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
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

Zarizeni pro spalovani plynu

Z hlediska navrhu spalovaciho zatizeni, jeho palivového
hospodafstvi 1 provozu je spalovani plynu nejméné narocné
Palivového hospodatstvi vétsich kotelen tvoti dvé hlavni ¢asti:
= regulacni a méfici stanice
m hotakova plynova fada

Schéma regula¢ni a méfici stanice plynu

1 - hlavni plynovod, 2 - hlavni Soupatko, 3 - odluc¢ovac cizich

predméti, 4 - obtok, 5 - regulator tlaku, 6 - plynomér, 7 - tlakomér,

8 - teplomér, 9 - hlavni potrubni fad, 10 - odbocky ke kotlim,

11 - tlakomeér se snimanim nastaveného maxima a minima,

12 - ptivody k hotédktim, 13 - profukovaci potrubi (do atmosféry),
14 - odvodnovaci potrubi, 15 - vzorkovac plynu
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Hoftaky na spalovani plynu
Existuje cela fada kritérii pro jejich d€leni, nejdulezitejsi jsou :

podle druhu spalovaného plynu:

= hotaky na zemni plyn

= hotaky na zkapalnény plyn

= universalni plynové horaky
podle zptsobu ptivodu vzduchu:

= atmosférické horaky

s pretlakové horaky
podle tlaku plynu:

= nizkotlaké hotraky s pretlakem plynného paliva do 5 kPa

m stfedotlaké hotaky s pretlakem plynného paliva 5 az 400 kPa

= vysokotlaké hotaky s pretlakem plynného paliva nad 400 kPa
podle stupné automatizace provozu:

= hotaky ovladané rucné

= poloautomatické horaky

= pln¢ automatické horaky

Atmosfeéricky ejektorovy plynovy hotak

injektor - Venturiho dyza plamen horakova tyé
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Skupinovy atmosféricky horak
teplovodniho kotle

hofakova ty¢
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Ionizacni kabel
SméSovaci systém
Ionizacni elektroda
Uzemnovaci elektroda
Naporovy kotouc
Zapalovaci elektroda
Hortéakova trubka

Kabel zapalovani
Kotlova dvirka

Rotor ventilatoru

Téleso hotaku

Kryt hotdku

Plynova pripojka

Clona

Rychlouzavér
Zapalovaci transformator
Hlida¢ tlaku vzduchu
Vzduchova tlakové hadice
Zapalovaci automat
Odblokovaci tla¢itko
Regulaéni vzduchova klapka
Konzola konektort
Motor ventilatoru

Ptetlakovy plynovy hotak
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Pretlakovy plynovy hotak

Plynovy horak premix pro vykony od jednotek kW
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Hotakova plynova fada a pretlakovy plynovy hotak

1 — sani vzduchu, 2 — ventilator,

3 — motor, 4 — hlida¢ tlaku vzduchu,

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

13 — rozdélova¢ plynu, 14 - sméSovac,

15 — zapalovaci elektrody, 16 — regulace plynu, 17
— uzaviraci ventil p¥i ztraté tlaku,

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

Hotakova plynova tfada a pretlakovy plynovy hotak
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Plynovva fada a hotak premix
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Typy plynovych kotlu

Teplovodni plynové kotle

Pracovnim mediem je voda (nebo roztok nemrznouci
kapaliny), ktera se v kotli ohtiva na pracovni teplotu
maximaln¢ 115 °C. Pracovni pretlak je stanoven vyrobcem, u
niz§ich vykonti byva do 0,25 MPa, u vyssich az 0,6 MPa.
Vyréabéji se ve vykonech od 8 do 3500 kW (vyjimecné 1
vyssi). Uréeny jsou normou CSN 07 0240.

Horkovodni plynové kotle
Slouzi k vyrob¢ horké vody o teploté pies 115 °C pfti pretlaku
nad 0,17 MPa. Vyrab¢ji se v Sirokém 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 zakladni parametry jsou uréeny
normou CSN 07 0021.
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Typy plynovych kotlu

Nizkotlaké parni plynové kotle
Jsou urcené k vyrob¢ vodni pary, obvykle syté, s pracovnim
pietlakem nejvyse 70 kPa . Vyrab¢ji se ve vykonech od 100 do
2400 kW. Urceny jsou normou CSN 07 0240.

Parni plynové kotle

Typy a zékladni parametry uréuje norma CSN 07 0020 v
zéavislosti na typu kotle, a provoznich parametrech (pietlaku
pary a teploté ptehtaté popt. prihfaté 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 :

mprovedeni B — s ptivodem spalovaciho vzduchu z
prostfedi kotelny a odvodem spalin do vné¢jSiho
prostiedi koufovodem, kominem s prerusovacem
tahu

mprovedeni C1 —tzv. TURBO kotle s uzavienou
spalovaci komorou, s ptivodem spalovaciho
vzduchu z vnéjSiho prostiedi pies sténu budovy a
odvodem spalin nucené stejnym zplisobem, obvykle
koncentrickou trubkou, kde proudi vnitini trubkou
spaliny ven do atmosféry a jejich koncentrickym
mezikruzim se spotiebici ptivadi spalovaci vzduch.
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1 Manostat

1*Systém kontroly tahu (SKKT)
2 Ventilator

2*Pterusovac tahu

3 Sbérac spalin

4 Vyménik

5 Horak

6 Plynovy ventil

7 Expanzni nadoba

8 erpadlo

9 Snimac¢ pratoku 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 Ptipojeni vypoustéciho ventilu
20 Tlakovy snima¢

21 3cestny ventil

22 Pohon ventilu

23 Deskovy vyménik TUV

24 Snimac teploty otopné vody
25 Havarijni termostat

Schéma zavésného pl. kotle

Pohled na vnitini usporadani
zavésného plynového kotle pro
vytapéni a vyrobu TUV

v provedeni C1 TURBO

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

Schéma plynovéeho stacionarniho kotle (Viadrus G100L)

Odvod spedin do keminea Vike plists

Horizontilni pFerufovad tau : Sitovy modul

Viistup topné vedy . e Elektropanel

Cidlo pojisthy méméhe . e Jimka begpeinostuiio

toku spafin % / akeotiavéhe termostaf
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preruiovede fake | Zpdtny veniil manomeatri
; 2 |~ Phedni dil plisié

fzolace kotle

Kregni Lavy) Slimel:
Liinové hotlovétéleso —no |

s
PHved plynu //HOWV& desia s izolacy
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Chladici tréinky i Piivod spadoveciho v aduchu
Vidup vicetné vady

Vopouit#ci kokout Vauna kotle

Hatdikovd trahice Podstavec katle

Detail litinového ¢lanku
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Vyhody litinovych kotli
velka provozni spolehlivost a dlouha Zivotnost
dana malym sklonem ke korozi

dobra ptizplsobivost velikosti vykonu
individualnim pottebam volbu poctu clankt

Nevyhody litinovych kotlu
vyS$si hmotnost (omezuje vykon) a cena
litina m4 mensi pevnost a je kiehka

= omezeni pracovni teploty a tlaku

= nizka odolnost proti teplotnim Soktim — nutno volit
nizsi tepelné zatizeni materialu

Ocelové kotle

vyrobené svafovanim z rizn¢ tvarovanych ocelovych
prvka
» trubky
» rovinné desky
» skrouzené plechy
Vyhodou je
snazs§i tvarovani topenisté 1 vodnich prostor
moznost vysSiho tepelného zatiZzeni vyhievnych ploch

prakticky neomezena velikost vykonu a pracovni
teploty a tlaku

nizsi cena
Nevyhodou je krat$i zivostnost v diisledku koroze

10
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Ocelovy horkovodni kotel plamencovy Zarotrubny

zarove
trub o

pretlakovy plynovy horak

Plynovy kotel na sytou paru

spalovaci
vzduch

'
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1 - buben, 2 - plamenec, 3 - Zarové trubky, 4 - napajecka, 5 - napajeci hlava, 6 - hlavni
uzaviraci ventil, 7 - odkalovaci ventil, 8 - vodoznak, 9 - horak, 10 - vzdchovy ventilator, 11
- pojistny ventil, 12 - parni sbéraci trubka s oddélovanim vihkosti

11



Plynovy kotel na sytou paru

Plynovy kotel na sytou paru

CUT AWAY VIEW
EXHAUST STACK - FULLY TRIMED WITH

DAMPER _ (o] ALL SAFETY CONTROLS AND CODE PIPING

HINGED AND DAVITED
ACCESS DOORS

FLAME
SIGHT PORT
WET BACK

GAS, OIL { - z TURNAROUND
OR COMBINATION . il £ 1Y SPLIT TUBE SHEETS

UL. LISTED
BURNER

FULLY AUTOMATED 2 - ~ Amef———— A.SM.E. CODE
CONTROLS — PIPING TO SECOND VALVE

EXTRA HEAVY
SKIDS AND SUPPORTS

zapojeni zarovych trubek do 3 taht

19.03.2024
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Pripojeni ekonomizéru k parnimu kotli

1 ekonomizér

2 vymeénik ze zebrovanych trubek
3 Cistici otvor

4 zkrat s regulaéni klapkou

5 servomotor

6 teplomér

L1

(T

Pripojeni ekonomizéru ke kotli

19.03.2024
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Plynové kondenzacni kotle

Celkové teplo obsazené ve spalinach je tvoieno
" — ziskava se ochlazovanim spalin

P =c, mg-AT (kW)

" vodni pary — ziskava se
kondenzaci vodni pary ze spalin

Podminkou pro ziskani latentniho tepla ze spalin je jejich
ochlazeni pod (TRB)
= TRB = teplota, kdy jsou spaliny zcela nasycené vodni parou, pti
dalsim ochlazeni dochazi k jeji kondenzaci a uvolnéni latentniho tepla
s TRB klesa
s klesajicim obsahem (objemovym podilem) vodni pary ve spalinach

s rostoucim piebytkem vzduchu

Plynové kondenzacni kotle

u klasickych a nizkoteplotnich kotll se latentni
kondenzacni teplo vodni pary nevyuziva
ochlazenim spalin pod teplotu rosného bodu nastava
kondenzace vodni pary '

pti kondenzaci se ziskava

skupenskeé teplo, které¢ 1ze

vyuzit

stupeni kondenzace je _

umérny podchlazeni spalin

pod teplotu rosného bodu

19.03.2024
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Plynové kondenzacni kotle

TRB se ur¢i jako teplota sytosti pro parcialni tlak vodni
pary ve spalinach
g On20 2 0520 (@~ 1): 01520

— Dy = = p"
/ OSV C OSVmin + (0( i 1) * OVVmin 2 o

12 13
soucinitel pfebytku vzduchu

Plynové kondenzacni kotle

spalné teplo (111 %)

vyhevnost (100 %)
ptikon kotle a tedy 1 1%~ Lot tplo

7w . v (kondenzaéni teplo
ucinnost se Vy] adruJe 4 vodni pary)
vyhtevnosti paliva

ztraty spalinami

vyhtevnost nezahrnuje
kondenzacni teplo
vodni pary

acinnost pfi

nizkoteplotnim provozu
az97 %

kondenzaci lze ¢ast
latentniho tepla ziskat
=> (1¢innost kotle muze

vetsi nez 100 %

acinnost pfi
kondenzaénim provozu
az 108 %

ztraty sdilenim
tepla z kotle
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Plynové kondenzacni kotle

Schéma

Spalinova éast vyméniku Kondenzacni ¢ast vyméniku

) Vstup otopné vody
Vystup otopné v provoznim rozsahu
rody v provoznim 30- 60 °C
‘ozsahu 50 - 80°C

Smés plynu
se vzduchem

Odtok kondenzatu

Plynové kondenzacni kotle

Zavésny kondenza¢ni kotel
s vykonem 9 — 26 kW

16



Plynové kondenzacni kotle

(%) Geinnosti pfi PCI
teoreticka teplota 110

rosné¢ho bodu spalin
<60 °C =>teplota
zpatecky musi byt nizsi - N

pripojeni kondenzacniho
kotle na topny systém
90/60 ptinese jen velmi
omezen}'/ efekt chod na kondenzadni prov

._m,’

nutny prechod na X o TR

: e toplota. zpétecky teplé vody (°C)
nizkoteplotni vytapéni

Kotle pro vytopny v CZT

vytopna = centralni zdroj, ktery dodava pouze teplo ve
formé& horke vody nebo pary (obvykle syté)
podle zasobovane¢ sféry se vytopny déli na

= bytové-komunalni — dominuje dodavka tepla v horké vodé

» prumyslové — dodavka tepla v syté ¢i mirné prehiaté pare
Siroky vykonovy rozsah - jednotky kW az desitky MW
paliva

m zemni plyn — dnes dominuje

= biomasa

» uhli — na ustupu
= LPG, TOEL — omezené

19.03.2024
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Schéma horkovodni vytopny

privodni (horkd) vétev

spotrebice

) obéhové
Cerpadlo

vratna vetev

Plynova horkovodni vytopna

L A I B
(D) objekte. 1
@) obiekte. 2
®) obiekte. 3

19.03.2024
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Spalovaci zafizeni na tuha paliva pro
lokalni otopné systémy a vytopny

v kotlich neyjmensich vykont se tuha paliva spaluji
prakticky vyluéné na roStu ve stacionarni vrstveé
Rosty mohou byt
= pevné - odvod popela se fesi prohrabovanim
= pohyblivé - mechanické
valcové
podsuvné
Specialnim ptipadem spalovani tuhych paliv je jejich
zplynovani.

Malé zdroje

RUCNI PRIKLADANI

19



Malé zdroje

ZPLYNOVACI KOTLE

palivové
nasypka

ventiltor

spalovacl i i
vzduch vyménik
taZeny h

ventildtorem

Wy

popelnik

spalovaci prostor

Malé zdroje
SAMOCINNE PRIKLADAN{
kotel s valcovym roStem

spalinovy prikladaci viko
ventilitor ko tep. vyméniku

=
vystup topné
vody

vstup vratné

vody
CARBOROBOT
=

19.03.2024
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Malé zdroje

SAMOCINNE PRIKLADANI

vyzaduje rozmérove unifikované palivo - pelety

Legenda

1. Talf hofdcu 12. Rizeni

2. Veénec plicaméto saalovint 13, Stykecovd skiff

3. Kyt hoiiky 14, Zasobovzci Snek

4. £idlo zirového loze 15, Hlavni hracf inck

5. Snek na popel 16. Prevodovd skif

6 Zasobnic pope'e 18, 0c wannd dapka prolipozdmi

7. vgménik teple s turbulétory 19. Michadlo prostorového vynddeni
8. Pohon turbultoru 20, $nekovy kand! vyndéeciho zaifzen!
9. Motor aro € tén 21, Snek vyndectho zal zeri
10.Dmychadio 22. Hnadi motor vynadecho 7afizeni
1. Nouzev hasfei 2a'zel

Kotle na pelety 15 az 100 kW

automatizované prikladani i provoz

. ovladaci a indika¢ni jednotka s
displejem
. mikroprocesor fizeného
spalovaciho automatu
. spalovaci komora z vysoce
legované oceli
. dvirka spalovaciho prostoru
. popelnik
. volitelna technologie pro
stlacovani popela
. spalovani se spodnim
privodem s retortou z
nerezové oceli
8. oplasténi kotle
9. odhlucnény zasobnik se saci
turbinou
10. tepelna izolace kotle
11. Cistici mechanizace
12. oplasténi kotle

21



Retortovy horak na pelety

Kotle na pelety 15 az 100 kW
Vyhody

velmi vysoké ucinnost 85 az 92 %

automatizovany bezobsluzny provoz
prikladani s periodou nékolika desitek hodin
moznost napojeni kotle na pokojovy termostat
» kvalitni spalovani s dobrou regulaci vykonu
Nevyhody

m drahé palivo

19.03.2024
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Briketovaci a peletovaci linka

7.2. elektricky rozvadé¢
materialu

Spalovaci zafizeni na tuha paliva

ve vytopenskych kotlich vyssich a stiednich vykont se
tuhé palivo spaluje na roStu

= ve stacionarni vrstvé

= ve fluidni vrstvé

Rosty mohou byt
= pohyblivé - mechanické
pasoveé
piesuvné
podsuvné

m fluidni

23



Pasovy rost

Nasypka Hraditko

A

Vv
Zaruvzdorna klenba

Sekundarni Nezapalené Zapalené Stit

r_/-vzduch/ palivo palivo Popel (popelovy)

Pfivod vzduchu Pancif neokysli¢ované &asti

W /4 W
Pfesuvny rost
m stupnovy rost, jehoz plocha je slozena z izkych rostnic srovnanych
do fad
= sudé a liché fady jsou protibézn¢ horizontalné pohanéné
= pohybem rostnicovych stupiili se dosahne pozvolného sesouvani

19.03.2024
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Podsuvny rost

Viastni prostor hofeni “
Oblast vyhofivani paliva -

Horkovodni skiiiovy kotel s pasovym rostem
= ohniste je usporadano ptimo v télese kotle

= spaliny proudi do komina pfes Zarové trubky
(usporadané napt. ve 3 tazich)

m pouziva se pro mensi vykony a tlaky.
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Horkovodni skiinovy
kotel s ptesuvnym
roStem

Kotel s pfesuvnym roStem o vykonu 200 kW

[ £

~

i S L
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Rostovy kotel na slamu 1 - 5 MW

Fluidni rost s bublinkuji fluidni vrstvou

spaliny

fluidni vrstva

/ooooo
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fluidizaéni vzduch
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Kotel s fluidnim roStem pro vykony > 1 MW
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