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1 UVOD

ZVU Engineering projektuje a dodava utilizaéni kotle pro rlzné aplikace zejména
v chemickém, energetickém a zpracovatelském primyslu a ekologickych systémech.
Mnoholeta tradice prfi realizaci dodavek zarizeni tohoto typu a rozsahlé know-how v
oblasti navrhu tohoto speciadlniho typu tepelnych zafizeni umoznuji navrhovat a
realizovat technicky naroéna tedeni podle specifickych pozadavkd procesnich
technologii zékaznika.

Jedna se v prevazné vétsSiné o parni generatory zarazené za zdroji tepelné energie,
ktera je uvolnéna chemickou reakci. Teplonosna latka (plyn, spaliny) pfichazi do
jednotky v plynné fazi.

V chemickych provozech tvofi vétSinou utilizacni kotle samostatnou energetickou cast,
ktera doplfiuje, nebo v mnoha pripadech fesi energetickou bilanci provozni jednotky.

Kazda utiliza¢ni jednotka, bez vyjimky, je odborniky ZVU Engineering navrhovana jako
origindIni Fedeni, které je na miru prizplsobeno zadani klienta, véetné inzenyrského
navrhu dispozi¢niho usporadani jednotky pro vyuziti odpadniho tepla a souvisejiciho
strojniho vybaveni. Naro¢né primyslové aplikace vzdy vyZzaduji konkrétni posouzeni
koncepce usporadani a volby typu uspofradani zafizeni pro dosazeni uc¢inné a spolehlivé
funkce Casto extrémné namahanych zafizeni.

Béhem plsobeni, jako ¢len skupiny ZVU, ZVU Engineering navrhl, dodal, instaloval a
uved| do provozu vice jak 20 utilizacnich jednotek.

Dodavky Ize charakterizovat predevsim utiliza¢nimi kotli typu tlakovych nadob
s trubkovymi svazky, v zarotrubném nebo vodotrubném uspofadani, vertikalni Ci
horizontalni.

Utilizacni kotle jsou v zavislosti na pracovnich parametrech vyrobené z uhlikatych
oceli, nerezovych oceli, slitinovych oceli a Casto byvaji kombinovany i s dily z vysoce
legovanych vykonnych slitin, pouzivanych predevsSim z hlediska odolnosti proti
plsobeni vysokych teplot.

Provozni parametry utilizaénich jednotek se pohybuji v rozsahu pracovnich tlakt do 13
MPa a provoznich teplot horkych pracovnich latek az 1200 °C.

Obr. 1 - Jednotka parnich utilizaénich kotld pro chlazeni generatorového plynu
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2 KONCEPCE UTILIZACNICH KOTLU

2.1 Komplexni Feseni

ZVU Engineering dlouhodobé& plsobi na tuzemském i svétovém trhu jako dodavatel
komplexnich systém{ utilizace tepla. Spole¢nost méa bohaté reference i jako dodavatel
kusovych utilizacnich jednotek, nicméné soucasti dodavek je vzdy vyrazny podil
inZenyrského navrhu.

Pfednosti dodavek ze ZVU Engineering je predevsim schopnost komplexniho feseni
provoznich soubord utilizace tepla, to znamena Fedeni nejen z hlediska prosté fyzikalni
vymeény tepla, ale i feSeni z hlediska ekonomiky provozu a udrzby komplexniho
souboru.

Z pohledu uzivatele se doporucuje, aby jiz v pocatecni fazi koncepcéniho navrhu
systému vymeény tepla kontaktoval odborné pracovniky ZVU Engineering a spolecné
navrhli nejoptimalnéjsi reseni celého provozniho souboru utilizace a vymény tepla.

Pfikladem feSeni utilizace tepla ze surového generatorového plynu vyrabéného
v tlakovém generatoru pri zplynovani uhli je vertikalni parni kotel, ktery slouzi
k ochlazeni generatorového plynu vyrobou pary.

Pfi navrhu tohoto ndrocného apardtu bylo nutné zohlednit slozity mechanismus
parcialni kondenzace vodni pary obsazené v generatorovém plynu, pozadavky na
vyrobu pary a vyredeni vnitinich cirkulaénich pomérd ve vyparniku.
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Obr. 2 Schéma vertikalniho parniho kotle s plovouci hlavou

2.2 Druh tepelné vymeény

2.2.1 Plyn - kapalina var

Pfestupy tepla mezi plynem na jedné strané a kapalinou ve stavu varu na druhé
strané, jakozto zasadni mechanismus pro ucinné chlazeni plynné faze, jsou pomérné
obsahle zpracovany a v odbornych zdrojich existuji vztahy, které za presné
definovanych podminek umoznuji urcit nutnou vymeénou plochu.
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Nicméné u praktickych aplikaci vétSinou neexistuji presné definované podminky a
vyménnd plocha vypodtena teoretickym vztahem neodpovidad skuteénym poZzadavkim
vymeény tepla a je nutné ji korigovat na zakladé vlastniho know-how, ziskaného
hodnocenim skuteénych provozd.

V oblasti ndvrhu utiliza¢nich kotld je vy$e uvedend problematika ¢asto umocnéna
fungovanim zafizeni za vysokych tlakd teplonosné pracovni latky, coz ve spojeni
s vysokymi provoznimi teplotami prinasi kvalitativné narocnéjsi pozadavky na presny
tepelny vypocet.

Vyznamnou roli, ovliviiujici nédvrh utilizanich kotll, hraje fe$eni problematiky prostoru
pro vyvin pary, prostoru pro odlouceni unesené kapaliny a cirkulace vlastni kapaliny ve
vyparniku.

Obr. 3 Svazek vertikalniho utilizacniho kotle

2.3 Utilizacni jednotky a jejich vyuziti

2.3.1 Utilizacni jednotky vyroby pary urcené pro chemicky,
petrochemicky a energeticky primysl

Pfikladem jsou utilizacni kotle, pracujici prevazné s horkym procesnim plynem za
vysokého tlaku, kde vyrdb&na para slouzi k vyrobé elektrické energie, k pohonu strojd,
jako pracovni latka k vyuziti v riznych chemickych procesech nebo i k topnym Géellm.

Typickym prikladem utiliza¢ni jednotky je horizontalni utilizacni kotel integrovany s

parnim sbéracdem do monoblokového usporadani, ktery slouzi ke zchlazeni
technologického plynu v jednotkach vyroby siry.
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Obr. 4 Schéma horizontalniho utilizacni kotle kotel s parnim sbéradem

Utilizaéni kotle jsou pouzivany v rlznych prlmyslovych technologiich, mezi které patii
napf.:

e technologie vyroby dusikovodikové smési pro syntézu ¢pavku
e syntéza Cpavku

e vyroba ethylenu

e vyroba kaucuku

e vyroba energetického plynu z uhli v tlakovych plynarnach

e vyroba kyseliny sirové, oxidu sifi¢itého, vyroba siry

e vyroba kyseliny dusi¢né

e likvidace exhalaci

o likvidace lihovarskych vypalk( - vyroba potase

e vyroba vodiku

e vyroba methanolu

Obr. 5 Foto utilizacniho kotle ve vyrobné vodiku
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2.3.2 Utilizacni jednotky vyuZzivajici teplo spalin
Utilizacni kotle prfi téchto aplikacich transformuji teplo obsazené ve spalinach (o
pfiblizné atmosférickém tlaku) odchazejicich ze spalovacich zafizeni na vyrobu syté a
prehiaté pary nebo vyrobu horké vody. Kotle jsou navrhovany pro rlzné tepelné
vykony, tlaky a teploty v rozsahu a dispozi¢nim usporadani vychazejicim z konkrétnich
podminek a pozadavkd zékaznikd.

Vyméniky vyrébé&jici sytou paru mohou byt podle mistnich pozadavkd dopln&ny
ekonomizéry pro predehfev napajeci vody nebo prehfivaky pro vyrobu prehfaté pary.

Obr. 6 Utilizacni kotel pro chlazeni spalin

2.4 Konstrukcéni materialy, normy

2.4.1 Konstrukcni materialy

Volba konstrukénich materidl( zavisi predev$im na charakteru jednotlivych procesnich
médii, jejich koroznich vlastnostech a na tlakovych a teplotnich parametrech.

Zasadni roli hraje i skutecnost, Ze procesni plyny, jejichz teplo je v utiliza¢nich kotlich
vyuzivano obsahuji i siln& korozivné plsobici slozky, které b&hem ochlazovani mohou
kondenzovat na povrchu teplosménné plochy.

ZVU Engineering standardn& pro vyrobu vyménikd pouZivd uhlikaté oceli, nerezové
oceli a barevné kovy. Ve specialnich pfipadech ZVU Engineering pouziva i vysoce
legované oceli, platované oceli a slitinové oceli.

PFi volbé vhodného konstrukéniho materidlu ZVU Engineering vychazi predevsim
z vlastnich koroznich sbornikl, ziskanych na zakladé dlouholetych praktickych
zkudenosti, které umozfiuji zvolit nejekonomictéjsi kombinaci konstrukénich materialQ.
Konkrétni materialova volba je vzdy konzultovana s materidlovymi specialisty.

2.4.2 Normy

ZVU Engineering ma dlouholeté zkusenosti s dodavkami utilizacnich jednotek pro
tuzemské i zahraniCni zadkazniky. Na zakladé téchto zkuSenosti mlZe ZVU Engineering
realizovat dodavky jak podle tuzemskych norem CSN (samoziejmé s respektovanim
pozadavk( Smérnice evropského parlamentu a rady & 97/23/ES - PED), EN norem,
tak i podle zahrani¢nich mezinarodné uznavanych norem jako napf. ASME a GOST.
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2.5 Navrhovani utiliza¢nich kotld, rozmeéry

2.5.1 Rozmérovy navrh

Rozmérovy navrh utilizaénich kotll vychazi ze stanoveni nutné velikosti teplosmé&nné
plochy.

Optimalni stanoveni teplosménné plochy hraje vyznamnou roli v otdzce investicnich
nakladl. Stanoveni teplosménné plochy vyZaduje pomérné znacné zkudenosti a to
zejména pfi naro¢nych pripadech vymény tepla. Mezi tyto pfipady patfi stavy varu.

Optimalni stanoveni teplosménné plochy je pomérné Casové narocné a nelze je
realizovat bez patfiénych vypoltovych softwarll a obsahlé databdze fyzikalné-
chemickych vlastnosti rdznych médii, pomoci nichZ je moZné vyhodnotit mozné
varianty feseni a zvolit variantu nejvyhodné&jsi.

Z hlediska dlouhodobého provozu je nutnad velikost teplosménné plochy zasadné
ovlivnéna faktorem znecistovani teplosménné plochy. Faktor znecisténi teplosménné
plochy Ize odhadnout pro jednotlivd média pouze na zakladé dlouhodobé praxe a
provedenych provoznich méreni.

ZVU Engineering v prib&hu své dlouholeté praxe navrhl, uved| do provozu a odzkousel
znadny pocet utilizaénich kotld. Praktické zku3enosti a provozné ovéfené hodnoty
umoznily ZVU Engineering zpracovat, pro vlastni potfebu, vypoctové manudly a
softwary stanoveni velikosti utilizacnich kotlG pro $irokou $kalu provoznich podminek.

2.5.2 Parametry

Utiliza&ni kotle ZVU Engineering dodava v rozsahu nasledujicich parametri:

Jednotk

teplota °C az 1200
tlak MPa 13
pramér mm 4 000
hmotnost kg do 120 000
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3 VYROBA, INSTALACE A PROVOZ

3.1 Vyroba

Vyroba veskerych dild utilizaénich kotlG probihd pod pfisnym dozorem inspektora
kvality ZVU Engineering. Kontrola jakosti vyrobenych dilG je kontrolovéna pribézné
podle ovéfeného a schvaleného planu jakosti.

Zvlastni pozornost je vénovana vyrobnim uzlim, které vyrazné ovliviiuji spolehlivost a
Yivotnost zafizeni, jako jsou napf. jakost a identifikace materidld, pevnostni spoje
plasté a trubkovnice, spoje trubek s trubkovnicemi, provedeni chranicich trubek na
vstupu do trubkovych svazk( apod.

Na zavér vyroby se standardné provadéji tlakové a tésnostni zkousky za Ucasti
zastupce uzivatele.

Obr. 7 Foto z vyroby utilizaéniho kotle

3.2 Instalace

V zavislosti na vnéjSich rozmérech se utilizacni kotle dodavaji v kompletné
smontovaném stavu s moznosti pfimého usazeni na stavebni zaklady. Instalace
takovéhoto zafizeni neni vyrazné narocna a uzivatel ma k dispozici podrobny navod
pro montaz a zapojeni.

Rozmérové vétsi zafizeni je nutné s ohledem na dopravu a manipulaci dodavat
v déleném provedeni. Instalace takovéhoto =zafizeni je jiz relativné naro¢nda a
doporucuje se ucast inZenyra ZVU Engineering pfi instalaci.

V pfipadé pfani uZivatele ZVU Engineering po dohodé zajistuje a provadi kompletni
instalaci utilizacnich kotll a souvisejiciho technologického zatizeni formou ,na kli¢".

ZVU Engineering a.s., &len skupiny ZVU, UTILIZACNi KOTLE strana 9



Obr. 8 Foto z instalace provozniho souboru utilizace tepla z hofdkového generatoru

3.3 Provoz

Po ukonceni instalace je nutné provést podle pfedpisu ZVU Engineering a za Ucasti
jeho inzenyra funkcni a provozni zkousky.

Na pfani uzivatele ZVU Engineering provadi garancni a vykonové zkousky, pfi nichz
. z z v z o T4 ’ . z

jsou sledovany a vyhodnocovany veskeré dulezité procesni a technologické parametry
prokazujici kvalitu do¢asného zafizeni.

Obr. 9 Foto sekce utilizace tepla
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4 SERVIS, MODERNIZACE

4.1 Pozarucni servis

Utilizacni kotle ZVU Engineering jsou feseny a vyrobeny s ohledem na jejich maximalni
zivotnost.

Pokud jsou dodrzovany provozni parametry predepsané ZVU Engineering nevyzaduji
tepelné vyméniky Zadnou specidlni adrzbu. ZVU Engineering vSak doporucuje
periodicky sledovat teplotni kFivky utiliza¢nich kotld a v pfipadé jejich vyrazné
odchylky od standardu provést jejich kontrolu a pfipadné vycisténi.

ZVU Engineering nabizi provadéni pravidelnych kontrol vcéetné vymény poskozenych
dild.
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