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Spalovani plynu
Slide 1 — Spalovani plynu

Palivova hospodarstvi kotelen na plynna paliva byvaiji relativné velmi jednoduch4, nebot jsou obvykle
tvorena potrubni siti s uzaviracimi, kontrolnimi a Cisticimi armaturami a dale pak méricimi a
regulacnimi pfistroji a zafizenimi.

Obvyklé déleni plynového palivového hospodaistvi ve vétsich kotelndch je na dvé hlavni ¢asti:
e regulacni a méfici stanice
e horadkova plynova fada

Slide 2 - Regulac¢ni a méfici stanice

Predstavuje predavaci misto plynu mezi rozvodnou plynarenskou spolec¢nosti a konkrétnim
odbératelem plynu. SlouZi k tlakové Upravé plynu (s eventualni teplotovou Upravou plynu pfi velkych
tlakovych spadech na reguldtoru tlaku) z dodavkového tlaku od rozvodné spolecnosti na spotiebni
odbérovy tlak spotrebitele. Soucasné obsahuje méfici a zaznamové zafizeni pro méreni odbéru a
rezimu odbéru plynu. Rezim odbéru plynu znamena dodrzovani sjednanych podminek odbéru plynu,
tzn. vykonu a mnozZstvi dodavky.

Slide 4 — Schéma atmosférického plynového hoiaku

Plyn vstupuje vysokou rychlosti z trysky do injektoru (ejektoru), kde se jeho proudéni urychluje. Tim
vznika podtlak a dochazi k pfisavani okolniho (primarniho) vzduchu. Vytvorena smés pokracuje do
difusoru, kde se jeji tlak zvysi. Smés proudi do hotdkové tyée s mnoha otvory, na jejich vystupu hofi,
vznikd homogenni mnohacetny plamen, sekundarni spalovaci vzduch se odebird z okoli.

Vyhody: velmi jednoducha konstrukce hotaku, ktery nema zadné pohyblivé prvky — horak funguje jen
diky pretlaku plynu.

Nevyhody: davkovani spalovaciho vzduchu nelze regulovat — hofak pracuje s dosti vysokym
prebytkem spalovaciho vzduchu 1,5 az 2

Pouziti: kotle malych vykonu, dnes na Ustupu
Slide 6 — Pretlakovy (blokovy) plynovy hofak

Spalovaci vzduch je nasavan z okoli ventilatorem umisténym primo ve skfini horaku, vzduch je veden
do hotdku, kde se micha s plynem, na vystupu z hofakové trouby smés hofi. Z hlediska zplsobu
smésovani zemniho plynu se vzduchem patfi blokové horaky mezi hofaky bez pfedmiseni plynu se
vzduchem. SméSovani probiha aZ v Usti horaku pfi souc¢asném spalovani vytvofené smési.

U pretlakovych horakl dodava ventilator energii i pro prekondani odpori ve spalovacim prostoru
spotiebice. Hofaky jsou uréeny predevsim pro otop plynovych kotld malych a stfednich vykon(, v
mensi mite se pouZivaji i pro jiné spottebice (susarny, pekarské pece, ohtivace vzduchu aj.).

Vyhody: fizena pfiprava spalovaci smési, Ize udrzet nizky prebytek spalovaciho vzduchu 1,1 a7z 1,2
v Sirokém vykonovém spektru

Nevyhody: sloZitéjsi a drazsi feSeni, nutny privod elektfiny pro pohon ventilatoru a regulacnich prvki

Pouziti: Siroké spektrum vykonU aZ po desitky MW
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Slide 7 — Pfetlakovy plynovy horak

Naznacena funkce hotdku — pfiprava primarni smési, ktera vstupuje do jadra plamene, sekundarni
vzduch jej obaluje. Tim dochazi k postupnému smésovani a spalovani, ¢imz je redukovana tvorba NOx

Slide 8 — Plynovy hoidk premix

Kombinace obou predchozich typl — vzduch je davkovan ventilatorem s proménnymi otackami, k
promichani obou médii dochazi az ve spalovacim tubusu, smés rovnomérné odhofiva v na povrhu
horakové tyce s mnohacetnymi malymi otvory.

Vyhoda: nizky prebytek spalovaciho vzduchu v Sirokém vykonovém spektru
Pouziti: pro nizké vykony, uplatnéni v kondenzacnich kotlich
Slide 9 — Hofakova plynova fada a pretlakovy plynovy horak

Predstavuje soubor zakonnych nezbytnych armatur, kterymi musi byt, podle vykonu a druhu horaku,
kazdy horak vybaven. Hotfdkova rfada obsahuje zejména kontrolni zafizeni, kterd blokuje funkci
horaku pfti prekro¢eni maximalniho povoleného pretlaku a pfi podkroceni minimalniho dovoleného
pretlaku pro spravnou a bezpecnou funkci hofaku z hlediska spalovani.

Znazornén je starsi typ pretlakového plynového hordku, kde je vykonova regulace fesena
mechanickym prevodem. Signdl z regulatoru plyn je prevadén tahly jednak pro nastaveni polohy
Skrtici klaply plynu, jedna pres stavitelnou kulisu pro nastaveni polohy skrtici klapky na vytlaku
vzduchové ventilatoru. Upravou tvaru kulisy pfi sefizovani hofdku se nastavi optimalni pomér
spalovaciho vzduchu v celém vykonovém pasmu horaku. U soucasnych modernich horaku je
optimalni ddvkovani vzduchu feseno programovatelnou elektronickou regulaci ota¢ek vzduchového
ventilatoru.

Slide 15 — Schéma zavésného pl. kotle

Provedeni a) TURBO, b) do komina. Kotel je opatfen atmosférickym horakem. V provedeni C1 TURBO
je poutzit spalinovy ventilator, ktery odsava spaliny a soucasné vytvari podtlak, ktery zajistuje
nasavani spalovaciho vzduchu z vnéjsku. V provedeni B je spalovaci vzduchu odebiran z prostfedi
kotelny; je nutny prerusovac tahu, aby pfilis velky tahovy uc¢inek komina nestrhl plamen.

Pouziti: v domacnostech a rodinnych domcich — stdle Siroce pouzivany typ kotle. Dnes se jiz
neprodava, nahrazen kondenzacnimi zavésnymi kotli.

;s vz

Slide 21 — Ocelovy horkovodni kotel plamencovy Zarotrubny

Plynovy pretlakovy hofak pracuje do valcové spalovaci komory — plamence. Spaliny vstupuji do
zarovych trubek usporadanych do vice tah(, po dochlazeni jsou odvedeny do komina. Plamenec a
Zarové trubky jsou chlazeny ohtivanou vodou, ktera vypliuje zbytek vnitfniho objemu plasté — kotle
jsou nékdy oznacovany jako velkoprostorové.

PouZiti: centrdlni zdroje — vytopny o vykonu stovky az tisice kW
Slide 22 — Plynovy kotel na sytou paru

Analogickd koncepce kotle na vyrobu syté pary. V celém objemu dochazi k varu vody. V horni ¢asti
bubnu jsou Zarové trubky vynechany. Nad jejich drovni je v konstantni vySce udrZzovana hladina, z niz
se z vrouci vody uvolfiuje syta vodni para. Ta je odvadéna do parni sité. Konstantni vyska hladiny je
udrzovana regulaci napajeni.
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Kotel musi byt napdjen upravenou vodou —zmékcenou a termicky odplynénou. Pfesto pfi vyrobé
pary dochazi k zahustovani soli v kotelni vodé — fesi se kontinualnim odluhem = ¢asteénym
odpousténim a nahradou upraveno napajeci vodou. Mnozstvi odluhu je 1 az 2 % parniho vykonu.

Vyhody: jednoducha koncepce, velky vodni objem akumuluje znaéné mnozZstvi tepla — kotel je malo
citlivy na kolisani odbéru pary, které se projevuje zménou jejiho tlaku.

Nevyhody: velky vodni objem prodluzuje dobu najeti kotle ze studeného stavu. Problematické
umisténi prehfivaku — kotle prevaziné jen na sytou paru. Pfetlakem namahany plast omezuje
vykonové a tlakové parametry kotll, max. velikost kotlG dana prepravnimi moZnostmi.

PouZiti: co do Cetnosti zfejmé nejpouzivanéjsi typ parniho kotle — sytd pdara se pouziva pro otop av
mnoha technologickych procesech. Vykony od stovek kW do desitek MW, tlak pary v jednotkach bar.

Slide 23, 24 - Plynovy kotel na sytou paru
V fezu je vidét zapojeni Zarovych trubek do 3 tah(.
Slide 25 — Pripojeni ekonomizéru ke kotli

Velkoprostorovy kotel je plny syté vody, jejiz teplota odpovida tlaku — napt. pro 6 bar 159 °C. Kotel
dokaze spaliny ochladit na teplotu o 40 aZ 50 °C vyssi, tedy na cca 200 °C, jeho ucinnost by byla
Spatna. Pro lepsi vychlazeni spalin je tfeba za kotel zapojit ohtivak napajeci vody (ekonomizér),

v némz se napajeci voda po termickém odplynéni ohtiva z teploty 105 °C na teplotu napr. 140 °C a
spaliny tak lze dochladit na 120 az 130 °C. Ekonomizer je vyroben jako vodotrubny svazkovy vyménik
z vnéjsku obtékany spalinami.

Slide 27 - 33 - Plynové kondenzacni kotle

Kondenzaci vodni pary se spalin Ize ziskat zajimavy energeticky bonus. Aby ke kondenzaci vodni pary
ze spalin doslo, musi dojit k jejich ochlazeni pod tzv. teplotu rosného bodu. Analogicky s vihkym
vzduchem lze teplotu rosného bodu spalin definovat jako teplotu, pfi niZ spaliny béhem izobarického
ochlazovani dosdhnou stavu nasyceni vodni parou, tj. vodni para obsazena ve spalinach je ve stavu
syté pary. Této definice lze uZit pro vypocet teploty rosného bodu spalin ze zndmého objemového
podilu vodni pary v nich zastoupené. Budeme-li na spaliny pohliZet jako na smés idedlnich plynd, pak
Ize uplatnit Daltonlv zakon, ktery Fikd, Ze celkovy tlak smési je roven souctu parcidlnich tlak
jednotlivych slozek smési. Parcidlni tlak p; [Pa] je takovy tlak, ktery by méla slozka smési i, kdyby byla
sama v objemu, jaky zaujima smés, pfti stejné teploté, jakou ma smés. Je-li znam objem vodni pary ve
spalinach Vi, o [m?3], celkovy objem spalin Vs [m?] a jejich celkovy tlak p, [Pa], je moZné parcialni tlak
vodni pary ve spalinach urdit ze vztahu
Pio = 22 p, [Pl &

s
ProtoZe pfi teploté rosného bodu je vodni para se spalinach v sytém stavu, Ize z tabulek vody a vodni
pary pro takto vypocteny parcidlni tlak odedist teplotu sytosti pary, ktera odpovida teploté rosného
bodu vodni pary ve spalindch. Pfi dalSim ochlazovani spalin pod tuto teplotu by jiZz nastala
kondenzace vodni pary na chladnéjsim povrchu vyhitevnych ploch kotle, do nichzZ se teplo ze spalin
odvadi, a zde by se téz uvolnilo a vyuZilo zminované kondenzacni teplo vodni pary.

Spalovani plynu miZe byt vedeno s rliznym prebytkem vzduchu. Pfi stechiometrickém spalovani

s minimalnim mnoZstvim vzduchu vznikd nejmensi objem spalin s nejvyssi objemovou koncentraci
vodni pary, a tedy i teplotou rosného bodu, ktera Cini pfiblizné 60 °C. Realné spalovani je vSak vedeno
s vétSim neZ minimalné potfebnym mnoZstvim spalovaciho vzduchu. UzZiti vyssiho prebytku vzduchu
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podporuje pribéh spalovani a vyhoreni paliva, soucasné viak zvysuje objem spalin a sniZuje
objemovy podil vodni pary, jejiz absolutni objem ve spalinach se v podstaté neméni. Disledkem je
pokles teploty rosného bodu, a tedy i potencialu pro vyuziti kondenzacniho tepla vodni pary ze
spalin, jak ukazuje ndsledujici graf.
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DaleZitym rozdilem proti kondenzaci Cisté pary, ktera za stalého tlaku probiha pfi konstantni teploté,
je postupné snizovani kondenzacni teploty pary ze spalin Umérné mnoZstvi vzniklého kondenzatu.
Zatimco objem nekondenzujicich plyn(li se ve spalinach se béhem kondenzace neméni, objem a tedy i
parcidlni tlak vodni pary klesd, tim se teplota rosného bodu neustale snizuje, pficemz spaliny jsou
trvale ve stavu nasyceni vodni parou. Z toho plyne zavér, Ze mnoZzstvi vykondenzované vodni pary a
tedy i ziskaného kondenzacniho tepla je Umérné ochlazeni spalin, které by mélo byt pokud mozno co

vy

stupen kondenzace a i jeho Ucinnost silné zavisla.
Slide 35 — Schéma horkovodni vytopny

V centralni vytopné je obvykle na spole¢nou sbérnu paralelné zapojeno nékolik horkovodnich kotlG.
Z ni se privodni (primarni) vétvi teplo vede ke spotrebic¢lim, které jsou opét paralelné pfipojeny na
spolecny rozdélovag, ¢i z ného vychazejici vétve sekundarnich siti. Ochlazena voda se vraci zpét do
vytopny vranou vétvi a je pouZita pro napajeni kotld. Pritok systémem je zajistovan cirkula¢nim
Cerpadlem.

Schéma parni vytopny by bylo identické, s tim rozdilem, Ze za kazdym spotrebi¢em by musel byt tzv.
odvadéc kondenzatu, ktery by branil priniku pary do vratné vétve. Vratny kondenzat by musel pred
zavedenim do kotl{ projit termickym odplynénim.

Slide 38 — Malé zdroje

Teplovodni kotel na kusové drfevo se spodnim odhofivani na rostu pro lokalni otopné soustavy.
Spaliny se dochlazuji v Zarovych trubkach. Odtah spalin i fizené pfisavani spalovaciho vzduchu je
zajisténo koufovym ventilatorem.

Slide 39 — Zplynovaci kotle

Kotel ma tfistupnové spalovani. Do zasobniku paliva se pfivadi mensi mnoZstvi vzduchu. Dochazi zde
ke nedokonalému hoteni — zplyfiovani paliva. Vznikly plyn vstupuje do keramické trysky — horaku,
kam je privadén dalsi spalovaci vzduch. Plyn dohofiva v prostoru pod tryskou. Princip je vhodny pro
spalovani paliv s vysokym obsahem prchavé hoflaviny a malym podilem popela — biomasa.
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Slide 41, 42 —Kotel na peletky

Peletky se ke kotli a na rost dopravuji Snekovymi dopravniky s cyklickym provozem —tim se reguluje
vykon kotle. Spaliny se vychlazuji v Zarovych trubkach. Pro zlepSeni prestupu tepla jsou do trubek
vsunuty vifice (turbuldtory) — mohou byt pohyblivé (rota¢né, suvné) a tim provadét ¢isténi trubek i za
provozu kotle. Odvod spalin je zajistén ventilatorem.

Slide 45 — Briketovaci a peletovaci linka

Pro peletovani je zapotrebi vstupni material jemné nadrtit a ususit na obsah vody do 15 %. Samotné
peletovani je energeticky narocny proces, pfi némz dochazi k intenzivnimu opotrebeni nastroja, které
je tfeba v fadu stovek hodin provozu ménit. To vSe se promita do vysoké ceny peletek.

Slide 50 — Horkovodni skfifnovy kotel pasovym rostem
Starsi typ skfifového kotle na uhli s pasovym rostem
Slide 51, 52 — Horkovodni skfifiovy kotel pfesuvnym rostem

Rost ma tvar pozvolnych schodi, kazda druha fada rostnic je horizontalné pohybliva, tim se palivo po
rostu posouva.

Slide 54 — Fluidni rost s bublinkuji fluidni vrstvou

Pro vyssi vytopenské vykony se voli spalovani uhli i biomasy v bublinkujici (stacionarni) fluidni vrstvé.
Spodnim privodem vzduchu se palivo dostane do vznosu a pfi tom odhofiva. Podminkou je
rovnomeérny pfivod vzduchu do celé plochy fluidniho rostu — Ize fesit napt. Zlabovym distributorem

s velkym poctem vzduchovych trysek dle obrazku.

Slide 55 — Kotel s fluidnim roStem pro vykony > 1 MW

Kotel je jiz fesen jako vodotrubny = voda proudi v trubkach a spaliny jsou vné. Z trubek jsou
vytvoreny chlazené stény kotle, do spalinovych tahi za spalovaci komorou jsou umistény vyhrevné
plochy ve formé trubkovych svazku. Posledni vyhfevnou plochou po proudu spalin je ohtivak
vzduchu. Za kotlem je lapac jisker, ktery chrani latkovy filtr pfed vznicenim.



