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METODY OGRZEWANIA ROZJAZDOW KOLEJOWYCH

W niniejszym artykule przedstawiono przeglad stosowanych oraz proponowanych
do wdrozenia metod ogrzewania rozjazdéow kolejowych. Omoéwiono efektywnosé
ogrzewania rozjazdow kolejowych z zastosowaniem klasycznych grzejnikow
oporowych w poréwnaniu z metodami alternatywnymi.

SEOWA KLUCZOWE: elektryczne ogrzewanie rozjazdow kolejowych EOR,
bezstykowe ogrzewanie rozjazdéw kolejowych, efektywno$¢ ogrzewania rozjazdoéw
kolejowych

1. WSTEP

Rozjazdy kolejowe sg elementem drog kolejowych o krytycznym znaczeniu
dla zachowania bezpieczenstwa ruchu pojazdow szynowych w warunkach
zimowych. W europejskich warunkach klimatycznych ruchome elementy
rozjazdoéw kolejowych w sposdb ciagly podlegaja niekorzystnym narazeniom
srodowiskowym. W celu zapewnienia niezawodnej pracy mechanizmow
zwrotnicowych podczas opadow $niegu czy marzngcego deszczu newralgiczne
obszary rozjazdow musza by¢ ogrzewane.

Zastosowanie skutecznej ochrony rozjazdéow kolejowych w kraju realizowane
jest najczesciej za pomocg ukladow rezystancyjnych grzatek elektrycznych o
profilu plasko-owalnym, natomiast rzadziej grzejnikami indukcyjnymi. W Polsce
na infrastrukture kolejowa sklada si¢ okoto 18 000 rozjazdow, na ktorych moc
zainstalowana eksploatowanych urzadzen grzejnych EOR wynosi okoto 180 MW.
Generowane stad koszty ksztaltuja si¢ na poziomie 30 min zt rocznie. Ogrzewania
Rozjazdow EOR charakteryzuje si¢ znaczng energochtonnoscig, dlatego wazne
staje si¢ zagadnienie optymalizacji obecnych systemow ogrzewania. Optymalizacja
dotyczy dwoch uktadéw systemu ogrzewania: ukladu grzejnikéw rezystancyjnych
oraz ukfadu sterowania zasilaniem grzejnikow.

2. METODY OGRZEWANIA ROZJAZDOW

W przeszlo$ci oczyszczanie przestrzeni roboczej rozjazdow kolejowych
z zalegajacej masy $niegowej realizowano mechanicznie [1]. Obecnie w tym
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celu stosowane sg systemy ogrzewania rozjazdow. Wystepujace aktualnie
rozwigzania mozna pogrupowac [2]:

— wodne ogrzewanie rozjazdow,

— gazowe ogrzewanie rozjazdow,

— elektryczne rezystancyjne ogrzewanie rozjazdow,

— elektryczne indukcyjne ogrzewanie rozjazdow.

2.1. Wodne ogrzewanie rozjazdéw

Zasada dziatania systemow ogrzewania wodnego polega na dystrybucji
ciepla do przestrzeni roboczej rozjazdu za posrednictwem uprzednio ogrzanego
medium cieklego. Medium robocze, mieszanina wody z substancja
zapobiegajaca zamarzaniu, jest podgrzewane Ww agregacie grzewczym
i nastgpnie wttaczane do systemu rur utozonych wzdluz rozjazdu. W przestrzeni
roboczej rozjazdu znajduje si¢ rurkowy wymiennik ciepla, z ktorego energia
jest rozpraszana na potrzeby wytopienia $niegu i oblodzen. Systemy wodnego
ogrzewania rozjazdow znajduja zastosowanie na terenie mniejszych obiektow
kolejowych gtownie w Niemczech [2]. Na rys. 1 przedstawiono rozjazd
kolejowy z ukladem ogrzewania wodnego.

Rys. 1. Tlustracja systemu wodnego ogrzewania rozjazdu kolejowego [3]

Obecnie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania tym typem ogrzewania, z uwagi
na mozliwo$¢ wykorzystania energii geotermalnej jako Zzrédla ciepta. Pozwoli to na
obnizenie kosztow zwigzanych z pracg olejowego agregatu grzewczego.

2.2. Gazowe ogrzewanie rozjazdow

Ogrzewanie gazowe charakteryzuje si¢ wysoka wydajno$cig cieplng rzedu
1000 W/m. Znajduje zastosowanie w szczegdlnie trudnych warunkach
klimatycznych na kolei w Norwegii czy Szwajcarii, gdzie temperatura otoczenia
spada ponizej -30°C z towarzyszacymi silnymi opadami $niegu. W ukladach
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gazowych jako paliwo stosowana jest mieszanina gazow propan-butan
lub czysty gaz butan [2]. Obok wysokiej zdolnosci wytapiania $niegu cecha
charakterystyczng ogrzewania gazowego jest wysoki koszt eksploatacji
ze wzgledu na wykorzystywane paliwo. Na rys. 2. przedstawiono rozjazd
kolejowy ogrzewany w systemie gazowym.

Rys. 2. Tlustracja systemu gazowego ogrzewania rozjazdu kolejowego [3]
2.3. Elektryczne ogrzewanie rozjazdéw

W Polsce najczgéciej spotyka sie systemy ogrzewania elektrycznego,
w ktorych element grzejny to plasko-owalna grzatka rezystancyjna.
W klasycznym systemie EOR rozjazdy ogrzewa si¢ metoda rezystancyjna
za pomocg drutu oporowego mocowanego do stopy szyny zwrotnicowe;j.
Elementy grzejne rurkowe w postaci pretow plasko-owalnych przytwierdza si¢
scisle do powierzchni szyny za pomoca specjalnych uchwytéow sprezystych.
Metoda ta zapewnia zadowalajgca skuteczno$¢ w warunkach tagodnej zimy
i niewielkich opadéow $niegu [4]. Wyjatkowa popularno$¢ ogrzewania
elektrycznego wynika przede wszystkim z zalet wyrozniajacych t¢ metode
na tle innych. Charakterystyczna jest duza szybko$¢ przyrostu temperatury,
czyli krétki czas potrzebny na nagrzewanie obiektu oraz prosta w realizacji
mozliwo$¢ sterowania przebiegiem procesu poprzez regulacje parametrow
termicznych (temperatury) i elektrycznych (poboru mocy) [5]. Na rys. 3
przedstawiono sposéb mocowania grzatki rezystancyjnej do stopki opornicy.

Najliczniej w eksploatacji na kolei polskiej wystgpuja grzatki EOR, ktorych
jednostkowa moc czynna znamionowa wynosi okoto 330 W/m. Przyktadowe
konstrukcje zaprezentowano na rys. 4.

Ksztalt grzatki plasko-owalny jest typowy dla zastosowania do pracy
na kolei ze wzgledu na przeznaczenie do wymiany ciepla gléwnie przez
mechanizm przewodzenia. Budowa grzatki rurkowej jest nieskomplikowana.
Cecha ta stanowi nieoceniong zalet¢ w przypadku urzadzen eksploatowanych
w trudnych warunkach pracy, gdyz wplywa na wzrost niezawodnoS$ci
rozpatrywanego elementu. W budowie grzatki wyrdznia si¢ trzy czesci:
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— element oporowy - w postaci spirali grzejnej z drutu oporowego,
np. Nikrothal,

— przestrzen izolacyjna - standardowo z tlenku magnezu MgO,

— plaszcz zewnetrzny - ze stali nierdzewnej, najczesciej AISI 321.
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Rys. 3. Uktad klasyczny z grzejnikiem ptasko-owalnym mocowanym do stopki szyny
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Rys. 4. Grzatka plasko-owalna przeznaczona do pracy w EOR [5]

Ogrzewanie elektryczne indukcyjne wykorzystuje zjawisko indukowania si¢
pradow wirowych w szynie w obecno$ci zmiennego pola magnetycznego [7—
10]. Prad przeplywajacy w przewodzie zasilajagcym wzbudnika oraz
zaindukowane prady wirowe powodujg wydzielanie si¢ ciepta Joule’a, ktore
powoduje ogrzewanie szyny. Pierwsze prace nad ogrzewaniem indukcyjnym w
Polsce rozpoczely si¢ pod koniec lat 70. ubieglego wieku. W dowczesnym
rozwigzaniu zasilanie wzbudnikow odbywalo si¢ prgdem o wartosci 350 A i
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czestotliwosei 50 Hz [2]. Prace zaniechano ze wzgledu na liczne wady tak
zbudowanego systemu. Obecnie podejmowane sg badania nad ogrzewaniem
indukcyjnym z zastosowaniem napigcia zasilajacego wysokiej czgstotliwosci.
Na rys. 5. zaprezentowano omawiane zjawisko.

Rys. 5. Uktad ogrzewania elektrycznego z grzejnikiem indukcyjnym; /; — prad zasilajacy,
@, — strumien magnetyczny, I, — zaindukowany prad wirowy

Proces nagrzewania charakteryzuje si¢ znaczng energochtonnoscig [11].
Gtownym czynnikiem negatywnie oddzialujgcym na pracg klasycznego
rozwigzania EOR jest niewlasciwe ukierunkowanie przeptywu ciepta, w ktorym
proces nagrzewania przebiega z udzialem opornicy [3]. Ponadto znaczna cz¢s§¢
wygenerowanego ciepla zostaje rozproszona w przestrzeni poza obszarem
roboczym strefy wytapiania $niegu w ten sposob dodatkowo obnizajac
sprawnos¢ pracy ukladu grzejnego [5]. Na rys. 6 zaprezentowano problem
przeptywu ciepta w uktadzie z grzejnikiem przylegajacym do stopki szyny.
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Rys. 6. Przeptyw ciepta w ukladzie szyny z grzejnikiem klasycznym
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W rozwazanym uktadzie z rys. 6 zrodtem ciepta jest grzatka ptasko-owalna.
W procesie dominuje wymiana ciepla przez przewodzenie na drodze
z powierzchni plaszcza grzatki w kierunku do opornicy. Na tym etapie
szczegblnie wazne jest zapewnienie jak najlepszego docisku miedzy
elementami w celu uzyskania mozliwie najwigkszej powierzchni styku.
Mechanizm konwekcji zyskuje na znaczeniu wraz z czasem nagrzewania.
Podczas gdy przeptyw przez przewodzenie nadal jest dominujacy dla uktadu
grzatka-szyna, to z punktu widzenia topnienia $niegu istotna wymiana ciepta
odbywa si¢ rowniez przez konwekcj¢ z powierzchni szyny.

3.NOWE TRENDY W OGRZEWANIU ROZJAZDOW

W ostatnich latach ze wzgledow ekonomicznych podejmowane sg proby
automatyzacji pracy systeméw EOR. Nacisk kladzie si¢ na zwigkszenie
wydajnosci i1 efektywnosci eksploatowanych urzadzen elektrotermicznych [12].
Dobre efekty wuzyskano 2z zastosowaniem tulejek termoizolacyjnych.
Rozwigzanie to w znacznej mierze przyczynito si¢ do zmniejszenia iloSci
energii cieplnej wypromieniowywanej w przestrzen na zewnatrz rozjazdu, tym
samym wplywajac na wzrost szybkosci wytapiania $niegu [2, 4]. Istotng wada
wigzacg si¢ ze stosowaniem otulin termoizolacyjnych jest ich niska trwatos§é
i konieczno$¢ wymiany w trakcie eksploatacji [6]. Na rys. 7. zaprezentowano
sposob mocowania otuliny termoizolacyjne;.

Otulina \
Termoizolacyjna

Rys. 7. Uktad klasyczny z otuling termoizolacyjna

Innym nowatorskim podejsciem jest idea wytapiania $niegu z przestrzeni
migdzy opornica a iglica z wykorzystaniem grzejnikow bezstykowych
o zwickszonej powierzchni oddawania ciepla. W metodzie tej znaczna czgs¢
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przeptywu ciepta odbywa si¢ z pominigciem opornicy, poniewaz grzatka jest
termicznie odizolowana od szyny kolejowej. Ogrzewanie i wytapianie $niegu
przebiega z wigksza wydajnoscia, gdyz w porownaniu z rozwigzaniem tradycyjnym
wigksza 110$¢ energii w postaci ciepta jest skierowana bezposrednio do przestrzeni
roboczej rozjazdu. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na wzrost efektywnosci
wytapiania $niegu w tej metodzie jest zmniejszenie ilosci energii emitowanej poza
obszar roboczy przez powierzchni¢ boczng opornicy [4, 5, 13]. Na rys. 8
przedstawiono dystrybucje ciepta wukladzie z zastosowaniem grzejnika
odizolowanego termicznie od stopki szyny.

Rys. 8. Przeptyw ciepta w ukladzie szyny z grzejnikiem odizolowanym
4. PODSUMOWANIE

Praca urzadzen systemu elektrycznego ogrzewania rozjazdow kolejowych
EOR w obecnym wykonaniu jest nieoptymalna. W trudnych warunkach
pogodowych notowane sg przypadki, ze $nieg zalegajacy w przestrzeni migdzy
opornicg a iglica ulega zaledwie czgSciowemu wytopieniu.

W uktadach z grzejnikiem tradycyjnym przylegajacym Scisle do powierzchni
stopy opornicy proces ogrzewania przebiega wolno, mimo znacznej mocy
znamionowe] zainstalowanych elementéw grzejnych wynoszacej okoto 330
W/m. Gléwna przyczyng wpltywajaca na dlugi czas potrzebny do wytopienia
$niegu jest pasozytniczy proces nagrzewania opornicy w rozjezdzie.

W celu osiagnigcia wyzsze] temperatury elementow grzejnika nalezy
grzejnik odizolowa¢ od opornicy.
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RAILWAY POINTS HEATING SYSTEMS

The paper presents an overview of railway turnouts heating methods. Some of
discussed methods are currently used and the others are proposed for implementation.
Moreover, the heating efficiency of railway switches with conventional heating
elements in comparison with alternative methods is discussed.
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