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1 UVOD

Prototyp spalovaci technologie EKOGEM S o vykonu 110 kW navazuje na vysledky
vyzkumu tohoto projektu mezi roky 2017-2019.

Prototyp spalovaci technologie EKOGEM S se sestava z nasledujicich komponent:

- Inovovany zasobnik a dopravnik paliva,

- Nov¢ vyvinuta zplynovaci komora ZKG S,
- Vymeénik tepla,

- Odlucovac tuhych latek,

- Ridici software.

Hlavni parametry technologie EKOGEM S:

Tab. 1 Hlavni parametry technologie EKOGEM S

hodnota jednotka
Jmenovity tepelny vykon 110 kW
Vykonovy rozsah 30-105 %
Teplotni spad topné vody 90/60 °C
Teplota spalin za kotlem 125 °C
Ucinnost kotle 87,8 %
nedfevni biomasa,
Palivo energetické komposty -
a fermentacni zbytky

Limitni obsah vody 35 %
Limitni obsah popela v susiné 20 %
Emise (pfepoctenych na referencni
obsah kysliku 10%)

CO 110 mg/m’

TZL 39,2 mg/m’

2  POPIS SPALOVACI TECHNOLOGIE EKOGEM S PRO SPALOVANI
NEDREVNI BIOMASY, ENERGETICKYCH KOMPOSTU A FERMENTACNICH
ZBYTKU

2.1 Inovovany zasobnik a dopravnik paliva

Inovace u zéasobniku a dopravniku paliva byla nutnd, vzhledem k tomu, Ze nedfevni
biomasa, energetické komposty a fermentacni zbytky vykazuji vyrazné odlisné fyzikalni
vlastnosti oproti standardni dievni biomase. Inovace v konstrukci provozniho zasobniku
spocivala ve zmenSeni jeho velikosti, z ¢ehoz vyplyva nutnost jeho Castéjsiho plnéni a tedy
zvyseni homogenity paliva. Dopravniky byly upraveny ve své spodni ¢asti na valcovy tvar tak,
aby bylo mozné jejich Uplné vyprazdnéni. Dulezitd inovace probéhla i na strané fizeni
dopravnikt paliva. Jednak byly nové softwarové spfazeny dopravniky, kde jiz nyni nedochazi
k problematickému zahlcovani palivem na pfesypu. Dale byla implementovana funkce, ktera
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umozni optimalni provoz dopravniku v celém rozsahu vykonu kotle u riznych druhi paliv.
Dopravniky byly osazeny frekven¢nimi ménici pro plynulou zménu otacek v rozsahu 60-105 %
vykonu. Pfi nizSich dopravovanych vykonech je doprava paliva zajiSt€éna pomoci nove
implementované funkce. Ta zajiStuje optimalni provoz elektromotoru a frekven¢niho ménice.
Otacky elektromotoru zlstanou na 60 % a niz§iho vykonu dopravy je zajiSténo pomoci cykld,
kdy je v z&vislosti na pozadovaném vykonu kotle a tedy dopravy paliva dopocitdvano mnozstvi
potiebného paliva.

2.2 Nové vyvinuta zplynovaci komora ZKG S

Stézejnim predmétem vyvoje vtomto projektu byla zplyiovaci komora ZKG S, pro
termickou konverzi nedfevni biomasy, energetickych kompostli a fermentacnich zbytkd.

Rez novou spalovaci komorou je zobrazen na obrazku 1 a foto testované komory na
obrazku 2. T¢leso komory (1) je tvoieno ocelovou konstrukci s vyzdivkou. Shora je komora
uzaviena pomoci mechanicky ovladané¢ho sklapéciho vika vyplnéného tepelnou izolaci (2).
Viko je tésnéno tésnénim a vymezeno lemem (3). Tésnéni zamezuje prisavani faleSného
vzduchu do prostoru zplyiiovaci komory. Zplynovaci komora je odstinéna vrstvou Samotové
vyzdivky (4) a tepelné izolace (5). Plast’ komory je tvofen dvousténnou z ocelovych plecht
(6). Samotem jsou rovnéz zpracovany veskeré vestavby zplyfiovaci komory (7). Dno komory
tvoti ocelovy plech a prostor popelniku. Odvod popela je pomoci Snekového vynasece (8),
pricemz hruby popel z mechanického roStu padd do prostoru vynasece, ktery je mozno
vizualné kontrolovat pomoci dviiek (9). Jemny popel z propadu rostu zlstdva pod rostem a
pro Cisténi je mozné pouzit dvitek (10). Zcela nové je zpracovana vnitini konstrukce stén,
stropu komory (11) a roStu (12). Stény komory jsou vodou chlazené. Rost je Sikmy, pfesuvny
a rovnéz vodou chlazeny. Piesuv jednotlivych rostnic zajiSt'uje kinematicky mechanismus.
Odvod tepla z chlazeni roStu a stén je zajisténo ptfipojenim na celkovy vodni systém kotle.
Primarni spalovaci vzduch je vhanén pod rost a vstupuje do prostoru komory v misté (13).
V tomto misté je pfipojen ventilator primarniho vzduchu. Sekundéarni spalovaci vzduch
vstupuje do prostoru komory v misté (14) do meziplasté, ve kterém je predehiivan za tcelem
zrovnomérnéni viskozit vzduchu a horkych spalin. Do prostoru spalovani vstupuje sekundérni
vzduch vmist¢ (19). Rizeni ventilatord je umoznéno plynulou zménou otackové
charakteristiky pomoci frekvenéniho ménice. Ventilator primarniho vzduchu mé vazbu na
mnozstvi a charakteristiku paliva, ventilator sekundarniho vzduchu je fizen signdlem od
lambda sondy, kterd monitoruje obsah kysliku ve spalinach za kotlem. Palivo vstupuje do
komory v misté (15), a je dopravovano ze zdsobniku $Snekovym podavacem. Pfed vstupem
paliva na rost je v komofe umisténa mechanicka bezpecnostni paka (17), ktera slouzi jako
bezpecnostni prvek proti zasypani komory palivem. Na rostu je palivo postupné zahtivano,
odplynovano a spalovano. Zbytek po spalovani je pomoci vynasece popela dopravovan mimo
kotel. Spaliny vzniklé spalovani paliva na rostu jsou vedeny do prostoru pfivodu sekundarniho
vzduchu, kde se smisi s pfedehfatym sekundarnim vzduchem a ze zplynovaci komory
vystupuji v misté¢ (16). Tepelnd energie spalin je dale vyuzivdna ve vodou chlazeném
vyméniku tepla. Pohon piesuvného rostu je zajistovan fetézovym soukolim. Retézové soukoli
je pohanéno elektromotorem s pievodovou umisténou na hiideli (18).
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Obr. 1: Rez zplytiovaci komorou ZKG S
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Obr. 4: Pohled na zplynovaci komoru ZKG S

2.3  Vyménik tepla

Vymeénik tepla byl optimalizovan tak, aby bylo dosazeno dobré vychlazeni spalin na teplotu
125 °C. Optimalizace probihala zejména na spalinové strané vymeéniku tepla, vzhledem k tomu,
ze prestup tepla ze spalin siln¢€ ovlivituje celkovy soucinitel prostupu tepla. Optimalizovany
byly rozméry teplosménnych trubek a jejich geometrické uspotradani v trubkovém svazku. Bylo
nutné rozmery volit tak, aby bylo nalezeno kompromisu mezi velikosti souCinitele piestupu
tepla a provoznimi podminkami, tj. zandSeni teplosménné ploch a abraze.

2.4 Odlucovaé tuhych latek

Z analyzy vlastnosti emisi TZL vyplynul zavér, Ze pro splnéni emisnich limitd TZL ve
spalinach pii spalovani paliv na bazi biomasy a fermenta¢nich zbytk je nejvyhodnéjsi pouziti
technologie tkaninového filtru. Na zéklad¢ téchto vysledkti byl vyvinut, zkonstruovan
avyroben sekunddrni odlu¢ova¢ TZL v podobé tkaninového filtru. Odlucova¢ byl
zkompletovan v laboratofich Energetického ustavu, kde byl soucasné propojen se spalovacim
zafizenim, propojen se zdrojem tlakového vzduchu pro ofuk filtraénich patron, propojen
elektricky a ovladani elektroventilii implementovano do fidiciho systému pro moznost volby
Casu otevieni ventilu a periody otevieni. Z prob&hlych méteni vyplyva, ze tkaninovy filtr je
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schopen plnit piisny emisni limit 40 mg/m>. Odlucova¢ tuhych latek je detailné popsan jako
prototyp za rok 2018 ve zprave ,, TH02030260-2018V008 Sekundarni odlu¢ovac TZL — Gprot®.

2.5 Ridici software

Rizeni spalovacich technologii EKOGEM S bylo vyvijeno tak, aby nové vyvijeny systém
byl schopen fidit provozovany kotel a spalovaci proces s vysokou ucinnosti transformace
energie pii minimalni produkci emisi a byly splnény veskeré bezpecnostni pozadavky pti vSech
rezimech kotle.

Z hlediska strojné¢ technologického probéhlo vyspecifikovani rezimi na rucni
a automaticky v dal$im délani na:

- Rezim ru¢niho zatopu

- Rezim automatického fizeni kotle

- Rezim normalniho odstaveni kotle do studeného stavu
- Rezim kratkodobého odstaveni kotle do teplého stavu
- Rezim havarijniho odstaveni kotle

Pro kazdy rezim byly vyspecifikovany popisy funkci a ovladani, vazby mezi jednotlivymi
akénimi veli¢inami a pohony, nastaveny limity technologickych blokad a ochran zatizeni
z pohledu bezpecnosti. Na tyto popisy funkci jiz navazuje vlastni programatorska prace a vyvoj
vlastniho fidiciho software. Software byl programovéan v prostiedi LabVIEW. Ridici &ast
systému je urena pro vypocet procesnich parametrti, potiebnych akci a vyhodnocovani stavu.
Slozena je ze softwarovych casti kotle, neboli boiler parti a komponent.

Pro dosazeni konfigurovatelnosti je fidici ¢ast systému rozd€lena do tii ¢asti — vymenik,
spalovaci komora a soustava dodavky paliva. Toto rozdéleni umoznuje nahradit kteroukoli ¢ast
za jiny funk¢ni celek. Jmenovité vymeénik mtize byt pouzit typu voda-vzduch, ¢i vzduch-vzduch
a taktéz soustava dodavky paliva mize mit odliSné varianty, liSici se mnoZstvim a strukturou
dopravnikt.

Kvili zaménitelnosti ¢asti je nutné volit jejich rozhrani co nejjednodussi a tak, aby bylo
identické pro vSechny mozné varianty dané casti systému. Vystupem objektu vyméniku byl
zvolen vykon pozadovany pro ohfev topného média. Objekt spalovaci komory provadi procesni
vypocty dle zvolené vnitini konfigurace, ovlada vnitini objekty a vystupem je pozadované
mnozstvi paliva. Soustava dodavky paliva pak dle pozadavku a své vnitini konfigurace
zajistuje ovladani dopravnik.

Automatické fizeni je aktivovano po najeti kotle v rezimu ru¢niho zatopu. Rizeni probiha
v zavislosti na pozadované teploté topné vode¢ Ci tepelnému vykonu. V zavislosti na mnozstvi
ptivadéného paliva je dopocitdvano mnozstvi primarniho vzduchu pod rost. Sekundarni vzduch
je privadén v zavislosti na mnozstvi kysliku ve spalindch. Regulovana je rovnéz teplota vratné
vody, podtlak v ohniSti. Dal§i zavislosti ak¢nich c¢len jsou fizeny implementovanymi
charakteristikami.

Detailni popis vénovany problematice fizeni je uveden v samostatné¢ vyzkumné zpravé
TH02030260-2018V005 — Navrh systému fizeni a regulace — vyzkumna zprava.
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3 ZAVER

Obr. 5: Pohled na sestavu prototypu spalovaci technologie EKOGEM S

Na obrazku 5 je celd sestava prototypu spalovaci technologie EKOGEM S skladajici se
z inovovaného zdsobniku a dopravniku paliva, nové vyvinuté zplyinovaci komory ZKG S,
vyméniku tepla, odlu¢ovac tuhych latek a fidiciho rozvadéce s fidicim softwarem.

POUZITE ZDROJE:
[1] Interni dokumentace spolec¢nosti GEMOS.
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