Parni elektrarny

Slou2i k vyrcb# elekirické energie; pidra se ziskdvi spalovanim
paliva v parnich kotlech.

Parni kotle
Zakladni parametry parnihc keotle:
- Jmenovity tlak pary , b&Zn& 10 i vice MPa
- Jfmenovita teplota prehaté pary, 500 a2 §00° C
- nejvy#sEs tlak pary je tlak, na n#jZ je nastaven pojistny ventil
a2 35 MPa
- nejvyssi teplota prehrate pary aZ ptres 6000 C

Vékon parnihc kotle 8se udiavad v MW |

Velikest parnfhe kotle ge také udivid mnoZstvim pary vyrobend za
hoedinu (tzv.parni vykennogt). Byva 1 pi¥ea 4000 t.h-1,

Pedle tlaku pary jsou parni kotle:
— nizkotlaké, s jmencvitym tlakem dc 0,15 MPa
- wvysckotlakéd, 2 jmenovitym tiakem vysS%im neZ2 0,15 MPa

Paliva pro parni kotle

Unhl1, ropa, topné cleje ,zemni Pplyn. Paliva obsahuji

nep¥ijemné pritEZe zeiména:
- popeioviny o© cbsahu 4 aZ 25 %, coZ jsou mineridlni sloZky,

p¥evaiZneg k¥emifitany. Po spdleni vytvareji skvaru a
rpopilek.
- vodu © ckgahu 1 a2 50 %

Napajeci voda a jeji uprava

Vhodnogt vedy k  pou2iti urfuje jeji tvrdost +L.j. mnoZstvi
rozpudténych minerdlnich latek.U modernich kotlfl se pouiZiva vody,
kterd Jje =zbavenad t#chto neZddoucich latek. Neupravena voda
vytvdairi tzv., Rotelni kdmen. Ke zm&kfovani se pouZiva zmékfovadel.
BE%2n# se pouXivd vidpna a sody, louhu a sody.

Ohrivaky vody, vzduchu a pary

Ohiivdk vody - slouzi k ohfevu napajeci vody a to z dGvodu, aby se prili§ rychle
neochlazovala voda ve vyparniku kotle. Napajeci voda se ohtiva az na 70%
jmenovitého tlaku parniho kotle. Ohfivdky vody jsou tvofeny ocelovymi

trubkami svinutych do hadd.




Oh¥1vak vzduchu - je uzpfisocben obdcbn® jako oh¥ividk vody. Vzduch,
ktery je vhan®n do ohni#t& je nutnoc p¥redehiat,
aby zbyteZn¥ necchlazocval ho¥ici palive. K tomu
82 pouZiva tepla obsaZendho v kou¥ovych plynech
pied odchedem do sopouchu.

Preh®ivak pary — slouZi k p¥eh?ati pary vznikajici ve vyparniku
parniho kotle. P¥eh?#dtim pary na 500 1 600¢ C
ge zwys1l Ginncst ketelniho zatizent.

Provedeni spalovacich zafizeni
Nejdulezitéjsi casti je ohniste, které mize byt:




a)

)

Roztove

je umist&Enc na spodni Sdsti l.tahu, kde byva
pohyblivy rot, wvytvoieny jako pasovy nebo
Pet#zovy dopravnik. Nevyhodou pchyblivych roxta
je stale s=tejind poloha Xkusového paliva na ro#tu.
Tento nedestatek odstratiuji rozné samodinné
prohrabavaci rosty, kde se palivo stdle p¥evract,
a tak lépe proho¥i.

Praskove ohniftd -~ zabezpelfuje wvdtsf vykon parniho kotle.

Uhelny prach je pomeci stlaZenéhe wvzduchu a
speciilnich ho¥dkfl vhan&n do chnift¥,

Vyhodou je rychleifi ho¥eni, vé&tBi vykon parniho
kotle, wvEtE1 p¥eh¥dti pdry, rychleisi spouBt#ni
kot le do plndho provozu a aspalovani i podifadného
paliva,.

Nevvhodou je ndkladna p¥iprava praiku (mleti a
suBeni), velkd mnoZstvi popilku, ktery zanasi
vyh¥euné plochy a znefiftuje okolf, inastalace
nikladnych odluZovaZfl popilku a nebezpelfi vybuchu
prasku p¥i jeho skladovani.

Nejast&ji pouZivanymi hotdky jsocu horaky

am&sovaci a proudcové,

Ve
ho¥aku

emédSovacim ho¥aku se misfi praSek se vzduchem, v proudoveém
primarni vzduch unia¥i pradek hlavni tryskou ho¥iku a

sekundiarni vzduch je veden daldimi ctvory.

c) Cykidnové ohnidté

Sebéma
ovkldnovébo ohnidts
(byva @ 3 000 mm,
délks 4 000 mm),

1 — vatup paliva

& primérniho veduchu
(tangencidlnd); 2 — vatup
sekunddrniho veducha;
3~ wstup tercidmibo
veduchy;  — smér
proudéni spalin;

4 — otvor pro odtok
strusky; 8 — vypust
tokutd struzky, stény majl
velky sklon

Aby Be desahlo jedt# rychlejSiho spalovani i mén&hodnotnych
paliv a wvydsich teplot spalovdni, 1lze pted l.tah parnihc kotle

umistit cykldénové ohnigt® piFevaiZn® vodorovného smEru. Dochdazi v

nEm Xk

intenzivnimu vi¥eni paliva a vzduchu, k ryvchlému ho¥eni,

které je ukonZfeno ve velkcpreasterovém ohniiti.



d) Fluidni ohnifté r

Schéma fluidnibo oknidte
oy £ e ek et
- | - miho vzduch
& — zésobnik paliva; § — lnxo:'y
-_1_ dopravnik; § - ymér proudini wpalin

Palive drceng na mendi Kousky se espaluje nadnaleno proudicim
vzduchem ve vVzZneosu a gpaliny postupuii dale wvzhéru men#i
rychleati wve vEtLHim proivezu ohniddt®. Spalovaci vzduch vstupuje

gpodni dasti ohnists,

e) Ohni&té na kapalnd paliva

Tate chniftd jscu pcdobnd ohni#tim na praskové uhli, Jeiich
vyhodou je: - snadnd doprava a skladevani paliva

- vysokid vyhievnost
- odpadaji codlufovafe popilku a codvoz HkvAary

- gnadnid regulace vykonu kotle
Pomoci hotdkf se rozprasi palivo na drobné Xkapi&dky, &eho¥? se

deosahuje etlafenym vzduchem neboc parcu.

f) Ohnisté na plynna paliva
Jeocu neljdckecnaleiii z uwvedenych ohni#t#!, dochizf u nich ke

sgnadnému promichiani paliva se vzduchem.



Prehled vyvoje parnich kotlo

Néhzov l Popin
g v 4 — pHivod napdjeci vody; 2 — vystup péry;
v ;’T‘é’ 2!::;4! # —wbdrad pary (pumi dom); & — rodt ne
1-6 MPas pevnd palivo; § — vypuss vody; 6 — vilcovy
t - 210°C kotel; 7 — vodnl prostor; & - prostor;
Qw = 2t , h ¥~ pojistny ventil; 10 — munowmetr; JJ — vo.
- doznak; 72 — popelail; minimalnl roxdil ez

Chovakiersorika: Jed

vodorysem a Ehrorysem (nojnidil hlsdine vody
& nojvydil misto spalin) jo 100 mm

Y vyken, maly tlak o nizkd toplota pdry, mald 0éinnest, dlouhd najlidbel dobe

Flarmoncovy kotal
P = 02nf
L5 NMPa
1= 210°C
Qo = 3.6¢.h=t

1 — ve vileovém kotli joden wi dva plamence,
kde oo topi; 2 — sbéres (parnl dém);
3 — plehMvik péry; 4 — ohdivik vody; & — vy-

wtup pdry; 6 — roét; 7 — nbaypka ne palivo;
11 § — vypust vody; S—p‘?jinny ventil; 10 -
3 71~ vod

Nézou | Sclina { Popis
Zirotrubng kotel ==t =7l 1 — wstup do ihrovyeh trubek, jimit
X : . prochd-
p= c))a' ‘\lltp I - 8 :.oji ngchny: 2 —- odvod pdry; § - plivod vody;

J MPa i o ~— ohnidtd; 5 -~ sbArad s 8 — jstay |
| ¢ - 300 °C | 5' 9 ventil; 7 — r; § -per}‘ ke ,;oih\;? |
AT £ I R | - \ it vody |

Charakteristiba. Zhrové trubky wwofi visstnd mnoho madyoh 1 o plvolo Jo wvitdent vihlevni plochn, Tento typ s

J

lmnbinoval & plan,

encovym kotlem (Tischbeingy hotel)

| Vodatrubng
ddokovy kotel
Pp=12a2
15 MPa |
£ - 4500 [
Qm = 2406 W1 |

| 1 —umiic spalin kolem &lankoveho vyparniki
2 —dvd komory, do niocht Gati 6 af 8 trubok
(Glkmych n rovngeh, takie =e dobe distd);
3 odvod = 4 — buben

C'Mm&un‘o':ihl: Voda prochdai v trubkéch, smnlinxn Jdau kolers trubek {tedy obrdesns nes u #hrotrubného kotle); snadné
poudtsnt kot pro pomérnd maly objem vody; dldnkavé vedo trubmé kotle zodaly fivar vyddich tlakd phsy,
velkgm pinosoms vo vivol parnich kotli B pod |
Nazev Behdana FPopis
Strmotrubing kotel d ~—dva i vice bubnd (dlcubb valcové nédoby);
P - )Bai 2 — viparalk tvobeny avi {srngmi) teub.
16 MFPa knmi daato nhnul’m j» nen! modno
t = 540°C distit, & proto so musl poudivas upravond
Qua = 1600L_h-t nepdjost vody; 3 — sbérad pdry; ~— plehHvik
phry; ¢ —pM

Charakteristita: Svislymi nebo r&knti evial
® abdrade pAry
bYva viazeno

g0 trubloami
ezi hustoton vody a pAry, takie obdh v trubkdch o Ed
MPa, Jo to porom parnd kotel & nucenym obihem

¢« P vysokgeh tlacich pdry klesd rozdil m
obdhova dsrpadio zejménn u tinkn vitdioh net 15

byl zrychlen obéh vody, bublinky phry rychl




Nizov Schéms Popin

Pritodny kotel 1 — piivod j i 2— derpadlo; 3 —
P = af 35 MPs ohﬁvptiki'vod?p‘ﬁxgm&; §— dokntont
t = 600°C pfemény vody v pdru; 6 — phohdivik phry;

Qu = 2000¢.h™ T—OGVOdPEr’th“M:J--Wwp:Iy

s 9 — ndaobill vody; 10— ohHvek vedechy,
7 < 11 — hokdky
= |5
;20 1
3 gL

Charakteristika: Pieané rozdfly mezi jednotlivymi 36stmi kotle vlastnd nojeou; kaida trubka tvodi semostetnd ohiivik vody,
vyparnik i pfehfivik pary (obr. a)); kotls bez drahych bubni maji mendi hmotnest, mednoet piechodu na nadkntické taky
péry, vyséi spolehlivost colého parniho kotle (propédlent jedné trubky nenf tak velkou zévedou), velmi rychié spoudténi
kotlo s regulace pdry. Prvni pstenty byly pfizndny Bonsoncvi (USA),

T ' u

|

Nizav Schéma Popas

Bezpednontnl kotel | 7 — zésobnfk napédjeci vody; 2 -— Earpedio;
p = ai 20 MPs J -~ ohtivék vody; ¢ - odpafovact buben [tlus-

t = 600°C tostduna nddobs kovans, umistdnd mmno ko-
Qm = 1000¢. h! tol}; § — parni derpadlo; 6 — pevni stuped pfe-
¥ &% . bfivik pdry; 7-- druh stuped phohfiviku
péry; 8§ — vyved phry; ¥ — ohkivak vaduchy;

10 — hotdky

%

Chargkteristita: Je to v podstaté kotel jen na piehHvéni péry. Spousti se cizim zédrojem péry. Premina vady v péru so
uskutedduje v tzv. odpai ovacim buknu, ktery je tlustosténny, kovany a je vmistén mimo kotel, cok jo z hledigke bezpeinoati
velmi vihodué. Btavi ee pro tlaky nad 10 MPa {nepf. Léfflertiv kotel)




Zakonita armatura parniho Kkotle

BezpeZny a hoapeddrny provoz kotle vyZaduje, aby kotel byl
vybaven zdkonitou armaturcu.

a) Mancometrem — pro méfeni tlaku v kotli (pouZ2ivi ase mebranovych,
trubkovych nebo pistovych. Nejuyssg p¥ipustny
tlak v kotli je na &iselniku vyznadfen fervencu
ryakou.

b) Dva vodoznaky — které€ jsou na sob® nezivisld, pop¥ipads jerden
vedoznak a dva zkufiebni kochouty. Hornim kohoutem
neami p¥i otevieni unikat veda a spodnim para.

c) Dv& napajeci Cerpadla - kterid jsou na sob® nezavialia. Jsou
pPehang&na elektromotorem nebo parni turbinou.
Zvlaztni druh napdjefek jsou injektory ( u
parnich lokomotiv) wve ktervych se tlak wveody
ziskava z energie pary.

d) Dva poji#itovaci ventily - kieré zamezujl ptekroXeni nejvysiho
dovoleného tlaku v kotli. Jsou bud pruZinové nebo
se zavaZim.

@) Kotelnf Stitek - na n&m je uveden vyrobce, rok vyroby, datum
kontroly a punc kotelnfihe komisare

Parni motory

PARNI MOTORY jsou stroje, které m&nt tepelnou energii
mechanickou pracl.
DEl{ se — parni stroje
= parni turbiny

Parni stroje
Parni strej je parni motor s posuvnym a vratnym pohybem pistu,
Rezveodnym datrojim, tj. HBoupatkem nebo ventilem se privadi
terstva (ostrd) para do pracovniho prostoru vidlce mezi pist a
viko.P¥imoZary pohyb pistu se pomoci pIlstnice prenifi na kK¥iZak,
ojnici, kliku a setrva¥nrk.

VAN
/i

Schéma parniho stroje.



Pracovni strej pracuje ob&Ema stranami pistu, protec ge nazyva
dvoi¥éinny. Jeho nevvhodou je nizky pofiet otafek.

Pracovni diagram p-V parnihc stroje
e klikovou kruZnici,

s 3 I

A b

-

Diagram zndidzoriiuje prob&h tlakt pary na jedns stran® pistu,
Bod 1l zZnad&1i pFedchoezi vatup Teratve pary do valce jestE pred
ukon®enim zdwvihu Pistua. Je te = tohe dovodu, aby tato para
vyitvorila parni polStar pro zmivndnil razu v XKlikovém ustroji.

P¥i ZpEdtneEm Frohybu pistu (bod 2) Jjecu jsou vpoustdSci kanaly
otevieny a nastava plneEnt.
Vestuprnl tlak p1 2 nazyva tlakem admisnim pPa,

Vystiupni tlak pz — tlak emisni Fe
V bod#E 3 8= uzaviou vstupni kKanaly, B8cupiatkem nebo ventilem,

PpAra prestane proudit deoc valce a zZane se rozpinat (expandowvat. ).
V bodE 4 se pFredfasn otevitcu wvyfukové kKandly a para jests p¥ed
ukenfenim pracovnihe zdvihu za&ne odchazet do vvyiuku,

V bod¥ 5 se ukon®i wyiuk a zafina komprese zbyle pary podle
polytropy a%2 do bodu 1. Prostor mezi pistem a vikem vilce gse

nazyva Hkodlivy prosior.



Parni turbiny

Parni turbiny jsou rota¥ni lopatkové stroje, v nichZ se
tepelna energie pary m&ni v mechanickou energii.
PouZiti - k pohonu elektrickych generidtorf, k pohonu Eerpadel,
turbokompresorf, turbodmychadel apod.

Rozdéleni a zakladni druhy parnich turbin:
a) Podle tlakcvéd energie v obsZ2ném kole

- rovnotlaké - tlak pary je pired ob#Znym kclem a za nim steiny

- pPFetlakeové - tlak pary je pFed cobé&Z2nym kclem véEtz1 ne¥ =za nim

- kombinovang -~v jednom sgtroji je reovnotlaké i p¥etlakove
cleopatkovant

b) Pedle tlaku vstupni pary

- Vysckotlakove

- stitsdotlakove

- nizkotlakové

c)Pcdle poftu pracovnich stuptif

- Jjednostuptiove

- vicestuphticove

d) Podle smEru proudEni pary

- radiilni

— axialni

PODSTATA A PRACE PARNICH TURBIN

24 rarnihoe kotle ge vedes PAra do rezviadé&ciho ustrojr rarni

turbiny v n&m expanduje a tepelnad energie piry se mSni v energii

rohyboveou., Para nabywva rychleosti, ge ktercu vstupuje do cb#Zndgho

lopatkeového kola, Para tlatf na lopatky ob#Zného kola a ta kona

mechanickou praci,
Prace za jednotku Sasu je vvykon turbiny.

a) ROVNOTLAKE PARNI TURBINY

a) Lavalova turbina 8 jednim tlakovym stupn#

Expanze pary nastava pouze Vv rozvadEcim za¥izeni (kole).

Rychlost ¢ prudce stoupnetlak naopak vzhledem k roz¥i¥eni dyz

klesne
V ch&2ném kole zfistava tlak steiny, 8tejinid musi zf6stat
relativni ryvchlost, ale absclutni rychlest prudce klesa.

Poivedni Lavalcva turbina m&la prm&Er 250 mm, rychlest pary 30 ms-1!

30 000 ot/min. Tato turbina se dosud pouZiva pro lodni pchon.



b) Curtisova parni turbina /rovnotlaka/s

jednd se o turbinu = jednim tlakovym stupném a dvéma
rychlestnimi stupni.
Para vytéka velkou rvchleosti z trysky na lopatky ob#2néhoc kola.
Ve vratnych lepatkdach m&ni svj sm&r a jeji rychlest pestupng

klesd. Tlak pary se v cbZ¥ nych kolech nem@ni.

¢) ROVNOTLAKA TURBINA § NEKOLIKA TLAKOVYMI STUPNI

rozSivrens kanaly, para nevyexpanduije
tlakocvych stupnich.
dslicyt

stupei pracuje

Turbina ma
Jednot livyoch
ve kterych

jJake turbina

t=zv. steEny,

KaX2dy

stupni isou
strojil.
tlakowvym stupnsm.

Nevvhodou je vyscky vatupni tlak parvy.

Mo=zi
rozviadEct

najednou,

ale v

Je ulocZeno

8 jednim

-1y FPRETLAMOVA FARNT TURRBRINMNA

PARSONISOWVA PFAaRNT TURBTNA

U pFetlakové parni turbiny expanduije para v rozviadécim i
ob&#Z2ném kele. Mezilopatkovéd kanidly ob¥¥ného kola zmenSuijl svaj
pra¥ez, takZe tlak pary klesid a jeji relativni rychlost roste.
RezvadEct zarizent je tvo¥eno v&ncem 8 lopatkami, kde
mezilopatkoveé kandly se rounE? zuluijil, tak¥e tlak op&Et klesi a

roste rvchlost parvy.

e) KOMBINOVANA PARNI TURBINA

Nejfastesji se skladada =z rovnotlake Curtisovy turbiny
pretlakové parni turbiny.
Hlavni ¢asti parnich turbin
7 ’3 u
v
o
o
A i s 7 e
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Podéiny fez pretlnkovou protitlakovou turbinou s predfnzenym C-kolem
1'—~ bubnovy rotor; 2 — slkiifi; § - vetupni hrdlo; 4 — v¥stupni hrdlo; § — vndj.
Al uepdvky; 6 — vnitini ucpavky; 7 — radialni loZiska; & — axidlni loZisko;

¥ — vatupni try=ky; 10 — abéiné lopatky;

11 — rozvédéci lopatky; 72 — spojka;
13 ~— C-kolo; 14 — vyrovnivaci pist i t s

a



ROTOR =~ vyrabi se jake hitidel 8 nasazenymi ob&¥%nymi koly, nebo
jako buben. Na ocbvodu kol nebe bubnu jsou vysocugtruleny draZXky
pro upevnEnil ob#Znych lopatek. Cely rotor vEetn® lopatek musti byt

pireang staticky a dynamicky vyvaXen.
Ob&Zne lopatky jsou upevn¥Eny v driaZkiach (malé lopatky se frézujf,

velké se ¥istE odlévaji).

SKRIN TURBINY je d¥lena ve vodcrovné roving a spojena Srouby.
Sk¥iit je namdhdna vnit¥nim pretlakem a teplotcocu pary, kteri je na
vstupni strang podstatng vys#1 ne¥ na vystupni.

UCPAVEY - u parnich turbin se pou2ivaji ucpavky labyrintove,
radidlni vfAle v ucpavkach byva 0,4 aZ 0,8 mm.

LOZISKA - rotor turbiny je& uloc¥en ve dvou radiilnich a jednom
axidlnim loZisku. U malvch gstrojf mchou byt loZiska wvaliva, u
vEt¥ich a st¥ednich turbin se pouZivajil loZiska zasadneg kluzna.

SPOJKY — nejcastéji se pouzivaji pevné kotoucové spojky, méné casto spojky zubové.

Regulace parnich turbin:

a) Regulace Skrcenim pary - 8Bkrcenim pary se sSniZuje tlak pary
vagtupujici do parni turkiny. Zmenduje se m&Erna

energie pary, a tim i vykon parni turbiny.

b)) Regulace zm&nou hmotnostniho pratoku pary — je teZ2 nazyvana
jako kvantitativni regulace. Vzhledem ke sve
hespodiarnost i se tate regulace pouZiva u  wvSech
vtdich stroja.Vstup pary je Fizen regulaXnimi

ventily, kterd se p¥i zatZEZovani parni turbkbiny poestupng cteviraji

a p¥i jeiim cdlehZfovani postupns uzaviraji., Ventily jsou vEtSinou

ovliiddiany prostivednictvim varkoveho htidele.



