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Spalovaci zafizeni
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splituje podminky zptsobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Spalovaci zarizeni

Oblast techniky
Technické tfeSeni se tyka spalovaciho zafizeni pro spalovani tuhych paliv z nedfevni biomasy

v primyslovém rozsahu, zejména paliv z cilen¢ péstované i odpadni biomasy ze zemédélské
produkce, v pln€ automatizovaném rezimu v rozsahu vykona 100 az 500 kW.

Dosavadni stav techniky

Pro spalovani tuhych paliv a zejména dfevni i nedfevni biomasy je vyuzivana cela fada zatizeni,
zejména rostovych ¢i fluidnich kotld. Fludni kotle se stavi pro vykony vétsi nez jednotky MW,
a téméf vyhradné jako kotle parni. Rostové systémy se dale déli dle typu rosti na tfi zdkladni
skupiny, ato pevné roSty s nehybnou vrstvou paliva, roSty stupiiové a pfesuvné s obCasnym
pfemistovanim paliva a roSty pasové a fetézové s trvalym premistovanim paliva. Nejstar§im
typem rostl jsou rosty pevné. V soucasné dob€ se tento typ ros$tl pouziva zejména u malych
kotld na lokalni vytapéni, eventuelné u starSich plamencovych rosti. Rosty jsou slozeny
z bezpropadovych rostnic se spodnim pfivodem vzduchu. Palivo je piikladano na Zhavou vrstvu
a je zapaleno spodnim zapalem. Suseni paliva, vypafovani vody, odplynovani i hofeni pevného
uhliku probihd témér soucasn€é. Nad rost je tfeba piivést sekundarni vzduch pro dopaleni
uvolnéné prchavé hotlaviny. Uvedené rosty maji velkou ztratu mechanickym nedopalem ve
skvare, uletu i propadu, coZ je jejich nevyhodou.

Dal$im pouzivanym typem rostd jsou rosty s obCasnym piemistovanim paliva, které jsou tvoreny
roStnicemi, kterymi je mozno pohybovat riznymi mechanismy. Patii sem rosty s vykyvnymi
roStnicemi, Sikmé roSty s piimym posunem paliva, vratisuvné rosty aroSty s valcovymi
roStnicemi.

Dal$i znamé typy rosti jsou roSty s trvalym pfemistovanim paliva. Témito rosSty jsou fetézové
a pasové rosty, tvofené nekone¢nym pasem, jehoz horni plocha, na které spociva vrstva paliva,
tvofi rost. Retézovy rost je tvofen rostnicemi, tvofené zejména &lanky masivniho Gallova fetézu.
Pasovy rost ma rostnice upevnény na ptiénych tycich, které jsou unaSeny dvéma postrannimi
fetézy.

Doposud pouzivané kotle 1ze dale délit na vodotrubnaté, pouzivané jako kotle vétSich vykonut
a zarotrubnaté. V oblasti horkovodnich kotld do vykonu 500 kW se vétSinou stavi kotle
zarotrubnaté, a dané kotle se pak lisi typem a konstrukci rostu, spalovaci komory a komory.
Jedna se o kompaktni zafizeni, kdy je spalovaci a vyménikova ¢ast integrovana v jeden celek.
Uginnost téchto kotld se pohybuje okolo 75 % a plni vétsinou pouze mirngjsi emisni limity.
U vétSiny téchto spalovacich zatizeni dochdzi k problémim pfi spalovani paliv s vy$§im obsahem
vody, kdy u téchto malych kompaktnich kotld neni prostor pro dokonalé vyhoteni paliva.

Znédma jsou doposud pouzivana spalovaci zafizeni ¢i spalovaci systémy kotelen na tuhd paliva,
tvofena zplynovaci komorou s litinovym roStem, Zarotrubnatym vymeénikem, pohotovostnim
zasobnikem paliva se Snekovym podavacem paliva, fidicimi prvky jako je napft. elektrorozvadéc
a cyklonem. Spalovaci zafizeni jsou pritom vyrabéna v riznych vykonovych fadach, zejména ve
vykonovém rozmezi od 55 kW do 500 kW.

Jednim z téchto feSeni je napt. feSeni podle uzitného vzoru CZ 27861, ktery popisuje spalovaci
zafizeni sestavajici zejména ze zplynovaci komory, Zarotrubnatého vyméniku, zasobniku paliva,
Snekového podavace paliva, elektrorozvadéce acyklonu se spalinovym ventilatorem jehoz
podstata spoc¢iva v tom, ze zplynovaci komora je mimo jiné opatiena pevnym Sikmym litinovym
roStem.
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Plast’ zplyniovaci komory je v praxi vétSinou tvofen ocelovou konstrukei valcového tvaru. Vlastni
spalovaci prostor je pak bézné¢ obezdén masivni Samotovou vyzdivkou. Palivo se ptivadi na
Sikmy litinovy rost. Zplynovaci komora pritom neobsahuje zadné dals$i vestavby pro zvysSeni
ucinnosti zafizeni.

Jednou z kliCovych casti téchto spalovacich zafizeni je elektrorozvadé¢ pro napajeni a jisténi
elektromotorti, regulaci aovladani veskerych vyse popsanych prvkli spalovaciho zafizeni,
obsahujici zejména hlavni vypinac, kontrolni svétla, stykace, jistice pozadovanych parametri
a tepelné ochrany elektromotora.

Spalovani je ve standardnim provedeni zafizeni regulovano tak, ze se kotel za bézného provozu
nachézi v jednom ze dvou provoznich stavii - bézny vykon/tlumeny vykon. U bézného vykonu je
teplota vystupni vody z kotle pod nastavenou maximalni provozni teplotou nebo v ramci jeji
regulacni odchylky a u tlumeného vykonu teplota vystupni vody z kotle ptfesdhuje nastavenou
maximalni provozni teplotu a regulacni odchylku.

Doposud pouzivana spalovaci zafizeni jsou vhodna pro spalovani paliv ze dfevni biomasy, a to
zejména paliv ve formé §tépky, pilin, hoblin ¢i pelet.

Podstata technického feSeni

Cilem ptedkladaného technického feSeni je spalovaci zafizeni, které oproti dosavadnim
spalovacim systémim dosahuje mimo jiné zvySeni U€innosti a moznosti pouziti tuhych paliv
z nedfevni biomasy a tzv. fermentacnich zbytkd.

Spalovaci zatizeni k uskute¢néni cile tohoto technického feseni sestava ze zplynovaci komory ve
tvaru valcového nebo vicebokého télesa opatfeného vyzdivkou, Zarotrubnatého vyméniku,
zasobniku paliva, Snekového podavale paliva, elektrorozvadéce, klapky kontroly pieplnéni
komory a textilniho filtru obsahujiciho profuk se spalinovym ventilatorem, jehoz podstata
spociva v tom, ze zplynovaci komora zahrnuje posuvny Sikmy modularné chlazeny ocelovy
oto¢ny rost s odpopelnénim sestaveny vyhodné z pohyblivych rostnic, vestavbu s turbulatorem,
vstup pro Snekovy podavac paliva ze zasobniku paliva, pfivod primarniho vzduchu z ventilatoru
primarniho vzduchu, ptfivod sekundarniho vzduchu z ventilatoru sekundarniho vzduchu a vystup
ze zplynovaci komory do vstupu Zarotrubnatého vymeéniku, pfiCemz pro vyuziti tuhych paliv
z nedievni biomasy a tzv. fermentacnich zbytkli je modularné chlazeny ocelovy rost opatieny
svym vodnim chlazenim dale vyhodné opatfen bo¢ni a horni chlazenou sténou, tvorici spalovaci
tunel. Zplyiiovaci komora je pomoci vystupu ze zplynovaci komory do vstupu zarotrubnatého
vyméniku, pfipojena k tomuto zarotrubnatému vymeéniku, kdyz tento vymeénik je opatien vodni
naplni se vstupem a vystupem vody. Nasleduje koufovod opatieny lambda sondou pro méfeni
obsahu O; ve spalinach, textilnim filtrem a spalinovym ventildtorem. Prostor pied vstupem pro
Snekovy podavac paliva ze zasobniku paliva do zplynovaci komory je pfitom opatien zhdsecim
zatizenim elektronickym a zhasecim zafizenim termostatickym pro zabranéni prohofeni paliva do
zasobniku paliva.

Plast zplynovaci komory je tvofen ocelovou konstrukei s masivni vyzdivkou, vyhodné
s obvodovou dvousténnou vyzdivkou, do nizZ je vhanén ventilatorem spalovaci vzduch, ktery
dvousténu ochlazuje a soucasné se predehiiva diive, nez je pfiveden do prostoru spalovaciho
tunelu. Vystup vestavby s turbulatorem je ¢aste¢né tvotfen horni sténou modularniho chlazeného
roStu, coz umoznuje také regulaci teploty v dopalovaci ¢asti a zvySeni vykonu. Vestavba
s turbulatorem je upravena a navrzena pro pouziti uvedenych tuhych paliv z nedfevni biomasy
a tzv. fermentacnich zbytkd, u nichz doslo ke sniZeni rychlosti proudéni spalin. Zhéaseci zatizeni
u vstupu paliva do zplynovaci komory pak tvofi dva nezavislé systémy, znichz prvnim je
zh&Secim zafizenim elektronickym, aje systémem zavislym na dodavce zhaseci vody ael.
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energie, umozhujicim reagovat na zvysujici se teplotu ve Snekovém podavaci paliva a pomoci
regulacnich prvkl teplotu ve zplyfiovaci komote okamzité snizit pouzitim vody davkované do
$nekového podavace paliva, kdyz pro toto davkovani vody je pouzit elektroventil. Druhym
systétmem je zalozni zhaseci systém, tvofeny havarijnim zhaSecim zafizenim termostatickym,
nezavislym na elektfiné a dodavce vody pro havarijni stavy pii vypadku el. energie nebo pfi
selhani ridiciho systému.

Chladici vykon rostu je mozné modulovat pomoci pfipojeného fidiciho systému na zdkladé
vlhkosti a typu paliva, coz rovnéz umoznuje regulovat teplotu v komote. Cely systém modulérné
chlazeného ocelového posuvného rostu s odpopelnénim je pfitom mozno zkotle vyjmout
a nahradit pevnym roStem pro jiny typ paliv, pfipadné tento rostovy systém instalovat do jiného
kotle pfi jeho rekonstrukci.

Ridici systém zafizeni umoziiuje komplexni Fizeni spalovaciho rezimu a modularni pfepinani
parametri pro ruzné typy a vlastnosti paliv. Umoziuje jak optimalizaci vykonu, emisnich
parametrd, tak iteploty spalovani, coz eliminuje moznost spékani paliva jak na rostu, tak
1 v dopalovaci ¢asti spalovaciho zafizeni.

Spalovaci zatizeni podle tohoto technického feseni dosahuje pfi jmenovitych vykonech ucinnosti
90 %, plni emisni limity tfidy 5 dle CSN EN 303-5 pfi jmenovitém i 30% vykonu i pii vyuziti
paliv z nedfevni a odpadni biomasy ¢i tzv. fermentacnich zbytkd.

Spalovaci zatfizeni podle tohoto technického feseni je vhodné pro spalovani paliv z nedfevni
biomasy itzv. fermentacnich zbytkl, ato paliv ve formé fezanky ¢i pelet. Hlavni vyhodou
daného zatizeni je jeho modularita a faktické oddéleni spalovaci a dopalovaci komory, regulace
spalovaci teploty a modularni, vyjimatelny rost s pohyblivymi rostnicemi. Pohyb rostu je pfitom
realizovan pomoci fetézovych a vackovych pfevodi pohybem kratkym posunem v pied
a rychlym pfejetim do vychozi polohy. V ptipadé¢ rekonstrukce starSich systému riznych vyrobcii
nebo pii zméné palivové zakladny je pouzivana pouze zplynovaci komora, kterd je prediazena
pied stavajici technologie.

Zplynovaci komora umoznuje instalaci samotné komory jako ptedtopenisté ke stavajicim kotliim,
zde je mozny variabilni vykon vrozsahu 55 az 500 kW. Po drobnych upravach starSich
zplynovacich komor s pevnym Sikmym ro$tem je mozno instalovat nové konstruovany posuvny
rost podle tohoto technického feseni i do téchto komor.

Objasnéni vykrestu

Spalovaci zafizeni podle tohoto technického feSeni bude blize popsano pomoci obrazkt, kde na
Obr. 1 je znazornéna celkova konstrukce zplynovaci komory spalovaciho zafizeni v bo¢nim
pohledu, na Obr. 2 je tato zplyfovaci komora znazornéna v pohledu hornim, ana Obr. 3 je
znazornen detail spalovaciho tunelu zplynovaci komory v bo¢nim pohledu.

Priklad uskuteénéni technického feSeni

Spalovaci zafizeni podle Obr. 1 az Obr. 3 sestava ze zplynhovaci komory 1, Zarotrubnatého
vyméniku, zasobniku paliva, $Snekového podavace paliva, fidiciho systému, elektrorozvadéce,
a textilniho filtru s profukem a se spalinovym ventilatorem. Zplyiovaci komora 1 je ve tvaru
osmibokého pravouhlého télesa, a jeji plast’ je tvoren ocelovou konstrukei s masivni obvodovou
dvousténnou vyzdivkou tvotfenou Samotovou vyzdivkou 2 a tepelnou izolaci 3. Mezi S§amotovou
vyzdivkou 2 a tepelnou izolaci 3 je vytvofen prostor pro vhanéni spalovaciho vzduchu pomoci
ventilatoru, ktery dvousténu ochlazuje a soucasné se predehfiva dfive, nez je piiveden do
spalovaciho prostoru zplynovaci komory 1. Ve dvousténné vyzdivce 2 jsou vytvofeny otvory pro
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vystup 4 ze zplynovaci komory 1 do vstupu Zarotrubnatého vymeéniku a pro vstup 5 $nekového
podavace paliva ze zasobniku paliva do zplynovaci komory 1. Zplynovaci komora 1 zahrnuje
posuvny Sikmy modularné chlazeny ocelovy oto¢ny rost 11 sestaveny z pohyblivych rostnic,
s vodnim chlazenim a s odpopelnénim, ktery je dale opatien horni chlazenou deskou 12, a dvéma
bocnimi chlazenymi deskami 13, tvoficimi spolu s posuvnym Sikmym roStem 11 stény
spalovaciho tunelu. Chladici desky 12 a 13 jsou pro pifivod a odvod chladici vody opatieny
vstupem 14 chladici vody do chladicich desek a vystupem 15 chladici vody z téchto chladicich
desek 12 a 13. V prostoru zplyiiovaci komory 1 je dale umisténa vestavba 18 s turbulatorem,
pfivod 16 primarniho vzduchu z ventilatoru primarniho vzduchu, pifivod 17 sekundarniho
vzduchu z ventilatoru sekundarniho vzduchu a vstupy 19 cidel teplot a tlak.

Prostor pted vstupem 5 do zplyniovaci komory 1 pro $Snekovy podavac paliva ze zasobniku paliva
je pfitom opatfen zhaSecim zafizenim elektronickym a zhasecim zafizenim termostatickym pro
zabranéni prohofeni paliva do zasobniku paliva. ZhaSeci zafizeni zplynovaci komory 1 je tedy
tvofeno dvéma nezavislymi systémy, z nichZz prvni, zhaSeci zatizeni elektronické, je systémem
zavislym na dodavce zhaseci vody a el. energie, umoziujicim reagovat na zvysujici se teplotu ve
$nekovém podavaci a pomoci regulacnich prvki teplotu ve zplynovaci komote 1 okamzité snizit
pouzitim vody davkované do Snekového podavace, kdyz pro toto davkovani vody je pouzit
elektroventil. Druhym systémem je zalozni zhaSeci systém, tvofeny havarijnim zhdSecim
zafizenim termostatickym, nezavislym na elektfiné a dodavce vody pro havarijni stavy pfi
vypadku el. energie nebo pii selhani fidiciho systému. Zarotrubnaty vyménik piipojeny ke
zplynovaci komote 1 je opatien vodni naplni se vstupem a vystupem vody. Vystupni koufovod je
pak osazen lambda sondou pro méfeni obsahu O, ve spalinach, textilnim filtrem a spalinovym
ventilatorem.

Chladici vykon rostu 11 je mozné modulovat pomoci pfipojeného fidiciho systému na zakladé
vlhkosti a typu paliva, coz umoznuje regulovat teplotu ve zplynovaci komoie 1. Cely systém
modularné chlazeného ocelového oto¢ného rostu 11 s odpopelnénim je pfitom ze zplynovaci
komory 1 spalovaciho zafizeni mozné vyjmout a nahradit pevnym roStem pro jiny typ paliv,
piipadné tento rostovy systém instalovat do jiného kotle.

Vestavba 18 zplynovaci komory 11 opatienad turbuldtorem je Castecné tvofena svrchni sténou
modularniho chlazeného rostu 11, coz umoznuje také regulaci teploty v dopalovaci casti
a zvySeni vykonu. Vestavba 18 s turbulatorem je tedy upravena a navrzena pro pouziti uvedenych
tuhych paliv z nedievni biomasy a tzv. fermentac¢nich zbytkd, u nichz doslo ke sniZeni rychlosti
proudéni spalin.

Pramyslova vyuZitelnost

Spalovaci zatizeni podle tohoto technického feseni je pouzitelné pro spalovani paliv z nedfevni
biomasy itzv. fermentacnich zbytkil, ato jak paliv ve formé fezanky, tak ve formé pelet.
Konstrukce zplynovaci komory tohoto zafizeni umoziiuje instalaci samotné komory jako
predtopenisté ke stavajicim kotlim, pifipadné jako nahradu za zplynovaci komory starSich
spalovacich zafizeni s pevnymi rosty.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Spalovaci zatfizeni, zahrnujici zplynovaci komoru (1) ve tvaru valcového nebo vicebokého
télesa s plastém tvorenym ocelovou konstrukei s masivni obvodovou vyzdivkou tvotfenou
Samotovou vyzdivkou (2) a tepelnou izolaci (3), Zarotrubnaty vyménik, zasobnik paliva, Snekovy
podavac paliva, elektrorozvadec, klapku kontroly preplnéni komory, fidici systém a textilni filtr
obsahujici profuk se spalinovym ventilatorem, vyznacujici se tim, Ze zplyiovaci komora (1)
valcového nebo vicebokého tvaru s obvodovou vyzdivkou zahrnuje posuvny sikmy modularné
chlazeny ocelovy oto¢ny rost (11) s odpopelnénim, sestaveny z pohyblivych rostnic tvotici
roStovy systém, vestavbu (18) s turbulatorem, vstup (5) pro Snekovy podavac paliva ze zasobniku
paliva, piivod (16) primarniho vzduchu z ventilatoru primarniho vzduchu, ptivod (17)
sekundarniho vzduchu z ventilatoru sekundarniho vzduchu, vystup (4) ze zplynovaci komory
ptipojeny ke vstupu zarotrubnatého vymeéniku a vstupy (19) cidel teplot a tlakd.

2. Spalovaci zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze modularn¢ chlazeny ocelovy rost
(11) je opatien bo¢nimi chlazenymi deskami (13) a horni chlazenou deskou (12) se vstupem (14)
chladici vody do chladicich desek (12 a 13) a vystupem (15) chladici vody z chladicich desek (12
a 13), tvorici spolu s modularné chlazenym ocelovym rostem (11), opatfenym vodnim chlazenim,
spalovaci tunel zplynovaci komory (1).

3. Spalovaci zafizeni podle naroku 1 a 2, vyznaé€ujici se tim, Ze prostor pted vstupem (5) pro
$nekovy podavac paliva ze zasobniku paliva do zplynovaci komory (1) je opatfen zhasecim
systémem, tvofenym zhaSecim zatizenim elektronickym a zha$ecim zatizenim termostatickym
pro zabranéni prohofeni paliva do zasobniku paliva.

4. Spalovaci zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze vyzdivka valcového nebo
vicebokého telesa je dvousténnou vyzdivkou s meziprostorem pro vhanéni spalovaciho vzduchu
pomoci ventilatoru k ochlazeni a sou¢asnému predehiivani vzduchu pted ptivedenim do
spalovaciho prostoru zplyiovaci komory (1).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 - zplynovaci komora

2 - Samotova vyzdivka zplynovaci komory

3 - tepelna izolace zplynovaci komory

4 - vystup ze zplynovaci komory do vstupu Zarotrubnatého vyméniku

5 - vstup pro $nekovy podavac paliva ze zadsobniku paliva do zplynovaci komory
11 - posuvny rost

12 -horni chlazena deska, sténa spalovaciho tunelu

13 - boéni chlazené desky, stény spalovaciho tunelu

14 - vstup chladici vody do chladicich desek
15 - vystup chladici vody z chladicich desek

16 - ptivod primarniho vzduchu
17 - ptivod sekundarniho vzduchu
18 - vestavba s turbulatorem

19 - vstupy ¢idel teplot a tlaku.
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Obr. 2

Obr. 3
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