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Velikost eksergeti¢nega izkoristka v odvisnosti od temperature
predgretega zraka glede na razliéne kurilne vrednosti

MATIJA TUMA

Kekor je znano, prehaja pri zgorevanju goriv na
zraku z regenerativnim gretjem iz reakeije na pro-
dukte zgorevanja ve¢ eksergije kakor pa pri zgoreva-
nju brez predgrevanja zgorevalnih udelefencev. Zaradi
tega je tudi eksergetitni izkoristek zgorevanja s pred-
gravanjem zgorevalnih udelefoncew Loy velfi kakor

eksergetién] izkorlstek brez predgrevanja {,:
P

oziroma

s O o P

Z dviganjem temperature predgrevanja se veda tudi

teke (., dokler se nad 1500 °C v vefjl meri ne
pojavlja disociacija. Nepovratljivosti zgorevania s pred-
grevanjem so manjic kakor nepovradliivosti zgore-
vanja brez predgrevania zgorevalnih partnerjev. Ekser-
getiéni izkoristek {; pa je merilo nepovradljivesti pro-
vesd. Ker je povraéliivi proces najbolidl, je razlika
{1 —{.) dejanskoe merilo popolnosti procesa, S termo-
dinamifnega vidika je pomen regenerativnega pred-
grevanja v tem, da poteka kemifni proces zgorevanja
pri vidjih temperaturah kakor sicer. Tako pridobljena
toplotna energija pa je seveda ved vredna kakor ener-
gija pri nifji temperaturi. Iz dimnih plinov jo lahko
odvzernamo za koristne namene pri vigjih srednjih tem-
peraturah, zato je razpolofljiva toplota tudi ved vreedna,
Manj vredno energijo prl niZjih temperaturah pa po-
rabljamo za predgrevanje udelefencev zgorevanja —
torej stalno krofi v notranjosti termodinamiénega pro-
cesa; to imenujemo regenerativno predgrevanje.

Pri povratljivern regenerativnem predgrevanju
brez izgub je uporabljiva entalpija dimnih plinov i;
enaka reakeljski entalpiji i, uporabljiva eksergija dim-
nih plinov e; pa eksergiji, ki je iz reakcije prefla na
dimne pline &;:

i; =1,
ey = &

Tehnifni proces se seveda razlikuje od gornjega. Zve-
zan je z izgubami, ki nastajajo zaradi neadiabatnega
zgorevanja (del toplote se namied odvajoa ¢ med zgo-
revanjem), nepopolnega zgorevanja, sevanja itd. Do-
seiene temperature v kuriiéu so zato znatno nife.
V.nafem primeru bomo wvzeli, da je sicer zgorevanje
adiabatno, upoitevali pa bomo izgube, ki nastajajo
v menjalniku toplote — grelniku zgorevalnlh wdele-
Zancev. Zaradi tega lahko od eksergije, ki je iz reakcije
predla na dimne pline, izkoristimo le del:

By < E,.

Razmerje med — iz procesa odvedeno — eksergijo ey
in — v proces dovedeno — eksergijo goriva eg,

ks

Ego

imenujemo eksergetiéni izkoristek, ki je predvsem po-
memben za praksoc. Razlika obeh eksergij (e, —eg)
pa kaZe velikost izgub, Teoretifne osnove rafunanja so
znane. Eksergetitni izkoristek { Je funkeija kurilne
vrednosti H, razmernika zraka 1, minimalne razlike

temperatur v menjalniku toplote AT, in temperature
predgretih zgorevalnih partnerjev p

="t AT T

Za dolofen primer zgorevanja je vrednost H dolofena
in konstantna, vrednosti 4 in AT, pa vzamemo para-
metrino in tako dobimeo { le v odvisnostl od Tp,. Taki
primeri se Z2e izrafunani,

Zanimivo pa bi bile pogledati odvisnost ekserge-
titnega izkoristka { v odvisnosti od temperature, na
katero so predgreti zgorevalni partnerji T,, toda to-
krat glede na razli®ne kurilne vrednostl H, torej ve-
likost eksergetitnega izkoristka glede na razliéne vrste
goriva, kar bi imelo neki praktiten pomen. Rafun lahko
izpeljemo, ¢e se nam posreél spravitl v odvisnost od
kurilne vrednosti v sistem odvedeno in dovedeno
chserglijo:

€dl — &d,

€d
¢ === = 1,
€go Ego

Kakor je namred znano, je odvedena eksergija e, ki
smo jo za tehnifne namene odvzeli dimnim plinom,
enaka eksergiji dimnih plinov e4; pri temperaturl zgo-
revanja, zmanjiana za eksergijo dimnih plinov ob
vstopu v menjalnik toplote ey,. Seveda pa morame pri
rafunanju postaviti vse vrednosti na isto osnovo na
1Nm® dimnih plinev ali na’ 1kg goriva, kar pa je
slednji® vseeno, saj je vrednost [ brez dimenzije.
Rafun bomo poskusili izpeljati najpre] za trdna
goriva — za premoge, predgrevali pa bomo samo zrak
{TPEETI'FG}' Pri ratunanju se bomo dosledno deZali

mednarodnega gistema mer SI (Glorgijevega), Ena sama
slika oziroma diagram pokaZe snop krivulj za razli¢ne

‘Jkurilne vrednosti H — torej za razliéne wrste premo-

gov. Obe vrednosti e5; in ey, odberemo iz Rantovega
splofinega diagrama i-f-e za dimne pline, ¢e sevedn
poznamo ustrezajofl vrednost] 45, in i, Pri tem kon-
denzacliska cksergija vode zaradi razlike (e — eg.)
izgine.

Entalpija dimnih plinov 4;; pa Je sestavljena iz
entalpije predgretega zraka i, in reakcijske ental-

pije i,.:
: Hi .
tgy = dgpg Al = 1ppp + a [kJ/Nm® dimnih pl].
Pri tem je H; spodnja kurilna vrednost, D pa koli¢ina
dimnih plinov, ki jo izrafunamo s pomodjo Rosin-
Fehlingove empiriéne formule za trdna goriva:

D= an- + {1_1} zmiu

213
D:mill = (U'-J._W'_]HI + 1:'55) [Nmiﬂ‘ﬂl
0,241 H X
Bty = ‘ Tum_' +0,5 ] [Nm*/kg]
0,213 H, 0,241 H;

== 165 4 (L—1). ( + 0,5}
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Dobili smo torej, da je reakeljska entalpija i, oziroma
entalplja dimnih plinov iy, funkeija spodnje kurilne
vrednosti H; in je zaradi tega tudi eksergija dimnih
plinov ey, oziroma e€;; funkeija spodnje kurilne vred-

nostl Hy:
eq = g(H).

Preostane nam #e, da spravime v odvisnost od
spodnje kurilne vrednosti Hy v sistem dovedeno ekser-
gijo goriva €,,. V ta namen homo uporabili empirifne

formulo, ki dolofa razmerje med ckserglio in kurilno
vrednostjo naravnih trdnih goriv:

kjer je r uparjalna toplota vode pri temperaturi oko-
lice (r=:26 MJ/kg) in w viainost surovega premoga
v kg'kg. Za dolofeno viaZnost velja torej:

€5, = R (H).

S tem je uspelo, da smo slednjié dobili eksergetiéni
izkoristek kot funkeijo spodnje kurilne vrednosti H;:
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Pri rafunskem primeru préiskave nepovratljivosti
zgorevanja domacih premogov bomo vzeli naslednje
osnovne podatke:

temperatura okuii-:e T, = 21315°K
tlak okolice p, =1 bar
razmernik zraka 1 = 1.5

minimalna razlika temperature v menjalniku to-
plote AT, = 100 K.

Vlafnost premogov je upoftevana z diagramom 1.
Vrednost &, ki je brez dimenzije, je formulirana takole:
H; H;
= == T
H; == 1w Hj 4= 2500 w

S to vrednostio, ki se z naraifajofo viaZnostio manjsa,
pomnofime namred eksergeti®ni izkoristek £, ki je
sicer izrafunan le za popolnoma suh premog.

Primer za uporabo diagrama 2: na razpolago imamo
trboveljski kosovee s kurilne wvrednestje H; =
= 18 000 kJ/kg in viainostjo w = 0,2. Ce pregrevamo
zrak, potreben ra zporevanje, na 400 °C, dobimo ekser-
getiéni izkoristek zgorevanja { = 0,712x (brez pred-
grevanja zraka pa { = 0,658 x). UpoStevati pa je po=
trebno Se vlainost premoga, kar odberemo iz pomod-
nega diagrama: pri H; = 18000 kJ/kg in w = 02 je
vrednost x = 0,973, Eksergeti®ni izkoristel zgorevanija
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n

je torej { = 0,712.0873 = 0,603 (brez predgrevan
zraka pa le { = 0,658.0,973 = 0,840). a

Da bi dobili popolno sliko dogajanja, je potrebno
nastaviti podobne diagrame fe pri drugih pogojih zgo-
revanja — pri drugem razmerniku zraka 1 in pri drugi
rdngiinmtnl razliki temperature v menjalniku toplote

-

Za rezultat dobimo tore] snop krivulj, ki so v bli-
.Eini maksimuma zelo pologne, diagr.2. Maksimum pa
se pomika skoraj premoérino z naragéajofo spodnjo ku=-
rilno vrednostio H; k vidjim temperaturam zraka T,..
Teoreticno pridobljeni diagram da seveda previsoke
vrednosti za cksergetiéni izkoristek {, ker pa# nismo
upodtevalli vseh wvrst izgub, potrjuje pa izkuinje iz
praksze. 5 pomodlo tega diagrama lahke ugotovimo
naslednje:

— po gospodarskem vidiku ni potrebno iti
do optimalne temperature T, saj v bliZini
maksimuma debime za dolofene kurilne vrednost
le malenkostno povedanje eksergeticnega izko-
ristka,

— pri premogih z vedjo kurilno vrednostjio je
boljSe predgrevanje zraka na vifjo termperaturo.
Kjer Zelimo dosedi vigjo temperaturo v kuriitu,

pa seveda lahko gremo s temperaturs predgrevanio
nad optimalno temperaturo T, kajti ne smemo po-
zabitl, da eksergetiéni izkoristek procesa s predgreva-
njem zraka {,, v celotl z narailajofo’ temperaturo ku-
ridéta veeeno naraiéa, ceprav pocasneje kakor v zafetku.

Nafelno bi se dal podoben rafun izvesti tudi za
tekoda in plinasta goriva. Tefava pa je v tem, ker je

DR 621.744.2:621.867.8

eksergijn dimnih plinov odvisna od spodnje kurilne
vrednosti, eksergija goriv pa od zgornje:

» = O

i)

Teoretiéno lahko predgrevamo vse parinerje zgoreva-
nja, torej zrak in tudi gorivo, v praksi pa delamo to
samo v plinskih kuriséih, Osnove rafunanja se seveda
ne spreminjajo. K entalpiji predgrevanega zraka je treba
prifteti fSe entalpijo predgrevanega plina  oziroma
k eksergiji predgretega zraka Se eksergijo predgretega
goriva. Vse vrednosti pa morajo biti seveda postavljene
na isto osnove — na 1 Nm' dimnih plinov. Ze izrafu-
nani posebni primer zgorevanja d&istega metana CH,
& predgrevanjem goriva in zraka je pokazal, da se ne-
povraéljivost v tem primeru 3¢ mofne zmanjiajo
oziroma da se eksergetiéni izkoristek precej poveda.
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Pnevmatiéni transport livarskega peska

BORUT

Uvod

V wvseh livarnah Zeleza in jekla je notranji trans-
port zelo velikega pomena, saj vefkrat odlofa o renta-
bilnosti obrata, posebno &e pomislimo, da sestavlja
B0 9 del v livarni transport materiala. Pri tem pro-
blemu nam br: obstaneje ofi na ofjem podrodju
notranjega transporta: na livarskem pesku. Ta gre po
livarni po ved funkeijsko lofenih poteh. Treba ga je
transportirati;

1. iz skladiifa peska do melalnika,

2. od medalnika do mesta formanja,

3. od mesta za izbijanje ulitkov do regeneracije in
4. od regeneracije vnoviéd na mesto formanja.

Ugotovljeno je, da porabimo po grobi oceni za 1 tono
gotovih ulitkov 5 ton livarskega peska. Ker pa ga ja
treba veckrat premikati v enem ciklusu litja, lahko
ugotovimo, da je potrebno za 1 tono ulitkov transpor-
tirati 20 ton, po nekaterih podatkih pa celo 35 do 40 ton
peska, Ta Stevilka pa je e tako mogofna, da se mo-
ramo ob njej zamisliti.

Za vse te premike peska po livarni obstaja ved
modnosti transporta, ki pa se po karakteristikah in
cenah precej razlikujejo.

Najbolj znani natini pri nas so: prenasanje = gra-
be#em, prevafanje v zabojih, s-traktorjem nakladal-
nikom (frontloader) ali — kar je e redkeje — transport
£ gumijastim trakom.

Vv ZDA je #e dalj &asa v rabl In tudi cenjen naéin
transportiranja peska po ceveh s pomodjo tlatnega
zraka. V zadnjih letih zafenja pnevmatiéni transport
potasi prodirati tudi v Evropo. 2 njim so se zalele

JUSTIN

ukvarjati nekatere zahodnonemike tvrdke in so e
opremile nekaj nemdkih livarn s takiml napravami.
Prav tako je ta nadin ¥e v rabi na Svedskem.

Osnovno nafelo pnevmatifnega transporta peska
je tikole: po jeklenih ceveh podiljamo pesck s pomodjo
zraka, ki ga tladimo v cev na zafetku ali sesamo na
koncu. Pri tem razlofujemo:

1. nizkotlaéne naprave — do 0,2 atn,

2, srednjetlaine naprave — od 02 do 0,5atn,

2. vizokotlaténe naprave — nad 0.5 atn.

Nizko- in srednjetlafne naprave se uporabljajo
samo za transport sufenih peskov po tlafnem ali sesal-
nem nadelu. Ta nadin pa je pomanjklijiv, ker zaradi
vodje hitrosti, ki je suhemu pesku potrebna za pre-
preéevanje usedanja na stene cevi, poverofa moéno
obrabo cevi in kolen.

Zanimivejii problem je transport viaEnih livarskih
peskov, ki so fe pripravijeni za formanje. Zanje upo-
rabljamo samo visokotla®ne naprave s tlakem od 15
do 5atn. Pri tem ni potrebna tako velika hitrost peska
po ceveh kakor pri suhem in je zato obraba bistveno
manjsa.

JPrvedan pnevmatitnega transporta vlaZnega peska
pa so naslednje:

1. enostavna konstrukeija naprave,

2. ni nobenih gibljivih delov,

3, mofnost prilagajanja cevovodov tudi tam, kier
vsi ostali nadini odpovedujejo,

4. ni nobenih izgub peska,
5 montafa in zamenjava delov sta zelo lahki,

6. zavzema malo prostora,
7. upravlia se zelo enostavno,
8. nabavna cena naprave je zelo nizka.



