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U cilju dostizanja propisanih normi koncentracije azotnih oksida za velika loZista na ugalj od 200
mg/Nm? (u suvim gasovima na 6% O,) u termoelektrani Kostolac B, 2015. godine, primenjena je
primarna mera visestepenog dovodenja vazduha po visini loZista. U radu je prikazana analiza efekata
modernizacije na rad parnog kotla u celini, proracunskim sprezanjem diferencijalnih matematickih
modela procesa sagorevanja cestica ugljenog praha, strujanja i zracenja produkata sagorevanja, kao i
formiranja azotnih oksida sa integralnim termickim i aerodinamickim proracunskim procedurama.
Ovakav proracunski sistem omogucava pouzdano predvidanje radnih karakteristika energetskih parnih
kotlova i u uslovima neprojektnog - podstehiometrijskog sagorevanja. Primenom ovakvog pristupa
kvalitet rada samog kotla moguce je proceniti sa aspekta efektivnog, efikasnog, sigurnog i ekoloski pri-
hvatljivog nacina rada. Na osnovu navedenog izvrseni su proracuni parnog kotla bloka 1 TE Kostolac
B za postojeci i reorganizovani sistem sagorevanja. U radu je prikazan uticaj veéeg broja parametara

na rad parnog kotla sa izvedenim konceptom primarnih mera.
Kljuéne reci: energetski parni kotao, primarne mere, sistem proracuna, efikasnost

1. UvOD

Kako pojedine materije koje nastaju procesom
sagorevanja fosilnih goriva imaju negativan uticaj na
zdravlje ¢oveka i prirodu u celini, neophodno je u tu
svrhu dodatno prilagoditi procese u energetskim
parnim kotlovima.

Jednu grupu posebno nepovoljnih materija koje
pritom nastaju predstavljaju oksidi azota. Sadrzaj NOx
u izlaznim dimnim gasovima termoenergetskih
postrojenja u Srbiji, pri sagorevanju lignita, prevazilazi
evropsku normu od 200 mg/Nm? [1] koja ¢e u
narednom periodu i u Republici Srbiji biti oba-
vezujuca.

Azotni oksidi najve¢im delom nastaju, gotovo
nezavisno od temperature, oksidacijom azota iz goriva
(gorivni NOy) i manjim delom, samo pri visokim
lokalnim temperaturama, oksidacijom azota iz vaz-
duha (termi¢ki NOy) [2]. Kako je, pri sagorevanju lig-
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nita, formiranje najvec¢eg dela NOx prvenstveno zavi-
sno od sadrZaja azota u gorivu i lokalno dostupnog
kiseonika u zonama gde se vr$i sagorevanje [3]
neophodno je upravljati procesima u kotlu tako da se
ostvare, ako je to moguce, povoljni uslovi rada i sa
ovog aspekta.

Za postizanje ekoloskih standarda u ovom domenu
razvijene su razli¢ite metode za smanjenje sadrzaja
oksida azota u dimnim gasovima.

U prvu grupu spadaju primarne mere za redukciju
sadrzaja azotnih oksida $to podrazumeva preventivno
delovanje koje zahteva znacajno manje troskove, na-
roCito pri modernizaciji postojecih postrojenja.

Ovakve mere imaju takvu organizaciju sago-
revanja u lozistu da se ono odvija u uslovima nepo-
voljnog okruzenja za intenzivno nastajanje azotnih
oksida [4]. Kod primene geoloski mladih ugljeva, u
kakve spadaju domacdi ligniti, predvida se da je moguce
pribliziti se ili u potpunosti zadovoljiti norme u 0v0j
oblasti samo primarnim postupcima.

Kako je u lozistu neophodno stvoriti okruzenje
koje nema vecu koncentraciju Kiseonika, odnosno
voditi proces tako da koli¢ina dopremljenog kiseonika
u zone u kojima se vr$i sagorevanje bude priblizna
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onoj koja se tro§i za reakciju oksidacije, najpri-
menjivanija mera ove grupacije je visestepeno dovo-
denje vazduha po visini lozista [5].

U cilju ispitivanja mogucénosti primene viSeste-
penog dovodenja vazduha kao i analize njegovih efe-
kata na rad parnog kotla u celini, izvrSeno je mode-
liranje procesa sagorevanja lignita u loZiStu parnog
kotla bloka 1 u TE Kostolac B. Ovakav slozeni mate-
maticki model povezan sa inZenjerskim termic¢kim i
aerodinami¢kim procedurama u jedinstveni sistem
omoguéava proracune sa promenom uticajnih para-
metara u najsirim granicama.

2. KARAKTERISTIKE PARNOG KOTLA

Easees

Slika 1 - Energetski parni kotao TE Kostolac B

Razmatrani parni kotao sastoji se od zagrejaca
vode (1), isparivaca smeStenog u lozistu (4), tri stupnja
pregrejaca sveze pare (7, 8 19) i dva stupnja pregrejaca
naknadno pregrejane pare (10 i 11). Regulacija tempe-
rature sveZe i naknadno pregrejane pare vrsi se ub-
rizgavanjem vode u hladnjake postavljene izmedu od-
govarajucih grejnih povr$ina. Dispozicija je prikazana
na slici 1.

Kotao je opremljen sa osam postrojenja za
pripremu ugljenog praha. Mlevenje i suSenje uglja
obavlja se u ventilatorskim mlinovima (12) na ¢ijem
se izlazu nalaze inercijalni separatori. SuSenje se vr$i
dimnim gasovima koji se sa vrha lozi$ta u mlin dovode
recirkulacionim kanalima (13). Regulisanje tempera-
ture u mlinu vr§i se primarnim vazduhom koji se u
glavu recirkulacionog kanala (14) dovodi kroz pri-
klju¢ak (15) i hladnim recirkulisanim gasovima sa
kraja kotla koji se dovode kroz prikljucak (16). Iza mli-
nskog separatora postavljen je razdvaja¢ aerosmese
(17) koji je deli na dve struje: primarnu i sekundarnu.
Iza razdvajaca postavljen je kanal za aerosmesu (18)
iza koga se primarna struja odvodi u donju (19) i
gornju (20) etazu glavnog gorionika, a sekundarna u
gorionik za otparke (21).

Nakon rekonstrukcije nema promena na cevnom
sistemu glavnog toplotnog prijemnika. Promene na-
stale uvodenjem primarnih mera ogledaju se u na¢inu
dopremanja zagrejanog vazduha. Prvi nivo uvodenja
vazduha (vazduh za dogorevanje - VZD) je u oblasti
ozraenog pregrejaca sveze pare (7), a drugi nivo
neposredno pred izlaz produkata sagorevanja iz lo-
Zista.

3. ANALIZA | REZULTATI SISTEMA
PRORACUNA PARNOG KOTLA

Za potrebe prora¢una parametara rada slozenog
kotlovskog postrojenja, nezavisno od koncepcije sago-
revanja primenjene u njegovom loziStu, definisan je
algoritam povezivanja integralnih prora¢una kotla i nu-
merickih proracuna elementa ¢iji se rad analizira [6].
Da bi se sagledao rad kotla u celini polazi se od
standardnih bilansnih integralnih metoda procene koje
obezbeduju ulaznu bazu grani¢nih uslova za numericki
proracun definisanog matematickog modela. Baza po-
dataka podrazumeva skup realnih parametara rada po-
strojenja, to jest, skup onih veli¢ina kojima sistem de-
luje na objekat ¢iji se rad numericki analizira. Na ovaj
na¢in formirani skup podataka ¢ine informacije o kv-
ntitetu i kvalitetu ulaznih struja (ugljeni prah, trans-
portna mesavina gasova i vazduha) prora¢unskog do-
mena (lozista), odnosno njihove koli¢ine (masa), tem-
perature (energija) i udela (koncentracija) pojedinih
komponenata. Kao ulazni proracuni sistema, najpre se
sprovode toplotni bilans, termic¢ki i aerodinamicki pro-
racuni, a zatim se sa zbirnim rezultatima vr$i nume-
ricka simulacija procesa u lozistu kotla kao izdvojenog
elementa.

3.1. Povezivanje proracuna parnog kotla

Putem numericke simulacije reSavaju se jednacine
stacionarnog turbulentnog dvofaznog visekomponen-
tnog zraceceg toka (koli¢ine kretanja, odrzanja mase,
energije i koncentracije gasovitih komponenata, mode-
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liranja turbulencije, kretanja Gestica, hemijskih rea-
kcija i toplotnog procesa dominantnog mehanizma zra-
¢enja), samo u domenu gde pocinje i zavrSava se pro-
ces sagorevanja Cestica ugljenog praha. Na ovaj nadin,

Tabela 1. Izvodi sistema proracuna parnog kotla

sinergijski definisan sistem omogucava pracenje rada
slozenog energetskog sistema u svim njegovim ele-
mentima i obezbeduje podlogu za ispitivanje mera koje
uti¢u na njegovu Zeljenu funkcionalnost.

Donja toplotna mo¢ goriva Hq [KJ/Kg]

8373,6
NAZIV o |\r R
= g TS1 ‘TSZ ‘TS3 ‘TS4 |TSS*
.'; % -g Opterecenje kotla [%]
E g E 100 110 100 85 70 100*
1 2 4 5 6 7 8 9 10
1 Koeflc_lj(?nt V|sj<a vazduha iza 3. (izlaznog) a ) 1,22 115 115 115 115 115
pregrejaca sveze pare
2. |Stepen recirkulacije hladnih gasova T - 0,048 0,044 0,048 0,057 0,069 0,048
3. Koeficijent viska vazduha na izlazu kotla a, - 1,40 1,27 1,29 1,32 1,36 1,29
4. |Temperatura izlaznih dimnih gasova tis °C 174,0 169,0 168,0 168,0 164,0 170,0
5. |Gubitak u izlaznim gasovima q- % 11,42 10,33 10,32 10,43 10,40 10,47
Gubitak usled hemijske nepotpunosti 0
6 |sagorevanja e |% 0 v 0 v 0 v
Gubitak usled mehanicke nepotpunosti o
7. sagorevanja Qs % 2,80 2,87 3,00 3,20 3,40 3,00
Gubitak usled spoljasnjeg rashladivanja qs % 0,20 0,18 0,20 0,24 0,29 0,20
. Gubitak usled fizicke toplote §ljake qe % 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
10. |[Stepen korisnosti kotla Mk % 85,52 86,56 86,42 86,08 85,86 86,27
17, |Ukupna kolitina toplote apsorbovana u 0. |kW  |774020 [778023 |712268 |639188 (543835 |749603
parnom kotlu
12. |Potro$nja goriva B kals 106,480 (105,802 (97,012 (87,219 (74,231 102,270
13. |Koncentracija ugljen-monoksida (€CO), |mg/Nm? |- 130 75 40 0 0
14. |Koncentracija azotnih oksida (NO,), |mg/Nmé|470 225 190 195 170 185
Tabela 2. Izvodi termickog proracuna kotla potrebnih za analizu
Donja toplotna mo¢ goriva Hd [kJ/kg]
8373,6
= g TS1 TS2 |Ts3 |TS4 |TS5*
é g 8 Opterecenje kotla [%]
j © c
S £
E ) E 100 110 100 85 70 100*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Toplotni prijemnik (voda i para)
1. |Ubrizgavanje u hladnjak broj 1 Dy kg/s 13,999 |0 0 0 6,000 0
2. |Ubrizgavanje u hladnjak broj 2 Dyo kg/s 11,024 0,638 0,511 0,691 3,646 0,039
3. |Ubrizgavanje u hladnjak broj 3 Dy, kg/s (8,841 0,102 0,472 0,311 0,331 0,369
4. Tempe.ravtura p?re na izlazu iz 3. stupanja topsits  |0C 540 502 508 534 540 540
pregrejaca sveze pare ’
5. Pritisak sveZe pregrejane pare Ds bar 186,0 186,0 186,0 176,0 1479 167,0
6. Temperatura pare .na} izlazu iz 2. stupanja £ oC 540 514 512 518 516 526
naknadnog pregrejaca pare
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7.  |Pritisak naknadno pregrejane pare Drs bar 43,7 43,7 43,7 374 30,9 36,8
Toplotni predajnik (produkti sagorevanja)
8. |Temperatura dimnih gasova na izlazu iz loZista t; oC 1066,0 {948,0 940,0 926,0 900,0 940,0
o, |Temperatura dimnih gasova iza 3. (izlaznog) &, |oC |9670 8390 (8270 [8120 |[7810 (8360
pregrejaca sveze pare
10. |Temperatura izlaznih dimnih gasova tis oC 1740 ]169,0 168,0 168,0 164,0 170,0
Apsorbovane koli¢ine toplote
11. |Zagrejac vode Qnv ki/kg |903,2 743,2 725,5 728,7 733,9 750,1
Loziste 17784 [2842,3 |2857,4 |2883,2 |2957,8 |2868,4
12. |Isparivad Q; kd/kg
Dopunske grejne povrsine 496,5 390,4 402,8 423,3 453,7 4115
13. |Prvi stupanj pregrejaca sveze pare Qpp1 ki/kg |468,2 |595,2 598,4 603,7 619,4 600,7
14. |Prvi deo drugog stupnja pregrejaca sveze pare Qppa1 |kIkg 604,3 590,2 578,9 536,5 612,3
i j iad 5 1749,1
15. Ear;g‘ deo drugog stupnja pregrejaca sveze Qppaz  |KIkg 697,3 [6852 |657,6 |616,2  |673,0
16. |Tredi stupanj pregrejaca sveZe pare Qpp3 ki/kg |732,2 [590,5 614,6 612,9 637,6 553,1
17. |Prvi stupanj naknadnog pregrejaca pare Qupr  |kJ/kg (8256  |666,4 641,2 625,1 572,0 652,9
18. |Drugi stupanj naknadnog pregrejaca pare Qunpz |KJkg |559,3 (4411 454,0 457,6 457,1 4344
19. |Zagreja¢ vazduha Qv ki/kg |943,9 |7883 775,6 729,4 670,4 785,3

3.2. Rezultati proracuna parnog kotla

Na osnovu definisanog modela prorac¢una izvrsena
su ispitivanja rada rekonstruisanog (R) parnog kotla
bloka 1 pri promeni opterecenja, kao TS1-TS4 (110 %,
100 %, 85 %, 70%) i gorivo koje se trenutno koristi u
elektrani, donje toplotne mo¢i od 8373,6 ki/kg. Vali-
dacija modela je izvrSena za rad kotla pri projektnom
stanju (NR), to jest, pri konvencionalnom sagorevanju
bez primarnih mera za smanjenje sadrzaja azotnih
oksida u produktima sagorevanja [7]. Nerekonstruisan
sistem predvida dovodenje celokupnog vazduha za sa-
gorevanje u zonu gorionika u koli¢ini od 22% vecéoj od
teoretski potrebne za potpuno sagorevanje. Kako na
koncentraciju azotnih oksida u dimnim gasovima par-
nog kotla najviSe uti¢e lokalni odnos goriva i kise-
onika, namece se potreba da se sekundarni vazduh pre-
raspodeli po visini lozista. Usvojena primarna mera
podrazumeva uvodenje sekundarnog vazduha na tri
nivoa. Na ovakav nacin rekonstruisan kotao podrazu-
meva podstehiometrijsku koli¢inu vazduha (0,96 %) u
oblasti gorionika i dodatno kontrolisano uvodenje
zagrejanog vazduha po nivoima dogorevanja (do
1,01% i do 1,15%). U svim testiranim radnim razimi-
ma ugljeni prah se deli po gorionicima u masenom
odnosu 40:40:20, dok se transportni fluid deli prema
25:25:50.

Izvodi iz sistema i termiCkog proratuna razma-
tranih test slucaja prikazani su u tabelama 11 2. Moze

46

se konstatovati da je uvodenje primarnih mera, na ova-
kav nacin, bitno snizilo temperaturu produkata sago-
revanja na kraju lozista, pa parni kotao ne moze da
postigne projektnu temperaturu ni sveze ni naknadno
pregrejane pare za projektni pritisak i produkciju pare
od 1000 t/h (100 %). 1z tog razloga su u tabelama 1 i 2
prikazani rezultati za radni rezim TS5* u kome je, na
osnovu proracuna, odreden pritisak sveze pare sa
kojim bi kotao obezbedio projektnu temperaturu sveze
pregrejane pare od 540°C pri produkciji od 1000 t/h
(100*%).

3.3. Analiza rezultata proracuna parnog kotla

Na slikama od 2 do 4 prikazana su kako tempe-
raturska tako i polja koncentracije kiseonika i azotnih
oksida u srediSnjem vertikalnom presecima proracun-
skih domena. Prikazani slu¢ajevi, na razli¢itim optere-
¢enjima, podrazumevaju rad kotla sa 6, 5 i 4 gorionika
u radu.

Uodljivo je da se u srediStu prostora nalazi vazduh
koji prodire kroz lozi$ni levak. Takode se vidi da ki-
seonik iz vazduha zarobljen u sredisnjem vrtlogu spo-
rije reaguje sa gorivom po celoj visini lozista (zadr-
zavanje kiseonika).

Prikazani rezultati prorac¢una sadrzaja azotnih ok-
sida pokazuju da azotni oksidi dominantno nastaju u
zonama u kojima ima nesagorelog goriva i viska vaz-
duha. U onim delovima lozi$ta u kojima ima kiseonika
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ali ne i goriva ne nastaju znacajne koli¢ine oksida
azota, bez obzira na prisustvo azota iz vazduha. Ova
pojava rezultat je toga $to je za oksidaciju azota iz
vazduha (termi¢ki NOX) neophodna visoka lokalna
temperatura dimnih gasova. Intenzivnije stvaranje
NOx deSava se u delovima loziSta u kojima, pored
nesagorelog goriva, ima i neutrosenog kiseonika.
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Razlog ovome je da se azot iz goriva mnogo lakse
jedini sa kiseonikom (gorivni NOx). Lako se moZe
primetiti da kod projektnog stanja u lozistu postoji pri-
licno veéa koli¢ina slobodnog kiseonika §to je rezu-
ltiralo znadajno ve¢im sadrzajem azotnih oksida od

470 mg/Nm?.

Slika 4 - Polje NO u loZistu pri projektnim uslovima (NR) i visestepenim dovodenjem vazduha (TS1-TS4)

Temperaturska polja u lozistu pri radu sa modifi-
kovanim sistemom prikazuju da je proces sagorevanja
usporen u loziStu po celoj njegovoj visini i da se u
potpunosti zavrSava posle uvodenja trece struje seku-
ndarnog vazduha, odnosno na izlazu iz lozista. Ana-
lizom polja koncentracije kiseconika u loZistu na slici 3
uocava se da su zone povisene koncentracije kiseonika
osetno manje, pa nema vecih oblasti sa slobodnim
kiseonikom po celoj visini lozista §to dovodi do bitno
smanjene koli¢ine NOx na izlazu iz lozista, odnosno
kotla. Isto tako, kiseonik iz tree struje sekundarnog
vazduha tro$i se za kona¢no dogorevanje nesagorelih

TEHNIKA — MASINSTVO 70 (2021) 1

Cestica i ugljen-monoksida u zoni gde produkti sa-
gorevanja napustaju loziste. Moguce je konstatovati da
nema zadrZzavanja vecih koli¢ina ugljen-monoksida u
izlaznom preseku proracunskog domena, a da je naj-
veca vrednost 130 mg/Nm? pri optere¢enju od 110%,
$to je znacajnom manje od grani¢ne vrednosti koja
iznosi 250 mg/Nm3. Sadrzaj zaostalog CO za sve test
sluaje prikazan je u tabeli 1. Primetno je da je kon-
centracija CO pri sniZavanju optereé¢enja rada kotla
opada. Moze se primetiti da su skoro svi test slucajevi
rada kotla sa modifikovanim sistemom sagorevanja
zadovoljili propisane norme o koncentraciji azotnih
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oksida u dimnim gasovima. Uo¢ljivo je prekoracenje
dovoljenog sadrzaja jedino u sluéaju povecanog
opterecenja od 110% u vrednosti od 225 mg/Nm?, §to
iskljucuje ovaj pogonski rezim iz ekoloski prihva-
tljivog nacina rada. Pregledom rezultata moze se uociti
da se koncentracija NOx najniza pri najmanjem
optereCenju i iznosi 170 mg/Nm3. Analizom rada
postrojenja sa energetskog aspekta naglasava se da je
usled promene koeficijenta viska vazduha doslo do
rasta stepena korisnosti kotla i smanjena je potros$nja
goriva za ista optereCenja rada kotla pre i nakon
modernizacije. Dodatno se moze konstatovati da
stepen korisnosti opada sa snizavanjem optereéenja ali
da je on uvek veéi nego pri radu kotla u projektnim
uslovima rada. Tako da sa aspekta efikasnosti rada
postrojenja najpovoljniji rezim predstavlja TS1 kada
kotao radi sa 110 % produkcije. Primenom, na ovakav
nacin viSestepenog dovodenja vazduha u proces
sagorevanja ugljenog praha, temperature produkata
sagorevanja na kraju loZista se znacajno snizavaju.
Ovakva pojava rezultira usled povecanja toplotnih
flukseva u lozi$tu u novim uslovima rada. Temperatura
produkata sagorevanja na kraju loziSta ocekivano
opada sa sniZzavanjem opterecenja.

Daljim prenosom energije temperature produkata
sagorevanja na izlazu iz tre¢eg - poluozracenog (izlaz-
nog) pregrejaca sveze pare Se 0setno razlikuju od rada
kotla sa konvencionalnim sistemom sagorevanja, a
usled ¢ega kotao nema moguénost postizanja projektne
temperature pregrejane pare. Ovakva pojava utiCe na
efekat rada kotla pa samim tim i smanjenom snagom
bloka. Izuzetak ¢ini rezim 70% opterecenja u kojem je
moguce posti¢i projektne parametre sveze pregrejane
pare ali ne i temperaturu naknadno pregrejane pare.

Sa aspekta sigurnosti rada novi uslovi dovodenja
vazduha u lozi$te dovode do njegovog pada. S obzirom
na nemogucnost postizanja parametara pregrejane pare
ubrizgavanja u hladnjake su blizu nule. Ovo navodi na
zakljucak da radni rezimi nemaju potrebnu sigurnost,
odnosno moguénost apsorbovanja neravnomernosti u
radu postrojenja. I u ovom slucaju je izuzetak rad kotla
sa opterecenjem od 70% kada, kada su postignute ze-
ljene temperature sveze pregrejane pare uz manju ko-
li¢inu ubrizgavanja u hladnjake. Pri opterecenju kotla
TS5 pri kome su izvrSene korekvije (snizavanje) priti-
ska pare kako bi se postigle Zeljene projektne tempe-
rature, Sto je rezultiralo snizavanjem snage postrojenja
1 smanjenom sigurnoséu rada, postignuta je povecana
efikasnost rada i koncentracija azotnih oksida od 185
mg/Nms3,

4. ZAKLIJUCAK

U radu su prikazani rezultati sistema proracuna ko-
ji su vrSeni u cilju analize rada kotla u celini nakon

uvodenja visestepenog dovodenja vazduha po visini
lozista, kao primarne mere redukcije sadrzaja azotnih
oksida.

Izvr$eni proracuni pokazali su da viSestepeno do-
vodenje vazduha primenjeno na postojeci energetski
parni kotao u svim ispitivanim pogonskim situacijama
obezbeduje efikasniji rad postrojenja Sto je posledica
rada sa manjim koeficijentom viska vazduha (1,15).
Takode, u pogledu sigurnosti proracuni su pokazali da
vecina radnih rezima gube potrebne koli¢ine ubrizga-
vanja u hladnjacima. Tek je u rezimu rada sa 70%
opterecenja, uz manje koli¢ine ubrizgavanja, postig-
nuta projektna temperatura sveze pregrejane pare.

Daljom analizom utvrdeno je da je efikasnost rada
postrojenja opada sa snizavanjem produkcije. Sa po-
rastom produkcije uglavnom dolazi do porasta sadrzaja
azotnih oksida u izlaznim produktima sagorevanja.
Najnepovoljniji slu¢aj u ovom smislu je rezim sa 110%
optere¢enjem gde proraunska koncentracija azotnih
oksida iznosi 225 mg/Nm?3, sto ujedno predstavlja je-
dini testirani slu¢aj rekonstruisanog postrojenja gde su
premasene propisane norme.

Nasuprot njoj sa 170 mg/Nm?® azotnih oksida u
gasovima rad sa najmanjom produkcijom (70%) pre-
dstavlja optimalan radni raZim sa ekoloSkog aspekta ali
1 izrazito nepozeljan iz razloga $to su u ovim radnim
uslovima najveci koeficijenti viska vazduha na kraju
kotla i recirkulacija hladnih gasova $to dodatno po-
gorsava efikasnost rada postrojenja.

Modernizacijom sistema sagorevanja u lozistu par-
nog kotla bloka 1 znacajno je povecana prenesena koli-
¢ine toplote isparivacu u lozi§tu.

Ovakva pojava ima za posledicu znacajno sniza-
vanje temperature produkata sagorevanja na kraju lo-
ziSta, tako da grejne povrSine smeStene u konvekti-
vnom gasnom kanalu, iza lozista, ne apsorbuju potre-
bnu koli¢inu toplote za ostvarivanja projektnih tem-
peratura sveze i (ili) naknadno pregrejane pare.

Ova pojava nuzno dovodi do gubitka Zeljene snage
postrojenja. Pri nizim optere¢enjima kotla ovakva po-
java je manje izraZena s obzirom da su u tim slu-
¢ajevima pritisci sveZe pregrejane pare nizi.

Kako bi parni kotao postigao projektnu tempe-
raturu, kako sveze tako i naknadno pregrejane pare,
sprovedena je racunska procedura procena rada parnog
kotla za sniZeni pritisak pare.

Na ovakav nacin postignute su projektne tempe-
rature sveze i naknadno pregrejane pare ali pri pritisku
sveze pare 0d 167 bar, §to je za 19 bar niZe od projektne
vrednosti. Posebno je potrebno naglasiti da ubrizga-
vanja vode u hladnjake, ni u ovom slu¢aju, prakti¢no
nema pa ne postoji regulacija ni sveze ni naknadno
pregrejane pare. Sve ovo za posledicu ima trajni gu-
bitak projektovane snage postrojenja.
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IMPACT OF AIR STAGGING IN FURNACE ON PROCESSES IN POWER STEAM BOILER

TPP KOSTOLAC B

The European normatives prescribe the maximum content of 200 mg/Nm3 in dry flue gases with oxygen
content of 6% for existing pulverized coal-fired power plants. In order to analyse the effects of applying
some of the primary measures for NOx reduction on the overall steam boiler operation, calculational
coupling of differential mathematical models has been applied. This calculation system enables reliable
prediction of the performance of power steam boilers also in substoichiometric conditions, and the
quality of the boiler operation can be described from the perspective of its effective, efficient, safe and
ecological operation. In accorrdance to that, calculations of the steam boiler unit 1 TE Kostolac B have
been carried out for the existing and the air staging combustion system. This paper presents an analysis
of the influence of various parameters on the operation of the steam boiler with the application of

primary measures.

Key words: power steam boiler, primary measures, calculation system, efficiency.
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