Slide 3 — Schéma atmosférického plynového horaku

Plyn vstupuje vysokou rychlosti z trysky do injektoru (ejektoru), kde se jeho proudéni urychluje. Tim
vznika podtlak a dochazi k pfisavani okolniho (primarniho) vzduchu. Vytvorena smés pokracuje do
difusoru, kde se jeji tlak zvysi. Smés proudi do hotdkové tyée s mnoha otvory, na jejich vystupu hofi,
vznikd homogenni mnohacetny plamen, sekundarni spalovaci vzduch se odebird z okoli.

Vyhody: velmi jednoducha konstrukce hotaku, ktery nema zadné pohyblivé prvky — hotak funguje jen
diky pretlaku plynu.

Nevyhody: davkovani spalovaciho vzduchu nelze regulovat — horak pracuje s dosti vysokym
prebytkem spalovaciho vzduchu 1,5 az 2

Poufiti: kotle malych vykon(, dnes na Ustupu
Slide 5 — Pfetlakovy plynovy hotak

Spalovaci vzduch je nasavan z okoli ventilatorem, je veden do horaku, kde se michd s plynem, na
vystupu z hotdkové trouby smés hofi.

Vyhody: fizend pfiprava spalovaci smési, Ize udrzet nizky prebytek spalovaciho vzduchu 1,1 az 1,2
v Sirokém vykonovém spektru

Nevyhody: sloZitéjsi a drazsi feSeni, nutny pfivod elektfiny pro pohon ventilatoru a regulaénich prvki
Poutiti: Siroké spektrum vykonU aZ po desitky MW
Slide 6 — Pretlakovy plynovy hofak

Naznacena funkce hotdku — pfiprava primdrni smési, kterd vstupuje do jadra plamene, sekundarni
vzduch jej obaluje. Tim dochazi k postupnému smésovani a spalovani, ¢imzZ je redukovana tvorba NOx

Slide 7 — Plynovy hoidak premix

Kombinace obou predchozich typl — vzduch je davkovan ventilatorem s proménnymi otackami, smés
odhotiva v hofakové tyci

Vyhoda: nizky prebytek spalovaciho vzduchu v Sirokém vykonovém spektru

PouZiti: pro nizké vykony, uplatnéni v kondenzacnich kotlich

Slide 13 — Schéma zavésného pl. kotle

Provedeni a) TURBO, b) do komina. Kotel je opatien atmosférickym hofakem. V provedeni C1 TURBO
je poutzit spalinovy ventilator, ktery odsava spaliny a soucasné vytvari podtlak, ktery zajistuje
nasavani spalovaciho vzduchu z vnéjsku. V provedeni B je spalovaci vzduchu odebiran z prostfedi
kotelny; je nutny prerusovac tahu, aby pfilis velky tahovy ucinek komina nestrhl plamen.

Pouziti: vdomacnostech a rodinnych domcich — stéle Siroce pouZivany typ kotle. Dnes se jiz
neprodava, nahrazen kondenzacnimi zavésnymi kotli.
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Slide 19 — Ocelovy horkovodni kotel plamencovy Zarotrubny

Plynovy pretlakovy hotdk pracuje do valcové spalovaci komory — plamence. Spaliny vstupuji do
Zarovych trubek usporadanych do vice tah(, po dochlazeni jsou odvedeny do komina. Plamenec a
Zarové trubky jsou chlazeny ohfivanou vodou, ktera vypliiuje zbytek vnitiniho objemu plasté — kotle
jsou nékdy oznacovany jako velkoprostorové.



Pouziti: centrdlni zdroje — vytopny o vykonu stovky a tisice kW
Slide 20 — Plynovy parni kotel

Analogickd koncepce kotle na vyrobu syté pary. V celém objemu dochazi k varu vody. V horni ¢asti
bubnu jsou Zarové trubky vynechany. Nad jejich urovni je v konstantni vySce udrzovana hladina, z niz
se z vrouci vody uvolnuje sytad vodni pdra. Ta je odvadéna do parni sité. Vyska hladiny je udrzovana
regulaci napajeni.

Kotel musi byt napdjen upravenou vodou — zmékcenou a termicky odplynénou. Pfesto pfi vyrobé
pary dochazi k zahustovani soli v kotelni vodé — Fesi se kontinualnim odluhem = ¢aste¢nym
odpousténim a nahradou upraveno napdjeci vodou. Mnozstvi odluhu je 1 az 2 % parniho vykonu.

Vyhody: jednoducha koncepce, velky vodni objem akumuluje znaéné mnozstvi tepla — kotel je malo
citlivy na kolisani odbéru pary, které se projevuje zménou jejiho tlaku.

Nevyhody: velky vodni objem prodluzuje dobu najeti kotle ze studeného stavu. Problematické
umisténi prehtivaku — kotle pfevazné jen na sytou paru. Pfetlakem namahany plast omezuje
vykonové a tlakové parametry kotl, max. velikost kotl( déana pfepravnimi moZznostmi.

Pouziti: co do Cetnosti zfrejmé nejpouzivanéjsi typ parniho kotle — syta pdra se pouziva pro otop av
mnoha technologickych procesech. Vykony od stovek kW do desitek MW, tlak pary v jednotkach bar.

Slide 21, 22 - Plynovy parni kotel
V fezu je vidét zapojeni zarovych trubek do 3 tah(.
Slide 23 — Pfipojeni ekonomizéru ke kotli

Velkoprostorovy kotel je plny syté vody, jejiz teplota odpovida tlaku — napf. pro 6 bar 159 °C. Kotel
dokaze spaliny ochladit na teplotu o 40 az 50 °C vyssi, tedy 200 °C, jeho ucinnost by byla Spatna. Pro
lepsi vychlazeni spalin je tfeba za kotel zapojit ohfivak napajeci vody (ekonomizér), v némz se
napadjeci voda po termickém odplynéni ohfiva z teploty 105 °C na teplotu napf. 140 °C a spaliny tak
Ize dochladit na 120 az 130 °C. Ekonomizer je vyroben jako vodotrubny svazkovy vyménik z vnéjsku
obtékany spalinami.

Slide 29 - Plynové kondenzacni kotle

Kondenzaci vodni pary se spalin Ize ziskat zajimavy energeticky bonus. Aby ke kondenzaci vodni pary
ze spalin doslo, musi dojit k jejich ochlazeni pod tzv. teplotu rosného bodu. Analogicky s vihkym
vzduchem lze teplotu rosného bodu spalin definovat jako teplotu, pfi niz spaliny béhem izobarického
ochlazovani dosdhnou stavu nasyceni vodni parou, tj. vodni para obsazena ve spalinach je ve stavu
syté pary. Této definice lze uZit pro vypocet teploty rosného bodu spalin ze zndmého objemového
podilu vodni pary v nich zastoupené. Budeme-li na spaliny pohliZet jako na smés idealnich plynt, pak
Ize uplatnit DaltonGv zakon, ktery fika, Ze celkovy tlak smési je roven souctu parcialnich tlakd
jednotlivych slozek smési. Parcidlni tlak p; [Pa] je takovy tlak, ktery by méla slozka smési i, kdyby byla
sama v objemu, jaky zaujima smés, pfri stejné teploté, jakou ma smés. Je-li znam objem vodni pary ve
spalinach Vi, o [m3], celkovy objem spalin Vs [m?] a jejich celkovy tlak p, [Pa], je moZné parcialni tlak
vodni pary ve spalinach urcit ze vztahu
o =% p, [pa] &

s
ProtoZe pfi teploté rosného bodu je vodni para se spalinach v sytém stavu, Ize z tabulek vody a vodni
pary pro takto vypocteny parcidlni tlak odedist teplotu sytosti pary, ktera odpovida teploté rosného



bodu vodni pary ve spalinach. Pfi dalSim ochlazovani spalin pod tuto teplotu by jiz nastala
kondenzace vodni pary na chladnéjsim povrchu vyhtevnych ploch kotle, do nichz se teplo ze spalin
odvadi, a zde by se tézZ uvolnilo a vyuZilo zmifiované kondenzacni teplo vodni pary.

Spalovani plynu miZe byt vedeno s rliznym prebytkem vzduchu. Pfi stechiometrickém spalovani

s minimalnim mnoZstvim vzduchu vznikd nejmensi objem spalin s nejvyssi objemovou koncentraci
vodni pary, a tedy i teplotou rosného bodu, ktera Cini pfiblizné 60 °C. Realné spalovani je vSak vedeno
s vétSim neZ minimalné potfebnym mnoZstvim spalovaciho vzduchu. Uziti vy$siho prebytku vzduchu
podporuje pribéh spalovani a vyhofeni paliva, soucasné vsak zvysuje objem spalin a sniZuje
objemovy podil vodni pary, jejiz absolutni objem ve spalinach se v podstaté neméni. Disledkem je
pokles teploty rosného bodu, a tedy i potencialu pro vyuziti kondenzacniho tepla vodni pary ze
spalin, jak ukazuje ndsledujici graf.
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DaleZitym rozdilem proti kondenzaci Cisté pary, ktera za stalého tlaku probiha pfi konstantni teploté,
je postupné snizovani kondenzacni teploty pary ze spalin Umérné mnoZstvi vzniklého kondenzatu.
Zatimco objem nekondenzujicich plynu se ve spalinach se béhem kondenzace neméni, objem a tedy i
parcialni tlak vodni pary kles3, tim se teplota rosného bodu neustdle sniZuje, pficemz spaliny jsou
trvale ve stavu nasyceni vodni parou. Z toho plyne zavér, Ze mnoZstvi vykondenzované vodni pary a
tedy i ziskaného kondenzacniho tepla je Umérné ochlazeni spalin, které by mélo byt pokud moZno co

vy

stupen kondenzace a i jeho Ucinnost silné zavisla.
Slide 35 — Malé zdroje

Teplovodni kotel na kusové dfevo se spodnim odhofivani na rostu pro lokalni otopné soustavy.
Spaliny se dochlazuji v Zarovych trubkach. Odtah spalin i fizené prisavani spalovaciho vzduchu je
zajisténo koufovym ventildtorem.

Slide 36 — Zplynovaci kotle

Kotel ma tfistupnové spalovani. Do zasobniku paliva se pfivadi mensi mnozstvi vzduchu. Dochazi zde
ke nedokonalému hoteni — zplyriovani paliva. Vznikly plyn vstupuje do keramické trysky — horaku,
kam je ptivadén dalsi spalovaci vzduch. Plyn dohofiva v prostoru pod tryskou. Princip je vhodny pro
spalovani paliv s vysokym obsahem prchavé hoflaviny a malym podilem popela — biomasa.

Slide 37, 38 —Kotel na peletky

Peletky se ke kotli a na rost dopravuji Snekovymi dopravniky s cyklickym provozem —tim se reguluje
vykon kotle. Spaliny se vychlazuji v Zarovych trubkach. Pro zlepseni prestupu tepla jsou do trubek



vsunuty vifice (turbuldtory) — mohou byt pohyblivé (rota¢né, suvné) a tim provadét ¢isténi trubek i za
provozu kotle. Odvod spalin je zajistén ventilatorem.

Slide 46 — Horkovodni skfifiovy kotel pasovym rostem

Starsi typ skfinového kotle na uhli s pasovym rostem

vrv

Slide 47, 48 — Horkovodni skfinovy kotel pfesuvnym rostem

Rost ma tvar pozvolnych schod(, kazda druha rada rostnic je horizontalné pohybliva, tim se palivo po
roStu posouva.

Slide 49 — Fluidni rost s bublinkuji fluidni vrstvou

Pro vyssi vytopenské vykony se voli spalovani uhli i biomasy v bublinkujici (stacionarni) fluidni vrstvé.
Spodnim privodem vzduchu se palivo dostane do vznosu a pfi tom odhofiva. Podminkou je
rovnomeérny privod vzduchu do celé plochy fluidniho rostu — Ize feSit napt. Zzlabovym distributorem

s velkym poctem vzduchovych trysek dle obrazku.

Slide 49 — Kotel s fluidnim rostem pro vykony > 1 MW

Kotel je jiz feSen jako vodotrubny = voda proudi v trubkdch a spaliny jsou vné. Z trubek jsou
vytvoreny chlazené stény kotle, do spalinovych tah( za spalovaci komorou jsou umistény vyhtfevné
plochy ve formé trubkovych svazk(. Posledni vyhfevnou plochou po proudu spalin je ohfivak
vzduchu. Za kotlem je lapac jisker, ktery chrani latkovy filtr pfed vznicenim.



