Systém aktivni teplotni stabilizace pro redukci koncentrace jemnych
Castic ve spalinach malych biomasovych zdrojti

(Funkéni vzorek 160855)

Aktivni systém teplotni stabilizace v malém biomasovém kotli ma za ulohu stabilizovat teplotu
uvnitt spalovaciho zafizeni a ovlivnit dobu setrvani spalin v prostiedi dostatecné vysokych teplot
za Ucelem snizeni produkce jemnych ¢3stic.

Systém propojuje méreni provoznich parametru spalovaciho procesu a kontrolu ¢innosti aktivnich

regulacnich prvkd, které zajistuji ovladani kominové klapky, mnozstvi sekundarniho vzduchu

a nastaveni polohy vestavby uvnitf spalovaciho prostoru za ucelem lepSiho dohoreni prchavé
hoflaviny uvolnéné z paliva.
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Popis funkce:

Na schématu vlevo (obr. 1) jsou zndzornéna krbova
kamna a funkce teplotni stabilizace.

A — Vnitfni vestavba ovliviujici sdlavy tok tepelné
energie Celni prosklenou plochou a ovliviujici
proudéni spalin ve spalovaci komore. Vestavba je
zhotovena z ocelového plechu a umozZiuje nastaveni
do dvou krajnich poloh. Ovladani vestavby je
realizovano na zdakladé mérenych teplot spalin.
Obr. 1 Schéma méreni a regulacnich prvki na Vyhodnocenim prabéhu teplot, umoznuje
experimentdinim spalovacim zafizeni identifikovat faze hoteni, kterym je poloha vestavby
prizplisobena. V pocatku prvni faze svisla poloha

vestavby pfispiva k rychlejSimu prohtati spalovaci komory. Nasledné po dosaZeni pozadované
teploty spalin je vestavba prestavena do Sikmé polohy, ¢imZz dochazi k prodlouzeni trajektorie
spalin opoustéjicich spalovaci komoru. Spaliny prochazi dohofivacim kandlem vytvofenym
u stropu spalovaci komory, kde vestavba predstavuje sténu emitujici vyznamny tepelny tok, a tim
zajistuje vysokou teplotu v dohofivacim kanalu. Geometrie dohofivaciho kanalu je volena tak, aby




dochdzelo kvyznamné turbulentnimu proudéni apromiseni hoflavé frakce se vzduchem
distribuovanym otvory sekunddrniho a tercidrniho vzduchu.

B — Rizeni mnoistvi pfivedeného sekundarniho vzduchu (2°) pomoci linearniho servomotoru na
zakladé teploty T, a T3z aidentifikované faze horeni. V algoritmu fizeni je preferovano uziti
tercidrniho vzduchu. Sekundarni vzduch je distribuovan v pfipadé potreby podporeni spalovaciho
procesu a zvyseni teploty v prostoru spalovaci komory.

C — Ovladani kominové klapky servomotorem na zakladé velikosti podtlaku v kominé (Ap)
a mnozstvi kysliku ve spalinach (0). V pfipadé identifikace snizeni koncentrace kysliku ve
spalinach pod poZadovanou mez dochazi k otvirdni kominové klapky. V pfipadé narudstu
koncentrace kysliku ve spalindch and pozadovanou mez, je kominova klapka pfivirana.

Experimentdlni hodnoceni

DulezZitou soucasti experimentl bylo ovéreni vlivu jednotlivych konstrukénich zasaha
a ovladacich prvkl na produkci jemnych castic. Jejich méreni probihalo pomoci pfistroje SMPS,
jak je zobrazeno na obr. 2.

Obr. 2 Méreni na experimentdlnich krbovych kamnech (vlevo - méreni teplot a fizeni; vpravo — SMPS zarizeni pro
méreni velikostni distribuce a koncentrace jemnych Cdstic)



Méreni prokazalo, Ze produkce jemnych ¢astic je zavislad na fazi horeni, na teplotdch a mnozstvi
kysliku ve spalinach. Na obrazku 4 je moZné pozorovat zavislost sledovanych teplot a produkce
jemnych ¢astic.

Je zfejmé, Ze pokud se v topenisti vyskytuje viditelny plamen
(obr. 3), koncentrace jemnych castic se zvySuje a jde hlavné
o velikost ¢astic v rozsahu 100 — 300 nm. Ve druhé fazi, kdy
dohofivaji tuhé zbytky paliva aplamen je kratky, se ve
spalinach nachazeji jemné ¢astice o velikosti do 120 nm.

Ukazalo se, Ze ovladani kominové klapky v kombinaci
s plechovou vestavbou ve vnitfni spalovaci komore a zaroven
ovladani mnoistvi sekundarniho vzduchu dokdze pfi
vhodném nastaveni pomoci ke snizeni koncentrace jemnych
Castic ve spalinach. Hofeni biomasy v kotli na kusové drevo
s manualni obsluhou je relativné vysoce nahodny proces.
Snahou vSak bylo, aby byla zajisténa co nejvyssi
opakovatelnost méreni adostatek cykld k vyvozeni
relevantnich zaveér(

Obr. 3 Prvni faze horeni — dlouhé

Na obrazku 4 je nékolik cykld spalovaciho procesu, pfi kterém
plameny

byla ovérovana zavislost produkce jemnych castic a teplot
spalin.
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Obr. 4 Sest cyklt spalovdni v experimentdinim topenisti a zdvislost teplot (nahore) a koncentrace jemnych ¢dstic ve
spalindch (dole)
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Obr. 5 Porovnani koncentraci jemnych Cdstic bez vyuZiti teplotni stabilizace (Cycle 1) a jeji vyuZiti (cycle 2) Particle
Diameter — velikost cdstic; Particle number — pocet ¢dstic

Na obrdzku 5 je uvedeno porovnani dvou spalovacich cykl(, kdy hofelo stejné mnozstvi paliva —
v obou pripadech 3 kg bukového dreva. Prvni cyklus (Cycle 1) je cyklus bez teplotni stabilizace,
tedy beze zmény pozice vestavby, otevirani kominové klapky a bez regulace mnozstvi
sekundarniho vzduchu. Druhy cyklus (Cycle 2) je cyklus s teplotni stabilizaci, tedy s ovladdnim
regulacnich prvkd podle vyse uvedenych logaritmda.

V nasledujici tabulce je uveden pocet Castic, jejich celkovy povrch a hmotnost vztazend na 1 kg
paliva. Hodnoty plati pro mérené velikostni spektrum ¢astic 7 —300 nm.

Tab. 1 Porovndni dvou spalovacich cykli a produkce jemnych Cdstic

Cyklus1 | Cyklus 2 Jednotka
Doba trvani 70 66 min
Pocet ¢astic 5,787.107 |3,7569.107 | pocet &astic/cm3
Povrch &astic 5,15 2,65 mm?2/cm?3
Hmotnost ¢astic 218,171 105,961 mg/m3

Z realizovanych méreni a testovani funkcniho vzorku vyplyva, Zze funkéni vzorek pini tlohu aktivni
teplotni stabilizace topenisté s cilem zabezpedit co nejlepsi podminky pro dohofivani prchavé
hoflaviny uvolnéné z paliva. Jeho funkci je zabezpecit co nejvyssi teplotu v topenisti, dostatek
kysliku. Vestavbou v Sikmé poloze prispéje k prodlouzeni trajektorie spalin ve spalovaci komore,
coz prispéje k pro dohoreni hoflavych slozek, navyseni turbulence pro lepsi promiseni hoflaviny
se spalovacim vzduchem a kontakt s vysokou teplotou plochy vestavby.



