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Kotle — Vyménikova cast kotlu
e Pevnostni dimenzovani, bezpeénost

e \Vymenik je zafizeni, které slouzi k pfedavani tepelné energie pomoci proudicich
teplonosnych médii. V prostredi kotle se jedna o tlakovou Cast, jejiz dimenzovani podléha
prisné pevnostni a bezpeCnostni analyze (vétSinou uréenou statni normou). Jakékoliv
poSkozeni ma za dldsledek minimalné odstaveni kotle. Dimenze vyméniku je volena s
ohledem na ucinnost prfenosu tepla, s ohledem na ztraty a s ohledem na spolehlivost. Hlavni
technologie vyroby je svafovani, pfipadné kovani a jako material se pouzivaji kvalitni
legované oceli.

e Jednou ze zakladnich ochran tlakovych celkl jsou pojistné ventily, které zajistuji
neprekroCeni namahani tlakovych Casti z hlediska tlakové urovné. Proto nejvetsi zatizeni
tlakové Casti je pfi najizdéni kotle, pri pfekroCeni teplot nebo pfi rychlych zménach
provoznich stavl. Pevnostni meze jsou dale posouvany napf. naruSenim materialu z
hlediska koroze atd. Obvykla konstrukéni zivotnost kotle se planuje na 20 let. V avahu je
nutneé vzit i vlastni tihy zafizeni a naplné kotle.

e Z hlediska bezpecnosti se rozliSuji tfi druhy — bezpecnost pevnostni, bezpecCnost teplotni a
bezpecnost Casova.

e VIiv hlavnich parametri kotle na tlakové celky (vyméniky)

e Pfi bézném provozu kotle dochazi ke kolisani teplot, Jedna se o zmény rychlé i pomalé.
PredevsSim rychlé zmény vyvolavaji nestacionarni pnuti v tlakovych celcich. Pomalé ohfevy z
praktického hlediska ovliviuji tzv. teCeni materialu s tim ze vzdy je vice nepfiznivy ohfev
nahoru. Kromé trendu stfedniho teploty ma i vliv pribéh ohfevu.

e Stacionarni pnuti - teplotova pnuti vznikaji vzdy, kdyZ je misto vystaveno toku tepla, vznikne
dilatace. Napéti je v oblasti teCeni (po ¢ase odezni) napf. zatizeni trubek membrany. P¥i
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Kotle — Vyménikova cast kotlu
e VIliv hlavnich parametru kotle na tlakové celky (vyméniky)

e Nahlé zmény se vétSinou neprojevuji po celé tloustce ale jen povrchové. Opét zalezi na
prubéhu resp. skoku zmén a zatizeni se podrobuje analyze pfi navrhu tzv. pfipustnou
rychlosti teplotni zmény stény. Nejvétsi zohlednéni je u tlustosténnych nadob (bubny
separatory atd.).

e Vyparnik
e \yparnik je zafizeni kde se z napajeci vody kotle tvofi syta para. Podle tlaku a teploty se

predava ve vyparniku cca 30 az 70% tepla v kotli. VétSinou vyssi hodnoty predaného tepla
jsou u nizSich tlakd a tlakt(cca 4Mpa a 400°C). Vyparnik je pouze u parnich kotl{.

e Funkéni &asti jsou trubky tzv. varnice, kde se predava teplo k odpareni. Casté je vyuziti stén
kotle jako €asti vyparniku tzv. membranové stény. Soucasti muze byt i buben, zavodriovaci
trubky atd. Ve vyparniku se musi vyrobit para v mnozstvi odpovidajici vykonu kotle.

e Ve vyparniku nastava dvoufazoveé proudéni — velmi slozité jevy zavislé na tlacich,
hmotnostech, teplotach atd. Musi byt zajistén trvaly pfitok vody a trvaly pratok parovodni
smési systémem tak aby dochazelo k optimalnimu predani tepla. Zajisténi pritoku, pohybu je
nucenym obéhem (Cerpadlem) nebo pfirozené (termosifénovy u€inek)

e P¥i nucenych pratocich vyparnikem je tfeba dbat na potlaceni problému s nestabilitou
proudéni v paralelné fazenych varnicich, mezitrubkoveé pulzace, nerovhomeérnosti rozdéleni
Smesi.

e Trubky vyparnik( se provadéji holé, otrn&né a omazané, s praporky. Reseni trubek
vyparniku je v tzv. registrech — jednotlivé ucelené sekce.
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Kotle — Vyménikova cast kotlu

e Buben

e U velkoprostorovych kotl tvofil buben rozdélovaci plochu mezi parou a vodou a podle rozhrani se
reguloval vykon kotle. Strmotrubné kotle jiz tvofi spojnici mezi varnicemi a spadovkami a je
umistovan mimo pratahy a ohnisté. Do bubnu vede i napajeni a z bubnu odluh kotle. Jeho funkce
je dnes v pohotovostni zasobe vody v kotli a CiSténi pary. Regulace od hladiny v bubnu je taktéz
pouzivana. K bubnu je pfipojen manometr a vodoznak, spojovaci potrubi pro pojistné ventily a
odvzdusnéni. Pruto¢né kotle jsou vybaveny pouze odlu¢ovakem vihkosti (Castecna funkce bubnu).

e Soucasti bubnu je zafizeni k CiSténi pary, které zajiStuje vysSi procento technicky Cisté pary na
turbinu )vy&isténo od kotelni vody, soli, negistot). Cisténi je mozné mechanické (separatory),
cyklony, odluCovaky. Rozpusténé soli se odlucuji pranim pary.

o Prehrivak

e Zajistuje prehrati vyrobené pary a snizuje vlihkost pary po expanzi v turbiné. Pfehfatim pary se
zvysSuje ucinnost cyklu a je jednoznacCna tendence na jeji neustalé zvySovani. Vystupni teplota se
u elektrarenskych blokt obvykle pohybuje v oblasti 530 — 540°C, nadkritické bloky cca 650°C.
Opét je kladen duraz na stabilitu teploty, v pfipadé kolisani je zatézovan vyménik a dale muize
dojit k zméné vymezenych vali na turbiné. Pfehfivaky se z konstrukénich davodu vétsinou fesi
jako vicedilné s pfipadnou regulaci pary, jednotlivé dily obsahuji sbérace. U velkych jednotek se
dale vyuziva paralelniho déleni. Provozné je vystupni teplota z prehfivaku citliva na parni vykon,
tlak a teplotu napajeci vody a provozni zmény ohnisté. Pfehfivaky se realizuji ve tfech
konstrukénich provedenich — svazkove, deskové (Soty) a sténové. Svazkovy je umistén mimo
ohnisté,
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Kotle — Vymenikova Cast kotlu

e Prihrivak

e Zajistuje opetovne prihrati jiz CasteCne expandované pary. Provadi se teplem ze spalin, nebo
teplem z ostré pary. Prihfivanim se zlepSuje ucinnost tepelného cyklu tzv. carnotizace a omezuje
se expanze do oblasti mokré pary.

e Ohfrivak vody

e SlouZi k ohfevu napajeci vody, snizeni teploty spalin a zvySeni ucinnosti kotle (ekonomizér). V
soucasnosti vlivem zvySovani parametr( vstupni vody se posunuly i provozni teploty ekonomizéru
a pro dostatecné dochlazeni spalin se dale vyuziva ohfivak vzduchu.

e Ohrivak vzduchu

e SlouZi k urychleni suseni paliv, snizeni kominové ztraty, zlepSeni vznécovani a hofeni paliva,
zvySeni spalovaci teploty ohnisti.
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Kotle — Vyménikova Cast kotlu

e Konstrukéni typova reseni
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Kotle — Vyménikova Cast kotlu

-y L v v s Praskovy kotel
e Konstrukcéni typova reseni
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Kotle — Vyménikova Cast kotlu

e Konstrukéni typova reseni

Plynovy kotel

Plynovy kotel
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Kotle — Vyménikova cast kotlu

e Armatura kotle a bezpe€nostni prvky

e Hruba armatura kotle — zafizeni ke kontrole a regulaci spalovaciho zafizeni tj. napf. okénka,
expanzni klapky, pralezy, hraditka, klapky, ofukovace apod. (Nesouvisi s vyménikovou ¢asti)
¢ Jemna armatura kotle — zafizeni pro pfipojovani, pfepojovani a odpojovani vodniho a parniho
potrubi kotle, pristroje a zarizeni pro kontrolu tlakové Casti kotelniho agregatu. Dale to jsou
zakonem predepsané organy k zajisteni bezpeCného provozu a zarizeni obsluhy pro zvySeni
bezpecnosti a hospodarnosti provozu. K zakon predepsané jemné armature kotle patfi:
Nejméné dva pojistne ventily
Nejméné dva pfimé vodoznaky (u bubnovych kotl()
Manometr se zavitem pro pfipojeni kontrolniho manometru (méfi tlak ve varném systému)
Zafizeni zajiStujici spolehlivé napajeni
e Pojistny ventil — zamezuje pfekroCeni nejvy§siho dovoleného pracovniho tlaku.bubnovy kotel
musi mit nejméné dva pojistné ventily a v pfipade ze je prehfivak neoddélitelné spojen s parnim
kotlem rozdéluji se vykonnosti 75% vykonnost na kotli a 25% na pFehfivaku. Pratocny kotel ma
instalovany pojistny ventil na prehfivaku.Ventily se nastavuji kaskadovité.

e Vodoznaky — umoznuji sledovani hladiny v bubnu
e Privod napajeci vody — je sestaven z uzaviraciho organu, zpétné klapky a regulacniho ventilu.

e Dalsi vyzbroj — odvzdusnovaci ventily, hlavni uzavér, vypoustéci ventily,odkalovaci ventil,
odlouhovaci ventil, teploméry atd.
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Kotle — Vymenikova Cast kotlu

e Souhrn

e Pevnostni dimenzovani, bezpecCnost

e Vliv hlavnich parametru kotle na tlakové celky (vymeéniky)
e \yparnik

e Buben

e Prehfivak

e DalSi vyméniky

e KonstrukCni typova resSeni

e Armatura kotle a bezpecCnostni prvky
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Kotle — Vyznamne vazby konstrukCnich
reseni a navrhu

e Tepelné schéma — resp. teplotni schéma je vytvoieno pfi navrhu kotle nebo pfi bilanénim
ovéfeni kotle. Zobrazuje teplotni prabéh a déje v kotli na strané spalin i na strané voda/para.

Zaroven zobrazuje fazeni vyménikovych ploch a podava informaci o jednotlivych odbérech tepla v
daném useku kotle.
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Kotle — Vyznamne vazby konstrukCnich
reseni a navrhu

e Aerodynamika kotle — urguje ztraty a odpory v jednotlivych &astech kotle, pribéh rychlosti
spalin (svazano s pfestupem tepla a dynamikou kotle), poskytuje informaci pro dimenzovani kanald
a ventilatoru. Specialnim aerodynamickym pfipadem je pak tlakova ztrata fluidni vrstvy, ktera je
hlavnim regulovanou veli¢inou spalovaciho procesu fluidnich kotld.

e Hydraulika kotle — urguje ztraty a odpory v jednotlivych éastech vyménik kotle na vodnim a
parnim okruhu, pribéh rychlosti spalin (svazano s pfestupem tepla a dynamikou kotle), poskytuje
informaci pro dimenzovani vymeéniku, jejich pratoénych rozmérud. Specialni ulohou hydrodynamiky
kotle jsou délené paralelni vyménikoveé skupiny napf. sekce vyparnikl, kde je nutné zajistit vhodné
hydraulické poméry — rovhomérnost prutoku a vyvoje parni smési, zamezeni vzniku pulzaci bublin
(ovlivhovani propojenych systému) zaniky pratoku v jednotlivych vétvich atd. Pritokové rychlosti
jdou dulezité i pro vhodné zajisténi pfedani tepla v jednotlivych provoznich rezimech. Uvedené
parametry maji pfimy vliv na ucinnost stabilitu a vykon kotle. Hydraulika feSi jednofazové a
dvoufazové proudéni.

o Konstrukéni materialy — materialy pouzité na stavbé, rekonstrukci a Gidrzbé kotle musi
odpovidat svymi vlastnostmi pozadavkim na spolehlivy a bezpeny provoz. Material jsou vétSinou
pfi stavbé navrzeny pfimo projektantem/zhotovitelem a k jednotlivym Castem jsou pak dodavany
materialoveé listy a program kontroly jakosti dodanych materialu, ale i provedeni a dodrzeni
technologickych postupu (napf. svafovacim inspektorem).
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Kotle — Vyznamne vazby konstrukCnich
reseni a navrhu

e Konstrukéni materialy — V souladu s pevnostnim navrhem je pii volbé materiald je vzdy
bran zfetel na pouzitou technologii s tim, Ze dominantni technologicka operace je svarovani a tim je
zUzena oblast vybéru konstruk&nich materiald.

e Oceli na plechy do cca 350°C — bubny, plechy ohfivaku vzduchu atd. — dobra svafitelnost,
obrobitelnost a vysoka mez pritahu, dobra tepelna vodivost, odolnost ke kratkodobym Spi¢kam
napéti.

e Oceli na trubky — pFevazné pouziti bezedvych trubek tj. vyméniky atd. Svové trubky pouZivané napf.
na propojovaci potrubi nebo na trubkové ohrivaky vzduchu.

e Keramické materialy — pouZziti u vyzdivky, klenby kotli jako izolaéni material. Obezdivky se urcuji a
kontroluji na zaruvzdornost. Obezdivky maji mit dostateCnou roztaznost, vhodny tepelny odpor,
abrazivzdornost a odolnost proti chemickym vlivim.

e |zolacni materialy — vlaknité, lité, dusanée, sypané
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