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Racionalizacija procesa proizvodnje ploča primjenom ulja 
za prijenos topline 

Sažetak 

Proces proizvodnje ploča temelji se na osiguranju određenih termičkih 
zahtjeva. Izbor najoptimalnijeg sustava zagrijavanja, pritom, osnovni je 
preduvjet za postizavanje kvalitetnog proizvoda i ekonomične proizvodnje. 

Razvoj tehnike grijanja omogućuje racionalizaciju tog procesa i otvara 
nove mogućnosti za njegovo · usavršavanje. 

Jedna od tih mogućnosti jest primjena ulja kao prijenosnika topline. 
Zadaci koji se postav/jaju pred sustav zagrijavanja i način na koji se 

oni primjenom ulja za prijenos topline rješavaju pokazani su na etažnoj 
preši, uređaju karakterističnom za proizvodnju ploča. Na primjeru iz prakse 
ukratko je opisana koncepcija jednog kompletnog postrojenja za proizvod
nju ploča. 

KI ju č ne riječ i : prijenos topline - termoulje - reguliranje - stupanj 
iskorišćenja. 

RATIONALISIERUNG DER SPANPLATTENPRODUKTION DURCH DIE 
VERWENDUNG VON WARMETRAGEROL 

Zusammenfassung 

Fiir den Prozess der Spanplattenproduktion ist Grundvoraussetzung 
eine entsprechend abgestimmte thermische Versorgung. 

Um einen quali~a/.iv hochwertigen Produkt bei wirtschaftlicher Produk
tion zu erreichen, ist die Auswahl des .QJPli.~lst-en Heizun,gssystems von aus
schlaggebender Bedeutung. 

Die technische Weiterentwicklung in der Heiz.ungstechnik ermoglichte 
erst die Rati'imalisierung des Pr.oduktionsprozesses und dessen Vervoll
kommnung, wobei die Verwendung von O/ als Wiirmertriiger als einer der 
wichtigsten Faktoren anzusehen ist. 

Die Aufgaben, die an das Heizungssystem gestellt werden und die Art. 
me sie durch da,s Wiirmetriigerol gelost werden, s•ind ,an der Etagenpres.se 
gezeigt, die fiir die Spanplattenproduktion charakteristiche Einrichtung is.f. 

Die Produktionskonzeption einer komplette Anlage is beschrieben an
hand eines praktiŠchen Beis,pieles, so wie es bereits in betrieblicher Ver
wendung steht. 

S c h l ii s s e l w o r t e r : Wiirmeiibertragung - Thermool - Regulierung -
Wirkungsgrad. 

Sušionice, preše i ostali prateći uređaji u :po
gonima za proizvodnju ploča* zagr.ijavaju se in
direktno. Osvrtom n a historiju tog sistema za
grijavanja može se uočiti tendencija njegova da
ljeg ra2:voja. 

Princip indirektnog zagrija'Vanja vrlo je star, 
pdmjenjiva1i su ga još stari Rimljani. Međutim, 
širu primjenu doživio je tek početkom XIX sto
ljeća. Pronalazak parnog stroja doveo je do pro-

* Iverice, vdaikma,tice, pozder ploče i sl. proizvodi. 
izvodi. 

dora pare u -skoro ·sve grane industrije. Daljim 
razvojem, oko 1920 . .godine, uSlJ)jeli su pokušaj i 
da se, zbog velike potrošnje topline i slabe mo
gućnosti regulacije, nezadovoljavajuća parna po
strojenja zamijene vrelovodnillil. 

Princip zagrijavanja vodom, uz prisik1{i cir
kulaciju i .postizanje visokih razvodnih tempera
tura, p okazao je niz prednosti. Danas su u upo
trebi vrelovodna postrojenja s razvodnim tempe
raturama uglavnom do 1800 C. 

OSIIlovni nedostatak, vi1Soki pritisak, zadržao 
se pak i kod ovog sistema. 
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Tek pronalaskom minera1nih :i sintetičkih u
lja za prijenos :topline riješen je i -ovaj problem. 
Njihovom .primjenom, uz zadržavanje prednosti 
vrelovodnog sistema, omogućen je rad -s tempe
raturama do 3200 bez natpritiska u instalaciji. 
Odnos priti-ska i temperature u usporedbi s vo
dom i vodenom parom dan je na sl-ici 1. 
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Razl.!ilka je očita. U odnosu na rad bez p,riltiska s 
Uilnem iza prijenos topli.ne, za postizavaIJJje tempe
rature od 2000 C, kod primjene vode ili vodene 
pare, potre:ba.n je pritisak od 17 bara, a za 300° C 
čak 89 bara. 

Osnova ovih prijenosnika topline većinom su 
alifatične ~ aromatične ugljikovodične mješavine 
koje se dobivaju »Cracking« postupkom iz nafte. 
Sintetički ,prijenosnici topline sastoje ·se uglav
nom od spojeva aroma:tičnih jezigarn i produkti 
su kemijskih reakcija. 
:. · Na osnovi svog postanka i oso):>ina pozna-ti su 
pod općim nazivom »termou,lja«. 

'Fizičke karakteristike t~h ulja donekle se raz
likuju od istih osobina vode i znatnije se mije
njaju s .promjenom temperature. Za ,termičke 
1pr'oraču111e va!Žna veličima, «>Sa•držaj 1topli111e« ili 
proizvod specifične težine i specifične topline, 
kreće -se od 1400 do 2300 kJ/m&K. Ista veličina 
iznosi kod vode 4200 kJ/im3K, što je svakako po• 
voljnije. Međutim, razlika u viskozitetu koja doz
voljava maitno veće brzine strujanja u vodovi
ma i potrošačima, veća toplinska opterećenja o
grjevnih površina, mogućnost rada s višim tem
peraturama i mogućnost primjene najpovoljnijih 
temperaturnih ra2Jlika u potpunos,ti kompenzira
ju taj nedostatak. 

Dakle, da bi se ulje uspješno upotrijebilo kao 
prijenosnik topline, potrebno je pri projektira
nju posebnu pažnju posvetiiti njegovim naročitim 
osobimama. Postrojenje se mor~ ~šti tako da 
se prednosti ulja potpUIIlo iskoriste. 
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Uređaji koji ,se primjenJUJU pri proizvod nj-i 
ploča -(iverice, vlakna!tice i furnirske ploče) u ·su
štini predstav,ljaju izmjenjivače topline. 12'J!Ilje
njivač top!Dne posebne vrste, prirtom, predstavlj a 
preša. U njoj je radrn,i predimet izložen, odozgo i 
odozdo, istovremenom djelovanju topline i pri
tiska. To izaziva isparavanje zaa stale količine vo
de iz materijala, raspodjelu i očvršćavanje vezi
ve materije i osiigurava mehaničke osobine final
nog p-~zvoda. 

Zadatak grijanja je da se temperatura ogrjev
nih ploča održava na određenoj vi'sini. Odstupa
nje nastala prijelazom ·topline na proizvod u fazi 
prešanja mora se u najkraćem mogućem vreme-
11m, bez velikih oscilacija -temperature, svesti na 
nulu. 

Na taj način, moguće je proizvesti visoko
kval'itetni proizvod, postići ujednačeni kva:litet 
i, šito je također važno, skratiti proces proizvod
nje. 

Temperatura ogrjewiih piloča postiže se: 

- dovođenjem ,prijenosnika topline dovoljno 
vi-soke temperalture, 

- osiguranjem staline, optimalne temperatur
ne razlike (razlike temiperatura prijenosni
ka topline na ula:ru i izlazu iz ogrjevne 
ploče), 

- osiguranjem intenzivnog prijelaza topline 
s prijenosnika na ogrjevnu ploču i 

- osiguranjem ujednačene raspodjele topline 
po cijeloj površillli ogrjevne ploče. 

Pritom je najteži dio zada-tka postići ujedna
čenu ra,spodjelu 1top1ine ipo površini ogrjevnih 
ploča, pogotovo što pojedine preše mogu imati 
i do 20 eta!Ža, s dU!Žimaima etaža do 12 m. 

Problem ise rješava ,tako da se ogrjevne ploče 
podijele na više polja. Na taj način svako polje 
postaje p()ISeban cir kulacijski tok i paralelno se 
povezuje na razvodnu i sabirnu cijev. Kanali se 
izvode tako da otpor strujanja u svakom polju 
btl!de isti. 
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Na slioi 2. prikazano je nekoliko principijel
nih ·shema bušenja ogrjevnih iploča. 

Iz njih se može vidjeti <la ma ujednačenos t 

raspodjele topline utječe i ,smjer strujanja kroz 
pojedina polja. Tako termoulje obično u,lazi u 
ploču ·(,s višom 1temperaturorn) u blizini krajeva 
gdje su gubici topline tnajveći. Po~jela ploča na 
više polja, pored ;na.vedenog, ima i tu prednost 
da su pri istoj ulmpnoj dužini kanala, znači, i-s
toj ogrje\nnoj površ·iiili, .dužine pojedinih tokova 
kraće. T·o omogućuje primjenu većih brzina s tru
janja uz zadržavanje istog ii li manjeg ukupnog 
pada pritiska. S povećanjem brzine raste i koe
ficijent ,prijelaza topline s ulja na ogrjevnu plo
ču , što dovodi <lo njeizinog intenziv,nijeg zagrija
vanja. S druge s trane, ,podjelom na više paralel
nih tokova i povećanjem brzine strujanja pove
ćava se količina termoulja koje iprodje u jedinici 
vremena kroz ploču . Kako je ,tempera turna raz
lika obrnuto proporcionalna protoku, to dovodi 
do smanjenja ,temperaturne razlike u ogrjevnoj 
ploči, koje se danas kreću u gramicama od 4 do 
60 C. 

S tim razlikama, raspodjela topline po povr
šini ogr jevne ploče može se s matrati gotovo 
idealnom. Međutim, protok postaje vrlo velik, 
što dovodi do neminovnos-ti ,primjene posebne 
oirkulacijske pumpe. 

Kako je temperaturu u ogrjevnoj ploči po
trebno i vrlo precizno regulirati, uvodi 1Se sekun
darni krwžni •tok za regulaciju preše. 

Kod preša s više etaža (preko S), preporučlji
vo je izvesti više posebnih regulacijskih krugova 
za istu prešu. 

Sekundarni regulacijski kružni tok sastoji se 
od cirkulacij1Ske pumpe, regulacijske staze i re
gu'iarora. Za dimenzioniranje i i:z,bor pojedinih 
elemenata tog kruga potrebno je poznavati sli
j edeće parametre: ipotrošnju -topline ,preše (eta
že), srednju ,temperaturu ogrjevne ploče, tempe
raturnu razliku, <limeru:ije ogrjevnih ploča, she
mu kanala ogrjevne ploče, dimenzi1e i sas,tav 
materijala za ·prešanje i režim prešanja. 

Paramet-re u vezi s materijalom za prešanje 
i režimom prešanja .zadaje -tehnolog, dok ostale, 
u suradnji s proizvođačima opreme, određuje 

projektamt termouljne ins talacije. 

Zahvaljujući <lovoljnoj ponudi odgovarajućih 
regulatora i regulacij-skih organa i 'SVe većem iis
kmitvu projektana-ta,:lialco pojedine veličine i koe
ficijenti još nisu <lovoljno ob'rađeni u literaturi, 
moguće je izvršiti •točno d1menzioniramje. Među

tim, uspjeh regulacije ne zavi:si samo od regula
cij'skih organa već i od načina na koji se po
stavlja regulacijska sta.za. Poznato je da se s po
većanjem vremenske konstante regulacijske sta
ze reguliranje olakšava, a s ,poveća•njem »mrtvog« 
vremena otežava. 

Kod preša se: 

- relativno velika akumulacija topline u o
grjewiim .pločama i prijenosniku ropline, 

s jedne strane, te 

- velike brzine strujanja termoulja kroz plo
če, 

- mala temperaturna ra:z,lika, 
- mogućnost smještaja regulacijskih organa 

i pumpe neposredno pored preše, 
- mogućnost primjene većih brzina struja

nja u vodovima sekundarnog kružnog toka 
(z:bog njihove ma-Je dužiine), 

s druge s,trane, mogu, uz povoljne regulacijske 
osobine termoulja, iskor is tifti da se »mrtvo« vri
jeme i vremenska k0111stanta regulacije dovedu 
u optimalni odnos. To, uz čiinjenicu da p reše u 
normalnoj proizvodnj,i rade bez velikih odstupa
nja opterećenja, omogućava iprecizno reguliranje 
i vođenje 'toka proizvodnje. 

Do sada izvedena postrojenja, kod kojih se 
vodilo računa o s vemu naprijed iznesenom, po
kazala •su u radu vrlo dobre rezultate: s tabilnu 
regulaciju temperature, ujednačen, dobar kvali
tel i povećanu produktivnost. 

Na slici 3. je, primjera radi, pokazana she
ma postrojenja u jednoj tvormici iverica. Projekt
nu dokumentaciju, kotlove s pratećom opremom, 
pumpe, armaturu i regulacijsku opremu izvela 
Je, isporučila i montirala tvrtka »Jakob Kohl
bach« Wolsberg, Austrija. Montirana je u DIP-u 
»Novi dom«. Debeljača . 

Termo tehnički promatrana, postrojenje je ka
kateristićno ,po: 

- pokrivanju svih potreba za toplinom isklju
čivo sagorijevanjem drvnih otpadaka, 

- potpuno automatskom radu, 

- podjeU na~ posebne, nezavisne cirkulacij-
ska-regulacijske kružne tokove i 

- .potpunom. iskorišćenju kotlovskog kapaci
teta tokom cijele godine. 

Osnovna regulacijska jedinica jest primarnf 
cirJQulaci}ski kružni tok. Njime se osigurava cir
kulacija kroz kotao i ·transport topline lfo pro
izvodne hale, koja je o d centra lne kotlovnice u
da'ljena oko 70 m . Razvodna temperatura termo
ulja je kon'stantna i izJnosi 2000 C. Ona je ujedno 
i mjerna veličina za kontrolirano doziranje gori
va u kotao. 

Et-ama preša i petootepena pro.toma sušionica 
imaju u proizvodnoj hali svoje posebne, sekun
darne, cirkulacij-slro-regulaciJske kružne tokove. 
Karakteris tika regulacije kružnih tokova jesu 
PI-elektronski regulatori s tzv. »amortizerom«. 
Zahvaljujući njima, povoljnom strujnom režimu 
i kratkoj regulacijskoj stazi, odstupanja od za
dane temperature se, uz prigušivanje oscilacija, 
·vrlo brzo svode na nulu. 

Treći sekundarni kružni tok u proizvodnoj 
hali pokriva potrebe grijanja. Ove potr ebe su 
vrlo velike zbog ventilacijskog gubitka koji iza
ziva sušionica iverja i iznose ' 26'fl/0 od ukupnog 
kapaciteta kotla. 
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Slika 3. - 1. Termouljni •kotao HTK 2500, kapaciteta 2,5 Gcal/h, 2. Ložište, 3. Ekspanzivni sud, 4 .Os
novni rezervoar (oba prema DIN 4754), 5. Fini dozator FD 220 z, 6. Sječkalica - granulator TSW, 
7. Uređaj za ,pražnjenje FK, 8. Silos, 9. Dalekovod, 10. Podstanica u hali, 11. Etažna preša, 12. Sušio-

nica, 13. Grijanje, 14. Izmjenjivač termoulje/v. voda 

Opterećenje kotla; koje je u zimskom perio
du optima:lno, ,prestanlrom grijanja izašlo bi iz 
OJ)timalne oblasti. Da bi se to izbjegla, uveden 
je četvrti sekundarni kružni tok. Potrošač to,pli
ne u tom kružnom toku jest izmjenjivač topline 
termoulje/vrela voda 110/9()0 C. Postavljen je u 
kotlovnici i priključen na a-anije izvedenu vrelo
vodnu iinstalaciju. U ljetnom razdoblju zamje
njuje oba, a u prijelaznim periodima jedan od 
vrelovodnih kotlova koji su također smješteni u 
centralnoj kotlovnici. Na taj je pačin itermouljni 
kotao tokom cijele godine optimalno opterećen. 
Vrelovodni kotlovi koji pokrivaju potrebe os•ta
lih ,pogona i sušionica uklj,učuju ,se prema po
trebi. 

Ovom komqinacijom omogućeno je maksimal
no i'skorišćenje kotlova i postizanje visokog stup
nja i1skorišćenja cijelog postrojenja. Pored toga, 
postj;gnut je čitav niz i.prednosti u pogledu odr
žavanja opreme. 

Sye to je dovelo do <toga da postrojenje do 
danas radi bez zastoja. 

Na kraju, može se reći da rezultati višegodiš
njeg projektiranja, izvođenja .i praćenja rada iz
vedenih termouljnih postrojenja omogućuju ra
cionalizaciju procesa proizvodnje ploča, kako je 
to navedeno u naslovu. 

Pri projektiranju novih Hi rekonstrukciji po
stojećih .postrojenja, sa sigurnošću se može ra
mmati sa slijedećim prednostima termoulja: 

- Sigurnost u radu. 
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Rad bez na~ritiska u instalaciji, opasno
sti od korozije i zamr;zavanja. 

- Prec~na regulacija temperatura. 
Održavanje zadanih temperatura s točno
šću ± o,so C. 
Mijenjanjem temperatura u procesu mogu
će je ,postići bolji kvalitet ili skratiti vri
jeme proizvodnje. 
Pri promjeni proizvoda, režima rada ili 
maiterijala prelazak na druge radne tem
perature jednostamim podešavanjem no
vih vrijednosti. 

- Ffoksiibilno5t p,ri iprojektiiramju. 
Mogućnošću primjene raz'ličitih tempera
tura, brzi1na 5trujanja i temperaturnih raz
lika u istom sistemu , slobodnije uobliča
vanje ,postrojenja. 

- Manji i:nvestici,jski troškovi. 
Jeftiniji kotlovi i razvodna instalacija_ Za 
smještaj kotlova nisu -potrebne specijalne 
kotlovnice, a u nekim slučajevima moguć 
je smještaj i u proizvodnoj hali. 

- Manji eksploatacijski t roškovi. 
Viši termički stupanj iskori-šćenja, manja 
potrošnja goriva. 
Rad bez nadzora i bez pripreme vode (u 
odnosu na i.parna postrojenja). 
Manji troškovi održavanja. 

T~encija dailjeg ral?JVoja ovih postrojeiruja jes,t 
uvođernJe tzv. »četvrte ,generacije« termocljnih 
ikotJJ.ova, kompaMruh jedinica, povećanje siguirno
sti, u5avršavanje !Pfalleće opreme i p['imjena bo
lj[h maiterija,fa . 

S!toga u budućnosti možemo očelkivati još veće 
mogućnoo,ti za ekOTIOII1K1niju proizvodnju i isko
ri.šćenue tcxpd.iniske energije. 
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