M. BANSKY, O. LUPTAK: Uiteda na toplini... Drvna ind. 34 (1—2) 17—21 (1983) 17

Usteda na toplini
kod dviju preSa naizmjeniéno zagrijavanih i hladenih

Dipl. ing. Milan Bansky UDK 634.0.862.2/3
Dipl. ing. Ondrej Luptiak, CSc.
Drevéarska fakulta VSLD, Zvolen, CSSR,

Prispjelo: 15. rujna 1982, Prethodno priopéenje
Prihvaéeno: 11. studenog 1982.

SazZetak

U ¢lanku je opisan prijedlog spajanja toplinskih sistema dviju pre$a naizmje-
ni¢no grijanih i hladenig. pajanjem se topla voda iz prese, nakon zavrSetka gri-
Jjanja, ne ohladuje beskorisno u hladnjacima, a hladna voda iz preSa nakon za-
vrietka hladenja ne odvodi se u akumulator. Time se $tedi toplina, smanjuje
vr$na (maksimalna) potreba pare i smanjuje vrijeme potrebno za hladenje prese
i materijala koji se u njoj nalazi.
Kljuéne rijec¢i: Stednja topline — spajanje toplinskih sistema dviju presa
— vrina potreba pare.

ECONOMY OF HEAT IN TWO PRESSES ALTERNATELY HEATED AND COOLED

Summary

This paper describes the proposal of interconnection of heat systems of two
presses alternately heated and cooled. Due to interconnection the hot water from
the press after the end of the heating process does not unnecessarily cools in the
coolers and the cold water after the end of the cooling process does not enter
the heat accumulator. By this way is possible to save heat, to moderate the
peak in steam consumption and to shorten the necessary time for cooling the
press and the material inside.

Key words: economy of heat — interconnection of heat systems of two
presses — peak in steam consumption.
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Krajna situacija kod svih vrsti goriva i ener- |
gija na svijetu prouzrokovala je nuZnost maksi- :
malnog ekonomiziranja u kori$éenju energetskim |
izvorima. |

Pri povriinskoj obradi drvnih plo¢a (iverice, I
vlaknatice) upotrebljavaju se pree koje su naiz- |
mjeniéno grijane i hladene, Njihov toplinski sistem |
je s gledifta regulacije jedan od najsloZenijih si- |
stema, a s gledidta potrebe topline jedan od siste- }
ma s najveéim zahtjevima. Cijena topline ¢&ini bitni |
dio proizvodnih trogkova. |
Ako su u pogonu postavljene dvije jednake pre- | LIS
Se s istim radnim reZimom, njihovi se toplinski |
sistemi mogu spojiti cijevnim vodovima i tako bo- I
lje iskoristiti toplina dovedena u vidu pare do |
akumulatora. SadrZaj ovog &anka jest prijedlog za | #

: u RV
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1. JEDNA PRESA, NAIZMJENICNO GRIJANA I RY,

HLADENA . . Siika 1. Toplinski sistem prele irmjeniéno zagrijavane 1 hlademe

Shema. njena toplinskog sistema prikazina je ey
na sl. 1. Topla voda pod tlakom priprema se u

spajanje foplinskih sistema dviju prefa, #to ne
izjskuje narpéite investicije.

Pig. T Boat systam of presses aiiernately hested snd cooled by
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akumulatoru A kondenziranjem pare na gornjem
dijelu, gdje je smjeSten izmjenjivaé s ubrizgava-
&em. Pumpa Cs u tla¢nom krugu prepumpava vodu
od donjeg dijela akumulatora do izmjenjivata s
ubrizgavanjem. Koli¢ina optoka vode regulira se
ventilom RVj, koji se upravlja tlakom pare.

Koli¢ina kondenzirane pare ovisi o toplini op-
totne vode. Pri zagrijavanju prefe u pogonu je
pumpa Cj, koja usisava toplu vodu s gornjeg dijela
akumulatora A, tjera je kroz eta’e prefe i vraca
ohladenu u drugi dio akumulatora. U konaénoj
fazi grijanja, kada je potreba topline u presi ma-
nja, moguce je djelomi¢no vraéati vodu, koja izlazi
iz preSe na usisnu stranu pumpe Ci, kroz regula-
cijski ventil RV i ventil za mijeSanje ZV.

Pri hladenju se iskljudi pumpa Cj, ukljudi pum-
pa Co, a prefa se hladi vodom iz hladnjaka kroz
ventil RV;.

U svakom ciklusu preSanja dolazi do toga da
je topla voda iz preSe i cijevi izmedu todaka B—C
nakon grijanja tjerana do hladnjaka u kojem se
toplina vode bez koriSéenja odvodi sekundarnoj
ohladnoj vodi. U svakom ciklusu pre$anja, nakon
zavrSetka hladenja, sadrzaj hladne vode u pre$i i
pripadnoj cijevi medu totkama B—C potiskuje se
u donji dio akumulatora A, ¢ime se prouzroé¢i vrs-
ni stupanj potrebe pare (sl. 2). Istovremeno se po-
gorSaju toplotni odnosi u akumulatoru. Ta nepo-
voljna pojava je veoma nezgodna, naroéito u slu-
¢aju ako radi nekoliko preSa medusobno neovisno
i koriste se zajedni¢kim izvorom pare. Pri tome
moze doc¢i do toga da se vrine potrebe faze u dvi-
je, a povremeno u vise pre$a, zbroje.

2. DVIJE PRESE S MEDPUSOBNO SPOJENIM
TOPLINSKIM SISTEMIMA

Uvjet za koriséenje takvim spojem jest da bi
obje prefe bile naizmjeni¢no grijane i hladene vo-
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Slika 2, Podacl paromjera za vrijeme prefanja
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dom. Tlak u toplinskim sistemima mora biti isti.
PreSe rade izmjeni¢no. To znati da, kada je jedna
presa grijana, druga prea mora biti hladena. Gri-
janje druge preSe moZe pocleti tek kada se zavrsi
grijanje prve.

Nadin spoja toplinskih sistema dviju preSa pri-
kazan je na sl. 3. Hidrauli¢ki toplinski sistemi
dopunjeni su ventilima. PreSa 1 ventilom RVi;,
RV, a prefa 2 ventilom RV 21 i RVz22. Cjevovodi
1, 2, 3 s elektropneumatskim ventilima omoguéuju
da se nakon zavr¥etka grijanja jedne preSe nado-
mjesti koli¢ina tople vode u njoj istom koli¢inom
hladne vode iz druge pree. Pri tome se vruéa voda
iz prve preSe doprema u donji dio toplinskog aku-
mulatora druge preSe. Nakon izmjene toplinskih
sredstava (vode) prespojenjem ventila, toplinski
sistemi se osamostale sve do zavrSetka grijanja
druge preSe, kada se zavr§i hladenje prve prese.
Tada se prespojenjem ventila spoje toplinski siste-
mi obiju preSa, ¢ime se omoguéi da se hladna voda
iz prve prefe privede drugoj presi, a topla voda
iz druge prede se dovodi u donji dio toplinskog
akumulatora prve prese. Nakon izmjene sistemi se
prespojenjem ventila osamostale. Izmjena koli¢ine
vode u preSama ostvaruje se za svaki ciklus pre-
Sanja dva puta.

Fazu u kojoj se u jednoj presi koristi topla
voda iz druge preSe nazivamo predgrijanjem, a
fazu u kojoj se koristi u jednoj presi ohladena
voda druge prefe nazivamo prethladenjem.

3. UPRAVLJACKI SISTEM REGULACILJSKIH
VENTILA

Izmjena sadrZaja vode u pre$ama ostvaruje se
regulacijskim ventilima, Na sl. 3 prikazana je she-
ma spajanja toplinskih sistema dviju preia, Cje-
vovodom prolazi voda koja izlazi iz pree 2 do
ulazne cijevi toplinskog akumulatora A;. Cjevovod
2 spaja izlaz iz prefe 1 s ulaznom cijevi akumula-
tora A, a cjevovod 3 omoguéuje uzajamno prespa-
janje ohladnih sistema obiju prega,

Na poletku grijanja prese 1 otvaraju se ventili
RVig, RVes i RV, a hladna voda iz prefe 1 i cje-
vovoda medu totkama B;—C; tladena je do usis-
nog uida pumpe Cee, uz istodobno istiskivanje to-
ple vode iz preSe 2 i odgovarajuéeg cjevovoda iz-
medu totaka B;—C2 do donjeg dijela akumulatora
Az, Ventili RVie, RVas i RV ostaju otvoreni dotle
dok se ne izmijene sadrZaji prefa i odgovarajuéih
cijevi. Ako bi trebalo izmedu sistema koristiti se
takoder i akumuliranom toplinom u predi 2 i ni-
skom toplinom prefe 1, potrebno je produiti vri-
jeme otvaranja spomenutih ventila.
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Slika 3. Dvije prefe izmjeniéno grijanje i hladene
(lis = presa)

Fig. 3 Two presses alternately heated and cooled

Nakon izmjene sadrZaja vode, toplinski sistemi
preda postaju nezavisni. To se postiZe zatvaranjem
ventila RVie, RVes i RV i otvaranjem ventila
RVi1 i RVey. Nakon zavrietka grijanja preSe 1 i
hladenja prese 2, toplinski sistemi se spajaju zatva-
ranjem ventila RVi1 i otvaranjem RVig. Ventil
RV ostaje otvoren. Nakon izmjene sadrZaja vo-
de, sistemi su osamostaljeni (nezavisni). PodeSa-
vanje novo postavljenih ventila daje se u tablici I.

Polozaji ventila za vrijeme preanja Tabl. 1
Positions of valves during pressing Table 1.
Faza Pred- Gri- Pret- Hla-
\Eﬂ grijanje janje hladenje denje
RV, Z (0] Z Z
-~
< RV, 0 Z VA 6]
g RVy3 Z Z (@] Z
——RY (e} Z (o} Z
RV, Z 0 0o Z
o 2,1 .
g RV:2 Z Z Z 0
[
RVy3 (o) Z Z 2%
Ventil Pret- Hla- Pred- Gri-
Faza hladenje denje gri-janje janje

O — otvoreni ventil Z — zatvoreni ventil

4.

a)

DOPRINOS SPAJANJA TOPLINSKIH
SISTEMA

Spajanjem se postiZe:

Hladna voda iz preSe 1 s temperaturom t; na
kraju hladenja ne dovodi se u akumulator Aj,
gdje bi se trebala zagrijati parom na tempe-
raturu te2, nego se upotrebljava za prethladenje
prese 2.

Usteda topline izra¢unava se:

Q =V qi(he—hy) . . . kikciklus . (1)
V [m3] — volumen hladne vode u presi 1

a1 [kgm—3] — gustoéa vode pri temperaturi t1
hy [kJkg— — entalpija vode pri temperaturi
t1 i tlaku p

hs [kJkg—1] — entalpija vode pri temperaturi
te i tlaku p

b) Topla voda iz prese 2 po zavrietku zagrijavanja

ne ohladuje se beskorisno u hladnjacima s tem-
perature t3 na temperaturu ti, nego se dovodi
u donji dio akumulatora Ai. Usteda topline
jest:

Qe =V qs(hg —hy)...Kkdciklus . . .. (2)

qs [kgm—¥) — gustoéa vode pri temperaturi ts
hs [kJkg—1] — entalpija vode pri temperaturi ts
i tlaku p
hs [kJkg—1) — entalpija vode pri temperaturi t4
i tlaku p

Usteda na toplini Q' u predi 1:

Q@=Q +Q...klciklus . . ....... %)
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Isto je tolika usteda u presi 2,

Ukupna usteda Q, nastala spajanjem toplinskih si-
stema, dana je izrazom:

Q

2 Q ... kJciklus

............

Temperature tople i hladne vode t1, t4 naznadene
su na sl. 4. Ukupna godi¥nja usteda

Q =Q-n (5)

n = godidnji broj presanja

USteda topline ovisi o sadrZaju vode u prei,
pripadaju¢im cjevovodima i o broju presanja u go-
dini. Povecanjem sadrzaja vode i broja preanja
na godinu raste usteda. Na pr. 20-eta?na prea
tvrtke Pagnoni, Monza, s toplinskim sistemom tvrt-
ke Cliqua, Milano, izradujuéi povrsinski usmjerene
plote iverice ima etaZne plode dimenzija 2850 x

x 1880 x 70 mm. SadrZaj vode jedne etaZne plote
jest 0,057 m3, §to za cijelu pre$u predstavlja volu-

1
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men Vi = 1,197 m% Tome obujmu potrebno je
dodati obujam vode u dovodnim i odvodnim cije-
vima izmedu totaka B—C (sl. 1) i razvodnim cije-
vima za pojedine etaZne plote. Za spomenutu pre-
Su Va = 1,919 m3, ukupan sadrzaj vode, koji se
moze koristiti u drugoj presi, jest

V =Vi+ Ve = 1197 + 1,919 = 3,116 m?

Tok temperatura na sl. 4. odgovara stvarnim
ustanovljenim vrijednostima za vrijeme jednoga
kruga (ciklusa) pre3anja.

Entalpija vode pri tlaku 1,18 MPa iznosi prema
K. RaZnjeviéu [1] kako slijedi:

za t = 40°C h; = 168,3 kJkg—!
ta = 165 °C he = 697,1 kJkg—1
t3 = 160 °C hs = 675,38 kJkg—1 L
t4= 40°C hs = 168,3 kJkg—t ©
t, = 165°C

TEPLQOTA VODY PRED LISOM
TEPLOTA VODY ZA LISOM

e 2 b, = 40
40 ——— D\ bt
30
20+
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Slika 4. Temperatura vode koja ulsxl | ixlad iz prele za vrijeme prefania

Fig. 4 Temperature of the water entering and golng out from the press during pressing
ohrievanje lisu = zagrifavanfe prefe — heatlng of the press. Ochladzovanie
Tanmmnvodnlnpnu-umpmtunotnumurm«thpm
Temperatura vode pred prefom = temperature of the water before the press

lisu = hladenje prelle — cooling of the press.
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gustoca vode:

za ty = 40°C
ts = 160 °C

qr = 992,65 kgm—3
qs = 907,69 kgm—3

Prema tome uiteda topline, prema (1), iznosi:

Q1 = 3,116 - 992,65 * (697,1 — 168,3) = 1,64 * 108
kJ/ciklus

prema (2):
Q2 = 3,116 * 907,69 (675,3 — 168,3) = 1,43 - 108
kJ/ciklus

Usteda na toplini u jednoj presi prema (3):

Q = 1,64 -
klus

108 + 1,43 - 106 = 3,07 * 108 kJ/ci-

Ukupna Stednja spajanjem toplinskih sistema dviju
presa, prema (4), iznosi:

Q = 2 - 3,07 - 108 = 6,14 - 108 kJ/ciklus

Pri 283 radna dana godi¥nje i 22 radna sata dnev-
no po 3 preSanja na sat, godi$nji broj preSanja
iznosi:

= 3-22-283 = 18678
Ukupna godisnja usteda, prema (5):
Q, = 18678 - 6,14 - 106 = 11,47 - 101 kJ/god
Ako para ima temperaturu 210 °C, a tlak 1,18 MPa,

spajanje bi donijelo 40% ustede na pari.

¢) Buduéi da se toplinskom akumulatoru ne
dovodi hladna voda na pogetku grijanja i istodob-
no se koristi toplinom iz kruga preSe, potreba za
parom ne samo da se smanjuje nego se takoder ot-

klanja veoma neugodna vrina potreba. Tim spaja-
njem se postize da voda, koja je dovedena iz aku-
mulatora u predu za vrijeme grijanja, postiZe brZe
maksimalnu temperaturu, i stoga je dostignuto sni-
7enje temperature manje. Time se skracuje cijela
faza zagrijavanja.

d) S time §to se predloZenim sistemom topla
voda iz prede ne ohladuje od temperature ts, skra-
éuje se ciklus hladenja za

Qe
T o ()
Pch

Za spomenuti uredaj tvrtke Pagnoni proizvodad
daje za udin hladenja P, = 15111 kW. Odatle

1,43 106

T= = 95,3 s/ciklus

15 000

e) Pravilnim postavljanjem vremena predgrija-
vanja (preth]aden;a) moguce je takoder jo$ isko-
ristiti toplinu i hladnoéu akumullrane u etaznim
plo¢ama prese.

5. ZAKLJUCAK

Kako je proratunom potvrdeno, s uspjehom
se moZe sniziti potreba topline kod dviju presa
pri povrinski usmjerenim plofama ivericama i
vlaknaticama preianim u prefama koje su izmje-
ni¢no grijane i hladene pripajanjem njihovih to-
plinskih sistema. Spajanje se moZe ostvariti po-
moéu dodatnih i regulacijskih ventila.
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