Navrh celkového uspotfadani kotle

Voli se

m zpusob spalovani a typ spalovaciho zafizeni,

m tvar ohniSté evt. rozmisténi a pocet hotaki

= prostoroveé usporadani dodatkovych ploch a pritahd.
Soucasné je nutno navrhnout

m dispozici palivového hospodarstvi

m uspotadani vSech vzduchovych, spalinovych, palivovych i parnich potrubi.
Hlavnimi kritérii pro posouzeni vhodnosti volby celkového
usporadani kotle jsou :

= minimalni investicni naklady kotle, nosné konstrukce i budovy kotelny,

= minimalni provozni naklady

= maximalni provozni spolehlivost a provozni pruznost kotle
Zakladni koncepce kotlii 1ze dé€lit do ¢ty hlavnich skupin :

= pro spalovani jakostnich tuhych paliv

m koncepce vhodné pro spalovani ménéhodnotnych tuhych paliv

m koncepce pro spalovani alternativnich paliv (napt. odpadt) a biopaliv

= pro spalovani kapalnych nebo plynnych paliv pro velké vykony

= pro spalovani kapalnych nebo plynnych paliv pro malé vykony

Jednotlivé koncepcni typy kotli
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Varianty granulacniho kotle pro spalovani uhli

ULt

\/

A —vezovy kotel, B — dvoutahovy IT kotel,
C — dvoutahovy IT kotel s prehfivakyv prechodovém tahu

Vlastni navrh kotle

Tepelné schéma a fazeni vyhievnych ploch

Vyhievné plochy kotle tvofi
mohfivak vzduchu,
mohiivak vody,
mvyparnik evt. s pfechodnikem,
mpiehiivak
mpiihfivak (mezipiehiivak).
Jednotlivé plochy mohou byt
mjednodilné

mvicedilné




Ohrivak vzduchu

Je vzdy tfazen jako posledni plocha v kotli

Z konstrukéniho hlediska mize byt fesen jako

m rekuperacni — trubkovy

m regeneracni — rotacni Ljungstroem
Jako dvoudilny je nutno jej fesit pii

= pozadovaném velkém ohrati vzduchu,

= nizké teploté spalin do komina,

= malém poméru tepelnych kapacit proudu vzduchu a spalin.
Mezi oba dily ohtfivaku vzduchu se pak tadi ohtivak vody.

Pti pouziti Ljungstroemova ohtivaku vzduchu je snaha vystacit s
jednodilnym provedenim.

m Pokud nelze dosdhnout dostateéného ohtati vzduchu v jednom dilu, jsou
oba dily ohiivaku vzduchu feSeny na jednom htideli a ohtivak vody je
fazen k vysokoteplotovému dilu ohfivaku vzduchu paralelné.

Ohftivak vody

Ohtivék vody (EKO) se tadi jako dalsi plocha pted ohtivak
vzduchu (vyjimecné v kombinaci s nim)
Mira ohtevu vody v EKU zavisi piedev§im na pracovnim
tlaku.
= Pfi nizkém a stfednim tlaku je nutno odpafit ¢ast vody v koncové
odparovaci ¢asti ekonomizéru
= Na vystupu z neodparovaciho dilu EKA musi byt pfi vSech
provoznich stavech entalpie vody

pxor <1 —(125+170) [kI/kg]

kde i [kJ/kg] je entalpie vody na mezi sytosti.
Pti vysokém tlaku se vystaci s neodparovacim ekonomizérem.
U pritocného kotle musi byt na vstupu do varnic voda
= plati vySe uvedena podminka pro vystupni entalpii vody z EKA

m prvni dil vyparniku se nékdy téz oznacuje jako salavy ekonomizér,
tvori stény vysypky resp. spodni ¢asti ohniste.




Vyparnik

U vSech kotli je umistén v ohnisti, jelikoz tak 1ze nejsnaze
zajistit dostatecné chlazeni vyhfevné plochy pfi velkych
tepelnych tocich.

U pritocnych kotlt kon¢i vyparnik tzv. prechodnikem, kde se
dokoncuje odpatovani a usazuje zbytek soli, neni-li voda
zcela demineralizovana.

V tom ptipadé se umist'uje prechodnik v oblasti mensich
tepelnych tokti a vstupni suchost parovodni smési se voli x =
0,75 + 0,85.

Entalpie vystupni pary z ptechodniku byva

i, =i +(85+170) kl/kg

kde i”, [kJ/kg] je entalpie pary na mezi sytosti.

Prehtivak

Prehiivak tvoii 2 az 5
sériové fazenych dili.
O jejich skuteéném poctu
rozhoduje
tlak pary,
teplota prehrati,
naroky na dynamické
vlastnosti
rocni vyuziti kotle.
Rozdil v poctu a fazeni
prehtivaki pro stfedotlaky a
vysokotlaky kotel je vidét na
obrazku:
m KP — konvek¢ni prehiivak,
m DP — deskovy prehtivak,
m SP —salavy prehiivak




A N7 14
Prehiivak
Pro $pickové kotle a nizkou teplotu piehiati se uziva mensi pocet
dila.
Prvni pfehfivak
= u dvoutahovych kotli chladi strop evt. stény vrchni casti ohniste ¢i
prevadéciho kanalu a obratové komory.
= u vézovych kotl jsou jako prvni zapojeny chlazené zavésy konvekenich
svazkd.
Druhy dil ptehtivaku se fadi pred ohtivak vody.
m ohfev pary v ném se voli o 200 + 300 kJ/kg,
= vystupni teplota byva cca 370 az 400°C.
Jako tieti dil nasleduje deskovy piehtivak s ohfevem pary na 460
az 515°C, s predifazenym vstiikem.
Prehrati na 530 az 540°C se dokoncuje ve vystupnim konvekénim
prehfivaku s Ai, mensim nez 125 + 200 kJ/kg.
Vystupni prehiivak
= byva zapojen jako souproudy
= musi byt pfed pfimym salanim z ohnisté chranén predrazenou mfizi,
svazkem nebo jinou plochou.

Vliv parametrii pary na koncepci kotle

Kotle se dé€li podle tlaku na

= nizkotlake - velkoprostorové kotle s provoznim
tlakem do 2,5 MPa

m stfedotlaké - do tlaku 6,4 MPa

= vysokotlaké - nad 6,4 MPa
podkritické - do 22,5 MPa
nadkriticke.
U vysokotlakych kotld je nezbytné zvyseni
teploty napdjeci vody regeneraci tepla
» 7 nizkotlakych odbérti turbiny
» vysokotlakych odbért turbiny




Vliv teploty napajeci vody na ti¢innost bloku

Vysledek analyzy vlivu teploty napéjeci vody na ucinnost
realného tepelného obéhu parni elektrarny

yd

4

hruba tepelna Géinnost obéhu [%)]

290 295 300 305
teplota napajeci vody [°C]

teplota napajeci vody by méla byt co nejvyssi

Posouzeni vlivu rostouci teploty napajeci
vody na konstrukci kotle

S rostouci teplotou napgjeci vody

klesaji teplotni spady na koncovych
teplosménnych plochach

zvetSuje se jejich potiebna vyhievna plocha

kotel vyjde vétsi




Posouzeni vlivu teploty napajeci vody na
velikost vyhfevnych ploch kotle pro blok
ELE 660 MWe

Ptedpoklady posouzeni :

Rozdé€leni vykonu bylo pfevzato z navrzeného feseni
kotle spolecnosti ALSTOM = porovnavaci varianta
Teploty pary pred a za jednotlivymi plochami se pii
zmeéné teploty napéjeci vody nezméni

Se zménou teploty napajeji vody nedojde ke zméné
teploty vody na vystupu z ohtivaku vody (ECO), tato
teplota bude 331°C pro vSechny feSené varianty.

Teplota ptfedehievu vzduchu zlistane stejna na tirovni
329°C.

Q-t diagram kotle NZ ELE 660 MWe
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Koncova ¢ast Q-t diagramu kotle pro
teplotu napajeci vody 310°C

ELE, 660 MW
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Navrhove parametry obchu v zavislosti
na zméné teploty napajeci vody

ALSTOM Zména teploty napajeci vody
teplota napdjeci vody 309,3 295,0 300,6 305,6
tlak napajeci vody 31,5 31,5 31,5 31,5
teplota pary 600,0 600,0 600,0 600,0
tlak pary 28,1 , 28,0 28,0 28,0
prutok pary 1860,1 1746,8 | 1770,3 | 1795,1
vstiik 111,6 104,8 106,2 107,7
pratok vratné pary 1539,7 14714 1505,3 1532,3
teplota vratné pary 353,4 346,9 358,2 368,9
tlak vratné pary 59 5,6 6,1 6,6
teplota pfihfaté pary 610,0 610,0 610,0 610,0
tlak prihraté pary 57 5,4 5,9 6,4
vstiik do pfihfaté pary 22,0 22,0 22,0 22,0
celkovy tepelny vykon kotle 1365,7 1329,3 1325,9 1323,2
teplota nasavaného vzduchu 40 40 40 40
teplota pfedehfevu vzduchu 329 329 329 329
teplota spalin za kotlem 170 170 170 170
prebytek vzduchu za kotlem 1,2 s 1,2 1,2 1,2
prebytek fizeného vzduchu 1,02 1,02 1,02 1,02
spotieba uhli 468,6 456,1 454,9 454,0
ucinnost kotle 91,24 91,24 91,24 91,24
uc¢innost obéhu 45,30 45,41 45,49

Porovnani zmény velikosti vyhievnych
ploch

Predpoklad : poméry pfestupu tepla na vyhievnych plochéach se
nebudou ménit —

0, 'Atlogl _ 5, -5
Ql .AtlogZ

Index 1 oznacduje porovnavaci navrh spolecnosti ALSTOM

.100% = AS, [%]




surface change [%]

Relativni zména velikosti ploch
pro £,=170 °C

feed water temperature [°C]

Absolutni zména velikosti ploch
pro t,=170 °C
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Doporucené teploty napajeci vody a pary
Rozdéleni vyrobniho tepla podle tlaku

Celkové Cisti tepla na

teplotanap. | piedané teplo | ohfati k bodu varu | odpatovani
vody - =iy 14 rl

c | ok |

105 2708 14,9

145 2708 18,8

225 2511 19,2

230 2519 25,5

250 2390 26,2

260 2261

S rostoucim tlakem pary

= zmenSuje se vyparné teplo vody a tim potiebna velikost vyparniku
= obvykle se zvétSuje i teplota prehfaté pary — dominantnimi
vyhievnymi plochami v kotli jsou piehtfivaky

Vliv tlaku na tepelné schéma kotle
Stiedni tlak

Stiedotlaké kotle se uplatiiuji

m v prumyslovych energetickych zdrojich

= v menSich teplarnach.
Resi se vétsinou jako bubnové s piirozenou cirkulaci.
Ptevazna ¢ast tepla se vyuziva pro odpareni vody, proto musi byt
patficné dimenzovan vyparnik.
Vyparnik obvykle nestaci umistit na stény spalovaci komory,
musi byt doplnén o konvekéni ¢ést.
Do druhého spalinového tahu se umist'uje

= kotlovy svazek ze svislych trubek

m deskovy vyparnik s pfimymi nebo meandrovité¢ ohnutymi trubkami
Bilanci vyparniku muze zlepsit pouZziti ekonomizéru s castecnym
odparem vody.
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Stredni tlak

Obecné se v ohnisti odevzda 45 az 60 % z celkového ptivedeného
tepla podle druhu spalovaného paliva.

V zavislosti na tlaku je pro odpateni vody potieba 60 az 70 % z
celkového vyrobniho tepla pary.

Zbytek tepla na odparovani se ziskava mimo ohniste
= v kotlovém svazku — ma svislé nebo strmé sklonéné trubky, pro prestup
tepla nepriznivé podélné obtékani spalinami
= v odparfovacim ekonomizéru - az do suchosti pary na vystupu x = 0,15 az
0 20 % vyhodné;jsi feseni
Stény spalovaci komory pokryva vyparnik.
Za ohnistém nasleduje
= mriz,
= kotlovy svazek,
m piehfivak,
= ckonomizér
m ohfivak vzduchu.

12



Deskovy vyparnik ve 2. tahu

2° vzduch 20+200°C

1° vzduch 20°C
|

- 110041150 °C
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?3_ 230°C
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Vysoky tlak

Vyuzivaji se v elektrarnach a nejvétsich teplarnach
Zajistuji dodavku pary pro pohon parni turbiny
Dle provoznich pozadavkii mohou byt konstruovany jako
= bubnové s nucenou cirkulaci
= pratlacneé.
Vyparné teplo se snizuje na hodnotu mensi nez 50% celkového
vyrobniho tepla
Pro vyrobu syté pary postacuje vyparnik umistény na stény ohniste,
m voda v EKU se neohfiva na bod varu
= v ohnisti se umistuje salavy koncovy dil ekonomizéru evt. k vystupu
polosélavy prehiivak.
Odpada kotlovy svazek, staci pouziti mtize
Pfirfilstek entalpie v ekonomizéru se vypocte jako zbytek tepla ze
vztahu

Alggo =(0,, —1,,)—(Ai, + AP, +Ai)  [kI/kg]

= kde 4i,, Ai,,, Ai, [kJ/kg] je ptirastek entalpie v ohnisti, miizi a pfehiivaku

Velmi vysoky tlak

Kotle s velmi vysokym tlakem pary se navrhuji pro kondenzacni
elektrarny
Resi se prevazné jako

= pritlaéné

= vyjimecné mohou byt i bubnové.

Pouziti vyssich tlakt do 14 + 18 MPa je spojeno se zavedenim
prihfivani (meziptehiivani) pary.
PtirGistek entalpie pary v piihfivaku predstavuje asi polovinu
prirastku entalpie ostré pary.

= je vhodné prihfivak délit na dva dily

= vystupni svazek prihfivaku se zpravidla umistuje za vystupnim dilem

prehrivaku, a to v oblasti teplot spalin 800 az 900 °C v zavislosti na
pouzitém schématu najizdéni bloku

= vstupni dil prihfivaku se umistuje pfed nebo za prvni konvekéni
prehrivak.

14



Pritlacné kotle s podkritickym tlakem

U pritlacného kotle se kontroluje entalpie pracovni latky ve
trech mistech a sice :

= vody za ekonomizérem

= pary za prechodnikem

m pary za prehiivakem
Na vstupu do salavého ekonomizéru umisténého ve vysypce
ohnisté¢ musi byt za vSech provoznich stavli voda z divodu
rovnomeérného rozdéleni pracovni latky do jednotlivych varnic
vyparniku,
Maximalni entalpie vody na vystupu z konvekcéniho
ekonomizéru (na vstupu do vyparniku) musi byt

ipkos =gy <1 —(170+210) [k/kg]

15



Prutlacné kotle s podkritickym tlakem

Posledni ¢ast vyparniku priatlacného kotle, kde konc¢i odpareni
vody a zaCina prehfivani, se oznacuje jako prechodnik a nechava
se bud’

= ve spalovaci komore jako neprerusené pokracovani vyparniku nebo

= umistuje do oblasti nizsich teplot (do konvekeniho tahu). suchost pary
na vystupu z vyparniku v rozmezi x = 0,75 az 0,85.

Vystupni entalpie z piechodniku i,, [kJ/kg] se voli tak, aby na
vystupu z pfechodniku byla vzdy mirné piehtata para za ucelem
zabranéni usazovani soli v nasledujici piehtivakové plose

i, =i"+(85+170) [kl/kg]

Pritlacné kotle s podkritickym tlakem

Prehtivak se déli na nékolik dila (4 az 5).
Prirastek entalpie pary v jednotlivych stupnich se voli v rozsahu
Ai, =125 + 330 kl/kg

m Cim blize k syté pare, tim vétsi prirtstek 1ze v daném rozsahu volit

= mensi hodnota se voli pro vystupni dil prehtivaku z divodu lepsi

regulace teploty pary.

Ve vétsin€ pripadl se pouziva nasledujici posloupnost fazeni
jednotlivych dilt prehiivaku :

m salavy (nasténny, stropni),

= prvni konvekéni (lezaty),

= polosélavy (deskovy, také nazyvany Sotovy),

m vystupni konvekéni (visuty).
Vystupni dil piehfivaku se Casto navrhuje jako souproudy, aby se
snizilo extrémni teplotni namahani a prodlouzila Zivotnost dana
materidlovymi vlastnostmi trubek.

16



Prutlacné kotle s podkritickym tlakem

Pritlacné kotle s nadkritickym tlakem

Zachova se klasické ¢lenéni 1 umisténi ploch v kotli (véetné tzv.

vyparniku) jako u vyskotlakych kotlt podkritickych
Dtivody jsou dva:

= misto fazové zmeény se s vykonem kotle méni (pritlacné kotle nemaji
pevny konec odpareni)

= pii regulaci vykonu bloku s klouzavym tlakem muze pfi snizeném
vykonu dojit k poklesu tlaku pary do podkritické oblasti.
Proto miize byt pro navrh nadkritického kotle urcujici jeho
provozni rezim pfi minimalnim vykonu.

17
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Vliv parametru paliva na navrh kotle
Vliv na feSeni palivového hospodarstvi

Zvoleny druh paliva pfedurcuje 1 koncepci vnitiniho palivového
hospodarstvi zdroje.
= pii spalovani plynu pomérné jednozna¢na (redukéni ¢i pojistné a
uzaviraci armatury).
= pii spalovani kapalnych paliv se voli zptisob ohiivani a regulace teploty
paliva za ucelem snizeni viskozity pro atomizaci v hoféku, pokud je tfeba
(umazutu az 140 °C).
Pti spalovani tuhych paliv zavisi koncepce palivového
hospodafstvi na zptisobu jeho spalovani. Palivové hospodarstvi
musi zabezpecovat nejen prisun paliva do kotle, ale i vhodny
zpusob jeho ptipravy pro spalovani.
= Pfi spalovani na rostu staci pfipravu paliva provadeét tfidénim, vyjimecné
predsousenim,
U fluidniho zpuisobu spalovani je zapotiebi dodrzet pozadovanou
granulometrii paliva. K tomu obvykle postaci zaradit homogenizacni
drtic.
Pti spalovani paliva ve formée prasku je nutné palivo pred spalovanim
rozemlit a ususit — zvolit vhodny typ mleciho okruhu (pfimé foukani
nebo pomocny zasobnik) a zptisob a stupen suseni paliva.

18



Vliv vyhtevnosti

Prdfikové ohnifté

ChniZtd s £lgidnf vestvou
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Vliv vyhievnosti

Vyhievnost paliva ma bezprostfedni vliv na dimenzovani

mlynice, skladovani a dopravy paliva,

Vyhtevnost paliva souvisi s obsahem popela a vody v palivu

(tedy s obsahem balastu).

Vyhievnost paliva ovliviiuje provedeni tzv. partii za kotlem —

P a spalinového ventilatoru.

S vyhtevnosti paliva souvisi i koncepce kotle z hlediska poctu a

usporadani tahu kotle.

S vyhtevnosti paliva souvisi 1 navrh tvaru a velikosti ohnisté.

= s klesajici vyhfevnosti paliva se snizuje doporucené objemové zatizeni
E)hn}lit\%/ Ek /m?], coz vede ke zvétSeni meérného obestavéného prostoru
m’
= snizuje se i mérné prufezové zatizeni ohnisté [kW/m?] a zvétSuje se tak

potiebny priifez ohnisté a tedy i zastaveéna plocha.

Vyhtevnost urcuje tef()lotni pomery v SK (teplotu nechlazen¢ho

plamene). S jejim poklesem souvisi zmenseni teplotnich spadi

v kotli.

U nadkritickych bloki s vysokou teplotou napajeci vody pak

muze byt vyhievnost paliva limitujici pro stupen dochlazeni

spalin a tedy pro dosazitelnou tc¢innost.
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Vliv vyhievnosti na koncovou teplotu spalin

ELE, CSA 16,5 MJ/kg, W=31,0%, boiler efficiency 92,32%
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Vliv vyhievnosti na koncovou teplotu spalin

ELE, Vrsany 10,4 MJ/kg, W=28%, boiler efficiency 90,99%
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Obsah vody v palivu
Vyssi obsah vody v palivu mé nasledujici disledky (kromé uhli se
tyka pfedevs§im biomasy):
snizuje vyhievnost paliva
zhorSuje ucinnost kotle, protoze se zvétsuje kominova ztrata kotle v disledku
vétsitho mnozstvi spalin.
vetsi pritok spalin — musi se zvétsit prarez konvekcniho tahu a spalinovych
kanalt, zvetsi se tedy kotel a naroste prikon kourového ventilatoru.
zpusobuje lepivost paliva a vaznuti v dopravnich trasach a zasobnicich

vyssi velikost tzv. vodniho ekvivalentu spalin (jinak téz tepelné kapacity
spalin) w, — pii pouziti jednostupiiového ohfivaku vzduchu se da dosahnout
mensiho ohtati vzduchu.

Vliv obsahu vody na vyhtfevnost biomasy

— wyhrevnost
— spalné teplo

\__

04 0,5
vlhkost biomasy [-]
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Vliv obsahu vody na kominovou ztratu a
ucinnost kotle pro biomasu

spalin a rizika tzv.

— téinnost

— kominova ztrata

teplota spalin za kotlem 150°C
pfebytek vzduchu za kotlem 1,6
ztr. mechanickym nedopalem 0,03
ztr. chem nedopalem 0,0005
ztr. sdilenim tepla do okoli 0,01
| |ztr. fyz. teplem popela 0,002

~C

By

.

t kotle []

ucinnos

///

0,3 0,4

0,5

vihkost biomasy [-]

Zohlednéni obsahu vody v palivu na
koncovou teplotu spalin

dochlazeni spalin v kotli je voleno podle teploty rosného bodu

teploty rosn¢ho bodu spalin

nizkoteplotni koroze v disledku podkroceni

Palivo

Teplota spalin na vystupu z kotle podle druhu ohnisté a paliva [°C]

Praskové Fluidni ohnisté
ohnisté CFBC

Rostové ohnisté  *1

do 3,3 kg/s

nad 3,3 kg/s

Cerné nebo hnédé uhli s obsahem vody " do 30%

130 - 140 130135

170 - 180

150 — 160

Hnédé uhli s obsahem vody W nad 30%

150 — 160 130 — 140

190 — 200

170 — 180

* 1 Dnes se predevsim u kotli vétSich vykont pouzivaji niz§i hodnoty teploty spalin za kotlem, napt. 140 —
150°C. Pfi napajeni kotle odplynénou vodou 105°C se v piipadé potieby provede predehiev napajeci vody v
parnim bubnu kotle.

Pomérny obsah vody v palivu v piivodnim stavu

,
w’:W

Teplota spalin na vystupu z kotle podle obsahu
vody v palivu a teploty napajeci vody [°C]*2

o

150 215245

250 - 265

W

< 0,7 (suché uhli)

110 —-120 120-130

130 — 140

=0,7— 4,8 (mokré uhli)

120 -130 140 — 150

150 — 160

> 4,8 (velmi mokré uhli)

130 — 140 160 — 170

170 — 180

* 2 Hodnoty plati pro pfimé foukani nebo uzavieny mleci okruh. Pfi otevieném mlecim okruhu se pomérny
obsah vody w'" po¢ita z obsahu vody W ve vysueném prasku.
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Teplota rosn¢ho bodu spalin

Palivo

Redukovany obsah
siry S, [kg/MJ]

Rosny bod
1. [°C]

Mazut

0,065

120

Antracitické uhli

0,086

107

Chudé T-uhli

0,090

125

Raselina

0,067

64

piiblizné Ize teplotu rosného bodu spalin urcit podle vztahu

pAS,
122667 L)

kde ¢, [°C] je teplota sytosti vodni pary pii parcidlnim tlaku vodni pary ve spalinach,
X, [-] je pomémy obsah popela v tGletu
p[-1sevoli =195pro a=1,20a =208 proa=1,4az 1,5
S, [% kg/MJ] je mérna sirnatost

=1, +

r

= obsah vody v palivu a pfitomnost siry (SO, a SO;) TRB zvysuje
= pritomnost Gletu TRB snizuje, nebot’ tvoii kondenzacéni jadra

Nizkoteplotni koroze OVZ

riziko nizkoteplotni koroze ohrozuje zejména ohtivak vzduchu —
pro jeho uplné vylouceni by teplota stény studené¢ho konce OVZ
musela byt vyssi nez je TRB spalin
teplota stény OVZ se urci ze vztahu

opatfeni pro omezeni u¢inku nizkoteplotni koroze OVZ :
pokryvani povrchu vyhievnych ploch ohtivakt vzduchu
kyselinovzdornymi emaily - smalt
predehifev vzduchu
recirkulaci horkého vzduchu
cizim zdrojem (obvykle odbérovou parou z turbiny)
na teplotu 60 az 90 °C u trubkovych ohtivakt
na 45 az 70 °C u regenerativnich ohtivaka typu Ljungstroem.




Zohlednéni obsahu vody v palivu na
volbu teploty ohfevu vzduchu

s rostoucim obsahem vody v palivu je tfeba volit vy:

predehievu spalovaciho vzduchu

v v

$$i teplotu

Typ ohnisté

Druh paliva

Teplota vzduchu [°C]

Granula¢ni ohnisté pii uzavieném mlecim

Cerné uhli a uhli s malym obsahem prchavé
hoflaviny

300-350

okruhu a suseni vzduchem

Hnédé uhli, raselina

350 —400

Biidlice

250 — 300

Vytavna ohnisté pii uzavieném mlecim
okruhu a suSeni vzduchem

Cerné uhli a uhli s malym obsahem prchavé
hoflaviny

350 - 400

Hnédé uhli

300 - 320

Granula¢ni ohnisté pfi uzavieném mlecim
okruhu pfi suseni spalinami nebo smési
spalin a vzduchu

Hnédé uhli a lignity

300 - 350*

Vytavna ohnisté pii uzavieném mlecim
okruhu pfi suseni spalinami nebo smési
spalin a vzduchu

Hnédé uhli

350 —400*

Granula¢ni ohnisté pfi otevieném mlecim
okruhu pfi suseni spalinami

Vsechna paliva

méné nez 350

Vytavna ohnisté pii otevieném mlecim
okruhu pfi suSeni spalinami

Vsechna paliva

350 —400*

Rostové ohnisté s pasovym rostem

Hnédé uhli

200 —250**

Cerné uhli

150 —200%*

Olejova a plynova ohnisté

Te&zky topny olej, zemni plyn, vysokopecni plyn

250 — 300

Fluidni ohnisté s cirkulujici fluidni vrstvou

Vsechna paliva

(cca 120 — 200)%+*

Zohlednéni obsahu vody v palivu na
volbu teploty ohfevu vzduchu

U fluidnich ohnist’ nelze teplotu ohtati vzduchu volit jen v

zavislosti na palivu.

Musi se soucasné prihliZet k tepelné bilanci ohnisté a pfedevsim k

pozadované realn¢ dosazitelné hodnoté teploty spalin za kotlem.

Pti zvolené vysoké teploté ohfevu spalovaciho vzduchu
mohfivak vzduchu bude vétsi,

mohtivak vody vyjde mensi.

mmusi se zvetsit i pottebny chladici vykon teplosménnych ploch v ohnisti
ndo spalovaci komory se musi umistit Sotové teplosménné plochy zapojené

bud' jako vyparnik, nebo prehtivak. Tyto plochy jsou drazsi a navic pracuji v

extremnéjSich podminkéch.

V ptipadé zvoleného nizkého ohtéti spalovaciho vzduchu bude
ohtivak vzduchu mensi, ale zvétsi se ohtivak vody - aby se
dosahlo stejné vychlazeni spalin za kotlem. Ohtivak vody pak
pracuje v oblasti nevhodnych teplot (maly teplotni spad) a jeho

plocha je velka.
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Obsah popela

Popel je tuhy zbytek po spéleni paliva, ktery mlize mit formu
m Skvary nebo strusky zachyceny ve spalovaci komote
= jemné¢ho uletu undseného celym spalinovym traktem kotle
Jedna se o termicky transformovanou popelovinu — mineralni
slozku pivodniho paliva
Z hlediska spalovani jsou diilezité tyto vlasnosti
m obsah v palivu
= slozeni popeloviny
= termoplastické vlastnosti
Mnozstvim popela v palivu a jeho slozeni a vlastnosti mé vliv na
= cinnost kotle

m koncepci zatfizeni pro skladovani a dopravu paliva (tzv. vnitini zauhlovani)

a dimenzovani mlynice u praskovych kotli
= navrh systému odvodu strusky (popela) ze spalovaci komory.
Negativni vliv na kotel je dan zejména
m tzv. struskovanim - tvorbou slepenych nanost natavenych ¢astic popela

m tvorbou sypkych popilkovych nénosii a abrazi v trubkovych svazcich
konvekénich vyhfevnych ploch

Model vzniku struskové ¢astice

l;yrdym uhli @ spalevani produktl

spatoudal z8dsti 0dplyneneha uhti (Kkoksu}

r premény popelovin wvnitf Edstice

tvorba tekuté strusky no poveshu
Cdstice a v jejf pevichové wgtvd

Jemné minerdlni
castice
ruzplylene v,

i . lstice struskovéha
brubsi :mnzrqlri u ; prachu | v kapainém
ogregdty - stow )

B
“oblast mezni vrstvy
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Struskovy nanos na deskovém piehiivaku

Postupny rlist nanosu na nosu ohnisté

27



Zaval ve vysypce granulacniho ohnisté

Zatruskovany praskovy horak
T \ ; :
|

AN
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Zaneseny vystupni piehfivak

Popilkovy nanos v obratu nad 2. tahem

v = ay
) ~
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Vliv postupneho zanaSeni kotle na teplotu pary

TEMA - teploty pary

n
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®
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o
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o
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S

teplota pary [°C]
>
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@
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o
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Vliv postupného zanaseni kotle na tlak spalin

TEMA - tlak spalin
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Vliv postupneho zanaseni kotle na emisi prachu

TEMA - emise prachu / parni vykon
0,40

©
o

@
S

0,35
0,25 t
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o
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0,10

emise prachu [mg/(t,sy/hod)]

0,05 1 110

0,00 100
24.12.05 3.1.06 13.1.06 23.1.06 12.2.06 22.2.06

—parni vykon — prach

Abraze trubek v
konvekc¢nich svazcich

tuh¢ Castice unasené spalinami
zpusobuji mechanicky otér, ktery pti I
soucasném pusobeni koroze ze |
strany spalin vede k ubytku [
materidlu stény teplosménnych |
ploch kotle.
pii tom hovotime o o soatin % e b
= abrazi - relativné rovnomeérny, nepfilis i | | '
hluboky a plosny otér, :
m erozi - mistni (nerovnomeérné)
opotiebeni materialu do znacné
hloubky
ubytek materialu je nejveEtsi v ose
svirajici thel cca 45° k vektoru
rychlosti

omezeni intenzi abrase 1ze docilit
= volbou nizsi rychlosti spalin — do 8 m/s
= vhodnou konfiguraci trubek ve svazku
= mechanickou ochranou trubek
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Ochrana trubek EKA pted abrazi

Vliv spalovani biomasy na zanasSeni kotle

rostlinnd biomasa obsahuje vysoky podil nizkotavitelnych

alkalickych sloucenin — typicky KCl, NaCl

pfi spalovani se odpafi a kondenzuji na vyhfevnych plochéch pti 800

az 650 °C

uplatnuji se 4 zékladni

mechanismy tvorby <

nanosu:

n mechanické usazovéni kondenzace na 'lll l' turbulentni prodéni
ééstic v dﬁsledku _]e_]ICh asticich aerosolt v trubkovém svazku
vzajemného zaklinovani termoforéza
kondenzace odpaienych g aPE. usazovani Eastic popilku

4 . 2 A% kondenzace na SRR
anorganickych late S 3 ‘
termoforéza — pohyb ! stmelovdni &stic
¢astic aerosolu ve smeru 3
teplotniho gradientu

= chemické reakce

pary dastice popilku a
chloridd  alkalickych aerosoli

sulfatace

difuse v poréznim
nanosu

Sulfatace: 2KCI+S02+0.502+H20—K2804+2HCI
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Vliv spalovani biomasy na zanasSeni kotle

intenzivni zanaSeni vyhfevnych ploch je pozorovano pfi spalovani
slamy a travin

nanosy rostou pomérn¢ rychle ve sméru proti prodéni spalin
zpocatku jsou sypké a daji se odstranit ofukovani

casem muize ddﬁt k jejich stmeleni

model shown PS-SL
terminal box
main beam rear support plate
front valve operating
support plate mechanism

|

limit switch

drive chain _autlorpatic ]
lance guide isolating valve
- cover plate : (with adjustable
faligeeioos throat disc)
lance (showing nozzles) and carriage
electric motor




