Praskoveé ohnisté

je charakterizovano spalovanim v letu
typicky uhli

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

namletim uhli na jemny prasek se zvysi jeho reakéni
povrch 600 az 1000 x
=> gpalovani prob&hne 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 kotlit mezniho jmenovitého
vykonu nebylo dosud dosazeno

dne$ni maximum pies 4 000 t/h
(blok 1300 MWe)




Ptiprava paliva ke spalovani v letu

suSeni
mleti
tfidéni
je nakladné&;s$i nez u jinych zptsobt spalovani
az 85% popela odchazi jako jemny popilek
—usazuje se v kotli a zanasi vyhtevné plochy
— zpusobuje jejich abrasi
— odlucuje se ze spalin za kotlem

- problémy s ukladdnim

Dva typy praskovych ohnist’

déleni podle zptsobu odvodu tuhych zbytkl

granulacni
= niZ$i teploty v SK
m teplota popelovin pod teplotou teceni
» odvod ve forme Skvary
vytavneé
= vysSi teploty v SK
m teplota popelovin nad teplotou teceni
» odvod ve formé& strusky
= — vysoka emise NO,




Velikost a tvar ohnist€ z hlediska spalovani

pi1 navrhu se musi zohlednit 2 hlavni funkce

uvolnovani tepla co nejdokonalej$im spalovanim
— zohlednuje se

= sttednim mérnym tepelnym zatizenim ohnisté g,

= mérnym prufezovym zatizenim g,

= dobou spalovani nejhrubsich zrn paliva 7, a dobou

jejich setrvani v ohnisti 7,

vychlazeni ohnisté

m zajistit odvod popelovin v nelepivém stavu

m zabranit poskozeni materialu navazujicich prehtivakt
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Doba spalovani z, a doba setrvani z,

mezi dobou spalovani nejhrubSich zrn paliva z, a dobou jejich
setrvani v ohniSti 7, musi platit

T, =7

omin

Zavislost pomérného
vyhoteni uhelného
prasku na pomérné dob¢
spalovani




Tvar ohnisté

Vychozimi parametry pro navrh
velikosti a tvaru ohnisté je volba

m stfedniho objemového zatizeni g,

m stfedniho prufezového zatizeni g

M. .Q . M .Q .
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Pfi navrhu tvaru pticného priiezu je
nutno znat:

m pocet, vykon a rozmisténi horak,

m geometricky tvar a rozmeéry plamene z

hotéakt

m prubéh proudnic, izoterm a vyhotivani
paliva po délce plamene

m vzajemné ovliviiovani plament hotakt
umisténych vedle sebe

Umisténi hotaki u praSkovych ohnist’

a - dvouradé celni,

b - jednotadé protibézné,

¢ - jednotradé vysttidané,

d - jednotadé rohové,

e - dvouradé tangencialni

(osmithelnikovy prufez),

f - dvouradé tangencialni

(Ctvercovy pruiez),

g - dvouradé kombinované,

h - stropni,

i - uspotadani v Sikmé sténé
(U-plamen u taviciho
prostoru vytavnych ohnist’),

J - dvouradé usporadani Sikmé,

k - stropni hotak,

[ - ve dn¢€ ohnisté

m - dvoufadé¢ ve dné

Ctyrhranného prufezu,

n - naklapéci horaky




Umisténi hotaki u praSkovych ohnist’

rohové horaky stropni hofaky

horaky ve dné protibézné horaky

Ohnisté s horaky ve svisle sténé

HORAKY

praskové hotaky jsou umistény

m v pfedni sténé ohnisté S

m v protéjSich sténach
v bo¢nich sténach

v pfedni a zadni sténé
hotaky mohou byt situovany
m piimo proti sobe
» vystiidané

prufez ohnisté a pocet a usporadani hotaki musi byt
navrzeny tak, aby se plamen nedotykal zadni stény a
ani bocnich stén ohniste




Ohnisté s hotaky ve svislé sténé

usporadani hotaki ve svislé st€né
» umoziuje dobré ovladani spalovaciho procesu
m omezuje zastruskovani stén
m 1ze volit vétsi pomér Sitky ku hloubce ohnisté
= vyhodné u velkych vykont

= mlyny jsou v jedné nebo dvou fadach
zjednodusuje dispozici privodu surového paliva ze
zasobnikil
u velkych vykoni pti Celnim uspotadani je pred kotlem
pro vSechny mlyny malo mista

Ohnisté s ¢elnimi hotaky




Kotel s Celnimi hotaky

Tangencialni uspotadani hotaku
pouziva se u kotla sttednich az nejvyssich vykoni
hotaky jsou nasmérovany tangencialné na pomyslnou
kruznici v ose ohnisté

hotaky mohou byt umistény
= piimo v rozich

» v sefiznutych rozich
m v kazdé sténé€ ohnisté




Tangencialni uspotadani horak

teoreticky dava

» delsi spalovaci drahu

= zvySeni turbulence

= lepsi podminky pro vznécovani

a vyhoteni

v praxi se tyto vyhody casto
nepotvrdily

umisténi pfimo v rozich je mén¢ vhodné - struskovani
na sténach

pouziti tangencialnich hotaka vyZzaduje alespon
ptiblizné ¢tvercovy priifez ohnisté

Ohnisté s tangencialnimi hotaky




Kotel s tangenc1aln1m1 horaky

Distribuce vzduchu pi1 spalovani
praskoveho uhli

Celkovy piebytek vzduchu na konci ohniste se
postupnym vyvojem snizil z 1,25 na hodnotu 1,15
Spalovaci vzduch se musi odstupiiovat

= po vySce spalovaci komory,

= po priifezu (v oblasti hotak).
Realizaci primarnich opatfeni 1ze u novych kotla s
tangencialnim ohnistém, dosahnout snizeni emisi
NO, na hodnotu
= cca 350 mg/Nm? u ¢erného uhli
= cca 200 mg/Nm?3 u hnédého uhli
Dalsi snizeni je mozné jen s vyuzitim metody SNCR
nebo SCR.




TO - distribuce spalovaciho
vzduchu

primarni vzduch se zavadi do
mleciho okruhu

sekundarni vzduch se zavadi
piimo do hotéaku
sténovy vzduch (WA1 - 3) —
chrani materil stén pied redukcni
atmosférou (rizikem koroze)
dohofivaci vzduch (OFALI - 2) se
Eﬁva’mi ve dvou trovnich nad
lavni hotaky

rozdéleni vzduchu

1S 15 %

25 60 %

sténovy 10 %

OFA1 5%

OFA2 10%

I
I
5 OFA2 ncqe‘ 5 406.4 x 8
. + + +

_ Il
4259.+19ﬂ
b {;5 FGRS 1%
\

|
3 OFA1 s 4064 x 8
p |2 no%e )

Ohnisté s hotaky ,,downshot

Fuel/air

air supply

Staging air’

NOx centrolled
by multi-step

ohnisté s hotaky
,,downshot"
pro splovani antracitu
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Zékladni typy praskovych hotaku

4 w r
Proudovy hotak
proud primarni smesi a
sekundarniho vzduchu
vystupuji paralelné bez
rozvireni
dochazi postupnému smésovani
proudi — hoteni probiha na
delsi draze za nizsich teplot
vhodné pro hnédé uhli
Popis:

a — dohotivaci vzduch,

b — pfivod primarni smesi,

¢ — trysky sekundarniho vzduchu,

d — keramicky omaz,

¢ — spodni vzduch,

f — izolacni cihly,

g — tésnici ram

e e - G -

Koncepce ohnisté
proudovymi hotaky




Zékladni typy praskovych hotaku
Vifivy horak
Jédrzw?g vzduch Sekundarni vzduch Vifiva lopatka

Ter:;iéfni vzduch

R AT

! ]

iriva vlozka

Primarni sMés
Stabilizator
Zakladni princip - vytvareni redukénich zon ptimo v hotédku
Schéma vitivého hotdku DS (Drall - Stufen - Brenner)
m primarni smeés privadi mezikruzim v ose hotaku - uvede do rotace pomoci
vifice
m vn¢ privodu tzv. jddrového vzduchu - vystupuje do spalovaci komory axialné

m sekundarni a tercialni vzduch vstupuji do hotakové skiiné tangencialn€ pres
vifivé lopatky v mezikruzich

Zékladni typy praskovych hotaku
Vifivy hotak

Inned SpinVand  Ouber SpinYane

Cxygen loon davoditiiioation

Recirculation of products

Mﬂxmﬂmw;:.

High tamporature flame atast

Conlrolled mising of secondary combustion alr
", Burmout 2000
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Funkce vitivych hotakt
Charakteristické pro vifivy hotfdk DS s omezenou tvorbou NO,
(Ultra Low NO,) je zejména:

= dostate¢né vcas zapocaty intenzivni tepelny rozklad paliva

= uvolnéna prchava hoflavina se zapali pfimo na hotraku - v zon¢ s vysokou
koncentraci paliva a v redukénim prostredi

= presné definovany stupnovity a opozdény prisun vzduchu k hotici hoflaviné

= rovnomeérny prisun vzduchu a paliva do spole¢nych zon, ¢imz se dosahne
rovnomérné rozlozeni plamene

= opozdeény prisun tercidlniho vzduchu do zony hoteni (je jako vnéjsi - obalovy
vzduch)

= spalovani na horaku probihd v mirn¢ reduk¢ni atmosfére
Spalovani je intenzivnéjsi, avSak doba setrvani v oblasti vysokych
teplot se zkracuje

K dokonceni spalovani se na konci spalovaci komory privadi ve
dvou trovnich dohotivaci vzduch

Uziti vhodné pro paliva s menSim podilem prchavé hotlaviny —
¢erné uhli

Zékladni typy praskovych hotaku
Vitivy hotak Ultra Low NO,

) ~=n| "l..l.li A
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Zékladni typy praskovych hotaku

Tvar plamene

j proudovy

Umisténi hotaki u praSkovych ohnist’

poloha hotaki je urcena tvarem a rozméry plamene
= plamen musi dobie vypliovat prostor spalovaci komory

= plamen se nesmi piimykat k bocnim sténam nebo narazet
na protilehlou sténu ohnisté

riziko opalu stény

riziko struskovani
delka plamene a jeho tvar musi byt zohlednén pfi
volbé rozmérh spalovaci komory
umisténi hotdkt a jejich dobrou funkci je vhodné
ov¢étit aerodynamickym modelem ohnisté

14



Modelovani ohnist’

dnes k dispozici pokrocilé modelovaci nastroje CFD
ulohy jsou slozité — 3D heterogenni neizotermické
proudéni pti spalovani

vysledkem je proudové, teplotni a koncentracni pole
v prostru spalovaci komory

L,,[,, 7 ;

Modelovani ohnist’

A

i

ANy
J
mwawdWiWiy

/A
x>/
~AW|

V \errorndh) /.
-

A

A
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Modelovani ohnist’

200 MWe

Volba geometrického tvaru ohnisté

uzce souvisi s usporadanim hotakt
pro ptiznivy pribeh spalovaciho procesu je Zadouci
vznik turbulence s viry malych rozméri
ke zlepSeni turbulence piispiva

» provedeni nosu na konci ohnisté

m zuzeni ¢ela vychlazovaciho
prostoru

16



Koncep¢ni feSeni praskovych kotla
s granulacnim ohniStém

Déleni

podle poctu tahti
= jednotahové — vézové
= dvoutahové

m tfitahové — dnes malo pouzivané

podle umisténi horakl
= dole

= nahote — dnes malo pouZzivané

poet a poloha tahl kotle

tahy svislé tohy svislé a vodorovné
1tah (véZovy k.) I. 2tohy T T :Hll;_ly i 2tahy 3tahy

a) podtlakové ohrigte [a)tohystejné délky [a)b),c), &), 4) jako a) tahy usebe
¥ &) potlogen 2,toh u kotld dvoutghovyc

c) odsazeny ohF.vzd. [a),0c) a),f3)
o) mezera mezi tahy

neprovadi se

b)pretlakové ohnidté b) tahy oddéleny

a),ec) T

Ztohy L 3 tahy
provedeni soumérné

XIS

neprovddi se




Jednotahové (vézové) usporadani

Vyhody
= mensi abrase
m lepsi spalovaci poméry
m odpadé obratova komora
Nevyhody
m t&€z81 nosna konstrukce
m obtizna montdz u velkych vykont

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

= nizké rychlosti spalin na konci kotle
m investicné je kotel vétSinou drazsi

cAnNotanove CZOVC DOTddd
<+ 1148m
(0N O)
. ]
P %:t 0.0m
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Dvoutahové usporadani tvaru I1
Vyhody

= jednoducha konstrukce,

» snadna moznost protiproudého usporadani dodatkovych
ploch,

» vhodna dispozice spalinovych ventilatora,
= moznost dobrého ¢isténi dodatkovych ploch,
Nevyhody
= nerovnomérnost koncentracnich a rychlostnich profilti ve
druhém tahu velkych jednotek,
m veEtsi abrasni Gcinek popilkovych ¢astic,
= znacny objem malo vyuzité obratové komory,

= obtiZze s umisténim velkého rekupera¢niho ohtivaku ve 2.
tahu => ohtivak vzduchu se proto ¢asto umist'uje na
samostatné nosné konstrukci (Ljungstroem vzdy)

Dvoutahove usporadani tvaru I'1

19



Mleci okruh praskovych kotli

Funkce :
m zajistit poZadovanou granulometrii paliva

» predsuSeni paliva

» vzduch — dodavan ventilatorem — ptetlakovy MO
= spaliny — nasavany mlynem — podtlakovy MO
Zékladni typy MO
m uzavieny - s pfimym foukdnim prasku do ohnisté
m otevieny - se zasobnikem prasku — dnes se
nepouziva

Klasicka metoda suSeni horkymi

spalinami
Uzavieny mleci okruh

zasobnik
uhlf

spaliny (900 °C) /‘

suska hotaky | L)

SPALINY + BRYDY

N

vzduch
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Klasicka metoda susSeni horkymi
spalinami
Otevieny mleci okruh

zasobnik
uhli

zasobnik
prasku

SPALINY

MO s ptfimym foukanim prasku do ohnisté

1-zasobnik surového uhli,
2-podavac,

3-mlyn,

4,5-regulacni klapka,
6-horak,

7-ohniste,

8-vzduchovy ventilator,

9-ohiivak vzduchu,
MO vhodny pro suché ¢erné uhli
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MO s ptfimym foukanim prasku do ohnisté

= Vyvojove nejstarsi feSeni

= nejjednodussi provedeni

= suSeni vzduchem

= pietlakovy MO

= spolecnd susSici a tfidici Sachta
funguje jako fluidni tfidi¢

lopatky na vystupu z mlyna
zlepsuji funkci tiidice
» praskovy hotdk je vytvoren
jako obdélnikovy otvor ve
stén¢ = ambrazura

MO s pfimym foukanim prasku do ohnisté
— elektrarna Opatovice

~ Vstup prim.vzudchu
} Svodka paliva

] Jadrovy vzduch

R Hladina
_Fluidni tfidié fluidni
vrstvy

‘?u%l’ Segregace
SR hrubych &stic

Lopatkova
_,J!@&albi
L Névrat[
hrubych ¢astic

Tlukadlovy|
— mlyn
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MO s ptfimym foukénim prasku do ohnisté

1-zasobnik surového uhli,
2-podavac,

3-mlyn,

4,5-regulacni klapka,
6-horak,

7-ohniste,

11-padova suska

MO s ptfimym foukanim prasku do ohnisté

1-zasobnik surového uhli,
2-podavac,

4,5-regulacni klapka,
6-horak,

7-ohniste,

11-padova suska




MO s ptimym foukanim prasku do ohnisté

ptevladajici typ MO

jednoduchost,
mensi obestavény prostor
mensi investi¢ni ndklady

brydy se dostavaji do kotle — omezeny efekt suSeni
MO musi soucasné zajistit ptipravu prasku a jeho dopravu
do hotakt — problémy pfi snizenych vykonech kotle
vetsi meérneé mleci prace pii ¢asteCnych zatizenich
horsi dynamické vlastnosti z hlediska regulace vykonu kotle
kolisani jemnosti prasku s vykonem
chudsi primarni smés pfi poklesu vykonu

Mleti paliva
Vyuziva se
m ndrazu vyvozeného setrvacnymi, gravitacnimi nebo
odstredivymi silami
m pusobeni otéru a drceni klidnym tlakem
= termodynamickych jeva

mérna mleci prace
m lisi se pro rizné druhy uhli

m zavisi na poc¢atecni a koncové zrnitosti paliva
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Jemnost mleti

vyjadiuje se

= rozsevovou kiivkou R,

= kiivkou Cetnosti n,

obvykla jemnost mleti
a—HU
b-CU

¢ — vytavna ohnisté

§
% -m
'y
e,

Trubnaty mlyn

k mleti vyuziva dynamického
ucinku razu kovovych mlecich
elementl - kouli

elementy jsou opakované
vynaseny otacejicim se bubnem
k jeho horni povrsce, odkud
padaji po parabolické draze na
hladinu paliva v bubnu

surové uhli vstupuje do mlyna
spolu se susicim médiem jednim
dutym otonym ¢epem mlyna

umletd zrna paliva jsou vynaSena
nosnym médiem druhym dutym
¢epem do ttidice
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Trubnaty mlyn

na vykony 5 az 120 t/h

tlakova ztrata pti proudéni nosného a suSiciho média
600 az 2500 Pa je spiSe vyssi

opotitebeni kouli 70 az 300 g/t

meérna mleci prace pii jmen. vykonu 16 az 22 kWh/t
mala citlivost na cizi pfedméty

Nevyhody
vysoky ptikon pro chod na prazdno
vysoka hlu¢nost
velky obestavény prostor
nehodi se pro MO s pfimym foukdnim

Trubnaty mlyn

Tube Ball Mills
for Grinding of

* Hard coals

* Anthracite

* Phosphate

* Abraise Minerals
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Tlukadlovy mlyn
vyuziva k mleti dynamické sily
= pii vzdjemném stietnuti rotujicich tlukadel s uhelnymi
zrny

» sily narazll zrn na pancit mleci skiiné

Tlukadlovy mlyn

sklada se

ze svafované vypancérované mleci komory
= s tecnym vstupem paliva viici rotoru
= osovym nebo teénym vstupem nosného a susSiciho média

27



Tlukadlovy mlyn

sklada se
z rotoru, tvofeného vodorovnym htidelem, ke kterému jsou na
nabojich s oky pfipojeny ¢epy v n¢kolika fadach vykyvna
ramena s tlukadly

Tlukadlovy mlyn

28



Tlukadlovy mlyn

na vykony 5 az 50 t/h
pro mleti mékkého a stfedné tvrdého uhli

pouziti v MO s ptimym foukanim

Nevyhody
= menSi ventilaéni t¢inek

» velka ventilacni ztrata pfi snizeném vykonu

Ventilatorovy mlyn

podoba se robustné provedenému radidlnimu ventilatoru
s opancéfovanym obéznym kolem a spiralni skiini

1-obézné kolo,

2-loziskova skfin,

3-mleci komora,

4-saci hrdlo,

5-pancif,

6-nos,

7-recirkulaéni hraditko pro
vraceni hrubé frakce,

8-tridic,

9-shromazd’ovani cizich téles

10-regulaéni klapka jemnosti mleti

29



Ventilatorovy mlyn

lopatky jsou radidlni a tvofi soucasné mleci desky
lopatky jsou opatifeny silnym pancérovanim
desintegrace uhli probiha

= piinarazu zrn na mleci desky obézného kola,

= pfinarazu zrn na obvodové panciie mleci skiing€ po vystupu
z kola

= v malé mife také pfi vstupu do mlyna narazem na Sikmy
pancif v sacim hrdle

= rozpraskem zrn, vyvolanym expanzi vodnich par z vody v
palivu pfi vysoké teploté suSiciho média

Ventilatorovy mlyn

1 Connection for flue gas
resuction duct

2 Isolating slide damper for
flue gas resuction duct

3 Mill door

4 Mill housing

5 Beater wheel

6 Classifier

7 Coarse particle return duct
8 Double bearing

9 Variable speed gear

10 Drive motor

30



Ventilatorovy mlyn

pouziva se v MO s piimym foukanim
plni funkci mlynského ventilatoru

je vhodny pro mleti velmi mokrych mékkych uhli s
moznosti suseni horkymi spalinami
mleci prace 4 az 12 kWh/t
Vyhody
= mensi obestavény prostor
= mensi mleci prace nez u tlukadlového mlyna
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Classifier |\

Hydraulic cylinder .

MNozzle ring

Grinding bowl _

Gearbox  Pyrites
container

Krouzkovy a kladkovy mlyn

mleti paliva se déje klidnym tlakem mlecich elementt,
které se vali pres vrstvu zrn paliva

k vysuSeni dochéazi pouze ve mlyné
vhodné pro mleti suchych a tvrdych uhli
suSicim médiem byva vzduchu
Vyhody
= nejmensi mleci prace 5 az 8 kWh/t

= maly obestavény prostor
» ploché zavislost mérné mleci prace na vykonu mlyna
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Vliv pomérneho vykonu mlyna
na mérnou mleci praci

s klesajicim vykonem
mlyna mérné mleci prace
roste

1-mlyn trubnaty,

8 B 8 &

2-mlyn tlukadlovy nebo
ventilatorovy,

— & [kWh:t]

3-mlyn krouzkovy nebo
kladkovy

Tridice

slouzi k separaci vétSich zrn prasku, které se vraceji zpét do mlyna
a-Sachtovy,

b-obratovy,
c-staticky odstfedivy (Raymondtv)
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Ttidi¢ kladkoveho mlyna

Volba poctu MO

Mg = 1800 th!

4

My =%00th" ‘\
Pj = 320MW

oot My =450tHT
%}

8mignit ¢ f25th"

600MW

s . .4 Grljnlagst”
4mlgny d 35t Gm‘ynu,q oo ~ N/ b
N

NP
g PlTAr -
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Dispozice MO
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