SLOVENSKA REPUBLIKA , .
ZVEREJNENA PRIHLASKA
19) SK VYNALEZU
(22) 09.03.94
(31) 08/030 52t
(32) 12.03.93
(33) US
(43) 12.10.94
URAD (86)
PRIEMYSELNEHO
VLASTNICTVA
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

@
290-94

(13) A3
(&1))

F 22 B 37/70,
37172, 37/38

(71)  Westinghouse Electric Corporation, Pittsburgh, PA, US;

(72) PEARCE Ralph Penn, Lower Burrell, PA, US;

(54) Prietokovy kotol

(57) Prietokovy kotol (20) na vyrobu pary z kvapaliny pozosta-
va z nadoby (120) s vnutraj8kom (162), vybavenej vstu-
pom (110) na zavddzanie vody do nadoby (120) a vystu-
pom (30). Prvé potrubie (250) je pripojené k vstupu (110)
na prechod vody nddobou (120) a je umiestnené vo vnit-
raj§ku (162) nadoby (120). Vo vnitrajsku (162) nadoby
(120) je umiestneny ohrieva¢ (160), ktory vytvara teplo
na vyparovanie vody v uvedenom prvom potrubi (250). K
prvému potrubiu (250) je pripojené na svojom jednom
konci druhé potrubie (260, 280, 300, 310, 330), pripojené
na svojom druhom konci k vystupu (30), pridom uvede-
nym druhym potrubim prechddza para vyrobend v prvom
potrubi (250) a ohrievag (160) ohrieva paru prechadzaji-
cu uvedenym druhym potrubim, ku ktorému je pripojeny
rozstrekovaci ventil (340) na regulovanie vzrastu teploty
ohrievata (160). Kotol je d’alej vybaveny prvym termo-
¢lankom (320) na meranie teploty pary.



ALY AT B a8 Pt i a s amidad o et win SRR e A it e et L 3 D e et 80 B U 0 e Rl D s e St e Datame s

Frietokovy kotol

Oblast techniky

Vynadlez sa tyka prietokového kotla pre vyrobu pary =z
kvapaliny, pricom sa tyka najmad vylep3enia regulédcie teploty

pre tento prietokovy kotol.

Doterajsi stav techniky

U takychto prietokovych kotlov pochddza teplo, ktoré sa
pouZije pre vyrobu pary a nakoniec pre vyrobu elektriky, zo
spalovania fosilnych paliv, ako je uhlie alebo topnéd nafta.
Prietokovy kotol je pripojeny k parnej turbine, Xktorad v
spojeni s generdtorom vyrdba elektricky prdd. Vlastny
prietokovy kotol ©pozostdva 2z nédoby. KX vniutornej ploche
néddoby prietokového kotla je pripojeny ohrievad pre ohrev
vody alebo pary, ktoré nim prechddzaji. V zjednoduSenej forme
prechéddza né&dobou prietokového kotla rada navzadjom spojenych
komponentov, ktoré vytvdraji potrubie pre vedenie vody a
popripade pary. Toto potrubie vSeobeche vstupuje =z
vonkajSieho prostredia do nadoby a =z tejto nadoby opat

vystupuje von. V potrubi vo vnitri nadoby prietokového kotla

sa voda, ktoréd nim pradi, premiefla na paru v Jjeho prvej
Casti, pric¢om v poslednej &asti tohoto potrubia (to je v
prehrievaci) sa para prehrieva predtym , ako nddobu opusti

vystupnym potrubim. Pre reguldciu teploty pary vystupujicej
z nadoby sa prevadza zmena teploty prehrievada. Na vonkajsku
nadoby je umiestneny rozstrekovaci ventil, ktory rozstrekuije
vodu do vystupného potrubia, ktord v pripade potreby pdsobi
proti zvySovaniu teploty v spoluprdci s ohrievadom. Teplota

prehrievaca je regulovana vzdjomnou interakciou medzi
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ohrievacon a rozstrekovacinm ventilom. VNapriklad, pre
zvysSenie ohrevu v  prehrievavadi sa zvysi
ohrievac¢i, ¢&im sa potom zvysi i teplota v prehrievadéi. Pre
zniZenie teploty v predhrievaci sa do neho prevadza
rozstrekovanie vody rozstrekovacim ventilom, ¢é¢im sa pdsobi
proti teplu prehrieva¢a a zredukuje sa zvySovanie teploty v

prehrievaci. -

K potrubiu na vystupe z nddoby (na vonkaj3ej strane
nddoby prietokového kotla) je pripojeny termodlanok, ktory
je spoijeny ako s rozstrekovacim ventilonm, tak aj s
ohrievacom. Tento termoclénok meria teplotu pary,ktorad nim
prechddza. Pre zaistenie poZadovanej G&innosti prietokového
kotla musi byt teplota pary opuitajicej kotol a vstupujicej
do turbiny v predom stanovenych medziach. Termod&lanok meria
teplotu pre zistenie, ¢&i sU tieto poZiadavky splnené a
dodava tito informdciu do ohrievada a do rozstrekovacieho
ventilu. Ak je teplota pod dolnou prijatelnou medzou,
produkuje ohrievaé viacej tepla, ktorym sa dalej ohrieva
para Vv prehrievaci. Ak teplota prekroéi prijatelnd hornu
medzu, rozstrekuje rozstrekovaci ventil vodu do prehrievacda.
Toto rozstrekovanie 2zniZi vzostup teploty v prehrievadi,

takZe ohrievanie pary sa zmensi.

Aj ked Jje sucasne pouZivany systém Géinny, nie je bez
nevyhod. Jednou z tychto nevyhod je dlhé& doba priechodu pary
prehrievaom. Ak teplota pary prechddzajicej prehrievacon
nie je v predom stanovenych medziach, nebude tato skutodénost
zistend do tej doby, dokial tito teplotu nezisti termocdlénok
pri vystupe pary z néddoby. Termo&lénok dodd tato informdciu do
rozstrekovacieho ventilu a do ohrievada, ktoré po obdrzani
tejto informacie prislusne reaguji bud na zvysSenie alebo na

zniZenie teploty pary v prehrievali. To je v3ak nevyhodné,

%)
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vzhladom k Casovému spozdeniu, ktoré nastane pred ty¥m, neiz

¢innd para dorazila do turbinv.

V. dbsledku tohoto teda existuje potreba zlepSenej

reguldcie teploty pary vyvijanej v prietokovom kotli.

Vynalez Jje teda zamerany na zlepSenie vytvorenia pre
splnenie tejto poZiadavky. Presnej$ie povedané, vyndlez je
zamerany na prietokovy kotol pre vyrobu pary z kvapaliny,
ktory pozostadva 2z: a) nadoby s vnitrajskom, opatrenej
vstupom pre zavadzanie kvapaliny do néddoby a vystupom, b)
prvého potrubia, pripojeného k vstupu, pre priechod
kvapaliny né&dobou a umiestneného vo vnitrajsku nadoby, c)
ohrievaca, umiestneného vo vnitrajsku naddoby a vytvarajiceho
teplo pre vyparovanie vody v uvedenom prvom potrubi, 4)
druhého potrubia, pripojeného k prvému potrubiu na svojom
jednom konci , a na svojom druhom konci pripojeného k
vystupu, prifom uvedenym druhym potrubim prechadza para
vyrobena v prvom potrubi a ohrievaé ohrieva paru
prechéddzajicu uvedenym druhym potrubim, a pridom uvedené
druhé potrubie je pripojené k prvému potrubiu vo vnitrajdku
néddoby, prechddza na vonkajsej strane tejto nadoby a potom
prechddza do vnditraj3ku nadoby, kde je toto druhé potrubie
pripojené k vystupu, ktorym vychddza para von z nadoby, f)
rozstrekovacieho ventilu, pripojeného k uvedenému druhému
potrubiu pre regulovanie vzrastu teploty ohrievada, a gq)
prvého termodlanku pre meranie teploty pary, pripojeného k
Casti uvedeného druhého potrubia, umiestneného na vonkajsesj
strane nadoby, pricom prvy termodéldnok spolupracuje s
ohrievacom a s rozstrekovacim ventilom a ohrievad& vytvara
viacej tepla, ked prvy termoc¢lédnok snima teplotu pod
poZadovanou Uroviiou, a rozstrekovaci ventil uvolfiuje vodu do

druhého potrubia, ked prvy termollédnok snima teplotu nad
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poZzadovanou uroviou.

Ulohou vynédlezu preto je vytveorit prietokovy kotol so

zlepSenou regulaciou kontroly teploty.

Podstata vynédlezu

Tito Glohu spliiuje prietokovy kotol pre vyrobu pary z
kvapaliny, pozostévajlici z a) nadoby s vnitrajdkom,opatrenej
vstupom pre zavadzanie kvapaliny do néddoby a vystupom, b)

. prvého potrubia, pripojeného k vstupu, pre priechod
kvapaliny n&dobou a umiestneného vo vnitrajsku nadoby, c¢)
. ohrievaca, umiestneného vo vnitrajsku néddoby a vytvarajdceho
teplo pre vyparovanie kvapaliny v uvedenom prvom potrubi, 4)
druhého potrubia, pripojeného Xk prvému potrubiu na svojom
jednom konci , a na svojom druhom konci pripojeného k
v¥stupu, pricom uvedenym druhym potrubim prechddza para
vyrobenéa v prvonm potrubi a ohrievaé ohrieva paru
prechéddzajicu uvedenym druhym potrubim, a pridom uvedené
druhé potrubie je pripojené k prvému potrubiu vo vnitrajsku
néddoby, prechaddza na vonkajSej strane tejto naddoby a potom
prechaddza do vnuitrajsku né&doby, kde je toto druhé potrubie
pripojené k vy¥stupu, ktorym vychddza para von z nadoby, f)
rozstrekovacieho ventilu, pripojeného k uvedenému druhému
potrubiu pre regulovanie vzrastu teploty ohrievada, podla
vyndlezu , ktorého podstatou je , Ze Jje opatreny g)
prvym termoclénkom pre meranie teploty pary, pripojenym k
Casti uvedeného druhého potrubia, umiestneného na vonkajSej
strane néadoby, pricon prvy termoclé&nok spolupracuje s
ohrievacom a tento ohrievad vytvdra viacej tepla, ked prvy
termo¢lénok snima teplotu pod poZadovanou ldroviou, a zniZuje

svoje mnoZstvo tepla, ked prvy termollédnok snima teplotu nad
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poZadovanocu Uroviou.
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Prehlad obrazkov na vvkresoch

Vynadlez bude dalej blizsie objasneny na priklade

prevedenia podla priloZeného vykresu, na ktorom

Obr. 1 znézoriuje schematicky cast elektrédrne na

fosilné palivo a

Obr. 2 schematicky prietokovy kotol podla vynédlezu so

zlepSenou reguldciou teploty.

Priklady prevedenia vynélezu

Na obr. 1 Jje zndzornenéd éast elektrédrne 10 na fosilné
palivo, tykajica sa usporiadania prietokového kotla 20 podla
vyndlezu. V elektrédrni 10 sa premieila tepelnéd energia na
mechanickd energiu, ktord sa pouZije pre vyrobu elektrickej
energie. Voda (nezn&zornené) vstupuje do prietokového kotla
20, v ktorom sa vyrdba teplo, ktoré premiefia vodu na paru.
Para vystupuje z prietokového kotla 20 vystupnym potrubim 30
prehriatej pary a pridi do vysokotlakovej turbiny 40. Para
otéaca turbinovymi lopatkami, pripevnenymi k hriadelu
(nezndzornené) vo vnltri vysokotlakovej turbiny 40, a prvy

generator 45, pripojeny k vysokotlakovej turbine 40, vyraba

pri otacani jej hriadela elektricky prdid. Para opuUsta
vysokotlakovi turbinu 40 potrubim 50 a vstupuje do prihrie-

vaca 60, kde sa znovu ohrieva. Prihriata para vstupuje do
nizkotlakovej turbiny 70 a otdda turbinovymi lopatkami,
pripevnenymi k hriadelu (nezndzornené) vo vnitri nizkotlako-

vej turbiny 70. Druhy generdtor 75,pripojeny k nizkotlakoves]
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turbine 70, vyraba pri otéczani jej hriadela elektricky prud.

Z nizkotlakovesi turbiny 7

ystupuje para dalsim potrubim £0
Q,

v
a vstupuje do kondenzatoru 9 kde kondenzuje spidt na vodu.

Tadto voda vystupuje z kondenzdtoru $0 potrubim 95 a prudi do
Cerpadla 100, ktoré cerpa vodu vstupnym potrubim 110 spit do

prietokového kotla 20.

Na obr. 2 je zndzorneny prietokovy kotol 20,

pozostavajiuci z né&doby 120. Nadoba 120 pozostava z vonkaijSesj
steny 130 a z vnlitornej steny 140 tvoriace cell stenu 150. K
vnlitornej stene 140 je pripevneny ohrievad 160, ktory
vytvdra oheil vo nltrajsku 162 nadoby 120 spalovanim
fosilnych paliv, ako je uhlie alebo topny olej. Pre
prevéddzanie tohoto vykurovania vstupuje vzduch do ohrievada
160 vzduchovym potrubim 170, ktoré prechidza celou stenou
150 nédoby 120 do ohrievaca 160, a palivo (to je uhlie
alebo topny olej) vstupuje do ohrievada 160 palivovym
potrubim 180, ktoré taktieZ prechddza celou stenou 150 nadoby
120. Vzduch a palivo vstupujlice do ohrievaéa 160 spolu
navzajom spolupracujd pre regulovanie tepla vytvaraného
ohrievadom 160. V palivovom potrubi 180 je upraveny prvy
ventil 190 pre regulovanie mnoZstva paliva vstupujiceho do
ohrievaca 160, a vo vzduchovom potrubi 170 Jje podobne
upraveny druhy ventil ;gg pre reguléciu mnoZstva vzduchu
vstupujliceho do ohrievacda 160. Na opaénej strane nadoby 120,
ako je ohrieva¢ 160, je wupraveny vystupny otvor 210 pre
vloZenie vystupného potrﬁbia 220, z ktorého vystupuje horici

plyn (to je vzduch), obsiahnuty vo vnitri néadoby 120.

Pre ohriatie vody v prietokovom kotli 20 a nakoniec pre

vyrobu pary, vstupuje voda do nddoby 120 vstupnym potrubim

110 vody. V tomto vstupnom potrubi 110 vody je wupraveny

treti ventil 240 pre reguléciu mnoZstva vody vstupujicom do
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nadoby 120. Vstupné potrubie 110 vo prechédza celcu stenou

o
he

Q8]

150 do wvnutrajsku 162 nadoby 120, kde Je pripojené k

ekonomizéru 250. Ekonomizér 250 Jje tvoreny hadovite vinutou
trubkou a tvori prvy stupefl ohrevu vody vstupujicej do
néddoby 120. Ekonomizér 250 prechiddza vnitrajskom 162 nadoby
120 a vystupuje z tejto na&doby 120 celou stenou 150 naproti
vstupnému potrubiu 110 vody.Pri vonkaj3ej stene 130 je k
ekonomizéru 250 pripojené prvé vonkajSie potrubie 260, ktoré
je vedené pozdii vonkaj8ej strany nédoby 120. Toto prvé
vonkajSie potrubie 260 vstupuje do nddoby 120 celou stenou
150 a je pripojené k prvej vyparovacej sekcii 280. Voda
pridiaca ekonomizérom 250 teda pradi prvym vonkajsim
potrubim 260 a vstupuje do prvej vyparovacej sekcii 280.
. Prvad vyparovacia sekcia 280 3je tvorend hadovite vinutou
trubkou a je primdrnym komponentom pre vyparovanie . vody.
Prvad vyparovacia sekcia 280 prechéddza ohrievadom 160, ktory
spbsobuje vyparovanie asti vody, pridom prva vyparovacia
sekcia 280 sa rozkladd v podstate po celej vy3ke nadoby 120.
Ohriaty plyn vo vnitraj$ku 162 né&doby 120 prddi okolo prvej
vyparovacej sekcie 280, ¢éim zvySuje teplotu vody v

jej vnitrajsku a spdsobuje premenu vody na paru.

K vystupnému koncu prvej vyparovacej sekcie 280 je
pripojené druhé vonkajsie potrubie 290, dopravujice dalej
vzniknutd paru a presSld vodu. Toto druhé vonkajSie potrubie
290 prechéddza <celou stenou 150 a potom vonku pozdlsz
vonkajsej steny 130 nddoby 120. Druhé vonkaj3ie potrubie 290
sa potom opdt vracia do nédoby 120, prechéadza jej celou
stenou 150 a je pripojené k druhej vyparovacej sekcii 300. V
druhej vyparovacej sekcili 300 pockraduje vyparovanie
zostatkovej vody, ktor& fou prechddza, a dalsi ohrev pary
nesenej vodou. Druhé vyparovacia sekcia 300 prechédza

ohrievacom 160. Druhé& vyparovacia sekcia 300 je pripojend k
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daldiemu potrubiu 310. Toto potrubie 310 prechéddza celou
stenou 150 a je vedené pozdlf vonkajsisho povrchu néadoby
120. Potrubie 310 potom =znovu vstupuje do néddoby 120 a
prechddza jej celou stenou 150. K potrubiu 310 je pripojeny
prvy termocClénok 320, napriklad typu s konstantnou
G¢innostou, a to v mieste, kde prechédza potrubie 310 na

vonkajSej strane néadoby 120. Tento prvy termodlanok 320

meria teplotu pary prechddzajlicej potrubim 310.

Ako uZ Dbolo popisané, prechddza v systéme, znadzornenom
na obr. 1, para do vysokotlakovej turbiny 40 (na obr. 2
neznazornené) a jej teplota musi byt medzi predom

stanovenymi teplotnymi limitmi. Prvy termod&lédnok 320 meria

teplotu pary a vedie tuto informdciu do riadiacej
pristrojovej casti 325, ktord stanovi, ako velmi musi byt
para ohriata v dalSej sekcii (to je v prehrievaci 330)

tak, aby Jjej teplota bola v predom stanovenych teplotnych

medziach. Prehrievac¢ 330 je umiestneny vo vnitrajsku 162
1

nadoby 120 a je pripojeny k potrubiu 0. V prehrievaci 330

sa prehrieva para, ktord nim prechédza. Teplo z ohrievacda
160 ohrieva prehrievaé 330. Na vonkaj3ej strane nadoby 120
je umiestneny rozstrekovaci wventil 340, ktory v pripadé
potreby rozstrekuje vodu do prehrievaa 330, &o pdsobi proti
i¢inku tepla prehrievada 160 tak, %e sa zmierfuje vzostup
teploty pary v prehrievac¢i 330, spdsobeny ohrievadom 160.
Rozstrekovaci ventil 340 zavéddza vodu do prehrievada 33

trubkou 345. Na vnutornej stene 140 je Xk prehrievadu 33
pripojené vystupné potrubie 30 prehriataj pary, ktoré
prechddza celou. stenou 150 a vedie paru do vysokotlakovej

turbiny 40 (vid obr. 1).

K vystupnému potrubiu 30 prehriatej pary je pripojeny

druhy termodlénok 350 pre meranie teploty prehriatej pary



nim preché&dzajiucej. Tento druhy termoclanok 350 je
zariadenim pre meranie konedénej teploty prehriatej pary pred
jej vstupom do vysokotlakovej turbiny 40 (obr. 1). Druhy
termoc¢lanok 350 dodava informécie o teplote do riadiacej
pristrojovej ¢asti 325, Lktoréd zase koordinuje obidve
teplotné hodnoty obdrZané z obidvoch termoélénkov 350 a 320.
Pri prijimani obidvoch teplotnych hodndt (miesto Jjedinej
teplotnej hodnoty z druhého termoClanku 350) z réznych miest
mbéZe riadiaca pristrojovéd &ast 325 G&inne ovladat ohrievad
160 a rozstrekovaci ventil 340 pre reguldciu vzrastu teploty

v prehrievac¢i 330.

Je samozrejmé, Ze predloZeny vyndlez a jeho mnoho vyhod
vyplyvaji z predchddzajlceho popisu konkrétneho prevedenia,
a Ze v réamci vynadlezu je moZné robit mnohoraké zmeny tvaru,
konStrukcie a usporiadania, a neodbo&i sa =z jeho ducha
a rozsahu, pricdom uvedeny popis Jjeho prevedenia a jeho
vyhody Jje nutné povaZovat 1len za prikladné prevedenie

predloZeného vynélezu.
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1. Prietokovy kotol (20) pre vyrobu pary z kvapaliny,
pozostavajuci z

a) nédoby (120) s wvnuitrajskom (162), opatrenej vstupon
(10) pre zavaddzanie kvapaliny do né&doby (120) a vystupom
(30),

b) prvého potrubia (250), pripojeného k vstupu (110),
pre prechod kvapaliny néadobou (120) a wumiestneného vo
vnitrajsdku (162) nadoby (120),

c) ohrievaca (160), wumiestneného vo vnitrajsku (162)
nddoby (120) a vytvarajliceho teplo pre vyparovanie kvapaliny
v uvedenom prvom potrubi (250),

d) druhého potrubia (260, 280, 300, 310, 330),
pripojeného k prvému potrubiu (250) na svojom jednom konci,
a na svojom druhom konci pripojeného k vystupu (30), pricom
uvedenym druhym potrubim prechddza para vyrobend v prvonm
potrubi (250) a ohrievaC (160) ohrieva paru prechadzajicu
uvedenym druhym potrubim, a pridom uvedené druhé potrubie je
pripojené k prvému potrubiu (250) vo vnutrajsku (162) né&doby
(120), prechddza na vonkajsSej strane tejto néadoby (120) a
potom prechddza do wvnitrajska (162) néadoby (120), kde je
toto druhé potrubie pripojené k¥ vystupu (30), ktorym
vychddza para von z né&doby (120),

£) rozstrekovacieho ventilu (340), pripojeného k
uvedenému druhému potrubiu pre regulovanie vzrastu teploty
ohrievaéda , vyznadcuijuci s a tym , Ze je
opatreny

g) prvym termoéléankom (320) pre meranie teploty pary,
pripojenym k ¢&asti uvedeného druhého potrubia, umiestnenym
na vonkaj3ej strane nddoby (120), priom prvy termocldnok
(320) spolupracuje s ohrievacom (160) a tento ohrievac (160)

vytvédra viacej tepla, ked prvy termoclé&nok (320) snima

10
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teplotu pod pozZadovanou UGroviiou, a zniZfuje svoje mnoistvo
tepla, ked prvy termoclanok (320) snima teplotu nad

poZzadovanou Uroviou,

2. Prietokovy kotol podla ndroku 1, vy znadéuijuiaci
s a t ¥y m , Ze druhé potrubie obsahuje vyparovaciu sekciu

(280, 300), prechddzajicu ohrievadom (160).

3. Prietokovy kotol podla ndroku 2, vy znaduijhuc.i
s a ty m, Ze druhé potrubie obsahuje prehrievadé (330),
umiestneny vo vnUtri nédoby (120), a potrubie (310),
umiestnené na vonkajsej strane nédoby (120), pricom toto
potrubie (310) je umiestnené medzi vyparovacou sekciou (300)

a prehrievadom (330).
4. Prietokovy kotol podla ndroku 3, vy znadu3ijici
s a tym, Ze prvy termoClanok je umiestneny na potrubi

(310).

5. Prietokovy kotol podla nédroku 4, vy zna du3jGci

s a tym, Ze dalej Jje opatreny druhym termodlankon
(350), umiestnenym na v¥stupe (30) a spojenym s
rozstrekovacinm ventilom (340) pre Uc¢innG koordinovanu

reguldciu vzrastu teploty v prehrievadi (330).
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Zoznam vztahovych znadiek

elektrédren 10

prietokovy kotol 20

vystupné potrubie 30 prehriatej pary

vysokotlakova turbina 40
Prvy generdator 45
potrubie 50

prihrievad 60
nizkotlakova& turbina 70
druhy generdtor 75
potrubie 80

kondenzéator 90

potrubie 95

cerpadlo 100

vstupné potrubie 110 vody
nddoba 120

vonkajsia stena 130
vnitorna stena 140

celd stena 150

ohrievaé 160

vnlitrajsok 162

vzduchové potrubie 170
palivové potrubie 180
prvy ventil 190

druhy ventil 200

vystupny otvor 210
vystupné potrubie 220
treti ventil 240
ekonomizér 250

prvé vonkajsie potrubie 260
prvad vyparovacia sekcia 280

druhé vonkajsie potrubie 290

druhd vyparovacia sekcia 300
potrubie 310

prvy termodlénok 320

riadiaca pristrojova é&ast 325
prehrievac 330

rozstrekovaci ventil 340
trubka 345

druhy termocllénok 350
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