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1 PARNI KOTEL, JEHO FUNKCE A ZACLENENi V TEPELNEM OBEHU
KONDENZACNi ELEKTRARNY

Kondenza¢ni elektrarna spalujici uhli se sklada z celé fady provoznich
soubord a jako celek pfedstavuje jak z hlediska investi¢ni vystavby, tak
i z pohledu technologického procesu znacné slozité zafizeni. Jeji
technologické i tepelné schéma bylo prezentovano jiz pifi prvni
prednésce.

Spélenim paliva P v kotli K se uvolni teplo, které se vyuzije k vyrobé
pary. Prehrata para o tlaku po a teploté t, se vede do parni turbiny T,
kde expanduje na velmi nizky tlak px (obvykle 2,5 az 7,0 kPa). V
kondensatoru Ko para ptsobenim chladici vody ochlazované na

chladici vézi CHV a cirkulujici pomoci ¢erpadla CHC zkondenzuje a
kondenzat 1 se kondensatnim &erpadlem KC dopravuje pies nizkotlaké regeneraéni ohiivaky NTO do napajeci
nadrze NN. Odtud se napajecim erpadlem NC dopravuje pres vysokotlaké regeneraéni ohtivaky vody VTO
napajeci voda 3 zpét do kotle. U kondenzacni elektrarny pro zvyseni ucinnosti obéhu pouziva tepelny obéh s
prihfivanim pary. Prehiata para z kotle expanduje nejdiive ve vysokotlakém dilu parni turbiny a znovu se zavede
do kotle do samostatného pfihiivaku, kde se ohfeje opét na vysokou teplotu. Takto pfihfata para expanduje v
dalsim dilu parni turbiny. U parniho kotle s pfihfivakem pary se tedy realizuje opét ta ¢ast obéhového diagramu,
ktera je z energetického hlediska nejucinné;jsi.
Za charakteristické pro parni kotel pracujici v obéhu parni kondenzacni elektrarny lze povazovat predevsim:
e vysoké parametry piehtaté pary = u modernich bloku velkych vykond jsou to nadkritické parametry,
napt. 26 MPa a 580°C u piehfaté pary a 600°C u piihfaté pary,
e alespon jedno pfihfivani pary, u blokt velkych vykont se provadi i dvoji pfihfivani pary,
e velky jednotkovy vykon kotle. V CR jsou to dnes parni vykony 350 t/h (100 MWe), 650 t/h (200 MWe)
¢i 1560 t/h (500 MWe). V provozu jsou kotle o vykonu cca 960 t/h ¢i 1850 t/h pro bloky 300 a 600
MWe. Dnes se za dosazitelny jednotkovy vykon povazuje vykon cca 2900 t/h pro blok 950 MWe
e vysokou teplotu napéjeci vody vyplyvajici z pouZiti vysokotlakych regenerativnich ohtivaki napajeci
vody,
o realizaci vSech dostupnych opatieni k dosazeni co nejvyssi tcinnosti kotle,
e mensi regulacni rozsah s konstantni teplotou pary, pokud blok pracuje v zakladnim zatiZeni,
e blokové uspotadani: kotel - turbina — chladici véz,
e co nejvetsi roéni vyuziti pii trvalém provozu , vétSinou se nepozaduje Casté odstavovani.
Pro dosazeni velkého jednotkového vykonu se u nas pouziva uhli, které se spaluje
e ve formé prasku
e ve fluidnim lozi

1.1 Kotle praskové

Spaluji uhelny prasek rozemlety na velikost zrn pod 1 mm v letu v prostoru ohnisté. Rozemletim
kusového uhli na prasek dochazi ke zvétSeni mérného povrchu 100 -1000x oproti spalovani na rostu. Rozemlety
prasek se do ohnisté pfivadi pneumaticky nosnym médiem, které nazyvame primarni smés. Nosnym médiem
mize byt vzduch, spaliny nebo jejich smés. V prostoru ohnisté se misi s dalsi casti vzduchu - sekundarnim
vzduchem. Doba spalovani u praskovych kotld je 1 - 3 s, zatimco pfi spalovani na rostu byva v desitkach minut.

Praskové kotle se stavéji od cca 50 t/h. Rozeznavame dva typy praskovych horaku:

a) granulacni se suchym odvodem tuhych zbytkd z ohnisté v podobé Skvary. Spalovani zde probiha pfi relativné
nizkych teplotach. Hodi se pro nase mén¢hodnotna hnéda uhli,

b) vytavné s tekutym odvodem tuhych zbytkti z ohnisté v podobé tekuté strusky tj. nad bodem teceni popela.
Jsou vhodné piedev§im pro uhli s vys$si spalovaci teplotou tj. pro kvalitni ¢erna uhli.

Smés nosného vzduchu a uhelného prasku a sekundéarni vzduch vstupuje do kotle praskovymi hotaky. Ruzné

varianty uspotadani hotaku jsou na obr. 1-1.

Zatimco granulacni kotle maji na spodku ohnisté zuzujici se vysypku, ze které¢ je odvadéna Skvéra,
vytavné kotle maji rovné nebo pouze mirné sklonéné dno s vytokovym otvorem.

Srovnani vytavnych a granulacnich ohnist’

a) Vytavna ohnist¢ maji vyssi stupenn zachyceni popela v ohnisti (40 - 70%), coz je vyhodné, nebot’ struska
odtéka z ohnisté otvorem do vody, kde granuluje - tj. prudkym ochlazenim a vnitinim tepelnym pnutim se
rozpadava na mensi kusy. Takto v ohnisti pfimo zachycena struska se snadnéji uskladnuje na slozisti.

b) Vyssi spalovaci teploty u vytavnych ohnist, znamenajici i vyssi uvolnéné teplo, dovoluji pfi konstruovani
téchto ohnist’ vyssi mérné tepeme objemové zatizeni ohniSté, coz ma priznivy dopad na zmenseni velikosti
ohniste i jeho obestavény prostor.

¢) Vyssi spalovaci teploty maji rovnéz piiznivy dopad na vznik SOz a nésledné nizkoteplotni koroze
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dodatkovych ploch kotle, nebot’ rosny bod je v priméru o 20°C niZz§i nez u ohnist’ granulaénich. To
umoziuje volit u kotll s vytavnym ohnistém nizsi teplotu spalin za kotlem a tim i niz§i kominovou ztratu.

Za nevyhody vytavnych ohnist’ 1ze povazovat:
a) Nevhodnost téchto ohnist’ zejména pro ménc¢hodnotna hnéda

uhli s vysokym obsahem prchavého podilu. Ve vytavnych
ohnistich lze ekonomicky spalovat pouze kvalitni uhli s
mensim obsahem prchavého podilu - tj. predev§im antracity a
¢erna uhli.

b) Uvedena paliva se obtizné vznécuji i hiife vyhotivaji, takze je
nutné je mlit na jemnéjsi Castice. To zvySuje mérnou mleci
praci a tim i vlastni provozni naklady.

c) Vzhledem k nebezpec¢i tuhnuti strusky v okoli vytokového
otvoru maji vytavna ohnis$té niz8§i regulacni rozsah (u
granulaénich cca 30 - 100 %, u vytavnych cca 60 - 100 %).

d) V dusledku velmi vysokych teplot spalovani dochazi k
odpafovani c¢asti popelovin, které pak kondenzuji na
dodatkovych plochach kotle a zptisobuji t€zko odstranitelné
nanosy.

a - dvouradé celni, b -jednotfadé protibézné, ¢ - jednotfadé
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1

!

obr.1-1 Varianty hotaki v ohnistich kotli

V naSich praskovych kotlich se téméf vyhradn¢ pouziva
granula¢nich ohnist, ktera jsou vice vhodna pro spalovani nasich hnédych
uhli.

U téchto kotli na hnéda uhli prevladaji u nas koncepce piimého
foukani s ventilatorovym mlynem. Uhli pad4 do spadové susici Sachty a
po casteéném vysuSeni vstupuje se suSicim mediem do ventilatorového
mlyna. Z mlyna jde primarni smés pfes tfidic do hubic primarniho
vzduchu. Koncova teplota za tfidiCem je limitovana rosnym bodem
vodnich par v susicim mediu a bodem zépalnosti prasku v koncentraci se
vzduchem. Charakteristicky mleci okruh na hnédé uhli je na obr. 1-2.

obr. 1-2 Ohnisté s ventilatorovym mlynem

a-susici Sachta, b-ventilatorovy mlyn, c-tfidi¢, d-praskovod, e-horak, f-
vzduch pro chlazeni nasadvaciho otvoru spalin a regulaci teploty susiciho
plynu, sk-ohnisté, sp-ptivod spalin z ohniste, u-pfivod uhli od podavace

Ventilatorovy mlyn je robustni radialni ventilator. K suSeni
vlhkych uhli a soucasné jako nosné medium vyuziva spalin 800 - 1000°C
ze spalovaci komory kotle. Hodi se pro velmi vlhka paliva. Schéma je na
obr. 1-3. Ventilatorové mlyny maji mleci i ventilaéni u¢inek. K rozemleti
uhli je vyuzivano dynamického UCinku mlecich elementd (500-
1000 ot/min).

Kromé ventilatorovych mlynt se jesté pouziva mlynt
tlukadlovych, trubnatych a kladkovych.

Priklad dvoutahového a jednoranového (vézového)
provedeni praskovych granulacnich kotld na hnédé uhli je
uveden na obr. 1-4 a obr. 1-5.

obr. 1-3 Ventilatorovy mlyn

1- vstup kusového uhli, 2-obézné kolo, 3-mleci elementy, 4-
pancéfovana skiin mlyna, 5-pancéfované vystupni hrdlo, 6-
ttidic, 7-vystup prasku
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obr. 1-4 Vysokotlaky granulaéni parni kotel
Mpp = 350 t/h, ppp = 13,6 MPa, tpp = 54OOC,
tmp = 530°C ty = 235°C, palivo : hnédé uhli

1.2 Kotle fluidni

Fluidizace je obecné d&j, v némZ je soubor
pevnych latek udrzovan ve fluidni vrstvé ve vznosu
proudem tekutiny. Fluidni wvrstvu tvofi disperzni
systém, ktery se vytvaii pritokem plynu vrstvou ¢astic
nasypanych na poérovité dno - tzv. fluidni rost.

obr. 1-6 Charakteristické veli¢iny fluidni vrstvy

& () - poméma mezerovitost (objem
mezer/objem fluidni vrstvy),

Xy (-) - objemova koncentrace ¢astic (xv = I - &),

h (m) - vyska fluidni vrstvy,

Ap (Pa) - tlakova ztrata fluidni vrstvy,

Wi (m/s) - prahova rychlost fluidizace,
Wy (m/s) - prahova rychlost tletu,
Wo (m/s) - rychlost nad fluidnim loZzem

Vznik a zakladni vlastnosti fluidni vrstvy

Pfi ustaleném toku tekutiny svislou nadobou
smérem vzhliru — viz. obr. 1-6, ve které jsou na
vodorovné porovité piepazce ulozeny Castice, jejichz
mérnd hmotnost je vétsi nez mérna hmotnost tekutiny,
je mozno docilit nékolika stavii smési Tyto stavy jsou
zavislé na rychlosti toku tekutiny, slozeni ¢astic pevné
faze, tvaru a mérné hmotnosti ¢astic, tvaru a velikosti
nadoby, velikosti a typu pérovité pfepazky (fluidniho
rostu), fyzikdlnich vlastnostech tekutiny a dalSich
Cinitelich.

Pii zvétSovani rychlosti tekutiny roste i
tlakova ztrata tekutiny ve vrstvé a pti urcité rychlosti
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obr. 1-5 Elektrarensky véZovy granula¢ni kotel prutoény
se superponovanou cirkulaci, My, = 1600 t/h, ppp/pmp =
17,8/3,9 MPa, tpp/tmp = 540/540 OC, tnv =254 °C

§

q
g
g /’ y prah prah
, / flurdezace | (lety
g pevna fudni vrstva pheurnaticky dnos
vrstva
Wq W,
Wo
I roitova
ohnisté fluidni ohnista praskové ohnidté
10 T Wy
: _ _objam (celkovy - Eashce)
E= abjem celkovy
0 »w,
1.0+ x=1- €
Y > Wy
expanze /
/
—Y
0 : B —> W




VTK pr. 10/4

tekutiny vyrovnava silu, kterou ptisobi na vrstvu zemska pfitazlivost Tento stav se nazyva prah fluidizace a
pfislusna rychlost tekutiny ve volném priifezu nadoby bez &astic prahova rychlost fluidizace. Céstice tuhé faze se
vznaseji v tekutiné a navzajem se promichavaji. Fluidizovany material tece, udrzuje viceméné zietelnou hladinu
a ma hydrostaticky tlak. Objem fluidni vrstvy pfi prahu fuidizace je vétSi nez objem nehybné vrstvy, fikame, ze
vrstva expandovala.

Pokud expanze pokracuje dale s rostouci rychlosti, zvétSuje se vyska fluidni vrstvy a zmenSuje se jeji
objemova koncentrace Pfi urcité rychlosti, kterou nazyvame prahova rychlost uletu, za¢ne fluidiza¢ni tekutina
unaset astice z vrstvy. Situace je patrna z obr. 1-6. Fluidni vrstva leZi tedy v intervalu rychlosti (Wi, Wy).

Fluidniho jevu se vyuzivd ve spalovaci technice. Pro oblast elektrarenstvi jsou vhodné atmosférické
fluidni kotle s cirkulujici fluidni vrstvou. Zaélenéni téchto kotld v systémech spalovani je v obr. 1-7.

spalovani na rostu fwdni spalovéani spalovan] pradhy
AFB ACFB
stacionami cirkulugici
spahny
spahny — "
—

spaliny

vZduch Jz-

palvo + La. o

al sorbant
vzduch pop
popel
Rychlostw,  2-3rmvs 1-3mis 4-8m/s 7-15m/s
Primémé
zméni uhli 20-50 mm 10-20 mmn do 10 mm 50 um

obr. 1-7 Srovnani riiznych typu spalovacich komor

Vyhody fluidniho spalovani:
1. Davkovanim vapence do kotle loze docilit k ¢astecnému odsifeni spalin tj. redukci SO hlavné reakci

CaCO; 5 Ca0 + CO;
Vznikly CaO nasledné s SO; a kyslikem sulfatizuje na CaSOs reakei

Ca0 + SO, + 4, O, = CaSO,
Ca0+ SO, —— CaS(,

Siran vapniku v podobé tuhych ¢astic je potom zachycovan v odluovaéich tuhych astic. Vzhledem k
velmi jemné frakci tuhych ¢astic je nutné k jejich zachyceni pouzit textilnich nebo elektrostatickych
odlucovaku. Zasadité prostiedi v ohnisti redukuje kromée SO i dalsi kyselé slozky - HC1 a HF.
Optimélni teplota pro odsifeni je 850 - 900 °C. U¢innost odsifeni je zavisla na obsahu siry v palivu, kvalité
vapence, homogenité fluidni vrstvy, dobé pobytu ve fluidnim reaktoru a dalSich faktorech. Davkovani
vapence se uskuteciiuje na zakladé molového poméru Ca/S.

2. Ucinnost odsifeni je od 40 do 95% podle typu kotle a mnozstvi davkovaného vépence.

Fluidni kotle tedy nevyzaduji budovani odsifovaciho zafizeni za kotlem.

4. Nizké teploty ve fluidni vrstvé a odstupiiovany pfivod vzduchu do ohnisté maji priznivy dopad na redukci
NOx ve spalinach.

5. Uvedenym zplsobem Ize spalovat i mén¢hodnotna paliva a rizné odpady s velmi nizkou vyhfevnosti, v
jinych typech kotla nespalitelné.

6. Spalovani probiha s vys$§im zatizenim ros$tové plochy oproti klasickym roStovym kotlim a rozméry rostu
proto vychdzeji nizsi.

7.  Maji niz8i kominovou ztratu, nebot’ odsifené spaliny na konci kotle mohou mit v diisledku niz§iho rosného
bodu nizsi teplotu. Uginnost kotl&l byva pii jmenovitych parametrech 92 - 94%.

w
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Atmosférické fluidni kotle s cirkulujici fluidni vrstvou (ACFB)

Spoleénym znakem téchto kotli je prostup vSech spalin z ohnisté pfes cyklony. V nich se odstiedivou
silou odlouci nejvetsi Castice, které se potom znovu vraci do fluidniho ohnisté. Vyhodou je delsi pobyt ¢astic ve
spalovacim prostoru, ktery vede k lep$imu odsifeni i vyhoteni uhliku (snizeni ztraty mechanickym nedopalem).
Tyto kotle se stavi asi od vykonu 50 MW¢. Ve stavbé jsou kotle o maximalnim vykonu 700 t/h.

U téchto Kkotli neexistuje zietelna

hladina fluidni vrstvy, kterd expanduje do A

prostoru ohnisté. V dtsledku cirkulace pies sifon 350°C ,\} 350°C

se vétSina pevnych castic vraci zpét do ohnisté. D

Uvadi se, ze primérné velkd Castice paliva

cirkuluje 10-15x.

Schémata zékladnich typi ACFB jsou v obr. 1-8. =

obr. 1-8 Principialni typy kotla s cirkulujici T 3

fluidni vrstvou cacoyl 2 §
Podle teploty spalin rozeznavame kotle wad \8s0CLAT S

s teplym cyklonem (cca 850 °C) a studenym 1-

cyklonem (cca 450 °C). Kotle se v disledku A @

vychlazeni spalin li§i poctem vyhfevnych ploch i odorm ,

v ohnisti. chiadi¢ DEUTSCHE
Kotle s teplym cyklonem mohou mit LURGH pi’f‘j‘a ALSTOM BABCOCK

jestd externi chladi¢ popela (typ Lurgi). Ten teplé  cyldony studeny cyklon

muze propoustét Cast popela misto do ohnisté do
tohoto chladice, v némz jsou umistény plochy vyparniku nebo piehfivaku. Toto feSeni umoznuje veétsi
diversifikaci paliva (napf. pfechod z hnédého na Cerné uhli je snadnéji proveditelny pii dodrzeni parametrd
pary).

U fluidnich kotlt se kromé béznych parametrii uvadi i stupeil odsifeni. U kotld s cirkulujici fluidni
vrstvou se pomér davkovaného Ca ev. prepoéteného na CaO nebo CaCO3 ku obsahu siry v palivu

(E‘E] =15-22
S et

ZvySenim davkovani CaCOs lIze tedy zvysit stupen odsifeni. Stupen odsifeni (G¢innost odsifeni) je definovan
vztahem

og =200 509 _ g0 oeor
302(:}
kde SOy je teoreticka koncentrace SO2 vypoctena z obsahu spalitelné siry,

SOy je skuteéné naméfena koncentrace SO2 (mg/m3).
Praktické hodnoty °S u cirkulujici fluidni vrstvy: 90 - 98%.

2 PARNIi KOTEL, JEHO FUNKCE A ZACLENENI V TEPELNEM OBEHU TEPLARNY

V kondenzaéni elektrarné se zna¢na cast tepla pracovni pary odvadi v kondenzatoru do okoli. Protoze para
vystupujici z turbiny (vstupujici do kondenzatoru) ma velmi nizkou teplotu (napf. 32°C) a z technického
hlediska je jeji teplo obtizné vyuzitelné, povazuje se toto mnozstvi tepla za ztracené.

Ukongi-li se expanze pary v turbiné pii vys$Sim tlaku, a tedy i pfi vyssi teploté pary, lze vyuzit vystupujici paru z
turbiny k dodéavce tepla pro vytapéni nebo pro technologické ucely. Ukoncenim expanze pfi vyssim tlaku se sice
snizi vyroba elektrické energie, ale teplo vystupujici pary z turbiny je technicky vyuzitelné. Vyrabi se tedy
soucasn¢ elektricka energie 1 teplo. Pro

zafizeni s kombinovanou vyrobou elektrické T
energie a tepla se zavedl nazev teplarna,
protoze pievazuje vyroba tepla nad vyrobou
elektrické energie. Nejjednodussim typem
energetické centraly s kombinovanou vyrobou A s
elektrické energie a tepla je teplarna s

protitlakovou turbinou, jejiz schéma jiz bylo ' ] p

@)
o
-

o
o0

x0.

vysvétleno pfi prvni prednasce.
Piestoze znazornéni tepelného obéhu teplarny v T-s diagramu je velmi podobné ob&hu parni elektrarny, je zde
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mozné vysledovat nékteré rozdily. Predevsim je tieba konstatovat, ze teplarny se navrhuji na niz§i parametry
pary, coz souvisi s jejich mensim vykonem a také s odliSnym typem pouzité parni turbiny, kterd jen vyjimecné
vyuziva ptihifivani pary. Obvyklé teplarenské parametry pary tedy jsou :

e nizké parametry pro malé vykony 1,5 az 5 MWe 350°C /2,5 MPa
e stfedni parametry pro vykony 5 az 30 MWe 400 °C / 4 MPa az 450°C / 6 MPa
e  vysoké parametry pro velké vykony nad 30 MWe 500 °C /17,5 MPa az 540°C / 9,5 MPa

Volba parametrii vyznamnym zptsobem ovliviiuje dosazitelnou elektrickou uUcinnost teplarny, coz je podil
elektrického vykonu ku ptikonu tepla v palivu, kterd s rostoucimi parametry pary stoupd. Jinymi slovy pfi poziti
pary s vys$simi parametry lze vyrobit vétsi podil elektfiny ze stejného mnozstvi paliva.
Teplarenské kotle - Casto se téZ pouziva ndzev pramyslové kotle - jakoby tvofily zvlastni kategorii kotlt ve
které jiz dnes neni opodstatnéné, nebot’ z hlediska navrhu a konstrukce neni zasadniho rozdilu mezi kotli
teplarenskymi (pramyslovymi) a elektrarenskymi kotli srovnatelnych vykoni. Odlisné vsak jsou zadavaci
parametry a provozni podminky (napf. regula¢ni rozsah, pocet najizdéni, parametry pary a napajeci vody, atd.).
Za charakteristické pro teplarenské (prumyslové) kotle 1ze povazovat:
e vétSinou nizsi teplotu napéjeci vody, v fad€ ptipadu je kotel napajen vodou o teploté 105°C (parametr
pro odplynéni napajeci vody)
e niz§ parametry pary na vystupu z kotle
nutnosti zajistit spolehlivou dodavku tepla pro komunalni sféru (pii vypadku neni vétSinou nahradni
dodavka tepla) pfi zna¢né proménlivém odbéru tepla.
e vétSinou je pripojeno vice kotld na spoleény sbérny parovod
e u kotle neni piihfivak pary. Tento se pouziva jen ve zvlastnich ptipadech, napf. pifi rozsifeni staré
teplarny o novy tepelny zdroj s optimalizovanymi parametry nebo se zvySenym podilem vyroby el.
energie.
e predpoklada se ¢asté odstavovani (i denng) kotle. (zvySené nizkocyklické namahani tlakového systému
kotle).
e napdjeci vodu kotle tvofi z pfevazné ¢asti vratny kondenzat doplnény o upravenou napéjeci vodu jako
nahradu za ztraty kondenzatu (nebo za spotfebovanou technologickou paru)
e protoze teplarny jsou vétSinou soucasti méstskych aglomeraci, musi byt u kotli minimalizovan
negativni dopad vyroby energie i na bezprostedni okoli.
VétSina naSich parnich tepldren je provozovana na tuha paliva. Vedle uhli se zacind ve stile vétsi mife
uplatiiovat také biomasa nebo alternativni paliva. Teplarenské kotle mohou byt feSeny jako
o uhelné pragkové nebo s cirkulujici fluidni vrstvou pro velké vykony — koncepéné se nelisi od kotli
elektrarenskych
e roStové nebo s bublinkujici (stacionarni) fluidni vrstvou pro malé a stfedni vykony

2.1 Kotle rostové

Slouzi ke spalovani kusovych paliv v pevné vrstvé. Zakladni ¢asti roStového ohni§té jsou patrné z obr. 2-1.
Pouzivaji se od nejmensich vykonti do cca 50 MW. V soucasné dob¢ se nové rostové kotle na uhli téméef nestavi,
Vv provozu je vSak velké mnozstvi star§ich kotlti. Nové rostové kotle se stavi pro spalovani zejména biomasy
(dfevo, slama) a dale na spalovani domacich a primyslovych odpadt.

obr. 2-1 Schéma rostového ohnisté

Ohni§t¢ 1 je ohraniCeno 2° VZDUCH

ro§tem 2, pfedni a zadni klenbou 6 a
7 a sténami ohnisté. Uhli se na rost
dostava ze zasobniku uhli 3 pfes
hraditko vysky paliva na rost 4. -- N
Pevny zbytek - skvara odchazi ptes \

y zby p ' \‘
Skvarovy jizek 5 do Skvarové 1
vysypky. Kotle se vyznacuji pomérne¢ |
velkym mnozstvim Skvary (70 az 80
% z A").

Spalovani u  rostovych
ohnist’ probihd jednak ve vrstvé na
ro§tu, jednak v prostoru nad vrstvou
paliva, Podil hofeni nad vrstvou
paliva je tim vétsi, ¢im vyssi je obsah
prchavé hoflaviny. Z tohoto pohledu
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rozeznavame dv¢ zakladni konstrukéni koncepce, které jsou patrné z obr. 2-2:
a) roStové ohniste s jednim ohniskem hofteni,
b) rostové ohnisté s dvéma ohnisky hofeni.

obr. 2-2 Zakladni koncepce rostovych
ohnist’

Ohnisté typu a) jsou vhodna pro
pevna paliva s malym obsahem prchavé
hoflaviny. Ohni$té jsou nizsi (hy) oproti typu
b), ktery je vhodny pro paliva s vétsim
obsahem prchavé hoflaviny. Tato ohnisté
byvaji seskrcend, aby pfi del$im plameni bylo
zajiSténo promiseni prchavé hoflaviny se
vzduchem. Tomu se napomaha pfivedenim
sekundarniho vzduchu nad rost. Jeho podil je
tim veétsi, ¢im vysSi je obsah prchavé
hoflaviny. U jakostnich ¢ernych uhli se n¢kdy
vystaéi jen s primarnim spalovacim vzduchem
pod rost. Hnéda uhli, biomasa a odpady 1° VZDUCH 1° VZDUCH
vyzaduji sekundarni vzduch.

Zakladni soucasti rostovych ohnist’ je rost, majici tyto funkce:
e podpira kusové palivo a umoziiuje vytvoreni vrstvy pozadované tloustky a prodysnosti,
e umoziuje postupné vysuseni paliva, jeho zahfati na zapalnou teplotu a hoteni,
e zajistuje piivod spalovaciho vzduchu tak, aby spalovani probihalo pfi optimalnim piebytku vzduchu,
e  zajistuje shromazd’ovani a odvod tuhych zbytki po spaleni z ohniste,
e umoziuje regulaci vykonu ohnisté a tim i regulaci zatizeni kotle.
Palivo na rostu prochazi témito charakteristickymi fazemi - obr. 2-3:
e suSeni, béhem néhoz se uhli ohfiva a vypuzuje se z
ného povrchova a hygroskopicka voda,
e odplynovani, které probiha intenzivné pii ohfati nad

ODPLYNEN] DOHORIVANI
o

250 °C,
e hofeni prchavé hoflaviny a zapal vrstvy tuhé
hotlaviny,
e dohofivani tuhé faze a chladnuti tuhych zbytkd.
obr. 2-3  U&inna (Lu) a celkova (Lc) plocha ro§tu  Ls - L > Ll‘_] Ly

suseni, Lq - dohofivani

Maximalni teploty v ohnisti roStovych kotlt jsou 1350 - 1450 °C podle druhu uhli. Z celkové rostové plochy
slouzi k uvolfiovani tepla z paliva jen tzv. G¢inna plocha ros$tu (viz obr. 2-3). Zbyvajici ¢ast plochy rostu je
pomocna, nebot’ slouzi k pripravé paliva pro zapaleni a k dohofivani. Nasi snahou je zajistit co mozna nejvyssi
pomér ucinné plochy rosty k celkové plose. Tento pomér bude tim vétsi, ¢im mens$i bude obsah vody ve
spalovaném palivu a ¢im vyssi bude teplota spalovaciho vzduchu. Cim bude mit spalované palivo vyssi obsah
vody, tim je nutno volit pfi navrhu nizsi stfedni mérny tepelny vykon rostu qr, ktery je podle druhu rostu 700 -
1400 kW/m?,

Praktickym disledkem vyssiho obsahu vody v palivu je snizovani vykonu kotle, nebot’ se zvétSuje
plocha rostu, na niz dochazi k suSeni paliva. Z uvedeného divodu se pro uhli s vy$§im obsahem vody
doporucuje:

e predsouset palivo mimo rost (napf. u surového dieva, kiry, domacich odpadu),
e pouzivat vyssi teplotu spalovaciho vzduchu (je limitovan zivotnosti rostnic),
e pouZit tzv. pohazovaciho zafizeni, které umoznuje ¢astecné vysouseni paliva v letu pied jeho dopadem
na rost.
Druhy rosti

Podle zptisobu pfemistovani paliva v ro§tovém ohnisti rozezndvame:

e rosty s nehybnou vrstvou paliva (pevné rosty),

e oSty s obasnym pfemistovanim paliva (rosty stupiiové a piesuvné),

e  rosty s trvalym pfemistovanim paliva (rosty pasové a fetézove).

1. Pevné rovinné rosty s nehybnou vrstvou paliva

V soucasné dob¢ se tento roSt zachoval u malych kotli na lokdlni vytidpéni event. u star§ich

plamencovych a lokomotivnich kotli. RoSty jsou slozeny z bezpropadovych rostnic se spodnim dmychanim
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spalovaciho vzduchu o pfetlaku 500 - 600 Pa. Uvedené rosty maji velkou ztratu Z; ve skvaie , uletu i v propadu.
Ke sniZeni této ztraty se u novéjsich kotlil pouziva bezpropadovych rostnic.
2. Rosty s obéasnym piemist’ovinim paliva

Patii sem rosty s vykyvnymi roStnicemi - obr. 2-4. Ob¢asnym pravidelnym ¢i nepravidelnym pohybem
ro$tnic s thlem vykyvu 20 - 25 % dochazi k rozrusovani specené §kvary a obraceni paliva. Podle polohy jsou
tyto roSty vodorovné nebo Sikmé.

| - ruéni paka, 2 - vodici kladky, 3 - vrstva paliva, 4 - skvara, 5 - rostnice
obr. 2-4 Schéma vykyvnych ros$tnic

3. Retézové a pdsové rosty s trvalym piemist’ovinim paliva
V soucasnosti jsou hodné rozsifené. Jedna o nekoneény pas, jehoz horni plocha, na které spociva vrstva
paliva, tvoii rost. Retézovy rost je tvofen ro§tnicemi, které jsou ¢lanky masivniho Gallova fetézu. Pasovy rost ma
ro$tnice upevnény na piiénych ty€ich, které jsou unasSeny dvéma postranimi fetézy. V obou ptipadech je rost
tepelné namahan pouze v horni ¢asti, zatimco ve spodni Casti je chlazen. Z tohoto divodu lze zde pouzit
vyhtevnéjsi palivo, aniz by dochazelo k opalu rostnic.
Palivo u pasového rostu se tedy pohybuje od zasobniku
1 a3 surového uhli az po skvarovou vysypku, prochazi jednotlivymi fazemi a
J musi dokonale vyhotfet. Rychlost pohybu rostu byva 1-2mm/s a je

nutno ji volit s ohledem na velikost vrstvy paliva (h = 40-300 mm).
% Pribéh spalovani je patrny z obr. 2-5. Z né¢ho mlzeme usoudit na

-

nerovnomérnou spotfebu spalovaciho vzduchu po délce rostu.
Maximum je v oblasti hofeni a odplynéni - kiivka 1. Skuteény prichod
z vzduchu, kdybychom tento vhodné neregulovali, je vSak s ohledem na
aerodynamicky odpor vrstvy paliva pravé opacny - kiivka 2. Tento
rozpor odstraniujeme rozdélenim vzduchu pod rostem po jeho délce do
nékolika pasem, zpravidla minimalné dvou, coz oznacujeme jako
pasmovani vzduchu - ¢ary 3. Kazdé pasmo je samostatné regulovatelné
~—tHH—H——H—H @ klapkou, coz umoziuje vykonovou regulaci ohniste.

objemovy pritok vzduchu

| ] n v
——— délka rodiu

; obr. 2-5 Pasmovani primarniho vzduchu pod rost

Pro zna¢né vlhka paliva je podavag trubky chiadiciho
vhodné zavést zejména do prvého pasma zasobnik N rejstiiku
vzduch resp. smés vzduchu a spalin o paliva ciliE Aariohint
teploté 150 - 300 °C. Kromé piedsouseni druhotného

vzduchu

dojde tim i ke spodnimu zapalu uhli a
vyuzije se tak 1épe cela délka rostu.

Pfi spalovani uhli s vétsim
obsahem prachového uhli se doporucuje
vybavovat zasobniky paliva podavacem,
ktery palivo dopravuje k pohazovaci.
Piiklad je na obr. 2-6.

vratna
kienba

pohazovaci vzduch

obr. 2-6 Klasicky rostovy kotel

s pneumatickym pohazovanim paliva ..._-,____.___ 5 ‘

p ym p P .ﬁg_ . ‘.il'r'-¥_:} = .$_F=%
pfivod spodni dmychani _Pohybrostu  ;
vzduchu ’ \ '

L g nejvetsi hlazeny
2.2  Atmosférické fluidni kotle se m',a f,é,?fc"y
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stacionarni (bublinkujici) fluidni vrstvou (AFB)

Charakteristickym rysem téchto kotld je bublinkujici fluidni vrstva se zietelnou hladinou. Prvni typy

téchto kotlil vznikly z rekonstruovanych klasickych rostovych kotld. Fluidni spalovani bylo realizovano

e nahradou klasického rostu roStem fluidnim,

e napojenim fluidniho ohni§té na stavajici vyparny systém kotle.
Typickym ptikladem je kotel Duklafluid (CKD) na obr. 2-7. Kotel je feSen jako dvoutahovy. Obvodové stény
ohnisté jsou z membranovych stén. Prvni stupen je tvofen nevychlazcnym reaktorem, nad nimz je spalovaci
komora kotle, ktera je vychlazena. Do zlizené ¢asti dvoustupiiového spalovani je pfiveden sekundarni vzduch.
Primarni vzduch je studeny, sekundarni ohfaty v ohfivaku vzduchu kotle na teplotu kolem 200 °C. Spaliny
proudi vodorovnym mezitahem pfes Zaluziovy odlucovak, kde se odlucuji vétsi ¢astice, které pak jsou z vysypky
dopravovany zpét do ohnisté. ZmensSuje se tim ztrata mechanickym nedopalem. V ohnisti je udrzovana teplota
850 - 900 °C.

A,B-palivo a aditivum, C-primarni vzduch, D-sekundarni
vzduch, E-navrat zachyceného popilku, F-vystup spalin, G
- odvod popela, | - fluidni rost, 2-vzduchova komora, 3-
fluidni vrstva, 4-podava¢, 5-fluidni reaktor, 6-spalovaci
komora, 7-buben, 8-ptehtivak pary, 9-ohiivak vody, 10-
ohtivak vzduchu, 11-chlazeny dopravnik popela, 12-
zaluziovy ohiivak popela

obr. 2-7 Fluidni ohni§té typu DUKLAFLUID (CKD)

Popel z ohnisté a popel z odlucovaku popilku za
kotlem (neni kreslen) jsou odvadény na sloziste.

Uvedené kotle jsou uréeny pro spalovani hnédych
i Gernych uhli o vyhfevnosti 6,3 - 12,5 MJ/Kkg zrnitosti do
10 mm. Kotle 8 t/h, 25 t/h a 35 t/h vyrabéji paru o tlaku 1,3
MPa a teplot¢ 220°C. Nizké parametry piehiaté pary
neumoziuji efektivni pouziti parni turbiny.

Najeti kotle ze studeného stavu se provadi
dievénym uhlim. Z vysledkti méfeni vyplyva, Ze stupeii
odsifeni je asi 50 - 60 % a zavisi na mnozstvi a druhu
pouzité¢ho vapence. Pti kontrolnich méfenich byly zjistény
koncentrace NOx ve spalinach pod 200 mg/m®. K dodrZeni
nizkych emisnich limitt tuhych ¢astic se obvykle nevystaci
s mechanickymi odlucovéky.




