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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE
CERNAK, M. Vyrobni teplo kotle bloku 200 MW: bakaldiska prdce. Ostrava:
VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra energetiky, 2013, 33 s.

Vedouci prace: Vilimec, L.

Muj bakalatsky projekt z uvodu popisuje rozdéleni parnich kotlu a nasledné

detailnejsi popis kotlu podle rozdeléni pritoku vody ve vyparniku. Dale obsahuje
strucny popis elektrarny Détmarovice. Dalsi kapitola obsahuje definici vyrobniho tepla
kotle a vypocet vyrobniho tepla podle zadanych parametrii. Na zavér analizuji vliv tlaku
na jednotlivé ¢asti parniho kotle. V ptilohach jsou uvedeny tlakové systémy

popisovanych kotlt.

ANNOTATION OF MASTER THESIS
CERNAK, M. Production Heat of a boiler of a block of 200 MW: Bachelor Thesis.
Ostrava : VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Energetics, 2013, 33 p. Thesis head: Vilimec. L.

The beginning of my bachelor project describes the distribution of steam boilers and
subsequently detailed description of boilers by partitioning the flow of water in the
evaporator. Next the work contains a brief description of the power plant Détmarovice.
The next chapter contains the definition of heat production and calculation of
production heat of a boiler by the specified parameters. At the end of my thesis I
analyze a pressure effect on different parts of the steam boiler. The enclosures contains

pressure systems of described boilers.
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Prehled velicin:

iyv [kJ/kg] entalpie napajeci vody

imp11 [kJ/kg] entalpie pary na vstupu do mezipiehiivaku
Imp22 [kJ/kg] entalpie pary na vystupu z mezipfehfivaku
ipp32 [kJ/kg] entalpie pary na vystupu z prehiivaku

iys3 [kJ/kg] entalpie vody vsttikované do ptihtaté pary

i;, [kJ/kg] entalpie syté pary odebrané z bubnu

iysnt [kJ/kg] entalpie vstiiku do nizkotlaké péary

iyt [kJ/kg] entalpie vysokotlaké pary
intvst [kJ/kg] Entalpie nizkotlaké pary na vstupu do prehiivaku

intvys [kJ/kg] entalpie nizkotlaké pary na vystupu z piehiivaku
i;, [kJ/kg] entalpie syté vody odluhované z bubnu

myy [kg/s]mnoZstvi napajeci vody

Mmyryst [Kg/s] mnozstvi nizkotlaké pary na vstupu do piihtivaku
mygsnr [kg/s] mnoZzstvi vstiiku do nizkotlaké pary

Myryys [Kg/s] mnozstvi nizkotlaké pary na vystupu do prehiivaku
Mmp1 [Kg/s]je mnozstvi nizkotlaké pary

Mump2 [Kg/s] mnozstvi pary v mezipiehiivaku

Mmop. [kg/s] mnozstvi odluhované vody z bubnu

My [kg/s]mnozstvi odebrane syté pary

TMyps [kg/s]pritok ostré pary, resp. parni vykon kotle

Mypqr [kg/s] mnoZstvi paliva privedeného do kotle

Mmys3 [kg/sJmnozstvi regulaéni vstiikované vody

myr [kg/sJmnoZzstvi vysokotlaké pary

pnv [Pa] tlak napajeci vody

pnrvst[Pa] tlak nizkotlaké pary na vstupu do prehiivaku
Pnrvys=3,03[Pa] tlak nizkotlaké pary na vystupu z prehiivaku
pvr [Pa] tlak vysokotlaké pary

Pvsnt=3,53[MPa] tlak vsttikované vody

tyy [°C] teplota napajeci vody



tnrvst [°C] teplota nizkotlaké pary na vstupu do piehiivaku
tnrvys [°C] teplota nizkotlaké pary na vystupu z piehiivaku
tysnt [°C] teplota vstiikované vody nizkotlaké pary

tyr [°C] teplota vysokotlaké pary

t,, [°C] vztazna teplota pro vypocet ti¢innosti kotle

Qnv [kJ/kgpa] teplo pfivedené napdjeci vodou

Qump1 [KI/kgpq lteplo ptihfivane pary piivedené do kotle
Qvss [kJ/kgpai] teplo piivedené vstiikovanou vodou do mezipfihfate pary
Qpp [kI/kgpailteplo piehfaté pary ovedené z kotle

Qumpz [KI/kgyaqlteplo pfihfaté pary odvedené z kotle

QopL [kI/kgpailteplo odvedené z kotle odluhem

Qyyr [W] vyrobni teplo pary



Vypocové Parametry:

Vysokotlaké para:
hyr=650[t. h™1]
tyr=540[°C]
pyr=17,4[MPa]

Napéjeci voda:
mhyy = 548,5[t.h71]
tyy = 250[°C]
pnv=22,1[MPa]

Nizkotlaka para vstup:
tnrvsr=337[°C]
PnrvsT=3,83[MPa]

Nizkotlaké péra vystup:
tnrvys=540[°C]
Pnrvys=3,03[MPa]

Vstiik do nizkotlaké pary:
ysny=31,478[t. h™1]
tysnr=163[°C]
Pvsnr=5,53[MPa]



1. Uvod

V mé préaci se zabyvam veli¢inou vyrobni teplo kotle, které je dilezité pro vypocet
tepelné ucinnosti kotle pfimou metodou nebo stanoveni mnozstvi paliva. Vyrobni teplo
je cast vlozené energie, ktera se musi predat do pracovniho média(vody a pary) o
danych vstupnich parametrech, aby se dosahly jeho pozadované vystupni parametry.
Vypocet vyrobniho tepla se 1i$i podle typu vyparniku kotle. Vyrobni teplo buda pocitat
podle zadanych vstupnich a vystupnich parametrti vody a pary vyuzivané jako pracovni
médium pro parni kotel, ktery je vystavén v Elektrarné¢ Détmarovice. Jedna se o parni

kotel prito¢ny,typu Benson.
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2. Déleni parnich kotli podle pritoku ve vyparniku

Tento text je zpracovan na zakladé¢ litereratury [2] a [4]

Kotel je zafizeni vyrabéjici horkou vodu nebo tlakovou paru pro otopné,
technologické nebo energetické ucely. Kotel 1ze definovat jako konstrukéne uceleny
komplex zafizeni pro transformaci primarni energie fosinich paliv, nebo energie tzv.
druhotnych energetickych zdroj palivovych nebo tepelnych, na tepelnou energii

pracovniho média, a to vody nebo pary.Podle pracovniho média rozdélujeme kotle na:
e Parni kotle
e Horkovodni kotle

Horkovodni kotle slouzi k vyrobé horké vody o teploté vyssi nez 115°C pii tlaku
vyssim nez 0,17 Mpa. Patii sem kotle skiinovy, Plamencovy zarotrubny, bubnovy, s

nucenym putokem(pritocny).

Dle CSN 07 0000 je parni kotel definovan jako soubor zafizeni konstrukéne
spojenych v jeden celek slouzici k vyrobé pary o tlaku vys$§im nez tlak atmosfericky.
Vyrobend péra se vyuZiva mimo tohto zafizeni. Vyrobni teplo se pfitom ziskava
spalovanim paliva a ptivadi se st€énami tlakového systému. Parni kotel se sklada z
tlakového systému, kompletniho ohnisté, vzduchového a spalinového systému. Tlakovy
systém parniho kotle se sklada z téchto tlakovych ¢asti: parniho kotle, ptehfivaku pary,
ohtivaku napéjeci vody a spojovaciho potrubi mezi témito castmi. V tlakové ¢asti
parniho kotle se pracovni latka (médium) pfeménuje na sytou paru. Piehtivak pary je
tlakova ¢ast parniho kotle, v nizZ se sytd para z parniho kotle pfeménuje na paru
prehfatou. Ohfivak napajeci  vody (ekonomizér) je tlakova €ast parniho kotle, v niz se
zvySuje teplota vody urcend k napéjeni parniho kotle (napéjeci vody), piipadné se tato
voda 1 ¢astecné odpaiuje. Vyhievna plocha parniho kotle je plocha stén tlakovych ¢asti
kotle, kterou se privadi teplo pracovni latce (médiu) a rozumi se ji plocha na stran¢

spalin. Urcuje se vypoétem a udava se v m? pro kazdou tlakovou ¢ast zvIast.
Parni kotle se dale deli podle velikosti vodniho obsahu na:
e Velkoprostorové kotle
e Maloprostorové(Vodotrubni kotle)

Velkoprostorové kotle-Predstavuji historicky starsi konstrukce. Dé¢li se na valcové,

bateriové, plamencové, plamenicové, a Zarotrubné.
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Vodotrubni kotle umoZznuji stavbu jednotkovych vykonnosti v rozsahu od
nejmensich az do nekolika tisic t. h™1 ,tj. pro bloky az do 2000MW a popiipadé i vice a
umisténi maximalniho parniho vykonu na male ptidorysné ploSe a pouziti velmi
vysokych tlakii pary. Podstatnym znakem vodotrubnych kotli jsou svazky trubek
vytapénych spalinami, ve kterych proudi kotlova voda.Vodotrubni kotle mozno
kombinovat s ohnisti vSech typl na paliva kvalitni i méné hodnotna paliva, véetné
odpadu. Pracovni tlak pary se muze volit od barometrického az do nadkritické oblasti.
Vyhodou vodotrubnich kotlt je jejich provozni pohotovost, tj. Pruznost a rychla
ptizptsobivost zménam vykonu, kterd je umoznéna pomérné malym obsahem kotle.

Vodotrubni kotle Ize rozdelit dle obéhu vody ve vyparniku na kotle:
e s prirozenym obéhem vody ve vyparniku(bubnovy)
e s nucenym obéhem(povzbuzenou cirkulaci)
e prutocné kotle(pratlacné)

Priuto¢né kotle maji cely tlakovy systém sestaven ze svazki dlouhych trubek, v

nichZ nastava pfeména horké vody v paru, bez vyraznych hranic.Deli se na kotle:
e s pohyblivym koncem odpatovani(Benson)
e s pevnym koncem odpatovani(Sulzer)
e typ Ramzin(nevyrabi se)

e se superponovanou cirkulaci

KOTEI l

I

Obr.2 schéma déleni kotlu podle vystupniho média a provedeni vyparniku
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2.1.Kotel s prirozenou cirkulaci vody ve vyparniku (bubnovy)

Tento text je zpracovan za pomoci literatury [2],[3],[4].

Charakteristicky pro tento kotel je vyparnik s pevnym koncem odpatovani.
Pevny konec odpafovanni je konstruk¢ne realizovan bubnem kotle.Zakladnim
konstrukénim prvkem téchto kotll je trubka, z trubek jsou vytvoieny vyhievné
plochy ve tvaru trubkovych svazki a chlazené obvodové stény kotle.Kotel s
pfirozenou cirkulaci mé potiebny pfitok vody do jednotlivych trubek vyparniku
zajistén tzv. ptirozenym ob¢hem, ktery je vyvolan rozdilnou hustotou vody a
parovodni smési v systému vyparniku. Bubnové kotle maji vysoké akumulacni ¢islo
(fadové 10! min) a jsou citlivé na zmény odbéru pary. Kotel s pfirozenou cirkulaci
dokaze zajistit kvalitu pary i pii horsi kvalité napajeci vody a zmensenému vodnimu
obsahu kotle odpovida rychlejsi najizdéni. Pouziti vyparniku s pfirozenym obéhem je o
mezeno tlakem, v praxi se vyparnik s pfirozenou cirkulaci pouziva do tlaku ptiblizné

17 MPa a do maximalniho parniho vykonu 2000 t/h.

V bubnovém kotli proudi napajeci voda nejdiiv ekonomizérem, ve kterém se ohiiva
na teplotu blizkou teploté varu, ptipadne se z €asti odpaiuje. Pohyb vody ekonomizérem
je nuceny, protoze tudy proudi napdjeci voda, vtlacend do kotle napajeckou. Napéjeci
voda ohtatd v ekonomizéri vtéka pak do kotlového bubnu, ktery je jen z polovice
naplneny vodou, a v ném se smichéa s vodou obihajici kotlem. K bubnu jsou ptipojeny
vlastni odpatovaci plochy a voda ohfata v ekonomizéru na teplotu varu, proudi nejdiiv z
bubnu neokruhovanyma spadovima trubkama do spodnich komor. Odtud pak proudi do
stén ohniste,sestavenym ze stoupacich trubek, které jsou vystavené salani plamene v
ohnisti a prezentuji vlastni odpatfovaci plochu. V ni se voda s ¢asti odpafi a vznika lehsi
smés vody a para je vytlatena do bubnu véhou stipce tezsi vody v spadovych trubkach.
Takhle vznika plisobenim tihy pfirozeny obéh vody odpatfovacimi plochami, ktery pti

kotlech s nucenym obéhem je jesté podpoieny obéhovym Cerpadlem.

Vyparnik kotle ma konstantni velikost teplosmérné plochy, coz se musi zohlednit
pii navrhu kotle a jeho regulaci.Pii jednom ob&hu vody vyparnikem se odpafi jen ¢ast
vody, takZze musi obehnout n¢kolikrat vyparnikem nez se urcité mnoZzstvi zcela odpati.
Ob¢h vody vyparnikem je charakterizovan obéhovym cislem O, které Ize definovat jako
pomér hmotového priitoku vody vstupujici do varnice k hmotovému priitoku syté pary
vyrobené vyparnikem. S rostoucim tlakem vyrabéné pary se zmensuje rozdil hustoty
vody a syté pary a obehové Cislo vyparniku se snizuje. Na obr.2.1 je schéma tlakového

systému bubnového kotele.
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Buben je soucasné oddelovacim zatizenim, ve kterém se oddeluje para od vody.
Uvnitt bubnu jsou vestavby pro separaci vodnich kapek z pary.Podle hladiny vody v
bubnu se reguluje napajeni kotle, kterym se nahrazuje odpafend voda. Ve vodni ¢asti
bubnu kotle dochazi k zahusStovani soli obsazenych v obihajici kotelni vodé.Aby se
dodrZzela potiebna kvalita pary musi se obsah soli v kotelni vodé udrzovat na ptipustné
hodnoté, a to se provadi odpustenim ¢asti kotelni vody z mista jejiho maximalniho
zahusteni solemi.Tato odpustena ¢ast zahustené kotelni vody se nazyva odluh.Odluh se
odebira tésn¢ pod hladinou vody bubnu a znamena nejen stratu napajeci vody, ale aj
tepelnou ztratu a ztratu vynalozené napéjeci prace. Proto mnozstvi odluhované vody
nesmi byt vetsi, nez je nevyhnutiie potfebné a fidi se pfedpisanym obsahem soli v
kotlové vod¢. Ptipojeni ohiivaku vody je pfimo na buben kotle, a k parnimu prostoru
bubnu jsou pfipojeny trubky, odvadéjici sytou paru do piehiivaku, ve kterém se para
ptehfiva na pozadovanou teplotu. Pritok pary piehrivakem je opét nuceny, a je
vyvolany rozdilem tlaku pary v bubnu a v parnim potrubi za ptehfivakem. Parny prostor

bubnu prerusuje spojitost mezi ohiivakem vody a prehifivakem tak, ze tlak napajecky

nema vliv na tlak pary v prehfivaku. Na obr.2.1 je schéma tlakového systému

bubnového kotele.

Prehiivak

Vyparik

Eko

Eegeneratni
ohiivak vody
Napgjeci
Eerpadlo

Mapajeci
nadrz vody

Obr.2.1 Schéma kotle s prirozenou cirkulaci
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Obr.2.2 Schéma vyparniku kotle s prirozenou cirkulaci

Na obr.2.2 je vyparnik bubnového kotle, ktery sestava z parniho bubnu, v nemz
se odlucuje voda od pary a do nehoz se ptivadi napajeci voda My o teploté tyy a
suchosti xy z ohtivaku vody EKO. Z vodniho prostoru bubnu se voda na bodu varu,
vede systémem zavodinovacich trubek do otdpénych varnic o délce L. Uvazujeme-li, ze
na vstupu do varnice ma voda teplotu varu, pak délka varnice Ly, je totoZzna s
odparovaci délkou Lyp. Ve varnici se ¢ast vody odpafi, takze na vystupu z varnice
vystupuje vzdy parovodni smés,tedy smés vody a pary na bodu varu, charakterizovana
suchosti x}; (uddva obsah syté pary v 1 kg parovodni smési), jejiz hodnota je vZdy mensi
nez jedna. Parovodni smés z varnic se pak vede systémem pievadecich trubek zpét do
parniho bubnu, v némz se odd€li voda od pary. Syta para Mp, vyrobena ve vyparniku se

pak odvadi z bubnu do prehiivaku pary.
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2.2.Pritocny kotel

Myslenka vytvofit prutocny kotel ,ktery by pozistaval vyluéné z trubek malého
priméru, vznikla uz v 19 storoci, jenze az pted prvni svétovou valkou tento systém
piepracoval ¢esky inzinir Muller, ktery se vystéhoval do Anglicka a piijal jméno
Benson. Benson pozdeji predal své myslenky nemecké spole¢nosti Siemens - Schucket
v Erlangene, ktera Bensonové myslenky uskutecnila. Po Prvni svétové vélce vznika
pritoény kotel nezavisle aj v ZSSR, kde jeho tvorcem je prof. Ramzin, a ve Svicarsku u

firmy Sulzer.

Zakladni myslenka pratoc¢ného kotle spociva v tom, Ze ohiev vody na bod varu,
odpareni vody a prehtati vyrobené pary je soustiedéno do jedné trubky, do které se na
vstupu piivadi napajeci voda a z vystupu se odvadi piehfata para. V pritocném kotli se
pracovni latka ptetlaci pomoci napéjecky tak, Ze jeji pohyb je v celém kotli vynuceny.
Proto se pritocny kotel nékdy nazyva i kotel pritlaény. Pritocny systém nema buben,

ktery je hlavné u vysokotlakych kotlu drahd, tezkd a technologicky naro¢na soucast.

Hlavnim divodem pro $irsi zavazeni pratocnych kotlu je dnes predevsim usili po
zvyseni parametru pary az do nadkritické oblasti s cilem umoznit pfemenu tepla v
elektrickou energii s najvétsi moznou ucinnosti. ZvySovat tlak kotle na vySe 17 Mpa
mozno jenom pii nuceném pratoku vody. Kotel s pirozenym ob&hem, ani kotel s
nucenym ob&hem vody neumoznoval vystupovani pary do blizkosti kritického tlaku
(22,5 MPa), to proto, ze oblasti vysokych tlakti pii prudkych tepelnych tocich st€énami
trubek nastdva ve varnicich blanovy var vody (protiklad k obvyklimu bublinkovému
varu). Tato blana je pfi¢inou nadmérného zvyseni teploty stén trubek uz pii pomérne
malych obsahech pary smési pary a vody,pfedevsim pii tlakech blizkich kritickému
tlaku.Pfitom pozorujeme, ze zvySeni teploty steny znac¢ne zavisi od rychlosti vody na
zacatku varnice. Z rostoucim tlakem se soucasné zmensuje rozdil mérnych hmotnosti
vody a  pdry, ktery je pficinou vztlaku ve svislich varnicich a rychlost proudeni klesa.
Vypoctem mozno dokazat, Ze pti obvyklich rychlostech vody vo varnicich asi

0,5 m.s ™! je hranice pouzZitelnosti ob&hu pii tlaku asi 18,0 MPa.

Konstrukéné se prutocny kotel 1isi od bubnového piedevsim tym, ze odpatovaci
plocha s mnohonasobnym ob¢hem vody je nahrazena odpatovaci plochou, kterou
opafovana voda pfetekd jenom jednou. Ohtivaci, odpafovaci a prehfivaci ¢asti trubky
nejsou od sebe nijako oddelené, t.j. nejsou mezi nimi pevné hranice, €ili jednotlivé ¢asti
tlakového systému navzajem na sebe navazuji. Zacatek odpatovani je v prutcném kotli

obvykle na zacatku jeho salavého vyparniku, lebo v ekonomizéri se voda ohtiva
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jenom na teplotu blizkou bodu varu. Konec odpatfovani byva az v piechodniku
zatazenym za salavym vyparnikem. Tak zacatek, jako i konec odpafovani nejsou vazané
na urcité, stalé mista, méni se s vykonem kotle, zménou teploty napajeci vody,
struskovani stén ohnisté apod. Obvykle s klesajicim vykonem kotle zacatek a konec
odparovani se vzdaluji od konce kotle, t.j. pomérna délka hadi, tvoticich ohfivac vody a

vyparnik se skracuje.

Rozdil je i v jakosti pary vstupujici do piehiivaku, zatimco u bubnovych kotlu
buben jasné odd€luje sytou paru a vodu, a do piehiivaku vstupuje syta para zbavena
vlhkosti, u prito¢nych kotlu z vyparniku vystupuje mirn¢ piehiata para. Para vyrobena
ve vyparniku a pfechodniku se piehiiva ve dvoustupniovém piehiivaku a jeji teplota se

reguluje vstiikem napdajeci vody.

U prato¢ného kotle odpada regulace hladiny v bubnu a kotel se reguluje tak, Ze se
trvale udrzuje staly pomér mezi pritokem vody napdjené do kotle a tepelnym vykonem
ohnisté. Jenom tak mozno udrzat staly tlak a teplotu ostré pary dodavané kotlem.
Pruto¢ny kotel nemozno odluhovat, a proto vSechny soli, které se dostanu do kotle,
musi odejit s parou, nebo se usadi v kotli. Jenom pii obmeéne prito¢ného kotle
odlu¢ovacem mozno €ast soli odvést odluhem, proto se u pritocnych kotlu musi pouZit

demineralizovand napajeci voda.

2.2.1Kotel priito¢ny s pohyblivym koncem odparovani(Benson)

Tento text je zpracovan za pomoci literatury [2],[3],[4].

Zakladni myslenkou vynalezu Bensonova kotle bylo vyrobeni pary pti nadkritickém
tlaku, a to v kotli bez bubnu. Vyndlezce se tim chtél vyhnout oblasti mokré pary s
védomim, Ze pfi nadkritickych tlacich existuje pouze jedna faze. Voda v miste fazové
zményzde prechdzi na paru bez nahlé zmény objemu, ktera je charakteristicka pti
podkritickych tlacich. Vyloucenim oblasti mokré pary chtél vynalece zabranit usazovani
soli v kotli , protoze k vétSine soli se nadkritické faze chova jako rozpoustedlo. Tim, Ze
opada oblast mokrej pary, ulehcilo se rozmistneni vyhfevnych ploch v kotli a trubky
bylo mozné vinout libovolnym zplisobem. V této své ptivodni koncepci se Bensonuv
kotel uplatituje vétSinou az dodnes. V dob¢ svého vzniku nebylo jesté dost prostiedkli
k uskute¢néni provozu s nadkritickym tlakem do vSech dusledki. Proto se nadkriticky
tlak v kotli skrtil za vyparnikem na nizsi tlak a az tato zeskrcend para po prichodu

prehiivakem pohénéla turbinu.
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Po konstrukéni strance se ptivodni Bensonuv kotel, 1i$i od kotli s pfirozenou
cirkulaci jen v té ¢asti tlakového systému, kde probihd odpafovani. Vyparnik
Bensonova kotle sestava z vétsiho poctu za sebou fazenych trubkovych sekci(dnes se
nejcastéji pouziva Sroubovité provedeni stén, tzn. ze cely svazek paralernich trubek
stoupa po celé vysce vyparniku), které se skladaji ze vstupni a vystupni komory a mezi
n¢ zatazené skupiny paralelnich svislych trubek. Pfechod od jedné sekce k druhé tvoti
spadové trubky. Tyto sekce jsou zpravidla umistény na sténach ohnisté kotle. Sériovym
uspotradanim sekci trubek se ma zajistit stabilni proudéni smési vody a pary. Pti
nestabilnim proudéni ma toto uspotradani zabranit poskozeni trubek. Rozdéleni
vyparniku na sekce mé vsak své nevyhody, zejména v oblasti malych vykont kotle.
Kdyz se o¢ekava, ze kotel bude ¢asto provozovan s malym vykonem, musi se nestabilité
predejit velkymi rychlostmi smési ve trubkéach, coz vSude znamena zvétSenou tlakovou

ztratu v kotli pti plném vykonu.

Na mnoha tehdejsich Bensonovych kotlich se odpafovani dokoncuje v ptechodniku,
do kterého proudi mokra para obsahujici jesté asi 20% vlhkosti. Pfechodnik nazyvame
teplosménnou plochu, umisténou obvykle v zadnim tahu kotle, kde uz teplota spalin
neni piili§ vysoka a pfestup tepla probihd zejména konvekci. Malymi tepelnymi toky
sténou pfechodniku mé zarucit jejich nizka teplota 1 tehdy, kdyz soli odlouc¢ené ke konci

odpafovani vytvoftili na nich tepeln€ nevodivé ndnosy. Na dnes budovanych

Bensonovych kotlich se vSak pfechodnik ¢asto vynechavé a odpafovani se dokoncuje v
sadlavém vyparniku. Je to umoznéno demineralizovanou napdjeci vodou , a diky tomu ne

hrozi nebezpeci usazovani soli.

Na obr.2.2.1 je schéma vyparniku s pohyblivym koncem odpafovani vody ve vypar
niku , ktery je tvofen pouze soustavou paralelnich varnic, které jsou na vstupu i vystupu
pfipojeny ke spole¢né rozdé€lovaci a sbérné komote, takze tlak na vstupu i vystupu ze v§
ech varnic stejny. Do vyparniku vstupuje voda z ohtivaku vody EKO, ktery je vzdy kon
struovan tak, aby teplota vody tyy byla niZsi nezZ je teplota varu vody. Na otapéné délce

varnice Ly lze vymezit tfi useky:

e dohfivaci Lpy- v této Casti varnice se pfivedend voda dohieje z teploty tyy

na teplotu varu, suchost v tomto misté¢ je x=0;

e odparovaci Lyp- v této ¢asti probehne odpareni veskeré vody na sytou paru,

suchost x=1;
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e prehiivaci Lpg- v této Casti se sytd para prehiiva na teplotu, kterd je napft.
0 15°C vyssi nez je teplota sytosti
Na vystupu z tohoto vyparniku je vzdy mirn€ ptehtata para, ktera se pak vede do

prehfivaku pary.
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Obr.2.2.1 schéma vyparniku s pohyblivym
koncem odparovani(Benson)

2.2.2.Kotel priato¢ny s pevnym koncem odparovani(Sulzer)
Vyparnik piivodniho kotle Sulzer sestava z n¢kolika paralelné zapojenych trubek
vétSiho priiméru(63 az 70 mm). Na rozdil od Bensonova kotle nejsou tyto trubky
soustiedény v sekcich, ale probihaji souvisle celym vyparnikem, ktery ma tedy pouze
vstupni a vystupni komory. I zde jsou varnice umistény na sténach topenisté a v pasech
jsou meandrovyté vinuté tésné vedle sebe v roviné stény. Meandry sestavaji z
vodorovnych svislych nebo Sikmych trubek tak, ze vyparnik 1ze v ohnisti rozmistit

podle potieby. Dnes se jiz meandrovité vinuty vyparnik nepouziva.

Sm¢és vody a pary proudi v trubkach, na rozdil od Bensonova kotle, smérem nahoru
i dolt. Pocet vedle sebe fazenych vérnic je obvykle dan vykonem kotle. Aby se dosahlo
stabilni proudéni, navazuji varnice na trubky ekonomizéru, a kotel ma dobrou stabilitupr
oudéni 1 pfi malych vykonech. Na tomto typu kotle se pouziva sparator vlhkosti.

Nap4jeni kotle se reguluje tak, aby z vyparniku vystupovala vlhka para s obsahem
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4-5% vlhkosti. Tato vlhkost, ve které je soustiedéna vétSina soli, se odvadi ze
separatoru jako odluh kotle. Kotel proto nepotiebuje prechodnik. V separatoru se
udrzuje urcita hladina vody, podobn¢ jako u bubnovych kotlii v bubnu. Separator lze
pouzit pouze na kotlich provozovanych s podkritickym tlakem, v nichz existuje plynna
a kapalna faze.Dnes, pii napajeni kotli demineralizovanou vodou se jiz odluh v tomto

smyslu nepouziva.

Syt para vystupujici ze separatoru se odvadi do prehfivaku. Na rozdil od
Bensonova kotle, na némz se konec odpafovani miize posouvat s ménicim se vykonem
kotle, je na Sulzerovom kotli zacatek prehiivaku dany umisténim separatoru tak, Ze
dosazeni konstantni teploty pary je vazano na plochou charakteristiku piehiivaku,

podobné jako u bubnovych kotli.

Na obr.2.2.3 je pritocny vyparnik s pevnym koncem odparovani, ktery sestava
ze soustavy paralelnich varnic a ze separatoru k nemuz jsou varnice pfipojeny a v nemz
se odlucuje voda od pary. Do vyparniku vstupuje voda z ohtivaku vody EKO, kterd ma
opét nizsi teplotu nez je teplota varu vody. Otapénou délku varnice Ly, 1ze rozdelit na
¢ast dohtivaci Lpg, v nizZ se voda ohieje na teplotu varu(x=0) a na ¢ast odpatovaci Lyp,
v niz se odpafi takika veskerd voda, takze z varnice vystupuje parovodni smés s
vysokou suchosti napt. x;,=0,95. V separatoru se voda (5 %) odlouci a vraci se zpét do
okruhu napft. na pravu vody . Odloucena para (95 %) se vede do prehtivaku pary. Na

vystupu z varnic u tohto vyparniku je vzdy parovodni smés s vysokou suchosti.

Separator
-
x:o —
Mw | — —
tw | —
— — 8
EKO ]

Obr.2.2.2 schéma vyparniku s pevhym
koncem odparovani(Sulzer)
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3. Elektrarna Détmarovice
Udaje o Elektrarng Détmarovice byly ziskany z internetovych stranek a firemnich

materiali spole¢nosti CEZ a.s [6]

Elektrarna se stavéla v letech 1972 az 1976, generalnim projektantem stavby byl
Energoprojekt Praha, stavbu provedla firma VOKD Ostrava a dodavatelem technologie
byla Skoda Plzeti. Elektrarna Détmarovice(EDE) je nejvétsi klasickou uhelnou
elektrarnou na morave a s instalovanym vykonem 800 MW je nejvykonnéjsi elektrarnou
spalujici ¢erné uhli v Ceské republice. Nachazi se pobliZ Ostravy, u obce Détmarovice v
Moravskoslezském kraji, v té€sné blizkosti polskych hranic. Umisténi elektrarny bylo
zvoleno s ohledem na blizkost cernouhelnych dolt Ostravsko-karvinského reviru.
Plvodné pattila do svazku Ostravsko-karvinskych elektraren, ale od roku 1990 je

samostatnou organiza¢ni jednotkou.

3.1.Popis vyrobniho bloku

V elektrarné jsou 4 vyrobni bloky, vyrobni blok je sloZen z turbogeneratoru a kotle,
kazdy blok o elektrickém vykonu 200MW. Tento vykon je distribuovan do okolnich
rozvoden velmi vysokého napéti. V kotli se spaluje uhli z Ostavsko karvinské panve, s
primérnou vyhtevnosti 22 MJ/kg,,n;i., ale po roce 2000 se zacalo v mensi mitfe vyuzivat
také hnédé uhli ze severozapadnich Cech a také za¢aly dodavky levnejsiho ¢erného uhli
z Polska. Denni spotteba uhli je cca 1600 tun uhli pro jeden blok, coz je zhruba 32
Zelezni¢nich vagonl. Uhli se rozemele na velmi jemnou frakci,a spaluje se ve celkem 4
kotlich které vyrobi 650 t.hod ~'péry. Hlavni generator vyrabi elektfinu o napéti
15,75kV ,a ta je pro ptenosové Ucely transformovana na troven 110 kV. Strojovna
elektrarny je osazena ¢tyimi turbinami s jmenovitym vykonem 200MW a jmenovitymi
otaCkami 3000/min. Vstupni parametry pary jsou 16,18MP a 535°C, teplota piihraté
pary je rovnez 535°C. Elekrarna je chlazena vodou z feky OlSe. Spaliny prochéazeji
n¢kolika zafizenimi pro sniZovani emisi, a to odstranéni oxida dusiku, oxidl siry a
popilku.. Uinnost téchto zafizeni je sledovana a podléha pravidelnym kontrolam
organu statni spravy a ochrany Zivotniho prostiedi. Elektrarna splituje ISO 1400 a
obdrZzela certikat Systém enviromentalniho managmentu. Vyroba elktrické energie a
tepla v jednom cyklu ,tzv kogenerace,snizuje spotiebu paliva na vyrobenou jednotku
energie a Setfi tim zivotni prostiedi. Elektrarna v topné sezon¢ 2010/2011 vyrobila
660 TJ tepla,z toho 420 TJ se dodalo do asi deviti tisicovek bytti v Orlové,dalsich 70 TJ
vyrobeného tepla smétovalo do asi tii tisicovek byt a méstskych objektt v Bohuming,

zbyvajicich vice nez 100 TJ tepla zdsobovalo odbératele v okoli elektrarny.
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Na obr.3.1. je znazornéno schéma zapojeni vyrobniho bloku EDE.
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Obr 3.1.Schéma zapojeni vyrobniho bloku

3.2.Priitoény kotel Benson v EDE
Kotle jsou izolovany mineralni plsti a oplechovany.Kotel benson patii mezi parni

kotle, vodotrubné, priitoéné s pohyblivym koncem odpafovani.Je dvoutahovy, svisly s
podstavou 11x12m. Nejvyssi teplota v spalovaci komote je 1450 °C. Spalovaci komora
je v horni ¢asti ziZena nosem, vytvofenym z trubek vstupni ¢asti piehfivaku. V kazdém
rohu spalovaci komory jsou umistény 4 praskové hotaky, ve vysce 18m. Osy
praskovych hotékl sméfuji tangencialné k pomysIné kruznici ve sttedu spalovaci
komory. Kazdy kotel ma vlastni ptfipravu paliva pro mleti a suseni, ktera se sklada ze
&ty mlecich okruht s krouzkovymi mlyny o vykonu 9,15 kg.s ™! a ventilatoru na tésnici
vzduch. SuSicim médiem je horky vzduch. Na jeden praSkovy hotdk ptipada jeden
krouzkovy mlyn, jenZ je schopen rozemlit Ostravsky hruboprach na velikost mensi nez
0,2mm.Pro jmenovity vykon 650 t..hod ! sta¢i tii mlyny, jeden slouzi jako zaloha.Pod
praskovym hotédkem je umistén hotdk na zemni plyn, jeZ slouZi k najeti kotle,
zapalovani je elektrické. V zadni ¢asti kotle je umistén regenerativni ohiivak vzduchu
typu Ljlingstrom. Kazdy kotel ma Ctyfi elektrostatické odlucovace typu Lurgi a dva
koutové ventilatory.Odsitovaci zatfizeni firmy Mitsubishi sestdva ze dvou absorbéru.

Jeden absorbér slouzi vzdy pro dva vyrobni bloky. Spalovaci vzduch je nasavan dvéma
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vzduchovymi ventilatory ,bud’ zvenku nebo zevniti kotelny a ptes parni ohiivak
vzduchu a rotaéni regeneracni ohtivak Ljlingstrom je dopravovan do hotaku a do
mlynu.Kotel zarucuje provoz v regulacnim rozsahu 60-100% jmenovitého vykonu, coz

predstavuje vyrobu 120-200MWe na kazdém ze 4 blokad.

3.3.Schéma voda-para

Schéma vyroby pary je znazornéno na obr.3.2.. Voda do kotle vstupuje do druhého
tahu, kde se v ohiivaku vody ohtiva, poté je vedena do vyparniku, ktery je proveden
jako stény spalovaci komory. Zde se voda postupné vypaii a z vyparniku vystupuje
mirné prehtatd para. Tato se dale prehtfiva ve 4 piehtivacich, regulovanych 3 vstiiky na
teplotu 540°C pfi tlaku 17,4MPa. Tato vrobend para je vedena do vysokotlakého dilu
turbiny vystupu z posledniho piehtivaku se para vede do vysokotlaké ¢asti turbiny a po
nasledném vyexpandovani se vraci do mezipiehtivaku kotle MP.Stfedotlaka para
prochazi ptes zachytné a rychlozavérné ventily do sttedotlakého dilu turbiny a z néj
pfimo do nizkotlakého dilu.Po vystupu z turbiny péra kondenzuje ve dvoucestném
kondenzatoru.V trubkovych svazcich kondenzéatoru proudi chladici voda, ktera se timto
pruchodem ohieje o 10°C. Ohtata chladici voda se chladi v chladicich vézich, chladici
okruh se dopliuje vodou z reky Ol3e. Vznikly kondenzat se kondenzaénimi ¢erpadli KC
vede pies nizokotlaké ohfivaky NTO do nadrZe napajeci vody NNV, viz. Obr 3.1.

Trojeestny
4 ventil
Mapijeci . ———
voda
L25m
_ NN
1L 10 m
Rohovy |
_BP RN ventil
VT para L{
Vratna para V4

Obrazok3.2.Schéma kotle :voda-para
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4. Vyrobni Teplo:

Tento text je zpracovan na zaklade¢ literatury [1] a [5]
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Obr.4. Zjednodusené schéma parniho kotle s prirozenou cirkulaci

Na obr.4. je zjednodusené schéma parniho kotle s pfirozenou cirkulaci vody ve
vyparniku a mezipfihfivanim pary, ktery pracuje pro parni turbinu s vysokotlakou a
nizkotlakou ¢asti. Napdajeci vodu o teploté 105 aZ cca 250°C dopravuje do kotle
napéajeci Eerpadlo NC. Voda nejdfive vstupuje do ohiivaku vody EKO, odtud se ohiata
voda vede potrubim do bubnu, ktery je soucasti vyparniku kotle VYP. V bubnu se
odlouci voda a para. Syta para se vede nejdiive do prehtivaku, ktery zvysuje entalpii
pary, potazmo jeji teplotu, na Zddanou hodnotu. Tato para se pak vede na
vysokotlakou ¢ast parni turbiny.Mezipftihiivak je viazen do spalinového traktu kotle a
dohtiva paru expandovanou ve vysokotlaké ¢asti turbiny na teplotu s niz para vstupuje
do nizkotlaké turbiny.Na obrazku je cerchované naznacena oblast kotle s jednotlivymi
tepelnymi vstupy a vystupi ze kterych se stanovi vyrobni teplo kotle.

Vyrobni teplo pary, které mize byt téZ oznaceno jako celkovy tepelny vykon kotle,
je ta ¢ast vlozené energie, ktera se musi pracovnimu médiu(voda nebo para) o danych
vstupnich parametrech predat, aby se dosahli jeho pozadované vystupni parametry.
Rovnice vyrobniho tepla vychazi z hmotnostni a tepelné bilance slozek vstupujicich

a vystupujicich do systému parniho kotle.
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Hmotnostni bilance kotle spociva v kvantitaivnim vyjadieni v§ech do kotle vstupujicich

a vystupujicich hmotnostnich tokl pracovnich medii.

Hmotnostni bilance pracovnich médii:

ThNV + mV$3 + Thmp1=mpp3+mmp1 + ThODL [kg/S] (I‘OVHiCC 41)
Kde:

Mmyy je mnozstvi napajeci vody [kg/s]
myg3 je mnozstvi regulacni vstiikované vody [kg/s]
Tiyp3 j€ prutok ostré pary, resp. parni vykon kotle [kg/s]
Mmp1 j€ mnozstvi nizkotlaké pary [kg/s]
Mgpy j€ mnozstvi odluhované vody z bubnu [kg/s]

Tepelna bilance kotle spociva v kvantitativnim a kvalitativnim vyjadfeni vSech do

kotle vstupujicich a vystupujicich tepelnych tokl. Tepelna bilance pracovnich médii:
Qnv + Qvss + Qup1=Qpp + Qup2 + Qopr’ (kW] (rovnice 4.2)
Kde:

Qnvy je teplo pfivedené napdjeci vodou které se miize zapsat jako:

Qwy = —2£.4,19. (iyy — iyz) [kJ/kgpall (rovnice 4.3)

Mpal

Qump1 je teplo nizkotlaké pary po expanzi na vysokotlakém dilu turbin, ktera je ur¢ena

pro piihtati a nasledné vyuZiti na nizkotlakém dilu turbiny.Toto teplo mizeme zapsat:

QMPI:Tanll . (impl — ivz) [kJ/kgpal] (rovnice 44)

pa

Qvs3 je teplo ptivedené vstiikovanou vodou do meziptihfate pary, které se mize zapsat

jako:

QVSBZ%' (lysz — lvz) [kJ/kgpal] (rovnice 4.5)
Qpp je teplo prehtaté pary ovedené z kotle [kJ/kgpail
Qup> je teplo piihtaté pary odvedené z kotle [kI/kgpail
Qop1. je teplo odvedené z kotle odluhem [k/kgpail
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Rozepsanim bilancich rovnic (4.1)a(4.2)dostaneme rovnici: (rovnice 4.6)
Myy. Aiyy + Mys3. Alyss + Mypp1. Alipp11=Mpp3. Aipp3a™Mnpo. Almpaa + Mop-Alopy,

Kde v rovnici jsou rozdili entalpii médii Ai, vztazeny k entalpii média pfi vztazné
teploté t,,(to znamena k entalpii vody pfi teploté 20°C dle normy CSN, ptipadne pfi
jiné dohodnuté teplot¢)

Rozdilem tepla pracovniho média z kotle vystupujiciho a tepla do kotle vstupujiciho

dostaneme vztah pro vyrobni teplo kotle:

Qvyr = Myp3-(Ipp32 — inv)T(Mmp2 — Mys3)-(Imp22 — Imp11)TMys3-(Imp22 — Tvsz)t

+ mopy- (i — iny) [kW] (rovnice 4.7)

Kde:

Ipp32 j€ entalpie pary na vystupu z piehfivaku [kJ/kg]
Imp22 J€ entalpie pary na vystupu z mezipfehfivaku [kJ/kg]
imp11 J€ entalpie pary na vstupu do meziptehiivaku [kJ/kg]
iys3 je entalpie vody vstiikované do pfihfaté pary [kJ/kg]
I;;y je entalpie syt€ vody odluhované z bubnu [kJ/kg]
iyy je entalpie napéjeci vody [kJ/kg]

Tento vyraz je zcela obecny a pro konkrétni zatfizeni jej 1ze Casto zjednodusit
vynechanim bezpfedmétnych clentl. Treti soucin v rovnici vyjadiuje teplo potfebné na
ohfati mnozstvi regulacni vstfikované vody my¢3 pro mezipfihfivanou paru z entalpie
vody z odbéru napdjeciho Cerpadla na entalpii pary za meziptihtivakem. U vstfikované
prehiaté pary se tento Clen neuplatiiuje, protoze voda pro vstiik se odebira v ramci kotle.
Posledni ¢len rovnice uddava mnozstvi odluhované vody a teplo které se vlozilo do
ohievu této vody. Pokud by se z bubnu realizoval odbér sité pary, muselo by se teplo
dodané tomuto odebranému mnozstvi objevit 1 v rovnici vyrobniho tepla. K rovnici by

se pak pficetl jé€ste nasledovny Clen:

Mop- (ip — iny) [kW] (rovnice 4.8)
Kde:

i, je entalpie syté pary odebrané z bubnu [kJ/kg]
M,y j€ mnozstvi odebrane syte pary [kg/s]
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4.1.Vypocet vyrobniho tepla pro prutocny kotel bloku 200 MW
Na obr.3.1. je zndzornéno zjednodusené schéma vyroby tepla v prito¢ném kotli a

naznacena oblast, pro kterou si stanovim energetickou bilanci.

-------------------------------------------------------------------------
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Obr.4.1,Schéma vyroby tepla v prito¢nom kotli

Do vyparniku kotle VYP vstupuje napdjeci voda, ze které se vyrabi para. Po
prichodu vysokotlakou ¢asti turbiny VTT se ¢ast pary vede do mezipiehiivaku pary a
zbytek se odebere na rtizne technologické ucely. Piihfata para, do které se jesté vstiikuje
urcité mnozstvi vody (vstiik), se z ptehfivaku vede na nizkotlakou cast turbiny NTT. Po
expanzi para zkondenzuje v kondenzatoru KON a vraci se do napajeci nadrze. Z té se
napajecim &erpadlem NC voda erpa pies ohiivak vody EKO do kotle a tim se kruh

uzavira.

Dle zadanych hodnot teploty a tlaku stanovym hodnoty mérnych entalpii. Tyto
hodnoty jsem ziskal z literatury[8].

Entalpie napajeci vody(250°C ; 22,1MPa) iyy = 1085,7 k].kg™!
Entalpie vstiiku do NT pary(163°C ; 5,53MPa) iysnt = 688,63 kJ. kg™t
Entalpie VT pary(540°C ; 17,4MPa) iyt = 3395,2 k]. kg™t
Entalpie NT pary — vstup(337°C ; 3,83MPa) intvst = 3073,1 kj.kg™?!

Entalpie NT pary — vystup(540°C ; 3,63MPa) inTrys = 3541,2 kJ. kg™t
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Hmotnostni toky pary a vody musim pievést z t. h™! na kg.s ™1

Mnozstvi vysokotlaké pary:

myr = 650 t.h~1=180,556 kg.s™t

Mnozstvi napdjeci vody, je stejné jako mnozstvi vysokotlaké pary.

myy = 650 t.h~1=180,556 kg.s™1

Mnozstvi nizkotlaké pary na vstupu do ptihiivaku:

Myryst = 548,5 t.h~1=152,361 kg.s™t

Mnozstvi vstiiku do nizkotlaké pary:

mysyr = 31,478 t.h™1= 8,744 kg.s™1

Mnozstvi nizkotlaké pary na vystupu do ptehiivaku:

MyTvys = Myryst + Mysyr = 548,5 + 31,478 =579,978 t.h™1 = 161,105 kg.s™?

Rozdilem tepla pracovniho média z kotle vystupujiciho a tepla do kotle vstupujiciho

vypoctu vyrobni teplo kotle:
Quyr =(Myr.lyr)H(Mnryys-inrvys) My iny )My syr-intvst)—(Mnrysr- inrysr) (4.9)
Po dosazeni do bilan¢ni rovnice (4.9) je vyrobni teplo kotle:

Qugr =(180,556.3395,2)+(161,105.3541,2)~(180,556.1085,7)—(8,744.688,63)-
— (152,361.3073,1)

Qugr =513 257 kW
Qugr =513,2 MW

Vyrobni teplo kotle je 513.2 MW

Ze ziskaného vyrobniho tepla se mtliZze stanovit mnozstvi paliva a vypocitat
tepelnd t¢innost kotle pfimou metodou. Pomér vyrobniho tepla k teplu pfivedenému do

kotle je prave tepelna ucinnost kotle.
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5. Analiza vlivu tlaku na jednotlivé ¢asti parniho kotle:

Na obr.5.1 je rozdéleni vyrobniho tepla pratoéného kotle Benson.

Vstupni tlak napéjeci vody sem si zvolil 5 MPa o teploté 250°C,vystupni teplota

pary je 550°C.
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Obr.5.1. rozdéleni vyrobnich tepel priatoéného kotle Benson

Zvoleny tlak SMPa

V tomto ptipade je teplo které musi pfedat ekonomizér (Cervene) napajeci vode
velmi malé.Tlakova ztrata ohfivaku vody by byla velmi malé.Teplo které by se muselo
vode¢ piedat ve vyparniku(zelen¢) aby vynikla sitd para by bylo velmi velké, tlakova

ztrata vyparniku by

barvou.

29

byla velka. Teplo potifebné k piehfati pary je nazna¢eno modrou



100 % Load

4 000 G T e oI T
r — i 4 e TS0
kl/kg I
3 600 1ESE
. —E00C |
3200 e S50:¢—|
1 "EQ‘:'-?C |
2 BOD it
"'r'fﬂ__r.
5. 2 400 e §
L
]
i =
=
2000 =0
LTSN
1 400 L L =
| 300
Sl B “zs0ec |
! - Matimba - meiloronn | agper
800 |-/ = ——f— = Gergkamen - Bexbach i -
Lo M. | macholvaeE ST L -
o . | o ...L__._ | 100-c
JIR S NIV AU (N | W N .~
0 S50 100 150 200 250 300 bar 400
Pressure

Obr.5.2 rozdéleni vyrobnich tepel priito¢ného kotle Benson

Zvoleny tlak 15MPa

V piipade kdyby byl tlak napajeci vody 15 MPa, bylo by teplo pfedané v
ekonomizéru vode mnohondsobné vétsi nez v predchozim ptipade . Tlakova ztrata
ekonomizéru by byla vétsi. K vypateni vody ve vyparniku by stacilo dodat témét
polovic¢ni teplo nez v predchozim ptipade, tlakova ztrata by byla mensi .K ptehtati pary

v prehiivaku by bylo teplo dodané ptehiivaku vétsi nez u prvniho ptipadu.
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6. Zavér

V uvodu této prace jsem uvedl zakladni rozdeleni kotlu. Nasledn€ jsem vypracoval
resSerzi na rozdeleni kotlii podle pritoku vody ve vyparniku, ve které jsem detailnéji
popsal kotel ptirozenou cirkulaci vody ve vyparniku a kotle priitocné s pohyblivym a pe

vnym koncem odpatrovani vody ve vyparniku.

V nasledujici kapitole jsem uvedl zakladni popis elektrarny Détmarovice, jeji
postaveni v ramci spole¢nosti CEZ a popsal jsem priitoény kotel typu Benson

pouzivaného v elektrarn¢ Détmarovice.

V dalsi kapitole jsem definoval a vysvétlil pojem vyrobni teplo, které je dilezité
napftiklad pro stanoveni mnozstvi paliva nebo pro vypocet tepelné ti¢innosti kotle
pfimou metodou. Podle zadanych parametrt pary a vody, jsem nasledné spocital

vyrobni teplo kotle Benson v elektrarné Détmarovice, které ¢ini piiblizné 513,2 MW.

Na zaveér mé prace jsem provedl analizu vlivu tlaku na jednotlivé ¢asti pruto¢ného
kotle. V pftilohe €.1 jsem navrhl tlakovy systém pritocného kotle s pohyblivym koncem
odpatovani a v ptilohe €.2 je tlakovy systém pritocného kotle s pevnym koncem

odparovani.
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