4.14 ROSTOVA OHNISTE

Rostové ohnisté slouZi k spalovani kusovych tuhych paliv v klidné
vrstvé tzy. filtradnim zplisobem. Zakladni &asti ro$tového ohnist& jsou: spalo-
vaci prostor (vlastni ohni§t&), vymezeny na bocich st€énami a pfednf i zadni
klenbou a na dné rostem, rost s palivovou nadsypkou, palivovym hraditkem,
skvarovym jizkem, Skvarovymi vysypkami a se zafizenim pro pfivod a regulaci
spalovaciho vzduchu. Ro3t je tvoten nosnou koastrukci, ro§tnicemi a u mecha-
nickych rosth téZ hnacim ustrojim.

Funkce rotu pii spalovani:

a) vytvafet a udrZovat vrstvu paliva poZadované tloustky a prodys-
nosti pfi co nejmensim propadu zrn paliva,

b) zaji¥fovat pfivod spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist plochy
ro§tu tak, aby spalovidni probihalo s optimdlnim soufinitelem piebytku
vzduchu «,,

¢) umoZiiovat postupné vysouseni, zahfati na zapalnou teplotu, hoteni
a dokonalé vyhofeni zrn paliva,

d) shromazdovat, popf. zajistovat odvod tuhych zbytkfi po spalovani,

e) regulovat tepelny vykon podle poZadované vykonnosti kotle.

Spalované palivo prochizi na ro$tu postupné susSenim, odplyifiovanim
prchavé hoflaviny, zapalenim, hofenim a dohofivAnim. U pevnych rosti
a ro$tlt s pohazovanim nasleduji tyto fize za sebou ve sméru vysky vrstvy
a u rostl pasovych a pfesuvnych za sebou ve sméru délky ro$tu. Aby mohly
viechny faze pochodu hofeni postupné prob&hnout, musi se &ist tepla utaje-
ného v palivu v podob& vyhfevnosti do reakce vratit. Tento podil se vyjadfuje
tzv. pomérnym vznécovacim teplem

9= Avza _ 9o + Gvyp + 4, . (454)

T 0. Q.

Vzngcovaci teplo q,,, (kJkg™!) z&visi na druhu paliva, tj. na jeho zapalné
teplotg t,, obsahu vody W, mé&mé tepelné kapacit® paliva ¢, (kJ kg~ K~Y),
okolni teploté ¢ = ¢, a tlaku pfi spalovani p, ktery uruje vyparné teplo r
(kJ kg~1) i teplotu varu vody t’, takZe

Guza = Cui(t’ — 1) + 1 W + C0(t, — t') (kT kg™?). (4.55)

U &ernych uhli byvd & = 0,15 aZ 0,25 a u hnédych uhli podle obsahu vody
3 = 0,33 aZ 0,4. Prib&h zmény sloZeni paliva postupnym vysou$enim a vyhofi-
vanim a priib&h izoterm ve vrstv& paliva ukazuje obr. 4.24, na kterém je soucasng
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vyznadeno i sloZeni spalin t€sné& nad vrstvou paliva u stejného pasového rostu.
Prubeh izoterm na zadatku vrstvy ukazuje, jak probiha p¥ivod tepla do vrstvy
paliva, a ur€itym zplsobem naznaduje i pritbéh jednotlivych fazi zmény paliva
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Obr. 4.24. Déje ve vrstvé paliva
pfi spalovani na rostu

a, b — izotermy (%erné a hn&dé

uhli), ¢—chemické sloZeni
vrstvy, d — sloZeni spalin,

e — soudinitel pfebytku vzdu-

chu, f, g — &lo vznécovani pro
horni a kombinovany zipal

ve vrstvé, Cela t&chto fazi se zhruba kryji s priib&hem ptislusnych izoterm. Jejich
sklon je dan podle obr. 4.24f tangentou hlu « v rychlostnim trojuhelniku
postupné rychlosti paliva (rostu) w, a rychlosti hofeni w,. Postupna rychlost
je kreslena ve smyslu pohybu rostu a rychlost hofeni ve sméru kolmém k vrstvé.
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Pfitom u horniho zépalu je smysl rychlosti ho¥eni shora dolti a u dolniho zdola
nahoru. U kombinovaného pfivodu tepla, obr. 4.24g, postupuje w, soudasné
vzestupn€ od horniho povrchu a vzestupné od dolniho povrchu vrstvy.
Spalovéni v ro§tovych ohnistich probihd jednak ve vrstvé na roitu
(tuhy uhlik —koks), jednak v prostoru ohnii€ nad vrstvou paliva (na zadatku
ro§tu — uhlowdlky a v dal3i &asti rostu poptipadeé CO), obr. 4,25 Podil hoteni
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sloZek paliva v prostoru bude tim v&t$i, &im bude vétsi obsah prchavé hoflaviny
A\ palivu Antracit a koks hofi krétk)?m nesvitlvj'm (namoﬁra]91n) plamenem

vysoko nad rost. Pokud hotici uhlovodJky prchavé horIavmy v podobé mohut-
ného plamene pfijdou do styku s chladnou vyhfevnou p_ochou (r,, <450°C),
ochladi se a dochazi k jejich_ rozkladu ladu na H, a C, pfifemZ vznikly amorfni
uhlik ma vy$3i zdpalnou teplotu, nevyhofi a uki4da se na vyhfevnych plochich
v_podob& §azi. Proto-rodtova olinistd s jednim ohniskem hofeni (ohniité na
paliva s nizkou prchavou hoflavinou) musi byt odli¥ng konstruovéna, ne
ohni§té s dvéma ohnisky hofeni (ohmste na paliva s velkou prchavou hoflavi-
nou). Z porovnani tvaru ohni$t na &erné uhli a na lignit podle obr. 4.26 je
vidét, Ze ohnisté s jednim ohniskem hofem’ je podstatné niz§i (délka plamene je
krat3i, nehrozi nebezpedi | tvorby sazi), Sir8f a s kratkou zadni klenbou. Ohnisté&

na palivo s velkou prchavou hotlavinou, a tedy dvéma ohnisky ho¥éni, je vysoké,
mé dlouhou zadni klenbu a byva seskrcené, aby d&lka plamene byla dostateéna
a bylo zaruéeno dobré promichavani prchavé hoflaviny se spalovacim vzduchem.
Za timto fielem se obvykle do seskrceného mista nad zadni klenbou a n&kdy
i do ptedni klenby zabudovavaji hubice pro privod sekundarniho (2°) vzduchu.
Podil primarniho (1°) vzduchu, ktery se dmycha pod ro§t do vrstvy, je tim mensi,
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&im vy3si je obsah prchavé hoflaviny v palivu. Pro ernd uhli a antracit neni
tfeba pouZivat 2° vzduchu, a tedy priitok 1° vzduchu je totoZny s priitokem
veskerého spalovaciho vzduchu.

U ro$th s mechanickym & pneun atickym pohazovanim se piesouva
do druhého ohriska hofeni (do prostoru ohnist&) nejen spalovani prchavé hoi-
laviny, ale z84sti i spalovani jemnych zrn. P¥i letu ohni$tém se mala zrna staci
nejen vysusSit a vznitit, ale vétSinou i dohotet. Jen nejvétsi zrna paliva prodélavaji
viechny faze pfipravy a hotenti ve vrstvé na rostu. Stfednd velké Eastice se b&hem
letu alespofi z&4sti vysu$i, popt. odplyni, nékdy i z&4sti vyhofi. Dokonéeni
pochodu pak prob&hne na ro¥tu. Proto se u rostovych ohni$t s pohazovanim
paliva méZe pti navrhovéni plochy rostu pfipustit vy$si hodnota mérného tepel-
ného vykonu roftu 4., zatimco hodnota stfedniho mérného tepelného zatiZeni

sxvr

ohnist¥ g, se musi voht niz$f (spalovani v prostoru).

A 8

Pt

Podle zpisobu pfivodu tepla k vysuSeni a vzniceni paliva se rozli¥uji
ro8tova ohnité se spodnim, hornim, pop¥. obojim zapalem. Cistého spodniho
zépalu se dosahuje bud tim, Ze se nové palivo nahazuje na Zhavou hofici vrstvuy,
nebo dmychanim vysoce ohfatého spalovaciho vzduchu &i spalin pod rost.
U prohrabovacich rostil, kdy dochazi k promichdvani vrstvy paliva, 1ze mluvit
téZ o spodnim zdpalu. Horniho zdpalu se dosahuje sdldnim obezdivky, zejména
predni (tzv. vznécovaci) klenby, a salanim plynného obsahu ohniité. Funkce
pfedni klenby, jakoZto tepelného zrcadla, je zfejma z obr. 4.27. Sklon, popf.
zak¥iveni pfedni klenby, i soudinitel tepelné pohltivosti maji byt zvoleny tak,
.aby plocha hofici vrstvy paliva dobfe ,,vidéla* plochu paliva, kterd ma byt
ohiivina za Ugelem vysu$eni a zapdleni, a tak intenzivn& a ve spravném sméru
odréZela teplo vysilané z plochy Zhavého paliva. Uplatni se zde zdkon o rov-

Obr. 4.26. Tvar ro§tového ohnifté
a — &erné uhli, antracit,
b — hné&dé uhli, lignit
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nosti whlu dopadu a odrazu a stupeil €ernosti (pohltivosti) povrchu vrstvy
a klenby.

Z celkové rostové plochy slouZzi k uvoliovani tepla z paliva (tj. k vlast-
nimu hoteni) jen tzv. G€inna plocha (popi. délka) roitu, obr. 4.28. Zbyvajici
&ast plochy (délky) je jen pomocna a slouZi k pfipravé paliva pro zapéileni a do-
hot¥ivani. Pomé&r iinné plochy k celkové ploSe ro§tu bude klesat s rostoucim

Zhavd vrstva

e

hofeni’

Obr. 4.27. Fupkce pfedni klenby

v

obsahem vody v palivu a niZ§i teplotou spalovaciho vzduchu. S tim souvisi
hodnota stfedniho mérného tepelného vykonu rodtu g, (kW m~2). Cim bude

Tl

mit spalované palivo vys§i obsah vody, tim nutn&i je pfi navrhovani roitu

volit niZ§i g,. V pfipadé konkrétniho rostu to znamend, Ze s rostoucim obsa-
hem vody klesa vykon kotle. Tento nedostatek lze odstranit pfedsousenim

odplynéni’ dohofivani
sueni’ horent skvdro
£ _/
LA AN
1y _' ) Obr. 4.28. Celkov L., Géinnd Ly
L 7 / a pomocnd délka ro§tu
L Lﬁ 2 (L.—Sugeni,

Le Ly — doho¥ivani)

paliva, at uZ mimo kotel nebo v sestupné suSici spalinové Sacht& umisténé na
predni sténé ohni§té nad nasypkou, popt. dmychinim horkého vzduchu &i spalin
do suSiciho pasma roStu. Zatimco spalovaci vzduch dmychany pod rost se
obvykle ohiiva jen do 150 °C (pfi vy$¥i hodnot& by dochizelo k opalovani
ro§tnic), miZe se p¥i spalovani velmi mokrého paliva zvysit jeho teplota do prv-
niho pasma aZ na 250 °C. Net&innou &ast plochy rostu p¥i spalovani mokrého
paliva lze také zkratit pouZitim pohazovaciho zafizeni, které umoZiiuje suseni
a piipravu paliva pro spalovani v letu, je$t& pfed dopadem na rost.
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Tab. 4.5. M&rné tepelné vykony rofti

( Druh ro$tu Vzduch Palivo ¢. (kWm~3)
pevay rovinny prosavan Gerné uhli t¥idéné 700 a% 1 000
hn&dé uhli tfidéné 600 aZ 900
dmychén Cerné uhli tfidéné 800 aZ 1 200
hnédé uhli t¥idéné 700 az 1 100
pevny stupiiovy prosavin dievo (W = 40 %) 500 aZ 900
radelina 500 az 900
hnédé uhli, lignit 600 aZ 900
pasovy prosavan &erné uhli t¥idéné 800 aZ 1200
hnédé uhli netridéné 600 aZ 800

dmychan éerné uhli tfid&né, mirné
(pdsmovani) spékavé 800 aZ 1 300
&erné uhli prach 600 aZ 700
&erné uhli proplastky 700 az 800
hnédé uhli tiidéné 800 az 1 100
hnédé uhli hruboprach 600 aZ 700
raselina 500a% 700
pasovy s pohazovénim | dmychén ¢erné uhli netfidéné 1000 aZ 1 600
(pdsmovani) hnédé uhli netridéné 900 az 1 300
piesuvné dmychan hnédé uhli t¥idéné 900 aZ 1 200
(pasmovani) hnédé uhli prach 600 aZ 900
&erné uhli prach 700 aZ 1 000
vratisuvny dmychdn &erné uhli spékavé 800 aZ 1 300
(prohrabovaci) (pdsmovani) hnédé uhli t¥idéné 800 aZ 1 200
hn&dé uhli netfidéné 600 az 800
podsuvny dmychéni 600 a% 1 200

lokomotivni

(sklopné rostnice) prosavéan derné uhli t¥idéné 1 000 aZ 3 000

Palivo pfivedené na rost se zpravidla viechno tpIn& nespali. Cast
paliva propadne mezerami mezi roStnicemi a &ast zlstane ve Skviie ve formé

7 M2

odplyn&ného uhli — koksu. Vieobecné plati, €im drobngjsi zrno a vétsi mezera
mezi ro§tnicemi, tim vy3$i propad, a &m vys§i obsah popelovin, tim vice nedo-
palu ve Skvafe. Propad se sniZi pouZitim tfidéného paliva (bez prachové frakce),

pouzitim bezpropadovych roitnic & dvouvrstvového spalovani, popf. pohazo-
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vanim paliva nebo vracenim propadu pneumaticky do ohnité. Cast paliva
v podobé nejjemngjSich zrn ulétava z vrstvy se spalinami. Celkovy tlet poroste
s rostoucim obsahem prachcvych zrn a rychlosti spalovaciho vzduchu.

4.1.41 Uré&eni ro§tové plochy a objemu ohni§té

U roith se rozliduje hruba plocha S, (m?), jez je uréena 3itkou a (m)
a délkou L, (m) ro$tu, a svétla plocha S,, (n?), ktera je totoZna s priltodnym
priifezem rostu pro spalovaci vzduch. Pfi uréovéani hrubé plochy

MijQn = Mﬁj Ai
qs; Mdy;
se vychazi ze jmenovitého stfedniho mérného tepelného vykonu rodtu g,
(kW m™2), jehoz hodnoty se voli podle druhu ro$tu, paliva a teploty ohfatého
vzduchu z tab. 4.5. NiZ3i hodnoty plati pro palivo s velkym obsahem vody
a prachovych zrn, vys§i hodnoty se voli pro tfidéna Cernd uhli s pohazovacim
zafizenim. S rostouci teplotou spalovaciho vzduchu stfedni m&rny tepelny vykon

roStu roste, obr. 4.29.

S, = =aL, (m% (4.56)
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i
f’000 : 50 100 150 200 Obr. 4.29. Vliv teploty vzduchu na gy
— t, (°C) 1 — &erné uhli, 2 — hn&dé uhli

Pfi dimenzovani $itky a délky ro$tu se pfihlizi k mérnému Sitkovému
vykonu kotle m,, ktery byva m, = 10 az20th™ ' m™!, a jimZ je vymezena
sifka ohni$té. Dale se pfihliZi k hloubce ohniité 4 a k tuhosti nosné konstrukce
rostu, aby nedochédzelo za pohybu k pfieni rostnic. PoZadavek tuhosti pfi-
pousti maximalni moZnou délku L, a §itku a ro$tu asi 8 aZ 12 m. U rostit s po-
hazovacim zatizenim omezuje délku ro$tu také maximélni délka vrhu paliva.
Napft. délka rostu s ruénim nahazovanim ma byt nejvyse 2,5 m.
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Svétla plocha roftu
S‘_s = .-M—Eii@- = xSr (mZ) (4.57)

L

se urdi z toku spalovaného paliva Mp‘,ﬂ@\f 1), spotteby spalovaciho vzduchu ¥,
(m?® kg~!) pro 1 kg paliva, podilu primérniho vzduchu v a z rychlosti vzduchu w;
(ms™1!) ve svétlém prifezu roStnic, kterd obvykle byvd w, = 0,5a% 1,5ms™*
a u t¥idéného paliva se zrny pres 5 mm i vice (kusové uhli a brikety w, = aZ
6 ms™!). Niz§i hodnoty rychlosti vzduchu je nutno volit pro pfirozeny tah
a palivo obsahujici prachov4 zrna, vy$$i hodnoty jsou vhodné pro t¥idéna
paliva a dmychani spalovaciho vzduchu pod rost ventilatorem. S rostoucim
obsahem prachovych zrn i vody v palivu bude s klesajici vyhievnosti hodnota ¥
klesat. Vliv rostouci prchavé hoflaviny vyplyva z nutnosti pfivadét ¢ast spalo-
vaciho vzduchu ve form& sekundarniho vzduchu pfimo do druhého ohniska
hofeni v prostoru ohni$t€ nad rostem, takZe podil v primarniho vzduchu je
mensi. Vliv obsahu vody a vyhfevnosti paliva na y souvisi s mérnym tepelnym
vykonem rostu. Pokud mé palivo vy3si obsah vody a niZ8i vyhievnost, je g
nizi a je tedy i mensi potfeba spalovaciho vzduchu. Orientaéni hodnoty y pro

riizné druhy paliv jsou v tab. 4.6.

Tab. 4.6. Orientadni hodnoty pomdrné svétié rostové plochy y, tloustky vrstvy paliva a tlakové
ztraty u spalovacich ro¥tt

Druh paliva x b (mm) Ap, (Pa)

Hnédé uhli (hruboprach) 0,15 a%0,35 40 aZ 80 600 aZ 1200

(hragek) 0,15 aZ 0,35 70 aZ 150 300 aZ 700

(ofech) 0,15 aZ 0,35 180 aZ 300 100 az 600
Hnédouhelné brikety 0,15 aZ 0,35 200 aZ 400 80 aZ 600
Cerné uhli (2 a% 5 mm) 0,25 aZ 0,5 60 aZ 180 200 aZ 600

(2 aZ 30 mm) 0,25 az 0,5 100 aZ 250 150 az 800
Antracit (kusy) 0,20 aZ 0,5 az 200 80 aZ 700
Kusova raselina 0,10 aZ 0,25 az 500 180 aZ 800
Dievo 0,15 aZ 0,25 400 az 1 500 100 aZ 1 500

Spalovaci vzduch, nasdvany u maiych ro$tovych ohnist podtlakem
ohnisté, je u vykonngjsich ohni$t dopravovan pod rost vzduchovymi ventilatory.
Pri pritichodu svétlou plochou ro§tu pomahé vzduch chladit ro$tnice a chrani je
tak proti opalu. Celkovy objemovy priitok potfebného spalovaciho vzduchu ¥,
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(m3 s™1) u rodtd, u nichZ jednotlivé faze zm&ny paliva probihaji za sebou, by se
mél po plose rostu rozdélit tak, aby mistni objemové priitoky odpovidaly
potieb& vzduchu piislusné faze piipravy a hofenf paliva na rotu, tj. aby sougini-
tel piebytku vzduchu mistni e, i stfedni &, zaruCovaly dobré vyhofeni paliva,
aniZ by na druhé stran& vzrostla nadmé&rné kominova ztrata. Stfedni hodnota
soutinitcle pfebytku vzduchu by méla byt rovna optimalni hodnoté pro dané
ohni$t&, jak je uvedeno v kap. 3.1. Mistni mérny tepelny vykon rostu g, se
po délce i 3ifce rostu méni, jak je vidét z obr. 4.30a. P¥i sueni na zac¢atku rostu
se z paliva neuvoliluje Z4dné teplo a teoreticky tedy neni pro hofeni potieba
Z4dného spalovaciho vzduchu. Ohfaty vzduch zde pomaha palivo pouze susit.

I o

W | Ya U Y
| | 1 h
1 L T A | N
0 2l I | ['Ub\'k
227 I N VR E. . Obr. 4.30. Vzduchové poméry u ro§tu bez
pasmoviéni (4) a s pAsmovanim (B)

Malé mnoiZstvi vzduchu je zapotiebi rovnéz pfi dohofivani paliva na konci
roStu. Nejvy$si potfeba vzduchu bude v pasmu hofeni. Objemovy priitok
potteby vzduchu ¥, by tedy mél zhruba odpovidat pritb&€hu mistniho mérného
tepelného vykonu ro$tu s prihlédnutim k pfipadnému suSeni paliva, tedy podle
obr. 4.30a.
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Dodavany objemovy priitok vzduchu ¥, v uréitém mist& ro¥tu za pro-
vozu zévisi viak na aerodynamickém odporu rostu a vrstvy paliva a na cha-
rakteristice vzduchového ventilatoru, popf. u malych zafizeni na charakteristice
komina. ProtoZe odpor uréité vrstvy paliva Ap, zavisi na fazi pfipravy podle
obr. 4.30a, maji doddvané mistni objemové priitoky vzduchu vrstvou paliva
pro jednotlivé faze hofeni pritbéh podle obr. 4.30g, b, pfiéemZ musi platit

x
Vvd = Mpvaommin = IdVvd = j. w,dS = wrssrs (m3 s—l)- (4~58)
[1] [v]

Na ploSe rostu odpovidajici dseku su$eni L, a tiseku doho¥fivani L; bude mistni
piebytek vzduchu, zatimco v tseku hofeni L, se bude vzduchu nedostivat.
Pokud se neprovede néjaké opatfeni, vedla by uvedena skutednost ke ztraté
mechanickym nedopalem ve §kvafe, protoZe spalovaci vzduch z tisekii L, a L,
unikd, aniZ se Udastni reakce pfi hofeni. Nabizi se jednoduchd pomoc, zvysit
primérny soudinitel piebytku vzduchu &, tak, aby v pasmu hofeni bylo vzduchu
dostatek. Toto feSeni neni vhodné, protoZe vyssi & vede ke sniZeni spalovaci
teploty, ¢imZ se zhorsi spalovani, a ke zvySeni kominové ztraty, protoZe s &,
roste pfimo umé&rn& mnoZstvi spalin. Spravné feSeni je tedy jen tzv. pdsmovdni
vzduchu, které pomoci plechovych piepaZek a regulaénich klapek rozdéli tok
vzduchu do vrstvy tak, jak to odpovida poZadovanému pribéhu «,,. Pasmovani
se provadi hlavng po délce, ale u Sirokych rosti i po §ifce (nejéast&ji se pficn&
déli rost jen na pravou a levou polovinu, ale bylo pouZito i pfiéné déleni na vice
pasem). Priklad nastaveni mistnich pomérd a4 pro rost se 4 podélnymi pasmy
je na obr. 4.305.

Na spravné rozdéleni vzduchu pro celou vrstvu paliva a tedy i na do-
saZeni optimaini hodnoty & ma vliv i t&nost ohniit€. Fale$ny vzduch miize
do ro§tového ohni§t& vstupovat kromg& netsnostmi v obezdivce a oplechovani
jesté nedokonalym ut&snénim bokd rostu, ggjfgéﬁr@m 1 pohyblivych rosti, a pfi
¥patné funkci Skvarového jizku nebo $krabaku. Skvarovy jizek &i ¥krabék za-
drzuje $kvaru na konci ro$tu v takovém mnoZstvi, aby jeji vrstva tvofila uzavér
proti vnikani vzduchu do ohnisté. Pfitom toto zafizeni musi umoZnit odchod
prebyteiné Skvary do Skvarové vysypky. Priklad $kvarového jizku a bo&niho
utésnéni rodtu jsou na obr. 4.355 a obr. 4.41.

Na rozdgleni mnoZstvi vzduchu po Sifce roStu ma jisty vliv i palivové
hraditko, které je za¥azeno za palivovou nasypku na zadatek rostu a mé za tikol
nastavenim vysky fidit tloustku vrstvy paliva. PFfitom stejnorodost vrstvy
paliva zavisi pfedev§im na jeho zrnové charakteristice. Bude tim lepsi, &im vice se
bude palivo bliZit charaktern monodisperzni smé&si zrn (zrna stejné velikosti).
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Pti polydisperzni smési zrn dojde p¥i sesypani paliva do nasypky k vytfidovani
vétSich zrn ke krajiim roitu, obr. 4.31, takZe v t&chto mistech bude odpor vrstvy
mens$i a v&tSina vzduchu tudy bude unikat. To zpiisobi vyhotivani vrstvy paliva

2dsobnik

rovné hraditko
profil vrstvy

Soupdtko

A
proF il ) T /.
_ z..,...,,A vrstvy D 3’| ndsypka %/
o — O
[Q ‘Vv < v < (7S]
< A4 > 0
1 l 1 AN Eg «é N
[ {Tap ] 2 77 I 77
S vysypka L rost §

I/ 777777777

Obr. 4.31. Vytiidovani zrn po Sifce ro§tu a vliv tvaru hraditka na vrstvu
¢ — princip vytfidovani u volné sypané hromady, b — vliv rovného hraditka na priifez vrstvy,
jeji odpor a vznik nevyhofelého pésu, ¢ — vyrovnani profilu vrstvy tvarem hraditka, d — kyvav4
svodka

po krajich rostu, zatimco uprostied rostu se bude vzduchu nedostavat a vznik-

nou ,,jazyky‘ nevyhotelého paliva, které odchazeji do Skvirové vysypky a zvy-
Suji ztratu mechanickym nedopalem. Aby k tomu nedochazelo, provadi se hra-

ditko ve tvaru podle obr. 4.31¢, &im¥ se zesili okraj vrstvy paliva, Dobfe poméha
téZ pouziti kyvadlové svodky, obr. 4.31d, ktera zabraiiuje vytfidovani zrn

po §ifce rostu.
Objem ohnisté se urdi podle (4.1)

v, = MouQe 3y, (4.59)

qv
prifemZ m&rné objemové zatiZeni se voli podle tab. 4.1 tak, Ze niz8i hodnota se
pouZije pro nejvy$si jmenovité vykonnosti M,; = 80 aZ% 100th™*, pro vysii
obsah prchavé hoflaviny a pro rosty s pohazovacim zafizenim; nejvyssi hod-

noty gy naopak pro nizké M,; a antracitickd uhli t¥idéna.

247

4142 Aerodynamicky odpor vrstvy paliva

Aerodynamické odpory rostu a vrstvy paliva rozhoduji zasadnim zpi-
sobem o funkci i reZimu rostového ohnisté, protoZe, jak je vidét z[8.28], ovliv-
fiyje tlakova ztrita ro¥tu a vrstvy Ap, souéinitel pfebytku vzduchu &, i §,,
atim jeho vykon i vykonnost celého kotle M,,. Vypocet Ap,je uveden v kap.8.4.7.

4.1.43 Typy rostu

Podle zpiisobu pfemisfovani paliva vzhledem k ohnisti se rozeznavaji
rosty s nehybnou vrstvou (napf. rovinny ro$t pevny), s vrstvou trvale se posouva-
jici (napf. roSty pasové) a s pferuSovanym pfemistovanim vrstvy (napf. rodty
pfesuvné).

Pevny rovinny rost, obr. 4.32, se sklada z litinovych desek s otvory pro
vzduch nebo z fad vedle sebe a za sebou umisténych rostnic ve tvaru §tihlych

N

Obr. 4.32. Roftnice pevného rovinného ro$tu Obr. 4.33. Rovinny rost
se sklopnymi ro3tnicemi

nosnikll ze Zaropevné litiny. RoStnice jsou vystaveny mechanickému a tepel-
nému naméhani a musi byt proto dostateéné tuhé. Mezera mezi nimi je izka,
aby palivo ro§tem nepropadalo, avSak pfitom dostatené velkd pro pfivod
vzduchu. Ro$tnice musi mit v mezefe, kde jsou chlazeny vzduchem, dostateény
povrch pro odvod tepla, aby se neopalovaly. Pevny rost s ruéni obsluhou vyho-
voval jen pro malé vykony. Pro vét§i vykony jiZ topié nestadil ptikladat palivo
a bylo tfeba tuto funkci zmechanizovat mechanickym pohazovaéem s pteruiova-
nym provozen. Prohrabavani paliva a odvod 8kvary u pevného rovinného rostu
mechanizovat nelze. P¥ikladem rovinného rostu, u néhoZ lze odstraiiovat $kvaru
polomechanickym zpiisobem, je rost se sklopnymi rostnicemi, pouZivany napt.
u parnich lokomotiv, obr. 4.33. Pakovym systémem lze sklopit roStnice tak, Ze
$kvara mezi nimi propadne.

Jinym typem pevného ro$tu, u néhoZ se pfikladani paliva a odvod
Skvary déje sesouvanim, je stupiiovy rost, obr. 4.34. Palivo zde pada vlivem
gravitace z nasypky pfes hraditko, jimZ se reguluje tloustka vrstvy, a postupuje
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do ohni$té aZ k dohofivacimu rovinnému ro$tu. Vzduch se pfivadi regulaénimi
otvory mezi stupné& ro§tu, na nichZ leZi palivo. Vy$ka stupiill i jejich vzajemny
piesah se voli podle sypného uhlu paliva tak, aby nedochézelo k propadu.
Tento rost se hodi pro paliva s velkym obsahem prchavé hoflaviny a pomérné
znaénym mnoZstvim prachové frakce a pro paliva, kter& mohou hofet ve vrstvé
o znacné tloustce (dievo, raselina).

L R “\‘\\\ e
AR
RIS
R
-i,\.et&\\‘

R

Obr. 4.34. Pevny stupiiovy roit

Prvnim typem mechanizovaného ro$tu, ktery se prakticky osvédcil
pro vétsi vykony, byl rost Fetézovy a jeho pozdé€j§i modifikace rost pdsovy,
obr. 4.35. Retézovy rost, jehoZ ro$tnice tvofily ¢lanky Sirokého Gallova fetézu,
mél fadu nevyhod, z nichZ nejzivaZnéjsi byla ta, Ze pfi vyméné spélené rostnice
bylo tfeba cely fetéz rozebrat. Pasovy rost pouziva Gallova fetézu pouze jako
nosného elementu na vn&jiich krajich plochy roitu. Tyto fetzy nepfichazeji
s rozzhavenym palivem viibec do styku. RoStnice jsou zasunuty do pii¢nych
tramct, piivafenych na &lancich fetézu. Aby se pod vahou roStnic a paliva
fetézy neprohybaly, je na kazdém &epu kladka, odvalujici se pii pohybu fetézu
po kolejnicich na nosném ramu. LoZiska pohanécich fetézovych kol jsou obvykle
pevné spojena s ramem, loZiska vodicich fetézek jsou pfestavitelna, aby bylo
moZno fetézy napinat. Vrstva paliva na rostu se reguluje hraditkem. Na konci
ro§tu je vykyvny skrabék nebo jizek, ktery zadrZuje Skvéru, aby dohorela, a sou-
Gasné zabrariuje vnikani fale§ného vzduchu do ohnisté.

Tepelny vykon pasového rostu sifky a (m)

Qr = Mpin = ahwrQsQn (kW)

se miZe ménit zménou toku paliva M, a vyhfevnosti @,; M, se regulovan&

(4.60)
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Obr. 4.35. Pdsovy rost .
a — sestava, b — bo¢ni utésnéni vzduchu, ¢ — bezpropadové rostnice

1 —nosny ram, 2 — hnaci fetézka, 3 — napinaci fetézka nebo valec, 4 — napinaci zafizeni, 5 — €ldnek fetézu, 6 — nosny tramec,

7 — ro$tnice, 8 — nasypka, 9 — segmentovy uzavér, 10 — hraditko, 11, 12 — pfedni a zadni klenba, 13 —botni chladici komora,

14 — Skvéarovy jizek, 15 — pdsmovani vzduchu, 16 — Snek na vyhrnovéni Zkvary a propadu, 17 — vyparnikové trubky



méni vy$kou vrstvy h (palivovym hraditkem) a rychlosti ro§tu w, (zm&nou
otacek) a neregulovang pii zméné sypné hmotnosti g;. Zména vyhfevnosti ma
rovnéZ nahodily charakter; takZe

AQr = Qn AM‘", + Mpv AQn =
= Q.aw,0, Ah + Q,ahg, Aw, + Q.ahw_ Ag, + ahw.o, AQ, kW). (4.61)
Tloustka vrstvy paliva u pasového rostu se méni hraditkem v rozsahu 2 = 0,04
aZ 0,3 m podle zrn&ni paliva a vykonu (dolni hodnota pro prach a nizky vykon,
horni pro tiidéné palivo s velkymi zrny a velky vykon). Rychlost paliva musi

byt volena tak, aby zrna paliva za dobu prob&hnuti délky ro$tu L méla moZnost
se vysu$it a vyhotet, tj. doba setrvani

L
wl‘

>+t (s). (4.62)

Protoze doby potiebné pro vysuseni 7, a vyhofeni 7, jsou pro b&Znou
velikost zrna, tloudtku vrstvy a obsah vody fadové asi t, = 5 aZ 15 min, musi
byt rychlost rostu v relaci s 7, a L podle rovnice (4.62). Obvykle vychazi w, = 5
aZ 15cmmin~! = 0,001 aZ 0,025ms~!. V tomto rozsahu se voli né&kolik
stupiidl rychlosti (aZ 5). Pro pfipad poruchy kotle, kdy je tfeba dopravit Zhavé
palivo z ro$tu rychle do $kvarové jimky, je k dispozici je$t& tzv. havarijni
rychlost rostu okolo 0,1 m s~ !. Rychlost rostu je shodn4 s obvodovou rychlosti
hnaci fetézky a Ize ji tedy mé&nit zm&nou otdéek hnaci fetézky, nejéast&ji pomoci
regulaéni pfevodové skiing.

Zivislost doby setrvani paliva na rostu a tedy i rychlosti ro§tu na vy-
konu

L _ Sho, _ hoQ.
" M,, ~—qr (s). (4.63)

Pfikon motoru pro pohon pasového roStu se uréuje z empirického
vzorce podle velikosti hrubé ro§tové plochy

P.=0,5+01S. (kW) (4.64)

ProtoZe na roftu je akumulovano v hoficim palivu znaéné mnoZstvi
tepla, 1ze dogasné, aviak s témé&f okamzitym Uéinkem zvysit po&atedni tepelny
vykon Q. (kW) skokovym zvy¥enim pratoku vzduchu vrstvou, obr. 4.36a. Na-
proti tomu skokova zména rychlosti rostu pii zméné otadek Yetézky se projevi
pomalym riistem vykonu podle obr. 4.36b, s asovou konstantou rostu

mQ, _ aLhg,Q, ©). (4.65)

T,=
Ql‘ Qr
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Skokova zména tloutky vrstvy se projevi podle obr. 4.36¢ navic je§té se znac-
nym dopravnim zpoZdénim
Ty = L (s)- (4.66)
W,
Aby byla ztrita propadem u pasového roStu co nejmensi, délaji se
nékdy bezpropadové rostnice podle obr. 4.35¢. Tim oviem dale vzrist4 jiZ tak

zna¢na hmotnost rostu, a proto nebyvaji v oblibg. Cast&ji se dosahuje sniZeni
ztrdty mechanickym nedopalem pneumatickym vracenim propadu na rost.

a) b) ¢) .

— _ <

Wy 5 n S‘ A <

o — 0.k, —« OE T —v
QA+AQ

[ a-4@ 3 @ +4Q

0L —¢ 0 — 0 B—

Obr. 4.36. Pribéh vykonu rostu pfi skokové zméné
a— prutoku vzduchu, b — otacek hnaci Fetézky, ¢ — tloudtky vrstvy paliva

Nekdy se také pasové rosty na palivo s velkym obsahem prachu kombinuji s po-
hazovacim zafizenim mechanickym (obr. 4.37), pneumatickym nebo parnim.
Pii mechanickém pohazovani dopadaji vétsi Eastice paliva na zadni konec rostu
a mensi, pokud neshoti v letu, dopadnou tim bliZe k pohazovaéi, &im jsou mensi.
Plyne to z toho, Ze pfi zhruba stejné rychlosti vrhu, dané obvodovou rychlosti
pohazovace, mé astice s v&ts§i hmotnosti v&tsi kinetickou energii a tedy vétsi
dolet. Proto smysl pohybu pasového rostu s mechanickym pohazovanim paliva
musi byt ve sméru k pohazovaéi a hlavni §kvarova vysypka musi byt umisténa
pod pohazovagem. U pneumatickych a parnich pohazova&d, kde se zrna uhli
pohazuji proudem tlakového vzduchu nebo pary, dopadnou velké €astice naopak
blizko pohazovade a drobn&j§i na vzdalen&j§i mista rostu. Aby méla zrna delsi
das k vyhofeni, musi byt smysl pohybu pésového rostu s timto typem pohazo-
vani od vysypky k zadnji klenb€ a rovnéZ umisténi Skvarového $krabaku a skva-
rové vysypky stejné jako u ro$tli bez pohazovade (obr. 4.38).

K zmenSeni propadu u pasovych roiti slouzi rovnéZ dvouvrstvové
a vicevrstvové spalovéni, obr. 4.39. Palivo se rozdé&li podle velikosti zrna na dvé
nebo vice frakci, které se z ro$tové nasypky kladou na ro$tu na sebe tak, Ze nej-
spodngjii vrstva je z nejhrubgich zrn, ktera mezerami ro§tu nemohou propad-
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wivy

nout, a nejjemn&jsi frakce jsou 1ipIn& nahofe. Tim se zarovei zlepsi propustnost
vrstvy paliva pro spalovaci vzduch.

Dalsim mechanizovanym roStem, na n¥m¥ lze spalovat i paliva s pra-
chovym podilem, je rost piesuvny, obr. 4.40 (viz ptiloha). Je to §ikmy stupiiovy

\ |\uhll’

r e
T B
{kva’rn
N\uhti’
S~—— w
) vzduch 00 >0, Ng &, >0 N0, <N

+ + §7k935m
(2 +) ’

AN

Obr. 4.37. Mechanicky pohazovaé paliva Obr. 4.38. Smysl pohybu pdsového roitu
1 —podavag, 2—rotor pohazovade s vy- a umisténi 8kvirové vysypky pii pohazovani
kyvnymi rameny, 3 — eleva&ni deska a — mechanickém, b — pneumatickém

ro§t, jehoZ plocha je sloZena z tizkych rostnic srovnanych do pfiénych vodorov-
nych fad (stupfitl). Viechny sudé stupné byvaji obvykle pevng pfipojeny k nos-
nému rdmu a viechny liché stupng jsou pfipojeny na voziky pohanéné piimo-
ate vratn& klikovym mechanismem s elektromotorem nebo hydraulickym

hrubd frokee
Jemnd frakce

1 e
A

Obr. 4.39, Dvouvrstvové spalovani

vélcem. Pohybem ro$tnicovych stupiitt se dosahne postupného sesouvani paliva,
prolamovani povrchu vrstvy (coz jeddaleZité u spékavych paliv) a &asteného
promich4vani uhli ve vrstv&. Povrch rostu je sklon&n k vodorovné roviné v thlu
asi 15 a% 20°. Vykon ro$tu lze mé&nit podobné jako u pisového roftu vyskou
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vrstvy a rychlosti paliva, tj. zm&nou rychlosti ro§tnic (nap¥. zmé&nou p¥evodu,
zménou tlaku hydraulického pohonu) a délkoun zdvihu ro$tnice, &ehoZ se do-
sahne zmé&nou délky ramene dvouramenné piky klikového mechanismu.

Obr. 4.42. Valcovy rost
pro spalovani méstskych odpadi

Je§té pronikavéjiiho prolamovani vrstvy a promichévéni paliva se do-
sahne u prohrabovacich rostii nazyvanych téZ rosty vratisuvné, obr. 4.41. Jejich
konstrukce je obdobna jako u ro§td pfesuvnych jen s tim rozdilem, Ze jednotlivé
stupné se pohybuji v protisméru k pohybu paliva, takZe pfi jejich pohybu do-
chazi k intenzivnimu promichévani horni Zhavé a spodni dosud nezapilené
¢asti vrstvy paliva. Tim se dosdhne spodniho zipalu, lepsiho vyhofeni a u spé-
kavych paliv prolamovani speenych ,,kola&i‘. Vyrabgji se jako kaskddové,
obr. 4.41a, je-li povrch ro$tu ve vodorovné roving, nebo jako rosty Martinovy,
obr. 4.41b, je-li povrch rosti §ikmy (viz p¥iloha).

7
' i
v v Obr. 4.43. Posuvny ro§t v plamenci
P¥i spalovani méstskych eodpadkii se nékdy pouziva Sikmého ro¥tu
vytvofeného z otacejicich se dutych valct, tzv. vdlcovy rost (Vulkan —Pladek),
obr. 4.42. Otaéenim vilci se vrstva spalovanych odpadki sesouva aZ k dohofi-
vaci ro§tnici, odkud pada skvara do vysypky. Vzduch se ptivadi dutymi &epy
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do valct a z nich otvory do vrstvy. (KaZdy valec ma samostatnou regulaci pfi-
vodu vzduchu.) Ota&ky jednotlivych valcit byvaji stejné a ]ze je regulovat. Tim
lze ménit pfi dané vySce vrstvy a sypné hmotnosti tok spalovanych odpadu.

V zahranii se pouZivaji ro§ty retortové (posuvné), obr. 4.43, u nichZ
se palivo pfivadi na rot retortu prostfednictvim $neku nebo plunZru. Ro§tni-
cové stupné jsou voleny tak, aby nedochézelo k propadu.

4.1.44. RoStnice

Rostnice plni funkci nosnikil, na kterych je uloZena vrstva paliva.
U mechanickych ro$tii kromé toho uvadgji do pohybu palivo a §kvaru, aby
postupovaly od palivové nasypky ke §kvarovému jizku. Za studena je jejich na-
mahani relativné malé, aviak za provozu dochazi k opalu, sniZeni pevnosti
materidlu a k znadnému prodlouZeni, takZe p¥i nespravné konstrukci mohou byt
pfi deformaci namahiny velkym napétim. Teplota rostnic je dana piedevsim
teplotami paliva ve vrstvg, a ty zavisi hlavné na vlastnostech paliva (vyhfevnosti,

1200 a) A=3% b)
<147 | - 00 AN
S1000 RN, // 0| ‘eI
o N 212 7K N
S 800 RS 15 | <5400 N1
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Obr. 4.44. Teplota ro$tnic
a — vliv rychlosti vzduchu a popela, & — pribéh teploty po délce pasového rostu (vyska vrstvy
paliva 100mm): 1 —w, =9,3cm min~!, w, =0,75ms"; 2—w; =93, w, =1,0; 3 —w,=
: =144,w,=09;4—w, =23, w, =0,75

obsahu prchavé hoflaviny a vody), na vysce a slehnuti palivové vrstvy, na pfe-
bytku vzduchu a jeho teplotg. Jak je vidét z obr. 4.24, nejsou nejvyssi teploty na
povrchu spalované vrstvy, ale pod povrchem zhruba asi ve &tvrtiné tloustky
vrstvy. Rozdil teplot ve vrstvé klesd tim vice, éim niZ§i je spalovani vrstva.
U velmi tenké vrstvy p¥i plném tepelném vykonu rostu se teploty v tlousfce
vrstvy téméf vyrovnavaji. Z obr. 4.44 je vidét priib&h teplot v ro$tnici pfi spalo-
véni spékavého a nespékavého uhli v zavislosti na obsahu popela a rychlosti spa-
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lovaciho vzduchu v mezefe mezi roStnicemi a zavislost teploty roStnic po délce
roStu. Aby teplota materidlu roStnice nadmérné nestoupla, musi byt teplo
z roStnice odvadéno, tj. tvar roStnice musi odpovidat zasaddm w¢inného chla-

zeni. Ze zkuSenosti plyne, Ze nejvetsi §ifka rostnice nema byt vétsi neZ ctyfnaso-
bek vzduchové mezery. Nejlépe se osv&dEuji jednoduché tvary rodtnic bez
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t = Obr. 4.45. Tvarovy faktor roStnic (@); vliv

01 05 10 5 4p Vvy3ky rostnice a teploty vzduchu (b), popt.
) rychlosti vzduchu (c), na teplotu ro¥tnice

nahlych zmé&n prafezu. PFili§ §tihlé ro§tnice nejsou vyhodné, protoZe maji malou
akumula&ni schopnost a maly priifez k odvadéni tepla. Soucinitel vychlazeni
rostnice (obr. 4.45q)

2h,

0, = (4.67)
sl‘

2avisly na vysce h, a $ifce &elni plochy s, rostnice, charakterizuje pfestup tepla
Z ro$tnice a ma velky vliv na teplotu ro$tnice. Pro obvyklé rychlosti vzduchu
zAvisi optimélni hodnoty %, na druhu paliva, zejména na vyhfevnosti, jak je
patrno ztab. 4.7. Viiv tvarového faktoru, resp. vysky rostnice a rychlosti vzduchu
na teplotu spodni &asti rostnice je dobfe vidét z obr. 4.45b, kde je také vynesen
vliv teploty vzduchu.
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Tab. 4.7. Zavislost souginitele chlazeni ro¥tnic na vyhfevnosti spalovaného paliva

1 f;_ 1 8000 16 000 24000 32000
%, l1az3 3azé6 7az 11 14 a%20

Pfirozenou ochranou rostnic proti salani ohni§té v mistech vyhoteni
paliva je vrstva 8kvary na ro¥tu. Uvadi se, Ze paliva s obsahem popela 4 < 8 %,
nejsou pro spalovini na ro$tech vhodna pro vysokou teplotu ro$tnic v misté
vyhoteni paliva. Vliv popela na teplotu ro$tnic je zndzornén na obr. 4.44. Vy§§i
a vysoké vrstvy paliva jsou z hlediska niZ§i teploty ro$tnic vyhodné, protoZe
vyZaduji v&tsi pom&rny tok vzduchu na 1 m? a roftnice jsou lépe chlazeny.
I vy33i obsah vody v palivu ptisobi pfizniv& na sniZeni mistnich vysokych teplot
rostnic. Proto se nékdy do ohroZeného pasma dmychd pod rost pira nebo se
rozprasuje voda,

Zivotnost ro$tnic je ovlivnéna i materidlem. Pokud teplota roStnic
nepfesahuje 600 °C, vystadi se pfi vyrob& s béZnou Zarovzdornou litinou
(C=3a%24Y, z toho grafit do 1,5%, Si=1 aZ 2%, Mn = 0,5 aZ 0,8 %,
P <0,29%.S < 0,08 %). Zvyeni Zarovzdornosti se dosahuje obsahem chromu
(Cr = 15 aZ 18 %). N&kdy-se také litina leguje v&t§im obsahem hliniku.Na Zivot-
nost roStnic ma vliv i zpiisob liti (vyhodné je liti do kokil) a nasycovani tenké
vrstvy pfi povrchu hlinikem nebo chromem.

4145 Mezni vykon rodtovych ohnist

Mechanické ro¥ty pro parni kotle lze stavét, jak plyne z mezni velikosti
hrubé rostové plochy S, = 80 aZ 100 m? a mérného tepelného vykonu 7., jen
asi do vykonnosti M ,; =802z 100t h~ ! pary. Pro tyto mezni hodnoty vychazeji,
hlavné p¥i spalovani hor§ich druhit paliv, rozméry ro§tu jiz tak velké, Ze nelze
zajistit iéinnou kontrolu spalovini a dostateénou pruznost pfi zméné vykonu.
Zvyseni m&rného vykonu rotu by se dalo dosahnout jeding zvétSenim tloustky
vrstvy paliva. Tim by se viak nadmérn& zvy$il odpor pro spalovaci vzduch
a vzduch by vrstvou neprochéazel. Navic by bylo tfeba zvysit i mnoZstvi vzduchu
dmychaného pod rost, &imZ by vzrostla jeho rychlost tak, Ze by doslo k rozruseni
vrstvy a k uvedeni zrn do vznosu, pfiemz by se jemné&jsi Eastice strhdvaly prou-
dem vzduchu a odchdazely se spalinami do komina. Filtraéni zplsob spalovani
paliva ve vrstvé Ize pouZivat do vykonnosti kotle 100 t h=1,
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