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(54) Radia&ni kotel

Radia&n{ kotel, do n&ho¥ se palivovd
smés p¥ivddf shora pf¥es indikaén{ a zapalo-
vac{ mezeru na volnou horni hladinu radia&-
n{ néplnd. Sm&s se privdd{ stfedovou vstupni
trubicf, zakon&enou rozddlovafem sm&si, opat-
fenym soustavou smérovacfch otvord, jejichZ R
primér, rozmistin{ a sm¥rovédn{ se zfetelem ©
ke geometrickému tvaru prifezu kotle p¥ibli-
£fuje prib&h bezplamenného spalovdn{ v radi-
aén{ néplni optimflnfmu prdb&hu. s
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vyndlez se tykd radidnich kotld, u nichZ se palivovd smés, tj. smés plynu se vzduchem,
je¥ byla ji¥ homogenizovdna v pfedfazené smd#iovacy soustavé, p¥ivdd{ do spalovacfho prestoru
radiénfiho kotle shora do zapalovacf a indikadn{ mezery mazi horn{ volnou hladinou radia&n{
ndplné kotle a jeho hornfm Selem, v této mezefe se zapaluje a postupuje ddle dold do radiad-
ni{ ndpln&, kde ho¥{ hezplamennym spalovdnim. . .

© U znémych kotld tohoto typu je palivovd smés p¥ivddéna do horn{ &4sti apalovaciho pro-
storu dvéma soustavami rozd®lovacich trubek, umist&nych v protilehlych holnich sténdch kotle
a smé&¥ujfc{ch navzdjem proti sob&.

Toto uspof4ddn{ m&lo za el vytvoFeni vzgjemnd se sxd¥ejfcich proudd plynné smési,
aby se je¥td ddle zvyiila jejf homogenizace. V praxi se viak ukdzalo, ¥e p¥i poufit{ smé¥o-
vaci soustavy, opatfeny regula®nim sm&fovadem a ventildtorem, je homogenizace sm&si jiZ tak
dokonald, ¥e se tdmito navzdjem se srdZfejicfmi proudy ddle nezvysf.

Rovn&¥ se ale ukdzalo, %e toto uspofdddni pfivodu smési se vzdjemnd ge sriiejicimi
proudy mé z4va¥né nedostatky. Proudy sm&si, vystupujic{ z pom&rné velkych rozd&lovacich
trubek velkou rychlostf a nard¥ejic{ na sebe, neumoZfiujf stejnom&rné rozdéleni amési po celém
prifezu spalovacfho prostoru a vyvoldvajf viry v mezefe nad volnou hladinou radia¥ni ndplné&
kotle, je# maj{ za nisledek nestejnomdrné a nekontrolovatelné hofenf sm&si v mezeéfe a ne-
rovnom&rny dali{ postup smési do radiadnf ndplnég,

Tato okolnost je velmi zdva¥nd, protofe stejnomé&rné hofenf v celém prifezu kotle je neo~
byéejnéwdﬁleiité. Pro dokonalou &innost radiadnfho kotle by byl idedlnf takovy prdb&h ho¥eni - -
- ktery je oviem v praxi nedosa¥itelny - p¥i n&m¥Z by v kaZdém prifezu kotle' /tj. v rovindch
kolmych k ose kotle/ byla v celém prifezu v podstatd stejnd teplota, tj. aby ka¥dd prifezovd
plocha byla plochou izotermni,

V praxi je vSak nevyhnutelné, Ze obvod prifezové plochy bude mit teplotu ni%%f v ddsled-
ku pFeddvani tepla do obvodového pld¥t®, kde¥to v ose kotle bude jddro o vyiE{ teplotd.
P¥i konstrukci kotle je v3ak nutno postupovat tak, aby se skutelny kotel svoj{ &innost{ co
nejvice p¥ibli%¥oval témto idedlnfm podminkdm, protofe na tom zdleZf nejen sprgvng jeho &in-
nogt, ale také jeho vyska.

¢fm niZ3f toti? bude teplota tohoto Zhavého jddra oproti 6statnim t4stem prifezu radiad-
n{f ndpln&, tim menZf{ mi¥e pak byt vy3ka radia&ni ndpln& a tim i celd stavebn{ vyZka kotle.

Zndmé p¥ivodnf za¥fzen{ s n&kolika rozd¥lovacimi trubkami /nap¥. p&ti na ka%dé strang/,
se ukdzalo v praxi zdvadné je3td z jiného divodu. Sm&s se p¥ivdd{ do rozd&€lovacich trubek
bo¥nim vedenim a tu se n¥kdy stdvalo, ¥e rychlost sm&si v poslednf z rozdélovacich trubek
byla ji¥ tak nizk&, ¥e klesla pod rychlost S{ffen{i plamene ve smési, tak%e plamen proslehl
zpét a smés hofela pak i v této trubce, event. v poslednf &fsti vedeni,

Ukolem vyndlezu je vytvofit takové za¥fzeni k p¥ivodu palivové sm&si do radia¥ntho kotle,
které by v podstatd vyloudilo tyto zdvady a zajistilo sprévnou &innost kotle a co nejmen¥{
jeho stavebnf vysku, jak vysvitne z dalsfho.

Podstata vyndlezu spo&f{v4 v tom, %e v ose spalovaciho prostoru kotle je upravena stfedovd
vstupn{ trubice pro p¥fvod palivové smési, zakon¥end rozddlovalem smési, leifcim ve yolném
prostoru zapalovaci a indika¥nf mezery, ktery md ve své &inné &4sti tvar kulového vrchlfku
a je opatfen soustavou smérovacich otvord, p¥i&emZ celkovd prﬁfeéové plochd vSech smérovacich
otvord je menZ{ ne¥ pri¥ezovd plocha stfedové vstupni trubice.

Rozd&lovad je v uelném proveden{ vytvo¥en jako samostatné té&lesc, upevnéné piitladenfm
k t&snic{ podlo¥ce mezi hornim &elem kotle a p¥irubou stiedové vstupn{ trubice,
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Je vyhodné upravit okolo stfedové vstupni.trubice vodni pl4d3f, ktery je obklopen izola&-

nim krytem.

Podle dalSfho vyznaku vyndlezu lze smérovaci otvory v rozd&lovadi smési vytvofit tak,
%e prifezovd plocha otvorl sméfujicich na kteroukoli jednotku plochy volné horn{ hladiny ra-
diani ndpln&€ je v celém prifezu zapalovacf a indika&ni mezery podle poZadavkt bud v podstaté
stejnd anebo tak odstupriovand, aby se alespoil #4steénd& kompenzovaly odli$né teploty v jednot-
livych &4stech prifezu kotle, tj. aby se alespon pon&kud napomohio k dosaZeni uvedeného izo-

termnftho prib&hu teplot.

Toho lze dosdhnout bud vhodnou volbou pr@mérd smérovacich otvord a/nebo jejich rozmist&-

nfm v rozdélovadi smési, jak ve smdru rovnobé&Zek tak i polednikd a vhodnym jejich smé&rovdnim.

za¥fizen{ podle vyndlezu m& &etné vyhody oproti dosud zndmym zafizenim. P¥edevsim se jim
docflf{ bud pravidelné rozdéleni smési po celém prifezu spalovacrfho prostoru anebo odstupfiova-

né podle poZadavki.

Dal8{ vyhodou je pravidelnd rychlost proudéni smési na vSechny strany po jejim vystupu
z vrchlfku rozdélovade. Tyto skutelnosti jsou velmi dfileZité, protoZe se tim dosdhne optim&l-
ni zap4lenf sm&si, nebof smés se rozprostfe 'stejnomérné anebo %4danym zpdsobem po celém prii-
fezu zapalovac{ a indikadni mezery resp. spalovaciho prostoru a nenahromadi se na ndkterém
misté, kde potom shoff ndrazové, coZ se stdvd u nékterych zndmych zafizeni. Podle vyndlezu
shof{ smés bez ne%ddouc{ pulsace a s tim spojenych neXddoucich zvukovych efekti.

Rovnom&rné rozd&leni nebo odstupiovdn{ mnoZstvi smési v zapalovaci a indikadni mezefe,
je§t& pfed vstupem smési do radiadni ndplné&, umoZfuje spolehlivé snimdni a kontrolu sprédvného

hofenf{ ioniza&nfmi &idly, umisténymi v mezefe.

Dimenzovédnim a sm&rovdnim smérovacich otvor& v rozdélovadi smési lze regulovat rychlost
proudéni a bezpe&né vyloudit moZnost zpétného proZlehnutf plamene. Tato okolnost je velmi
dile¥itd pro plynulou regulaci kotle, kdy se p¥i startovdn{ pracuje s niZ3im vykonem a rychlost

proudéni smési se sniZ{i.

Vyhodnd je ddle i skute&nost, Ze rozd&loval je chlazen jednak proudic{ plynnou sm&si
a jednak dfk jeho p¥ipevnéni k chlazenému &elu kotle a p¥irub& st¥edové vstupni trubice.

U nékterych zndmych za¥izenf se pouZivd pouze jednoduchého stfedového vstupu sm&si. To
je nevyhodné tim, Ze je-1li horn{ hladina radiaéni ndplné nerovnomérng, coZ se n&kdy stdvd,
je sm&s pak odchylovédna jednosmdrnd na ndkterou stranu a ho¥i potom té% jednosmdrn& v této

¢4sti spalovacfho prostoru.

Tato zdvada je u za¥fzen{ podle vyndlezu vyloudena, i kdyZ je hornf hladina radiaéni
ndplné jakkoli nerovnomérni, protoZe smés proudf{ do celého prifezu zapalovaci a indikadéni
mezery zcela rovnomdrn& nebo odstuphiovand £4idanym zplsobem, bez chledu na formaci horni hladi~-
ny radiadni ndpln&. S tim pak souvisf i stejnomérnost chlazeni.

Na vykresech je zndzornén p¥iklad za¥fzeni podle vyndlezu, p¥i&emZ obr. 1 je pohled:
a C4stelné Fez horni &4sti radia&nfho kotle, obr. 2 je pohled a &4stelné fez zafizenim k pri-
vodu palivové sm&si do radia&niho kotle podle obr. 1 a obr. 3 je detail, zndzornujici uspobd-
dén{ sm&rovacfich otvord v kulovém vrchliku rozd&€lovale smési.

P143f 1 kotle obklopuje trubkovy pldst 2, tvofeny soustavou obvodovych trubek, protéka-
nych ohff{vanou vodou. Prostor uvnitf trubkového pldsté 2 je spalovacim prostorem 3, ktery je

vyplnén radiaéni ndpln{ 4, tvofenou keramickymi télisky, napf. kulidkami.

Na vrchu radia®nf ndplné 4 je volnd horni hladina. Spalovac{ prostor 3 je nahofe pfekryt
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hornim &elem 6, mezi nimZ a horn{ volnou hladinou 5 radialni ndplné 4 je zapalovaci a indika&-
n{ mezera 7, do ni% zasahuje zapalovac{ ustroji a ionizadnf &ldlo, jeZ nejsou na vykrese

zndzornény.

Nad hornim Zelem 6 je v ose A kotle umisténa st¥edovd vstupn{ trubice 8 pro pifvod
palivové sm&si, p¥ipojend k nezndzorn&nému vedenf, jfm¥ se do kotle p¥ivdd{ palivovd smés,
je¥% byla v predfazeném sm&fovacim zaffzenf jiZ dokonale homogenizovéna.

Ke st¥edové vstupni trubici 8 je p¥ipevnéna /napf. pfivafena/ pffruba 9 /viz obr. 2/,
jiZ je tato trubice 8 pfipevnéna k hornfimu &elu 6 kotle a mezi hornim &elem § a pXifrubou 3
je vloZena té&snici podloZka 10.

St¥edovd vstupni trubice 8 je dole zakonlena rozdélovafem 1) smési, ktery m4 ve své &in-
né &4sti tvar kulového vrchlfku, sahajicfho do volného prostoru zapalovacf a indikadni{ mezery
7 tak, Ze jeho vrchol le%{ je¥t& v ur&ité vzddlenosti, nap¥. nékolika milimetrd, od volné
horni{ hladiny 5 radian{ ndpln& 4.

Rozdélova& 11 sm&si je opatfen soustavou smérovacich otvord 12 /viz té%¥ obx 3/, sm&fu-
jicich bud do st¥edu 13 vrchlfku nebo usmérnénych jinak Zddanym zplisobem, jak bude vysvétleno
v dal$im.

Celkavd prifezovd plocha vi3ech sm&rovacich otvorl 12 je men¥{ o stanovenou hodnotu nel
prifezovd plocha st¥edové vstupnf trubice 8. Rozd#lovad 11 smési tvof{ uleln¥ samostatné té&-
leso, upevn&né nap¥. podle obr. 2 pfitladenim mezi zedikmeny okraj 14 hornfho &ela 6 a t&sni-
c{ podloZku 10, tak aby se dal snadno vyjmout a nahradit jinym.

Jak je zndzorn&no na obr. 1, je nad hornim Zelem 6 kotle uloZen kryt 15, do jeho% vnitf-
niho prostoru ustf trubky trubkového pld3té 2, takie se v ném vytvoi{ vodn{ pl4st 16, obklo-
pujicf st¥edovou vstupnf trubici 8 v jej{ spodn{ &4sti. Nad krytém 15 je umf{stén lzola¥ni
kryt 17 k omezenf tepelnych ztrdt.

Za¥{zen{ podle vyndlezu pracuje takto:

Homogenizovand palivovd sm&s vstupuje nezndzorndnym vedenim do st¥edové vstupni trubice
8 a je jednotlivymi smdrovacimi otvory 12 rozd&lovéna stejnom&rn& nebo ¥4danym zpdsobem
odstupfiovand bez tvorby Zkodlivych vird na volnou horn{ hladinu 5 radia&ni ndpln& 4.

Proto%e celkovy prifez smdrovacich otvord 12 je men¥{ ne¥ prilfez stfedové vstupni trubi-
ce 8, zvy%{ se v t&chto otvorech 12 rychlost sm&si na hodnotu, le¥fci{ bezpe&n& nad rychlosti
§f{fen{ plamene ve smdsi, takZe nemiZe dojit ke zp¥tnému proflehnut{ plamene v %4dném ze smé&-

rovacich otvord 12.

Smérovacf otvory 12 lze v rozdélova’i /tj. jeho vrchlfku/ upravit podle poZadavkd v pod~
stat® tfemi rdznymi zpdsoby. Podle prvniho z nich /viz obr. 3/ jsou smérovac{ otvory 12
rozloZeny p¥iblizn& v rovnom&rnych roztedich na jednotlivych rovnob&ikdch 18 kulového vrchltku
a rovn&% jejich roztele v polednikovych rovindch 19 jsou zhruba stejné. Otvory 12 v tomto
provedeni mohou mit vZechny stejné priméry.

Je viak mo¥né podle tvaru spalovacfho prostoru nebo jinych poiadavkd m&nit jak priméry
smérovacich otvort 12 tak i jejich roztele ve sméru rovnob&Zek 18 i polednfikd 19 kulového
vrchlfku, aby se dosghlo %4daného rozd&lenf sm&si po celé volné horn{ hladiné 5 radia¥ni
néplné 4.

Podle :druhého zphiscbu rozdéleni smérovacich otverdt 12 se tyto otvory rxozloZf tak, aby
jejich préfezovd plocha sméfujic{ na kteroukoliv plodnou jednotku volné hornf hladiny 5
radiadn{ ndpln& 4 /napf¥. na kaZdy &tveredni centimetr/ byla v celém pri¥ezu zapalovac{ a indi-~

kadni mezery v podstaté stejnd.
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Tim se dosdhne, %e jak p¥i kruhovém tak i p¥i nekruhovém prifezu spalovacfho prostoru,
nap¥. p¥i &tvercovém nebo obdélnikovém prifezu dopadd v podstaté stejné mnoZstvi smési jak
do stfedové &4sti zapalovaci a indikadni mezery 7, tak i do obvodovych a rohovych jejich &4s-
1.

I v tomto p¥fpadé md vZak celkovd priifezovd plocha vdech smérovacich otvord 12 byt mens{
ne? prifez st¥edové vstupni trubice 8, aby se dosghlo Zddaného zvySeni rychlosti proudéni

smési.

Bude zdle¥et pfedeviim na geometrickém tvaru prifezu kotle a na jeho rozm&rech. Bude-1i
po¥adovédno, aby na kaZdou ploZnou jednotku, nap¥. 1 cm? hornit hladiny 5 radiaénf néplné 4
dopadalo stejné mnoZstvi smési, je nutno smérovaci otvory lg vytvofit a rozmistit tak, aby
mnoZstvi sm&si, dopadajic{ na tuto hornf hladinu 5, vzrdstalo od osy A spalovac{ho prostoru

smérem k obvodu kotle, kam dopadd pod stdle ost¥ejsim dhlem.

Z toho vyplyvé pofadavek, aby velikost prlfezové plochy smérovacich otvorl 12, sm&fuji-
cich na ploZnou jednotku volné horni hladiny 5 radia&n{ ndpln& 4, byla dmérnd vzddlenosti
této plodné jednotky od osy A spalovaciho prostoru kotle.

Toho lze dosdhnout tim, %e se bud zvdtsuje primér smdrovacich otvort 12 od osy A ve smé-
ru k dal3{m rovnob&Zkdm 18 anebo se na téchto dalSich rovnob&%kdch 18 upravi smérovaci otvory
12 v men8ich roztedich, tedy ve v&tZim podtu.

Jak bylo ji% ¥e&eno, je nutno se p¥i konstrukci radia&nifch kotld snaZit u&init vsechna
opat¥enf, aby se &innost kotle co nejvice priblfZila vy¥e popsanému idedlnimu pribéhu, protoie
tim se dosdhne nejvyZ3{ Y¥innosti a nejmenif{ch rozm&rd kotle. K tomu sm&fuje tfetf zplsob
dpravy sm&rovac{ch otvord 12.

Podle tohoto zplsobu se razdélova& 11 sm&si vytvoi{ tak, aby se alespor &dste&n& kompen-
zovaly odli%né teploty v jednotlivych &4stech prifezu kotle, tj. aby se napomohlo k dosaZent
izotermnfho prib&hu teplot v jednotlivych jeho pri¥ezech.

ProtoZe nejvy83{ teplota je v j4dru radiadni ndpln& 4 poblife osy A spalovacfho prostoru,
je v ose rozd¥lova¥e 11 upravena plnd st&na 20 tj. bez otvort, kdeZto dhrnnd prifezovd plocha
smérovacich otvorli 12 v jednotlivych rovnobé&Zkdch 18 bude stoupat od osy A smérem k obvodu
rozdélovafe 11 v souladu s klesajfcf teplotou v jednotlivych &dstech priéfezu kotle a geometric-

kym jeho tvarem.

‘Je-1i prifez spalovaciho prostoru kotle nap¥. obdélnikovy, hude ve smdru k del3fm stra-
ném obdé;niku a k jeho rchim dhrnnd prifezovd plocha smérovacich otvorld 12 Wmérn& v&t3{ ne#
ve sméru mendfho rozm&ru obdélniku.

Toho lze dosfici rovné&Z bud zvétZujicifmi se priméry sm&rovacich otvord 12 sm&rem k obvodu
rozd&lovade 11 a/nebo zmen¥ujicimi se jejich roztelemi, af ji% ve sm&ru rovnob&Zek 18 nebo
polednikd 19 a vhodnym jejich smérovdnim.

Tlou¥tka stény rozd¥lova¥e 11 se vol{ takovd, aby sm&rovac{ otvory 12 m&ly délku, jeZ
dostaduje k usmdrnénf{ proudu sm@si jimi prochdzejicfho do %4daného sméru, tj. smérovaci otvo~

ry pisob{ jako trysky.

Rozd&loval 11 smési je zhotoven z materidlu, odoldvajfciho korozi a pofkozeni vysokymi
teplotami. Musf byt ohnivzdorny a v %dru pevny. VySe popsané upevn&ni rozdé€lovale 11 pouze
p¥itladenfm k vym&fiovatelné t&snic{ podloZce 10 se ukdzalo velmi vyhodnym, protoZe lze rozd&-
lova¥ 11 snadno vyjmout a nahradit jinym s jinym potem a primérem, event. uspo¥dddnim smé&ro-

vac{ch otvord 12.
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To je dlle%ité nejen k nahrazen{ opot¥ebovaného rozddlovade 11 jinym, ale té% p¥i zdm&né
plynu nebo pii seffzenf kotle na jiny jmenovity vykon. Tim se stdvd kotel univerz4ln& pouZi-
telny pro rlzné druhy palivové sm&si.

Uspofdddnf radia&nfho kotle podle vyndlezu zvy3uje spolehlivost jeho provozu a zlepSuje
technologii spalovdni.

PREDMET VYNALEGZU

1. Radiaéni kotel, do n&ho%f se palivovd smés p¥iv4dd{i shora do zapalovacf{ a indikad&nf
mezery, upravené mezi volnou hornf hladinou radiadnf népin& a hornim &elem kotle, v této
mezefe se zapaluje a postupuje d4le dold do radiadnf n&plné, kde ho¥i bezplamennym spalové-
nim, vyznaleny tim, %e v ose /A/ spalovaciho prostoru /3/ kotle je upravena st¥edovd vstupni
trubice /8/ p¥ivodu palivové smési, zakondend rozd&lovalem /11/ sm&si, le¥fcim ve volném
prostoru zapalovaci a indika&n{ mezery /7/, ktery md ve své &inné 84sti tvar kulového vrchli-
ku a je opatfen soustavou smdrovacich otvord /12/, jejich%Z celkovd priFezovd plocha je menSfL
nef? prG¥ezovd plocha st¥edové vstupni trubice /8/.

2. Radia®nif kotel podle bodu 1, vyznadeny tim, ¥e prifezovd plocha sm&rovacich otvord
/12/, sm&Fujicfch na kteroukoliv plo¥nou jednotku volné hornf hladiny /5/ radia&ni nédplné&
/4/, je v celém prifezu zapalovacf{ a indika&ni mezery /7/ stejnd.

3. Radiadni kotel podle bodu 2, vyznaleny tim, Ze velikost pri¥ezové plochy sm&rovacich
otvord /12/, smé&fujicich na plognou jednotku volné horni hladiny /5/ radia&ni n4pln& /4/
je Umérnd vzddlenosti této plo¥né jednotky od osy /A/ spalovacfho prostoru kotle.

4. Radiadn{ kotel podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze v ose rozd&lovale /11/ smé&si je uprave-
na plnd sté&na /20/ a dhrnng pri¥ezovd plocha sm&rovacich otvord /12/ v jednotlivych rovnob&¥-
kdch /18/ vzrlistd od této osy smdrem k obvodu rozddlovade /11/ v souladu s klesajfcf{ teplotou
v jednotlivych &4stech prdfezu kotle a geometrickym jeho tvarem.

5. Radia®nif kotel podle bodu 1 aZ 4, vyznaleny tim, Ze rozdé&loval /11/ sm&si je vytvofen
jako samostatné t&leso, upevnéné pritladenim k t&snicf podloZce /10/ mezi hornim Zelem /6/
kotle a p¥frubou /9/ st¥edové vstupni trubice /8/.

6. Radialni kotel podle bodu 1, vyznadeny tim, Z%e stfedovd vstupnf trubice /8/ je ve své

spodnf{ &4sti obklopena vodnim pld%t&m /16/, ktery je obklopen izola¥nim krytem /17/.

2 vykresy
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