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Raziskave kotlov z manj$§imi moémi za centralno ogrevanje
JOZE ZUPANCIC — PETER NOVAK

UVOD

Z razvojem varilne tehnologije v Sestdesetih
letih so se mozZnosti za gradnjo jeklenih kotlov
z manj$imi moémi (v nadaljevanju kotlov) moéno
poveéale. Razvoj kotlov so dodatno spodbujale iz-
redno nizke cene tekoCih in plinastih goriv.

Zaradi prenosa te tehnologije z nakupom licenc
smo v obdobju do osemdesetih let imeli na jugoslo-
vanskem trZi§éu prakti¢no le taksne kotle, ki so bili
prirejeni predvsem za kurjenje s kurilnim oljem
oz. plinastimi gorivi ali pa kakovostnimi (€rnimi)
premogi. Razen izjem (Laboratorij za ogrevalno, sa-
nitarno in solarno tehniko (LOS) in delno laborato-
rij v EMO) ni skoraj nih¢e opozarjal na nevarnosti

uporabe tujega znanja. Rezultati dotedanjih razi-
skav toplotnotehni¢nih lastnosti kotlov so namreé
opozarjali na slab8o kakovost kotlov domace izdela-
ve pri kurjenju s kurilnim oljem, porazna pa je bila
slika pri kurjenju z domadimi premogi [1], [2], [3]
(sl. 1 in 2).

Na obeh slikah so zajeti vsi pomembnejsi para-
metri kakor npr. izkoristek kotla (neposredna me-
toda), analiza dimnih plinov (CO + Hz, COz), tempe-
ratura, sajavost dimnih plinov za prek 50 razli¢nih
modelov kotlov. O¢itno je, da dobivamo pri kotlih
na spodnje odgorevanje bistveno boljSe rezultate.
To dokazujejo tudi dopolnjeni podatki prikazanih
rezultatov nove generacije trajnogoreéih kotlov
(oznadeni na slikah z*).
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Sl. 1. Toplotnotehniéne karakteristke kotlov pri kurjenju z gospodinjskim kurilnim oljem
tap — temperatura dimnih plinov, e — dimno 3itevilo, nk — izkoristek kotla, ¢ — toplotna moé,
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Sl. 2. Toplotnotehniéne karakteristike kotlov pri kurjenju s premogi

ZGOREVANJE DOMACIH PREMOGOV

_ : Pri zasnovi kotlov moramo v veliki meri upo-
1= 0 Stevati lastnosti goriv. Zato je zgorevanje domatih
(mlajsih) premogov svojevrstno zaradi:

— velikega deleza hlapnih sestavin,
— velikega deleza vlage,
— velikega deleza pepela (kamenja),
— majhne kurilnosti,
— nizke temperature tali§éa pepela.
= Dosedanje raziskave kurjenja domaéih premo-
g@ gov v peteh in kotlih [1], [2], [3], [4] so pokazale, da
prihaja do nepopolnega zgorevanja predvsem v
fazi intenzivnega uplinjanja. Zaradi redukcije v Za-

reCem sloju premoga primanjkuje kisika. Ce so fe

© M b | L temperature na dolo¢enih mestih plamenov pod

L : 620 °C, potem ve¢ji del teh plinastih gorljivih sub-

Sl. 3. Sodoben trajnogoreé kotel za centralno stanc ne zgori. Posledica tega je zelo slab izkoristek

ogrevanje kotla.
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Iz dosedanjih domacih in tujih raziskav lahko
sklepamo, da je v tak$nih kotlih, kjer ni mehan-
skih naprav za transport premoga, edino mogot
dovod goriva naravno drsenje po strmini in sese-
danje ali pa premik fronte zgorevanja. Po tevilnih
preizkusih smo v kombinaciji obeh natinov zgore-
vanja ter ustreznega meSanja kurilnih plinov z
zrakom dosegli skoraj popolno zgorevanje premoga
z razmernikom zraka 1,3 do 1,4 pri emisiji trdnih
delcev okoli 40 mg/m? oz. emisiji saj okoli 0 (dimno
katransko tevilo — DK = 20).

Na sl. 3 je prikazan takSen sodoben trajnogoreé
kotel, razvit v laboratoriju LOS na FS v sodelova-
nju z izdelovalcem Ferrotherm iz Selnice ob Dravi.

Iz diagrama zgorevanja (sl. 4) so razvidni ¢éasov-
ni potek dimnih plinov CO, COz, mo¢i kotla in tem-
perature dimnih plinov. Iz tega pa vidimo, da je
mogoce zgraditi kotel s podobnimi lastnostmi pri
zgorevanju premoga kakor pri kurjenju s kurilnim
oljem.
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Sl. 4. Toplotnotehniéni parametri toplovodnega kotla
Model: FF-50

NADALJNJI RAZVOJ

Ta uspeh spremljajo $e naslednje pomanjklji-
vosti:

— zlindranje pepela pri poveéani moéi kotla,

—- emisija SOsg,

— nimamo avtomatiziranega dovoda premoga in
odvoda pepela.

ZmanjSanje Zlindranja pepela je mogoce doseci
le z izdatnejS$im hlajenjem Zarecega sloja nad reSet-
ko. Z ustrezno preizkuSevalno napravo bomo anali-
zirali vpliv takega hlajenja na kakovost zgorevanja.

Koli¢ina NOy nam zal ni znana, ker nimamo na
voljo merilne opreme. Iz znanih rezultatov o inten-
zivni vezavi SOz (prek 90 %) v kotlih na zvrtinéeno
plast [6], kjer je zaradi nizke temperature zgoreva-
nja odstotek NOy; majhen, analiziramo trenutno
moznosti za vezanje SOz na CaCOj v trajnogore¢ih
jaSkastih kotlih. Pri vezavi SOz v Ca SOy, potrebu-

jemo ustrezno temperaturo, reakeijski ¢as in druge
fizikalne pogoje. Zgorevalni proces moramo voditi
tako, da se zgorevanje kon¢a v posebnem kataliza-
torju iz CaO, CaCOj in dodatkov, ki ga namestimo
v zgorevalno cono. VloZek bi se predvidoma izrabil
v enem tednu.

Druga moznost je dodajanje teh sredstev med
premog. Te raziskave Se niso konc¢ane [7]. .

Tudi cenenemu avtomatiziranemu transportu
premoga in pepela pri teh kotlih [8] (sl. 5) bomo v
naslednjih letih namenili veé raziskovalnega truda.

Namen tekoé¢ih raziskav je zmanjSanje CO pod
0,3 %, razmernika zraka na 1,2, emisije trdnih del-
cev in saj pod 50 mg/m?® oz. DK = 20). Tudi deleZ
SOz v dimnih plinih Zelimo zmanjsati vsaj za 60 od-
stotkov. Ob ustrezni avtomatizaciji kurjenja s pre-
mogi bodo sodobni kotli za centralno ogrevanje po-
stali ekolosko in energijsko enakovredni kotlom na
tekoca goriva.
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Sl. 5. Shema regulacije ogrevanja pri kurjenju s premogom
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Razvoj in preizkusanje
JURLJ

Z razvojem in preizkuSanjem ogreval se ukvar-
jamo Ze od leta 1963. Preizkus sam je bil v zaéetku
bolj improvizacija, leta 1972 pa smo izdelali prvo
komoro za preizkus ogreval v skladu s standardom
DIN 4704, ki smo jo leta 1978 temeljito preuredili.
Izdelali smo odprto komoro z merilno progo in avto-
matiéno obdelavo podatkov. Teoretiéna analiza je
pokazala, da je mogo¢ odstopek pri ugotavljanju
toplotne moéi ogrevala +0,69 %o. Poleg avtomati¢-
nega vodenja celotnega postopka (tj. potek meritev
in obdelava rezultatov prek neposredno vkljuéenega

racunalnika), smo uvedli Se statistiéno analizo me-
rilnih rezultatov.
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za centralno ogrevanje
MODIC

Zaradi natanénej$ih meritev, manjSe odvisnosti
od vpliva okolice in zaradi domacih in tujih pred-
pisov smo leta 1982 zgradili zaprto vodno hlajeno
komoro (sl. 1). Komoro smo naértovali in izvedli
tako, da je v skladu z vsemi standardi, da pa je ob
tem uporabna tudi za razliéne druge raziskave, ne
samo za preizkuSanje ogreval. Osnovni element ko-
more so ploS¢ati radiatorji, skozi katere se pretaka
primerno ohlajena ali ogreta voda, ki s tem vzdr-
zuje zahtevano temperaturo zraka in njen gradient.
V ta namen imamo hladilni agregat in elektri¢ne
grelnike. Za samo preizkuSanje smo izbrali nepo-
sredno metodo, po kateri merimo pretok vode skozi



