Navrh celkového usporadani kotle

Voli se

= zpusob spalovani a typ spalovaciho zafizeni,

= tvar ohnisté evt. rozmisténi a pocet hotakut

= prostorové uspofadani dodatkovych ploch a pritahu.
Soucasné je nutno navrhnout

m dispozici palivového hospodarstvi

= uspofadani vSech vzduchovych, spalinovych, palivovych i parnich potrubi.
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 Etyt hlavnich skupin :

= pro spalovani jakostnich tuhych paliv
koncepce vhodné pro spalovani ménéhodnotnych tuhych paliv
koncepce pro spalovani alternativnich paliv (napf. odpadii) a biopaliv
pro spalovani kapalnych nebo plynnych paliv pro velké vykony
pro spalovani kapalnych nebo plynnych paliv pro malé vykony

Vlastni navrh kotle

Tepelné schéma a fazeni vyhievnych ploch

= Vyhtevné plochy kotle tvoii
mohiivak vzduchu,
mohiivak vody,
svyparnik evt. s pfechodnikem,
apiehiivak
mpiihiivak (mezipiehtivak).

= Jednotlivé plochy mohou byt
mjednodilné
mvicedilné

Ohfivak vzduchu

m Je vzdy fazen jako posledni plocha v kotli
» Z konstrukéniho hlediska mize byt feSen jako
= rekuperacni — trubkovy
= regeneracni — rota¢ni Ljungstroem
» Jako dvoudilny je nutno jej fesit pii
= pozadovaném velkém ohiati vzduchu,
= nizké teploté spalin do komina,
= malém poméru tepelnych kapacit proudu vzduchu a spalin.
m Mezi oba dily oh#ivaku vzduchu se pak fadi ohfivak vody.
» Pfi pouziti Ljungstroemova ohiivaku vzduchu je snaha vystacit s
jednodilnym provedenim.

= Pokud nelze dosahnout dostate¢ného ohfati vzduchu v jednom dilu, jsou
oba dily oh#ivaku vzduchu feSeny na jednom hiideli a ohiivak vody je
fazen k vysokoteplotovému dilu ohfivaku vzduchu paralelné.

Ohftivak vody

m Ohfivak vody (EKO) se fadi jako dal$i plocha pied ohiivak
vzduchu (vyjime¢né v kombinaci s nim)
= Mira ohfevu vody v EKU zavisi pfedev§im na pracovnim
tlaku.
= Pfinizkém a stiednim 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

iegor <7 —(125+170) [kl/kg]|

kde i* [kJ/kg] je entalpie vody na mezi sytosti.
m Pii vysokém tlaku se vystaci s neodparovacim ekonomizérem.
» U pritocného kotle musi byt na vstupu do varnic voda
= plati vySe uvedena podminka pro vystupni entalpii vody z EKA
= prvni dil vyparniku se nékdy téz oznacuje jako salavy ekonomizér,
tvofi stény vysypky resp. spodni ¢asti ohniste.

Vyparnik

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

» U prato¢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 tokd a vstupni suchost parovodni smési se voli x =
0,75+ 0,85.

= Entalpie vystupni pary z pfechodniku byva

i, =1, +(85+170) kl/kg

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

Prehtivak

m Prehiivak tvoii2 az 5
sériové fazenych dilt.

= O jejich skuteéném poctu
rozhoduje

= tlak pary,

= teplota piehiati,

= naroky na dynamické
vlastnosti

= ro¢ni vyuziti kotle.

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

n KP — konvekéni piehiivak,
= DP — deskovy piehiivak,
m SP —salavy prehfivak




Prehtivak
= Pro $pickové kotle a nizkou teplotu piehiati se uziva mensi pocet
dilt.
m Prvni piehtivak
= u dvoutahovych kotli chladi strop evt. stény vrchni ¢asti ohni§té ¢i
prevadéciho kanalu a obratové komory.

= u vézovych kotlt jsou jako prvni zapojeny chlazené zavésy konvekénich
svazkdl.

» Druhy dil piehfivaku se fadi pfed ohfivak vody.
= ohfev pary v ném se voli o 200 + 300 kJ/kg,
= vystupni teplota byva cca 370 az 400°C.
m Jako tfeti dil nasleduje deskovy piehiivak s ohfevem pary na 460
az 515°C, s pfedfazenym vstiikem.
» Prehfati na 530 az 540°C se dokoncuje ve vystupnim konvekénim
prehfivaku s 4i, men$im nez 125 + 200 kJ/kg.
m Vystupni prehiivak
= byva zapojen jako souproudy
= musi byt pred pfimym salanim z ohni§té chranén piediazenou miizi,
svazkem nebo jinou plochou.

Vliv parametrli pary na koncepci kotle

= Kotle se déli podle tlaku na

m 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
w nadkritické.
» U vysokotlakych kotld je nezbytné zvyseni
teploty napajeci vody regeneraci tepla
» z nizkotlakych odbérl turbiny
m vysokotlakych odbért turbiny

Doporucené teploty napéjeci vody a pary
Rozdéleni vyrobniho tepla podle tlaku

Parametry Celkors Cisti tepla na

flakpary | FPIO@ | teploamp. | picdane teplo | obfiti k boduvaru | cdpafovini piehdti
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[MPa] [%’] ra [kTkg] el i ~in iy~ im
13 350 105 2708 149 72 131
38 ETH 145 2708 188 62 192
94 510 225 2511 192 99 309
136 570 230 2519 255 381 364
175 570 250 2350 262 n3 395
254 570 260 261

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

= obvykle se zvétSuje i teplota piehfaté pary — dominantnimi
vyhievnymi plochami v kotli jsou piehiivaky

Vliv tlaku na tepelné schéma kotle
Stredni tlak

n Stiedotlaké kotle se uplatiiuji
= v primyslovych energetickych zdrojich
= v menSich teplarnach.
= Resi se vétiinou jako bubnové s piirozenou cirkulaci.
m Pfevazna Cast tepla se vyuziva pro odpafeni vody, proto musi byt
patiiéné dimenzovan vyparnik.
m 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
m deskovy vyparnik s pfimymi nebo meandrovité ohnutymi trubkami
= Bilanci vyparniku miize zlepsit pouZiti ekonomizéru s ¢asteénym
odparem vody.

Stiedni tlak

= Obecné se v ohnisti odevzda 45 az 60 % z celkového ptivedeného
tepla podle druhu spalovaného paliva.
m 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 prestup
tepla nepfiznivé podélné obtékani spalinami
= v odpafovacim ekonomizéru - az do suchosti pary na vystupu x = 0,15 az
020 % vyhodnéjsi feseni
= Stény spalovaci komory pokryvé vyparnik.
m Za ohni$tém nasleduje
» miiz,
kotlovy svazek,
prehfivak,
ekonomizér
ohiivak vzduchu.




Deskovy vyparnik ve 2. tahu

T vzauen 200200°C

1" veeuen 207

Vysoky tlak
» Vyuzivaji se v elektrarnach a nejvétsich teplarnach
» Zajistuji dodavku pary pro pohon parni turbiny
» Dle provoznich pozadavki mohou byt konstruovany jako
= bubnové s nucenou cirkulaci
= prutlacné.
= Vypamé teplo se snizuje na hodnotu mensi nez 50% celkového
vyrobniho tepla
m Pro vyrobu syté pary postacuje vyparnik umistény na stény ohniste,
= voda v EKU se neohfiva na bod varu

= v ohnisti se umist'uje salavy koncovy dil ekonomizéru evt. k vystupu
polosalavy piehiivak.

» Odpada kotlovy svazek, staci pouziti miize
» Prirtstek entalpie v ekonomizéru se vypocte jako zbytek tepla ze
vztahu

Aiggo =iy = i) (&I, +4i,, +41,) [kI/kg] |

= kde 4i,, 4i,,, 4i, [kI/kg] je piristek entalpie v ohnisti, mfizi a pfehfivaku

Velmi vysoky tlak

» Kotle s velmi vysokym tlakem pary se navrhuji pro kondenza¢ni
elektrarny
= Resi se prevazné jako
= pritlacné
= vyjimeéné mohou byt i bubnové.

» Pouziti vyssich tlakti do 14 + 30 MPa je spojeno se zavedenim
pfihfivani (meziptehfivani) pary.
» Prirtstek entalpie pary v prihfivaku piedstavuje asi polovinu
pfirtistku entalpie ostré pary.
» je vhodné piihfivak délit na dva dily
= vystupni svazek piihfivaku se zpravidla umistuje za vystupnim dilem
piehiivaku, 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.
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Pratlacné kotle s nadkritickym tlakem

m Zachova se klasické Clenéni i umisténi ploch v kotli (veetné tzv.
vyparniku) jako u vyskotlakych kotlti podkritickych
= Divody jsou dva:
= misto fazové zmény se s vykonem kotle méni (pritla¢né kotle nemaji
pevny konec odpaieni)
» pii regulaci vykonu bloku s klouzavym tlakem muze pfti snizeném
vykonu dojit k poklesu tlaku pary do podkritické oblasti.
= Proto miize byt pro navrh nadkritického kotle urcujici jeho
provozni rezim pii minimalnim vykonu.




Kotel NZ ELE 660 MWe
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