Spalovani plynu

Zemni plyn se dnes u nas vyuziva

= pro vyrobu tepla v lokalnich a malych centralnich zdrojich

= pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla v decentralizovanych
zdrojich

= pro vyrobu elektfiny v paroplynovych elektrarnach

m jako najizdéci palivo u velkych zdroji na tuha paliva

S rostouci cenou emisnich povolenek se stale Castéji uvazuje o

nahradé uhli plynem u stfednich a velkych energetickych zdroji

Zavizeni pro spalovani plynu

m Z hlediska navrhu spalovaciho zafizeni, jeho palivového
hospodaistvi i provozu je spalovani plynu nejméné naroéné
m Palivového hospodaistvi vétsich kotelen tvofi dveé hlavni Casti:
= regulaéni a méfici stanice
m hotakova plynova fada
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Schéma regula¢ni a méfici stanice plynu
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1 - hlavni plynovod, 2 - hlavni Soupatko, 3 - odlu¢ova¢ cizich
predméti, 4 - obtok, 5 - regulator tlaku, 6 - plynomér, 7 - tlakomér,
8 - teplomér, 9 - hlavni potrubni fad, 10 - odbocky ke kotltim,

11 - tlakomér se snimanim nastaveného maxima a minima,

12 - piivody k horakim, 13 - profukovaci potrubi (do atmosféry),
14 - odvodnovaci potrubi, 15 - vzorkova¢ plynu

Regula¢ni a méfici stanice plynu

7 ror
Hotéky na spalovani plynu
Existuje cela fada kritérii pro jejich déleni, nejdilezitéjsi jsou :
m podle druhu spalovaného plynu:
= hotaky na zemni plyn
= hotaky na zkapalnény plyn
= universalni plynové hotaky
m podle zptsobu piivodu vzduchu:
= atmosférické hofaky
n pietlakové hotaky
m podle tlaku plynu:
= nizkotlaké hotaky s pretlakem plynného paliva do 5 kPa
n stiedotlaké hofaky s pretlakem plynného paliva 5 az 400 kPa
» vysokotlaké hotaky s pietlakem plynného paliva nad 400 kPa
m podle stupné automatizace provozu:
» hofaky ovladané ru¢né
= poloautomatické hofaky
= plné automatické hofaky

Atmosféricky ejektorovy plynovy hotak
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Pretlakovy plynovy hotdk 1 tonizacnikabel
2 SméSovaci systém
3 Toniza¢ni elektroda
4 Uzemiiovaci elektroda
—— ——— @ 5 Naporovy kotou¢
6 Zapalovaci elektroda
—® 7 Hotékova trubka
e —@ 8 Kabel zapalovani
QO — iz 7 “-® 9 Kotlova dvirka
@ B o 10 Rotor ventilatoru
@ - - 3 — ® || Téleso hotaku
8 & 4 P4 ® 12 Koyt hotku
® - o :3‘:— — 8 13 Plynova pfipojka
a— 1 @ 14 Clona
= : = 5 . B 15 Rychlouzavér
@® @ ) .
@ 16 Zapalovaci transformator
o i 17  Hlidac tlaku vzduchu
18  Vzduchova tlakova hadice
o— =] 19 Zapalovaci automat
@ e 20  Odblokovaci tla¢itko
@— 21 Regulaéni vzduchova klapka
22 Konzola konektorti

23 Motor ventilatoru

Ptetlakovy plynovy hotak

Plynovy hotak premix  pro vykony od jednotek kW
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1 séni vzduchu, 2 - ventilitor,

Hotékova plynova fada a pietlakovy plynovy hotak

3 motor, 4 — hlida¢ tlaku vzduchu,

5 — automatika Fizeni hofiku, 9 — upeviiovaci
pFiruba, 11 — viFi¢, 12 — hlida& plamene,

13 - rozdélovat plynu, 14 - sm&ovat,

15 — zapalovaci elektrody, 16 — regulace plynu, 17
— uzaviraci ventil pii ztraté tlaku,

18 — pojistovaci uzaviraci ventil, 19 — regulator
tlaku, 20 — ruéni uzaviraci kohout, 21 — filtr
plynu, 22 — hlidag tlaku plynu, 23 - regulace plyn
— vzduch, 24— jemna regulace yzduchu

Hortakova plynova fada a pfetlakovy plynovy hotak

Plynovva fada a hoték premix
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Typy plynovych kotla

sTeplovodni plynové kotle
Pracovnim mediem je voda (nebo roztok nemrznouci
kapaliny), ktera se v kotli ohfiva na pracovni teplotu
maximalné 115 °C. Pracovni pfetlak je stanoven vyrobcem, u
niz§ich vykoni byva do 0,25 MPa, u vyssich az 0,6 MPa.
Vyrébgji se ve vykonech od 8 do 3500 kW (vyjime¢né i
vyssi). Uréeny jsou normou CSN 07 0240.

mHorkovodni plynové kotle
SlouZi k vyrobé horké vody o teploté pies 115 °C pii pietlaku
nad 0,17 MPa. Vyrabgji se v $irokém vykonovém pasmu od 1
do stovek MW a v rozsahu tlaku vody na vystupu z kotle od
0,9 do 7,0 MPa. Typy a zdkladni parametry jsou urCeny
normou CSN 07 0021.

Typy plynovych kotla

sNizkotlaké parni plynové kotle
Jsou urcené k vyrobé vodni pary, obvykle syté, s pracovnim

pretlakem nejvyse 70 kPa . Vyrabé&ji se ve vykonech od 100 do
2400 kW. Uréeny jsou normou CSN 07 0240.

sParni plynové kotle
Typy a zékladni parametry uréuje norma CSN 07 0020 v
zavislosti na typu kotle, a provoznich parametrech (pfetlaku
péry a teploté prehiaté popt. prihiaté pary). Parni vykon se
pohybuje od 0,16 do stovek t/h s pietlakem pary od 0,9 do 25
MPa a s teplotou pary od 210 do 565 °C.

Plynové zavésné kotle pro vytapéni

Jsou dvé zakladnich provedenich :

wprovedeni B — s ptivodem spalovaciho vzduchu z
prostiedi kotelny a odvodem spalin do vnéjsiho
prostiedi koufovodem, kominem s prerusovacem
tahu

wprovedeni C1 —tzv. TURBO kotle s uzavienou
spalovaci komorou, s pfivodem spalovaciho
vzduchu z vnéjsiho prostfedi pfes sténu budovy a
odvodem spalin nucené stejnym zptisobem, obvykle
koncentrickou trubkou, kde proudi vnitini trubkou
spaliny ven do atmosféry a jejich koncentrickym
mezikruzim se spotfebici piivadi spalovaci vzduch.

1 Manostat
A L3 A 1*Systém kontroly tahu (SKKT)
Schéma zavésného pl. kotle ;35X
2*Pferusovac tahu
3 Sbéra¢ spalin
4 Vymeénik
5 Horak
6 Plynovy ventil
7 Expanzni nadoba
8 erpadlo
9 Snima¢ pritoku TUV
10 Dopoustéci ventil
11 Pojistny ventil
12 Vstup otopné vody
13 Vstup TUV
14 Vstup plynu
15 Cidlo teploty TUV
16 Vystup TUV
17 Automaticky by-pass
18 Vystup otopné vody
19 Pfipojeni vypoustéciho ventilu
20 Tlakovy snimaé
21 3cestny ventil
22 Pohon ventilu
23 Deskovy vyménik TUV
24 Snima¢ teploty otopné vody
25 Havarijni termostat

Pohled na vniti‘ni usporadani
zavésného plynového kotle pro
vytapéni a vyrobu TUV

v provedeni C1 TURBO

Plynové stacionarni litinové kotle s
atmosférickym horakem o vykonu 10 do 300 kW

Schéma plynového stacionarniho kotle (Viadrus G100L)

Odvod spalin do komina

Horizontdini pferufoval tahu
Viistup dopné vod, Blekiropanel

Cidla pojisthy pétného | 3 Jimka bezpeinostuio
™~ I akotlového termostaty

Krajni levy Elinek
Lidinové kodové tileso

Privod plynu HoRikovd deska s isolaci

Setedni Qdnek

BoZni dil plitsd

Kotewniiroub Rowdilova plynu

g.wwb-h __—— Phivod spalbvaciko vaduchu
stiup veainé

Vipoustdci kohout Viana kodle

Hokdkovd trubice Podstavec kode
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Vyhody litinovych kotli
m velka provozni spolehlivost a dlouha zivotnost
dana malym sklonem ke korozi

m dobra prizplisobivost velikosti vykonu
individualnim potfebam volbu poctu ¢lanka

I 4 LK) I4 [e]
Nevyhody litinovych kotla
» vys§i hmotnost (omezuje vykon) a cena
m litina ma mensi pevnost a je kiehka
= omezeni pracovni teploty a tlaku
= nizkd odolnost proti teplotnim Sokiim — nutno volit
niz$i tepelné zatizeni materialu
Dnes maji litinové kotle uplatnéni zejména v nejnizsi
vykonové kategorii spalovani tuhych paliv

Ocelové kotle Ocelovy horkovodni kotel plamencovy Zarotrubny

E ' 3

m vyrobené svafovanim z riizné tvarovanych ocelovych
prvkd
= trubky
= rovinné desky
» skrouzené plechy
Vyhodou je
m snaz§i tvarovani topeniste i vodnich prostor
= moznost vyssiho tepelného zatizeni vyhfevnych ploch

= prakticky neomezend velikost vykonu a pracovni
teploty a tlaku

= niz8i cena
Nevyhodou je kratsi zivostnost v dusledku koroze

pretlakovy pIyn hoFak

Plynovy kotel na sytou paru Plynovy kotel na sytou paru

_“

1 - buben, 2 - plamenec, 3 - Zarové trubky, 4 - napdjecka, 5 - napajeci hlava, 6 - hlavni
uzaviraci ventil, 7 - odkalovaci ventil, 8 - vodoznak, 9 - hofak, 10 - vzdchovy ventildtor, 11
- pojistny ventil, 12 - parni sbéraci trubka s oddélovanim vihkosti
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Plynovy kotel na sytou paru PFipojeni ekonomizéru k parnimu Kotli

CUT AWAY VIEW
ALLSAFETY CONTHOLS AND GOOE PIING 1 ekonomizér
2 vyménik ze zebrovanych trubek
3 Eistici otvor
4 zkrat s regulaéni klapkou
5 servomotor
6 teplomér

FLAME
SIGHT PORT

WET BACK ] |

TURNAROUND
SPLIT TUBE SHEETS

EXTRA HEAVY
‘SKIDS AND SUPPORTS.

zapojeni zarovych trubek do 3 tahi ; .

OR COMBINATION
FORCED DRAFT BURNERS 7

UL LISTED ”
BURNER

FULLY AUTOMATED
CONTROLS

T

Pripojeni ekonomizéru ke kotli

Plynové kondenzacni kotle

m Celkové teplo obsazené ve spalinach je tvofeno
= citelnym teplem — ziskava se ochlazovanim spalin
P=c, ms AT (kw)]
» latentnim (taktéz skupenskym) teplem vodni pary — ziskava se
kondenzaci vodni pary ze spalin
P=1-m (kw) |

= Podminkou pro ziskani latentniho tepla ze spalin je jejich
ochlazeni pod teplotu rosného bodu spalin (TRB)
= TRB = teplota, kdy jsou spaliny zcela nasycené vodni parou, pfi
dal§im ochlazeni dochazi k jeji kondenzaci a uvolnéni latentniho tepla
= TRB klesa
u s klesajicim obsahem (objemovym podilem) vodni pary ve spalinach
= s rostoucim piebytkem vzduchu 28

Plynové kondenzac¢ni kotle Plynové kondenzac¢ni kotle

= TRB se ur¢i jako teplota sytosti pro parcialni tlak
vodni pary ve spalinach

Onzo  _ Ofiz0 + (@ = 1)0fj50

Osy Pe Osymin + (@ = 1)Oyymin

Princip ¢innosti

= u klasickych a nizkoteplotnich kotli se latentni
kondenzacni teplo vodni pary nevyuziva py =

m ochlazenim spalin pod teplotu rosného bodu nastava
kondenzace vodni pary : ' o't |

= pii kondenzaci se ziskava
skupenské teplo, které 1ze
vyuzit

= stupeil kondenzace je
umérny podchlazeni spalin
pod teplotu rosného bodu

Pe =P"H20

TRB (*C)

1 1.1 12 13 14 15
soutinitel pfebytku vaduchu 5
29 30
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Plynové kondenzacni kotle

. spaboteplo (111 %)

vyhlevnost (100 %)
N%— Ir

Energeticka bilance

= piikon kotle a tedy i
ucdinnost se vyjadiuje z
vyhfevnosti paliva

= vyhfevnost nezahrnuje
kondenzaéni teplo
vodni pary

kondenzaci 1ze ¢ast
latentniho tepla ziskat
=> Gi¢innost kotle muze
vyjit vétsi nez 100 %
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Plynové kondenzacni kotle

Schéma
Spalinova édst vyméniku Kondenzaéni édst vyméniku
. Vstup otopné vody
Vystup otopné v provoznim rozsahu

v provoznim

rody - o
ozsahu 50 - 80°C = = ey

Sténa

Oditok kondenzétu *
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Plynové kondenzacni kotle

Zavésny kondenzacni kotel
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Plynové kondenzacni kotle

Podminky provozu e
(%) iinnosti pfi PCI
m teoretickd teplota 110 T T 1 1
rosného bodu spalin :: ol | Minim.vyjkon
<60 °C =>teplota 108 N < _—
zpatecky musi byt niz§i 12| \\ Y -
m pfipojeni kondenza¢niho ‘: L ’\ -
- r | \
kotle na .topny. systém e e
90/60 pfinese jen velmi [ v
omezeny efekt : " Prechod ria' i provoz
= nutny pfechod na R T O VR e

nizkoteplotni vytapéni
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Vliv teploty topné vody na
kondenzacni rezim
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Venkovni teplota [°C]

Princi ekvitermni regulace

teplota topné vody se nastavi dle venkovni teploty a
pozadované vnitini teploty

EXvRermal Mivky pra fand tepioty mistnost
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Kotle pro vytopny v CZT

m vytopna = centralni zdroj, ktery dodava pouze teplo ve
forme horké vody nebo pary (obvykle syté)
m podle zasobované sféry se vytopny d€li na
= bytové-komundIni — dominuje dodavka tepla v horké vodé
= primyslové — dodavka tepla v syté ¢i mirné€ prehraté pare
m Siroky vykonovy rozsah - jednotky kW az desitky MW
= paliva
= zemni plyn — dnes dominuje
= biomasa
= uhli — na ustupu
» LPG, TOEL — omezené

Schéma horkovodni vytopny

privodni (horkd) vétev '

. /

| kotle spotebice :’
obéhové "

Cerpadlo -
o\ vratna véetev

Plynova horkovodni vytopna

Spalovaci zatizeni na tuha paliva pro
lokalni otopné systémy a vytopny

v kotlich nejmensich vykonti se tuha paliva spaluji
prakticky vyluéné na rostu ve stacionarni vrstvé
Rosty mohou byt
= pevné - odvod popela se fesi prohrabovanim
m pohyblivé - mechanické
m valcové
= podsuvné
Specidlnim piipadem spalovéani tuhych paliv je jejich
zplynovani.

Malé zdroje

RUCNI PRIKLADANI

Malé zdroje

ZPLYNOVACI KOTLE

palivova
nasypka

ventilator
hofak

spalovac/
vzduch
tazeny
ventilatorem

popelnik

spalovaci prostor
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Malé zdroje
SAMOCINNE PRIKLADANI
= kotel s valcovym rostem

rom

phikiadaci viko

apaiinony.
T viko tep. wyméniku

= vyzaduje rozmérove unifikované palivo - pelety

Malé zdroje

SAMOCINNE PRIKLADANI

Legenda

Kotle na pelety 15 az 100 kW
automatizované prikladani i provoz

1. ovladaci a indikacni jednotka s
displejem
2. mikroprocesor fizeného
spalovaciho automatu
3. spalovaci komora z vysoce
legované oceli
4. dvitka spalovaciho prostoru
5. popelnik
6. volitena technologie pro
stlatovani popela
7. spalovani se spodnim
pfivodem s retortou z
nerezové oceli
. oplasténi kotle
. odhlucnény zaésobnik se saci
turbinou
10.tepelna izolace kotle
11. &istici mechanizace
12.oplasténi kotle

© ®

Retortovy horak na pelety

Kotle na pelety 15 az 100 kW
Vyhody

m velmi vysokd ucinnost 85 az 92 %

= automatizovany bezobsluzny provoz

» piikladani s periodou nékolika desitek hodin

= moznost napojeni kotle na pokojovy termostat

m kvalitni spalovani s dobrou regulaci vykonu
Nevyhody

m drahé palivo

47

Briketovaci a peletovaci linka

1. prihrmovaci &nek

1.1. vibraéni dopravnik

1.2. pésovy dopravnik

2. vibracn tFidic

3. susima

3.1. zisobnik susérny

3.2, vyniieei Snck

3.3. potrubi

3.4. kotel

3.5. zisobnik paliva

3.6. ventilitor

3.7. eyklon

3.8. dopravik paliva

4. snekovy dopravnik

5. briketovaci lis

6. nozovi sekacka

6.1. vibracni dopravnik

6.2. psovy dopravnik

7. elektrickj rozvadée
hlavni

7.1. elekiricky rozvade
kotle

7.2. elektricky rozvadée
‘materialu

48 8
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Spalovaci zatizeni na tuha paliva Pasovy rost
ve vytopenskych kotlich vyssich a stfednich vykoni se Nésypia Hraditko
tuhé palivo spaluje na rostu 5 N

¥

m ve stacionarni vrstvé
m ve fluidni vrstvé

Zaruvzdoma klenba

5 « L Sekundarni Nezapdlené Zapalend
i i
l—" vzduch palivo palivo Popel

Rosty mohou byt -
= pohyblivé - mechanické 3 teqloatoe
= pasové
= piesuvné
= podsuvné

= fluidni

A A
¥ ¥

Plivod vzduchu Pancit neokyslitované asti

Presuvny rost Podsuvny rost
= stupiiovy rost, jehoz plocha je slozena z uzkych rostnic srovnanych
do tad
m sudé a liché fady jsou protibéZné horizontalné pohanéné
m pohybem rostnicovych stupiiti se dosahne pozvolného sesouvani
paliva

Odrazna kienba

Viastni prostor hofeni
Oblast vyhofivani paliva

Roét i
Trysky spalovaciho vzduchu 1 ‘

o

| Soatars hice

Popel/skvira
1

Smésovaé

Pfivod vzduch Retorta

Horlovodni skiinovy
kotel s presuvnym
rotem

Horkovodni skiifiovy kotel s pdsovym rostem
= 0hnisté je uspofadano ptimo v télese kotle
m spaliny proudi do komina ptes zarové trubky
(uspotadané napf. ve 3 tazich)
m pouziva se pro mensi vykony a tlaky.
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Kotel s pfesuvnym rostem o vykonu 200 kW Rostovy kotel na slamu 1 - 5 MW

]

el T Mot

kotel s pfesuvnym rostem

56

Fluidni rot s bublinkuji fluidni vrstvou Kotel s fluidnim rostem pro vykony > 1 MW

spaliny
000
OOO
OOO
OOO
000

2° vzduch fluidizaéni vzduch
'

10



