INZENYRSTVI

ANV energeticky
STROJNIHO

PROTOTYP KONDENZACNIHO PELETOVEHO

Datum dosazeni vysledku:
Datum zhotoveni zpravy:
Typ vystupu:

Autofi:

Identifika¢ni ¢islo vystupu:

Vazba na projekt:

KOTLE 24 kW

20. 12. 2025
20. 1. 2026
Gprot — Prototyp

Ing. Martin Lisy, Ph.D., VUT v Brné
Ing. David Jecha, Ph.D., VUT v Brné
Ing. Jakub Lachman, Ph.D., VUT v Brn¢
FrantiSek Kudrna, Ekogalva s.r.o.

Igor Miklos, Drahos s.r.o.
TK05020105-V2

TK05020105: Efektivni peletovy kotel s kondenzaci spalin

Fakulta strojniho inzenyrstvi
Odbor energetického inzenyrstvi

Technicka 2, 616 69 Brno

email: martin.lisy@vutbr.cz
http://eu.fme.vutbr.cz
telefon: 541 142 585



VIRV energeticky

STROJNIHO B2
INZENYRSTVI

POPIS ZARIZENI

Kotel byl navrzen na zaklad¢ poznatkl ziskanych z testovani pilotni jednotky TK05020105-
V5. Pro ucely navrhu kotle a jeho télesa byly nejprve provedeny zakladni stechiometrické a
tepelné vypocty, které slouzily jako podklady pro konstrukéni navrh spalovaci a vyménikové
¢asti. Konstruk¢ni feSeni kotlového télesa bylo néasledné optimalizovano a ovétovano pomoci
matematického modelu vytvoreného v programu CFD, ureného pro simulaci termofluidnich
déji. Vysledky numerického modelovani byly doplnény experimentalnimi métenimi, pfi nichz
byla teplotni pole v klicovych mistech kotle ovéfovana sadou termoclankt. Na zakladé principu
scaling up a vysledkii kombinace numerickych a experimentalnich analyz vznikl prototyp
TK05020105-V2, ktery reflektuje ziskané poznatky a optimalizace piedchozi pilotni jednotky.

Prototyp kotle o vykonu 24 kW byl navrzen kombinaci vypocta (stechiometrie a tepelny
vypocet, viz Obr. 1), matematického modelovani a zkusSenosti ziskanych z konstrukéniho a
provozniho provozu pilotniho modelu. Tento postup zajistil, ze prototyp kotle byl nejen spravné
dimenzovan, ale zaroven optimalizovan pro vysokou uc¢innost, spolehlivy provoz a bezpecné
odvadéni kondenzatu.
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Obr. 2 Navrh kotle o vykonu 24 kW
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Obr. 3 Prototyp kotle 24 kW instalovany na zkusebné

Vyvinuty kotel o vykonu 24 kW je teplovodni zarotrubny kondenzacni kotel na spalovani
dfevnich pelet, navrzeny s dirazem na vysokou ucinnost, nizké emise a stabilni provoz
v kondenza¢nim i nekondenza¢nim rezimu. Konstrukce spalovaci a vyménikové ¢asti byla
optimalizovana s vyuzitim CFD modelovani termofluidnich déjt, které umoznilo detailni
analyzu teplotnich a rychlostnich poli spalin v celém kotlovém télese. Vysledky simulaci byly
ovéieny experimentalnim meétenim teplot v klicovych mistech kotle. Spalovaci komora je
vybavena Samotovou vyzdivkou, ktera podporuje dopalovani zbytkovych koncentraci CO,
prodluzuje dobu setrvani spalin a omezuje vznik tuhych znecist'ujicich latek. Proudéni spalin v
dohofivaci c¢asti je cilen¢ usmérnéno, coZ zajiStuje intenzivni promichani a dokonceni
spalovaciho procesu. Nulty tah tvoii spalovaci a dohotivaci komoru, zatimco prvni tah slouzi
jako spalovaci ¢ast. Druhy az ¢tvrty tah jsou konvekéni, vybavené turbulatory spalin. Primérni
funkci turbuldtord je zvySeni turbulence spalin za ucelem intenzifikace prestupu tepla,
sekundarni funkci pak odlou¢eni drobného mnozstvi prachovych €astic emitovanych z hotéku.
Turbulatory jsou navrzeny jako $nek s pevnou osou, tedy rotujici spiralova ¢epel na htideli,
pfi¢emz jejich velikost byla optimalizovana s ohledem na G¢innost piestupu tepla a tlakové
ztraty. Pro eliminaci vysoké teploty popelniku oproti pilotnimu modelu bylo upraveno
uspofadani Samotové vyzdivky v prvnim tahu ¢ast vyzdivky byla odstranéna a vynechéana jedna
pricna vrstva. S timto opatfenim byly uzptisobeny také vnitini pomocné konstrukce pro fixaci
vyzdivek. Konstrukce dvitek byla rovnéZz drobné upravena: zménil se zpiisob jejich uchyceni,
zarobeton byl nahrazen tepelnou izolaci ke snizeni tepelného toku, dvitka byla zmensena a
jejich umisténi na pfedni strané lehce posunuto. Tyto Upravy zaroven umoznily zvétSeni vodni
plochy na ptedni stran¢ kotle, ¢imz se minimalizovaly tepelné ztraty a ptehfivani nechlazenych
ploch, a sniZila se hmotnost celého zatizeni. Prvni obratova komora zajist'uje zdrzeni spalin pro
dokonceni chemickych reakci, odlouceni tuhych zneciStujicich latek a prestup tepla.
Vyménikova cast kotle je tvofena vicetahovym trubkovym vyménikem, kde dochdzi k
vyraznému ochlazeni spalin. Vice nez polovina celkového tepelného vykonu je odebrana jiz v
prvnich tazich kotle, coz snizuje teplotu spalin pod rosny bod a umoziuje efektivni vyuziti
kondenza¢niho rezimu. Proud spalin je v trubkovém vymeéniku zrychlovan, aby se zlepsil
pfestup tepla a podpofila kondenzace. Po kazdém tahu nésleduje obratova komora, kde dochazi
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k odlouceni tuhych ¢astic i kondenzatu. Celkova konstrukce kotle byla optimalizovana nejen z
hlediska piestupu tepla a kondenzace, ale také s ohledem na tlakové ztraty a dlouhodobou
provozni spolehlivost, ¢imz je zajistén stabilni, U¢inny a bezpecny provoz zatizeni.

Tabulka 1 Zékladni provozni parametry kotle a hodnoty emisi z optimalniho provozu

vykon teplotni o host PO 5 NO. CcO TOC TZL
.. kotle spad spalin
rezim
KW oC % °oC % mg/m? (10 % O2)
nominalni 55 ) 455 101,1 47 83 152 16 49 165
vykon
SZEny 596 45/30 1005 30 88 144 179 13 36,6
vykon
sezonni emise 145 155 12 34

Tabulka 1 uvadi vysledky testovani jiz optimalizované verze kotle o vykonu 24 kW. Posledni
optimalizace se tykala predevsim dil¢ich uprav s cilem zlepsit odvod tepla z ohni$té a chlazeni
hotéku. Po instalaci a uvedeni kotle do provozu byl proveden dlouhodobéjsi test, ktery potvrdil
jeho funk¢nost a bezpecnost provozu, a zaroven byly ovéfeny emisni parametry. Sérii testd byly
postupné doladény provozni parametry hotaku, zejména vykon podavace paliva, dale byly
sefizeny otacky odtahového ventilatoru a nastaven ¢asovac¢ vynasece popela. Béhem celého
testovani byla fidici jednotka kotle provozovana v manudlnim rezimu, aby bylo mozné ménit
vSechny provozni parametry v plném rozsahu. Po nalezeni vhodnych podminek byly otacky
ventilatoru sprazeny s obsahem kysliku ve spalinach. Tim bylo zajiSténo, Ze pii standardnim
kominovém tahu 12 Pa dochazi k dostatecnému ptivodu spalovaciho vzduchu, aniz by
dochézelo k neZadoucimu ochlazovani plamene. Vysledky ukazuji, ze kotlové téleso umoziuje
stabilni provoz na nominalni vykonové hladin€ 24 kW s dostatecnym vychlazenim spalin. Pfi
provozu na snizeném vykonu je, vzhledem k niz§imu pritoku spalin, jejich vystupni teplota
témer rovna teploté napajeci vody. Mirn€ nizsi i¢innost v tomto rezimu je zptisobena predevsim
nedokonalym vyhotenim paliva, coZ se projevuje vyssimi emisemi, CO a TOC. Ptesto sezénni
emise zastavaji vyznamné pod soucasnymi emisnimi limity, coz potvrzuje vhodnost
navrzeného feSeni pro ekologicky a stabilni provoz.

Vyse popsané vlastnosti prototypu byly zdarn€ ovéteny testovanim na zkuSebnach a tento
prototyp je pIné funk¢ni.

UMISTENI

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