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CZ 16838 U1

Kotel s fluidnim spalovanim

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka kotle s fluidnim spalovanim do vykonu 40 MW opatteného spalovaci
komorou, v jejiz spodni ¢asti je usporadano fluidni topenisté se stacionarni fluidni vrstvou inert-
niho materidlu, jejiz tloustka je do 1,5 m, které je z bokd ohrani¢eno vzduchotésnou chlazenou
sténou a ve své spodni ¢asti je opatfeno fluidnim rostem, k fluidnimu topenisti je dale pfipojeno
piivodni potrubi spalovaciho vzduchu ptivedeného pod tlakem 3 000 a% 25 000 Pa, méfeno pii
normalni teploté a tlaku, pro dosaZeni rychlosti fluidace 0,3 aZ 1,2 m/s, méfeno pfi normalni
teploté a tlaku, a do spalovaci komory je zalsténo p¥ivodni potrubi paliva, k fluidnimu rostu je
napojen zdroj pro dopravu spalovaciho vzduchu do fluidni vrstvy, zatimco na vystupu z kotle je
napojen odtahovy ventilator pro vytvoteni podtlaku ve spalovaci komofte kotle.

Dosavadni stav techniky

Dnes se konstruuji a provozuji kotle prakticky jen na jeden konkrétni druh paliva. Stejné je tomu
u kotll se stacionarni fluidni vrstvou. Kazdé palivo ma danou vyhievnost a obsah popelovin.
Pravé na konkrétni parametry paliva se navrhuje kotel a parametry fluidni vrstvy, které musi byt
stabilni. V pfipadé, ze by bylo pouZito palivo o podstatné nizsi popelnatosti, zadala by fluidni
vrstva ubyvat, az by dosahla tak nizké hodnoty, %e by prestala plnit svou funkci a nastal by ko-
laps fluidni vrstvy prehtatim, pfipadné zapegenim, &i vychladnutim fluidni vrstvy a tak by doslo
k zastaveni provozu kotle. Pfi pouziti paliva s vyssi popelnatosti s sebou toto palivo nese nad-
mérné mnoZstvi popele, ktery tvofi soudast inertni slozky fluidni vrstvy, tuto fluidni vrstvu po-
stupné zahlcuje a neni-li dostateny odvod popelovin, dochéazi postupné k nedostate¢nému mi-
chéni fluidni vrstvy, tim k nerovnomérnému rozlozeni teplot ve fluidni vrstvé, coz v kone&ném
dasledku vede k zastaveni provozu kotle.

Zmény vysky fluidni vrstvy lze doséhnout napf. pfiddvanim inertniho materialu do fluidni vIstvy
nebo jeho odebiranim z ni. Za timto agelem je ke kotli zpravidla pfipojen zasobnik inertniho
materidlu, z n¢hoZ se inertni material odebira nebo se do n&j naopak vraci. Tyto zasobniky jsou
obvykle na inertni material o teploté az 850 °C a museji byt proto ze Zaropevného materialu.
Toto FeSeni se vyskytuje u velkovykonovych kotli s cirkulujici fluidni vrstvou.

Problém nastava u men3ich kotld, kde se pouzivaji Jen kotle se stacionarni fluidni vrstvou, jako
Je napf. kotel o vykonu 5 - 10 - 30 MW, u nich% p¥idani zasobniku znamend zdrazeni kotle o
desitky procent. Maly kotel s integrovanym zasobnikem inertniho materialu se tak stiva neeko-
nomickym a tyto kotle se proto v praxi nepouZivaji a namisto toho se hledaji jina feSeni. Navic
tyto zasobniky maji omezenou kapacitu a nebylo by jich moZno pouZit u paliv s nizkou popel-
natosti.

Problém nastéva také, pokud je zapottebi spalovat vice druhii paliv s riznou popelnatosti nebo s
riznou vyhfevnosti, pfipadné pfi jejich kombinovaném spalovani.

Typickym piikladem miiZe byt spalovani hnédého uhli a biomasy. Kotel, ktery by nebyl vybaven
nize popsanym zafizenim, které by regulovalo vysku fluidni vrstvy, by nemohl byt dlouhodobg
provozovan. Kotel by mohl byt provozovén prakticky jen na jedno palivo, napt. hnédé uhli o
vyhfevnosti max. +2 MJ, uZ ne na &erné uhli nebo na biomasu. Poprvé byl tento zpiisob regulace
a doplitovani fluidni vrstvy odzkouSen v Opavé i na riizn4 paliva.

Hnédé uhli miZe mit vyhfevnost 15 MJ/kg a popelnatost 15 a2 25 %. Cerné uhli bude mit vy-
hievnost 24 MJ/kg a popelnatost 8 %. Biomasa - St€pky bude mit vyhtevnost 12 MJ/kg a popel-
natost 3 %.
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Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky u kotli s fluidnim spalovanim do vykonu
40 MW opatienych spalovaci komorou, v jejiz spodni &asti je uspofadano fluidni topenisté se
stacionarni fluidni vrstvou inertniho materialu, jejiz tloustka je do 1,5 m, které je z boki ohrani-
eno vzduchotésnou chlazenou sténou a ve své spodni &asti je opatieno fluidnim roStem, k fluid-
nimu topenisti je dale ptipojeno piivodni potrubi spalovaciho vzduchu ptivedeného pod tlakem
3 000 a% 25 000 Pa, m&feno pki normalni teploté a tlaku, pro dosaZeni rychlosti fluidace 0,3 az
1,2 m/s, méfeno pii normélni teplot® a tlaku, a do spalovaci komory je zalsténo pfivodni potrubi
paliva, k fluidnimu rotu je napojen zdroj pro dopravu spalovaciho vzduchu do fluidni vrstvy,
zatimco na vystupu z kotle je napojen odtahovy ventilator pro vytvofeni podtlaku ve spalovaci
komote kotle, pritemZ kotel je vybaven ustrojim na doplfiovani inertniho materialu do fluidni
vrstvy za chodu kotle, do znadné miry odstratiuje technické feSeni, jehoz podstatou je, Ze ustroji
na doplitovani inertniho materialu je vytvoteno dopravnikem, propojujicim spalovaci komoru
kotle se zasobnikem inertniho materialu, napojenym na vysypku inertniho materialu spalovaci
komory.

Napojeni dopravniku se zasobnikem inertniho materilu je ve vyhodném provedeni technického
Feseni provedeno pres uzaviraci Elen, ktery je s vyhodou vytvofen jako turniket.

P¥ehled obrazku na vykrese

Technické Feseni bude dale podrobn&ji popsano podle pfilozeného vykresu, na némz je na obr. 1
schematicky znazornéno piikladné provedeni kotle s fluidnim spalovanim podle technického
feSenti.

P¥iklady provedeni technického feSeni

Na obrazku je jako piiklad technického FeSeni schematicky zndzorn€n kotel s fluidnim spalova-
nim. U dna spalovaci komory 1 je usporadan fluidni rodt s tryskami 2, pod nimz je uloZen Snek 3
uspofadany v potrubi 4 odvodu popelovin a napojeny na hnaci motor 5 s reverzaci. Ve dné ob-
ratové komory 6 mezi druhym tahem 7 a tfetim tahem 8 kotle je vysypaci otvor 9 pro popeloviny,
ktery je pkes turniket 10 pfipojen ke sm&Sovaci komote 11 napojené na pneumatické potrubi 12
pro odvod popelovin mimo kotel. Sm&Sovaci komora 11 je svym spodnim vystupem 13 napojena
na potrubi 4 odvodu popelovin s Fiditelnym obousmé&mym pohonem popelovin, kde potrubi 4
odvodu popelovin, které je zausténo svym jednim koncem do spalovaci komory 1 a svym dru-
hym koncem na neznazornénou skladku popelovin mimo kotel. Za spalovaci komorou 1 je uspo-
tadan cyklon 14, ktery je v piikladném provedeni napojen pies turniket 15 potrubi 4 odvodu
popelovin a na prvni uzaviraci armaturu 16. Pod fluidnim rostem s tryskami 2 je v piikladném
provedeni usporadana vysypka 17 inertniho materidlu, ktera je obecné mistem pro odpousténi
fluidni vrstvy neboli inertniho materidlu ze spalovaci komory 1 kotle a je pfes druhou armaturu
18 zadsténa do zasobniku 19 inertniho materialu.

Jako inertniho materidlu fluidni vrstvy lze pouzit kfemidity pisek, obvykle granulometrie 0,5 az
3 mm, nebo keramzit nebo inertni material vytvofeny z popele z paliva piivodné spalovaného v
kotli.

Tloustka fluidni vrstvy je rozdil mezi rovinou trysek 2 fluidniho roStu a hladinou fluidni vrstvy
ve vznosu.

Je-li kotel s fluidnim spalovanim v rovnovazné &innosti, hlida neznizornéné gidlo vysky hladiny
fluidni vrstvy optimaini vy$ku této hladiny a popeloviny padajici do sméSovaci komory 11 z
vysypaciho otvoru 9 pro popeloviny v obratové komoie 6 j sou pneumatickym potrubim 12 pro
odvod popelovin odvadény mimo kotel.
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Prekro¢i-li vySka hladiny optimalni hodnotu, sepne motor 5 a $nek 3 odCerpava potrubim 4 od-
vodu popelovin inertni material na neznazornénou skladku popelovin mimo kotel tak dlouho, nez
Je nastaven rovnovazny stav s optimalni vyskou hladiny fluidni vrstvy.

Poklesne-li vyska hladiny pod optiméalni hodnotu, vypne se pneumaticky pohon od&erpavajici
popeloviny ze sméSovaci komory 11 a sepne se motor 5 a ot4&i se reverznimi otatkami. Popelo-
viny, usazujici se u dna obratové komory 6, propadaji vysypacim otvorem 9 pfes turniket 10 do
smé&Sovaci komory 11 a jejim spodnim vystupem 13 na $nek 3, ktery je dopravuje do spalovaci
komory 1, a to tak dlouho, nez je nastaven rovnovazny stav s optimalni vyskou hladiny fluidni
vrstvy.

Na zvySovani vySky fluidni vrstvy nebo doplitovani fluidni vrstvy se udastni jen hrub4 frakce,
proto cyklon 14 miZe mit i nizsi odlugivost. Cyklon 14 nebo cyklonova baterie miva odlugivost
bézné& 90 %, proto je mozné pouzit cyklon 14 s niZsi odlugivosti a tudi vyrazné& levngjsi. Castice
Jjemné, které se dostanou do spalovaci komory 1, se do fluidni vrstvy dostanou jen v malé mife a
v podstaté maji jen minimalni vliv na dopliiovéani fluidni vrstvy.

vrow

Nejvetsi Castice jsou z piebytku fluidni vrstvy, mensi jsou z obratové komory 6, jesté mensi jsou
z cyklonu 14, nejmensi jsou z filtru.

Cyklon 14 miize byt umistén za spalovaci komorou 1 kotle, a to bud’ hned za spalovaci komorou
1 nebo za druhym tahem 7 kotle nebo aZ za kotlem.

Spaliny jdouci ze spalovaci komory 1 kotle unasi popeloviny, které jsou oddéleny v cyklonu 14.
Z cyklonu 14 padaji do dopravniho iistroji, napf. $neku 3, ktery je dopravi do fluidni vrstvy kotle.
Snek 3 je opatfen v misté pod turniketem 15 uzaviraci armaturou 16, ktera v p¥ipads potieby
umozni odvod popelovin mimo kotel.

V piipadg, kdy dochazi k nezadoucimu néristu fluidni vrstvy, je fluidni vrstva odpusténa z vy- -
sypky 17 inertniho materidlu do zésobniku 19 a ze zésobniku 19 mie byt v pfipads potieby
vracena neznazornénym dopravnikem zpét do fluidni vrstvy nebo mimo kotel.

Pouziti mechanického dopravniku, napiiklad $neku 3, je vyhodné zgjména z toho divodu, Ze
pneumaticka doprava pfinasi do spalovaci komory 1 pfidavny vzduch, ktery $kodi emisim, nebot’
je nefizeny.

Primyslova vyuZitelnost

Uvedeny zpiisob i kotel s fluidnim spalovanim pro provadéni tohoto zpiisobu lze s vyhodou vy-
uZzit zejména u mensich kotld s vykonem do 40 MW.

NAROKY NA OCHRANU

1. Kotel s fluidnim spalovanim do vykonu 40 MW opatieny spalovaci komorou, v jejiz spod-
ni &asti je uspofadano fluidni topenisté se stacionarni fluidni vrstvou inertniho materialu, jejiz
tloustka je do 1,5 m, které je z boki ohrani¢eno vzduchotsnou chlazenou sténou a ve své spodni
Casti je opatieno fluidnim ro3tem, k fluidnimu topenisti je déle p¥ipojeno ptivodni potrubi spalo-
vaciho vzduchu pfivedeného pod tlakem 3 000 aZ 25 000 Pa, méfeno p¥i normalni teploté a tlaku,
pro dosaZeni rychlosti fluidace 0,3 az 1,2 m/s, méfeno pfi normalni teplots a tlaku, a do spalovaci
komory je zalsténo pfivodni potrubi paliva, k fluidnimu ro3tu je napojen zdroj pro dopravu spa-
lovaciho vzduchu do fluidni vrstvy, zatimco na vystupu z kotle je napojen odtahovy ventilator
pro vytvoieni podtlaku ve spalovaci komote kotle, pfitemz kotel je vybaven tstrojim na dopliio-
vani inertniho materidlu do fluidni vrstvy za chodu kotle, vyznadujici se tim, Ze
ustroji na dopliiovani inertniho materialu je tvoreno dopravnikem propojujicim spalovaci komo-
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ru (1) kotle se zasobnikem (19) inertniho materidlu, napojenym na vysypku (17) inertniho mate-
ridlu spalovaci komory (1).

2. Kotel s fluidnim spalovanim podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze napojeni
dopravniku se zasobnikem (19) inertniho materialu je provedeno pres uzaviraci €len.

3.  Kotel s fluidnim spalovanim podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze uzaviraci
¢len je vytvoren jako turniket.

1 vykres
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