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POVZETEK

Raziskovalna naloga ANALIZA OGREVALNEGA SISTEMA obravnava stanje v laboratoriju in
stanje v domacem gospodinjstvu.

V nalogi smo primerjali laboratorijsko stanje gorilca in stanje gorilca doma.

Pri tem smo uporabili metodo merjenja (primerjali smo spremenljive emisijske vrednosti).S tem smo
opravicili in potrdili hipoteti¢no predvidevanje.



UVOD

Na gorilnikih, ki so sedaj v ve€ini primerov Ze zastareli in vgrajeni na neprimerne kotle, opazamo
praviloma, da ob najoptimalnejSih nastavitvah ne dosegajo predpisanih emisij sajavosti, CO in NOx. Delno je
za stanje kriva neusklajenost gorilnika in kuriS¢a, delno pa neprimerne konstrukcijske reSitve. Zaradi
navedenih tezav so izkoristki sistemov ogrevanja niZji kot bi lahko bili; kar pa je morda Se huje,
onesnazevanje okolja je bistveno vecje, kot je to nujno potrebno.

Za prakti¢no delo naloge bomo uporabili oljni gorilnik Weishaupt tip WL10, namescen na testni plamenici,
izdelek Weishaupt tip 508. Za merjenje dimnih plinov (parametri izgorevanja) bomo uporabili elektronski
merilni instrument za analizo dimnih plinov, za tlak meSalne energije pa elektronski merilec tlaka.
Dogajanje v plamenici je moZno opazovati tudi vizualno, s pomocjo okenc na plascu plamenice.

Gorilnik WL10 deluje popolnoma avtomatsko. Kot gorivo uporablja lahko kurilno olje po DIN51 603,
I.del.

Viskoznost:

- kurilno olje EL ima viskoznost do 6 mm?/s pri 20°C. Gorilnik je izdelan v skladu s smernicami Nem3kega
inStituta za normiranje (DIN) in je tipsko atestiran po DIN EN 267. Delovna mo¢ gorilnika znaSa od 16,5
kW do 38 kW.



HIPOTEZA

1. V raziskovalni nalogi bomo primerjali izkoristek pec¢i na osnovi izmerjenih emisij. Predvidevamo, da z
nastavitvijo oljnega gorilnika doseZemo boljsi izkoristek in manjSo onesnaZenost okolice. To bomo skusali
dokazati z meritvam izkoristkov in emisijskih vrednosti.

2. Za gorilec predvidevamo da se bo poraba El olja zmanjSala,ampak se bo po nekem casu vrnila na
prvotno razsuto stanje in bo poraba vecja. To bomo dokazali na osnovi izmerjenih vrednostih.



OSREDNIJI DEL

Raziskovani parametri so pri zgorevanju energenta v kuri§¢u, mo¢no odvisni drug od drugega. Ze pri
majhni spremembi kateregakoli parametra ima lahko za posledico mo¢no spremembo drugega dolocenega
parametra. Parametri, ki smo jih merili so tudi v sploSnem pomembni za ucinkovitost zgorevanja, kot tudi
za okolje v katerega jih izpus€amo.

To so: temperatura zraka, temperatura dimnih plinov, temperatura kotla, kisik-O,, ogljikov dioksid-CO,,
ogljikov monoksid-CO, dusikov oksid-NO, dusikov dioksid-NO,, duSikovi oksidi-NOx, izkoristek-h, izgube
in presezek zraka-l.

Kot pri vsakem zgorevanju, nastajajo tudi tu Skodljive spojine, ki neugodno vplivajo na potek zgorevanja,
seveda pa najbolj na okolico.

Delovanje gorilnika in pridobivanje toplotne energije v odvisnosti od zgorevanja energentov.

TakSen gorilnik si je zamislil nemSki kova¢ Max Weishaupt, ki je leta 1932 osnoval firmo Weishaupt. Od
takrat se njegova podoba in princip delovanja nista veliko spremenila. Mo¢no pa so se spremenili poraba
energije, ucinkovitost in cistost delovanja. Slednje je danes Se najbolj pomembno, saj Stevilo gorilnikov za
hiSno uporabo strmo raste in lahko si predstavljamo ucinek Skodljivih spojin na okolje. Gorilnik je navadno
namescen na steni kuris¢a, naj bo to hisni kotlicek ali pa industrijski uparjalnik. Glede na njegovo mo¢, ki
znasa od nekaj sto vatov, pa tja do nekaj megavatov, je izbran kotel, ki prejema od gorilca toploto in jo
posreduje naprej (npr. vodi).

Gorivo, v nasem primeru ekstra lahko kurilno olje, dovajamo v gorilnik iz vsebnika, skozi oljni ¢istilec do
razprsilne Sobe. Ce je temperatura olja pod predpisano,je potrebno olje predgrevati na temperaturo Kjer je
mozZen vzig. Zgorevanje se vrsi pod tlakom, zato je v gorilniku namesScen ventilator, ki ta tlak zagotavlja,
obenem pa tudi prepihuje zgorevalni prostor. Celoten postopek zgorevanja nadzoruje avtomatika, ki tudi
krmili vzig s pomocjo dveh kerami¢no izoliranih elektrod, ki nekaj sekund pred trenutkom
vbrizgavanja ustvarita elektricno iskro, ki daje zacetno energijo za tvorbo plamena. Po vZigu se ustvari
plamen. Njegova oblika je v veliki meri odvisna od tlaka olja, kota vbrizgavanja goriva in sploSno od
konstrukcije Sobe in jasno gorilnika. Zrak, ki ga pospeSuje ventilator, potuje do plamena skozi posebno
plosc€o, ki uravnava njegov pretok, obenem pa ga zvrtin¢i do te mere, da moc¢no vpliva na plamen, ki dobi
znadilno kaplji¢asto obliko. Od oblike plamena je odvisen prenos energije in uéinkovitost zgorevanja. Ce
je plamen npr. premajhen glede na volumen izmenjevalca (kotla), je oddaja energije po celotnem volumnu
neenakomerna, kar seveda povzroéi slabsanje parametrov zgorevanja in slab3anje izkoristka. Ce pa lahko
na plamen vplivamo Se kako drugace npr. neposredno s spreminjanjem njegovih aerodinamic¢nih in
termodinami¢nih lastnosti, lahko zgorevanje izboljSamo brez slabSanja drugih parametrov.



SPLOSNO O NASTAVITVAH IN ZGOREVANJU

Nastavitev gorilnikov je ena izmed vrst ukrepov, ki zmanjSujejo porabo goriva in onesnazevanje okolja.
Tudi izgube so vecje,Ce gorilnik ni pravilno nastavljen, ker so najbolj odvisne od kakovosti zgorevanja, tega
pa v glavnem opredeljuje razmerje med gorivom in zrakom.
Za popolno zgorevanje je potrebna dolo¢ena koli¢ina zraka, odvisna od sestave goriva.Ce je razmerje
zrak/gorivo premajhno (premalo zraka) je zgorevanje nepopolno. Zato nastopajo saje, ogljikov monoksid
(CO) in poliakli¢ni aromatski ogljikovodiki, ki so karcinogeni.
Preveliko razmerje povzroca nepotrebno segrevanje presezka zraka in s tem vecjo porabo goriva. Tvorijo se
tudi dusSikovi oksidi (NOx) in SO, ki so Skodljivi za okolje in povzro€ajo korozijo kuriS¢a kotla. Preveliko
oz. premajhno razmerje zrak/gorivo oz. premajhen ali prevelik razmernik zraka zviSujeta porabo goriva,
povecujejo se stroSki vzdrZzevanja kuriSca, pojavlja se korozija sten, zlasti pa se onesnazuje okolje.
Tudi v kotlih nastajajo izgube zaradi neenakomerne porazdelitve meSanice goriva in zraka.
Dobro nastavljen gorilnik lahko pomeni tudi do 10% in ve¢ prihranka pri gorivu.
Zato je pomembna kontrola zgorevanja, tako da merimo predvsem koncentracijo CO,, O, in CO v suhih
dimnih plinih. S temi meritvami ugotavljamo ali imamo optimalno zgorevanje. 1% CO v dimnih plinih
povzroéi 4-5% poveéanje izgub kotla. Ce je kotel obloZen s sajami, je pred nastavitvijo gorilnika
priporocljivo, da ga o€istimo (to velja tudi med kurilno sezono).
Sajaste obloge notranjih povrSin kotla mo¢no zmanjSujejo prestop toplote s kuri$¢a na ogrevalni medij. Tako na
stenah kotla Ze | mm debela plast saj in katrana poveca porabo goriva za 3 - 4%. Pred ogrevalno sezono je
dobro pred nastavitvijo gorilnika zamenjati Sobo gorilnika, ki mora biti pravilne dimenzije glede na moc
kotla in v mejah, ki jih dolocajo navodila oz. tablica na gorilniku. Moc kotla in gorilnika morata biti med seboj
usklajeni. Nato nastavimo gorilnik in pri tem spreminjamo posamezne parametre (koli¢ino zraka, tlak ¢rpalke
goriva) toliko ¢asa, da dobimo optimalne vrednosti zgorevanja.

Ze sprememba enega od nastetih parametrov porusi optimalnost zgorevanja.
Nato na tako nastavljenem gorilniku ne smemo ni¢ spreminjati. Zamenjava Sobe z drugo dimenzijo ni
dopustna, potrebna je ponovna nastavitev gorilnika. Vsako izmerjeno vrednost je treba primerjati z
mejno oz. dopustno, ki ne sme biti prekoracena. Iz vseh navedenih podatkov je mozno oceniti kakovost
zgorevanja, toplotne izgube, izkoristek celotne ogrevalne naprave in gospodarno porabo goriva.
Koncentracija CO, v dimnih plinih naj bo ¢im blizje 13,5 vol%. Temperatura dimnih plinov merjena pri izstopu
iz kotla, naj se pri klasi¢nih kotlih giblje med 160 in 200°C. Optimalno zgorevanje je lazje doseci pri
gorilnikih novejSe izvedbe, ki so opremljeni z meSalno napravo, ki skrbi za enakomerno kroZenje zraka v
vstopno zracno Sobo, ki je brezstopenjsko nastavljiva, z zracno varc¢evalno loputo na tlacnem delu
gorilnika ter prepreCuje kroZenje zraka skozi kotel.



POPOLNO ZGOREVANJE

Kisik Ogljikov dioksid  + Toplota
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ZGOREVANJE S POMANJKANJEM ZRAKA

Ogljik + Kisik
2C + 7
© +
Ogljik +
2C +

@ ,

Posledice pomanjkanja zraka

Ogljik Ogl;. dioksid
(Saje!)
C CO

Ogljikov monoksid

2CO

Nevarnost vzbuhov, strupen ogljikov monoksid, manjsi izkoristek, saje,toplotne

izgube CO, izgube energije.



ZGOREVALNO TEHNISKI IZKORISTEK

1. Nastavitev presezka
zraka (Monter)

2. Naknadna nastavitev

(manjsi presezek

3. Fina nastavitev
presezka zraka

zraka) (Se manjsi
presezek zraka)
Meritev: Meritev: Meritev:
CcO
CO 2
2
9 10.4% 13%
7,8%
Izkoristek Izkoristek Izkoristek
90% 92.3% 93,6%

10%

Visja vrednost ogljikovega dioksida/manjSa vsebnost kisika

FRUT

7,7%

10

6,4%
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SESTAVNI DELI GORILNIKA

» Upravljalna enota (ta enota je racunalnisko podprta)

~

* Crpalka ( za ustvarjanje pritiska) Da ne pride do umazanije, je pred crpalko
Cistilec.

*  Motor

* Ventilator ( njegova naloga je, da prepiha oziroma ocisti hlape iz peci, da ne bi
slu¢ajno prislo do eksplozije)

« Cistilec (pregisti gorivo in zrak)

* VZigalna naprava (transformator 3730 - 7000 W ) Naloga vzigalne naprave je,
da proizvaja iskro, ki je potrebna za vzig. VZge jo s pomocjo dveh elektrod, ki

sta oddaljeni ena od druge 6mm.

+ Soba

Senzor (zaznava ali je v peci olje ali ne)
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Naprava za merjenje emisij dimnih plinov

Oljni gorilec Prikaz plamena -Weishaupt
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NOTRANJA SESTAVA GORILNIKA

* FOTOCELICA se uporablja za nadzor plamena. Reagira na svetlobo v peci in zazna vsako spremembo.
Na njej se ustvarja elektri¢ni potencial. Ko plamen zagori se spremeni upornost elementa, ta pa potrdi
upravljalni enoti ali je vse vredu ali ne in Ce je, gre postopek dalje.
e NOSILEC ZA OLIJE v katerem je Soba
+ SOBA je pomembna za razpriitev goriva. Bolj ko je gorivo razprseno, boljse gori. Logijo se po tem kako
rotirajo, levo ali desno. Imajo razlicen kot vbrizganja (30°, 45°, 60°, 80°).
Najbolj znani sta dve vrsti Sob: DANFOSS (Pretok je odvisen od pritiska)
SIMPLEX (S tlakom se jim delno spreminja kot)
e ZASTOJNA PLOSCA ki ima nalogo, da spusc¢a zrak mimo sebe, skozi zareze,
ki pa dajejo plamenu smer kam bo rotiral.
* NASTAVITVENI VUAK za nastavitev zastojne plosce
+ KONICNA CEV
« TURBOLATOR
« ELEKTRODE ZA VZIG z nepravilno nastavitvijo se vZig zakasni, lahko prebija na kovino.
* MEHANIZEM ZA ODPIRANIJE ZRAKA (loputa na vijak, sesalni kanal, ki se odpira in zapira)
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PROBLEMI PRI ZGOREVANJU

Problemi pri zgorevanju so emisije, ki nastanejo pri zgorevanju mesanice goriva in zraka. Te emisije pa lahko
zmanjSamo z pravilno nastavitvijo zraka in goriva, da dobimo pravilen procent zmesi. Bolj kurivo razprSimo,
boljse se veZe z kisikom. Ce je prostor premajhen se poveéa tlak. Nastajale bodo cone, ki ne bodo pravilno
mesane. Delci kapljic bi odleteli na steno kotla (nezgorelo kurilo, saje). Statistika kaze, da Ze 2mm saj

povzrocita okoli 4% izgub toplote. Dusikovi oksidi se hitro vecajo.
Ce je zgorevalni prostor prevelik, je plamen premajhen in ne oksidira pravilno. Notranjost peci je lahko malo
narebrena, to pa zato, da bolje prevaja toploto v notranjost oziroma na vodo.

DELOVNI PROCES GORILNIKA

Gorilnik starta skupaj z ventilatorjem, da preéisti - izpiha kuriée. Cis¢enje traja nekje do ene minute.

15



SISTEM 1.

Najprej ko smo prisli do ogrevalnega sistema(peci in gorilca)smo popisali znamko in model,nato smo
morali pocCakati da se je naprava s katero smo merili umerila na konstantno temperaturo. Nakar smo v
dimnik namestili merilec emisij,nato smo vklopili gorilec in izmerili vrednosti s staro obrabljeno
Sobo,potem smo gorilec optimalno nastavili in ponovno izmerili emisije. Odloc€ili smo se zamenjati Sobo in
namesto stare S70/40* vstavil novo S65/40*, pred menjavo Sobe smo na oljno ¢rpalko namestili tekoc¢inski
merilec tlaka ¢rpalke in ugotovil,da je tlak ¢rpalke 9 bar. Po karakteristikah nove Sobe smo ugotovili,da je
bolj primeren tlak 12 bar in ga tudi nastavili. Ko smo vse naredili smo najprej izmeril emisije razsutega
stanja z novo Sobo in ker rezultati meritev niso bile ustrezne smo gorilec nastavili tako kot naj bi
optimalno deloval,seveda pa tukaj ne moremo vplivati na zunanje spremembe vremena,ker tlak ozracja
veliko vpliva na postopek merjenja. Na gorilcu smo nastavili dovod zraka in tlak olja,ki pride na Sobo in s
tem dokaj optimalno nastavili sistem.

Pripomocek za odc¢itavanje pretoka olja

26.11.2004 | 18.2.2005
Soba 0,65 0,65
Tlak (bar) 12 12
Pretok olja (1/h) 2,812 2,812
Pretok olja (kg/h) | 2,39 2,39

Na osnovi dveh podatkov(Sobe in tlaka), smo lahko o€itali kolikSen je pretok olja. V naSem primeru smo
ugotovili, da je obakrat isto,to je zaradi tega ker smo imeli manjSo casovno spremembo in je tlak ostal
nespremenjen.
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PRIMERJALNA TABELA

razsuto nenastavlieno nastavljeno laboratorijsko
Noy 97 117 113 101
CcO 32 25 25 0
Co, 13,90 12,8 12,1 13

80
vrdnost plina 60
mg/m3
40
20
vrednost plina %




14,00

13,50

13,00

vrednost plina % 12,50

12,00

11,50

C02

NasSe ugotovitve:

Pri vrednosti plina NOx smo ugotovili,da je njegova vrednost bila najmanjSa pri razsutem stanju
Sobe,najvecja pa pri nenastavljenem stanju v podjetju Weishaupt.

Pri vrednosti plina CO: smo ugotovili,da so najboljSe vrednosti pri nastavljenemu stanju z novo
Sobo,najvecje pa je bilo pri razsutem stanju z staro Sobo.

Pri vrednosti plina CO je bilo ugotovljeno,da je najboljSa vrednost bila pri laboratorijskem stanju ,kar v
praksi ni mogoce.

Z nepravilnim % kisika se plamen zelo oslabi, kar povzroci ,da je plamen nestabilen. Nestabilen plamen
vpliva na Zivljenjsko dobo zgorevalnega kotla,zato ker se zgorevanje ne odvija v srediScu kotla, temve¢ na
stenah le tega.

Razlike v vrednostih so odvisne od volumske razlike in upora kuriS¢a,ki je v laboratorijskem stanju 0.2
mbar.

Temperature dimnih plinov so bile razli¢ne,tehniski izkoristek plinov je bil vezan na koli¢ino kisika in v
vecini odvisen od lambde in tudi mo¢no vezan na temperaturo dimnih plinov in temperature sesalnega
voda,ki se je gibala med 18-22 °C.
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PRIMERJAVA MED 26.11.2004 in 18.2.2005

26.11.2004 18.2.2005

Noy 117 106
CO 25 26
CO: 12,80 13
Y(lambda) 1,21 1,19
ETA e 91,1 92,4

12,80

12,75

12,70

"
vrednost plina mg/m3
NOx
26
25,8
25,6
25,4
vrednost plina % 25,2
25
24,8
24,6
24,4
1 2
co
12,90
vrednost plina % 12,85




Y(lambda)

Med primerjanimi stanji je bilo ugotovljen, da se je nastavitev gorilca spremenila,kar je bilo predvideno.
LAMBDA -presezek zraka je razmerje med zrakom in dimnimi plini. Po tehnoloSkih podatkih naj bi bila
lambda pri obeh okoli 1,2.

ETA-izkoristek je pri obeh skoraj isti. Z merilno napravo smo izmerili emisijske vrednosti,ko se je kotel
segrel na delovno temperaturo.



7ZAKLJUCEK

Na zacetku zastavljeni hipotezi smo dokazali, kar je vidno iz diagramov in meritev prikazanih v
raziskovalni nalogi.

Ceprav se meritve med sabo ne razlikujejo dosti,smo jih med sabo primerjali.

Tako smo dokazali,da po nastavljanju gorilca pridobimo na manjsi porabi in izkoristek je boljsi.
Pri razsutem stanju je bila vrednost NOy, CO, in CO vedno najvecja.

Pri laboratorijskem stanju je bil CO ni¢,kar v praksi ni mogoce.

CO; pa je bil najmanjsi pri nastavljenem stanju.
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Razsuto stanje
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Nenastavljeno stanje z novo Sobo
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Nastavljeno stanje
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Laboritorisko stanje
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LTERATURA:

-Weishaupt
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