Latvijas Lauksaimniecibas universitate
Tehniska fakultate
Lauksaimniecibas energétikas institiits

Raimunds Selegovskis

Siltuma ieguves tehnologijas
1.dala

Metodiskais materials studiju priekSmeta
»Siltumapgades avoti”
teorétiskas dalas apguvei

Jelgava 2007



PrieksSvards

Macibu  lidzeklis  pamata  paredzeéts LLU  Tehniskas  fakultates
Lauksaimniecibas energétikas specialitates studentiem studiju priekSmeta
»Siltumapgades avoti” teorétiskas dalas apguvei.

Materials sakartots atbilstoSi lekciju saturam un to izklasta secibai. Tas satur
siltumapgades sistemas izmantojamo siltumu razojoSo iekartu klasifikaciju,
konstrukcijas,  galveno  sastavdalu  aprakstu, darbibas teoré&tiskos
pamatprincipus, tiek aprakstiti galvenie parametri.

Materials satur nodalas, kas veltitas tidens sildkatlu un tvaika katlu uzbtivei un
darbibas principiem, kuras aprakstitas katlu iekartu galvenas sastavdalas, t.1.
tidens ekonomaizeri, kurtuves gaisa silditaji, tvaika parkarsétaji. Atseviskas
nodalas veltitas katla baroSanas udens sagatavoSanas sisttmam, dimgazu
attiriSanas sistemam, tvaika tiribas nodroSinasanas metodem.

AtsevisSka nodala aprakstiti siltumsiiknu darbibas principi un uzbiive.

Materialu var izmantot arT citu augstskolu un citu specialitasu studenti studiju
priekSmetu apguvei, kas saistiti ar siltumu razojo$am iekartam un to darbibu.
Apgistot attiecigo studiju priekSmetu nav jaaprobezojas tikai ar §1 materiala
apguvi, jo tas sniedz tikai galveno pamatprincipu izklastu. Pilnigai priekSmeta
apguvei jaizmanto citi literatiiras avoti ar sikaku un detaliz€taku attiecigas
teémas izklastu, kas var papildinat Seit sniegto informaciju, ka ari nemitigi
jaseko jaunako tehnologiju un iekartu attistibai.
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1. Katlu darbibas principi
1.1.Katlu iekartas, to sastavdalas, sistémas

Katlu iekartu veido iekartu komplekss, kas atrodas speciala telpa un
kalpo, lai parvérstu kurinama Kkimisko energiju siltuma energija un
pievadrtu to siltumneséjam.

Katlu iekarta sastav no sekojosam galvenajam sastavdalam un sisttmam:
—  kurtuve;
— siltumnesgja cirkulacijas un siltumapmainas elementi;
— baroSanas sistéma;
— velkmes sistéma;
— kurinama padeves sisteéma;
— katla vadibas sist€ma.

Kurtuvé notiek kurinama deg8anas process, t.i. kurinama kimiskas energijas
parvérsana siltuma energija. Kurtuves tiek izveidotas atbilsto$i nosacijumiem
izmantotajam kurinamam. Kurtuvé atrodas ardi, degli un citas iekartas, kas
nodro$ina degSanas procesu.

Siltumnesgja cirkulacijas un siltumapmainas elementi ietver:

— siltumapmainas virsmas, kas var bt izveidotas ka ekrancaurules
vai plakani tidens apvalki, kuros notiek silSanas vai iztvaic€Sanas
procesi;

— kolektorus, kas savieno ekrancaurules vai citus cirkulacijas
elementus;

— tvaika tvertni.

Barosanas sistemu veido katla baroSanas fidens sagatavoSanas un pievadiSanas
elementi, piemé€ram, baroSanas udens suknis, caurulvadi ar armatiru,
ekonomaizers u.c.

Velkmes sistema ietver elementus, kas kalpo kurtuvei pievadama gaisa
padevei, pieméram, velkmes ventilatoru, gaisa vadus u.c., ka ar1 dimgazu
aizvadiSanas elementus, pieméram, dimsiikni, diimejas, dimgazu attiriSanas
iekartas, diimeni.

Kurinama padeves sistema iectver kurinama (cieta, Skidra vai gazveida)
padeves elementus, pieméram, degvielas siikni, padeves caurulvadus, varstus,
kurinama iesvied&jus u.c.

Katla vadibas sistéma ietver mehaniskus, elektriskus u.c. vadibas elementus,
kas kalpo, lai nodroSinatu katlu iekartas darbibas nepiecieSamos parametrus
gan automatiska, gan rokas vadibas reZima. To veido vadibas bloks, mérierices
un izpildmehanismi.



P&c nozimes katlu iekartas var iedalit:
1. energgtiskas — iegiitais siltums tiek izmantots elektroenergijas razoSana,
parpalikumu var izmantot apsildei u.c. vajadzibam;
2. razoSanas — legitais siltums paredz€ts razoSanas procesa nodroSinasanai,
parpalikumu var izmantot apsildei u.c. vajadzibam,;
3. apsildes — siltums tiek izmantots apsildes vajadzibam, péc lieluma tas var
iedalit:
3.1.rajonu katlu iekartas — paredz€tas, pieméram, pils€tas mikrorajona
apsildes nodroSinasanai;
3.2.grupu katlu iekartas — paredzetas vairaku €ku vai kvartala apsildes
nodroSinasanai;
3.3.vietgjas katlu iekartas — paredz€tas vienas vai izn€muma gadijuma
vairaku tuvu stavosu €ku apsildei.

Tvaika katla iekartas vispariga shéma att€lota 1. att€la
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1.attels. Tvaika katla iekartas shéma
1 — barosanas siiknis;
2 — Kkurtuve;
3 — tvaika parkarsetajs;
4 — tvaika tvertne;
5 — ekonomaizers;
6 — kurtuves gaisa silditajs;
7 — diimenis;
8 — dumsiiknis;
9 — gaisa padeves ventilators.



1.2. Tvaika katlu galvenie elementi un darbibas
pamatprincipi

Katla pamatelements ir silSanas virsmas (siltumapmainpas virsmas,
sildvirsmas).

SilSanas virsmas novada siltumu no liesmas un diimgazém uz siltumnesgju.
SilSanas virsmas tiek izveidotas no caurulém, kuras apaks€ja dala tiek
savienotas ar kolektoriem, augseja dala pievienotas pie tvaika tvertnes.

Nelielas jaudas katliem (parsvara udens sildkatliem) sildvirsmas var biit
izveidotas plakanu Gidens apvalku veida.

P&c siltuma uznemsanas principa silSanas virsmas var iedalit:

— radiacijas, siltumu uznem galvenokart radiacijas cela no liesmas
un diimgazeém, izvietotas uz kurtuves sienam un griestiem, Sis
caurules sauc par ekrancauruléem, blokus, kas sastav no
ekrancaurulém, sauc par ekraniem,;

— konvektivas, siltumu uznpem galvenokart konvekcijas cela no
diimgazeém; izvietotas diimgazu ejas.

Tvaika katla tilpumu var iedalit:
— tvaika tilpums;
— 1dens tilpums.

Tvaika tilpums nepiecieSams tvaika ,7avéSanai”, respektivi, mitruma
samazinasanai. Jo tvaika tilpums aiznem lielaku dalu, jo labaki apstakli tvaika
zuSanai.

Udens tilpums kalpo ka siltuma akumulators, kas uzkraj siltumu un izlidzina
katla parametru islaicigas svarstibas, kas var rasties dazadu faktoru ietekmé,
piem&ram, mainoties tvaika patérinam vai mainigas kurinama kvalitates dgl.

Udens Iimenim tvaika tvertn€ jaatrodas starp minimalo un maksimalo.
Minimalais [imenis izvElets izejot no drosibas apsverumiem. Samazinoties tam
pieaugs tvaika spiediens.

Maksimalo tidens Itmeni nosaka pielaujamais tvaika mitrums tvertnes izeja.
Parasti Iimena starpiba starp minimalo un maksimalo ir aptuveni 100 mm.
Udens tilpumu starp minimalo un maksimalo Iimeni sauc par katla baroSanas
tilpumu.

Katlos norisinas divi galvenie pamatprocesi:
1. kurinama degSanas process;
2. siltumapmainas process ar siltumnesgju.

Siltumapmainas process, parejot siltuma no liesmas un gazu vides kurtuvé uz
siltumnesé&ju norisinas sekojoSos veidos;



— konvektiva siltumatdeve no gazu vides uz siltumapmainas
virsmu, ko raksturo sakariba:
Q=a,*(,-1,)*S, ’ (1)
kur:  Q — siltuma pliisma, kJ;
tq — vidgja gazu vides temperatiira virsmas tuvuma, K;
ty, — virsmas temperatiira, K;
0L - virsmas vidgjais siltumatdeves koeficients, W/(m**K);

— siltumvadiSana caur silSanas virsmu, ko raksturo sekojoSa
sakariba:
A
Q="2*(t, ~ 1), 2
kur: A - silSanas virsmas materiala siltumvaditsp€jas koeficients, W/(m*K);
0 - sieninas biezums, m;
t;y — sieninas 1ek$g€jas virsmas temperatira, K.

— konvektiva siltumatdeve no silSanas virsmas elementu ieksgjas
virsmas uz siltumnes€ju, ko raksturo sakariba, kas analoga (1),
tikai o4 jaaizstdj ar siltumatdeves koeficientu no ieks§€jas virsmas
uz siltumnes&ju. Tas ir atkarigs no virsmas materiala, tiribas un
siltumneséja pliismas reZima un citiem parametriem.

Ta, ka no dimgazu puses silSanas virsmas katlam, kur§ atrodas darbiba sedz
kvépu un pelnu karta, bet siltumnes€ja pusé katlakmens un citu nos€dumu
karta, tie batiski ietekmé siltumpareju. Saja gadijuma norisinas siltuma plisma
caur daudzslanu materialu.

Siltumneséja cirkulacija katla

Ta, ka parasti siltumnesgjs ir dens, kas tvaika katla tiek parversts tvaika, tad
turpmak termina ,,siltumnes€js” vieta biezi tiks lietots attiecigi idens vai tvaiks,
iznemot specialus gadijumus.
Siltumnes¢ja cirkulacija katla var but:

— dabiga, pieaugot temperatiirai, siltumnes€jam samazinas blivums,

un tas celas augSup radot dabisko cirkulacijas spiedienu;

— maksliga, siltumnesgja cirkulacija papildus tiek sekméta ar siikni.

Siltumnes€ja cirkulaciju katla shematiski raksturo 2. attéls.

Cirkulacijas spiedienu griezuma A-A var izteikt ar sekojoSu sakaribu:
pP. :H*g*(pg—pmm) 5 (3)
kur: p.— cirkulacijas spiediens, Pa;
H — limenu starpiba tvaika tvertn€ un apaksgja kolektora, m;
pz — udens blivums, kg/m3;
Pam — Udens — tvaika maisijuma blivums, kg/m3 .
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2. attéls. VienkarsSota siltumneséja cirkulacijas shéma katla kontiira

1 — siltumu uznemosa ekrancaurule;
2 — atpliides caurule;

3 - tvaika tvertne;

4 — apaksgjais kolektors.

Viena gajiena cauri iztvaikoSanas caurulém tideni vidgji parversas tikai 4-25 %

no caurplidusa tdens.
Tvaika rasanas intensitati raksturo cirkulacijas pakape k.

k=" :

m

tv

kur: mg— tidens masa cirkulacijas kontura, kg;

m,, — tvaika masa, kas radusies cirkulacijas perioda, kg.

4

Tvaika katlam parasti (iznemot pilnpliismas katlus) cirkulacijas pakape k ir 5

lidz 50.



1.3. Udens tvaika veidi un ta galvenie parametri
Udens tvaiks ir mitrs, sauss piesatinats un parkarséts.
Tvaiku raksturo sausuma pakape x.

Sausuma pakape izsaka sausa tvaika masu attiecinatu pret kop&jo tvaika
masu.

x=—, (5)

kur: mg— sausa tvaika masa, kg;
my — kop€ja tvaika masa, kg.

1. tabula
Tvaika veidi un parametri
Tvaiks Sausuma pakape x | Temperatiara, T
Mitrs tvaiks 0<x<1 T=T,
Sauss piesatinats tvaiks x=1 T=T;
Parkarséts tvaiks x=1 T>T,
T, — piesatinasanas (variSanas) temperatiira pie dota spiediena.
Y= l-x ’ (6)

kur:  y- mitruma pakape.

Lai atSkirtu parametrus, kas raksturo dazadus tvaika veidus un to parametrus,
izmanto atbilstoSus indeksus. Piemé&ram, 1patngjo tvaika tilpumu var apzimeét ar
sekojoSiem indeksiem:

v’ — mitra tvaika ietilpsto§a mitruma (Skidras fazes) ipatngjais tilpums,

v’ — mitra tvaika ietilpstosa sausa tvaika patngjais tilpums,

vx — mitra tvaika kopg€jais Ipatn€jais tilpums,

v — parkarséta tvaika Tpatn¢jais tilpums.

Sadus indeksus lieto ar1 pie visiem citiem atbilstoSajiem parametriem.

Udens iztvaicESanas un parkarséSanas procesa tas uznem ievérojamu siltuma
daudzumu.
Pilnu siltumietilpibu 1 kg tvaika var izteikt ar entalpiju h, kJ/kg.
Parkarséta tvaika entalpiju sastada Gdenim pievaditais siltums uzsildiSanas
procesa, ko var izteikt ar h’, iztvaic€Sanas siltums r un parkarsésanas siltums.
h=h+r+gq, , (7)

kur: g, =c,*(T -T,) - tvaika parkarseSanas siltums, kJ;

¢, — tvaika siltumietilpiba, kJ/(kg*K);

T — parkarséta tvaika temperatiira (jeb parkarséSanas pakape), K.
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Entalpija h, jeb siltuma saturs raksturo siltuma daudzumu, ko teor&tiski
paterétaja varés novadit no tvaika un izmantot patérétaja, to kondensgjot
(Janem véra zudumi tvaika parvadiSanas procesa un iekartu lietderibas
koeficienti.)

1.4.Katlu klasifikacija
Visparéja katlu klasifikacija

1. Atkariba no udens agregatstavokla izejot no katla:
1 — tvaika katli;
2 - Udens sildkatli.

2. Atkariba no materiala:
1 — terauda katli;
2 — ¢uguna katli (t€rauda katliem virsmas difuzijas cela var bt
iestradats arT cits metals, lai uzlabotu noteiktas fizikalas ipasibas).

3. Péc siltuma uznemsanas virsmu konstrukcijas un plasmu veida:
1 —sekeiju katli;
2 - liesmas (svelmes) caurulu katli;
3 —idens caurulu katli;
4 - katli ar idens apvalkiem un Sk&rssienam.

Sekciju katli tiek salikti no atseviskam sekcijam (parasti cuguna).

Liesmas caurulu katlos pa caurulém plist karstas dimgazes, no arpuses tas
apskalo tdens.

Udens caurulu katlos pa caurulém pliist tidens, bet no arpuses tas apskalo
diimgazes.

Katlos ar tidens apvalkiem un Sk&rssienam kurtuvi un diimejas aptver tidens
apvalki (parasti tidens sildkatli).

Tvaika katlu klasifikacija

1. Péc cirkulacijas veida (3. attéls):
1 — ar dabisko cirkulaciju (spiediens lidz 18 MPa, parasti k = 5 lidz 30);
2 — ar daudzkartgjo piespiedu cirkulaciju (k = 4 Iidz 10);
3 — pilnplismas katli (k = 1).

Katlos ar dabisko cirkulaciju (3.a. att.)cirkulacijas spiediens rodas uzsilstot un

dalgji iztvaikojot ekrancaurul@s esoSajam tidenim, ka rezultata ta blivums
ieverojami samazinas.
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Katlos ar daudzkart€jo piespiedu cirkulaciju cirkulacijas spiedienu rada ar
cirkulacijas siikni (4.att.). Dabiska cirkulacija pie augstiem spiedieniem (tuvu

kritiskajam) ir apgriitinata, jo tvaika un tidens blivumi péc lieluma klust lidzigi.

|
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3. attels. Tvaika katlu cirkulacijas shemas
a) — katli ar dabisko cirkulaciju;
b) — katli ar daudzkartejo piespiedu cirkulaciju;
¢) - pilnplasmas Kkatli.

1 — baroSanas udens suknis;

2 — apaksejais kolektors;

3 — tvaika tvertne;

4 — iztvaikoSanas caurules (ekrancaurules);
5 — cirkulacijas suknis;

6 — atpludes caurules.

I — tvaika parkarseSanas zona;

II — iztvaikoSanas zona;

III — tidens ekonomaizera zona.

Pilnpliismas katlos (5.att.) tiek iztvaic@ts viss caurpliistosais tidens, tade] tiem nav

tvaika tvertnes. Virskritiska spiediena katli ka likums ir pilnpliismas katli.

2. Pec tvaika spiediena
1 — zemspiediena (lidz1 MPa);
2 —vidgja spiediena (1 — 10 MPa);
3 — augstspiediena (10 — 22,5 MPa);
4 — virskritiska spiediena (virs 22,5 MPa).

12



6 1] § Baro3anas tidens

Duimgazes

4.attéls. Konstruktiva shema katlam ar daudzkarteju piespiedu cirkulaciju
1 — ekonomaizers;
2 — tvaika tvertne;
3 — atpludes caurules;
4 — cirkulacijas suknis;
5 — apaksejie kolektori;
6 — iztvaikotaju radiacijas virsmas (ekrancaurules);
7 — festons;
8 — tvaika parkarsetajs;
9 — regenerativais gaisa silditajs.
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5. attels. Pilnplusmas katla konstruktiva shéma
1 — iepliides kolektors;
2 — apaksejas radiacijas sildaurules;
3 — apaksejo radiacijas sildaurulu izejas kolektors;
4 — augsejas radiacijas sildcaurules;
5 — konvektivais parkarséetajs;
6 — beidzamais iztvaicétajs ar nelielu parkarséSanu;
7 — ekonomaizers;
8 — baroSanas siiknis.

1.5.Katlu galvenie parametri

Tvaika katla izveles galvenie parametri

1. Tvaika razigums D, kg/s (t/h).
Izsaka laika vieniba sarazoto tvaika daudzumu. Biezi tiek uzradits katla marka.

2. legiuita tvaika nominalais spiediens p, MPa, un temperatiira t, , °C.
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Raksturo tvaika parametrus izeja. Ar tiem saprot parametrus, kuri janodrosina
pie nominala katla raziguma ties$i tvaika izeja pirms tvaika magistrales uz
paterétaju. Tvaika temperatiirai papildus nosacijums, ka ta janodrosina pie
nominala tvaika spiediena un baroSanas tidens temperatiiras (idenim pirms
ckonomaizera).

3. Katla nominalais lietderibas koeficients n,, %.
Koeficients, kas raksturo katla darbibas efektivitati nominalaja rezima.

4. Tvaika spriegums D/H, kg/(m**h).
Izsaka iegiita tvaika daudzumu laika vieniba no silSanas virsmas laukuma
vienibas. Raksturo katla kompaktumu.

Udens sildkatla izvéles galvenie parametri.
1. Nominala siltuma jauda jeb razigums Q, W (kW, MW).
2. Nominala iidens temperatiira tg, °C.

3. Katla nominalais lietderibas koeficients 1y, %.
Koeficients, kas raksturo katla darbibas efektivitati nominalaja reZima.

4. Katla ipatnéja siltuma jauda Q/H, W/m* (kW/m?).
Izsaka iegiito siltuma jaudu no silSanas virsmas laukuma vienibas. Raksturo
katla kompaktumu. Reizém $o lielumu aizstaj ar silSanas virsmu laukumu H,
2
m’.
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2. Katlu uzbiive
2.1. Udens sildkatlu veidi un uzbuve
2.1.1. Cuguna iidens sildkatli

Cuguna tidens sildkatli ir salikti no atseviskam sekcijam. Sekcijas sava starpa ir
savienotas ar nipeliem, kuriem ir divas konusveida virsmas, kuras savelkot
nodroSina blivéjumu starp sekciju fidens pliiSanas urbumiem un tiem. Sekciju
sildkatla uzbiive paradita 5. att€la. Sekcijas sava starpa tiek sastiprinatas ar
garam savilkSanas bultskriivém. Pie katla montazas 1paSa vériba japiegriez
vienmerigai pakapeniskai skriivju pievilkSanai.

Cuguna katlus izmanto @idens sildiSanai lidz temperatirai 115 °C un
spiedienam 0,7 MPa.

Atkariba no sekciju izveidojuma un kurtuves novietojuma, iz8kir katlus ar
1ekS$€jo un apaksejo kurtuvi. Katliem ar iek$€jo kurtuvi, ta atrodas sekciju
vidusdala (6. att.), katliem ar apak$gjo kurtuvi, ta atrodas zem sekcijam (7. att.).
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6. attels. Cuguna sekciju iidens sildkatla ar iek$&jo kurtuvi uzbiive
1 — katla priekSpuse;
2 — karsta udens izeja;
3 — dimgazu izeja;
4 — katla videjas sekcijas;
5 — aizmuguréja sekcija;
6 — auksta adens ieeja;
7 — siltumizolacijas karta;
8 — ardi;
9 — pelnu kaste.

16



Sadai katlu konstrukcijai ir sekojosas biitiskas prieksrocibas:

e Jesp€jas mainit silSanas virsmu laukumu, mainot sekciju skaitu, un Iidz ar to
arT katla jaudu;

e lesp&jas nomainit bojato sekciju, neveicot visa katla remontu;

e Cuguns ir izturigs pret koroziju, salidzinot ar teraudu, lidz ar to ¢uguna
katlu mazak ietekmé& diimgazu mitruma kondensé€Sanas uz virsmam pie
nepareiza vai parejas (uzsilSanas perioda) darba rezima;

o Cuguna katliem ir ilgaks darbmiiZs neka térauda katliem.

Cuguna tidens sildkatliem ir sekojosi trikumi:

e Liela masa;

e Lielaki izmé&ri, salidzinot ar térauda katliem;

e Tiem ir mazaka mehaniska izturiba un izturiba pret tidens triecieniem.
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7. attels. Cuguna sekciju iidens sildkatla ar apak3gjo kurtuvi uzbiive
1 — ardu kustinaSanas rokturis;
2 — karsta adens izvads;
3 — katla sekcijas;
4 — auksta uidens ieplide;
5 — ardi;
6 — pelnu kratuve;
7 — kiegelu siena;
8 — kurtuve;
9 — sekciju savilcejskruves;
10 — dimgazu ejas.
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2.1.2. Térauda udens sildkatli

Nelielas un vid€jas jaudas teérauda tidens sildkatli tiek izveidoti ka katli ar tidens
apvalkiem un Skérssienam. Vidgjas un lielas jaudas katli ir idens caurulu vai
liesmas caurulu katli.

Parasti térauda tidens sildkatlus izmanto 1idz temperatarai 150 °C, un spiedienam
1,6 MPa.

Terauda tidens sildkatlu uzbtive paradita 8 — 10.attela.

Katliem ar tidens apvalku (8.att.) kurtuves un dimgaZzu eju sienas ir izveidotas no
tidens apvalkiem. Udens apvalkus veido paral€las sametinatas terauda plaksnes ar
biezumu 4 Iidz 6 mm. Starp §im plaksném cirkulé Gidens, kas caur sieninam
uznem siltumu no degsanas zonas un dimgazu pliismas. Siem katliem ir vienkarsa
uzbiive un neliela hidrauliska pretestiba.

Udens caurulu katlos (9.att.) @idens cirkulé pa caurulém, kas novietotas vertikali
gar kurtuves sieninam, uz kurtuves griestiem, ka art dimgazu ejas. Apaksgjie un
augsejie caurulu gali ir savienoti ar kolektoriem. Pie Siem kolektoriem pievienoti
tidens izvadi katla pieslégSanai pie patérétaja sisteémas.

Liesmas (svelmes) caurulu katlos (10.att.) pa caurulém plist karstas diimgazes.
Caurules atrodas tidens tilpuma, kur§ apskalo tas no arpuses. Visbiezak caurules
atrodas horizontala stavokli. Diimgazu pliismai var bt vairaki gajieni. Par gajienu
sauc posmu, kuru noiet plisma, nemainot savu virzienu. Liesmu caurulu gali ir
pievienoti plaksnei, kas atdala Gidens tilpumu no diimgazu telpas. Lai atvieglotu
caurulu tiriSanu, pretim caurulu galiem atrodas tiriSanas liikas. Caurul€s novieto
ar1 iznemamus pliismas savirpulotajus, kas savirpulo dimgazu pliismu caurulg,
tadgjadi palielinot plismas atdoto siltuma daudzumu gajiena laika. Caurulu gali ir
pievienoti virziena mainas kamerai, kura dimgazes maina pliismas virzienu uz
pret&jo, nonakot nakosa gajiena caurulgs.

Térauda tidens sildkatliem ir sekojoSas kopigas prieksrocibas:

e Mazaka masa neka Iidzigu parametru cuguna katliem;

e Mazaki izméri neka cuguna katliem,;

e Var izmantot pie lielakam tGidens temperatiiram un spiedieniem;

e Tiem ir liclaka mehaniska izturiba un izturiba pret tidens triecieniem.

Terauda tidens sildkatliem ir sekojosi kopigi trikumi:

e Virsmas (ipasi Suves) ieverojami ietekmé korozija nepareizas katla
ekspluatacijas un parejas (uzsilSanas) rezimos;

e Mazaks darbmuzZs neka ¢uguna katliem.
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a)20 kW Kkatls SC 20 (Grobina); b) 20 kW Kkatls Vienybe 20 (Lietuva);

Diumgazn
izeja

¢) 100 kW katls UNIC-C (Zviedrija).
8. attels. Nelielas un videjas jaudas terauda udens sildkatla ar iidens apvalku
uzbiive
1 — tiriSanas durtinas;
2 — kurinama iekrausanas durtinas;
3 — apaks@jas durtinas ar gaisa padeves aizvaru;
4 — udens iepludes caurule;
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5 — udens izplides caurule;

6 — adens apvalki;

7 — ardi;

8 — termoregulators;

9 — primara gaisa padeves aizvars;
10 — dumejas aizbidnis;

11 — pelnu kratuve;

12 — deglis;

13 — degSanas kamera.

9. attels. Terauda tidens sildkatls ar idens sildcauruléem (Cleaver&Brooks)
1 — arejais apvalks;
2 — udens caurules;
3 — degSanas kamera;
4 — deglis.
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10. attéls. Terauda liesmas caurulu idens sildkatla uzbiive

1 — tidens apvalks;

2 —treSa dimgazu gajiena caurules;
3 —siltumizolacijas apvalks;

4 — degSanas kamera;

5 — otra dimgazu gajiena caurules;
6 — vadibas un kontroles panelis;

7 — deglis.
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2.2. Tvaika katlu veidi un uzbiive
2.2.1. Cuguna tvaika katli

Cuguna tvaika katli ir sekciju katli, kuri lidzigi Gidens sildkatliem ir salikti no
atseviSkam sekcijam. Galvena atSkiriba no tidens sildkatliem ir tvaika tvertne,
kas ir novietota virs sekcijam (11.att.). Cuguna tvaika katli ir paredz&ti nelieclam
tvaika razigumam un spiedienam.
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11.attels. Cuguna tvaika katla konstrukcija
1 — perforéta caurule adens-tvaika maisijuma ievadei;
2 — apakséja perforéta plaksne tvaika sadalei;
3 — augseja perforeta plaksne (separators);
4 — plauktin$ vienmérigai baroSanas iidens sadalei;
5 — tvaika izeja;
6 — tidens — tvaika maisijuma pievades caurule;
7 — udens atpludes caurule;
8 — katla apakséja dala.
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Tvaiks, kas rodas iztvaikojot idenim sekcijas, celas uz augsu un tiek ievadits
un uzkrats tvaika tvertn€. No tvertnes tas tiek aizvadits paterétajam. Tvertné ir
izvietots baroSanas tidens pievads ar vienmérigu lénu tdens plismu. Tvaika
ieplide tiek organizéta sadalot plismu nelielas striiklinas, pieméram, ar
perforétas plaksnes palidzibu, lai tvaiks mazak nestu lidzi Gidens pilienus. Pie
tvaika izejas tvertnes augs€ja dala atrodas perforéta plaksne, kas atdala no
tvaika tidens pilienus, tadgjadi palielinot ta sausuma pakapi.

PriekSrocibas un trikumi ir lidzigi ka ¢uguns tidens sildkatlam.

2.2.2. Teérauda tvaika katli

Terauda tvaika katlus p&c to konstrukcijas var iedalit sekojosi:
1. vertikalie cilindriskie tvaika katli;

2. udens caurulu katli;

3. liesmas caurulu katli.

Vertikalie cilindriskie tvaika katli.

Vertikalie cilindriskie tvaika katli paredzeti nelielam tvaika razigumam un
nelieliem spiedieniem (parasti Iidz 0,8 — 1,5 MPa). Tos var ari uzskatit par
tidens caurulu katla paveidu. 12. attela paradita vertikala cilindriska tvaika
katla konstrukcija (razotajs Clayton).

Katla galvena dala ir cilindriskas formas degSanas kamera, kuras apaksgja dala
novietots deglis, kameras sienas noklatas ar spiralveida savitu nepartrauktu
ekrancauruli. Sada vienas caurules sistéma ir raksturiga tieSi apskatitajam
modelim.

Tvaika separators Sim modelim nodroSina sausuma pakapi ne zemaku par 99,5
%.

Citiem katliem var bt ar1 vairaku caurulu sist€éma un sienas veidotas no iidens
apvalka. Apaks$€ja caurules posma notieck Ttdens wuzsilSana, augstak
iztvaic€Sana.

Sadas konstrukcijas tvaika katlu galvenas Tpasibas ir sekojosas:

e tie ir kompakti, vienkarsi péc uzbiives;

e atr1 uzsilst un sak razot tvaiku;

e augsta darbibas efektivitate;

e var bt parvietojami;

e paredzeti nelielam tvaika razigumam;

e vienkarSa apkope un tiriSana.
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12. attels. Vertikalais cilindriskais tvaika katls (Clayton)
1 — augséja savita iztvaikoSanas caurule;
2 — tvaika separators;
3 — apaks$gjas ekrancaurules un degSanas kamera;
4 — deglis.

Udens caurulu tvaika katli

Sis ir visizplatitakais vidéja un augsta raZiguma tvaika katlu veids
konstrukcija ir redzama 13. attéla.

. Katla
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13. attels. Vertikalo iidens caurulu tvaika katla uzbuve
1 — tvaika tvertne;
2 — ekrancaurules;
3 — iidens atpliides caurules;
4 — apaksgjais kolektors;
5 — Kurtuve.

Katla silSanas virsmas ir izveidotas no ekrancaurulu konttriem, kas noklaj
kurtuves sienas un griestus. Apaks$g€ja dala notiek tdens silSana un dalgja
iztvaikoSana. Augstak notiek iztvaic€Sana. Mitrais tvaiks tiek aizvadits uz
tvaika tvertni. No tvaika tvertnes izejas tas plist uz tvaika parkarsétaja
caurulém, kas novietotas kurtuves augsgja dala un damgazu ejas. Seit tvaiks
tiek parkarsets un tiek aizvadits paterétajam.

Ekrancaurulu apaksgjie gali tiek pievienoti apak§€jam kolektoram. Pie apakseja
kolektora pienak ar1 atpliides caurules no tvaika tvertnes, pa kuram pliist idens,
kas talak nonak ekrancaurul€s un tiek iztvaicéets.
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Liesmas (svelmes) caurulu tvaika katli

ST veida katliem karstas damgazes plist cauri horizontali vai, retak, vertikali
novietotu caurulvadu sist€mai, kuras no arpuses apnem udens apvalks. 14.
att€la paradita liesmas caurulu tvaika katla konstrukcija (razotajs
Cleaver&Brooks).

14.attels. Liesmas caurulu katla konstrukcija (Cleaver&Brooks)
— 3. caurulu sekcija;
— 2. caurulu sekcija;
1. caurulu sekcija;

1
2
3
4 — deglis.

Caurulés dimgazes veic tris gajienus. Katram gajienam pliismai ir paredz€ts
dazads kopgjais Skérsgriezuma laukums. Tadgjadi tiek efektivak izmantota
silSanas virsma, jo diimgazém atdziestot samazinas to aizpemtais tilpums, jo

blivums samazinoties temperatirai piecaug. Katla galos ir diimgazu virziena
mainas kameras, kam pievienoti liesmas caurulu gali.

Caurulu katlu salidzinajums

Liesmas caurulu katlu galvenas prieksrocibas:
1. Salidzinosi I&taki;

Vienkarsak tirami;

Mazaki péc izmériem;

Vienkarsaka cauruJu nomaina;

Vienkarsaka ekspluatacija.

nhwb
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Trokumi:

l.

Nav piemeéroti augstiem spiedieniem;

2. Palielinats nopietnu plisumu risks avariju gadijuma, jo tvaiks atrodas un

tiek razots liela kopgja tvertne.

Udens caurulu katlu galvenas prieksrocibas:

1.
2.
3.
4.
5.

Paredzeti lielam tvaika razigumam;
Paredzeti lieliem spiedieniem;

Paredzeti augstam temperattiram,;

Atrak sak razot tvaiku.

Mazaks eksplozijas risks avarijas gadijuma.

Trukumi:

l.

kW

Dargaki neka liesmas caurulu katli;
Grutaka tiriSana;

Sarezgitaka ekspluatacija un apkope;
Augstakas prasibas tidens tiribai;
NepiecieSama preciza baroSanas sist€éma.
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3. Katlu elementi
3.1. Tvaika parkarsetaji

Tvaika parkarsétajs paredze€ts, lai mitru tvaiku, kas iziet no tvaika tvertnes,
parverstu sausa tvaika un parkars€tu, respektivi, paaugstinatu ta temperatiiru
virs varisanas temperatiiras.

3.1.1. Klasifikacija

Tvaika parkarsétaju veido caurulvadu sistéma, kas var but kombinéta panelu
veida. Caurulu panelos caurulu gali ir savienoti ar kolektoriem. Var biit ari
spiralveida caurulu parkarsétaji.

1. Atkariba no siltuma uznemsanas veida, tvaika parkarsétajus iedala:
e konvektivie;

Konvektivie parkarsétaji novietoti diimgazu ejas sakuma. Tie siltumu
uznem no diimgazém konvekcijas cela. Dimgazu eju no kurtuves atdala
festons — caurulu rezgis ar palielinatu soli s, jeb atstatumu starp caurulém (s =
3,5...4,3 d., kur d. — caurulu ar¢jais diametrs) starp caurulém, lai samazinatu
pretestibu diimgazu plismai.

e Radiacijas parkarsétaji;

Radiacijas parkarsetaji novietoti gar kurtuves sieninam tas augs¢ja dala
un uz tas griestiem ka ekrancaurules. Tie lielu dalu siltuma uznem staroSanas
cela no degSanas zonas un karstam diimgazem.

e Kombingétie.

Kombinétie parkarséetaji sastav no vairakam dalam, kas siltumu uznem

gan radiacijas, gan konvekcijas cela.

2. P&c caurulvadu novietojuma parkarsétajus var iedalit
horizontalie;
vertikalie.

3. Péc tvaika un diimgazu pliismu savstarpgjiem virzieniem, parkarsétajus var
iedalit:

o [idzpliismas;

e pretplismas;

e jauktas pliismas.

Parkarsetajos ar lidzplismu tvaika un diimgazu pliismas virziens sakrit, ar

pretpliismu ir pret€js. 15. attéla shematiski att€lotas tvaika un diimgazu plismu
virzienu shémas parkarsétajos.
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15. atteéls. Pliismas savstarpéjie virzieni tvaika parkarséetajos.
a) lidzplisma;
b) pretplusma;
¢) dubulta pretplasma;
d) jaukta plasma.

Ka jebkuram siltumapmainas aparatam, ari tvaika parkars€tajam silSanas
virsma visefektivak tiek izmantota pretplisma. Tomer Saja gadijuma ir
vislielaka termiska slodze caurulém, jo gan tvaikam, gan dimgazém ir
visaugstaka temperatiira un tas darbojas smagos apstaklos. Tadel prakse biezi
lieto ar1 jauktas plusmas parkarsétajus.

3.1.2. Parkarsétaju uzbiive un siltuma pliisma tajos

Parkarseétaja parvadito siltuma daudzumu var izteikt no sekojoSa siltuma
bilances vienadojuma:

Qtv:D*(hz_hxl):Bg*(hgl_hgz)9 (8)

kur: Q. — tvaika uznemtais siltuma daudzums, kJ;

D — tvaika caurplide, kg/h;

B, — dimgazu caurplude, kg/h;

h, — tvaika entalpija parkarsétaja izeja, kJ/kg;

h,, - tvaika entalpija parkarsétaja ieeja, kJ/kg;

h,; — dimgazu entalpija parkarsetaja ieeja, kJ/kg;

hy, — dimgazu entalpija parkarsetaja izeja, kJ/kg.
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Tvaika parkarsétaja shematisks konstruktiva izveidojuma piemérs paradits 16.
attela.

iy

a) parkarséetaja panelu izvietojums;

Pt

b) caurulu stiprinajums dameja.
16. attels. Tvaika parkarsetaja konstruktivais izveidojums

1 — tvaika tvertne;

2 — vertikalais divplusmu parkarsétaja radiacijas panelis;
3 —iekartais pusradiacijas vertikalais panelis;

4 — konvektiva vertikala parkarsétaja caurules;

5 — konvektiva horizontala parkarsétaja caurules;
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6 — kurtuves griestu parkarsétaja pusradiacijas panelis;
7 — smidzinaSanas dzesétaja caurule;

8 — tvaika izejas kolektors;

9 — iekarto caurulu ieejas kolektors;

10 - iekarto caurulu izejas kolektors;

11 — iekartas parkarsetaja caurules;

12 — caurulu atbalstplaksnes;

13 — horizontalas parkarsétaja caurules:

14 — deglis.

Tvaika parkarsétajs kopuma ir sarezgita caurulvadu sist€ma, kas sastav no
vairakiem atseviskiem paneliem ar TpaSam stiprinaSanas konstrukcijam
atbilstosi ta novietojumam.

Parkarsetaja darbibu ievérojami ietekmé tvaika mitrums, jo mitruma atrodas
iz8kidusie piemaistjumi. Udens pilieniem iztvaikojot §ie piemaistjumi nosézas
uz parkarsétaja virsmas, veidojot nos€édumus, kas pasliktina siltuma pareju un
rezultata var novest arl pie caurulu bojajumiem paaugstinatas virsmas
temperatiiras del.

3.2. Tvaika temperatiiras reguléSanas veidi un ierices

Mainoties katlu iekartas darba reZimiem (kurinama padeves nevienmérigums,
ta kvalitates izmainas, tvaika pat€rina izmainas, kurtuves gaisa rezima
izmainas) mainas no katla izejosa tvaika temperatiira. Izmainas arl
temperatiiras sadalijums tvaika parkarsétaja sastavdalas.
Pieméram, mainoties, katla slodzei, palielinas tvaika temperatiira radiacijas
parkarsetaja, bet samazinas konvektivaja parkarsétaja.
Nav piclaujama tvaika temperatiiras paaugstina$anas vairak ka par 5 °C un
pazeminasanas vairak neka par 10 °C.
Mainot kurinama padevi nav iesp&jams operativi ietekmét tvaika temperatiiru.
Tadel, lai nodroSinatu no katla izejosa tvaika nepiecieSamo temperatiru
pielaujamas robezas, izmanto sekojoSus tvaika temperatiras regul€Sanas
veidus:

1 — ar dzesétajiem,;

2 — ar dumgazu plusmas daudzuma vai to temperatiiras mainu.

1. Temperatiras reguléSana ar dzesétajiem.

Dzesétajus iedala:
e virsmas dzesétaji;
e smidzinaSanas dzesétaji.

Virsmas dzes€taju darbibas princips un konstrukcija shematiski attelota 17.
attela.
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Twvaiks I-1

17. attels. Virsmas dzesétaja konstrukcija
1 — korpuss;
2 — atdaloS$a Skérssiena;
3 — dzeseSanas caurules;
4 — tvaika caurules;
S — udens ieeja un izeja.

Smidzinasanas dzesétaju konstrukcija shematiski att€lota 18. attela.
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18. attels. Smidzinasanas dzesetaji
1 — Kkorpuss;
2 — udens caurule;
3 — smidzinasanas sprauslas;
4 — apvalks.

[zmantojot virsmas dzes€taju, tvaika vada ievieto dzes€Sanas virsmas, kas
veidotas no caurulvadiem. Pa caurulvadiem plist tdens. Saskaroties ar
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zemakas temperatiiras virsmu, tvaiks atdziest. Mainot plismas daudzumu, var
regulét tvaika temperatiiru.

SmidzinaSanas dzesétaji ir visbiezak izmantotais dzeséSanas panémiens. Tvaika
vada tiek iebuiveéti smidzinaSanas uzgali, pa kuriem tvaika plisma tiek
iesmidzinats tdens. Udens iztvaiko un papem siltumu no tvaika, tadéjadi
pazeminot tvaika temperatiru.

2. Temperatiiras reguléSana ar dimgazu pliismas vai temperatiiras mainu.

Tvaika temperatiiru var regulét, mainot caur parkarsétaju izpliistoSo dimgazu
plismas daudzumu laika vieniba vai mainot to temperatiiru, sajaucot ar gaisu
vai novadot no tam siltumu. Sada gadijuma atlikugajai plismas dalai jaizveido
apejas posms (,,bypass” metode). Tas prasa papildus gazu eju izveidosanu un
aizvaru ieriko$anu. ST metode ir ne@rta un tade] tiek izmantota reti. Iekartas
princips ir redzams 19. attéla.
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19. attels. Tvaika temperatiiras regulésana ar dimgazu pliismas palidzibu
1 — tvaika parkarsétaji dimgazu ejas;
2 — papildus apvads plusmas sadali§anai (,,bypass” sistema);
3 — aizvari plismas reguléSanai.
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3.3. Udens ekonomaizeri

Udens ekonomaizeri paredzéti katla baroSanas tidens uzsildiSanai pirms
padeves katlam, izmantojot diimgaZzu siltumu.

3.3.1. Klasifikacija

Atkariba no izmantota materiala ekonomaizerus var iedalit:
1 — ¢uguna ekonomaizerti;
2 — térauda ekonomaizerti;
3 — dazadu materialu ekonomaizeri (pieméram, t€rauda ekonomaizers ar
aluminija parklajumu).

Atkariba no tdens uzsildiSanas pakapes ekonomaizerus var iedalit:
1 — ar Gdens uzvariSanu;
2 — bez udens uzvarisanas.

Ekonomaizeros ar tidens uzvarisanu iidens tiek dal&ji iztvaicéts (10 Iidz 15 %).
Tos izgatavo no terauda.

Ekonomaizeros bez tidens uzvariSanas tideni uzsilda [idz temperatiirai, kas ir
par 20 lidz 10 °C zemaka neka variSanas temperatira.

3.3.2. Cuguna iidens ekonomaizeri

Cuguna tidens ekonomaizers sastav no ribotam ¢uguna caurulem.
Konstruktivais izveidojums paradits 20. attela.
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20. attels. Cuguna @idens ekonomaizers
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Ekonomaizeros tidens pliisma caurul@s ir virziena uz augSu, dimgazu pliisma
apkart caurulém virziena uz leju. Sadi organizétas pliismas samazina gaisa
burbuliSsu uzkraSanos tdeni pie ekonomaizera sieninam, kas pasliktinatu
siltuma atdevi, jo tie kopa ar plismu celas uz augSu. Arl tGdens plismas
virziens sakrit ar dabisko cirkulacijas virzienu tdenim uzsilstot. Mazak
veidojas ar1 pelnu un kvépu nos€édumi uz ekonomaizera argjas virsmas.

Cuguna idens ekonomaizeriem salidzinot ar térauda ekonomaizeriem, ir
sekojosas 1pasibas:

e izturigaki pret koroziju;

ilgaks darbmuzs;

lielaki 1zméri;

lielaka masa;

sliktaka siltumparvade.

Piesledzot ekonomaizeru, tiem uzstada droSibas varstus, atgaisoSanas ventilus,
ieeja un izeja uzstada termometrus un manometrus, lai péc spiediena krituma
un temperatiiras krituma uz ekonomaizera varétu kontrolét ta darba rezimu un
spriest par ta darbibas efektivitati un tiriSanas nepiecieSamibu.

21. attela dota ¢uguna tidens ekonomaizera pievienoSanas shéma.
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21. att. Cuguna iidens ekonomaizera pieslég§anas shéma
V1, V2 — droSibas varsti;
V3 — atgaisoSanas varsts;
V4, V5 — atslegSanas varsti;
V6 — iztukSoSanas varsts;
V7 — baroSanas iidens padeves varsts;
V8 — apejas posma noslégvarsts;
V9 — pretvarsts;
T1, T2, termometri;
P1, P2 — manometri.
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3.3.3. Terauda tidens ekonomaizeri

Terauda tdens ekonomaizeri ir izveidoti no térauda caurulem (22. att.), kas
parasti tiek apvienoti paket€s. Caurulu gali tiek pievalcéti (zemspiediena
katliem) vai piemetinati kolektoriem. Lai samazinatu paatrinatu caurulu
materiala izdegSanu un eroziju karstu diimgazu un taja esoSo cieto dalinu
iedarbiba, pakete tiek papildus iemontgti aizsargstieni un uzlikas.

Caurules var tikt novietotas:

e perpendikulari katla prieksgjai virsmai;

e paraléli katla priek§€jai virsmai.

Perpendikularo novietojumu izmanto kurinamiem ar zemu kvépu daudzumu
dimgazes (piem., Skidrais kurindmais, gazveida kurinamais). Izmantojot
kurinamos ar lielaku cieto dalinu daudzumu dimgazes, notiek pastiprinata
caurulu virsmu erozija, jo inerces d¢€] cieto dalinu pliisma visintensivaka ir pie
aizmugures sieninas, 11dz ar to caurulu gali paklauti to iedarbibai.

" Udens izeja

Diimgazes

22. attels. Teérauda tidens ekonomaizers
1 — udens ieejas kolektors;
2 — iidens izejas kolektors;
3 —siltumapmainas caurules;
4 — caurulu atbalsti;
5 — dumejas sienina;
6 — atbalstsijas.
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Udens atrumam ekonomaizeros jabiit pieticko$i lielam, lai neveidotos tidens
plismas hidrauliskais un arT siltuma robeZslanis virsmas tuvuma, ka ar1 gaisa
slanis pie sieninas. Udens pliismas atrumam jabiit vismaz 0,4 m/s. Tacu janem
vera, ka palielinot atrumu, pieaug hidrauliska pretestiba.

Atseviskas caurules t€rauda ekonomaizeram médz savienot kopa ar 2 Iidz 3
mm biezam t€rauda plaksnitém, tadejadi palielinot siltumapmainas virsmas
laukumu. Sada ekonomaizera konstrukcijas princips shematiski paradits 23.
attela.

[Yimgares

l L Caurules

Pliaksnites

23. att. Terauda ekonomaizera ar plaksniteém uzbiives princips

Lai noveérstu ekonomaizera virsmu koroziju, to temperatiira jauztur par 5 lidz
10 °C augstaka neka diamgazu kondensacijas siakuma temperatiira (rasas
punkts). Kondensacijas temperatira ir atkariga no izmantota kurinama
Ipasibam. 2. tabula dotas vid€jas dimgazu kondensacijas sakuma temperatiiras
dazadiem kurinamiem.

2. tabula
Dazadu kurinamo diimgazu mitruma kondensacijas sakuma orientéjosas
temperatiiras (kurinamiem ar séra saturu zem 0,2 %)

Kurinamais T, oc
Dabasgaze 60
Akmenogles 40 - 50
Mazuts 43

Séra savienojumu klatbiitne diimgazes ievérojami papaaugstina to rasas punkta
temperaturu.
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Siltuma bilanci ekonomaizeram var uzrakstit sekojosi:
Qek :CHZO*GHZO*(tez_tel):Bg *(hgl_hg2)9 (9)

kur: Qg — tidens sanemtais siltuma daudzums, kJ;

Cioo — Udens Ipatngja siltumietilpiba, kJ/(kg* °C);

Gyoo — Udens caurpliude, kg/h;

B, — dumgazu caurplude, kg/h;

t., — 0dens temperatiira ekonomaizera izeja, °C;

t.; — 0dens temperatiira ekonomaizera ieeja, °C;

hy) — diimgazu entalpija ekonomaizera ieeja, kl/kg;

hy, — diimgazu entalpija ekonomaizera izeja, kl/kg.

3.4. Kurtuvei pievadama gaisa silditaji

Kurtuvei pievadamais degSanas procesam nepiecieSamais gaiss ir ieprieks
jauzsilda, lai
1 — nesamazinatu temperatiru kurtuvé, kas varétu novest pie
nekvalitativa sadegSanas procesa un samazinata degsSanas atruma;
2 — izmantotu siltumu, ko satur diimgazes, kas pret€ja gadijuma
aizplustu caur skursteni apkartgja vide.

Temperatiiru, Iidz kadai notiek gaisa wuzsildiSana, nosaka izmantotais
kurinamais un ta parametri, pieméram, mitrums.Vélamas gaisa temperatiiras
dazadiem kurinamiem

Var biit robezas no 250 — 420 °C.

P&c bitibas, gaisa silditajs ir siltumapmainas aparats jeb siltummainis.
Tapat, ka jebkuru siltummaini, péc siltumapmainas principa tos var iedalit:
1 — rekuperativie gaisa silditaji;
2 — regenerativie gaisa silditaji.

Rekuperativaja silditaja siltuma pareja notiek caur divas vides atdaloSo
sieninu, respektivi, siltums no diimgazeém pariet uz gaisu caur metala atdaloSo
sieninu.

Regenerativaja silditaja vispirms viens siltuma nes€js (diimgazes) uzsilda
kadu kermeni, tad tas atdod siltumu otram siltuma nes€jam (gaisam).

3.4.1. Rekuperativie gaisa silditaji

Atkariba no materiala, tos var iedalit:
e Cuguna gaisa sildita;ji;
e terauda gaisa silditaji.
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Cuguna gaisa silditaja uzbiive paradita 24. attla. Silditajs sastav no ribotam
c¢uguna caurulém. Ribu forma un izmeéri var biit dazadi.
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a) ar ovalam ribotam caurulém; b) ar ovalam zobvirsmas caurulém.
24. attels. Cuguna gaisa silditaja caurules

Cuguna silditaju priekSrociba ir to vienkarsa uzbiive, bet tiem ir sliktakas
siltumparvades 1pasibas un lielaka masa un izmeri neka terauda silditajiem, ka
ar1 griitaka virsmas tiriSana no nos€dumiem, kas veidojas no diimgazu plismas.

Terauda gaisa silditaji sastav no térauda caurulu bloka, kas galos piestiprinatas
plaksném, kas, savukart atdala diimgazu telpu no gaisa ejas (25. att€ls). Ta, ka
uzsilstot temperatiiras izmainas ir lielas, ir nepiecieSama caurulu un plak$nu
materiala termiskas izpleSanas kompensacija. Sim nolikam ir paredzéti
elastigie termiskas kompensacijas elementi (26. att€ls), kuros plaksnes var
parvietoties gareniska un $kérsvirziena. Tas sarezgl un sadardzina konstrukciju.
Dumgazu plismas atrums ir aptuveni 10 — 14 m/s, gaisa plismas atrums 5 — 7
m/s. Izmantojot cietos kurinamos, diimgazes satur cietas pelnu un kvepu
dalinas. Iepliistot caurul€s, kas rada sasaurinajumu to cela, diimgazes apliec
loku un rada pastiprinata izdiluma vietas neliela attaluma no caurulu gala. Lai
izdilumu samazinatu, izmanto dazadus pagemienus, pieméram, TpasSus ieliktnus
vai caurulu gala iek$g€jas virsmas nofazeéSanu (27. attels).

39



Gaiss [

Dumgazes

1
2
b
(Gaiss
AT e

25. attels. Teérauda rekuperativais gaisa silditajs

1 — augséja duimgazu telpa;
2 — gaisa ejas;

3 —aizvari;

4 — dimgazu caurules.
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26. attels. Gaisa silditaju termokompensacijas elementi
1 — telpa virs dimgaZu caurulém;
2 — caurulu termiskas pagarinasanas kompensacijas elastigais elements;
3 — caurulu galu stiprinajuma panela termiskas izpleSanas kompensacijas
elastigais elements;
4 — caurulu galu stiprinajuma panelis;
5 —dimgazu caurules.
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27.attels. Caurulu pretizdiluma aizsardzibas elementi.
1 —ieliktnis;
2 — nofazejums.
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3.4.2. Regenerativie gaisa silditaji

Regenerativie kurtuves gaisa silditaji sastav no rotora ar lapstinam, kas
ievietots apvalka. (28.att€ls). Silditajs ir sadalits divas dalas. Gaisa un diimgazu
plusma notiek katra sava dala. Dimgazu plismai paredz&ta dala aiznem lielaku
silditaja Skersgriezuma dalu (aptuveni 2/3 no kop€ja) neka gaisam paredzeta
(29.attels), jo dimgazém ir augstaka temperatira un tadé] mazaks blivums neka
gaisam. Tadgjadi tiek saskanotas plismu masas. Rotora lapstinas veidotas no
terauda plaksné€m, starp tam ir spraugas aptuveni 3 — 13 mm platuma. Rotora
diametrs, atkariba no jaudas var but [idz 17 m. Rotors 1€énam rot€ ar atrumu 3 — 8
min”'. Nonakot diimgazu pusé, lapstinas uzsilst, uzpemot siltumu no
dimgazeém. Nonakot gaisa pus€, lapstinas atdod uzpemto siltumu kurtuvei
pievadamajam gaisam.

Dumgazes Gaiss

28. attels. Regenerativa kurtuves gaisa silditaja uzbuve
1 — plaksniSu rotors;;
2 — korpuss;
3 — atdalosa plaksne.

Lai samazinatu dumgazu sajaukSanos ar gaisu, ir izveidota virkne specialu
blivéjuma konstrukciju, kas sarezg1 konstrukciju un ir arT paklautas nodilumam
kustigo dalu ietekmé&. Ta, ka lapstinam parvietojoties, starp tam esosas
diimgazes tiek parnestas uz gaisa dalu, neliela diimgazu sajaukSanas ar gaisu
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tomer notiek, bet ta ir loti neliela un kurtuves darba gazu vidi praktiski
neiespaido.

Regenerativajiem gaisa silditajiem ir maza aerodinamiska pretestiba, tie ir
kompakti, attiecinot pret parvadito siltuma daudzumu, salidzinot ar cuguna
silditajiem, mazaka masa, laba korozijizturiba. Triukums ir tas, ka ir
nepiecieSama piedzina rotoram, un ekspluataciju apgriitina bliv§juma
konstrukcijas, ka art piedzinas elementi.

29. attéls. Regenerativa gaisa silditaja gazu plismu sadalijums
1 — dimgaZu puse;
2 — sektorplaksne;
3 — gaisa puse.
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4. Tvaika tiribas nodroSinasanas veidi

Tvaika tiribu var uzturét ar sekojoSiem pag€mieniem:
1. pakapjveida iztvaic€Sana, ko kombing ar noptSanu;
2. tvaika mehaniska separacija;
3. tvaika skaloSana;
4. nopusSana.

4.1. Pakapjveida iztvaiceéSana

Tvaika tiriba ir atkariga no Gidens tiribas, jo tidens satur dazadus piemaisijumus,
kas katla tdent nonak virsmu korozijas produktu veida, paliek taja péc
attiriSanas iekartam (pieméram, sali péc mikstinasanas iekartas), dazadu
specialu piedevu (pieméram, kompleksori) veida.

Pakapjveida iztvaic€Sanu organiz€, kombingjot to ar noptSanu. Ir vairaki
pakapjveida iztvaic€Sanas panémieni:

1 — sadalot tvaika tvertni atseviskos nodalijumos;

2 — 1izmantojot atseviSku papildus tvertni.

Pakapjveida iztvaiceSana sadalot tvaika tvertni atseviSkos
nodalijjumos

Saja gadijuma tvaika tvertne tiek sadalita divos vai tris nodalfjumos, kas sava
starpa ir savienoti ar parplides atverém (30.att€ls). baroSanas idens no tidens
attiriSanas iekartam tiek pievadits pirmajam nodalfjumam. No pédgja
nodalijuma notiek periodiska vai nepartraukta noptSana, kuras rezultata dala
tidens kopa ar taja esoSajiem piemaisijumiem tiek aizvadita projam. Rezultata
samazinas kop€ja piemaisijumu koncentracija katla tideni un Iidz ar to ar1
tvaika tiriba uzlabojas. Pieméram, divpakapju iztvaic€Sanas cela piemaisijumu
koncentraciju tada veida var samazinat lidz 15 reizes.

Barosanas
adens

Mopistais
Udens

30. attels. Pakapjveida iztvaiceSana sadalot tvaika tvertni
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Pakapjveida iztvaicéSana izmantojot atsevisSku papildus tvertni

Papildus galvenajai tvaika tvertnei, tiek izmantota mazaka papildus tvertne
(31. attels). Katrai no tam ir savs iztvaic€Sanas caurulu kontirs. Papildus
tvertne ir savienota ar galveno tvertni. BaroSanas tidens tiek pievadits
galvenajai tvertnei, nopiiSana notiek no papildus tvertnes.

Tvaiks

Baroganas
Jdens

31. attels. Pakapjveida iztvaicéSana izmantojot papildus tvertni
1 — galvena tvaika tvertne;
2 — papildus tvaika tvertne.

4.2. Tvaika mehaniska separacija

No tvertnes izejosa tvaika mehaniskas separacijas biitiba ir tvaika esoSo tidens
pilienu atdali§ana un novadiSana atpakal tvaika tvertné. Udens pilienos atrodas
katla iden1 esoSiem piemaisijumi, un ir loti svarigi tos atdalit no tvaika pirms
tas nonak parkarsétaja. Pilieniem iztvaikojot parkarsétaja, taja esoSie
piemaisijumi nos€Zas uz parkarsetaja sieninam, pasliktinot siltuma pareju.

Mehanisko separaciju var veikt sekojoSos veidos:
1 - ar perforétam plaksném;

2 — ar zaluiziju tipa separatoriem,;

3 — ar centrbédzes separatoriem.
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4.2.1. Perforeto plakSnu separatori

Perforétas plaksnes (t.i. plaksnes, kuras ir nelieli caurumini pa visu plaksnes
laukumu) tvaika separacijai novieto tvaika tvertnes augséja dala pirms tvaika
izejas (32. att€ls). Cauruminu diametrs parasti aptuveni 5 mm. Tas novieto
nedaudz slipi attieciba pret horizontali. Tvaikam ejot cauri plaksnei, taja esoSie
tidens pilieni nos€Zas uz plaksnes un notek atpakal tvertne.

Twvaiks

[

Twvaiks ar |
ldens |
pilicniem

32. attéls Perforéto plaksnu separators
1 — perforeta plaksne;
2 — zaluiziju tipa separators;
3- baroSanas iidens sadalitajs;
4 — iegremdeta plaksne.

Tvaika tvertne atrodas ar1 iegremdéta perforéta plaksne. Ta kalpo, lai sadalitu
un izlidzinatu tvaika plismu tvertné. Ta sadala tvaika plismu daudzas
atseviskas nelielas struklipas tadejadi izlidzinot plismu pa tvertnes
Skersgriezumu un samazinot tvaika Iidzi nesto Gidens pilienu daudzumu no
tdens virsmas. BaroSanas iidens tvertné tiek pievadits pa ipasu sadaloSo
plauktinu, lai plusma tiktu sadalita vienmérigi un lai iepliistosa striikla
nesastpotu virsmu, tad€jadi mazinot tdens pilienu daudzumu virs tdens
esoSaja tvaika.
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4.2.2. Zaliiziju tipa separatori

Zaliiziju tipa separatorus ari uzstada pirms tvertnes tvaika izejas, tapat ka
perforéto plaksnu separatorus (32. att€ls). Tie sastav no vilnpveida plaksném
starp kuram ir spraugas (33.attels).
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33. attels. Zaliiziju tipa separatora elementa uzbiives princips

Tvaikam pliistot pilieni nonak uz plaksném un notek tvertné.

Plaksnes var biit novietotas:
1 — ar nelielu slipumu pret horizontali (10 — 30° lenkT pret to);
2 — vertikali.

Horizontalais novietojums nav piemérots lieliem pliismas atrumiem, jo tvaika
plisma var nest sev lidzi tidens slaniti, kas veidojas uz plaksnpu virsmas.

4.2.3. Centrbedzes separatori

Tvaika centrbe@dzes separacijas pamatprincips ir centrbé€dzes speku
1izmantoSana, lai atdalitu tidens pilienus. Centrb&dzes separators ir ciklons, kura
tvaika plisma tiek iegriezta un iegiist virpulveida kustibas trajektoriju.
Rezultata centrbédzes speka de] tidens pilieni, kam masa ir daudz lielaka neka
tvaika molekulam, tiek atsviesti uz ciklona sieninu iek$€jam virsmam un
novaditi atpakal] tvaika tvertng€. Cikloni parasti tiek iebiivéti tvaika tvertnes
iekSpuse (34. attels).

Cikloni tiek izmantoti ka pirma separacijas pakape. Tie ir vertikali novietoti
cilindriskas formas cikloni ar diametru 250 — 400 mm. Vairaki mazaka izméra
cikloni darbojas ar lielaku efektivitati, neka viens lielaka izméra. Tapé€c parasti
izmanto variantu ar vairakiem cikloniem. Tvaika un tdens pilienu plismu
ciklonam var pievadit aksiali vai tangenciali.

Aksialas pievades gadijuma plismai griezes kustibu rada ar savirpuloSanas
lapstinam, kas atrodas ieeja. Plismas virziens ciklona ir no apakSas uz augsu.
Pilieni nos€Zas uz ciklona iek$€jas virsmas, tacu pliismas ietekmé& notiek to
kustiba uz augSu. Tadel tiek izveidota speciala apmale, kas novirza pilienu
plismu atpakal uz tvertni.
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Tangencialas pievades gadijuma tvaika un pilienu maisijums tiek pados ciklona
sanos tangenciali, $ada veida iegiistot griezes kustibu. Ar1 Saja gadijjuma tvaika
1zeja no ciklona ir augs¢ja dala.

Ciklona udens izvada sakuma vai ciklona sanos vidgja dala tiek izvietotas
specialas lapstinas, kas slapé tidens slaniSa virpulveida kustibu.

GrieSanas atrums ciklona nedrikst parsniegt maksimalo veértibu, jo tas var
novest pie pilienu SkelSanas, ka rezultata samazinas to masa un tos var aiznest
lidzi tvaika pliisma.

Twvaiks

Udens - tvaika
MAISIns

Udens - tvaika
5 maisTjums

a) b)

1‘ Tvaiks Udens - tvaika

T MAISIns
Udens - tvailca
nmisijum :

¢ Udens

; Udens \1
c) d)
34. attels. Centrbedzes tvaika separatori.
a) ar tangensialu tvaika-udens maisijuma ievadi;
b) ar aksialu tvaika-iidens maisijuma ievadi;
¢) tangensialo ciklonu novietojums tvaika tvertné;
d) aksialo ciklonu novietojums tvaika tvertné.
1 — udens uztverejs.
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4.2.4. Tvaika skaloSana

Augsta spiediena (virs 10 MPa) katlos tvaika mehaniska separacija tvaika
attiriSanas no piemaisijumiem noliika klust neefektiva, jo piemaisijumi labi
Skist tvaika. Tapeéc tvaiku skalo ar tdeni, lai samazinatu piemais;jumu
koncentraciju taja. Dala no tvaika esoSiem piemaisijumiem pariet wdeni.
Rezultata piemaisijumu koncentracija tvaika samazinas, kaut ar1 pieaug tvaika
mitrums.

SkaloSanas efektivitati liela méra nosaka tvaika un tdens kontaktvirsmas
lielums. Tad€l tdeni skaloSanai no ekonomaizera pievada virs perforétas
plaksnes, caur kuru no apaksas pliist tvaiks. Rezultata tvaiks pliist cauri tidens
slanim. SkaloSanas princips attelots 35. attela.

NepiecieSamais iidens slana biezums ir 30 — 40 mm. K3 skaloSanas tdeni
parasti izmanto sarazota tvaika kondensatu.

Twailcs

Udens no
elconomaizera

@

o E— -
" Tvaileaua pilienn ™ _
T _plismaT

35. attéls. Tvaika skaloSana caur udens slani

4.3. NopiiSana

Tvaika tirfibu var paaugstinat uzlabojot katla tdens tiribu ar nopiiSanas
palidzibu. NopiiSana ir periodiska vai nepartraukta noteikta katla tidens
daudzuma aizvadiSana. Aizvadita tidens vieta katlam tiek pievadits svaigs
baroSanas tidens no attiriSanas sistémas.
Periodiska nopiisana paredzéta galvenokart cieto piemaisijumu aizvadiSanai.
To veic 1-3 reizes maina 2-5 miniiSu ilguma. NopuSanas tidens tiek aizvadits no
vietas, kur ir vislielaka piemaisijumu koncentracija. Katlu iekartas meédz ari
49



kombinét nepartraukto un periodisko noptiSanu, izmantojot abas un izveidojot
katrai savu sistému. NopiiSanas sist€mas shéma paradita 36. atte€la. Ar
nopiiSanas varstu V-1 aizver vai atver nopiiSanas caurulvadu, tad€jadi palaiZot
val apturot nopiisanas procesu. Ar reguléSanas varstu V-2 iestata nopiiSama
tidens plismas daudzumu. Nopistais tidens nonak speciala izpleSanas tvertne 3.
Taja samazinas spiediens, bet ta, ka tidens temperatiira ir augsta, ta Saja
gadijuma var parsniegt iztvaikoSanas temperatiiru pie eso$a spiediena tvertné
un dala idens iztvaiko. So tvaiku var izmantot tur, kur nepiecie$ams pievadit
siltumu kadam procesam. AtlikuSais tidens kopa ar piemaisijumiem tiek
aizvadits uz siltummaini, atdodot siltumu, piemé&ram, katla baroSanas tidenim,
un talak novadits kanalizacija.

[
I
I
1

Trailcs — -

(T
T

(< -

pyl

Drendia

Uz kanalizaciju J/ |

Patératajs

36. attels. Nopusanas sistémas shéma.
V-1 — nopusanas varsts;
V-2 — nopiisanas reguléSanas varsts;
V-3 — katla drenasas (iztukSoSanas) varsts;
1 — tvaika tvertne;
2 — skaloSanas kolektors;
3 —izpleSanas tvertne;
4 — siltummainis;
5 — ekrancaurules.

Tvaika sistémas principialas shémas variants (firma Filter), kura ietverta gan
nepartrauktas gan periodiskas noptiSanas sist€mas, paradits 37. attela.
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37. attéls. Tvaika sistémas ar nopuiSanu principiala shéma (Filter)

1 — baroSanas iidens tvertne; 2 — deaerators; 3 — tvaika ievads; 4 — lilmena kontrole; 5 — recirkulacijas sistema; 6 — nopiista tidens
siltuma izmanto$ana; 7 — nopusSanas sistéma; 8 — katla baroSanas tidens ievads; 9 — periodiskas nopuSanas sistéma; 10 — kondensata
meérisana; 11 — redukcijas varsts; 12 — separators; 13 — tvaika skaititajs; 14 — kondensata plismas varsts; 15 — kondensata novade.
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5. Velkmes un dimgazu aizvadiSanas iekartas
5.1. Kurtuves gaisa ventilatori

Lai nodroSinatu normalu katlu iekartas darbibu, nepiecieSams kurtuvé padot
nepiecieSamo gaisa daudzumu, nodro$inat noteiktu gazu kustibas atrumu gazu
ejas un izvadit no katlu iekartas radusas diimgazes.
Gaiss kurtuvé var tikt padots dabiskas velkmes cela, ka ar1 piespiedu karta ar
ventilatoru. Parasti izmanto zema vai vid€ja spiediena ventilatorus. Sekciju
katlos gaisu parasti nesilda, bet nem no katlu telpas. Ventilatora razigumu
aprékina péc sekojosas sakaribas:
V. = LI*a, *B*V, *(273+t,)*760
’ 273%* p,

kur:  V,— ventilatora razigums, m’/s’

o — gaisa parpilnibas koeficients kurtuve;

B — kurinama paterins, kg/s;

Vy — 1 kg kurinama sadedzinasanai nepiecieSamais gaisa daudzums pie

spiediena 760 mmHg, un temperatiiras 0 °C, m’/kg;

t, — padodama gaisa temperatiira, oC;

pp — gaisa barometriskais spiediens, mmHg.

: (10)

Ventilatoru izvélas péc katalogiem atbilstosi aprékinatajam raZigumam un
nepiecieSamajam spiedienam, lai tas vismaz par 10 % parsniegtu pretestibu
gaisa pievadei.

Parasti tiek izmantoti centrb&€dzes ventilatori. Ventilatoru razigumu atbilstosi
nepiecieSamajam razigumam, kas mainas atkariba no iekartas darba rezima, var
regulét ar:

1 — droselésanu — izmantojot aizvarus gaisa €jas;

2 — lapstinu stavokla mainu — Iapstinas var mainit savu stavokli, tadgjadi
mainot razigumu;

3 — mainot ventilatora rotacijas frekvenci.

Visekonomiskakais un &rtakais papémiens ir ventilatora rotacijas frekvences
maina, ko visprecizak un &rtak ir veikt izmantojot piedzinas elektromotoram
frekvencu regulatoru, tad€jadi veicot bezpakapju frekvences regulésanu.

5.2. Dimgazu aizvadiSanas iekartas

Velkmi katlu iekarta rada skurstenis un diimsiiknis. Mazas katlu iekartas pietiek
ar skursteni, lielakas jaizmanto diimstknis.

Dabigo velkmi rada skurstenis, kura graviatacijas spéka ietekmé diimgazes,
kuru temperatiira ir augstaka par apkartgjas vides gaisa temperatiiru, celas uz
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augsu radot retinajumu un lidz ar to dabigo velkmi. Atbilstosu dabigo velkmi
var nodro$inat ar pareizu skurstena Skérsgriezuma laukuma un augstuma izvéli.

Lai raditu maksligo velkmi, katlu iekarta izmanto dimstiknus. To izmanto tad,
ja ar skursteni griiti nodro$inat dabigo velkmi lielakam katlu iekartam, kam
papildus pretestibu diimgazém rada ar attiriSanas iekartas. [zmantojot
diimsiikni, ir iesp&jams ievérojami samazinat skurstepa augstumu tiktal, cik to
atlauj sanitaras normas.

NepiecieSamo diimsiikna razigumu aprékina sekojosi:
LI*B*V, *(t, +273
Vy =2 e L2280 (1)
273

kur: V4 — dimsiikna razigums, m’/s;
V4 — diimgazu tilpums pirms damsikna, m’/s;
t, — dimgazu temperatiira pirms diimsikna, °C.

NepiecieSamo diumsiikna spiedienu izvelas tadu, kas vismaz par 20 %
parsniegtu pretestibu diimgazu trakta, ievertéjot skurstena radito dabigo velkmi.

Dumsuknus uzstada katrai katla iekartai vai arl vienu uz diviem katliem. No
gaisa padeves ventilatora dimstkni atSkiras ar to, ka tie ir paredzeti augstakam
darba temperatiram. Parasti maksimala dimgazu pielaujama temperatira
damsiiknim ir 250 °C.
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6. IzmesSu sastavs un to samazinasanas metodes.
6.1. Kaitigas sastavdalas dimgazes, to ietekme uz vidi un
cilveku

Dazadu kurinamo degSanas procesos rodas izmesi, kas ir kaitigi apkart€jai videi
un cilvékam.

Veicinot jaunu tehnologiju ievieSanu, kas samazina vides piesarnojumu, tiek
ierobezota vides, t.sk. gaisa piesarnosana.

Likuma "Par dabas resursu nodokli" ir noteikts, ka uzpémumi sanem
konkrétam laika periodam noteiktus piesarnojoSo vielu izmeSu gaisa limitus,
par kuriem maksa noteiktu nodokla likmi. Par piesarposanu virs limitos
noteiktajiem apjomiem, pieméro pamatlikmi un papildlikmes, kuras ir tris
reizes augstakas par attiecigajam pamatlikmeém.

Nodokla likmes par gaisa piesarnoSanu ir izdalitas péc izmeSu bistamibas Cetras
klas@s, sakot no 3 Ls/t par mazkaitigiem izmeSiem un beidzot ar 800 Ls/t par
pasi bistamiem izmeSiem.

Galvenas kaitigas dimgazu sastavdalas ir sekojoSas:

- CO, - oglekla dioksids jeb oglskaba gaze;

- CO - oglekla monoksids jeb tvana gaze;

- NO, — slapekla oksidi;

- SO, — séra dioksids;

- GOS - (VOC - Volatile Organic Compounds) gaistoSie organiskie
savienojumi;

- HFC — fluorogludenrazi;

- cietie izmesi:

- dioksini;

- metali.

Eiropas Parlamenta un Padomes direktiva 2001/81/EC ir noteikusi
Eiropas Savienibas dalibvalstim maksimali pielaujamas emisijas noteiktiem
atmosfeéras piesarnpotajiem — séra dioksidam, slapekla oksidam, gaistoSiem
organiskajiem savienojumiem (GOS) un amonjakam, kurus nedrikst parsniegt
laika posma péc 2010. gada.

Pamatojoties uz to, ir izstradati un ir spéka esosi 2003. gada 9. septembra
Ministru kabineta noteikumiem Nr. 507 “Noteikumi par kopgjo valsti
maksimali pielaujamo emisiju gaisa”.

Oglskaba gaze - CO,

Kurinamo degSanas produkts, no kura nav iesp&jams izvairities, jo kurinamo
sastava viena no galvenajam degoSajam sastavdalam ir ogleklis, kuram pilnigi
sadegot, rodas CO,.

Ta, ka dazadu kurinamo sastava ir dazads daudzums C, tad ari dazadu
kurinamo degSanas rezultata rodas atSkirigs daudzums CO,. lai veiktu
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salidzinajumu, to ir lietderigi izteikt uz iegitas siltumenergijas daudzumu.
Aptuveno CO, daudzumu vairakiem kurinama veidiem var redzet 3. tabula.

3. tabula
Aptuvenais CO, daudzums izme§os dazadiem kurinama veidiem
Kurinamais CQO; izmeSu daudzums
kg/GJ kg/MWh
Ogles 92 331
Kokss 103 371
Dabas gaze 56 202
Mazuts 74 266
Kadra 120 432
Koksnes kurinamie 0 0

"Koksnes kurinamie atrodas pastaviga aprit€: augot tie fotosint€zes cela uznem
no atmosfeéras CO,, sadegot tie atdod to atpakal. Rezultata bilance ir vienada ar
nulli, respektivi, Saja laika perioda papildus CO, atmosfera klat nenak.
Tadgjadi, jo atrak koksne izaug, jo 1saka laika perioda veidojas §1 nulles
bilance. Tadél, no ekologijas viedokla ir veicinama atraudzigo energétisko
meZzu audzesana.

Ka redzams no 3. tabulas, neskaitot koksnes kurinamos, vismazak CO, izmeSu
izsakot uz energijas vienibu nodro$ina dabasgaze.

Latvija galvenais atmosféras piesarnojuma avots ar CO, ir energétikas (53%)
un transporta (19%) (videji ES atbilstosi 61% un 21%) nozares.

CO, izmesu daudzumu no katlu iekartam var samazinat:
1. 1zveloties kurinamos ar mazaku C saturu;
2. paaugstinot katlu iekartu lietderibas koeficientu;
3. izvéloties biomasu kurinamos, kam CO, izmeSu bilance ir nulle
(pieméram, koksni).

Ietekme uz vidi: pieder pie SEG (siltumnicas efekta gazém) gazém, rada
siltumnicas efektu.
Ietekme uz cilvéku: noteikta koncentracija rada smac€josu efektu.

Tvana gaze - CO

Bezkrasaina, bez garSas, smarzas, degosa, loti indiga un toksiska gaze

Rodas kurinamo nepilnigas sadegSanas rezultata. Nepareiza degSanas procesa
organizacija ar nepietiekoSu skabekla piekluvi degSanas zonai noved pie CO
rasanas. Papildus tam, ka nepilnigas sadegSanas rezultata netiek iegiits
nepiecieSamais siltuma daudzums, vajadzigs vairak kurinama, kas palielina
kopégjo CO, ka arT citu kaitigo izmeSu daudzumu.

Galvenais CO izmeSu avots ir transporta nozare (pieméram, Riga 61 — 65 % no
kopgja daudzuma).
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Normétais maksimalais diennakts vid€jais izmeSu daudzums iekartam ir 50
3
mg/m’.

CO izmesu daudzumu no katlu iekartam var samazinat:
1. 1zveidojot un nodroSinot pareizu degSanas procesu pietickosa skabekla
daudzuma ar optimalu gaisa padeves organizaciju;
2. paaugstinot katlu iekartas lietderibas koeficientu, respektivi, samazinot
kurinama patérinu .

Ietekme uz vidi: pieder pie netieSajam SEG , kas palielina siltumnicas efekta
rasanos.

Ietekme uz cilveku: pie noteiktas koncentracijas gaisa ir loti indiga. Ta
piesaista organisma esoSo skabekli, un saistas ar hemoglobinu, kas zaudé sp&ju
parnest skabekli, ka rezultata iestajas skabekla nepietickamiba.

Nelielas koncentracijas ietekmé sirds un asinsvadu sistemu.

Séra dioksids — SO,

SO, rodas no kurinama eso$a séra, degSanas reakciju rezultata reaggjot ar
kurtuvei pievadito gaisu. DegSanas procesos galvenokart rodas séra dioksids
(SO;) un loti neliela daudzuma séra trioksids (SOs). Saskaroties ar gaisu, SO,
piesaista skabekli, kliistot par SOz un sakaroties ar atmosféra un ari dimgazes
esoSo tidens tvaiku (mitrumu), SO; parveérsas par sérskabi H,SOj,.

Dabiskas degradacijas procesos notiek séra oksidu sadaliSanas, tomér So
dabisko balansu izjauc séru saturoSo fosilo kurinamo (piemé&ram, ogles un
mazuts) izmantoSana.

Seéra dioksida emisijas galvenie avoti ir doti 4. tabula.

4. tabula

Séra dioksida emisijas daudzuma Latvija sadalijjums pa gadiem

(kilotonnas/gada)

Sektors 1990 1995 2000 2001
Energijas razoSana 65.29 38.30 7.18 5.45
Riipnieciskie procesi 5.94 7.61 5.13 2.34
Siltuma energijas 8.65 1.88 0.35 1.12
razoSana
majsaimnieciba
Transports 2.01 1.36 1.64 2.17
Bezcelu 0.98 0.81 0.45 0.43
mehanismi**

Kopéja emisija 95.34 54.55 16.66 13.37

SO, rasanos degSanas procesos galvenokart nosaka kurinama s€ra saturs.
Galvenie kurinamie, kas rada vides piesarnojumu ar séru saturoSiem izmesiem,
ir akmenogles un mazuts.
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ES direktiva 99/32/EC par séra satura samazinasanu noteiktiem Skidra
kurinama veidiem, nosaka ierobezojamus s€ra saturam vairakos Skidras
degvielas veidos ar mérki samazinat SO, emisiju un tas nodarito kait€jumu
apkartgjai videi. Direktiva nosaka maksimalo pielaujamo s€ra saturu
degvielella (mazutad) un noteiktiem precu nomenklatiiras kodiem atbilstosa
dizeldegviela (gazella). Direktiva ierobeZo degvielellu ar séra saturu virs 1%
(masas procents) izmantoSanu. Lai parnemtu ES direktivas 1999/32/EC
prasibas, ir pienemti Ministru kabineta noteikumi “Par s€ra satura ierobezoSanu
noteiktiem Skidras degvielas veidiem”, kas nosaka:

- ierobezojumus s€ra saturam noteikta veida Skidraja degviela,

- nosacijumus, kurus ievérojot iesp&jams izmantot degvielellas ar séra

saturu virs 1%.

Maksimali pielaujamais emisijas daudzums 2010.gada Latvija, kilotonnas (MK
Noteikumi Nr.507 ): 101.

Ietekme uz vidi: izraisa skabos lietus, ietekmé augu vegetaciju.
Ietekme uz cilveku: ietekmé elpoSanas sist€mu un iminsisteému.

Slapekla oksidi - NOy

Ar NO, apzimeé NO un NO,.

Veidojas degSanas procesos no pievadamaja gaisa un kurindmaja esosa
slapekla.

DegSanas procesa rodas aptuveni 90% NO un 10 % NO,. Sastopoties ar gaisu,
NO oksid€jas un parveérsas par NO,. Savukart sastopoties ar atmosféra un ar1
diimgazes esoSo tudens tvaiku (mitrumu), NO, parveérSas par slapeklskabi
HNO:;.

NO ir bezkrasaina indiga gaze.

NO, ir gaze ar briinganu nokrasu un ir Joti indiga.

P&c rasanas avota NO, 1zmeSus var iedalit:

- kurinama NOy ;
Rodas no kurinama esosa slapekla, tam reaggjot ar kurtuvei padota gaisa
esoso skabekli. NepiecieSamais energijas daudzums 250 — 630 kJ/mol. Tas
ir salidzino$i neliels, tapéc kurinama NO, rodas jau pie nelielam
temperatiiram kurtuve.

- termiskais NO, .
Rodas no kurtuvei pievaditaja gaisa esos$a slapekla. NepiecieSama daudz
lieclaka energija: 1idz 940 kJ/mol. Tade] termiskais NOy sak veidoties pie
salidzino8i augstam temperatiram kurtuve.

Iepriek§ minéto sadalijumu ilustré grafiks 38. attela. Ka kurinamais
izmantotas ogles.
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Kurinama NO, daudzums ir atkarigs no izmantota kurinama slapek]a satura.
Piem@&ram, mazutam slapekla saturs ir 0,2 — 0,5 %, oglém 0,8 — 2,0 %, koksnei
0,1 -0,5 %.

NO, rasanos ietekmé ar1 kurinama sadedzinasanas veids. Pieméram, NO,, kas
rodas sadedzinot akmenogles dazados veidos, var ievérojami atskirties. 5. tabula
dots aptuvenais NOy izmeSu daudzums sadedzinot akmenogles izmantojot
dazadu tehnologiju.

5. tabula
NQO, izmeSu daudzums akmenoglém
Nr. Sadedzinasanas veids NO,, mg/MJ
1. Pliteklvelda kurinamais, deglu izvietojums 150 - 230
sturos
2. Putgklyelda kurinamais, frontals deglu 250 - 400
1zvietojums
3. Kustigo ardu kurtuve 50-120
4, Verdosa slana kurtuve 130 - 150

6. tabula apkopoti dati par slapekla oksidu galveno avotu izmeSu sadalijumu
Latvija pa gadiem.
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6. tabula

NO, emisijas daudzuma Latvija sadalijjums pa gadiem (kilotonnas/gada)

Sektors 1990 1995 2000 2001
Energijas razoSana 27.61 12.97 6.54 7.34
Riipnieciskie 5.19 3.63 4.25 4.11
procesi
Energijas razosana 3.63 3.30 1.63 3.61
majsaimnieciba
Transports 38.71 24.38 19.98 24.49
Bezcelu 1.22 0.55 0.31 0.32
mehanismi
Kopéja emisija 80.00 47.12 34.83 41.97

Ietekme uz vidi: izraisa skabos lietus, ietekmé augu vegetaciju.

Ietekme uz cilveku: ietekmé elpoSanas sist€ému, imiinsist€ému, acis.

Maksimali pielaujamais emisijas daudzums 2010.gada Latvija, kilotonnas (MK
Noteikumi Nr.507 ): 61.

GaistoSie organiskie savienojumi GOS (VOC)

GOS ir oglekli saturosa kimisko vielu grupa. GOS reagg ar slapekla oksidu, kas
ir viens no biitiskiem gaisa piesarnotajiem, un saules gaismas iedarbiba rada

kimisko smogu.

Dazi GOS satur formaldehidus, benzolu un metilbenzolu.

GOS emisijas galvenie avoti uzskaititi 7. tabula.

7. tabula
GOS emisija un galvenie emisiju avoti (kilotonnas/gada)

Sektors 1990 1995 2000 2001
Energijas razoSana 0.92 0.82 0.56 0.58
Riipnieciskie procesi 1.80 0.38 0.66 0.67
Skidinataju un krasu 30.88 19.02 26.52 25.80
izmantoSana
Energijas un siltuma razo$ana 8.04 15.76 8.12 18.94
majsaimnieciba
Transports 51.89 32.62 22.11 25.44
Bezcelu mehanismi 32.20 3.05 1.23 0.47
Kopéja emisija 142.55 79.37 69.34 80.87

Ietekme uz vidi: dazas ir klimata izmainas izraisosas gazes, rada fotokimisko

smogu.

Ietekme uz cilveku: virkne So vielu ir kancerogénas un var izraisit kairinajumu
plausas, veicina astmas un citu elpvadu slimibu attistibu.
Maksimali pielaujamais emisijas daudzums 2010.gada Latvija, kilotonnas (MK
Noteikumi Nr.507 ): 136
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Cietie izmeSi

Sadegot cietajiem kurinamiem, ka arT mazutam, rodas cietas dalinas, kas tiek
nestas ar diimgazém, un nonak atmosfeéra. Cietas dalinas, galvenokart, sastav
no pelniem, kuru sastava ietilpst dzelzs, silicija un citu metalu oksidi, un
nesadegusa oglekla. Cieto dalinu daudzumu izsaka divos veidos:

1. cieto dalinu daudzums uz patéréto kurinama vienibu, g/kg, vai g/m’;

2. cieto dalinu daudzums uz dimgazu daudzumu, g/m™

Cietas dalinas biitiba veido atmosferas aerosolu, kas sastav no dazada izméra
cietajam dalinam un/vai pilieniem. No vides piesarnojuma viedokla butiski ir
divi to raksturlielumi: izmérs un kimiskais sastavs. Tapéc to apzimgjumam tiek
lietots saisinajums PM ( no anglu valodas — “particulate matter”) izméra
raksturosanai lietojot indeksu. Piem&ram, PM10 nozimég, ka tas ir dalinas, kuru
aerodinamiskais diametrs ir mazaks par 10 pm.

Ipasi bitiskas ir dalinas ar diametru mazaku par 10 pm. Dalinas, kuru diametrs
ir lielaks par sp€j nonakt tikai 1idz plauSu augs$gjai dalai, tacu mazakas — it 1pasi
PM2,5 un PM1,0 , spgj dzili iespiesties plausas.

Dalinu izmérs un kimiskais sastavs ir atkarigs ne tikai no piesarnojoso vielu
emisijam, bet arT no atmosfera notiekoSajiem dabiskajiem procesiem. Tapéc,
planojot ricibu §T piesarnotaja samazinaSanai, svarigi ir izvertét gan ta raSanas
avotus, gan to relativo patsvaru kopé€ja piesarnojuma radisana.

Ietekme uz cilvéku: izraisa plausu slimibas.
Dioksini

Dioksini ir Joti toksisku, noturigu un bioakumulativu kimisko vielu grupa:
polihloréti polikondenséti aromatiskie savienojumi. Tie ir pazistami ka augsti
kancerogénas un endokrino sistému bojajosas vielas. Dioksini izdalas daudzu
kimisko vielu, tai skaita PVC, sadegSanas procesa.

Lielaka dala diokstnu (95%) noklust vidé sadegot hloru saturoSiem
oglidenraziem atkritumu dedzinamajas iekartas un iekSdedzes dzing&ju motoros.
Ir pazistami aptuveni 210 dazadi dioksinu veidi. No tiem 12 ir ]oti noturigi un
indigi. Vistoksiskakais ir 2,3,7,8 — tetrahlordibenzo — p — dioksins.

Ietekme uz cilveku: tie ir kancerogéni, augsta koncentracija izraisa adas
iekaisumus un rada domasanas trauc€jumus.

Metali

Metali dimgazes rodas sadedzinot fosilo kurinamo, kura sastava tie var ietilpt,
degvielas, kuram pievieno metalu saturoSas piedevas (piemeram, etil€tais
benzins), ka arT sadedzinot metalus saturoSas atkritumvielas. Tie var but tvaiku
veida vai cieto dalinu veida.
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Galvenie metali, kas var biit sastopami diimgazes: svins, kadmijs, dzivsudrabs,
cinks u.c.

Izmantojot transportlidzeklos etiléto benzinu, bitiski bija kontrolét vides
piesarnojumu ar svinu.

Bet kopgjais piesarnojums ar svinu pagaidam ir neliels, tam ir tendence
samazinaties, parejot uz neetileétajam un bezsvina degvielam un ta
samazinaSanai Tpasi pasakumi nav japaredz.

Ietekme uz vidi: uzkrajas baribas k&de€s augi — dzivnieki — cilveki.
Ietekme uz cilveku: zema Ilimena svina piesarnojums izraisa smadzenu

attistibas trauc€jumus.

Robezvertibas sadedzinoSo iekartu izmeSiem ir noteiktas ar LR Ministru

kabineta noteikumiem no 2000.g. 25 aprila Nr.154. Tas ir dotas 8. tabula.

8.tabula
Emisijas robezvertiba sadedzinasanas iekartam, kuru biivprojekti
apstiprinati péc 2000.gada 1.julija
Nr.p.k. Kurinama Jauda, Emisijas robeivértiba, mg/m’
veids MW SO, NOy CcO Cietas
dalinas
(pelni)
1. Gazveida 1idz 50 353 350 150 54
kurinamais 50-300 353 350 100 54
300-500 353 350 100 54
virs 500 353 350 100 54
2. Skidrais lidz 10 2000 400 400 506
kurinamais 10-50 2000 400 400 506
50-300 1700 400 300 506
1700...
300-500 4005.8 400 300 506
3. Cietais Iidz 10 2500 6507 2000 1000
kurinamais 10-50 2300 6507 2000 500
50-500 2000..4005,8 6507 1000 100
virs 500 4008 6507 1000 50
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6.2. Kaitigo izmeSu samazinasana dumgazes
6.2.1. Séra oksidu daudzuma samazinasana

Primaras metodes

Ar primarajam metodém novérS séra oksidu raSanos degSanas procesa vai
nelaut tiem nokliit dimgazu izeja..

To var veikt
- pirms degSanas procesa;
- degSanas procesa laika.

Pirms degSanas procesa

Kombingjot gazifikacijas procesu ar desulferizaciju, jeb s€ra atdaliSanu, var
samazinat SO, rasanos Iidz pat par 98%. Ja neizmanto gazifikaciju, akmenogles
var sasmalcinat un atdalit s€ra savienojumus no oglém.

DegSanas procesa laika
Ir vairaki veidi, ka samazinat SO, rasanos.

1. Kurtuvés ar verdoSo slani, Saja slani tiek iesmidzinats sasmalcinats
kalkakmens vai dolomits. Analogi, to var realiz€t ar1 puteklveida
kurinama kurtuves, iesmidzinot kalkakmeni vai dolomitu kurinama
plisma no degla. Saja gadijuma iegiist ari iesp&ju samazinat izpliistoso
diimgazu temperatiiru, tadejadi paaugstinot iekartas efektivitati.

Galvenie faktori, kas ietekmé $1s metodes efektivitati ir :
- temperatiira kurtuve;
- saskarsmes ilgums starp kalkakmens dalinam un séra oksidiem;
- dalinu izméri.

Séra izmesu samazina$ands efektivi notiek pie temperatiiram 800 — 1200 °C.
Verdosa slana kurtuvés temperatira atrodas diapazona starp 800 — 900 °C.
Sada gadijuma tiek efektivi samazinata séra un slapek]a oksidu raganas.
Verdosa slana kurtuv@s ir ilgaks kontakts starp reagéjosajam sastavdalam,
jo tas ilgak atrodas kurtuvé. Rezultata Sadi var iegut s€ra oksidu
samazinasanos lidz pat par 90 %.

Kurtuves ar stacionaro verdoSo slani gaisa pliisma atri pamet slani. Tadéel
kalka un séra daudzuma molarai attiecibai jabut 3:1, lai sasniegtu 90 %
efektivitati.

Kurtuves ar cirkul&joso slani ir lieli gaisa atrumi, rezultata slana sastavdalas
plust kopa ar dumgazém, tiek savaktas ciklonos un atgrieztas atpakal
kurtuveé. Otraja gadijuma ir ilgaka s€ra oksidu un kalkakmens saskare,
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rezultata 90% efektivitate ir sasniedzama pie mazakas kalka un séra
daudzuma molaras attiecibas (1,2:1).

2. Slana kurtuvés kalkis tiek sajaukts ar kurinamo vai iepiists tieSi virs
slana. Saja zona temperatiira ir 1300 — 1400 °C, bet kurtuves augigja
dala tikai 700-800 °C. Saja gadijuma iespgjams sasniegt tikai 50 %
efektivitati. Paaugstinat efektivitati var izmantojot dimgazu
recirkulaciju.

Sekundaras metodes

Ar sekundarajam metodém atdala raduSos s€ra oksidus no diimgazém pirms to
izvadiSanas skursteni.

P&c attiriSanas gala rezultata metodes var iedalit:
- ar neizmantojamiem gala produktiem (,,throwaway system”);
- ar izmantojamiem gala produktiem (,,marketable system”).

Sisttma ar izmantojamiem gala produktiem atSkiriba no pirmas, reakciju
rezultata radusies produkti ir izmantojami, piem., tirs sérs, sérskabe, gipsis u.c.

So metodi ir lietderigi izmantot tikai lielas jaudas iekartam, kur rodas
pietiekoss So produktu daudzums.

Abos variantos diimgazes tiek iesmidzinats sasmalcinats materials, kas satur
kalciju, piem., kalkakmens (CaCO;) vai dolomits. Intensivi reagé ari dzesti
kalki. Saja gadijuma reakciju rezultata rodas gipsis, kas ir celtnieciba
izmantojams materials:

SOy + Ca = H,0 —CaSO, x 2H,0

Atkariba no tehnologijas izSkir divus panémienus:
- mitra metode;
- mitra-sausa metode.

Mitraja metod€ tiek izmantoti dzesti kalki, kurus putrinas veida iesmidzina
skruberm — ieric€, pa kuru pliast dumgazu pliisma. Mitrie reakcijas produkti
nokrit skrubera apaks$gja dala, talak tie saskaras ar gaisu un plist uz tidens
separacijas sisttmu. Neizreag€jusais materials tiek atgriezts un izmantots.
Skruberu konstrukcijas ir dazadas.

Izmantojot mitro-sauso metodi, iesmidzinasanas tehnologija ir tiesi tada pati,
bet ta notiek skrubera aug$gja dala. Reakcijas produktu kriSanas attalums un
daudzums ir saskanpoti ta, lai tajos esoSais Udens kritot paspgj iztvaikot un
reakcijas produkti nokrit leja sausa veida. Péc skruberiem novieto diimgazu
filtrus cieto dalinu atdaliSanai (39. attels)
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5
39. attels. Skrubera novietojums diimgaZzu attiriSanas sistema
1 — elektrostatiskie filtri;
2 — kalku tvertne;
3 — atdalitie lidojoSie pelni;
4 — skruberis;
5 — auduma filtri;

6 — skurstenis;
7 — reakcijas produkti.

6.2.2. Slapekla oksidu samazinasana

Primaras metodes
Ar primarajam metodém novers slapekla oksidu NO, rasanos degSanas procesa.

Primaras metodes ir sekojoSas

degSanas temperatiiras pazeminasana;

kurtuves slodzes samazinasana;

pakapjveida sadedzinasana;

gazu recirkulacija;

degSanai nepiecieSama gaisa padeves minimizacija.

Nhwbh —
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1. DegSanas temperatiiras pazeminasana

Ka aprakstits 5.1. nodala, slapekla oksidu raSanos loti ietekmé temperatiira, jo
ta zemaka, jo mazak rodas NO,. Pazeminot temperatiiru iesp&jams pilniba
noverst termiska NO, rasanos.

Kombingjot 1su degSanas periodu ar zemu liesmas temperatiiru var samazinat
NOy raSanos. Palielinats sildvirsmu laukums un kurtuves tilpums, kas paatrina
dimgazu atdziSanu lidz ar to samazinot temperatiiru, ari samazina NOy
veidoSanos.

Pazeminat temperatiiru var ari mazak uzsildot kurtuves gaisu gaisa silditaja,
taCu tas samazina iekartas lietderibas koeficientu, ko dalgji var kompensét,
palielinot ekonomaizera jaudu.

2. Kurtuves slodzes samazinasana

Samazinata kurtuves slodze noved pie zemakas temperatiiras, kas samazina
NOy veidoSanos. Slodzes samazinasana ietekmé lietderibas koeficientu, tapéc
sada gadijuma tas palielinas Tpatn&jo kurinama patérinu uz sarazoto energijas
daudzumu, kas savukart palielina Ipatn€jo gaisa paterinu, kurs§ ir termiska NO,
avots. Tacu pie samazinatas temperatiiras zem robezvertibas termiskais NOy
nerodas un gaisa daudzums to nepalielinas.

3. Pakapjveida sadedzinasana

Pie pakapjveida sadedzinasanas slapekla oksidi reagé ar hidrokarbonatiem,
tadgjadi to daudzums ievérojami samazinas. So procesu realizé t.s. zema NO,
deglos gazei un Skidrajam kurinamam.

Galvena kurinama dala sadeg pirmaja pakapé oksideéSanas un nelielas
reducéSanas zona. Tad diimgazes pliist caur sekundaro zonu, kur tiek padots
atlikuSais kurinama daudzums (aptuveni 15%) nepietiekosa gaisa daudzuma.
Saja zona ir nepieticko$i daudz gaisa, lai kurinamais pilniba sadegtu. Seit
savstarp€ji iedarbojas slapekla savienojumi un hidrokarbonati. Rezultata
slapekla oksidi sadalas par brivu slapekli un tideni. TreSaja pakape tiek padots
nepiecieSamais atlikuSais gaiss un kurinamais sadeg pilnigi ar salidzino$i zemu
temperatiiru, kas neizraisa NOy raSanos.

Lidzigu principu izmanto arT insineratoros, samazinot NO, daudzumu lidz pat
par 50 %. Saja gadijuma miné&tie procesi notiek diimgazu ejas sakuma kurtuves
augseja dala.

4. Gazu recirkulacija

Vel viena metode, lai sasniegtu zemu temperatiiru degSanas zona un
samazinatu NO, raSanos ir dumgazu recirkulacija. Dala no dimgazeém tiek
nodalita no galvenas pliismas un atgriezta kurtuvé caur primara un sekundara
gaisa sprauslam. Jo lielaka dala tiek atgriezta, jo zemaka temperatiira degSanas
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zona. Degsanas intensitate tada veida gan tiek samazinata. Saja varianta tiek
izveidota lielaka tilpuma kurtuve. Ir savadaks ar7 siltuma sadalijums tvaika
katla elementiem. Reiz€m jamaina parkarsétaja virsmas izmeri.

5. DegSanai nepiecieSama gaisa padeves minimizacija

VienkarSa metode lai samazinatu NO, rasanos ir samazinat O, koncentraciju
kurtuvé. Pieméram, padot gaisu nelielas devas degSanas procesa laika
attiecigajas zonas.

Gaisa parpilnibas koeficienta uzturéSana nepiecieSamaja limeni un ta kontrole
lauj izvairities no NO, palielinaSanas parmeériga gaisa daudzuma rezultata.
Tomer gaisa padeves samazinaSana var novest pie nevélamam sekam, tadam,
ka:

- palielinata izdedzu nosédumu veidoSanas;

- nesadegusa kurinama daudzuma palielinaSanas pelnos un diimgazes.

Kombingjot gaisa parpilnibas koeficienta samazinasanu no 50 Iidz 20 % ar 50%
diimgazu recirkulaciju, var samazinat NOy raSanos par 80%.

Sekundaras metodes

Ar sekundarajam metodém samazina NO, daudzumu diimgazes, kuri raduzies
degSanas procesa laika.

Sekundaras metodes var iedalit:
- sausas metodes;
- mitras metodes.

Sekundaras sausas metodes ir sekojoSas:

- selektiva nekatalitiska metode (Selective non-catalytic reduction — SNCR);
- selektiva katalitiska metode (Selective catalytic reduction — SCR);
- vienlaiciga SO, un NO, atdaliSanas metode.

Selektiva nekatalitiska metode (SNCR)

Diimgazes tiek iesmidzinats amonjaks vai karbamids. Sastavdalas reagé ar
slapekla oksidiem, veidojot brivu slapekli un tideni.
Reakcija notiek temperatiiru diapazona 900-1100 °C. Efektivitate ir 50-70 %.

Selektiva katalitiska metode (SCR)

Izmantojot So metodi amonjaks tiek iesmidzinats diimgazes pie temperatiiras
300-400 °C. Damgazes pliist caur katalizatoru, kur notiek slapek]a oksidu
reakcija ar amonjaku, veidojot slapekli un tideni.
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Efektivitate ir 80-90%.

Ka katalizators tiek izmantots vairaku sastavdalu maisijums. Parasti tam
pamata ir vanadija pentoksida aktiva forma un volframa trioksids, izmantojot
ari titanu.

Katalizatora efektivitate ar laiku samazinas vairaku iemeslu dél:
- nosedumu veidoSanas uz ta virsmas;

- reakcijas ar sarmu metaliem;

- poru noblokésanas.

SRC sisteému var ievietot diimgazu trakta kop¢ja cikla tris veidos:

- pirms gaisa silditaja un cieto dalinu filtra(high dust instalation);

- péc cieto dalinu filtra pirms gaisa silditaja (low dust instalation);

- ka p&dgjo iekartu dimgazu aizvades sisteéma (tail end instalation).

Visi tris sist€mas instalacijas veidi atteloti 40. attela.

Instalacija pirms gaisa silditaja ir izplatitakais veids izmantojot fosilos
kurinamos.

SRC iekartas instalacija starp cieto dalinu filtru un gaisa silditaju tiek
1zmantota, pieme€ram, insineratoros vai gazes turbinas.

SRC izvietojums diimgazu sist€émas beigu dala ir izmantojams tad, ja
diimgazem ir pietieko$a temperatiira (ap 350 °C). Pret&ja gadijuma tas
jauzsilda. Saja gadijuma péc NO, atdalianas jabiit iekartai, lai izmantotu
diimgazu siltumu.

6.2.3. Vienlaiciga SO, un NO, atdaliSana

Izmantojot So metodi, diimgaze€s vienlaicigi tiek samazinats gan slapekla, gan
séra oksidu daudzums.

Ka absorbents tiek izmantota aktiva karbonizeta ogle. Sakotngji tiek absorbéts
séra dioksids. Talak tiek pievadits amonjaks, lai NOy sadalitu par slapekli un
tideni. Aktiva ogle darbojas ka katalizators.
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Boilera zona

Parkarsétija zona

c¢) ka pédeja iekarta dimgazu aizvades sistéma insineratoram (tail end
instalation).

40.attels. NOy SCR atdaliSanas sistému instalacija

1 — boilers;
2 — SCR reaktors;
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3 —amonjaka tvertne;

5 — SOy reaktors;

6 — auduma filtri;

7 — gazes turbina;

8 — insineratora kurtuve;

9 — gazu absorbcijas iekarta.

Mitra metode (sekundara)

Izmantojot So metodi, dimgazes vienlaicigi tiek samazinats gan slapekla, gan
séra oksidu daudzums (SNOX process). Sis ir katalitisks process, ko izmanto
katlu iekartas akmenogleém.

SNOX procesa SO, tiek katalitiski oksidéts par SOs;, savukart NO, tiek
reducéts par N, un H,O, izmantojot amonjaku. SOj; tiek parveérsts sérskabé
H,S0,, kas tiek savakta Skidras serskabes kondensatora un ir izmantojama.
Iznemot amonjaku, netiek lietots nekads cits papildus reagents un procesa
rezultata nav nekadu parpalikumu. Sada sistéma attélota 41. attcla

Saja attéla esosa sistema atdala no diimgazém vairak neka 90 % SO, un NO,.
legiitas serskabes koncentracija ir 93-95 %.

Process ir pilniba automatizets.

Karsts gaiss

Dimgazes
i ) Gaiss
w| Gaiss A
€— ;" 3

;a Gaiss

Dabasgaze

S

Dabasgaze 1'

41. attels. SNOx sistema duimgaZzu attiriSanai
1 — katlu iekarta;
2 — kurtuves gaisa silditajs;
3 — dzeséSanas gaisa ventilators;
4 — sérskabes kondensators;
5 — skurstenis;
6 — deglis;
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7 — auduma filtri;

8 — dimgazu ventilators (dimsiiknis);
9 — amonjaka tvertne;

10 — ventilators;

11 — siltummainis gaze — gaze;

12 — SCR reaktors;

13 — SO, reaktors;

14 — serskabes tvertne;

15 — skabes dzesetajs;

16 — skabes siiknis;

17 — skabes uzglabasanas tvertne.

6.2.4.Cieto izmeSu samazinaSana

Sadedzinot cietos kurinamos un mazutu, diimgazes noklust cieto izmesu dalinas. To
atdaliSanai no diimgazeém kalpo sekojoSas ierices:

- dinamiskie kolektort;
- mitrie kolektori

- auduma filtri;

- slana filtri;

- elektrostatiskie filtri.

Dinamiskie kolektori
Visizplatitakais dinamisko kolektoru veids ir cikloni.

Ciklonos diimgazu plasmai tiek pieSkirta rotacijas kustiba. RaduSos
centrbédzes speku rezultata cietas dalinas tiek atsviestas uz ciklona ieks$€jam
sienipam. Atkariba no diimgazu ievadiSanas veida iz8kir ciklonus ar
tangencialu un aksialu dimgazu ievadi. Aksialas ievades gadijuma rotacijas
kustibu pliismai pieskir ar lapstinu vai atbilstoSa profila spraugu palidzibu.
Diimgazes tiek ievaditas ciklona augs€ja dala un sak rotét. Dimgazu izeja
atrodas ciklona augsa. Cietas dalinas, kas nonak uz ciklona iek$g€jas virsmas, ar
sekundaras gazu pliismas palidzibu tiek transportétas uz ciklona paksu, kur tiek
izvaditas ara no ta.

Ciklona efektivitate pie vienada gazu radiala atruma ir lielaka mazaka diametra
ciklonam. Tadel ir lietderigi sadalit gazu plismu un pievadit vairakiem maza
diametra cikloniem. Efektivitate pieaug ar1 palielinot pliismas rotacijas atrumu,
tacu tas palielina virsmu eroziju.
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Mitrie kolektori

Mitrajos kolektoros cietas dalinas saduras ar loti sikiem tidens pilieniem,
sakeras ar tiem un tiek atdalitas no dimgazem.

Visizplatitakais mitro kolektoru veids ir skruberi. Mitra kolektora uzbiive
paradita 42. attela.

42.attéls. Mitrais kolektors

1 — dimgazu ieeja;

2 — reflektors;

3 — skrubera zona;

4 — uidens ieplude;

5 — attirito diimgazu izeja;
6 — pilienu separators;

7 — udens izeja.

Iepliistosas diimgazes atsitas pret tidens virsmu un rada pilienus. Reflektors
sp€ji izmaina gazu plismas virzienu, kura atrodas tidens pilieni. Tas vél vairak
saskel esoSos pilienus, padarot tos loti smalkus. Cietas dalinas piekeras tidens
pilieniem un kopa ar tiem tiek atdalitas no diimgazu pliismas pilienu atdaliSanas
ciklona — separatora.

Ka mitrais kolektors tiek izmantotas arT Venturi caurules. Tajas diimgazes pliist
caur droseli, kas ievérojami palielina to atrumu. Vienlaicigi plisma tiek padots
tdens, ks noved pie ta sadaliSanas loti smalkos pilienos. Udens un damgazu
maisijums nonak difuzora. Péc tam udens pilieni kopa ar tajos esoSajam
cietajam dalinam tiek atdaliti tidens separatora.
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Auduma filtri

Auduma filtri ir veidoti no Skiedru auduma materiala, caur kuru tiek padota
dimgazu plisma. Auduma materials var biit polifloretiléns, poliamids,
poliesters, akrils, teflons, stikla skiedra u.c.

Visvienkarsakais filtra veids ir auduma maiss. Tas var biit izveidots ka izliekta
vai plakana kasete. Tas var atrasties horizontali vai vertikali.

Plistot diimgazeém caur filtru, tajas esosas cietas dalinas aiztur filtra audums.

Ir vairakas metodes filtru tiriSanai:

- mehaniska kratiSana;

- reversa gaisa pliisma;

- zem spiediena esoSa puls€josa gaisa strikla.

Visbiezak tiek izmantota pulsgjosa strukla.

Filtra efektivitate sasniedz 99 %, ja tas tiek regulari tirits. Filtra izmantoSanu
ierobezo temperatiru diapazons un ugunsbistamiba.

Piemé&ram, stikla Skiedra iztur 260 °C, polifloretilens 290 OC, poliesteris,
poliamids, akrils — aptuveni 120 — 150 °C.

AizdegSanas risku var novérst pirms auduma filtra izmantojot mehaniskos
kolektorus.

Auduma filtrus nav ieteicams lietot Skidrajam kurinamam, jo degSanas
produktos ir vielas, kas pielip audumam un filtrs atri aizsere.

Slana filtri

Slapa filtros izmanto granulétu materialu, kas sabérts slani. Pliistot dimgazeém
cauri §im slanim, taja eso$as citas dalinas paliek slani. Seit darbojas ari inerces
speki un diftizija, kas sekmé dalinu aizturéSanu.

Sie filtri nav loti izplatiti.

Elektrostatiskie filtri

Caurulveida elektrostatiska filtra darbibas principus ilustré 43. attels, bet 44.
attéla paradits filtrs, kas sastav no plaksném.

Filtrs sastav no vertikali novietotas metala caurules, caur kuru no apakSas uz
augSu plust dimgazes. Caurules centra atrodas tieva stieple. Stieplei tiek
pievadits augsta sprieguma lidzstravas avota negativais pols.

72



VDI - VDM

o=
-

|
/IKM

Vs

43. attéls. Elektrostatiskais filtrs ar cauruli
1 — dimgaZzu izeja;
2 — dimgazu ieplude;
3 — caurule — savacosais elektrods;
4 — emisijas centralais elektrods;
5 — cieto dalinu aizvade;
T1 — autotransformators;
T2 — paaugstinosais transformators;
VD1 - VD4 — diozu tiltins.

Starp stiepli un korpusu rodas augstas intensitates lauks un vide joniz€jas. Taja
rodas pozitivi gazes joni un negativi elektroni. Elektroni piesaista neitralas
gazes molekulas un cietas dalipas, parvietojot tas uz caurules sieninam, kas
pieslégtas lidzsprieguma avota pozitivajam polam. Caurules virsmu var notirit
ar triecienveida sitieniem pret caurules sieninu vai reizém izmanto skaloSanu ar
tideni. Caurules iek$€ja virsma izveidota ta, lai gazu pliisma nevarétu raut Iidzi
cietas dalinas, kas nonakusas uz tas.

Elektrostatiskie filtri ar plaksném (46.att.) darbojas analogi, tikai tie sastav no
vertikali novietotam plaksném, kas pamiSus pieslégtas pozitivajam un
negativajam augsta sprieguma lidzstravas avotam polam.

Dumgazu ieeja un izeja atrodas filtra korpusa sanos un pliisma notiek starp vertikalam
plaksném.

Diimgazu plusmas atrums $ajos filtros ir neliels — 1-2 m/s, ka ar1 tiem ir maza
pretestiba pliismai.
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44.attels. Elektrostatiskais filtrs ar plaksnem.

1 — negativas plaksnes;
2 — pozitivas savacéjplaksnes;
3 — dumgazu izeja.
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7. Riipniecisko gazu attiriSana no degosSajam sastavdalam

Riipnieciskajos procesos radusas gazes reiz€m satur kaitigus degoSus
savienojumus. Sada gadijuma gazes var attirit sadedzinot §is sastavdalas.
Organiskas sastavdalas oksid€jas pilniba, veidojot tideni un CO..

Lai notiktu pilniga degosas sastavdalas sadegSana, ir svarigi sekojosi faktori:
- degSanas laiks;

- temperatura;

- gazu sajauksSanas.

Pie nepilnigas sadegSanas var rasties organiski savienojumi, kas ir Vel
toksiskaki un kaitigaki par sakotngjiem savienojumiem, ka ar1 tiem var bt vel
izteiktakas nepatikamas ipasibas, ka, pieméram, smaka. Tapat pie nepilnigas
sadegSanas var rasties kvépi un CO, kas piesarno vidi.

AttiriSanas metodes, izmantojot kaitigo sastavdalu sadedzinasanu, var iedalit

sekojosi:

- sadedzinaSana ar liesmu;

- termiska sadedzinasSana;

- katalitiska sadedzinasSana;

- regenerativa sadedzinaSana (katalitiskas vai katalitiskas sadedzinaSanas
paveids).

SadedzinasSana ar liesmu

SadedzinaSana ar liesmu bieZi tiek lietota kimiskaja un degvielu riipnieciba. Pie
sadedzinaSanas ar liesmu ir salidzino$i griiti uzturét optimalos degSanas
parametrus, jo gazu sastavs var biit mainigs. Biezi gazu sastavs ir ar lielu
sildsp€ju, tadgjadi ir iesp&jams iegiit pozitivu energijas bilanci, respektivi, iegiit
siltumu, kas ir izmantojams.

Degsanas process tiek organizéts degSanas kamera, padodot gazes caur degli.
Degsanas temperatiira ir atkariga no gazu sastava un daudzuma.

Termiska sadedzinasana

Pie termiskas sadedzinasanas degosas sastavdalas tiek oksidétas degSanas
kamera temperatiru diapazona 700-900 °C 0,3 lidz 1 sekundes laika.
Temperatiiru kamera nodroSina ar papildus degvielu — gazi vai Skidro
kurinamo. Lai energijas bilance biitu pozitiva, degSanas siltums tiek izmantots
ieprieks€jai attiramas gazes uzsildiSanai.

Termiskas sadedzinasanas degSanas kameras princips ir ilustréts 45. att€la.
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45. attéls. Termiskas sadedzinasanas iekartas shéma.

Katalitiska sadedzinasana

Katalitiska sadedzinasana notiek Ilidzigi termiskajai, tikai temperatiira ir
ievérojami zemika. Temperatiiru diapazons ir 300 — 400 °C. To panak
izmantojot katalizatora klatbiitni. DegSanas procesa siltums tiek izmantots
gazes ieprieksgjai uzsildisanai.

Regenerativa sadedzinasana

Regenerativo sadedzinasanu var uzskatit ka katalitiskas vai katalitiskas
sadedzinaSanas paveidu. DegSanas parametri ir lidzigi ka tam. Galvena
atSkiriba ir ta, ka degSanas siltums tiek absorbéts keramiska materiala, kad
degSanas produkti izpliist no degSanas kameras. Periodiski mainas gazu pliisma
kamera. Plismai mainoties no keramiska materiala siltumu uznem ieplistosas
gazes un tas uzsilst. Ja attiramas gazes satur pietiekoSi daudz degoSo
savienojumu, papildus degviela nav nepiecieSama.
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8. Udens sagatavosana katlu iekartam

Udens sagatavo$anai ir loti svariga nozime energétisko katlu iekartu sistéma, jo
tas kalpo ka siltuma nes€js fidens un tvaika veida, lidz ar to tdeni esoSie
piemaisijumi negativi ietekme iekartu darbibu.

Udens attiriSana no piemaisijumiem ir nepiecieSama, lai:

— noverstu katlakmens un citu cieto nosédumu veidosanos uz virsmam,
kas pasliktina siltumatdevi un cirkulaciju, novedot pie virsmu
parkarSanas un to mehaniskas izturibas samazinaSanos;

— noverstu koroziju, tad€jadi palielinot iekartu darbmiizu;

— samazinatu nepiecieSamibu péc citiem pan€mieniem, kas nodroSinatu
tvaika tiribu.

Piemaisijumi katla Gideni nonak:
1. ar papildus barosanas tidenti;
2. ar atpakalgaitas kondensatu no paterétaja;
3. virsmu korozijas produktu veida;
4. dazadu piedevu veida, kas tiek pievienotas idenim dazados nolukos.

8.1. Udens tehnologiskie parametri

1. Cietiba

Udens cietiba ir kalcija (Ca) un magnija (Mg) jonu daudzums 1 kg vai 1 1
tdens.

Cietibu var iedalit:
1. karbonatu cietiba (Ca un Mg karbonati un bikarbonati);
2. nekarbonatu cietiba. (Ca un Mg sulfati un hloridi)

Cietibai ir dazadas meérvienibas. Latvija tiek lietota mervieniba
miligramekvivalenti uz litru (mgekv/l).Parrekina koeficienti uz citas valstis
lietotajam cietibas mérvienibam ir doti 9. tabula.

Ta, ka dazadiem Ca un Mg savienojumiem ir dazada molekulmasa, tad dazadu
savienojumu viens un tas pats daudzums gramos rada dazadu tdens cietibu, un
izteikts vienkar$i gramos, nedod pareizu cietibas noveértgjumu. Tade] cietibas
raksturoSanai izmanto miligramekvivalentus.

Izmantojot Gidens parauga analizes datus, parrékinu veic sekojosi:
Piemers: tidens parauga ir 324 mg/l Ca(HCO3), un 34 mg/l CaSQ,.
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Cietibas c aprékinam izmanto 12. formulu:

m m
¢ = Neacrcoy,  Measo, _ 324 34 4,5mgekv/1 (12).
Hcarco,),  Mcaso, 181 68
9. tabula
Udens cietibas mérvienibu parréekina tabula
0 0 0 ppm as | grain/US
dH F Clark mgekv/l CaCO; gallon
'dH 1 1,79 1,24 0,357 17,9 1,04
'F 0,56 1 0,7 0,2 10,6 0,583
°Clark 0,8 1,43 1 0,286 14,3 0,833
mgekv/l 2,8 5,0 3,5 1 50,0 2,92
ppm as
CaCO; 0,056 0,1 0,07 0,02 1 0,058
grain/US | g5g 1,71 12 0,232 17,1 1
gallon

Atkariba no cietibas pakapes tideni var iedalit:
1 — miksts Gidens ( cietiba 11dz 2 mgekv/l);

2 —vidgjs tidens (cietiba 2 — 5 mgekv/l);

3 — ciets Udens (cietiba virs 5 mgekv/l).

2. Sarmainiba
Sarmainiba tiek raksturota ar tidenraza raditaju pH.

Udenraza raditajs izsaka tdenraza jonu koncentraciju mol/l un skaitliski ir
vienads ar decimallogaritmu no $is koncentracijas.

Piemérs: Gidenraza jonu koncentracija tdent ir 10 *° mol/I (adenradim arT g/1).
Sarmainibu var aprékinat sekojosi:
H + 10—8,6

pH =—Ig(H")=8.,6

Udeni péc sarmainibas var iedalt:

1 — sarmains tdens (pH>7);

2 — neitrals tidens (pH = 7);

3 — skabs tidens (pH<7).

3. IzSkidusSo gazu (skabekla O, un CO;) daudzums

Tas raksturo fident esos$as iz8kidusas gazes daudzumu 1 1 vai 1 kg tidens.

To izsaka mg/l vai mg/kg.
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4. Silikatu daudzums uden1

Tas raksturo @ideni esoSo silikatu (piem., SiO,) daudzumu viena litra vai kg
udens (mg/l vai mg/kg).

5. Salu saturs udeni

Raksturo tident izskiduSo salu daudzumu mg/1 vai mg/kg tidens.

Salu saturu var noteikt veicot lidens paraugu kimisko analizi. Tas ir
darbietilpigs process. Vienkarsaka metode ir noteikt salu saturu meérot tidens
elektrovaditsp€ju, jo ta ir proporcionala salu saturam tident.

Sada gadijuma salu saturu var izteikt ar tidens elektrovaditspgju mS/cm
(uS/cm).

6. Metalu saturs adeni

Katlu iekarta ir butisks divu metalu daudzums katla tident,
— dzelzs (Fe) daudzums viena litra vai kg tidens, izsaka mgg./l (mgg./kg);
— vara (Cu) daudzums viena litra vai kg tidens, izsaka mgc,/l (mgc/kg).

7. Fosfora (P) savienojumu saturs adenit

Katla darbibai ir butisks fosfora savienojumu daudzums tdeni. Jo augstaks
spiediens, jo Sis raditajs ir butiskaks un augstakas prasibas tehnologiskajam
tudenim.

Fosfora savienojumu daudzumu izsaka mg/1 (mg/kg).

Ipasos gadijumos bez augstak mingtajiem parametriem ir papildus prasibas
tadiem parametriem, ka sulfitu saturs, KMnQ, saturs u.c.

8.2. Udens piemaisijumu ietekme uz katla darbibu

Piemaisijumi tideni var atrasties visos trijos agregatstavoklos:
- gazveida;

- skidra;

- cieta.

Gazveida piemaisijumi (O, un CO,) izraisa metalisko virsmu koroziju,
1zraisot oksid@Sanas procesus.

Griti SkistoSie piemaisijumi (Ca , Mg savienojumi, Fe un Cu korozijas
produkti) nosézas uz virsmam radot noseédumus.

Pie noteiktiem nosacijumiem ( cirkulacijas trauc€jumi, parsniedzot kritisko
koncentraciju pie attiecigas temperatiiras un spiediena) sak kristalizéties un
veidot nogulsnes ari $kistoSie savienojumi (piem., Na;PO,4, Na,SO,4 u.c.).
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Savienojumu $kidiba tvaika ir atkariga no spiediena, temperatiiras, bet vajiem
elektrolitiem arT no pH limena.

Metalu oksidi slikti Skist tideni. Korozijas produkts Fe,O; veidojas uz
ekrancaurulu virsmas un veido divus slanus: ieks€jais pie sieninas loti blivs un
ciets, ar€jais virs ta porains, sastav no koloidalam un dispersam cietam
dalinam. Tam ir ]oti slikta siltumvadamiba salidzinot ar sieninas materialu.
Pieméram, Fe siltumvaditsp&jas koeficients ir 30 — 50 W/( m'K), min&tajam
korozijas produktu slanim 0,1 — 4,0 W/( m'K). Tatad ievérojami pasliktinas
siltumapmaina caur caurulu sienipam, rezultata katla jauda samazinas
lietderibas koeficients samazinas un pastav caurulu parkarSanas risks.

Dzelzs un vara korozijas produkti Fe,O, un CuO dalg;ji paliek uz korodgejusas
virsmas, dala pariet Gideni un nos€zas uz citiem elementiem ari veidojot
nosédumu slanus ar lielam termiskajam pretestibam.

Ca un Mg bikarbonati pie paaugstinoties temperatiirai parveérSas par
karbonatiem un izkrit nogulsnés baroSanas fidens tvertnés un ekonomaizera,
biezi nemaz nesasniedzot iztvaic€Sanas virsmas. Tas var notirit ar vajiem
skabju Skidumiem, ka ar1 mehaniski.

Ca un Mg silikati sasniedzot kritisko koncentraciju kristaliz§jas, veidojot
nosédumus.

Kalcija sulfats CaSO, veido loti cietus griti mehaniski atdalamus nosédumus.
Visvairak tas kristaliz€jas un nos€Zas uz siltumu atdodoSajam virsmam.

Kopuma iidens piemaisijumu negativo ietekmi var raksturot sekojosi:

- tie izraisa virsmu koroziju, samazinot virsmu darbmiizu;

- nosédumi pasliktina siltumatdevi, kas noved pie iekartas jaudas un
lietderibas koeficienta samazinasanas, ka ar1 virsmu parkarSanas;

- nos€dumu dg] tiek trauc€ta normala siltumnesgja cirkulacija;

- pilemaisijumi samazina tvaika tiribu, kas noved pie noseédumu raSanas
paterétajos (piem., turbinu lapstinam palielinas virsmas raupjums un lidz ar
to pretestiba, kas noved pie lietderibas koeficienta samazinasanas).

Udens parametru kontrole un atbilstba normam un tehniskajam prasibam
javeic attiecigajas vietas katlu iekartas tehnologiskaja procesa, pieméram:

- baroSanas tidenim (t.i. katlu iekartai pievadamajam attiritajam tidenim);

- katla Gidenim (t.i.Gidenim, kas cirkul katla);

- kondensatam, kas atgriezas no paterétaja.
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8.3. Udens sagatavosanas metodes

Pilns katla baroSanas tidens sagatavoSanas cikls sastav no sekojoSiem
galvenajiem etapiem:

1. dzidrinasana;

2. mikstinasana;

3. salu atdaliSana;

4. degazacija.

8.3.1. Dzidrinasana (mehaniska piemaisijumu
atdaliSana)

Atkariba no prasibam tidenim, $is cikls var but arT nepilns, vai papildinats ar
ipasiem pasakumiem kada piemaisijuma atdaliSanai (piem., atdzelzoSana).

Dzidrinasana ir rupjo disperso piemaisijumu atdaliSana no tdens, kas jau
atrodas pienakoSaja Udensvada vai cita wdeni, vai ari ir izveidojuSies
koagulacijas procesa.

DzidrinaSanas process sastav no nostadinasanas un mehaniskas udens
filtracijas. Nostadinasanu veic speciala tvertné, kur var notikt ar koagulacijas
procesi. Péc tam tideni laiz caur mehanisku filtru. Filtri var biit:

- slana filtri;

- maisu filtri.

Slana filtros izmanto granul€tu materialu, kas sastav no dispersam dalinam ar
1izméru 0,4 — 2 mm.

Udens plisma notiek caur §1 materiala slani, kur§ aiztur mehaniskos
piemaisijumus. Ka filtra materials tiek izmantotas kvarca smiltis, antracita
dalinas, marmora dalinas, aktiva ogle u.c.

Piem@ram, viens no iespgamiem izmantotajiem filtra materialiem ir
frakcionétas kvarca smiltis, kuras 85% dalinas ir ar izméru robezas 0,8 — 1,00
mm.

Filtru attira ar skaloSanu.

Tiek izmantoti arT maisu filtri, jo tiem ir vienkar$i mainama filtracijas pakape.
Turklat piesarnota filtra darbiba ir vienkar$i atjaunojama nomainot maisu.
Maisus var iztirit un lietot atkartoti. Iesp€jama filtréSanas pakape 1 — 200
mikroni.

Mehanisko filtraciju reizém kombiné ar atdzelzoSanu, ja ir tada
nepiecieSamiba. AtdzelZo$ana notiek aeracijas cela. Udeni eso$a dzelzs saistas
ar gaisa esoSo skabekli.

Radusies dzelzs savienojumi tiek atdaliti filtra materiala.

Filtros var bt arT magnétiski ieliktni, kas aiztur dispersas dzelzs dalinas.
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8.3.2. Mikstinasana

Mikstinasana ir tidens cietibas samazinaSana, atdalot Ca un Mg jonus.

Dalgji mikstinaSanu var veikt izmantojot dzestos kalkus vai

izmantojot kalku-sodas metodi.

Udens tiek apstradats ar kalcija hidroksidu Ca(OH), un natrija karbonatu
Na,COs. Kalcijs izgulsngjas ka CaCO;, bet magnijs ka Mg(OH),. Ja tidenim
parsvara ir kalcija bikarbonata cietiba, idens mikstinasanai var pievienot tikai
Ca(OH),:

Ca'? + 2HCO; + Ca(OH), — 2CaCO; + 2H,0.

Kalcijs izgulsngjas CaCOj; veida, bet magnijs Mg(OH), veida.
P&c $adas iidens mikstinasanas, tas ir bazisks (pH ~ 11), tap&c to nepiecieSams
papildus apstradat.

Metode nav 1pasi efektiva, tapec tiek reti izmantota.

Efektiva mikstina$anas metode ir Kkatjong$ana. Udens mikstina$anai var
izmantot gan dabiskus, gan sint€tiskus materialus.

Katjon&Sanu var iedalit:

- Na katjonésana,;

- H, katjonésana.

Par reagentiem tiek izmantoti dazadi reagenti, kas veidoti no vairakiem
savienojumiem, piemé&ram, natrija permatits (Na,OxAl,0;x2510,x6H,0). Ka
dabisku materialu var minét dazadus ceolitus - dabiski vai maksligi iegiitus
alumosilikatus.

Misdienas loti plasi tiek izmantoti sintétiskie poliméri, piem&ram, stirola-
divinilbenzola  koppoliméri  ar  Sk&rsvirziena  struktiiru, dazadam
stirola/divinilbenzola attiecibam un ar porainu struktiiru.

Notiekot mikstinasanai, reakcija Na apmainas ar cietibu veidojoSo elementu un
paliek filtra materiala. Rakstot reakcijas vienkarSibas labad pargjos filtra
materiala ietilpstoSos savienojumus aizstdj ar apzim&umu ,,A”, jo tie tiesi
reakcija nepiedalas, tikai veicina reakcijas norisi.

H, katjonéSanas rezultata mikstinatajam tidenim var rasties skaba reakcija, Na
- sarmaina.
Pieméram, ja cietibu veido kalcija sulfats un notiek H, katjong€Sana:
CaSO4 + AH2 — H2SO4 + ACa,
ja cietibu veido kalcija sulfats un notiek Na katjon€Sana:

CaSO4 + ANa2 — Na2804 + ACa.
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Abos gadijumos filtra materialu ir iesp&jams atjaunot jeb regenerét.
Pieméram, Na katjoné€Sanas materialu var atjaunot ar 10 % varamas sals
(NaCl) skidumu tideni. Notiek reakcija:

ACa + 2NaCl — ANa, + Ca Cl,.

Udens mikstinaSanas iekartu sagatavo$anas sistéma novieto aiz mehaniskajiem
filtriem, ka paradits 46. attéla.
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46.attéls. Udens mikstinaSanas iekarta idens sagatavo$anas sistéma
1 — tidens suknis;
2 — nostadinasanas tvertne;
3 — mineralu filtra skaloSanas Skiduma tvertne;
4 — mineralu filtrs;
5 — katjonu filtrs;
6 — NaCl Skiduma tvertne regeneracijai.

L
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Ja nepiecieSama nepartraukta wdens padeve, tad var izmantot divas
katjon@Sanas tvertnes, kur viena tiek veikts katjoneSanas cikls, otra taja laika
tick regeneréta. Péc tam cikls mainas otradi.

Lai neitraliz€tu raduSos tidens reakciju, var kombinét secigi tidenraza un
natrija katjonéSanu.

8.3.3. Demineralizacija
Mikstinataja tident paliek dazadi sali. Tie veido nosedumus uz katlu iekartas
virsmam, kas ir Tpasi kaitigi liela spiediena katliem un pilnpliismas katliem, ka

arT ja tvaiku izmanto turbinas, tapec tos nepiecieSams atdalit. So procesu sauc
par demineralizaciju jeb atsaloSanu, jeb salu atdaliSanu.
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Demineralizaciju var veikt sekojoSos veidos:
1 — destilacija;

2 — kimiska demineralizacija;

3 — osmotiska demineralizacija.

1. Destilacijas procesu veic siltumapmainitajos, kur ka siltuma avotu izmanto,
piemé&ram, attvaiku no turbinas. Procesa rezultata sali veido nosédumus, kas
jatira.

To izmanto vid€ja raziguma tvaika katlu iekartas. Iekartas shéma att€lota 47.
attela.

Uz iztvaic@taju nepartraukti tiek padots kimiski apstradats baroSanas fidens. Lai
uzturétu iztvaice€taja salu saturu pielaujama Iimeni, notiek nepartraukta tidens
nopliSana no ta apaks$€jas dalas. Primarais tvaiks, ko pievada iztvaicétaja
sildelementam kalpo ka siltuma avots. Sekundarais tvaiks rodas iztvaicétaja
iztvaikojot pievaditajam Udenim. Sekundarais tvaiks tiek kondenséts
kondensatora un nonak destilata savakSanas tvertn€, no kurienes to piejauc klat
katla baroSanas tdenim, tad€jadi samazinot kop€jo salu koncentraciju taja.
Nopiista tidens daudzums iztvaikotajam sastada 10 — 20 % no kopgja atkariba
no pielaujamas salu koncentracijas iztvaic€taja un esosa salu satura baroSanas
tden.

e
i

Barosanas
fidens

47. attels. Termiskas demineralizacijas iekartas shéma
1 — primara tvaika pievads;
2 —iztvaicetaja sildelements;
3 —iztvaicetajs;
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4 — sekundara tvaika izeja;

5 — kondensators;

6 — kondensata novaditajs;

7 — destilata savakSanas tvertne;
8 — siiknis;

9 — Iimena regulésanas varsts;
10 — nopusanas linija.

2. Sali tden atrodas disociéta veida, t. i. veidojot katjonus un anjonus. Kimiska
demineralizacija tiek veikta jonu apmainas filtros. Vispirms tGdens plist caur
katjonu filtru, kur notiek iz§kidu$o salu jonu apmaina ar H' joniem, veidojot
skabu vidi. Talak tidens nonak anjonu filtra, kur notiek jonu apmaina ar OH" ,
kas kopa ar eso$o H' veido tideni.

Filtra materials izreag€ un to var regenerét attiecigi ar 30 % salsskabes
Skidumu un 30 % natrija hidroksida Skidumu.

3. Osmotiskais filtrs sastav no tvertnes, kura ir sadalita divas dalas ar ipasa
materiala membranu. Viena dala ir atsalota Gidens dala, otra iepliistosa tidens
dala. Membrana brivi laiz cauri tideni difuizijas cela, bet nelauj plist cauri tident
izSkiduSajiem saliem. Pie dabiskas osmozes tirais idens caur membranu plist
uz pusi, kura atrodas @idens ar lielaku salu saturu. Sis process notiek dazadu
osmotisko spiedienu dazadas membranas pusé€s del.

Udens demineralizacijai izmanto reverso osmozi. Pie reversas osmozes tidens
no puses ar lielu salu koncentraciju tiek spiests cauri membranai uz tira tidens
pusi, t.1. pret&ji dabiskas osmozes virzienam. Membrana aiztur tident izSkiduSos
salus, laizot cauri tikai tideni.

NepiecieSamais spiediens filtra tiek radits ar augstspiediena stkni.

Pirms osmotiska filtra sisttma atrodas mikstinasanas iekarta. Ja tidens satur
brivu hloru, tad javeic pasakumi, lai noverstu ta nonakSanu filtra (pieméram,
laizot Gideni caur aktivas ogles slani).

Ar reversas osmozes filtru var samazinat salu saturu tideni par 95 — 99 %.
Membrana aiztur ar1 bakt€rijas, jo to izmérs ir lielaks neka membranas poras,
rezultata tidens tiek ar1 dezinficéts.

8.3.4. Degazacija

Degazacija ir ident esoSo agresivo gazu atdaliSana.
Par agresivam gazém katlu iekarta var uzskatit O, un CO,, kuras izraisa virsmu
koroziju.

Degazacijas veidi ir sekojosi:

1 — fizikala jeb termiska degazacija;
2 — kimiska degazacija.
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1. Fizikala jeb termiska degazacija.

Fizikala, jeb termiska degazacija pamatojas uz gazu Skidibas tideni izmainu
atkariba no temperatiiras pie attieciga spiediena.

Paaugstinoties temperatiirai gazu skidiba samazinas. Degazacijas procesa tidens
tiek uzsildits 11dz temperatiirai, pie kuras gazu Skidiba praktiski ir vienada ar
nulli, 11dz ar to Gident 1z8kidu§as gazes no ta izdalas un tiek izvaditas.

Ta, ka abas gazes, gan skabeklis, gan oglskaba gaze ir arT gaisa sastavdalas, tad
to atdaliSanas procesu sauc par deaeraciju un ierices, kuras to veic par
deaeratoriem.

Deaerators sastav no deaeracijas ierices augséja dala un tvertnes apaksa.
Deaeratora ar&jais izskats paradits 48. att€la, bet ta uzbtive att€lota 49. attela.

S 'Ili.-T‘i:"'-"

= oy ] 5 = 8

48.attels. Udens deaerators
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49. attéls. Udens deaeratora uzbiive.
1 — gaisa ventilis;
2 — perforétas plaksnes;
3 — deaerators;
4 — baroSanas tidens tvertne;
5 — tidens Iimena raditajs.

Deaeratoros tidens parasti tiek uzsildits ar tvaiku. Deaeracijas iericé notiek
tidens barbot€Sana, t.i. tidens pliisma tiek sadalita daudzas sikas struklinas, kas
sastopas ar tvaika striiklam tad€jadi palielinot saskares virsmu un Iidz ar to
deaeracijas efektivitati.

Atkariba no spiediena, pie kura notiek deaeracija, deaeratorus iedala:
1 — atmosferas spiediena deaeratori;

2 — paaugstinata spiediena deaeratori,

3 — vakuuma deaeratori.

Atmosferas spiediena deaeratoros deaeracija notiek pie temperatiras 102 —
104 °C ar Joti mazu virsspiedienu 105 — 120 kPa.

Termoelektrocentralés tvaika katlu baroSanas tdens deaeracijai izmanto
paaugstinata spiediena deaeratorus ar virspiedienu tajos 0,6 — 0,7 MPa.
Udens sildkatlos izmanto vakuuma deaeratorus. Tajos izmanto eZektorus.
Gazu Skidiba tideni samazinas, samazinoties spiedienam. Lidz ar to pilnigu
tidens deaeraciju pie pazeminata spiediena var veikt uzsildot tideni [idz zemam
temperatiiram (parasti pie 60 — 70 °C).

87



2. Kimiska degazacija

Kimisko degazaciju veic pievienojot Udenim dazadas kimiskas piedevas, kas
piesaista agresivas gazes.

Hidrazina piedevas

Skabekli no tdens var atdalit pievienojot tam hidrazinu. Hidrazins (N,Hy)
reagg ne tikai ar skabekli, bet ari ar tideni, veidojot amonjaku.

1. reakcija: NoHy+ O, > Ny + 2 H,O
2. reakcija: No,H, + H,0 < NH; + NH,OH

Izveidojies amonjaks paaugstina katlu barosanas tidens pH Iimeni, turklat
ne tikai Udenim, bet lidz ar to arT tvaikam. Tadgjadi katlu iekartas sastavdalas
tiek papildus aizsargatas pret koroziju. Hidrazina izmantoSana ir salidzinoSi
dargs process un tadel to izmanto galvenokart tikai, lai aizvaktu péc termiskas
degazacijas atlikuSo skabekli. Japiezimé, ka hidrazins ir indiga, kancerogéna
viela, kas kairina elpoSanas celus un adu un kura loti kodigi iedarbojas uz acim
un uz glotadam.

Natrija sulfita piedevas

Skabekla atdaliSanai neliclas tvaika razotnés katlu baroSanas tidenim biezi
pievieno natrija sulfitu:

2N3.2803 + 02 2 Na2804

Natrija sulfita apstrades priekSrociba ir nelielas iekartu izmaksas. Var iztikt ar
vienkarsu, no priekStvertnes un stikna sastavoSu doz€tajierici. Tvertn€s kimiska
reakcija norit isa laikd ja temperatiiras ir virs 60 °C. Procesa trikums —
ievérojama salu satura paaugstinaSanas tident.

Lai atdalitu no tidens 1 molu skabekla, ir nepiecieSami 2 moli natrija sulfita un
rodas 2 moli natrija sulfata. Lidz ar to augsts skabekla saturs rada lielu sulfatu
saturu un tie veicina korozijas procesus.

Kalka hidrata piedevas

Kalka hidrata Ca(OH), piedevas samazina ar1 iidens cietibu.
Vienlaicigi tiek piesaistita art CO,:

COZ +2Ca (OH)2 — CaCO3 + H2O

Ja dekarboniz€jamais tidens satur daudz CO,, tad vispirms ir jalieto fizikala
deaeracija.
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Kompleksas piedevas.

Katla @idenim tiek pievienotas kompleksas piedevas jeb kompleksori, kas
darbojas dazados veidos. Pieméram, kompleksors Jurby Soft 12 satur fosfatus,
polifosfatus, kataliz&tos sulfitus, dispergentus, pretputosanas piedevas u.c. Tas
iedarbojas kompleksi, rezultata:

- tiek piesaistits skabeklis;

- neitralizéta COy;

- samazinas silikatu nosédumi;

- uz virsmam veidojas aizsargajoSa magnetita kartina.

Pielaujamais fosfora savienojumu daudzums tideni ir norméts, tadel lietojot P
saturoSas piedevas javeic Udens kontrole un jaievéro pielaujamais piedevu
daudzums.

8.3.5. Citi attiriSanas specialie pasakumi

AtdzelZoSana un mangana atdali§ana

Ka jau minéts 8.3.1. apak$nodala, dzelzs atdaliSanu var kombinét kopa ar
mehanisko filtraciju.

Viens no izplatitakajiem atdzelZoSanas veidiem ir aeracijas izmantoSana. Filtra
elementa iepliistosais tidens tiek apstradats ar gaisu, kur gaisa esoSais skabeklis
saista Gideni esoSo dzelzi. RaduSies dzelzs savienojumi izgulsn€jas mehaniska
filtra filtréjoSaja slani, no kura skaloSanas cikla laika tiek aizskaloti projam. Ar
$adu panémienu var sasniegt Fe saturu tideni zem 0,05 mg/l. Filtra slanis sastav
no dazadiem savienojumiem, kas ir atkarigs no Fe un Mg daudzuma tdeni.

Pieméram, EUROWATER atdzelZoSanas iekartas filtréjosa slaga pildijums, ja
sakotn€ja Fe koncentracija tideni ir Iidz 2 mg/l un Mg lidz 0,03 mg/1 , sastav no
trim slaniem:
- 80 % veido rupja maluma ieZu materials ar dalinu izmériem 1,0 — 2,5 mm,
un ta sastavs ir sekojoss:
CaCO; — 98 %; MgO — 0,6 %; SiO, — 0,5 %; Al,O; — 0,1 %; Fe,03 0,15 %;
MnO - 0,02 %; H,O — 0,4 %.

- 10 % frakcion&tas kvarca smiltis ar dalinu izmériem 1,2 — 2,5 mm,;
- 10 % frakciongétas kvarca smiltis ar dalinu izm€riem 2,5 — 5,5 mm.

Filtrgjosais slanis tiek periodiski skalots, lai aizvaditu sakrajusos reakciju
produktus.

Udens atdzelzoSanu veic spiediena filtros, kur aeracijai izmanto kompresoru ar
vai bez gaisa resivera.
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9. Siltumsukni
9.1. Siltumsuknu darbibas principi

Skandinavijas valstis un Amerikas ziemelos, Kanada siltuma siikni €ku
apsildei tiek izmantoti jau kop$ septindesmitajiem gadiem un iemantojusi plasu
popularitati. Ar1 bijuSaja Padomju Savieniba ap So laiku paradijas siltumsiikni,
kuri gan plaSu izplatibu neguva. Tam par iemeslu bija salidzinoS§i zemas
kurinamo cenas, ka ari taja laikd izmantoto sastavdalu tehniska rakstura
nepilnibas, kas ietekmé&ja ekspluatacijas 1ipasSibas (piemé€ram, virzultipa
kompresors, kura darbmizs ir ievérojami 1saks neka miisdienas pielietotajiem,
tapat ar1 ta trokSnu Itmenis ir augstaks, u.c.). Latvija pirmie siltumstkni
paradijas ap 1984. gadu.

Siltumsiikna darbibas princips ir analogs saldéSanas iekartas darbibas
principam. Sald€Sanas iekarta siltums no dzes€jama materiala, kas atrodas taja
un kura temperatiira ir zema, pienemsim, +5°C, tiek parnests uz telpas gaisu,
kura temperatiira ir, pienemsim, +20°C. No termodinamikas ir zinams, ka
siltums var pariet tikai no kermena ar augstaku temperatiiru uz kermeni ar
zemaku temperatiiru. Tatad tie$i aizvadit siltumu dzes€jama materiala, lai to
atdzes€tu, uz telpas gaisu nevar. Tatad produktu atdzes€jot siltums no ta
vispirms caur saldé$anas kameras sieninu nonak aukstuma agenta — viela, kas
cirkulé saldésanas iekartas kontiira un kura temperatiira dzeséSanas kamera ir
loti zema. Tad Sis pats aukstuma agents aiznes siltumu uz siltummaini, bet jau
budams ar augstu temperaturu, respektivi, augstaku neka apkartgjai videi, atdod
no dzes€jama materiala sanemto siltumu videi. Lai §adu procesu varétu realizéet,
diemzel nepiecieSsams patérét papildus energiju. SaldéSanas iekarta
elektroenergiju patéré kompresors saspiezot aukstuma agentu, lai paaugstinatu
ta temperatiiru pirms siltummaina, kas atdod siltumu apkart§jai videi. Ari
kompresora patéréta elektroenergija parversas siltuma un nonak telpas gaisa
kopa ar siltumu, kas aizvadits no dzes€jama produkta.

Tatad siltumsiikna iegiitais siltums veidojas no diviem siltuma daudzumiem:
- siltuma no dzes€jama materiala;
- siltuma, kura parverties kompresora veiktais darbs.

Siltumsiikn1 saldeéSanas kamera tiek aizstata, pieméram, ar caurulu kontiiru, kas
atrodas siltuma avota, bet ar iegiito siltumu tiek sildits paterétaja siltuma nesgjs.

Siltuma avots var biit: zemes virsgjie slani, gruntsiideni, dabiska fidenskratuve,
apkartejas vides gaiss, izlietotais gaiss no ventilacijas sisteémas, notekiideni ar
zemu temperatiiru, ripniecisko procesu dzesétajSkidrums (ja ta temperatira ir
par zemu, lai izmantotu vienkarsi siltummaini), u.c.

Patéretajs var but: eku apsildes sisteémas, karsta tidens sagatavoSanas sist€ma
u.c.

Tatad patérétajs sanem siltuma daudzumu, kas veidojas no:
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- siltuma, ko siltumstknis sanem no siltuma avota;
- siltuma, ko siltumsitiknis elektriskas vai mehaniskas energijas veida sanem
no energijas avota kompresora piedzinai.

Siltumsiiknu darbibas pamata ir apgrieztais termodinamiskais cikls, ideala
varianta apgrieztais Karno cikls.
Siltumstikna darbibas efektivitati var raksturot ar efektivitates koeficientu &.
g=l=, (13)
qg-q,
kur:  q - siltumsiikni iegiitais siltuma daudzums, kJ,
1 — patéréta energija, kJ;
q: — no siltuma avota sapemtais siltuma daudzums, kJ.

Efektivitates koeficients izsaka siltumsukni iegiitas siltumenergijas attiecibu
pret ta patéréto (elektrisko) energiju. Misdienu siltumsiikpiem tas ir no 3 Iidz
5. Tas nozim&, ka, pieméram, patéréjot 1 kWh elektriskas energijas, ar
siltumsiikni ieglis 3 1idz 5 kWh siltumenergijas.

Jo zemaka pateérétaja siltumnes€ja temperatiira un augstaka siltuma avota
temperatiira, jo efektivitates koeficients augstaks.

Siltumstikna galvenas sastavdalas un kontiiri ir shematiski att€loti 50. attela.

Siltumsiiknis sastav no cCetram galvenajam sastavdalam: iztvaicétaja,
kompresora, droselvarsta un kondensatora. Siltumstkni ir tris cirkulacijas
kontiiri:
e [ kontiira cirkule Skidrums ar zemu sasal$anas temperaturu, kur§ uznem
siltumu no avota.
e I kontuira cirkulé aukstuma agents (pieméram, freons R404, R407C vai
propans R 290) ar zemu iztvaikoS$anas temperatiiru.
o III kontura cirkulé paterétaja siltumnesgjs (piem., apsildes sist€émas
tdens).

Aukstuma agents iztvaiko iztvaicgtaja un §im procesam patéré siltumu, ko
uznem no siltumnes€ja, kas cirkulé pieméram, caurulu kontiira, kas ierakts
zemé. Talak aukstuma agents tiek saspiests kompresora, ka rezultata tam
pieaug spiediens un temperatiira. Tas nonak siltummaini — kondensatora,
kondensgjas un atdod siltumu apsildes sisteémas tidenim.
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50. attéls. Siltumsiikna uzbiives shéma
1 — kompresors;
2 — kondensators — siltummainis:
3 —iztvaicetajs;
4 — cirkulacijas siiknis siltumneséjam no siltuma avota;
5 — droselvarsts;
6 - cirkulacijas siiknis patéretaja siltumneséjam.

Daziem siltumstkpiem (pieméram, Thermia u.c. razotajiem) ir papildus
siltummainis jeb apaksdzesétajs, kura aukstuma agents izejot no kondensatora
vel papildus atdod siltumu apsildes sistémas atpakalgaitas tidenim. Péc tam
aukstuma agents pliist caur droselvarstu, ka rezultata tam samazinas spiediens
un temperatiira. Tad tas atkal nonak iztvaicetaja.

9.2. Siltumsiikna energijas bilance

Apskatot lokala meroga, siltumsiiknis ir videi draudzigs siltuma avots un
vietéja meroga nepiesarno vidi ka, pieméram, kurinama katli. Tacu, ta ka
siltumstiknim ir nepiecieS$ama energija kompresora piedzinai, piem&ram,
elektroenergija, tad no ekologiska viedokla ir svarigi, ka $1 energija tick ieguta.
Ja elektroenergiju iegiist termoelektrostacija sadedzinot kurinamo, tad vides
piesarnojums notiek tur.

Energijas plismas veidoSanas, lai ar siltumsiikni iegfitu 100 kW siltuma jaudu
pie efektivitates koeficienta £=4 paradita 51. attéla.
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51. attels. Siltumsiikpa energétiskas plismas sadalijjums
1 — elektrostacija sadedzinata kurinama siltuma jauda;
2 — kompresora elektromotora sanemta elektriska jauda;
3 — energijas zudumi elektroenergijas razosana;
4 — jaudas zudumi elektromotora;
5 — jaudas zudumi dzeséSanai;
6 — siltuma parversta elektroenergija, ko sanem patérétajs;
7 — siltuma pliisma no siltuma avota;
8 — ar siltumsakni ieguita siltuma plisma.

Ka redzams no 51. att€la, lai ar siltumsiikni iegiitu siltuma jaudu 100 kW,

elektrostacija jasadedzina kurinama daudzums lai iegiitu siltuma jaudu 60 kW.
Sadedzinot $o kurinamo rodas kaitigie izmesi, kas piesarno vidi.
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10. Katlu iekartas siltuma bilance

Katlu iekartas galvenais uzdevums ir parvérst kurinama kimisko energiju
izmantojama siltuma energija ar maksimali augstu lietderibas koeficientu.

Par katlu iekartas lietderibas koeficientu sauc kurinama sadedzinasanas
procesa rezultata siltumnesgja iegiitas siltuma energijas dalu attieciba pret
kurinama zemako sildsp&ju. To parasti izsaka procentos.

Dazas valstis lietderibas koeficienta aprékinos nem veéra kurinama augstako
sildspgju.
Jebkura reala katlu iekarta rodas zudumi. Siltuma zudumi notiek sekojosa
veida:

- kurinama nepilnigas sadegSanas rezultata;

- dala siltuma aiziet atmosfera ar diimgazeém:;

- siltuma zudumi notiek no virsmam apkartgja vide.

Katlu iekartas siltuma bilanci 1 kilogramam kurinama var izteikt sekojosi:

Q2+Qu+Qg +Qk:Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6 (14)

kur:  Q,— kurinama zemaka siltumspégja, kJ/kg;

Qy — ar kurinamo ievaditais siltums, kJ/kg;

Q. — ar barosanas iideni pievaditais siltums, kJ/kg;

Qg — ar gaisu kurtuve ievaditais siltums, kJ/kg;

Q — lietderigi izmantotais (siltumnesgja ieliktais siltums), kJ/kg;

Q, — siltuma zudumi ar dimgazeém, kJ/kg;

Q; — kurinama kimiski nepilnigas sadegSanas zudumi, kJ/kg;

Q4 - kurinama mehaniski nepilnigas sadegSanas zudumi, kJ/kg;

Qs — siltuma zudumi apkartgja vide, kJ/kg;

Qg — siltuma zudumi ar izdedziem, kJ/kg.

Qi Qu un Q,, ja degviela, gaiss un baroSanas tidens netiek silditi, ir nelieli un
janem veéra tikai loti precizos aprékinos. Sildot gaisu un tdeni, ka arT degvielu
izmanto siltumu, kas iegiits no kurinama un ietverts ta sadegSanas siltuma jeb
rékinot uz 1 kg kurinama, to izsaka sildspgja.

Ar tvaiku kurtuvé ievaditais siltums Q. janem véra tad, ja kurinama
(pieméram, mazuta) izsmidzinaSanai lieto tvaika sprauslas. Tacu arT Seit tvaiks
tiek iegits izmantojot kurinama sadegSanas siltumu.

Siltuma zudumi ar dimgazém Q, rodas diimgazém aizplistot atmosféra. Jo
augstaka to temperatiira un mitruma saturs, jo lielaki Sie zudumi.

Kurinama kimiski nepilnigas sadegSanas zudumi Qs rodas kurinamam nepilnigi
sadegot un visbiezak izpauzas ka melni diimi, kuros ir nesadedzis ogleklis.
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Kurinama mehaniski nepilnigas sadegSanas zudumi Q, rodas cietajam
kurinamam izbirstot caur ardiem pelnos un tur nodziestot. Tas ir nesadegusa

oglekla dalinas, kas sastopamas pelnos un izdedZos.

Siltuma zudumi apkartgja vide Qs notiek aizplistot siltumam caur katlu
iekartas virsmam apkartgja. Lai tos samazinatu, katla sieninas noklaj ar

siltumizolacijas kartu.

Siltuma zudumi ar izdedziem Qg notiek izkritot izdedziem, kuriem ir

salidzino§$i augsta temperatiira un tie satur siltumu.

Lai noteiktu siltuma bilances vienadojuma loceklu veértibas, nepiecieSams veikt

sekojosu parametru mérjjumus pie katla normalas darbibas:
- kurinama patérinu B, kg/h (vai gazveida kurinamiem m>/h)
sarazota tvaika spiedienu p, MPa;

- sekojoSas temperaturas, tvaikam — t;, (atbilstoSo entalpiju hy, kJ/kg);

diimgazem — tg;

tidens — t, (atbilstoSo entalpiju h,, kJ/kg) ;

gaisam — tg;
- CO; saturu diimgazgs, tilpuma %;
- O, daudzumu diimgazgs, %;
- kurinama darba sastavu, masas dalas;
- pelnos esoSo kurinama daudzumu b,, kg/kg;
- dumgazu daudzumu Vy, m’ /kg;
- sarazota tvaika daudzumu D, kg/h.

Kurinama zemako sildsp&ju nosaka:
Q, =339*C +1260*H —109*(0 - S)—25(9* H + W)
kur: C, H, O, S — attiecigo kimisko elementu saturs, %
W — kurinama mitruma saturs, %.

Pargjos siltuma bilances kreisas puses loceklus aprékina sekojosi:

D
Ql :E*(htv _hu)
Qz :Vd *Cd *(td _tg)

Q; 223700*(:*&
CO, +CO
Q, =34000*b,
Qq =C *t,
Q, =d, *h, >

kur: ¢4 — dimgazu Ipatngja siltumietilpiba, kJ/(m**K);
¢k — kurinama 1patnéja siltumietilpiba, kJ/(kg*K);
t, — kurinama temperatiira, K;
dy, — kurtuve ievadita tvaika daudzums, Kgaixa/K€kurinama);
h,, — tvaika entalpija, kJ/kg.

(15)

(16)
(17)
(18)

(19)
(20)

21
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Katla lietderibas koeficientu var aprékinat sekojosi:

n = %*100% . 22)

z

Visbiitiskak katlu iekartas lietderigumu ietekmé aizejoSo diimgazu temperatiira
un CO daudzums dimgazes.

Var uzskatit, ka katrs procents CO diimgazes atbilst aptuveni 5 % zudumu, bet
katri 10 °C damgazu temperatiiras, kas parsniedz 100 °C atbilst aptuveni 1 %
zudumu.

Siltuma zudumus ar dimgazeém ieveérojami samazina pareiza ekonomaizera un
kurtuves gaisa silditaja darbiba. Mazam katlu iekartam, kas paredzetas ekas
apsildei, ir lietderigi izmantot akumulacijas tvertnes, kas akumulé dimgazu
siltumu, ko atdod apsildes sist€émai, kad katlu iekarta nestrada.
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