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TYPY KOTLU,
JEJICH DELENI PODLE
VYBRANYCH HLEDISEK

Typy kotli
déleni z hlediska:

m druhu spalovaného paliva, zpisobu jeho
spalovani a druhu ohnisté
m pracovniho média
m charakteru proudéni pracovniho média —
systémy
» velkoprostorové
u cirkulaéni
m pritocné

m podle konstrukéniho uspofadani

Déleni kotli podle
vystupniho média a
provedeni vyparniku

Kotel horkovodni

m Skiiflovy — na tuha paliva s rostovym ohnistém.
Plamencovy zarotrubny - dnes jen pro spalovani
plynu a oleje

m Bubnovy - v provedeni jako vodotrubny kotel je
podobné konstrukce jako parni kotel

= S nucenym prutokem (pritocny) - na spalovani
oleje nebo plynu ve vézovém nebo dvoutahovém
provedeni. Stavi se pro nejvétsi vykony

2%

Horkovodni kotel skiifiovy

Ohniste je usporadano piimo v télese kotle
Spaliny proudi do komina ptes zarové trubky
(usporadané napt. ve 3 tazich)

Pouziva se pro mensi vykony a tlaky.

fi-

.]]rf;
l

Ii
i
|
I
|=
il

vvvvv

)

Tl
5

Tl

"
’t‘ I
®

050

.
b,

&
4
1924
&

T

Horkovodni kotel
skiinovy
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Horkovodni kotel plamencovy Zarotrubny

plynovy horak

Horkovodni
prutocny
kotel

Kotel parni

podle velikosti vodniho obsahu miiZzeme rozdeélit
na kotle

= velkoprostorové

= vodotrubné

Velkoprostorovy parni kotel

mvyznacuje se velkym vodnim obsahem m, (kg) a z toho
vyplyvajicim velkym akumula¢nim ¢&islem 7, byva 8-10 h i v&tsi.
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vyhody
= malé kolisani tlaku pti zménach odbéru pary
= necitlivost na kvalitu napajeci vody
nevyhody
= mala vykonnost v fadu desitek MW,
= nizky pracovni tlak do 2,5 MPa,
= vyroba spise jen syté pary, umisténi piehiivaku pary je sice mozné, ale
dosazitelné piehfati malé — desitky °C
= pomalé najizdéni (velky vodni obsah)
mjedinym doposud uzivanym typem velkoprostorového kotle je
kotel plamencovy zarotrubny,

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

Velkoprostorovy parni kotel

CUT AWAY VIEW
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CONTAOLS PIPING TO SECOND VALVE

SKIDS AND SUPPORTS
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Vodotrubné parni kotle

m zakladnim konstrukénim prvkem téchto kotld je
trubka

m v trubkéch proudi voda/para
m trubky jsou z vnéjsi strany omyvany spalinami
= 7 trubek jsou vytvofeny
m vyhievné plochy ve tvaru trubkovych svazki
» chlazené obvodové stény kotle.
= kotle maji nizké akumulaéni &islo (fadové 10! min) -
jsou citlivé na zmény odbéru pary
= zmensenému vodnimu obsahu kotle odpovida
rychlejsi najizdeéni.

Typy vodotrubnych parnich kotli

= umoznuji stavbu kotli od nejmensich vykont

aZ po nejvyssi

m tlak a teplotu pary lze volit od barometrického

tlaku aZ po parametry nadkritické.

m kotle Ize stavét s ohnisti vSech typti na kvalitni

i méné hodnotna paliva véetné odpadu.

m lisi se konstrukci vyparniku

ue e irkulaci
B S prirozenou Cir acl } bubnové kOtle

= s nucenou cirkulaci

= prito¢ny (pritlacny) pruto¢né kotle

Kotel s pfirozenou cirkulaci vody ve vyparniku
mvoda ve vyparniku cirkuluje a Castecné se

odpatuje — Cetnost obéhu vody

vyparnikem udava ob&hové ¢islo O = I/x

(x = vystupni suchost parovodni smési)
mpritok v systému vyparniku je zajistén fahfivdky

rozdilnou hustotou vody a parovodni

smési Ap — uzite¢ny vzflak je dan

Ap=h-dp-g

(h = stavebni vyska vyparniku)

atypickym znakem tohoto vyparniku je :

vtiik 1

= pevny konec odpafovani dany bubnem | P

= do varnic vstupuje sytd voda z bubnu
ptix=0 EKo
m 7z bubnu vystupuje syta para pii x = 1
mve vodni ¢asti bubnu dochazi k .
zahustovani soli obnaienﬁch v obihajici
kotelni vodé — nutny odluh M,

napajeci hlava
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Kotel s pfirozenou cirkulaci vody ve vyparniku

woTLovY BEs_ vsTine L

founEn!

plynotésna
membranova
sténa
zapojena do
systému
vyparniku

Funkce bubnu

» Ulohou bubnu je
= Cisténi pary — dokonalé oddéleni kotelni vody
od pary
= udrzovani dostatené zasoby vody v kotli.
= Buben tvofi spojovaci ¢lanek mezi
ohfivakem vody a piehtivakem
= do bubnu vstupuje
= voda z EKA
= parovodni smés z vyparniku
=z bubnu vystupuje
m syta para do piehiivaku
= syta voda do vyparniku
= odluh
= K bubnu je pfipojen
= vodoznak — pro kontrolu vysky hladiny
= manometr
= piipojky pojistnych ventila
m odvzdusnovaci ventily
Uvniti bubnu jsou vestavby pro dokonalou
separaci vodnich kapek z pary
= odlucovaci cyklony
= plechové Zaluzie

Rizné provedeni vestaveb v bubnu

1- buben, 2- vstup parovodni smési, 3- sbérna, 4- cyklon, 5- parni sbérna, 6-
stiiska, 7- dérovany plech myti pary, 8- stropni vestavba, 9- rozdélovaci komora
napéjeci vody, 10- vystup pary, 11- piivod napajeci vody, 12- zavodiovaci
trubky, 13- trubka havarijniho pfepadu vody, 14- zaluziovy separator, 15-
potopeny dérovany plech, 16- usmérfiovaci plech
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Nevyhody ptirozené cirkulace

Kotle s nucenym ob&hem (povzbuzenou cirkulaci)

® Nizky uzitetny vztlak vyzaduje = =Nuceny obéh, ktery je vyvolan ob&hovym oy
minimalizaci tlﬁ}kyovy}c{l] z}tlratwcclg:hlg :gro L Cerpadlem, zajistuje stabilni funkci vyparniku
bk et priméry (60rmm) & ~J=0m i v oblasti vysich tlaki (do 18 MPa)
= S rostoucim tlakem a s rostouci vyskou _§ 5l H=20mT~ m Schéma se vyrazné neodlisuje od kotle s prehrivaky
e e oS vady (cothove cislo). 3 | Tammis prirozenou cirkulaci
= S rostoucim tlakem vyrabéné pary se ’ r N |_111 S = ohiivak napéjeci vody je rovnéz ptipojen k bubnu
Z‘;?;S“Jevr,"lz‘i’l,h“s“’,{(y vody a syt¢ péry - i u do varnic vstupuje voda z bubnu o stavu sytosti
obchove Cislo vyparniku se snizuje. — tlak dil i x i ob&hového & dl.
= Cim Je,Ke{m yys{(va vyphzilrgilg).l t(pol‘(ud mRozdi Je v zarazeni obehoveho Cerpadla v
arnik tvoif stény ohnisté) tim je > : P B :
cirkula¢ni ¢islo me%éi. S ryostyouchyﬁkou 0 ——] ’/‘“rg,,; ’)’fyg'f“‘f zveodnovamm pOtrtlbl vyparniku (df)pre.l.\inl . | vimarmik
vyparniku roste jeho parni vykonnost - [ VA pretlak kolem 0,3 az 0,6 MPa), které zajistuje ***
gsuchost x) rychleji nez rychlost vody | o 2 P~ d énv prittok lehlivy
hmotnostni pritok) na vstupu do varnice. & — ostateCny prutok pro spolehlivy provoz
% vyparniku i
Pouiti v K - om obéh 1 2k e HT [ I’ m Vyparnik s nucenym ob&hem muize byt apjact e
. jcogrzrigzgzg%[rlgi(c?ns. prirozenym obchem ota iy vesmési proveden z trubek mensiho priméru (obéhové e
m Za provozné ovéteny tlak pii S]ljolehlivé L —_—p _,Mzgg/ ¢erpadlo pOk_rYJe vetsi tlakové ztraty) — je V1o
ﬁ14m0ECI%/l \l/))'rparniku se povazuje tlak kolem leh¢i a levnéjsi, mize mit mensi vysku NE
> a. ~rooT I3
u Pro tyto kotle pouziva nazev La Mont
Kotle prito¢né , , o
. - p o Vyhody bubnovych kotl
= Ohfev vody na bod varu, odpafeni vody a pfehiati oo ., .
vyrobené pary je v principu soustfedéno do mmohou pracovat s napajeci vodou horsi kvality
Jedné* trubky, do které se na vstupu pfivadi - pfi dodrzeni kvality pary
napéjeci voda a z vystupu se odvadi piehata para Pehfivék = maji velky vodni obsah => vyssi akumulacni
= Priito¢ny systém nema buben a jednotlivé Casti . schopnost je preduréuje k primyslovym
tlakového systému navzajem na sebe navazuji — aplikacim
(nemaji zadny spolecny prvek). S ) ey L.
u Obecné u prito¢ného systému neni pevny zacatek . nl;ka ﬂ?'korva th?tra = st piikon napaj ecky
a konec odpatovéni — poloha vyparniku v kotli se v§parnik L muniverzalni pouZiti — teplarny, elektrarny,
méni v zavislosti na vykonu, zméné teploty j primyslové energetické centarly
napajeci vody, struskovani stén ohniste apod.
= Rozdil proti cirkula¢nimu V)'/pamg'ku je’ NeV}'IhOdy bubHOV}'/Ch kOtlfl
= ve stavu vody na vstupu do vyparniku — voda ohifvék vody
musi byt bezpecné pod mezi sytosti u tlakové a vykonové omezeni
= ve stavu pary vstupujici do prehfivaku, s niz se &7 3%
vzhledem k vy3si rychlosti proudéni smési ve Res?ﬂ;;ﬂégé " tczmﬁ drazsf k'onstrvukcc
varnici strhava i vodni mlha. GhEIVEk 200¥ = mensi provozni pruznost

= Rozdil je i ve zplisobu regulace kotle — odpada

regulace hladiny v bubnu a kotel se reguluje tak, Napdjedka

ze se trvale udrzuje staly pomér mezi prutokem
vody napajené do kotle a tepelnym vykonem
ohnisté.

= pomalejsi najizdéni

Vyhody pruto¢nych kotla

m odpada parni buben
u levngjsi fesenti
m provozné pruzn&jsi
m pouzitelné pro velmi vysoky a nadkriticky tlak

Nevyhody pritocnych kotla
mvelka tlakova ztrata vyparniku (1,0 — 1,6 MPa)
vynucena zaji§ténim stabilniho vyrovnaného
pritoku ve vSech varnicich pfi nizkém vykonu

kotle

m slozitéjsi regulace

mmensdi akumulace ve vyparniku — citlivost na rychlé
zmény odbéru pary
konci vyparniku

m vy§§i naroky na kvalitu vody — demi

muplatnéni v podstaté pouze v elektrarnach

Vyrobni teplo a mnozZstvi paliva

= vyrobni teplo vody resp. pary = tepelny vykon kotle

= vyrobni teplo vyjadfuje mnozstvi tepla potfebné pro
vyrobu pozadovaného mnozstvi vody resp. pary
s definovanymi parametry z vody napajeci.

m teplo se ziskava ochlazovani spalin, které vznikaji pii
spalovani paliva.

= tepelny vykon kotle 0, a jeho tepelny ptikon v palivu
0, je svazan ucinnosti kotle

» zakladni energeticka bilance kotle je

Q, =m0, =m M, O,
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Vyrobni teplo a mnozZstvi paliva

Vyrobni teplo (tepelny vykon) horkovodniho kotle

O =M, ¢, (1,,=1,)=M, G, =iy) (MI)

M,, [kg/s] je prutok vody kotlem,

¢, [kI/kgK] je mémé tepelné kapacita vody,

t,12 [°C] je teplota vody vstupni resp. vystupni

i,; > [kJ/kg] je entalpie vody vstupni resp. vystupni

Vyrobni teplo (tepelny vykon) parniho kotle
Ql = Mpp '(ipp _fm) (Mmp M\ ) (mpz _fmpl )+ M (mp’ -1 )+
M, (= i)+ M, (i —1,) (M)

M,, [kg/s] je pritok ostré pary resp. parni vykon kotle,
M,,, [kg/s] je pratok piihfaté pary,
Mv [kg/s] je mnozstvi vstiikované vody do piihfaté pary,
M, [kg/s] je mnozstvi odluhované vody z bubnu,
M,, [kg/s] je mnozstvi odebirané syté pary,
i, [kI/kg] je entalpie prehtaté pary,
i, [kJ/kg] je entalpie napajeci vody, a
D2, mp1 [KJ/kg] jsou vystupni a vstupni entalpie piihiaté pary,
i, [kJ/kg] je entalpie vody vsttikované do piihiaté pary, a
i, [kJ/kg] jsou entalpie syté vody a pary pfi tlaku v bubnu.

M My

prehfivak

prihfivak

wyparnik

EKO

V1O

Déleni kotlti podle druhu spalovaného
paliva, zpisobu jeho spalovani
a druhu ohnisté

Podle druhu spalovaného paliva rozdélujeme kotle pro
spalovani :
= tuhych paliv
= plynnych paliv
» kapalnych paliv
m alternativnach, ,,zvlastnich“ paliv a biomasy

r-<v rovinny
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Rostovy parni kotel na biomasu s cirkula¢nim vyparnikem Elektrarensky pratocny parni kotel s granula¢nim ohnistém

M,, = 660 t/h, p,,/D,,= 17,8/4,3 MPa,
s e T=asn t/ty = 570/570 °C, t,, = 250 °C;.
Balivo : hnédé uhli @, = 10 a2 12 MJ/kg.
Prifez spalovaci komory, zplostély osmi-
thelnik, pfechdzi v horni Casti na
obdélnik. Vyparnik ve tvaru vodorovnych

a v misté hofakl svislych meandrd.
rire Pfehfivak je cCtyfdiiny s  dvéma
regulacnimi vstfiky. Pfihfivak je dvoudilny

privod 2°
vzduchu

s jednim regulacnim bifluxem mezi
obéma dily a omezovacim vstfikovym
reguldtorem na vstupu do prvniho dilu.
Spalovaci vzduch predehfivan odpadni
parou v parnim ohfivdku a ohfivan na
280 °C v jednodilném trubkovém
ohfivaku déleném na Ctyfi  paralelni
sekce. Mleci okruhy s pfimym foukanim
maji osm ventildtorovych mlyn& (jeden
rezervni), suseni uhli spalinami 950 °C.
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L+ t148m Fluidni kotel se stacionarni fluidni vrstvou

~ Pritocny parnj kotel
jednotahovy (vézaovy) s
granulacnim ohnistem

Kotle s cirkulujici fluidni vrstvou s odluc¢ovacim cyklonem




