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PE3UME

Y oBOM pazy IpeacTaB/bEHE Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE OCHCOH MapHOT
KOTJIa,UCTOPHUjaT,pa3Boj M HpuHUUN pana. IlpukazaH je KOTao U HEroBU
nparehu eneMeHTH KOju YuHE jeAHYy (PyHKUIMOHAIHY TPYIy y HPOU3BOIU
nape.

Kibyune peun: Kotao,kapakrepucTuke, IpUHLIUI Paa,IPEeIHOCTH

ABSTRACT

In this paper,presents the basic characteristics of the Benson steam boiler, its
history, development and working principle. The boiler and its supporting
elements are shown, which form one functional group in the production of
steam.

Keywords: Boiler, characteristics, working principle, advantages

1.YBO/J

[Tapuu xotao mpencrassba ypehaj y KoMe ce XeMHujcKka eHepruja GoCUIHUX
ropuBa TIPOIIECOM caropeBama TpaHCHOpPMUIIE Y TOIJIOTHY €HEpPrujy
MpojayKaTa caropeBamba BHCOKE TeMIlepaType Koja Cce€ TMPEeKO TPejHUxX
MOBPIIUHA TIpeniaje pagHoM (uyuay.3a HBEroBo 3arpeBame, HClapaBame U
MperpeBame Ha MPUTHUCKY BUIIEM O] aTMOC(HEPCKOT.

BpemeHoM je mapHu KOTao MOCTajao CBE CIOXKEHM]H, Kako OW Morao na
YAOBOJBUTHU CTATHUM HACTOjambMMa 3a IITO e(hUKaCHUjOM TpaHCHOpMaIijoM
XEMHUJCKE €Hepruje CBe LIMpe raMe ropuBa y TOIUIOTHY €HEpPrujy H ILUTO
e(uKacHM]y pa3MEHy Te TOIUIOTEe ca paJHuM (PiyuaoM. Y TOM IIMIbY j€ IapHU
KoTao cHaOneBaH cBe BehuM OpojeM momohHux ypehaja (MexaHH30BaHE
penreTke, MIMHOBH 3a yraJb,J03aTOPH, JO0AaBa4dM, BEHTHJIATOPU 3a Ba3IyX,
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BCHTWJIATOPHU 3a JUMHE racoBe U TAKO JaJbe), Ia C€ TAKO CJIOXKEH CKJIOM
pa3HUX MalMHa U ypehaja NpuKIbY4eHUX Y3 JIOKHUINTE U TPEjHE MOBPLIMHE
HapHOT KOTJIa YeCTO Ha3MBa KOTIIOBCKHM ITOCTPOjCHEM.

Y HOBHWje BpeMe ce 3a KOTJIOBCKO MOCTPOjeH-€,300T Tmperna3a Ha BEIIUKE
KalanuTeTe ¢ BHUCOKE MapaMeTpe Tmape, y3 HHTeH3UpHUKauujy |
ayToOMaTH3allljy CBUX Ipolleca KOjH ce OJBHjajy y HEMYy, M0jaBUO Ha3UB
reHepaTop nape, KOju ce Hajuenihe OMHOCH Ha jeMHUIIC BEIUKE CHAre.

[lapHu KOTIIOBM Cy TOJHMKO PA3JIMUYUTH IO CBOjOj KOHIICTILUjH, HAMEHH,
BCJIMYMHY, TapaMeTpuMa M HHU3Y JAPYTUX KapaKTepUCTHUKA Ja Ce MOry
KJacu(UKOBaTH Ha MHOrO HaynHa. MehyTuM, ca DaHAIIBHM pPa3BojeM
KOTJIOBCKE KOHCTPYKIIMje M C OO3MpPOM Ha BEOMa BEIUKH OpOj THIIOBA
KOHCTPYKIIMja, CBe Kiacu(ukanuje KOTIOBa Tpeba MPHXBAaTHUTH ca
onpehenom peszepBoM. C apyre cTpaHe, KiacupUKaiuja KOTIOBA MOXE
JIOHEKJIC OJIaKIaTH rpaheme pa3Boja KOTIOBCKE KOHCTPYKITH]E.

KoTyioBr ce Mory moaenuTu mnpema MOKpPETJbUBOCTH, HAMEHU, 3alPEMUHU
BOJIC KOJy caJpiKe, CHCTeMYy LHPKYJalKje Y HCIapuBavy, XPOHOJOIIKOM
Pa3Bojy, KOHCTPYKTHBHHM KapaKTepUCTHKaMa UT/I.

[Tpema MOKpeTJBUBOCTH, KOTJIOBH CE€ MOTY MOJICIIUTH Ha:

e cTabuIaH U

* MOOMIJIHH.

CrabuiaHM KOTJIOBU Cy OHM KOJM C€ Halla3e y Pa3IU4YUTUM €HEPreTCKUM U
UHAYCTpUJCKUM o0jekTuMa, 0Oe3 o003upa Ha ®WUXOBY (QYHKUU]Y Y
IPOM3BOIHOM IIUKITYCY, OAHOCHO Ha CTAIHOM (DMKCHOM MECTY.

MoOHIIHY KOTJIOBH MEHaj]y CBOJY JIOKALIU]y U KOPUCTE CE Y Pa3InuUTe CBpPXE.
Hanase ce Ha TpaHCIOPTHUM cpe/icTBUMA (HIIp. HA OpOI0OBMMA KA0 IJIaBHOM
noMohHOM) M y MOOMJIHUM TepMOOJIOKOBHMA OCHOCOOJbEHUM 3a JIPYMCKHU
WIIH JKETIC3HUYKH TPAHCTIOPT.

[Tpema HaMeHU, KOTJIOBH C€ MOT'Y MOAEIUTH y 4 OCHOBHE IpyIe, U TO:

* CHEPTeTCKH,

* UHIYCTPH]jCKH,

* KOTJIOBH 3a Irpejame,

* KOPUCHUYKH KOTJIOBH.

Eneprercku KOTJIOBU Cy jelaH OJ MOCPEIHUKA Yy TpeTBapamy XEMHjCKe
eHepruje (QOCHUIHOr TropuBa y eJlekTpuuHy eHeprujy. Hajsehu cy mo
JeAMHUYHO] CHa3H, OJIHOCHO KamaluTeTy (MpOU3BOAMA Mape), a 1o YKYIHO]
MHCTAJIMCAHO] CHA3W HAJMAaIlyjy YKYIIHY CHary CBUX OCTalIUX KOTJIOBA. Y



€HepreTcKe KOTJIOBE CIaAajy U OHU KOjU MPOU3BOJE Mapy y MOCTPOjemhUMa
3a KOMOWHOBaHY IPOU3BO/IbY EJIEKTPUYHE M TOIUIOTHE EHEprHje, T3B.
TEPMOEIIEKTPaHe — TOIUIaHE,je/IaH O/ TUX je BeHCOH mapHu KoTao,

2.KAPAKTEPUCTHUKE

Korao je topamcke u3pane aumesnja 19 x 21 x 102,5m(y xopu3oHTaNMoj
paBHM UMa OOJIMK MPUOIIIKaH KBagpaTy ca crpanunama 19 u 21 m, a Bucuna
My je 102,5 m). 3aBemeH je Ha BUCHHH Oon 95 M 3a Hocehy dvenuuHy
KOHCTPYHKIM]Y Tako na ciobomaHo nunatupa (u3ayxyje ce).MakcumaiHo
U3Jly>KeHe LIeBHOTI cucTteMa n3Hocu 480 mm.

OBaKBUM KOHCTPYKTHBHHUM PEIICHEM [IEBHU CHCTEM KOTJIa U3IYXKYje CE MO/
JICJCTBOM TPABUTAIIMOMUX CHJIA, KaJla je KOTao y paay, OMHOCHO Kaja je y
TOILJIOM CTamy, a CKyIUba KaJia je y XJagHoM. Tume cy u30erHyTe TpajHe
nepopmanje koriia. TokoM palla KOTao je M3JIOKEH CamMo eJIacTUYHHM
nedopmaijama 1 oH "cinoboaHo auie".

beHcoH je MeMOpaHCKO-€KPaHCKH KOTao, jep Cy 3WA0BU KOTJIA M3BEIECHHU O]
CHOMOBA 4YeNWYMX II€BH M 3aBapeHH y BHUAY MeMOpaHe (oTyda Ha3uB
MeMOpaHcku). Kako IaBHU /€0 TOIUIOTE IEBHH CHUCTEM KOTJIa MpHMa Ofl
JTUMHUX TacoBa 3pavyemeM, Kao Ha €KpaHy, Ila Ha3uBa ce eKpaHCKUM. 300r
TOTa C€ YeCTO 3a MCIApUBAYKH CUCTEM KOTJIA KaXKe J1a j&€ eKPAaHCKH CHCTEM
uiu ekpaH.

Korao je jenmokananuy win jeAHONPOMAjUH, jep UMa CaMo jelaH KaHall y
KOME Cy CMELITEHE CBE I'PejHE MOBPIINHE KOTNIA. J{pyru,Mamy KaHal, CITyKU
camo 3a TPAHCIIOPT AUMHUHX T'acOBa U3 JIOKHUINTA KOTJIA Ka JTUMEbAKY.

beHcoH je mapHU KOTao BUCOKOT NMPUTHCKA, 0e3 OyOmeBa, CynepKpUTUYHH,
BOJICHOLIEBHU TapHU KOTAo ca NMPUHYTHOM IUpKynanujoM. M3ymeo ra je
Mapk bencon 1922. ronune. OBaj KOTao je HATKPUTHYHU KOTA0 Y KOME ce
HarojHa BOJIa KOMIpeCyje 10 HATKPUTHYHOT PUTHCKA U TUME Ce clipeyaBa
CTBapame Mexypuha Ha MOBPIIMHU BojeHe IeBH. Mexypuhu ce He
dopmupajy jep Npu HATKPUTHYHOM MPHUTUCKY TYCTHHA BOJIE U Tape MocTaje
ucra. Mapk beHCoH je npBu MpeuIokno 1aejy 1a ce BoJa KOMIIPUMYje MO
CYNEPKpUTHYHUM MPUTUCKOM TIIpe 3arpeBama y KOTao M 300r Tora ce
JaTEHTHA TOIUIOTA BOJE cMamyje Ha Hyiy. Kako ce nareHTHa Tomiora Boje
cMamyje Ha HyJly, BoJa ce AMPEKTHO IpeTBapa y mapy 0e3 cTBapama



Mexypuha. OBaj CyNepKpUTHYHH KOTAO0 C€ KOPHUCTH Yy Pa3TUIUTUM
UHIyCTpHjaMa 3a TPOM3BOMIY Iape,3a NPOHM3BOIY EICKTPUYHE WU
MexaHuuke enepruje. [I[poceyan pagHu NpUTHCAK, TEMIIEpaTypa U KarmamuTeT
O6eHcoH kotia je 650 crenenu L{ensujyca, 250 6apa u 135 ToHa/x.
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Cnuxka 1. Beprukannu npecek ,,beHCOH® nmapHoOr KoTia



ITojequau ypehaju Ha KOTITy o0Oesexxenu cy cienehum OpojeBumMa:
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Hoceha korcTpyHKIHja

Kocu mocr 3a 1oBox yripa y OyHKepe
[TokpeTHa KoJNHIIA 32 MyHEHE OyHKEpa
ByHkep yriba

JonaBauu

CnycHu xanan

Penypkynannonn kanai
BenTunaropcko-ueknhapcku MiIMH
Kanan aepo cmemie

['oprOHUK yTJbEeHE IpALIHE
Jloxumre xomiia

Pocrt (pemeTka 3a JOMyHCKO caropeBame yriba)
Kanan gpMaunr racosa

Porarronu 3arpejad Bazayxa
BenTunaropu nuMHOr raca

barep cranuna

VYeuc cBexer Bazmyxca

[Tyt xsagHOT CBEXET Ba3nyxa
BenTunaropu cBexer Bazayxa

ITyT Tomior cBexer Ba3zayxa

Va3 HarmojHe Bozie y KOTao
Exonomajzep 1

Exonomajzep 2

HcnapuBauku cucteM (IIeBU €KpaHa)



25. Cenaparop mape

26. IIperpejau I

27. Iperpejau 11

28. IIperpejau 111

29. Ilperpejau IV

30. IIperpejau V

31. Iperpejau VI

32. N3zna3 cBexe mape u3 KoTiia Ka TypOMHU BUCOKOT IPUTHCKA

33. JloBon mehymperpejane mape ox TypOMHE BUCOKOT IMIPUTHCKA (XJ1aHA
nuHHja Mehyrperpejama)

34. Mehymperpejau |
35. Mehymperpejau 11

36. OnBon Mehynperpejane nape ka TypOUMHH CPEIbET MPUTUCKA

3.IPUHIIAII PAJTA

TokoBU CBUX MaTepuja KOj€ y4eCTBY]y y NPOU3BOAKH Mape y KOTIOBHMA
Ha3MBajy ce€ TpakToBHMMa.JleIOBH MOjeIMHUX TPAKTOBA 3aBHCE OJl BpPCTE
rOpHBa, CUCTEMa CAaropeBama U OpraHu3alyje CTpyjama BOJAE NMPU HEHOM
HCIIapaBamy.

Haunn noBohema ropuBa y KOTao 3aBHUCH O BPCTE TOPHBA M MPUMEHEHOT
cucreMa caropeBama.lopuBO y cCIpalleHOM CcTamy Ce ca 3arpejaHuM
Ba3yXOM JIOBOAM Y JIOKHINTE Y KOMe ce (opMHpa CMella Koja caropesa.
JloxumiTe mMapHOT KOTJIA MPENCTaBsba,JaKie, MPOCTOpP Y KOME ce XeMHjCKa
eHepruja (pocuIIHOr ropuBa MpeTBapa y TOIIOTHY €HEPrujy IMMHHUX racoBa
(racoBUTHX MpOAyKaTa caropeBama)./JuMHM racoBU CTpyje KpO3 FaCHU TPAKT
KOTJIa KOTa YWHE JIOKHIIITE, [Tperpejaun, Mehynperpejaun u eKoHOMaj3ep ma ce
KpO3 JUMHHM KaHal (IuMmbady) T[OMONy  BeHTHJaropa JAUMHOT
raca-ocpeJCTBOM AUMIbaka n3baityjy y armocepy. Mcnpen Bentunaropa 3a
JTUMHE TacoBe IIOCTaBjba ce€ oTmpammuBad (dunrep),To jectypehaj 3a
U3/IBajabe pPa3HUX YecTHlla U3 CTpyje racoma. [IpuHuumn pana je ma ce
IpUTHCaK Bojie moBehaBa A0 HATKPUTUYHOT MPUTHCKA (Tj. U3HAZ KPUTUYHOT



nputrcka of 225 6apa). Kaga ce mputucax Bosie moseha 10 CynepKpuTHIHOT
HHMBOA, JIATEHTHA TOIUIOTA BOJAE IOCTaje Hyna MU 300r Tora ce TUPEKTHO
npeTBapa y napy 0e3 Kjbydama.

ExonoMaj3ep cinyxu Ja Jorpeje HamojHy BOAY Koja y KOTao Joja3u
TEpPMUYKHU TIPUIIPEMIbEHA, ca TemneparypoMm oko 250°C. VYV koTity ce Hanaze
nBa exoHomaj3epa: EKO I m EKO II cacraBibeHH 01 XOpU30HTAIHO
MOCTaBJLEHUX MaKeTa 1eBU U MelycoOHo moBe3anux.EkoHOMaj3ep je mpsa
rpejua MoBpIIMHA Y KOTIY, Y IPaBIly KpeTama pajHor Guiynaa Kpo3 KoTao, a
noclieiiha y MpaBIly KpeTaba JUMHHUX TacoBa.Y €KOHOMaj3epy ce MamojHa
BoJla Aorpesa 3a HoBux 80°C, Tako Ja je meHa TemIeparypa Ha u3liazy u3
exkoHoMaj3epa oko 330°C.ExkoHOMaj3epoM ce MOCTHUXKY 3HauajHe YIITele
(oTyna v Ha3uB eKOHOMAa]3ep), jep he KacHuje OuTH OTpeOHA Matba KOJHYHHA
TOILIOTE Yy MCIApPUBAYKOM CHUCTEMY Ja ce Boja mpesezae y napy. Kako ce on
E€KOHOMaj3epa TpPaXKH caMo Ja Jorpeje BOAy, a HE Ja je TpeBene y
napy,eKoHOMaj3€ep je CMEIITEeH Ha BPXY KOTJIa Il Cy JUMHU raCOBH U3TyOMIN
3Ha4ajaH JIe0 CBOje TOIUIOTE, ajiil Cy jOII YBEK JOBOJHHO TOILIH J1a JOTPEjy
Bony 3a HOBUX 80°C.

HcnapuBay ciyxu Jja HalojHy BOAY IpeBeze y napy. Y HclapuBady paaHu
Gbiyn Mema arperatiuo cTame M HarojHa Bojia Ipesasy y napy(oTya 1 Ha3uB
ucnapuBad).lMcnapuBau ce cacToju M3 CHUPATHO IOCTABJLEHUX LEBU Yy
001MKy MeMOpaHCKOr 3uja Koje (opMupajy JOXKHUIITE KOTIa U HEroB
neBak./la Ou ce Boja mpeBena y nmapy norpedHa je BeJInKa KOJIMYruHa TOTUIOTE,
300T Yera McrapuBad 3axBara CKOPO MOJOBHUHY 3allPEMHUHE KOTIIA U TO HEHY
JIOWY, TOIUIHjY, MOJIOBUHY, IJle Ce Hajla3e TOPOHMIM YIJbEeHE MpallvuHE U
MmasyTa. MicnapuBay npuma IiaBHHU €0 TOIUIOTE Ol AMMHUX racoBa.



Crnuka. 2 YHYTpalsoCT HcrapuBada (eKkpaHa)

IIperpajaum cimyxxe 1a TepMUUKM 00pajie BIaKHY Mapy M3 HclapuBaya U
IpEeTBOpE y CyBY Mapy (cBexy napy) oapeheHux napamerapa.

VY KkomiIy ce Hamase IMeCT peAHO MOBE3aHMX mperpejada. Msa cmakor
nperpejada Temreparypa nape ce moBHIIaBa,Tako J1a M3a MECTOT Mperpejada
Temneparypa nape uzHocu 543 + 5°C. Ta napa ona3u ka TypOMHH U TO Ka
TypOHM BHCOKOT TPUTHCKa W Ha3WBa Ce IperpejaHa mapa HIM CBexa
napa.llpBu mnperpejad wu3BeneH je y OOMMKYy MeMmOpaHCKOr 3uia ca
BEPTUKAIHO MOCTaB/LEHUM LI€BUMA KOje (JOPMHPAjy TOpY MOJIOBUHY KOTIA
n3Haja ucmapuBava.llperpejau 6poj Il u3BeneH je om BepTUKAIHUX HOCEhHMX
IIEBH KOj€ HOCE OCTajie TPejHE MOBPIIMHE KOTJIA: EKOHOMAj3epe, mperpejade
u wMehymperpejaue.Ocrana dYeTHpu TMperpejada H3BeAeHA Cy  Kao
XOPU3OHTAJHU TaKeTH LEeBU mopehaHux mo oapeheHoOM pery y TropmOj
MOJIOBMHHM KOTJa, a OBEIIeHH 3a Hocehe meBu mperpejada Opoj I1.CBu
nperpejaun,u3y3eB nperpejada 6poj IV, nmpumajy TOmiory TUMHHMX racosa
KOHBEKTUBHUM ITyTeM, JOK Tmperpejad Opoj IV, koju ce kao mpBH 10



UCTapuBavya HaJIa3u AUPEKTHO Ha ylapy TUMHHX racoBa, IpUMa TOIUIOTY U
3pauemeM M KoHBekIjom.IIperpejana BogeHa mapa u3jia3sd M3 KOTIA, U3
HIeCTOr TMperpejada, ka0 CyBo 3acuheHa, cBeka mapa ca cieaehum
napaMmerpuma: nputuckoM of 181 bar u temneparypom on 543 + 5°C. Jla 6u
ce o0e30eanau OBU MapaMeTpU CBEXKO] MapH, MpU pa3HUM onrtepehemnma,
BPILIM CE€ peryialynja TeMIeparype cBexe rnape yopusraBambeM BOJAE Y Mapy.
3ampaBo,peryianyja TemIeparype Iape He MOXe c€ Yy MOTIIyHOCTH
OCTBAapHUTU CHCTEMOM JIOXKEHa, jep je OHa TpoMa, Ia ce Mopa JOMyHhaBaTu
yOpusraBameM Bojie y napy. [loctoje Tpu yOpusrasaiba Bojae y napy: usa II,
IV u V nperpejaua. Bona 3a yopusrasame je HarojHa Boja Koja ce JJOBOAU ca
MOTHUCA HATIOjHE IyMIIe, OJHOCHO U3 JIMHH]jE W32 HAIOjHUX ITyMIIH.

Cnuka 3. M3ren nperpejadya npu MOHTaXH

Mebhynperpejaun ciyxe Ja TIOBUIIE TeMIleparypy Iape Koja je
eKCMaHaupaisa y TypOMMH BHMCOKOT TPUTHCKa M Ja jOj, HyTeM
TOIJIOTE,IPUYIITE HOBY €HEprujy. Y KOTIy ce Hamasze JBa Mmehymperpejaua
KOja Cy MOCTaBJbEHA Ka0 XOPU30UTAINU MAKeTH LIEBU U OBEIIEHU Ha Hocehe
neBu nperejada Opoj II.Ekcnmonmmpana BomeHa mapa u3 TypOuWHe BHCOKOT
npuTHCKa Bpaha ce Tako XJAagHOM JIMHHUjOM Melymperpejane mape, ca
temrieparypom on 330° u mputuckom ox 40 bar. Mehynperpejana mapa
Hajipe Jona3u y Ouduykc, Koju ce Hanazu Ha jguHuju u3mehy I u IV
nperpejaya, rje ce BpILM M3MEHa TOoIuIoTe n3Mel)y cBexke u mehynperpejane
nape, a 3aTuM y Mehynperpejaue [ u I1 y kojuma ce Ha padyH TOIUIOTE TUMHHUX
racoBa Jaje JmorpeBa MelymperpejaHa mapa cBe JOK HE JOCTUTHE



temneparypy on 543 £ 5°°C, T1j. ucty xao u cBexxa napa.Paau ycremne
perynaiyje TeMieparype mehynperpejaue mape, Bpiu ce yOpu3raBame BoOIe
y mapy u To u3a I u II mehynperpejaua,u3z mehynperpejaga Il Bogena nmapa
ollIa3u Ka TYpOMHH CpeImer NpUTHUCKa,Temreparypom on 543 £ 5°C u
npuTuckoM ox 37 bar. OBa mapa Ha3uBa ce Mperpejana napa, a JMHUja KOjoM
OHa UJe O] KOTJIa Ka TypOMHH,Ha3WBa C€ TOIUIOM JIMHUjoM Mehymperpejane
nape.
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Crnuka 4. TorioTHa 1meMa,IUKIIyC Boa-mapa

4.3ak/pydak

W3 cBera /10 caja mMpUKa3aHOT MOXKE C€ 3aKJbYYUTH JIa j€ TIapHHU KOTao Kpo3
HCTOPHU]Y TIOCTAja0 CBE CIOKEHHU)H, OTIPEMJbEH CBE BehrM OpojeM moMohHUX
ypehaja, kako OM MOrao Ja OJAroBOPU Ha M3Y3€THO CIOKEHE 3aXTeBe Koje
3axTeBa caBpeMeHa MHIYCTpUja. Y MOCIeIHhe BpEMe aKIIeHaT je CTaB/beH Ha
HOBE Marepujaje, KOjU Cy HEONXOAHM 3a U3pagy CBUX KPUTHYHHX
KOMIIOHEHTH KOTJIOBa H TypOuHa. MelhyTuM, NpHIMKOM IUIaHUpamka
U3rpaJilbe U MPOU3BO/II-€ HOBUX KOTIIOBa y OynyhHocTH, MOpa ce y3eTu y
003up u crenehe:eKoIOmKN KPUTEPHjYM (CMameme 3araliema, CMameme
emucuje 1O2),mnanupame OyryhHOCTH KpO3 KOHTPOJIY HOTPOIIHHE
INPUPOAHUX pecypca 3eMibe (04yBamke pe3epBH YBPCTOT TOPHBA).

Jluteparypa
[1] ITapHH KOTJIOBH LIECTO M3/1amke — MalnHCKu ¢akyiTeT y beorpany

[2] TepmoenekTpana Hukoma Tecna A - apxuBa



