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Raziskave kotlov z manjšimi močmi za centralno ogrevanje
JOŽE ZUPANČIČ — PETER NOVAK

UVOD

Z razvojem  varilne  tehnologije v šestdesetih  
le tih  so se m ožnosti za gradnjo  jek len ih  kotlov 
z m anjšim i močm i (v nad a ljev an ju  kotlov) močno 
povečale. Razvoj kotlov so dodatno spodbujale  iz
redno nizke cene tekočih  in  p linastih  goriv.

Z arad i p renosa te  tehnologije z nakupom  licenc 
smo v  obdobju do osem desetih le t im eli na  jugoslo
vanskem  tržišču  prak tično  le  tak šn e  kotle, k i so b ili 
p rire jen i predvsem  za k u rjen je  s ku riln im  oljem  
oz. p linastim i goriv i ali pa kakovostnim i (črnimi) 
prem ogi. R azen izjem  (L aboratorij za ogrevalno, sa
n itarno  in  solarno tehniko  (LOS) in  delno lab o ra to 
rij v EMO) ni skoraj nihče opozarjal na  nevarnosti

uporabe  tu jeg a  znanja . R ezu lta ti do ted an jih  raz i
skav top lo tno tehn ičn ih  lastnosti kotlov  so nam reč 
opozarjali na  slabšo kakovost kotlov  dom ače izdela
ve p ri k u rje n ju  s k u riln im  oljem , porazna pa je  b ila  
slika p r i k u rje n ju  z dom ačim i prem ogi [1], [2], [3] 
(sl. 1 in  2).

Na obeh slikah  so zajeti vsi pom em bnejši p a ra 
m etri kak o r npr. izkoristek  ko tla  (neposredna m e
toda), analiza  d im nih  p linov (CO +  H2, CO2), tem pe
ra tu ra , sa javost d im nih  p linov  za p rek  50 različn ih  
m odelov kotlov. Očitno je, da  dobivam o p ri ko tlih  
na  spodnje odgorevanje bistveno boljše rezu lta te . 
To dokazujejo tu d i dopolnjeni po d a tk i p rik azan ih  
rezu lta to v  nove generacije  tra jn o g o reč ih  kotlov 
(označeni na slikah  z*).

0 3 ,5
•  C *

12 ! I 
* 

J !—*cf 2.5
• •

° a T . 1

•

84
•

iti— a D*6“ a • * .  . 0
88

81 0
°  ,

—----- - •  c
• 85

•  —  b re z  tu rb u la  
□ —  s tu rb u la to r

to r je v
i

-------- «
0

■ —  z n e u s tre z n im i tu rb . 
a —  z v a rč e v a ln ik o m  go riva

0 0

10  20 30 40 50 60 kW 70 80

§
Sl. 1. Toplotnotehnične karakteristke kotlov pri kurjen ju  z gospodinjskim kurilnim  oljem  
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Sl. 2. Toplotnotehnične karakteristike kotlov pri ku r jen ju  s premogi

Sl. 3. Sodoben trajnogoreč kotel za centralno 
ogrevanje

ZGOREVANJE DOMAČIH PREMOGOV

P ri zasnovi kotlov m oram o v  veliki m eri upo
števati lastnosti goriv. Zato je  zgorevanje dom ačih 
(mlajših) prem ogov svojevrstno zaradi:

— velikega deleža h lapn ih  sestavin,
— velikega deleža vlage,
— velikega deleža pepela (kam enja),
— m ajhne kurilnosti,
— nizke tem p era tu re  ta lišča pepela.

D osedanje raziskave k u rjen ja  dom ačih prem o
gov v  pečeh in  ko tlih  [1], [2], [3], [4] so pokazale, da 
p rih a ja  do nepopolnega zgorevanja predvsem  v 
fazi intenzivnega uplin jan ja . Z arad i redukcije v ža
rečem  slo ju  prem oga p rim an jk u je  kisika. Če so še 
tem p era tu re  na  določenih m estih  p lam enov pod 
620 °C, potem  večji del teh  p linastih  gorljiv ih  sub
stanc ne zgori. Posledica tega je  zelo slab izkoristek  
kotla.



Iz dosedanjih  dom ačih in  tu jih  raziskav lahko 
sklepam o, da je  v takšn ih  kotlih , k je r  n i m ehan
skih n ap rav  za tra n sp o rt prem oga, edino mogoč 
dovod goriva naravno  d rsen je  po strm in i in  sese
danje ali pa prem ik  fro n te  zgorevanja. Po štev iln ih  
preizkusih  smo v kom binaciji obeh načinov zgore
v an ja  te r  ustreznega m ešan ja  k u riln ih  plinov z 
zrakom  dosegli skoraj popolno zgorevanje  prem oga 
z razm ernikom  zraka  1,3 do 1,4 p r i em isiji trd n ih  
delcev okoli 40 m g/m 3 oz. em isiji saj okoli 0 (dimno 
katransko  število — DK =  20).

Na sl. 3 je  p rikazan  tak šen  sodoben tra jnogoreč  
kotel, razv it v lab o ra to riju  LOS na  FS v sodelova
n ju  z izdelovalcem  F erro th e rm  iz Selnice ob D ravi.

Iz d iagram a zgorevanja (sl. 4) so razv idni časov
n i po tek  d im nih  plinov CO, CO2, moči ko tla  in  tem 
p e ra tu re  d im nih  plinov. Iz tega  pa  vidim o, da je  
mogoče zgrad iti ko tel s podobnim i lastnostm i p ri 
zgorevanju  prem oga kak o r p ri k u rje n ju  s k u riln im  
oljem.

5/, = 774 7 . 5/12 =82,2  7 . 7 / 2 = 8 6 ,9 7 .

čas

Sl. 4. Toplotnotehnični parametri toplovodnega kotla 
Model: FF-50

N A D A LJN JI RAZVOJ

Ta uspeh sprem lja jo  še nasledn je  p o m an jk lji
vosti :

— žlind ran je  pepela  p ri povečani moči kotla,
— em isija SO?,
— nim am o avtom atiz iranega dovoda prem oga in  

odvoda pepela.
Z m anjšan je  ž lin d ran ja  pepela  je  mogoče doseči 

le z izdatnejšim  h la jen jem  žarečega sloja nad  reše t
ko. Z ustrezno preizkuševalno nap ravo  bomo ana li
zira li vp liv  takega h la jen ja  na kakovost zgorevanja.

K oličina NOx nam  žal ni znana, k e r nim am o na 
voljo m erilne oprem e. Iz znanih  rezu lta tov  o in ten 
zivni vezavi SO2 (prek  90 % ) v  ko tlih  na  zvrtinčeno 
p last [6], k je r  je  zarad i nizke tem p era tu re  zgoreva
n ja  odsto tek  NOx m ajhen, analiziram o tren u tn o  
m ožnosti za vezanje SO2 n a  CaC03 v  tra jnogorečih  
jaškastih  kotlih . P ri vezavi SO2 v  Ca SO4, p o treb u 

jem o ustrezno  tem pera tu ro , reakc ijsk i čas in  druge 
fiz ikalne pogoje. Z gorevaln i proces m oram o voditi 
tako, da se zgorevanje  konča v  posebnem  k a ta liza 
to rju  iz CaO, CaCO;j in  dodatkov, k i ga  nam estim o 
v zgorevalno cono. Vložek b i se predv idom a iz rab il 
v  enem  tednu.

D ruga m ožnost je  d o da jan je  teh  sredstev  m ed 
prem og. Te raziskave še niso končane [7].

Tudi cenenem u av tom atiz iranem u  tra n sp o rtu  
prem oga in  pepela  p r i teh  k o tlih  [8] (sl. 5) bom o v 
n asledn jih  le tih  nam enili več raz iskovalnega tru d a .

N am en tekočih  raz iskav  je  zm anjšan je  CO pod 
0,3 «/o, razm ern ik a  z rak a  na  1,2, em isije  trd n ih  del
cev in  saj pod 50 m g/m 3 oz. DK =  20). T udi delež 
SO2 v d im nih  p lin ih  želimo zm an jša ti vsaj za 60 od
stotkov. Ob u strezn i av tom atizaciji k u r je n ja  s p re 
mogi bodo sodobni ko tli za cen tra lno  ogrevan je  po
sta li ekološko in  energijsko enakovredn i kotlom  na 
tekoča goriva.



Sl. 5. Shema regulacije ogrevanja pri kurjenju s premogom
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Razvoj in preizkušanje
JU R IJ

Z razvojem  in  preizkušanjem  ogreval se u k v ar
jam o že od le ta  1963. P reizkus sam  je  bil v začetku 
bolj im provizacija, le ta  1972 pa smo izdelali prvo 
komoro za preizkus ogreval v sk ladu  s standardom  
DIN 4704, k i smo jo le ta  1978 tem eljito  preuredili. 
Izdelali smo odprto kom oro z m erilno progo in avto
m atično obdelavo podatkov. Teoretična analiza je 
pokazala, da je  mogoč odstopek p ri ugotav ljan ju  
toplotne moči ogrevala ±  0,69 °/o. Poleg avtom atič
nega vodenja celotnega postopka (tj. potek  m eritev  
in  obdelava rezu lta tov  p rek  neposredno vključenega 
računalnika), smo uvedli še statistično analizo m e
riln ih  rezultatov.

in  a te s tira n ju  ko tlov  m an jš ih  m oči za  cen tra ln o  og revan je , FS, 
L ju b lja n a  1981.
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za centralno ogrevanje
MODIC

Z aradi natančnejših  m eritev, m anjše  odvisnosti 
od vpliva okolice in  zarad i dom ačih in  tu jih  p red 
pisov smo le ta  1982 zgradili zaprto  vodno hlajeno 
kom oro (sl. 1). Komoro smo načrtovali in  izvedli 
tako, da je v sk ladu  z vsem i standard i, da pa je  ob 
tem  uporabna tud i za različne druge raziskave, ne 
samo za preizkušanje  ogreval. Osnovni elem ent ko
m ore so ploščati rad ia to rji, skozi k a te re  se p re tak a  
prim erno oh lajena ali ogreta voda, ki s tem  vzdr
žu je  zahtevano tem pera tu ro  zraka in  n jen  gradient. 
V ta  nam en im am o h lad iln i agregat in e lek trične 
grelnike. Za samo p reizkušan je  smo izb rali nepo
sredno metodo, po k a te ri m erim o pre tok  vode skozi


