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Fluidni ohnisté

= spalovani ve vznosu
Vyhody
= Castice paliva jsou rovnomérné obklopeny proudicim okysliovadlem
= relativni rychlost paliva a vzduchu je vysoka = intenzivni spalovani a
ptenos tepla a hmoty
m dlouhd doba setrvani ~ desitkdim minut — umoziuje spalovat pii
nizkych teplotach — optimalné 850 °C
= omezena tvorba NO, — pouze palivové
= yhli - maximalni G¢innost aditivniho odsifovani
= jednodussi pfiprava paliva — pouze rozmérova homogenizace
= Castice mohou byt do vrstvy jednoduse a nepfetrzité piivadény shozem
a nepfetrzit¢ z ni i odvadény
= multipalivovy program

Fluidni ohnisté

Nevyhody

= technicky a provozné narocnéjsi zafizeni

m vys§i ptikon vzduchového ventilatoru - Ap = 11 az 25 kPa

= kontinualnich pfivod a odvod €4stic i pfi jejich intenzivnim
promichdvani mize vést k tomu, Ze jejich zdrzeni ve fluidni
vrstvé je riizné

= intenzivni pohyb ¢astic je pricinou jejich otéru a rozpadu a
nasledného uletu z fluidni vrstvy

» v disledku abrazivnich G¢inki zrnité pevné faze mize dochéazet
k rychlému opotiebeni ¢asti zafizeni

Ptiprava uhli pro FO

Vyrazné jednodussi nez u praskovych ohnist’
m separace cizich pfedméti
= homogenizac¢ni drceni na rozmér 0,5 — 5 mm
Typy drtica
m Celistovy

= dvouvzpérny

= jednovzpérny

» dvojcinny
m valcovy
» kladivovy

Vélcovy drti¢
» se vyrabgji s valci hladkymi, ryhovanymi nebo ozubenymi
= zubové drti¢e jsou primarné ureny pro drceni Skvary
m drtice s hladkymi nebo ryhovanymi vélci se pouzivaji pro drceni
riiznych materialti véetné uhli pro kone¢ny produkt do 5 mm

Kladivovy drti¢
= konstrukéné podobné tlukadlovému mlynu

= urceny pro jemné a stfedni drceni mékkych a stfedné tvrdych
nelepivych materialti véetné ¢erného a hnédého uhli

Aditivni odsifovani ve FO
= Davkovéanim vapence do kotle 1ze docilit k ¢astecnému
odsifeni spalin tj. redukci SO, hlavné reakci
CaCO; — CaO + CO,
CaO + SO, + 2 O, — CaSO,
CaO + SO, — CaSO,
= Optimalni teplota pro odsiteni je 850 - 900 °C.
= Utinnost odsiteni je zavisla na 3 .
mobsahu siry v palivu, i “
nkvalité vapence, =
whomogenité fluidni vrstvy, E i
ndobé pobytu ve fluidnim reaktoru 1
mdalsich faktorech. — mmem mower (€] —=

= Davkovani vapence se uskuteciiuje na zakladé
molarniho poméru Ca/S = 1,5 - 2,2 (4).
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Fluidni ohnisté

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

» podle chovani fluidni vrstvy se kotle déli
m kotle s fluidnim ohni$tém se staciondrni fluidni
vrstvou
m kotle s fluidnim ohni$tém s cirkulujici fluidni
vrstvou

Ohniste se stacionarni fluidni vrstvou

charakteristicka je
» 1iz§i rychlost fluidacni tekutiny
= mensi expanze (vyska) fluidni vrstvy

m jasné ohrani¢ena hladina fluidni vrstvy v pozadované vysce
nad fluidnim rostem

Ruzné typy stacionarni fluidni vrstvy:

a)

&~ rovnomeéma, b - bublajic, ¢ - pistova, d - kanalkova, € - tryskajici

Fluidni rost bezpropadovy
» fluidni rost je sestaven p—r— 13 7
z trubkovych ptivodi, které
jsou spodni ¢asti pfivafeny
k otvorim v membranovém
dnu spalovaci komory (v
pascich mezi trubkami) a
jejichz horni ¢ast je
uzaviena tzv. klobouckem s |
otvory pro vystup vzduchu
m klobouc¢ky mohou mit
ruzné provedeni, ale musi
byt konstruovany tak,
aby znemoznily zpétny tok
¢astic fluidni vrstvy do
trubkovych piivodu
Bezpropadovy —————~
» odvod materialu se fesi
bocnim vystupem

Fluidni rost propadovy
v ro$tu jsou mezery, jimiz
propadava popel
popel prochazi ptes 3
chladi¢, kde se jeho NS
teplota snizi na cca 150 °C \'\
popel je odvadén
vysypkami do chlazenych
$nekovych dopravnikl

Ohnisté se stacionarni fluidni vrstvou

struktura fluidni vrstvy je vzdy polydisperzni — obsahuje
= hrubou frakci

= jemnou frakci
m jeji prahova rychlost tletu je nizsi nez je rychlost spalin
nad hladinou fluidni vrstvy
m zaklad tvori
m Castice vzniklé rozpadem vétSich Gastic uhli
m Castice vzniklé vyhofenim hoflaviny z vétSich Castic uhli
nebo otérem z vétsich popelovych ¢astic tvoficich fluidni
vrstvu

m totéz plati i pro granulometrii davkovaného vapence

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou
Dvé vyvojova stadia
m ohnisté se Skvarujici fluidni vrstvou
m ohnisté s neSkvarujici fluidni vrstvou

Ohniste se skvarujici fluidni vrstvou

= vy$$i teplota fluidni vrstvy nez teplota méknuti
popelovin

m Castice popeloviny ve fluidni vrstvé se spékajia z
ohnisté se odvadeji jako skvara

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

u piikladem je kotel IGNIFLUID
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Ohniste se skvarujici fluidni vrstvou
Kotel IGNIFLUID LB
1 —nasypka uhli i
2 — pasovy rost plnici funkci fluidniho
rostu
3 — fluidni vrstva vytvofena v
roz§ifujici se komote
4 — drti¢ skvary
teplota fluidni vrstvy je cca
950°C az 1250°C
pouze omezena moznost
aditivniho odsifovani z divodu
prili§ vysokych teplot
dnes se jiz nepouziva

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou

Ohniste s neskvarujici fluidni vrstvou

m charakteristickd nizsi teplota fluidni vrstvy nez je
teplota me&knuti popeloviny

m Castice popeloviny ve fluidni vrstvé se nespékaji

= |ze je vypoustét ze dna nebo z hladiny fluidni vrstvy
jako kapalinu

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

= dobra moznost aditivniho odsifovani

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou bez
odlucovani uletu

ve fluidni vrstvé se udrzuje teplota cca 850°C
odvod tepla z fluidni vrstvy vyzaduje
= VEtsi prufez spalovaci komory
m chlazeni fluidni vrstvy vnofenou vyhievnou plochou
pro regulaci teploty se pouziva
= vhodny piebytek a distribuce spalovaciho vzduchu
= recirkulace spalin
ohnisté musi mit nad fluidni vrstvou uklidiiovaci prostor
— klesne rychlost spalin
= pro navrat vétsich Castic
= pro dohofeni malych ¢astic
popel zachyceny ve vysypce konvekénich tahti se vraci
svodkou zpét do fluidni vrstvy

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou bez
odlucovani uletu

m kotle o parnim vykonu az 300 MW

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou bez
odlucovani uletu
fluidni kotel teplarny Klatovy M, = 12 t/h

zlabovy fluidni distributor

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou bez

odlucovani tletu
» fluidni kotle teplarny Komotany M = 125 t/h
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Kotle se stacionarni fluidni vrstvou s
odlu¢ovanim uletu

= koncept firmy ALSTOM Moty spakovcl Kooy Kote

= kotle do vykonu 265 t/h . -

» odlucovaci cyklony pro P
cirkulaci jemnych ¢astic

n fluidni ohnisté kotle je
sestaveno z modult

= spaliny ze vSech cyklond
se vedou do spolecného
tahu kotle

m ve fluidni vrstvé jsou
ponofené plochy
vyparniku

» okamzity vykon kotle se
reguluje vyskou fluidni
VIStvy

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou
odlu¢ovanim tletu e
» nabizi firma METSO pro '
spalovani biomasy
n fluidni loze vytvorfeno z
ciziho inertniho materialu -
pisek
= kotle do vykonu 265 t/h
m pouzit centralni odlucovaé
jemnych ¢astic
= teplota vrstvy regulovana

postranni plochou -
prehiivak

ik

Kotle se stacionarni fluidni vrstvou s
odlu¢ovanim uletu

m FK s fontanovou fluidni vrstvou v teplarné Plzen a Plana

e dodala firma Invelt servis
' zaluziovy odluc¢ovag tletu

Kotle s fluidnim ohni$tém s cirkulujici
fluidni vrstvou

m charakteristicka silné expandovana fluidni vrstva
zapliujici ohnisté po celé vysce

m neexistuje horni hranice fluidni vrstvy - je urCena
odlucovacim cyklonem

m v cyklonu se fluidni vrstva rozdéli

m na material fluidni vrstvy - vraci zpét do fluidni vrstvy nad dno
ohnisté

= na spaliny obsahujici neodlouc¢enou jemnou frakci popela -
postupuji do konvekéniho tahu

m teplota fluidni vrstvy se reguluje na 850 az 900 °C

m hlavni ptednosti je schopnost dosahnout velky stupen
odsifeni spalin prostym pfidavanim vapence do FO

Kotle s fluidnim ohni$tém s cirkulujici
fluidni vrstvou

1 — fluidni ohni§té

2 — fluidni rost

3 — odlucovaci
cyklon

4 —svodka

5 — fluidni uzavér

6 — konvekéni tah

7 — odlucovac uletu

8 — zasobnik uhli L

9 — zasobnik vapence

10 — zasobnik popela
(pro najizdéni)

Kotle s fluidnim ohnistém s cirkulujici
fluidni vrstvou

Zatizeni pro odtah popela z fluidniho loze
= feSeno rtiznymi zpusoby dle zkusSenosti firmy
= obvykle plni dv¢ funkce
= funguje jako fluidni tfidi¢
= hruba frakce se odvadi
= jemnéjsi frakce se vraci zpét do spalovaci komory
= plni funkci chladic¢e odvadénych popelovin - fluidaéni
tekutinou je
» studeny spalovaci vzduch (40°C),
n recirkulované spaliny (130°C)
= konecné dochlazeni na cca 130°C se dosahuje ve
vodou chlazeném vynéasecim $nekovém dopravniku




23.04.2024

Kotle s fluidnim ohni$tém s cirkulujici

fluidni vrstvou
Fluidni vrstva je tvofena témito strukturami
= ve vertikalnim sméru (brano od spodu)
» husté loze — bublinkujici struktura
m piechodova zéna
= transportni z6na
= vystup do cyklonu
m v radidlnim sméru
» fidkym jadrem se vzestupnym
prodénim
= hust$im obvodovym proudem
se sestupnym prodénim

Pttt it e, - 8 b

Kotle s fluidnim ohnistém s cirkulujici
fluidni vrstvou

Pt.: ptikon ohnisté¢ 360 MW

= vzestupny hmotnostni tok z
fluidniho rostu ¢ini 17000
kg/s

m piivedené mnozstvi paliva
38,5 kg/s 0,22 %

fluidni vrstvu tvoti z naprosté :
vétsiny castice cirkulujiciho ( 6 | |- = room e
popela o rizné velikosti \

Gy 30 80w
Phivedond peltis vy o 203 b

Kotle s fluidnim ohni$tém s cirkulujici
fluidni vrstvou
Koncepéni feseni se 1isi pfedevsim zptisobem
regulace teploty fluidni vrstvy
m bez externiho vyméniku
m s odlucovacim cyklonem -klasicky cyklon
= s modifikovanym odlu¢ovacem
» s odlucovaci mfizi

m § externim vyménikem

Vyvojové koncepce FK

' chiagic
chiadi

WRe R msmon ISR

teplé cyidony studeny cyklon

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vymeéniku tepla

[ ' ’ otle uvedla na trh na
| = | mu 70 a 80-tych let
—L W i ‘ susmonrroacw finskd spolecnost A.

i . AHLSTROM pod

obchodnim nazvem
PYROFLOW

= teplota husté fluidni

vrstvy je regulovana

= vnéjsi a vnitini cirkulaci
lozového materialu

= mnoZstvim a teplotou
fluida¢niho vzduchu

m recirkulovanymi

spalinami

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vymeéniku tepla s odlu¢ovacim cyklonem

= kotle o vykonu 350 t/h (ETI FK1) -

= parametry pary 9,4 MPa a 505°C

= palivo i vapenec se dopravuje do — -
popelového skluzu pred vstupem do
spalovaci komory L

= ohni$té s jednou spalovaci komorou -
a dvéma odlucovacimi cyklony

= jeden druhy tah (samostatné téleso)
s prehfivaky a ohiivakem vody

= spodni ¢ast spalovaci komory je ——
zuzena do tvaru trychtyfe, stény
jsou provedeny ze zaropevné hmoty

= veskery materidl fluidni vrstvy
odlouceny v cyklonech se vraci
neochlazeny zpét do spalovaci
komory

= cyklony, svodky i fluidni uzavéry . ' _\_1)8

jsou vyzdéné zaropevnou vyzdivkou
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Kotle s cirkulujici
fluidni vrstvou bez
externiho vyméniku
tepla s odlucovacim
cyklonem

90 MW, 120 t/h
99 bar, 535 °C

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vyméniku tepla s odlu¢ovacim cyklonem

Odluc¢ovaci cyklon

{0y "”I. " LA™ f-, -

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

dodava fa Sumitomo Clen
(Foster Wheeler) pod
obchodnim nazvem —
Compact - < y
odludovaci prostor je W h A
vytvofen v jednom | <1
télese se spalovaci
komorou, od niz je N
oddélen mezistenou L
odpada tézka vyzdivka
odlucovacich cyklonii a
popelovych svodek
mnozstvi odlou¢eného e L 19
materialu bude nizsi b
Air nozzles
CFB combustor vith compact cyclona Separator actica

Foster Wheeler Compact CFB
Flow Chart

Economizsr

= Feed Water Inlel !
Dust Goector

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

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou bez externiho
vyméniku tepla s odlucovaci miizi

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

fluidni vrstva expanduje az pod strop
spalovaci komory

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

odlou¢eny material se vraci zpét do
spodni ¢asti spalovaci komory -tento
okruh se nazyva primarni (internf)
spaliny s jemnéjsi frakci proudi dale
pres konvekeni tah - odloudi se v
multicyklonu, ktery je umistén mezi
EKO a LUVO

odlouc¢eny material se vraci zpét do
spodni ¢asti spalovaci komory - tento
okruh se nazyva sekundarni (vnéjsi)

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

Individual Gas
Qutlet Hoods

Hardness
Collection Components

multicyklon
odlucovaci mfiz
——— el

Odlucovaci miiz

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
s externim vyménikem

= systém uvedla na trh
zac¢atkem 80-tych let
némecka spolecnost
LURGI

1 — fluidni ohnisté

2 — odlucovaci cyklon

3 — konvekéni tah

4 — svodka

5 — fluidni uzavér

6 — externi vymeénik tepla
7 — vyhievna plocha

vyméniku Ahlstrén g
pyrof low CFB system

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
s externim vyménikem

zv1a$tnim jehlovym ventilem se rozd€li odlou¢eny material z
cyklonu na 2 ¢asti

m 1. proudi ptimo pfes fluidni uzavér do spalovaci komory
m 2. Cast se vede do externiho vyméniku, kde se ochladi napt.
na 600°C a teprve pak se vraci do spalovaci komory
= zménou poméru materidlu vraceného do spalovaci komory
piimo z fluidniho uzavéru a materialu jdouciho pies externi
vyménik, se méni tepelna bilance spalovaci komory
= externi vyménik tepla je proveden jako fluidni vyménik s
vyhievnymi plochami ponofenymi ve stacionarni fluidni vrstvé
» chladici plochy jsou zapojené jako vyparnik a prehfivak
= jako fluidacni tekutina v externim vymeéniku je pouzita ¢ast
spalovaciho vzduchu, ktera se pak zavede do spalovaci komory




23.04.2024

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
s externim vyménikem

= kotel o vykonu 160 t/h

= parametry pary 9,6 MPa
a 540°C

= externi vyménik je
umistén pod
odlucovacimi cyklony

= ma samostatny skluz
popela do spalovaci
komory :

= palivo z uhelného * Al L A |
bunkru se upravuje na l =2y ; = !
pozadovanou velikost i 41 =
(0-10 mm) v drti¢ich | il =D i |

= znich se vede TR }
samostatnymi vstupy do | . —het,
spalovaci komory f : }

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
s externim vyménikem — 350 t/h, 12,8 MPa, 540/535 °C

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

« vystupni piehiivak je umistén do recirkulovaného fluidiza¢niho
materialu

Doporucené typy kotll pro rizna paliva

Bubbling Fluidized Bed
(BEB)

PRIMARY

Coal

Bark

Woodwaste
Agricultural waste

SECONDARY
Oil and gas
Primary sludge
Paper waste

Black liquor

SECONDARY

Oil and gas
Circulating Fluidized Bed NCG

(CFB) Biosludge

CFB kotel na spalovani TAP

TAP muze obsahovat vyssi obsah chloru a alkalii (KCl) — riziko
chlorové koroze a zanaseni piehtivaki — vyzaduje specifické feseni

Topenisté vyloZzené
prichod
s vodnimi

Spolehliva doprava
paliva do kotle

Uginné odstranéni
$kvary, prosévani &

Koneény prehfivak v
uzavéru cirkulace mimo
toku spalin

Modelovani fluidniho ohnisté

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




Existujici modely

m bilan¢ni — fluidni ohnisté (FO) fesi jako jeden
celek — velmi zjednodusené
m jednorozmérné
» vyhovujici pro popis vzestupného proudéni
spalin
m nepostihuji zpétnou cirkulaci hmoty ve vrstveé
m vicerozmérné — nejobecnéjsi a nejkomplexnéjsi
avsak velmi slozité
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