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Predmluva

Napoje, potraviny, pneumatiky, papir, dalkové teplo nebo léky — témér kazdy produkt naseho
moderniho kazdodenniho Zivota je vyrabén za pomoci procesniho tepla. V mnoha pripadech probiha
dodavka tepla ve formé pary z kotll Bosch. ProtoZe se jedna o ,srdce” celé vyroby, jsou vysoka
spolehlivost a dlouha Zivotnost nasich kotlovych systémi zcela zasadni a toho dosahujeme diky nasim
nejvys$$im narokdm na kvalitu.

V casech globalniho oteplovani a tencicich se zdrojl je nasim cilem vytvaret spole¢né s nasimi
cenénymi partnery - projektanty, strojari a instalacnimi firmami - systémy na vyrobu procesniho tepla
s nejvyssi efektivitou. Diky systémovym komponentlim ke zpétnému ziskavani tepla, k automatizaci

a integraci obnovitelnych zdroji spole¢né prispivame k Setrnému zachazeni se zivotnim prostredim

a zdroji. Z dosazenych Uspor se pridavné komponenty v pribéhu nejkratsi doby samy financuji

a motivuji tak nasledné realizovanymi Usporami nakladl provozovatele a investory.

Planovani a spravné dimenzovani stale komplexnéjsich systém( je naro¢né a co mozna nejlépe
stfizené na miru navaznym proceslim, zatézovym krivkdam a odbérlim pary. Tyto planovaci podklady
nejen zprostredkovavaji podklad pro planovani kotlovych parnich systémda, nybrz jsou jesté spise
interaktivnim nastrojem, ktery ulehcCuje planovani a ma pomoci zabranit pfi ném chybam. Pro
provozovatele navic podklad obsahuje pokyny pro bezpecny a efektivni provoz a vysokou zivotnost
zafizeni.

Zvlastni dik patfi Tobiasi Liipfertovi a Sebastianu Weegerovi za technické vypracovani, jakoz i Lutzi
Ehemannovi a Kristin Heininger za realizaci.

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Gosse MBA
vedeni marketingu a akademie
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkt Nastroje

Navigace Informace na Support - Support - Tabulky Vylouceni
pozadi vypocty dimenzovani a hodnoty odpovédnosti

Uvod

Navigace

K ulehéeni orientace a navigace v souboru se nahore na kazdé strance nachazi aktivni plochy, které
umozni kliknutim na mys$ rychlou navigaci do hlavnich kapitol a podkapitol. Podkapitoly se Vam zobrazi,
jakmile kliknete na prislusnou hlavni kapitolu.

Uzivatelé tisténé verze mohou pres prehledny obsah na zacatku strany rychle najit kapitolu, pred
kterou se vzdy nachazi detailni prehled prislusné podkapitoly.

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty  Nastroje
Navigace Informace na Support vypo’ty  Support Tabulky Vylou’eni
pozadi dimenzovani a hodnoty odpovédnosti

Obr. 1 Hlavni kapitola a podkapitola

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty  Nastroje
Navigace Informace na Support Support Tabulky Vylou’eni
pozadi vypocty dimenzovani ahodnoty odpovédnosti

Obr. 2 Navigace v hlavni kapitole a podkapitole




Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkt Nastroje

Navigace Informace na Support - Support - Tabulky Vylouceni
pozadi vypocty dimenzovani a hodnoty odpovédnosti
Informace na pozadi Support pri vypoctech
Na mnoha mistech v tomto podkladu se nachazi na okraji stranky odkazy na detailnéjsi informace nebo Vzorce potrebné pro dimenzovani zarizeni jsou v digitalni verzi interaktivni. PFfi zadani hodnot Vaseho
vysvétleni k pouzitym pojmdm. V digitalni verzi se k informaci dostanete jednim kliknutim — uzivatelé zarizeni se ihned vypocita a zobrazi vysledek. Odpada obtézujici opisovani vzorcd, které je nachylné
tisténé verze naleznou v odkazu Cislo stranky. k chybam.

— Kapitola: Nastroje, strana 387

83 % B

p,= (10+ 15 +15 ) [bar] - (7 05) = 1430 [bar] =14 [bar]
. Obr. 4 Interaktivni vzorec
i Podpora ,,Support“ pfi dimenzovani ze strany odbornikii Bosch
e Na zacatku kapitoly Planovani se nachazi formulare — jeden pro rychlé poptavky se zakladnimi daty

a rozdil

a jeden pro rozsifené odborné poptavky, ktery jiz umozni detailni technickou a cenovou informaci.

14 indexy Formulare mizete zaslat e-mailem jednim kliknutim na prislusné tlacitko, vytisknout nebo ulozit jako

- - soubor PDF. Poté, co formulaf obdrzime, dostanete v nejkratsi dobé zavaznou nabidku nebo potfebné
technické informace od nasich odbornikd na kotlovou techniku.

— Planovani — Kapitola 1: Zakladni data planovani a otazky k
pribéhu planovani, strana 17

Tabulky a hodnoty

Obr. 3 Box s odkazy
V kapitole Tools (nastroje) planovaci prirucky je zahrnuto velké mnozstvi uziteCnych tabulek a grafd
s hodnotami, které jsou pfi planovani ¢asto potfeba. Jsou propojeny linkem v prislusné kapitole
Na nékterych mistech se odkazuje na odborné zpravy - ty naleznete on-line na: v prislusném vzorci, aby Vam to umoznilo pohodlnou praci s témito hodnotami.

www.bosch-industrial.com/fachberichte
Odpovidajici technické informace zde on-line naleznete pod: — Nastroje, strana 383

www.bosch-industrial.com/Planungsunterlagen

Vylouceni odpovédnosti

Technické informace v téchto podkladech byly ziskany reserSemi s nejlepsim védomim a svédomim.
Pokud byste presto narazili na néjakou chybu nebo méli poznamky k obsahu, potési nas Vase zpétna
vazba. Bosch vSak neprebira Zzadnou odpovédnost za spravnost obsahi téchto podkladd a za $kody
vyplyvajici z jejich pouziti. V pripadé pochybnosti je vzdy rozhodujici ndvod vyrobce k obsluze kotle.
Pokud byste snad navod k obsluze pro Vase kotlové zarizeni Bosch/Loos ztratili, radi Vam poskytneme
nahradu z naseho archivu:

prumyslove-kotle@cz.bosch.com
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Uvod

Planovani

vvvvvv

zarizeni parniho kotle je, aby byly zaevidovany, zdokumentovany a
predevs$im pak také zhodnoceny véechny relevantni parametry ve
svych maximalnich a minimalnich charakteristikach. Vedle zaznamu
a vyhodnoceni dat stavajiciho zarizeni je zde pro planovani zadouci
zejména vyhled budouciho vyvoje. Tato ¢innost zamérena na
budoucnost, kterd by méla pokud mozno probihat spole¢né

s provozovatelem zarizeni, projektantem, vyrobcem zarizeni a také
s vyrobcem kotle, je zakladnim kamenem pro dlouholety Uspésny
provoz parnich kotlovych zarizeni. Rozhodnuti, ktera jsou zde pfijata
pro jednotlivé komponenty kotelny, by méla predstavovat vyvazeny
pomér mezi investicnimi naklady a pozdéjSimi provoznimi naklady
parniho kotlového zafizeni. Obzvlasté dulezité je pritom dbat na to,
aby budouci provozni zmény byly v té dobé stavajicimi komponenty
zarizeni kotelny pokryty a nové komponenty mohly byt co mozna
nejjednoduseji integrovany do stavajicich casti zarizeni.

vvvvvv

parametry pro parni kotlova zafizeni, co se tyka tlaku pary,
parniho vykonu, paliva a pravnich podminek.

Vedle téchto technickych ramcovych podminek je pro volbu

a zfizovani rozhodujicim kritériem samozrejmé ekonomicky

a ekologicky provoz parniho kotle. O komponentech kotle a zarizeni,
které jsou k dispozici pro zlepsSeni uc¢innosti, pojednava kapitola
Efektivita.

Planovani

Zabranéni chybam Technika Efektivita

Produkty

Nastroje

Faktory vlivu na planovani

e voda

e kondenzat

e palivo

e spotrebitel/ spotrebic
e provozovatel

e Zivotni prostredi

e instalace

e pravni predpisy

12
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita

Produkty Nastroje

Vlivy na zivotni
prostredi

¢ venkovni teplota
e vlhkost vzduchu

~ O o (00

Palivo

e disponibilita
e vlastnosti

* bezpecnost/
jistota dodavek

— |

]

P idavnha voda

e tvrdost
¢ obsah minerals a soli

Pravni predpisy

e zemeé instalace
e povoleni
* provoz
° emise
> oxidy dusiku
> hluk

Spotrebitel

Kondenzat

e mnozstvi

* teplota

e tlak

¢ hodnota pH
e kontaminace

e provozni tlak

e parni vykon
> minimalni vykon
> normalni vykon
> Spitk ovy vykon
> zm"ny vykonu

e kvalita pary
> zbytkova vlhkost
> p eh ivani

Zakaznik/
provozovatel

* bezpecnost dodavek
e moznost rozsi eni za izeni
* energeticka efektivita
e pozadavky na emise
* nenaroc¢na udrzba
e procesni kontrola
> napojeni na idicitechniku
> dalkovy monitoring
> evidence nam” enych hodnot
> kontrola za izeni

14
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

1 Zakladni data planovani a otazky pfri
postupu planovani

1.1 Otazky pri planovani

Nasledujici prehled otazek je pomulckou pfi planovani a dimenzovani zasobovani parou. Slouzi

k orientaci na pocatku planovaciho procesu a ke zpétné reflexi pred ukoncenim planovani. Seznam
si pfitom necini naroky na uUplnost, presto je mozno diky dlislednému a systematickému zodpovézeni
otazek zabranit chybam, které jinak ¢asto nastavaji.

Pokud by byla na konci planovani uréitého komplexu témat néjaka otazka nevyjasnéna, nebo i vice

v kapitolach, na které je za otazkami odkazovano.

1.1.1  Tlak pary

e Jsou pfi stanovovani primérného provozniho pretlaku zohlednény zbyteéné vysoké rezervy? Vétsi
rezervy v oblasti tlaku by mély byt aplikovany pouze ke stanoveni maximalniho pripustného
provozniho pretlaku.

— Planovani — Kapitola 2: Tlak, strana 27

1.1.2 Potieba pary
e Jsou vSechny spotrebiCe (stavajici a strednédobé planované spotrebice, vlastni spotfeba kotlového
zarizeni) zohlednény a tepelné ztraty (potrubi, armatury, zasobniky) odhadnuty, resp. zjistény?

e Jsou planované rezervy parniho vykonu transparentni? Je treba zabranit multiplikaci rezerv na
rGznych mistech zafizeni.

* Bylo provedeno vyhodnoceni spotfeby? Je znamo, jaky je soubéh ¢innosti spotfebicd?
Jaky je skute¢ny maximalni soucasny potfebny parni vykon spotfebici?

e Je z hodnoceni spotreby viditelné jak a pro¢ probiha rozdéleni jednotek vyroby pary?

e Ma projektované kotlové zarizeni dostatecné velky regulacni rozsah, aby pokryl vSechny pozadavky
odbéru pary, aniz by dochazelo k ¢astému spinani horaku?

e Jaky je vykonovy profil, resp. jaké jsou roc¢ni odbéry pary (k presnému vypoctu amortizace
pridavnych opatreni na zpétné ziskavani tepla)?

— Planovani - Kapitola 3: Parni vykon, strana 35

1.1.3 Kvalita pary

e Existuji zvlastni pozadavky na paru (napf. zbytkova vlhkost, kontakt s potravinami, prehrata para)?

— Technika — Kapitola 1: Para, strana 107
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

1.1.4 Voda a kondenzat
e Je k dispozici analyza vody? Je napriklad nutné pocitat s vykyvy v kvalité vody v rdznych ro¢nich
obdobich?

e Bylo analyzovano, jaka Uprava vody by byla nejsmysluplnéjsi? Byla porovnana ekonomicnost Cisté
demineraliza¢niho zafizeni s Upravou vody osmdézou? Je smysluplné nasazeni automatického zarizeni
na analyzu vody?

e Je vhodnéjsi ¢astecné nebo uUplné odplyneni napajeci vody?
e Jaka je navratnost kondenzatu a jeho kvalita?

e Existuje riziko kontaminace kondenzatu tuky/ oleji nebo jinymi médii Skodlivymi pro kotlové zarizeni
(napf. prostrednictvim netésnych tepelnych vyménik()? Pokud ano, je tfeba hlidani kondenzatu.

— Technika — Kapitola 4: Kotelna, strana 179

1.1.5 Palivo

e Jaka paliva mohou byt v daném misté pouzita?
e Jsou znamy kvalita paliva a rozptyl vykyvia v kvalité?

e Je zajistén tlak plynu? Ztrata tlaku plynu pfi vy$sich odbérech plynu mize vést k problémdm.
Odchylky dimenzované hodnoty a realného tlaku plynu mohou zpUlsobit nasledné naklady.

e Maji byt pouzivany tézky topny olej nebo jina vysoce viskdzni paliva nebo paliva s obsahem siry?
Za urcitych okolnosti bude tfeba odpovidajici zvlastni vystroj (napr. predehrev oleje nebo ekonomizér
v provedeni Stand-Alone se spalinovym bypassem).

— Planovani — Kapitola 4: Palivo, strana 53

1.1.6 Efektivita

e Jak velky je vyznam energetické efektivity a do jaké doby amortizace prichazi energeticky Usporna
opatreni v uvahu?

e Jsou planovana opatreni na zvySeni efektivity a zpétného vyuziti odpadniho tepla v projektu
smysluplna? Byly provéreny jejich ekonomicnost a Uspory zdroji?

— Efektivita — Kapitola 1: Basics, strana 249

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

1.1.7 Provozovatel

e Jak vysoké jsou pozadavky na jistotu dodavek? Je pozadovana redundance kotld, pokud ano -
¢astecna Ci plna? Mélo by byt mozné spalovani alternativniho paliva pres spalovaci zafizeni pomoci
horakl pro vice paliv?

e Je pravdépodobné dodatecné rozsireni dodavek pary v nadchazejicich letech? Pokud ano, musi
byt napriklad kapacita zasobovani napajeci vodou dimenzovana jiz na budouci potfebu a musi byt
naplanovan odpovidajici prostor v kotelné?

e Jak vysoka je disponibilita a kvalifikace personalu obsluhy? Jaka automatizace je smysluplna?

e Ma probéhnout napojeni na centralni ridici techniku?

— Planovani - Kapitola 3: Parni vykon, strana 35

1.1.8 Misto instalace

e Je misto instalace v blizkosti pobrezi?

e Nachazi se misto instalace v zoné zemétreseni (v DE napf. Rheingraben) a musi byt kotel zvlast
ukotven/ zajistén?

e Existuji zvlastni poZzadavky na hlukové emise a emise $kodlivin (napf. z divodu blizkosti obytné zény
nebo polohy v chranéné oblasti z hlediska ochrany ovzdusi nebo ochrany vod)?

— Planovani — Kapitola 5: Instalace, strana 59

1.1.9 Kotelna

e Jsou k dispozici dostate¢né velké otvory pro nastéhovani kotle na misto?
e Je zaklad dostatec¢né nosny pro systém naplnény vodou?

e Jsou v dostatecném poctu a dostatecné velikosti na vhodném misté naplanovany privodni otvory
vzduchu a vétraci otvory?

e Jsou naplanovany potrebné nouzové vypinace uvniti a vné kotelny?

e Je k dispozici dostatek mista? Napriklad pro pristup k reviznim otvorim (ze strany vody a spalin),
k pochozim castem kotle, k obsluznym plosinam, nebo k demontazi komponentd (horak)?

— Planovani - Kapitola 5: Instalace, strana 59

1.1.10 Potrubni propojeni

e Jsou stény a stropy dostatecné nosné, aby pojmuly potrubni vedeni?

e Jsou vSechna potrubi naplanovana v dostatec¢né velikosti? Zejména potrubi odfuku bezpecnostnich
ventilll, odvzdusnovaci potrubi, potrubi brydové pary a potrubi kondenzatu?

e Je zabranéno nepripustnym svodim?
e Jsou parni potrubi polozena se spadem a spravné odvodnéna?

e Jsou mozné prvky k provedeni akustického oddéleni?

— Technika — Kapitola 5: Periferie, strana 215
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

1.1.11 Pravo
| 4 Ny 1 4 [ 4 | 4 1 4 [
e Byly pfi planovani v plném rozsahu v projektovani zohlednény zakony, vyhlasky a predpisy? Kotlova zZarizenil - Planovanl . BaSIC

« Ve vztahu k legislativé v oblasti emisi a imisi, zejména spalin a vody.

« Ve vztahu k povolovaci legislativé, resp. povoleni k provozu. Je povolovaci urad vcas zapojen Pfehled nejdulezitéjsich parametria
a je v€as zazadano o povoleni? Jsou informovany Urady provadéjici prejimku/ kolaudaci?

» Ve vztahu k povinnostem provozovatele, zejména ochrané zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu. Parni vykon: udava, kolik kilo nebo tun pary za hodinu je t eba. Pozor: ¢asto se
Je pro kotlové zafizeni vypracovano posouzeni ohrozeni? p i dimenzovéni parniho za izeni zapomina na jeho vlastni spot ebu.

« Ve vztahu k véasnému zapojeni pfislusnych monitorovacich/ dozorovych mist (ZUS).

. o ) . Vykon za izeni = vykon kotle — vlastni spot eba
— Planovani - Kapitola 6: Pravo, strana 63

Pot ebny vykon za izeni: kg/hodinu

Vlastni spot eba ¢ini diky Upravs$ napajeci vody zpravidla mezi 5 a 20 %.
1.2 Evidence provoznich dat pro systém parniho kotle Vyuzivanim odpadniho tepla je moZno vlastni spot ebu siln$ zredukovat.

Pri planovani zarizeni se velice Casto stava, ze jesté pred detailnim zpracovanim projektu je nutné
dodat hrubé indikace nakladl nebo 3D-modely. K tomu Vam davame k dispozici formular, s nimz
muzete rychle a nekomplikované zaslat poptavku nasim techniklim z prodeje.

Nastavaji Spickové vykony pouze p ilezitostns nebo
za izeni jede delSi dobu na plny vykon?

Velikost kotle je p ipadns mozno zredukovat parnim delsi casy Spick. vykonu
zasobnikem (uspora naklad“).

z idka Spic¢kovy vykon

Jednoduse nam k tomuto lcelu, prosim, zaslete vyplnény formular:

e e-mailem na vytapeni@cz.bosch.com

Tlak: D“lezitym kritériem pro dimenzovani je st edni provozni p etlak. Pojistny
tlak kotle je stale vyS$si nez provozni p etlak.

St edni provozni p etlak: bar

Palivo: dle p islusného paliva a ramcovych podminek se hodi
r‘zné kombinace ho aku/ spalovaciho prostoru. P i vysokych
pozadavcich na disponibilitu za izeni nebo p i disponibilits nap .
bioplynu, jsou vicepalivové ho aky vyhodou.

Hlavni palivo:

Zemni plyn LTO Etanol
oL TTO Zivogigné
7 tuky Odeslat
Bioplyn Nafta
I—V-L poptavku
Externi zdroje odpadniho tepla:

20 21
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty

Nastroje

1.3 Evidence rozsifenych dat pro systémy parnich kotlu

Cim presnéji je potfebny systém popsan, tim presnéji je mozno stanovit také cenu a technicky
rozsah. Proto jsme Vam dali vedle zjednodusené verze formulare k dispozici i rozsahlejsi variantu
pro odborniky. S informacemi, které jsou v ném obsazené, Vam muzeme spolu s nabidkou zaslat
k rozsirené dokumentaci také 3D-data.

Jednoduse nam zaslete vyplnény formular:

e e-mailem na vytapeni@cz.bosch.com

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Rozsi " ené planovani kotl. za"izeni -
planovani |

Mnozstvi pary: p°i dimenzovani parnich kotlovych za®izeni musi byt zohlednéna
vlastni spot°eba pro oh°ev napajeci vody a odplynéni, aby bylo do za®izeni
dodavano dostate¢né mnozstvi pary. Ve vétsiné p°ipad* jsou vsak kotle p°edimen-
zovaneé — vznikaji tak zbytecné naklady. Diky akumulator‘m pary staci v nékterych
p°ipadech z°etelné mensi (cenové priznivéjsi) kotel.

Pot°ebné max. mnozstvi parwy: kg/hodinu

alternativné: BTU

Opce: mnozstvi pary véetné vlastni spot°eby: kg/hodinu
Kratkodobé $pickové vykony, které ano,detaily:

m‘ze akumulator pary kompenzovat?
ne

Para: neni para jako para. Dle p°islusného pouziti musi byt dodrzep chemické
pozadavky nebo definovana zbytkova vlhkost.

Parametry pary: St°edni provozni pCetlak: bar
syta para Zbytkova: %
Demistr je zadouci (od zkytkové vlhkosti < 3 %)
p°eh°ata pam Teplota: °C
Para nap®. v kontaktu s potravinami? ano, detaily:
ne

Instalace a provozni podminky: Mistni p°edpisy v zemi instalace a oklni prosto-
rové podminky p°i povozu kotle ovlivZuji rozhodujicim zp‘sobem dimenzovani
kotle a ho®aku. Znate detaily?

Zemé Nadmo®ska vyska: m
instalace:

Teplota min. (zima): °C max. (léto): ®C
Venkovni instalace? ano ne instalace v kontejneru

nezbytna izolace odolna vici vodé a povétrnostnim podminkam)

Elektr. napéti faze frekvence Hz
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Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Rozsi"ené planovani kotlovych za“izeni li Rozsi"ené planovani kotl. za"izeni Il

Nizéi porizovaci naklady, vyssi efektivita a vy$si spolehlivost jsou pouze nékteré Vyuzitim odpadniho tepla je moZné silné zredukovat vlastni spotfebu zafizeni.

z vyhod detailniho dimenzovani zafizeni.

. CDY , 3 ’ .
Spaliny: Pfipustna hodnota NOx mg/m, Hodnota neni znama Zpétné ziskavani tepla: Je mozno ziskavat zpét velkd mnozstvi tepla. Latkové
. proudy vydavajici teplo jsou zpravidla spaliny, horké odpadni vody a brydové pary.
Palivo: Teplo prijimaji napr. napajeci voda, pfidavna voda, uzitkova voda nebo spalovaci
Zemni plyn Olej Ostatni vzduch.
Jsou k tomu k dispozici nasledujici opatreni:
ZemniplynH  Zemni plyn L topny olej extra lehky (EL) Zvifeci tuk ! (5P OZIC] ujict op !
g topny olej s nizkym obsah £
LPG,S:’(stl%FIOVe S?R,nelsi)ej S NIZKym obsahem Ryb| Olej Ek o l I , ) ’k T l , ’ ) Ik dl h
Ee Butan stiedné tézky/ tézky topny Etanol onomizér (spalinovy tep. vyménik) epelny vyménik odluhu
Propan-Butan Obsabh siry: Bioplyn
P y 0 PY Kondenza*ni ekonomizér Chladi* bryd
Tlak plynu: % Kalovy plyn
mbar Vyhrevnost: 1
i y KWh/k Ostatni: Chladi* napajeci vody (zvy$uje Regulace spalovani O,/CO (snizuje
Vyhrevnost: 8 - - R
5 ) efektivitu ekonomizéru) spalinoveé ztraty)
kWh/mn3 Je k dispozici pfedehrev oleje . . .
Viskozi lei 2 Systém predehrevu vzduchu
Cena plynu: s I ozl eliee: mm®/s (predehriva spalovaci vzduch)
€/m Pti teploté: °C
Cena oleje: €/kg
i L L o Snizit naklady na el. proud: u starich zafizeni jsou ventilatory hofakd a *erpad -
Vicepalivova spalovaci za"izeni: dalsi palivo jako pfimés la *a sto provozovany konstantné pri plném i pri *fate*ném vykonu kotle. S
Bioplyn Sirovodik: mg/m ® Metan: % regulaci ota*ek je mozno uspofit az 75 % spotieby proudu.
Kal. pl.
Ostatni paliv. plyny Vlastnosti: HenidEter sV;':)alov,auho . 5
vzduchu s fiz. otatk ami: Cerpadla s fiz. ota*k ami:
Ostatni oleje/tuky/... Nazev:
Kontinualné k dispozici Mnozstvi: celorocné k dispozici ano ne ano ne

Vyuziti odp. tepla: ze spalin kogenerace, plynovych turbin, procesniho tepla . . . , . - ,
Vlastnosti cerstvé vody: kvalita *ers tvé vody je rozhodujici pro miru

odluhu parniho kotle. Redukce miry odluhu na technicky nezbytné
minimum m%te znacné prispét k redukci naklad%aa energie.

spaliny kogen. spaliny plyn. turbin ostatni spaliny

Hmotn. kg/h Teplota: °C
Pripustna ztrata tlaku: mbar
.. Odeslat

Vyuziti kondenzatu p*i plném vykonu (jmen.) SARU T poptavku

bez kysliku s obs. kysliku vysokotlaky kondenzat Vodivost: uS/em
Mnozstvi: kg/h  Mnozstvi: kg/h Mnozstvi: kg/h Tvrdost: °dH Tisk
Tlak: bar  Tlak: bar Tlak: bar
Teplota: ®C Teplota: °C Teplota: °C
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2 Tlak

Pretlak a absolutni tlak

V technice parnich kotll je bézné vSechny Udaje o tlaku uvadét jako relativni pretlak vaci
atmosférickému tlaku ve vysi 1 bar.

Na téchto mistech se pouziva jednotka [bar] resp. [barg].

Prepocet pretlaku k absolutnimu tlaku tedy odpovida:

Pabsolst = P + 1,01325 bar 2(\/-

F1. Prepocet pretlaku k absolutnimu tlaku

Normovany stav a standardni stav

Normovany stav (dle DIN 1343):
p, = 101 325 Pa = 1,01325 bar = 1 atm I
T,=273,15K=0°C

Standardni stav (STP, IUPAC):
p° = 100 000 Pa = 1,0 bar
T°=273,15K =0 °C

Standardni prostorovy stav (SATP, IUPAC):
p° = 100 000 Pa = 1,0 bar
T° =298,15 K = 25 °C

F2. Normovany stav a standardni stav

2.1 Stredni provozni pretlak

Provozni pretlak kotlového zarizeni neni konstantni hodnota, nybrz tato hodnota kolisa okolo stfedniho
provozniho pretlaku p_. To vyplyva ze skuteCnosti, Ze provozni pfetlak v parnim kotli je pouzivan jako
vstupni veli¢ina pro regulaci vykonu zarfizeni parnich kotld a tak vzdy podléha rozsahu vykyvi zhruba
+10 % stredniho provozniho pretlaku nastaveného jako planovana hodnota.
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Tlak kotel [bar]
13,6

12,4
14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Obr. 5 Zndzornéni ¢asového pribéhu tlaku (fizeni kotle BCO)

Predpoklady pro zjisténi stfredniho provozniho pretlaku
Ke zjisténi potfebného stfedniho provozniho pfetlaku p, musi byt zohlednény nasledujici aspekty:
e Potiebna hladina tlaku/ teploty na parnich spotfebicich

Aby byl stanoven stfedni provozni pfetlak p_, musi byt urCena potfebna hladina tlaku, resp. teploty
parnich spotfebicd. K dimenzovani stfedniho provozniho pretlaku zafizeni parniho kotle musi byt
zohlednéna maximalni hladina tlaku p u spotrebicl.

max,V
Pres spojeni tlaku pri varu s teplotou je mozno z parni tabulky zjistit potfebnou hladinu tlaku
spotrebicl pfi znamé ohfivaci teploté.

— Obr. 37, Strana 113

pmax,V = ps (Tmax,V) 2(\/-

F3. Maximalni potrebny tlak a teplota na spotrebici

[ maximalni potfebny tlak na spotrebici
Pe(Traxy) tlak pri varu pri maximalni potrebné teploté
Tonaxy maximalni potifebna teplota na spotrebici

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

e Tlakové ztraty

Pridavné musi byt zohlednény tlakové ztraty v parnim potrubi mezi parnim kotlem a spotrebici,
tlakové ztraty armatur v parnim potrubi a tlakové ztraty eventualni redukéni tlakové stanice.

Nastroje — Kapitola 5.4.4: Tlakova ztrata — normované hodnoty
pro koeficient ztraty tlaku ¢, strana 417

Pokud je rozdil tlakové Urovné jednotlivych spotrebicd velky (> 3 bar ) nebo spotrebi¢ vyzaduje
konstantni tlak pary s malym rozptylem kolisani, nez jakého je mozno regulaci vykonu na parnim
kotli dosahnout, mél by byt tlak pary na spotrebicich nastaven pres redukcni tlakovou stanici
mezi parnim kotlem a spotrebici. Vestavbou redukéni tlakové stanice je také realizovano oddéleni
regulacnich okruh( pro regulaci vykonu na parnim kotli a tlakové regulace na spotrebici.

Zjisténi stfedniho provozniho pretlaku

Stfedni provozni pfetlak p_ parniho kotle se zjistuje pfi zohlednéni maximalni regulacni odchylky
nasledovné:

83 %
pm: (pmax‘v + APL + APA). (75 %) 2(\[
F4. Vzorec ke zjistovani stredniho provozniho pretlaku
P stredni provozni pretlak [bar]
Prnax. v maximalni potrebny tlak na spotrebici [bar]
Ap, tlakové ztraty v potrubi [bar]
Ap, tlakové ztraty armatur a redukcnich stanic [bar]
75 % spodni regulacni Uroven pro regulaci vykonu ve vztahu k maximalnimu
pfipustnému tlaku kotle
83 % stfedni regulacni Uroven pro regulaci vykonu ve vztahu k maximalnimu
pfipustnému tlaku kotle
83 % —|
= + + ‘(5= o) — =2
p,=(20,0 +2,0 +3,0 ) [bar] (7590 = 27.67 [bar]= 28 [bar] =
B1. Priklad vypoctu ke zjisténi stredniho provozniho pretlaku

Nastaveni a zména stfedniho provozniho pretlaku

Stredni provozni pfetlak p_ parniho kotlového zafizeni mlze byt pfi uvadéni zafizeni do provozu
a béhem provozu zarizeni nastaven na panelu rozvadéce kotle nebo nebo zadan z nadrazené regulace.
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Rezervy pfi dimenzovani I

Pri dimenzovani zarizeni se doporucuje pracovat bez rezerv, aby zarizeni odpovidalo
skutecnym provoznim podminkam.

Zadani prilis vysokych provoznich pretlakd pary mdze z diivodu vys$si hustoty nasycené pary
vést kromé jiného k tomu, Zze parni potrubi a parni armatury budou poddimenzovany.

Pokud maji byt pro dimenzovani u tlaku zohlednény rezervy, pak tak méze byt uc¢inéno
u stanoveni maximalniho pripustného provozniho pretlaku.

Snizeny provozni pretlak

Z dlvod( energetické efektivity by nemél byt nastavovan vyssi provozni pretlak, nez je nutné
Typicky pripad aplikace snizeného provozniho pretlaku je vikendovy provoz ke snizeni ztrat salanim
kotle.

Provozni pretlak vsak neni mozno redukovat libovolné. Pokud se provozni pretlak zredukuje prilis, mize
to vést k nasledujicicm negativnim vliviim:

o Cerpadla mohou pii nedostate¢ném priskrceni kavitovat.

e Cerpadla mohou bézet v nestabilnim Useku charakteristiky.

o Cerpadla mohou bézet s nizéi ucinnosti.

Vysoké rychlosti pary, které vznikaji snizenou hustotou, mohou taktéz vést k negativnim vliviim:

e erozim na armaturach a v obloucich potrubi

e silnému hluku proudéni

Vv

V tovarnim nastaveni od vyrobce je proto minimalni pripustny provozni pretlak omezen na polovinu
projektovaného provozniho pretlaku.

Minimalni stfedni provozni pretlak stredotlakého parniho kotlového zarizeni by nemél podkrocit 5 bard,
protoze vétsi specificky objem pary pfi nizsim tlaku znamena velké dimenze parniho potrubi a armatur.

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

2.2 Maximalni pripustny provozni pretlak

Maximalni pripustny provozni pretlak kotle je pretlak podminény konstrukci a pevnosti pouzitych
materiald kotle.

Tento udaj se nachazi na stitku vyrobce kotle, v dokumentaci dodavané spolecné se zarizenim

a v podkladech z prejimky zarizeni. Pretlak musi byt omezen pojistnym ventilem na parnim kotli.
Pojistny ventil se otevre pri dosazeni maximalniho pripustného tlaku, aby zabranil dalsimu narlstu
tlaku v télese kotle. Poté, co se pojistny ventil aktivoval, pfi redukci tlaku v kotli se opét zavre.

Aby byla dana spolehliva funkce pojistného ventilu, Ze se ventil béhem provozu neaktivuje nebo nebude
netésny, jsou tlaky v parnim kotli odstupnovany nasledovné.

Druh tlaku Vzorec Hodnota  Jedn.
Maximalni pfipustny provozni pfetlak (pojistny tlak/ Prmax.zul = Py 2 100 % > 12,0 [bar]
tlak aktivace pojistného ventilu)

Omezovac tlaku Pps 2 Prmaxzul * 95 % = 11,4  [bar]
Bod vypnuti horaku P aus = Prmaxzut - 91 % = 11,0 [bar]
Stredni provozni pretlak P2 Praxsul - 83 % = [bar]
Bod zapnuti hofaku Pr.ein 2 Praxzul * 75 % = 90 [bar]
Standardni hodnota pro udrzovani teploty pres Pwarmh 2 Py * ~ 50 % = =51 [bar]
topného hada = stfedni provozni pretlak / 2 42 %

Tab. 1 Odstupriovdni provoznich pretlakd (procentudlné z maximélniho pripustného provozniho pretlaku)

Z toho vyplyva:

e Nejmensi potfebny maximalni pripustny provozni p
ktery byl odvozen z provoznich pozadavkd.

P
pmax,zul = pSIV = 83 % 2(\/-

kotle ze stfedniho provozniho pfetlaku p_,

max,zul

F5. Vzorec pro zjistovdni nejmensiho potrebného maximalniho pripustného provozniho pretlaku
= > 100 bad _ ), [bar] —
pmax,zul - pSIV = 83 % - ’
B2. Priklad vypoctu ke zjistovani nejmensiho potrfebného maximalniho pripustného provozniho pretlaku

e Nejvyssi stfedni provozni pretlak p kotle z maximalniho pfipustného maximalniho provozniho

pretlaku p kotle:

max,zul

m,max

pm,max S pmax,zul 83 % = Psiv 83 % 2(\/—

F6. Vzorec pro zjistovani nejvy$siho stredniho provozniho pretlaku
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Prmmax < 160 [bar] - 83 % = 133  [bar] =
B3. priklad vypoltu ke zjisStovdni nejvyssiho stfedniho provozniho pretlaku
~ . : Propad odber*
Pretlak | P:?gsh cohyb;é funkce
[bar] . i ) o X X regulace a elektrického omezova“e
Najeti z teplého stavu Nahle pTipnuti | Relativn® konstatni odb°r

. velkého spot“ebi’e ¢ @ Regula“ni vypnuti spalovaciho za“izeni
@ Bezpe“nostni "et°zec se aktivuje
(@ Bezpenostni ventil se aktivuje

16 \ : — ©) 100 % pojistny tlak 16 bard
. m— = 95 % omezovac tlaku 15,2 bart
== == == 971% bod vypnutispal. zafizeni14,6 barC

= = = = 83%stredni provoznipretlak 13,3 bart

— w75 % bod zapnuti spal. zarfizeni 12 barQ

b°zny trvaly provoz kotle

Pr'beh tlaku;

— e i o — — — — — — — — — — — — == 42 % udrzovani na teploté 6,7 bar

4

Obr. 6 Schéma pribéhu tlaku se spinacimi body u parnich kotlid se strednim provoznim pretlakem 13,3 baru

V rizeni kotle mohou byt v urcitych limitech pro stredni provozni pretlak zvolena i jina odstupnovani.

Zbylé casti zaFizeni
Vedle samotného télesa kotle musi byt zohlednén i maximalni pripustny provozni pretlak a maximalni

pfipustna teplota véech dild a konstrukénich celkd pripojenych ke kotli (napf. armatur, ¢idel, potrubi,
tésnéni, aparatd).

Rezervy pfi dimenzovani I

Rozdil mezi zjisténym p__ .. a maximalnim pfipustnym pretlakem nejblizsiho vyssiho
tlakového stupné kotle mlze byt jiz posuzovan jako rezerva pfi dimenzovani zarizeni. Pokud
by byla pro rozsah tlaku jesté navic tfeba pridavna rezerva pfi dimenzovani, mlze byt
dosazena zvolenim odpovidajiciho vyssiho tlakového stupné kotle.

Kdyz jsou v parnim systému pripojeny spotiebice, které maji nizsi pripustny provozni pretlak nez parni
kotel, musi byt vybaveny vlastnimi pojistnymi ventily nebo mezi né musi byt zarazeny redukéni tlakove
stanice s pojistnymi ventily.

Otazky

Data

Tlak

Zabranéni chybam Technika

Efektivita

Produkty

Nastroje

Vykon

Palivo

Instalace

Pravo
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Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

3 Parni vykon

Vv

i vlastni spotfebu parniho kotlového zarizeni, predevsim k ohrfevu a odplyfnovani pridavné vody
a kondenzatu, odluh a tepelné ztraty v potrubich.

Pri zjistovani nezbytného parniho vykonu kotlového zarizeni k tomu pristupuji jesté dalsi faktory,

jako soudobost maximalniho vykonu jednotlivych spotfebicl, maximalni rychlost zmény vykonu

a Cisté technicky Casto jen tézko zaznamenatelna hlediska, jako jsou jistota dodavek a mozné rozsireni
zafizeni/ odbéru.

Nasledujici zobrazeni ukazuje typické rozlozeni parniho vykonu. Zjistovani presnych spotreb
specifickych pro projekt je popsano v nasledujici kapitole.

Ztraty z odluhu/odkalu

Vlastni spotfeba kotlového zarizeni

Tepelné ztraty v parnich potrubich

83 %
parni vykon spotrebice

Obr. 7 Znazornéni souvislosti mezi jmenovitym parnim vykonem kotle a parnim vykonem na spotrebici (hodnoty jako priklad)
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Seznam symbolu

Symbol Jednotka Vyznam
mp [kg/h] parni vykon; mnozstvi pary
M o av [kg/h] mnozstvi pary pro primé spotrebice
M oy [kg/h] mnozstvi pary pro neprimé spotrebice
M p.ur [kg/h] mnozstvi expandované pary
M b s [kg/h] vlastni spotreba kotlového zarizeni
m ok [kg/h] parni vykon kotle
Q [kW]; [MW]  tepelny vykon
Qwr [kW]; [MW] tepelny vykon tepelného vyméniku
r [kd/kg] entalpie odparu pfi prislusném tlaku
c [kd/kgK] specificka tepelna kapacita vody (do 250 °C je mozno pocitat s

p
minimalni chybou s konstantni ¢ = 4,19 kJ/kgK)

AT [K] teplotni rozdil

Tab. 2 Seznam symbold

3.1 Zjistovani spotieby
Pri zjistovani nezbytného parniho vykonu parniho kotlového zarizeni musi byt vSechny parni spotrebice

v parni siti nejlépe shrnuty do tabulky se svym minimalnim a maximalnim vykonem a poté musi byt
vykon vSech spotrebicd secten.

Pritom je treba rozliSovat mezi nasledujicimi spotrebici:

e primé spotiebice (napfr. autoklav)

® neprimé spotrebice (napf. tepelny vyménik)

e parni ztraty expandované pary (napf. na beztlakém zasobniku kondenzatu)
e tepelné ztraty v parnich potrubich

e vlastni spotrfeba kotlového zarizeni (napf. ohtivaci para pro zasobnik napajeci vody)
PFfimé spotiebice

m p gy [k8/h] = mnoZstvi pary pro pfimé spotiebice I

U pfimych parnich spotrebicll je para uvadéna do primého kontaktu s ohfivanymi médii a tam
kondenzuje. Vznikajici kondenzat je odvadén s produktem (nebo zlstava na produktu) a neni parnimu
okruhu jiz k dispozici. Tato spotieba vody musi byt v parnim okruhu jako pridavna voda zarizenim

na Upravu vody opét nahrazena.

— Technika — Kapitola 4.1: Uprava vody, strana 181

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Pridavna voda musi byt k odplynéni zahrata v nadrzi napajeci vody, ¢imz se zvysuje vlastni potreba
parniho kotlového zarizeni.

Primé spotrebice se nachazeji napriklad u susicich procesd, u zvlhéovani vzduchu, u zahfivani varnych
lazni nebo u sterilizace.

Parni vykon potfebny u pfimych spotrebi¢l pary je v potfebné formé uvadén jako hmotnostni proud
My, o (Mnozstvi pary pro pfimé spotfebice) v [kg/h]. Pokud je pro tyto parni spotfebice uvadén
tepelny vykon, pak plati stejné vzorce pro prepocet tepelného vykonu na parni vykon jako u nepfrimych
spotrebicl.

NepFimé spotiebice

Nepfimé parni spotrebice jsou tepelné vyméniky véeho druhu, v nichZ para pri odevzdavani tepla
kondenzuje a naproti tomu se médium (napf. voda) ohfiva. Vznikajici kondenzat ma pritom nejprve
teplotu varu, zplsobem odpovidajicim tlaku pary na vstupu do tepelného vyméniku, mize vsak byt
v disledku protiproudého média jesté dale ochlazovan pod teplotu varu. Takovy kondenzat je pak
oznacovan jako podchlazeny kondenzat. Kondenzat je dopraven zpét do nadrze napajeci vody pres
odplynovak.

Tepelny vykon tepelného vyméniku je vétSinou uvadén v [kW] nebo [MW]. Aby byl zjiStén potrebny
parni vykon syté pary v [kg/h], musi byt tepelny vykon tepelného vyméniku prepocitan na vykon syté
pary.

Pro prvni rychlé evidovani potreby syté pary na tepelném vyméniku je mozno pocitat s nasledujicim

jednoduchym vzorcem:
mD,iV=QWT'1’8 Z(\/-

F7. Vzorec k orienta¢nimu vypoctu potreby syté pary u neprimych spotrebicu
m oy mnozstvi pary pro neprimé spotrebice [kg/h]

Q wr tepelny vykon tepelného vyméniku [kW]

1,8 faktor odhadu pro prepocet

mpu = 1500  [kW] - 1,8 = 2700 [kg/h] =
B4. Priklad vypo&tu pro orientacni vypocet potieby syté pary u neprimych spotrebici

Pro tlak pary 5 ... 18 bart c¢ini rozdil vici skute¢nému parnimu vykonu < 5 %. Mozné podchlazeni
kondenzatu pritom neni zohlednéno.

K presnému zjisténi parniho vykonu z tepelného vykonu tepelného vyméniku musi byt zjisSténa entalpie
odparu pfi skutecném provoznim pretlaku tepelného vyméniku z tabulky syté pary.

— Nastroje — Kapitola 4.2: Tabulka vody-pary, strana 404
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Tepelny vykon tepelného vyméniku mize byt nasledujicim zplsobem prepocten na vykon syté pary:

: 2 3 600
My = Qur - v 2(\/-

F8. Vzorec k prepoctu tepelného vykonu na parni vykon

M pw Mnozstvi pary pro nepfimé spotrebice [kg/h]
Qwr Tepelny vykon tepelného vyméniku [kW]

r Entalpie odparu pfi prislusném tlaku [kJ/kg]

3600 [] = =

thyivz 1000 [kw] - —:J = 2118 [%]
1700 [ —
kg

B5. Priklad k prepoctu tepelného vykonu na parni vykon

Pokud je vznikajici kondenzat ve vSech provoznich stavech podchlazovan, tedy zchlazovan pod teplotu
varu, pak je mozno se zohlednénim tepelného vykonu pro podchlazeni kondenzatu parni vykon
vypocitat nasledujicim vzorcem:

s & 3600 _ @~ 3600
Mo = QWT'r+C.AT = Qur - h“—h 2(\/-
p

Ko,Aus

F9. Vzorec ke zjisténi mnoZstvi pdry pro neprimé spotrebice vcetné podchlazeni kondenzatu

Mnozstvi pary pro neprimé spotrebice [kg/h] Q

Q,; Tepelny vykon tepelného vyméniku [kW]

r Entalpie odparu pfi prislusném tlaku [kd/kg]l

C Specificka tepelna kapacita vody [kd/kgK] (do 250 °C je mozno s minimalni chybou pocitat
s konstantni cp = 4,19 [kd/kgK])

AT Podchlazeni kondenzatu, teplotni rozdil Tg_, .. [K]

h" Entalpie syté pary [kd/kg]

konus ENtalpie kondenzatu pfimo pred vystupem na tepelném vymeéniku

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Ztraty expandované pary

m p gp [kg/h] = expandované mnozstvi pary I

Expandovana para vznika, kdyz horky kondenzat pod tlakem expanduje na tlak pod bodem varu. To
je napf. i pfi proudéni skrz odvadéce kondenzatu nebo ventily a pfi proudéni kondenzatu do oteviené
sbérné nadrze kondenzatu, ktera je pod atmosférickym tlakem. Cim vy3si je teplota kondenzatu, tim
vice expandované pary vznika.

Mnozstvi vznikajici expandované pary je mozno vycist z diagramu nebo vypocist z tabulky voda-para.

— Nastroje — Kapitola 4.2: Tabulka voda - para, strana 404

Pritom musi byt zohlednéno, Zze podchlazenim kondenzatu jiz mize byt zredukovano expandované
mnozstvi pary. Pokud je expandovana para predavana do okoli, musi byt parni ztrata kotlového zarizeni
opét doplnéna jako pridavna voda, analogicky tak, jako tomu je u vodnich ztrat u pfimych spotrebici.

Expandovana para mize byt také vyuzivana opatrenimi na zpétné ziskavani tepla a vracena primo zpét
do vodniho okruhu.

— Technika — Kapitola 3.3: Ekonomizér, strana 152

Tepelné ztraty v parnich potrubich
m p g [kg/h] = MnozZstvi pary k vyrovnani tepelnych ztrat ve parnich potrubich I

Pro vyrovnani parniho vykonu musi byt zohlednéna i tepelna ztrata v parnich potrubich. Pokud je
k dispozici dobre izolovana potrubni sit, pak mize byt odhadovana potreba tepla se zhruba 10 kg pary
za hodinu a potrubi (10 kg, / (h - 100 m)).

Pro presnéjsi vypocet tepelnych ztrat musi byt pro kazdou potrubni vétev proveden vypocet na zakladé
jmenovité svétlosti, délky potrubi a tloustky izolace.

Stejné tak musi byt odpovidajicim zplsobem zohlednény tepelné ztraty na armaturach, prirubovych
spojich a zasobnicich/ nadrzich. Orienta¢ni smérné hodnoty k tomu naleznete v kapitole Efektivita.

— Efektivita — Kapitola 4.1: Izolace, strana 293

Bohuzel jsou tepelné ztraty pres Spatné nebo pouze ¢astecné izolovana potrubi, zasobniky a armatury
stale jesté podcenovany. Predevsim i béhem trvani provozu pfislusnych ¢asti zafizeni jsou izolace

k ucellim revize a kontroly ¢asto odstranovany a nejsou vraceny zpét. Izolace potrubi (jak v systému
pary, tak i kondenzatu) predstavuje jedno z nejekonomictéji Uspornych opatfeni na stavajicich
zarizenich.
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Pokud je tepelna ztrata prostfednictvim potrubi prfimo vypoctena, pak musi byt potfeba pary pro tyto
ztraty urcena jako potreba pary pro nepfimy spotrebic.

: : = 3600
M= Qe 18 = Qur r 2(\/-

F10. Vzorec pro vypocet tepelného vykonu v potrubich

M bR Mnozstvi pary pro tepelné ztraty v potrubich [kg/h]
Q » Tepelny vykon potrubnich ztrat [kW]
1,8 Odhadovany faktor pro prepocet
r Entalpie odparu pfi prislusném tlaku [kd/kg]
(|
M, =200 [kW] - 1,8 [Ik(—;] = 36,0 [%
s
_ 3600 [ K
m, x=50 [kW]- —I?J =106 [Tg]
1700,0 [—
kgK
B6. Priklad vypoctu k vypocteni tepelného vykonu v potrubich

— Nastroje — Kapitola 4: Podklady voda - para, strana 403

— Nastroje — Kapitola 4.2: Tabulka voda — para, strana 404

Vlastni spotieba parniho kotlového zarizeni

Pro provoz parniho kotlového zafizeni je nezbytny i podil vlastni spotfeby na parnim vykonu. Skute¢ny
parni vykon potfebny pro vlastni spotfebu muze byt zjistén pouze s presnou znalosti zplisobu provozu
kompletniho zarizeni parniho kotle. Rozhodujici je vlastni potfeba pary ohfivaciho mnozstvi pary urcena
pro nadrz napajeci vody.

— Technika — Kapitola 4.1: Uprava vody, strana 181

Para ohrevu na nadrzi napajeci vody je zase zavisla na mnozstvi vratného kondenzatu z parnich
spotrebicl s prislusnymi teplotami kondenzatu, na spotfebé pridavné vody a vodnich ztratach na kotli
na odluh a odkal.

Mnozstvi pary pro vlastni spotrebu je nutné urcit proto, aby byly obslouzeny nasledujici spotrebice
tepla. Pro ziskani pfiblizné orientacni hodnoty k prvnimu nadimenzovani parniho vykonu je mozno
vlastni spotfebu pary odhadnout nasledovné:

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

°
m ., [kg/h] = vlastni spotfeba kotlového zafizeni: I

e Ohrev pridavné vody (~5 ... ~15 % parniho vykonu zarizenf)
e Ohrev kondenzatu s obsahem kysliku (~1 ... ~3 % parniho vykonu zarizenf)

e Brydova para pri odplynéni (~0,5 % jmenovitého parniho vykonu zarizeni)

Jako vlastni spotfeba pary musi tedy byt pouzito 6 ... 16 % celkového parniho vykonu kotle.

K presnému vypoctu vlastni spotreby pary musi byt k dispozici presna data o potrebé pridavné vody,
zpUsobu Upravy a chemickém zpUsobu provozu kotle, vratu kondenzatu s teplotami kondenzatu
a popf. o predehrevu paliva.

Vlastni spotfebu pary je vSak mozné znaéné zredukovat opatrenimi na zpétné ziskavani tepla jako
chladi¢em brydovych par, expandérem odluhu, chladicem odluhu a chladicem napajeci vody a
provozem s demineralizovanou vodou upravenou osmozou.

— Technika — Kapitola 3.3: Ekonomizér, strana 152
Pro presny vypocet mnozstvi vlastni spotfeby pary musi byt vypoctena nasledujici mnozstvi pro ohrev
pary. Spole¢né davaji dohromady mnozstvi pary pro ohfev nadrze napajeci vody.

Ohrev pridavné vody

Aby byly vyrovnany parni ztraty v parnim okruhu, napf. prostfednictvim primych spotrebicd, musi byt
doplnovana pridavna voda.

- Technika — Kapitola 4.1: Uprava vody, strana 181

V odplynéni musi byt zahtivana studena pridavna voda z cca 10 °C na 103 °C. Tepelny vykon, ktery
je k tomu nezbytny jako vlastni spotfeba pary, je odebiran primo z parniho vykonu kotle.

. 3600s
. My Cp+ AT ——— X
mEB,ZW= v r h -\/—

F11. Vzorec pro vypocet vlastni spotreby pary pro ohrev pridavné vody

Vlastni spotfeba pary k ohfevu pridavné vody [kg/h]

M e zw

m Pridavna voda k upravé napajeci vody [kg/h]

r Entalpie odparu pfi prislusném tlaku [kd/kg]

Cp Specificka tepelna kapacita vody [kJ/kgK] (do 250 °C je mozno s minimalni chybou pocitat
s konstantni c, = 4,19 [kJ/kgK])

AT Teplotni rozdil mezi teplotou napajeci vody a teplotou pridavné vody

TEntg - TZW (K]
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Potrebu pridavné vody je pfitom mozno vypocitat z parniho vykonu, odluhu, brydové pary
a vratu kondenzatu:

M 7w =M pant + Mag Mgy = Mg oo 2(‘/-
Mz = Mp ant* Z
My & Mp - (1+a2+0,5%-c¢)

F12. Vzorec pro vypocet potreby pridavné vody

M Potreba pridavné vody [kg/h]
M b ant Parni vykon zarizeni [kg/h]
M s Hmotnostni proud odluh [kg/h]
Hmotnostni proud brydové pary [kg/h]

M gp

M ko.ges Hmotnostni proud kondenzatu celkem [kg/h]
a Mira odluhu =,/ m . [ke/ke]

c Mira kondenzatu =, . /m,, [ke/kg]

z Mira pfidavné vody =r,, /m,  [kg/kgl

Ohtev kondenzatu s obsahem kysliku

Vedle ohrevu pridavné vody musi byt i kondenzat s obsahem kysliku, ktery se shromazduje v otevienych
nadrzich kondenzatu a tim je studenéjsi nez 103 °C, opét ohrivan na teplotu napajeci vody. Teplota
kondenzatu s obsahem kysliku je casto mezi 50 ... 90 °C.

Tepelny vykon, ktery je k tomu nutny, je odebiran jako vlastni spotfeba pary primo z parniho vykonu

kotle.
r
F13. Vzorec k vypoctu vlastni spotieby pary k ohfevu kondenzétu
M £8.nKo Vlastni spotfeba pary k ohfevu kondenzatu [kg/h]
M o Mnozstvi kondenzatu s obsahem kysliku [kg/h]
r Entalpie odparu pti prislusném tlaku [kJ/kg]
¢, Specificka tepelna kapacita vody [kd/kgK] (do 250 °C je mozno s minimalni chybou
pocitat s konstantni c, = 4,19 [kJ/kgK])
AT Teplotni rozdil mezi teplotou napajeci vody a teplotou kondenzatu T, - T,,, [K]

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Brydova para pfi odplynéni

Aby bylo mozné odplynovakem odvadét z pridavné vody a kondenzatu obsahujici kyslik uvolnéné plyny,
jako kyslik a CO,, musi byt pfiblizné 0,5 % hmotnostniho toku pfidavné vody a kondenzatu odvedeno
ve formé brydovych par do volného prostoru. Brydové pary pritom prepravuji kyslik, dusik

a vyloucenou kyselinu uhli¢itou z vody ven do volného prostoru.

Mgp * (M peo + M zw) - 0,5 % 2(\/_

M sp Hmotnostni proud brydové pary [kg/h]
M hio Mnozstvi kondenzatu s obsahem kysliku [kg/h]
m o Spotreba pridavné vody [kg/h]

Jako opatreni na zpétné ziskavani tepla mlze byt teplo obsaZzené v brydové pare kondenzované
chladicem brydy a prislusna vznikajici tepelna energie mize byt pouzivana k ohrevu pridavné vody.

— Efektivita — Kapitola 3.2: Brydova para, strana 286

Mnozstvi pary k ohievu pro nadrz napajeci vody

Vlastni spotfeba pary k ohfevu nadrze napajeci vody mize byt shrnuta do nasledujiciho vzorce:

Map = Meg = Megzw ¥ Mpko *Mpp 2(\/-

F14. Vzorec pro vypocet vlastni spotreby pary k ohrevu nadrZe napajeci vody
m A Mnozstvi pary ohrevu [kg/h]

m g Vlastni spotreba pary [kg/h]

Vlastni spotfeba pary k ohfevu pridavné vody [kg/h]

M ep 7w
M 1o Mnozstvi kondenzatu s obsahem kysliku [kg/h]
m sp Hmotnostni proud brydové pary [kg/h]

42

43



& BOSCH
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Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Jmenovita spotieba pary pfi dimenzovani kotlového zafizeni Priklad vypoctu hmotnostnich/ objemovych a energetickych bilanci

Nasledné predstavime hmotnostni a energetické bilance zafizeni parniho kotle na jednoduchém
prikladu s malym poc¢tem komponentd.

Aby byla zjisténa celkova spotreba pary zarizeni, musi byt spotrebice pary secteny:

Mpk=MpantTMegg=MpgytMpiy *Mp g+ Mg
Vzorec k vypoctu celkové spotreby pary daného zarizeni

M o« Parni vykon kotle [kg/h]

M At Parni vykon zafizeni [kg/h]

M 5 gy Mnozstvi pary pro primé spotrebice [kg/h]

Moy Mnozstvi pary pro neprimé spotrebice [kg/h]
M bR Mnozstvi pary k vyrovnani tepelnych ztrat v potrubich [kg/h]

M g Vlastni spotreba kotlového zarizeni [kg/h]

Priklady pracuji se zménou vratného mnozstvi kondenzatu a zpdsobu Upravy vody, aby byla pokud
mozno zachovana jeho prehlednost. U¢innost je ve véech tiech piipadech okolo cca 95 %.

Priklad B1

Priklad B2

Priklad B3

Parni zarizeni zejména

s nepfimymi spotiebici

(c =90 %) a's malym podilem
primych spotfebicl (10 %).

Pridavna voda se doplniuje

z Upravy vody pomoci osmozy
a kotel jede v rezimu s nizkym
obsahem soli.

Parni zarizeni zejména

s pfFimymi spotrebici

(90 %) a s malym podilem
neprimych spotrebici

(c =10 %), takze se témer
nevraci kondenzat s obsahem
kysliku.

Pridavna voda se, stejné jako je
tomu v prikladu ¢. 1, doplnuje
z Upravy vody pomoci osmodzy
a kotel jede v rezimu s nizkym
obsahem soli.

Parni zarizeni s pFimymi
(60 %) a nepFimymi spotrebici
(c =40 %).

Pridavna voda je dopliovana
ze zmeékcovaciho zarizeni

a kotel jede v rezimu s
obsahem soli.

Priklad pro zarizeni, v nichz
je para pouzita do tepelnych
vyménikl, ale pouze mala c¢ast

kondenzatu se vraci zpét (napf.

z dGvodu velmi dlouhych tras
potrubi ke spotrebiciim).

Priklad pro zarizeni, ve kterych
je para treba vyhradné pro
pfimé spotrebice, jako napf.
pfi vyrobé zvifecich krmiv nebo
v autoklavech.

Kondenzat je odvadén zpét
pouze z odvodnéni potrubi a

z nékterych vedlejsich agregatl.

Priklad pro zarizeni, ve kterych
je odvadéna, resp. mlze

byt odvadéna, pouze cast
kondenzatu, jako napfr.

v napojovém primyslu

s primymi spotrebici (Cisténi
lahvi).

Shrnuti:

Diky vysoce kvalitni Upravé
vody a velmi vysoké mire
kondenzace je treba pouze
velmi malo ohrivaci pary. Tak
mUze byt témér cela para
vyrobena kotlem vyuzita

ve spotrebicich. Specificka
potreba paliva je nizka.

Diky vysoce kvalitni upravé
vody z(stava mnozstvi
odluhu i pres nizké mnozstvi
kondenzatu velmi nizké.
Protoze je ovSem treba ohrat
velmi mnoho pridavné vody,
je specificka spotreba paliva
zfetelné vyssi.

Diky vy$si mirfe odluhu

a vysokym tepelnym ztratam
(bez zpétného ziskavani tepla

z odluhu), jakoz i znacnému
mnozstvi pridavné vody taktéz
vznika vyssi specificka spotreba
paliva.

Potifebna energie paliva na kg pary ke spotiebici:

0,724 [kWh/kg]

0,793 [kWh/kg] (+ 9,5 %)

0,755 [kWh/kg] (+ 4,3 % )

Tab. 3 Priklad vypoctu hmotnostni a energetické bilance riznych parnich zarizeni
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EH 9000 B
2 1000
10000 % 6000 50
13]195 85 015103

=31 699,3
2% 765,9
28] 729,0

238 7592
=¥ 8315
28] 7915

Obr. 8 Znazorneni hmotnostni a energetické bilance ve zjednoduseném schématu (znazornéni silné zjednodusené)

n Palivo Pfidavna voda — voda
E Vzduch E Parni kotel — para
n Odluh n Parni rozvadéc palivo
n Syta para m Modul tepel. Upravy vody - --- vzduch
H Kondenzat s obsahem kysliku m Komin =——— spaliny
n Brydova para

Tok latky

Tlak ‘ Teplota

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

3.2 Hodnoceni spotreby

Kdyz je znamé jmenovité mnozstvi pary, musi byt v ramci planovani kotelny stanoven parni vykon
jednotlivych kotll. Pritom plati, ze se zjistuje pozadavek maximalni potreby pary béhem provozu, tak
také minimalni odbéry. Dale musi byt pfi dimenzovani zohlednény eventualni bezpecné rezervy nebo
rozsireni kotlového zarizeni.

3.2.1  Maximalni parni vykon

Maximalni vykon, resp. jmenovity vykon, odpovida sumé jednotlivych spotrebicli, které mohou byt
v provozu soucasné ve stejnou dobu.

Aby nebyl maximalni parni vykon zvolen prilis velky, mélo by byt provéreno, zda vSechny tepelné
spotfebice jsou nebo musi byt v provozu se svym maximalnim vykonem soucasné. Zpravidla

tomu tak neni, nebo je tomu mozno internimi provoznimi procesy zabranit. Tak je napf. mozno
zredukovat maximalni vykon tim, Ze se provadi procesy najizdeni Casti zarizeni a tepelnych vyméniki
odstuprniované, ¢imz je mozno se kompletné vyhnout problémim z pfedimenzovani zafizeni ve fazich
slabého vykonu nebo tyto problémy alespon zredukovat.

Bezpecnostni rezervy pfi dimenzovani zafizeni °

Samozriejmé je smysluplné pri maximalnim parnim vykonu také zohlednit odpovidajici
jistotu.

Aby bylo zabranéno silnému predimenzovani, mély by byt pfi stanoveni jistot a rezerv
zohlednény nasledujici aspekty:
e Spoluprace s provozovatelem zarizeni
e Zohlednéni budouciho rozvoje provozovatele
e Vysledné znazornéni bezpecnostnich rezerv pri koncepci zarizeni:
» Zabranéni multiplikaci bezpecnostnich rezerv na rliznych mistech
» Na tepelnych vyménicich a parnich spotrebicich jsou zpravidla bezpecnostni rezervy
jiz zohlednény
Problémy z divodu pfedimenzovani
e Zvysené investicni naklady
e ZvySené provozni naklady, zejména castym spinanim horaku a tepelnymi ztratami

e Redukce zivotnosti kotle a ostatnich casti zarizeni

Najizdéci provoz
V najizdécim rezimu, zejména kdyz jsou nadrz napajeci vody, potrubi nebo tepelné vyméniky

jesté studené, je potreba dodatecné teplo k tomu, aby se systém zahral na provozni teplotu.

Teprve kdyz je systém na provozni teploté, je pro spotrebice k dispozici plny parni vykon.
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Pretizeni
Pretizeni jednotlivych spotrebicl nebo celkového zafizeni nad maximalni vykon kotle vede

k velmi vysokému odbéru pary z kotle. Vedle snizeni tlaku v kotli to vede také k vyssi vlhkosti pary
a k pénéni kotlové vody.

Proto by mélo byt pretizeni kotle zabranéno napf. pouzitim tlakové redukéni stanice u spotrebici
nebo ochranou kotle motorickym ventilem odbéru pary (SUCcess.)

Problém pretizeni na parnim kotli mdze nastat i u spravné dimenzovanych tepelnych vyménikd. Vykon
uvadény na tepelnych vyménicich se vztahuje ke stavu jejich dimenzovani a uvnitf tepelnych vyménikd
je vétSinou obsaZena rezerva teplosménnych ploch 10 ... 30 %. Pokud jsou tepelné vyméniky nové, pak
dosahuji také odpovidajicim zplsobem vy$siho vykonu s vy$si spotfebou pary.

Vyvoj spotfeby pary pfi zménach provozu

Zvlastni pozornost by méla byt vénovana také moznym budoucim zménam v provozu. Pokud jsou
rozsifeni jiz planovana nebo zamyslena, je tfeba to zohlednit pfi o¢ekavaném maximalnim parnim
vykonu. Pfitom je vétsinou mozné usporadat celkovou koncepci zarizeni, co se parniho vykonu tyka,
flexibilné pro pozdéjsi rozsireni tak, aby bylo ve stavajicim provozu mozné zabranit nevyhodam

z dlvodu silného predimenzovani.

3.2.2 Minimalni vykon a faze nizkého vykonu

Minimalni vykon nastava vétsinou béhem odstavky vyroby v noci nebo o vikendech. Vedle provoznich
spotrebicli zde musi byt zohlednény predevsim takzvané ztraty z odstavek. Ty jsou nezavislé na aktualni
potfebé pary pro zarizeni a nastavaji kdykoliv.

V podstaté jsou to:

e tepelné ztraty salanim tepla na parnim kotli
e tepelné ztraty v potrubich
e tepelné ztraty na komponentech

e brydové ztraty na odplynéni

Je treba zabranit zejména fazim nizkého vykonu, pfi nichz je nezbytny parni vykon pod regulacnim
rozsahem horaku.

Jakmile horak pfilis ¢asto spina (> 4 spusténi horaku/h), trpi znacné ekonomika diky vznikajicim
ztratam z provétrani.

— Efektivita — Kapitola 2.2.4: Provétrani, strana 279

Kromé toho termicka zatéz pri spousténi horaku negativné ovliviuje celkovou Zivotnost zarizeni.

Témto staviim Casteéného vykonu se da Casto zabranit nadrazenymi regulacemi a provoznimi systémy
energetického managementu, nebo se daji alespon snizit, kdyz je to zohlednéno jiz pfi planovani
zarizeni.

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

3.3 Stanoveni vykonu kotle

Jako vysledek hodnoceni spotfeby jsou definovany nasledujici udaje:
e maximalni parni vykon

e minimalni parni vykon

e zdokumentovani bezpecnostnich rezerv

e koncepce pro budouci provozni zmény potreby parniho vykonu

e moznost ¢asového pribéhu parniho vykonu

S témito daty mize probéhnout stanoveni jednotlivych vykond kotld.

3.3.1 Jednokotlova zafizeni

Pri volbé velikosti vykonu kotle by se mélo dbat na to, aby se pozdéjsi provoz kotlového zarizeni
pohyboval prevazné v rozsahu mezi 40 ... 90 % maximalniho vykonu parniho kotle, nebot uc¢innost
je zde pak obzvlasté vysoka.

Se stanovenim minimalniho a maximalniho parniho vykonu je také jasné stanoven nezbytny regulacni
rozsah zafizeni.

, ., _ Minimalni parni vykon
Pot ebny regulacni rozsah = MaximAlRT parnivskon 2(\/_

Nasazeni jednokotlového zarizeni se nabizi tehdy, kdyz se regulacni rozsah v normalnim provozu
v tydnu pohybuje mezi nasledujicimi hodnotami:
e Jednoplamencovy kotel: 1 az 0,125 (regulaéni rozsah 1:8)

e Dvouplamencovy kotel: 1 az 0,061 (regulacni rozsah 1:16)

K dispozici jsou nasledujici velikosti vykonu:
e Jednoplamencovy kotel: 175 ... 28000 kg/h
e Dvouplamencovy kotel: 18000 ... 55000 kg/h

3.3.2 Vicekotlova zarizeni

Vicekotlové zafizeni mGze byt smysluplné z nékolika ddvodd. Rizné ddvody pro rozdéleni jmenovitého
parniho vykonu jsou popsany dale. Neni zde vSak mozné uvést rozsahlé posouzeni zahrnujici dplné
vSechna hlediska, nebot pro rozdéleni mlze existovat veliké mnozstvi riiznych variaci. Rozhodnuti
pro jednokotlové zafizeni nebo rozdéleni na vice kotld je vzdy jednotlivé rozhodnuti vztahujici

se ke konkrétnimu projektu, které by mélo byt ucinéno provozovatelem a projektantem za podpory
vyrobce zarizeni a vyrobce kotle.

Jistota dodavek a redundance

Rozdéleni vykonu kotle na vice vyrobnich jednotek je tfeba tehdy, kdyz musi byt jistota dodavek
zarucena i pfi vypadku jedné kotlové jednotky. To znamena tak, jak je tomu napfiklad v nemocnicich
nebo ve farmaceutickém primyslu.

Zde musi byt diky rezervni jednotce k dispozici minimalni vykon k zachovani provozu.
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Casto je vypadek zdroje pary v potravinaiskych podnicich, jako napiiklad v mlékarnach, cukrovarech
nebo nékterych primyslovych podnicich, jako napfiklad v papirenském a tiskarském pramyslu,
ekonomicky nelinosny. Provoz s ¢astecnym vykonem a regulaéni pomér parnich zarizeni

Dlvody pro rozdéleni celkového vykonu na vice jednotek jsou:
e odstupriovani mezi nejmensim a nejvétsim tepelnym spotiebi¢em
e cyklicky kolisajici potfeba pary, napf. mezi dnem a noci

e rozdilna potreba pary v pracovnich dnech a o vikendech

rozdéleni vykonu prizplsobené malému vykonu. Zabrani se tak ztratovému provozu s ¢astym vypinanim/
zapinanim horakd, které zatézuje Zivotni prostredi a také se predchazi pred¢asnému opotrebeni zafizeni.

U velkych zafizeni urcuje hranici vykonu zdroji tepla pocet jednotek. Optimalni je rozdéleni celkového
vykonu do jednotek stejného vykonu. Dostate¢nymi ddvody pro to jsou mensi mnozstvi nahradnich dill
a jejich zaménitelnost. Pouze v pripadé, Zze u takového rozdéleni se nedosahne ekonomického provozu v
oblasti nejmensich pozadovanych vykon(, doporucuje se nasazeni kotle s mensim vykonem.

Doba najizdéni ze studeného stavu/ udrzovani v teplém stavu

Rychla disponibilita maximalniho parniho vykonu je kromé jiného také padnym ddvodem pro
vicekotlova zarizeni. Zatimco studeny kotel potrebuje zhruba hodinu ¢asu do plné provozni
pfipravenosti pfi plném vykonu, mize kotel, ktery je v pohotovosti v teplém stavu, byt v provozu béhem
pouhych 5 minut. Efektivnéjsi a Setrnéjsi nez udrzovani v teplém stavu pres spalovaci zafizeni je pritom
udrzovani v teplém stavu pres parou vyhrivaného topného hada.

— Technika — Kapitola 3.2: Udrzovani v teplém stavu, strana 149

Optimalizované provozni naklady

Otazka, kolik kotld a s jakym vykonem ma byt do zarizeni jedné kotelny instalovano, musi byt provérena

ey v

napfr. tydenni vykon versus vikendovy vykon, nebo pfi topném vykonu kolisajicim v zavislosti na ro¢nim
obdobi, je smysluplné nezvolit vykon jednotlivych kotlovych jednotek hned pfrilis vysoky.

Nasazeni kaskadového fFizeni

Rozdélenim kotlli na kotel pro zakladni vykon a kotel pro $pickovy vykon a nasazenim moderniho
kaskadového rizeni mohou byt zatéze pro kotel a provozni naklady optimalizovany.

— Technika — Kapitola 4.6: Systém ridiciho systému kotelny SCO,
strana 210

I11) Spolkovy statisticky urad

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Prostorové podminky - pozadavky na instalaci

Vétsina kotlovych zarizeni je zfizovana ve vlastni kotelné nebo alespon ve vlastni ¢asti budovy, nebot
z divodu potencialu nebezpedi pfi provozu kotlového zafizeni musi byt dodrzeny zvlastni podminky
pro instalaci a provoz.

V Némecku smi byt parni kotle pfi zohlednéni zvlastni bezpecnostni vybavy umistény pod a nad
pracovnimi prostory, obytnymi prostory a socialnimi prostory, v nich a vedle nich pouze, kdyz splnuji
nasledujici pozadavky:

Pozadavek Maximalni hodnota
Maximalni parni vykon kotle 2 000 kg/h
Maximalni pripustny provozni pretlak 32 bar
Maximalni objem vody do nizké hladiny vody 10 000 L
Maximalni soucin obsahu vody a pfipustného provozniho pretlaku 20000 L - bar

Tab. 4 Parni kotel se zjednodusenymi podminkami instalace

Podminky instalace mohou byt dodrzeny u nékterych zarizeni na zakladé rozdéleni potrebného
celkového parniho vykonu na vice malych kotll, které odpovidaji vyse uvedenym podminkam.
Tyto Casto zjednodusSené instalace vyuzivaji nemocnice, malé pradelny nebo vyrobny potravin,
kdyz neni k dispozici oddélena kotelna a kotle mohou byt nainstalovany napfriklad ve sklepé.

Smysluplné rozdéleni vykonu kotle

V nasledujici tabulce jsou jako priklad uvedeny nékteré pozadavky na jistotu provozu pri vypadku
a na potrebny regulaéni rozsah, jakoz i smysluplné rozdéleni vykonu kotle na vice kotll tak,
aby byly splnény pozadavky:

Pozadavek Rozdéleni vykonu kotle

Jistota pri vypadku 100 % parniho vykonu 100:100, na 2 kotle

Jistota pri vypadku 80 % parniho vykonu 80:80, na 2 kotle

Jistota pfri vypadku 50 % parniho vykonu 50:50:50, na 3 kotle

Regulacni rozsah > 1:8 50:50, na 2 kotle nebo 1 dvouplamencovy kotel
Regulacni rozsah > 1:20 30:70, na 2 kotle

Regulacni rozsah <1:20 + jistota pri vypadku 80 %  40:40:40, na 3 kotle

Tab. 5 Rozdeéleni vykonu kotle ke splnéni uvedenych poZadavkui v prikladu

Jsou mozné i dalsi kombinace rozdéleni vykonu kotlového zafizeni na vice kotll. Pfi rozhodnuti pro
rozdéleni parniho vykonu by mély byt zohlednény investi¢ni a provozni naklady a naklady na udrzbu.

Pri rozdéleni celkového vykonu na vice kotll je nezbytné pouziti kaskadového fizeni. To prebira logiku
spinani/ odpinani parnich kotld a jejich udrzovani v teplém stavu.

- Technika — Kapitola 4.6: Ridici systém kotelny SCO, strana 210
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Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

4 Palivo

Ve veké casti parnich kotlovych zafizeni jsou pouzivana nasledujici paliva:

e zemni plyn

e topny olej

Paliva jsou k dispozici témér véude a z divodu rozsahlé regulace normami maji vysokou kvalitu.
Pro vyrobu pary véak mohou byt pouzita jesté dalsi paliva:

e tézky topny olej nebo lehky topny olej

e ostatni topné plyny (napfr. vodik, kapalny plyn LNG)

e biogenni paliva (napf. chudé plyny, kalové plyny a bioplyny)

e znecisténé vedlejsi produkty z chemického primyslu (napf. styren, toluen)

e vedlejsi produkty z jinych prdmysla (napf. zivocisny tuk, rybi olej)

Volba paliva se nejprve fidi jeho disponibilitou v planovaném misté instalace. Olej je dopravovan
cisternovymi nakladnimi vozy, zatimco pro plyn musi byt k dispozici plynova predavaci stanice
z plynovodni sité.

Pri vysokych pozadavcich na jistotu dodavek mohou byt na jednom kotli pouzita i dvé paliva.
VétsSinou se tak pouzivaji plyn jako hlavni palivo a topny olej jako alternativni palivo.

Jako dalsi dllezité kritérium pro volbu paliva musi byt posouzena ekonomicnost. Zde je tfeba dbat

pfi porovnani nakladl na presnou srovnatelnost. U plynu jako paliva m(ize byt srovnavaci cena prevzata
pfimo z vyuctovani plynu nebo byt poptana u distributora plynu. Ceny dodavek topnych olejl

se zvefejnuji na internetu.

— Planovani — Kapitola 4.3: Kritéria pro volbu paliva mezi topnym
olejem a zemnim plynem, strana 56

Kromé palivovych naklad( musi byt posuzovany vedlej$i naklady na provoz, Udrzba a revize kotlovych
zarizeni a eventualné naklady na prostor vedlejsi budovy.

V celkovém hodnoceni z hlediska nakladd zpravidla o néco priznivéji vychazeji plynové kotle, procez
v poslednim desetileti i hodné stavajicich zarizeni bylo predélano z oleje na plyn nebo na dualni
horaky.

Vedle nakladd musi byt zohlednény také vlivy na zivotni prostfedi pri spalovani pouzitého paliva.
Zde hraji predevsim velkou roli povolené emise v prislusném misté instalace zarizeni. Palivo zemni plyn
ma pfitom niz8i emise Skodlivin, co se tyka emisi CO,, NO,- a SO,.
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4.1 Topny olej
Pfi pouzivani mineralnich olejl jako paliva musi byt zejména pri jeho dodavkach, skladovani a distribuci
dodrzovany rizné dodatecné pozadavky vyplyvajici z ustanoveni ochrany vod a pozarni ochrany.

Dulezité pozadavky na spalovaci zafizeni jsou obsazeny ve specifickych relevantnich vyhlaskach dané
zemé. Pozadavky na skladovani topnych oleji a prepravu topnych olejd jsou obsazeny ve vyhlasce
o zafizenich k nakladani s latkami ohrozujicimi vody a o odbornych provozovatelich (VAWS).

Topny olej EL

Druh topného oleje EL, extra lehky (kapalny), je vSude spolehlivé k dispozici a je vétsinou dodavan
cisternovymi nakladnimi vozy.

Topny olej EL je v Némecku nabizen v nasledujicich druzich:

e topny olej EL Standard
e topny olej EL s nizkym obsahem siry

e topny olej EL Bio

Nejcastéji pouzivanym druhem topného oleje je topny olej EL s nizkym obsahem siry s maximalnim
podilem siry 50 mg/kg. Z dlvodu nizsiho zdanéni dosahl v mezicase podilu na trhu témér 100 %.
Je pro kondenzacni tepelnou techniku také nejlépe vhodny, nebot vykazuje jesté mensi tendence
ke znecistovani nez topny olej EL.

— Technika — Kapitola 3.4: Kondenzac¢ni ekonomizér, strana 156

Topny olej EL Bio je topny olej s nizkym obsahem siry, do kterého je pfimichavano az 5, 10 nebo 15 %
kapalnych paliv z obnovitelnych zdroji. To je v souc¢asné dobé zpravidla bionafta.

Minimalni pozadavky a kontroly tykajici se topného oleje EL jsou stanoveny v DIN 51603-1.
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Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Topny olej T

Druh topného oleje T, tézky, se u parnich kotl( pouziva témér vyhradné ve velkych prdmyslovych
zafizenich. Vznika pri rafinaci ropy ve spodni ¢asti destilacnich kolon, kde se stahuji slozky ropy

s vysokym bodem varu. Obsahuje prevazné velké, relativné tézké, molekuly jako delsi retézce alkant
(parafinickych uhlovodikd) a alken( (olefinickych uhlovodik(), cykloalkany a rizné aromatické
uhlovodiky. K tomu pristupuji rizné slouceniny dusiku a siry.

Tézky topny olej je vysoce viskdzni a musi byt pri prepravé potrubimi zahraty pres 60 °C. Rozprasovaci
teplota nezbytna pro horeni se pohybuje dokonce mezi 100 ... 160 °C. Pfitom jsou pozadavky na
viskozitu rozprasovani u horakd s tlakovym rozprasovacem zretelné vyssi nez u horakl s rotaénimi
rozprasovaci, procez musi byt topny olej predehrivan na vyssi teploty.

Tézky topny olej obsahuje az 3,5 hmotn.-% siry, ma sklony k silnéjSim usazeninam ve spalinovych
cestach a spaliny by nemély byt zchlazovany pod teplotu rosného bodu spalin cca 120 ... 150 °C.

Kromé toho jsou mimo jiné nezbytna zvlastni opatfeni k dodrzovani emisi spalin (napf. vhanéni
mocoviny).

Mnoho nevyhod topného oleje EL oproti zemnimu plynu neni zpravidla mozno vykompenzovat jeho
nizsi cenou.

4.2 Zemni plyn

Kdyz je v planovaném misté instalace kotle k dispozici zasobovani zemnim plynem, doporucuje se
Casto pravé pouziti zemniho plynu. Diky pfipojeni na distribuéni sit neni tfeba vytvareni zadnych zasob
paliva a na liberalizovaném trhu s plynem je bez problému mozna zména dodavatele. Potfeba mista pro
predavaci plynové stanice je v porovnani s nadrzi na skladovani oleje vCetné vedlejSich zarizeni zfetelné
nizsi. Navic se zemni plyn z verejné distribuc¢ni sité neomezené hodi k nasazeni kondenzacni techniky.

— Technika — Kapitola 3.4: Kondenzacni ekonomizér, strana 156

Pro plyn jako palivo mluvi také to, ze regulacni rozsah je pfi provozu s ¢astecnym vykonem zretelné
vétsSi nez u oleje. Zatimco olejové horaky dosahnou vétsinou pouze rozsah ¢astecného vykonu 1:5,
moderni plynové horaky mohou pokryt dvojnasobny rozsah c¢astecného vykonu, tedy regulacni rozsah
az 1:10.

Pro ucely dimenzovani zasobovani palivem je v pripadé plynu tfeba znat vyhfevnost plynu, tlak plynu,
ktery je v misté instalace kotle k dispozici a Udaj o maximalnich mnozstvich energie, ktera jsou k
dispozici pres danou plynovou pripojku. Tyto Gdaje ziskate od mistniho provozovatele plynovodni sité.
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4.3 Kritéria pro volbu paliva mezi topnym olejem a zemnim plynem Upozornéni "

e Plyn, elektricky proud: Gdaje pro primysl, ceny véetné spotfebnich dani, bez DPH

vvvvvv

e Topny olej: Udaje pro velkoobchod, ceny véetné spotfebni dané z mineralnich olejd a priplatku

o e Topny olej EL Zemni plyn Vyhoda/ za skladovani ropy (EBV), bez dané z pridané hodnoty

nevyhoda e Prepocet cen u topného oleje EL s hustotou 0,84 kg/l a kalorickou hodnotou 11,89 kWh/kg

u plynu e Pfepocet cen u topného oleje T 11 kWh/kg
Sklad paliva ano ne + e Tézky olej: konkrétni data jsou k dispozici pouze do prosince 2016, poté extrapolace pres cenové
Pripojka ne ano - indexy
Vsude k dispozici ano ne - 4.4 Dalsi paliva
Cenova stabilita ne omezené ano (obr. 10) + o ] ] ) o, y

Pokud maji byt vedle zemniho plynu nebo topného oleje nasazena dalsi paliva, je tfeba tomu vénovat
Pfedfinancovani ano (zasoba) ne + zvlaétni pozornost.
Naklady na hofak neutralni zvySené - Mohou byt nasazena tato daléi paliva:
Regulacni rozsah az 1:5 az 1:8 + e Ostatni topné plyny (napf. vodik, tekuty plyn LNG)
Znecisténi teplosménnych nizké zadné + e Biogenni paliva (napf. chudé plyny, bionafta, rostlinné poleje, kalové plyny a bioplyny)
ploch e Znecisténé vedlejsi produkty z chemického primyslu (napf. styren, toluen)
Vyuziti spalného tepla dobré velmi dobré + e Vedlejsi produkty z jinych primysld (napf. Zivocisné tuky, rybi olej)
(U¢innost < 99 %) (G¢innost < 104 %)
Preprava paliva nutna neni nutna + Vlastnosti paliva pfitom musi byt zohlednény zejména pfi dimenzovani hofak(, vedlejSich agregatd,
Emise &kodlivin nizké velmi nizké + kotle a vhodnych opatfeni ke zpétnému ziskavani tepla.
Produkce CO, ~266 g CO,/kWh ~200 g CO,/kWh + Zvlast musi byt v této souvislosti posouzeny nasledujici vlastnosti:
) e paliva s vysokym obsahem siry (napf. bioplyn)

Tab. 6 Kritéria pro volbu paliva mezi topnym olejem a zemnim plynem
e paliva s obsahem chloru (napf. vedlejsi produkty z chemického primyslu)

Cenovy vyvoj energetickych médii pro priumysl (Némecko) e paliva, ktera zplsobuji silné usazeniny na teplosménnych plochach (napf. takzvané re-rafinaty)
16 e paliva s obzvlasté vysokou kalorickou hodnotou a tim i vysokymi tepelnymi zatézemi plamence
napf. vodik
14 (nap )
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m [ |ektricky proud m—— Tézky topny olej
= | ehky topny olej s Zemni plyn

I1) Spolkovy statisticky urad
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Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

) 5 Instalace

Pri umisténi kotelny v arealu podniku musi byt kromé jiného zohlednény nasledujici pozadavky
a aspekty:

e privod a skladovani paliva

e nezbytna potfeba prostoru kotelny a kominu

e moznost rozsireni zafizeni

e vznikajici hlukové emise (zejména pro sousedni zastavbu)

e poloha vyrobnich provozll v arealu zavodu (pokud mozno kratké trasy ke spotrebi¢iim)

e pozarni Useky

architektonické aspekty

Nékteré z téchto pozadavkil se nedaji soucasné plné splnit, a to zejména u provozl s dlouhou historii.
Misto instalace tudiz nebude spliovat v§echny poZadavky, nybrz se bude jednat o kompromis provozné
a technicky nezbytnych pozadavk(l a ekonomicky optimalni polohy.

5.1 Misto instalace

V nasledujicich odstavcich je pojednavano o nékterych zakladnich pozadavcich na prostor instalace
kotle. Udaje slouzi pouze jako pomticka pro planovani. Nad jejich rdmec musi byt dodrzeny véechny
relevantni narodni a lokalni predpisy, jakoz i prislusné platné normy.

Zakladni pozadavky

Na prostor instalace kotle jsou kladeny nasledujici pozadavky:

e Prostor instalace musi byt udrzovan cisty, bez prachu a odkapavajici vody.

e Vnitrni teplota musi byt mezi 5 °C a 40 °C.

e Nepovolanym osobam musi byt pristup do prostoru, kde je umistén kotel, zakazan.
e Pozadavky na ochranu pred hlukem musi byt splnény dle mistnich predpisu.

e MontaZz rozvadécl musi byt provedena tak, aby nemohlo dochazet k prenosu vibraci nebo otres(
komponentl zafizeni na rozvadéce.

e Umisténi musi byt provedeno v oblastech, kde jsou rozvadéce chranény pred nepfipustnym
vyzarovanim tepla a je bezpecné zajistén pristup pfi stavech, kdy hrozi nebezpedi.

e Meélo by byt k dispozici napajeni stlacenym vzduchem pro odkalovani a eventualné dalsi
pneumatické servopohony.

e Musi byt k dispozici pokud mozno vzajemné protilehlé moznosti uniku s nouzovymi tlacitky STOP.

e Je tfeba dbat na dostatecné osvétleni zejména v oblasti armatur a bezpecnostnich zarizeni.

e Na sténach a stropé by mély byt k dispozici moznosti fixace potrubi.

e Kazdy prostor pro ustaveni kotle by mél mit pokud mozno souvisejici volnou plochu vnéjsi stény
nebo plochu stropu minimalné 1/10 zakladové plochy (resp. odpovidajici mistnim pozadavkim),
ktera pfi pretlaku v misté instalace kotle povoli podstatné lehceji nez zbylé obvodové stény.

PFi stanoveni plochy pro expanzi tlaku musi byt respektovany narodni a mistni predpisy, jakoz
i prislusné platné normy.
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Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

Pristupnost

Kotel a komponenty zafizeni by mély byt usporadany tak, aby zlstaly zabudované armatury, senzorika
a vSechny revizni otvory pristupné. Umisténi bezprostfedné na jedné sténé je pro kotel a také nékteré
komponenty zafizeni smysluplné pouze podminéné. Zejména na strané obsluhy kotle a komponenti
by se mélo dbat na volny prichod o Sifi minimalné 1 m. Navic je tfeba dbat na dostatecnou vysku
pochozich ploch.

Zaklady a instalace/ usazeni na misto

Musi byt zaruceno splnéni nasledujicich pozadavk( na zaklady a instalaci:

e Musi byt zajisténo, aby byla podlaha v misté instalace naprosto rovna (tolerance rovinnosti
v navaznosti na DIN 18202) a dostatec¢né zatizitelna.

e Pfi vypoctu nosnosti zakladu musi byt zohlednéna maximalni provozni hmotnost dotéenych
komponenttd. Pfi zjistovani provozni hmotnosti musi byt odpovidajicim zplsobem zohlednény
pripustné nastavby (napf. rozvadéc, horak, tlumice, kourovody) a jejich hmotnosti musi byt ke kotli
pfi¢teny. Provozni hmotnost odpovida hmotnosti komponentl v naplnéném stavu.

e Existujici podlahové kanaly musi byt zakryty a vybaveny odvodnovacimi zarizenimi.

e Stéhovaci otvor do mista instalace v kotelné musi byt proveden dle rozmérd jednotlivych
Obr. 11 Pfiklad zobrazeni kotelny (zjednodusené zndzornéni) komponentd. K pohybu tézkych zafizeni musi byt v misté instalace kotle naplanovany vhodné
zdvihaci prostredky.

n Stéhovaci otvor m Integrovany ekonomizér ECO e Pokud je z hlukovych divodl nutné oddéleni télesa kotle od konstrukce zakladd, musi se
E Odpadni vzduch (nahore) m Kondenzacni tepelny vyménik pred usazenim kotle podlozit na zaklad tlumici pasy.
n Systémové fizeni SCO m Tlumic Y.
. Otvory pro pfivod a odvod vzduchu
n Rizeni kotle BCO m Komin
B .. . , . Privodni vzduch musi byt bez cizich &astic, nesmi obsahovat prach ani korozivni nebo explozivni slozky,
Tlacitko nouzoveho vypnut| Modul tepelné Upravy vody WSM jako napriklad rozpoustédla nebo chladiva. U spalinovych kotld ve spojeni s agregatem vyvijejicim
n Kotel m Moduly ¢erpadel PM odpadni teplo (kogenera&ni jednotkou resp. plynovou turbinou) musi byt dodrzovany pokyny vyrobce
Modul regulace plynu GRM m Expandér BEM agregatu generujiciho odpadni teplo.
n Parni potrubi - spotfebic m Kondenzatni modul CSM Pokud neni v kotelné k dispozici dostatecné vétrani, resp. pokud je spalovaci vzduch pro spalovaci
n Parni rozdélovac SD m Modul Gpravy vody WTM zarizeni prisavan nezavisle na prostorovém vzduchu (napf. pres vzduchové kanaly z ostatnich prostor
, nebo zvenku), musi byt v kotelné naplanovano nékolik zarizeni na monitoring CO.
m Unikova cesta E Olejové nadrze
. ] o ) Umisténi privodnich otvorl vzduchu by se mélo v idealnim pripadé nachazet v oblasti zadni ¢asti kotle.
m Pfivodni vzduch (dole) E Prfedavaci stanice plynu

Pokud to neni ze stavebné-technickych divodd mozné, musi byt uvnitr prostoru kotelny k presmérovani
m Modul napajeni oleje OSM m Vyfukova plocha pfisavaného vzduchu nainstalovany vodici plechy, resp. plechové kandly. Pfi planovani otvord
privodniho vzduchu musi byt zohlednéno i umisténi komponent( zafizeni nachylnych na mraz (napfr.

ara
P upravny vody), které nesmi byt instalovany v bezprostfednim proudu privodniho vzduchu.

plyn
Musi byt také naplanovany otvory pro odvod odpadniho vzduchu. Ty slouzi k odvadéni nahromadéného

e Oe] tepla, které v kotelné vznika a hromadi se pod stropem i pfi nizkych tepelnych ztratach.

Otvory privodniho vzduchu by mély byt umistény 500 mm nad podlahou kotelny, otvory pro odvadéni

Znaceni potrubi dle DIN 2403 odpadniho vzduchu v nejvyssim misté instalacniho prostoru. Pritom je treba zajistit pricné vétrani.

— Tools - tab. 79, strana 420
Otvory pro privod cerstvého vzduchu a odvadéni odpadniho vzduchu musi byt dimenzovany tak,

aby byl v misté instalace kotle tlak +0 mbar. Nize uvedené vzorce pro vypocet plati jako nezavislé
doporuceni. Je nezbytné nutné odsouhlaseni zfizovatelem zarizeni s prisluSnymi povolovacimi organy
nebo se stavebnim Gradem. Pridavné spotrebice privodniho vzduchu

(napf. kompresory) musi byt pri stanovovani velikosti zohlednény.
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Skupina  Limitni hodnoty PrufFezy potrubi vétraciho vzduchu (vzorec)

GR 1 Q <2000 kW A 1 =300+ (Q -50) -2,5

GR 2 2000 kW < Q < 20000 kW A, 2=5175+(Q -2000) - 1,75

GR 3 20000 kW < Q A, 3=36675+ (Q-20000) - 0,88

Asr volny priifez [cm?]

Q tepelny vykon

Pomér stran ma ¢init maximalné 1:2. Potfebné priifezy odvétrani odpadniho vzduchu vzdy odpovidaji
60 % prlrez( privodniho vzduchu.

Uvedené prarezy musi byt naplanovany jako volné otvory (netto prirezy). Musi byt zohlednéna
zastinéni mrizkami nebo lamelami.

Pokud je spalovaci vzduch veden k horaku pres nasavaci kanaly vzduchu, je tfeba dbat na potrubi
vhodné pro proudéni a dostate¢né dimenzovani, co se tyka tlakovych ztrat. Tlakova ztrata musi
byt zohlednéna pri dimenzovani horaku. Eventualné vznikajici kondenzat v nasavacich vzduchovych
kanalech musi byt bezpecné odveden jesté pred ventilatorem spalovaciho vzduchu.

Potrubi

Potrubi musi byt dimenzovana zplsobem odpovidajicim narodnim a mistnim predpisim, jakoz
i prislusnym platnym normam pfti zohlednéni vznikajicich tlakovych ztrat a rychlosti proudéni.

Orientacni hodnoty pro dimenzovani, volbu materiald a mnoho dalSich aspektd naleznete v kapitole
Technika.

— Technika — Kapitola 5.1: Potrubi, strana 215

5.2 Podminky instalace

Podminky instalace jako nadmorska vyska instalace, blizkost pobrezi, stavebné-technické ramcové
podminky a/nebo elektrické napajeni maji znac¢ny vliv na dimenzovani parniho kotle.

Nadmorska vyska instalace v dlsledku tlaku a hustoty vzduchu ma vliv na dimenzovani ventilatoru
spalovaciho vzduchu. Pri velmi vysokych vyskach instalace > 1 000 m musi byt zohlednény jesté
aspekty jako napfiklad snizené chlazeni motor( u Cerpadel.

Instalace v blizkosti pobrezi ma diky vzduchu s obsahem soli, ktery preje korozi, napf. vliv na materialy
pouzité na horak a na komin.

Elektrické napajeni (napéti a frekvence) musi byt u rozvadéce a motord taktéz zohlednéno
(napf. na ventilatorech, cerpadlech a ventilech).

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

6 Pravo

Parni kotlova zarizeni jsou vétSinou zafizeni s povinnym monitoringem a podléhaji rGznym pravnim
ramcovym podminkam, které musi byt pfi vyrobé komponentd, planovani a konstrukci, jakoz i pfi
provozu zafizeni respektovany a dodrzovany. Nasledujici pozadavky pfitom prichazi ze vSech urovni
legislativy (a monitoringu):

e Evropské smérnice a vyhlasky, jako napr. smérnice o tlakovych zarizenich, smérnice o strojich,
smérnice o nizkém napéti, smérnice o plynovych zarizenich, smérnice pro elektromagnetickou
snesitelnost, smérnice o nebezpecnych latkach a smérnice na ochranu pred explozi

e Narodni zakony a vyhlasky, jako napf. vyhlaska o bezpecnosti provozu, zakony o emisich a imisich
(BImSchG, BImSchV, TA-Luft), zakon o bezpecnosti prace (ArbSchG), vyhlaska o nebezpecnych
latkach (GefStofV), zakon o vodach (WHG)

e Regionalni a Lokalni pfedpisy, jako napf. stavebni zakon, zakon o vodach/ o ochrané vod (VAwS),
pozarni ochrana, doplnujici emisni pozadavky

NizZe jsou popsany zakony, smérnice, vyhlasky a normy dilezité pro instalaci a provoz zarizeni parniho
kotle. Ty jsou pritom rozélenény do nasledujicich skupin:

e vyroba kotlovych zafizeni

e zakony na ochranu pred emisemi a imisemi

e pravo v oblasti povoleni/ povoleni provozu

e provoz kotlovych zarizeni
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Pritom je tfeba respektovat, Zze plati i dalsi smérnice EU nebo narodni zakony a predpisy dané zemé.
Nasledujici diagram zobrazuje zasadni postup oddélené dle vyroby, pro kterou plati evropské pravo
a provozu, pro néjz se aplikuje prevazné dané narodni pravo.

Sm, rnice o tlakovych za izenich
2014/68/EU Uvad, ni do ob, hu a provoz parnich kotl’

Vyroba | Provoz

1 | Tlakové nadoby a konstruk>ni |

| !

Pozadavky na vlastnosti dle sm rnice “EN 12953 Pozadavky na provoz dle vyhlasky o bezpesnosti p rovozu
o tlakovych za izenich 2014/68/EU - EN 13445
* - AD 2000 *
-TRD . P . ¢
Zakladni pozadavky DGRL - BS 5500 Je t eba povoleni ze strany p islusnych ¢ ad
Pln, ni pozadavk‘ pr obiha harmonizovanymi Zadost provozovatele se stanoviskem autorizovaného
normami EU nebo p es narodni normy kontrolniho organu, Ze instalace, zp‘sob k onstrukce
a Upravy a zp‘sob p rovozu odpovidaji vyhlasce o bezpesnosti p rovozu
€= Kontrola navrhu Povoleni ze strany p isluénych U ad*
Stavba za izeni
= Z34v, re>nd kontrola a tlakova zkougka vba za fzent *
. ) Kontrola za izeni p ed uvedenim do provozu
€= Kontrola bezpes>nostnich pozadavk* —_— kontrolnim organem
v Vypracovani posouzeni ohrozeni a stanoveni kontrolnich
Prohlaseni o shod, ze strany vyrobce; Lh‘t p rovozovatelem se souhlasem certifika>niho
CE-znark a s identifikarnim >islem kontrolniho organu
autorizovaného mista *

Periodicka kontrola certifika>nim k ontrolnim organem

Obr. 12 ZpUsob pri vyrobé a provozu na zékladé smérnice o tlakovych zafizenich 2014/68/EU ")

DGRL: Smérnice 2014/68/EU o tlakovych zarizenich
BetrSichV: Vyhlaska o bezpecnosti a ochrané zdravi pri praci pfi pouzivani pracovnich prostredku

zUs: Autorizovany kontrolni/ monitorovaci organ

v TUV Rheinland

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

6.1 Vyroba

Vyroba a prodej kotlovych zarizeni jsou v narodnim pravu dané zemé upraveny harmonizaci smérnice

o tlakovych zatizenich (smérnice EU 2014/68/EU) do narodniho prava. V Némecku se tak déje 14.
vyhlaskou k zakonu o bezpecnosti zafizeni a vyrobk( (vyhlaskou o tlakovych zafizenich). V ni jsou
popsany dimenzovani, vyroba, material, kontrola a vypracovani prohlaseni o shodé tlakovych zarizeni

a v ramci EU jsou tak stanoveny platné jednotné pozdavky na jejich vlastnosti, které umoznuji volné
uvadéni zarizeni do obéhu a tim volny obchod se zbozim a prvni uvedeni do provozu. Vyrobci kotlovych
zarizeni musi své produkty podrobit hodnoceni shody a mohou pak jako vysledek vystavit osvédcéeni

o shodé a na zarizeni umistit znacku CE.

DilezZitou hranici pro to, zda kotel nebo tlakova nadoba viibec pod smérnici o tlakovych zarizenich
spadaji, je maximalni pfipustny provozni pretlak 0,5 bard. Pokud neni maximalni pfipustny pretlak
vyssi, jako je tomu napriklad u nizkotlakych kotll, pak plati pro vyrobu takzvana osvédcena praxe.
VSechny ostatni parni kotle jsou ve smérnici o tlakovych zafizenich zarazeny do kategorii dle rostouciho
potencialu ohrozeni zplsobem odpovidajicim priloze Il. Rozhodujici pro zarazeni je pritom soucin
objemu vody a pripustného provozniho pretlaku. Pro vétsinu parnich kotld probiha zarazeni do
kategorie IV.

10000 —

3000 —

Clanek 4
1000 —
Odstavec 1

V=2

200 —

PS=32

PS [bar]

1000

Vi

PS=0,5

I I I I I I I I
0,1 12 10 100 400 1000 10000 V(L)

Obr. 13 Zarazeni parnich kotli dle smérnice o tlakovych zarizenich do modulovych kategorii
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Cetné certifikaty a homologace nasich produktd ve vice nez 140 zemich celého svéta svédéi o vysokych
kvalitativnich a vyrobnich standardech Bosch Industriekessel GmbH. VSechny kotle, komponenty

kotlli a komponenty kotelen Bosch odpovidaji platnym evropskym smérnicim s certifikaci CE, zejména
smérnici o tlakovych a plynovych zarizenich, na zakladé technickych standard( (mj. TRD, AD 2000

a norem EN jako napf. EN 12953). VétSina nasich produktd a komponent( je homologovana

v ES. Individualni zadkaznicka resSeni obdrzi pfimo ze zavodu od vyrobce jednotlivé schvaleni oficialnim
zkuSebnim ustavem.

Provedeni nasich produktd odpovida aktualnim narodnim standard(im, napf. EAC (Euroasijska celni
unie), TSG G0001 (Cina), SVGW/VKF (Svycarsko), SI 4280 (Izrael) a mnoha dalsim. Nase vybaveni pro
kotlové systémy dle EN 12953 jsou schvalena pro provoz s ob¢asnou obsluhou (BOSB 72h).

Vyrobni zavody Bosch Industriekessel disponuji potfebnymi certifikovanymi systémy managementu
kvality, napf. EN 1ISO 9001, EN ISO 14001, Modul D dle smérnice o tlakovych zafizenich, S| 430
(1zrael), MLSE (Cina). Navic je Bosch Industriekessel certifikovanym vyrobcem nejvy$éiho stupné
kvalitativnich pozadavk( pro svary EN ISO 3834 (Cast 2). Pro vlnité plamence je k dispozici schvalena
technologie dle TRD a smérnice o tlakovych zafizenich. Autorizace firmy k provadéni udrzby kotlovych
zarizeni a mezinarodni servisni sit ndam umoznuji provadét servis ve vice nez 140 zemich celého svéta,
Castecné s dostupnosti 24/7.

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

6.2 Emise a imise

Ve vétsiné zemi svéta existuji na ochranu Zivotniho prostredi a ¢lovéka emisni a/ nebo imisni predpisy,
které jsou relevantni pro provoz zarizeni parniho kotle a musi byt zohlednény pfi planovani.

Emise

Transmise

Lo TS Q*i}\Q

Obr. 14  Rozliseni emise, transmise, imise

e Emise je vypousténi skodlivin do Zivotniho prostredi. Vznikaji napriklad provozem elektraren,
primyslovych zarizeni, motorovych vozidel. Osoba nebo predmét vydavajici emise se oznacuji jako
zdroj emisi.

e Transmise je distribuce emisi do ovzdusi, vod nebo pldy.

* Imise je znecisténi z ovzdusi, vod nebo pldy, které plsobi na ¢lovéka nebo jiné organismy.

Pro kotlova zafizeni jsou stanovené nasledujici emise:

e Emise v ovzdusi (spaliny ze spalovacich zarizeni)
« oxidy dusiku (NO,)
+ slouceniny siry (SO,)
« oxid uhelnaty (CO)
e Hluk
e Odpadni vody a ochrana vod
« Dodavky, skladovani a distribuce latek ohrozujicich vody (napf. topného oleje)

« Vypousténi odpadnich vod s pozadavky na obsahové latky (napf. hodnota pH, teplota)
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6.3 Spalovaci zarizeni

6.3.1 Evropské predpisy a smérnice
V Evropé tvori nasledujici smérnice pravni ramec a definuji minimalni pozadavky, které mohou byt

na narodni nebo regionalni urovni formulovany jesté prisnéji.

Oblast platnosti/ Smérnice
vykon spalov. zaf.

< 400 kW EuP smérnice 2005/32/EG Energy-using Products Directive
1...50 MW MCPD smérnice EU 2015/2193 Medium Combustion Plant Directive
> 50 MW IED smérnice 2010/75/EU Industrial Emissions Directive

Tab.7  Oblast platnosti evropskych smérnic pro spalovaci zafizeni

Mezi 400 kW a 1 MW tak vznika mezera, kterou vypliuje narodni pravo bez predepsanych regulaci
ze strany EU. Kromé toho neni dlilezité téma vyhodnocovani emisi ve smérnicich EU definovano a mize
tak byt mezi jednotlivymi staty pojato rozdilné.

Vykony spalovacich zafizeni s vice jednotkami vyroby energie se také scitaji, zakladem pro to je
dle smérnice MCPD a IED to, zda jsou spaliny odvadény pres spolecny komin nebo po schvaleni
prislusnym Uradem tak mdézou byt odvadény. | zde vznika prostor pro Upravy narodni legislativou
a regionalnimi predpisy, ¢imZz mohou byt zafizeni v rliznych ¢astech Evropy hodnocena rozdilné.

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

6.3.2 Némecké predpisy”

V némeckém pravu toto upravuje zakon na ochranu pred skodlivymi vlivy na Zivotni prostredi
znécisténim ovzdusi, hlukem, otfesy a podobnymi jevy (Spolkovy zakon na ochranu pred imisemi,
BImSchG). Konkrétni pfedepsané emisni a imisni hodnoty vztahujici se k jednotlivym latkam jsou pak
zavazné stanoveny v prislusnych Spolkovych vyhlaskach na ochranu pred imisemi (BImSchV)

a v Technickém navodu k udrzovani Cistoty ovzdusi (TA-Luft). Dale jsou predepsany odpovidajici
postupy pro méreni a vypocty. TA-Luft se zaméruje na povolovaci organy pro priimyslova a zZivnostenska
zarizeni podléhajici povolovaci povinnosti a je pro né zavazna.

Paliva 1. BImSchV 4. BlmSchV 13. BImSchV
,Mala a stredni ,Zarizeni podléhajici ,Velka spalovaci
spalovaci povinnému povoleni® zatizeni®
zarizeni“
Odstavec 1 Odstavec 2
Topny olej EL, <20 MW - > 20 < 50 MW > 50 MW
rostlinny olej,
metylestery

rostlinnych olejd

Zemni plyn, kapalny <20 MW > 50 MW > 20 < 50 MW > 50 MW
plyn, vodik, plyny z

verejné distribucni

sité

Kalové plyny, <10 MW - > 10 < 50 MW > 50 MW
bioplyn, koksarensky

plyn, dilni plyn,

vysokopecni plyn,

rafina¢ni plyn,

syntézni plyn

Topné oleje, kromé - - >1<50 MW > 50 MW
EL(Tézky topny olej,
stf. lehky TO)

Tab. 8 Limitni hranice dle BImSchV, prirazeni dle celkového vykonu spalovaciho zarizeni

) Obsahy se zakladaji na némeckych predpisech, stav k 15.06.2018. Aktualni pozadavky najdete vzdy aktualné online v naich

odbornych zpravach.
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6.4 Povoleni

V této kapitole se vénujeme zejména instalaci, povolovani, provozovani a monitoringu parnich kotlovych
zarizeni, pficemz o predpisech pro stavbu kotlovych zarizeni a komponentl kotlovych zarizeni a jejich
uvadéni do obéhu se pojednava pouze tehdy, kdyz je to pro provoz kotlového zarizeni relevantni.

Pri planovani a stavbé kotlového zarizeni se doporucuje si v€as s Urady odsouhlasit planovana opatreni,
podklady nezbytné pro povoleni a obsah povoleni. Mnoho Uradd nabizi jako servis predjednani zadosti.

Nejprve musi byt pro kotlové zafizeni provéreno, zda je tfeba povolovaci fizeni dle Spolkového zakona
na ochranu pred imisemi (BImSchG) nebo zjednodusené povolovaci fizeni.

Ve vyhlasce o zarizenich podléhajicich povolovaci povinnosti (4. BImSchV) je popsano, pro ktera
zarizeni je nezbytné povoleni ke zfizovani a provozu dle Spolkového zakona na ochranu pred imisemi.
Zde se mUze povolovaci fizeni tykat jak kotlového zafizeni, tak i samotného provozu podniku,

v némz je kotlové zafizeni zfizovano.

Zarizeni podléhajici povinnému povoleni jsou nasledné uvedena v priloze 4. BImSchV.

Jedna se o prlimyslova zarizeni véeho druhu, z nichz mohou vychazet podstatné negativni vlivy

na zivotni prostredi. Pouze zafizeni uvedena v této priloze vyzaduji pfi novostavbé nebo pfi podstatné
zméné (jiz existujiciho zarizeni) povoleni dle BImSchG (novostavba dle §4 BImSchG, podstatna zména
dle §16 BImSchG).

Pokud parni kotlové zarizeni nebo provoz nespadaji pod 4. BImSchV, pak je nezbytné povolovaci fizeni.

Povolovaci Fizeni

Dle § 18 odst. 1 ¢. 1 vyhlasky o bezpecnosti provozu (BetrSichV 2015) je k zfizovani a provozu, jakoz
i ke zménam konstrukce nebo zplisobu provozu, které ovliviuji bezpecnost, tfeba povoleni prislusného
uradu. Do této kategorie spadaji vSechny parni kotle skupiny 4 (odpovida kategorii 4 staré vyhlasky).
Povoleni pfitom zahrnuje celé zarizeni parniho kotle se vSemi zarizenimi nezbytnymi pro provoz:

e parni kotel

e spalovaci zafizeni se véemi zafizenimi k zasobovani vzduchem a predehrev vzduchu

e vSechna zafizeni pro privod paliv

e prehrivak a ekonomizér

e nosnou konstrukci pro kotel

e izolaci a vyzdivku

e vSechny dily patrici ke spalinovym cestam jako koufovody, tlumice a komin

e parni potrubi a horkovodni potrubi s armaturami

e vSechna monitorovaci a bezpecnostni zarizeni

e vSechny dalsi ¢asti zarfizeni, které slouzi k provozu parniho kotlového zarizeni

e mistnost/ prostor instalace kotlového zarizeni

Zadost o povoleni musi byt podana u pfislusného uradu (dle mista zafizeni). V zavislosti na dané
spolkové zemi je to:

e krajsky urad

e zivnostensky urad

e zemsky spravni urad

e zemsky Urad pro bezpecnost prace, ochranu zdravi pfi praci a technickou bezpecnost (LAGetSi)

Otazky Data Tlak Vykon Palivo Instalace Pravo

K zadosti musi byt prilozeny vSechny podklady, které jsou k posouzeni zadosti nezbytné. Spolkové
zemé k tomuto Ucelu vypracovaly kontrolni checklisty.

Pokud jsou podklady Zadosti Gplné, je povoleni udéleno béhem tfi mésicd.

Vedle povoleni dle BetrSichV jsou treba také potfebna stavebni povoleni, resp. eventualné vodopravni
rozhodnuti a dalsi povoleni. Ta nejsou soucasti povolovaciho fizeni.

V zadosti o povoleni jsou popsany technické udaje ve formé priloh.

* Pomiicka pro povolovaci Fizeni dle § 18 Vyhlasky o bezpeénosti provozu
Vysvétleni a pracovni pokyny zemského uradu pro bezpecnost prace, ochranu zdravi
pri praci a technickou bezpecnost Berlin, Referat | A

e Zarizeni podléhajici povinnému dohledu
Bezpecné provozovat zarizeni a pracovni prostredky od Ministerstva prace, zdravi
a socialnich véci zemé Severni Poryni - Westfalsko

e Prilohy pro povolovaci Fizeni pro parni kotle dle § 18 BetrSichV od svazu TUV e.V.

Jako vyrobce parnich kotlovych zarizeni Vas podporime s prisluSnymi udaji, které se tykaji naseho
rozsahu dodavky, v jiz predvyplnénych formularich.

Kontrolni zprava vypracovana autorizovanym kontrolnim mistem (ZUS)

Se zadosti o povoleni musi byt v ramci povolovaciho fizeni dle § 18 BetrSichV odevzdana kontrolni
zprava vypracovana autorizovanym kontrolnim mistem (ZUS).

V ramci zpravy jsou komplexné posouzena ohrozeni spojena s provozem parniho kotlového zafizeni.
K zadosti musi byt Zadatelem priloZzeny véechny podklady nezbytné k posouzeni zafizeni.

Podklady zadosti musi byt Uplné, vztazené k mistu a natolik vypovidajici, aby bylo mozné zavérecné
posouzeni.

Pri pozitivnim vysledku bude v kontrolni zpravé potvrzeno, Ze instalace, konstrukce a zplsob
provozovani zarizeni odpovidaji pozadavkim BetrSichV. Pro zfizeni a provoz parniho kotlového zafizeni
mohou byt stanoveny zavazné povinnosti, které pak budou prevzaty prislusnymi Grady

a ty se opét objevi v usneseni o rozhodnuti.
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6.5 Provoz

Ztizeni, provoz a monitorovani kotlovych zarizeni jsou v Némecku upraveny ve Vyhlasce o bezpecnosti
provozu (BetrSichV) a v k nim zverejnénych Technickych pravidlech bezpecnosti provozu (TRBS).
Dopliikové mohou byt pouzity jesté véstniky VAdTUV jako Smérnice pro instalace parnich kotlovych
zarizeni; vyfukovych ploch; parnich kotld V-DK-007.

Vyhlaska o bezpecénosti provozu plati pro poskytovani pracovnich prostfedk(i zaméstnavatelem,
jakoz i pro pouzivani pracovnich prostfedk( zaméstnanci pfi praci.

Musi zde byt kromé jiného dodrzovany nasledujici body:

e vytvoreni posouzeni ohrozeni a jeho pravidelna provérka

e zjistovani kontrolnich Lh{it ¢asti zafizeni a celkového zatizeni, povéfeni ZUS, potvrzovani zjisténych
kontrolnich Lhat

e Skoleni personalu obsluhy

e disponibilita provoznich navodi

e realizace pokyn0 pro nebezpeci z provoznich navodi a pokynd
e vypracovani kontrolnich checklistd pro obsluhu kotle

e vedeni provozniho deniku kotle

e pravidelna udrzba kotlového zarizeni personalem obsluhy a personalem udrzby, jakoz i odbornou
osobou

e provadéni periodickych kontrol kotle

Otazky

Data

Tlak

Zabranéni chybam Technika

Efektivita

Produkty

Nastroje

Vykon

Palivo

Instalace

Pravo
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Ucit se z chyb

, , Chytry &lovék nedéld véechny chyby sam. D& $anci i druhym.”

Winston Churchill

Tato kapitola ma prispét k tomu, aby Vas na zakladé nékterych prikladd upozornila na mozné chyby pfi
planovani, instalaci a provozu parnich kotlovych zafizeni.

Pritom byste si méli byt vzdy védomi:

e Pocet moznych chyb je nekonecny, zatimco pro optimalni zarizeni existuje jen jedno reseni.

e Kazdé chyby, ktera je mozna, se také dopustime.

Kapitola se cleni dle ¢astych chyb, které nastavaji

e pfi planovani,

e pri instalaci (resp. detailnim planovani)

e pfi provozu

parnich kotlovych zarizeni. Tyto chyby vedou kratkodobé nebo dlouhodobé ke skodam na kotlovém
zarizeni, k potencialné nebezpecnym situacim, snizuji efektivitu zarizeni nebo zplsobuji jiné provozni
problémy. VyCet vSak nem(iZe a ani nechce zcela pokryt vSéechny mozné chyby.

Nejvétsi chyba, které je mozné se dopustit, je o tom neinformovat. Budeme radi, kdyz také prispéjete
k tomu, abychom pomoci prikladd zabranili dalsim chybam.

IV) Citaty pro manazery: Uber 2.600 Sinnspriiche, die Ihre Botschaft auf den Punkt bringen, 2018

V planovani Pri instalaci V provozu

1 V planovani

K chybam v planovani ¢asto dochazi na zakladé nedostatecné znalosti pozdéjsiho provozu nebo tim,
ze nezbytné pozadavky kotlového zarizeni nebyly spravné zohlednény. Pritom je velmi uzitecné data,
ktera jsou jiz k dispozici, provérit z hlediska jejich plauzibility se vSemi osobami, které se na planovani
podili. Zejména pri delsi dobé trvani projektu mohou nastat zna¢né odchylky oproti prvotnimu
zjistovani.

1.1 Parni vykon

1.1.1 Predimenzovani

Predimenzovani samo o sobé nepredstavuje problém pro udrzeni provozu parniho kotlového zafizeni.
Pravdépodobnost neekonomického zplsobu provozu zafizeni se viak zvysuje a diky ¢astému spinani,
tzv. taktovani horaku, mohou vznikat vysoké termické zatéze na plamenci, které mohou snizovat jeho
Zivotnost.

Predimenzovani pak ¢asto nastava, kdyz jsou naplanovany bezpecnostni rezervy na vice mistech.
Provozovatel jiz planuje s dalsim rozsifrenim svych zarizeni, projektant se jisti a pritom v mnoha
komponentech je bezpecnostni rezerva jiz zahrnuta v dimenzovani ze strany vyrobce.
Problémy: e neekonomicky provoz

e velké zatizeni vzniklé ¢astym spinanim spalovaciho zarizeni
Pficina: e instalovany parni vykon je vyssi nez skutecna potreba
Naprava: e spravné planovani parniho vykonu

e dimenzovat zarizeni pokud mozno na pokryti malého ¢astecného vykonu

stanovit koncept provozu v ¢aste¢ném vykonu

instalovat mensi vykon horaku

— Planovani - Kapitola 3.2.1: Maximalni parni vykon, strana 47
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11.2 Pod

Poddimenzov.

dimenzovani

ani predstavuje znacny provozni problém. Kotle bez odpovidajicich ochrannych funkci

padaji hluboko pod bézny provozni pretlak. Pfitom je do parniho potrubi vnaseno stale vice vody
a nastavaji poruchy z ddvodu enormnich vykyv( hladiny vody.

Problémy: e

Pricina: °

Naprava:

tlak pary klesa

vlhkost pary stoupa

nelze dosahnout pozadovaného tepelného vykonu

instalovany parni vykon je mensi nez skute¢na spotreba/ potieba
spravné planovani parniho vykonu

zohlednéni velkych skok( ve vykonech

navrh kaskadového rizeni kotle

1.2 Zasobovani palivem

Pri zasobovani plynového spalovaciho zarizeni palivem je tfeba dbat zejména na tlak proudéni plynu
pri plném vykonu. Pokud je tlak proudéni plynu pfFili$ nizky, dochazi k porucham na spalovacim
zarizeni. Nékdy je nezbytny tlak proudéni na regulacni plynové radé predavan primo distributorovi
plynu, aniz by byl zohlednén odpor v plynovém potrubi mezi predavaci stanici plynu a plynovou
regulacni radou. Stejné tak je treba dbat na to, aby byl dostate¢ny odstup mezi tlakem proudéni plynu
nezbytnym pro provoz a nastavenymi hodnotami pro tlakova redukcni a bezpecnostni zarizeni tak, aby
se ani pfi zavieni dvojitych magnetickych ventilll spalovaciho zafizeni neaktivovala.

Problémy:

Pri¢ina:

Naprava:

e neni dosazen plny parni vykon

e Casté poruchy horaku

e hydraulicky tlak plynu na plynové regulac¢ni radé je prilis nizky
e silné kolisajici tlak plynu

e znecistény plynovy filtr

e spravné planovani plynového potrubi

e vycisténi plynového filtru

e zohlednéni véech odporl mezi plynovou predavaci stanici a plynovou regulac¢ni radou
kotle pri maximalnim vykonu

V planovani Pfi instalaci V provozu

1.3 Mistnost/ prostor instalace

Aby bylo zaruc¢eno bezpecné spalovani, je nezbytné nutné, aby byly otvory privodniho vzduchu
v kotelné dimenzovany dostatecné velké a byly béhem provozu horaku zcela oteviené. Pokud neni
dostatecné zajisténo zasobovani privodnim vzduchem, mlze dochazet z divodu nedostatku spalovaciho

Pokud se v oblasti otvord privodniho vzduchu nachazi potrubi ohrozena zamrzem, jako napfiklad
potrubi cerstvé vody, je tfeba v zimé dbat na nebezpedi mrazu.

Aby bylo zabranéno zatézi zplGsobované hromadicim se teplem pod stropem kotelny, musi byt navic
naplanovany odvétravaci otvory. Izolace kotlll, potrubi a armatur jsou sice stale lepsi a tepelny vykon
vydavany smérem do kotelny klesa, presto musi byt zbyvajici teplo z kotelny odvadéno. Zejména
elektronicka spinaci zafizeni mohou pfi prilis vysokych okolnich prostorovych teplotach selhavat.

Problémy: e nedostatek vzduchu pfi spalovani (tvorba CO)
e podtlak v kotelné
e hromadici se teplo v kotelné

e nebezpeci zamrzani u otvorl privodniho vzduchu
PFicina: e pfilis$ malé otvory pfivodniho vzduchu
e otvory pro odvétravani

Naprava: ¢ spravné planovani otvord pfivodniho vzduchu a otvorl pro odvétrani kotelny

e zabranéni nebezpeci zamrznuti potrubi
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V planovani P¥i instalaci V provozu

MVAD [ ] [ J
2 Pri instalaci
Stale znovu vznikaji chyby pfi instalaci a montazi, nebot na vétSich projektech vétSinou spolu poprvé
spolupracuje vice firem a existuje zde mnoho rozhrani, ale také musi byt dodrzeno mnoho specifickych
montaznich navodl vyrobcu. Vedle toho Casto hraje rozhodujici roli ¢asovy tlak. Dost ¢asto nejsou

zkoordinovany potrubni trasy riznych profesi a kdo je na misté prvni, montuje nejdrive bez ohledu
na nasledné instalace.

Pritom vznikaji problematické chyby jako napf. chybny smér proudéni vestavénych méricich pristrojl
nebo chybné pripojky na tepelném vyméniku ¢i na bezpecnostnich ventilech, které se projevi az pfi
uvedeni do provozu a musi byt opraveny.

Bohuzel se zas a znovu najdou zarizeni a potrubi, ktera jsou Spatné nebo ne optimalné nainstalovana.
Nize uvedené problémy nejsou pri uvadéni do provozu a prejimce zarizeni rozpoznany, nebo jsou
rozpoznany pouze caste¢né a maji za nasledek trvale horsi provozni stavy.

Projevuji se v:

e prilis vysokych investi¢nich nakladech (pfilis kolen, potrubi neni vedené rovné)

e odpovidajicich provoznich nakladech (vysoké tlakové a tepelné ztraty)

e Spatné obsluznosti a moznosti udrzby

Obr. 15  Vypousteni odpadnich vod nad 100 °C na odpadni jimce pod hladinou vody (na hrdle pro < 100 °C)

2.1 Potrubi

Potrubi je ¢asto z rznych ddvodd na mnoha mistech vedeno v réznych vyskovych Urovnich, pricemz
vznikaji vyskové skoky. PFitom plati, ze musi byt dodrzovana dvé jednoducha zakladni pravidla.

v v

e potrubi odvzdusnovat v nejvy$sim misté

2.1.1  Parni potrubi

U parnich potrubi je tfeba respektovat obzvlaste to, ze pri najizdéni vznika kondenzat ve velkém
rozsahu procesem zahfrivani, ale i béhem trvalého provozu tepelnymi ztratami potrubi. Tento kondenzat
musi byt z parniho potrubi odveden, nebot jinak mohou vznikat kapky vody, které jsou proudem pary
ve velké rychlosti strhavany s sebou, coz pak mize vést k vodnim razim, které maji za nasledek skody
na potrubich, armaturach nebo na zavésech. Pfi vedeni parnich potrubi je tfeba dodrzovat nasledujici
body.
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V planovani P¥i instalaci V provozu

Naplanovat odvodriovaci mista 2.1.2 Spojeni potrubi
* bezprostfedné pfed vsemi regulacnimi ventily a tlakovymi redukcemi, aby bylo zabranéno hromadéni Svedeni potrubi se stejnou funkci je ve stavbé zafizeni bézny postup. Samoziejmé jsou tak napfiklad

kondenzatu v zavieném stavu parni potrubi z vice kotlovych zarizeni slou¢ena do zasobovaciho potrubi s odpovidajici jmenovitou
e pred rué¢nimi a motorovymi ventily, které zGstavaji po del$i dobu zaviené svétlosti. To je vS8ak mozné pouze tehdy, kdyz tim neni negativné ovlivnéna funkce. Zejména
o ve viech nejniziich bodech kolmych dseki potrubf a pied vykovymi skoky u odfukovacich potrubi pojistnych ventill to mize vést k zavaznym problémim.
e na konci potrubi Odfukovaci potrubi pojistnych ventild musi byt vedena vzdy oddélené a pokud mozno pfimou cestou

do volného prostoru. Svedeni potrubi dohromady ovliviiuje funkci pojistného ventilu a nezbytna

Respektovat sklon potrubi vyfukovaci mnozstvi jsou podkrocena. Diky vysokym reakénim silam, které pfi aktivaci vznikaji,

by se mohlo potrubi dokonce utrhnout.
Kondenzat vznikajici v jednom Useku potrubi musi mit moznost odtéci k dalSimu odvodu kondenzatu. y P

Ve sméru proudéni je to podporovano rychlosti proudéni panujici vdaném potrubi. Proto by méla byt

snaha o sklon ve sméru proudéni. Odvodriovaci mista by méla byt k dispozici v rozestupu 25 ... 50 m. Problémy: * mo2né nepfipustné zvydeni tlaku v kotli

Sklon by pritom nemél byt nizsi nez 1 ... 3 %, pricemz v idealnim pripadé sklon se vzdalenosti * bezpeé&nostni funkce jiz neni dana
k poslednimu odvodrniovacimu mistu lehce nardsta, nebot tam musi byt také odvadéno vétsi mnozstvi

e poruseni predpist
kondenzatu. P predp

® mozné utrzeni potrubi
Kratké kusy potrubi mohou byt pfi vy$sim sklonu > 5 % odvodniovany odpovidajicim zplsobem i proti

) ol PFic¢ina: e prilis vysoky odpor proudéni v potrubi
sméru proudéni.

e zpétné plsobeni na bezpecnostni ventil (kmitanf)
Dllezité je pouze, aby kondenzat mohl nerusené odtékat a na zadném misté v potrubi se nemohly Néprava: e odfuk bezpe&nostnich ventild vést vidy oddélené
tvorit vodni kapsy.

Sbérné hrdlo kondenzatu

Odvadéce kondenzatu k odvodnéni potrubi jsou z diivodu tlakového spadu ¢asto dostacujici pouze

v malé jmenovité svétlosti pripojeni (DN 15 ... 25). Pokud je vSak jmenovita svétlost pripojky pro primé
pripojeni na parni potrubi provedena pfrilis mala, je kondenzat proudici do potrubi vysokou rychlosti
pres odvodnovaci misto ¢astecné splachnut pryc¢, takze odvadéc¢ kondenzatu témér nema ucinek.

Proto by mélo byt vzdy naplanovano dostatecné velké sbérné hrdlo kondenzatu, které zajisti efektivni
odvodnéni. Stejné tak je tfeba dbat na to, aby byl ve sbérném hrdle kondenzatu k dispozici dostatecny
objem pro usazeni necistot, aby bylo zabranéno vypadkim funkce na odvadécich kondenzatu.

Sbérné hrdlo plsobi zejména pfi najizdéni zafizeni, ale i jako akumulacni objem, kdyZ zahfivanim
potrubi vznikaji velkd mnozZstvi kondenzatu. Pripojka odvadéce kondenzatu by méla odbocovat

zhruba 50 ... 100 mm nad dnem sbérného hrdla tak, aby se necistoty a usazeniny nedostaly primo
do odvadéce.

— Technika - Kapitola 5.2, Parni potrubi, strana 223 Obr. 16  Nepripustné svedeni potrubi bezpe¢nostniho ventilu a potrubi expandované pary dohromady

PFfiéina: e vodni razy se skodami na potrubich, armaturach a zavésech
e diky Spatnému odvodnéni se tvorfi v potrubi vodni kapky s vysokou rychlosti

Naprava: e spravné zvoleny odvadéc kondenzatu namontovany ve vhodném misté
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2.1.3 Redukce jmenovité svétlosti a pFilis dlouha potrubi

Odvzdusnovaci potrubi

Pokud nejsou odvzdus$novaci potrubi, jako napfiklad na expandéru odkalu, dale vedena tak,

jak je predepsano, ve stejné jmenovité svétlosti, existuje nebezpedi nepripustného narlstu tlaku.
Nasledkem je zabranéni odtoku a mlze vést ke zniceni zasobniku konstruovaného pro beztlaké
vyuzivani (< 0,5 bar).

Obr. 17  Redukce potrubi expandované pdry mize vést k nardstu tlaku v zdsobniku a tim k jeho roztrZeni

Potrubi brydové pary

Pri redukci potrubi brydové pary odplynovaku miize byt odvadéni kysliku a oxidu uhli¢itého branéno
do takové miry, ze uz viibec nedochazi k Uplnému odplynéni. Nasledek toho je pak koroze v kotli

a potrubich. Pokud navic k tomu neni kvalita vody pravidelné kontrolovana tak, jak je to predepsano,
mUze to zplsobit poskozeni velkych dild kotlového zarizeni a jejich naslednou vyménu.

Problémy: e nepfipustné zvysSeni tlaku
e omezena funkce
PFiéina: e redukce jmenovité svétlosti potrubi a tim pfilis vysoky odpor proudéni v potrubi
Naprava: e potrubi v predepsané jmenovité svétlosti a z pfedepsaného materialu odvadét pokud
mozno pfimo do volného prostoru

Uvod Planovani  Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
V planovani P¥i instalaci V provozu
Obr. 18  ZuZeni (1) potrubi expandované pary na odkalovaci nadrzi. Svedeni (2) potrubi expandované pary od pojistného ventilu a

potrubi brydovych par. Provedeni potrubi brydovych par neni v nerezu(3).

4
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Uvod Planovani  Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

2.1.4 Bezpecné vyvedeni

VSechna potrubi, zejména vSak odfuk pojistnych ventill, ktera odvadi paru ven do volného prostoru,
musi byt vedena tak, aby tim nevznikalo zadné dalsi nebezpedi pro ¢lovéka, zafizeni nebo budovu.
Para proudi ven vétSinou velmi vysokou rychlosti a s vysokou teplotou. Vyvody proto nesmi kFizit zadné
komunikace a nesmi byt namireny na casti zarizeni, které jsou citlivé na teploty.

Skody: e svétliky budov zni¢ené horkou parou odfuku pojistnych ventild (levy obr.)

ohrozeni personalu obsluhy a Skody na elektronickych komponentech (pravy obr.)
PFi¢ina: e potenciadl nebezpeci neni rozpoznan
e vyusténi odfuku namirené primo na svétlik nebo uvnitr kotelny

Naprava: e potrubi musi koncit ve venkovnim prostoru bez jakéhokoliv nebezpeci

Obr. 19  Odfuk pojistného ventilu

2.1.5 Chybné namonotované armatury

Casto se vyskytuji chybné namontované armatury vzhledem ke sméru proudéni. Casto je tento problém
diky vadné funkci také okamzité rozpoznan. Zejména u zpétnych klapek se to vSak vzdy rozpoznat
neda. V daném pripadé byla zpétna klapka chybné namontovana na volnobéh regulacniho modulu
napajeci vody, takze minimalni mnozstvi nezbytné pro cerpadlo jiz nemohlo téci zpét do zasobniku
napajeci vody. To vedlo k tomu, Ze nejprve selhalo prvni ¢erpadlo napajeci vody. Dalsi Setfeni pricin
neprobihalo, nebot napajeci cerpadlo bylo vyménéno v ramci zaruky. Protoze vSak chyba nebyla
odstranéna, selhalo i druhé a treti cerpadlo. Teprve poté se hledala vlastni pficina a ta byla nasledné
odstranéna.

Skody:
PFicina: e 7adné privadéni minimalnich mnozstvi, nebot zpétna klapka byla na volnobéhu
namontovana v chybném sméru pritoku

tri defekty, zadrena napajeci cerpadla

Naprava: e pouzit predmontované moduly

provérit vSechny provozni podminky pri uvadéni do provozu

e proveérit pri¢iny skody

V planovani P¥i instalaci V provozu

2.2 Zaveésy/ drzaky

U zavésu potrubnich vedeni je, bohuzel, mozno stale znovu pozorovat vyrazné vady, jako napriklad:
e zavésy jsou poddimenzované

e rozestupy mezi zavésy jsou prilis velké

* neni respektovana tepelna roztaznost v provozu

e sténa nebo strop jsou prilis slabé na to, aby mohly pojmout vznikajici sily

Ani pojistny ventil ani plechova stfecha nemohou pojmout sily, které se uvolnuji pfi aktivaci pojistného
ventilu. Zde nepomuze, ze by se méla potrubi odfuku vzajemné podepirat. Nastésti byla chyba
rozpoznana pred prvnim testem, nebot by jinak hrozilo utrzeni potrubi.

Problém: e mozné vyrazné skody na stavbé a nebezpeci pro personal obsluhy
Pri¢ina: e 7adné zavésy Ci drzaky potrubi

Naprava: e vhodné zavésy/ drzaky naplanovat pro vsechny vznikajici sily

Obr. 20  Chybejici fixacni zavésy/drzaky potrubi odfuku pojistnych ventild

Obr. 21 Tepelnd roztaznost potrubi odfuku bezpeénostnich ventild neni mozna
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V planovani Pri instalaci V provozu

3 V provozu

Zivotnost télesa kotle je pFi dobré pééi pres 50 let. V praxi véak na kotlové zafizeni plsobi mnoho
rlznych faktord, které mohou Zivotnost kotle zna¢né zkratit. V této kapitole chceme, predevsim na
zakladé jednotlivych pfipad(, na toto téma upozornit provozovatele. Pfitom nemohou byt, samoziejmé,
detailné reprodukovany vsechny mozné priciny $kod. Obecné vsak plati, Zze vzniklé Skody také vzdy maji
odpovidajici pri¢iny. Vedle odborného odstranéni skody a obnoveni provozni pohotovosti kotle plati, ze
tyto priciny musi byt nalezeny a pro dalsi provoz eliminovany.

Zivotnost elektronickych a elektrickych komponentd je zpravidla zietelné nizéi nez
Zivotnost télesa kotle. Zejména u bezpecnostné relevantnich komponentd musi jejich
vyména probihat pred uplynutim jejich Zivotnosti. Funkce digitalniho asistenta efektivity
MEC Optimize je pritom podporou provozovateli pri tomto Ukolu a pri preventivni udrzbé
obecné.

— Produkty — Kapitola 6.4: MEC Optimize, strana 377

Casto mohou byt $kody jiz pfedem rozpoznany a jejich pfi¢iny odstranény. K tomu je véak zakladnim
predpokladem oteviena vyména informaci mezi provozovatelem, vyrobcem zarizeni a zakaznickym
servisem.

Meén’ let > > 50 + let

o7

vysoka ¢etnost spinani

nizka

$patna kvalita vody dobra
denni vypinani studené najizd’ni udrzovani v teplém

¢etné kolisani tlaku ptetizeni ztidka

neekonomicky provoz
kratka zivotnost

ekonomicky provoz
dlouha Zivotnost

Spatné regulac¢ni chovani hotaku dobré

ztidka, neodborn’ udrzba pravidelna

Malo let > > 50 + let

Obr. 22 Vlivy zplsobu provozovéni kotle na jeho Zivotnost
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Q Uvod Planovani  Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
V planovani PFi instalaci V provozu
3.1 Hlidani kvality vody
3.1.1 Tvrdost vody/ vapenaté usazeniny
V surové vodé jsou kromé jinych skodlivych obsahovych latek obsazeny také alkalické zeminy, ¢asto
oznacované jako tvrdost. Zname je také z usazenin v rychlovarné konvici nebo v kavovaru. Jiz vrstva
o sile pouhého 1 mm vapenatych usazenin vede ke znac¢né redukovanému prechodu tepla na strané
vody. Predevsim na termicky vysoce namahanych konstrukcnich prvcich, jako jsou plamenec nebo
trubkovnice vnitfni obratové komory, to mize vést ke znacnym skodam.
V daném pripadé bylo diky dalsim pridanym spotrebi¢lim stavajici zmékcovaci Upravna vody stale znovu
pretézovana. Hlidani tvrdosti chybélo, ¢imz nebylo pfetizeni rozpoznano. Obr. 24 Spalinovd strana s trhlinami v trubkovnici obratové komory
Tim se dostavala zbytkova tvrdost i do kotle, v némz se na strané vody utvofily povlaky. Tyto povlaky
vedly k redukovanému prfechodu tepla s lokalnim pfehfivanim a v disledku toho k trhlinam na 3.1.2 Vyskyt cizich latek v kondenzatu
trubkovnici. Energeticky a ekonomicky je veskrze smysluplné vznikajici kondenzat z provozu odvadét zpét
do vodniho/ parniho okruhu. Kondenzat vsak mize byt znecistény vyrobnim procesem. V tomto
Védéli byste to? ° prlk'ladu byl diky nevtesrjym tepel?ym vym?nlkum vevvyrf)be k‘ondenzat znecistén tl:lky. V kotli vse tuk '
I ukladal na teplosménnych plochach a také zabezpeceni proti nedostatku vody, coz vedlo k prehfivani
Pfi tvrdosti vody 10°dH (stfedni rozsah tvrdosti) je pfepravovano na m® vody az 70 g teplosménnych ploch.

vapenatych usazenin. .
Skody: e totalni poskozeni télesa kotle z divodu prehrati
V prepoctu na kotel s parnim vykonem 10 t/h a s nepretrzitym provozem po dobu 10 dn

e vbouleny plamenec a kourové trubk
tak v kotli vznikne témér 500 kg vapenatych usazenin. vbouleny p urove trubky

Pfri¢ina: e Zadné hlidani kondenzatu vzhledem k priniku cizich latek

Naprava: e provéfit, zda je mozné znecisténi kondenzatu

Skody: e trhliny na trubkovnici z diivodu pfehfivani v této oblasti e naplanovat hlidani kondenzatu

PFiciny: vznik tvrdosti a usazenin ve vodnim prostoru
Naprava: e vedeni provozniho deniku kotle s pravidelnymi zapisy o kvalité vody a kontrolach, — Technika — Kapitola 4.5: Hlidani kvality vody, strana 207

ze je dodrzovana smérnice pro vlastnosti vody

nasazeni hlidani zbytkové tvrdosti

— Technika — Kapitola 4.5: Hlidani kvality vody, strana 207

Obr. 25  Vrstva tuku a necistot v kotli jako pricina deformace plamence a vnitini obratové komory

Obr. 23 Vdpenaté usazeniny na strané vody na trubkovém poli a trubkovnici kotle
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Uvod Planovani  Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

3.1.3 Davkovani chemikalii k apravé vody

V podstaté musi davkovani plnit dva ukoly. Na jedné strané musi byt navazany mozné podily
zbytkového kysliku nebo zbytkové tvrdosti, na druhé strané musi byt hodnota pH v napajeci vodé a v
kotli udrzovana v pfipustnych limitech. Casto jsou davkovaci ¢erpadla spinana paralelné s napajecimi
Cerpadly kotle nebo s regulaci pridavné vody, coz umoznuje mnozstevné proporcionalni davkovani.
Davkovaci vykon se prizplisobuje hodnotam namérenym v kotlové vodé, aby tak byla koncentrace
davkovanych prostredkd udrzovana v rozsahu orientacnich hodnot. Smysluplné je nastaveni v rozsahu
30 ... 100 % vykonu davkovacich cerpadel. Pokud by to nedostacovalo, pak se musi koncentrace
davkovaného prostredku zménit.

Jak podlimitni davkovani, tak i nadmérné davkovani, mize vést k negativnimu ovlivnéni
bezproblémového provozu kotle nebo k zavaznym skodam.

Casté, opakujici se problémy s kvalitou vody véak vétiinou neni tfeba hledat v davkovani samém, nybrz

se Casto skryvaji v predrazené Upravé vody a v jejim hlidani. Davkovani pak jiz neni schopné normalni
vykyvy vyrovnavat.

Problém: e dodrzovani limitnich hodnot vody
PFi¢éina: ¢ nastaveni davkovani
e problémy na Upravné vody

Naprava: e pravidelné kontroly vody

kontrola nastaveni davkovani

e kontrola upravy vody

kontrola hlidani kondenzatu

e automatizovana kontrola vody

V planovani Pri instalaci V provozu

3.2 Kavitace Cerpadel

Pod kavitaci se rozumi tvorba a uvolnovani bublin pary v kapalinach. Pfitom dochazi k odparovani

poklesem statického tlaku, napf. pfi zrychleni média na vstupu do Cerpadla na obézném kole. Bubliny
pary se zase v prlibéhu proudéni zvysenim vnéjsiho tlaku implozi bublin shlukuji (mikroskopicky parni
raz). Pritom mohou nastat znacna poskozeni ¢erpadel az po Uplné zniceni vnitfnich soucasti cerpadel.

Kavitace na Cerpadlech maji vice pricin. Prilis nizkou vysku instalace, kolisajici tlaky na strané sani
nebo kolisajici teplotu médii. Casto, stejné jako v tomto piipadé poskozeni, nebylo napajeci ¢erpadlo
spravné priskrceno. Na zacatku provozu jesté v kotli nepanuje zadny protitlak nebo pouze protitlak
maly. Cerpadlo proto dopravuje podstatné vétéi mnozstvi vody. Tim dochazi na vstupu do obézného
kola Cerpadla ke zretelné vysSimu zrychleni a dochazi k velkému poklesu statického tlaku. Pokud je
napajeci voda jiz horka, mdze nastat kavitace. Jiz po nékolika minutach dochazi ke znic¢eni ¢erpadla.

Kavitaci muze kazdy slyset:

Pocinajici kavitace je slySet jako dést na plechové strese, Uplna kavitace pak jako kroupy na
plechové strese.

Problém: e kavitace na Cerpadlech
PFic¢ina: e Cerpadla nejsou tlumena/ Skrcena

Naprava: e Cerpadla priskrtit dle provozniho navodu

e respektovat podminky instalace

Obr. 26  Poskozeni ¢erpadel kavitaci

n vybouleni na obézném kole &erpadla n poékoze’nl'/ zniéenll' daléich qil& (“:erpavdel diky
ulomenym lopatkam obezného kola cerpadla

E ulomené lopatky obézného kola ¢erpadla

4
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3.3 Nastaveni spalovaciho zarizeni

Nastaveni spalovaciho zarizeni jsou vedle Upravy vody dalSim rozhodujicim faktorem pro ekonomicky
provoz a dlouhou Zivotnost kotle. Proto by méla byt tato nastaveni pravidelné kontrolovana v ramci
preventivni udrzby. Pfitom je tfeba nejen dbat na spravnou funkci, nybrz také provérit, zda se skutecny
provoz jesté shoduje s planovanym provozem.

3.3.1 Spinani hofaku

Casté spinani horaku (taktovani) je stale znovu se vyskytujici problém. Pi¢iny pfitom mohou byt
rozmanité, jako napf. prilis velké nadimenzovani, klesajici spotfeba, zménéné provozni podminky nebo
také nedostatecna regulacni nastaveni.

Obecné ale pritom pro vSechna zarizeni plati, Ze je tfeba se taktovani horaku vyhnout, jak jen to

je mozné. Pri privadéni vzduchu je kotlem veden studeny vzduch. To vede ke zvySenym termickym
napétim a tim k redukci Zivotnosti a ke zvyéenym tepelnym ztratam. Casto je taktovani mozno zietelné
zredukovat uz jen optimalizovanym nastavenim regulace vykonu.

Pokud je v zafizeni pfilis velky horak pro potfebny parni vykon, je nezbytna vyména horaku.

— Efektivita — Kapitola 2.2.3: Uprava vykonu, strana 278

— Efektivita — Kapitola 4.4.1: Udrzba, strana 305

Uvod Planovani  Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
V planovani Pri instalaci V provozu
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Obr. 27  Redukce taktovdni hordku optimalizovanym nastavenim

taktovani horaku v rozsahu minut

taktovani horaku po novém nastaveni regulaéniho rozsahu

Problém: e extrémné Casté spinani horaku a tim tepelna pnuti se zvySenym opotrebenim a tepelnymi
ztratami pri provétrani
PFicina: e nastaveni regulace vykonu
e regulacni rozsah horaku prilis maly
Naprava: e nastaveni vétsiho tlakového regulaé¢niho rozsahu
e Uprava fizeni v malych vykonech

¢ nasazeni horakl s vysokym regula¢nim rozsahem nebo upraveni vykonu horaku na
skutec¢né pozadavky

3.3.2 Pretizeni kotle

Zarotrubné kotle jsou, coZ je podminéno konstrukei, relativné nenachylné vaci kolisani vykonu
spotrebicll. Mozny kratkodobé zvyseny odbér pary az 20 % nad dimenzovany vykon z divodu poklesu
tlaku v kotli tak vétSinou nepredstavuje zadny problém. Pozadavky vykonu nad tento ramec vedou

v zafizeni a v kotli ke znacnym problémdm. V kotli mlze dochazet k silnému kolisani hladiny vody.
Nasledné strhavani vody z kotle vede k extrémné vysokym vlhkostem pary, které zplsobuji parni razy.

Problém: e strhavani vody do parniho potrubi a tim velmi vysoka vlhkost pary a parni razy v
potrubich
Pficina: e pretizeni kotle

Naprava: e vestavba omezeni vykonu motorickym ventilem na odbéru pary
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V planovani Pri instalaci V provozu

3.4 Znecisténi a zbytky v potrubich

v , A , . L o, Priklad vypoctu:
Znecisténi a zbytky v potrubich, nadrzich a armaturach vedou vzdy znovu k negativnimu ovliviiovani yp

provozu a k poskozenim. Mohou nastat jiz pfi uvadéni do provozu, napriklad nedostatecnym
proplachem potrubi nebo teprve b&hem provozu kontinualnim znec&istovanim. Pozvolné znecistovani je Parni ztraty [D] = A - K V
pritom Castecné jesté rozpoznano, chybi véak povédomi pro ekonomickou $kodu, ktera tim mdzZe nastat.

pocet defektnich odvadécd kondenzatu 10

3.4.1 Defektni odvadéc¢ kondenzatu ro&ni provozni hodiny 8 000 h/a

Odvadéce kondenzatu jsou v kazdém parnim kotlovém zarizeni. Dle celkové velikosti parni sité muze
byt namontovano pres 100 kusl. Pokud je jen jeden jediny netésny, mlize para unikat pfimo a bez

parni ztraty

X m O W >

o ) i ) . ; e . vyrobni naklady na tunu pary 30 Euro/t
vyuziti tepelné energie proudit do systému kondenzatu. To vede k ekonomickym Skodam. Vedle toho ] L . ,
. " N .. , v .oy ztrata na kazdém odvadéci kondenzatu 2 kg/h
mohou, jako v tomto prfipadé, trpét i nasledné konstrukcni dily.
Defektni odvadéc kondenzatu v odvodnéni parniho potrubniho vedeni vedl k tomu, Ze pronikanim pary B.D.E
do systému kondenzatu byl zasobnik napajeci vody trvale ohfivan. To mélo za nasledek nardst tlaku Zp~sobené naklady [€/31=W 2(\/-
v zasobniku napajeci vody, dokud se v opakovanych cyklech neaktivoval pojistny ventil a sam
se nepoékodil. F16. Vypocet ndkladd zpdsobenych defektnim odvadécem kondenzatu
Skoda: e defektni pojistny ventil a neekonomicky provoz Pocerderarimnichiodyadecilkondenzatt ) ==
PFicina: e defektni odvadéc¢ kondenzatu
Naprava: e pravidelna kontrola odvadéct kondenzatu
P P Ztrata na kazdy odvadéc kondenzatu [kg/h] 2 Parni ztraty [kg/h] 4
Provozni hodiny (h/a) 1000
Néklady na vyrobu pary (€/1 000 kg) 10,0 Zpusobené naklady(€/a) 40
Tlakovy odplyrniovac [bar]
B7. Priklad vypoctu ke zjisténi zpisobenych nékladi defektnim odvadécem kondenzatu

3.4.2 Znecisténi v ekonomizéru

Diky sazim vznikajicim pfi spalovani, ale i diky Spatné kvalité paliva mohou vznikat usazeniny
ve spalinovych cestach. Casto je pritom nejvice postizen studeny konec, tedy ekonomizér. Zebra
ekonomizéru jsou zanesena usazeninami. To ma na jedné strané za nasledek, Ze spaliny jiz neni mozné
tak dobre zchlazovat a Gcinnost klesa, na druhé strané se zvysuje protitlak spalin, coz mlze vést
k nedostatku vzduchu pri spalovani, az po nebezpeci exploze.
Problém: e znecisténi na ekonomizéru
PFicina: e Spatné nastaveni spalovani
Naprava: e pravidelna udrzba a kontrola nastaveni spalovaciho zafizeni
e Cisténi spalinovych cest

e spravné dimenzovani

Obr. 28  Kontinualni nédrdst tlaku v nadrZi napdjeci vody z diivodu defektniho odvadéce kondenzatu
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Obr. 29  Usazeniny na Zebrech ekonomizéru

Obr. 30  Nebezpeci nedostatku vzduchu zablokovdnim otvori privodu vzduchu

3.4.3 Znecisténi plynového filtru

Pri montazi se vzdy vyskytuji necistoty v potrubi. Ty vSak mohou byt vhodnou kvalitou pfi vyrobé
omezeny na minimalni miru. Zbytky pak jsou odstranény z potrubi proplachem. V tomto pripadé vedlo
extrémni znecisténi plynového potrubi jiz pfi uvadéni do provozu k prilis vysokému poklesu tlaku

v plynovém filtru a k problémm pri uvadéni spalovaciho zarizeni do provozu.

Problém: e Znecisténi plynového filtru pri uvadéni do provozu
PFicina: e Spatna kvalita svar( plynového potrubi
e Nebyl proveden proplach plynového potrubi pred uvedenim do provozu

Naprava: e Proplach potrubi pred uvedenim do provozu

V planovani PFi instalaci V provozu

Obr. 31 Okuje ze svarovani a nalet rzi v plynovém filtru

3.4.4 Vapenné usazeniny ve vypoustécim, expanznim a chladicim modulu (BEM)

V BEM se shromazduji vSechny odpadni vody a zchlazuji se na pfipustnou teplotni Uroven pro
vypousténi do kanalizacni sité. Pokud je teplotni Uroven pro zchlazovani nastavena pfrilis nizko, chladi
se trvale Cerstvou vodou, coz vede k ekonomickym ztratam. V daném pripadé méla Cerstva voda
pouzivana ke zchlazovani navic extrémné vysoky stupen tvrdosti v rozsahu 20° dH. To vedlo k silnym
vapennym usazeninam v modulu BEM, dokud se prepad kompletné nezanesl.

Skody: e Modul vypousténi vody, expanze a chlazeni zcela zaneseny vapennymi usazeninami
e Vyména nezbytna

Pficina: e Chybné nastavena regulace teploty a pfrilis trvrda chladici voda

Odstranéni: e Pro chlazeni dbat na maximalni tvrdost 10° dH (pfipadné pouzit ¢aste¢né
zmékcenou vodu)

Obr. 32  Zdemontovany prepad na modulu BEM; uplné zaneseni BEM vdpennymi usazeninami

4
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V planovani PFi instalaci V provozu

3.5 Preklemovani bezpecnostnich zarizeni 3.6 Nebezpecné prace
Bezpecénostni zafizeni jsou predepisovana z dobrého divodu. Maji pfi chybach v bézném provozu Instalace vSech zarizeni nezbytnych pro fizeni provozu, armatur a méricich zarizeni by méla byt pokud
zabranit katastrofalnimu selhani s potencialné nicivymi disledky pro clovéka, stroj a zivotni prostredi. mozno jednoduse proveditelna. Pritom vSak ¢asto musi byt uc¢inén kompromis mezi optimalni obsluhou
Tato bezpecnostni zafizeni jsou, pokud je to mozné, testovana jiz v zavodé vyrobce. Konecna kabelaz, a udrzbou a danymi prostorovymi pomeéry. Vétsinou zdravy selsky rozum postacuje k tomu, aby
montaz a funkéni zkouska véak probihaji teprve pfi uvedeni do provozu. Casto panuje pii uvadéni byly rozpoznany potencialy nebezpeci. Posouzeni rizik pozadované pro provoz vSak také poskytuje
do provozu velky casovy tlak. To vSak nikdy nesmi vést k tomu, aby nebyla respektovana zasadni informace pro bezpeény provoz. Zejména pred prejimkou zarizeni mize jesté provozovatel plsobit
bezpecnostni zarizeni a byla jako v nasledujicim prikladu preklemovana. na montazni organizaci, aby byla mozna bezproblémova obsluha zarizeni.
Skody: e Totalni poskozeni télesa kotle prehratim Problém: e Odbér vzork(l vody v nebezpeéné poloze bez zchlazovaciho zafizeni a nad elektrickymi

e Plamenec a spalinové trubky spinacimi zafizenimi
PF¥i¢ina: e Preklemovana pojistka nedostatku vody Pficina: * Chybéjici pochopeni provozu parniho kotlového zafizeni
Odstranéni: e Uvadéni kotle do provozu vyhradné kvalifikovanym odbornym persondlem Odstranéni: ¢ Potrubi odbéru vzorkd vést smérem dold

e Nikdy nevyfazovat z provozu bezpeénostni zafizeni nebo omezovat jejich G¢inek * Instalace chladice vzorki vody

Obr. 33  Deformace z duvodu prehrati diky nedostatku vody

Obr. 34  Odbér vzorki vody bez vhodného chladi¢e a s nevhodnou nadobou
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Uvod Planovani Zabranéni chybam

Para Kotel

Technika Efektivita

Produkty Nastroje

Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

1 Para

Zahrivani a ohfev produktl jsou nezbytné pro mnoho primyslovych procest a aplikaci. Pritom je
nezbytna hladina teploty casto mezi 100 °C a 250 °C. Syta para nebo nepatrné prehrata para jsou

pritom optimalnimi nositeli tepla s mnoha vyhodami:

e vysokou hustotou energie

e vynikajicim prenosem tepla pri kondenzaci

e k prepravé pary nejsou zapotrebi zadna cerpadla

vhodnosti pro pfimé a neprimé vytapéni
dobrou regulovatelnosti

voda/ para je nejedovata a vSude pouzitelna

1.1  Druhy pary

Rozlisuji se nasledujici druhy pary:

Druh pary Zvlastnost Aplikace Zbytkova vlhkost

Mokra para MUze zplsobovat erozi v parnich - >3 %
potrubich

Para syta - Nejcastéji pouzivané druhy pary procesni teplo 0..3%

stfedotlaka < ~230°C

Prehrata para Snizené tepelné ztraty v parnim parni turbiny 0 %

potrubi

(teplota pary >
teplota nasyceni)

Nizkotlaka Nespada pod smérnici procesni teplo 0..3%
para o tlakovych zarizenich. < 110 °C, pradelny
Zjednodusené podminky
instalace a provozu
Kulinarska Pouzivani netékavych potravinarsky prdmysl 0..1%
para davkovanych prostredkd
Cista para Vyroba prostrednictvim farmaceuticky primysl, 0..3%
nerezovych vyvijec¢l Cisté pary za nemocnice
pomoci syté pary
Expandovana Vznika expanzi tlaku pod teplotu  parni zasobnik 0..5%
para varu horké vody (chtény)po odkaleni / (v parnim zasobniku)

odluhu (nucené)

Tab. 9 Rozdily mezi jednotlivymi druhy pary
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1.1.1  Syta para nebo sucha nasycena para

Para na hranici mezi mokrou a prehratou parou se nazyva syta para, také nasycena para nebo sucha
nasycena para, prilezitostné pro oddéleni od mokré pary taky ,sucha para“. Tabulkové hodnoty
uvadéné v tabulkach pary se vztahuji pfesné k tomuto stavu.

— Nastroje — Kapitola 4.2: Tabulka vodni pary, strana 404

V praktickém dimenzovani pro tepelné vyméniky nebo pri vypoctu potreby pary termickych procest
se témér vzdy kalkuluje s latkovymi hodnotami syté pary.

Realné se syta para vSak vyskytuje pouze presné na hranici skupenstvi. Jiz minimalni ochlazeni
pri stejném tlaku vede k mokré pare nebo minimalni zahrati k prehraté pare. Jsou-li vSak stavy
pary blizko hranice skupenstvi, mlze byt pfi dimenzovani parniho zarizeni kalkulovano s latkovymi
hodnotami pro sytou paru.

400

kriticky bod 374 °C, 220 bar nadkriticka voda

350

300

250

200

Vysoky tlak (mokra para) .
Prehrata para
150

Teplota [°C]

110 °C ” 0,5 bar
100

Nizky tlak (mokra para)
50

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

spec. entalpie [kJd/kg]

Obr. 35  Stavovy diagram pro vodu, resp. paru v grafu teplotni entalpie (T-h-diagram) s oznac¢enimi ploch v technickém smyslu

1.1.2 Mokra para

Mokra para je smési z kapalného a plynného skupenstvi vody. U pary s velmi nizkym hmotnostnim
podilem vody do cca 3 % se v technice dale mluvi o syté pare. Je to nejcastéji se vyskytujici stav pary
pouzivany v primyslovych zafizenich k ohfevu produktd.

Jiz pti proudéni z parniho kotle jsou nejmensi kapicky vody sthavany proudem pary tak, ze je v pare
obsazena zbytkova vlhkost, tedy kapalny podil (1 az 3 % celkové hmoty.) Tato zbytkova vlhkost muze
byt na vystupu z kotle zredukovana vestavbou na zachyceni kapicek vody napfiklad az na cca 0,5 %
mnozstvi pary.

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Obvykle se mluvi v technice pri zbytkové vlhkosti < 3 % stale jesté o syté pare a ne o mokré i
pare.

Zbytkova vlhkost je podil hmoty vody vztazeny k celkové hmoté smési z vody a pary. Vedle
zbytkové vlhkosti existuje jesté pojem podilu pary x, ktery odpovida podilu pary ve smési
vody a pary.

Vyjadreno vzorcem:
podil pary = 100 % — zbytkova vlhkost
Priklad na hranici technické syté pary: 100 % — 3 % zbytkové vlhkosti = 97 % podilu pary

— QObr. 35, strana 108

Diky tepelnym ztratam vznikajicim ve vSech parnich potrubich do okolniho prostredi ¢ast pary opét
zkondenzuje, takze je zde v potrubich také stale vlh¢i para s malym podilem vody. Tento podil vody
musi byt ve vhodnych rozestupech a pred regulacnimi armaturami, jakoz i kolmymi Useky potrubi z pary
odstranovan (napfr. odvadéci kondenzatu.)

Mokra para s velmi nizkym podilem objemu pary se vyskytuje napriklad pfi odvodnujicim odparovani
za plovakovymi odvadéci kondenzatu. Pritom je tfeba respektovat predevs$im to, ze narlst objemu pfi
odvodnujicim odparovani je velmi velky. Pfi dimenzovani potrubi kondenzatu to musi byt zohlednéno.

— Technika — Kapitola 5.4: Potrubi kondenzatu, strana 226

1.1.3 Prehrata para

Pokud je syté pare dale privadéno teplo, pak se zvysi pfi stejném tlaku teplota pary. Mluvime pak o
horké pare nebo prehraté pare. Pfehrata para muze byt generovana v zarotrubnych kotlich s pridavnym
modulem prehrivaku. Pfitom mdze dosahovat teplot < 100 K nad teplotou syté pary.

Prehrata para se pouziva jako pohon plynovych turbin nebo k distribuci pary na velmi velké vzdalenosti,
protoze pres tepelnou ztratu jesté nedochazi ke kondenzaci.

Je vSak treba respektovat, ze prechod tepla z prehraté pary az do nasazeni kondenzace je mensi. Proto
je prehrata para také trochu hire vhodna k ohfevu nosicll tepla nez syta para.
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1.1.4 Vysokotlaka nebo nizkotlaka para

Para s tlakem p < 0,5 bar (1,5 bar, 110 °C) je oznacovana jako nizkotlaka para. Para s tlakem p > 0,5
bar je oznaCovana jako stredotlaka para. Rozdil pochazi vyhradné z predpisl pro instalaci a provoz
parnich kotlovych zafizeni, nebot pro stfedotlakou paru plati zvlastni podminky pro provoz, instalaci

a monitoring. Protoze nizkotlaka para vykazuje velmi nizkou hustotu a proto musi byt potrubi, armatury
a aparaty dimenzovany prilis velké, pouziva se tento typ pary obvykle pouze pro malé parni vykony

(asi do 3 t/h) a kratké vzdalenosti.

— Planovani - Kapitola 5.5: Odfuk pojistného ventilu, strana 228

1.1.5 Kulinarska para

Kulinarska para odpovida technické syté pare s pridavnym pozadavkem, ze nejsou nasazovany zadné
parni tékavé davkovaci prostredky k alkalizaci a navazani zbytkového kysliku.

Pouziva se, jak jiz ndzev napovida, pfi zpracovani potravin pro ¢lovéka a zvire. Para pritom muize byt
privadéna do primého kontaktu s potravinami (napf. pfi loupani brambor).

1.1.6 Cista para

Cista para nebo také nejcistsi para je vyrabéna ve specialnich nerezovych odparkach, které jsou
vyhfivané obycejnou sytou parou.

Pouziva se zejména tam, kde jsou kladeny velmi vysoké pozadavky na sterilitu pary
(napf. v nemocnicich ke sterilizaci operacnich nastrojii nebo ve farmaceutickém primyslu).

1.1.7 Expandovana para

Expandovana para vznika na mnoha mistech parniho kotlového zarizeni a musi byt odpovidajicim
zpUsobem zohlednéna.

Tak je tomu mimo jiné u expandéru odkalu nebo u otevienych nadrzi na kondenzat, kde expandovana
para vede k tepelnym ztratam. Ztraty expandované pary mohou byt snizeny odpovidajicimi opatfenimi
na zpétné ziskavani tepla.

Na parnim zasobniku je zcela védomé vyuzivano nasledné odparovani vrouci vody, aby bylo mozno
kratkodobé davat k dispozici obzvlasté vysoké mnozstvi pary.

— Efektivita — Kapitola 3.1: Odluh a odkal, strana 283

— Technika — Kapitola 4.3.4: Akumulace pary, strana 198

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Expandovana para / nasledné odparovani:

Pokud se zredukuje tlak horké kapalné vody pod tlak varu, odpari se ¢ast vody a oddéli se
na kapalné a parni skupenstvi. Teplota vody a pary se pritom snizi na teplotu varu daného
tlaku.

Fyzikalni efekt se casto nazyva nasledné odparovani.

Priklad:

Voda o teploté T = 195 °C se expanduje na tlak p = 4 bar. Entalpie (energie) systému zlistane pfi
expanzi konstantni. Soucasné zlstava hmota v systému taktéz konstantni, mize byt tedy sestavena
energeticka bilance ve formé bilance entalpie.

Energie v systému pred expanzi = energie v systému po expanzi

h=(1-x)-h"+x-h" 2(\/-

F17. Rovnice energetické bilance pri expanzi
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F18.

hl

hn

h"— h' r

Rovnice pro vypocet podilu hmoty expandované pary

Podil hmoty expandované pary [%]
Entalpie vrouci vody [kJ/kg] h"
Entalpie odparu [kd/kg]

Entalpie syté pary [kd/kg]
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Odvodriujici odparovani v grafu teplotni entalpie (T-h-diagram)

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

1.2 Tlak a teplota

U kotll se sytou parou existuje fyzikalni souvislost mezi teplotou a tlakem. To se graficky znazornuje za
pomoci takzvané krivky bod( varu.

40
35
30
25

20

Tlak [barg]

15

Kapalina

10

Para

100 150 200 250
Teplota [°C]

Obr. 37  Krivka varu Cisté vody v grafu tlaku a teploty (rozsah < 40 bar)

To znamena, ze k namérenému tlaku je v zarizeni na sytou paru vzdy znama také teplota. Tato korelace
je na jedné strané velmi dllezita pro vytapéni/ ohrev, nebot teplota zlstava konstantni, dokud neni
para zcela zkondenzovana (napr. v tepelném vymeéniku.) Teprve kdyz jiz neni k dispozici zadna para,
dochazi ke zchlazeni vody, ktera je jiz pak vyhradné k dispozici. Tato souvislost se pouziva i k regulaci
parnich zafizeni. S jednoduse a predevsim velmi rychle a velmi pfesné méritelnym tlakem muize proto
byt i presné urcena teplota.
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1.3 Entalpie a00 o
Specificka entalpie h [kJ/kg] predstavuje celkové mnozstvi tepla obsazeného v pare. 8’:
350 '
Entalpie se pritom rozdéluje na citelny podil, pfi némz dochazi ke zméné teploty, a latentni (,,skryty®) 8';
podil, u néjz se pri konstantni teploté podil pary variabilné méni mezi 0 ... 100 %. o
300 '
Pri natapéni dochazi az do dosazeni krivky bodd varu k ohfevu vody. Jakmile je krivky bod{ varu 8’3 g
dosazeno, stoupa pri dalsim privadéni energie podil ve skupenstvi pary az do chvile, kdy se voda zcela 250 0:2 5}
v, >
odpari. O . §§
Specificka entalpie odparu vody v [kJ/kg] je to mnozstvi tepla, které musi byt pfivedeno do 1 kg vody, 7;- 200 (13 E;’fgfi‘;”s«m e ikt LT N I gf
aby se dostala z kapalného do parniho skupenstvi/ stavu. Protoze k privadéni tepla v kotli dochazi pri 5 S;té pira
konstantnim tlaku a proto také neprobiha zadné zvySovani teploty, oznacuje se toto mnozstvi tepla také é :(13 barg, 195°C)
jako latentni = ,skryté“ teplo. = 150 |
Naopak probiha stejny proces pfi odevzdavani tepla. Nejprve para diky odevzdani latentniho tepla :
do produktu kondenzuje, dokud z ni uz neni pouze kapalna voda. Teprve poté dochazi ke zchlazovani 100 |
kondenzatu. Toto zchlazeni v kondenzatu se casto oznacuje také jako podchlazeni na teplotu krivky |
bod0 varu prislusejici k tlaku pary. 50 I
|
|
Citelné teplo i 0 2 7|88
Pfivadéni nebo odvadéni tepla ma za nasledek zménu teploty, napf. ohfati vody nebo 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
rehrati pary. .

p pary Spec. entalpie [kd/kg]

Latentni teplo

Pfivadéni nebo odvadéni tepla nema za nasledek zménu teploty. Teplo je skryté ve zméné Obr. 38  Koncept citelného a latentniho tepla v grafu teplotni entalpie (T-h-diagram)

skupenstvi, napf. z vody na paru.

Nasycena kapalina Tlakova voda Prehrata para

Syta para Mokra para
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

1.4 Vyhody a nevyhody parnich zarizeni

1.4.1 Vyhody a nevyhody parnich zaFizeni oproti horkovodnim zafizenim

Vyhody

e Mensi objemovy proud pfi stejném prenaseném mnozstvi tepla (o faktor 10 ... 50)
e Nejsou nutna zadna obéhova Cerpadla

e Mensi prlrezy potrubnich vedeni

e Je mozné velmi rychlé a rovnomérné ohrivani spotrebicl tepla

e Mozna rychla a presna regulace teploty prostiednictvim nastaveni tlaku pary

® Mozné uvolnéni velkych mnozstvi energii pfi konstantni teploté

e Velmi vysoky koeficient prenosu tepla pfi kondenzaci. Tim jsou mozné mensi teplosménné plochy a
nizsi naklady zarizeni na procesni teplo.

e Vhodné k pfimému ohrevu produktd (napf. u potravin, autoklavd.)
e Je mozné jednoduché modularni rozsireni zarizeni.

e Nekritické chovani pri netésnostech na tésnéni nebo armaturach

Nevyhody

* nezbytny kvalifikovany personal pro provoz "

® nezbytna kontinualni Gprava vody

1) U topnych zarizeni < 110 °C nizs$i pozadavky

1.4.2 Vyhody a nevyhody parnich zafizeni oproti zafizenim na termoolej

Vyhody

e Mensi objemovy proud pfi stejném mnozstvi pfenaseného tepla (o faktor 20 ... 80)
e Nejsou nutna zadna cirkulac¢ni ¢erpadla

e Zretelné lepsi vlastnosti prenosu tepla u pary

e Teplonosné oleje zarizeni na termoolej ohrozuji Zivotni prostredi, proto:

. Nezbytné nasazovani bezpeénostnich tepelnych vyméniki
. Nutné zachytné vany na Uniky s monitoringem netésnosti na vSech tésnicich mistech
. Nezbytna zvlastni tésnéni hrideli na cerpadlech a ventilech

e Teplonosné oleje jsou nebezpecné z hlediska mozného vzniku pozaru

e Nizsi provozni naklady na procesni teplo, zejména vy$Sim dosazitelnym stupném ucinnosti a vyuziti

Nevyhody

e Neni vhodné k chlazeni

e Teploty ohrevu < 230 °C (zarizeni na sytou paru) resp. < 300 °C (zafizeni na prehratou paru)

116 117



CIEOS" o

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

2 Kotel

K vyrobé pary jsou k dispozici dva rizné typy kotll liSici se svou konstrukci:

Vodotrubny kotel

Ve vodotrubnych kotlech proudi voda trubkami, zatimco ohrev probiha zvenku. Tento typ konstrukce
kotle je pouzivan predevsim pfi velmi velkych parnich vykonech > 100 t/h a vysokych tlacich pary >

32 bar. Ve vodotrubném kotli mohou byt spalovany i pevné latky, nebot spalovaci komora mize byt

libovolné vytvorena usporadanim trubkovnic.

Kotel s velkym vodnim prostorem (Zarotrubny kotel)

U Zarotrubnych kotld proudi spaliny slouzici k ohfevu trubkami a odevzdavaji svoji energii do okolniho
vodniho prostoru. Spalovani probiha v plamenci lezicim ve vodnim prostoru. Dalsi ochlazeni spalin
probiha v kourovych trubkach.

Proto jsou tyto kotle také oznacovany jako plamencové Zarotrubné kotle.

70

60 Vodotrubny kotel

50 Zarotrubny kotel

+
40 Vodotrubny kotel

30

20 )
Zarotrubny kotel

10

Parni vykon [t/h]

Nizkotlaky Zarotrubny kotel
zarotrubny +

kotel Rychlovyvije$ pary

Rychlovyvijes pary

0 5 10 15 20 25 30 35

Maximalni pripustny provozni pretlak [bar]

Obr. 39  Obvyklé oblasti pouZiti konstrukénich typd kotld — Zarotrubnych kotld, rychlovyvije¢u pary a vodotrubnych kotld.
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2.1 Konstrukcni typy

Diky nasledujicim pozadavk(m na parni kotle vznikly rdizné konstrukéni typy:

e instalace

® provoz

tlak pary a parni vykon
e nizkoemisni horaky

e vysoka ucinnost

2.1.1 3 tahovy kotel

3 tahovy kotel se sklada ze tfi lezicich tah(, které jsou zabudovany do velkého valcovitého tlakového
télesa a jsou uzavreny dvéma rovnymi dny. VSechny tahy pritom lezi ve vodnim prostoru, ktery zabira
priblizné 75 % plochy. Nad nim se nachazi parni prostor. Tyto kotle se nazyvaji zarotrubné kotle (kotle
s velkym vodnim prostorem), nebot v kotli je k dispozici velky vodni objem.

Obr. 40 3 tahovy Zarotrubny kotel (kotel s velkym vodnim prostorem)

n Horak B Pfedni obratova komora
E Plamenec (tah 1) n Treti tah (tah 3)
n Vnitfni obratova komora Pfipojeni spalinovych cest do komina

n Druhy tah (tah 2)

V tahu 1, plamenci, dochazi ke spalovani. Zde je také jiz dobra polovina tepla prenasena prevazné
vyzarovanim tepla na stény plamence. Na konci plamence je spalovani ukonceno a spaliny jsou ve
vnitrni vodou chlazené obratové komore presmérovany do 2. tahu.

V trubkovém poli 2. tahu je pak prenaseno priblizné 35 % tepelného vykonu. Poté vstupuji spaliny
o teploté ~ 400 °C do predni, vné lezici, obratové komory, kde probiha presmérovani do tahu 3.

Po 3. tahu maji plyny dle teploty média ve vodnim prostoru kotle bézné jesté teplotu 200 ... 280 °C.

Tento tepelny potencial mlze byt nasledné jesté dale vyuzivan v integrovaném ekonomizéru, takze je na
spalinovém hrdle dosahovano teploty 90 ... 140 °C.

Jednoplamencové kotle pritom dosahuji parniho vykonu az 28 000 kg/h.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Pro vétsi vykony jsou k dispozici dvouplamencové kotle. Zde jsou dva paralelné usporadané plamence
s oddélenym druhym a tfetim tahem ve vodnim prostoru. Tak mohou byt vyrabény kotle s parnim
vykonem az 55 000 kg/h. Diky neomezenému jednoplamencovému provozu se zvysuje jistota provozu
pri vypadku. Regulacni rozsah celého kotle je pak dvojnasobny.

Obr. 41 3 tahovy Zdrotrubny kotel (kotel s velkym vodnim prostorem) v dvouplamencovém designu
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba
2.1.2 Kotel s vnitini obratovou spalovaci komorou
1—
1]
O (e}
Obr. 42  Kotel s vnitfni obratovou spalovaci komorou
n Horak Obr. 43 Kotel s vnitfni obratovou spalovaci komorou
E Vnitfni obratova komora
B Predni obratovi komora 2.1.3 Kotel s vyuzitim odpadniho tepla
n PFipojeni spalinového systému pro ekonomizér Zvlastni konstrukéni typy pro vyuzivani odpadniho tepla k vyrobé pary jsou takzvané 4 tahové kotle
nebo Cisté spalinové kotle. U 4 tahového kotle se ¢ast 3. tahu pouziva jako zvlastni tah k potrubi
Kotel s vnitfni obratovou spalovaci komorou byl vyvinut jako parni kotel pro malé vykony horkych spalin a dodava az 15 % privadéné energie. U Cisté spalinového kotle se jedna o zafizeni
175 ... 3 200 kg/h. Plamenec je pfitom uspofadan centralné a smér proudéni spalin se na konci kompletné bez horaku. Kotel svoji energii odebira plné z horkych spalin (napf. z kogeneraci nebo
plamence obraci tak, Ze spaliny uvnitf plamence opét proudi smérem dopredu. Proto také oznaceni plynovych turbin).
kotel s vnitfni obratovou spalovaci komorou. V pfedni obratové komore jsou spaliny pak vedeny
do trubkového pole nachazejiciho se okolo plamence. Tento konstrukeni typ se vyznacuje velmi . .
i P , J L . ,p L, . yp y ) — Efektivita — Kapitola 5.1: Kogenerace, strana 309
kompaktni konstrukci. Jako palivo je mozné pouzit olej nebo plyn.

— Produkty — Kapitola 3: Spalinové kotle a vyuzivani odpadniho
tepla, strana 339
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2.1.4 Rychlovyvijece pary

Rychlovyvije¢ pary patfi z dlivodu své konstrukce k vodotrubnim kotldm, jejichz tlakovy systém se
sklada z jednoho nebo vice trubkovych hadd. Voda pfitom proudi trubkovymi hady a je z vnéjsku
ohfivana spalinami. RychlovyvijeCe pary pracuji na principu nuceného pritoku tak, Ze se voda
kompletné vypari v jednom priitoku. Ve vodnim prostoru je naakumulovano pouze malo energie. Proto
mohou byt tyto kotle béhem nékolika minut spustény ze studeného startu az na plny vykon a jsou
proto oznacovany jako rychlovyvijece pary. Horaky na olej nebo plyn se spole¢né s ventilatory staraji
o ohrev, pricemz vykonu horaku odpovida mnozstvi protlacované vody.

Zarotrubné kotle

Rychlovyvijece pary

Vodni obsah

Velky vodni obsah

Maly vodni obsah

Doba nahfivani

Delsi

Studeny start béhem nékolika malo
minut

Chovani pfi
vykyvech vykonu

Tlumeni vykyv( ve vykonu spotrebicl
Mozné silné kratkodobé pretizeni pri
nasazeni parnich zasobnik(

Vysoké kolisani tlaku jiz pfi malé zméné
vykonu na spotrebici

Mokrost pary

Sucha para

Nezbytna susicka pary

Povoleni instalace
a povinny dohled”

VétsSinou podléha povolovaci
povinnosti a povinnému dohledu

Ve velmi malém rozsahu vykonu
Castecné zjednodusené podminky pro
instalaci a dohled

Pofizovaci Trochu vyssi Nizsi

naklady

Personal Nezbytna kvalifikovana obsluha Nezbytny Skoleny
obsluhy” kotlG"

personal obsluhy”

Maximalni parni
vykon

< 55 000 kg/h na kotel

< 2 000 kg/h na kotel

Uéinnost

94 ...105 %

nejlépe vhodny k nepretrzitému
provozu

<90 %

vhodny pouze k rychlym a kratkodobym
dodavkam pary

Ro¢ni stupen <95 % Casto < 75 %
vyuziti

Naklady na nizsi vysSi

udrzbu

Zivotnost robustni, malé opotrebeni, proto nizka

dlouha zivotnost

Tab. 10 Porovnani rychlovyvije¢d pary a Zarotrubnych kotli

1) Vztahuje se k Némecku

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

2.2 Vystroj a regulace

Minimalni pozadavky na provoz a bezpecnostni vystroj parnich kotll jsou upraveny v DIN EN 12953-

6. K tomu patfi hlavni uzaviraci armatury na potrubich, bezpeénostni zarizeni proti prekroceni tlaku a
nedostatku vody, zafizeni pro ohfev/ vytapéni a vSechny armatury a mérici zarizeni nezbytna pro provoz
a regulaci. VSechna tato zarizeni vystroje kotle vyzaduji homologaci dle smérnice o tlakovych zafizenich.

Obr. 44  Vystroj parniho kotle
Vystroj parniho kotle obsahuje hlavné nasledujici komponenty:

e uzaviraci armaturu odbéru pary s mnozstevnim mérenim
e pojistny ventil (jisSténi proti pretlaku)
e uzaviraci armaturu napajeci vody se zpétnou armaturou

e manometr — manostat s uzaviraci armaturou, omezovac tlaku (PRZA+), tlakovy prevodnik pro méreni
tlaku (PICA%) a manometr (PI)

e zafizeni pro primé zobrazovani hladiny s uzaviraci armaturou

e zafizeni méreni hladiny s chranickou 1 s omezovacem hladiny nizké hladiny vody 1 (LRZA-) a s
prevodnikem méreni hladiny (LICA+)

e zafizeni méreni hladiny s chranickou 2 s omezovac¢em hladiny nizké hladiny vody 2 (LRZA-) a s
omezovacem hladiny vysoké hladiny vody (LRZA+)

e zafizeni na méreni vodivosti (QICA+)

e regulacni armaturu odluhu s uzaviraci armaturou

e armaturu na odbéry vzorkd vody

e rychlouzaviraci armaturu odkalovani s uzaviraci armaturou

e zobrazovani teploty spalin (TI)

Pro optimalizaci provozu a mozny energeticky management lze zafizeni vybavit dalSimi komponenty
jako méfrici zarizeni na mnozstvi paliva, pary, napajeci vody a teploty spalin.
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2.2.1 Regulace vykonu

Regulace parniho vykonu kotll probiha na zakladé tlaku v kotlich. Tlak v kotli pritom slouzi jako
nahradni veli¢ina pro mnozstvi pary. Pokud je ze strany spotrebicl vétsi odbér pary, klesa tlak v kotli
a regulace vykonu zvysuje privod tepla, resp. vykon horaku. Zasadné je pritom treba dbat na to,

ze systém horak/ kotel je pozvolna reagujici systém. VSechny regulacni pristroje a akéni ¢leny, které
jsou s timto systémem spojeny, jsou na toto chovani odladény. V zadném pripadé byste se neméli
pokouset regulovat tlak na spotrebicich pres opatfeni na kotli, nebot to mlze vést k oscilacim

v regulaci a zbytecnym zatézim a porucham na kotli. Pfi rovhomérném odbéru vykonu, spravné
nastavené regulaci a plynule regulovaném horaku se nastavi na horaku vykon nezbytny pro pravé
potirebny odbér pary a v kotli bude v ramci akceptovatelnych limitli s odchylkou + 10 % od nastavené
pozadované hodnoty udrzovan konstantni tlak.

— Odborna zprava FB0OO1: Regulace vykonu parnich kotld

— Planovani - Kapitola 2.1: Stfedni provozni pretlak, strana 27

Na manometru (PI) je mozné primo odecist tlak panujici v kotli. S tlakovym prevodnikem (PICA+) je

méren tlak v kotli a prevadén na normovany elektricky signal (4 ... 20 mA). Tento signal je zpracovavan

v fizeni kotle a vyhodnocovan v zavislosti na zvoleném zplisobu regulace. Pfes nastavitelné spinaci
body a nastavené planované hodnoty se aktivuje horak. Regulace horaku pfitom prebira nastaveni
spravného poméru paliva a vzduchu.

------------ N (LR|ZA-D (LIC|A+)
(LRZA-) (LRZA)

Obr. 45  Tlakem rizena regulace vykonu parniho kotle

Pl Manometr
PICA%* Tlakovy prevodnik
PRZA+ Omezovac tlaku

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

2.2.2 Regulace hladiny

Ukolem regulace hladiny v kotli je udrzovat stav vody pokud mozno konstantni. Maximalni rozsah
kolisani stavu vody je v zavislosti na konstrukci vétSinou okolo 80 ... 120 mm. Smérem dold je stav
vody viditelné omezen znakem nizké hladiny vody (NW), nebot teplosménné plochy musi byt vzdy pod
vodou, aby byly dostatec¢né chlazeny. Smérem nahoru je stav hladiny vody omezen znakem pro vysoky
stav vody (HW). Parni prostor nesmi byt pfilis maly, nebot jinak mize dochazet ke strhavani vody do
parniho potrubi a kvalita pary se zhorsi. Aby bylo zabranéno provoznim porucham a skodam na kotli
nebo naslednych spotrebicich, jsou ze strany vyrobce v regulatoru hladiny vody moznosti nastaveni
omezeny na stfedni stav vody. Hodnota mze byt nastavena pouze v ramci pfripustného rozsahu.

Prevodnikem méreni hladiny (LICA+) je stale mérena hladina vody v kotli a prevadéna na elektricky
normovany signal (4 ... 20 mA). Tento signal je zpracovavan fizenim kotle BCO a aktivuje v zavislosti
na zvolené vystroji regulacni ventil napajeci vody nebo napajeci ¢erpadlo.

Na vstupu do kotle nebo ekonomizéru se nachazi jedna uzaviraci armatura a jedna zpétna klapka, které
zabranuji tomu, aby mohla byt voda z kotle tlacena zpét do napajeciho potrubi. K pfimému zobrazeni
stavu vody je na kotli umistén stavoznak. (LI).

Obr. 46  Regulace hladiny u parniho kotle

LICA+ Prevodnik méreni hladiny Zasobnik napajeci vody
LRZA+ Omezovac hladiny — vysoka voda E Napajeci ¢erpadlo
LRZA- Omezovac hladiny — nizka voda B Regulacni ventil napajeci vody

TI Zobrazeni teploty spalin

Vedle regulace hladiny probiha i omezovani hladiny vody pres bezpecnostni retézec.

— Technika — Kapitola 2.2.4: Bezpecnost, strana 131
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Zpétné Pozadavek Vysoka rychlost Investi¢ni naklady
ziskavani na regulacni zmény vykonu
tepla s ECO chovani procesu
Plynule s +++++ +++++ ++ mirné
regulacnim
ventilem
Sbhérnice s ettt e+t ++ nizké
regulacnim
ventilemy)
Plynule s FM>) ++++ +++ ++ nizké
3-komponentova +H+++ 4+ +H+++ velmi vysoké
regulace s
regulacnim
ventilem
3-komponentova +H++ +++ +H+++ vysoké
regulace s FM na
cerpadlez)
ZAP/VYP neni + velmi nizke

aplikovatelné

Tab. 11 VWhody a mozZnosti nasazeni riznych druh( regulace hladiny

1) Aplikovatelné pouze u vicekotlovych zafizeni

2) FM = Frekvencni ménic

Plynula regulace s regulacnim ventilem

Plynula regulace hladiny regulaénim ventilem je stale nejCastéjsi variantou, nebot zde je vyhoda rychlé,
spolehlivé a jednoduché regulace.

— Produkty — Kapitola 4.10: Regulacni modul napajeci vody RM,
strana 357

Sbérnicové schéma s regulacnim ventilem

U sbérnicového schématu je napajeno vice parnich kotll pres jedno napajeci ¢erpadlo. Pritom je stav
vody kazdého kotle regulovan samostatné pres privodni regulaéni ventil.

Plynula regulace s frekvenénim ménicem

Pro vykony kotle < 10 t/h je regulace hladiny pres regulaci otacek na napajecim cerpadle

vvvvvv

Navic je tento zplsob regulace hladiny smysluplny predevsim tehdy, kdyZz maji byt na kotli provozovany
rizné provozni tlaky (napf. pokles tlaku o vikendu), nebot je mozno plné vyuzit vyhod regulace otacek
s jejim prizpGsobenim charakteristické krivce ¢erpadel.

U vystroje kotle s ekonomizérem ke zpétnému ziskavani tepla je vSak treba respektovat, aby regulacni
rozsah minimalniho vykonu hordku mohl byt pokryt i nejmensim frekvenénim regulacnim rozsahem
napajeciho cerpadla, nebot jinak v malém vykonu jiz neprobiha proudéni v ekonomizéru a nedochazi
pak k Zadnému zpétnému ziskavani tepla.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

3-komponentova regulace

Pri rychlych zménach vykonu existuje problém, Ze stav vody napénénim kotlové vody zdanlivé nejprve
stoupne a tim nedojde ke zvySeni mnozstvi napajeci vody tak, jak je to ve skuteCnosti nutné.

Stalym porovnavanim aktualné namérenych mnozstvi pary a napajeci vody reaguje 3komponentova
regulace na zmény stavu podstatné lépe.

Regulace zap/ vyp

Aktivace Cerpadla zap/ vyp je pouzivana pouze v nékolika malo vyjimecnych pripadech a u malych
parnich vykont do ~ 1 t/h.

Protoze je vyhoda investi¢nich naklad( oproti ostatnim variantam regulace relativné mala a diky
Ccastému spinani Cerpadel zpétné ziskavani tepla v ekonomizéru zna¢né horsi, amortizuje se plynula
regulace diky vysokym uUsporam provoznich nakladid ¢asto jiz za méné nez dva mésice.

2.2.3 Kuvalita vody

V zavislosti na rGznych fyzikalnich a chemickych postupech uUpravy vod, chemickém davkovani k vazani
zbytkové tvrdosti a zbytkového kysliku a nezbytné alkalizaci (zvySeni hodnoty pH v nadrzi napajeci
vody) jsou v napajeci vodé obsazeny rozpusténé soli a jiné obsahové latky.

— Technika — Kapitola 4.1: Uprava vody, strana 181

V bézném provozu kotle se stalym odparovanim zvysuje koncentrace zbylych obsahovych latek
v napajeci vodé. Zkoncentrovani rusivych latek v kotlové vodé je méritelné predevsim diky narlstu
vodivosti kotlové vody.

Abychom preventivné predchazeli nize uvedenym negativnim ddsledkim pfilis vysokého obsahu soli
v kotlové vodé, nesmi byt predepsané limitni hodnoty prekracovany.

e pénéni kotlové vody

e strhavani vody do parniho potrubi

kolisani hladiny vody
e usazeniny v kotli

e koroze v kotli a potrubich

Proto je urcité mnozstvi vody z kotle odebirano kontinualnim odluhovanim a odkalovanim.
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Obr. 47  Regulace kvality kotlové vody s odvodem do expandéru odluhu a odkalu

QICA+ Pfevodnik méreni vodivosti n odluhovaci armatura

E odkalovaci armatura
B expandér odluhu a odkalu

Regulace vodivosti

Prevodnikem méreni vodivosti (QICA+) je méfena vodivost kotlové vody a prevadéna na normovany
elektricky signal (4 ... 20 mA). Tento signal je zpracovavan v fizeni kotle BCO, namérena vodivost je
zobrazovana v rozvadéci a vytvari ovladaci signal pro otevirani motorového ventilu odluhu. K vizualni
kontrole je za armaturou odluhu ¢asto namontovano na potrubi prihledové sklicko se zpétnou
armaturou.

Protoze kvalita kotlové vody je dlleZitou veli¢inou pro fadny a bezporuchovy provoz, musi byt
pravidelné kontrolovana a dokumentovana v provoznim deniku kotle.

Obsah energie vrouciho odluhu mUze byt vyuzit opatfenimi ke zpétnému ziskavani tepla.

— Efektivita — Kapitola 3.1: Odluhovani a odkalovani, strana 283

Vodivost namérena v kotli pri provozni teploté je diky elektrolytické disociaci trochu vyssi. Sonda
vodivosti interné prepocitava na referen¢ni teplotu 25 °C. Tato jiz korigovana vodivost je zobrazovana
v fizeni kotle.

Vedle elektrické vodivosti jsou velicinami ddlezitymi pro kvalitu kotlové vody také obsah kyseliny
kfemicité (SiO,) a KS hodnota 8,2 (phodnota). Jakmile je dosaZzeno pfipustné limitni hodnoty nékteré
z téchto veli¢in z ddvodu zahusténi kotlové vody, pak je tato veli¢ina rozhodujici pro odluh. Protoze je
v kotlové vodé vsak mérena pouze vodivost, musi se nastavena hodnota vodivosti v kotlové vodé
redukovat, az na hodnotu, kterd umozni dodrzet vSechny limitni hodnoty.

— Nastroje — Kapitola 5.2: Odluh a odkal, strana 411
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Regulace odkalu

Regulace odkalu odstranuje suspendované latky usazujici se na dné kotle z kotlové vody. Odkalovaci
rychlouzaviraci armatura se k tomuto ucelu v periodickych intervalech na nékolik sekund otevira.
Razovym otevienim ventilu vznika diky lokalnimu podtlaku sani, které odstranuje z kotle usazeniny,
které se nashromazdily v oblasti dna (napr. soli, usazené davkované prostredky).

Casy otevieni ventilu by pfitom mély byt velmi kratké a zGstat v rozsahu nékolika malo sekund. Delsi
Casy otevreni odkalovacich armatur pouze zvysuji ztraty vody a energetické ztraty kotle a nezlepsuji
odkalovani. Odkalovani mlize probihat manualné nebo u provozu bez stalé obsluhy automaticky.

Pred rychlouzaviraci odkalovaci armaturou je namontovana rucni uzaviraci armatura. Aby byl podporen
saci Ucinek a mohl byt odvadén odpar kotlové vody, mélo by byt dalsi potrubi k expandéru odkalu
prfimo za ventilem provedeno o 2 jmenovité svétlosti vétsi. Aby bylo zabranéno parnim razdm v tomto
potrubi, mélo by byt potrubi k expandéru odkalu poloZeno pokud mozno bez vyskovych skok(l nebo
vodnich kapes.

U vétsiny kotld probiha také vypousténi kotle pres odkalovaci armaturu..

2.2.4 Bezpecnost

Bezpecnost zafizeni je zaru¢ena radnym provozem, bezvadnou funkci a udrzbou vystroje a regulacnich
zarizeni parnich kotld.

Aby byla zarucena bezpecnost vzdy, tedy i pfi selhani normalnich regulacnich zafizeni, jsou na vsech
parnich kotlech predepsana omezovaci zarizeni. Spolecné s tlacitky nouzového vypinani na rozvadéci
a unikovymi vychody jsou sériové zapojeny do bezpecnostniho retézce v rozvadéci kotle, takze je pfi

aktivaci nékterého z téchto spoustécd provoz kotle vypnut.

Jakmile se aktivuje néktery z omezovaci, je spalovaci zafizeni (a tim i ohfev kotle) vypnuto a
zablokovano. U spalinovych parnich kotld to probiha prepnutim spalinovych klapek na bypass nebo
vypnutim agregatu vyvijejiciho teplo. Tato blokace mze byt opétovné uvolnéna pouze manualné primo
v misté na kotli. Tim ma byt zajiSténo, Zze obsluha kotle po mimoradnych provoznich stavech zjisti
pri¢inu poruchy a odstrani ji dfive, nez je kotel opét uveden do provozu.

Bezpecnostni omezovac tlaku

Bezpecnostni omezovac tlaku (PRZA+) se aktivuje nejpozdéji pri 95 % pripustného maximalniho
provozniho pretlaku a vypina ohrev kotle.
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Pojistny ventil

Pojistny ventil musi pfi selhani bezpeénostnich omezovaci tlaku spolehlivé zabranit prekroceni
maximalniho pripustného tlaku v kotli.

Pro zarotrubné kotle jsou pritom pouzivany primé pruzinové plnozdvizné pojistné ventily s otevienou
pruzinou.

Po aktivaci pojistného ventilu musi tlak v kotli klesnout zhruba 10 % pod maximalni pripustny tlak, aby
byl pojistny ventil samociné opét silou pruziny zavien. Vyfukové potrubi musi byt pokud mozno
vyvedeno pfimo ven do volného prostoru.

— Technika — Kapitola 5.5: Odfuk pojistnych ventild, strana 228

Omezovac hladiny - nizka hladina vody

Teplosménné plochy kotle musi vzdy byt oplachovany vodou, aby bylo zaru¢eno dostatec¢né chlazeni.
Pokud by stav vody v kotli poklesl natolik, ze by teplosménné plochy jiz nelezely ve vodnim prostoru,
existuje velké nebezpeci prehrati a tim za urcitych okolnosti i zniceni kotle.

Aby se spolehlivé zabranilo nutné vyméné teplosmeénnych ploch, jsou v kotli namontovany dva na sobé
nezavislé schvalené omezovace minimalni hladiny vody. U parnich kotld probiha vestavba elektrody
omezovace hladiny v chranicce, aby bylo zabranéno nebezpecnym chybnym spinanim z ddivodu tvorby
pény v kotlové vodé.

Omezovac hladiny - vysoka hladina vody

U kotlovych zarizeni pro 72 h bezobsluzny provoz je nezbytny pridavny omezova¢ maximalni hladiny
vody, aby se pfi prekroceni nejvyssiho pripustného stavu vody v kotli nemohla dostat voda
do navazujicich parnich potrubi.

Omezeni vodivosti

U kotlovych zarizeni pro 72h bezobsluzny provoz je také omezena maximalni pfipustna vodivost, aby
nemohlo v kotli dochazet k nekontrolovanému pénéni a usazeninam. Pri prekroceni limitni hodnoty
je i zde vypnuto spalovaci zafizeni.

Dalsi bezpecnostni zaFizeni

Vedle omezovacd umisténych pfimo na parnim kotli vedou k vypnuti spalovaciho zarizeni i dalsi
provozni poruchy. Pfesné pozadavky pro prislusné palivo a rliznou vystroj jsou uvedeny v normé
EN 12953 c¢ast 9.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Nouzové vypinace

Tlacitka nouzového vypnuti jsou umisténa na vSech unikovych cestach a na kotlovém rozvadéci. Aktivaci
tlacitka nouzového vypinani se spusti bezpecnostni retézec kotle. Doplinkové se doporucuje tlacitko
nouzového vypnuti mimo kotelnu.

Hlidani hofaku - hlidani plamene

Pokud neni pfi privodu paliva v provozu rozpoznan ve spalovacim zarizeni plamen, vede to po
nékolika malo sekundach k vypnuti kotle do poruchového stavu. Tim se zabrani, aby ve spalinovém
systému vznikala diky nespalenému palivu zapalna smés, ktera by pri pozdéjsim startu horfaku mohla
explodovat.

Hlidani hofaku - pfFivod paliva

Tésnost uzaviraci armatury plynu a minimalni a maximalni tlak pfivodu paliva jsou taktéz monitorovany,
aby bylo zajis$téno, ze se v kotli nebo ve spalinovych cestach nemize vytvorit zadna zapalna smés.

— Obr. 59, strana 146

Hlidani hofaku - pojistka proti nedostatku vzduchu

Provoz a funkce ventilatoru spalovaciho vzduchu jsou hlidany pomoci takzvané pojistky proti
nedostatku vzduchu. Déje se tak pfes omezova¢ minimalniho tlaku vzduchu (PZA) mezi ventilatorem a
hlavou horaku.

Odbér pary

Na horni ¢asti kotle je umisténo hrdlo odbéru pary s uzaviracim ventilem. Odtud je syta para napajena
do navazujici parni sité. Aby byla omezena tvorba hluku, je hrdlo odbéru pary dimenzovano tak,

aby nenastavaly rychlosti proudéni > 40 m/s. Pfitom je tfeba dbat na to, ze primér hrdla musi byt
dimenzovan s ohledem na minimalni planovany provozni pretlak, nebot zde je dan nejvyssi specificky
objem pary.

Pod hrdlem je uvnitf kotle umistén narazovy plech, aby malé kapicky vynasené proudénim zlstavaly
v kotli a kotel opoustéla pokud mozno sucha para. Zbytkova vlhkost mize presto Cinit az 3 %.

Aby se zlepsila kvalita pary, je zde mozno také umistit demistr z draténého pletiva. Tak je mozno
zredukovat zbytkovou vlhkost na zhruba 0,1 %.

— Technika — Kapitola 4.3.1: SusSeni pary, strana 196
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

2.2.5 Volitelna mérici zafrizeni

Dalsi méfici zafizeni jako méreni mnozstvi a teploty zlepsuji informace o provozu kotle. Jednak mohou
byt napojena na regulaci kotle, aby byly realizovany zvy$sené pozadavky na kvalitu regulace, na druhé
strané jsou dlleZitou pomuckou, aby bylo mozno posuzovat efektivitu provozu kotle. Sbérem,
zaznamem a vyhodnocovanim téchto dat se da provoz kotle kdykoliv optimalizovat i po uvedeni

do provozu (napf. pfi zménach provozu). Dale tak mohou byt pokryty i pozadavky z pfipadného
vnitropodnikového systému energetického managementu. Nejcastéji pouzivané metody méreni jsou
popsany nize.

MérFeni mnozstvi pary

Pomoci méreni mnozstvi pary je méfen objemovy proud pary dodavany do parni sité. Spolecné

s mérenim tlaku a teploty u syté pary, resp. mérenim tlaku a teploty u prehraté pary, mize byt objem
pary prepocitan na hmotnostni proud pary a na uzitny tepelny vykon vydavany kotlem.

Méreni mnozstvi napajeci vody

Mérenim mnozstvi napajeci vody je mérena napajeci voda privadéna do kotle..

Méreni mnozstvi paliva

Pro kazdé jednotlivé kotlové zarizeni je nutné méreni mnozstvi paliva, aby bylo mozno pfi uvadéni
do provozu nastavit maximalni pripustny vykon spalovaciho zafizeni.

U kapalnych paliv probiha méreni vzdy primo prifazené ke kotli. Objemovy proud paliva se méri
v [l/min] nebo [l/h].

U plynnych paliv se také dirazné doporucuje méreni primo prifrazené danému kotli. Z nakladovych
dlvodll se méreni timto zplsobem prileZitostné nerealizuje a za zaklad se bere méreni distributora
energii v plynové predavaci stanici. Méreni objemového proudu plynu v [m 3/h] musi byt pro
vyhodnoceni jesté prepocitano spole¢né s mérenim tlaku a teploty na [m 3/h].

Spole¢né s udaji o vyhrevnosti v [kWh/kg] nebo [kWh/L] pro kapalna a v [kWh/m?3n] pro plynna paliva
je pak mozno tyto udaje prepocitat na mnozstvi energie privadéné kotli a tim vytvorit vychozi bazi pro
vypocet Ucinnosti nebo urceni ro¢niho stupné vyuziti.

Méreni teploty spalin

Méreni teploty spalin je ddlezitym indikatorem pro aktualni zplsob provozu kotle. Timto jednoduchym
a nakladové priznivym mérenim a kontinualnimi zaznamy a vyhodnocovanim teploty spalin mohou jiz
byt rozpoznany ¢etné moznosti optimalizace, neekonomicky zplsob provozu kotle nebo také znecisténi
teplosménnych ploch.
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

3 Komponenty

3.1 Spalovaci zafizeni a ohfrev

Ukolem spalovaciho zafizeni je uhlik, vodik a eventualni siru, které jsou obsazené v palivu, zcela spalit
na CO,, H,0 a SO,. Aby to mohlo probihat pokud moZzno bez Skodlivin, musi byt pfedevsim palivo a
spalovaci vzduch v ¢ase a misté ve spalovacim prostoru k dispozici ve spravhém smésovacim pomeéru.

Pro Zzarotrubny kotel jsou k tomuto Ucelu pouzivana témér vyhradné pretlakova spalovaci zarizeni.
To znamena, zZe ventilator spalovaciho vzduchu musi davat k dispozici pretlak odporu 5 ... < 50 mbar
zplsobovany kotlem a popf. nasledné zafazenym tepelnym vyménikem. Ve spalovacim zafizeni proto
stale existuje maly pretlak.

3.1.1 Paliva

Zemni plyn a topny olej jsou i nadale nejcastéji pouzivanymi palivy. Dle zplsobu provozu parniho kotle,
potfebného vykonu nebo pozadavk( na emisni hodnoty pfinasi kazdé z téchto standardnich paliv rizné
vyhody a hodi se pro rizné aplikace.

— Planovani - Kapitola 4.3: Kritéria pro volbu paliva mezi topnym
olejem a zemnim plynem, strana 56

Predevsim pro spalovani pokud mozno bez skodlivin je rozhodujici spravna kombinace paliva a
spalovaciho vzduchu.

Vedle standardizovanych paliv mohou byt pouzivana v zarotrubném kotli i nejriiznéjsi plynna a kapalna
paliva. Druh paliva urcuje realizaci - bud’ umoznuje jednoduchou realizaci, nebo to naopak vyzaduje
vétsi vicenaklady. V kazdém pripadé by mélo byt nasazeni téchto paliv presné posouzeno jiz ve fazi
projektu, nebot to vyzaduje vedle zvySenych investic mimo jiné také pfisny monitoring a udrzbu

V provozu.

— Planovani — Kapitola 4.4: Dalsi paliva, strana 57

Priklady mimoradnych kapalnych paliv:
e bionafta

e zvifeci tuk

e fepkovy olej

® sojovy olej

palmovy olej/ tuk
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Priklady mimoradnych plynnych paliv:
e bioplyn

e bio zemni plyn

kalovy plyn
e plyn ze zplynovani biomasy

e zemni plyny bohaté na vodik

Spalovani téchto paliv pfitom mize probihat jako samostatné pridavné palivo, napft. pfi pouziti
dvoupalivového horaku se zemnim plynem a kapalnym mimoradnym palivem, nebo jako primésné
spalovani, napf. zemniho plynu s bioplynem.

3.1.2 Varianty ventilatori spalovacich zaFizeni

Monoblokovy horak

Obr. 48  Monoblokovy hordk v fezu (Weishaupt)

Jako monoblokové nebo ventilatorové horaky oznacujeme spalovaci systémy, u nichz je ventilator
spalovaciho vzduchu primo integrovany v téle horaku. Tento systém horakl se hodi pro topny olej,
plynna paliva a také jako kombinovany systém, u néhoz je mozny jednoduchy pfechod mezi spalovanim
plynu a oleje. Vyhody monoblokovych horakl spocivaji zejména v jejich kompaktni a tim i cenové
priznivé konstrukci a v moznosti montaze primo na kotel, ¢im se Setfi misto. Monoblokové horaky
mohou byt pouzivany az do vykonu spalovaciho zarizeni zhruba 10 MW. Nehodi se vSak k pouziti pro
predehrev vzduchu.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Duoblokové horaky

Obr. 49  Duoblokové hordky s ventilatorem na pochozi lavce a potrubi spalovaciho vzduchu (Saacke)

Jako duoblokové horaky se oznacuji horaky, u nichz je ventilator spalovaciho vzduchu (na obrazku
namontovany na kotli) umistén oddélené od spalovaci jednotky. Spojeni ventilatoru spalovaciho
vzduchu s hordakem probiha pres potrubi spalovaciho vzduchu. Duoblokové horaky se pouzivaji
specialné u velkych vykon( spalovacich zarizeni a pfi nasazeni predehrevu vzduchu.

3.1.3 Spalovaci zafizeni pro kapalna paliva

Nize jsou popsany nejdllezitéjsi pojmy a rozlisujici znaky pro spalovaci zafizeni a nezbytné
prislusenstvi.

Tlakovy rozprasovac

Obr. 50  Olejovy horak jako obrdzek a zndzornén v rezu (Weishaupt)
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Pri rozprasovani tlakem je olej veden tryskou a pfi vystupu do spalovaciho prostoru se jemné rozprasi.
Nezbytné vstupni tlaky v privodu oleje se pohybuji mezi 6 ... 30 bary. PFi vystupu paprsku oleje z trysky
se tvori jemné kapicky oleje, které tvori velky reakcni prirez. Predpokladem pro to je, aby se viskozita
paliva pohybovala v rozmezi 5 ... 8 mm?/s. Pokud tomu tak pfi dané prostorové teploté neni, musi byt
olej predehrivan.

Regulace horaku mize probihat rliznymi zplsoby. U stupriovych horakd je v hlavé horaku namontovano
nékolik trysek. Dle pozadavku na vykon jsou pres aktivaci magnetickych ventill trysky spinany nebo
vypinany. K dispozici jsou horaky az se tremi tryskami.

K plynulé regulaci vykonu jsou pouzivany horaky s regulaci mnozstvi paliva. Mnozstvi paliva privadéné
do spalovaciho prostoru reguluje ventil na vratu topného oleje. Tento ventil je Fizen v zavislosti
na poloze klapky spalovaciho vzduchu.

Rotacni rozprasovac

Obr. 51 Obrdzek rotacniho rozprasovace v rezu (Saacke)

Kapalné palivo je pfes rychle rotujici dutou hridel pfi nizkém tlaku privadéno do kdnického
rozprasovaciho hrnce. Na ném se pohybuje tvorici se olejovy film az k hrané hrnce, ktery se smérem ke
spalovacimu zafizeni rozsifuje. Odstredivou silou se olejovy film odtrhne od hrany hrnce a tvofi jemné
kapicky oleje, které jsou vymrstovany virem do prostoru spalovaciho zafizeni.

Cast spalovaciho vzduchu je vedena do hrnce, druha ¢ast proudi v kruhové $térbiné okolo hrnce,
vétSinou protismérnym virem. Pridavanim a distribuci spalovaciho vzduchu je ovlivihovan obraz
plamene. Tim vznika intenzivni smésovani oleje se spalovacim vzduchem.

Velkou vyhodou rota¢niho rozprasovace je velka nezavislost na vlastnostech viskozity paliva v porovnani
s tlakovym rozprasovacem. Tak mohou byt bezpecné spalovana i paliva kolisajici kvality. Rotace hrnce
mUze byt pridavné hlidana, aby bylo zaru¢eno nizkoemisni spalovani bez tvorby CO a sazi.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Napajeni olejem

C
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Obr. 52 Priklad zndzornéni spalovaciho zarizeni na lehky topny olej s horakem s tlakovym rozprasovacem

BA  Hlida¢ plamene PZA- Pojistka proti nedostatku vzduchu
FI Ukazatel pratoku PZA+ Omezova¢ maximalniho tlaku

Pl Ukazatel tlaku (manometr)

Zarizeni spalovaciho zaFizeni

Horak

Olejové cerpadlo horaku: vytvari tlak 12 ... 30 bar( nezbytny k rozprasovani

Magneticky ventil: prvni uzavér zasobovani paliva na vstupu oleje

Magneticky ventil: druhy uzavér zasobovani paliva na vstupu oleje

Magneticky ventil: prvni uzavér

Regulace tlaku oleje: nastaveni tlaku oleje na vratné trysce horaku dle pozadovaného vykonu

Omezova¢ maximalniho tlaku: vypinani spalovaciho zarizeni, kdyz je tlak oleje pfilis vysoky

o] ~Jofalafoln]-

Magneticky ventil: druhy uzavér na vratu oleje
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Hlida¢ plamene: vypina spalovaci zafizeni, kdyz v prostoru spalovaci komory neni po ¢asovém
intervalu pro najeti stabilni spalovani

Ventilator: zasobovani spalovacim vzduchem

Jisténi proti nedostatku vzduchu: vypinani spalovaciho zarizeni pfi nizkém podavacim tlaku
ventilatoru spalovaciho vzduchu

Vzduchova klapka: regulace poméru paliva/ vzduchu

Rizeni spalovaciho zafizeni/ bezpeénostni fetézec

Olejové potrubi
Napajeni olejem

Olejovy napajeci modul OSM

Olejovy cirkula¢ni modul OCM
Modul regulace tlaku oleje ORM
m Olejovy okruh

Olejovy napajeci modul OSM

Obr. 53  Olejovy napdjeci modul

Pl Manometr

Olejovy napajeci modul cerpa palivo ze skladovaci olejové nadrze umisténé mimo kotelnu pres okruzni
potrubi k jednotlivym olejovym cirkulacnim moduliim, které zasobuji kazdy olejovy horak jednotlivé.

Je predmontovan jako jednotliva nebo dvojita stanice se 100 % rezervou pro jistotu zasobovani i pfi
vyméneé olejového filtru, se vSéemi armaturami v zachytné olejové vané pro jednoduchou vestavbu do
okruzniho potrubi.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Modul regulace tlaku oleje ORM

Obr. 54  Modul regulace tlaku oleje
Pl Manometr

Regulacni tlakovy modul oleje slouzi k nastaveni konstantniho tlaku oleje na vstupu do okruzniho
potrubi. Sklada se z regulatoru tlaku oleje, predrazenych a naslednych uzaviracich armatur, které
umoznuji demontaz regulatoru tlaku, ukazatele tlaku (PI) a bypassové armatury. Napojeni se provadi
vzdy po poslednim zaregulovani k napajeni horaku.

Olejovy cirkulacni modul OCM

d

X

Obr. 55  Olejovy cirkula¢ni modul

Fl Armatura filtru

Olejovy cirkulacni modul upravuje kapalna paliva filtrovanim a odluc¢ovanim vzduchu a eviduje pritok
mnozstvi oleje. Je dimenzovany na tlakové rozprasovaci horaky na lehky topny olej a tézky topny olej
se systémem vratnych trysek a je montovan jako hotové predmontovana jednotka k pripojeni vcetné
oplasténi pro kazdy horak do okruzniho vedeni se vstupnim tlakem > 1,5 baru.

Modul obsahuje dvoukomorovy zasobnik oleje pro primé napajeni horaku olejem a zachycovani
vratného mnozstvi z horaku. Potrubi mohou byt napojena pfimo na olejové hadice horaku.
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Jsou zde obsazeny filtraéni armatura (FI), méfeni mnozstvi oleje, uzaviraci armatury, pretlakova
pojistna armatura, odvzdusnovaci uzaviraci armatura, jakoz i vypoustéci armatura. Pfi provozu na tézky
topny olej je prfidavné umisténa pod plechovym oplasténim izolace.

Modul predehievu oleje OPM

Obr. 56 Modul predehrevu oleje
TC  Regulacni ventil teploty

Pro stfedné lehké a tézké topné oleje jako palivo je nezbytny predehrev oleje, nebot tato paliva

pri okolni prostorové teploté nevykazuji vlastnosti teceni nezbytné pro rozprasovani. Olej musi byt
predehrivan, aby se snizila jeho viskozita. Dle znacky horaku a paliva je tfeba predehrev na 100 ... 180
°C, aby bylo zaruc¢eno bezpecné spalovani.

Ohrev pritom probiha pres tepelny vyménik se svazkem trubek a mdze byt provozovan na paru
nebo jako kombinovany ohrev para / elektricky proud. Je tfeba dbat na to, aby byla vSechna potrubi
a armatury vybaveny doprovodnym ohrevem. Ve stavu najizdéni se olej nejprve nahreje elektricky

a v trvalém provozu zarizeni se pak ohfiva na plynulou teplotu parou pres teplotni regulaéni ventil (TC).

Modul je predmontovany ve stavu hotovém k pripojeni v€etné regulace ohrevu, tepelné izolace a vSech
armatur.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

3.1.4 Spalovaci zafizeni na plynna paliva

Zemni plyn je dnes k dispozici ve vétsiné lokalit a vétSinou jsou jeho dodavky cenové priznivéjsi nez
dodavky oleje. Proto v poslednich letech stale stoupal podil plynovych spalovacich zafizeni.

— Planovani — Kapitola 4.3: Kritéria pro volbu paliva mezi topnym
olejem nebo zemnim plynem, strana 56

Vedle ekonomické vyhody mluvi pro plyn jako palivo dalsi vyhody:
e 7adné skladovani paliva

e mensi znecistovani teplosménnych ploch

e méné nachylné na poruchy

* nizsi emise NO, a CO,

e jednodussi vyuziti kondenzacni techniky

Obr. 57  Plynovy hordk v konstrukénim provedeni jako monoblok (Dreizler)

Obr. 58  Plynovy hordk znazorneny v rezu (Weishaupt)
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Napajeni plynem

142]4]5] 7] 8]

Obr. 59  Systematické znazornéni plynového spalovaciho zarizeni jako priklad (vysokotlaké napdjeni)

Napajeni plynem
BA  Hlidac plamene PRZA- Omezovac¢ minimalniho tlaku plynu
Fl Ukazatel pratoku

PI Ukazatel tlaku (manometr) TI Ukazatel teplot

PRZA+ Omezova¢ maximalniho tlaku plynu

PZA- Pojistka proti nedostatku vzduchu
Bezpecnostni uzaviraci ventil: uzavirani zasobovani plynem pfi poruchach a nouzovém vypnuti
(instalace mimo kotelnu)
Termickeé uzaviraci zafizeni: uzavreni zasobovani plynem pfri pozaru v kotelné
Plynova regulacni rada
Uzaviraci kohout: pro manualni uzavreni
Plynovy filtr: ochrana citlivych ¢asti pred znecisténim

Modul plynoméru: plynomér s méfenim teploty a tlaku k mnozZstevnimu pfepoétu z provoznich m3/h
na normované m3/h

Bezpecnostni uzaviraci ventil: uzavirani privodu plynu pri nepfipustném narustu tlaku plynu
Tlakovy regulator plynu: zarucuje konstantni tlak plynu pro spalovani
Pojistny odfukovy ventil: aktivuje se pfi nepfipustném pretlaku za regulatorem tlaku plynu

Zarizeni ukazatele tlaku (PI)

HEOOR BEDAN B

Kompenzator: vyrovnani roztaznosti potrubi

N
-<

afizeni spalovaciho zafizeni

I
o

<
[N
=

Omezova¢ minimalniho tlaku (PRZA-): vypinani spalovaciho zarizeni, kdyz je tlak plynu pfilis nizky
Omezova¢ maximalniho tlaku (PRZA+): vypinani spalovaciho zafizeni, kdyz je tlak plynu pfrilis vysoky
Dvojity magneticky ventil: dvojity uzavér napajeni plynem, kdyz je hofak mimo provoz

Kontrola tésnosti (PRZA+): kontrola tésnosti magnetickych ventild

-

]

Regulacni klapka plynu: regulace mnozstvi plynu

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Hlida¢ plamene (BA): vypina spalovaci zarizeni, kdyz po ¢asovém intervalu najeti neni v prostoru
spalovaciho zarizeni stabilni spalovani
Ventilator: zasobovani spalovacim vzduchem

Pojistka proti nedostatku vzduchu (PZA-): vypinani spalovaciho zarizeni pfi nizkém prepravnim tlaku
ventilatoru spalovaciho vzduchu

m Vzduchova klapka: regulace poméru paliva - vzduchu

E Manazer spalovaciho zarizeni/ bezpecnostni retézec

Plynova regulacni frada GRM

*X
@g%« N

Obr. 60  Plynova regulacni rada

Fl Ukazatel priatoku
Pl Ukazatel tlaku (manometr)

TI Ukazatel teploty

Plynova regulac¢ni rada obsahuje vSechna regulacni a bezpecnostni zarizeni, ktera jsou nezbytna

pro bezpecny a bezporuchovy provoz spalovani. Pfedevsim privod plynu a vzduchu jsou pres
elektronickou a pneumatickou spojitou regulaci nastaveny tak, ze je ve vSech bodech vykonu k dispozici
spravny pomér paliva/ vzduchu pro uplné, bezpecné a efektivni spalovani ve spalovacim prostoru.

Regulator plynu je namontovany, aby nezavisle na ménicich se vstupnich tlacich zajistoval konstantni
tlak plynu na horaku. Pri zméné tlaku plynu by se zménil pomér plynu/ vzduchu na hofaku a v disledku
toho by mohl nastat bud nestabilni plamen, nebo spalovani se silnou tvorbou sazi a CO. Kdyz mUze
byt jistény vstupni tlak plynu vétsi nez pripustny provozni pretlak komponentl plynové regulaéni rady,
pak musi byt bezpecnostni uzaviraci ventil (SAV) a pojistny odpoustéci ventil (SBV) nainstalovany pred
regulatorem.

Tlakova cidla monitoruji minimalni a maximalni pripustny tlak plynu, pokud regulator tlaku plynu
vykazuje defekt. Pri odstavce nebo pri provétrani se nesmi do prostoru spalovaciho zarizeni dostat
zadny plyn, nebot jinak mize dojit k zahofeni a vybuchu. Proto musi magnetické ventily v plynové
regulacni radé bezpecné zavirat. Z bezpec¢nostnich ddvodid jsou plynové magnetické ventily

ve zdvojeném provedeni a v programu startu horaku je pred kazdym spusténim horaku kontrolovano,
zda jsou ventily tésné (kontrola tésnosti plynu).
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba
3.1.5 Ohfev spalinami 3.2 Udrzovani v teplém stavu

Teplo horkych spalin z predrazenych procesl jako napriklad kogenerace z kogeneracnich jednotek nebo
plynovych turbin, priimyslovych vyrobnich procest z vyroby zpracovani kovl nebo termického vyuziti
surovin, se hodi k vyrobé pary v zarotrubnych kotlech.

Pokud nejsou parni kotle na kratkou dobu, napf. o vikendech nebo béhem odstavky vyroby v noci
potreba, pak se pro tyto kotle nabizi udrzovani v teplém stavu. Pfitom je kotel udrzovan na snizeném
tlaku. Diky nizsimu tlaku v kotli a tim také nizsi teploté média klesaji tepelné ztraty v dobach odstavek.

— Efektivita - Kapitola 5.1, Kogenerace, strana 309 L . . Lo
Udrzovani kotle v teplém stavu ma v podstaté tfi vyhody:

e rychlou disponibilitu plného parniho vykonu béhem nékolika malo minut
Mozny parni vykon ze spalin se pfitom v podstaté ridi dle tfi kritérii: e zabranéni praniku kysliku a tim korozi pfi klidovém stavu

« Teplotni hladiny, ve které jsou spaliny k dispozici e zabranéni nejvyssimu mechanickému namahani pri najizdéni kotlového zafizeni ze studeného stavu

Cim vy$si je teplotni hladina spalin, tim vy$si je dosazitelny parni vykon. Teplotni hladina maze
byt aZ cca 300 °C u plynovych mikroturbin, az zhruba 360 ... 550 °C u spalin z motor( nebo az do
1000°C u primyslovych procesi jako taveni nebo kovani obrobkd nebo z termického vyuziti.

e Mnozstvi spalin a doby trvani, kdy jsou spaliny k dispozici
Je treba dbat na to, zda jsou spaliny k dispozici kontinualné nebo pouze v urcitych provoznich
Casech. Pridavné je tfeba respektovat mnozstvi spalin. Tak je u kogenerace s plynovou turbinou
z ddvodu vysokého prebytku vzduchu pri spalovani k dispozici az 5 krat vice spalin nez u spalovaciho
motoru o stejném elektrickém vykonu.

e Hladiny tlaku, na kterych miize byt para davana k dispozici
Cim vy$8i musi byt hladina tlaku a tim i teplota syté pary v parnim kotli, tim mensi je disponibilni
teplotni spad pro prenos tepla ze spalin na paru. Pro teploty spalin < 330 °C se proto nejlépe
hodi provozni pretlak < 5 bard. Pri vyssich teplotach spalin mze byt realizovan také odpovidajicim
zplGsobem vyssi tlak pary.

Dalsi ramcové parametry pfi volbé vhodného kotle jsou prislusny obsah siry, obsah pevnych ¢astic
nebo ostatni korozivné plsobici substance, jako napriklad obsah chloru ve spalinach.

Z dlvodu ¢etnych moznych variaci odpadniho tepla se zde vzdy doporucuje provést podrobny
inZenyring parniho zafizeni na vyuziti odpadniho tepla, aby bylo dosaZeno jeho optimalniho vyuZiti.

Obr. 62  Topny had namontovany ve dné kotle pro udrZovani v teplém stavu

Obr. 61  Kogenerace se 4 tahovym spalinovym kotlem
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Udrzovani v teplém stavu prostfednictvim topného hada

Ve vicekotlovych zarizenich nebo v zafizenich, v nichz je k dispozici k ohfevu topného hada syta para

z cizi parni sité, probiha udrzovani v teplém stavu prostrednictvim topného hada zabudovaného ve dné
kotle. Udrzovani v teplém stavu pfitom muze probihat regulované za pomoci regula¢niho ventilu

na privodu pary na pozadovany tlak nebo i neregulované.

Vyhoda této varianty spociva zejména v rovhomérném rozlozeni teplot uvnitf kotle. Spolehlivé se tak
zabrani tvorbé vrstveni teploty. Tim se enormné snizuji tepelna napéti pfi prechodu z udrzovaciho
provozu do normalniho provozu.

(P|<|;A¢) (PRIZAD

Obr. 64  UdrZovani v teplém stavu pres spalovaci zarizeni

Pl Ukazatel tlaku (manometr)
PICAt Prevodnik naméreného tlaku

PRZA+ Omezova¢ maximalniho tlaku

Obr. 63  UdrZovani kotle v teplém stavu pres topného hada

Pl Ukazatel tlaku (manometr)
PICAt Prevodnik naméreného tlaku
PRZA+ Omezovac tlaku

Udrzovani v teplém stavu pres prostor spalovaciho zafizeni

Jednotliva kotlova zarizeni nebo ridici kotel vicektolového zarizeni, pro které neni k dispozici para ze
sité, musi byt udrZzovany v teplém stavu vlastnim spalovacim zarizenim.

Protoze musi tepelny vykon spalovaciho zarizeni hofaku v tomto provoznim rezimu vyrovnavat pouze
tepelné ztraty zarizeni, je regulace vykonu spalovaciho zafizeni nastavena na minimalni vykon. U dobre
izolovanych zafizeni spina spalovaci zafizeni pouze jednou za nékolik hodin. UdrZzovani v teplém stavu
pritom Casto probiha na zhruba 50 % stredniho provozniho pretlaku kotle, aby to umoznovalo obzvlasté
rychlé najeti.

S udrzovanim v teplém stavu horakem jsou vsak spojeny vzdy vSechny nevyhody castéjsiho spinani
(taktovani) horaku, jako napt. ztraty z provétrani a mechanicka zatéz.

— Efektivita - Kapitola 2.2.4 Provétrani, strana 279

Navic se pfi udrzovani v teplém stavu bez odbéru pary po delsi dobu (nékolika dn) vytvari v kotli
teplotni vrstvy, které pri opétovném spusténi zplsobuji pridavna mechanicka a termicka zatizeni.
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba
3.3 Ekonomizér Integrovany ekonomizér

Obzvlastni vyhody poskytuje u novych kotlovych zarizeni pfimo na kotli namontovany plné integrovany
ekonomizér. Co do velikosti variabilni, specialné vyvinuta vyménikova vlozka s vysoce efektivnimi
zebrovymi trubkami je namontovana hotové predizolovana a ze strany vody primo s kotlem spojena

Ekonomizér, také nazyvany spalinovy tepelny vyménik v mezicase jiz patfi k zakladni vybavé parniho
kotlového zarizeni, nebot je mozné jej pouzit témér v kazdém zarizeni.

Investi¢ni naklady integrovaného ekonomizéru ¢ini zhruba 7 ... 15 % kotle, avSak soucasné ekonomizér jako soucast kotle ve spalinové sbérné komofe. Integrované ekonomizéry mohou byt dodavany pro
zvy$uje Gcinnost zarizeni az o 7 %, ¢imz se vétSinou amortizuje jiz béhem nékolika malo mésicl konstrukéni fady kotld U-MB, CSB, UL-S, ZFR a HRSB.
rovozu.
P U integrovanych ekonomizérd vznikaji v porovnani s béznym kotlem s oddélenym ekonomizérem znacéné
— Efektivita — Kapitola 2.1: Teplota spalin vs. spalinové ztraty, vyhody.
strana 267

Proud spalin vychazejici z parniho kotle ma jesté teplotu 200 ... 280 °C. Tento tepelny potencial na
vysoké teplotni Urovni vyuziva ekonomizér se svymi vysoce efektivnimi dodatkovymi teplosménnymi
plochami k suchému zpétnému ziskavani tepla ze spalin. Teplo odebrané spalinam se vétSinou pouziva
k ohrevu napajeci vody a zlepsuje tak ucinnost kotle.

Pro dalsi zvySeni efektivity mohou byt spalinové tepelné vyméniky pouzivany ke kondenzaci spalin,
predehrev vzduchu nebo chladi¢ napajeci vody.

— Efektivita — Kapitola 2.1.2: Kondenzacni ekonomizér, strana 269

— Efektivita — Kapitola 2.1.3: Predehrivak vzduchu, strana 271
Obr. 65 Integrovany ekonomizér na UL-S
Vyhody:

— Efektivita - Kapitola 2.1.4: Chladi¢ napajeci vody, strana 273 e vysoce efektivni spiralovy systém zebrovanych trubek na plyn a topny olej ,,EL*

e integrovany ve spalinové sbérné komore na kotli

e zvySeni Ucinnostiaz o 7 %

e namontovany v zavodé u vyrobce, kompletné propojené potrubi pripravené k pripojeni,

zkontrolovany a tepelné izolovany

Pro provoz spalinovych vyméniki tak, aby byl optimalizovany na kazdy technologicky zplsob provozu,
jsou k dispozici rlizna konstrukéni provedeni ekonomizérd.
e mensi potfeba prostoru

zadny pridavny zaklad

zadna nezbytna montaz primo v misté
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Obr. 66  Ekonomizér neuzaviratelny, neregulovany (obr. vlevo) a ekonomizér neuzaviratelny, regulovany na strané vody (obr. vpravo)

Tl Ukazatel teploty
TIC Regulator teploty
M Motor

V neregulované varianté proudi spaliny vzdy kompletné pres trubky tepelného vyméniku, takze je
v kazdém stavu vykonu dosahovano maximalniho ziskavani zpétného tepla z energie ze spalin.

v

Vedle nejlepsi Ucinnosti je to také nejpriznivéjsi varianta, a proto je i nej¢astéji vyuzivana.

— Obr. 66, strana 154, vlevo

Aby bylo zabranéno priliSnému poklesu teploty spalin za ekonomizérem, napriklad pfi pozadavcich

na minimalni teplotu spalin u zdénych komin(, pouziva se varianta s regulaci ze strany vody. Pfitom se
dil¢i mnozstvi nebo celkové mnozstvi proudu napajeci vody vede prostfednictvim tficestné regulacni
armatury okolo ekonomizéru, dokud neni dosazeno nastavené teploty spalin za ekonomizérem.

— Obr. 66, strana 154, vpravo

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Samostatné stojici ekonomizéry typu ,,stand-alone“

Ekonomizéry StandAlone mohou byt instalovany nezavisle na kotli a jsou proto zajimavé zejména

k dovybavovani stavajicich zarizeni. Kromé toho jsou pouzivany, kdyz je tfeba obcas ze strany spalin
ekonomizér obchazet, coz je nutné pri nasazeni druhych paliv s obsahem siry (napfr. tézkého topného
oleje).

Ve spodni ¢asti ekonomizéru spaliny vstupuji a proudi v horni ¢asti tepelnym vymeénikem ke zpétnému
ziskavani tepla, ktery se tam nachazi. Spalinovy bypas véetné motorické spalinové klapky, pfipojného
potrubi a armatur jsou hotové predmontované a patfi, stejné jako tepelna izolace, k rozsahu

dodavky primo ze zavodu vyrobce. Vybaveny specialni dvojitou zebrovanou trubkou pro leh¢i ¢isténi
teplosménnych ploch je samostatné stojici StandAlone ekonomizér vhodny i pro tézky topny olej nebo
paliva se sklonem k vy$Simu znecisténi.

Ekonomizér StandAlone mUze byt dodavan pro vsechny konstrukéni rady kotld CSB, UM-B, UL-S, ZFR,
HRSB i pro fabrikaty cizich firem.

Obr. 67  Ekonomizér Stand-Alone ve spojeni s dualnim spalovacim zarizenim (plyn/ tézky topny olej)

154

155



Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

3.4 Kondenzacni ekonomizér

Pri vyuzivani kondenzace je ze spalin odvadéno nejen citelné teplo pfimo navazané na teplotu, nybrz je
Castecné odvadéno i kondenzacni teplo vazané ve vodni pare (latentni teplo.)

— Technika — Kapitola 1.3: Entalpie, strana 114

Pritom vznika kysely spalinovy kondenzat, ktery je tfeba neutralizovat. Materialy odolné vici korozi jsou
proto v téchto tepelnych vyménicich, naslednych spalinovych cestach a v kominé nezbytné.

— Technika — Kapitola 4.2.2: Likvidace vody — spalinovy kondenzat,
strana 196

Samostatné nerezové spalinové tepelné vyméniky jsou dodavany jako hotové moduly. Hodi se proto jak

pro nova zarizeni, tak i k bezproblémovému dovybavovani stavajicich celkd. Obr. 69  Zjednoduseny vyvojovy diagram parniho kotlového zarizeni s integrovanym ekonomizérem a naslednym kondenzac¢nim
ekonomizérem

— Efektivita — Kapitola 2.1.2: Kondenzacni ekonomizér strana 269 n Integrovany ekonomizér (ocel) a Kondenzaéni ekonomizér (nerezova ocel)

E Bypasova spalinova klapka n Pfidavna voda

Abb. 68  Kondezacni ekomizér
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3.5 Predehrivak vzduchu

Predehrivak vzduchu vyuziva horkou napajeci vodu, aby predehrival spalovaci vzduch a v protiproudu
ziskal chladnéjsi vodu. Tento chladny proud vody mize byt vyuzivan pouze v pridavném vyméniku,
aby byla dale sniZzovana teplota spalin. Tim vznika zisk ucinnosti ve vysi 2 %, resp. zhruba o 40 K nizsi
teploty spalin.

Protoze predehrev vzduchu vyuziva spalovaci vzduch jako interni jimac tepla, odrazi se zisk ucinnosti
1:1 ve snizeni ro¢nich palivovych naklad.

— Efektivita — Kapitola 2.1.3: Predehrivak vzduchu, strana 271

Konstrukce
Systém predehfevu vzduchu Bosch se sklada z:

e druhého svazku ekonomizéru, ktery je v zavislosti na prepravnich rozmérech jiz namontovan na kotli
nebo dodavan samostatné
e tepelného vyméniku k predehrevu vzduchu

e nezbytnych armatur a senzorl k uzavreni a regulaci systému

Obr. 70  Systém predehrevu vzduchu Bosch

n Parni kotel n Spalinovy tepelny vyménik 2
E Tepelny vyménik spalovaciho vzduchu 3-cestny ventil

B Ventilator n Napajeci voda

n Spalovaci vzduch a Komin

H Spalinovy tepelny vyménik 1 m Regulator teploty

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

3.6 Chladic napajeci vody

V modulu chlazeni napajeci vody (FWM) se studena pridavna voda ohriva v tepelném vyméniku za
pomoci horké napajeci vody. Z divodu zchlazeni napajeci vody vznika vétsi teplotni rozdil mezi vodou
a spalinami v ekonomizéru. Diky lepsimu prechodu tepla v ekonomizéru klesa vystupni teplota spalin.

U¢innost z hlediska techniky spalovani tak stoupa az o 1,8 % nebo az 0 3 % u kotld se 4. tahem.

Regulace vstupni teploty napajeci vody do ekonomizéru pfritom brani kondenzaci spalin a chrani tak
ocelovy ekonomizér pred korozi.

Chladici modul napajeci vody je uc¢innym a spolehlivym opatienim ke snizeni energetickych nakladd.

— Efektivita — Kapitola 2.1.4: Chladi¢ napajeci vody, strana 273

Konstrukce

Modul chlazeni napajeci vody se sklada z deskového tepelného vyméniku vcetné izolace, armatur,
mezikusl potrubi a teplotnich ¢idel a je dodavan hotovy predmontovany na zakladim ramu ve stavu
pripraveném k pripojeni. Dimenzovani modulu a parametrizace regulace probihaji specificky dle dané
zakazky - tak, aby to bylo prizplsobeno na miru zplsobu provozovani zafizeni.

Obr. 71 Napojeni chladice napdjeci vody do parniho kotlového zarizeni

n Modul chlazeni napajeci vody n Modul Upravy vody
E Ekonomizér B Pfidavna voda
n Parni kotel n 3-cestny ventil
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3.7 Predehrivak napajeci vody

Predehrivak napajeci vody se pouziva, kdyz jsou ve spojeni s ekonomizérem pouzivana paliva
s obsahem siry. Aby bylo zabranéno kondenzaci kyseliny sirové na trubkach ekonomizéru, zahriva se

napajeci voda po odplynéni na teploty nad teplotou rosného bodu spalin. Dle obsahu siry v palivu jsou
nutné teploty 120 ... 140 °C.

— Tools — Kapitola 3.2: Rosny bod spalin, strana 399

Predehrivak napajeci vody je v provedeni plastovo-trubkového tepelného vyméniku s parnim ohfevem,
ktery je vybaven nezbytnymi regulacnimi, bezpecnostnimi a zobrazovacimi prvky.

Obr. 72 Zjednodusené schéma zarizeni s napojenim predehrivaku napdjeci vody

n Predehrivak napajeci vody
E Ekonomizér

B Kotel

n Parni rozdélovac
E Zasobnik napajeci vody

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

3.8 Prehrivak
Prehrivakem je vodni para dale zahrivana nad svoji odparovaci teplotu. Tuto paru nahrivame prehratou
parou nebo horkou parou. Teplota pary je nad teplotou nasyceni.

Prehrata para je pouzivana predevsim pro komplexni rozsahlé parni sité, k pohonu parnich motor( a
parnich turbin k vyrobé elektriny nebo k ohfevu zarizeni elektraren. U zarotrubnych kotll je prehrivak
montovan za druhym tahem na predni obratovou komoru. Dle tlakového stupné kotle miize byt
dosahovano teplot prehraté pary 100 K nad teplotu syté pary a maximalné 300 °C.

— Obr. 35, strana 108

— Technika - Kapitola 1.1.3, Prehrata para, strana 109

Obr. 73 Dvouplamencovy kotel s namontovanym prehrivakem
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Obr. 74  Mozné teploty prehraté pary a minimalne potrebny tlak v zavislosti na poZadovaném tlaku pary za prehrivakem
Priklad:

Tlak pary za prehfivakem = 12 bar(. Z toho vyplyva: maximalni mozna teplota prehraté pary 291 °C
a minimalni tlakovy stupen kotle 16 bard.

Konstrukce

Modul prehrivaku se nasazuje na predni obratovou komoru. V predni obratové komore je namontovana
pricka s regulacni klapkou spalin pro bypass spalin z druhého do tfetiho tahu. Tim probiha plné
automaticky provoz, ktery zajistuje teplotu prehraté pary regulovanou ze strany spalin. Prehrivaky

jsou dimenzovany specificky pro zakazniky tak, aby bylo dosazeno teploty prehraté pary v predem
stanoveném rozsahu vykonu kotle (napfr. 50 ... 100 %).

Kotel se najizdi nasucho s nejmensim vykonem. Vykon spalovaciho zafizeni se krokové zvySuje, jakmile
probéhne dil¢i proudéni pary skrz prehrivak. Po uvolnéni regulaci teploty prehraté pary a regulaci
spalovaciho zarizeni probiha provoz. Aby bylo mozno zarucit teplotu prehraté pary a zabranit
usazeninam v prehrivaku na strané vody, jsou k zredukovani zbytkové vlhkosti pary nasazeny demistry.

— Obr. 103, strana 196

Para Kotel Komponenty Kotelna

Technika Efektivita

Periférie

Produkty

Nastroje

Vyroba

Obr. 75  UL-S s namontovanym prehrivakem

BB Modul piehiivaku

E Svazek trubek pfehfivaku

B Regulacni klapka teploty prehraté pary
n Ekonomizér

B Odbér syté pary kotle s demistrem
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3.9 Kotlova napajeci Cerpadla

Ukol napajecich ¢erpadel spoéiva v tom, aby odpovidajicim mnozstvim napajeci vody opét vyrovnala
odevzdané mnozstvi pary a ztraty vody vzniklé odluhem a odkalem. K tomu je hladina vody v parnim
kotli udrzovana konstantni s rozptylem zhruba 100 mm. Na dimenzovani kotlovych napajecich cerpadel
jsou jiz v predpisech pro provoz parnich kotll kladeny mimoradné pozadavky, nebot nedostatek vody
v kotli je velmi kriticky provozni stav, kterému je bezpodminecné treba zabranit.

V EN 12953-6 nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky na vykon a tlak Cerpadel, kdyZ jsou k dispozici
dva spolehlivé omezovace stavu hladiny zvlastni konstrukce, které pri podkroceni nizkého stavu vody
(NW) v kotli vypnou ohrev. Pridavné musi byt dodrzen maximalni rozestup mezi nejvyse polozenymi
kourovymi trubkami a znackou nizké hladiny vody (NW), a to alespon 50 mm, aby dodatecné
odparovani diky tepelné energii v koufovych trubkach nemohlo vést k vynofeni teplosménnych ploch.

U véech parnich zarotrubnych kotld Bosch jsou tyto podminky splnény, takze na napajeci ¢erpadla
nejsou kladeny zadné mimoradné pozadavky.

Vedle pozadavkl vyplyvajicich z predpistd musi napajeci cerpadla odpovidat také pozadavk(im

na ekonomicky provoz. K tomu patfi zejména udrzovat hladinu vody v kotli pokud mozno konstantni
a proudéni napajeci vody ekonomizéry rovnomérné, aby mohlo byt teplo spalin také kontinualné
odevzdavano do napajeci vody.

Stejné tak plati udrzovat privadény elektricky vykon pro pohon c¢erpadla pokud mozno nizko
a minimalizovat ztraty Skrcenim regulacnich ventild.

Aby byly tyto pozadavky splnény, jsou k dispozici rizna provedeni ¢erpaciho modulu. Nasazena
Cerpadla jsou vertikalni, vicestupnova vysokotlaka obéhova cerpadla s kompletné zapouzdrenym
vzduchem chlazenym motorem. Az do vykonu pohonu 22 kW mohou byt ¢erpadla vybavena
integrovanym frekvenénim ménicem k regulaci otacek. Jsou dimenzovana specialné pro nasazeni
u Zarotrubnych kotld.

Charakteristika cerpadel a charakteristika zafizeni

Jako priklad pro vysvétleni charakteristiky otackami rizeného napajeciho Cerpadla kotle je pouzit kotel
s ekonomizérem o jmenovitém parnim vykonu m = 4 000 kg/h a stfednim provoznim pfetlaku
p, = 13,3 bard.

— Obr. 76, strana 165

Pripustny rozsah charakteristiky ¢erpadla (znazornéno v tmavé Sedé barvé) je vlevo omezen krivkou
minimalniho dopravovaného mnozstvi V_ . Ta vychazi z minimalniho mnozstvi, které je tfeba k chlazeni
Cerpadel.

Smérem doprava je charakteristika Cerpadel omezena maximalnim dopravovanym mnozstvim V__,
smérem nahoru 100 % krivkou otacek a smérem dold minimalnimi dopravnimi vyskami jednotlivych
krivek otacek.

Ctyri zakreslené charakteristiky zafizeni (pestie §rafované) zobrazuji staticky tlak pfi riizném provoznim
pretlaku v kotli, ktery musi byt cerpadlem prekonan a dynamicky podil tlaku z dlvodu tlakovych ztrat
proudéni potrubimi, armaturami a a ekonomizérem. ProtoZze musi byt v kotelné prekonavany vétsinou
pouze kratké potrubni trasy, pouze malo armatur a maly odpor proudéni ekonomizéru, je dynamicky
podil tlaku na charakteristice zarizeni velmi maly. Pohybuje se okolo maximalniho objemového proudu
pro tento kotel 4,4 m3/h pti pouze Ap, = 0,53 bar. Naproti tomu ¢ini staticky podil tlaku, ktery je dan
tlakem prevladajicim v parnim kotli, p, = 13,3 bar. Staticky podil ma tedy zdaleka pfevahu. Kolisa
pfitom jesté mezi minimalnim spinacim tlakem hofaku pg .. = 12 bard a maximalnim tlakem, ktery je
predepsany omezovacm tlaku p,, = 15 bard.

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
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Obr. 76  Priklad krivky charakteristiky kotlového napdjeciho cerpadla rizeného otackami

Uspora energie

Protoze je potfebny objemovy proud u ¢erpadla regulovaného otackami a Cerpadla zap/ vyp
s regulacnim ventilem stejny, probiha Uspora energie pouze pres niz$i dopravni tlak a ne pres nizsi
dopravni mnozstvi tak, jak je tomu u horkovodnich zarizeni.
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Tak kolisa Uspora energie dle vytizeni zafizeni a skute¢ného provozniho pretlaku:
® 0 nékolik procent pfi vysokém vytizeni a provozu pfri projektovaném tlaku

® a7z 0 60 % pri Castém provozu se snizenym provoznim pretlakem a nizkém vytizeni

Regulace otacek

Regulace otacek musi z dlivodu dominance statického protitlaku omezit maximalni a minimalni otacky
Cerpadla v zavislosti na tlaku kotle a tak aktualni provozni bod udrzovat v rozsahu charakteristiky
Cerpadla (rozsah zabarveny Sedou barvou).

— Obr. 76, strana 165

Jak obtizné to mize byt, ukazuje porovnani bodt 1 a 4. Zatimco pfi 90 % otacek ¢erpadla pfi pDB =
15 bar( je dopravovano tak akorat minimalni mnozstvi (bod 1), dopravuje se pfi stejnych otackach pri
p(B,ein) = 12 bard jiz plné jmenovité mnozstvi napajeci vody (bod 4.)

Jesteé silnéji se to ukazuje u charakteristicke krivky zafizeni pro snizeny provozni pretlak p, . Obr. 77 Schéma Cerpaciho modulu se viemi armaturami

Hodnota NPSH (Net positive suction head) n Regula¢ni modul napajeci vody

Hodnota NPSH udava minimalni staticky tlak na sacim hrdle ¢erpadla, pfi némz jesté nedochazi ke E Uzaviraci skupina pred kotlem
kavitaci. Tato hodnota predurcena konstrukci cerpadla je zavisla na dopravovaném mnozstvi a pfi

velkych dopravovanych mnozstvich strmé stoupa. Proto nemuize byt rozsah vpravo od maximalniho
dopravovaného mnozstvi 4,9 m3/h vyuzit, aniz by byly riskovany $kody na ¢erpadle zplisobené kavitaci. Tl Ukazatel teploty

Pl Ukazatel tlaku (manometr)

LICA+ Prevodnik méreni hladiny

Cerpaci modul PM
pact " LRZA- Omezovac nizké hladiny vody

U cerpaciho modulu je napajeci ¢cerpadlo kotle namontovano primo ze zavodu od vyrobce na konzoli
s ukazatelem tlaku, uzaviracimi, filtracnimi a vratnymi armaturami. Aby byla pfi poruchach na
napajecim Cerpadle zajisténa provozni disponibilita parniho kotlového zafizeni, jsou ¢asto montovany
dva Cerpaci moduly s prepinanim v pripadé poruchy.

Cerpaci modul s regulaci otaéek

Napajeci Cerpadla jsou pridavné vybavena frekvenénim méni¢em. Diky frekvencni regulaci odladéné
na provoz kotle mohou byt otacky motoru cerpadla plynule regulovany. Tim se méni charakteristicka
krivka Cerpadel a tak se mize objemovy proud Cerpadla pfizplsobit aktualnim provoznim podminkam
v kotli, co se tyka provozniho pretlaku a hladiny vody.

Pritom se predevsim pfi snizeném tlaku v kotli a v dil¢im vykonu uspofi elektricka energie pohonu.
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Regulacni modul napajeci vody k plynulému napajeni kotle se sklada z regulacniho ventilu napajeci
vody, odtokového zafizeni, zafizeni na zachytavani necistot a obtoku s prislusnymi uzaviracimi ventily.

Obr. 79  Schéma cerpaciho modulu a regulaéniho modulu napdjeci vody se vSemi armaturami
Obr. 78  Cerpaci modul a dvojity modul

n Cerpaci modul PI Ukazatel tlaku (manometr)
Vyhody: E Regula¢ni modul napajeci vody TI Ukazatel teploty
e obzvlasté nizké investi¢ni naklady B Uzaviraci skupina pi.’.ed kotlem LICA+ Prevodnik méreni hladiny
e obzvlasté nizké provozni naklady
e (prava charakteristické kfivky ¢erpadel na rGizné provozni tlaky LRZA- Omezovac nizké hladiny vody

e pozvolny najezd a tim zadné tlakové razy pfi zapinani a vypinani ¢erpadla

e nizsi nebezpedi kavitace v provozu diky mensim objemovym proudim

Je tfeba respektovat/ dodrzet:

und V

* Pfi nasazeni ekonomizér( by mél byt pokud mozno regulaéni rozsah dil¢iho vykonu horaku také
pokryt nejmensim frekvenénim regulacnim rozsahem napajeciho ¢erpadla. Popfipadé je mozno
napajeci Cerpadlo s regulaci otacek kombinovat i s regulaénim ventilem napajeci vody.

® Regula¢ni pomér mezi V,_,;, max PY MéLl &init minimalné 1:4

Priklad a vysvétleni k charakteristice kotlového napajeciho ¢erpadla s regulaci otacek

Jako priklad je pouzito kotlové napajeci Cerpadlo s regulaci otacek u kotle s ekonomizérem, s
jmenovitym parnim vykonem m_ = 4 000 kg/h a stfednim provoznim pfetlakem p, = 13,3 bard.

Cerpaci modul s regulaci otacéek/ bez regulace otacek a s regulaci/ bez regulace pfivodu

Pokud neni k dispozici Zzadné napajeci cerpadlo s regulaci otacek, nebo pokud nemuze Cerpadlo s
regulaci otacek pokryt nezbytny regulacni rozsah, doporucuje se pro vsechny kotle, které jsou vybaveny
modulacnimi horaky a spalinovymi tepelnymi vyméniky, plynula regulace regulacnim modulem napajeci
vody RM. Modul zajistuje delsi ¢asy proudéni skrz spalinovy tepelny vyménik a tak i optimalni zpétné
ziskavani tepla ze spalin kotle. Soucasné je minimalni mnozstvi, které je tfeba k chlazeni napajecich
Cerpadel, jisténo pres regula¢ni modul napajeci vody. Prefabrikovany modul je nasazen na vhodné
misto do tlakového potrubi napajeci vody.
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Obr. 80  Regulacni modul napajeni vody

n Uzaviraci ventil Zpétna klapka

| 2 [T

B Regulacni ventil napajeci vody
s prepoustenim

Uzaviraci ventil

~Jofa]

Prepousténi k zasobniku napajeci vody

n Uzaviraci ventil Bypasovy uzaviraci ventil

Vyhody:

e Bezpecné minimalni pratokové mnozstvi k chlazeni napajeciho cerpadla
e ZvySeni efektivity spalinového tepelného vyméniku

e Redukce spinani ¢erpadel

e Konstantni hladina vody v kotli

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

3.10 Rizeni kotle

Rizeni kotle ma i nadéle rozhodujici vyznam pro bezpeény, spolehlivy a ekonomicky provoz.

Musi byt dodrZzovany bezpecnostné technické pozadavky z prislusnych predpisl pro zfizovani

a bezpecny provoz kotlovych zarizeni. Vedle bezpecnosti a spolehlivého provozu jsou vSak dnes také
dilezité dalsi pozadavky z oblasti energetického managementu jako zaznam dat a stala optimalizace
provozu kotle. Navic by zde mélo byt umoznéno fizeni provozu z nadrazeného fidiciho systému, nebot
pouze prostfednictvim vnitroprovozni komunikace mezi parnimi spotrebici a vyrobou pary je mozny
celkové ekonomicky optimalizovany zplsob provozu.

Zakladnimi ukoly rozvadéce jsou:

e bezpecnostni funkce
e regulaéni funkce

e provozni a poruchova hlaseni

evidence/ zaznam dat a vyhodnocovani

® napojeni na nadrazeny ridici systém

vzdaleny dohled

Od roku 2001 nasadila spole¢nost Bosch Industriekessel GmbH jako prvni vyrobce kotll
u zarotrubnych kotlovych zarizeni (kotld s velkym vodnim prostorem) sériové Fizeni na bazi SPS.
Tento koncept byl prilomovym Uspéchem na trhu a v mezi¢ase patfi ke standardnimu vybaveni.

Systémy Fizeni jsou kontinualné dale rozvijeny. Diky graficky vedenym displejim s dotykovou
obrazovkou a intuitivni obsluhou je ve spojeni s fizenimi s programovatelnou paméti dosahovano
nejvyssi transparentnosti provoznich dat a konektivity.

Vedle fizeni kotle existuji v parnim kotlovém zarizeni v oblasti rizeni jesté dalsi ukoly. Tém se vénujeme
spoleéné s propojenim fizeni v kapitole Rizeni zatizeni.

— Technika - Kapitola 4.6, Ridici systém kotelny SCO, strana 210
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Systémy Fizeni

Obr. 81  Rozvadéce Bosch

Témér vSude je dnes v modernich ridicich systémech pro regulace kotld a kotelen pouzivan osvédceny
primyslovy hardware z oblasti fizeni s programovatelnou paméti.

Pristroje prebiraji véechny fidici a regulacni funkce kotle, respektive kotlového zafizeni a mohou

pres sbérnicové systémy nebo sité komunikovat s ostatnimi rizenimi (napf. systémy managementu
horak(, oddélenymi rizenimi modulll kotelny a nadfazenymi systémy fizeni.) Bezpecnostni rfetézec je
z dGvodu velmi vysokych poZadavkd na spolehlivost vétsinou jesté v provedeni konvenéni techniky
jisténi a relé.

Veskery ridici software se uklada na pamétovou kartu Micro Memory Card. Tim je mozno vynechat
podplirné baterie nebo EPROMYy k zajisténi proti vypadkim napéti. Zarizeni jsou prostorové Usporna,
modularni a jsou na profilové listé smontovana do robustni konstrukce vyhovujici pozadavkim
elektromagnetické tolerance a ochrany. Dle potfeby mohou byt kombinovany volitelné pfristroje jako
napriklad pridavné vstupy a vystupy nebo komunikaéni procesor, napf. pro sbérnici Profibus DP,

k napojeni na centralni fidici techniku. Sit Industrial Ethernet k propojeni vice fidicich modull nebo
k pripravé na dalkovy pristup MEC Remote jsou dal$im volitelnym prislusenstvim..

— Produkty — Kapitola 6.6: MEC Remote, strana 380

— Produkty — Kapitola 6.4: MEC Optimize, strana 377

— Technika - Kapitola 4.6, Ridici systém kotelny SCO, strana 210

Se softwarovymi funkénimi prvky specialné stfizenymi na miru prislusnym regulacim kotld a kotlovych
zarizeni a testovanymi od vyrobce jsou plnény komplexni a vysoké pozadavky na bezpecny provoz kotle.
Zakaznik profituje ze zarizeni bohatych na varianty, u nichz byly jednotlivé softwarové stavebni prvky
jiz mnohokrat pouzity a otestovany v praxi. Specialni jednotliva programovani probihaji pouze zfidka ve
vyjimec¢nych pripadech.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

3.11 Rizeni kotle BCO

Boiler Control

Obr. 82  Rizeni kotle BCO — pfiklad ukazatele na displeji u parniho kotle

K zobrazovani a obsluze se pouziva graficky TFT displej s citlivou dotykovou obrazovkou. Diky své
extrémné vysoké zivotnosti, sile svétla a kontrastu je predurcen k nejtvrdsimu primyslovém nasazeni.
Grafické struktury menu, jakoz i provozni hlaseni a archiv procesnich hodnot jsou ukladany na kartu
MultiMediaCard MMC, ktera je zasunuta do obsluzné jednotky.

Grafické vedeni uzivatele s nejvyssi transparentnosti provoznich dat

Boiler Control 2 Boiler Control ® Boiler Control

Obr. 83  Priklady pro rizeni uZivatele na kotlovém rizeni BCO

Pro jednoduchou obsluhu jsou symboly, graficka znazornéni a vedeni uzivatele na dotykové obrazovce
usporadany dle nejnovéjsich poznatk( ergonomie a obsluznosti. Intuitivné mohou byt vyvolavany
vSechny ridici a regulacni funkce, skutecné a nastavené hodnoty znazornovany nebo ménény na
barevném displeji.

S kotlovym fizenim BCO je jiz v zakladni vybavé znazornéno mnoho provoznich stav(, provoznich dat

a namérenych hodnot zarizeni na grafickém displeji. K tomu patfi napriklad vzdy provozni hodiny kotle
i horaku a pocet startll horaku. Véechny nastavené spinaci body, spinaci rozdily a koncové kontakty je
mozno znazornit. Dilezita procesni data zde jsou béhem stanoveného intervalu ukladana na pamétové
karté rizeni kotle, resp. zarizeni.

Archiv je strukturovan na pribézné zaznamy: jakmile je dosazeno plné kapacity paméti, nejstarsi
procesni data se mazou a nejnovéjsi se archivuji. Ta mohou byt nasledné vyvolana na displeji ve
formé grafického znazornéni ve krivkach. Je mozné i nacitani archivi procesnich hodnot techniky
zakaznického servisu.
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e zobrazovani spotreby paliva a vody v Case

Data mohou byt libovolné v rdmci textového nebo tabulkového zpracovavani dale upravovana * znazorfiovani mnozstvi odbéru pary v ase
a zpracovavana. Analyzy spotreby paliva, parnich krivek nebo teplotnich priibéhl jsou tak jednoduse e zobrazovani profilu pary v Case
znazornitelné. Vysoka transparentnost provoznich dat umoznuje jednoduchou optimalizaci regulacnich e napojeni do nadFazenych Fidicich systémi

parametrl, snizuje tak spotrebu energie, emise Skodlivin a opotrebeni kotlového zarizeni. « vzdaleny piistup pfes MEC-Remote

e napojeni na centralni fidici techniku

Funk ich k ych zafizeni
unkce u parnich kotlovych zafizeni —Technika - Kapitola 3.2, Udrzovani v teplém stavu, strana 149

Dalkovy servis| |Nadrazeny fidici systém

Condition Monitoring (CM)

CM poskytuje zakaznikovi moznost monitorovat jak efektivitu, tak i radny provoz svého zarizeni. K tomu

— tlak__ | jsou data zafizeni analyzovana, hodnocena a prostfednictvim semaforového modelu transparentné
znazornovana:
Olalt? @ I
Vodivost — Efektivita — Kapitola 4.3.2: Monitoring stavu (Condition
R R - i) Monitoring), strana 302

1

I ,

| BCO montovane L
I
I

v rozvadéci

—_— —

| Regulace vykonu i _L

b — '
I

Obr. 84  Zakladni funkce rizeni kotle BCO pro parni kotel

Rizeni kotle BCO pro parni kotlova zafizeni

Vedle zakladnich funkci k regulaci vykonu, regulaci hladiny, regulaci kvality vody, regulaci odkalu a
k bezpecnostnimu retézci, jimiz je vybaven kazdy moderni parni kotel, mize byt kotlové fizeni BCO
rozsireno o nasledujici pridavné volitelné prislusenstvi a funkce:

e automatické najizdéni ze studeného stavu

e méreni a regulaci teploty spalin pro kotel s ekonomizérem

e méreni a regulaci teploty prehraté pary pro kotel a prehrivak

e méreni mnozstevnich tok( pary, napajeci vody a paliva

e automatické prepinani napajecich ¢erpadel pres tlak, ¢as nebo poruchu

e proces udrzovani v teplém stavu s poklesem tlaku rizeny ¢asem

e zobrazeni provoznich hodin, cetnosti startll, poCtu studenych startd v case

e rozpoznavani nepfiznivych najizdécich stavd

e rozpoznavani znecisténi na strané vody a spalin, resp. nezadouci kondenzace

e generovani hlaseni pro udrzbu dle potreby

e znazornovani energetickych ztrat na zakladé odkalu a odluhu
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3.12 Kompaktni rizeni parniho kotle CSC Volitelné pFidavné vybaveni::

o Y , , , Y . Externi funk ké hladi d
Rizeni pro mensi rozsah parniho vykonu do 4 000 kg/h pary presvédci svou jednoduchou obsluhou a ¢ Externi funkce vysoke hiadiny vody

prinasi s sebou uz ze zavodu od vyrobce vSechny dilezité funkce pro ¢astecné automatizovany provoz
kotle. e Regulace a omezeni vodivosti

Automaticky odkal a odluh

Nahradni fizeni ¢erpadel

e UdrZovani v teplém stavu pres spalovaci zafizeni

e Regulace vykonu se dvéma palivy

Konstrukce:

Rizeni s programovatelnou paméti disponuje intuitivni dotykovou obrazovkou. Ta je integrovana v
fidicim panelu kotle a pevné namontovana na kotli s kompletni kabelazi k senzoriim, aktorlim a horaku.
Jako volitelna opce je mozna dodavka ridiciho panelu v provedeni pro nasténnou montaz.

Obr. 85  Kompaktni rozvadé¢ CSC pro parni kotel s mensim rozsahem vykonu

Kompaktni fizeni CSC s programovatelnou paméti je idealnim resenim pro parni kotle o vykonu az

4 000 kg/h pary. Disponuje véemi podstatnymi zakladnimi funkcemi pro komfortni fizeni a obsluhu. Obr. 86  Priklady pro uZivatelské ovldddni fizeni kotle CSC
Oproti fizeni kotld BCO uréenému pro komplexnéjsi zarizeni, je CSC cenové pfiznivou alternativou

pro jednotlivé parni kotle.

Vyhody:
e Atraktivni pomér ceny a kvality pro parni kotle do 4 000 kg/h pary

e Barevny dotykovy displej pro jednoduchou obsluhu a nazornou vizualizaci provoznich stav(

e Flexibilni montaz a mala potreba mista, nebot CSC je jiz ze zavodu od vyrobce nainstalovano na
kotli nebo od vyrobce hotové zapojeno a z hlediska funkce otestovano v provedeni jako nasténny
rozvadéc

e Vykonova elektronika pro napajeni paliva, ¢erpadlo napajeci vody, odkal a odluh

e |dealni vodni podminky diky plné automatickému odluhu a odkalu fizenému hodnotou vodivosti

Vybaveni zakladnich funkci:

e Omezovac hladiny pro nizkou a vysokou hladinu vody
e Omezovac tlaku pro maximalni pretlak

e Regulace hladiny vody 2stupriova nebo plynula

e Ochrana napajeciho cerpadla pred béhem nasucho

e Regulace vykonu 2 stupriova nebo plynula

e Alarmova a poruchova hlaseni, s paméti na ukladani hlaseni
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4 Kotelny

Jako kotelna je oznacovana budova nebo ¢ast budovy, v niz je instalovan jeden nebo vice parnich
kotlll. Obvykle jsou v téZze mistnosti instalovana i vedlejsi zarizeni, ktera jsou pro provoz parniho kotle
nezbytna.

Jsou to zejména zarizeni k:

e Upravé vody

likvidaci odpadnich vod

nakladani s parou a kondenzatem, k jejich distribuci a akumulaci

hlidani kvality vody
e automatizacni a ridici technice

e zpétnému ziskavani tepla
Tato oblast podléha zvlastnim predpistim.

— Planovani — Kapitola 6: Pravo, strana 63

V nasledujicim grafu je jako priklad znazornéna bilance vody a pary. Hmotnostni toky musi byt dle
pouzitych komponentdl zafizeni a provoznich podminek pro kazdou kotelnu nastaveny individualné a
jsou pfi planovani zcela zasadni.

Odluh/Odkal 5 %

Chladicivoda 3 %

Napajeci
voda

Pridavna
voda
55 %

Cerstva
voda
63,8 %

Zmékcéo-

i Ztraty na spotiebici
vani

Spotrebié/ pro pfimé pouziti 50 %

zafizeni n

Ztraty
zmékéovanim 5,8 %

Kondenzat 50 %

Obr. 87  Objemova bilance v systému parnich zarizeni (hodnoty jako priklad)

n Cerstva (surova) voda ke zmékéeni/ demineralizaci
E Ztraty pri zmékceni/ demineralizaci diky regeneraci
B Pfidavna voda k odplynéni

n Chladici voda pro odkalovaci nadrz

B Napajeci voda k parnimu kotli

n Ztraty diky odkalu/ odluhu

Para ke spotfebic¢im

n Kondenzat

n Ztraty na spotrebicich (napf. pfimym pouzitim)
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Obr. 88  Priklad kotelny

n Cerstva (surova) voda ke zmékéeni/ demineralizaci
E Ztraty pri zmékceni/ demineralizaci diky regeneraci
n Pridavna voda k odplynéni

n Napajeci voda k parnimu kotli

H Chladici voda pro odkalovaci nadrz

n Ztraty odkalem/ odluhem

Para ke spotfebic¢im

n Kondenzat

n Ztraty na spotrebicich (napf. pfimym pouzitim)

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

4.1 Uprava vody

vvvvvv

provoz parniho kotlového zafizeni. Vlastnosti vody pro parni kotlova zarizeni proto podléhaji pfisnym

pozadavkim.

Pojmy pouzivané v parnich kotlovych zarizenich a jejich synonyma pro rlizné toky vody jsou kratce

vysvétleny nize.

Pojem

Vysvétleni

Cerstva voda

(surova voda)

Neupravena voda, ktera je odebirana z nasledujicich zdroj:

e 7 vefejné vodovodni sité (méstska voda)
e z vlastni studné
e 7z pramene

Tato voda je privadéna do zarizeni k doplnéni a nahrazeni ztrat vody a
obvykle vstupuje s teplotou okolo 10 °C.

Zmékcéena voda

(mékka voda, zmékcena
voda)

Voda, u které jsou z vody odvadény pomoci ménice iontd ionty vapniku
(Ca2+) a horciku (Mg2+)..

Céstecné
demineralizovana voda

(permeat nebo
demineralizovana voda)

Voda, ktera neobsahuje jiz témér zadné soli.

Tato voda ma vodivost < 50 uS/cm a vétSinou je ziskavana ze zmékcené
vody reverzni osmozou.

Plné demineralizovana
voda (demivoda,
deionizovana v.)

Voda, ktera jiz neobsahuje zadné soli.

Tato voda ma vodivost < 1 uyS/cm a vétsinou je ziskavana kombinaci
ménica anionl a kationd.

Pridavna voda

Zmékcena, castecné nebo plné demineralizovana voda, ktera je
privadéna do nadrze napdjeci vody k odplynéni.

Kondenzat bez kysliku
(vysokotlaky kondenzat)

Kondenzat, ktery se sbira v uzavienych nadobach pfi tlacich > 0,2 bar.

Napajeci voda

Zmékcéena, odplynéna a chemicky upravena voda, ktera je do kotle
privadéna pres napajeci cerpadla.

Tab. 12

Pojmy pro rdzné toky/ proudy vody a jejich vysvétleni

Chyby v Upravé vody, analytice k Upravé vody a nedostatecné hlidani kvality vody jsou nej¢astéjSimi
pricinami provoznich poruch nebo dokonce skod na parnim kotlovém zafizeni.

Z tohoto dlvodu byla na evropské Urovni prijata rozsahla norma, ktera vyzaduje dodrzovani presné
definovanych kvalit vody pro napajeci a kotlovou vodu.

V normé DIN EN 12953-10 jsou predepsany konkrétni standardy, co se tyka vzhledu, I
vodivosti, hodnoty pH, celkové tvrdosti, kyselinové kapacity jakoz i koncentrace zeleza,
médi, kyseliny kremicité, oleje/ tuku, fosfatd a kysliku. Stejné tak by méla byt voda bez

organickych substanci.
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Diky témto pozadavk(im na napajeci vodu privadénou do parnich kotld a na kotlovou vodu, jsou
redukovany nasledujici priciny $kod a chyb, nebo jim je dokonce zabranovano:

e koroze

e usazeniny na strané vody

e pénivost kotlové vody

e tvorba kalu

Aby byly pozadované hodnoty vody dodrZeny a tak bylo zabranéno skodam z ddvodu zvysené
koncentrace problematickych obsahovych latek ve vodé, musi byt cerstva voda upravovana.

K tomu jsou v zavislosti na vykonu kotlového zarizeni, mife kondenzatu a obsazenych latkach v cerstvé
vodé, ktera je k dispozici, pouzivana réizna opatfeni Upravy vody, aby byla voda upravena pro nasazeni
v kotlovém provozu.

Nasledujici zobrazeni nam poskytuje prehled obsaZenych latek v Cerstvé vodé nebo kondenzatu,
nebezpeci pro parni kotel a parni kotlova zarizeni, ktera z nich vyplyvaji, opatreni, ktera musi byt prijata
v oblasti Upravy vody.

Obsazené latky v °erstvé vod, Nebezpe°|'mpro ,Damj Opat“eni k jejich
nebo kondenzatu kotlova za"izeni z d"vodu zabran ni v tprav, vody

Slou®eniny zeleza Koroze, ucpani Odstran, ni Zeleza,
a manganu iontovych vym™nik® odstran,ni manganu

Usazeniny kotlového
kamene

. Koroze, pénéni kotlové ,
Ostatni soli vody o Odsoleni

“ers tva voda

Vapenopiskové usazeniny,
Kyselina k“emi°ita koroze v potrubnim Plna demineralizace
systému

Plyny (O,, CO,) Koroze

Usazeniny v kotli Monitoring zakalu
Chyby p"i m®~eni odporu v kondenzatu

Tuk, olej

Kondenzat

Kyseliny, louhy, Koroze, Monitoring vodivosti
surova voda, soli pénéni kotlové vody v kondenzatu

Obr. 89  Obsahové latky cCerstvé vody a kondenzatu

Zakladem pro dimenzovani zafizeni Upravny vody by méla vzdy byt detailni analyza kvality Cerstvé vody.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

4.1.1 Zbaveni vody Zeleza a hofciku

Pri zbavovani vody Zeleza a horciku jsou ionty Zeleza (Il) (Fe?*) a manganu (I1)-lonen (Mn?*) rozpusténé
ve vodé nejprve zoxidovany na hodnotnéjsi ionty. Oxidace miize probihat kyslikem (O,), jinymi
oxidujicimi chemikaliemi jako manganistanem draselnym (KMnO,) nebo katalyzou. Vznikajici produkty

mohou byt nasledné odfiltrovany pres filtracni granulat.

4.1.2 Zmékcovani

Mezi latkami rozpusténymi ve vodé je pro provoz kotlového zarizeni obzvlasté skodliva tvrdost. Pod
tvrdost jsou zahrnovany zejména ionty vapniku a horc¢iku (Ca?*; Mg?*) Kdyz se v napajeci vodé nachazi
tyto takzvané kovy alkalickych zemin, mohou se pfi ohrevu v kotli vylucovat a tvori pak kotlovy kamen,
ktery se usazuje jako povlak na teplosménnych plochach.

Obr. 90  Tvorba povlaku v kotli se Skodami na plamenci

Pokud neni tvorba vrstev a povlak(l véas rozpoznana, dochazi zabranovanim prechodu tepla ke
zhorseni Ucinnosti. Pokud tloustka vrstvy dale narlsta, mlze to vést k prehtivani teplosménnych ploch
a k naslednym tézkym skodam az k totalnimu poskozeni kotle.

Aby se témto Skodam zabranilo, musi byt tvrdost z vody odstranovana.

Funkéni princip iontoménicu

lontova vyména je nejcastéji pouzivany postup ke zmékcovani vody. Pritom jsou latky tvofici tvrdost,
vapnik a horcik, vymeénovany za neskodny sodik. lontova vymeéna je jednoduchy a efektivni proces ke
zmék&ovani vody, pfi némz vznikaji pouze malé naklady na spotifebu specidlni regeneraéni soli.
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® ©
Zmékcéena
voda Odpadni
® ©

© ©

® ©
® ©

Odpadni

Obr. 91 Funkcni princip iontového ménice ke zmékcovani vody

Provozni stav A: Zmékcovani vody

Pfi zmékcovani vody vyménou iontd probiha chemicka rovnovazna reakce. Na iontoménicové
pryskyfici v tlakové nadobé ulpivaji ionty sodiku. Jakmile proudi voda s obsahem vapniku zarizenim
na zmékcovani vody, navazi se ionty vapniku a horciku obsazené v Cerstvé vodé na pryskyricny ménic
iontl. Ten vyménou vylouci ionty sodiku.

Provozni stav B: Zacatek regenerace

Pryskyfi¢ny ménic¢ iontl tak dlouho pojima nové latky zplUsobujici tvrdost, dokud neni nasyceny. Pak
musi byt pryskyfi¢ny ménic¢ iontd regenerovan. K tomu je tfeba specialni zmékcovaci sdl, ktera se ve
vodé rozpusti na solanku.

Pri regeneraci se pryskyricny méni¢ iontl proplachuje solankou. Prebytkem sodiku v solance pryskyfrice
opét odevzda ionty vapniku a horciku a pojme ionty sodiku.
Provozni stav C: Konec regenerace

Protoze na sebe pryskyrice vaze prevazné ionty vapniku a horciku, neni ji mozno kompletné
regenerovat. Proto se doporucuje pouzivat pouze zmékcovadla vody s takzvanym uspornym solenim.

Provozni stav D: Opakovany zacatek zmékcovani vody

Jakmile je proces regenerace ukoncen, proplachne se iontoméni¢ vodou a je pfipraven pro dalsi cyklus
zmékcovani vody.

U vétsich zarizeni na zmékcovani vody se doporucuje pouzit dvojita zarizeni. U nich je pak mozny
stridavy provoz.

— Obr. 92, strana 185

Pritom pak mUze jeden iontoméni¢ produkovat zmékéenou vodu, zatimco v druhém probiha
regenerace. Tak mlze byt zarucena stala disponibilita zmékcené vody.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

)| (E——

Obr. 92  Schematické a obrazové zndzornéni dvojitého zarizeni na zmékcovani vody

Provozni stav A: iontoménic je regenerovan v protiproudu
Provozni stav B: iontoménic v provozu

Prepinaci armatura: znazornéni s aktualnim proudénim
Zmékcena pridavna voda

Cerstva (surovd) voda

Zasobnik na regeneracni roztok

Odpadni voda

4.1.3 Demineralizace

V kotli se voda odparuje bez soli, které jsou v ni rozpustény, takze koncentrace soli ve zbylé kotlové
vodé stoupa. Aby nedochazelo k prekracovani pripustné koncentrace soli, musi se kontinualné
,odsolovat®, resp. demineralizovat, pficemz vznikaji ztraty energie a vody.

Aby se mira demineralizace snizila, je zejména u niz$i miry kondenzatu < 50 % a vysoké vodivosti
v Cerstvé vodé smysluplna demineralizace Cerstvé vody. Demineralizace je pfitom zarazena po
zmékc&ovani. Jako nejbéznéjsi postup zde musime jmenovat reverzni osmozu.
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba
Vypocet mnozstvi odluhu Reverzni osméza
Mnozstvi odluhu lze vypocitat na zakladé namérené vodivosti v napajeci vodé nebo za pomoci Princip reverzni osmozy spociva v tom, ze difuzni odpor pérl pouzivané oddélovaci membrany pro
parametr( pridavné vody a mnozstvi kondenzatu (kondenzat zpravidla obsahuje zanedbatelné malou mensi molekuly vody je podstatné mensi, nez odpor porl vétsich iontd rozpusténych ve vodé. Pokud je
vodivost) nasledovné: systém v rovnovaze, je tlak na strané koncentratu (retentatu) vyssi nez na strané Cisté vody
(permeatu.) To se oznacuje také jako osmoticky tlak a je viditelny jako vySkovy rozdil.
Q- Lspw _ sz'(l_c) V
T L-L,, L-L. -(l-c
Ko TSPw « ™ Law ) — Obr. 93, strana 187, [A]
F19. Rovnice pro vypocet mnoZstvi odluhu

Technické vyuziti k demineralizaci vody probiha za pomoci umélych membran, pficemz prirozeny

a Mnc?zstw OdlL:I.hu IZ mnoZstvi napdjeci vody [%] pribéh osmdzy je obracen zvysenim tlaku na strané koncentratu.Tim se témér Uplné zadrzuji
Lspw Vodivost napdjeci vody [uS/cm] rozpusténé soli, ale i organické latky.

Low Vodivost pridavné vody [pS/cm]

Ly Pripustna vodivost kotlové vody [uS/cm] — Obr. 93, strana 187, [B]

c Mnozstvi kondenzatu

Vedle vodivosti mohou mnozZstvi odluhu urcovat i dal$i parametry vody jako obsah kyseliny kfemicité
Si0, nebo (karbonatova) tvrdost s limitni hodnotou Ks 8,2. Pfitom je pro velikost odluhu rozhodujici
vzdy nejvyssi vypoctena hodnota.

Tyto parametry mohou byt vypocteny analogicky jako vyse uvedeny vzorec pro vodivost:

Jednotka Vodivost Sio, Ks 8,2
Mnozstvi pary [kg/h] 10 000 10 000 10 000
Mnozstvi odluhu (na mnozstvi [%] 3,27 2,56 3,00
ar )1) ’ Obr. 93  Zndzornéni osmotického tlaku (A) reverzni osmdzy tlakovym zatizenim na strané kondenzatu (B) a procesu kontinualni reverzni
pary osmdzy (C)
Podil kondenzatu c [%] 50 50 50
Podil Eerstvé vod (%] 50 50 50 “ Znazornéni osmotického tlaku
odil ¢erstvé vody o
E Reverzni osmoza zvySenim tlaku na strané koncentratu
Hodnota v ¢erstvé vodé [uS/cm] 380 7,5 [mg/l] 0,7 [mmol/L] Kontinualni ) )
ontinualni proces reverzni osmozy
Limitni hodnota kotlové vody [uS/cm] 6 000 150 [mg/l] 12 [mmol/L] n Cerstva voda
Hodnota v napajeci vodé [uS/cm] 190 3,75 0,35 E Retentat
Mnozstvi odluhu [ke/hl 327 256 300 a Semipermeabilni (¢aste¢né propustnd) membrana
Mnozstvi napajeci vody [kg/h] 10 327 10 256 10 300 n Nosna vrstva
Tab. 13  Vypocet mnoZstvi odluhu B Permeat

1) Mira odluhu vyplyva z nejvys$si hodnoty. V tomto pfipadé z vodivosti 3,27 %.
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Postup Filtrace Jemna Filtrace Mikro Ultra filtrace Nano filtrace Reverzni
separace sitem filtrace ¢astic filtrace (UF) (NF) osmoéza
(RO)

Hranice >500 ym  5..500 um 1 ...10 ym 0,1..17Tuym 0,01..0,Tum 0,001 ...0,01 ym < 0,001 ym
separace

Oddélitelné zrnka, vétsi malé nejmensi viry a nizkomolekularni ionty
Latky pisek, Castice, rasy Castice, Castice, molekularni substance a
vlakna zarodky, zarodky, huminové latky
. ; substance
bakterie, bakterie,
viry viry
Procesy ve sitovani, tkaninové vicevrstvé vicevrstvé membranova membranova everzni
vodé cyklény, filtry, rychlofiltry, pomalé filtry, filtrace (UF) filtrace (NF) osmodza
sedimen (RO)
tace,
Cereni
Technika >1mm 500 ym 10 um 1um 100 nm 10nm 1nm

Tab. 14  Obecny prehled separacnich hranic a separac¢nich postupi v upravé vody

Upravena vycCisténa voda je kontinualné k dispozici a vznikly koncentrat mdze byt bez dalsi Upravy
odveden do kanalizace.

Predpokladem pro nasazeni zafizeni reverzni osmozy je predrazené zmékcovani vody. Stejné tak musi
byt voda Cista a bez rozpustnych cizich latek, zejména bez organickych znecisténi, aby bylo zabranéno
zaneseni membran.

Zmékcéena voda je tlakem < 40 bar( odvadéna do modull vybavenych membranou. Vyc¢isténa voda

a minimalni podil malych iont0 soli difunduji membranou a tvofi permeat (latinsky: permeare =
proniknout), ktery je k dispozici jako ¢astecné odsolena voda. Podil permeatu nasazené vody cini 80 ...
95 %. Zbytek (5 ... 20 %) plivodniho mnozstvi vody je koncentrat bohaty na sdl, také nazyvany retentat
(latinsky: retinere = zadrzet), ktery se likviduje.

Proces reverzni osmodzy probiha v kontinualnimi provozu zarizeni témér bez nasazeni chemikalii a
je zadrzovano zhruba 98 % soli, takze je v permeatu vodivost mensi nez 15 uyS/cm. Spravna funkce
zarizeni je pritom monitorovana pres méreni vodivosti v permeatu.

Aby bylo mozno zafizeni reverzni osmdzy dimenzovat co mozna nejmensi, je smysluplny sbérny
zasobnik permeatu. Z toho pak probiha doplinovani vody do odplynovaku zasobniku napajeci vody.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Obr. 94  Schematické znazorneni upravy vody reverzni osmoézou se zasobnikem na permeat

n Filtr

E Vysokotlaké ¢erpadlo

B Moduly reverzni osmozy

n Bypass

B Monitoring vodivosti (QlA+)
n Zasobnik na permeat
Cerpadlo permeatu

Plna demineralizace

Demineralizace vody s vodivosti < 0,2 uS/cm je dosazeno Uplnou iontovou vyménou s mezizafazenym
skrapénim CO,, kdyz za vyménikem aniont(i je pfidavné instalovan je$té smésny ionexovy filtr. V tomto
filtru jsou nakombinovany kationty a anionty. Pro optimalizaci plné demineralizace a redukované
spotreby regeneracénich prostredkd jsou krokldim Upravy vody pridavné predrazeny slabé kyselé a slabé
zasadité ménice aniontd pred silné kyselymi, resp. silné zasaditymi ménici. Plné demineralizovana
voda je také oznacovana jako demi-voda.

4.1.4 Termické odplynéni

Diky korozivnim slozkam v napajeci vodé nebo kondenzatu mohou zasobniky napajeci vody, kotle,
ekonomizéry nebo potrubi utrpét skody. Ty jsou prevazné zplsobovany korozi kyslikem nebo kyselinou
uhlic¢itou.

Koroze kyslikem vede pritom k ¢astecnym diram ve tvaru jizev v zakladnim materialu. Koroze se zazira
stale hloubéji do materialu. Vykazuje typicky obraz poskozeni ,vyZranych dér”.

Obr. 95  Poskozeni korozi kyslikem v kotli a na potrubich

Vnéjsi projev koroze kyselinou uhlicitou (koroze CO,) je naproti tomu témér vzdy relativné rovnhomérny,
plosny ubytek materialu.

Termické odplynéni je nejlépe vhodny postup k tomu, aby byly koncentrace kysliku a oxidu uhli¢itého
v napajeci vodé trvale udrzovany pod $kodlivou mirou. Pfitom se vyuziva klesajici rozpustnosti plyn(
ve vodé pri stoupajici teploté. Tak tato rozpustnost pri 100 °C klesa témér k nule.
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba
Hodnoty se vztahuji k rovnovaze rozpustnosti. Aby bylo dosazeno skute¢ného odplynéni, musi Cerstva voda nebo kondenzét s obsahem kysliku jsou nahofe odvadény do odplyfiovaciho déomu a bud’
byt umoznéna intenzivni vyména mezi plyny rozpusténymi ve vodé a parnim prostorem zasobniku tryskami, nebo kaskadové skrapécimi plechy jsou jemné rozprasovany. Ohrev na teplotu varu probiha
napajeci vody, coz se déje v kaskadovych nebo tryskovych odplynovacich. Vytvari se zde velka hranice prostrednictvim topné pary, ktera proudi odplyriovakem v opaéném sméru nahoru. Plyny, které se
skupenstvi, aby pak bylo dosazeno rychlého transportu latky do plynného skupenstvi. uvolni ohfevem, jsou odvedeny spole¢né s nezbytnymi brydovymi parami na vrcholku odplynovaciho
dému.

Dale je nutna urcita doba setrvani vody v zasobniku, aby doslo k dokonalému odplynéni.
Velkou cast tepla z brydovych par je mozno nasazenim tepelného vyméniku brydovych par (VC) prenést

4000 16 do pridavné vody a toto teplo tak ziistane v parnim zafizeni zachovano.
3500 14 . . , -
— Efektivita — Kapitola 3.2: Brydové pary, strana 286
3000 12
— Produkty — Kapitola 4.8: Chladi¢ brydovych par VC, strana 356
2500 10
= =
o0 od
E 000 s 5 Uplné odplynéni
8 0, o Pri provoznim tlaku 0,1 ... 0,3 barU a tak pfi teplotach pres 100 °C mUze byt spolehlivé dodrzovan
1500 6 obsah kysliku ve vodé maximalné 0,02 mg O,/l a obsah CO, maximalné 1 mg CO,/| takZze se mluvi
Cco, o Uplném odplynéni.
1000 4 Chemické prostiedky vazici kyslik jsou zde nasazovany pouze v malé mire, aby zajistovaly, Zze v napajeci
vodé nebude pritomen zadny zbytkovy kyslik.
500 2 . .. . . .
Tryskovy odplynovak Kaskadovy odplynovak
o o Vyska prostoru ++ -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 velmi kompaktni Odplynovaci dom formou nastavce
Teplota [°C] smérem nahoru
Obr. 96  Rozpustnost kysliku a oxidu uhlic¢itého ve vodé Investi¢ni naklady + -
trochu nizsi trochu vyssi
Provozni podminky se liSi v zavislosti - ++
na podminkdch navrhovani / dilEi vykon témér velmi dobré chovani pfi diléim
dimenzovani (tok kondenzatu) , . ,
neni mozny vykonu
Nasazeni plynulé regulace pfidavné - ++
vody™" e oy . . C e ymws
Dilci vykon témér velmi dobré chovani pfi dil¢im
neni mozny vykonu

Tab. 15  Porovnani tryskovych a kaskddovych odplynovaku

1) Doporuceno ke zpétnému ziskavni tepla s pridavnou vodou

Obr. 97  Zobrazeni modulu upravy vody skladajiciho se z nddrZe napdjeci vody s kaskadovym odplyriovakem, moduld napdjecich cerpadel,
expandéru, davkovacich zdsobniku a prislusného rozvadéce
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LIC prevodnik méreni hladiny
PIC prevodnik méreni tlaku

n Pfidavna voda
E Brydova para
n Kondenzat s obsahem kysliku
n Kondenzat bez obsahu kysliku
B Ohfivaci para
n Napajeci voda

O f

Obr. 98  Schéma potrubi a zarizeni k plnému odplynéni s kaskadovym odplyriovakem

Vypousténi

n Davkovani

n Pojistny ventil

m Ochrana proti vakuu

m Kaskadovy odplynovak

m Regulacni ventil ohfivaci pary

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

6 I 7 O BH

Obr. 99  Schéma potrubi a zarizeni k plnému odplyneni s tryskovym odplyriovakem

LIC prevodnik méreni hladiny

PIC prevodnik méreni tlaku

n Pfidavna voda Vypousténi
E Brydova para n Davkovani
n Kondenzat s obsahem kysliku a Pojistny ventil

Vakuovy ventil (otevirajici privod vzduchu
do kondenzatoru)

n Kondenzat bez obsahu kysliku

B Ohtivaci para Tryskovy odplynovak
n Napajeci voda Regulacni ventil ohfivaci pary

Casteéné odplynéni

Pokud odplynéni probiha pouze pfi zhruba 90 °C, mluvi se o ¢astecném odplynéni, nebot zbytek
vazanych plyn( jesté mlze zlstavat ve vodé. Zde je pak nezbytné zvysené nasazeni chemickych
prostredk( vazicich kyslik, aby byl chemicky navazan predevsim zbytkovy kyslik a nemohl tak
zpUsobovat korozi v kotli a ve zbytku parniho kotlového zarizeni.
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Obr. 100 Zdsobovani napdjeci vodou — ¢dstecné odplynéni

LI ukazatel hladiny
LIC regulator hladiny
TIC regulator teploty

n Odtokové potrubi a prepad

Prepousténi od regul. ventilu napajeci vody
n Potrubi napajeci vody

n Ridici systém

m Zasobnik napajeci vody

n Potrubi ohfivaci pary

E Privodni potrubi kondenzatu
n Potrubi brydové pary

n Pfidavna voda

B Davkovani chemikalii

4.1.5 Chemické davkovani

Aby bylo mozné spolehlivé zajistovat a monitorovat pozadovanou kvalitu vody, musi byt vlastnosti
napajeci a kotlové vody pridavné vylepSovany osetrenim chemikaliemi.

Toto chemické davkovani podporuje zajistovani nasledujicich bod:

e vazani zbytkového kysliku

e snizovani koroze nastavenim hodnoty pH

e stabilizace zbytkové tvrdosti

e zabrafovani usazeninam a tvorbé kotlového kamene

Davkovaci prostredky jsou pfitom v zasobniku napajeci vody davkovany tak, aby byl dan dostatecny cas

reakce ve vodé zhruba 30 min.

Bézné je k vazani kysliku pouzivan sifi¢itan sodny a k vazani zbytkové tvrdosti a zvySeni hodnoty pH
fosforecnan sodny.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

4.2 Likvidace odpadnich vod

Podminky pro vypousténi odpadnich vod do verejné kanalizacni sité jsou obvykle upraveny prislusnymi
obcemi. V Némecku jsou bézné hodnoty pH mezi 6,5 ... 10 a vstupni teploty do kanalizace 35 °C.

4.2.1 Horké odpadni vody

Odpadni vody kotle z odkalu a odluhu, které jsou horké a pod tlakem, musi byt pred vypusténim do
kanalizacni sité zchlazeny. To se déje v takzvaném odkalovacim zasobniku, do kterého jsou privadény
horké odpadni vody pres dvé pripojna hrdla (vzdy jedno hrdlo pro odpadni vody pres / pod 100 °C.) V
zasobniku vznika expandovana para, ktera je odvadéna pres stfechu do volného venkovniho prostoru.
Zbyvajici odpadni voda je pred vypusténim do kanalizac¢ni sité zchlazovana na pripustnou vstupni
teplotu do kanalizace pfimichavanim chladné vody.

Obr. 101 Modul odpadnich vod, expandér a chladici modul BEM

n Potrubi expandované pary pres stfechu

E Snimac méreni teploty

B Pripojka pro chladici vodu (vcetné regulacni armatury teploty)

n Vypoustéci armatura

H Pripojka pro odpadni vody < 100 °C

n Odtok do kanalu

Pripojka pro odpadni vody > 100 °C

Protoze s sebou odpadni vody nesou mnoho energii, které mohou byt na teplotach zhruba 100 °C

vyuzivany, méla by byt z divodu kratké doby amortizace vénovana pozornost moznosti nasazeni
modulu ke zpétnému ziskavani tepla.

— Efektivita — Kapitola 3.1: Odluh a odkal, strana 283
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4.2.2 Likvidace odpadni vody - spalinovy kondenzat

Kondenzat ze spalin prechodné vznika pri najizdéni kotlového zarizeni ze studeného stavu a stale pfri
vyuzivani spalného tepla prostrednictvim kondenzacéniho ekonomizéru. Tento kondenzat je kysely
(hodnota pH < 4) a musi byt pred vypousténim do kanalizacni sité neutralizovan, aby byly dodrzeny
podminky pro vypousténi odpadnich vod do verejné kanaliza¢ni sitée.

V zavislosti na vznikajicim mnozstvi kondenzatu jsou pouzivana neutralizani zafizeni na bazi granulatu

nebo na kapalné bazi.

Obr. 102 Neutralizacni zarizeni na spalinovy kondenzat (vlevo nautralizace granuldtem, vpravo kapalna neutralizace)

4.3 Osetreni, distribuce a akumulace pary

4.3.1 Suseni pary

Takzvana kvalita pary se urcuje podle zbytkové vlhkosti obsazené v proudu pary. Vyhodou je pritom
co mozna nejmensi podil vody. Parni susicky mohou malé kapic¢ky vody strhavané parou s sebou
odlucovat. Tim jsou z pary odstranovany i v ni obsazené soli a necistoty.

Parni kotle jsou k tomuto uUcelu jiz na hrdle pro odbér pary vybaveny narazovym plechem.
Presmérovanim proudu pary se kapicky vody odlucuji a padaji zpét do vodniho prostoru. Tak se
zbytkova vlhkost v normalnim provozu jiz redukuje na 1 ... 3 %. Pro vétsinu aplikaci je to dostacujici.

Pouze pfi rychlych vykyvech vykonu na strané spotrebicl, nebo pfi nasazeni modulu prehrivaku, je
nezbytna dalsi redukce vlhkosti pary. Toho mlze byt dosazeno prostrednictvim demistru, ktery je
opatreny specialnim draténym pletivem a taktéz zarazeny pod hrdlo odbéru pary. Zbytkova vlhkost
se pak da zredukovat zhruba na 0,1 %.

Obr. 103  Demistr tak, jak je zarazeny v parnim kotli pod odbérem pary

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Diky tepelnym ztratam v parnim potrubi se zvySuje mokrost pary podél potrubi, procez mdze byt i
primo pred parnimi spotrebici, zejména u nasazeni pary k uceldim suseni, predrazena susicka pary.
V susicce pary je mokra para tangencialné odvadéna do susicky a tézké kapicky jsou odstredivymi
silami vytlacovany smérem ven a na sténé odlucovany. Ve spodni ¢asti pak probiha presmérovani

o0 180°, pricemz jsou odlouceny mensi kapi¢ky vody a para proudi ven se zbytkovou vlhkosti < 0,5 %.

4.3.2 Redukce tlaku pary

Redukce tlaku pary maze probihat z vice dvod(:

e vyrovnavani vykyvu tlaku v parnim kotli a tak dosazeni velmi konstantni hladiny tlaku pro parni
spotrebice

e oddéleni silnych vykonovych skokl na spotrebici od regulace vykonu kotle

e spotrebice potrebuji rdzné hladiny tlaku

e spotrebice s niz§im maximalnim pripustnym pretlakem nez parni kotel

Redukce tlaku pary probiha pres takzvané redukcni tlakoveé stanice, které jsou fizeny bud motoricky,
pneumaticky nebo pres médium. Redukéni stanice rfizené médiem si vystaci bez pomocné energie a
elektrickych komponentd, ale maji tak horsi jakost regulace nez motoricky nebo pneumaticky fizené
ventily.
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Obr. 104 Redukéni tlakova stanice pary (fizena pneumaticky, motoricky, médiem)

n Regulacni ventil (fizeny médiem)
E Filtr Uzaviraci ventil (strana vystupniho tlaku)
B Ukazatel tlaku (strana vstupniho tlaku) n Pojistny ventil

n Uzaviraci ventil (strana vstupniho tlaku)

n Ukazatel tlaku (strana vystupniho tlaku)
m Tlakovy snimac

n Regulacni ventil (pneumaticky)
E Regulacni ventil (motoricky)
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4.3.3 Distribuce pary

Rozdélovace pary jsou nasazovany, aby na centralnim misté (vétsinou v kotelné) byla para vyrobena
jednim nebo vice kotli svedena dohromady a nasledné distribuovana k rlznym spotfebi¢im v provozu,
jakoz i k ohrevu napajeci vody.

Diky pfesmérovani pary ze zdroje ke spotrebici o 180° se para navic jesté vysusuje, takze se redukuje
zbytkova vlhkost.

Bézné se na rozdélovaci pary také méri tlak pro kaskadové rizeni kotle tlakem.
Vyhody:

e slouceni pary od zdrojl pary

e distribuce ke spotrebi¢im

e regulace kaskadového rizeni kotle

e suseni pary a odvodnéni

»
»
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Obr. 105 Schematické znazorneni rozdéelovace pary
n Pfivodni parni potrubi od kotle 1 Rezervni hrdlo pro dalsi spotfebic
E PFivodni parni potrubi od kotle 2 n Trubice manostatu s ukazatelem tlaku (PI) a
n Rezervni hrdlo pro dalsi kotel pfevodnikem méfeni tlaku (PIC)
n Odvadéci parni potrubi ke spotfebici 1 n Potrubi kondenzatu k zasobniku kondenzatu

B Odvadéci parni potrubi ke spotrebici 2 m Vypousténi
n Odvadéci parni potrubi k odplynéni napajeci vody

4.3.4 Akumulace - ukladani pary
Parni zasobnik slouzi k akumulaci omezeného obsahu energie, ktery je pri poklesu tlaku k dispozici

jako expandovana para.

— Technika — Kapitola 1.1.7: Expandovana para, strana 110

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Oblast nasazeni parniho zasobniku je:

e Pokryvani $pickovych vykon( pri kratkodobém prekroceni kapacity instalovaného parniho zdroje
(napr. pfi procesech najizdéni spotfebicl, autoklavi, méné velkych proces( Sarzi.)

e Tlumeni rychlych vykyv( vykon( u spotrebicd se silnou cyklickou potfebou pary (napf. u kratkych
periodickych parnich $pi¢ek spotreby, mnoha malych procest jednotlivych $arzi).

Obr. 106 Zobrazeni parniho zasobniku

B a

Obr. 107 Potrubni schéma modulu parniho zasobniku SAM

LI Ukazatel hladiny

Pl Ukazatel tlaku

TI Ukazatel teploty

n Napajeci potrubi n Odfuk pojistného potrubi pretlaku
E Parni potrubi ke spotfebi¢dim Davkovani chemikalii

n Zahftivaci parni potrubi n Potrubi odbéru vzorki

n Najizdéci potrubi n Vypoustéci potrubi a prepad

B Odvzdus$novaci potrubi
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Spravnym pouzitim parniho zasobniku vznikaji nasledujici vyhody:

Pro kotel:

e Redukované vykyvy tlaku kotle. Tim snizeni mechanického zatizeni a vyssi zivotnost télesa kotle.

e Redukce cetnosti spinani spalovaciho zarizeni. Tim snizené ztraty z provétrani a zvySena Zivotnost
kotle.

Pro spotrebice:

e Pokryti obzvlasté vysokych tlakovych Spicek. Tim je mozné pouziti mensiho parniho kotle.

e Méné strhavani vody s parou. Tim i lepsi kvalita pary.

Parni zasobnik je silnosténna nadoba, specialné dimenzovana na silné namahani zménami tlaku. Stejné
jako parni kotel podléha pravidelné kontrole a tlakové zkousSce autorizovanym kontrolnim mistem.

Parni zasobnik je zhruba z 50 % naplnén vrouci vodou a je parou z kotle zahfivan na nabijeci tlak.

Otevrenim uzaviracich zafizeni na strané spotrebicu je zasobnik vybijen. Pfitom se redukuje tlak v
zasobniku. Diky redukci tlaku se ¢ast vrouci vody odpari, vznika tedy takzvana expandovana para.
Mnozstvi je pfitom o to vétsi, ¢im vétsi je vodni obsah zasobniku a ¢im hlubsi pokles tlaku probéhne.

— Technika — Kapitola 1.1.7: Expandovana para, strana 110

Pri opétovném zahrati je do zasobniku pfivedeno stejné mnozstvi pary, jaké bylo predtim odebrano.
Tak zpravidla neni potreba do parniho zasobniku béhem provozu privadét pridavnou napajeci vodu.

MozZné nasazeni parniho zasobniku mizZe byt provéreno jak jiz pfi novém planovani kotlovych zafizeni,
tak i pfi jejich dovybavovani ke zlepseni ve stavajicich procesech. Pfi nasazeni parnich zasobnik( je
obzvlasté dilezité napojeni do celého parniho systému parniho kotle az ke spotrebici, nebot pouze pfi
optimalni souhfe véech komponentd se vSechny vyhody spravné uplatni. Parametry procesu a zafizeni
rozhodujici pro parni zasobnik jsou znazornény na nasledujicim obrazku.

Produkty Nastroje

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Vybijeci tlak

Dobijeci tlak

Cetnost studenych
startl za rok

Mnozstvi odbéru
na cyklus

Pocet cyklu
odbéru

Provozni cykly za rok

Velikost kotle

Obr. 108 Parametry majici vliv pri pldnovani a dimenzovani parniho zasobniku

Prekroceni instalovaného vykonu parnich
vyvije¢u (priklad 1) (priklad 2)

Cas odbéru

Tlumeni cyklické potieby pary

e Kotel 9 000 kg/h e Kotel 9 000 kg/h

e Spicka spotreby 15 000 kg/h, celkem zhruba e Spicka spotreby 11 500 kg/h, celkem zhruba

350 kg po dobu 260 s
kazdych 92 s

28 kg na S$pi¢ku po dobu 51 s, opakované

e Parni zasobnik 20 m® se 65 % vodni naplné e Parni zasobnik 5 m® s 50 % vodni naplné

e Zbytkova vlhkost v pare povolena az 5 % e Zbytkova vlhkost v pare < 2 %

e Nadoba nabita po 700 s

e Tlak v zasobniku 13 bari a vybijeni e Tlak v zasobniku 12 bard a vybijeni

® < 9,3 baru e < 10,5 baru

Zjednoduseny a idealizovany vypocet

Zjednoduseny a idealizovany vypocet

Tab. 16  Priklad nasazeni parniho zasobniku
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14,0

13,0

12,0

16000

14000

12000

10000

Tlak [bar]

10,0

Obr. 109 Pribéh tlaku v parnim zdsobniku (p¥iklad 1)

== Tlak v parnim zasobniku
= Qdbér pary spotrebicem

== Parni vykon kotle
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Abb. 110 Prubéh tlaku v parnim zdsobniku (pFiklad 2)

== Tlak v parnim zasobniku
= Qdbér pary spotrebiem

Parni vykon kotle
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Mnozstvi pary [kg/h]

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

4.4 Kondenzatni hospodarstvi

Vsude tam, kde se para pouziva k neprfimému ohrevu v tepelnych vyménicich, vznika kondenzat, ktery
by mél byt dle moznosti odvadén zpét do okruhu parniho kotle nebo jinak vyuzivan.
a energeticky efektivni provoz parniho kotlového zarizeni.

Dvé vlastnosti délaji kondenzat obzvlasté cennym:

e Vysoké teploty
Kondenzat je za tepelnymi vyméniky obvykle k dispozici pouze lehce zchlazeny, tedy s vysokymi
teplotami. Diky vraceni zpét z(stava tento obsah energie v systému a nemusi byt opétovné
vynalozen.

e Upravena voda
Kondenzat je jiz upravena voda bez tvrdosti s niz$i vodivosti. Vraceni zpét do parniho okruhu tedy
Setfi pridavnou vodu. Tak musi zmékcovani, resp. demineralizace upravovat méné vody, ¢imz se
pouziva méné energie a chemikalii a tak mohou byt tyto prvky také dimenzovany mensi.

Kondenzat mize byt opétovné vyuzit riznym zplsobem:

e Jako predehrata napajeci voda kotle
je kondenzat pres potrubi a zasobnik kondenzatu odveden zpét do zasobniku napajeci vody nebo
primo doplnén do kotle.

e Jako horka voda
k ohfevu procest na nizké teplotni hladiné, napf. k ¢isténi.

¢ Jako para
pouzitim expandované pary v sekundarni nizkotlaké parni siti pro spotrebice, které potrebuji nizké
teploty.

Pred dalsim pouzitim musi byt kondenzat nejprve zkontrolovan z hlediska znecisténi a shromazdén
v zadsobniku. To mGze probihat bud’ v otevieném, nebo uzavieném sbérném systému kondenzatu.

— Technika - Kapitola 4.5, Hlidani kvality vody, strana 207
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Rozdily obou systému jsou osvétleny v nasledujici tabulce:

Otevieny systém nizkotlaky
kondenzat

Uzavieny systém
vysokotlaky kondenzat

Druh zasobniku

Nizkotlaky zasobnik (0,5 ... 1
bard) ve spojeni s atmosférou pres
odvzdusnovaci potrubi

Vysokotlaky zasobnik

Udrzovani tlaku zasobniku diky
ohfivaci pare nebo prepousténim

Kyslik v kondenzatu

Kondenzat s obsahem kysliku

(v kontaktu se vzdusnym kyslikem
je treba opétovné odplynéni)

Kondenzat bez kysliku

Teplota kondenzatu pFi
vraceni zpét do systému

<100 °C

> 100 °C

Odvadéni zpét do syst.

Pres zasobnik napajeci vody

Vysokoteplotni napajeci cerpadla

Doprava kondenzatu Cerpadla kondenzatu Neni tfeba

Odparovani Mozné (predevsim pfri vysoké Zadné
teploté kondenzatu u spotrebicd)

Napojeni do systému Jednoduché Naroénéjsi

Investi¢ni naklady Nizké Vys§si

Uspora energie Mala Vysoka

Material potrubi Nerezové potrubi Ocel

Pouzivani Napajeci voda kotle Napajeci voda kotle

kondenzatu (zpétné napajeni do zasobniku (Primé napajeni zpét do kotle)
napajeci vody k odplynéni) Horka voda

Pouzivani Casto nevyuzita V nizkotlaké parni siti

expandované pary

V tepelném vyméniku brydy k
predehrevu pridavné nebo uzitkové
vody

K ohfevu zasobniku napajeci vody

Tab. 17  Porovnani riiznych sbérnych systémi kondenzdtu

Para Kotel

Komponenty

Kotelna

Obr. 111 Schéma zdsobniku kondenzatu — nizkotlak

LIC Regulator hladiny
TI Ukazatel teploty
Pl Ukazatel tlaku

n Odvzdusnovaci potrubi

ﬂ Potrubi tlakového kondenzatu
n Potrubi kondenzatu bez tlaku
n Vypoustéci potrubi a prepad

Periférie Vyroba

B Prepousténi od regula¢niho ventilu napajeni
B Potrubi ke kotli
Cerpaci modul kondenzatu
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Obr. 112 Schéma zasobnik kondenzatu - vysokotlak

LI Ukazatel hladiny
LIC Regulator hladiny
M Motor

Pl Ukazatel tlaku

PIC Regulator tlaku

n PFivodni potrubi vysokotlakého kondenzatu
E Prepoustéci potrubi pary

B Privodni potrubi pridavné vody

n Parni potrubi ohfevu

B Najizdéci potrubi

n Odvzdusnovaci potrubi

Pojistné odfukové potrubi pretlaku

n Davkovani chemikalii

n Prepousténi od regulacniho ventilu napajeni
m Potrubi ke kotli

m Cerpaci modul vysokotlakého kondenzatu
m Vypoustéci potrubi

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

4.5 Hlidani kvality vody

Kvalita vody je rozhodujicim parametrem pro bezporuchovy a bezpecny provoz parniho kotlového
zarizeni.

Musi byt hlidana v nasledujicich oblastech:

e kotel

® napajeci voda

e pridavna voda

e kondenzat

Proto jsou provadéna jak kontinualni hlidani v procesu, tak i periodické kontroly kvality vody na
riznych mistech zarizeni:

e v kotli (pres analyzy pH, vodivost, kyslik)

e v napajeci vodé (pres analyzy pH, vodivost, kyslik)

e v pridavné vodé (pres analyzy kyseliny kfemicité, tvrdost kontinualné)

— Technika — Kapitola 2.2: Vystroj a regulace, strana 125

4.5.1 Kondenzat

Pri vratu kondenzatu do systému existuje nebezpeci, ze se do kotle dostanou v kondenzatu znecisténi
diky pronikani produktd na tepelnych vyménicich. Ta zde mohou zplsobit zna¢né skody, cemuz se ma
hlidanim kvality vody zabranit. Pfitom se rozliSuje mezi latkami:

e latkami, které ovliviuji elektrickou vodivost kondenzatu a jsou hlidany pres elektrody vodivosti

e latkami, které zpUsobuji zakaleni, resp. lom svétla a jsou hlidany pres tzv. hlasic¢ zakalu

4.5.2 Hlidani vodivosti

Pronikani cizich latek, které zvysuji vodivost, do systému kondenzatu je rychle a spolehlivé rozpoznano
a signalizovano hlidanim vodivosti (napf. louhy, kyseliny, Cerstva voda, voda z varnych lazni). Nezbytna
opatreni jsou spousténa automaticky. Systémy pracuji s automatickou teplotni kompenzaci, takze
vykyvy teplot nevedou k chybovym hlasenim.

Pouziva se v parnich kotlovych zarizenich napr. k hlidani kondenzatu nebo napajeci vody.

Pokud vodivost byla v kondenzatu prekroc¢ena nad zhruba 50 yS/cm, mél by byt kondenzat ihned
odveden (napf. pomoci 3-cestného ventilu.) Tim mdze byt ohrozeni napajeci vody a nasledné parniho
kotle vylouceno jiz pred vstupem do nadrze napajeci vody. Samotny provoz kotle tedy nemusi

byt prerusen a hledani zavady v systému kondenzatu nebo v tepelnych vyménicich mize probihat

bez ¢asového tlaku. Je vSak tfeba dbat na to, aby sonda vodivosti také zaznamenavala vSechny proudy
kondenzatu.
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4.5.3 Hlidani zbytkové tvrdosti

Hlidani demineralizované vody se provadi kontrolnim pfistrojem na zbytkovou tvrdost. Diky
nedostatecné regeneraci nebo pfi pretizeni zmékcovaciho zafizeni by mohlo dojit k prliniku tvrdosti
do naslednych casti zarizeni. Aby se tomu zabranilo, hlida se zbytkova tvrdost kontinualné nebo

i diskontinualné. Pokud je po urcitou dobu prekracovana limitni hodnota 0,01 mmol/l, probiha
automatické alarmové hlaseni tak, aby mohly byt ochranény nasledné c¢asti zarizeni.

4.5.4 Hlidani zakalu

Pokud existuje nebezpeci, ze mohou do systému kondenzatu proniknout i oleje, tuky nebo jiné
emulze, musi byt pridavné k hlidani vodivosti namontovano i hlidani zakalu. Pomoci optickych méreni
se kontinualné monitoruje obsah castic v cizich latkach. Namontovani by mélo, pokud je to mozné,
probéhnout jiz pred sbérnym zasobnikem kondenzatu, nebot ¢erstvou parou nebo odvodnujicim
odparovanim muaze byt méreni ovlivnéno. Pokud by byla prekro¢ena nastavena predepsana hodnota,
pak je i zde smysluplné odvadéni kondenzatu, dokud namérena hodnota zakalu opét nepodkroci
nastavenou predepsanou hodnotu.

4.5.5 Kontinualni analyza vody

Obr. 113  Pristroj na analyzu vody WA

Bezporuchovy provoz kotle je zavisly na dobré kvalité vody. Zarizeni na analyzu vody prebira kontinualni
méreni a monitoring nasledujicich parametra:

e hodnoty pH v kotlové vodé
e hodnoty pH, obsahu kysliku a vodivosti v napajeci vodé kotle
e hodnoty pH a vodivosti kondenzatu nebo vody obsazené v parnim zasobniku

VSechna data jsou prostrednictvim sbérnicového systému prenasena do nadrazeného ridiciho systému
kotelny SCO. Spolec¢né s vodivosti kotlové vody a vodivostmi jednotlivych proudd kondenzatu jsou tak
v Fidicim systému kotelny SCO k dispozici véechny relevantni parametry vody. Ridici a regulaéni tkoly
prizplsobené potfebam provozu mohou byt provadény plné automaticky. Pfi pfekroceni stanovenych
limitnich hodnot probiha prenos viech parametri do paméti poruchovych hlaseni ridiciho systému
SCO kotlového zarizeni. Také je mozné kontinualni protokolovani dat.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Ta mohou byt pres sbérnicovy systém prenasena do nadrazeného Fidiciho mista a tam dale
zpracovavana.

Funkce analyzatoru vody jsou:

e plynulé spousténi davkovaciho zarizeni pro prostredky na vazani kysliku

e plynulé spousténi davkovaciho zarizeni pro alkalizaci

e aktivace brydové armatury véetné zobrazeni usporené energie brydovych par [kWh]

Obr. 114 Schematické znazornéeni zplsobu funkce upravy vody

n Modul upravy vody WSMV
E Analyzator vody WA

n Ridici systém kotelny SCO

Chemické davkovaci zafizeni

El Parni kotel 1 K iidici technika

n Parni kotel 2 n Softcontrol TH (volitelné prisluSenstvi)

B Rizeni kotle BCO m Modul Upravy vody

— Technika - Kapitola 4.15, Analyzator vody WA, strana 363
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4.6 Ridici systém kotelny SCO

System Control SCO k rizeni parnich kotlovych zarizeni

Ridici systém kotelny SCO sluéuje fizeni parnich kotld a/nebo horkovodnich kotld, jako? i Fizeni

jednotlivych moduld do jednoho nadrazeného Fidiciho systému a otevira celou fadu novych moznosti.

Komunikace mezi jednotlivymi kotlovymi regulacemi BCO, moznymi dal$imi fizenimi a SCO probiha
pres vykonny sbérnicovy systém. Narocné prace s hardwarovym propojenim kabelazi a oddélenim
signall jsou tak prebyte¢né. Napojeni na nadfazené vizualiza¢ni a fidici systémy muze probihat pres
riizné protokoly fidici techniky, jako napf. Profibus, Modbus TCP/IP a BACnet. Volitelné vzdalené
pripojeni pres MEC Remote umoznuje vzdaleny monitoring zarizeni.

Konstrukce

Vykonné tizeni s programovatelnou paméti s obsluznym monitorem v provedeni jako TFT barevny
displej s citlivym dotykovym povrchem.

Vybaveni

e Kaskadové rizeni vicekotlovych zarizeni
e Integrace analyz vody

e Integrace odplynovacich zarizeni

e Integrace zafizeni na kondenzat

e Napojeni monitoringu cizich latek

e Napojeni napdjecich zafizeni oleje

e Nejriznéjsi tlakové a teplotni regulace

e Rizeni zaloznich ¢erpadel s automatickym pfepinanim pro vice kotld

Prehled vyhod

e Jednoduché napojeni na nadfazené vizualiza¢ni a fidici systémy

e Integrované funkce monitoringu a ochranné funkce pred chybnou obsluhou
e Rozsahlé ukladani provoznich parametr( a provoznich hlaseni

e Napojeni na MEC Remote mozné: pres volitelny VPN router je mozny pristup do provoznich
parametr( a provoznich hlaseni

e Intuitivni obsluha pouzivanim grafickych symbolll a znazornéni na dotykovych displejich

— Produkty - Kapitola 6.4: MEC Optimize, str. 377

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

System Control

Obr. 115  Ridici systém kotelny SCO nad rémec jednotlivych komponent( — priklad zobrazeni na displeji

Water Control WCO k fizeni modulu tepelné upravy vody

Obzvlasté cenové priznivé fizeni pro modul Upravy vody poskytuje vSechny zakladni funkce k fizeni
zarizeni pro plné ¢i ¢astecné odplynéni.

Konstrukce

Rizeni s programovatelnou paméti disponuje jednoduse ovladatelnym textovym a grafickym displejem
s klavesovou obsluhou. Je integrovano do rozvadéce fizeni a pevné namontovano na modul Upravy vody
s kompletni kabelazi k senzorim a ovladacim.

Vybaveni zakladnich funkci

e Regulace tlaku a teploty odplyrovaku

e Regulace hladiny odplynovaku (vicestupnova nebo plynula, vcetné ochrany proti chodu nasucho a
funkce vysoké vody)

e Zobrazeni kiivek namérenych hodnot (tlaku, resp. teploty, hladiny)

Volitelné vybaveni

e Regulace teploty zasobniku odpadni vody, expandéru a chladiciho zasobniku BEM
e Monitoring rozstrikovaciho tlaku pro zarizeni s tryskovym odplyrnovanim
e Zobrazeni teplot zasobniku napajeci vody

e Aktivace brydové armatury k zabranéni ztratam brydovych par v pohotovostnim provoznim rezimu
standby
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Piehled vyhod

e Atraktivni pomér ceny a vykonu k fizeni celého modulu tepelné lUpravy vody
e Jednoducha obsluha pres textovy a graficky displej s klavesovou obsluhou

e Prenos dat pres ethernet nebo pres sbérnici Profibus DP

Master Energy Control MEC Remote pro vzdaleny pfistup

Systém vzdaleného pristupu Bosch MEC Remote (Master Energy Control) nahrazuje dosavadni
Teleservis pro primyslové kotle. Ten poskytoval Bosch-Industrieservice primy pristup do kotlovych
zarizeni pro uUcely podpory.

Novy MEC Remote nyni umoznuje i provozovateldim, aby sva zafizeni monitorovali pfes vSechna bézna
koncova zarizeni s pripojenim k internetu — pohodlné a bezpecné z dalky.

MEC Remote je tak idealnim resenim pro provozy:

e v nichZz nem(iZze byt personal obsluhy stale pfitomen pfimo v misté
e s vicekotlovym zafizenim s povinnym dohledem

e s pohotovostni sluzbou o vikendech

Kotlova fizeni Bosch jsou kompatibilni se vSéemi bézné dostupnymi systémy ridici techniky. MEC
Remote muze byt pouzivan i u zarizeni bez napojeni na fidici techniku.

Obr. 116 MEC Remote — dalkovy pristup monitorovdni a vizualizaci dat zarizeni

Diky prehledné mapé je mozné soucasné monitorovat i vice zarizeni po celém svété. Na prani je
provozovatel o napadnych zménach na zarizeni a poruchach automaticky informovan pres SMSmodul
kratkou zpravou na mobilni telefon. To znacné redukuje naklady na monitoring pro zarizeni s vysokymi
naroky na spolehlivost (napr. v nepretrzitém provozu).

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Dalsi vyhodou pro provozovatele je volitelna dalkova podpora ze strany Bosch-Industrieservice.
Odbornici firmy Bosch mohou pfimo pres systém dalkové Udrzby provadét rozsifrenou parametrizaci,
programovani (SPS) a analyzy chyb. PFi vypadku komponentd mohou odbornici ze servisu jiz diky
dalkové analyze ohranicit pficinu a vyjizdét k servisu zafizeni s odpovidajicim vybavenim. Prostoje
kotlového zarizeni a naklady na servis tak mohou byt redukovany na minimum.

Jednim z nejdulezitéjsich pozadavk( na dalkové pripojeni je jeho maximalni bezpecnost. To zajistuje
promysleny koncept roli, ktery ridi pFfistupova opravnéni, jakoz i schvalené zasahy do regulace. Dalkovy
pristup sam disponuje vicestupriovou bezpecnostni koncepci. Datové pripojeni smérem ven mUze byt
kdykoliv v kotelné hardwarové zapnuto/ vypnuto prostiednictvim klice.

Pridavné k loginu s uzivatelskym jménem a heslem pres Sifrovany prenos dat (https) dochazi k nasazeni
procesu mobilnich PING (TAN). Stejné jako u online-bankovnictvi jsou pfistupova data odesilana na
mobilni telefon provozovatele. Zaznamenavana provozni data primyslovych kotld nejsou ukladana

v ulozisti Cloud, nybrz vyhradné lokalné na zarizeni. Pro vzdaleny pristup MEC Remote byly vytvoreny
bezpecnostni koncepty firmy ESCRYPT GmbH. Pravidelny bezpecnostni audit je provadén firmou
Cirosec GmbH.

Obr. 117 Rozvadece ridiciho systému kotelny SCO a MEC System
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

5 Periférie

5.1 Potrubi

U instalaci potrubnich systému se pouzivaji pojmy jmenovita svétlost (DN) a jmenovity tlak (PN)
potrubi jako charakteristické znaky pro to, aby k sobé byly definovany pasujici dily jako napriklad
prirubové spoje. Jmenovita svétlost a jmenovity tlak jsou vzdy normované.

Dimenzovani potrubi, tedy stanoveni jmenovité svétlosti a jmenovitého tlaku pro potrubi a armatury

tlakovych nebo tepelnych ztrat vici nezbytnym investi¢nim a provoznim nakladtm. Pfitom vznikne pro
kazdé potrubi a kazdé zarizeni riizné optimum celkovych nakladd s ohledem na investi¢ni a provozni
naklady. Diky vétsinou plochému priabéhu krivek v oblasti minima celkovych naklad( jsou casto

v optimalnim useku dvé jmenovité svétlosti.

optimalni
usek

Naklady

\technicky nezbytnyAr mer

Pr me°r potrubi

Obr. 118 Vzorovy schematicky pribéh ndkladd u dimenzovdni potrubnich vedeni

———— Celkové naklady
——— Provozni naklady

——— Investi¢ni naklady

Pro dimenzovani potrubi musi byt dodrzeny nasledujici kroky:

e stanoveni jmen. svétl.

e stanoveni jmen. tlaku

e volba materialu

e stanoveni vzdal. podpér

e respektovat tepel. roztaznost

e respektovat pri montazi zvlastnosti média
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba
Protoze je vSak tfeba k detailnimu posouzeni zvazit mnoho jednotlivych specifickych parametr( - vevr o . evr e
zafizeni, technickych a obchodnich parametr(, jsou potrubni vedeni vétSinou ze zkuSenosti :\I,T;:oos‘:ta Vnepu{:;r;r]ner ch :\I,T;:oos‘:ta Vne15|[r|:rnl:r]ner e
dimenzovana dle ekonomicky smysluplnych a technicky nezbytnych hodnot pro pripustnou rychlost
proudéni. V zavislosti na médiu a pouziti se orientacni hodnoty v mnoha zarizenich osvédcily jako 6 10,2 250 273,0
konformni s praxi. 8 13,5 300 323.9
Médium Oblast aplikace Orientacni rychlost 10 17,2 350 355,6
Para 0...1 bar 20 ...25 m/s 15 21,3 400 406,4
1...40 bar 30...40 m/s 20 26,9 450 457,0
Voda saci potrubi 0,4 (0,25 ... 0,6) m/s 25 33,7 500 508,0
tlakové potrubi 2(1,5...3) m/s 32 42,4 600 610,0
Kondenzat podil pary 15 m/s 40 48,3 700 711,0
podil vody 2 m/s 50 60,3 800 813,0
Spaliny 16,5 m/s 65 76,1 900 914,0
Olej lehky olej strana sani 0,5 m/s 80 88,9 1000 1016,0
lehky olej tlakova strana 1m/s 100 114,3 1200 1219,0
tézky olej strana sani 0,3 m/s 125 139,7 1400 1422,0
tézky olej tlakova strana 0,5 m/s 150 168,3 1600 1626,0
Zemni plyn Z4dné stanovené standardy (dimenzovani pres 200 219,1

ztratu tlaku)

Tab. 18  Obvyklé rychlosti (orientaéni rychlosti) k uceldm dimenzovani potrubi

Stanoveni jmenovité svétlosti DN

Jmenovité svétlosti nasledujici tabulky nemaji zadnou jednotku. Odpovidaji pouze pfiblizné vnitinimu
priméru potrubi v mm. Je to podminéno vyrobou, nebot nastroje na vyrobu potrubi jsou stanovovany
pres vnéjsi primér a proto svétly prlimeér dle tloustky stény kolisa. Pro hruby navrh vétsinou staci
pouzit jako veli¢inu vnitfniho priméru pro vypocet jmenovity primér.

Tab. 19 Primér potrubi (EN 10255:2004+A1:2007, EN 1092-1:2013-04, tabulka A.1)

Potfebna jmenovita svétlost mlze byt vypocétena nasledovné:

DN 2/v-4 =/
m-u

F20. Prizplsobeni vypoctu potrebné jmenovité svétlosti

DN jmenovita Site potrubi [mm]
objemovy proud [m?3/s]
hmotnostni proud [kg/h]
hustota [kg/m?]

orientacni rychlost dle tabulky [m/s]

c © 3 <

m- 4
mT'p-u

500 <

3600

TT-10,00 © 10,0

h
S
h
L) o
m? s

B9. Priklad vypoctu ke zjistovani potrebné jmenovité svétlosti

— 1000 "0 = 4>  mms< DN 50
m

Pro optimalizaci jmenovitych svétlosti dimenzovanych pouze dle pfipustné orientacni rychlosti mize

byt v jednotlivych pripadech smysluplné napf. u obzvlasté dlouhych potrubi provést za pomoci

specialnich programd nasledny vypocet a optimalizaci jmenovité svétlosti potrubi.
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Stanoveni jmenovitého tlaku PN

70
Jmenovity tlak je normovany tlakovy stupen pro potrubi a armatury. Predstavuje veli¢inu pro

mechanické a rozmérové vlastnosti daného dilu/ prvku. Konstrukéni prvky stejné jmenovité svétlosti
a se stejnym jmenovitym tlakem se k sobé vzajemné hodi. Jmenovity tlak odpovida maximalnimu
pripustnému pretlaku [bar] pri referencni teploté 20 °C.

PN 63

(o2}
o

Maximalni pripustny pretlak konstrukéniho prvku vSak vedle materialu zavisi predevsim také na teploté. _ch
Pri vyssich teplotach klesa maximalni pripustny pretlak pod jmenovity tlak. Potrubni vedeni nebo ‘(7)‘50
armatury pak nesmi byt provozovany na jmenovitém tlaku. o
=< PN 40
Prifazeni tlaku a teploty u pfirub probiha dle skupin materiald. V oblasti parnich kotll jsou bézné 940
nasledujici materialy a skupiny: =
@
>
230
. . x vy .. : PN 25
Skupina Druh materialu Mat. ¢islo Material e
C
materalu ‘T‘E‘Szo
£ PN 16
3EO0 Nelegované oceli s garantovanymi pevnostnimi 1.0352 P245GH x
vlastnostmi pri zvySenych teplotach € PN 10
3E1 Nelegované oceli se stanovenymi vlastnostmi 1.0460 P250GH
< 400 °C, horni mez pritaznosti > 265 N/mm?
4E0 Nizkolegované oceli s 0,3 % molybdenu 1.0426 P280GH 0 0 100 200 300 400 500 600
12E0 Standardni obsah uhliku, stabilizované Ti resp. Nb 1.4541 X6CrNiTi18-10 maximalni p~ipustna eplota TS [°C]
1.4550 X6CrNiNb18-10
1.4941 X6CrNiTiB18-10 Obr. 119 Prirazeni tlaku — teploty pro priruby dle EN 1092-1
15E0 Standardni obsah uhliku, legované molybdenem, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 3E0 AEO 15E0
stabilizované Ti resp. Nb 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2
3E1 12E0

Stanoveni materialu

Nasledujici tabulka uvadi pouze minimalni pozadavky na vybér materialu. Pfi mimoradnych podminkach
instalace, zakaznickych pozadavcich nebo narodnich ¢i mistnich predpisech mohou byt pouzity i
odlisné materialy.

Tab. 20  Skupiny materidld dle EN 1092-1:2013-04 tabulky 9, G.2.2, G.3.2, tabulky D.1

Nasledujici diagram zobrazuje priibéhy tlaku a teploty pro rlizné jmenovité tlakové stupné. Prosime,
respektujte zde pokyn z kapitoly Tools — Prifazeni tlaku — teploty, v némz se nachazi tabulky k

di U vSech privodnich a odtokovych potrubi parniho kotle v oblasti kondenzatu a pridavné I
jagramu.

vody je treba se vyhnout materialim potrubi s obsahem médi.

— Nastroje — Kapitola 5.4.2: Prirazeni tlaku — teploty, strana 414
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba
Oblast pouziti Material potrubi Potrubi a pfiruby pro vodu a paru
Parni potrubi ocel nebo nerezova ocel s prejimacim atestem PN 40 Max. opér. vzdal
1)
Potrubi napajeci vody ocel 2 2a J .
Odfuk pojistného ventilu ocel 10 7.2 2,0 -
Odvzdusnovaci a odvodnovaci potrubi ocel 15 21,3 2,0 _
. . B , . . , 20 26,9 2,3 -
Odvodnéni sedla ventilu (bezpecnostni ventily) = méd nebo nerezova ocel
Zmékcena voda plast (studeny) nebo nerez (po zahrati) 25 33,7 2,6 2,9
, , 32 42,4 2,6 3,2
Voda z osmozy nerezova ocel
40 48,3 2,6 3,5
Tab. 21 Minimdlni poZadavky na volbu materialu
50 60,3 2,9 3,9
Stanoveni vzdalenosti podpérnych prvki 65 76,1 2,9 4,7
Dostateénym poctem a spravnym provedenim drzakd a zavést musi byt zajisténo, aby se potrubi tihou 80 88,9 3,2 5,4
lastni hmotnosti, obsahu, armatur a izolace) a jinymi plsobenimi sil (napf. na ohybech) nepripustné
(v i i u ur a iz ) ajinymi pa imi sil (nap y ) nepfipu 100 114.3 3.6 6.2
nedeformovala.
125 139,7 4,0 6,9
Pozadavky na potrubni drzaky jsou vysvétleny v EN 13480-3. ’
150 168,3 4,5 7,5
200 219,1 6,3 8,6
250 273 7,1 9,7
300 323,9 8,0 10,6
350 355,6 8,8 11,1
400 406,4 11,0 11,8
500 508 14,2 12,5
600 610 16,0 13,2
Tab. 22  Opérnad vzdélenost potrubi (rozestup od drZaku k drZaku/ zavésu k zavesu)

1) Pozadavky na opérnou vzdélenost L1:

Tepelna roztaznost

Pri ohrivani pevnych latek se tyto latky roztahuji a pfi zchlazeni opét stahuji.

Dle EN 13480-3:2014 - naplnéné vodou, tloustka izolace 80 mm

S doplnénim interpolaci

L1 omezeni prohnuti, do DN 50 = 3 mm prohnuti, od DN 65 = 5 mm prohnuti

Detaily viz EN 13480-3

Tento efekt musi byt na mnoha mistech parniho kotlového zarizeni zohlednén, zejména na mistech,
na nichZz se mohou v provozu vyskytnout vysoké teploty.

Napriklad zde musi byt pro planovani a instalaci uvedené nasledujici body:
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Misto Nasazeni ¢eho ... k absorbovani roztaznosti
Potrubi kompenzatory potrubi

e Para e kompenzaéni rameno (L-rameno)

e Spaliny e kompenzacni kolena

e Odluh/ odkal

tvarovky U (u dlouhych, rovnych vedenti)

kluzna loziska

Kotel a zasobnik kluzna loziska na patkach a zakladnim ramu
kompenzatory a kompenzacni rameno u privodnich a odtokovych
potrubi

Tab. 23 Poloha a druh opatreni k absorbovani teplotnich roztaZnosti

K vypoctu linearni tepelné roztaznosti mize byt pouzita nasledujici rovnice:

BM=l-a AT bzw &l =a-aT 3(\/-

F21. Rovnice pro vypocet linedrni tepelné roztaZnosti
Al Linearni tepelna roztaznost [mm]
L Délka [mm]
a Koeficient roztaznosti [mm/m]
AT Teplotni rozdil [K]

Koeficient roztaznosti riznych oceli

Nizkolegovana ocel (feritickd):
ax1..1,3[mm/m:-100K] =10 ... 13 - 10 [1/K]

Nerezové oceli (austenitickeé):
a=1..18[mm/m-100K] =10 ...18 - 10 [1/K]

Potrebné délky kompenzacnich ramen k absorbci tepelné roztaznosti musi byt zjistény dle véeobecné
uznavanych pravidel techniky.

Minimalni rozestup od staveb a sousednich potrubi

Pro montaz potrubnich vedeni a izolaci, jakozZ i k uc¢elim udrzby by mél byt dodrzen meziprostor
minimalné 50 ... 100 mm. Casto pouzivana technickd norma pro izolaéni prace DIN 4140 doporuuje
minimalni rozestup 100 mm.

K minimalizaci rozestupl by mély byt prirubové spoje na potrubnich mostech namontovany presazené.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

O

@) “50 “50 “50

Obr. 120 Funkcni rozestupy potrubnich vedeni na potrubnich mostech a presazené usporadani prirubovych spojd

5.2 Parni potrubi

Parni razy a razy kondenzatu

Pokud nejsou parni potrubi nebo zarizeni jako tepelné vyméniky dostatecné odvodnovany,
mohou vznikat znacné skody parnimi razy.

Pokud prehrata para nebo horky kondenzat narazi na studenou vodu, razové praskaji velké
bubliny pary. Diky implozi proudem dotéka voda, ktera na sebe narazi a zplsobuje vysoké
tlakové Spicky.

Parni razy jsou zplsobovany predevsim nedostatecnym odvodem kondenzatu, netcelnou
izolaci nebo defektnimi zarizenimi a chybnou obsluhou.

Odvodnéni

Diky tepelné ztraté potrubi vznika v potrubi syté pary kondenzat, ktery musi byt sbiran a odvadén. Ve
sméru proudéni by proto mél byt naplanovan lehky spad 5 ... 10 mm na m délky potrubi, tedy 0,5 ... 1
%, aby mohl kondenzat téci k odvodnovacimu hrdlu.

Odvodnovaci potrubi jsou pak instalovana nasledovné:

e V rovnych potrubich pravidelné kazdych 30 ... 50 m

e Pred kazdym bodem zahlceni (napf. armatury nebo kolmé Useky potrubi)

Musi byt mozno bezpeéné jimat a sbirat kondenzat z potrubi, aby mohl byt efektivné odveden
odvadécem kondenzatu. Az do jmenovité svétlosti DN 100 by méla byt odvodnovaci hrdla provedena ve
stejné jmenovité svétlosti jako parni potrubi, aby bylo mozno sbirat i kondenzat vznikajici pfi najizdéni.
U vétsich jmenovitych svétlosti pak mlze byt sbérné hrdlo v provedeni mensim neZ jmenovita svétlost
parniho potrubi. Sbérna hrdla by méla pritom mit délku zhruba 500 mm a odvod kondenzatu by mél
byt umistén bocné, aby necistoty negativné neovlivhovaly funkénost odvadéce kondenzatu. Obecné by
nemél byt kondenzat odvadén do volného prostoru, nebot obsah tepla je znacny, nybrz by mél byt pres
sbérné potrubi dopravovan do zasobniku napajeci vody, kde mlze byt znovu pouzit.

Odvadéné mnozstvi kondenzatu je pres entalpii odparu navazano na tepelnou ztratu potrubi, armatur
a ostatnich vestavénych prvk( pro dany Usek potrubi. Odhad mnozstvi kondenzatu maze probéhnout
na zakladé rovnic v kapitole Planovani — Tepelné ztraty v parnich potrubich.

— Planovani - Kapitola 3.1: Zjistovani spotreby, strana 36

222

223



& BOSCH

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Kavitace

Kavitace (lat. cavitare ,vyhloubit dutinu®“) vznika tvorbou a praskanim malych bublin pary v
kapalinach.

Bubliny pary pritom vznikaji na mistech nizkého statického tlaku, ktera se vyskytuji
napriklad na zadni strané obéznych kol cerpadel v odstredivych cerpadlech. Pokud staticky
tlak podkroci tlak pary kapaliny, tvori se bubliny, které kratce nato imploduji.

Pri implozi vznika paprsek vody, ktery velmi vysokymi rychlostmi narazi na lopatku
Cerpadla. Diky vysokému namahani tlakem se nejprve zhutni material, coZz nakonec vede

k odpryskavani ve tvaru kratert, které se zaziraji stale dal do lopatky, dokud neni zcela
znicena.

Takzvana hodnota NPSH (Net Positive Suction Head) odstredivého cerpadla uvadi
potrebnou pritokovou vysku vrouci vody, pri které jesté nedochazi ke kavitaci na obéznych
kolech. Napajeci ¢erpadla priimyslovych parnich kotld jsou zpravidla vybavovana ,Low-
NPSH“ cerpadly, ktera potrebuji v pracovnim rozsahu pritokovou vysku zhruba 0,4 ... 1,2 m.

Obr. 121 Odvodriovaci hrdlo

5.3 Vodni potrubi

Kromé toho by mélo byt pro kazdé cerpadlo vyuzivano vlastni potrubi, aby bylo zabranéno vzajemnému
Tlakova potrubi ovliviiovani.

Pro tlakova potrubi ¢asto neni tfeba zohlednit Zadné zvlastni pozadavky. Kromé toho mze byt pro

kratka potrubi akceptovana i rychlost proudéni < 5 m/s, pokud mGze byt nebezpedi vodnich razd p [bar]
vylouc¢eno jinymi opatrenimi. o A

Vodni razy I

Vodni razy nastavaji predevsim pri zavirani armatur v potrubich vedoucich kapalinu. n
Zabrzdénim pohybujiciho se vodniho sloupce a nizkou stlacitelnosti kapalin dochazi k
tlakovym $pi¢kam takzvanym Zukovského vodnim razéim.

Py
Silné razy vody mohou byt zmirnény resp. vylouceny zvysenim ¢asu zavirani ventill a n
snizenim rychlosti proudéni.

Prin
Pokud jsou pouzivany elektrické servopohony (¢as zavirani bézné > 30 sekund) a
doporucené rychlosti v potrubi (—tab. 18, strana 216) jsou dodrzeny, nevznikaji zadné o A B..E
nepripustné tlakové spicky vodnimi razy.

Jako saci potrubi jsou oznacovana potrubi na vstupni strané ¢erpadel. Zde je tfeba dbat predevsim
na malou tlakovou ztratu, aby bylo zabranéno moznym kavitacim na Cerpadle. To plati zejména pro
potrubi, v nichz je prfepravovana horka voda tésné pod hranici varu (napf. voda ze zasobnik( napajeci
vody nebo zasobnikd kondenzatu). Tato potrubi jsou dimenzovana s nizkou rychlosti proudéni

a udrzovana pokud mozno kratka (nékolik malo metr(), aby byly tlakové ztraty udrzovany nizké.

Ry > N 1
Saci potrubi ;Q:\- ;Q: -'\&\éi 8% %28
A

B C D E

Obr. 122 Kavitace— proudéni podél lopatek cerpadla a kolabovdni bublin plynu

n Obézné kolo n Tlakova strana obézného kola
E Rozvadéci kolo E Smér otaceni

E Saci strana obé&zného kola

A Jednotliva bublina D Mikropaprsek

B Pocinajici zplosténi E Zkolabovana bublina plynu

C Kolabujici plynova bublina
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5.4 Potrubi kondenzatu

Potrubi

Doporucuje se pokladat potrubi kondenzatu se sklonem minimalné 1 % ve sméru proudéni, aby mohl
kapalny kondenzat bez problému odtékat a tepelny vyménik a potrubi mohly byt vyprazdnény. To
zjednodusuje proces najizdéni tepelnych vyménikd a snizuje nebezpedi koroze.

Zejména je treba zabranit vodnim kapsam, nebot ty by mohly vést k parnim razim, zejména pfi
najizdéni tepelnych vyménikd.

Vertikalni useky potrubi kondenzatu jsou mozné. Pridavné k hydrostatické tlakové ztraté zde musi byt
také zohlednény zvysSené tlakové ztraty proudéni. Horizontalni Useky musi byt nadale opatfeny sklonem
a v nejhlubsich bodech musi byt naplanovano vhodné vypousténi za studena, resp. odvodnéni pfi
najizdéni.

Protoze kondenzat obvykle nevznika v dostatec¢né vySce nad zasobnikem napajeci vody, mél by se
sbirat v zasobnicich kondenzatu a pres Cerpadla/ sani kondenzatu byt odvadén zpét.

Dimenzovani

S potrubimi kondenzatu v kazdém pripadé neni mozno zachazet jako s potrubimi vody. Diky silnému
nardstu objemu pfi odvodnujicim odpafovani musi byt pfi dimenzovani zohlednén jak podil pary, tak
i podil vody.

Pokud je silné podkrocena potfebna prito¢na plocha, mize dojit vysokymi rychlostmi proudéni k erozi
kapek na armaturach a trubkovych kolenech.

Potfebné plochy pro podil pary a podil vody vyplynou z odpovidajicich hustot, hmotnostnich proud( a
orientacnich rychlosti.

Eroze kapek I

Jako eroze kapek nebo narazeni kapek se oznacuje erozni opotrebeni prostrednictvim
kapicek kapaliny. Eroze kapek je mikroskopicky vodni raz.

Tento efekt nastava, kdyz kapky dopadaji na povrch vysokou rychlosti. Ackoliv je voda coby
kapalina zdanlivé ,mékka“, maji kapky z divodu nestlacitelnosti kapaliny, vysokého impulsu
a setrvac¢nosti hmoty abrazivni a erozivni Ucinek. To vede pri trvalém plsobeni k opotiebeni
povrchu.

P Up
A = Mg, (1-Xg)
erf, W [N u
P Ugw
F22. Rovnice pro vypocet potrebné prito¢né plochy potrubi

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Rozlozeno na prdmeér to znamena:

4 X
DN > ?-Aed -\/-

DN :/%'mKo' ( ")TED o (:I"'_.XED))
p u p uzuI,W

zul,D

F23. Rovnice pro vypocet potrebné jmenovité svétlosti potrubi
DN jmenovita svétlost potrubi
Mo hmotnostni proud kondenzatu [kg/s]
Xep podil expandované pary pri expanzi na tlak zasobniku [kg/kg]
p" hustota syté pary pfi tlaku v zasobniku [kg/m?]
p' hustota vrouci vody pfi tlaku v zasobniku [kg/m?]
Uo b orientacni rychlost parni ¢asti [15 m/s]
Uow orientacni rychlost vodni ¢asti [2 m/s]
A potifebna prito¢na plocha potrubi [m?]
Ao potfebna prdtocna plocha potrubi parni ¢asti
Aortw potfebna pritocéna plocha potrubi vodni ¢asti
Priklad:
Tko = 130 °C Teplota kondenzatu pred expanzi
Pko-Behilter = 0,2 bar Tlak po expanzi (tlak v zasobniku)
Xgp = 5,0 % Zjistény podil expandované pary
my, = 1 000 kg/h Hmotnostni proud kondenzatu
— Nastroje — kapitola 4.2.2: Expandovana para, strana 408
A= h o 1h (1 000 mm) - 1852 mm?
' kg ..m 3600s im
m3 ’ 15 S
kg
— (1-5,0 %) 2
A= h ~1h (1 000 mm) = 2639 mm2
' kg ,m 3600 s im
m3 S
B10. Priklad vypocCtu ke zjisteni potrebné pritocné plochy potrubi
2 . ==
DNE? (1852 +2639 )mm2= 75,6
— DN 80
B11. Priklad vypocCtu ke zjisteni potrebné jmenovité svetlosti potrubi
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5.5 Potrubi odfuku pojistného ventilu

5.5.1 Potrubi odfuku v oblasti pary

PFi instalaci potrubi odfuku pojistného ventilu pary musi byt respektovana nasledujici kritéria:

e Potrubi odfuku musi byt dimenzovano tak, aby nebyl pri odfuku prekrocen vlastni protitlak 10 %
spoustéciho tlaku.

« Az do délky potrubi 10 m a maximalné 5 kolen: o 2 DN vétsi nez vystupni jmenovita svétlost
pojistného ventilu.

« U delSich potrubi nebo vétsiho mnozstvi kolen se doporucuje detailni vypocet tlakové ztraty
potrubi.

e Na vystupu ventilu musi byt nejprve namontovan kus trubky se sklonem (> 0,5 %) tak, aby vznikl

v v

e Pokud je v sedle pojistného ventilu odvodnovaci vrtani, mélo by byt provedeno pridavné odvodnéni.
e Potrubi odfuku musi byt oddélené od ostatnich potrubi (napf. odvzdusnovaciho, expanzniho, odfuku
e potrubi pojistnych ventilll) a zajisténé proti zamrzu.
e Musi byt zabranéno ucpani odvodnéni necistotou nebo cizimi télesy.
e Musi byt zajistén bezpecny vystup kondenzatu.
e Potrubi odfuku musi byt polozeno a pfipevnéno tak, aby byly smykové, ohybaci a torzni sily
v bezpecné vzdalenosti od pojistného ventilu (napf. podpérami, odpruzenymi zavésy). Musi byt
zohlednény reakéni sily pri odfuku.

e Potrubi odfuku musi mit vyusténi bez nebezpeci pro své okoli.

U
ﬂ
Obr. 123 Odvodnéni potrubi odfuku a pojistného ventilu

n Odvodnéni potrubi odfuku pojistného ventilu
E Odvodnéni sedla pojistného ventilu

Funkcnost pojistného ventilu a potrubi odfuku je testovana pfri prejimce parniho kotle pfimo v misté
autorizovanym kontrolnim uradem vétsinou pfi plném vykonu spalovaciho zarizeni v realném provozu.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

5.5.2 Potrubi odfuku v oblasti kapaliny

Pri instalaci potrubi odfuku pojistného ventilu pro kapaliny musi byt respektovana nasledujici kritéria:

Potrubi odfuku pojistného ventilu, které je pripojené k vodnimu prostoru, musi byt opatreno
uvolnovaci nadobou.

Systém strany odfuku pojistného ventilu musi byt dimenzovan tak, aby pri odfuku nebyl prekrocen
vlastni protitlak 10 % aktivacniho tlaku.

Potrubi mezi vystupem pojistného ventilu a odlucovacem a uvolfiovaci nadobou musi byt provedeno
se sklonem (2 0,5 %).

Pokud je k dispozici odvodnovaci vrtani na sedle pojistného ventilu, mélo by byt provedeno pridavné
odvodnéni.

Pritom musi byt odvodnovaci potrubi provedeno bez priskrceni a se sklonem.
Musi byt zabranéno ucpani odvodnéni necistotou a cizimi télesy.
Vznikajici kondenzat v uvoliovaci nadobé musi byt bezpeéné odveden a zchlazen.

Potrubi mezi vystupem pojistného ventilu a uvoliiovaci nadobou musi byt polozeno a fixovano tak,
aby byly smykové, ohybaci a torzni sily udrzovany v bezpec¢né vzdalenosti od pojistného ventilu
(napf. podpérami, odpruzenymi zavésy). Musi byt zohlednény reakcni sily pri odfuku.

Pri odfuku vznikaji vysoké teploty, rychlosti proudéni a hluk z proudéni. Potrubi odfuku na
uvolnovaci nadobé proto musi ustit do volného prostoru, aby tak nemohla vzniknout zadna
nebezpeci.

Potrubi odfuku na uvoliovaci nadobé musi byt oddéleno od ostatnich potrubi (napf.
odvzdusnovaciho, expanzniho, vyfukovacich vedeni bezpec¢nostnich ventilll) a zajisténa proti zamrzu

' H

Obr. 124 Pojistny ventil s uvolriovaci nadobou

n Potrubi odfuku bezpecné nad stfechu
E Odvodnovaci potrubi bezpe¢né odvést a zchladit
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5.6 Spallnovy system Pozadavky Provedeni

Zarizeni na odvod spalin za¢ina na vystupu z kotle a ma za Ukol spaliny vzniklé pfi spalovani bezpecné Konstantni podm. ve spalovacim dimenzovani na +0/-1 mbar na vystupu z kotle

odvést do okolniho prostredi. K tomu patfi spalinové cesty uvnitf a vné prostoru kotle, komin zarizeni

. , . . , .y . Doporucen jeden kominovy tah na jeden kotel
a pridavné vestavéné prvky jako kompenzatory, tlumice nebo koufové klapky.

. , Y ., o - . Nizka tlakova ztrata Kratké, malo kolen a pfiznivé proudéni
Vsechny komponenty spalovaciho zafizeni pocinaje horakem a prislusnym ventilatorem pres kotel,
ekonomizér, spalinové cesty, tlumic¢e az po komin, musi byt na sebe vzajemné peclivé odladény. Teprve Nizka tepelna ztrata Naplanovat izolaci
pak je ve vSech provoznich stavech a trvale zarucen bezvadny provoz. Chybé&jici odladéni nebo chybné Odvod kondenzatu Odvodiiovaci hrdlo kondenzétu a neutralizace

provedeni jednotlivych komponentl vedou v celém systému k vibracim, hlukdm, zvy$enym emisim

nebo nestabilnimu spalovani. Zajisténi volného prichodu Naplanovat inspekéni a Cistici otvory
Spalinovy systém musi byt dimenzovan zplsobem odpovidajicim narodnim a mistnim predpistim, Méreni emisi Naplanovat mefici hrdla emisi
stejné jako prisluSnym normam. Cisténi a prohlidka Naplanovat &istici a inspekéni otvory na véech zménach
sméru
o Vyrovnani tepelné roztaznosti Naplanovat kompenzatory
Vseobecné poza,davvlfy nell zarizeni na odyod sp,alln a n,a bud?vy J,SOU stano,veny v DIN E,N I Odolnost Odolnost véiéi teplotam (do 350 °C), kondenzétu, korozi
1443. Provedeni zarizeni na odvod spalin musi odpovidat mistnimu platnému stavebnimu
pravu, jakoz i DIN V 18160. Odolnost vici tlaku Pretlak a podtlak
Pro volné stojici kominy plati vedle stavebniho prava DIN 1056, DIN 4133 a DIN EN 13084-1. Neprodysnost pro plyny Plynotésnost dle EN 1856
Stanovené technické predpisy tykajici se proudéni je mozno ziskat v normach DIN EN 13384 Ohrozeni nedostatkem vzduchu Napojit spalinové klapky a klapky pfivodniho vzduchu s
pro zarizeni na odvod spalin na budovach, resp. DIN EN 13084-1 pro volné stojici kominy. bezpecnostnim spinacem koncové polohy

Tab. 24  VSeobecné poZadavky na spalinové cesty

Dimenzovani

Spalinové cesty se vSemi komponenty jako spalinovymi klapkami, kompenzatory a tlumi¢i mohou

Spalinové cesty musi byt v provedeni z nehoflavych materiald a byt odolné viici plsobeni spalin vétsinou pokracovat ke kominu ve stejné jmenovité svétlosti pfipojného spalinového hrdla na kotli.

a tepla. Material kompletniho spalinového systému pro parni kotle musi byt vhodny pro teploty do 350
°C. Pokud je kotel vybaven &tvrtym tahem, resp. u spalinovych kotl k vyuzivani odpadniho tepla spalin Pri dimenzovani by pritom neméla byt prekrocena orientacni rychlost 16,5 m/s ve vztahu k vystupni
z kogenerace, resp. plynové turbiny, musi byt spalinovy systém vhodny pro prislusnou nejvyssi teplotu. teploté z kotle. Protoze se orientacni rychlost vztahuje k provoznimu objemovému proudu, musi byt

) o o ) » o ; o ) vétSinou uvadény hmotnostni proud spalin jeSté pfepocitan na provozni objemovy proud.
Na dimenzovani spalinového systému a vysSky kominu jsou ¢asto kladeny specifické pozadavky dané

zemé. Proto jsou zde popsany pouze nejdllezitéjsi funkéni zasady pro planovani. Pro prepocet mize byt pouZita idealni stavova rovnice plynu.
T p,

. . - p .= ._b X
Spalinové cesty Po= P T, Pn '\/-
Spalinova cesta predstavuje spojeni mezi koncem kotle a vstupem do komina. Méla by byt pokud
mozno pfima, prizniva z hlediska proudéni a s co nejméné koleny, aby byly tlakové a tepelné ztraty F24. Prevedend idedlni stavovd rovnice plynu pro vypocet provozni hustoty plynd
udrzovany co nejmensi. Redukce nebo také rozsireni nemaji byt skokové, nybrz vzdy s prechodovym
uhlem maximalné 30°. Napojeni spalinové cesty na komin by mélo byt mimo to provedeno napojenim Pb Provozni hustota
v uhlu 30 ... 45°. P Normovana hustota

T, Provozni teplota [K]
T, Teplota - normované podminky (273,15 K)
Py, Provozi pretlak [bar]
P, Tlak - normované podminky (1,01325 bar)

— F2: Normovany stav a standardni stav, strana 27
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Priklad zemni plyn H:

A=1,15 Prebytek vzduchu

m,g = 10 000 Hmotnostni proud spalin [kg/h]

Poag = 1,244 Normovana hustota spalin [kg/m?3n]

T, =250/ 523,15 Teplota spalin [°C]/[K], za kotlem a pfed ekonomizérem

Pp= P, = 1,01325 Okolni prostorovy tlak [bar] (odchylka od normovanych podminek je
zanedbatelna)

p, = 9,000

kg 273,15K kg ==

3 "1=4699 —
m3 25000 K m3

B12. Priklad vypoCtu ke zjisténi provozni hustoty spalin

[4V [4-m z<‘/_
DN > T u= p-u
F25. Vzorec pro vypocet potiebné jmenovité svétlosti spalinovych cest

DN Jmenovita svétlost potrubi
Objemovy proud [kg/h]

Hmotnostni proud [kg/s]

Hustota [kg/m?]

Orientacni rychlost dle tabulky [m/s]

c o 3 <

4. 10000 kg 2 = =
‘ h 1h 1 mm
DN > K h m . ( O(;-Om ) = 463,0 mm
m 1,000 2. 165 M 3600s
m?3 S
DN 500
B13. Priklad vypoctu ke zjistovani potrebné jmenovité svétlosti spalinovych cest

Predevsim u malych vysek komint a dlouhych spalinovych cest mize vypocet tahu vyrobce komina
vyzadovat i vétsi jmenovitou svétlost.

5.6.1 Tlumic spalin

Tlumice spalin maji za ukol redukovat hlukové emise spalovani. Aby byla zaruc¢ena uc¢innost, musi byt
tlumi¢ dimenzovan na frekvence emitované horakem, vykon kotle a predepsané pripustné emise hluku.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba
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Obr. 125 A-hodnocena analyza frekvence a odpovidajici celkova hladina akustického tlaku v zavislosti na tepelném vykonu kotle

Tepelny vykon [kW] < £1350 2500 =<5000 =10000 =< 15000 >
kotle 600 15 000
Ocekavana [dB(A)] 75 81 85 87 94 100 107

hodnota pro
celkovou hladinu
akustického tlaku

Hodnoty znazornéné na obr. 125 jsou pouze predpokladané orientacni hodnoty, které se
vztahuji na jednotlivy kotel bez tlumice spalin. Méreno bylo na zalsténi komina v rozestupu
1 m pod Uhlem 45°.

Hluk vznikajici pfi spalovani je vyzafovan jako zvuk Sirici se vzduchem po povrchu spalinového systému
a vystupuje na hlavé komina. Zvuky kotlového zarizeni obsahuji prevazné nizkofrekvencni slozky zvuku.

Tyto hlukové emise je mozno ucinné snizit tlumicem spalin. Aby byly predepsané hlukové emise
dodrzeny, musi byt k dimenzovani spalinového tlumice zohlednéno frekvencni spektrum hluku spalin
na zausténi do komina kotlového zafizeni.
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Znazornény diagram na obrazku 125 predstavuje primérnou hladinu akustického tlaku kotle mérenou
na zausténi komina bez tlumice spalin ve spalinovém systému. Protoze spalovaci systém (napf.
konstrukce horaku nebo nastaveny profil proudéni v prostoru horaku) a spalinovy systém (napf. pocet
kolen, délka a priimér spalinovych cest) maji znacny vliv na vzniklé hodnoty, mohou zde byt uvedeny
pro hladinu akustického tlaku pouze orientacni hodnoty. V pripadé vicekotlového zafizeni musi byt
hlukové hodnoty vSech kotld seéteny.

Pri planovani spalinovych cest je tfeba respektovat, ze k redukci hlukovych emisi dle prislusnych
pozadavk( je nezbytna zna¢na délka tlumice, ktery musi byt umistén v kotelné nebo mimo kotelnu
pred vstupem do komina.

Pri vysokych poZadavcich na hlukové emise, napf. v oblasti nemocnic, se z diivodu komplexnosti
tematiky doporucuje do konkrétniho dimenzovani tlumice spalin zapojit znalce.

Komin

Komin ma za ukol odvadét spaliny a v nich obsazené skodliviny bez nebezpedi do okolniho prostredi
tak, aby bylo zajisténo nerusené odvadéni volnym proudénim vzduchu a dostatecné naredéni skodlivin.
Mél by se nachazet v bezprostredni blizkosti kotelny, aby bylo zabranéno dlouhym spalinovym cestam
a odvadéni spalin by mélo probihat kolmo smérem vzhiru. Omezeni volného proudéni tvarovkami nebo
ochranami proti desti neni pripustné.

Vyska komina
Minimalni potfebna vyska pro komin vyplyva z narodnich pozadavkd na ochranu ovzdusi.

V Némecku je to stanoveno v Technickém navodu k ochrané ovzdusi (TALuft). K tomu je pro urceni
vysky komina mimo jiné vytvoren kvocient z hmotnostniho proudu emisi Q [kg/h] a faktoru S dle
pfilohy 7 TALuft pro ur¢ovani vysek komind.

Latky znecistujici ovzdusi Faktor S
Oxid uhelnaty CO 7,5
Oxidy siry (oxid sificity SO, a oxid sirovy SO,), 0,14

Oxidy dusiku (NO,), uvadéne jako oxid dusicity 0,1

Tab. 25  Hodnoty pro S dle prilohy 7 TA-Luft

Q Hmotnostni proud spalin emitované latky znecistujici ovzdusi ze zdroje emisi [kg/h]

S Faktor pro urceni vysky kominu

Pro parni kotle jsou pro vypocet vysSky kominu témér vzdy rozhodujici oxidy dusiku.

Pokud je hodnota Q/S > 10 [kg/h], pak musi byt vyska komina stanovena normogramem dle TA-
Luft 5.5.4 a 5.5.5. Pfi malych hmotnostnich proudech emisi s hodnotou Q/S < 10 [kg/h] je mozné
nezbytnou minimalni vySku pro komin zjistit zjednodusenym postupem dle smérnice VDI 2280 nebo
VDI 3781 list 4.

Pro palivo plyn s limitni hodnotou emisi NO, ve vy3i 0,1 [g/Nm®] dle TALuft toto plati do vykonu
spalovaciho zarizeni zhruba 10 400 kW.

Pro palivo topny olej s limitni hodnotou emisi NO, ve vy$i 0,17 [g/Nm?®] pro kotle s maximalnim
provoznim pretlakem 18 bar( dle TALuft toto plati az do vykonu spalovaciho zafizeni zhruba 6 600 kW.

Para

Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Vyska komina pak mlze byt uréena dle nasledujicich pravidel:

e Minimalné 10 m nad zemi

e Minimalné 3 m nad hifebenem budovy

e Pro ploché strechy se vypocte virtualni hreben s 20° sklonem strechy na uzké strané budovy

e K lepsimu rozloZeni spalin je snaha o vystupni rychlost minimalné 6 m/s kolmo smérem vzh(ru.

10m

3m 3m

Obr. 126 Minimalni vyska komina dle TA-Luft pro spalovaci zarizeni s nizkymi emisemi skodlivin, sedlovou stfechou (vlevo), plochou
strechou s ,virtualnim hrebenem* (vpravo)

Pro ploché stfechy musi byt aplikovano takzvané 20° pravidlo. Vytvori se vyska stfechy s virtualnim
hrebenem strechy s 20° sklonem stfechy pro uzkou stranu budovy.

H20*: hT + hD +3 [m] 2(‘/—
b
_ s
h, = - -fan 20°
F26. Rovnice pro vypocet potrebné vysky komina

H20*

Minimalni potfebna vyska komina [m]
Vyska po okap [m]
Vyska strechy (virtualni vyska stfechy pres pravidlo 20°) [m]

Sitka budovy (Uzka strana) [m]
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Prufez komina a kominovy tah

Spaliny v kominé maji vys$si teplotu nez vzduch ve volném prostoru. Tim vznika v kominé a

ve stoupajicich ¢astech spalinovych cest vztlak, takzvany kominovy tah. Ten podporuje odvod spalin
a vytvari v kominé a ¢astech spalinovych cest podtlak. Velikost kominového tahu je pres hustotu
propojena také na teplotni rozdil vi¢i okolnimu prostredi.

Prirez komina pritom musi byt zvolen tak velky, aby odpor proudéni v kominé mohl byt od konce kotle
prekonan vztlakem. Na druhé strané by nemél byt prirez zvolen prilis velky, aby rychlost vystupu spalin
na usti komina Cinila jesté minimalné 6 m/s a nevytvarel se pfilis vysoky podtlak na vystupu z kotle,
predevs$im pak u velmi vysokych komind.

Vypocet spalinovych cest by mél byt v kazdém pripadé provadén odbornikem na konstrukce
spalinovych systém, resp. vyrobcem.

Para

Kotel

Komponenty

Kotelna

Periférie

Produkty

Nastroje

Vyroba
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

6 Vyroba

6.1 Optimalni konstrukce kotle

Optimalizovany design pro moderni dodavky pary

Moderni parni kotle musi nejen efektivné pracovat, nybrz také musi zvladat dynamické pozadavky
na tlak s trvale stabilné vysokou kvalitou pary. Casto jsou pFitom diskutovany vodni obsah a velikost
parniho prostoru, ackoliv jiné faktory maji je$té vyssi relevantnost. Mnohem vice rozhodujici pro
vykonovou rezervu a dynamiku pfi stabilni kvalité pary jsou kvalita vody, kvalita regulace a vyska
parniho prostoru. Spatna kvalita vody vede k ,neklidnému® stavu vody a tvorbé pény, existuje
nebezpeci strhavani a vynaseni vody.

Patentované usporadani plamence a tah( kotld Bosch (obr. 128) je proto optimalni pro maximalni
parni prostor pri malém obsahu vody. Pfi spontannich vykonovych Spickach stoupa hladina vody

v kotli zvySenou produkci bublin pary. Vysoky parni prostor zde poskytuje nejvétsi jistotu proti

vypinani z ddvodu vysoké hladiny vody a minimalizuje strhavani vody. Navic jsou spolehlivé umoznény
obzvlasté rychlé reakce na $pickové vykony diky nasi inteligentni tfiprvkové regulaci, pilotnim signaldim
od velkych spotrebicl a zabranovani provétravani (startu horaku.) Nejriiznéjsi metody dimenzovani jako
Design by Rules a Design by Analysis (napf. FEM) poskytuji jistotu pfi navrhovani kotlovych zarizeni.

Dalsi vyhody jsou:
e VySsi kvalita pary zejména pfi dynamickych pozadavcich

e Mensi obsah vody umoznuje rychlejsi nahrati

Nejkompaktnéjsi konstrukce redukuje potfebu mista, ztraty salanim a ztraty z prostojl

e Mensi zatéz spalovaci komory a nizsi emise NOx

Obr. 127 Konstrukce kotle s tahy leZicimi vedle sebe

Obr. 128 Konstrukce kotle s optimalizovanym parnim prostorem od firmy Bosch
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Rohova kotva namisto podpér

U jinych konstrukci kotll je obratova komora pripevnéna ke dnu kotle pomoci kotevniho ¢epu

a neexistuje zadné oboustranné primé spojeni mezi plamencem a dnem kotle. Zejména pri nahrivani
kotle pUsobi mezi studenym télem kotle a teplym plamencem diky teplotnimu rozdilu velké sily. Stojaté
¢epy mohou tuto silu prenaset pouze bodové, coz ma za nasledek nepfriznivé $picky pnuti.

Dalsi nevyhody konstrukce s kotevnimi ¢epy jsou:

e Kotevni ¢epy jsou kritické pfi ohybovém napéti

e Strhavani ¢epl zejména pri ¢astych zménach teplot

U pramyslovych kotlli od Bosch byl dale vyvinut princip konstrukce a stojaté cepy jsou v konstrukci
vynechany. Plamenec je ukotven na obou koncich na téle kotle a mlze vznikajici napéti rovnomérné
roznaset pres dno kotle a rohové kotvy. K zabranéni pridavného salani tepla se pro kotlové kameny
pouzivaji vicevrstvé kompozitni izolace Bosch s obzvlasté vysokym izolaénim ucinkem. Dalsi vyhodou
je pfi radném provozu a uvedeni do provozu bezudrzbovy provoz po celou dobu Zivotnosti. Tato
konstrukce UNIVERSAL UL-S se za vice nez 60 let osvédcila u vice nez 80 000 kotlovych zarizeni.
Nékteré z prvnich téchto kotlll z rannych padesatych let jsou prokazatelné jesté dnes v provozu.

Obr. 129 Rohové kotvy zajistuji na rozdil od taznych kotveni rovnomérné rozloZeni pnuti a dlouhou Zivotnost

6.2 Spravné svareni plamenct a kourovych trubek

Pripojeni plamence a koufovych trubek ke dnu patfi u stfedotlakych kotll k citlivym oblastem.

Tyto spoje musi odolavat vysokym zatézim pnuti a teplot. U firmy Bosch jsou proto kourové trubky
svarovany modernimi roboty a plamence poloautomatickymi svarovacimi zarizenimi. Plné automatické
a poloautomatické svary umoznuji obzvlasté homogenni a robustni spoje. Navic se u termicky silné
namahanych svard aplikuji ze strany vody chladici drazky. U velkych tloustek materiall mdze tak byt

i pri plném vykonu kotle zajisténo velmi dobré chlazeni.

U horakovych prostupd naproti tomu se chlazeni vodou ve prospéch delsi zivotnosti neaplikuje. Je tak
mozno zabranit nakladnym opravam a opétovné tlakové zkousce. Diky vlastnimu izolaénimu konceptu
Bosch v oblasti horakovych prostupll je mozno u nasich priimyslovych kotld minimalizovat prestup

tepla a ztraty salanim tepla. Navic se zvySuje robustnost kotle a kotel je i pfiznivéjsi z hlediska udrzby,
nebot vyzdivka je dimenzovana na celou Zivotnost kotle.

Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Obr. 130 Svary na nasazenych kourovych trubkach

6.3 Preciznost provedeni

Obr. 131 LeZici a stojici téleso kotle ve vyrobé v Gunzenhausenu, Némecko

S nasimi extra nosnymi jefaby a vysokou vyrobni halou je mozno bezpecné, rychle a Setrné otacet,
stavét a v idealni poloze zpracovavat kotle az do 120 tun. V zastaralych vyrobnich zarizenich jsou
naproti tomu kotle napf. o hmotnosti vice nez 60 tun ¢asto nucené svareny v sikmé poloze. To mlze
vést u svard ke kvalitativnim problémudm.
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Vodorovné svarovani umoznuje homogenni strukturu, zvySenou hloubku zavaru, geometrii bez vrubd,
nejvyssi kvalitu svaru a tim celkové rovnomérnéjsi proces svarovani.

U individualniho vybaveni kotle s pfirubami a prislusenstvim dle prani zakaznika jsou konstrukéni prvky
manualné spojeny MAG svafrovanim.

Pro svary bez porl je zasadni, aby ochranny plyn pfi svareni nebyl odvat. To zajistujeme na nasich
pracovistich chranénych proti privodnimu vzduchu, specialnimi odsavacimi zarizenimi a topenim pres
stropni salavé panely namisto konvencnich fukar( teplého vzduchu.

Nasim celosvétové jedineénym, vlastnimi silami vyvinutym zafizenim na vlnovcové plamence mizeme
plné automaticky vyrabét vinovcové plamence az do délky devét metr( v kuse. Stroj disponuje dvanacti
servomotory a tfemi lasery k monitoringu a fizeni. Diky laserové technice vyrabi vlnovcové plamence
na milimetr presné. Vlnovcové plamence jsou jednim z hlavnich produktl pri vyrobé kotle a predstavuji
nejvice namahany dil.

Obr. 133 Mobilni svarovaci robot ve vyrobé priumyslovych kotli Bosch

6.5 Meéné svaru, vyssi kvalita

Obr. 132 Piné automatické zafizeni viastnf konstrukce na vinovcové plamence Vyrobni zafizeni Bosch jsou dimenzovana na obzvlasté Siroké plechy az do 3,5 metrd. Tim potrebuji
nase télesa kotld méné svard, nez je bézné. At je svar proveden sebeskvéleji — prichozi plny material

’ v v o bez pnuti stejné poskytuje nejvyssi robustnost.
6.4 Nasazeni svarovacich robotu

Pro zvlasté vysokou a stabilni kvalitu probiha navafovani koufovych trubek u vétsiny nasich kotld plné Material bez pnuti zvySuje Zivotnost
automaticky péti robotickymi zafizenimi. V porovnani s konvencnimi nasazovanymi svarecimi roboty

s sebou specialni robot ve vyrobé primyslovych kotld Bosch (viz obr. 133, strana 243) pfinasi mnoho
vyhod. Diky plné automatickému méreni jednotlivych trubek bez vymény nastrojd nedochazi k zadnym
chybam v polohovani. Robot je prostrednictvim jerabu flexibilné pouzitelny a je mozné jej jednoduse .
a rychle umistit ke kazdému kotli. Jakost svar( je rozhodujici pro dlouhou Zivotnost kotll, nebot svary Rezani CNC Fizenymi plazmovymi zafizenimi zajistuje redukované vnaseni energie do mista rezu.
koufovych trubek jsou vystaveny silnému zatizeni. Nastavitelné fezaci hlavy az do Uhlu 45 stupnll umoznuji souasnou pripravu svaru. U Bosch jsou proto

véechna télesa kotld a dily pro dna zpracovavany touto technologii.

Nasazeni laserovych a plazmovych fezacich zafizeni pfi vyrobé prifezd ¢asti zasobnikd a tlakovych
nadob umoznuje obzvlasté uzké tolerance. Presny Uhel a minimalizované vnaseni tepla jsou dalSimi
vyhodami v porovnani s béznymi autogenovymi rezacimi zarizenimi.

Mensi plechové dily pro kotlové komponenty a mensi télesa kotll jsou na miru fezany na plné
automatickych CNC rizenych laserovych rezacich zarizenich. S nejmensimi sparami a hranami bez
otfepl mohou byt rychle, pfesné a bez pnuti narezané dily dodany bez dalsich Uprav a oprav do dalsSich
procesu.
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Para Kotel Komponenty Kotelna Periférie Vyroba

Obr. 134 MozZné ohybani plechd aZ do Sife 3,5 m
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Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

1 Basics - Zaklady

Palivové naklady tvofi hlavni ¢ast provoznich nakladd kotlového zarizeni. Aby bylo mozno posoudit
energetickou efektivitu parnich kotlovych zarizeni, je relevantni nejen jeho uc¢innost, ale zejména také
skutecny stupen vyuziti.

Vedle palivovych nakladi je tfeba monitorovat a optimalizovat i ndklady na elektfinu, chemikalie, vodu
a naklady na odpadni vody, nahradni dily a prostoje.

1.1 Vyhrevnost, spalné teplo a kondenzacni teplo

Vyhfevnost (,spodni vyhfevnost®; H nebo H) je energie, ktera je vydavana pfi uplném spaleni, kdyz
jsou spaliny pfi konstantnim tlaku zchlazeny zpét az na vychozi teplotu. Vodni para vznikla ze spalovani
zde pritom zlistane v plynném skupenstvi. Vyhrfevnost tak udava pouze citelné mnozstvi tepla obsazené
ve spalinach a primo zavislé na teploté, ne vSak mnozstvi kondenzacniho tepla vazané ve vodni pare.

Spalné teplo (,horni vyhfevnost®; H nebo H ) je energie, ktera je vydavana pfi uplném spaleni, kdyz
jsou spaliny pfi konstantnim tlaku zchlazeny zpét az na vychozi teplotu a celkové vzniklé mnozZstvi vody
zkondenzuje. Spalné teplo tak navic obsahuje kondenzacni teplo, které je oznacovano také jako
»latentni teplo.“

— Technika — Kapitola 1.3: Entalpie, strana 114

Spalné teplo je dle paliva asi 0 6,8 % (topny olej) a 10,8 % (zemni plyn H) vySsi nez vyhrevnost.

Latkova Symbol Jednotka Zemni Zemni Propan Butan Topny  Topny olej

hodnota plynL plyn H olej EL nizky
obs. siry

Spodni H, kWh/m? 8,83 10,35 25,89 34,39 11,89 11,89

vyhfevnost kWh/kg

Horni HS kWh/m3 9,78 11,46 28,12 37,23 12,70 12,70

vyhfFevnost kWh/kg

Pomér Hi/ Hs % 110,8 110,7 108,6 108,3 106,8 106,8

Rosny bod teond °C 56,9 57,0 53,1 52,4 48,6 48,6

Rosny bod tond °C - - - - 124 97

kysel.

Tvorba WWspec H,O gH,0/kWh 159,4 158,5 126,9 122,0 100,5 100,5

vody™" ’

Hodnota pH - 2,8..49 28..49 28..49 2,8..4,9 1,8..3,7 2,3...4,5

pH

Tab. 26 Parametry rdznych paliv

1) vztazeno k H;
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Diky modernim systém(m zpétného ziskavani tepla a spalinovym systémdm z materiald odolnych vici
korozi (napf. vhodnych nerezovych oceli), mize byt vodni para ze spalin ¢aste¢né kondenzovana.
Vyuzitim této kondenzacni technologie je pak mozné ucinnost, ktera je vztazena k nizsi vyhfevnosti,
zvysit i nad 100 %.

— Efektivita — Kapitola 2.1.2: Kondenzacni ekonomizér, strana 269

nutné vodni paru ve spalinach ponechat v plynném stavu, aby bylo zabranéno kondenzaci spalin
a mozné korozi kotle, resp. spalinového systému nebo zaneseni komina.

Ke smysluplnému vyuzivani kondenzacéni techniky je vSak tfeba studené médium s > 10 K pod teplotou
rosného bodu spalin, tedy u zemniho plynu maximalné 45 °C.

Tepelna ztrata paliva

Uzitné teplo 103,5 %

Uzitné teplo kondenza®ni ekonomizér
p.i podilu londenzace 50 %

Uzitné teplo ekonomizér p,i
teplot” spalin 120 °C

Uzitné teplo kotel

100 %
Vyh,evnost H, (d,iv H)

111 %

Spal. teplo H, (d,ive H,)

Obr. 135 Tepelna bilance parniho kotle s kondenzacni technikou a plynovym spalovacim zarizenim (hodnoty jako priklad)

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

1.2 Prehled opatreni na zvySovani efektivity

Pokud provadime bilanci parniho kotle pri zadaném vykonu pres vstupni a vystupni latkové toky a toky
energii, je rychle viditelny podil nevyuzitelné energie. Pfivadi se palivo, spalovaci vzduch, napajeci voda
a elektricky vykon napf. pro Cerpadla a ventilatory.

Jako odvadéné veliciny bilance musi byt vedle vyuzitelné tepelné energie, ktera je obsazena v pare,
zohlednény ztratové podily pro spaliny, odluh, resp. odkal a tepelné ztraty vyzarovanim a vedenim.

Vhodnymi opatfenimi je mozné vznikajici ztraty minimalizovat. Pri volbé optimalizacnich opatreni
by mélo byt postupovano v poradi dle nejlepsiho poméru nakladd a uzitku. Toto poradi opatreni dle
poméru nakladl a uzitku je vSak specifické pro prislusné zarizeni a velmi silné zavisi na zplsobu
provozu celého kotlového zarizeni. Nasledujici tabulka predstavuje prehled opatfeni ke zvySovani
efektivity. Pritom se da vétsina opatreni i kombinovat.

Opatieni na tGsporu energie Potencial uspor — Strana

Ekonomizér < 7 % paliva - Strana 267
Kondenzacni ekonomizér < 7 % paliva — Strana 269
Predehrev vzduchu < 2,5 % paliva — Strana 271

Chlazeni napajeci vody < 1,8 % paliva — Strana 273

< 3 % paliva na 4 tahovém kotli

Expanze odluh( a zpétné ziskavani tepla < 2 % paliva, Cerstva voda, — Strana 283
odpadni voda

Regulace kysliku /nebo CO < 0,5 % paliva — Strana 276
Rizeni otacek ventilator( < 75 % nakladl na elektfinu — Strana 276
Tepelny vyménik brydovych par < 0,5 % paliva — Strana 286
Vysokotlaky systém kondenzatu < 12 % paliva, Cerstva voda — Strana 290
Automatizovana a kontinualni analyza vody < 0,5 % paliva, chemikalie, — Strana302

personalni naklady

Optimalizace regulacnich parametrd,
pravidelny servis, udrzba, Cisténi

< 3 % paliva, prodlouzena — Strana 304
zivotnost, bezpecnost procesu

Uprava vody osmdzou < 3 % paliva, Cerstva voda, — Strana 288

chemikalie

Tab. 27  Energeticka usporna opatreni a z toho vyplyvajici potencial uspor
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1.3 Ucinnost .
U&innost je pomér uzitku vi¢i naklad@im tvoreny z energetickych vykond. Pro parni kotel je tak u&innost Prebytek vzduchu I

kvocientem z vydaného tepelného vykonu ve formé pary vici privadénému tepelnému vykonu ve formé
paliva. U¢innost je méfitkem pro efektivitu pfi pfeméné energie v kotli. U parnich kotlovych zafizeni se
urcuje ucinnost z ucinnosti spalovaciho zarizeni a tepelnych ztrat salanim a odvadénim na povrch kotle.
Dilezité pfitom je, ze ucinnost je definovana pouze pro nova zarizeni pfi jmenovitém parnim vykonu
nebo pro urcité parni vykony pri diléim vykonu v ustaleném stavu.

Ztraty najizdénim a odstavovanim, odluhovanim a odkalovanim, znecisténim teplosménnych ploch,
Upravou napajeci vody a tepelné ztraty v dalSich potrubich do hodnoceni nevstupuiji.

, A . ; O
Ucinnost 1= vystupnll vykon _ tepeln){ V),/kon pary
vstupni vykon tepelny vykon paliva
Q
=g V
QF
F27. Vzorec pro vypocet ucinnosti
Q, Tepelny vykon pary [kW]
Q. Tepelny vykon paliva [kW]

1.4 Ucinnost z hlediska spalovaciho zafizeni

U&innost spalovaciho zafizeni n, popisuje vytéznost citelného tepla vznikajiciho pfi spalovani paliva.
Je urcena vypoctem termickych ztrat gA ve spalinach vztazenych k uUrovni teplot v okolnim prostredi.
Nespalené zbytky paliva zGstavaji v olejovych a plynovych spalovacich zafizenich nezohlednény, nebot
v praxi nesmi nastavat v mnozstvi, které by bylo pro posuzovani relevantni.

— Efektivita — Kapitola 1.1: Vyhrevnost, spalné teplo a kondenzacni
teplo, strana 249

U¢innost spalovaci techniky se vztahuje k vyhievnosti paliva a poéita se tak, e se spalinové ztraty
odectou z maximalné dosazitelnych 100 %.

n = 100 % -q, 2<\/_

F28. Vzorec pro vypocet ucinnosti spalovaci techniky

Prebytek vzduchu je kvocient ze skutec¢né privadéného a stechiometricky potrebného
mnozstvi vzduchu.

m

A=

L,st

Zjednodusena rovnice pro prepocet obsahu kysliku ve spalinach plati pouze pro pomér
spalin — vzduchu ~ 1.

\~ 21%
21%- O,

— Obr. 136, strana 255

A Prebytek vzduchu

m, Skutecné teplo

m s Stechiometrické teplo
0, Obsah kysliku [obj-%]

Pro vypocet spalinovych ztrat jsou uréeny podily CO, nebo O, ve spalinach a teplotni rozdil mezi
spalinami a okolni prostorovou teplotou. Navic jsou tfeba maximalni podily CO, ve spalinach zavislé
na prislusném palivu a Siegert(v faktor f zavisejici na naméreném obsahu O,.

ot 21% z<‘/_
%= co,,. 21%-0, (™t
F29. Vzorec pro vypocet spalinové ztraty
oA Spalinova ztrata vztazena k vykonu spalovaciho zarfizeni a spodni vyhrevnost [%]
f Siegertlv faktor, linearni zavislost na prebytku vzduchu A [bar]
CO, max Maximalni obsah oxidu uhli¢itého v suchych spalinach [obj. %]
0, Naméreny obsah kysliku v suchych spalinach [obj. %]
t, Namérena teplota spalin [°C]
t, Referencni a spalovaci teplota vzduchu dle EN 12953 ¢ast 11 konstantné 25 °C
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Pokud se méri pouze obsah oxidu uhli¢itého v suchych spalinach, plati nasledujici prepocet:

COZ. max
F30. Vzorec pro vypocet obsahu zbytkového kysliku z obsahu oxidu uhli¢itého
0,, Vypocteny obsah kysliku v suchych spalinach [obj. %]
Cco, Naméreny obsah oxidu uhli¢itého v suchych spalinach [obj. %]
COy max Maximalni obsah oxidu uhli¢itého v suchych spalinach [obj. %]

co,
0,= 21%(1-

Siegertuv faktor

3<‘/'

Siegertuv faktor

Palivo CO, max f,=f(0,=0%) f,=f(0,=5 %)
Zemni plyn L 11,67 % 0,4792 0,4530
Zemni plyn H 11,94 % 0,4731 0,4469
Topny olej EL 15,31 % 0,4535 0,4342
Topny olej SA 16,02 % 0,4570 0,4389
Propan 13,69 % 0,4575 0,4352
Propan-Butan 13,78 % 0,4570 0,4349
Butan 13,99 % 0,4563 0,4346
Zemni plyn G235 11,12 % 0,4871 0,4611
Zemni plyn GZ41,5 11,67 % 0,4604 0,4358
Zemni plyn GZ50 11,67 % 0,4835 0,4569
Stfedni olej HL Schwechat 15,72 % 0,4534 0,4348
Stredni olej CLU 3 16,11 % 0,4458 0,4285

Tab. 28  Siegertuv faktor riznych paliv

Vypocet Siegertova faktoru pro libovolny obsah kysliku v suchych spalinach O,:

f(0,) = f,+

f—f

2 1

5%_0% 22

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

— 21%(21%-0,)
—— Zemni plyn L

Zemni plyn H

Siegert”v faktor [-]

—— Topny olej EL
0,4 1,4 pny ole]

—— Topny olej SA
Zemni plyn L

----- Z i pl

- emni plyn

----- Topny olej EL

----- Topny olej SA

Prebytek vzduchu A [-]

1,2

1 T Zemni plyn GZ35

Zemni plyn GZ41,5
----- Zemni plyn GZ50

1 Stfedni olej HL Schwechat
0 1 2 3 4 5 6

Obsah kysliku O, [Vol-%] =777 Stredni olej CLU 3

Obr. 136 Souvislosti mezi obsahem kysliku v suchych spalindch, prebytkem vzduchu a Siegertovym faktorem

Upozornéni:

e K prebytku vzduchu: zemni plyn GZ 41,5/50, propan, butan, propan-butan témér stejny se zemnim
plynem L, proto neni znazornén.

e Stfedni olej CLU 3 a stfedni olej HL Schwechat mezi kfivkami topny olej EL a SA, proto neni
znazornén.
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U¢innost spalovaciho zafizeni z plného vykonu do zhruba 35 % ¢asteéného vykonu parniho kotlového
zafizeni stoupa. Pfebytek vzduchu a tim i obsah CO, naméfeny v suchych spalinach se zvySuje pouze
nepatrné, zatimco teplota spalin diky lepSimu vyuziti teplosménné plochy v kotli klesa. Pri ¢aste¢ném
vykonu < 35 % pak prevazuje zde nezbytny vyssi prebytek vzduchu a ucinnost spalovaciho zarizeni opét
klesa.

—  Obr. 145, strana 269

U¢innost spalovaciho zafizeni zjistuje naptiklad pfi méreni emisi kominik nebo zakaznicky servis.
Tepelné ztraty salanim a odvadénim na povrch kotle zde nejsou zohlednény.

V nasledujicim diagramu je palivo zemni plyn H znazornéno v zavislosti na uc¢innosti spalovaciho

ucinnost.
Z diagramu je také mozno jednoduse rozpoznat, ze specialné pri vysokych teplotach spalin je narlst

ucinnosti diky nizkému prebytku vzduchu, tedy nizkym hodnotam A, obzvlasté vysoky.

100

U~innost spalovaciho za®izeni [%]

86

84
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Teplotni rozdil mezi teplotou spalin a okolni prostorovou teplotou [K]

Obr. 137 Prubéh ucinnosti v zavislosti na prebytku vzduchu A bez kondenzace, jako priklad pro zemni plyn H

——— A=1(0,=0%)
——— A=1,1(0,=2,14 %)
——— A=1,15 (0, = 3,09 %)

A=1,2 (0, = 3,96 %)
A=1,25 (0, = 4,77 %)
A=1,3 (0, = 5,52 %)

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

1.5 Uéinnost kotle

U¢innost kotle n, odpovida ucinnosti spalovaciho zafizeni po odectu tepelnych ztrat na povrchu kotle
do okolniho prostredi v misté instalace béhem doby béhu hofaku. Mize byt vypocten nasledovné:

= X
Q '\/-
nK: 100 % — qA_ _—’K

=

oder
n = (QF_ qA) . (QF - QV,K)
K QF
F31. Vzorec k vypoctu ucinnosti kotle

Ny Ucinnost kotle
oA Spalinové ztraty vztazené k vykonu spalovaciho zafizeni a spodni hodnoté vyhrevnosti [%]
o} K Tepelné zraty kotle [kW]
Qr Aktualni tepelny vykon spalovaciho zafizeni kotle [kW]

Tepelné ztraty salanim a vedenim QV,K obecné nemohou byt zméreny nebo vypocteny jednoduchym
zplsobem, proto jsou pouzity hodnoty ze zkusenosti dle EN 12953 ¢ast 11. Ty jsou zavislé jednak

na jmenovitém tepelném vykonu daného typu kotle a na druhé strané také na teploté média na strané
vody/pary uvnitf kotle a tim na provoznim pretlaku.

Tyto tepelné ztraty jsou nezavislé na aktualnim vykonu kotle a provozu horaku a vznikaji pfi stejném
provoznim pretlaku vzdy ve stejné vySi. Pro Gcinnost kotle to znamena, ze ¢im mensi je aktualni vykon
horaku, tim vyraznéjsi vyznam tepelna ztrata ma. Tepelna ztrata nastava i v casech odstavek horaku.
Béhem odstavky provozu, napft. o vikendu nebo pres noc se mohou tyto ztraty zmensit snizenim
provozniho tlaku a tak i provozni teploty.
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100

10

Tepelné ztraty salanim a vedenim [kW]

100 1000 10 000
Tepelny vykon [kW]

Obr. 138 Tepelné ztraty salanim a vedenim v zavislosti na jmenovitém tepelném vykonu kotle a na teploté média v kotli pri tloustce izolace
700 mm

Stredni teplota média 100 °C
— — — Stredni teplota média 150 °C
..... Stredni teplota média 200 °C

U ucinnosti spalovaciho zafizeni a u uc¢innosti kotle jsou v podkladech vyrobce uvedeny hodnoty
jmenovitého vykonu a eventualné jesté konkrétni stavy ¢astecného vykonu napf. pri 75 %, 50 % a 25 %
vykonu kotle. Zafizeni parniho kotle véak normalné pracuje ve vSech oblastech ¢astecného vykonu.

Pri velmi nizkych odbérech pary prechazi kotlové zarizeni dokonce do provozu s delSimi fazemi
odstavek horaku.

U&innost kotle tedy nem(ize byt pouzivana jako vyhradni méfitko energetické efektivity. Aby byly lépe
zohlednény odpovidajici Casy, které travi kotlové zafizeni v klidovém stavu a v provozu s horakem, musi
byt jako hodnotici kritérium zjistén stupen vyuziti.

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

1.6 Stupen vyuziti

Stupen vyuziti kotlového zarizeni je kvocient vytvoreny z mnozstvi tepla za urcité ¢asové obdobi
(vétsinou jeden rok). Pro kotlové zarizeni je to vyuzita tepelna energie vztazena k topné energii dodané
palivem.

L vystupni energie °
Stupen vyuziti n = e T e I
[Q, dt 2(‘/_

F32. Vzorec pro vypocet stupne vyuZiti

n stupen vyuziti [%]
Q, dt kumulovany parni tepelny vykon za dany ¢as [MWh]

Q. dt kumulovany tepelny vykon spalovaciho zarizeni za dany ¢as [MWh]

Stupen vyuziti je rozhodujicim ukazatelem pro ekonomicnost celého zarizeni. V ném jsou obsazeny
vSechny ztraty, tedy také ztraty, které vznikaji v klidovém stavu, pfi najizdéni a vypinani zafizeni,
pfi zménach vykonu, pfi odluhu a odkalu, v potrubich a v zasobnicich (napf. pfi termické Upravé vody).

Tato dilezita veli¢ina se vSak da spravné mérit pouze s mérenim mnozstvi tepla na spotrebicich
a mérenim mnozstvi paliva a je vétSinou skutec¢né evidovana pouze v rozsahlych systémech
energetického managementu.

1.7 Rocni stupen vyuziti

N, = rocni stupen vyuziti [%] I

Pfivedend topna energie Q,, , daného roku se uréuje ze skute¢né spotfebované palivové energie.
K tomu se mnozstvi paliva méri plynoméry a pritokoméry oleje a nasobi vyhfevnosti.
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Spalinové ztraty

Ztraty zafizeni Distribuéni ztraty

Spalné teplo Hg, H,
100%
Vyhfevnost H, H,

Privadéna energie palivo
Stupe€

vyuziti kotelny Uzitna energie
Q

N

technicka
ucinnost

Ztraty kondenzatu

Obr. 139 Diagram Sankey (diagram proudu energii) zafizeni parniho kotle

Latentni teplo spalin

Citelné teplo spalin
- Salani a vedeni (véetné ztrat v klidovém stavu)
_ Ztraty provétranim

I Odluh a odkal, brydové pary

Netésnosti (na odvadécich kondenzatu, potrubich)

- Chybéjici vrat kondenzatu a brydové pary
Vratny kondenzat

Mnozstvi energie Qy , skutecné vyuzivané v provozu se zjistuje prostfednictvim méfeni mnozstvi pary
a prepoctu mnozstvi tepla. Z mnozstvi pary a tlaku pary a popr. teploty pary se vypocitd mnozstvi tepla
obsazeného v pare.

Méreno a secteno za dobu jednoho roku a vydéleno mnozstvim energie obsazené v palivu dostaneme
rocni stupen vyuziti zarizeni.

V ro¢nim stupni vyuziti parniho kotlového zarizeni jsou tak obsazeny v§echny ztraty parniho kotlového
zarizeni podminéné provozem, jako spalinové ztraty, ztraty zafizeni, distribucni ztraty a ztraty
kondenzatu.

Proti ucinnosti kotle ve vysi 95 % muze byt skutecny rocni stupen vyuziti pouhych 60 %. Zejména kdyz
je primérny vykon kotle velmi nizky, jsou ztraty vedenim a salanim, které jsou obecné na vykonu kotle
nezavislé, v poméru k nasazenému teplu paliva velmi vysoké. Navic k tomu pfistupuji jesté ztraty z
provétravani kotlového zarizeni pfi taktovani horaku a ztraty na dpravu vody.

Pokud je zarizeni velmi ¢asto provozovano pouze na ¢astecny vykon, mize pripadat 20 ... 40 % potreby
paliva na provozni ztraty.

Zaklady Spalovaci zafizeni Voda a kondenzat Kotel a zarfizeni Kombinace procesu

vystupni energ. I

Rocni stuperi vyuZiti n_ = vstupni energ

% A

na - QZu,a

F33. Vzorec k vypoctu ro¢niho stupné vyuZiti

A vztazeno na jeden rok (stupné ucinnosti mohou byt uréovany také mési¢né nebo tydné)
Qy . uzitna energie za rok [MWh]

Qg . privadéna energie za rok [MWh]

Uéinnost kotle s vyuzitim kondenzaéniho tepla

Pri spalovani uhlovodikovych fetézcl tak, jak se vyskytuji ve vétsiné kapalnych nebo plynnych paliv,
vznika ve spalinach vedle CO, také H,0, tedy voda. Pfi vysokych teplotach spalin je tato voda ve formé
pary.

Pokud je véak mozno teplotu spalin lokalné v misté zchladit pod kondenzaéni teplotu, pak vodni para
ve spalinach caste¢né kondenzuje na studenych teplosménnych plochach a teplo, které je pritom
odevzdavano, mize byt vyuZito.

Oproti vzorci pro kotel bez kondenzace je vzorec pro ucinnost kotle rozsifen o podil kondenzace:

H—H
Ngspane  — Mksuene s|_| a V

F34. Vzorec pro vypocet stupné ucinnosti kotle s vyuZitim kondenzace
Nk, spalné ucinnost kotle s vyuzitim kondenzace
Nk, suché ucinnost kotle bez kondenzace
H, horni hranice vyhrevnosti (spalné teplo) [kWh/kg]
H, spodni hranice vyhfevnosti [kWh/kg]
a podil kondenzatu

Podil kondenzatu udava pomér mezi prakticky vznikajicim a teoreticky moznym mnozstvim kondenzatu
ve spalinach a ma hodnotu dle dimenzovani vétsinou 0,3 ... 0,6.

U&innost nad 100 % pfi G¢innosti kondenzaéni techniky nejsou zadné perpetuum mobile, nybrz se daji

pri¢itat pouze k referenéni bazi vyhfevnosti H..

Pokud bychom nasazenou energii vztahli k fyzikalné spravné hodnoté spalného tepla H_, byla by
ucinnost dosazitelna bez jakychkoliv ztrat 100 %. Z divodi srovnatelnosti s konvencénimi zafizenimi
v8ak bylo definovano, Ze bude i u kondenzacénich zafizeni ponechana jako referencni vztazna veli¢ina
vyhfevnost.

— Obr. 135, strana 250
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Rozdil mezi vyhrevnosti a spalnym teplem je latentni teplo ve spalinach a predstavuje maximalni podil
tepla, ktery mlze byt pridavné ziskan kondenzaci vodniho podilu ve spalinach.

Nasledujici diagram ma zretelné znazornit zisk ucinnosti z kondenzace spalin a ekonomickou optimalizaci.

U paliva plynu az do zacatku kondenzace spalin (pfi teploté teplosménnych ploch zhruba 56 °C) stoupa
ucinnost linearné s redukci teploty spalin. Pfi pocinajici kondenzaci ve spalinach vsak jiz neni rozhodujici
redukce teploty, nybrz prfedevsim mira kondenzace a vodni pary obsazené ve spalinach. V diagramu jsou
modrou barvou ¢arkované znazornény rGizné miry kondenzace 25, 50, 75 a 100 %. Pfi odpovidajici vysoké
mire kondenzace ucinnost dale skokové stoupa.

Specialni konstrukce kondenzacniho tepelného vyméniku pfitom umoznuje, aby pfi velmi nizkych
vstupnich teplotach vody (napriklad pridavné vody o teploté 15 °C) i u teploty spalin mérené v kominé
zretelné nad rosnym bodem spalin jiz kondenzovala znacna mnozstvi vody obsazené ve spalinach.

Napriklad je v diagramu k zemnimu plynu H dosazeno ucinnosti 100,9 % pfi mife kondenzace 34 %
a mérené pramérné teploté spalin 75 °C.

— Obr. 140, strana 263

Rozhodujici pro vysi miry kondenzace a je vedle mnozstvi vody predevsim pokud mozno velky odstup
vstupni teploty vody od minimalni teploty kondenzace, ktera je v diagramu znazornéna krivkou miry
ucinnosti zavislou pouze na teploté, a to cervenou (zemni plyn H) nebo fialovou (topny olej EL.)

Modre znazornéna oblast predstavuje technicky dosazitelnou oblast kondenzace spalin pro parni kotlova
zafizeni.

Kl rPiiklad 1: B riiklad 2:

e Kondenzaéni ekonomizér
e Prebytek vzduchu A = 1,1

e Ekonomizér
e Prebytek vzduchu A = 1,1
e Teplota napajeci vody na vstupu Eco 103 °C * Vstupni teplota pfidavne vody 15 °C

e Vystupni teplota spalin 126 °C

Zemni plyn H: Zemni plyn H:

* Vystupni teplota spalin 126 °C * Vystupni teplota spalin 75 °C

o Ucinnost 95,4 % * Podil kondenzatu kondenzacni ekonomizér a = 34 %

e Teplota kondenzatu 49 °C
e U¢innost 100,9 %

Topny olej EL: Topny olej EL:
e Vystupni teplota spalin 126 °C

e U&innost 95,6 %

e Vystupni teplota spalin 65 °C

e Podil kondenzatu kondenzacni ekonomizér a = 34 %
e Teplota kondenzatu 41 °C

e U¢innost 100,2 %
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Obr. 140 Pribéh ucinnosti spalovaciho zarizeni v zdvislosti na teploté spalin u zemniho plynu H (H, = 10,35 kWh/mn3, T,=20°C)
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Obr. 141 Pribéh ucinnosti spalovaciho zafizeni v zdvislosti na teploté spalin u topného oleje (H, = 11,89 kWh/kg, T, = 20 °C)
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Zejména u paliva olej je tfeba z divodu rozdilného slozeni paliva nez u plynu respektovat, ze podil

vvvvv

z kondenzace.

1.8 Posouzeni provoznich nakladi

v vy

dosazeny v praxi. A aby bylo mozno vyjadrit se k celkovym provoznim nakladdm, musi byt do posouzeni
zahrnuty pridavné jesté naklady na elektrickou energii ventilatoru a Cerpadel, naklady na odpadni vody
a napajeni vodou a v neposledni radé i vydaje na obsluhu, udrzbu a kontroly.

K celkovému posouzeni by méla byt zhodnocena i nasledujici témata:

e Energeticka a latkova bilance kotle

e Energeticka a latkova bilance kompletniho parniho systému s Upravou vody, se vSemi potrubimi,
véemi spotrebici a systémem kondenzatu

e Vlivy na zafizeni podminéné udrzbou a provozem

e Moznosti optimalizace kombinaci s dalsimi technologiemi jako jsou kogenerace nebo solarni energie

Kombinace
procest
Vlastni zasobovani
elektrickou energii - e '
l Palivo Ztraty sala'mm Lo
a vedenim l Spotiebice

E @ l Kogenerace

O
(] BOSCH

[]

Kondenzat

© BOSCH|N
'_7©-"©i

Servis a nahr. dily T

Obr. 142 Vlivy na celkové posouzeni provoznich nédkladd parniho kotlového zarizeni

Zaklady

Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat

Kotel a zarizeni

Produkty Nastroje

Kombinace procesu
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Zaklady Spalovaci zafizeni Voda a kondenzat Kotel a zafizeni Kombinace procesu

2 2Zvysovani efektivity spalovaciho zarizeni
2.1 Teplota spalin, resp. spalinova ztrata

2.1.1 Ekonomizér

Teplota spalin na vystupu z kotle se bézné pohybuje zhruba okolo 60 K nad teplotou média, ktera je
uvniti parniho kotle.

— Obr. 65, strana 153

Pri provoznim pretlaku 10 bar, odpovidajicim teploté syté pary 185 °C, je tedy teplota spalin zhruba
na 245 °C. To odpovida spalinovym ztratam zhruba 11 %. Jak je znazornéno v grafickém prehledu
(obr. 144, strana 268), snizuje se poklesem teploty spalin vzdy o 20 °C spalinova ztrata zhruba o 1 %,
resp. ucinnost kotle se odpovidajicim zptsobem zvysuje.

S pouzitim integrovaného nebo nasledné zarazeného ekonomizéru je mozno teplotu spalin zchladit
dle dimenzovani ekonomizéru na 120 ... 140 °C a tak znac¢né zredukovat spalinové ztraty. Spaliny
pritom odevzdavaji teplo do napajeci vody kotle vedené protiproudem. Teplo odebrané proudu spalin
je do kotle privadéno ohratou napajeci vodou. Tim se technicky zvysi ucinnost spalovaciho zarizeni
05...7 %.

Obr. 143 Zjednodusené schéma parniho kotlového zarizeni s integrovanym ekonomizérem
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Obr. 144 Zisk uéinnosti pro rdzné priklady velikosti ekonomizéru (vzestupné od 1 do 3)

n ECO 3 t, = == ECO3
e ECO 2 — == ECO?2
— ECO 1 — == ECO 1
s D EZ - == bez

Optimalniho zisku u¢nnosti pritom dosahuji neregulované ekonomizéry, nebot je pfi ¢astecném vykonu
disponibilni teplosménna plocha optimalné vyuzita ke zchlazeni spalin.

— Technika — Kapitola 3.3: Ekonomizér, strana 152

Pokud ovSsem musi byt bran ohled na pfipustnou minimalni teplotu komina, mohou byt ekonomizéry
individualné dimenzovany na rizné vstupni a vystupni teploty.

Aby bylo na jedné strané dosazeno vysoké ekonomicnosti nizkou teplotou spalin a na druhé strané byla
dodrzena minimalni pripustna teplota spalin pro komin, jsou nezbytnymi komponenty kotle plynula
regulace napajeci vody a bypassova regulace na strané vody. Integrovany ekonomizér dnes patfi ke
standardni vystroji parniho kotle témér ve vSech pripadech aplikace. VétSinou se amortizuje jiz za
nékolik malo mésicd.

Zaklady Spalovaci zaFizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

2.1.2 Kondenzacni ekonomizér

Pri vyuziti spalného tepla je ze spalin ¢astecné odebirano nejen citelné teplo navazané na teplotu,
ale i kondenzacni teplo vazané ve vodni pare.

Tak vznika kapalny spalinovy kondenzat, ktery musi byt odveden ze spalinovych cest, zneutralizovan
a vypustén do kanalizace.

Materialy odolné vici korozi v tepelnych vyménicich, spalinové systémy nenachylné na vlhkost a kominy
z nerezové oceli to umoznuji, aniz by to dlouhodobé zplsobovalo poskozeni korozi.

Za spravnych ramcovych podminek je mozné zlepseni Ucinnosti az o 7 %. Kondenzaéni ekonomizér je
pritom vzdy zarazen nasledné za suchym ekonomizérem na strané spalin.

— Obr. 145, strana 269

V nasledujicim grafu je jako priklad znazornéna uGcinnost kotle pres vykon kotle.

104
Regula®ni rozsah
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Obr. 145 Prabeh ucinnosti ve vykonu kotle s kotlem bez ekonomizéru, kotlem s ekonomizérem a s pridavnym kondenzacnim tepelnym
vyménikem

n Parni kotel s ekonomizérem a s kondenzacnim tepelnym vyménikem

ﬂ Parni kotel s ekonomizérem

H Parni kotel bez ekonomizéru
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Obr. 146 Zjednodusené schéma parniho kotlového zarizeni s integrovanym ekonomizérem a naslednée zarazenym kondenzacnim
ekonomizérem

n Integrovany ekonomizér (ocel) H Parni kotel

E Bypassova spalinova klapka n Komin

n Kondenzacni ekonomizér (nerezova ocel) Modul tepelné Upravy vody WSM-V
n Pfidavna voda

K ekonomickému provozu kondenzacniho ekonomizéru je treba dostatecné velky (> 30 % vykonu
parniho kotle) a chladny (teplota < 35 °C) proud vody, ktery slouzi jako nizkoteplotni jimac tepla.
Kromé toho by mél byt k dispozici béhem provozu parniho kotle.

— Obr. 146, strana 270

U parnich kotlovych zafizeni to mize byt pridavna voda k doplniovani zasobniku napajeci vody.

Zvlasté to plati pro zafizeni, u nichz je primym ohrevem pary ziskavano zpét pouze velmi malo
kondenzatu (< 50 % parniho vykonu) nebo neni ziskavan kodenzat zadny (napfr. pri vyrobé polystyrenu
nebo chleba, jakozZ i u zvlh¢ovani vzduchu nebo suseni). Pridavné musi byt vzdy vyrovnavany ztraty
vody odluhem, odkalem, odvodnujicim odparfovanim a netésnostmi v parnim systému.

Tato ztratova mnozstvi jsou specificky dle danych zafizeni velmi rozdilna. Mohou byt daleko nad
polovinou vyrobeného mnozstvi pary a musi tak byt také nahrazena pridavnou vodou.

Pridavna voda je po uUpravé vody k dispozici vétsinou maximalné s 15 °C a hodi se velmi dobre
k predehrevu v kondenzac¢nim tepelném vymeéniku.

Nizka vstupni teplota vody umoznuje rozsahlou kondenzaci spalin a tim i optimalni vyuziti spalného
tepla. Pri této aplikaci je v pravidelném provozu taktéz dan soucinitel soudobosti mezi disponibilitou
odpadniho tepla a potfebou tepla, takze je uzitku vzdycky dosazeno.

U vysoké miry vratu kondenzatu je vSak potrebny objemovy proud pridavné vody maly, takze neni
kondenzacni ekonomizér vzdy ekonomicky.

Pokud je v$ak k dispozici vhodny nizkoteplotni okruh vody, mize byt kondenzacéni technika presto
vyuzita. Uvolnéné kondenzacéni teplo muze byt pouzivano napfiklad k ohrevu uzitkové vody, predevsim
v potravinarském primyslu, nebo také k podpore topeni.

Zaklady Spalovaci zaFizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

Na rozdil od topnych systémU budov s jasné definovatelnymi systémovymi a vratnymi teplotami
se v primyslu najdou nejriznéjsi systémy aplikace pary a ohfevu. Tim si vzajemné konkuruji nejrizné;jsi
systémy Uspory energii a zpétného ziskavani tepla.

Aby bylo nalezeno nejekonomictéjsi reseni, je tfreba radna analyza vSech zdrojd odpadniho tepla

a tepelnych spotrebicl. Zejména k optimalnimu vyuziti kondenzacéni techniky je nezbytna tGzka
soucinnost mezi provozovatelem, projektantem a vyrobcem kotle, aby bylo mozno z celé fady moznosti
vybrat ta nejefektivnéjsi opatreni.

Pokud by pro kondenzacni teplo ve spalinach nebyl k dispozici zadny vhodny tepelny spotfebi¢, mize
byt jako opatreni ke zvySeni efektivity nasazen predehrev vzduchu popsany v nasledujici kapitole.

2.1.3 Predehfivak vzduchu

Obr. 147 Predehrivak vzduchu

U nové zrizovanych zarizeni s ekonomizérem se jako opatreni ke zvysSeni ucinnosti nabizi i predehrivak
vzduchu.

Pritom se spalovaci vzduch ohreje v tepelném vyméniku predrfazeném horaku z okolni prostorové
teploty az zhruba na 80 °C. Nyni proudi napajeci voda zchlazena na zhruba 65 °C druhou vlozkou
ekonomizéru, ¢imz se teplota spalin snizi priblizné na 80 °C.
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Bosch nabizi systémy predehfevu vzduchu pro jednoplamencové a dvouplamencové kotle s horaky
Duoblock. Protoze je horak specialné dimenzovany a musi byt zohlednény naklady na instalaci
tepelnych vyméniki spalovaciho vzduchu, pridavny ekonomizér a potrubi, je predehtev vzduchu
ekonomicky velmi zajimavy bud’ pfi vysokych provoznich hodinach zhruba 4000 h/ rok pfi plném vykonu
nebo od vykon( kotle zhruba 5 tun pary/ hodinu. Doba amortizace vicenaklad(l predehrevu vzduchu
pak Casto Cini pouze 1,5 ... 2 roky. Ale také dovybaveni stavajicich zarizeni je pfi vysokych roc¢nich
provoznich hodinach zhruba 6 000 h/rok vétSinou ekonomicky smysluplné.

Obr. 148 Predehrev spalovaciho vzduchu u parniho kotle dle patentu Bosch

n Parni kotel n Spalinovy tepelny vyménik stupen 2
E Tepelny vyménik spalovaciho vzduchu 3-cestny ventil

B Ventilator n Napajeci voda

n Spalovaci vzduch n Komin

H Spalinovy tepelny vyménik stupen 1 m Regulator teploty (TIC)

Zaklady Spalovaci zafizeni Voda a kondenzat Kotel a zafizeni Kombinace procesu

2.1.4 Chladi¢ napajeci vody

Obr. 149 Modul chlazeni napajeci vody

Rozhodujici veli¢inou pro Ucinnost spalovaciho zarizeni na parnim kotli bez kondenzace spalin je
teplota spalin. Napajeci voda pouzita v ekonomizéru ke zchlazeni spalin vSak u zafizeni s termickym
odplynénim neni chladnéjsi nez 103 °C. Tim m(ize byt teplota spalin v ekonomizéru ekonomicky
zchlazena pouze zhruba na 120 °C.

Obr. 150 Modul chlazeni napajeci vody

n Modul chlazeni napajeci vody n Modul tepelné Upravy vody
ﬂ Ekonomizér ﬂ Pfidavna voda

n Parni kotel n 3-cestny ventil
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Kdyz vSak bude v celkovém zarizeni tepelny spotrebic s teplotni hladinou pod 100 °C, jako napf. ohrev
pridavné vody parniho kotlového zafizeni, vytapéni budovy nebo ohrev uzitkové vody, pak je mozné
zredukovat teplotu napajeci vody ze 103 °C az na 65 °C pomoci jednoduchého a cenové priznivého
deskového tepelného vyméniku. Bez pridavné investice do ekonomizéru je tak nyni mozné diky vétsimu
rozptylu mezi teplotou spalin a teplotou napajeci vody i spaliny zchladit dale zhruba na 85 °C. Tim

se zvySi ucinnost spalovaciho zafizeni a je mozné dosahnout Uspor paliva ve vysi az 1,8 %.

Toto opatreni ke zvyseni efektivity mlzZe byt také realizovano pro stavajici zafizeni jako dovybaveni
s relativné nizkymi investi¢nimi naklady.

2.1.5 Shrnuti

Optimalizovat snizeni spalinovych ztrat je prvoradym tUkolem pfi planovani a také pri provozu parnich
kotlovych zarizeni. Pritom se Casto klade otazka:

Jaka opatieni nebo kombinace opatieni vedou ke zpétnému ziskavani tepla?

V nasledujicim diagramu jsou jako priklad znazornéna opatreni na redukci spalinovych ztrat na parnim
kotli, ktera byla v predchozich odstavcich popsana.

Nejvhodnéjsi technologie pro optimalni ekonomic¢nost parniho kotlového zafizeni je zavisla na
prislusném konkrétnim pripadé aplikace. Pro volbu opatfeni na zvySeni Gcinnosti jsou rozhodujici
zejména ,velikost® a teplotni Uroven nizkoteplotniho jimace tepla.

Priklad:

Mira kondenzatu c=ry, /mp

Mira pridavné vody z=1-c

UL-S 10 000 x 16

Parni vykon zarizeni 10 000 kg/h pfi p,, = 13 bar

Mira odluhu 5%
Pfipad Komponent Uéinnost

Komponenty Celkem

1 Kotel 88,9 %
2 Kotel + ekonomizér 88,9 % + 6,5 % 95,4 %
3 Kotel + ekonomizér + kondenzac¢ni ekonomizér 88,9%+6,5%+2,8% 982 %

(sez=0,3/a=12%)

4 Kotel + ekonomizér + kondenzaéni ekonomizér
(sez=0,5/a=20%)

889%+65%+38% 992%

5 Kotel + ekonomizér + kondenzac¢ni ekonomizér
(sez=1/a=34%)

88,9 % +6,5%+7,6% 100,9 %

6 Kotel + ekonomizér + predehrev vzduchu
(20 °C na 65 °C)

88,9%+65%+1,7% 97,1%

7 Kotel + ekonomizér + chlazeni napajeci vody
(sez=0,3)

88,9% +65%+0,6% 96,0%

Tab. 29  Priklady pro kombinaci opatreni k nejlepSimu zpétnému ziskavani tepla

Zaklady Spalovaci zaFizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

Jimace pouzivané pro kondenzacéni tepelny vyménik jsou zpravidla pridavna voda pro vyrobu pary,
podporu topeni nebo ohrev uzitkové vody. Totéz plati pro chladi¢ napajeci vody, ktery je vysoce
priznivou alternativou ke kondenza¢nimu ekonomizéru obzvlasté tehdy, kdyz je proud vody, ktery ma
byt ohrivan, relativné maly nebo jako v pripadé topeni, kdy teplo nem(ze byt vyuzivano kontinualné po
cely rok.

Pokud neni zadny jimac tepla k dispozici (nebo je k dispozici pouze casové velmi kolisavy jimac),
je smysluplné pouziti predehrevu vzduchu.

110
= PrFid. voda/ spal. vzduch/ napgj. v.

o Voda v okruhu

108 , —
= A Kondenzat
T o Spaliny
106
104 15 °C, a = 0%
— 102
X
- B15°c a=50%
8 100 4-=0%
S -
;5 o, — -
. 98 a 15PC S a=25%
-} ~2 N 880?' a=1 % a o
— 87°C
7 Spalovaci vzduch; 20°C  Pfedehf. vzd. vrat; ; 70°C =< 106°C
sl " i
Pridavna voda; 15°C Chlazena napaj. v; 90°C _126°C
Napajeci voda; 103°C S~a -
94 RR S
92 | I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Teplota t [°C]
Obr. 151 Diagram teploty a ucinnosti u parnich kotlovych zarizeni s opatrenimi na zvyseni ucinnosti

n Kotel (neni znazornéno)

E Kotel + ekonomizér

a Kotel + ekonomizér + kondenzacéni ekonomizér (sez=0,3/a =12 %)
n Kotel + ekonomizér + kondenzac¢ni ekonomizér (sez=0,5/a =20 %)
B Kotel + ekonomizér + kondenzac¢ni ekonomizér (sez=1/a =34 %)
n Kotel + ekonomizér + predehrev vzduchu (20 °C na 65 °C)

Kotel + ekonomizér + chlazeni napajeci vody (se z = 0,3)
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2.2 Zvysovani efektivity na systému horaku

2.2.1 Ventilator spalovaciho vzduchu

K Uplnému spalovani je nezbytna optimalni smés paliva a vzduchu. Primyslova kotlova zafizeni jsou
vSak Casto provozovana i v rozsahu ¢aste¢ného vykonu. Zde se redukuje jak pfivod paliva, tak i pfivod
vzduchu.

Ventilator spalovaciho vzduchu bez regulace otacek bézi i pri Castecném vykonu na jmenovité

otacky, nebot v takovém pripadé je mnozstvi vzduchu privadéné ke spalovani zaskrcovano cisté pres
zavirani vzduchovych klapek. Ventilator pritom odebira vysoky elektricky vykon, ktery je zaskrcenim
spotfebovan bez uzitku. Pokud se mnozstvi vzduchu méni prevazné modulaci otacek ventilatoru, pak je
odebirany vykon v rozsahu ¢aste¢ného vykonu mnohem mensi.

Analogicky k redukci odebiraného vykonu se chova i hlu¢nost. VSechna zarizeni, ktera jsou casto a
dlouho provozovana v Useku ¢astecného vykonu, by méla byt vybavena ventilatory s regulaci otacek.

U profilu vykonu horaku se stfednim vykonem se tak da uspofit jiz okolo 40 % elektrické energie. To
déla zpravidla ¢tyfmistnou ¢astku roénich Uspor v Eurech, ¢imzZ se horak s regulaci otacek vétsinou
amortizuje za jeden rok.

Priklad:

Vykon kotle 10 t/h

Ventilator hofaku 22 kW

Uspora elektiiny  zhruba 48 000 kWh/a (42 %)

Uspora naklad zhruba 6 720 €/a (pri cené elektriny 0,14 €/kWh)

Regulacni A

N
o

2
2 /I:g:l;-c—e [}
S pFiskrcenim vyk. X
= © 2
< -
E =
T 10 S
> N
5 o
C Regulace otacek > 1
S 8
"6' o
T
: s
S o g0
é 0 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
>

Vykon [%] Vykon [%]

Obr. 152 Uspora energie diky ventilatoru hofaku s regulovanémi otackami

2.2.2 Piebytek vzduchu

Idealem ve spalovaci technice je stechiometrické spalovani. To je pfipad, kdy vSechny molekuly paliva
plné zreaguji se vzdusnym kyslikem, aniz by zlstaly zbytky nespaleného paliva nebo kysliku.

Pokud je béhem spalovaciho procesu privadéno pfrilis malo vzdusného kysliku, pak mlize probéhnout
pouze nelplna spalovaci reakce. Negativnim dlsledkem by byl vznik oxidu uhelnatého, vysoce
jedovatého plynu. Pokud se mnozstvi vzduchu prilis silné zvysi, znamena to, Zze vSechny molekuly
paliva s molekulami kysliku jiz zreagovaly. Zbylé molekuly kysliku tvofi nepotfebny prebytek. Protoze
se jako spalovaci vzduch obvykle pouziva studeny okolni prostorovy vzduch, pak se zbytec¢né vysokym
prebytkem vzduchu pouze ohfiva tento studeny spalovaci vzduch, ktery je spolec¢né se spalinami
odvadén do atmosféry.

Zaklady Spalovaci zaFizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

Optimalni nastaveni spalovaciho vzduchu je tak dalezité pro efektivitu a bezpecény nizkoemisni

provoz. Podminéné tlakem vzduchu, teplotou vzduchu a kolisanim vlhkosti vzduchu na jedné strané

a kolisanim kvality paliva, které v Némecku bude v pristich letech diky dalsi liberalizaci trhu s plynem
dale narlstat, na strané druhé, musi byt v porovnani s teoretickym optimem jako jistota nastaven
urcity prebytek vzduchu. Vzniku jedovatého a vybusného oxidu uhelnatého musi byt za vSech okolnosti
zabranéno. Tato nastaveni jsou v normalnim pripadé provadéna pfri uvadéni kotlového zarizeni

do provozu nebo béhem ctvrtletni ¢i pololetni udrzby.

(TIC) <

Obr. 153 Regulace O2 a CO na parnim kotli (zjednodusené znazorneni)

n Regulace

E Méfici sonda O, ———— Spaliny
n Mérici sonda CO

Para

Aby bylo mozno zarizeni i pfi proménlivych podminkach provozovat blize optimalnimu bodu provozu,
jsou nezbytna kontinualni méfici a regulacni zafizeni. Regulace O, se sklada z podstaté Casti

ze sondy na méreni kysliku nainstalované ve spalinovém proudu véetné regulace. Zaznamenava
pritom kontinualné obsah zbytkového kysliku ve spalinach a dava signal dal fizeni horaku, které si
doregulovava potrebné mnozstvi vzduchu.

Jiz nékolik let jsou k dispozici kombinované elektrody (O, a CO). V kombinaci s méfenim CO mize
byt pfebytek vzduchu A jesSté [épe umistén na hranici CO. PouZitim regulace O, a CO je mozné
prebytek vzduchu obvykle nastavovany pfi plném vykonu 3 ... 4 obj.-% kysliku ve spalinach zredukovat
na 0,5 ... 1,0 obj.-% kysliku. Pri stejné teploté spalin to odpovida snizeni spalinové ztraty zhruba o

1 procento. U paliva olej neni regulace CO pouzitelna.
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Obr. 154 Obsah zbytkového kysliku a prebytek vzduchu u regulace O,a CO pres vykon horfdku
8,0

n Bez regulace
E S regulaci O,
n S regulaci CO

2.2.3 Uprava vykonu

Ve stavajicich zarizenich, ale prilezitostné i v novych zarizenich je nékdy pfrilis velky vykon kotle

v poméru ke skutec¢né potfebnému parnimu vykonu.

Priciny jsou casto:

® Snizeni spotieby stavajicich zafizeni, napf. ubytkem spotrebicl nebo dodatecnym vyuzitim
potencialll zpétného ziskavani tepla

¢ Pfedimenzovani v planovani u novych zafizeni, napr. diky chybnému vyhodnoceni faktor

soudobosti spotrebicl, zohlednéni pfilis hojnych vykonovych rezerv nebo dosud nerealizovanému,
avsak jiz zohlednénému rozsireni spotrebicd

Nasledkem je prili$ nizky odbér pary ve vztahu k vykonu kotle a tak velky pocet zapinani a vypinani
horaku. Tim jsou zplisobovani ztraty z provétrani a také pnuti diky zménam teplot, ktera mohou byt
zejména pri dlouhych ¢asech provétravani extrémni.

— Efektivita — Kapitola 2.2.4: Provétrani, strana 279

Aby byl pfilis velky vykon kotle vyrovnan, mohou byt pfijata nasledujici opatreni:

e Vestavba fizeni pro nizky vykon, ktera umozni ¢asovou prodlevu okamzité regulace na vysoky vykon

po startu horaku
e Nasazeni regulator( vykonu, které umoznuji horak ¢asové neomezené udrzovat ve stupni malého
vykonu

e Nasazeni horakd s vysokym regulacnim rozsahem

e Prizplsobeni vykonu kotle skute¢nym pozadavkim. To pak podminiuje odpovidajici modifikaci hofaku

nebo také namontovani horaku s mensim rozsahem vykonu.

16:55  16:57  16:59 17:01 17:03 17:05  17:07  17:09 17:11 17:13
“as

Obr. 155 Priibéh tlaku pred a po upravé vykonu hordku

n Pribéh tlaku pred Upravou vykonu horaku
E Pribéh tlaku po Upravé vykonu horaku

2.2.4 Provétrani

Pred kazdym startem horaku musi byt zajisténo, ze se ve spalinovych cestach nebudou nachazet
zadné zapalné smési. V praxi se toho dosahuje provétranim. Drive, nez horak zapali plamen, nabéhne
ventilator spalovaciho vzduchu a tlac¢i studeny okolni prostorovy vzduch skrz horké spalinové cesty,
které jsou jeSté na teploté varu. Studeny vzduch se pritom ohfiva a odebira kotli teplo.

Je predepsana dostate¢na vyména vzduchu, coz zejména pfi castych startech horaku muize
predstavovat nemalou energetickou ztratu.

Doba provétrani musi byt zpravidla dimenzovana tak, aby probéhla 2 ... 3-ndsobna vyména vzduchu
ve vztahu k celému spalinovému systému. Dimenzovani pritom musi byt odsouhlaseno s technickym
kontrolnim organem. Vedle $patné ekonomicnosti ¢astych startd horak( tyto pfilis ¢asté starty také
negativné ovliviuji zivotnost. Méla by byt snaha v idedlnim pripadé o 1 ... 2 zapinaci cykly horaku
za hodinu. Pri vice nez 4 zapinacich cyklech horaku za hodinu by méla byt prijata opatreni ke snizeni
poctu zapinacich cykld horaku, jako napf. Uprava vykonu horaku.

— Efektivita — Kapitola 2.2.3: Uprava vykonu, strana 278
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Qv,provétréni =1,26 - Qp-AT-t- 107 V

Rovnice pro hruby propocet ztrat provétrani

Ztrata z provétrani zarizeni [kWh]
Vykon spalovaciho zarizeni [kW]

Teplotni rozdil mezi médiem v kotli a nasavanym okolnim prostorovym vzduchem [K]

Celkova suma oteviracich a zaviracich ¢asd servopohonu a ¢asl provétrani
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Rovnice pro hruby propocet vykonu spalovaciho zarizeni

Vykon spalovaciho zarizeni [kW]
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U¢innost kotle véetné ekonomizéru [%]

AT =Ty =T, =T, (p,=13 bar) - T, V

Rovnice pro vypocet teplotniho rozdilu mezi médiem v kotli a nasavanym okolnim prostorovym vzduchem

Teplotni rozdil mezi médiem v kotli a okolnim prostorovym nasavanym vzduchem [K]
Teploty média v kotli [K]

Teploty nasavaného okolniho prostorového vzduchu [K]

Teplota varu média v kotli pfi ur¢itém tlaku p,, [K]

L= iy 2l = 1y 2<\/-

Rovnice pro vypocet celkové sumy oteviracich a zaviracich ¢asd servopohoni a ¢asu provétrani

Suma z oteviracich a zaviracich ¢asd servopohonu a ¢asu provétrani [s]
Oteviraci ¢as servopohonu (zhruba 30 ... 60 s) [s]
Zaviraci ¢as servopohonu (zhruba 30 ... 60 s) [s]

Cas provétrani (< 120 s) [s]
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AT =100 [°C]l-30 [°C]=70 [K] =

B15. Priklad vypocCtu ke zjistovani teplotnich rozdild mezi médiem v kotli a nasdvanym okolnim prostorovym vzduchem

B14.

t=10 [s]+20 [s]+20 [s]=50 [s] =

Priklad vypoctu ke zjisténi sumy Casu otevreni a zavreni servopohonu a ¢asu provétrani

o, ~ [ka]. 285 _ - 100 fow [
F h 93 %

B16. Priklad vypoctu k hrubému zjisténi vykonu spalovaciho zarizeni
Q, provetrani = 1,26 - 2100  [kW]-70  [K]-50 [s]-107 =09  [kWh] =
B17. Priklad vypocCtu k hrubému zjisteni ztrat z provétrani

Pri prdmérné 4 startech horaku za hodinu a primérném vykonu kotle 20 % vznika tepelna ztrata 6 %
tepelného vykonu kotle.

Prepocteno na dobu provozu 4 000 h/a dostaneme celkovou tepelnou ztratu okolo 300 MWh/a, coz
znamena ztratu zhruba 13 500 €/rok.

09  [KWh]- 3000 [%] - 8,0 [%]=22,0 [M_\gh] =

B18. Priklad vypoctu k hrubému zjisteéni rocni ztraty provetranim [MWh]

MWh] e € -]
o M) g ) [€] S8

B19. Priklad vypocCtu k hrubému zjisténi rocni ztrdaty provetranim [€]
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3 Zvyseni efektivity na strané vody
a kondenzatu

3.1 Odluh a odkal

Napajeci voda kotle pro parni kotle obsahuje dle zplsobu Upravy vody stale jesté skodlivé, resp. rusivé
obsahové latky pro provoz, které se v kotlové vodé obohacuji v dlisledku odparovani v kotli.

— Obr. 89, strana 182

Proto musi byt ¢ast napajeci vody odvadéna pres ventil odluhu a odkalu. Obvykle ¢ini mira odluhu
a ve vztahu k mnozstvi napajeci vody mezi 3 ... 5 %.

Aby byla kvalita kotlové vody stale udrZzovana na urovni akceptovatelné pro zafizeni a bylo zabranéno
zbytecné vysokym mnozstvim odluhu, mél by byt ventil odluhu a odkalu v fizeném provedeni.

ProtoZze odvadéna voda je v kotli na teploté varu (napf. pfi 13 barech na 195 °C), dochazi zde, pokud
neni nainstalovano zadné zpétné ziskavani energie, ke ztraté znacnych mnozstvi energie.

Pouzitim expandéru a modulu zpétného ziskavani tepla je mozno az 90 % této energie vratit zpét do
systému kotle a pridavné usetrit velkda mnozstvi chladici vody.

Pri stfednim provoznim pretlaku 13 bar a mife odluhu 5 % odpovida energeticka ztrata bez zpétného

ziskavani tepla zhruba 1,4 % tepelného vykonu kotle. Zpétné ziskavani tepla mize v tomto pripadé

usporit okolo 400 000 kWh/a (pfi 4 200 provoznich hodinach plného vykonu 10-t/h-kotle za rok).
Tepelné ztraty [kWh/a B 1F]

0 100 200 300 400
L 1 1 1 1 Ztraty odluhem::

_ bez Zp“tného Ziskavani tepla
- s expanzi a zp“tnym
ziskavanim tepla

Podil na tepelném vykonu kotle [%]

Obr. 156 Potencial uspor expanze a zpétného ziskavani tepla (EHM resp. EHB)
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V modulu zpétného ziskavani tepla (EHM resp. EHB) jsou odpadni vody z odluhu expandovany na tlak
v zasobniku napajeci vody a odvedeny zpét do EHM resp. EHB, ¢imzZ je mozno uspofit paru ohrevu.
Deskovy tepelny vyménik zarazeny nasledné za expandérem dale zchlazuje zbyly odluh. Teplo, které
pritom vznika, se pouziva k predehrevu pridavné vody, ¢imz se také usetfi ohtivaci para k odplynéni.

— Produkty — Kapitola 4.6: Expandér a modul zpétného ziskavani

tepla EHM, strana 354

— Produkty — Kapitola 4.7: Expandér a modul zpétného ziskavani

tepla a chladici modul EHB, strana 355

Pouze voda z odkalu zde nemUze byt vyuzivana, nebot pevné latky, které jsou v ni obsazeny, by vedly

k problémim v expandéru a v tepelném vyméniku.

Obr. 157 Schematické znazornéni expanze a zpétného ziskavani tepla

B odwh

n Expandovana para

n Expandér a modul zpétného ziskavani tepla
n Pridavna voda

H Chladici voda

n Odtok do kanalu

Zasobnik napajeci vody
n Para ohfevu

n Parni kotel

m Para

m Komin

Ventil odluhu

Zaklady Spalovaci zafizeni Voda a kondenzat Kotel a zafizeni Kombinace procesu

Obr. 158 Expandér a modul zpetného ziskavani tepla EHB

Odpovidajici modul je k dispozici jak pro nova zarizeni s integrovanou odkalovaci nadrzi, tak i jako
resSeni k dovybaveni stavajici odkalovaci nadrze.
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3.2 Brydové pary

U termickych zarizeni k plnému odplynéni uz z principu vznikaji brydové pary, nazyvané také brydy.
Brydové pary jsou nezbytné k tomu, aby mohly byt ze zasobniku napajeci vody odvadény plyny skodlivé
pro kotel, jako jsou kyslik (O,) a oxid uhli¢ity (CO,). V mnoha kotelnach je to mozno rozpoznat podle
stalého proudu pary odvadéného nad strechu.

Protoze je zasobnik napajeci vody k zabranéni pronikani kysliku a s tim spojené korozi normalné po
cely rok udrzovan na tlaku, stale vznikaji brydové pary. Brydové pary vznikaji i tehdy, kdyZ kotel zrovna
neni v pohotovosti.

Ke snizeni ztrat brydovych par jsou k dispozici dvé moznosti:

¢ Rizena odvadéci armatura brydovych par

Rizena armatura k odvodu brydovych par zabrafuje proudéni brydovych par pry¢ béhem fazi,

v nichz neni zadné odplynéni tfeba.
* Tim je mozno uspofit enormni mnozstvi energie zejména u zarizeni s velkym podilem odstavek,
napfr. pri dvousménném provozu. Nasazenim kontinualni analyzy vody s mérenim koncentrace
kysliku v napajeci vodé mize byt doba trvani otevieni armatury na odvod brydovych par jesté lépe
pfizpisobena skute¢nym potfebam. Tak se pridavné snizuji ztraty.
Chladi¢ bryd
V chladi¢i bryd kondezuje voda obsazena v brydovych parach. Tepelna energie vznikajici pfi
kondenzaci a zchlazovani brydy na < 35 °C se pouziva k ohfevu pfidavné vody a redukuje tak
mnozstvi pary nezbytné k ohrevu zasobniku napajeci vody. Vznikly kondenzat v chladici bryd je
odveden pres odkalovaci nadrz do kanalu, nebot je velmi silné obohaceny kyslikem a oxidem
uhli¢itym a ma velmi nizkou hodnotu pH. Vedle ohfevu pridavné vody je mozné také pouziti k ohfevu
teplé uzitkové vody nebo na podporu topeni. Protoze je odplynovaci zafizeni v provozu témér
nepretrzité, je témér vzdy doba amortizace krat$i nez jeden rok. | dodatec¢né napojeni chladice bryd
do stavajicich zarizeni je mozné bez problému realizovat.

— Produkty — Kapitola 4.8: Chladi¢ bryd VC, strana 356

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

Obr. 159 Schematické zndzorneni chladice bryd na termickém plném odplynéni (zndzornéni je silné zjednodusené)

n Modul Upravy vody WTM n Brydové pary (103 °C)
E Chladi¢ brydovych par VC B Brydovy kondenzat (zhruba 35 °C)
B Modul upravy vody WSM-V n Nad strechu do volného prostoru

Obr. 160 Chladic¢ bryd
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3.3 Demineralizace

Nasledné po zarizeni na zmékcovani vody nezbytném u vSech parnich kotll mdze byt zafazeno zarizeni
na demineralizaci Cerstvé (surové) vody.

— Technika — Kapitola 4.1.3: Demineralizace, strana 185

Tim je mozZno snizit zejména odluh a tak ztraty tepla a vody z kotle. Diky zredukované vodivosti v
kotlové vodeé se vSak také zlepSuje kvalita pary. Jako obvykla technologie je pouzivana reverzni osmodza
s modulem membran.

— Technika — Kapitola 4.1.3: Demineralizace — reverzni osmoza,
strana 187

3.4 Kondenzatni hospodarstvi

Kondenzat vznika vSude tam, kde je odevzdavano teplo z parniho systému. Syta para odevzdava teplo
prechodem mezi skupenstvimi z plynného do kapalného tak, ze kondenzuje.

— Technika — Kapitolal 4.4: Kondenzatni hospodarstvi, strana 203

Vznikajici kondenzat se pritom vyskytuje na teploté varu (napf. u odvodnéni parnich potrubi) nebo
podchlazeny (napf. u tepelnych vyménikd.)

U tepelnych vyménik( je podchlazeni zavislé na zplisobu regulace tepelnych vyménikd, casto se vsak
pohybuje v rozsahu 10 ... 30 K.

Témér ve vSech pripadech je smysluplné a ekonomické kondenzat vznikajici u kotle, nebo tepelnych
spotrebicll sbirat a odvadét zpét do okruhu nebo jej jinak vyuzivat.

Uspory naklad® vznikaji diky tepelnému obsahu, ktery je je$té v kondenzatu k dispozici, nizéim
potfebnym mnozstvim cCerstvé vody a tim také nizSim ztratam odluhem a odkalem.

Pri dimenzovani velikosti sbérné nadrze kondenzatu a prislusnych cerpadel kondenzatu musi byt
zohlednéna maximalni mnoZstvi kondenzatu z parnich spotrebicl. Stejné tak je tfeba zohlednit, ze
kondenzat odtéka do zasobniku kondenzatu s ¢asovou prodlevou. Velikost sbérné nadrze na kondenzat
by méla byt dimenzovana minimalné tak, aby bylo mozno v ném meziskladovat vznikly kondenzat

na kondenzat by pritom mélo odpovidat 3 nasobku hodinového mnozstvi kondenzatu za normalniho
provozu. Zvlastni pozornost je tfeba zamérit také na najizdéci provoz tepelnych spotrebicl, nebot zde
mohou vznikat diky procesu nahftivani nejvétsi mnozstvi kondenzatu.

Dle urovné tlaku a teploty ma kondenzat pri béznych teplotach ve vysi 80 ... 140 °C jesté znaény

obsah tepla v porovnani s vétSinou studenou pridavnou vodou o teploté zhruba 15 °C. Diky odvadéni
kondenzatu zpét do zasobniku napajeci vody je mozné usetfit ohrev Cerstvé vody. Kromé toho nemusi
byt kondenzat chemicky upravovan, nybrz mize byt odveden pfimo zpét do zasobniku napajeci vody.

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zarizeni Kombinace procesu

Obr. 161 Schematické znazorneni otevieného systému kondenzatu

n Modul Upravy vody Teplovodni kotel UT-L
ﬂ Modul Upravy vody WSM-V n Parni rozdélovac

n Ekonomizér ECO n Spotfebic

n Parni kotel UL-S m Kondenzatni modul CSM
B Parni kotel UL-S m Komin

n Kondenzaéni tepelny vyménik m Cerstva (surova) voda
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3.4.1 Expandovana para

Pokud se kondenzat sbira v beztlakém zasobniku, mluvime o otevieném zarizeni na kondenzat. Teplotni
Uroven kondenzatu lezi pak vzdy < 100 °C a mGze dochazet k prijimani kysliku kondenzatem. Cerpadlo
na kondenzat dopravuje kondenzat pfri prislusné potrebé vody v zavislosti na hladiné zpét do zarizeni
na odplynovani napajeci vody.

Protoze se kondenzat shromazduje vétsinou z vice parnich spotrebicl s rdznymi teplotnimi a tlakovymi
urovnémi, stava se, ze je i kondenzat s teplotni hladinou > 100 °C odvadén do otevrené sbérné
nadoby kondenzatu. Pritom vznika expandovana para, ktera je pres potrubi brydovych par odvadéna
do volného prostoru a predstavuje tepelnou ztratu. Tyto brydové pary mohou byt modulem podobnym
modulu brydy ziskavany v zasobniku napajeci vody zpét a davany k dispozici nizkoteplotnimu
spotrebici, jako napf. topnému zarizeni nebo zarizeni na tepelnou lUpravu vody.

3.4.2 Vysokotlaka nadoba na kondenzat

Pokud je vice parnich spotfebic¢l s teplosménnymi plochami dimenzovano pfiblizné na stejny tlak pary
v rozsahu vyssiho tlaku (> 1,5 barg), mize byt kondenzat vSech tepelnych spotrebi¢li odvadén
do spole¢ného vysokotlakého zarizeni na kondenzat.

— Technika — Kapitola 4.4: Kondenzatni hospodarstvi,
strana 203

Nedochazi pak k Zzadnym ztratam expandované pary, nebot se pracuje s uzavienym systémem. ProtoZe
se zde v normalnim provozu nedostane zadny kyslik do kondenzatu, odvadi se kondenzat zpét do
kotle nebo ekonomizéru. Tim se snizuje i mnozstvi Cerstvé (surové) vody a chemické davkovani.

S timto systémem je mozno dosahnout oproti otevienym systémim kondenzatu se stejnou strukturou
spotrebic¢li podstatné vyssich uspor.

Uzavienym vysokotlakym systémem kondenzatu je mozno dosahnout az 12 % Uspory paliva. Musi byt

doplinovano pouze malo Cerstvé vody a vznika mensi potreba tepla k nahfivani a odplynovani. Navic se
redukuji diky minimalnim obsahdm soli ve vysokotlakém kondenzatu mnozstvi odluhu a odkalu. Dalsi

vyhodou uzavrenych vysokotlakych systém( kondenzatu je snizena koroze v systému kondenzatu.

Vysokotlaké systémy kondenzatu by mély byt pouzivany vzdy tehdy, kdyz by z divodu vysokych teplot
kondenzatu pri odvadéni do sbérné nadoby kondenzatu nebo napajeciho zasobniku vznikaly velké
ztraty expandované pary. Typické oblasti pouzZiti jsou pivovary, papirny a kartonazky — ale i mnoho
rGznych jinych oblasti.

Je vSak treba zohlednit, Ze se vy$simi teplotami kondenzatu miize zvysit teplota spalin.

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat

Obr. 162 Vysokotlakd nadoba kondenzatu vcetné vystroje a rizeni

Kotel a zarizeni

Produkty Nastroje

Kombinace procesu
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Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zaFizeni Kombinace procesu

4 2Zvysovani efektivity na kotli a zarizeni

4.1 Izolace

Ztraty vedenim a zarenim vznikaji teplotnim rozdilem média v parnich kotlich, potrubich a armaturach
a okolniho prostredi.

Vyse tepelnych ztrat je podstatné ovliviiovana velikosti povrchu, teplotou média a okolniho prostoru
a provedenim izolace.

Protoze tyto ztraty nejsou zavislé na vykonu a nastavaji vzdy, tedy i ve fazich odstavky, vznikaji tak
u neodstavenych zarizeni nebo ¢asti zarizeni 365 dni v roce.

Zejména u zarizeni, ktera jsou Casto provozovana v ¢asteéném vykonu, maji negativni vliv na roéni
stupen vyuziti kotlového zafizeni.

— Efektivita — Kapitola 1.7: Ro¢ni stupen vyuziti, strana 259

vevs

tepelnymi ztratami rozpoznany i pouhym pocitem horkych ploch, vizualni kontrolou izolace nebo
povrchovymi ¢i radiacnimi teploméry a na zakladé toho odstranény.

Povrchova teplota je vSak méritkem pro vysoké tepelné ztraty pouze podminéné. Zejména tehdy, kdyz
se vzajemné porovnavaji rizné povrchové materialy, mluvi nizsi povrchova teplota kromé jiného pro vyssi
tepelné ztraty.

Dlivod spociva v koeficientu zareni povrchu izolace. Vysoky koeficient zvySuje tepelné ztraty, snizuje vsak
soucasné povrchovou teplotu. Vyhodou proto je nasazeni materialu s nizS§im emisnim koeficientem.

Priklad:

Zasobnik napajeci vody L =3600 mm, d=1700 mm

Izolace D =100 mm

Teplota média 103 °C
Povrchovy material” Emisni Tepelné ztraty pres Povrchova teplota

koeficient € plast zasobniku

Hlinik valcovany bez Upravy 0,05 627,55 W 30,0 °C
Hlinik oxidovany 0,13 635,5W 29,0 °C
Poznikovany plech bez Upravy 0,26 6455 W 27,6 °C
Poznikovany plech praskové 0,44 655,5 W 26,3 °C
Austeniticka ocell 0,15 637,2 W 28,7 °C
Al-Zn plech lehce oxidovany 0,18 639,7 W 28,4 °C
Nekovovy povrch 0,94 671,2 W 24,2 °C

Tab. 30  Vycet emisnich koeficientd, tepelnych ztrdt a povrchovych teplot u riznych povrchi

1) dle VDI 2055 list 1 priloha A8

292

293



& BOSCH

Uvod Planovani Zabranéni chybam  Technika Efektivita Produkty Nastroje

Ve stavajicich zarizenich vznikaji nejvétsi tepelné ztraty vétSinou neizolovanymi armaturami,
neobnovenymi izolacemi c¢asti zafizeni po jejich revizi nebo opravé nebo tepelnymi mastky tvoricimi
se pri posunuti povrchu izolace.

Odstranénim téchto ,Hot Spots“ ve stavajicich zafizenich je mozno zabranit jiz velké casti ztrat
vedenim a salanim, aniz by musela byt provadéna kompletni nova izolace. Opatfeni na neizolovanych
Usecich celého zarizeni (napf. kotli, potrubi pary a kondenzatu, armaturach, nadobach) predstavuji

Tepelna ztrata samotného kotle mize byt zjisténa jednoduchym zplsobem v klidovém stavu.

Po odstaveni kotle z provozu (napf. o vikendu) mUze byt zjistén pokles tlaku pfi zavienych parnich
ventilech, ventilech odluhu a odkalu. Pocinaje tlakem pary v kotli 10 bar by nemél pokles tlaku cinit
vice nez 0,2 bar/h. Je treba dbat na to, ze musi byt zohlednény nejen ztraty salanim a vedenim, nybrz
také pripadné ventilaéni ztraty vznikajici tahem komina. Stejné tak mlze byt vysledek ovliviiovan
i ventily, které tésné nedoviraji.

vy

zabranéno.

Efektivitu izolace je pritom mozné zlepsit nasledujicimi body.

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zaFizeni Kombinace procesu

4.1.1 Tloustka a povrch izolace

Zvys$enim tloustky izolace mohou byt povrchova teplota a tepelna ztrata redukovany. Zde vsak plati
potreba zvolit rozumnou a ekonomickou izolaci, nebot zdvojnasobeni tloustky izolace v Zzadém pripadé
neznamena polovi¢ni snizeni povrchovych ztrat.

Pro celkovou tepelnou ztratu hraje vedle tloustky izolace rozhodujici roli i velikost povrchu. Zde jsou
vyhodou kompaktni konstrukce kotll, napf. v asymetrickém designu, jakozZ i integrované ekonomizéry
a z toho vyplyvajici mensi izolované povrchy.

200
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Tepelné ztraty [
[e0]
o
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50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
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Obr. 163 Tepelné ztraty na izolovaném useku povrchu nadob a kotle

n Teplota média: 250 °C (----+) B Teplota média: 150 °C (—)
E Teplota média: 200 °C (----) n Teplota média: 100 °C (—)

Schéma (obr. 163) ukazuje, Ze pri tloustce izolace 100 mm a teploté média 150 °C vznika tepelna
ztrata zhruba 57 W/m?.

Pfi tloustce izolace 150 mm se snizuje zhruba o 30 % na hodnotu okolo 40 W/m?. Pokud se tloustka
izolace zvy$i na 200 mm, redukuje se tepelnd ztrata oproti 100 mm izolaci o 44 % na 32 W/m?2.

To plati vzdy pouze pro izolované Useky bez tepelnych mustk(l. ProtoZe ztraty téchto tepelnych muistkd
mohou rychle prekrocit ztraty v dobre izolovaném zylindrickém Gseku, musi byt stale posuzovany a
pokud mozno minimalizovany.

4.1.2 lzolace potrubi

Pribézna izolace potrubi s horkym médiem je v meziCase ve vSech Castech zafizeni pro Usporu energie
a bezpecnost prace zavazné predepsana (napf. vyhlaskou na Usporu energii). Pfi rozhodovani pro
urcitou tloustku izolace by vsak nemély byt rozhodujici pouze predpisy, nybrz predevsim hospodarnost.
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Na zakladé nasledujiciho grafu je mozno v zavislosti na teploté média, pridméru potrubi a tloustce
izolace urcit jak absolutni tepelnou ztratu na metr neizolovaného potrubi (leva souradnice), tak i faktor
Uspory izolovaného potrubi (prava souradnice).

10 000

iso

’

Faktor uUspory izolaci

Tepelné ztraty neizol. pdrubi vaunisouen[W/m]

Jmen. DN
125 200 300 4001500 | 700900 1200
6 8 10 15 20 25 3240 50 6580 100 150 250 350 450 600 8001000 1400

10 Vn'jsi pr€m‘r po trubi d, [mm] 1000

Obr. 164 Faktor uspory izolaci a tepelné ztraty na potrubi

Tloustka izolace s = 150 mm

- Tloustka izolace s = 100 mm
- Tloustka izolace s = 60 mm
- Tloustka izolace s = 20 mm

n Teplota média: 250 °C (-+--- )
E Teplota média: 200 °C (----)
B Teplota média: 150 °C (—)
n Teplota média: 100 °C (—)

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zaFizeni Kombinace procesu

Vypocty pro graf na obr. 164 probihaji v ndavaznosti na VDI 2055 list 1: neizolovana lakovana ocelova
trubka, izolace mineralni vatou, izola¢ni oplasténi hlinikovy valcovany plech, horizontalni potrubi,
okolni prostorova teplota 20 °C.

Priklad: ((odvozeno z grafu obr. 164):
Prdmér parniho potrubi DN 100
Teplota pary 200 °C
“ Tepelna ztrata v neizolovaném stavu (leva souradnice)
_ W
7] W]

Qv,unisolien -

B Uspora diky izolaci (prava souradnice)

(Tloustka izolace s = 60 mm; f ., = 12,6)
837 [ﬂ]

. m W

Qujsolient = 12,6 = 66,4 [ﬁ]

Uspora diky izolaci (prava soufadnice)
(Tloustka izolace s = 150 mm; f,., = 20,5)

sor 1
m w
visoien = 205 = 408 [W]

Pro parni potrubi o délce 100 m vznikne zvySenim tloustky izolace z 60 mm na 150 mm Uspora okolo
920 € za rok (pri predpokladanych 8 000 provoznich hodinach a 4,5 ct/kWh energetickych naklad().

Kazdy metr neizolovaného potrubi zde stoji pres 300 € za rok.

Priklad Tloustka Tepelna ztrata Celkova Uspora Uspora Uspoiené
izolace potrubi tepelna ztrata” absolutné? procentualné? naklady?
[mm] [W/m] [kwWh] [kwh] [%] €]
A bez 837,0 669 600
izolace
B s =60 66,4 53 120
C s =150 40,8 32 640 20 480 38,6 921,60

Tab. 31  Potencial uspor zvySenim tloustky izolace na prikladu parniho potrubi

1 PFi 100 m délky potrubi a 8 000 provoznich hodinach/ rok

2) Ve vztahu k tloustce izolace s = 60 mm
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Minimalizace tepelnych mustku

Tepelné mlstky nastavaji vzdy tehdy, kdyz kovové spoje s velmi dobrou tepelnou vodivosti prostupuji
izolaci. Tak tomu je napriklad u hrdel, podpér kotle nebo konzoli pochozich lavek.

Zejména v oblasti ochranného plasté izolace je treba dbat na to, aby funkéné podminéné prostupy
nemély zadny primy kontakt k plasti izolace, nebot jinak na téchto mistech vznikaji tepelné mastky

a ty mohou vést ke ztraté energie. Jiz jednoduché ovinuti hrdla izola¢ni tkaninou tomu muze spolehlivé
zabranit. Prvky, které slouzi k zlepSeni statiky a tuhosti, by mély byt uvnitr izolace a tak také neodvadét
Zzadné teplo smérem ven k ochranému plasti izolace.

Stejné tak by nemély byt u valcovych plasth pouzivany zadné distanéni drzaky, nebot ty také plsobi
jako tepelné mustky. Pokud tomu tak je, odvadéni tepla z horkych bubni kotle k ochrannému plasti
izolace je zabranéno a tepelna izolace izola¢ni rohoze je celoplo$sné ucinna.

Obr. 165 Zabrdnéni tepelnym mistkdm izolaci bez distancnich drZzakd na cylindrickém plasti kotle a zdsobniku

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zaFizeni Kombinace procesu

4.1.3 lzolované revizni otvory

Parni kotle podléhaji periodickym vnitfnim kontrolam a revizim prislusnymi dozorovymi organy. K tomu
jsou potrebné prostupy v izolaénim plasti pro revizni otvory pro ruce, hlavu a prilezné otvory. Tyto
prostupy se izoluji a uzaviraji odnimatelnymi izola¢nimi rohozemi.

| revizni a Cistici otvory na sbérnych spalinovych komorach a télesech ekonomizérl jsou uzavirany
stejnou izolaéni technikou tak, aby nedochazelo u reviznich otvor(l ke zvySenym ztratam salanim tepla.
Na revizni otvory nachazejici se pod izolaci odkazuji popisky.

Zejména po revizich, nebo kdyz bylo izolaéni viko odejmuto z jinych dlvodl, je tfeba dbat na to, aby
byly revizni otvory také opét zaizolovany.

Tepelna ztrata opétovné nezaizolovaného revizniho otvoru s plochou cca 0,5 m? znamena pfi provoznim
pretlaku 10 bar( a teploté 185 °C ztratu energie zhruba 15 kWh za den.

Obr. 166 Odnimatelné izolace na reviznich otvorech (UL-S s integrovanym ekonomizérem)

298

299



& BOSCH

Uvod Planovani Zabranéni chybam  Technika Efektivita Produkty Nastroje

4.1.4 lzolované armatury

U parnich kotll se nachazi na mnoha mistech armatury, které jsou nezbytné k obsluze a udrzbé
zarizeni. Z diivodl montaze a z nakladovych dlvod( nebo z ddvod( rdznych rozhrani dodavek jsou
Casto i u novych zafizeni stale jesté izolace armatur nebo prechodovych pfirub vynechavany. Stejné tak
i u stavajicich zarizeni ¢asto najdeme nezaizolované armatury.

Tyto nezaizolované oblasti vSak zlsobuji velmi vysokou ztratu energie. K odhadu energetické ztraty
neizolované armatury muaze slouzit nasledujici tabulka.

Jmenovita svétlost DN DN DN DN DN DN DN DN
potrubi 50 65 80 100 125 150 200 250
Délka dle EN 558 fada 1 [mm] 230 290 310 350 400 480 600 730
Tepelna ztrata bez izolace [W] 224 343 419 586 795 1119 1800 2728
Tepelna ztrata s izolaci [W] 21 27 29 33 43 58 88 127
Uspora [W] 202 316 390 553 752 1061 1712 2 601

Tepelna ztrata pfi 8 000 Bh/a [kWh/a] 1619 2527 3117 4425 6018 8489 13693 20810

Uspora pfi 4,5 Ct/kWh [€/a] 73 114 140 199 270 382 616 936

Tab. 32  Tepelné ztrdty a provozni naklady neizolovanych armatur (teplota média 200 °C)

Upozornéni k tabulce:

e Teplota média 200 °C
e Vypocet tepelnych ztrat potrubi v navaznosti na VDI 2055 list 1

e Prepocet tepelnych ztrat potrubi na tepelné ztraty armatur s délkovym faktorem 1,6 pro izolované
armatury a faktorem délky 2 pro neizolované armatury. (Z toho vyplyvaji zfetelné konzervativnéjsi

evvr

1.)
e Délky armatur dle DIN EN 558 rada 1

Redukce tepelnych ztrat izolaci armatur ¢ini pfi teploté média 200 °C a armature s jmenovitou svétlosti
DN 100 zruba 550 W. Pfi jmenovité svétlosti DN 150 zhruba 1 060 W. Pfi nakladech na izolaci armatury
100 ... 200 € se tato izolace amortizuje do jednoho roku.

Protoze jsou v kompletnim parnim systému armatury treba na mnoha mistech, ¢ini celkovy potencial
izolaci armatur systému pary a kondenzatu primérné zhruba 1 ... 5 % spotfeby paliva.

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zaFizeni Kombinace procesu

4.2 Regulace

Velky potencial Uspor spociva také v optimalizaci a pfizplsobeni regulace parnich kotlovych zarizeni
na skutecny provoz. Tato optimalizace je vzdy smysluplnd, nebot stav pri dimenzovani a skutec¢né
provozni pozadavky kotlovych zafizeni se vzdy lisi. Tak tomu mize byt uz i u novych zafizeni, kdyz jsou
napr. dodatecné instalovany pridavné spotrebice nebo u stavajicich zarizeni, kdyz se prestavbou a
rozsirenim vyroby aktualni provoz zmeénil.

4.2.1 Snizeni provozniho pretlaku

Pri koncepci a dimenzovani parniho kotlového zafizeni se stanovuje stfedni provozni pretlak na zakladé
potrebné teplotni Urovné a tlakovych ztrat ke spotrebici.

Casto viak toto dimenzovani probiha velmi konzervativné, &imz by ve skute¢ném provozu dostacoval
provozni pretlak i trochu nizsi.

Pro energetickou optimalizaci v provozu je proto smysluplné zjistit skutecny potrebny stfedni provozni
pretlak a nastavit jej na fizeni kotle. Snizenim provozniho pretlaku klesa teplota v kotli a v parnich
potrubich, ¢imz jsou redukovany ztraty salanim a vedenim.

Pri kazdé zméné provozniho pretlaku musi byt zohlednény dané podminky na zafizeni. I

— Planovani — Kapitola 2.1: Stredni provozni pretlak, strana 27

Snizeni stfedniho provozniho pretlaku z 8 bar (2 175 °C teplota syté pary) na 6 bar (2 165 °C teplota
syté pary) ma za nasledek, Ze se tepelné ztraty vedenim a salanim snizi jiz o 7 % a tim mdze byt
dosazeno Uspory paliva v fadu zhruba 0,2 %.

Vedle tepelnych ztrat se také lehce snizuje teplota spalin, ¢imz se navic zlepsi rocni stupen vyuziti.

Také mimo hlavnich provoznich ¢asli parniho kotlového zafizeni (napf. o vikendu) neni vzdy tfeba plny

4.2.2 Kaskadové fizeni kotlu

Pokud je v jednom provozu instalovano vice parnich kotld, pak je mozné prislusny provoz jednotlivych
kotlll optimalizovat diky kaskadovému fizeni.

Ukolem kaskadového fizeni je, aby bylo aktivovano pouze tolik kotld, kolik je k pokryti aktualniho
vykonu tfeba. Tohoto pfizplsobeni se vykonu je dosaZzeno automatickym spinanim a odepinanim
nasledného kotle dle kritérii kaskadového Fizeni. Usporny a $etrny zplsob provozu kotlového zafizeni
je tak zarucen. S optimalizaci sledu kotll prizplisobeného skutecnym potfebam vykonu se redukuji
ztraty provetravanim, kotel je automaticky prebiran do udrzovaciho provozu v teplém stavu a je mozno
dosahovat provozu s optimalizovanou ucinnosti kotli. Témito Upravami a tim snizenymi tepelnymi
ztratami je dosazeno zlepseni roc¢niho stupné vyuziti.
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4.3 Automaticky' monitoring Data zarizeni jsou analyzovana softwarem, vyhodnocovana a prostfednictvim semaforového modelu
pro provozni personal vizualizovana: zelena znamena vse v poradku, oranZzova a ¢ervena upozornuji
Diky automatickému monitoringu a vizualizaci provoznich parametrd parniho kotlového zarizeni je na rostouci odchylku ve zplsobu provozu kotle nebo na neekonomicky provoz. Tak mohou byt zpisoby
mozno rychleji odhalit chyby a lehCeji identifikovat potencial optimalizace. provozu, které maji za nasledek neekonomiénost, zvy$ené opotiebeni nebo neplanované vypadky
Napriklad mohou byt monitorovany a vyhodnocovany nasledujici hodnoty: provozu, vcas zjistény a odstraneny.
o teplota spalin Vysoka transparentnost dat navic ulehcuje energeticky optimalni provoz kotle. Eventualni moznosti

optimalizace jsou zretelné znazornény zjiSténim a zobrazenim vypovidajicich dat zarizeni, jako napfriklad

* stredni provozni pretlak profilu vykonu kotle, poctu zapinani horaku nebo tepelnych ztrat odluhem a odkalem.

e hladina, spousténi cerpadel, doba béhu cerpadel

* vykon hofaku, starty hofaku a provétrani, hodnota O, ve spalinach

Boiler Control 3y Boiler Control

e vodivost a mira odluhu

e hodnoty vody

4.3.1 Kontinualni analyza vody
Diky kontinualni analyze vody mize byt dosaZzeno nasledujicich Uspor v oblasti Upravy vody:

e Energie (minimalizace ztrat brydovych par)

e Nasazeni chemikalii (davkovani upravené potiebam)

— Technika — Kapitola 4.5.5: Kontinualni analyza vody, strana 208

Obr. 167 Condition Monitoring rizeni kotle BCO
4.3.2 Monitoring stavu (Condition Monitoring)
V béZzném provozu je zadouci se odpovidajicim monitoringem provozu a udrzbou o dosazeni 4.3.3 MEC Optimize
optimalniho ro¢niho stupné vyuziti parniho kotlového systému. Pfitom je dllezité pfisluéné parametry
kotlového zarizeni po del$i dobu pozorovat a porovnavat, aby pak bylo mozno pti zhorseni provoznich
podminek nebo pri zménach zplsobu provozu kotle podminénych provozem odpovidajicim zplsobem
reagovat.

Digitalni asistent efektivity MEC Optimize je dalsim vyvojem Condition Monitoring. Je integrovan
v fizeni kotle a zahrnuje veskera data parniho kotle, Upravy vody, zafizeni zpétného ziskavani tepla
a ostatnich navazanych komponent( zarizeni.

Provozni data jsou po leta lokalné ukladana a prostfednictvim analyz trend vyhodnocovana. Pokud
napriklad naroste spotreba paliva z divodu vysoké miry odluhu nebo znecisténi v kotli, identifikuje
a hlasi asistent efektivity mozné priciny. Volitelné existuje moznost zasilat hlaseni pro definované
pripady pfimo pres systém dalkové udrzby MEC Remote na mobilni telefon provozovatele.

Monitoring a analyza vyroby energie a spotfeby energie jsou v mnoha provozech vyzadovany v ramci
energetického managementu celého podniku a predstavuji potencial Uspory paliva nebo elektrické
energie, ktery by se nemél podcenovat, protoze ¢asto je mozné bez pridavnych investi¢nich nakladd,
pouze diky Upravé provoznich dat, dosahnout Uspory.

— Technika — Kapitola 3.10: Rizeni kotle, strana 171 = Preeliiy = Nepiiols B.4s MIEC Qimizs, e Sy

Tento Ukol mize Castecné prebrat automatizovany Condition Monitoring. Pritom jsou sbirana
a vyhodnocovana nasledujici provozni data:

e Ukazatel provoznich hodin, ¢etnosti startl, pocty studenych startd v ¢asovém pribéhu

e Zjisténi nepfriznivych najizdécich stavl

e Zjisténi znecisténi na strané vody a spalin, resp. nezadouci kondenzace

e Generovani udrzbovych hlaseni dle potreby

e Znazornéni energetickych ztrat odkalem a odluhem

e Ukazatel spotreby paliva a vody v ¢asovém pribéhu

e Znazornéni mnozstvi odbéru pary v casovém pribéhu

e Zobrazeni vykonového profilu kotle v ¢asovém pribéhu
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4.4 Servis

Obr. 168 Servis prumyslovych kotld

Povinnost provozovatele tykajici se pravidelné udrzby a oprav parniho kotlového zarizeni vyplyva
z pravnich predpisl k provozu parnich kotlovych zafizeni a z predpist vyrobce.

Bohuzel je denni nebo kazdych 72 h provadéna obchizka k G¢eldm monitoringu zafizeni ¢asto vnimana
pouze jako nepfijemna povinnost. Udrzba a servis by nemély byt v 2adném piipadé zanedbavany nejen
z dGvodu aspektl bezpecénosti prace, nybrz by mély byt mnohem spise chapany i jako dllezity kol

k optimalizaci zarizeni.

Pritom se da mnoho optimalizaci provozu ¢asto provést pouze diky pozornému sledovani realného
provozu. Jiz malé zmény v pribéhu provozu, v tydennim vyuziti zafizeni, v potfebném tlaku nebo
urovni teplot mohou vést k tomu, Ze zarizeni nepracuje v optimalnim provoznim rozsahu. Nékteré
Upravy, které jsou tak nezbytné, aby bylo zafizeni opét optimalizovano, se daji realizovat bez velkych
investi¢nich naklada.

Doporucuje se v pravidelnych intervalech provadét energetickou provérku stavajicich zatizeni. Casto
je mozno jiz nejjednodussimi opatrenimi, jako napf. zménou ridicich parametr(, dosahnout enormniho
ucinku.

Doporucuje se provadét udrzbu a nové nastaveni zarizeni ¢tvrtletné nebo minimalné pololetné.
Provozovatel profituje z nasledujicich zlepSenych vlastnosti svého zafizeni:

e Setrvalé energetické efektivity

e Dlouhé zZivotnosti

e Vysoké jistoty odolnosti viic¢i vypadkam

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zaFizeni Kombinace procesu

4.4.1 Udrzba

Parni kotlova zarizeni musi byt béhem 24 h nebo 72 h analyzovana a kontrolovana personalem obsluhy.

Vedle pravidelné udrzby obsluhou kotle musi byt parni kotel ro¢né podroben jedné velké a jedné malé
inspekci.

V ramci smlouvy o Udrzbé prebiraji nasi technici ze zakaznického servisu 2x nebo 4x za rok kontrolu
a udrzbu kotlového, spalovaciho, regulaéniho zarizeni a zarizeni na Upravu vody az po kompletni
kotelnu. Bezpecnost provozu a disponibilita zarizeni se zvysuji, spotfeba paliva se optimalizuje

a odstavkam vyroby se zabranuje. Na prani prebira servis Bosch vSechny nezbytné dohledové prace
v ramci predepsanych 72-h-kontrol. Individualné dle prislusnych pozadavkd, bud jako jednotlivé
povéreni nebo jako trvalé povéreni v ramci smlouvy o udrzbé.

4.4.2 Modernizace

Obr. 169 Modernizace stavajiciho zarizeni dle nejnovéjsich standardui

Pri dobré Gdrzbé jsou parni kotlova zafizeni casto spolehlivé v provozu > 30 let. Diky niZze uvedenému
dalSimu vyvoji existuje témér u vSech parnich kotlovych zarizeni, ktera jsou starsi 15 let, potreba
modernizace zafizeni:

* Komponenty zafizeni a kotle (napf. fizeni regulace, regulace O, a CO, chlazeni napajeci vody,
kondenzacni techniky)

e Regulacni a ridici technika (napfr. senzorika, fizeni s programovatelnou paméti, regulacni
a monitorovaci logika, prenosova technika a technika dalkového pristupu)
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Pridavna potieba modernizace vznika zvySovanim pozadavkud v nasledujicich oblastech: e e e e Pl Feren Niroénost realizace
* ochrana zivotniho prostred Nahrazeni defektni nebo chybéjici izolace 3 ... 8 % paliva velmi jednoducha

e efektivita zarizeni (napf. armatury, revizni otvory)

e predpisy a zakony (napf. emise spalovacich zafizeni, povinnost energetického managementu, resp.

7 o Chladi¢ brydovych par < 0,5 % paliva jednoducha
energetickych auditl)
Navic se i provozy a jejich parni spotfebice v pribéhu ¢asu tak silné vyvinuly dal, ze je dnesni zplsob Chlazeni napdjeci vody < 1,8 % paliva jednoducha
provozu kotlovych zafizeni vétSinou od plvodniho dimenzovani velmi vzdaleny. Dle Setfeni Spolkového Expandér a modul zpétného < 1,0 % paliva, Uspora jednoducha
svazu topenarského primyslu BDHY) je mozno v oblasti zafizeni na vyrobu tepla a pary zjistit znacné ziskavani tepla ¢erstvé vody, redukce
ustrnuti v modernizaci. Vice nez 80 % stavajicich zafizeni je v Némecku provozovano neefektivneé. odpadnich vod
Vhodnymi opatfenimi mize byt energeticka efektivita zvysena o 20 ... 30 %.
y b y g y ? Plna demineralizace 1...5 % paliva jednoducha
S nasimi modularnimi systémovymi komponenty se daji jednoduse a efektivné dovybavit i stavajici ., . , ] . . )
v o Y y .p . y Y ,J ) ey ew ol v y ,J . Rizeny ventil brydovych par 0,5 ... 1 % paliva jednoducha
zafizeni. V. mnoha pripadech se moderniza¢ni opatfeni amortizuji jiz v prubéhu 1 ... 2 let. V zasadé se
daji dodateé¢né dovybavit i véechna popsana opatfeni na zvy$eni energetické efektivity. Vyména horaku k Upravé vykonu < 8 % paliva jednoducha
Nasledujici tabulka poskytuje informaci, ktera opatfeni se k dovybaveni obzvlasté hodi, nebot je jejich Regulace spalovani, regulace O, a CO < 1,0 % paliva jednoducha
napojeni jednoduché a proveditelné bez velkého preruseni provozu. Kromé toho tabulka upozornuje Regulace otagek ventilatory < 75 % naklady na el. jednoducha

na to, ktera opatreni mohou vést k jakym usporam. Pri dobrém planovani mohou vznikat kombinaci
jednotlivych opatfeni i pfidavné synergické efekty. Automatizovany monitoring stavu a 1...3 % paliva jednoducha

optimalizace regulatord

e Velmi jednoduché: mala naroc¢nost planovani, beze zmény stavajiciho Fizeni a vétSinou realizovatelné

bé&hem probihajiciho provozu nebo pouze s velmi kratkym preru$enim provozu Expandovana para v kondenzatu 1...3 % paliva jednoducha
e Jednoduché: s trochu naro¢néjsim planovanim, dovybaveni v rozvadéci a realizovatelné s kratkymi Spalinovy tepelny vyménik 5...7 % paliva jednoducha
prerusenimi provozu Kondenzacni tepelny vyménik 5...7 % paliva jednoducha
e Narocné: realizovatelné s véts§imi prestavbami a s prferusenimi provozu N N ) L
Predehrev vzduchu 1 ... 3 % paliva narocna
Prestavba z provozu na olej na provoz na < 25 % nakladd,, narocna
plyn, nasazeni spalovacich zafizeni na vice < 30 % CO, emisi
paliv
Vysokotlaky systém kondenzatu 5...12 % paliva narocna

Tab. 33  Opatreni k dovybaveni s prislusnym potencialem uspor
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5 Kombinace procesu

5.1 Kogenerace

V primyslové oblasti mlize nasazeni kogeneracnich zarizeni na vyrobu tepla a elektrické energie
predstavovat rentabilni alternativu k vyrobé pouze procesniho nebo topného tepla.

Plynova turbina nebo kogenerac¢ni jednotka pritom vyviji mechanickou energii (silu), ktera je pres
generator preménovana na elektricky proud. Horké spaliny s teplotou obvykle 300 ... 600 °C jsou dale
pouzivany ve spalinovém nebo 4 tahovém kotli, aby byla vyrobena para nebo horka voda (teplo.)

U 4 tahového kotle se jedna o konvencni 3-tahovy kotel se spalovacim zafizenim a integrovanym
pridavnym c¢tvrtym tahem, ktery mize byt v provedeni jak parniho, tak i horkovodniho kotle.

— Produkty — Kapitola 3.2: 4 tahovy kotel s horakem, strana 342

Kotll na Spi¢kovy vykon, které jsou u Cisté spalinovych kotll nezbytné, je mozné se diky vlastnimu
spalovacimu zarizeni obvykle vzdat. Investi¢ni naklady, potfeba mista a narocnost vystroje se tak
enormné redukuji. Tepelny vykon prineseny odpadnim teplem pritom dosahuje az 15 % celkového
tepelného vykonu kotle. To je ¢asto optimalni k pokryti zakladniho vykonu tepelné potreby.

— Produkty — Kapitola 3.1: UNIVERSAL spalinové parni kotle
HRSB, strana 339

Pokud je v$ak zakladni vykon signifikantné vys$si, mize byt nasazeni kotle pro $pickovy vykon ve spojeni

s Cisté spalinovym kotlem lepsi alternativou.

V kazdém pripadé se doporucuje velikost vykonu agregatu generujiciho odpadni teplo (plynové
turbiny/ kogeneracéni jednotky) zvolit tak, Ze tepelna energie ziskana ze spalin neprekroci zakladni
vykon tepelnych spotfebicl. Tim je zajisténo, Zze bude mozno vyrobu energie provozovat kontinualné
v ekonomicky optimalnim provoznim bodé, aniz by teplo spalin muselo byt prechodné nevyuzité
odvadéno do okolniho prostredi.
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Obr. 170 Bosch spalinovy kotel HRSB

Obr. 171  Priklad hydraulického napojeni kogenerace na vyrobu procesniho tepla s Zarotrubnym parnim kotlem

n Modul Upravy vody WSM-V E Predehrivak spalovaciho vzduchu
E Spalinovy tepelny vyménik n Kogeneracni jednotka

H Ekonomizér Chladici voda motoru

n 4 tahovy parni kotel n Komin

Zaklady Spalovaci zarizeni Voda a kondenzat Kotel a zarfizeni Kombinace procesii

5.2 Podpora solarni techniky

Pro parni kotlova zarizeni s vysokou potrebou pridavné vody jsou smysluplné kombinace se solarni
energii. Upravena pfidavna voda mdze byt solarni energii predehfivana a generovana stredotlaka syta
para. Tato energie je pak privadéna do parniho kotle.

Za spravnych ramcovych podminek je mozné s takovouto kombinaci systém zajistit ekonomické

a ekologické zasobovani energii.

Obr. 172 Priklad hydraulického napojeni solarniho zarizeni do vyroby procesni pary (znazorneni silné zjednodusené)

n Zafizeni osmozy

E Akumulator tepla

n Solérni termické zafizeni

n Tepelny vyménik

B Kondenzacni tepelny vyménik ECO
n Chladi¢ brydovych par VC

Modul Upravy vody WSM-V
n Ekonomizér ECO

n Komin

m Parni kotel UL-S

m Spotfebic

m Cerstva (surovd) voda
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1 Prehled produktl parnich kotli 315 5 Moduly napajeni kotle 367
2 Parni kotel 317 5.1 Modul chemické Upravy vody WTM 367
21 UNIVERSAL parni kotel CSB 317 5.2 Plynovaregulacni fada GRM 368
59 UNIVERSAL parni kotel U-MB 322 5.3 Olejovy cirkulacni modul OCM 368
2.3 UNIVERSAL parni kotel UL-S/UL-SX 327 5.4 Olejovy napajeci modul OSM 369
2.4 UNIVERSAL parni kotel ZFR/ZFRX 332 5.5 Modul regulace tlaku oleje ORM 369
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3 Spalinové kotle a zpétné ziskavani tepla 339 6 Systemova Fizeni 373
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4.5 Modul odpadni vody, expandér a chladici modul BEM 353
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4.8 Chladi¢ brydovych par VC 356
4.9  Cerpaci modul PM 356
4.10 Modul regulace napajeci vody RM 357
4.11 Samostatné stojici spalinovy tepelny vyménik ECO StandAlone 358
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4.14  Modul chlazeni napajeci vody FWM 362
4.15 Analyzator vody WA 363
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy rizeni
produktii napajeci

1 Prehled produkti parnich kotlu

Parni kotel

CsSB* U-MB UL-S(X) ZFR(X)
Vykon t/h 0,3-4,8 0,3-5,2 0,2-2 1,2-28 18-55
Teplota max. °C 110 204 204 300 300
Tlak max. bar 0,5 16 16 30 30
Tab. 34  Parni kotle
Spalinové a odpadni teplo
Spalin. kotle HRSB 4 tahovy kotel s 3 tahovy kotel bez Zpétné ziskavani
horakem horaku a vyuzivani tepla
Spalinovy parni kotel Spalinovy kotel para/horka voda Odpadni teplo
Tab. 35  Spalinové a odpadni teplo
Komponenty
Kotlové/ Voda Para/kondenzat Zasobovani
systémové Fizeni palivem
Rizeni Moduly Moduly Spalovaci zafizeni

Tab. 36  Komponenty

*UNIVERSAL parni kotel CSB je dostupny jak v nizkotlaké varianté (levy sloupecek), tak i jako varianta stfedotlaka (pravy sloupec.)
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje Gd;?

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotli Systémy fizeni

produkt( napajeci

2 Parni kotle

2.1 UNIVERSAL parni kotel CSB

Obzvlasté kompaktni parni kotel pro mensi rozsah vykonu. Umoznuje do budoucna zajistit pozadavky
na nizké emise a vysokou energetickou efektivitu. Perfektni feSeni pro potravinarsky a napojovy
primysl, zivnostenské vyrobni provozy, nemocnice, pradelny a hotely.

Obr. 173 Parni kotel CSB

Technicka data CSB

Nosic tepla nizkotlaka syta para stredotlaka syta para

Konstrukce kotel s velkym vodnim kotel s velkym vodnim
prostorem prostorem

Vykon v kg/h 300 az 4 800 300 az 5 200

Pojistny tlak v bar az 0,5 az 16

Max. teplota v °C 110 204

Palivo olej, plyn, vicepalivové spalovaci olej, plyn, vicepalivové spalovaci
zarizeni zarizeni
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Vysoka efektivita pro redukované provozni naklady I

Integrovany ekonomizér vyuziva vznikajici teplo spalin, aby sniZzoval spotfebu paliva a
teplotu spalin. Spolec¢né s inovativnim konceptem izolace a kompozitnimi izolacnimi
materialy Bosch to umoznuje obzvlasté vysokou energetickou efektivitu.

e Vysoka ucinnost az pres 95 % s integrovanym ekonomizérem

e Redukovana spotreba elektrické energie ventilatoru horaku diky nizSimu odporu na
strané spalin

e Fit do budoucna: jiz dnes podkracuje limitni hodnoty EU MCPD pro rok 2025 diky horaku
s nizkymi emisemi Low-NO, a velkému plamenci

Uzivatelsky optimalizovany koncept obsluhy

¢ Na kotli namontované kompaktni rizeni CSC s dotykovym displejem

e Alternativné kotlové rizeni BCO s rozsahlymi pridavnymi funkcemi jako jsou vzdaleny pristup
MEC Remote, napojeni na fidici techniku a asistenci efektivity MEC Optimize

Spolehlivy vykon a specificka zakaznicka vystroj

Zarizeni na odvlhceni pary a velky parni prostor konstrukce Universal-CSB zajistuji vysokou kvalitu pary

vhodnou pro Vase procesy.

e K dostani jako stfedotlaka a nizkotlaka varianta

e Flexibilni vystroj kotle s odladénym spalovacim zarizenim, zpétnym ziskavanim tepla, Upravou vody
a fizenim

e Univerzalné pouzitelny s rliznymi palivy a jako vicepalivové spalovani (olej, plyn, bioplyn)

® Prejimka dle evropské smérnice o tlakovych zarizenich (vysokotlaka kotlova zarizeni), mezinarodné
pouzitelné zafizeni s bezpecnostnim vybavenim specifickym pro danou zemi urceni

Rychla instalace a efektivni udrzba

e Optimalizované konstrukcni velikosti pro vyhodnou prepravu a umisténi do mista instalace

e Bezproblémové uvadéni do provozu diky kompletné propojenému kompaktnimu fizeni
a pfedmontovanym moduldm

e Lehce vysunutelna obratova komora pro jednoduché cisténi, udrzbu a inspekci

e 74dné vlozky v trubkach tepelného vyméniku pro dobrou pfistupnost

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy rizeni
produkt( napajeci

Obr. 174 Rez CSB

Konstrukce

Zarizeni na odvhlceni pary a velky parni prostor konstrukce Universal-CSB zajistuji vysokou kvalitu pary
vhodnou pro Vase procesy. Vysoce kvalitni vyroba pomoci nejmodernéjsich svarecich robotll na celém
télese kotle umoznuje obzvlasté vysokou robustnost a dlouhou Zivotnost.

Diky specialnim spiralovitym trubkam tepelného vyméniku se zretelné zlepsuje vyména tepla
na m? teplosménné plochy. Pfitom je moZno vynechat vlozky ve trubkach spalin, coz znaéné ulehéuje
Cisténi. Navic to snizuje potrebu energie ventilatoru horaku diky mensimu odporu na strané spalin.

Mimoradny komfort udrzby a inspekce poskytuje vysunovatelna obratova komora parniho kotle. Tu je
mozno bez vyrazné potreby prostoru bezpecné otevrit pomoci vysuvného systému. Stejné tak je plné
pristupna cela zadni trubkovnice.
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje Gd;?

Prislusné komponenty kotelny

® Integrovany ekonomizér ECO

® Modul chlazeni napajeci vody FWM

e Kondenzatni modul CSM

* Modul tepelné upravy vody WSM-V, WSM-T
e Modul Upravy vody WTM

e Cerpaci modul PM

e Analyzator vody WA

e Regulac¢ni modul napajeci vody RM

e Modul odpadnich vod, expandér a chladici modul
BEM

e Expandér se zpétnym ziskavanim tepla EHM

e Expandér, modul zpétného ziskavani tepla a odpadni
modul EHB

e Chladi¢ brydovych par VC

e Plynova regulacni fada GRM

e Olejovy napajeci modul OSM

e Olejovy cirkulacni modul OCM

« Modul regulace tlaku oleje ORM Obr. 175 Kompaktni Fizeni pro parni kotel CSC
* Model predehrevu oleje OPM

e Parni rozdélovac SD

e Modul akumulace pary SAM

e Regulace s optimalizaci spalovani

e Kompaktni fizeni parnich kotld CSC
* Rizeni kotle BCO

e Systémové rizeni SCO

e Vzdaleny pristup MEC Remote

e Asistence efektivity MEC Optimize

e Regulace velkych zafizeni MEC System

— Produkty — Kapitola 4: Moduly pro parni kotle, strana 347

— Produkty — Kapitola 5: Moduly k napajeni kotle, strana 367
Vystroj

Parni kotel UNIVERSAL CSB nabizime vcetné vystroje* jako kompletni kotlovy systém. Zakladni vystroj
zahrnuje tlakové téleso kotle, regulacni a bezpecnostni techniku, horak, svorkovou skrin a kompaktni
fizeni CSC namontované na kotli. Alternativné muzete zvolit kotlové fizeni BCO s moznosti napojeni
na fidici techniku. Senzory, ovladace a bezpecnostni vystroj kotle specificka dle zemé urcéeni jsou jiz
predem propojeny kabelazi a svedeny do svorkové skiiné. Predpripravené kabelové svazky opatfené
konektory a kody zjednodusuji pfi instalaci propojeni mezi rozvadécem kotle a svorkovou skfini.

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy fizeni

produkt(

napajeci

AR,

Obr. 176 Zndzorneni U-ND/U-HD

n Otocna skfin rozvadéce s kompaktnim ovladanim
pary CSC (alternativné regulace kotle BCO)
Vypoustéci kohout stavoznaku

Reflexni indikator hladiny vody

Uzaviraci bezudrzbovy ventil manostatové trubice
Omezovac tlaku

Prevodnik tlaku (4-20 mA)

Elektroda omezovace nizké urovné

Manometr

Prevodnik hladiny (4-20 mA)

Uzaviraci ventil tlakoméru s testovaci funkci
Ventil odbéru pary

Plnozdvizny pojistny ventil

Odluh a prevodnik méreni vodivosti

(zde neni viditelné)

sla]S]s]e]e]~]ofa]a]e]n]

w N -
~ - ~

Priahleditko plamence

Horak

Izolace s ochrannym plastém

Zakladovy ram

Modul regulace plynu

Modul cerpadla

Vypoustéci beziudrzbovy uzaviraci ventil
Rychlouzaviraci odkalovaci ventil
Kontrolni otvor, strana pary
Teleskopicka zadni reverzni komora pro snadné
inspekce

Tepelny vyménik spalin ECO
Pripojovaci potrubi ECO / kotel
Pripojeni pfivodu vody ECO

Madlo pro reverzni komoru
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje Gd;?

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy fizeni
produkt( napajeci
2.2 UNIVERSAL parni kotel U-MB o
Vysoka efektivita pro redukované provozni naklady I
Oznaceni produktu U-MB znamena “UNIVERSAL Modular Boiler” (3 tahovy parni kotel v modularnim
konstruk&énim provedeni). Typ U-MB se skldda z vice modulli, které perfektné splfiuji individualni Odpovidajici prvky kotle jsou konfigurovany se zaméfenim na nizsi emise, vysokou kvalitu
pozadavky. Klasické oblasti pouZiti jsou napojovy a potravinaisky primysl, pradelny a &istirny, jakoz pary a optimalni energetickou efektivitu.

i mensi prdmyslové podniky. e Vy3$3i tcinnost diky integrovanému ekonomizéru

e Maximalizace ucinnosti diky modularnim moduldm zpétného ziskavani tepla

Uzivatelsky optimalizovany koncept obsluhy

e [ntuitivni obsluha s dotykovou obrazovkou a rfizenim SPS

e Rizeni s moznosti vzdaleného napojeni a vystroj parniho kotle jsou identické s konstrukénimi fadami
velkych primyslovych kotld

e Automatické najizdéci, pohotovostni a vypinaci zarizeni SUC

Spolehlivy vykon a specificka zakaznicka vystroj

3 tahovy parni kotel je univerzalné pouzitelny pro vSechny aplikace. Samozifejmé mize byt kombinovan
se véemi ostatnimi dostupnymi komponenty zarizeni z naseho stavebnicového systému modull k
napajeni paliva a vody, likvidaci odpadni vody, analyze vody a zpétnému ziskavani tepla.

e Rozsahla sériova zakladni vybava

e Velky vodni prostor a 3 tahova technika

e Mensi potreba mista diky kompaktni zakladové plose

e Modularni konstrukce s dlislednym pouzivanim konstrukénich prvk( a stejnych dild jinych
konstrukcnich rad zajistuje obzvlasté atraktivni pomér ceny a vykonu

Rychla instalace a efektivni udrzba
e Snizené pozadavky na instalaci diky dodavce predmontovanych jednotek jiz ze zavodu vyrobce -
vystroje, spalovaciho zarizeni a ekonomizéru

e Uzké konstrukéni provedeni pro jednoduché nastéhovani na misto ve stisnénych prostorovych
podminkach

Obr. 177 Foto zafizeni U-MB e Bezproblémové uvedeni do provozu diky predem nastavenym parametrim kotlového fizeni
e Zjednodusena kabelaz v misté instalace diky konektorovym pripojenim
Technicka data Typ U-MB
Nosic tepla stfedotlaka syta para
Typ konstrukce 3 tahovy zarotrubny plamencovy kotel — Tabulka 4, parni kotel s ulehéenymi podminkami usazeni/
instalace, strana 51
Vykon v kg/h 200 az 2 000
Pojistny tlak v bar do 16
Max. teplota v °C 204
Palivo olej, plyn, vicepalivové spalovaci zarizeni
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Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy fizeni

produkt( napajeci

Prislusné komponenty kotelny

e Modul chemické upravy vody WTM

Modul tepelné Upravy vody WSM
e Kondenzatni modul CSM

e Modul odpadnich vod, expandér a chladici
modul BEM

e Expandér a modul zpétného ziskavni tepla
EHM

e Cerpaci modul PM

e Expandér, modul zpétného ziskavani tepla
a odpadnich vod EHB

e Plynova regulacni rada GRM

e Olejovy cirkula¢ni modul OCM

e Olejovy napajeci modul OSM

e Ridici systém kotelny SCO

Obr. 178 U-MB v fezu e Parni rozdélova¢ SD

Konstrukce

Parni kotel U-MB je konstruovan jako 3 tahovy plamencovy Zarotrubny kotel. Sklada se z vice
moduld, ¢asti vyvijeni tepla v 3 tahové konstrukci, nad tim leZiciho parniho prostoru a integrovaného
ekonomizéru. Jako pravy tfitahovy kotel se obejde bez usmérnfiovani proudéni spalin v spalinovych
trubkach.

Teplosménna Cast kotle U-MB je zaloZena na kotlové konstrukci UNIMAT — desetiletimi Obr. 179 Modul tepelné Upravy vody WSM
a tisiceronasobné osvédcené v nasazeni v praxi. Velkoryse dimenzovana geometrie plamence umoziuje
efektivni proces spalovani.

Volba parni ¢asti rozhodujicim zpGsobem ovliviiuje kvalitu pary. Velkorysé dimenzovani ma velmi — Produkty - Kapitola 4: Moduly pro parni kotle, strana 347
pozitivni vliv na zbytkovou vlhkost pary.

Integrovany ekonomizér ma primy vliv na energetickou efektivitu. Teplo obsazené ve spalinach se
pouziva k prfedehfevu napdjeci vody kotle a tim se z velké ¢asti ziskava zpét. To redukuje spotfebu — Produkty — Kapitola 5: Moduly k napajeni kotle, strana 367
paliva a emise.

Zdroj pary je schvaleny konstrukéni vzor a vyrabi se dle pfisnych smérnic systému zajistovani kvality N )
. , v Vystroj
dle modulu D smérnice o tlakovych zafizenich.

Parni kotel UNIVERSAL U-MB nabizime véetné vystroje* jako kompletni kotlovy systém. Zakladni

vystroj obsahuje tlakovou ¢ast parniho kotle, regulacni a bezpecnostni techniku, horak, integrovany

ekonomizér, ¢erpaci modul, svorkovnici a rozvadéé véetné pohodlné kotlové regulace BCO. Cidla, aktory

a bezpecnostni vystroj kotle jsou jiz propojené a svedené do svorkovnice.

Predpfripravené, kodované kabelové svazky s konektory zjednodusuji pfi instalaci propojeni mezi
rozvadécem kotle a svorkovnici. Stojaci nebo nasténny rozvadéc tak mize byt optimalné prizplsoben
pozadavkim v misté instalace.

*Vystroj je variabilni a volné konfigurovatelna dle prani zakaznika.
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotli Systémy fizeni

produkt( napajeci

2.3 Parni kotel UNIVERSAL UL-S/UL-SX

Typ kotle UNIVERSAL UL-S je 3 tahovy zZarotrubny kotel, ktery spliuje vSechny pozadavky v oblasti
stfedniho a vysokého vykonu. Klasicka mista pouziti jsou zpracovatelsky prdmysl, zivnostenské oblasti
a komunalni zarizeni.

Iy bet o

Obr. 180 Zndzornéni U-MB

n Rozvadéc s kotlovou regulaci BCO m Horak
E Vypoustéci kohout stavoznaku m Izolace s ochrannym oplasténim
n Reflexni ukazatel stavu vody m Zakladni ram
H Omezovac tlaku m Plynova regulac¢ni rada Obr. 181 Foto zafizeni UL-S/UL-SX
n Prevodnik tlaku (4-20 mA) E Svorkovnice
Elektroda omezovace nizké hladiny vody m Cerpaci modul LG ICEL Typ UL-S Typ UL-SX
B Manometr m Vypoustéci uzaviraci ventil, bezidrzbovy Nosic tepla stredotlaka syta para stredotlaka prehrata para
n Pfevodnik méfeni hladiny (4-20 mA) E Rychlouzaviraci odkalovaci ventil Typ konstrukce 3 tahovy plamencovy 3 tahovy plamencovy
m Uzaviraci ventil manometru s kontrolni funkci E Revizni otvor, na strané pary zarotrubny kotel zarotrubny kotel
m Ventil odbéru pary Revizni otvor, na strané vody Vykon v kg/h 1250 az 28 000 2 600 az 28 000
m Plnozdvizny pojistny ventil m Revizni otvor, na strané spalin Pojistny pretlak v bar do 30 do 30
m Plné automatické méfeni vodivosti E Spalinovy tepelny vyménik ECO Max. teplota v °C 235 300
a odluh E Propojovaci potrubi ECO/ kotel Palivo olej, plyn, vicepalivové olej, plyn, vicepalivové
E Zpétny ventil napajeci vody m Odvzdus$novaci uzaviraci armatura ECO spalovani spalovani

m Uzaviraci ventil napajeci vody, bezudrzbovy
Prithleditko
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Vysoka efektivita pro redukované provozni naklady

Spalinové proudy parniho kotle obsahuji znacny tepelny potencial. Pro zvySeni Ucinnosti
kotle se proto tato konstrukéni rada kotll nabizi také s integrovanym ekonomizérem ke

zpétnému ziskavani tepla. Pridavné doporucujeme vyuzit i volitelné moduly pro plynulou
regulaci napajeci vody, ventilator hofaku regulovany otackami a regulaci O, / CO, aby byl

vvvvvv

e Vysoka ucinnost diky 3 tahové technice, integrovanému ekonomizéru a efektivnimu
konceptu tepelné izolace

e Teploty spalin nizsi nez 50 °C mozné pfi vyuzivani kondenzace

e Kotel mize byt vybaven oddélenym ¢tvrtym tahem k vyuzivani odpadniho tepla (napf. od
kogenerace)

e Nizkoemisni spalovani diky nasazeni vysoce vyvinutych spalovacich zarizeni a peclivému
odladéni nejlepsi kombinace kotle/ hofaku az pod 50 mg NO,

Uzivatelsky optimalizovany koncept obsluhy

e |ntuitivni fizeni kotle na bazi programovatelné paméti SPS s nejvyssi transparentnosti provoznich dat
e Automatické najizdéci, pohotovostni a vypinaci zafizeni SUC

e Kompatibilni s dalkovym napojenim pres vzdaleny pristup MEC Remote

Spolehlivy vykon a specificka zakaznicka vystroj

V lezicim valcovém tlakovém télese jsou z hlediska proudéni optimalné usporadany plamenec, vnitini

vodou chlazena zadni spalinova obratova komora, 1. tah a 2. tah. Salavé vyhrevné plochy a konvekéni

teplosménné plochy vytvari ve vzajemném pusobeni razantni cirkulaci vody a urychluji tak odvadéni

bublin pary do parniho prostoru. Privadéné teplo paliva je preménovano rovnomeérnym prenosem tepla

rychle a bez namahani materialu na paru.

e Vysoka konstantnost tlaku a kvalita pary i pri kolisajici potrebé pary diky vysokému parnimu
prostoru a tfiprvkové regulaci

e Velka plocha pro vznik pary diky asymetrickému designu

e Vhodny témér pro vSechny horakové systémy

e Téleso kotle pouzitelné i jako Cisté spalinovy kotel bez horaku za kogeneraci nebo plynovymi
turbinami

e Tisiceronasobné osvédcena konstrukce v praxi s dlouhou Zivotnosti

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy rizeni
produkt( napajeci

Rychla instalace a efektivni udrzba

e Zjednodusené uvedeni do provozu diky pfedmontovanym modullim a pfedem nastavenym
parametrim Ffizeni kotle

e Jednoduché dodatecné rozsifeni a modernizace
e Zjednodusena kabelaz v misté instalace diky konektorovym pfipojenim

e Priznivé z hlediska udrzby — jak na strané spalin, tak i na strané vody jednoducha moznost pfristupu/
prohlidky

Obr. 182 Rez UL-S/UL-SX

Konstrukce

Nas 3 tahovy patent z roku 1952 tvofi zaklad pro vynikajici a dodnes trvajici uspéch této konstrukéni
rady. Bocné lezici plamenec (1. tah) a dva vedle toho lezici svazky Zarovych trubek (2. a 3. tah) jsou
s vodou chlazenou zadni obratovou komorou idealnim zplsobem integrovany v télese kotle. Toto
usporadani ma za vysledek velkou teplosménnou plochu pfi nejmensich vnéjSich rozmérech. Soucasné
tak disponuje kotel UL-S maximalizovanym parnim prostorem — obzvlasté vyhodnym pri dynamické
potfebé pary. Dna jsou stabilné ukotvena velkym prichozim plamencem a k rovhomérnému rozlozeni
zatéze s plastém kotle promyslené spojena za pouziti rohovych kotev. Oproti zastaralé konstrukci

s Cepy je zde vysledkem vys$si robustnost a odolnost — a to i pfi dynamické zatézi.
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Prislusné komponenty kotelny

e Modul chemické Upravy vody WTM
e Modul tepelné upravy vody WSM
e Kondenzatni modul CSM

e Modul odpadnich vod, expandér a a chladici
modul BEM

e Analyzator vody WA

e Spalinovy tepelny vyménik ECO 1
samostatné stojici

e Spalinovy tepelny vyménik ECO 6 k vyuziti
kondenzace

e Expandér a modul se zpétnym ziskavanim
tepla EHM

e Cerpaci modul PM

e Expandér, modul zpétného ziskavani tepla
a odpadnich vod EHB

e Chladi¢ brydovych par VC
e Plynova regulac¢ni fada GRM

e Olejovy cirkula¢ni modul OC, Olejovy
napajeci modul OS a Modul predehrevu
oleje OPM

e Ridici systém kotelny SCO

e Modul chlazeni napajeci vody FWM

e Systém predehfevu vzduchu APH Obr. 183 Parni rozdélovac SD

e Prehrivak

e Parni rozdélova¢ SD

— Produkty — Kapitola 4: Moduly pro parni kotle, strana 347

— Produkty — Kapitola 5: Moduly k napajeni kotle, strana 367

Vystroj

Parni kotel UNIVERSAL UL-S/UL-SX nabizime véetné vystroje* jako kompletni kotlovy systém. Zakladni
vystroj obsahuje tlakové téleso kotle, regulacni a bezpecnostni techniku, horak, cerpaci modul,
svorkovnici, integrovany ekonomizér a rozvadéc véetné naseho pohodlného kotlového fizeni BCO.

Pro kotle UL-S do 4 000 kg/h vykonu mize byt alternativné pouzita nakladové priznivéjsi varianta fizeni
CSC. Cidla, aktory a bezpe¢nostni vystroj kotle jsou jiz propojené a svedené do svorkovnice.

Predpripravené, kodované kabelové svazky s konektory zjednodusuji pfi instalaci propojeni mezi
rozvadécem kotle a svorkovnici. Stojaci nebo nasténny rozvadéc tak mlze byt optimalné prizplsoben
pozadavkiim v misté instalace.

*Vystroj je variabilni a volné konfigurovatelna dle prani zakaznika.

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotli Systémy fizeni
produkt( napajeci

Obr. 184 Zndzornéni UL-S/UL-SX

n Rozvadéc s kotlovou regulaci BCO
(alternativné i varianta fizeni CSC pro
kotle do 4 000 kg/h vykonu)

E Vypoustéci kohout stavoznaku

B Reflexni ukazatel stavu vody

n Uzaviraci ventil manostatové trubice,
bezudrzbovy

B Omezovac tlaku

n Prevodnik méreni tlaku (4 ... 20 mA)
Elektroda omezovace nizké hladiny vody

n Manometr

n Prevodnik méreni hladiny (4 ... 20 mA)

m Uzaviraci ventil manometru s kontrolni funkci
m Odlucovac vody z pary

m Ventil odbéru pary

m Plnozdvizny bezpecnostni ventil
Plné automatické méreni vodivosti
a odluhu

m Zpétny ventil napajeci vody

m Uzaviraci ventil napajeci vody, bezudrzbovy

Tj TTT? 17]35 |32

e

m Izolace s ochrannym oplasténim
m Zakladni ram
Plynova regulacni fada

E Svorkovnice

X Cerpaci modul

m Vypoustéci uzaviraci ventil, bezudrzbovy
E Rychlouzaviraci odkalovaci ventil

m Revizni otvor, na strané pary

Revizni otvor, na strané vody

m Revizni otvor, na strané spalin

m Spalinova sbérna komora

E Spalinovy tepelny vymeénik ECO

E Propojovaci potrubi ECO/ kotel

m Odvzdus$novaci uzaviraci armatura ECO

E Vypoustéci uzaviraci armatura ECO (vypousténi)
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy rizeni
produkt( napajeci
2.4 Parni kotel UNIVERSAL ZFR/ZFR-X
°
Parni kotel UNIVERSAL ZFR je zarotrubny kotel v 3 tahovém provedeni se dvéma plamenci a zcela Vysoka efektivita pro redukované provozni naklady I
oddélenymi spalinovymi cestami. Pokryva témér kazdou potiebu pary a tepla v useku velkého vykonu.

Klasické oblasti pouziti jsou komunalni a teplarenské zdroje tepla, komunalni zafizeni, zpracovatelsky
primysl a zivnostenské provozy véech hospodarskych odvétvi.

Obr. 184 Foto zarizeni parniho kotle ZFR/ZFR-X

Technicka data

Typ ZFR

Typ ZFR-X

Nosic tepla

Stredotlaka syta para

Stredotlaka prehrata para

Typ konstrukce

3 tahovy dvouplamencovy
zarotrubny kotel

3 tahovy dvouplamencovy
zarotrubny kotel

Vykon v kg/h

18 000 az 55 000

18 000 az 55 000

Pojistny pretlak v bar

do 30

do 30

Max. teplota v °C

235

300

Palivo

olej, plyn, vicepalivové
spalovani

olej, plyn, vicepalivové
spalovani

Pro parni kotel UNIVERSAL ZFR je povinna modulovana regulace vykonu pro ,neomezeny*
jednoplamencovy a dvouplamencovy provoz a plynulou regulaci napajeci vody. Aby bylo
mozno dosahnout pridavnych potencialll Uspor, nabizime Vam pri zohlednéni systémovych
podminek volitelné moduly ke zvySovani efektivity, napf. ventilatory horaku rizené otackami
a regulaci spalovani prostfednictvim dosahovanych hodnot O, nebo CO.

e Vysoka ucinnost diky 3 tahové technice a integrovanému ekonomizéru

e Efektivni koncept tepelné izolace

e Spalovani s redukci skodlivin diky nasazeni vysoce vyvinutych spalovacich systém
a peclivému odladéni nejlepsi kombinace kotle/ horaku a geometrie plamence

Uzivatelsky optimalizovany koncept obsluhy

e |ntuitivni fizeni kotle na bazi programovatelné paméti SPS s nejvyssi transparentnosti provoznich dat
e Automatické zarizeni pro najizdéni, pohotovost a vypinani SUC

e Pfipraveny pro napojeni na automatizac¢ni systémy

e Digitalni asistent efektivity MEC Optimize

e Kompatibilni s dalkovym napojenim MEC Remote

Spolehlivy vykon a specificka zakaznicka vystroj

Dvouplamencovy Zarotrubni kotel je se svymi oddélenymi spalinovymi cestami vhodny i pouze

pro provoz s jednim horakem. Z toho vyplyva vysoka flexibilita vykonu. Ekonomizér a prehrivak mohou
byt doplnény jednoduchym zptsobem diky modulové konstrukci.

e Vysoka konstantnost tlaku a kvalita pary i pri silné kolisajici potrebé pary

e Vhodny témér pro vSechny horakové systémy

e Mozny extrémné vysoky regulacni rozsah diky jednoplamencovému provozu

® Prejimka dle evropské smérnice o tlakovych zafizenich, celosvétové pouzitelna

e V praxi tisiceronasobné osvédcena konstrukce — dlouha Zivotnost a spolehlivost

Rychla instalace a efektivni udrzba

e Bezproblémové uvadéni do provozu diky predmontovanym moduldim a Fizeni kotle s prednastavenymi
parametry

e Jednoduché dodateéné rozsifeni a modernizace

e Zjednodusena kabelaz v misté instalace diky hotovym konektorovym spojim

e Provedeni priznivé z hlediska udrzby — jak na strané spalin, tak i na strané vody lehky pfistup
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Obr. 185 Rez ZFR/ZFR-X

Konstrukce

Vhodnost pro neomezeny paralelni nebo jednotlivy provoz horakd neni zajisténa pouze stabilnim
oddélenim na strané spalin. Pro trvalou stabilitu jsou rozhodujici zvlastni konstrukcni opatreni

k neutralizaci sil pnuti pfi jednoplamencovém provozu. Plamence jsou prostréeny v prednim

a zadnim dnu a kolem dokola pevné provareny. Oproti kotlovym konstrukcim s Cepy je takto zabranéno
nepripustnym zatézim v ohybu. Integrovana zadni spalinova obratova komora tak poskytuje vyhody
vodou oplachovaného chlazeni pfi soucasné redukované mechanické zatézi. Cirkulace vody a prenos
tepla jsou ucinné dynamizovany diky vodicim profildm na paté kotle.

Drahy proudéni mezi plamenci a vedle sebe lezicimi trubkovymi poli pridavné urychluji cirkulaci.

Diky schvalenému jednoplamencovému provozu je neomezené mozny plné automaticky provoz s jednim
nebo obéma horaky. Ani rozdilna paliva obou spalovacich zarizeni nepredstavuji zadnou prekazku.
Regulacni rozsah se zdvojnasobi a jakakoliv faze slabého vykonu je horfakem vykryta se ziskem
ucinnosti.

Prehled Parni kotle
produkt(

Odpadni teplo

Prislusné komponenty kotelny

Modul chemické Upravy vody WTM
Modul tepelné Upravy vody WSM
Kondenzatni modul CSM

Modul odpadnich vod, expandér a chladici
modul BEM

Cerpaci modul PM

Expandér, modul zpétného ziskavani tepla a
odpadnich vod EHB

Chladi¢ brydovych par VC
Analyzator vody WA

Expandér a modul zpétného ziskavani tepla
EHM

Plynova regulacni rada GRM

Olejovy cirkula¢ni modul OC
Olejovy napajeci modul OSM
Modul predehrevu oleje OPM
Ridici systém kotelny SCO

Spalinovy tepelny vyménik ECO 1 k
samostatnému ustaveni

Spalinovy tepelny vyménik ECO 6 k vyuziti k
Systém predehrevu vzduchu APH
Prehrivak

Parni rozdélova¢ SD

— Produkty

Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy rizeni

napajeci

Obr. 186 Spalinovy tepelny vymenik ECO 6 k vyuZiti kondenzace

ondenzace

— Kapitola 4: Moduly pro parni kotle, strana 347

— Produkty — Kapitola 5: Moduly k napajeni kotle, strana 367

Vystroj

Parni kotel UNIVERSAL ZFR/ZFRX nabizime véetné vystroje* jako kompletni kotlovy systém. Zakladni
vystroj obsahuje tlakové téleso kotle, regulacni a bezpecnostni techniku, horaky, ¢erpaci modul,
svorkovnici, integrovany ekonomizér a rozvadé¢ véetné nasi komfortni kotlové regulace BCO. Cidla,
aktory a bezpecnostni vystroj kotle jsou jiz propojené a svedené do svorkovnice.

Predpripravené, kdodované kabelové svazky s konektory zjednodusuji pfi instalaci propojeni mezi
rozvadécem kotle a svorkovnici. Stojaci nebo nasténny rozvadéc tak miize byt optimalné prizplsoben
pozadavkim v misté instalace.

*Vystroj je variabilni a volné konfigurovatelna dle prani zakaznika.
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Obr. 187 Znazornéni ZFR/ZFR-X

n Rozvadé¢ s kotlovou regulaci BCO
E Vypoustéci kohout stavoznaku
E Reflexni ukazatel hladiny vody

KB Hoiak
m Izolace s ochrannym oplasténim
m Zéakladni ram

n Uzaviraci ventil trubice manostatu, bezudrzbovy m Plynova regulac¢ni rada

B Omezovac tlaku

n Prevodnik méreni tlaku (4-20 mA)

Elektroda omezovace nizké hladiny vody

B Manometr

n Prevodnik méreni hladiny (4-20 mA)

m Uzaviraci ventil manometru s kontrolni funkci
Odlucovac vody z pary

m Ventil odbéru pary

m Plnozdvizny pojistny ventil

m Plné automatické méreni
vodivosti a odluh

E Svorkovnice

X Cerpaci modul

m Uzaviraci ventil, bezudrzbovy
E Rychlouzaviraci odkalovaci ventil
m Revizni otvor, na strané pary
Revizni otvor, na strané vody
m Revizni otvor, na strané spalin
m Spalinova sbérna komora

m Vodici profily obéhu vody

E Spalinovy tepelny vyménik ECO
E Propojovaci potrubi ECO/ kotel

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotli Systémy fizeni

produkt( napajeci

2.5 Prehrivak
Jednoplamencové a dvouplamencové zarotrubné kotle s prehrivakem k vyrobé prehraté pary.

Pokud je misto syté pary pozadovana prehrata para, mdze byt na predni obratovou komoru nasazen
modul prehrivaku. Bypassova klapka reguluje teplotu prehraté pary konstatné pres velky rozsah
vykonu. Spalinové trubky pole zlstavaji diky vyklopnym dvirkim obratové komory pohodlné pristupné.

e Modularni systém regulovany na strané spalin — k regulaci teploty prehfaté pary neni treba zadna
vstrikovana voda
e Priznivy z hlediska Udrzby a montaze — jednoduchd moznost ¢isténi 2. a 3. tahu kotle

e Vysoka zivotnost diky nizké termické zatézi svazku trubek tepelného vyméniku prehrivaku

Obr. 188 Zndzorneni v rezu UL-SX

m Zpétny ventil napajeci vody m Odvzdusnovaci uzaviraci armatura ECO
m Uzaviraci ventil napajeci vody, bezudrzbovy E Vypoustéci uzaviraci armatura ECO (vypousténi)

Prihleditko Obr. 189 Zndzornéni v fezu ZFR-X
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle ~ Moduly kotli Systémy fizeni

produkt( napajeci

3 Spalinové kotle a zpétné ziskavani tepla

3.1  UNIVERSAL spalinovy parni kotel HRSB

Spalinovy kotel vyuziva vznikajiciho tepla ze spalin k vyvijeni procesni pary.

Obr. 190 Dvouplamencovy kotel s modulem prehrivaku

Obr. 191 Zafizeni spalinového kotle UNIVERSAL HRSB

Technicka data Typ HRSB

Nosic tepla Stredotlaka syta para

Typ konstrukce spalinovy zarotrubny kotel

Vykon v kg/h 400 az 4 100

Pojistny pretlak v bar 10 az 16

Max. teplota spalin zdroje spalin z °C 550

Min. mnozstvi spalin zdroje spalin v kg/h 500

Max. mnozstvi spalin zdroje spalin v kg/h 23 500

Palivo zdroje spalin zemni plyn (dalsi druhy spalin na vyzadani)

Vykonové rozpéti kombinovatelnych kogeneraci zhruba 0,5 az 4
v MWel

V kombinaci s kogeneraci spalinovy parni kotel HRSB ucinné prispiva k efektivnimu vyuzivani primarni
energie. Kotel zhodnocuje horké proudy spalin z predfazenych spalovacich procest a vyrabi z nich
procesni paru. Diky modularni konstrukci a kompaktnim rozmérim je vhodny jak pro nové zfizovana
zarizeni, tak i pro projekty modernizace.
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje Gd;EI

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle ~ Moduly kotli Systémy fizeni

produkt( napajeci

Konstrukce

Spalinovy parni kotel certifikovany dle smérnice o tlakovych zarizenich je k dispozici v osmi
standardizovanych provedenich. Sklada se z vysoce efektivniho svazku trubek pro pfenos tepla, jehoz
uc¢innost mlze byt jesté zvysena o volitelné integrovany ekonomizér. V pripadé potreby mize byt
doplnén spalinovy bypass. Pokud pravé neprobiha odbér pary, je tak kotel na strané spalin obejit.
Kogeneracni jednotky nebo jiné zdroje odpadniho tepla tak zlstavaji nepretrzité v provozu.

Vystroj

Spalinovy parni kotel je izolovany a vybaveny modernim bezpecnostnim vybavenim. Spalinovy bypass
se dodava z dopravnich dlivodd zvlast, montaz a izolace probiha pfimo v misté instalace. Kotlova
regulace BCO na bazi programovatelné paméti SPS ovladatelna pres dotykovou obrazovku je umisténa
v oddéleném stojacim nebo nasténném rozvadéci.

Prehled vyhod

e ZvySovani efektivity a ekologi¢nosti diky vyuzivani zdroji odpadniho tepla

e Vysoka ucinnost diky efektivnimu svazku trubek pro prenos tepla a dobré tepelné izolaci

e Vysoka ucinnost diky volitelné integrovatelnému ekonomizéru

® Odladeny modularni system pro JeandUChe planovanl a ryChlou montaz Obr. 192 Funkcni schéma spalinového parniho kotle UNIVERSAL HRSB (silne zjednodusené zndzornéni)

e Na prani cely systém vcetné kogenerace

e Intuitivni fizeni kotle na bazi programovatelné paméti SPS s nejvy3si transparentnosti provoznich dat n Spalinovy kotel Spotrebice

e Jednoduché uvadéni do provozu diky Fizeni kotle s pfednastavenymi parametry E Bypassoveé klapky n Rozdélovac

e Zjednodusena kabelaz ze strany stavby diky hotovym pfipojkam s konektory E Bypass spalin n Modul tepelné tpravy vody WSMV
® Robustni, spolehlivy a s dlouhou zivotnosti n Ekonomizér m Pridavna voda

e Redukovana rozmanitost dilli, co se tyka nahradnich dild skladem B Komin m Kogenerace

e Servis ,,z jedné ruky“ n Parni kotel pro $pic¢kovy vykon

e Je mozné systémové fizeni pfes SCO s BCO spalinovych kotld a parnich kotld

v s v

Konstrukéni fada UL-S jako 3 tahovy spalinovy kotel

e Konstrukéni fada kotll UL-S je také pouzitelna jako Cisté spalinovy kotel

e K pouziti pri vysokych teplotach spalin

e K pouziti v kombinaci s kogenera¢nimi jednotkami nebo plynovymi turbinami

e Vyuzivani odpadniho tepla k vyrobé pary

Obr. 193 Celni pohled na 3 tahovy spalinovy kotel bez hofdku
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3.2 4 tahovy kotel s horakem

Konvencné vytapény kotel vytvari procesni teplo pri sou¢asném vyuzivani tepelného potencialu ze

zdroju odpadniho tepla.

Obr. 194 4 tahovy kotel s horakem

Technicka data

4 tahovy kotel, typ UL-S

Nosic tepla

Stredotlaka syta para

Typ konstrukce

3 tahovy plamencovy zarotrubny kotel se ¢tvrtym
tahem

Vykon v kg/h

700 az 28 000

Pojistny pretlak v bar do 30
Max. teplota spalin zdroje odpadniho tepla v 550
°C

Min. mnozstvi spalin zdroje odpadniho tepla v 500
kg/h

Max. mnozstvi spalin zdroje odpadniho teplav 23 500

kg/h

Palivo zdroje odpadniho tepla

zemni plyn (dalsi druhy spalin na vyzadani)

Rozpéti vykonu kombinovatelnych kogeneraci
v MWel

zhruba 0,2 az 4

Palivo spalovaciho zarizeni kotle

plyn, olej, vicepalivové spalovaci zarizeni

Tyto varianty parnich kotld jsou konvencéné vytapéné 3 tahové kotle s pridavné integrovanym tahem
k vyuzivani odpadniho tepla. Pouzivaji se prfevazné v kombinaci s kogeneracnimi jednotkami nebo
plynovymi turbinami. Ve spalinové vétvi se vyuZzivaji horké spaliny z predfazenych spalovacich procest

k tomu, aby podporily vyrobu procesniho tepla.

Nasazeni spalinovych kotld bez pridavného spalovaciho zafizeni normalné vyzaduje pridavny kotel pro
Spickovy vykon. Tato nutnost odpada v mnoha pfipadech u konstrukcéni varianty s vlastnim spalovacim
zarizenim. Navic se redukuje nasazeni tepelnych vyménikd ve spalinové vétvi kogenerace.

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle ~ Moduly kotli Systémy fizeni

produkt( napajeci

Pro provozovatele zafizeni to znamena méné investi¢nich nakladd, mensi potfebu mista a nizs$i naro¢nost
vystroje.
Konstrukce

Konstrukce nasich spalinovych kotli s horfakem odpovida zakladni konstrukci konstrukéni fady UL-S.
Kotel je vybaven pfidavné integrovanym tahem (4. tah) k vyuzivani odpadniho tepla.

Vystroj
Vystroj, ktera je k dispozici, je identickd s moznostmi vybaveni kotlové fady parnich kotld UNIVERSAL
UL-S.

Pfehled vyhod

e ZvySovani efektivity a ekologi¢nosti diky vyuzivani zdroji odpadniho tepla

e Vysoka jistota dodavek diky vlastnimu spalovacimu zafizeni

Odladény modularni systém pro jednoduché planovani a rychlou montaz
e Na prani cely systém vcetné kogenerace a integrovaného systémoveého fizeni

e |ntuitivni fizeni kotle na bazi programovatelné paméti SPS s nejvyssi transparentnosti provoznich dat

Jednoduché uvadéni do provozu diky fizeni kotle s prednastavenymi parametry

Zjednodusena kabelaz ze strany stavby diky hotovym pripojkam s konektory

Robustni, spolehlivy a s dlouhou Zivotnosti

Redukovana rozmanitost dild, co se tyka nahradnich dili skladem

e Servis ,z jedné ruky*

Obr. 195 Funkcni schéma 4 tahového kotle s horakem (silné zjednodusené znazornéni)

n Modul tepelné Upravy vody WSMV n Kogenerace
E Spalinovy tepelny vymeénik Rozdélovacé
H Ekonomizér n Komin

n 4 tahovy parni kotel n Spotrebic

H Spalinovy bypass
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje Gd;?

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle ~ Moduly kotli Systémy fizeni
produkt( napajeci
3.3 Uspora energie se systémem
Vysoce efektivni kotlova zarizeni s optimalné odladénymi komponenty kotelny zajistuji nizkou spotrebu
energie a nizké emise.
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Obr. 196 Funkéni schéma komponenti kotelny
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Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle Moduly kotld Systémy fizeni

produkt( napajeci

4 Moduly pro parni kotle

Nase moduly pro parni kotle umoznuji vystroj Vaseho zarizeni dle Vasich poZzadavkd. Zajistuji maximalni
jistotu provozu, jakoz i dlouhou zivotnost a vysokou efektivitu za specifickych provoznich podminek.

4.1 Modul tepelné apravy vody WSM

Modul tepelné Upravy vody zasobuje parni kotel odplynénou a chemicky upravenou napajeci vodou
a likviduje odluh a odpadni vodu.

e Privedeni a skladovani kondenzatu a pfidavné vody

e Modul ¢astecného odplynéni napajeci vody s WSM-T

Modul Uplného odplynéni napajeci vody s WSM-V

Chemicka Uprava napajeci vody

e Expanze a chlazeni odluhu a odpadni vody

Chlazeni vzorkd vody

SPS fizeni a zobrazovani

« hladiny vody v zasobniku

- teploty napajeci vody u WSM-T
- tlaku v zdsobniku u WSM-V

- teploty odpadni vody

Rizeni davkovani chemikalii

Ochrana modulu napajecich ¢erpadel proti béhu nasucho

Pojistka proti preplnéni

Obr. 197 Modul tepelné upravy vody WSM-V k plnému odplynéni pro vSechny parni kotle s vykonem 2 000 aZ zhruba 100 000 kg/h
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Konstrukce

VSechny komponenty jsou v nejvyssi kvalité provedeni hydraulicky propojeny do jedné mulitfunkéni
montazni jednotky, tepelné izolovany a propojeny elektricky. Naro¢né konstrukce nejsou treba:
kompaktni modul je namontovany na stabilnim nosném ramu a dimenzovany k usazeni na rovné
podlaze. VSechny funkce jsou podporovany pocitacové pres fizeni s programovatelnou pameéti

a dotykovym panelem a samocinné rizeny.

Vybaveni

Modul se sklada ze zasobniku napajeci vody s parnim ohrevem, zarizenim na davkovani chemikalii,
expandéru odkalu, chladic¢e vzorkl vody a pfislusnych armatur, jakoZz i rozvadéce.

Volitelné jsou k dispozici pfidavné komponenty jako napf. zafizeni ke zpétnému ziskavani tepla

z odluhu, druhé davkovani chemikalii nebo moduly napajecich cerpadel. U WSM-V je na zasobniku
napajeci vody namontovan tryskovy nebo kaskadovy odplynovac.

Prehled vyhod

e Rychlé a jednoduché planovani, montaz a prejimka

e 74dné pozadavky na natokovou vy$ku, mista instalace
e Pouze nékolik pripojeni a pripraven k provozu

e Jednoduché uvedeni do provozu, obsluha a udrzba

e Kompletni jednotka se zarukou

e Jednoducha preprava a zména mista

e Vysoky odplynovaci uc¢inek s WSM-T

* Nejvyssi odplynovaci ucinek s WSM-V

e Redukovana spotreba chemikalii s WSM-V

Obr. 198 Modul tepelné upravy vody WSM-T k cdstecnému odplynéni pro vsechny parni kotle s vykonem az 8000 kg/h

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle Moduly kotld Systémy fizeni

produkt( napajeci

4.2 Parni rozdélovac SD

V rozdélovaci dochazi k rozdélovani objemového proudu pary na spotrebice, odlu¢ovani zbytkové
vlhkosti a odvodnéni.

Konstrukce

Parni rozdélovac s poctem odbocek pary dle prislusné zakazky je hotové smontovany s prirubovymi
spoji a vsemi nezbytnymi armaturami do jedné modulové jednotky.

Vybaveni

Rozdélovace jsou dodavany s tlakomérem, vybavené uzaviracimi armaturami, zpétnymi armaturami
a armaturami na odvod kondenzatu dle rozsahu dodavky a tepelné izolovany.

Prehled vyhod

e SniZzeni ztrat v siti diky centralni distribuci u zarizeni s komplexnimi strukturami spotrebicd

e Uspory diky centralni obsluze a Gdrzbé

Obr. 199 Parni rozdélova¢ SD ve stavajicim zafizeni
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4.3 Modul akumulace pary SAM

Modul slouzi k ukladani definovaného obsahu energie, ktery je pfi poklesu tlaku k dispozici jako
expandovana para. Oblasti pouziti je pokryti $pickovych vykond, napf. pri kratkodobém prekroceni
kapacity parniho kotle. Teplo odvodnujiciho odparovani je o to vétsi, ¢im vétsi je vodni obsah
zasobniku. Parni zasobnik je z 50 % naplnény vodou a je pomoci pary ohfivan na plnici tlak. Diky
otevreni uzaviracich zarizeni na strané spotrebid se nadoba vybiji. Do zasobniku je pfivadéno vzdy
presné stejné mnozstvi pary, které bylo predtim odebrano. Tim zpravidla neni treba dodavat do parniho
zasobniku béhem provozu pridavnou napajeci vodu. Aby bylo zabranéno stoupajici hladiné vody,

k tomu slouzi plovakovy odvadéc¢ kondenzatu.

Konstrukce

Parni zasobnik se sklada z leziciho valcového zasobniku s vestavénou parni barbotazni trubkou.

Vybaveni

Modul je tepelné izolovany a je dodavan funkéni s namontovanou vystroji. Modul je vybaven
odvzdusnovaci, uzaviraci vypoustéci, uzaviraci plnici, vstupni parni a parni odebiraci armaturou,
pojistkou preplnéni a pretlaku, pfimym ukazatelem teploty, jakoz i zafizenim ukazatele stavu vody.

Prehled vyhod

e Vyrovnavani kratkodobych vykonovych Spicek
e Redukce strhavani vody a jeho negativnich ddsledkd
e Redukce Cetnosti spinani vyvijece pary

e Redukce spotreby energie a opotrebeni

Obr. 200 Modul akumulace pary SAM

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
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4.4 Kondenzatni modul CSM, tlakovy kondenzatni modul CHP

Do kondenzatniho modulu je odvadén kondenzat od parnich spotrebi¢li a tam je sbiran

a meziskladovan. Cerpadlo kondenzatu dopravuje kondenzat pfi odpovidajici potfebé vody v zavislosti
na stavu hladiny zpét do odplynovaciho zafizeni napajeci vody. Beztlaké kondenzatni moduly jsou
obvykle umistovany v blizkosti spotrebicd.

U vysokotlakého kondenzatniho modulu se kondenzat udrzuje na tlaku a teploté, aby bylo zabranéno
ztratdm expandované pary, respektive aby byly tyto ztraty silné zredukovany. V pripadé potreby

je kondenzat pres Cerpadlo kondenzatu privadén primo do parniho kotle. Opétovné odplynéni
vysokotlakého kondenzatu neni nutné. Tlakové kondenzatni moduly maji byt pouzivany vzdy tehdy,
kdyz by z divodu parametrl kondenzatu vypousténi do zasobniku napajeci vody nebo do beztlakého
kondenzatniho modulu bylo spojeno s vysokymi ztratami expandované pary.

Konstrukce

Vsechny komponenty jsou v nejvyssi kvalité provedeni hydraulicky propojeny do jedné mulitfunkéni
montazni jednotky, tepelné izolovany a elektricky propojeny. Beztlaky kondenzatni modul je
namontovan na stabilnim nosném ramu a dimenzovany k usazeni na rovné podlaze. Tlakovy
kondenzatni modul je pripraven na samostatnou montaz a potrebuje vysSku pritoku minimalné

1,5 metru. VSechny funkce jsou podporovany pocitacové pres fizeni s programovatelnou paméti

a dotykovym panelem a samocinné rizeny.

Vybaveni

Zarizeni se sklada z komponentld zasobniku kondenzatu, ¢erpaciho modulu kondenzatu, rozvadéce
a Casti vystroje. Zarizeni je od vyrobce propojeno potrubim a tepelné izolovano.

Piehled vyhod

® Snizeni spotreby energie a vody k redukci mnozstvi pridavné vody.

e Minimalizace ztrat expandované pary, mnozstvi odluhu a odkalu, mensi spotfeba chemikalii a

snizeny potencial koroze v systému pary — kondenzatu pfi nasazeni tlakovych kondenzatnich moduld.

e S vysokotlakym systémem kondenzatu je mozno dosahnout Uspory paliva a ¢erstvé vody az 12 %
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4.5 Modul odpadnich vod, expandér a chladici modul BEM

Modul odpadnich vod, expandér a a chladici modul slouzi k pojimani vSech teplych odpadnich
vod kotlového zafizeni. Tyto odpadni vody se sbiraji v modulu, expanduji a zchlazuji na pfipustnou
nastavenou teplotu k vypousténi do kanalizace. Modul je koncipovan pro vicekotlova zarizeni

s maximalné tfemi parnimi kotli.

Konstrukce

Uzavreny stojaty zasobnik namontovany na nosné konstrukci, s rdznymi pfivodnimi a odtokovymi hrdly.
Dolni polovina je béhem provozu naplnéna vodou, horni polovina je expanzni prostor. S méficim
prevodnikem teplot v dolni ¢asti se zaznamenava panujici teplota média a je preménovana na elektricky
signal. Pres napajeni studené pridavné vody bez tvrdosti je dosazeno smésného chlazeni a odpadni
vody jsou pfi dosaZzeni povolené teploty pro vstup do kanalizace bezpecné odvadény. Regulace
vypoustéci teploty odpadni vody probiha pres rizeni modulu tepelné Upravy vody.

Vybaveni

Modul se sklada ze stojatého valce, z obou stran uzavieného dny a kolem dokola opatfeného ochranou
proti dotyku. Je vybaven v§emi nezbytnymi armaturami, hotové namontovany a tepelné izolovany pfimo
ze zavodu od vyrobce.

Obr. 201 Beztlaky kondenzatni modul sbira proudy kondenzdtu a odvadi je pres odplyriovaci zarizeni do okruhu vody/ pary

Piehled vyhod

e Rychla a jednoducha montaz s malym mnozZstvim pripojek, ihned pripravené k provozu

e Presné dodrZovani Urednich predpisd diky automatickému provozu

Obr. 202 MnoZstvi paliva, potreba pridavné vody a pouZiti davkovanych chemickych prostredki k upravée vody se tlakovym kondenzatnim
modulem drasticky redukuje

Obr. 203 Modul odpadni vody, expandér a chladici modul BEM
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4.6 Expandér se zpétnym ziskavanim tepla EHM

Modul ziskava zpét velkou ¢ast obsazené tepelné energie z teplych odpadnich kotlovych vod (odluh/

kondenzat). V expandéru jsou vody pod tlakem expandovany. Vznikajici expandovana para podporuje
ohrev zasobniku napajeci vody. V nasledné zarazeném tepelném vyméniku se pridavna voda kotlového
zarizeni predehriva a odluh/kondenzat se zchlazuje na teplotu zhruba 35 °C.

Konstrukce

Modul se sklada z expandéru, integrovaného
tepelného vyméniku k ziskavani zpétného tepla,
nosné konstrukce a potrebného prislusenstvi.

Vybaveni

Modul je ze zavodu od vyrobce nabizen hotové
namontovany se vSemi nezbytnymi armaturami
a tepelné izolovany.

Piehled vyhod

e Rychla a jednoducha montaz, s malym
mnozstvim pripojek, rychla pfripravenost
k provozu

e ZvySovani ucinnosti zarizeni

e Redukce palivovych nakladd, naklad( na chladici
a odpadni vody az 2%

Obr. 204 Expandér a modul zpetného ziskavani tepla EHM

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle Moduly kotld Systémy fizeni
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4.7 Expandér, modul zpétného ziskavani tepla a chladici modul
EHB

Modul se sklada z kombinace expandéru a modulu zpétného ziskavani tepla EHM s modulem odpadni
vody, expandéru a chladiciho modulu BEM. Slouzi tak ke zpétnému ziskavani tepla obsazené tepelné
energie z teplych odpadnich vod (odluh/kondenzat) a k odvadéni odpadnich vod pti dodrzeni
pripustné teploty pro vypousténi do kanalu vypoustéci teploty do kanalu.

Konstrukce

Modul se sklada z expandéru a modulu odpadni
vody a chladiciho zasobniku. Ke zpétnému ziskavani
tepla je integrovan tepelny vyménik s prislusnymi
armaturami.

Vybaveni

Dva nad sebou usporadané valce s oboustranné
uzavienymi dny, vstupni ¢ast, vSechny nezbytné
armatury, potrubni propojeni a tepelna izolace
patfi k rozsahu dodavky a jsou nabizeny ze zavodu
od vyrobce hotové namontované.

Prehled vyhod

e Rychla a jednoducha montaz s malym mnozstvim
pripojek, rychla pripravenost k provozu

e Presné dodrzZeni Urednich predpist diky
automatickému provozu

e ZvySeni ucinnosti zafizeni

e Redukované naklady na palivo, naklady

na chladici vodu a odpadm’ vody as 2% Obr. 205 Modul expandéru, zpétného ziskavani tepla odpadni

vody EHB
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4.8 Chladic brydovych par VC

U termickych odplynovacich zarizeni jiz z principu vznikaji brydové pary. Bez chladice bryd by byly
brydové pary nevyuzité odvadény do volného prostranstvi. V chladi¢i brydovych par naproti tomu pary
zkondenzuji prostfednictvim tepelného vyméniku. Tepelna energie vznikajici pfi zchlazeni brydovych
par se vyuziva k ohfevu pridavné vody.

Konstrukce

Deskovy tepelny vyménik se zavitovym pripojenim,
¢asti prichazejici do styku s médii v provedeni
z nerezové oceli.

Vybaveni

Modul se sklada z tepelného vyméniku a z k tomu
prislusejicich armatur.

Prehled vyhod

e Zpétné ziskavani tepla a tak zlepseni ucinnosti

e Vyuzitelna energie pro ohrev pridavné vody nebo
do oddéleného vodniho okruhu

Obr. 206 Chladi¢ brydovych par VC

4.9 Cerpaci modul PM

Modul se pouziva k prepravé napajeci vody ze zasobniku napajeci vody do zarotrubného kotle nebo
k prepravé kondenzatu ze zasobniku kondenzatu do odplynovaciho zarizeni. Modul ¢erpadel ma
volitelné motor s frekvenénim ménicem pro plynulou regulaci mnozstvi vody v souladu se spotrebou.

Konstrukce

Dodavana cerpadla jsou vertikalni vicestuprova
vysokotlaka rotacni ¢erpadla s kompletné
oplasténym vzduchem chlazenym motorem. Jsou
dimenzovana specialné pro nasazeni u zarotrubnych
kotld, tedy kotld s velkym vodnim prostorem.

Vybaveni

Cerpaci modul je dodavan hotovy od vyrobce
namontovany na konzole s ukazatelem tlaku,
s uzaviraci, filtracni a zpétnou armaturou.

Prehled vyhod

® Smontovany modul pfipraveny k montazi

. . vy Ly Obr. 207 C i modul PM
e Varianta s frekvenénim ménic¢em otacek ke r erpactmoau

zvyseni efektivity spalinového tepelného
vymeéniku

e Snizeni prikonu a zvyseni komfortu obsluhy

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle Moduly kotld Systémy fizeni

produkt( napajeci

4.10 Regulacni modul napajeci vody RM

Pokud neni k dispozici napajeci ¢erpadlo fizené
otackami, doporucuje se pro vsechny kotle, které
jsou vybaveny modulac¢nimi horaky a spalinovymi
tepelnymi vyméniky, alternativné plynula regulace
regulacnim modulem napajeci vody. Modul
zajistuje delsi Casy pritoku spalinovym tepelnym
vymeénikem a tak optimalni zpétné ziskavani tepla
ze spalin kotle.

Soucasné zajistuje regulacni modul napajeci vody
minimalni pratok, nutny k chlazeni ¢erpadel.

Prefabrikovany modul je namontovan na vhodné
misto v tlakovém potrubi napajeci vody. Je rfizen
jako regulace privodu vody.
Obr. 208 Regula¢ni modul napajeci vody RM

Vybaveni

Regulac¢ni modul napajeci vody pro plynulou regulaci se sklada z regulacniho ventilu napajeci vody,
vypoustéciho ventilu, filtru a dvou uzaviracich armatur, jakoz i bypasu.

Piehled vyhod

e ZvysSovani efektivity spalinovych tepelnych vyméniki
e Redukce spinani cerpadel

e Konstantni hladina vody v kotli

e Bezpecné minimalni pritokové mnozstvi k chlazeni napajeciho cerpadla
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4.11 Samostatné stojici spalinovy tepelny vyménik ECO Stand-Alone

Spalinovy tepelny vyménik slouzi k Usporam energie pomoci snizeni teploty spalin prostfednictvim
ohrevu vratné vody ze sité.

Proudy spalin obsahuji znaény tepelny potencial na vysoké teplotni Grovni. Moduly ekonomizér( se
svymi vysoce ucinnymi dodatkovymi teplosménnymi plochami tento tepelny potencial vyuzivaji a zvysuji
tak podstatnym zplsobem ucinnost kotle u novych nebo stavajicich parnich kotlovych zarizeni.
Spalinovy tepelny vyménik zarazeny za kotlem je pouzivan k ,suchému® provozu ohfevu napajeci vody.
Aby bylo mozno vyuzivat kondenzaéni techniku, mlze v dalsim nasledném modulu tepelného vyméniku
spalin probéhnout kondenzace spalin a byt ohfivana pridavna voda. Dodatec¢né zabudovani do
stavajicich jednoplamencovych parnich kotlovych zafizeni probiha pomoci téchto modulll velmi
jednoduse.

Konstrukce

Ve spodni ¢asti se shromazduji spaliny a proudi
ke zpétnému ziskavani tepla v horni ¢asti skrz
integrovany tepelny vyménik.

Vybaveni

Modul je namontovany na stabilnim zakladnim
ramu a ma na zadni strané transportni kolejnicky
pro prepravu. Servopohon, potrubni propojeni
pripojek, regulacni armatury spalin a vypoustéci
uzaviraci armatury jsou hotové namontovany a patfi
stejné jako tepelna izolace k rozsahu dodavky ze
zavodu od vyrobce.

Prehled vyhod
e ZvySeni ucinnosti kotle
e Redukce spotreby paliva az 7%

e Jednoduché dovybaveni stavajicich zarizeni Obr. 209 Spalinovy tepelny vyménik ECO Stand-Alone

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle Moduly kotld Systémy fizeni
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4.12 Samostatné stojici kondenzacni tepelny vymeénik s kondenzaci
spalin Stand-Alone

V tomto spalinovém tepelném vymeéniku je ze zbytkového tepla ze spalin kotle za pomoci kondenzacni
techniky ziskavano zpét dalsi teplo.

Zplsob fungovani odpovida normalnimu ekonomizéru, ve spalinovém tepelném vyméniku se zpétné
ziskava teplo z horkych spalin kotle tak, ze chladnéjsi voda proudi trubkami tepelného vyméniku

a teplota spalin se redukuje. Energie ziskana kondenzaci spalin vede ke zvySeni Gcinnosti kotle a tak
k redukci spotreby paliva, jakoz i emisi spalin.

Konstrukce

Vymeénik tepla z nerezové oceli ve svafovaném provedeni k instalaci za kotlem s pripojnym hrdlem
pro vstup vody, vystup vody a odvodnéni véetné reviznich otvord na strané spalin. U varianty
s bypassem jsou horké spaliny fizeny regulacnimi klapkami.

Vybaveni

Modul je dodavan hotovy, smontovan, vybaveny prepravnimi zdvihacimi oky a nozickami, s regulac¢ni
armaturou spalin a tepelnou izolaci.

Prehled vyhod

e ZlepsSeni ucinnosti

e Uspora paliva az 7%

e Jednoduché dovybaveni stavajicich zarizeni

e Pouzitelné u parnich a horkovodnich zarizeni

Obr. 210 Spalinovy tepelny vymenik s kondenzaci spalin v samostatne stojicim provedeni Stand-Alone
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Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle Moduly kotld Systémy fizeni
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4.13 Systém predehrevu vzduchu APH Pfehled vyhod

, , L . , v L. .. e ZvySeni efektivity systému
Timto systémem je predehfivan spalovaci vzduch a snizovana teplota spalin. U¢innost se tak zvysuje. y y sy

v Ve , , , vr ’ . r v v . r H 3 o)
U nové pofizovanych parnich kotlovych zafizeni s ekonomizérem se ptedehtev vzduchu nabizi jako * Redukce spotreby paliva az 2,5%
opatfeni zvysujici ucinnost zarizeni, kdyz neni z divodu podminek procesu smysluplné napojeni e Redukce emisi
kondenzatoru spalin. Systém pfedehfivaku vzduchu se nabizi standardizované pro jednoplamencové e Nizké investice v porovnani s konvenénimi fegenimi

nebo dvouplamencové parni kotle Bosch s horaky v duoblokovém provedeni. Ekonomicky smysluplny
je tento systém od vykonu kotle zhruba pét tun pary za hodinu. Diky moznosti instalace ventilatoru
na obsluznou lavku je tak realizovan vysoce kompaktni systém s malou instalac¢ni plochou.
Navratnost investice bézné ¢ini mezi 1,5 az 2 lety.

Nizké naklady na udrzbu a opravy

Kratka doba amortizace

Standardizovany systém firmy Bosch v nejvyssi kvalité

Konstrukce

U systému Bosch se dil¢i proud ohraté napajeci vody pouzije ke zvySeni teploty spalovaciho vzduchu.
Takto zchlazeny dil¢i proud napajeci vody zvysuje efektivitu dalsim snizenim teploty spalin v nasledné
zarazeném kombinovaném spalinovém tepelném vymeéniku.

Vybaveni

Systém predehrevu vzduchu se sklada z 3cestného ventilu, kombinovaného tepelného vyméniku spalin
a tepelného vyméniku na strané vzduchu. V porovnani s dvouokruhovymi systémy bézné dostupnymi

na trhu zde neni treba aplikovat cirkulaéni ¢erpadlo, expanzni nadobu a rizna elektronicka
bezpecnostni a regulacni zafizeni. Jak investi¢ni naklady, tak i bézné naklady na udrzbu a nahradni dily
se tak redukuji.

Obr. 212 Zndzornéni systému predehrevu vzduchu na parnim kotli (zndzornéni silné zjednodusené)

n Parni kotel n TFicestny ventil
E Tepelny vyménik spalovaciho vzduchu Napajeci voda
B Ventilator n Komin

n Spalovaci vzduch n Regulator teploty

B Kombinovany spalinovy tepelny vyménik

Obr. 211 Systém predehrevu vzduchu APH na kotli
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4.14 Modul chlazeni napajeci vody FWM

Teplota spalin je ddlezitym hodnoticim kritériem pro efektivitu parniho kotlového zarizeni. Starsi a
mensi zafizeni ¢asto vykazuji relativné vysoké teploty spalin. Z toho vyplyvaji zbyte¢né vysoké palivové
naklady. Technicka reseni k redukci ztrat na strané spalin jako palivové tepelné vyméniky a systém
predehrevu vzduchu, se rychle vyplati u zafizeni se strednimi az vysokymi dobami chodu. U nizsich
tydenich dob provozu je naproti tomu modul chlazeni napajeci vody nakladové pfiznivou a jednoduse
dovybavitelnou alternativou zejména pro:

e kotle s malym az stfednim vratem kondenzatu

e zarizeni bez moduld k predehrevu pridavné vody
e zafizeni s kontinualni potfebou teplé vody, napf. pro kancelarské budovy nebo procesy

e kotlova zarizeni s ekonomizéry bez nasledné zarazeného kondenzacniho tepelného vyméniku

e kotle s nizkou dobou provozu, napf. u vyroby v jednosménném provozu

e kotle s vykonem < 10 t/h

Konstrukce

V modulu chlazeni napajeci vody se studena pridavna voda ohfiva za pomoci teplé napajeci vody
v tepelném vyménl'ku. Zchlazenim napéjeci vody vznikne vétéi teplotnl' rozdil mezi vodou a spalinami Obr. 214 Zndzornéni systému parniho kotle s modulem chlazeni napdjeci vody (zndzornéni silné zjednodusené)
v ekonomizéru. Diky lepSimu prechodu tepla v ekonomizéru klesa vystupni teplota spalin. Technicky

. , v y Modul chl i jjeci vod Modul tepelné G d
stupen ucinnosti spalovaciho zafizeni tak stoupne az o 1,8 %. Regulace modulu zajistuje, ze jsou n odut chiazeni napaject vody n odut tepeine Upravy vody
teploty a pritoky stale v pfipustném rozsahu. Tim se zabrafiuje: E Ekonomizér E Pfidavna voda
e vzniku termického pnuti diky vstupu pfili$ studené napajeci vody do kotle B Parni kotel n 3-cestny ventil
e korozi diky nezadouci kondenzaci spalin pfi prilis vysokém zchlazeni
Modul chlazeni napajeci vody je ucinnym a spolehlivym opatrenim ke snizeni energetickych nakladu. 4.15 Analyzétor vody WA
Vystroj Bezproblémovy provoz kotle je zaloZzeny na dobré kvalité vody. Analyzator vody prebira kontinualni

, G - , méreni a monitoring:
Modul chlazeni napajeci vody se sklada z deskového &

tepelného vyméniku vcetné izolace, armatur, e hodnoty pH v kotlové vodé
mezikusl potrubi a teplotnich ¢idel a je dodavan
hotovy pripraveny k zapojeni na zakladnim ramu.
Dimenzovani modulu a parametrizace regulace
probiha specificky pro prislusnou zakazku — tak, aby
to odpovidalo zplsobu provozu zafizeni.

e hodnoty pH, obsahu kysliku a vodivosti v napajeci vodé kotle

e hodnoty pH a vodivosti kondenzatu nebo vody obsazené v parnim akumulatoru

VSechna data jsou pomoci sbérnicového systému prenasena do fidiciho systému kotelny SCO.
Spolecéné s vodivosti kotlové vody a vodivostmi jednotlivych proudd kondenzatu jsou tak v fidicim
systému kotelny SCO k dispozici véechny relevantni parametry vody. Ridici a regulaéni funkce mohou

Prehled vyhod byt v souladu s potfebou provadény plné automaticky. Pfi prekroceni stanovenych limitnich hodnot

e Uspora az 1,8 % palivovych naklad probiha prenos véech parametri do paméti chybovych hlaseni zafizeni fidiciho systému kotelny SCO.
« Jednoduché dovybaveni u stargich zafizeni diky Mozna je i kontinualni protokolace dat. Ta mohou byt pfes sbérnicovy systém pfenasena do
malé potiebé& mista a jednoduchému potrubnimu nadfazeného Fidiciho mista/ stfediska a tam byt dale zpracovavana.
propojeni
e Odladéna regulace pro bezpeény provoz kotle a Funkce analyzatoru vody jsou:
komponent( e plynula aktivace davkovaciho zarizeni na prostredek vazici kyslik
® Rychla amortizace i u zafizeni s malo provoznimi e plynula aktivace davkovaciho zafizeni pro alkalizaci
hodinami

e aktivace armatury brydovych par vcetné ukazatele usporené energie brydovych par v kWh
e Pripraveno k provozu s nékolika malo
e Obr. 213 Modul chlazeni napdjeci vody FWM
pfipojenimi
e Jednoduché uvedeni do provozu, obsluha a

udrzba
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Konstrukce

Analyzator vody se sklada z analytické a z elektronické Casti, které jsou umistény ze zavodu od vyrobce
ve dvou vzajemné propojenych nasténnych skrinich.

Vystroj
Analyticka cast obsahuje méfrici moduly:

e pH-Control k méreni hodnoty pH v kotlové vodé pro maximalné tfi kotle a v napajeci vodé kotle
® O, Control k méfeni obsahu O, v napajeci vodé kotle
e senzor vodivosti k méreni hodnoty vodivosti v napajeci vodé kotle
e k pripravé vzorkd, pratokovy chladi¢ pro
. kotlovou vodu a napajeci vodu kotle

. fidici armatury k napousténi a distribuci jednotlivych médii

ukazatel pratoku k vizualni kontrole

Elektronicka ¢ast obsahuje:

e fidici jednotku vcetné dotykového panelu
e zasobovani napétim
e elektroniku méficich moduld

e komunikacni procesory pro vyménu dat mezi analyzatorem vody WA a fidicim systémem kotelny SCO

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle Moduly kotld Systémy fizeni
produkt( napajeci

Piehled vyhod

e ZvySeni jistoty provozu diky kontinualnimu

monitoringu hodnot vody

Automatizovany monitoring diky stalému méreni
hodnoty pH, obsahu kysliku a vodivosti

Uspora chemikalii diky davkovani pfidavnych
latek v souladu s potfebou

Zvyseni ucinnosti zafizeni diky redukovanym
ztratam odluhem a Uspore energie brydovych
par

Jeden analyzator vody mize monitorovat az tfi
kotle

Vsechny namérené hodnoty mohou byt
prenaseny pres ethernet do fidiciho systému
kotelny SCO, resp. nadrazené fidici techniky
zakaznika a vizualizovany

Obr. 215 Analyzdtor vody WA

A7
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5 Dalsi obsluzné kotlové moduly

Provoz parnich kotld mizZete vybavit dle Vasich potreb nasimi hotovymi namontovanymi moduly
k napajeni kotld. Nase technika Vam pritom poskytuje moznost optimalizovat Vas ridici systém zarizeni,
jakoz i zafizeni chranit pred rusivymi provoznimi vlivy.

5.1 Modul chemické upravy vody WTM

K zabranéni tvorbé kotlového kamene je pripustny provoz kotlovych zafizeni pouze s napajeci vodou
bez tvrdosti. Ve smérnici Bosch BO02 tykajici se vlastnosti vody je ohrani¢ena pripustna celkova
tvrdost vody pro rlzné konstrukéni typy kotll a zplisoby provozovani. Pro zmékceni vody je surova voda
filtrovana a procesem Upravy vody ménici iontd vytvarena pfidavna voda. lonty vapniku a hofc¢iku tvofici
tvrdost jsou zaménovany za ionty sodiku.

Plné automaticka provedeni usetfi obsluhu, vylouci chyby v obsluze, umozni nepretrzity provoz a zajisti
pri stabilni tvrdosti surové vody zvysené vyuziti kapacity.

Konstrukce

Na nosné konstrukci jsou prehledné a funkéné usporadané a hotové vSechny prvky zafizeni
na zmékcovani vody. Modul Upravy vody je vhodny pro véechny velikosti kotl(.

Vystroj

Modul upravy vody se sklada ze zarizeni na
zmeékcovani vody a zasobniku solanky. Modul je
kompletné vybaven pripojkou na vypousténi vody,
kohoutem k odbéru vzorkd, ukazatelem tlaku, jakoz
i regulacnimi, uzaviracimi a filtracnimi armaturami.

Prehled vyhod

e Napajeci voda bez tvrdosti k prevenci pred
vapenatymi usazeninami na teplosménnych
plochach kotle je stale k dispozici

e Dobry prenos tepla, vysoka hospodarnost
a dlouha zivotnost kotle

® Vysoka jistota provozu

e Pfi provedeni s regulaci podle kvality vody
odpada nutnost externiho monitoringu
tvrdosti— napf. pro zlepsené vyuziti kapacity
a bezobsluzny provoz i pfi kolisajici tvrdosti
surové vody
Obr. 216 Modul upravy vody WTM
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5.2 Plynova regulacni rada GRM

Modul reguluje konstantni tlak plynu pred hordakem — v prislusném rozsahu tlaku a pritoku nezavisle
na vysce vstupniho tlaku a mnozstvi pritoku plynu. Jisti tak zarizeni proti nepripustnému pretlaku
a nepripustnému priatoku plynu a disponuje rychlouzaviracim ventilem plynu.

Konstrukce

Na nosné konstrukci jsou dodavany hotové namontované vsechny prvky nalezici k rozsahu dodavky
v potfebném poradi.

Vystroj

Plynova regulacni rada zahrnuje vSechny armatury jako filtry, kulovy uzavér, uzaviraci armaturu atd.,
které jsou nezbytné k zasobovani horaku palivem ze strany plynu.

Prehled vyhod

e Kompletné predmontovany pro rychlou montaz
e Presné dodrZeni norem a predpisl

e ZvySeni bezpecnosti provozu

5.3 Olejovy cirkula¢ni modul OCM

Olejovy cirkula¢ni modul upravuje kapalné palivo a eviduje pritokové mnozstvi. Jako kompletné
zapojeny odbérovy modul se pouziva pro kazdy horak a vyznacuje se jednoduchou montazi

do cirkula¢niho potrubi se vstupnim tlakem minimalné 1,5 bar. Dvoukomorovy olejovy zasobnik je
dimenzovany pro rozprasovaci horaky na lehky a tézky topny olej se systémem vratnych trysek a
disponuje hlidanim Gnikl/ netésnosti oleje.

Konstrukce

Olejovy cirkulacni modul je namontovany hotovy
jako kompaktni jednotka na nosné desce a je
dodavan s krycim oplasténim.

Vystroj

Modul obsahuje dvoukomorovy olejovy zasobnik,
filtracni armaturu, ukazatel mnozstvi oleje,
uzaviraci armaturu, pretlakovou pojistnou
armaturu, odvzdusnovaci uzaviraci armaturu, jakoz
i dvé vypoustéci zatky. Pri provozu s tézkym
topnym olejem pridavné ohtev pro filtr a zasobnik.

Prehled vyhod

e Hotovy predmontovany modul pro rychlou Obr. 218 Modul cirkulace oleje OCM
montaz

e Jista evidence mnozstvi pritoku oleje

Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotli Systémy fizeni
produkt( napajeci

5.4 Olejovy napajeci modul OSM

Olejovy napajeci modul je pouzivan k prepraveé a filtraci kapalnych paliv v okruznim vedeni k napajeni
jednoho nebo vice horakd.

Konstrukce

Je predmontovany jako jednotliva nebo dvojita
stanice se véemi armaturami v zachytné olejové
vané pro jednoduchou vestavbu do cirkula¢niho
potrubi a ma kontrolu uniku oleje.

Vystroj

Dvojité stanice umoznuji ¢isténi filtrd bez preruseni
provozu a poskytuji 100% rezervu. Dopravni modul
na tézky topny olej je vybaven elektrickym nebo
kombinovanym ohfevem parou nebo teplou vodou.

Piehled vyhod

e Pouzitelny pro vSechny kotlové systémy Bosch
se spalovacim zafizenim na olej a zasobovanim

oleje cirkulacnim potrubim Obr. 219 Olejovy napdjeci modul OSM

e Hotovy predmontovany pro rychlou vestavbu

5.5 Modul regulace tlaku oleje ORM

Zafizeni na regulaci tlaku k udrzovani konstantniho tlaku v olejovém okruhu.

Konstrukce

Modul regulace tlaku oleje se sklada z regulatoru
véetné pripojnych dilll jako manometru, ventilu
manometru a obtokové armatury.

Piehled vyhod

e Hotovy predmontovany pro rychlou montaz

e Zvyseni jistoty provozu

Obr. 220 Modul regulace tlaku oleje ORM
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5.6 Modul predehrevu oleje OPM

S modulem pro predehrev oleje se Cerpatelny
tézky topny olej predehriva na rozprasovaci teplotu
prislusného horaku.

Konstrukce

Valcovity tepelny vyménik je s armaturami
namontovan do jedné kompaktni jednotky
a dodavan na stabilni nosné konstrukci.

Vystroj

Tepelny vyménik s vyjmutelnym svazkem trubek Obr. 221 Modul predehfevu oleje OPM
je volitelné vybaven ohfevem parou nebo parnim/

elektro-ohfevem. Modul je hotovy predmontovany

véetné regulace ohrevu, tepelné izolace a vech

armatur.

Prehled vyhod

e Pouzitelny pro vSechny kotlové systémy Bosch s olejovym spalovacim zafizenim a cirkula¢nim

potrubim

e Zvyseni jistoty provozu

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotlii
produkt( napajeci

Produkty Nastroje

Systémy fizeni
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6 Regulacni systémy

6.1 Kotlova regulace BCO

Intuitivni kotlova regulace na bazi SPS poskytuje nejvyssi transparentnost provoznich dat k
optimalnimu provozu kotle.

Obr. 222 Zakladni obrazovka kotlové regulace BCO pro parni kotlova zafizeni

Pres kotlovou regulaci BCO jsou k dispozici vSechny relevantni funkce pro optimalni provoz parnich
nebo horkovodnich kotlovych zarizeni prizplsobeny potfebam odbér(l. Na dotykovém displeji mohou
byt zobrazovany rozmanité informace jako provozni stavy, provozni data a namérené hodnoty.
Integrovanym Software Condition Monitoring jsou analyzovana, hodnocena a prostrednictvim
semaforového modelu transparentné znazorfiovana nejriznéjsi data zafizeni. Je mozno vcas zjistit
zpUsoby provozu, které maji za nasledek neekonomicnost, zvysené opotrebeni nebo neplanované
vypadky zafizeni a zabranit jim. Docili se tak stabilné vysoké efektivity a disponibility kotlovych
zarizeni. Sériové montovana funkce diagndzy je provozovateli kotle nebo odbornym pracovnikim
servisu podporou pfi rychlé lokalizaci a rychlém odstranovani provoznich poruch. To vede k dalSimu
zvySeni transparentnosti a bezpecnosti obsluhy.

Volitelné je pres kotlovou regulaci BCO k dispozici automatické zarizeni k najizdéni, pohotovosti,
vypinani SUC pro stredotlaké parni kotle. Se SUC probiha proces najizdéni a vypinani plné

automaticky prostrednictvim stisknuti tlacitka nebo pres externi signal pozadavku. Automatické funkce

chrani zarizeni pred zbyte¢nymi zatézemi pfi studeném startu, béhem udrzovaciho provozu kotle a
v normalnim provozu.

Zakladni vybava

e Dotykova obrazovka v provedeni 9, 12, 15 nebo 19 palcl
e Regulace vykonu

e Regulace stavu hladiny

e Rizeni nizkého vykonu

e _Condition Monitoring“ hlidajici stavy a efektivitu
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Pocitadlo provoznich hodin pro kotel, cerpadla a horak

Funkce diagnozy

Registrace poctu start horaku

Zobrazeni provoznich a poruchovych hlaseni v nesifrovaném plném textu

Historie hlaseni

Zobrazeni a meziukladani vSech provozné relevantnich namérenych hodnot a stav(

U parnich kotlovych zafizeni: regulace odluhu a automatika odkalu

Vedle zakladnich funkci k regulaci vykonu, regulaci hladiny, regulaci kvality vody, regulaci odluhu,

regulaci odkalu a funkci bezpecnostiho fetézce, jimiz je kazdy moderni parni kotel vybaven, mlze byt

fizeni kotle BCO rozsifeno o nasledujici pridavné volitelné opce a funkce:

Automatické najizdéni ze studeného stavu

Méreni a regulaci teploty spalin pro kotel a ekonomizér

Méreni a regulaci teploty prehraté pary pro kotel s prehrivakem

Méreni hmotnostnich proudl pary, napajeci vody a paliva

Automatické prepinani napajecich cerpadel pres tlak, ¢as nebo poruchy
Udrzovaci provoz s poklesem tlaku fizeny ¢asem

Zobrazeni provoznich hodin, ¢etnosti start(, poc¢tu studenych startd v prdbéhu ¢asu
Rozpoznavani nepfiznivych najizdécich stavi

Rozpoznavani znecisténi, resp. nezadouci kondenzace na strané vody a spalin
Generovani hlaseni udrzby dle potreby

Znazornéni energetickych ztrat odkalem a odluhem

Znazornéni spotreby paliva a vody v Case

Znazornéni mnozstvi odbéru pary v Case

Zobrazeni profilu vykonu kotle v case

Napojeni na nadrazené ridici systémy

Dalkova udrzba pres MECRemote

Napojeni na centralni fidici techniku

Prehled vyhod

Intuitivni obsluha pouzivanim grafickych symbolll a znazornénim na funkénim dotykovém displeji
Jednoducha optimalizace vSech méricich a regulacnich funkci

Nejvyssi bezpecnost napajeni a provozu diky integrovanym funkcim monitoringu a ochrany
Jednoduché napojeni na nadrazené vizualizaéni a fidici systémy

MozZné napojeni na systém dalkové udrzby MEC Remote: vizualizace uzivatelského rozhrani

Monitoring stavu Condition Monitoring pro stabilné vysokou systémovou efektivitu a disponibilitu
kotlovych zarizeni

Plné automaticky provoz parniho kotlového zafizeni diky zarizeni SUC pro najizdéni, pohotovostni
stavy a vypinani

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
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6.2 Kompaktni regulace parnich kotli CSC

Obr. 223 CSC regulace k montazi na kotli nebo jako nastenny rozvadéc

Regulace pro mensi rozsah parnich vykonl do 4 000 kg/h pary presvédci svou jednoduchou manipulaci
a prinasi s sebou primo od vyrobce vsechny dilezité funkce pro ¢astecné automatizovany provoz kotle.

Prehled

Kompaktni regulace CSC s programovatelnou paméti je idedlnim reSenim pro parni kotle s vykonem
do 4000 kg/h pary. Disponuje vséemi podstatnymi zakladnimi funkcemi k pohodlnému Ffizeni a obsluze.

vy

parni kotle.

Konstrukce

Regulace s programovatelnou paméti disponuje intuitivni dotykovou obrazovkou. Je integrovana v
rozvadéci kotle a pevné namontovana na kotli s kompletni kabelazi k senzoriim, aktorlm a k horaku.
Jako volitelna opce je mozna dodavka rozvadéce uréeného k nasténné montazi.

Vybaveni zakladnich funkci

Omezeni hladiny pro nizkou hladinu vody a vysokou hladinu vody

Omezeni tlaku pro maximalni pretlak

e Regulace hladiny vody, 2 stupriova nebo plynula

e Ochrana napajeciho Cerpadla pred béhem na sucho
e Regulace vykonu, 2 stupnova nebo plynula

e Poplachova a poruchova hlaseni s paméti hlaseni

Vedle zakladnich funkci mze byt CSC rozsifena o pridavné funkce, jako napfiklad regulaci vodivosti
nebo automatické odkalovani.
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Prehled vyhod

e Atraktivni pomér ceny a vykonu pro parni kotle do 4 000 kg/h pary
¢ Barevny dotykovy displej pro jednoduchou obsluhu a jasnou vizualizaci provoznich stavd

e Flexibilni montaz a mala potreba prostoru: pfimo od vyrobce ze zavodu nainstalovana na kotli nebo
jako nasténny rozvadéc

e Hotova kabelaz a funkéni zkouska ze zavodu od vyrobce
* Vykonova elektronika pro napajeni paliva, Cerpadlo napajeci vody, odkalovani a odluh

e |dealni vodni podminky diky plné automatickému odluhovani a odkalovani fizenému vodivosti

v

6.3 Ridici systém kotelny SCO

Obr. 224 Homescreen fidiciho systému kotelny System Control SCO

SCO slucuje rizeni parnich a/ nebo horkovodnich kotll, jakoz i jednotliva fizeni moduld do jednoho
nadrazeného ridiciho systému kotelny a otvira nespocet novych moznosti. Komunikace mezi
jednotlivymi regulacemi kotld BCO, moznymi dal$imi fizenimi a SCO probiha pres vykonny sbérnicovy
systém. Odpadaji tak naro¢né kabelazni prace a oddéleni signali. Napojeni na nadrazené vizualiza¢ni
a ridici systémy muze probihat pres rGzné protokoly, jako napf. Modbus nebo BACnet.

Konstrukce

Vykonné fizeni s programovatelnou paméti s displejem obsluhy v provedeni barevného TFT displeje
s citlivou dotykovou obrazovkou.

Vybaveni

e Kaskadové rizeni vicekotlovych zarizeni

® Integrace analyzy vody

e Integrace odplynovacich zafizeni a zarizeni na kondenzat

e Integrace aktivace riiznych komponent(l v jednom rozvadédci
e Napojeni monitoringu cizich latek

* Napojeni zafizeni na zasobovani olejem

Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy Fizeni
produkt( napajeci

e NejrGznéjsi regulace tlaku a teploty
e Rizeni rezervnich &erpadel s automatickym prepinanim pro vice kotll (u pary)

e Integrace davkovacich ¢erpadel

Volitelné vybaveni

e Integrovana klimatizace pro tropické regiony
e Rozvadéc v provedeni z nerezové oceli

e Externi aktivace pres ridici techniku

Prehled vyhod

e Jednoduché napojeni do nadrazenych vizualizac¢nich systém( a systémda fizeni

e |Integrované funkce monitoringu a ochrany proti chybné obsluze

Rozsahlé ukladani provoznich parametrl a provoznich hlaseni

e Mozné napojeni na systém vzdalené udrzby MEC Remote: vizualizace uzivatelského rozhrani

Intuitivni obsluha pouzivanim grafickych symboll a znazornéni na modernich dotykovych
obrazovkach

6.4 MEC Optimize

Obr. 225 Efektivita a disponibilita pod kontrolou: MEC Optimize ukldada, hodnoti a vizualizuje data vsech komponentu zarizeni

S fizenim MEC Optimize poskytuje Bosch inteligentni systém k monitoringu a optimalizaci
priamyslovych kotlovych zarizeni. MEC Optimize pfitom eviduje a analyzuje veskera data kotlového
zarizeni, jakoz i véechny pripojené komponenty zafizeni a po léta tato data uklada. Systém upozoriuje
prehlednou formou na zvySenou spotrebu energie a hodnoti zplsob provozu zarizeni. Systém vydava

i prognodzy opotrebeni pfi zohlednéni individualniho zplsobu provozu a umoznuje zlepsené planovani
udrzby, jakoz i zvySeni disponibility zafizeni.

Pro jednoduchou manipulaci s dokumentaci zarizeni jsou jiz od vyrobce ze zavodu vSechny dilezité
podklady kotlového zafizeni jako provozni navody v systému ulozeny v digitalni formé.
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy Fizeni
produkt( napajeci
Pres digitalni provozni denik kotle mohou obsluhy kotle po kazdém intervalu kontroly zanést namérené 6.5 MEC System

hodnoty a v pripadé potreby je pres funkci exportu vytisknout, aby byly dokumenty podepsany nebo
zvlast archivovany.

Pridavné inteligentni provozni denik kotle provéruje zanesena data, porovnava je s predepsanymi udaji
vyrobce a dava doporuceni pri odchylkach.

Vizualizace uzivatelského rozhrani MEC Optimize mlzZe probihat prfes bézné stolni pocitace nebo
tablety a ve spojeni s MEC Remote dokonce celosvétové pres jakykoliv koncovy pristroj zplGsobily
k praci v internetu. Tak maji odpovédné osoby spotrfebu energie a disponibilitu zarizeni vzdy pod
kontrolou.

Volitelné prenasi MEC Optimize aktualni stav zafizeni do nastroje pro vzdalenou spravu Bosch MEC
Remote a hlasi ddlezita data pres sms nebo e-mail provozovateli. Pro presnéjsi analyzu dat zafizeni
maze byt uzivatelské rozhrani pohodlné vizualizovano pres zabezpeéeny vzdaleny pfistup.

Prehled vyhod

e ZlepSena energeticka efektivita — rozpoznani zvysenych energetickych ztrat diky inteligentnimu
vyhodnocovani dat

e Kotlova zarizeni s dlouhou Zivotnosti — automaticky monitoring provozniho chovani zabranuje
chybam v obsluze

e ZvySena disponibilita zafizeni — progndzy opotrebeni umoziuji optimalizovany koncept udrzby

. . . . . Obr. 226 Systém MEC k barevné a prehledné vizualizaci provozu a provoznich stavi, teplot a zafizeni
e ZvySena bezpecnost provozu diky inteligentnimu provoznimu deniku kotle s automatickym

Se systémovou regulaci nad ramec jednotlivych technologii Master Energy Control MEC System pro
velka zarizeni mizete rdzné Casti systému jako napr. kotel, kogeneracni jednotku a zasobnik kombinovat
do efektivniho energetického systému a ridit pres intuitivni uzivatelské rozhrani. Master Energy Control

e hodnocenim kontrolnich dat

e Historicka provozni data — souvisla evidence dat ulehcuje optimalizaci zafizeni a hledani chyb

* Digitalni ukladani dokument( — vSechny dlleZité dokumenty zafizeni lokalné ulozené a kdykoliv v sobé& snoubi inteligentni funkce samostatné diagndzy a optimalizace s bezpe¢nou telemechanikou.
k dispozici Integrované funkce energetického monitoringu pfitom kontinualné monitoruji toky energii a energetické
e Volitelné napojeny na vzdaleny pfistup MEC Remote — pienasi aktualni status zafizeni a hlasi naklady. Cetna protokolovana data a vypovidajici prognézy vytvafi transparentnost pro energeticky
dalezité udalosti pres sms nebo e-mail provozovateli optiméalni provoz.

e Predem nakonfigurovana rozhrani k ridici technice pres bézné protokoly (napf. Modbus, BACnet,
OPC UA) pro jednoduché a cenové pfriznivé pripojeni Konstrukce

e Technologie standardniho webového vyhledavace pro pristup pres véechny bézné dostupné tablety,
stolni pocitace a smartphony

e Bezpecny pristup, kdykoliv a vSude
e Individualni zakaznicka reSeni s malou naroc¢nosti na inzenyring

e Napojeni na fidici techniku budovy, systémy energetického managementu a systémy VirtualPower-
Plant

Vybaveni

e Monitoring energetické efektivity pro EN 50001

Schvaleny nastroj v ramci systému energetického managementu (BASF, dena)

Funkce hlidani a omezeni vykonu

Prognoza béhu kogeneraci k dodrzovani dota¢nich podminek

e Provozni monitoring a Condition Monitoring
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Prehled Parni kotle Odpadni teplo Moduly parniho kotle  Moduly kotld Systémy Fizeni
produkt( napajeci
Rozsah funkce Kotlova fizeni Bosch jsou kompatibilni se systémy ridici techniky bézné dostupnymi na trhu. MEC

. y . . , . , o e Remote mze byt pouzito i u zafizeni bez napojeni na fidici techniku.
e Barevna a prehledna vizualizace provozu a provoznich stavd, teplot a vykon( zarizeni

e Management uzivatel(i usermanagement a koncept obsluhy odladény na konfiguraci systému Diky prehledné karté je mozné soucasné monitorovat i vice zafizeni na celém svété. Na prani je
provozovatel informovan sms nebo e-mailem o napadnych zménach nebo poruchach. To znac¢né
redukuje naklady na monitoring pro zarizeni s vysokymi pozadavky na spolehlivost, jako napriklad v
nepretrzitém provozu.

e Management alarmd a hlaseni e-mailem a sms
e Nastavovani parametr( pres systém panelu obsluhy (HMI)

e Monitoring energie a dat, dashboard, vyhledavaci funkce L . . , y L .

Dalsi vyhodou pro provozovatele je volitelna podpora pres vzdaleny pfistup ze strany servisu Bosch-
Prehled vyhod Industrieservice. Odbornici Bosch mohou provadét rozsifené nastavovani parametr(i, programovani
(SPS) a analyzu chyb/ poruch pfimo pres systém dalkové udrzby. Pfi vypadku komponentl mohou
odbornici ze servisu diky dalkové analyze jiz urcit pfi¢inu a vyjet k zafizeni na servis jiz s potfebnymi
e Transparentnost diky monitoringu energii a dat nahradnimi dily. Casy odstavek kotle a servisni naklady tak mohou byt zredukovany na minimum.

e Optimalni fizeni a regulace Vasich systém( na vyrobu energii a distribuce energii

e Efektivni a ekonomicky provoz Vasich zarizeni a celkového systému

Jednim z nejdulezitéjsich pozadavk( na dalkové pripojeni je jeho maximalni bezpecénost. To zajistuje

e Moderni a intuitivné ovladané uzivatelské rozhrani sofistikovany koncept roli, ktery Fidi pfistupova opravnéni, jakoz i povolené regulacni zasahy. Dalkovy

e Schopnost multiprotokolace pristup sam disponuje vicestupnovym bezpecnostnim konceptem. Datové pripojeni smérem ven je

e Systém MEC pro barevnou a prehlednou vizualizaci provozu a provoznich stavd, teplot a vykon mvc')zne v k?te¥nel kdykoliv prostreizlmcvt'wm kln?e ?ardwarove spust{t nebci,vyfpnout.,Prldavn.e k log|,nu S
Jafizeni uzivatelskym jménem a heslem pres Sifrovany prenos dat (https) je pouzivan systém mobilniho kédu

TAN. Stejné jako u online bankovnictvi jsou pristupova data zasilana na mobilni telefon provozovatele.

Evidovana provozni data prdmyslovych kotll nejsou ukladana v Cloudu, nybrz vyhradné lokalné v

zafizeni. Pro MEC Remote byly vytvoreny bezpecnostni koncepty firmy ESCRYPT GmbH. Pravidelny
6.6 MEC Remote bezpecnostni audit je provadén firmou Cirosec GmbH.

Piehled vyhod

e Pristup k provoznim datlim, vzdy a vSude
e Kotlova zarizeni a kogeneracni jednotky vsech provozi v jednom prehledu
e Rychly, pohodlny a cenové priznivy monitoring dat zarizeni

e Bezpecny prenos diky vicestupnovém bezpecnostnimu konceptu

Volitelna dalkova podpora ze strany servisu BoschIndustrieservice

e Na prani informovani o definovanych udalostech prostrfednictvim sms nebo e-mailu

Obr. 227 Zjednodusené znazornéni toku dat v zafizeni s riznymi rizenimi a MEC Remote

Prostrednictvim vzdaleného pristupu MEC Remote mize provozovatel pohodlné a bezpecné zasahovat
do svych horkovodnich a parnich kotlovych zarizeni. Diky vzdalenému pfistupu je mozno vizualizovat
fizeni kotle a celé technologie pres bézna koncova zarizeni, ktera jsou zpUlsobilad pro provoz v internetu.

MEC Remote je tak idealnim reSenim pro provozy:

® V nichZz nem(ize byt personal obsluhy stale pfitomen pfimo v misté
e S vicekotlovym zarizenim podléhajicim povinnému dohledu

e S pohotovostni sluzbou o vikendech
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Uvod Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Symboly Paliva Voda - para Parni zafizeni Ostatni
1 Symboly
1.1 Fyzikalni symboly
Zakladni fyzikalni velic¢iny
Symbol Oznaceni/ nazev Jednotka
n Pocet
L Délka mm; m
r Radius mm
d Primér mm
s Tloustka stény mm
u Rychlost m/s
A Plocha mm?; m?
Vv Objem m3
\Y; Objemovy proud m3/h
Vn Normovany objemovy proud m 3/h
m Hmotnost kg; t
m Hmotnostni proud kg/h; t/h
Q Mnozstvi tepla kd; kWh; MJ; MWh
Q Tepelny proud kW; MW
t Cas s; h; a
T Teplota K; °C
p Pretlak Pa; mbar; bar
Pane Absolutni tlak bara
p Hustota kg/m3
P, Normovana hustota kg/m ®
h Specificka entalpie kJ/kg
r Specificka vyparna entalpie kJ/kg
c, Specificka tepelna kapacita kd/kgK
Tab. 37  Zakladni fyzikalni veliciny
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Uvod Planovani

Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty

Spalovani
Symbol Nazev Jednotka
H, Spodni vyhrevnost kWh/kg;
kWh/m 3
H, Horni vyhfevnost (kaloricka hodnota) kWh/kg;
kWh/m 3
a Koeficient kondenzatu kg/kg
A Prebytek vzduchu kg/kg
Tab. 38  Spalovani
Uéinnost
Symbol Nazev Jednotka
n U¢innost %
aa Spalinova ztrata vztahujici se k H, %
N, Roc¢ni stupen vyuziti %
Tab. 39  Uéinnost
Pfenos tepla
Symbol Nazev Jednotka
A Tepelna vodivost W/mK
a Koeficient prenosu tepla W/m2K
k Koeficient prostupu tepla W/m?2K
Tab. 40  Prenos tepla
Mechanika proudéni
Symbol Nazev Jednotka
C Koeficient ztraty tlaku
A Soucinitel treni v potrubi
Tab. 41  Mechanika proudéni
Ostatni
Symbol Nazev Jednotka
a Koeficient tepelné roztaznosti mm/(m ¢ 100K)
L Elektricka vodivost uS/cm

Tab. 42  Ostatni

Symboly Prepocet

Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni

1.2 Pomeérné veliciny

Nastroje

Symbol Nazev Jednotka

a mira spalinového kondenzatu kg/kg

a mira odluhu = m,/m . kg/kg

c mira kondenzace = mKo’ges/mD kg/kg

z mira pfidavné vody = m,, /m_ kg/kg

X hmotnostni podil kg/kg

y objemovy podil, resp. molarni zlomek m3/m?3
Tab. 43 Pomérové veliciny
1.3 Operatory

Symbol Nazev Jednotka

A rozdil

tok/ proud napf. : kg/h; kg/s; ...

Tab. 44  Operatory

1.4 Indexy
VSeobecné
Symbol Nazev
min minimum
max maximum
m stfedni
zul pripustny
ges celkovy
st stechiometricky
abs absolutné
n norma (v normovaném stavu)
b provoz (v provoznim stavu)
v ztrata

Tab. 45  VSeobecne
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni
Stav vody/ pary Symbol Nazev
Symbol Nazev D Para
S nasyceni (stav varu) AD Ohtivaci para (zasobnik napajeci vody)
kapalna nasycenad, vrouci voda AS Odluh
nasycena ve formé pary, syta para BD Brydova para
Tab. 46  Stav vody/ péry Ko Kondenzat
hKo Kondenzat s obsahem kysliku
Misto/aparat/cast zafizeni fKo Kondenzat bez obsahu kysliku
Symbol Nazev B Palivo
SIv Pojistny ventil Tab. 48  Média
DB Omezovac tlaku
K Kotel 1.5 Oznaceni potrubnich rozvodi a pristroji
Anl Zarizeni (parniho kotle)
Pismeno Kategorie Funkce zpracovani
F Spalovaci zafizeni
A Analyza Alarm, hlaseni
RL Vedeni (potrubni)
B Optické méreni Omezeni
A Armatury (napf. hlidani plamene)
\Y Spotrebice C - Regulace
dv Primé spotrebice D Hustota Rozdil
iV Neprimé spotrebice E Elektrické napéti — (nesmi byt pouzivano)
EB Vlastni potreba/ spotreba F Pratok Pomér
Entg Odplynéni G Rozestup, délka, poloha — (nesmi byt pouzivano)
WV Tepelné ztraty H Ruéni zadavani, ru¢ni zasah Horni limitni hodnota, zap., otevieno
ED Ztraty expanzi/ expandovana para I Elektricky proud Analogovy ukazatel
WT Tepelny vyménik J Elektricky vykon — (nesmi byt pouzivano)
Umg Okolni prostredi K Funkce zaloZzena na Case Mira zmén v Case, napf. pro zrychleni
Tab. 47  Misto/apardt/cist zafizeni nebo vypocet vypousteni
L Stav hladiny Dolni limitni hodnota, vyp., zavieno
Média M Vlhkost - (nesmi byt pouzivano)
Symbol R Elektvriclff'l a.ktivace (vvéechny elektrorlwické — (nesmi byt pouzivano)
spotrebice jako napf. motory, topeni)
L Vzduch 0] - Lokalni nebo PCS stavové zobrazeni
AG Spaliny binarnich signald
7ZW PFidavna voda P Tlak Bodové (kontrolni) spojeni
BW Uzitkova voda
SPW Napajeci voda
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Pismeno Kategorie Funkce zpracovani
Q Mnozstvi nebo pocet, vlastnosti latky*, Integral, mnozstvi nebo suma
kvalitativni veli¢iny*, analyza* (kromé D,
M, V)
R Veliciny vyzarovani Zaznamenana hodnota
S Rychlost nebo frekvence (véetné zrychleni) Binarni ridici funkce nebo spinaci funkce
(nejsou bezpecnostné relevantni)
T Teplota — (nesmi byt pouzivano)
U - — (nesmi byt pouzivano)
\Y Chvéni/ kmitani, mechanicka analyza, — (nesmi byt pouzivano)
tocivy moment
W Hmotnost, hmota, sila — (nesmi byt pouzivano)
X — (pro vyznamy, které nejsou ve vyctu) — (pro vyznamy, které nejsou ve vyctu)
Y Hydraulicka nebo pneumaticka aktivace Pocetni funkce
(spinani, zména, omezeni napf. ovladacim
ventilem)
z - Binarni ridici funkce nebo spinaci funkce

(bezpecnostné relevantni)

Tab. 49  Oznaceni potrubi nebo pristroju

Jsou pouzivana rozliSovaci pismena pro techniku méreni a regulace dle DIN EN 62424:2014-05.

* vyznam pro Q je prevzat z predchozi DIN 19227-1 1993-10.

Priklad aplikace nomenklatury vystroje parniho kotle:

N (LR|ZA-D (LICA+)

(LRZA-) (LIRZA)

Obr. 228 Vystroj parniho kotle

Symboly Prepocet
Priklad 1:
Kategorie

Funkce zpracovani

Priklad 2:

Kategorie

Funkce zpracovani

Paliva

Voda - para Parni zarizeni Ostatni
Omezovac tlaku P R Z A+
Tlak
Zaznam

Spinaci funkce (bezpecénostné relevantni)

Alarm, hlaSeni (max.)

Regul. odluhu

Vlastnost mat.,

Q I C A+
kvalitativni velic. ‘

Ukazatele

Regulace

Alarm, hlaseni (max.)
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Symboly Pfepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni

2 Prepocet

2.1 Mocniny deseti

Predpona Mocnina Kratké
oznaceni
Exa 10 E x 1 000 000 000 000 000 000
Peta 10" P x 1 000 000 000 000 000
Tera 10" T x 1 000 000 000 000
Giga 10° G x 1 000 000 000
Mega 108 M x 1 000 000
Kilo 108 k x 1000
Hekto 102 h x 100
Deka 10" da x 10
Dezi 107 d /10
Zenti 102 c / 100
Milli 10 m /1000
Mikro 10°® u / 1 000 000
Nano 10° n / 1 000 000 000
Piko 1072 p / 1 000 000 000 000
Femto 1078 f /1 000 000 000 000 000
Atto 1078 a / 1 000 000 000 000 000 000
Tab. 50  Mocniny deseti
2.2 Hmotnost
Tabulka pro prepocet - hmotnosti
zNa kg t b
kg 20 0,02 44,0924
t 1 1000 2 204,62

lb 1 0,4535929 0,0004535

Tab. 51  Tabulka prepoctu hmotnosti
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Symboly Pfepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni
2.3 Délky, plochy a objemy 2.4 Tlak
Tabulka pro pfepocet tlaku
Tabulka pro prepocet délek
N ; Na bar atm m WS m Hg psi kgf/cm?
7 a m in ft yd 4
m 20 787,4015800 65,6167980 218722660 bar 0,0000 0,00 0,0000 0,000 0,0000
0,9869 10,20 0,7502 14,503 1,0194
in 20 0,5079980 1,6666660 0,5555540
atm 0,0000 0,00 0,0000 0,000 0,0000
ft 20 6,0959980 240 6,6666660 1,0133 10,33 0,7601 14,695 1,0329
yd 1 0,9143999 36 3 m WS 0,00000 0,000000 0,000000 0,0000 0,00000
Tab. 52  Tabulka prepoctu 0,09807 0,096784 0,073568 1,4223 0,09997
m Hg 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000
Tabulka pro pfepocet ploch 1,3330 1,3156 13,593 19,333 1,3588
psi 20 1,37900 1,36100 14,0620 1,03460 1,4058
z Na m? in? ft? yd? 0,06895 0,06805 0,7031 0,05173 0,07029
m?2 20 31000,0620 215,2782 23,9198000 kgf/cm? 1 0,981 0,96817 10,003 0,73593 14,228
el | 0,0006451 0,0069444 00007716 0,981 0,96817 10,003 0,73593 14,228
ft2 0.0000000 0 0.0000000 Tab. 55  Tabulka pro prepocet tlaku
yd? 0,0000000 0 0 Souvislost odvozenych jednotek Sl
Tab. 53  Tabulka pro prepocet ploch
[ ]
bar = 1 000 mbar = 105 Pa (N/mm?) I
Tabulka pro pirepocet objemu
Z Na m? in® ft yd®
m? 0,000 0,000000 0,0000000 2.5 Teplota
in® 0,0000000
3 0.0000000 0 0,0000000 Tabulka pro prepocet teplot
yd? 0,0000000 0 0 7 Na K °C °F
Tab. 54  Tabulka pro prepocet objemi K 1 272,15 -457,60
o
Faktory pro prepocet c x 293,15 68,0
, . °F 100 310,9278 37,8
Délka = faktor pro prepocet x
Plocha = faktor pro prepocet x? Tab. 56  Tabulka pro pfepocet teplot
Objem = faktor pro prepocet x2
2.6 Energie
Tabulka pro prepocet energie
z Na kJ kWh kcal PSh BTU t SKE
kJ 100,0 0.0277699999  23,90100 0,0377400 94,78700 0,000000000
0,23901 0,94787 108

394

395



Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni
[ J
Z Na kJ KWh keal Psh BTU t SKE 3 Paliva
kWh 1 860,436 860,436 1,35864 3412,332 0,0001228
3.1 Charakteristiky paliva
kcal 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0 0,0
107 3.1.1  Plynna paliva
0,000 Y ,
PSh 0,0 0,0000000 0,00000 0,0000 — Prebytek vzduchu A Vysledek
Norm. hustota Por [kg/msn,L] 1,293
BTU 1 1,0549969 0,0002930 0,2521548 0,0003981 3,6 vzd.
108
t SKE 1 29 8141,2009 3600,0 11060,961 2,778 Latkové Jednot. Z. plyn Z. plyn Propan Propan Butan Z.plyn Z.plyn Z. plyn
1007 1076 107 L H Butan GzZ35 GZ41,5 GzZ50
H. kWh 10,65 13,20 12,87 12,83 12,70 7,98 9,65 10,86
Tab. 57  Tabulka pro prepocet energie : kg
Spodni B
vyhFevn. H, KkWh 883 10,35 2589 27,96 34,39 7 8 9
man,B
Hg kWh 11,80 14,62 13,98 13,92 13,75 8,86 10,80 12,01
Horni keg
vyhfevn. Hg kWh 9,78 11,46 28,12 30,34 37,23 7,77 8,95 9,95
man,B
Norm. P kg 0,829 0,784 2,011 2,18 2,708 0,877 0,829 0,829
hust. msn,B
paliva
Potfeba Lst kgL 13,10 16,24 15,57 15,51 15,36 9,84 13,10 13,10
vzduchu kg
(such.)
Norm. Py ot kg ~ 1,2366 1,2374 1,2650 1,2664 1,2699 12346 1,2366 1,2366
hust. M’ ac
spalin (A=1)
Norm P. ac kg 1,2841 11,2843 1,2887 1,2895 11,2836 1,2841
hust. m® ae 1,2889 1,2841
spalin
Wobbe- W, kWh 11,03 13,29 20,76 21,53 23,76 8,50 9,99 11,24
Index m3
Rosny b. tkond °C 56,9 57,0 53,1 52,9 52,4 56,7 56,9 56,9
Tvorba Wepec H20 8100 159,4 158,5 126,9 125,4 122,0 161,8 176,0 156,4
vody" kWh
Emise Wepec,co2 Econ 201,3 202,6 232,6 234,3 238,5 197,6 222,2 197,5
co,» kWh
Emise Wopecsor MBsp 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S0," kWh
Objemovy Mepec kg,, 87046 8,6887  8,5440 85414 85440 8,7581 9,6077 8,5402
proud kWh
spalin1)

Tab. 58  Plynna paliva

" vztazeno k H,
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty
Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni
3.1.2 Kapalna paliva 3.2 Rosny bod spalin
Prebytek vzduchu A Vysledek
Norm. hust. vzd. p_ [kg/m® ] 1,293 130
&
Latkova Jednot. Topny Top. olej Top. olej Stredni HL  Stf. olej \|/ n
olej EL nizk. obs. S SA Schwechat CLU3 — |
$ 120 |
H. 11,89 11,89 11,28 11,64 11,40 S |
. ! [s) |
Spodni 2 [ |
vyhfevnost £ | |
H, kWh 9,91 9,91 10,98 9,70 10,59 g 110 : |
~Q
£ I |
£ | |
Hg 12,70 12,70 11,96 12,38 12,05 s i |
100 i |
Horni | |
vyhfevnost Hq kWh 10,59 10,59 11,64 10,32 11,19 : |
I |
90 i 2 I 4
Norm. hust.  Pus 833,6 833,6 973,6 833,6 928,6 0 3
paliva Obsah siry v palivu [Ma-%]
Potf.vzduchu LST 14,45 14,46 13,89 14,19 13,71 Obr. 229 Minimalni teplota napdjeci vody v zavislosti na obsahu siry v palivu
(such.)
n Topny olej SA
Norm. hust Do 1,2923 1,2923 1,3063 1,2996 1,3097 2] o
. A=1 m3 Topny olej S
spalin (A=1) ,
Norm. hust Prsc, 1,2929 1,2929 1,2950 1,2940 1,2955
spalin m?
tyond 48,6 48,6 46,0 47,2 45,4
Rosny bod ©
Ros. bod Yond kysely 124,0 97,3 136,4 123,2 141,5
kysely
w 100,5 100,5 88,7 93,7 83,9
Tvorba vody" specH20
266,4 266,9 285,2 275,8 280,6
Emise CO," Wspec,co2
w 108,4 2,6 597,9 99,2 1213,8
Emise SO," spec,S02
m 8,5887 8,5965 8,7111 8,6172 8,5074

Objem. proud
spalin?

spec

kWh

Tab. 59  Kapalna paliva

W vztazeno k H,
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3.3 Pinch-Point Diagram kotlového zarizeni

3.3.1 Pinch-Point diagram pro plyn

110

108

106

104

102

100

98

96

U~innost [%]

94

ol N\

\ Eco

90 \
NN
88
86
0 20 40 60 80 100 120 140

Teplota [°C]
Obr. 230 Pinch-Point diagram pro plyn

n Kotel
E Kotel + ekonomizér

Kotel + ekonomizér + kondenzacni ekonomizér (se z = 0,3 /a = 12 %)

Symboly

~Jolo]sl

Prepocet Paliva Voda - para

Kotel + ekonomizér + predehrev vzduchu (20 °C na 65 °C)

Kotel + ekonomizér + chlazeni napajeci (se z = 0,3)

Parni zarizeni Ostatni

Kotel + ekonomizér + kondenzacni ekonomizér (sez=0,5/a =20 %)

Kotel + ekonomizér + kondenzac¢ni ekonomizér (sez=1/a =34 %)

Nastroje

Priklad:
Mira kondenzace c =rhy, / mp
Pridavna voda z=1-c
UL-S 10 000 x 16
Parni vykon zarizeni 10 000 kg/h pfi p,,, = 13 bar
Mira odluhu 5%
Pfipad Komponenty Uéinnost
Komponenty Celkem
1 Kotel 88,9 %
2 Kotel + ekonomizér 88,9 % + 6,5 % 95,4 %
3 Kotel + ekonomizér + kondenzac¢ni ekonomizér 88,9% +6,5%+2,8% 98,2 %
(sez"=0,3/0?=12%)
4 Kotel + ekonomizér + kondenzac¢ni ekonomizér 88,9 % +6,5% +3,8% 99,2 %
(sez=0,5/a=20%)
5 Kotel + ekonomizér + kondenzac¢ni ekonomizér 88,9% +6,5% +7,6% 100,9 %
(sez=1/a=34%)
6 Kotel + ekonomizér + predehrev vzduchu 88,9 % +6,5%+1,7% 97,1 %
(20 °C na 65 °C)
7 Kotel + ekonomizér + chlazeni napajeci vody 88,9 % +6,5% + 0,6 % 96,0 %
(sez=0,3)
Tab. 60  Pfiklady pfipadd pro kombinaci opatreni k nejlepSimu zpétnému ziskavéni tepla

1) z = mira pfidavné vody

2)

a = mira kondenzatu
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3.3.2 Pinch-Point Diagramm pro olej
110~ _
\\
108 RN o Voda v okruhu
\\ A Kondenzat
N o Spaliny
106 | =~ \
- \
(~~\~
‘ S~
104 AN hLE S
Ssall SS< a=100%
Topny olej EL A=1,1 Ss

§ 102 | \
- 15°C, a = 0%
g 100 .
e
£
5 e

9%

94

92 . | | | ; ; '

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Obr. 231  Pinch-Point diagram pro olej

n Kotel
E Kotel

+ Ekonomizér

Teplota t [°C]

Symboly

4 Zakladni principy ve vztahu voda - para

4.1

Prepocet

Tlak pfi varu a teplota

Paliva

Voda - para

Parni zarizeni

Ostatni

Nastroje

Diagram ukazuje pribéh krivek tlaku a teploty s kfivkou bodu varu. Prosime, respektujte k témto

ucellm pokyny tykajici se odectu logaritmickych grafa.

30

— Nastroje — Kapitola 4.3.1: Odecet logaritmickych graf(,
strana 410

20 bara =19 barg

20

-
o

9 bara =8 barg

w A OO NOO

N

Kapalina

0,5 bara=0,5barg

Tlak [bar]

Obr. 232

50

°
100 111°C

)

<
&

Para

175°C

150

Teplota [°C]

Graf tlaku - teploty vody s krivkou varu a useky pary a vody (logaritmické zndzorneni)

212°C

200

250
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni
4.2 Tabulka voda - para Entalpie Hustota
Pretlak | Absolut- Teplota Voda Syta para Odpar Voda Syta para
4.2.1 Latkové hodnoty pro vodu a paru dle IAPWS IF-97 ni tlak varu
Entalpie Hustota 9 o t b B ; o o
Pretlak | Absolut- Teplota Voda Syta para Odpar Voda Syta para [bar,] [bar] [°Cl [kJ/kekK] [kJ/keK] [kJ/keK] [kg/m*] [kg/m®]
ni tlak varu 6,0 7,0 165,0 697,1 2 762,7 2 065,6 902,6 3,6662

. . . " o i o o 7,0 8,0 170,4 721,0 2 768,3 2047,3 897,0 4,1610
[bar,] [bar ] [°C] [kJ/keK] [kJ/keK] [kJ/keK] [kg/m?] [kg/m?] 8,0 9,0 175,4 742,7 2773,0 2 030,3 891,9 4,6539
-0,9 0,1 45,8 191,8 2 583,9 2 392,1 989,8 0,0682 9,0 10,0 179,9 762,7 2777, 2014,4 887,1 5,1454
-0,8 0,2 60,1 251,4 2 608,9 2 357,5 983,1 0,1308 10,0 11,0 184,1 781,2 2 780,7 1999,5 882,6 5,6358
-0,7 0,3 69,1 289,2 2 624,6 2 335,3 978,3 0,1913 11,0 12,0 188,0 798,5 2783,8 1985,3 878,3 6,1256
-0,6 0,4 75,9 317,6 2 636,1 2 318,5 974,3 0,2504 12,0 13,0 191,6 814,8 2 786,5 1971,7 874,3 6,6149
-0,5 0,5 81,3 340,5 2 645,2 2 304,7 971,0 0,3086 13,0 14,0 195,0 830,1 2 788,9 1958,8 870,4 7,1039
-04 0,6 85,9 359,8 2 652,9 2 293,0 968,0 0,3661 14,0 15,0 198,3 844,7 2791,0 1946,3 866,6 7,5929
-0,3 0,7 89,9 376,7 2 659,4 2 282,7 965,4 0,4229 15,0 16,0 201,4 858,6 2792,9 1934,3 863,1 8,0820
-0,2 0,8 93,5 391,6 2 665,2 2273,5 962,9 0,4791 16,0 17,0 204,3 871,9 2794,5 1922,6 859,6 8,5713
-0,1 0,9 96,7 405,1 2670,3 2 265,2 960,7 0,5349 17,0 18,0 2071 884,6 2 796,0 1911,4 856,2 9,0611
0,0 1,0 99,6 417,4 2674,9 2 257,5 958,6 0,5903 18,0 19,0 209,8 896,8 2797,3 1900,4 853,0 9,5513
0,1 1,1 102,3 428,8 2 679,2 2 250,4 956,7 0,6453 19,0 20,0 212,4 908,6 2798,4 1889,8 849,8 10,0421
0,2 1,2 104,8 439,3 2 683,1 2 243,8 954,9 0,7001 20,0 21,0 214,9 920,0 27994 18794 846,7 10,5336
0,3 1,3 107,1 4491 2 686,6 2237,5 953,1 0,7545 21,0 22,0 217,3 931,0 2 800,2 1869,2 843,7 11,0259
0,4 1,4 109,3 458,4 2 690,0 2231,6 951,5 0,8086 22,0 23,0 219,6 941,6 2 800,9 1859,3 840,8 11,5191
0,5 1,5 11,4 467,1 2 693,1 2226,0 949,9 0,8625 23,0 24,0 221,8 952,0 2 801,5 1 849,6 837,9 12,0132
0,6 1,6 113,3 475,3 2 696,0 2 220,7 948,4 0,9162 24,0 25,0 224,0 962,0 2 802,0 1 840,1 835,1 12,5082
0,7 1,7 115,1 483,2 2 698,8 2 215,6 947,0 0,9697 25,0 26,0 226,1 971,7 2 802,5 1830,7 832,4 13,0044
0,8 1,8 116,9 490,7 2701,4 2 210,7 945,6 1,0230 26,0 27,0 228,1 981,2 2 802,8 1821,5 829,7 13,5016
0,9 1,9 118,6 497,8 2 703,9 2 206,1 944,2 1,0761 27,0 28,0 230,1 990,5 2 803,0 1812,5 827,0 14,0000
1,0 2,0 120,2 504,7 2706,2 2 201,6 942,9 1,1290 28,0 29,0 232,0 999,5 2 803,2 1 803,6 824.,4 14,4997
1,5 2,5 127,4 535,4 2716,5 2181,2 937,0 1,3914 29,0 30,0 233,9 1008,4 2 803,3 1794,9 821,9 15,0006
2,0 3,0 133,5 561,5 2724,9 2 163,4 931,8 1,6507 30,0 31,0 235,7 1017,0 2 803,3 1786,3 819,4 15,5028
2,5 3,5 138,9 584,3 2732,0 2 147,7 927,1 1,9077 31,0 32,0 237,5 1025,5 2 803,2 1777,8 816,9 16,0064
3,0 4,0 143,6 604,7 2 738,1 2 133,3 922,9 2,1627 32,0 33,0 239,2 1033,7 2 803,1 1769,4 814,5 16,5115
3,5 4,5 147,9 623,2 2743,4 2 120,2 919,0 2,4160 33,0 34,0 240,9 1041,8 2 803,0 17611 812,1 17,0180
4,0 5,0 151,8 640,2 2 748,1 2107,9 915,3 2,6681 34,0 35,0 242,6 1049,8 2 802,7 1753,0 809,7 17,5260
4,5 5,5 155,5 655,9 2752,3 2 096,5 911,8 2,9189 Tab. 61  Létkové hodnoty pro vodu a péru dle IAPWS IF-97")
5,0 6,0 158,8 670,5 2 756,1 2 085,6 908,6 3,1688

1) Zdroj: http://www.iapws.org/relguide/IF97-rev.pdf
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni
Dynamicka viskozita Tepelna vodivost Dynamicka viskozita Tepelna vodivost
Pretlak Teplota varu Voda Syta para Voda Syta para Pretlak Teplota varu Voda Syta para Voda Syta para
P t n' n A A p t n n" A A
[bar,] °C [uPas] [uPas] [W/mK] [W/mK] [bar] °C [pPas] [uPas] [W/mK] [W/mK]
-0,9 45,8 587.,5 10,49 0,6357 0,0199 10,0 184,1 146,6 15,17 0,6726 0,0361
-0,8 60,1 465,9 10,94 0,6508 0,0211 11,0 188,0 143,4 15,30 0,6706 0,0368
-0,7 69,1 408,9 11,23 0,6588 0,0219 12,0 191,6 140,5 15,43 0,6686 0,0375
-0,6 75,9 373,5 11,45 0,6641 0,0225 13,0 195,0 137,9 15,54 0,6665 0,0381
-0,5 81,3 348,6 11,64 0,6678 0,0230 14,0 198,3 135,5 15,66 0,6645 0,0388
-0,4 85,9 329,7 11,79 0,6707 0,0234 15,0 201,4 133,3 15,76 0,6625 0,0394
-0,3 89,9 314,7 11,93 0,6730 0,0238 16,0 204,3 131,3 15,86 0,6604 0,0400
-0,2 93,5 302,3 12,05 0,6748 0,0241 17,0 207,1 129,5 15,96 0,6584 0,0405
-0,1 96,7 291,9 12,16 0,6763 0,0245 18,0 209,8 127,7 16,05 0,6564 0,0411
0,0 99,6 282,9 12,26 0,6776 0,0248 19,0 212,4 126,1 16,14 0,6544 0,0416
0,1 102,3 275,1 12,35 0,6787 0,0250 20,0 214,9 124,6 16,23 0,6525 0,0422
0,2 104,8 268,2 12,43 0,6796 0,0253 21,0 217,3 123,1 16,31 0,6505 0,0427
0,3 107,1 262,0 12,51 0,6804 0,0255 22,0 219,6 121,8 16,40 0,6486 0,0432
0,4 109,3 256,4 12,59 0,6811 0,0258 23,0 221,8 120,5 16,47 0,6466 0,0438
0,5 111,4 251,4 12,66 0,6817 0,0260 24,0 224.,0 119,3 16,55 0,6447 0,0443
0,6 113,3 246,8 12,73 0,6822 0,0262 25,0 226,1 118,1 16,62 0,6428 0,0448
0,7 115,1 242.,5 12,79 0,6826 0,0264 26,0 228,1 117,0 16,70 0,6409 0,0453
0,8 116,9 238,6 12,85 0,6830 0,0266 27,0 230,1 115,9 16,77 0,6390 0,0457
0,9 118,6 235,0 12,91 0,6834 0,0268 28,0 232,0 114,9 16,84 0,6372 0,0462
1,0 120,2 231,6 12,96 0,6836 0,0270 29,0 233,9 114,0 16,90 0,6353 0,0467
1,5 127,4 217,5 13,21 0,6846 0,0278 30,0 235,7 113,0 16,97 0,6335 0,0472
2,0 133,5 206,8 13,42 0,6849 0,0286 31,0 237,5 1121 17,03 0,6316 0,0476
2,5 138,9 198,3 13,61 0,6849 0,0293 32,0 239,2 111,3 17,10 0,6298 0,0481
3,0 143,6 191,2 13,77 0,6846 0,0299 33,0 240,9 110,4 17,16 0,6280 0,0486
3,5 147,9 185,2 13,92 0,6842 0,0305 34,0 242,6 109,6 17,22 0,6262 0,0490
4,0 151,8 180,1 14,05 0,6836 0,0310 Tab. 62  Ldtkové hodnoty pro vodu a paru dle IAPWS IF-97"
4,5 155,5 175,5 14,18 0,6829 0,0316
5,0 158,8 171,6 14,30 0,6821 0,0320
6,0 165,0 164,7 14,51 0,6804 0,0330
7,0 170,4 159,1 14,70 0,6786 0,0338
8,0 175,4 154,3 14,87 0,6766 0,0346
9,0 179,9 150,2 15,02 0,6747 0,0354 1) Zdroj: http://www.iapws.org/relguide/IF97-rev.pdf
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Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni
4.2.2 Expandovana para
— 25
X
X = M: h—h 2(\[ (IU
h"—h r S
— 20
>
F39. Rovnice pro vypocet hmotnostniho podilu expandované pary ~8
O
X Hmotnostni podil expandované pary [%] % 15
>
Entalpie [kJ/kg] '8
h' Entalpie vrouci vody [kJ/kg] g 10
h" Entalpie syté pary [kJ/kg] x
r Vyparna entalpie [kd/kg] "5 6,86
» 5
>N
kJ/k = 8
100 J -
_ [kJ/kg] - 800 [kJ/kg] _ 28,000 S
3000 [kJ/kg]— 500 [kJ/kg] o \
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 [bar]P°etlak
B20. Priklad vypoctu ke zjistéeni hmotnostniho podilu expandované pary 100 134 152 165 175 184 192 198 204 210 215 220 224 228 232 236 [°C] Teplota

po expanzi

Obr. 233 Expandovana pdra

Tlak pred Teplota Entalpie Tlak po Teplota Entalpie Entalpie = Mnozstvi

expanzi média expanzi média vrouci syté pary expan-
vody dované Priklad: Pokud se tlak snizi z 20 na 10 bar(, vytvofi se mnozstvi expandované pary ve vysi 6,86 %.
pary
°C kJ/k 2C kJ/k
[barg] [°C] [kJ/kgl [barg] [°C] [kJ/kg] [kJ/kgl [%] 4.3 Hustota
295,7 1311,3 265,9 1159,1 27935 9,31 1200 1000
Teplota Entalpie Tlak po Teplota Entalpie Entalpie = Mnozstvi _ /
média expanzi média vrouci  syté pary expan- 1000 — ;yr;impf‘crg —r -100 x P2
vody dované Vrouci voda _ - -
pary o 1 P=12,5
[barg] [kJ/kel ME 800 1 = 10— -
9 o]
[°C] [kJ/ke] [°C] [kJ/kgl [%] 2 - E |
696,7 133,2 559,7 27251 6,33 % 600 - =2 ¥ 1
) 7 i
3 g e
Vysledek I e _ =
400 , 7 3 01 g
7/ J T
/ = kriticky
7 g 374°C, 220 bar
200 7/ N 0,01
/
0 Syta para 0,001
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Teplota [°C]
Obr. 234 Hustota syté pary a vody v zavislosti na teploté
m——\/rouci voda = = = Syta para logaritmicky

m— Syta para
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zaFizeni Ostatni

4.3.1 Odecet logaritmickych grafi
5 Parni zarizeni

Prepocet tras a Ciselnych hodnot

PFiklad hustota syté pary 5.1 Vykon parniho kotle a vykon spalovaciho zarizeni
Jednotky v Vusledek
Od hodnoty k Llinii v diagramu prikladu ": ysieae
Prvni bod na logaritmické stupnici P1 kg/m? Q= My~ 0,65
Druhy bod na logaritmické stupnici P2 kg/m? Parni vykon kg/h Entalpie vrouci vody 830 kJ/kg
Trasa mezi obéma body As, mm L . ) o
Hledany bod P kg/m® Stredni provozni pretlak bar Entalpie syté pary 2789 kd/kg
Hledany bod trasy mezi P1 a P As 2,626 mm o ) o
Teplota napajeci vody °C Entalpie napajeci vody 377 kJ/kg
(In(P) = In(P,))
As= ~ g " 1h
in(£2) Q= Mo+ (0"~ Noo)- 35005
Pl
Tepelny vykon kotle 3 kW U&innost kotle %
Od linie v diagramu k hodnoté (z hled. spal. zarizeni)
Prvni bod na logaritmické stupnici P1 kg/m? o
Druhy bod na logaritmické stupnici P2 kg/m? Q.= H_K
Trasa mezi obéma body As. mm -
Hledany bod P 25,8164 kg/m? , , . o . kWh/kg
Mladknd e e drese e [ & P As mm Vykon spalovaciho zar. 6 kw Vyhtevnost paliva (KWh/m3n)
m,_= QF
e 8- H_
P As,, i
o= (B
Mnozstvi paliva 0,6 kg/h
(m®n/h)
1) Prepocet je pouzitelny nezavisle na jednotkach pro vsechny logaritmické grafy/ diagramy
5.2 Odluh a odkal
Vysledek
Parametry vody
V pridavné vodé L,
Mira kondenzatu C
%
V napajeci vodé (pres Lepwy V napéjeci vodé Loyl (1-¢) 1,500
analyzu vody)
Limitni hodnota kotl. Ly Limitni hodnota kotlové vody Ly
a-= |-SPW
LK_ Lspw
Potrebna mira odluhu 2,6 % Potrebna mira odluhu 0,1 %
2,6
Potrebny odluh 0,1 kg/h Potrebny odluh 0,0 kg/h
269,3
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zaFizeni Ostatni
Z toho 5 % pres 0,0 kg/h Z toho 5 % pres odkalovani 0,0 kg/h A PN 2,5 PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 PN 40 PN 63 PN 100
odkalovani 13.5
’ 2 Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp
Absolutné 0 kW Absolutné %-tepelny vykon 0,0 kW
59 il 60,3 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 3,2
76,1 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 3,2 3,6
% - tepelny vykon kotle g % 0,0 % 88,9 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,6 4,0
0.9 114,3 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 4,0 5,0
139,7 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5 6,3
5.3 Vyskovy vzorec 168,3 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 5,6 7,1
219,1 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 7,1 10,0
Vysledek
273,0 6,3 6,3 6,3 6,3 7,1 7,1 8,8 12,5
Mezinarodni vyskovy vzorec
323,9 7,1 7,1 7,1 7,1 8,0 8,0 11,0 14,2
Vyska Tlak Teplota Hustota
m 097773 bar 1305 °C 1191 kg/m? 355,6 7,1 7,1 7,1 8,0 8,0 8,8 12,5 16,0
406,4 7,1 7,1 7,1 8,0 8,8 11,0 14,2
Koo \E K p (5255 457 7,1 7,1 7,1 8,0 8,8 12,5
p(h) = p,- (1- 200 B )" "= 1 01325 bar - 1 00065 m" )
' 508 7,1 7,1 7,1 8,0 10,0 14,2
i) = Lo G el 610 7,1 7,1 7,1 8,8 11,0 16,0
_ Kk, P
p  =1293 101325 bar 711 7,1 7,1 8,0 8,8 12,5
. 813 7,1 7,1 8,0 10,0 14,2
Norm. hust.vzduchu p = 1,293 kg/m®  pfi0°C a 1,01325 bar
914 7,1 7,1 10,0 10,0 16,0
S teplotnim prepoctem 1016 7,1 7,1 10,0 10,0 17,5
Vyska Tlak Teplota Hustota 1219 71 8,0 11,0 12,5
m 0,97773 bar °C 1,088 kg/m:‘l 1422 7,1 8,0 12,5 14,2
1626 8,0 9,0 14,2 16,0
5.4 PotrUbi Tab. 63  Vyrez z tabulky A.1 z EN 1092-1:2013-0 — Tloustka stény pro typ 11
AQ Vnéjsi primeér
5.4.1 Rozméry Sp Tlou$tka stény
Tloustky stén potrubi pro predvarované priruby (EN 1092-1:2013-04) PN Jmenovity tlakovy stupen
A PN 2,5 PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 PN 40 PN 63 PN 100
92 Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp
17,2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
21,3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
26,9 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,6 2,6
33,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
42,4 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,9 2,9
48,3 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,9 2,9
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zaFizeni Ostatni
5.4.2 Prirazeni tlaku - teploty” PN10
Prifazeni tlaku a teplot prirub probiha dle skupin materialQ. V oblasti parnich kotll jsou bézné TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 460 470 480 490 500 510 520 530
nasledujici materialy a skupiny:
3EO 10,0 9,2 8,8 83 7,6 6,9 6,4 59 3,2 - - - - - - - -
Skupina materialu  Oznaceni Cislo materialu PS [bar] 3E1 10,010,0 10,0 10,0 9,7 88 80 7,3 40 - - - - - - - -
3EO0 Nelegované oceli s garantovanymi pevnostnimi 1.0352 P245GH 4E0 10,010,010,010,0 9,7 8,5 80 7,4 6,9 6,4 59 54 49 44 3,5 2,8 2,2
vlastnostmi pfi zvySenych teplotach 1.0460 P250GH Tab. 65  Vyrez z tabulky G.2.1-3 — PN 10 pro feritické materidly
3E1 Nelegované oceli se stanovenymi vlastnostmi 1.0426 P280GH
do 400 °C, h i (taz ti> 265N 2
° orni mez prutaznosti > /mm TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 560 570 580 590 600
4E0 Nizkol 5 lis 0,3 % lybd 1.5415 16Mo3
1zkolegovane ocell s 7.° % molybdenu © 1260 10,0 9,9 9,3 88 84 7,9 7,6 7,4 7,2 7,0 6,7 6,1 56 50 45 4,0
12E0 Standardni obsah uhliku, stabilizovany titanem,  1.4541 X6CrNiTi18-10 PS [bar]
15E0
resp. niobem 14550 X6CrNiNb18-10 10,0 10,0 9,8 9,3 88 83 80 78 76 75 74 74 7,3 6,7 6,0 5,5
1.4941 X6CrNiTiB18-10 Tab. 66  Vyrez z tabulky G.4.1-3 — PN 10 pro austenitické materialy
15E0 Standardni obsah uhliku, legovany 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2
molybdenem, stabilizovany titanem, resp. 1.4580 PN16
niobem X6CrNiMoNb17-12-2
Tab. 64 Pfifazeni tlaku a teplot TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 460 470 480 490 500 510 520 530
3EO0 16,014,814,013,312,111,010,2 9,5 5,2 - - - - - - - -
1) Zdroj: EN 1092-1:2013-04 tabulka 9, G.2.2, G.3.2, tabulka D.1
PS [bar] 3E1 16,0 16,0 16,0 16,0 15,6 14,0 129118 6,4 - - - - - - - -
° 4E0 16,0 16,0 16,0 16,0 15,6 13,7 12,911,911,010,2 9,4 86 7,8 7,0 5,6 4,4 3,5
I Tab. 67  Vyrez z tabulky G.2.1-4 — PN 16 pro feritické materialy
Pokyny k nize uvedenym tabulkam a grafum:
e Dle normy pro priruby EN 1092-1:2013-04 TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 560 570 580 590 600
e Jako referen¢ni hodnota pro tloustku vR jSOU brény V}'/hradné SpOdnf rozsah a tim i 12E0 16.0 15.8 14.9 14.1 13.4 12.7 12.2 11.8 11.6 11.3 108 98 89 81 7.3 6.5
nejvyssi tlaky, u vétsich rozmérd priruby a tim silnéjsiho vychoziho materialu musi byt PS [bar]
eventualné pouzity nizsi pripustné tlaky PS. 15E0 16,0 16,0 15,6 14,9 14,1 13,3 12,8 12,4 12,2 12,0 11,9 11,8 11,7 10,7 9,7 8,8
e U austenitickych materialli se nerozliSuje pouze skupina materialu, nybrz ¢asteéné také Tab. 68  Vyfez z tabulky G.4.1-4 — PN 16 pro austenitické materidly
jednotlivé materidly. Nasledné jsou jako standardni materialy pouzivany:
. 12E0 > 1.4541 PN 25
. 15E0 > 1.4571
e RT (prostorova teplota) = — 10 °C ... 50 °C TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 460 470 480 490 500 510 520 530
e Musi byt aplikovana linearni interpolace mezi tabulkovymi hodnotami 3E0 25,0 23,2 22,0 20,8 19,0 17,2 16,0 14,8 8,2 - - - - = - - _
* PN jmenovity stupen tlaku PS[bar]  3E1 25,025,025,025,024,422,020,218410,1 - - - - - - - -
o P g e [oeu] 4E0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,4 21,4 20,2 18,6 17,2 16,0 14,7 13,5 12,311,0 8,8 7,0 55
e TS pripustna teplota [°C]
Tab. 69  Vyrez z tabulky G.2.1-5 — PN 25 pro feritické materialy
TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 560 570 580 590 600
12E0 25,0 24,7 23,3 22,1 21,0 19,8 19,1 18,5 18,1 17,7 16,9 15,3 14,0 12,7 11,4 10,2
PS [bar]
15E0 25,0 25,0 24,5 23,3 22,1 20,8 20,1 19,5 19,1 18,8 18,6 18,5 18,3 16,7 15,2 13,8
Tab. 70  Vyrez z tabulky G.4.1-5 — PN 25 pro austenitické materialy
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zaFizeni Ostatni
PN 40 Médium Oblast aplikace Orientacni rychlost
TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 460 470 480 490 500 510 520 530 Olej Lehky olej — strana sani 0,5 m/s
3E0 40,0 37,1 35,2 33,3 30,4 27,6 25,7 23,8 13,1 - - - - - - - - Lehky olej — strana tlaku 1 m/s
PS [bar] 3E1 40,0 40,0 40,0 40,0 39,0 35,2 32,329,516,1 - - - - - - - - Tézky olej — strana sani 0,3 m/s
4E0 40,0 40,0 40,0 40,0 39,0 34,2 32,3 29,9 27,6 25,6 23,6 21,6 19,7 17,7 14,0 11,2 8,9 Tézky olej — strana tlaku 0,5 m/s
Tab. 71 Vyrez z tabulky G.2.1-6 — PN 40 pro feritické materidly Zemni plyn zadné udaje

TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 560 570 580 590 600

12E0 40,0 39,6 37,3 35,4 33,7 31,8 30,6 29,7 29,0 28,3 27,0 24,5 22,4 20,3 18,2 16,3

PS [bar]
15E0 40,0 40,0 39,2 37,3 35,4 33,3 32,1 31,2 30,6 30,0 29,9 29,6 29,3 26,8 24,3 22,0

Tab. 72 Vyrez z tabulky G.4.1-6 — PN 40 pro austenitické materialy

PN 63

TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 460 470 480 490 500 510 520 530

3E0 63,058,555,552,548,043,540,537,520,7 - - - - - - - -

PS [bar] 3E1 63,063,063,063,061,555,551,046,5255 - - - - - - - -

4E0 63,0 63,063,063,061,554,051,047,143,540,337,234,131,027,922,217,7 14,1

Tab. 73 Vyrez z tabulky G.2.1-7 — PN 63 pro feritické materialy

TS [°C] RT 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 560 570 580 590 600

12E0 63,0 62,4 58,8 55,8 53,1 50,1 48,3 46,8 45,7 44,7 42,6 38,7 35,4 32,1 28,8 25,8

PS [bar]
15E0 63,0 63,0 61,8 58,8 55,8 52,5 50,7 49,2 48,3 47,4 47,1 46,6 46,2 42,3 38,4 34,8

Tab. 74  VWyrez z tabulky G.4.1-7 — PN 63 pro austenitické materialy

5.4.3 Rychlost proudéni

Médium Oblast aplikace Orientacni rychlost
Para 0...1 bar 20...25 m/s
1...40 bar 30...40 m/s
Voda saci potrubi 0,4 (0,25...0,6) m/s
tlakové potrubi 2(1,5...3) m/s
Kondenzat podil pary 15 m/s
podil vody 2 m/s
Spaliny 16,5 m/s

dimenzovani pres tlakovou ztratu

Tab. 75  BezZné rychlosti dimenzovani zarizeni (orientacni rychlosti) pro dimenzovani potrubi

5.4.4 Tlakova ztrata - orientacni hodnoty pro koeficient tlakovych ztrat ¢

Uzaviraci ventil, ovladaci ventil, uzaviraci klapka

DN Kvs-hodnota Koeficient tlakové ztraty ¢ "
Uzaviraci ventil Oxtleic:?lci Uzaviraci klapka  Uzaviraci ventil Oxgciialci Uzaviraci klapka

15 5,3 4 - 2,9 5,1 0,9
20 7,2 6,3 - 4,9 6,4 2,4
25 12 10 26 4,3 6,2 1,7
32 16 16 26,5 6,5 6,5 0,7
40 28,5 25 49,6 5 6,5 0,4
50 43 40 116 5,4 6,2 0,5
65 75 63 259 5,1 7,2 0,3
80 105 100 377 5,9 6,5 0,4
100 170 160 763 5,5 6,2 0,3
125 270 250 1030 5,3 6,2 0,2
150 405 400 1790 4,9 5,1 0,2
200 675 - 3460 5,6 - 0,2
250 1090 - 5070 5,2 - 0,2
300 1 460 - 7 430 6,1 - 0,2
350 2010 - 10 320 5,9 - 0,3
400 2 640 - 13 290 5,9 - 0,2

Tab. 76  Uzaviraci ventil, ovlddaci ventil, uzaviraci klapka

1) Koeficient tlakové ztraty { se vztahuje na jmenovité svétlosti DN.
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Uvod Planovani

MezipfFirubovy zpétny ventil, zpétny ventil, lapac necistot

DN Kvs—hodnota Koeficient tlakové ztraty ¢ "
Mezipfirubovy Zpétny ventil Lapa¢ Mezipfirubovy Zpétny ventil Lapa¢
zpétny ventil necistot zpétny ventil necistot

15 4,4 5,7 6,9 4,2 2,5 1,7

20 7,1 7,8 10,8 5,1 4,2 2,2

25 12 11,8 17,8 4,3 4,5 2,0

32 19,5 17,9 26,1 4,4 5,2 2,5

40 25 27,5 36,7 6,5 5,4 3,0

50 46 48 61 4,7 4,3 2,7

65 69 77,6 98,6 6,0 4,7 2,9

80 87 109 146 8,7 5,5 3,1

100 122 168 234 10,7 5,7 2,9

125 - 251 376 - 6,2 2,8

150 - 389 394 - 5,3 5,2

200 - 664 652 - 5,8 6,0

250 - 1017 1225 - 6,0 4,2

300 - 1446 1873 - 6,2 3,7

350 - 2 042 - - 5,8 -

400 - 2725 - _ 5,5 -

500 - 4167 - _ 5,8 —

Tab. 77 Meziprirubovy zpétny ventil, zpétny ventil, lapac necistot

1) Koeficient tlakové ztraty ¢ se vztahuje na jmenovitou svétlost DN.

Tlakova ztrata vodni pary a ostatnich plynu:

F40.

p12_p22_ N 1_ . p-u2
2-p, 2

3 pfi izotermnim proudéni T, = T,

1

p12_ p22_ . p o u2
2-p, ¢ 2 pri izotermnim proudéni T, =T,

Tlakova ztréta vodni pdry a ostatnich plynd pri izotermnim proudéni

Tlak pred danym usekem potrubi [Pa]
Tlak za danym usekem potrubim [Pa]
Soucinitel treni v potrubi

Délka potrubi [m]

Pradmér potrubi [m]

Koeficient tlakové ztraty

Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zaFizeni Ostatni

Pro vypocet tlakoveé ztraty az ke spotrebici C =

¢ odbér pary — tab. 76 uzaviraci ventil, ovladaci ventil, uzaviraci klapka,

strana 419

+ ¢ rozsireni/dispozice zpravidla rozsireni po odbéru pary
+ n trubkové koleno - C
2.t
A

+ ¢ ventily

predepsana hodnota - koleno ., — 0,5

+ { vstup do spotrebice pokud plati (zpravidla zanedbatelné)
hustota proudiciho média v kg/m?®
stfedni rychlost na vstupu do potrubi

teplota média na vstupu do potrubi

4 -4 c ©

N

teplota média na vstupu do potrubi

Chyba/ odchylka oproti adiabatnimu proudéni je zpravidla zanedbatelna.

Tlakova ztrata kapalin
Prepocet Kv-hodnoty, koeficient tlakové ztraty ¢ a flow coefficient Cv

Prepocet hodnoty Kv ventilu na koeficient tlakové ztraty C:

(E )
A2 49
c=2'K—2'100=2'?100
( 3 600 ) ( 3 600 )
F41. Prepocet KV hodnoty ventilu na koeficient tlakové ztraty {

Prepocet koeficientu tlakové ztraty { ventilu na hodnotu Kv:

modz
(. A:3600 _4 ' 3600

’ 4 4
2-100 2-100

F42. Prepocet koeficientu tlakové ztrdty { ventilu na hodnotu Kv

Prepocet hodnoty Cv (flow coefficient) v metrickych systémech na hodnotu Kv:
K,= C,- 0,865

F43. Prepocet hodnoty Cv (flow coefficient) v metrickych systémech na hodnotu Kv

Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

5.5 Znaceni

5.5.1 Potrubi

Znaceni potrubi probihda v Némecku dle normy DIN 2403. Znac¢eni musi byt umisténo v pfimérenych
rozestupech v provozné dalezitych a nebezpeénych bodech a musi zahrnovat nasledujici prvky:

e smérovou Sipku sméru toku

e latku pridtoku (slovo, chemicky vzorec, ukazatel nebo kratkou znacku)

e piktogram s upozornénim na nebezpeci, pokud je relevantni (napf. u horlavych plynt/ kapalin,
kyselin a louhd)

— Nastroje — Kapitola 5.5.2: Nebezpecné latky, strana 421

Latka pritoku Skupina Barva PFidavna Pismo/Sipka/
skupiny barva barva okraje

Voda 1 zelena - bila

Vodni para 2 cervena - bila

Vzduch 3 Seda - cerna

Hoflavé plyny 4 zluta cervena cerna

Nehoflavé plyny 5 Zluta cerna cerna

Kyseliny 6 oranzova - cerna

Louhy 7 fialova - bila

Hoflavé kapaliny a pevné latky 8 hnéda cervena bila

Nehoflavé kapaliny a pevné latky 9 hnéda cerna bila

Kyslik 0 modra - bila
Tab. 78  Oznacovani potrubi dle DIN 2403

Skupinova barva/ pridavna barva RozliSovaci barvy dle DIN 5381

Zelena RAL 6032 signalni zelena

Cervena RAL 3001 signalni cervena

Seda RAL 7004 signalni $eda

Zluta RAL 1003 signalni zluta

Oranzova RAL 2010 signalni oranzova

Fialova RAL 4008 signalni fialova

Hnéda RAL 8002 signalni hnéda

Modra RAL 5005 signalni modra

Cerna RAL 9004 signalni ¢erna

Bila RAL 9003 signalni bila

Tab. 79  Rozlisovaci barvy dle DIN 5381

Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zaFizeni Ostatni

5.5.2 Nebezpecné latky

Piktogramy pro oznaceni nebezpeci (oznaceni nebezpecnych latek) musi byt realizovany dle evropské
vyhlasky CLP.

Vyhlaska (ES) ¢. 1272/2008 o zarazeni, oznacovani a baleni latek a smési (vyhlaska CLP) upravuje pravni
predpisy EU na globalné harmonizovany systém pro zarazovani a oznacovani chemikalii (GHS).

5.6 Tepelné ztraty

5.6.1 Potrubi a armatury

10 000

1000

iso

Tepelné ztraty neizol. pdrubi Q, ... [W/m]
Faktor Uspory izolaci f

Jmen. DN

125 200 | 300400500 | 700 900 1200
6 8 10 15 20 25 38240 50 6580 100 150 250 350 450 600 8001000 1400

10 Vn'jSi pr€m‘r po trubi d, [mm] 1000

Obr. 235 Faktor uspory diky izolaci a tepelnym ztratam na potrubich
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Uvod Planovani Zabranéni chybam Technika Efektivita Produkty Nastroje

Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zaFizeni Ostatni

5.7 Hluk
n Teplota média: 250 °C (----- ) Tloustka izolace s = 150 mm . . L

Soucet hladin akustického tlaku
E Teplota média: 200 °C (----) - Tloustka izolace s = 100 mm
n Teplota média: 150 °C (—) - Tloustka izolace s = 60 mm nooL, X

o L L .= 10-LOG,, ). 10"

n Teplota média: 100 °C (—) - Tloustka izolace s =20 mm = =

5.6.

Tepelné ztraty [

Obr.

.. . , F44. Vzorec pro vypocet celkové hladiny akustického tlaku
— Efektivita Kapitola 4.1.2: Izolace potrubi, strana 295 prowp Y

2 Zasobniky
Hodnoceni frekvence a hladiny akustického tlaku

200 . ,
Vysledek
180 Frekvence f [Hz] m
160 . 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16 000
\\\ dB(A) -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6
140 \
N dB(C) -3 -0,8 -0,2 0 0 0 -0,2 -0,8 -3 -8,5
120
dB 119,4
100
dB(A) -38,4 86,5 102,1 11,4 97,4 97,3 84,3 68,7 62,6 93,4 104,8
80 dB(C) -2,0 111,9 118,0 20,0 100,6 97,3 82,9 66,9 60,7 91,5 119,1
60
40
20
0
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Tlous“ka izolace [mm]
236 Tepelnd ztrata pres izolovanou oblast povrchu zasobniki/ ndadob nebo kotld

n Teplota média 250 °C

Teplota média 200 °C
Teplota média 150 °C
Teplota média 100 °C
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Symboly Prepocet Paliva Voda - para Parni zarizeni Ostatni

6 Ostatni

6.1 Druhy kryti/ ochrany téles

Dle EN 60529 (VDE 0470-1):2014-09

IP5 6

Kod - pismenoJ

(International Protection)

Prvni index

Druhy index
Prvni index
Proti priniku pevnych cizich téles: Proti pristupu k nebezpec¢nym castem:
0 (nechranéno) (nechranéno)
1 250 mm pramér hrbetem ruky
2 >12,5 mm pramér prsty
3 > 2,5 mm pramér nastrojem
4 >1,0 mm pramér dratem
5 Chranéno proti prachu dratem
6 Tésné vici prachu dratem

Tab. 80  Zpdsoby ochrany téles — prvni index

Druhy index

0 (nechranéno)

1 Kolmé kapani

Kapani sklon (15°)

Strikajici voda

Rozstrikovana voda

Proud vody

Silny proud vody

Obcasné ponoreni

Trvalé ponoreni

© 00 N oo a b~ O N

Vysoky tlak a vysoka teplota paprsku vody

Tab. 81  Zplsoby ochrany téles — druhy index
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Seznam hesel

Symboly

3 tahovy princip 333
BCO (rizeni kotle) 173, 174, 373
Bezpecnostni retézec 131, 133, 172
Bezpecnostni ventil 132, 228, 229

Brydova para

43, 84, 286, 356

Cc

Condition Monitoring 175, 302, 373
CSC (fizeni kotle) 176, 375
Caste¢né odplynéni 193, 194
Cerpadla 93, 166, 168, 356
Cerstva voda 90, 182

D

Davkovani (chemicke)

92, 129, 194, 290

Demineralizace

185, 288

Demineralizovana voda (voda, plné demineralizovana)

189

Dimenzovani

30, 32, 47, 55, 57, 62, 108, 164, 182, 215, 231, 279, 301

Dvouplamencovy kotel 121, 161, 272
E
Efektivita 247,251, 276
Ekonomizér 97, 152, 267
Kondenzacni ekonomizér 156, 269
Integrovany ekonomizér 153
Samostatné stojici ekonomizér ,stand alone* 155
Emise 67
Energie
Vyroba energie 302
Energeticky management 302

Spotieba energie 344
Entalpie 114
Expandovana para 110, 290, 408

Ztraty expandované pary 39

Expandovana para

39, 110, 290, 408

H
Horak
Vykon horaku 95, 279
Systém horaku 276
Tlakovy rozprasovac 141
Duoblokovy horak 139
Monoblokovy horak 138
|
Imise 67
Instalace 51, 59, 61
lontoménic 183, 184
Izolace 39, 293, 298, 300
Tloustka izolace 258, 295
J
Jmenovita svétlost (potrubi) 84, 215, 216
K
Kavitace 93, 225
Kogenerace 61, 123, 148, 230
Kogenerace 309
Kolisani vykonu 95, 196
Komponenty 129, 137, 315
Kondenzat
Vysokotlaky kondenzat 204
Potrubi kondenzatu 109, 203, 226, 294
Vrat kondenzatu 40, 41, 42
Sbérny zasobnik kondenzatu 39, 208, 290

Systém kondenzatu

39, 96, 207, 290, 351
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Podchlazovani kondenzatu 38
Vysokotlaky kondenzat bez kysliku 204
Kotel
Prostor instalace kotle 59
Kaskadové fizeni kotle 78, 198, 301
Kotelna 51,172,179, 180
Komponenty kotelny 59, 344
Vykon kotle 49, 50, 51, 278
Napajeci kotlova cerpadla 92, 164
Rizeni kotle (BCO) 28, 173, 373
Napajeni kotle 367
Koufova trubka 240, 241, 319
L
Lehky olej 141, 216
M
Materialy 269, 414
MEC Optimize 89, 303, 377
MEC Remote 380
MEC System 213, 379
Mékka voda 181
Mira odluhu 185, 186, 283, 288
Modbus 210, 376
Mokra para 108
Montaz 59, 81, 98
N
Napajeci voda
Zasobnik napajeci vody 37, 43, 96, 129
Chladici modul napajeci vody 273, 362
Normy 59, 63, 230
o)
Obratova komora 91
Odkal 40, 131, 164, 195, 251, 270, 303
Odluh 35, 130, 164, 195, 270

Odpadni teplo

Vyuziti odpadniho tepla 230, 342
Zpétné ziskavani odpadniho tepla 339
Odpadni teplo 315
Odpadni vzduch 61,79
Odplynéni 43
Castecné odplynéni 193, 194
Termické odplynéni 189
Plné odplynéni 191
Odvodnéni 82, 223

Ohrivaci para

36, 40, 43, 284, 286

P
Palivo 53, 56, 57, 69, 78, 133, 134, 137, 139, 144, 145, 249, 254, 276, 397
Para
Parni zarizeni 116, 411
Druhy pary 107
Tlak pary 197
Parni kotel 174, 315, 390
Parni okruh 36, 352
Parni vykon 35,77
Parni potrubi 39, 81, 223
Mnozstvi pary 126, 134, 164
Parni razy 95, 131, 223
Parni zasobnik 198, 350
Parni systém 32, 200
Permeat (voda, ¢aste¢né demineralizovana) 187, 188
Plamenec 120, 183, 240
Planovani 17,77
Plny vykon 256
Plyn 53, 55, 145
Potrubi 96, 412, 420, 421
Potfeba 40
Pravo 63
Produkty 312
Profibus 172,210
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Provétrani 279
Provoz 89
Provozni naklady 50, 264, 318, 323, 328, 333
Zplsob provozu 77,89, 318
Provozni stav 184
Provozni pretlak 301
Snizeny provozni pretlak 30
Maximalni pFfipustny provozni pretlak 31, 51, 65, 218
Stfedni provozni pretlak 27, 28
Pridavna voda 36, 39, 41, 43
Potreba pridavné vody 42, 311
Privodni vzduch 61, 79, 98
Prebytek vzduchu 255, 256, 276, 278
Predpisy 63, 68, 69, 304
Predehrev oleje 144
Predehfev vzduchu 139, 152, 158, 271
Prehrivak 161-245, 337
R
Regulace 125, 130, 277, 278, 301
Regulace O, 277
Regulacni rozsah 49, 55
Rocni stupen vyuziti 259, 264, 293
Ridici technika 171
Protokoly ridici techniky 210
Ridici technika budovy 171

Rizeni 172,176, 210, 211, 315, 373
S

SCO (ridici systém kotelny) 211, 213, 376
Servis 304
Smeérnice 63, 68
Solarni tepelna technika 311

Spaliny

Spalinovy kotel

61, 123, 148, 230, 309, 310, 315, 328

Spalinovy tepelny vyménik (Eonomizér)

152, 156, 358, 359, 360

Spalovaci zafizeni

133, 137

Spalovaci zarizeni 137, 141, 146
Spalovaci prostor 147
Spalovani (stechiometrické) 276
Stupen ucinnosti 249, 252, 386
Surova voda (Cerstva voda) 367
Systémové rizeni 315, 373
Syta para 108, 409
Spic¢kovy vykon 341
T
Tepelné hospodarstvi 50, 149
Teplo
Tepelné mlstky 298
Tepelna roztaznost 221, 222
Tepelny vykon 37, 38, 42, 252
Zpétné ziskavani tepla 39, 41, 128, 168, 191, 274, 283
Tepelny vymeénik 37, 48, 81, 144
Tepelné ztraty 39, 149, 197, 257, 293
Teplota 395, 403
Teplotni rozdil 253, 293
Teplota varu 191, 279, 403
Tézky topny olej 53, 144
Tlak 27,113, 395, 403
Tlak pri varu 403
Topny olej 53, 54, 55, 56, 137
Transmise 67
U
Udrzba 305
Uplné odplynéni 191, 287
\")
Vlastni spotreba 40
Voda
demineralizovana 181
zmékcéena 184, 208
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zbavena tvrdosti

181, 203, 208, 367

¢astecné demineralizovana 181, 188
plné demineralizovana 189
Uprava vody 179, 181, 194
« chemicka 92,129, 194
« termicka 259
Likvidace odpadni vody 179, 195, 196
Okruh vody 39
Kvalita vody 90, 129, 179, 207, 239, 363
Vodni razy 81, 224
Vodivost 130, 132, 207
Vyfukovaci vedeni bezpecnostniho ventilu 83, 86, 228
Vysoky tlak
Vysokotlaka para 110, 311
Vysokotlaky kondenzat 290, 351
Vyhrevnost 249
Kondenzacni ekonomizér 156, 269, 270
Vykon 35, 36, 47
Vzdalena udrzba (MEC Remote) 212, 303, 380
y4
Zakladni vykon 309

Zarizeni

Ridici systém kotelny (SCO)

208, 210, 363, 367, 376

Zemni plyn 55, 56
Zmékcovani 183, 184
ZpUsob provozu 134

s nizkym obsahem soli 45

odsoleny 41
s obsahem soli 45
Ztraty salanim 30
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	9: 63.7
	93: 60.7
	92: 62.6
	a2: 93.4
	b2: 104.77072888840169
	a3: 91.5
	b3: 119.05420474427633


	Tab59: 
	1: 7
	12: 1.2929009607474946
	13: 1.2929002164342167
	14: 1.2950002345201872
	15: 1.2939918149408924
	16: 1.2955104377273838
	17: 8.588728127971782
	18: 8.59651572989926
	19: 8.711104225844778
	1A: 8.61721201235347
	1B: 8.507415983479149

	B10: 
	1: 2000
	41: 2639
	2: 5,0
	3: 1
	11: 1852
	4: 2000
	6: 100
	5: 5,0

	B11: 
	1: 1852
	2: 2639
	11: 75.6
	12: DN 80



