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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 G¢innosti zafi-
zeni. Dale nanosy ovliviiuji tvar a zmensuji ve-
likost pritogného kanalu spalin. Tvorbou nano-
su se také zvySuje drsnost povrchu uvnitf spa-
linového kandlu. Tyto dva efekty zpravidla
zvétsuji tlakovou ztratu spalinovych tahd. Fi-
nalnim dusledkem muZe byt nardst spotfeby
spalinového ventilatoru, nebo sniZeni celkové-
ho mnozZstvi spalin. Hlavni problém v3ak nasta-
va, pokud mira zaneseni spalinovych tras do-
sahne takového stavu, kdy spaliny nemohou
v dostatetné mife proudit kotlem, pak muze
dojit vlivem tvorby nanost k nucenému odsta-
veni zafizeni. Prvni krok k redukci tvorby nano-
su predstavuje specifikace nejéastéjsich mist
a podminek vzniku nanosu. Dalsi €ast vyzkumu
se zameéfuje na mechanismus vzniku a ristu
vrstvy nezadoucich nanosu.

uvob

Odpad provazi lidstvo od pocatku utvareni
lidské spolecnosti. S nardstajicim rozsahem
a vyspélosti lidské spolecnosti se logicky méni
také mnozstvi a slozeni produkaovaného odpa-
du. Vyrazny nartist mnoZstvi odpadu sebou pfi-
nesla jako vedlejsi produkt priimyslova revolu-
ce v 19. stoleti. Nejrazantnéjsi zmeény z hlediska
produkce odpadu vsak pfinesla az transforma-
ce nasi spoletnosti smérem ke konzumnimu
zpusaobu zivota ruku v ruce s prudkym nards-
tem populace na nasi planeté v pribéhu 20.
stoleti. V tomto stoleti doslo k exponencialni-
mu nardstu produkovaného odpadu. S tim jak
se meénila struktura spole¢nosti a mira vyspé-
losti se také ménilo sloZeni odpadu. Jednu
z moznosti nakladani s odpadem pfedstavuje
pravé termicka likvidace odpadu, kdy Ize energii
chemicky vazanou v odpadu spalovanim uvol-
nit a nasledné vyuZit pro energetické Gcely.

Problematika tvorby nanosu 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 spalujicich
elektraren se nanosy tvofi za vysokych teplot
kolem 900°C a vykazuji vysoky obsah amorf-
nich fazi, anhydrit, hematit a kfemicitany [1].
PFi spalovani biomasy pfedstavuje vyznamny
problém relativné vysoky obsah vstupujiciho
drasliku a chloru, ktery iniciuje tvorbu lepkavé
a karozivné pusobici usazeniny na sténach pre-
hFivaku [2].

Komunalni odpad je kombinaci nehomo-
gennich materialu obsahujicich velky podil siry,
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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.

Spoletnost SAKQO Brno a.s. umoznila reali-
zovat odbér vzorkd a studium vlivu nanosu ve
svém provozu. Spalovna komunalnich odpadu
v Brné je jednou ze tfi provozovanych spaloven
komunalnich odpadui 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 pramyslového odpadu spalova-
nim. Vznikajici odpadni tepelna energie se vy-
uziva na vyrobu pary dodavané do parnich roz-
vodl 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 Gprava kotli za Gcelem dosazeni
nové zpfisnénych emisnich limitd. Kompletni
rekonstrukce spalovny probéhla v letech 2009
az 2011. Soucasti rekonstrukce byla vystavba
dvou parnich kotlt nahrazujicich staré kotle K2
a K3, nového systému cisténi spalin, odSkva-
rovani a odpopilkovani. Kotel K1 vyuzivany
v prubéhu vystavby byl po zprovoznéni novych
kot demontovan. [4] Ve spalovné se jako pa-
livo pouziva smésny komunalni odpad, ktery
nelze jinak materialové vyuzit, tedy odpad, kte-
ry je svazen z popelnic a kontejnert Cerné barvy
a téz vybrany odpad z prumyslu. [5]

POPIS KOTLE SPALOVNY

V kotelné jsou umistény dva vodotrubné
kotle od francouzského vyrobce CNIM se sikmy-
mi vratisuvnymi rosty firmy MARTIN se jmeno-
vitym vykonem 16 t/hod odpadu (tun za hodinu)

Obr. 1 - Brnénska spalovna komundlnich odpadt
(SAKO Brno a.s.)

Jmenovité mnoZstvi pary o parametrech 400°C
a 40 bar je 52,3 t/hod. Kazdy kotel je osazen
plynovym hofakem France Thermigue o vykonu
26 MW. Spalovany mohou byt odpady o vy-
hfevnosti v rozmezi 8,0 az 15 MJ/kg s maximal-
ni vihkosti 50 % a obsahem popela 20 aZ 40%
pti dodrZeni povolenych emisnich limita. Rese-
ni spalovny umozZnuje nastaveni spalovaciho
reZzimu na rostu v jednotlivych pasmech pro Si-
roky sortiment spalovanych odpadu pfi spravné
intenzité spalovani. [4]

Znecistujici latky ve spalinach na vystupu
z kotlt se vyskytuji ve formé tuhych ¢astic
a v plynné fazi. Pfed vypusténim do ovzdusi
jsou spaliny upravovany polosuchym procesem
v absorbéru, dale spaliny prochazi systémem
odlu¢ovani prachu pomoci textilniho filtru. Cis-
téni spalin neni pfedmétem tohoto vyzkumu,
proto se 0 ném zprava podrobnéji nezminuje.

Kotel je tvoren péti tahy, kterymi prochazeji spa-

liny:

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

® 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 umozriuje jejich fun-
govani prevazné vyzafovanim. Komora
s témito vymeniky je tvofena membrano-
vymi sténami.



B Treti tah obsahuje konvekéni vyparnikovy
svazek

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

B Paty tah je tvoren plechovym pouzdrem
obsahujicim €tyfi svazky ekonomizérovych
trubek (Ekonomizér 2) Paty tah je umistén
ve venkovni casti. [4]

Podrobngjsi uspofadani teplosménnych
ploch kotle prehlednéji zobrazuje nasledujici
obrazek (obr. 2).

Z duvodu 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,

Obr. 3 - Ukézka silného zaneseni spalinového kanélu z
konce tinora 2014, kdy kotel K2 musel byt kvili zane-
seni odstaven

ktera nejpodstatnéji ze vsech ztrat ovliviiuje
celkovou uginnost 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
teplosmeénné plochy.

NEGATIVNi VLIV NANOSU NA PROVOZ ZARi-
ZENi

Obecné nanosy uchycené na teplosmén-
nych plochach mohou sniZovat Gginnost kotle,
zhorsuje se pfedavani tepla ze spalin do pra-
covnilatky. To znamena, Ze se spaliny hife vy-
chlazuji, a tim vzrusta tim teplota spalin na vy-
stupech z jednotlivych teplosménnych ploch.
V konegném dusledku se zvysuje vysledna ko-
minova ztrata.

Dale usazené nanosy méni tvar a zmensuji
velikost pritocného kanalu spalin. Tvarbou na-
nosu se také zvySuje drsnost povrchu na tep-
losménnych plochach. Tyto dva efekty zpravid-
la zvétsuji tlakovou ztratu spalinovych tahu. Fi-
nalnim dusledkem byva narlst spotfeby spali-
nového ventilatoru, nebo snizeni celkového
mnozstvi spalin. To ovsem neplati, pokud mira
zaneseni takového stavu, kdy spaliny nemohou
kotlem.
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Graf 1 - Ukazka rozdilné velikosti regulacniho vstriku napajeci vody mezi stupné prehfivaku pfi provozu kotle pred
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Dalsi negativnivliv tvorby nanosu predsta-
vuje riziko zvySovani korozivnich Gginkd zejmeé-
na chlorovych a sirnych sloucenin na material
stény trubek. Koroze na trubkach pfehfivaku ve
spalovnach odpadu byva zpusobena 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 €astecné
nahrazen siranem [7]. Uvolnény chlor dale po-
kratuje spolu se spalinami ve formé HCl a muze
nepfiznivé plsaobit 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.
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 nékteré provozni parametry, protoZe se
s tvorbou nanosu ve spalovné potita 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
teplosménnych ploch neméla projevit vibec.

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 reZzimu na sledované hodnoty. Mezi
podstatné provozni parametry v tomto ohledu
spada mnozstvi produkované pary, mnozstvi
spalin a teplota ve spalovaci komore. Soutasné
musi byt provozni rezimy béhem porovnavaci-
ho intervalu co nejustalengjsi. Vzhledem k ve-
likosti kotle a mnozstvi produkované pary Ize
povazovat za dostatecné dlouhy stabilni inter-
val ctyfi hodiny.

Projevy sniZzeni (icinnosti pfedavani tepla na
teplosménnych plochach se projevi napfiklad
horsim ohfevem pracovni latky. Jinymi slovy ha-
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 regulacnich a provoznich divodu byvaji
parni kotle mirné naddimenzovany, aby se po-
moci regulacniho vstfiku napajeci vody mezi
stupné pfehfivaku dosahlo sniZzeni parametrd
pary na pozadovanou vystupni hodnotu. Logic-
ky se by se tedy s €asem provozu a nartistajici
vrstvou nanosu na teplosménnych plochach
mélo zmenSovat mnoZstvi napajeci vody vstFi-
kované jako regulacni vstfik mezi stupné pre-
hfivaku pary. Tento efekt je moZno sledovat na
nasledujicim grafu.
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Obr. 5 - Naznaceni konkrétnich mist odbéru vzorki ndnosu z kotle spalovny pfi odstévce zafizeni

1 Konvektivni vyparmik - tinor 2014
Spodni ¢ast konvektivniho vypamiku
2 (u pfechodu z 2. tahu kotle)
- (nor2014
3 Spalovaci komora spodni ¢ast
- (nor2014
4 Spalovaci komora horni ¢ast
(obrat tahu u mfize) - fijen 2014
5 U spodniho bubnu - fijen 2014
6 Spalovaci komora stiedni ¢ast (3. patro
leSeni pri odstavce) - fijen 2014
7 Spalovaci komora spodni
Cast - fijen 2014
3 Ekonomizer 1 horni éast
(Ctvrty tah kotle) - fijen 2014
Zfejmé z konvektivniho vyparniku
(Vzorek odebrén pfi odstrelech
9 nanosl tésné pried odstavenim kotle,

misto tedy neni pfesné
specifikovano) - fijen 2014

Material vzorku vykazuje sypkou konzistenci (droli se), z odebranych
vzorkli mé nejnizsi teplotu taveni (cca 620°C)

Nanos je tvofen prevazené tvrdym pevnym materidlem bez p6rd, tento
tvrdy materidl je proloZen vrstvami sypkého drolivého materidlu podobny
vzorku 1 (i vlastnosti podobné - tavi se pii cca 620°C). Tvrdé vrstvy se
naopak tavi pfi vysokych teplotach (cca 1 250°C)

Velmi tvrdy, porézni materidl s vysokou teplotni stabilitou, zfiejmé
uhlikovy nedopal. (za¢ina se tavit pfi cca 1 160°C)

Nanos stfedni tvrdosti, zacina se tavit pfi cca 1 140°C

Konzistenci je podobny vzorku 2, ale s nizsi teplotou tavent.
(prvni deformace pfi cca 900°C)

Tvrd3i material s jemnymi péry. Ziejmé z néj pozvolnym stecenim po sténé
spalovaci komory vznikne nanos podobny vzorku 3 a 7.

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

Tvrdy a relativné kiehky nanos, oproti ostatnim vynikd svétlou barvou.
(teplota taveni cca 890°C)

Vlastnostmi je vzorek nanosu velice podobny vzorku 1, jen teplota
taveni je o hodné vyssi. (zacina se tavit aZ pfi cca 1 140°C)

Tab. 1 - Souhrn vSech odebranych a testovanych vzorki ndnosu

VZORKY NANOSU ZE SAKO BRNO

vzajemného posouzeni vlastnosti nanosu byly

V pribéhu planované odstavky zafizeni (fi-
jen 2014) doslo k odbéru vzorkl nanosu usaze-
nych na teplosménnych plochach kotle spalov-
ny. Konkrétni mista odbéru znazornuje obr. €. 5

Odebrané vzorky nanost byly v ramci moz-
nosti podrobeny termogravimetrické analyze
a méreni teplotni stability pomoci laboratorni
pozorovaci tavici pece. Kazdy z odebranych
vzorkl vykazuje specifické vlastnosti souvise-
jici s mistem, kde se nanos utvofil. Z divodu

vzorky odebrany na rtuznych mistech kotle.

Pozn.: Prvni tfivzorky byly odebrany servis-
ni obsluhou kotle pfi havarijni odstdvce zafizeni
koncem unora 2014. Vlivem silného zaneseni
teplosmeénnych ploch doslo k omezeni pritoku
spalin v kritickém misté kotle. Tim doslo také
k vyraznému ndrustu tlakové ztraty spalinové
trasy a kotel K2 musel byt odstaven. Ostatni
vzorky byly odebrany pfi planované odstavce
v fijnu 2074.
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Tab. 2 - Ukdzka vyhodnocovani méfeni vzork(i ndnosu v pozorovaci peci (sypky nénos z konvektivniho vyparniku)
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Obr. 6 - Termogravimetricka analyza vzorku nénosu z konvektivniho vyparniku [9]

Méreni teplotni stability nanosu

Pro méfeni teplotni stability nanosu byla
tastetné prevzata metodika méfeni teploty ta-
veni popelovin. Klasickou metodu urtovani cha-
rakteristickych teplot popelovin pfedstavuje
meéreni popela v laboratorni pozorovaci peci.
Princip metody spociva ve sledovani pribéhu
deformace testovaciho téliska v pozorovaci pe-
ci pfi narastu teploty. Testovany vzorek pope-
loviny je vylisovan do tvaru zkuSebniho téliska
nejéastéji valetku. Testovaci télisko se umisti
do prostoru pozorovaci pece, kde dochazi k Fi-
zenému narustu teploty. PFi dosaZeni charak-
teristickych teplot zacne vzorek ménit svuj tvar
a na zakladé tvaru deformace je usuzovana
konkrétni charakteristicka teplota. Blize pak

metodu s pozorovaci peci popisuje norma CSN
P CEN/TS 15370 - 1.[8]

PFi méfeni vlastnosti nanosl v pozorovaci
pecije tfeba vzit v potaz uréitd 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 ¢astecne
vytvarovany kousek materidlu nanosu a sledo-
vat zmény, které v ném probihaji pfi narlstu
teploty v peci.

Material nanosu jiz vétsinou slinovani pro-
Sel a zmény odpovidajici charakteristickym
teplotam v ném jiz probéhly. Metodika méreni

charakteristickych teplot popelovin je tedy pre-
vzata jen do urcité miry. Oznacenijednotlivych
stavl vzorku (teplota deformace, méknuti, tani
a teCeni) Ize uvaZzovat pouze jako orientacni.
Zaznam méfeni pak spiSe nez jednoznactné
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) vzorkii na-
nosu

Jak jiz nazev (termogravimetrie) napovi-
da, jedna se o spojeni méfeni hmotnosti (gra-
vimetrie) a pfesného méfeni teploty (termo)
vazeného vzorku. Nejcastéji dochazi k fizené-
mu zahfivani vzorku testovaného materialu
a sledovani prubézného ubytku hmotnosti
vzorku vlivem termo-chemickych déju. Analy-
zatory tyto kfivky vétSinou zpracovavaji ve
formé termogravimetrického signalu, ktery
Ize dale analyzovat. Pfi termogravimetrické
analyze vlastné dochazi ke zpétnému vyhod-
nocovani namérenych hodnot tbytkd hmot-
nosti a na jejich zakladé se usuzuje k jakym
termo-chemickym a termo-fyzikalnim zmeé-
nam v materialu doslo.

Popis experimentt

Vzorek testovaného materialu je umistén
do specialniho kelimku (tzv. tygliku) vyrobené-
ho z AI203 kuli vysoké teplotni stabilité. Tento
tyglik se napoji na vrchol méficiho modulu, kde
je také zapojen termoclanek. Cely modul je za-
veden do picky, kde dochazi k ohfevu vzorku.
Vzorek se zahfiva podle obsluhou definované-
ho teplotniho programu. Testovany vzorek je
prubézné vazen a hodnota hmotnosti se sou-
visle zaznamenava, tak dojde k zaznamu tzv.
TGA-signalu.

TGA-signal je ¢asové souvisly zaznam
Ubytku hmotnosti vzorku vlivem jeho zahfivani.
Pro lepsi pfehlednost se naméfena data preve-
dou do grafu, kde na ose x je vynasena teplota
a na ose y se vynasi hmotnostni tbytek (viz.
obr. 6.).

Naméfené hodnoty TGA-signalu samy
0 sobé nic konkrétniho nevypovidaji. ZaleZi te-
dy na spravné zvolené interpretaci vysledkd,
zda poskytne zZadané udaje a zavéry o probiha-
jicich procesech uvnitf testovaného vzorku.
Presnéjsi vyhodnoceni vyzaduje dobrou znalost
termo-fyzikalnich a termo-chemickych procesu
a Sirsi diskuzi.

Na predeslém obrazku je uvedena ukazka
zaznamu a vyhodnoceni termogravimetrické
analyzy vzorku nanosu z konvektivniho vypar-
niku (vzorek ¢€.1). Zelena kfivka oznacena 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 lépe vynikly jeho zmény
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Obr. 7 - Porovnéni TGA vzorkii ndnosu odebranych pfi odstavce v inoru 2014 (sypky materiél - vzorek 1, pevny
materidl hutnéjsi - vzorek 2, pevny material pérovity - vzorek 3) [9]

(hnéda kfivka). V tomto pfipadé je vidét, Ze
hodnoty teplot taveni nanosu zméfenych 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.

Vyhodnocovani fazovych zmén pomoci
TGA dava jednoznacné vysledky zejména u ho-
mogennich jednosloZkovych materialt (napf.
kovy a slitiny). V pfipadé nanosu sloZenych
z mnoha ruznych slougenin je vyhodnocovani
teplotu taveni, nehledé na to, Ze nékteré slozky
mezi sebou vytvafi eutektika. Vystupem TG
analyzy tak byva kfivka zachycujici celou fadu
termochemickych a fyzikalnich zmén v mate-
rialu nanosu.

Porovnani TG analyz vzork( nanosu z riz-
nych mist kotle dokazuje, Ze kazdy typ nano-
sl vykazuje rozdilné vlastnosti, zejména co
se teplotni stability tyce (viz obr. 7). Vzajem-
né porovnani analyz vzorkl také podle oce-
kavani dokazuje rtiznorodost sloZeni nanosu
z rozdilnych mist kotle. PFi porovnani méreni
z pozorovaci tavici pece a vysledku z termo-
gravimetrické analyzy je patrné, Ze pfi vyssich
teplotach dochazi ve vzorku ke zménam, kte-
ré nejsou v pozorovaci peci opticky zazname-
natelné. Podstatna zména tykajici se zmény
skupenstvi vsak byla u nékterych vzorkud
(vzorky z konvektivniho vyparniku) shodné
zaznamenana jak pomoci TGA, tak v pozoro-
vaci peci.

Obecné z hlediska vylepSovani provozu
energetickych zafizeni se ukazuje vyhodné Sirsi
poznani vlivi pusobicich na provoz zafizeni.
Studium tvorby nanosut bude vyZadovat jesté
spoustu usili, aby na jeho zakladé bylo mozno
stanovit jednoznacna opatfeni minimalizujici
tvorbu nanosu i jejich negativni dusledky na
provoz zafizeni. Bylo by tedy vhodné se této
problematice vénovat i nadale. Podékovani

Deposits on heat-transfer surfaces of the boiler of municipal waste incinerator
The subject of this paper is the formation of deposits on heat transfer surfaces of the boiler of municipal waste incinerators. Unwanted deposits
formed in the flue could complicate the operation of all power plants burning solid fuels. In the case of energy recovery from municipal waste this is
doubly true, given the diversity of burnt material.
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