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1. Kotle pro tepelné centraly
1.1. Zakladni pojmy

Kotel je zafizeni slouzici k vyrobé pary (parni kotel), ohfevu vody (teplovodni nebo horkovodni kotel) resp. k
ohfevu jiného media (napf. oleje).

Teplo se ziskava obvykle spalovanim paliva tj. hmoty, ze které uvoliiujeme chemickou reakci teplo. V nékterych
zvlastnich pfipadech odpada spalovani a k ohfevu media se vyuzivd odpadniho tepla (kotle utilizacni) nebo
elekttiny (elektrokotle).

V kotli tedy dochazi k transformaci chemické energie paliva na tepelnou energii spalin do pracovniho media.
Vysledkem je para (sytd nebo piehtala), tepla voda (do 110 °C) resp. horka voda (nad 110 °C) pozadovaného
tlaku.

Kotel v obecném pojeti se ¢leni takto

f Parni kotel 1

spalovaci zafizeni a jeho pfislusenstvi tlakové vymeéniky tepla

e  vlastni spalovaci zafizeni e ohiivak vody (ekonomizér)

e zafizeni k pfipravé paliva e vyparny (varny) systém s kotelnim bubnem

e  zafizeni k odstranovani zbytkd po spaleni (vyparnik)

e ohfivak vzduchu e piehfivak pary

e ventilatory vzduchu a spalin e piihfivak pary (pouze u kotll zapojenych na
turbinu)

U parnich kotli se tlakové vyméniky tepla nazyvaji parni generatory. U kotli horkovodnich a teplovodnich je
jedinym vymeénikem ohiivak vody.
Schéma jednodussiho kotle s vyznacenim zékladnich pojmu je v obr.

SYTA PARA Schéma rostového kotle
Spalovaci zafizeni je zde
PREMRATA PARA tvofeno roStem, na némz
hoti palivo. Prostor mezi
roStem a prvni teplosménnou
plochou se nazyva ohnisté
resp. spalovaci komora.
Prislusenstvi spalovaciho
zafizeni zde tvofi doprava
vzduchu, ohiivak vzduchu
(Sov) a systém odvodu spalin
a Skvary
Parni generdtor je tvofen
tvofen tfemi typy vyménika.
Voda z upravny vody je
stlacena napajecim
gerpadlem (NC) a prochazi
ptes ohfivak vody (Seko) dO
bubnu. Z bubnu pak
vstupuje do vyparniku (Sy),
LA kde se ohtiva a jde zpét do
170°C e SPALINY bubnu. V bubnu dochazi k
odd€lovani syté pary od
{ Do KOMINA VOdyL S}VIFé ’péry z bubnu jde
D e do prehtivaku (Sy), kde se
A A VAY AV A A 4 N\ méni ve vysledny produkt -
prehiatou paru.
Spaliny, vznikajici spalovanim uhli v ohnisti odchazeji pfes Sy nahoru (1. tah kotle), prochazeji vodorovnym
spalinovodem (mezitah) a obraceji se a proudi smérem doll (2. tah kotle). Kotel tohoto provedeni, z hlediska
proudéni spalin, se oznacuje jako dvoutahovy. Kromé toho mohou byt kotle jednotahové, tiitahové i vicetahové.
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Jeko - teplo do ekonomizéru (ohtati napajeci vody do teploty varu)
Qvar - teplo do vyparniku (na vypafeni napéjeci vody)
Op: - teplo do prehiivaku (na prehiati syté pary ze stavu 3 na stav 4)

Poradi ploch ve sméru toku spalin

i 4 (kJ/kg} / P

1.2. Diagram teplota - vyhfevna plocha
Diagram zachycuje pribéh teploty spalin a
media (voda- para) a spalovaciho vzduchu.
Z obr. je patrny postupny ubytek teploty spalin
v kotli z 1300 °C na 170 °C v disledku odvodu
tepla do vyhfevnych ploch kotle. VSechny
vyméniky tepla jsou protiproudé. Spalovaci
vzduch se ohfiva z 25 °C na 140 °C v ohiivaku
vzduchu. Napijeci voda se ohiiva ze 120 °C
teoreticky az k teploté varu pfi daném tlaku
v EKU a je vedena do bubnu. Teplota v bubnu
jakozto 1 vcelém vyparniku je konstantni
odpovidajici  mezi  sytosti  (isobaricko-
isotermicky proces). V disledku pfivodu tepla
do vyparniku se voda z ¢asti méni v sytou paru.
Podil vyrobené pary je -charakterizovan
suchosti parovodni smési x. V bubnu dochazi
k oddéleni syté vody a pary. Voda se vraci do
vyparniku, para se ohfiva v ptehtivaku, kde se
zvysuje jeji teplota oproti mezi sytosti o cca 30
°C.

S (md)

Zakladni zmény stavu vody a pary v kotli
znazornéné v diagramu T-s a i-s jsou patrné
z nasledujicich obrazku.

0 s (k3/kg) 8

vyparnik - ptehiivak - ohfivak vody (EKO) -ohtivak vzduchu (LUVO)
Poradi ploch ve sméru toku media (vody, pary)

ohtivék vody (EKO) - vyparnik - pfehiivak
1.3. Rozdéleni kot

Podle uziti v energetické centrale rozeznavame kotle elektrarenské, teplarenské, vytopenské, kotle pro spalovny,
kotle ulitizacni (na odpadni teplo), pro dopravni tcely (lodni, lokomotivni).

Nejcastejsi jsou stacionarni, fid¢eji mobilni. ZvIlastni skupinu tvoii kotle balené.

Podle pouzitého paliva rozeznavame kotle na tuha, kapalna a plynna paliva resp. pro jejich spolecné spalovani.
Podle zptsobu spalovani tuhych paliv rozeznavame kotle rostové, fluidni, praskové (granulacni nebo vytavné) a

cyklonové.

Podle konstrukce vyparniku jsou kotle velkoprostorové (s relativné velkym obsahem vody bez cirkulace) a
vodotrubné (s relativné malym obsahem vody s cirkulaci vody ve vyparniku).
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Podle tlaku se kotle déli parni kotle na:
e nizkotlakové do 2,5 MPa tlaku vyrobené pary
e stiedotlakové od 2,5 do 6,4 MPa tlaku vyrobené pary
e vysokotlakové od 6,4 MPa vyse tlaku vyrobené pary
Podle zptisobu zatizeni rozeznavame kotle Spickové, polospickové a zakladni.

1.4. Parametry kotlu

Kotel je charakterizovan souborem téchto udaja:

A. jmenovity hmotnostni tok vyrobené pary na vystupu z kotle, kterého musi kotel dosdhnou v trvalém
provozu pfi dodrzeni jmenovitych hodnot zékladnich parametrt tj. tlaku a teploty pary a napajeci vody
pti spalovani projektovaného paliva,
jmenovity tlak,
jmenovita teplota pary (pfehtaté i ptihfaté),
jmenovitd teplota napajeci vody
druh a vlastnosti paliva.

Priklad oznaceni parniho kotle
FLUIDN{ KOTEL PARNI

mooOw

175 kgls (630 th) 17838 MPa S40/545°C 240 °C
. . tlak prehtaté/ptihraté teplota prehiaté/ptihiaté L,
hmotnostni tok pary . . teplota napajeci vody
pary pary
il 15MJ/kg S obsahem W=25% a A=15%
na hnédé uhli S : . .
vyhfevnost obsah vody v palivu obsah popelovin v palivu

U horkovodniho kotle dochazi pouze k ohfevu vody. Piklad oznaceni :
HORKOVODNI KOTELna zemni plyn

198 kg/s (715 t/h) 150/90 °C 1,5 MPa
hmotnostni pratok vody| |vystupni/vstupni teplota vody| |[tlak vody

na zemni plyn

1.5. Prebytek spalovaciho vzduchu

Prebytek vzduchu je dulezZitou veli¢inou pro provoz kotle. Vyssi souinitel piebytku vzduchu zhorsuje
kominovou ztratu a snizuje G¢innost. Niz§i soucinitel piebytku vzduchu mize vést k mistnimu nedokonalému
spalovani, coz zvysuje ztraty chemickym nedopalem a zmens$uje uvolnéné teplo v ohnisti.

Vyrobcee kotle obvykle udava doporucené hodnoty soucinitele piebytku vzduchu pro riznd zatizeni a
rizna paliva v podobé tzv. rezimovych karet (pfipadné si je zpracovava provozovatel). Rezimové karty jsou
dilezitym prostiedkem obsluhy k optimalnimu provozovani kotle.

Vétsina velkych kotli ma podtlakové ohnisté, aby pfi pulsacich tlaku nevnikly do kotelny spaliny a
neznecistovaly prostfedi. Soucinitel pebytku vzduchu neni u téchto kotlii po draze spalin konstantni. Podtlak v
kotli se zvétsuje smérem ke kominu. V disledku podtlaku dochazi v jednotlivych ¢astech kotle k rizné velikému
piisavani falesného vzduchu, ktery fedi spaliny (klesa koncentrace CO2) a smérem ke kominu zvétSuje souéinitel
piebytku vzduchu o Aa. Pti vypoctech se proto uvazuje s védomym prisdvanim vzduchu. Orienta¢ni hodnoty Aa
jsou patrné z obr. 1-1. Plati tedy o= doh + ZAdi = Oloh + Adioh + Adpre + Adtpri + Adeko + AdiLuvo + Adsp + Aokl

pfehfivak
Aa. ,,=0,01-0,05
g\—o pihtivak
o Ax pn =0,01-0,06
k
Aat,, onec

ohnista |~ ohFivak vody
T~ ‘A/%, F*’Aa ko =0,01-0,05 komin
;f*’ ohFivak vzduchu

3! ohnisté o Aoy, =0,01-0,05

a'oh
odiugovak ventilator
Aa,, P Aa,, popiiku spalin  {* %«
4
/
Aa.,,=0,01-0,05 Coa

obr. 1-1 Schéma prisavani falesného vzduchu do kotle
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Velké prisavani faleSn¢ho vzduchu je jednou z hlavnich pfic¢in zhorSeni hospodarnosti podtlakovych
kotlii. Proto musi provozovatelé kotlti vénovat velkou pozornost tésnosti vzduchospalinového traktu. K tomu je
nutné méfeni CO; resp. O, (dnes v praxi Cast&j$i). Méfeni se doporucuje provadét jak v priabéhu provozu, tak
zejména pred a po generalni opravé. Je vhodnym a velmi dilezitym méfitkem posouzeni kvality realizované
generalni opravy nebo rekonstrukce kotle. Pii tomto méfeni je rovnéz Gicelné provadét méfeni ztrat, zejména ztrat
Zx, Zc a Zco a urcit optimalni piebytek vzduchu. Kritériem jeho stanoveni jsou téz soucasné emisni limity CO a
NOx.

Pfisavani faleSsného vzduchu do kotle je charakteristické pro podtlakové kotle, kde v celém kotli je
podtlak, ktery nariistd smérem ke kominu. Teplarenské kotle tohoto provedeni maji vétSinou dva ventilatory.
Prvni je vzduchovy, druhy ventilator je spalinovy, nazyvany téz saci nebo koutovy. Vyhodou tohoto feseni je, Ze
spaliny se nemohou dostat ven z kotle. To ma z divodu bezpe¢nosti provozu vyznam u uhelnych kotld, kde
spaliny maji znacnou koncentraci popilku s nespalenym uhlikem, ktery mtze byt pfi uniku z kotle zdrojem
pozaru. Typicky prabéh statického tlaku podtlakového praskového kotle je v obr. 1-2a.

Dnesni technologie membranovych stén a dokonalych oblozeni umoznuji pouziti pretlakovych kotld.
Vyhodou téchto kotlti je velmi dobra tésnost, coZ vede ke snizeni kominové ztraty. V soucasné dobé se
pietlakové kotle pouzivaji i u uhelnych kotli a vyrazné prevladaji u kotld na topné oleje a zemni plyn. Ptiklad
prubéhu statického tlaku pietlakového véZzového kotle je v obr. 1-2b.
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a) praskovy podtlakovy kotel se dvéma ventilatory
b) praskovy pietlakovy kotel s jednim vzduchovym ventilatorem

obr. 1-2 Typicky pribéh tlaku ve vzducho-spalinovém traktu u podtlakového (a) a pietlakového (b) kotle



