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и гшlи se analizira ипсај рготеne 
opterecenja vrelovodnog kotla, naсјna 
regulisanja kotla, konstrukcionih геЈеnја 
cirkulisanja vode kroz kotao i рготеnа rezima 
гааа kotla па гштеnјеnи kolicinu toplote i 
temperaturu prodиkata sagorevanja па уаји 
lomta. и ovoj analizi se poslo od 
dimenzionisanog vrelovodnog kotla i pravljeni 
su kontrolni ргогасиnј роnаЈаnја vrelovodnog 
kotla za tri naсјna regulacije, dve varijante 
сјгkulасјје vode kroz kotao i dva 
temperaturska гепma гааа vrelovodnog kotla, 
рп сети za svaku komblnaciju gornjih ЈаЬога 
opterecenje kotla varira izmeau 20 i 100%. 

Vrelovodni kotlovi su ve1ik:im broјсш zastupljcni u 
sistemima daljinskog grejanja. Tokom VI'CПICDa razvio вс 
veliki осој konstrukcija ovih kot1ova, koje tet.e da zadovоlје 
zahteve koje nameCU sistemi daljinskog grejanja. Ova velika 
familija kotlova poseduje niz specifienosti koje se moraju 
analizirati odvojeno od drugih VISta kotlova. Iz spektra kon­
stIUkcija vrelovodnih kot1ova, opredclieu se za jednu i u radu 
eu ana1izirati samostojei:i mcmbranski vrelovodni kotao 
maksimalnog kapaciteta 58 МW, proizvodnje "Мinel Kotlo­
gradnја". Рosmatrani vrelovodni kotao spada u grupu kotlova 
sa ma10m akumulacionom toplotom [1]. prema toplotnoj 
produkciji posmatrani kotao spada u grupu vrelovodnih kot­
lova velike snagе. 

Poslednjih godina kod nas se za potrebe grejanja пе ViIC 
ugraduju vrelovodni kotlovi ve1ikih snaga. oni zamenjuju 
veliki осој malih kot1arnica u пајumn gradskim jezgrima i 
time uti~u па smanjenje zagadenja okolinc, povei:anje 
efikasnosti sistema daljinskog grejanja, koncentraciju viso­
kokvalifikovane radnе snagе па jednoj lokaciji i smanjivanje 
troSkova oddavanja [2]. Velike gradske toplane sajednim ili 
ViSe ovakvih kotlova u mnogome uti~ па povei:anje bezbed­
nosti, pouzdanosti i pogonske spn:mnosti celokupnog vrelo­
vodnog postrojenja [3]. 

Sve ovo postavlja prcd dizзјnera i konstruktora ovakvih 
kot1ova zahtev da obezbede u svojim rdcnjima vrelovodne 
kotlove koji се biti bezbedni, pouzdani, еfikasoi i тnaJcsimaJ­
по Atititi ~ovekovu sredinu. U procesu dizзјniranја i dimen­
иonisanја vrelovodnih kot1ova, potrebno је veliku patnju 
posvetiti loZiitu Ьо centralnom i пајutiсајniјcm dclu kotla. 
Projektnim rdcnjima loZiita direktno вс uti& па procesc 
sagorevanja i razmene toplote, kako u loZiitu, tako i u kon­
vektivnim роvrSinama. U radu se analizira uticaj promene 
opterei:enja vrelovodnog kotla, na6na regulisanja vrelovod-

94 

nog kotla, konstrukcionih rdcnја cirkulisanja vode kroz ko­
tao i promena reZima rada kot1a па razmenjenu koli~inu top­
lote i temperaturu produka~ sagorevanja па kraju loZiita. 

Rezultati termiCkih pr~una loZiita su u ovom radu prika­
zani tabeIarno 'i dijagramslci. U svim prоШun.ima је korii­
cena metoda termiCkog pr~ kotla zasnovana па meto­
dologiji паuenо-istraZivaCkе organizacije ск.п [4]. Anali­
zirana su tri ~ina regulisanja vrelovodnog kotla: regulacija 
protoka vode kroz kotao, regulacija, iz1azne temperature iz-
1ame vode i regulacija temperature ulaznе vode, zatim dva 
reAenја ciJkulacije vode kroz kotao [паројпа voda se u jednoj 
varijanti uvodi u loZiite, а u drugoj u zagrejat vode (ЕСО)] i 
dva reZima rada vrelovodnog kot1a 130-190 ос i 90-150 ОС. 
za пе navedene varijante napravljeni su termi~ki pr~uni 
kot1a za optereCenје od 20 do 100"/0 sa korakom od 10"/0. U 
svim pr~ је korilCeno gorivo zcmni gas, toplotne 
moei 36 800 kJ/m3• 

ТаЬеlа 1 . 
D Q" а '7" liJtI t" Q % В, 

hO SBOOO lOSO 9hOO 1970 1176 28113 4847 1732 
0,9 S2200 10S0 91,24 1970 1138 26389 SO S5 1556 
08 46400 10S0 9Џ2 1970 1093 24573 S312 1.378 
07 40600 10S0 9178 1970 1042 22602 S567 1,202 
06 34800 1060 91,97 19S6 981 20424 58,69 1028 
o,s 29000 107S 9213 1921 926 17777 61.30 ОВИ 
04 23200 1100 9217 1904 846 IS 062 64,92 0864 
О,:Ј 17400 11S0 9207 1842 7S6 11924 68 S3 0514 
~ 116ОО ЦSO 9~0 1731 647 8440 7276 0,345 

U tabeli 1. su prikazani parametri iz termiCkog prora~una 
loZiita za opterei:enja kotla od 20 do 100"/0. Pritom se regu­
lacija kot1a vm protokom vode kroz kotao, naројпа voda se 
uvodi u loZiite, а temperaturski reZim је od 130 do 190 ОС. 
Kolone u tabeli predstavljaju sledeCe parametre: 

~[kW] 

а[-] 

'1t [%] 
liJtI [ОС] 

odnos ana1izirane snage kot1a prcma mak­
simalnoj, 

snaga kot1a, koeficijent ViSka vazduha па 
kraju loZiita, 
stepen korisnosti kot1a, 
adijabatska temperatura u loZiitu., 
temperatura produkata sagorevanja па kraju 
loZiita, 
razmenjena koli~ina toplote u loZiitu., 
procentualno izrat.en odnos razmenjene 
koli~ine toplote u loZiitu i пominalne snage 
kotla, 

В, [kJ/m3] - potroinja goriva. 

Radi veCe preglednosti, karakt:eristiene veli~ine termiCkog 
pr~ loZiita su date dijagramski па slikama od 1. do 5. 
Na slici 1. је zavisnost adijabatske temperature i koeficijenta 
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viSka vazduha u funkciji optere6enja kotla. Do zavisnosti 
promena koeficijenta viSka vazduha па kraju loZiSta u fiш­
kciji optere6enja kotla doSlo se empirijski. Na oblik ove 
krive пајvik uticu karakteristike gorionika. Smanjenjem ор­
tere6enja kotla opada adijabatska teшperatшa, ali ne u 
funkciji optere6enja kotla, veC u finkciji koeficijenta viSka 
vazduba, obezbedeno је da ova velicina ne utiёe па adijabat­
sku temperaturu. 
Slika 2. роkaшје zavisnost аШјаЬаtзkе temperature u 
funkciji koeficijenta viSka vazduha па kraju loZiSta. sa 
poveeanjem viSka vazduha па kraju loZiSta dolazi do 
poveeanja kolicine vazduba, koja se uvodi u loZiSte u odnosu 
па stehiometrijski potrebnu koliCinu. То izaziva pothladenje 
gasne sredinе u loZiStu. Rezultat ovoga је smanjenje 
аШјаЬаtзkе temperature, odnosno teoretski шaksimalnе 
temperature produkta sagorevanja u loZiStu рreшa metodi 
СКll [4], sa poveeanjem koeficijenta viSka vazduha па kraju 
loZiSta. 

Stepen korisnosti kotla (ТЈ,) i potroSnje goriva (В) prikazani 
su па sl. 3. Sa smanjenjem optere6enja kotla stepen koris­
nosti kotla raste, zbog smanjene kolicine goriva koja se 
unosi u loZiSte. Smanjenje kolicine goriva u sistemu sniZava 
temperaturu izlaznih gasova, а tiше se smanjuju gubici u 
izlaznim gasovima, Sto dovodi do poveeanja stepena koris­
nosti kotla. Stepen korisnosti kotla dostii.e svoj maksimum 
па 40"/0 optere6enja kotla. 

Daljim sniZavanjem optereCenja kotla smanjuje se efikasnost 
razmene toplote u kotlu, tзkо da se usporava snii.avanje teш­
perature izlaznih gasova [5]. sa druge stranе, smanjenje 
optere6enja dovodi do poveeanja koeficijenta viSka vazduha 
па kraju kotla i gubitka usled spoljaSnjeg bladenja. Uticaj 
ovih faktora па niskim optereCenjima kotla postaје veliki, 
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tзkо da stepen korisnosti kotla poeinje da opada [5 i 6]. 

Zavisnost temperature produkata sagorevanja па kraju loZiSta 
data је u funkciji od optere6enja kotla па slici 4. Ро metodi 
СКll, ova teшperatшa је funkсјја аШјаЬаtзkе temperature, 
geometrije loZista, koeficijenta viSka vazduha па kraju 
loZiSta, polot.aja i broja gorionika, potroSnje i vrste goriva. 
Кako smo raniје videli da је adijabatska temperatura zavisna 
velicina od vrste goriva i koeficijenta viSka vazduha u 
loZiStu, moZem.o uzeti da ova velicina ne utiёe па temperatu­
ru produkata sagorevanja па kraju loZiSta. Кarakteristika 
gorionika daje zavisnost izmedu koeficijenta viska vazduha 
па kraju loblta i optere6enja kotla. PotroSnja goriva је 
velicina zavisna od optere6enja kotla, toplotne moei goriva i 
stepena korisnosti. Na kraju i stepen korisnosti zavisi od ge­
ometrije kotla, karakteristika goriva i koeficijenta viSka 
vazduha. U svim апаЈјzвта је koriseena jedna geometrija 
loЫta, broj gorionika је 2, а polot.aj gorionika је Ыо defini­
san geometrijom loZiSta i nije menjan u proraeunima. Ко­
riSCenaје ista vrsta goriva, tзkо da u ovim апаЈјzэта teшре­
ratura produkata sagorevanja па kraju loZiSta zavisi od opte­
reeenја kotla. Temperatura produkata sagorevanja se па 
kraju loZiSta smanjuje sa sniZavanjem optere6enja kotla. 

Slika 5. роkaшје uticaj optere6enja kotla па razmenjenu 
kolicinu toplote u loZiStu i koeficijent koji predstavlja 
procentualno iZraZen odnos razmenjene kolicine toplote u 
loZiStu i nominalne snage kotla. Кako је razmenjena kolicina 
toplote u loZiStu funkcija adijabatske temperature, tempera­
ture produkata sagorevanja па kraju loZiSta, potroSnje goriva 
i stepena izolovanosti kotla, moZem.o smatrati da u ovim 
апа]јzэта, razmenjena kolicina toplote zavisi samo od орш­
reeenја kotla, s оЬшom da se geometrija loZista i karakteП­
stike goriva ne menjaju. 
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Кarakteristicno је da koefieijent koji рredstзУlја procentual­
по јzraien odnos razmene toplote u 10Ziltu i nominalne 
snage kot1a (u daljem delu procenat razшenјenе kolicine 
toplote u loZiitu) raste sa smanјenјеш optereCenja ~o~a. 
Ovaj efekat se оЬјaSnјауа tirnе da na smanјenIШ 
optereCenjirna loZiste prividno роstзје .veliko za .~ 
kapacitet, odnosno toplotno opten:Cenje zaрremше 10ћStз 
iz1azi iz opsega preporuCenih toplotnih optereCenja za datu 
vrstu kot1ova. Vrednost toplotnog optereCenja zapremine 
10ZiSta postaје malа, tзkо da se u 10Ziitu razmenjuje najveei 
deo toplote potrebne za razmenu u kot1u. Procenat rзz­
шenјenе kolicine toplote је empirijski pokazatelj k~­
ktorirna kot1a u kakvom odnosu se nalaze geometnjske 
velicine 10Zista i konvektivnih grejnih povrSina, Ito u 
mnogome оlakSзуа diшenziоnisanје. 

Tabela Z. 

D Qk 111 112 113 114 115 116 

1 О S8000 1 176 1 176 1 176 1169 1 172 1 169 
09 S2200 1 138 1 138 1 138 1 132 1 134 1 131 
08 46400 1093 1092 1093 1087 1089 108S 
07 40600 1042 1040 1042 1037 1038 1033 
06 34800 981 979 981 978 976 974 
OS 29000 926 924 926 919 921 914 
04 23200 846 844 847 839 840 834 
0,3 17400 Ђ6 ЂS Ђ7 ЂО ЂО 74S 
0.2 11600 647 646 649 641 641 63S 

Tabela 3. 

D Qk Q. Q2 Qз Q. Q5 Q6 
1 О S8 оо{ 2811 28113 2811 279SS 27900 2773 
09 S22O( 26385 263бtj 263SC: 2633( 2631S 26403 
08 4640< 24 п, 24 S6U 2468 24495 24 Sl 24Sб< 

07 40-60< 2260 22 S41 22ббt 22431 2248 222()( 
06 348()( 2042' 2030S 2042' 2018 20225 2030S 
0,5 2900( 1777 1774 1786 17 68~ 1.7 715 17825 
04 23200 IS 06 IS OS3 IS 12S 14903 1492 1472 
0,3 17400 1192~ 1191 1199t 11 801 1180~ 1193 
0.2 11600 844С 842С 847 8319 831S 8183 

Tabcla 2. donosi prikaz temperatura produkвta sagorevanja 
na kraju 10Ziita., а tabcla 3. kolicinu razшenјenе topl~te u 
10ZiAtu, u funkејјј орtereCenја kot1a za sledeCe vапјante 
naeina rcgulisanja kot1a, konstrukeionih re5enја eirkulacije 
Уode kroz kotao i temperaturskih rcZi.ma: 

1) rcgulacija se vrii protokom Уode kroz kotao; napojna уо­
da se uvodi u 10ZiSte, а temperaturski rcZim је 130-
-90 ОС; kolone tl1 " i Q.; 

96 

2) regulacija se vrii temperaturom izlazne vOOe; napojna 
Уoda se uvodi U 10Ziste, а tempetraturski rezim је 
130-190 ОС; kolone (/2" i Q2' 

3) regulaeija se vrSi temperaturom ulazne vOOe; napojna уо­
da se uvodi u 10Ziste, а temperaturski reZim је 

130-190 ОС; kolone (/3" i Qз; 

4) regulaeija se vrii protokom vOOe kroz kotao; napojna уо­
da se uvodi u 10Ziste, а temperaturski reZim је 

90-150 ОС; kolone t14" i Q4; 
5) regulaeija se vrii protokom vOOe kroz kotao; napojna уо­

da se uvodi u zagrejac vOOe, а temperaturski reZim је 
130-190 ОС; kolone t15" i Q5; 

6) regulacija se vrii protokom vOOe kroz kotao; napojna уо­
da se uvodi u zagrejae vOOe, а temperaturski rezim је 
90-150 ОС; kolone tl/ i Q6; 

Analizош temperatura prOOukata sagorevanja na kraju 
loZiSta (tabela 2) i razшenјenе kolicine toplote u loZiStu 
(tabela 3), dolazimo do zaldjucka da оуа dva parametra 
loZista рrзktiCnо ne zavise оо nacina regulisanja, naeina 
uvodenja vOOe u kotao (loZiste ili zagrejae vode) i tempera­
turskih reZima sa kojirna kotao radi. То se оЬјaSnјауа cinje­
niеош da СКll metoda proracuna loZista zanешaruје tempe­
raturu prirnaoca toplote u loZistu, а svi gore navedeni nacini 
upravo deluju na prirnaoca toplote u loZistu. Каdз Ы se ko­
ristila metoda proracuna 10Zista koja ne Ы zanешariуша tem­
peraturu prirnaoca toplote, tada Ы razlike temperatura zida 
сеуј loZiita., koje Ы nastale zbog razliCitih naeina regulisa­
nja, razlicitih naeina uvodenja Уode u kotao i razliCitih 
reZi.ma rada, bile malе u odnosu na razliku ееtvrtЮ stepena 
temperature prOOukata sagorevanja u 10Zistu i temperature 
юdз сеуј. Ovaj uticaj Ы Ыо mali i рrзkticnо ne Ы doveo do 
promene temperature na kraju 10Zista i razшenјenе kolicine 
toplote. 

N~in regulisanja vrelovodnog kot1a, konstrukeiona re5enја 
eirkulacije Уode kroz kotao i teшperзtшsю reZimi rada vre­
lovodnog kot1a irnaju znatan uticaj na razmenjenu kolicinu 
toplote u konvektivnom delu vrelovodnog kot1a. тi ~зktо~ 
zajedno sa optereCenjem kot1a uticu na stepen konsnosti 
kot1a i prзУilnim izborom gore navedenih faktora mogu se 
ostvariti znaeajna роуeeanја stepena korisnosti [5 . i 6]. 

Zakljucak 
Prilikom dizзјniranја i diшеnzionisanја 10ZiSta, ne sme se is­
pustiti iz ујdз da karakteristike goriva, geometrijske kзrзktе­
ristike 10ZiSta i poloZaj gorionika irnaju veliki utieaj na top­
lotni proraCun. U оуој analiю se poslo оо dimenzionisanog 
vrelovodnog kot1a i pravljeni su kontrolni proracuni pona-
5anја vrelovodnog kot1a za tri nacina regulaeije kot1a, dve 
varijante eirkulacije vOOe kroz kotao i dva teшperзtшskз 
reZima rada vrelovodnog kot1a, pri Ceтu se za svaku kombi­
naciju gomjih faktora optereCenje kot1a Уarirзlо оо 20 
do 100"/0. Primenom kontrolnih toplotnih proraeuna kot1a, 
kada su geometrija kot1a i karakteristike goriva poznate i 
nepromenljive, kзо u оуom slueaju, kзdз је koriscen vrelo­
Уodni kotao kapaeiteta 58 МW, namenjen da koristi dve 
vrste goriva - zemni gas i mazut - moze se zaldjuCiti da ор­
tereCenје kot1a irna najveei uticaj na rezultate toplotnog 
proraeuna 10ZiSta kзdз se kзо gorivo koristi zemni gas. 
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