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Trasa fluidaéniho média fluidniho kotle

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka fluidnich kotli na uhli a biomasu s tepelnymi vykony od 2 MW do
30 MW.

Dosavadni stav techniky

Soucasnym feSenim trasy fluidaéniho média fluidnich kotli na uhli a biomasu je pouZiti trasy
tvofené ventilatorem spalovaciho vzduchu a recyklaznich spalin, jehoZ vystup se déli na trasu
spalovaciho vzduchu vstupujiciho pfi startu kotle do startovaci spalovaci komory a paralelni
trasu vzduchu a recyklaznich spalin, obé€ trasy jsou napojeny na trubkovy propadovy rost fluid-
niho topenisté.

Toto feSeni plné vyhovuje pro fluidni kotle s tepelnym vykonem do 5 MW, kde ve fluidni spalo-
vaci vrstvé neni nainstalovana teplosménna plocha a kde realné dosazitelny pratok startovacich
spalin s entalpii 2,2 MW pii pouZiti ventilatoru spalovaciho vzduchu s vytlakem 15 000 Pa po-
staduje k ohfevu fluidni piskové spalovaci vrstvy na teplotu 400 °C. Toto je postadujici teplota
pro samovolné zahofeni uhli. Zakladni podminkou startu fluidnfho kotle s oxidaéni piskovou
fluidni vrstvou, kde zakladni frakei pisku je zrnéni pisku v rozmezi 1 aZz 2 mm, je dosaZeni
rychlosti fluidace v rozmezi 0,8 aZ 1 Nm/s pfi teploté 20 °C. )

Instalaci teplosménné vestavby do fluidni spalovaci vrstvy zvyS$ime tepelny vykon fluidniho
kotle z 5 aZ na 6,6 MW. Pfi startu vSak entalpie spalin 2,2 MW jiZ nestaci k ohfevu fluidn{ vrstvy
na teplotu 400 °C a pivodni uspofadani trasy fluidatniho média je nutno kapacitné zménit,

~zejména jedna-li se o fluidni kotel s dvéma &i tfemi fluidnimi topenisti, coZ garantuje tepelny

vykon kotle 25 t/h pary a 35 t/h pary. Je nutno zvétsit prifez fluidniho rostu tak, aby priichodnost
startovacich spalin byla alespoii o 30 % vét§i. To si vynucuje zvySeni vykonu startovaci
spalovaci komory do tirovn€ 5 MW a standardni feSeni spalovacich startovacich komor by vedlo
k nékladové netnosnym rozmeérim spalovaci startovaci komory. Pfi provoznim reZimu vsak
tlakova ztrata rostu a fluidni vrstvy klesne do Grovné zhruba 8900 Pa. ZvétSeni ro$tu fluidni
vrstvy vede ke sniZeni rychlosti fluidace. Pfesto je nutné, aby tlakova ztrata rodtu fluidni vrstvy
zaru&ila homogenni fluidaci po celé plose fluidniho rostu.

vvvvv

roztaznosti. P¥i startu fluidniho kotle startovacimi spalinami o teploté 600 °C je teplota rostovych
trubek o 400 aZ 500 °C vys8i neZ teplota membranovych stén kotle a prodlouzeni rostovych
trubek oproti membranovym sténam je pfi délce fluidniho propadového rostu 4000 mm v roz-
mezi 35 az 45 mm.

Na délku ro$tu ve sméru kolmém na &elni sténu fluidniho kotle s davkovacem &i davkovaci uhli
ma zasadni vliv poZadavek na stupeii Cistoty spalin dany emisnimi limity istoty spalin dle za-
kona ¢&. 352/2002 Sb. Pro fluidni kotle na fosilni paliva v rozsahu tepelného vykonu 5 az 50 MW
musi byt obsah oxidu sifi¢itého SO, ve spalinach do 800 mg/m’® nebo d&innost zachyceni SO,
alespoii 75 %, obsah oxidd dusiku NOy jako oxidu dusi¢itého NO, do 400 mg/m3 a oxidu uhel-
natého CO do 250 mg/m’. Jedna se o referenéni podminky s obsahem kysliku O, ve spalinich
6 %, spaliny jsou suché a teplota a tlak jsou pfi tzv. normalnich stavovych podminkach
(101,32 kPa, 0 °C). Pti pfivodu uhli na fluidni vrstvu v ele fluidniho kotle musi byt trasa spalin
od davkovade uhli po vstup do konvekeni ¢4sti kotle maximalni. Pomér délky fluidniho ro$tu k
jeho sifce je omezen podminkami idedlniho michani fluidni piskové spalovaci vrstvy tak, aby jeji
teplota v objemu celé fluidni oxidaéni piskové spalovaci vrstvy byla v rozmezi 820 az 850 °C.
Pomér délky a Sitky fluidniho ro$tu dle experimentalnich poznatkl z realizovanych fluidnich
kotli je maximalng dv& ku jedné. V topenisti s délkou 3 m a $itkou 1 m se zejména pii spodni
hranici tepelného vykonu jiz vyrazné projevuje nehomogenni teplotni pole ve fluidni oxidaéni
piskové vrstvé. Délka fluidniho trubkového propadového rostu je tedy vyrazné vétsi nez délka
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ro$tu v idealné michaném fluidnim topenidti s pomé&rem délky ku $ifce jedna ku jedné. Toto
zasadné komplikuje feSeni trubkového propadového rostu.

U fluidnich kotli malych tepelnych vykoni pod 5 MW je situace zasadn€ odli$na. Zde plati i pro
fluidni kotle emisni limity &istoty spalin platné pro rostova ohni$té. Zde jsou ndroky na Cistotu
spalin podstatné niz¥i, SO, do 2500 mg/m’, NO, do 650 mg/m® a CO do 650 mg/m’. Naroky na
délku trasy spalin jsou podstatng niz¥i. S ohledem na tuto skute¢nost Ize proto z hlediska navrhu .
trubkového propadového rostu i zcela odli$né zvolit pomér délky a $fiky fluidniho propadového
ro§tu. Jako optimélni pomér délky ku §ifce trubkového propadového rostu je pomér 0,7 ku 1.
Tato skutenost vyznamné méni naroky na technické feSeni trubkového propadového rostu pro

malé fluidni kotle.

Intenzifikované feSeni startovaci spalovaci komory pfedstavuje technické feSeni dle patentu CZ
136 746 a autorského osvédéeni AO 190 717.

Prvym feSenim, které problémy startu fluidniho kotle s oxidaéni piskovou vrstvou a teplosmén-
nou plochou fesilo, bylo startovani fluidniho kotle spalovanim startovaciho zemniho plynu pfimo
ve fluidni piskové vrstvé. Na zaC4atku startu zemni plyn hofel plamenem nad fluidni vrstvou a
ohfival jeji povrch. Intenzivni michani fluidni vrstvy vedlo k postupnému ristu teploty fluidni
vrstvy. Pfi dosaZeni teploty fluidni vrstvy 600 °C zemni plyn hoftel jiZ pouze ve fluidni vrstvé.
Zasadnim problémem tohoto feSeni je bezpe€nost startu. Zemni plyn méa extrémné nizkou
rychlost hoteni. I kdyZ byl jako prvy zapalen startovaci hofdk nad fluidni vrstvou, bylo nutno -
zemni plyn zavést po celé ploSe fluidniho ro§tu do topeni§té. P¥i redlném moZném kontaktu pla-
mene startovaciho hofaku se zemnim plynem z fluidni vrstvy vzniklo u fluidnich kotld s plochou
fluidniho ro$tu zhruba 20 m® nebezpedi exploze v prostoru stropu fluidniho topenisté.

Druhym opatienim byl dvoji rozvod startovacich spalin podél fluidni vrstvy. Prva &ast byla za-
vedena do fluidniho ro¥tu a &4st spalin byla zavedena nad fluidnim roStem do fluidni vrstvy.
Problémem feSeni se ukazala obtiznost zajisténi rovnomérné fluidace celé fluidni vrstvy.

Tfetim pokusem byla instalace hofakti na zemn{ plyn ¢&i topnou naftu z boku do fluidni vrstvy
nad fluidnim rotem. ProtoZe teplota spalin byla vy$8i nez 1100 °C, dochazelo k nataveni pope-
lovin z uhli, které vedlo k vytvéafeni nefluidujicich spedencii, které po opakovanych startech

ohrozily funkci oxidaéni fluidni piskové spalovaci vrstvy.

Podstata technického feseni

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do znaéné miry eliminuje fe$eni spodivajici v
tom, Ze trasa fluida¢niho média fluidniho kotle s jednim nebo vice fluidnimi topenisti s fluidni
oxidaéni piskovou spalovaci vrstvou je FeSena tak, Ze k jedné ¢&i vice uzavienym patefovym trub-
kém jsou jednostranné &i z dvou stran upevnény uzaviené rozvodné trubky a na uzaviené roz-
vodné trubky jsou upevnény uzaviené natrubky s jednou ¢&i vice fadami otvorll ve sténach uza-
vienych natrubkd s tim, Ze pfi instalaci vné fluidniho topeni§té jsou realizovany dvé pétefové
trubky, uzaviena patefova trubka ¢i uzaviené patefové trubky jsou potrubim spojeny se startovaci
spalovaci komorou. Patefové trubky fluidniho kotle s vice neZ jednim fluidnim topeni$tém jsou
ptipojeny na uzavienou centralni trubku napojovacimi trubkami s talifovymi ventily.

Startovaci spalovaci komora je celokovovou spalovaci komorou s teleskopickym plamencem.
Celn{ kuZel teleskopického plamence s radidlnimi §térbinami je na vnitini strané opatfen radiél-
nimi lopatkami.

Pied jednim nebo n¢kolika ventilatory fluidadniho média je trasa fluida¢niho média tvofena tra-
sou spalovaciho vzduchu a na ni napojenou trasou recyklaZnich spalin, viechny tyto trasy jsou
opatfeny regulaénimi organy pritoku spalovaciho vzduchu a recyklaznich spalin.

Uzaviené rozvodné trubky s uzavienymi natrubky jsou instalovany celé v prostoru fluidniho
topeni§té a patefova trubka &i patefové trubky jsou jednostranné uchyceny v membranové sténé
fluidniho topenisté. ,
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Pomér délky patefové trubky ku Sifce fluidniho topenisté je v rozmezi 0,6 aZ 1,4.

Z4kladni vyhodou prezentovaného technického feseni trubkového propadového rostu je experi-
mentalnd ov&feny poznatek nekonstantnosti souhrnného souinitele odporu tohoto uspotadani
trubkového propadového rostu, coZ zna¢né eliminuje standardni kvadratickou zavislost tlakové
ztréty trubkové trasy na velikosti priitoku fluidagniho média. Proto lze zajistit stabilni fluidaci
velkoplo$né fluidni vrstvy jak pfi startovacich podminkach, tak i pfi 50% jmenovitém prutoku
fluidadniho média pfi snizeni vykonu fluidniho kotle.

Ptehled obrazkd na vvkresech

Technické feSeni je dale popsano na pfilozenych vykresech na obr. 1, 2, 3, 4 a 5. Obr. 1 zndzor-
fiuje schematicky podélny fez trasy fluidadniho média topenist® fluidniho kotle 25 t/h pary v
oblasti fluidniho ro$tu, fez je kolmy na &elni sténu fluidniho kotle. Obr. 2 je z&4sti pohledem na
spodni &ast elni stény fluidniho kotle a z&asti paralelnim fezem fluidniho topenisté tohoto kotle
vidi Gelni sténé fluidniho kotle. Obr. 3 je schematickym fezem fluidniho kotle na horkou vodu se
jmenovitym vykonem 2,2 MW, rovnobéZnym s Celni sténou fluidniho kotle. Obr. 4 je kolmym
fezem na uzaviené rozvodné trubky trubkového propadového rostu obou fluidnich kotld. Obr. 5
je fezem kolmym na radidlni lopatky celniho kuZele teleskopického plamence spalovaci
startovaci komory.

Priklady provedeni technického feSeni

Piiklad 1

V piikladném provedeni fluidniho kotle s oxidaéni piskovou spalovaci vrstvou je popsano: feSeni
znazornéné na obr. 1, 2, 4 a 5. Spodni &ast fluidniho topenisté s dvéma sekcemi je vytvoiena
membrinovymi sténami 1.1 vyzdénymi Zarobetonem 1.2, sekce fluidniho topenisté jsou vytvo-
feny prepaZenim fluidniho topenisté vyzdénou membranovou sténou 1.5. Membranové stény 1.1
jsou napojeny na zavodiiovaci trimce 1.3 volné cirkulace vody z bubnu, které jsou nosnymi
prvky celého fluidniho kotle. Dna fluidnich topenist’ tvofi vysypky 1.4. Cely fluidni kotel je
nesen stojinami 8. Trubkové propadové rosty dvou fluidnich topenist’ fluidniho kotle jsou tvore-
ny uzavienymi patefovymi trubkami 2.1 s obdélnikovym prifezem, k jejichz bo¢nim sténédm jsou
piivafeny uzaviené rozvodné trubky 2.2 a na tyto rozvodné trubky 2.2 jsou ptivafeny uzaviené
natrubky 2.3 s fadami kruhovych otvorii v jejich povrchu. Spaliny pfi startu fluidniho kotle, nebo
recyklazni spaliny a spalovaci vzduch pfi pracovnim provozu fluidniho kotle jsou uzavienou
rozvodnou centralni trubkou 2.6 pfes napojovaci trubky 2.4 s talifovymi ventily 2.5 zavedeny do
uzavienych patefovych trubek 2.1. Zasadng pod pojmem uzaviené patefové trubky 2.1, uzaviené
rozvodné trubky 2.2 a uzaviené natrubky 2.3 rozumime technické feseni, kdy tyto trubky 2.1, 2.2,
2.3 jsou na uzavieném konci volné, tj. nejsou nijak dale upevné€ny a mohou tepeln€ dilatovat.

Smés spalovaciho vzduchu a recykldZnich spalin je ventildtorem 3 dodavéna do uzaviené cent-
ralni trubky 2.6. P¥i plném vykonu fluidniho kotle jsou otevieny oba talifové ventily 2.5, pfi
poloviénim vykonu fluidniho kotle je jeden z talifovych ventili 2.5 ve své spodni poloze, tj.
uzavien. Spalovaci vzduch je do ventilatoru 3 pfivadén trasou 4 s regula¢ni klapkou, recyklazni
spaliny jsou do ventilatoru 3 pfivadény trasou 5 s regula¢ni klapkou. Ventiltor 3 je v séni vyba-
ven regulaénim véncem.

P#i startu fluidniho kotle ze studeného stavu je uzavien p¥ivod recyklaZnich spalin trasou 3, je
uzavien piivod spalin jako obchvat startovaci spalovaci komory do uzaviené rozvodné centralni
trubky 2.6 a je uzavfen talifovy ventil 2.5 fluidniho topenistg, jehoZ néjezd neni provadén. Spa-
lovaci vzduch je ventilatorem 3 dod4van do plynového hofaku 7 a do plasté 6.1 startovaci spalo-
vaci komory. Spaliny z této startovaci spalovaci komory vstupuji do uzaviené rozvodné centrélni
trubky 2.6 a pfes trubkovy propadovy rost do fluidniho topenisté s oxidaCni piskovou vrstvou. Po
dosaZeni teploty 400 °C ve fluidni spalovaci vrstvé je zapoCato s davkovanim uhli, pfi dosaZeni
teploty 800 °C ve fluidni spalovaci vrstvé je hofék 7 odstaven. Je otevien piivod recykldznich
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spalin trasou 5 a otevien obchvat startovaci spalovaci komory tak, aby spalovaci vzduch a
recyklaZni spaliny byly zavedeny do uzaviené rozvodné centralni trubky 2.6. Startovaci spalova-
ci komora je tvofena plastém 6.1 s pfednim &elem 6.5 a zadnim &elem 6.4. K pfednimu Celu 6.5
je ptipojen &elni kuzel 6.3 teleskopického plamence, tento Selni kuZel 6.3 teleskopického pla-
mence je opatfen sérii radidlnich otvord, které jsou na jeho vnitini strané podloZeny radidlnimi
lopatkami 6.6, které zaji§t'uji cirkulaci vzduchu po vnitinim povrchu &elniho kuzele 6.3 telesko-
pického plamence. KuZel 6.2 &asti teleskopického plamence je pfipevnén k zadnimu Selu 6.4.
Obeé &asti teleskopického plamence jsou viii sob& ve svych vélcovych tsecich suvné. Vzniklym
mezikruZim v teleskopickém plamenci proudi vzduch na vnitini strané &asti teleskopického pla-
mence. KuZele 6.2, 6.3 obou &asti teleskopického plamence jsou pevné spojeny s ndvaznymi
valci obou &asti teleskopického plamence. Vzduch proudici mezi ob&ma &éstmi teleskopického
plamence startovaci spalovaci komory oddéluje Zhavou hmotu plamene od ocelové stény tele-
skopického plamence a omezuje tepelny tok z plamene na teleskopicky plamenec na pouhou
tepelnou radiaci a zaji$tuje jeho efektivni chlazeni. Cirkulace vzduchu v elni ¢4sti teleskopic-
kého plamence eliminuje ztratu intenzity rychlosti zhavého média podél plamene a zvySuje jeho
rychlost podél plamene natolik, Ze délka plamene se oproti hofeni ve volném prostoru pfi pouZiti
totozného hotaku 7 sni%i zhruba na jednu polovinu. Z hlediska kinetiky hoteni se jedna o elimi-
naci poklesu rychlosti proudu vzduchu a nisledn€ spalin pfi jejich vytoku z vifi¢e vzduchové
trasy hotaku 7 do volného prostoru soub&Znou cirkulaci vzduchu z lopatek 6.6 v &elnim kuZelu
6.3 teleskopického plamence, coZ vede k intenzifikaci kontaktu kysliku a paliva a zkraceni doby
hofeni paliva. V kuZelu 6.2 &asti teleskopického plamence je vytvofena fada otvord, kterymi
proudi vzduch do spalin a vyrovnava teplotni profil spalin za startovaci spalovaci komorou.

Zadavaci parametry fluidniho kotle:

produkce pary: 25t/h
parametry pary:
teplota: 445 °C
teplo: 3,8 MPa
teplota napajeci vody: - 145 °C
Palivo: hnédé uhli
druh: hruboprach hp 1
vyhfevnost: 16,5 MJ/kg
voda: 28 %
popel (suché uhli): 20,5 %
sira (suché uhli): 1,7%

Zakladni technické parametry:

prifez membranovych obvodovych stén 1.1 fluidniho kotle: 4800 x 5358 mm
priifez jednoho topenisté: 4600 x 2479 mm
pocet topenist’: 2
uzaviené patefové trubky 2.1:
pocet: 2
prufez: 800 x 700 mm
uzaviena centralni trubka 2.6: 1200 mm
uzaviené rozvodné trubky 2.2: & 100 mm
roztede vertikdlnich os uzavienych natrubkd2.3: 100 x 120 mm
otvory v uzavienych natrubecich 2.3: & 3 mm
talifové ventily 2.5:

podet: 2

prifez: 700 x 700 mm
material uzavienych natrubki 2.3: ocel 17 248
ventilator 3:

pocet: 3
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pritok fluidaéniho média jednim ventilatorem 3

pfi pracovnim reZimu: 7,95 m*/s
vytlak pfi pracovnim reZimu: 8900 Pa
pracovni reZim pfi startu fluidniho kotle:
podet ventilatord 3: 3
celkovy priitok spalovaciho vzduchu: 179m/s
vytlak ventilatoru 3 celkovy: 14 900 Pa
spalovaci startovaci komora:
tepelny vykon: SMW
teplota spalin: 600 °C
primér plaste 6.1: 1400 mm
délka plasté 6.1: 3200 mm

nejvetsi primér Celniho kuzele 6.3
teleskopického plamence: & 1250 mm
hotak 7 na zemni plyn:
tepelny vykon: SMW
externi ventilator spalovaciho vzduchu.

Piiklad 2

V ptikladném provedeni fluidniho kotle s oxida¢ni piskovou spalovaci vrstvou je popséno feSeni,
znizornéné na obr. 3 a 4. Spodni ¢ast fluidniho topenisté s jednou sekci je vytvoiena mem-
branovymi sténami 1.1 vyzdénymi Zarobetonem 1.2. Membranové stény 1.1 jsou napojeny na
zavodiiovaci tramce 1.3, které jsou nosnymi prvky fluidniho kotle. Trubkovy rost fluidniho to-
peni§té tvori uzaviena patefova trubka 2.1, instalovana mimo fluidni topeni$t€ a kolmo na Celni

“sténu fluidniho kotle. Uzaviené rozvodné trubky 2.2 jsou tvofeny ze dvou &asti. Vertikalni &4st

téchto uzavfenych rozvodnych trubek 2.2 eliminuje rozdil v prodlouZeni patefové trubky 2.1 v
disledku tepelné dilatace spalinami o teploté 600 °C této patefové trubky 2.1 a membranové
stény 1.1 o teploté pod 200 °C pfi startu kotle. Horizontalni ¢4st uzavienych rozvodnych trubek
2.2 je ve fluidnim topenisti opatfena uzavienymi natrubky 2.3. Fluidni topeni$té je opatieno
vyjimatelnymi trubkovymi hady 9.1 upevnénymi ve vyzdénych nosicich 9.2. Voda je pfivadéna
centralnimi rozvodnymi trubkami 9.3 a odvadéna centralnimi rozvodnymi trubkami9.4.

Dalsi &ast trasy fluidaéniho média fluidniho kotle je shodna s jejim provedenim v piikladu 1
tohoto technického feSeni.

Zadavaci parametry fluidniho kotle:

ohfivané médium: voda
teplotni spad ohfivané vody, maximalni: 130°/70°C
tlak: 1,3 MPa
jmenovity vykon fluidniho kotle: 2,2 MW
Palivo: uhli:
zrnéni: ofech 02
vyhfevnost: 19,8 Ml/kg
Zakladni technické parametry:
délka topeniste: 1400 mm
§irka topeniste: 2000 mm
podet topenist™: 1
uzaviena patefova trubka 2.1: & 420 mm
podet uzavfenych patefovych trubek 2.1: 2
uzaviené rozvodné trubky 2.2: & 80 mm
rozte&e vertikalnich os uzavienych natrubka 2.3: 100 x 110 mm
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materidl uzavienych natrubkt 2.3: ocel 17 248

ventilator fluida¢niho média:
provozni podminky:
prittok fluidagniho média: 2,8 m’/s
vytlak: 6000 Pa
teplota: 90 °C
startovaci podminky:
prutok vzduchu: 2,8 Nm*/s
vytlak: 8000 Pa
startovaci spalovaci komora: :
tepelny vykon: 1,6 MW
teplota spalin: 600 °C
horak 7:
palivo: topna nafta
tepelny vykon: 1,6 MW,

NAROKY NA OCHRANU

1. Trasa fluidaéniho média fluidniho kotle s jednim nebo vice fluidnimi topenidti s fluidni
oxidaéni piskovou vrstvou, vyznacéujici se tim, Ze k jedné &i vice uzavienym pate-
fovym trubkdm (2.1) jsou jednostranné ¢i z dvou stran upevnény uzaviené rozvodné trubky (2.2)
a na uzaviené rozvodné trubky (2.2) jsou upevnény uzaviené natrubky (2.3) s jednou &i vice
fadami otvort ve sténich uzavienych natrubkt (2.3) s tim, Ze pfi instalaci vné fluidniho topenisté
jsou realizovany dvé patefové trubky (2.1), uzaviend patefova trubka (2.1) ¢i uzavrené patefové
trubky (2.1) jsou potrubim spojeny se startovaci spalovaci komorou.

2.  Trasa fluida¢niho média fluidniho kotle podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
pétefové trubky (2.1) fluidniho kotle s vice nez jednim fluidnim topeni$t€ém jsou pfipojeny na
uzavienou centralni trubku (2.6) napojovacimi trubkami (2.4) s talifovymi ventily (2.5).

3.  Trasa fluidaéniho média fluidniho kotle podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
startovaci spalovaci komora je celokovovou spalovaci komorou s teleskopickym plamencem,
elni kuZel (6.3) teleskopického plamence s radidlnimi $té€rbinami je na vnitini strané opatfen
radidlnimi lopatkami (6.6).

4.  Trasa fluidaéniho média fluidniho kotle podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze
pted jednim nebo n&kolika ventilatory (3) fluidaéniho média je trasa fluidaéniho média tvofena
trasou (4) spalovaciho vzduchu a na ni napojenou trasou (5) recyklaznich spalin, v§echny tyto
trasy (3, 4, 5) jsou opatteny regulaénimi orgény pritoku spalovaciho vzduchu a recyklaZnich
spalin.

5.  Trasa fluida¢niho média fluidniho kotle podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze
uzaviené rozvodné trubky (2.2) s uzavienymi natrubky (2.3) jsou instalovany spolu s patefovou
trubkou (2.1) v prostoru fluidniho topeni$té a patefova trubka (2.1) &i patefové trubky (2.1) jsou
jednostranné uchyceny v membranové sténé (1.1) fluidniho topenists.

6.  Trasa fluida¢niho média fluidniho kotle podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
pomér délky patefové trubky (2.1) k $ifce fluidniho topenisté je v rozmezi 0,6 az 1,4.

4 vykresy
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