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N g MOTORI ZA JEDNOSMERNU STRUJU

Ova vrsta motora za svoj rad koristi jednosmernu struju, koja izaziva obrtno kretanje
osovine rotora, koja je spregnuta sa radnom masinom, pri ¢emu dolazi do pretvaranja
elektri¢ne energije u mehanicki rad.

Pronalazak, razvoj i upotreba motora za jednosmernu struju

Smatra se da je pronalazak motora za jednosmernu struju vezan za pocetak XIX veka,
tacnije 1832. godinu. Te godine je britanski pronalaza¢ Sturgeon napravio prvi komutacioni
motor za jednosmernu struju, koji je mogao da pokrece radnu masinu. U narednim godinama,
ovaj pronalazak su razvijali mnogi drugi pronalazaci, da bi 1886. godine Frenk Dzulijan Sprag
izumeo motor koji je mogao da odrzava konstantnu brzinu pri promenljivim opterec¢enjima.
Njegov pronalazak doveo je do Sire komercijalne upotrebe ove vrste motora, kao Sto je prvi
elektricni lift. Kasnije, motor je dalje usavrSavan, da bi danas imao Siroku primenu U
svakodnevnom zivotu: auto industrija; alati sa baterijskim napajanjem; invalidska kolica;
vozila koja za svoje kretanje koriste elektri¢nu energiju; u elektromotornim pogonima sa pro-
menljivom brzinom; u industriji igracaka; za elektri¢nu vucu (elektri¢éne lokomotive, tramvaji,
trolejbusi).

Komutacioni motori za jednosmernu struju
Po konstrukciji se ne razlikuju od generatora jednosmerne struje.

Na statoru se nalazi pobudni namotaj (induktor), koji sluzi za stvaranje magnetnog po-
lja, a na rotoru se nalazi namotaj indukta.

Sam rotor je nacinjen od specijalnih 1 medusobno izolovanih limova (tzv. "dinamo"
limovi). Debljina ovih limova je obi¢no 0,5mm. Limovi su tako slozeni da obrazuju cilindar,
na ¢ijem obodu se nalaze zlebovi u koje se smesta namotaj.

Na rotoru je takode smesten deo koji se naziva komutator. On je sacinjen od niza ba-
karnih segmenata (tzv. kriski), koji su medusobno i u odnosu na osovinu rotora izolovani. Na
ove segmente se vezuju sekcije namotaja rotora.

Na povrSinu komutatora nalezu dve, dijametralno postavljene, nepokretne, ugljene
dirke (Cetkice), €ija je uloga da spoje priklju¢ne krajeva motora (na koje se dovodi jednosmerni
napon), sa namotajem rotora.

Da bi motor za jednosmernu struju ispravno i dugotrajno radio, neophodna je dobra
komutacija. LoSa komutacija dovodi do smanjene efikasnosti motora i prekomernog habanja
Cetkica 1 komutatora.

Komutacijom se menja smer struje kroz namotaje rotora. Tacka komutacije treba da
se desi kada je, izmedu namotaja koji se kratko spajaju, potencijal jednak 0 (nula). Na taj
nacin ¢e se smanjiti luk izmedu Cetkica i komutatora.

Princip rada

Rotor se nalazi u magnetnom polju koje mogu stvarati ili pobudni namotaj na statoru,
ili stalni magneti. Jac¢ina tog magnetnog polja je B. Ona zavisi, kada imamo pobudni namotaj,
od jacine struje koja prolazi kroz taj namotaj. Kroz namotaj rotora, koji napajamo iz jedno-
smernog izvora, prolazi struja jacine I. AKko je L duzina rotorskog namotaja normalnog na pra-
vac vektora magnetne indukcije B, onda na rotorski namotaj deluje elektromagnetna (Loren-
cova) sila, koja je jednaka vektorskom proizvodu struje, magnetne indukcije i duzine L.

F = BIL



Slika 1. Princip rada motora za jednosmernu struju

Pod uticajem Lorencove sile dolazi do okretanja rotora. Smer okretanja se odreduje na
osnovu tzv. “pravila desne ruke”, koje glasi: ako kaziprst desne ruke pokazuje smer vektora
struje kroz namotaj rotora, a srednji prst iste ruke smer vektora magnetne indukcije, onda ¢e
palac pokazivati smer vektora sile, koja deluje na namotaj rotora.

Podela elektromotora za jednosmernu struju

Motore za jednosmernu struju delimo prema tome, kako je u odnosu na namotaj rotora
vezan namotaj statora (pobudni namotaj).

Tako razlikujemo motore sa: nezavisnom; paralelnom; rednom i slozenom pobudom.
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Slika 2.c Redna pobuda Slika 2.d SloZena pobuda



Karakteristike elektromotora za jednosmernu struju

Kod ove vrste elektromotora relativno lako se uti¢e na promenu brzine, momenta i
smera okretanja. Brzina zavisi od napona i jacine struje indukta (rotora), kao i od fluksa pobude
induktora (statorskog namotaja). Momenat zavisi od fluksa pobude i struje indukta, a smer od
usaglasenosti smerova struja u namotajima rotora i statora. Ukoliko su smerovi usaglaseni,
obrtaée se u desnom smeru, gledano u pravcu pogonskog dela motora.

Brzina se moze menjati pomocu promenljivog otpornika ili promenom napona, koji se
dovodi na elektromotor, pri konstantnom fluksu pobude. Mehanicka karakteristika motora
predstavlja zavisnost momenta od brzine obrtanja motora (n). Kod motora sa eto¢nom (para-
lelnom) pobudom fluks pobude je konstantan, pa je momenat srazmeran struji opterec¢enja (I).

M = k®I

Kod ove vrste motora brzina zavisi od napona i pada napona (RI) u rotoru. Napon (U)
je konstantan, a pad napona zavisi od opterecenja (I). Ova promena pada napona nije velika,
tako da ¢e i promena brzine biti mala. Zbog toga se ovi motori koriste u aplikacijama koje
zahtevaju stalnu brzinu obrtanja.

Kod motora sa rednom pobudom, sa povec¢anjem opterecenja brzina naglo pada. Zbog
toga nisu pogodni za pokretanje takozvanih masina radilica (masSine sa stalnom brzinom obr-
tanja). Medutim, ovi motori mogu da daju jako veliki polazni momenat, obzirom da je kod njih
momenat srazmeran kvadratu struje opterecenja. Posto su polazne struje jako velike, bice veliki
1 polazni momenat. Iz tog razloga se ova vrsta motora koristi za elektri¢cnu vucu (vozovi, tram-
vaji).

Kao $to je u prethodnom tekstu receno, problemi koji nastaju kod elektromotora za
jednosmernu struju su uglavnom vezani za komutator. Naime, ¢etkice u toku rada elektromo-
tora prelaze preko segmenata komutatora, pri cemu dolazi do varni¢enja. Usled toga dolazi do
ostecenja 1 troSenja komutatora 1 Cetkica, Sto zahteva redovno periodi¢no odrzavanje.

Motori koji imaju baterijsko napajanje, rade se za napone 6, 12, 24, ili 48V. Motori
vecih snaga se napajaju naponom koji se dobija sa generatora jednosmerne struje, ili
ispravljenim naizmeni¢nim naponom i tada obi¢no imaju napon od 115 do 500 V

Danas se rade i motori za jednosmernu struju bez cetkica, kod kojih se komutacija
vrs$i uz pomo¢ elektronskih komponenti.

Kod trofaznog motora bez Cetkica, rotor je trajni magnet, i okruZen je sa tri pobudna
namotaja (A, B, i C), koji se nalaze na statoru. Svaki pobudni namotaj se moze ukljuiti i
iskljuciti nezavisno. Kada je namotaj ukljucen, severni pol magneta rotora privlaci taj
namotaj. Ukljucujudi i iskljucujuéi namotaje u nizu (A, B, C), rotor se ,,vuce* u smeru
kazaljke na satu — to jest, polje se, a na taj nacin i rotor, elektronski rotira.
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K\ g REGULACIJA NIVOA I KVALITETA VODE U PAR-
NOM KOTLU

Opste o regulaciji nivoa vode u parnom kotlu

Nivo vode u parnom kotlu je jedan od najvaznijih parametara u radu kotla, koji treba
meriti i regulisati. Da bi kotao radio bezbedno i efikasno, nivo vode u kotlu mora biti kon-
stantan. Ovo vazi za sve parne kotlove, bez obzira na vrstu goriva koju koriste - tec¢no,
gasovito ili ¢vrsto. Regulacija nivoa vode je principijelno ista za sve parne kotlove, bez
obzira na vrstu goriva koju koriste.

Alarmi nivoa vode
Alarmi niskog nivoa vode u parnom kotlu

Na svim parnim kotlovima, potrebno je da postoji ugradena oprema koja ¢e obezbediti
alarme i blokade za nizak nivo vode, da bi se kotao iskljucio iz pogona u slu¢aju nedostatka
vode u kotlu (Slika 1).

Alarm - visok nivo

Iskljulenje pampe

Normalan nevo Ukljulenje pumpe il
napojni veatil otvoren

1. nivo alarma min. sivoa

2. nivo alarma min, sivoa

Slika 1 - Nivoi vode u parnom kotlu
Do nedozvoljeno niskog nivoa moze da dode zbog slededih razloga:

nedostatak napojne vode u napojnom rezervoaru,
kvar napojne pumpe,

kvar na cevovodu napojne vode,

kvar sistema regulacije nivoa.

Alarmi niskog nivoa vode u parnom kotlu treba da deluju na slededéi nacin:

e prvi alarm niskog nivoa - iskljucuje gorionik na nivou alarma, ali mu dozvoljava da
se ponovo ukljuci ako se nivo povrati,

e drugi alarm niskog nivoa (Cesto se naziva blokada) - takode iskljucuje gorionik na
nivou alarma, ali rad gorionika ostaje "blokiran" ¢ak i ako se nivo vode povrati i
sve greske otklone. Blokiranje se mora rucno resetovati da bi se gorionik ponovo
ukljucio.



Alarm visokog nivoa vode u parnom kotlu

Rizici od previsokog nivoa vode u kotlu tretiraju se veoma olako, a ¢esto se u potpunosti
zanemaruju. Opasnosti od preterano visokog nivoa vode zasluzuju jednaku paznju kao i
opasnosti od niskog nivoa vode.

Alarm previsokog nivoa vode u kotlu treba da dovede do sledecih akcija:

¢ isklju¢enje napojne pumpe,
e iskljucenje gorionika,
e zatvaranje ventila napojne vode.

Dvopolozajna (ON/OFF) regulacija nivoa vode u parnom kotlu

Najces¢i metod regulacije nivoa je jednostavno pokretanje pumpe za napajanje kotla
vodom pri niskom nivou i rad pumpe dok se u kotlu ne postigne zahtevani nivo vode.
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Slika 2 -= ON/OFF regulacija nivoa u parnom kotlu

Ovaj tip ON/OFF regulacije nivoa (Slika 2) nije idealan za upravljanje kotlom, jer
nepotrebno veliki protok "hladne" napojne vode kada je pumpa uklju¢ena smanjuje pritisak
u kotlu. To dovodi do toga da vreme rada gorionika neprekidno varira kako se pumpa
ukljucuje i iskljucuje.

ON/OFF regulacija nivoa vode u kotlu, ¢esto se koristi na kotlovima male i srednje snage.
Primena ON/OFF regulacije nivoa vode dovodi do mnogih problema u radu parnih kotlova
koji rade sa velikim promenama opterec¢enja

Prednosti:
e jednostavan princip,

e niska cena,
e dobro za kotlove u stanju pripravnosti.



Nedostaci:

svaki kotao zahteva svoju napojnu pumpu,

vise habanja mehanickih elemenata na pumpi za napajanje i upravljackoj opremi,
promenljivi pritisak i protok pare,

problemi pri velikim promenama opterecenja.

Kontinualna regulacija nivoa vode u parnom kotlu

U ovoj vrsti regulacije pumpa za napajanje radi neprekidno, a regulacioni ventil (izmedu
pumpe za napajanje i kotla), po nalogu regulatora kontroliSe protok napojne vode kako bi
odgovorio potrebama potrosnje pare.

Kada pravilno funkcioniSe, kontinualna regulacija ¢e osigurati vecu stabilnost nivoa vode
u kotlu. Za kontinualnu regulaciju nivoa mogu se koristiti sledece metode za merenje nivoa
vode:

e kapacitivne sonde,
o pretvaradi diferencijalnog pritiska,
e plovci sa strujnim izlazom.
Jednoimpulsna regulacija nivoa vode u parnom kotlu
Standardni jednoimpulsni sistem za regulaciju nivoa kotlovske vode (Slika 3) koristi samo
impuls od nivoa vode i daje odlicnu regulaciju na vecini kotlova.

Kod ove vrste regulacije sa jednim impulsom, regulisana veli¢ina - nivo vode mora se
smanjiti, da bi se otvorio regulacioni ventil napojne vode.

Medutim, kada postoje vrlo nagle promene opterecenja, kod nekih tipova kotlova, jedno-
impulsna regulacija ima svoja ogranicenja.
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Slika 3 — Jednoimpulsna regulacija nivoa vode u parnom kotlu

Opisacemo rad kotla sa jednoimpulsnom regulacijom nivoa vode:

e Voda u kotlu je mesavina vode i mehuri¢a pare i manje je gustine od same vode.



e Ako se potrosnja pare poveca, pritisak u kotlu u pocetku opada, a sistem upravlja-
nja produzi¢e vreme rada gorionika. Brzina isparavanja povecace se kako bi se
zadovoljila povecana potraznja pare.

e Povecana brzina isparavanja znaci da ¢e voda u kotlu sadrzati viSe mehuric¢a pare
i imace josS manju gustinu.

Ako se kotao naglo optereti:

o Pritisak u kotlu se dalje smanjuje i deo vode iz kotla ¢e ubrzano isparavati. Ispara-
vanje vode u kotlu, plus povecani unos toplote, dok se gorionici opterecuju do
maksimuma, znaci da ¢e "voda" u kotlu sadrzati jos vise mehurica pare, a gustina
¢e se dodatno smanijiti.

o Kako pritisak opada, specificna zapremina pare se povecava, a rezultujuc¢a veca
brzina kojom se para odvodi iz kotla moze stvoriti "naduvavanje" mesavine parnih
mehurica i vode, sto rezultira prividnim porastom nivoa vode.

¢ Regulacija nivoa ce registrovati ovaj ocigledni porast nivoa vode i poceti zatvarati
regulacioni ventil napojne vode, u trenutku kada je zapravo potrebno viSe vode.
Imacemo situaciju da postoji velika potreba za parom, a kotlu se ne dodaje voda
da bi se odrzao nivo.

o Dostize se tacka u kojoj ¢e jednog trenutka nivo naglo opasti, moguce do nivoa
ispod alarma niskog nivoa, i kotao moze iznenada da se "blokira", dovodedi pos-
trojenje van funkcije.

Dvoimpulsna regulacija nivoa vode u parnom kotlu
Dvoimpulsna regulacija (Slika 4) koristi dva signala za regulaciju:

e signal nivoa vode
e signal protoka pare na izlazu iz parnog kotla.

Interfejs e -
jedinica W
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Regulator
nivoa ] e
‘ P - s
Merilo

Regulacioni P
ventil —T_- protoka pare

Napojna pumpa

L}L— * Odmuljivanje

Napojna voda

Slika 4 - Dvoimpulsna regulacija nivoa vode u parnom kotlu

Kada signal pokazuje da se protok pare naglo povecéava, signal nivoa deluje obrnuto nego
inace i njegovo povecanje dovodi do povecanja dotoka napojne vode. Na taj nacin pos-
tizemo da protok napojne vode raste pri visokim brzinama isparavanja, bez obzira na to
Sto nivo vode u tom periodu raste.



Time se nastoji osigurati da kolicina vode u kotlu ostane konstantna pri svim opterecen-
jima i da se tokom perioda povecane, iznenadne potrebe za parom, otvori regulacioni
ventil napojne vode.

Sistem funkcionise tako Sto koristi signal sa merila protoka pare instaliranog u cevovodu
za odvod pare, za povecanje zadate vrednosti regulatora nivoa pri velikoj potrosnji pare.

Dva signala za regulaciju nivoa kod dvoimpulsne regulacije su:
e signal nivoa vode u kotlu,
e signal protoka sa merila protoka pare u odvodu pare iz kotla.
Oblasti primene dvoimpulsne regulacije nivoa vode:
e parni kotlovi kod kojih dolazi do Cestih, iznenadnih i velikih promena opterecenja.
Troimpulsna regulacija nivoa vode u parnom kotlu

Regulacija bazirana na tri signala - troimpulsna regulacija (Slika 5), sadrzi, pored dva
signala kao u dvoimpulsnoj regulaciji (nivo, protok pare), i protok napojne vode na ulazu
u kotao kao treci signal. Tri signala za regulaciju nivoa vode kod troimpulsne regulacije
su:

e signal nivoa vode
e signal protoka pare na izlazu iz parnog kotla,
e Signal protoka napojne vode na ulazu u kotao.

Regulator W Nenilo L

Slika 5 — Troimpulsna regulacija nivoa vode u parnom kotlu



Bududi da pritisak u glavhom krugu napojne vode varira, koli¢ina vode koju ¢e propustiti
regulacioni ventil napojne vode takode ce varirati za bilo koji odredeni otvor ventila. Tredi
ulazni signal - protok napojne vode, modifikuje izlazni signal regulatora uzimajudi u obzir
ovu varijaciju pritiska i tako modifikovan deluje na regulacioni ventil napojne vode.

Troimpulsna regulacija se obavezno koristi kod velikih parnih kotlova za requlaciju nivoa
vode u bubnju kotla.

%
" KOGENERACIJA

Kombinovana proizvodnja toplotne i elektricne energije naziva se kogeneracija (CHP).

Kogeneracija moze da ustedi do 30% na trosSkovima primarne energije u poredenju sa
odvojenom kupovinom elektricne energije iz elektricne mreze i prirodnog gasa za koriScenje
u kotlovima za proizvodnju toplotne energije.

CHP se koristi dugi niz godina Sirom sveta u razli¢itim industrijama u nekoliko oblika
(parni kotlovi i parne turbine, gasne turbine, motori sa unutrasnjim sagorevanjem goriva (SUS)
i sistemi za rekuperaciju toplote). Odabrana resenja zavise od vise faktora i to od cene i vrste
gasa, obnovljivog goriva kao i vodonika i trziSta za plasman energije.

Kogeneracija u industriji je brzo rasla ugradnjom gasnih turbina i parnih kotlova, a u
komercijalnom sektoru i bolnicama instaliranjem postrojenja za gasne motore. Danas je zbog
smanjenja velicine postrojenja i zahteva za vecom fleksibilnoS¢u rada gasni motor CHP postao
vodeca tehnologija.

Sa teznjom ka odrZivoj ekonomiji sa nultom emisijom ugljenika, svi glavni proizvodaci
imaju varijante gasnih motora na biogas, biometan, na zeleni gas kao i za koriS¢enje vodonika
(kao mesavine sa nekom vrstom gasa ili istog vodonika).

CHP je dokazana tehnologija i moze da obezbedi efikasnost proizvodnje do 95% kori-
steci prirodni gas sa niskim sadrzajem ugljenika kao gorivo. Kada gasne mreze postanu zelene,
ugljenicni otisak CHP ¢e se smaniiti. Medutim, CHP moze direktno da koristi goriva sa nultom
emisijom ugljenika i tako da dostigne nulti ili negativni otisak ugljenika.

Kada preduzeca planiraju izgradnju novih objekata ili poboljSanja postojecih, uvek
treba da uzmu u obzir kogeneraciju ili trigeneraciju, poznatu i kao kombinovana proizvodnja
rashladne toplote (CCHP). CHP moZze da igra dragocenu ulogu u podrsci poslovanju pruzanjem
odrzivog, bezbednog i fleksibilnog energetskog resenja.

Kako kogeneracija funkcionise?

Gorivo (fosilno ili obnovljivo) sagoreva, a proizvedena energija se koristi za pogon
klipnog motora ili gasne turbine, koji proizvode mehanicku energiju i toplotu. Mehanicka e-
nergija se pretvara u elektricnu energiju preko alternatora, a toplota je dostupna za direktnu
upotrebu ili se pretvara u oblik, pogodan za ispunjavanje zahteva lokacije.

Visoka energetska efikasnost se postize jer se elektricna energija i toplota iz CHP pos-
trojenja proizvode i troSe na licu mesta, izbegavajuci gubitke u prenosu od oko 7,5% koji
nastaju u transportu elektricne energije do udaljenih potrosaca.
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Potreba za hladenjem

Tamo gde lokacije imaju malu potraznju za toplotom, ali zahtevaju hladenje za proces,
korisnici mogu da uvedu apsorpciono hladenje u svoje CHP postrojenje koje moze da radi na
temperaturama do -5°C. Ovo se naziva kombinovana proizvodnja toplote za grejanje i hlade-
nje (CCHP) ili trigeneracija i moZe da se koristi za grejanje i hladenje (klimatizaciju) objekata.

KoriS¢ene CO; iz izduvnog (otpadnog) gasa

Tamo gde organizacija ima potrebu za CO. u svojim procesima (uzgajivaci u stakleni-
cima, industrija gaziranih piéa, industrija za preradu hrane, pivarska industrija), proizvodnja
CO; iz sagorevanja goriva na bazi ugljenika moZze biti ekonomicna.

Termin Kuad generacija je dat CHP-u sa ukljuCivanjem opreme koja uzima izduvne
gasove i obraduje ih kako bi ispunila zahteve korisnika za odredenu upotrebu. Za uzgajivaca,
ovo moze biti jednostavno ciSéenje zagadivaca iz izduvnih gasova i hladenje gasova, dok ¢e
za industriju hrane i pica koja zahteva 99,99% Cistog CO, ovo zahtevati sofisticiraniju preradu.

Kod preduzeca koja imaju potrebu da koriste razliCite vrste energije, toplotu, paru,
hladenje i CO, u procesima, CHP, Trigeneracija ili Kuad generacija moZze biti deo energetske
strategije. Ne odgovara svakoj organizaciji, ali tamo gdeodgovara, CHP moze da pruzi zna-
¢ajne prednosti kao Sto su:

da smanjite ili upravljajte troSkovima energije

poboljSanje ugljeni¢nog otiska

fleksibilnost u radu pomaze u upravljanju potraznjom i snabdevanjem energijom
poboljSanje energetske stabilnosti

buduca zastita lokacije od nekontrolisanih spoljnih energetskih faktora
kogeneracija toplotne i elektri¢ne energije iz jednog ulaza goriva

visoko energetski efikasan.

energije

wvreni kotao
izduwni gas
gasovito gorivo @ @I e
I i rashladna kula
>) &) absorpciono —
e L ™ @ hladenie potrogadi
S [ IZmenjiva o rashladene]
© = toplote vode
} bafer @
>_ @ .. potrogadi
—} @ toplotne

O]

>
snabdevanje elektricnom energijom

Na slici je kombinovana proizvodnja toplotne energije (ili rashladne po potrebi) i e-
lektricne energije (CCHP).

Gorivo koje snabdeva SUS motor moze biti prirodni gas, metan CHs, rafinerijski gasovi,
biogas, kao i meSavine vodonika i prirodnog gasa. Neki proizvodaci motora nude opciju sa
koriS¢enjem cistog vodonika. Izduvni gas je voda u parnom stanju Sto doprinosi ocuvanju
Zivotne sredine.

Sa samog motora koristi se rekuperacija sledecih fluida:

3 izmenjivac toplote na izduvnom gasu
o za rashladnu vodu motora
o izmenjivac toplote za ulje za podmazivanje motora
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. izmenjivac toplote za hladenje vazduha u medustepenu sabijanja turbopunjaca (samo
kod veéih motora).

Paralelno sa odlaznom toplom vodom sakupljenom iz rekuperacije motora i povratnom
vodom iz mreze potroSaca koji koriste toplotnu energiju, povezan je bafer (akumulator toplote)
koji amortizuje promene zahteva za potroSnjom tople vode.

Rekuperirana voda struji preko vrSnog kotla ka potrosacima. U slucaju zahteva za ve-
¢om toplotnom energijom (za zagrevanie ili hladenje) ukljuCuje se, vrsni kotao koji koristi istu
vrstu goriva kao i motor SUS.

Potrosaci rashladne vode dobijaju rashladnu vodu iz absorpcionog uredaja.

Princip rada apsorpcionog uredaja je odvajanje i rekombinacija rashladnog sredstva i
apsorbenta da bi se stvorio efekat hladenja. Obicno su apsorpcioni rashladni uredaiji ili sa
ciklusom NH3 - H,O (amonijak-voda) ili sa ciklusom LiBr (litijum-bromid). U prvom ciklusu,
voda deluje kao apsorbent, dok rastvor vode i amonijaka deluje kao rashladno sredstvo. U
poslednjem ciklusu, litijum bromid je apsorbent, a voda je rashladno sredstvo. Vecina indus-
trijskih rashladnih uredaja koristi za apsorpciju sistem sa vodenom parom i amonijakom zbog
visoke rastvorljivost istog u vodi.

Rashladni uredaj za apsorpciju voda-amonijak radi sa pozitivnim pritiskom (Li-Br radi
sa negativnim pritiskom) smanjujuci probleme odrzavanja i Cineéi uredaj robusnijim. MoZe da
radi u ekstremnim uslovima (visoka temperatura kondenzacije i niska temperatura isparava-
nja).

U stanju je da ohladi glikol na temperaturama ispod 0°C.
Kompatibilan je sa kondenzatorom sa vazdusnim hladenjem (nulta potrosnja vode).

KoriS¢enjem NH3 ili LiBr a ne gasova za hladenje (CFC, HCFC i HFC) koji doprinose
efektu staklene baste, daje se doprinos zastiti Zivotne sredine.

)
" REDUCIR-STANICE

Jedan od najvaznijih elemenata termoenergetskog postrojenja -
termoelektrane, toplane-termoelektrane ili toplane sa parnim kotlovima je uredaj za
snizavanje pritiska i temperature pare koja se koristi u procesu transformacije energije
u postrojenju ili se isporucuje potrosacima vodene pare u industrijskim pogonima. Ova
oprema se instalira u pogonima kako konvencionalnih parnih postrojenja, tako i u
postrojenjima najvecih snaga i ekstremno visokih parametara pare i zadatak joj je da
snizava pritisak i temperaturu vodene pare bilo kojih polaznih parametara.

Kada se para proizvedena u kotlu koristi ne samo za pogon turbine vec i za
potrosnju za druge namene (u termickoj pripremi vode, na primer), kao i u slucajevima
izazvanim odredenim rezimima rada parne turbine ili ispada turbine iz rada, pari se
snizava (reducira) pritisak i snizava se temperatura pare prema potrebama potrosaca.
Snizavanje pritiska pare (,gusenje pare") obavlja se pomocu ventila za regulisanje
pritiska
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a snizavanje temperature hladenjem pare. Ovo se odvija u reducir-stanicama (srece
se i naziv redukciono-rashladne stanice), koje se izvode na dva nacina: sa posebnim
ventilom za snizavanje pritiska i posebnim hladnjakom ili u ventil za regulisanje pritiska
neposredno se ubrizgava rashladna voda. Istovremeno redukovanje pritiska i hladenje
pare u istom ventilu modernije je reSenje. Kada su reducir-stanice vezane za rezim
rada turbine tada sluze kao ,bajpas" — obilazni vod oko turbine. Uopste, reducir-stanice
se primenjuju tamo gde je za potrosSace potrebna para nizih parametara od parametara
pare proizvedene u kotlu ili oduzete iz turbine.
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Na gornjoj slici prikazani su ventili za regulaciju pritiska i temperature vodene
pare kao kompaktne reducir-stanice sa elektricnim (levo i u sredini) i pneumatskim
(desno) aktuatorom, koji dobija komande od udaljenog regulacionog modula. Precnici
ovakvih ventila idu do 250 mm sa nazivnim pritiscima do 100 bara. Zbog konfiguracije
aktuatora, ukupna visina uredaja (A+H) krece se od 1.000 do 1.600 mm za
pneumatski pogon i od 1.100 do 1.750 mm za elektricni pogon. U oba sluc¢aja ugradna
duZzina ventila sa prirubnicama (L) je od 230 do 730 mm.

U kompaktnoj reducir-stanici, prikazanoj na donjoj slici, para se uvodi (1) u
sediste ventila (2), u Ciji se prstenasti otvor ubrizgava rashladna voda. U sedistu je
najvecCa brzina pare pa se rasprsivanje i isparavanje vode i meSanje sa parom odvija
efikasno i brzo. Pritisak pare se smanjuje delom usled suzenja popre¢nog preseka u
sediStu ventila a delom u rupicastim prigusnicama (3), koje su usvrséene na izlaznoj
konusnoj strani ventila za reduciranje pritiska. Rupicastu prigusnicu cine izbusene
ploce, postavljene tako da se rupice jedne ploce ne poklapaju sa rupicama druge ploce.
Upotrebom rupicastih prigusnica smanjuje se buka, koja neminovno prati rad reducir-
stanica. Elektricni ili pneumatski aktuator (4) pokrece vreteno ventila (5).
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Kod ovog reducir-ventila pritisak pare se snizava pomocu perforiranog konusa u
sediStu reducir-ventila a rashladna voda se ubrizgava u perforirani konus odozdo.
Ogranicenje brzine pare i smanjenje buke ostvaruju se u proSirenoj cevi, koja se
montira na izlazni otvor reducir-ventila, ¢ija je min- imalna duzina od 4 do 5 m iza
ventila, Sto je potrebno i za potpuno isparavanje ubrizgane vode. Cevovod pre ventila
je ravan i bez racvanja ili armature u duzini, koju odreduje isporucilac ventila a
dreniranje cevovoda (ugradnjom odvajaca kondenzata i slavine ili ventila za drenazu)
se obavlja pre i posle tih ogranienja. Pre reducir-ventila po potrebi se postavlja
automatski zaporni (leptir) ventil radi zastite od previsokog pritiska ili previsoke
temperature.

U zavisnosti od primene reducir-stanice bira se i instalira njena automatika,
pogotovu ako stanica mora da prihvati veliku koli¢inu pare u slucaju ispada turbine —
tada je ventil velikog kapaciteta i kratkog vremena za reakciju. U takvim slucajevima
instaliraju se dve reducir-stanice — jedna, kapaciteta za vanredne situacije i druga, za
normalan rezim pogona. To bitno poskupljuje ovu opremu, koja i inace nije jeftina i
koja ne doprinosi ekonomicnosti pogona zbog samog procesa u regulacionom ventilu.

Automatska regulacija pritiska i temperature pare na izlazu iz stanice je
standardna: signal sa merila pritiska stize u regulator, odakle se upravlja automatskim
regulacionim ventilom, odrzavanjem izlaznog pritiska pare na zadatoj vrednosti.
Istovremeno signal sa merila izlazne temperature pare se obraduje u regulatoru, koji
deluje na automatski regulacioni ventil protoka rashladne vode. Rezultat je da se
pritisak i temperatura pare na izlazu iz reducir-stanice odrzavaju na konstantnoj
vrednosti nezavisno od pritiska i temperature pare na ulazu u reducir-stanicu. Zato se
reducir stanice koriste i za odrzavanje zadatog pritiska na razdelnicima pare, na koje
se dovodi para iz turbine. Za postizanje potrebne sile na vretenu ventila i brzine
reakcije na komandne impulse postavlja se elektricni ili pneumatski aktuator.
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Medutim, u termoelektranama velikih snaga, kakve su termoelektrane u
elektroprivrednim sistemima, sa ekstremno visokim parametrima pare — pritiska,
temperature i snage, odnosno, koli¢ine pare, koja se propusta kroz redukciono-
rashladne stanice, koriste se uredaji kao na slici, sa precnicima do 800 mm i
temperaturama pare do 600°C.

Bududi da se u takvim termoenergetskim postrojenjima generator sveze pare u
vidu parnog kotla zbog svoje prirodne inercije moze samo polako prilagodavati
promenljivoj potrazniji, a parna turbina moze istovremeno da apsorbuje samo tehnicki
ograni¢en maseni protok pare, neophodno je u odredenim situacijama tokom rada
elektrane visak pare preusmeravati obilazedi turbinu. Teoretski (i prakticno) ovaj visak
bi mogao biti ispusten u okolnu sredinu preko sigurnosnih ventila generatora pare, ali
bi to znacilo gubitak energije i samim tim dodatne troskove.

Kao reSenje ovog problema, na svakom stepenu parne turbine moze se
instalirati posebna grupa ventila, koja preusmerava viSak pare iz generatora pare
preko odgovarajuce sekcije turbine i direktno u kondenzator bez veceg gubitka pare
ili kondenzata i zatim Kkoristiti kao napojkna voda. Kako se ovaj ,,obilazak™ parne turbine
kolokvijalno nazivaju i obilaznim (by-pass) stanicama, to se pravi razlika izmedu delova
turbine visokog pritiska, srednjeg pritiska i niskog pritiska, tako da u praksi postoje
bajpas stanice visokog, srednjeg niskog pritiska.
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