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PARNI KOTEL,

JEHO FUNKCE A ZACLENENI
V TEPELNEM OBEHU
KONDENZACNI
ELEKTRARNY

TEPELNE SCHEMA
KONDENZACNI ELEKTRARNY

bez piihfivani pary
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TEPELNE SCHEMA
KONDENZACNI ELEKTRARNY

s ptihfivanim pary

Charakteristika elektrarenskych
parnich kotli

vysoké parametry prehiaté pary
» konvencni (podkritické) — 540 °C, 17 MPa
m nadkritické — 600 °C, 30 MPa

alesponi jedno pfihfivani pary, u blokl velkych vykonii se

provadi 1 dvoji pfihfivani pary,

velky jednotkovy parni vykon kotle — stovky az tisice t/h
vysoka teplota napajeci vody 250 az 300 °C vyplyvajici z

pouziti vysokotlakych regenerativnich ohtivaku,

realizace vSech dostupnych opatfeni k dosazeni co
nejvyssi ucinnosti kotle,

mensi relgulaéni rozsah s dodrZenim konstantni teploty

ud blok pracuje v zékladnim zatizeni,
: kotel — turbina — chladici véz,

pary, po

co nejvetsi rocni vyuziti pii trvalém provozu, vétSinou se

neprovadi Casté odstavovani
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Typy kotll pro elektrarny

v podminkach CR pouze kotle na tuha paliva
typové se jednd o kotle vodotrubné
1151 se:
m pouzitou spalovaci technologii
ro§tova — pro nejmensi vykony — dnes jiz mimo provoz
praskova — pouze pro uhli, u nas vétSina velkych bloki
fluidni — uhli, biomasa, TAP + kombinace
m konstrukci vyparniku
kotel s pfirozenou cirkulaci vody ve vyparniku
kotel s nucenou cirkulaci vody ve vyparniku
kotel priitocné (pritlacn€) — dnes nejCastéji uzivané

Vykon ohnist’
roStova ohnisté nejcastéji pro kotle s parnim
vykonem do 50 t/h (extrémné 250 t/h)
u praSkovych kotlit mezniho jmenovitého

vykonu nebylo dosud dosazeno
» dneSni maximum pies 4 000 t/h (blok 1300 MWe)

modulové koncepce fluidnich kotllh umoziuje
dosazeni vykoni pies 1000 t/h
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Parni kotle na praskov¢ uhli

spalovani probiha v letu

tfidéné uhli ma povrch 1 az 2 m?/kg, potiebna doba
vyhoteni na roStu je 15 az 20 minut

namletim uhli na jemny prasek se zvysi jeho reakcni
povrch 600 az 1000 x

=> spalovani prob&hne tolikrat rychleji

uhelny prasek ma povrch 100 az 2000 m?*/kg, doba
vyhofteni v letu je 0,5 az 2 sekundy = doba setrvani
prasku ve spalovaci komote

z intenzifikace spalovani plynou tyto vyhody

m Ize docilit vyssiho tepeln€ho zatiZeni spalovaci komory =>
zmenSeni velikosti

m |ze stavét kotle velmi velkych vykont

Dva typy praskovych ohnist’

déleni podle zptisobu odvodu
tuhych zbytkt
granulacni
m nizsi teploty v SK
» teplota popela se drzi pod
teplotou teceni
» odvod ve formé& skvary
vytavné
m vys$i teploty v SK
» teplota popela se drzi nad
teplotou teceni
m odvod ve formée strusky
» dnes malo uzivana technologie
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Ptiprava uhli pro praskove spalovani

rozhodujici pro spravny pribéh procesu, zahrnuje
mleti
tridéni
suseni
je nakladnéjsi nez u jinych zplisobtll spalovani
az 85% popela odchazi jako jemny popilek
— zanasi vyhtevné plochy
- zpusobuje jejich abrasi
— odlucuje se ze spalin za kotlem
— problémy s ukladdnim

Mleci okruh praskovych kotla

diiv se jednalo o samostatné zafizeni pracujici nezavisle na
provozu kotle

dnes je integralnim pomocnym zatizenim praskového
ohnisté pro kontinualni ptipravu prasku pted spalovanim
Funkce :
= zajistit pozadovanou granulometrii paliva
= piedsuSeni paliva
Zékladni typy MO :
m otevieny — pouziva se ojedinéle — pro suSeni biomasy
m uzavieny — s pfimym foukanim prasku do ohnisté
SuSicim médiem miize byt
= ohfaty vzduch — pro méné vlhké uhli (CU)
= horké spaliny odebiran¢ z SK — pro vlhka uhli (HU)




Otevieny suSici okruh

vhodny pro suseni velmi mokrych paliv - biomasa

spaliny ze susky +
odparena vlhkost
(brydy)

spaliny
z kotle

mokra
konvektivni biomasa
susSka

vysusena biomasa

Ohnisté s uzavienym mlecim okruhem

suSeni spalinami odebiranymi DOPRAVMIE ZE SKLADKY WHLI
ze spalovaci komory s pfimym

foukanim prasku do hotaku

a-susici Sachta,

b-ventilatorovy mlyn,

c-tridic,

d-praskovod,

e-horak,

f-vzduch pro chlazeni
nasavaciho otvoru spalin a
regulaci teploty susiciho
plynu,

sk-spalovaci komora,

sp-ptivod spalin z ohniste,
u-ptivod uhli od podavace
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Ventilatorovy mlyn na hnéd¢ uhli

1 Connection for flue gas
resuction duct

2 Isolating slide damper for
flue gas resuction duct

3 Mill door

4 Mill housing

5 Beater wheel

6 Classifier

7 Coarse particle return duct
8 Double bearing

9 Variable speed gear

10 Drive motor

vhodny pro mleti mék¢iho a mokrého uhli — pouzit u vSech nasich
elektraren na HU




MO s ptimym foukanim prasku do ohnisté

dnes ptevladajici typ MO

jednoduchost,
mensi obestavény prostor
mensi investi¢ni naklady

brydy se dostavaji do kotle — omezeny efekt suSeni
MO musi soucasn¢ zajistit ptipravu prasku a jeho dopravu
do hotakt — problémy pfi snizenych vykonech kotle
vetsi meérneé mleci prace pii ¢asteCnych zatizenich
hors$i dynamické vlastnosti z hlediska regulace vykonu kotle
kolisani jemnosti prasku s vykonem
chudsi primarni smés pfi poklesu vykonu

Umisténi hotaki u praSkovych ohnist’

a - dvouradé celni,

b - jednoradé protibézné,

¢ - jednotadé vysttidané,

d - jednotadé rohové,

e - dvouradeé tangencialni

(osmithelnikovy prufez),

f - dvouradé tangencialni

(Ctvercovy pruiez),

g - dvouradé kombinované,

h - stropni,

i - uspotradani v Sikmé sténé
(U-plamen u taviciho
prostoru vytavnych ohnist’),

J - dvouradé usporadani Sikmé,

k - stropni hotak,

[ - ve dn¢€ ohnisté

m - dvoufad¢ ve dné

Ctyrhranného prufezu,

n - naklapéci horaky
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Umisténi hotakt u praSkovych ohnist’

rohové horaky stropni hofaky

horaky ve dné protibézné horaky

PrasSkove ohnisté s tangencialnimi hotaky




Nizkoemisni praskovy hotéak s postupnym

ptivodem vzduchu

Stabilni lopatky

Nastavitelné M&feni vstupu Posuvna vzduchova

lopatky vnéjsi vzduchu
zdény S
Pohon vzduchove
Nastavitelné _|
lopatky vnitfni
zony
Kénicky difusor

Vstup praskového
uhli a primarniho
vzduchu

Praskovy hotak Ultra Low NO,

Y am,
il £ 5 1 A
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Dvoutahove usporadani tvaru I'1

______
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Dvoutahové usporadani tvaru I1
Vyhody

= jednoducha konstrukce,

» snadna moznost protiproudého usporadani dodatkovych
ploch,

» vhodna dispozice spalinovych ventilatora,
= moznost dobrého ¢isténi dodatkovych ploch,
Nevyhody
nerovnomérnost koncentracnich a rychlostnich profilt ve
druhém tahu velkych jednotek,
vetsi abrasni Gcinek popilkovych ¢astic,
znacny objem malo vyuzité obratové komory,

obtize s umisténim velkého rekuperacniho ohtivaku ve 2.
tahu => ohtivak vzduchu se proto ¢asto umist'uje na
samostatné nosné konstrukci (Ljungstroem vzdy)

Jednotahové (véZzove) usporadani
Vyhody

= mensi abrase

m lepsi spalovaci poméry

= odpadé obratova komora
Nevyhody

» t¢Z8i nosna konstrukce

m obtizna montdz u velkych vykont

= nutny prazdny pritah k sacimu ventilatoru evt.
ohtivaku vzduchu,

= nizké rychlosti spalin na konci kotle
m investicné je kotel vétSinou drazsi
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$+ 114.8 m

25

Nejnovéjsi realizace na HU

BoA 2&3 Neurath (Némecko)

palivo HU
Cisty vykon  2x1050 MW
¢ista ucinnost > 43 %

kotel

vézovy, prutocny

parni vykon 800 kg/s
tepelny vykon 2392 MW
spotieba uhli 820 t/h

ostra para 272 bar/600°C
ptfihrata para 55 bar/605°C
hmotnost 51500t

+ 0.0m
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Kotle fluidni

je obecné d¢€j, v némz je soubor pevnych
castic (paliva + popela) udrZzovan ve vznosu
vzestupnym proudem vzduSiny = fluidni vrstva

Fluidni  vrstvu tvofi
disperzni systeém, ktery . 5—3

se vytvaii pritokem + 4% N A
plynu vrstvou cCastic : - \
nasypanych na tryskové

dno - tzv.

Trysky fluidniho rosty
jsou opatieny kloboucky
proti priiniku popela

Charakteristika fluidni vrstvy

fluidni vrstva je tvofena inertnim
materialem (popelem) a 2-5 %
paliva
pokud palivo nema dostatek popela
(biomasa) davkuje se cizi inertni
material (pisek, cizi popel)

Charakteristické veli¢iny:

¢ (-) - pomérna mezerovitost (objem
mezer/objem fluidni vrstvy),

x, (-) - objemova koncentrace ¢astic
(x,=1-¢),

h (m) - vyska fluidni vrstvy,

Ap (Pa) - tlakova ztrata fluidni vrstvy,

wy (m/s) - prahova rychlost fluidizace,

w, (m/s) - prahova rychlost tletu,

w, (m/s) - rychlost nad fluidnim lozem

18.04.2020
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Srovnani riznych typl fluidnich ohnist’

Pfivod

Piivod Paliva
vzduchu

AR B A R AR Ak |

- se stacionarni fluidni vrstvou - s cirkulujici fluidni vrstvou

Ohnisté se stacionarni fluidni vrstvou

charakteristicka je
niz$i rychlost fluidacni tekutiny
mensi expanze (vyska) fluidni vrstvy

jasn¢€ ohranic¢end hladina fluidni vrstvy v pozadované
vysce nad fluidnim roStem
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Kotle se stacionarni fluidni vrstvou
kotle o parnim vykonu az 300 MW

Fluidni kotle s cirkulujici fluidni vrstvou

neexistuje zietelnd hladina fluidni vrstvy, ktera expanduje
do celého prostoru ohnisté

horni hranice fluidni vrstvy je urCena odlucovacim
cyklonem, v cyklonu se fluidni vrstva rozdéli
= na materidl fluidni vrstvy - vraci zpét do fluidni vrstvy nad dno
ohniste
= na spaliny obsahujici neodlouc¢enou jemnou frakci popela -
postupuji do konvekéniho tahu
teplota fluidni vrstvy se reguluje na 860 °C
priumérné velka ¢astice paliva cirkuluje 10-15x

vyhodou je delsi pobyt ¢astic ve spalovacim prostoru

kotle se stavi asi od vykonu 50 MWt, ve stavb¢ jsou kotle o

maximalnim vykonu pres 1000 t/h
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Reseni horkého cyklonu
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Kotel s cirkulujici fluidni vrstvou

IOWA STATE UNIVERSITY, USA
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Vyhody fluidniho spalovani

Davkovanim vapence do kotle loze docilit k ¢astenému
odsireni spalin tj. redukci SO, hlavné reakci

CaCO; — CaO + CO,
CaO + SO, + 2 O, — CaSO,
CaO + SO, — CaS0O;,
Optimalni teplota pro odsiteni je 850 - 900 °C.
Ug¢innost odsifeni je zavisla na
mobsahu siry v palivu,
mkvalité vapence,
mhomogenité¢ fluidni vrstvy,
m dobé pobytu ve fluidnim reaktoru a dalSich faktorech.

Dévkovani vapence se uskuteciiuje na zakladé molového
poméru Ca/S = 1,5 —2,2 (4).

Vyhody fluidniho spalovani

Ucinnost odsifeni je od 60 do 95% podle typu kotle a mnozstvi
davkovaného vapence.

Fluidni kotle nevyzaduji budovani odsifovaciho zatizeni za
kotlem.

Nizké teploty ve fluidni vrstvé a odstupiiovany piivod vzduchu do
ohnisté maji ptiznivy dopad na redukci NOx ve spalinach.
Uvedenym zpiisobem Ize spalovat i ménéhodnotna paliva a rizné
odpady s velmi nizkou vyhtevnosti, v jinych typech kotla
nespalitelné.

Spalovéni probiha s vy$Sim zatizenim rostové plochy oproti
klasickym roStovym kotlim a rozmeéry roStu proto vychazeji
nizsi.

Maji nizs§i kominovou ztratu, nebot” odsifené spaliny na konci
kotle mohou mit v diisledku nizsiho rosného bodu nizsi teplotu.
Ucinnost kotli byva pti jmenovitych parametrech 92 - 94%.
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