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Trasa fluidaéniho média fluidniho kotle - -
Oblast techniky

Technické feSeni se tyka uspofddéni startovaci trasy fluidnich kotlovych jednotek s celkovym
tepelnym vykonem do 30 MW s oxidaéni fluidni spalovaci vrstvou hrubozrnného kiemicitého
pisku s tepelnou vestavbou této vrstvy. Tyto kotlové jednotky jsou feSeny jako modulové a tech-
nické reSeni se tyka reSeni modulu techto ﬂuldmch kotlovych Jednotek

Dosavadm stav techniky R

Konstrukéni feSent ﬂuidniho topenidts. fluidnich kothii's oxidadni fluidni spalovaci vrstvou hru-
bozrnného kiemiditého pisku je v pripadé fluidnich kothl bez tepelné vestavby topenisté fluidni-

~ ho kotle nebo pfi minimalizaci plochy tepelné vestavby fluidniho topeni§té vyfeseno dle uzitnych

vzorl CZ 14 456 a CZ 14 733. Pii instalaci tepelné vestavby fluidnich topeni$t’ fluidniho kotle,
ktera odvede ve fluidnim topenisti az 40 % pfedaného tepla ve fluidnim kotli, je situace podstat-
né sloZit&jsi. Zabudovani tepelné vestavby do fluidniho topenisté znamena zdsadni zvySenf tepel-
ného vykonu fluidniho kotle se soudasnym sniZenim ‘jeho energetické naroénosti. Optimalnim
feSenim tepe]ne vestavby fluidniho topenlste Je _]e_]l zabudovani do volne cirkulace vody nebo
parovodni smasi fluidniho kotle.

Vznikaji zde ale dva z4sadni problémy. Prvym jsou komphkace pii feSent konstrukce fluidniho
topeniste. Druhym problémem je zvy3Seny narok na tepelnou kapacitu ‘startovacich spahn z exter-
niho zdroje spalin na zemni plyn &i topny olej.

Start fluidniho kotle s oxidadni ﬂu1dn1 spalovac1 vrstvou hrubozrnneho krem101teho p1sku je
podmmen ohrevem této vrstvy na samovolnou teplotu zapalem davkovaneho uhli, ktera je zhruba
350 °C. Prahov4 rychlost ﬂuldace kazdé Castice, tedy nejen castlce kremlclteho plsku je pri

teploté 830 °C vice ne? dvakrat mensi ne p¥i. teploté 20 °C. To znamend, Ze pii startu musi

rychlost fluidace odpovidat zhruba pritoku ﬂuldacnxho média (NTP) pfi maxxmalmm vykonu
fluidniho kotle. Fluidni spalovacl vrstva musi byt pfi startu ve stavu fluidace, tj. musi fluidovat i
za studena. Z4ava¥nou skutetnosti je teoreticky linedrni narist tlakové 2lraty fluidniho trubkové-
ho propadového rostu s absolutni teplotou fluidadniho média: To pfi provozu fluidniho kotle ma
teplotu' do 100 °C, ale pfi startu je teplota startovacich spalin obvykle 600 °C. Vytlak ventildtoru
startovaci komory fluidniho kotle musi byt proto podstatng vy3$3i neZ vytlak ventilatoru zajistuji-
ctho pracovni rezim fluidniho kotle p¥i shodném priitoku spalin pfi startu a provozu fluidniho
kotle. Pfi realizaci modulu fluidni kotlové jednotky s tepelnym vykonem 6,5 MW je k dispozici

vivr

nejvykonngjii ventilitor s primérem rotoru 800 mm a 2900 ot/min, jehoZ maximalni staticky

~ vytlak je 13 500 Pa. Pfi pouZiti hrubozraného kfemi&itého pisku o zréni 0,6 az 1,6 mm a sypané

vysce tohoto pisku 0,3 m jako oxida¢ni fluidni spalovaci vrstvy lze spalinami o teploté 600 °C ze
spalovaci komory na topny olej nebo zemni plyn dodavanymi timto ventildtorem ptedehiat spo-
lehlivé& na teplotu 350 °C fluidni vrstvu tohoto k¥emiéitého hrubozrnného pisku v piipadé, Ze ve
fluidnim topeniéti neni instalovana tepelna vestavba. Ta odebira ze startovacich spalin mnoZstvi
tepla imé&rmé jejimu podilu na celkovém tepelném vykonu kotle. Pii 40% odvodu tepla tepelnou

vestavbou fluidniho topenisté nelze- ale vy$e uvedenou standardni: startovaci trasou fluidniho

kotle dosahnout teploty 350 °C ve ﬂu1dn1 vrstve hrubozrnneho krem1c:1teho pisku.

Techmckym fedenim startu ﬂu1dn1ho kotle ] tepe]nou vestavbou ﬂuxdmho topemste je perOd
zemniho plynu do prostoru oxidaéni fluidni spalovaci vrstvy hrubozrnného kiemiditého pisku. U

fluidnich kotll s tepelnym vykonem do 2 MW je toto feSeni bezproblémové. U kotlii s vySSim
tepelnym vykonem je relativné snadné rozvést zemni plyn po celé plose fluidniho topenisté. Za-

kladnim problémem je vSak nizké rychlost fronty hofeni zemniho plynu ve volném prostoru.

Bezpetnostni startovaci ho¥dk zemniho plynu, nutng instalovany nad oxidaéni fluidni spalovaci
vrstvu hrubozmného k¥emiditého pisku, zarudi zapéleni zemniho plynu v- oblasti dosahu jeho
plamene, nezarutuje ale okamzité zapaleni pfivadéného zemniho plynu po celé plose fluidniho
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topeniste, kterd je nékolikandsobné v&tdi ne? oblast-primého kontaktu plamene s prostorem
fluidniho topeni§t€. Mohou tak vzniknout prostory s explozni koncentraci zemniho plynu ve
fluidaCnim vzduchu a jejich nasledné zahoteni m4 explozni charakter a miZe vést a% k havarii
kotle.

Redenim vyse uvedené problematiky startovaci trasy fluidnich kotli s tepelnou vestavbou fluid-
niho topenité je feSeni podle pfedkladaného technického feseni. Jeho podstata spodiva v tom, Ze
trubkovy propadovy rost fluidniho topeni$ts je opaten alespoii dvéma péatefovymi trubkami s
navaznymi rozvodnymi trubkami, které jsou opatfeny uzavienymi natrubky s otvory v boénich
sténdch uzavienych natrubki, patefové trubky jsou spojeny s centralni trubkou p¥vodu fluidad-
niho média ‘s tim; Ze v této centralni trubce ‘mezi dvéma. patefovymi trubkamiije instalovana
startovaci uzaviraci klapka. Trubkova vestavba fluidntho topenidté je instalovdna nanejvys v
80 % délky fluidniho topemste od délici vyzdene membranove stény ﬂuldm’ho topemste a pro-
storu vyménikun. - - . S s

Prezentovane resem ma dvé zasadni vyhody Dochazl k ZJednodusem konstrukce ﬂuldniho tope-
nité. Jeho vyzdénymi membrénovymi sténami’ prochazep pouze paterove trubky s prlvodem
fluidaéniho média. Dal¥i rozdéleni fluida&niho média na natrubky pres rozvodne trubky JiZ ne-
ovliviiuje konstrukci fluidniho topenisté.

Toto FeSeni umoznuje ‘realizovat konstrukcnl feSeni tepelne vestavby ﬂuldnlho topemste tak, Ze
jeji podstatna &ast je aZ ve druhé sekei ﬂuldnlho topcmste ‘

i [

Prva, startovaci sekce, je instalovéna jen s minimalni tepelnou vestavbou, takze  jeji start pouze

‘prlvodem startovacxch spahn je snadny. Pii startu startovac1 sekce ﬂu1dn1ho topemste je starto- -

vaci uzaviraci klapka uzaviena. Pro dokonéeni startu ﬂu1dn1ho topemste v druhé sekei fluidniho
topeni3té je startovaci uzaviraci klapka otevtena. Pritok startovacich spalin pti startu startovaci
sekce je zhruba polov1ém oproti pritoku startovacich spalin pii startu druhé sekce fluidniho to-
penisté. Proto j Je ‘nezbytné regulace tepelného vykonu horaku startovact spalovac1 komory, kterd

zajist{ konstantni teplotu startovacmh spahn

- P¥i provozu fluidniho kotle musi byt startovam uzaviraci klapka trvale oteviena. To Je dano nut-

nosti dodrzeni teploty oxida¢ni fluidni spalovaci.vrstvy hrubozrnného kiemigitého pisku v tep-
lotnim rozsahu 810-a% 830 °C, coZ je vynuceno podminkami optimélni sulfatace zkalcinovaného
vapence. ZajiSténi takto homogenniho teplotniho pole v celém objemu oxidagni fluidni spalovaci
vrstvy hrubozrnného kiemi€itého pisku je moZné pouze tehdy, kdyz oxidaéni fluidni spalovaci
vrstva hrubozrnného k¥emicitého pisku je z hlediska hydrodynamiky idealn® michanym reakto-
rem. Nezbytnou podminkou dosaZeni toheto.hydrodynamického re¥imu j€& konstantni- rychlost
fluidace po plose celého fluidniho topeni$ts, podmin&na dodrenim rovnomémeho privodu flui-
da¢niho média po celé ploge fluidniho topeniste. :

Prehled obrézkﬁ na Vs’lkreée

MY

Techmcke resem Jje podrobnéji popsano na obrazcwh 1 2a 3 Obrazek 1 Je prlcnym fezem
fluidniho kotle a trasy fluida¥niho média, obrazek 2 j je podelnym fezem fluidaénjho topenistd a
pohledem na trasu fluida&niho média, obrézek 3 je prlcnym fezem pétefovou trubkou trubkoveho

propadoveho rostu ﬂuldmho topemste

'Prlkladv Drovedenr techmckeho fedeni

Dvoy:hlny trubkovy propadovy rodt fluidniho topeni§té tvofi patefové trubky 1.1 s rozvodnyml
trubkami 1.2 s uzavienymi natrubky 1.3 s otvory ve st&nach. Patefové trubky 1.1 jsou napojeny
na centralm trubku 1.4. Ta je rozdélena na t¥i iseky. Stfedni teleskopxcky usek centralnl trubky

e
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1.4 je opatien startovaci uzaviraci klapkou 1.5. Na tento isek navazuji spojovaci €asti centralm
trubky 1.4 a patefovych trubek 1.1.

K centralni trubce 1.4 j jez Jedne strany piipojen pfivod startovacich spalin ze startovaci spalova—
cf komory se startovacim ventildtorem a z druhé strany ptivod 1.7 1.7 fluida¢niho média z vytlaku
provozmho ventilatoru fluidagniho média, zajist'ujici pracovni reZim nastartovaného fluidniho

‘kotle. Pfivod startovacich spalin tvoii talifovy uzaviraci ventil 1.6 a teleskopicky spalinovod.

Teleskopicky spalinovod tvofi. vnitfni trubka 1.8 8 spojena s piirubou 1.12, trubka 1.9 nasuvni
vici vaitin{ trubce 1.8 a spOJena s ptirubou 1.11. Obvodova trubka 1.10 j je spOJena s obéma pii-
rubami 1.11 11 a 1.12. Prostor mezi obvodovou trubkou 1.10 a trubkami 19 da 1.8j 18je Vyplnen tepelné
1zolacn1m materidlem. Fluidni topemste je uzavieno dnem 113

Konstrukce teleskopického tseku centralni trubky 1.4 je shodna s konstrukei teleskoplckeho
spalinovodu. Fluida¢nim médiem zajistujicim pracovni reZim fluidniho kotle je smés spalovaci-
ho vzduchu a recyklaZnich spalin pfivadénych do sani ventilatoru fluidaéniho média.

Fluidni topeni$té je vymezeno z boki a z &ela vyzdnymi membranovymi sténami 2.1. Zadni
sténu fluidniho topenisté tvofi délici vyzdénd membranova sténa 2.7, kterd oddéluje prostor
fluidniho topenisté od prostoru vyméniku 2.8 vymezeného déle vyzdénymi membranovymi sté-
nami 2.2. Ve fluidnim topenisti je instalovana tepeln4 vestavba 2.6. Tepeln4 vestavba 2.6 a vy-
ménik 2.8 jsou napojeny na vodni trémee 2.3. Do vodnich tramet 2.3 je pnvadena chladné voda
volnou 01rku1a01 z bubnu ﬂmdmho kotle trubkam1 24, Uhh s vapencem je do ﬂuldmho kotle

tvori ekonomlzér cyklonova ‘baterie s predrazenym néstiikem vody do spalin, tkanmovy filtr a
kourovy ventilator. Trasou 2.9 je do sesypu $nekovych davkovalt 2.5 prlvaden sekundarm
vzduch s recyklem €asti odpadii spalovaciho a desulfataéniho procesu.

Flmdnx kotel je nesen stOJ inami-3.1.

Byl reahzovan horkovodni ﬂu1dm kotel se zadavacimi parametry
Tepelny vykon: 6,5 MW

Vstupni teplota vody: 70 °C

Vystupni teplota vody: 130 °C

Palivo:

hn&dé uhli

druh: ofech 02

vyhfevnost: 18 MJ/kg
Aditivum:

vapenec o zrnéni 0,5a% 1 mm
Primér fluidniho topenisté: 2,2x3,3m
pocet sekei trubkového propadového rostu: 2
prifez startovaci sekce: 2,2x1,6m
roztee uzavienych natrubki 1.3: 100 x 110 mm
pritok startovacich spalin celym

trubkovym propadovym rostem: 4m’/s (NTP)
teplota startovacich spalin: 600 °C
provozni pritok spalin celym trubkovym

propadovym rostem: 6,5 m’/s (NTP)

provozni vytlak ventilatoru fluida¢niho média: 8 000 Pa
startovaci vytlak ventilatoru
startovaci spalovaci komory: 13 500 Pa
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Primyslova vyuZitelnost

Zvladnuti jednostranného pfivodu startovacich spalin a fluidaéniho média pfi garanci rovnomeér-
nosti rychlosti fluidace po celém prifezu modulu fluidniho topenisté fluidniho kotle s tepelnym
vykonem 6,5 MW umoznilo vytvofit modulovou jednotku fluidniho kotle. Konstruk&nim spoje-
nim dvou oddélenych fluidnich topeni$t’ s oboustrannym pfivodem fluidaéniho média a startova-
cich spalin do téchto dvou spojenych moduld ﬂuldmho topeni3té a spoletnou zdvojenou trasou
konvek&nich vyméniki s jednim bubnem je Vytvorcn fluidni uhelny kotel s tepelnym vykonem
13 MW v horké vod¢€ s alternativni produkei 20 t/h teplarenské pary. Po zesileni tloustky stén
tlakové &asti fluidniho kotle je takto vytvoten fluidni kotel s produkei 20 t/h vysokotlaké pfehfaté
vodni pary pro ndvaznou vyrobu elektrické engergie a teplarenske pary v kotlove jednotce.

NAROKY 'NA OCHRANU

1.  Trasa fluidaéniho média kotlové jednotky ‘s fluidni -oxidagni spalovaci-vrstvou hrubozrn-
ného kfemicitého pisku, vyznadujici se tim, Ze trubkovy propadovy rost fluidniho
topemste je opatfen alespoii dvéma paterovyml trubkami’ (l 1) s ndvaznymi rozvodnymi tubkami
(1.2), ktere jsou opatfeny uzavienymi natrubky (1.3) s otvory v bognich sténach uzavienych né-
trubkd (1 3), patefové trubky (1.1) jsou spojeny s centralni trubkou (1 4) pfivodu fluidaéniho
média s tim, Ze v této centralni trubce (1.4) me21 dvéma paterovyml trubkam1 (1.1) je instalovana
startovaci uzaviraci k]apka (1. 5)

2.  Trasa fluidadnfho média kotlové jednotky s fluidni oxidaénf spalovaci vrstvou hrubozm-
ného kiemiditého pisku podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze trubkova vestavba
(2.6) fluidniho topenisté je instalovina nanejvys v 80 % délky fluidniho topenisté od d&lici vy-
zdéné membranové stény (2.7) fluidniho topenisté a prostoru vyméniku (2.8).

1 vykres
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