c¢) Kotle s fluidnim atmosférickym ohnidtém_
Ve fluidnim ohnisti Ize spalovat stejny rozsah tuhych paliv
jako u kotlli s roStovym nebe praSkovym ohniStém (viz
obr. 2.29). Kdy miZeme hovoiit o spalovani ve fluidnim
ohnisti je schematicky znazoméno na obr, 2.30.

I kdy?Z princip spalovani uhli ve fluidni vrstv€ byl zndm jiz

ve 20-tych letech (némecky patent na Winkleriv plynovy

generdtor s Casteénym spalovanim paliva pro ziskani

potfebného tepla), tedy piiblizné ve stejné dobeé,

kdy nastupovalo spalovani praSku  ve vznosu  (praSkova ohnist¢), nevzbudila tato
technologie dostateCnou pozornost a pro spalovani uhli nebyla vyuzZta. Sirokého
uplatnéni ale fluidni technologie doznala v oblasti chemického inZenyrstvi. Teprve
v S0-tych letech snaha o vyuZiti pfedevsim intenzifikace sdileni tepla a hmoty ve fluidni
vrstvé dala podnét ke vzniku komeréné vyuZitelného fluidniho ohnité typu IGNIFLUID
(Francie) uréeného pro spalovani ¢emych a antracitickych uhli obsahwicich 1 prachovy
podil.

Pogatkem 60-tych let bylo u néds v tehdejSim UVP Praha vyvinuto tzv. dvoustupfiové
fluidni ohnite pro spalovani nizkovyhfevnych druhii Cernych i hnédych uhli s velkym
obsahem pepela, které dodavala CKD Praha (a dosud dodavi) pod nazvem
DUKLAFLUID.

V 80-tych letech se vyrazné zvysil zajem o vyuZivani fluidnich ohmist’ (pfedevsim pro
moZnost aditivniho odsifovani spalin davkovanim véapence), ale kromé CKD Praha, kterd
v této dobé dodavala teplarenské kotle jak systému IGNIFLUID, tak i DUKLAFLUID, se
vjvoj omezil jen na kotle velmi malych vykondl pro lokdlni vyuziti. Teprve pfistup k
zahranmiénim technologiim umoZnil 1 u nas pofitkem 90-tych let nastup kotlhi velkych
vykonit s fluidnim ohnistém s cirkulyjici fluidni vrstvou.

V soutasné dob& jsou tedy k dispozici tii komeréné vyuZitelné technologie pro
spalovani uhli. Tak jako nastup praskovych ohniSt' neznamenal zanik kothi s roStovym
ohni¥tém, tak ani kotle s fluidnim ohni$t€ém nejsou nahradou za oba predchéazejici typy
kotlf, ale predstavuji jejich vhodné rozsifeni (doplnéni). Pro kazdy typ ohniSt¢ se musi
vidy hledat optimdini podminky pro jejich vyuZiti a to pfedevdim z hlediska
ekonomického a ekologického.
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[ ptes relativné kratkou dobu od hromadného néastupu kot s fluidnim ohnigtém (pfelom
70 a 80 let) vzniklo jiZ nékolik systému a jejich riiznych variant.

Zakladni déleni kotli podle fluidni vrstvy je uvedeno na eobr. 2.38 a podle tohoto
hlediska rozlisujeme: (1)

- kotle 5 fluidnim ohni$tém se stacionarni (bublinkovou) fluidni vrstvou
- kotle s fluidnim ohni$tém s cirkulujici fluidni vrstvou.

c-1) Kotle s fluidnim ohniftém se stacionirni (bublinkovou) fluidni vrstvou
Pro tato ohnisté je charakteristickd niZ${ rychlost fluidagni tekutiny (ale samoziejmé& nad
prahovou rychlosti fluidace), tim i mensi expanze (vy$ka) fluidni vrstvy a jasné
ohrani¢end hladina fluidni vrstvy v poZadované vyice nad fluidnim roftem. Z hladiny
fluidni vrstvy vystupuji spaliny, které vynasi i jemnou frakci popela (nebo nedostate¢nd
vyhotelych ¢astic paliva). 1

Ve fluidnim ohniSti pamich kotld je vidy | 7 2 ey
polydisperzni fluidn{ vrstva obsahujici jemnou i i ekl =
hrubou frakci. Ta &ast jemné frakce, kiera , : %?ﬂ .
odchazi se spalinami z fluidni vrstvy, sestava z = N il

¢astic, jejichz prahova rychlost Uletu je niZsi nez
je rychlost spalin nad hladinou fluidni vrstvy.
Zéklad této Easti jemné frakce pii spalovani uhli
tvofi pfimo odpovidajici ¢ast jemné frakce uhli
pfivadéna do fluidni vrstvy, nebo astice vzniklé
rozpadem v&tSich &éastic uhli po jejich dopadu
do zhavé fluidni vrstvy. (Nékteré druhy uhli s
niZ8{ pevnosti a v&tiim obsahem vody se pfi
prudkém ohfati po dopadu do Zhavé fluidni
vtstvy vlivem vnitintho pnuti  rozpadnou.)
Daldi  &ast  této jemné frakce vznikne
vyhofenim hotflaviny z vétsich &astic uhli nebo
otérem z v&tdich popelovych &astic tvoficich
fluidni vrstvu. Pokud se pro odsifovani spalin | g 8
davkuje do fluidni vrstvy vipenec, plati totéz i By e
pro granulometrii davkovaného vipence. L)

Z hlediska kontinuity vyvoje fluidnich ohnigt m;'ﬁmmm?[}
je nutné uvést, 7e ohnifté¢ se stacionarni . bt 5

(bublinkovou) fluidni vrstvou miiZeme rozdslit
na Skvérujici a neskvarujici.

:

e |

Obr. 2.49 Parni kotel s fluidnim
ohnistém typu IGNIFLUID

Pro ohnisi¢ se Skvarujici fluidni vrstvou je charakteristicka vy$si teplota fluidni
vrstvy neZ teplota m&knuti popelovin spalovaného paliva. Castice popeloviny ve fluidni
vrstve se spékaji a z ohnidté se popelovina odvadi jako $kvéra. Odvod popelovin musi byt
proto proveden mechanicky, napt. pasovym rostem.

Pfikladem kotle se Skvarujici fluidni vrstvou je kotel typu IGNIFLUID na obr. 2.49.
Dno ohni$te tvofi pasovy rost 2 uloZeny $§ikmo nahoru smérem k odvodu $kvary. Rost

1) Zde jsou popisoviny komertn& vyuZitelné systémy, tedy ty co pracuji pii atmosférickém tlaku. Perspektivni
systémy s tlakovou fluidni vrstvou budou popsany v dalsj &sti skript.
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plni jak funkei fluidniho roStu (ve vstupni niZ§i casti) tak i ro§tu vynaScciho a
dohofivaciho - v horni ¢asti. ProtoZe ve fluidni vrstvé je vyrazné intenzivn&j§i sdileni
tepla a hmoty neZ na klasickém roStu, neni fluidni ro§t proveden pod celym priffezem
ohni§té, ale ohnisté je ve spodni &asti zaZeno do tvaru vysypky v jejiz spodni asti je
teprve rost. Schematicky je provedeni rodtu znazornéno ve spodni &asti obrazku. Palivo
se vybira ze zasobniku 1 a pada na hladinu fluidni vrstvy 3 vytvofené nad vstupni (niZsi)
¢asti rodtu 2. Ve fluidni vrstvé 3 se palivo rychle zapali a vyhofiva pfi teploté cca 950°C
az 1250°C, tedy pfi teploté vy3Si nez je teplota m&knuti popeloviny. Jemné ¢astice paliva
i popela jsou spalinami vyneseny z fluidni vrstvy, nespdlené Castice paliva dohofivaji v
ohnidti nad fluidni vrstvou a jemné popelové Castice prochazi spolu se spalinami kotlem a
musi byt odloudeny v odlucovadi prachu za kotlem.

ProtoZe fluidni vrstva je vytvofena v rozifujici se vysypce, rychlost spalin smérem k
hlading fluidni vrstvy klesa. Tzn., 7e vEtsi astice paliva fluiduji ve spodni ¢asti fluidni
vrstvy nad roftem a mensi ¢astice pak fluiduii v hornf &asti fluidni vrstvy. ProtoZe teplota
ve fluidnf vrstvé je vy§$i neZ teplota meknuti popeloviny, éastice popeloviny se slepuji a
vytvari vetsi skvarové kusy, které jiZ nejsou schopny fluidace, klesaji na ro$t a jsou jim
vynaeny  smérem nahoru z fluidni vrstvy. Na rodtu pak skvara dohofiva a pada do
drtice 4.

Pro ohniité se staciondrni (bublinkovou) nefkviarujici fluidni vrstvou je
charakteristickd nizsi teplota fluidni vrstvy neZ je teplota méknuti popeloviny. Castice
popeloviny ve fluidni vrstvé se nespékaji a lze je vypoustét ze dna nebo z hladiny fluidni
vrstvy jako kapalinu.

c-1a) Kotle se stacionarni (bublinkovou) fluidni vrsivou — bez odlu¢ovani dletu
Klastckym piikladem takového kotle
je parni kotel na obr. 2.50.
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Obr. 2.50 Kotel s fluidnim ohni$i€m se staciondrni neSkvarujici fluidni vestvou [25]

V levé &asti obr. 2.50 je zjednodusené principidini schéma takového kotle, v pravé Casti
je kotel o tepelném vykonu 15 MW az 40 MW. Ve spodni €asti ohnisté je nad fluidnim
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roStem.vytvofena fluidni vrstva o vyice napt. 1 m. Tato fluidni vrstva musi byt chlazena,
proto je v ni ponofend teplosménna plocha zapojena jako vypamik, piipadné v kombinaci
s pfehfivikem pary. Ve fluidni vrstvé se udrzuje teplota cca 850°C (niZ¥ neZ bod
méknuti popeloviny). Spaliny, které vystupuji z fluidni vrstvy o stejné teplot&, una$ i
jemngj3{ astice popela a také Castice jen Sasteéng vyhofelého paliva. Proto musi mit
ohnisté nad fluidni vrstvou takzvany uklidiiovaci prostor, v ndm# se rychlost Sastic snizi
natolik, Ze ty vE&t3i se vrati zpét do fluidni vrstvy a ty mensi, které jsou déle unaseny
spalinami, maji mozZnost daldiho hofeni, &im¥ se sniZi nedopal v tletu. (Velky nedopal
v uletu a kratkd doba setrvani aditiva v ohnidti a z toto plynouci niZsi stupert odsifeni
spalin, patii mezi hlavni nevyhody tohoto ohnistg). Spaliny spolu s popilkem proudi pfes
teplosménné plochy do dalSich tahi kotle. Ve vysypee pod druhym tahem odlouceny
popel se vraci svodkou zp&t do fluidni vrstvy, tim se déle sniuje nedopal v dletu.
Pro najiZdéni ma kotel spalovaci komoru na plyn nebo olej, vzniklé horké spaliny se
ptivadi pod fluidni rost a pfes piivedy (kloboucky) do fluidni vrstvy.

Parni kotel s fluidnim ohnidt¢m se stacionarni fluidni vrstvou vhodny pro vyssi
vykony je uveden na obr, 2.50b.
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Obr. 2.50b Parni kotel se stacionarni fluidni vrstvou vysgich vykont [35]

Vyrobce Babeock& Wilcox, udava, Ze tyto kotle Ize pouzit a¥ do vykonu cca 450 tvh.

Odloueny popilek se z vysypky pod druhym tahem vraci zpét do fluidni vistvy a
smzuje se tak obsah spalitelnych latek v dletu. Spalovaci komora kotle je provedena
z membréanovych stén a zapojend je jako vyparnik. Kotel miiZe byt v provedeni s jednim
bubnem nebo se dvéma bubny a konvekénim svazkovym vyparnikem.



c-1b) Kotle se stacionarni (bublinkovou) fluidni vrstvou — s odlu¢ovanim letu
Tento typ kotle dnes dodava fa ALSTOM Power a schéma fluidniho ohnisté v levé
¢asti obr. 2.50a, v pravé Cisti je vyuZiti této technologie pro retrofit olejového kotle.
Kotle se dodévaji pod obchodnim ndzvem FI CIRC ~ fluidni kotle s cirkulujicich
jemnych ¢astic a jejich vyvojem se zabyvala fa COMBUSTION,

Moduly spalovaci komory kotle Piiklad retrofitu olejoplynového kotle na F1 CIRG™

o
AR

worow
CHLATENE DNG

VDO SHRIN

Obr. 2.50a Kotel s bublinkovou fluidni vestvou — systém FI CIR s odluovéanim fletu [33]

Kotle se dodavaji s odluovacimi cyklony {do vykonu cca 265 vh) - pak se jedni o
modifikovany systém cirkulujici fluidni vrstvy s citkulaci jemnych &astic, nebo bez
odlutovacich cyklont — pak se jednd o kiasickou stacionamni (bublinkovou) fluidni
vrstvu. Fluidni ohnisté kotle je sestaveno zmodulll (viz leva &ast obrazku), potfebny
vykon ohnisté se dosdhne sestavovanim jednotlivech modulid, Konvekéni ¢ast kotle
(lakovy systém) je klasické konstrukce, spaliny ze v8ech cyklonfi se vedou do
spoleéného tahu kotle. Ve fluidni vrstvé jsou ponotené plochy vyparniku, okamizity
vykon kotle se reguluje vy3kou fluidni vrstvy. b=y

Svym zpiisobem do kategorie fluidnich kotlt se
stacionarni (bublinkovou) fluidni vrsivou patfi i
1zv. wdvoustupiové” fluidni ohnisté (tento
nazev pouziva vyrobce d je poplatny terminologii v
pocatku  60-tych let, z dneSniho pohledu je
nepiesny) dodavané firmou CKD Praha pod
nizvem DUKLAFLUID [26]. Tento systém (v
omezeném rozsahu byl vyuzit jen v CR) je
znazornén na obr. 2.51. Zafizeni je vhodné pro (\%\
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N
N

NN
=

o T BNSSNN

spalovani vysoce popelnatych druhd paliv s 5
vyhtevnosti od 5,0 Mlkg' Sestaivd ze dvou a7
hlavnich asti a to z fluidniho reaktoru 1 a Dy
klasického pra¥kového kotle 2 (nebo rostového N

kotle). Fluidni reaktor neni chlazeny, stény jsou
provedeny 7z Zaropevné vyzdivky. Spodni ¢ast Obr.2.51 Kotel s tzv. dvoustupiiovym

reaktoru je kuZelovitd a uzavira ji fluidni rost, pod fluidnim ohnitém
DUKLAFLUID  [26]
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nimZ je vzduchova komora 3. Palivo do [~
reaktoru se plivadi ptivodem 5, napf. far— +
Snekovym dopravnikem. Ve spodnf &isti | J-(==s
reaktoru | je vytvofena fluidni vrstva, | | X
fluidaéni tekutinou je &ast spalovaciho | i — 7
vzduchu kotle. (Primérni vzduch). -'-_{._,‘___‘ _
MnoZstvi tohoto vzduchu je regulovano tak, | 4 iy ; s

l

f

I

|

i

aby bylo men3l neZ je stechiometrické |- il
mnozstvi vzduchu, tzn., Ze ve fluidni vrstvé [ R g
neprobiha spalovéni, ale zplyfiovani paliva. ! Py
Jemné &astice ¢stetné  vyhotelého paliva | fi- U aL
jsou hoflavym plynem o teplot& cca 900°C | L % ,ﬂ
vynaseny z fluidni vrstvy a  kanalem jsou ] i ' T '
zavedeny do ohnist¢ praskového kotle 2, kde | [| | ‘ _
spoledné obhé slozky dohotivaji. Pred - : e
vstupem do ohni§t¢ se pfivadi zbytek Obr. 2.52 Moderni kotel s tzv. dvoustupfiovym
spatovaciho vzduchu (sekundarmni vzduch). fluidnim ohnistém  [17]

Trvalym zplyfiovinim a otérem ve fluidni vrstvd se vetsi Sastice paliva postupné
zmenduji a jsou vyneseny do ohnisté kotle 2. Ze dna reaktoru se neprovadi pravidelny
odvod popela, veskery materidl fluidni vrstvy  se postupné dopravi do kotle. Ze dna
reaktoru se prerudovang odvadi jen nefluidujici &astice, napf. kamen apod.. Tento systém
ohni$té¢ lze pouZit jak pfi vystavbé nového zafizeni, tak i pfi rekonstruket starsiho kotle -
reaktor se pfipoji k ohnisti kotle. I toto ohnidte prodélalo v 80-tych letech dalii
vyvoj a dnes vyrobci nabizi pro nové budované zdroje kotle v provedeni podle obr.
2.52. Fluidni reaktor 1 je uspofadan pfimo ve spodni ¢asti ohnisté 2 kotle, Reaktor je opét
nechlazeny, stiny jsou provedeny z %arovzdorné vyulivky., Obnist¢ ma klasické
vychlazené membrinové stény zapojené Jjako vypamik. V reaktoru, ktery pracuje s
podstechiometrickym mmozstvim vzduchu se palivo zplyfiuje a hoflavy plyn spolu s
jemnou frakci nevyhoteného paliva dohotiva po piivedeni zbyvajici ¢asti spalovaciho
vzduchu v ohnisti nad reaktorem.

Kotle s fluidnim ohni¥tém s cirkulujici fluidni vrstvou
Pro tato ohnisté je charakteristicka siln€ expandovana fluidni vrstva zapliigjici ohnisté po
celé vySce. Horni hranici fluidni g

VIDUCHOVY VERTILATOR

vIstvy netvofi hladina, ale je uréena 0O
odluCovacim  zafizenim  (napt.
odlu€ovacim cyklonem), v némz se
fluidni vrstva rozd&li na maierial
fluidni vrstvy (popel, dale vice &
méné  zreagované aditivum  pii
odsifovani, eventudlnd &4istedné
vyhotelé palivo), ktery se vraci zp&t
do fluidni vrstvy nad dno ohni3ts, a
dale na spaliny obsahujici i

SPALINOVE
VENTTLATOR -
5

neodloucenou Jemnou  frakci -
popela, které pak proudi pres 1) -
teplosménné plochy kotle do - =

odlucovade prachu a déle do komina.

Obr. 2.53 Princip ohnisté s ;:irkulujici fluidni vrstvou [§]




Princip ohnisté s cirkulujici fluidni vrstvou je  zndzornén na obr, 2.53. V tomto
ptipad¢ se za ohnift¢ musi povazovat cely systém cirkulace fluidni vrstvy. Spalovaci
komora 1 fluidniho ohnisté je ve spodni ¢asti ziZena do tvaru trychtyic, v jehoZ spodni
Casti je upraven fluidni rodt pro pfivod primarniho vzduchu 2. Nad fluidnim rodtem je
vytvofena silng expandovand fluidni vrstva po celé vySce spalovaci komory 1. Pod
stropem spalovaci komory 1 vslupuje fluidni vrstva do odluovactho cyklénu 3.
Odloudeny material fluidni vrstvy se svodkou 4 piivadi do fluidniho uzavéru 5, ktery
tlakové oddéluje spodni ¢ast spalovaci komory 1 (pfetlak) od odlu¢ovaciho cyklénu 3,
kde se udrzuje mirny podtlak, napt. 50 Pa. Spaliny s jemnou frakci materidlu fluidni
vrstvy proudi pfes druhy tah 6 kotle, kde jsou umistény teplosménné plochy kotle,
(pfchiivaky, ohfivak vody a ohfivak vzduchu) do odiugovage prachu 7 a dile do komina.

Uhli se do spalovaci komory 1 dopravuie obvykle mechanicky systémem dopravnik( a
podavadi z uheiného bunkru 8. Kromé uhli se do spalovaci komery 1 pro odsifovani
spalin dopravuje pneumaticky i vépence ze sila 9. Prvni najeti kotle (v ohnidti nenf
material fluidni vrstvy) se provede s ,.cizim materidlem™ , piskem nebo popelem, ktery je
ptipraven v silu 10 materidlu fluidni vrstvy. Pfi odstaveni kotle v pfipadé revize nebo
opravy, kdy se musi ,.vypustit” z ohni8té material fluidni vrstvy, je k dispozici silo 10, do
néhoz se pieferpa materidl fluidni vrstvy z ohnité (popel). Pfi opétovném najizdéni se
tento material ze sila 10 dopravi zpét do spalovaci komory ! k vytvofent najizdéci fluidni
VIstvy. ‘

U n&kterych systémi se tento zasobnik, ¢i ‘
v ném uchovany materidl fluidni vrstvy, ROTEL s PRASKOVIN
pouziva i k regulaci (fizeni) sdileni tepla a B
hmoty ve spalovaci komofe.

V celém ohnidti, tzn. ve spalovaci komoie
I, evklonu 3, svodce 4 a fluidnim uzavéru 5
je priblizng konstantn{ teplota cca 860°C.

Popcl z  fluidniho ohni§té (spravnii
material fluidni vrsivy) se odvadi pfes |
zafizeni pro  vypousténi popela do |
popelového sila. Toto zafizeni miZe byt v
rizném provedeni a to jak v zavislosti na
obsahu popela v palivy, tak i na zplsobu
zapojeni, které pouZiva ta ktera firma. V
piipadé schéma na obr. 2.53 zafizeni pro
vypousténi popela plni dvé funkce. Jednak
funguje jako fluidni tidi¢, v némz se nastavi
mnozstvi i velikost frakce odvadénych
popelovin z chni3té (jemné&jsi frakce se vraci
zpét do spalovaci komory) a dale plni funkei
chladi¢e odvadénych popelovin. Fluidatni
tekutinou je spalovaci vzduch (40°C) nebo KOTEL § FLUICNEN OMNTETEM
recirkulované spaliny (130°C), kierymi se ' |
odvadény materidl fluidni vrstvy (860°C) by, 2.54 Porovnani kotle s praskovym
z ohni§té ochladi na cca 500°C, a a fluidnim ohni%tém
na koneénych cca 130°C se ochladi napf. ve vodou chlazeném vynasecim $nekovém
dopravniku. Chlazeni ve fluidni vrstvé ve vypoudtécim zafizeni nepfedstavuje ztratu
tepla, teplo se fluidatni tekutinou recirkuluje zpét do ohnisté. Odvédény  material

d
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fluidni vrstvy z ohnidté, ochlazeny na cca 130°C, se skladuje v popelovém silu
spolu s popilkem odloutenym v odlutovadi prachu 7 za kotiem. Jednou z velkych
pfednosti fluidniho ohni§té s cirkulujici fluidni vrstvou je jeho schopnost dosihnout
velky stupen odsifeni spalin pfi aditivnim odsifovani prostym pfiddvanim napi. vapence
do fluidniho ohnisté, Na obr. 2.54 je schematicky zndzornéno porovnani kotlt
s praSkovym a fluidnim ohnitém s odsifovanim spalin. Parametry pary, vykonnost kotld
1 garantované emise SO, a NO, jsou v obou pfipadech stejné. Budou-li se srovnavat oba
kotle bez ohledu na emise, tedy bez odsifovéni, jen na ziklad¢ vykonnosti a parametri
pary, pak z hlediska investiénich nakladd bude vyrazné lacingjsi kotel s praskovym
ohni§iém. Provozni niklady v tomto pfipadé, pokud se pro fluidni kotel dodava jiz
drcené uhli cca 0 - 10 mm pfip. 0-15 mm, jsou srovnatelné nebo jsou u kotle s fluidnim
ohni$tém niz8i. V&3i vlastni spotieba u vzduchovych ventilatort je srovnatelnd nebo je
niZ8i neZ vlastni spotfeba na sufeni a mleti uhli.Rovnéz naklady na adribu mlynice
u praskového kotle zvy$uji provozni ndklady. U kotle s fluidnim ohnistém se zase
provozni ndklady zvysuji o ndklady na tdrzbu vyzdivky ohniste.

Zeela jinak bude vypadat porovnani pokud se oba kotle budou hodnotit véetné
zafizeni nutnych pro dodrZeni garantovanych emisnich hodnot No, a SO,. U kotle
s pradkovym ohniSiém uvaZzujme proto realizaci nékteré znamé metody odsifovani spalin
za kotlem a déile realizaci primdrnich opatfeni v ohnidti kotle pro dodrZeni emist No,.
V takovém pripadé vychazi u kotle s fluidnim ohnistém investiéni nakiady vétSinou niZsi,
provozni naklady se musi posuzovat pfipad od piipadu, rozhodujici bude pravdépodobné
pouzity systém odsifovani a rozsah nutnych primarnich opatieni u kotle s praSkovym
ohnistém. (Vlastni spotfeba el. energie pro odsifovéni, obsluha odsifovaciho zafizeni,
recirkulace spalin atd.)

¢2-1) Kotle s fluidnim ohniftém s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho vyméniku
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tepla
Tyto kotle uvedla na trh na prelomu 70 a 80-tych let finska spole¢nost A. AHLSTROM
pod obchodnim ndzvem PYROFLOW. Princip funkce lze popsat podle schéma na
obr. 2.53. Ve spalovaci komote 1 se nad fluidnim roétem, ktery tvofi jeji dno, vytvoii
silng expandovana fluidni vrstva, ktera pod stropem spalovaci komory vstupuje do
odlu¢ovaciho cyklénu 3.

Za provozu po odstaveni kotle Pfi montazi
(Fluidni vrstva je vypusténa)

Obr. 2.55 Fluidni rost [8]



V ném se odlou¢i material fluidni vrstvy od spalin a svodkou 4 se vede pfes fluidni
uzavér 5 (sifon} zpét do ziZené Casti spalovaci komory. V celém ohniiti je konstantni
teplota cca 860°C. Spodni Cast spalovaci komory 1 je ziZena do tvaru trychtyte, jeho¥
dno tvofi fluidni rost pro pfivod priméarniho spalovaciho vzduchu 2. MoZné provedeni
fluidniho roStu je vidét na obr. 2.55. V tomto provedeni je fluidni rodt sestaven
z trubkovych pfivodd, které 1sou spodni &asti pHivafeny k otvorim v membranové sténé
(v pascich mezi trubkami) a jejichZ homi ¢ast je uzaviena tzv. kloboutkem s otvory pro
vystup vzduchu. Kloboutky mohou mit rizné provedeni, ale musi byt konstruovany tak,
aby znemoZnily zpétny tok &astic fluidni vrstvy do trubkovych ptivodii.

Zbyvajici Cast spalovaciho vzduchu (sekundarni vzduch) se piivadi pres stény

trychtyfovité spodni ¢4sti spalovaci komory a to v n€kolika Grovnich nad sebou (napt. ve
tfech urovnich). Cela spalovaci komora 1 fluidntho ohni$té ma stény provedené jako
plynotésné svafované membrinové stény, které jsou zapojené jako vypamik kotle.
V oblasti trychtyfe ve spodni ¢dsti jsou stény pokryty vrstvou Zdropevné hmoty. Tzn, %e
stény trychtyfe jsou izolované a fluidni vrstva ve spodni &asti spalovaci komory neni
chlazena. Rovnéz odlucovaci cyklon 3, svodka 4 a fluidni uzavér 5 nejsou chlazené a
stény maji vyzdény Zaropevnou vyzdivkou. Teplota fluidni vrstvy v ohnisti se udrzuje na
konstantni (Zadané) hodnoté zménou rozdéleni pfivodu vzduchu ve spodni trychtyfovité
&asti. Princip fizeni teploty je uveden na obr. 2.56 pro ohnisté o vykonu cca 360 MW,
V trychtyfovité spodni Casti spalovaci komory fluiduje veskery material, kicry je
v ohnisti, tedy i nejv&tsi castice pfivedeného paliva. (Cerné uhli napf. 0 -10 mm, hnédé
uhli napf. 0 -15 mm). V popisovaném piikladu se do ohni§té pfivadi mnozZstvi paliva
38,5 kg.s'. Tepelny tok pfivedeny palivem a vzduchem je cca 360 MW.

V  ohnisti existuje dvoji obéh
(cirkulace) popela (materialu).
Externi cirkulace se uskutelfiuje pics
odludovaci cyklon a interni cirkulace
probiha ve spalovaci komofe. Ve spodni
trychtyfovité &asti dochdzi k intenzivni
cirkulaci pe vysce trychtyfe a hmotnostni
pritok dosahuje hodnoty az 17 000 kg.s™.
Ze srovnani této hodnoty s mnoZstvim
piivedensho paliva (38,5 kg.s™) vyplyva,
ze fluidni vrstvu tvofi z naprosté vétSiny
Castice cirkulyjiciho popela o r1izné
velikosti. Jemnéjsi frakce cirkulujiciho
popela obiha pies cyklon v celém ohnidti,
kdezto hrubsi frakce popela se ucastni
interni cirkulace po vydce spalovaci
komory. Zménou rozdéleni piivodu —I
vzduchu po vyice trychtyfovité Casti se T Pabive ¢ vaduen
méni hmotnostni pritok i velikost | tivacent pettve i, I Ra
vynadenych ¢&astic do vy3Sich Casti
spalovaci komory. VEt$i Castice se vraceji
po dosaZeni vyiky rovnovazného stavu

Mg = %0 kg
Gy  *B0D MW

e = 17000 kg/s
— = 15000 MW

Obr. 2.56 Princip fizeni teploty fluidni
vrstvy [8]
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podél stén spalovaci komory zpét do trychtyfovité ¢asti (interni cirkulace) a zajistuj{ tak
transport tepla z nechlazené fluidni vrstvy v trychtyfovité &asti do stén po celé vysce
spalovaci komory. V popisovaném piipadu je tepelny tok do stén

spalovaci komory cca 150 MW. V
cyklénu se odloudi ¢astice vétsi neZ cea b=

0,1 mm a hmotnostni pritok zpét | il v L
o L Lj._ﬁ?f = '

cirkulyjictho materialu je cca 900 kg.s. o —'ajﬁ"””_i_)
Tepelny tok  pfivedeny  timto L “;i s
materidlem zpét do trychtyfovité Casti

ohniste je cca 800 MW, ==

¢2-1a)Fluidni  kotle bez externiho
vyméniko s odludovacim cyklonem —
klasicky cyklon
Tento typ kotle vprovedeni firmy
AHLSTROM (dnes Foster Wheeler). : : » ‘
Vykon kotle je 18 kg.s”, parametry ‘ : ; -
pary jsou 6.4 MPa a 450°C. Spodni LA
¢ast spalovaci komory je ziZena do = 17 [
tvaru  trychtyfe, jehoZ stény jsou !
pokryty vrstvou Zaropevné hmoty,
Veskery  material  fluidni  vrstvy ;
odlouteny v cyklonu se vraci zpét do et e T R 54
spatovaci komory. Cyklén, svodka i
fluidni uzavér nejsou chlazeny a jsou
vyzdény Zaropevnou hmotou. Spaliny
z cyklonu proudi pfes piehfivak pary nad cykiénem do druhého tahu, ve kterém je
umistén konvekéni vyparnik {dvoububnovy) a dale pies ohfivak vody a ohfivak vzduchu.
Na dalsim obr. 2.58 je uveden opét
kotel s ohnistém s cirkulwjici {luidnf 1 =t
vrstvou bez externiho vyméniku tepla
s klasickym cyklonem, ktery postavila “?E
VITKOVICE, a. s. na zdkladé licence — s | ] H
ALSTOM Power Boiler (dfive EVT) 8 B
Stuttgart), Vykon kotle je 97 kg.s', u
parametry pary 9,4 MPa a 505°C. r I
Palivo i vapenec se dopravuje do '
popelového skluzu pied vstupem do -
spalovaci komory. Kotel ma ohnisté s
jednou spalovaci komorou a dvéma
odluéovacimi cyklény, ale jen jeden
druhy tah (samostatné teleso) s -
prehiivaky a ohfivakem vody. ‘ i

Spodni ¢ast spalovaci komory je o o

opét zZena do tvaru trychtyie, stény -
jsou provedeny ze Zaropevné hmoty.
Vedkery materidl  fluidni  vrstvy

s FE

b
i

1_,__.

Obr. 2.57 Kotel s fluidnim ohnistém
AHLSTROM [27]

4l

[

=]

lt 0.00 m

odlouceny v cyklonech se  vraci Obr. 2.58 Kotel s fluidnim ohnigtém

as. VITKOVICE  [8)
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neochlazeny zpét do spalovaci komory. Cyklény, svodky i fluidni uzavéry jsou
nechlazené, vyzdéné Ziropevnou vyzdivkou.

¢2-1b) Fluidni kotle bez externiho vyméniku s modifikovanym odluéovacem
Tento typ kotle dnes dodava fa Foster Wheeler pod obchodnim nizvem Compact a
priklad kotle o vykonu 188 t/h je uveden na obr. 2.58a, v jeho¥ levé &asti je naznaden

R R e

= i T AL

Obr. 2.58a Fluidni kotel bez externihc vyméniku s modifikovanym odluéovatem —~ Compact [34]

princip funkce odiucovae a v pravé casti je dispozidni uspofadani celého kotle. Kotel
nema samostatné situovany odluGovaci cyklon (tak jak napf. na obr. 2.57; 2.58; 2.61), ale
odlu€ovaci prostor je vytvoten v jednom télesc se spalovaci komorou, od ni7 je oddélen
mezisténou. Stény odluCovaciho prostoru jsou rovnéZ provedeny jako plynotdsné svafené
membranové stény. Fluidni vrstva ze spalovaci komory protéka svislym obdélnikovym
otvorem v délici stén€é pod stropem do odlucovaciho prostoru, vjchoZ stropé jsou
v daném pfipadé upraveny dva kratké natrubky.

9]



K odlou¢eni vétsi ¢asti materidlu fluidni vrstvy dochazi v tomto pfipadé prevaZzné zménou
sméru proudéni a spaliny s jemnou frakci materidtu fluidni vrstvy proudi pfes natrubky
do vodorovného spalinového kandlu a do druhéhe tahu kotle s konvekénimi
teplosménnymi plochami.

Odlouceny materil fluidni vrstvy (hrubdi frakce) se svislymi kandly na délici sténé
vraci zp¢t do trychtyfovité spodni &asti spalovaci komory nad fluidni rost.

Kotel je viditelné kompaktni konstrukce, odpad t&zka vyzdivka odluéovacich cyklond
a popelovych svodek. (V odlugovacim prostoru u provedeni COMPACT je jen lehka
vyzdivka.) MnoZstvi odlouteného matetidhy budc u tohoto provedent zZfejmé nizdi nei u
kotle s klasickym cyklonem, tak¥e napi. pii spalovani uhli s velmi nizkym obsahem
popela (nebo s popelem, ktery ma silny sklon k rozpadu) se u tohoto systému musi fesit
Jak zajistit vytvofeni a pfedev§im udrZeni fluidni vrstvy.

c2-1¢) Fluidni kotle bez externiho vyméniku s odludovaci miizi (Babcock Willcock ~

Steam Drum —__|
U-Beam
Impact

Separator ™~

Hetractny ~—_
(Water-Coaied)

Wing Wall ~——__ }
(Steam-Cooled)

Refractory e
(Water-Cooled)

Division Wafl~._ }
Coal Silo

systém 1C-CFB)

Provedeni tohoto kotle je na obr. 2.58b, v levé &asti obrazku je naznateno schéma
cirkulace materidlu fluidni vrstvy, v pravé ¢asti je uveden piiklad uspofadani kotle. Jak je
vidét, tak kotel je rovndZ kompakini a vychazi zkonstrukce klasického praskového
dvoutahového kotle. Dno spodni trychtyfové &dsti spalovaci komory je provedeno jako

/Supefheater

Particls Transfer
Hopper .

Economizer

Muiti-Cyclone
Dust Collector
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To
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Forced Dratt Fan
Overped Burner

Primary Air Windbox
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Obr. 2.58b Parni kotel s fluidnim ohni§tém systému IC-CFB (s odludovaci miizi) [35]



fluidni roit, tluidni vrstva expanduje az pod strop spalovaci komory a do vodorovného
spojovaciho tahu proudi pfes dva stupné odluCovace materialu fluidni vrstvy, které jsou
provedeny jako odlucovaci mfiz z U profili.

Odlouceny material fluidni vrstvy se vraci zpét do spodni &asti spalovaci komory —
tento okruh se nazyva priméarni (interni) recirkulaci materialu fluidni vrstvy.

Spaliny s neodloucenou jemnéjsi frakei proudi dale pfes druhy konvekéni tah kotle a
dal8i Cast materidlu fluidni vrstvy se odlou¢i v multicyklonu, ktery je umistén mezi
ohfivikem vody a spalinovym ohfivikem vzduchu.

Odlouceny material se vraci opét zpét do spodni Casti spalovaci komory — tento okruh
sc nazyva sekundarni (vnéjsi) recirkulaci materiahu fluidni vrstvy.,

c2 -2) Kotel s fluidnim ohniStém s cirkulujici fluidni vrstvou s externim vyménikem
tepla

Tento systém ohnisté uvedla na tcth za¢atkem 80-tych let némecka spoleénost LURGI.
Princip funkce je znazornén na obr.
2.59. Provozni schéma je na obr. 2.60.
Pro srovnani je v levé casti obrdazku
2.59 schéma ohnisté AHLSTROM. Ve
spalovaci komotfe 1 je nad fluidnim
roftem vytvoiena siln¢ expandovana
fluidni  vrstva, kterd pod  stropem
spalovaci  komory  vstupuje do
odluovaciho cykionu 2. V ném se
odlou¢i material fluidni vrstvy od
spalin, které se pak spolu s jemnou
frakci popela vedou kanalem 3 do
konvekéniho tahu kotle. s
Odlouceny material fluidni vrstvy se z " phistrém Lurgi - VF
odlucovaciho cyklonu vede svodkou 4 pyroflow . CFB. system
do fluidniho uzavéru 5, z ncho? lze '
veskery odloudeny material o pivodni Obr. 2.59 Princip fluidniho ohnidié s externim
teplow napf. 860°C, vratit zpét do vyménikem - LIRGI
spalovaci komory. AZ potud jsou s1 oba systémy podobné.

Systém LURGI se odliduje zplGsobem fizeni tepelného rezimu ve spalovaci komofe.
Spolu se zménou mnoZstvi primamiho a sekundérniho vzduchu se pro Fizeni teploty v
ohnisti vyuziva i externi vyménik tepla 6. Odlouteny material majici teplotu fluidniho
ohnisté, napf. 860°C, se pied vstupem do fluidnfho uzévéru § zvldStnim jehiovym
ventilem rozd&li na ¢ast, kterd proudf pfimo pies fluidni uzavér do spalovaci komory 1.
Dale na ¢ast, kterd se vede do externiho vyméniku 6, kde se ochiadi napf. na 600°C a
teprve pak se vraci do spalovaci komory 1. Tato ¢ast materidhn fluidni vrstvy se ve
spalovaci komofe ohfeje na plvodni teplotu (napt. 860°C), na tento ohfev se spotiebuje
&ast tepla uvolnéného spélenim paliva ve spalovaci komofe 1. Zménou poméru materidlu
vraceného do spalovaci komory pfimo z fluidniho uzavéru 5 a materialu jdouciho pfes
externi vyménik 6, se méni tepeina bilance spalovaci komory.

(Zmeéni se velikost toku tepla pfivedeného zpét do spalovaci komory materialem
fluidni vrstvy odlou¢enym v cyklénu). Externi vymeénik tepla 6 je proveden jako fluidni
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Obr, 2,60 Provozni schéma flutdniho kotle s externim vyménikem tepla LURGI  [28]

vyménik lepla 5
teplosménnymi -~ plochami 7
ponofenymi ve  stacionarni
fluidni  vrstvé, kterou tvoii
vraceny materidl fluidni vrstvy
citkulmici  do  spalovaci
komory.

Chladici teplosménné
plochy 7 jsou zapojené jako
vyparnik a prehfivdk kotle.
Jako fluidaéni tekutina v

externim  vymeéniku 6 je

pouZita cCast spalovaciho
vzduchu, ktera se pak zavede
do spalovaci komory 1.
Spodni &ast spalovaci komory
1 je ziizend do tvaru trychtyie
a stény jsou pokryty vrstvou
Zaropevného materidlu az nad
misto  pfipojeni  fluidniho
uzavéru 5 ke komofe 1.
Cyklén, svodka, fluidni uzaver
a svodky ke spalovaci komoie

R had

i

T —y

Obr. 2.61 Kotel s fluidnim ohni$tém

systém LURGI
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i k externimu chladi¢i jsou nechlazené, opatfené Zarovzdornou vyzdivkou. Externi
chladi® miize mit stény nechlazené s Zarovzdornou vyzdivkou nebo chlazené stény, pak
jsou provedené jako plynotésné membranové stény. Piklad takového kotle je na obr.
2.61. Jedna se o kotel, ktery v licenci postavila a.s. SES Tlmace.

Kotel m4 samostatné ohnisté (které sestdva ze spalovaci komory, dvou odluéovacich
cyklont s fluidnimi uzavéry a jednoho externiho vyméniku tepla) a samostatny druhy tah,
v ndémZ jsou prehiivéky, ohiivak vody a ohfivak vzduchu.

Vykonnost kotle je 44,4 kg.s™, parametry pary 9,6 MPa a 540°C. Externi vyménik je
umistén pod odludovacimi cyklony a ma samostatny skluz popela do spalovaci komory.
Palivo z uhelného bunkru se nejdiive upravuje na poZadovanou velikost (0-10 mm) v
drticich a z nich se pak vede samostatnymi vstupy pfes pfedni sténu do spalovaci
komory. Samostatné se pies pfedni sténu dopravuje i vapencc a sekundarni spalovaci
vzduch.

V kotli lze spalovat pfidavné s uhlim i vysokopecni plyn a to asi do 30% - 40%
piikonu kotle.



