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Dosahuje emisnich limitd od 50 do 90 mg/m3 pfi provozu na
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recirkulace spalin nebo redukce spalovaciho vykonu.

Tento parné rozpradujici tlakovy hofak je pouZivan na
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pouzit pro rizné rozméry spalovacich komor a ruzné druhy
paliva.
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Nanosy na teplosménnych plochach kotle spalovny
komunalnich odpadu

Pfedmétem pfispévku je tvorba nanost na teplosménnych plochach kotle spalovny komunalnich odpadi. Nezadouci nanosy utvorené
ve spalinovych tazich mohou komplikovat provoz viech energetickych zafizeni spalujicich tuha paliva. V pfipadé energetického
vyuzivani komunalniho odpadu to vzhledem k riiznorodosti spalovaného materialu plati dvojnasob. Obecné zaneseni teplosménnych
ploch zhorsuje pfedavani tepla ze spalin do pracovni latky a tim dochazi ke sniZeni uginnosti zafizeni. Dale nanosy ovliviiuji tvar a
zmenS$uji velikost pratoéného kanalu spalin. Tvorbou nanosi se také zvysuje drsnost povrchu uvnitf spalinového kanalu. Tyto dva
efekty zpravidla zvétsuji tlakovou ztratu spalinovych tahd. Finalnim disledkem muze byt narist spotfeby spalinového ventilatoru,
nebo snizeni celkového mnozstvi spalin. Hlavni problém vSak nastava, pokud mira zaneseni spalinovych tras dosahne takového stavu,
kdy spaliny nemohou v dostatecné mife proudit kotlem, pak muize dojit vlivem tvorby nanost k nucenému odstaveni zafizeni. Prvni

krok k redukci tvorby nanost predstavuje specifikace nejéastéjSich mist a podminek vzniku nanosi. Dalsi éast vyzkumu se zaméfuje
na mechanizmus vzniku a riistu vrstvy neZzadoucich nanosu.

Kli¢ova slova: komunalni odpady, spalovna, tvorba nanost

Obr. 1 - Brnénska spalovna komunalnich odpad(
SAKO Brno a.s.

uvop

Odpad provazi lidstvo od pocatku utvareni
lidské spolecnosti. S nartstajicim rozsahem
a vyspélosti lidské spolecnosti se logicky méni
také mnoZstvi a sloZeni produkovaného odpa-
du. Vyrazny nartst mnoZzstvi odpadu sebou pfi-
nesla jako vedlejsi produkt pramyslova revolu-
ce v19. stoleti. Nejrazantnéjsi zmeény z hlediska
produkce odpadu v3ak pfinesla aZ transforma-
ce nasi spoletnosti smérem ke konzumnimu
zpusobu zZivota ruku v ruce s prudkym narus-
tem populace na nasi planeté v prubéhu 20.
stoleti. V tomto stoleti doslo k exponencialni-
mu nartistu produkovaného odpadu. S tim jak
se ménila struktura spole¢nosti a mira vyspé-
losti se také menilo sloZeni odpadu. Jednu
z moznosti nakladani s odpadem predstavuje
praveé termicka likvidace odpadu, kdy Ize energii
chemicky vazanou v odpadu spalovanim uvol-
nit a nasledné vyuZit pro energetické Gcely.

Problematika tvorby nanost se vyskytuje
v rlizné mife témér u vsech energetickych za-
fizeni spalujicich tuha paliva. Formovani nano-
st silné zavisi na typu kotle, pouzivaném palivu
a teploté v systému. Napfiklad u uhli, spaluji-
cich v elektrarnach, se nanosy tvofi za vysokych
teplot kolem 900°C a vykazuji vysoky obsah
amorfnich fazi, anhydrit, hematit a kfemicitany
[1]. P¥i spalovani biomasy pfedstavuje vyznam-
ny problém relativné vysoky obsah vstupujiciho
drasliku a chloru, ktery iniciuje tvorbu lepkaveé
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Obr. 2 - Schéma kotle brnénské spalovny komundalnich odpadi s naznacenym usporadanim teplosménnych ploch

a karozivné pusobici usazeniny na sténach pre-
hfivaku [2].

Komunalni odpad je kombinaci nehomo-
gennich materialu obsahujicich velky podil siry,
chloru, alkalickych kovu, kovu alkalickych zemin
a malé mnozstvi tézkych kovl jako olovo nebo
zinek [3]. Tyto prvky jsou béhem spalovani od-
pafeny a transportovany ve spalinach spolecné
s popelovymi tasticemi ze spalovaciho loZe.
Vsechny tyto kamponenty formuji nanosy na
teplosménnych plochach zejména konvektivni
tasti kotle. Z téchto materialu se nasledné for-
muji velice tvrdé nanosy, které omezuji prestup
tepla ze spalin do pracovnilatky. Nartst nano-
su na povrchu teplosménnych ploch spalovny
pfi spalovani pevného komunalniho odpadu
pfedstavuje vyznamny problém pro operatory
spaloven.

SPALOVNA KOMUNALNiCH ODPADU BRNO -
SAKO BRNO A.S.

Spolegnost SAKQO Brno a.s. umoznila reali-
zovat odbér vzorkd a studium vlivu nanosut ve
svém provozu. Spalovna komunalnich odpadt

v Brné je jednou ze t¥i provozovanych spaloven
komunalnich odpadu v Ceské Republice. Spo-
le€nost SAKO Brno a.s. patfi statutarnimu
meéstu Brno a mésto Brno spalovnu vyuziva
k redukovani mnozstvi komunalniho odpadu.
Primarni Gcel spalovny tedy pfedstavuje hygie-
nicka likvidace tuhého komunalniho odpadu
a vybraného primyslového odpadu spalova-
nim. Vznikajici odpadni tepelna energie se vy-
uziva na vyrobu pary dodavané do parnich roz-
vodu mésta Brna. Cast pary byva spotfebovana
na vyrobu elektrické energie pomoci parni kon-
denzatni turbiny s jednim regulovanym a jed-
nim neregulovanym odbérem.

Vystavba spalovny Brno byla zahajena v ro-
ce 1984, uvedeni spalovny do provozu nasledo-
valo v roce 1989. V obdobi let 1996 a 1997 byla
provedena dprava kotlt za Gcelem dosazeni
noveé zpfisnénych emisnich limitd. Kompletni
rekonstrukce spalovny probéhla v letech 2009
az 20711, Soucastirekonstrukce byla vystavba
dvou parnich kotli nahrazujicich staré kotle
K2 a K3, nového systému cisténi spalin, od-
Skvarovani a odpopilkovani. Kotel K1vyuZivany
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Obr. 3 - Ukézka silného zaneseni spalinového kanélu z
konce tnora 2014, kdy kotel K2 musel byt diky zane-
seni odstaven

v prubéhu vystavby byl po zprovoznéni novych
kotlt demontovan. [4] Ve spalovné se jako pa-
livo pouziva smésny koamunalni odpad, ktery
nelze jinak materialové vyuzit, tedy odpad, kte-
ry je svazen z popelnic a kontejnerti ¢erné barvy
a téz vybrany odpad z prumyslu. [5]

POPIS KOTLE SPALOVNY
V kotelné jsou umistény dva vodotrubné

kotle od francouzského vyrobce CNIM se &ik-

mymi vratisuvnymi rosty firmy MARTIN se
jmenovitym vykonem 16 tun odpadu/hod. Jme-
novité mnozstvi pary o parametrech 400°C

3 40 bar je 52,3 t/hod. Kazdy kotel je osazen

plynovym hofakem France Thermigque o vykonu

26 MW. Spalovany mohou byt odpady o vy-

hfevnosti v rozmezi 8,0 az 15 MJ/kg s maximal-

nivihkosti 50 % a obsahem popela 20 a7 40 %
pfi dodrZeni povolenych emisnich limitc. Rese-
ni spalovny umoznuje nastaveni spalovaciho
rezimu na rostu v jednotlivych pasmech pro Si-
roky sortiment spalovanych odpadu pfi spravné

intenzité spalovani. [4]

Znectistujici latky ve spalinach na vystupu

z kotll se vyskytuji ve formé tuhych ¢€astic
av plynné fazi. Pred vypusténim do ovzdusijsou
spaliny upravovany polosuchym procesem v ab-
sorbéru, dale spaliny prochazi systémem odlu-
govani prachu pomoci textilniho filtru. Cistént
spalin neni pfedmétem tohoto vyzkumu, proto
se 0 ném zprava podrobnéji nezminuje. Kotel je
tvofen péti tahy, kterymi prochazeji spaliny:

m Prvni tah (spalovaci komora) tvofi mem-
branové stény chranéna zaruvzdornou vy-
zdivkou ve spodni ¢asti komory. Horni ¢ast
spalovaci komary je oSetfena inconelem.

m Druhy tah (radiacni komora) obsahuje dvé
sestavy zavésenych panelt deskovych pre-
hfivaka s hladkymi trubkami spojenymi
zebrovim. Nabézné hrany téchto panell
a nosné trubky jsou chranény kryty. Tato
koncepce prehfivaku umoznuje jejich fun-
govani pfevazné vyzafovanim. Komora
s témito vymeéniky je tvofena membrano-
vymi sténami.

B Treti tah obsahuje konvekéni vyparnikovy
svazek.

m Ctvrty tah je tvofen plechovym pouzdrem
obsahujicim pét svazkl ekonomizérovych
trubek - (Ekonomizér 1)

B Paty tah je tvofen plechovym pouzdrem
obsahujicim Ctyfi svazky ekonomizérovych
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Obr. 4 - Porovnani zaneseni trubek vyparniku pred a po odstavce a tdrZbé (fijen 2014)
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Graf 1 - Ukdzka rozdilné velikosti regulacniho vstriku napdjeci vody mezi stupné pfehfivaku pfi provozu kotle pred

a po odstavce

trubek - (Ekonomizér 2). Paty tah je umis-
tén ve venkovni casti. [4]

Podrobnéjsi uspofadani teplosménnych
ploch kotle pfehlednéji zobrazuje nasledujici
obrazek (obr. 2).

Z divodu vysoké agresivity spalin by tep-
lota na sténé trubek ekonomizéru neméla po-
klesnout pod teplotu rosného bodu spalin (cca
190°C). Velkou vyhodu v tomto ohledu pfedsta-
vuje moznost regulace teploty spalin na vystu-
pu z kotle. Regulace teploty na konci spalinové
cesty je realizovana fizenim teploty napajeci
vody vstupujici do EKO. Touto cestou Ize udrzet
v podstaté neménnou kominovou ztratu kotle,
ktera nejpodstatnegji ze vsech ztrat ovliviiuje
celkovou Gginnost kotle. Utinnost kotle jako
celku vychazi o néco nizsi, avsak vyrazné neza-
visi na stupni zaneseni teplosménnych ploch.
Dale je kotel vybaven Sotovymi prehfivaky, kte-
ré dokazi pfedavat teplo i vy55i mife zaneseni
teplosménné plochy.

NEGATIVNI VLIV NANOSU NA PROVOZ ZARi-
ZENI

Obecné nanosy uchycené na teplosmeén-
nych plochach mohou snizovat ucinnost kotle,
zhorSuje se pfedavani tepla ze spalin do pra-
covnilatky. To znamena, Ze se spaliny hife vy-
chlazuji a vzrusta tim teplota spalin na vystu-
pech z jednotlivych teplosménnych ploch. V ko-
necném dusledku se zvySuje vysledna komino-
va ztrata. Dale usazené nanosy meni tvar
a zmensuji velikost pratocného kanalu spalin.
Tvorbou nanosu se také zvysuje drsnost povr-
chu na teplosménnych plochach. Tyto dva
efekty zpravidla zvétsuji tlakovou ztratu spa-
linovych taht. Finalnim dasledkem byva nartst
spotfeby spalinového ventilatoru, nebo snizeni
celkového mnozstvi spalin. To ovsem neplati,
pokud mira zaneseni takového stavu, kdy spa-
liny nemohou kotlem

Dalsi negativni vliv tvorby nanosu predsta-
vuje riziko zvySovani korozivnich Gginkd zejmeé-
na chlorovych a sirnych sloucenin na material
stény trubek. Koroze na trubkach prehfivaku ve
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Obr. 5 - Naznaceni konkrétnich mist odbéru vzorki nénosu z kotle spalovny pii odstavce zafizeni

m Misto a as odbéru vzorku

Vz. 1 Konvektivni vyparnik tinor 2014
Vz.2 Spodni ¢ast konvektivniho vyparniku

. (u pfechodu z 2. tahu kotle) - Gnor2014
Vz.3 Spalovaci komora spodni ¢ast Ginor 2014
vz a Spalovaci komora horni ¢ast

. (obrat tahu u mfize) - fijen 2014
Vz.5 U spodniho bubnu fijen 2014
V26 Spalovaci komora stfedni ¢ast (3. patro leSeni

. pri odstavce) - fijen 2014
Vz. 7 Spalovaci komora spodni ¢ast fijen 2014
V28 Ekonomizer 1 horni ¢ast (Ctvrty tah kotle)

' - fijlen 2014

Ztejmé z konvektivniho vyparniku (Vzorek

V2.9 odebrén pii odstfelech nanosi tésné pred

odstavenim kotle, misto tedy neni pfesné
specifikovano) fijen 2014

Popis vzorku

Material vzorku vykazuje sypkou konzistenci (droli se),

Nanos je tvofen prevazené tvrdym pevnym materidlem bez pord,

tento tvrdy materidl je proloZen vrstvami sypkého drolivého
materialu podobny vzorku 1 (i vlastnosti podobné - tavi se pfi
cca 620°C). Tvrdé vrstvy se naopak tavi pfi vysokych
teplotach (cca 1 250°C)

Velmi tvrdy, porézni materidl s vysokou teplotni stabilitou,
ziejmé uhlikovy nedopal. (zacina se tavit pfi cca 1 160°C)

Nanos stfedni tvrdosti, zacind se tavit pfi cca 1 140°C
Konzistenci je podobny vzorku 2, ale s nizsi teplotou taveni.

(prvni deformace pfi cca 900°C)

TrdSi material s jemnymi pory. Zfejmé z néj pozvolnym stecenim
po sténé spalovaci komory vznikne néanos podobny vzorku 3 a 7.

Velmi tvrdy, porézni materidl, ziejmé uhlikovy nedopal. Stejny
jako vzorek 3, jen odebrany v fijnu 2014.
(za€ind se tavit pfi cca 1 150°C)

Turdy a relativné kfehky nanos, oproti ostatnim vynika svétiou
barvou. (teplota taveni cca 890°C)

Vlastnostmi je vzorek nanosu velice podobny vzorku 1, jen teplota
taveni je 0 hodné vySsi. (za€ina se tavit aZ pfi cca 1 140°C)

Tab. 1 - Souhrn vSech odebranych a testovanych vzork( ndnost

spalovnach odpadu byva zptsobena sulfitaci
alkalickych chloridu na alkalické sirany [6]. Pro-
vedené testy ukazuji nizsi obsah chloru v pre-
chodové vrstvé nanosu na prehfivaku. Proto
i kdyZ néjaky chlor nebo chlorid zkondenzoval
na povrchu teplosménnych ploch, byl €astecne
nahrazen siranem [7]. Uvolnény chlor dale po-
kracuje spolu se spalinami ve formé HCl a muZze
nepfiznive pusobit na dalsi teplosménné plochy
kotle ve sméru proudéni spalin.

POSOUZENI VLIVU NANOSU Z NAMERENYCH
PROVOZNICH DAT

Soucasti vyzkumu bylo také zpracovavani
provoznich dat ziskanych pfi provozu zafizeni.
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S cilem posoudit vliv zaneseni teplosménnych
ploch na provoz zafizeni byly sledovany provozni
parametry pfed a po planované odstavce zafi-
zeni. V tomto ohledu se ukazuji jako podstatné
pouze nekteré provozni parametry, protoZe se
s tvorbou nanosu ve spalovné pocita uz pfi na-
vrhu zafizeni. Celé zafizeni je tedy koncipovano
tak, aby dokazalo efektivné pracovat i pfi urcité
mife zaneseni teplosménnych ploch. A zejména
vystupni parametry pary musi byt spinény vzdy,
na téchto parametrech by se tedy mira zaneseni

Projevy nanosu na provoznich parametrech
zafizeni
Pro spravné posouzeni vlivu nanosu na za-

fizeni se ukazuje nutné najit provozni rezimy
pfed a po odstavce s co nepodobnéjsimi provo-
znimi parametry, aby byl minimalizovan vliv
provozniho rezimu na sledované hodnoty. Mezi
podstatné provozni parametry v tomto ohledu
spada mnoZstvi produkované pary, mnozstvi
spalin a teplota ve spalovaci komore. Soucasné
musi byt provozni rezimy béhem porovnavaci-
ho intervalu co nejustalengjsi. Vzhledem k ve-
likosti kotle a mnozstvi produkované pary lze
povazovat za dostatecné dlouhy stabilniinter-
val 4 hodiny.

Projevy snizeni Gicinnosti pfedavani tepla na
teplosménnych plochach se projevi napfiklad
horsim ohfevemn pracovni latky. Jinymi slovy hd-
fe se dosahuje pozadovanych vystupnich para-
metrd pary. Asi nejlépe patrny je vliv zaneseni
kotle na mnoZstvi regulacniho vstfiku napajeci
vody mezi jednotlivé stupné prehfivaku pary.

Z regulatnich a provoznich davodl byvaji
parni kotle mirné naddimenzavany, aby se po-
moci regulacniho vstfiku napajeci vody mezi
stupné prehrivaku dosahlo snizeni parametru
pary na poZadovanou vystupni hodnotu. Logic-
ky se by se tedy s €asem provozu a narustajici
vrstvou nanosl na teplosménnych plochach
mélo zmenSovat mnoZstvi napajeci vody vstFi-
kované jako regulacni vstfik mezi stupné pfe-
hfivaku pary. Tento efekt je moZno sledovat na
nasledujicim grafu.

VZORKY NANOSU ZE SAKO BRNO

V prubéhu planované odstavky zafizeni (fi-
jen 2014) doslo k odbéru vzorkt nanosu usaze-
nych na teplosménnych plochach kotle spalov-
ny. Konkrétni mista odbéru znazorfuje

Odebrané vzorky nanosu byly v ramci moz-
nosti podrobeny termogravimetrické analyze
a méfeni teplotni stability pomoci laboratorni
pozorovaci tavici pece. Kazdy z odebranych
vzorkU vykazuje specifické viastnosti souvise-
jici s mistem, kde se nanos utvofil. Z divodu
vzajemného posouzeni vlastnosti nanosu byly
vzorky odebrany na riznych mistech kotle.

Pozn.: Prvni tfivzorky byly odebrany servisni
obsluhou kotle pfi havarijni odstdvce zafizeni
koncerm unora 2014. Viivern silného zaneseni tep-
losmeénnych ploch doslo k omezeni pritoku spalin
v kritickem misté kotle. Tim doslo také k vyrazné-
mu ndrdstu tlakové ztraty spalinoveé trasy a kotel
K2 musel byt odstaven. Ostatni vzorky byly ode-
brany pri planovaneé odstdvce v fijnu 2014.

Méreni teplotni stability nanosu

Pro méreni teplotni stability nanosu byla
tastetneé prevzata metodika méfeni teploty ta-
veni popelovin. Klasickou metodu ur€ovani cha-
rakteristickych teplot popelovin pfedstavuje
mefeni popela v laboratorni pozorovaci peci.
Princip metody spociva ve sledovani prabéhu
deformace testovaciho téliska v pozorovaci
peci pfi narustu teploty. Testovany vzorek
popeloviny je vylisovan do tvaru zkuSebniho té-
liska nejcastéji valetku. Testovaci télisko se
umisti do prostoru pozorovaci pece, kde dochazi
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Tab. 2 - Ukézka vyhodnocovani méfeni vzorki nénosu v pozorovaci peci (sypky nénos z konvektivniho vyparniku)
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Obr. 6 - Termogravimetricka analyza vzorku nanosu z konvektivniho vyparniku [9]
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Obr. 7 - Porovnani TGA vzorki ndnosu odebranych pfi odstavce v tnoru 2014 (sypky material - vzorek 1, pevny

material hutnéjsi - vzorek 2, pevny material pérovity - vzorek 3) [9]

k Fizenému narustu teploty. Pfi dosaZeni cha-
rakteristickych teplot zatne vzorek ménit svuj
tvar a na zakladé tvaru deformace je usuzova-
na kaonkrétni charakteristicka teplota. Blize pak
metodu s pozorovaci peci popisuje norma CSN
P CEN/TS 15370 - 1.[8]

PF¥i méreni vlastnosti nanost v pozarovaci
peci je tfeba vzit v potaz urtita specifika testo-
vaného materialu nanosu. Material nanosu
vétsinou vykazuje hodné pevnou a tvrdou kon-
sistenci. Nelze z néj tedy vylisovat klasické tes-
tovaci télisko a podrobit jej klasickému stano-
veni charakteristickych teplot jako u popelovin.
Do pozorovaci pece je mozno umistit ¢astecné
vytvaravany kousek materialu nanosu a sledo-
vat zmeény, které v ném probihaji pfi nardstu
teploty v peci.

Material nanosu jiz vétsinou slinovanim
prosel a zmény odpovidajici charakteristickym
teplotam v ném jiz probéhly. Metodika méfeni
charakteristickych teplot popelovin je tedy pfe-
vzata jen do urcité miry. Oznaceni jednotlivych
stavi vzorku (teplotadeformace, méknuti, tani
a teCeni) Ize uvaZovat pouze jako orientacni.
Zaznam meéfeni pak spise neZ jednoznacné
teploty taveni poskytuje dokresleni procesu
odehravajicich se pfi tvorbé nanosu. Tyto za-
znamy vsak nejsou vétsinou jednoznacné in-
terpretovatelné, ziskané informace by méli
poslouZit jako podklady pro dalsi diskuzi.

Termogravimetricka analyza (TGA) vzorki
nanost

Jak jiz nazev (termogravimetrie) napovida,
jedna se o spojeni méfeni hmotnosti (gravime-
trie) a pfesného méfeni teploty (termo) vaze-
ného vzorku. Nejcastéji dochazi k fizenému za-
hfivani vzorku testovaného materialu a sledo-
vani prubézného ubytku hmotnosti vzorku vli-
vem termo-chemickych déju. Analyzatory tyto
kFivky vétsinou zpracovavaji ve formé termo-
gravimetrického signalu, ktery Ize dale analy-
zovat. PFi termogravimetrické analyze vlastné
dochazi ke zpétnému vyhodnocovani nameéfe-
nych hodnot ubytkl hmotnosti a na jejich za-
kladé se usuzuje k jakym termo-chemickym
a termo-fyzikalnim zménam v materialu doslo.

Popis experimentt

Vzorek testovaného materialu je umistén
do specialniho kelimku (tzv. tygliku) vyrobené-
ho z Al,0, z divodu vysokeé teplotni stability.
Tento tyglik se napoji na vrchol méficiho mo-
dulu, kde je také zapojen termoclanek. Cely mo-
dul je zaveden do picky, kde dochazi k ohfevu
vzorku. Vzorek se zahfiva podle obsluhou defi-
novaného teplotniho programu. Testovany vzo-
rek je prubézné vazen a hodnota hmotnosti se
souvisle zaznamenava.

TCA-signal je tasové souvisly zaznam Ubyt-
ku hmotnosti vzorku vlivem jeho zahfivani. Pro
lepsi prehlednost se naméfena data prevedou
do grafu, kde na ose x je vynasena teplota a na
ose y se vynasi hmotnostni tbytek (viz obr 6.).
Naméfené hodnoty TCGA-signalu samy o sobé
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nic konkrétniho nevypovidaji. Zalezi tedy na
spravné zvolené interpretaci vysledku, zda po-
skytne zadané Udaje a zavéry o probihajicich
procesech uvnitf testovaného vzorku. Pfesngjsi
vyhodnoceni vyZaduje dobrou znalost termo-
fyzikalnich a termo-chemickych procesu a §irsi
diskuzi.

Na predeslém obrazku je uvedena ukazka
zaznamu a vyhodnoceni termogravimetrické
analyzy vzorku nanosu z kanvektivniho vypar-
niku (vzorek ¢. 1). Zelena kfivka oznatena TG
ukazuje prubéh ubytku hmotnosti TG-signal.
Fialova kfivka zobrazuje c-DTA (computed Dif-
ferencial Thermal Analysis), kde je moZné de-
tekovat napf. fazové zmény v materialu. Pro
lepsi pfehlednost je provedena derivace c-DTA
signalu (Dc-DTA), aby Iépe vynikly jeho zmény
(hnéda kfivka). V tomto pfipadé je vidét, Ze
hodnoty teplot taveni nanosu zmérenych v po-
zorovaci peci koresponduji s hodnotami ziska-
nymi vyhodnocenim signalu z TGA.

ZAVER

V ramci feSeni projektu byla oteviena zaji-
mava problematika zanaseni teplosménnych
ploch energetickych zafizeni spalujicich komu-
nalni odpad. Provedena reSerSe a zakladni tes-
ty odebranych vzorkd ukazuji potfebu feSit
problematiku tvorby nanosu co nejkomplexnégji.
PFi vyhodnocovani vlastnosti a vlivu nanost se
spojuje cela fada védeckych disciplin. Vyhodno-
covani fazovych zmén pomoci TGA dava jedno-
znatné vysledky zejména u homogennich jed-
noslozkovych materialt (napf. kovy a slitiny).
V pfipadé nanosu slozenych z mnoha ruznych
slozka nanosu ma rozdilnou teplotu taveni, ne-
hledé na to, Ze nékteré slozky mezi sebou vy-
tvafi eutektika. Vystupem TG analyzy tak byva

kfivka zachycujici celou Fadu termochemickych
a fyzikalnich zmén v materialu nanosu.

Porovnani TG analyz vzorkt nanosu z rtiz-
nych mist kotle dokazuje, Ze kazdy typ nanosu
vykazuje rozdilné vlastnosti, zejména co se
teplotni stability tyce (viz obr. 7). Vzajemné po-
rovnani analyz vzorku také podle otekavani do-
kazuje rtiznorodost sloZeni nanost z rozdilnych
mist kotle. Pfi porovnani méfeni z pozorovaci
tavici pece a vysledkd z termogravimetrické
analyzy je patrné, Ze pfi vyssich teplotach do-
chazive vzorku ke zménam, které nejsou v po-
zorovaci peci opticky zaznamenatelné. Pod-
statna zmeéna tykajici se zmény skupenstvi
viak byla u nékterych vzorku (vzorky z konvek-
tivniho vyparniku) shodné zaznamenana jak
pomoci TGA, tak v pozorovaci peci.

Obecné z hlediska vylepSovani provozu
energetickych zafizeni se ukazuje vyhodné Sirsi
poznani vlivi pusohicich na provoz zafizeni.
Studium tvorby nanosut bude vyZadovat jesté
spoustu usili, aby na jeho zakladé bylo mozno
stanovit jednoznacna opatfeni minimalizujici
tvorbu nanost i jejich negativni dusledky na
provoz zafizeni. Bylo by tedy vhodné se této
problematice vénovat i nadale.
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Deposits on heat-exchanging surfaces of a communal waste incinerator boiler
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The subject of the article is the formation of deposits on heat exchanger surfaces of a communal waste incinerator boiler. These unwanted deposits
forming in flue-gas passes can complicate the operation of all energy facilities than incinerate solid fuel. As regards the energy utilisation of communal
waste this applies twofold in view of the diversity of the incinerated material. Generally the silting up of heat-exchanging surfaces worsens the transfer
of heat from flue gases into a working substance resulting in the reduction of the facility’s efficiency. Further deposits affect the shape and reduce the
size of the once-through flue-gas duct. The formation of deposits also increases the roughness of the surface inside the flue-gas duct. These two
effects usually increase the pressure loss of flue-gas passes. The final outcome can be an increase in the consumption of the flue-gas fan or decrease
in the total amount of flue gases. However the main problem occurs if the degree of silting of the flue-gas routes reaches such a state that the flue
gases cannot flow adequately through the boiler resulting in the shutdown of the facility due to the formation of deposits. The first step towards the
reduction of the formation of deposits is to determine the most common places and conditions of the formation of deposits. Another part of the
research focuses on the mechanism of the formation of growth of layers of unwanted deposits.

Haném Ha mennoo6GMeHHbIX N0BEPXHOCMAX KOMJI08 N1 CKU2AHUA KOMMYHA/bHBIX 0MX0008

[pedmemom 06cyxdeHus 8 cmamee A6/AeMca 00pa308aHue HAema Ha Mensio06MeHHbIX NOBEPXHOCMAX KOMJI0B OIS GKUZAHUS KOMMYHA/bHLIX 0MX0008.
HexenamertbHbiti Hasem o6pasyemca npu CKu2aHUL Meepoozo Monsued U Moxem nopedume pagome 8cez0 3Hepzemuyecko20 060py008aHUs. B atyyae sHepzemuyeckozo
UCNOIb308AHUS KOMMYHAbHBIX 0MX0008, NPUHUMAS B0 BHUMAHLE PA3HOPOOHOCMb CKU2AeM020 MAMepudsid, makoli ondacHbILi Hasem nosessemca 8 08a pasd Gbicmpee.
06b14HO 00Pa308aHUE HATEMA HA MeNI0GMeEHHbIX N0BEPXHOCMAX YXydLLUaem nepedayy mensia om npodyKMo8 C20paHus paboyemy Mamepuasny U u3-3a3mozo npoucxodum
CHUXeHUe dghpexmusHocmu 060pydosaHus. [anee Hanémol 8/usom Ha opMy U yMeHbWIAM Pasmepsl KAHAI08, KOMOPbIMU NPOXo0AMm NpodyKmbl 2OpaHUS.
06pasosaxue Haema nosbiLdem LepoXo8amocms U HePOBHOCMb NOBEPXHOCMU BHYMPU KAHA/IA 0/151 0MB00d nPodyKIMO8 C20paHus.. Imu 08a 3¢hghekma cHUXarom custy
mfeu 8 KaHanax. B pesysibmame nosbILaMC pacxodsl 3IeKmposHep2uL BeHMUIAMOpA, UL CHUXXAeMCA KoaIuYecmao npodykmoe czoparus. Ho enaeras npobrnema
nosensemc moaod, Ko20a 8 pesysiemame 06paso8aHus Hasema omeodHvle mpyGbl 3a6Umsl HACMObKo, YMO NPOOYKMbI (20PAHUS Yxke He Mo2ym npoxooums 8
00cmamoyHoM Kosluyecmee yepe3 Komes. Bmakom aiyyae Heo6Xo0uMa mexHUYecKkas 0CmaxoeKa 06opydosarus. [Tepeili waz K pedykyuu 00pa3oeaHus Hamema — 3mo
cneyugUKayUA Meam uyaroBuLl B03HUKHOBEHUS 3M020 HANIEMA. BMopas 4acme UCCTe008aHUL KACAeMCA MeXaHU3MA B03HUKHOBEHUS U POCMA U108 HEeXerlaeMbix HaIemoe.

02/2015 m www.allforpower.cz





