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Racionalizacija procesa proizvodnje ploca primjenom ulja

za prijenos topline

Sazetak

Proces proizvodnje ploca temelji se na osiguranju odredenih termickih
zahtjeva. Izbor najoptimalnijeg sustava zagrijavanja, pritom, osnovni je
preduvjet za postizavanje kvalitetnog proizvoda i ekonomilne proizvodnje.

Razvoj tehnike grijanja omogucuje racionalizaciju tog procesa i otvara
nove mogucénosti za njegovo usavriavanje.

Jedna od tih moguénosti jest primjena ulja kao prijenosnika topline.

Zadaci koji se postavljaju pred sustav zagrijavanja i nacin na koji se
oni primjenom ulja za prijenos topline rjeSavaju pokazani su na etaznoj
presi, uredaju karakteristicnom za proizvodnju ploca. Na primjeru iz prakse
ukratko je opisana koncepcija jednog kompletnog postrojenja za proizvod-
nju ploca.

Kljuéne rijeci: prijenos topline — termoulje — reguliranje — stupanj
iskoriscenja.

RATIONALISIERUNG DER SPANPLATTENPRODUKTION DURCH DIE
VERWENDUNG VON WARMETRAGEROL

Zusammenfassung

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

Um einen qualitativ hochwertigen Produkt bei wirtschaftlicher Produk-
tion zu erreichen, ist die Auswahl des optimalsten Heizungssystems von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Die technische Weiterentwicklung in der Heizungstechnik ermdglichte
erst die Rationalisierung des Produktionsprozesses und dessen Vervoll-
kommnung, wobei die Verwendung von Ol als Wirmertrager als einer der
wichtigsten Faktoren anzusehen ist.

Die Aufgaben, die an das Heizungssystem gestellt werden und die Art,
wie sie durch das Wirmetrigerdl gelost werden, sind an der Etagenpresse
gezeigt, die fiir die Spanplattenproduktion charakteristiche Einrichtung ist.

Die Produktionskonzeption einer komplette Anlage is beschrieben an-
hand eines praktischen Beispieles, so wie es bereits in betrieblicher Ver-
wendung steht.

Schliisselwdorter: Wirmeiibertragung — Thermool — Regulierung —
Wirkungsgrad.

Susionice, prese i ostali prateé¢i uredaji u po-
gonima za proizvodnju plo¢a* zagrijavaju se in-
direktno. Osvrtom mna historiju tog sistema za-
grijavanja'moie se uocCiti tendencija njegova da-
ljeg razvoja. )

Princip indirektnog zagrijavanja vrlo je star,
primjenjivali su ga jo$ stari Rimljani. Medutim,
$iru primjenu dozivio je tek pocetkom XIX sto-
lje¢a. Pronalazak parnog stroja doveo je do pro-

* Jyerice, vlaknatice, pozder ploce i sl. proizvodi.
izvodi.

dora pare u skoro sve grane industrije. Daljim
razvojem, oko 1920. godine, uspjeli su pokusaji
da se, zbog velike potrosnje topline i slabe mo-
guénosti regulacije, nezadovoljavajuca parna po-
strojenja zamijene vrelovodnim.

Princip zagrijavanja vodom, uz prisi'lrnﬁ cir-
kulaciju i postizanje visokih razvodnih tempera-
tura, pokazao je niz prednosti. Danas su u upo-
trebi vrelovodna postrojenja s razvodnim tempe-
raturama uglavnom do 1800 C.

Osnovni nedostatak, visoki pritisak, zadrzao
se pak i kod ovog sistema.
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Tek pronalaskom mineralnih i sintetickih u-
lja za prijenos topline rijeSen je i ovaj problem.
Njihovom primjenom, uz zadrZavanje prednosti
vrelovodnog sistema, omoguden je rad s tempe-
raturama do 3200 bez natpritiska u instalaciji.
Odnos pritiska i temperature u usporedbi s vo-
dom i vodenom parom dan je na slici 1.
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Slika 1.

Razlika je oc¢ita. U odnosu na rad bez pritiska s
uljem za prijenos topline, za postizavanje tempe-
rature od 200°C, kod primjene vode ili vodene
pare, potreban je pritisak od 17 bara, a za 300°C
cak 89 bara.

Osnova ovih prijenosnika topline veéinom su
alifati¢ne i aromati¢ne ugljikovodi¢ne mjeSavine
koje se dobivaju »Cracking« postupkom iz nafte.
Sinteti¢ki prijenosnici topline sastoje se uglav-
nom od spojeva aromati¢nih jezgara i produkti
su kemijskih reakcija.
> "Na osnovi svog postanka i osobina poznati su
pod opéim nazivom »termouljac.

Fizi¢ke karakteristike tih ulja donekle se raz-
likuju od istih osobina vode i znatnije se mije-
njaju s promjenom temperature. Za termicke
proradune vazna veli¢ina, «sadrzaj topline« ili
proizvod specifi¢ne teZine i specificne topline,
kreée se od 1400 do 2300 kJ/m3K. Ista veliCina
iznosi kod vode 4200 kJ/m3K, &to je svakako po-
voljnije. Medutim, razlika u viskozitetu koja doz-
voljava znatno vede brzine strujanja u vodovi-
ma i potro$acima, veéa toplinska opterecenja o-
grjevnih povr$ina, moguénost rada s viSim tem-
peraturama i moguénost primjene najpovoljnijih
temperaturnih razlika u potpunosti kompenzira-
ju taj nedostatak.

Dakle, da bi se ulje uspje$no upotrijebilo kao
prijenosnik ' topline, potrebno je pri projektira-
nju posebnu paZnju posvetiti njegovim narocitim
osobinama. Postrojenje se mora=izgesti tako da
se prednosti ulja potpuno iskoriste.
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Uredaji koji se primjenjuju pri proizvodnji
ploca (iverice, vlaknatice i furnirske ploce) u su-
$tini predstavljaju izmjenjivace topline. Izmje-
njiva¢ topline posebne vrste, pritom, predstavlja
presa. U njoj je radni predmet izloZen, odozgo i
odozdo, istovremenom djelovanju topline i pri-
tiska. To izaziva isparavanje zaostale koli¢ine vo-
de iz materijala, raspodjelu i oévr§cavanje vezi-
ve materije i osigurava mehanicke osobine final-
nog proizvoda.

Zadatak grijanja je da se temperatura ogrjev-
nih ploda odrzava na odredenoj visini. Odstupa-
nje nastalo prijelazom ‘topline na proizvod u fazi
preSanja mora se u najkradéem moguéem vreme-
nu, bez velikih oscilacija temperature, svesti na
nulu.

Na taj nacin, mogude je Pproizvesti visoko-
kvalitetni proizvod, posti¢i ujednaceni kvalitet
i, $to je takoder vazno, skratiti proces proizvod-
nje.

Temperatura ogrjevnih plo¢a postiZe se:

— dovodenjem prijenosnika topline dovoljno
visoke temperature,

— osiguranjem stalne, optimalne temperatur-
ne razlike (razlike temperatura prijenosni-
ka topline na ulazu i izlazu iz ogrjevne
ploce),

— osiguranjem intenzivnog prijelaza topline
s prijenosnika ma ogrjevnu plocu i

— osiguranjem ujednadene raspodjele topline
po cijeloj povrSini ogrjevne ploce.

Pritom je majtezi dio zadatka posti¢i ujedna-
C¢enu raspodjelu topline po povrs$ini ogrjevnih
ploca, pogotovo S$to pojedine prese mogu imati
i do 20 etaza, s duZinama etaza do 12 m.

Problem se rjeSava tako da se ogrjevne ploce
podijele na viSe polja. Na taj naéin svako polje
postaje poseban cirkulacijski tok i paralelno se
povezuje na razvodnu i sabirnu cijev. Kanali se
izvode tako da otpor strujanja u svakom polju
bude isti.
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Na slici 2. prikazano je nekoliko principijel-
nih shema bu$enja ogrjevnih ploca.

Iz njih se moze vidjeti da ma ujednaenost
raspodjele topline utjee i smjer strujanja kroz
pojedina polja. Tako termoulje obi¢no ulazi u
ploc¢u (s visom temperaturom) u blizini krajeva
gdje su gubici topline najveci. Podjela plo¢a na
viSe polja, pored mavedenog, ima i tu prednost
da su pri istoj ukupnoj duzini kanala, znaci, is-
toj ogrjevnoj povrs$ini, duzine pojedinih tokova
krace. To omoguéuje primjenu veéih brzina stru-
janja uz zadrzavanje istog ili manjeg ukupnog
pada pritiska. S povecanjem brzine raste i koe-
ticijent prijelaza topline s ulja na ogrjevnu plo-
¢u, $to dovodi do njezinog intenzivnijeg zagrija-
vanja. S druge strane, podjelom na viSe paralel-
nih tokova i poveéanjem brzine strujanja pove-
dava se koli¢ina termoulja koje prodje u jedinici
vremena kroz plo¢u. Kako je temperaturna raz-
lika obrnuto proporcionalna protoku, to dovodi
do smanjenja temperaturne razlike u ogrjevnoj
plo¢i, koje se danas krecu u granicama od 4 do
60C.

S tim razlikama, raspodjela topline po povr-
$ini ogrjevne plo¢e moZe se smatrati gotovo
idealnom. Medutim, protok postaje vrlo velik,
§to dovodi do neminovnosti primjene posebne
cirkulacijske pumpe.

Kako je temperaturu u ogrjevnoj plo¢i po-
trebno i vrlo precizno regulirati, uvodi se sekun-
darni kruzni tok za regulaciju prese.

Kod presa s vise etaza (preko 5), preporuclji-
vo je izvesti viSe posebnih regulacijskih krugova
za istu presu.

Sekundarni regulacijski kruzni tok sastoji se
od cirkulacijske pumpe, regulacijske staze i re-
gulatora. Za dimenzioniranje i izbor pojedinih
elemenata tog kruga potrebno je poznavati sli-
jedede parametre: potro$nju topline prede (eta-
ze), srednju temperaturu ogrjevne ploCe, tempe-
raturnu razliku, dimenzije ogrjevnih ploca, she-
mu kanala ogrjevne ploce, dimenzije i sastav
materijala za preSanje i rezim pre$anja.

Parametre u vezi s materijalom za preSanje
i rezimom pre$anja zadaje tehnolog, dok ostale,
u suradnji s proizvoda¢ima opreme, odreduje
projektant termouljne instalacije.

Zahvaljujudéi dovoljnoj ponudi odgovarajuéih
regulatora i regulacijskih organa i sve vedem is-
kustvu projektanata,iako pojedine veli¢ine i koe-
ficijenti jo§ nisu dovoljno obradeni u literaturi,
moguée je izvriti to¢no dimenzioniranje. Medu-
tim, uspjeh regulacije me zavisi samo od regula-
cijskih organa ve¢ i od nadina na koji se po-
stavlja regulacijska staza. Poznato je da se s po-
vecanjem vremenske konstante regulacijske sta-
ze reguliranje olak$ava, a s povecanjem »mrtvog«
vremena otezava.

Kod preda se:

— relativno velika akumulacija topline u o-
grjevnim ploama i prijenosniku topline,

s jedne strane, te

— velike brzine strujanja termoulja kroz plo-
Ce,

— mala temperaturna razlika,

— moguénost smjestaja regulacijskih organa
i pumpe meposredno pored prese,

— moguénost primjene vecih brzina struja-
nja u vodovima sekundarnog kruznog toka
(zbog njihove male duzine),

s druge strane, mogu, uz povoljne regulacijske
osobine termoulja, iskoristiti da se »mrtvo« vri-
jeme i vremenska komstanta regulacije dovedu
u optimalni odnos. To, uz ¢injenicu da preSe u
normalnoj proizvodnji rade bez velikih odstupa-
nja opteredenja, omogucava precizno reguliranje
i vodenje toka proizvodnje.

Do sada izvedena postrojenja, kod kojih se
vodilo ra¢una o svemu naprijed iznesenom, po-
kazala su u radu vrlo dobre rezultate: stabilnu
regulaciju temperature, ujednacen, dobar kvali-
tet i povecanu produktivnost.

Na slici 3. je, primjera radi, pokazana she-
ma postrojenja u jednoj tvornici iverica. Projekt-
nu dokumentaciju, kotlove s prate¢om opremom,
pumpe, armaturu i regulacijsku opremu izvela
je, isporuéila i montirala tvrtka »Jakob Kohl-
bach« Wolsberg, Austrija. Montirano je u DIP-u
»Novi dome«. Debeljaca.

Termotehni¢ki promatrano, postrojenje je ka-
kateristiéno po:

— pokrivanju svih potreba za toplinom isklju-
¢ivo sagorijevanjem drvnih otpadaka,

— potpuno automatskom radu,

— podjeli ma- posebne, nezavisne cirkulacij-
sko-regulacijske kruzne tokove i

— potpunom . iskori§éenju kotlovskog kapaci-
teta tokom cijele godine.

Osnovna regulacijska jedinica jest primarni
cirkulacijski kruzni tok. Njime se osigurava cir-
kulacija kroz kotao i transport topline do pro-
izvodne hale, koja je od centralne kotlovnice u-
daljena oko 70 m. Razvodna temperatura termo-
ulja je konstantna i iznosi 2000 C. Ona je ujedno
i mjerna veli¢ina za kontrolirano doziranje gori-
va u kotao.

Etazna pre$a i petostepena proto¢na susionica
imaju u proizvodnoj hali svoje posebne, sekun-
darne, cirkulacijsko-regulacijske kruzne tokove.
Karakteristika regulacije kruznih tokova jesu
Pl-elektronski regulatori s tzv. »amortizerome.
Zahvaljujuéi njima, povoljnom strujnom rezimu
i kratkoj regulacijskoj stazi, odstupanja od za-
dane temperature se, uz priguSivanje oscilacija,

vrlo brzo svode na nulu.

Treéi sekundarni kruzni tok u proizvodnoj
hali pokriva potrebe grijanja. Ove potrebe su
vrlo velike zbog ventilacijskog gubitka koji iza-
ziva su$ionica iverja i iznose 26%, od ukupnog
kapaciteta kotla. )
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Slika 3. — 1. Termouljni kotao HTK 2500, kapaciteta 2,5 Gcal/h, 2. Loziste, 3. Ekspanzivni sud, 4 .Os-

novni rezervoar (oba prema DIN 4754), 5. Fini dozator FD 220 z, 6. Sjeckalica — granulator TSW,

7. Uredaj za praznjenje FK, 8. Silos, 9. Dalekovod, 10. Podstanica u hali, 11. EtaZzna presa, 12. Susio-
nica, 13. Grijanje, 14. Izmjenjiva¢ termoulje/v. voda

Optereéenje kotla, koje je u zimskom perio-
du optimalno, prestankom grijanja iza$lo bi iz
optimalne oblasti. Da bi se to izbjeglo, uveden
je cetvrti sekundarni kruzni tok. Potrosag topli-
ne u tom kruznom toku jest izmjenjiva¢ topline
termoulje/vrela voda 110/900C. Postavljen je u
katlovnici i prikljuéen na ranije izvedenu vrelo-
vodnu instalaciju. U ljetnom razdoblju zamje-
njuje oba, a u prijelaznim periodima jedan od
vrelovodnih kotlova koji su takoder smjeSteni u
centralnoj kotlovnici. Na taj je nalin termouljni
kotao tokom cijele godine optimalno optereden.
Vrelovodni kotlovi koji pokrivaju potrebe osta-
lih pogona i suSionica ukljuéuju se prema po-
trebi.

Ovom kombinacijom omogudeno je maksimal-
no iskori$éenje kotlova i postizanje visokog stup-
nja iskoriS$éenja cijelog postrojenja. Pored toga,
postignut je ¢itav niz prednosti u pogledu odr-
Zavanja opreme.

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

Na kraju, moZe se reéi da rezultati viSegodis-
njeg projektiranja, izvodenja i pradenja rada iz-
vedenih termouljnih postrojenja omogucéuju ra-
cionalizaciju procesa proizvodnje ploca, kako je
to navedeno u mnaslovu.

Pri projektiranju novih ili rekonstrukciji po-
stoje¢ih postrojenja, sa sigurno$¢u se moze ra-
Sunati sa slijede¢im prednostima termoulja:

— Sigurnost u radu.

Rad bez natpritiska u instalaciji, opasno-
sti od korozije i zamrzavanja.
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— Precizna regulacija temperatura.
Odrzavanje zadanih temperatura s toéno-
§éu = 0,50 C.

Mijenjanjem temperatura u procesu mogu-
¢e je posti¢i bolji kvalitet ili skratiti vri-
jeme proizvodnje.

Pri promjeni proizvoda, rezima rada ili
materijala prelazak na druge radne tem-
perature jednostavnim pode$avanjem mno-
vih vrijednosti.

— Fleksibilnost pri projektiranju.
Mogu¢no$éu primjene razli¢itih tempera-
tura, brzina strujanja i temperaturnih raz-
lika u istom sistemu, slobodnije uobli¢a-
vanje postrojenja.

— Manji investicijski trogkovi.

Jeffiniji kotlovi i razvodna instalacija. Za
steétaj kotlova nisu potrebne specijalne
l;otlov;uce, a u nekim slucajevima mogué
je smjestaj i u proizvodnoj hali.

— Manji eksploatacijski trogkovi.

Visi termi¢ki stupanj iskori§¢enja, manja
potros$nja goriva.

Rad bez nadzora i bez pripreme vode (u
odnosu na parna postrojenja).

Manji tro$kovi odrzavamja.

Temx?.enncija daljeg razvoja ovih postrojemja jest
uvodenje tzv. »letvrte generacije« termouljnih
tkqt:lova, kompaktnih jedinica, poveéanje sigurno-
sti, usavrSavanje pratece opreme i primjena bo-
ljih materijala.

Srtqga u bududnosti mozemo olekivati jo§ vede
mogucnosti za ekonomi¢niju proizvodnju i isko-
ris¢enje toplinske energije.
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