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Vliv U ¢innosti uhelného bloku
na produkci CO ,
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ZvySovani U ¢innosti parniho ob éhu
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Stav u parnich ob éhu

® Standard - starSi podkritické bloky s u€innosti
Nnette= 0,36 @z 0,40.

® Stavajici Spi ¢ka ,Generace 600" s tlakem do
30MPa, teplotami do 620°C, N,,.,,= 0,47 az 0,50.

® Aktualni vyvoj ,Generace 700" (AD700 realizace
cca 2014) tlak do 35-37,5 MPa, maximalni teploty
pary 700-720°C a €ista Uu€innost az n,qy, =0,54.

® Vyhled po roce 2020 ,Generace 800" s maximalni
teplotou pary v oblasti 800°C a d&istou uginnosti

vysS&i nez 0,55.
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Typické schéma bloku ,Generace 600*

62 bar 600°C
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Potencial zvySovani U ¢&innosti parnich blok
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€innost bloku uhelné parni elektrarny
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kde je n, ucinnost realného tepelného obéhu
Ny ucinnost kotle
Mo Gc¢innost parovodu
N  mechanicka a¢innost turbiny
Ny Gc¢innost generatoru
Ny Gcinnost transformace
ny  respektovanivlastni spotfeby
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Uéinnost kotle
je dana péti ztratami :
@ ztratou fyzickym teplem
spalin (kominovou),
@ ztratou hoflavinou v TZ
@ ztratou hoflavinou ve
spalinach
@ ztratou fyzickym teplem TZ

@ ztratou sdilenim tepla do
okoli
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Velikost ztrat zavisi :

@ na konstrukénim feSeni spalovaciho zafizeni

@® na konstrukénim feSeni kotle

e na velikosti koncovych vyhfevnych ploch
o ohfivaku vody (EKO)
o ohfivaku vzduchu (OVZ)

e na podminkach prestupu tepla
@ na vlastnostech paliv — obsahu vody a popela
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Vliv parametr G pary a teploty

-

napajeci vody na U €innost kotle

@ zvolené parametry pary urcuji optimalni
teplotu napéajeci vody

@ volba vySSich parametr( pary vyzaduje vyssi
teplotu napéajeci vody

@ teplota napajeci vody je rozhodujici pro navrh
dochlazovacich ploch kotle

.

vliv na )
koncovou teplotu spalin a

téinnost kotle
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¢ KOTLE

déleni, typy, nazvoslovi
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Zakladni pojmy

_..I SPALOVACI ZARIZENI A JEHO PRISLUSENSTVE J

ohnifté

hotiky

zafizeni k pfiprave paliva

zafizeni k odstrafovéni zbytkii po spaleni
zatizeni k obfevu vzduchu

zafizeni k dopravé vzduchu a spalin

_-Zwen
PRI N )

—-—-l TLAKOVE VYMENIKY TEPLA

ohtivak vody (ckonomuzer ~ EKQ)

vyparny (varoy) systém s kotelolm bubnem (viparnik)

prebfivak pary

pribiivik pary (pouze u kotld zapojenyich za turbinu) - nikdy
dovany téZ mezipiibfivak

EE-SOR

. e s
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Diagram teplota - vym énné plocha
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Zména vody na paru v kotli v diagramu T-s
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Pozadované viastnosti kotlu
Obecné pozadavky
e zajiSténi dokonalého spéleni paliva s minimalnimi ztratami,

e dobré vychlazeni spalin pro omezeni kominové ztraty
e nizkéa vlastni spotfeba

v souhrnu zaruéuji vysokou Gginnost zdroje.

Dale

moznou miru. Jsou to tuhé emise, SO,, NO,, CO a
uhlovodiky.

e vysoka provozni spolehlivost

vykonovém rezimu.
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Specifické pozadavky
na kotle pro TC
Dany

@ charakterem provozu resp. ¢asovym prtibéhem odbéru
tepla a elektrické energie,
@ teplarenskym modulem vyroby elektrické energie e = E/Q

@ absolutni velikosti dodavky tepla a elektrické energie,
resp. vykonem TC,

@ predpokladanym nasazenim v oblasti ¢ary trvani vykonu.
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Charakter provozu kotlu

Muze byt

@ prevazné ustaleny, bez velkych a rychlych vykonovych
vykyvu

@ s rychlymi vykonovymi zménami pfevazné v odbéru tepla

Kotel by m él byt schopen pokryt rychlé zm  ény vykonu.

Teoreticky jsou dvé cesty, jak toho dosahnout :

@ lehky tzv. pruzny kotel, ktery by byl schopen zvysit vykon
rychlym zvySenim piikonu

@ kotel s velkou akumulaéni konstantou - pozadavek
zvySené dodavky pary fesit s vyuZzitim tepla
akumulovaného v kotli poklesem tlaku pary v kotli
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Parametry kotli

Parni kotel je charakterizovan souborem téchto Gdaju:

® jmenovity hmotnostni tok vyrobené péry na vystupu
z kotle, kterého musi kotel dosédhnout v trvalém
provozu pfi dodrZeni jmenovitych hodnot zékladnich
parametr( tj. tlaku a teploty pary a napajeci vody pfi
spalovani projektovaného paliva,

® jmenovity tlak,

® jmenovita teplota pary (pfehréaté i prihrate),

® jmenovita teplota napéajeci vody

® druh a vlastnosti paliva.
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Priklad ozna €eni parniho kotle

KOTEL PARNI, PRASKOVY, GRANULACNI
4,86 kg/s (75 t/h) - hmotnostni tok pary
16/3,8 MPa-tlak prehraté/pfihraté pary
540/545 °C - teplota prehraté/prihfaté pary
240 °C - teplota napajeci vody
na hnédé uhli

Q; = 15 MJ/kg — vyhfevnost
W' =25% - obsah vody v palivu
A= 15% - obsah popelovin v palivu

HORKOVODNI KOTEL
198 kg/s (715 t/h) - hmotnostni pratok vody (M,,)
150/90 °C - vystupni/vstupni teplota vody (tw,/tw,)
na zemni plyn
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Rozdéleni kotli
Existuje cela Skala raznych zplsob( déleni kotlu :

@podle pouZiti se kotle délina  epodle pouzitého paliva

o elektrarenské, e kotle na tuha paliva
o teplarenské, o rostové,
e kotle pro vytopny, o praskové,
e pro spalovny, » granulacni,
e utilizagni (na odpadni teplo) o vytavné,

e cyklénové,

o fluidni,
e kotle na kapalna paliva
e kotle na plynna paliva

@podle provedeni jsou
e stacionarni,

e mobilni;
e zvlastni skupinu tvofi kotle
balené
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@ podle pracovniho média
e teplovodni, horkovodni
e parni
@ podle konstrukce vyparniku Ize kotle rozdélit na
o velkoprostorové (valcovy, plamencovy, Zarotrubny, kombinovany,

skrifiovy),
o clankové (sekcionélni) — jiz se nepouZivaji
e vodotrubné
e s pfirozenym ¢i nucenym ob&hem,
o pratoéné,

e se superponovanou cirkulaci apod.
@ podle tlaku se nékdy déli kotle na
e nizkotlaké (do 2,5 MPa),
o stfedotlaké (do 6,4 MPa),
e vysokotlaké (do 22,5 MPa) a
o s nadkritickym tlakem
@ podle zpusobu nasazeni se vyrabéji kotle jako
e 3pickové,
e polo3pickové a
e pro zakladni zatizeni.
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Rozdéleni kotl G podle druhu vyparniku

@ Kotle s relativné velkym obsahem vody - kotle
velkoprostorové - kotle mensSich vykonl(
nizkotlakové nebo stfedotlakové, u nichz
nedochazi k cirkulaci vody. Patfi sem kotle

e plamencové,
e Zarotrubné,
e kombinované z predchozich typu

® Kotle s relativné malym obsahem vody - kotle
vodotrubné. Patfi sem kotle

e s pfirozenym ob&hem ve vyparném okruhu,
e s povzbuzenym ob&hem ve vyparnikovém okruhu,
e prutocné.
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Kotle mensich vykonu

@®Velkoprostorové kotle na plyn a olej

@Kotle na pevna paliva - spalovani na rostu
e ve stacionarni vrstvé
o ve fluidni vrstvé
®Rosty mohou byt
e pevné - odvod popela se fesi prohrabovanim
e pohyblivé - mechanické
e presuvne
o valcové
e pasové
e podsuvné
Specialnim pfipadem spalovani pevnych paliv je
jejich zplynovani.
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Kotle velkoprostorové

Parni valcovy kotel

LeZaty vélec 1 je ve spodni poloviné 2 naplnén vodou, prostor 3 nad
hladinou je zaplnén parou.

Syta péara se odebira z parniho dému 4 potrubim 6
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Plamencovy parni kotel

Plamenec je bezeSva zvInéna roura
umisténa uvniti valcového plasté kotle,
Vv niZ je usporadano rostové ohnisté
nebo plynovy ¢i olejovy horéak.
Plamencem 1 protékaji spaliny od
ohnisté na jeho konec, pak se obraceji
a pruduchy 2 po bocich plasté proudi
dopredu a praduchem 3 pod plastém
opét dozadu kotle a do komina
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Kombinovany parni kotel
plamencovy, Zarotrubny

1-buben, 2-plamenec, 3-irové tubky, d-napdjetia, S-mapeci Hava, 6-hlavni wavirad vensil, 7-odkalovad
ventil, S.vodornak, S-hotdk, 10-vzduchovy ventilitor, 1l-pjismy ventl, 12-pami sméovasi tnbka s
oddélovanim vihkosti, 13-obratova kemora
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Plynovy parni kotel

CUT AWAY VIEW
BowSTSTACK i~ - FULLY TRIVED.

e
AL SAFETY CONTROLS AND COOE PIPING

EXTRA HEAVY
SHIOS AND SUPPORTS
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Parni dvoububnovy kotel pro vykony 3 az 30 MW

4 BeW's water-cooled package boilers
are designed for reliable, efficient
operation in a wide variety of
industries.
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Parni dvoububnovy kotel pro vykony 3 az 30 MW

For higher steam capacities,
B&W offers HCFM and PFM boilers that

are engineered with the same quality
standards as our smaller package boilers.
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- Vodotrubny €lankovy (sekcionalni) parni kotel
Kotle vodotrubné Y vy ( )P
Kotle s,e déli ppdle tlaku na — Vyparnik kotle je sestaven
e nizkotlaké - do 2,5 MPa L | A4 z fady ¢lankul (sekci) vedle
o stfedotlaké - do 6,4 MPa I 3 §epe, piicemz kazdy
o vysokotlaké - do 22,5 MPa Lobianscco S Q!Ene,k g]etprngdzen z
s g Sikmych trubek 2,
e nadkritické - nad 22,5 MPa e zausténych do komor 1,
Rozdéleni vyrobniho tepla pary podle jejich parametr které jsou pfipojeny k
_ o S " bubnu 3, jehoZ spodni ¢ast
Parametry Celkové Casti teplana . 5 PN zUstava jesté otapéna
tak pécy ':":‘? u;:ﬂx;‘ piedané eplo | ohidti kbodu varu | odpafovni : L spalinami a tvofi stale
P P Pl b I %) T / teplosménnou plochu kotle.
M| g | rg [rke) il Syta para z parojemu 4 se
;; ::0 ;g% i;gg 5 L vede do prehfivaku 5. Uhli
K 5 S N : P&t
54 540 225 2511 99 NG | se spa’lu1e vvohmsn 6s
13,6 570 230 2519 38,1 pasovym rostem.
17,5 370 250 2390 343
25,4 570 260 2261
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Dvoububnovy kotel pro nizky a stredni tlak

Strmotrubny parni kotel

Vyparnik kotle je tvofen dlouhymi
svislymi trubkami, ze kterych Ize prehiivak
vytvaret stény nebo svazky, takze tvar
kotle Ize pfizplsobit optimalni funkci
ohnisté a také podminkam sdileni tepla
spalin. Buben kotle je mimo spaliny a
neni otapény, coz umozfiuje dale
zvySovat tlak pary.

U kotle na obrazku se uhli spaluje na
pasovém rostu 1, stény ohnisté 2 jsou
provedeny ze svislych trubek ;
zadsténych do bubnu 3, ktery je hofaky
umistén mimo spaliny vné kotle. Dalsi
¢ast vyparniku tvofi trubkovy svazek 4.
Syta péara z bubnu 3 se prehfiva ve
dvoudilném prehiivaku 5. Napéjeci

parni buben =

kotlovy svazek

spalinové pfepéiky
—
EKO -
o~

voda se ohfiva v ohfivaku vody 6 a 7. vodni buben
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Dvoububnovy kotel pro nizky a stfedni tlak Dvoububnovy kotel pro nizky a stfedni tlak
® A—odvod spalin

B — ekonomizér
C ~vystupni parovod

D —cyklon

E - zévéstrubekp fehfivaku

F —zévésypfehfivaku

G - Vystup péry

H - prehFivak

1~ komory p Fehfivaku

3~ vodnibuben

K—hofak

L~ sténovarozd glovaci komora
M —z&kladovy nosnik

N~ trubkovast &na

0 - sténovarozd élovaci komora
P~ trubkovast &na

Q- strop kotle

R - sténovasb &mé komora

S — vyvad éni trubky vjpamiku
T~ zavod fiovaci trubky viparniku
U~ parni buben

V ~rozd Slovaci komora EKA

W - vyparnikovy trubkovy svazek

I
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Jednobubnovy kotel pro stiedni a vysoky tlak Jednobubnovy kotel pro stiedni a vysoky tlak

pehkits
pami péra pﬂl;::ta T e —rr
buben 1 L o1
y Ry
priHvik i =
[« vratnd stfedotiakd
Ppéra 2 turbiny &
I e 4

i
5 o ri
odiun z - % [+ upravens napdject . 51
H g1 2 vods plynotésna 3 ! L
E gg"f B sliny membranova 1K
uhif 3z :/::\i sténa ! E!
ER1 ohFlvik
vomes | || ety waguche T I!
Pritekevz r okolnf L )
“, rordélovad vzduch 7]
mign -« komora -
rozdelovacl Ikvira . , L. , ) ) ,
komera horkdvaduch 1* rostovy praskovy cirkofluidni
22.9.2019 Stavba kotlli - pfednaska ¢&. 1 37

38

Elektrarensky granula €ni prato¢ény parni kotel Elektrarensky v &zovy

granula éni kotel

Dvoutahova koncepce ve tvaru TT

M,, = 660 t/h, p,./pm, = 17,8/4,3

MPa, topltmp = 5701570 °C, ty = ohnisté tangencialni
250 °C; Palivo : ¢erné uhli Q; = 26 )

az 30 MJ/kg. vykon 374 kg/s
Prurez spalovaci komory,

teplota pary 544°C
tlak pary 26,6 MPa

obdélnik blizky ¢tverci. Prehfivak
je ctyrdilny s dvéma regulaénimi
vstiiky. Prihfivak je dvoudilny s
jednim  regulaénim  vstfikem.
Ekonomizér ohfiva vodu k mezi
sytosti. Spalovaci vzduch je
predehfivan odpadni parou v
parnim ohfivaku a ohfivan na 280
°C v jednodilném rota¢nim
ohfivaku. Mleci okruhy s pfimym
foukanim maji osm kladkovych
mlynt  (jeden rezervni), suSeni
uhli vzduchem.

piihfivani pary 308/566°C
napéjeci voda 273°C
ucinnost 90,3%
palivo HU
vyhfevnost 8,6 MJ/kg
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Horkovodni kotel sk Fifiovy Horkovodni
skFinovy kotel s
1768 230 s -
dom il 4 Pas pfesuvnym
& rostem
i Al g
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Pouziva se pro mensi vykony a tlaky.
Ohnisté je uspofadano pfimo v télese kotle, spaliny proudi pfes
Zarové trubky (usporadané napf. ve 3 tazich) do komina.




Horkovodni kotel na slamu 1 -5 MW

Plamencovy Z&rotrubny ocelovy kotel
horkovodni s plynovym ho

fakem

44
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Pruatoéné kotle horkovodni nebo teplovodni
‘_ ‘"
5 ’
172 g8,
I oIS
— =
2 il =
2
é 13

|-spodni komora levé hmi s&ny kotle, 2-trubky
levé bani stny, 3-horni komora levé i stny,

4-levacast horni komory fedni sény, 5-
konvekeni svazek, 6-fedni stna kotle, 7-
konvekeni, 8-horni komora, 9-prava boi skna,
11 -levacast komory zadni shy, 12-zadni sina,
13-konvekni svazek




