
m erilno  to leranco  po ld irek tne  m etode za  določitev 
izkoristka kotlov.

5. SK LEP
K ra tk o  sta  podani obe k lasični m etodi določa­

n ja  izkoristka p a rn ih  kotlov, tj. d irek tn a  in  ind i­
rek tn a  m etoda. A naliz irane  so težave  p ri uporab i 
obeh k lasičn ih  m etod  za določanje izkoristka pri 
velikih p a rn ih  k o tlih  s k u rjav am i na  prem ogov 
prah.

O pisana je  nova m ožnost za ugotovitev  količine 
porab ljenega prem oga, in  sicer s pomočjo' top lo t­

nega toka g re ln ik a  vode. Tako določena količina 
porab ljenega prem oga omogoča uporabo  direk tne 
m etode za določitev izkoristka tu d i p ri velik ih  p a r­
n ih  ko tlih  s k u rjavam i n a  prem ogov prah . S tem  
p a  sm o dobili novo, tak o  im enovano »poldirektno 
m etodo«, k i om ogoča h itro  in  pregledno določanje 
izkoristka kotlov, k a r  je  pomembno: za uvedbo tr a j­
nega n ad z iran ja  ob ra tovan ja  velik ih  p a rn ih  kotlov 
s k u rjav am i n a  prem ogov p rah .
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P A V L E  G A S P A R I N
Moč na osi črpalk, ventilatorjev in kompresorjev 

se porablja pretežno za povečanje energije fluida, 
manjši del pa za pokrivanje izgub. Velja torej

W =  W2 — Wi +  Wz
kjer pomenijo

W — delo na osi,
Wj — energijo vstopnega fluida,
W2 — energijo izstopnega fluida,
Wz — izgube v okolico.

Moč na osi črpalke lahko izrazimo z 
q . Д p

P = ---------■ [W]
e  Vi Vm

kjer so:
Лр — razlika izstopnega in vstopnega tlaka |Pa]*,
q — masni tok fluida [kg/s],
p — gostota fluida [kg/m3],
j?i — notranji izkoristek črpalke,
i]m — mehanski izkoristek črpalke.
Na fluid se ne prenaša vsa moč na osi črpalke. Eher- 
gija, ki se ne prenaša na fluid, pomeni izgube, ki od­
hajajo v okolico neposredno ali s hladilno vodo. V pri­
meru, ko je tem peratura fluida višja od tem perature 
okolice, se prenaša del toplotne energije s površine 
črpalke v okolico. Mehanske izgube upoštevamo z izko­
ristkom rjm. Toplotne izgube pri dobro izolirani črpalki 
so razmeroma majhne in jih navadno lahko zanema­
rimo. Povečanje energije fluida je enako razliki en- 
talpij

h2 —  h i -  A P  [J/kg]
e  Vi

kjer sta:
hi — specifična entalpija izstopnega fluida, 
h> — specifična entalpija vstopnega fluida.

Za fluid določene gostote je povečanje energije so­
razmerno tlačni razliki črpalke.

Vzemimo za primer napajalno črpalko parnega 
kotla. Zaradi velike tlačne razlike merimo lahko po­
višanje tem perature fluida, ki ustreza povečanju en- 
talpije in znaša nekoliko K. To povečanje entalpije 
moramo upoštevati pri preračunu toplotne sheme. 
Energija, porabljena za črpalko, torej ne pomeni iz­
gube, razen malega dela toplote, ki odhaja v okolico. 
V prim eru elektromotornega pogona se razpoložljiva 
energija zmanjša na pragu elektrarne za energijo, ki 
jo porablja črpalka, vendar razen že omenjenih izgub

* 1 Pa (pascal) - 1 N/m2 =  10~5 bar.

črpalke v okolico ni energetskih izgub. V tem smislu 
je treba korigirati splošno uporabljeni pojem o porabi 
energije za lastne potrebe elektrarne. Sklenemo lahko, 
da je s stališča tukaj obravnavane problematike tu r­
binski pogon energetsko boljši od elektromotornega. 
V praksi ima glavna napajalna črpalka bloka z močjo 
200 MW in več pretežno turbinski pogon.

Za drugi primer vzemimo kotlovske ventilatorje. 
Tukaj gre za majhno povišanje tlaka in veliko maso 
fluida. Zaradi majhne tlačne razlike vzamemo, da je 
fluid (plin ali zrak) nestisljiv; uporabljamo lahko iste 
obrazce kakor za črpalke in zanemarimo tako nastalo 
majhno napako. Velja torej enak sklep kakor za na­
pajalno črpalko. Vendar je treba omeniti, da merjenje 
povišanja tem perature fluida zaradi m ajhne tlačne 
razlike ni mogoče z običajnim termometrom.

Po prehodu skozi prim arni ventilator vstopa zrak 
v kotel z energijo, povečano za energijo, ki smo jo po­
rabili za pogon ventilatorja, zmanjšano za izgubo ven­
tilatorja v okolico. Primarnega ventilatorja, razen iz­
gub v okolico, torej ne bomo upoštevali v izračunu 
kotlovskih energetskih izgub. Pač pa moramo upošte­
vati ventilator dimnih plinov, ker ustrezno povečanje 
energije plina ni koristno in odhaja v dimnik. Iz tega 
izhaja, da nam je v prid, če povečamo moč prim ar­
nega ventilatorja in zmanjšamo moč ventilatorja dim­
nih plinov. Kurjenje z nadtlakom je torej energetsko 
boljše od kurjenja s podtlakom.

Podobne ugotovitve veljajo tudi za kotlovske mline. 
Del energije, porabljene na osi mlina, odhaja z go­
rivom v kotel in torej ne pomeni energetske izgube. 
Za realno energetsko oceno parnega kotla bi bilo za­
nimivo izdelati praktičen postopek za določitev ener­
gije, porabljene za drobljenje goriva z ene strani in 
za povečanje energije goriva z druge strani.

Tipičen primer posode (kotla) pod tlakom je v na­
pravi plinske turbine. Kompresor daje zrak s tlakom 
okoli 10 bar. Kar se tiče energetske bilance, velja za 
kompresor isto, kar je bilo rečeno za črpalko in za 
ventilator. Moč kompresorja izračunamo po znanih 
obrazcih, ki upoštevajo sfisljivost fluida. Energija kom­
presorja — razen izgub v okolico — se prenaša v 
krožni proces plinske turbine in ne pomeni izgube. 
Hlajenje fluida med stopnjami v našem primeru ne 
prinaša energetske koristi, ker ustrezna količina toplote 
odhaja s hladilno vodo v okolico. Pač pa ta  postopek 
zmanjšuje moč, potrebno za pogon kompresorja. V 
praksi povečamo toplotni izkoristek s prenosnikom 
toplote, kjer grejemo zrak z izpušnimi plini turbine. 
Prenosnik pomeni dodatne investicije. Stopnjo hlajenja 
in ponovnega gretja zraka moramo določiti na temelju 
tehnično-ekonomskega računa.
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