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Parni keotli v TE Soitanj

LEOPOLD ANDREE

uvoD

b p:f\ri fazi izgradnje sta bila postavliena v
kotlarno TE Soétanj dva enccevna parna kotla sistema
Sulzer, ki obratujeta na prisilni pretok vode oziroma
pare. Kotla sta kurjena z lignitnim prahom, vsak ima
po &tiri v oglidéih zgorevalnega prostora tangencialno
postavljene gorilnike, Ker sta obe kotelski napravi
popolnoma enaki, bom v tem sestavku opisoval eno
SELTIO IIH'JI‘H".I'CI.

Znatilno za tovrsine parne kotle je, da nimajo
bobna za zhiranje wvode in pare, ki so sicer neogibno
potrebni pri kotlih na naravne cirkulacijo. Fato bi
Iahko imenovali enocevni parni kotel tudi proirvajal-
nik ali generator pare.

Poglavitni podatki o parnem kotlu:

normalna kolitina pare . . ; 100 th
maksimalna frajna kolidina p-arc g 125 t'h
tlak pare na iztoku iz pregrevalnika uar-e 100 atn
temperatura pregrete pare 1 516°C
temperatura napajalne vode . ‘ 195 C
Ogrevne pﬂf\rrilne posameznih delm'
grelnik vode T iz jeklenih cevi . . . . B0OO m*
siztern vertikalnih in horizontalnih nosil. ::‘n:-vi . 43 m’

sistem vertikalnih vefalniheevi. . . . . . Tlm’
grelnik vode 11 iz jeklenih cevi . ; 603 m*
grelnik vode III iz jeklenih coevi | v o B27m’
farilni uparjalnik . . e T - B

konvekcijski pregrevalnik pal‘e 1 630 m*
farilni zavesni pregrevalnik pare II . 388 m?*
#arilni ogradni pregrevalnik pare IIT . 313 m*
skupna ogrevna povriina sistema voda-para 4306 m®
lamelasti grelnik zraka, ogrevan 5 paro . 4040 m*
cevni grelnik zraka (rekuperativing) T 6800 m*
Zunanje izmere kotelskega bloka:
osnovna ploskev bloka: Zirina 8 300 mm
globina . 16 200 mm
vikina bloka R R 20 000 mm

OPIS PARNEGA KOTLA

Konstruktivna izgradnja parnega kotla je v bistvu
razvidna iz prereza na sliki 1. Voda oziroma para lefe
pe posameznih delih parnega kotla v takem zaporedju,
v kakrinem so bile podane posameine ogrevne po-
vriine. Ta tok je shemati®no naznafen tudl na sliki 3.

Napajalna voda priteka v razdelilno komoro grel-
nika vede I, ki je sestavljen iz 64 paralelnih vej cevi
38 x 3,75 iz ogljikovega jekla. Od zhiralne komore grel-
nika I tefe voda potem po skupni cevi do sistema
vertikalnih in horizontalnih nosilnih cevi, ki nosi kon-
vektivni pregrevalnik pare I, ter konéni ogradni pre-
grevalnik pare I11. Od tod tefe wvoda v razdelilno
komoro obeh grelnikov wvode IT in III. Na tej komori
je razvritenih 10 dudilnih wentilov, ki naravnavajo
usirezno kolitino vode v vsakem od 10 odcepov. Vsak
odcep pa se deli na 5 paralelnih vej, tako da tefe na-
pajalna voda skozi grelnik vode II in III po skupno
50 paralelnih vejah. MNa zafetku wsake teh paralelnih
vej je wvstavljena v cev dufilna pufa, kar zagotavlja
stabilen pretok vode po paralelnih vejah.

Cevi obeh grelnikov vode II in 111 so prav take,
kakor pri grelniku vode I. Vsi trije grelniki so na-
meiteni préfno lefede v vertikalni dimni kanal. Grel-
nik vode I pofiva na votlih nosileih, medtem ko so
cevi grelnika wode ITI in 111 obelene na vedalnih
ceveh, Ki jih tvorijo zafetni deli paralelnih vej. Dimni
plini gredo najpre] skezi grelnik vode ITI, nato skozi
lre]i;‘nika II in I ter naposled skozi cevni grelnik za
ZrakK.

Na iztoku iz greinika vode III se po 5 paralelnih
cevnih vej zdruZi tako, da napajajo 10 paraleinih cev-
nih vej uparjalnika, ki jiih tvorijo cevi 63,5 x 6 iz oglji-
kovega jekla oziroma v izstopnih predelih #e iz legira-
nega jekla. Vse stene zgorevalnega prostora od zofitve
navzdol so oblofene 5 temi cevmi, ki tvorije potem
Zarilni uparjalnik. Oblotitev je izvedena takeo, da vseh
10 paralelnih cevnih vej uparjalnika tvori nekak cevni
pas usirezne Jirine. V smeri toka vode zo ustrezno
oblofene s cevnimi pazovi po vrstl: zgornji in pofevni
del zadnje stene, desna polovica spodnjega dela zadnje
stene, lijak, leva polovica spodnjega dela zadnje stene,
leva stranska, sprednja in desna stranska stena. Tak
natin obloZitve zagotavlja, da je vsaka od paralelnih
vej uparjalnika skoraj enako termifno obremenjena.

Paralelne cevne veje uparjainika se konfujejo
vsaka preko svoje cevne pentlje v zbiralno cev, ki je
od strani tangencialno vstavljena v zgornji del izlofe-
valnika vode, Na cevne pentlie je names®en vaZen del
regulacije, in sicer tako imenovani multitermostat.
Izlotevalnik vode je pokonci postavljena jeklena po-
soda s premerom 680 mm, debelino ostenka 40 mm in
vifino 3 460 mm. Vze od razdelilne ventilne komore pa
do izlofevalnika wvode je 10 skupin cevnih vej grel-
nika vode in 10 vej uparjalnika, medsebojne popol-
noma lodenih.

WV izlofevalnik priteka iz uparjalnika mefanica
pare in viage. V izlofevalniku se zaradi rotacije dote-
kajofe zmesi odlofa od pare skoraj vsa viaga, tako da
imamo po podatkih tvrdke Sulzer v odtekajofi viaZni
pari le okrog 0,2 % vlage. Ce prileka v izlofevalnik
viaina para, ki ima n. pr. 5% vilage — to je odvisno
od prilagoditve kolitine napajalne vode toplofni moéi
kurifta — tedaj izlotevalnik oddeljuje od pare 4,7 %
viage, Ta viaga se nabira na dnu izlofevalnika in jo
moramo stalno odvajati iz izlefevalnika, fe naj ostane
gladina vode v njem Konstantna.

Delovanje izlotevalnika vode je znatilno po oprav-
ljanju dveh vlog, in sicer:

1. lo€itve vlage, t. j. neuparjenih ostankov napa-
jalne vode od pare,

2. kontinuirnega odvajanja neuparjenih ostankov
napajalne vode.

Tako dobimo na iztoku iz izlofevalnika skoraj
suho paro ter prepredimo, da ne prehajajo v paro soli.
Izlodevalnik vode opravlja torej vaino nalogo, kar
omogoda, da je od vseh' sistemov generatorjev pare na
prisilni pretok vprav parni kotel (proizvajalnik pare}
sisterna Sulzer najmanj zahteven glede kvalitete na-
pajalne vode.

Iz izlofevalnika vode odteka vlafna para v il:ri
vstopne, t. J. razdelilne komore konvekcijskega pre-
grevalnika pare 1. Ta pregrevalnik je sestavljen iz
48 paralelnih vej cevi 445 x 4 iz legiranega jekla in
je nameifen v obliki visefega pregrevalnika v hori-
zontalni dimni kanal vrh kotla. Od zbiralne komore
pregrevalnika I vrh kotla vodimo paro do razdelilne
komore pregrevalnika pare IT na sprednji steni. Ta
pregrevalnik je izveden kot zavesni pregrevalnik in
ima 8 vzdolinih vertikalnih cevnih zaves, ki so obedene
v zgornji zokeni del zgorevalnega prostora. Sestavljen
je prav tako iz 48 paralelnih wvej cevi enake debeline
kakor pregrevalnik L

0Od zbiralne komore pregrevalnika IT vrh kotla
vodime parc do razdelilne komore ogradnega pregre-
valnika ITI na levi strani kotla. Ta pregrevalnik ime-
nujemo ogradni pregrevalnik zato, ker so njegove cevi
kakor ograda vloZene v horizontalnih pasovih na stene
v zgornji zofeni del zgorevalnega prostora. Cevni pas
tega konfnega pregrevalnika je =estavljen iz 22 pa-
ralelnih vej cevi 63,5 ¥ 66 oz. 7,5. V prvi polovici so
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cevne veje tega pregrevalnika narejene iz legiranega
jekla, v konénem delu, ko znafa temperatura pare Ze
515°C, pa iz molfno legiranega jekla. Zbiralna, t. §.
izstopna komora kondnega pregrevalnika je namesfena
na levi strani kotla. .

Napajalna voda priteka v razdelilno komoro grel-
nika vode I po cevi 159 x 14 iz ogljikovega jekla. Pre-
greta para odteka iz zbiralne komore pregrevalnika
pare III po cevi 241 ¥ 24 iz mofno legiranega jekla.
Ma izstopno komoro pregrevalnika III so prikljufeni
trije vametni varmostni ventili, ki s0 naravonani na
koncesijski tlak 115 atn. Skupna dolZina vseh cevi,
ki 50 vgrajene v en parni kotel in sestavljajo pre-
tofni sistem za vodo in paro, Zznasa nad 325 km. Temu
primerni so tudi pretoéni odpori; tako znafa pri maksi-
malni kolid¢ini pare potrebni tlak napajalne vode na
vioku v grelnik vode okrog 140 atn.

KURISCE
Izbrano je bile kurif®e na premogov prah s Stirimi
gorilniki, ki so tangencialno postavljeni v ogliséih zgo-
revalnega prostora. Vsak gorilnik ima svoj ventilator-
ski mlin, tako da prihaja lignitni prah neposredno
v pripadajofi gorilnik. To je vaino zaradi lahke vnet-
ljivosti tega prahu.

MLINI IN GORILNIKI

Lignit dovajamo v kotlarmo 3 pofevnim transpor-
terjemmn nad dva preéna transporterja, v katerih so
vitavljene avitomatiéne tratne tehtnice. Pod prefnima
transporterjema sta na koti 34,6 m — vrh bunkerjev —
dva polnilna transporterja za bunkerje. Vsak parni
kotel ima v svojih bunkerjih okrog 5601t lignita, kar
radofta za vet ko ld4-urno obratovanje pri maksi-
malni obremenitvi.

Izpusti &tirih bunkerjev se konfujejo nad pripa-
dajofimi Stirimi trafnimi dodelilniki, katerih hitrost
je mogoée regulirati iz toplotne komande preko regulir-
nih predlezij PIV. Tako vplivamo na kolitino lignita,
ki prihaja v mline ter & tem na obremenitev kotla.

Lignit pada v wventilatorski mlin sistema KSG
skozi pripadajofi jaZek, po katerem sesa mlin vrofe
dimne pline iz zgorevalnega prostora. Toplota teh pli-
nov se¢ porablja za sufenje lignita (vlage je do 50 %)
deloma #e¢ med njegovim padanjem po jafku, najved
pa med mletjem samim. Vlagi lignita usirezno tem-
peraturoe dimnih plinov naravnavamo z dodajanjem
primerne kolifine segretega zgorevalnega zraka. Pri
tem moramo paziti, da lignitni prah na iztoku iz
mlinov ne dosega temperalure vnetista. Zato ta tem-
peratura normalno ne sme prescgati 150...170°C.

Kapaciteta posameznega mlina znada pribliZno
16 t'h lignita, t j. toliko, da lahko tudi & tremi mlini
obratujemo pri maksimalni trajni obremenitivi. To je
vaino zaradi tega. da =e lahko nemoteno izvede po-
pravile mlina med obratovanjem ob polni obremenitvi.
Pri obratovanju s samo tremi ali dvema mlinoma je
zelo velikega pomena, da ne pripremo dotoka zraka
v gorilnik, ki ne cbratuje, saj je le-ta potreben za hla-
jenje neobratujotega gorilnika, ki bi bil sicer lermitno
premofno obremenjen.

Pri mletju lignita so se pojavile tefave zaradi kei-
lita, ki ga tudi vsebuje lignit. Mediem ko =e ostala
premogova substanca zmelje zlahka, je ksilit zelo tefko
mleti in ostajaje v toku, ki prihaja iz mlinov, ne-
zmlete trifice ksilita. Te padajo zaradi velje tefe na
dno lijaka zgorevalnega prostora in povirofajo velike
izgube zaradi nezgorelega ksilita, Na naknadno vgra-
jeni dogorevalni redetki na dnu lijaka zgorevalnega
prostora pa ta nezadostno zmleti ksilit dobro zgori,
tako da so izgube rzaradi nezgorelih delcev v kuriiénih
ostankih minimalne. i

Vzak mlin pofilja zmleti lignit preko gravitacij-
skih separatorjev po dveh plodevinastih kanalih v svoj
gorilnik. Ti so0 postavljeni v oglistih zgorevalnega pro-
stora na koti 86m, in sicer ploitati. Zgornja polovica

takega gorilnika je prikazana na sliki 2. Vaak od obeh
dovodnih kanalov za lignitni prah se konfuje v polju
8 pravokoinih vpihovalnih ustij (ireh v #irino in treh
v vidino). Okoli teh ustij in pa po dveh wvmesnih
horizontalnih predelih so ozki kanali, po katerih vpi-
hujemo segreti sekundarni zgorevalni zrak. Uporab-
ljeni natéin predelitve wvpihovalnih ustij s kanali za
sekundamni zrak zagotavlja zelo intenzivno meSanje
lignitnega prahu =z zgorevalnim zrakom, kar je prvi
pogoj za dobro zgorevanje

Razen po ozkih kanalih ekali vpihovalnib ustij pa
prihaja zgorevalni zrak v zgorevalni prostor tudi po
odprtini nad gorilnikem (ta zrak se imenuje szgornji
zrak«) in po odprtini pod njim (sspodnji zraks). Z
ustreznim naravnavanjem regulacijskih loput je mo-
gote dozefi, da plamen iz gorilnika usmerjamo zli baolj
navzdol ali bolj navzgor.

FParnl kotel je opremljen tudi s Ztirimi gorilniki
za zgorevanje nafte ozir. mazuta. Kapaciteta posamez-
nega gorilnika znafa 625kg'h. Z nafto, ki je lahko
tekota tudi pri nizjih temperaturah, je mogofe za-
kuriti in priceti z obratovanjem tudi v hladnem. Po-
mokno napravoe za kurjenje z mazutom, ki je tefko
tekod, pa je mogofe uporabiti samo pri Ze obratujodéi
napravi. Kapaciteta teh gorilnikov za nafto ozir. mazut
zadoffa za proizvajanje najved 30 1h pare.

ZGOREVALNI PROSTOR

Oblika zgorevalnega prostora kakor tudi raz-
mestitev gorilnikov sta razvidna iz prereza na sliki 1.
Horizontalni prerez zgorevalnega prostora je kvadra-
tifen in zna2a — merjeno med simetralami hladilnih
cevi — 43,4 m". Navzdol zapira zgorevalni prostor lijak
v obliki prisekane kvadrati®ne piramide. H korist-
nemu  zgorevalnemu prostoru priftevamo le zgornjo
polovico lijaka. Najvedjl del zgorevalnega prostora, ki
ima obliko kvadratitne prizme, je visok nad 11 m.

V zgornjl tretjini viiine je zgorevalni prostor
zofen pribliZno za eno tretjino, in sicer s previsnim
primikom zadnje stene. Navzgor je zgorevalni prostor
omefjen & spodnjim robom zavesnega pregrevalnika
pare, ki je postavljen v zoZeni zgornji del zgorevalnega
prostora. Take omejeni zgorevalni prostor ima koristni
volumen 672,5 m®.

Konstruktivne ohlikevanje zgorevalnega prostora
0 narekovale dobre izkuinje pri zgorevanju velenj-
skega lignita v pra%nih kuriftih s tangenciaino po-
stavljenimi gorilniki. Taka postavitev gorilnikov po-
vzrofta orjatki vrtinec plamenov okoli vertikalne osi,
ki zagotavlja intenzivnoe mefanje gorilnih plinov in
lete¢ih delcev z zgorevalnim zrakom. H kvaliteti tega
mesanja precej prispeva tudi zofenje zgorevalnega
prostora v zgornjl tretlini. Prevzemni preizkusi so
pokazali, da dobimo praklitno popolno zgorevanje Ze
pri preseiku zraka 1,24,

Slika 2 kade pogled od spedaj v okrog 26 m visoki
zgorevalnl prostor med montake. Tu vidimo rafensi
od leve: sprednjo, levo siranske in zadnjo previsno
steno zgorevalnega prostora, ki so oblofene = cevmi
uparjalnika. Te cevi zo gole tudi ob gorilnikih ter niso
niti mestoma prekrite 5 Zamoino oblogo. Na levem
spodnjem robu slike je viden gorilnik za premogov
prah, nad njim pa odpriina za odsesavanje dimnih
plinov, ki slufijo za sufenje lignita.

V zoZenem zgornjem delu in na stropu zgoreval-
nega prostora so cevi polofene horizontalno. Cevi na

—_—

5L 1. Prerez skozi enocevni parnd kotel sistema Sulzer
1 dotok napajalne vode, 2 grelnik za vodo I, 3 grelnik za vodao
II, 4 grelnik za wvodo IIT, § Rarilni uparjainik, & konvekeljski
egrevalnik pare I, 7 Zarilnd zavesn] pregrevalnik pare IT,
thi!.nl ogradni pregrovalnik pare I, 9 odiak pregrete pare,
10 varnostnt ventild, 11 eevnl grelnik z=a zrak, 12 ventilatorski
miini K5G, 13 tradnl dodelllndkl za lignit, 14 sesalnl jadki za
vrode pline, 15 ventilatorja za podpih, 16 naprava za hidrav-
litno odstranjevanje izgorkov, 17 dimovod k elektrofiliru
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5l 2. Pogled od spodaj v zgorevalni prostor

stropu spadajo h konvekiivnemu pregrevalniku pare I,
cevi ob stenah pa tvoriie Zarilni ogradni, t. j. konéni
pregrevalnik pare III. V zofenem delu zgorevalnega
prostora visl v vzdolini smeri Ze 6 zaves Zarilno zaves-
nega pregrevalnika pare II. Na sliki teh zaves ni vi-
deti, ker ob slikanju %e niso bile montirane. Pod
stropom na desni je vstop v horizontalni dimni kanal.

Specifitna toplotna obremenitev zgorevalnega
prostora znasa pri maksimalni kolitini pare okrog
132 000 keal/lh m® ozir. z upoitevanjem entalpije segre-
tega zraka okrog 144 000 keal/h m®. Specifitna toplotna
obremenitev prereza zgorevalnega prostora pri maksi-
malni obremenitvi pa znafa 2,23 Geal'hm®. Ker sta
abe ti obremenitvi na spednjem delu obmedja do-
pustnih vrednosti, je to znak, da je zgorévalni prostor
primerno dimenzioniran. To je zelo vaino, e se ho-
cemo izogniti nevarnosti zaZlindranja cevnih sistemov,
kajti temperatura omehéanja pepela znafa pri uporab-
lienem velenjskem lignitu 1 150" C, :

Potrebni zgorevalni zrak dovajata dva wentila-
torja za podpih in ga potiskata v cevni grelnik zraka.
Segreti zgorevalni zrak prihaja v zgorevalni prostor
kot primarni zrak skozi mline, kjer sluZl obenem za
uravnavanje tempeérature sudilnih dimnih plinov. Na-
dalje prihaja zgorevalni srak v zgorévalni prostor kot
sekundarni zrak neposredno. skozi ustreine odpriine
gorilnikoy.

Edina ogrevna povriina parnega kotla, ki je lahko
izpostavljena korozijam =zaradi tega, fe pade tempe-
ratura ostenkov pod rosiite, je grelnik zraka. Zaradi
tega je wvgrajen poseben, 5 paro ogrevani lamelasti
grelnik zraka, kjer se vstopni zrak v glavni grelnik
ogreva na pribliZno 80 " C. Ta grelnik je treba uporab-
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ljati predvsem pri zakurjenju kotla v mrzlem. Med
normalnim obratovanjem pa skrbimo za zvifanje tem-
perature vstopnega zraka s tem, da ga oba ventila-
torja za podpih cdsesavata po vertikalnih plofevina-
stih kanalih neposredno jznad kotla, kjer znafa tem-
peratura zraka nad 40°*C,

Skozi wvse prikazane elemente parnega kotla ter
glednji¢ skozi elektriéni filter za lete®i pepel sesala
dimne pline dva clkshavstorja in jih nato odvajata
v zidani dimnik.

Za zgorevalne ostanke, ki matajo pri maksimalni
obremenitvi 44 t/h, je potrebno ustrezno odvajanje.
Prostor pod dogorevalno redetko se kontuje v plotevina-
stem koritu, ki je napolnjenc z vodo. Tu se pogase
izgorki, ki padajo skoei dogorevalno resetho skupno
5 Listimi, ki jih zdaj pa zdaj stresemo z refetke, Na dnu
korita je drobilnlk za lzgorke. Tam zmleie zgorevalne
ostanke odplavlja potemn naprava za hidravliéno od-
stranjevanje izgorkov. Enako je urejeno tudi odstranje-
vanje letefega pepela, ki se nabira v posameznih
jaikih dimnega kanala kakor tudi elektrofiltra.

Za odstranjevanje letelega pepela, ki se vseda na
cevne  sisteme uparjalnika in pregrevalnika ter tam
slabda prencs toplote, slufi 22 izpihovalnikov. Izpiha-
vanje se fzvaja s stisnjenim zrakom, upravlja pa s
centralne posluzevalne plo2fe, ki stoji za toplgtno
komando.

FOMOZNE NAPRAVE

Med pomoine naprave priflevamo: dva ventila-
torja za podpih, elektrofilter, dva ekshavstorja, dve
napajalki, zegonske posodo in kotelsko komandno in
merilne napravo.

Ventilatorja za podpih sta aksialnega tipa in do-
vajata vsak po 73 000m%h zraka s temperaturo 30°C
pri tlasu 346 mm H:O. Kolitino zraka spreminjamo
& pomodjo vrtinéne regulacije. Ventilatorja sta postav-
ljena na koti 0,0m med grelnik zraka in lijak zgo-
revalnega prostora. Vsak ventilator je gnan preko svo-
jega stoZfastega predlefja za prenos 1 <6002 250 min™?
z elektromotorjem za moé 125 KW,

Elektrofilter je postavljen zunaj kotlarne in di-
menzioniran za pretok 327 600 m"'h dimnih plinov pri
temperaturi 175 * C. Pri tej kolitini dimnih plinov znaZa
pretoéni odpor 11 mm H.O. Filter ima v celem &tiri
pare izlofevalnih jaikowv, in sicer: izpod prve komore,
izpod obeh glavnih izlofevalnih komor in izpod iztofne
komore. Vgrajeni elektrofilter dosega stopnjo odpra-
fevanja 96 £ 2 9.

Ekshavstorja sta aksiaslnega tipa in postavljena
med elektrofilter ter dimnik. Vsak od njih sesa lahko
do 189 000 m'/h plinov pri temperaturi 185 ° C. Kolidino
plinoy ozir. viek reguliramo fino z vrtinfno regula-
cijo, grobo pa lahko s preklopom polov motorja.
Ekshavstor fene elekiromotor za mod 215kW in =z

_wrtilng hitrostio 8841 492 min~".

Napajalke so montirane v strojnici ob kotlarni.
Veaka od uporabljenih centrifugalnih &rpalk lahko na-
paja parni kotel s 145 t/h vode s temperaturo 193°C
proti tlaku 1675 m H:O. Napajalka, 8 katero obratu- .
jemo normalno, ima vrtilne hitrost 4 500 min™, ki pa
se lahko spreminja z vgrajenim Voithovim hidravlis-
nim menjalnikom. Rezervna napajalka ima konstantno
vriilng hitrost 4 670 min—*. Crpalke so zgrajene mofno
in konstruirane tako, da se notranji deli lahko prosto
raztezajo pod vplivom obratovailnih temperatur vode.
Vsaka napajalka je gnana z lastnim asinhronskim
elektromotorjem (1 030 kW, 6000V, 2870 min~"} preko
ustreznega zobnifkega predlefja (2 970/4 870 min—).

Zagonska posoda ima volumen TO0m® (korisini
volumen je 43 m?* in je zerajena na koncesijski tlak
15 atn. Montirana je na streho stroinice na koti 222 m
in slufi pri normalnem obratovanju kot rezervoar za
napajalno vedo 5 temperaturc 195°C, do katere jo
segrevajo regenerativni grelniki. Pri zagonu pa sluZi
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ta posoda kot vmesni rezervoar wvode, ki je v pri-
silnem obtoku skozi parni kotel. Iz zagonske posode
priteka voda k napajalkama pri dotofni visind okrog
16m in z dotofnim tlakom okrog 14 ain.

Komandnl in merilni napravi obeh kotloy sta
montirani v skupno toplotno komande na koti 7,0 m.
Tu szo0 za veak kotel namedfeni instrumenti za merje-
nje: kolitine, tlaka in temperature napajalne vode in
pregrete pare, za merjenje tlaka in temperature zgore-
valnega zraka, za merjenje hitrostl dodelilnikov lenita
ter temperature pri izstopu iz mlinov, za merjenje
vieka, temperatur in odstotka Oz v dimnih plinih.
Tu so zbrani tudi instrumenti za kontrolo kvalitete
napajalne vode. V skladu z nalinom obratovanja so
v toplotni komandi peostavlijeni tudi instrumenti za
merjenje veeh glavnih podatkov o delovanju turbo-
agregatov.

Razen tega so0 na posluievalnem pultu zbrana
stikala za wvse elekirifne pogone pomoZnih naprav
kotla, posluievalne rofice za regulacijske organe ka-
kor tudi posamezne signalne naprave. Vse bistveno
vaine organe je torej mogofe daljinsko upravijati iz
toplotne komande, kar zelo olajiuje upravljanje par-
nega kotla.

NAPAJALNA VODA

Obratovalne sredstvo bloka, t. j. parnega kotla in
ifurhine, je napajalna wvoda, ki se kot pregreta para
ozir. kondenzat pretaka v bistvu po sklenjenem krog-
nem toku. Tej vodi ne dodajamo nobenih kemiénih
sredstev in zato je njena kvaliteta odvisna samo od
odstotka cdvajanja kala iz izlofevalnika vode ter od
kolitine in kvalitete dodatne napajalne vode,

Za kritje neizogibnih izgub napajalne wvode je
potrebno okrog 5 t'h dodatne napajalne vode. To pri-
pravljamo iz dekarbonalizirane vode s kemifnim po-
stopkom v baznih izmenjalnikih. Za doseg konine
kvalitete uparjamo to vodo v posebnih uparjalnikih,
ki so vkljuteni v toploini regenerativni sistem turbine.
Dobljenoe paro dovajamo nato v drugi grelnik regene-
rativnega sistema, kjer se kondenzira. Tako pridobljeni
kondenzat, ki ima manj soli kakor 1 mg/l, sluki kot
dodatna napajalna voda. Napajalno wvodo odplinjamo
v zagonski posodi. Tu je voda stalno pri temperaturi
vrelidta, zaradi fesar se zanesljive odstranjulejo tudi
sledovi kisika ozir. plinov. ;

REGULACLISKA NAPRAVA

Vgrajena enocevna parna kotla sta opremljena
z avtomatitno regulacijo sistema Sulzer. Ta regulacija
je sestavljena iz dveh delov: iz avtomatifne regulacije
krofnega toka voda—para (=Interna regulacija-) ter iz
polavitomatiéne regulacije zgorevanja.

Sulzerjeva regulacija deluje zvezno, in sicer s po-
moéjo tlaénega olja. Je torej hidravliéna regulacija, ki
jo sestavljajo naslednji bistveni &leni: a) tipalo, b) ko-
rekturni organ, c) krmilni drenik in servomotor ter
d) krmilni organ.

Naloga tipala je, da spremembo merjene velifine
pretvarja v spremembo tlaka regulacijskega olja. Na
primer: uporabljeni termostati so dilatacijski termo-
metri, ki pri spremembl temperature za * 10° spre-
minjajo tlak regulacijskega olja za * 0,2 at. Ko-
rekturni organ superponira impulze, t. j. tlake regula-
cijskega olja, ki jih morebiti dobiva od ved tipal, in
skupni impulz korigira tako, kakor ustreza Zeleni
dinamifni karakteristiki regulacije. Skupni impulz v
obliki dolofenega tlaka regulacijskega olja prihaja
nato v krmilni drsnik in ga uravnava v dolofeni po-
loZaj. § tem pa je podana pot tlafnemu olju v dolo-
feno stran servomotorja. Bat servomotorja se pritne
premikati v ustrezno smer in premika tako tudi po-
samezen krmilnl organ v ustrezno stran. Servoemotore
gradijo po potrebi s povratno zvezo ali brez nje.

Opisano nadelo hidravlifne regulacije je uporab-
ljeno pri vseh posameznih regulacijah parnega kotla.
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. Prednosti tovrsine regulacije so:

1. poljubno wvelike gibalne sile, ki so advisne od
tlaka olja in prereza bata v servomotorju,

2. moinost razmeroma velike hitrosti pri premi-
kanju krmilnih organov,

3. zaradi nestisljivosti olja je prenos impulzov
brez zakasnitve,

4. velika natanfénost pri nastavljanju, ker je iz-
loten vpliv trenja; tlaku regulacijskega olja je namred
superponirane majhno nihanje tlaka g f{rekvenco
60 Hz, s &imer ze dosegajo trajna majhna gibanja vaeh
elementov 2za regulacijo okrog ravnolefnega polo-
Zaja, ter

5. enostavna, mofna in & tem zanesljiva konstruk-
cija vaeh elementov za regulacijo.

Dosedanje obratovalne jzkuinje TE Softanj so
potrdile popolno pravilnost teh navedh.

REGULACIJA KROZNEGA TOKA VODA—PARA

Celotni kompleks te regulacije je razdeljen na
posamiezne, strogo opredeljene delne naloge, ki niso
odvisne med seboj. Te skupine so:

a) napajalna regulacija z regulacijo gladine v iz-
lofevalniku vode,

b) regulacija pregrevanja pare in

¢} tlafna regulacija.

Te tri skupine regulacij sestavljajo tako imeno-
vano interno regulacijo parnega kotla po sistemu
Sulzer. Delovanje teh regulacij bo pojasnjeno s po-
mio oznath v shemi interne regulacije na =liki 3.

a) Napajalna regulacija

Naloga napajalne regulacije je, da naravnava ko-
litino napajalne vode ustrezno z razpolofljivo toploto,
tako da ostane odstotek vlage v pari pred viokom v
izlotevalnik vode konstanten. Kot impulze uporablja
ta regulacija kolidino pare in temperaturo Sibko pre-
grete pare v eni od paralelnih vej uparjalnika pri
vioku v izlofevalnik (3). To regulacijsko skupino se-
stavlja v bistvu 10 elementov, ki so0 v shemi na sliki 3
oznafeni s 7 do 16.

Tipalo 7 naravnava tolik%en tlak regulacijskega
olja, da je proporcionalen s kolitino proizvedene vlaine
pare. Stiri paralelne veje uparjalnika so pred vtokom
v izlotevalnik opremljene 5 termostal; tgje tipalo (8),
ki s¢ imenuje multitermostat. Impulz daje vedno le
en termostat, in sicer one paralelne veje uparjalnika,
ki dovaja 3ibko pregreto paro. To dosegamo s tem, da
v to vejo naravnavamo nekoliko manjdo kolifino na-
pajalne vode. Le s takim temperaturnim impulzom
dobivamo poviem dolofeni odnos kolifine napajalne
vode nasproti razpoloZljivi toploti. 'V ostalih dewvetih
paralelnih vejah uparjalnika pa nastaja seveda vlaina
para z dolofeno vlago. Vlego dajanja temperaturnega
impulza prevzema po dolofeni obratovalni dobi druga
paralelna veja.

Korekturni organ (9} zdruduje wpliva impulzov
tipal (T) in (8 ter nato ustrezno deluje na krmilni
drsnik servomotorija za napajalni ventil (10).

Tipalo (11) meri diferenco med tlakoma, ki se
pojavljata pri pretoku wvode pred in za napajalnim
ventilom. Regulacijske olje tipala (11) je napeljano
v krmilni drenik servomotorja (12), ki tako naravnava
Voithov regulacijski menjalnik za regulacijo vrtilne
hitrosti na glavnl napajalni ¢érpalki, da ostane tlatna
diferenca na napajalnem ventilu (10) pri vseh obreme-
nitvah konstantna. To pomeni, da je kolitina napajalne
vode odvisna same od odprija napajaloega ventila (10),
ne pa tudi od morebitnih sprememb, n. pr. frekvence
elektrifnega omredja, ki poganja motor napajalke.

Ce prencha delovati glavna napajalka, se avioma-
tifno- priklopi elekiromotor rezervne napajalke, ki
pa ima le konstantne vriilno hitrost. V tem primeru
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51.3. Shema regulacije krofnega foke voda—para
1 grelndkl za vodo I, IT in 100, 2 Zarflnd uparjainile, 3 lzlofevalnik vode, 4 konvekeljskl pregrevalnlk pare I, § zavesnl pre-

revalnik re IL, § ogradnl evalnlk pare IO,
eetitin (3 trlafavalARcr: oy

7... 4 element! napajalne regulacije, 13 in 16 elementa za regulacijo
u, 17...23 elementl regulacije za prégrevanie pace, 24...28 ¢lementl tladne regulaclje, 27...30

[ ntl turbinske regulacije. 31 turboagregat, 32 kKondenzator, 33 crpalka 2a Kondenzat, W Zagonaka posoda, I8 glavna napa-

jalka, 6 rezervna napajalka, 37...490 element] regulacd)

e za zagonsko posodo, 41 ekspanzijska posoda =saksofon=-, 42 sistem

regenarativalh grelnikov

prevzame skrb, da ostane tlafni padec na napajalnem
ventilu (10) konstanten, regulacijski ventil tlafne di-
ference (13}, na katerega servomotor prav take deluje
impulz tipala (11). Ta ventil je bil pri delovanju glavne
napajalke seveda popolnoma odprt. Za obratovanje je
vajen #e magnetni drsnik (14), ki posreduje, da pri
odklopu skega motorja napajalke zapre re-
pulacijski wentil tlagne diference (12). 5 pomodjo
magnetnega drsnika (14) je torej prevzel regulacijski
ventil tlatne diference (13) viogo vzvratnega wventila
v napajalnem cevovodu parnega kotla.

YV skupino napajalne regulacije spada tudi regu-
larija gladine v izlofevalniku vode priblifno na tretji-
no vidine izlofevalnika. Tipalo (15) meri vifino gladine
vode v izlofevalniku in naravnava temu ustresen
impulz, ki vpliva potem na izpustni ventil (16). Vzpo-
redne z izpustnim wventilom so vgrajene dusilke, ki
dolofajo kolifino stalnega odvajanja kala.

Pri minimalni obremenitvi parnega kotla se po-
kaZe valina vloga te regulacije. Ker zaradi obratovalne
varnosti ne smemo zmanjiati kolitine wvode, ki tele
skozi grelnik vode in uparjalnik, ped neko dolofeno
vrednost, je treba vse odvedno vodo, kolikor je ko-
litina potrebne pare manjia od minimalno dopustne
kolifine napajalne vode, sproti odvajati z izlofeval-
nikom vode.

b) Regulacija pregrevanja pare

MNaloga te regulacije je, da naravnava konstantno
temperaturo pregrete pare, in sicer na 515° C. V skladu
s temperaturno karakteristiko uporabljencga sistema
treh pregrevalnikov pa je mogofe dosefl pregretje na
515*C le pri kolidini pare nad 90 t'h, in sicer z vbriz-
gavanjem ustrezne kolidine napajalne vode v parovod
med pregrevalnikoma pare I in II ter med pregreval-
nikoma II in ITI

Pri kolitinah pare pod 90t/h pa ta regulacija ne
more ved naravnavati pregretia na 515°C in je para
paé pregreta ustrezno karakteristiki uporabljenih treh

pregrevalnikov pare. Tako dosegamo pri kolitini pare
40 t/h le Ze pregretie okrog 470 ° C.

Obravnavano regulacijo sestavlja v bistva 7 ele-
mentov, ki =0 v shemi na sliki 3 oznafeni s 17 do 23
Tipalo (17) je termostat, ki meri temperature pare med
pregrevalnikoma I in II. Ustrezen impulz vpliva na
vbrizgalni wventil (18), ki naravnava kolitino napa-
jalne vode za prvo vbrizgalno mesto.

Tipalo (1%) je termostat, ki je vgrajen v zvezni
parovod pri vitoku v konéni pregrevalnik. Tipalo (20)
je enake termostat, ki je vgrajen v parovod pri iztoku
iz konfnega pregrevalnika pare. Impulz tipala (19)
vpliva neposredno in hitro na vbrizgalni ventil (21L
Impulz tipala (20) pa vpliva na vbrizgalni ventil (21)
preko korekturnega organa temperaturne regulacije
(22) ter podasi korigira njegovo delovanje tako, da se
natanéno naravnava z napravo (23) nastavljenc pre-
greliste pare,

¢) Tlafna regulacija

Ta regulacija ima namen, da vedrfuje konstantni
tlak izstopne pare med zagonom, prekinitvami obrato-
vanja in ustavljanjem. Pri normalnem obratovanju
prevzame to nalogo regulacija turbine. Tlaéna regula-
ciia parnega kotla odpira nadalje pot pari do turbine,
bri ko so dosefeni ustrezni parametri. Ce pa tlak in
temperatura pare ne ustrezata, tedaj tlafna regulacija
oskrbuje odvajanje neustrezne pare v zagonsko posodo.

Tlatno regulacijo sestavijajo trije elementi, ki zo
v shemi na sliki 3 cznadeni s 24 do 26. Tipalo (24) meri
tlak pare pri izstopu iz parnega kotla.

Po glavnem parnem ventilu (25) dobiva turbina
paro. Na i1a wvenlil vplivata impulza tipala (21) ter
termostata (20). Pod vplivom tlaénega impulza tipala
{24) =e ta ventil zapre, br: ko pade tlak pod nestav-
lieno minimalno vrednost (v nafem primeru okrog
86 atn). Prav tako se zapre ta ventil, brZ ko pade tem-
peratura na konénem termostatu pod neko nastavljeno
minimalno vrednost.

Obvodni (bypass-) ventil (26) je vgrajen v paro-
vod, ki odvaja paro iz parnega kotla v zagonsko po-
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sodo. Ta ventil je pod vplivom impulzov tipala (24)
in multitermostata (8). Odpira se, bri ko naraste tlak
pare nad nastavljeno maksimalno vrednost (v nafem
primem okrog 102 atn), nakar odteka neustrezna
v pagonsko posodo. Prav tako se odpre ta wventil, &e
naraste temperatura na multitermostatu nad neko na-
stavljeno maksimalne vrednost. g

Oba wventila tladne regulacije delujeta glede na
tlatne impulze v bistvu kot nekaka varnostna ven-
tila; bri ko doseife tlak pare vrednost, na katero je
naravoan ustrezni wventil, se ta ventil odpre. (Glej
gliko 4!) Pri normalnem obratovanju je glavni ventil
popolnoma odprt, obvodni ventil pa povsem zaprt.

POLAVTOMATICNA REGULACIJA ZGOREVANJA

Ta regulacija je polavtomatifna zaradl tega, ker
roftno naravnavamo tolikfno kolitino lignita, kolikrina
ustreza kolidini pare, ki jo hofemo proizvajatl. Tudi
lopute za primarni (k mlinom) in sekundarni (h go-
rilnikom) segreti zgorevalni zrak nastavljamo le roféno.
Avtomatitno pa se regulirata: kolidfina zgorevalnega
zraka, ki ustreza dovedenemu gorivua, ter viek pri
izstopu, tako da dobivamo prl vseh obremenitvah kon-
stanten podtlak v zgorevalnem prostoru.

FOVEZAVA REGULACIE PARNEGA KOTLA
IN TURBINSKE REGULACIJE

Razen regulacije parnega kotla sta v sestavu de-
lovanja celotne naprave (pogonski blok = parni
kotel 4 turboagregat) neogibno potrebni Se dve regula-
ciji, in sicer turbinska regulacija ter regulacija zagon-
gke posode,

Turbinska regulacija bo opisana na drugem mestu.
Za povezave z regulacijo parnega kotla vaini del tur-
binske regulacije sestoji iz 3tirlh elementov, ki so
¥ shemi na sliki 3 oznafeni s 27 do 30.

Dotok pare v turbino regulira viodni ventil (27).
Na reguliranje pa lahko wplivata impulza dveh tipal:
tipala (28), ki meri vrtilno hitrost furbine, in, tipala
(28), ki meri viofni tlak pare. Ce je ventil (30) zaprt,
bo wiofni wentil naravnal toliking koli®ino pare, da
52 bo turbina vrtela s hitrostjo, ki je nastavijena na
hitrostnem regulatorju. To je hitrostna tur-
bingska regulacija.

Ce pa odpremo ventil (30) in priklopimo tipalo za
tlak (29), bo vtofni ventil naravnal tolikfno kolifino
pare, da bo vtofni tlak pare konstanten. To je tladna
turbinska regulacija. Ker deluje v tem pri-
meru hitrostni turbinski regulator samo kot mejni
regulator za primer prekinitve obremenitve, moramo
.:e'uﬁliia drugate skrbeti za konstantno vrillno hitrost
urbine.

Hegulacija zagonske posode sestoji iz stirih ele-
mentov, ki 50 v shemi na sliki 2 oznadeni s 37 do 40.
Tipalo (37) meri tlak v zagonski posodi in daje impulz,
da priteka skozi dotofni ventil (38) toliko pare, da je
tlak konstanten. Ce pa priéne tlak v zagonski posodi
naradtati raradi dotoka pare n. pr. skozi obvodni
ventil (26), pa s¢ zaradi impulza tipala (37) odpre od-
totni wentil (39) in odvaja odvefno paro v possbno
napravo (41), imenovano saksofon. Tu odvefno paro

diramo in ohlajamo toliko, da potem ne moti
normalnega obratovanja kondenzatorja (32). Vbrizgalni
ventil (40) pa skrhi, da priteka iz zagonske posode za
hlajenje potrebna kolitina vode

Ce gledamo obratovanje pogonskega bhloka z ener-
geiskega vidika, vidimo, da obstajata dve modnosti
medsebojne odvisnostl med dovedeno kolidino goriva
ter odvedeno elektrifno energijo, Pri prvem nafinu,
ko pogonski blok samostojno napaja svoje elekirifno
omreije, mora tudi sam skrbeti, da je frekvenca kon-
stantna. Drugi nadin pa je takSen, da dolofeni po-
gonski blok po#ilja proizvedens elektrifno encrgijo
v velje omrefje in mu pri tem ni treba obenem skrbeti
za konstantnost frekvence.
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51 4. Nasiaviiev glavnega parnega veniila, obvodnega
ventila in varnostnih ventilov

Ustrezno tema dvema obratovalnima primeroma
sta znana tudi dva nafina za povezavo regulacije par-
nega kotla = turbinsko regulacijo.

Pri prvem natinu mora delovati hitrosina turbin-
ska regulacija, ki dolofa frekvenco sistema. Turhina
pa terja od kotla toliko pare, kolikor ustreza elektriéni
obremenitvi omreija. Regulacija parnega kotla ima
nalogo, da z vplivom na kolitino goriva dosega zahbe-
vano kolitine pare pri konstantnem tlaku in tempera-
turi pare. Zato imenujemo tak nadin regulacije po-
gonskega bloka tudi kuriiéne regulacijo bloka, Seprav
je oznatha hitrostna regulacija bloka
ustreznejfa. Po tem natinu obratuje pogonski blok nor-
malno vsakokrat tako dolgo, dokler ga ne sinhronizi-
ramo in priklopimo paralelno na omredje.

Pri drugem nafinu obratuje turbina s iladno re-
gulacijo. Ce povetamo dovedeno kolitino premoga, se
poveda tudl kolitina proizvedene pare. Da bl ostal tlak
pare konstanten, s¢ mora turbinski viofni ventil bolj
odpirati in zato mof turbine raste. Tladna turbinska
regulacija naravnava obratovalni tlak tako, da je
njegov iznos med tlakom, pri katerem se odpre glavni
parni ventil, ter tlakom, pri katerem se odpre obvodni
ventil. Pri tem nadinu je torej primarno, da narav-

Hitrostna regulaciia pogen bloka
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51. 5. Hitrosina in tlafna regulacija pogonskega bloka



navamo kolifino goriva. Za pravilno zgorevanje skrbi
potem polaviomatitna regulacija zgorevanja. Za vse
ogtale, razen za tlak pare, pa skrbi interna regulacija
parnega kotla, Opisani nadin regulacije celotnega bloka
imenujemo kratko tlaéno regulacijo bloka
Oba natina sta shematitno prikazana na sl. 5.

TE Sodtanj obratuje po navadi po oplsanem dru-
gem nadinu, Temu nadinn tudi najbolj ustreza upo-
rabljena polavtomatitna regulacija zgorevanja. Tlafna
regulacija bloka omogofa tudi, da ocbratujemo, tako
kakor je v skladu s predpisanim planom proizvodnje
elekiriéne energije. Ker ostaja pri takem naéinu obra-
tovanja obremenitev parnega kotla dali éasa kon-
stanina, je mogofe naravnavail zgorevanje najbolj
optimalno. TE Softanj ima zaradi takega na®ina obra-
tovanja, zaradi upocabe vispkotlafne in moéno pre-
grete pare ter zaradi uporabe regenerativnega gretja
napajalne vode zelo ugodno neto specifitno porabo to-
plote {(pod 3 100 keal/KWh pri polni obremenitvi bloka).

ZAGON PARNEGA KOTLA

Ce holemo izvesti zagon, napolnimo najprve ves
cevni sistem parnega kotla z napajalno vodo in jo nato
z napajalko pofenermno v prisilni obtok. Ta obtok se
sklene iz parnega kotla preko obvodnega wventila v
zagonsko posodo ter od tam z napajalke ropel v parni
kotel. Obtofna kolitina vode znafa okrog 80 t'h. Mato
prifgemo najprej gorilnike za nafto, nato pa priblifno
po pol url postopoma najprvo dva gorilnika za lignitnd
prah. Skrb za pravilno zgorevanje prevzema polavio-
matina regulacija zgorevanja

V skladu z vedanjem toploine modi kuriifa pre-
haja voda postopoma preko raznih faz mesanice vode
& paro v suho nasifeno paro ter nato dalje v vedno balj
pregreto paro. Pri tem tlak in temperatura pare zvezno
naraifata, dokler ne priféne delovati interna regulacija
parnega kotla. Med dobo kurjenja proizvedeno paro
z neustreznim pregretjem In tlakom, ki se nabira v
parnem prostoru zagonske posode, odvajamo preko
salksofona v kondenzator, za kar skrbl Z¢ opisana re-
gulaciia zagonske posode.

Kakor hitro naraste tlak na okrog 102 atn, priéne
regulirati obvodni ventil in drii konstanten tlak pare.
Ko pa doselemo tudi predpisano pregretje pare, se
sprosti glavni parni ventil in para priftne teti v tur-
bino, ki je sprva regulirana s hitrosino regulacijo. Po
izvedeni sinhronizaciji in priklopu na omreije pre-
idemo Zele na tlaéno regulacijo turbine, ki se naravna
na ustrezno niZjl tlak. Zato ze obvodni ventil zapre,
od tedaj dalje pa tele vsa proizvedena para v turbino.
S temn je doselenc normalno obratovanje pogonskega
bloka.

Zakurilna doba v najem primeru ni odvisna od
delovanja parnega kotla in njegove regulacije, temved
od najvelje hitrosti velanja toploine modi kurista,
ki je mogola. Pri uporablienem lignitu je zakurilna
doba razmeroma dolga in znaia od priZiga gorilnikowv
za nafto do normalnega obratovanja pogonskega bloka
pri pribliZno 50-odstotni obremenitvi nad dve uri in pol.

Kako pa deluje regulacija pogonskega bloka pri
nenadnih razbremenitvah, t. j. pri odklopu stikala
generatoria? Tedaj zafne takoj delovati hitrostna tur-
binska regulecija in naravna neobremenjenemu furbo-
agregatu powvo staclonarno stanj pri nekoliko viFid
frekvenci, Tlak pare pa nara®¢a take dolgo, da se
odpre obvaedni ventil in pritne odvelna para odtekati
v zagonsko posodo ozit. naprej v kondenzator. Seveda
je treba v takem primeru &mprej ustrezno rmanjfati
kolidino goriva.

Za oceno delovanja regulacije pogonskega bloka
pri nenadnih odklopih so znafilni rezultati zadevnih
preizkusov. Pri odklopu generatorja, ko je bil turbo-
agregat obremenjen z 20 MW, se je obvodni wventil
odpiral 11 sekund ter je pri tem narastel tlak pare do
112 atn. Varnostni ventili, ki so naravnani na 115 atn,
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se¢ tedaj sploh niso odprli. Pri odklopu 30 MW pa se je
obvodni ventil odpiral ckrog 15 sekund in o bili wsi
trije varnostni venlili edprii okrog 5 sekund, medtem
ko eo bhili po skupno 15 sekundah vsi varnostni ventili
zopet zaprii.

Ker zagonska posoda in Kondenzator nista spo-
sobna, da bi dalj ¢asa prevzemala velike kolidine pare
in da ne bi bile nepotrebnih izgub, je v takih primerih
treba éimpre] ustrezno zmanjSati kolitine goriva.

PREVZEMNI PREIZKUSI

Prevzemni preizkusi obeh parnih kotlov, Sulzer [
in Sulzer I, 50 imeli namen, ugotoviti za vsakega izmed
njih, kolike ustreza s pogodbo zajamfenim obrato-
valnim vrednostim, t. j. da bi pri uporabi velenjskega
lignita dajali pregreto paro pri tlaku 100 atn in tem-
peraturi 515° C ter dosegali naslednje izkoristke:

pri koli¢ini pare 100 125 t/h
zajamfenl izkoristek B 83 %

Z vsakim parnim kotlom so bili izvedeni: dva ga-
rancijska preizkusa pri kolidini pare 125 in 100t'h,
dva informativna preizkusa pri kolitini pare 80 in
40 th ter polurni preizkus pri koli®ini pare 135 t/h.
Razen tega je bil 5 parnim kollom Sulzer I izveden
e wvnaprejinji preizkus z namenom, da se izveibajo
odfitatelji merilnih instrumentov.

Preizkusi parnih kotlov so bili izvedeni po:

pravilih VDI za prevzem parnih kotlov (DIN 1842},
pravilih VDI za pretoéna merjenja (DIN 1952) in po
pravilih VDI za temperaturna merjenja (DIN 1853),

Da bi pridobili zanesljive merilne rezultate, je
hilo poprej dogovorjeno, da bo izkoristek pri garancij-
skih preizkusih razen po direkini metodi doloden tudi
po indirektni metodi. Tega ni vsebovala stara izdaja
ustreznih pravil, pa® pa je dopusina uporaba indi-
rekine metode v novl izdaji (1. 1956). Pri preizkusih so
bile zate merjene vse tiste wvelifine, ki so potrebne
za dolofitev izkoristka po obeh metodah. Merjenje je
bilo izvedeno s kontrolnimi merilnimi instrumenti, ki
s0 bili za preizkuse possbej vgrajeni na ustrezna me-
rilna mesta.

MERILNE OKOLISCINE PREIZKUSOV

Kolitino premoga, ki je bil porabljen med ga-
rancijskimi preizkusi, smo delefili & tradno tehtnico
nad bunkerji, ki je bila uradno umerjena posebej za
prevzemne preizkuse. Ob zafetku in koncu preizkusov
sta morala biti izravnan preéemog v vsakem bunkerju
in izmerjena vertikalna razdalja od roba nasipalne
tribune vrh bunkerjev do izravnancga premoga v bun-
kerjih. S pomofjo teh razdalj smo potem volumetriéno
korigirali kolitine porabljenega lignita.

Pri preizkusih 5 40 in 80th pare smo ugotovili
koliting porabljenega premoga s pomodjo izmerjene
hitrosti trafnih dodelilnikov za posamezne mline in
ustrezne odvisnosti od kolitine dovedenega premoga, ki
smo jo Steviléno ugotovili pri garancijzkih preizkusih.

Glavni vzorec za doloditev elementne analize in
dolofitev spodnje kaloriéne wrednosti je bil odvzet na
koncu pofievnega traka, Prav tam so bili odvzeti tudi
veorel za dolofanje povprefne viage, na katero so bili
potemn prerafunani podatki o premogu. Spodnjo ka-
loritno vrednost ter elementno analizo pri preizkusih
uporabljenega lignita sta dolefila Kemifni inftitut
sBorisa Kidritas ter kemifni laboratorij TE Sodtanj.

Kolitino pregrete pare smo dolefili 8 kentrolnim
diferenénim manomeirom, ki je bil prikljufen na
Venturijev wvloZek, na katerega je prikljufen tudi
obratni merilnik kolifine pare. Stanje pare na mestu
merilnega vloika sma ugotovili & kontrolnim mano-
metrom, ki je meril tlak pare pred vlefkom, in 5 po-
mobtio temperature pare, merjene pri izstopu iz kotla,
seveda z upoétevanjem ustreznega temperaturnega
padca.
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8l 6. Diagram izkoriztka zo pornl kotel Sulzer L.

8 pristankom dobavitelja =0 med prevzemnimi
preizkusi cbratovali parni kotli z zaprtimi odvodniki
kala, kar pomeni, da se je vsa napajalna voda tudi
uparjala. Ta okoliffina je bila uporabljena za drugo
kontrolno merjenje kolifine pare ozir. vode.

Izgorke v kuriifu smo ugotovili volumetritno, le-
tedi pepel na Zestih posameznih mestih v toko dimnih
plinov pa smo ugotavljali s tehtanjem pepela, ki se je

" v dolofenem &asu nabral na vsakem izmed njih. Ko-

litine letetega pepela smo potem kontrolirall z bilanco
¢istega pepela. :

Vse merilne instrumente smo med prelzkusi od-
Sitavali vsakih 15 minut, medtem ko smo wvzorec za
analizo po Orsatu odvzemali vsakih 30 minut.

REZULTATI PREVZEMNIH PREIZKUSOV

Preizkusi so pokazali, da je mogobe trajno obrato-
vati g parnim kotlom pri minimalni obremenitvi 40 t/h,
in sicer le z dvema mlinoma. Prav tako so blli izve-
deni preizkusi pri obremenitvi 80th le z dvema mli-
noma. Nadalje je bilo ugotovljeno, da je mogode irajno
obratovati pri obremenitvi 100 in 125 t/h tudi le s tremi
mlini, dose?{ 135 t/h pa le s Atirimi mlini.

Iz odd¥ikov na instrumentih pri preizkusih so

- bile nato izrafunane povprefne vrednosti, iz teh pa

dolotena izkoristka po obeh metodah. Ker imala oba
parna kotla v bistvu podobne obratovalne lastnosti, bo

v naslednjem priobfen pregled glavnih rezultatov
. prevzemnih preizkusov samo za parni kotel Sulzer It
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Preizkus #t.: z 3 i ]
ohremenitev t'h - 12539 103.9 42,1 B3
Etevilo delujodih

mlinowv - 4 4 2 2
datum preizkusa — 281056 27.10.56 28.10.56 28.10.56
trajanje preizkusa ur 7.5 7 i [}
Gorivo: velenjski lignit
viaga P 43,4 44,6 4.2 40,6
pepel V% 11,0 we 122 108
e keal'kg 24015 23425 2287 2584
Zgorevalni zrak:
temperatura sve-

fega zraka - e 443 44,7 41,2 41,5
temperatura se-

gretega zraka: °*C 2499 2335 277 23
Napajalna voda:
tlak aln 1434 1503 1063 1160
temperatura ‘C 1892 182,1 1831 1794
Para:
kolitina kg/h 125857 103 857 42074 80307
tlak atn  100,3 89,5 a1 88,3
temperatura *C 5169 5204 4742 4099
Dimni plini: izstop
temperatura *C 1RG4 1798 1785 1753
CODy o 14,6 14,7 9.9 15,1
Izgube: -
nelzgoreno v iz-

gorkih e 1,35 0,81 1,86 1,36
neizgoreno v

plinih o 0,18 0,186 1,88 1,38
dimnifne izgube T 8,18 BB 12,14 8,28
toplota izgorkov %o 0,01 0,01 00 002
fartilne izgube b 0,75 083 2,05 1,18
nestacionarnost

stanja o — e e 0,50
Izkoristek:
po indireking

metodi % BESHE  B9,24 BLG0 BES56
po garanciji % B5,0 86,0 i =
po direktni

metodi o BR59 9358 9436 91,77

MERILNE TOLERANCE IN PROUCITEV
MERILNIH REZULTATOV

Iz pregleda merilnih rezultatov je razvidno, da so
bili ugotovljeni pri obeh garancijskih prelzkusih in po
obeh metodah bolj#i izkoristki parnega kotla Sulzer I,
kakor so bili zajam®eni. Medtem ko sta dali indi-
rektna in direkina metoda za doloditev izkoristka le
pri preizkusu 8t 2 skoraj enaka rezultata, smo dobili
pri ostalih preizkusih po direktni metodi boljie iz-
horistke, pri prelzkusu 3t 3 celo nad 4 odstotke. Od ked
tolikfna neskladnost?

Najprvo smo menili, da so rezultatl direkine me-
tode verjetno napatni, ker je bilo dolofanje tefe po-
rabljenega goriva zelo tefavno. Katere remltate naj
torei upoitevamo kot pravilne v primerih, ko dobimo
po direktni in indirektni metodi rozline izkoristhe?

Odgovor na ta vprafanja bo dal Etudij merilnih
toleranc. Po navedilu v pravilih VDI za pame kotle
(DIN 1942), izdaja 1956, smo izrafunali ustrezne me-
rilne tolerance za indirekino in direkino metodo za
dolofitev izkoristka in dobili:

preizkus t.: 2 3 4 3
toleranca

indirektne metode g6 097 099 177 101
toleranca '

direktne. metode % 407 429 408 417
stvarni izkoristek o 8853 89,76 3260 8856
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V diagram na sliki 6 so0 vneseni izkoristki po obeh
merilnih metodah, kakor tudi ustrezne merilne tole-
rance. Tako smo priili do toleranénih polj verjetnih
izkoristkov. V diagramu je nazorno prikazano, da je
toleranéno polje indirekine metode povsem prekrito
& tolerandénim poljem direkine metode pri preizkusih
£t. 2, 4 in 5, medtem ko se pri preizkusu 3t 2 obe
toleranéni polji prekrivata le deloma.

Logitno je, da kafejo predeli, v katerih se obe
toleranéni polji prekrivata, obmodje izkoristkov z dvoj-
noe verjetnostjo. V tem predelu toleranénih polj je torej
stvarni izkoristek preizkufenega parnega kotla.

Iz navedenega izhaja, da imamo lahko povsem
upraviteno izkoristek, dolofen po indirekini metedi pri
preizkusih 3t 2, 4 in 5, ¢ za dejanski izkoristek. V pri-

DE 621.165(187.12)
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meru preizkusa $t. 3 pa bomo poiskali dejanski izkori-
stek parmmega kotla v sredini prekritia obeh toleranénih
polj, in sicer:

[(89,24 4+ 0,99) < (53,58 — 4,29)] : 2= 89,78 5%

e uporabljamo obe merilni metodi, lahko ugoto-
vimo, da nobena od obeh ne daje napafnih rezultatov
(te sta sicer izvedeni pravilno), dokler se che tole-
rantni polji prekrivata. Ce pa do prekrivanja ne pride,
lahko refemo, da daje ustrezne rerultate tizta metoda,
ki ima manjio merilno toleranco, t. §. v nadem primeru
indirekitna wmetoda za dolofitev izkoristka parnega

kotla,
Avtar: prof, ing, Leopold Andrée, Oddelek
za strojniftvo elektro-strojne fakul-
tete v Lijubljani

Turbini TE Seitanj na tlak pare 95 ata

BORIS CERNIGOJ

GLAVNI PODATKI

V prvi fazi izgradnje TE Scitanj sta bili postav-
ljeni dve enaki enakotlafni aksialni dvookrovni kon-
denzacijski parni turbini z regenerativhim gretjem
kondenzata, izdelani pri tvrdki Escher Wyss iz Ziricha.
Glavni podatki za turbini so: normalna moé 26 MW,
maksimalna mod 30 MW, 2000 vrtljajev na minuto, sta-
nje svele pare 85 ata in 505 ° C, regenerativno gretje
kondenzata v &tirih stopnjah na temperaturo okrog
190°C. Generatorja sta za 37500kVA in napetost
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51. 1 a. Visokotlatni del dvookrovne parne turbine Escher Wyss za 30 MW iz TE Softanj v prerezu
Tlak pare 85 ata, temperatura 505 C, Stirje odeepl za regéncrativie gretje napajaine L0

10500 V. Izdelalo ju je podjetje Oerlikon iz Ziiricha.
Sedaj, ko je dokonfana Zele prva faza izgradnje te
elektrarne, krijeta ti dve turbini v glavnem le temeljno
obremenitev; ko pa bo dograjena %e druga faza te
elektrarne z eno 60 MW enoto, bosta ti dve turbini
v veliki meri pritegnjeni za kritje konic. Ker sla obe
turbini z vso ostalo opremo med seboj povsem enaki,
bo v nadaljevanju govora le o eni.

OPIS TURBINE

Turbina ima dva okrova. V visoketlafnem ckrovu
je regulacijska stopnja z dvovenénim Curtisovim ko-
lesom in za njo 11 navadnih enakotladnih stopenj, v
nizkotlaénem okrovu pa je osem enakotlafnih stopenj.
Velik entalpijski padee in ne ravno najboljsi vakuum

(nad 0,065 ata), ki gre na rovad neugodnih vodnih raz-
mer v Soitanju, sta omogoéila izvedbo nizkotlatnega
okrova za nedeljeni tok.

Visokotlatni okrov je iz molibdenske jeklene li-
tine, nizkotlatni pa v sprednjem delu iz jeklene litine
in v zadnjem iz sive. Podobno je s pregradami. Prve so
iz molibdenske litine, srednje iz jeklene in zadnje iz
posebne sive litine.

Tesnjenje je v celoti izvedeno z labirinti, Pri tem-
peraiurah nad 420°C so tesnilke grafitne labirinine
{patent Escher Wyss), pod to temperaturo pa navadne
z grebeni iz posebnega brona. Tudl v pregrade so vlo-
feni segmenti z grebeni za tesnjenje.

Turbini imata po dva vzporedna glavna vstopna
ventila. Tako je mogode preskusiti posamezen ventil na



