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POPIS ZARIZENI

Kotel byl navrzen na zéklad¢ pilotni jednotky TK05020105-VS5, ktera byla ur¢ena k ovétreni
spravnosti konstruk¢niho navrhu a k provedeni rozséhlého testovani, sméiujiciho k vyvoji
plnohodnotného prototypu kotle. Pivodni pilotni jednotka byla béhem testovani podrobena
fad¢ uprav a optimalizaci, jejichz cilem bylo zajistit lepsi funkci, zvysit U€innost a zlepsit
spolehlivost provozu. Na zakladé téchto uprav vznikl vysledny prototyp TK05020105-V1,
ktery je urcen pro komercializaci a pfedstavuje findlni podobu kotle vhodnou pro sériovou
vyrobu.

Prototyp kotle o vykonu 12kW byl navrzen pomoci vypocti (stechiometrie, tepelny vypocet
(Obr. 1)) a s vyuzitim matematického modelovéani a na zakladé konstrukénich a provoznich
zkuSenosti s pilotnim modelem. Tento postup zajistil, ze prototyp kotle byl nejen spravné
dimenzovan, ale také optimalizovan pro vysokou ucinnost, spolehlivy provoz a bezpecné
odvedeni kondenzatu.
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Obr. 1 Printscreen vypoctového modelu kotle 12 kW
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Obr. 2 Navrh nové pilotni jednotky kotle 12 kW

Strana 2 (celkem 5)



Obr. 3 Instalace kotle na zkuSebné

Jedna se o zarotrubny kondenzacni peletovy kotel s vertikdlné uspofddanymi trubkami
vymeéniku a ¢tyftahovym uspofadanim. Nulty tah tvoii spalovaci a dohofivaci komora, ve které
probiha kompletni proces spalovani paliva. Prvni tah slouZi jako spalovaci ¢ast, zatimco druhy
az ¢tvrty tah jsou konvekéni a jsou osazeny turbulatory spalin, jejichZ primarni funkci je zvySeni
turbulence spalin za ucelem intenzifikace prestupu tepla. Sekundarni funkci turbuldtord je
odlouceni drobného mnozstvi prachovych castic emitovanych z hotaku. Turbulatory jsou
navrzeny jako $nek s pevnou osou, tedy jako rotujici spiralova ¢epel na hiideli, pti¢emz velikost
htidele byla optimalizovéana s ohledem na u¢innost prestupu tepla a tlakové ztraty. Ve vodnim
vymeéniku jsou instalovany piepazky, které zajist'uji postupny tok vody podél jednotlivych tahti
smérem od zadni ¢asti kotle ke spalovaci komote. Toto uspoifadani umoziuje, aby nejchladnéjsi
voda ochlazovala kondenza¢ni tah, ¢imz se maximalizuje mira kondenzace spalin a zvySuje
celkova ucinnost kotle. Za kazdym tahem v trubkové ¢asti se nachazi obratova komora, kde
dochazi k odlouceni tuhych znecistujicich latek a kondenzatu. Jednotlivé obratové komory v
dolni ¢asti kotle, véetné oblasti napojeni kominu, jsou konstrukéné uzptisobeny pro odvod
kondenzatu. Spalovaci komora je vybavena dvéma dvitky. Ve spodnich dvitkach je instalovan
hotak, pfi¢emz jeho umisténi ptimo ve dvitkach umoziuje jednoduchou montaz a demontaz.
Horni dvitka (pouze revizni) slouzi k c¢iSténi horni obratové komory a k vkladani
zarobetonovych desek do dohofivaci ¢asti spalovaci komory. Kotel je dale vybaven spalinovym
ventilatorem, ktery zajist'uje optimalni proudéni spalin a zvySuje ti¢innost tepelného prestupu.
Spalovaci vzduch je do kotle pfisdvan samovolné diky podtlaku ve spalovaci komote, takze
neni nutné pouziti samostatného vzduchového ventilatoru. Odvod popela je feSen pomoci
Snekového vynaSece do uzavieného popelniku. Kontinualni odvod kondenzatu z kotle je
zajiStén prostfednictvim sbérné nadoby se sifonem, ktera umoziiuje bezpecné a efektivni
odvadéni kondenzatu béhem provozu. Pro kondenzat vznikajici az v télese kominu je nutné
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jeho napojeni na kanalizaci pies sifon, napifiklad pomoci HT potrubi s minimalni svétlosti
DN25.

Z namétenych hodnot vyplyva, ze geometrie a konstrukce spalovaci komory umoziiuji
rychlé ochlazeni spalin a odebrani vyznamné ¢ésti tepelného vykonu piimo v ohnisti. Diky
vhodnému uspotradani Samotovych prepazek dochdzi k uplnému vyhoteni paliva, coz se
projevuje nizkymi hodnotami emisi, CO a TOC. Teplota spalin za prvnim konvek¢énim
vyménikem byla pfi nominalnim vykonu jiz dostatecné nizka (74 °C), aby pfi kontaktu spalin
se studenou plochou vyméniku (teplota vody piiblizn¢ 35 °C) dochéazelo k povrchové
kondenzaci. Pti prichodu spalin poslednim tahem kotle byla teplota ve vSech ptipadech pod
rosnym bodem, takZe kondenzace mohla probihat i pfimo v proudu spalin. Pritoky kondenzatu
v obou lokalitach pfi nomindlnim vykonu ptekracovaly 300 ml/h. Pii provozu na snizeném
vykonu se kondenzace v poslednim tahu kotle projevovala vyraznéji, coz bylo dasledkem
nizsich rychlosti proudéni spalin.

Tabulka 1 Zdkladni namérené parametry kotle a emisni hodnoty

vykon teplotni ..ot PO No. cO TOC TZL
. kotle spad spalin

rezim

KW oC % oC % mg/m? (10 % O)

nominalni 122 4530 1007 40 96 150 36 1,1 212
vykon 1

shzeny 4.1 45/30 99.6 33 94 137 80 0,1 269
vykon 1

sezonni emise 139 74 0,3 26

nominalni 122 75/60 94,8 62 884 154 10 94 212
vykon 2

Tabulka 1 shrnuje vysledky méfeni provedenych na findlnim prototypu kotle. Uvedenych
hodnot bylo dosazeno po instalaci odtahového ventilatoru, jehoZ provozni parametry byly v
ramci série méfeni postupné ladény v zavislosti na obsahu kysliku ve spalindch. Hodnoty
uvedené pro nominalni vykon 2 odpovidaji provozu kotle pii standardnim teplotnim spadu
otopné soustavy 75/60 °C. Za téchto podminek je teplota napajeci vody vyssi nez rosny bod
spalin, a proto je kondenzac¢ni rezim potlacen a teplota spalin dosahuje maximalnich hodnot.
Ptesto je dochlazeni spalin i v tomto ptipad¢ velmi u¢inné rozdil mezi vystupni teplotou spalin
a vstupni teplotou vody ¢€inil ptiblizn€ 2 °C. To potvrzuje schopnost kotlového télesa efektivné
odebirat tepelny vykon i pfi béznych provoznich teplotach otopné soustavy. V duasledku
potlaceni kondenzace vSak neni ze spalin vyuzivano latentni teplo vodni pary, coz se projevuje
nizsi celkovou ucinnosti ve srovnani s kondenzac¢nim rezimem. Pro dosazeni navrhového
vykonu 12 kW bylo proto nutné navysit ptisun paliva do kotle.
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Vyse popsané vlastnosti prototypu byly zdarné ovéfeny testovanim na zkuSebnéch a tento
prototyp je plné funkéni.

UMISTENI

Vysoké uceni technické v Brné¢,
Fakulta strojniho Inzenyrstvi,
Technicka 2896/2, 616 69 Brno
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