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Návrh celkového uspořádání kotle
 Volí se 

 způsob spalování a typ spalovacího zařízení, 
 tvar ohniště evt. rozmístění a počet hořáků 
 prostorové uspořádání dodatkových ploch a průtahů. 

 Současně je nutno navrhnout 
 dispozici palivového hospodářství
 uspořádání všech vzduchových, spalinových, palivových i parních potrubí. 

 Hlavními kritérii pro posouzení vhodnosti volby celkového 
uspořádání kotle jsou : 
 minimální investiční náklady kotle, nosné konstrukce i budovy kotelny, 
 minimální provozní náklady
 maximální provozní spolehlivost a provozní pružnost kotle

 Základní koncepce kotlů lze dělit do čtyř hlavních skupin :
 pro spalování jakostních tuhých paliv
 koncepce vhodné pro spalování méněhodnotných tuhých paliv
 koncepce pro spalování alternativních paliv (např. odpadů) a biopaliv
 pro spalování kapalných nebo plynných paliv pro velké výkony
 pro spalování kapalných nebo plynných paliv pro malé výkony

Vlastní návrh kotle

Tepelné schéma a řazení výhřevných ploch

 Výhřevné plochy kotle tvoří 
ohřívák vzduchu, 

ohřívák vody, 

výparník evt. s přechodníkem, 

přehřívák 

přihřívák (mezipřehřívák). 

 Jednotlivé plochy mohou být 
jednodílné

vícedílné 

Ohřívák vzduchu
 Je vždy řazen jako poslední plocha v kotli
 Z konstrukčního hlediska může být řešen jako

 rekuperační – trubkový
 regenerační – rotační Ljungstroem

 Jako dvoudílný je nutno jej řešit při 
 požadovaném velkém ohřátí vzduchu, 
 nízké teplotě spalin do komína, 
 malém poměru tepelných kapacit proudu vzduchu a spalin. 

 Mezi oba díly ohříváku vzduchu se pak řadí ohřívák vody. 
 Při použití Ljungstroemova ohříváku vzduchu je snaha vystačit s 

jednodílným provedením. 
 Pokud nelze dosáhnout dostatečného ohřátí vzduchu v jednom dílu, jsou 

oba díly ohříváku vzduchu řešeny na jednom hřídeli a ohřívák vody je 
řazen k vysokoteplotovému dílu ohříváku vzduchu paralelně. 

Ohřívák vody 
 Ohřívák vody (EKO) se řadí jako další plocha před ohřívák 

vzduchu (výjimečně v kombinaci s ním)
 Míra ohřevu vody v EKU závisí především na pracovním 

tlaku. 
 Při nízkém a středním tlaku je nutno odpařit část vody v koncové 

odpařovací části ekonomizéru 
 Na výstupu z neodpařovacího dílu EKA musí být při všech 

provozních stavech entalpie vody

kde i´ [kJ/kg] je entalpie vody na mezi sytosti. 

 Při vysokém tlaku se vystačí s neodpařovacím ekonomizérem. 
 U průtočného kotle musí být na vstupu do varnic voda

 platí výše uvedená podmínka pro výstupní entalpii vody z EKA
 první díl výparníku se někdy též označuje jako sálavý ekonomizér, 

tvoří stěny výsypky resp. spodní části ohniště.

Výparník
 U všech kotlů je umístěn v ohništi, jelikož tak lze nejsnáze 

zajistit dostatečné chlazení výhřevné plochy při velkých 
tepelných tocích. 

 U průtočných kotlů končí výparník tzv. přechodníkem, kde se 
dokončuje odpařování a usazuje zbytek solí, není-li voda 
zcela demineralizovaná. 

 V tom případě se umisťuje přechodník v oblasti menších 
tepelných toků a vstupní suchost parovodní směsi se volí x = 
0,75  0,85. 

 Entalpie výstupní páry z přechodníku bývá

kde ip [kJ/kg] je entalpie páry na mezi sytosti.

Přehřívák
 Přehřívák tvoří 2 až 5 

sériově řazených dílů. 
 O jejich skutečném počtu 

rozhoduje 
 tlak páry, 
 teplota přehřátí, 
 nároky na dynamické 

vlastnosti
 roční využití kotle. 

 Rozdíl v počtu a řazení 
přehříváků pro středotlaký a 
vysokotlaký kotel je vidět na 
obrázku:

 KP – konvekční přehřívák, 
 DP – deskový přehřívák, 
 SP – sálavý přehřívák
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Přehřívák
 Pro špičkové kotle a nízkou teplotu přehřátí se užívá menší počet 

dílů. 
 První přehřívák

 u dvoutahových kotlů chladí strop evt. stěny vrchní části ohniště či 
převáděcího kanálu a obratové komory. 

 u věžových kotlů jsou jako první zapojeny chlazené závěsy konvekčních 
svazků.

 Druhý díl přehříváku se řadí před ohřívák vody. 
 ohřev páry v něm se volí o 200  300 kJ/kg, 
 výstupní teplota bývá cca 370 až 400°C. 

 Jako třetí díl následuje deskový přehřívák s ohřevem páry na 460 
až 515°C, s předřazeným vstřikem. 

 Přehřátí na 530 až 540°C se dokončuje ve výstupním konvekčním 
přehříváku s ip menším než 125  200 kJ/kg.

 Výstupní přehřívák 
 bývá zapojen jako souproudý
 musí být před přímým sáláním z ohniště chráněn předřazenou mříží, 

svazkem nebo jinou plochou. 

Vliv parametrů páry na koncepci kotle

Kotle se dělí podle tlaku na 
 nízkotlaké - velkoprostorové kotle s provozním 

tlakem do 2,5 MPa
 středotlaké - do tlaku 6,4 MPa
 vysokotlaké - nad 6,4 MPa

 podkritické - do 22,5 MPa
 nadkritické. 

U vysokotlakých kotlů je nezbytné zvýšení 
teploty napájecí vody regenerací tepla 
 z nízkotlakých odběrů turbíny
 vysokotlakých odběrů turbíny

Doporučené teploty napájecí vody a páry
Rozdělení výrobního tepla podle tlaku 

S rostoucím tlakem páry
 zmenšuje se výparné teplo vody a tím potřebná velikost výparníku

 obvykle se zvětšuje i teplota přehřáté páry – dominantními 
výhřevnými plochami v kotli jsou přehříváky

Vliv tlaku na tepelné schéma kotle 
Střední tlak

 Středotlaké kotle se uplatňují 
 v průmyslových energetických zdrojích 
 v menších teplárnách. 

 Řeší se většinou jako bubnové s přirozenou cirkulací. 
 Převážná část tepla se využívá pro odpaření vody, proto musí být 

patřičně dimenzován výparník. 
 Výparník obvykle nestačí umístit na stěny spalovací komory, 

musí být doplněn o konvekční část. 
 Do druhého spalinového tahu se umisťuje 

 kotlový svazek ze svislých trubek
 deskový výparník s přímými nebo meandrovitě ohnutými trubkami

 Bilanci výparníku může zlepšit použití ekonomizéru s částečným 
odparem vody.

Střední tlak

 Obecně se v ohništi odevzdá 45 až 60 % z celkového přivedeného 
tepla podle druhu spalovaného paliva.

 V závislosti na tlaku je pro odpaření vody potřeba 60 až 70 % z 
celkového výrobního tepla páry. 

 Zbytek tepla na odpařování se získává mimo ohniště 
 v kotlovém svazku – má svislé nebo strmě skloněné trubky, pro přestup 

tepla nepříznivé podélné obtékání spalinami
 v odpařovacím ekonomizéru - až do suchosti páry na výstupu x = 0,15 až 

o 20 % výhodnější řešení 

 Stěny spalovací komory pokrývá výparník. 
 Za ohništěm následuje 

 mříž, 
 kotlový svazek, 
 přehřívák, 
 ekonomizér
 ohřívák vzduchu. 
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Kotlový svazek Deskový výparník ve 2. tahu

Vysoký tlak
 Využívají se v elektrárnách a největších teplárnách 
 Zajišťují dodávku páry pro pohon parní turbíny 
 Dle provozních požadavků mohou být konstruovány jako 

 bubnové s nucenou cirkulací 
 průtlačné.

 Výparné teplo se snižuje na hodnotu menší než 50% celkového 
výrobního tepla 

 Pro výrobu syté páry postačuje výparník umístěný na stěny ohniště, 
 voda v EKU se neohřívá na bod varu
 v ohništi se umisťuje sálavý koncový díl ekonomizéru evt. k výstupu 

polosálavý přehřívák. 

 Odpadá kotlový svazek, stačí použití mříže
 Přírůstek entalpie v ekonomizéru se vypočte jako zbytek tepla ze 

vztahu

 kde io, imr, ip [kJ/kg] je přírůstek entalpie v ohništi, mříži a přehříváku

Velmi vysoký tlak
 Kotle s velmi vysokým tlakem páry se navrhují pro kondenzační 

elektrárny
 Řeší se převážně jako 

 průtlačné
 výjimečně mohou být i bubnové.

 Použití vyšších tlaků do 14  30 MPa je spojeno se zavedením 
přihřívání (mezipřehřívání) páry. 

 Přírůstek entalpie páry v přihříváku představuje asi polovinu 
přírůstku entalpie ostré páry. 

 je vhodné přihřívák dělit na dva díly
 výstupní svazek přihříváku se zpravidla umisťuje za výstupním dílem 

přehříváku, a to v oblasti teplot spalin 800 až 900 °C v závislosti na 
použitém schématu najíždění bloku

 vstupní díl přihříváku se umisťuje před nebo za první konvekční 
přehřívák. 

Průtlačné kotle s nadkritickým tlakem

 Zachová se klasické členění i umístění ploch v kotli (včetně tzv. 
výparníku) jako u vyskotlakých kotlů podkritických

 Důvody jsou dva:
 místo fázové změny se s výkonem kotle mění (průtlačné kotle nemají 

pevný konec odpaření)
 při regulaci výkonu bloku s klouzavým tlakem může při sníženém 

výkonu dojít k poklesu tlaku páry do podkritické oblasti. 

 Proto může být pro návrh nadkritického kotle určující jeho 
provozní režim při minimálním výkonu.
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Kotel NZ ELE 660 MWe


