
ščenje b rez izrazitih  legirn ih  dodatkov, elektrodno jedro  
p a  iz sivih litih  palic. E lek trodna jedira iz sferoidne 
litine  so d a la  predvsem  feritno  osnovno s tru k tu ro  — 
s trdnostm i od 17 do 23 kp /m m 2 p ri prib ližno  enaki 
velikosti grafita . O plaščenje z večjim  dodatkom  legir
n ih  elem entov  n i bilo  ugodno, k e r  je  dalo vedno m e
šano (feritmo-perlitno) osnovno s truk tu ro  z enakim i 
trdnostm i kak o r fe r itn a  osnova.

Z razpoložljivim i sredstv i ni bilo možno doseči 
čiste sferoidne s tru k tu re  po v a r je n ju  n iti ob uporabi 
sfero idn ih  elek trodn ih  palic. P o treben  bi b il verje tno  
večji dodatek  leg irn ih  elem entov ali dodatki z m očnej
šim  učinkovanjem  npr. Mg.* M erjen je trd o te  je  po
kazalo  v rednosti od 170 do  225 HB, v a re  p a  je  bilo 
mogoče obdelovati m ehansko v  vseh prim erih .

* N e k a te r i n o v e jš i v ir i  (G. M. B lan ck , S ch w eissen  u. 
S c h n e id e n  18 (1966) 1 s tr . 11) n a v a ja jo  p o sk u se , p r i  k a te r ih  je  
o s ta la  s t r u k tu r a  v  v a ru  p o p o ln o m a sfe ro id n a . Sl. 7. Trdnosti čistih varov

X feritna struktu ra  

+ perlitna -»•

• mešana ***

□  sfe ro idn i grafit prisoten

T abela 1

E lektrodno jed ro  Oplaščenje Sprem em be v  analizi [%]

C Si Mn

sive palice I do +10 —10 do +15 —45 do —60
sive palice II do —20 +  6 do +34 —20 do —70
sferoidne palice I —25 do 40 +  0 do +33 do —50
sferoidne palice II — 4 d,o 16 —10 do +70 —20 do —50

3.2.6. Sprem em be kem ične sestave m ed v arjen jem

P ri v a rje n ju  p r ih a ja  dosledno do določene spre
m em be v  sestavi m ateria la . P ri obločnem  v arjen ju  
z oplaščenim i e lek trodam i je  možno učinkovito  vp livati 
n a  sprem em bo kem ične analize.

K em ične analize čistih  zvafov so' pokazale spre
m em be v  vsebini posam eznih elem entov (izražene v  
odstotkih), kak o r so p rikazane v  tabeli 1.

Iz  tabele  je  razvidno, da n as ta ja jo  v  kem ični se
stav i sprem em be. O dstotek silic ija  v  glavnem  vedno 
narašča, v  nek a te rih  p rim erih  zelo občutno. O gljik 
odgoreva in  se v  čistem  v aru  odsto tek  povečuje sam o

pri večjih  dodatk ih  ogljika v  oplaščenju. M angan 
v  vseh p rim erih  odgori iz  m ateriala.

4. Sklep
Poskusi so pokazali, d a  v a rjen je  močno vp liva  na 

s truk tu ro  sive litine. Z oplaščenjem  je  mogoče v  določeni 
m eri vp livati na izoblikovanje grafita, ven d ar ni bilo 
n a  izbiro snovi, ki bi b ila  dovolj močno vp livala na 
izločanje sferoidnega grafita. T rdnosti čistega v a ra  so 
bile z norm alno  sivo litino  zelo dobre. Izdelane po
skusne elek trode so bile po varilno  tehničnih  vidikih 
prim erne.

A v to rjev  n as lo v : doc. ing . V ik to r  P ro sen c , 
F a k u lte ta  za  s tro jn iš tv o  
v  L ju b lja n i

DK 620.92

R azvoj in  n a d a ljn ji m ožni dosežki
p ri p reo b razb i e n e rg ije  v te rm o e le k tra rn a h

A L O J Z  P R A U N S E I S  
(N adaljevanje in  konec)

4. Značilnosti velikih blokovnih enot kaloričnih 
elektrarn

Izredno  n ara ščan je  porabe elek trične energ ije  n a 
laga zahtevo po  vedno večjih  enotah  v  kaloričnih 
e lek tra rn ah  s čim  boljšim i izkoristki. Z večanjem  moči 
blokovnih eno t dosegamo h k ra ti znatno  zm anjšan je 
specifičnih in  investic ijsk ih  stroškov povrh  zm an jšan ja 
specifične porabe p are  (pri 200 M W -turbinah dosegamo 
2030 kcal/kW h, p ri na jveč jih  900 M W -turbinah pa 
že 1850 kcal/kW h).

V elikost blokovnih enot je  odvisna od obrem enitve 
om režja v konicah. L e-ta  znaša ta  čas v  ZDA 10 000 do 
11 000MW (v določenih om režjih), k a r  omogoča v k lju 
čevanje 900 M W -turbin.

P ri eno tah  m ed 1000 do največ 1500 MW nada ljn je  
zm anjševanje investic ijsk ih  stroškov n i več možno, 
v rhu  tega p a  se po jav lja jo  tud i konstrukcijske in 
transpo rtne  težave, tako  da je  tod za zdaj prak tična 
m eja za velikost blokovnih enot.

P rehod p ri g radnji e lek trarn  n a  večje enote, višje 
tlake in  tem peratu re  poteka ponajveč postopoma, kar 
je  pač odvisno od potreb po električni energiji v po
sam eznih deželah. Po določenem  obdobju (~  10 let) 
je  mogoče p reiti — v  odvisnosti od  potrebe — na 
večje blokovne enote. T ak  način večanja moči blokov
n ih  enot daje  določene tehnične in  ekonom ske pred
nosti. Tako omogoča optim alne enotne tehnične re 
šitve, poenotenje kotlovskih a rm a tu r  (napajalke, ven
tila to rje , rezervne dele) te r  olajšuje enostavnejše



izobraževanje kadrov za strego. Znano je  nam reč, da 
im am o pri m anjših  kotlovskih eno tah  mnogo preveč 
sistem ov in  konstrukcij, k ar po nepotrebnem  draži in 
zapleta investiran je  in vzdrževanje kaloričnih naprav.

Načelna toplotna shem a 300 M W -bloka je  razvidna 
s slike 11.

Z n je  so razvidni vsi osnovni p rijem i za zboljšanje 
term ičnega izkoristka naprave. B istvena p ri tako’ ve
likih enotah  je  velika obratovalna varnost, ki je  do
segljiva s čim  enostavnejšo in  preglednejšo vezavo:, 
k a r se da doseči samo, če tu rb ino  napajam o  samo 
z enim  kotlom. Za velike enote p lan iram o in  gradim o 
dandanes v  glavnem  le še pretočne kotle. Tu sta 
glavna zastopnika sistem a Benson in  Sulzer, ki se 
v zadnjem  času čedalje bolj izenačujeta. Tako pri 
Bensonu vedno pogosteje odstopam o od značilnih v e r
tikaln ih  cevnih registrov z nekurjen im i padnim i cevmi 
ter uporab ljam o zaradi lažjega in  zanesljivejšega za
četka obratovanja in  u s ta v lja n ja  ko tla  izločevalnike 
vode. P ri rednem  obratovanju  >so izločevalniki odklop
ljen i tako, da se obdrži p rednost Bensonovega načela 
s sprem enljivo  točko p ri popolnem  u p arja n ju  (pri 
ob ratovanju  z variab iln im  tlakom).

Velike kalorične e lek tra rn e  obratu jejo  ta  čas r a 
cionalno samo, če so v  rab i za k r itje  osnovne obrem e
nitve, k e r se p ri m ajhn ih  obrem enitvah izkoristek 
močno slabša. K er pa bo v  p rihodn je  za pokrivan je 
konic neogibno potrebno grad iti tud i e lek trarne  s k ra t
kim  obratovalnim  časom od 2000 do 3000 u r  letno, ki 
jih  bo treb a  dnevno najm anj en k ra t poganjati in  en k ra t 
ustav lja ti, bo to privedlo do povsem  novih konstrukcij 
p ri g radnji kotlov, p ri ka terih  bodo toplotne izgube 
zaradi zagona, u stav ljan ja  in  m en jan ja  obrem enitve 
om ejene n a  m inim um . To bo h k ra ti pom enilo resno 
konkurenco plinskim  turbinam , ki so sicer zelo p ri
m erne za elek trarne, nam enjene za k ritje  variab ilne 
obrem enitve.

K er pa ni mogoče sta lno  obratovati (ponoči) z op ti
m alno obrem enitv ijo  in  so toplotne izgube p ri zagonu 
in  u s tav ljan ju  velik ih  blokovnih  eno t občutne, so tak i 
kotli že dandanes oprem ljen i s posebnim i obtočnim i 
napravam i, ki odklanjajo  to  pom anjkljivost, in  n a p ra 
vami, ki om ogočajo fino s topn jevan je  p ri dovajan ju  
goriva zavoljo stab ilnega zgorevanja tu d i p ri m in im al
nih obrem enitvah. P rim er nap rave  za puščan je  v  po
gon in  m inim alno obrem enitev  ozir. m in im aln i p ritok  
n ap a ja ln e  vode skozi kotel kaže slika 12. S teko n a 
pravo je  zagotovljen m inim alni p re tok  skozi g reln ik  
in  u p a rja ln ik  (~  35 % im enskega pretaka). N jeno de
lovanje je  v načelu naslednje:

Po obtočnem  vodu se lahko  p re tak a  — odvisno od 
lege obtočnega regulirnega ven tila  — obtočna voda m ed 
0 t/h  do m aksim alno 35 % nom inalne obrem enitve. P ri 
obrem enitvah nad  35 % se obtočni vod odklopi, n ak a r 
kotel norm alno deluje kot Bensonov. K o se prekorači 
na jv iš ja  g lad ina vode v izločevalniku, de lu je  regu la to r 
P 3 tako, da odpre pretočni ven til »f«, ki odvaja  odvečno 
vodo v kondenzator.

B rž ko pa zarad i u p a r ja n ja  pade vodna gladina 
v izločevalniku pod m aksim um , p rične zopet delovati 
'obtočni regulator, se pravi, da obtočni ven til »h« pri- 
p ira  tako, da se obtok zm anjšuje. Zavoljo  tega se 
zm anjša tudi p re tok  skozi m erilno  prirobnico' »a« in  
prične delovati regu lacija  n ap a ja ln e  vode »Pf«. Re- 
g u lim i ven til za napa ja lno  vodo »i« odpre toliko, da 
je  zagotovljen m in im aln i p re tok  (~  35 %). K oličino 
vode, ki se p re tak a  skozi regu lirn i v en til n a p a ja ln e  
vode »i«, m erim o z m erilno  p rirobnico  »a'«.

S to  napravo  se m an jša jo  tud i top lo tne izgube pri 
zaku rjen ju  in  u s ta v lja n ju  pretočn ih  kotlov, k e r se zarad i 
vk ljuč itve  obtočne črpalke zm anjša m in im alna količina 
vode, ki se uparja , če kotel n i p rik ljučen . N adalje  se 
z izločevalnikom  zaščiti p reg reva ln ik  p a re  p ri zagonu

Sl. 12. V ezava obtočne naprave pri B ensonovem  kotlu  
a, a ' — m e riln e  p r iro b n ic e , b  — g re ln ik  vode, c — u p a r ja ln ik , 
d — iz lo čev a ln ik  vode, i  — v e n til  za  izp u s t, g — p re to č n i 
v e n til za  m in im a ln i ob tok , h  — o b to čn i re g u lirn i v en til 
i  — re g u lirn i v e n til n a p a ja ln e  vode, j — h la d iln ik  p a re , k  — 
tro k ra k i  v en til, P , — re g u la c ija  n a p a ja ln e  vode, P 2 — re g u la 
c ija  v o d n e  g lad in e  v  iz lo čev a ln ik u , p 3 — re g u la c ija  o d to k a



A -vezava  z m en ja ln ikom  toplote m ed  
visokotlačno in  vm esno  paro, na

m eščenim  zuna j kotla
a  — v b riz g a ln i h la d iln ik  I, b  — v b rizg a ln i 
h la d iln ik  II, c  — v isoko tlačna , p a ra , 

d  —■ v m e sn a  p a ra

B -vezava T riflu x ; prenos toplote od 
d im nih  p linov in  visokotlačne pare 

na vm esno paro
a  — v b rizg a ln i h la d iln ik  I, b — vbrizg a ln i 
h la d iln ik  II, c — v iso k o tla č n a  p a ra , 

d  — v m e sn a  p a ra

C-vezava z delom  vm esnega pregre- 
valn ika  v  regulirnem  toku  

a  — v b rizg a ln i h la d iln ik  I, b  — v brizgaln i 
h la d iln ik  II, c — v iso k o tlačn a  p a ra , 

d  — v m e sn a  p a ra

ko tla  p red  pretokom  vode in  s tem  pred  »term o- 
šokom«, k a r  je  pom em bno predvsem  p ri avstenitnem  
m ateria lu .

Da obdržim o tu d i p ri deln ih  obrem enitvah čim 
boljši skupni izkoristek  blokovne enote1, je  posebnega 
pom ena, da vstopa vm esno p reg re ta  p a ra  v  nizkotlačni 
del tu rb in e  vedno s konstan tno  tem peraturo . P ri m an j
šan ju  obrem enitve tu rb in e  izstopa iz  visokotlačnega 
dela  tu rb in e  p a ra  z n ižjo  tem peratu ro  kak o r p ri po
polni obrem enitvi. Zato izstopa p ara  po vm esnem  p re 
g revan ju  k ljub  konstan tnem u specifičnem u navzem u 
top lo te v  vm esnem  pregrevaln iku  tud i z n ižjo  tem pe
ra tu ro . Da to  pom anjk ljivost odpravim o, m oram o za
m isliti posebno regulacijo  za tem p era tu ro  vm esnega 
p reg revan ja  p ri delni obrem enitvi. Zato uporab ljam o 
n a jv eč k ra t postopke po sliki 13 (A, B in  C).

P ri postopkih A in  B dovajam o nizkotlačni pari 
m anjkajočo' toploto od v isokotlačne pare. Postopek B 
je  znan z im enom  »Triflux«, ker se oddaja toplota 
vm esni p ari h k ra ti od visokotlačne p a re  in  d im nih 
plinov. P ri postopku C se reg u lira  tem p era tu ra  vm esne 
p are  s sprem em bo lege d im nih  loput, tako  d a  m enjam o 
količino p re to k a  d im nih  p linov v  obeh reg u lim ih  tokih. 
Sprem em ba navzem a toplote v  v isokotlačnih ogrevnih 
površinah  se izenačuje z vbrizgalnim i h lad iln ik i »a« 
in  »b«.

P ri izvedenih  n ap ra v ah  so b ile  dosežene prak tično  
konstan tne tem pera tu re  vm esne p are  m ed 50 in  100 °Jo 
obrem enitvijo , da celo p ri obrem enitvah  pod 50 od
stotki.

Z visokim i tlak i in  visokim i tem peratu ram i n a
pa ja ln e  vode ra s te  delež p regrevalne toplote, ki dosega 
pri ko tlih  z vm esnim  p reg revan jem  do 50 % celotne 
v kotlu  prenesene toplote. Zato je  po trebna p retežna 
uporaba žarn ih  ogradnih  in  zavesndh pregrevalnikov 
pare, kak ršn i so v idni na sliki 13.

S tem  se odvisnost tem pera tu re  sveže pare  od 
obrem enitve kotla bistveno zm anjša, tako  d a  rab i dvo
stopenjsko h la jen je  samo za stabilizacijo  in  fino re 
gulacijo tem peratu re  pregrete  pare. S tak im i pogoji 
lahko gradim o pretočne kotle s konstantnim i tem pera
tu ram i vroče pare  do 40 % obrem enitve.

5. Zmanjšanje izgub pri mirovanju
Z napredkom  v arilne  tehn ike je  mogoče izvaja ti 

tesno delitev zaslonov. Tako je  lahko  odvečna debela 
in  težka obzidava sevalnih kotlov, ki jo  zam enjujem o 
z lahkim  obzidkom ali sam o z izolacijo. Tesna n a 
m estitev  stenskih  cevi p a  ne dopušča prenosa toplote 
po celotnem  obodu cevne stene, k a r  pom eni p ri kvali
te tn ih  cevnih m ateria lih  določeno neekcmomičnost. Da 
b:i se izognili te j pom anjkljivosti in  k ljub  tem u zašči
tili zidove tud i p ri večji delitvi zaslonskih cevi te r  
obenem  povečali prenos toplote po cevi, so prešli na 
uporabo reb rastih  in  m em branskih  cevi, ki se po vsej 
dolžini zavarijo , s čim er dosežemo še dodatno popolno 
zatesndtev ko tla (kurišča in  dim nih tokov). P raktično 
im am o za zatesnitev  kotla dve možnosti (slika 14), in 
sicer:

a) tesno oplaščenje kotlovskih cevi s pločevino 
(plein-casing),

b) čvrsto  m edsebojno povezavo vseh stenskih cevi 
v skupno sam otesnilno ogrevno površino (zavarjeno 
cevno steno).

Iz p rim era  v  naslednji tabeli (str. 134) je  razvidno, 
kolikšne so izgube akum ulirane toplote n a  m 2 stenske 
površine n a  obzidku pri različnih kostrukcijah  A, B 
in  C. T lak  kotla ~  140 a t z enakim i param etri v  vseh 
treh  prim erih . P ri izvedbi C, to  je  z rebrastim i cevmi, 
dosega oddana toplota od stene p ri ohladitvi n a  20 °C 
sam o 45,3 % v  p rim erjav i s klasično izvedbo A.



Sl. 14. Različni načini za nam eščanje ogrevnih površin in  obzidano kurišča
A  — ša m o tn a  s te n a  z izo lac ijo  iz z idakov  in  v ložkov  iz m in e ra ln e  vo lne , B — za  p lin  te s n o  z v a r je n a  p lo č e v in a s ta  
s te n a  z izo lac ijo  iz v ložkov m in e ra ln e  volne, C — re b ra s ta  a li m e m b ra n sk a  s te n a  z izo lac ijo  iz  v ložkov  m in e ra ln e  v o ln e

Način obzidave po sl. 14 A B C

Delitev cevi m m 65 60 75
teža cevi/površina stene kp/m 2 99 107 85,5
debelina pločevine ozir. reb ra  mm — 4 7
teža pločevine/površina stene kp/m 2 
celotna teža železa na m 2 sten-

— 31,4 13,2

ske površine kp/m 2 99 138,4 98,7

O ddaja toplote zaradi ohla-
d itve od 320 °C n a  20 °C 

a) železnih delov kcal/m 2 3720 5200 3700
b) vode kcal/m 2 5665 6150 4887
c) stenske površine kcal/m 2 10300 340 340

C elotna oddaja toplote
(a + b + c )  kcal/m 2 19685 11690 8927

P rim erja lna  števila od stene
n a  m 2 oddane toplote pri
ohladitvi na 20 °C % 100 59,5 45,3

Z možnostjo za plin tesne izvedbe kurišča in 
dim nih kanalov se lahko  preide p ri uporab i p linastih  
in tekočih goriv na nad tlačne kurjave, k a r  tud i zbolj- 
šu je izkoristek kotla. To povečanje je  posledica izk lju 
čitve škodljivega zraka, boljšega prenosa toplote in 
poenostavljene regulacije zgorevanja zaradi popolnej
šega p rid ržavan ja  m ajhnega presežka zraka.

V tem  prim eru  je tud i odvečen sesalni ven tila tor, 
zaradi m anjših  prerezov dim nih kanalov  pa se zm anj
ša poraba m ateriala.

6. Zmanjšanje dimniških izgub

D andanes so p ri velikih kotlih  potrebni izredno 
dobri izkoristki. V odvisnosti od uporab ljene kurjave 
(suho, tekoče odpeljevanje, cikloni) in goriva so srednji 
izkoristki od 83 do 90 %, p ri v rhunsk ih  izvedbah celo 
92 % (črni premog, olje) te r  86 % p ri r javem  prem ogu. 
Za dosego tak ih  izkoristkov je neogibno potrebno zni
žan je tem peratu re  izstopnih plinov od 180 °C na 140 “C, 
p ri nekaterih  elek trarnah  so šli tudi že n a  110 °C in 
celo 100 °C.

Tu grozi nevarnost, zlasti p ri o ljn ih  kurjavah , da 
bi se tem peratu ra  izstopnih plinov znižala pod rosišče, 
k a r  bi lahko  dovedlo do korozije ogrevnih  površin.

Z m eritvam i je  b ilo  dognano, da je  rosišče dim nih 
plinov v  neposredni zvezi s presežkom  zraka. Ce je  
vsebina Oa pod 1 %, je  rosišče d im nih  p linov  blizu 
rosišča vodne pare, tj. blizu 70 °C. P resežek  z rak a  m ora 
b iti to rej tu d i zategadelj čim  m anjši.

Da bi zanesljivo p reprečevali nizko tem p era tu rn e  
korozije, se deli ogrevnih  površin  n a  g reln iku  zraka 
(Ljungström ) izdelu jejo  iz em ajliran e  pločevine, d im ni 
kanali n a  izpostavljenih  m estih  p a  zaščitijo  s steklom  
ali um etno  snovjo (dimnik) te r  uporabljajot p redgrel- 
nikd zraka, ki so ogrevani z n ap a ja ln o  vodo ali paro.

Grobo ocenjeno p rin aša  znižanje te m p era tu re  iz
stopnih  p linov za 10 stopinj izbo ljšan je izkoristka  kotla 
za 0,8 %.

7. Materiali
Razvoj p a rn ih  kotlov  z najv išjim i tla k i zaradi 

doseganja dobrih  izkoristkov je  združen v  obm očju 
visokih tem p era tu r s prehodom  od neleg iranega in  le- 
g iranega feritnega m a te ria la  n a  avstenit. P rim er n a  sli
ki 15 kaže, d a  lahko uporab ljam o za cevi p ri tlak ih  
250 a t in  debelin i 5,5 m m

neleg irano  jek lo  do  tem p. 430 °C,
m olibdenovo jek lo  do tem p. 520 °C,
krom -m kljevo  jeklo do tem p. 615 °C.
Z večanjem  debeline sten  je  dosegljivo sam o ne

pom em bno zv išanje tem peratu re , h k ra ti p a  n e  sm em o 
prekoračiti določenega razm erja  m ed zunanjim  in no 
tran jim  cevnim  prem erom  zarad i nas ta ja joč ih  la stn ih  
napetosti, k i se večajo z razliko  tem p era tu re  m ed zu
n an jo  in  n o tran jo  cevno steno (sl. 15).

8 . Turbogeneratorji

V elikost p a rn e  tu rb in e  določa n jen  izkoristek. 
G lavne izgube v  tu rb in i n as ta ja jo  zarad i dušen ja  pare  
v šp ran jah  tu rb in sk ih  stopenj. Zato je  izkoristek  tu r 
b ine tem  boljši, čim  več ja sta  p re tok  p are  in  s tem  
velikost tu rbine. S lika 16 kaže to  odvisnost izkoristka 
za pretok 100 t/h  in  300 t/h  pare  p ri konstan tnem  pro ti - 
tlaku  30 a t in različnih  začetnih  tlakih .

Ugodno je  torej, da im am o p ri tu rb in a h  velik ih  
moči, ki ob ra tu je jo  z visokim i tlaki, velike pretoke, k a r 
izboljšuje tu rb insk i izkoristek.

Z m anjšan je specifične porabe toplote z večanjem  
tu rb insk ih  enot pregledno p rikazu je  slika 17.

R azum ljivo je  torej, da gre težn ja  za vedno  več
jim i enotam i tam , k je r je  to  možno glede n a  odjem  
in razvod elek tričnega toka.



Sl. 16. V pliv  pretoka  pare na izkoristek  turbine

j.
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S l .  17 . Toplotna poraba parnih turb in v  odvisnosti od
m oči blokovne enote

Sveža V m esn o T la k Število T em p era -
K riv u lla p a ra p re g re -  Izsto p n e n a g re - tu r a  n ap a -

v a n je p a re v a tn i- ja ln e  vode
a t °C »c a t k o v »c

a 127,6 538 538 0,052 6 238
b 169,8 538 538 0,052 7 249
c 247,1 538 538 0,052 8 255
d 247,1 538 552/566 0,052 8 286
e 127,6 538 538 0,052 6 238
f 169,8 538 538 0,052 7 249
g 247,1 538 538 0,052 8 255

S kušnje s tu rb in am i z močjo 300 MW in več so 
pokazale, da ni p ričakovati posebnih težav  p ri prehodu 
n a  600 M W -turbine (I. E. Downs, ZDA), od k a terih  se 
raču n a  1-odstotno izboljšan je specifične porabe toplote 
nasp ro ti k riv u lji »d«, ker se p redvideva obratovanje 
?. nadk ritičn im  tlakom .

Posebnost velikih blokovnih enot je, da so ne
ka te re  izvedbe take, da so glavne napaja lne  črpalke 
nam eščene n a  tu rb insk i gredi m ed tu rb ino  in  genera
to rjem  ali za generatorjem  in vzbujaln im  strojem.

E lek trična napa ja lka  se upo rab lja  v  tem  prim eru 
sam o pri zagonu in kot rezerva.

Z m anjšan je izgub pri velik ih  generatorjih  lahko 
dosegamo še z uvedbo popolnega tekočinskega h la jen ja  
s ta to rja  in ro to rja  te r dodatnega h la jen ja  zračne rege 
m ed ro to rjem  in sta to rjem  z razredčenim  zrakom  ali 
razredčenim  ine rtn im  plinom  zaradi zm an jšan ja tre 
nja. Od tak e  izvedbe h la jen ja  se p ričaku je  zm anjšanje 
izgub n a  16 % od sedanjega stanja. _

9. Vpliv regulacije in avtomatizacije na zmanjšanje 
izgub

Delna avtom atizacija  je  v  kaloričnih elek trarnah  
v  rab i že več let. Tu so m išljene regulacije  p ri parnem  
kotlu, tu rb in i in pom ožnih strojih , signalnih n ap ra 
vah ipd.

P ri avtom atizaciji velikih e lek trarn  hočejo zdaj 
im eti že avtom atično odbiran je in predelavo m erilnih 
in  obratovalnih  podatkov, iz računavan je reducim ih  
(večvrednih) podatkov in  avtom atično (program irano) 
po tekan je posam eznih procesov za strego.

A vtom atizacija je  zdaj še v  h itrem  razvoju in 
računati je  s tem , da bo n jena  uporaba im ela povrh 
ekonom skih predvsem  tudi prednosti p ri obratovanju, 
in sicer:

1. Povečanje razpoložljivosti naprave zaradi 
zm anjšan ja izpadov in  m anjšega štev ila  napak  pri 
stregi.

2. Z m anjšan je stroškov za vzdrževanje zaradi 
boljše strege naprave, pravočasnega opozarjan ja na p ri
hajajoče okvare, p rip rav ljenega rem onta zaradi izrabe 
akum uliran ih  podatkov.

3. Povečanje ekonom ičnosti zaradi optim alnega za
gona in o p tim iran ja  izkoristka v  zvezi s kontro lo  nad 
porabo toplote in izkoristkom  kotla.

4. Delno zm anjšan je osebja, k a r  p ri e lek trarnah  
n i odločujočega pomena. P ri tem  p a  tehn ika proto- 
ko liran ja  podatkov in  njihovo reduciran je n a  večvredne 
pokazatelje te r  stalno kontrolo nad  specifično porabo 
toplote in  izkoristka nalaga uporabo digitalnih račun
skih strojev, ki si za zdaj težko u tira jo  pot v  prakso.



10. Sklep
Nam en članka je  podati prerez o  sedanjih  dosežkih 

pri p re tv a rjan ju  energ ije  v  kaloričnih  e lek trarnah  in  
naporih, ki se v lagajo  v  borbi za m an jšan je  
izgub in bo ljšan je celotnega izkoristka v  vseh fazah 
preobrazbe energij. T aka je  zahteva časa, ker cena 
toka odločilno vpliva n a  končno ceno industrijsk ih  iz
delkov — h k ra ti pa zaloge p rim arne  energ ije  niso ne
izčrpne, zaradi česar je  treba čim racionalneje gospo
dariti z razpoložljivim  kapitalom .

P ri tem  je  treba poudariti, da se je  treba vzpored
no zavzem ati tud i za racionalno izrabo toplotne in 
električne energ ije v  industriji. Ne bi bilo nam reč 
sm iselno dosežke p ri racionalizaciji preobrazbe ener
gije nekoristno izgubljati zaradi energetsko neracio
nalne procesne tehnike.

Tu so predvsem  m išljeni veliki porabniki energije, 
p ri katerih  je  možno s popolnejšim i postopki, uporabo 
odpadne toplote (regenerativno gretje), izboljšanjem  
izkoristka v  tehnološkem  procesu uporab ljen ih  strojev 
itd. zinatno izboljšati energetsko bilanco in s tem  
zm anjšati tud i izdelovalne stroške. P redvsem  v kem ični 
industriji bi bilo mogoče doseči precejšen p rih ranek  
energije s protitlačnim i e lek trarnam i in izkoriščanjem

procesnih plinov v p linskih  tu rb inah . Sežiganje odpad
nega sulfitnega luga v  velik ih  celuloznih tovarnah  p r i
naša zna tne p rih ran k e  p ri porabi goriva, obenem  p a  se 
zm anjšu je onečiščevanje voda. O problem ih zm an jša
n ja  energetsk ih  izgub v  vseh ve jah  in d u strije  so izšle 
že obširne študije, ki nakazu jejo  poti dO' izbo ljšan ja 
izkoristka pri porabi energije.

S edanje razm ere pri izkoriščan ju  energ ije  v  indu
striji in  tud i drug ih  gospodarskih v e jah  niso zadovo
ljive. Ogrom no naraščan je  po treb  po energ iji bo ne
ogibno privedlo  tako  daleč, da se bo  začelo rad ika lno  
p rizadevanje tud i za racionalizacijo  porabe energije, 
p ri čem er bodo n a  izbiro  široke m ožnosti za u v e ljav lja 
n je  inžen irjev  energetikov.

A v to rjev  n as lo v : d ip l. ing . A lojz  P ra u n se is , 
V iš ja  te h n iš k a  šo la  
v  M a rib o ru

PO PRA V EK
V p rv em  d e lu  teg a  č lan k a , o b ja v lje n e m  v  p re jš n j i  š te 

v ilk i SV, n a j g lasi:
— str. 44, d e sn a  k o lo n a , 13. v r s ta  od sp .: 0,88 (n am esto  0,80);
— s tr . 45, lev a  k o lo n a , 26. v r s ta  od sp .: T, s (n am esto  i, s);
— str. 46, d e sn a  k o lo n a , 4. v r s ta  od  z g .: e le k tra rn e  (na

m esto  e le k tra n e ) ;
— s tr . 44, s lik a  3: p ro ti  d esn i s tr a n i  p a d a jo č a  ra v n a  č r ta  

je  odveč.
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R e g u la c ija  dovoda visoko« in  n iz k o o k ta n sk eg a  b en cin a
m o to rjem  z u p lin jačem

T O N E  T O M Š I Č

Nam en članka je, opozoriti n a  m ožnost za uporabo 
bencinskega m otorja  z up lin jačem  p ri podobnih term o
dinam ičnih in gospodarskih okoliščinah, k ak ršne so 
pri dieselskem  m otorju. P rednosti in senčne stran i 
enega in drugega m otorja so znane. P om anjk ljivost 
bencinskega m oto rja  je  rela tivno  velika poraba d ra 
gega goriva. S povečanjem  kom presijskega razm erja  
se izkoristek veča in  poraba ustrezno: zm anjšuje, toda 
cena visokooktanskega goriva, ki se m ora uporab lja ti 
v  tem  prim eru, zm anjšuje končni gospodam  ostni 
učinek.

D iagram  št. 1 ponazarja  p rim erjavo  kom presij
skega razm erja  ^geom etrijskega s =  s po_

trebn im  oktanskim  številom  in  pripadajočo ceno1 p ri
dobivanja goriva za tono v  dolarjih . M erjen ja  ok tan 
skega števila se zdaj pretežno oprav ljajo1 po metodi

»Research« do štev ila  100, nap re j p a  po m etodi »Per
form ance Num ber«. N epopolnost in  različnost sistem ov 
bosta slej ko p rej nalaga li eno ten  sistem  m eritev.

Da bi po trebe m otorjev  glede ok tanskega števila 
izrazili natančneje , bom o izraz kom presijsko razm erje  
zam enjali s pojm om  končni kom presijsk i tlak. U pošte
vati je  nam reč treba, da se p ri deln ih  obrem enitvah 
m otorja, tj. p ri ob ratovan ju  s p rip rto  loputo  za p lin  
ne dosega takšen končni kom presijsk i tla k  plinov, 
kakršnega pričakujem o, če ga zm otno ocenjujem o po 
p rim erjav i s kom presijsk im  razm erjem . M ed navadn im  
obratovanjem  z deln im i po ln itvam i v a lja  so končni 
kom presijsk i tlak i precej nižji od m aksim aln ih  in  je 
zato zahtevano oktansko  število  goriva ustrezno  nižje 
od tistega, ki ga uporabljam o. To pom eni, d a  po večini 
vozimo z bencinom , ki im a  oktansko štev ilo  v iš je  od 
tistega kakršno  m otor po trebuje. P redp isano  oktan-

Sl. 2. K ončni kom presijski tla k i in  pripadajoča oktan
ska števila  pri kom presijskem  razm erju  s =  12 in 

različnih začetn ih  tlak ih
(Vrtilna  h itrost n  =  1000 m in r1, 4 delne obrem en itve .)


