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CIRKULACNI TOPNY KOTEL PRO KOMBINOVANOU VYROBU TEPLA, PARY A
ELEKTRICKE ENERGIE

Oblast techniky

Vynalez se tyka cirkulacniho topného kotle pro kombinovanou vyrobu tepla,
pary a elektrické energie sestavajiciho ze sekci uspofadanych v téle kotle, které Ize

podle volitelné sestavy kotle ménit.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé jsou obecné znamy a vyuzivany nasledujici topné systémy,
solarni panely pro ohfev vody, tepelna cerpadla, kotle rizné konstrukce.
Ze soucasnych technologickych znalosti vime, Ze energetické systemy urCené
k vyrobé upotiebitelné energie uréené, jak pro primysl, tak pro domécnosti, mohou
naruSovat svou ¢innosti Zivotni prostfedi. Relativné istou energii je mozné obdrzet
jen ze solarniho zdroje, napfiklad solarni systém zaloZzeny na Trombeho sténe,
proudu vody ¢i vzduchu nebo pouzitim utilizagnich kotll vyuzivajici geotermélini zdroj
tepla. Vy$e jmenované energetické systémy mizeme pocitat jako zdroje energie
nezavadné pro Zivotni prostredi, tedy ekologické pri vyrobé energie.

Energii je mozné ziskat také spalovanim. Kotel je zafizeni vyrabégjici horkou
vodu nebo tlakovou paru pro otopné, technologické nebo energetické ucely. Sestava
v obecném pfipadé ze spalovaci ¢asti (s pfipadnym pfisluSenstvim) a z vyménikove
¢asti. Neni udelem zde rozebirat veskeré zpusoby vyroby energie nebo déleni kotll
tfeba podle zpUsobu jejich nasazeni, pouZiti, provedeni, pouzitého paliva, pracovniho
média nebo jejich vyzbroje. Hlavni funkci kotll je pfenos tepla produkovaného
spalovanim paliva do vody a nakonec k vyrobé pary. Pary vyrobené v kotli se
pouziva pro rizné Ucely, vCetné vytapéni, sterilizace a suseni a zvihCovani a vyroby
elektrické energie. Na kotle Ize nahlizet jako na pouZzitelna technologicka zafizeni,
ktera svym provozem pfi vyuziti rizného paliva generuji pfi svém vyrobnim provozu
nejen upotiebitelnou energii, ale rizné pevné i plynné technologické odpady. Tyto
odpady maji vétsinou negativni dopady na Zzivotni prostfedi, ale pfes tyto nevyhody
jsou doposud pro lidstvo nezbytnymi technickymi zafizenimi. V sou¢asné dobe se

pro vyrobu pary anebo teplé vody pouzivaji kotle o vykonu az po nekolik tisic tun



pary za hodinu, tj. pouZitelné pro elektrarensky blok az do vykonu 2000 MW, pfitom
tlak pary se mize volit od barometrického tlaku az do nadkritické oblasti tlaku cca 25
MPa. Tyto kotle mohou byt napf. v usporadani jako rostové, s valcovym rostem pro
spalovani odpadu, strmotrubné, bubnové, nizkotlaké kotle, vysokotlaké kotle apod.
Klasické uspofadani technologie pro vyrobu elektrické energie sestava z kotle,
tvoreného plastém s topenistém s roStem a popelnikem, do kterého usti trysky
primarniho vzduchu. Do prostoru topenisté usti pfivody paliva a sekundarniho
vzduchu. Nad topenistém je uspofadan vyménik, ktery je vstupem napojeny na
pfivod vody, pficemz zjeho vystupu je odvadéna para pro turbinu pohangjici
generator. Kotel je ukonéen odvodem spalin, do néhoz je viazen odluCovac pevnych
casti, ktery vraci zpét do kotle zbytky nespaleného paliva a dale je obvykle do
odvodu spalin napojen dalsi stupen Cisténi, a to v misté pied unikem spalin do
komina. Kotel se souosym vodnim plastém a spalovacim prostorem je popsan ve
francouzském patent522 154 347. Zde je popsan topny kotel, u néhoZ jsou dva
valcové vodni plasté usporadany vzajemné souose. Pfitom vnitfni prostor, obklopeny
vnitfnim vodnim plastém, vytvafi spalovaci prostor, zatimco meziprostor mezi
vodnimi plasti slouzi jako kanal koufového plynu. V tomto kanalu koufového plynu se
nachazi Sroubova vlozka. Tento topny kotel je relativné konstrukéné komplikovany.
Zhotoveni je tedy relativné drahé a servisni prace jsou tézko proveditelné a Casove
narocné. Zvlast nepfiznivé je nebezpeéi chladnych mist, u nichz muize pfi
redukovaném vykonu hofaku nastat kondenzace $kodlivych latek z koufovych plynu,
coz pak vede k problémim s korozi. Tento topny kotel se tedy nehodi pro provoz
s vicestupriovym hofakem. Tento znamy topny kotel nema zadny prostiedek pro
pfipravu teplé vody, to znamenad, takzvanou pfipravu uzitkové vody. Je ddlezité, aby
vykon topného kotle a hofaku byl ve vzajemnem souladu. Proto bylo dosud v dolni
oblasti vykonu nutné vyrabét velikosti kotll s odstupfiovanim asi po 5 kW, coz je
velmi nevyhodné. Nedostatky vySe popisovaného Feéegi%éésteéné odstranuje topny
kotel popisovany v patentovém spisu Ceské republiky & 281 126. Jedna se o kotel
opatieny vicestupriovym nebo modulovym hofakem uvnitf, kterého je vytvofen
teplosménny prostor obklopeny prvnim vodnim plastém, ktery je tvofen vnéjSi a
vnitini sténou, pficemz v teplosmé&nném prostoru je umistén druhy vodni plast, ktery
se rozprostira po ¢asti délky teplosménného prostoru. Mezi vodnimi plasti je vytvoren
prvni meziprostor s prvnim vystupem koufového plynu. Uvnitf druhého vodniho

plasté je vytvofen vnitini prostor, ktery je na odvracené strané od horaku opatren
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druhym vystupem koufového plynu. Topny kotel je opatien prostiedkem pro regulaci
proudu koufového plynu z prvniho vystupu koufového plynu a /nebo pro regulaci
proudu plynu z druhého vystupu koufového plynu z prvniho vystupu koufoveho plynu
a/nebo pro regulaci proudu koufového plynu. Prostiedek pro regulaci proudu
koufového plynu je tvofen klapkou koufového plynu. Vystupy koufového plynu Usti
do spole¢né koufové trubky a klapka koufového plynu je spolecna pro oba dva
vystupy koufového plynu.

Dale je znam cirkula¢ni fluidni kotel na uhli a biomasu, ktery je popsan
v pfihlasce vynalezu Ceské republiky%./2007-909 . Konstrukce fluidniho kotle na uhli
a biomasu vychazeji z ¢eskych patentl %.2'283 457 a%.}294 451. Cirkulacni fluidni
kotel na uhli a biomasu ma topenisté, které je vymezeno z boki membranovymi
sténami, z ¢ela membranovou sténou, zezadu membranovou sténou, shora
pfesazenym stropem tvofenym membranovymi sténami propojenymi trubkami, ze
spodu je topeniSt€ vymezeno trubkovym propadovym roStém propojenym
s ventilatorem primarniho spalovaciho vzduchu a recyklacnich spalin, membranova
sténa je pfes sesyp nebo sesypy propojena s davkovatem nebo davkovadi uhli a
biomasy, sesyp nebo sesypy jsou propojeny pfivodem sekundarniho vzduchu nebo
sekundarniho vzduchu a recyklaénich spalin, v topenisti je obsazena sypana vrstva
kiemiéitého pisku, vtéto vrstvé je instalovana trubkova vestavba, ktera je
demontovatelna a vyjimatelna z topenisté, trasa spalin je na zacCatku vymezena
trubkami a je tvofena systémem konvenénich vymeéniku fluidniho cirkulaniho kotle,
chladi¢em spalin s pneumatickymi vodnimi tryskami, cyklonem nebo cyklony,
tkaninovym filtrem nebo tkaninovymi filtry a koufovym ventildtorem, teplota spalin na
vstupu do spalinového kanalu pfesazeného stropu topenisté je min. 700 °C.

U dosud znamych kotlh probiha spalovéani ve spalovaci ¢asti za atmosférickeho
tlaku a veskeré doposud znamé systémy kotli ve véci snizeni emisi pod jejich
stanovenou normu jen fe$i uspofadani ohnisté a zplsob chemické a/nebo
mechanické cesty. Zadny znamy topny systém piitom nefesi pfi snizovani emisi svou

konstrukci a/nebo svou technologickou funkci spalovani pod tlakem.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je konstrukce cirkulaéniho topného kotle pro kombinovanou

vyrobu tepla, pary a elektrické energie, ktery by bez masivnich investic dokazal
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spalovat odpady a jakékoliv paliva s mnozstvim neZadoucich pfimeési, které jsou pro
ekologii Zivotniho prostiedi nepfijatelné. A zaroveri by zajistil nezbytné zdroje energie

tepelné i elektrické, napf. na téZko dostupnych mistech.

Vy$e uvedené nedostatky jsou odstranény cirkulatnim topnym kotlem pro
kombinovanou vyrobu tepla, pary a elektrické energie sestavajicim ze spalovaci Casti
a vyménikové ¢asti, ktery spociva v tom, Ze jeho sténu tvori soustava plastl, které
jsou uzavieny v oblasti, kde obklopuji teplosménné prostory spalovaci Casti, kterou
tvofi smérem vzharu na sebe navazujici sekce Il inicializace plamenného viru,
alespoil jedna sekce llI spalovani paliva, sekce V srazeni a separace spalitelnych
gastic a sekce VI vytapéni s prostupem tepla opatfena na rozhrani s vymeénikovou
gasti alespon jednim tlakovym ventilem. Topny kotel dle tohoto provedeni je vhodny
zejména pro spalovani plynného i kapalného paliva, kterd obsahuji mnoho pfimesi a
necistot.

Cirkulacéni kotel je feSen jako pretlakovy, tj. ve spalovaci Casti kotle, ktera je
uzaviena v soustavé plasth a izolovana od vnéjSiho prostiedi, je dosahovan oproti
atmosférickému tlaku zvySeny tlak. Navic je pfi spalovani dosahovano také vysokych
teplot, aZ kolem cca 1650 °C. Konstrukce kotle a uvedené tlakové a teplotni
podminky vyznamné ovlivni proces spalovani probihajici ve spalovaci Casti kotle, jak
je popsano nize.

Pojem sekce cirkulaéniho kotle pfedstavuje technologicky celek zajistujici
konkrétni &innost nebo funkci zvolené celkové sestavy kotle. Sekce zahrnuje
konkrétni pfiléhajici soustavu plastl kotle, pfipadny pfivod paliva, odpadu,
okysli¢ovadla a kapalného vzduchu a vnitfni technologické vybaveni dané sekce. Dle
potfeby mohou jednotlivé prvky vnitfniho technologického vybaveni jednotlivych
sekci zasahovat i do prostoru sekci sousednich, pfipadné mohou nékteré prvky
vnitfniho technologického vybaveni sdilet.

V pfipadé, Ze nespalujeme uslechtilé palivo, ale palivo obsahujici pfimesi
a/nebo nedistoty, tudiz otekavame vznik pevnych nespaliteinych ¢asti, pak do
spalovaci ¢asti kotle zafadime dale sekci IV separace nespalitelnych Castic, ktera je
usporadana mezi sekci lll spalovani paliva a sekci V srazeni a separace spalitelnych
castic.

Nespalitelné &astice je tieba z teplosménného prostoru kotle odvadét. Odbér

nespalitelného popela mize byt ve sténé kotle instalovan kdekoli pod sekci IV



separace nespalitelnych &astic, s vyhodou pak je do spalovaci Casti kotle zafazena
sekce | nespalitelného odpadu, ktera je uspofadana pod sekci Il inicializace
plamenného viru. Do této sekce Castice nespalitelného popela padaji a jsou odtud

odebirany prostfednictvim odbéru nespalitelného popela.

Veskeré doposud znamé stény kotll jsou tvofeny obecné soustavou plastu,
které maji za Ukol kotel izolovat od vnéjSiho prostiedi, pfipadné vyuzZit plastém
prostupujici teplo k ohfevu tekutiny, typicky vody, ¢imz se snizi tepelné ztraty a zvysi
celkova udinnost kotle. Vysoky tlak a vysoka teplota ve spalovaci ¢asti kotle s sebou
pfinasi zvySené naroky na jeho stény, které jsou tvofeny vice plasti, které jsou
s vyhodou usporadany souose viéi sobé bez nutnosti jeho pfipojeni na chladici
soustavy. Uvedené plaste tvofi sténu kotle, dale také nazyvanou soustava plastu.
Kotel ma v idealnim pfipadé kruhovy prirez, ovéem priifez miZe byt v podstaté
libovolny obecny mnohouhelnik alespon s tfemi stranami.

Sténu cirkulaéniho topného kotle tedy s vyhodou tvofi prvni plast, u kterého je
vhodné, aby byl vytvofen z Zaruvzdorného materialu, ktery je obklopen druhym
plastém, ktery je s vyhodou vytvofen z tlakuodolného materialu, typicky oceli.

U nékterych provedeni cirkulacniho topného kotle prochazi prvnim plastém
svod nespalitelného popela.

Z divodu minimalizace unik( salavého tepla je druhy plast s vyhodou
obklopen vodnim plastém, ktery je dale obklopen venkovnim plastém. Vodni plast je
konstruovan typicky jako pritoény a plni funkci pfedehfivace a ohfivace teplé vody.
Vyhodné je, Ze cirkulaéni kotel nejen minimalizuje technologickeé uniky salavého
tepla, ale naopak toto teplo technologicky vyuziva, a to prostiednictvim Peltierova
&lanku k vyrobé elektrické energie, ktery je z jedné strany ohfivan tepelnymi priniky
z vnitinich plastt a z druhé strany je ochlazovan vodnim plastém, pfiemz voda
z vodniho plasté je vyuzZivana pro ohfev teplé vody pro dalsSi spotiebu. Na zaklade
tohoto technologického uspofadani takto dochazi k vzniku elektrického proudu
odebiratelného z tohoto Peltiérova &lanku za sou€asného pohiceni vyzarovaného
tepla z teplosménného prostoru cirkulaéniho kotle jeho prvnim a druhym plastém.
V tomto vyhodném provedeni je tedy PeltierGv ¢lanek uspofddan mezi druhym

vnitfnim ocelovym plastém a vodnim plastém.
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Z divodu sniZeni tepelného prostupu z teplosménného prostoru kotle do okoli
miZe sténu ze soustavy na sebe navazujicich usporadanych plastl uzavirat z vnéjsi
strany izolaCni plast.

Je pochopitelné vyhodné, nejen z konstrukénich divodu, kdyz jsou jednotlive

plasté usporadany souose.

Cirkulagni topny kotel sestava ze sekce Il inicializace plamenného viru, kterou
s vyhodou tvofi pfiléhajici ¢ast stény, uvniti které je uspofadana spiralni skiin s
alesporni jednim tangencialnim vstupem plamene, ktera je napojena svym vystupem
na rychlostni komoru, dale propojenou s prstencem, kdy do rychlostni komory Usti
pfivod paliva a okysliCovadla, pfi¢emZ spiralni skfif, rychlostni komora a prstenec
obklopuji zasobnik spalitelného popela, ktery je uspofadan ve stiedu sekce N
inicializace plamenného viru tak, Ze jej protina vertikalni osa cirkula¢niho kotle, kdy
do sekce Il usti svod spalitelného popela, ktery je opatfen alespon jednim otvorem
propojujicim jej se zasobnikem spalitelného popela, pficemz zasobnik spaliteiného
popela je dale propojen s prstencem a zasobnik spalitelného popela spolu s vnitini
asti piiléhajiciho prstence shora uzavira prvni oddélovaci deska opatfena v oblasti,
ve které piekryva prstenec, alespon jednim otvorem, po jehoz stranach vystupuji
smérem ke svodu spalitelného popela kotle vertikalni vyztuzné lopatky, pficemz
druha oddélovaci deska shora uzavira rychlostni komoru s vnéjsi Casti prstence a
je opatiena radialnimi rozvadécimi lopatkami , které maji padorys ve tvaru oblouku.
Plamenny vir, vznika pfidanim paliva a okyslicovadla a udélenim rotacniho pohybu
plamenu vyztuznymi a rozvadécimi lopatkami, které jsou uspofadany v sekci Il
inicializace plamenného viru. Pomoci vyztuznych a rozvadécich lopatek dochazi
k rozdéleni plamene vstupujiciho do nasledujici sekce na soustavu dilCich plamenu
uhlové posunutych pohybujicich se kolem spoleéné spiralovité osy smérem vzhiru.
Tuto soustavu diléich plamend nazyvame plamennym virem.

Pro lep$i usmérnéni plamenného viru, u kterého je vyhodné, kdyz postupuje
pomalu smérem vzhQru, ti. po trajektorii, kterd se co nejmeéné odchyluje od
horizontalniho sméru, je vyhodou, kdyZ druha oddélovaci deska pfesahuje pies okraj
prstence smérem k ose kotle. Takto je plamen pomalu veden ve sméru vertikalnim
po vystupu z otvorl v prvni oddélovaci desce. Ze stejnych divodi je vyhodne, kdyz
druha oddélovaci deska ma oproti harizontalni roviné mirny sklon tak, Ze okraj druhé

oddélovaci desky bliZze ose kotle je vy$, neZ okraj obvodovy, a zarovef kdyZ mezi



rozvadécimi lopatkami je plamen dale veden smérem k obvodu kotle pomalu vzhru,
&eho? je dosazeno tim, Ze na druhé oddélovaci desce mezi rozvadécimi lopatkami

je usporadan prstencovy klin, jehoz vyska se smerem k obvodu kotle zvysuje.

Cirkulagni topny kotel sestava ze sekce lll spalovani paliva, kterou tvofi
pfiléhajici ast soustavy plastl obklopujici tlakovou virovou komoru sestavajici ze
dvou stuprill, sttedem ve sméru vertikalnim prochazi svod spalitelného popela, kdy
prvni stuper piedstavuje prostor tlakového hofeni, do ktereho Usti pfivod paliva,
kapalného vzduchu a plynného okysliovadla, kdy prvni stupenn je zakoncen
horizontalni prvni prepazkou, ktera je pfi obvodu opatiena alespoit jednim
prachodem plamene, pfi¢emz na tuto prvni pfepazku navazuje druhy stupen tlakove
virové komory, ktery je predstavovan labyrintem zakonéenym horizontalni druhou
pFepazkou. V sekci lll spalovani paliva dochazi k tomu, Ze plamenny vir ziska teplotu
az cca 1650 °C. Tato sekce se miZe dle pozadavkd na kotel a palivo v ramci sestavy
kotle i opakovat.

Do labyrintu vstupuje plamenny vir prostfednictvim alespori jednoho prichodu
plamene, kterym miize podélna $térbina, soustava $térbin nebo soustava otvord
apod. Labyrint zajistuje, aby plamenny vir jeho prichodem tzv. cykloval, j. stlacoval
a rozpinal se, a aby se spalované ¢asti — popeloviny, které v labyrintu hofi, co
nejdéle pfi prichodu labyrintem zdrzely. Labyrint slouZi v podstaté také jako tlakovy
uzavér. Cyklovani plamenného viru je dosaZzeno tim, Ze labyrint je tvofen oddélenymi
diléimi prostory uzavienymi mezi oddélovacimi deskami, kterymi je veden
prochazejici plamenny vir, pficemz sousedni diléi prostory jsou propojeny prichody
plamene uspofadanymi v oddélovacich deskach, jejichZ priifez je mensi, nez prifez
propojenych dil¢ich prostorl. ZdrZeni spalovanych &asti v labyrintu, a tim i jejich
dokonalejsi spaleni, je dosaZzeno jiz zmifiovanym cyklovanim, které zajistuje stridave
urychleni nebo zpomalovani (rota¢niho) pohybu plamenného viru, ¢imz celkové
zpomali prichod plamenného viru labyrintem, a také tim, Ze uspofadané dilCi
prostory labyrintu vedou plamenny vir po draze, ktera je delsi, nez kdyby plamenny
vir prodel oblasti labyrintu pfimo. V jednom z pfikladnych provedeni miZe byt labyrint
tvofen soustavou horizontalnich oddélovacich desek, které ve sméru vertikalinim maji
viici sobé odstup, jenz mlzZe byt vytvofen vioZzenim vymezovaciho prstence, pficemz
v t&chto oddélovacich deskéach jsou pii jejich obvodu uspofadany prichody plamene

pro priichod plamenného viru mezi prostory labyrintu. Tyto prichody maji s vyhodou



tvar $térbiny. Horizontalni oddélovaci desky mohou s vyhodou vykazovat sklon oproti
horizontalni roviné, pficemz prlichod mezi prostory labyrintu je na kazdé oddélovaci
desce usporadan pfi dolni ¢asti jejiho obvodu a sklonéné sousedni oddélovaci desky
jsou navzajem vici sobé pooto€eny podle osy rotace shodné s vertikalni osou kotle
(oddélovaci desky nejsou usporadany se souhlasnym sklonem, ale jsou navzajem
vUici sobé pootoceny), aby prochazejici plamenny vir musel urazit mezi navazujicimi
prichody mezi prostory labyrintu del$i drdhu a bé&hem této drahy se prifez
prochazeného dil¢iho prostoru Ilabyrintu zvétsil a zase zmenSil. V pfipadé
horizontalnich desek se skionem oproti horizontalni roviné zpravidla u sousednich
oddélovacich desek horni ¢ast obvodu spodni oddélovaci desky nezasahuje vySe,
nez spodni ¢ast obvodu horni oddélovaci desky. Pro zajisténi rotacniho pohybu
plamenného viru je vyhodné, kdyz jsou oddélovaci desky vUCi sobé& navzajem
otodeny o 125 az 180°, s vyhodou o 135° a prichody byly nejlépe uspofadany v této

thlové vysedi.

Sbér nespalitelnych Castic je zaloZzen na odstfedivé sile plUsobici na obvodu
rotujiciho plamenného viru a sbérmém Zlabku. Cirkulaéni topny kotel sestava ze
sekce V srazeni a separace spalitelnych ¢astic, kterou tvofi pfiléhajici ¢ast soustavy
plastl obklopujici separaéni komoru, do které usti pfivod ionizovaného vzduchu,
kapalného vzduchu a ohfaté vody a jejiz sténa je v horni Casti zakonCena vystupkem,
jenz je vytvofen po obvodu prvniho plasté kotle a vstupuje do teplosmeénného
prostoru kotle, pfi¢emz viko sekce V sraZeni a separace spalitelnych Castic je tvofen
odraznou deskou, jejiz stény ve sméru k ose kotle stoupaji, ktera je v oblasti kolem
osy kotle opatfena usmérnovacim prvkem, jehoZ stény ve smeéru k ose kotle klesaji,
a ke které jsou na jejim obvodu upevnény rozvadéci lopatky, které jsou téz
pfipevnény k tfetimu vystupku, pfi€emz ve spodni Casti separaéni komory je
uspofadan sbérny kuzel (prvek), ktery Usti do svodu spalitelnych castic v
predchazejici sekci.

Prifez v horizontalnim fezu separaéni komory se smérem vzhlru zvétSuje.

Usmériiovaci prvek ma s vyhodou tvar kuzelovity a odrazna deska konicky
tvar. Jak usmérnovaci prvek, tak odrazna deska pfispivaji k tomu, Ze rotujici plamen,
ktery vystoupa pfi obvodu separaéni komory, je sveden k ose kotle, kde se vnitini

hrana vzniklého rotujiciho plamenného prstence protahne smérem doll. Plameny pfi



vnitini hrané prstence zpomali, ztrati unageci schopnost a spaliteiné ¢astice padaji

do sbérného kuzele.

Cirkulagni topny kotel dale sestava ze sekce VI vytapéni s prostupem tepla,
kterou tvofi pfiléhajici ¢ast soustavy plasta obklopujici vyhfivaci prostor vymezeny
zdola odraznou deskou, viigi které je v odstupu usporadana protilehla odpafovaci
deska opatiena alespori jednim prostupem tepla opatfenym zpétnym ventilem.
Vteto sekci je jiz ocistény plamen, ktery ohfiva odparovaci desku, pficemz teplo
prostupuje prostupy tepla dale do vyménikové &asti. S vyhodou maji prostupy tepla

trubkovy tvar a vystupuji z odpafovaci desky smérem vzhru.

Cirkulacni topny kotel mlZe byt svyhodou opatien sekci IV separace
nespalitelnych Castic, jak jiz bylo uvedeno vyse. Sekci IV separace nespalitelnych
Castic tvofi pfiléhajici ¢ast soustavy plastlt obklopujici dohofivaci komoru sestavajici
ze dvou stupid, stfedem ve sméru vertikainim prochazi svod spalitelného popela,
kdy prvni stupen pfedstavuje prostor separace nespalitelnych &astic vymezeny zdola
dnem, tvofenym jednak deskou, ktera je pfi jejim obvodu opatiena alespon jednim
prichodem plamene, a jednak po obvodu sbernym Zlabkem, ve kterém je vyustén
alespon jeden vstup svodu nespalitelného popela, pfic¢emz do prostoru separace
nespalitelnych Castic Usti pfivod kapalného vzduchu a ionizovaného vzduchu a na
jehoZz obvodu (z plasté smérem dovniti vystupuje) je usporadan alesponl jeden
Reynoldsiv prah, prvni stupen je zakonéen horizontalni prvni deskou, ktera je pfi
obvodu opatfena alespori jednim prichodem plamene, pfi¢emz na tuto desku
navazuje druhy stupert dohofivaci komory, ktery je predstavovan labyrintem
zakon&enym horizontalni pfepazkou, ktera je pfi obvodu opatiena alespon jednim
prichodem plamene. Tuto sekci vyuzijeme v pfipadé&, e v kotli neni spalovano tzv.
uslechtilé palivo, tj. o¢ekavame, Ze palivo bude obsahovat riizné piimési a necistoty.
Sbér nespalitelnych Castic je zalozen na odstfedivé sile pusobici na obvodu
rotujiciho plamenného viru a sbérného Zlabku, ktery méni rychlostni poméry na
spodnim okraji plamenného viru pohybujiciho se v teplosmé&nném prostoru

dohofivaci komory.

-----

Casti a prafez prvniho stupné dohofivaci komory se smérem vzhru zmensuje.
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Sbérny Zlabek mlze mit rGzny tvar, aby plinil funkci sbéru nespaliteinych
gastic. Vyhodné ma sbérny Zlabek v fezu tvar hyperboly a spad jeho dna je alespor 3

°%, a to vZdy po 1/2 své délky mezi vyusténim vstupll svodu nespalitelného popela.

Nespalitelné Castice svedené do svodu/li nespalitelného popela mohou byt
z teplosménného prostoru kotle odvadény rlznym zplGsobem, musi vSak byt
zachovan tlak uvniti kotle. Vyhodné je, kdyz cirkulaéni topny kotel dale obsahuje
sekci | nespalitelného odpadu, kterou tvofi pfiléhajici ¢ast soustavy plastd, uvnitf
které je uspofadan zasobnik nespalitelného popela, do kterého Usti jednak alespon
jeden svod nespalitelného popela a jednak alespon jeden odbér nespaliteiného
popela. Nespalitelny popel ze zasobniku nespalitelného popela miZe byt odebiran
jak za provozu, tak v odstavkach kotle.

Z bezpeénostnich divodl je vyhodné, aby do sekce | nespaliteiného odpadu

ustil také alesponi jeden pojistny tlakovy ventil.

Dale je vyhodné, aby plamenny vir pfi svém postupu vzhiru v oblasti prvniho
stupné tlakové virové komory byl v horizontalni roviné stlatovan a rozpinan. Déje se
tak za vyuZivani Reynoldsovych poznatkli aplikovanych do vystupkd (déle jen
Reynoldsovy prahy), které méni tlakové a rychlostni poméry proudu plamenného viru
v jeho horizontalni roviné. Plamenny vir pfi svém postupu po spirale proudi laminarne
a z plasté dovnitf vystupujici Reynoldsovy prahy zajistuji stlaceni (pfi prichodu pres
Reynoldslv prah) a rozpinani proudu plamene (za Reynoldsovym prahem), piiCemz
charakter laminarniho proudéni zlistava zachovan. V souvislosti se stlaCovanim a
rozpinanim dochazi také ke zrychleni a zpomaleni uspofadaného linearniho
proudéni. Z vy$e uvedenych davodl je tedy vyhodné, aby z prvniho plaste v oblasti
prvniho stupné tlakové virové komory smérem do teplosménného prostoru kotle
vstupoval alespon jeden ReynoldsQv prah.

S vyhodou je Reynoldslv prah rovnobézny s vertikalni osou kotle a je vhodne,
kdyz mé stejnou vysku jako prvni stuperl tlakové virové komory. Reynoldsiv prah
miiZe byt vytvofen jako soucast prvniho plasté apravou jeho profilu, tj. napf. Gpravou

tvaru vyzdivky kotle.
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V sekci Il inicializace plamenného viru, sekci lll spalovani paliva, sekci IV
separace nespalitelnych ¢astic a sekci V srazeni a separace spaliteinych castic jsou
do teplosménného prostoru kotle pod tlakem prostfednictvim pfivodd vhanény palivo

véetné spaliteiného odpadu, voda a okysli¢ovadlo v riizné kombinaci.

Palivo, voda a okyslicovadla mohou byt do kotle vhanény samostatné a
promiseny az v prostoru kotle, ovdem s vyhodou dochazi k jejich promiseni jesté

pfed vstupem do kotle.

Privodem, ktery umoznuje vytvofeni smési paliva a/nebo okysliCovadla nebo
vody a okysliCovadla jesté pfed vstupem do kotle, mGze byt ve vyhodném provedeni
ejektor. Jedna se o Cerpaci zafizeni, které ma svou funkci zaloZzenou na vyuZiti
podtlaku. Pro vytvofeni podtlaku ejektor pouziva pracovni médium. Pracovnim
médiem mulzZe byt kapalina, vzduch, para nebo plyn, ale také kal o rizné vazkosti,
zrnitosti nebo sloZeni, pficemz jako vyhodné pracovni medium se jevi kapalina.
Kapalina vykonava praci svym proudénim v trysce, €imz dochazi k vytvoreni

nezbytného pracovniho podtlaku a tim nasledného sani Cerpaného média.

Ve smyslu tohoto vynalezu Cerpanym médiem ejektoru muze byt jakékoliv
rozemleté, tekuté nebo plynné palivo nebo spalitelny odpad anebo voda.
Okyslicovadlo mlze byt jak v kapalném, tak plynném stavu, s vyhodou se v fesenich
dle vynalezu pouziji zkapalnény vzduch a ionizovany vzduch, napfiklad smés
tlakového vzduchu obohaceného Os;, kde tato okysliCovadla nebo voda musi byt

dopravovany do ejektoru pod dostate¢nym pracovnim tlakem.

Z davodu lepsiho promiseni smési v ejektoru, a to zejména u paliv tuhych, je
vyhodné, kdyz vstupem C&erpaného média do sméSovaciho prostoru ejektoru je

spiralni skfin.

Vyhodou cirkulaéniho kotle pro kombinovanou vyrobu tepla, pary a elektricke
energie je jeho feseni jako integraéniho kotle pro vyrobu tepla a ohfev teplé vody,
pary bez nutnosti trubkovych predehfivaéli i vyparniki a ktery také funguje jako
spalovna obtizné spalitelnych odpadd. Vyhodné je, Ze cirkulatni Kkotel navic
umozfiuje pfimou vyrobu elektrické energie napf. pro pohon parni kondenzacni

turbiny a rotacnich generatortl nebo dynam.
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Vyhodné je, Ze cirkulaéni kotel podle tohoto vynalezu lze diky svym
vyménitelnym sekcim pouzit pro vytvofeni sestavy kotle, ktera miZe byt vyuZita pfi
vytapéni domacnosti nebo pii primyslové vyrobé tepla a pary nebo elektrické
energie. Cirkulacni kotel Ize konstruovat o tepelném vykonu od 15 kW po 1000 MW i
vice. Cirkulaéni kotel Ize vyhodné modifikovat také s ohledem na spalované palivo,
kterym muZe byt kromé béznych paliv, jako je uhli, uhelny mour, také odpad s
problematickymi pfimésemi, a to bez jejich uniku do ovzdudi a vzniku

problematickych odpadnich popelovin.

Vyhodou je téz, Ze ke svému provozu nepotiebuje technologicka zafizeni, jako
jsou kominy pro odvod spalin do ovzdusi, chladi¢e a dalSi vyzbroj obvyklou pro
provoz kotle. Jednd se o uzavieny systém, ktery produkuje teplou vodu, paru a
elektrickou energii. Produkovana para o pozadovaném tlaku je pouZitelna napf. pro
parni turbiny a i zbytkové teplo vyzafené spalovaci sekci je vyuZitelné k vyrobé teple

vody, pfipadné elektrické energie.

Konstrukce cirkulaéniho kotle podle tohoto vynalezu umoZiiuje dosazeni
vysokych teplot, i teplot vy$$ich nez 1650 °C, a tuto teplotu udrZet alespofi po dobu
p&ti minut. UdrZeni tak vysoké provozni teploty se dosahne nékolikero vstupy
okyslicovadla vhanéného do prostoru spalovani paliva i spalitelného odpadu,
dodavanych do teplosménného prostoru vyhodné prostiednictvim ejektorl a pomoci
plamenného viru. Tato teplota umozni shofeni Zivotnimu prostiedi zavadnych latek,
takze nespalitelny odpad je ekologicky nezavadny a mize byt dale vyuZivan. Kotel

tedy produkuje nezavadny odpad, a to v minimalnim mnoZstvi.

Zanedbatelné neni ani to, jak je feSeno nékolikanasobné vratné davkovani

spalitelného popela do spalovaciho procesu.

Je znamo, Ze ve v8ech znamych kotlich probiha proces spalovani — hoteni,
jen pfi atmosférickych tlakovych podminkach. Tento proces je realizovan i u fluidniho
kotle. Jedna se v t&chto znamych kotlich pfitom vzdy o proces generovani tepla
pomoci spalovani hoflavé latky za pfitomnosti okysliCovadla a atmosférického tlaku,
a to jak u primyslovych, tak i domacich kotld. Dané vychozi podminky horeni

zpuisobuiji, Ze pii tomto procesu spalovani hoflavé latky za atmosférickeého tlaku je
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vyprodukované nejen zadané teplo, ale i spaliny, kterymi jsou vzdy rizné slouceniny

uhliku a kysliku s jejich rGznymi pfimésemi.

Vtéchto znamych procesech hofeni paliva usouCasnych znamych
technickych konstrukci kotle je zarudujici podminkou spravné funkce hofeni jak
piisun okysliGovadla — vzdusného kysliku, tak pfisun paliva za nezbytné podminky

zajisténi vlastniho tahu kotle.

Tedy vime Ze pfi spalovani paliva nebo odpadi probiha oxidace tuhych,
kapalnych &i plynnych spalitelnych sloZzek na oxid uhli¢ity, vodu, popel a dalsi latky.
Tento proces je kontrolovatelny a ovlivnitelny napf. pouZitou teplotou spalovani,
druhem odpadu (obsahem hoflavych latek), fyzikalnimi viastnostmi odpadu (stupném
délitelnosti), intenzitou okysliCovani. Odpad je zlikvidovan rychle, jeho objem je
zmensen cca na 10% plvodniho objemu, jeho hmotnost je snizena cca na 30%
ptvodni hmotnosti. Odpad je dokonale hygienizovan, tj. zbaven choroboplodnych
zarodkd a nebezpelné polutanty jsou solidifikovany. Pfispalovani paliva nebo
odpadl vznika velké mnozstvi tepelné energie, kterou je moZné dale vyuzit, doposud
ale tento proces u znamych konstrukci kotli probiha za atmosférickeho ¢&i velmi
malého pietlaku vzniklého z tlakového vhanéni vzdusného kysliku, vZdy za podminky
pfisunu jen tolik jeho mnozZstvi, aby nedoslo k uhaseni tohoto probihajiciho procesu
horeni paliva. Hofeni je vlastné jen jednofazové, tedy neni dale vyuZivana vazana
energie vznikla ztohoto prvotniho procesu hofeni ve vznikiych novych formach

plynnych slozek.

Pouzije-li se jen princip vzniku hoflavé dokonalé smeési pomoci nasyceni
paliva jak kapalnym vzduchem a to pfed jeho smichanim se stlaCenym vzduchem
sycenym ozonem a to pfed pfisunem této relativné velmi hoflavé aZ vybusné smesi
do teplosménného prostoru kotle dle vynalezu, dojde k dostatecné podmince velmi
vykonného procesu spalovani za podminky konstrukce soucasnéeho atmosferickeho
kotle.

Dostatenym prvotnim kontaktem paliva s okysli¢ujici latkou (stlaenym
vzduchem &i ozonem) by mél byt snizen vznik zplodin nedokonalého spalovani (napf.
nasycenych a nenasycenych uhlovodikl, kyanovodik( a kyseliny kyanovodikove,
aminQ, oxidu fosforitého). Dostate¢nou destrukci sloZzek obsaZenych v palivu zajisti

vysoka teplota plamene (az 1 300 °C).
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Jelikoz také v této konstrukci vime, Ze do teplosménného prostoru - ohnisté
bude pfidavan uhelny prach a vodni para, je zjevné, Ze dojde vdanem
teplosménném prostoru naseho cirkulatniho kotle ke vzniku smiseného

generatorového plynu (H; + CO), ktery bude dalSim zdrojem energie.

Pfi odluéovani piimési z nosného plynu bude uplatnén gravitacni vlastné
mechanicky odluCovaé, ktery je pfimo souc€asti vnitini konstrukce kotle, tedy jeho
jednou moznou sekci, ve kterém se uplatni gravitani a odstfedivy princip, a to bez

nutného pfisunu dodateéné energie k zajisténi jeho spravné funkce.

Ze spalovani nebezpeénych odpadd vznikne popel, ktery slouzi jako
puzzolanové pojivo. Diky tomuto pojivu budou solidifikovany nebezpecné produkty
hofeni, které pfipadné vzniknou. Solidifikujici médium (popel) obali (enkapsuluje)

¢astecky jedovatych latek. Tim dojde k jejich izolaci.

Pfitom tyto procesy probihaji za atmosférického nebo jen mirné zvyseneho

vnitiniho tlaku kotle.

Z vy$e uvedeného je jednoznacna ta skute¢nost, Ze pokud do procesu hofeni
pfidame dali, a to fyzikalni, podminku, tj. zvySeny tlak, vznikaji jiné procesy a

principy hofeni, tedy i chovani plamenného viru v teplosménném prostoru hofeni.

Realizujeme-li tedy proces spalovani paliva za zvySeného tlaku, tedy pretlaku,
a tento bude konstantni, je z vy$e uvedeného chemického a fyzikalniho aspektu
zjevna skutec¢nost, Ze dojde v daném teplosménném prostoru k dvojstuphovemu
procesu hofeni paliva a okysliCovadla, kdy na po¢atku dojde ke shofeni prvotnich
slozek paliva a vygenerovani dostate¢né teploty a tlaku a zaroven k reakcim paliva,
viz vy$e, které umozni vznik naslednych sloZek paliva hoficich za vyssich teplot a
tlakll pfi podmince dostate¢ného okysliCovadla. Takto dojde k potiebnému
prob&hnuti generujicimu vznik plazmatického principu hofeni smési jako naslednému
druhému cyklu hofeni plynnych sloZek paliva, a to v jeji minimaini nutné teplotni
podmince 1650°C za dostate¢ného kompresniho tlaku 5 az 7 MPa zaruCenych

technickou konstrukci kotle a jeho zpeviujicim plastem.

Timto jsou spinény technologické podminky nutné pro vznik nezbytnych reakci
vedoucich k dokonalému hofeni a tim i dosaZzeni moZného dokonalého

bezezbytkového uvolnéni vazané energie v pouZitém palivu a dosazeni procesem
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plazmatického hofeni vzniklych plynnych sloZzek z procesu k jejich bezezbytkovemu

straveni a pfeméné v teplo.

Jedna o kotel pracuijici v pretlakovém rezimu a palivo je vhanéno pod tiakem za
dostateéného a optimalniho mnozstvi okyslicovadla udrzujici nutnou podminku
hofeni smési a to i pod tlakem, a tim i dosaZeni velmi vysokych teplot hofeni min
1650 °C, tim je zaru¢en nezbytny tah v kotli a odvod zbytkového tepla do kominove

soustavy pomoci pfetlakovych ventild.
Dalsi vyhody cirkulaéniho kotle podle tohoto vynalezu jsou nasledujici:

. vyuziva energii vzniklou spalovanim v8ech odpadl. Jedna se o zcela novy,

aginny zdroj vyroby elektrické a tepelné energie;

o provoz cirkulaéniho kotle je ekologicky, nedochazi k vypousténi ani k

uniku zadnych $kodlivych latek do ovzdusi;

. produkce elektrické energie vyrabéna timto cirkulaénim kotlem zarucuje
velmi rychlou investiéni navratnost pfi minimalizaci vynucenych €innosti spojenych

s dosavadnimi zpUsoby likvidace odpad(, umoziiuje vznik novych ziskovych aktivit

. kazda dodavana sestava cirkulaéniho kotle je pfesné pfizplsobena
pozadavkim zakaznika dle timto pfedpokiddané varianty spalovaného paliva a
likvidovaného odpadu a pozadované vzajemné produkce elektrické a tepelné

energie;

. cirkulagni kotel je uréen pro jakéhokoliv vyrobce tepla a elektrické energie a |

k ekonomickému zhodnoceni odpadu;

Piehled obrazk(i na vykrese

Vynalez bude objasnén pomoci pfilozenych vykresi, kde na obr. 1 je
znazornéno zjednodusené schéma pfikladného provedeni cirkulatniho kotle pro
kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie s energetickymi vstupy a vystupy a
obr. 2 je znazornéno detailni schéma tohoto provedeni cirkulacniho kotle pro

kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie, na obr. 3 jsou v fezu znazorneény
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detaily stény tohoto provedeni kotle tvofené sestavou plasti téla kotle spolu
s ejektorem 44, obr. 4 znazorfuje detail zausténi ejektoru 51 s pfivodem tlakového
vzduchu a okysli¢ovadla, obr. 5 znazorfiuje detail zausténi ejektoru 53 s privodem
tlakového vzduchu, okyslicovadla a pfivodu vody, obr. 6 znazoriuje detaily
konstrukénich &asti ejektorl, obr. 7 znazoriiuje detail ejektoru 40, obr. 8 znazorfiuje
detail ejektoru 44, obr. 9 znazorfiuje detail ejektoru 51, obr. 10 znazoriuje detail
ejektoru 53, obr. 11 znazorfuje fez F-F v téle kotle v sekci VI, obr. 12 znazorfiuje fez
G-G v téle kotle v sekci V, obr. 13 znazoriuje fez H-H v téle kotle v sekci IV, obr. 14
znazoriuje fez |-l v téle kotle v sekci il z pohledu shora, obr. 15 znazornuje fez J-J v
téle kotle v sekci lll z pohledu ze spodu, obr. 16 znazorfiuje fez K-K v téle kotle
v sekci IV a rozmisténi Reynoldsovych prah( a svodu ¢astic nespalitelného popela,
obr. 17 znazorfiuje odraznou desku s usmérfiovacim kuZelem a detail ventilu
trubkového prostupu, obr. 18 znazoriiuje schéma pfikladného provedeni cirkulacniho
kotle pro plynné i kapalné palivo, obr. 19 znazorfiuje schéma pfikladného provedeni
cirkulagniho kotle pro tuhé uslechtilé palivo, obr. 20 znazorfiuje varianty fezi stén

bez vodniho chlazeni, obr. 21 znazorfiuje varianty fezi stén s vodnim chlazenim.

Pfikladné provedeni vynalezu

Princip konstrukce cirkula¢niho kotle podle tohoto vynalezu bude objasnén na

pfikladnych provedenich, ktera nemaji z hlediska ochrany Zadny omezujici vliv.

Cirkula¢ni topny kotel pro kombinovanou vyrobu tepla, pary a elektrické energie
s rotujicim plamenem v teplosménném prostoru podle jednoho zprovedeni je
znazornén na obr. 1 a obr. 2. Jedna se o plné vybaveny univerzalni cirkulacni kotel
pro spalovani libovolného paliva, tedy i problematického tuhého paliva s nezadoucimi
pfimésemi, nebo nebezpeénych primyslovych odpadl spolu se spalitelnym
domovnim odpadem. Cirkulaéni kotel v tomto provedeni sestava ze spalovaci Casti,
uvnitf které jsou uspradany jednotlivé na sebe navazujici sekce. Jedna se o sekci |
nespalitelného odpadu, sekci ll inicializace plamenného viru, dvé sekce Ill spalovani
paliva viz. obr.14 a obr. 15, sekci |V separace nespalitelnych Castic, viz obr. 13 a obr.
17, sekci V sraZzeni a separace spalitelnych ¢astic, viz obr. 12, a sekci VI vytapéni

s prostupem tepla, viz obr. 11. Spalovaci ¢4st je shora uzaviena vymenikem.

Sténu kotle tvofi soustava nékolika na sebe navazujicich souose uspofradanych

valcovitych plasta, jak je patrné z obr. 3. Tato soustava vaicovitych plastla obklopuje
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teplosménné prostory jednotlivych sekci | az VI, jak je patrné z obr. 1. Soustavu
plastl tvofi prvni plast 1, ktery je z divodu snadné montaze déleny a uvnitf kterého
je vytvofen teplosménny prostor. Vzhledem k dosahovanym vysokym teplotam
v teplosménném prostoru je vhodné, aby prvni plast 1 byl témto teplotam odolny. Na
tento prvni plast 1 navazuje druhy ocelovy plast 2, jenZ zpeviuje prvni plast 1 tak,
aby bezpeéné odolaval vnitinim tlakiim, které mohou dosahnout az cca 25 MPa. Na
druhém plasti 2 je uspofadan PeltierGiv ¢lanek 3. Tento ¢lanek 3 je obklopen vodnim
plastém 6, ktery poskytuje chladici kapalinu pro PeltierGv ¢lanek 3. Vodni plast 6 je
obklopen venkovnim plastém 4, na ktery navazuje izola¢ni plast 5. Vodni plast 6 je
konstruovan jako pratogny a zaroven plni i funkci pfedehfivaCe a ohfivace teplé vody.
Jeho pritoénost je zajiSténa prostiednictvim pfivodu 48 chladici vody a odvodu 47
teplé vody. Jak je z obr. 1 a obr. 2 patrné, PeltierGv ¢lanek 3, vodni plast 6, venkovni
plast kotle 4 i izolagni plast 5 kotle Sastené obklopuji zbyvajici plasté kotle v oblasti
kolem spalovaci ¢asti kotle. V jiném provedeni v8ak mohou tyto plasté obklopovat i
vyménikovou &ast kotle. Pfivod paliva, spalitelného odpadu a okyslicovadla do
cirkulaéniho kotle je zaji$tovan pomoci prvniho ejektoru 40, dvou druhych ejektord
44, dvou tfetich ejektorl 51 a ¢tvrtého ejektoru 53, které jsou zaustény do téla kotle

v rliznych mistech jednotlivych sekci a budou popsany nize.

Konstrukce prvniho ejektoru 40 je znazornéna na obr. 7. Ejektor sestava z Casti
vzajemné spojenych pomoci piirub. Tyto €asti tvofi druha smésovaci komora 77, do
niz jsou zaustény dvé trubice 78 pro pfivod pracovniho media, které jsou usporadany
viigi sob& pod uhlem od 15 do 45°, pfi¢emz komora je dale opatiena otvorem 79 pro
uloZeni regulaéniho trnu a na svém plasti ma po celém obvodu upraven pfivod 75
paliva v podobé spiralni skiiné. Ve druhé smé8ovaci komorfe 77 je smésovaci tryska
76 uspofadana v odstupu viéi konvergentni trysce 74, které je usporadana na
vystupu zdruhé sméSovaci komory 77, a ktera zasahuje do prostoru prvni
smésovaci komory 73. Na prvni smésovaci komoru 73 navazuje kréek 72 ejektoru,
ktery je ukon&en difuzorem 71, ktery ma v fezu kolmém k své ose rotace tvar kruhu,
zatimco na svém vystupu ma upraveno zeSikmeni pod dhlem od 5 do 75°, s vyhodou
30°, které ma v fezu vU¢i vertikalni ose 86 cirkulacniho kotle tvar kapky. Pro zajisteni
podtlaku je deli konec ze$ikmeni difuzoru 71 prvniho ejektoru 40 orientovan
v horizontalni roviné proti proudu rotujiciho plamenného viru tak, jak je znazorneno

na obr. 6. Dale je difuzor 71 opatien ochrannym plastém 69. Prvni ejektor 40
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ma palivo 43 napojeno na pfivod paliva 75 v podobé spiralni skiiné a okyslicovadlo,

kterym je kapalny vzduch 41, vhanéno do trubice 78.

Konstrukce druhého ejektoru 44 je znazornéna na obr. 8. Ejektor sestava z
gasti vzajemné spojenych pomoci pfirub. Tyto ¢asti tvofi, druha smésovaci komora
77, do niz jsou zalstény dvé trubice 78 pro pfivod pracovniho média, které jsou
usporadany viiéi sobé& pod Uhlem od 15 do 45°, pficemzZ komora je dale opatfena
otvorem 79 pro uloZeni regulagniho trmu a na svém plasti ma po celém obvodu
upravenu spiralni skiii pro pfivod 75 paliva, jako Cerpaného media. V druhé
smésovaci komore 77 je sméSovaci tryska 76 uspofadana v odstupu vici
konvergentni trysce 74, ktera je uspofadana na vystupu z druhé smésovaci komory
77 a kterd zasahuje do prostoru prvni sméSovaci komory 73, do niz je v misté za
konvergentni tryskou 74 zausténa trubice 80 pfivodu nasavaneho media. Na prvni
smésdovaci komoru 73, navazuje kréek 72 ejektoru, ktery je ukoncen difuzorem 71,
ktery ma v fezu kolmém k své ose rotace tvar kruhu, zatimco na svem vystupu ma
upraveno zesikmeni pod Uhlem od 5 do 75° s vyhodou 30°, které ma v fezu vOCi
vertikalni ose 86 virového kotle tvar kapky. Pro zajiSténi podtlaku je delsi konec
zesikmeni difuzoru 71 prvniho ejektoru 40 orientovan v horizontalni rovine proti
proudu rotujiciho plamenného viru tak, jak je znazornéno na obr. 6. Dale je difuzor
71 opatfen ochrannym plastém 69. Druhy ejektor 44 ma palivo 43 napojeno na
spiralni skfifi 75, kapalny vzduch 41, ktery pfedstavuje pracovni medium, na trubice

78 a ionizovany vzduch 42 na trubici 80.

Konstrukce tfetiho ejektoru 51 je znazornéna na obr. 9 a detail jeho zadsténi do
stény kotle na obr. 4. Ejektor sestava z ¢asti vzajemné spojenych pomoci pfirub.
Tyto &asti tvofi druha smésovaci komora 77, do niZ jsou zaustény dvé trubice 78 pro
piivod pracovniho média, které jsou uspofadany vici sobé pod uhlem od 15 do 43°,
pfiemz komora je dale opatfena otvorem 79 pro uloZeni regulacniho trnu. Druha
smésovaci komora 77 je na vystupu opatfena konvergentni tryskou 74, ktera
zasahuje do prostoru prvni smésovaci komory 73, do niz je v misté za konvergentni
tryskou 74 zausténa trubice 80 pfivodu Eerpaného media. Na prvni smeéSovaci
komoru 73 navazuje kréek 72 ejektoru, ktery je ukoncen difuzorem 71, ktery ma
v fezu kolmém k své ose rotace tvar kruhu, zatimco na svém vystupu ma upraveno
zesikmeni pod thlem od 5 do 75°, s vyhodou 30°, které ma v fezu vuci vertikalni ose

86 virového kotle tvar kapky, pfi¢emz difuzor 71 je opatfen ochrannym plastem 69.
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Konstrukce &tvrtého ejektoru 53 je znazornéna na obr. 10, detail jeho zausténi
do stény 98 kotle na obr. 5. Ejektor sestava z ¢asti vzajemné spojenych pomoci
prirub. Tyto &asti tvofi druhd smésovaci komora 77, do niz jsou zausteny dveé trubice
78 pro pfivod pracovniho média, které jsou usporadany vlc¢i sobé pod uhlem od 15
do 45°, pfiemz komora je dale opatfena otvorem 79 pro uloZeni regulacniho trnu.
Druha smésovaci komora 77 je na vystupu opatfena konvergentni tryskou 74, ktera
zasahuje do prostoru prvni smésovaci komory 73, do niz jsou vmiste za
konvergentni tryskou 74 proti sobé zaUstény dvé trubice 80 pfivodu Cerpaného
(nasavaného) media. Na prvni smé$ovaci komoru 73, navazuje kréek 72 ejektoru,
ktery je ukonéen difuzorem 71, ktery ma v fezu kolmém ke své ose rotace tvar kruhu,
zatimco na svém vystupu ma upraveno zesikmeni pod Ghlem od 5 do 75°, s vyhodou
30°, které ma v fezu vidi vertikalni ose 86 cirkulacniho kotle tvar kapky, pficemz

difuzor 71 je dale opatien ochrannym plastém 69.

Prikladnou sestavu cirkulaéniho kotle, jak je znazornéna na obr. 1 a 2, tvofi

vy$e jmenované sekce teplosménného prostoru a vyménikova Cast.

Prvni asti kotle je sekce I nespalitelného odpadu. Tuto sekci tvofi zasobnik 37
nespalitelného popela, do kterého usti, jednak dvojice pojistnych ventilii 66, jednak

svody 36 nespalitelného popela a odbér 38 nespalitelného popela.

Druhou &asti kotle je sekce Il inicializace plamenného viru. Tato sekce slouzi
k rozdéleni a zajidténi kruhového pohybu plamene a zaroven tim i jeho prvotni
unaseci sily. Sténa kotle v této sekci Il je tvofena prvnim plastém 1, ktery je odolny
vysokym teplotam, na ktery navazuje druhy ocelovy plast 2. Prvnim plastem 1
prochazi svod 36 nespalitelného popela. Inicia¢ni plamen je veden pfes tangencialni
vstup, ktery je feSeny pomoci spiralové skiiné 7 ($nekoidu), do prstencove rychlostni
komory 8, kde iniciatni plamen vystupuje stfedem pomoci prstence 9 rychlostni
komory 8. Iniciaéni plamen mlze byt do rychlostni komory 8 veden vicero
tangencialnimi vstupy 7. Timto se docili, Ze iniciaéni plamen se pohybuje v linearnich
proudnicich smé&rem vzhuru proti gravitaéni sile. Do mohutnosti v rychlostni komore 8
nabyty iniciaéni plamen pomoci prvniho ejektoru 40 prochazi pfes prstenec 9

rychlostni komory 8 do virové tlakove komory 14.

Prvni ejektor 40 zajistuje pfisun smési paliva a okyslicovadla do tlakove rychlostni

komory 8. Tento prvni ejektor 40 Usti do prostoru rychlostni komory 8. Rychlostni
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komora 8 je konstruovana tak, aby na ni navazoval prstenec 9 zajistujici pomoci
podtlakové sily plamenného viru dopravu Castic 33 spaliteiného popela ze zasobniku
34 spalitelného popela. Tento zasobnik 34 je uspofadan souose s vnitfnim plastém 1
kotle tak, aby se &astice 33 spalitelného popela cyklicky vracely opét do spalovaciho
procesu probihajiciho ve virové tlakové komofe 14. Ukonceni vstupu iniciacniho
plamene je fe$eno pomoci druhé oddélovaci desky 12 a prvni oddélovaci desky 10,
a mezi tyto jsou umisténé vyztuzné lopatky 13 vymezujici tak vlastni vystupy. Dale
prvni a druha oddélovaci deska 10 a 12 pini zde v této sestavé funkci dna virové
tlakové komory 14. Je Zzadouci, aby druha oddélovaci deska 12 byla opatiena
rozvadécimi lopatkami 15 ve tvaru spiraly, které jsou upofadany vertikalné. Dale je
zadouci, aby prostup vytvofeny meziprvni a druhou oddélovaci deskou 10 a 12
umoziioval plamennému viru prichod z prostoru prstence 9 tlakové rychlostni
komory 8 do prostoru virové tlakové komory 14. Pfitom je tento prostup fesen pomoci
vyztuznych lopatek 13, uspofadanych mezi oddélovaci druhou deskou 12 a prvni
oddélovaci deskou 10, navazujicich kolmo k roviné této druhé oddélovaci desky 12
pevné na jeji licové strané opatfené rozvadécimi lopatkami 15, které maji spolecné
nejlépe tvar nékolikanasobné Archimédovy spiraly. Na tyto rozvadéci lopatky 18
navazuji a to prostupem plamenného viru vyztuznymi lopatkami 13 vzniklé proudy
iniciaéniho plamene, jak je patrné z obrazku 15. Je Zadouci, aby plamen ve svém
vzestupném pohybu urychlovaci komorou 9 nasaval ¢astice 33 spalitelného popela

ze zasobniku 34 spalitelného popela.

Timto usporadanim sekce Il ziskdme na vystupu iniciaéniho plamene z této
sekce do nasledné sekce lll soustavu soustiedné a uhlové posunutych proudd

iniciaéniho plamene, kterou dale nazyvame plamenny vir.

Treti ¢asti kotle je sekce lll spalovani paliva. Sténa kotle v této sekci Il je
tvofena prvnim plastém 1, ktery je odolny vysokym teplotam, na ktery navazuje druhy
ocelovy plast 2. Na druhém plasti 2 je uspofadan PeltierGv Clanek 3. Tento Clanek 3
je obklopen vodnim plastém 6, ktery poskytuje chladici kapalinu pro PeltierQiv ¢lanek
3. Vodni plast 6 je obklopen venkovnim plastém 4, na ktery navazuje izolacni plast
5. Prvnim plastém 1 prochazi svod 36 nespalitelného popela a stfedem sekce svod
89 spalitelného popela. Tuto sekci tvofi tlakova virova komora 14, ktera ma dva

stupné, kde prvni z nich ma tvar mirné se zuZujiciho komolého kuzele, na ktery
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navazuje druhy stupefi ve tvaru valce. Prvni stuperi tiakove virové komory 14 je
v fezu znazornén na obr. 15. Plamenny vir spolu s unasenymi ¢astmi 33 spalitelného
popela do tlakové virové komory 14 vstupuje pfes prostup vytvofeny mezi prvni a
druhou oddélovaci deskou 10 a 12. Dodate¢ny vstup paliva do virové tlakoveé komory
14 pro zvySeni tlaku i rychlosti plamenného viru v této komore je feSen pomoci
druhého ejektoru 44 s piivodem paliva 43, s pfivodem kapalneho vzduchu 41 a
pfivodem plynného okysli¢ovadla - ionizovaného vzduchu 42 viz obr. 8. Druhy ejektor
44 ma palivo 43 napojeno pomoci spiraini skiiné (dale takeé Snekoid) 75 a
okysli¢ovadlo, kterym je kapalny vzduch 41 vstupujici do trubice 78. Druhy ejektor 44
zajituje pFisun smési paliva a okyslicovadla do virove komory 14, pfiCemz pro
zajisténi podtiaku je del$i konec zesikmeni difuzoru 71 paliva druhého ejektoru 44
orientovan v horizontalni roviné proti proudu rotujiciho plamenného viru. Zausteni
druhého ejektoru 44 do teplosménného prostoru je znazornéno na obr. 3. Jak je
z obr. 15 patrné, z prvniho plasté tlakové virové komory 14 vystupuji Reynoldsovy
prahy 58. Reynoldsovy prahy 58 pini funkci jak zpevnéni konstrukce kotle, tak
zajisténi cyklické zmény tlakovych pomérl plamenného viru prochazejiciho tlakovou
virovou komorou 14, piicemz v téchto Reynoldsovych prazich 58 se zaroven nachazi
svod 36 nespaliteiného popela Ustici do zasobniku 37 nespalitelného popela. Obsah

zasobniku 37 nespalitelného popela miize mit dal$i pramyslove vyuZziti.

Tlakovou virovou komorou 14 mlize prochazet alespon jeden Reynoldstv prah
58, pficemz jako vyhodné se jevi, prochazeji-li talkovou virovou komorou 14 tfi
Reynoldsovy prahy 58 uspofadané na vnitfni sténé prvniho plaste 1 kotle. Prvni
stupeni tlakové virové komory 14 je zakonéen prvni pfepazkou 16, ktera ma v tomto
16 v misté svého nejvy$siho mista na obvodu opatfena podélnou Stérbinou 56 pro
vstup rotujiciho plamenného viru. Na prvni pfepazku 16 navazuje druhy stupen
tlakové virové komory 14, piedstavovany labyrintem 17, ve kterém je uspofadana
prvni soustava oddélovacich desek 55 uspofadanych navzajem tak, Ze vytvari
oddélené dilgi prostory. Sousedni dil¢i prostory jsou propojeny prichody plamene
usporadanymi v oddélovacich deskach 55, jejichZz prifez je mens$i, nez prifez
propojenych dil&ich prostorti. Oddélovaci desky 55 vykazuji sklon ve smeru
horizontalnim, a to jak ve sméru k vertikalni ose kotle, tak ve sméru na osu kolmém,

pfiéemz ve sméru vertikalnim v0¢i sob& maji odstup, pficemz sklon jednotlivych
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oddélovacich desek 55 ve vysledném souctu obou skloni vykazuje vtomto
provedeni hodnoty v rozmezi 0,25-0,40 °%. Odstup oddélovacich desek 55 vici sobé

je zajistén vloZzenim vymezovaciho prstence 87.

Dale je zadouci, aby prvni soustava oddélovacich desek 55 umisténa v tlakove
virové komore 14 méla prichody plamene 56 v oddélovacich deskach 55 v podobé
térbin usporadany do spirdly, jak je patrné z obr. 20. Uspofadani stérbin 56 do
spiraly a vzajemny sklon desek 55 zajistuji urychlovani nebo zpomalovani rotacniho

pohybu plamenného viru, ktery postupuje smérem vzhru po spirale.

Dale je zadouci, aby oddélovaci desky 55 umisténé ve virové tlakove komore
obvodu, opatfeny podéinymi $t&rbinami 56, které jsou zaroven mistem prichodu
plamenného viru do nasledujiciho dil¢iho prostoru, pfiCemZ je vyhodne, aby delka
térbiny 56 ¢inila 1/15 z celkového obvodu oddélovaci desky §5. Dale je zadouci,
aby oddé&lovaci desky 55 a tudiz i podéiné &térbiny 56 vytvofené na jednotlivych

oddélovacich deskach 55 byly viic¢i sobé pootoeny o Uhel 125° az 180°.

Dale je zadouci, aby plamenny vir ve svém vzestupném rotacnim pohybu nesl
spalitelny popel a palivo dodate¢né dodavané do prostoru prvniho dilu virove tlakove
komory 14 pomoci druhého ejektoru 44. Regulace plamenného viru mizZe byt feena
pomoci vyztuznych lopatek 13, které mohou byt pohyblivé a jsou upevnény v miste,

okraju $térbin 56 mezi sousednimi oddélovacimi deskami 55.

Ctvrtou &asti kotle je znovu sekce lll spalovani paliva. Tato druha sekce lll
spalovani paliva miZe byt s vyhodou vyuZita ke_spalovani odpadd, pfipadné jinych
obtizné& spaliteinych paliv, proto sekci lll spalovani paliva v tomto uspofadani fikame

spalovna. Oproti vyde popsané sekci lll spalovani paliva vjejim zakladnim

usporadani je v tomto pfipadé do virové komory 14 navic zaustén alespon jeden treti
ejektor 51 s pfivodem kapalného vzduchu 41 a pfivodem ionizovaného vzduchu 42
tak, jak je znazornén na obr. 9. Druhy a tfeti ejektor 45 a 51 zajistuji, krome paliva,
pfisun kapalného vzduchu 41 a ionizovaného vzduchu 42 do virové komory 14.
Viyusténi té&chto ejektort do virové komory 14 je uspofadano v jeji prvni treting,
pfi¢emz pro zajisténi podtlaku je deldi konec zeSikmeni difuzoru 71 i u tfetiho

ejektoru 51 orientovan v horizontalni roviné proti proudu rotujiciho plamenného viru
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tak, jak je znazornéno na obr. 6. OkysliCovadlo tvofi smés kapalného vzduchu 41 s

obsahem O3 v mnozstvi az 40 %.

Sklon jednotlivych oddélovacich desek 55 labyrintu 17 v této Ctvrté Casti kotle
ve vysledném souétu obou sklonil vykazuje v této druha sekci Ill spalovani paliva
hodnoty v rozmezi 0,35-0,60 °%.

Dale je zadouci, aby délka $térbiny 56 zaujimala 3/32 z celkového obvodu
oddélovaci desky 55. Ptitom je vyhodné, aby u dvou naslednych oddélovacich desek
55 Stérbina 56 u horni oddélovaci desky 55 byla pootoCena o 125° az 180° oproti
&térbiné 56 u spodni oddélovaci desky 55 a to ve sméru rotace plamenného viru, tak

jak je znazornéno na obr. 20.

Dale je zadouci, aby plamenny vir ve svém vzestupném rotacnim pohybu nesl

spalitelny popel a odpad.

Patou &asti kotle je sekce IV separace nespalitelnych Castic. Sténa kotle v této
sekci IV je stejné jako v sekci Il tvofena prvnim plastém 1, ktery je odolny proti
vysokym teplotam, na ktery navazuje druhy ocelovy plast 2. Na druhém plasti 2je
usporadan Peltieriv ¢lanek 3. Tento ¢lanek 3 je obklopen vodnim plastém 6, ktery
poskytuje chladici kapalinu pro Peltierdv ¢lanek 3. Vodni plast 6 je obklopen
venkovnim plastém 4, na ktery navazuje izola¢ni plast 5. Prvnim plastém 1 prochazi

svod 36 nespalitelného popela a stfedem sekce svod 89 spalitelného popela.

Sekce IV separace nespalitelnych &astic je tvofena dohofivaci komorou 211.
Tato komora je feSena obdobnym zplsobem, jako tlakova virovéd komora 14, tj.
sestava ze dvou stupil, kdy prvni stupenl predstavuje prostor separace
nespalitelnych &astic, na ktery navazuje druhy stupen dohofivaci komory 211, ktery
je predstavovan labyrintem 17. P&t prvniho stupné dohofivaci komory 211 je feSen
jako komoly kuZel orientovany ve sméru osy téla kotle, ktery se ZuZuje smeérem

vzhru ve sméru postupu plamenného viru.

Prvni stuperi dohofivaci komory 211 tvofi prostor separace nespalitelnych
gastic vymezeny zdola dnem 202, které je po obvodu opatfeno sbérnym zlabkem 35,
ktery obklopuje &tvrtou pfepazku 16 a ve kterém jsou vyUstény vstupy 201 svodu 36
nespalitelného popela. Sbérny Zlabek 35 svadi nespalitelny popel do vstupu 201

svodu 36 nespalitelného popela, ma v fezu tvar hyperboly a spad jeho dna je 3 °%, a
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to vzdy 1/2 své délky mezi vyusténim vstupt 201 svodu 36 nespalitelného popela.
Tyto vstupy 201 zaroveri umoziuji plnit funkci pojistného ventilu. Do dohofivaci
komory 211 Usti tFeti ejektor 51 s pivody 78 kapalného vzduchu 41 a pfivodem 80
ionizovaného 42 vzduchu tak, jak je znazornéno na obr. 9 a detail jeho zausténi do
stény 98 kotle na obr. 4, piicemz jejich vyusténi je uspofadano ve spodni poloviné
dohofivaci komory 211. Pro zaji$téni podtlaku na vyusténi difuzoru 71 pomoci
plamenného viru je tieti ejektor 51 konstruovan tak, aby delSi konec zeSikmeni
difuzoru 71 byl orientovan v horizontalni roviné proti proudu rotujicino plamenného
viru tak, jak je znazornéno na obr. 6, a umoznil tak podporu vstiiku smesi
ionizovaného vzduchu-okysliovadla. Dohofivaci komora 211 je ukonCena treti
pfepazkou 16, s vyhodou vypouklou smérem doll, na kterou navazuje labyrint 17
tvofeny soustavou oddélovacich desek 55, ktery je ukonCen horizontalni Ctvrtou
pfepazkou 16, ktera je pfi obvodu opatfena alespon jednim prichodem plamene.
Sklon jednotlivych oddélovacich desek 55 labyrintu 17 v této pate Casti kotle (v sekci

1IV) ve vysledném souétu obou sklonl vykazuje hodnoty v rozmezi 0,45-0,80 °%.

Pfitom je vyhodné, aby u dvou naslednych oddélovacich desek 55 labyrintu
&térbina 56 u horni oddé&lovaci desky 55 byla pooto¢ena o 135° oproti Stérbiné 56 u
spodni oddé&lovaci desky 55 a to ve sméru rotace plamenného viru, tak jak je
znazornéno na obr. 20, pfiéem2 délka $térbiny 56 zaujima 3/32 celkového obvodu
oddélovaci desky 55. Dale je Zadouci, aby plamenny vir ve svém vzestupnem

rotaénim pohybu nesl spaliteiny popel a palivo s pfidavanym spalitelnym odpadem.

Na sekci IV navazuje sekce V sraZeni a separace spaliteinych castic. Tato
sekce je tvofena separaéni komorou 212, kterdA ma tvar smérem vzhlru se
roz$ifujiciho komolého kuzele. Plamenny vir bude po prichodu labyrintem 17
pfedchozi sekce a nasledné po vstupu do separacni komory 212 zpomalen ve sve
rychlosti a donucen vykonavat rotaci, jak ve vertikalnim sméru za svého soucasneho
rozpinani, tak v horizontalnim sméru za souéasné rotace kolem osy vnitfniho plasté 2
kotle. Tato zmé&na zpusobu proudé&ni plamenného viru vjeho postupném pohybu
vzhiru je docilena smérem vzhlru vypouklym tvarem odrazné desky 23 viz obr. 19
opatfené smérem doli vystupujicim usmériiovacim kuZelem 24, pficemz k této desce
jsou otoéné& upevnény vyztuzné lopatky 13, které jsou téZ pfipevnény k tretimu
vystupku 61, jenZ je vytvofen po obvodu prvniho plasté 1 kotle. Tato nahla zména

rychlosti i sméru proudéni plamenného viru ma za dusledek zmenseni dostiedné sily
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viru v horizontalnim sméru jeho rotace. Pfitom za pomoci odrazne desky 23
s usmérfiovacim kuZzelem 24 umozni spad spalitelnych ¢asti popela usmérnéného
gravitaéni silou a to smérem do sbémého kuzele 32, ktery prechazi v trubici 89
zausténou do zasobniku 37 spalitelného popela. Timto zplsobem je zajiStén navrat
spalitelného popela do procesu hofeni. Mezi odraznou deskou 23 a tietim vystupkem
61 je po obvodu plasté 1 vytvofena mezera osazend vyztuznymi lopatkami 13.
Teplonosny plamen z plamenného viru zbaveny necistot prochazi vyztuznymi
lopatkami 13 do vyhfivaciho prostoru 214, ktery tvofi sekci VI vytapéni s prostupem

tepla.

Vyhtivaci prostor 214 sekce VI vytapéni s prostupem tepla vymezuje zdola
odrazna deska 23,viz obr.17 v(¢i které je v odstupu uspofadana protilehla kénicka
smérem dolil vystupujici odpafovaci deska 25 opatfena hlavni prostupem 26 tepla
s ventilem 82, trubkovymi prostupy 29 opatfené ventily 82 viz obr.18 a vstupy
trubkového vymeéniku 31. Do vyhfivaciho prostoru 214 prochazi mechanickych casti
zbaveny teplonosny plamen, ktery ohfiva kénickou odpafovaci desku 25

s odparovacimi prostory 27.

Vyménikova &ast VII, ktera navazuje na sekci VI vytapéni s prostupem tepla,
pfiéemz tyto Casti od sebe vymezuje délici rovina 88. Vyménikova Cast VIl kotle je
tvofena plastém 85, uvniti kterého je uspofadan vyménik 81. Plast 85 je opatien
prvnim pojistnym ventilem 66 a dale je pfes plast 85 vyveden odvod 91 zbytkového
tepla z prostoru 84 vymény energii. Vyménik 81 je opatfen pfivodem 31 chladné

vody, v kterém je zabudovan uzaviraci ventil a vystupem 49 pary.

Jednotlivé labyrinty, ale tfeba i celé sekce modularniho kotle mohou byt

usporadany na vystupcich 60, 61, 62 nebo 63, jak je vidét na obr. 1.

Obr. 19 znazortiuje schéma piikladného provedeni cirkulaéniho kotle pro
plynné i kapalné palivo a uslechtila pevna paliva, kterymi je napf. dfevo, antracit.
Diky dodavani tohoto typu paliva pfi spalovani nevznika nespalitelny odpad,
konstrukce kotle tedy mlze byt jednodus$i. Cirkulaéni kotel vtomto provedeni
sestava z vyménikové Casti a spalovaci ¢asti, uvnitf které jsou uspfadany jednotlive
na sebe navazujici sekce. Jedna se o sekci |l inicializace plamenného viru, sekei Ill

spalovani paliva, sekci V sraZeni a separace spalitelnych Castic a sekci VI vytapéni



s - * IS
¢ w4 - v “
i . s P " -
2 6 1 e - - * p -

s prostupem tepla. Uvedené sekce maiji stejné usporadani a pini stejné funkce jako

v pfikladném provedeni vyse.

Obr. 20 znazorfiuje schéma piikladného provedeni cirkulaniho kotle pro
udlechtila i neuslechtila paliva, kdy neni mozné se s jistotou vyhnout nespalitelnym
pfimésim. Konstrukce kotle pfesto mize byt jednodussi, nez jak je zobrazeno na obr.
1 a obr. 2 a cirkulaéni kotel vtomto provedeni sestdva zvyménikové Casti a
spalovaci &asti, uvniti které jsou uspfadany jednotliveé na sebe navazujici sekce.
Jedna se o sekci | nespalitelného odpadu, sekci Il inicializace plamenného viru, sekci
Il spalovani paliva, sekci IV separace nespalitelnych Castic, sekci V srazeni a
separace spalitelnych &astic a sekci VI vytapéni s prostupem tepla. Uvedené sekce

maji stejné usporadani a pini stejné funkce jako v pfikladnych provedenich vyse.

Stény cirkulaéniho kotle mohou mit rlzna provedeni. Obr. 21 znazornuje
varianty ezl stén bez vodniho chlazeni, kdy v nejiednodussim provedeni
znazornéném dole je sténa tvofena prvnim plastém 1, na ktery navazuje druhy plast
2, jenz zpeviuje prvni plast 1 (naznacen je také svod 36 nespalitelného popela a
hrana Reynoldsova prahu 68). Sténa bez vodniho chlazeni mize byt jesté obklopena

izolaénim plastém 5, jak je znazornéno na obr. 21 nahore.

Obr. 22 znazorfuje varianty fez( stén s vodnim chlazenim, kdy v provedeni
znazornéném nahofe je sténa tvofena prvnim plastém 1, na ktery navazuje druhy
plagt 2. Na druhém plasti 2 je usporadan PeltierGv Clanek 3, ktery je obklopen
vodnim plastém 6. Vodni plast 6 je dale obklopen venkovnim plastém 4, na ktery
navazuje izolaéni plast 5. V provedeni znadzornéném na obr. 22 dole je sténa v fezu
stejna pouze s tim rozdilem, Ze mezi vnitfnim plastém 2 a vodnim plastém 6 neni

usporadan Peltierav ¢lanek 3.

Spalovaci &ast cirkulatniho kotle se sklada ze sekci na zaklade sve

konstrukce a nasledné se miize proto zaélenit do stavajicich systému vyroby energie.

Funkce cirkulaéniho kotle znazornéného na obr. 1 a obr. 2 je nasledujici.
Cirkulagni kotel pracuje v pietlakovém rezimu. Inicia¢ni plamen na tangencialnim
vstupu do spiralni sk¥iné 7 do cirkulagniho kotle musi dosahovat teploty minimainé
600 °C.
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Iniciaéni plamen 39 vchazi tangencialné do vstupniho hrdla spiralni skfine 7
ustici do prstencové rychlostni komory 8 cirkulaéniho kotle pfilehajici svou vnitfni
sténou na kuzelovity zasobnik 34 spalitelného popela. Spiralni skiii 7 zajiStuje
linearni a rovnotlaky proud iniciaéniho plamene do rychlostni komory 8, do které je
prostednictvim prvniho ejektoru 40 vstfikovano palivo 43 a zkapalnény vzduch 41.
Iniciaéni plamen zde nabira na mohutnosti a rychlosti za sou¢asného zvySovani
tlaku. Iniciaéni plamen dale z rychlostni komory 8 vstupuje do podtlakového prstence
prstence 9 umozZiuje nasavani castic spaliteiného popela 33 podtlakem,
shromazdovanych v zasobniku 34 popela, pfes nasavaci otvory 11 zpét do
spalovaciho procesu. Pfitom vystup iniciaéniho plamene z podtlakoveho prstence 9
do teplosménného prostoru nasledujici sekce je proveden pomoci nekolika otvor(
umisténych soustiedné vzhledem k vertikalni ose kotle a opatfenych vyztuznymi
lopatkami 13, které maji své spodni okraje umistény na prvni oddélovaci desce 10 a
horni okraje na druhé oddé&lovaci desce 12. Iniciani plamen je timto zplsobem
rozdélen na provazce uhlové navzajem posunuté, které smefuji ke svodu 89
spalitelnych &astic 33. Kazdy z provazci miji tangencialné svod 89 spalitelnych
gastic 33 a vstupuje mezi svislé rozvadéci lopatky 15 spiralovitého tvaru zajistujici

vznik plamenného viru.

Ve virové tlakové komofe 14 je plamenny vir veden a usmérnén spiralovymi
vystupky 15 do teplosménného prostoru virové tlakové komory 14, vniz je
prostfednictvim tvarovaného dna virové tlakové komory 14 zajisténo dokonalé
promichani plamenného viru s asticemi 33 spalitelného popela. Do virové tlakovée
komory 14 je pomoci druhého ejektoru 44 vhanéna smeés paliva 43 kapalneho
vzduchu 41 a okysli¢ovadla v podobé ionizovaného vzduchu 42, ¢imz je docileno
masivniho vyvinu teploty plamenného viru az do 1650 °C. Plamenny vir
v teplosmé&nném prostoru virové tlakové komory 14 pfi rotatnim pohybu smérem
vzharu je jak urychlovan, tak brzdén pomoci Reynoldsovych praht 58 zajistujicich
jeho cyklické rozpinani a stlatovani. Plamenny vir o teplot¢ cca 1650 °C dale
postupuje $térbinou 56 prvni prepazky 16 do prvniho labyrintu 17 tvofeného
soustavou oddélovacich desek 55. Jednotlivé oddélovaci desky 55 zajistuji pohyb

plamenného viru po spirale a jeho rozpinani a stlacovani.
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Do druhé virové tlakové komory 14 prochazi plamenny vir pomoci Stérbiny 56
usporadané v druhé piepazce 16. V této komofe je plamenny vir obohacovan o smeés
spalitelného odpadu 46, kapalného vzduchu 41 a okysliCovadla v podobé
ionizovaného vzduchu 42 vhanéné do teplosménného prostoru druhé virové tlakove
komory 14 pomoci druhého ejektoru 44 a prvniho ejektoru 81. Timto zpUsobem je v
druhé virové tlakové komofe 14 dosahovano shodné teploty plamenného viru cca

1650 °C, jako je tomu v prvni virové tlakové komoie 14.

Plamenny vir v teplosm&nném prostoru obou virovych tlakovych komor 14 vykonava
rotaéni pohyb smérem vzhlru a je jak urychlovan, tak brzdén, a to pomoci
Reynoldsovych prahli 58 zajistujicich jeho cyklicke rozpinani a stlaCovani. Druha
virova tlakova komora 14 je oddélena tfeti pfepazkou 16 opatfenou Stérbinou 56
zajistujici vstup plamenného viru do druhého labyrintu 17 tvorfeného soustavou
oddélovacich desek 55. Jednotlivé oddélovaci desky 55 zajiStuji pohyb plamenného
viru po spirale a jeho rozpinani a stlacovani. Prostupem plamenného viru druhym
labyrintem 17 s oddé&lovacimi deskami §5 se $térbinami 56 dosahujeme maximalniho
zdrzeni &astic 33 spalitelného popela vtomto labyrintu 17 a to z davodu jejich

dokonalého shoreni.

Plamenny vir do dohofivaci komory 211 vstupuje nejprve pfes Stérbinu 56
usporadanou ve &tvrté piepazce 16, jez tvofi spolu se sbérnym Zlabem 35 dno 202
dohofivaci komory 211. Plamenny vir obsahuje minimalni mnozstvi Castic 33
spalitelného popela. Do teplosménného prostoru dohofivaci komory 211 je pomoci
druhého ejektoru 51 vhanéna smés zkapalnéného vzduchu 41 a okyslicovadla
v podobé ionizovaného vzduchu 42 tvofeného stlatenym vzduchem s podilem Os
minimaln& 40 %. Timto je docileno opétovné zvyseni teploty plamenného viru a tim
moznosti maximalni eliminace, jak nevhodnych pfimési spalin, tak &astic 33

spalitelného popela.

Dale v dohofivaci komofe 211 se pomoci po obvodu dna 202 umisténych sbeérnych
7labQ 35 a do nich usticich vstupli 201 svodl 36 nespaliteiného popela umoznuje
sbér nespalitelnych &astic 93 oddélenych od plamenného viru. Sbér nespalitelnych
gastic je zaloZzen na odstfedivé sile plsobici na obvodu rotujiciho plamenného viru a
sbérného Zlabku 35, ktery méni rychlostni poméry na spodnim okraji plamenného

viru pohybujiciho se v teplosménném prostoru dohofivaci komory 211.
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Plamenny vir odidtény o nespalitelné ¢astice po pruchodu tretim labyrintem 17
soustavy oddélovacich desek 55, ktery pini shodnou funkci, jako prvni i druhy labyrint
17, vstupuje do prostoru separacni komory 212. Zde je plamenny vir posilen smési
zkapalnéného vzduchu 41, okyslicovadla v podobé ionizovaného vzduchu 42
tvofeného stlagenym vzduchem s podilem Os; minimainé 40 % a vody, ktera je
pomoci ejektoru 53 vhanéna do separacni komory 212. V separaéni komoie 212
pomoci odrazné desky 23 s kuzelem 24 vymezujici sraZeci prostor 213 je docileno u
plamenného viru zmény tlaku, rychlosti a zpusobu jeho rotace, a to jak v
horizontalnim, tak i vertikalnim sméru. Timto zplsobem zmény proudéni plamenneho
viru dochazi k zméné jeho unasecich schopnosti. Pomoci rozpraSované vody za
minimalniho zvihéeni unasenych &astic 33 spalitelného popela a pomoci odrazeci
desky 23 s usmérfiovacim kuzelem 24 tyto zbyvajici spalitelné Castice 33
spalitelného popela, je$té obsazené v plamenném viru, nucené padaji do sbérného

kuzele 32 napojeného na svod 89 spalitelného popela.

Nasledné jiz jen jako teplo prostupuje plamenny vir do vyhfivaciho prostoru 214
prichodem vymezenym odraznou deskou 23 s vyztuznymi lopatkami 13 a tretim
vystupkem 61, pficemz vyztuzné lopatky 13 jsou uspofadany pod uhlem po obvodu

odrazeci desky 23.

Ve vyhfivacim prostoru 214 teplo ohfiva dno odpafovaci desky 25 a prochazi, jednak
hlavnim prostupem 26 tepla a jednak trubkovymi prostupy 29 opatfenymi zpétnymi

tlakovymi ventily a vstupuje do prostor vymeénikove Casti kotle.

Pramyslova vyuzitelnost

Cirkulaéni kotel podle tohoto vynalezu Ize nejen pouZit i jako vlastni energeticky
zdroj pro vytapéni doméacnosti. Lze ho téZ vyuzit i k likvidaci vlastniho odpadu a
tak se stat nezavislym na dodavkach energie velkych distributori a zanedbatelne

neni ani to, Ze ze nadbyte¢nou tepelnou i elektrickou energii, prodavat.
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Seznam vztahovych znacek

Spalovaci ¢ast

|

I
i
v
\
4

sekce nespalitelného odpadu

sekce inicializace plamenného viru

sekce spalovani paliva

sekce separace nespalitelnych Castic

sekce srazeni a separace nespalitelnych ¢astic
sekce vytapéni s prostupem tepla

Vyménikova Cast

Vil
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sekce vyméniku

prvni plast

druhy plast
Peltiértv ¢lanek
venkovni plast
izolaéni plast

vodni plast

spiralni skiin
rychlostni komora
prstenec

prvni oddélovaci deska
nasavaci otvor
druha oddélovaci deska
vyztuzné lopatky
tlakova virova komora
rozvadéci lopatky
pfepazka

labyrint
neobsazeno
neobsazeno
neobsazeno

vstup

dno

neobsazeno
dohofivaci komora
separacni komora
srazeci prostor
vyhfivaci prostor
neobsazeno
odrazna deska
kuzel

odparovaci deska
hlavni prostup tepla
odparovaci prostor
neobsazeno
trubkove prostupy
neobsazeno

vstup vymeénik tepla
sbérny kuzel
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43
44
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46
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66
67
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tastice spaliteiného popela
zasobnik spaliteiného popela
sbérny Zlab

svod nespalitelného popela
zasobnik nespalitelného popela
odbér nespalitelného popela
iniciani plamen

prvni ejektor

zkapalnény vzduch

ionizovany vzduch

palivo

druhy ejektor

neobsazeno

neobsazeno

odbér teplé vody

pfivod chladici vody

vystup vyméniku

pfivod teplé vody - neni v textu
treti ejektor

neobsazeno

Ctvrty ejektor

neobsazeno

oddélovaci deska

Stérbina

neobsazeno

Reynoldstv prah

neobsazeno

Ctvrty vystupek

tfeti vystupek

druhy vystupek

prvni vystupek

neobsazeno

nosny strop

prvni pojistny ventil

druhy pojistny ventil

hrana Reynoldsova prahu
ochranny plast difuzoru
prstencovy klin

difuzor ejektoru

kréek ejektoru

prvni smésovaci komora ejektoru
konvergentni tryska

pfivod paliva

smésSovaci tryska

druha smésovaci komora ejektoru
trubkové pfivody pracovniho media
otvor pro ulozeni regulacniho trnu
trubkovy pfivod nasavaného media
vymeénik tvorby pary

ventil trubkovych prostup(
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85
86
87
88
89
90
o1
92
93
98
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LXG ce LX)

tieti pojistny ventil

prostor vymény energii

plast vyméniku

vertikalni osa cirkula¢niho kotle
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PATENTOVE NAROKY

1. Cirkulagni topny kotel pro kombinovanou vyrobu tepla, pary a elektricke
energie sestavajici ze spalovaci Casti a vyménikové Casti, vyznaéujici se tim, ze
jeho sténu (98) tvorfi soustava plastl, které jsou uzaviené v oblasti, kde obklopuiji
teplosménné prostory spalovaci Casti, kterou tvofi smérem vzhiru na sebe navazujici
sekce Il inicializace plamenného viru, alespon jedna sekce 1l spalovani paliva, sekce
V sraZeni a separace spalitelnych Castic a sekce VI vytapéni s prostupem tepla

opatfena na rozhrani s vyménikovou ¢asti alespon jednim tlakovym ventilem.

2. Cirkulaéni topny kotel podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze spalovaci ¢ast
kotle dale obsahuje sekci IV separace nespalitelnych Castic, kteréxje uspofadana

mezi sekci lll spalovani paliva_a sekci V srazeni a separace spalitelnych ¢astic.

3. Cirkulagni topny kotel podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze spalovaci ¢ast
kotle dale obsahuje sekci | nespalitelného odpadu, ktera je uspofadana pod sekei Il

inicializace plamenného viru.

4. Cirkula&ni topny kotel podle nékterého z narokil 1 az 3, vyznacujici se tim, ze

st&nu (98) tvoii prvni plast (1), ktery je obklopen druhym plastém (2).

5. Cirkula&ni topny kotel podie naroku 4, vyznacujici se tim, Ze prvni plast (1) je

vytvoien z zaruvzdorného materialu.

6. Cirkulaéni topny kotel podle naroku 4, vyznacuijici se tim, Ze druhy plast (2)

je vytvoren z tlakuodoIného materialu.

7. Cirkulaéni topny kotel podle nékterého z narokli 4 az 6, vyznacujici se tim, ze
druhy plast (2) je obklopen vodnim plastém (6), ktery je prutocny a je dale obklopen

venkovnim plastém (4).



8. Cirkulagni topny kotel podle nékterého z naroki 4 az 7, vyznacuijici se tim, ze

mezi druhym plastém (2) a vodnim plastém (6) je uspofadan PeltierGv ¢lanek (3).

9. Cirkulaéni topny kotel podle nékterého z narokli 4 az 8, vyznacujici se tim, ze
sténu (98) z na sebe navazujicich plastt uzavird z vnéjsi strany navazujici izolacni
plast (5).

10.  Cirkulaéni topny kotel podle nékterého z narokl 4 az 9, vyznaéujici se tim, ze

plasté jsou uspofadany souose.

11.  Cirkulagni topny kotel podle nékterého z narokd 1 az 10, vyznacujici se tim,
Ze sekei Il inicializace plamenného viru tvofi pfiléhajici ¢ast stény (98), uvnitf které je
usporadana spirdini skiift (7) s alespori jednim tangencialnim vstupem plamene,
ktera je napojena svym vystupem na rychlostni komoru (8), dale propojenou s
prstencem (9), kdy do rychlostni komory (8) usti pfivod paliva a okysli¢ovadla,
pii¢emz spiralni skiifi (7), rychlostni komora (8) a prstenec (9) obklopuji zasobnik
(34) spalitelného popela, ktery je uspofadan ve stfedu sekce |l inicializace
plamenného viru tak, Ze jej protina vertikaini osa (86) cirkulacniho kotle, kdy do
sekce Il usti svod (89) spalitelného popela, ktery je opatien alespon jednim otvorem
propojujicim jej se zasobnikem (34) spalitelného popela, pfiCemz zasobnik (34)
spalitelného popela je dale propojen s prstencem (9) a zasobnik (34) spaliteiného
popela spolu s vnitini &asti pfiléhajiciho prstence (9) shora uzavira prvni oddélovaci
deska (10) opatfena v oblasti, ve které pfekryva prstenec (9), alespon jednim
otvorem, po jehoZz stranach vystupuji smérem ke svodu (89) spalitelného popela
vertikalni vyztuzné lopatky (13), pfitemz druha oddélovaci deska (12) shora uzavira
rychlostni komoru (8) s vnéjsi &asti prstence (9) a je opatfena radialnimi rozvadécimi

lopatkami (15), které maji pidorys ve tvaru oblouku.

12.  Cirkulagni topny kotel podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze druha

oddélovaci deska (12) pfesahuje pies okraj prstence (9) smérem k ose kotle.

13.  Cirkulaéni topny kotel podle naroku 11 nebo 12, vyznaéujici se tim, Ze na
druhé oddélovaci deskce (12) mezi rozvadécimi lopatkami (15) je uspofadan

prstencovy klin (70).
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14.  Cirkulaéni topny kotel, podle nékterého z narokd 1 az 10, vyznacujici se tim,
7e sekci lll spalovani paliva tvofi pfiléhajici Cast soustavy plasth obklopujici tlakovou
virovou komoru (14) sestavajici ze dvou stupiili, stfedem ve sméru vertikalnim
prochazi svod (89) spalitelného popela, kdy prvni stupen pfedstavuje prostor
tlakového hofeni, do kterého usti pfivod paliva, kapalného vzduchu (41) a plynného
okysli¢ovadla (42), kdy prvni stupen je zakoncen horizontaini prvni pfepazkou (16),
ktera je pfi obvodu opatfena alespoil jednim prichodem plamene, pficemz na tuto
prvni pfepazku (16) navazuje druhy stupen tlakove virové komory (14), ktery je

predstavovan labyrintem (17) zakonEenym horizontalni druhou prepazkou (16).

15.  Cirkulaéni topny koteI/, podle naroku 14, vyznacujici se tim, Ze z prvniho
plasté (1) voblasti prvniho stupné tlakove virove komory (14) smérem do

teplosménného prostoru kotle vstupuje alespon jeden Reynoldsiv prah (58).

16.  Cirkula¢ni topny kotek podle naroku 15, vyznacujici se tim, Ze Reynoldsuv

prah (58) je rovnobézny s vertikalni osou (86) kotle.

17.  Cirkulaéni topny kotelf podle naroku 15 nebo 16, vyznacujici se tim, ze

Reynoldstv prah (58) je vytvofen jako soucast prvniho plasté upravou jeho profilu.

18.  Cirkulaéni topny kotel podle nékterého z narokil 14 az 17, vyznaéujici se tim,
e labyrint (17) je tvofen oddélenymi diléimi prostory uzavienymi mezi oddélovacimi
deskami (55), pficemz sousedni dil¢i prostory jsou propojeny prichody plamene
usporadanymi v oddélovacich deskach (55), jejichz prifez je mensi, nez prafez

propojenych diléich prostor(.

19.  Cirkulaéni topny kotel podle nékterého z narokil 14 az 18, vyznaéujici se tim,
e oddé&lovaci desky (55) jsou horizontalni, kdy ve sméru vertikalnim maji vici sobé
odstup, pfitemz v téchto oddélovacich deskach (55) jsou uspofadany prichody

plamene pfi jejich obvodu.

20. Cirkulagni topny kotel podle naroku 19, vyznacujici se tim, Ze oddélovaci
desky (55) vykazuji sklon oproti horizontalni roving, pficemz prichod mezi dil¢imi
prostory labyrintu (17) je na kaZdé oddélovaci desce (55) uspofadan pfi dolni Casti
jejiho obvodu a sousedni sklonéné oddélovaci desky (55) jsou navzajem vGci sobé

pootogeny podle osy rotace shodné s vertikalni osou (86) viroveho kotle.
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21.  Cirkulaéni topny kotel podle naroku 20, vyznacujici se tim, Ze sousedni

oddélovaci desky (55) jsou vuéi sobé navzajem pootoceny o 125 az 180°.

22.  Cirkulaéni topny kotel podle nékterého z naroki 14 az 211 vyznacujici se tim,
e priifez prvniho stupné tlakové virové komory (14) se v horizontalnim fezu smérem

vzhiru zmen3uje.

23.  Cirkula&ni topny kotel podle nékterého z naroki 14 aZ 21 vyznacujici se tim,

Ze pfepazka (16) ma jednu stranu vypouklou a druhou stranu rovnou.

24.  Cirkulaéni topny kotel podle nékterého z narokl 14 az 22,vyznac':ujici se tim,

e priichodem plamene je podéina $térbina (56) nebo soustava stérbin nebo otvord.

25.  Cirkulaéni topny kote}o podle nékterého z narokl 1 az 24, vyznaéujici se tim,
7e sekci V srazeni a separace spalitelnych €astic tvofi pfiléhajici Cast soustavy
plastl obklopujici separacni komoru (212), do které usti pfivod ionizovaného
vzduchu, kapalného vzduchu (41) a ohfaté vody a jejiZz sténa je v horni Casti
zakoné&ena tfetim vystupkem (61), jenZ je vytvofen po obvodu prvniho plaste kotle a
vstupuje do teplosménného prostoru kotle, pficemZ viko sekce V sraZeni a separace
spalitelnych &astic je tvofen odraznou deskou (23), jejiz stény ve sméru k ose (86)
kotle stoupaji, ktera je v oblasti kolem osy (86) kotle opatfena usmérfiovacim prvkem
(24), jehoz stény ve sméru k ose (86) kotle klesaji, a ke které jsou na jejim obvodu
upevnény rozvadéci lopatky (13), které jsou téz pfipevnény k tfetimu vystupku (61),
pfiemz ve spodni &asti separacni komory (212) je uspofadan sbérny kuzel (32)

Ustici do svodu (89) spalitelnych ¢astic v pfedchéazejici sekci.

26.  Cirkulacni topny kotel, podle naroku 25, vyznacujici se tim, Ze prifez

v horizontalnim fezu separaéni komory (212) se smérem vzh(ru zvétSuje.

27.  Cirkulaéni topny kotelf podle naroku 25 nebo 26, vyznadujici se tim, Ze

usmérnovaci prvek (24) ma tvar kuzelovity.

28.  Cirkulaéni topny kotelf podle nékterého z narokll 25 az 27, vyznacujici se

tim, Ze odrazna deska (23) ma konicky tvar.

29.  Cirkulaéni topny kotelf podle nékterého z narokl 1 az 28, vyznaéujici se tim,
7e sekci VIlvytapéni s prostupem tepla tvofi pfilehajici Cast soustavy plastl

obklopuijici vyhfivaci prostor (214) vymezeny zdola odraznou deskou (23), vicCi ktere



je v odstupu uspofadana protilehld odpafovaci deska (25) opatfena alespori jednim

prostupem tepla opatfenym zpétnym ventilem (82).

30.  Cirkulacni topny kotel, podle naroku 29, vyznacujici se tim, ze prostupy tepla

maiji trubkovy tvar a vystupuiji z odpafovaci desky (25) smérem vzhuru.

31.  Cirkula¢ni topny kotel, podle nékterého z narokd 2 az 30, vyznacujici se tim,
ze sekci IV separace nespalitelnych gastic tvofi pfiléhajici ¢ast soustavy plastu
obklopuijici dohofivaci komoru (211) sestavajici ze dvou stupnd, stfedem ve smeru
vertikalnim prochazi svod (89) spalitelného popela, kdy prvni stupef predstavuje
prostor separace nespalitelnych ¢astic vymezeny zdola dnem (202), tvofenym jednak
prepazkou (16), ktera je pfi jejim obvodu opatfena alespon jednim prichodem
plamene, a jednak po obvodu dna (202) sbérnym Zlabkem (35), ve kterém je vyusteén
alesponi jeden vstup (201) svodu (36) nespalitelného popela, pficemz do prostoru
separace nespalitelnych &astic Usti pfivod kapalného vzduchu (41) a ionizovaného
(42) vzduchu, prvni stupen je zakon&en horizontalni tfeti pfepazkou (16), ktera je pri
obvodu opatiena alespori jednim priichodem plamene, pficemz na tuto tieti pfepazku
(16) navazuje druhy stupen dohofivaci komory (211), ktery je predstavovan
labyrintem 17 zakon&enym horizontalni Etvrtou pfepazkou (16), ktera je pfi obvodu

opatfena alespori jednim prichodem plamene.

32.  Cirkulacni topny kotel, podle naroku 31, vyznacujici se tim, Ze prifez prvniho

stupné dohofivaci komory (211) se smérem vzhiru zmensuje.

33.  Cirkula¢ni topny kotel,, podle naroku 31 nebo 32, vyznaéujici se tim, Ze
sbérny Zlabek (35) ma v fezu tvar hyperboly a spad jeho dna je alespon 3 %%, a to
vzdy po 1/2 své délky mezi vyusténim vstupl (201) svodu (36) nespalitelneho

popela.

34. Cirkulagni topny kotel podle nékterého z narokl 31 az 33, vyznaéujici se tim,
e sekci | nespalitelného odpadu tvofi priléhajici ¢ast soustavy plastl, uvniti' ktere je
uspofadan zasobnik (37) nespalitelného popela, do kterého usti jednak alespon
jeden svod (36) nespaliteiného popela a jednak alespon jeden odbér (38)

nespalitelného popela.

35.  Cirkuladni topny kotel podie naroku 34, vyznacujici se tim, Ze do zasobniku

(37) nespalitelného popela dale Usti alespon jeden pojistny ventil (66).
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36.  Cirkulagni topny kotel, podle naroku 34 nebo 35, vyznacuijici se tim, Ze svod
(36) nespalitelného popela prochazi sekci Il inicializace plamenného viru a sekci I

spalovani paliva.

37.  Cirkulaéni topny kotel/.o podle naroku 36, vyznacujici se tim, Zze svod (36)

nespalitelného popela je veden v prvnim plasti (1) kotle.

38.  Cirkula¢ni topny kotel, podle naroku 37, vyznacujici se tim, Ze svod (36)
nespalitelného popela v sekci lll spalovani paliva prochazi Reynoldsovym prahem
(58).

39.  Cirkulagni topny kotel, podle nékterého z narok( 11 az 37, vyznacujici se

tim, Ze piivodem paliva, vzduchu a okyslicovadla je ejektor.

40. Cirkulagni topny kotel/\, podle naroku 39, vyznacujici se tim, Ze vstupem

gerpaného média do smésovaciho prostoru ejektoru je spiralni skfin.
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