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merilno toleranco pcldirektne metode za doloéitev
izkoristka kotlov.

5. SKLEP

Kratko sta podani obe klasiéni metodi doloéa-
nja izkoristka parnih kotlov, tj. direktna in indi-
rektna metoda. Analizirane so teZzave pri uporabi
obeh klasiénih metod za dolotanje izkoristka pri
velikih parnih kotlih s kurjavami na premogov
prah. ;

Opisana je nova moZnost za ugotovitev koli¢ine
porabljenega premoga, in sicer s pomoéjo toplot-
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nega toka grelnika vode. Tako dolo¢ena kolitina
porabljenega premoga omogo¢a uporabo direktne
metode za dolo¢itev izkoristka tudi pri velikih par-
nih kotlih s kurjavami na premogov prah. S tem
pa smo dobili novo, tako imenovano »poldirektno
metodo«, ki omogota hitro in pregledno doloéanje
izkoristka kotlov, kar je pomembno za uvedbo traj-
nega nadziranja obratovanja velikih parnih kotlov

s kurjavami na premogov prah.
Avtorjev naslov: prof, ing. Leopold Andrée,
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Energetska ocena nekih turbo strojev
PAVLE GASPARIN

Moé na osi ¢rpalk, ventilatorjev in kompresorjev
se porablja pretezno za povetanje energije fluida,
manjsi del pa za pokrivanje izgub. Velja torej

W=We—W14+W,
kjer pomenijo
W — delo na osi,
W1 — energijo vstopnega fluida,
Ws — energijo izstopnega fluida,
W, — izgube v okolico.
Moé¢ na osi ¢érpalke lahko izrazimo z
qg.Ap
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kjer so:

- Ap — razlika izstopnega in vstopnega tlaka [Pa]®,
q — masni tok fluida [kg/s],

p — gostota fluida [kg/m?),

1; — notranji izkoristek érpalke,

7y, — mehanski izkoristek ¢rpalke.

Na fluid se ne prena$a vsa moé¢ na osi érpalke. Ener-
gija, ki se ne prenasa na fluid, pomeni izgube, ki od-
hajajo v okolico neposredno ali s hladilno vodo. V pri-
meru, ko je temperatura fluida vi$ja od temperature
okolice, se prenasa del toplotne energije s povriine
¢érpalke v okolico. Mehanske izgube upoitevamo z izko-
ristkom #,,. Toplotne izgube pri dobro izolirani érpalki
so razmeroma majhne in jih navadno lahko zanema-
rimo. Poveéanje energije fluida je enako razliki en-
talpij

Hy g = 2P gy
on;
kjer sta: ‘
hi — specifi¢na entalpija izstopnega fluida,
hs: — specifi¢na entalpija vstopnega fluida.

Za fluid doloéene gostote je povedanje energije so-
razmerno tlaéni razliki érpalke.

Vzemimo za primer napajalno <&rpalko parnega
kotla. Zaradi velike tla¢ne razlike merimo lahko po-
viSanje temperature fluida, ki ustreza poveéanju en-
talpije in zna%a nekoliko K, To poveéanje entalpije
moramo upostevati pri preradunu toplotne sheme.
Energija, porabljena za ¢rpalko, torej ne pomeni iz-
gube, razen malega dela toplote, ki odhaja v okolico.
V primeru elektromotornega pogona se razpolozljiva
energija zmanjsa na pragu elektrarne za energijo, ki
jo porablja ¢rpalka, vendar razen Ze omenjenih izgub

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

¢érpalke v okolico ni energetskih izgub. V tem smislu
je treba korigirati splo§no uporabljeni pojem o porabi
energije za lastne potrebe elektrarne. Sklenemo lahko,
da je s stali¢a tukaj obravnavane problematike tur-
binski pogon energetsko boljii od elektromotornega.
V praksi ima glavna napajalna ¢érpalka bloka z moéjo
200 MW in veé pretezno turbinski pogon.

Za drugi primer vzemimo kotlovske ventilatorje.
Tukaj gre za majhno poviSanje tlaka in veliko maso
fluida, Zaradi majhne tlaéne razlike vzamemo, da je
fluid (plin ali zrak) nestisljiv; uporabljamo lahko iste
obrazce kakor za érpalke in zanemarimo tako nastalo
majhno napako. Velja torej enak sklep kakor za na-
pajalno érpalko. Vendar je treba omeniti, da merjenje
poviSanja temperature fluida zaradi majhne tlaéne
razlike ni mogoée z obiéajnim termometrom,

Po prehodu skozi primarni ventilator vstopa zrak
v kotel z energijo, povecano za energijo, ki smo jo po-
rabili za pogon ventilatorja, zmanjSano za izgubo ven-
tilatorja v okolico. Primarnega ventilatorja, razen jz-
gub v okolico, torej ne bomo upostevali v izraéunu
kotlovskih energetskih izgub. Pa¢ pa moramo uposte-
vati ventilator dimnih plinov, ker ustrezno povetanje
energije plina ni koristno in odhaja v dimnik. Iz tega
izhaja, da nam je v prid, ¢e povetamo moé primar-
nega ventilatorja in zmanjSamo moé¢ ventilatorja dim-
nih plinov. Kurjenje z nadtlakom je torej energetsko
boljde 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 praktiéen postopek za doloditev ener-
gije, porabljene za drobljenje goriva z ene strani in
za povetanje energije goriva z druge strani,

Tipi¢en primer posode (kotla) pod tlakom je v na-
pravi plinske turbine. Kompresor daje zrak s tlakom
okoli 10 bar. Kar se ti¢e energetske bilance, velja za
kompresor isto, kar je bilo reteno za ¢érpalko in za
ventilator. Mo¢ kompresorja izratunamo po znanih
obrazcih, ki upoitevajo sfisljivost fluida. Energija kom-
presorja — razen izgub v okolico — se prenasa Vv
krozni proces plinske turbine in ne pomeni izgube.
Hlajenje fluida med stopnjami v naSem primeru ne
prinasa energetske koristi, ker ustrezna koli¢ina toplote
odhaja s hladilno vodo v okolico. Paé¢ pa ta postopek
zmanjs$uje moé¢, potrebno za pogon kompresorja. V
praksi povetamo toplotni izkoristek s prenosnikom
toplote, kjer grejemo zrak z izpuSnimi plini turbine.
Prenosnik pomeni dodatne investicije. Stopnjo hlajenja
in ponovnega gretja zraka moramo doloé¢iti na temelju
tehni¢no-ekonomskega racuna.

prof. Pavle Gasparin, dipl. ing.,
Vrbanska ec¢. 17, 62000 Maribor
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