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NOMENKLATURA
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Shénimi/Njésia

Pérshkrimi

p, Pa Presioni absolut i ajrit té lagésht

Vaj, m? Véllimi i ajrit té lagésht

mc, kg Masa e ajrit té thaté né ajrin e lagésht
Mw kg Masa e lagéshtisé né ajrin e lagésht

Rw = 461,51 J/(kg K)

Konstantja individuale e gazit pér avullin e ujit
né ajrin e lagésht

RL = 287 Ji(kg K)

Konstantja individuale e gazit pér ajrin e thaté
né ajrin lagésht

va kgW’

Sasia e lagéshtisé né ajér

M, kgL

Sasia e gjrit té thaté

X, kgW/(kgL)

Pérmbajtja e lagéshtisé qé jepet si parametér i
gjendjes

W, kg/ oré Konsumi i ujit ftohés

C, kJ/kg- K Nxehtésia e ujit ftohés

tu K Temperatura e ujit ftohés né dalje té
kondensatorit

t, K Temperatura e ujit ftohés né hyrje té
kondensatorit

t1, K Temperatura e ujit té ftohté né hyrje

t2, K Temperatura e ujit ftohés né dalje

t3, K Temperatura e ngopjes sé avullit né
kondensator

Dt1, Dt, K Ndryshimet e temperaturave

gs, KW Shkalla e transmetimit té pérgjithshém té

nxehtésisé

KL, W/(m? °C)

Elementet e pércueshmérisé, transmetimi i
nxehtésisé, sasia e ujit né shtresén e
ndérmjetme,

L, ton/h Shkalla e rrjedhjes sé ujit né hyrje
Vi, m3 Vellimi ftohés
m, (kg/h) Shkalla e transmetimit té masés né shtresa e

ndérmjetme té ajrit

K*, kg/h m? (kg/kg)

Elementi i pércueshmérisé té transmetimit té
masés né shtresén e ndérmjetme ndaj ajrit

W, kalkg Raporti i lagéshtisé sé shtresés té ndérmjetme

Wa, kg/kg Raporti i lagéshtisé sé ajrit

gu, kW Shkalla e transmetimit té nxehtésisé latente né
shtresén e ndérmjetme ndaj ajrit.

C Temperatura e dimensionuar

Qmax Rrjedha maksimale e mundshme e nxehtésisé

r, kJ/kg Nxehtésia latente e avullimit (konstante),
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Prurja masive e ujit

M., , kg /s
M, [kg /s] Prurja masive e ajrit
h_., JK ajér avull Entalpia e pérzierjes sé avujve té ajrit
ifgwo JJIK Nxehtésia latente
Lef Tregues i pérgindjeve relative té nxehtésisé
dhe transmetimit té masés né njé proces
avullimi
Conas JkgK Nxehtésia specifike e pérzierjes sé ajrit dhe
i avullit t& ujit me ajrin e pangopur
a,, ml Densiteti i zonés sé mbushjes
A, m2 Zona pérkatése ballore apo zona e sipérfages
Mewm Numri Merkelit
A Faktor i korrigjimit, sipas Bermanit
h Jlkg Entalpiné e ajrit té ngopur né temperaturén
nesim mesatare té ujit
NTU Numri i njésive transmetuese
QW Nxehtésia e refuzuar
T, K Temperatura e ujit né dalje
T, K Temperatura e ajrit né dalje
m,, , kg/s Ajri mesatare, shkalla mesatare e rrjedhjes sé

avujve té ujit

mw(evap) ) kg/s

Shkalla e rrjedhjes sé ujit té avulluar nga
rryma e ujit

t,,°C Temperatura e ujit ne hyrje te kullés ftohése
t,,°C Temperatura e ujit ne dalje te kullés ftohése
t oC Temperatura e ambientit té jashtém né stinén
amyv L
e verés
Shtrirja Ndryshimi i temperaturave né mes té ujit né
hyrje dhe té atij né dalje té kullés ftohése
Qasja Ndryshimin né mes temperaturés se ujit té
ftohté té kullés ftohése dhe temperaturés sé
termometrit té lagésht té ambientit
e, % Efikasiteti i kullés ftohése
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Hyrje

Né kuadér té korporatés energjetike té Kosovés éshté Termocentrali “Kosova B” i cili
termocentral &shté i ndaré né dy blloge, né bllokun B1 dhe bllokun B2 dhe shérbejné pér prodhimin e
energjisé elektrike, si mediume punues bazé e kullés ftohése éshté wuji dhe ajri.
Termocentralet jané té dizajnuara né bazé té kushteve té kérkuara (si njé cilési e miré e avullit, presionit
dhe temperaturés sé avullit etj.), por kushtet aktuale té hyrjes nuk jané sipas kushteve té projektuara.
Né situata praktike, kur instalimet e energjisé elektrike jané té instaluara ka shumé kufizime. Kjo tenton
té reduktojé ose té rrisé fuginé e prodhimit dhe shkallén e nxehtésisé sé termocentraleve. Pér shkak té
kétyre kushteve, fugia e projektuar dhe shkalla e nxehtésisé nuk arrihen kurré. Variacionet né
prodhimin e energjisé nga fabrika jané gjithnjé céshtje kontestimi. Pra, parametrat pér fuginé dhe
shkallén e nxehtésisé gjenerohen pér kushte té ndryshme té presionit té kondensatorit, shkalla e
rrjedhjes sé ujit pérmes kondensatorit, ndryshimi i temperaturés. Né bazé té matjes sé vendit dhe
performancés sé grumbullimit té dhénave pér projektimin e njésive té kondensatorit mund té
vlerésohen. Kéto vlerésime tregojné se nése kushtet e punés ndryshojné, atéheré prodhimi i energjisé
dhe shkalla e nxehtésisé ndryshojné gjithashtu. Ky material trajton faktorét ose parametrat qé
reduktojné efikasitetin e kondensatorit dhe kullés ftohése. Kullat e ftohjes pérdoren gjerésisht pér
aplikime té shumta, rezidenciale, komerciale dhe industriale. Ngrohja e refuzuar dhe uji i avulluar né
kullat e ftohjes natyrore kané vlerésuar né ményré kritike duke pérdorur metodat e analizés sé Merkel
dhe numri i njésive transmetuese (NTU-sé), pérkatésisht né kushte té ndryshme operative dhe
mjedisore. Réndésia e pérdorimit té njé metode té vecanté té analizés gjaté vlerésimit té
karakteristikave té performancés sé njé materiali té caktuar t€ mbushjes dhe mé pas duke pérdorur té
njéjtén gasje analitike pér té parashikuar performancén e kullés sé ftohjes éshté theksuar. Vlerésohen
efektet e ambientit té lagésht dhe temperaturés né performancén e kullave ftohése qé pérdorén metodat
e analizés Merkelit dhe t€ NTU-sé. Né kété puné, ekuacioni i Merkelit pér kullén ftohése me lagéshti té
kundért éshté zgjidhur analitikisht. Mospérputhja e entalpive ajrit té€ ngopur né temperaturén merret
me réndési. Ekuacionet e nxjerra analitike lejojné pérshkrimin e kullave ftohése me shtrirje t¢ médha
té ftohjes.

Me metodén e paraqitur, temperatura e ujit dhe entalpia e ajrit pérgjaté projektimit té kullave
ftohése gjithashtu mund té llogariten né ményré analitike. Rezultatet e marra analitikisht dhe
numerikisht krahasohen me njéri-tjetrin.

Obijektivi i punés sé kétij punimi éshté té pércaktojé llogaritjen e efikasitetit té kullés ftohése né
Termocentralin “Kosova B’ né stinén e verés dhe né stinén e dimrit, formimin e njé modeli matematikor
té efikasitetit dhe krahasimi i vlerave né kéto dy stiné.
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1. BAZAT E KULLES FTOHESE
1.1. Pajisjet kryesore té Termocentralit “Kosova B”

Divizioni i Termocentralit "Kosova B" pérbéhet nga dy njési gjeneruese té njohura si njésia B1
dhe B2. Projekti dhe dizajni 1 kétij termocentrali éshté béré nga njé kompani Europiane “STEIN
INDUSTRIE”. Pajisjet kryesore té kétij termocentrali jané té prodhuara po ashtu nga kompani té
njohura evropiane.

7 T

WALy [

Fig. 1.1. Pamja e Termocentralit “Kosova B”

1.1.1. Gjeneratori i avullit (Kaldaja)

Kaldaja éshté prodhuar nga kompania “STEIN INDUSTRIE” me karakteristikat e méposhtme:
* Prodhim t€ avullit 1000 t/h me presion prej 12.824 bar,
* Presioni i dizajnuar 15.582 bar,
 Temperatura e avullit té tejnxehté 542°C,
* Temperatura e avullit té ri-tejnxehté 542°C.

Kaldaja éshté e tipit pyrgor me garkullim té& dhunshém me kapacitet 1000 t/h, me ri tejnxehje,
me ndezje direkte tangjenciale dhe largim té zgurés né gjendje té ngurté. Karakteristiké themelore e
kaldajés éshté vatra e madhe me kénde té drejta, me prerje térthore ( 15.75 x 15.38 ) [m], zona e térhequr
e ndezésve té théngjillit, vlera té uléta té ngarkesave termike specifike (pérshtatja e karakteristika té
théngjillit té Kosoveés ), zbatimi i ri garkullimit té gazrave té ftohta té tymit dhe numri i madh i fryrésve
té blozés me avull 102 té montuar pér mirémbajtjen e pastértisé sé mureve té vatrés dhe sipérfageve
nxehése plotésuese.

Bsc Fjolla Mehmeti 9



UP, FIM, punim diplome, master Analiza e proceseve té kullés ftohése né termocentralin Kosova B

Né avulluesin e kaldajés realizohet garkullimi i dhunshém, né té gjitha regjimet me ndihmén e
pompave garkulluese me nivelin pérkatés né separatorin vertikal té& avullit. Sipérfagja avulluese e
realizuar prej tubave mebraniké me gypa vertikal, té cilat shtrihen prej kolektoréve té hinkés sé vatrés,
pérmes zonés sé sipérfageve nxehése plotésuese, e deri tek kolektorét e epérm grumbullues, mbi té cilét
éshté vendosur vetém ekonomajzeri né kesonin e jo ekranizuar.

Kaldaja punon me trysni rréshqitése né mes (73.5 dhe 182.4) [bar], deri té rrjedhja 909 t/h dhe
mbi kété regjim ajo punon me trysni konstante. Pjesa e kaldajés éshté projektuar pér puné me théngjill,
vlera e ulét energjetikeé e té cilit gjendet né kufijté prej 5220 deri 9200 [kJ/kg]. Zbatimi dhe fryrja (futja)
e pluhurit té théngjillit né vatér kryhet me ndihmén e mullinjve ventilatorik (7+1) té tipit N 270.45. Ri
djegia e théngjillit béhet né dy grila té 1évizshme, ku prej tyre zgura bie né larguesin e lagur té zgurés i
vendosur térthorazi. Me nivelin e vazhdueshém té ujit né larguesin e zgurés, béhet puthitja e fundit té
vatrés. Ndezésit e théngjillit dhe mazutit jané té vendosur nga dy né secilin mur té vatrés né dy nivele
[TC “Kosova B”].

Rrjedhja ajér —gaz éshté e ndaré né dy vija paralele me ndarjen apo degézimin para nxehésve
rotativ té ajrit, ku nxehja e ajrit kryhet né dy nxehés rotativ, me paranxehje té méparshme né nxehés té
avullit, ndérsa pastrimi i gazrave té tymit nga hiri fluturues béhet né elektrofiltra.

Neé vijim do té jepet pamja e skemés sé thjeshtuar té kaldajés:

Q Q PEY LA NE B ONOUMALTE N
' RS 1
= « e
PP NLA I ]A
TTU ]
i TRAT |
uf Ty ey |
4
RTL
ot
" .
.- vt ]
Y
L ora— |
>
‘*
VATRA
« e | > ,1—4 L |
( >”.\'_‘ [r— —4 TEM L K
pTN 154 b 1 A
- |
— -
R R

Fig.1.2. Skema e kaldajés né Termocentralin “Kosova B”
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1.1.2. Turbina dhe Gjeneratori elektrik

Jané dy pajisje vitale né hallkén zingjirore té procesit teknologjik né termocentral. Gjeneratorét e
TC “ Kosova B “ jané gjenerator té cilét kané njé pal€ pole dhe sinkronizimi i tyre béhet né 3000
[rrot/min]. Né daljen e zbarrave prodhohen 24 [kV], dhe prej aty hyné né transformatorin energjetik
dalja e té cilit éshté 400 [kV].Ftohja e mbéshtjellave té dy gjeneratoreve béhet me ujé dhe hidrogjen
népér kanalet speciale dhe késhtu mbron mbéshtjellat e tij nga temperaturat té cilat mund t’i démtojé
ato nése tejkalohen, apo ta qojé né ckygje gjeneratorin nga procesi i prodhimit.

Katér kushtet apo konditat té cilat duhet ti plotésoj gjeneratori elektrik gé té arrijé sinkronizimin
jané:
e Tensioni i njéjté;
e Frekuenca e njéjté, =50 [Hz] ;
e Zhvendosja e nj€jté fazore pér kéndin ¢=120°;
e Pozita e njéjté fazore.

Nése kéto kushte té cekura nuk plotésohen komplet, atéheré do té rrjedhé rrymé shumé e madhe
kompenzuese, gé mund ta shkatérroj gjeneratorin. Pér té kontrolluar kéto kushte pérdoren metoda té
ndryshme, ku metoda mé e thjeshté éshté sinkronizimi me metodén e ndezjes sé llambave. Sinkronizimi
i gjeneratoréve n€ “Kosovén B béhet me ané té sinkronoskopit qé éshté metodé pak mé e komplikuar.

Sa i pér keté turbinés ajo &shté pajisje mekanike e cila éshté e lidhur mekanikisht né boshtin e
gjeneratorit pérmes gjuntés lidhése e cila i ka tri shkallé té trysnisé:

o {8 ulét,
e {8 mesém,
o té larté.

Shtypja e larté dhe temperatura e avullit prej 542 [°C] e cila vé né lévizje rotorin e turbinés.
Energjia e nxehtésisé sé avullit shndérrohet ne energjiné mekanike.

Gjatésia e fletéve té turbinés rritet duke u nisur nga hyrja né dalje té avullit. Turbina ka pjesén
e palévizshme dhe boshtin rrotullues. Gjeneratori dhe turbina jané té montuara né njé bazament dhe
jané té lidhura mekanikisht né njé boshté. Statori i gjeneratorit e ka bérthamén nga fletat e celikut me
lugje ku edhe jané té vendosura mbéshtjellat. Tek gjeneratorét e médhenj, mbéshtjellat jané té lidhura
né yll (Y), dhe jané nga shufrat e bakrit t& izoluara miré. Zakonisht, né termocentrale pérdoren
gjeneratorét me rotor cilindrik, me shpejtési té madhe té cilét quhen turbogjenerator. Ky rotor i ka polet
me péshtjellét e rrymés sé vazhduar.

Principi i punés sé gjeneratorit géndron pra né rrymén e vazhduar, né rotor e cila e gjeneron
fushén magnetike, pastaj rotori i turbinés e rrotullon rotorin e gjeneratorit dhe krijon fushén magnetike.
Fusha rrotulluese indukton tension e péshtjellét trefazore té statorit.

Gjeneratorét e vegjél ftonen me ajér, i cili garkullon me ventilator té vendosur né rotor, ndérsa
gjeneratorét e médhenj ftohen me hidrogjen (H) i cili garkullon népér unazé t¢ mbyllur. Uji ftohés
garkullon népér zgavrat speciale né pércjellésit e mbéshtjellave.

Bsc Fjolla Mehmeti 11
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Pra, gjeneratori &shté njé pajisje elektrike e cila béné shndérrimin e energjisé mekanike té turbinés
né até elektrike .Energjia e prodhuar né termocentrale i furnizon ngarkesat, népérmjet linjave
transmetuese.

Sa i pérket motoréve, mullinjve dhe pompave né termocentrale pér punén e tyre shpenzojné afér
10-15 % té energjisé elektrike té& prodhuar e cila quhet shpenzimi shérbyes (vetanak).

Fig.1.3. Pamja e gjeneratorit dhe turbinés té bllokut B1

1.1.3. Kulla ftohése

Teknika ftohése e njé TEC mund té jeté me ané té lumit, ligenit apo ogeanit .Ftohja e avullit-
kondensimi béhet né kondensator pastaj uji ftohés garkullon pér ftohje né kullén ftohése. Kullat ftohése
mund té jené me variante té ndryshme, duke pérdorur metodén ujé-ajér dhe béjné ftohje me efekt té
larté por me humbje té ujit. Kullat mund té jené me rrymin té ajrit dhe mekanik. Kullat me rrymin
natyrore te ajrit jané mé té larta. Brenda kullés ftohése pengesat e vendosura aty rrisin hapésirén e
garkullimit té ujit pér ftohje me efikase. Uji i nxehté me spérkatje, hidhet deri né grile né majte té kullés.
Uji ngadalé rrjedh nga pjesa e larté e kullés pér né pjesén e poshtme népérmjet pengesave. Njéherésh,
ventilatorét apo rrymimi natyror i ajrit garkullon nga pjesa e poshtme e kullés né pjesén e larté. Kjo gjé
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dérgon deri né lirimin e avullit gjaté ftohjes, humbé njé sasi té ujit afér 300-400 [m®] [TC “Kosova
B”].

Fig. 1.4..Pamja e kullés fiohése né TC “ Kosova B *“.

Kullat ftohése jané pajisje pér hegjen e nxehtésisé, té cilat mund té pérdorin avullimin e ujit pér
té I8vizur procesin e nxehtésisé dhe té ftohjes sé fluidit punues né aférsi té temperaturés sé termometrit
té lagésht té ajrit ose, né rastin e garkut té mbyllur té kullave me ftohje té thaté, mbéshtetet vetém né
ajér pér té ftohur fluidin punues né aférsi té temperaturés sé termometrit té thaté té ajrit. Kérkesat e
pérbashkéta pérfshijné ftohjen e ujit garkullues té pérdorur né rafinerité e naftés, impiantet kimike,
stacionet e energjisé termike dhe sistemet HVAC pérdoren pér ftohjen e ndértesave.

1.2. Llojet e kullave ftohése

Kullat e ftohjes jané projektuar dhe prodhuar né disa lloje me madhési té ndryshme, jo té gjitha
llojet jané té pérshtatshme pér t'u zbatuar né ¢do konfigurim té ngarkesés sé nxehtésisé. Kuptimi i
llojeve té ndryshme sé bashku me pérparésité dhe kufizimet e tyre mund té jeté me réndési jetike pér
pérdoruesit e ardhshém dhe éshté thelbésor pér kuptimin e ploté té kétij teksti. Né bazenin e Obiligit
kemi dy termocentrale me lloje té ndryshme té kullave ftohése né TC-in “Kosova A” kemi kullén
ftohése me qarkullim té detyruar ndérsa né TC-in “Kosova B” kemi kullén ftohése me garkullim
natyrore.
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Kullat me sistem natyroré ose me ftohje hiperbolike béné pérdorimin e ndryshimit né
temperaturén né mes té ajrit té ambientit dhe ajrit té nxehté brenda kullés. Pasi ajri i nxehté lévizé
pérpjeté népér kullé (sepse rritet nxehtésia e ajrit ), ajri i freskét (i papérdorur) i ftohté thithet né kullé
pérmes hyrjes sé tij qé gjendet né fund.

Ekzistojné shumé lloje té kullave té pérdorura pér ftohjen e kondezatit, né pérgjithési ato priren
té ndahen né dy grupe, varésisht nga metoda e pérdorur pér lévizjen e ajrit népér kullé. Lloji i kullave
ftohése né TC "Kosova B" éshté njé kullé e ftohjes natyrore. Kulla e ftohjes natyrore ka njé skelet té
madh prej betoni dhe ka njé formé hiperbolike pér pérshpejtimin e rrjedhés sé ajrit konvektiv dhe
pérmiréson efikasitetin e ftohjes. Kjo lloj kulle &shté vetém ekonomike né pérmasa mé té médha, gjé
gé justifikon koston e guaskés sé madhe té betonit. Ndérsa ajri i nxehté léviz lart népér kullé, ajri i
freskét térhiget né kullé hyn né pjesén e poshtme (shih fig. 1.5). Kéto kulla nuk kérkon ventilatoré dhe
késhtu ka shpenzime té uléta operative.

Pérparési éshté se nuk ka mirémbajtje mekanike apo elektrike. Drejtimi i rrjedhjes sé ajrit né
lidhje me ujin né rénie népérmjet kullés éshté me rrjedhje té kundért. Pellgu i kullés sé ftohjes ndodhet
né pjesén e poshtme té kullés dhe merr ujin e ftohur gé rrjedh népér kullé. Pellgu ka njé gropé pér
lidhjen e shkarkimit té ujit té ftohté. Lartésia e kullés sé ftohjes né TC "Kosova B" éshté 132 [m], ndérsa
diametri i basenit té kullave té ftohjes éshté 104 [m] dhe thellésia totale e basenit té kullave té ftohjes
éshté 1.8 [m], ku 1.6 [m ] té basenit &shté ujé i mbushur. Figura (1.6.) tregon njé pamje té kullés sé
ftohjes natyrore me rrjedhje té kundért me pjesét e saj, né té cilén lévizja e fluidit nuk éshté i gjeneruar
nga ndonjé burim i jashtém (si njé pompé, ventilator, pajisje thithése, etj) por vetém nga densiteti i
diferencave né Iéng qé ndodhet pér shkak té gradientit té temperaturés

Ka dy lloje kryesore té kullave natyrore:

e Kulla me rrymim té térthoré (figura 1.5), ajri térhiget pérmes té rénies sé ujit dhe mbushja
ndodhet jashté kullés.

e Kulla me rrymim té kundért (figura 1.6): ajri térhiget larté népér rénien e ujit dhe mbushja pér
kété arsye ndodhet brenda kullés, edhe pse projekti varet nga kushtet e veganta té lokacionit.

Bsc Fjolla Mehmeti 14



UP, FIM, punim diplome, master Analiza e proceseve té kullés ftohése né termocentralin Kosova B
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Fig.1.5. Sistemi me rrymim
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Fig. 1.6. Sistemi me rrymim

té kundért i kullés ftohése

Struktura mekanike éshté njé mekanizém, apo lloj i transportit né té cilén lévizja e léngut éshté
prodhuar nga njé burim i jashtém (si njé pompé, ventilator, pajisje thithése, etj.) e cila shihet né (fig. 5).
Kjo duhet té konsiderohet si njé nga metodat kryesore té transferimit té nxehtésisé sé dobishme me sasi

té konsiderueshme té energjisé.

Ui —

—) Uji né
dalje

Fig.1.7. Kulla ftohése me garkullim té detyruar ne TC “Kosova A~
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1.3. Karakteristikat kryesore té kullave ftohése natyrore dhe mekanike

Kullat e ftohjes natyrore [10] veprojné né efektin e pirgjeve gé shkakton ngritjen e ajrit té nxehté
né kullé (skicé natyrale). Kullat ftohése natyrore pérdoren kryesisht pér industriné e energjisé elektrike,
por mund té pérdoren pér objekte té tjera industriale. Kullat e tilla lejojné ftohjen e volumeve té larta
té ujit dhe jané té dizajnuara si nga strukturat e betonit ashtu edhe té metalit.

Pérparésité:

- Nuk ka konsum té energjisé pér ventilatorét

- Nuk Kka ri garkullim,

- Ska hargjim té energjisé elektrike,

- Kosto té uléta té mirémbajtjes dhe pjeséve rezervé.

Mangésité:

- Shpenzime mé té larta investimi,

- Humbje té uléta té energjisé termike,

- Dimensione té médha té pérgjithshme qé mund té shkaktojné véshtirési me estetiké té zonés
dhe

- kérkesa pér hapésira té médha pér instalimin e kullave.

Kullat ftohése mekanike [10] jané pajisura me ventilatoré. Ventilatorét jané té instaluar né
hyrjen e ajrit pér lévizjen e ajrit té detyruar ose né njé kuverté mbi mbushjet pér té nxitur rrjedhjen e
ajrit. Rritja e shpejtésisé sé ajrit, e shkaktuar nga instalimi i ventilatoréve, lejon njé dizajn kompakt.
Kullat rrethore té ftohjes mekanike pérdoren si pér stacionin elektrik ashtu edhe pér aplikimet pér ftohje
té procesit.

Pérparésité:

- Shpenzimet e investimeve jané mé té uléta né krahasim me kullat e ftohjes natyrore,
- Nuk ka ri garkullim,
- Konsumi i ulét i energjisé pér funksionimin e ventilatoréve pér shkak té efektit té pirgjeve.

Mangésité:

- Konsumi i energjisé pér funksionimin e ventilatoréve,
- Ende kosto té larta té investimeve,
- Shpenzimet e mirémbajtjes teknike dhe pjeséve rezerve.
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1.4 Ajri i lagésht

Ajri i lagésht na jepet si njéra ndér pérzierjet mé té réndésishme té gazrave. Njohja e vetive té ajrit
té lagésht &shté e nevojshme sidomos pér instalimet e kondicionimit té ajrit, né meteorologji dhe né tekniken
e ftohjes. Merret se ajri i lagésht éshté pérzierja mekanike binare e ajrit té thaté dhe e lagéshtirés. Lagéshtia
né ajrin e lagésht mund té paragitet né tri gjendje agregate.

Né anén tjetér, ajri i thaté pérzierja éshté pérzierja mekanike e disa komponentéve, si oksigjeni (me
pérbérje né masé go2=0,2301 dhe me pérbérje véllimore ro2=0,2093), azoti (gn2=0,7551 ose rn2=0,7810),
argoni (gar=0,0126 ose ra=0,0093), dyoksidi i karbonit (gco2=0,0004 dhe rco2=0,0003) dhe sasi shumé té
vogla neonit, heliumit, kriptoni, hidrogjenit, ksenonit dhe té ozonit [2]. Me gjithé kété ajri i thaté mund té
konsiderohet si njé komponent i ajrit té lagésht, meqé gjaté proceseve me gazin e lagésht, pérbérja e tij nuk
ndryshon. Né teknik kemi té béjmé jo vetém me pérzierjen e ajrit té thaté me avull uji , por edhe me pérzierje
té gazeve té ¢farédoshme me avull uji, p.sh. gazet e tymit né furrat e kazanéve me avull pérbéhen nga gazra
té tymit té thaté (CO2, SO2, CO, N2, O2) dhe nga avujt e ujit.

Pér praktiké réndési té posagme kané proceset e ajrit té lagésht ndaj presionit barometrik dhe pér
temperaturat mbi -50 [°C]. Pér kéto kushte ajri i thaté mund té konsiderohet gaz ideal. Nga ana tjetér edhe
presioni i pjesshém i avullit z& ujit né ajrin e lagésht éshté mé i vogél sesa 0,1 [MPa], ashtu gé edhe ky
komponent mund té trajtohet si gazi ideal.

1.4.1. Madhésité themelore té ajrit té lagésht

Né pérgjithési pérzierja e gazrave dhe e avujve merret si pérzierje e pérberé nga dy komponenté: gazrat
e thata (ne kété rast ajri i thaté) dhe avujt e ujit.

a) PRESIONI I AJRIT TE LAGESHT

Presioni i pérgjithshém i pérzierjes p, sipas Daltonit, éshté i barabarté mé shumén e presioneve té
pjesshme té gazrave té thata (ajrit té that&) p,_  dhe té avujve t& ujit Py, , pra:

P= P+ Pw (1.1)

Barazimet e gjendjes pér komponentét e pérzierjes (ajrin e thaté dhe avullimin e ujit), jané

PV =R T (1.2)
Pu -V :an ’ RW al (1.3)

Sipas barazimit (1.1), (1.2) dhe (1.3) del:
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P-V=(mL-R +mW-R,)T (14)
ku:

p- presioni absolut i ajrit té lagésht né Pa;

V- véllimi i ajrit té lagésht gé shqyrtohet né m3;

mL - masa e ajrit té thaté né ajrin e lagésht né kg;

mw - Masa e lagéshtisé né ajrin e lagésht né kg;

T - temperatura e ajrit té lagésht né K;

Rw =461,51 J/(kg K) konstantja individuale e gazit pér avullin e ujit né ajrin e lagésht;

R = 287 J/(kg K) konstantja individuale e gazit pér ajrin e thaté né ajrin lagésht.

Barazimi (1.4) paraget njé barazim termik té gjendjes pér ajrin e lagésht. Presioni i pjesshém i
avullit té ujit nuk mund té mbizotérojé presionin e ngopjes pér temperaturén pérkatése, do té thoté pw <
Pws.

Ajri i lagésht, pér té cilin presioni i pjesshém i avullit té ujit éshté mé i vogél sesa presioni i

ngopjes, emérohet si ajér i lagésht jo i ngopur. Avulli i ujit e pérmbahet né té jepet si avull uji i tejnxehur
(gjendja 1 né fig.1.8).

‘\'-.':;-0

fig.1.8. - Rritja izotermike e shtypjes sé pjesshme dhe e pérmbajtés sé avullit té ujit né ajrin e lagésht
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Ajri i lagésht, pér té cilin presioni i pjesshém i avullit t& ujit &shté i barabarté me até té ngopjes, jepet si
ajér i lagésht i ngopur. Avulli i ujit gé pérmbahet né té jepet si avull i thaté (gjendja 2 né fig.1.8).

Me kusht gé ajri i lagésht jo i ngopur té ftohet né kushte té shtypjes sé pandryshuar, béhet i ngopur
(gjendja 4). Me ftohje té€ métutjeshme avulli i ujit kondensohet dhe si i tillé mund té vecohet si kondensat i
ujit. Temperatura e ngopjes pér presion té pjesshém pérkatés té avullit té ujit jepet si temperaturé e vesés,

tv:f(pw) .

Né kéto kushte paragitet lagéshtia né muret e ndértesave, lagéshtia né sipérfaget népér té cilat garkullon
ajri dhe mund té paragitet edhe akulli.

b. PERMBAJTJA E LAGESHTISE

Sasia e lagéshtisé né ajér né formé té avullit té ujit, né formé té Iéngut ose té akullit, emérohet si lagéshti
e ajrit. Te proceset me ajér té lagésht, sasia e ajrit té thaté mbetet e pa ndryshueshme ndérsa sasia e
lagéshtisé mund t& ndryshohet. Né kété ményré, pérmban ajér té lagésht mund té shprehet me shprehjen:

X=—"
m (1.5)

Ku:
M, - sasia e lagéshtisé né ajér né [kgWJ;
M, - sasia e ajrit té thaté né [kgL];

X- pérmbajtja e lagéshtisé qé jepet si parametér i gjendjes né [kgW/(kgL)]
Nga barazimet (1.2 ) dhe (1.3) del:

moBV
Py T (1.6)
n PV
po T (1.7)
Sipas barazimeve (1.5), (1.6) dhe (1.7) del:
1.
we R Py o0 Pu (1.8)

RW pL p_ pW
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Sipas barazimit (1.8) mund té pércaktohet kufijté e pérmbajtjes sé lagéshtisé X . Pér pw=0 (fjala pér
ajrin e thaté) éshté x =0, ndérsa pér p=pw (lagéshtia pa ajér té thaté), X = 0. Pér problemet praktike
zakonisht éshté x <0.2.

Pérmbajtja maksimale e lagéshtisé né ajér né gjendje té gazté pércaktohet sipas barazimit:

X, =0.622 —Pus (1.9)
p - pw,s

Qé varet nga shtypja e pérzierjes dhe nga temperature e ngopjes.
c. LAGESHTIA ABSOLUTE

Sasia e avullit té ujit né ajrin e lagésht mund té karakterizohet edhe me ané té lagéshtisé absolute. Ajo
e tregon sasiné e avullit té ujit gé pérmbahet né njésiné véllimore té ajrit té lagésht. Lagéshtia absolute
shénohet mé dhe pércaktohet sipas barazimit té gjendjes pér lagéshtiné (gaz ideal) né formén:

pw.105.\/ =m,-R,-T (1.10)

w

Pér v =1m?, del:

5 5
_Ph,10°_ p,-10 =217ﬂ,kgW/m3

M =Y = R T ~4615.T T
w (1.11)

ku:

P, - shtypja e lagéshtisé né ajrin e lagésht né baré.

Nga barazimi (1.11) del se me rritjen e shtypjes sé pjesshme té avullit té ujit pér temperaturén e dhéné,
rritet lagéshtia absolute, ashtu gé pér P,, = Ps , lagéshtia absolute arrin vleré maksimale.
p

Wom = 217 —2>  kgW / m®
T (1.12)
ku:
Py Eshté né baré.
C. Lagéshtia relative
Nga barazimi (1.11) dhe (1.12) del:
) ) )

Q,} — lr'f1 p — .F' w — J‘: w — J‘: w

lrllfﬂ'll?; .!?':11 " J{;I max J"'} L2in (1.13)
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Q& quhet lagéshti relative. Lagéshtia relative ¢ pér ajrin e lagésht jot & ngopur éshté ¢ <1, pér
ajrin e ngopur ¢ =1 , ndérsa pér ajrin e thaté ¢ =0 .

Sipas barazimit (1.8) dhe (1.13) del:

x=0,662—2 Pus
P-—o- pw,s (114)
Ose:
X
. S
0,622+x p,, (1.15)

d. KONSTANTJA E GAZIT PER AJRIN E LAGESHT

Konstantja e gazit pér ajrin e lagésht té pangopur mund té caktohet si pérzierje e gazeve ideale, né
formén:

R:Zgi'Ri:gL'RL-i_gw'Rw (116)
Ku:
m, 1
= = 1.17
C m_+m, 1+x (L17)
m., X
Y= = 1.18
. m +m, 1+X (1.18)
Prej nga del se konstantja e gazit pér 1 kg té ajrit té lagésht éshté:
R +x-R, kJ
R=— o 1.19
1+x koK (1.19)

e. VELLIMI SPECIFIC DHE DENDESIA E AJRIT TE LAGESHT

Né kushtet kur ajrin e lagésht té pangopur me lagéshti e konsiderojmé si gaz ideal, barazimi i
gjendjes pér 1kg ajér té lagésht éshté:

p.VZR’.Tz%.T (1.20)
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R.+x-R, T m’
V=

. (1.22)
1+x p koL,

Ku me L, éshté shénuar ajri I lagésht.

Dendésia e ajrit té lagésht éshté:

1 1+x k
p== P Kg

= —, 1.22
v R +x-R, T mL, (1.22)

Nése né kushte té njéjta p, T krahasohet 1m? e ajrit té thaté dhe 1m?3 e ajrit té lagésht, kemi:

P R,

1+x-—*
. R.T R, 1+161-x
P 1+Xx 1+ X 1+ X

R.+X-R,

(1.23)

P
T
Nga barazimi | fundit del se pér x>0 dendésia e ajrit té thaté éshté mé e madhe sesa dendésia e

ajrit té lagésht O, > Py , ose 1m? e ajrit té thaté éshté mé e réndé se 1m3 ajér i lagésht.

1.5. Hargjimet e ujit pér bllok (B1 ose B2)

Kriteri i hargjimit té ujit té demineralizuar (uji furnizues) pér MW né oré éshté si né tabelén a),
[TC “Kosova B™].

Tabela a)

udl |1
DEMINERALIZUAR

Kriteri TC B m3/MW 0.06-0.12

Humbjet e ujit te demineralizuar (uji furnizues) pér njé bllok jané: nga 5,5 m%h deri né 16,5 m%h
jané humbje normale, nga 22 m®/h deri 33 m3/h jané humbje te cilat duhet te kontrollohen, kurse nése
humbijet e ujit jané nga 38,5 m®h e mé té médha duhet t& merren masa pér ndaljen e bllokut [11]. Kriteri

i hargjimi té ujit té dekarbonizuar (uji ftohés) pér MW né oré éshté si ne tabelén b)
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Tabela b)

(UN] I
DEKARBONIZUAR

Kriteri TCB m3/MW 2.1-2.6

Uji i pérdorur pér sistemin e ftohjes merret nga impianti i ujit té para-trajtimit ose nga impiantet
e ujit té dekarbonizuar. Emri i ujit qé trajtohet né kété fabriké éshté deka uji. Deka uji éshté uji i fituar
duke hequr vetém fortésiné e karbonateve nga uji i papérpunuar pérmes procesit té zbutjes.
Zbutje mund té arrihet duke shtuar gélgere né té papérpunuara uji né formén e Ca(OH)2.

Uji deka nuk pérdoret direkt pér procesin e ftohjes, por trajtohet me njé dozé frenues né pellgun
e kullave ftohés.
Kéta frenues jané si mé poshté:
- Frenuesit kundér formimit té depozitave,
- Frenuesit kundér korrozionit dhe
- Frenues biologjik

Frenuesi 3DT 149, sipas prodhuesit kimik t& Nalco éshté njé komponent aktiv kundér formimit té
depozitave, kéto depozita pérmbajné madhési e cila pérkufizohet si depozitim té njé minerali té tillé si
karbonat i kalciumit (CaCQO3).

Frenuesi N-73190 sipas prodhuesit kimik Nalco éshté njé komponent aktiv kundér krijimit té
korrozionit né sipérfaget metalike té tubave, kondensatoréve, pompave dhe kémbyesve té nxehtésisé.

Frenues biologjik éshté njé komponent aktiv kundér formimit té algave dhe pérfshin njé pérzierje té
biocid / algaecide (N-3434) dhe hipoklorit te natriumit(NaOCI).

Né TC "Kosova B" pérdoret njé sasi e madhe e ujit ftohés pér ftohje té kondensatoréve, ndérsa
njé sasi mé e vogeél pérdoret pér ftohjen e kémbyesve té ngrohjes. Sistemi i ftohjes éshté projektuar pér
té mbrojtur kondensatorét nga ¢cdo démtim dhe pér té mbajtur temperaturén e vajit né pajisje té
ndryshme né funksionimin normal.
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Fig.1.9. Pamja skematike e sistemit té ujit ftohés né TC "Kosova B"

Uji i kondensimit né kété situaté gjendet brenda njé garku té mbyllur té lakuar domethéné uji gé
garkullon ndérmjet kullés ftohése, kondensatorit dhe tubit kurré nuk vjen né kontakt me atmosferén e
jashtme. Uji éshté derdhur pérmes njé pajisje si njé kondensator edhe pse uji né tuba vetém heq doré
nga nxehtésia e ndjeshme nga uji garkullues. Uji i garkullimit té ftohté pastaj ushgehet me
kondensatorét e ftohur me ujé té largét (zakonisht lloji i karkases dhe gypit). Qarget e mbyllura té ujit
veprojné me njé Tq té larté sepse energjia e nxehtésisé kalon nga ftohési né ujin e garkut t€ mbyllur dhe
pastaj nga uji i garkut t¢ mbyllur deri te uji né kullén ftohése pastaj né ajér.

Uji pér ftohjen e njérit kondensator té bllokut B1 apo B2 éshté prurja rreth 30000 m3/h. Furnizimi
me ujé pér ftohjen e kondensatorit béhet me pompa garkulluese (dy pompa jané té dedikuara pér njé
bllok té termocentralit). Prurja e ujit ftohés me njé pompé garkulluese (VC — Pompa) éshté 16070 m3/h.
Diametri i gypave furnizues nga vaska e kullés ftohése deri te kolektori i pompave garkulluese éshté
2200 [mm)]. Shpejtésia e ujit ftohése éshté 2 m/s ndérsa sipérfagja ftohése e kondensatorit éshté 15700
m?. Temperatura e ujit ftohés pas ftohjes né kullén ftohése éshté rreth 23° C[11].

Sasia e ujit gé duhet shtohet né sistem éshté e barabarté me sasiné e ujit e cila avullohet né
kullén e ftohjes dhe té humbjeve eventuale té ujit né sistemet e ftohjes té vajit pér ftohjen e kushinetave.
Uji i dekarbonizuar shtohet duke u futur né gypin e dérgimit, i cili e dérgon ujin né kullén ftohése. I
njéjti sistem i ftohjes ( njé kullé pér ftohje) pérdoret pér ftohjen e ujit i cili e bén ftohjen e
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kondensatoréve pér té dy blloget e TEC-it Kosova B. Né kullén ftohése ndodhé rrymimi i ujit nga larté
poshté, ndérsa ajri rrymon me garkullim té liré nga poshté larté. Nga ky kontakt ndodh kémbimi i
nxehtésisé sensibile ndérmjet ujit dhe ajrit gé varet nga diferenca temperaturike ndérmjet kétyre dy
fluideve si dhe ndodh kémbimi i nxehtésisé latente. Nxehtésia latente ndérmjet ujit dhe ajrit kémbehet
né kushtet kur ajri éshté i pangopur me lagéshti. Né kété rast ajri me kontakt me ujin merr nga uji njé
sasi t& lagéshtirés té cilén e avullon dhe bashké dalin né atmosferé. N& dalje ajri &shté i ngopur me
lagéshti. Nxehtésia pér avullimin e asaj sasie té ujit merret pjesérisht nga uji dhe pjesérisht nga ajri.
Sasia e nxehtésisé e cila merret nga uji ose nga ajri varet nga temperatura e tyre. Né kushtet kur
temperatura e ujit dhe té ajrit jané té barabarta, ndérmjet ujit dhe ajrit kémbehet vetém nxehtésia latente,
késhtu gé edhe né kéto kushte ndodh ftohja e ujit.

Uji i cili duhet té plotésohet pér shkak té avullimit té tij né atmosferé dhe shpenzimet té tjera né
sistem, kur niveli i ujit éshté mé i vogél se 1280 [mm] hapet valvula kryesore rregulluese pér ta
mundésuar furnizimin me ujé dhe pér ta siguruar nivelin e ujit né vaské. Uji i ftohur né kullén ftohése
merret nga vaska e cila ndodhet nén kullén ftohése dhe me pompa garkulluese dérgohet né kondensator
pér ftohjen e tij [1].

1.6. Pompat e ujit té ftohjes né Termocentralin “Kosova B”

Lloji i pompave té ujit ftohés ose pompave kryesore garkulluese né TC "Kosova B" jané pompat
vertikale me rrjedhje té pérziera. Njé pompé me rrjedhje té pérzier kombinon karakteristikat e pompave
centrifugale dhe aksiale. Derisa I1éngu derdhet népér shtytésin e njé pompé me rrjedhje té pérzier,
kthetrat e shtytésit shtyjné Iéngun nga boshti i pompés dhe né thithjen e pompés né njé kénd mé té
madh se 90°. Figura 1.6 tregon shtytésin e pompés sé pérzier té rrjedhés, ndérsa fig.1.7. tregon pjesén
e pompave té ujit ftohés té pérzier me pjesét e tij. Né fakt ky éshté pjesa e pompés sé ujit ftohés gé
éshté instaluar né TC "Kosova B" [3].

Fig. 1.10. Shtytés i pompave té ujit té ftohjes né TC "Kosova B"

Kéto pompa kérkohen té funksionojné ekonomikisht dhe né ményré té besueshme gjaté punés né
termocentrale. Sistemi i ftohjes né fabrikén toné pérfshin katér pompat e ujit ftohés né operacion paralel,
ose dy pér njési, qé kané gené né veprim gé nga viti 1984. Kéto pompa pérdoren kryesisht pér véllime
té médha dhe pér drejtime shtytése. Té dhénat teknike dhe tiparet e pompave kryesore té ujit ftohés né
TC "Kosova B" jané si mé poshté [3]:

o Kapaciteti i pompés sé ujit éshté 17424 [m3/ h] ose 4.84 [m3/ s];
o Fugia e motorit drejtues éshté 1.3 [MW] ose 1300 [KW];
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Tensioni i furnizimit té motorit drejtues éshté 6.3 [KV];
Faza e tanishme népérmes éshté 148 [A]

Numri i rotacioneve éshté 495 [rpm];

Pompa té pérziera me njé fazé té vetme:

- Shtytés gjysmé i hapur.

- Kushineta bronzi t&€ ndérmjetme me gome brenda.

- Shtytés i bronzit.

- Boshti me material elektroizolues me paketim té buté
- Aplikimet e ujit ftohés.

- Aplikimet e ujit té shiut.

O 0 O O

e Boshti

Kushineta Ghpi shkarkues

Kushinet me amortizer
té brendshém gome @ F
SICRSTTS Y -

- Shtvila mbledhése

Boshti pompés "3 P
) e T % Boshti shtvtés

Kushinet me amortizer |
té brendshém gome F—A N

Fig.1.11. Seksioni i pompave kryesore té ujit té ftohés gé jané instaluar né TC "Kosova B".
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2. KOMPONENTET STRUKTURALE DHE MEKANIKE

2.1 Komponentét strukturale

Shumica e sistemeve ftohése jané shumé té ndjeshme ndaj korrozionit. Ato pérmbajné njé
shuméllojshméri té gjeré té metaleve dhe garkullojné ujin e ngrohté me shpejtési relativisht té larta
lineare. Té dy kéta faktoré pérshpejtojné procesin e korrozionit. Depozitat né sistem té shkaktuara nga
balté, papastértité, mbetjet dhe bakteret sé bashku me gazrat té ndryshém, 1éndé té ngurta dhe 1éndé té
tjera té tretura né ujé, shérbejné pér té zgjidhur problemin. Edhe njé ndryshim i lehté né nivelin e pH té
ujit ftohés mund té shkaktojé njé rritje té shpejté té korrozionit. Sistemet e hapura té ri garkullimit jané
vecanérisht gérryes pér shkak té mjedisit té zgjeruar me oksigjen [5].

Komponentét strukturoré té kullés ftohése jané: baseni i ujit té ftohté, korniza, sistemi i shpérndarjes
sé ujit, kuvertén e ventilatoréve, cilindrat e ventilatoréve, mbéshtetja e pajisjeve mekanike, mbushja,
eliminatorét e pirgut, shtresat e jashtme dhe grilat.

Pellgu i ujit té ftohté. Pellgu i ujit té ftohté ka dy funksione themelore té réndésishme: mbledhjen e
ujit té ftohté pas transportimit té kullés, dhe duke vepruar si baza primare né kullé.

Korniza e kullés. Materialet mé té zakonshme té pérdorura pér kornizén e kullave té ngritura né terren
jané tekstil me fije gelqi, dru dhe beton, me celik gé pérdoret rrallé né pérputhje me rregullat lokale té
ndértesés ose pér té kénaqur njé preferencé specifike.

Sistemi | shpérndarjes sé ujit. Rrjetat mund té vendosen né toké pér t& minimizuar problemin e
ngarkesés sé shtytjes, zgjerimit termik dhe ngrirjes ose té ngritura pér té minimizuar koston e instalimit
dhe riparimit. Né secilin rast, ngritésit né hyrjen e kullés duhet t¢ mbéshteten nga jashté, pavarésisht
nga struktura e kullave dhe tubacioneve.

Kuverta e ventilatoréve. Kuverté e ventilatoréve konsiderohet si njé pjesé e strukturés sé kullés, duke
vepruar si njé diafragmé pér transmetimin e ngarkesés né funksion dhe jo né funksion né kornizén e
kullés. Ai gjithashtu ofron njé platformé pér mbéshtetjen e cilindrave té ventilatoréve, si dhe njé hyrje
pér pajisjet mekanike dhe sistemin e shpérndarjes sé ujit. Materialet e kuvertés sé ventilatoréve
zakonisht pérputhen me kornizén e kullés.

Pajisjet mekanike ndihmése. Materiali i zakonshém ndihmés éshté celiku i karbonit, nxehtési-l1éng
elektrizohet pas fabrikimit, me ndértime celiku inox me kosto shtesé té konsiderueshme.

Mbushja (sipérfagja e transmetimit té nxehtésisé). Mbushja éshté né gjendje té promovojé
sipérfagen maksimale té kontaktit dhe kohén maksimale té kontaktit ndérmjet ajrit dhe ujit e cila
pércakton efikasitetin e kullés. Dy klasifikimet bazé té mbushjes jané lloji i spérkatjes dhe lloji i filmit
(shtresés se hollé). Lloji i ndotjes te mbushja ndizet ujin dhe e ndérpret pérparimin e saj vertikal, duke
shkaktuar gé té kaskadohen pérmes niveleve té njépasnjéshme kompozuese té shufrave paralele té
spérkatjes. Ajo karakterizohet nga humbjet e reduktuara té presionit té ajrit dhe nuk éshté i favorshém
pér prerjet. Megjithaté, éshté shumé e ndjeshme ndaj mbéshtetjes joadekuate.

Lloji i mbushjes sé filmit shkakton gé uji té pérhapet né njé shtrese té hollé gé rrjedh mbi zona té
médha vertikale pér té nxitur ekspozimin maksimal ndaj rrjedhés sé ajrit. Ai ka aftési pér té siguruar
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kapacitet ftohés mé té efektshém brenda té njéjtés hapésiré, por éshté jashtézakonisht i ndjeshém ndaj
shpérndarjes sé dobét té ujit.

Eleminuesi i rrjedhjes. Eliminatorét e rrjedhjes hegin ujin e mbingarkuar nga ajri i shkarkimit duke
shkaktuar gé ajo té béjé ndryshime té papritura né drejtim. Forca centrifugale gé rezulton ndan pikat e
ujit nga ajri, duke i depozituar ato né sipérfagen e eliminatorit, nga i cili rrjedhin pérséri né kullé.
Eliminatori normalisht klasifikohet nga numri i ndryshimeve drejtuese ose kalon me njé rritje né numrin
e kalimeve zakonisht té shogéruara nga njé rritje né rénie té presionit.

Tubat. Tubat e kullés ftohése veprojné pér té pérmbajtur ujé brenda kullés, té sigurojé njé hapésiré té
mbushur me ajér pér ventilatorét, dhe pér té transmetuar ngarkesat e erés né kornizén e kullés.

Ajo duhet té keté forcé diafragmé, té jeté e papérshkueshme nga uji dhe korrozioni, té keté cilési
zjarr mbrojtése dhe gjithashtu t'i rezistojé motit.

Dritaret me grila. Cdo kullé e projektuar miré éshté e pajisur me dritare me grila té hyrjes. Qéllimi i
tyre éshté t€ mbajné ujé garkullues brenda kufijve té kullés si dhe té barazojné rrjedhén e ajrit né
mbushje.

2.2 Komponentét mekanike

Ventilatorét. Ventilatorét e kullave ftohése duhet té lévizin né ményré efikase, véllime té médha té
ajrit dhe me dridhje minimale. Materialet e prodhimit jo vetém gé duhet té jené né pérputhje me dizajnin
e tyre, por duhet té jené gjithashtu né gjendje té pérballojné efektet gérryese té mjedisit né té cilin
ventilatorét jané té detyruar té veprojné.

a. Ventilatorét heliké: Ata kané aftési pér té Iévizur sasi té médha té ajrit né presionin relativisht
té ulét statik. Ato jané relativisht té lira mund té pérdoren né ¢do kullé me madhési te ndryshém dhe
mund té zhvillojné efikasitete té larta té pérgjithshme por zbatimi i tyre né ményré té natyrshme tenton
té kufizohet nga numri i projekteve me pérmasa té mjaftueshme pér té justifikuar shqyrtimin e tyre.

b. Ventilatorét automatiké me hapésiré té ndryshueshme: Ata jané né gjendje té ndryshojné
rrjedhén e ajrit pérmes kullés né reagim té njé ndryshimi té ngarkesés ose gjendjes sé ambientit.

c. Ventilatorét centrifugale: Ato zakonisht pérdoren né kullat e ftohjes té projektuara pér
instalime té brendshme aftésia e tyre pér té vepruar ndaj presioneve relativisht té larta statike i bén ato
vecganérisht té pérshtatshme pér até lloj aplikimi. Megjithaté pamundésia e tyre pér té trajtuar véllime
té médha té ajrit dhe kérkesa e tyre e fugisé kaluese té karakterit té larté kufizon pérdorimin e tyre né
aplikime relativisht té vogla.

Reduktuesi i shpejtésisé. Shpejtésia optimale e njé ventilatori té kullave ftohése rrallé pérputhet me
shpejtésiné té motorit mé efikase késhtu gé nevojitet njé reduktim i shpejtésisé ose njé njési e
transmetimi té fuqisé ndérmjet motorit dhe ventilatorit.

Boshtet e motorit. Disget e shpérndarjes transmetojné energji nga boshti i daljes sé motorit né boshtin
e hyrjes té njésive té reduktimit té shpejtésiseé.

Valvulet. Valvulet pérdoren pér té kontrolluar dhe rregulluar rrjedhén pérmes linjave té ujit qé
shérbejné né kullé. Ventilet e pérdorur pér aplikimin e kullave té ftohjes pérfshijné:
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a. Ndalimi i valvuleve: Pérdoren né té dy kullat e kundérta dhe té krygézuara pér té rregulluar
rrjedhén né kullat e shuméfishta dhe pér té ndaluar rrjedhén né njé ngrités té vecanté pér
mirémbajtjen e korrozionit.

b. Valvulet e kontrollit té rrjedhjes: Ato konsiderohen té dalin né atmosferé dhe né pérgjithési si
valvulet pérfundimtare.

c. Valvulet pér mbushje: Kéto jané valova té pérdorura pér té rimbushur automatikisht humbjet
normale té ujit nga sistemi.

2.3 Komponentét elektrike

Motorét. Motorét elektriké pérdoren pothuajse ekskluzivisht pér ventilatorét né kullat ftohése
mekanike dhe ato duhet té jené né gjendje té operojné né kushte jashtézakonisht té pafavorshme.

Kontrolluesit e motorit. Kontrollet motorike shérbejné pér té filluar dhe ndalur motorin e tifozéve dhe
pér ta mbrojtur até nga mbingarkesa ose déshtimi i furnizimit me energji elektrike, duke ndihmuar
késhtu né sigurimin e operimit té vazhdueshém té kullés sé ftohjes. Ato nuk furnizohen né ményré te
réndésishme si pjesé e marréveshjes sé kullave té ftohjes por pér shkak té réndésisé sé tyre ndaj sistemit
nevoja pér konsideraté adekuate né pérzgjedhjen dhe instalimin e kétyre komponentéve nuk mund té
mbivlerésohet.

Sistemi i instalimeve elektrike. Projekti i sistemit té instalimeve elektrike duhet té marré parasysh té
dhénat pérkatése mbi tensionin e mundshém (vlera e tij aktuale, si dhe stabiliteti i saj), gjatésia e linjave
nga furnizimi me energji elektrike tek motori dhe kérkesat e fugive té motorit.

2.4 Materialet e kullave

Fillimisht, kullat ftohése jané ndértuar kryesisht me dru, duke pérfshiré edhe skeletin, mbulesén,
grilat, mbushjen dhe basenin e ujit té ftohté. Ndonjéheré baseni i ujit té ftohté éshté ndértuar nga betoni.
Sot, prodhuesit pérdorin njé shuméllojshméri té materialeve pér té ndértuar kullat e ftohjes. Materialet
jané té pérzgjedhura pér té rritur rezistencén ndaj korrozionit, pér té reduktuar mirémbajtjen, dhe pér té
promovuar besueshmériné dhe jetégjatésiné e shérbimit. Celiku i galvanizuar, klasé té ndryshme té
celikut inox (té pandryshkur), fibra gelqgi, dhe betone jané pérdorur gjegjésisht né ndértimin e kullés, si
dhe alumini dhe plastika pér disa komponenté.

Skeleti dhe mbulesa. Kullat prej druri jané ende né dispozicion, por shumé komponenté jané béré nga
materiale t& ndryshme, té tilla si mbulesa rreth trupit-skeletit drunor me fibra gelqi, grilat pér hyrje ajri
me fibra gelgi, mbushja nga plastika dhe baseni i ujit té ftohté nga c¢eliku.

Shumé kulla (mbulesa dhe basene) jané té ndértuara nga ¢eliku i galvanizuar ose, kur atmosfera
korrozive éshté problem, kulla ose bazat jané béré prej celikut inox. Kullat mé té médha nganjéheré
jané béré prej betoni. Fija prej gelqi é&shté pérdorur gjerésisht edhe pér mbulesa dhe basene té kullés
ftohése, sepse ato zgjasin jetén e kullés ftohése dhe sigurojné mbrojtjen kundér kimikaleve té démshme.

Betoni éshté pérdorur pér skelet té kullés me njé lartési deri né 200 m. Kéto kulla ftohése jané
kryesisht vetém pér puné té médha té nxehtésisé sepse strukturat e médha betonarme jané té shtrenjta.
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Mbushja. Kur kushtet e ujit kérkojné pérdorimin e mbushjes me spérkatje, trajtimi i mbushjes
spérkatése prej druri pérdoret ende né kullat prej druri, por mbushjet plastike spérkatése gjithashtu
pérdoren gjerésisht. Pér shkak té efikasitetit té larté té transferimit té nxehtésisé, mbushja filmore éshté
zgjedhur pér aplikimet ku uji garkullues éshté pérgjithésisht i liré nga mbeturinat qé mund té bllokojné

korridoret e mbushjes.

Fig. 2.1. Mbushja filmore

Dizat. Plastikét gjithashtu pérdoren gjerésisht pér diza. Shumé diza jané té prodhuara nga PVC, ABS,
polypropyleni, dhe najloni me mbushje geliqi.
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Fig. 2.2. Dizat pér spérkatje

Freskuesit. Alumini, fibrat e gelqgit dhe ¢eliku i galvanizuar i zhytur me nxehtési pérdoren zakonisht
né materialet e freskuesve. Freskuesit centrifugal shpesh jané té fabrikuar nga celiku i galvanizuar.
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Freskuesit heliké prodhohen nga ¢eliku i galvanizuar, alumini, ose té formuara nga fibrat prej gelqi té
pérforcuara me plastike.

Fig. 2.3. Freskuesit e kullés ftohése
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3. ANALIZA E FTOHJES SE KONDENZATIT

Né thelb, njé kondensator éshté njé pajisje ku avulli kondensohet dhe nxehtésia latente e avullimit
e léshuar nga avulli absorbohet nga uji ftohés. Sé pari, ajo mban njé presion shumé té ulét mbrapa né
anén e nxjerrjes sé turbinés. Si rezultat, avulli zgjerohet né njé masé mé té madhe dhe rrjedhimisht
rezulton né njé rritje té energjisé sé disponueshme té ngrohjes.

3.1. Uji ftohés né kondensator né Termocentralin “Kosova B”

Uji ftohés nga ana e ujit té dekarbonizuar fig. 3.1.

- Rrjedhja e ujit ftohés (uji i dekarbonizuar) pér kondensator éshté 30000 [m3/h]
- Sasia e ujit ftohés me njé pompé garkulluese (VC — Pompa) éshté 16070 [m®/h]
- Diametri i gypave furnizues éshté 2200 [mm]

- Shpejtésia e ujit ftohés éshté 2 [m/s]

- Sipérfagja ftohése e kondensatorit éshté 15700 [m?]

- Temperatura e ujit ftohés 23 [°C].

Njé pjesé e ujit ftohés pérdoret edhe pér ftohjen e pjeséve ndihmése té mullinjté, pompat
furnizuese, ftohésit e gjeneratorit elektrik ku né pérgjithési kalon rreth 1410 [t/h], po ashtu njé pjesé e
kétij uji rreth 140 t/h kalon edhe né kracer, pastaj né ftohésin e ujit té demineralizuar rreth 210 t/h etj
[11].

Kondensimi i avullit né kondensator:

- Uji i pérgatitur kimikisht i demineralizuar

- Sasia e avullit gé kondensohet nga kondensatori 635 t/h (max 650 t/h), kur nxehésit e
shtypjes se larté NTL5/6 jané né puné d.m.th marrjet 5 dhe 6 jané té hapura.

- Presioni punues né kondensator 0,06 bar.

- Temperatura e ujit né kondensator 36,4 °C.
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Fig. 3.1. Sistemi i ujit ftohés né kondensator [11].

3.2. Pérgatitja kimike e kondensatit né Termocentralin “Kosova B”

Uji furnizues i kaldajés duhet té keté kualitet té larté, nuk duhet té pérmbaje materie notuese si
okside té metaleve, kripéra té tretura O2, CO2 dhe acid silicik té cilat mund té depozitohen né kaldajé
dhe né turbiné gé mund té shkaktohet edhe korrozion. Pér ndalimin e kétyre papastértive si dhe
parandalimin e Kkrijimit té shtresave té depozitave né muret e brendshém té gypave té kaldajés si dhe
depozitimin e kryprave né lopatat e turbinés éshté instalua POLISHINGU qé pérbéhet nga filtri me
masé Kkationike acidike té forté dhe filtri me masé té pérzier raporti: dy sasi masé anionike dhe njé
sasi masé kationike. Pastrimi i kondensatit pérfshin pér ¢cdo bllok nga njé vij filtruese qé pastron 100%
té sasisé sé kondensatit. Pajisja pér regjenerim éshté e pérbashkét pér dy blloget. Regjenerimi i
rréshirave éshté ekstern. Pajisja béné filtrimin mekanik dhe largon me kémbim jonik kryprat e tretura.
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Pajisja kryen edhe kéto veti:

Gjaté prodhimit normal béné pérgatitjen e ujit furnizues pér kaldajén duke largu papastértité
e krijuara nga sistemi. Gjaté startimit té bllokut punon kryesisht si filtér dhe largon nga garkullimi
avull-uji papastértité e krijuara para se gjithash oksidet e hekurit, me rastin e rrjedhjes se
kondensatorit, kondensatori ndotet nga uji i sistemit pér ftohje, pajisja ndal kripérat dhe punon vetém
si kémbyes. Pérgatitja e kondensatit ka dy faza: uji kalon pa ndérpre népér filter kationik dhe filtér t&
pérzier. Filtri kationik pjesérisht punon si filtér mekanik lidh amoniakun, filtri i pérzier siguron

pastrimin final.

3.3. Sistemi i ujit furnizues nga kondensatori

Pas kondensimit té avullit né kondensator fig. 3.2 uji (kondensati) pérmes pompave té
kondensatit bartet né rezervuarin furnizues paraprakisht kalon népér pastrimi té ujit né kémbyesit
kationik dhe i pérzieri (shkripézimin e ujit) sasia e ujit prej 626 t/h kalon népér nxehésit té shtypjes se
ulét NTUL,2,3 (nuk pérzihet uji vetém kémbehet nxehtésia), dhe pas kalimit t¢ NTU 1, 2, 3 rritet sasia
e ujit (kondensatit) né 760 t/h, kjo rritje e ujit vije pas kondensimit té avullit nga marrjet 1, 2, 3né NTU
1, 2, 3 dhe pérmes pompave futet né sistemin e ujit furnizues (né kondensat) dhe vazhdon né
rezervuarin furnizues me njé sasi si¢ e kemi cekur mé larté rreth 760 t/h dhe né rezervuarin furnizues

rritet sasia e ujit furnizues rreth 800 t/h pas kondesimit té avullit té marrjes 4 né rezervuarin furnizues.

TRMO35002

Tisn

VARPOR
CONDENSER
- i

" m=n

Fig.3.2. Sistemi i kondensatit (uji furnizues nga kondensatori)
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3.4. Pajisjet e kondensimit

Rendimenti termik i turbinés rritet me zvogélimin e temperaturés sé avullit né mbarim té zgjerimit.
Por, duke pasur parasysh vetit e avullimit, temperatura té tilla arrihen né praniné e presioneve té uléta;
prandaj, paraprakisht né tubin e shkarkimit té avullit nga turbina duhet té krijohet njé presion mé i vogél
se ai atmosferik, d.m.th. duhet té& krijohet vakum, gjé qé arrihet me anén e kondensatorit. Gjaté
kondensimit, nxehtésia latente e avullit i jepet ujit ftohés, késhtu kétij té fundit do ti rritet temperatura.
Sipas ményrés sé ftohjes, kondensatorét mund té jené:

a. Me sipérfage, né té cilét uji i ftohét rrjedh brenda disa tubave té vendosur né njé karkasé
cilindrike, ndérsa né hapésirén e krijuar ndérmjet karkasés dhe njé pjesé sé jashtme té tubave
kalon avulli. Me kéta kondensator mund té realizohen presione deri né 0.05-0.03 bar. Kéta
kondensatoré kané pérdorim té gjeré né turbinat me fuqi t¢ médha.

b. Me pérzierje, né té cilét kondensimi avullit realizohet nga takimi i drejtpérdrejt i tij me ujin e
ftohés té injektuar.

Kéta kondensator pérdoren né raste kur nuk kérkohen vakume té thella (né makinat me avull).
Presioni mé i ulté gé mund té krijohet né kondensator varet nga temperatura e ujit ftohés, meqé
gjithmoné temperatura e kondensimit, qé i pérket presionit né kondensator, duhet té jeté mé e madh se
temperatura e ujit (t <u) né dalje té kondensatorit.

Sasia e nxehtésisé gé e Iéshon avulli né kondensator éshté sa produkti i sasisé sé nxehtésisé sé
avullit Dk ( kg / oré) me diferencén e entalpive té avullit né hyrje dhe dalje té kondensatorit An(KJ /kg)

Pra :
Q=D,-Ah (3.1)

Kjo nxehtési largohet me ané té ujit ftohés, prandaj bilanci termik i kondensatorit mund té
shkruhet :

Q =Wc(t, —t;) =D, - Ah[kJ / oré] 3.2
Ku:
W [kg/ oré] — konsumi i ujit ftohés

¢ — nxehtésia e ujit ftohés, e cila aférsisht merret e barabarté me 4.1868 [kJ/kg - K]

tu temperatura e ujit ftohés né dalje té kondensatorit

t,- temperatura e ujit ftohés né hyrje té kondensatorit

Madhésia:
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W Ah

me Dk B C(t; _tfj)

(3.3)

quhet shuméfishi i ftohjes dhe pércakton sasiné e ujit (né kg) gé nevojitet pér kondensimin e 1 kg
avulli.

3.4.1. Zbritja e temperaturés sé kondensatit

Nése kondensimi né kondensator gé zhvillohet prané vakumit prej 0.06 bar (té cilit i pérgjigjet
temperatura kondensuese prej 36 °C) reduktohet pér shembull 0.03 bar ( té cilés i pérgjigjet temperatura
kondensuese prej 24 °C), atéheré duke kaluar népér nxehés té trysnisé sé ulét, kondensati do té térheqé
mé shumé avull nga marrja, dhe késhtu do ta deprimojé turbinén e trysnisé sé ulté nga njé sasi e avullit
gé pérndryshe do té shfrytézohej né té. Ky rast nuk éshté aktualisht karakteristik pér TC “Kosova B”
as né kushtet e dimrit. Mirépo, ai do té ishte prezent né TC “Kosova B né kushtet e dimrit po té kishin
gené gypat e kondensatorit ideal té pastér, ndérsa puthitshméria e kondensatorit dhe rrjedhja e ujit
ftohés solid [4].

3.4.2. Humbjet e efikasitetit té turboagregatit

Né termocentralet kondensacionale, si¢ éshté edhe TC “Kosova B”, ekzistojné katér lloje tipike
té humbjeve termike té turboagregatit té shkaktuar né kondensatoré:

- Humbjet pér shkak té temperaturés sé larté té ujit ftohés
- Humbjet pér shkak té rrjedhjes jo korrekte (té zvogéluar) té ujit ftohés
- Humbjet e shkaktuar nga depértimi i ajrit né kondensator dhe

- Humbjet e shkaktuar nga pérlyerja e gypave.

3.4.3. Humbjet pér shkak té temperaturés sé larté té ujit ftohés

Humbjet pér shkak té temperaturés sé larté té ujit ftohés varen nga temperatura e ajrit dhe gjendja
e pirgut ftohés. Démtimi i elemeteve kémbyese (vecanérisht nga acari i madh), e zvogélon efikasitetin
e pirgut dhe me té edhe até té kondensatorit. Prandaj, gjaté dimrit duhet marré masa adekuate pér
mbrojtjen e pirgut nga ky lloj i démtimeve, duke iu shmangur temperaturave té ujit ftohés gé i pérshtaten
formimit té stalaktiteve té akullit.
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3.4.4. Humbjet e shkaktuara nga depértimi i ajrit né kondensator

Pér dallim nga dy rastet paraprake, humbjet e shkaktuara nga depértimi i ajrit né kondensator
mund té eliminohen plotésisht. Diferenca terminale e temperaturés dhe temperatura e depresionit té
ajrit shérbejné si indikatoré té depértimit té ajrit.

Nése temperatura e depresionit té ajrit (diferenca e temperaturés té ngopjes sé kondensimit dhe
e temperaturés sé ajrit gé kalon népér ejektor) éshté e dizajnuar pér shembull, 3°C, atéheré rritja e saj
direkt indikon/sugjeron depértimin e ajrit né kondensator.

Matja e temperaturés sé ajrit té thithur béhet né mé shumé pika, por zakonisht mbi gypin dalés té
ejektorit. Ajo éshté mé e ulté se temperatura e kondensimit.

3.4.5. Transmetimi i nxehtésisé né kondensator

Sasia e transferuar e nxehtésisé né kondensator Q (kJ/h) éshté :

Q=K-F-(DMLT) (3.4)
Ku:

K - koeficienti i transferimit té nxehtésisé (kJ/m?°C),

(Sa mé i madh té jeté ky koeficient, ag mé i pastér éshté kondensatori),

F- sipérfagja e kémbyesve te kondensatorit (m?),

DMLT - diferenca mesatare logaritmike e temperaturés.

3.4.6. Diferenca mesatare logaritmike e temperaturés (DMLT) né mes té fluideve

Diferenca mesatare logaritmike e temperaturés né mes té fluideve definohet sipas shprehjes
matematikore:

DMLT = (b, - Dt,) : (3.5)
Dt
2.3log,,| —*
oo o0
Dti=tz-t1; Dt=tz3—t2 (3.6)
Ku:

t1- temperatura e ujit té ftohté né hyrje,

t2- temperatura e ujit ftohés né dalje ,
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t3- temperatura e ngopjes sé avullit né kondensator,

Dt1, Dt2 — ndryshimet e temperaturave.

3.4.7. Mesatarja aritmetrike e temperaturave

Pér kondensatorin toné, i cili &shté njé shkémbyes i “kryqézuar” i nxehtésisé, mund ta marrim
parasysh edhe té ashtu quajturén mesatare ari metrike té temperaturave, gqé definohet sipas shprehjes

matematikore:

mar - (BL=Dt). (37)
2

ku pérséri:

Dti=ts-t1; Db=ts—tz; (3.8)

ku jané:

t1- temperatura e ujit té ftohté né hyrje,
t>- temperatura e ujit ftohés né dalje ,

t3- temperatura e ngopjes sé avullit né kondensator
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4. ANALIZA TERMODINAMIKE E TRANSMETIMIT TE NXEHTESISE NE KULLEN
FTOHESE

4.1. Metoda e funksionimit

Njé kullé ftohése freskon ujin nga kombinimi i nxehtésisé dhe transmetimi i masés. Uji gé ftohét
shpérndahet né kullé me ané té dizave spérkatése dhe mbushjes sé filmit gé ekspozon njé sipérfage
shumé té madhe ujore né ajrin atmosferik.

Ajri atmosferik garkullon nga [12]:

a. ventilatorét,

b. rryma konvektive,

C. rryma natyrale e erés ose

d. hyrja gé béhet nga spérkatja.

Né TC “’Kosova B’’ ajri garkullon me rrymim natyral té erés njé pjesé e ujit thith ngrohjen pér té
ndryshuar 1éngun né avull me presion konstant. Kjo nxehtési e avullimit né presionin atmosferik
transmetohet nga uji i mbetur né gjendjen e 1éngshme me rrymimin e ajrit né té dy anét e kullés ftohése.

A

(Qasja

Temperatura

Shiritja

Pérgindja e distancés pérmes kullés

Fig. 4.1. Lidhja ndérmjet temperaturés sé ujit dhe ajrit né kullén ftohés me garkullim té kundért

Né figurén (4.1) tregon lidhjen ndérmjet temperaturés sé ujit dhe ajrit derisa ato kalojné népér
njé kullé ftohése me garkullimi té kundért. Kurbat tregojné rénien e temperaturés sé ujit (A né B) dhe
ngritjen e temperaturés sé ajrit té lagésht (C né D) né kalimin e tyre pérkatése népér kullé. Dallimi i
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temperaturés midis ujit gé hyn dhe del nga kulla e ftohjes éshté diapazoni (A minus B). Pér njé sistem
té géndrueshém té gjendjes, diapazoni éshté i njéjté me rritjen e temperaturés sé ujit pérmes kémbyesit
té nxehtésisé sé ngarkesés, me kusht qé shkalla e rrjedhjes pérmes kullés ftohése dhe kémbyesit té
nxehtésisé té jeté e njéjté. Prandaj diapazoni pércaktohet nga ngarkesa e nxehtésisé dhe rrjedha e ujit,
Jo nga madhésia apo aftésia termike e kullés ftohése. Dallimi midis temperaturés sé ujit né dalje dhe
temperaturés sé ajrit né hyrje (B minus C) né figurén 12 éshté gasja ndaj termometrit té lagésht ose
thjesht gasja e kullés sé ftohjes. Qasja éshté njé funksion i aftésisé sé kullave ftohése. Njé kullé ftohése
e madhe prodhon njé gasje mé té afért (ujé té ftohté pér dalje) pér caktimin e ngarkesé sé nxehtésisé,
shkallén e rrjedhjes dhe gjendjen e ajrit né hyrje. Prandaj sasia e nxehtésisé sé transmetuar né atmosferé
nga kulla ftohése éshté gjithmoné e barabarté me ngarkesén e nxehtésisé té imponuar né kullé, ndérsa
niveli i temperaturés me té cilén transmetohet nxehtésia pércaktohet nga aftésia termike e kullés ftohése
dhe temperatura e ajrit té lagésht né hyrje. Performanca termike e njé kulle ftohése varet kryesisht nga
temperatura e ajrit té lagésht né hyrje. Temperatura e ajrit dhe lagéshtia relative e ajrit hyrés té marra
né ményré té pavarur, kané njé efekt té paréndésishém né performancén termike té kullave ftohése
mekanike, por ndikojné né shkallén e avullimit t& ujit né kullén ftohése.

4.1.1. Kushtet e projektimit

Performanca termike e njé kullé ftohése varet kryesisht nga temperatura e ajrit té lagésht né hyrje,
temperatura e ajrit té thaté né hyrje dhe lagéshtisé relative t€ marruar né ményré té pavarur kané njé
efekt té paréndésishém né performancén termike té kullave ftohése mekanike por ndikojné né shkallén
e avullimit té ujit né kullén ftohése. Njé analizé psikometrike e ajrit gé kalon népér njé kullé ftohésee
ilustrohet né (Figura 4.2). Ajri futet né ambient né gjendjen A, thith nxehtésiné dhe lagéshtin nga uji
dhe del né pikén B né njé gjendje té ngopur (ajri i shkarkimit mund té mos jeté plotésisht i ngopur).
Sasia transmetuar e nxehtésisé nga uji né ajér éshté proporcionale me ndryshimin e entalpive té ajrit
ndérmjet kushteve té hyrjes dhe daljes (hB - hA). Pér shkak se linjat e entalpisé konstante
korrespondojné pothuajse né ményré té sakté me linjat e temperaturés me lagéshti konstante, ndryshimi
i entalpive té ajrit mund té pércaktohet nga ndryshimi i temperaturés sé ajrit té lagésht. Nxehtésia e ajrit
(vektori AB né Figurén 4.2) mund té ndahet né komponentin AC, e cila paraget nxehtésisé sensibile té
absorbuar nga ajri kur ftohet ujé dhe komponenti CB i cili paraget nxehtésiné latente. Nése hyrja e ajrit
ndryshohet né pikén D né té njéjtén temperaturé me lagéshting, por né njé temperaturé mé té larté té
tharjes, transmetimi i pérgjithshém i nxehtésisé (vektori DB) mbetet i njéjté, por nxehtésia sensibile
dhe latent ndryshojné né ményré dramatike. DE paraget ftohjen sensibile té ajrit, ndérsa EB paraget
nxehtésiné latente pasi qé uji heq doré nga nxehtésia dhe avulllimi né ajér. Késhtu gé pér té njéjtén
ngarkesé té ujit ftohés raporti i transmetimitt té nxehtésisé latent ndaj nxehtésisé sensibile mund té
ndryshojé né ményré té konsiderueshme.

Raporti i nxehtésisé latente ndaj nxehtésisé sensibile éshté i réndésishém né analizimin e pérdorimit
té ujit né njé kullé ftohése. Transmetimi i masés (avullimi) ndodh vetém né pjesén transmetimit té
nxehtésisé latente dhe éshté proporcional me ndryshimin e lagéshtisé specifike. Pér shkak se
temperatura e ajrit né hyrje ose lagéshtia relative ndikojné né raportin e nxehtésisé latente, nxehtésisé
sensibile gjithashtu ndikon edhe né shkallén e avullimit. Né figurén (4.2), shkalla e avullimit né rastin
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AB (Ws - Wa) éshté mé e vogél se né rastet DB (Ws - Wp) sepse transmetmi i nxehtésisé latente
paraget njé pjesé mé té vogeél té transmetimit té pérgjithshém té nxehtésisé.

Temperatura & ajrit
f t& lagesht n& dalje

Temperatura e ajri
t& lag#sht ng hyrje

Totali i transferimit t&
miehtésisg

Transferimi 1 nxehtssisé latente

Lag#shtia specifike

Transferimi 1 nxehtésisé sensibie
Temperatura e ajrit t& that®

Fig. 4.2 Analiza psikometrike e hyrjes sé ajrit né kullén ftohése

Shkalla e avullimit né kushtet projektuese éshté péraférsisht 1% me normén e rrjedhjes sé ujit
pér ¢do -10.8225 [°C] té temperaturés sé ujit. Megjithaté, shkalla mesatare e avullimit gjaté sezonit né
puné éshté mé e vogél se norma e projektimit sepse komponenti i pérgjithshém i transmetimit té
nxehtésisé sensibile rritet kur né hyrje temperatura e ajrit zvogélohet.

Shkalla e avullimit éshté gjithashtu proporcionale me mbushjen e ujit; kjo duhet té merret
parasysh kur vlerésohet pérdorimi vjetor i ujit.

Kapaciteti termike i ¢do kulle ftohés mund té pércaktohet nga parametrat e méposhtém:

* Hyrja dhe dalja e temperaturave té ujit;
* Hyrja e temperaturés sé ajrit té lagésht (dhe nganjéheré té thaté) dhe
* Shkalla e rrjedhjes sé€ ujit

Temperatura e ajrit té thaté né hyrje ndikon né sasiné e ujit té avulluar nga ¢do kullé ftohése.
Ajo gjithashtu ndikon né garkullimin e ajrit népér kullat hiperbolike dhe vendos direkt kapacitetin
termike né ¢cdo komponent té kullé ftohése té kontaktit indirekt qé vepron né njé ambient té thaté.
Kapaciteti termik i kullés ftohése té pérdorur pér kondicionimin e ajrit shprehet shpesh né masén
nominale té kullés sé ftohjes. Njé ton nominal né kullé ftohése éshté pércaktuar si ftohje 0.00018927
[m®/s] ujé nga 35[°C] deri 29.44 [°C] me temperaturén e ajrit t& lagésht né hyrje 25.53[° C]. Né kéto
kushte, kulla ftohésé hedh poshté 4.396 [kW] ton pér kullén ftohése nominale. Dallimi historik i 4.396
[kW] té kullés ftohése né krahasim me tonén e avullimit prej 3.516 [kW], bazohet né supozimin se né
kushte e punés té ajrit té kondicionuar pér ¢do 3.516 [KW] té nxehtésisé té marré né aparat avullues,
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kulla ftohése duhet té shkarkoj njé shtesé 0.087 [kW] té nxehtésisé sé kompresorit [12].

Sistemet mé té reja té kompresoréve me efikasitet té larté kané zvogéluar dukshém sasiné e
nxehtésisé sé kompresorit té gjeneruar. Pér aplikime té vecanta nuk pérdoren vlerésimet e kapacitetit
nominal dhe pérformancén e kapaciteti termike té kullés ftohése zakonisht shprehet si njé normé e
rrjedhjes sé ujit né kushte specifike té temperaturés sé punés (temperatura e ujit né hyrje, temperatura
e ujit né dalje dhe temperatura e ajrit té lagésht).

4.1.2. Teoria e Baker-it dhe Shryock-it pér transmetimin e nxehtésisisé né kullén ftohése

Konsiderojmé njé kullé ftohése gé ka njé sipérfage me plan katrore; véllimin ftohés V qé
pérmban sipérfaqge té zgjatur té ujit pér njésiné e véllimit a, niveli i rrjedhés sé masés sé ujit L dhe
norma e rrjedhjes té masés sé ajrit G. Figura 4.3 tregon skemén e procesit t¢ masés dhe transmetimin
e energjisé. Pjesa mé e madhe e temperaturés sé ujit t éshté i rrethuar nga temperatura e ajrit té thaté ta,
entalpisé ha dhe lagéshtisé Wa. Shtresa e ndérmjetme supozohet té jeté njé shtresé e hollé ndérmjet
temperaturés sé ajrit té ngopur ¢, entalpisé % dhe raportin e lagéshtisé 7. Duke supozuar njé vleré
konstante pér nxehtésiné specifike té ujit cpu =4.1868 kJ/kgK) pér transmetimin e pérgjithshém té
energjisé nga uji né shtresén e ndérmjetme éshté [12]:

dqg, = Lc, dt =K a(t—-t")dV (4.1)
ku

0, - shkalla e transmetimit té pérgjithshém té nxehtésisé, [kW]

KL — elementet e pércueshmérisé, transmetimi i nxehtésisé, sasia e ujit né shtresén e ndérmjetme,
[W/(m?2 °C)]

L - Shkalla e rrjedhjes sé ujit né hyrje, [ton/h]
V - véllimi ftohés, [m?]
Transmetimi i nxehtésisé nga shtresa e ndérmjetme tek ajri éshté:
dg, = Kga(t"-t,)dVv (4.2)
Ku
0, - shkalla e transmetimit nxehtésisé sensibile né shtresén e ndérmjetme ndaj ajrit, [kKW]

Kc — elementet e pérgjithshme té pércueshmérisé né transferim e nxehtésisé sensibile té shtresés sé
ndérmjetme té ajrit , [W/m2 K]

Shpérndarja e avujve té ujit nga shtresa e hollé né ajér éshté

dm = K'a(W"-W,)dV 4.3)
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ku:
m - shkalla e transmetimit té€ masés né shtresa e ndérmjetme té ajrit, (kg/h)
K'- elementi i pérgueshmérisé té transmetimit té masés né shtresén e ndérmjetme ndaj ajrit, kg/h m?
(kgrkg)
W™ - raporti i lagéshtisé sé shtresés té ndérmjetme, (kg/kg)
Wa - raporti i lagéshtisé sé ajrit, (kg/kg)

Transmetimi i nxehtésisé né shtresén e ndérmjetme i shkaktuar nga avullimi né ajér éshté:
dg, =rdm=rKaWw"Ww, )dv (4.4)
q, - shkalla e transmetimit té nxehtésisé latente né shtresén e ndérmjetme ndaj ajrit, [KW]

r - nxehtésia latente e avullimit (konstante), [kJ/kg]

Shtresa e hollg

Temperatura e
sasiss si ajrit, t

Temperatura e
sasis® sé ujit, t

Temperatura e ajrit ¢ <
teé thati

Entalpia hy < h”

Raporti i lagéshtise W, <\W"\< e
dqy, = Lepdt = Kj (adV)(t - 1)
Nxehtésia e pérgjithshme

dm = K'(adV)(W” — W)
rdm = rK'(adV)(W” — W,)

dgg = KgladV)(t” —ty)

NxehtEsia sensibile

Fig. 4.3. Lidhja e nxehtésisé dhe transmetimit t&é masés ndérmjet ujit, shtresés sé ndérmjetme dhe ajrit
(Baker dhe Shryock 1961) [12].

Procesi arrin ekuilibrin kur ta = t, dhe ajri béhet i ngopur me lagéshti né até temperaturé. Nén
kushtet adiabatike, ekuilibri éshté arritur né temperaturén adiabatike t€ ngopjes ose né temperaturén
termodinamike té ajrit lagésht. Kjo éshté temperatura mé e ulét e arritshme né njé kullé ftohése.
Qarkullimi i ujit shpejt arrin kété temperaturé kur njé kullé funksionon pa ngarkesé té nxehtésisé.
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Procesi éshté i njéjté kur aplikohet njé ngarkesé e nxehtésisé, por entalpia e ajrit rritet derisa kalon
népér kullé, késhtu gé temperatura e ekuilibrit rritet gjithnjé e mé shumé. Qasja e ujit ftohés né hyrje
me temperaturén e lagésht éshté né funksion té kapacitetit té kullés.

Merkeli (1925) supozoi gé lidhja e Lewis té ishte e barabarté me kombinimin e transmetimit té
masés dhe nxehtésisé sensibile né njé koeficient té pérgjithshém té bazuar né ndryshimin e entalpisé si
forcé shtytése:

Ks/(Kc,,)=1 (4.5)

Ekuacioni (4.4) gjithashtu shpjegon pse termometri i ajrit té lagésht pérafron aférsisht temperaturén
e ngopjes adiabatike me pérzierjen e ajrit dhe avullit té ujit. Né ambient nése humbjet e nxehtésisé sé
ujit jané té barabarté me nxehtésiné e ajrit jep fitime.

L, dt = Gdh = K'a(h” —h,)dV (4.6)

ku:
G - norma e rrjedhés sé ajrit, [kg/h]

Ekuacioni paraget transmetimin nga sipérfagja e shtresés sé ndérmjetme né ajrin gé rrymon me
kushte té papércaktuara. Nése géndrueshméria e shtresés sé hollé éshté neglizhuar dhe koeficient i
pérgjithshém K éshté postuluar gé éshté bazuar né forcén lévizése té entalpisé h dhe né temperaturén e
ujit té pandryshuar t, rrjedhé ekuacioni:

Lc,dt = Gdh = K-a(h —h, )dV (4.7)
KaV/L= fhc—phdt (4.8)

: h, dh
KaVv/L= 4.9
J o iy (4.9)

NEé praktikén e kullave ftohése, vlera e integruar té ekuacionit (4.7) zakonisht quhet numri i njésive
té transferimit (NTU). Kjo vleré jep numrin e kohés kur mesatarisht entalpia potenciale (h’-ha) shkon
né ndryshimin e temperaturés sé ujit (t) dhe éshté e véshtiré matja e té dhénave. Késhtu, njé njési
transmetimit ka pérkufizimin e cp / t/ (h - ha) avg = 1. Ekuacionet nuk jané té pavarura dhe nuk jané
subjekt i drejtpérdrejté i zgjidhjeve matematikore.

4.2. Llogaritja analitike e performancés sé kullés ftohése

Né kété analizé konsiderohet rrjedha e ajrit dhe ujit me rrjedhje té kundért pér t'u ftohur né drejtim
vertikal njé kullé ftohése. Sipérfagja e paketimit té lagésht éshté F dhe sipérfagja e lagéshtisé né

lartésiné dz éshté dF, sasia e pérgjithshme e transmetimit té nxehtésisé né lartésisné dz éshté d Q.
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7

Ty, dz

Z

| T,
Figura 4.4 Rrjedhja e kundért ujé-ajér né kullén ftohése.

Sasia e transmetimit té nxehtésisé né lartésiné dz (figura 4.4) pér ujé dhe ajér mund té shkruhet si:
dQ=dQ.+dQ, (4.10)

dQ=M,dh,2 (4.11)

Mw dhe Ma — rrjedhjet masive té ujit dhe ajrit té thaté, kg/s.

Shkalla e rrjedhjes sé masés sé ujit (Mw) supozohet té jeté konstante, qé do té thoté se norma e
rrjedhjes sé ujit té avulluar éshté shumé e ulét né krahasim me normén e rrjedhés sé ujit. Tw éshté

temperatura e ujit dhe ha éshté entalpia e ajrit. Q pérbéhet nga dy pjesé nga nxehtésia sensibile d Q,

dhe nxehtésia latente d Q, . Pér gjatésiné dz, mund t& shkruajmé:

dQ=dQ,+dQ, (4.12)

ku: dQ, dhe dQ, mund t& llogariten duke marré parasysh nxehtésiné dhe transmetimin e masés midis
ujit dhe ajrit:

dQ, =a,(T, -T,)dF (4.13)

dQI :ﬂa(pw,w_pw,a)hgldF (4.14)
Puadhep,, - densiteti i pjesshém i avullit té ujit né ajér dhe né shtresén e ndérmjetme ajér-ujé;

h, - nxehtésia latente e avullimit;
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@, dhe B, - jané koeficientet e nxehtésisé konvektive dhe té transmetimit masiv ndérmjet shtresés sé
ndérmjetme ajér-ujé dhe ajrit (ajrin anésor).

Nése supozojm se numrin Lewis éshté njési, né vazhdim marrim ekuacionin e njohur té Merkelit
(Berliner 1975 dhe Kroger 2004) [12].

TW
a, F dT, (4.15)

c -~ 2 h,-h
pa chpw T QW a

Sasia e nxehtésisé sé transmetuar nga uji jepet si;

Q Mw pW(TWi _Two) (416)

Temperatura e dimensionuar 6, numri i njésive té transmetuese N dhe ndryshimi ekuivalent i
temperaturés ATaw,e , pércaktohen si mé poshté:

0 = Tw _Two
TWi _TWO (417)
a,F AT
. (4.18)
Q
ATawe _ ha,wi - ha,wo (419)
: vaa

_ j N —h (4.20)

Fr dhe F - jané sipérfagja e pérgjithshme e lagésht dhe sipérfagja e lagésht ndérmjet O dhe z né
kullén e ftohése, me pérkufizimet:

h' = ha,w - ha,wo

aw — ha,wi _ haywo (4.21)
h' = ha B ha,i

t ha,wi - hai (4.22)
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% ha wo ha i
ha wo — Y Y
' ha,W| - ha,wo
. F
I =—
FT

Analiza e proceseve té kullés ftohése né termocentralin Kosova B

(4.23)

(4.24)

Ekuacioni i mé poshtém éshté marré nga ek. (4.20)

\g* :T do

0

Pércaktohet si:

h;,w - (1+ h;wo )h; + h;,wo

|49

e do
/

h;,w - (1+ h:,wo )h; + h;,wo

gé vijon nga ek. (4.25)
|, =Nz

(4.25)

(4.26)

(4.27)

Pér shumén e pérgjithshme té kullave ftohése merret nga ek. (4.26) dhe (4.27)

|=j dé
0 h W _(1+ h:,wo)h: + h:,wo

*
a

I =N

N - numri i njésive transmetuese

| - Integrali

(4.28)

(4.29)

Né ekuacionet e mésipérme hyrja dhe dalja e ujit jané shénuar me indekse wi dhe wo, ndérsa

h,; éshté entalpia e ajrit g& hyn né kullén ftohése.

4.2.1. Pérshkrimi i entalpisé né varési té temperaturés

h;"w dhe h; duhet té pércaktohet né funksion 8 pér pércaktimin e vlerave |,nga ek. (4.27).

Nga ekuacioni (4.10) dhe (4.11) gjejmé:
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dh, M,c,,
dT

vooM

a

MW - prurja masive e ujit, [kg /s]

M , - prurja masive e ajrit [kg /s]

M
h

w pr
(rw _Tw,o)

M

= ha,i +

a

a

TW— temperatura e ujit [K]

Ky ekuacion mund té shkruhet si:

h, = &0
0
Qmax

Qmax = M a(ha,Wi - ha,i)

ku:

¢ - efikasiteti i kullés ftohése;

0 - temperatura e dimensionuar;

Analiza e proceseve té kullés ftohése né termocentralin Kosova B

(4.30)

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

Q,..- rMedha maksimale e mundshme e nxehtésisé.

Pér temperatura té ndryshme né hyrje dhe né dalje, h;“w mund té pércaktohet nga funksioni 6:

h., =@1-a)0° +ad

(4.35)

Ky funksion kryhet me kushtet kufitare h;,, =0 me =0 dhe h;, =1 me 6=1.

Ekuacioni (4.35) éshté paraqitur né figurén 2. Pér a = 1, lidhja éshté lineare. Pér a = 0, merret njé
lidhje parabolike (kuadratike). Normalisht, do té keté vlersime mes kétyre vlerave kufizuese.
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0 4= ;
0 0.25 05 0.75 1
o

Figura 4.5. Paragitja entalpisé h:,w né funksion té temperaturés sé dimensionuar 6.

4.3. Vlerésimi i performancés sé projektimit té kullés natyrore sipas analizés sé Merkelit dhe
NTU-sé

Kullat ftohése pérdoren gjerésisht pér aplikime té shumta, rezidenciale, komerciale dhe
industriale. Hedhjen e nxehtésisé dhe ujin e avulluar né kullat ftohése natyrore i kané vlerésuar né
meényré kritike duke pérdorur metodat e analizés sé Merkelit dhe numrit té njésive transmetues (NTU-
s8), pérkatésisht né kushte té ndryshme operative dhe mjedisore.

Kané theksuar réndésiné e pérdorimit té njé metode té vecanté gjaté analizés sé vlerésimit té
karakteristikave té performancés sé njé materiali té caktuar mbushjeje dhe mé pas duke pérdorur té
njéjtén qasje analitike pér té parashikuar performancén e kullés ftohése. Pér efektin e ambientit té
lagésht dhe té temperaturés né performancén e kullave ftohése jané vlerésuar qé té pérdoret metoda e
analizés Merkel-it dhe NTU-sé.

Kulla ftohése éshté njé pajisje qé ri garkullon ujin ftohés nga kémbyesit e nxehtésisé e cila béné
ftohjen nga kontakti me ajrin atmosferik. Ajri gé vjen nga hyrja e ajrit do té ndér veproj me pikat mé té
vogla té ujit té ngrohté gé rrjedhin nga shtresat poroze ku do té ndodhé transmetimi i nxehtésisé. Pikat
e ujit ftohés do té rrjedhin poshté pér t'u mbledhur né fund té kullés ftohése pér t'u rikrijuar pérséri né
sistem dhe pastaj vazhdon cikli.

Walkeri pér heré té paré kishte sugjeruar teoria e operimit té kullés ftohése. Teoria e kullave ftohése
éshté studiuar né njé faré thellésie gé nga vepra e paré e Merkel-it né vitin 1925. Ky éshté njé pérshkrim
matematik i arsyeshém dhe relativisht i thjeshté i fenomeneve té nxehtésisé dhe transmetimit té masés
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né njé kullé ftohése me rrymim té kundért. Ishte e para qé paragiste pérdorimin praktik té ekuacioneve
diferenciale, bazé né té cilén ai kombinonte ekuacionet pér transmetimin e nxehtésisé dhe avujt e ujit.

Supozimet themelore gé jané né teoriné e Merkelit:

e Rezistenca pér transmetimin e nxehtésisé né shtresén e hollé té 1éngét éshté e papérfillshme;

e Shkalla e rrjedhés sé masés sé ujit né zonén kryqore té kullés éshté konstante, pra nuk ka
humbje té ujit pér shkak té avullimit;

o Nxehtésia specifike e pérzierjes sé ajrit dhe avullit né presion té vazhdueshém éshté e njéjté
me até té ajrit té thaté;

e Numri Lewis pér ajrin e lagésht.

Duhet té theksohet se formulimi dhe zbatimi i teorisé sé Merkel-it né projektimin e kullés sé ftohjes
dhe vlerésimin e performancés paragitet dhe diskutohet né shumicén e operacioneve té bllokut (repartit)
dhe tekste té procesit té transmetimit té nxehtésisé. Ky supozim éshté pranuar pérgjithésisht né analizat
teorike dhe né projektimin e kullave té ftohjes.

4.4. Ekuacionet pér transmetimin e nxehtésisé dhe masés né mbushje pér ajér té pangopur
4.4.1 Teoria e Merkelit pér transmetimin e nxehtésisé

Figura 4.6 tregon njé rregullator té véllimit me mbushjen e njé kullé ftohése me lagéshti té
kundért dhe figura 4.7 tregon njé rregullator té véllimit me mbushjen me ajér.

Njé bilancé masivé pér véllimin kontrollues né Fig. (4.6) jep,

dm, = m_dw (4.31)
Bilanci i energjisé pér véllimin kontrollues né Fig. (4.7) éshté si vijon:

m_dh_ ., = m,dh, + h,dm,, (4.32)
Ku:

N, - éshté entalpia e pérzierjes sé avujve té ajrit e cila shprehet nga ekuacioni i méposhtém:

N = Cpa (T —273.15) + Wiy, +C,, (T —=273.15)] J/kg ajér avull (4.33)

fgwo

Ku nxehtésia latente (i) llogaritet nga ekuacioni i méposhtém:
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=3.4831814x10° —5.8627703x10°T +12.139568T 2 —1.40290431x1072T 3 J/K (4.34)

I fgwo

Ekuacioni (4.31) zévendésohet né ekuacionin (4.32) pas rregullimit kemi:

m,| 1
dT, =a| = gh T dw
" le ma  w (4.35)

w pw

mafl+w+dw)
hma+dhma

W mall+w)

Frw hma

Fig. 4.6. Rregullatori i véllimit me mbushjen e njé kullé ftohése me lagéshti té kundért
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ma(l+w+adw)
mw+dmw hma+dhma

| PSR ——— |

mw ma(l+w)
hma

Fig.4.7. Rregullatori i véllimit me mbushjen me ajér

Nése e konsiderojmé se midis ajrit dhe ujit kemi sipérfagen ndarése né Fig. (4.6). Bilanci i
energjisé pér véllimin kontrollues éshté:

dQ =dQ,, +dQ, (4.36)
Ku:

dQ, - Eshté transmetimi i entalpisé pér shkak té ndryshimit né pérgendrimin e avullit né mes té ajrit
té ngopur dhe ajrit mesatar té rrymés né sipérfagen e ndarjes.

dQ, - Eshté transmetimi i ndjeshém i ngrohjes pér shkak té ndryshimit te temperaturés.
Transmetimi masiv né sipérfagen e ndarjes éshté shprehur nga,

dm, = h, (w,, —w)dA (4.37)
Transmetimi pérkatés i entalpisé pér transmetimin e masés né ekuacionin (4.37) éshté

dQm=nh,dm, =h h, (w,, —w)dA (4.38)
Entalpia e avullit té ujit, h, né temperaturén e ujit té pandryshuar T,,, jepet nga:

h, =lgu +Cp - Tu (4.39)

Transmetimi i nxehtésisé konvektiv nga Fig. (4.7) jepet nga:
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dQc = h(Tw _Ta)dA (4.40)

Ndryshimi i temperaturés né ekuacionin (4.40) mund té zévendésohet nga njé diferencé e
entalpisé. Entalpia e ajrit té ngopur gé vlerésohet né temperaturén lokale té ujit té pijshém jepet nga:

Moo = cpaTW +wy, (i oo T+ cva) (4.41)

Ekuacionin (4.39) zévendésojmé né ekuacionin (4.41) dhe kemi:

h (4.42)

masw — CpaTw + W, (Wsw - W)Iv

Entalpia e pérzierjes sé ajrit dhe avull ujit pér njé masé njésie té ajrit té thaté, e cila sipas
ekuacionit (4.33), ku nxehtésia specifike pércaktohet me (T + 273.15) / 2 dhe nxehtésia latente ifgwo
pércaktohet me 273.15 K, sipas ekuacionin (4.34) shprehet:

N.. = Coalat w(i gwo + cpaTa) (4.43)

Nxehtésia specifike e pérzierjes sé ajrit dhe avullit té ujit me ajrin e pangopur éshté dhéne nga

Coma = Cpa TWCp, (4.44)

Zbresin ekuacionin (4.43) nga (4.42). Ekuacioni pérfundimtare mund té thjeshtohet nése
ndryshimet e vogla né nxehtési specifike té cilat vlerésohen né temperatura té ndryshme nuk merren
parasysh.

h . —h_)—(w, —w)h
Tw _Ta:( masw mac) ( w ) v (4.45)

pma

Ekuacioni (4.45) zévendésohet né ekuacionin (4.40), pastaj rezultatin e ekuacionit dhe
ekuacionin (4.38)zévendésojmé né ekuacionin (4.36),

dQ = hd (L (hmasw - hma)+ |:1_ :lhv (Wsw - W)JdA (446)
pmahd Cpma d
h
h -~ éshté i njohur si faktori Lewis,
Cpma d

Lef - &shté njé tregues i pérgindjeve relative té nxehtésisé dhe transmetimit té€ masés né njé proces
avullimi.

Bosnjakovig zhvilloi njé lidhje empirike pér faktorin Lewis (Lef) pér sistemet e ajrit dhe avujve té
ujit. Faktori Lewis pér ajér té pangopur, sipas Bosnjakovic éshté dhéné nga [6]:
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w,, +0.622 1)

0.622
Le, =0.865% ( W
f In(wsw n 0.622} (447

w+0.622

Entalpia e transmetimit né ajrin rrjedhése nga ekuacioni (16) éshté:

ma :,]_Q = h:ndA [Lef (hmasw - hma)+ (1_ Lef )hv (Wsw - W)] (448)

a a

dh

Pér njé model njéfazor té mbushjes sé kullés sé ftohjes, ku zona e disponueshme pér kalimin e
nxehtésisé dhe masés éshté e njéjté né ¢do seksion horizontal pérmes mbushjes, zona e transmetimit
pér njé seksion dz shprehet zakonisht si:

dA=a,A,dz (4.49)
Ku:

d; - éshté densiteti i zonés sé mbushjes, d.m.th. zona e lagur e ndaré me véllimin korrespondues té
mbushjes dhe

A, - éshté zona pérkatése ballore apo zona e sipérfages.

Ekuacionin (4.49) zévendésojmé né ekuacionin (4.48).

dh
dz m

ma

_ Ml Ay [Le, (.0, — o)+ (1= Le, D, (W, —w)] (4.50)

a

Pér té thjeshtésuar analizén e njé procesi avullues Merkeli supozonte se humbja avulluese éshté e
papérfillshme, dw = 0 nga ekuacioni (4.35), dhe faktori Lewis é&shté i barabarté me unitetin.
Ekuacionet kryesore (4.50) dhe (4.35) té procesit me rrjedhje té avullimit té kundért thjeshtojné
respektivisht:

dhma _ hdaftAft
dz m

a

(hmasw - hma) (4.51)

Dhe duke pjesétuar ekuacionin (4.35) me dz né té dy anét e ekuacionit:

dT, m,dh,,

W

dz m.c,dz

(4.52)

Ekuacionet (4.51) dhe (4.52) pérshkruajné pérkatésisht ndryshimin né entalpiné e pérzierjes sé
ajrit dhe avujve té ujit dhe ndryshimin né temperaturén e ujit kur ndryshon distanca kalimit té ajrit.
Ekuacionet (4.51) dhe (4.52) mund té kombinohen pér té€ dhéné pas integrimit ekuacionin Merkelit,
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Ly

CondTy,
| T (4.53)

w t,o \ Mmasw hma)

_hyA hyagAgLy _ hgagLy _

Me
M G

m m

w w

ku:
Mewm - éshté numri Merkelit.

Sipas gasjes Merkelit nuk éshté e mundur té llogaritet gjendja e ajrit duke 1€né mbushjen sipas
ekuacionit (4.53). Merkeli supozoi se ajri gé e Iéshon mbushjen éshté i ngopur me avull uji. Ky supozim
mundéson gé té llogaritet temperatura e ajrit qé largohet nga mbushja.

4.4.2. Metoda e NTU-sé

Jaber dhe Webb zhvilluan ekuacionet e nevojshme pér té aplikuar metodén NTU-sé
drejtpérsédrejti pér rrjedhje té kundért ose té rrjedhjes sé krygézuar né kullén ftohése, mund té tregohet
sipas Jaber dhe Webb:

d(h —h ) dh .. /dT 1
masw ma/ _ h masw w __~ |dA
(hmasw - hma) ’ [ mWCpW m, ) (454)
Ekuacioni (4.24) i pérgjigjet metodés NTU-sé me kémbim té nxehtésisé:
d(Th _Th) - U 1 n 1 dA (4.55)
(Th _Th) mthh mcCpc

Dy raste t& mundshme té ekuacionit (4.54) mund té konsiderohen ku M, éshté mé e madhe ose

mé e vogél se M,c,, /(di . /dT,).

Maksimumi i M, dhe m,c,, /(dh, .., /dT,) &shté shénuar nga Cmax dhe minimumi nga Crmin.
Gradienti i entalpisé sé ajrit té ngopur-diagrami i temperaturés éshté

dhmasw _ hmaswi B hmaswo 456
dTw Twi _Two (4.58)

Raporti i kapacitetit té fluidit pércaktohet si:

c=c,,/C,, (4.57)
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Efektiviteti &shté dhéné nga:

o= Q _ mWCpW(TWi _Two) (458)

Qmax Cmin (imaswi -A- hmai)

Ku:

A — éshté njé faktor i korrigjimit, sipas Bermanit pér té pérmirésuar pérafrimin e hmasw kundrejt
kurbés Tw si njé vijé e drejté.

Faktori 1 korrigjimit, A €shté dhéné nga:

A=(h_. +h . —2h /4 (4.59)

maswo maswi

ku:
hmaswm - jep entalpiné e ajrit t& ngopur né temperaturén mesatare té ujit.

Numri i njésive transmetuese pér kullat e ftohjes me garkullim te kundért éshté dhéné:

1-eC
In

NTU = 1-€ (4.60)
1-C

Nése M, éshté mé e madhe se M, C,, /(dh,.o, /dT,) numrit i Merkel-it sipas gasjes s& NTU-sé
éshté dhéné nga:

C
Me, =——®  NTU (4.61)
dh . /dT,

Nése M, éshté mé e vogél sem,c,, /(dh, .., /dT,) numri Merkel-it sipas gasjes NTU-sé éshté

dhéné nga:
m
Me, = ma NTU (4.62)

v

Performanca e kullave ftohése té rrjedhés sé ujit natyral vlerésohet duke pérdorur metodat e
analizés Merkel-it dhe NTU-sé né kushte té ndryshme operative dhe mjedisore. Réndésia e pérdorimit
té njé metode té vecanté té analizés gjaté vlerésimit té karakteristikave té performancés sé njé materiali
té caktuar té mbushjes dhe mé pas duke pérdorur té njéjtén qasje analitike pér té parashikuar
performancén e kullés ftohése kané analizuar:

- Nxehtésiné e refuzuar Q,
- Temperatura e ujit né dalje T, ,
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- Temperatura e ajrit né dalje T, ,
- Ajri mesatare, shkalla mesatare e rrjedhjes se avujve té ujitM,, ,

- dhe shkalla e rrjedhjes sé ujit té avulluar nga rryma e ujit My, ,

Ajri né hyrje ndryshon nga kushtet e thata né ato té ngopura ku temperaturat e ambientit jané té
barabarta me 280, 290 dhe 300 K. Vijat e plota né secilén figuré pércaktojné rezultatet sipas gasjes sé
NTU-sé ndérsa vijat e ndérprera pércaktojné rezultatet sipas gasjes me té ashpér té Merkel-it.

4.4.3. Nxehtésia gé refuzohet (largohet nga kulla ftohése)

Nxehtésia e refuzuar nga kulla ftohése né temperaturat e ambientit prej 280, 290 dhe 300 K né
kushte té thata deri té ngopura, si¢ tregohet né fig. (4.8, 4.9, 4.10). Mund té vérehet se refuzimi i
nxehtésisé i parashikuar nga gasja e NTU-sé éshté mé e larté se ajo e parashikuar nga gasja Merkelit
né té gjitha kushtet e ambientit té shqyrtuara né kété analizé. Qasja e NTU-sé parashikon norma mé té
larta té refuzimit té nxehtésisé Q sesa gasja Merkelit si¢ tregohet né fig. (4.8, 4.9, 4.10). Kjo éshté pér
shkak se gasja Merkelit eliminon humbjen né normén e rrjedhés sé ujit né ekuacionin e energjisé.

Eshté e garté se ndryshimi né normat e refuzimit té nxehtésisé midis gasjeve té Merkelit dhe té
NTU-sé rritet pasi ajri né hyrje béhet mé i thaté dhe mé i nxehté.

~ 1300
- . -
Projelti natyrors
S 1280 ] )
Q 1260 ™ - Tai=280K
h - - == Nerkelit
2 1240 ~
i ~ — NTU-s&
4 1220 _—
S
E 1200 -
o -
g 1180 -~
. )
< 1160 i
= \
a2 1140 "
W T
[ux )
= 1120
% iiﬂﬂ 1 | 1 1 1 1 1
0 0.001 o0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
Raporti i lagéshtirés né hyrje (wi kg'lkg)

Fig. 4.8. Nxehtésia e refuzuar nga kulla ftohése né temperaturén e ambientit né 280K.
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Fig.4.9. Nxehtésia e refuzuar nga kulla ftohése né temperaturén e ambientit né 290K.
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950 Projekti natyrorg ||
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Raporti i lagéshiirés né hyrje (wi kg'kg)

Shialla e transferimit t& nxehtésisg (Q MW)

Fig.4.10. Nxehtésia e refuzuar nga kulla ftohése né temperaturén e ambientit né 300K.
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4.4.4. Temperatura e ujit né dalje

Temperatura e ujit né dalje me temperaturat e ambientit prej 280, 290 dhe 300 K né kushte té
thata ndaj ngopjes éshté paraqitur né fig. (4.11, 4.12, 4.13). Temperaturat e ujit né dalje té
parashikuara nga gasjet Merkel-it dhe e NTU-sé jané praktikisht identike ku projekti i kullés éshté
péraférsisht i njéjté sikurse tregohet né fig. (18, 19, 20). Numrat e Merkel-it té pércaktuara nga gasja
e NTU-sé pér mbushjen e metalit té zgjeruar té pérdorur né kété analizé té kullés ftohése natyrore
éshté aférsisht 1% mé e ulét se numri i Merkel-it pércaktuar nga gasja Merkel-it.

Pritet gé rezultatet e gasjeve Merkel-it dhe t€ NTU-sé té jené identike meqé té njéjtat supozime
thjeshtuese pérdoren né kéto metoda. Megjithaté fig. (4.11, 4.12, 4.13) tregon dallimet né ecuriné e
parashikuar nga gasjet Merkel-it dhe t&é NTU-sé. Arsyeja pse performanca e parashikuar nuk éshté e

njéjté pér té dy gasjet éshté pér shkak se mbushja e kullés sé ftohjes ishte provuar fillimisht né kushte
té ndryshme mjedisore.

292.0

2015 | |Projelkti natyrorg .
~ Ts=280K
£ 201.0
< = = Merkelit
g 2905 | —— NTU-sz
H
A 290.0
=
[ ¥]
g 289.5
:
E 289.0
F 2885

0 0.001 0002 0.003 0.004 000> 0.000 0.007 0.008
Raporti i lagéshtirés né hyrje (wi kg'kg)

Fig. 4.11. Temperatura e ujit né dalje me temperaturén e ambientit né 280K.
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Fig. 4.12. Temperatura e ujit né dalje me temperaturén e ambientit né 290K.
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Fig.4.13. Temperatura e ujit né dalje me temperaturén e ambientit né 300K.
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4.4.5. Temperatura e ajrit né dalje

Temperaturat e ajrit né dalje té parashikuara nga gasja NTU-sé jané mé té larta se ato té
parashikuara nga gasja Merkel-it né té gjitha kushtet e ambientit té konsideruara ilustrohet né fig.
(4.14, 4.15, 4. 16). Kur temperatura e ambientit &shté e ulét mospérputhja mes temperaturave té
parashikuara té daljes sé ajrit éshté mé e vogél. Kur rritet temperatura e ajrit té ambientit,
mospérputhja mes temperaturave té pritjes sé ajrit rritet né kushte shumé té thata. Kur lagéshtia rritet
né njé temperaturé té caktuar, mospérputhja (mungese lidhjeje) zvogélohet. Projekti népér kullat e
ftohjes natyrore éshté né funksion té dendésisé sé ajrit mbi mbushjen. Prandaj &shté shumé e
réndésishme té parashikohet temperatura e ajrit mbi mbushjen me saktési. Metodat Merkel-it dhe
NTU-sé nuk jané né gjendje té parashikojné temperaturén e ajrit té daljes pa supozimin se ajri i daljes
éshté i ngopur me avull uji. Temperaturat e daljes sé ajrit té kullés ftohése né pérgjithési rriten kur
temperaturat e ajrit né hyrje dhe lagéshtia rriten, si¢ mund té shihet né fig. (4.14,4. 15, 4.16). Né
kushte kur éshté nxehté dhe shumé thaté, temperatura e daljes sé ajrit mund té jeté mé e ulét se
temperatura e hyrjes sé ajrit.

297.0
— Projelti natyroré
M 296.5
- Tai=280 K
;% 296.0 | = == Merkelit
o
w — NTU-s&
:E—. 295.5
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B 2945 <
=
294.0 | ' - - ' - '
0 0.001 0.002 0.003 O0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
Raporti i lagéshtirés né hvrje (wi kg'kg)

Fig. 4.14. Temperatura e ajrit né dalje me temperaturén e ambientit prej 280K.
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Fig. 4.15. Temperatura e ajrit né dalje me temperaturén e ambientit prej 290K.
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Fig. 4.16. Temperatura e ajrit né dalje me temperaturén e ambientit prej 300K.
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4.4.6. Mesatarja e ajrit - Shkalla e rrjedhés sé avullit té ujit (Projektimi i kullave)

Norma mesatare e ajrit dhe rrjedhjes sé avujve té ujit, e pércaktuar nga gasja e NTU-sg, jané mé
té larta se ato té parashikuara nga gasja Merkel-it né té gjitha kushtet e ambientit té konsideruara jané
paragitur né fig. (4.17, 4.18, 4.19). Shkalla mesatare ajrit dhe avujve té ujit jané té lidhura fort me
temperaturén e daljes sé ajrit. Kjo éshté pér shkak se dendésia e ajrit brenda kullés sé ftohjes éshté né
funksion té temperaturés sé ajrit. Shkalla e rrjedhjes sé ajrit né kullés éshté nga ana tjetér né funksion
té diferencés sé dendésisé sé ajrit té brendshém dhe té jashtém té kullés ftohése. Késhtu, projektimi i
kullés ftohése natyrore varet nga temperatura e daljes sé ajrit. Projektimi nga ana tjetér, do té ndikojé
né normén e refuzimit t& nxehtésisé né kullén ftohése. Né temperaturat 280, 290 dhe 300 K, normat e
ajrit dhe e rrjedhjes se avullit té ujit rriten me rritjen e raportit té lagéshtisé sé ambientit né hyrje.

Pér projektet e kullave natyrore, megjithaté mospérputhja midis gasjeve Merkel-it dhe t€ NTU-sé
rritet ndérsa ajri béhet mé i ngrohté dhe mé i thaté. Kjo éshté pér shkak se temperatura e ajrit né dalje
(Tao) dhe projekti i kullés ose ajri dhe shkalla e rrjedhjes avull uji (mav) varen njéra me tjetrén pér
projektet e kullave natyrore. Kur krahasohet me rastin kur temperatura e ambientit &shté 300 K, mund
té shihet se mospérputhja éshté e madhe midis qgasjeve Merkel-it dhe NTU-sé pér projektim dhe
temperaturat e ajrit né dalje sepse projekti i larté i kullés né metodén NTU-sé éshté mé e larté
temperatura e ajrit me lagéshtiré mé té ulét, po ndodh mé shumé ftohje.

20800

20700 —|Projekti natyroré =
20600 | T==280K /

30500 = = Merkelit

20400 —|——NTU-s&

20300 -
20200
20100
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20000
19900

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0,008
Raporti i lagéshtirés né hyrje (wi kg'kg)

Fig. 4.17. Norma mesatare e ajrit dhe rrjedhjes sé avujve té ujit me temperaturén e ambientit prej
280K.
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Fig. 4.18. Norma mesatare e ajrit dhe rrjedhjes sé avujve té ujit me temperaturén e ambientit prej
290K.
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Fig. 4.19. Norma mesatare e ajrit dhe rrjedhjes sé avujve té ujit me temperaturén e ambientit prej
300K.
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4.4.7. Shkalla e avullimit té ujit

Normat e parashikuara té avullimit té ujit né kullat ftohése natyrore jané gjithmoné mé té larta
sipas gasjes NTU-sé sesa sipas gasjes Merkel-it si¢ tregohet né fig. (4.20, 4.21, 4.22). Ky éshté rasti
edhe nése ajri i daljes éshté i pangopur, sipas gasjes NTU-sé. Ajri mund té jeté i pangopur, sipas
metodés NTU-sé, por norma e avullimit e parashikuar éshté ende mé e larté se ajo e parashikuar nga
gasja Merkel-it ku ajri i daljes éshté i ngopur, pér shkak té projektimit té bashkuar forté dhe
ekuacioneve té energjisé. Sa mé i nxehté ajri, aqg mé i larté éshté projektimi i kullés. Q& d.m.th. sa mé
I larté té jeté projektimi i kullés ftohése, ag mé shumé nxehtési dhe transferim masivé dhe késhtu
shkallé mé té larta té avullimit.
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Fig. 4.20. Shkalla e avullimit té ujit me temperaturén e ambientit prej 280K.
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4.21. Shkalla e avullimit té ujit me temperaturén e ambientit prej 290K.
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Fig. 4.22. Shkalla e avullimit té ujit me temperaturén e ambientit prej 300K.
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4.5. Analiza termodinamike e efikasitet té kullés ftohése né TC “Kosova B”

Parametrat jané té matur né TC “ Kosova B” dhe pastaj pérdoren pér té pércaktuar efikasitetin e
kullés ftohése né stinén e verés dhe né dimér:

Temperatura né hyrje té kullés ftohése

Temperatura né dalje nga kulla ftohése
Temperatura e termometrit ose temperatura e ambientit

Temperatura e ujit t& nxehtg

BeC
Shirirja
?2 | .
Temperatura e ujit t& fiohts
Qasja
! 28
] 0c

Temperatura e
termometrit t&

laggsht Q

Fig. 4.23. Termometri pér matjen e temperaturave[4]

Kéto jané:

a) Shtrirja —zona (shiko fig. 4.23). Kjo paraget ndryshimin e temperaturés né mes té ujit né hyrje
dhe té atij né dalje té kullés ftohése. Njé zoné e larté e kullés ftohése do té thoté se éshté né
gjendje té reduktojé temperaturén e ujit né ményré efektive, dhe se kjo ecuri éshté e miré.

Formula éshté:
Zona kullés ftohése (°C) = [temperaturén e ujit ftohés né hyrje (°C) — temperaturén e ujit
ftohés né dalje (°C)]

b) Qasja — trajtimi (shiko fig.23). Kjo paraget ndryshimin né mes temperaturés se ujit té ftohté té
kullés ftohése dhe temperaturés sé termometrit té lagésht t€ ambientit. Qasja mé e ulté nénkupton
performancén mé té miré té kullés ftohése. Megjithaté, qé té dyja, shtrirja dhe gasja duhet té
monitorohen. Qasja éshté njé tregues mé i miré i performancés sé kullés sé ftohése.
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Temperatura e lagésht éshté temperatura mé e ulét gé¢ mund té arrihet né kushtet e tanishme té
ambientit nga avullimi i ujit.

Formula éshté:

Qasja kullés ftohése (°C) =[temperatura né dalje ujit ftohés (°C) — temperatura e termometrit té
lagésht (°C)]

c) Efektiviteti. Ky éshté raporti midis shtrirjes dhe shtrirjes ideale (né pérgindje), d.m.th ndryshimi
né mes té temperaturés né hyrje ujit ftohés dhe temperaturés sé termometrit té lagésht té ambientit,
ose me fjalé té tjera ajo éshté = shtrirja / (shtrirja + gasja ). Sa mé i larté gé éshté ky raport, mé i
larté do té jeté edhe efektiviteti i kullés ftohése:

Formula éshté:
Efektiviteti kullés ftohése (%) = 100 x shtrirja /shtrirja+gasja

d) Kapaciteti i ftohjes. Kjo éshté nxehtésia e nxjerré né kcal/oré, e dhéné si produkt i sasisé sé prurjes
masore té ujit, nxehtésisé specifike dhe ndryshimit té temperaturés.

e) Humbjet me avullim. Kjo éshté sasia e ujit té avulluar pér detyré e saj té ftohjes. Teorikisht sasia
e avullimit punon jashté pér 1.8 m® pér ¢do 1,000.000 x 4.186 kJ té nxehtésisé sé dhéné.

Humbjet me avullim (m3/hr) = 0,00085 x 1.8 x sasia e garkullimit (m3/h) x (ti-t2)
Ku:

ti-t2 = ndryshimi i temperaturés né mes té ujit hyrje dhe né dalje

f) Ciklet e pérgendrimit(C.0.C-Cyrcles of concentration). Ky é&shté raporti i ngurtésive té terur né
garkullimin e ujit dhe ngurtésive té terura né pérgatitjen e ujit.

4.5.1. Efektiviteti i kullés ftohése né stinén e verés

Temperatura e ujit né hyrje té kullés ftohése gé del nga kondensatori, t,, = 425°C
Temperatura e ujit né dalje t& kullés ftohése gé hyné né kondensator, t,, =33°C

Temperatura e ambientit t& jashtém né stinén e verés, t,,, =13..23°C
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Shtrirja éshté e barabarté me ndryshimin té temperaturés né hyrije té kullés ftohése 42.4°C dhe
me temperaturén né dalje nga kulla ftohése 33°C ne stinén e verés shtrirja na del me rezultat 9.5°C.

Shtrirja=t,, -t = 425°C-33°C=95°C
Pastaj llogarisim gasjen:

Qasja=t, —t. =425°C-13°C=295°C
Qasja,, =42.5°C —15°C =275°C
Qasja,, =42.5°C -17°C=255°C
Qasja,, =42.5°C-19°C =235°C

Qasja,, =42.5°C - 23°C =195°C

Qasja éshté e barabarté (fig. 4.23) me ndryshimin e temperaturés sé ujit né hyrje 42.4°C dhe té
temperaturés sé ambientit prej 13....23°C, rezultatet e gasjeve zvogélohen me rritjen e temperaturés sé
ambientit né stinén e verés, e cila tregohet né diagramin 1.

Efikasiteti i kullés ftohése né stinén e verés:

_ shtrirja <100
shtrirja+ gasja
&= % x100% = 24.35%
&= % x100% = 25.67%
&= % x100% = 27.14%
&= % x100% = 28.78%
&= % x100% = 32.75%
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Rezultatet e efikasitetit (tabela 1) né stinén e verés rriten me rritjen e temperatures se ambinetit ose
me zvogeélimin e gasjes. Né varési té temperaturés sé ambientit éshté dnhéné efikasiteti i kullés ftohse né
Termocentralin “Kosova B né tabelén 1 si dhe diagrami i késaj varésia éshté paraqitur né grafikén 1.

Analiza e proceseve té kullés ftohése né termocentralin Kosova B

Temperatura
Ambientit | Shtrirja | Qasja | Efikasiteti
13°C| 9.5°C| 29.5°C 24.35%
15°C| 9.5°C| 27.5°C 25.67%
17°C| 9.5°C | 25.5°C 27.14%
19°C| 9.5°C| 23.5°C 28.78%
23°C | 9.5°C| 19.5°C 32.75%

Tabela 1. Vlerat e efikasitetit té kullés ftohése né varési té temperaturés sé ambientit.

35

30

25

20

o

(6]

o

Stina e veres

B Tam M Shtrirja

Diagrami 1. Grafika e kullés ftohése né stinén e verés né Termocentralin “Kosova B*.

4 5.2 Efikasiteti i kullés né stinén e dimrit

15
1 2 3 4 5

Qasja Efikasiteti

Temperatura e ujit né hyrje té kullés ftohése, t,, = 22°C

Temperatura e ujit né dalje t& kullés ftohése, t,, =12°C

Temperatura e ambientit jashtém né stinén e dimrit, t,, =-3..10°C
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Shtrirja éshté e barabarté me ndryshimin e temperaturés né hyrje té kullés ftohése 22°C dhe me
temperaturén né dalje nga kulla ftohése 12°C ne stinén e verés shtrirja na del me rezultat 10°C.

Shtrirja=t,, -t = 22°C -12°C=10°C
Qasja éshté e barabarté me ndryshimin té temperaturés sé ujit né hyrje 22°C dhe me temperaturat e

ambientit prej -3....10°C, rezultatet e gasjeve zvogélohen me rritjen e temperaturés sé ambientit né
stinén e dimrit, e cila tregohet né diagramin 2.

t =-3.10

Qasja=t, —t, =22°C—(-3)°C=25C
Qasja,, =22°C - (-1)°C=23°C

Qasja,, =22°C-1°C =21°C

Qasja,, =22°C-3°C =19°C

Qasja,, = 22°C-6°C =16°C

Qasja,, =22°C-10°C =12°C

Efikasiteti i kullés ftohése né stinén e dimrit;

shtrirja

= — —x100
shtrirja+ gasja

&= 10 x100% = 28.57%
10+ 25

&= 10 x100% =30.30%
10+23

10
10+21

10
10+19

&= x100% = 32.25%

&= x100% = 34.48%
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10
E =
10+16
10
E =

10+12

x100% = 38.46%

x100% = 45.45%

Analiza e proceseve té kullés ftohése né termocentralin Kosova B

Rezultatet e efikasitetit (tabela 2) né stinén e dimrit rriten me rritjen e temperaturés se ambientit
ose me zvogélimin e gasjes. Ne varési té temperaturés se ambientit éshté dhéne efikasiteti i kullés
ftohése né Termocentralin “Kosova B né tabelén 2 si dhe diagramin e késaj varésia éshté paragitur né

grafikén 2.

Tabela 2. Vlerat e efikasitetit té kullés ftohése né varési té temperaturés sé ambientit.

50

40

30

20

10

-10

Diagrami 2. Grafika e kullés ftohése né stinén e dimrit né Termocentralin “Kosova B *
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Temperatura
ambientit Shtrirja | Qasja | Efikasiteti
-3°C 10°C| 25°C 28.57%
-1°C 10°C| 23°C 30.30%
1°C| 10°C| 21°C 32.25%
3°C 10°C 19°C 34.48%
6°C| 10°C 16°C 38.46%
10°C 10°C 12°C 45.45%

Tam

Stina e dimrit

Shtrirja

Qasja Efikasiteti
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Krahasimi i rezultateve té efikasitetit né stinén e dimrit dhe verés né analizén e béré pér kullén

ftohése del se né stinén e dimrit kemi ftohje mé té miré me efikasitet deri né 45.45% ndérsa né stinén

e verés me efikasitet mé té ulté deri ne 32.75 %.

4.5.3. Sasia e nxehtésisé ge duhet largohet nga uji

Uji ftohet né kullén ftohése nga temperatura e tij né hyrje t,, = 32°C gjeré né temperaturén né dalje

nga kulla ftohése t 4 ~ 27°C . N& kontaktin e ajrit té jashtém me entalpi ha, ajri ia merr nxehtésing ujit

dhe ai del me entalpi hz. Pér kullén ftohése vlen barazimi:
I’ﬁu -Cy (tuh — 1t ) = L(hz - hl)
Ku:

m. - sasia e ujit né m¥/h;

C, - nxehtésia specifike e ujit né kJ/(kgK);

L., L - temperatura e ujit né té hyré dhe né té dalé nga kulla ftohése né °C;

L - sasia e ajrit né kg/s;

h,, h, - entalpia e ajrit né té dalé dhe né té hyré né kullén ftohése né ki/kg;

Sasia e ujit, gé duhet té ftohet né freskore, pércaktohet sipas barazimit:

Q

m =— 2 mé/h
Cu(tuh _tud)

Sasia e nxehtésisé gé duhet té largohet nga uji né kW:

Q=m,-c, - (t, —t,,)=230000 -4.186 -5 = 627 00kW

Humbjet me avullim (m®/hr) = 0,00085 x 1.8 x sasia e garkullimit (m3/h) x (ti-t2)
=0,00085 x 30000 (m3/h) x (32-27)=127,5 (m3/h)
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PERFUNDIMI

Kulla ftohése éshté njé pajisje gé ri garkullon ujit ftohés nga kémbyesit nxehtésisé qé ftohet nga
kontakti me ajrin atmosferik. Ajri gé vjen nga hyrja e ajrit do té ndér veprojé me pikat mé té vogla té
ujit té ngrohté gé rrjedhin nga dizat spérkatése ku do té ndodhé transmetimi i nxehtésisé. Pikat e ftohura
té ujit pastaj do té rrjedhin poshté pér t'u mbledhur né fund té kullés ftohése pér t'u rikrijuar pérséri né
sistem dhe pastaj vazhdon cikli. Raporti i nxehtésisé latente ndaj nxehtésisé sensibile éshté i
réndésishém né analizimin e pérdorimit té ujit né njé kullé ftohése. Transmetimi i masés (avullimi)
ndodh vetém né pjesén transmetimit t€ nxehtésisé latente dhe éshté proporcional me ndryshimin e
lagéshtisé specifike. Pér shkak se temperatura e ajrit né hyrje ose lagéshtia relative ndikojné né raportin
e nxehtésisé latente, transmetimin e nxehtésisé sensibile gjithashtu ndikon edhe né shkallén e avullimit.

Hedhja e nxehtésisé dhe ujit té avulluar né kullat e ftohjes natyrore jané vlerésuar né ményreé kritike
duke pérdorur metodat e analizés sé Merkel-it dhe numrin e njésive transmetuese (NTU-sg),
respektivisht, né kushte té ndryshme operative dhe mjedisore.

Normat e parashikuara té avullimit té ujit né kullat e ftohjes natyrore jané gjithmoné mé té larta
sipas gasjes se NTU-se sesa sipas gasjes Merkel-it. Qasjet NTU-sé dhe Merkel-it parashikojné
pothuajse té njéjtat shfagje té kullés kur modelet aplikohen vazhdimisht ose né ményré jo konsistente.

Shkalla e transmetimit t& nxehtésisé, temperatura e daljes sé ujit, skica, temperatura e daljes sé
ajrit dhe shkalla e avullimit té gasjes Merkel-it mund té sjellé brenda tolerancave mé té aférta té gasjes
meé té rrepté té NTU-sé, kur reduktimi i normés sé rrjedhés sé ujit pér shkak té avullimit éshté pérfshiré
né bilancin e energjisé. Supozimi i Merkel-it se ajri i daljes éshté i ngopur me avujt e ujit, con né
performancén e kullave gé jané brenda tolerancés sé ngushté té performancés sé kullés té parashikuar
nga gasja e NTU-se, pér kushtet e ambientit té ftohté ose té lagésht. Efikasiteti i kullés sé ftohjes éshté
i larté né sezonin e dimrit, krahasuar me sezonin e verés. Efikasiteti i kullés sé ftohjes né sezonin e
dimrit deri ne 45.45%. Efikasiteti i kullés sé ftohjes né sezonin e verés éshté deri 32.75% ndryshimi i
efikasitetit té kullés sé ftohjes ndérmjet sezonit té verés dhe sezonit té dimrit éshté = 12.7% Kaulla e
ftohjes éshté e lidhur ngushté me llojet e ndryshme té humbjeve té krijuara né kullén ftohése. Humbjet
e kullés ftohése jané té larta né sezonin e dimrit, krahasuar me sezonin e verés. Mund té konkludojmé
se duke rritur efikasitetin e kullés sé ftohjes éshté ndértuar né zonat jo bregdetare (lagéshtia éshté e
ulét) ne mund té rrisim efikasitetin e kullés ftohése.
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CONCLUSION

The cooling tower is a device which reticulating cooling water from heat exchangers is cooled by
contact with atmospheric air. The air coming from the air inlet will interact with the smaller droplets
of warm water which flow down the porous media where heat transfer will occur. The cooled down
water droplets will then flow down to be collected at the bottom of the cooling tower to be recirculated
back into the system and then the cycle continues. The ratio of latent to sensible heat is important in
analyzing water usage of a cooling tower. Mass transfer (evaporation) occurs only in the latent portion
of heat transfer and is proportional to the change in specific humidity. Because the entering air dry-
bulb temperature or relative humidity affects the latent to sensible heat transfer ratio, it also affects the
rate of evaporation.

The heat rejected and water evaporated in natural draft cooling towers are critically evaluated by
employing the Merkel and e-number-of-transfer-units (e-NTU) methods of analysis, respectively, at
different operating and ambient conditions. The predicted water evaporation rates in natural draft
cooling towers are always higher according to the e-NTU approach than according to the Merkel
approach. The e-NTU and Merkel approaches predict virtually the same tower performances when the
models are applied consistently or inconsistently.

The heat transfer rate, water outlet temperature, draft, air outlet temperature and evaporation rate
of the Merkel approach can be brought within closer tolerances of the more rigorous e-NTU approach,
when the reduction of the water mass flow rate, due to evaporation, is included in the energy balance.

The assumption of Merkel that the outlet air is saturated with water vapor, leads to performance
that are within close tolerance of the tower performance predicted by the e-NTU approach, for cold or
humid ambient conditions.

The efficiency of the cooling tower is high in the winter season, compared with the summer season.
The efficiency of the cooling tower in the winter season up to 45.45%. Cooling tower efficiency in
summer season is up to 32.75% Cooling tower efficiency difference between summer season and winter
season is = 12.7% Cooling tower is closely related to the different types of losses generated in the
cooling tower . Cooling tower losses are high in the winter season, compared to the summer season.
We can conclude that increasing the efficiency of the cooling tower is built in non-coastal areas
(humidity is low) we can increase the efficiency of the cooling tower.
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