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Sevalne oziroma konvektivne izgube in prestrezena toplota
pri dolo€anju izkoristka parnega kotla po indirektni metodi

DUSAN POLJAK

Pri indirektnem dolo¢anju izkoristka parnih
kotlov je poleg drugih izgub treba upodtevati tudi
izgube toplote, ki s sevanjem, prevajanjem in kon-
vekcijo (v nadaljevanju kratko sevalne izgube)
uhaja iz kotla v kotlovnico in dalje v okolico. Nji-
hovo neposredno merjenje je teZavno in zamudno,
zaradi &esar jih pri preizkusih upo&tevamo na
osnovi izkustvenih vrednosti, ki so v odvisnosti od
maksimalne zmogljivosti in preizkusne cbremenitve
kotla podane navadno v obliki diagramov ali tabel.
Te so seveda veljavne samo v dolofenih razmerah
(toplotni izolaciji kotla, zraéenju kotlovnice, naéinu
dovajanja zgorevalnega zraka, temperaturi okolice).
Dokler so resnitne razmere vsaj pribliZno enake
predpostavljenim, je razlika med dejanskimi in Ze
omenjenimi diagramskimi oziroma tabelari¢nimi (v
nadaljnjem tabeliranimi) vrednostmi zanemarljiva.
Ce pa so razmere bistveno drugaéne, lahko posta-
nejo te razlike znatne in nié¢ veé¢ zanemarljive,

Vsesavanje zgorevalnega zraka nad kotlom ozi-
roma pod stropom kotlovnice, ki je znaéilno za ve-
¢ino sodobnih konstrukeij ve&jih parnih kotlov, pa
razmere v kotlovnici moéno spremeni, ker povzroca
recirkulacijo dela toplote, ki prihaja iz kotla v ko-
tlovnico. Z vsesavanjem zraka nad kotlom prestre-
zemo del te toplote ter jo z najbolj ogretim zrakom
pod stropom kotlovnice vratamo v kurisée. S tem
zmanj8amo tako imenovano dokonéno sevalno iz-
gubo, to je koli¢ino toplote, ki je iz kotla prek ko-
tlovnice u$la v zunanjo okolico in je dokonéno
izgubljena.

Tabela 1. Sevalne in konvektivne izgube

Maksimalna trajna

obremenitev
t/h
Viri podatkov 20 40 80 120 200
Sevalne izgube
/o
DIN 1942,
sep. 1956 [1] 2 12 el a1l o8

Priroénik Babcock

1957 [2] 22 155 1,11 0,92 0,71
Priro¢nik Babcock
1965 [3]
¢érni premog 1,7 1,3 098 084 0,68
lignit 2 145 1,16 0,99 0,81
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Sl. 1. Sevalne toplote oziroma izgube glede na bi-
lanéni lupini I in II

Nemska pravila za preizkufanje parnih kotlov
DIN 1942 [1] navajajo tabelo sevalnih izgub v od-
visnosti od maksimalne trajne zmogljivosti kotlov
in to od 20 t/h (sevalne izgube 2 %) do 200 t/h (se-
valne izgube 0,5 %). Priro¢nik Babcock [2] iz leta
1957 navaja za enake zmogljivosti kotlov veéje, iz
leta 1965 [3], ki upoSteva tudi vpliv vrste goriva, pa
za lignit Se ve&je vrednosti, kar je razvidno iz
tabele 1.

Ne glede na to, da sevalne izgube na enak ali
podoben naéin upostevajo tudi norme drugih drZav,
sloni priéujoéi prispevek na primerjavi z zgoraj
omenjenimi nemskimi pravili, To pa zato, ker so se
pri nas doslej za garancijske preizkuse uporabljali
v glavnem prav ti, razmeroma Se najbolj izérpni
predpisi, katere tudi osnutek jugoslovanskih stan-
dardov za preizkuSanje parnih kotlov, ki je v koné-
ni fazi, prevzema skoraj v celoti. Omenjena nemska
pravila [1] navajajo tabelo sevalnih izgub z navo-
dilom za njeno uporabo v primerih, ko del toplote,
ki prehaja iz kotla v kotlovnico, s smotrno name-
stitvijo ustij za vsesavanje zgorevalnega zraka pre-
stregamo in vratamo v kotel (recirkulacija dela ce-
lotne sevalne toplote oziroma izgube). Po tem navo-
dilu je dokonéna sevalna izguba hyx enaka razliki
med sevalno toploto g, oziroma izgubo h. v ome-
njeni tabeli in prestreZeno toploto gpr (sl.1) po
enadbi (1).

Qg = go— qpr
oziroma
hx = he — Qpr (1)
pri ¢emer je
1004.2Z0.Cperz. (ts —t2)

Qpr = H; (2)
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V enacbah (1), (2) in na sliki 1 so:

I — bilanéna lupina okrog kotlovnice

II — bilanéna lupina okrog kotla

gk, hx — dokonéna sevalna toplota oziroma izguba
(glede na bilanéno lupino I na sl. 2)

ge; he — celotna sevalna toplota oziroma izguba
(glede na bilanéno lupino II na sl. 2)

Qpr — toplota, ki jo prestreZemo z ogretjem
zraka od zunanje temperature t; na tem-
peraturo t,’

A — razmernik zraka

Zy — teoretiéna koli¢ina zraka

Cpsrz — srednja specifi¢na toplota zraka v ob-
modéju temperatur ¢, in ¢,

T — temperatura v kotlovnici ogretega zgore-
valnega zraka na mestih vsesavanja

ts — temperatura zunanjega zraka (iz okolice
kotlovnice)

H; — kurilnost goriva

Ena¢ba (1) je po omenjenem navodilu veljav-
na in uporabna samo, dokler daje vrednosti za
hi, ki so vegje ali kvetjemu enake trideset odstot-
kom v DIN 1942 [1] tabeliranih vrednosti (hx =

0,3 he, kar omenjata tudi priro¢nika Babeock [2], [3].
Velika sevalna toplota g, ki prihaja iz kotla v ko-
tlovnico v primeru slabe izolacije, neugodno vpliva
na klimo v kotlovnici in terja intenzivnejie zra-
éenje, kar pomeni dodatno izgubo toplote h,;.. Re-
cirkulacija toplote z vsesavanjem zgorevalnega zra-
ka nad kotlom pa omogoéa vzdrZzevanje znosnega
ozraéja v kotlovnici pri ¢im manjsih ventilacijskih
izgubah h,:. Cim veéji in vi$ji postajajo kotli, tem
obéutnejSe so posledice pomanjkljivo izvedenega
vsesavanja zgorevalnega zraka glede ozradja ozi-
roma ustreznih ventilacijskih izgub, Oceno kotelske
naprave v tem pomenu omogoda vrednost, analogna
razmerniku oziroma presezku zraka v kuriicu, to je
razmernik ali preseZzek zraka kotlovnice Ay, defi-
niran z izrazom

(3)

Pri éemer so (sl. 3):

— ho—gpr = 0,3 k). Ce pa je po enadbi (1) ozi- Jx ~— razmernik zraka v kotlovnici :
roma (2) izradunana izguba hi; manjfa od 0,3 h,, je Zx — celotna koli¢ina zraka, ki prihaja v kotlov-
treba v ratunu izgub kotla upoStevati vrednost nico
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Sl. 2. Shema kotla =z
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pinama I in II ter to-
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Z — dejanska koli¢ina zraka, dovedenega v ku-
risée

A — razmernik zraka v kuristu

Zy — teoretiéna (minimalna) potrebna koli¢ina
zraka za zgorevanje

Zy — kolidina zraka, ki jo dobavljajo ventilatorji

za zgorevalni zrak

Zy — koli¢ina zraka, ki prihaja v kotel zaradi ne-
tesnosti

Z;+ — koli¢ina zraka, ki odhaja iz kotlovnice z zra-
¢enjem

\
/
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Sl. 3. Zraéni tokovi k definiciji razmernika zraka
Ak kotlovnice
S — ustja sesalnih cevovodov

IntenzivnejSemu zracenju ustreza veéji razmer-
nik zraka kotlovnice in nasprotno. Idealne razmere
so pri vrednosti i = 1.

Slike 4, 5 in 6 prikazujejo znacilne primere vsesa-
vanja zgorevalnega zraka. Slika 4 kaZe primer vse-
savanja zraka s temperaturo okolice t;. Toplota, ki
tu s sevanjem prehaja v kotlovnico, uhaja odtod
v celoti tudi v okolico. Slika 5 prikazuje vsesavanje

zgorevalnega zraka s temperaturo t;’ nad kotlom.
Izvedba na sliki 6 pa je najbolja resitev (najmanjsi
Zx). Sesalna ustja v stropu kotlovnice zagotavljajo
mocan tok zraka ob kctlu navzgor in odsesavanja
najbolj ogretega zraka, ki se zaradi naravne kon-
vekcije dviga pod strop kotlovnice. Tako prestreZe-
mo najveé sevalne toplote pri minimalnem zraéenju
oziroma minimalnih ventilacijskih izgubah h,, kar
kaZe na zvezo med prestrezeno toploto in sevalnimi
izgubami oziroma ozradjem v kotlovnici. V veé&ini
primerov manj uspeSne recirkulacije dela sevalne
toplote ostaja ustrezno poveéanje ventilacijskih ozi-
roma sevalnih izgub zaradi intenzivnejSega zrace-
nja kotlovnice neupo$tevano. Ventilacijskih izgub
pri preizkusih namre¢ navadno ne merimo, niti ne
ocenjujemo. Nemska pravila za garancijske preiz-
kuse parnih kotlov [1] teh sploh ne predvidevajo,
navajajo pa vrednosti za sevalne izgube. Enako
velja tudi za oba priroénika Babcock [2], [3].

Iz rezultatov Stevilnih merjenj [4] je razvidno,
da je prestreZena toplota q,r v velini primerov
vedja ne samo od 0,3 h,, ampak tudi od celotne,
v tabelah ali diagramih navedene sevalne izgube
he, kar je nelogi¢no, saj potemtakem prestreZemo
veé toplote, kakor jo je prislo iz kotla (qpr = ho).
Za tak3ne primere so torej predlagane vrednosti se-
valnih izgub ofitno premajhne. Ker pa se morajo
nana8ati vse izgube kotla na isto temperaturo, se
pojavlja tu zaradi dveh razli¢nih bilanénih lupin fe
dodatno vpraSanje, to je zveza (korespondenca) med
celotnimi h, oziroma dokonénimi sevalnimi izgu-
bami hy in referen¢no temperature dimni¢nih izgub.
Doslej omenjena problematika terja za to pri dolo-
¢anju izkoristka kotla po indirektni metodi pojas-
nila oziroma navodila v zvezi s tremi vpraSanji:

1. Kdaj in kako naj upoStevamo pri dolofanju
sevalnih izgub toploto, ki uhaja iz kotlovnice z zra-
¢enjem (ventilacijske izgube h;)?

2. Kaksna je zveza med odloéilnimi sevalnimi
in dimniénimi izgubami pri razliénih referenénih
temperaturah izkoristka?

L

T

Sl. 4, 5, 6. Znadilni primeri vsesavanja zgorevalnega zraka
S — ustja sesalnih cevovodov



STROJINISKI VESTNIK, LJUBLJANA 1976/3—4

3. Kako naj uporabljamo dolo¢ila DIN [1] za
preizkuSanje parnih kotlov v primerih prestreZene
toplote?

MoZno merilo oziroma kriterij v zvezi s prvim
vpraSanjem za upoStevanje ventilacijskih izgub bi
bil omenjeni razmernik zraka 1k kotlovnice, pri te-
mer je treba doloéiti oziroma izmeriti koli¢ino in
temperaturo zraka, ki uhaja iz kotlovnice z zrade-
njem. Razmernik zraka kotlovnice, pri katerem naj
bi se te izgube upostevale (¢e bi prekoratile zane-
marljivo vrednost), je odvisna od temperature uha-
jajotega zraka. Pri garancijskih preizkusih bi se
o tem, tudi na osnovi tolerance sevalnih izgub ozi-
roma izkoristka, morala partnerja sporazumeti v
primerih, kjer je za vzdrZevanje znosnega ozradéja
v kotlovnici potrebno intenzivnej$e zradenje. Avtor
tega ¢lanka je ob garancijskih preizkusih kotla z
maksimalno zmogljivostjo 100 t/h meril izgube za-
radi zratenja kotlovnice, ki so zna3ale 0,7 % z go-
rivom vloZene toplote, kar navaja tudi vodja teh
preizkusov Kuhn [5]. Te ventilacijske izgube so to-
rej ve¢je od celotne sevalne izgube po DIN 1942 [1]
in zato seveda niso zanemarljive.

Odgovor na drugo vpra$anje izhaja iz toplotne
bilance glede na dve razliéni bilan&ni lupini (sl. 2).
Bilanca glede na lupino I nam da izraz

Qe+ Qz+ Qv=Qp+2H+ Qa+ hi
oziroma

BHi o zc;;_:;r t, . Dy iy = (4)
=Dip+2H+ VaCpata + hi

bilanca glede na lupino II pa
Qs+ Q7 +Qv=Qp+ ZH+ Qa+ ho
oziroma

BHi"l‘ZCg,ztz"'l—Dviv: 5
= Dig + S H' ¥V Cygta™Hg ©)

Pri tem so

Qs — z gorivom dovedena toplota

Qz — toplota dovedena z zunanjim zrakom tem-
perature t,

@z — toplota dovedena z zrakom temperature
t," ob ustju sesalnih cevovodov v kotlovnici

Qa4 — toplota, ki uhaja iz kotla z dimnimi plini

B — koli¢ina porabljenega goriva

H; — kurilnost goriva

VA — dejanska kolitina zgorevalnega zraka

Cp.r — specifiéna toplota zraka

tz — temperatura zraka zunaj kotlovnice

t;/ — temperatura zraka ob vstopu v sesalni ce-
vovod

Dy — koli¢ina napajalne vode

s — entalpija napajalne vode

Va — koli¢ina dimnih plinov

Cpa — specifiéna toplota dimnih plinov

ta — temperatura dimnih plinov na iztoku iz
kotla

hy  — dokonéna sevalna izguba (glede na bilané-
no lupino I)

he — celotna sevalna izguba (glede na bilanéno
lupino II)

3 H — izgube kotla brez sevalnih in dimniénih
izgub

Z odsitetjem enaébe (4) od enadbe (5) dobimo
Z Cﬂz (ts’ b tz) - hc — hx

kar nam da neposredno tudi toplotna bilanca »grel-
nika« zraka, ki ga sestavljata obe bilanéni lupini
v primeru, &e v kotlovnico prihaja toplota samo od
preizkusanega kotla.

Ce upostevamo aproksimaciji

Z ~= Vd in- Cp.zrm Cpﬂ == Cp
lahko piSemo

VaCpa (t;’ — 1) = he — hx (6)
oziroma

Ahg = he — hik = Ahgoy (6a)

kjer je Ahq zmanjSanje dimniéne, Ahsy pa poveca-
nje sevalne izgube, ¢e preidemo od bilanéne lupine
I na lupino II. Pri tem je sprememba dimniéne iz-
gube enaka razliki med celotno h¢ in (v primeru re-
cirkulacije dela celotne sevalne izgube) dokonéno
sevalno izgubo hi. Ta razlika je recirkulirana to-
plota gpr, ki jo prestreZzemo z ogretjem zgorevalnega
zraka od temperature okolice t, na temperaturo t,’
ob ustju cevovoda sesalnega ventilatorja za zgore-
valni zrak.

Rezultat zgornjih izvajanj je logi¢no dejstvo,
da izgube oziroma izkoristek kotla niso odvisni od
izbire bilanéne lupine. Pri dolo€anju izkoristka po
indirektni metodi pa moramo upostevati v primeru,
da se dimni¢éna izguba oziroma izkoristek nana-
Sata na temperaturo okolice {; (bilanéna lupina I)
in del sevalne toplote (izgube) z recirkulacijo pre-
strezemo, samo dokonéno sevalno izgubo hy, v pri-
meru bilance glede na temperaturo t,” (bilanZna
lupina II) pa celotno sevalno izgubo, to je vso to-
ploto g¢ = he, ki preide iz kotla v kotlovnico. V tem
primeru moramo namre& vzeti, da je toplota q.
v celoti izgubljena, kljub temu, da je del prestre-
%emo z ogrevanjem zgorevalnega zraka v kotlovnici.

Napat¢ne rezultate, to je premajhne izgube ozi-
roma prevelike izkoristke dobimo, ¢e ratunamo
dimnié¢ne izgube glede na temperaturo zraka t;" ob
ustju sesalnih ventilatorjev (sl. 2), pri raéunu seval-
nih izgub pa upo$tevamo samo dokonéno sevalno
izgubo hy, kar se pri izvedbi oziroma izvrednotenju
garancijskih preizkusov véasih predlaga.
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Dejstvo, da se sevalne izgube dolo¢ajo navadno
po izkustvenih vrednostih (po omenjenih tabelah
ali diagramih), zaradi &esar je toleranca znatna
(VDI pravila navajajo fev = £ 50 %), govori za bi-
lanéno lupino I oziroma referenéno temperaturo
okolice t;. Ker je celotna toleranca izgub odvisna
tako od velikosti merilne oziroma dolodevalne tole-
rance kakor od velikosti izgub samih, je mogote
tako z zmanjSanjem odlogilne sevalne izgube
(he < he) zmanjSati toleranco sevalnih, s tem pa
celotnih izgub in izkoristka. Pri dolodanju izko-
ristka glede na bilanéno lupino I (referen¢na tem-
peratura je temperatura okolice t, zunaj kotlovnice)
celotna sevalna toplota g, oziroma izgube h, ne pri-
dejo direktno do izraza (¢e njen del g, prestrezemo
z recirkulacijo), ima pa posreden vpliv na velikost
dokonéne sevalne izgube hy, izradunane po navodilu
v DIN [1], po katerem je

hk = hc 3 qpl- (1)

Po tem navodilu dolo¢imo sevalne izgube, tako
da iz tabele [1] oziroma ustreznega diagrama [2], [3]
vzamemo imenski in preizkusni obremenitvi ustre-
zno odstotno vrednost za celotno sevalno toploto
oziroma izgubo he, ki jo v primeru recirkulacije to-
plote z ogrevanjem zgorevalnega zraka v kotlovnici
zmanjSamo za recirkulirano, to je prestreZeno to-
ploto gy po enacbi (1). Pri tem izraéunamo prestre-
Zeno toploto po enacbi (2). Navodilo konéuje s pri-
pombo, da je treba za sevalne izgube vzeti 30 %/
tabeliranih vrednosti, ¢e dobimo po enaébi (1) za
dokonéno sevalno izgubo manj kakor 30 % v tabeli
navedenih vrednosti, iz ¢esar izhaja za sevalne iz-
gube v primeru recirkulacije toplote omejitev
hx = 0,3 he.

Meritve prestreZene toplote [4] na sodobnih
kotlih z vsesavanjem zgorevalnega zraka nad ko-
tlom kaZejo, da je z ogretjem zgorevalnega zraka
po enalbi (2) izradunana prestrezena toplota celo

vetja od tabelirane vrednosti celotne sevalne izgube
he, kar je — kakor je bilo Ze refeno — nelogi¢no,
saj prestreZzemo veé toplote, kakor jo iz kotla uhaja.
Posledica tega bi bila po ena&bi (1) izraéunana
konéna sevalna izguba hyx negativna. O&itno so za
takSne primere v tabelah in diagramih navedene
vrednosti za celotno sevalno toploto g, oziroma iz-
gubo h, premajhne, kar izhaja iz analize po sliki 7.

Iz te je razvidno, da pomeni uporaba koné¢ne
pripombe v DIN 1942 [1] za primer, ¢e dobimo po
enatbi (1) manj od 30°% tabeliranih vrednosti,
pravzaprav povetanje celotne sevalne toplote gq.
oziroma izgube h.. Saj pridemo do enakega rezul-
tata, to je dokonéne sevalne izgube hi (totka C) po
direktni poti A—C, &e vzamemo kar 0,3 celotne se-
valne toplote (hk = 0,3 g¢), ali po indirektni poti
A—D—C, &e povetamo najprej tabelirano vrednost
ge = he za Agq = gqpr — 0,7 g ter dobimo tako pove-
&ano celotno sevalno toploto q.” (toéka D)

(M

Od te odStejemo prestrezeno toploto gp: (totka
C) in dobimo

q = ge + Aq =qpr + 0,3 q¢

Rp= Qu’ —gpr = 0,3 ge

Obe poti konata v togki C.

Gornji postopek, ki ga predpisuje DIN 1942 [1]
in je razviden na sliki 8, pomeni torej povetanje
DIN 1942 [1] navedenih sevalnih izgub.

Na sliki 8 so:
gk = qo, he
pri gyr = 0 — dokonéna sevalna toplota oziroma

izguba v primeru, &e ima zgorevalni
zrak ob vstopu v grelnik tempera-
turo okolice t; (gpr = 0 oziroma
Qk = qc)

qpr — prestreZena toplota

D
|
{ 5o
- |
A
E_- N
&
x .‘g g
c ]
%, 9prl%] o Sl 7. K dolo¢anju sevalne iz-
< ~— | M%=03,, gube po DIN 1942 v primeru
¥ = e prestreZene toplote
1

Dy [t/p]———e
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Age — povedéanje celotne sevalne toplote za-
radi recirkulacije prestrezene toplote
Agxk — zmanjSanje konéne sevalne izgube

zaradi prestrezene toplote qp: v pri-
merjavi s kotli, ki vsesavajo zgore-
valni zrak s temperaturo okolice ¢,

qk, Rk — dokonéna sevalna toplota oziroma
izguba

QB’ = Qe +

+ Aqe — celotna (poveéana) sevalna toplota

pri prestreZeni toploti gp:

’
q
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Sl 8. Sevalna toplota oziroma izguba v odvisnosti
od prestreZene (recirkulirane) toplote

Na sliki 8 je nazorno razvidno naslednje:

1. Ce pri doloéanju dokonéne sevalne izgube hi
po enatbah (1) in (2) ne upo$tevamo povetanja ce-
lotne sevalne toplote g, oziroma izgube h, za vred-
nost Aqe, ki ustreza prestreZeni toploti gpr, dobimo
negativno sevalno izgubo ki, brz ko postane

dpr = o

2. Resniéno zmanjSanje dokon&ne izgube hy, do-
seZeno z recirkulacijo, ni celotna prestreZena to-
plota qpr, ampak samo njen del Aqx, za katerega se
zmanj8a izguba hx pri qpr = 0 (vsesavanje zgore-
valnega zraka temperature okolice t;). Ves preostali
del prestreZene toplote Aq, gre namre¢ na raéun
povedanja celotne sevalne toplote.

Z vsesavanjem zgorevalnega zraka nad kotlom
smo sicer prestregli del celotne sevalne toplote,
hkrati pa smo to z intenzivnej§im zranim tokom
ob stenah kotla tudi poveéali (ojatena konvekcija).
Rezultati meritev [4] definitivnih sevalnih izgub
kotlov na &rni premog se s 30-odstotnimi vred-
nostmi celotnih izgub, tabeliranih v DIN 1942, do-
kaj dobro ujemajo, éeprav so tam predlagane vred-
nosti celotnih sevalnih izgub za kotle te vrste (vse-

savanje zgorevalnega zraka s temperaturo f,’ nad
kotlom) premajhne. Tak, sicer nepritakovan rezul-
tat je v skladu z analizo na sliki 8. Kotli na rjavi
premog, lignit, olje ali plin pa imajo drugaéne po-
vriine in drugaéne kolidine dimnih plinov. Zato je
veljavnost tam navedenih vrednosti za sevalne iz-
gube in upravidenost uporabe zgornjega postopka
za dolo¢anje dokonéne sevalne izgube vprasljiva.

Dolo¢anje sevalnih izgub po nemgkih navodilih
[1], je treba torej v tem smislu preveriti z meri-
tvami in za omenjena goriva ustrezno korigirati
oziroma modificirati, Ker so povrSine kotlov na
rjavi premog znatno vedje od onih na &rni premog,
je najbrz tudi celotna toplota (izguba) veéja. Po ne-
objavljenih virih je treba ra&unati pri rjavih pre-
mogih oziroma lignitih z 1,6-krat vedjimi vred-
nostmi, kakor so v tabeli DIN 1942 [1]. Nasprotno
pa lahko na osnovi omenjene predpostavke o raz-
litnih povrSinah in koli¢ginah dimnih plinov prida-
kujemo manjSe konéne sevalne izgube hy pri olju
in zemeljskem plinu. Orientacijske vrednosti za ko-
rekeijo te vrste lahko dajo le neposredne ali po-
sredne meritve kon®ne oziroma celotne sevalne iz-
gube takih parnih kotlov. Pri tem moramo uposte-
vati odvisnost sevalnih izgub od zunanjega zraka,
kar narekuje omejitev veljavnosti podatkov za se-
valne izgube s temperaturo zunanjega zraka (pravi-
loma referenéna temperatura izkoristka) oziroma
ustrezen korekeijski postopek.

Meritve [5], po katerih je odvisnost med tempe-
raturo zunanjega zraka in kon&no sevalno izgubo
hy pribliZzno linearna, kaZejo priblizno 5-kratno po-
vetanje konéne sevalne izgube, &e se temperatura
okolice t, zniZza od +40 na —30 °C, kar seveda po-
meni — lahko refemo — skrajni meji. Ne glede na
razmeroma majhno vrednost sevalnih izgub pri
normalno izoliranih kotlih bi bilo treba zaradi te-
¥enj po zmanj$anju tolerance indirektno dobljenega
izkoristka kotla dodati tabelam ali diagramom za
sevalne izgube njihovo referenéno temperaturo zu-
nanjega zraka za dano konstrukcijo (izolacijo) kotla
in odvisnost med njimi in temperaturo zunanjega
zraka.
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