Neka zapazanja u eksploataciji
toplotnih izvora za grejanje
stanova u Beogradu

Danilo Bjeletic*

U toku esploatacije toplotnih
izvora za grejanje stanova u gra-
‘du javljaju se mnogi problemi.
Pomenucemo ukratko neka zapa-
Zanja iz dosada$njeg nacina op-
sluzivanja -toplotnih izvora, kre-
tanja tro$kova i ponasanja u ek-
sploataciji pojedinih tipova top-
lovodnih  kotlova za centralno
grejanje.

Stalni porast stambene izgrad-
nje u Beogradu wuslovljavao je
povecanje broja toplotnih izvo-
ra. Problem pravilnog opsluziva-
nja toplotnih izvora u gradu bio
je stalno prisutan i postajao je
sve ozbiljniji sa povecdanjem bro-
ja toplotnih izvora, narocito u
pogledu kwvaliteta sagorevanja i
uticaja na zagadenost okoline.
Ugradnja savremenih uredaja i
opreme u kotlarnicama zahteva-
la je vedu struénost u opsluzi-
vanju.

Postojecim 1 novoizgradenim
kotlarnicama upravljali su kuéni
saveti ili odbori stanara u svojoj
reziji. Kuéni saveti su radi lak-
Seg rada oko organizovanja uslu-
ga grejanja, nabavke goriva, nap-
late troskova grejanja itd., ¢esto
formirali takozvane wuprave Xkot-
larnica koje su se brinule o pro-
blemima grejanja stanara. Upra-
ve kotlarnica i kuéni saveti, da
bi im tro$kovi grejanja bili ma-
nji, angazovali su sezonsku i ve-
¢inom nedovoljno struénu radnu
snagu za opsluzivanje kotlarnica,
iako je za ovu vrstu poslova za-
konom predcizirana odredena stru-
¢nost. Takav nadin rada u eks-
ploataciji kotlarnica prouzroko-
vao je Ceste zastoje, kradi vek
trajanja postrojenja i vede izdat-
ke za investiciono odrzavanje.

Ustaljena je praksa da se no-
vosagradene manje kotlarnice
predaju u eksploataciju kuénim
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savetima i upravama kotlarnica.
Cesto kuéni saveti i investitori ni-
su bili u moguénosti da nateraju
izvodace «da otklone sve primed-
be i potpuno dovrse postrojenje.
DeSavalo se da se 1 u projekto-
vanju 1 izboru opreme ide na
jeftinije reSenja bez obzira $to ce
se to negativno odraziti na us-
love eksploatacije.

Nije bilo dovoljno saradnje od-
govornih organizacija u odluci-
vanju o izgradnji kotlarnica niti
se dovoljno vodilo ra¢una o uk-
nupnjavanju toplotnih izvora.
Tek u poslednje vreme, narodito
od donoSenja odluke Skup$tine
grada (»Sluzbeni list grada Beog-
rada« br. 22/68), pocela je kont-
rola izgradnje toplotnih izvora.

Radna organizacija Beogradske
elektrane, iako je owvlascena od-
lukom Skup$tine grada od 1968.
godine da se stara o razvoju top-
lifikacije, a time 1 o izgradnji i
eksploataciji toplotnih izvora, ni-
je preuzimala u eksploataciju
male kotlannice, ve¢ samo velike
i toplanu Novi Beograd.

OOUR »Grejanje« bivSeg grad-
skog stambenog preduzeda odlu-
¢ilo je da preuzme kotlarnice u
eksploataciju, da bi boljim op-
sluZivanjem smanjila izdatke za
investiciono odrzavanje. Prvo je
preuzeta u eksploataciju kotlar-
nica Banovo brdo, a zatim re-
konstruisane i novosagradene ma-
nje kotlarnice. Neke kotlarnice
je »Grejanje« preuzelo na zahtev
stanara ili drugih institucija u
gradu, iako te kotlarnice nisu bi-
le osposobljene niti dovedene na
potreban nivo tehni¢ke opremlje-
mnosti. »Grejanje« je preuzelo u
ekisploataciju mali broj kotlarni-
ca u odnosu na ukupan broj kot-
larnica u Beogradu, koji je po-
Cetkom prosle godine iznosio
1214, od lega na stambeni deo
otpada 595 kotlarnica.

Na sl. 1. dat je pregled ugrad-
nje kotlova u kotlarnicama za
potrebe grejanja stanova. Iz di-
jagrama moze se videti da kriva
koja predstavlja ugradnju kotlo-
va »Neo-vulkan III«, kao najbroj-
nijih, ima blagi uspon od 1946.
ido 1956. godine. Zatim dolazi ve-
éi uspon od 1956. do 1968. godi-
ne. Od 1968. godine imamo sma-
njenje broja ugradnje ove vrste
kotlova. Smanjenje broja kotlova
nastaje zbog razvoja daljinskog
grejanja i ugradnje novijih tipo-
va kotlova.

PONASANJE TOPLOVODNIH KOT-
LOVA U EKSPLOATACIJI

Tokom eksploatacije uoceni su
nedostaci na toplovodnim i vre-
lovodnim kotlovima, koji su &es-
to prouzrokovali zastoje na gre-
janju. NajviSe zastoja u toku
grejne sezone bilo je na kotlo-
vima »Vulkan super«, jer je broj
wgradenih kotlova ove vrste bio
veliki.

Broj kotlova tipa »Vulkan su-
per« koji su prouzrokovali zas-
toje u toku grejne sezone zbog
prskanja glidova, kretao se pos-
lednjih godina ovako:

— 1969. godine 14 komada
— 1970. ,, 18 -
— 1971. ,, 23 ”
— 1972. 25 "
— 1973. 28 »
—1974. 24 -
— 1975. ,, 27,

§to iznosi 10—12% od broja kot-
lova u eksploataciji. Svaki kwvar
na kotlu, a posebno njegovo pr-
skanje, prouzrokuje zastoj u gre-
janju, $to stvara, pored neprijat-
nosti, i priliéne materijalne iz-
datke za mjihovu opravku ili za-
menu. Jedan od uzroka prskanja
ovih kotlova je neravnomerna ci-
rkulacija vode kroz kotao, zbog
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Cega dolazi do lokalnog pregre-
vanja.

Pored toga, do lokalnog preg-
revanja dolazi i zZbog nepravilno
podeSenog plamena gorionika, te
dolazi do toplotnog preopterece-
nja dela grejnih povrsina. Losa
cirkulacija i pregrevanje grejnih
povrsina kotla omoguduje stva-
ranje parnih jastuc¢iéa i mesti-
mi¢no formiranje naslage kamen-
ca, Sto pospeSuje pucanje kotla.
Proizvoda¢ kotlova nije u stanju
da reSi ovaj nedostatak, iako je
bilo pokusaja da to uradi boljim
prilagodavanjem gorionika i ob-
lika plamena.

Svedani su kod ovog tipa kot-
lova izvrsili poboljSanje i re$ili
pitanje raspodele vode tako, da
se cirkulacija obavlja kroz sve
kotlovske ¢lanke  podjednako.

Probe sa povedanjem cirkulacije
vode kroz kotao, tj. uvodenjem

recirkulacije, pokazale su dobre

rezultate.

Slededa nepovoljna osobina u
eksploataciji toplovodnih kotlova
uocena je kod »blok« kotlova ko-
ji su klasi¢ne konstrukoije, kao
i parni, a primenjuju se kao top-
lovodni ili vrelovodni. Ovi kotlo-
vi sastoje se iz cilindri¢nog omo-
taca, ‘plamenice i dimnih cevi.
Kod ovih kotlova cesto je dola-
zilo do pregorevanja dimnih cevi
na zadnjem delu i do njihovog
¢upanja iz zadnje ploc¢e. Posmat-
rano je viSe primera i u skoro
svim slu€ajevima deSavali su se
isti kvarovi. Dovod povratne vo-
de kod ovih kotlova bio je kod
nekih proizvodaca sa donje stra-
ne na sredini kotla, a odvod top-
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le vode gore, na prednjem delu
kotla. Kroz kotlove mije bila o-
bezbedena recirkulacija. Prskanje
cevi se desavalo cesto, nekad i
posle dva meseca rada kotla. Uz-
roci pucanja bili su slededi.

Cirkulacija vode kroz kotao od-
vijala se samo na prednjem delu
do polovine kotla, jer joj je tuda
bio najkraci put, dok je u zad-
njem delu kotla, gde je optere-
c¢enje najvece, cirkulacija vode
minimalna i tako je dolazilo do
pregrevanja cevi. Na tom delu
pojavljivalo se lokalno isparenje
i formirao kamenac.

Lokalno isparenje se javljalo
pri povecdanoj temperaturi jer je
i pritisak u kotlu u ovim uslovi-
ma rada iznosio oko 3—5 atmos-
fera. Zbog pregrevanja cevnih zi-
dova 1 pojacane dilatacije, posto
su cevne stenke uclvrséene {(zava-
rene) za prednju 4 zadnju plocu,
dolazi do jakih sila koje se kre-
¢u i do 30.tona; otuda nastaje
pucanje cevi, njeno »Cupanje« ili
pucanje zadnje ploce kotla.

U zajednici sa nekim proizvo-
dac¢ima ovih kotlova izvr§ena su
izvesna poboljsanja. Kao prvo,
uvedena je recirkulacija, tj. po-
vedan je protok kroz kotao, za-
tim je dat ulaz vode na dva mes-
ta, 4 to na sredini i na zadnjem
delu sa donje strane kotla, a iz-
laz vode iz kotla sa gornje stra-
ne na zadnjem i prednjem delu,
tako da je cirkulacija vode bo-
lje rasporedena.

TROSKOVI EKSPLOATACIJE

U proizvodnji toplotne emergi-
je za zagrevanje stanova, veliku
teSkocu predstavlja stalno pove-
¢anje troskova eksploataoije.

Najveca stavka je potroSnja go-
riva. Na smanjenje ovih trogko-
va, tj. na smanjenje potroSnje
energije, moze se uticati na vise
nacdina:

— poboljSanjem rezima rada u
‘proizvodnji toplotne energije,

— smanjenjem gubitaka toplot-
ne enengije u transportu,

— poboljSanjem kvaliteta grad-
nje ‘'stanova 1 ugradnje mate-
rijala sa boljim termickim
isvojstvima,

— primenom vecde automatizaci-
je, regulacije i kontrole rada
postrojenja za proizvodnju
toplotne enengije,



— boljom stru¢noSéu i organizo-
vano$¢éu osoblja koje radi na
opsluzivanju kotlarnica,

— ravnomernijom raspodelom to-
pplotne energije svim potrosa-
¢ima.

Ravnomerna raspodela topiot-
me energije je znacajan problem,
prisutan u toku eksploatacije to-
plotnih izvora. Cilj pravilne ras-
podele toplotne energije je da
svi potroSa¢i dobiju potrebnu
(projektovanu) temperaturu u
svakom objektu odnosno prosto-
rijl.

Sl1. 2.

Kada govorimo o zadovoljava-
nju potreba potroSaca i istovre-
meno o smanjenju troSkova eks-
ploatacije, interesantno je raz-
motriti moguénost rasipanja e-
nergije zbog »pregrevanja« pro-
storija.

Procentualni iznos povecdanja
potroSnje goriva zbog »pregreva-
nja« prostorija mozemo videti'z
dijagrama na sl. 2. Ako je spoljna
temperatura +4°C a temyperatura
u prostoriji 26°C onda je pove-
c¢anje potroS$nje goriva 137%.

Podaci dati u dijagramu dobi-
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jeni su na bazi proraduna i to
pomocu sledeée relacije:

At
P =——-100 [%]
tp
At = tu—ts
gde isu:

P —potro$nja goriva u procen-
tima

At — temperaturska razlika

tu — temperatura u prostoriji

ts — spoljna temperatura

tp —'projektna temperatura

Na sl. 3. prikazana je kriva ek-
sploatacionih tro$kova za razlici-
te instalisane kapacitete kotlar-
nica i prosecno ucedce pojedinih
vaznijih elemenata u troSkovima.
Iz dijagrama se vidi da se eks-
ploatacioni troSkovi, svedeni na
jedinicu povrSine koja se greje,
povecavaju ako se instalisani ka-
pacitet smanjuje. Kod malih kot-
larnica veliko je uce$ce troskova
opsluzivanja u ukupnim tro$ko-
vima. Dijagram je izraden na os-
novu podataka dobivenih prace-
njem troSkova 45 kotlarnica na
teéno gorivo raznih kapaciteta.

Ova razmatranja, kao §&to je
ve¢ napomenuto, obuhvataju kot-
larnice na tecno gorivo.

UPOREDENJE TROSKOVA RAZLI-
CITIH TOPLOTNIH IZVORA ZA
ZAGREVANJE STANOVA

Interesantno je uporediti tros-
kove proizvodnje toplotne ener-
gije u raznim sistemima greja-
nja i pri primeni razli¢itih gori-
va. Radi jednostavnosti upore-
denja, sve§¢emo troSkove na pro-
izvodnju 1000 kcal/h toplotne e-
nergije za grejanje prostorija.
Takode, da bismo mogli upore-
divati, uzecemo za &vrsto gorivo
ugalj Banoviéi, »kocku«, srednje
kalori¢ne mod¢i Hu=4 500 kcalkg.
i cene iz 1975. godine.

la) Individualne pedéi <&iji je
stepen iskoriscenja oko 0,5

1000
¢1 1000 = = 0,444 -
0,5-4500

-0,73 = 0,32 dinara

1b) Blokovske kotlarnice
1000

c2-1000 = ——— =

0,6 - 4500
=0,37 - 0,73 = 0,27 dinara
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Ic) Kombinovana proizvodnja
toplotne i elektriéne energije gde
prema podacima poljskih i fran-
cuskih struénjaka, objavljenih u
¢lanku profesora J. Kozierskog
za kombinovanu proizvodnju top-
lotne i elektri¢éne energije i da-
ljinsko igrejanje sistema 150/70°C,
kada se wzme u obzir proizvede-
na elektri¢na energija za 1000
kcal, utrodi se oko 0,125 kg ug-
lja, pa je:

C3-.1000 = 0,125-0,73 =
=0,091 dinara
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2) Tec¢no gorivo

2a) Individualne pedi; gorivo
kalori¢ne mod¢i Hu=9600 kcal/kg
(loz uilje)

1000
T1 = =0,17 230 =

0,6 - 9600
= 0,391 «dinara

2b) Reonske kotlarnice; gorivo
srednji mazut,

1000
T2 1000 = ——— =
0,80 - 9600
=0,13-1,75 = 0,23 dinara

3) Gasovito gorivo, kalori¢na
vrednost gasa Hu = 4500 kcal/
/Nm?, pa je:

1000
G- 1000 =—— =
0,90 - 4500
= 0,25-0,75 = 0,19 dinara

4) Elektriéno grejanje

1000
E-1000=——— =
0,97 - 860
=1,20-0,52 = 0,62 dinara

Iz navedenih podataka vidimo
da su najveéi troSkovi za elekt-
ri¢no grejanje, a najmanji u top-
lanama 'sa kombinovanom proiz-
vodnjom toplotne i elektri¢ne e-
mengije.

ZAKLJUCAK

Nisu re§eni mnogi problemi
proizvodnje toplotne energije za
grejanje stanova. Ovi problemi
mogu se efikasno reSavati boljim
organizovanjem i objedinjava-
njem proizvodnje toplotne ener-
gije u gradu, ¢ime bi se postigli
bolji uslovi za razvoj toplifikaci-
je, dobili weci efekti, a smanjili
trodkovi eksploatacije toplotnih
izvora i zagadivanje okoline.



