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Parni kotli s kurjavami na premogov prah — z dogorevalnimi
reSetkami ali brez njih?
LEOFPOLD ANDREE

1. UVOD

O vgradnji dogorevalnih refstk v parne kotle
s kurjavami na premogov prah so mnenja razli¢na.
Eni zagovarjajo vgradnjo takih redetk, ker bi se
sicer mofno povetale izgube zaradl nezgorelega
ostanka v izgorkih na dnu kurid®a in bi se preved
poslabsal izkorisick kotla, Drugi pa imajo dogore-
valno redetko za enega najbolj pogostnih vzrokov
obratovalnih motenj ter jo zaradi tega odklanjajo.
Znano je njihovo stalif®e: »Raje imamo zanesljivo
obratovanje kotla in kak proeent slab#i izkoristelk
kakor pa boljéi izkoristek in nezanesljivo obratova-
nje kotla.«

Garancljski preizkusi velikih pamih kotlov se
izvajajo po indirekini metodi, pri femer se dolofajo
posamezne toplotne izgube. Inftitut za strojniftve
pri Fakulteti za strojniftve Univerze v Ljubljani je
izvedel take preizkuse na enakih kotlih III in IV
v TE Soétanj ter na enakih kotlih K1 in K2 v To-
plarni Ljubljana. Kapaciteta teh kotlov v TE So-
Etanj je po 140 t/h in v TO Ljubljana po 180 t/h tj.
enakega reda velikosti. Obe vrsti kotlov imata ena-
kovrsini KSG — kurjavi na premogov prah.

Kotli v TE Softanj imajo dogorevalne refetke
(=L 1), medtem ko jih kotli v TO Ljubljana nimajo
(2l. 2). Ker so bili izvedenl pgaranecijski preizkusi
obeh vrst kotlov s praktitno enakim wvelenjskim li-
gnitom, dajejo dobljeni rezuliati idealno modnost
za primerjalno analizo,

MNamen tega sestavka je, da s primerjalno ana-
lizo rezultatov garanecijskih preizkusov kotlov v TE
So#tanj in kotlov v TO Ljubljana prikaZe, da ni
neogibno potrebno, da bi se povetale toplotne iz-
gube kotlov, ki nimajo dogorevalnih refetk. Na
volje 50 namred konstrukeijski ukrepi, ki v takih
primerih preprefujejo, da bi se povedevale toplotne
izgube parnih kotlov,

Rezultati garancijskih preizkusov so objavljeni
z dovoljenjem vodstev tako TE Softanj kakor tudi
TO Ljubljana.

2. PRIMERJAVA OBEH VRST KOTLOV

Oba primerjana parna kotla v TE Sodtanj sta
skoraj enaka ter sta zgrajena kot kotla na prisilni
pretok sistema SULZER. Tudi kotla v TO Ljub-
ljana sta praktiéno enake konstrukcije; delujeta pa
na naravno cirkulacijo, tj. sta Zaréilna kotla. Ven-
dar ta razlika v delovanju cirkulacije obeh vrst kot-
lev ni bistvenega pomena za predvideno primer-
javo.

Obe vrsti kotlov imata enakovrstni KSG — kur-
javi na premogov prah s pe Stirimi véntilatorskimi
mlini ter z direkinim wvplhavanjem v po tiri tan-
gencialne usmerjene registrske gorilnike. Izgorke

odvzemajo iz kurii¢ kotlov v neraztaljenem stanju,
in sicer imajo kotli v TE Soitanj dogorevalne re-
Setke (sl 1), medtem pa ko so kotli v TO Ljubljana
brez dogorevalnih refetk (sl. 2).

Pomembna razlika je tudi ta, da imata kotla v
TE Sostanj cevne grelnike zraka, medtem ko imata

kotla v TO Ljubljana grelnike zraka sistema
LIJUNGSTROM.

Ker sta za primerjavo delovanja kurjav na voljo
na vsaki strani po dva kotla, je v znatni meri
smanjsan vpliv nakljufnih merilnih rezultatov.

21. Podatki primerjalnih parnih kotlov

TE So- TO Ljub-

Etanj ljana
Sistem parnih kotlov SULZER Zaréilni
Tovarnifka Stevilka — prvega kotla 12208 4970
— drugega kotla 12208 1078
Oznatba — prvega kotla II1 Kl
— drugega kotla v K2
Leto izdelave 1960 1964
Maksimalna trajna koliding pare D th 140 180
Koncesijski nadtlak bar 113 113
(at) 115 115
MNadtlak pare — v bobnu bar — 103
(at) — 105
— na iztoku iz kotla bar 98 03
(at) 100 a5
Temperatura — pregrete pare ' 530 535
= napajalne vode "C 185 200
Entalpija — pregrete pare h  kl/kg 345356 347131
(kealfleg) 824868 820,10
— napajalne vode h, kl/kg B34B6G 856,21
(kealfleg) 199,40 204,50
Proizvajalna toplota (h—h,) kl/kg 261870 261510
(keal’kg) 625468 624,60
Zunanje mere kotelskega bloka:
— Eirina mm 8480 8925
= globina mm 16190 16425
— vidina mm 30000 36000
Prostornina bloka v, m* 41187 52774

Helativna prostornina bloka

na 1th pare Vy/D m"hjt, 2942 2532
Ogrevalne povriine
— wvaola ogrevalnih povedin

aktivnega dela kotla

(grelnik vode 4 uparjal-

nik 4+ pregrevalnik) Agy m" 4847 6167

— grelnika rraka m* 7800 18200

Relativna ogrevalna povrii-
na aktivnega dela kotla na
1t/h pare An/D mthjt 1533 3426

2.2, Ugotovitve glede podatkov kotlov
— Ker sta proizvajalni toploti obeh vrst kotlov raz-
lini za manj ko 0,2%., smemo upoStevati koli-
¢ino pare kot analogno velif#ino za toplotno moé
obeh vrst kotlowv.
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81, 2. Kolel z kurjavo na premogov prah — brez dogorevalne refetke (1: 150)

— (¢ vzamemo maksimalno trajno kolifine pare TE Sg- TO Liub-
kotlov v TE Sotanj za 100 %, znaa kapaciteta ftanj . lana
kotlov v TO Ljubljana okrog 120 %e. Kapaciteti vrtilna hitrest vrt/min 1000 1000
obeh vrst kotlov sta enakega reda velikosti ter Mot elektromotorja Pa kW 230 azo
ju zaradi tega smemo primerjati. Kapaciteta mlinov pri

— Relativna prostornina blokov obeh vrst kotlov :-;lmj;#;{l;n n'gﬁz:tkl; t;la;
na llta"'h pare je skoraj enaka, ‘ ; oo - i & 5

— Razlika relativnih ogrevalnih povriin aktivnega T T R R Sy et e B04,0
dela obeh vrst kotlov na 1t/h pare je nekaj nad T & ]

— preres 5 - 44.6 528
3 %6, Sumarno vzeto sta to torej podobni kon- g oo mgml!ia goril- 'y o

strukeiji, pa ju zaradi tega smemo primerjati. nikov (= obod kuridéa

* vidina gorilnikov) Ay m* 889 1309

2.3. Podatki kurjav primerjanih kotlov Nl S el A e

TE So- TO Ljub-
P../D KWh/t 1,643 1,778
ftan)  lana M/D  tit 0086 0100
Sistem ventilatorskih mlinov KSG KSG V,./D m"h/t 497 4,47
Stevile mlinov enega kotla 4 4 S0 m*hft 0,318 0203

Tip mlinov N 40.100 N 60.100 4,/D m*hjt 0635 0,728
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2.4, Ugotovitve primerjave mlinov in kurisé

— Relativna mo¢ mlinskega elekiromotorja na 1 t/h
pare je pri kotlih v TO Ljubljana nad 8 %/s veéia,
kakor pa je pri kotlih v TE Soétanj.

— Relativna kapaciteta mlinov na 1 t/h pare je pri
kotlih v TO Ljubljana nad 16 %% veéjan, kakor
pa je pri kotlih v TE So#tanj.

— Relativna prostornina kuri3® na 1 t/h pare je pri
kotlih v TO Ljubljana nad 10%/s manjia, kakor
pa je pri kotlih v TE Soétanj.

—- Relativni prerez kurié na 1 t'h pare je pri kotlih
v TO Ljubljana skoraj 8% manjii, kakor pa je
pri kotlih v TE So#tanj.

-- Relativna povriina podrodja gorilnikov na 1t/h
pare je pri kotlih v TO Ljubljana nad 14%
vetjo, kakor pa je pri kotlih v TE So&tanj.
Kotli v TO Ljubljana imajo torej v primerjavi

s kotli v TE Softanj bogate dimenzionirane mline

ter Zibko dimenzionirano kurif&e, pat pa imajo re-

lativno veéjo povriino podrodja gorilnikov. Dokaz,

da so mlini kotlov v TO Ljubljana res bogato di-

menzionirani, daje preizkus kotla K 2, ki je bil iz-

veden pri okrog 109 odstotni obremenitvi s samo

tremi mlini, pa je bil izkoristek kljub temu razme-
roma dober. Ce bi bila pri kotlih TO Ljubljana za-
radi fibke dimenzioniranega kuriffa povefana ne-
varnost za?lindranja kuriséa, se to nekako izravna
5 povetano povriine podroéja gorilnikov.

3. GARANCLISKI PREIZKUSI OBEH VRST
PARNIH KEOTLOV

Garancijske preizkuse parnih keotlov III in IV
v TE S5Softanj ter parnih kotlov K1 in K2 v TO
Ljubljana je izvedel Inititut za strojniStvo po pra-
vilin DIN 1942 za prevzemne preizkuse parnih kot-
lov, Iz zadevnih porodil o prevzemnih-garancijskih
preizkusih povzemamo primerjalno preglednico
glavnih merilnih in rafunskih rezultatov, in sicer le
za maksimalne obremenitve kotlov. To je razumljivo
zato, ker je problematika zgorevalnega procesa v
parnih kotlih povezana z najvedjimi teZavami prav
pri maksimalnih obremenitvah kotlov,

Da bi bila primerjava bolje razvidna, so v pre-
glednici navedeni poleg glavnih merilnih in raéun-
skih rezultatov za obe wrsti kotlov 8¢ dodaino po-
trebne velidine.

3.1, Primerjalna preglednica glavnih merilnih in rafunskih rezultatov garancijskih preizkusov parnih
kotlov v TE Soitanj in TO Ljubljana, ki jih je opravil Inititut za strojniftve pri Fakulteti za strojniftve
Univerze v Ljubljani

Termeelektrarna TE TE TO TO
oriroma toplarna: Sodtanj Snitan] Ljubljana Ljubljana
Kotel &t.: IIL IV Kl K2
1. Datum preizkusa 12. 4. 61 17. 4. 61 11.7. 68 18. 7. 68
2, Zatetek preizkusa ob ¥ ad g 1200 1200
3. Konec preizkusa ob 150 1400 17w 1700
4. Trajanje preizkusa min 360 360 200 300
5. Obremenitev kotla oy 102,3 102,86 7.7 108,8
6. Stevilo delujotih mlinov —_ 4 4 4 3
7. Zunanja temperatura W 14,06 13,75 34,28 17,18
8. Baromeirski tlak mbar 973,2 a70,8 978,0 a78,0
{mm Hg) T20,0 728,2 733.6 733,68
Gorivo: Velenjski lignit
9. Vlaga e 42,2 437 38,62 30,56
10. Pepel e 12,7 11,2 15,685 16,30
11. Kurilnost kl/kg 10007 10212 10053 8730
(kecal'kg) 2390 2439 2401 2324
12. Poraba goriva kg'h 44456 44050 50550 HB1TO
Izgorki in leteéi pepel
13. Koli¢ina izgorkov pod kuriitem kg'h 32 8 1150,3 13534
14. Gorljivi deli v izgorkih e 41,94 27,10 13,25 6,00
15. Kurilnost izgorkowv kl/kg —- —_ 3044 2005
{kcal-"kg] — - 727 479
16. Kolitina letefega pepela kg/h 5778 5042 G989 8340
17. Gorljivi del letefega pepela %y 2,61 2,26 1,08 1,68
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TO TO
Enmleﬁfmmﬁ. gcﬁtanj gf&tan,j Ljubljana Ljubljana
Kotel &t.: 1L IV Kl K2
Napajalna voda
18. Tlak (abs.) bar 139,15 141,36 118,30 131,09
(at) 141,85 144,10 120,59 133,63
19. Temperatura "C 183,54 183,56 205,25 206,65
20. Kolidina kg'h 150326 154547 175814 195918
21, Kolitina kaluZe kg/h 7057 10730 — -
Pregreta para
22, Tlak (abs.) bar 97,62 9741 91,13 93,22
{at) 99,51 89,30 92,90 05,02
23. Temperatura . 530,04 530,56 526,44 526,38
24. Koliéina kg'h 143269 143817 175814 195918
Temperatura zraka
25. Zunanji zrak b 14,06 13,75 34,28 17,18
26. Vsesani zrak °C 44,15 40,62 40,74 34,29
27. Ogreti zrak b 202 251 254 56 253,52
Dimni plini na iztoku
28. Temperatura " 166,99 166,13 152,33 145,82
28. CO, /o 14,82 14,42 11,10 12,97
30. CO o —- 0,12 — 0,11
31l. CO¢maks 0fy 19,66 19,66 19,55 19,59
32. Razmernik zraka — 1,33 1,38 1,75 1,50
33, Viek mm H,O 114,1 121,3 131,9 1189
Specifitne toplotne cbhremenitve
34. — prostornine kuriféa kW /m? 188,7 1830 192.6 2120
(kcal/m?®h) 163150 165990 165581 182327
35. — prereza kuriSfa kW /m? 2069 2010 2032 3228
{Geal/m®h) 2,544 2,588 2,821 2,776
36. — podrofja gorilnikov kW/m? 1484 1510 1183 1301
{Geal/m®h) 1,276 1,298 1,017 1,118
Lastna poraba kotla
37. Moé lastne porabe brez napajalke k'W 18,5 032 1305,7 1420
38. Mo lastne porabe na 1t/h
pare kWh/'t 6,41 6,48 743 7,76
Izgube
39. — zaradi nezgorelega dela
izgorkov (x) %o 0,10 0,02 0,69 0,48
40, — zaradi nezgorelega dela lete-
tega pepela (xg) 1,13 0,84 0,49 0,78
4]1. — zaradi nezgorelih plinov (=) %6 0,01 0,56 0,00 0,57
42, — s toploto Zarelih
izgorkov (xy) /s 0,01 0,00 0,17 0,18
43. Dimnifne izgube (x4) "y 9,58 9,63 9,08 8,71
44, Sevalne izgube (x5 *fy - — 0,56 0,51
45. 0,3 . x: (po DIN 1942: 3,92) Bfy 0,30 0,30 s .
48, Vsota izgub %% 11,13 11,35 10,97 11,23
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Termoelektrarna

TE
oziroma toplarna: Soétanj ggtanj Ejouhlja.na mhliana
Kotel st 1T IV K1l K2
Izkoristek

47. — ugotovljen po indirektni

metodi o 88,87 88,65 89,03 88,77
48. Merilna toleranca po DIN 1942 + %, 1,01 1,03 1,10 0,87
49. Zgornja vrednost izkoristka /o &9,88 89,68 80,13 89,74
50. Spodnja vrednost izkoristka oy 87.86 87,62 87,93 87,80

Primerjava izkoristkov pri enaki zunanji temperaturi

51, Garantirani izkoristek pri

100 odstotni obremenitvi bfo pitid 88 il it
52. Garantirani izkoristek pri pre-

ratunani obremenitvi kotla Yo 87,78 87,76 88,10 87,84
63. Izkoristek je garantiran pri zunanji

temperaturi W 30 30 30 30
4. Temperatura dimnih plinov na

izstopu iz kotla — po korektur-

nem diagramu pri 30 °C L, e 170,16 169.40 150,13 152,22
55. Dimni¢ne izgube pri 30 °C % 878 8,81 9,22 8,27
58. Vsota vseh izgub pri 30 %C e 10,33 10,63 11,13 10,79
57. Izkoristek pri 30°C %o 89,67 B9 47T 48,87 89,21
58. Preselek izkorisika nad garanti-

ranim izkoristkom pri preratunani

obremenitvi kotla LI 1,89 1,71 0,77 1,37

3.2, Izgube zaradi nezgorelega dela izgorkow (x;)

Tu z0 mi%ljeni izgorki, ki jih odvzemamo iz jadka
kuriita, bodisi prek dogorevalne refetke, ali pa
neposredno iz zapornega vodnega korita, Prvi nadin
je uporabljen pri kotlih v TE Sodtanj, drugi pa pri
kotlih v TO Ljubljana. Pri preizkusih kotlov je
treba zajeli te izgorke take kolidinsko kakor tudi
kakovostno, tj. glede na 3e gorljive sestavine. V ja-
gck kurista padajo debeleisi delei premogovega
prahu, ki jih tok dimnih plinov ne more odnaSati
navzgor po kurif¢u. V prvem primeru padajo ti
debelejdi delei na dogorevalno refetko, kjer se prak-
titno konéa njihov zgorevalni proces.

V drugem primeru pa zgore ti debelejii deleci
samo toliko, kolikor jim je Lo mogode Se med letom.
Brz ko pa padejo v zaporno vodno korito, se pogase
in zgorevalni proces je prekinjen.

Glede na to razliko je treba uporabljati ustrezne
obrazee za izratun teh izgub, in sicer za prvi pri-
mer;

@ =By.c;.33285/(B.Hy) %%
Tu pomenijo:

B; — kolitino teh izgorkov [kg/h];

¢y — gorljive ostanke v izgorkih [%/e];

B — kolitine goriva [kg'h];

H; — kurilnost goriva [kJ/'kg].

V drugem primeru pa moramo upoftevati kuril-
nost izgorkov, ker sicer ne bi bilo znano, pri ka-
teri stopnji je bil s pogaSenjem prekinjen zgoreval-
ni proces teh izgorkow,

X =58;.Hy. lﬂ'ﬂf{B . H{} %a
Tu pomeni: Hy = kurilnost izgorkov [kJ/kg].
Pomen drugih oznatb je kakor prej.

3.3, Izgube zaradi nezgorelega dela letedega
pepela (x:)

Letedi pepel se nabira pri preizkuianih kotlih
v zhiralnih jaskih na ved mestih, npr.: pod pregre-
valniki, pod grelniki vede oziroma zraka, pred
elektrofiltri ter pod vsemi deli elektrofiltrov. Pri
preizkufianih kotlih v TE So#tanj se pojavlja leteéi
pepel npr. na petih odvzemnih mestih. Na vseh teh
mestih smo pri preizkusih zajeli letedi pepel tako
po kolifini kakor tudi po kakovosti. Kolidine po-
sameznih vrst letefega pepela smo potem fe pove-
falli po natelu bilance fistega pepela, tj. kolidina
tistega pepela v letefem pepelu je enaka razliki ko-
litine fistega pepela v goriva in kolitine &istega
pepela v izgorkih pod kuriitem.

Izgube zaradi nergorelega dela letedega pepela
izradunamo po obrazcu:

xg = Bg.cg.33285/(B.H) %
To pomenijo!

Ba— kolitino letetega pepela [kg'hl;

e — gorljivi del letefega pepela [%/);

B — kolifino goriva [kg/h];

H;— kurilnoat goriva [kJ/kg].

Po tem obrazeu smo izrafunali izgube zaradi ne-
zgorelega dela letefega pepela pri preizkusih v TE
Softanj posebe] na vsakem od petih mest, kjer se
nabira letedi pepel.
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Pri preizkusih kotlov v TO Ljubljana pa se je
nabiral letefi pepel na devetih mestih, Na vsakem
od teh devetih mest smo odvzeli le vzorec za dolo-
titev gorljivega dela letefega pepela. Po vnaprej
ugotovljeni kolidinski porazdelitvi letefega pepela
{100 */s) na vsako posamezno od devetih odvzemnih
mest smo polem izratunali kolid¢inske popredje Ze
gorljivega, tj. nezgorelega dela v vsem letedem pe-
pelu. Kolitine letefega pepela na posameznih od-
vzemnih mestih nismo ugotavljali; pat pa smo ugo-
tovili koli¢ino vsega letefega pepela po nadelu bi-
lance Cistega pepela. 8 temi podatki smo potem do-
bili izgube zaradi nezgorelega dela letedega pepela
v samo enem podatku, ki pa zajema te izgube na
vseh odvzemnih mestih.

Da bi dobili primerljive velidine, smo izratunali
iz rezullatov preizkusov kotlov v TE Soitanj ko-
litinsko popredje nezgorelega dela vseh petih vzor-
cev letetega pepela. Ugotovili smo tudi koliéino
veega letefega pepela tako, da smo potem dobili
v enem samem podatku izgubo zaradi nezgorelega
dela vsega letelega pepela.

3.4. Dimniéne izgube (x4)

Ker so bili izvedeni posamezni garancijski pre-
izkusi veeh primerjanih kotlov pri razlitnih tempe-
raturah zunanjega zraka, smo dobili takd dimniéne
izgube, ki se med seboj ne dajo primerjati.

Da bi dobili primerljive dimnifne izgube, asmo
s pripadajodimi korekturnimi diagrami dolo&ili tem-
perature dimnih plinov na izstopu iz kotla, ki pri-
padajo enakim temperaturam zunanjega zraka. Iz-
brali smo temperature zunanjega zraka 30°C, pri
kateri sp tudi garantirani izkoristki vseh preizku-
fanih keotlowv.

S temi temperaturami dimnih plinov na izstopu
iz kotlov smo potem prerafunali dimnitne izgube
pri enaki temperaturi zunanjega zraka 30°C, ki pa
se dajo medsebojno primerjati.

3.5. Upodtevanje sevalnih izgub (x:)

Pri preizkusih kotlov v TE Softanj so odsesavali
ventilatorji zgorevalni zrak same iznad kotlov. Ker
pa se je pri tem zrak ogrel od temperature zuna-
njega zraka do temperature vsesanega zraka za ved,
kakor to ustreza vrednosti 0,7.xs smo v smislu
tod. 3.82 DIN 1942 upostevali kot sevalne izgube pri
teh kotlih le 0,3, =

Pri preizkusih parnih kotlov v TO Ljubljana so
odsesavali ventilatorji zgorevalni zrak deloma iznad
Eotlov in deloma od zunaj. Zato je bila temperatura
vecsanega Zraka ustrezno niZja, kakor pa bi bila, e
bi odsesavali wentilalorji zgorevalni zrak samo
iznad kotlov. Zato tudi ni bilo upoStevano sicer
moino zmanjfanje sevalnih izgub, Kljub temu raz-
lifnemu postopku smo upoStevali pri primerjavi
izgub sevalne izgube v tolikinem iznosu, kelikor so
bile upodtevane v porotilu o garancijskih preiz-
kusih.

3.6, Specifitne toplotne obremenitve

V primerjalni preglednici je navedena poleg spe-
cifitnih toplotnih obremenitev prostornine kuriséa
in prereza kuriita dodatno 3e: specifitna toplotna
obremenitev podrodja gorilnikow by, ki jo porotila
o garancijskih preizkusih Se ne vsebujejo, podana
pa je z obrazcem:

b" — @*J"A,.

Tu pomenita:
iy — toplotne mot kuridéa [MW — (Geal/h)] in
Ay — povriino podrodja gorilnikov, tj. obod kuriita

ob gorilnikih krat njihova vifina [m®].

Da bi preprefevali zaflindranje kuriiéa pri go-
rivih, ki so sicer nagnjena k Zlindranju, ne sme biti
specifi‘na toplotna obremenitev podroéja gorilnikov
vetja od okrog 1,163 MW/m?® (= 1 Geal/m?® h). Da bi
obdriali specifitno toplotno obremenitev podrodja
gorilnikov v zahtevanih mejah, razdelimo pri kon-
strukeiji kotla gorilnike po vifini na dva dela ter
ju ustrezno razmakneme po vidini.

[MW/m? — (Geal/m®h)]

34.7. Lastna poraba kotelskih pogonov

Preizkusi kotlov v TE Soltanj so bili izvedeni
z elesktronapajalkami (glavna in rezervna napa-
jalka imata obe elektri®ni pogon): preizkusi kotlov
v TO Ljubljana pa so bili izvedeni & turbo napajal-
kama (glavna napajalka je gnana s parno {urbino,
rezervna napajalka pa Ima elektriZni pogon). Da
bi dobili primerljive podatke, smo od moli lastne
porabe kotelskih pogonov v TE So#tanj odételi moé
elektromotorja napajalke.

4. PRIMERJALNA ANALIZA REZULTATOV
GARANCIISKIH PREIZEUSOV

Ker imamo na voljo od vsake vrste primerjanih
kotlov po dva garancijska preizkusa, sodimo, da bo
primerjava najbolj objektivna, e bomo izvedli pri-
merjave med srednjimi vrednostmi rezultatov vsa-
ke vrste kotlov. Preizkusa obeh kotlov v TE Sodtanj
sta bila izvedena pri priblifno enaki obremenitvi:
srednja vrednost obremenitve je znaZala 102,55 %,
Freizkus prvega kotla v TO Ljubljana je bil izve-
den pri nekoliko manj# obremenitvi, drugega pa pri
nekoliko ve&ji obremenitvi. Vendar je znaZala sred-
nja vrednost obremenitve 103,25 %o, tj. skoraj enako
kakor pri preizkusih kotlov v TE Sodtanj.

Primerjalne analizo bomo izvedli med smiselno
izbranimi skupinami rezultatov garancijskih pre-
izkusow,

4.1. Za preizkuse uporabljeno gorive

Za lzvedbo garancijskih preizkusov je bil sicer
uporabljen v vseh primerih velemjski lignit, vendar
z nekoliko razliénimi sestavinami, kakor prikazuje
to primerjalna preglednica:
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TE 50-  TO Ljub-
Stanj ljana
Vlaga oo 42,95 39,09
Pepel %/ 11,95 15,976
Vsota balastnih sestavin /s 54,00 55,065
Kurilnost H; kIkg 1010913 9891,41
(keal'kg) 24145 2362,5
e (100) (97,8)

Kurilnost goriva za preizkuse kotlov v TO Ljub-
ljana je bila za manj ko 3% nifja kakor pri go-
rivu, ki je bilo uporabljeno za preizkuse kotlov v
TE Soitanj. Kakovostna razlika pa se je pokazala
v tem, da je imelo gorive za preizkuze kotlov v TO
Ljubljana za okrog eno tretjino ve¢ pepela, kakor
pa ga je imelo gorive za preizkuse kotlov v TE So-
3lanj. Znano pa je, da ved pepela v gorivu povaroda
pri sicer enakih okoliéinah proporcionalne veéje
izgube zaradi nezgorelega ostanka v izgorkih in v
letetem pepelu. Zato ugotavljamo, da je bilo pri
preizkusih ketlov v TO Ljubljana uporabljeno slabse
gorivo kakor pri preizkusih kotlov v TE So#tanj.

4.2, Izgube zaradi nezgorelih ostankov
in s toploto izgorkov

V tej skupini rezultatov primerjamo tiste iz-
gube, ki s0 neposredno odvisne od finosti mletja
mlinov in od nastavitve kurjave, in sicer:

TE So- TO Ljub-

itanj ljana
Izgube zaradi nezgorelega
dela izgorkov %o 0,060 0,585
Izgube zaradi nezgorelega
dela letefega pepela on 0,985 0,635
Izgube s toploto izgorkov % 0,005 0.175
Vsota izgub te skupine %% 1,050 1,395

Glede na to, da kotli v TO Ljubljana nimajo
dogorevalnih refetk, je povsem razumljive, da so
izgube zaradi nezgorelega dela izgorkov in izgube
s toplote izgorkov v tem primeru nekaj veéje, ka-
kor pa so te izgube pri preizkusih kotlov v TE
Soétanj,

Ta razlika pa bi bila 3¢ vecja, & hi ne hil pre-
mog pri preizkusih ketlov v TO Ljubljana bolj fino
zmlet, kakor pa je bil prl preizkusih kotlov v TE
Softanj. Dokaz za to so prav izgube zaradi nezgore-
lega dela letetega pepela, ki dosegajo pri pre-
izkusih kotlov v TO Ljubljana le manj od 2/3 teh
izgub pri preizkusih kotlov v TE So&tanj.

Zelo znadilna je primerjava izgub: pri preizku-
sih kotlov v TO Ljubljana so se povedale izgube
zaradi nergorelega dela izgorkov (x) in izgube
£ toplote izgorkov (x), medtem ko so se izgube
zaradi nezgorelega dela letefega pepela (r:) zmanj-
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fale, &e jih primerjamo s podobnimi izgubami pri
preizkusih kotlov v TE Soadtanj (glej sliko 3).

Vsola izgub te skupine je pri preizkusih kotlov
v TO Ljubljana le za okrog eno tretjino vedja, ka-
kor pa so te izgube pri preizkusih kotlov v TE So-
ftanj. Razlog za tako majhno povedanje vsote izgub
le skupine pri preizkusih kotlov v TO Ljubljana je
v tem, da imajo kotli v TO Ljubljana v primerjavi
s kotli v TE Scétanj bolj bogato dimenzionirane
mline (glej pogl, 2.41).
4.3. Dimniéne izgube in izgube zaradi nezgorelih

plinow

V tej skupini primerjamo tiste izgube, ki so
neposredno odvisne od chladitve dimnih plinov in
od nastavitve kurjav, in zicer:

TE So- TO Ljub-
dtanj ljana
Dimnifne izgube o 8,795 8,745
I[zgube zaradi nezgorelih
plinov % 0,285 0,285
Vaota izgub te skupine %% 9,08 9,03

Izgube zaradi nezgorelih plinov so malenkostne
in so v obeh primerih popolnoma enake. Dimniéne
izgube znalajo ckrog 80 % vseh izgub ter sc abso-
lutno vzeto pri preizkusih ketlov v TO Ljubljana
nekaj manjfe od teh izpub pri preizkusih kotlov
v TE Sotanj.

Za olajianje analize dimnifnih izgub so podane
v naslednji razpredelnici temperature in analize
dimnih plinov ter razmernilk zraka pri preizkusih
kotlov v TE Soitanj in TO Ljubljana:

TE So0- TO Ljub-
itanj ljana
Temperatura dimnih pli-
nov pri zunanji tempera-
turi 30° *C 169,78 151,175
Analiza dimnih plinov: CO: % 14,62 12,030
CO %o 0,060 0,055
Razmemik zraka - 1,345 1,625



Izredno pomembno je, da so dimni plini pri
preizkusih kotlov v TO Ljubljana za ve¢ ko 18°C
bolj ohlajeni, kakor pa je to pri preizkusih kotlov
v TE Soitanj. Vzrok za tako intenzivno ohladitev
dimnih plinov so vgrajeni grelniki zraka sistema
LIUNGSTRUM v kotlih TO Ljubljana.

Madaljnja znadilnost v primerjalni analizi pa je
ta, da so imeli dimni plini pri preizkusih kotlov v
TO Ljubljana za veé ko 2,50 % manjii odstotek
COs ter ved ko 20 % vedji razmernik zraka kakor
pa dimni plini pri preizkusih kotlov v TE Soitanj.
? drugo besedo: nastavitev kurjave — dodelitev
ustrezne kolidgine zgorevalnega zraka — pri preizku-
sih kotlov v TO Ljubljana ni hila optimirana.

Ni dvoma, da bi mogli obratovati kotli v TO
Ljubljana z enako optimalno nastavljeno kurjavo
kakor kotli v TE Soltanj, =aj imajo enak sistem
kurjave. Ce pa bi bila naravnana kurjava kotlov
v TO Ljubljana na enake odstotke (CO: + CO), ka-
kor je bila pri kotlih v TE Sostanj, bi dobili pri
dejanski ohladitvi dimnih plinov dimni¢ne izgube
namesto 8,745 % samo 7,20 %. S tem bi torej imeli
mo¥nost povelati izkoristek kotlov v TO Ljubljana
za okrog 1,50 %,

Dejansko stanie pri preizkusih kotlov v TO
Ljubljana glede dimniénih izgub je bilo torej tako:
Kolikor bi lahko zmanjiali dimniéne izgube zaradi
bolj ohlajenih dimnih plinov, smo to mofnost za-
pravili z neoptimalno nastavljeno kurjavo,

4.4, Sevalne izgube kotlov

Te izgube so0 praklifnoe neodvisne od nadina
obratovanja oziroma od nastavitve kurjav kotlov

ter znaiajo:

TE So- TO Ljub-
&tanj 1jana
Ipoitevane sevalne izgube % 0,300 0,535

4.5, Izkoristki kotlov

Pri izvedenih garancijskih preizkusih so bili do-
sefeni izkoristki:

TE 50- TO Ljub-

stanj ljana
Vsota izgub 4.2. skupine e 1,050 1,395
Vsota izgub 4.3, skupine e 8,080 9,030
Sevalne izgube %o 0,300 0,535
Vsota vseh izgub o 10,43 10,96
Dosefeni izkoristki o 89,57 89,04

Razlika med poprefnim izkoristkom kotlov v
TE Soitanj in kollov v TO Ljubljana je: 89,57 —
— 89,04 = 0,53 %o oziroma lzkoristek kotlov v TO
Ljubljana je za 0,80 % manji od izkoristka kotlov
v TE Soitanj.

Glede na to, da bl z optimalne nastavitvijo kur-
jave imeli moZnost zmanjiati dimniéne izgube pri
kotlih v TO Ljubljana celo za 1,50 %, sodimo, da bi
obe vrsti kotlov mogle obratovali z enakimi izko-
ristki. To pa bi bilo mogofe dosedi kljub temu, da
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je imelo gorivo za preizkuse kotlov v TO Ljubljana
nad eno tretjino veé pepela, kakor pa ga je imelo
gorivo za preizkuse kotlov v TE Sodtanj.

4.6. Relativna moé lastne porabe kotelskih
POgonov

V tej skupini moramo upostevati predvsem lasi-
ne porabe welikih motornih pogonov, in sicer:
4 elektromotorjev za mline, 2 elektromotorjev za
ventilatorja zraka in 2 elektromotorjev za ekshau-

storja.

TE S0- TO Ljub-
&tanj ljana
Moé lastne porabe na 1t'h
pare:; kWhit 6,445 7,595
(%a) 100 117,68

V primerjavi s kolli v TE Sostanj so kotli v TO
Ljubljana imeli pri preizkusih torej skoraj 18 %
veéjo moé lastne porabe na 1 t/h pare. To povelanje
lastne porabe kotlov v TO Ljubljana ima svoj vzrok
v bolj finem mletju goriva ter v povelanju obre-
menitey elektromotorjev  ventilatorjev zraka in
ekshaustorjev zaradi poveéanja razmernika zraka
za ved ko 20 %,

Medtem ko je prvi del povefanja utemeljen in
potreben, bi drugi del povetanja gbremenitve elel-
tromotorjev lahko povsem odpadel, &e bi bila kur-
java kotlov v TO Ljubljana optimalno nastavljena,
kakor je to bilo pri preizkusih kotlov v TO Sotanj.

5. SKLEP

Izvedena primerjalna analiza cbratovanja kotlov
v TE Softanj in v TO Ljubljana je po rezultatih
garancijskih preizkusov pokazala, da namestitev
dogorevalnih refetk pri kotlih na premogov prah
velikosti 100, .. 200 ¢h ni neogibne potrebna.

Pogoja, da bi se izkoristek takih kotlov na pre-
mogov prah brez dogorevalnih refetk ne zmanjgal,
sta dva, in sicer:

— bogate dimenzionirani mlini, ki omogofajo
bolj fino mletje goriva tudi pri maksimalni obreme-
nitvi kotlov:

— namestitev grelnikov zraka sistema LIJUNG-
STROM, ki z izdatno ohladitvijo dimnih plinov
poverofajo, da se dimnitne izgube ne povetajo pre-
vet v primerih, ko kurjava ne bl bila optimalnoe
nastavljena.

Posledica izpolnitve prvega pogoja pa je, da se
nekoliko povefa lastna poraba zaradi vedje obreme-
nitve mlinskih elektromotorjev in seveda tudi, da
s¢ ustreznoe povela obraba mlinov,

Ce pa bi pri izpolnitvi drugega pogoja tudi opti-
malno nastavili kurjavo, bi se lastna poraba kotel-
skih pogonov ustrezno zmanjsala zaradi zmanjsanja
obremenitve elektromotorjev za ventilatorje zraka

in ekshaustorje.
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