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ZAMIJENA PAROVODA

a

VRUCE MEDUPREGRIJANE
PARE GLAVNOG KOTLA

Bojan FILIPOVIC, dipl. ing.

Zbog dugogodisnjeg rada kotlovskog postrojenja TE Rijeka doslo
je do istrosenja parovoda vruce medupregrijane pare. Naime, taj
parovod na glavnom kotlu TE Rijeka snage 320 MW izraden je u
kvaliteti materijala 14MoVé3 i radi na temperaturi pare 540 + 5 °C

i tlaku 50 bar.
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ako su vec dulje vrijeme u Europi uoceni pro-

blemi na parovodima od materijala 14MoV63
(zavareni spojevi), njegova se upotreba napusta
pa se postojeci parovod planira zamijeniti dru-
gim, izradenim od kvalitetnijeg materijala. Celik
14MoV63 bio je jedan od celika primjenjivih za
kotlovske komponente sa zajamcenim svojstvi-
ma do najvise temperature 500 °C. Od legirnih
elemenata celik sadrzi jedino vanadij (u koli¢ini
0,22 - 0,32%). Celik je zavariv jedino uz predgrija-
vanje s obveznom toplinskom obradom nakon
zavarivanja. Toplinski obraden odlikuje se tvrdim
zonama u zoni utjecaja topline $to znaci smanje-
nu duktilnost u istim zonama koje predstavljaju
potencijalnu  moguc¢nost nastanku pukotina.
Nakon zavarivanja neophodno je popustanje na-
petosti (toplinska obrada) bez hladenja na sobnu
temperaturu. Deformabilnost celika je ogranice-
na. Razvoj metalurgije rezultirao je pojavom no-
vih ¢elika od kojih je danas u primjeni najcesdi ce-
lik skracene oznake P91 (X10CrMoVNb91). Celik
je mikrolegiran elementima vanadij, niobij, natrij,
aluminij i nikal $to mu daje finozrnatu strukturu
sa znacajno boljim svojstvima, posebno na viso-
kim temperaturama. Zajamcenu trajnu vremen-
sku ¢vrstoc¢u ima do temperature 650 °C, a zbog
sadrzaja kroma (8 - 9,5%) ima dobra korozijska
svojstva. Zavarivanje se izvodi uz obvezno pred-
grijavanje i naknadnu toplinsku obradu. Celik je
deformabilan i dobro obradiv svim klasi¢nim me-
todama obrade.

Parovod vruce medupregrijane pare najveci
je parovod u postrojenju i ima dimenzije @510
X 22 mm (vanjski promjer x debljina stijenke).
Sastoji se od dvije grane koje se spajaju u mi-
jesalici VMPP-a. U njoj se mijeSaju lijeva i desna
strana medupregrijane pare na izlazu iz kolektora
medupregrijaca 2. S mijesalice VMPP-a parovod
ima prikljucke na srednjotla¢ni dio turbine i na
niskotlacne premosne ('bypass') ventile (dimen-
Zija 2419 x 20). U remontu postrojenja 2004. go-
dine zamijenjena je mijesalica VMPP-a te su na
njezinim priklju¢cima ubaceni montazni dodaci.
U remontu 2007. godine planirana je zamjena
preostalih dijelova parovoda. Pri izradi prikljuca-
ka novog parovoda trebalo je uzeti u obzir izbje-
gavanje pozicije trenutacnih zavarenih spojeva
(izbjegavanje zone utjecaja topline montaznih
zavara) kako bi se kasnije montazni zavari mogli
kvalitetno izvesti.

Pri dimenzioniranju novog parovoda VMPP-a
treba voditi racuna o zadrzavanju preporucljivih
brzina strujanja pare, a koje su bile postivane
kod dosadasnje izvedbe. Takoder treba voditi
ratuna o tome da novi unutarnji promjeri ne
budu manji od postojecih jer bi to znacilo pove-
¢anje gubitka tlaka u parovodu, odnosno sniza-
vanje tlaka pare koji je na raspolaganju turbini.
Proracun treba provesti za parametre pare 5,0
MPa i 545 °C. S obzirom na podatke iz original-
ne dokumentacije za sve dijelove parovoda i
zbog provjere stanja nakon dugogodisnje ek-
sploatacije, treba obaviti geodetska snimanja
geometrije postojec¢eg parovoda 5to ¢e poslu-
Ziti za definiranje geometrije novog parovoda
VMPP-a.

U sklopu zamjene parovoda treba zamijeniti
i njegova zavjesenja. Pri tome kod izbora novih
zavjedenja treba koristiti postojec¢e koncepcije
i lokacije nosenja parovoda. Vodoravni dijelovi
parovoda moraju se izvesti s nagibom prema
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mjestima dreniranja kako bi se omogucilo nje-
govo potpuno praznjenje, odnosno sprijecilo
zadrzavanje kondenzata. Prema danasnjoj praksi
projektiranja, nagib vodoravnih dionica treba biti
najmanje 1% u bilo kojem slucaju (hladno ili to-
plo stanje). To znaci da se u obzir moraju uzeti to-
plinski pomaci krajnjih to¢aka vodoravnih ploha,
a montazni nagib izvesti tako da, kada parovod
promijeni poloZaj, u hladnom stanju nagib osta-
ne najmanje 1%.

Montazu treba izvesti s prednapinjanjem
cjevovoda. Elemente parovoda treba postaviti u
predvideni polozaj i zavariti uvazavajuci postup-
ke i propise koji vrijede za materijal parovoda.
Nakon spajanja zavare treba izbrusiti do razine
cijevi kako bi se smanjio koeficijent intenzifi-
kacije naprezanja. Zavjesenja treba montirati u
blokiranom stanju tako da parovode u hladnom
stanju nose oslonci u predvidenom polozaju.
Nakon zavrsenih zavarivanja i toplinske obrade

parovoda obavit ¢e se ispitivanja zavarenih spo-
jeva i odgovarajuca ispitivanja prema vazedim
propisima (metodama) kao zamjena za tla¢nu
probu vodom. Kod prvog pustanja parovoda u
pogon treba pratiti pomake na zavjesenjima radi
provjere ispravnog pomicanja parovoda. Takoder
je nuzno pracenje i kod zaustavljanja bloka te po-
novnog pustanja u pogon.

U sklopu rekonstrukcije treba zamijeniti i
kompletnu toplinsku izolaciju na pozicijama na
kojima se odvijaju aktivnosti.

S obzirom na to da kotlovsko postrojenje TE
Rijeka potpada pod nadleznost Inspekcije posu-
da pod tlakom DrZavnog ispektorata, za izvode-
nje zamjene parovoda VMPP-a treba izraditi svu
potrebnu projektnu dokumentaciju za dobivanje
njezine suglasnosti. Projektna dokumentacija
mora biti izradena u skladu s normama i propi-
sima HRN, TRD, DIN i VGB koji se primjenjuju za
projektiranje parovoda. M

ENERGETIKA

llustracija 1

Nekoliko detalja
izvodenja radova na
zamjeni parovoda vruce
medupregrijane pare
glavnog kotla
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REKONSTRUKCIJA
SUSTAVA VAKUUMA

Zarko ROLIH, dipl. ing.

Za stvaranje i odrzavanje vakuuma u postrojenju TE Rijeka koriste se
dva parna ejektora i dvije vakuumske pumpe s vodenim zaporom.
Pri pripremi za pokretanje pogona vakuum se postiZze parnim
gjektorima nakon cega se odrZzava vakuumskim pumpama.

llustracija 2
Shema vakuumskog sustava
prije rekonstrukcije

akuum treba postic¢i u kondenzatoru parne tur-

bine i sustavu rashladne morske vode. Naime,
proto¢ni rashladni sustav za hladenje konden-
zatora turbine koristi sifonski efekt. Stoga se na
izlaznim i ulaznim komorama rashladne morske
vode turbinskog kondenzatora stvara vakuum
kako bi nastao sifonski efekt i smanjio potreban
napor pumpi rashladne morske vode. Glavni ra-
shladni sustav kondenzatora i zatvorenog ciklusa
hladenja koristi dvije okomite propelerne pumpe
s ukupnom dobavom oko 43 000 m3*/h morske
vode i visinom dobave do 7 m $to je bez uspo-
stave sifona visinski nedovoljno za protok morske
vode kroz cijevi kondenzatora jer se one nalaze
navisini 6 - 10 m.

Tijekom rada pogona proteklih godina po-
javili su povremeni problemi na vakuumskom
sustavu zbog otezanog postizanja vakuuma i
njegovog odrzavanja (il. 2). Taj je problem rijesen
odvajanjem vakuumskog sustava kondenzatora

Nz
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parne turbine i proto¢nog sustava rashladne
morske vode.

Opis postojeceg stanja
Za pocetno stvaranje vakuuma kod pokreta-
nja postrojenja koriste se parni ejektori kojima se
postize vakuum oko 70%. Nakon postizanja po-
¢etnog vakuuma ukljucuju se vakuumske pumpe
s vodenim zaporom kojima se postize i odrzava
vakuum od najmanje 95 % (p,=50 mbar).

Pumpe s vodenim zaporom u pocetku su
bile predvidene za rad u kombinaciji radna i pri-
¢uvna, no zbog dotrajalosti opreme doslo je do
nepozeljnog prodora zraka u instalaciju i gubitka
vakuuma pa danas najcesce treba koristiti obje
pumpe.

Vakuum na strani rashladne morske vode odr-
7ava se pomocu usisnog kolektora koji je zbog
vodenog zapora smjesten na visini 24,5 m i koji
je spojen sa sljiede¢im uredajima:

- ulaznom komorom kondenzatora
- izlaznom komorom kondenzatora
« hladnjacima zatvorenog ciklusa

- hladnjacima turbinskog ulja

- glavnim cjevovodom rashladnih pumpi mora
(tlac¢naiizlazna strana)

- pomoc¢nom pumpom za morsku vodu (dok se
ne pokrene glavni rashladni sustav).

Na spojnom cjevovodu od vakuumskih pum-
pi do kolektora ugraden je elektromotorni zasun
koji omogucava odvajanje dijela cjevovoda spo-
jenog sa stranom morske vode. Zasun je zatvoren
samo pri pokretanju postrojenja (odzracivanju) i
otvara se nakon postizanja po¢etnog vakuuma u
kondenzatoru.

Opis rekonstrukcije
Analizirane su dvije varijante:

- ugradnja nove vakuumske pumpe u sklopu po-
stojecih i rekonstrukcija postoje¢eg spremnika
- odvojeni vakuumski sustav kondenzatora i ra-
shladne morske vode ugradnjom dodatne
nove vakuumske pumpe i spremnika na odvo-

jenoj lokaciji (il. 314).
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Usvojena je druga varijanta jer se time omo-
gucuje potpuna neovisnost oba vakuumska su-
stava. Izvedba je predvidjela i mogucnost zaje-
dnic¢kog paralelnog rada. Izvedena rekonstrukcija
je u potpunosti opravdala svrhu povecanja pouz-

danosti rada pogona i bitno skracivanje vremena
stvaranja vakuuma.

Vakuumska pumpa s vodenim zaporom je po
svojem nacelu rada injekcijska hidrauli¢na turbi-
na pokretana elektromotorom. Sastoji se od ro-
torskog i statorskog dijela. U statorskom se dijelu
nalazi vodena komora s distributerom koji usmje-
rava vodu prema rotoru koji je ubrzava i 'reze' na
tanke slojeve. Vodeni tanki slojevi zatvaraju zasi-
¢enu paru i zrak koji dolazi iz kondenzatora te ga
dalje komprimiraju u difuzoru.

Zbog ¢injenice da zasicena para prenosi ap-
sorbirani zrak pomocu radne vode, pneumatski
kapacitet pumpe izrazen je u kg/h suhog zraka.
Pneumatski kapacitet je u pravilnom odnosu s
parcijalnim tlakom zraka, tj. s razlikom apsolu-
tnog tlaka kondenzacije i parcijalnog tlaka radne
vode vakuumske pumpe.

Temperatura radne vode je najcesce je-
dnaka temperaturi radne vode kondenzatora.
Vakuumska pumpa se na najbolji nacin prila-
godava odredenom vakuumu osciliranjem te
temperature.

Za kontrolu rada vakuumske pumpe ugrade-
ni su manovakuumetri na usisnoj strani vode i
usisnoj strani zraka.

Na usisnoj strani zraka iz kondenzatora po-
stavljen je nepovratni ventil koji u slu¢aju neo-
Cekivanog zaustavljanja pumpe sprjecava ulaz
radne vode u usisni kolektor zraka. Nepovratni
je ventil postavljen izravno na usisnu prirubnicu
kako bi se izbjegao prejaki vodeni udar.

Konstruktivna izvedba spremnika omoguca-
va odvajanje zraka iz radne vode prije ponovnog
uvodenja u ciklus. Za tu je svrhu dio spremnika
pregraden na dva dijela: dio je spojen na tla-
¢nu, a dio na usisnu stranu pumpe. U tla¢cnom
dijelu spremnika postavljen je mrezasti filtar koji
omogucava raspriivanje mjehurica zraka i bolje
odzracivanje.

Tijekom rada vakuumske pumpe radna voda
se zagrijava zbog kondenzacije zasi¢ene pare usi-
sane sa zrakom i samog njezinog rada.

Kako bi se temperatura radne vode mogla za-
drZavati u okviru radnih parametara postrojenja
u usisnom dijelu spremnika izveden je dovod
vode za hladenje ¢ija se koli¢ina moZe namjesta-
ti, a konstantna razina u spremniku odrzava se
preljevom.

ENERGETIKA

SPREUNIK

S

NADGPUNJAVANIE
SPRENNIKA (HLADJENJE)

Y

Na vrhu spremnika smjesteno je revizijsko
okno koje sluzi i za odzracivanje spremnika.

Toplinska dilatacija cjevovoda je zanemariva,
oslonci izvedeni tako da omogucavaju nesmeta-
ne uzduzne, a dijelom i bo¢ne pomake cijevi koji
nastaju zbog vibracija opreme. Oslanjanje cjevo-
voda izvedeno je tako da su sile na prirubnice
opreme svedene na najmanju mjeru.

Zakljucak

lzvedena rekonstrukcija je posve opravda-
la svrhu povecanja pouzdanosti rada pogona i
bitno skracivanje vremena stvaranja vakuuma. U
pogonu se ostvaruje visa razina vakuuma sto ima
izravnu posljedicu na ve¢u ucinkovitost pogona,
a eventualna mjesta propustanja brze se i lakse
detektiraju. ™

Literatura:
+ ... 'Projekt rekonstrukcije vakuum sustava, AT ENEKO, Rijeka, 2005.

llustracija 3
Shema vakuumskog sustava
nakon rekonstrukcije

llustracija 4
Nova vakuumska stanica
rashladne morske vode
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KONTROLA ISPRAVNOSTI
ODVODNIKA KONDENZATA
U FUNKCUI PRIKUPLJANJA |
REKUPERACIJE KONDENZATA

Zoran KRSUL, ing.
Zarko ROLIH, dipl. ing.

U TE Rijeka provedena je cjelovita analiza funkcionalnosti
kondenzatnog sustava koja ukljucuje kontrolu ispravnosti
odvodnika kondenzata u svrhu smanjenja toplinskih gubitaka.

Prva rekonstrukcija  kondenzatnog sustava
izvedena je 1987. godine (il. 5). Cjelokupni se
kondenzat iz pomocnih postrojenja prikuplja u
zatvorenom sustavu pa je minimirana koli¢ina to-
plinskih gubitaka. Za tlak pare p = 12 bar, toplinski
gubiciiznose manje od 2% (il. 6). Tijekom eksplo-
atacije zbog dotrajalosti odvodnika kondenzata
dolazi do propustanja svjeze pare i povecanja
toplinskih gubitaka. Ispravno funkcioniranje su-
stava prikupljanja i rekuperacije kondenzata po-
drazumijeva ispravnost rada odvodnika konden-
zata $to se postize njihovim redovitim pracenjem

llustracija 5 ‘ » |
i odrzavanjem.

Shema iskoristavanja
topline kondenzata

Kontrola ispravnosti odvodnje kondenzata

Kontrola rada odvodnika kondenzata izvede-
na je kombinirano: vizualno, mjerenjem tempe-
rature i ultrazvu¢nim mjerenjem.

Vizualna metoda je ucinkovita ako je ugraden
ispusni ventil za kontrolu propustanja. Ta metoda
podrazumijeva sposobnost prepoznavanja razli-
ke izmedu propustanja mlaza svjeZe pare i mlaza
vruc¢eg kondenzata.

Upotreba infracrvenog termometra i ultra-
zvucno mjerenje dvije su najcesce metode koje
se koriste za detekciju ispravnosti rada odvodnika
kondenzata. Priblizna procjena stanja odvodnika
kondenzata moze se dobiti na osnovi rezultata
snimke IC termometra, dok se pomocu UZV mjer-
nog uredaja moZe precizno odrediti u kakvom je
stanju odvodnik kondenzata. Ultrazvu¢ni mjerni

sirova voda

iz procesa,
p="12bar,
Q=10-15t/h

mijerenje
koncentracije ulja,

1. mjerenje @

Y .

5-71/min

o

Q

rucni kontrolni ventil

. otparivat, hladnjak uzoraka
p=1,5bar

hladnjak
uzoraka

tmosferski
otparivat

o o

mjerenje koncentracije ulja, —
2. mjerenje

unapojni spremnik

homogenizator strujanja T
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uredaj pretvara visokofrekventne impulse nasta-
le kao posljedica strujanja pri velikim brzinama

u audiosignale koji se prikazuju na mjernoj skali.
Rezultati se dobivaju u realnom vremenu.

Koristenje UZV mjernog uredaja zahtijeva
iskustvo mjeritelja jer su odvodnici kondenzata
razli¢itih konstruktivnih karakteristika i rade pre-
ma razli¢itim nacelima: mehanicki, termostatski
i termodinamicki. Svaki tip odvodnika ima zase-
bnu zvu¢nu karakteristiku. Mjernim se uredajem
ne dobiva kvantitativna vrijednost propustanja,
vec se ocjena o ispravnosti odvodnika kondenza-
ta donosi na osnovi razine zvuc¢nog signala mjer-
nog uredaja i vrijednosti namjestene osjetljivosti
mjernog uredaja koja se definira ovisno o tlaku
ispred odvodnika.

Pri. kontroli ispravnosti samog odvodnika
kondenzata kontrolira se i armatura pripadajuce
drenazne stanice. Cesto se puta u praksi nailazi
na slucaj neispravnih ventila na premosnom ('by-
pass') cjevovodu odvodnika kondenzata.

Uobicajeno je da se najmanje jednom godi-
$nje provede kontrola svih odvodnika i da se re-
zultati kontrole zavedu u evidencijskilist. Posebno
je vazno snimiti nulto (pocetno) stanje nakon
ugradnje novog odvodnika. Evidencija podataka
o ugradenim odvodnicima kondenzata dat ce i
podatke o kvaliteti pojedinih isporucitelja opre-
me i preporuciti ugradnju onih odvodnika koji
su se u praksi pokazali najkvalitetnijima. Korisnik
treba imati na umu ¢injenicu da je to oprema
za koju je bitna pouzdanost i kvaliteta, a ne ni-
ska cijena. Nekvalitetan odvodnik moZe samo u
jednom danu uzrokovati gubitke koji premasuju
cijenu najkvalitetnijeg!

Rezultati ispitivanja
odvodnika kondenzata

Ucinkovit i kontinuiran nadzor ispravnog rada
odvodnika kondenzata daje najvece ucinke uste-
de u toplinskim sustavima (il. 7). Dok neispravni
otvoreni odvodnik kondenzata proizvodi enor-
mno velike toplinske gubitke, neispravni zatvore-
ni odvodnik uzrokuje naplavljivanje kondenzata
u instalaciji sto bitno smanjuje ucinkovitost rada
uredaja, a moZe uzrokovati ostecenje opreme
zbog hidraulickog udara i predstavlja potencijal-
nu opasnost od nesrece.

Postojeca je dokumentacija azurirana s ucr-
tanim pozicijama svih odvodnika kondenzata na
procesnim shemama i dispozicijskim crteZima
(tablice 11 2). Svi odvodnici kondenzata dobili su
odgovarajucu pogonsku oznaku s informacijama
uizvjestaju o tehnickim karakteristikama (dimen-
Zija, tip, isporucitelj, radni tlak i temperatura i dr) i
podacima o datumu provedene kontrole.

ENERGETIKA

llustracija 6
Smanjeni toplinski gubici kondenzatnog sustava u kojem se
kondenzat vraca u proces uz iskoristavanje topline otparka
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b) kotlovsko postrojenje
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izvan
18% pogona (3) 20%
neispravni (9) ostalo (10)

56%

ispravni (27)

Napomena

Odvodnike kondenzata svrstane u skupinu 'ostalo’
treba demontirati i pregledati jer se s potpunom
sigurnoscu nije moglo diagnosticirati stanje.

23%
ostalo (25)

57%
ispravni (64) llustracija 7
Brojispravnih
odvodnika kondenzata
" ) Tablica 1
funkcionalnosti
turbinsko F’OSUOJe"Je _ odvodnika kondenzata

u dokumentaciji SUPO

Tablica 2
Registrirani
odvodhnici

dvodnika | udio evidentiranih odvodnika
u dokumentaciji SUPO

dokumentaciji

turbinsko postrojenje _

85%

sustava
upravljanja

odrzavanja
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Procjena toplinskih gubitaka zbog
propustanja odvodnika kondenzata.

Uz pretpostavku da je ispred odvodnika tlak
pare p = 12 bar i da povriina poprecnog presje-
ka rupice kroz koju struji svjeza para iznosi A = 1
mm?, nastaje gubitak pare oko 10 kg/h.

Za ukupan broj utvrdenih neispravnih odvod-
nika (6 + 9 + 17 = 32) gubitak pare iznosi 10 X 32
= 320 kg/h. Uz pretpostavku da pogon godisnje
radi 5000 h, ukupni gubitak izrazen koli¢inom
goriva iznosi 87,2 t godisnje.

o,
o
Zakljucak

Po prvi puta provedena je cjelovita evidenci-
ja svih odvodnika kondenzata i ispitana njihova
funkcionalnost. Utvrdeno je znacajno odstupanje
u broju odvodnika kondenzata koja je evidenti-
rana (evidentirano je samo 45%) od one koja se
stvarno nalazi u pogonu.

Rezultati kontrole evidentirani su u izvjesta-
ju u kojem su definirani neispravni odvodnici
kondenzata koje treba zamijeniti. Na taj se nacin
smanjuju toplinski gubici. @

PROJEKT REKONSTRUKCIJE
DRENAZNOG SUSTAVA NA
POSTROJENJU PROCISCAVANJA
KONDENZATA

Tina SOLDATIC, dipl. ing.

Cili projekta rekonstrukcije drenaznog sustava na postrojenju
procis¢avanja kondenzata je smanijiti proizvodnju opasnog otpada
u tehnoloskom procesu filtracije kondenzata.

ﬁ €E€E 2/2008

Termoelektrana Rijeka je investiranjem u pro-
jekt rekonstrukcije drenaznog sustava na po-
strojenju procis¢avanja kondenzata usla svjesna
nuznosti smanjivanja stvaranja opasnog otpada
u skladu s vlastitom politikom zastite okolisa
i sukladno sve vedim zahtjevima regulative iz
tog podrucja. Prvo nacelo u pristupu gospoda-
renja otpadom je prevencija nastanka otpada.
Projektom rekonstrukcije drenaznog sustava re-
generacije predfiltra u postrojenju za procis¢ava-
nje kondenzata (‘Polishing') rjesava se problem
opasnog otpada na mjestu nastanka (il. 8).

Za mehanicku filtraciju kondenzata koriste

se dvije filtarske posude napunjene filtracijskim
slojem celuloze. Kada se na filtrima postigne pad

llustracija 8
Drenazni sustav na postrojenju procis¢avanja kondenzata
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llustracija 9
tlaka Ap = 1,5 bar potrebno je provesti regene-  da moze prihvatiti cjelokupnu mjesavinu vode i (them’f rekonstrukcije
renaznog sustava

raciju filtracijskog sloja celuloze koji se nalazi na
posebno konstruiranim nosac¢ima (svije¢ama).
Pomocu komprimiranog zraka koji se upuhuje u
protustruji razbija se celulozni sloj, nakon ¢ega se
pod tlakom u kanal izbacuje cjelokupna mjesavi-
na vode, zraka i celulozne mase. Problem nastaje
kada se ona odvodi kanalizacijskim sustavom u
bazen gdje se mijesa s otpadnim vodama, pri
¢emu se celulozna smjesa mijesa sa zauljenom
emulzijom stvarajuci opasni otpad. Takav se ot-
pad talozi u bazenu i stvara poteskoce pri sepa-
raciji, uklanjanju i zbrinjavanju.

Tehnicko rjeSenje ukljucuje izoliranje dre-
naznog sustava filtarskih posuda od sustava za
prikupljanje otpadnih voda. Izgradnjom novog
prihvatnog spremnika za mjesavinu vode i ce-
lulozne smjese, mjesavina se transportira U Novi
sabirno-talozni spremnik. Nakon taloZenja celu-
loze u sabirno-taloZnom spremniku, bistra teku-
¢ina se transportira u bazen kiselih voda, dok se
istaloZena celuloza moZe zbrinuti kao neopasni
otpad. Prihvatni spremnik je dimenzioniran tako

celulozne mase za oba spremnika (5 - 7 m?® po
posudi). Nakon prihvata se automatski zapoci-
nje s transportiranjem mjesavine u sabirno-talo-
Zni spremnik. Transportiranje se izvodi pomocu
uronjene pumpe. Sabirno-talozni spremnik je di-
menzioniran tako da moZe prihvatiti cjelokupnu
mjesavinu, omogucditi maksimalnu separaciju ce-
luloze i povremeno cis¢enje spremnika.

Idejni projekt s detaljnim tehnickim specifi-
kacijama opisom i grafickim prikazima izradila je
tvrtka AT ENEKO iz Rijeke prema konceptu i za-
htjevu odgovornih osoba TE Rijeka (il. 9).

Prema financijskim pokazateljima, primjenom
tog projekta TE Rijeka ¢e godisnje ustedjeti oko
14 000 eura, pri ¢emu se veci dio odnosi na uste-
de kod zbrinjavanja otpada (10 500 eura), a manji
na potrebe ¢is¢enja bazena zauljenih voda (3500
eura).

Od nemijerljivih koristi valja istaknuti pobolj-
sanje okolisnih uvjeta u TE Rijeka i lakSe postupa-
nje s nastalim otpadom. ™

predfiltera na 'Polishingu’

2/2008 EGE ﬁ
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MODEL DISPERZIJE | DISTRIBUCIJE
ONECISCUJUCIH SASTOJAKA
DIMNIH PLINOVA

Davor FRKETIC, dipl. ing.

mr. sc. Marko CAVRAK, dipl. ing.
dr. sc. Zoran CARIJA, dipl. ing.
prof. dr. sc. Zoran MRSA, dipl. ing.

Visoke koncentracije zracnih oneciscavala snazno utjecu na
ekosustav i ljudsko zdravlje. Modeliranje onecis¢enja zraka vazan je
sastavni dio studije utjecaja planiranih industrijskih postrojenja na
okolisipostupakzakontinuirano procjenjivanjerazine onecis¢enosti
sa stanovista utjecaja na okolis i na covjekovo zdravlje. KoriStenjem
podataka iz drZzavnih i lokalnih mjernih stanica za pracenje kakvoce
zraka moguce je utvrditi razinu onecis¢enosti, ali ne i utvrditi pravi
izvor onecis¢enja (industrijski dimnjak i dr) koji bi u incidentnim
situacijama mogao smanjiti emisiju prelaskom na kvalitetnija
goriva ili smanjenjem kapaciteta rada tog izvora.
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Tijekom 2007. godine u TE Rijeka prislo se izradi
projekta modela disperzije i distribucije oneci-
S¢ujucih sastojaka dimnih plinova u okolis s ci-
liem kontrole kvalitete zraka u smislu smanjenja
onecis¢ujucih sastojaka dimnih plinova u zraku u
okolici postrojenja te njihove primjene u realnim
pogonskim i okolisnim uvjetima.

Kako bi se provela kontrola kvalitete zraka u
okolici postrojenja i primijenila u stvarnim po-
gonskim i okolisnim uvjetima trebalo je odabrati
model brze procjene distribucije onecis¢enja u
zadanim metereoloskim i uvjetima emisije one-
nalni program za odabrani model koji ¢e imati
prijateljsko sucelje prema sustavu izbornika.

Do pocetka srpnja 2007. godine izraden je
sustav za pripremu, proracun i vizualizaciju imi-
sija iz dimnjaka TE Rijeka. Tijekom razrade susta-
va definirani su pojedini dijelovi sustava i radovi
koje treba obaviti za pojedini dio sustava. Prvi
dio sustava ¢ini pronalazenje izvora za prikuplja-
nje potrebnih informacija o dimnjaku TE Rijeka,
informacije o emisijama i meteoroloskim uvje-
tima. U sklopu tog dijela sustava definirana je
dinamika prikupljanja podataka i svi mehanizmi

za pripremu baze podataka. Nakon prikupljenih
informacija slijedi proracunski dio sustava.

U drugom su dijelu izdvojene moguénosti
obrade podataka koristec¢i i modificirajuci posto-
jeci standardizirani model disperzije onecis¢uju-
¢ih tvari ISCST3 (eng. Industrial Source Complex
for Short-Term Simulations, Version 3) koji je po-
dijeljen u dvije zasebne prorac¢unske cjeline.

Prvu cjelinu predstavlja pristup bazi povijesnih
podataka potrebnih za ISCST3 kako bi se omogu-
¢io uvid u povijesne imisije (imisije za odabrani
datum i sat u proslosti).

Druga se cjelina sastoji od cjelogodisnje si-
mulacije za odredenu prethodnu godinu za koju
postoje dostupni podaci, a na temelju koje bi se
provela analiza te izdvojila podru¢ja i razdoblja
najnepovoljnijih imisija te odredili pragovi u me-
teoroloskim i ostalim podacima koji su uzrokova-
li porast imisija, odnosno prekoracenja grani¢nih
vrijednosti.

Korisni¢ki dio sustava predstavija posljiednji
tre¢i dio sustava, a ¢ini ga graficko sucelje kojim
se upravlja ulaznim podacima, odabirom prora-
¢unskih cjelina i nacinom prikaza imisija u obliku
pogodnom za analizu i izradu slikovitih izvjestaja.

U sljedecoj fazi projekta analizirana je do-
stupnost meteoroloskih podataka potrebnih za
ISCST3 i uvidjelo se da postoje tri varijante priku-
pljanja informacija, a to su:

- instalacija vlastite meteoroloske stanice koja bi
omogucavala prikupljanje sto veceg broja po-
trebnih meteoroloskih podataka

« komercijalni produkti Drzavnog hidrometeoro-
loskog zavoda

slobodna baza meteoroloskih informacija
Svjetske meteoroloske agencije (WMO) na in-
ternetskoj stranici americke DrZzavne uprave za
oceane i atmosferu (NOAA) i prognoziranim
meteoroloskim poljima (simulacije globalne
atmosferske cirkulacije, odnosno algoritam GFS
ameri¢kog DrZavnog centra za predvidanja u
okolisu, NCEP) vodoravne rezolucije 0,5 x 0,5°1i
okomite rezolucije u 26 slojeva (prizemnih de-
set slojeva pojedinacne debljine 60 - 120 m).
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Nakon analiziranja dostupnih meteroloskih
podataka pristupilo se izradi automatizirane
skripte za kontinuirano prikupljanje i izradu baze
trenutnih i prognoziranih meteoroloskih varija-
bli koriste¢i bazu povijesnih meteoroloskih po-
dataka NOAA-e i prognoze meteoroloskih polja
NCEP-a. Izradena lokalna baza meteoroloskih po-

dataka odnosi se na specificiranu lokaciju dim-
njaka TE Rijeka.

U zavrnoj fazi projekta nabavila bi se vlastita
meteroloska stanica pa bi se dobiveni podaci ovim
programom trebali ispitati usporedbom s rezultati-
ma mijerenja imisijskih stanica u okolici TE Rijeka.

Model simulacije disperzije

Najcesce koristen model simulacije disperzije
oneciscenja, zbog svoje robusnosti i jednostav-
nosti, je Gaussov model disperzije oneciscenja
koji je u projektu koristen.

Gaussov model ISCST3 koristen je za simu-
laciju disperzije na temelju osnovne Gaussove
distribucije za tockaste izvore i za utvrdivanje
stacionarnih prizemnih koncentracija za odre-
deni vremenski trenutak. Model uzima u obzir
kompleksnu konfiguraciju terena (definiranu
pravokutnom receptorskom mrezom), a finoca
opisa terena izravno utjece na to¢nost rezultata.
Gaussov model ra¢una vrijednosti koncentracije
onecis¢enja na svakom unaprijed definiranom
mjestu, a prema unaprijed definiranim meteoro-
loskim podacima.

Time je omoguceno pracenje utjecaja svakog
pojedinog izvora onecis¢enja na koncentraciju
onecis¢enja u svim unaprijed definiranim ¢voro-
vima receptorske mreze.

Formiranje perjanice dima (podizanje, tran-
sport, difuzija i talozenje) pod izravnim je utjeca-
jem satno definiranih meteoroloskih podataka
koji mogu biti rezultat mjerenja 'in situ' ili proci-
jenjeni. Ishodiste koordinatnog sustava, za svaki
izvor i za svaki sat proracuna, smjesteno je na
povrsini zemlje pri osnovici izvora onecis¢enja, a
apsolutni poloZaj ¢vora receptorske mreze prera-
¢unava se u lokalni koordinatni sustav izvora one-
Cis¢enja. Za promatrani izvor, koncentracija oneci-
s¢ujuce tvari na udaljenosti x (m) nizstrujno iy (m)
boc¢no od izvora dana je jednadzbom (il. 10):

Domena za modeliranje

Koristenje modela disperzije za kontinuirano
procjenjivanje prizemnih koncentracija one-
¢iscujucih tvari iz pojedinog izvora zahtijeva
odabir domene za modeliranje. Naime, treba
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odrediti veli¢cinu dome-
ne i gusto¢u receptor-
skih tocaka za koje ce [
se procijeniti prizemne i | |
koncentracije onecis¢u- {
juce tvari. Optimalna ve- s
licina domene izabire se e

tako da se koristenjem -

izmjerenih emisija one- <
¢iscujucih tvari iz izvorai |
meteoroloskih podataka
iz najblize meteorolodke

postaje provedu simula-
cije za niz prethodnih godina i utvrdi podrucje u
kojem su prizemne koncentracije iznad godisnjih
grani¢nih vrijednosti za zastitu ljudi, ekosustava
i vegetacije. Domenom takoder treba obuhvati-
ti lokacije mjernih postaja za kakvocu zraka radi
validacije i verifikacije modela te utvrdivanja
udjela pojedinog izvora onecis¢enja u ukupnoj
izmjerenoj razini onecis¢enosti. Zatim nad oda-
branim podru¢jem treba definirati receptorsku
mrezu. Vodoravna mrezna udaljenost receptora
ili vodoravna rezolucija receptorske mreZe utjece
na to¢nost procjene koncentracija onecis¢ujucih
tvari. Stoga treba koristiti digitalne topografske
karte horizontalnih rezolucija 100 - 300 m. Za si-
mulacije distribucije oneciscenja koriste se dvije
domene. Prva je opisana ortogonalnom mrezom
veli¢ine 113 x 121 =13 673 receptorskih ¢vorova
medusobno udaljenih 100 m ¢ime je predocen
teren povrsine 136,73 km? (il. 11). Druga dome-
na vodoravne rezolucije 300 m pokriva Rijecki
zaljev, otok Krk i okolni kompleksni teren, a po-
stavljena je srediSnje s obzirom na izabrani izvor
onecis¢enja ukljucujuci i dio urbanog podrucja
Rijeke. U vecini slucajeva koristi se mala domena
koja opisuje blizu okolicu izvora onecis¢enja, dok
se simulacija nad velikom domenom provodi is-
kljucivo u situacijama kada prekoracenje granic-
nih i tolerantnih vrijednosti prelazi rubove male
domene.

Sustav za procesiranje ulaznih podataka

Ulazni podaci za model ISCST3 ukljuc¢uju re-
ceptorsku mrezu, podatke o emisijskim izvorima

a) velika domena

llustracija 10

Prikaz osnovnih veli¢ina
Gaussovog modela
perjanice dima

llustracija 11

Racunske domene za
modeliranje disperzije
oneciscenja s polozajem
izvora oneciscenja

b) mala standardna domena

2/2008 EEE ﬁ



ENERGETIKA

procesiranje ulaznih podataka
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llustracija 12

Sustav za pripremu,
proracun i vizualizaciju
prizemnih koncentracija
oneciscenja iz industrijskih
izvora onecis¢enja

(visina i promjer dimnjaka te brzina, sastav i koli-
¢ina dimnih plinova) i meteoroloske parametre.
Meteoroloski podaci koje on zahtijeva ukljucuju
brzinu i smijer vjetra, temperaturu zraka, visinu
mijesanja i klasu stabilnosti atmosfere koja se
odreduje metodom SRDT na temelju vertikal-
noga gradijenta temperature i Suncevog zra-
Cenja. Kontinuirano procjenjivanje prizemnih
koncentracija onecis¢enja moguce je uspostaviti
koristenjem visestrukih izvora ulaznih podataka

izradom automatiziranih rac¢unalnih postupaka
za interpolaciju podataka na domenu za mo-
deliranje (il. 12). Prikupljeni podaci smjestaju
se u emisijsku i meteorolosku bazu podataka
u svrhu povijesnih i cjelogodisnjih analiza ili za
istodobno procjenjivanje razina prizemne one-
¢is¢enosti. Neophodno potrebni meteoroloski
podaci prikupljaju se iz najblizih meteoroloskih
postaja ili se koriste podaci dobiveni regionalnim
mezoskalnim meteoroloskim modelima (Alladin
od DHMZ-a ili MM5/WRF od americke Agencije
za zastitu okolisa, EPA) i iz javno dostupnih baza
(NCEP/UCAR/DSS) koje su razmjerno grube rezo-
lucije pa ih treba interpolirati na lokaciju izvora
onecis¢enja (il. 13).m

ZAMJENA SUSTAVA
UZBUDE GENERATORA

Celio KLAPCIC, ing.

Ostvarenjem projekta zamjene uzbudnog sustava generatora 370 MV A u TE Rijeka izvan funkcije se stavlja postojeci
sustav uzbude i uzbudni transformator te mijenja statickim sustavom uzbude s digitalnim regulatorom napona i
novim uzbudnim transformatorom.

ﬁ €E€E 2/2008

zvorni sustav uzbude bio je staticki sustav samo-

uzbude s tiristorskim usmjerivacem napajanim
preko uzbudnog transformatora sa sabirnica vla-
stite potrosnje agregata 6 kV koji su napajani sa
stezaljki generatora preko transformatora vlastite
potrosnje ili sabirnica opce potrosnje prikljuce-
nih preko transformatora opce potrosnje na sa-
birnice 220 kV. Automatski regulator napona bio
je izveden u tehnologiji analognih elektronickih
modula, dok je uzbudni transformator bio uljni.

Novi sustav uzbude generatora je staticki
sustav uzbude. Sustav uzbude izveden je s digi-
talnim regulatorom napona ¢ije su odlike: visoki
pocetni odziv, odrzavanje to¢nog iznosa postav-
lienog napona na stezaljkama generatora, velika
brzina regulacije napona i osiguravanje kvalite-
tne kompenzacije vanjske karakteristike genera-
tora po naponu i reaktivnoj snazi. Novi uzbudni
transformator je izveden kao suhi epoksidni i
smjesten je u kucistu.
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Tiristorski usmjerivac

Sustav uzbude generatora je izveden u
konfiguraciji s dva nezavisna tiristorska mo-
sta, od kojih je jedan u pogonu, a drugi blo-
kiran i spreman (‘hladna pri¢uva') na trenu-
ta¢no preuzimanije funkcije prema vanjskom
nalogu ili automatski u slucaju kada proradi
zastita usmjerivaca ili njegovog sustava hla-
denja. Tiristorski usmjerivac (tiristorski most)
je punoupravljivi, prisilno hladen vodom, u
trofaznom mosnom spoju. Svaki tiristorski
usmijerivac ima svoj sustav zastite:

- zastitu od predugog forsiranja
- nadzor impulsa za upravljanje tiristorima
- nadzor osiguraca tiristora

- nadzor simetrije vodenja tiristora (raspodjele
struje po tiristorima)

- nadzor temperature tiristora (u dva stupnja)

- nadzor protoka rashladne vode u sustavu hla-
denja usmjerivaca

- nadzor temperature rashladne vode na ulazu i izla-
zu primarnog rashladnog sustava usmjerivaca

- nadzor tlaka rashladne vode.

Kada proradi neka od zastita, generirat ce se
zbirni signal neraspoloZivosti jednog usmjerivaca
i inicirati automatski prijelaz na pricuvni usmjeri-
vac, uz odgovarajucu signalizaciju. U slu¢aju ne-
raspolozivosti i drugog (pricuvnog) usmjerivaca,
svaka od zastitnih funkcija generirat ¢e nalog za
iskljucenje prekidaca bloka i brzu razbudu gene-
ratora prekida¢em za razbudivanje, uz odgova-
rajucu signalizaciju. Sustav hladenja usmjeriva-
¢a je tipa voda - voda, s prisilnom cirkulacijom
rashladnog sredstva u zatvorenom primarnom
krugu i sadrzi sve potrebne uredaje za pripremu
rashladne vode i nadzor bitnih parametara stanja
rashladnog medija (protok, tlak, temperatura).
U sekundarnom krugu koristi rashladnu vodu iz
postojeceg zatvorenog rashladnog sustava voda
- voda u elektrani. Sustav hladenja usmjeriva-
¢a je projektiran i izveden tako da ne postavlja
ograni¢enja na traZzenu redundaciju tiristorskog
usmijerivaca glede normalnog pogona i forsirih
svojstava sustava uzbude. U slucaju kvara ili ne-
raspoloZivosti sustava hladenja radnog usmjeri-
vaca osiguran je automatski prijelaz na pricuvni
usmjerivac. Tiristorski usmijerivac je izveden tako
da se preko petopolnog rastavljaca omoguce za-
hvati na usmjerivacu koji je u kvaru, dok je drugi
U pogonu (zamjena tiristora i osiguraca, zahvati
na sustavu hladenja). Parametri postojeceg ra-
shladnog sustava na elektrani su:

- maksimalna temperatura rashladne vode: 32 °C

- razlika tlaka izmedu dovodne i povratne cijevi:
2,5 bar

llustracija 14
Sustav uzbude na ispitivanju u ispitnoj stanici
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llustracija 15
Montaza sustava

llustracija 16
Ulazno-izlazna jedinica

llustracija 17
Vodom hladen tiristorski most
v

e L

dnmrga)

- tlak na izlazu iz pumpe: 7 - 9 bar

minimalni  protok rashladne

vode: 20 I/min.

Izmjenjiva¢ topline se nalazi
izvan ormara sustava uzbude i po-
vezan je s pripadajucim poljem or- E
mara sustava uzbude (tiristorskim
usmijerivacem u polju AMKC04.1, AMKC04.2).
Ormari sustava uzbude se nalaze u klimatiziranoj
prostoriji, gdje temperatura iznosi oko 25 °C.

llustracija 18
Detalj hladenja tiristora
vodom

Sustav uzbude generatora takoder osigurava
regulaciju uzbudne struje postupno od nule, radi
potrebe snimanja karakteristika praznog hoda i
kratkog spoja te ispitivanja generatorskih zastita.

U funkcionalnom smislu, sustav uzbude gene-
ratora sadrzava dodatne regulacijske funkcije kao
$to su ogranicavaci, regulator jalove snage i stabili-
zator elektroenergetskog sustava te sve potrebne
zastitne, upravljacke i signalizacijske funkcije.

Novi sustav uzbude generatora doprinijet ¢e
povecanju kvalitete rada, poboljsati pouzdanost i
raspolozivost, olak3ati komunikaciju ¢ovjeka i su-
stava te biti prilagoden za daljinsko upravljanje iz
nadredenog centra upravljanja u cilju smanjenja
troskova rada i odrzavanja. B
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ZAMJENA SUSTAVA RELEJNE
ZASTITE TURBOAGREGATA

Ivica BLAZEVIC, dipl. ing.

U postrojenju TE Rijeka instaliran je turboagregat nazivne snage
320 MW pogonjen akcijskom kondenzacijskom turbinom.

Tablica 3
Osnovni
podacio
sinkronom
generatoru

Tablica 4
Osnovni podaci o blok-
transformatoru

nazivna prividna snaga pri temperaturi okolice S

Pogon TE Rijeka smjesten je na jadranskoj obali,
jugoisto¢no od Rijeke, na lokaciji Urinj (podru-
¢je opcine Kostrena). U postrojenju je instaliran
turboagregat nazivne snage 320 MW koji je po-
gonjen akcijskom kondenzacijskom turbinom, a
kao gorivo koristi lozZivo ulje. Postrojenje je izgra-
deno u razdoblju 1974. - 1978, a s redovnom je
eksploatacijom zapocelo 1979. godine.

Sinkroni generator nazivne prividne snage
376,47 MV A prikljucen je preko blok-transforma-
tora na prijenosnu mrezu naponske razine 220 kV
i s dva 220 kV dalekovoda povezan s trafostani-
com 400/220/110 kV Melina.

Turboagregat u TE Rijeka ima znacajnu ulo-
gu u hrvatskom elektroenergetskom sustavu.
Zahvaljujuci velikoj pogonskoj fleksibilnosti (pro-
mjene snage u rasponu od 0,5 - 5% nazivne dje-
latne snage u minuti) sposoban je za rad u sekun-
darnoj regulaciji frekvencije i snage razmjene.

Sinkroni generator je opremljen statickim su-
stavom samouzbude s tiristorskim usmjerivacem
napajanim sa sabirnica vlastite potrosnje agre-
gata 6 kV. Automatski regulator napona izveden
je u tehnologiji analognih elektronickih modula.
U tijeku je projekt zamjene sustava uzbude no-
vim stati¢kim sustavom s digitalnim regulatorom
napona.

_ THAR-2-376470-3000-20000

nazivna prividna snaga S, 376,47 MV A

370 MVA

prijenosni omjer NN/VN 20/240kV
grupa spoja YNd11
hladenje OFAF
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Agregatom se upravlja iz komande elektra-
ne. Pokretanje i zaustavljanje je automatizirano,
ukljucujudi i automatsku sinkronizaciju gene-
ratora na mrezu. Sustav sinkronizacije agregata
realiziran je pomocu automatskog sinkronizato-
ra TAS u okviru digitalnog kontrolnog sustava i
sinkronizacijskog uredaja Synchrotact 4 u funk-
ciji sinkrocek-releja. Posebno je ostvaren sustav
automatske i ruc¢ne sinkronizacije prekidac¢ima
vodnih polja i prekidacem spojnog polja u funk-
ciji zamjene jednog od prekidaca vodnih polja.
Taj je sustav ostvaren pomocu sinkronizacijskog
uredaja Synchrotact 5 u funkciji automatskog
sinkronizatora sa sinkrocek-funkcijom.

Upravljanje, signalizacija i nadzor sinkronog
generatora, odnosno agregata integrirani su u
okviru DCS-a (procesno-informacijskog sustava)
elektrane. Sustav se sastoji od sustava vodenja
turbine i elektropostrojenja Elsag-Bailey i sustava
vodenija bloka Siemens Teleperm XP. Sustav relej-
ne zastite agregata je u neposrednoj interakciji s
tim sustavima.

Za kronolosku registraciju dogadaja na razi-
ni elektrane koriste se: KRD (kronoloski registra-
tor dogadaja), SER (eng. Sequence-of-Events-
Recorder, proizvodaca Elsag-Bailey) i Teleperm
XP. Sustav relejne zastite agregata takoder je u
neposrednoj interakciji s tim sustavima.

Izvedena je sinkronizacija vremena podsusta-
va mjerenja, zastite, nadzora i upravljanja na ra-
zini elektrane (Elsag Bailey, KRD i DAS, Teleperm-
Siemens). Globalna sinkronizacija sa signalom
to¢nog vremena izvest ¢e se u sklopu projekta
zamjene sustava zastita.

Osnovi podaci o Sticenim objektima

Sinkroni generator turboagregata u TE Rijeka
je vodikom hladeni generator s tri moguca stanja
tlaka: 1, 21 3 bar (tablica 3).

Blok-transformator GT-1 je trofazni uljni, hla-
den prisilnom cirkulacijom ulja i zraka te sa Sest
hladnjaka (tablica 4). Spojen je preko oklopljenih
sabirnica na generator.



HE
Od sti¢enih uredaja, jos treba spomenuti tran-

sformatore vlastite potrosnje TUT-1 i 2UT-1 te
transformator opce potrosnje ST (tablice 5 i 6)

Opis i specifikacija
postojeceg sustava zastite

Postojeca zastita sabirnica 220kV i zastita od
zatajenja prekidaca 220 kV proizvodaca ASEA i
Iskra izvedena je u modularnoj stati¢koj tehno-
logiji, a u pogonu je od 1977. godine. Smjestena
je ujedan ormar +R1. Ormar sabirnicke zastite je
postavljen u relejnoj kudici br. 2.

Postoje¢a zastita generatora, blok-transfor-
matora te transformatora vlastite i transforma-
tora opce potrosnje proizvodaca ASEA izvedena
je u modularnoj statickoj tehnologiji i u pogonu
je od 1977. godine. Smjestena je u tri ormara za-
Stite +ELE-2/R1, +ELE-2/R2, +ELE-2/R3. Ormari su
postavljeni u prostoriju iza komandne ploce, na
razini komande elektrane.

Isklopna logika rijeSena je djelovanjem na
zbirne isklju¢no-blokirne releje. Isklju¢no-blokirni
releji su tipa AM21 (PSU14 + F ) proizvodaca
BBC. Smjesteni su na straznjoj strani komandne
ploce.

U sustavu zastite bloka i transformatora opce
potrosnje ugradena su Cetiri zbirna isklju¢no-blo-
kirna releja:

- isklju¢nirelej 86G (A i B)
- isklju¢ni relej 98G
- isklju¢ni relej 86ST
- isklju¢ni relej 98ST.
Predmet i opseg isporuke opreme

Predmet isporuke prema ugovoru skloplje-
nim s tvrtkom Energocontrol Zagreb iz Zagreba
je demontaza i ekolosko zbrinjavanje opreme
postoje¢eg sustava zastite i isporuka sustava
relejne zastite turboagregata u TE Rijeka prema
nacelu 'klju¢ u ruke' sto obuhvaca:

- sustav numericke zastite sabirnica i zastite od
zatajenja prekidaca 220 kV postrojenja

- sustav numerickih relejnih zastita generatora,
blok-transformatora i transformatora vlastite
potrosnje (TUT-1, 2UT-1) sa 100%-tnom redun-
dancijom

- sustav numeric¢kih relejnih zastita transforma-
tora opce potrosnje (ST) sa 100%-tnom redun-
dancijom

- zbirne isklju¢no-blokirne releje (master-releje)

- sustav numericke zastite 6 kV postrojenja

« sustav za mjerenje i registraciju pri poremecajima

Tablica 5

proizvodat Konéar Osnovni podaci o

transformatorima vlastite

potrosnje 1UT-1i2UT-1
2TRP 20000-24

godina proizvodnje 1976.

tip

grupa spoja Yy0

Gootca s
P Osnovni podaci o
godina proizvodnje 1976. transformatoru opce
potrosnje ST

1TRP 25000-245s

- sustav za daljinski nadzor zastite s radne kon-
zole u komandi agregata i u uredu inZenjera za
zastitu

220/6,3kV
66/2291A

tip
k
n
n

- sustav sinkronizacije sa signalom to¢nog vre-
mena.

Funkcijska specifikacija

Zastita sabirnica je numericka niskoimpedan-
tna stabilizirana diferencijalna zastita sa sljedec¢im
karakteristikama:

- centralizirana izvedba za jednostruke sabirnice
(glavne i pomocne)

- niskoimpedantna stabilizirana diferencijalna za-
Stita sabirnica 220 kV (87B)

- integrirana zastita kod zatajenja prekidaca 220
kV u dva stupnja (508F)

- vanjski start zastite kod zatajenja prekidaca (je-
dnopolni i tropolni)

integrirana zastita u zoni izmedu prekidaca i
strujnih mjernih transformatora 51/62EF

- isklopni kontakti za dva isklopna svitka i isklop
druge strane voda (jednopolno i tropolno)

- zapisiva¢ dogadaja i poremecaja

- mjerenje diferencijalnih struja i struja pojedinog
polja

- vremenska sinkronizacija iz srediSnjeg sustava
sinkronizacije sa signalom to¢nog vremena

- lokalni ekran (HMI) za prikaz mjerenja i doga-
daja

ENERGETIKA
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lustracija 19
Novi sustav zastita u fazi ozicenja i ispitivanja

-

llustracija 20
Celija sabirnice vlastite potrosnje pri zamjeni releja
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- komunikacijska jedinica (prema IEC 61 850 ili
60 870-5-103) za potrebe sustava daljinskog
nadzora zastite
- blokada pojedinih funkcija pomocu vanjskih
preklopki.

Sustav relejne zastite generatora, blok-tran-
sformatora i transformatora vlastite potrosnje
TUT-1 i 2UT-1 (relejne zastite bloka) ostvaren je
u numerickoj tehnologiji pomocu visefunkcio-
nalnih zastitnih releja kao posve udvojeni sustav
za zastitu bloka u cjelini, u dvije posve neovisne
sklopovske i softverske cjeline, odnosno skupine
(100%-tna redundancija), tako da bude osigura-
na neprekinutost pune funkcije relejne zastite
bloka u slucaju kvara jedne skupine.

Visefunkcionalni zastitni releji sadrzavaju bibli-
oteku zastitnih funkcija tako da se svaka od njih
moZe vise puta upotrijebiti, zatim programabilnu
isklopnu logiku, programabilne binarne ulaze,
izlaze, lokalnu (LED) signalizaciju, samonadzor,
ispitivanja kroz program i funkcije mjerenja te za-
pisivanja dogadaja i poremecaja.

Zamijena sustava zastite 6 kV postrojenja vla-
stite i opce potrosnje ( 1U-1, 2U-1 i GS-1) izve-
dena je pomocu numerickih visefunkcionalnih
uredaja za zastitu, mjerenje i upravljanje u sre-
dnjonaponskim postrojenjima. Uredaji su ugra-
deni na vrata postojecih posluznih ormaric¢a 6kV.
Sviisporuceni releji su spojeni na komunikacijski
koncentrator po funkcionalnim cjelinama te spo-
jeni na sustav za daljinski nadzor zastite prema
protokolu [EC 61 850.

Za registriranje dinamic¢kog ponasanja agre-
gata tijekom raznih poremecaja, a posebno ti-
jekom perturbacija u elektroenergetskom susta-
vu, ugraden je sustav za akviziciju podataka koji
omogucuje zapis odgovarajuceg broja analognih
i binarnih signala i to:

- automatski kada se ostvare postavljeni okidni
uvjeti
- ru¢no, prema nalogu operatera

Sustav je predviden za sveobuhvatno i kom-
pleksno istodobno registriranje svih elektri¢nih
veli¢ina karakteristi¢cnih za ponasanje agregata
i postrojenja 220 kV u cjelini, uz istodobni zapis
odredenog broja odabranih procesnih veli¢ina
agregata, u trajanju dovoljnom za analizu pona-
sanja agregata pri poremecaju, ali u vremenu od
nekoliko desetaka sekundi. Predvideno je koriste-
nje analognih mjernih signala iz postojecih mjer-
nih pretvornika i mjernih transformatora.

U opseg isporuke nove numericke zastite
ukljucena je odgovaraju¢a programska podrska
za parametriranje te dohvat i evaluaciju arhivira-
nih podataka. ®



