AUTOMATICKY KOTEL SE ZASOBNIKEM NA SPALOVANI

BIOMASY O VYKONU 100 KW
Rok vzniku: 2010
Umisténo na: ATOMA - tepelna technika, Sladkovského 8, 618030

Popis

Prototyp automatického kotle o vykonu 100 kW seobésy paliva, ktery umozni
ekologické spalovani paliva z obnovitelnych zdrepergie, biomasy zvlasStllouhé Stpky a
fytomasy. Bi ndvrhu a vlastni vyrabprototyp této vykonové&ady automatickych kailbylo
zabezpeéeno krong spolehlivé funknosti €chto kotli také dosazeni co nejvyssiinnosti na
co nejnizSi produkce emisi. Pro shin chto pozadavk bylo nutno pi feSeni tohoto
projektu pouzit regutaich prvki se zgtnymi vazbami a mnohéidel a sniméa pro zajiséni
potrebnych informaci préidici modul ¥chto prototyji automatickych koti.

1.1.1 Konstruk ¢ni FeSeni a vyroba prototypu automatického kotle se
zasobnikem na spalovani biomasy o vykonu 100 kW

Na zaklad provedeného stechiometrického a pevnostniho dtypbyl proveden
navrh automatického kotle se zasobnikem o vykoru MY, navrh vychazel ze #apobu
kombinovaného spalovani biomasy koncepce firmy Atomoncepce kotle o vykonu 100
kKW vychézi z navrhu kotle 80 kW, t.j. v usgdani toku spalin, provedeni chlazeného rostu,
dvojité klenby ohni&t, usnérinovate a roviéZ horizontalniho vymfniku svaeného z trubek o
vngjSim priaméru 60 mm a tl. $hy 4 mm. Roviaz u tohoto navrhu kotle 100 kW je pouzit
radialni spalinovy odtahovy ventilator o vykonu ot 0,75 kKW.

1.1.1.1 Navrh a vyroba prototypu plni kotle se zasobnikem na biomasu pro
vykon 100 kW

Rozmer i jmenovité s¥tlosti plnicich rour Snekovych dopravijkako i viastni Sneky
dopravniku jsou stejného ipnéru a vyrobeny stejnou technologii a ze stejnéhoer@tl.
Pouze pro pohony Snekovych dopravnjgu u tohoto kotle pouZzit§elni prevodovky MTC
33A s elektromotory 0,55 kW.

1.1.1.2 Navrh a vyroba prototypu zasobniku na biomasu puaiel o vykonu 100
kW

Navrh a vyroba zasobniku paliva — biomasy, dlouhépk§y a fytomasy
s rozruSovéem klenby pro kotel tohoto vykonu 100 kW byl proeadtak, Ze objem
zasobniku byl ponechan na 4,ntoZ na tento vykon kotle odpovida dobepetrzitého
provozu na jmenovity vykon kotle 36 hodinam.

Vzhledem ke stejnému druhu paliva a velikosti zadab paliva je tento zasobnik
vybaven pevodovkou MRT 100 s vykonem elektromotoru 1,1 kW mzruSova. Z divodu
odstragni pripadného ot&eni celého objemu paliva v zdsobniku je tento vghavzv.
»odlehcovacim kuzelem®, ktery zmiuje zatizeni fevodovky rozruSowge klenby.



1.1.1.3 Navrh a vyroba prototypu 2#ézeni na vynasSeni popele z popelniku u kotle o
vykonu 100 kW

Kromé automatickéhaisteéni roStu od tuhych zbytkhateni, které je poh&no téz
hydraulickym pracovnim valcem s hydraulickym agtegao vykonu elektromotoru 1,1 kW
se toto automatické vynaseni popele sklada z ososéeku o prméru 80 mm, ktery se oté
nade dnem popelniku pod rostem a ,vyhrabuje” tageb do nadoby, ktera je odnimatelna
Z davodu rieniho vyprazdovani. Pro ¥tSi vykony koth je tento popel z nadoby odstoavan
pneumaticky odsavanimigs cyklon do skrné nadoby. Ot&ni tohoto Sneku je provedeno
pomoci pevodovky MRT 60 s elektromotorem o vykonu 350 Wetnost spinani
elektromotoru tohoto Sneku je programovatelnézajeslé na obsahu popele v palivu.

1.1.1.4 Navrh a vyroba prototypu automatickéhisteni teplosnénnych ploch
vymeniku u kotle o vykonu 100 kW

Vzhledem ktakto zvolené koncepci kotle o vykonuO1RW bylo navrZzeno
automatické ¢isténi teplosminnych ploch vyminiku pomoci oté&ejicich se ,virnik"
umiseénych oso¥ v kazdé trubce vysmiku. Tyto virniky jsou v podstatmalé Snekové
dopravniky, které maji dvoji¢inek. Prvni dinek sp@iva v tom, Ze jejich oténim se zajisti
vyhrabavani popilku z trubekiimo do prostoru kde se popilek jima. T@isténi trubek
vymeéniku se provadi za provozu kotle a vyuziva se kratisvani popilku tah ventilatoru,
ktery tento proces podporuje. Jimaci prostor popdit vyngnikem je navrzen tak, aby zde
dochazelo k odgedinim z proudu spalin usazovani t&mweskerého popilku a nedochéazelo k
jeho vynaseni igs komin do ovzdusi. Druhyiaek €chto virniki spaiva v tom, Ze svym
tvarem a rozrérem virniki zpisobuji rotaci spalin ,¥eni“ a to po vninim obvodu trubky
vymeéniku a tim se prodluzuje draha a doba styku spsaiinbkou vyndniku a tim je dosazeno
vySSiho sodinitele prestupu tepla do &ty trubky vyneéniku a v konéné podob vétSiho
vychlazeni spalin a dosazeni tyk vys8inaosti kotle. Vlastniho ot&vého pohybu virniku
v trubce vyméniku je dosazeno tim, Ze na kazdy virnik feva¥ena Hidel, ktera prochazi
loZiskem v zadni 8h¢ sopouchu, na které jgipevnéno rettzové kolo, pes které je nasazen
¢lankovy véal€kovy rettz. Soustavaettzovych kol umisinych na Hidelich na jednotlivych
virnicich je pohatma Snekovouigvodovkou MRT 80 s elektromotorem o vykonu 0,75 kW.
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Obrazek. 1 Rez kotlem 100 kW

1.1.1.5 Technicka data kotle 100 kw

Tepelny vykon:

100 kW

Provedeni kotle:

Ocelovy sk@vany se spodnim odiganim
paliva

Odtah do komina:

Nuceny — ventilatorem

ot&kami

S pfonymi

Regulace vykonu:

Zgmou ot&ek ventilatoru

Rozsah vykonu:

50 % az 100 %

Cisteni rostu kotle:

Automatické — hydraulicky

PIréni kotle palivem:

Automatické — Snekovymi doprawnik

Objem z4sobniku paliva:

4°m

Pouzité palivo:

Obnovitelné zdroje energie — biom
fytomasa, dlouh4 §bka

U¢innost kotle:

Minimalg 90 %

Velikost teplosminné plochy kotle: 14,563 m
Objem ohni&t kotle: 0,550 m
Velikost plochy rostu: 0,495M
Vyska kotle: 2210 mm
Hloubka kotle: 1310 mm
Sirka kotle: 900 mm
Pramér zasobniku: 2000 mm
VnéjSi primér plniciho Sneku: 120 mm
Vnitini pramér plniciho Sneku: 40 mm
Stoupani zavitu plniciho Sneku: s =120 mm

Prevodovka plniciho Sneku:

Celni 3 Kidelova s pevodovym porrem i =
80

Ot&ky plniciho Sneku:

17 ot/min




Ptikon elektromotoru plniciho Sneku: 0,75 kW, &&p400 V, 6-ti poblovy
asynchronni motor

Prevodovka rozrusova klenby: Snekova ipvodovka s fevodovym
pomérem i = 100
Ot&ky rozruSovée klenby: 9 ot./min

Ptikon elektromotoru rozruSove klenby: 1,1 kw, nafi 400 V, 6-ti pdlovy
asynchronni motor

Objem spalin: 314 fithod
Prikon odtahového ventilatoru: 0,75 kW
Celkovy elektricky maximalniijkon: 5,7 kW

1.1.2 Vysledky méieni emisi realizovanych na vyrobenych
prototypech automatickych kotla se zasobniky na spalovani
biomasy o vykonech 100 a 150 kW

Béhem vyvoje a vyrobyéthto prototyii kothi byla provedena celéada ngteni od
zjistovani funknosti jednotlivych pisluSenstvi kofl, bezpé&énostnich  prvik kotla,
spolehlivosti provozu az po zé&ecna nefeni a to mifeni emisi &chto koth. Vzhledem
k nadale se Zfsiujicim limitam emisi, jsou kladeny vySSi naroky na dosazeniogikatého
spalovani v kotli, coz m& za nasledek neustéleit§)d konstrukci ohnist a regulénich
prvka kotle.

U kotle vykonu 100 kW neni pouzito Samotové vyzgivkdivodu zjiseni rozdilu
mezi kotlem s Samotovou vyzdivkou a kotlem bez fawgovyzdivky, aby se potvrdil vliv
Samotové vyzdivky.

Pfi méreni emisi u kotle 100 kW byly natifeny vysSi hodnoty emisi CO, ale i tak
jsme v souladu s normou EN 303-5, ve které je stamdimit pro lll. T¢éidu kotli 5000
mg/nt CO @i piepaitu na 10% Q. Cilenym pivodem sekundarniho a primarniho vzduchu
lze dos&hnout emisniho limitu dle poZadavku Mimgtea Zivotniho prosedi pro kotle
zapojené do programu ,, Zelena Gsporam* pod 2200mh@O ve spalinach.

- Priloha tabulka. 1 — Tabulka nagtenych hodnot emisi u kotle 100 kW

Tabulkac. 1



Méfeni emisi automatického kotle se zasobnikem na spalovani biomasy o vykonu kotle 100 kW
S —_— PREPOCET | PREPOCET | PREPOCET 11%
NAMERENE HODNOTY 10% 02 13% 02 02
&islo cas CcO C0o2 |02 CxHy [ofe) CcO CO
mérfeni | meéfeni [mg/m3 |ppm  |% % % % mg/m3 mg/m3 mg/m4
1 9:30| 1500| 1200{ 0,12 8,20| 14,10[ 0,000 2391 1739 2174
2 9:32| 1625 1300 0,13/ 9,10| 15,30/ 0,000 3136 2281 2851
3 9:34| 1750| 1400/ 0,14| 8,50| 14,50 0,000 2962 2154 2692
4 9:36| 1875 1500[ 0,15| 9,40| 16,10/ 0,000 4209 3061 3827
5 9:38]| 1625| 1300 0,13 8,97| 15,20] 0,000 3082 2241 2802
6 9:40| 1750| 1400| 0,14] 8,20] 14,60/ 0,000 3008 2188 2734
7 9:42| 1625| 1300 0,13/ 8,50] 14,12| 0,000 2598 1890 2362
8 9:44| 1750| 1400 0,14] 8,15] 14,50/ 0,000 2962 2154 2692
9 9:46| 1875| 1500/ 0,15] 9,10[ 15,20] 0,000 3556 2586 3233
10 9:48| 2000) 1600f 0,16] 9,80| 15,50 0,000 4000 2909 3636
11 9:50| 1875 1500 0,15/ 8,80| 14,50 0,000 3173 2308 2885
12 9:52| 1875| 1500 0,15 9,20] 15,20{ 0,000 3556 2586 3233
13 9:54| 1750| 1400 0,14| 8,50| 15,00| 0,000 3208 2333 2917
14 9:56| 2000 1600| 0,16/ 9,80 16,20] 0,000 4583 3333 4167
15 9:58| 2000| 1600/ 0,16] 10,10{ 16,50 0,000 4889 3556 4444
16 10:00f 1875| 1500| 0,15| 9,50 15,20] 0,000 3556 2586 3233
17 10:02| 2000| 1800| 0,16] 9,20f 15,00] 0,000 3667 2667 3333
18 10:04| 2125| 1700| 0,17] 10,00] 14,20| 0,000 3438 2500 3125
19 10:06| 1875| 1500| 0,15] 9,60] 14,50| 0,000 3173 2308 2885
20 10:08[ 2000| 1600| 0,16/ 8,90 13,20| 0,000 2821 2051 2564
21 10:10f 2125| 1700/ 0,17] 9,80 14,80| 0,000 3770 2742 3427
22 10:12| 2250 1800| 0,18] 9,90 16,20 0,000 5156 3750 4688
23 10:14| 2128 1700| 0,17[ 10,00[ 15,30| 0,000 4101 2982 3728
24 10:16] 2000 1600| 0,16 9,60 14,60| 0,000 3438 2500 3125
25 10:18] 2125| 1700 0,17 9,00/ 13,50| 0,000 3117 2267 2833
26 10:20f 2125| 1700 0,17] 8,90 13,20| 0,000 2997 2179 2724
27 10:22] 2000 1600 0,16] 9,50{ 14,50/ 0,000 3385 2462 3077
28 10:24| 2000 1600| 0,16 10,20[ 15,20 0,000 3793 2759 3448
29 10:26] 1875| 1500| 0,15] 9,20 14,30] 0,000 3078 2239 2799
30 10:28| 2125| 1700| 0,17[ 10,40 15,50| 0,000 4250 3091 3864

Graf¢.1: Graf vyvoje obsahu CO2 u automatického kotdéebimmasu o vykonu 100 kW

pribéh obsahu CO2 u automatického kotle na biomasu o
vykonu kotle 100 kW
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Obrazeke. 2 Celni pohled na automatlcky kotel seﬂ zaso«bnlkemkm)w 100 kW pro
ekologické spalovani biomasy




Obrazeke. 3 Pohled do spalovaci komory automatického kmtlgkonu 100 kW
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Obrazeke. 4 Automatické vyhrabovacvl"i’zfaenl’ popele u kotle c;vykoin:u 100 kKW
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Obrézeks. 5 Pohled na plnici #aeni kotle o vykonu 1( se zabe#peacim z#éizenim
proti pfipadnému zaheni paliva
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Obrazeke. 6 Rrevodovka s motorem rozruS@eaklenby v zasobniku u kotle o vykonu 100
kW
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Obrazeke. 7 Hydraulicky agregat s pracovnim valcem pro @anatiicky pohyb z#izeni pro
CiSténi roStu kotle o vykonu 100 kW
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Obrazek:. 9 Fevodovka s motorem pro poho'rfl'z&nl’ pro Vnhi popele z popelniku u
kotle o vykonu 100 kW
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Obrazeks. 8 Retézové soustrojtisténi teplosménnych ploch vyrﬁnikovyc trubek kotle o
vykonu 100 kW



