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Kotle — Provoz kotle

o Zakladni pristup k provozu kotle — Zakladni pfistup provozu kotle je mozné shrnout do obecnych
pravidel. Provoz by mél byt bezpecny, ve vymezenych konstrukCnich, provoznich a legislativnich
hranicich, ucinny a zaroven ohleduplny k zivotnosti zafizeni a zivotnimu prostredi. Z hlediska vyuziti
je mozné provoz kotle déelit pro trvaly provoz, sezonni provoz, zaskokovy provoz a SpiCkovy provoz.
Provoz kotle podléha dle legislativy zejména kontrolam z hlediska stavu tlakovych celkl a z hlediska
emisni zatéze. Kotel je vyhrazené tlakové zafizeni Vyhlaska €. 18/1979 Sb se vdemi platnymi
zménami (kotle ve 4. tfidach). Provoz kotle podléha v§eobecnym provoznim pfedpisum, provoznim
pfedpisum vyrobce a predevSim mistnimu provoznimu predpisu.

e Zakladni pozadavky na obsluhu kotle — obsluha kotle v ¢astych pfipadech vyznamné ovliviuje
hospodarnost, bezpeénost a spolehlivost provozu kotle. Jejich €innost je kontrolniho (operator kotle)
a spravcovského (provozni technik, spravce zafizeni) charakteru a proto musi byt jejich zasahy
uvazené a spravné. Obsluha kotle musi byt pInoleta a musi:

e vykazovat duSevni a télesnou zpusobilost
e byt pro provoz kotle pfipravena jak teoreticky a prakticky pod odbornym dozorem (plati u
vétSich zdroju).

e Dbyt schopna prokazat teoretickeé a praktické znalosti prezkousenim.

e prokazatelné obsluhovat kotel (po 5 letech pozbyva platnost)
Pfi splnéni uvedenych kritérii je drzitelem tzv. topi¢ského prikazu.
Pro kotle tf.4 (nizké vykony - para do 0,5 t/h, plné automatizovany provoz do 350kW, konstrukéni
pretlak do 0,3MPa a objem do 100I, prutoény do 100I) — postacuje prokazatelné pouceni a
zacviceni.
Obsluha kotle by méla dokonale znat obsluhované zafizeni. Pfi montazi nového zafizeni je vhodna
ucast budoucich obsluh. DostateCné znat provozni predpisy obsluhovaného zafizeni. Zaroven znat

rizika provozovaneho zarizeni a umét poskytnout prvni pE;. m PR OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEMS
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Kotle — Provoz kotle

¢ Najizdéni kotle — najizdéni kotle je pfi uvadéni do provozu tzn. po realizaci noveho kotle, po
rekonstrukci, po montazi novych zafizeni, po dlouhodobé odstavce (revizich) a nebo pouze po
kratkodobém odstaveni (tepla a studena zaloha). Kazdy kotel mize mit své specifické znaky
najizdéni, presto nékteré ukony pfi najizdce se typové shoduji. Najizdéni (a odstavovani kotle) trva
podstatné kratSi dobu nez provoz kotle, zaroven se vSak rychleji méni vyznamné parametry kotle a
je tedy kladen vysSi dlraz na spravnost a pfesnost ukonU operatora. Nedodrzenim pozadavku
vyrobny. Pro minimalizaci chyb operatora se vyuziva automaticka programova najizdka. Pri
najizdeéni je mozné vyuzit vznikajici paru o nizsich parametrech v dalSich provoznich rozvodech.
Najizdka je vetSinou zapocitavana jako ztrata kotelny.

e V prabéhu najizdéni je nutné:

e Chranit tlustosténné Casti tlakového systému kotle pfed vznikem pfidavnych pnuti vliivem
mistnich rozdilu teplot (vnitfni a vnéjsi sténa). I1zolace, termoclanky a trend najizdky.

e Kontrolovat podminky pro vznik rosného bodu a tyto podminky ucinné omezovat — napf.
ohfivak vzduchu (obtok, nebo recirkulace spalin)

e Zajistit plynulé napajeni a odpousténi vody u ohfivaku. Skokové napajeni je nepfiznivé nebot
zpusobuje kolisani vyroby pary.

e Ochranit pfi najizdéni pfehfivaky — tzn. dokud ve vyparniku nedosahuje voda teploty varu,
neproudi prehfivakem para a teplota spalin nesmi pfekrocit 550°C. Po splnéni podminek se
zacCina generovanim malého mnozstvi pary do 10%. Dale se muze pouzit pary z ciziho zdroje.

e Pred najizdénim a b&éhem celého najizdéni je nutné splinit tzv. blokace, které pomahaji ohlidat
spravnost postupu operatora a zaroven ochranuji zafrizeni pfed abnormalnimi stavy.

e Specialnim pfipadem najiZzdky je pak najizdka z horkého stavu.
e Prvni najizdéni vykazuje dalSi specifika - napf., éiétﬂf m g- OPERACNIPROGRAM  PODPORLJEMI
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Kotle — Provoz kotle

Odstaveni kotle — odstaveni kotle mize byt planované/nouzové a kratkodobé/dlouhodobé.
Planované odstaveni se provadi po postupném sniZzovani vykonu na minimalni hodnotu a
naslednym postupnym vychlazovanim pfislusné technologie (hofaky, trysky, mlyny, loze). Pfi delSi
odstavce je nutné mit zlikvidovanou i zasobu paliva (uhli, biomasa) v zasobniku (samovzniceni,
zapal atd.). Nouzové odstaveni je pfi poruSe a zde zalezi na zkuSenosti a rychlosti operatora
(minimalizace ztrat). Kratkodoba odstavka cca 10h — je tzv. tepla zaloha a nékteré operace najizdky
jsou diky vyhfati zrychleny. Odstavka v fadu dni je tzv. studena zaloha. P¥i delSi odstavce se kotle
plni vodou a chrani proti korozi.

Obecné zasady odstaveni:

Chranit tlustosténné Casti tlakového systému kotle pfed vznikem pfidavnych pnuti vlivem
mistnich rozdilu teplot (vnitfni a vnéjsi sténa). I1zolace, termoclanky a trend ochlazovani.

Zastaveni pfivodu tepla do kotle (vyjeti paliva)

Vyjede se a odstavi dalSi cirkulujici a pfivadéni tuhé hmoty (recirkulace popilku a aditiv)
Provede se Cisténi teplosménnych ploch (ofuky)

Odstaveni vzduchovych ventilatoru

Odstaveni koufovych ventilatora — pfitom se kotel napaji

Odpojeni od parni sité

Chlazeni kotle — vzduchem

Cca po 6h se muze okruh odkalit

Pfi teploté cca 70 az 120°C je mozné kotle vypustit.

Kotel s vyhaslym ohniStém se po vychlazeni a odstaveni zajisti
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Kotle — Provoz kotle

o Zalohovani kotle — Zalohovani kotle je mozné zejména ve vyrobnach se sbérnicovym
usporadanim. Dle planovaného provozu a dostatecné disponibility z hlediska poctu kotll se urcuji
kotle které budou provozovany, dale kotle (v pfesném poradi) které budou najety v pfipadé havarie
nebo poruchy, ktera zpUsobi odstaveni kotle. Rozhodnuti o najeti kotle je zalezitost ktera se
rozhoduje variabilné podle situace. Zalohovanim kotle je mozné rozumét i napr. SpiCkovy zdroj nebo
v pfipadé dodavky tepla snizeni dodavek kondenzacni elektfiny na ukor spotreby pary na
redukcnich stanicich.

e Nalepy kotll a opotiebeni — Nalepy kotll jsou tuhé Usady na sténach kotle a teplosménnych
ploch, které vyrazné zhorsuji efektivitu pfemény tepla (ekonomii), spolehlivost provozu a Zivotnost
kotle. Nalepy a nanosy zhorsuji pfenos tepla tzn. do kotle je nutné dodavat vice paliva v krajnich
pfipadech neni kotel schopen dosahnout maximalniho vykonu. Dale zvySuji zatizeni ventilatort
(zhorseni aerodynamiky kotle) vlivem snizeni prito¢nych prafezi a vlivem vét§iho mnozstvi
produkovanych spalin. Se zvySenym pratokem spalin a snizenymi prato&nymi profily se zvySuje
abraze. Tvrdé nanosy jsou dale vyznamné pro tvorbu korozniho prostredi na teplosménnych
plochach. Dochazi k reakci napf., oxidu siry s kondenzujici vodni parou (oxidi vanadu — kapalna
paliva), které intenzivné, nékdy v fadu mésicu, snizuji tloustku teplosménnych ploch. Tvorbu
nanosu ovliviiuje typ pouzitého spalovaciho zafizeni, slozeni popelovin v palivu a samotné palivo,
prubéh spalovaciho procesu a aerodynamika kotle. Na tvorbu nalepu pak ma vliv prvkové slozeni
popelovin napf. obsah Na, K, oxidy Fe, SiO,, Al203, S, Ca atd., granulometrie paliva, vyznamné
teploty popelovin atd. Prvkové slozeni popelovin a jejich vzajemny pomeér jsou dale urCujicimi
faktory pro rheologické vlastnosti popelovin. Nalepy se tvofi s tuhou stmelenou vrstevnatou
strukturou nebo sypké. Vyznamné postaveni z hlediska nalepu a paliva ma spalovani vybranych
druht biomasy a odpadu (vysoky obsah chléru ve spalinach)
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Kotle — Provoz kotle

e Nalepy kotla
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Kotle — Provoz kotle

o Uginnost kotle a provozni Géinnost

e Uginnost vyjadfuje pomér mezi ziskanou energii z kotle a pfivedenou do kotle tzn. pomé&r mezi
vykonem a pfikonem. Pfikon je vZdy energie obsazena v palivu a vykon je energie vyvedena ve
vodé nebo pare.

Uk:P—V

p

e Pfima metoda — vyuZitelna predevsim u kapalnych a plynnych paliv s nizkym pfebytkem vzduchu.

P =m,.Q," [kw]

kde m, [kg/s ]je mnoZstvi paliva

Q' [kJ/kg] je vyhFevnost paliva
a

P, =m, .Ai kW]
kde mv[kg/s] je mnozstvi vystupni latky (voda, para)

Ai [k)/kg] je rozdil entalpie na vystupu a kondenzatu

Zanedbava se citelné teplo paliva a spalovaciho vzduchu

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
| h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[ FVPREA LR

A ZAMESTNANOST www.esfer.cr



Kotle — Provoz kotle

o Uginnost kotle a provozni Géinnost

e Uginnost vyjadfuje pomér mezi ziskanou energii z kotle a pfivedenou do kotle tzn. pomé&r mezi
vykonem a pfikonem. Pfikon je vZdy energie obsazena v palivu a vykon je energie vyvedena ve
vodé nebo pare.

PV

Uk:P—

p

¢ Neprima metoda — vyuzitelna pfedevsim velkych spalovacich zafizeni
i i
kdezll Z,[kW] je celkova ztrata kotle P,=P, - Z Z [kW]
1
Nebo obvykleji vyjadieno pomérnym zplsobem _
|
i — -
kde Z & e celkova pomeérna ztrata kotle e = 1 ; gzi
1

e Pomérna ztrata (resp. ztrata) kotle je slozena z nékolika ztrat kotle. Jedna se o ztraty:

e Ztrata kominova (ztrata citelnym teplem spalin) — teplo které odchazi vyduchem — nejvétsi
ztrata vetSinou

e Ztrata chemickym nedopalem — ztrata hoflavou slozkou ve spalinach
e Ztrata mechanickym nedopalem — ztrata hoflavou slozkou v tuhém zbytku
e Ztrata fyzickym teplem tuhych zbytkt — teplo které odchazi v tuhych zbytcich

e Ztrata sdilenim tepla do okoli — pfedano povrchem Ef _ m g-upsmcwwmw. PODPORUJEM

vr . p LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Kotle — Provoz kotle

o Uginnost kotle a provozni Géinnost

e Stanoveni ucinnosti kotle je ur€eno pfisluSnou normou. Vyznamnym pozadavkem normy je méreni
ucinnosti ve stabilnim (kvazistacionarnim) stavu, ktery v realném provozu nema dominantni
zastoupeni.

e Provozni u€innost — je v podstaté stanoveni ucinnosti stejnym fyzikalnim pfistupem jako
predepisuje norma tzn. ur€eni jednotlivych ztrat (v pfipadé nepfimé metody), ale hodnoty jsou
vyhodnoceny v dal§im ¢asovém obdobi tzv. bilanéni obdobi (vétSinou jeden mésic). V prabéhu
bilancniho obdobi je kotel provozovan dle potfeb a hodnoty nezbytné pro stanoveni jednotlivych
ztrat maji svuj jasny plan odectu (dennég, tydné, kontinualné s historizaci) pfipadné jsou uréeny z
referencniho méreni.Provozni u€innost je tedy hodnota (veli€ina), pfi které neni dodrzen
kvazistacionarni stav kotle, pfesto ma uvedena provozni ucinnost vypovidajici hodnotu, nebot
zohlednuje skute€ny provoz vCetné vlivu operatora.

e Provozni evidence — jedna se o evidenci hmotovych tokl vyrobny (kotle) a vstupnich a vystupnich
kvalit pfijimanych a dodavanych produktd. Provozni evidence maji nastaven jasny mechanismus
pravidelného (pfipadné vyjimeéného) pIinéni jako je napf.:

¢ Interval vzorkovani paliv, aditiv a popelovin

e Evidence pfijmu a Casovych zmén paliva, aditiv, naplini.

e Evidence a monitoring emisi a produkovanych popelovin, odpadu.
e Evidence provoznich €asu

e Evidence a monitoring kvality a kvantity vyrabénych produktu
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Kotle — Provoz kotle

Provozni stavy kotle (kotelny) — Emise a zakladni nepfima indikace moznych zhorseni emisnich
ukazatelu

* V ramci provoznich stavi kotle mize dojit ke zhorSujicim zmé&nam v produkci emisi. Nékteré
provozni stavy jsou nutné z technologického hlediska a nelze je odstranit. Stejné tak existuji
provozni stavy zdroje, které jsou kratkodobého charakteru a jejich minimalizaci Ize ovlivnit na zdroji
jen minimalné. Zakladni pfistup pro hodnoceni a indikaci zhorSeni emisnich ukazatell je v
porovnani emisnich ukazatelt dvou obdobnych provoznich stavd. Prehledovy souhrn provoznich
stavl které mohou souviset se zménou emisi.

» Najizdéni kotle (najizdéci palivo, vlastni nastaveni spalovaciho procesu), odstaveni kotle,
rychlé odstaveni kotle, porucha.

» Provozni stavy vyzadané regulaci zdroje (vice modul €.2) — regulace vykonu kotelny, regulace
vykonu celého zdroje.

* Provozni stavy zplsobené zhorSenou kvalitou paliva — napf. vysoky obsah vihkosti.

« Poruchy — vypadek nebo porucha vyznamné technologie. Casteény charakter poruchy maze
byt i tvorba nalepu

Zakladni prima indikace na zdroji

» Porovnani emisi dvou obdobnych stacionarnich stavu — pfi€iny mohou byt vysoce variabilni
napf. zména nastaveni spalovaciho procesu, zmeéna paliva apod.

« Standardizované méreni uéinnosti kotle
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Kotle — Provoz kotle

Provozni stavy kotle (kotelny) — Emise a zakladni nepfima indikace moznych zhorseni emisnich
ukazatelu

» Zakladni nepfima indikace na zdroji

Porovnani vyznamnych provoznich parametr( spalin kotle — napf. teploty po spalovaci komore
(nesoumeérnost teplotnich profild, jiné rozloZzeni po vysce), obsah urovné kysliku, zatizeni
davkovani paliva. Indikace — zména nastaveni spalovaciho procesu palivo/vzduch, nezjisténou
poruchu na kotli, zména operatora (pravidelny cyklus).

Porovnani vyznamnych provoznich parametri kotle na vystupu — napf. nedosazeni , kolisani
nebo presahnuti teplot na vystupu, vystupniho nebo vstupniho tlaku, vykonu kotle, zatizeni
davkovani paliva. Indikace — zména nastaveni spalovaciho procesu palivo/vzduch, nezjisténou
poruchu na kotli, zhorSeni predani tepla a chlazeni spalovaci komory, nevhodné nebo
nadlimitni zatizeni od spotfebice nebo zdroje, zména operatora (pravidelny cyklus).

Porovnani Cetnosti poruch — ¢asté a opakované vypadky vyznamné (pomocné) technologie.
Provoz pomocnych technologii na urovni limitnich hodnot. ZvySené pocty regenerativnich
zasahu. Zapisy provoznich deniku. Indikace - mozné prekroceni limitd, zména paliva nebo jeho
nedostateCna pfiprava nestabilni provoz spalovaciho procesu.

Porovnani provoznich u€innosti — zména ukazatell ve vyhodnoceni uc€innosti kotle. Indikace —
zmeéna nastaveni spalovaciho procesu palivo/vzduch, zména paliva nebo jeho nedostatecna
priprava, nezjisténa dlouhodoba porucha na kotli, nevhodné nebo nadlimitni zatizeni od
spotrebiCe nebo zdroje, jina chyba.
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Kotle — Kategorizace vybranych zdroju
znecistovani
e Zakladni déleni zdroju dle legislativy — dle zakona 201/2012.
e Zdroje stacionarni/mobilni
¢ Mobilni zdroje - Samohybna, pohybliva pfenosna zafizeni se spalovacimi motory
¢ Silni¢éni vozidla,plavidla, dopravni prostfedky, drazni vozidla a stroje.
¢ Nesilni¢ni mobilni stroje - pfemistitelné (kompresory,dozery atd.)
e PFenosna naradi (Sekacky atd.)
e Stacionarni zdroj — zafizeni spalovaciho nebo jiného procesu, které znecistuje miaze znedistit
ovzdusi (lom, Sachta, skladka, atd.)
e Podle technologie — spalovaci s oxidaci paliva/spalovny/ostatni stacionarni zdroje
e Spalovaci zdroje se déli podle celkového jmenovitého tepelného pFikonu
» Zdroj nad 300 MW(t)
» Zdroj v rozsahu 100 MW(t) az 300 MW(t)
» Zdroj v rozsahu 50 MW(t) az 100 MW(t)
» Zdroj v rozsahu 5 MW(t) az 50 MW(t)
» Zdroj v rozsahu 1MW(t) az 5 MW(t)

» Zdroj v rozsahu 0,3MW(t) az 1 MW(t)
» Zdroj v rozsahu pod 0,3MW(t)
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Kotle — Kategorizace vybranych zdroju
znecistovani

e Zakladni déleni zdrojua dle legislativy — dle zakona 201/2012

e Z platné legislativy plynou pozadavky na provozovatele stacionarnich zdroji napf.:

e Provozovat a uvadét do provozu v souladu s podminkami pro provoz, dle zakona 201/2012 a v
souladu s podminkami vyrobce.

e Dodrzovat emisni limity, stropy, tmavost koure, obtéZovani zapachem, zjiStovat mnozstvi
vypousténych znecistujicich latek atd.

¢ PInit pokyny pro zjednani napravy

e Zpracovat, vést, uchovat a pfedat provozni evidenci

e Bezodkladné odstranéni nebezpecnych stavi ohrozujici kvalitu ovzdusi, podat zpravu, odstavit
zdroj.

¢ PInit povinnosti regulace
e Zajistit a fadné provozovat kontinualni méfeni emisi
e Umoznit inspekcni kontroly

e Zdroje 10 — 300kW — provadét revize stavu a provozu 1x 2 roky, na vyzadani predlozit ufadu s
rozSifenou plsobnosti doklad.
o Atd.
e Emisni monitoring — dle zakona 201/2012 a pfedpis ¢. 415/2012
e Pozadavky legislativni:
o Merenim se zjiStuji emise znecistujicich latek nebo jejich stanovenych skupin, pro néz
ma dany zdroj stanoveny specifické emisni Ianf m Pl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJENI
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Kotle — Kategorizace vybranych zdroju
znecistovani

e Emisni monitoring — dle zakona 201/2012 a pfedpis €. 415/2012
e Pozadavky legislativni:

o Meéfeni emisi znecistujicich latek se provadi v misté za kterym jiz nedochazi ke zméné
sloZeni odpadnich a je pfesné definovano obsahem srovnavaci slozky, nejcastéji kysliku
tak, aby vysledky méfeni byly porovnatelné s hodnotami emisnich limit(. Hodnota
znecisteni se zjiStuje na kazdému vyduchu zdroje pokud neni stanoveno jinak.

e Od méreni emisi znecistujicich latek Ize upustit a emise zjiStovat vypoctem v pfipadech
(méfeni neodrazi spravny tech. stav nebo Spickovy zdroj)

e DalSi vyjimky - kapalna paliva (bez TZL, garance siry)

e Jednorazova méreni — ruc¢ne, kazdého zdroje, zamena paliva, uvedeni do provozu, po
trvalém zasahu do zdroje které maze vést ke zméné emisi. Stacionarni zdroj nad
S0MW(t) (tézké kovy, dioxiny, furany, polychlorované bifenyly PCB, PAH)

e Predpis kontinualnino méreni — vyCet podminek napf. emisni uroven dosahovana
upravou technologie fizeni nebo zafizenim k Cisténi plynu atd.

e Predpis kontinualniho méfeni — stacionarni zdroj nad S0MW(t) (SO,, NO,,CO,TZL),
vyjimka u zemniho plynu (bez TZL a SO,).
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Kotle — Kategorizace vybranych zdroju

znecistovani

e Emisni monitoring — dle zakona 201/2012 a pfedpis €. 415/2012
e Provozni poZadavky evidence:

Online monitoring — aktualni hodnoty operator, spravce a odpovédné osoby.
Denni hodnoceni, Mésicni vyhodnoceni a ro¢ni vyhodnoceni.

K dispozici v misté zdroje pro kontrolni organy. Rocni evidence do integ. systému plnéni
ohlasovacich povinnosti v oboru ZP.

Zalohovani dat a méficiho a vyhodnocovaciho systému. Historizace. (Pfi pfekrocCeni tisk)
Systém automatického vyhodnoceni + sluzba trvalého pravidelného servisu
Autorizovana mefici skupina provadi pravidelné ovéreni spravnosti konti mérenych dat.

Autorizovana méfici skupina provadi zakonem stanovené jednorazové méreni - 1x/rok,
1x/3roky (do 50MWi), 2x/rok (nad 5S0MW1), nebo pfi zasahu do systému.
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