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Abstrakti:

Objektivi kryesor i késaj teze éshté zhvillimi i parimeve té modeleve dinamike pér sistemin
e njé kaldaje industriale té avullit. Qéllimi i modelit éshté gé té analizojé sjelljen dinamike
pérkatésisht vecorité dinamike té procesit gé zhvillohen né kaldajé, e gé pérshkruhen pérmes
ekuacioneve té bilancit energjetik ose pérmes bilancit té prurjes masore té fluidit punues. Né
vendosjen e ekuacioneve té cilat pérshkruajné dinamiken e pjeséve té kaldajés sé modeluar
pérdoren ekuacionet e vazhdueshmérisé, ekuacionet energjetike dhe ekuacionet e kémbimit té
nxehtésisé. Me géllim té analizés sé komponentéve té kaldajés, kaldaja e modeluar éshté ndaré né
pjesét vijuese dhe ¢do komponenté modelohet vecanté pér: a) Pjesét népér té cilat rrymon fluidi
punues (ekonomizuesi - ngrohési i ujit, tamburi, ekranet (avulluesi), tejnxehésit, ftohésit, turbinat,
ritejnxehésit) dhe né b) Pjesét népér té cilat rrymojné gazrat e tymit (furra dhe gazrat e tymit).
Pastaj éshté paraparé gé té krijohet njé model népérmjet té cilit béhet simulimi termo-
energjetik i komponentéve té sipérpérmendura té kaldajés népérmjet programeve Excel dhe
Mathcad ashtuqé té pérfitohet njé kaldajé e kompletuar e gé i referohet kaldajés reale industriale
TC “Kosova A (blloget Al dhe A2) dhe Kosova B” — blloget B1 dhe B2 (me té dhénat e saj
tabelore).

Abstract:

The main objective of this thesis is to develop the principles of dynamic models for the
system of an industrial steam boiler. The purpose of the model is to analyze the dynamic behavior,
respectively the dynamic properties of the process that is developed in the boiler, which are
described through energy balance equations or through the balance mass flow of working fluid. In
setting the equations that describe the dynamics of the modeled boiler parts, the equations of
continuity, energy equations and heat exchange equations are used. For the purpose of analyzing
the components of the boiler, the modeled boiler is divided into the following parts and each
component is specially designed for: a) The parts through which the working fluid flows
(economizer - water heater, drum, screens (evaporator), overheaters, coolers, Turbines, heaters)
and b) the parts through which smoke gases (furnace and smelting gases).

Then it is foreseen to create a model through which can be achieved the thermo-energy
simulation of the above-mentioned boiler components through Excel and Mathcad programs so as
to obtain a complete boiler referring to the real industrial boiler TC “Kosova A (blocks Al and
A2) "Kosova B" - blocks B1 and B2 (with its table data).
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NOMENKLATURA E SIMBOLEVE TE PERDORURA

Simboli

IWTNKI

m BhVA

mahVA

tahVA

muNGUh

tuNGUh

muFT |

rhuFTII
mUFTIV
mWTNKI Ild
tWTNKIIId
pWTNK| Ild
tWMTNIIId

pWMTNIIId

puTA

c s ~ <

Njésia
kJ/kg
kg/s

kg/s
°C
kals
°C
kg/s
kg/s
kals
kgl/s
°C

bar

Emértimi
Entalpia(i) e avullit (w) né shkallén e paré té tejnxehésit konvektiv

prurja masore e léndés djegése shpenzuese né hyrje té vatrés
(komaores) ajrore
prurja masore e gazrave té tymit

temperatura e gazrave té tymit

prurja masore e ujit né hyrje té ngrohésit té ujit
temperatura e ujit né hyrje té ngrohésit té ujit

prurja masore e ujit né ftohésin |

prurja masore e ujit né ftohésin I1

prurja masore e ujit né ftohésin 1V

prurja masore e avullit né dalje té tejnxehésit konvektiv 111
temperatura e avullit né dalje té tejnxehésit konvektiv I11
Presioni i avullit né dalje té tejnxehésit konvektiv 111
temperatura e avullit né dalje t& mestejnxehésit 111
presioni i avullit né dalje té mestejnxehésit 111

presioni i ujit né tambur

koeficienti i pércjellshmérisé termike

nxehtésia specifike e fluidit

véllimi i fluidit

sasia e nxehtésisé

prurja masore e fluidit né hyrje

prurja masore e fluidit né dalje

prurja véllimore
temperatura e fluidit
temperatura e fluidit
masa e fluidit
energjia e brendshme



fugia e nxehtésisé né hyrje
fugia e nxehtésisé né dalje
véllimi specifik i fluidit
gjendja e prishur

shpejtésia e lévizjes sé fluidit

viskoziteti dinamik i fluidit
pesha specifike e fluidit

numri i Reynoldsit

gjatésia e gypit

diametri i gypit

trashésia e gypit

koeficienti i konveksionit nga ana e brendshme e gypit

koeficienti i konveksionit nga ana e jashtme e gypit

diferenca mesatare temperaturike

koeficienti i zgjerimit té fluidit pér shkak té ndryshimit té
temperaturés

nxehtésia specifike e fluidit

numri i Nuseltit

fugia e nxehtésisé sé transmetuar me konveksion

fugia e nxehtésisé sé transmetuar me konduksion
koeficienti i pérgjithshém i transmetimit té nxehtésisé

ndryshimi i temperaturés nga ana e fluidit té ftohté
prurja masore e fluidit té ngrohté

prurja masore e fluidit té ftohté
nxehtésia specifike e fluidit té ngrohté

nxehtésia specifike e fluidit té ftohté
presioni i fluidit
densiteti i fluidit

koha
shtypja e larté



Indekset e modelit té kaldajés
Indeksi i paré
m — metal
g-gaz
w —avull
u— uji
a—ajri
B-lénda djegése
(karburanti)
X — pérzierja avull — ujé
N — kushtet normale
Indeksi i dyté
NGU — ngrohési i ujit
TNRR - tejnxehésit rrezatues
E — ekrani
TNK - tejnxehésit konvektiv
TA — tamburi
TU —turbina
| — injektimi
Gz - gypat zbrazés
MTN — mestejnxehési
VA - vatra (komora) e zjarrit
VA - komora ajrore
Indeksi i treté
h — hyrja
d - dalja
f — I&shimi né turbiné
FT- ftohési
Hu- nxehtésia e ulét e djegies



Hyrje

Kushtet operative té kaldajés me avull jané shumé komplekse pér tu kontrolluar, sepse té
gjitha variablat (presioni, temperatura, prurja, niveli) jané té ndérlidhura. Bérja e matjeve direkte
né kaldajé éshté shumé e véshtiré pér shkak té rrezigeve nga kushtet operuese dhe jo nga ato
ekonomike. Pra, né kété punim éshté pérdorur modeli alternativ e qé éshté simulimi i cili shérben
pér té paraqitur gjendjen operative té kaldajés. Simulimi éshté njé ményré e pérfagésimit té sjelljes
Sé njé procesi té vérteté me ané té zgjidhjes sé modelit matematik.

Avantazhet e pérdorimit té modeleve matematikore kétu mund té pérmblidhen si né vijim:
procesi mund té analizohet né thellési, ku pércaktohen se cilét variabla ose parametra jané kritiké
dhe cilét mund té kené efekt té réndésishém né sjelljen e pérgjithshme té sistemit; Ato jané njé
ndihmé e madhe pér té pércaktuar kushtet mé té mira operative té kaldajés.

Njésitet e planit Kosova B kané gjeneratoré me licencé 20 vjecare, ¢cka d.m.th. se jané se pér
ta éshté parashikuar jeta e punés pér 20 vjet nén kushte té rregullta. Q& té dy njésitet e planit
Kosova B kané nevojé pér njé dité diku 15 093 tonelata gymyr, dhe né vitin 2007 si rezerva jané
mbajtur diku 90 000 tonelata.

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

- Gjeneratori i avullit (Kaldaja) éshté prodhuar nga kompania “STEIN INDUSTRIE” me
karakteristikat e méposhtme:
0 Prodhim té avullit 1000 t/h me presion prej 186 kg/cm2. Presioni i dizajnuar 226 kg/cm?
0 Temperatura e avullit té tejnxehté 542°C .
0 Temperatura e avullit té ri-tejnxehté 542°C

- Turbogjeneratori (Turbina) nga kompania “MAN” gé sot éshté transferuar né ALSTOM
GmBH. Gjeneratori elektrik nga kompania ALSTOM POWER SERVICE nga Franca. -
Sistemi i kontrollit dhe komandés (DCS

- P320) éshté nga kompania ALSTOM POWER SERVICE nga Franca.



Njésia e paré (B1) e kétij termocentrali éshté Iéshuar né puné mé 10.09.1983 me fuqi prej
339 MW. Ndérsa, njésia e dyté (B2) e kétij termocentrali éshté 1éshuar né puné mé 14.07.1984 me
fuqi prej 339 MW. Té dyja njésité jané funksionale dhe kané njé disponueshméri vjetore né vleré
prej 85%. Secila nga kéto njési viteve té fundit operon me mé shumé se 7200 oré pune brenda njé
viti. Me investimet gé jané béré gjaté dekadés sé fundit dhe gé vazhdimisht jané duke u béré né
kété termocentral, &shté pérmirésuar dukshém gjendja e njésive me ¢’rast jané zvogéluar né masé
té madhe ndérprerjet e pa planifikuara. Té dy njésité jané né njé gatishméri té larté teknike, kundrejt
faktit se kané njé vijetérsi prej mé shumé se 30 vitesh. Nga viti 2005 e deri né vitin 2015 ky
termocentral mesatarisht prodhimin vjetor né gjenerator e ka rreth 3.750.000 MW. Viti 2013 éshté
viti ku ky termocentral ka arritur prodhim rekord né historiné e tij gé nga fillimi i operimit, vlera
e arritur éshté 4.196.314 MW.

Energjia elektrike né Kosové mbéshtetet kryesisht né energjiné e prodhuar nga
termocentralet (97%), dhe ky sektor konsiderohet si njé nga sektorét me potencialin mé té madh
pér zhvillim. Problemet e trashéguara pas lufte né Kosové dhe periudha e tranzicionit kané pasur
njé ndikim té madh né kété sektor. Rregullimi i aktiviteteve né sektorin e energjisé né Kosové
éshté pérgjegjési e Zyrés sé Rregullatorit té Energjisé (ZRrE). Rol té réndésishém né sektorin e
energjisé ka edhe Ministria e Zhvillimit Ekonomik (MZhE), gé ka pérgjegjési né ¢éshtje qé kané
té béjné me energjiné. MZhE pérgatit legjislacionin, draftstrategjité dhe projektet.

Trafostacioni i paré né Kosové ka gené i ndértuar né Ferizaj me kapacitet 25kv, ndérkohé
mé voneé jané ndértuar edhe né 7 gendrat e tjera té Kosovés.

Konstruktimi i rrjetit elektrik t& Kosovés ka gené i programuar né njé sistem fillestar 0.4kv
pastaj 6kv 10 kv 35kv 110kv 220kv dhe 400Kkv i cili éshté edhe kapaciteti maksimal i bartjes sé
tensionit né linjat elektrike té Kosovés. “KEK/korporata elektroenergjetike e Kosovés."

Sistemi elektroenergjetik i Kosovés éshté ndértuar né bazé té planifikimeve pér konsum
shtépiak dhe industrial i cili tregon ményrén e shpérndarjes sé linjave transmetuese né territorin e
Kosovés. Gjatésia e pérgjithshme e linjave té sistemit transmetues té Kosovés éshté 1196.59 km.
Ku prej tyre jané.:

— linja 400kV — 188.49 km
— linja 220kV —231.8 km
— linja 110kV — 776.3 km.



1. KARAKTERISTIKAT THEMELORE TE STABILIMENTEVE
TERMOENERGJETIKE

Né termocentrale si 1éndé djegése pérdoret théngjilli, vajguri ose gazi natyror. Pjesét
pérbérése té njé termocentrali jané:
1. Depo e théngjillit
2. Kaldaja
3. Turbina

4. Gjeneratori dhe sistemi elektrik

- ]

| Awulli wila kufitare
|

|
| Turbina

-

Kmd%a |

weri |}

Lenda diegéke | Kondensatori
| 4

| Pompa  ui
3 |
L - T _ _ _ _ _

o/

Figura 1.1. Skema e stabilimentit energjetiké

Vija kufitare shfag sistemin termodinamik. Né kété gjenerator (kaldajé) té avullit, ku
nxehtésia transmetohet nga gazrat e nxehta té djegies né ujé, ku ndryshohet gjendja e ujit né avull.
Ky shndérrim i energjisé nga njé burim — nga gazrat e djegies nga energjia nukleare nga kolektorét
solar nga energjia gjeotermale- né ujé éshté cka i vecon (ndané) kéto stabilimente nga njéra tjetra.
Avulli hyné né turbiné ku energjia termike shndérrohet né energji mekanike. Dizat né turbiné rrisin
shpejtésiné e avullit si rezultat i energjisé kinetike shndérrohet né l8vizje rrotulluese té rotorit té

10



turbinés. Rotori me ane té dhémbézoreve e rrotullon gjeneratorin elektrik. Avulli del nga turbina
me presion dhe temperaturé té ulté dhe kondensohet né kondensator, ku uji pompohet dhe nga
kondensatori shkon pér né gjeneratorin e avullit dhe késhtu cikli kompletohet.

Njé dizajn gé mund té pérdoret né stabilimentet energjetike é&shté mundésia e ftohjes se
kondensatorit me ané té kullés ftohése. Burim pér ujin e ftohét pér kullén ftohése mund té jeté
lumi, ligeni, ose ogeani.

Procesi i ftohjes mund té shkaktoj probleme né mjedis ujé i ngrohté i ftohjes mund té
shkaktoj ndryshime né ekologjiné e ujit té tillé si njé gradient termik gé ndikon negativisht né jetén
ujore.

Kur pérdorén kullat ftohése pér avullin edhe avulli i tyre i prodhuar mund té jeté njé
pollutant. Gazrat e djegies duhet té pérpunohen para se te takojné atmosferén, pajisje té caktuara
pérpunojné dhe hegin grimcat e materieve dhe gazrave, si dyoksidin e sulfurit i cili shkakton shiun
acidik.

Katalizatorét dhe elektrofiltrat largojné hirin dhe grimcat e materieve nga gazrat e djegies.

Cikli karnot éshté cikli me efigient i nxehtésisé i cili zhvillohet né mes limiteve té dy

temperaturave. Diagrami T-s (figural.2) ilustron ciklin Karnot té avullit.

1 T—_licunstant 2

termperatura ; K

4 T-konstant 3

x=0 ==

entropia ; kdfkghk

Figura 1.2. Diagrami T-s pér ciklin Karnot gé punon me avull

11



Uji né gjendje té ngopur né gjendjen 1 avullon me temperaturé dhe presion konstant shkon deri
tek gjendja 2 ku ai tashmé éshté avull i ngopur. Me tej nxehja né temperaturé konstante do té
shkaktoj ulje té presionit. Avulli hyné né motor né gjendje 2 duke u zgjeruar (izentropikisht) s-
konstant ku kryen puné deri sa gjendja 3 té arrihet. Pérzierja avull-ujé pjesérisht kondensohet né
temperaturé dhe presion konstant gjersa gjendja 4 té arrihet. Né gjendjen 4 kompresori e
kompreson (ngjesh) kété pérzierje té ujit dhe té avullit gjeré né gjendjen 1, pak nga puna e cila
éshté e fituar né gjendjen 2-3 harxhohet né procesin e komprimimit. Njé nga problemet qé paragitet
né kété gjendje éshté sé turbina duhet ta pérballoj kualitetin e dobét té avullit. Avulli me kualitet
85 deri 90 % ka shumé lagéshti dhe goditja e 1éngut dhe gérryerja e pjeséve éshté e démshme,

éshté e véshtiré gjithashtu té disponosh njé makine e cila komprimon (ngjesh) pérzierjen avull-ujé.

Cikli Rankin tejkalon shumé nga problemet gjaté operimeve me ciklin Karnot kur si fluid

i punés éshté avulli. Né kété cikel ngrohja dhe ftohja béhen me presion konstant.

a)

r— - = _I __________ ]

| -— L |

| —|—Lnll-
. @ l

| |

| Kaldaja 4__ 2 Mﬁtare
I e avullit I

[ Gl;, / ( kondensatori ) I

| |

| 3 |

| |

| - = |

L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Fompa  _ _ _ _|
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b)

P-konstant
-

aresiani; Pa

1
4
/ F'-kunqstant 3

entropia ; kdikghkl

Figura 1.3 a) Skema e ciklit Rankin b) Diagrami T-s per ciklin Rankin

Sic shihet cikli nga gjendja 1 ku uji hyné né gjeneratorin e avullit si 1éng i ftohur me
presion p. Energjia e cila futet né kaldajé rrit gjendjen e ujit nga gjendja e ftohur e 1éngét né até té
ngopur, dhe me pas né até té avullit té ngopur né gjendjen 2 dhe hyné né turbinén e avullit ku
zgjerohet izentropikisht (s-konstant) né gjendjen 3 hyné né kondensator. Fluidi nuk mund té futet
né gjenerator té avullit i cili éshté me presion me té larté, gjersa presioni i tij rritet me até té
gjeneratorit té avullit. Pompa e realizon kété shumé lehté, né kontrast me kompresorin tek cikli
Karnot i avullit dhe rrit presionin e fluidit deri tek presioni p, i cili 8shté presioni i gjeneratorit té
avullit. Fluidi tani éshté né gjendje vlimi ne gjendjen 1 dhe cikli éshté kompletuar.

Problemi mund té ekzistojé nése avulli hyné né turbiné si avull i ngopur dhe lagéshtia gé
pérmban avulli do té jeté shume e larté pérgjaté kalimit né turbiné kjo mund té shkaktoj goditje
dhe gérryerje té pjeséve té turbinés. Pasi gé cikli Rankin karakterizohet me ngrohje me p-konstant
nuk ka arsye me ndalu sé ngrohuri avullin kur ai arrin gjendjen e avullit té ngopur. Praktiké éshté

gé té tejnxehet avulli me njé temperaturé shumé me té larté.
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Figura 1.4 Cikli Rankin me avull té tejnxehur né gjendjen 2

Figura 1.4 mé sé miri tregon sé si tejnxehja né piken 2 ndryshon zgjerimin e izentropik
nga e djathta, kjo e ndalon pérmbajtjen e lagéshtisé sé avullit kur del nga turbina. Vlera e
temperaturés né gjendjen 2 éshté 500-600 °C limitet metalurgjike ndalojné vlerat me té larta té

temperaturés. Presioni nuk éshté i limituar, dhe vlera té tjera té presionit do té gjinden.

1.1. ELEMENTET E KALDAJES SE AVULLIT

Elementet themelore té kaldajés mundésojné procesin e transformimit dhe transmetimit té
nxehtésisé. Kéto elementet themelore té kaldajés jané:
- Furra
- Ngrohésit e ujit
- Avulluesit
- Tejnxehésit e avullit dhe
- Ngrohésit e ajrit.

Prané kétyre elementeve kryesore, kétu duhet numéruar edhe elementet ndihmése, té cilat jané:

14



- Ftohésit

- Seperatorét e avullit, etj.

Disa prej kétyre elementeve, pérve¢ se gjenden nén presion té larté, i ekspozohen edhe
temperaturave té larta dhe ngarkesave té médha, késhtu gé punojné né kondita shumé té véshtira,
gjé qé komplikon konstruksionin dhe eksploatimin e tyre dhe rrezikon gatishmériné e kaldajave té
avullit, té cilat edhe ndryshe paragesin pjesén mé té ndjeshme té kompleksit té njé stabilimenti
termoenergjetik.

1.2. KALDAJAT E AVULLIT SI OBJEKT | RREGULLIMIT DHE I
OPTIMIZIMIT

Kaldaja e avullit éshté objekt i rregullimit pér njé numér té madh té madhésive variabile,
ashtu qé pér realizimin e detyrave té rregullimit duhet té pérdoren mé shumé rregullatoré. Pasi
ndikimet e gargeve té caktuara rregulluese jané ndérmjet veti té varura, né pyetje éshté sistemi
multivariabil i rregullimit.

Karakteristiké e réndésishme jané edhe vetité dinamike té kaldajés sé avullit nga shkalla e
ngarkeseés, gjegjésisht nga faktoré té ndryshém té cilét e pércaktojné gjendjen momentale té formés
sé gjithémbarshme té bllokut. Sipas késaj, sistemi éshté me parametra té ndryshueshém, shumica
e parametrave rregullues nga ana e shtegut rregullues jané jolineare, té paktén pér disa nga
ndryshoret reale, gjegjésisht, madhésive ekzekutuese.

Rrjedhjen e déshiruar té procesit te kaldajat e avullit e prishin pengesat e pérhershme dhe
té padéshirueshme. Sasia e ndikimeve stokastike shpeshheré éshté shumé e madhe, ndérsa shfagja
e tyre kryesisht éshté e paparashikueshme.

Pérfshirja e faktoréve dinamik-rregullues para projektuesve té kaldajave té avullit
parashtron kérkesa té kundérta: kaldaja do té duhej, sipas pengesave té regjimit té kérkuar, té
vepronte si filtér shuarés, ndérsa produkti i avullit do té duhej sa mé paré té pérshtatej me

ndryshimet e ngarkesés sé rrjetit elektrik. Pér shuarjen e pengesave nevojiten masa té médha,
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gjegjésisht, akumulim i madh i nxehtésisé. Megjithaté, pérshtatja e sistemit-impiantit arrihet me
inercion té vogeél té nxehtésisé nga nénsistemet e saj.

Né kété punim, do té pérpunohet sjellja dinamike e elementeve té vecanta té bllokut
energjetik, e né kété ményré zgjidhet edhe dinamika e sistemit té gjithémbarshém.

Kaldaja e avullit né té cilén uji, nén ndikimin e nxehtésisé, shndérrohet né avull té tejnxehur
té presionit té larté dhe shérben pér lévizjen e turbinés, mund ta konsiderojmé si objekt té
ndérlikuar té rregullimit. Ndérmjet sasisé sé nxehtésisé e cila sillet né kaldajé né njési té masés sé
Iéndés djegése té ngurté apo té Iéngét dhe sasisé sé nxehtésisé e cila i jepet pranuesit ekziston

barazimi i ruajtjes sé njékohshme té parametrave (fig.1.5).

l pengesat
lénda djegése
:{:i - Procesi teknologjik El-LLe
—J—>
Zl
uq _ Y1 .
: Procesi teknologjik
un -
Xy X3.... Xp Y Indeksi i J
™ kulitetit i

\i

\i

Fig. 1.5. Pajisja e kaldajés si pajisje shumédimensionale

Blloku skematik i pajisjes me madhési themelore hyrése dhe dalése éshté paragitur né fig. 1.6.
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llf = twed llz =bhp lzs = tig

U1= Mpfd - X1= tokilw
U= Mg X2= Ppkillw
U3= Mwed X3= tonilw
Ug= Musi Procesi teknologjik X4= Ppnittw
Us= Mwsii X5= Pww
Ug= Mysiv X6= hww :
U7 = Mpkillw

Fig. 1.6. Skema e bllokut té pajisjes sé kaldajés

Rregullimi né sistemin e kaldajés ka pér géllim mbajtje né kufi té caktuar té temperaturés
dhe presionit té avullit dhe nivelit té ujit né kazan me sigurimin e procesit optimal té djegies.

Rregullimi i procesit té djegies, realizohet me rregullimin e sasisé sé ajrit té freskét dhe
gazrave dalése, né varési té llojit té 1éndés djegése dhe prodhimit té avullit.

Rregullimi i temperaturés té avullit té tejnxehur realizohet pérmes ndikimit né rrymimin e
gazrave té tymit, té cilat i rrymon tejnxehési. Né rrymim mund té ndikohet me ndryshim té prurjes
dhe té temperaturés sé gazrave té tymit dhe té riciklimit té gazrave té tymit.

Ndryshimi i prurjes sé gazrave té tymit, duke garkulluar rreth tejnxehésit, arrihet me
drejtimin e njé pjese té prurjes sé gazrave té tymit né kanalin paralel duke shfrytézuar kanalet
pérkatése, ndérsa ndryshimi i temperaturés sé gazit, duke ndértuar furra té posagme ose me
ndryshimin e karakteristikave té furrave kryesore. Rigarkullimi si mundési e rregullimit té
temperaturés té avullit té tejnxehur realizohet me sjelljen e gazit pas nxehésit né zonén e tejnxehésit.

Rregullimi i presionit té avullit té tejnxehur né dalje té kaldajés éshté sistemi kryesor i
rregullimit té kaldajés. Né sistemin e rregullimit té presionit té avullit aplikohet sistemi furnizimit
té théngjillit té papérpunuar ose sistemi pér pluhur té théngjillit.

Né sistemin e rregullimit shfrytézohet matja e garkullimit té ujit dhe avullit, si edhe nivelit

té ujit né kazan.
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1.2.1. Metodat e pérshkrimit té drejtimit té kaldajés sé avullit

Né praktikén e kaldajave té avullit, gjithnjé e mé tepér fillon té aplikohen elementet e
teknikés elektronike. Te pérpunimi i llogaritjeve termike dhe modelimi dinamik zakonisht
shfrytézohen makinat llogaritése elektronike digjitale. Llogaritésit e kétillé mundésojné
pérpunimin e llogaritjes me shpejtési t¢ madhe dhe me saktési té madhe. Parimi i llogaritjes me
kompjuter bazohet né até qé llogaritja e funksioneve té komplikuara algjebrike dhe transcendente
(té jashtézakonshme) dhe zgjidhjeve té ekuacioneve diferenciale, realizohet me operacione té
thjeshta aritmetike dhe logjike. Ekuacionet diferenciale zgjidhen me metoda numerike.

Né kété punim, éshté ekspozuar drejtimi i kaldajés sé avullit, me ndihmén e transformimit
té funksionit dhe metodés sé gjendjes vektoriale.

Kur sistemi i kaldajés do té kishte vetém njé madhési dalése, atéheré gjendja e tij mund té

pérshkruhej me ekuacionin e thjeshté diferencial linear me koeficiente konstante né formén:
y(n)+an71’y(n71)+---+ai'y’+a0'y:b0'u (1.1)
Me aplikimin e transformimit té Laplasit pér kushtet fillestare zero, ky ekuacion diferencial

shndérrohet né ekuacion algjebrik:

(s"+a, 8" +..4a-5+8g)- Y, =y u

nga i cili fitohet raporti:

Yis b
Gy = o h " : (1.3)
Uy S +8 8"+ a S+

i cili paraget funksion transmetues té sistemit té kaldajés me vetém njé madhési dalése. Sipas késaj,
funksioni transmetues, definohet si raport i karaktereve komplekse té funksioni né dalje té sistemit
té kaldajés.
Megjithaté sistemi i kaldajés ka mé shumé (m) parametra dalés késhtu gé gjendja e tij mund
té pérshkruhet me ekuacionin diferencial me koeficiente konstante té formés sé dhéné:
y"ra oy va -y +a,-y=h u™ 4. +bu+b,-u (1.4)

Atéheré funksioni transmetues ka formén:
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Yis b -s"+..+b-s+b
Hy = ) _ P b -s+b, (15)
Ug 8"+, 8" +..+8-S+8

Pér sistemin shumédimensional me (m) sinjale dalése (y1, y2,..., ym) dhe (r) sinjale dalése
(u1, uz,..., ur), duke konstatuar se sistemi éshté stacionar dhe linear, fitohen varésité vijuese

ndérmjet sinjaleve hyrése dhe dalése:

Ll(D) ’ yl(t) = |311(D)'U1(t)+ Plz(D)'Uz(t) ot Plr(D)'ur(t)

Lz(D) ' YZ(t) = le(D)'ul(t)"' Pzz(D)'uz(t)"'---"' Pzr(D)'Ur(t)
----------------------------------------------------------------------- (1.6)

d
ku éshté: D =d—; operatori linear diferencial,
1

Me aplikimin e transformimit té Laplasit né ekuacionet diferenciale paraprake, ato

shndérrohen né ekuacione algjebrike, ndérsa raporti: G, :M, paraget funksion i cili éshté i

u(s)
formés matricore.
Metoda e pérshkrimit té kaldajés sé avullit me ndihmén e gjendjes vektoriale mbéshtetet
pérshkruan gjendjet e nénsistemeve té vecanta té tij funksionale. Veté ndryshoret né sistemin X
jané ndryshore ndérmjetésuese ndérmjet ndryshoreve hyrése (u;j) dhe dalése (ui) e pérshkruajné

gjendjen dinamike té sistemit té drejtuar. Sistemi i kétillé ka formén:
X(t)=f[x(t),u(t)] (1.7)
y(t)=9[x(t).u(v)]

ku éshté:
x — vektori me (n) dimensione,
u — vektori me (r) dimensione dhe
y — vektori me (m) dimensione.

Né rastin kur sistemi éshté linear dhe stacionar, ekuacionet (1.7) kané formén:

X(t) = A-x(t)+B-u(t) (18)

19



y(t)=C-x(t)+D-u(t) (1.9)
ku éshté:
A — matrica e procesit,
B — matrica e drejtimit,
C — matrica dalése dhe
D — matrica e transmetimit.
Mé pérshtatshém dhe mé lehté éshté shqyrtimi i sistemit té barazimeve (1.8) né formén:

X(t) = A-X(t) + B, -U,(t) + B, -, (t) (1.10)
Né qofté se gjendja e sistemit té kaldajés éshté pérshkruar me ekuacionin linear diferencial

me koeficiente konstante né formén:

n n-1

d d
. N el . =b. - 1.11
ey yit)+a,, s yi)+...+a m y(t)+a,-y(t) =b,-u(t) ( )

atéheré me aplikimin e transformimeve té Laplasit pér kushte fillestare zero, ky ekuacion

diferencial shndérrohet né ekuacion algjebrik, ndérsa prej tij fitohet relacioni:

G =
(s)
Us)

i cili paraget funksion transmetues té objektit.

Né qofté se futet vektori i ri x(t) i cili ka komponenté xi(t), i=1, 2,..., n:
X =Y(t)
X, = y(t)
X =y" ()

fitojmé sistemin e barazimeve:

gjegjésisht:
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- 0 172 |+ (1.12)

Ekuacionet diferenciale vektoriale (1.12) fitojmé formén vijuese:

X=A-X+B-u
ku éshté:
0 1 0 0 0
0 0 1 ... 0 0
A= (1.13)
- —q —q, —a,, —a,,

Né kété ményré fitohet sistemi linear prej n ekuacioneve diferenciale té rendit té paré, i cili éshté
né ekuilibér me ekuacionet diferenciale té rendit n me parametra té pérhershém.
Mund té vértetojmé, qé pér vlerat A i=1, 2,..., n, matrica e sistemit A e cila éshté e
pércaktuar me shprehjen (1.13) nga vendet zero pérfiton formé tjetér:
[A-A1]=2"+a, - A" +..+a,-A+8,=0 (1.14)
Pér té gené objekti stabil, kriteri i stabilitetit duhet té jeté patjetér:
x(t) = A-x(t) (1.15)
Sistemi njéanétarésh linear stacionar éshté asimetrikisht stabil, kur vlerat personale té tij
kané pjesé negative.

Kushti i domosdoshém dhe i mjaftueshém i drejtimit té objektit (1.8) éshté, gé matrica prej

n rreshtave dhe (n x m) kolona:
B,AB,A’B,...A"'B (1.16)
ka n — rreshta té cilét jané linear dhe té pavarur. Objekti i cili shqyrtohet, né bazé té sinjalit dalés

y(t) né ndonjé fushé [ty, to], duhet patjetér ta pércaktojé gjendjen e tij fillestare x(t)) né momentin

().
Kushti i nevojshém dhe i domosdoshém pér drejtimin e objektit té shqyrtuar (1.8) éshté qé

matrica vijuese:
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CT,ATCT,ATCT,.., AT CT (1.17)
ka n — rreshta té cilét jané linear dhe té pavarura.
Ményrat pér pérfitimin e pérshkrimit té hapésirés sé gjendjes jané té ndérlikuara dhe
paragiten né disa etapa, edhe até:
- pércaktimin e koordinatave té gjendjes dhe krijimit té ekuacionit té gjendjes,
- pércaktimin e sinjaleve hyrése dhe
- pércaktimin e sinjaleve dalése.
Krijimi i gjendjes sé ekuacioneve béhet pérmes formulave pér n — gjendje koordinative

X1,...,Xn dhe sistemit prej n ekuacioneve té shkallés sé paré té formés:

d
= O X X U U U)X (0) = X
%: (X, Xy, ey XU, Uy U ); X (0) = X (1.18)

Etapé e réndésishme e analizés dhe sintezés sé sistemit té rregullimit té sistemit té kaldajave
éshté shndérrimi i matricés vektoriale dalése (1.10) né formé té ekuacionit té gjendjes algjebrike.

Ekuacioni (1.10) duke pas parasysh kushtet fillestare fiton formén:
t t t
X(t) = expj Adr{x(to) + J{exp{—j Adv][Blu1 - Bzuz]dr} (1.19)
ty to to

ku éshté x(to) — vektor i gjendjes fillestare té objektit.

Nése pérvetésojmé gé té jeté to = KT dhe t = (k+1) - T, duke marré parasysh stabilitetin e

vektoréve u; dhe uo pér kohén t — to = T, pas integrimit fitojmé ekuacionin e gjendjes:
X[(K+1)T = @)X [KT ]+ A, (T)u, +[KT ]+ A,(T)u, +[KT]  (1.20)

ku éshté: k=0,1,2,...

(k+1)T o AT
sy =exp | Adt:exp(AT):Z% (1.21)
(k+1)T T w AT+
AT =4(T) | [¢(kT—r)dr]Bl:¢(T)I[¢(—r)dr]Bl:(¢—I)A181:2%81 (1.22)
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3.1) =4[ [#-eB = ¢ RB, = S AT e, (1.23)

Ky ekuacion jep mundési pér pércaktimin e vektorit té gjendjes X[(k+1)T] né bazé té
njohjes sé gjendjes x[KT], madhésive ui[kT], uz[KT] dhe matricés ¢1(T), A1(T), Ax(T).

1.2.2. Sinteza e rregullimit dhe optimalizimit

Sinteza e drejtimit dhe optimalizimit té sistemit realizohet né bazé té indeksit té kualitetit,
té cilat pérfshijné nénsisteme dinamike globale me interpretim té ekonomicitetit ose energjicitetit.
Zgjedhja e drejté e kriterit té drejtimit ka réndési té vecanté. Né cdo rast géllimi i drejtimit optimal
mund té pérshkruhet si pércaktim i vlerés ekstreme té drejtimit té madhésive J(u) si Kriter
optimalizues.

Shpeshheré J(u) ka formén e integralit:

J(u)= [ fo(x,u,t)dt (1.24)

f

Prané késaj konsiderohet se x = x(t) &shté funksion i cili e plotéson kushtin x(to) = Xo, X(tx)
= Xk, ku fo, éshté funksion i drejtimit. Forma e pérgjithshme e indeksit kuadratik té drejtimit éshté
si né vijim:

J(u) = %}{< (X' -x®], QW[ X' ®—x(®)]>+<u(®), R(tu(t)>}dt
o (1.25)

ku jané:

x4(t) — vektori i dhéné i gjendjes,

X(t) — vektori i gjendjes,

u(t) — vektori i drejtimit dhe

R, Q — matrica me parashenjé pozitive.

Shihet se, funksioni nénintegral fo(X, u, t) né kété rast éshté kuadratik. Zgjedhja e matricés

Q (pozitive) siguron ekuilibér té linearitetit té drejtimit ndérsa asimptotshméri stabile té sistemit.
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Te sinteza e drejtimit optimal, futet funksioni ndihmés i cili quhet “funksion i Hamiltonit”:

H(xuwt)=—f +<y, f>=—f +> - f (1.26)

i=1
ku jané:

fo — funksion i humbjeve, i dhéné me shprehjen (1.3.24),

f — vektor i shpejtésisé sé ndryshimit té gjendjes,
<y, f>= l//T f — prodhimi skalar i kétyre dy vektoréve dhe

v =(v,,...., ) - vektori i ndryshoreve plotésuese.

Ndryshoret t//=(l//1,---,l//n) jané vlera té cilat fitohen me zgjidhjen e ekuacioneve

diferenciale vijuese:

dy  oH dy, of & of
Qv __H . dwi & <, N 1.27
dt ox' T odt ox J-Z_;‘V/‘ OX. (27

ku éshté:

oH
ox’

— gradienti i Hamiltonit sipas (x)

Pérmbajtja esenciale e metodés sé nénintegralit paraget parim té drejtimit maksimal
optimal t& madhésisé u®", i cili e minimizon indeksin e kualitetit J, ndérsa e maksimizon
madhésiné H:

H(x,y/,u""t,t):max H(xw,ut) (1.28)

né ¢do moment 0 <t <t.

Né bazé té parimit t&é maksimumit mund té definohet drejtimi optimal pér sistemin (1.8)
pér kriterin kuadratik té kualitetit (1.24).

Detyra e definuar késhtu ka llogaritje té njéfishté optimale. Drejtimi i kétillé pérshkruhet

me shprehjen:

u(t)=—R™B"K(t)x(t) (1.29)
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ku éshté: K(t) — matrica simetrike, me dimensione (n x n), e cila &shté e pércaktuar me barazimin
Ricatiego:
K(t)=-K(t)A-ATK(t)+K(t)BR'B'K(t)-Q (1.30)
Gjendjen e sistemit optimal e definon ekuacioni diferencial linear:
X(t)=[ A=BR™BTK (1) [x(t), X(t,)=% (1.31)
Gjendja optimale e sistemit, shprehet me V(x,t) — si indeks i madhésisé mé té vogél té
kualitetit né raport me sektorin e fundit té trajektores sé gjendjes fillestare x(t) deri te gjendja
pérfundimtare x(t;), gjegjésisht:
tl’
V(x,t):minj'fo(x,u,r)dr (1.32)
t
ndérsa né bazé té parimit té optimalitetit mund té pércaktohet raporti (ekuacioni i Bellmanit):
%l: muin{f0 (x,u,t)+<2—\;, f (x,u,t)>} = muin{fo(x,u,t)+iZO:Z—:(/i f (x,u,t)} (1.33)
ku éshté: f — vektori i shpejtésisé sé ndryshimit té gjendjes.
Pér supozimin e drejtimit kohor direkt mund té béhet zgjedhja e madhésisé “u” me ndihmén

e ekuacionit té Bellmanit:

w (x[k] k) =min{ £, (x[K];U [K]k)+V (x[k+1], [k +1])} (1.34)

[
U[k]

2. ANALIZA E BLLOQEVE TE TERMOELEKTROCENTRALEVE KOSOVA B1
DHE B2

Té dy kéto blloge té termoelektrocentraleve me té gjitha pajisjet e tyre jané plotésisht té
njéjta, prandaj né vazhdim do ta analizojmé vetém njérin nga kéto blloge.

Gjeneratori i avullit pér TEC-in Kosova B éshté liferuar nga firma franceze Stein Industri.
Vatra e gjeneratorit éshté drejtkéndésh me pérmasa (15.75 x 15.38 m). Gjeneratori i avullit éshté
me garkullim té detyruar gé realizohet me pompat garkulluese. Gjeneratori i avullit éshté i

projektuar pér puné me qymyr me vleré té ulét energjetike. Pér mirémbajtjen e pastértisé té mureve
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té vatrés dhe té sipérfageve ngrohése té gjeneratorit té avullit jané té vendosur 102 fryesa té blozés
dhe hirit.

Lénda djegése futet né vatrén e gjeneratorit té avullit me ndihmén e mullinjve ventilatorik
(7 mullinj jané né puné té pérhershme dhe 1 mulli éshté rezervé).

Ridjegia e gymyrit béhet né dy grila té Iévizshém, késhtu gé zgjyra bie né larguesin e
zgjyrés té vendosur térthorazi. Puthitja fundore e vatrés béhet me nivelin e ujit g€ mbahet né fund
té vatres.

Nxehja e ajrit béhet me dy nxehés rotativ té tipit Lungstrom me paranxehés té tipit té
kémbyesve me avull uji. Nxehésit rrotullohen me shpejtési rreth 1.1 rr/min. Nxehésit jané té tipit
sipérfagésoré me temperaturé té ajrit né hyrje 24-40 dhe temperaturé né dalje 272 . Gazrat e tymit
dalin nga nxehési me temperaturé rreth 160 .

Turbina e TEC-it Kosova B1 éshté prodhuar nga firma e njohur né nivel botéror MAN e
Gjermanisé. Turbina éshté njéboshtore mé tri shtépiza. Cdo shtépizé e ka boshtin e vet dhe ato jané
té lidhura me xhunté mekanike. Té tre rotorét jané té lidhur me lidhje té ngurté né até ményré gé
fugia e krijuar nga avulli nga to pércillet né elektrogjenerator. Turbina éshté e tipit me kondensim
me marrje té avullit pér ngrohje rigjenerative té ujit ushqyes dhe marrje té avullit pér degazatorin
e kondensatit.

Blloku B1 éshté l&shuar né puné né vitin 1983 ndérsa blloku B2 éshté léshuar né puné né
vitin 1984. Secili nga kéto blloge éshté me fuqi instaluese prej 339MW.

Turbina pér nga forma éshté turbiné aksiale me zgjerim té avullit né diza dhe me shkallé té
vogél té reaktivitetit, gé do té thoté se avulli né kété turbiné zgjerohet kryesisht né diza. Kjo turbiné
nuk posedon shkallé rregulluese té tipit Ketis.

Turbina e presionit té larté i ka 12 shkallé dhe njé marrje rigjenerative té avullit. Turbina e
presionit t& mesém i ka 12 shkallé dhe katér marrje té avullit nga té cilat marrja e avullit né pikén
C éshté marrja e avullit té ujit ushgyes pér degazimin e gazrave né degazator. Turbina e presionit
té ulét i ka 2x5 shkallé megenése avulli né kété turbiné zgjerohet né drejtimin horizontal né dy
kahet. Pas zgjerimit té avullit né turbinén e presionit té ulét avulli shkon né kondensatorin e
turbinés. Kjo turbiné e ka vetém njé marrje té avullit pér ngrohje rigjenerative té ujit ushqyes.

Nga balli i turbinés éshté i vendosur mekanizmi rrotullues i cili népérmjet motorit trefazor
e rrotullon rotorin e turbinés me shpejtési 50 rr/min né kushtet e startimit nga gjendja e ftohté dhe

shkycet kur numri i rrotullimeve té rotorit e kalon vlerén prej 100 rr/min. Ky mekanizém rrotullues
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kycet edhe gjaté ndaljes sé turbinés né kushtet kur numri i rrotullimeve zvogélohet nén vlerén prej
100 rr/min. Mekanizmi mbetet né funksion pérderisa temperatura e metalit t¢ mos bie nén vlerén
prej 100 .

Ndérmjet turbinés sé presionit té larté dhe turbinés sé presionit t¢ mesém ekziston njé
ritejnxehje e avullit té ujit.

Skema e turbinés me marrjet e avullit &shté treguar né fig. 2.1. Né kété figuré tregohet edhe

ritejnxehja e avullit té ujit pas daljes nga turbina e presionit té larté.

L L A
--"""__--——.
'l!l'——-_-_--
A RT; TE__ TPL | — TPM TPU
) _ S
®» OO
Gja

Fig. 2.1. Marrjet e avullit nga turbina e TEC-it Kosova B
TPL - turbina e presionit té larté, TPM - turbina e presionit t& mesém, TPU - turbina e presionit
té ulét, Gja - gjeneratori i avullit, TE - tejnxehési i avullit té ujit dhe RT - ritejnxemési i avullit té

ujit

Parametrat termik té avullit té ujit té turbinés sé TEC-it Kosova B jané dhéné né tab.2.1

ndérsa parametrat e avullit té ujit né marrjet rigjenerative té avullit té ujit jané dhéné né tab.2.2.
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Tab. 2.1. Parametrat termiké té avullit té ujit té turbinés sé TEC-it Kosova B: TPL- turbina e

presionit té larté, TPM- turbina e presionit t¢ mesém, TPU- turbina e presionit té ulét

e D Sl

Presioni, p
Temperatura, t
Entalpia, i
Prurja e avullit, m
TPM
Presioni, p
Temperatura, t
Entalpia, i
Prurja e avullit, m
TPU
Presioni, p
Temperatura, t
Entalpia, i

Prurja e avullit, m

p1=177.4 bar
;=540 °C
11=3390.7 kJ/kg
m1=252.589 kg/s
NEé hyrje
p3=37.07 bar
15=540.2 °C
13=3538.7 kd/kg
m3=233.105 kg/s
Né hyrje
ps=3.04 bar
t,=214.1 °C
14=2894.9 kJ/kg
m4=189.65 kg/s

p2=41.19 bar
1,=326.5 °C
i2=3031.5 kJ/kg
m»=250.4 kg/s
NEé dalje
p4=3.04 bar
4=214.1 °C
14=2894.9 ki/kg
m4s=189.65 kg/s
Né dalje
ps=0.0607 bar
t5=36.6 °C
i5=2387.3 kJ/kg
ms=173.409 kg/s

Tab. 2.2. Parametrat e avullit té ujit né marrjet rigjenerative té avullit t¢ TEC-it Kosova B

A 41.19 bar
B 21 bar

C 10.30 bar
D 6.08 bar
EF 3.04 bar
G 0.892 bar

326.5°C
456.2 °C
356.1°C
290.2°C
214.1°C
104.1°C
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3031.5 kJ/kg 17.262 kg/s
3370.2 kJ/kg 13.465 kg/s
3170.8 k/kg 8.719 kg/s
3041.6 kJ/kg 9.714 kgls
2894.9 kJ/kg 13.233 kg/s
2685.9 kJ/kg 16.247 kg/s



2.1. PRINCIPI I PUNES

Awvulli i ujit me sasi 252.589 kg/s, me presion 177.4 bar dhe temperaturé 540°C hyné né
cilindrin e presionit té larté té turbinés duke kaluar népér shkallét e turbinés, e léviz turbinén dhe

zgjerohet duke iu ulur presioni deri né vlerén e presionit p = 41.19bar dhe temperaturé t= 326.5

°C . Né kéto kushte ai e prodhon njé sasi té punés mekanike dhe tani njé sasi té kétij avulli né piken
A (pas shkalles sé 12) merret pér nxehje rigjenerative té ujit ushqyes ndérsa sasia e mbetur e tij
dérgohet né gjeneratorin e avullit pér ritejnxehje né ritejnxehes té avullit. Pas ritejnxehjes né
ritejnxehes, avulli arrin parametrat: presion 37.07 bar dhe temperaturé 540.2°C .

Me kété gjendje avulli tani me prurje 233.105 kg/s vazhdon zgjerimin e tij né turbinén e
presionit t& mesém. Né kété turbine ndodh zgjerimi i avullit gjeré né presionin 3.04 bar dhe né
temperature 214.1°C . Pérgjaté zgjerimit té avullit té turbinés, né hapésirat ndérmjet shkalleve dhe
até: né piken B (pas shkalles sé 18), né piken C (pas shkalles sé 22), né piken D (pas shkalles sé
24) dhe né piken EF (pas shkalles se 26) merren sasi te ndryshme té avullit pér nxehjen
rigjenerative té ujit ushqgyes.

Nga turbina e presionit t¢ mesém del avulli me sasi 189.65 kg/s dhe futet né turbinén e

presionit té ulét. Kjo sasi e avullit zgjerohet deri té pika e marrjes sé avullit G (pas shkalles sé 28).
Né kété pike ndodh marrja e avullit né sasi prej 16.247 kg/s pér nxehjen e ujit furnizues. Nxehja e
ujit furnizues béhet né kémbyes sipérfagésore té nxehtésisé. Né kémbyes ndodh kondensimi i
avullit té ujit né shtypjen e avullit té marrjes nga turbina. Kondensati i krijuar dérgohet me pompe
pér tu pérzier me ujin furnizues dhe késhtu dérgohet né gjeneratorin e avullit.
Nga secili nxehés rigjenerativ i ujit ushqyes me shtypje me té larte té avullit, kondensati i formuar
kalon né nxehésin paraprak ku se bashku me avullin e ujit, i cili merret pér ta ngrohur ujin né até
kémbyes, e jep nxehtésiné dhe futet né sistemin e ujit furnizues. Késhtu, avulli me marrje né piken
A me shtypje 41.19 bar, pasi e nxeh ujin ushqyes, kondensati i kétij avulli kalon né kémbyesin
paraprak, ku se bashku me avullin e marrur né piken B e nxehin ujin ushqyes né kémbyesin
sipérfagésor dhe tani si kondensat kalon né degazues.

Né degazues futet edhe avulli nga marrja e avullit né piken C dhe tani kondensati i formuar
kalon né rezervuarin furnizues. Ngjashém ndodh edhe me marrjen e avullit né piken D. Ky avull

pasi e nxeh ujin furnizues né kémbyesin sipérfagésor si kondensat kalon né nxehésin paraprak né
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té cilin pérzihet me avullin e ujit té marrur né piken E. Pasi gé kémbehet nxehtésia né kémbyesin
sipérfagésor, kondensati kalon né nxehésin paraprak ku pérzihet me avullin e marrur né piken G.
Nga ky kémbyes kondensati me pompe futet né sistemin ujé-avull té gjeneratorit té avullit.

Uji furnizues, me pompe furnizuese futet né gjeneratorin e avullit. Avulli i formésuar né
gjeneratorin e avullit, né té cilin pasi gé tejnxehet né tejnxehés, futet né turbinén e presionit té larté.
Turbina e presionit té larté e jep fuginé:

N, =M, (i, ~i,) = 252.589- (3390.7 - 3031.5) = 90730 kW =90.73MW
Nga turbina e presionit té larté avulli futet né turbinén e presionit t¢ mesém, ku pérfitohet fugia:
Nrp. = (M, —m,)(i; —ig) + (M —m, —mg)(i; —ic) +(m —m, —mg —m¢ )(ic —ip) +
+(m, —m, —my —m, —mp ) (i, —ig ) =(252.589 -17.262)(3538.7 —3370.2) +
+(252.589-17.262 -13.456)(3370.2-3170.8) +
+(252.589-17.262 -13.456 —8.719)(3170.8 —3041.6) +

+(252.589-17.262 -13.456 —8.719—-9.714)(3041.6 — 2894.9) =
= 39650 + 44250 + 27550 + 29840 =141300 kW =141.3MW

Nga turbina e presionit t&é mesém avulli kalon né turbinén e presionit té ulét né té cilén pérfitohet
fugia:
Nyp, =m, (i, —ig )+ (m, —mg ) (i, —i;) =189.6-(2894.9 — 2685.9) +
+(189.65-16.247)(2685.9 — 2387.3) = 39630+ 51780 =
=91419kW =91.41MW

Fugia e turbinés éshté e barabarte me shumén e fugive gé japin turbinat.
N = Ny + Ny + N, =90.73+141.3+91.41=323.4MW

Nése konsiderohen rendimentet:

- Rendimenti mekanik: 77, =0.97+0.99 dhe
- Rendimenti i gjeneratorit elektrik: 77, =0.98+0.99

- dhe pérvetésohen: 17, =0.987 dhe n, =0.987

del:
N=N;-n, My = 323.4-0.987-0.987 = 315.053 MW

Kjo edhe éshté fugia nominale e njérit bllok té termoelektrocentralit Kosova B.
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2.2. SISTEMI | FURNIZIMIT TE TERMOELEKTROCENTRALIT TEC KOSOVA B
ME UJE

Termoelektrocentrali Kosova B aktualisht furnizohet me ujé nga ligeni i Ujmanit
népérmjet ujit nga sistemi Ibér —Lepenc, té cilin e karakterizon vlerae PH=8 deri né 8.5. Largésia
nga ligeni i Ujmanit deri té pika e kycjes sé sistemit té¢ TEC-it Kosova B éshté rreth 42.5 km. Né
pikén e marrjes sé ujit fillimisht ndahen papastértité e vrazhda me ndihmén e njé grabuje dhe né
vazhdim uji rrymon népér njé gyp me pérmasa ¢ 914.41 mm duke vazhduar rrymimin né vazhdim
népér dy gypa me pérmasa ¢ 600.4 mm. Teprica eventuale e prurjes sé ujit derdhet né lumin Sitnica
(fig.2.2).

kanall i Flemetin

=
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i P (RN

— 546,70 m
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< B14.419 mm )ru! \R,{

cp BEO.A mm

Fig.2.2 Prurja e ujit nga stacioni i marrjes sé ujit, kanali i Ibér — Lepencit deri té reaktorét
kimik

Sasia e nevojshme e ujit natyral pér punén normale té njé blloku té TEC-it Kosova B éshté

rreth 1000 m3/h, ndérsa kur punojné té dy blloget sasia e ujit shpenzues éshté rreth 1500 m3/h.
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Né fig.2.3, éshté treguar skema teknologjike e pérgatitjes sé ujit pér nevojat e termoelektrocentralit
Kosova B. Pér ta ndihmuar procesin e flokulimit, uji natyral para se ai té futet né reaktorin e ujit,
fillimisht i shtohet njé sasi e sulfatit t&¢ hekurit Fe2(SO4)s .

Sulfati i hekurit e ndihmon procesin e flokulimit fillestar duke e béré bashkimin e
flokulave té vogla né flokula mé té médha pér ta lehtésuar késhtu kthjellimin e ujit. Sulfati i hekurit
posedon jone Fe?" té cilat térhigen nga jonet e kripérave té ndodhura né ujé me ngarkesé pozitive
si dhe nga jonet e lymit. Temperatura e ujit né hyrje té komorés pérzierése té ujit preferohet té jeté
mbi 10°C.

SKEMA TEKNOLOGIIKE E PREGADITIES SE UNT

Ca{OH); - 170 geim”
Folighektralit -f 0.5 Lgrim") —* ;— FedS0,) - (10-20grm 'y ose { 3-5grm”)

Uji Brut nga Fitral Ranor
wanali Reakion
QTymimi -
Rezervar ujt Deka
. ®
Pyrgius Molsd
Cap ™
1 ———
U pf Moten e impiantit I FP | ] I FK | FTHA
.

\

- U Bemi per B 172

‘ Rezervar | uja Demi

]
[ | |
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s

Fig. 2.3. Skema teknologjike e pérgatitjes sé ujit: R- reaktori i ujit, Fr- filtri ranor, Rdek-
rezervuari i ujit té dekarbonizuar, P- pompa, Kf- kulla ftohése, Ftha- filtri me théngjill aktiv, Fk-
filtri kationik, Fa- filtri anionik, Fp- filtri i pérzier (kationik-anionik), Rdem- rezervuari i ujit té

demineralizuar.
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Pér kété arsye, né stinén e dimrit mund té paragitet nevoja e ngrohjes sé ujit apo té ngrohjes
sé njé sasie té caktuar té tij. Késhtu, nga gypi i dérgimit té ujit ndahet njé gyp ¢ 600.4 mm pér ta
dérguar ujin né njé kémbyes té nxehtésisé avull — ujé. Ky ujé, pasi gqé ngrohet pérzihet me ujin
tjetér té sistemit dhe futet nga fundi i komorés pérzierése me rénie té lire pér shkak té disnivelit
prej 10.5 m ndérmjet pikés sé kycjes sé gypit furnizues dhe té nivelit t& komorés pérzierése té ujit
dhe futet né reaktorin e ujit.

Né reaktorin e ujit, fig.2.4, dozohet sasia e caktuar e kimikalieve si t& polielektrolitit dhe
té quméshtit gélgeror té pérgatitur paraprakisht. Polielektroliti e béné flokulimin shtesé pér t’i
rritur grimcat dhe pér ta krijuar mundésiné e filtrimit té tyre. Quméshti gélgeror e rrité vlerén e
PH, megeé ajo veté éshté bazike. Me rritjen e PH sé ujit, flokulat rriten, stabilizohen dhe krijohen
mundésité e largimit té karbonateve té kalciumit e té magnezit nga uji dhe pér pasojé arrihet edhe
zbutja e ujit. Né reaktorin e ujit ndodh procesi i zbutjes sé ujit duke u larguar me suspension té
karbonateve dhe té lymit né fund té rezervuarit i cili e ka fundin né formé konike. Ky suspension
fillimisht dérgohet né pikén mé té ulét té sipérfages konike, duke e pérdorur njé mekanizém me
njé krah rrotullues me lopata né fund qé e prekin deri né sipérfagen konike (gérryesi). Pasi gé ky
suspension shkon né fund té sipérfages konike, largimi i tij béhet me sistemin e pompave.

Gélgerja

Mivelii lymit

Polielektroliti

Deka uji

Largim i lymit

Ferosulfati

Fig.2.4. Reaktori i ujit
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Tani, me géllim té eliminimit t& thérrmijave té imta té flokuluara (p.sh. té qymyrit apo
argjilave) té cilat rriné pezull né ujé dhe si té tilla nuk mund té eliminohen me fundérrim, uji tani
dérgohet né filtrat ranor me réré té kuarcit. Né kéta filtra, uji sillet me pompa népér dizat e
vendosura né sipérfagen bazore té filtrit. Duke kaluar népér rérén e kuarcit , papastértité e
pérmbajtura né ujé fundérrohen né materialin ranor filtrues. Né kushtet kur filtri ndotet nga
fundérrina, ai shpérlahet me ujé i cili sillet né filtér né kah té kundért nga prurja e tij kur ai filtrohet.

Uji, tani i dekarbonizuar, dérgohet né rezervuarin e ujit té dekarbonizuar me véllim prej
2000 m®. Ky ujé nga Ky rezervuar merret me pompa dhe ndahet né dy drejtime dhe até: pjesérisht
shfrytézohet pér t’i furnizuar disa shpenzues té ujit té dekarbonizuar ndérsa njé pjesé shkon pér

pérpunim shtesé, pérkatésisht pér ta pérfituar ujin e demineralizuar.

2.3. HARXHIMI 1 UJIT TE DEKARBONIZUAR NE TEC

Né TEC uji i dekarbonizuar iu dérgohet shpenzuesve pér:

- Ftohjen e ujit né kullén ftohése i cili pérdoret pér ftohjen e kondensatorit,

- Ftohjen e vajit té pompave furnizuese,

- Ftohjen e vajit té kushinetave té mullinjve,

- Ftohjen e vajit té kushinetave té turbinés, dhe

- Ftohjen e ujit té demineralizuar té barrierave termike té pompave garkulluese dhe

furnizuese té gjeneratorit té avullit.

Nga rezervuari i ujit té dekarbonizuar, me sistemin e pompave ( dy pompa jané né puné dhe
njéra géndron rezervé) uji kalon népér valvulet jokthyese dhe futet né sistemin e ftohjes
rigarkullues, sic tregohet ne fig. 2.5. Sasia e ujit e cila duhet té 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 béné ftohjen e
kondensatoréve pér té dy blloget e TEC-it Kosova B.
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Né kullén ftohése ndodh 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 qé varet nga diferenca temperaturike ndérmjet kétyre dy fluideve si dhe ndodh kémbimi i
nxehtésisé latente. Nxehtésia latent ndérmjet ujit dhe ajrit kémbehet né kushtet kur ajri éshté i
pangopur me lagéshti. Né kété rast ajri né kontakt me ujin e merr nga uji njé sasi té lagéshtirés té
cilén e avullon dhe bashké dalin né atmosferé. Né dalje ajri éshté 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 temperaturat e tyre. Né kété rast uji
ftohét dhe ky ka gené edhe géllimi i zhvillimit té procesit. Né kushtet kur temperaturat e ujit dhe
té ajrit jané té barabarta, ndérmjet té ujit dhe ajrit kémbehet vetém nxehtésia latent, késhtu gé edhe

né kéto kushte ndodhé ftohja e ujit.

UNIT 2 p Fy

TAYAYAYL

b UNIT 2

FILTERED WATER TANK

Fig. 2.5. Sistemi i ujit té dekarbonizuar qé shtohet né sistemin e ujit pér ftohje
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Uji i cili duhet té plotésohet pér shkak té avullimit té tij né atmosferé dhe shpenzimeve
té tjera té ujit né sistem, kur niveli i ujit né vaské 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 vaske.
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. Njé sasi e kétij uji shfrytézohet edhe pér
ftohjen e vajit té pompave furnizuese, pér ftohjen e vajit té kushinetave té mullinjve, pér ftohjen e
vajit té kushinetave té turbinés dhe pér ftohjen e ujit té demineralizuar té barrierave termike té
pompave garkulluese dhe furnizuese té gjeneratorit té avullit.

Kjo sasi e ujit pér kété géllim merret nga rezervuari i ujit té dekarbonizuar para valvolés

kryesore rregulluese.

2.4. UJIPER FTOHJEN E KONDENSATORIT

Uji pér ftohjen e njérit kondensator té bllokut B1 apo B2 éshté me prurje rreth 30000 m3/h.
Furnizimi me ujé pér ftohjen e kondensatorit béhet me pompa garkulluese (dy pompa jané té
dedikuara pér njé bllok té termoelektrocentralit). Prurja e ujit ftohés me njé pompé garkulluese
(VC-Pompé) éshté 16070 m3/h. Diametri i gypave furnizues nga vaska e kullés ftohése deri té
kolektori i pompave garkulluese éshté 2200 mm. Shpejtésia e ujit ftohés éshté 2 m/s, ndérsa
sipérfagja ftohése e kondensatorit éshté 15700 m2. Temperatura e ujit ftohés pas ftohjes né kullén
ftohése éshté rreth 23 °C.Sasia e térésishme e ujit t& dekarbonizuar pér ftohje, e cila shpenzohet
pér njé bllok té TEC-it Kosova B éshté rreth 1410 t/h.

Kjo sasi e ujit né vazhdimési duhet té shtohet né sistem. Nga kjo sasi njé pjesé e ujit ftohés
shpenzohet pér ftohjen e vajit t¢ mullinjve, ftohjen e vajit t€ pompave furnizuese, ftohjen e
hidrogjenit i cili pérdoret pér ftohjen e gjeneratorit elektrik. Po ashtu njé sasi e kétij uji, rreth 140
t/h kalon edhe ne kracer pastaj ne ftohésin e ujit té demineralizuar (barrierat termike) rreth 210 t/h
etj. Hapja dhe mbyllja e valvolave rregulluese béhet me ndihmén e presionit té vajit gé mbahet me
pompat e vajit i cili merret nga dy rezervuar té paragitur né fig.2.6.

Pasi gé uji e ka béré ftohjen e kondensatorit dhe ftohjen e vajit, pra pasi gé uji tani ka marré
nxehtési, ai dérgohet prapé né kullén ftohése pér tu ftohur. Futja e ujit né kullén ftohése béhet né

lartésiné 11 m ndérsa kulla ftohése éshté e larté rreth 130 m.

36



1WG015001

| Coefe

1WC025001

|

|

- \
THH1S
Lo @% % S007

|
VAVAVAVAVAY. i
NX150002 TNX150003

Fig. 2.6. Sistemi i hapjes dhe i mbylljes sé valvuleve me presionin e vajit

2.4.1. Pérgatitja dhe shpenzimi i ujit t¢ demineralizuar né TEC

Pér té pasur prodhimtari té géndrueshme té energjisé mekanike dhe elektrike né
termoelektrocentrale dhe pér ta arritur afatsherbimin e projektuar té bllogeve té
termoelektrocentraleve éshté e nevojshme gé té sigurohet kualitet i larté i ujit. Pér kété arsye, njé
pjesé e ujit té dekarbonizuar dérgohet né pérpunim shtesé té ujit pér t’i furnizuar shpenzuesit me
ujé té ashtuquajtur, ujit i demineralizuar.

Uji i demineralizuar pérfitohet me trajtimin shtesé té ujit té dekarbonizuar népér tri linja
té njéjta. Késhtu, uji merret nga rezervuari i ujit té dekarbonizuar, me pompé dhe fillimisht kalon
népér filtrin mekanik me gymyr aktiv ku béhet largimi i klorit dhe materieve organike. Filtri
mekanik me qymyr aktiv éshté i pérbashkét pér té tri linjat e pérgatitjes sé ujit té demineralizuar.
Pasi gé uji kalon népér filtrin mekanik me qymyr, fillon procesi i zbutjes sé ujit népér tri vija te
ndryshme. Secila vijé pérbéhet nga zbutési kationik, zbutési anionik dhe zbutési i kombinuar
kationik-anionik.
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Filtri kationik éshté i mbushur me katione, 1&ndé e cila éshté e patretshme né ujé dhe ka
aftésiné e kémbimit té kationeve té veta (kationet e natriumit Na ose hidrogjen H) me kationet e
kalciumit Ca®* dhe té magnezit Mg?* té cilat ndodhen né ujé dhe moseleminimi i tyre shkakton
formimin e ashtuquajtur gurit i gjeneratorit té avullit.

Né kushtet kur filtri kationik éshté i mbushur me katione té natriumit, reaksioni kimik i kémbimit

me kationet e kalciumit dhe té magnezit té cilat ndodhen né ujé zhvillohen sipas barazimeve:

Nay(kat) + Ca(HCO3) ------ Ca(kat)+ 2NaHCOs
Naz(kat) + MgSOg ------ Mg(kat)+ 2Na,SO4

Kur filtri kationik éshté i mbushur me katione té hidrogjenit, reaksioni kimik i kémbimit me

kationet e kalciumit dhe té magnezit té cilat ndodhen né ujé zhvillohen sipas barazimeve:

H(kat)+NaCl ------------- Na(kat) +HC
Ha(kat)+MgCl; --------- Mg(kat)+2HCI

Pas njé kohe té punés sé filtrave, kationet dhe anionet e kalciumit e t¢ magnezit mbesin né
materialin e filtrave kationik, té filtrave anionik dhe té filtrave t¢ kombinuar. Tani aftésia e tyre
pér kémbim zvogélohet dhe pér pasojé ata duhet t’i nénshtrohen procesit té rigjenerimit gé
nénkupton ripértrirjen e aftésisé zbutése té tyre.

Rigjenerimi i Na kationiteve béhet me anén e tretjeve té kripés sé kuzhinés, ndérsa rigjenerimi i
H-kationiteve béhet duke pérdorur tretje té acideve inorganike. Barazimet kimike té rigjenerimit
té kationeve jané:

Ca(kat)+2 NaCl ---------- Nay(kat)+ CaCl;
Na(kat)+HCI ------------- H (kat)+ NaCl

Filtri anionik éshté i mbushur me anione OH" dhe i ndalé anionet e kalciumit dhe té magnezit qé

ndodhen né ujé. Reaksioni zhvillohet sipas barazimit:

(AN)OH+HCI --------- (An)CI+H,0
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Rigjenerimi i OH" anionit béhet me tretje té alkaleve. Reaksioni i rigjenerimit zhvillohet sipas
barazimit kimik:
(An)CI+NaOH ---------- ( An)OH+NaCl

Filtri i kombinuar i ndalé anionet dhe kationet e mbetura nga filtrat e cekur.

Kapaciteti zbutés i secilés linjé éshté 60 m3/h. Uji i zbutur né kété ményré dérgohet né dy
rezervuar gé ndodhen jashté objektit té pérgatities sé ujit me véllim 2x1000 m® ujé té
demineralizuar. Pasi gé mbushen rezervuarét, sistemi i pérgatitjes sé ujit té demineralizuar pushon
nga puna. Té dy blloget e termoelektrocentralit Kosova B shpenzojné rreth 60 m/h ujé té
demineralizuar. Koha e prodhimit té ujit éshté rreth 16h. Ndérmjet dy cikleve rigjeneruese
prodhohet 960 m3 ujé i demineralizuar. Nga rezervuarét e ujit t& demineralizuar, uji me sistemin
e pompave shpérndahet népér katér linja (fig.2.7) dhe até:

Linja pér né rezervuarin e jashtém me véllim rreth 500 m? pér shpenzim ditor té ujit i cili
humbet gjaté kalimit népér pajisjet pér realizimin e ciklit punues té bllokut si né gjenerator té
avullit (rrjedhje eventuale e ndonjé gypi né gjeneratorin e avullit, rrjedhje té pompat furnizuese
népér valvulet e ndryshme),etj. Né kushtet kur shpenzimi i ujit té demineralizuar e kalon vlerén e
shpenzimit prej 40 m®h éshté shenjé se ka rrjedhje t&¢ médha né gjenerator té avullit dhe pér pasojé
béhet ndérprerja e punés sé bllokut.

Linja pér né sistemin e kondensatit para startimit té bllokut (para se té béhet 1éshimi né
puné i pompave té kondensatit) né ményré qé te mbushet sistemi me uji pér t¢ mos pasur goditje
eventuale ne sistem.

Linja pér dérgimin e ujit né rezervuarin furnizues ne koten 23 m me véllim punues te
rezervuarit prej 150 m® . Uji i demineralizuar kalon ne keté rezervar para startimit te bllokut dhe
pérdoret né rast se kemi ndonjé problem eventual me furnizim me ujé népérmjet té pompave té
kondensatit (furnizim normal kur blloku éshté ne puné).

Linja pér né rezervuarin e lartésisé né kotén 51m ku gjenden dy rezervaré me kapacitet té
pérbashkét prej 250 m?® (njéri rezervuar 150 m2 dhe tjetri rezervuar 100 m®). Uji nga kéta rezervuar
pérdoret si uji ftohés pér ftohjen e barrierave termike te pompa furnizuese dhe té pompés
garkulluese té gjeneratorit té avullit. Barriera termike e kétyre dy pompave éshté njé pengesé

termike e cila ka pér géllim pengimin e transmetimit té nxehtésisé pérmes boshteve té pompave
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(nxehtési e transmetuar nga uji furnizues me temperaturé mbi 180 °C) né kushinetat e pompave.

Sistemi i ftohjes sé barrierés termike duhet té jeté i kycur para startimit té gjeneratorit té avullit.

1- Rezervuar te jashtém

2 - Sistem te kondenzatit
Rezervuaret e ujit demi né
Pérgaditjen e ujit 2x 1000 m* 2 - Rezervuar furnizues
- ‘ 4 - Rezervuarin e lartésis
b
P IR

Fig. 2.7. Rezervuari i ujit shtesé te dekarbonizuar dhe pompat e ujit

2.4.2. Kondensimi i avullit ne kondensator

Kondensimi i avullit ne kondensator - uji i pérgatitur kimikisht i demineralizuar
- Sasia e avullit ge kondensohet nga kondensatori 635 t/h (max 650 t/h), kur nxehésit e
shtypjes se larte NPL5/6 jané ne pune d.m.th marrjet 5 dhe 6 jané te hapura.
- Presioni punues ne kondensator 0,06 bar
- Temperatura e ujit ne kondensator 36,4 °C.

2.4.3. Procesi i demineralizimit (pastrimit kimik) te ujit

Uji i dekarbonizuar dhe filtruar pérpunohet me tutje né pajisjet e demineralizimit dhe
me tutje Ky ujés hérben si ujé plotésues né sistemin ujé-avull.
Pajisja kryesore ne demineralizim pérfshin tri vija prodhuese, té cilat mund té punojné ¢do
njéra ndaras, ose paralel.

- Kapaciteti maksimal i ¢do vije punuese éshté 60 m3/h

- Koha prodhuese éshté 16 h.

- Ndérmijet t& dy cikleve regjenerues prodhohen 960 m3ujé i demineralizuar.
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Né kuadér té pajisjes kryesore pérfshihen pajisjet pér regjenerim ge éshté i njéjté pér te
tri vijat prodhuese. Pajisjet pér procesin e prodhimit dhe regjenerimit jané plotésisht té
automatizuara. Komandat alarmet dhe bllokadat e bé&jné ndérprerjen prodhimin e ujit te
demineralizuar nése parametrat e kualitetit té ujit ndryshojné.

Njé vijé prodhuese e ujit té demineralizuar pérbéhet nga: filtri kationik,filtri anionik dhe
filtri me maseé té pérzier.

Funksionet e pajisjeve:

- Filtri me théngjill aktiv,pér largim té klorit dhe materieve organike.

- Filtri kationik me rréshiré kationike acidike te fort. Regjenerimi i filtrit béhet me

kundér rrymim si regjenerues pérdoret acidi klorhidrik i zbutur.

- Filtri anionik me rréshiré anionike bazike té forte, makroporoze. Regjenerimi béhet

me kundér rrymim, si regjenerues pérdoret hidroksidi i natriumit i zbutur.

- Filtri i pérzier me rréshiré kationike acidike e forte dhe rréshiré anionike bazike té

forte .proporcioni i rréshirave =1 : 1

Kjo ményré e renditjes se procesit teknologjik pér prodhimin e ujit te demineralizuar

mundéson prodhim optimal me kualitet te larte.

2.4.4. Regjenerimi

Nése jonokémbyesi gjaté punés ngopet, nuk ka aftési te kémbimit te joneve atéheré béhet
regjenerimi me tretje té zbutur HCI gjegjésisht me NaOH.

Pér regjenerim jané té nevojshme kéto sasi :

Pér filtrin kationik : HCI 100% 115kg

Pér filtrin anionik : NaOH 100%  118kg

Pér filtrin e pérzier :  HCI 100% 130 kg
NaOH 100%  130kg
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Sasité e regjeneruesve jané pércaktuar ashtu ge teprica e acidit gjegjésisht bazés, me pérzierje te
thjesht ne rezervarin e neutralizimit,neutralizohen.

Tretja e zbutur arrihet ne gyp ku béhet bashkimi i rrjedhjes se acidit me ujin,gjegjésisht
bazés me ujé. Pompat pér dozim : pompat pér kimikale dhe pompat pér ujé te demineralizuar
(ge pérdoret pér hollimin e acidit apo bazé deri ne koncentrim té caktuar) mundésojné sasiné e
nevojshme te acidit apo bazés se holluar pér regjenerim .

Rréshira anionike rigjenerohet né te nxehté 30-40 °C kjo temperaturé éshté e nevojshme, pér te
arritur shpélarja e ploté nga acidi silicik.

Filtri pérmban pérvec rréshirés jonokembyese edhe masé inerte nga polietileni granulé.
Kjo masé inerte gjaté ciklit prodhues fiksohet nen pajisjen pér distrubuim te ujit.

Filtri mbi nivel te rréshirés ka sistemin e kolektoréve pér largimin e ujérave te pa pastértia
gjaté procesit té regjenerimi. Ndérsa edhe ne fund te kolonés éshté sistemi i kolektoréve nga del
uji nga kolona gjegjése. Gjaté ciklit regjenerues,kimikalet e holluara hyjné poshté népér gypin e
ujit,nen nivelin e rréshirés shtrihet jastéku pneumatik ( presioni 0.2-0.3 bar ) i cili pengon
ekspandimin e shtresés se rréshirés. Rréshira, me shpélarje te ngadalshme vazhdon me kundér
rrymim (nga poshté-lart ) me ujé té demineralizuar, e mé pastaj vazhdohet me shpélarje
pérfundimtare nga larté-poshté me ujé té dekarbonizuar pér kolonén me masé kationike, kolona
me masé anionike shpérlahet me ujé te dekationizuar.

Paneli kontrollues pérmban:

- Instrumentet matése

- Instrumentet pér regjistrim

- Instrumentet treguese dhe dhénésit e alarmit pér:

- Matjen e kapacitetit rrjedhés té vijés né demineralizim

- Matjen e nivelit ne rezervarin e ujit demineralizuar

- Matjen e pércueshmérisé pas anionit, pas MB, pas pompés

- Matja e vlerés pH ne rezervarin e neutralizimit.
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2.4.5. Pérgatitja kimike e kondensatit

Uji furnizues i kaldajés duhet té keté kualitet té larte, nuk duhet té pérmbajé: materie
notuese si okside te metaleve, kripéra té tretura O, CO: dhe acid silicik té cilat mund té
depozitohen né kaldajé dhe né turbiné dhe mund té shkaktohet edhe korrozion. Pér ndalimin e
kétyre papastértive si dhe parandalimin e krijimit té shtresave té depozitit né muret e brendshme
té gypave té kaldajés si dhe depozitimin e kripérave né lopatat e turbinés éshté instaluar njé
sistem shtesé pér pérpunimin e ujit gé quhet POLISHINGU. Ky sistem pérbéhet nga filtri me
masé kationike acidike té forté dhe filtri me masé te pérzier raporti: 2 sasi masé anionike dhe 1
sasi masé kationike. Pastrimi i kondensatit pérfshin pér ¢cdo bllok nga njé vij filtruese ge pastron
100% té sasisé se kondensatit. Pajisja pér regjenerim éshté e pérbashkét pér dy blloget.
Regjenerimi i rréshirave éshté ekstern. Pajisja béné filtrimin mekanik dhe largon me kémbim
jonik kripérat e tretura.

Pajisja kryen kéto funksione:

- Gjaté prodhimit normal béné pérgatitjen e ujit furnizues pér kaldajé duke i larguar nga
uji papastértité e krijuara nga sistemi.

- Gjaté startimit te bllokut, sistemi i polishingut e ka kryesisht rolin e filtrit dhe largon nga
uji qarkullues papastértité e krijuara si¢ jané oksidet e hekurit, me rastin e rrjedhjes se
kondensatorit, kondensati ndotet nga uji i dekarbonizuar i sistemit pér ftohje. Né kéto
kushte, pajisja i ndalé kripérat dhe e njéjta punon vetém si kémbyes. Pérgatitja e
kondensatit ka dy faza: uji kalon pa ndérpreré neper filtér kationik dhe filtér t& pérzier.
Filtri kationik pjesérisht punon si filtér mekanik lidh amoniakun,filtri i pérzier siguron

pastrimin final.

2.4.6. Sistemi i ujit furnizues nga kondensatori

Pas kondensimit té avullit né kondensator fig. 2.8 uji (kondensat) pérmes pompave té
kondensatit bartet né rezervuarin furnizues. Ai paraprakisht kalon neper pastrimin e ujit ne
shkémbyesit kationik dhe i pérzier (shkripézimin e ujit) sasia e ujit prej 626 t/h kalon népér

nxehésit té shtypjes sé ulét NTU1,2,3 (nuk pérzihet uji vetém kémbehet nxehtésia), dhe pas kalimit
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té NTU1,2,3 rritet sasia e ujit (kondensatit) né 760 t/h, kjo rritje e ujit vije pas kondensimit té
avullit nga marrjet 1,2,3 né NTU1,2,3 dhe pérmes pompave futet né sistemin e ujit furnizues (né
kondensator) 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 kondensimit té avullit

té marrjes 4 né rezervuarin furnizues fig. 2. 9.

Fig.2.8. Sistemi i kondensatit (uji furnizues nga kondensatori): Vapor condenser-

kondensues i avullit pér puthitje i cili kondensohet dhe futet né sistem
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Fig.2.9. Sistemi ujit furnizues nga rezervuari furnizues

2.4.7. Sistemi i furnizimit me uji nga rezervari furnizues

Uji pas rezervuarit furnizues vazhdon pér né kaldajé me njé rrjedhje né shtytje té

pompave furnizuese prej 3 x 570 t/h nga té cilat njéra éshté rezervé dhe me njé shtypje rreth 240

bar ku né puné jané dy pompa furnizuese kurse njé mbetet rezervé né rast problem me njérén nga

pompat gé éshté duke punuar, uji furnizues para se té kalojé né pjesén e kaldajés béhet kémbimi i

nxehtésisé ne nxehésit e shtypjes sé larté 5 dhe 6 (NTL5,6) dhe pas nxehésve té shtypjes sé larté

sasia e ujit furnizues pér kaldajé éshté diku rreth 1000 t/h. Ku kjo sasi e ujit kalon pérmes valvuleve

te kokeés furnizues ku sasia prej 350 t/h kalon nga valvula e by-passit kurse sasia prej 750 t/h kalon

nga vija kryesore e valvuleve te kokés furnizuese fig. 2.8 e me pas uji kalon ne pjesén e kaldajés

respektivisht ekonomaizer, pompé garkulluese te kaldajés ( nga dy pompa, njéra éshté né puné)

dhe tjetra éshté rezerve, ne gypa ekranik (ku fillon edhe procesi i avullimit te ujit) duke vazhduar

né tejnxehjen e tij né tejnxehésa.
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2.4.8. Karakteristikat e rezervuarit furnizues(i lidhur me degazator):

- Véllimi maksimal i rezervuarit furnizues Vmax= 170 m?

- Véllimi punues i rezervuarit furnizues Vpunues= 150 m?

- Temperatura maksimale ne rezervuarin furnizues tmax = 220 °C
- Gjatésia e rezervuarit furnizues L= 26.6 m

- Diametri i jashtém D;j = 3000 mm

- Diametri i brendshém Dy = 2962 mm

- Lartésia e rezervuarit furnizues 23 m

2.4.9. Harxhimet e ujit pér bllok (B1 ose B2)

Kriteri i harxhimit té ujit té demineralizuar (uji furnizues) pér MW né oré éshté si né tabelén 2.3.a)

Tabela 2.3. a)

uJl |
DEMINERALIZUAR

Kriteri TC B m3/MW 0.06 - 0.12

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

Kriteri i harxhimit té ujit té dekarbonizuar (uji ftohés) pér MW né oré éshté si ne tabelén 2.3.b)
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Tabela 2.3.b)

ual |
DEKARBONIZUAR

Kriteri TCB m3/MW 21-26

2.4.10. Furnizimi i TEC Kosova B me mazut dhe me gaz

Konsumi i 1éndés djegése té njé termoelektrocentralit (TEC) varet nga fugia dhe tipi i sajé

si dhe nga nxehtésia e djegies sé 1éndés djegése.
Né TEC ,pér ndezjen e zjarrit né kaldaja dhe pér mbajtjen e zjarrit gjaté ngarkesave té uléta té sajé,
béhet me mazut. Mazuti pérdoret si gjaté startimit té bllokut ashtu edhe né rastet kur ka probleme
té caktuara teknike me dhénésit e théngjillit si dhe probleme te ndryshme teknike si¢ jané p.sh.
rastet kur ndérpritet funksionimi i ndonjé ventilatori té ajrit,etj.

Mazuti sillet me autocisterna né njé rezervuar té pranimit nga betoni i ndértuar nén
sipérfage té tokés me véllim prej rreth 200 m3. Pér rreth rezervuarit éshté ngritur njé shtépizé ku
jané té vendosura nénté pompa té cilat pérdoren pér:

Tri pompa shérbejné pér dérgimin e mazutit nga rezervuari pranues né rezervuarin kryesor.
Rezervuari kryesor i mazutit ka formé cilindrike me pérmasa:

Diametér 24 m dhe lartési 12 m me véllim prej 5000 ma3.

Parametrat e mazutit pas pompave jané: Presioni 4 bar; Temperature 50°C, Shpejtésia e
rrymimit t¢ mazutit 0.85 m/s, Pasha specifike e mazutit 0.929 ,Prurja e mazutit 104 m3h,
Viskoziteti i mazutit =50° E.

Edhe né kété rezervuar ndodhé ngrohja e mazutit me tre kémbyes té nxehtésisé nga té cilét
dy kémbyes jané né brendési té rezervuarit ndérsa njéri éshté né gypin thithés té pompave té

mazutit té cilét e dérgojné mazutin né sistem. Nxehésit e mazutit jané me avull uji i cili pér kété
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géllim merret nga kolektori i pérbashkét i avullit né objekt. Pér rreth kétij rezervuari, jané té
vendosur gypat pér spérkatjen e ujit ftohés té cilét pérdoren pér ftohjen e rezervuarit né kushtet e
VEres.

Katér pompa ( nga dy pompa jané té dedikuara pér njé bllok té TEC) pérdoren pér thithjen
e mazutit nga rezervuari kryesor dhe dérgimin e tij pér ngrohje shtesé .Né hyrje té secilés pompé
ekziston filtri pér filtrimin e mazutit. Parametrat e mazutit né hyrje té kétyre pompave jané:
Presioni 0.1 bar; Temperature 60°C, Shpejtésia e rrymimit t&¢ mazutit 0.5 m/s, Prurja e mazutit
vetém pér njé linjé té furnizimit éshté 30 m%/h , pérkatésisht prurja e mazutit pér nevojat e dy
bllogeve éshté 60 m*/h, Viskoziteti i mazutit =50° /60°E.

Parametrat e mazutit né gypat shtytés té kétyre pompave jané: Presioni 47.5 bar;
Temperature 60°C, Shpejtésia e rrymimit té mazutit 0.65 m/s, Prurja e mazutit vetém pér njé linjé
té furnizimit éshté 30 m3/h , pérkatésisht prurjae mazutit pér nevojat e dy bllogeve éshté 60 m3/h.
Né sistem jané té vendosur tre nxemsa té mazutit ndérsa nevojat pér ngrohjen e tij plotésohen
vetétm me dy nxemsa té mazutit. Mazuti del nga nxehésit me parametra: Presion 45 bar,
temperaturé 130°C dhe prurje 28.4 m3h .Né rrugén e vet , mazuti kalon népér filtra ku pastrohet
dhe tani i bie presioni gjeré né vlerén 42.4 bar. Tani, mazuti dérgohet né flakéhedhéset e mazutit.
Flakéhedhéset jané té vendosur né dy nivele né até ményré gé 8 copé jané té vendosur né kuotén
17m dhe 8 copé jané té vendosura né kuotén 27 m.

Né fillim startohet me 2 deri né 8 flakéhedhés té mazutit. Kur arrihet temperature né vatér
prej 350 deri 400°C kycet njé mulli ventilatorik i cili e béné tharjen dhe bluarjen e théngjillit né
formé té pluhurit. Pas rreth 30 minutash, kycet mulliri i dyté dhe fillohet me sinkronizimin e
bllokut. Tani kycet mulliri i treté dhe shkycet njé qift i brinerave ( dy brinera té mazutit). Né
vazhdim, kycet mulliri i katért dhe shkycet njé qift i brinerave té mazutit. Me kycje edhe té mullirit
té pesté, shkycet né térési furnizimi me mazut nése arrihet ngarkesa elektrike né vlerén prej 250
MW.

Dy pompa shérbejné pér dérgimin e mazutit nga stacioni i pompave té mazutit (rezervuari
I pranimit RP té mazutit) né kaldatoren ndihmése té termoelektrocentralit. Né kété kaldatore éshté
e vendosur kaldaja e cila prodhon rreth 50 t/h avull me presion 12 bar dhe temperature 260°C. Ky
avull shkon né kolektorin e pérbashkét té avullit dhe i njéjti pérdoret pér té pérmbushur té gjitha

shpenzimet e avullit pér startimin e bllokut.

48



2.5. FURNIZIMI | TERMOELEKTROCENTRALIT ME GAZE

Propan butan gazi ne gjendje té 1éngét né sasi prej 4800 litra, zbrazet ne rezervuarin e gazit
dhe i njéjti dérgohet gjeré te dy nxehésit elektrik nga ku népérmjet té rrjetit gypor shkon né vatrén
e kaldajés. Né nxemsa ndodhé shndérrimi i gazit nga gjendja e 1éngét né gjendje agregate té gazté.
Presioni i propan butanit i gazit éshté rreth 5 bar. Rrjeti i gazit éshté i pajisur me valvula reduktuese
dhe valvula rregulluese té presionit té gazit gjeré né vlerén 1.2 deri né 1.5 bar. Me kété presion,
gazi futét né ndezésin e gazit dhe ne vatrén e kaldajés. Pér ta mbrojtur sistemin nga rreziku i rritjes
Sé presionit, sistemi i furnizimit me gaz éshté i pajisur me valvula té sigurimit té cilat e shkarkojné
gazin automatikisht né atmosferén né kushtet kur presioni i gazit né rrjeté e tejkalon kufirin e
lejuar tg.

NEé rrjetin e gazit , pas rezervuarit té gazit jané té kycura disa bombola me gaz té propan —

butanit si rezerveé.

2.6.PERSHKRIMI | PAJISJES SE KALDAJES TE TC KOSOVA B

Kaldaja éshté e tipit pyrgor me garkullim té dhunshém me kapacitet 1000 t/h, me ri-
tejnxehje, me ndezje direke 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 mx 15.38 m), zona e térhequr e ndezésve té théngjillit, vlera té uléta té ngarkesave
termike specifike (pérshtatja e karakteristikave té théngjillit té Kosovés), 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.

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 (panove) membranike me gypa vertikal, té cilat
shtrihen prej kolektoréve té hinkés sé vatrés, pérmes zonés sé sipérfageve nxehése plotésuese, e
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deri te kolektorét e epérm grumbullues (mbledhés), mbi té cilét éshté vendosur vetém

ekonomajzeri né kesonin e joekranizuar.

GJENERATORI

KONDENZATORII

POMPA E
KONDENZATIT

NTU1

NTU2

NTU3

BY-PASS T.L.

KALDAJA (Avulluesit, POM. QARK.
tejnxehésit, ritejnxehésit) TE KALDAJ.

EKONOM
NTL6
NTL5

Fig. 2.10. Skema termike e bllogeve té TC Kosova B
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Elementet e nxehésve té ujit (EKO-s), tej-nxehésve dhe ri-tejnxehésve té avullit jané té vendosur
horizontalisht gjaté rrymimit (rrjedhjes) sé gazrave té tymit té kaldajés.

Kaldaja punon me trysni rréshqitése né mes 73.5 bar dhe 182.4 bar, deri te rrjedhja 909 t/h, mbi
kété regjim kaldaja punon me trysni konstante.

‘ i HYRJA NE EKONOMAJZER

r
ra

SEPARATORI

A

VATRA

NDEZESITE
MAZUTIT

POMPA
QARKULLUESE

POMPA '
FURNIZUESE

-

|

PERZIERSI

Fig. 2.11. Skema e thjeshtuar e kaldajés
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Shkalla e dyté e tej-nxehésve té avullit t& temperaturés sé ulét (TTU2 - TM) éshté e vendosur si
murror, qé e zbulon njé pjesé té avulluesit né zonén nén thithjen e kanalit té ri-qarkullimit té
gazrave té nxehté.

Pjesa e kaldajés éshté e projektuar pér puné me théngjill, vlera e ulét energjetike e té cilit
gjendet né kufijté prej 5220 deri 9200 kJ/kg, derisa kualiteti i garantuar i théngjillit éshté me vleré
mesatare energjetike prej 7327 kJ/kg.

Zbatimi dhe fryrja (futja) e pluhurit té théngjillit né vatér kryhet me ndihmén e mullinjve
ventilatorik (7+1) té tipit N270.45. Ri-djegia e théngjillit béhet né dy grila té lévizshme, ku prej
kétyre 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.

Rrjedhja ajér-gaz éshté e ndaré né dy vija paralele me ndarjen (degézimin) para nxehésve
rotativ té ajrit. Nxehja e ajrit kryhet né dy nxehés rotativ, me para-nxehje té méparshme né

nxehés té avullit. Pastrimi i gazrave té tymit nga hiri fluturues béhet né elektrofiltra.

2.6.1. Sistemi ujé-avull

Nga shtytja e pompave furnizuese, uji furnizues transportohet pérmes nxehésit té trysnisé
sé larté dhe stacionit rregullues té furnizimit (kokés furnizuese) deri te kolektori i nxehésit té ujit
(ekonomajzerit) né maje té kaldajés. Nga ekonomajzeri uji shkon né pérzierés ku bashkohet me
njé sasi té ujit prej separatorit. Pas pérzierjes, uji transportohet pérmes filtrave me pompa
garkulluese deri te kolektorét e poshtém té ekraneve. Muret ballore té gypave ekranik pérbéhen
prej 330 gypave me diametér @30 mm, ku afér majés sé kaldajés ¢do dy gypa bashkohen njé gyp
me diametér @ 44.5 mm. N& 74 m secili mur ekranik ballor e ka kolektorin e vet i cili bashkohet
me gypat e vet ekranik.

Muret e pérparme dhe té pasme té gypave ekranik, pérbéhen prej 339 gypave me diametér
@30 mm. Né& 51.5 m té komorés sé vatrés nga 195 gypa né anén e pérparme dhe té prapme mbesin
té formojné muret membranike, derisa nga 144 gypa nga ana e pérparme dhe e prapme hyjné né

hapésirén e vatrés duke formuar sistemin e gypave bartés té tejnxehésve dhe ri-tejnxehésve.
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Né 74 m kemi kolektorin e pérparmé dhe té prapmé té cilét bashkohen me gypat e veté
ekranik dhe gypat bartés. Paralelisht nga ana e jashtme e gypave ekranik (nga ana e pérparme dhe
e prapme) ekziston edhe njé sistem garkullues i gypave bartés, té cilat bartin kolektorét e
tejnxehésve dhe ri-tejnxehésve. Né 54 m kéta gypa bartés hyjné né kolektorét e poshtém, té cilét
jané té lidhur me anén thithése t& pompave garkulluese. Avulli i lagur nga maja e separatorit
dérgohet né tejnxehésin 1 (TTU), prej té cilit avulli i tejnxehur pércillet me dy avullsjellés né
tejnxehésin muror 2 (TM) i cili éshté i vendosur né Gomorén e vatrés paralelisht me muret
membranike. Né gypat ndérmjet tejnxehésin 1 dhe 2 éshté e montuar shkalla e paré e freskimeve,
kurse uji merret nga shtytja e pompave garkulluese. Avulli i tejnxehur nga tejnxehési 2, pércillet
pérmes dy gypave té avullit né tejnxehésin 3 (TTM). Né kéta gypa té avullit (avullsjellés) éshté
montuar shkalla e dyté e freskimeve, kurse uji merret nga shtytja e pompave garkulluese. Dalja e
avullit nga tejnxehési 3 éshté e realizuar me dy gypa té avullit té cilét degézohen né katér gypa né
té cilét gjenden vendet pér freskim té shkallés sé treté (uji merret nga shtytja e pompave furnizuese),
e pastaj shkon né kolektorét hyrés té tejnxehésit 4 (TTL). Tejnxehési 4 disponon me krygézimin e
rrjedhave té avullit né hyrje dhe dalje pér shkak barazimit té temperaturés dalése té avullit té freskét.
Avulli i freskét pas daljes nga tejnxehési 4 (TTL) futet né dy kolektoré. Prej secilit kolektoré, avulli
pércillet me nga njé gyp té avullit (avullsjellés) kah turbina e trysnisé sé larté, dhe nga njé gyp kah
by-pass™ i trysnisé sé larté.

Ri-tejnxehésit furnizohen me avull gjaté punés normale prej turbinés sé trysnisé sé larté,
kurse gjaté startimit pérmes by-pass™ té trysnisé sé larté. Avull pas daljes nga turbina e presionit
té larté, ri-tejnxehet né ri-tejnxehésin 1 (RTU), nga i cili del me katér gypa né té cilét jané té
montuar freskimet (uji merret nga shkalla e dyté e pompave furnizuese) dhe pércillet né ri-
tejnxehésin 2 (RTM). Edhe nga ky avulli del me katér gypa té cilét bashkohen (reduktohen) né dy
gypa té avullit né té cilét jané té vendosur nga njé valvul siguruese me rregullim hidraulik. Pas
valvules siguruese kéta dy avullsjellés bashkohen né njé avullsjellés i cili e transporton avullin deri
te kolektori i turbinés sé trysnisé sé mesme. Gjaté punés normale, prej kolektorit avulli pércillet
pérmes dy gypave té avullit té trysnisé sé mesme, kurse gjaté startimit pérmes by-pass™ té trysnisé

sé mesme né kondensator.
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2.6.2. Rregullimi i temperaturés sé avullit (freskimet)

Rregullimi i temperaturés sé avullit té tejnxehur dhe té ri-tejnxehur, ka pér géllim ta mbajé
temperaturén e avullit né kufijté té caktuar gé té mbrohen materialet e gypésjellésve té kaldajés
prej deformimeve termike. Rregullimi i temperaturés sé avullit béhet me freskimin (injektimin) e
ujit né avull, cka provokon zbritjen e temperaturés dhe anasjelltas, me zvogélimin e freskimit
ngritém temperaturén né vlerén e déshiruar.

Rregullimi i temperaturés sé avullit té tejnxehur realizohet me ndihmén e tri shkalléve té
freskimit me ujé.

2 Shkalla e paré e freskimit éshté realizuar né mes té tejnxehésit 1 (TTU) dhe tejnxehésit 2
(TM) né dy pika té freskimeve. Uji pér freskime merret nga shtytja e pompés garkulluese
té kaldajés.

2 Shkalla e dyté e freskimeve éshté realizuar ndérmjet tejnxehésit 2 (TM) dhe tejnxehésit 3
(TTM) né dy pika té freskimeve. Uji pér freskime merret nga shtytja e pompés garkulluese
té kaldajés.

> Shkalla e treté e freskimeve éshté realizuar né mes té tejnxehésit 3 (TTM) dhe tejnxehésit
4 (TTL) né katér pika té freskimeve. Uji pér freskime merret nga shtytja e pompave

furnizuese.

Né dalje prej tejnxehésit 4 (TTL) fitohet temperatura finale e avullit té tejnxehur. Rregullimi i
temperaturés sé avullit té ri-tejnxehur realizohet me freskimin (spérkatjen) e ujit furnizues i cili
merret nga shkalla 11" e pompave furnizuese. Freskimi kryhet né katér pika né mes té ri-tejnxehésit
1 (RTU) dhe ri-tejnxehésit 2 (RTL). Né dalje prej ri-tejnxehésit 2 (RTL) formohet temperatura

finale e avullit té ritejnxehur.
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3. MODELIMI DINAMIK | KOMPONENTEVE TE KALDAJES SE AVULLIT

Pér tu realizuar modeli dinamik pér pérshkrimin e sjelljes sé sistemit ventilator thithés —
shtytés pér rastin e punés optimale té stabilimentit té kaldajés do té béhet pérshkrimi i sjelljes

termoenergjetike té pjeséve té kaldajés sé modeluar OP650 e cila éshté né puné né blloget 1 dhe 2
né termoelektranat e Kosovés (figura 3.1).

!

LI TT

Figura 3.1. Stabilimenti i kaldajés.
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Té dhénat teknike té kaldajés sé modeluar:

Prodhimi maksimal i avullit 180 kg/s (650 t/h),

Prodhimi maksimal i avullit sekondar 156 kg/s (572 t/h),

Presioni i avullit té freskét nga kaldaja 13,60 MPa,

Presioni punues né tambur 15,70 MPa,

Presioni i ujit ushgyes 15,90 MPa,

Presioni i avullit sekondar né dalje 2,44 MPa,

Temperatura e avullit té freskét 540 °C,

Temperatura e avullit sekondar 328 °C né hyrje, ndérsa 540 °C né dalje,
Temperatura e ujit ushqyes né hyrje té kaldajés 242 °C,

Sasia e ujit nén presion pér rregullimin e avullit té freskét 4.15 kg/s (15 t/h), ndérsa pér
rregullimin e avullit sekondar 2.78 kg/s (10 t/h) dhe

Temperatura e gazrave té tymit né dalje té kaldajés 140 °C.

Me géllim té analizés té stabilimenteve té kaldajés prej 200MW, kaldaja e modeluar éshté

ndaré né pjesét vijuese:

a) Pjesét népér té cilat rrymon fluidi punues:
- ekonomizuesi (ngrohési i ujit),
- tamburi,
- ekranet (avulluesi),
- tejnxehési konvektiv i shkallés sé parg,
- tejnxehési ndarés i shkallés sé paré,
- ftohési I,
- tejnxehési ndarés i shkallés sé dyté,
- ftohési II,
- tejnxehési konvektiv i shkallés sé dyté,
- turbina e presionit té larté TPL,
- ritejnxehési |,
- ritejnxehési Il,
- ftohési 11l dhe
- turbina e presionit té ulét TPU.

56



b) Pjesét népér té cilat rrymojné gazrat e tymit:
- furra dhe

- rruga e gazrave té tymit.

Vecorité dinamike té procesit, gé zhvillohen né kaldajé, pérshkruhen pérmes ekuacioneve
té bilancit energjetik ose pérmes bilancit té prurjes masore té fluidit punues.

Né vendosjen e ekuacioneve té cilat pérshkruajné dinamiken e pjeséve té kaldajés sé
modeluar pérdoren: ekuacionet e vazhdueshmérisé, ekuacionet energjetike dhe ekuacionet e
kémbimit té nxehtésisé.

Skema e fluidit punues, ujit dhe avullit, éshté dhéné né figurén 3.2.

Ngrohesi Tejnxehesi  Tejnxehesi Tejnxehesi
Lujit, Ekrani, E konvektiv | ndares | ndares 11
NGU TNK TN N TN

%
i Ftohesi |
Gypat zbrites, FTI
Gz
Turbina e Turbinae
presionit presionit Tejnxehesi
te ulet, te laret, konvektiv 11
TP
U TPL TNKI o~
/
Ftohesi Il
FT1I

Ritejnxehesi |
RTN |

Ritejnxehesi Il
RTNII

~
/

Ftohesi Il
FT I

Figura 3.2. Skema e fluidit punues dhe avullit té kaldajés sé modeluar

57



3.1.EKUACIONET E BILANCIT TE PJESEVE TE KALDAJES SE MODELAR
- PJESET NEPER TE CILAT RRYMON FLUIDI PUNUES

3.1.1. Ngrohési i ujit - ekonomizuesi
Uji ushqgyes nga rezervuari ushqyes me ndihmén e pompés dérgohet népérmjet ngrohésve

rigjenerativ té presionit té larté né ngrohésin e majté dhe né até té djathté té ujit né kaldajé (figura

3.3). Ngrohja e ujit ushqyes béhet nga nxehtésia e dhéné prej gazrave té tymit.

m tineu ey

UNGUh MnGud
Luncun lunGud
PuNGun W Puncud
Puncun Puncud

— — - - - - - - - - - —
tuneun tinGud

Figura3.3. Ngrohési i ujit: indeksi h-hyrje, d-dalje

Sjellja energjetike e ngrohésit té ujit éshté dhéné me ndihmén e ekuacioneve vijuese:

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

d PuNGUh (3'1)

Mincun — Muncud :VNGU
dr

e Ekuacioni i bilancit t& nxehtésisé:

. : ; : -V d Puncud “luncud (3.2)

Muncun “lunsun T uneu — Munsud *“lunsud = Vineu dr

e Ekuacioni i nxehtésisé sé akumuluar né muret e gypave:
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dt

_ mNGU
Omnou ~ Yuneu = Mangu “ Caneu dr

e Sasia e nxehtésisé nga ngrohja e ujit:

_ 08
Juneu = Kanou * Mincug (tmNGU _tuNGUd)
ku éshté:
k = Guncuo = const
uNGU — . - .

MnGUdo (tmNGUO _tuNGUdo)

e Rénia e entalpisé né varési té temperaturés:

. Oi
Alyeun :( uheLh J’AtuNGUh

atuNGUh

dhe

. Oi
Alygngud = (atLGUdJ - At g

uNGUd

e Ndryshimi i dendésisé né varési té rénies sé temperaturés:

op,
APincud = [&LGWJ Al ncud
UNGUd

dhe

P,
APueun = ( NeLh j'AtuNGUh

atuNGUh

-Ndryshimi i presionit:

Puncud = Pura
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3.1.2. Tamburi

Uji ushqyes népérmjet pompés ushqgyese rrymon népér ngrohésin e ujit né té cilin ngrohet,
pastaj dérgohet né tamburin e kaldajés, skema energjetike e té cilit éshté dhéné né figurén 3.4.

M TNETR

e

LGy

Figura 3.4. Tamburi.

Ekuacionet gé pérshkruajné sjelljen energjetike té tamburit jané dhéné né formén vijuese:

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

o AV,ra - 2y
XeMyeg = Myrnkan = Tg—TpEd (3-11)
dhe
(1_ X) med + IfﬁuNGUd - r‘huoh = CNUTSJ (312)
T

e Ekuacioni i bilancit t& nxehtésisé:

Myncud “uncud T Myeg “lwed T (1_ X) Myeg e — Mion “lura = Murniin “hwes =

_ d (VWTA luea * Pugs +Vara lira 'puTA) (3.13)
dr
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e Rénia e entalpisé né varési té presionit dhe temperaturés:

Ay, = [aluij “APyra + ( 2::UTA j Al (2.14)

apuTA uTA

e -Rénia e dendésisé né varési té rénies sé presionit dhe temperaturés:

APya = [%j “APyra + (%j AN (3.15)
a uTA atuTA
-Véllimi i pérgjithshém i tamburit:

VWTA +VuTA :Vu (3.16)

3.1.3. Gypat zbrités dhe ekranet

Uji nga tamburi i kaldajés, pérmes gypave zbrités, arrin poshté né ekranet mbledhése té
vatrés. Né ekranet e vatrés behet avullimi i ujit ku pérzierja dy fazore arrin né tambur né té cilin
nga pérzieja béhet ndarja e avullit té€ ngopur.

Sjellja energjetike né gypat zbrités dhe né ekrane éshté dhéné pérmes ekuacioneve vijuese:

Gypat zbrités:
e Ekuacioni i bilancit té& maseés:
. . d Pyes
Myncun — Muncud :Vc-;z Ted (3'17)

e Ekuacioni i bilancit té nxehtésisé:

doye, i
Y- 1 Y H _ Gzd Gzd
Mygzn “lich — Muczd “luca = a (ij_ = (318)

e Rénia e presionit:

2

I’ﬁuGzh LGz LGZ deGZh
o Ao feie i1]opgely e A 3.19
puTA pusz 2A€ . pUTA ( uGz D uGz j puTA g LGZ AC d r ( )

o
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Ekranet:
e Ekuacioni i bilancit t& masés:

dp.e
. . _ d
Mycza — Mygq _VW d;

e Ekuacioni bhilancit té nxehtésisé:

do., i
- H a H _ xEd  "xEd
Myczd “lira T Oe = Mygg * Ixed _Vw : dr

e Ndryshimi i dendésisé dhe entalpisé:
1 X 1-x
= +
prd pwEd puEd

opy
ApPygq = [a—EdJ “APyra

uTA

i><Ed = X'ind +(1_X)'qud )

AiWEd :( aIUEd } ApuTA '

puTA

. aiu
Alygy = (ﬁ} “APyra -

e Ndryshimi i presionit:

w2

=2
med

2
uoh

m

m 1
APyezd — Pura :;Ed'(l i"’ng]"'E'g'I-w'(/OxEd +puTA)+[

zAf/'prd . Dw 2Aé'prd

e Rénia e nxehtésisé nga avulli i tejnxehur:

o]

— =m.-C _-
qu qu mE mE dT

dhe

3

qu = KXE '(tmE _thd)
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ZAE * Puta

|

(3.20)

(3.21)

(3.22)

p b A

A

dr

(3.23)

(3.24)



3.1.4. TEJNXEHESIT, FTOHESIT DHE TURBINA E PRESIONIT TE LARTE

Avulli nga tamburi vjen né tejnxehésin e murit pas té cilit éshté vendosur ftohési i paré pér
rregullimin e temperaturés sé tij. Nga ftohési, avulli arrin né tejnxehésin konvektiv I, pas té cilit
éshté vendosur ftohési i dyté pér rregullimin e temperaturés sé tij, e pastaj né tejnxehésin e ndaré.
Nga tejnxehési i ndaré, avulli i freskét dérgohet né turbinén e presionit té larté.

Skema e tejnxehésit, ftohésit dhe turbinés sé presionit té larté éshté dhéné né figurén 2.2.

Sjellja energjetike e tejnxehésit, ftohésit dhe turbinés sé presionit té larté éshté dhéné

népérmjet ekuacioneve vijuese.

3.1.4.1.Tejnxehési konvektiv |

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

dPumiaa. (3.25)

Myrnkin — Myrnkid :VTNKI dr

e Ekuacioni i bilancit t& nxehtésisé:

. : : : d Puraicia
Myrnkin * wrnkin T Qo — Murnkia * twnkag :VTNKI : P TNK;T THiIg (326)
dhe
dt_
Qv — Qwrnt = Mt * Crnk % (3'27)
e Ndryshimi i dendésisé, entalpisé dhe presionit:
. ai, ai,
AIWTNKId = [ﬂJ : ApWTNKId + [ﬂJ : AtWTNKId (3'28)
0 WTNKId 0 WTNKId
0Py, P
ApWTNKId = (wj ’ ApWTNKId + [wJ ’ AthNKId (3'29)
0 WTNKId athNKId
: ai,, ai,
AIwTNth = {ﬁJ'prTNKm +[ﬁj'AthA (2-30)

dhe
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.2
_ _ Myrnkin 12 ,LTNKI +
Puwrnkin = Puwrnkia = o A2 WINKI WTNKI
Arnki * Putikin TNKI

3.1.4.2.Tejnxehési i ndaré |

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

dp
. ! _ . WTNRRId
Myrnkid — MyTngrrid _Vul dr

e Ekuacioni i bilancit té nxehtésisé:

d Pyrnerid * lwinrrid

Myrnkia “ Mwrnkid  Quwrnrrt — Myrnrria * lwinrrid =VTNRRI : dr

dhe
dt

MTNRRI

= Mynrri * CnTngrr dt

Omrnrrr — Gwrngri

_ . 0.8
Qurnrr = kWTNRRI My nrRId '(tmTNRRI _thNRRId)

e Ndryshimi i dendésisé, entalpisé dhe presionit:

apWTNRRId atWTNRRId

. O O
AIWTNRRId = [Mj : ApWTNRRId + [M] ’ AtWTNRRId

op, op,
prTNRRId = (M] ’ prTNRRId + (MJ ' AthNRRId

a WTNRRId atWTNRRId

dhe

m2

Puwrnkia — Pwrnrrid = D
TNRRI

2
2 AR * Putnrrid
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WTNRRId TNRRI
’ [ﬂWTNRRl ’ + QKwTNRRl

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)



3.1.4.3.Ftohési |

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

mWTNRRId + r.nuFTI = mWTNRRIIh

e Ekuacioni i bilancit té nxehtésisé:

Myirnrrig  Wingris T Muer  Liveun = Myrnrrin * lwrngrin

e Ndryshimi i entalpisé dhe presionit:

. oi oi
AIWTNRRIIh = (M] : prTNRRIIh + (MJ ’ AthNRRIIh

a WTNRRIlh atWTNRRIIh

dhe

Purrin = Purnrrin

3.1.4.4.Tejnxehési i ndaré 11

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

. . dp, TNKIIId
My rnkin — Myrnkig :VTNRRIII ’ V:j
T
e Ekuacioni i bilancit té nxehtésisé:
; : . : d Ournrritg  lwrnrrilg
My rnrrin “ Wwrnrrin T Qwrnerit = Munrrin * wrngriin =VTNRRII . = dr -
dhe
dt TNRRII
Amrnrrit — Qwrnrri = Mingrn * Crrvgein mdt
= 0.8

qWTNRRII = kWTNRRII 'mWTNRRIId ’(tmTNRRII _tWTNRRIId)

e Ndryshimi i entalpisé dhe presionit:

. Ol O
AIwTNRRud = [MJ ) ApWTNRRIId + (M] ' AtWTNRRIId

apWTNRRI Id a’tWTNRRIId
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(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)



. ai, ai,,
AIWTNRRIIh = (MJ ’ ApWTNRRIIh + (M] ’ AtWTNRRIIh (3'48)

0 WTNRRIIh athNRRIIh
dhe
m? L
_ h
Purnkin = Puwrnrrig = 2 A2 HTNRRL ’ ﬂ’WTNRRII ’ DTNRR” + SwTNRRII (3-49)
ATNRRI " PwINRRIIh TNRRII

3.1.4.5.Ftohési Il

e Ekuacioni i bilancit t&é masés:

mWTNRRIId + muFTII = IT]WTNRRIIh (350)

e Ekuacioni i bilancit t& nxehtésisé:

Myrnrrig “hwrvrrig T Moerineun = My * ki (3.51)

e Ndryshimi i entalpisé dhe presionit:

. ai,, ai,
AIWTNRRIIIh = [MJ'ADWTNRRIM +(Mj'AtWTNRRIIIh (3'52)
apWTNRRIIIh atWTNRRIIIh
Dhe
Purnrriig = Pk (3.53)
3.1.4.6.Tejnxehési konvektiv 11
e Ekuacioni i bilancit té masés:
. . dp,
Myrnknn — Myrnkig :VTNKIII '% (3'54)
T
e Ekuacioni i bilancit té nxehtésisé:
- H v H d \\ ) iW
Myrnkiin sk T Qurnkinn = Mytnking * Wwinkang =V. : Pumeing THEI (3'55)

TNKII
dr
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dtmTNKIII

Ak — Gk = mmTNKIII “Cornkin dt
dhe
_ .0.8
qWTNKlll - kWTNKIII ’ mWTNKIIId '(tmTNKIII _tWTNKlld)

e Ndryshimi i dendésisé, entalpisé dhe presionit:

. ai,, ai,,
AIWTNKIIId = (M] : ApWTNKIIId + (MJ : AtWTNKIIId

apWTNKIIId atWTNKIIId

0P P
prTNKIIId = (ﬂ} ’ prTNKIIId +(¢“Idj ’ AthNKIIId

aprNKIIId atWTNKIIId

P 0P
AIOWTNKIIIh = (MJ ’ ApWTNKIIIh + (w] ’ AtWTNKIIIh

apWTNKIIIh atWTNKIIIh

dhe

-2

My kit 1A, . Ly +&
2 A2 TNRRII " WTNKII
Arnkin * Putnkiiin TNKIII

pWTNKIIIh - pWTNRRIIId =

3.1.4.7.Turbina e presionit té larté

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

dp
: : : _ WTPLd
Myreen — Myrer — MyreLg _VTPL : dr

e Ekuacioni i bilancit t& nxehtésisé:

Vo . d Pureia “lwrpia
TPL

mWTPLh lyrpn + mWTPLf lyrpir — mWTPLd “lytpLa — PWTPL = dr
Ku éshté:

P o, - fugia e turbinés sé presionit té larté.

e Ndryshimi i dendésisé dhe entalpisé:
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(3.58)
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0 0
APyrera = [ Puewg j APyrpg + (MJ A (3.64)

0 wTPLd athPl_d
. i, ai,,
Alyrp g :( T j'prTPLd +£il-dj'AthPLd (3-65)
apWTPLd 6 wTPLd
dhe
: O TPLf gl TPLf
AIwTPLf :La . 'prTPLf + 8'[W— 'AthPLf (3.66)
WTPLf WTPLf

3.1.5. RITEIJNXEHESIT, FTOHESIT DHE TURBINA E PRESIONIT TE ULET

Pas zgjerimit né turbinén e presionit té larté, avulli pérséri dérgohet né kaldajé né té
ashtuquajturin ritejnxehes. Ky avull sé pari rrymon népér duofluks, pastaj népér ritejnxehésin e
shkallés sé paré dhe népér turbinén e presionit té¢ mesém e té ulét figura 2.2. Prapa ritejnxehésit té
shkallés sé dyté éshté i vendosur ftohési pér rregullimin e temperaturés sé avulli.

Sjellja energjetike e ritejnxehésit, ftohésit dhe turbinés sé presionit t& ulét éshté dhéné

pérmes ekuacioneve né vijim:
3.1.5.1.Ritejnxehési |

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

d Py (3_67)

mwMTNIh - mWMTNId :VMTNI : dr
Ku éshté

Vi - VEllimi i tejnxehésit t& shkallés sé paré dhe avullit té ujit nga turbina e presionit té larté deri

té tejnxehési.
e Ekuacioni i bilancit t& nxehtésisé:

d Pumrnia * lwmmig (3.68)

Mymrnin * hwvrnin F Qunernin = Mumrnig -~ lavrig =VMTNI : dr
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c . dt

quTNI _qWMTNl = mmMTNI " “mMTNI dt

dhe

_ . 0.8
Quvrni = kwMTNI “Mymmig '(thTNI _tWMTNId)

e Ndryshimi i dendésisé, entalpisé dhe presionit:

ai,, ai,,
WMTNId (8 MR ] ApWMTNId +(6tM—TNId}'AthTN|d
Pumriig WMTNId
O O
wMTNIh ( WMTNIhj prMTNIh +(Mj'AtWMTNIh
OP i WMTNIh
op, op,
APy = ( WMTNId] AP ymaid +(W—MTNIdj'AthTN|d
OPymrnid Ol ymrnid
P 0Py
APyitain = [ MTNIhj APywnin +(M]'AtWMTNIh
Pumnin Otmtin

dhe

)
m L
_ WMTNIh MTNI
Pumnin = Pwmtnig = 2 2 '(AWMTNI ’ D +§WMTNI]
At Paniriin MTNI

3.1.5.2.Ritejnxehési 11

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

d Oumraing

mWMTNId - mWMTNIId =VMTNII ’ dT

e Ekuacioni i bilancit té nxehtésisé:

d Oynirig * v

Mymrig ~ twmrnig F Qe = Mamning * fwmrning ZVMTNII : dr

dt
_ mMTNII
Qv — Qo = M * Comrnn dt

dhe
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(3.71)

(3.72)

(3.73)

(3.74)

(2.75)

(3.76)

(3.77)

(3.78)



_ . 0.8
Qo = kWMTNII "My '(thTNII _thTNIId)

e Ndryshimi i dendésisé, entalpisé dhe presionit:

. ai,, ai,,
AIwMTNlld = [ﬂ] ’ ApWMTNIId + [ﬂj ’ AtWMTNIId

apWMTNIId WMTNIId

P P
AP ymriin = (MJ “AP i (at—MTNIh) At v

a WMTNIh WMTNIh

dhe

m2

2A1\2/ITNII * PwMTNIIh

Pumtnig — Pwvtnin =
MTNII

3.1.5.3.Ftohési 111 - i ritejnxehésit

e Ekuacioni i bilancit t&é masés:

mWMTNId + muFTIII = mWMTNIIh

e Ekuacioni i bilancit té nxehtésisé:

Monrnig  bvrnig F Moerinerm = M v

e Ndryshimi i entalpisé dhe presionit:

. Oi oi
AIwMTNuh = (Mj : prMTNIIh + (Mj ’ AtWMTNIIh

apWMTNIIh atWMTNIlh

dhe

Puvrnig = Punrniin
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WMTNIIh MTNII
‘[j‘WMTNII ’ D + Sumrin

(3.79)

(3.80)

(3.81)

(3.82)

(3.83)

(3.84)

(3.85)

(3.86)



3.1.5.4.Turbina e presionit té ulét

e Ekuacioni i bilancit t& masés:

Mymrning = Mo

dhe

de
: : - _ wTPLd
Mg — Mures — Myreig _VTPL : dr

e Ekuacioni i bilancit t& nxehtésisé:

e — Myreig “lwrpid — PWTPU =

m

WMTNIId * "wMTNIId + mWTPLf TPL

ku jané:
Pieu = k2 *M, e, - fugia e turbinés sé presionit t& ulét.

Py =P + Py - fugia i pérgjithshme e turbinés.
e Ndryshimi i dendésisé dhe entalpisé:

1 Xi + 1-

Putpud  Pwtpud  PuTrud

Lreug = i “lwrpua + (1_ Xi ) “lyrpug

P 0P
APyrpug = (ﬂj “APyrpug (ﬂj AR

a wTPUd atWTPUd

. ainPUf ainPUf
Alyrpyt = a— 'prTPUf + 8— 'AthPUf
Purpus trpur
dhe
di,, di,,
ﬂ} : prTPUd + [ﬂj ' AthPUd

8 wTPUd 81:WTF’Ud

Alyrpyg = [
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(3.92)
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3.2. EKUACIONET E BILANCIT TE PJESEVE TE KALDAJES SE MODELAR
- PJESET NEPER TE CILAT RRYMOJNE GAZRAT E TYMIT

Nxehtésia e akumuluar té cilén e absorbojné: gypat ekranik, gypat e tejnxehésve té avullit,
gypat e ritejnxehésve | dhe 11, gypat e tejnxehésit | dhe gypat e ekonomizuesit, mund té llogaritet
me ndihmén e formave né vijim.

Nxehtésia e akumuluar né murin gypor té ekraneve (dhoma e djegies):

G (B TP b o o P € T~y ) 1- A0
(3.95)
Nxehtésia e akumuluar né gypat e tejnxehésit (dhoma gjysmé e rrezatuar):
Qe = Knrurrs * Mg (tguna ~ Lo ) (3.96)
e = Korrusrn Mg * (tavas — Lorern ) (3.97)
Grnernt = Kot * Mg (toune ~ toirr ) (3.98)
ku éshté:
km - koeficient i cili llogaritet me ané té shprehjes:
ME— Amrnrei
Mo, (tot, ~tor, ) 259)
Nxehtésia e akumuluar né gypat e tejnxehésit Il (dhoma e tejnxehésit 11):
Qi = Kenrien *Mgone *(grancns ~ tmrn ) (3.100)
Nxehtésia e akumuluar né gypat e ritejnxehésit | (dhoma e ritejnxehésit 1):
Ornernt: = Kenarna Mgt~ (Egrana = bonar ) (3.101)
Nxehtésia e akumuluar né gypat e ritejnxehésit Il (dhoma e ritejnxehésit I1):
Ornarin = K *Mgaerniig* (Egurng =t ) (2.102)
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Nxehtésia e akumuluar né gypat e tejnxehésit konvektiv I (dhoma e tejnxehésit konvektiv I):

0.6

rirnet = kaNKI 'mgTNKId '(thNKld _tmTNKI ) (3-103)

Nxehtésia e akumuluar né gypat e ngrohésit té ujit — ekonomizuesit (dhoma e ekonomizuesit):

0.6

OmnGu = kmNGU *Myncud '(thGUd _tmNGU) (3.104)

3.2.1. Temperatura e gazrave né dalje té kaldajés

Temperatura e gazrave né dalje té kaldajés mund té llogaritet me ndihmén e formave né
vijim:

Temperatura e gazrave né dalje té€ dhomés sé rrezatuar:

thAd — thAd _ qu + quNR.RI + quNRRII + quTNI (3105)

mgTUd ’ CgVAd

Temperatura e gazrave né dalje té dhomés tejnxehésit konvektiv I:

Ornk Ornk
L =lovaa = dhe Lo =toumue ——— (3.106)
mgTUd .CgTNKIId mgTUd 'CgTNKId

Temperatura e gazrave né dalje té dhomeés ritejnxehésit I

q
thTNId :thNKld _.m& (3.107)
gTud 'CgMTNId
Temperatura e gazrave né dalje té dhomés ritejnxehésit I1:
t =t _ quTNII (2 108)
gMTNIId — “gTNKIId . .
gTUd 'CgMTNIId
Temperatura e gazrave né dalje té dhomés sé ngrohésit té ujit - ekonomizuesit:

q
toncud = Lomkia — ey (2.109)

gTud CgNGUd
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3.3. LINEARIZIMI | EKUACIONEVE TE BILANCIT TE PJESEVE TE KALDAJES
SE MODELUAR DHE PARAQITJA E TYRE NE FORME VEKTORIALE-

MATRICORE

Ekuacionet e bilancit té pjeséve té kaldajés model paragesin sistem té ekuacioneve

diferenciale jolineare. Pér zgjidhjen e sistemit té tillé nevojitet té pérdoren metodat e linearizimit.

Nevojitet té béhet linearizimi i té gjithéekuacioneve té cilat pérshkruajné sjelljen dinamike té

pjeséve té kaldajés.

Si shembull i linearizimit té ekuacioneve jané marré ekuacionet e bilancit té ngrohésit té

ujit. Pas linearizimit, ekuacionet (3.1), (23.2) dhe (3.3) marrin formén:

dAp,neud
dr

AmuNGUh “livgun T Mynguno 'AluNGUh + AquNGU ~Myngud 'AluNGUdo + Mincudo 'A'uNGUd =

d A6y Yy, d AL cug

NGU ~ PuNcudo dr NGU " luNGUd © dr

AmuNGUh _AmuNGUd :VNGU :

=V i

dhe
dAt

_ mNGU
AquGU _AquNGU = Myneu “ Conou - dr

Ndérsa ekuacionet (3.4) dhe (3.104) pas linearizimit marrin formén:

_ .02 . . 0.8
AquNGU - kuNGU 'O'8muNGUdO (tmNGUO _tuNGUdO )AmuNGUd + kuNGU “MinGudo 'AtmNGu -

. 0.8
_kuNGU “Mincudo 'AtuNGUd
dhe

_ .04 - - 0.6
AquGU = kmNGU 'O-GmgNGUd '(thGUdo _tmNGUO )AIQNGUd + kmNGU 'mgNGUdo 'AthGUd -

.06
_kmNGU 'mgNGud 'AtmNGu

(3.110)

(3.111)

(3.112)

(3.113)

(3.114)

Duke shfrytézuar ekuacionet 3.111 dhe 3.112 fitojmé ekuacionet e gjendjes né vijim:

d AtuNGUd

dT = a1Ar‘huNGUh + a'ZAtuNGUh + a"?;ArﬁuNGUd + a4AtmNGU + aSAtuNGUd
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dhe
dAt

mNGU

dr = blAmgNGUd + bZAthGUd + b3ArhuN(3Ud + bAlAtmNGU + bE':AtuNGUd (3116)

ku jané: &; dhe bi - elementet e pérbashkéta té ekuacionit té gjendjes.

Né ményré té njéjté mund ta b&jmé linearizimin e ekuacioneve edhe pér pjesét tjera té
kaldajés model.
Ekuacionet e gjendjes té cilat pérshkruajné sjelljen e pjeséve té kaldajés model, mund té

paragiten né formé matricés vektoriale:
X
P{ } =Mx+Nu (3.117)
y

ku jané:

x — vektori i gjendjes me 36 madhési dhe u — vektori i drejtimit me 7 madhési.

Nése ekuacionin 3.117 e shumézojmé me matricén inverse P~*do té fitojmé sistemin e
ekuacioneve né vijim né formé vektoriale-matricore:
X=A-X+Bu +B,u, (3.118)
dhe
y=C-X
ku jané: A - matrica e gjendjes (36x36); B, - matrica e drejtimit (36x7); B, - matrica e ndérhyrjes

(36x6) dhe C - matrica e daljes (39x6).

3.4.REDUKTIMI | DIMENSIONEVE TE MODELIT DINAMIK TE KALDAJES

Metoda e reduktimit mundéson zvogélimin e dimensioneve té vektorit t& gjendjes. Kété

metodé e ka zhvilluar Davisoni, duke u mbéshtetur né parimin e ruajtjes sé vlerave dominuese té

matricés sé tyre "A" t& modelit origjinal.
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Ekuacionet e gjendjes (2.117) mund té shkruhen né formé té dy sistemeve té ekuacioneve:
X[(k+1)]|_ V(t),@ (t)} LN peryg 27 (3.119)
X2[(k+1)]| [#(1).4(1) ]| X*[(kT)] AP (T)
Detyré e metodés sé reduktimit éshté gjetja e modelit té reduktuar, i cili éshté identik me
modelin fillestar, por gé e bén mé té lehté trajtimin numerik:
X[ (k+1) ] =g (T)X* [KT]+Ag (T)U [KT] (3.120)
Ekuacioni i reduktuar i gjendjes 3.120, zgjidhet duke futur simbolet e matricés sé sistemit
té reduktuar dhe até:
¢R = ¢1 - ¢2V471V3

1

Ag=A" 19V (1-0,) 6,
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4. ANALIZA EKSPERIMENTALE TERMOENERGJETIKE E STABILIMENTEVE

TE KALDAJAVE TE BLLOQEVE B1 DHE B2 TE TC “KOSOVA B”

Né tabelat dhe figurat e méposhtme jané dhéné parametrat e bllogeve B1 dhe B2.

Tab. 4.1. Parametrat pér Bllokun B1

Tl [ [oe [ers = h§§§¢3~ﬁﬁnﬁuﬁmﬂﬁﬁﬁmﬁﬁaﬁgﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬂmﬁﬁl
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Tab. 4.2. Parametrat pér Bllokun B2
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Parametrat projektues té bllokut B1 né ngarkesé 315 MW

Fugia nominale e gjeneratorit elektrik =315 MW

Fugia nominale e gjeneratorit né prag =283 MW

Sasia e avullit té tejnxehur =909 t/h

Sasia e avullit té ritejnxehur =842 t/h

Presioni i avullit té tejnxehur =177.4 bar

Temperatura e avullit né dalje té kaldajés =542 °C

Temperatura e avullit né dalje nga:
e Tejnxehési 1 (TN1 — tejnxehési i temperaturave té uléta 1) =397 °C
e Tejnxehési 2 (TN2 — tejnxehési i temperaturave té uléta 2) =400 °C
e Tejnxehési 3 (TN3 — tejnxehési i temperaturave té mesme 3) =480 °C
e Tejnxehési 4 (TN4 — tejnxehési i temperaturave té larta 4) =540 °C

Shkalla e shfrytézimit té kaldajés =89%
Temperatura e ujit ftohés =23 °C

Presioni né kondensator =0.06 bar
Temperatura né kondensator =36.4 °C
Harxhimi specifik i avullit =2.89 kg/kah
Harxhimi specifik i théngjillit =1.22 /MW
Ngarkesa termike e kaldajés =3050 GJ/h

Shénime teknike té pajisjes sé kaldajés

Shénimet teknike té sistemit té gypave nén trusni

Karakteristikat e punés:

Rrjedhja e pérhershme (konstant) maksimale e avullit té freskét 1000 t/h
Rrjedhja dy orésh maksimale e avullit té freskét 1050 t/h
Rrjedhja e pérhershme maksimale e avullit té freskét pa nxehésin e trysnisé sé larté (N.T.L)
(t,r=190 °C) 820 t/h

Trysnia e avullit té freskét né dalje té tejnxehésit (186 at) 182.4 bar
Trysnia e projektuar né separatorin e avullit (221 at) 216.7 bar
Minimumi teknik pa mbéshtetjen e mazutit 370 t/h
Minimumi teknik me mbéshtetjen e mazutit 260 t/h
Temperatura dalése e avullit té freskét prej kaldajés té prodhimit né mes 1000 t/h dhe 500
t/h 54245 °C
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Shénimet teknike ujé — avull

A

Nxehési i ujit — ekonomajzeri
Uji né hyrje né ekonomajzer:

e Temperatura e ujit furnizues
e Trysnia (212 at)

Uji né dalje prej ekonomajzerit:
e Temperatura

e Trysnia (203 at)

. Seperatori i avullit

Avulli né seperator:

e Temperatura

e Trysnia (202 at)

Tejnxehésat e avullit té freskét

Awvulli i freskét né dalje prej tejnxehésit 4 (TN4):
e Rirjedhja

e Temperatura

e Trysnia (186 at)

Temperatura e avullit né dalje prej tejnxehésit:
e Tejnxehési 1 (TN1)

e Tejnxehési 2 (TN2)

e Tejnxehési 3 (TN3)

e Tejnxehési 4 (TN4)

Freskimet e avullit:

e Rrjedhja e ujit pér freskim

Ritejnxehésit

Avulli né hyrje né ritejnxehésin 1 (RTN1):

e Rirjedhja

e Temperatura

e Trysnia

e Temperatura né dalje prej ritejnxehésit 1 (RTN1)
Avulli né dalje prej ritejnxehésit 2 (RTN2):

e Rrjedhja

e Temperatura

e Trysnia (42.8 at)

Freskimet e avullit té ritejnxehur:

e Rrjedhja e ujit pér freskime

Valvulet siguruese

e Numri pér kaldajé
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251°C
207.9 bar

391 °C
202 bar

365 °C
198 bar

1000 t/h
542 °C
182.4 bar

397°C
400 °C
480 °C
542 °C

60 t/h
895 t/h
336 °C

44.3 bar
480 °C
925 t/h
542 °C

42 bar

30 t/h

2 copa



o Tipi

e Madhésia konstruktive

e Kapaciteti rrjedhés i njé valvule

e Trysnia e hapjes sé valvules

e Vendi i vendosjes (né dalje prej ritejnxehésit 2)
. Ramjet e trysnisé pér ujé dhe avull

e Né tejnxehésa (16 at)

e NEé ritejnxehésa (2.4 at)

o NEé kaldajé

Minimumi teknik pa mbéshtetjen e mazutit

Avulli i freskét:

e Rirjedhja

e Temperatura

e Trysnia (75 at)

Minimumi teknik me mbéshtetjen e mazutit

Avulli i freskét:
e Rirjedhja
e Trysnia (75 at)

VEéllimi i sistemit gypor nén trysni

Vija furnizuese
e Ekonomajzeri

MSV Sulzer
220

612 t/h
512.2 bar

15.6 bar
2.35 bar
25.5 bar

370 t/h
510 °C
73.5 bar

260 t/h
73.5 bar

10.7 m®
88.2 m?

e Gypsjellésat né mes ekonomajzerit dhe avulluesve, me pompat garkulluese ~ 28.6 m®

e Avulluesi

e Seperatori

e Gjithsej

e Tejnxehési 1 (TN1)

e Tejnxehési 2 (TN2)

e Tejnxehési 3 (TN3)

e Tejnxehési 4 (TN4)

o Gjithsej

e Gjithsej ujé + avull

e Ritejnxehési 1 (RTN1)
e Ritejnxehési 2 (RTN2)
o VEllimi i téré i sistemit gypor nén trysni

83

50.1 m3

17.0m?

173.9m® =174 m®
475 m?

15.8 m?

46.2 m®

18.3m?

127.8 m?
312.4m?

99.3m?

47.1m3

458.8 m® =460 m3



Shénimet (té dhénat) e kualitetit té ujit furnizues

e Pércueshméria (né 25 °C) < 0.2 ps/cm

e Fortésia zero e pamatur

e Oksigjeni (O2) (hyrja né kaldajé)

e Vlera PH (né 25 °C) me shtimin e amoniakut
e Pérmbajtja e hekurit (Fe)

e Pérmbajtja e bakrit (Cu)

e Silicium dyoksid

e Teprica e hidrazinit né hyrje té kaldajés

Té dhénat pér Iéndé djegése

Théngjilli (Linjiti)
e Granulimi

e Blushméria
e Vlera mesatare energjetike (e garantuar) (Hu,g)

e Shmangia e lejuar e vlerés sé ulét energjetike (Hu)

e Pérmbajtja e lagéshtisé
e Pérmbajtja e hirit
e Pérmbajtja e oksigjenit
e Pérmbajtja e térésishme e sulfurit
e Pérmbajtja e sulfurit né hi
e Pérmbajtja e sulfurit qé digjet
e Pérmbajtja e koksit
e Théngjilli (karboni) i fiksuar
e Théngjilli (karboni) avullues
e Théngjilli (karboni) gé digjet
e Garancionet teknike pér théngjillin e njom:
e Pérmbajtja e lagéshtisé
e Pérmbajtja e hirti
e Pérmbajtja e hidrogjenit
e Vlera e ulét energjetike (e garantuar) (Hu)
e Harxhimi i théngjillit me veti té garantuar
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0
< 0.010 mg/kg
9.1deri 9.3
< 0.01 mg/kg
< 0.003 mg/kg
< 0.020 mg/kg
< 0.020 mg/kg

0+40 mm

70+80 %

7327 kJlkg £ 5%
6280+9211 kJ/kg
38+48 %
21.32+9.84 %
2.01+2.25 %
1.51+0.68 %
1.02+0.61 %
0.49+0.07 %
38.58+27.47 %
15.26+17.63 %
24.12+26.37 %
39.38+44 %

45 %
143 %

2.0 %
7327 ki/kg
431.545 t/h



Analiza e hirit

SiO,
Fe203
Al;03
C.0
MyO
COs
P20s

e Reaksioni bazik
Temperatura e shkrirjes sé hirit né atmosferén e oksiduar

Fillimi i sinterimit
Pika e zbutjes

Pika e gjysmé topit
Pika e rrjedhjes

e Atmosfera e reduktimit

Fillimi i sinterimit

Rrjedhja e hirit dhe zgurés

Rrjedhja prej hinkés nén luvo
Rrjedhja prej hinkés nén elektro-filtra
Mesatarja e hirit pér bllok

Rrjedhja e zgurés me fryrjen e blozés
Mesatarja e zgurés pér bllok

Lénda djegése pér ndezje

Propan — butan
Trysnia

Rrjedhja pér ndezés
Shpejtésia

Vlera e ulét energjetike

e Mazuti para ndezésve (mazut véshtir i rrjedhshém)

Vlera e ulét energjetike

Trysnia

Kapaciteti i njé ndezési té mazutit
Temperatura (pika e ndezjes)
Viskoziteti t& T=130 °C
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31.76+21.65 %
12.21+5.5 %
5.95+9.5 %
28.56+45.0 %
2.96+9.0 %
10.35+0.5 %
0.2+0.5%

1020+910 °C
1240+1130 °C
1270+1170 °C
1360+1175 °C

920+850 °C

1.5+4.5t/h
45100 t/h
63 t/h

7.17 t/h
11 t/h

35+65 %
>().5 bar
Q=10 m® N/h
v=18.6 m/s

112834.44 kJ/m® =45518.889 kl/kg

39774.6 ki/kg
40 bar
Q=1480 kg/h
130°C

2+3°E



Viskoziteti t& T=50 °C

13°E

Pika e dendésimit (ngurtésimit viskoz) 40°C
Lagéshtia dhe shtesat e ngurta max. 2 %
Hiri max. 0.20 %
Madhésité e sipérfageve ngrohése
Ngrohési i ujit — ekonomajzeri (192 pano (dénga)) 14.686 m?
Ekranet avulluese (hapésirat e pa ekranizuara té shkycura ) 3530 m?
Tejnxehési 1 (TN1) 10588.5 m?
Tejnxehési 2 (TN2) 272 m?
Tejnxehési 3 (TN3) 6068.8 m?
Tejnxehési 4 (TN4) 2108.8 m?
Ritejnxehési 1 (RTN1) 7060.4 m?
Ritejnxehési 2 (RTN2) 2379.7 m?

Ajri —gazrat e tymit

. Ajri i freskét
Rrjedhja e ajrit té nxehur

1166300 m3N/h

Temperatura e ajrit né hyrje né nxehésin e ajrit 24+40 °C
Temperatura e ajrit né dalje prej nxehésit té ajrit 272°C
Koeficienti 1 tepricés sé ajrit né dalje prej kaldajés 1.3 (30 %)
. Gazrat e tymit
Rrjedhja e gazrave té tymit né dalje prej kaldajés 1813800 m®N/h
Rrjedhja e gazrave té tymit né hyrje té nxehésit té ajrit (luvo) 1908300 m®N/h
Temperaturat e gazrave té tymit
Né dalje prej kaldajés 950 °C
Né dalje prej tejnxehésit 4 (TN4) 882 °C
Né dalje prej tejnxehésit 2 (TN2) 805 °C
Né dalje prej tejnxehésit 3 (TN3) 652 °C
Né dalje prej tejnxehésit 1 (TN1) 540 °C
Né dalje prej ekonomajzerit 310°C
Né dalje prej nxehésit té ajrit — luvo 160 °C
e Trysnia né vatér -5 +-20 mmH20
e CO2 né gazin e tymit né dalje 15.33 %
C. Rigarkullimi i gazrave té ftohta
e Rrjedhja 161.000 m?/h
e Temperatura 160 °C
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Té dhénat tjera pér kaldajén

e Shkalla e shfrytézimit té kaldajés 86 %
e Zgjatja e kaldajés pér shkak té nxehtésisé gjaté ngarkesés sé ploté 419.3 mm

Koha e startimit prej ndezjes sé ndezésit té paré té mazutit

e Prej gjendjes sé ftohté 4 oré
e Pas ndaljes prej 36 oréve 3oré
e Pas ndaljes prej 8 oréve 90 minuta

Pajisja ndihmesé e kaldajés

Nxehési rotativ i ajrit - NH

e Numri pér kaldajé 2 Copé
e Tipi vertikal

e Temperatura e ajrit né hyrje 24+40°C
e Temperatura e ajrit né dalje 272°C
e Temperatura e gazit té tymit né dalje 160 °C
e Shpejtésia e rotorit né puné normale 1.1 rr/min
e Fugia e motorit té ngasjes kryesore 15 kW
e Fugia e motorit té ngasjes ndihmése 11 kW

5. ANALIZA E REZULTATEVE TE KALDAJES SE MODELUAR

Llogaritja aerodinamike e traktit té ajrit dhe té gazrave té kaldajés, éshté béré gjaté

ndryshimit té parametrave né hyrje si dhe jané fituar rezultatet si né tabelat vijuese.
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Tab. 5.1.

Me rigjenerimin e SHL

Pa rigjenerimin e SHL

Madhésité Njésia Ngarkesat né kaldajé Ngarkesat né kaldajé
100% 80% 60% 112% 90% 68%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numri i llogaritjeve - 1 2 3 4 5 6
Fugia e poshtme
Lénda djegése kalorike kJ/kg 6280
Hiri % 21
Lagéshtia % 45
Kapaciteti t/h 560 448 336 560 448 336
Temperatura dalése e
avullit te freskét °C 540 540 540 540 540 540
Presioni dalés i
avullit té freskét MPa 13.63 13.63 13.63 13.63 13.63 13.63
Temperatura e ujit
furnizues °C 228 215 203 160 160 160
Temperatura e ujit
pér injektimin e °C 228 215 203 160 160 160
avullit mesatar
Sasia e avullit
minimal t/h 476 381 286 532 426 319
Presioni i avullit
minimal - hyrja MPa 2.43 2.02 1.36 2.43 2.02 1.36
Temperatura e avullit
té lagésht - hyrja °C 318 302 286 318 302 286
Temperatura e avullit
Parametrat e té lagésht - daljg_ °C 540 540 540 540 540 540
aldajeste | Temperaturae ujit |
marra pér pér m_;ekt_m_un e C 160 160 160 160 160 160
llogaritje avullit mlnlma_l _
Temperatura e ajrit
né hyrje té majté °C 20 20 20 20 20 20
Temperatura bazé °C 20 20 20 20 20 20
Pjesémarrja e ajrit té
nxehté né vatér - 0.8 0.75 0.86 0.8 0.75 0.68
Teprica e ajrit né
dalje té vatrés - 1.3 1.33 1.38 1.3 1.33 1.38
Teprica e ajrit pas
tejnxehésit - 1.34 1.38 1.44 1.34 1.38 1.44
Teprica e ajrit pas
tejnxehésit konvektiv - 1.38 1.42 1.5 1.38 1.42 1.5
Teprica e ajrit pas
koksit - 1.41 1.47 1.56 1.41 1.49 1.56
Teprica e ajrit pas
luvo - 1.47 1.54 1.66 1.47 1.54 1.66
Rigarkullimi i gazit té
tymit né vatér % 0 0 0 0 0 0
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Tab. 5.2

Me rigjenerimin e SHL

Pa rigjenerimin e SHL

Madhesité Njésia Ngarkesat né kaldajé Ngarkesat né kaldajé
100% 80% 60% 112% 90% 68%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Temperatura e gazit
té tymit teorik °C 1240.7 1216.8 1228 1206.4 1174 1224
Temperatura e gazit
Vatra té tymit né dalje °C 991.9 954.2 902.8 996 958.2 906.7
Sasia e gazit té tymit
né dalje Nm?/h 1022106 858368 684647 1127426 929151 | 728572
Nxehtésia e marré
nga avulluesi °C 96537.3 84296.8 69991.5 99166.2 86176 71259
Temperatura e gazit
té tymit né hyrje °C 991.9 954.2 902.8 996 958.2 906.7
Temperatura e gazit
té tymit né dalje t/h 829 786.1 730.3 842.7 797.5 799.6
Sasia e gazit té tymit
né dalje Nmé/h 1043106 879368 705647 1148425 950150 | 749572
Temperatura e avullit
para tejnxehésit te °C 342.2 340 338 342.2 340 338
murit
Temperatura e avullit
pas tejnxehésit té °C 353.8 355.3 357 354.7 356.1 357.8
Tejnxehé- murit
si i murit Rrjedhja e avullit
pérmes tejnxehésit té t/h 523.5 423.3 324.3 513.7 418.8 323
murit
T Nxehtésia e marré
E pérmes tejnxehésit té MW 21.52 18.73 15.45 22.19 19.23 15.8
J murit
N Temperatura e avullit
X para tejnxehésit | °C 435.2 428.4 420.5 434.8 426.5 417.4
E Temperatura e avullit
H pas tejnxehésit | °C 475.1 469.6 462.6 477.1 469.7 461.2
E Rrjedhja e avullit
S Tejnxehé- | pérmes tejnxehésit | t/h 552.1 442.6 333.5 549.8 441.6 333.2
: si | Nxehtésia e marre
T pérmes tejnxehésit | MW 19.39 16.38 12.93 20.43 17.17 13.51
Temperatura e avullit
para tejnxehésit 11 °C 505.8 503.7 501.9 504.5 502.5 500.7
Temperatura e avullit
pas tejnxehésit 11 °C 540 540 540 540 540 540
Rrjedhja e avullit
Tejnxehé- | pérmes tejnxehésit |1 t/h 560 448 336 560 448 336
sill Nxehtésia e marré
pérmes tejnxehésit 11 MW 14.65 12.43 9.79 15.23 12.86 10.1
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Tab. 5.3.

Me rigjenerimin e SHL

Pa rigjenerimin e SHL

Madhésité Njésia Ngarkesat né kaldajé Ngarkesat né kaldajé
100% 80% 60% 112% 90% 68%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numri i llogaritjeve - 1 2 3 4 5 6
Temperatura e gazit té
tymit né hyrje °C 829 768.1 730.3 842.7 797.5 739.6
Temperatura e gazit té
tymit né dalje °C 763.1 724.6 676.7 777 736 685.5
Sasia e gazit té tymit né
Mestejnxehé-si dalje Nm?%h 1043106 879368 705647 1148425 950150 749572
I Temperatura e avullit né
hyrje °C 4315 434.8 443.1 433.6 437.9 446.6
Temperatura e avullit né
dalje °C 540 540 540 540 540 540
Rrjedhja e avullit t/h 479.9 384.1 288.3 536.4 429.5 321.6
Nxehtésia e marré
pérmes tejnxehésit MW 31.88 24.64 16.87 35.06 26.75 18.14
Temperatura e gazit té
tymit né hyrje °C 763.1 724.6 676.7 777 736 685.5
Temperatura e gazit té
tymit né dalje °C 705.9 670.4 628.1 720.2 628.2 637.1
Sasia e gazit té tymit né
dalje Nmé/h 1043106 879368 705647 1148425 950150 749572
Mestejnxehé-si | Temperatura e avullit né
I hyrje °C 349.2 352.3 364.2 352.5 358.8 372.3
Temperatura e avullit né
dalje °C 441.8 444.7 453.1 4435 447.8 456.6
Rrjedhja e avullit t/h 476 381 286 532 426 319
Nxehtésia e marré
pérmes tejnxehésit MW 27.3 21.48 3.53 29.94 23.1 16.03
Temperatura e gazit té
tymit né hyrje °C 705.9 670.4 628.1 720.2 682.2 637.1
Temperatura e gazit té
tymit né dalje °C 561 535.9 507.3 566.9 537.6 504.4
Sasia e gazit té tymit né
dalje Nmé/h 1043106 879368 705647 1169425 971150 777572
Tejnxehési Temperatura e avullit né
konvektiv hyrje e 348.4 350.4 353.7 346.7 349.6 353.7
Temperatura e avullit né
dalje °C 444.8 444.4 443.2 457.4 455.1 452
Rrjedhja e avullit t/h 536.6 432.1 328.5 530.1 429.2 327.6
Nxehtésia e marré
pérmes tejnxehésit MW 68.03 52.59 37.23 75.19 57.13 39.78
Temperatura e gazit té
tymit né hyrje °C 552 525.7 495.2 566.9 537.6 504.4
Temperatura e gazit té
tymit né dalje °C 286.1 269.2 251.7 255.3 242.8 229.7
Sasia e gazit té tymit né
dalje Nm?%h 1085105 921367 747647 1190425 992150 791572
Eko Temperatura e avullit né
hyrje °C 228 215 203 160 160 160
Temperatura e avullit né
dalje °C 342 340 338 342 340 338
Rrjedhja e avullit t/h 523 423.3 324.3 513.7 418.8 323
Nxehtésia e marré
pérmes Eko MW 120.26 94 73.3 156.22 121.23 87.99
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Tab. 5.4.

Me rigjenerimin e SHL

Pa rigjenerimin e SHL

Madhesité Njésia Ngarkesat né kaldajé Ngarkesat né kaldajé
100% 80% 60% 112% 90% 68%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Temperatura e gazit
té tymit né hyrje °C 286.1 269.2 251.7 255.3 242.8 229.7
Temperatura e gazit
té tymit né dalje °C 160.3 154.6 150.2 143.5 139.7 137
Sasia e gazit té tymit
né dalje Nm?3/h 1124500 962745 792524 1240287 13006 843318
Lovo Temperatura e avullit
né hyrje °C 20 20 20 20 20 20
Temperatura e avullit
né dalje °C 258.6 249.2 239.4 228.9 223.5 217.8
Sasia e ajrit né hyrje
Nmé/h 660824 533302 406389 753324 528406 | 433578
Sasia e ajrit né dalje
Nmé/h 621429 491924 358811 685462 532488 | 381832
Temperatura e avullit
té thaté né hyrje °C 467.7 470.4 473.6 477.8 480.2 482.8
Temperatura e avullit
té thaté né dalje °C 445.6 437 425 450 437.9 432.7
Temperatura e avullit
té lagésht né hyrje °C 318 302 286 318 302 286
Duofluksi Temperatura e avullit
té lagésht né dalje °C 349.2 352.3 364.2 352.5 358.8 372.3
Nxehtésia e marré MW 9.73 12.18 13.56 12.02 15.33 16.68
Pas tejnxehésit té
murit t/h 13.2 8.9 4.2 16.5 10.4 4.6
Sasia e Pas tejnxehésit
injektimit konvektiv t/h 6.9 4.7 2.2 8.8 55 2.5
Pas duofluksit t/h 8.6 5.8 2.7 10.9 6.9 3.1
Pas tejnxehésit |1 t/h 7.9 5.4 25 10.2 6.4 2.8
Mestejnxehésit t/h 3.9 3.1 2.3 4.4 3.5 2.5
Shpenzimi i 1éndés
djegése t/h 305.6 256.5 197.6 337.1 274.4 210.3
Shkalla e shfrytézimit
% 84.48 83.84 82.67 85.93 85.16 83.89

91




Tab. 5.5.

Lénda djegése Hu=6280 kJ/kg
Ngarkesat e ngrohjes Ngarkesat e ngrohjes Ngarkesat e ngrohjes
Parametrat | Njésia 100% 112% 80% 90% 60% 68%
Me Pa Me Pa Me Pa
rigjenerimin | rigjenerimin | rigjenerimin | rigjenerimin | rigjenerimin | rigjenerimin
e SHL e SHL e SHL e SHL e SHL e SHL
YVx1000 | Nmé/h 694 769 567 616 438 467.5
1 °C 20 20 20 20 20 20
V md/s 34.5 38.2 28.2 30.6 21.8 23.3
vV m/kg 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
@ F m 75 75 75 75 75 75
w m/s 4.6 5.1 3.8 4.1 2.9 3.1
Ap Pa 399 476 265 302 154 176
\ m¥s 69 76.4 56.4 61.2 43.5 46.5
F m? 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
) w m/s 17.7 19.5 14.4 15.6 11.1 11.9
Ap Pa 481 541 295 347 171 202
\Y m¥/s 69 76.4 56.4 61.2 43.5 46.5
F m? 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
@) w m/s 26.4 29.4 21.7 23.5 16.7 17.9
Ap Pa 3255 3859 2010 2114 1291 1515
T °C 20 20 20 20 20 20
Vv m3/kg 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
V md/s 69 76.4 56.4 61.2 43.5 46.5
“) F m? 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9
w m/s 10 11 8.2 8.9 6.3 6.7
Ap Pa 399 494 281 327 203 197
T °C 263 234 254 228 244 222
vV m/kg 1.52 1.43 1.49 1.43 1.46 1.41
\Y m¥/s 111.4 116.3 86.3 88.9 61.4 62.6
®) F m? 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
w m/s 16.9 17.6 13.1 13.5 9.3 9.5
Ap Pa 823 913 548 600 301 326
V md/s 182.3 192.4 112.4 145.5 101.7 107.7
F m? 10 10 10 10 10 10
(6) W m/s 18.2 19.2 11.7 14.6 10.2 10.8
Ap Pa 481 519 197 300 143 164
V md/s 41.6 44.3 34.6 32.3 29.6 36.7
F m? 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
(7) W m/s 16.6 17.7 13.8 12.9 11.8 14.7
Ap Pa 540 629 381 362 291 339
V md/s 4.58 4.87 3.8 3.55 3.3 4
F m? 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
(8) W m/s 12.7 13.5 10.6 9.9 9.2 11.1
Ap Pa 318 383 224 204 167 198
Ap Ap Pa 999 1210 709 643 529 630
¥ Pa 4440 5175 2900 3085 1959 2232
P Pa -305 -299 -330 -322 -343 -339
Y Pa 4135 4876 2570 2763 1616 1893
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5.1. Rrjeti themelor i gjrit

1. Analiza éshté realizuar né bazé té rezultateve té llogaritjes aerodinamike té modelit té kaldajés,
me théngjill té garantuar me fuqi té poshtme nxehése 7117 kJ/kg, 6280 kJ/kg.
Pér théngjillin e garantuar Hu = 6280 kJ/kg, éshté béré llogaritja aerodinamike kur punojné
tre ventilatoré shtyrés, pér rastin vijues:
- 100%, 80% dhe 60%, té ngarkesés sé nxehtésisé sé kaldajés, dhe me regjenerim té kycur
té presionit té larté.
Pér théngjillin e garantuar Hu = 6280 kJ/kg, éshté béré llogaritja aerodinamike kur
punojné dy ventilatoré shtyrés, pér rastin vijues:
- 100%, 80% dhe 60%, té ngarkesés sé nxehtésisé sé kaldajés, dhe me regjenerim té kycur
té presionit té larté.
Pér théngjillin e garantuar Hu = 7117 kJ/kg, éshté béré llogaritja aerodinamike kur
punojné dy ventilatoré shtyrés, pér rastet vijuese:
0 100% té ngarkesés sé nxehtésisé sé kaldajés dhe me rigjenerim e SHL dhe

0 112% té ngarkesés sé nxehtésisé sé kaldajés dhe pa regjenerim e SHL.

2. NE llogaritjen e rezistencés sé rrjetés jané pérfshiré kanalet duke filluar nga vendi i hyrjes sé
ajrit, pérmes ventilatorit shtyrés, nxehésit té avullit té ajrit deri te dalja e ajrit té nxehté nga
furra né vatér. Jané marré parasysh té gjitha shkarkimet e ajrit gjaté rrugés: ajri i ftohté dhe i
nxehté pér korrozion, ajri mbyllés pér mullinj dhe ajri pér ftohjen e furrés.

3. Gjaté kohés sé punés sé kaldajés, pér ngarkesa té ndryshme, jané kycur numér i ndryshém i
mullinjve, gjegjésisht furrave. Né llogaritje éshté marré ai trakt i ajrit, d.m.th. lloji i rrugés i
cili jep rezistencé mé té madhe pér rrjedhje té ajrit.

4. Trakti i ajrit &shté i ndaré né teté etapa, té cilat jané té shénuara né fig. 5.1.
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Fig. 5.1. Skema e traktit pér llogaritje aerodinamike té pajisjes sé kaldajés me fuqi té baraspeshuar

Né tabela jané dhéné réniet né rrugét e vecanta, p.sh.:

0 Ap né pikén 1, do té thoté rénie té presionit nga vendi i thithjes s& ajrit deri te pika
1 (fig. 5.1);

0 Ap né pikén 2, do té thoté rénie té presionit ndérmjet pikave 1 dhe 2, e késhtu me
radhé;

0 Apr do té thoté rénie té presionit ndérmjet pikés 8 dhe daljes nga furra;

0 Y do té thoté pérpjekje e pérgjithshme e ventilatorit, e nevojshme pér tejkalimin e
tensionit té rrjetés né kushte konkurruese;

0 “p” do té thoté nénpresionin né furré.

Duhet té pérmendet se puna e kaldajés pa regjenerim e SHL karakterizohet me tri ngarkesa
nxehtésie té kaldajés dhe até: 112%, 90% dhe 68%. Kétyre ngarkesave u pérgjigjen produktet e
avullit té kaldajés edhe até: 560 t/h, 448 t/h dhe 336 t/h. Me ngarkesa té njéjta té avullit té puna e
kaldajés me rigjenerim e SHL u pérgjigjen ngarkesave té nxehtésisé sé kaldajés dhe até: 100%,
80% dhe 60%.
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Lakorja e ndryshimit té& presionit dhe rrjedhjes sé ventilatorit shtyrés né varési té
produksionit té avullit té kaldajés, pér rastin e punés sé dy ventilatoréve shtyrés dhe me
regjenerimin e kycur té SHL, shmanget dukshém né raport me dy lakoret tjera. Shkaku éshté si né
vijim: pér rastin e punés sé dy ventilatoréve shtyrés dhe me regjenerim té kycur té€ SHL jané kycur
7 mullinj dhe atéheré produksioni i avullit té kaldajés éshté 460 t/h, ndérsa pér dy rastet tjera jané
kycur 6 mullinj. Ky fakt ka ndikim né ngarkesat e rrjetés.

Pér produksionin e kaldajés prej 610 t/h dhe me regjenerim e SHL, ventilatori shtyrés nuk
do té plotésojé pér nga rrjedhja, dhe sipas presionit (Y = 4900 Pa; VV = 84,3 m%/s).

Pér rastet tjera problemi éshté mé i shprehur.

- Puna e kaldajés me dy ventilatoré shtyrés dhe regjenerim e SHL do té jeté e kufizuar me
rrjedhjen e ventilatorit. Atéheré éshté e mundur té arrihet kapaciteti maksimal i kaldajés

385 t/h.

- Puna e kaldajés me tre ventilatoré shtyrés, pa regjenerim e SHL do té jeté e kufizuar me
rrjedhjen e ventilatorit.

Atéheré do té mund té arrihet kapaciteti maksimal i kaldajés 540 t/h.

5.2. Rrjeti i ajrit primar

Rrjeti i ajrit primar pérfshin kanalet e kolektorit té pérbashkét té kaldajés 19 m (nga pika
6fig. 5.1) deri te koka thithése né kuotén 30 m (sipas skemés sé njéjté).

Llogaritja e rezistencés sé rrymimit té ajrit primar éshté béré pér rastet e njéjta té punés sé
kaldajés, sikurse te llogaritja e traktit té rrjetés sé ajrit.

Rezistencat e rrymimit jané llogaritur nga pika 6 (vendi i marrjes sé ajrit primar) deri te
koka thithése, ku vjen deri te pérzierja e ajrit primar me gazin e ricikluar.
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5.3.Karakteristikat e traktit té ajrit

1. Analiza éshté realizuar né bazé té rezultateve té llogaritjes aerodinamike té modelit té
kaldajés, me théngjill té garantuar té temperaturés sé poshtme me fugi 6280 kJ/kg dhe 5860 kJ/Kkg.
Pér théngjillin H,=6280 kJ/kg, éshté béré llogaritja aerodinamike kur punojné tre
ventilatoré thithés dhe me riciklim té tymit té gazit, pér rastet vijuese:
- 100%, 80% dhe 60%, té ngarkesés sé nxehtésisé sé kaldajés dhe me regjenerim e SHL.
- 112%, 90% dhe 68%, té ngarkesés sé nxehtésisé sé kaldajés dhe pa regjenerim e SHL.
Pér théngjillin H,=6280 kJ/kg, éshté béré llogaritja aerodinamike kur punojné dy
ventilatoré thithés (me dhe pa regjenerim té SHL dhe me riciklim té tymit té gazit) pér ngarkesa té
nxehtésisé sé kaldajés 100%, 80% dhe 60%.
Pér théngjillin Hy=5860 kJ/kg, &shté béré llogaritja kur punojné tre ventilatoré thithés dhe
me riciklim té tymit té gazit, pér rastet vijuese:
- 100%, 80% dhe 60% té ngarkesés sé nxehtésisé sé kaldajés me regjenerim e SHL,
- 112%, 90% dhe 68% té ngarkesés sé nxehtésisé sé kaldajés pa regjenerim e SHL.
1. Trakti i tymit té gazit &shté i ndaré né dhjeté etapa té traktit té tymit (figura 5.1):
1. Vatra;
paranxehési;
mestejnxehési II;
mestejnxehési I;
paranxehési konvektiv:
ekonomizuesi;
dalja nga kaldaja sé bashku me kanalet deri te nxehési i ajrit;
nxehési i ajrit, kanali deri te elektrofiltri;
elektrofiltri (EF);
10. kanali ndérmjet EF dhe ventilatorit thithés.

© © N o g > w D

2. Ventilatorét thithés e ruajné nénpresionin né vatér (mbi paranxehés) p = 49 Pa.

3. Duke analizuar té modelet dhe té dhénat mund té konstatohet si né vijim:
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- né qofté se shqyrtohen parametrat e ventilatorit thithés té porositur nga viti 1966, théngjilli
me fuqi nxehése té poshtme 6280 kJ/kg dhe 5860 kJ/kg, puna me dhe pa rigjenerim e SHL
dhe puna e tre ventilatoréve thithés, atéheré nuk ka kufizime té punés sé kaldajés nga ana
e ventilatorit thithés.

Pér kushte té njéjta né rast té punés sé dy ventilatoréve thithés, té théngjillit Hy = 6280
kJ/kg duke pasur parasysh Y, ventilatori thithés mund té arrijé produksion té kaldajés prej 400 t/h.

Né qofté se merren parasysh té dhénat e llogaritura té ventilatorit thithés nga viti 1966,
kaldaja do té mund t’i arrijé parametrat vijuese:

4. Gjaté punés me tre ventilatoré thithés duke shfrytézuar théngjillin Hu = 6280 kJ/kg dhe me
rigjenerim té€ SHL, produksioni i kaldajés arrin D=550 t/h, ndérsa pa rigjenerim e SHL (D
=508 t/h). Gjaté punés me tre ventilatoré thithés, duke shfrytézuar théngjillin 5860 kJ/kg
dhe me rigjenerim e SHL (D=536 t/h) ndérsa pér rigjenerim e SHL (D =488 t/h), ndérsa
puna me dy ventilator thithés dhe Hu = 6280 kJ/kg dhe me rigjenerim té presionit té larté
(D=346 t/h).

Po ashtu mund té konstatohet se produksioni i kaldajés prej 610 t/h, me ose pa rigjenerim
e SHL, nuk mund té arrihet me ventilatorét ekzistues dhe karakteristikat e tyre.
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PERFUNDIMI

Modelet matematikore té pérdorura pér pérshkrimin e elementeve té punés optimale té

kaldajés jané bazuar dhe formuar né bazé té udhézimeve teorike, eksperimentale dhe eksploatuese

dhe né bazé té proceseve fizike né té cilat ato zéné vend.

Gjaté vendosjes sé ekuacioneve té cilat pérshkruajné pjesét dinamike té kaldajés jané

pérdorur parimet pér pérkatésisht ligjet pér ruajtjen e energjisé dhe masés, si dhe ligjet pér

transmetimin e nxehtésisé dhe kémbimin e nxehtésisé.

Rezultatet e nxjerra nga simulimet e modeleve dhe nga krahasimi me rezultatet reale té marra

nga termocentralet vihen né pah njé varg parametrash ndikues né diferencén e rezultateve.

Késhtu, né bazé té rezultateve té llogaritjes, pér fuginé e poshtme nxehése té Iéndés djegése

dhe té dhénat né tabelat dhe diagramet e mésipérme mund té konstatohet si né vijim:

Nuk éshté e mundur arritja e produktit nominal té projektuar té nxehtésisé sé kaldajés, as
edhe ruajtja e vlerés mé té larté té realizuar.

Kaldaja punon jashté gjendjes sé projektuar té shpérndarjes sé nxehtésisé sipas sipérfageve
nxehése. Eshté prezent jolineariteti i pranimit té nxehtésisé edhe né veté sipérfaget nxehése
(vatra, para nxehésit dhe ndérmjet nxehésit).

Ruajtja e temperaturave té projektuara té avullit éshté mjaft e véshtirésuar, kaldaja punon
kryesisht me temperaturat mé té uléta nga ato nominale.

Shkalla e shfrytézimit té kaldajés éshté dukshém mé e ulét nga vlerat e garantuara.
Temperatura e gazrave né kaldajé dhe né dalje té kaldajés (té llogaritura pas nxehjes sé
ajrit) dukshém jané té rritura. Temperaturat e larta né dalje nga vatra rezultojné me ndotje
té konsiderueshme té sipérfageve paranxehése dhe ndérmjetnxehése.

Pér shkak té mbylljes té& pjesérishme, ndonjéheré té ploté, té pjesés né zonén e
ndérmjetnxehésit dhe paranxehésit konvektiv, ventilatorét e gazit té tymit jané gjithnjé té
tejngarkuar (vlerat e médha té rrjedhjes sé gazit té tymit).

Né vatér tepricat e ajrit jané larg mbi ato optimale nga aspekti i djegies sé pluhurit té
théngjillit.

Pér shkak té sasisé sé rritur té gazrave, jané té prishura kushtet e transmetimit konvektiv té
nxehtésisé, té punés sé téré té traktit té gazit, dhe ventilatorét e gazit té tymit duhet patjetér

té punojné edhe me sasité mé té médha té gazit.
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Imponohet pérfundimi i pérgjithshém, se me ndotjen e sipérfageve nxehése ka ardhur deri
te shprehja e ploté, ndérsa pasojat jané dukshém té véshtira, késhtu gé plotésisht i pércaktojné
kushtet e punés sé kaldajés.

Pasojat e zgjedhjes joadekuate té kaldajés gjegjésisht pamundésisé sé mbajtjes sé pastértisé

sé nevojshme té sipérfageve nxehése jané rezultat i konkluzioneve té pérmendura.
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