Praskoveé ohniste

je charakterizovano spalovanim v letu

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

namletim uhli na jemny prasek se zvysi jeho reakcni
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’

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

u praskovych kotlu mezniho jmenovitého
vykonu nebylo dosud dosazeno

dnesni maximum pies 4 000 t/h
(blok 1300 MWe)




Piiprava paliva ke spalovani

susenti

mleti

tridéni

je nakladn¢€js$i nez u jinych zplisobl spalovani
az 85% popela odchazi jako jemny popilek

— usazuje se v kotli a zanasi vyhievné plochy

— odlucuyje se ze spalin za kotlem

— problémy s ukladanim




Dva typy praskovych ohnist’

déleni podle zpusobu odvodu tuhych zbytku

granulaCni
m n1z8i teploty v SK
= teplota popelovin pod teplotou teCeni
= odvod ve formé skvary
vytavne
m vyssi teploty v SK
= teplota popelovin nad teplotou teCeni

= odvod ve formé strusky
= dnes malo pouzivane — vysoka emise NO,




Velikost a tvar ohnisSté z hlediska spalovani

pi1 navrhu se musi zohlednit 2 hlavni funkce

uvolnovani tepla co nejdokonalejSim
spalovanim — zohlednuje se
= sttednim mérnym tepelnym zatizenim ohniste€ g,
= mernym pruiezovym zatizenim g,
= dobou spalovani nejhrubsich zrn paliva 7, a dobou
jejich setrvani v ohnisti 7,
vychlazeni ohnisté

m zajistit odvod popelovin v nelepivem stavu
m zabranit poSkozeni materialu prehfivaku




Doba spalovani 7, a doba setrvani t,

mezi dobou spalovani nejhrubsich zrn paliva 7, a dobou jejich
setrvani v ohnisti r, musi platit
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Stredni doba prutoku zrn ohniStém

Ize j1 urcit ze sttedni délky drahy spalin v ohnisti L, (m)
a stfedni rychlosti spalin w,_ (m/s)

. LS, 273 . k-V, 273 [s]
M, Oy T Vs

o o

vztah neplati presné
= cely objem ohnist€ V_ neni vyplnén plamenem
= draha nékterych zrn paliva je vlivem vireni delsi
nez stiedni draha L




Minimalni objem ohnist€ V',
je pouze hypotetickym pojmem, ktery je definovan
= stejnou deélkou vSech proudnic,
= konstantni rychlosti spalin v pfi¢ném priufezu
* dokonalym vyplnénim ohnisté plamenem

plati pro n€j ¢, = 1

u realnych ohnist’
= 9,=0,3az0,8
= ¢,~ 1 vpasmu hofaku a obéma sméery nahoru 1 dolu klesa

mérne objemove zatizeni ohniste Ize pomoci stupné

vyplnéni zapsat




Minimalni objem ohnisté V,

min
q, lze zvySit => I snizit
= zvetSenim ¢,
m zvladnutim aerodynamiky pri spalovani
= zkracenim doby spalovani z,
jemn¢jSim mletim,
vysSi teplotou spalovaciho vzduchu

spravnym fesenim smésSovacich a dalSich déju pii1 spalovani




Twvar ohnisté

ze zname velikosti 7 se ur€i prufez ohnisté S, pomoci

a vySkaohnist€¢ o, =V, /S,

Pt1 navrhu tvaru pficného prufezu je nutno znat:
= pocet, vykon a rozmisténi horaku,

m geometricky tvar a rozméry plamene z horaku

= prub¢h proudnic, izoterm a vyhorivani paliva po delce
plamene

= vzajemne ovliviiovani plamenu horakt umisténych vedle sebe
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Umisténi horaku u praskovych ohnist

a - dvouradé c¢elni,

b - jednoradé protibézne,

c - jednorad¢ vysttidane,

d - jednotadé rohove,

e - dvouradé¢ tangencialni

(osmiuhelnikovy prifez),

f - dvourade tangencialni

(Ctvercovy prurez),

g - dvourade kombinované,

h - stropni,

[ - usporadani v Sikme sténé
(U-plamen u taviciho
prostoru vytavnych ohnist),

- dvouradé usporddani Sikme

k - stropni horak,

[ - ve dn¢ ohnisté

m - dvourade ve dné

Ctyrhranného prurezu,

n - naklapéci horaky




Umisténi horaku u praskovych ohnist

rohove horaky stropni horaky

hofaky ve dné protibézné horaky




Ohniste s horaky ve svisle sténé

prasSkove horaky jsou umistény
= v predni stén¢ ohnisté V. gelnt o
m v protéjSich st€nach
v boc¢nich sténach
v piedni a zadni sténé
horaky mohou byt situovany
m primo proti sobé
= vystiidané
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navrzeny tak, aby se plamen nedotykal zadni stény a
an1 boCnich stén ohnisté




Ohniste s horaky ve svisle sténé

usporadani hotaku ve svisle sténé
= umoznuje dobr¢ ovladani spalovaciho procesu
® omezuje zastruskovani stén
m lze volit veétSi pomér Sirky ku hloubce ohnistée
= vyhodn¢ u velkych vykonu

= mlyny jsou v jedne nebo dvou fadach

zjednodusuje dispozici privodu surového paliva ze
zasobnikt

u velkych vykonu pt1 ¢elnim usporadani je pred kotlem
pro vSechny mlyny malo mista




horaky
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Kotel s Celnimi horaky
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Tangencialni usporadani horaku

pouziva se u kotlu stirednich a zeyména nejvyssich vykonu
horaky jsou nasmérovany tangencialn€ na pomysinou
kruznici v ose ohnisté
horaky mohou byt umistény

m piimo v rozich

m v sefiznutych rozich
m v kazdé sténé ohniste




Tangencialni usporadani horaku

teoreticky dava NS SS ST

= delSi spalovaci drahu g,%,

m zvySeni turbulence

m lepsSi podminky pro vznécovani

a vyhoreni

v praxi se tyto vyhody Casto
nepotvrdily

umisténi pfimo v rozich je meéné vhodné - struskovani
na sténach
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bouziti tangencialnich horakt A
piiblizné ¢tvercovy prurez ohnisté







Kotel s tangencialnimi hotaky




Distribuce vzduchu pi1 spalovani
praskoveho uhli

Celkovy prebytek vzduchu na konci ohnisté se
postupnym vyvojem snizil z 1,25 na hodnotu 1,15
Spalovaci vzduch se musi odstupnovat

= po vysce spalovaci komory,

= po prufezu (v oblasti horaku).

Realizaci primarnich opatreni 1ze u novych kotlu s
tangencialnim ohnistém, dosahnout snizeni emisi
NO, na hodnotu

= cca 350 mg/Nm?® u ¢erného uhli

= cca 200 mg/Nm?> u hnédého uhli

DalSi sniZeni je mozne¢ jen s vyuzitim metody SNCR
nebo SCR.




TO - distribuce spalovaciho
vzduchu

primarni vzduch se zavadi do
mleciho okruhu

sekundarni vzduch se zavadi
primo do horaku

stétnovy vzduch (WAI - 3) — ,
chrani material stén pred redukcni
atmosferou (r1zikem koroze)

dohofivaci vzduch (OFALI - 2) se
Eﬁve’mi ve dvou urovnich nad
lavni hotraky

rozdéeleni vzduchu
| 15 %

iy 60 %
sttnovy 10 %
OFA1 5%

OFA2 10%

e

5 OFA2 nozill_es 406.,4 x
+

4950 .| 4950
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3 OFA1 no
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Ohnisté se stropnimi horaky

usporadani horaku ve stropé (pod stropem)
m zabranuje zkratovému proudéni spalin od horaku k
vystupnimu pruiezu ohniste
vyplnéni ohnisté plamenem a vyuZiti jeho objemu je velmi
dobré
= zatizeni stén ohniSté je rovnhomérné
= jednotkovy vykon hotrakt muze byt velky - délka plamene
neni omezena
= nevyhodou je velka delka praskovodu
plamen a spaliny smétuji v ohnisti dolu do struskoveé vysypky
1dealni zaplnéni ohnisté plamenem
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nad stropem ohniSté se musi vytvorit prostor pro prasSkovody k
horakiim

vEtSi zachyceni popelovin ve struskoveé vysypce

dnes pouze pro malé vykony — kotle na suSeny multiprach




Kotel se stropnim horakem na multiprach




Ohnisté s hotaky ve dn¢ ohnisSté

opak predchoziho reSeni
usporadani hotrakl ve dné je
pouzitelné jen pro plynne nebo
kapalne palivo

vyhody podobn¢ jako u
stropnich horaku

na kotel v jednotahovém
provedeni muze integralné
navazovat komin




Ohnisté€ s horaky ,,downshot*

NOx controlled
by multi-step
air supply

,,downshot*
pro splovani antracitu

26




Zakladni typy praskovych hotaku
Proudovy horak

proud primarni smesi a
sekundarniho vzduchu
vystupuji paralelné bez
rozvireni
dochazi postupnému sméSovani
proudit — hoteni probiha na
delsi draze za nizsich teplot
vhodné pro hnédé¢ uhli
Popis:

a — dohoftivaci vzduch,

b — privod primarni smési,

¢ — trysky sekundarniho vzduchu,

d —Kkerat

¢ — spodni vzduch,
f —1zolacni cihly,
g — tésnici ram
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Zakladni typy praskovych hotaku
Vifivy hoiak
Jédmvi;:vzduch - Sekundarni vzduch Vifiva lopatka

Zapalovaci
horak

[ Viriva vloZka
Primarni smés
Stabilizater

Zékladni princip - vytvareni redukcnich zon pfimo v hotaku

J4 e r v 7 D
NATN A eNO-Noral [ ) [ Yo 2% e ANNE
» ct—V V Ci O 1790 71 Cl LU =]

= primarni smés privadi mezikruzim v ose hofaku - uvede do rotace pomoci
vifice

= vn¢ piivodu tzv. jadroveho vzduchu - vystupuje do spalovaci komory axialné

m sekundarni a tercialni vzduch vstupuji do hotakove skiin€ tangencialné pies
vitive lopatky v mezikruzich




Zakladni typy praskovych hotaku
Vifivy hoiak




Funkce virivych horaku
Charakteristické pro vitivy hofak DS s omezenou tvorbou NO,
(Ultra Low NO, ) je zejména:

= dostateCné vC€as zapocaty intenzivni tepelny rozklad paliva

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

= piesné definovany stupnovity a opozdény prisun vzduchu k hoftici hotlaving

= rovnomeérny piisun vzduchu a paliva do spolecnych zon, ¢imz se dosahne
rovnomeérne rozloZeni plamene

= opozdény piisun tercidlniho vzduchu do zony hotenti (je jako vnéjsi - obalovy
vzduch)

= spalovani na hotaku probihd v mirné reduk¢éni atmosfére

Spalovani je intenzivnéjsi, avSak doba setrvani v oblasti vysokych
teplot se zkracuje

K dokonceni spalovani se na konci spalovaci komory ptivadi ve
dvou urovnich dohotivaci vzduch

UZiti vhodné pro paliva s menSim podilem prchavé hotlaviny —
cerné uhli




Zakladni typy praskovych hotaku
Vifivy hotak Ultra Low NO,

-




Zakladni typy praskovych hotaku

Tvar plamene

proudovy




Cyklonove ohnlste
pracuje jako vytavné -
uplatiuje virivé spalovani
v menSim valcovém prostoru |
cilem je

m zdokonalit spalovani

= urychlit jeho prub¢h
vhodné pro uhli

= s vysokou vyhievnosti

= s nizkou teplotou taveni popela
® s nizkym obsahem prchavé hotlaviny

ma tvar valce s pomérem délky k pruméru 1 az 1,3

osa je mirn¢ sklonéna nebo vodorovna

smes paliva a primarniho vzduchu vstupuje do cyklonu
vifivym hofakem umisténym ve stfedu

sekundarni vzduch se privadi tangencialné€ tryskami
umisténymi na obvodu cyklonu rychlosti az 200 m/s




Cyklonove ohniste
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Umisténi horaku u praskovych ohnist

poloha hotaki je urCena tvarem a rozmeéry plamene

= plamen musi dobie vyplnovat prostor spalovaci komory

= plamen se nesmi primykat k bocnim st
na protilehlou sténu ohnisté

riziko opalu stény

riziko struskovani

enam nebo narazet

delka plamene a jeho tvar musi byt zohlednén pt1

volbé€ rozméru spalovaci komory

I4 |V /] V/] o ! 3 ] i ] l;l il
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Modelovani ohnist’

dnes k dispozici pokrocile modelovaci nastroje CFD
ulohy jsou slozité — 3D heterogenni neizotermicke
proudéni pii spalovani

vysledkem je proudove, teplotni a koncentracni pole
\% prostru spalovaci komory
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Modelovani ohnist’




De¢lka plamene

Délkou plamene se rozumi délka lomené tseCky
vedené vodorovné od stiedu horaku do svislé osy
ohnisté a dale az do stfedu vystupniho prufezu
spalovaci komory.

V pripadé usporadani hotdku ve vice fadach nad sebou
se delka plamene pocita od horni fady hotak
De¢lka plamene zavisi

= na druhu spalovan¢ho paliva

= na vykonu a typu horakau.
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drahy pro jeho vyhoteni je zapotiebi




Navrh Sirky ohnisté

U kotlt malych a strednich vykont se voli prevazné
celni a vstricné usporadani hotrakt, proto se nejprve
vybira potifebna hloubka ohnisté

_
| 40 | 45 | 55 | 65 | 70 | 80 | 85 |

Sitka ohnisté se pak urci v zavislosti

=_na poctu horaki

= na vzdalenosti mezi nimi

W

Sitka by neméla vyjit mensi nez je hloubka ohniSte.




Vv dé¢lky plamene, poCtu a vykonu horaku
na pri¢ny prurez ohniste
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Volba geometrického tvaru ohnisté

uzce souvisi s usporadanim horaku
pro prizmivy prubéh spalovaciho procesu je Zadouci
vznik turbulence s viry malych rozméru
ke zlepSeni turbulence prispiva
= provedeni nosu na konci ohnisté

= zuzeni Cela vychlazovaciho
prostoru




Koncepc¢ni feSeni praskovych kotli
s granulacnim ohniStém

Déleni
podle poctu tahu

» jednotahove — v€zove
= dvoutahove

= tritahove

podle umisténi horaku

= dole

= nahore




pocet a poloha tahd kotle

tahy svislé tahy svisl€ a vodorovné

1tah (véZovy k) I. 2tohy 00 3iahy MU 2tahy 3tahy
a) podtlakove ohnigté |a)lahystejné délky |a)b),c),oc), 8) jako a) tohy usebe
} &) potlocenJ 2.tah ukotld dvoutahovych
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Jednotahove (vézove) usporadani
Vvhody

= mensSi abrase

= lepsi spalovaci pomeéry

= odpada obratova komora
Nevyhody

= t¢z81i nosna konstrukce

= obtiZzna montaz u velkych vykonu

= nutny prazdny prutah k sacimu ventilatoru evt.

U e U Y U U

p

m nizke rychlosti spalin na konci kotle
= investicng je kotel vétSinou drazsi




Jednotahové (v€zove) usporadani
i} + 114.8 m




Dvoutahove usporadani tvaru I1
Vyhody

= jednoducha konstrukce,

= snadna moznost protiproudého usporadani dodatkovych
ploch,

= vhodna dispozice spalinovych ventilatort,
= moznost dobrého CiSténi dodatkovych ploch,

Nevyhody

nerovnomernost koncentracnich a rychlostnich profilu ve
druheém tahu velkych jednotek,

vEtsi abrasni uCinek popilkovych ¢astic,
znacny objem malo vyuzité obratove komory,

obtize s umisténim velkého rekuperaniho ohtivaku ve 2.
tahu => ohtivak vzduchu se proto ¢asto umist’uje na
samostatn¢ nosné konstrukci (Ljungstroem vzdy)




Dvoutahove usporadani tvaru I1




Tritahove usporadani s tahy za sebou

vhodné pro primyslové kotle s nizSim tlakem a kotle
pro spalovny odpadu

mozna je 1 varianta se stropnimi horaky

Vvyhody
m Castecne odlouceni popilku ve 2. tahu,
= snizeni teploty spalin pred konvekénimi plochami,

® sniZzeni zanaseni vyhievnych ploch

Nevyhody

m viz kotle dvoutahoveé




Tritahove usporadani s tahy za sebou
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