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1.UvOD

Ovaj elaborat predstavlja rezultate istra ivanjgeke izvrSeno u pogonu TE-TO OSIJEK s
cilem da se utvrdi unkovitosti aditiva za loivo ulje u realnim pogokisn uvjetima,
odnosno pod radnim parametrima ugnaih generatora pare K1 i K2.

Ispitivanja su provedena u razdoblju os 19. 01.200614. 02. 2006.

Aditiv, kojega se ispitivalo, pod trgoviam je nazivom FLEX-O FORMULA FXO-100, te se
prema preporukama proizva a dodaje u gorivo u omjeru: 1 kg aditiva na 100.0G0a

lo iva ulja.

1.1. CILJ ISPITIVANJA

Osnovni cilj ispitivanja bio je da se utvrdi utj¢dariStenoga aditiva na smanjenje odnosno
uklanjanje pogonskih problema Sto se posljedimogu pripisati kvaliteti lo iva ulja koje se
koristi za izgaranje u generatorima pare.

Sukladno tome, ispitivao se je utjecaj aditiva na:

- kvalitetu izgaranja lo iva ulja,

- intenzivnost stvaranja taloga na ogrjevnim paasgia,

- pojavu i intenzivnost korozije,

- pogonske gubitke, odnosno iskoristivost geneaapare,

- emisiju Stetnih sastojaka u atmosferu.

1.2. PROGRAM | OBIM ISPITIVANJA

Program ispitivanja prilagen je zahtjevu da se ono provede bez ikakva objestgv
pogona, budu da su predmetni generatori pare K1 i K2 u TE-TSOIZEK uklju eni u proces
redovite opskrbe toplinskom energijom, pa se u itakuvjetima ne dozvoljava planirani
prekid rada.

Dne 11. studenoga 2005. godine obavljen je pregtetrojenja, kada su utwene tehnike
mogu nosti za realizaciju ispitivanja prema predlo enomegramu koji je prihveen od
strane narutella HEP PROIZVODNJA d.o.0, TE-TO OSIJEK kao odparuitelja
ispitivanog aditiva FLEXO-SPORT d.o.0. Zagreb.

Cjelokupno ispitivanje izvedeno je u dvije fazdnosno:

1. faza- ispitivanje u pogonskom razdoblpez koriStenja aditiva,

2. faza- ispitivanje u pogonskom razdobgukoristenjem aditiva.

Obje faze ispitivanja provedene su uz istovjetnaremjja pod istim radnim re imima (koliko
je to bilo mogue ostvariti u realnim pogonskim uvjetima), da biusporedbom dobivenih
rezultata doSlo do zakljaka o stvarnim efektima koriStenja aditiva.

Kompletna pogonska ispitivanja izvedena su kodbizli ita optereenja generatora pare, a za
svako referentno opterenje izvrSena su mjerenja uz tri razh preti ka zraka za izgaranje u
rasponima koji su se mogli postibez opasnosti da se pri tome proukreventualni
poremeaj u radu postrojenja. Na taj se mau svaku fazu ispitivanja ukljido ukupno devet
pogonskih stanja, Sto je dovoljno za kvalitetnuasedbu rezultata i donoSenje zakhla o

u inkovitosti ispitivanoga aditiva.
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Tijekom svake fazeispitivanja uzet je referentni uzorak koristenogvia ulja radi
njegove detaljne analize, odnosno uivanja sljedeih fizikalno-kemijskih osobina:
- elementarni maseni sastav gorivaHGCS, O, N)

- donja toplinska vrijednost goriva

- kinematska viskoznost,

- gustoa,

- sadr aj sumpora,

- sadr aj teSkih metala (vanadija, natrija),

- sadr aj koksa (Conradson),

- sadr aj asfaltena.

Tijekom svakoga pogonskog stanjakod kojega je vrSeno ispitivanje (ukupno 2
x 9 pogonskih stanja), mjerenje je sadr avaloalizu izlaznih dimnih plinova sa
sljedeim veli inama:
- izlazna temperatura,
- koncentracija @ NGO,
- koncentracija S§ SO,
- temperatura rosisSta dimnih plinova,
- koncentracija neizgorenifestica.

Kod obje faze ispitivanja, tijekom pogonskoga razdoblja od po 13 dana, iemadsu
mjerenjaintenzivnosti korozije pomo u korozijskih kupona. Kuponi za neposredno
mjerenje intenzivnosti korozije ugradili su se nadzli ite dubine dimnoga kanala i
to na dvije pozicije, odnosno u zoni iznueprvoga i drugoga cijevnog snopa zagiaja
vode (ekonomajzera) te u dimnome kanalu na izlageneratora pare.

Za svako pogonsko stanjevrSen je proraun toplinske bilance odnosno
iskoristivosti ispitivanoga generatorgare. To je izvedeno temeljem
mjerenja i zapisa ugenih mjernih ureaja. Iskoristivost generatora pare odrea je
direktnom i indirektnom metodom.
Na sl. 1.1 prikazana je shema generatora pareramnim mjernim pozicijama na kojim su
izvedena opisana mjerenja.

1.3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE ISPITIVANOGA GENERATORA PARE

Oznaka generatora pare: K1

Mjesto ugradnje: TE-TO Osijeka

Proizvo a : Waagner Biro A.G. GrazRK Zagreb

Tip: 0zemi generator pare s jednim bubnjem, s prirodnom
cirkuilmen vode te s dva konvekcijska prolaza dimnih glia

Tvorni ki broj: 2880

Godina izgradnje 1980.

Maksimalni (koncesijski) pretlak: 107 bar

Temperatura napojne vode: A55

Temperatura izlazne pregrijane pare: %15
Vrsta goriva: lo ivo ulje / prirodni plin
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Sl. 1.1 — Shema mjernih mjesta
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2. METODE ISPITIVANJA, MJERNA MJESTA | MJERNI URE  AJI

Analiza dimnih plinova (temperatura,,GCO, CQ, NQ,) vrSila se na prikljuku u dimnome
kanalu iza zagrijea vode, odnosno na mjestu pored ugree sonde analizatora.O

Mjerenje (analiza) izlaznih dimnih plinova izvodilge prijenosnim analizatorom dimnih
plinova tipa TESTO — 350 XL koji ima ugrane elektrokemijskeelije za kontinuirano
mjerenje koncentracije navedenih plinova u skladorsnom ISO 10396.

Sl. 2.1 — Mjerno mjesto za analizu dimnih plinova

Sl. 2.2 - Mjerni ure aj TESTO — 350XL
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Mjerenje sadr aja neizgorenikestica u izlaznim dimnim plinovima izvodilo se rzdaznome
dijelu dimnoga kanala (iza generatora pare K1 i,)rSilo se mjernim ur@jem, tipa SICK
— SCH 501 koji je izveden za gravimetrijsko mjegenjizokinetikim uvjetima.

Mijerenje estica u dimnim plinovima izvodilo se na dvije @i poprenoga presjeka
dimnog kanala a na svakoj poziciji na tri raizé dubine po visini, kako bi se dobili Sto tuji
rezultati.

Sl. 2.3 — Mjerni ure aj SICK-SCH 501

Sl. 2.4 — Mjesto uzimanja uzorka dimnog plina za aalizu koncentracije estica
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Izokineti ki uvjeti znae da se uzimanje uzoraka dimnoga plina izvodi esgkdm brzinom
kao Sto je brzina strujanja plinova u dimnome kandlo se postie mjerenjem brzine u
kanalu i istovremenim kontroliranjem (podeSavanjgmtoka na pumi koja isisava dimne
plinove iz kanala. Ureaj je opremljen sondom za uzimanje uzorka kojairse e u dimni
kanal i na koju se ugraju sapnice s filtarskim uloSkom. Sonda je oprendjs otvorima za
mjerenje brzine strujanja u dimnom kanalu pomadiferencijalnog tlaka. Brzina isisavanja
plinova odr ava se istom kao i brzina u dimnom Kana& pomo pumpe koja ima mogunost
podeSavanja protoka.

Koncentracija estica u dimnom plinu odraje se na temelju odvage filtarskog uloska prije
i nakon uzimanja uzorka te izmjerenog protoka dighptina u mjerenom razdoblju.

Sl. 2.5 — Uzorci filtarskih ulo aka za gravimetrijsko odre ivanje emisije estica
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Sadraj SQ i SG; u dimnim plinovima odrevao se na prikljuku u horizontalnome dijelu
dimnoga kanala izme silaznoga i uzlaznoga dimnog trakta, pomonjernog ureaja tipa
GALLENKAMP koji se temelji na referentnoj metodi RB Method 6».

Sl. 2.6 — «Gallenkamp» analizator S&i SO; u dimnim plinovima

Temperatura rosisSta dimnih plinova odgea je indirekthom metodom temeljem mjerenja
koncentracije S©u dimnim plinovima prema dijagramu na sl. 3.1.
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Intenzivnost korozije odreena je neposrednom metodom pomagra enih korozijskih test-
kupona na dvije pozicije dimnoga kanala i to izene&ijevnih snopova zagrija vode te na
izlaznome horizontalnom dijelu dimnog kanala.

Sl. 2.7 — Test-kuponi za mjerenje intenzivnosti kazije

SL. 2.8 — Mjerno mjesto za odreivanje intenzivnosti korozije
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3.OPISIT REZULTATI ISPITIVANJA

3.1. MJERENJE KONCENTRACIJE SO, SO;i TEMEPERATURE
ROSISTA

Mjerenje sadr aja sumpornih oksida (S© SG;) provedeno je poma laboratorijskoga
analizatora tipa «Gallenkamp» koji je prilagn referentnoj metodi prema «EPA Method 6».
Princip mjerenja sastoji se u usisavanju uzorkandignplina u mjerni ureaj gdje se najprije
vrste estice odstranjuju poma ugraenoga filtra, a iza toga plin se dovodi u zesb
stanje hlaenjem pomou 80%-tna izopropanola. Na taj se ima ubrzava izluivanje
sumporne kiseline i istovremeno spgea oksidacija SE prisutnoga u dimnim plinovima, u
SGs. Protok izopropanola i dimnih plinova podeSavgsemo u ugra enih igli astih ventila i

o itava se pomau pokazivaa protoka flow metej.

Sumporna kiselina sakuplja se u apsorpcijskoj posaddr ava u posudi za sakupljanje, a
SG; u plinskoj struji dalje te se apsorbira u standajatopini joda. Analiza traje sve dok ne
do e do obezbojenja jodne otopine (jodna otopina rjajéoju i postaje bezbojna).

Ukupna koncentracija Sdre uje se jodometrijskom titracijom alikvotnoga dijedéopine
zadr ane u apsorpcijskoj posudi i apsoriranoga 8@tandardnoj otopini joda (obezbojenje
20 cn? otopine joda).

Sadr aj sumporne kiseline u otopini izopropanolaeodje se titracijom s otopinom barijeva
perklorata uz thoron indikator.

Ovisnost temperature rosiSta, odnosno temperatuneddnzacije sumporne kiseline o
koncentraciji SQu dimnim plinovima dana je u prilo eno dijagramnsl. (3.1).

3.1.1. Proraun koncentracije SQ

Pod uvjetom da se 20 ml 0.1N jodne otopine kousboci za pranje, kao i da se 20 ml
izopropanolne otopine pripremljene za analizu uzamagodometarsku titraciju, jednad ba za
prora un koncentracije S{ylasi:

224 f(O,lNJ) + 0,056 f(oplNJ).a.\/ 102
r.t— d502

Vso, = ppmM(VIv)

gdje je:

f0.1ng)— korekcijski faktor za 0,1N jodnu otopinu

fo.01ng)— korekcijski faktor za 0,01N jodnu otopinu

a — ukupni volumen izopropanolne otopine priprendjea analizu, ml

V — utroSak 0,01N jodne otopine za titraciju 20inapropanolne otopine za analizu, ml
r — proto na koli ina dimnih plinova kroz instrument, svedena najstakoline, |/min
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Ta p
I =Tinstr _?a._
a

gdje je:

kstr — pOdeseni protok dimnih plinova kroz instrumexkip 1 I/ min
T.— apsolutna temperatura okoline, K

T — apsolutna temperaturatana u instrumentu, K

P —tlak u instrumentu, Pa

R- tlak okoline, Pa

t — vrijeme od poetka apsorpcije do trenutka kada jodna otopinegpesbezbojna, min
dso2— mrtvi prostor instrumenta za §@ra en u lit.

3.1.2. Prora un koncentracije SG;

Pod uvjetom da se uvijek uzima alikvot od 20 mizapropanolne otopine spremljene za
analizu, jednad ba za proman koncentracije S{jyasi:

_ 28.a.m. f(0,0ZSBP)

Vgo = ppm v/iv
> r.t-dso, gdje je:
a — ukupni volumen izopropanolne otopine spremlgame
analizu, ml

m — utroSak barijeva perklorata 0,0025 M za tijtacnl
f0.00258rp— Korekcijski faktor za 0,0025 M otopinu barijgverklorata
r — proto na koli ina dimnih plinova kroz instrument, svedena najstakoline, I/min

T
a P I/min
a

I' =Tinstr T

gdje je:

kst — POdeseni protok dimnih plinova kroz instrumerk 1 I/ min

T.— apsolutna temperatura okoline, K

T — apsolutna temperaturatana u instrumentu, K

P — tlak u instrumentu, Pa

R- tlak okoline, Pa
t — vrijeme od poetka apsorpcije do trenutka kada jodna otopinegpesbezbojna, min
dsos— Mrtvi prostor instrumenta za §@ra en u lit.
3.1.3. Temperatura rosiSta dimnih plinova

Ovisnost temperature rosiSta sumporne kiselinedoaga SO; u dimnim plinovima dana je u
prilo enom dijagramu. Temeljem izmjerenoga sadr §&; u izlaznim dimnim plinovima, iz
njega je odreena temperatura rosiSta sumporne kiseline, naj kimtazi pojave nisko-
temperaturne korozije u danim pogonskim uvjetima.
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OVISNOST TEMPERATURE ROSISTAO SADRAJU SO ;U
DIMNIM PLINOVIMA
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Sl. 3.1 — Ovisnost temperature rosasdimnih plinova o koncentraciji SO;

3.1.4. Rezultati analize dimnih plinova ure ajem «Gallenkamp»

U sljedeim tabelarnim pregledima dani su rezultati is@itija koji su razvrstani prema
rednom broju mjerenja, srednjem opten@u generatora pare te sadr aju kisika,)(@
dimnim plinovima.
Mijerenja su se najprije izvrSila za stanje bez tkaladitiva (19. i 20. sijenja 2006), a zatim,
pod pribli no istim pogonskim uvjetima, uz dodataklitiva u lo ivo ulje (02.i 03. veljae
2006).
Za obraun koncentracije SOi SO; prema koriStenoj metodi S mjernim uagem
«Gallenkamp» va e sljedekorekcijski faktori:
- Korekcijski faktor jodne otopinefins; 0,968

Korekcijski faktor jodne otopinebing 0,835

Korekcijski faktor otopine barijeva perklorata,obzswer; 1,0

Nulti volumen instrumenta za §@k,z 200 ml = 0,2 |

Nulti volumen instrumenta za §@k,s 50 ml = 0,05 |



Ispitivanje uinkovitosti aditiva List5

Tablica 3.1 — Ispitivanje bez aditiva; otereenje generatora pare 80 t/h

Redni broj mjerenja 1 | 2 3 | 4 5

Pogonsko stanje mjerenja

(Bez dodatka aditiva) 11 1.2 13

Datum mjerenja 19.01. | 19.01. | 19.01. | 19.01. | 19.01.
2006. | 2006. 2006. 2006. 2006.

Srednje optere enje th 80 80 80 80 80

generatora pare

- . - 5

Sadr aj O u izlaznim Vo 29-31 24-26 3,4-3,6

dimnim plinovima viv

Temperature} okoI_me oc 18 18 18 18 18

na mjestu mjerenja

Tlak mbar 1024 | 1024 | 1024| 1024| 1024

okoline

Potlak u instrumentu mbar 200 200 200 200 200

Temperatura u oC 25 25 25 25 25

instrumentu

Volumen ml 74 75 89 89 87

izopropanola

Protok plina kroz Vmin 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

instrument

Vrijeme do min 25.0 24.8 25,6 255 27,5

obezhojenja

UtroSak jodne otopine ml 6.8 6.0 7,0 5,6 5,4

za titraciju (0,01NJ) ' ' 8,2 5,6 55

UtroSak barijev-perklorata ml 8,6 8,4 6,7 7,6 8,2

za titraciju (0,0025N) 8,8 8,5 7,5 7,6 8,0

Koncentracija ppm 1236 | 1233 | 1242 | 1210| 1117

SO, viv

gg‘jr a mo/m? | 3531 | 3522 | 3548 | 3457 3191

Sadr aj SO, 3

srednia vrijednost mg/m, 3527 3503 3191

Sadr aj SO, 3

svedeno na 3% O mg/my 3527 3408 3282

Koncentracija ppm

SO, VIV 92 92 88 95 92

g%‘jr 3 mgm? | 328 328 314 339 328

Sadr aj SO; 3

srednja vrijednost mg/m, 328 321 328

Sadr aj SO; 3

svedeno na 3% Q mg/m, 328 318 337

Udjel pretvorbe o

SO, U SO 7 6,9 6,95 7.6

Temperatura rosista oC 152 152 152

dimnih plinova
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Tablica 3.2 — Ispitivanje bez aditiva; otereenje generatora pare 105 t/h

Redni broj mjerenja 6 7 | 8 9

Pogonsko stanje mjerenja

(Bez dodatka aditiva) 2.1 2.2 23

Datum mjerenja 19.01. | 19.01. | 19.01. | 19.01.
2006. | 2006. 2006. 2006.

Srednje optere enje th 105 105 105 105

generatora pare

Sadr aj O u izlaznim % 130-33 3,9-4.2 2,4-2,6

dimnim plinovima viv

Temperatura okoline oc 18 18 18 18

na mjestu mjerenja

Tlak mbar 1024 | 1024 | 1024| 1024

okoline

Potlak u instrumentu mbar 200 200 200 200

Temperatura u oc o5 o5 o5 o5

instrumentu

Volumen ml 78 84 100 95

izopropanola

Protok plina kroz min 1,0 1,0 1,0 1,0

instrument

Vrijeme do min 24,2 23.8 25,0 231

obezbojenja

UtroSak jodne otopine ml 55 4,0 50 53

za titraciju (0,01NJ) 4,8 4,0 4.8 55

UtroSak barijev-perklorata ml 8,5 9,4 9,5 8,5

za titraciju (0,0025N) 8,5 9,5 9,5 8,3

Koncentracija ppm 1253 1256 1233 1341

SO, viv

2%‘2“ 3 mgimé | 3580 | 3588 | 3523 | 3831

Sadr aj SO, 3

srednja vrijednost mg/m 3580 3556 3831

Sadr aj SO, 3

svedeno na 3% Q mg/my, 3610 3787 3727

Koncentracija ppm

SO, viv 98 118 135 123

Sadr aj 3

SO, mg/my, 350 421 482 439

Sadr aj SO; 3

srednja vrijednost mg/m, 350 452 439

Sadr aj SO; 3

svedeno na 3% Q mg/m, 353 481 427

Udjel pretvorbe o

SO, U SO, % 7,25 9,2 8,4

Temperatura rosiSta o 153 155 155

dimnih plinova
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Tablica 3.3 — Ispitivanje bez aditiva; otereenje generatora pare 60 t/h

Redni broj mjerenja 10 | 11 12 | 13 14

Pogonsko stanje mjerenja

(Bez dodatka aditiva) 31 32 33

Datum mjerenja 20.01. | 20.01. 20.01. 20.01. 20.01.
2006. | 2006. 2006. 2006. 2006.

Srednje optere enje th 60 60 60 60 60

generatora pare

- . - 5

S.adr-a] O? u |;Iazn|m % 25 3.2-3.4 3.8-4.1

dimnim plinovima viv

Temperatura} okoI_|ne oc 22 22 22 22 22

na mjestu mjerenja

Tlak mbar 1030 | 1030 | 1030| 1030 1030

okoline

Potlak u instrumentu mbar 200 200 200 200 200

Temperatura u oc 25 25 25 25 25

instrumentu

Volumen ml 107 110 103 112 95

izopropanola

Protok plina kroz Vmin 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

instrument

Vrijeme do min 255 | 253 | 256| 257 25,4

obezhojenja

UtroSak jodne otopine ml 4,7 4,5 5,7 6,0 50

za titraciju (0,01NJ) 4,9 4,5 5,7 54 5,2

UtroSak barijev-perklorata ml 7,0 8,0 5,7 5,8 6,2

za titraciju (0,0025N) 7,0 8,0 5,7 6,0 6,0

Koncentracija ppm 1105 | 1200 | 1208 | 1215| 1184

SO, viv

gg‘jr a mg/my 3414 3428 3451 3471 3383

Sadr aj SO, 3

srednja vrijednost mg/m, 3321 3461 3383

Sadr aj SO, 3

svedeno na 3% Q mg/m, 3231 3520 3571

Koncentracija ppm

SO, VIV 103 122 81 90 80

g%‘jr 3 mgm? | 368 436 289 321 286

Sadr aj SO; 3

srednja vrijednost mg/m, 402 305 286

Sadr aj SO; 3

svedeno na 3% Q mg/m, 391 310 302

Udjel pretvorbe o

SO, u SO, % 8,7 6,6 6,3

Temperatura rosista oC 154 152 152

dimnih plinova
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Tablica 3.4 — Ispitivanje s aditivom; optereenje generatora pare 105 t/h

Redni broj mjerenja 1 | 2 | 3 4 | 5 6 | 7

Pogonsko stanje mjerenja

(Uz dodatak aditiva) 11 1.2 13

Datum mjerenja 02.02. | 02.02. ] 02.02. | 02.02. | 02.02.| 02.02. | 02. 02.
2006. | 2006. | 2006. | 2006. | 2006. | 2006. | 2006.

Srednje optere enje th 105 105 105 105 105 105 105

generatora pare

Sadr aj O, u izlaznim % 29.224 39_34 42-43

dimnim plinovima v/v ' ' ' ' ' '

Temperatura okoline oc 18 18 18 18 18 18 18

na mjestu mjerenja

Tiak mbar 1024 | 1024 | 1024 1024| 1024 1024 102k

okoline

Potlak u instrumentu mbar 200 200 200 200 200 200 200

Temperatura u oC 25 25 25 25 25 25 25

Instrumentu

Volumen ml 65 63 90 90 104 76 80

izopropanola

Protok plina kroz min 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Instrument

Vrijeme do min 270 | 206 | 257 | 304| 337 274 290

obezbojenja

UtroSak jodne otopine ml 55 7,0 6,0 8,8 6,1 5,6 58

za titraciju 001N} | 55 7,0 6,2 8,6 5,9 5,6 6,0

UtroSak barijev-perklorata ml 4,5 50 4,0 4.5 4,5 6,5 6.4

za titraciju 0,0025N)| 45 5,0 4,2 45 4,5 6,5 6,4

Koncentracija bpm 1111 1485 1212 1070 936 1110 1052

SO viv

gg‘jr a mg/m? 3174 4243 3463 3057 2674 3171 3004

Sadr aj SO, 3

srednja vrijednost mg/m, 3627 2866 3089

Sadr aj SO, 3

~vedeno na 3% O mg/m, 3491 2915 3320

Koncentracija ppm 38,7 54.6 51,2 47,6 49,6 64,4 63

SG; vIv

gg‘jr a mg/m.? 111 156 146 136 142 184 180

Sadr aj SO; 3

srednja vrijednost mg/m, 138 139 182

Sadr aj SO; 3

svedeno na 3% O mg/m, 133 141 196

Udjel pretvorbe o

SO, u SO % 3,7 4,6 5,6

Temperatura rosiSta o 147 147 149

dimnih plinova
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Tablica 3.5 — Ispitivanje s aditivom; optereenje generatora pare 65 t/h

Redni broj mjerenja 8 | o9 10 | 11 12 | 13

Pogonsko stanje mjerenja

(Uz dodatak aditiva) 21 2.2 2:3

Datum mjerenja 02.02. | 02.02. | 02.02. | 02.02.| 02.02. 02. 02.
2006. 2006. 2006. 2006. 2006. 2006.

Srednje optere enje th 65 65 65 65 65 65

generatora pare

Sadr aj O u izlaznim % 38-492 32 2993

dimnim plinovima v/v ' ' ' T

Temperatura okoline oc 20 20 20 20 20 20

na mjestu mjerenja

Tlak mbar 1024 | 1024 | 1024| 1024] 1024 1024

okoline

Potlak u instrumentu mbar 200 200 53 53 53 53

Temperatura u °c 25 25 25 25 25 25

instrumentu

Volumen ml 102 85 80 85 110 100

izopropanola

Protok plina kroz Vmin 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10

instrument

Vrijeme do min 33,7 32,2 24,5 24,5 34,3 34,0

obezbojenja

UtroSak jodne otopine ml 6,0 6,0 6,0 6,5 7,0 6,8

za titraciju (0,01NJ) 6,4 5,9 7,0 6,6 6,8 7.0

UtroSak barijev-perklorata ml 3,7 3,0 4,2 4,0 4,0 4,2

za titraciju (0,0025N) 4,0 3,0 4.4 4,3 4,2 4,0

Koncentracija ppm 937 958 | 1074 | 1081 800 790

SO, viv

gg‘jr 4 mgim® | 2677 2737 3068 3088 2286 2257

Sadr aj SO, 3

srednja vrijednost mg/m 2707 3078 2212

Sadr aj SO, 3

svedeno na 3% G mg/my 2866 3113 2181

Koncentracija ppm 415 28,2 425 43,7 39,9 36,5

SO viv

gg‘jr 4 mg/m? 148 101 152 156 142 130

Sadr aj SO; 3

srednja vrijednost mg/m 125 154 136

Sadr aj SO; 3

svedeno na 3% Q mg/m 132 156 131

Udjel pretvorbe o

SO, U SO % 35 3,8 4,6

Temperatura rosiSta o 143 146 145

dimnih plinova
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Tablica 3.6 — Ispitivanje s aditivom; optereenje generatora pare 80 t/h

Redni broj mjerenja 14 | 15 6 | 17 18 | 19

Pogonsko stanje mjerenja

(Uz dodatak aditiva) 3.1 32 33

Datum mjerenja 03.02. | 03.02. | 03.02. ( 03.02. | 03.02.| 03.02.
2006. 2006. 2006. 2006. 2006. 2006.

Srednje optere enje th 80 80 80 80 80 80

generatora pare

Sadr aj O u izlaznim % 2527 38-40 42_44

dimnim plinovima v/v ' ' ' ' ' '

Temperatura okoline oc 18 18 18 18 18 18

na mjestu mjerenja

Tlak. mbar 1022 1022 1022 1022 1022 1023

okoline

Potlak u instrumentu mbar 53 53 53 53 53 53

Temperatura u oC 25 25 25 25 25 25

instrumentu

Volumen ml 55 77 80 74 86 90

izopropanola

Protok plina kroz Umin 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

instrument

Vrijeme do min 18,9 22,7 23,4 22,6 24,0 24,8

obezbojenja

UtroSak jodne otopine ml 6,5 7,7 7.4 6,6 5,7 6,0

za titraciju (0,01NJ) 7,4 5,7 6,0

UtroSak barijev-perklorata ml 4.4 4,3 4,5 45 4,1 4,0

za titraciju (0,0025N) 4.4 4.4 4.4 3,8 4.0

Koncentracija ppm 1349 1175 1139 1156 1089 1063

SO, v/v

gg‘jr a mg/mé | 3854 | 3357 | 3254 | 3303| 3111 3037

Sadr aj SO, 3

srednja vrijednost mg/m, 3606 3269 3074

Sadr aj SO, 3

svedeno na 3% Q mg/m, 3528 3441 3313

Koncentracija ppm 388 | 447 | 461 | 442| 429 44,0

SG; viv

gg‘jr al mg/mé | 139 160 165 158 153 157

Sadr aj SO; 3

srednja vrijednost mg/m, 150 162 155

Sadr aj SO; 3

svedeno na 3% Q@ mg/m, 147 171 167

Udjel pretvorbe o

SO, U SO, Yo 3,2 3,8 3,9

Temperatura rosista o 146 147 146

dimnih plinova

3.2.

MJERENJE INTENZIVNOSTI KOROZIJE
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Intenzivnost korozije odrena je direkthom metodom pomtest-kupona ugra&nih u dvije
kontrolne pozicije:

1) udimnome kanalu na izlazu iz generatora pare K1

2) udimnome kanalu izme primarna i sekundarna zagrigavode generatora pare K1.
U svakoj kontrolnoj poziciji, na posebnome nasaugraena su po tri test-kupona, na
razli itim udaljenostima od stjenke (400mm, 800mm i 126Qm

Tako su pod istim uvjetima, i na istim mjestimaraigni korozijski test-kuponi, najprije, u
pogonskome razdoblju bez koriStenja aditiva, anzatirazdoblju tijekom kojega je koriSteno
gorivo s dodatkom aditiva.

Prva grupa test-kupona bila ja ugeaa u razdoblju od 20. 01. 2006. do 02. 02. 2006.
Druga grupa test-kupona bila ja ugeaa u razdoblju od 02. 02. 2006. do 14. 02. 2006.

Materijal ugraenih test kupona je standardni ugiji elik.
Intenzivnost korozije direkthom metodom pomaotest-kupona odrena se na temelju

mjerenja gubitka mase tijekom razdoblja izlo enopthgonskim uvjetima u navedenim
kontrolnim pozicijama, poma formule:

369DG
| AT (mm/god)
gdje je:

- G — gubitak mase tijekom razdoblja izlo enOsti pngkim uvjetima

- t- vrijeme izlo enosti u danima

- A-izlo ena povrSina test-kupona

- - gustoa materijala test-kupona ( ugijiog elika)

Sl. 3.2 — Korozijski test-kupon prije umetanja u dmni kanal
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Sl. 3.3 — Korozijski test-kupon nakon vaenja iz dimnog kanala

Sl. 3.4 — Korozijski test-kuponi nakon vaenja iz dimnog kanala na izlazu
iz generatora pare
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Tablica 3.7 - Intenzivnost korozije u pogonskomeazdoblju bez dodatka aditiva

Mjerno mjesto Na izlazu iz generatora pare| Izmeu | ill zagrija a vode
Udaljenost od stienke, (mm) 400 800 | 1200 | 400 800 | 1200
Masa na poetku, (gr) 10,0723| 11,5393 8,9543 10,3005 10,2416 10,0828
Masa na kraju, (gr) 10,0684| 11,5341 89503 10,03]5 9,9770  9,8505
Gubitak mase, (gr) 0.0039 | 0,0054| 0,0040 0,2630 0,2446 0,23p3
Izlo ena povrSina, (mn) 2174 | 2174 | 1722| 2174| 2174 2174
Vrijeme izlo enosti, (dan) 13 13 13 13 13 13
Intenzivnost korozije, (mm/god) | ¢ 5565 | 00089| 0,0084 04355 04080 0,38h6
Intenzivnost korozije

srednja vrijednost, (mm/god) 0,0079 0,4084

Tablica 3.8 - Intenzivnost korozije u pogonskome radoblju s dodatkom aditiva

Mjerno mjesto Na izlazu iz generatora pare| Izmeu | ill zagrija a vode
Udaljenost od stienke, (mm) 400 800 | 1200 | 400 800 | 1200
Masa na po etku, (gr) 90,0440 | 11,6264 11,619p 10,2811 10,3063 11,6079
Masa na kraju, (gr) 90,0411 | 11,6218 11,614p 10,1008 10,1395 11,3408
Gubitak mase, (gr) 0,0029 | 0,0046| 0,004 0,1808B 0,1668 0.26f1
Izlo ena povrSina, (mn) 1722 | 2205 | 2205 | 2174| 2174 2205
Vrijeme izlo enosti, (dan) 12 12 12 12 12 12
Intenzivnost korozije, (mmigod) | 5066 | 00081| 0,008 0323k 02992 0,47pa
Intenzivnost korozije 0.0077 0,365

srednja vrijednost, (mm/god)

3.3.

MJERENJE EMISIJA (CO,, O,, NOx,

DIMNIM PLINOVIMA

ESTICA) U IZLAZNIM
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U narednim tablicama dani su rezultati mjerenjasgan(CQ,, O,, NOx, estica) u izlaznim
dimnim plinovima. tijekom mjerenja kod razlih pogonskih stanja.

U razdoblju 19.-20. sijenja 2006., mjerenja su najprije izvedena kod pokibnstanja bez
dodatka aditiva, a zatim u razdoblju 02.-03. vedj@2006. s dodatkom aditiva u lo ivo ulje.

Tablica 3.9 — Analiza dimnih plinova (bez dodatka ditiva); optere enje 80 t/h

Pogonsko stanje Bez dodatka aditiva

Proizvodnja
pare t/h ~80 ~80 ~80
R. br. mjerenja - 1.2 1.1 1.3
Vrijeme hh:min 14.58 10:57 16:35
Mijerena veli ina Mjerno mjesto Srednja
(svedeno na 3% v, O,) A B A B A B vrijednost
T pinova °C 199.6 | 200.7 | 200.5 200 2075 | 2085

200.15 200.25 208 202.80
O, % 274 | 284 | 347 | 338 4 | 413

2.79 3.425 4.065 3.43
CO; % 13825 | 1375 | 13.273 | 13.341 | 12.871 | 12.773

13.79 13.31 12.82 13.31
NO mg/m.® | 285.81 | 313.75 | 366.00 | 365.49 | 377.41 | 371.80

299.78 365.74 374.60 346.71
NO, mg/m.® | 44054 | 483.6 | 564.13 | 563.34 | 581.72 | 573.08

462.07 563.74 577.40 534.40
estice mg/m 3 73.75 103.48 98.55 91.91

Tablica 3.10 — Analiza dimnih plinova (bez dodatkaaditiva); optere enje 105 t/h




Ispitivanje uinkovitosti aditiva Lis25

Pogonsko stanje Bez dodatka aditiva
Proizvodnja
pare t/h ~105 ~105 ~105
R. br. mjerenja - 2.3 2.1 2.2
\rijeme hh:min 21:10 18:27 19.59
Mijerena veli ina Mjerno mjesto Srednja
(svedeno na 3% v O.) A B A B A B vrijednost
T pinova °C 232 230 232.3 232 242 242

231 232.15 242 235.05
0. % 26 | 263 328 | 327 416 | 42

2.615 3.275 4.18 3.36
CO, % 13.93 | 13.01 13.42 | 13.42 12.75 | 12.72

13.92 13.42 12.74 13.36
NO mg/m.® | 330.48 | 338.83 | 362.07 | 363.22 | 415.11 | 407.55

334.66 362.64 411.33 369.54
NO, mg/m.* | 509.38 | 522.26 | 558.08 | 559.85 | 639.83 | 628.18

515.82 558.96 634.01 569.60
estice mg/m ,° 109.65 128.42 137.40 125.19

Tablica 3.11 — Analiza dimnih plinova (bez dodatkaditiva); optere enje 60 t/h

Pogonsko stanje Bez dodatka aditiva
Proizvodnja
pare t/h ~60 ~60 ~60
R. br. mjerenja - 3.1 3.2 3.3
Vrijeme hh:min 11:42 12:32 14:26
Mjerena veli ina Mjerno mjesto Srednja
(svedeno na 3% ... O5) A B A B A B vrijednost
T piinova “C 173 173 173 173 179.9 179.9

173 173 179.9 175.30
0, % 259 | 252 357 | 3.44 456 | 4.48

2.555 3.505 4.52 3.53
CO. % 1394 | 1399 | 1320 | 1330 | 1245 | 12551

13.97 13.25 12.48 13.23
NO mg/m,* | 248.37 | 250.02 | 300.79 | 294.48 | 349.49 | 344.9

249.20 297.64 347.19 298.01
NO, mg/m,* | 382.83 | 385.37 | 463.63 | 453.9 | 538.69 | 531.61

384.10 458.76 535.15 459.34
estice mg/m ,® 91.83 100.93 111.52 101.42

Tablica 3.12 — Analiza dimnih plinova (s dodatkom ditiva); optere enje 105 t/h

| Pogonsko stanje [ |
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S dodatkom aditiva

Proizvodnja
pare t/h ~105 ~105 ~105
R. br. mjerenja - 1.1 1.2 1.3
Vrijeme hh:min 11:33 12:41 14:40
Mijerena veli ina Mjerno mjesto Srednja
(svedeno na 3% v O2) A B A B A B vrijednost
T pinova °C 226 225 231 231 240 240

225.5 231 240 232.17
0, % 24 | 236 351 | 337 448 | 451

2.38 3.44 4.495 3.44
CO. % 14.083 | 14.113 | 13.242 | 13.348 | 12.508 | 12.485

14.10 13.30 12.50 13.30
NO mg/m,* | 292.17 | 295.40 | 342.20 | 339.48 | 381.13 | 389.08

293.78 340.84 385.10 339.91
NO, mg/m.* | 450.34 | 455.31 | 527.44 | 523.26 | 587.45 | 599.71

452.82 525.35 593.58 523.92
estice mg/m ° 112.45 114.01 109.43 111.95

Tablica 3.13 — Analiza dimnih plinova (s dodatkom ditiva); optere enje 60 t/h

Pogonsko stanje S dodatkom aditiva
Proizvodnja
pare t/h 60 60 60
R. br. mjerenja - 2.1 2.2 2.3
Vrijeme hh:min 17:40 18:45 20:30
Mjerena veli ina Mjerno mjesto Srednja
(svedeno na 3% v, O5) A B A B A B vrijednost
T pinova °C 187 188 188 189 193 193

187.5 188.5 193 189.67
(o} % 267 | 275 318 | 3.23 455 | 4.43

2.71 3.205 4.49 3.47
CO; % 1388 | 13.82 | 1349 | 1345 | 1246 | 1255

13.85 13.47 12.50 13.27
NO mg/m,* | 263.82 | 259.73 | 294.21 | 297.73 | 368.2 | 359.75

261.78 295.97 363.97 307.24
NO, mg/m.* | 406.64 | 400.34 | 453.48 | 458.91 | 567.52 | 5545

403.49 456.20 561.01 473.57
estice mg/m 3 108.24 102.14 106.86 105.75

Tablica 3.13 — Analiza dimnih plinova (s dodatkom ditiva); optere enje 80 t/h

| Pogonsko stanje
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S dodatkom aditiva

Proizvodnja
pare t/h 80 80 80
R. br. mjerenja - 3.1 3.2 3.3
Vrijeme hh:min 10:40 11:50 13:07
Mjerena veli ina Mjerno mjesto Srednja
(svedeno na 3% v, O5) A B A B A B vrijednost
T pinova °C 194 194 196 197 201 201

194 196.5 201 197.17
0, % 3.22 | 314 42 | 421 471 | 4.68

3.18 4.205 4.695 4.03
CO, % 1346 | 1352 | 1272 | 1271 | 12.33 | 12.36

13.49 12.72 12.35 12.85
NO mg/m.® | 284.1 | 306.96 | 357.67 | 357.89 | 380.63 | 374.06

295.53 357.78 377.35 343.55
NO, mg/m.® | 437.9 | 47313 | 551.3 | 551.63 | 586.69 | 576.56

455.52 551.47 581.62 529.54
estice mg/m ,° 150.50 64.38 96.02 103.62

3.4. TOPLINSKA BILANCA, GUBICI | ISKORISTIVOST

GENERATORA PARE
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Radi utvr ivanja uinka aditiva na ekonommost pogona, za svako ispitivano pogonsko stanje
odre ena je iskoristivost odnosno toplinski gubici gextera pare. U tome smislu, ispitivanja
su izvedena za ukupno devet pogonskih stanja bézaate isto toliko u uvjetima kad je
koriSteno gorivo s dodatkom aditiva.

Ispitivanja su provedena kod tri raila optereenja generatora pare te za svako optse

kod tri razli ita preti ka zraka za izgaranje.

3.4.1. Opis metode
Iskoristivost generatora pare oduge se prema dvije metode:

1. Direktna metoda
2. Indirektna metoda

3.4.1.1.Direktna metoda

Iskoristivost generatora pare prema direktnoj mepdizlazi iz sliedeeg odnosa izme
efektivno iskoriStene i ukupno utroSene toplinskergije:

Qiz - QuI
QcH +Qco +Qpr +Qz0

100

hepw) =

Toplina izlaznoga radnog

fluida

Qiz =Dpphpp  (MJ/h)

gdje je:
Dpo— koli ina izlazne pregrijane pare (t/h)
hy,, — entalpija izlazne pregrijane pare (kJ/kg)

Toplina ulaznoga radnog fluida

Qui = Dnyvhny (MJ/kg)
gdje je:
D. — koli ina ulazne napojne vode, (t/h)
h., — entalpija napojne vode na ulazu u generator, fflalékg)

Kemijska energija goriva

QeH =BHg  (MJ/h)

gdje je:
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B — potroSnja goriva, (t/h)
Hq- donja toplinska vrijednost goriva, (kJ/kg)

Osjetna toplina goriva

Qgo =Bcg(tg- to) (MJI/h)

gdje je:
B — potroSnja goriva, (t/h)
Cy — Spec. toplina goriva, (kJ/kg K)
t,- temperatura goriva na ulazu u generator pae, (
t,— temperatura okoline?)

Toplina pare za rasprSivanje goriva

Qpr = XprB(hpr- hg) (MJ/h)

gdje je:
B — potroSnja goriva, (t/h)
Xpr- udjel pare za rasprSivanje goriva po jedinici kak goriva, (kg/kg)
her — entalpija pare za rasprSivanje goriva, (kJ/kg)
ho — entalpija pare kod stanja okoline, (kJ/kg)

Osjetna toplina pred-grijana zraka

Qzo =B/VzminCz ¢ (tz= to)  (MI/h)
gdje je:
— koef. pretika zraka za izgaranje
21

I =———

C..+— srednja spec. toplina pred-grijanog zraka zaremgje, (kJ/nf)
t, — temperatura zraka na izlazu iz parnoga pred-gij°’C)
t,—temperatura okoline iz koje se usisava zrak za@yga (C)

V. mn— Minimalna (teoretska) kolna zraka za izgaranje, {ffkgo)
B — potroSnja tekweg goriva (lo iva ulja) (t/h)

V. mn— Minimalna (teoretska) kolnha zraka za izgaranje, {ffkgo)

Vo= 476(187m¢c +56my +0,7/mg- 0,7/mgp) (m.’kgy)
- M3, My, Ms, Mo— maseni udjeli u gorivu, (kg/kg)

3.4.1.2. Indirektna metoda
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Iskoristivost generatora pare prema indirektnojadiproizlazi iz jednad be bilance energije
koja je definirana sljedé@n izrazom:

hgpes) =100- g=100- (g1 +9p +93)
gdje je:

Gubitak iskoristivosti uslijed kemijske nepotpuridagaranja

12645/ c o

01 = Vol,s %
deH +0Go +dpr+0z0 )
gdje je:
Voo Koli ina CO u izlaznim suhim dimnim plinovima, (%vol)
Vi« koli ina suhih dimnih plinova, (ritkg)
Vol,s =Vpistg =Vco, tVso, tVN,,g *VN,,z tVo, i

Vol,s =185m¢ +0,7/mg +08my + 07V, min + 021/ - IV min - (m3/kg,)

OcH =Hg g (kJ/kg)
- H¢- donja toplinska vrijednost goriva, (kJdxg

deo =Cg(tg- to) (kJ/kg)
- Gy — spec. toplina goriva, (kJ/kg K)
- - temperatura goriva na ulazu u generator p&@, (

dpr = Xpr(hpr- ho)  (kJ/kg)

- Xpr Udjel pare za rasprsSivanje goriva po jedinici koke goriva
- hr — entalpija pare za rasprSivanje goriva, (kJ/kg)

- B — entalpija pare kod stanja okoline, (kJ/kg)

Az0 V7 minCz ¢ (1= to)  (kI/kg)
- G«— srednja spec. toplina pred-grijana zraka zar@yga, (kJ/rK)
- 1 — temperatura zraka na izlazu iz pred-gdjaraka, {C)
- - temperatura okoline iz koje se usisava zrdi@), (
-V,.mn— Minimalna (teoretska) kolha zraka za izgaranje, {itkgy)
Vo min=Vzmin,tg = 476(187m¢c +56my +0,7mg- 0,/mg) (m,3/kgy,)
- M¢, My, Ms, Mo— Maseni udjeli u gorivu, (kg/kg)

Gubitak iskoristivosti zbog odvenja topline konvekcijom i zranjem
preko vanjskih povrSina generatora pare

- O, 0dre uje se temeljem iskustvenih podataka, ovisno o ditgda i
optereenju generatora pare.
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Gubitak iskoristivosti zboqg osjetne topline izlazwiimnih plinova

g3 = VpICpI(th' to)
OgH *0co *tdpr +0z0
gdje je:
V. — koli ina izlaznih dimnih plinova, (aYkg,)
Vol =Vpis+tVh.0

Vol =Vpitg =Vpl,s + 1240my +my)  (mdkg,)

100 (%)

C. - srednja spec. toplina izlaznih dimnih plinoval/(k.*K)

Co= 1iCyii=rcoLlcozt 20CH20+ rsoLsozt MN2Cnzt r0:Co2
c6=1,85m/ Vi
ndo=1,24(9my+m,)/V
rsoF0,7ms/Vp|
NF(O,8|TN+O,79 Vz,mm)/Vm
r'0220;21( 'l)Vz,min/Vpl

t, - izlazna temperatura dimnih plinova iz generafmaee, {C)

3.4.2. Rezultati ispitivanja

U sljedeim tabelarnim prikazima dani su rezultati ispitijamskoristivosti generatora pare
(K1) kod devet razlitih pogonskih stanja bez dodatka aditiva, a zakiod isto toliko
pogonskih stanja s dodatkom aditiva za lo ivo ulje.

Proraun iskoristivosti prema direktnoj i indirektnoj noeli, za svako ispitivano pogonsko
stanje, dan je u prilogu (Prilog 2.1 i Prilog 2.2).
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Tablica 3.14 - Mjerene veliine za prora un iskoristivosti generatora pare (pogonska stanjdez dodatka aditiva)

TOPLINSKA BILANCA GENERATORA PARE (K1) — ISPITIVANJ E BEZ DODATKA ADITIVA (19-20. 01. 2006.)

OPTERE ENJE GENERATORA PARE

MIERENE VELI  INE Frot sl Fret acrala Prot scarar

Min. Sred. Maks. Min. Sred. Maks. Min. Sred. Maks
Frovodnia Dy | th 60,286 | 59,252 | 63,170 | 80,296 | 80,682| 81,317| 106,340 103,253 104,522
s zazne pp | bar 87 86 87 86 86 86 87 87 86
e e tt |°C 505 504 505 505 505 506 505 506 505
Koll_ina napojne Do | th 60,268 | 59,252 | 63,170| 80,296 80,688 81,317 106,340  103[2534,522
Jiak napojne pw | bar 143 144 144 142 142 142 140 141 140
Jemperatura napojne | ¢ | oc 139 138 138 141 140 141 147 144 145
s B |th 4,713 | 4,722 | 4938 | 6,358 6,341 6,435 8,277 8,311 8,377
B e ty |°C 127 125 125 126 125 124 122 121 121
remperatyia zrakana | ¢ | oc 132 131 131 126 125 124 118 118 117
e e 22 | gy, | °C 179 183 187 209 212 218 240 243 251
e e 102 % 2,5 3234 | 3841| 2426 2931 343p 2426 303, 3942
g . 1,135 | 1,18-1,19 1,.22-124 1,13-1,14 1,16-1{17 1,19-1,213-1,14| 1,17-1,21 1,23-1,25
jemperatura zrakana | ¢ | oc 33 32 34 35 35 34 31 33 32
Bl i Ppr | bar 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
et T e 255 255 255 255 255 225 225 255 255
Teriperatura to |°C +2,5 +0,5 +3,5 +4,0 +3,0 +3,0 +1,5 +2,0 +2,0
Redni broj mjerenja 3.1 (20.02.)| 3.2(20.02.)] 3.3(20.01.)| 1.2(19.01.)] 1.1(19.01.)] 1.3(19.01)| 2.3(19.01.)] 2.1(19.01.)] 2.2(19.01.)

*Napomena stanje nakon ispuhivanja ogrjevnih povrSina geloeagpare
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Tablica 3.15 — Mjerene veliine za prora un iskoristivosti generatora pare (pogonska stanja dodatkom aditiva)

TOPLINSKA BILANCA GENERATORA PARE (K1) — ISPITIVANJ E S DODATKOM ADITIVA (02-03. 02. 2006.)

OPTERE ENJE GENERATORA PARE

Minimalno Srednje Maksimalno
MJERENE VELIINE Preti_ak zraka Preti_ak zraka Preti_ak zraka

Min. Sred. Maks. Min. Sred. Maks. Min. Sred. Maks
Frovodnia D, | th 68,997 | 66,485 | 66,214 80,177 80,262 | 80,386 | 104,728 | 103,780 103,712
s zazne pp | bar 88 86 85 87 86 87 87 86 86
Temperatura
iglazne pare t, |°C 505 505 507 503 506 504 504 505 506
Koll_ina napojne Dw |th 68,997 | 66,485| 66,214 80,171 80,26 80,346 104,728  103(78M®3,712
ek napoine pu | bar 140 141 141 139 140 140 139 139 139
Jemperatura napojne | ¢ | oc 142 141 142 140 139 139 143 143 144
s B |th 5298 | 5260 | 5254| 6253| 6359 | 6330 | 8294 | 8,149 8,234
B e ty |°C 132 133 133 129 129 130 133 132 133
remperatyia zrakana | ¢ | oc 130 129 128 124 121 121 119 118 117
e e 22 gy, | °C 195 197 200 199 207 210 235 242 250
e e 102 % 2,2-2,3 3,2 3842 2527 3840 4244 2224 303 4243
g - 1,12 1,18 | 1,22-1,2% 1,14-1,15 1,22-1p4 1,25-1427 1.12-1,1,18-1,19 1,25-1,26
Temperatura zraka na
il oniirioda t.e |°C 30 31 31 27 28 29 32 30 30
Bl i Ppr | bar 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
Temperatura pare za
raspivanic tr | °C 255 255 255 255 255 255 255 255 255
Teriperatura t |°C 1,8 15 15 35 2,9 2,4 1,3 1,7 1,7
Redni broj mjerenja 2.3(02.02)] 2.2(02.02)| 2.1(02.02)| 3.1(03.02) | 3.2(03.02)| 3.3(03.02)| 1.1(02.02) | 1.2(02.02) | 1.3(02.02)

*Napomena stanje nakon ispuhivanja ogrjevnih povrSina geloeagpare
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Tablica 3.16 - Iskoristivost generatora pare; stajge bez koriStenja aditiva

Red. broj Pogonsko stanje — bed dodatka aditiva Direktna Indirektna
isptivanja metoda metoda
3.1 . . Min. 83,35 91,57
3.2 3 M'g‘g”t";‘r']r'o Pret'kak Sred. 81,63 91,04
3.3 = (0vh) | zraka Fgaks. | 8Lis 90,73
1.2 S . . Min. 82,93 90,49
11 s ?égdt;‘rf P;fgkgk Sred. 83,63 90,12
1.3 S Maks. 82,86 89,65
2.3 3 Min. 84,11 89,32
2.1 = _ _ Sred. 81,30 88,89
29 $ Maksimalno | Preti ak Maks. 81,51 88.08

< (105 t/h) zraka

o

@)

Srednja vrijednost: 89, 99

Tablica 3.17 - Iskoristivost generatora pare; staje s koriStenjem aditiva

Red. broj Pogonsko stanje — bed dodatka aditiva Direktna Indirektna
isptivanja metoda metoda
2.3 . . Min. 85,43 90,90
2.2 S M'g'gnSLno Pret'kak Sred. 82,75 90,47
2.1 - (60vh) | zraka Tyaks, 82,40 90,01
3.1 S . . Min. 84,09 90,64
3.2 s ?égdt;‘rf Pret 2 Sred. | 82,68 89,77
3.3 S Maks. 83,15 89,47
1.1 3 Min. 83,15 89,58
1.2 = _ _ Sred. 83,68 88,81
1.3 $ Maksimalno | Preti ak Maks. 82,64 87,95

< (105 t/h) zraka

3

@)

Srednja vrijednost: 89,73
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4. ANALIZA | KOMENTAR REZULTATA

U nastavku ovoga elaborata iznosi se analiza i kbéanedobivenih rezultata istra ivanja
vezanih na utvrivanje uinaka koristenog aditiva za loivo ulje u realnippgonskim
uvjetima TE-TO Osijek.

4.1. KVALITETA GORIVA

Za vrijeme itavog tijeka ispitivanja gorivo je koristeno iztaga spremnika kako bi se
izbjegao utjecaj razlite kvalitete. U tijeku ispitivanja uzeta su dvderentna uzorka goriva
koji su dani na analizu u ovlasteni laboratorij §@alni ispitni laboratorij u Sektoru za
istra ivanje i razvoj INE). Prvi je uzorak uzetdkom 1. faze ispitivanja bez dodatka aditiva, a
drugi tijekom 2. faze ispitivanja s dodatkom aditi

Rezultati analize koriStenog lo iva ulja prikazami u sljedeoj tablici 4.1.

Vidljivo da je kvaliteta uzoraka pribli no ista te takva nema bitnoga utjecaja na razliku
rezultata iz 1. i 2. faze ispitivanja, odnosno isfivanja sa i bez koriStenja aditiva.

Treba napomenuti da uzorak iz 2. faze ispitivangdidivom pokazuje ve udjel asfaltena,

odnosno 9,32 % u odnosu na 6,4 % iz 1. faze béxadi

Tablica 4.1 — Analiza kvalitete lo iva ulja

- . . . Uzorak 1 Uzorak 2
Karakteristike lo iva ulja Mj. jed. 20. 01. 2006. 03. 02. 2006.
Sadr aj ugljika (C) %(m/m) 85,41 85,52
Sadr aj vodika (H) %(m/m) 10,80 10,50
Sadr aj duSika (N) %(m/m) 0,79 0,83
Sadr aj sumpora (S) %(m/m) 1,41 1,45
Sadr aj vanadija(V) mg/kg 72 82
Sadr aj nikla (Ni) mg/kg 37 38
Donja toplinska vrijednost Mj/kg 40,95 40,43
Gusto a kg/m? 9477 967,1
Viskoznost (kod 100°C) mm?/s 41,91 31,75
Koksni ostatak (Condrason) %(m/m) 13,98 12,89
Sadr aj asfaltena %(m/m) 6,40 9,21
Sadr aj pepela %(m/m) 0,12 0,10
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4.2. VRSTA ISPITIVANOG ADITIVA ZA LO IVO ULJE

Aditiv za lo ivo ulje, iji su u inci ispitivani tijekom ovoga istra ivanja, pod karcijalnim je
nazivom FLEX-O formula FXO-100.

Prema uputama proizva a, aditiv se dodaje u loivo ulje u koncentracijd d.0 ppm,
odnosno u omjeru 1 kg aditiva FXO-100 na 1GQaniva ulja.

Prema raspolo ivim podacima, aditiv FXO-100 je ssajesoli organskih spojeva, koji je lako
topiv u gorivu.

Prema navodima proizva a, efekti njegove upotrebe su sljede

1) Poveava iskoristivost generatora pare djelovanjem ripyuje izgaranje i smanjenje
talo enja na ogrjevnim povrSinama.

2) Smanjuje koroziju u visoko-temperaturnom pogliutsmanjivanjem udjela nastajanja
vanadijevih spojeva s ni om temperaturom taljetijegljenja).

3) Smanjuje koroziju u nisko-temperaturnom pogliuna nain da snizuje temperaturu
rosiSta dimnih plinova te tako smanjuje mogost nastajanja kondenzirane sumporne
kiseline.

Cjelokupni program istraivanja izveden je na nain i s ciljem da se utvrde stvarni
u inci aditiva FXO-100 u realnim pogonskim uvjetima.
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4.3. UTJECAJ ADITIVA NA EMISIJU SO
4.3.1. Op enito

Pri izgaranju goriva u lo iStu, sumpor koji je sar u njemunajve im dijelom prijelazi u
S0, a samo njegov manji udjel dalje oksidira u;$0tem reakcija koje se zbivaju u plamenu
odnosno dimnim plinovima.
Ukupna koliina nastalih sumpornih oksida (830,=SQ,) zavisi 0 sadr aju sumpora u
gorivu te na to aditiv ne mo e imati nikakav wigg.
Udjel sumpor-dioksida (SQ koji se daljnjom oksidacijom pretvara u sumpaoksid (SQ),
zavisi o viSe utjecajnih faktora. U prvom reduto s

- viSak kisika u dimnim plinovima

- prisutnost eljeznog oksida (E®s)

- prisutnost vanadijevog oksida {®5).
Naime, ako sumpor-dioksid ($0Ou dimnim plinovima dolazi u kontakt sa eljezniit
vanadijevim oksidom strujanjem preko ogrjevnih @wva na kojim ima takvoga taloga, te
ako je u dimnim plinovima sadr an i viSak neutrodgslobodnoga) kisika, nastaju uvjeti koji,
pri temperaturama 500 do 600, pogoduju stvaranju sumpor-trioksida s@rema sljedeoj
kataliti koj reakciji:

CH
SQ + 1/20, > SGs
V.05

Gotovo u svakom generatoru pare, u kojemu izgarv@®a sadr ajem sumpora, nastaje
odre ena koliina sumpor trioksida (S

Dok sumpor-dioksid (S€ nema bitnog utjecaja na rad (raspolo ivost) gatma pare ve
samo na emisiju u okolis, sumpor-trioksid p@itno utjee na pogonsku raspolo ivost
generatora pare zbog njegova direktnog utjecajazmanisko-temperaturnu koroziju koja
nastaje na «hladnijim» povrSinama generatora pare.

Nisko-temperaturna korozija nastupa u uvjetima kadae do kondenzacije sumporne
kiseline (HSQ,), a koja nastaje vezom sumpor-trioksida {SQ@odene pare (D) iz dimnih
plinova, prema reakciji:

SO H,0 = H,SO,

Naime, ako u generatoru pare postoje dijelovi @gre povrSine) s temperaturom ni om od
temperature rosiSta (kondenzacije) sumporne kiseliada nastaju uvjeti za kondenzaciju
sumporne kiseline, a time i za vrlo intenzivnu kojo

Sto je udjel sumpor-trioksida (SOu dimnim plinovima vei, via je temperatura na kojoj
dolazi do kondenzacije sumporne kiseline i intengavje korozija.

Postoje tri naina za rjeSavanje opisanoga problema:
1) Smanijiti pretiak zraka (viSak slobodna kisika u dimnim plinovint) granice pri
kojoj ne mo e doi do oksidacije S@u SQ.
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2) Neutralizirati djelovanje kiseline na mjestu gdpazi do njene kondenzacije.

3) Sprije iti, odnosno smanijiti nastajanje kiseline uklanganj kataliti ke reakcije u
visoko-temperaturnoj zoni generatora pare gdjeziala najvee konverzije S@u
SGOs.

Prvi pristup rjeSavanja problema je u praksi je @&g vrlo teSko primijeniti zbog pratega
negativnog efekta nepotpuna izgaranja Sto nastdjgciranjem pretka zraka ispod odrene
granice Ta se metoda mo e primijeniti za ubla ij@mproblema tamo gdje je to mogu
posti i.

KoriStenjem odreenih aditiva mo e se postineutraliziraju e djelovanje u zoni kondenzacije
kiseline ili inhibitorskodjelovanje u zoni konverzije S@ SQ.

Sva tri mogua efekta utvrivana su u ovome istra ivanju.

Prvi efekt mjeren je utvivanjem udjela pretvorbe S@ SQ pri razli itim preti cima zraka
za izgaranje u rasponima koji su se u pogonu TEQSDek mogli postii u pogonskim
uvjetima, sa i bez dodavanja ispitivanoga aditiva iro ulje

Drugi i tre i efekt utvr ivani su direkthom metodom pomotest-korozijskih kupona koji su
ugraeni u struju dimnih plinova na dvije pozicije gemtera pare gdje je mjerena
intenzivnost korozije.

Sumiranjem rezultata mjerenja prikazanih u tablige8rl do 3.6, proizlaze grafikoni (sl.4.1,
sl. 4.2, sl. 4.3) u kojima je prikazana zavisnodjfela konverzije S@Qu SQ pri razli itim
optereenjima generatora pare i preiima zraka za izgaranje, i to u uvjetima bez doaatk
dodatkom aditiva za lo ivo ulje.

Konverzija SO , u SO3; kod optere enja generatora pare 60 t/h

m Bez aditiva
B S aditivom

Konverzija SO 2 u SOz u %
(631

2,2%-25% 3,0%-3,3% 4,0% - 4,3% prosje no

% O2 u dimnim plinovima

Sl. 4.1 — Udjel pretvorbe SQu SG; kod optere enja generatora pare 60 t/h
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Konverzija SO , u SOz kod optere enja generatora pare 80 t/h

10

m Bez aditiva
[ S aditivom

Konverzija SO 2 u SOz3u %
ol

22%-25% 3,0%-33% 4,0% -4,3% prosje no

% O2 u dimnim plinovima

Sl. 4.2 — Udjel pretvorbe SQu SGO; kod optere enja generatora pare 80 t/h
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Konverzija SO , u SOz kod optere enja generatora pare 105 t/h

m Bez aditiva
A S aditivom

Konverzija SO >, u SOz3u %
ol

22%-25% 3,0%-3,3% 4,0%-4,3% prosje no

% 02 u dimnim plinovima

Sl. 4.3 — Udjel pretvorbe SQu SGO; kod optere enja generatora pare 105 t/h

Na temelju dobiven rezultata mo e se utvrditi s§est

1. Optere enje generatora pare nema bitnoga utjecaja na kolinu SO; u dimnim
plinovima kao ni i na udjel konverzije SG u SG..

2. Promjena preti ka zraka za izgaranje u ispitivanome rasponu ne pakzuje bitan
utjecaj na konverziju SO, u SGOs., Sto se moe objasniti s relativno malim
rasponom promjene preti ka zraka, koji se mogao postii u pogonskim uvjetima
tijekom ispitivanja. Naime, zbog opasnosti od porem aja u radu generatora
pare, ispitivanje se nije moglo provesti s vém rasponom preti ka zraka za
izgaranje.

3. Reazultati ispitivanja pogonskih stanja s dodatkomaditiva za lo ivo ulje pokazuju
smanjenje udjela konverzije SQ u SG;. To smanjenje iznosi 40 do 50 %.

4. Opisanim efektom, u konkretnome sluaju, temperatura rosista dimnih plinova
sni ena je za oko 7°C, odnosno od 152 - 15% na 145 -147C.

4.4. UTJECAJ ADITIVA NA INTENZIVNOST KOROZIJE

U poglavlju 3.2., tablicama 3.7 i 3.8 prikazanirsaultati direktnog odrevanja intenzivnosti
korozije pomou korozijskih test-kupona u zoni temperature dinplinova 180-220C (iza
zagrija a vode) te 400-50C (izme u | i Il dijela zagrijaa vode).

Budu i da ugraeni test-kuponi tijekom ispitivanja nisu hkni, njihova je temperatura
izjednaena s temperaturom dimnih plinova pa se njihovoapanje, obzirom na koroziju u
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struji dimnih plinova, mo e poistovjetiti sa stjgmma metala cijevi koje u pogonu imaju
pribli no istu temperaturu.

Temperaturu od 180-220C, tijekom rada generatora pare imaju stjenke cijedijela
zagrija a vode, a temperaturu od 400-%00 stjenke cijevi pregrija pare.

Zbirni rezultati intenzivnosti korozije prikazasu u grafikonima (sl.4.4, sl. 4.5, ) iz kojih se
vidi utjecaj pogonskih uvjeta (sa i bez dodatkdieal) na intenzivnost korozije.

Intenzivnost korozije na izlazu iz generatora pare (tp =180 - 220 °C)

0,010

0,009

0,008

0,007

0,006 -

| Bez aditiva

0,005 - -
B S aditivom

0,004 -

0,003 -

0,002 -

Intenzivnost korozije, mm/god

0,001 -

0,000 -

800 1200 prosje no

Udaljenost od stijenke, mm

Sl. 4.4 — Intenzivnost korozije u temperaturnoj zon180-220°C
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Intenzivnost korozije, mm/god

0,500
0,450
0,400 -
0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200 -
0,150 -
0,100 -
0,050 -
0,000 -

Intenzivnost korozije izme  ulill dijela zagrija avode (t 5 =400 - 500 °C)

| Bez aditiva
O S aditivom

400 800 1200 prosje no

Udaljenost od stijenke, mm

Sl. 4.5 — Intenzivnost korozije u temperaturnoj zon400-500°C

Na temelju dobivenih rezultata mo e se utvrditesl e:

1. U podru ju izlaznih temperatura dimnih plinova (180-220°C) nisu utvr ene

nikakve promjene intenzivnosti korozije u uvjetima s dodavanjem aditiva u
odnosu na one bez dodavanja aditiva. Intenzivnost dkozije je vrlo mala,

odnosno zanemariva. Takvi su rezultati, u ovom sl@ju, logi ni budu i da je

ovo temperaturno podru je iznad temperature rosiSta dimnih plinova te zbg

toga ne mo e doi do kondenzacije sumporne kiseline, a prema tomeith do

djelovanja nisko-temperaturne korozije.

U podru ju visih temperatura dimnih plinova (400-500 °C) utvr ena je
relativno velika intenzivnost korozije; prosje no na razini 0,30 do 0,45 mm/god.
Ovdje treba napomenuti da je navedena intenzivhoskorozije mjerena na

temelju relativno kratkoga razdoblja (12 dana), u lojem je ona vea od

prosje nih realnih veli ina na razini jedne godine. Naime, u pcetnome
razdoblju, dok se na test-kuponu ne formira oksidnisloj, koji ujedno djeluje

djelomi no i kao =zastitni, korozija je najintenzivnija. Kasnije se ona s
vremenom smanjuje.

Za ovu analizu vani su usporedni pokazatelji o uecaju aditiva, a to je

utvr ivano pod istim uvjetima. Mjerenje u uvjetima bez is aditivom provelo se
u jednakim vremenskim razdobljima.

Prosje na intenzivnosti korozije u uvjetima s dodatkom adiva, koja je

utvr ena temeljem mjerenja u temperaturnome podruju 400-500 OC na tri
pozicije, manja je za 12 % u odnosu na stanje beoriStenja aditiva.
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4.5 UTJECAJ ADITIVA NA EMISIJE U DIMNIM PLINOVIMA
Rezultati mjerenja emisija putem dimnih plinova idan u poglavlju 3.3. odnosno u

tablicama 3.9 do 3.13. Velne su prikazane u ovisnosti 0 opteseju generatora pare,
preti ku zraka za izgaranje ¢Qu dimnim plinovima) te o uvjetima sa i bez dodatka

aditiva.

Zbirni rezultati ispitivanja, svedeni na prosje vrijednosti kod svakoga pojedinog
pogonskoga stanja, dani su u narednoj tablici 4@je je dana i usporedba prema
grani nim vrijednostima emisije (GVE).
Grafi ki prikazi rezultata, dobiveni u uvjetima bez dddat s dodatkom aditiva, dani su u
grafikonima na sl. 4.6, sl. 4.7, sl. 4.8 i sl. 4.9. kojima su promjene prikazane

lineariziranim trendovima u ispitivanome podjwu

Trend promjene emisijeestica dan je u odnosu na ukupnu proizvodnju pdra o
generatora pare K1 i K2, buduje mjerenje vrSeno na zajedkome kanalu dimnih

plinova oba generatora pare.

Tablica 4.2 — Prosjene veli ine emisije u dimnim plinovima

Pogonsko stanje

Bez dodatka aditiva

S dodatkom aditiva

R. br.
mjerenja 3 1 2 2 3 1
Optere enje’ t/h ~60 ~80 ~105 ~60 ~80 ~105
GVE

Datum GVE od
ispitivanja 20.1.06 | 19.1.06 | 19.1.06 2.2.06 2.2.06 3.2.06 01.01.09.
T piinova °C 175.30 | 202.80 | 235.05 | 189.67 | 197.17 | 232.17
O, % 3.53 3.43 3.36 3.47 4.03 4.495
NO mg/m.® | 298.01 | 346.71 | 369.54 | 307.24 | 343.55 | 339.91
NO mg/m.’ | 45934 | 534.40 | 569.60 | 473.57 | 529.54 | 523.92 1200 400

estice mg/m,® | 101.42 91.92 125.19 | 105.75 | 103.62 111.95 450 150

Napomena:mjerene veli ine svedene su na 3 % O2
" koli ina proizvedene pare na generatoru pare K1

**mjereno prijenosnim analizatorom,O




Ispitivanje uinkovitosti aditiva Ligt3

600.00

wy/Buw

€

450.00 -// N\ -

400.00 -
350.00
300.00 ‘ ‘ ‘ ’
2 25 3 35 4 4.5

%0, u dimnim plinovima

Sl. 4.6 — Emisija N@®od optere enja generatora pare 60 t/h

650.00

600.00

000 %/’ ./'
mg/m* " K
T —

500.00 _—

*

450.00

400.00

350.00

300.00 ‘ ‘ ' ‘ ‘
2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
%0, u dimnim plinovima

Sl. 4.7 — Emisija N®od optere enja generatora pare 80 t/h



Ispitivanje uinkovitosti aditiva Ligtd

700.00

650.00

500.00 \

mg/

m3

450.00
400.00
350.00
300.00 ‘
2 2.5 s 35 4 4.5 5
% O, u dimnim plinovima
Sl. 4.8 — Emisija N@od optere enja generatora pare 105 t/h
130.00

125.00 /
120.00 /
| |
115.00 4|hez dodanog aditiva
5 11000
mg/m, m
105.00 / -/ \
*

100.00
95.00
L 4
90.00
85.00
80.00
150 155 160 165 170 175 180 185 190

Ukupna proizvodnja oba generatora pare: K1+K2 (t/h)

Sl. 4.9 — Emisija estica u dimim plinovima
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Na temelju dobivenih rezultata proizlazi sljede

1) Emisija dusSikovih oksida (NQ,) raste s porastom optereenja generatora pare
kao i s porastom preti ka zraka za izgaranje.

2) Ispitivanja pri optere enju od 60 t/h pokazuju manje emisije NQ u uvjetima bez
dodavanja aditiva, dok pri optere enjima 80 t/h i 105 t/h, rezultati pokazuju
manje emisije NQ u uvjetima s dodavanjem aditiva. Te razlike iznoseko 10 %.

3) Sadr aj dusika (N) u gorivu, koji bitno utje e na emisiju NQ, pribli no je bio
jednak u uvjetima ispitivanja sa i bez aditiva. Ralika sadr aja duSika u gorivu,
tijekom ispitivanja, iznosila je 5 %.

4) Rezultati pokazuju manju emisiju estica u uvjetima s dodavanjem aditiva u
podru ju ve ih optere enja generatora pare ( iznad 80 t/h), dok kod manifi
optere enja generatora trend rezultata ne pokazuje efekteaditiva na emisiju

estica.

5) lIzmjerene emisije dusikovih oksida (NQ) i estica manje su od va eih grani nih
veli ina emisije (GVE). Me utim, te su emisije vee u odnosu na granine
vrijednosti emisije (GVE) koje e u nasoj zemlji stupiti na snagu od 2009. godine
(vidi tablicu 4.2).

4.6. UTJECAJ ADITIVA NA ISKORISTIVOST GENERATORA PA RE

Analizom rezultata iskoristivosti generatora paoa kspitivanih pogonskih stanja mo e se
utvrditi sljedee:

1) Iskoristivost generatora pare, odreena prema indirektnoj metodi, pokazuje
gotovo iste vrijednosti kod pogonskih stanja bez kistenja i uz koriStenje aditiva.
Srednja vrijednost iskoristivosti generatora pare lod svih ispitivanih pogonskih
stanja bez aditiva iznosi 89,99 %, a uz koriStenjaditiva je 89, 73%.

2) Vrijednosti iskoristivosti prema direktnoj metodi pokazuju manje vrijednosti u
odnosu na indirektnu metodu. Ta razlika iznosi 5 do7 %. Odstupanje prema
direktnoj metodi ukazuje na greske u pokazivanju uga enih mjernih ure aja na

ijlem se mjerenju (pokazivanju) temelji prora un iskoristivosti prema toj
metodi.

Stoga se odgovornoj strunoj slubi TE-TO Osijek ukazuje da je potrebno
provjeriti to nost mjernih ure aja za protok goriva i/ili protok izlazne pare jer te
veli ine imaju najve i utjecaj na to nost rezultata prora una iskoristivosti prema
direktnoj metodi.

3) Zbirni rezultati iskoristivosti (vidi tablicu 3.16 i 3.17) pokazuju ovisnost
iskoristivosti generatora pare o optereenju (proizvodnji pare) i preti ku zraka
za izgaranje, Sto je grafiki prikazano na dijagramima (sl. 4.10 i 4.11). Poratom
optere enja generatora pare iznad 60 t/h, iskoristivost pda; prvenstveno zbog
rasta izlazne temperature dimnih plinova, odnosno @sljedi no zbog porasta
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gubitaka osjetne topline izlaznih dimnih plinova. Pomjena izlazne temperature
dimnih plinova s optere enjem prikazana je na dijagramu, sl. 4.10.

Izlazna temperatura dimnih plinova i iskoristivost generatora pare

92,0 260

91,5 250
X (8]
- 91,0 ™S yd 240 °.
o ]
s 905 ~~ ~ 230 £
g \ / — Iskaristivost =
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% 89,5 - ~ dimnih plinova 210 =
-g // \ o
2 89,0 - 200 §
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- 885 190

88,0 180
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Optere enje, t/h

Sl. 4.10 — Promjena temperature izlaznih dimnih phova i iskoristivosti ispitivanoga
generatora pare (K1) o optereenju

Zavisnost iskoristivosti generatora pare od preti ka zraka za izgaranje
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Sl. 4.11 — Zavisnost iskoristivosti generatora pare preti ku zraka za izgaranje
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5. ZAKLJU CI

1. Program istra ivanja u inkovitosti aditiva FXO-100 za lo ivo ulje izveden je na nain
i s ciljem da se utvrde njegovi uinci u realnim pogonskim uvjetima.

2. Kvaliteta lo iva ulja tijekom 1. faze ispitivanja bez koriStenja i 2. faze ispitivanja s
koriStenjem aditiva bila je pribli no jednaka, Sto omogu uje usporedivost rezultata
kod utvr ivanja u inkovitosti aditiva.

3. Ispitivanja pogonskih stanja s dodatkom aditiva pkazuju smanjenje udjela
konverzije SO, u SG;, Sto u konkretnome sluaju snizuje temperaturu rosista dimnih
plinova za oko 7°C, odnosno od 152 - 15% na 145 -147C. Me utim, takav efekt kod
ispitivanoga generatora pare u TE-TO OSIJEK nema Kian u inak, budu i da je
temperatura dimnih plinova i stijenki cijevi u «najhladnijem» podru ju visa od
temperature kondenzacije sumporne kiseline (tempetare rosista) te stoga, u takvim
pogonskim uvjetima, ne postoji realna opasnost od gpave nisko-temperaturne
korozije. To potvr uju i rezultati mjerenja intenzivnost korozije na izlazu iz
generatora pare, odnosno u podruyu temperature dimnih plinova 180-220°C. U toj
zoni generatora pare je izmjerena intenzivnost kormije zanemariva.

4. Mjerenje intenzivnosti korozije u podru ju temperature dimnih plinova 400-500°C
pokazuje njeno smanjenje u uvjetima koriStenja aditva (prosje no za 12 %), Sto
ukazuje na pozitivan efekt aditiva na smanjenje vigsko-temperaturne korozije koja
nastaje u uvjetima koriStenja lo iva ulja s ve im sadr ajem teSkih metala, odnosno
vanadija i natrija.

5. Aditiv pokazuje efekt smanjenja emisije estica u uvjetima veih optere enja
generatora pare (iznad 80 t/h), dok pri manjim optee enjima nije utvr eno
smanjenje emisije estica.

6. Pri optere enjima generatora pare veim od 80 t/h rezultati pokazuju manje emisije
NOx (za oko 10%) u uvjetima s dodavanjem aditiva. Efetk aditiva kod niih
optere enja, vezano na emisiju NQ nisu utvr eni.

7. lzmjerene emisije duSikovih oksida (NG) i estica manje su od vaeih grani nih
veli ina emisije (GVE). Me utim, te su emisije vee u odnosu na granine vrijednosti
emisije (GVE) koje e u stupiti na snagu 2009. godine.

8. Srednja vrijednost iskoristivosti generatora pae kod ispitivanih pogonskih stanja
bila je 90 % (temeljem prora una prema indirektnoj metodi). U ispitivanome
razdoblju nije utvr en utjecaj aditiva na iskoristivost generatora pare
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