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Trasa fluida¢niho média fluidniko ketle

(blast techniky

Technicke Fedeni se tyka fluidnich kotlu na uhli a biomasu s tepelnymi vvkony od 2 MW do
30 MW a oxidaéni fluidni spalovaci vrstvou kiemicitého pisku.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti se fluidni spalovaci technika prosadila ve velkokapacitnim teplarenstvi. Prumys-
love se uplatnila tfi systémové odlisna Feseni fluidnich kotld. Typicky fluidni kotel produkuje
120 t'h energetické pary.

a) Cirkulacni fluidni kotel s redukéni fluidni spalovaci popelovou vestvou a zarov¥mi cyklony;
trasu Huidacniho meédia tvoti ventilator spalovaciho vzduchu, spalovaci startovaci komora napo-
jena na podrodtovy prostor fluidniho topenisté s deskovym rostem, kiery je opatieny vertikalnimi
natrubky pro prichod fluida¢niho média; palivem je uhli o velikosti hruboprach davkované do
hydraulického uzaveéru zarovych cyklonu, popeloviny opoustdji fluidni kotel prepadem vyzdéné-
ho fluidniho topeniste. Redukéni vodikova atmosféra fluidni spalovaci popelové vrstvy z koroz-
nich duvodi vylucuje instalaci ocelové tepelné vestavby fluidniho topenisté.

b) Cirkula¢ni fluidni kotel s redukéni fluidni spalovaci vrstvou kfemiéitého pisku o zrnéni 1 az
2 mm a zarovymi cyklony; trasa fluidacniho média je shodné s fesenim ad a): palivem je smés
odpadni biomasy z papirny a ¢erného uhli 0 zméni do 20 mm: kazda palivova trasa ma samostat-
ne davkovace paliva do fluidniho topenisté; veskere popeloviny opoustéji fluidni kotel sc spali-
nami; fluidni vrstva je periodicky odtahovéna z vyzdéného fluidniho topenisté a odtiidéna od
netluidujicich ¢astic.

¢) Fluidni kotel s oxida¢ni fluidni spalovaci vrstvou, kterou pri najezdu kotle tvori kiemidity
pisck o zméni | az 2 mm. Rodt tluidniho topenisté je deskovy s kuzelovymi nahofe uzavienymi
trychtyfi opatfenymi otvory pro spalovaci vzduch v uzaviené horni plose trychtyi: spalovaci
startovaci komora je nahrazena startovacim hofakem instalovanym ve vvzdéné membranove
sténé fluidniho topenisté pod drovni hladiny oxidaéni fluidni spalovaci vrstvy, palivem je uhli
hruboprach, v oxidacni fluidni spalovaci vrstvé je instalovana tepelna vestavba navysujici
tepelny vykon fluidniho kotle o vice nez 30 %. Uhli je do fluidniho topenisté davkovano pén
divkovati. V prostoru fluidniho topenisté vznikaji oblasti s teplotou vys3i nez je teplota meknuti
popelovin. Piimym disledkem je, 7c £ Castic fluidni vrstvy vznika)l slepence. Dochazi k trvalé-
mu narustu fluidni vrstvy, coz si vynucuje instalaci prepadu tiuidni vIstvy. Po dvou dnech od
vloZeni vrstvy kiemicitého pisku do fluidniho topenisté zistava ve fluidnim topenisti pouze oxi-
dacni fluidni spalovaci vistva popelovin, K zviseni regulacniho rozsahu tepelného vvkonu fluid-
niho kotle se vyuziva vitazeni tepelné vestavby odpousténim zhave popelové vestvy do zasobni-
ku. tak aby expandovana fluidn{ vrstva pii minimalnim vvkonu fluidniho kotle neomyvala tepel-
nou vestavbu fluidni vrstvy.

PFi realizaci malych tepliren s tepelnym vvkorem do 30 MW nelze tato vyse uvedena technicka
feseni pouzit. Zékladni pricinou je netnosna slozitost fuidniho kotle vplyvajict z instalace zafi-
zeni na upravu ubli na velikost do 10 mm a instalace trasy zhavych popelovin 7 vysypu tfluidin
vrstvy @ z toho vyplyvajict visoké investiéni naklady. Fluidni kotel bez intenzifikace desulfatace
spalin vykazuje prilis vysokou spotfebu vapence k desulfataci spalin. Regulace tepelného vikonu
Nuidniho kotle vyuzivajici odpousténi fluidni vrstvy je netinosné narocna,

Podstata technick¢ho feseni

Uvedené nedostatky dosavadniho stave techniky fesi uspofddani trasy fluidaéniho média tuidni-
ho kotle 5 jednim nebo vice fluidnimi topenisti s oxidaéni tluidni spalovact vrstvou kfemiéitcho
piskuw. kdy k jedn¢ nebo vice uzavienym patefovym trubkam jsou UPCVRENY W/aviend rosvodng
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trubky a na uzaviené rozvodné trubky jsou vertikalné upevnény uzaviené natrubky s jednou nebo
vice fadami otvoril ve sténdch uzavienych natrubkd, jeden uzavieny natrubek piipada phiblizne
na 0,012 m* plochy trubkového propadoveho rostu fuidnibo topenisté, uzaviena patefova trubka
neho uzaviené pitefove trubky jsou spojeny s vemtilitorem fluida¢niho média a se startovact
(rasou se startovaci spalovaci komorou. Jedna nebo vice uzavienych patefovych trubek jsou
instalovany v prostoru fluidniho topemsté a jsou jednostranné upevneny k membrinove sténe
fluidniho topenisté. Startovaci spalovaci komora je celokovova s teleskopickym plamencem.
Uzaviené patefove trubky fluidniho kotle s vice nez jednim topenistém jsou pfipojeny na cent-
ralni trubku uzaviratelnymi napojovacimi trubkami.

Zakladnim neocckdvanym poznatkem je zjisténi, Ze proud fluidaéniho média proudici z otvoru
ve sténach uzavienych natrubkil do tluidni vrstvy koimo na osu uzavfenych natrubku VVIVAFL ve
Muidni vrstvé homogenni rychlostnl pole. Tuto homogenni rychlostni pole sajistuje exisiencl
homogenniho teplotniho pole ve fluidni vrstve.

Takto je vyloucen vznik oblasti ve fluidnim topenisti, kde by teplota mohla piekro¢it teplotu
meknuti popelovin uhli, Oxidacni fluidni spalovaci vrstva kfemicit¢ho pisku o zméni do 2 mm je
proto pii takto fesené trase luidaéniho média stabilni a 1ze trvale vyuzivat jeji zakladni prednos-
ti. kterymi jsou:

- moznost spalovani uhli a biomasy o velikosti ¢astic a2 100 mm bez upravy jeho granulometrie
pied davkovanim do fluidniho kotle; odpada tak trasa drceni a tFidéni uhli,

- veskeré popeloviny 7 uhli a biomasy jsou kfemi¢itym piskem oddrcovani na tletovou frake
spalin; odpadé tak prepad fluidni vrstvy a trasa zhavych popelovin,

- ve spalinach jsou i nadrcené a ¢asteéné nasulfatované ¢astice oxidu vapenatého Cat) na siran
vapenaty CaSQ,. nastiikem vody do spalin |ze nenasulfatovany CaQ prevest na hydroxid vape-
naty Ca(OH),, ktery Ize vyuzit k doplitkove desulfataci spalin.

Dalsimi vvhodami prezentovaného uspofadani trasy tluidniho topenite jsou:

- vvfeseni odlisnych teplotnich dilataci trubkového propadovéha rostu: pi startu je teplota star-
tovacich spalin pFiblizne 600 °C, pfi provozu je teplota tluidaéniho media 70 az 90 °C. tluidag-
ni médium pit provozu tvoit smés spalovaciho vzduchu a recyklaznich spalin,

- jednoduché feseni sckeovani tluidniho topenisté, coz umoziiuje dosazeni regulacniho rozsahu
tepelného vykonu iluidniho kotle 35 az 100 ®o bez odpousténi fluidni vrstvy z fluidniho tope-
niste,

- bezpecny start fluidniho kotle, pii pfivodu startovacich spalin do fluidniho topenisté je teplota
fluidni vrstvy zcela rovnomérna, bez teplotnich extrému,

- pouziti celokovove spalovaci komory s teleskopickym plamencem zajistuje jeji dlouhou Zivot-
nost i pfi vyrazné periodickém provozu pii startech fluidniho kotle.

Trasa fluidaéniho média je zasadnim konstrukcnim Gsckem uréujicim uspésnost technickcho

teseni tluidniho kotle.

Pichled obrazki na vyvkresech

Technické feseni trasy fluida¢niho média fluidniho kotle je ddle popsano na ptilozenych vykre-
sech 1.2.3. 4 a 5. Obrazek | 7nazoriuje schematicky podélny fez trasy fluidaéniho media tope-
nisté luidniho kotle 25 t'h energeticke pary v oblasti tluidniho rostu. ez je kolmy na celni sténu
iluidniho kotle. Obrazek 2 je z&asti pohledem na spodni €ast ¢elni stény tluidniho kotle a z¢ast
paralelnim fezem tluidniho topenisté tohoto kotle viici Celni sténé tluidniho kotle, Obrazek 3 je
schematickym fezem fluidniho kotle na horkou vodu se jmenovitym vykonem 3.0 MW, rovno-
beznym s ¢elni sténou tuidniho kotle, Obrazek 4 je kolmym fezem na uzaviene rozvodne trubky
trubkoveho propadového roétu obou fluidnich kotli. Obrazek 5 je fezem kolmym na radialnt
lopatky ¢elniho kuzele teleskopického plamence spaiovact startovact komory.
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Priklady provedeni technického feseni

Priklad t

V prikladu provedeni fluidniho kotle s oxidacni fluidni spalovaci vrstvou kiemicitcho pisku je
popsano feseni znizoméné na obrazeich 1, 2, 4 a 5. Spodni &ast fluidniho topenisté s dvéma sek-
cemi je vytvofena membranovymi sténami 1.1 vyzdénymi Zarobetonem 1.2, sckee fluidniho to-
penisté jsou vytvofeny prepazenim fluidniho topenisté vyzdénou membranovou sténou 1.5,
Membrinové stény 1.1 jsou napojeny na zavodiiovaci tramee 1.3 volné cirkulace vody z bubnu,
které jsou nosnymi prvky celcho fluidniho kotle. Dna fluidnich topenist tvoii vysypky 1.4, Cely
fluidni kotel je nesen stojinami 8. Trubkové propadové rosty dvou fluidnich topenist” fluidniho
kotle Jsou tvofeny uzavienymi patefovimi trubkami 2.1 s obdélnikovym prifezem. k jejich bog-
mim sténam jsou pfivafeny uzaviend rozvodné trubky 2.2 a na tyto trubky jsou piivareny uzavie-
n¢ natrubky 2.3 s fadami kruhovych otvoru v jejich povrchu. Spaliny pii startu fluidniho kotle
nebo recyklazni spaliny a spalovaci vzduch pfi pracovnim provozu tluidniho kotle jsou uzavie-
nou rozvodnou trubkou 2.6 pres napojovaci trubky 2.4 obsahujici talifové ventily 2.5 zavedeny
do uzavicnych pitefovych trubek 2.1. Ziasadné pod pojmem uzaviené patefové trubky 2.1, uza-
viené rozvodné trubky 2.2 a uzaviené natrubky 2.3 rozumime technické feseni, kdy tyto trubky
Jsou na uzavfeném konci volné, {j. nejsou nijak dale upevnény a mohou tepelné dilatovat.

Smeés spalovaciho vzduchu a recyklaznich spalin je ventilatorem 3 dodévéana do uzaviené cent-
ralni trubky 2.6. Pfi plném vykonu fluidniho kotle jsou otevieny oba talifové ventily 2.5. Pi
polovicnim vykonu fluidniho kotle je jeden 2 talifovych ventilii 2.5 uzavien. Spalovaci vzduch je
do ventilatoru 3 pfivadén trasou 4 s regulatni klapkou, recyklazni spaliny jsou do ventilatoru 3
privadeny trasou 5 s regulacni kiapkou. Ventitdtor 3 je v sani vybaven regulaénim véncem.
Fluidni topenidté je opatteno zde neznézornénou tepelnou vestavbou.

Pi startu fluidniho kotle 7e studencho stavu je uzavien privod recyklaznich spalin trasou 3, dale
je uzavien obchvat startovaei spalovaci komory do uzaviené rozvodné trubky 2.6 a je uzavien
talifovy venul 2.5 napojovaci trubky 2.4 fluidniho topenisté. jehoz najezd neni provadeén. Spalo-
vact vzduch je ventilatorem 3 dodavan do plynového hokiku 7 a do plasté 6.1 startovaci spalova-
¢i komory. Spaliny z této spalovaci startovaci komory vstupuji do uzaviené rozvodné trubky 2.6
a pies trubkovy propadovy rodt do fluidniho topenisté s oxidaéni piskovou vrstvou. Po dosazeni
teploty 400 °C ve fluidni spalovaci vrstvé je zapocato s davkovanim uhli, pii dosazeni teploty
800 °C ve tluidni spalovaci vrsivé je hofdk 7 odstaven. Je otevien prived recykiaznich spalin
trasou 3 a otevien obchvat startovaci spalovaci komory tak. aby spalovaci vzduch a recyklazni
spaliny byly zavedeny do uzavicené rozvodné trubky 2.6. Startovaci spalovaci komora je tvorena
plastém 6.1 s pfednim Celem 6.5 a zadnim Selem 6.4. K prednimu éelu 6.5 je piipojen celni kuzel
6.3 teleskopickeho plamence, tento ¢elni kuzel 6.3 teleskopického plamence je opatfen sérii radi-
ilnich otvor, které jsou na jeho vitini strané podlozeny radialnimi lopatkami 6.6. které zajis-
tuji cirkulact vzduchu po vnitfnim povrchu celnibo kuzele 6.3 teleskopického plamence. Kuzel
castt 6.2 teleskopickeho plamence je pfipevnén k zadnimu celu 6,4. Obé Casti teleskopického
plamence jsou vuci sobé ve svych valcovych tsecich suvné. Vzniklvm mezikruzim v teleskopic-
kem plamenci proudi vzduch na vnitini strané ¢asti 6.2 teleskopického plamence. Kuzele obou
casti teleskopického plamence jsou pevné spojeny s navaznyimi valei obou ¢asti tefeskopickcho
plamence. V kuzelu ¢dsti 6.2 teleskopického plamence je vvivorena fada otvort. kterymi proudi
vzduch do spalin a vyrovnava teplotni protil spalin za startovaci spalovaci komorou.

Zadavaci parametry tluidniho kotle
produkce pary: 23th
parametry pary:
teplota: 443 °C
tlak: 3.8 MPa

s
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teplota napdjeci vody:

Zikladni technické parametry

prufez membranovych obvedovych stén fluidniho kotle:

prufez jednoho topenidté:

145°C

Palivo:  hnédé uhli
druh: prumyslova smés PS1
ZMeni: 200 az 40 mm

4 800 « 5 358 mm
4600 <« 2479 mm

pocet topenist: 2
uzaviené paterove trubky 2.1:

pocet: 2

prufez: 800 x 700 mm
uzaviena centralni trubka 2.6: ¢ 1200 mm
uzaviené rozvodné trubky 2.2; 76 mm
roztece vertikalnich os uzavienych natrubkt 2.3: 100 < 120 mm
otvory v uzavienych natrubcich 2.3: 0 3mm
talifové ventily 2.5:

pocet: 2

prufez: 700 x 700 mm
startovaci spalovaci komora
chcl.ny vvkon; IMW
teplota spalin: 600 °C
prumér plasté 6.1: ¢ 1 400 mm
délka pliaste 6.1: 3200 mm
hofak 7 na zemni plvn
tepelny vykon: MW
ventilator 3

pritok fluidaéniho média: 8,95 m's

vytlak: 8 900 Pa

teplota fluidacniho media: 90 °C

2

poéet ventlatoru:

cetkovy pritok spalovaciho vzduchu fluidnim kotlem:

17.9 m'’s.

Priklad 2

V prikladu provedeni fTuidniho kotle je popsano feseni zndzornene na obrazeich 3 a 4. Fluidni
1openisté s jednou sekel je vytvoreno membranovymi siénami 1.1 vyzdénymi Zarobetonem [.2.
Membranové stény 1.1 jsou napojeny na zavodiovaci trimee 1.3, ktere jsou nosnymi prvky
fluidniho kotle. Trubkovy propadovy rost fluidniho topenisté tofi uzaviena patefova trubka 2.1,
instalovana mimo fluidni topeniété a kolma na Celni sténu fluidniho kotle. Uzaviene rozvodne
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trubky 2.2 jsou tvofeny vertikalnimi a nédvaznymi horizontalnimi ¢astmi. Horizontalni Cast uza-
vfenych rozvodnych trubek 2.2 je ve fluidnim lopenidti opatfena uzavienymi natrubky 2.3,
Fluidni topenisté je opatéeno vyjimatelnymi trubkovymi bady 9.1 upevnénymi ve vyzdénych
nosicich 9.2. Voda je privadéna centralni rozvodnou trubkou 9.3 a odvadéna centralni rozvodnou
trubkou 9.4,

Dalsi ¢dst trasy fluida¢niho média fluidniho kotle je shodna s jejim provedenim v prikladu | pro-
vedeni technickéeho fesent.

Zadavaci parametry fluidniho kotle

ohfivané meédium: voda
teplotni spad ohfivané vody maximalni; 130°/ 70 °C
tlak: 1.3 MPa
jmenovity vykon tluidniho kotle: 3.0 MW
Palivo:  uhli ofech 02
zrnéni: 10 az 20 mm

Zakladni technické parametry

delka topenisté: 1 400 mm

Sifka topenisté: 2 000 mm
uzaviena patefova trubka 2.1; @ 420 mm

potet uzavienveh patcfovyeh trubek 2.1: 2

uzavrene rozvodng trubky 2.2: )76 mm

roztece vertikalnich os uzavienych natrubka 2.3: 100 < 114 mm

startovaci spalovaci komora

tepelny vyvkon: 1.6 MW

teplota spalin: 600 <
hotak 7

palivo: topna nafta

tepelny vvkon: 1,6 MW
ventildtor 3

prutok flurdaéniho média; 28m's

vvtlak: 6000 Pa

teplota tluidacniho media: 90 ~C,

Prumyslovd vyvuzitelnost

Reseni Huidnich katli va uhif a biomasu podie prezentovanéio techmckeho feseni umoziuje na-

)
hradu plynevych teplarenskyeh kotlu fluidnimi kotli na uhli a biomasu. T'vto fluidni ketie spaluji
1 kaly z ¢istiren odpadnich vod depatologizovanyeh hydroxidem vapenatym.
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NAROKY NA OCHRANU

I, Trasa uidacniho média fluidniho kotle s jednim nebo vice {luidnimi topeni§ti s oxidalni
fluidni spalovaci vrstvou kiemiciteho pisku, vyzna ¢ujici se tim, Zekjedné nebo vice
uzavienym patefovym trubkém (2.1) jsou upevneny uzaviené rozvodné trubky (2.2) a na uzavie-
né rozvodné trubky (2.2) jsou vertikilné upevneny uzaviene natrubky (2.3) s jednou nebo vice
fadami otvorin ve sténdch uzavienyeh natrubku (2.3), Ze jeden uzavieny natrubek (2.3) pripada
pfiblizné na (0,012 m’ plochy rubkového propadoveho rostu fluidniho topenisté, a Ze uzaviena
patefova trubka nebo uzaviené paicfove trubky (2.1) jsou spojeny s ventilatorem (3) fluidaéniho
meédia a se startovaci trasou se startovaci spalovaci komorou.

3. Trasa [uida¢niho media tluidniho kotic podle naroku I. vyznad ujici se tim, Ze
jedna nebo vice uzavienych patefovich trubek (2.1) je instalovano v prostoru fluidniho topenisté
a jednostranné upevnéno k membranove sténé (1.1) fluidniho topeméte.

3. Trasa fluidacniho média fluidniho kotle podle ndroku 1, vyznadujic i se tim. Z¢
startovaci spalovaci komora je celokovova s teleskopickym plamencem.

4 Trasa fluidaéniho média fluidniho kotle podle naroku 1, vyznadujic i se tim,

uzaviené patefové trubky (2.1) tluidnihe kotle s vice nez jednim topeni3tém jsou pfipojeny na
centralni trubku (2.6) uzaviratelnymi napojovacimi trubkami (2.4).

4 vykresy
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