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(57) Anotace:
Zplsob vyuZiti zbytkového tepla spalin je uréen pro spaliny,
jeiichz po&éteéni teplota je vy3si neZ teplota jejich rosného
bodu a které obsahuji agresivni slozky, zejména spalin u kotle
na pevna paliva. Tyto spaliny ofukuji procesni vodu pro
piedani tepelné energie spalin procesni vod& pro ohiati
procesni vody na teplotu nejvyse varu procesni vody v danych
atmosférickych a tlakovych podminkach prostredi. PH
procesni vody se nastavuje pro neutralizaci korozivnich
a¢inki kondenzujicich agresivnich slozek spalin. Spalinami
ohtata procesni voda ptedava své teplo chladici vodé pro jeji
ohfati a takto ochlazena procesni voda se vede zpét do proudu
spalin pro odebrani tepelné energie témto spalinam. Zatizeni
pro provadéni tohoto zptisobu obsahuje kontaktni vyménik (1)
tepla pro pfedavani tepla ze spalin do procesni vody, k jehoZ
spalinovému vstupu (8) je pfipojen vystup spalin z kotle na
pevna paliva a/nebo ze spalovaciho zafizeni obsahujiciho
agresivni spaliny pro vedeni spalin kontaktnim vyménikem (1
tepla. Proti spalinovému vstupu (8) je vstup (7) procesni vody
pro kontaktni pfijem tepla ze spalin v kontaktnim vyméniku
(1) tepla. Vystup (14) procesni vody kontaktniho vyméniku
(1) epla je pfipojen ke vstupu (10) procesni vody druhého
vyméniku (6) tepla pro pfedani tepla z procesni vody na
chladici vodu, zatimco vystup (9) procesni vody z druhého
vyméniku (6) tepla je pfipojen ke vstupu (7) procesni vody
kontaktniho vyméniku (1) tepla. Do ob&hu procesni vody je
ptipojeno ustroji (5) na dopovéni alkélii do procesni vody
pro udrzeni pH procesni vody na irovni umoZziujici
neutralizaci korozivnich G¢ink i kyselin vznikajicich pfi
kondenzaci spalin.
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Zpusob ziskavani energie ze zbytkového tepla spalin a zafizeni pro provadéni

tohoto zptlisobu.

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu vyuziti zbytkového tepla spalin, jejichz teplota
je vy33i neZ teplota jejich rosného bodu a které obsahuji agresivni sloZky,
zejména spalin u kotle na pevna paliva. Vynalez se rovnéz tykd zpiisobu
zvyseni termické G&innosti kotle a parniho cyklu pri vyrobé elektrické energie

z pary. Vyndlez se rovnéz tyka zafizeni pro provadéni tohoto zplisobu.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé se vétsina elektrické energie vyrobené ve sveté vyrabi
v kotlich spalujicich tuha paliva, zejména uhli, ale i z biomasy. Tyto kotle
vyrabgji paru pro pohon kondenzaéni parni turbiny nebo kondenzacni parni
turbiny s meziodb&rem pary pro teplarenské cely. Je snaha stale zvySovat
Géinnost premény tepelné energie v elektrickou. V soucasné dobé se to déje
zejména zvySovanim parametr(l pary, to jest tlaki i teploty aZ na tzv. nadkritické
parametry, a to zv1a§té u elektrarenskych kotl o vykonu stovek megawatt. U
kotli pod 100 MW neni zatim redlné jit touto cestou z ekonomickych a
technickych divodd. Zadna jina cesta neZ zvySovani parametrt pary se dosud

v posledni dobé neuplatnila.

V soudasnosti tedy probiha vyroba pary tak, Ze para o vysokych
parametrech jde do parni turbiny a kondenzuje za nizkého tlaku cca 0,008 MPa,
pfi teplotach obvykle kolem 30 aZ 45 °C, za vzniku vody o pfibliZné€ téZe teplote.
Tato voda se musi ohf4t zpét na tzv. teplotu napéjeci vody, obvykle nejmén€ na
cca 105 °C. Tento ohiev vody z asi 30 az 45 °C na 105 °C se v soucasné dobé
zajistuje parou z meziodbéru pary. Dochazi k tzv. regeneraci napajeci vody.

Para, ktera ohiiva tuto napajeci vodu, je tak pro vykon turbiny ztracena. Tyto
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kotle na tuh4 paliva vyrabé&jici paru pracuji, podle velikosti kotld, s tepelnou
G¢innosti od asi 87 ai‘) 92.5 %. Tyto kotle pfitom vypoustéji do komina
spaliny o teploté obvykle 120 — 170 °C. Teplo spalin skryté v tomto zbytkovém
teple se u kotlii spalujicich tuhd paliva nevyuZziva. Vyziti tohoto tepla by
vyZadovalo pouZiti vyméniku s nizkopotenciondlnim chladicim médiem, tzv.
kondenzator spalin. Kondenzétor spalin se nepouZivé zejména proto, Ze palivo,
v pfipadé uhli, obsahuje pfedevsim siru, miiZe obsahovat i HCl a obsahuje i
vodu. Pfi hofeni vznika kysli¢nik sifigity, ten s vodou reaguje na kyselinu
sifi¢itou, a ta by zpuisobila rychlou degradaci kondenza¢niho vyméniku. Spaliny
Zasto obsahuji smés { vice kyselin, coZ situaci je$té zhorSuje. Také prach by se
nalepoval na teplosménné plochy kondenzacniho vyméniku a jednak vy je nicil,
jednak by sniZoval prestup tepla. U biomasy, zv1a3té u bylinné biomasy,
pistupuje k sife i chlor ve zvySené koncentraci ve form& chlorovodiku HCI,

z n&ho? se za ptitomnosti vody vytvoii kyselina chlorovodikova, ktera je jesté
mnohem vétsi Ziravina. Kdyby se spaliny ochlazovaly pod teplotu rosného bodu,
potom by zkondenzovaly pary smési riznych kysli¢nikd, pary HCIl, spolu

s vodnimi parami za vzniku smési korozivnich kyselin, navic psobicich pfi
relativné vyssich teplotach, a doslo by k velmi intenzivni korozi vyméniku.
Uéinktim smési kyselin zejména sifi¢ité, sirové a chlorovodikové, ale piipadné i
uhlicité, fluorovodikové apod., vydet neni vySerpavajici, Zadny b&€zny kovovy
materidl, tedy material pouZivany pro pfenos tepla, neodold. Obvykla Zivotnost
je pod jeden rok. Tyto b&Zné materialy jsou zcela nevhodné pro konstrukci
vyméniku. Olovo je nepfijatelné z divodu ochrany Zivotniho prostfedi, skloa
plasty z diivodt $patné tepelné vodivosti téchto materialii. Kovové materialy
typu ,alloy“ (Ni Cr Mo), coZ jsou materidly se zvySenou odolnosti proti korozi,
sice mohou jistou dobu korozi odolavat, jejich Zivotnost je vSak omezena na

roky, a navic jsou neuvéfitelné drahé a Spatné zpracovatelne.
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Stavajici kotle provozované s palivy, které maji agresivni spaliny, tedy
vypoustéji do ovzdusi zbytkové teplo, které za soucasného stavu techniky
nedokazi ekonomicky vyuZit. Obvykle u velkych tepelnych soustav s kotli
primyslového provedeni, které se vyuzivaji pro dalkové topeni, jako jsou
méstské tepelné sité, se takové nizkopotencionalni teplo ani nevyskytuje, nebo

jen v zanedbatelném mnoZstvi .

Doposud nikdo nevyuzil toho, Ze v teplarenskych a elektrarenskych
soustavach s kondenzaénimi meziodbérovymi turbinami toto
nizkopotenciondlni teplo obvykle existuje, a nejenom to, ono ku podivu existuje
v dostateéném mnozstvi. A pomoci néj by se dala podstatné zvySit termick4
Uginnost parniho cyklu a zarovei i tepelnd u€innost kotle. Ze navrZzenym
systémem (podstatou vynélezu) lze zvysit termickou ¢innost cyklu oproti bézné
pouzivanym fe§enim (podle velikosti zafizeni) u menSich od cca 5 az po cca 8,5

%. Tj. pfi stejné vyrobé elektrické energie 1ze usetfit cca 5- 8,5 % paliva.

U mensich (1- 15 MWe) soucasné stavénych zdroji vyroby el. energie a
tepla (KVET) z biomasy lze tedy zvysit termickou G¢innost o 5 az 8,5 %, tj. aZ
na uroveri velkych elektraren. U velkych elektraren 1ze zvySit tuto GCinnost sice
o néco méné, ale pfinos je potdd velmi vyznamny. Napf. pfi realizaci nize
uvedeného (technického feleni) vynalezu u 1000 MWe bloku to miiZe

znamenat Usporu i pfes 200 000 tun paliva ro¢né (pies 100 mil K&/ro¢n€).

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do znacné miry
eliminuje zplisob vyuZiti zbytkového tepla spalin, jejichz teplota je vySsi nez
teplota jejich rosného bodu a ktepé obsahuji agresivni sloZky, zejména spalin u
kotle na pevnd paliva, kde podstﬁ‘ynélezu spoéiva v tom, Ze tyto spaliny

ofukuji procesni vodu pro predani tepelné energie spalin procesni vod€ pro
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ohf4ti procesni vody na teplotu nejvySe varu procesni vody v danych
atmosférickych a tlakovych podminkach prostfedi. pH procesni vody se pfitom
nastavuje pro neutralizaci korozivnich u€inkd kondenzujicich agresivnich
slozek spalin. Spalinami ohfata procesni voda pak predava své teplo chladici
vodé pro jeji ohiati a takto ochlazend procesni voda se vede zpét do proudu
spalin pro odebrani tepelné energie t€émto spalinam.

Ve vyhodném provederﬁynélezu se chladici voda ohfeje na teploty vySsi
neZ vstupni teplota chladici vody, nejvyse vSak na teplotu odpovidaji teploté
varu procesni vody v danych atmosférickych a tlakovych podminkéch prostfedi.

\Y% dal§ich vyhodnych provedeni(%nélezu je takovou chladici vodou
kondenzat vznikly kondenzaci pary, zpravidla kondenzat vznikly kondenzaci
pary pohané&jici parni turbinu nebo kondenzat vznikly kondenzaci pary za
kondenzaéni parni turbinou. Chladici vodou miZe byt ochlazen4 vratka z
topného systému o vstupni teploté v rozmezi od 0 °C do 80 °C nebo Iépe do 60
°C nebo 1épe do 50 °C nebo 1épe do 40 °C.

Kondenzat ohiaty procesni vodou se s vyhodou pouZije pro napdjeci vodu
parniho kotle a miZe to byt voda, kterd je vratkou z topného systému.

Vystupni teplota chladici vody ohfaté spalinami prostfednictvim procesni
vody je s vyhodou v rozmezi od 40 °C nebo od 50 °C nebo od 60 °C az do
teploty varu procesni vody v danych atmosférickych a tlakovych podminkach
prostredi, zatimco vstupni teplota chladici vody oh#até spalinami
prostfednictvim procesni vody je v rozmezi od iC do 80 °C nebo alesponi do
60 °C nebo lépe do 50 °C nebo nejlépe do 40 °C.

Ve zvlasté vyhodném provedeni se chladici voda ohfata spalinami
prostfednictvim procesni vody pfivadi jesté do proudu spalin pfed oblast
ofukovani procesni vody pro dalsi zvy3eni jeji teploty.

pH procesni vody ofukované spalinami je s vyhodou vétsi nez 5,0, lépe

viak v&tii neZ 6,5, jesté 1épe vétsi nez 6,9 a nejlépe vétsinez 7,5.
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Vyhodné pfitom je, jestlize se tuhé latky po usazeni odlucuji z procesni
vody.

Vyse popsany zpusob lze pouzit i tam, kde pfi pfekroceni rosného bodu
vznikaji kyseliny, jejichZ agresivita je niZsi nez u spalin, které obsahuji kyseliny
sirovou, sifi¢itou nebo chlorovodikovou.

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky rovnéZ do zna¢né miry
eliminuje zafizeni pro provadéni vyse uvedeného zptsobu, kde podstata tohoto
zaFizeni bude popséna niZe. Toto zafizeni obsahuje kontaktni vyménik tepla pro
predavani tepla ze spalin do procesni vody. Ke spalinovému vstupu kontaktniho
vymeéniku je pfipojen vystup spalin z kotle na pevné paliva a/nebo ze
spalovaciho zafizeni obsahujiciho agresivni spaliny pro vedeni spalin
kontaktnim vymé&nikem tepla. Proti proudu spalin z kotle je vstup procesni vody
pro kontaktni pfijem tepla ze spalin v kontaktnim vyméniku tepla. Vystup
procesni vody kontaktniho vymeéniku tepla je pfipojen ke vstupu procesni vody
druhého vyméniku tepla pro pfedani tepla z procesni vody na chladici vodu,
zatimco vystup procesni vody z druhého vymeéniku tepla je pfipojen ke vstupu
procesni vody kontaktniho vymeéniku tepla. Do obéhu procesni vody je
pfipojeno Ustroji na dopliiovani alkalif do procesni vody pro udrZeni pH
procesni vody na Girovni umoZiiujici neutralizaci korozivnich G€inkt kyselin
vznikajicich pfi kondenzaci spalin.

Ve vyhodném provedeni zafizeni podldvynalezu je kontaktni vymeénik
tepla vybaven vestavbou pro zvyS$eni ucinnost pfedani tepla a/nebo pro oplach
vnitinich struktur vyméniku a/nebo pro zvyseni u€innosti pfedani tepla spalin
procesni vodé a/nebo pro zvySeni G¢innosti neutralizace koroznich t¢inki
kyselin vznikajicich pti kondenzaci spalin. Vystup spalin z kotle na pevna paliva
a/nebo ze zdroje spalin s agresivnimi spalinami do kontaktniho vyméniku tepla
je s vyhodou uspotadan ve spodni ¢asti kontaktniho vymeéniku tepla a vstup
procesni vody pro oplach vnitfnich struktur kontaktniho vyméniku tepla a pro

piijem tepla ze spalin je uspofadan v horni ¢asti kontaktniho vyméniku tepla.
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V dalsim vyhodném provedeni zafizeni podle vynélezu je otepleny
kondenzat pouzit na napéjeci vodu parniho kotle a/nebo jiného tepelného zdroje
a/nebo tepelného okruhu.

Mezi kontaktnim vyménikem tepla a druhym vyménikem tepla je v
dal$im vyhodném provedeni zafazena usazovaci nddoba pro usazeni pevnych
&astic splachnutych z kontaktniho vymeéniku tepla, kterd je s vyhodou opatiena
vyhrnovacim Ustrojim pro odstranéni usazenin z usazovaci nadoby. Mezi
usazovaci nadobou pro usazeni pevnych &astic splachnutych z kontaktniho
vyméniku tepla a vyménikem tepla pro predani tepla z procesni vody na chladici
vodu je v dal§im vyhodném provedeni zapojeno Cerpadlo procesni vody.

Ustroji na dopltiovani alkélii do procesni vody pro udrZeni pH procesni
vody na irovni umoZiiujici likvidaci korozivnich u€inkd kyselin vznikajicich
pii kondenzaci spalin je ve vyhodném provedeni nastaveno na udrZeni pH
procesni vody na hodnotu vétsi nez 5,0, v jiném vyhodném provedeni na
hodnotu vét$i neZ 6,5 nebo na hodnotu vétsi nez 6,9, v nejvyhodnéjSim
provedeni pak na hodnotu vétsi nez 7,5. Ustroji na dopliiovani alkalii do
procesni vody je do ob&hu procesni vody s vyhodou pfipojeno mezi vystup
procesni vody kontaktniho vyméniku tepla a Cerpadlo procesni vody.

V dalim vyhodném provedeni¥ynalezu obsahuje zafizeni jesté teti
vyménik tepla, ktery je uspofaddan mezi vystupem spalin ze zdroje tepla a
spalinovym vstupem kontaktniho vyméniku tepla. Druhy vyménik tepla je
opatfen vystupem chladici vody, ktery je pfipojen ke vstupu chladici vody
ttetiho vymeéniku tepla pro pfedani tepla ze spalin do chladici vody, zatimco
vystup chladici vody tfetiho vyméniku tepla je pfipojen k napéjeci nadrzi zdroje
tepla a/nebo na topny okruh kotle a/nebo na jiny topny okruh.

Pro zvySeni teploty vystupujicich spalin a/nebo pro regulaci koncoveé
teploty spalin a/nebo pro regulaci vykonu pfedavaného tepla vyménikiim tepla

je v daldim vyhodném provedeni pfed vstupem spalin kontaktniho vyméniku
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tepla uspofadana regulaénim prvkem opatiena odbocka do vystupu spalin z
kontaktniho vyméniku tepla.

V dal§im vyhodném pfikladném provedeni zafizeni podlefvynélezu je
mezi vystupem procesni vody druhého vymeéniku tepla a vstupem procesni vody
kontaktniho vyméniku tepla zapojeno ustroji na dopliiovani a/nebo odvadéni
procesni vody.

V jesté jiném vyhodném provedeni je druhy vyménik tepla opatien
vstupem chladici vody druhého vyméniku tepla, ktery je pfipojen ke
kondenzatoru pary umisténém za kondenzaéni ¢asti parni turbiny a/nebo za
parni turbinou a/nebo za parnim topnym systémem, pii¢emz chladici voda je
kondenzaci pary vznikly kondenzét o teploté 0 aZ 80 °C nebo o teploté 0 az 70
°C nebo o teploté 0 az 60 °C nebo o teplot& 0 az 50 °C nebo o teploté 0 az 40 °C.

V dal$im vyhodném provedeni je vystup chladici vody tfetiho vyméniku
tepla a/nebo vystup chladici vody druhého vyméniku tepla napojen na tepelny
okruh, zejména na tepelny okruh kotle.

Koneéné v jests jiném vyhodném provedenti je vystup chladici vody
tfettho vyméniku tepla a/nebo vystup chladici vody druhého vyméniku tepla je
pfipojen ke vstupu napéjeci vody parniho kotle a/nebo jiného tepelného zdroje
a/nebo tepelného okruhu.

Vyse popsané zafizeni Ize pouzit i tam, kde pfi pfekroceni rosného bodu
vznikaji kyseliny, jejichZ agresivita je niZ$i neZ u spalin, které obsahuji kyseliny

sirovou, sifi¢itou nebo chlorovodikovou.

Prehled obrazkia na vvkresech

Vynalez bude dile podrobné&ji popsan podle pfiloZenych vykresd, kde na
obr. 1 je znazoméno prvni ptikladné provedeni zafizeni podle vynélezu a na obr.
l%

2 je zndzornéno druhé piikladné provedeni zafizeni pod nalezu.



Priklady provedeni vynalezu

Dale bude popséano ptikladné provedeni zplisobu vyuZiti zbytkového tepla
spalin, jejichZ teplota je vy33i neZ teplota jejich rosn¢ho bodu a které obsahuji
agresivni sloZky, coZ jsou zejména spaliny u kotld na pevna paliva, jako je uhli
nebo biomasa. U tohoto piikladného provedeni se spaliny vytvofené v tepelném
zdroji, naptiklad v kotli na pevna paliva, vedou proti procesni vodé, kterou
ofukuji pro predéni své tepelné energie této procesni vodé, a to pro ohiati této
procesni vody na teplotu vy33i neZ je teplota rosného bodu spalin upravit podle
1. Naroku . P¥i tom se pH procesn{ vody nastavuje pro neutralizaci korozivnich
&inkt kondenzujicich agresivnich sloZek spalin, a to na hodnotu prevysujici 5 a
nejlépe na hodnotu pfevysujici 7,5. Spalinami oh¥ata procesni voda pak preddva
své teplo chladici vodé pro jeji ohfati.

U tohoto zpiisobu se teplo spalin, které by jinak unikalo do prostoru,
ptedava procesni vodg, ktera proudi smérem proti spalindm, neutralizuje spaliny
a témito spalinami se dale ohfiv4 a transportuje teplo prostfednictvim sama sebe,
tedy neutralizované procesni vody, a ktera nedovoli korozi teplosménnych
ploch, zejména druhého vyméniku tepla. Procesni voda proudi po vnéjSim
povrchu vestavby vyméniku tepla a pfevod tepla tedy probihé pfimo ze spalin na
povrchovou procesni vodu - pfi pfedavani tepla této procesni vodeé tedy teplo
neprostupuje materialem vestavby vymeéniku tepla. Proto miZe byt kontaktni
vyménik tepla zhotoven i z materiald netypickych pro vyméniky tepla, tedy
7z materialt se §patnou tepelnou vodivosti, jako jsou umélé hmoty, napft. typu
polypropylén, polyetylén, PVDF a podobné, vycet neni vy&erpavajici, které
jsou levné a je jich nekone¢né mnoho. Zarove z té&chto umélych hmot l1ze
vyrobit i Zaluziovou, trubkovou ¢€i jinou vestavbu zvysujici kontaktni plochu
vyméniku tepla a tim i G¢innost pfemény tepelné energie spalin do tepelné
energie procesni vody. ProdlouZeni doby pritoku vestavbou vyméniku tepla se
zvy$uje doba, po kterou k pfechodu tepla dochazi a sou¢asné se zvysuje

G&innost neutralizace spalin. Pokud by se pouzila procesni voda s vysSim pH,
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bylo by mozné pro stavbu vymeéniku tepla pouzit i b€Zné kovové materialy,
zejména na Zaluziovou vestavbu, po nichZ procesni voda proudi a pribézné
neutralizuje kyseliny, vznikajici ve spalinach zejména po jejich kondenzaci a
chrani tak tento materiél pred korozi. V takovém piipadé€ spaliny ohfivaji
zespodu kovovou vestavbu vymeéniku tepla a toto teplo se pfendsi pfimo na
procesni vodu obtékajici kovovou vestavbu vymeéniku tepla, navic k teplu
ziskanému ofukovanim procesni vody.

Na obr. 1 je schematicky zn4 ¢no piikladné provedeni zafizeni pro
vyuziti zbytkového tepla spalin po%nélezu. Toto zafizeni obsahuje
kontaktni vyménik 1 tepla pro pfedavani tepla ze spalin do procesni vody a
druhy vyménik 6 tepla pro predani tepla z procesni vody na chladici vodu.
Kontaktni vymeénik 1 tepla obsahuje spalinovy vstup 8 pro pfivod spalin, vstup 7
ptivodu procesni vody a vystup 14 procesni vody je propojen s vystupem 9
procesni vody druhého vymeéniku 6 tepla, zatimco vystup 14 procesni vody
kontaktniho vyméniku 1 tepla je propojen s prvnim vstupem 10 procesni vody
do druhého vyméniku 6 tepla. Do obéhu procesni vody je k usazovaci nadobé 3
pfipojeno Ustroji 5 na dopliiovani alkalii do procesni vody pro udrzeni pH
procesni vody na urovni umoZiujici neutralizaci korozivnich G¢inktl kyselin
vznikajicich pfi kondenzaci spalin. Kontaktni vyménik 1 tepla je vybaven
vestavbou 2 pro zvySeni G€innost pfedani tepla. Tato vestavba 2 mize mit napf.
vostinovou strukturu, pies kterou zespodu nahoru proudi spaliny a kterou shora
doli omyva procesni voda s vhodné€ nastavenym pH. Tato vestavba 2 slouzi i
pro zvySeni u€innosti predani tepla spalin procesni vodé, pfipadné i pro zvySeni
ucinnosti neutralizace koroznich ucinkl kyselin vznikajicich pfi kondenzaci
spalin. Vostinova struktura vSak neni nezbytna, mize jit i o trubkovou nebo
jinak konstruovanou vestavbu s podobnymi G¢inky jako vestavba vostinova.

Chladici voda je zpravidla kondenzét vznikly kondenzaci pary

v kondenzatoru pary umisténém za kondenzacni ¢asti parni turbiny a/nebo za

parni turbinou a/nebo za parnim topnym systémem a/nebo topna voda, a ma
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teplotu v rozmezi od 0 do 80 °C, 1épe od 0 do 50 °C nebo Iépe od 0 do 40 °C.
Otepleny kondenzat pak miiZe byt pouZit na napajeci vodu parntho kotle a/nebo
jiného tepelného zdroje a/nebo tepelného okruhu.

Mezi kontaktnim vyménikem 1 tepla a druhym vyménikem 6 tepla je
zapojena usazovaci nadoba 3 pro usazeni pevnych ¢astic splachnutych z
kontaktniho vymeéniku 1 tepla. Do ob&hu procesni vody je k usazovaci nadobé 3
pripojeno Ustroji 5 na dopliiovani alkalii do procesni vody pro udrZeni pH
procesni vody na Grovni umoZiujici neutralizaci korozivnich G¢inkt kyselin
vznikajicich pfi kondenzaci spalin. Tato usazovaci nadoba 3 je déle opatrena
méfi¢em 27 pH a vyhrnovacim ustrojim 16 pro odstranéni usazenin z usazovaci
nadoby 3.

Ustroji 5 na dopltiovéni alkalif je pfipojeno do usazovaci nidoby 3. Mezi
prvnim vystupem 17 procesni vody z usazovaci nadoby 3 a prvnim vstupem 10
druhého vymeéniku 6 tepla je pak zapojeno prvni cerpadlo 4 procesni vody.
Ustroji 5 na dopliiovani alkélii viak miZe byt do ob&hu procesni vody pfipojeno
mezi vystup procesni vody kontaktniho vyméniku 1 tepla a prvni Cerpadlo 4
procesni vody, jehoZ vystup je pak zapojen na prvni vstup 10 procesni vody do
druhého vyméniku 6 tepla. Toto ustroji 5 na dopliiovéni alkélii do procesni vody
udrZuje pH procesni vody na arovni umoziujici likvidaci korozivnich u€inkd
kyselin vznikajicich p¥i kondenzaci spalin je nastaveno na udrZeni pH procesni
vody na vhodnou hodnotu. Jako vhodna hodnota miiZe stacit hodnota vE&tsi nez
5,0, za jinych okolnosti musi byt hodnota vétsi neZ 6,5 nebo 6,6, avSak nejlépe
zatizeni pracuje s hodnotou pH vétsi nez 7,5.

U tohoto piikladného provedeni obsahuje zafizeni podl.*hélezu jesté
tfeti vyménik 18 tepla, ktery je uspofadan mezi vystupem spalin ze zdroje tepla
a spalinovym vstupem 8 kontaktniho vyméniku 1 tepla. Druhy vyménik 6 tepla
je opatien vstupem 19 chladici vody a vystupem 20 chladici vody ktery je
pripojen ke vstupu 21 chladici vody tfetiho vyméniku 18 tepla pro pfedani tepla
ze spalin do chladici vody. Vystup 22 chladici vody tfetiho vyméniku 18 tepla je
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pripojen k napéjeci nadrZi zdroje tepla a/nebo na topny okruh kotle a/nebo na
jiny topny okruh. Tento téeti vyménik 18 tepla netrpi korozi, nebot’ voda, ktera
do n&j vstupuje, je ohiatd nad rosny bod spalin, takZe spaliny ve tfetim
vyméniku 18 tepla nekondenzuji a na plose, kterou ofukuji spaliny, se
nevytvareji Zadné kyseliny.

Pro zvy3eni teploty vystupujicich spalin a/nebo pro regulaci koncové
teploty spalin a/nebo pro regulaci vykonu tepla pfeddvaného vyménikim 1, 6,
do jisté miry i 18 tepla je pred spalinovym vstupem 8 kontaktniho vyméniku 1
tepla uspofadana regulaénim prvkem 23 opatfend odbocka 24 do vystupu 25
spalin z kontaktniho vyméniku 1 tepla, ktery je ptipadné pfes regulacni klapku
26 piipojen ke kontaktnimu vymeéniku 1 tepla.

Mezi vystupem 9 procesni vody druhého vyméniku 6 tepla a vstupem 7
procesni vody kontaktniho vyméniku 1 tepla je zapojeno Ustroji 29 na
dopliiovani a/nebo odvadéni procesni vody.

V &innosti tohoto zafizeni vstupuji spaliny do tfetiho vymeéniku 18 tepla s
podatedni teplotou T1 a po prichodu tfetim vyménikem 18 tepla vstupuji do
kontaktniho vyméniku 1 tepla s po&ateéni teplotou T2. Po prichodu kontaktnim
vyménikem 1 tepla odchézeji spaliny o teploté T3 do ovzdusi. Teplota spalin pii
priichodu vyméniky 18 a 1 klesa z teploty T1 pfes teplotu T2 na teplotu T3.
Jedté teplota T2 je vy33i neZ rosny bod spalin, takZe tfeti vyménik 18 tepla mtze
byt vyroben z materialu, u n&hoZ nejsou pozadavky na korozivzdornost vysoke.
V priib&hu priichodu kontaktnim vyménikem 1 tepla se teplota spalin dostava
pod rosny bod spalin, aviak kyseliny na vestavbé 2 kontaktniho vyméniku 1
tepla jsou okam?Zit& neutralizovany procesni vodou s upravenym pH, ktera
neustale omyva plochy vestavby 2. Do ovzdusi odchézejici spaliny jsou tak
ochlazeny pod teplotu svého rosného bodu, aniZ by piisobily korozi
teplosménnych ploch vyméniku.

Procesni voda je pfivaddéna ke vstupu 7 procesni vody kontaktniho

vyméniku 1 tepla v jeho horni &asti a stéka po plochach vestavby 2 kontaktniho

ooooooo
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vyméniku 1 tepla, je ofukovana spalinami pfichdzejicimi v protisméru viici toku
procesni vody, témito spalinami se ohtiva a stéka ptes vystup 14 procesni vody
kontaktniho vymeéniku 1 tepla do usazovaci nadoby 3, v niZ se usazuji pevné
Castice splachnuté z kontaktniho vyméniku 1 tepla. Tyto usazeniny jsou pak
vyhrnovacim Gstrojim 16 pro odstranéni usazenin z usazovaci nadoby 3
vyluCovany z dalsiho ob&hu. Z prvniho vystupu 17 procesni vody usazovaci
nadoby 3 je procesni voda ¢erpana prvnim éerpadlem 4 procesni vody k
prvnimu vstupu 10 procesni vody druhého vyméniku 6 tepla.

V tomto druhém vyméniku 6 tepla pfedava procesni voda své teplo
chladici vodé, kterd do druhého vyméniku 6 tepla vstupuje pres vstup 19
chladici vody se vstupni teplotou t1, typicky cca 35 - 40 °C. Z vystupu 20
chladici vody jde chladici voda o teploté t2, ktera je typicky 90 az 95 °Cke
vstupu 21 chladici vody tfetiho vyméniku 18 tepla pro predani tepla ze spalin do
chladici vody. Chladici voda o teploté t3, typicky 105 - 135 °C, pak z vystupu
22 chladici vody tfetiho vyméniku 18 tepla odchéazi k napajeci nadrzi zdroje
tepla a/nebo na topny okruh kotle a/nebo na jiny topny okruh.

Pro regulaci teploty chladici vody je pted spalinovym vstupem 8
kontaktniho vyméniku 1 tepla uspofadana regulacnim prvkem 23 opatfend
odbocka 24 do vystupu 25 spalin z kontaktniho vyméniku 1 tepla, kterou mize
odchazet &ast spalin po prichodu tfetim vyménikem 18 tepla pfimo do ovzdusi.
Vystup 25 spalin kontaktniho vyméniku 1 tepla je ptes regulacni klapku 26
vyveden do ovzdusi. Pokud by bylo tieba sniZit teplotu chladici vody, pootevie
se regula¢ni prvek 23 a pFiskrti se regulaéni klapka 26. Takto ¢ast spalin odchazi
z tfetiho vyméniku 18 tepla pfimo do ovzdusi, aniZ by prosla kontaktnim
vyménikem 1 tepla a aniz by pfedala ¢ast své tepelné energie procesni vodé.

Na obr. 2 je zndzornéno dalsi ptikladné provedeni zafizeni podle ks
vynalezu. Obéh spalin je stejny jako u zafizeni zndzornéného na obr. 1. V
obé&hu procesni vody je ke vétvi, kterou jde procesni voda z usazovaci nddoby 3

pfes druhy vyménik 6 tepla ke vstupu 7 procesni vody kontaktniho vyméniku 1
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tepla, pfidana paralelni vétev, vedouci z druhého vystupu 11 procesni vody
usazovaci nadoby 3 pres druhé Eerpadlo 28 procesni vody ke vstupu 12 procesni
vody &tvrtého vymeéniku 13 tepla a z Etvrtého vyméniku 13 tepla ke druhému
vstupu 15 procesni vody druhého vyméniku 6 tepla. Procesni voda se pritokem
&tvrtym vyménikem 13 tepla ochladi na teplotu tp3, typicky 61 °C a pritokem
druhym vyménikem 6 tepla se dochladi na teplotu tp2, typicky 40 °C.
Priichodem kontaktnim vyménikem 1 tepla se procesni voda znovu ohfiva na
teplotu tpl, coZ je typicky 90 - 95 °C. RovnéZ chladici voda ma v tomto
provedeni dva okruhy, jeden shodny s okruhem popsanym v souvislosti s obr. 1
a druhy, kterym muZe byt napf. obéhova voda topného systému. Obéhova voda
topného systému vstupuje v tomto provedeni do ¢tvrtého vyméniku 13 tepla

napf. o vstupni teploté t4, typicky 60 °C, a vystupni teplot€ t5, typicky 90 °C.

Pritom chladici voda o teploté t1 = 35 °C miZe byt kondenzat
z kondenzatoru pary umist&ného za kondenzaéni parni turbinou o teploté t1 =
35 °C, a ohfiva se pritokem druhym vymeénikem 6 tepla na teplotu t2 = 90 °C, a
déle se ohfiva prittokem t¥etim vyménikem 18 tepla na teplotu 135 °C, vede se
déale do napdjeci nadrZe kotle, odtud do kotle, ve kterém se vyrabi para pro

pohon kondenzac¢ni parni turbiny.

Variantn& kondenzat miZe byt studend vratka kondenzatu pary z topného
okruhu susarny, napt. sladu, kde tato vratka je dochlazena susicim vzduchem
vstupujicim do suSarny sladu, na teplotu cca 40 °C, déle se kondenzat ve druhém
vyméniku 6 tepla ohieje na 90 °C a pak pritokem tfetim vyménikem 18 tepla na
teplotu 105 °C, odtud jde do napéjeci nadrZe kotle, odtud do kotle, kde se méni
na péru, tato para jde do susarny do vyméniku péra - vzduch, kde zkondenzuje a
nasavanym vzduchem do su$arny se zkondenzovana voda dochladi na teplotu

cca 40 °C a cely cyklus se opakuje.

V jiném piikladé miZe byt tato chladici voda studenou vratkou s topného

okruhu o teploté t1 =45 °C a miize se ve druhém vyméniku 6 tepla ohtat na
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teplotu t2 = 85 °C, ve tfetim vyméniku 18 se ohfeje na 110 °C a odtud mizZe
jit napiiklad do topného okruhu né&jaké tepelné soustavy na vytapéni naptiklad
plovarny. Variantn& miZe tato voda jit do horkovodniho kotle, kde se jeji teplota

zvy$uje na napt. na 150 °C, ktera dale jde do topného okruhu na vytapéni mésta.

Prumyslova vyuZitelnost

Vynélez je vyuZitelny zejména u energoblokd, kde se vyrébi el. energie

v parnich kondenza¢nich turbinach &i parnich kondenzacnich meziodbérovych
turbinach, kde se vyskytuje nizkopotencionalni chladici medium tj. zejména
chladny kondenzét z kondenzacnich parnich turbosoustroji a zejména tam, kde
se spaluji tuhd paliva, nebo i plynna paliva. A to tam, kde je vé&tsi €i mensi
korozni zatiZeni kondenzaéniho vyméniku. Dale vSude tam, kde se vyskytuje
nizkopotencionalni médium, které je potfebné ohrat na teploty az dané teplotou
varu procesni kaliny pfi danych atmosférickych a tlakovych podminkach
kontaktniho vymeéniku.
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Seznam vztahovych znacek

1 - kontaktni vymeénik tepla

2 - vestavba kontaktniho vyméniku tepla

3 - usazovaci nadoba

4 - prvni Cerpadlo procesni vody

5 - Ustroji na doplfiovani alkalii do procesni vody

6 - druhy vyménik tepla

7 - vstup pfivodu procesni vody kontaktniho vyméniku tepla
8 - spalinovy vstup kontaktniho vymeéniku tepla

9 - vystup procesni vody druhého vyméniku tepla

10 - vstup procesni vody do druhého vyméniku tepla

11 - druhy vystup procesni vody usazovaci nadoby

12 - vstup procesni vody &tvrtého vymeéniku tepla

13 - ¢tvrty vymeénik tepla

14 - vystup procesni vody kontaktniho vyméniku tepla
15 - druhy vstup procesni vody druhého vyméniku tepla
16 - vyhrnovaci ustroji

17 - prvni vystup procesni vody usazovaci nadoby

18 - tfeti vymeénik tepla

19 - prvni vstup chladici vody druhého vymeéniku tepla
20 - vystup chladici vody druhého vyméniku tepla

21 - vstup chladici vody tfetiho vymeéniku tepla

22 - vystup chladici vody tfetiho vyméniku tepla

23 - regulacni prvek

24 - odbocka

25 - vystup spalin z kontaktniho vyméniku tepla

26 - regulacni klapka

27 - méfi¢ pH

28 - druhé ¢erpadlo procesni vody

29 - Gstroji na doplfiovani a/nebo odvadéni procesni vody
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Patentové naroky

. Zpusob vyuziti zbytkového tepla spalin, jejichZ pocatedni teplota je vySsi
neZ teplota jejich rosného bodu a které obsahuji agresivni slozky, zejména
spalin u kotle na pevnd paliva,vyznacujici se tim, Ze tyto
spaliny ofukuji procesni vodu pro pfedani tepelné energie spalin procesni
vodé pro ohF4ti procesni vody na teplotu nejvyse varu procesni vody v
danych atmosférickych a tlakovych podminkach prostfedi, ptricemZ pH
procesni vody se nastavuje pro neutralizaci korozivnich ucinka
kondenzujicich agresivnich sloZek spalin, naCeZ spalinami ohfata procesni
voda predava své teplo chladici vodé pro jeji ohrdti a takto ochlazena
procesni voda se vede zpét do proudu spalin pro odebrani tepelné energie
témto spalinam.

. Zptsob vyuziti spalin podle naroku I,vyznacujici se t im, Ze
chladici voda se ohfeje na teploty vy3§i nez vstupni teplota chladici vody,
nejvyse viak na teplotu odpovidaji teploté varu procesni vody v danych
atmosférickych a tlakovych podminkéch prosttedi.

. Zpusob vyuZiti spalin podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze
chladici vodou je kondenzat vznikly kondenzaci pary, zejmena
kondenzaci pary pohanéjici parni turbinu.

Zptisob vyuziti spalin podle naroku 1,vyznacujici se t im, Ze
chladici vodou je kondenzat vznikly kondenzaci pary za kondenzacni
parni turbinou.

. Zpusob vyuziti spalin podle naroku I, vyznacujici se t im, zZe
chladici voda je ochlazena vratka z topného systému o vstupni teploté v
rozmezi od 0 °C do 80 °C nebo lépe do 60 °C nebo nejlépe do 50 °C.

. Zptsob vyuziti spalin podle néroku 3 nebo 4, vyzna Cujici se

t i m, Ze kondenzat ohfaty procesni vodou je pouZit pro napajeci vodu

parniho kotle.
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. Zplsob vyuziti spalin podle naroku2,vyzna Cujici se tim,ze
chladici voda se procesni vodou ohi{va na teplotu vys§i nez 40 °C nebo
vy$si nez 50 °C nebo vyssi nez 60°C .

. Zplsob vyuziti spalin podle naroku 1,vyzna Cujici se tim,ze
chladici voda ma pted svym ohtevem procesni vodou teplotu v rozmezi
od 0°C do 80 °C nebo alespoti do 60 °C nebo alespoii do 50 °C nebo
alesponn do 40 °C.

. Zptisob vyuZiti spalin podle naroku 1, vyzna Cujici se tim,zZe
chladici voda ohf4ta spalinami prostfednictvim procesni vody se piivadi
do proudu spalin pfed oblast ofukovéni procesni vody pro dalsi zvySeni

jeji teploty.

10.Zptisob vyuZiti spalin podle naroku I, vyzn a Cujici se tim,Ze

pH procesni vody ofukované spalinami je vetsi nez 5,0, piipadné vetsi nez

6,5 nebo pfipadné vétsi nez 6,9.

11.Zptisob vyuZiti spalin podle niroku 10, vyzna Cujici se tim,zZe

pH procesni vody ofukované spalinami je vétsi nez 7,5.

12.Zpiisob vyuZiti spalin podle naroku 1,vyznaduj ici se tim,ze

tuhé latky se po usazeni odlucujf z procesni vody.

13.Zatizeni pro provadéni zpisobu podle nérokii 1 az 12, vyzna cujici

se tim,Ze obsahuje kontaktni vyménik (1) tepla pro ptedavani tepla ze
spalin do procesni vody, k jehoZ spalinovému vstupu (8) je pripojen
vystup spalin z kotle na pevnd paliva a/nebo ze spalovaciho zafizeni
obsahujiciho agresivni spaliny pro vedeni spalin kontaktnim vyménikem
(1) tepla, a proti nému vstup (7) procesni vody pro kontaktni pfijem tepla
ze spalin v kontaktnim vyméniku (1) tepla, pii¢emz vystup (14) procesni
vody kontaktniho vyméniku (1) tepla je pfipojen k prvnimu vstupu (10)
procesni vody druhého vyméniku (6) tepla pro pfedani tepla z procesni
vody na chladici vodu, zatimco vystup (9) procesni vody z druhého

vyméniku (6) tepla je pFipojen ke vstupu (7) procesni vody kontaktniho
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vyméniku (1) tepla, a pficemZ do ob&hu procesni vody je pripojeno ustroji
(5) na doplitovani alkalii do procesni vody pro udrZeni pH procesni vody
na Grovni umozZiiujici neutralizaci korozivnich ucinki kyselin
vznikajicich pfi kondenzaci spalin.

14.Zafizeni podle naroku 13,vyznacujici se tim,Zekontaktn
vyménik tepla (1) je vybaven vestavbou (2) pro zvySeni ucinnost predani
tepla a/nebo pro oplach vnitinich struktur kontaktniho vyméniku (1) tepla
a/nebo pro zvyseni u€innosti pfedani tepla spalin procesni vodé€ a/nebo
pro zvyseni G¢innosti neutralizace koroznich G¢inkd kyselin vznikajicich
pti kondenzaci spalin.

15.Zatizeni podle ndroku 13, vyznaéujici se tim,Ze spalinovy
vstup (8) kontaktniho vymeéniku (1) tepla je usporadan ve spodni asti
kontaktniho vyméniku (1) tepla a vstup (7) procesni vody pro oplach
vnitinich struktur kontaktniho vymeéniku (1) tepla a pro piijem tepla ze
spalin je uspotadéan v horni ¢asti kontaktniho vyméniku (1) tepla.

16.Zaf{zeni podle naroku 13, vyznacéujici se tim,Ze mez
kontaktnim vyménikem (1) tepla a druhym vyménikem (6) tepla je
zapojena usazovaci nddoba (3) pro usazeni pevnych Castic splachnutych z
kontaktniho vyméniku (1) tepla.

17.Zak{zeni podle naroku 16, vyznacujici se tim,Ze usazovaci
nadoba (3) pro usazeni pevnych &astic splachnutych z kontaktniho
vyméniku (1) tepla je opatfena vyhrnovacim Ustrojim (16) pro odstranéni
usazenin z usazovaci nadoby (3).

18.Zaf{zeni podle naroku 13, vyznaéujici se tim,Ze ustroji (5)na
dopliiovani alkélii do procesni vody pro udrzeni pH procesni vody na
Grovni umoziujici likvidaci korozivnich G¢inkl kyselin vznikajicich pii
kondenzaci spalin je nastaveno na udrZeni pH procesni vody na hodnotu
v&tsi nez 5,0, zejména na hodnotu vétsi nez 6,5, lépe na hodnotu vétsi nez

6,9 a nejlépe na hodnotu vetsi nez 7,5.
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19.Zafizeni podle ndroku 16, vyznadéujici se tim,Zemezi
usazovaci nadobou (3) pro usazeni pevnych ¢astic splachnutych z
kontaktniho vyméniku (1) tepla a vyménikem (6) tepla pro ptredani tepla z
procesni vody na chladici vodu je zapojeno prvni ¢erpadlo (4) procesni
vody.

20. Zatizeni podle naroku 13, vyznaéujici se tim,Ze Gstroji (5)na
dopliiovani alkélii do procesni vody pro udrZeni pH procesni vody na
Girovni umoZfiujici neutralizaci korozivnich G¢inkd kyselin vznikajicich
pti kondenzaci spalin je do ob&hu procesni vody pfipojeno k usazovaci
nadobé (3).

21.Zafizeni podle naroku 13, vyznaéujici se tim,Zedruhy
vyménik (6) tepla je opatfen vystupem (20) chladici vody, ktery je
pfipojen ke vstupu (21) chladici vody tiettho vymeéniku (18) tepla pro
predani tepla ze spalin do chladici vody, pfi¢emzZ tfeti vyménik (18) tepla
je usporadan mezi vystupem spalin ze zdroje tepla a spalinovym vstupem
(8) kontaktniho vyméniku (1) tepla, zatimco vystup (22) chladici vody
tretiho vymeéniku (18) tepla je pfipojen k napéjeci nadrZi zdroje tepla
a/nebo na topny okruh kotle a/nebo na jiny topny okruh.

22.Zatizeni podle ndroku 13, vyznac€ujici se tim,Ze prozvySeni
teploty vystupujicich spalin a/nebo pro regulaci koncové teploty spalin
a/nebo pro regulaci vykonu pfedavaného tepla vyméniktim (1, 6, 18) tepla
je pred spalinovym vstupem (8) kontaktniho vyméniku (1) tepla
usporadana regulanim prvkem (23) opatfena odbocka (24) do vystupu
(25) spalin z kontaktniho vyméniku (1) tepla.

23.Zafizeni podle naroku 22, vyznacujici se tim,Ze prozvySeni
teploty vystupujicich spalin a/nebo pro regulaci koncové teploty spalin
a/nebo pro regulaci vykonu pfedavaného tepla vyméniktim (1, 6, 18)yje
na vystupu (25) spalin z kontaktniho vymeéniku (1) tepla umisténa
regulacni klapka (26).
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24, Zatizeni podle naroku 13, vyznacujici se tim,Ze mezi
vystupem (9) procesni vody druhého vyméniku (6) tepla a vstupem (7)
procesni vody kontaktniho vyméniku (1) tepla je zapojeno ustroji (29) na
doplfiovéani a/nebo odvadéni procesni vody.

25.Zafizeni podle narokul13,vyznacdujici se tim,Zedruhy

vyménik (6) tepla je opatfen vstupem (19) chladici vody druhého
vyméniku (6) tepla, ktery je pfipojen ke kondenzatoru pary umisténém za
kondenzagni &¢asti parni turbiny a/nebo za parni turbinou a/nebo za parnim
topnym systémem, pfi€emZ chladici voda je kondenzaci pary vznikly
kondenzat o teplot& 0 az 80 °C nebo o teploté 0 az 70 °C nebo o teploté 0
az 60 °C nebo o teploté 0 aZ 50 °C nebo o teploté 0 az 40 °C.

26.Zatizeni podle naroku2l,vyznacéujici se tim,Ze vystup (22)
chladici vody tfetiho vyméniku (18) tepla a/nebo vystup (20) chladici
vody druhého vyméniku (6) tepla je pfipojen ke vstupu napéjeci vody
parniho kotle a/nebo jiného tepelného zdroje a/nebo tepelného okruhu.

27.Zafizeni podle naroku2l,vyznacujici se tim,Ze vystup (22)
chladici vody tfetiho vymeéniku (18) tepla a/nebo vystup (20) chladici
vody druhého vymeéniku (6) tepla je napojen na tepelny okruh, zejména
na tepelny okruh kotle.
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