Fluidni ohnisté
= spalovani ve vznosu
Vyhody
castice paliva jsou rovnomérné obklopeny proudicim okysli¢ovadlem

relativni rychlost paliva a vzduchu je vysoka = intenzivni spalovani a
prenos tepla a hmoty
dlouha doba setrvani ~ desitkdm minut — umoziuje spalovat pii
nizkych teplotach — optimalné¢ 850 °C

= omezend tvorba NO, — pouze palivové

= uhli - maximalni u¢innost aditivniho odsifovani

= biomasa — nevadi nizsi teplota taveni popelovin
jednodussi ptiprava paliva — pouze rozmérova homogenizace
castice mohou byt do vrstvy jednoduse a nepretrzité privadény shozem
a nepretrzité z ni i odvadény

multipalivovy program

Fluidni ohnisté

Nevyhody
technicky a provozné narocnéjsi zafizeni
vyssi piikon vzduchového ventilatoru - Ap = 11 az 25 kPa
kontinualnich pfivod a odvod ¢astic 1 pfi jejich intenzivnim
promichévani mtize vést k tomu, ze jejich zdrzeni ve fluidni
vrstve je riazné

intenzivni pohyb ¢astic je ptic¢inou jejich otéru a rozpadu a
nasledného tletu z fluidni vrstvy

v disledku abrazivnich u€inkt zrnité pevné faze mize dochazet
k rychlému opotiebeni ¢asti zatizeni




Ptiprava uhli pro FO

Vyrazné jednodussi nez u praskovych ohnist’

separace cizich predméti
homogenizaéni drceni na rozmér 0,5 — 5 mm
Typy drtict
celistovy
= dvouvzpérny
= jednovzpérny
= dvojinny
valcovy
kladivovy

Celistovy drti¢ dvouvzpérny

velikost rozdrceného zrna je dana Sitkou spodni Stérbiny mezi
obéma Celistmi

setrvadnik
Pohyh-’fra' sy ,- ; ) emenice

pevna \
\




Celistovy drti¢ jednovzpérny

pohybliva Celist je
piimo otocna na
vystfedniku a ma
jen jednu vzpérnou
desku

celist opisuje
Sikmou naklonénou
elipsu

maji mensi rozvér
tlamy a tim 1 jeji
spodni Stérbiny
drceni na rozmér 30
— 50 mm
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Celistovy drti¢ dvojCinny
sklada se ze dvou
pevnych celisti a
vystiedné uloZzené¢ho
drticiho valce

celist ve sméru
otaceni drticiho valce
ma asi o polovinu
vetsi vykon nez Celist
pouziva se k drceni
do velikosti 0 — 20
mm pro nepiilis
tvrdé hmot
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Valcovy drti¢
se vyrabé¢ji s valci hladkymi, ryhovanymi nebo ozubenymi
zubové drti¢e jsou primarné urceny pro drceni Skvary

drtice s hladkymi nebo ryhovanymi valci se pouzivaji pro drceni
ruznych materiala v€etné uhli pro kone¢ny produkt do 5 mm

Kladivovy drtic

konstrukéné podobné tlukadlovému mlynu

urceny pro jemn¢ a stfedni drceni mekkych a stfedné tvrdych
nelepivych material véetné ¢erného a hnédého uhli




Aditivni odsifovani ve FO
Davkovanim vapence do kotle 1ze docilit k ¢astecnému
odsireni spalin tj. redukci SO, hlavné reakci

CaCO; — CaO + CO,
CaO + SO, + 2 0, — CaSO,
CaO + SO, — CaS0O;,
Optimalni teplota pro odsiteni je 850 - 900 °C.
Ug¢innost odsifeni je zavislana [
mobsahu siry v palivu,
mkvalité vapence,
mhomogenité¢ fluidni vrstvy,
m dobé¢ pobytu ve fluidnim reaktoru [ j E— I
m dalSich faktorech. — o Rcmer (7] —

Dévkovani vapence se uskuteciiuje na zakladé
molarniho poméru Ca/S = 1,5 — 2,2 (4).

Fluidni ohnisté

drcené uhli o rozméru 0 az 5 mm se spaluje ve fluidni
vrstveé

podle chovani fluidni vrstvy se kotle déli

= kotle s fluidnim ohni$tém se stacionarni fluidni
vrstvou

» kotle s fluidnim ohniStém s cirkulujici fluidni
vrstvou




Ohnisté se stacionarni fluidni vrstvou

charakteristicka je
nizsi rychlost fluidacni tekutiny
mensi expanze (vyska) fluidni vrstvy

jasné ohranic¢ena hladina fluidni vrstvy v pozadované vysce
nad fluidnim roStem

Rizné typy stacionarni fluidni vrstvy:

Fluidni rost

fluidni rost je sestaven

z trubkovych ptivodi, které
jsou spodni ¢asti piivareny
k otvorim v membranovém
dnu spalovaci komory (v
pascich mezi trubkami) a
jejichz horni ¢ast je
uzaviena tzv.

otvory pro vystup vzduchu

kloboucky mohou mit
ruzné provedeni, ale musi
byt konstruovany tak,
aby znemoznily zpétny tok
castic fluidni vrstvy do
trubkovych ptivodu
Bezpropadovy mep-
odvod materialu se fesi
bo¢nim vystupem




Fluidni rost
Propadovy

v roStu jsou mezery, jimiz
propadava popel
popel prochazi pies
chladic, kde se jeho
teplota snizi na cca 150 °C
popel je odvadén
vysypkami do chlazenych
Snekovych dopravniki
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Ohnisteé se stacionarni fluidni vrstvou

struktura fluidni vrstvy je vzdy polydisperzni — obsahuje

hrubou frakci

jemnou frakci
= jeji prahova rychlost uletu je nizsi nez je rychlost spalin
nad hladinou fluidni vrstvy
» zaklad tvori
¢ast jemné frakce uhli pfivadéna do fluidni vrstvy
¢astice vzniklé rozpadem vétsich castic uhli

¢astice vzniklé vyhotfenim hotlaviny z vetsich castic uhli
nebo otérem z vétsich popelovych ¢astic tvoricich fluidni
vrstvu

totéz plati 1 pro granulometrii davkovaného vapence




Kotle se stacionarni fluidni vrstvou
Dv¢ vyvojova stadia
ohnisté se Skvarujici fluidni vrstvou
ohnisté s neskvarujici fluidni vrstvou

Ohnistée se Skvarujici fluidni vrstvou

= vys$i teplota fluidni vrstvy nez teplota meknuti
popelovin

m Castice popeloviny ve fluidni vrstve se spékaji a z
ohnisté se odvadéji jako Skvara

= odvod popelovin musi byt proveden mechanicky,
napf. pasovym rostem

» prikladem je kotel IGNIFLUID

Ohnisté se Skvarujici fluidni vrstvou
Kotel IGNIFLUID

1 — nasypka uhli

2 — pasovy rost plnici funkci fluidniho
roStu

3 — fluidni vrstva vytvofend v
roz$ifujici se komote
4 — drti¢ Skvary
teplota fluidni vrstvy je cca
950°C az 1250°C

pouze omezend moznost
aditivniho odsitovani z diivodu
priliS vysokych teplot

dnes se nepouziva




Kotle se stacionarni fluidni vrstvou

Ohniste s neskvarujici fluidni vrstvou

charakteristickd nizsi teplota fluidni vrstvy nez je
teplota méknuti popeloviny

castice popeloviny ve fluidni vrstvé se nespékaji

1ze je vypoustét ze dna nebo z hladiny fluidni vrstvy
jako kapalinu

teplota fluidni vrstvy je cca 800°C az 850°C

dobra moznost aditivniho odsifovani

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou

nutné chlazeni fluidni vrstvy vnofenou vyhievnou
plochou

ve fluidni vrstvé se udrzuje teplota cca 850°C
ohnisté musi mit nad fluidni vrstvou uklidnovaci
prostor — klesne rychlost spalin

m pro navrat vétSich ¢astic

m pro dohoteni malych Céstic

popel zachyceny ve vysypce konvekénich tahi se
vraci svodkou zpét do fluidni vrstvy




Kotle se stacionarni fluidni vrstvou bez
odlucovani uletu

kotle o parnim vykonu az 300 MW

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou bez

odlucovani tletu
fluidni kotle teplarny Komorany M, =125 t/h




Kotle se stacionarni fluidni vrstvou
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Kotle se stacionarni fluidni vrstvou

koncept firmy ALSTOM
kotle do vykonu 265 t/h
odlucovaci cyklony pro
cirkulaci jemnych castic
fluidni ohnisté kotle je
sestaveno z modulil

spaliny ze vSech cykloni
se vedou do spolecného
tahu kotle

ve fluidni vrstveé jsou
ponoiené plochy
vyparniku

okamzity vykon kotle se
reguluje vyskou fluidni
vIstvy

Moduly spalovacl komory kotle
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Kotle se stacionarni fluidni vrstvou

nabizi firma METSO pro
spalovani biomasy

fluidni loze vytvoteno z
ciziho inertniho materialu -
pisek

kotle do vykonu 265 t/h

pouzit centralni odlu¢ovac
jemnych ¢astic

teplota vrstvy regulovana
postranni plochou -
piehiivak
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Kotle s fluidnim ohnistém

charakteristicka silné expandovand fluidni vrstva
zaplilujici ohnisté po celé vySce
neexistuje horni hranice fluidni vrstvy - je urena
odlucovacim cyklonem
v cyklonu se fluidni vrstva rozd¢€li
= na material fluidni vrstvy - vraci zpét do fluidni vrstvy nad dno
ohniste
= na spaliny obsahujici neodlouc¢enou jemnou frakci popela -
postupuji do konvekeniho tahu
teplota fluidni vrstvy se reguluje na 860 °C
hlavni pfednosti je schopnost dosahnout velky stupen
odsifeni spalin prostym ptidavanim vapence do FO
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Kotle s fluidnim ohnistém

Zaftizeni pro odtah popela z fluidniho.loze
feSeno riznymi zpusoby dle zkuSenosti firmy
obvykle plni dvé funkce
» funguje jako fluidni tridic
hruba frakce se odvadi
jemngjsi frakce se vraci zpét do spalovaci komory
= plni funkci chladice odvadénych popelovin - fluidacni
tekutinou je
studeny spalovaci vzduch (40°C),
recirkulované spaliny (130°C)

konec¢né dochlazeni na cca 130°C se dosahuje ve
vodou chlazeném vynasecim Snekovém dopravniku

Kotle s fluidnim ohnistém

Fluidni vrstva je tvofena témito strukturami
ve vertikalnim sméru (brano od spodu)
» husté loze — bublinkujici struktura
= piechodova zona
= transportni zoOna
= vystup do cyklonu
v radidlnim sméru
» fidkym jadrem se vzestupnym
prodénim

= hustSim obvodovym proudem
se sestupnym prodénim

Privedend pallvo M = 38,5 kp/s




Kotle s fluidnim ohnistém

Pt.: ptikon ohnisté¢ 360 MW
vzestupny hmotnostni tok z
fluidniho rostu ¢ini 17000
kg/s
piivedené¢ mnozstvi paliva
38,5 kg/s = 0,22 %

fluidni vrstvu tvofi z naprosté
vetsiny Castice cirkulujiciho
popela o rtizné velikosti

Palive & yzduch

Opy ™~ 380 MW
Privedend pallvom = 38,5 kg/s

Kotle s fluidnim ohnistém

Koncepcni fesSeni se 1isi predevsim zpltisobem
regulace teploty fluidni vrstvy

bez externiho vyméniku

= s odlucovacim cyklonem -klasicky cyklon
» s modifikovanym odlu¢ovacem
= s odlucovaci mtizi

s externim vyménikem
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Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vymeéniku tepla
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Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vymeéniku tepla s odlucovacim cyklonem
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Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vymeéniku tepla s modifikovanym odlucovac¢em

dodava fa Foster
Wheeler pod
obchodnim nazvem
Compact

odlucovaci prostor je
vytvofen v jednom
télese se spalovaci
komorou, od niz je
oddélen mezistenou
odpada tézka
vyzdivka
odlucovacich cyklona
a popelovych svodek

mnozstvi
odloucéeného
materialu bude nizsi

f

FB combusior wilh compact



Steam Outlet

LUl T e Foster Wheeler Compact CFB
Steam Drum FlOW Chart
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Downcomer

Economizer
Fuel Limestone

== Feed Water Inlet
Dust Collector

\ 4 X
A 4
Fly Ash ]

=
Induced Draft
Secondary Alr Fan Fan

Bqtte
ASH" To Ash Silos Primary Alr Fan

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vyméniku tepla s modifikovanym odlu¢ovacem
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Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vymeéniku tepla s modifikovanym odlucovac¢em

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vymeéniku tepla s odlu¢ovaci miizi

systém Babcock Willcock -IC-CFB
kompaktni feseni vychazejici z
konstrukce klasického praskového
dvoutahového kotle

fluidni vrstva expanduje az pod strop
spalovaci komory

do vodorovného spojovaciho tahu
proudi pres dva stupné odlucovaci
miize z U profilt

odlouceny material se vraci zpét do
spodni ¢asti spalovaci komory -tento
okruh se nazyva primarni (interni)
spaliny s jemng¢js$i frakei proudi dale
pres konvekeni tah - odlouci se v

multicyklonu, ktery je umistén mezi
EKO a LUVO

odlouceny material se vraci zpét do
spodni ¢asti spalovaci komory - tento
okruh se nazyva sekundarni (vngjsi)

Tubular
AIr Healer

Statup  Secondary  Pri:
Bumsg Ap v AI!ay

Foreed Draft
Fan




Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vymeéniku tepla s odlu¢ovaci miizi

Individual Gas
Outlet Hoods

Access for \ i hH
. N\ gh Hardness
Inspection ‘ Collection Components

multicyklon
odlucovaci mfiz
D e ———

Odlucovaci miiz

/




Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
s externim vyménikem

systém uvedla na trh
zacatkem 80-tych let
némecka spolecnost
LURGI

1 — fluidni ohnisté

2 — odlucovaci cyklon
3 — konvek¢ni tah

4 — svodka

5 — fluidni uzavér

6 — externi vyménik tepla
7 — vyhievna plocha

vy Ahlstrém !
vymeéniku pyroflow . CFB system

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
s externim vyménikem

zvlastnim jehlovym ventilem se rozdé€li odlouceny material z
cyklonu na 2 ¢asti

m 1. proudi pfimo ptes fluidni uzavér do spalovaci komory

m 2. ¢ast se vede do externiho vyméniku, kde se ochladi napf.
na 600°C a teprve pak se vraci do spalovaci komory

zménou pomeru materidlu vracené¢ho do spalovaci komory
piimo z fluidniho uzavéru a materialu jdouciho pies externi
vyménik, se meéni tepelna bilance spalovaci komory

externi vymenik tepla je proveden jako fluidni vyménik s
vyhifevnymi plochami ponofenymi ve stacionarni fluidni vrstve
chladici plochy jsou zapojené jako vyparnik a prehiivak

jako fluida¢ni tekutina v externim vyméniku je pouzita ¢ast
spalovaciho vzduchu, ktera se pak zavede do spalovaci komory




Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
s externim vyménikem

kotel o vykonu 160 t/h

parametry pary 9,6 MPa
a 540°

externi vymenik je
umistén pod
odlucovacimi cyklony T s ]
ma samostatny skluz
popela do spalovaci
komory

palivo z uhelného
bunkru se upravuje na
pozadovanou velikost
(0-10 mm) v drtic¢ich

z nich se vede
samostatnymi vstupy do
spalovaci komory

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
s externim vyménikem

Steam- or water-cocled
syelone solid seporators
and cros-over ducts for
low maintenance end
reduced thermal stress

ing-

wall surface for A = = - Efficient slearm-side
superheat or bypass reheat

evaporative duty temperature control

Modulor series back-pass
for reduced field erection

Muhi-saged
combustien air for | Long-lfe thin-walled
reduced furnace ) | eoclid rlmaciony ouad i
NOx formation | lower fumace, cyclones
and eross-over ducts for
low maintenance and
rapid sterts

Relicble front and
mar wiall low
maintenance gravity
fuel feed system

e e,
rapid dart-ups

Economicd on- Reliable high-capacy Proven arrow head nozzles
demand limestone fluidized bed ash cooler for reliable operation, low
prep system maintenance and excellent

solids mising




Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou s externim vyménikem
umisténym v recirkulovaném fluidizacnim materialu

* vystupni piehiivak je umistén do recirkulovaného fluidiza¢niho

materialu

)
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Kanat nawroly

Cyrkulacja zowrmtzna.

Przeqrzewacz

Doporucene¢ typy kotli pro rlizna paliva

PRIMARY  PRIMARY

Coal  Bark

Bark Woodwaste
Woodwaste Agricultural waste

Agricultural waste  Peat
Peat

SECONDARY
SUELEEEENY combustion
Primary sludge kh W
Paper waste

PRIMARY
Black liquor
SECONDARY
Qil and gas
Circulating Fluidized Bed NCG

(GFE) Biosludge

SECONDARY
Primary sludge
Paper waste
Oil and gas
Coal (25% MCR]

Bubbling Fluidized Bed




Modelovani fluidniho ohnisté

komplexni problém
obecna metodika neexistuje
je tfeba fesit
» fluidaci pevnych ¢astic
» zménu frakéniho rozlozeni ¢astic podle jejich
velikosti
m proudéni spalin
m spalovani uhli
» homogenni a heterogenni chemické reakce
= pfenos tepla

Existujici modely

— fluidni ohnisté (FO) resi jako jeden
celek — velmi zjednoduSené

= vyhovujici pro popis vzestupného proudéni
spalin
m nepostihuji zpétnou cirkulaci hmoty ve vrstvé
— nejobecnéjsi a nejkomplexnéjsi
avSak velmi slozite




