Praskové ohnisté
je charakterizovano spalovanim v letu

=> vyzaduje velmi jemné palivo ve formé prasku =>
typicky uhli

m tfidéné uhli ma povrch 1 az 2 m?/kg, potiebna doba
vyhoteni na rostu je 15 az 20 minut

= namletim uhli na jemny prasek se zvysi jeho reakéni
povrch 600 az 1000 x

=> spalovani probéhne tolikrat rychleji

» uhelny prasek ma povrch 100 az 2000 m?/kg, doba
vyhoteni v letu je 0,5 az 2 sekundy

Vykon praskovych ohnist’

m rostova ohnisté dovoluji stavét kotle s
maximalnim jmenovitym parnim vykonem 80
az 100 t/h (250 t/h)

m u praskovych kotli mezniho jmenovitého
vykonu nebylo dosud dosazeno
dnesni maximum ptes 4 000 t/h
(blok 1300 MWe)
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Ptiprava paliva ke spalovani Dva typy praskovych ohnist’
= sudeni déleni podle zptsobu odvodu tuhych zbytka
a mleti = granulaéni
w o = niz§i teploty v SK
" Frldenl ) B = teplota popelovin pod teplotou teceni
= je nakladn&jsi nez u jinych zplsobt spalovani = odvod ve formé kvary
= az 85% popela odchazi jako jemny popilek = vytavné
= usazuje se v kotli a zanasi vyhtevné plochy = vyssi teploty v SK
= zpUsobuje jejich abrasi = teplota popelovin nad teplotou teceni
= odlucuje se ze spalin za kotlem = odvod ve formé strusky
— problémy s ukladanim = dnes madlo pouZivané — vysoka emise NO,
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Velikost a tvar ohnisté z hlediska spalovani

pfi ndvrhu se musi zohlednit 2 hlavni funkce

= uvoliovani tepla co nejdokonalejsim
spalovanim — zohlednuje se
» stiednim mérnym tepelnym zatizenim ohnisté g,
= mérnym prifezovym zatizenim g,
» dobou spalovani nejhrubsich zrn paliva 7, a dobou

jejich setrvani v ohnisti 7,

m vychlazeni ohnisté
m zajistit odvod popelovin v nelepivém stavu
m zabranit poSkozeni materialu piehfivaka

Doba spalovani 7, a doba setrvani z,,

mezi dobou spalovani nejhrubsich zrn paliva z, a dobou jejich

setrvani v ohnisti 7, musi platit
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Stfedni doba pritoku zrn ohnistém

1ze ji urcit ze stiedni délky drahy spalin v ohnisti L, (m)
a stiedni rychlosti spalin w, (m/s)

L, . L,-5, 273 k v, 273
T,=2= [s]
W, M O T V, T

o

vztah neplati presné
= cely objem ohnisté V, neni vyplnén plamenem
= draha nekterych zrn paliva je vlivem vifeni delsi
nez stfedni draha L,
vyuziti prostoru neni dokonalé — definuje ho soucinitel

Minimalni objem ohnisté V,

o min
je pouze hypotetickym pojmem, ktery je definovan
= stejnou délkou vSech proudnic,
= konstantni rychlosti spalin v pfi¢ném prifezu
= dokonalym vyplnénim ohnisté plamenem
plati pro n&j ¢, =1

u realnych ohnist’
= 9,=03az0,8
= ¢,~ 1 v pasmu hofkil a obéma sméry nahoru i doli klesa

mérné objemové zatizeni ohni$té 1ze pomoci stupné
vyplnéni zapsat

p,=omn = Toma ) o, O 273
v, 1, G =2.2.283 [gr/m
T, Vs I,
7 8
7 8
Minimalni objem ohnisté V., Tvar ohnisté
s i ze znamé velikosti V,, se urci prifez ohnisté S, pomoci
qy lze zvysit => V_ snizit M0
= zvétSenim ¢, s :% [k -]
m zvladnutim aerodynamiky pii spalovani . .
L, Y ) y PSP a vyska ohnisté h,=V,/ S,
m zkracenim doby spalovani 7
mjemnéj$im mletim, o o . . )
a vy teplotou spalovaciho vzduchu Pfi navrhu tvaru pfiéného prifezu je nutno znat:
wspravnym feSenim sméSovacich a dalsich d&ji pii spalovani = pocet, vikon a rozmisténi horakd,
m geometricky tvar a rozméry plamene z hofakt
s rostoucim V}'/konem kotle se Vg zvétéuje a -gi’;rl:;}:l:roudmc, izoterm a vyhotivani paliva po délce
procesy jsou hife zvladnutelné => v klesa mvzajemné ovliviiovani plamenti hotakd umisténych vedle sebe
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Umisténi hotdkl u praskovych ohnist’

a - dvoufadé ¢elni,
g;
B G & -

b) a) e) g)

¢ - jednotadé vystiidané,

d - jednofadé rohové,

e - dvouradé tangencialni

(osmitihelnikovy prifez),

f - dvoutadé tangencialni

(Ctvercovy prifez),

g - dvoufadé kombinované,

h - stropni,

i - uspofadani v §ikmé sténé
(U-plamen u taviciho
prostoru vytavnych ohnist’),
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b - jednotadé protib&zné,
0 m)

72

J - dvoutadé usporadani Sikmé, [' j g @
k - stropni hotak,

& 2 E O
m - dvoufadé ve dné 8 . g:l @ @
ctythranného prifezu,

[ - ve dné ohnisté
n - naklapéci hotaky 1
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Umisténi hotakl u praskovych ohnist’

Celni hofaky rohoveé hofaky stropni hofaky

o

protibéZné hofaky

hofaky ve dné
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Ohnisté s hotaky ve svislé sténé
» praskové hotaky jsou umistény e
» v pfedni sténé ohniste
» v prot&jsich sténach
m v bo¢nich sténich
= v pfedni a zadni sténé
m hotaky mohou byt situovany
= piimo proti sobé
m vystfidané

v telni v protdjsi

5 GG
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= prufez ohnisté a pocet a uspotfadani horakd musi byt
navrzeny tak, aby se plamen nedotykal zadni stény a
ani bo¢nich stén ohnisté

Ohniste s horaky ve svislé sténé

m uspofadani hotaki ve svislé sténé
m umoziuje dobré ovladani spalovaciho procesu
= omezuje zastruskovani stén
m Ize volit vétsi pomér Sifky ku hloubce ohnisté
m vyhodné u velkych vykont
= mlyny jsou v jedné nebo dvou fadach
» zjednodusuje dispozici piivodt surového paliva ze
zasobniki
m u velkych vykont pii ¢elnim uspotadani je pied kotlem
pro viechny mlyny malo mista
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Tangencialni usporadani horaki Tangencialni usporadani hotaka
= pouziva se u kotli stfednich a zejména nejvyssich vykont n

= horéky jsou nasmérovany tangencialn¢ na pomyslnou

kruznici v ose ohnisté

= hordky mohou byt umistény
Y
Ze

m piimo v rozich
m v sefiznutych rozich
m v kazdé sténé€ ohnisteé

teoreticky dava
m delsi spalovaci drahu
= zvySeni turbulence
m lepsi podminky pro vznécovani
a vyhoteni
Vv praxi se tyto vyhody casto
nepotvrdily

umisténi pfimo v rozich je méné vhodné - struskovani
na sténach

pouziti tangencialnich hofakti vyzaduje alespoil
ptiblizné ¢tvercovy prufez ohnisté
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Ohnisté s tangencialnimi hotaky

Kotel s tangencialnimi hotaky

19 20
Distribuce vzduchu pfti spalovani TO - distribuce spalovaciho . |
pragkového uhli , vzduchu i
L. . . m primarni vzduch se zavadi do & 4550 Lase0,
m Celkovy ptebytek vzduchu na konci ohnisté se mleciho okruhu O rems O
postupnym vyvojem snizil z 1,25 na hodnotu 1,15 » sekundarni vzduch se zavadi 2 e
m Spalovaci vzduch se musi odstupiiovat piimo do hofakii | 2o sensnase,
= po vyice spalovaci komory, m sténovy vzduch (WAL -3)— E—
® po priifezu (v oblasti hotiki). chrani material stén pfed redukéni 5 = |=
L Wy , . atmosférou (rizikem koroze) .
m Realizaci primarnich opatieni 1ze u novych kotld s a dohofivaci vzduch (OFALI - 2) s g |
tangencialnim ohnistém, dosdhnout snizeni emisi ¥ivani ve dvou trovnich nad IRE
NO; na hodnotu lavni hofaky
= cca 350 mg/Nm? u éerného uhli s rozdéleni vzduchu 34
= cca 200 mg/Nm? u hnédého uhli . 1° 15 % 8
» Dal3i sniZeni je moZné jen s vyuZitim metody SNCR =2 60 % 8
nebo SCR. = sténovy 10 % i
w OFAT 5% g
= OFA2 10%
7500
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x T Kotel se stropnim hotdkem na multiprach
Ohniste¢ se stropnimi horaky p : P
» usporadani hotakil ve stropé (pod stropem)
» zabranuje zkratovému proudéni spalin od hofaku k
vystupnimu prifezu ohnisté
= vyplnéni ohni§té plamenem a vyuziti jeho objemu je velmi
dobré
m zatizeni stén ohnisté je rovnomeérné
= jednotkovy vykon hofakii mize byt velky - délka plamene
neni omezena
= nevyhodou je velka délka praskovodii
= plamen a spaliny sméfuji v ohnisti dolii do struskové vysypky
» idealni zaplnéni ohnisté plamenem
= mohou byt pouzity hotaky s velkym vykonem
= nad stropem ohnisté se musi vytvofit prostor pro praskovody k

horaktim
vétsi zachyceni popelovin ve struskové vysypce

» dnes pouze pro malé vykony — kotle na suseny multiprach
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Ohnisté s hofaky ve dné ohnisté

—

= opak pfedchoziho feSeni

= uspoiadani hotaki ve dné je
pouzitelné jen pro plynné nebo
kapalné palivo

= vyhody podobné jako u
stropnich hotaka

= na kotel v jednotahovém
provedeni mize integralné
navazovat komin
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Ohnisté s horaky ,,downshot

ohnisté s hotaky
,,downshot*
pro splovani antracitu
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Zakladni typy praskovych horaki
Proudovy hotak

m proud primarni smési a
sekundarniho vzduchu
vystL}Pujli paralelné bez
rozvifeni

m dochazi postupnému smésovani
proudii — hofeni probiha na
delsi draze za nizsich teplot

m vhodné pro hnédé uhli

Popis:

a — dohofivaci vzduch,

b — pfivod primarni smési,

¢ — trysky sekundarniho vzduchu,
d — keramicky omaz,

¢ —spodni vzduch,

f—izola¢ni cihly,

g — tésnici rdm

ES e S e

===

Koncepce ohnisté
proudovymi hotaky
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Zakladni typy praskovych horaki
Vifivy horak
J#Ew-‘y! vzduch Sekunddmi vzduch Vifiv lepatka
i Tergidlni vaduch

Zepalovaci
hetdk

i Vifiva viotka
Primatni smés
Stabikizater
u Zakladni princip - vytvafeni reduk¢énich zon pfimo v hotaku
m Schéma vifivého hotaku DS (Drall - Stufen - Brenner)
= primérni smés pfivadi mezikruZim v ose hotéku - uvede do rotace pomoci
vifice
m vné piivodu tzv. jadrového vzduchu - vystupuje do spalovaci komory axialné
w sekundarni a tercialni vzduch vstupuji do hotakové skiiné tangencialné pies
vifivé lopatky v mezikruzich

Zakladni typy praskovych hotaka
Vifivy hofak

29

30




Funkce vifivych hotakt
» Charakteristické pro vifivy hotdk DS s omezenou tvorbou NO,
(Ultra Low NO,) je zejména:
m dostate¢né veas zapocaty intenzivni tepelny rozklad paliva

= uvolnéna prchava hoflavina se zapali pfimo na hotaku - v zoné s vysokou
koncentraci paliva a v redukénim prostfedi

u presné definovany stupfiovity a opozdény piisun vzduchu k hotici hotlaving
= rovnomérny piisun vzduchu a paliva do spole¢nych zon, ¢imz se dosahne
rovnomérné rozlozeni plamene
m opozdény piisun tercialniho vzduchu do zony hofeni (je jako vn&jsi - obalovy
vzduch)
m spalovani na hofaku probiha v mirn¢ redukéni atmosféte
= Spalovani je intenzivngjsi, avSak doba setrvani v oblasti vysokych
teplot se zkracuje
= K dokonceni spalovéni se na konci spalovaci komory privadi ve
dvou trovnich dohofivaci vzduch
» Uziti vhodné pro paliva s men$im podilem prchavé hoilaviny —
¢erné uhli

Zakladni typy praskovych hotaka
Vifivy hotak Ultra Low NO,
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Zakladni typy praskovych horaki

Tvar plamene

proudovy

Cyklonové ohnisté

= pracuje jako vytavné N
» uplatiiuje vifivé spalovani
v mensim valcovém prostoru
cilem je

= zdokonalit spalovani

= urychlit jeho prubéh
» vhodné pro uhli

m s vysokou vyhfevnosti . W

= s nizkou teplotou taveni popela
= s nizkym obsahem prchavé hoilaviny
ma tvar valce s pomérem délky k priméru 1 az 1,3
osa je mirn¢ sklonéna nebo vodorovna
smés paliva a primarniho vzduchu vstupuje do cyklonu
vifivym hofdkem umisténym ve stfedu
» sekundarni vzduch se ptivadi tangencialné tryskami

umisténymi na obvodu cyklonu rychlosti az 200 m/s 34
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Cyklonové ohnisté

Spit Socondary Al Gas Bumars
Velocity Dampers

Umisténi hotakl u praskovych ohnist’

= poloha hot'akd je urcena tvarem a rozméry plamene
= plamen musi dobfe vypliiovat prostor spalovaci komory

= plamen se nesmi pfimykat k bo¢nim st€énam nebo narazet
na protilehlou sténu ohnisté

u riziko opalu stény
u riziko struskovéni
m délka plamene a jeho tvar musi byt zohlednén pfi
volbé rozméru spalovaci komory
= umisténi hotékt a jejich dobrou funkei je vhodné
overit aerodynamickym modelem ohnis§té
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Modelovani ohnist’

m dnes k dispozici pokrocilé modelovaci néstroje CFD

m ulohy jsou slozité — 3D heterogenni neizotermické
proudéni pii spalovani

m vysledkem je proudové, teplotni a koncentraéni pole
v prostru spalovaci komory

—
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Modelovani ohnist’ Délka plamene
400 e — m Délkou plamene se rozumi délka lomené Gsecky

vedené vodorovné od stfedu hotdku do svislé osy

1827 ohnisté a dale az do stfedu vystupniho prifezu
1854 spalovaci komory.
= » V pfipadé usporadani horaku ve vice fadach nad sebou
50 se délka plamene pocita od horni fady hotaki
i d m Délka plamene zavisi
064 B . .
ot N . = na druhu spalovaného paliva
ot 1 h = na vykonu a typu horaka.
o - . 4 ~ r » . r ~r
s v i = Cim ma palivo méné prchavé hoflaviny, tim delsi
i s 4 drahy pro jeho vyhofeni je zapotiebi
39 40
39 40
fo1 . Vliv délky plamene, poctu a vykonu hotakt
Navrh $itky ohnisté yp S po N y_v .
na pficny prifez ohniste
o) c}

» U kotli malych a stfednich vykont se voli pievazné - = < ==
Celni a vstiicné usporadani hotakt, proto se nejprve = A _:il N ke /|8
vybira potiebna hloubka ohnisté « WAV / el

aindide : | 753
L n-%
Parsi vikon kotle [vh] gl } [' 2=ty st 50
12 | 20 | = 150 230 | 440 ] 600 avice 2 B L d) | P
Nejmeni hloubka ohnisté [m] 40 | 45 | 55 [ 65 [ 70 | 80 | &5 il I » —
et KL N e
m Sitka ohnisté se pak ur¢i v zavislosti ] o il1% é}{ b
= na poctu hotakd V A S N o
= na vzdalenosti mezi nimi ! aL% ds2¢ 2

n Sitka by neméla vyjit mensi neZ je hloubka ohnisté.
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Volba geometrického tvaru ohnisté

m Uzce souvisi s usporadanim horaka
= pro piiznivy prubéh spalovaciho procesu je zadouci
vznik turbulence s viry malych rozmért

m ke zlepseni turbulence ptispiva ~- &
~ )
= provedeni nosu na konci ohni§té J b
N,
m zuzeni Cela vychlazovaciho D'- =

prostoru
[
:E% :@:

) @ 3

Koncepéni feseni praskovych kotla
s granula¢nim ohnistém

Déleni
= podle poctu tahti

= jednotahové — vézové
» dvoutahové
m tiitahové

m podle umisténi horakt

m dole
= nahote
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Jednotahové (vé€zové) usporadani
m Vyhody

= mensi abrase
m lepsi spalovaci poméry
= odpada obratova komora
» Nevyhody
m t&¢z81 nosna konstrukce
= obtiznd montaz u velkych vykoni

= nutny prazdny pritah k sacimu ventilatoru evt.
ohfivaku vzduchu,

m nizké rychlosti spalin na konci kotle
= investi¢né je kotel vétSinou drazsi
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Jednotahové (vézové) usporadani
++ 1148 m

Dvoutahové uspotéadani tvaru I'1

= Vyhody

» jednoducha konstrukce,

= snadna moznost protiproudého usporadani dodatkovych
ploch,

= vhodna dispozice spalinovych ventilatort,
= moznost dobrého ¢isténi dodatkovych ploch,

= Nevyhody

= nerovnomérnost koncentracnich a rychlostnich profili ve
druhém tahu velkych jednotek,

= v&tsi abrasni uéinek popilkovych ¢astic,
= znacény objem malo vyuzité obratové komory,
m obtize s umisténim velkého rekupera¢niho ohiivaku ve 2.

tahu => ohiivak vzduchu se proto ¢asto umist'uje na
samostatné nosné konstrukei (Ljungstroem vzdy)
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Dvoutahové uspotadani tvaru I'T

Ttitahové uspotadani s tahy za sebou

fvxr

= vhodné pro primyslové kotle s niz§im tlakem a kotle
pro spalovny odpadt

m mozna je i varianta se stropnimi hofaky

m Vyhody
m ¢astecné odlouceni popilku ve 2. tahu,
m snizeni teploty spalin pfed konvekénimi plochami,
= snizeni zanaseni vyhfevnych ploch

= Nevyhody

» viz kotle dvoutahové
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Ttitahové usporadani s tahy za sebou
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