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Kotle — Pomocné technologie

e Pomocné technologie - zafizeni a provozni soubory, které nejsou pfimou sougasti
vymezeného prostoru kotle, ale které zajistuji:

e Provoz kotle (z hlediska provozuschopnosti, bezpecnosti, rozsahu regulace atd.)
e Provoz dalSich technologickych celku vyrobny tzn. odbératell pary z kotle

e Efektivni vyrobu a pfeménu energie (RS, MaR, distribuce atd.)

e Z hlediska provoznich naplini (napf. doplfiovaci stanice, uprava vody)

e Pomocné technologie jsou rozdéleny vétSinou ve vyrobnach dle zvyklosti a pozadavk
spolehlivosti do jednotlivych skupin, které urcuji stupen dualezitosti (napf. 1 — hlavni vyrobni
zafizeni). Pfedepsany stupen pak urCuje rozsah zalohovatelnosti, nutnost asové reakce zasahu
pfi poruse, nutnost pfedzasobeni nahradnich dilG na sklad a cenovou uroven pravidelného
servisu.

e V nékterych pfipadech, napf. pfi zméné okrajovych podminek (extrémni vyrobni nasazeni) jsou
obvyklé i pfesuny mezi jednotlivymi skupinami dalezitosti. Technologie maji pravidelné
monitorovany provozni stav (velmi ¢asto online)

e HIlavni typy pomocnych technologii

e \/yrobny tlakového vzduchu

e Cerpaci stanice

e Systémy potrubnich doprav (hydrodopravy, pneudopravy)

e Uprava vody — demistanice

e Priprava paliva - drtiCe, tfidiCe, technologie vykladky a dopravy

e Pasové a fluidni dopravniky

o Re’Fenéni zarizeni — skladovani provoznich hmot m P orcrachipRoGRAM  FoDPORUIEN:

e Pfijmova zarizeni — napf. dodavka surové vody Ef h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
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Kotle — Pomocné technologie

Technologie pripravy a skladovani paliva — patfi mezi nejvyznamnéjsi pomocné technologie a
v nékterych pfipadech je i nedilnou soucasti kotle napf. mlyn a tfidi€¢ praskovych kotlu.
Technologie pfipravy a skladovani paliva musi zajistit trvalou a homogenni dodavku resp.
dostatec¢nou dodavku pro trvaly a bezpecény provoz zdroje. V pfipadé poruchy zpUsobujici
preruseni dodavky je zfejmé odstaveni zdroje i kdyz dalSi navazujici provozni soubory jsou v
pofadku. Uvedenému riziku se predchazi napr.:

e Vytvorenim retenénich objemu paliva (skladky) u provozovatele nebo dodavatele

e Zalohovanim hlavnich dopravnich tras a obsluznych technologii skladky, vykladky a
zauhleni.

e Dimenzovanim provoznich technologii na vyssSi kapacity.
e ZvySenim dohledu a servisu nad stavem zafizeni. Instalaci ochrannych prvkau.

Drceni, tfidéni a mleti — Drceni paliva se vyskytuje pfevazné u fluidnich kotlt a roStovych kotl.
U praskovych kotlt jde o velmi jemné drceni tedy mleti. Mleti je pfimo svazano se spalovacim
procesem, velmi €asto ventilatorovym mlynem a kvalitou mleti, kvalitou paliva jsou pfimo
ovlivnény vykonové rozsahy a uc€innost provozu kotle. Technologie pfiprav paliva praskovych kotlt
byva obvykle naddimenzovana a v pfipadé poruchy na jednom mlynu je mozné plynule prevzit
nutnou dodavku navySenim vykonu zbylych mlynad. V pfipadé poruchy dalSiho mlynu jiz je nutné
snizovat vykon a dale pak odstavit kotel, Je tedy zfejmé, ze i kdyZ je spalovaci zafizeni zcela v
poradku, nedilnou soucasti celé technologie spalovani je pfiprava paliva.
Drceni paliva se provadi zejména v drti€ich :

e Kladivovych, klecovych, valcovych, kuzelovych.
Mieti paliva se provadi zejména v mlynech:

e Ventilatorovych, trubnatych (kulovych), % B g‘ CDSEIDROE T VASBUDOUCHOS!
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Kotle — Pomocné technologie

e Tridéni se provadi zejména v:

e Dynamickych tfidi€ich — vétSinou velmi blizko kotle (praskové kotle)
e Stacionarnich tfidi€ich — tfidéni na cesté zauhlovani, vétSinou je predsunuto drceni nebo
zarfazeno ve smycce s drcenim — jedna se o valcové tridiCe, vibracCni sita, prstoveé tridiCe atd.
e NarocCnost drceni a pfipravy paliva, predevsim pro praskove kotle, vykazuje vysoké energetické
naroky, které jsou pfimo spojeny s kvalitou spalovaciho procesu tzn. napf. jemnéjsi mleti mize
zlepsit kvalitu a rychlost horeni ale zaroven je nutné dodat vySsSi mleci praci okruhu pro ziskani
jemnegjsiho zrna. UrCuje se tzv. ekonomicka jemnost prasku.
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Ukazka souvislost pfipravy paliva se spalovacim procesem - vliv na
provoz kotle.

Pokus ¢.1 — 60% do 40um — mérny povrch 400 m?/kg
Pokus ¢.2 — 35.6% do 40um — mérny povrch 820 m?/kg
Pokus ¢.3 — 17.3% do 40um — mérny povrch 1360 m?/kg

l. — koncentrace O,
. - stupen vyhoreni uhliku

lll. - teplota plamene

POKUS
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Kotle — Pomocné technologie

e Provozni zkusenosti
e Z hlediska pfipravy paliva je nejcitlivéjSi praskovy zpusob spalovani. Provoz a uginnost fluidnich
kotll je taktéz zavisla na granulometrii paliva, ale z hlediska kratkodobych poruch na pfipravé

v v

hlediska provozuschopnosti vyrobny vykazuje rostoveé spalovani.

e Granulometrie paliva u fluidnich kotl ovliviiuje misto vyhofeni a délku (dobu vyhofeni). V pfipadé,
Ze neni pfiprava granulometrie paliva v provozu dochazi k vy§Sim nedopald ve fludini vrstvé (v
lozovém materialu), vysSi nestabilité hofeni fluidni vrstvy, k problém( s technologiemi MaR, a v
nékterych pripadech jsou zaznamenany i problémy v doprave paliva a lozového materialu.

G2

1@ e -y

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
g ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[~ et Dl EROPRRA UME

A ZAMESTNANOST www.esforcz



Kotle — Pomocné technologie

e DalsSi vyznamné technologie — v provozu kotle (prehled, provoz kotle)

e Jedna se pfedevsim o chladici systémy a Cerpaci stanice, které zajistuji chlazeni vyménikovych
ploch, trysek atd. pfi béZném provozu nebo vypadku kotle. Napf. pfi vypadku fluidniho kotle se ze
systém havarijniho chlazeni pfivadi chladna voda, ktera zajistuje odvod tepla z lozoveé vrstvy do
jejiho uplného vychladnuti. V pfipadé, zZe by se lozova vrstva dostate¢né nechladila doslo by k
destrukci (zapeceni) trysek, vyméniku a vybaveni prostoru ohnisté.

e Kompresorove stanice — dodavaji dopravni vzduch pro dalSi pomocné technologie a predevsim
tlakovy vzduch pro ovladaci prvky kotle (pneupohony atd.). V pfipadé poruchy a ztraty tlaku dojde
k neovladatelnosti prvkl — spalovaci zafizeni nebude ovladatelné.

e Systémy pneudoprav a hydrodoprav — jsou systémy, které jsou pro provoz nezbytné a v nékterych
pfipadech pfimo souvisi s procesem spalovani. ZajiStuji napf. pfivod aditiv do Cisteni spalin a
predevsSim odvod popilkd, strusky a Skvary. V pfipadé neexistence, nebo nefunkénosti uvedenych
systému by dos$lo k rychlému naplnéni ohnisté a zaniku spalovaciho procesu (pfipadné
nezahajeni spalovaciho procesu). Jejich fyzicka zalohovatelnost pfimo na kotli je dosti obtizna
(spiSe neproveditelna). Vhodnym pfikladem uvedeného systému je napf. odvod popelovin z
fluidniho kotle a pfima zavislost spalovaciho procesu kotle na odvodu popelovin. VySka loZového
materialu, ktera rozhoduje o vykonu kotle, mnozstvi fluidizaéniho média a mnozstvi
produkovanych spalin (resp. pfebytku kysliku) je requlovana dvémi odbéry (pneudopravou do
regulaéniho sila s omezenou kapacitou a pfedevsim pneudopravou do aglomeracéniho sila).

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Dynamika a regulace kotle

e Regulace kotle — zajistuje optimalni a u€inny provoz, s niz8im rozsahem lidské obsluznosti,
udrzeni parametrl v pozadovanych mezi, zvySeni zivotnosti zafizeni a ochranu vaci abnormalnim
stavlim. Pro spInéni uvedeného je nutné znat dynamické vlastnosti kotle.

e Dynamika parnich kotli — dynamické vlastnosti regulované soustavy jsou sestaveny z celé fady
sériové a paralelné fazenych prvkl predstavujici jednotlivé vyznamné vybaveni kotle. Zakladnimi
prvky jsou vyméniky tepla, zasobniky, mlyny atd. Sledovany jsou zejména energetické a hmotove
bilance, tlaky, teploty hladiny apod.

e Dynamika prutoku - sleduje se hmotova bilance pfi pratoku nadrzi tzn. zavislosti pfitoku, odtoku
a vysky hladiny. V pfipadé Cerpadel se dale zahrnuje charakteristika stroje a moznosti jeho fizeni
(otacky, pretlak atd.) Souc¢asné je v dynamice prutoku zafazeno i navazuijici vybaveni tzn.
odporové charakteristiky vyméniku, ventil atd.

e Dynamika akumulace tepla — sleduje se akumulace tepla v ¢astech kotle. Jedna se predevsim o
vymeéniky. Akumulace tepla se projevuje predevsim na stavovych veliCinach protékajiciho média
tzn. teplota, tlak. Dle typu pozice vyméniku v kotli se dale déli na jednofazové (ohfivak vody,
ohfivak vzduchu, prehfivak apod.) a dvoufazové (vyparnik, ohfivak vody). Dale se zohledriuje vliv
poruch sekundarni strany tzn. ohfivané latky.

e Zakladni distribuované systémy frizeni a regulace -

e Regulace vystupni kvality a kvantity - pro kotel se rozliSuje nékolik zakladnich druh
regulace — regulace na konstantni tlak pary, regulace klouzavym tlakem pfipadné regulace
vykonem. Klouzava regulace je vétSinou pomalejsi (se zvysujicim se tlakem roste akumulace
tepla ve vyparniku a pfehfivaku). Pfi regulaci na konstantni tlak akumulace tepla s rostoucim

r v viv s

pfetahovani kotll, pro feSeni se zpravidla osvédc€uje nadfazeny regulator). Hlavni poruchové
Cleny v systému regulace jsou zmény paliva a zmény odbéru pary.
_ Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Dynamika a regulace kotle

o Zakladni distribuované systémy fizeni a regulace -

e Regulace kvality spalovani bubnového kotle - pro kotel zajisStuji minimalizaci provoznich
nakladd a uc¢innou pfeménu energie pfi plnéni okrajovych podminek (napf. emisni limity).
Jsou vétSinou rozdéleny na dalsi distribuované systémy, které mize v pfipadé potieby
ovladat nadfazeny automat (tzn. automaticky provoz). Jakost spalovani je ovlivnéna palivem
a jeho pfipravou (jemnost mleti), podtlakem v ohnisti (nulovy bod), u fluidnich kotl( dale
vySkou vrstvy a distribuci spalovacich a fluidizacnich médii. Ovlivnéni a fizeni jakosti
spalovani je zejména:

e Regulace vzduchu a paliva
e Regulace para vzduch

Vg vV s

teplotnich kyslikovych poli atd.)
e Regulace napajeni bubnu — zajisténi kost .vysky v bubnu
e Regulace emisnich limiti— davkovani aditiv v zavislosti na pInéni limitd
e Regulace teploty prehraté pary — zajisténi ucinnosti cyklu a zZivotnosti tlakovych celkd.
Vyuziva se zejmeéna:
e V/strfikové chladicCe
e Povrchové chladiCe
e Obtokem spalin — (regulace zafazenim obtoku spalin na ohfivak vody — sniZzeni teploty
na ohfivaku)
e Zménou polohy plamene
e Recirkulaci spalin do spodni Casti ohnisté
) VySkou fluidn VrStVy Ef‘f""""’ m g' ﬁf)iﬁ{frq)lrrr’;f_m” Fajiilhll]Jl:;ﬁ”nrlw1
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Kotle — Dynamika a regulace kotle

o Zakladni distribuované systémy fizeni a regulace -

Regulace kvality spalovani prutoéného kotle — odliSnosti jsou pfedevsim v obvodech
regulace vykonu, napajeni a teploty pary. Realizuje se jako vice parametrické

e Regulace vykonu
e Tlak pary je regulovan pratokem paliva a teplota pary pratokem napajeci vody.
e Tlak pary je regulovan tlakem napajeci vody a teplota pary prutokem paliva.

e Vykon kotle je pak odvisly od zmény tlaku vyvolany poruchou na pritoku pary na
odbéru.

Provozni zkusenosti

Pfi sbérnicovém usporadani je soustava celého zdroje vice parametricka a v pripadé ze na
vyrobné neexistuje jeden nadfazeny regulator (fFidici mechanismus) pro celou vyrobnu, ktery
rozdéluje zatéz mezi jednotlivé provozni soubory (nejlépe s prediktivnim mechanismem)
dochazi k popsanému efektu pfetahovani pfi fizeni na vystupni tlak kotle. Vystupni
parametry pary kolisaji a dochazi k nezadoucim ztratam odfuku pojistnych ventill nebo
naopak nedostatku energie na kotelné pfi nizkém tlaku a sou€asném vysokém prutocném
zatiZeni kotle. Dil€im feSenim pak muUze byt regulace tlaku turbinou pfi odpovidajicim
vykonoveé urovni kotlt pro dany vykon. Nevyhodou feSeni je EasteCna nevyuZzitelnost
disponibilniho vykonu turbiny.

Obvyklé provedeni distribuovanych fidicich systému kotle a dalSich provoznich technologii
pfi soucasnych pozadavcich na regulaci z hlediska vyrobny neumoznuji operatorovi
postihnuti vSech parametri spalovani v optimalnim rozsahu. Vyhodou je pak vyuZiti
nadfazeného fidiciho systému s matematickym modelem, ktery umozriuje sledovani a
korekci parametri spalovaciho a vyrobniho procesu dle optimalniho vypoc¢tového modelu a
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