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Kotel na spalovani biomasy

Oblast technik
Technické feSeni se tyka kotle na spalovani biomasy. Zejména se tyka uspofadani tiiprostoro-

vého velkoobjemového ohnisté se Sikmym pfesuvnym rostem a uspofadéani teplosmé&nnych ploch
kotle.

Dosavadni stav techniky

Zatizeni na spalovani biomasy jsou obecn& zndma. RovnéZ jsou obecn& znamy vyméniky tepla.
Ve stavu techniky uvedeném v patentovych spisech jsou uvedena riiznd konstruk&ni uspotadani
zafizeni na spalovéni biomasy, jako napfiklad uspofddani hofdku ve spalovaci komote, ve
spojeni s dalS$imi konstrukénimi prvky, jako je dopravnik, nebo obdobné zafizeni pro dopravu
biomasy do spalovaci komory. Dale je uvedeno spojeni spalovaciho zafizeni s vyméniky tepla.
Rovnéz je feSeno uspofddani vyméniku tepla, se vzdjemnym oddélenim primarniho a
sekundarniho prostoru pro primarni a sekundarni médium. Je zndmo i pojizdné zafizeni se
spalovaci komorou, ve které se jednak spaluje rostlinnd hmota dopravovani z pole do této
komory, a z niZ se sméfuje proud horkych plynti na povrch pole ke spalovani zbytki rostlinné
hmoty.

U ro$tovych kotlit se obvykle nad vlastni ohni$té umistuje vyménik s horizontélnimi Zirovymi
trubkami.V horizontélnich trubkach dochazi k usazovani popilku, ke zmen3ovani teplosménné
plochy, a tim k naslednému sniZeni vykonu vyméniku a ke sniZeni Gi¢innosti kotle. P¥i pouZiti
vyméniku s horizontdlnimi Zirovymi trubkami umisténymi nad ohni$tém dochézi také k
usazovani popilku na klenbé&, kterd v ohnisti oddéluje rostovou komoru od dohofivaciho
prostoru, a tim dochazi ke zmen3eni objemu dohofivaciho prostoru a ke zmenseni pritoéného
prifezu, coz vede ke zvydeni rychlosti proudéni a ke zkraceni doby pobytu spalin v dohofivacim
prostoru, kterd je nutnd k dokonalému vyhofeni vSech spalitelnych litek ve spalinich. Pro
vydisténi je tfeba kotel odstavit, otevfit vratné komory, mechanicky ocistit trubky a vybrat
popilek usazeny na klenb& ohnisté.

Podstata technického fefeni

Uvedené nedostatky z vet3i Casti odstrani kotel na spalovéani biomasy s tfikomorovym ohni$tém,
které ma ro§tovou komoru, virovou komoru a dohofivaci komoru, podle technického teSeni,
jehoZ podstatou je, Zze ve spodni Casti ohnisté je usporadana rostova komora, kterd je zespoda
vymezena Sikmym pfesuvnym ro$t€ém, a shora je vymezena Sikmou klenbou, pfi¢emz je
propojena pruduchem, opatienym tryskami sekundarniho vzduchu, s virovou komorou, uspofada-
nou nad pfedni ¢asti roStové komory, pfi€emz virova komora je oddélena pomoci turbulentni
stény od dohotivaci komory, usporddané vedle virové komory nad zadni &asti rostové komory,
pfiCemZ virova komora je s dohotivaci komorou touto turbulentni sténou soudasné propojena,
pii¢emZ za dohofivaci komorou je uspofadan Zarotrubny vymeénik, na ktery navazuje ohfivak
vzduchu, kde veskeré konvekéni teplosménné plochy Zirotrubného vyméniku a ohfivaku
vzduchu jsou vertikdlni, pfiCemz pod prvnim a druhym tahem Zirotrubného vyméniku je
usporadéna prvni a druhé popelové vysypka.

Podle jednoho ptikladu vyhodného provedeni je &ast virové komory a dohofivaci komory
obklopena chladicim vodnim pla$tém, tvoricim vychlazované stény ohnisté, pfi€emz bo¢ni stény
rostové komory a &ast virové komory a dohofivaci komory jsou opatieny vyzdivkou, tvofici
nevychlazované stény ohnisté, pficemz Sikmé klenba je stupiiovité sklon€na smérem k prvni
popelové vysypce, kde se timto stupiiovitym sklonem Sikmé klenby postupné zvétSuje prifez
dohoiivaci komory a zmensuje se pomér vychlazovanych stén k nevychlazovanym.
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Zakizeni podle technického feSeni si klade za kol vytvofeni kotle na spalovani biomasy s
ohni§tém s Ffizenym proudénim pro dokonalé vyhofeni CO, s dostate¢n& velkym dohofivacim
prostorem, kde doba pobytu spalin pfi teploté v rozmezi 800 az 1000 °C bude dostateiné pro
dokonalé vyhofeni spalitelnych latek. Vhodnym rozdélenim topenisté na uvedené tfi komory se
umozni spalovani biomasy o rizné vlhkosti pfi dostate¢né teploté dohofivéani. Vychlazované
stény ohni3t&, které jsou &astedné tvofeny chladicim vodnim plastém, jsou hladké, nemaji Zadné
vyztuhy nebo p¥icky, na kterych by mohl ulpivat popilek. Sikmé klenba je stuptiovité sklon&na
smérem k prvni popelové vysypce, usporddané pod prvnim tahem Zarotrubného vyméniku, takze
se zménou sméru proudéni spalin odseparuje ze spalin prvni ¢ast popilku do prvni popelové
vysypky, pied vstupem spalin do Zarotrubného vyméniku. Pred vstupem spalin do ohfividku
vzduchu se odseparuje ze spalin daldi &ast popilku do druhé popelové vysypky, pod druhym

tahem Zarotrubného vymé&niku, Odvadénim popilku prvni a druhou popelovou vysypkou se

zmenduje mnoZstvi popilku, které je nutné odvadét ve spalinovych filtrech, a které by se
‘pfivadély se spalinami na teplosménné plochy. A navic, protoZe veskeré konvekéni teplosménné

plochy Zarotrubného vymeéniku a ohfivaku vzduchu jsou vertikdlni, minimalizuje se jejich
zan43eni popilkem. Odvadénim popilku se dale nezmenSuje prostor dohofivaci komory, kde se
rovnéZ minimalizuje moZnost usazovani popilku.

Timto technickym Fe$enim se odstrani hlavni nedostatek dosavadnich zafizeni, ktery pfedstavuje
nedokonalé spalovani biomasy, resp. nedokonalé vyhofeni viech spalitelnych latek ve spalinich
a didle nadméré usazovani popilku ve spalovaci komofe a na teplosménnych plochéch.
Minimalizovdnim moZnosti usazovani popilku ve spalovaci komofe a na teplosmé&nnych
plochéch se prodluzuji intervaly nutné pro mechanické ¢isténi kotle.

Piehled obrazki na vykrese

Technické fedeni bude bliZe osvétleno pomoci vykresu, kde na obr. 1 je schematicky znadzornéno

celkové usporadani kotle na spalovani biomasy v narysu a v podélném fezu a na obr. 2 je tento

kotel znazornén v bokorysu a pfi¢ném fezu podle pfimky A-A z obr. 1.

Pfiklady provedeni

Podstatnou &ast kotle na spalovani biomasy, podle obr. 1, tvoii ohnité, které je tfiprostorové,
kde v oddé&lenych prostorech, v tomto piipadé ve tfech komorach, probihaji jednotlivé faze
spalovani. Ve spodni &asti ohnité je uspofddéana rojtova komora 1, ktera je zespoda vymezena
$ikmym presuvnym ro$tém 4 a shora je vymezena Sikmou klenbou 5. Rostova komora 1 je
propojena priduchem, opatfenym tryskami 6 sekundarniho vzduchu, s virovou komorou 2,
uspofddanou nad predni &asti roStové komory 1. Virovd komora 2 je oddélena pomoci
turbulentni stény 8 od dohotfivaci komory 3, uspofddané vedle virové komory 2 nad zadni &asti
ro$tové komory 1, pti¢emz virova komora 2 je s dohofivaci komorou 3 touto turbulentni st€énou 8§
soudasné propojena. Za dohofivaci komorou 3 je uspofaddn Zirotrubny vymeénik 9, na ktery
navazuje ohfivdk 12 vzduchu. Pod prvnim a druhym tahem Zarotrubného vyméniku 9 je
usporadana prvni a druhd popelova vysypka 10 a 11. Veskeré konvenkéni teplosménné plochy
Zarotrubného vymeéniku 9 a ohfivaku 12 vzduchu jsou vertikélni. Nad Zarotrubnym vyménikem 9
a nad ohfivikem 12 vzduchu je umisténo manipulaéni viko 13. Cast virové komory 2 a
dohotivaci komory 3 je obklopena chladicim vodnim pla§tém 7, tvoficim vychlazované stény
ohni§té. Tyto vychlazované stény jsou hladké, bez jakychkoliv vyztuh a pki¢ek. Boéni stény
rostové komory 1 a &ast virové komory 2 a dohofivaci komory 3 jsou opatfeny vyzdivkou 14,
tvotici nevychlazované stény ohni$ts. Sikmé klenba 5 je stupiiovité sklon&na sm&rem k prvni
popelové vysypce 10. Timto stupfiovitym sklonem $ikmé klenby 5 se postupné zvétiuje prifez
dohotivaci komory 3 a zmen3uje se pomér vychlazovanych stén ke sténdm nevychlazovanym.
Kolem celého kotle je uspofadana svafovand ocelova skiiii 15 tvofici jeho nosnou ¢&ast. Ocelova
skiiil 15 je obloZena vné&jsi izolaci 16.




15

20

25

30

35

40

45

CZ 8635 U1

Dale budou popsany jednotlivé faze spalovani v tfiprostorovém ohnisti. V prvni fazi spalovani se
palivo susi a spaluje v roStové komofte 1 s podstechiometrickym mnoZstvim kysliku na $ikmém
piesuvném roStu 4, pod ktery je vhan€n ohfaty primarni vzduch. Vznikajici spaliny proudici
v protisméru nad palivem do virové komory 2 a spole¢né s vyzafovacim Gi¢inkem §ikmé klenby 5
a stén napomahaji vysuSovani a hornimu zapalu paliva. Druhé fize spalovani probih4 ve virové
komore 2. V priiduchu do virové komory 2, opatfenym tryskami 6 sekundérniho vzduchu, jsou
spaliny obohaceny potfebnym mnoZstvim kysliku ze sekundarniho vzduchu. St&ny virové
komory 2, které jsou ¢asteng tvofeny chladicim vodnim plastém 7, ochlazuji plamen na teplotu
nizsi, nez je teplota meéknuti popele. Spaliny dale prostupuji turbulentni st&nou 8 do dohotivaci
komory 3, kde probiha tieti stupeii, dohofivani spalin. Turbulentni sténa 8 rozvifuje spaliny a
zabranuje tak vytvofeni proudii s redukéni atmosférou, které by mohly zpiisobit nedokonalé
vyhoteni CO v dohofivaci komote 3. Dohotivaci komora 3 ma také &aste&n& vychlazované stény,
které jsou CasteCné tvofeny chladicim vodnim plastém 7. Prifez dohofivaci komory 3 se
postupné zvétSuje a zmen3uje se tak pomér vychlazovanych st&n k nevychlazovanym. V prvni
Césti dohofivaci komory 3 jsou spaliny intenzivné zchlazeny pod teplotu mé&knuti popela,
anasledné jsou zpomaleny a udrZovany v dostatené teploté, v rozmezi 800 az 1000 °C, pro
dohofteni spalitelnych zbytkda.

Vychlazované st€ny ohnisté, které jsou ¢asteén& tvofeny chladicim vodnim plastém 7, jsou
hladké, nemaji z4dné vyztuhy nebo pritky, na kterych by mohl ulpivat popilek. Sikma klenba 5
je stupniovité¢ sklon€na smérem k prvni popelové vysypce 10, uspofadané pod prvnim tahem
Zarotrubného vymeéniku 9, takZe se zménou sméru proudéni spalin odseparuje ze spalin prvni &ast
popilku do prvni popelové vysypky 10, pfed vstupem spalin do Zarotrubného vyméniku 9. Pred
vstupem spalin do ohfivaku 12 vzduchu se odseparuje ze spalin dalsi ¢ast do druhé popelové
vysypky 11, pod druhym tahem Zarotrubného vyméniku 9. Odvadénim popilku prvni a druhou
popelovou vysypkou 10 a 11 se zmenSuje mnoZstvi popilku, které je nutné odvadét ve
spalinovych filtrech, a které by se pfivadély se spalinami na teplosmé&nné plochy. A navic,
protoze veskeré konvekéni teplosménné plochy Zarotrubného vyméniku 9 a ohfivaku 12 vzduchu
jsou vertikdlni, minimalizuje se jejich zanaSeni popilkem. Odvadénim popilku se déile
nezmen3uje prostor dohofivaci komory 3. Minimalizovanim moZnosti usazovéani popilku v
dohofivaci komofe 3 a na teplosménnych plochéach se prodluzuji intervaly nutné pro mechanické
¢isténi kotle. Pro pfipad nutnosti &iSténi jednotlivych naletd na Zirové trubky vyméniku 9, a
pfipadné na trubky ohfivaku 12 vzduchu pti odstdvce kotle je pFistup k témto trubkam zajistén
manipulaénim vikem 13 umisténym nad Zzarotrubnym vyménikem 9 a nad ohfivikem 12
vzduchu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Kotel na spalovéani biomasy s tfikomorovym ohni$tém, které ma ro$tovou komoru, virovou
komoru a dohotfivaci komoru, vyzmnadujici se tim, Ze ve spodni ¢asti ohnisté je
usporadana rostova komora (1), kterd je zespoda vymezena Sikmym piesuvnym rostem (4) a
shora je vymezena $ikmou klenbou (5), pfi¢emz je propojena priduchem, opatfenym tryskami
(6) sekundarniho vzduchu, s virovou komorou (2), uspofadanou nad pfedni &asti rostové komory
(1), pfi€emz virova komora (2) je oddélena pomoci turbulentni st&ny (8) od dohofivaci komory
(3), usporadané vedle virové komory (2) nad zadni ¢asti roStové komory, pii¢emz je s dohofivaci
komorou (3) touto turbulentni st€nou (8) soucasné propojena, pfi€emz za dohotivaci komorou
(3) je uspotadan zarotrubny vymeénik (9), na ktery navazuje ohtivak (12) vzduchu, kde veskeré
konvekéni teplosménné plochy Zarotrubného vyméniku (9) a ohfivaku (12) vzduchu jsou
vertikalni, pfi¢emZ pod prvnim a druhym tahem Zérotrubného vyméniku (9) je uspofddéana prvni

a druha popelova vysypka (10 a 11).
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2. Kotel podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze Cast virové komory (2) a
dohoftivaci komory (3) je obklopena chladicim vodnim pla§tém (7), tvoficim vychlazované stény
ohnist&, pfi¢emZ bo¢ni stény rostové komory (1) a &ast virové komory (2) a dohofivaci komory
(3) jsou opatieny vyzdivkou (14), tvofici nevychlazené stény ohnisté, pfiCemz Sikma klenba (5)
je stuptiovité sklonéna smérem k prvni popelové vysypce (10), pro postupné zvétSovani prifezu
dohofivaci komory (3) a pro zmenSovani poméru vychlazovanych stén ke sténam
nevychlazovanym.

1 vykres
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