KOTLE

déleni, typy, nazvoslovi

Zékladni pojmy

Parni kotel tvori
= SPALOVACI ZARIZEN{ A JEHO PRiSLUSENSTVI
spalovaci komora - ohni§té
rost nebo horaky
zafizeni k pfipravé paliva
zafizeni k odstraiiovani zbytkl po spaleni
zafizeni k ohfevu vzduchu
zafizeni k dopravé vzduchu a spalin
= TLAKOVE VYMENIKY TEPLA
m ohfivak vody (ekonomizér - EKO)
= vyparny (varny) systém prato¢ny nebo s kotelnim bubnem
(souhrnné oznacovany jako vyparnik)
m prehfivaky pary
m piihfivak pary (pouze u kotlli zapojenych na elektrarenskou
turbinu) — nékdy oznaCovany téz mezipiehtivak
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Usporadani kotle Cesta paliva — uhelny kotel
U kotle na pevna paliva maji samostatnou cestu tyto latky:
= palivo
= spalovaci vzduch
= spaliny
n tuhé zbytky po spalovani (struska, popilek) orkého a
Cl a
= pracovni latka - voda a para. pneumaticky
ach nad sebou v predni
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Cesta paliva — kotel na biomasu

= vykladka §tépky z kamionu
= velkokapacitni ¢elni naklada¢

Cesta paliva — kotel na biomasu
» doprava ze skladky do kotelny

OVOUTY SNEKOVY
DOPRANK

tfidi¢ biomasy 0 — 50 mm




n denni zasobnik v kotelné
m problémem je vaznuti biomasy - feseni

Cesta paliva — kotel na biomasu

stény zasobuila svislé nebo s negativnim sldonem
polyblivi celd podlaha zasobniku

ZASOBNIKU

2 Py,

Cesta paliva — kotel na biomasu

» $nekovy dopravnik biomasy ze zasobniku do kotle

SNEKOVY
DOPRAVNIK
BIOMASY

DOPRAVNIK
BIOMASY

‘UVODNI

DOPRAVNIK
UHLI

Cesta vzduchu

Spalovaci vzduch se na zduchovym ventilatorem 4

ropem kotelny

Cesta spalin

env svazky

Dale p'xk proudi smérem doli druhym konvekénim tahem p

vak 8 napajeci vody do regenerativniho ohfiv
spalm auho vzduchu.
Odtud pak proudi do elektrostatického odluc¢ovace popilku 9

z kotle do komina k 7y ventilator 10

10

Cesta tuhych zbytki
Tuhé zbytky po spalovani se z kotle odvadi ve formé strusky a
opilku.
pra:

\ etsm'l_]enmeho popilku proudi dale se pnlmaml pfes ohfivak
vzduchu 5 do elektrostatického odluco

Cesta vody a pary

nn tep! ych ploch
e a para prehfiva na zadanou

do kotle napaj
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Elektrarensky parni kotel na praSkové uhli
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Diagram teplota - vyménna plocha Tepelné schéma kotle ELE 660 MWe
g TEPLOTA
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Q-t diagram Pozadované vlastnosti kotli
FrE ot Obecné pozadavky
]
o L — ]| m 7ajisténi dokonalého spaleni paliva s minimalnimi ztratami,
14 A | m dobré vychlazeni spalin pro omezeni kominové ztraty
. il = nizka vlastni spotfeba
i3 [——SH2
€ \ﬂ‘ﬁ\a e [ v souhrnu zaruéuji vysokou uéinnost zdroje.
=
E N I e Dile
i, N = omezeni vzniku $kodlivych produktt spalovani na nejnizsi
moznou miru. Jsou to tuhé emise, SO,, NO,, CO a
uhlovodiky.
» m vysoka provozni spolehlivost
R Tl e N - Rl T m stabilita spalovaciho procesu v pokud mozno co nejSir$im
vykonovém rezimu.
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Specifické pozadavky
na kotle pro PTC
Dény
» charakterem provozu resp. ¢asovym prab¢hem 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 ¢ary trvani vykonu.

Charakter provozu kotla
Miize byt
= pievazng ustaleny, bez velkych a rychlych vykonovych
vykyvu
m s rychlymi vykonovymi zménami pfevazné v odbéru tepla

Kotel by mél byt schopen pokryt rychlé zmény vykonu.

Teoreticky jsou dvé cesty, jak toho dosahnout :

m lehky tzv. pruzny kotel, ktery by byl schopen zvysit vykon
rychlym zvySenim prikonu

m kotel s velkou akumulaéni konstantou - pozadavek
zvysené dodavky pary fesit s vyuzitim tepla
akumulovaného v kotli poklesem tlaku pary v kotli
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Rozdéleni kotli
Existuje cela Skala riznych zpisobu déleni kotl :

mpodle pouziti
m clektrarenské,

mpodle pouzitého paliva
m kotle na tuha paliva

m teplarenské, » ro§tove,
= kotle pro vytopny, = priskové,
= pro spalovny, : %;Z&icm’
= utilizaéni (na odpadni . cyklo'no’vé,
teplo) ) = fluidni,
mpodle provedeni » kotle na kapalna
m stacionarni, paliva
= mobilni, » kotle na plynna paliva

m zvlastni skupinu tvoii
kotle balené

mpodle pracovniho média
» teplovodni, horkovodni
= parni
mpodle konstrukce vyparniku Ize parni kotle rozdélit na
= velkoprostorové (plamencovy, zarotrubny, kombinovany),
= vodotrubné
m § pfirozenym obéhem ve vyparném okruhu,
m s povzbuzenym ob&hem ve vyparnikovém okruhu,
m pritocné.
mpodle tlaku se neékdy déli kotle na
= nizkotlaké (do 2,5 MPa),
» stiedotlaké (do 6,4 MPa),
= vysokotlaké (do 22,5 MPa),
» s nadkritickym tlakem
mpodle zpisobu nasazeni se vyrabéji kotle jako
m $pickove,
= polo§pickové
m pro zakladni zatiZeni.
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Zakladni parametry kotle Pfiklad oznac¢eni parniho kotle
Zakladni nazvoslovi : . . . -
= Jmenovita vykonnost [kg/s], [t/h] je hmotnostni pritok pary na vystupu z kotle, KOTEL PARNIL, PRASKOVY, GRANULACNI
ktery musi Kotel trvale dosahovat pii dodrzeni jmenovitych hodnot zakladnich 4,86 kg/s (75 t/h) - hmotnostni tok pary
parametru pii spalovani zaruéniho paliva (BMCR - Boiler Maximum Continuous 16/3,8 MPa-tlak pichi4té/prihaté pary
Rating) y ot rige s s
» Jmenovity tlak pary [MPa] je tlak prehiité pary na vystupu z kotle nebo u hlavniho 540/545 °C - teplota prehiaté/prihfaté pary
parniho uzavéru. Zpravidla se udrzuje konstantni v celém regulaénim rozsahu kotle. 240 °C - tcplota napéjcci vody
= Jmenovita teplota pary [°C] je teplota prehtaté (pfihfaté) pary na vystupu z kotle na hnédé uhli
nebo u hlavniho parniho uzavéru. Zpravidla se udrzuje konstantni v pfedepsanych -
(nebo dohodnutych) tolerancich jen v dohodnutém regulaénim rozsahu kotle. 0, = 15 MJ/kg — vyhevnost
= Nejvyssi tlak pary [MPa] je roven nejnizsimu oteviracimu tlaku pojistného ventilu W =25% - obsah vody v palivu
na piehfivaku, resp. ptihfivaku pary. A= 15% - obsah popelovin v palivu
= Nejvyssi teplota pary [°C] je nejvyssi trvale piipustna hodnota teploty.
u Konstrukéni pretlak [MPa] .
= u bubnovych kotlil je nejvyssi hodnota pietlaku syté pary (proti atmosféfe) pfi nejvyssim HORKOVODNI KOTEL
tlaku pdry a jmenovit¢ vykonnosti kotle. 198 kg/s (715 t/h) - hmotnostni prutok vody (M)
= u pritoénych kotld se konstrukéni pietlak stanovi samostatné pro jednotlivé ¢asti , . .
tlakového celku (piehfivak, vyparnik, ohfivak vody). Rovna se nejvyssi hodnoté 150/90 °C - vystupni/vstupni teplota vody (rWI/ tWZ)
vyskytujiciho se pietlaku v dané ¢asti pfi nejvysSim tlaku pary a jmenovité vykonnosti. na zemni plyn
= Jmenovita teplota napajeci vody [°C] je teplota napajeci vody pied napéjeci hlavou
nebo na vstupu do tlakového systému kotle pii jmenovité vykonnosti kotle.
w Zakladni parametry kotle jsou jmenovity tlak piehfaté pary, jmenovita teplota
piehiaté a prihfaté pary a ymenovita teplota napéjeci vody.
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Zékladni hodnoty kotlti dle CSN 07 0010

Typy parnich kotlt dle konstrukce vyparniku

Velkoprostorovy plamencovy zarotrubny parni kotel
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Vodotrubné parni kotle

m zdkladnim konstrukénim prvkem téchto kotlu je
trubka

m v trubkéach proudi voda/para

= trubky jsou z vnéjsi strany omyvany spalinami

= 7z trubek jsou vytvoreny
» vyhievné plochy ve tvaru trubkovych svazki
m chlazené obvodové stény kotle.

= kotle maji relativné maly vodni obsah - jsou citlivé na
zmény odbéru pary

= zmensenému vodnimu obsahu kotle odpovida
rychlejsi najizdéni.

Vodotrubné parni kotle

= umoznuji stavbu kotli od nejmensich vykont
az po nejvyssi

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

m kotle Ize stavét s ohnisti vSech typl na kvalitni
i méné hodnotna paliva véetné odpadu.

m lisi se konstrukei vyparniku
m s pfirozenou cirkulaci ,
P . , } bubnové kotle
= s nucenou cirkulaci
m pratocny (prutlaény) pratocné kotle
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Kotel s pfirozenou cirkulaci vody ve vyparniku

mvoda ve vyparniku cirkuluje a Castecné se
odpatuje — Cetnost obéhu vody
vyparnikem udava ob&hové ¢islo O = I/x
(x = vystupni suchost parovodni smési)
mpritok v systému vyparniku je zajistén ¥
rozdilnou hustotou vody a parovodni
smési Ap — uzite¢ny vzflak je dan
Ap=h-dp-g
(h = stavebni vyska vyparniku)
atypickym znakem tohoto vyparniku je :
= pevny konec odpafovani dany bubnem
= do varnic vstupuje sytd voda z bubnu
piix=0
= 7z bubnu vystupuje syta para pii x = 1
mve vodni ¢asti bubnu dochazi k .
zahustovani soli obnaienﬁch v obihajici
kotelni vodé — nutny odluh M,

My

atiik 1

vyparnik

EKO

napajeci hlava

My
vTO

NC

Kotel s ptirozenou cirkulaci vody ve vyparniku

plynotésna
membréanova
sténa
zapojena do
systému
vyparniku
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Funkce bubnu

» Ulohou bubnu je
= Cisténi pary — dokonalé oddéleni kotelni vody
od pary
= udrZovani dostatecné zasoby vody v kotli.
= Buben tvofi spojovaci ¢lanek mezi
ohftivakem vody a piehtivakem
= do bubnu vstupuje
= voda z EKA
= parovodni smés z vyparniku
=z bubnu vystupuje
m syta para do piehiivaku
= syta voda do vyparniku
= odluh
= K bubnu je pfipojen
= vodoznak — pro kontrolu vysky hladiny
= manometr
= piipojky pojistnych ventila
m odvzdusnovaci ventily
= Uvnitf bubnu jsou vestavby pro dokonalou
separaci vodnich kapek z pary
= odlucovaci cyklony
= plechové Zaluzie

Y

i bk 4
‘[' I | Wit
e

Rizné provedeni vestaveb v bubnu

1- buben, 2- vstup parovodni smési, 3- sbérna, 4- cyklon, 5- parni sbérna, 6-
stii§ka, 7- dérovany plech myti pary, 8- stropni vestavba, 9- rozdélovaci komora
napajeci vody, 10- vystup pary, 11- pfivod napajeci vody, 12- zavodiovaci
trubky, 13- trubka havarijniho pifepadu vody, 14- Zaluziovy separator, 15-
potopeny dérovany plech, 16- usmériiovaci plech
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Nevyhody ptirozené cirkulace

m Nizky uzite¢ny vztlak vyzaduje
minimalizaci tlakovych Ztrat cel¢ho J_
systému — pouZiti svislych piimych ~{A=om
¥ =20m] ™~
T

3

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).
= Srostoucim tlakem vyrabéné pary se
zmensuje rozdil hustoty vody a syté pary -
ob&hove &islo vyparniku se snizuje.
= Cim je ySka vyparniku (pokud
y ik tvoii stény ohniste) tim je

[T

— obého€ &isio kotle

17

-

-
<

cirl i ¢islo mensi. S rostouci vyskou = — =70, | Yohlost
vyparniku roste jeho parni yykonnost
%suchost x) rychleji nez rychlost vody

X7

3
S
/

hmotnostni pratok) na vstupu do varnice.

o
L

- w (mfs]

m Pouziti vyparniku s pfirozenym ob&hem

je omezeno tlakem. 0lg
m Za provozné ovéfeny tlak pfi spolehlivé w —p _,,,._332/
ci \l/)}"parnﬂ(u se povazuje tlak kolem
14,0 MPa.

Kotle s nucenym ob&hem (povzbuzenou cirkulaci)

nNuceny obéh, ktery je vyvolan ob&hovym My
Cerpadlem, zajistuje stabilni funkci vyparniku
i v oblasti vyssich tlaki (do 18 MPa)
n Schéma se vyrazné neodliuje od kotle s prehfivaky
pfirozenou cirkulaci
= ohfivak napajeci vody je rovnéz pfipojen k bubnu
= do varnic vstupuje voda z bubnu o stavu sytosti
mRozdil je v zafazeni ob&hového Cerpadla v
zavodiovacim potrubi vyparniku (dopravni
pretlak kolem 0,3 az 0,6 MPa), které zajistuje
dostate¢ny pratok pro spolehlivy provoz
vyparniku EKo
m Vyparnik s nucenym ob&hem muize byt
proveden z trubek mensiho praméru (ob&hové
Cerpadlo pokryje vétsi tlakové ztraty) — je
leh¢i a levngjsi, muize mit mensi vysku NE
u Pro tyto kotle pouziva nazev La Mont

vyparnik

napajeci hlava

My
vTOo
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Kotle pritocné

= Ohfev vody na bod varu, odpafeni vody a piehiati
vyrobené pary je v principu soustiedéno do
jedné” trubKy, do které se na vstupu pfivadi ——
napajeci voda a z vystupu se odvadi prehiata para
= Priito¢ny systém nema buben a jednotlivé ¢asti PEehfLvék
tlakového fiystému navzajem na sebe navazuji
(nemaji zadny spoleény prvek).
= Obecné u pritocného systému neni pevny zacatek
a konec odparovéni — poloha vyparniku v kotli se
méni v zavislosti na vykonu, zméné teploty
napéjeci vody, struskovani stén ohnisté apod. viparnik
= Rozdil proti cirkulaénimu vyparniku je
= ve stavu vody na vstupu do vyparniku — voda
musi byt bezpe¢né pod mezi Sytosti
= ve stavu pary vstupujici do piehfivaku, s niz se Ohifvak vody
vzhledem k vy3§i rychlosti proudéni smési ve
varnici strhava i vodni mlha.
= Rozdil je i ve zpiisobu regulace kotle — odpada
regulace hladiny v bubnua kotel se reguluje tak,
ze se trvale udrzuje staly pomér mezi prutokem
vody napajené do kotle a tepelnym vykonem
ohnisté. Napdjedka
= Priitok vody vyparnikem odpovidd O = 1 =>
vychazi vyrazné mensi pocet paralelnich trubek s
velkou délkou - to vyiadufe specifické
konstrukéni feseni — vznikly 3 koncepce

H—

Regeneradni
ohtivék vody

Prito¢ny vyparnik Benson

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

i

g

4

1

Zapojeni ploch je nasledujici.

= Napidjeci voda 1 vstupuje do ohfivaku vody 2 kde se
ohfiva na teplotu nizsi nez bod varu

= Dile proudi vn&j$im spojovacim potrubim do vstupni
komory (vzdy dole) prvni sekce vyparniku. Pii
prichodu prvni sekei se voda dohieje na teplotu bodu
varu a ¢astecné se odpaii.

= Parovodni smés z vystupu prvni sekce se vede vnéjsim
spojovacim potrubim na vstup dal3i sekce, atd. az v
posledni sekci se dosahne obsah pary v parovodni
smési x = cca 80%.

= K odpafeni zbyvajici vihkosti (x = cca 20%) dojde az v §
tzv. pfechodniku 4, z néhoz vystupuje jiz syté para (x =
1) nebo mirné pichfata para.

w Para se pak v piehiivdku 5 a 7 piehiiva na
pozadovanou teplotu.

= Regulace teploty pary se provadi vstiikem 6 napajeci
vody.

e
i
1
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Prato¢ny vyparnik Sulzer

= V piivodnim provedeni mél tento kotel vyparnik z
meandrovité vinutého pasu nékolika paralelnich varnic }
vét§iho priméru (63 az 70 mm). §
= Napijeci voda 1 se privadi do ohfiviku vody 2azngj ¢ Ir
do meandrovitého vyparniku 3, jehoz varnice jsou G C—?ﬂ
piimym prodlouzenim hadii ohfivaka vody 2. o)
= 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 odpafované vody, odlou¢i a odvadi se jako
odluh mimo kotel.
= Para ze separatoru 10 se v piehfivaku 5 a 7 ohfeje na
pozadovanou teplotu, regulace teploty pary se provadi
vstiikem 6 napdjeci vody.
u Charakteristické znaky ptivodniho kotle Sulzer : 9
= varnice jsou prodlouZenim trubek ohfivaku vody
= vyparnik ma pevny konec odpafovani, ktery je urcen
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

o

U

annno.

TR

fann

Prito¢ny vyparnik Ramzin

u Charakteristickym znakem je §roubovité vinuty
vyparnik ze svazku paralelnich varnic. ’ 6§ i
= Pocet paralelnich trubek je ur¢en vykonem 5 ]
kotle a pozadovanou rychlosti vody > 1 m/s —
= Pro kotle velkych vykoni se provadi Sroubovité —
vinuti jako dvouchody zavit, takze kotel ma dvé - == 7
paralelni vétve samostatné regulované. ; "
= Napajeci voda | se pfivadi do ohfivaku 2 vody
a odtud se vede ohtata voda na vstup do 7
Sroubovité vinutého vyparniku 3. 2
= Na vystup z vyparniku je piipojen separator 10
pro odlouceni zbytkové vlhkosti z parovodni
smési. g
m Para se piehiiva v prehiivaku 5 a 7, teplota se
reguluje vsttikem 6 napajeci vody. .
= Piivodné se tento kotel stavél se separatorem J \.‘

(pak mé¢l vyparnik pevny konec odpatrovani
jako Sulzer), dnes se stavi i bez separatoru
(vyparnik ma pohyblivy konec odpatovani jako
Benson).
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Cyklonovy separator vlhkosti na konci vyparniku

Cyklonovy separator vlhkosti na konci vyparniku
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Provedeni vyparniku

» Vyparnik pokryva stény spalovaci komory pfipadné
dal$ich prostor kotle.
= U nizkotlakych a stfedotlakych kotlti mohou byt dalsi
¢asti vyparniku tvofeny
ndeskovymi plochami
nkotlovym svazkem
m Dochazi v ném k varu vody za vzniku pary

mu kotlli bubnovych nebo se superponovanou cirkulaci je
odpareni 1 kg vody pfi jednom priichodu vyparnikem pouze
¢astené - charakterizovano cirkula¢nim ¢islem,

mu pratocnych kotlt je odpafeni vody ve vyparniku Gplné,
ptipadné mize byt dokonceno v tzv. pfechodniku

Konstrukéni provedeni vyparniku bubnovych
kotli s pfirozenou cirkulaci

m Proudéni vyparnikem je zaji$téno 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.

m Vyparnik sestava ze svislych pfimych trubek vétsiho
pruméru, nejcastéji 60 mm, pouze na stropé evt. nosu
spalovaci komory byvaji trubky Sikmé se sklonem
minimalné 20° k horizontale.

m Jednotlivé varnice mohou byt

=volné holé,

mopatiené zebry,

mtrny a omazem

msvaiené ocelovou pasovinou do membrany.
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Zpusob provedeni sténového vyparniku

a—holé volné trubky
b- trubky s praporky

c- membranova sténa
d- otrnéné trubky

Konstrukéni provedeni vyparniku bubnovych
kotl s nucenou cirkulaci

= Navrhuje se pro bubnové kotle s vy$§imi parametry pary.
= Pro navrh plati podobné principy jako u pfirozené cirkulace.
= Obéhové Cerpadlo zajistuje
m vEtsi vyuzitelny pretlak
= stabilni pritok nezavisle na vykonu kotle.
= Je mozné uzit trubky mensiho priméru 32 az 38 mm,
w vyparnik vychazi leh¢i,
m kotel je niz§i s mensim cirkulaénim Cislem 5 az 8.
= varnice mohou byt meandrovité vinuté (klasického provedeni La Mont)
= Ob¢hové cerpadlo je vétSinou bezucpavkové s pracovni pietlakem
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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Konstrukéni provedeni vyparniku bubnovych
kotl s nucenou cirkulaci
= Viechny trubky vyparniku s nucenym ob&hem se clonkuji
= Clonka pfedstavuje konstantni odpor, ktery
= zmensuje nerovnomeérnosti pritoku v paralelnich trubkach
s kompenzuje konstrukéni nebo provozni rozdily

= Clonky

mvyrabé&ji se z nitridované oceli

mprimér byva 6 az 12 mm
mjejich odpor ma byt fadove srovnatelny
s odporem varnice.

73,0

» Clonky se instaluji na vstupu
do jednotlivych sekci vyparniku J

Vyparnik pruto¢nych kotlt
m Dochézi v ném k postupnému a tiplnému odpareni ptivedené vody
= Konec odpateni neni pevné dan a posouva se s vykonem kotle
» Odpadaji zavodnovaci trubky, takze se sklada

m 7 rozvadéci a sbérné komory
u ze soustavy paralelnich varnic o vnéj$im praméru 32 az 38 mm,
m Délka varnic prutoénych kotli vychazi vétsi - tii klasicka vinuti
varnic ve vyparniku :
= Bensontv kotel

= vyparnik ze sekci se svislymi varnicemi, T‘ﬂ rﬁ :
= sckee vzajemné propojeny prevadécimi trubkami L L‘B
)

priméru 102 mm
o
[

= Sulzerdv kotel 4
= vyparnik vytvofeny jako svisly nebo vodorovny - 1:"
meandr z trubek o priméru 72 az 76 mm ==
==

w separator vlhosti za vyparnikem

= Ramzintiv kotel - Sroubovité vinuty vyparnik
= jednochody
= vicechody
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Vyparnik pruto¢nych kotlt

m Prakticky u vSech koncepci vyparnikii pritocnych kotl se
provadi clonkovani z divodu
m Zaji§téni rovnomérnosti prutoku
= zamezeni nestabilité proudéni.
m Skrtici clony se umistuji
mna vstup kazdé varnice
m do piivodniho potrubi jednotlivych sekci — nemély by byt §irsi nez 2
az2,5m
= Pro meandrové anebo spirdlové vinuti se pouzivé trubek o vné€jsim
praméru 32, 38, 44,5 a 51 mm.
m VétSich Erﬁmérﬁ varnych trubek se pouZiva na odpatrovacim a
piehiivakovém useku vyparnikt kotle.
= vstupni Useky varnic maji primér 32 mm nebo 38 mm.
w trubky o priméru 44,5 mm se pouzivaji v pfipad€, Ze na vystupu z vyparniku je
parovodni smés - tj. Kotel ma vyneseny piechodm’k
= trubky o priméru 51 mm se pouzivaji v prehiivakovém useku vyparniki, tj.
kdyz prechodové pasmo piedstavuje nedilnou soucast odpafovaci plochy kotle.
m Odstupiiovani priméru varnice se pouziva z divodi zmenseni tlakové
ztraty vyparniku.

Vyhody bubnovych kotli

= mohou pracovat s napajeci vodou horsi kvality
pfi dodrzeni kvality pary

mmaji velky vodni obsah => vy§§i akumulaéni
schopnost je predurcuje k primyslovym
aplikacim

mnizka tlakova ztrata => niz§i piikon napajecky

muniverzalni pouziti — teplarny, elektrarny,
prumyslové energetické centarly

Nevyhody bubnovych kotla

m tlakové a vykonové omezeni
w t8Z81 a drazsi konstrukce
mmensi provozni pruznost

= pomalejsi najizdéni
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Vyhody pruto¢nych kotla

m odpada parni buben
m levngjsi fesenti
m provozné pruzn&jsi
= pouzitelné pro velmi vysoky a nadkriticky tlak

Nevyhody pritocnych kotla

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

u slozitéjsi regulace

mmensdi akumulace ve vyparniku — citlivost na rychlé
zmény odbéru pary

u slozit¢jsi najizdéni — nutny separator vlhkosti na
konci vyparniku

m vyssi naroky na kvalitu vody — demi

muplatnéni v podstaté pouze v elektrarnach

Konstrukéni feSeni vyhfevnych ploch
Vyhtevné plochy délime
= podle funkce
= ohfivaky vody
m vyparniky
» prehfivéky, ptihfivaky
= ohifivaky vzduchu
m podle pfevazujiciho mechanismu sdileni tepla na
» salavé — v oblasti nejvyssich teplot — vyparnik, plochy za SK
= konvekéni — husté trubkové svazky na konci kotle
= kombinované
m podle zptisobu obtékani teplosménné plochy
= s podélnym obtékanim — deskové, nasténné i zarotrubné
» s pii¢nym obtékanim — svazkové, trubkové miize
= s kombinovanym obtékanim
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Svazkové Vyhrevne plOChy » Z hlediska zapojeni
» Z hlediska zmén proudéni rozeznavame: rozeznavame:
= omyvani pficné, tj. kolmo na vyhievnou plochu trubek n kiizové zapojeni
= omyvani podélné, tj. rovnobézné s osou trubek m protiproudé zapojeni
—_— = souproudé zapojeni
{%1_ phitné pOdéIné . konrl,binovanépzzipojeni s pneac
— zapojeni zapojeni
P ——
m Z hlediska usporadani trubek rozeznavame: ) Q
m trubky za sebou (v zakrytu) NN
m trubky piesazené (vystiidané)
)_ i a U v Uy
9— za sebou P ':feszené kiizovy proud souproud protiproud kombinované
: D B zapojeni
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= Z hlediska provedeni rozeznavame plochy
<t 1148 m
’1 chlazenych zavésu —
Erection of Scaffoiding between SH 3 and SH 1
‘I svazkové |
“I deskové
1 nasténné
_I ohiivak vzduchu
(Ljungstrom)
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Deskovy prehtivak na chlazenych zavésech

Trubkovy svazek pred montazi do kotle

e coils

transportbox for tu
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Trubkovy svazek ohtivaku vody

Trubkovy ohtivak vzduchu
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Membranova sténa

Z4vesy
= chlazené

= nechlazené
1ze je pouzit
pouze v nizsich
teplotach spalin
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