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Vykurovacia komora na spracovanie pevného materidlu

je vytvorena ako bubon (8) na nizkoteplotnii karboniza-
ciu pevného odpadu (A), ktory sa otd¥a okolo svojej
pozdimej osi (10). Vnitomy priestor bubna (8) obsa-
huje vatsi pofet navzijom rovnobeZne usporiadanych
vykurovacich rarok (12), ktorymi prechadza vykurova-
ci plyn (h), ohrievajici pri nizkoteplotnom karbonizag¢-
nom procese pevny odpad (A). Vnitri vykurovacich ri-
rok (12) st upravené turbulétory (40) v tvare medzikru-
Zia, ktoré zvy3uji turbulenciu pradenia vykurovacieho

plynu (h) atym zlep3uju prestup tepla.
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Oblast' techniky

Vynélez sa tyka vykurovacej komory na spracovanie
pevného materiAlu, otoénej okolo svojej pozdiznej osi, kto-
ra je vytvorena ako nizkokarboniza¢ny bubon na spracova-
nie odpadu, v ktorého vnitomom priestore je upravené
vitiie mnoZstvo preruSovanych, pribliZzne navzijom rov-
nobezne usporiadanych vykurovacich rirok, ktorymi pre-
chadza vykurovaci plyn.

Vykurovacia komora je vyhodne pouZiti na tepelna
likvidaciu odpadu sposobom nizkoteplotnej karbonizacie z
bubna.

Doteraj3i stav techniky

V odbore likvidacie odpadov je spdsob takzvanej niz-
kotepelnej karbonizacie znamy. Spdsob a podPa neho pra-
cujuce zariadenia na tepelnu likvidaciu odpadu s napriklad
opisané v eurdpskom patente EP-A-0.302 310 a nemeckom
patentovom spise DE-A-3.830 153. Zariadenie na tepelni
likvidaciu odpadu pracujiice spdsobom nizkokarbonizacie
obsahuje ako podstatné komponenty nizkokarboniza¥né za-
riadenie (bubon s nizkoteplotnou karbonizaciou, resp. py-
rolyzatny reaktor) a vysokoteplotnii spalovaciu komoru.
Nizkokarboniza¢né zariadenic pretransportuje odpad, ulo-
Zeny v fiom prostrednictvom transportného zariadenia, niz-
kokarbonizaénym alebo pyrolyza¢nym procesom na plyn z
nizkoteplotnej karbonizacic a pevni hmotu. Plyn z nizko-
teplotnej karbonizicie a pevna hmota st po néleZitom spra-
covani privadzané do vysokoteplotnej spalovacej komory.
Vo vysokoteplotnej spal'ovacej komore vznikd roztaveni
tekuté troska, ktora je zotieranim odoberana a ktora potom
po ochladeni prechddza do zosklovatelnej formy. Vznika-
juce spaliny si odvadzané vedenim, ktoré je vytvorené ako
odvéadzaci komin. Vo vedeni spalin sa d’alej nachadza ply-
novy kompresor, ktory je upraveny priamo na vystupe za-
riadenia na ¢istenie spalin a ktory méze byt pouZity ako
duchadlo na vytvorenie umelého tahu v komine. Zabudo-
vany plynovy kompresor sliZi rovnako na vytvorenie, i ked’
iba pomerne malého podtlaku v nizkokarboniza¢nom, resp.
pyrolyzanom bubne. Tymto podtlakom je zabrinené pre-
nikaniu plynu vzniknutého z nizkoteplotnej karbonizicie
kruhovym tesnenim bubnu do okolia.

Prostrednictvom transportného zariadenia je do bubna
dopravovany odpad rozneho druhu, ako napriklad rozdrve-
ny domovy odpad, rdzne domové odpady priemyselného
charakteru, alebo rozdrveny neskladny odpad, pripadne tiez
i vody zbaveny kal.

Ako komora na nizkoteplotni karbonizéciu, resp. py-
rolyzatny reaktor byva pouZity v pozdiZnej osi relativne
dlhy a okolo tejto osi otaZajuci sa bubon, ktory je vnutri
vybaveny viacerymi, navzijom rovnobeZne usporiadanymi
vykurovacimi rirkami, ktorych prostrednictvom je odpad
bez privodu vzduchu ohrievany. Pritom sa bubon otata o-
kolo svojej pozdimej osi. Pozdizna os bubna je pritom vy-
hodne oproti horizontalnej rovine trochu sklonen, ¢im mo-
Zu byt zvyskové latky dopravované odpadovou $achtou,
vytvorenou vo vyprazdtiovacej skrini, na deliace zariadenie
zvyskovych latok.

V bubne je odpadovy materisl ohricvany prostrednic-
tvom vykurovacich rirok. Na tento ucel prechadza vykuro-
vacimi rrkami vykurovaci plyn. Pritom je spravidia vyuZi-
vany protipriidovy princip, to znamen4, e vykurovaci plyn
vstupuje v oblasti horiiceho konca bubna a opiita bubon v
oblasti jeho chladn¢ho konca. Problém, ktory pritom nasta-
ne, mé podstatu v tom, Ze v oblasti chladnejSicho konca

bubna je relativne vysSia spotreba tepelnej energie, zatial’
€o v oblasti horiceho konca bubna je potreba tepelnej e-
nergie relativne niZ$ia. Vy33ia spotreba energie vznikd
najmé pri sufeni materilu a niZ8ia spotreba energie vznikd
pri samotnej nizkoteplotnej karbonizacii. Relativne vy3sia
potreba tepelnej energie sa vyskytuje priblizne v oblasti
medzi 0 aZ 2/3 - myslené v smere transportu odpadu a niz-
Sia potreba tepelnej energie priblizne v oblasti od 2/3 cel-
kovej dizky bubna.

V tomto druhu protipriadového principu je zaistené, Ze
v oblasti relativne niZiej tepelnej energie vstupuje vykuro-
vaci plyn s vysokou teplotou pomerne vysokon rychlost'ou
prudenia. Prestup tepla z vykurovacicho plynu na vykuro-
vacie rurky a odtial’ na pevné odpadové latky je tak relatfv-
ne dostatoény. V oblasti vysokej potreby tepelnej energie je
ale oproti tomu dosahovana niZ8ia teplota vykurovacieho
plynu, pretoZe vykurovaci plyn sa medzitym ochladi. Tym
je dosiahnuté niZ$ia rychlost’ vykurovacieho plynu a pod-
statne horsi prestup tepla z vykurovacieho plynu na vyku-
rovacie rirky a tym i hor$i prestup tepla na odpad nacha-
dzajuci sa v bubne.

Podstata vynilezu

Riedenie podla vynélezu si kladie zakladnu ulohu, vy-
tvorit’ taku vykurovaciu komoru v tvode spominaného ty-
pu, v ktorej je podstatne zlepSeny prestup tepla v oblasti
vysokej potreby tepelnej energie, teda i v Casti niZlej tep-
loty vykurovacieho plynu.

Tuto dlohu spifia vykurovacia komora na pevny mate-
rial, ototna okolo svojej pozﬂl'inej osi, najmid bubon na
nizkoteplotnti karbonizaciu odpadu, ktorej vnutorny prie-
stor je vybaveny vi¢Sim poftom navzijom rovnobeZne
usporiadanych vykurovacich rirok, ktorymi prechadza vy-
kurovaci plyn, podl'a vynalezu, ktorého podstatou je, Ze v
koncovej &asti vykurovacich rirok si vnltri tychto vykuro-
vacich rarok umiestnené turbulatory.

Podrl'a vghodného uskutognenia vynélezu si turbultory
vytvorené v tvare medzikruZia a st vyrobené z uslachtilej
ocele.

Podl'a daldicho vyhodného uskuto¢nenia vynilezu je
priedny prierez turbulatorov v tvare medzikruZia pravouhly,
najmd ale kruhovy.

Podl'a d’aldicho vyhodného uskuto¢nenia vynalezu si
turbulétory vnuitri vykurovacich rirok drzané vo vzajom-
nom dopredu danom odstupe prostrednictvom aspoti dvoch
upeviiovacich drbtov.

Podla daldicho vyhodného uskutodnenia vynilezu u-
peviiovacic droty prechadzaji vnutri alebo zvonka turbu-
latorov v tvare medzikruZia a st na nich upevnené.

Podla d’alSieho vyhodného uskutofnenia vynalezu s v
koncovej Casti vykurovacich rirok vnitri tychto vykurova-
cich riirok usporiadané vytla¢né telesa.

Podl'a d'alsicho vyhodného uskutotnenia vynélezu si
vytlatné telesd upevnené vZzdy centricky v prislusnej vyku-
rovacej rurke.

Podla daldicho vyhodného uskuto¢nenia vynalezu je
vytlainé teleso vo vykurovacej rirke upevnené prostred-
nictvom opornych pétiek na ka’dom zo svojich obidvoch
koncov.

Vytlaéné teleso mé vyhodne valcovity alebo kuzefovity
tvar.

. Podra dalSieho vyhodného uskuto¢nenia vynélezu je
dlzka vytla¥ného telesa taka, Ze vytlaéné teleso prechadza
viacerymi turbuldtormi.
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Vytlatné teleso je vyhodne zhotovené z uglachtilej o-
cele.

Podla d’alSicho vyhodného uskutonenia vynalezu si
turbuldtory umiestnené v obidvoch poslednych tretinach
dixky vykurovacich rirok.

S pomocou tychto turbulatorov sa dosiahne to, %e v
oblasti vysokej potreby tepelnej energic vznikne znaéni
turbulencia vo vrstvach susediacich s vnatornou stenou
spominanych vykurovacich rirok. Tym sa dosiahne zvyse-
nie stredovej rychlosti vykurovacieho plynu, ddsledkom
Soho je zlepSenie prestupu tepla.

Prehl’ad obr#zkov na vykresoch

Prikladné uskuto&nenia vynalezu st d'alej bliZ3ie objas-
nené pomocou prilozenych vykresov, kde znazoriuje:

Obr. 1 vstupné ast’ zariadenia na nizkoteplotni karbo-
nizaciu s bubnom, ktorého vykurovacimi rarkami pretekd
vykurovaci plyn protipradovym principom.

Obr. 2 pozdizny rez vykurovacou rirkou bubna so vsa-
denymi kruhovymi turbulatormi.

Obr. 3 vykurovacia rarka tohto typu v zvi&3enom po-
hlade.

Obr. 4 vykurovacia rirka podla obr. 3 v prie¢nom reze.

Obr. 5 pozdfsny rez vykurovacou rirkou s modifikova-
nym usporiadanim v nej vsadenych kruhovych turbulétorov
v zvii¢enom pohl'ade.

Obr. 6 vykurovacia rirka podl'a obr. 5 v prie¢nom reze.

Obr. 7 vykurovacia rurka v pozdi¥nom reze so vsade-
nymi turbuldtormi a so vsadenym vytlaénym telesom podl'a
prvého prikladného uskuto&nenia.

Obr. 8 vykurovacia rirka v pozdiznom reze so vsade-
nymi turbuldtormi a vytlatnym telesom podl'a druhého pri-
kladného uskutoZnenia.

Priklady uskutonenia vynéilezn

Podr’a obr. 1 je pevny odpad A prostrednictvom priva-
dzacieho alebo davkovacieho zariadenia 2, ktoré obsahuje
privodnd $achtu 3 a pomocou motorom 6 pohatianého za-
vitovkového dopravnika 4 upraveného v privodnom potrubi
7 dopravovany do prostriedku pyrolyzaéného reaktora ale-
bo bubna 8 na nizkoteplotni karbonizaciu. Bubon 8 na niz-
koteplotnti karbonizéciu je podla prikladného uskutoénenia
vniitorne vykurovany a je ototny okolo svojej pozdiznej osi
10. Bubon 8 méZe dosahovat' dizok od 15 do 30m a pracuje
pri teplotach od 300 °C do 600 °C bez pristupu vzduchu.
Pritom popri unikajicom plyne s z nizkoteplotnej karboni-
zacie vznika d'alej pevna latka f. Bubon 8 na nizkoteplotni
karbonizaciu je pritom vybaveny va&§im poétom, napriklad
od 50 do 200, vo vnitornom priestore 13 upravenych, na-
vzéjom rovnobeZne usporiadanych vykurovacich rirok 12,
z ktorych su na obr. 1 zndzornené iba Styri. Na pravom,
takzvanom ,.horicom* konci je upraveny vstup na vykuro-
vaci plyn h, ktory je vytvoreny v tvare utesnenej vystupnej
komory 16. Pozdi¥na os 10 bubna 8 je vyhodne oproti hori-
zontélnej rovine mierne sklonend, preto vystup na pravom,
takzvanom ,.horacom“ konci je poloZeny niZiie, neZ vlavo
mézomeny vstup pevného odpadu A. Bubon 8 na nizko-
teplotn(i karboniziciu je pritom vyhodne udrZiavany pod
miernym podtlakom vzhladom na jeho okolie.

Bubon 8 na nizkoteplotn karbonizéciu je na strane je-
he vypréazditovania napojeny pomocou stredového, spolu s
nim sa ota¢ajuceho vyprazdiovacieho potrubia 17, na vy-
prazdfiovacie zariadenie 18, ktoré je vybavené nitrubkom

20 na odvod plynu s z nizkoteplotnej karbonizacie a vy-
pustom 22 na vypidtanie pevnych litok f, vzniknutych z
pyrolyza¢ného procesu, resp. z nizkoteplotného karboni-
zatného procesu. Potrubie pripojené na natrubok 20 je
spojené s tu neznizornenym hordkom vysokoteplotnej kar-
bonizatnej komory.

Ot4tanie bubna 8 okolo jeho pozdimej osi 10 je reali-
zované prostrednictvom pohonu 24 vo forme prevodu, kto-
ry je spojeny s motorom 26. Pohon 24 pritom oti¢a bub-
nom 8 prostrednictvom ozubeného venca, ktory je upevne-
ny na jeho obvode, pri¢om bubon 8 sa otata na loZiskich
27.

Z obr. | je zrejmé, Ze vykurovacie rirky 12 su svojim
jednym koncom upevnené v jednej koncovej doske 28 a
svojim druhym koncom v druhej koncovej doske 30. U-
pevnenie vykurovacich rarok 12 v koncovych doskach 28 a
30 je uskutotnené tak, Ze vykurovacie rarky 12 mdZu byt
kedykolPvek jednoducho vymenené. Konce vykurovacich
rarok 12 pritom vy&nievaji z otvorov koncovej dosky 28
vlavo do vystupnej komory 16, resp. z otvorov koncovej
dosky 30 vpravo do vstupnej komory 14. Osi vykurovacich
rurok 12 pritom smeruji vZdy kolmo na &elné plochy kon-
covych dosiek 28, 30. Zo znézornenej konitrukcie podla
obr. 1 je zrejmé, Ze jednotlivé vykurovacie rarky 12 musia
spiftat vysoké naroky tak na tepelné, ako i mechanické
vlastnosti, lebo sa spolu s koncovymi doskami 28 a 30, kto-
ré mdZu byt’ nazyvané tieZ ako rirkové dosky alebo rarko-
vé dna bubna, otaZaji okolo pozdiznej osi 10 bubna 8.

Medzi koncovymi doskami 28, 30 st vytvorené dve vy-
stuhy x, y na podoprenie, inak podl'a moZnosti priebeZnych,
vykurovacich rirok 12. Z pohladu v smere dopravy pevné-
ho odpadu A je prva vystuha x umiestnena priblizne v jed-
nej tretine a druhd vystuha y priblizne v dvoch tretinich
celkovej dizky 1 bubna 8. Vystuhy x, y st vytvorené ako
nosné, resp. oporné konzoly 31, 32 v tvare kruhovych die-
rovanych dosiek zhotovenych z kovu, napriklad z ocele,
ktoré st upevnené na vnitornej stene 33 bubna 8.

Na obr. 2 je zndzornena vykurovacia rirka 12, ktorou v
smere 3ipky pretekd vykurovaci plyn h. V lavej asti vyku-
rovacej rurky 12, teda tam, kde by malo dochadzaf k dob-
rému prestupu tepla na pevny odpad A vstupujiceho do
bubna 8 s Gdelom odparenia v flom obsiahnutej vihkosti,
teda v koncovej ¢asti, alcbo presnejiie v poslednych dvoch
tretinach dizky 1 bubna 8 (z pohl'adu smeru pradenia vyku-
rovacicho plynu h), je do vykurovacich rirok 12 vsadeny
vagsi potet turbuldtorov 40. Turbuldtory 40 sa vytvorené v
tvare prstencov, ktoré s upravené v rovnomernych, pri-
padne nerovnomernych vzijomnych odstupoch v smere
pridenia. Tieto turbulatory 40 st vyhodne zhotovené z
uslachtilej ocele a sluZia predovietkym na to, aby z oblasti
dvoch tretin dizky 1 vytvarali v hranitnej vrstve pri stenach
vykurovacich riirok 12 turbulentné virenie a tym zvy3ovali
rychlost’ plynu. Toto potom vedie k lepsiemu prestupu tepla
z vykurovacicho plynu h, ktory sa cestou sprava dolava
ochladzuje.

Z obr. 3 a 4 je zrejmé, Ze turbulatory 40 mbzu mat’ kru-
hovy alebo pravouhly, konkrétne $tvorcovy prietny prierez.

Turbulétory 40 v tvare medzikruZia st vnatri vykuro-
vacich rirok 12 podoprené pomocou troch, v pozdiZnom
smere prechddzajlicich upeviiovacich drdtov 42, ktoré st k
turbulatorom privarené prostrednictvom zvarovych ¥vov
44. Na obr. 3 a obr. 4 prilichaju turbultory 40 v tvare me-
dzikruZia na vnitorni1 stenu vykurovacich riirok 12. PretoZe
zmen3uju vol'ny prieény prierez na prudenie vykurovacicho
plynu h, zvy3uja tak jeho rychlost’ pridenia a spOsobuju
tvorbu virenia. TYm sa zvy3uje i prestup tepla z vykurova-
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cieho plynu h na vykurovaciu rirku 12 a odtial’ na pcvny
odpad A.

Dalsie prikladné uskutoSnenie je zndzornené na obr. 5 a
6. Podl'a tohto uskuto&nenia sa turbulatory 40 v tvare me-
dzikruZia upevnené vo vykurovacich rirkach 12 s urditym
odstupom d od ich vnatornej steny. Vyhodne sa ale tieto
turbulatory 40 usporiadané sastredne. S cielom vytvorit
odstup d si turbulatory 40 tieZ vybavené upevilovacimi
dr6tmi 42. Upevitovacie dréty 42 si v tomto pripade upra-
vené na vonkajSej strane jednotlivych turbulatorov 40, kde
su pripevnené pomocou zvarovych §vov 44. Hrabka upev-
fiovacich drotov 42 pritom zodpovedd odstupu d medzi
vonkaj$im priemerom turbulatorov 40 a vnatornym prieme-
rom vykurovacich rarok 12. Efekt, pokial sa tyka prestupu
tepla, je prakticky rovnaky ako pri prikladnom uskuto&neni
podl'a obr. 3 a obr. 4.

Na obr. 7 a obr. 8 je znidzornené d'alSie uskutodnenie.
Ako bolo skér uvedené, pri ochladzovani vykurovacieho
plynu h sa zniZuje jeho rychlost’ pridenia. Podl'a tohto pri-
kladného uskutonenia sa rychlost’ pridenia opat’ zvysi, a
to prostrednictvom najmenej jedného vytlatného telesa 50,
ktoré je upravené v osi vykurovacej rurky 12. V kombinécii
so skor opisanymi turbulatormi 40 sa tymto vybavenim do-
siahne opétovného zvySenia prestupu tepla. Tym méZe byt'
dosiahnuté po celej dizke jednotlivych vykurovacich rirok
12, aj napriek ochladzovaniu vykurovacieho plynu h, pri-
blizne rovnakého prestupu tepla z vykurovacieho plynu h
na steny vykurovacich rirok 12. Tieto vybavenia mdZu
rovnako viest k tomu, Ze celkova dizka 1 bubna 8 na niz-
koteplotnu karboniziciu méZe byt oproti zvy¢ajnym usku-
to¢neniam kratSia, ¢o vedie k podstatnému zniZeniu zria-
d’ovacich nékladov na toto zariadenie.

Na obr. 7 je znazomené vytla&né teleso 50 zhotovené z
uslachtilej ocele, ktoré méa valcovy tvar. Spitka vytlatného
telesa je orientovand proti smeru pradenia vykurovacieho
plynu h. Oproti tomu na obr. 8 je znazornené vytlatné tele-
so 50, zhotovené rovnako z u¥lachtilej ocele, ktoré ma tvar
kuzela. Rovnako tu je $picka vytlaéného telesa 50 oriento-
vana proti smeru pridenia vykurovacieho plynu h.

Vytlainé telesa podl'a obr. 7 a obr. 8 sit vzdy upevnené
siosovo vo vykurovacich rirkach 12. Na upevnenie sliZia
vidy tri v axidlnom smere o 120 °C navz4jom posunuté o-
porné pitky 52, ktoré si upravené na prednom a zadnom
konci vytladného telesa 50. Tieto oporné pitky 52 si zna-
zornené iba na obr. 7. Dizka vytlatného telesa 50 je volena
tak, Z¢ vytla¢né teleso 50 prechadza vdy viacerymi turbu-
latormi 40 v tvare medzikruZia. V &asti zatinajacej dvomi
tretinami celkovej dizky 1, md%e byt pouzitych viacero vy-
tlaénych telies 50.

PATENTOVE NAROKY

1. Vykurovacia komora na pevny material, otona o-
kolo svojej pozdiznej osi (10), najmi bubon (8) na nizko-
teplotnd karbonizéciu odpadu (A), ktorej vmitorny priestor
(13) je vybaveny va¢3im poftom navzijom rovnobeZne
usporiadanych vykurovacich riirok (12), ktorymi prechéddza
vykurovaci plyn (h), vyznadujica sa tym,
Ze vnitri koncovej &asti vykurovacich rarok (12) st u-
miestnené turbulatory (40).

2. Vykurovacia komora podl'a niroku 1, vyzna-
¢ujica sa tym, Ze turbulatory (40) si vytvorené
v tvare medzikruZia a si vyrobené z u§lachtilej ocele.

3. Vykurovacia komora podla naroku 2, vyzna -
¢ujhica sa tym, Ze priedny prierez turbultorov
(40) v tvare medzikruZia je pravouhly, najmé ale kruhovy.

4. Vykurovacia komora podl'a naroku 2 alebo 3, v y -
znadujlica sa tym, Ze turbulitory (40) si
vnutri vykurovacich rirok (12) drZané vo vzdjomnom do-
predu danom odstupe prostrednictvom aspoii dvoch upev-
flovacich drtov (42) .

5. Vykurovacia komora podla néroku 4, vyzna -
¢ujiica sa tym, Ze upevilovacie droty (42) pre-
chéadzaji vnitri alebo zvonka turbulatorov (40) v tvare me-
dzikruZia a st na nich upevnené.

6. Vykurovacia komora podl'a jedného z narokov 1 a 5,
vyznadujiica sa tym, Ze v koncovej Casti
vykurovacich rirok (12) st vnitri tychto vykurovacich ri-
rok (12) usporiadané vytlatné telesé (50).

7. Vykurovacia komora podla naroku 6, vyzna -
¢ujiuca sa tym, Ze vytlatné telesa (50) s upev-
nené vzdy centricky v prislusnej vykurovacej rirke (12).

8. Vykurovacia komora podla naroku 7, vyzna -
¢ujhaca sa tym, Ze vytlatné teleso (50) je vo vy-
kurovacej rarke (12) upevnené prostrednictvom opornych
pétiek (52) na kazdom zo svojich obidvoch koncov.

9. Vykurovacia komora podla jedného z narokov 6 aZ
8§, vyznalujica sa tym, Ze vytlainé teleso
(50) mé valcovity alebo kuZelovity tvar.

10. Vykurovacia komora podl'a jedného z narokov 6 aZ
9,vyznatujica sa tym,Zedizka vytlatného
telesa (50) je taka, Ze vytlaéné teleso (50) prechadza viace-
rymi turbulatormi (40).

11. Vykurovacia komora podl'a jedného z nérokov 6 az
10,vyznadujica sa tym, Ze vytlatné teleso
(50) je zhotovené z udTachtilej ocele.

12. Vykurovacia komora podra jedného z nérokov 1 az
I,vyznatujica sa tym,Ze turbulitory (40)
st umiestnené v obidvoch poslednych tretinach dlzky (1)
vykurovacich rarok (12).

4 vykresy
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