Navrh celkového usporadani kotle
= Volise
= zpuisob spalovani a typ spalovaciho zafizeni,
= tvar ohnisté evt. rozmisténi a pocet hofaku
» prostorové usporadani dodatkovych ploch a pritahu.
= Soucasné je nutno navrhnout
» dispozici palivového hospodarstvi

= usporadani viech vzduchovych, spalinovych, palivovych i parnich potrubi.

m Hlavnimi kritérii pro posouzeni vhodnosti volby celkového
usporadani kotle jsou :
= minimalni investi¢ni naklady kotle, nosné konstrukce i budovy kotelny,
= minimalni provozni naklady
= maximalni provozni spolehlivost a provozni pruznost kotle
» Zakladni koncepce kotlii 1ze délit do ¢tyf hlavnich skupin :
pro spalovani jakostnich tuhych paliv
koncepce vhodné pro spalovani méné¢hodnotnych tuhych paliv
koncepce pro spalovani alternativnich paliv (napf. odpadi) a biopaliv
pro spalovani kapalnych nebo plynnych paliv pro velké vykony
pro spalovani kapalnych nebo plynnych paliv pro malé vykony

Jednotlivé koncepéni typy kotli
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Varianty granula¢niho kotle pro spalovani uhli

A —vézovy kotel, B — dvoutahovy IT kotel,
C — dvoutahovy IT kotel s piehiivakyv pfechodovém tahu

Vlastni navrh kotle

Tepelné schéma a fazeni vyhievnych ploch

= Vyhievné plochy kotle tvoii
mohiivak vzduchu,
mohiivak vody,
mvyparnik evt. s pfechodnikem,
mpichiivak
wpiihfivak (mezipiehiivak).

m Jednotlivé plochy mohou byt
mjednodilné

mvicedilné

Ohfivak vzduchu

m Je vzdy fazen jako posledni plocha v kotli
n Z konstrukéniho hlediska miize byt feSen jako
= rekuperacni — trubkovy
= regenera¢ni — rotaéni Ljungstroem
m Jako dvoudilny je nutno jej fesit pii
= pozadovaném velkém ohiéti vzduchu,
= nizké teploté spalin do komina,
= malém poméru tepelnych kapacit proudu vzduchu a spalin.
= Mezi oba dily ohtivaku vzduchu se pak fadi ohtivak vody.
= Pfi pouziti Ljungstroemova ohfivaku vzduchu je snaha vystagit s
jednodilnym provedenim.

= Pokud nelze dosahnout dostate¢ného ohiati vzduchu v jednom dilu, jsou
oba dily ohiivaku vzduchu feseny na jednom htideli a ohfivak vody je
fazen k vysokoteplotovému dilu ohtivaku vzduchu paralelng.

Ohtivak vody

= Ohfivak vody (EKO) se fadi jako dalsi plocha pied ohiivak
vzduchu (vyjime¢né v kombinaci s nim)
= Mira ohfevu vody v EKU zavisi pfedev§im na pracovnim
tlaku.
= Pfinizkém a stfednim tlaku je nutno odpafit ¢ast vody v koncové
odpafovaci ¢asti ekonomizéru

= Na vystupu z neodpatovaciho dilu EKA musi byt pi v§ech
provoznich stavech entalpie vody

irgor <1 — (125 +170) [kI/kg]|

kde i [kJ/kg] je entalpie vody na mezi sytosti.
m Pii vysokém tlaku se vysta¢i s neodpatfovacim ekonomizérem.
= U prutoéného kotle musi byt na vstupu do varnic voda
= plati vy$e uvedena podminka pro vystupni entalpii vody z EKA
= prvni dil vyparniku se nékdy téZ oznacuje jako salavy ekonomizér,
tvofi stény vysypky resp. spodni ¢asti ohnisté.




Vyparnik

m U v8ech kotlti je umistén v ohnisti, jelikoZ tak 1ze nejsnaze
zajistit dostatecné chlazeni vyhfevné plochy pii velkych
tepelnych tocich.

= U prito¢nych kotld konci vyparnik tzv. pfechodnikem, kde se
dokoncuje odpafovani a usazuje zbytek soli, neni-li voda
zcela demineralizovana.

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

= Entalpie vystupni pary z pfechodniku byva

i, = i +(85+170) kikg|

kde i, [k)/kg] je entalpie pary na mezi sytosti.

Prehtivak

m Piehiivak tvoii 2 az 5
sériové fazenych dild. 5:]

= O jejich skute¢ném poctu =4
rozhoduje

n tlak pary,

= teplota piehiati,
naroky na dynamické
vlastnosti

= ro¢ni vyuziti kotle.

m Rozdil v poctu a fazeni
piehiivaku pro stiedotlaky a
vysokotlaky kotel je vidét na
obrazku:

» KP - konvekéni piehiivak,
» DP — deskovy piehiivak,
= SP —salavy piehiivak
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Prehrivak
= Pro $pickové kotle a nizkou teplotu piehiati se uziva mensi pocet
dild.
m Prvni piehiivak
= u dvoutahovych kotli chladi strop evt. stény vrchni ¢asti ohnisté ¢i
pievadéciho kanalu a obratové komory.
= u vézovych kotli jsou jako prvni zapojeny chlazené zavésy konvekénich
svazkul.
= Druhy dil prehiivaku se fadi pfed ohiivak vody.
m ohfev pary v ném se voli 0 200 + 300 kJ/kg,
= vystupni teplota byva cca 370 az 400°C.
m Jako tieti dil nasleduje deskovy piehiivak s ohfevem pary na 460
az 515°C, s pfedfazenym vstiikem.
» Prehidti na 530 az 540°C se dokoncuje ve vystupnim konvekénim
prehiivaku s 4i, men$im nez 125 + 200 kl/kg.
» Vystupni prehiivak
= byva zapojen jako souproudy
= musi byt pfed pfimym salanim z ohni§té chranén prediazenou mfizi,
svazkem nebo jinou plochou.

Vliv parametri pary na koncepci kotle

= Kotle se déli podle tlaku na
» nizkotlaké - velkoprostorové kotle s provoznim
tlakem do 2,5 MPa
n stiedotlaké - do tlaku 6,4 MPa
= vysokotlaké - nad 6,4 MPa
m podkritické - do 22,5 MPa
m nadkritické.
m U vysokotlakych kotld je nezbytné zvyseni
teploty napajeci vody regeneraci tepla
» z nizkotlakych odbért turbiny
m vysokotlakych odbért turbiny

Vliv teploty napajeci vody na ucinnost bloku

Vysledek analyzy vlivu teploty napéjeci vody na Gi¢innost
realného tepelného ob&hu parni elektrarny
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Zavér : teplota napajeci vody by méla byt co nejvyssi

Posouzeni vlivu rostouci teploty napajeci
vody na konstrukei kotle

S rostouci teplotou napajeci vody

m klesaji teplotni spady na koncovych
teplosménnych plochach

m zvétSuje se jejich potiebna vyhfevna plocha
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Posouzeni vlivu teploty napajeci vody na
velikost vyhfevnych ploch kotle pro blok
ELE 660 MWe

Ptedpoklady posouzeni :

m Rozdéleni vykonu bylo pfevzato z navrzeného feseni
kotle spole¢nosti ALSTOM = porovnavaci varianta

Teploty pary pted a za jednotlivymi plochami se pti
zméné teploty napajeci vody nezméni
= Se zménou teploty napéjeji vody nedojde ke zmeéné

teploty vody na vystupu z ohtivaku vody (ECO), tato
teplota bude 331°C pro vSechny feSené varianty.

Teplota ptedehfevu vzduchu zistane stejna na urovni
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
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Koncova ¢ast Q-t diagramu kotle pro
teplotu napajeci vody 290°C
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Navrhové parametry obéhu v zavislosti
na zmené teploty napéajeci vody

ALSTOM Zména teploty napajeci vody
teplota napéjeci vody °C 309.3 2904 2950 3006 3056 3105
tlak napageci vody MPa| 315 315 315 315 315 315
teplota pary °’C 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0
tlak par MPa 281 280 280 28.0 280 280
pratok pary th 1860.1 17285 17468 | 17703 | 17951 18197
stk th 1116 103.7 104.8 106.2 107.7 109.2
pritok vratné pary th 15397 14458 14714 1505,3 1532,3 15612
teplota vratné pary *C 3534 3312 3469 3582 3689 379.0
tlak vratné pary MPa 59 52 56 6,1 6,6 71
teplota pfihfaté pary °C 610.0 610.0 610.0 610.0 610.0 610.0
tlak prihFaté pary MPa 5.7 5.0 54 59 6.4 6.9
vstfik do piihfaté pary th 220 220 220 22.0 220 220
celkovy tepeiny vykon kotle MW | 13657 | 13323 13293 | 13259 | 1323.2 13205
teplota nasévaného vzduchuy °C 40 40 40 40 40 40
teplota predehfevu vzduchu Cc 329 329 329 329 329 329
teplota spalin za kotlem °c 170 170 170 170 170 170
prebytek vzduchu za kotlem 1.2 12 12 12 1.2 1.2
prebytek fizeného vzduchu 102 1.02 1.02 1.02 102 102
spoffeba uhli th 468.6 457.1 456.1 454.9 454.0 453.1
G€innost kotle % 91,24 91,24 91,24 9124 91,24 91,24
G€innost obéhu % 45,19 45,30 4541 45,49 45,56

Porovnani zmény velikosti vyhtevnych
ploch

O=k-S-At

Piedpoklad : poméry piestupu tepla na vyhfevnych plochach se
nebudou ménit — k = konst.

Q2 'Atlugl — SZ _Sl
Ql 'Atlogz Sl

Index 1 oznacuje porovnavaci navrh spole¢nosti ALSTOM

[ MW ]

log
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Relativni zména velikosti ploch
pro =170 °C

30
20
=
)
s
g =,
: ——fumace
E N —a—SH1b |
] —a—SH3
v RH2
ol G ——sH2
——RHI
B Y ——ECO2 ||
—eco1
~—LUVO
40

feed water temperature [C]

Absolutni zména velikosti ploch
pro =170 °C

ALSTOM| 290 295 300 305 310

SH1b m°| 1210 | -151,25 | -124,63 -90,75 | -5445 | -16,94

SH3 m 5904 | -91512 | -749,808 -525456 |-277,488| -17,712
RH2 m’ | 8647 |-1798,58|-1331,64 -657,172| 77,823 | 968,464
SH2 m 12964 | -3513,24 | -2787,26 -1698,28 | -375,956 | 1309,364
RH1 m’ | 48782 [-19659.1-16390,8 -105857 |-1951,28[ 1414678
ECO2 m’ | 9882 14823 | 1175,958 711,604 | 197,64 | -44469
ECO1 m” | 9882 1482,3 | 1215486 780,678 | 266,814 | -434,808

Doporucené teploty napajeci vody a pary
Rozdéleni vyrobniho tepla podle tlaku

Parametry Celkové Cisti teplana
fakpary | P2 tq:l‘_::; 13p. | piedeméteplo | chfdtikboduvary | odpafovani preldéti
Bo p?: vhs i=iy i'~is [oq r 14 | s g
[MPa] rq g [kIkg] ip—i iy i [
13 350 105 2708 149 2 131
38 45 145 2708 188 62 192
94 540 ns 2511 192 499 309
13.6 570 230 2519 255 381 364
175 570 250 2390 262 343 395
254 570 260 2261

S rostoucim tlakem pary
= zmensSuje se vyparné teplo vody a tim potiebna velikost vyparniku

= obvykle se zvétSuje i teplota piehiaté pary — dominantnimi
vyhtevnymi plochami v kotli jsou piehiivaky

Vliv tlaku na tepelné schéma kotle
Stredni tlak

» Stiedotlaké kotle se uplatiiuji
= v primyslovych energetickych zdrojich
= v mensich teplarnach.
= Resi se vétSinou jako bubnové s piirozenou cirkulaci.
= Pievazna Cast tepla se vyuziva pro odpateni vody, proto musi byt
patfiéné dimenzovan vyparnik.
= Vyparnik obvykle nesta¢i umistit na stény spalovaci komory,
musi byt doplnén o konvekéni ¢ast.
» Do druhého spalinového tahu se umistuje
= kotlovy svazek ze svislych trubek
n deskovy vyparnik s pfimymi nebo meandrovité ohnutymi trubkami
= Bilanci vyparniku miize zlepsit pouziti ekonomizéru s ¢astecnym
odparem vody.

Stiedni tlak

= Obecné se v ohnisti odevzda 45 az 60 % z celkového piivedeného
tepla podle druhu spalovaného paliva.
= V zavislosti na tlaku je pro odpateni vody potieba 60 az 70 % z
celkového vyrobniho tepla pary.
m Zbytek tepla na odpafovani se ziskava mimo ohnisté
= v kotlovém svazku — ma svislé nebo strmé sklonéné trubky, pro piestup
tepla nepfiznivé podélné obtékani spalinami
= v odpafovacim ekonomizéru - az do suchosti pary na vystupu x = 0,15 az
0 20 % vyhodnéjsi feseni
m Stény spalovaci komory pokryva vyparnik.
m Za ohni$tém nasleduje
= mfiz,
= kotlovy svazek,
= piehfivak,
= ckonomizér
= ohfivak vzduchu.




Deskovy vyparnik ve 2. tahu

T veauen 200200 °C

Vysoky tlak
= Vyuzivaji se v elektrarnach a nejvétsich teplarnach
» Zajist'uji dodavku pary pro pohon parni turbiny
= Dle provoznich pozadavk mohou byt konstruovéany jako
= bubnové s nucenou cirkulaci
= pritlaéné.
= Vyparné teplo se snizuje na hodnotu mensi nez 50% celkového
vyrobniho tepla
» Pro vyrobu syté pary postacuje vyparnik umistény na stény ohniste,
= voda v EKU se neohiiva na bod varu
= v ohnisti se umist'uje salavy koncovy dil ekonomizéru evt. k vystupu
polosalavy piehiivak.
» Odpada kotlovy svazek, sta¢i pouziti miize
. Pfirflllstek entalpie v ekonomizéru se vypocte jako zbytek tepla ze
vztahu

Aiggp = (i =) = (A, + Ai,, +Ai,)  [kIkg] |

= kde 4i,, 4i,,, 4i, [k/kg] je piiriistek entalpie v ohnisti, miiZi a pfehfiviku

Velmi vysoky tlak

» Kotle s velmi vysokym tlakem péry se navrhuji pro kondenza¢ni
elektrarny
= Resi se prevazné jako
= pritlaéné
= vyjime¢né mohou byt i bubnové.

» Pouziti vyssich tlakii do 14 + 18 MPa je spojeno se zavedenim
pfihfivani (meziptehiivani) pary.
» Piirtstek entalpie pary v pfihfivaku piedstavuje asi polovinu
pfirtistku entalpie ostré pary.
= je vhodné piihiivak délit na dva dily
= vystupni svazek prihiivaku se zpravidla umist'uje za vystupnim dilem
prehfivaku, a to v oblasti teplot spalin 800 az 900 °C v zavislosti na
pouzitém schématu najizdéni bloku
= vstupni dil pfihiivaku se umistuje pfed nebo za prvni konvekéni
prehfivak.

Prutla¢né kotle s podkritickym tlakem

» U pritlacného kotle se kontroluje entalpie pracovni latky ve
tfech mistech a sice :
= vody za ekonomizérem
= pary za piechodnikem
= pary za piehiivakem
» Na vstupu do salavého ekonomizéru umisténého ve vysypce
ohnisté musi byt za vSech provoznich stavii voda z diivodu
rovnomérného rozdéleni pracovni latky do jednotlivych varnic
vyparniku,
= Maximalni entalpie vody na vystupu z konvekéniho
ekonomizéru (na vstupu do vyparniku) musi byt

fexor =g, < —(170+210) [kI/ke] |




Prttlacné kotle s podkritickym tlakem

= Posledni ¢ast Vypamlku prutlacneho kotle, kde kon¢i odpateni
vody a za¢ind prehfivani, se oznacuje _]ako ptechodnik a nechava
se bud’
= ve spalovaci komoi'e jako nepferusené pokraéovéni V}'/pamiku nebo

na vystupu z vyparniku v rozmezi x = 0,75 az 0,85.

= Vystupni entalpie z pfechodniku 7, [kJ/kg] se voli tak, aby na
vystupu z pfechodniku byla vzdy mhirmng prehiata para za Gicelem
zabranéni usazovani soli v nasledujici pfehtivakové plose

b, =7 +(85+170) [kV/kg] |

Prutla¢né kotle s podkritickym tlakem

m Prehiivak se déli na nékolik dilu (4 az 5).
m PrirGstek entalpie pary v jednotlivych stupnich se voli v rozsahu
4i, =125+ 330 kl/kg
= ¢im blize k syté paie, tim vétsi prirustek Ize v daném rozsahu volit
= mens$i hodnota se voli pro vystupni dil ptehiivaku z davodu lepsi
regulace teploty pary.
= Ve vétsiné piipadi se pouziva nasledujici posloupnost fazeni
jednotlivych dila piehtivaku :
= salavy (nasténny, stropni),
= prvni konvekéni (lezaty),
= polosalavy (deskovy, také nazyvany Sotovy),
= vystupni konvekéni (visuty).
m Vystupni dil piehfivaku se ¢asto navrhuje jako souproudy, aby se
snizilo extrémni teplotni namahani a prodlouzila Zivotnost dana
materidlovymi vlastnostmi trubek.

Pratlacné kotle s podkritickym tlakem

Pratla¢né kotle s nadkritickym tlakem

m Zachova se klasické €lenéni i umisténi ploch v kotli (veetné tzv.
vyparniku) jako u vyskotlakych kotlti podkritickych
= Divody jsou dva:
= misto fizové zmeény se s vykonem kotle méni (prutla¢né kotle nemaji
pevny konec odpaieni)
= pii regulaci vykonu bloku s klouzavym tlakem mize pfi snizeném
vykonu dojit k poklesu tlaku pary do podkritické oblasti.
= Proto muze byt pro navrh nadkritického kotle uréujici jeho
provozni rezim pii minimalnim vykonu.

Kotel NZ ELE 660 MWe =
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Vliv parametrii paliva na navrh kotle
Vliv na feSeni palivového hospodaistvi

m Zvoleny druh paliva ptedurcuje i koncepci vnitiniho palivového
hospodaistvi zdroje.

m pii spalovani plynu pomérné jednoznac¢na (redukéni ¢i pojistné a
uzaviraci armatury).

= pri spalovéni kapalnych paliv se voli zpiisob ohfivni a regulace teploty
paliva za ucelem snizeni viskozity pro atomizaci v hotaku, pokud je tieba
(u mazutu az 140 °C).

» Pfi spalovani tuhych paliv zavisi koncepce palivového
hospodaistvi na zpusobu jeho spalovani. Palivové hospodarstvi
musi zabezpedovat nejen piisun paliva do kotle, ale i vhodny
zpﬁsob jeho pfipravy pro spalovéni

predsousemm
» U fluidniho zpisobu spalovani je zapotiebi dodrZet pozadovanou
(%lr?}ulometrii paliva. K tomu obvykle postaci zafadit homogeniza¢ni
ic.
= Pii spalovani paliva ve formé prasku je nutné palivo pied spalovanim
rozemlit a ususit — zvolit vhodny typ mleciho okruhu (pfimé foukani
nebo pomocny zasobnik) a zpuisob a stupeii suseni paliva.




Vliv vyhievnosti
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Vliv vyhievnosti

] Vi'l,hf_evnost paliva mé bezprostfedni vliv na dimenzovani
mlynice, skladovani a dopravy paliva,
m Vyhfevnost paliva souvisi s obsahem popela a vody v palivu
(tedy s obsahem balastu).
. 8hfevnost_ paliva ovliviiuje provedeni tzv. partii za kotlem —
EOP a spalinového ventilatoru.
= S vyhievnosti paliva souvisi i koncepce kotle z hlediska poctu a
usporadani taht kotle.
» S vyhfevnosti paliva souvisi i navrh tvaru a velikosti ohnisté.
= s klesajici vyhievnosti paliva se snizuje doporucené objemové zatizeni
ohnis§te [kW/m?], coz vede ke zvétseni m&rného obestavéného prostoru
[m¥/kW
= sniZuje se i mérné prifezové zatizeni ohniste [kW/m?] a zvétSuje se tak
potiebny pruifez ohnisté a tedy i zastavéna plocha.
= Vyhtevnost urcuje telg()lotni poméry v SK (teplotu nechlazeného
plamene). S jejim poklesem souvisi zmenseni teplotnich spada

v kotli.
U nadkritickﬁ'/ch bloki s vysokou teplotou napéjeci vody pak
miize byt vyhievnost paliva limitujici pro stupen dochlazeni

spalin a tedy pro dosazitelnou G¢innost.

Vliv vyhievnosti na koncovou teplotu spalin
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Vliv vyhievnosti na koncovou teplotu spalin
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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, Vriany 10,4 MJ/kg, W=28%, boiler efficiency 90,99%
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Obsah vody v palivu

m Vyssi obsah vody v palivu ma nasledujici disledky (kromé uhli se

tyka predev§im biomasy):
snizuje vyhtevnost paliva
zhorsuje G¢innost kotle, protoze se zvétsuje kominova ztrata kotle v disledku
vétsiho mnozstvi spalin.
vetsi prutok spalin — musi se zvétsit prufez konvekéniho tahu a spalinovych
kanalu, zvétsi se tedy kotel a naroste ptikon koufového ventilatoru.
zpusobuje lepivost paliva a vaznuti v dopravnich trasach a zasobnicich
vyssi velikost tzv. vodniho ekvivalentu spalin (jinak téZ tepelné kapacity

spalin) @, — pfi pouZiti jednostupfiového ohiivaku vzduchu se dé dosdhnout
mensiho ohati vzduchu.

8'0
Vo
[ e
¥ A
PEe
B

Vliv obsahu vody na vyhtevnost biomasy
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Vliv obsahu vody na kominovou ztratu a
ucinnost kotle pro biomasu
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Zohlednéni obsahu vody v palivu na
koncovou teplotu spalin
dochlazeni spalin v kotli je voleno podle teploty rosného bodu

spalin a rizika tzv. nizkoteplotni koroze v dusledku podkroceni
teploty rosného bodu spalin

Teplota spalin na wstupy zkolle podle druhu ohmi3® a paliva [C]

Palivo Praskove Fluidni ohmisté Rostove ohnisté *1
ohniité CFBC do33kes | nad33kels

Cerné nebo hnédé uhli s obsahem vody 7~ do30% | 130140 130-135 170-180 150-160

Hn&dé uhli s obsahem vody 7 nad 30% 150 — 160 130 — 140 190200 170180

=1 Dnes s pledevim u kol verSch vkont pouzivaji niz8 hodnoty teploty spalin za kotlem, napf. 140 —
150°C. PFi napajeni kotle odplynénou vodou 105°C se v pfipad? potieby provede piedetfev napijed vody v
parnim bubnu kotle.

Pomerny obsah vody v palivu v pivodnim savi | Teplota spalin na vistupu z kotle podle obsalu
vody v palivu a teploty napjeci vody [*C]*2
150 215245 250263
T10-120_| 120-130 30— 140
120-130_ | 140-1%0 150160
T30-140_| 160170 70— 180
* 2 Hodnoty plali pro pAmé foukam nebo uzavieny mied okmh. PR ofevienem miecm okmhu s pomémy
obsah vody W’ podita  obsahu vody IF ve vysuseném prasku.

Teplota rosné¢ho bodu spalin

Palivo Rec_lukovany obsah Rosny bod
siry S, [ke/MJ] t[°C]
Mazut 0.065 120
Antracitické uhli 0,086 107
Chudé T-uhli 0,090 125
Raselina 0,067 64

m piiblizné 1ze teplotu rosného bodu spalin urcit podle vztahu

t :rk+& [°Cl

1,2266%«

kde 1, [°C] je teplota sytosti vodni pary pii parcialnim tlaku vodni pary ve spalinach,
X, [-] je pom&rny obsah popela v tletu
Ll-1sevoli =195pro a=1,20a =208 proa=14az 1,5
S, [% kg/MJ] je mérna sirnatost

= obsah vody v palivu a pfitomnost siry (SO, a SO;) TRB zvySuje

= pritomnost tletu TRB snizuje, nebot’ tvoii kondenzacni jadra

Nizkoteplotni koroze OVZ

n riziko nizkoteplotni koroze ohrozuje zejména ohfivak vzduchu —
pro jeho uplné vylouceni by teplota stény studeného konce OVZ
musela byt vyssi nez je TRB spalin

= teplota stény OVZ se ur¢i ze vztahu

Ot +0a, -t
P V_ v
a=———— [X]
as+a,

m opatieni pro omezeni u¢inku nizkoteplotni koroze OVZ :

m pokryvani povrchu vyhievnych ploch ohiivakt vzduchu
kyselinovzdornymi emaily - smalt

» piedehiev vzduchu
» recirkulaci horkého vzduchu
» cizim zdrojem (obvykle odbérovou parou z turbiny)
na teplotu 60 az 90 °C u trubkovych ohfivaka
na 45 az 70 °C u regenerativnich ohtivakd typu Ljungstroem.




Zohlednéni obsahu vody v palivu na
volbu teploty ohfevu vzduchu

s rostoucim obsahem vody v palivu je tfeba volit vyssi teplotu
ptedehievu spalovaciho vzduchu

Tp ohenite Drbpalive Teplota vadwtu [-C]
Cermé ul: 2 ol s malym obsahem prchave 00550
eni obnisté pil wavienim mlecm  hotlaviny S
okruhu a suSeni vzduchem Hnédé uhli, radelina 350 —400
Biidice 230 —300
Vjtavid obniith pii uzavienim miecim fnmh‘:‘“: 2ubli smalym obszhem pechavé 350 400
okriiaa Rz dichin Finédé uhl 300320
Gramlatni obnisté ph waviensm mleam
okrul i suseni spalinami nebo smési  Hnédé uhli a lignity 300 -350%
na vz duchy
V' Stava ohra 5t pii uzavienem miecim
okirubu pti suens spalinami nebo smés  Hnédé uhli 350 -400°
navzduchy
Gramulacni ohnifté pii otevieném mledm .. PP
[P gk V echna paliva méné nez 350
v \ta\m obni St pii otevieném mlecim = % =
shu i susen spal i Viéechna paliva 350 —400°
Hnéde uhli 200- 250"
Rotové ohnisté s pisovim rostem Ceméum‘ 150 300%
Oljov33 piynovs obris_ 250300

Zohlednéni obsahu vody v palivu na
volbu teploty ohfevu vzduchu

n U fluidnich ohnist nelze teplotu ohiati vzduchu volit jen v
zavislosti na palivu.

= Musi se soucasné piihlizet k tepelné bilanci ohnisté a pfedevsim k
pozadované redln¢ dosazitelné hodnoté teploty spalin za kotlem.

u Pfi zvolené vysoké teploté ohfevu spalovaciho vzduchu

mohftivak vzduchu bude vétsi,

mohfivak vody vyjde mensi.

wmusi se zvétsit i potfebny chladici vykon teplosménnych ploch v ohnisti

=do spalovaci komory se musi umistit Sotové teplosménné plochy zapojené
bud' jako vyparnik, nebo prehiivak. Tyto plochy jsou drazsi a navic pracuji v
extremné&jsich podminkach.

»'V piipadé zvoleného nizkého ohtati spalovaciho vzduchu bude
ohrivak vzduchu mensi, ale zvétsi se ohfivak vody - aby se
dosahlo stejné vychlazeni spalin za kotlem. Ohfivak vody pak
pracuje v oblasti nevhodnych teplot (maly teplotni spad) a jeho
plocha je velka.

Obsah popela

m Popel je tuhy zbytek po spaleni paliva, ktery miize mit formu
= Skvary nebo strusky zachyceny ve spalovaci komote
= jemného uletu unaseného celym spalinovym traktem kotle
m Jedna se o termicky transformovanou popelovinu — mineralni
slozku pivodniho paliva
Z hlediska spalovani jsou dilezité tyto vlasnosti
= obsah v palivu
» slozeni popeloviny
= termoplastické vlastnosti
Mnozstvim popela v palivu a jeho slozeni a vlastnosti ma vliv na
= Cinnost kotle
= koncepci zafizeni pro skladovani a dopravu paliva (tzv. vnitini zauhlovani)
a dimenzovani mlynice u praskovych kotla
= navrh systému odvodu strusky (popela) ze spalovaci komory.
Negativni vliv na kotel je dan zejména
m tzv. struskovanim - tvorbou slepenych nanosti natavenych ¢astic popela
= tvorbou sypkych popilkovych nanost a abrazi v trubkovych svazcich
konvekénich vyhfevnych ploch

Model vzniku struskové ¢astice

Preolysa W © epoinel proguktl |
|moou’ 28hsti odplynénéro WP (Veksul ¢ |
I pieminy puotiovin. wvrilf Sdstce I

heorba felutd st poTchy.
[ s oy = e

Cobst meznl vrstvy

Struskovy nanos na deskovém piehiivaku

Postupny rdst ndnosu na nosu ohnisté




Zaval ve vysypce granula¢niho ohnisté

Zaneseny vystupni prehiivak

Popilkovy nanos v obratu nad 2. tahem

Vliv postupného zanaseni kotle na teplotu pary

TEMA - teploty pary
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Vliv postupného zanaseni kotle na tlak spalin

TEMA -tlak spalin
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Vliv postupného zanéaseni kotle na emisi prachu

TEMA - emise prachu / parni vykon
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Abraze trubek v
konvekeénich svazcich

n tuhé Castice unasené spalinami {
zpusobuji mechanicky otér, ktery pfi
sou¢asném pulsobeni koroze ze
strany spalin vede k ubytku
materialu stény teplosménnych
ploch kotle.

m pii tom hovofime o

= abrazi - relativné rovnomérny, nepfili§
hluboky a plosny otér,

= erozi - mistni (nerovnomérné)
opotfebeni materialu do zna¢né
hloubky

= Ubytek materidlu je nejvetsi v ose
sviraijici'ﬁhel cca 45° k vektoru
rychlosti

= omezeni intenzi abrase Ize docilit

= volbou nizsi rychlosti spalin — do 8 m/s
= vhodnou konfiguraci trubek ve svazku
= mechanickou ochranou trubek

olér

l

Ochrana trubek EKA pied abrazi

Vliv spalovani biomasy na zanaseni kotle

» rostlinna biomasa obsahuje vysoky podil nizkotavitelnych
alkalickych slouéenin — typicky KCl, NaCl

m pii spalovani se odpaii a kondenzuji na vyhtevnych plochach pii 800
az 650 °C

» uplatiuji se 4 zakladni
mechanismy tvorby

péry Estice popllku a
chloriddi  alkalickvch aerosolli

nanosu:
= mechanické usazovani H"ﬂl:;‘:“m a H” ” mrhl::mm‘zlprodékr:
castic v disledku jejich tielch asrosd LA Bt i
vzajemného zaklinovani temoforéza
= kondenzace odpafenych usazovéni Edstic popllku
anorganickych latek er st

stmelovénl Eastic

termoforéza — pohyb
Castic aerosolu ve sméru
teplotniho gradientu

u chemické reakce e v poréann

nénosu

Sulfatace: 2KCI+$02+0.502+H20—K2504+2HCI

Vliv spalovani biomasy na zanaSeni kotle

= intenzivni zanaSeni vyhfevnych ploch je pozorovano pii spalovani
slamy a travin

= nanosy rostou pomérné rychle ve sméru proti prodéni spalin

m zpocatku jsou sypké a daji se odstranit ofukovani

= Casem j

Ofukovace pro ¢isténi vyhievnych ploch

A

\fﬁ
:

ne
(v,

codl shom PSS
cerminal bax
main beam rear support plate
front valve operating |
suppore plate mechanism

limit switch + v

drive chain e | dommoe
lance guis olating
piritecd S s (with adjustable
main gearbox throat disc)
lance (showing nozzles) and carriage

electric motar
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