KOTLE

dé€leni, typy, ndzvoslovi

Zékladni poymy

Parni kotel tvori

SPALOVACI ZARIZENI A JEHO PRISLUSENSTVi
spalovaci komora - ohnisté
rost nebo hotéky
zatizeni k pfiprave paliva
zatizeni k odstranovani zbytkt po spaleni
zafizeni k ohfevu vzduchu
zatizeni k dopravé vzduchu a spalin

TLAKOVE VYMENIKY TEPLA

m ohtivak vody (ekonomizér - EKO)

= vyparny (varny) systém pratocny nebo s kotelnim bubnem
(souhrnné oznacovany jako vyparnik)

m prehfivaky pary
m prihfivak pary (pouze u kotli zapojenych na elektrarenskou
turbinu) — nékdy oznacovany téz meziprehiivak




Uspotadani kotle

U kotle na pevna paliva maji samostatnou cestu tyto latky:
palivo
spalovaci vzduch
spaliny
tuhé zbytky po spalovani (struska, popilek)
pracovni latka - voda a para.
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Cesta paliva — uhelny kotel
Cesta paliva zacina u zasobnikt surového uhli - 1.
Ve spodni ¢ésti kazdého zasobniku je fetézovy vynasec uhli.
Palivo v zasobniku se sesouva pusobenim tize do vynasece, kterym se
dopravi pozadované mnozstvi uhli do svodky a tou pak do mlyna 2.
Ve mlyné se uhli vysusi na pozadovany obsah vody a rozemele na
potiebnou granulometrii.
K suseni se pouziva ¢ast spalovaciho vzduchu (smés horkého a
studeného), kterym se pak uhelny prasek dopravuje pneumaticky
praskovody do hotaku, které jsou umisténé ve 2 fadach nad sebou v predni
sténé kotle 3.




Cesta paliva — kotel na biomasu

vykladka Stépky z kamionu
velkokapacitni ¢elni nakladac

Cesta paliva — kotel na biomasu

doprava ze skladky do kotelny

DVOJITY SNEKOVY
DOPRAVNIK




Cesta paliva — kotel na biomasu
denni zasobnik v kotelné
problémem je vaznuti biomasy - feSeni

= stény zasobniku svisle nebo s negativnim sklonem
= pohybliva cela podlaha zasobniku

Cesta paliva — kotel na biomasu

Snekovy dopravnik biomasy ze zadsobniku do kotle

SNEKOVY
DOPRAVNIK
BIOMASY

N

SNEKOVY
DOPRAVNIK
BIOMASY




Cesta vzduchu

Spalovaci vzduch se nasava vzduchovym ventildtorem 4

m jednak pod stropem kotelny

= jednak z vnéjsku.
Vzduch se pak ohiiva spalinami v regenerativnim ohtivaku 5
Vzduchovymi kanaly se jedna jeho ¢ast (jako tzv. primarni vzduch)
vede do uhelnych mlyni 2,
Zbyvajici ¢ast (jako tzv. sekundarni vzduch) se vede ptimo do
horaku v predni sténé ohnisté 3

Cesta spalin

Spaliny, které vznikaji v ohnisti spalovanim uhli, proudi dale svisle
nahoru konvekénim tahem, v némz jsou umistény svazky
prehiivaku 6

Dale pak proudi smérem dolti druhym konvekénim tahem ptes
prihfivak 7 a ohfivak 8 napajeci vody do regenerativniho ohfivaku 5
spalovaciho vzduchu.

Odtud pak proudi do elektrostatického odlucovace popilku 9
Spaliny odsava z kotle do komina kourovy ventilator 10

Pod stropem kotle se udrzuje podtlak asi 50 Pa.




Cesta tuhych zbytk

Tuhé zbytky po spalovani se z kotle odvadi ve formé strusky a
popilku.

V praskovém granulaénim ohnisti se zachyti cca 15 az 25%

z popela privedeného s palivem. Zachycena struska ve vysypce
pada do odstruskovaciho zatizeni 11

Zbyvajici vétsi ast z popela privedeného palivem je vynasena
spalinami z ohnisté a proudi spolu se spalinami ptes cely kotel.
Mala cast prachu se odlouci ve vysypce pod ohfivakem vody 5
Vétsina jemného popilku proudi dale se spalinami pies ohfivak
vzduchu 5 do elektrostatického odlu¢ovace 9

Cesta vody a pary

i latka - voda a para - Pr,otékzi trubkami teplosménnych ploch
h

ho systému. Voda se ohriva, odparuje a para prehrfiva na zadanou

Napajeci vodu o teploté 105 az cca 290°C dopravuje do kotle napajeci
cerpadlo 12. :

Voda vstupyje do ohi{vaku vody 8, ktery je proveden jako svazek
vodorovnych trubkovych hadu. . .

Ohtata voda se vede potrubim do bubnu 13, ktery je soucasti vyparniku.
Vyparnik je vytvoren ze svislych trubek stén kotle 14.

Vyparnik kon¢i v bubnu 13, kde se odlouci voda a syta para

Syta para se vede do piehifivaku 6 a z ného do turbiny

Po ¢astecné expanzi se para z turbiny vraci do ptfihtivaku 7




Elektrarensky parni kotel na praskové uhli
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Zména vody na paru v kotli v diagramu T-s
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Diagram teplota - vyménna plocha
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Q-t diagram
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Pozadované vlastnosti kotlu

m zajiSténi dokonalého spaleni paliva s minimalnimi ztratami,
m dobré vychlazeni spalin pro omezeni kominové ztraty
= nizka vlastni spotteba

v souhrnu zaru€uji vysokou ucinnost zdroje.

Dale
» omezeni vzniku Skodlivych produkti spalovani na nejnizsi
moznou miru. Jsou to tuhé emise, SO,, NO,, CO a
uhlovodiky.

m vysoka provozni spolehlivost

» stabilita spalovaciho procesu v pokud mozno co nejSirSim
vykonovém rezimu.




Specifickeé pozadavky
na kotle pro PTC

charakterem provozu resp. Casovym prubéhem odbéru
tepla a elektrické energie,

teplarenskym modulem vyroby elektrické energie e = E/Q

absolutni velikosti dodavky tepla a elektrické energie,
resp. vykonem TC,

pfedpokladanym nasazenim v oblasti Cary trvani vykonu.

Charakter provozu kotla

Mize byt
prevazné , bez velkych a rychlych vykonovych
vykyvil
pfevazné v odbéru tepla

Kotel by m¢&l byt schopen pokryt rychlé zmény vykonu.

Teoreticky jsou dvé cesty, jak toho dosdhnout :
, ktery by byl schopen zvysit vykon
rychlym zvySenim piikonu
- pozadavek
zvysené dodavky pary fesit s vyuzitim tepla
akumulovaného v kotli poklesem tlaku pary v kotli
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Rozdéleni kotlu

Existuje cela skala riznych zpisobt déleni kotli :

podle pouZiti podle pouzitého paliva
» clektrarenské, = kotle na tuha paliva
m teplarenske, rostové,
= kotle pro vytopny, praskove,
= pro spalovny, granulacni,

o at d vytavné,
» utiliza¢ni (na odpadni C}}flkl(')nové
teplo) 2

fluidni,
podle provedeni = kotle na kapalna
= staciondrni, paliva
= mobilni, = kotle na plynna paliva

= zvlastni skupinu tvoti
kotle balené

podle pracovniho média
» teplovodni, horkovodni
m parni
podle konstrukce vyparniku lze parni kotle rozd¢€lit na
» velkoprostorové (plamencovy, zarotrubny, kombinovany),
= vodotrubné
s ptirozenym ob¢hem ve vyparném okruhu,
s povzbuzenym ob¢hem ve vyparnikovém okruhu,
pratocné.
podle tlaku se nékdy déli kotle na
» nizkotlaké (do 2,5 MPa),
» stfedotlaké (do 6,4 MPa),
= vysokotlaké (do 22,5 MPa),
» s nadkritickym tlakem
podle zplisobu nasazeni se vyrabéji kotle jako
m Spickové,
m polospickoveé
m pro zékladni zatiZeni.
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Zékladni parametry kotle

Zakladni nazvoslovi :

Jmenovita vykonnost [kg/s], [t/h] je hmotnostni pritok pary na vystupu z kotle,
ktery musi kotel trvale dosahovat pti dodrzeni jmenovitych hodnot zakladnich
parametrd pii spalovani zaru¢niho paliva (BMCR - Boiler Maximum Continuous
Rating)

Jmenovity tlak pary [MPa] je tlak prehraté pary na vystupu z kotle nebo u hlavniho

parniho uzavéru. Zpravidla se udrzuje konstantni v celém regulacnim rozsahu kotle.

Jmenovita teplota pary [°C] je teplota piehtaté (prihtaté) pary na vystupu z kotle
nebo u hlavniho parniho uzavéru. Zpravidla se udrzuje konstantni v predepsanych
(nebo dohodnutych) tolerancich jen v dohodnutém regulacnim rozsahu kotle.
Nejvyssi tlak pary [MPa] je roven nejniz$imu oteviracimu tlaku pojistného ventilu
na prehfivaku, resp. pfihfivaku péry.
Nejvyssi teplota pary [°C] je nejvyssi trvale ptfipustna hodnota teploty.
Konstrukéni pretlak [MPa]
= u bubnovych kotlt je nejvyssi hodnota pretlaku syté pary (proti atmosfére) pfi nejvyssim
tlaku pary a jmenovité vykonnosti kotle.
= u prito¢nych kotli se konstrukéni pretlak stanovi samostatné pro jednotlivé ¢asti
tlakového celku (prehtivak, vyparnik, ohiivak vody). Rovna se nejvyssi hodnoté
vyskytujiciho se pretlaku v dané ¢asti pii nejvyssim tlaku pary a jmenovité vykonnosti.
Jmenovita teplota napajeci vody [°C] je teplota napajeci vody pred napajeci hlavou
nebo na vstupu do tlakového systému kotle pfi jmenovité vykonnosti kotle.
Zakladni parametry kotle jsou jmenovity tlak prehraté pary, jmenovita teplota
prehraté a prihtaté pary a jmenovita teplota napajeci vody.

Ptiklad oznaceni parniho kotle

4,86 kg/s (75 t/h) - hmotnostni tok pary
16/3,8 MPa-tlak ptehraté/prihraté pary
540/545 °C - teplota prehraté/prihtaté pary
240 °C - teplota napajeci vody
na hnédé uhli

0, =15 MJ/kg — vyhfevnost

Wr =25% - obsah vody v palivu

A= 15% - obsah popelovin v palivu

198 kg/s (715 t/h) - hmotnostni pritok vody (M,,)
150/90 °C - vystupni/vstupni teplota vody (tw,/tw,)
na zemni plyn
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Z4kladni hodnoty kotla dle CSN 07 0010

Tlak pary

Teplota pary

[Dovolené tichyl-
Ky od jmenovité

Teplota prihraté

Teplota napajeci vody piil
jmenovité vykonnosti

Jmenovita

(MPa) 0

jmeno- iy kon- |jmeno-
vity |"TVstrukeni] vita

eploty (°C) | PAY (O ) vykonnost kotle

jmeno-| . . . Wl,ljmeno- e (th")
vitg [PeivySsinejvyssl T nejnizi

nejvyssi|  + -

syta | sy | — | — | _ ,
085 09 | 10 | 3| X0 3 50 1,25

250 | 280 20
1,35 1,4 | 1,55] 300 | 330 | 30 50
350 | 380

1; 2,55 4; 6; 8;
12

4; 6; 8; 12; 16;

2,51 2,6 | 2,9 | 380 | 400 | 20 35

8; 12; 16; 25; 35;

38 | 40 445 | 460 50: 75

50; 75; 115;

9,6 540 | 545 150; 215

160; 215; 250;
570 | 575 325

570 | 575 630

585 | 590 615; 630

Typy parnich kotll dle konstrukce vyparniku

Velkoprostorovy plamencovy Zarotrubny parni kotel

ma relativné velkym obsah vody

kotle menSich vykonti nizkotlaké nebo stfedotlaké, u nichz
nedochazi k cirkulaci vody ve vyparniku

CUT AWAY VIEW
EXHAUST STACK - FULLY TRIMED WITH

DAMPER L. (3] ALL SAFETY CONTROLS AND CODE PIPING

HINGED AND DAVITED
ACCESS DOORS
FLAME
SIGHT PORT
e ——— . WET BACK
GAS, OIL ¥ ¥ s b TURNARCUND
OR COMBINATION s y < SPLIT TUBE SHEETS

FORCED DRAFT BURNERS

BURNER

¥
w‘ -
UL LISTED a

FULLY AUTOMATED I § = o — == A.S.M.E. CODE
CONTROLS = — PIPING TO SECOND VALVE

EXTRA HEAVY
SKIDS AND SUPPORTS
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Vodotrubn¢ parni kotle

zakladnim konstrukénim prvkem téchto kotli je
trubka

v trubkéch proudi voda/para
trubky jsou z vnéjsi strany omyvany spalinami
z trubek jsou vytvoreny

m vyhievné plochy ve tvaru trubkovych svazka

= chlazené obvodové stény kotle.
kotle maji relativné maly vodni obsah - jsou citlivé na
zmény odbéru pary

zmenSenému vodnimu obsahu kotle odpovida
rychlejsi najizdénti.

Vodotrubne¢ parni kotle

umoznuji stavbu kotlti od neymensich vykoni
aZ po nejvyssi

tlak a teplotu pary lze volit od barometrického
tlaku aZz po parametry nadkritické.

kotle 1ze stavét s ohnisti vSech typil na kvalitni

1 mén¢ hodnotna paliva v€etné odpadi.
1181 se konstrukci vyparniku

m s pfirozenou cirkulaci }

= s nucenou cirkulaci
m prutocny (pratlacny)

14



Kotel s ptirozenou cirkulaci vody ve vyparniku

voda ve vyparniku cirkuluje a ¢asteCné se
odpatuje — Cetnost obéhu vod
vyparnikem udava obéhové Cislo O = I/x
(x = vystupni suchost parovodni smési)
pritok v systému vyparniku je zajiStén
rozdilnou hustotou vody a parovodni
smesi Ap — uziteCny vztlak je dan
Ap=hdp-g

(h = stavebni vyska vyparniku)
typickym znakem tohoto vyparniku je :

m pevny konec odpafovani dany bubnem

= do varnic vstupuje sytd voda z bubnu

piix=0

= z bubnu vystupuje syta para pii x = 1

ve vodni ¢asti bubnu dochazi k

zahustovani soli obnaienzch v obihajici
kotelni vodé — nutny odluh M,

vyparnik

EKO

vstrik 1

napajeci hlava

My

Kotel s pfirozenou cirkulaci vody ve vyparniku

KOTLOVY
VALEC \‘
(BUBEN)

STAVOZNAK—T

TRVALY
TOLUH ~

E

PREHRIVAK |
{DESKOVY)

s e e G e e

VARNE TRUBKY

DO HORAKU

ZavooNovacl TRuBKY

!. SPALOVACH KOMORA
3 HORAKY
PALIVO . . .
'WARNE TRUBKY BOCNICH STEN

— (T A

*
i

EeLni
STENA ) 'ﬁ

zADNI
STENA
OSTRUSKOWACT
2ARizEN

plynotésna
membranova
sténa
zapojena do
systému
vyparniku




Funkce bubnu
Ulohou bubnu je

= CiSténi pary — dokonalé oddéleni kotelni vody
od pary
= udrzovani dostatecné zasoby vody v kotli.
Buben tvofii spojovaci ¢lanek mezi
ohtivakem vody a prehiivakem
= do bubnu vstupuje
voda z EKA
parovodni smés z vyparniku
= 7 bubnu vystupuje
syta para do prehiivaku
syta voda do vyparniku
odluh
K bubnu je ptipojen
= vodoznak — pro kontrolu vysky hladiny
= manometr
= ptipojky pojistnych ventili
= odvzdusSnovaci ventily
Uvnitt bubnu jsou vestavby pro dokonalou
separaci vodnich kapek z pary
= odlucovaci cyklony
s plechové zaluzie

Rlizné provedeni vestaveb v bubnu

1- buben, 2- vstup parovodni smési, 3- sbérna, 4- cyklon, 5- parni sbérna, 6-
stfiska, 7- dérovany plech myti pary, 8- stropni vestavba, 9- rozdélovaci komora
napajeci vody, 10- vystup pary, 11- pfivod napajeci vody, 12- zavodnovaci
trubky, 13- trubka havarijniho pfepadu vody, 14- Zzaluziovy separator, 15-
potopeny dérovany plech, 16- usmérinovaci plech
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Nevyhody pfirozené cirkulace

Nizky uzitecny vztlak vyzaduje

minimalizaci tflakovych ztrat celé¢ho

systému — pouziti svislych pfimych
trubek vétsiho priméru (60 mm

S rostoucim tlakem a s rostouci vyskou

se zvySuje obsah pary x ve smésia_
snizuje se rychlost vody (ob&hové ¢islo).

= S rostoucim tlakem vyrabéné pary se

zmenSuje rozdil hustoty vody a syté pary -
ob¢chove Cislo vyparniku se snizuje.

Cim je vetsi vyska vyparmiku (pokud
vyparnik tvofi stény ohniSte) tim je
cirkula¢ni ¢islo mensi. S rostouci vyskou
vyparniku roste Ileho parni vykonnost
(suchost x) rychleji nez rychlost vody

(hmotnostni prutok) na vstupu do varnice.

: i

Pouziti vyparniku s pfirozenym obe¢hem

je omezeno tlakem.

Za ﬁrovozné oveteny tlak pfi s]l)olehlivé
0

fun ak kolem

ci vyparniku se povazuje t
14, \l/)};.p . !

ohsan, .
1y ve smesi

200
—p /vPa/

Kotle s nucenym obéhem (povzbuzenou cirkulaci)

Nuceny obéh, ktery je vyvolan obéhovym
cerpadlem, zajiSt'uje stabilni funkci vyparniku
1 v oblasti vyssich tlakii (do 18 MPa)
Schéma se vyrazné neodlisuje od kotle s
ptirozenou cirkulaci

m ohtivak napdjeci vody je rovnez ptipojen k bubnu

» do varnic vstupuje voda z bubnu o stavu sytosti
Rozdil je v zatazeni obéhového Cerpadla v
zavodiovacim potrubi vyparniku (dopravni
pretlak kolem 0,3 az 0,6 MPa), které zajist'uje
dostatecny pritok pro spolehlivy provoz
vyparniku
Vyparnik s nucenym obéhem miize byt
proveden z trubek mensiho primeéru (obéhové
cerpadlo pokryje vétsi tlakové ztraty) — je
leh¢i a levngj$i, miize mit mensi vySku
Pro tyto kotle pouziva nazev La Mont

prehrivaky

vyparnik

EKO

My,

—

» vstrik 2

—

vstrik 1

napajeci hlava

17



Kotle priitocné

Ohtev vody na bod varu, odpateni vody a piehiati
vyrobené pary je v Ermglpu soustfedéno do
»jedné* trubKy, do které se na vstupu pfivadi
napéjeci voda a z vystupu se odvadi prehiatd para
Priito¢ny systém nemad buben a jednotlivé ¢asti
tlakového systému navzajem na sebe navazuji
(nemaji zadny spolecny prvek).
Obecné u priito¢neho systému neni pevny zacatek
a konec odpatovani — poloha vyparniku v kotli se
méni v zavislosti na vykonu, zméné teploty
napajeci vody, struskovani stén ohnisté apod.
Rozdil proti cirkulaénimu vyparniku je
= ve stavu vody na vstupu do vyparniku — voda
musi byt bezpecné pod mezi sytosti
= ve stavu pary vstupujici do piehtivaku, s niz se
vzhledem k vyssi rychlosti proudéni smési ve
varnici strhava i vodni mlha.

Rozdil je i ve zptisobu regulace kotle — odpada
regulace hladiny v bubnu a kotel se reguluje tak,
ze se trvale udrzuje staly pomér mezi pratokem
vody napajené do kotlea tepelnym vykonem
ohniste.

Priitok vody vyparnikem odpovida O = 1 =>
vychazi vyrazné mensi pocet paralelnich trubek s
velkou délkou - to Vyiadufe specifické
konstrukéni feSeni — vznikly 3 koncepce

pEehEivik

v¥parnik

Chifivak vody

Regeneradni
ohrivék vady

Napédjedka

Priito¢ny vyparnik Benson

Koncepce vychazi z vyparniku kotle s pfirozenou
cirkulaci, ktery je proveden ze svislych trubek.
Trubky vyparniku jsou vSak rozdéleny do sérioveé
zapojenych sekcei 3, kazda sekce ma vlastni
vstupni a vystupni komoru.

Zapojeni ploch je nasledujici.

Napajeci voda 1 vstupuje do ohfivaku vody 2 kde se
ohtiva na teplotu nizsi nez bod varu

Dale proudi vnéjsim spojovacim potrubim do vstupni
komory (vzdy dole) prvni sekce vyparniku. Pii
pruchodu prvni sekci se voda dohfeje na teplotu bodu
varu a ¢astecné se odpafi.

Parovodni smés z vystupu prvni sekce se vede vn&j$im
spojovacim potrubim na vstup dalsi sekce, atd. az v
posledni sekci se dosahne obsah pary v parovodni
smési x = cca 80%.

K odpareni zbyvajici vlhkosti (x = cca 20%) dojde az v
tzv. prechodniku 4, z néhoz vystupuje jiz syta para (x =
1) nebo mirné piehrata para.

Para se pak v piehtfivaku 5 a 7 prehfiva na
pozadovanou teplotu.

Regulace teploty pary se provadi vstfikem 6 napéjeci
vody.

J

1ﬂﬂfhﬁIr
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1000
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Prito¢ny vyparnik Sulzer

V ptivodnim provedeni mél tento kotel vyparnik z
meandrovité vinutého pasu n€kolika paralelnich varnic
vétsiho praméru (63 az 70 mm).
Napajeci voda 1 se ptivadi do ohfivaku vody 2 a z néj
do meandrovitého vyparniku 3, jehoz varnice jsou
primym prodlouzenim hadu ohfivaku vody 2.
Z meandrovitého vyparniku 3 proudi parovodni smés
o suchosti x = 95 az 98% do separatoru 10, v némz se
zbytek vlhkosti, ve které by méla byt obsazena vétSina
soli z odpatrované vody, odlouci a odvadi se jako
odluh mimo kotel.
Para ze separatoru 10 se v piehtivaku 5 a 7 ohfeje na
pozadovanou teplotu, regulace teploty pary se provadi
vstiikem 6 napajeci vody.
Charakteristické znaky ptuvodniho kotle Sulzer :

= varnice jsou prodlouzenim trubek ohtivaku vody

= vyparnik ma pevny konec odpafovani, ktery je uréen

separatorem
= problém usazovani soli fesi odluhem zahusténé kotelni
vody ze separatoru.

Dnes se jiz meandrovité vinuti na cely vyparnik
nepouziva — meandry nékdy kryji pouze ¢ast — napf.
vysypku

N0A0NL.ann
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Prito¢ny vyparnik Ramzin

Charakteristickym znakem je Sroubovité vinuty
vyparnik ze svazku paralelnich varnic.

Pocet paralelnich trubek je uren vykonem
kotle a pozadovanou rychlosti vody > 1 m/s

Pro kotle velkych vykont se provadi sroubovité |
vinuti jako dvouchody zavit, takze kotel ma dve
paralelni vétve samostatné regulované.
Napajeci voda 1 se privadi do ohfivaku 2 vody
a odtud se vede ohfata voda na vstup do
Sroubovité vinutého vyparniku 3.

Na vystup z vyparniku je pfipojen separator 10
pro odlouceni zbytkové vlhkosti z parovodni
smesi.

Para se prehriva v prehiivaku 5 a 7, teplota se
reguluje vstiikem 6 napajeci vody.

Ptivodné se tento kotel stavél se separatorem
(pak mél vyparnik pevny konec odpatovani
jako Sulzer), dnes se stavi i bez separatoru
(vyparnik ma pohyblivy konec odpatrovani jako
Benson).




Cyklonovy separator vlhkosti na konci vyparniku

Cyklonovy separator vlhkosti na konci vyparniku
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Provedeni vyparniku

Vyparnik pokryva stény spalovaci komory ptipadné
dalSich prostor kotle.
U nizkotlakych a sttedotlakych kotli mohou byt dalsi
¢asti vyparniku tvofeny

m deskovymi plochami

= kotlovym svazkem

Dochézi v ném k varu vody za vzniku pary
= u kotlti bubnovych nebo se superponovanou cirkulaci je
odpareni 1 kg vody pfi jednom priichodu vyparnikem pouze
¢astecné - charakterizovano cirkula¢nim ¢islem,
= u prutocnych kotll je odpateni vody ve vyparniku uplné,
ptipadné mize byt dokonceno v tzv. pfechodniku

Konstrukéni provedeni vyparniku bubnovych
kotlt s pfirozenou cirkulaci

Proudéni vyparnikem je zajiSténo termosifonovym
efektem v dusledku rozdilu hustoty vody na vstupu a
parovodni smési na vystupu z varnic.
Vyuzitelny tlakovy spad je relativné maly, proto musi
byt minimalizovany tlakové ztraty.
Vyparnik sestava ze svislych ptimych trubek vétsiho
pruméru, nejcastéji 60 mm, pouze na strope evt. nosu
spalovaci komory byvaji trubky Sikmé se sklonem
minimaln€ 20° k horizontale.
Jednotlivé varnice mohou byt

mvolné holé,

m opatiené zebry,

mtrny a omazem

= svafené ocelovou pasovinou do membrany.
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Zpusob provedeni sténoveho vyparniku

a— holé volné trubky

b- trubky s praporky

c- membranova sténa

d- otrnéné trubky

Konstrukéni provedeni vyparniku bubnovych
kotlli s nucenou cirkulaci

Navrhuje se pro bubnové kotle s vysSimi parametry pary.
Pro néavrh plati podobné principy jako u piirozené cirkulace.
Obchové Cerpadlo zajistuje

= vEtsi vyuzitelny pretlak

= stabilni prutok nezavisle na vykonu kotle.
Je mozné uzit trubky mensiho priméru 32 az 38 mm,

= vyparnik vychazi lehci,

= kotel je nizsi s menSim cirkula¢nim ¢islem 5 az 8.

= varnice mohou byt meandrovité vinuté (klasického provedeni La Mont)
Obehové Cerpadlo je vétSinou bezucpavkové s pracovni pretlakem
0,3 az 0,6 MPa
Odpovidajici konstrukéni délka varnic 20 az 40 m pii vstupni
rychlosti vody 1,0 az 1,5 m/s
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Vyparnik prito¢nych kotlt

Prakticky u vSech koncepci vyparnika pritocnych kotla se
provadi clonkovani z ditvodu

m zajiSténi rovnomérnosti pritoku

m zamezeni nestabilité proudéni.
Skrtici clony se umist'uji

= na vstup kazdé varnice

=do gi‘ljivodniho potrubi jednotlivych sekei — nemély by byt Sirsi nez 2

az2,5m

Pro meandrové anebo spiralové vinuti se pouziva trubek o vnéj$im
praméru 32, 38, 44,5 a 51 mm.
Vétsich pruméri varnych trubek se pouziva na odpafovacim a
prehiivakovém useku vyparnikt kotle.
= vstupni useky varnic maji primér 32 mm nebo 38 mm.
= trubky o priméru 44,5 mm se pouzivaji v piipad€, Ze na vystupu z vyparniku je
parovodni smés - tj. kotel ma vyneseny prechodnik
= trubky o priméru 51 mm se pouzivaji v prehtivakovém useku vyparnikd, tj.
kdyz prechodové pasmo predstavuje nedilnou soucast odparovaci plochy kotle.
Odstupiiovani primeru varnice se pouziva z divodii zmenseni tlakové
ztraty vyparniku.

Vyhody bubnovych kotlt

mohou pracovat s napajeci vodou horsi kvality
pri dodrzeni kvality pary

maji velky vodni obsah => vyssi akumulacni
schopnost je predurcuje k primyslovym
aplikacim

nizka tlakova ztrata => nizsi prikon napajecky
univerzalni pouziti — teplarny, elektrarny,
prumyslové energetické centarly

Nevyhody bubnovych kotlt

tlakové a vykonové omezeni
téz81 a drazsi konstrukce
mensi provozni pruznost
pomalejsi najizdeni
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Vyhody priatocnych kotli

odpada parni buben
m levnéjsi feseni
m provozné pruzngjsi
pouzitelné pro velmi vysoky a nadkriticky tlak

Nevyhody prito¢nych kotla

velka tlakova ztrata vyparniku (1,0 — 1,6 MPa)
vynucena zajisténim stabilniho vyrovnaného
prutoku ve vSech varnicich pii nizkém vykonu
kotle

mensi akumulace ve vyparniku — citlivost na rychlé
zmény odbéru pary

konci vyparniku
vys$S§i naroky na kvalitu vody — demi
uplatnéni v podstaté pouze v elektrarnach

AN R
WL AL

Konstruk¢ni feseni vyhtevnych ploch
Vyhtevné plochy délime
podle funkce
= ohiivaky vody
= vyparniky
= prehfivaky, pfihfivaky
= ohfivaky vzduchu
podle ptevazujiciho mechanismu sdileni tepla na
= salavé — v oblasti nejvyssich teplot — vyparnik, plochy za SK
= konvekéni — husté trubkové svazky na konci kotle
= kombinované
podle zplisobu obtékani teplosménné plochy
m s podélnym obtékanim — deskové, nasténné i zarotrubné
m s pricnym obtékdnim — svazkové, trubkové miize
= s kombinovanym obtékanim
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Svazkove vyhievné plochy

Z hlediska zmén proudéni rozeznavame:
= omyvani pfi¢né, tj. kolmo na vyhfevnou plochu trubek
= omyvani podélné, tj. rovnobézné s osou trubek

piitne | ———= podélné

Z hlediska uspotadani trubek rozeznavame:
» trubky za sebou (v zakrytu)
= trubky pfesazené (vystiidané)

Z hlediska zapojeni
rozeznavame:
= kiizové zapojeni
= protiproudé zapojeni
= souproudé zapojeni

y » - protiproudé souproudé
= kombinované zapojeni zapojeni zapojeni

ki{zovy proud souproud protiproud kombinované
zapojeni
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Deskovy prehtivak na chlazenych zavésech

Erection-of-Scaffoiding between SH 3 and SH-1
= = —_———
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Deskovy prehrlvak na chlazenych zavesech

Erec//on of S/fffod/ﬁ betwe

Trubkovy svazek pred montazi do kotle

transportbox for tubge coils
o=

28



Trubkovy svazek ohtivaku vody

Trubkovy ohtivak vzduchu
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Membranova sténa

ZAvesy
chlazené

nechlazené
1ze je pouzit
pouze v nizsich
teplotach spalin
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