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Zpusob a zafizeni pro podporu spalovani paliva s kyslikem

spalovanim paliva se vzduchem

Oblast techniky

Tento vyndlez se tyka zplisobu spalovéani palivé S
kyslikem a zafrizeni pro zvysSeni teplot v prumyslovych
tavicich pecich pro tak rozdilné produkty jako jsou kovy,
sklo, keramické materaly a podobné&. Zv1&3té se tento vynalez
tyka spalovani, zplisobli a zatfizeni pro udrzZeni procesu
spalovani v pripadé omezeného nebo ukonceného prlvodu

kysllku pro spalovéani s kyslikem.

Dosavadni stav techniky -

Pouziti hotrakl pro spalovani paliva s kyslikem v
priumyslovych procesech jako je taveni skla umozZnuje
konstruktérovi pece dosdhnout proménlivé rychlosti hofeni
v‘plamene, rizného pokryti roztavené skloviny plamenem a
rozli¢nych radia&nich charakteristik. plamene Priklady
takovych hofdkd a zplhsobt spalovani jsou popsany V' patentech
US 5 256 058, 5 346 390, 5 547 368 a § 575 637, jejichz
popisy jsou zde zahrnuty v formé& odkazu.

Jeden zvlasté& u&inny zpusob a aparatura pro uziti
spalovani s kyslikem p#i vyrobé skla se tykd stupfiovaného
spalovani popsaného v patentu US 5 611 682, jeho? podrobny
popis je zde zahrnut ve formé odkazu.

Né poCatku devadesatych let zahdjili vyrobci odklon od
spalovani paliva se. vzduchem ke spalovani s oxidantem typu
vzduch-kyslik. Uskute&nilo “se obohaceni nékterych systéml
vzduch-palivo kyslikem, pfiéemi koncentrace kysliku dosahla
az asi 30 %. Vys3ii koncentrace kysllku v rozmezi 40-80 % se
nepouzivaji, protoze tim by vznikly podmlnky pro tvorbu
. ékodlivin NOx. Bylo tézZ zjisténo, sze spalovani s ox1dantem

pri koncentrac1 kysliku v rozme21 90 - 100 % ma za
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nasledek zlep3eni ekonomickych ukazateld vyroby.

Mnohé v2tsi tavici skl&¥ské pece vyhfivané palivem s
kyslikem jscu zasobovany kyslikem vyrabénym na misté& za
pouziti znarych kryogennich nebo vakuové adsorpcnich
zpusobl. PF:i zajistovéani dodavky kysliku jeho vyrobou na
mist& je obvyklym a dnes prakticky jedinym zpusobem
skladovat zésobu kapalného kysliku ve sklarné. Proto, kdyz
vypadne jehc vyrobna na mist& z provozu at u? z provoznich
divodl nebo xviili rutinni udribs, pouZije se tato zasoba
kapalného kivsliku k dodani kysliku ke spalovéni s kyslikem.
Tento zpusok zajistovani kysliku vyrabé&ného na misté
vyZzaduje velké izolované nadrZe pro skladovani kapalného
kysliku a ocpafovaky pro ptrevadéni kapalhého kysliku na
plynny kyslik pro pouzZiti p¥i spalovani s kyslikem. Z
vétSich jedrotek na rektifikaci kapaihého vzduchu se kapalny
kyslik na misto spotfeby bé&iné dopravuje nakladnimi auty.
Zajisténi zésoby kapalného kysliku v systému jeho vyroby na
misté umoZivje uiivateli‘pokraéovat bez preruseni ve
spalovani pzliva s kyslikem. Kazdy systém- spalovédni s
kyslikem, nzsofiklad kterykoliv systém popsany ve vySe
uvedenych pa:zentech, by t&zil Z'VYroby kysliku na misté s
podplrnym systémem. |

AZ dosudl nepredstavovalo zajistovéni sklarskych peci

vytapénych palivem s kyslikem zasobou kapalného kysliku

~zadny probléa. V dasledku konverze dalZich a dalsSich peci v

zadvodech s mnoha pecemi a pouiivéni spalovani paliva s

oxidantem v oecich na ploché a plavené sklo, j€Z jsou mnohem

vetsi a uzivzji vice kysliku, se vdak zajlstenl kapalného

kysliku pro vyrobce stéava obtiZnym problémem vlivem vysokych
pofrizovacich nakladd skladovacich nadrsi a odpa¥ovakl. Vedle
tohoto inves:ti&niho problému jsou zde logistické nesnéze s

dopravou kapzlného kysliku na misto a zajisténi dostate&ného
mnozstvi kapzlného kysliku z blizké jednotky pro rektifikaci

kapalného vziuchu pouZivané pro vyrobu kapalného kysliku v
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kratké dobé. Doprava kapalného kysliku na misto uZiti v
odlehlych kon&indch se stavad je3té& vét3im problémem spojenym
s ruznymi obtiZemi.

Pfi konverzi pece na taveni skla ze spalovani se
vzduchem na spalovani s kyslikem se obvykle odstrani
zatrizeni pro recyklaci tepla jako jsou regenerétéry stejné
jako systémy zasobovani vzduchem. SniZené pofizovaci naklady
diky eliminaci systéml recyklace tepla jsou pro uZivatele
jednim z divodd konverze na spélovéni s kyslikem. Vzhledem
ke konstrukci hofdkl na spalovani s kyslikem nelze zménit
provoz prostou ndhradou kysliku vzduchem v béZnych dnes-
pouzivanych spalovacich za¥izenich. Tlak pot¥ebny pro
dosaZenil stejného obsahu kysliku pfi pouZiti vzduchu v
hofdku na palivo s oxidantem by byl mimofédné'vysoky a
vyzadoval by ndkladny systém dodavky vzduchu. Kromé& toho by -
nékteré hotaky na palivo s oxidantem byly omezeny zvukovou
bariérou pri spalovani odpovidajici rychlosti.

Pfi spalovani paliva s kyslikem v situaci omezené nebo‘
prerusSené dodavky kysliku je bé&Znym feSenim udriovat provoz
pece v podminkach nouzového reZimu zvaného "hot hold". Je to
stav, pfi némZ se vyroba zastafi a pec se udrZuje tak horka,
aby sklo neztuhlo. Dovolit sklu ztuhnout znamenéa znacné
poSkozeni pece. Nékolik spole&nosti se specializuje na
znovuuvadéni peci do chodu po opravach peci za studena.
Pouzivaji speciédlné konstruované hoféky na palivo se
vzduchem pro pocdtecni vzrust teploty v peci. V pripadé
prerulSeni dodavek kysliku lze pouzit téchZe hotfaku pro
potfebné vytapéri pro nouzovy rezim hot hold. Pfi tomto
zpusobu se nevytva¥i Zadny specidlni teplotni profil vyroby
a maximalni dosaZend teplota by p¥i pouzZiti té&chto zafizeni
mohla byt asi 2200 °F. Tato teplota pro vyrobu skla nestacdi
a vyrobci skla ji povaZuji za nejhorsi moZnost. Naklady
pferuSené vyroby jsou pro né velmi vysoké jak z hlediska

ztraceneho odbytu vyrobku tak z hlediska pferuZeni provozu
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navazujicich linek tvaYeni.
Z téchto divodl existuje trvald potfeba zplisobu a
zarizeni pro udrZeni provozu v peci pouzivané pro vyrobu

skla i v pripadé omezeni nebo pferuseni dodavky kysliku.

Podstata vynalezu

Tento vynadlez se tyk& zpasobu a zafizeni pro podporu systému
spalovani paliva s kyslikem systémem spalovani paliva se
vzduchem, jehoZ lze pouZit s obohacovanim smé&si kyslikém
nebo bez tohoto obohacovéni s cilem udrzet vyrobu v
prumyslové peci jako je sklafska tavici pec. Podle tohoto
vyndlezu byl konstruovan systém umozfiujici spalovani paliv
ve smeési s kyslikem, se vzduchem nebo smé&si palivo- vzduch
obohaceny kyslikem. Hofdk podle tohoto vynalezu ma
originadlni feSeni umoZhujici velice nizkou rychlost v
pfipadé spalovani smési palivo-kyslik, coZ umoZiuje potfebdy
'pokles tlaku pfi-spalovani paliva se vzduchem. HoFak podle
vynalezu miZe provozné& pouZivat obohacovani vzduchu
kyslikem.

Podle tohoto vyndlezu se miZe pro spaiovéni jak paliva
s kyslikem tak se vzduchem pouZivat bé&zZny hordkovy kamen
popsany v patentu USA 5 611 682, ktery umozZiiuje, - aby se
systém spalovani rychle pfevadél z jednoho zpﬁsdbu na druhy.
Podle tohoto vynalezu se, kdyZ nastane problém s dodavkou
kysliku, hofdky pro smé&s paliva s kyslikem uzavfou, odpoiji a
nahradi podplrnymi horaky na smés paliva se vzduchem, ktere»
maji tentyZ tvar umozZnujici pfipojeni na horakovy kamen. V
pripadé podpurneho systému pallvo—vzduch si uzZivatel poneché&-—
systémy dodavky vzduchu z drivéjSich systémt. spalovani -
paliva se vzduchem pouzivanych pfi taveni skla, nebo se
pouzije dmychadel jako soudasti podpurného systému. Horaky
na palivo se vzduchem podle tohoto vynalezu by mé&ly
vykazovat vy3si ryéhlost hofeni pfi podstatné& vyssich

rychlostech neZ horaky na palivo s kyslikem.
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Proto jednim aspektem vyndlezu je zplsob udrZeni
vyh¥ivani pece na zvySenou teplotu pouzivajici spalovéani
smési paliva s kyslikem, do niZ se zavadi plamen a oxidant
se zavadi pod timto plamenem i v pfipad&, Ze pfivod kysliku
pro uvedeny plamen a uvedeny oxidant je zruden nebo
zastaven, pficemZ tento zpusob zahrnuje stupné nahrady
plamene vzduchem nebo vzduchem obohacenym kyslikem,
zavadénym pfi rychlosti potfebné k pribliZnému zachovani
rychlosti hofreni v hotdku v pfipadd, ze jedinym zdrojem
oxidantu pro spalovani je kyslik, a ndhrady oxidantu
zavadéného pod uvedenym plamenem uvedenym palivem za ﬁéelem
jeho spalovéani a zachovani uvedené teploty v uvedené peci.

'V jiném aspektu predstavuje tento vyndlez systém
spalovani s hordkem na smé&s paliva s kyslikem uzpusobenym
tak, Ze vytvari plamen s pfedspalovaci komorou namontovanow
na horédku, pficemZ predspalovaci komora ma prVni.prﬁchod S
pfednim koncem kapalinoté&sné napojenYm na usti horaku na
-strané plamene a s druhym koncem upravenym tak,‘aby sméroval
plamen vytvofeny hofakem k ohfevu vyrobniho prostoru obvykle
ve tvaru plochého véjife, a druhy oddé&leny prtchod v
pfedspalovaci komore umistény pod nim a ve stejném
rozpinavém tvaru jako prvni prtchod, pfic¢emZ druhy prichod
kon€i tryskou v druhém konci pfedspalovaci komory s cilem
primo oxidovat tekutinu umisté&nou vespod a obvykle paralelné
s plamenem, pricemZ toto zlep3eni zahrnuje; prostfedky pro
zavadéni vzduchu nebo kyslikem obohaceného vzduchu hofakem
do predspalovac1 komory namisto plamene, a da131 prostredky
pro. zavadéni paliva do druhého oddeleneho_pruchodu \%
pfedspalovaci komo¥e namisto oxidadni tekutiny, pricemz
spalovaci systém miZe pokradovat v ohfevu vyrobniho prdstoru
v pfipadeé Ze pfivod kysliku je pferuSen nebo omezen.

Jesté jiny aspekt, ktery tento vynalez predpoklada,
pfedstavuje snizeni objemu spalnych plynt v peci ohFivané

zplisobem a zafrizenim podle vynalezu chlazenim kapalnou vodou
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spalin opoustéjicich pec.

V jeSté jiném aspektu se tento vynalez tykd& nahrady
spalovani paliva s kyslikem palivem se vzduchem za G&elem
udrzeni ohfevu vyrobniho prostoru, pfi¢emZ vzduch nebo
kyslikem obohaceny vzduch je do tohoto prostoru zavadén
jakymkoliv zptisobem, tak aby ho byl potfebny objem pro
potrebnou miru ohfevu. V tomto ohledu znamend& chlazeni

spalin vodou p#inos pro zmé&n3eni objemu spalin.

Pfehled obrazkl na vykrese

Obrazek 1 je schematicky perspektivni pohled na bé&zné

zafizeni pro stupfiované spalovani.
Obrazek 2 je prufez z obrézku 1 po linii 2-2.

Obrazek 3 je schematicky perspektivni pohled na zatizeni

podle tohoto vyndlezu.

Obrazek 4 je Celny pohled na hordkovy kémen nebo

predspalovaci komoru zatizeni podle obrazku 3.

Obrazek 5 ukazuje graf normalizované pritokové rychlosti
methanu proti normalizované prutokové rychlosti kysliku v

podminkdch od nulové po nejvy3$si stupen vyroby.

Obrazek 6 ukazuje graf koncentrace kysliku proti
normalizované pratokové rychlosti kysliku pro vykonnosti

stejné jako na obrazku 5.

Obrazek 7 ukazuje graf normalizované prﬁtbkové rychlosti

spalin pro nékolik vyrob.

Obrazek 8 ukazuje graf normalizované pritokové rychlosti

spalin po zfedéni vodou proti pratokové rychlosti kysliku
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pfi vykonnosti od nulové po nejvys$i stupei vyroby.

Obrazek 9 ukazuje graf normalizované prGtokové rychlosti
spalin po zfedéni vodou proti normalizované pritokové
rychlosti kysliku pro vyrobu od nulové po nejvy33i stupen

vyroby.

Tento vyndlez se tYké zplisobu a zatfizeni pro zajisténi
systému ohfevu pece palivem ve sm&si kyslikem ohfivacim
systémem palivo-vzduch. Podplrny systém palivo-vzduch se
podle tohoto vyndlezu miZe pouZivat s obohacovanim vzduchu
kyslikem nebo bez né&j. Hofadk podle vyndlezu dovoluje nejméné
dva rozdilné zpisoby pouzZiti, napfiklad spalovani paliva s
kyslikem nebo se vzduchem. DalSim znakem hotédku je provoz
pri velmi nizké rychlosti v pripad& spalovani paliva s
kyslikem, coz umoznuje prijatelné poklesy tlaku v hofdku pri
spalovéni paliva se vzduchem, s obohacenim vzduchu kyslikem
nebo bez né&j. V tomto vyndlezu se spalovanim paliva s
‘kyslikem mini spalovéni s 80 aZ 100 % objemovymi kysliku.

- Obohacovanim kyslikem se mini koncentfacé kysliku mezi 22 a
80 % objemovymi.

Podle tohoto vyndlezu se miZe pfi spalovani typu
palivo-kyslik nebo palivo-vzduch pouZit téhoZ hotrakového
kamene nebo predspalovaci komory, coZ umozuje, aby se
spalovaci systém rychle pfeménil z jednoho typu na druhy.
Kdyi se vyskytne zdvada v privodu kysliku, horaky na
spalovani paliva s kyslikem se ﬁzavfou, odpoji a nahradi
pbdpﬁrhYmi hofdky na palivo smi$ené se vzduchem, které maji
stejné pfipojeni na hofdkovy blok. V p¥ipadé& podptrného
systému typu palivo-vzduch mohl vyrobce skla éachovat
systémy privodu vzduchu, jez zde byly p¥red konverzi na
~spalovani paliva s kyslikem, nebo se jako soucCast podpurného
systému zajisti dmychadla. Je duleZité, aby podp&rnévhoféky

na palivo se vzduchem byly schopny podstatné vy33si rychlosti
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na palivo se vzduchem byly schopny podstatné vy35i rychlosti
hofeni neZ je rychlost podporovanych horadkd na palivo s
kyslikem.

Vy331 rychlost hofeni je nezbytnd pro podplrné horaky
na smé&s paliva se vzduchem kvuali dodatelnym ztratam energie
zpusobenym ohfevem a vylucovanim dusiku. Kromé& toho neni v
typickémvpfipadé vzduch pouZivany pro spalovéani v podpurném
systému pfedehfivén, coZ mé& za nasledek pokles uc&innosti
pece ve srovnani s typiékou peci né palivo se vzduchem. 7
jednoduché termodynamické kalkulace vyplyne potreba zvySit
rychlost hofeni paliva, kdyZz se pro‘spalovéni nepouzije
pfedehfatého vzduchu. Vstupni predpoklady pro tento ptiklad
jsou: palivo a kyslik spolu reaguji beze zbytku a nezbyde
zadny kyslik ani meziprodukty; vSechny plyny (napriklad
methan, vzduch nebo kyslik) vstupuji do pece p¥i 77 °F; a
: véechhy plynné spaliny opoustéji pec pfi\2800 °F po Uplném .
spadleni. Za téchto podminek je treba pfri spalovani se
vzduchem 2, 65ndsobné rychlosti hofeni ve srovnéni s hofenim
100% kysliku, ma-1li se ziskat stejné vyuZitelné teplo.
VyuZitelné teplo je energie prenesend na vsazku a na tepelné
ztraty z pece. |

Proto objemova pritokovd rychlost oxidantu dramaticky
vzroste kdyZ se snizZi prﬁtdkové rychlost kysliku. Objem
proudu oxidantu se zvétsi 4,76x v dasledku pritomnosti
dusiku a o dal3i 2,65nasobek v duasledku pozZadavku na vy3Si
rychlost hofeni. To znamend, Ze prutokova rychlost proudu
oxidantu se zvy3i asi 12,6x kdyZz se kyslik zcela nahrédi
vzduchem. - V

Velkym problémem pfi spalovani pai&v se vzduchem v
sestavé hordku na palivo s kyslikem je tlak dodavaného
vzduchu potrebny v duasledku pouzivani velkych objemi plynu.
Tento_vynélez pouZzivad systému s nizkou rychlosti oxidacniho
¢inidla. Proto je i p¥i spalovani smési paiiva se vzduchem

pokles tlaku natolik nizky, aby dovolil uzZiti relativné
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levnych dmychadel, pfidemZ se rychlosti hoFfeni v hofaku
udrzuji stejné jako rychlosti p¥i hofeni paliva s kyslikem
nebo vétsi. Toto zase umoinﬁje vyrobni kontinuitu, kdyZ se
napriklad pri taveni skla pracuje podplrnym zpQsobem v
disledku nouzového vypadku nebo omezeni privodu kysliku.

U hofédkd na palivo s kyslikem s rychlostmi oxidantu v
kterémkoliv bodé& hofaku nad asi 90 stop/s bude jeho
konstrukce limitovédna zvukovou bariérou na rychlosti
odpovidajici hofeni za pouZiti vzduchu'jako oxidantu a pti
plném provozu. Rychlost zvuku se definuje rovnici a = VKRT,
pficemZ k je pomér specificchh'tepel (1,4 pro vzduch), R je
plynova konstanta (287 J/kg K) a T je absolutni teplota.
Vzduch m& p¥i 25 °C (77 °F) rychlost zvuku 346 m/s (1135
stop/s). V pfipadé& hotaku na palivo s kyslikem s rychlosti
- kysliku 100 stop/s je bdpovidajici rychlost hofeni p¥i -
poﬁiiti vzduchu 12,6x vétSi, to znamend 1260 stop/s, coZ je-
rychlost vé€tSi neZ rychlost zvuku. Nemd-1li tedy byt
prekrodena hranice rychlosti zvuku, musi sé hotadk pro palivo
s kyslikem konstruovat pro rychlost kysliku pod 90 stop/s,
ma-1i byt nahraZen vedkery kyslik vzduchem bez vymény
nékteré soucCasti sestavy ho¥aku. Alternativné& se mase podle
jednoho aspektu tohoto vyndlezu pfedejit prekro&eni tohoto
limitu tim, Ze se pri pfechodu z jednoho typu vytéapéni
(oxidantem vzduch nebo kyslik) vyméni korpﬁs.hoféku.
Horakovy kémen se musi konstruovat tak, aby povrchovéa
rychlost byla men3i neZ rychlost zvuku pfi provozu s palivem
ve smési se vzduchem. '
| Tvar plamene je rovnéz dilezity u tradiénich.Hofék& na
palivo ve smési s kyslikem pracujiciqh pri 2, 65nasobku
jejich nomindlni rychlosti hoteni, zvlasté pfi 12,6x vétsi
objemové prutokové rychlosti v prtchodu pro oxidant.
Provedeni tohoto vyndlezu popsané nize zajistuje vhodny tvar
plamene pri spalovani paliva jak s kyslikem, tak se

vzduchem.
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tlakem privaddéného oxidantu, limity rychlosti a tvarem
plamene. Zjistili jsme, Ze je moZné dat uZivateli moZnost
prechazet od hofeni paliva s kyslikem k hofeni paliva se

vzduchem za pouZiti téhoZ hofdkového kamene upravou korpusu

hofdku Cleanfire® HR™ od firmy Air Products and Chemicals
Inc., Allentown Pennsylvania. ' |

Jak je zrejmé z obrazku 1, zarizeni pro stupfiované
spalovani 10 obsahuje hofdk pro spalovéni paliva s kyslikem
12 a predspalovaci komoru nebo horakovy kamen 14. Hor&k pro
smés palivo-kyslik 12 obsahuje stfedovy kanal 16 pro privod
paliva jakya je napfiklad zemni plyn, ktery ukazuje Sipka
18. Zzdroj kyéliku naznaéeny éipkou'2O se zavadi do pruchodu
mezi kanalem pro palivo 16 a vné&jsim soust¥ednym kanalem 22.
Hoféak je podrobné popséan v patentu US 5 611 682,'jehoi
‘podrobny popios je zde zahrnuﬁ ve formé& odkazu. Hofdk 12 se
- upevni k horadkovému kameni 14 tekutinoté&snym spojem na
pfednim konci 24 predspalovaci komory nebo hofdkového kamene
14. Hotrakovy kémen 14 obsahuje prvni nebo centralni pruchod
26, ktery se rozSifuje od pfedniho konce 24 k vystupnimu
konci 28 hotdkového kamene 14. Kanal 26 ma vétsi 3itku ne
vySku a rozbihavy tvar jak je ukazano a popsano v patentu
"682. V' zadjmu stupfiovaného spalovani zavadi se kyslik
pfédstavovany Sipkou 30 do druhého kandlu 32 V‘hofékovém
kameni 14. Kanal 32 ma tvar obdobny jako centralni kanal a
ma vetsi éifku nez vysku, jak je ukdzano a opé&t podrobné
popsano v patentu ‘682. '

S pfihlédnutim k obrézku 2 mad na pfednim konci
predspalovaci komory 14 hotré&k na éélivo_s kyslikem 12
vytokovy konec s centrdlnim kandlem pro palivo l§'obklépenYm
pruchodem pro kyslik 22. Kyslik pro stupnované spalovani
opoudti kanal 31 umistény pod kandlem pro plamen horici
smési palivo-kyslik jak ukazuje obrazek 2.

Obrazek 3 ukazuje spalovaci zafizeni podle tohoto

vynalezu. Spalovaci za¥izeni 40 zahrnuje hofakovy kémen 14




identicky s hofakovym kamenem 14 na obrazku 1. Podle tohoto
vynalezu je hofdk 42 podobny hofdku 12 pro smés paliva a
kysliku na obrazku 1 a md zatrizeni 44 umozZnujici privod
vzduchu nebo kyslikem obohaceného vzduchu do svrchniho
kandlu 50 hofréaku 42. Hotak 42 je téZ upraven tak, aby
zavadél vzduch nebo kyslikem obohaceny vzduch kanalem 48
hofaku 42 do horniho kanadlu 50, kde se misi oxidanty z
kanalda 44 a 48.

Sipka 46 naznacuje zavadéni vzduchu nebo kyslikem
obohaceného vzduchu do za¥izeni 44, je? pfivadi vzduch nebo.
kyslikem obohaceny vzduch do kanadlu 50. Vzduch nebo kyslikem
obohaceny. vzduch postupuje z kanalu 50 do centrdlniho kanalu
26 hotakového kamene a odchézi do pece.

Po konverzi hofaku na omezené spalovani paliva s
" kyslikem nebo na jeho preru$eni, se nahradi privod
kysliku pro stupifiované spalovani (naznaceny Sipkou 30 v
obrazku 1) palivem znazornénym Sipkou 54, takZe palivo nebo
palivo obohacené kyslikem opoudti kanal 32 horakového kamene
14. Na schematickém obrazku 4 jsou kanaly 26 a 32 na pfednim
konci hofékového kamene 14, pricemZ se kandl 26 pouziva pro
pfivadéni vzduchu nebo kyslikem obohaceného vzduchu do pece
a kanal 32 se pouzivad pro privadéni paliva nebo kyslikem
obohaceného paliva do pece..Kdyi se horak 42 pouziva v
systému spalovani pélivo—vzduch, proudi vzduch nebo vzduch
obohaceny kyslikem kandlem 26 a paliﬁo nebo kyslikem
obohacené palivo kandlem 32. Konstrukce hotakového kamene je
takova, Ze se ustavi stabilni plamen smési palivo—vzduch,
protoZe mezi ob&ma otvory je oblast recirkulace. )

Kromé schopnosti spalovat smé&s palivo-vzduch umdiﬁuje
zarizeni podle vyndlezu regulovani stupné obohacovani
kyslikem. PouZziti obohaceni kyslikem zlep3uje provozni
pruznost podplrného nouzového reZimu sniZenim mnozstvi
kysliku odebifaného ze skladu kapalného kysliku. RovnéZ to

umoznuje Upravu délky plamene pfidanim kysliku do proudu
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Kyslik pro obohacovéni smési se mlZe pfivadét riznymi
zpUsoby. Pro obohacovéni vzduchu kyslikem se napriklad mohou
privodni trubky pro kyslik vést primarnim kanalem 26
hotédkového kamene nebo-hofékOVYm otvorem pro kyslik na
stupriované spalovani 32 nebo obéma cestami, nebo se mohou
separované privodni trubky pro kyslik instalovat.v jisté
vzdalenosti od pfedspalovaci komory 14 nebo od hofdkového
otvoru pro kyslik pro stupfiované spalovéni 32. Kyslik
privadény timto hotakovym otvorem by spolu se zemnim plynem
mohl prispét k tvorbé sazi pro lep3i pfenos tepla do pecni
vsazky salénim. |

Pouziti zpﬁsobu a zarizeni podle tohoto vynalezu
umozZnuje udrZovat maximalni teplotu a rozloZeni teploty
potfebné pro vyrobu skla. Obohacovéni vzduchu kyslikem nebo
spalovani paliva s kyslikem by se mé&lo vyhodné pouzivat u
horaki s nejvyS8i rychlosti hofeni v oblasti tepelného
maxima pece. SniZi to prlitokovou rychlost vzduchu potfebnou
pro tyto hofaky i pokles tlaku. Obohaceni kyslikem téz
zvySuje maximélni teplotu plamene a tim zvy3Suje pfehos tepla
v oblasti tepelného maxima pece. Je,dobfe znamo, Ze tepelné
maximum je potfebné ve skla¥skych pécich pro vzniklé
konvek&ni bublinky ve skloviné&, nutné pro VYrobu'skla
pfijatelné kvality. |

Pro udrZeni nouzového reZimu (hot hold) se mohou pouzit
i daldi technologie uZivajici smési paliva se vzduchem.
Zamérem tohoto vyndlezu je umoZnit uZivateli pokracovat v
produkci. Minimélni»rychlost hofeni pfi pouzZiti podpﬁrného
systému palivo-vzduch je Eakové, Ze se muZe zachovat nejméné
20 % nomindlni vyroby. Soudi se, Ze tento objem vyroby
umozZiuje vyrobci- plaveného skla udrZet v lazni pro plavené
sklo kontinudlni sklenény pés.

Hofaky na palivo s kyslikem s vy33i rychlosti se mohou
upravit na provoz p¥i nizké rychlosti pridédnim jednoho nebo

vice vstupnich vletd a tim aplikovat  zpisob popsany v tomto
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vynalezu. Tvto otvory se mohou normdlné& uzaviit nebo b&hem
spalovani pzaliva s kyslikem pouZit pro stupfiované spalovani.
Pred zah&jenim podplrného reZimu s palivem ve smé&si se
vzduchem je téZ moZno pfidat jeden nebo vice vstupnich
otvorl vyvrzanim otvoru do stény ze Zarovzdorného zdiva
pobliZz hoté<cového vletu.

Jinou noZnosti pro pece uZivajici hotrakd s vysokou
rychlosti hofeni je nahradit hotakovy kamen kamenem s
vetSimi otvory za ucelem sniZeni poklesu tlaku. V tomto
pripadé je v3ak nebezpe&i, Ze se do skloviny zanese bé&hem
této vymé€ny cizorody Zarovzdorny material, coz by mohlo
zplsobit z&vady ve skle. Krom& toho ‘je vyména hofakovych -
blokd &asov: dosti naro¢na, pravdépodobn& p¥ilis na to, aby
nedoslo k pFerudeni v?roby}

Obrazex 5 ukazuje prutokovou rychlost methanu potfebnbu
pro podminkv nouzového podpirného reZimu (hot hold) pri
nulové vyrodé, 20%, 50% a plné vyrobé za pfedpokladu} ze

o

o

napriklad p#i plné vyrob& pripadd 35 % vyuZitelného tepla na
ztraty teplsz sté&nami pece. Udrieni_erbby na minimalni
drovni (hot hold) by se docililo za niz&ich rychlosti hofeni
nez graf ukzzuje, protoZe by se sniZila celkova teplota pece
a tim i ztrity tepla sténami. Tento graf pfedpoklada, ze
nezavisle nz vyrob& nebo podilu kysliku tyto tepelné ztraty
zOstanou stsjné. Pritokovd rychlost methanu je normalizovéna
na bazi pratokové rychlosti methanu pro plnou vyrobu se 100%
spotfebou sré&si palivo-kyslik a prutokova rychlost kysliku
je normalizcvana na bazi prtatokové rychlosti pro plhou
vyrobu a 10(3% spofebu smési palivo—kyslik: Normalizované
pratokova rychlost je 1,0, kdy? je veskery oxidant pro
spalovani zzjistén dodavkou kysliku (Zadny vzduch) a 0, kdyz
veSkery oxicant pro spalovéani predstavuje vzduch.

Obrazek 6 je odvozeny graf koncentrace kysliku jako

funkce normzlizované pratokové rychlosti kysliku pro kazdou

vykonnost stzjnou jako na obréazku 5.




vykonnost stejnou jako na obrazku 5.

Jak ukazuje bod A na obrézku 5 pro nouzovy rezim hot
hold pouZivajici pouze vzduch jako oxidant pro spalovani
(nulova normalizovand pratokova rychlost kysliku), pratokova
rychlost methanu je pfibli¥né& stejna jaka je nutna pri 100%
pouziti smeési palivo-kyslik p¥i plné produkci (normalizované
hodnota pritoku je 1). Nouzovy reZim hot hold se mize téz
udrzovat prl 35% prutokové rychlosti kysliku z prutoku pri
plné vyrobé& a 35% pratokové rychlosti methanu z pritoku pri
plné vyrobé (bod B). S odkazem na obrazek 6 (bod B) je
zfejmé, Ze provozni podminky predstavované bodem B
OdeVldajl 200% spotrebé smé&si palivo- kysllk bez zredéni
vzduchem. ‘

Obrézék 5 ukazuje, - Ze prutok kysliku a pratok methanu

(o)

se mohou sniZit na polovinu a umoZnit 20 % plné vyroby. To
znamend, Ze kdyZ se vyroba sniZi na 20 % plné vyroby, miZe
‘skladovand zésoba kysliku vydrZet dvakrat déle. Podle
obrazku 6 to odpovidd 100% hofeni smési palivo-kyslik.

Pfi 50% produkci se miZe pratok kysliku sniZit na
polovinu pritoku pfi plné vyrobé a pritok methanu na asi 95
% prutoku pfi plné vyrob&. Podle obrazku 6 je za téchto
provoznich podminek koncentrace kysliku kolem 35 $.

Teplote spalin z pece na palivo s kyslikem je po
prﬁchddu zafizenim na recyklaci tepla vy33i nez odpovidajicib
plyny z pece na palivo se vzduchem. Proto musi vyrobci skla
néjakym zplsobem sniZit teplotu produktua spalovanl smési
pallva s kyslikem dfive neZ vstoupi do sekce odtahu spalin
vyrobené z kovu. Vzhledem k dne&nim smérnicim na ochranu
ovzdu$i, zpracovani palivovych plynd pro sklarské pece
typicky zahrnuji za¥izeni pro odlu€ovani pevnych ééstié jako
jsou elektrostatické nebo rukavové odlucovace. Tato zarizeni
maji maximalni provozni teplotu podstatné nizZsi nez je
teplota spalin z peéi vytapénych palivem.s kyslikem, typicky

kolem 1000 °F. Proto se musi spaliny pred témito zatrizenimi
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KdyZz se kyslik pro spalovani v peci konstruované pro
spalovani paliva s kyslikem nahradi vzduchem, objem spalin
podstatné vzroste. Obrazek 7 ukazuje, jak vzroste pratokova
rychlost spalin, kdyZ se kyslik nahradi vzduchem pri
nékolika vyrobdch. PFi tvorb& tohoto grafu se pouZilo té&chsze
vstupnich pfedpokladii ohledné& vstupnich a vystupnich teplot
a tepelnych ztrat jako v pfedchozich obrazcich. Pritokova
rychlost spalin je normalizovéna»vzhledem k pritoku spalin
Pfi plné produkci se 100% spotfebou smési paliva s kyslikem.
KdyZz se kyslik zcela nahradi vzduchem, vzroste prGtok spalin
PEi plné produkci vice nes devetkrat. KdyZ se kyslik plné&
nahradi vzduchem, je moZno olekavat v podmink&ch nouzového
rezimu hot hold trOJnasobne zvySeni pratokové rychlostl
spalin.

V disledku zvySeného pratoku spalin je treba dodat
mnohem vic zfedovaciho vzduchu pro sniZeni teploty na
stejnou hladinu, d#ive nes plyn vstoupi do kovové sekcé
odtahu spalin. Obrazek 8 ukazuje vysledek termodynamickych

vypoltl, kdyZ se spaliny z pece teploty 2800 °F zredi

vzduchem teploty 77 °F za vzniku proudu plynu teploty 1000

°F, coz je teplota vhodna pro kovovou sekci odtahového
systému spalin. Normalizovany pritok spalin se po zredéni
Vzduchem ‘vynasi jako funkce normalizovaného pratoku. kysliku.
Proud spalin se normalizuje vzhledem k 100% spotreb& smési
palivo-kyslik a plné vyrobé, kdyZ se spallny teploty 2800 °F
z¥edi vzduchem teploty 77 °F za vzniku proudu plynu teploty
1000 °F. Jestllze se kyslik nahradi vzduchem v podminkéach
plné vyroby a spallny se zredi vzduchem teploty 77 °F na
proud plynu teploty 1000 °F;_VYSledné prutokova rychlost
spalin se zvét3i na 7,5nadsobek priatoku v pfipadé plne vyroby
a spalovani paliva s kyslikem. Odtahovy systém spalin potom
neni schopen zvladnout tento kapacitni narust vzhledem k
omezenim poklesu tlaku. Proto vz}oste tlak v peci, coZ mase

vést ke strukturédlnim porucham.
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Existuje'vice zpusobl feSeni problému zvySeného objemu
spalin: napfiklad sniZeni vyroby, spalovani paliva
obohaceného kyslikem, alternativni zpusoby chlazeni spalin
(napfiklad vodou), pouzZiti dopliikovych kapacit pro spaliny,
obchvat sekce zpracovani spalin nebo kombinace dvou nebo
vice vySe uvedenych zptsobt. Vyhodny zplisob FeZeni otazky
zvétSeného objemu spalin v souladu s timto vynalezem
pfedstavuje kombinace chlazeni vodou, sniZeni vyroby a v
pripadé potfeby obohacovani kyslikem p#i spalovani.

Obrazek 9 ukazuje vysledky termodynamického vaéétu \%
pripadé&, Ze kapalnd voda s teplotou 77 °F zajistuje chlazeni
s odpafovanim v p¥imém styku. Normalizovand pritokova
rychlost poc zfedé&ni vodou se vynasi prdti normalizované
pritokové rychlosti,kyéliku; Pratok spalin je normalizovan
vzhledem k 100% spotfebé paliva s kyslikem a plné produkci,
pricemZ se spaliny s teplotou 2800 °F z¥edi Vzduchem teploty
77 °F na proud plynu teploty 1000 °F. Obréazek ukazuje, Ze
objem spalin se mi@Ze zmendit na polovinu p#¥i provozu se
smési palivo-kyslik a plné produkci, kdy? se vzduch jako
chladivo ve spalindch nahradi vodou. V pfipadé plné produkce
a uziti vzduchu misto stliku pro spalovéani a vody jako
chladiva pro spaliny je prGtok spalin 3, 6nasobkem zdkladniho
pfipadu plné produkce a vyhradniho uziti smési palivo-
kyslik. Pfi 50% vyrobé& a uziti vzduchu misto kysliku jako
oxidantu je objem proudu spalin asi 2,5x vét3i nez v
zakladnim pfipadé plné produkce a vyhradniho pouziti smési
palivo-kyslik. A

Tabulka 1: Prehled hotaka a zpusobu pro podptrné uziti

Vyhodné_provedeni' Alternativni provedeni

1. Pri spalovani smé&si Hofdkovy kamen se vymé&ni, ve

palivo-kyslik a palivo-vzduch sténdch pece se vyvrtaji nové




se uziva tentyZ hordkovy

kamen
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otvory nebo se nové otvory
otevrou pomoci hotrakovych
kamenli konstruovanych pro

podplirnou akci palivo-vzduch

2. Pri vzAajemné zaméné reZimu
palivo-kyslik a palivo=-vzduch
je stejnd montdZ, nové

technické prostredky

Hotakovy kamen se vyméni, ve
sté&ndch pece se vyvrtajil nové
otvory nebo se nové otvory
otevrou pomoci hofakovych
kamenl konstruovanych pro

podpurnou akci palivo-vzduch

3. Prlrez horékového kamene
je takovy, Ze rychlost
oxidantu je pri podplrné akci
pod.250 stop/s v misté
minimdlniho prafezu ho¥dku

nebo korpusu horaku

Pritez hordkového kamene je
Ze rychlost oxidantu-

akci pod 500

takovy,
je pri podplirné
stop/s v mist& minimalniho
prirezu horadkového kamene

nebo korpusu horaku

4. Pouziti vzduchu jako

- oxidantu pf¥i podplrné akci

Koncentrace kysliku pri

podplirné akci men3i neZ 50 %.

5. Chlazeni koufového plynu

vodou

Chlazeni koufového plynu

kombinaci vody a vzduchu

6. Teplota oxidantu pod 150
°F

Teplota oxidantu pod 1000 °F

7. Neni potreba dalsSiho
hordkového kamene pri

podpurné akci palivo-vzduch

Az dvakrat vétsi pocet
pouzitych hotraka pf¥i provozu
palivo-vzduch neZ pf¥i provozu

palivo-kyslik

8. Pri podplGrné akci palivo-
vzduch vice neZ 80 % kapacity

plné produkce

Pfri podpurné akci palivo-
vzduch vice nez 20 % kapébity

plné produkce

9. Povrchovad rychlost v
horakovém kameni p¥i zcela
otevreném prufezu v provozu

palivo-kyslik pod 90 stop/s

Povrchovad rychlost v
hordkovém kameni pri zcela
otevfeném pruatezu v provozu

palivo-kyslik pod 400 stop/s




Alternativy k navrhovanému vynadlezu jsou tyto: volba
1.: pokracovat ve 100% spalovani smési paliva s kyslikem a
zvétSit kapacitu skladovani kysliku; 2. nouzovy rezim "hot
hold" s pouZitim hofd&kl na smés paliva se Vzduchem k ohrevu;
3. nouzovy reZim hot hold nebo omezend produkce s
vysokorychlostnimi horaky na smé&s paliva s kyslikem za
pouZziti vzduchu misto kysliku. Rozdil mezi navrZenym '
vyndlezem a volbou 1 je sniZené uziti kysliku a szééné‘
vydaje na skiadovéni kapalného kysliku. Rozdil mezi
vynalezem a volbou 2 spocdiva v zachovéni’trvélé vyroby a
nakladech. Rozdil mezi vynalezem a volbou 3 je v technické.
obtiinosti‘pfivodu vysokotlakého Vzduchu.

Vyhoda vyndlezu ve srovndni s volbou 1 spoliva v
nizsich pofizovacich nakladech (méné& nadrzi na kapalny
kyslik). V zavislosti na délce odstédvky podnikové kyslikarny
rovnézZz nedojde k problémim s logistikou a dosaZitelnosti
kapalného kysliku. Vyhodou navrZeného vyndlezu oproti volbé
1 je, Ze miZe fungovat i kdyZ tu je problém s privodem
kysliku a reguléci pritoku. Daldi vyhodou vyndlezu ve
srovnani s volbou 2 je vy33i maximalni teplota v peci a
standardu podobny teplotni profil potfebny pro vyrobu skla.
Jesté& dal3i prednosti vyndlezu proti volbé 2 je kontinuélni
vyroba. Nejucinnéjsi reSeni je pokradujici plna vyroba za
pouziti vzduchu nebo kyslikem obohaceného vzduchu. I vyroba
na minimdlni drovni s cilem udrZet sklenény pas v plavici

ldzni mé& obrovskou cenu. Restartovani sklenéného‘pésu je
Casové naroCné a muZe vyrobu zdrZet o jeden nebo vice dni.
Napriklad hodnota denni produkce pece produkujici.ploché
sklo s vyrobou 600 t/den pfi cené skla 300 USD/t je 180 000
USD denné. DalSi prednosti vyndlezu oproti volbé 2. je, zZe
podplirny systém znamend fed3eni na mist&. Volba 2 znamena, Ze
cizi firma musi prijit a instalovat své zatrizeni. Dalsi

vvhodou vynadlezu je, Ze neni tfeba navrtdvat, fezat nebo
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jinak narudovat Zarovzdorné zdivo.

Tento vynalez umoZiuje uZivateli pouzit rGzné hofaky
pro provoz se smési palivo-vzduch a palivo-kyslik, jednotny
sytém montaZe hofakd na palivo-vzduch a palivo-kyslik a
vy55i maximélni teploty v peci ve srovnéni s horaky na
vytapé&ni systémem palivo-vzduch. Zpusob podle tohoto
vyndlezu je schopen vytvorit obdobné rozloiéni teplot v peci
potfebné pro vyrobu skla, dovoluje vy33i rychlosti hofeni
blizko tepelného maxima pece preferencnim zvySovanim
koncentréce kysliku, pouzivat oddé&lené ale blizko sebe
umisté&né vlety pro privod vzduchu a paliva pro provoz typu
palivo-vzduch, mé&nit funkci hofdkovych vletlh pro kyslik'pro
stupfiované spalovéani v pfedspalovaci komofe pri rezZimu
palivo se vzduchem a palivo s kyslikem jako oxidantem. PTi
operaci typu palivo-kyslik se vétsi kandl pouZiva jako
predspalovaci komora, jiZ proudi kyslik a palivo a men$i
kandl je pro kyslik pro stupiiované spalovani. Pri provozu
typu palivo-vzduch se vétsi kanél.poﬁiivé pro proudéni
vzduchu nebo kyslikem obohaceného vzduéhu a.mensi kanal
pfednostné pro palivo.

V rozsahu tohoto vyndlezu je zahrnuto feSeni umisténi
odd&leného horakového kamene nebo predspalovaci komory do
pecni zdi k zavadé&ni vzduchu nebo kyslikem obohacene€ho
vzduchu nebo paliva do pece. Pfi tomto reSeni se hofak na
palivo-kyslik odstavi a samostatny hofékovy kdmen se pouzije
pro spalovéni podle popisu v tomto vyndlezu. |

Rovné? je zahrnuto v rozsahu tohoto vyndlezu zavadét
vzduch a palivo do pece oddélenymi hofaky nebo trubkami, jez
jsou nezavislé na horéacich prd smés paliva s kyslikem, pokud
jsou vzduch, kyslikem obohaceny vzduch a palivo zavadény v

souladu s popisem tohoto vynélezu.
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1. Zplsob zachovani ohfevu pece na zvy3enou teplotu
pouzivajici spalovani smési paliva s kyslikem v y z n a ¢ u
i ici se tim, Ze se do uvedéené pece'zavédi plamen ze
smési palivo-kyslik a oxidant pod uvedenym plamenem i v
ptipadeé, Ze privod kysliku pro uvedeny plamen a uvedeny
-oxidant je znemoZnén nebo ukoncen, a ktery zahrnuje stupné:

uvedeny plamen ze smési paliva s kyslikem se nahradi
vzduchem nebo vzduchem obohacenym kyslikem a tento vzduch
nebo vzduch -obohaceny kyslikem se zavadi do uvedené pece; a

uvédeny oxidant se nahradi uvedenym palivem a uvedené
palivo se zavaddi do uvedené pece za uUdelem spalovani a
udrzeni uvedené teploty v uvedené peci.:

2. Zplsob podle nadroku 1, vy znacdujici se
t 1 m, Ze uvedend pec je pec na taveni skla, pfiemZ se v
uvedené peci udrZuje rozloZeni teplot spalovanim paliva se
vzduchem s vyjimkou horékit v blizkosti tepelného maxima
uvedené pece, kde se pouzivéd spalovani se vzduchem

obohacenym kyslikem.

3. ZplUsob podle nadroku 1, vy zna cdujici se
t 1 m, Ze zahrnuje ndhradu uvedeného plamene vzniklého
spalovanim smési paliva a kysliku vzduchem zavadénym
pritokovou rychlosti asi 12,6x vétsi neZ je prﬁtbkové
rychlost smé&si paliva s kyslikem nebo kysliku pfi~spa16véni

pouhé smési palivo-kyslik.

4. Zpusob podle ndroku 1, vy znacdc¢uijici se
t i m, Ze vytokovad rychlost uvedeného vzduchu nebo vzduchu
obohaceného kyslikem z uvedeného hofaku je mensi ne? asi 250

stop/s.




b

[ XXX ] oo (2] e
. .

[ ]
ecses e
a

e mkr r e f
. —— . —— i~ — ;

®seces
L]
sooe
LYY
.
eees
eees
YyrYs
soes

5. Zpusob podle ndroku 1, vy znadujici se
t i m, Ze zahrnuje zavadé&ni vzduchu nebo vzduchu obohaceného

kyslikem hofdkovym kamenem.

6. Zpusob podle ndroku 1, vy zna&u jici se
t 1 m, Ze zahrnuje stupné zavadéni kysliku s uvedenym
palivem pro zvySeni prenosu salavého tepla na vséazku

ohfivanou v uvedené peci.

7. Zpusob podle ndroku 1, vy zn a & u jici se
t i m, Ze zahrnuje stupefi chlazeni spalin opoustéjicich
uvedenou pec s cilem zmen3it objem uvedenych spalin ve

srovnani s chlazenim uvedenych koufovych plynt vzduchen.

8. Spalovaci systém s hofdkem na smé&s paliva s kyslikem
uzpusobenym tak, aby s pfedspalovaci komorbu instalovanou na-
uvedeném hofaku vytvatrel plamen, pfi&em? uvedena
pfedspalovaci komora m& prvni prichod s pfednim koncem
tekutinoté&sné spojenym s plamenovym koncem hofaku a s druhym
koncem upravenym tak, aby sméroval plamen vytvoreny uvedenym
hofakem pro oh#ivani vyrobniho prostoru zpravidla do tvaru
plochého véjire, a druhy oddé&leny prichod v uvedeném
hofakovém kameni umisté&ny pod nim a stejné se rozsitujici
jako prvni pruchod, p¥idemz druhy prichod kon&i v druhém
konci uvedeného pfedspalovaciho prostoru s tryskou a ma
primo oxidovat tekutinu vespod a obvykle paralelné s
plamenem, v y z n a é uijici s e tim,bZe zahrnuje:

prvni prostfedky pro zavaddéni vzduchu nebo kyslikem
obochaceného vzduchu uvedenym hotrédkem do uvedeného
predspalovaciho prostoru namisto plamene a

druhé prostfedky pro zavadéni paliva do druhého
oddé&leného prichedu v uvedeném pfgdspalovacim prostoru

namisto oxidaéni tekutiny, pficemZ uvedeny spalovaci systém




miZe pokradovat v ohfevu vyrobniho prostoru i v pfipadé, Ze

ptivod kysliku je pferuden nebo sniZen.

9. Systém podle naroku 8, vy zna & u jici se
t i m, Ze uvedeny predspalovaci prostor ma délku mezi 4 a 18
palci.

10. Systém podle naroku 8, vy zn a & u jici se
t i m, Ze prini a druhy kanal maji na druhém konci uvedené

v s ~

predspalovaci komory pomé&r Sirky k vysce mezi-5 a 30.

11. Systém podle naroku 10, v y z n aéu jici se
t 1 m, Ze stiny vymezujici §if¥ku uvedeného prvniho .a druhého
kanalu uvederé predspalovaci komory sviraji uhel mezi -15°°
a +30 ° na obou stranéch svislé centrdlni roviny

prochazejici pfedspalovaci komorou.

12. Systém podle ndroku 11, vy zn a & u jici se
t 1 m, Ze uvedeny thel je mezi 0° a +15° na obou strandch -

uvedené svislé roviny.

13. Systém podle ndroku 8, vy zn a & u Jici s e
t 1 m, Ze zahrnuje prostfedky pro zavadé&ni kysliku do-

uvedeného paliva v uvedené pf¥edspalovaci komofte.

14. Systém podle naroku 8, v yznadc¢cuijici se
t im, Ze se uZiva k ohfevu spolu s prostredky pro chlazeni
spalin VOdou'opouétéjicich pri provozu_pvedeﬁého hotaku

uvedenou pec.

15. ZplGsob zachovani ohfevu pece na zvySenou teplotu za
pouziti smési paliva s kyslikem, v Yyznacuijici se
t i m, Ze plamen z paliva s oxidantem se do uvedené pece

zavadi i kdyZz je pfivod kysliku pro uvedeny plamen znemoZnén




nebo ukonéen, a ktery zahrnuje stupné:

zavadéni proudu vzduchu nebo kyslikem obohaceného
vzduchu do uvedené pece a _

zavadéni oddéleného proudu uvedeného paliva do uvedené

pece za ucCelem spalovéani a udrZovani teploty v uvedené peci.

16. Zpusob podle naroku 15, vy z n a & ujici se
t 1 m, Ze uvedend pec je pec na taveni skla s rozloZenim
tepla udrzZovanym v uvedené peci spalovanim paliva se _
vzduchem s vyjimkou hordkd v blizkosti tepelného maxima
uvedené pece, kde se pouziva spalovani vzduchem obohacenym

kyslikem.

17. Zplsob -podle naroku 15, v yznadcuijici s e
t i mL Ze zahrnuje nahradu uvedeného plamene =z paliva s
kyslikem vzduchem zavadénym prutokovou rychlosti 12,6x vetsi
nez je pratokova rychlost paliva s kyslikem nebo kysliku,

kdyZ se spaluje jen palivo s kyslikem.

18. Zplsob podle naroku 15, v yznacuijici s e
t 1 m, Ze vytokovd rychlost uvedeného vzduchu nebo vzduchu
obohaceného kyslikem na vystupu z hofraku pouzitého pro
zavadéni uvedeného vzduchu nebo vzduchu obohaceného kyslikem

do uvedené pece je men3i nes 250 stop/é.

19. Zptsob podle naroku 15, v yznadcuijici se
t 1 m, Ze zahrnuje stupn& zavadéni kysliku s uvedenym
palivem pro széené_pfenésu salavého tepla na vsazku
zahfivanou v peci.

20. Zplsob podle naroku 15, v Yyznacuijici se
t i m, Ze zahrnuje stupen chlazeni spalin odtahovanych z
pece kapalnou vodou pré sniZzeni objemu uvedenych spalin ve

srovnani s chlazenim uvedenych spalin vzduchem.
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