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1. HYRJE

Energjia e njé sistemi pérkufizohet si aftési e tij pér té prodhuar puné dhe nga aspekti
sasior ajo éshté e barabarté me punén gé mund té prodhojé ai. Energjia shfaget né forma té

ndryshme dhe até si: energji mekanike, energji kimike, energji termike, etj.

Energjia mekanike éshté energji e cila lidhet me lévizjen dhe pozitén e trupave né

natyré.

Energjia kimike éshté energjia e cila lirohet gjaté reaksioneve kimike. Gjaté reaksioneve
kimike kéto lidhje shképuten ashtuqgé energjia kimike e lidhur né trup shndérrohet né forma té
tjera té energjisé.

Energjia termike éshté energjia té cilén e bartin atomet, jonet ose molekulat e trupave pér
shkak té lévizjes dhe bashkéveprimit té tyre. Pra, ajo paraget energjiné kinetike té molekulave
té trupit. Késhtu, kur rritet shpejtésia e molekulave té trupit, rritet edhe energjia termike té
cilén e zotéron ai trup.

Nga aspekti i pérdorimit té energjisé nga njeriu, burimet e energjisé mund té jené:
burime jo té ripértritéshme dhe burime té ripértritéshme (qé rigjenerohen).

Burimet jo té ripértritéshme té energjisé jané ato burime té energjisé té cilat pas
pérdorimit praktikisht nuk mund té zévendésohen. Né kété grup béjné pjesé: qymyri, nafta,
gazi natyror, drurét e zjarrit, energjia e cila merret nga mbetjet urbane, etj. Kéto lloje té
burimeve energjetike jané krijuar me ané té proceseve natyrore té vecganta té cilat kané zgjatur
me miliona vite, ndérsa rikrijimi i tyre pér arsye té kohés éshté i pamundur. Sot mbi 90% e
energjisé qé pérdor njerézimi e ka prejardhjen nga kéto burime.

Burimet e ripértritéshme té energjisé jané ato burime gé zotérojné sasi shumé té madhe
té energjisé dhe praktikisht ato jané té pashterrshme. Né kété grup béjné pjesé: hidroenergjia,
energjia diellore, energjia e erés, energjia e biomasés, energjia e valéve té detit, energjia

gjeotermale dhe energjia nga reaksionet e fusionit termobérthamor.

Energjetika merret me metodat e shndérrimit té energjive potenciale gé ndodhen té
koncentruara né burimet energjetike natyrore né lloje té energjive mé té pérshtatshme pér

pérdorim né ekonomi si dhe rrugét mé efektive té shndérrimit dhe shfrytézimit té energjisé.
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Shndérrimi i energjis€ nga burimet natyrore energjetike (nafta, gazi, qymyri,
hidroenergjia, energjia atomike, energjia diellore, etj) né lloje té pérdorshme té energjisé
(energji mekanike, energji elektrike, avull teknologjik, etj) ndodh me pérdorimin e disa
proceseve né pajisjet pérkatése energjetike.

Konvertimi ose transformimi i energjisé nénkupton njé bashkési operaciononesh mbi
bazén e té cilave nga njé sasi e caktuar e energjisé té njé lloji té caktuar prodhohet njé sasi
tjetér e njé lloji tjetér e energjisé. Kuptohet gé tani prodhohet njé sasi mé e vogél e energjisé
sé déshiruar megé gjaté procesit té transformimit ndodhin humbje, pérkatésisht ndodh
degradimi i energjisé né njési termike. Né& pérgjithési energjia kimike e lidhur né léndén
djegése né kaldaja (gjeneratorét e avullit) shndérrohet né nxehtési nga e cila krijohet avulli i
ujit i cili pérdoret pér ta lévizur turbinén dhe né boshtin e saj merret energjia mekanike. Pra

ka ndodhur konvertimi:

Energjia kimike e lidhur né léndén djegése (shéndrrohet né) — nxehtési e cila

(shéndrrohet né ) — puné mekanike

Né ményré té ngjashme energjia elektrike mund té konvertohet né nxehtési dhe né drité.

Késhtu ndodh konvertimi:

Energjia elektrike — nxehtési — drité.

Né vazhdim energjia mekanike mund té konvertohet né nxehtési.

Edhe energjia nukleare mund té shéndrrohet né nxehtési nga e cila mund té del puna
mekanike dhe energjia elektrike. Pra vlen konvertimi.

Energjia nukleare — nxehtési — puné mekanike — energji elektrike.

Nga kéto shgyrtime del gé ekziston njé ekuivalencé themelore midis:

Punés mekanike — nxehtésisé — energjisé elektrike.

Konvertimi i energjisé termike i lidhur me léndén djegése né energji mekanike
pérkatésisht né energji elektrike béhet me njé koeficient konvencional konvertimi qé éshté i

barabarté me 0,33 = 1/3 aq sa €shté rendimenti i njé€ termoelektrocentrali me kondensim.

Sa i pérket pércaktimit té efikasitetit té funksionimit té pajisjeve termoenergjetike me
avull uji si trup pune, éshté treguar me interes gé ai té pércaktohet me rendimentin termik dhe
rendimentin eksergjetik. Analiza eksergjetike éshté me réndési té posacme sepse né kété
ményré mund té identifikohen humbjet eksergjetike né té gjitha pajisjet pérbérése té njé

sistemi (termocentrali). Duke i identifikuar kéto humbje, inxhinierét té cilét merren me



konstruktimin dhe zhvillimin e pajisjeve termoenergjetike mund té ofrojné zgjidhje mé té

favorshme konstruktive pér pajisjen e identifikuar me humbje mé té médha eksergjetike.

1.1. Bilanci energjetik

Me analizén (bilancin energjetik) té bllokut evidentohen (pércaktohen) humbjet
termike brenda sistemit termodinamik (ireversibiliteti i brendshém) dhe nuk evidentohen
humbjet né kufijté e sistemit (ireversibiliteti i jashtém). Kjo éshté edhe arsyeja kryesore qé
bilanci termik i njé blloku té TEC ( Termoelektrocentralit) éshté i nevojshém por nuk éshté i

ploté. Ai bilanc nuk jep pérgjigje té ploté se ¢faré ndodh né sistemin termodinamik.

Bilanci energjetik shprehet népérmjet rendimentit termik n¢ i cili pérkufizohet nga
raporti i punés sé dobishme gé merret nga cikli dhe nxehtésisé sé futur né proces pér té

realizuar ciklin e punés.

Puna e dobishme e cila fitohet (merret nga cikli i punés) me nxehtésiné e futur né cikél
Qr né pajisjet termoenergjetike varet nga shkalla e shfrytézimit té késaj nxehtésie. Né anén
tjetér, shkalla e shfrytézimit té nxehtésisé varet nga niveli temperaturik i burimit termik dhe
greminés termike. Nga kjo del se nga e njejta nxehtési e futur ne cikél Qf mund té merret mé
shumé apo mé pak puné mekanike. Pér pasojé, nxehtésia e njejté e sjellur né proces mund té
jeté mé shumé apo mé pak kualitative. Kualiteti i energjisé termike rritet me rritjen e
temperaturés sé burimit termik apo me zvogélimin e temperaturés sé greminés termike.
Késhtu :

- Rendimenti termik i ciklit Karno rritet me rritjen e temperaturés sé burimit termik té ciklit si
dhe me zvogélimin e temperaturés sé greminés termike té ciklit.
- Rritja mé e madhe e rendimentit termik té ciklit pérkatésisht e punés mekanike merret me

zvogélimin pér vleré té njejté té temperaturés sé greminés termike.

1.2. Bilanci eksergjetik

Eksergjia paraget punén teknike maksimale e cila mund té merret nga njé sasi e caktuar
e 1éndés punuese e cila nuk éshté né baraspeshé me ambientin rrethues. Eksergjia varet nga
gjendja fillestare e 1éndés punuese dhe nga gjendja e rrethinés. Pér ta marré punén teknike

maksimale (eksergjing) éshté e nevojshme gé léndén punuese nga gjendja e tij fillestare deri
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né gjendjen pérfundimtare (gé paraget gjendjen e Iéndés punuese né baraspeshé me ambientin
rrethues) ta ndryshojmé vetém me pérdorimin e proceseve reversibile. Né gjendjen e rrethinés
eksergjia e 1éndés punuese éshté zero.

Né pérgjithési, eksergjia mund té fitohet nga prurja e masés sé Iéndés punuese, nga nxehtésia
e sjellur né proces e cila quhet eksergjia e nxehtésisé, nga puna mekanike, nga energjia
kinetike, nga energjia potenciale, etj.

Pér t’i evidentuar edhe humbjet né kufijté e sistemit termodinamik aplikohet analiza
eksergjetike e ciklit i cili realizohet né njé termoelektrocentral (TEC). Me metodén
eksergjetike analizohen té gjitha shkaget e mospérdorimit té energjisé. Kjo éshté arsyeja qé
analiza eksergjetike konsiderohet mé e ploté megé ajo niset nga njé bazé mé e gjeré duke i
véné né pérdorim dy ligjet e termodinamikés (Ligjin e paré dhe Ligjin e dyté té
Termodinamikés).

Analiza e tillé mundéson gé té gjenden edhe vatrat mé té médha té humbjeve té
nxehtésisé gjaté realizimit té ciklit dhe késhtu identifikohen edhe pajisjet té cilat i krijojné
kéto humbje. Pas kryerjes sé késaj analize, ne mund t’i shqyrtojmé mundésité gé t’i
zvoglojmé kéto humbje dhe me kété mund ta rrisim efikasitetin e pajisjes pérkatése dhe té
téré ciklit pérkatésisht té termoelektrocentralit TEC. Lidhur me kété éshté e nevojshme edhe
analiza eksergjetike e ciklit real té€ Rankinit sipas té cilit punojné termoelektrocentralet. Né
kété kuadér pércaktohen eksergjia e gazrave né furrén e gjeneratorit té avullit pérkatésisht
eksergjia e gazrave té tymit, eksergjia e avullit té ujit té prodhuar né gjeneratorin e avullit,

ndryshimi i eksergjisé né organet rregulluese, né turbinén e avullit, né kondensator, etj.

Rendimenti eksergjetik i ciklit shprehet nga raporti i eksergjisé né dalje té pajisjes dhe

eksergjisé né hyrje té saj.

Pér termoelektrocentrale, eksergjia né hyrje pérfagéson eksergjiné e rrymés sé avullit té ujit
né hyrje té turbinés me avull ndérsa eksergjia né dalje pér termoelektrocentralet me
kondensim éshté e barabarté me eksergjiné mekanike (punén mekanike) pérkatésisht me
energjiné elektrike gé prodhon termoelektrocentrali duke i shtuar edhe eksergjiné e ujit
furnizues (eksergjia e kondensatit) né hyrje té gjeneratorit té avullit. Né kété punim mendoj té
béj njé analizé té ploté energjetike dhe eksergjetike té ciklit té punés t¢ TEC me kondensim
si¢ éshté rasti i TEC Kosova A5 e cila punon me Iéndén djegése linjit me nxehtési té djegies
rreth 7500 kJ/Kkg.



2. ANALIZA E TERMOELEKTROCENTRALIT "KOSOVA A5"

Termoelektrocentrali Kosova A pérbéhet nga 5 blloge pune: Termoelektrocentrali
Kosova Al, A2, A3, A4 dhe A5 té cilét jané Iéshuar né puné né periudha té ndryshme
kohore. Té gjitha kéto termoelektrocentrale prodhojné energji elektrike rreth 1500 GWh.
Blloku Kosova A5 éshté léshuar né puné né korrik té vitit 1975 dhe turbina e tij éshté e tipit
K-200-130-5 LMZ me fuqi 210 MW.

Avulli gé prodhohet né gjeneratorin e avullit fillimisht pasi zgjerohet né turbinén e presionit
té larté dérgohet né gjeneratorin e avullit pér ritejnxehje dhe pastaj vazhdon zgjerimi i tij né
turbinén e presionit t¢ mesém dhe né vazhdim avulli futet né mesin e turbinés sé presionit té

ulét ku ndodh zgjerimi i tij né dy drejtime deri né presionin e kondensatorit.

Pas zgjerimit té avullit né turbinén e presionit té ulét, avulli kalon né kondensator pér tu
kondensuar. Kondensati i formésuar, tani me pompé té kondensatit garkullon népér nxehésat
regjenerativ té presionit té ulét dhe kalon né degazator ku degazohet (nga kondensati

largohen gazrat e démshme).

Nga degazatori, kondensati me pompén furnizuese vazhdon garkullimin e tij népér nxehésat e
presionit té larté dhe futet né ekonomaizerin e gjeneratorit té avullit. Nga ekonomaizeri
kondensati kalon né tambura dhe vazhdon avullimi i tij né gypat ekranoré duke marré
nxehtési né vatrén e gjeneratorit té avullit. Ky tip i gjeneratorit té avullit pérmban dy tambura
(tamburi i majté dhe tamburi i djathté). Nga tamburat ndahet avulli i thaté i cili vazhdon
rrugén pér né tejnxehésa, dhe até: tejnxehésin muror, tejnxehésin konvektiv dhe

pérfundimisht né tejnxehésin paretor.

Nga kétu avulli futet né turbinén e presionit té larté. Pas zgjerimit té avullit né turbinén e

presionit té larté, avulli kthehet prap né furrén e gjeneratorit té avullit pér ritejnxehje.

Ritejnxehésat e avullit té ujit ndodhen ndérmjet tejnxehésave konvektiv dhe tejnxehésave

paretorg.

2.1. Turbina e termoelektrocentralit ""Kosova A5"

Turbina me avull éshté njé makiné rotative né té cilén energjia potenciale e avullit

shndérrohet mé paré né energji kinetike e pastaj né energji mekanike. Kjo turbiné pérbéhet
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nga tre cilindra turbinoré pérkatésisht turbina dhe até nga turbina e presionit té larté, turbina e
presionit t¢ mesém dhe turbina e presionit té ulét. Turbina e presionit té larté pérbéhet nga 12

shkallé turbinore.

Shkalla e paré e késaj turbine éshté i ashtuquajturi disku Kertis. Kjo shkallé e turbinés éshté
e pérbéré prej dy radhéve té lopatave té rotorit qé jané té lidhura pér kété disk ndérmjet té
cilave géndrojné lopatat e statorit té cilat jané té lidhura pér korpusin e turbinés. Késhtu,
avulli i ujit i cili fillimisht éshté zgjeruar né diza e godet radhén e paré té diskut Kertis dhe né
vazhdim kalon népér lopatat drejtuese dhe e godet né vazhdim edhe radhén e dyté té lopatave
té diskut Kertis. Né vazhdim, zgjerimi i avullit vazhdon edhe népér shkallét e tjera té

turbinés.

Turbina e presionit t¢ mesém pérbéhet nga 11 shkallé si dhe turbina e presionit té ulét nga 8
shkallé né até ményré gé né té dy rrjedhjet nga ana e majté dhe ana e djathté e késaj turbine
jané nga 4 shkallé. Njé shkallé turbinore konsiderohet njé radhé e lopatave statorike dhe njé

rend i lopatave té rotorit.

Turbina i ka 7 marrje té avullit pér ngrohjen regjenerative té ujit ushqyes- kondensatit i cili
del nga kondensatori. Té gjithé nxehésat e kondensatit jané té tipit sipérfagésoré té
nxehtésisé. Ngrohja e kondensatit fillon nga nxehésat e presionit té ulét gé konsiderohen 4
nxehésa deri te degazatori dhe 3 nxehésat e presionit té larté qé ndodhen pas degazuesit. Né
turbinén e presionit té larté jané dy marrje té avullit pér ngrohjen rigjenerative té ujit ushqyes,
né turbinén e presionit t& mesém jané katér marrje dhe né turbinén e presionit té ulét éshté
vetém njé marrje e avullit. Turbina i posedon edhe dy nxehésa sipérfagésoré shtesé té

kondensatit Nap dhe PN100 té cilét e shfrytézojné nxehtésiné e avullit nga puthitjet labirinte.

Rotorét e turbinés sé presionit té larté dhe turbinés sé presionit t¢ mesém jané té lidhur me
xhunté té ngurté dhe e kané kushinetén e pérbashkét radioaksiale. Boshti i rotorit té turbinés
sé presionit té mesém dhe i turbinés sé presionit té ulét si dhe boshti i turbinés sé presionit té
ulét dhe boshti i gjeneratorit elektrik jané té& lidhur me xhunta gjysméelastike. Numri i

rrotullimeve té rotorit éshté 3000 rr/min.

Boshti i turbinés lidhet direkt apo me anén e reduktorit me boshtin e gjeneratorit té energjisé

elektrike apo me boshtin e ndonjé makine tjetér punuese.

Fugia nominale e turbinés éshté: 210 MW
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Konsumi i avullit éshté: 640 t/h

Presioni né hyrje té turbinés sé presionit té larté: 130 bar
Temperatura e avullit né hyrje té turbinés: 535 °C
Presioni né dalje nga turbina e presionit té larté: 27.4 bar

Né tab.2.1 jané dhéné disa shénime themelore lidhur me pajisjet e bllokut té

termoelektrocentralit Kosova Ab.

Tab.2.1 . Té dhénat themelore té termocentralit "Kosova A5"

Prodhuesi i pajisjeve

Blloku | Fugia Data e | Kaldaja | Turbina | Gjeneratori | Prodhuesi i
I TEC | instaluese | I&shimit né | e avullit | e avullit | i avullit pajisjeve matése
Kosova | e bllokut | puné rregulluese
A5 210 MW | 08.07.1975 | Rafaco | LMZ Elektrotjaz- | Simens,

Poloni | BRSS mazh, BRSS | Gjermani

2.2. Gjeneratori i avullit

Gjeneratori i avullit éshté pajisje pér gjenerim té nxehtésisé ashtuqgé trupi i punés (uji) e
merr sasiné e nevojshme té nxehtésisé pér tu shndérruar né avull uji té tejnxehur. Nxehtésia e
liruar né gjeneratorin e avullit pérfagéson burimin e sipérm termik (burimi termik pér

realizimin e ciklit té Rankinit).

Karakteristikat themelore té gjeneratorit té avullit té bllokut té termoelektrocentralit "Kosova
A5" jané:

- Prodhimtaria e avullit té ujit té tejnxehur: 640 t/h
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- Presioni projektues: 152 bar (presioni i hyrjes sé avullit né turbiné 130 bar)

- Temperatura e avullit: 540 °C (temperatura e avullit né hyrje té turbinés éshté 535°C)
- Koeficienti i shfrytézimit té kaldajés: 86.5%.

- Gjeneratori i avullit pérbéhet nga kéto pajisje kryesore:

- Mullinjté e gjeneratorit té avullit. Gjeneratori i avullit i posedon 8 mullinjé té tipit

ventilatorik me kapacitet té bluarjes, secili nga 46 t/h qgymyr.

- Vatra e gjeneratorit té avullit. Vatra e gjeneratorit té avullit éshté né formé té tetékéndshit
ndérsa né pjesén e sipérme vatra kalon né formén katérkéndéshe. Muret e vatrés sé
gjeneratorit té avullit jané té ekranizuara, ndérsa népérmes murit kalojné gypat léshues. Kéta
gypa njéherit paragesin konstruksionin bartés té pjesés sé murit. Ekranet dhe gypat Iéshues

komunikojné népérmjet kolektoréve nén vatrén e gjeneratorit té avullit.

- Tamburat. Gjeneratori i avullit éshté i pajisur me dy tambura. Tamburat jané té pajisur me

ndarésit e avullit nga kondensati.

- Tejnxehésat e avullit. Né gjeneratorin e avullit jané té montuar tejnxehési muror,

tejnxehési konvektiv dhe tejnxehési paretor.

Tejnxehési muror éshté i renditur né murin anésor. Ai éshté i renditur né ményré simetrike né

krahasim me anét e gjeneratorit té avullit dhe té dy tamburéve gé iu pérgjigjen kétyre anéve.

Tejnxehési konvektiv pérbéhet prej dy shkalléve té cilat punojné me rrymim té kundért té

gazrave té tymit dhe avullit i cili rrymon népér gypat e kétij tejnxehési.

Tejnxehési paretor éshté i montuar né pjesén e sipérme té vatrés duke e zéné péraférsisht

hapésirén nga niveli i tamburave deri te plafoni i gjeneratorit té avullit.

- Ritejnxehési i avullit. Detyra e ritejnxehésit t& avullit éshté gé ta ritejnxehé avullin e ujit i
cili ka dalur nga turbina e presionit té larté. Me ritejnxehjen e avullit té ujit arrihet rritja e
rendimentit termik té bllokut. Pas ritejnxehjes né ritejnehés, avulli shkon né turbinén e

presionit té mesém.

- Nxehési i ujit (ekonomaizeri). Eshté kémbyes sipérfagésor i nxehtésisé me rrymim té

kundért ndérmjet té gazrave dalése dhe ujit i cili rrymon népér gypat e kétij kémbyesi.
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- Nxehési i ajrit. Gjeneratori i avullit éshté i pajisur me tre nxehésa rrotullues té ajrit té tipit

Lungstrom A25/1300. Nxehési i ajrit rrotullohet me numér té rrotullimeve rreth 1.76 rr/min.

2.3. Kondensatori i avullit

Kondensatori i avullit pérfagéson njé pajisje e cila avullin e ujit té ngopur gé del nga
turbina e shndérron né 1éng (kondensat). Né pérgjithési, presioni né kondensator éshté me i
vogél se sa presioni atmosferik gé éshté karakteristiké e turbinave me kondensim. E téré sasia
e avullit e cila futet né turbiné shkon né kondensator pér kondensim. Presioni né hyrje té

kondensatorit éshté pothuajse i barabarté me presionin né dalje té turbinés me avull.

Principi i punés sé kondensatorit: Avulli i ujit i cili ve¢ e ka kryer punén né turbiné
shkon né kondensator ku duke kaluar pérreth tufés sé gypave té kondensatorit, ku
kondensohet dhe del si kondensat. Kondensati i krijuar tani vazhdon rrugén pér né
gjeneratorin e avullit. Né anén tjetér népér gypat e kondensatorit rrymon uji ftohés i cili sillet
nga kulla ftohése. Uji ftohés pasi e merr njé sasi té nxehtésisé né kondensator, népérmjet
pompés prap kthehet né kullén ftohése pér tu ftohur. Késhtu, ai né vazhdimési bén njé rrugé
garkore. Né kullén ftohése ndodh ftohja e kondensatit me ajrin atmosferik me rrymim té
detyruar (ventilator).

Né pérgjithési pér ta rritur punén mekanike né turbiné, né hapésirén e kondensatorit ku
ndodh kondensimi i avullit duhet té mbretérojé presioni mé i vogél se presioni atmosferik.
Nénpresioni (vakumi) né kondensator arrihet népérmjet ezhektoréve té cilét e largojné ajrin

dhe gazrat tjera nga kondensatori. Sipas ményrés sé ftohjes kondensatorét mund té jené :

a. Me sipérfage (kondensatoré sipérfagésoré) , né té cilét uji ftohés rrjedh brenda disa
tubave té vendosur né njé karkasé cilindrike , ndérsa né hapésirén e krijuar ndérmjet
karkasés dhe pjesés sé jashtme té tubave rrymon avulli. Me kété lloj té

kondensatoréve mund té realizohen presione deri né 0.03-0.05 bar.

b. Me pérzierje, né té cilét kondensimi i avullit realizohet nga pérzierja e ei avullit té

ujit, me ujin ftohés té spérkatur.

Skema principiele e njé kondensatori sipérfagésor me legjendé éshté paraqitur né fig.2.1.
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Fig. 2.1 . Skema principiele e kondensatorit té tipit sipérfagésoré: 1 - Gryka pér hyrjen e
avullit qé del nga turbina me avull, 2- Uji ftohés né dalje té kondensatorit, 3 - Gryka pér
lidhjen e sistemit pér krijimin e vakumit (ezhektorit), 4- Fllanzhat fundore, 5- Uji ftohés gé
vie nga kulla ftohése pér ftohjen e kondensatorit, 6 - Kolektori, 7 - Gryka pér daljen e

kondensatit nga kondensatori.

Karakteristikat themelore té kondensatorit té termoelektrocentralit té bllokut ,,Kosova A5¢¢

jané:
-Sipérfagja ftohése e kondensatorit éshté 13180 m?;

-Numri i gypave té kondensatorit &shté 16760 gypa me pérmasa ¢ 28/26 mm me gjatési 9000

mm.

Ftohja e kondensatorit béhet népérmjet ujit garkullues i cili né kondensator ia merr
nxehtésiné avullit gé del nga turbina dhe me ndihmén e pompés, shkon pér tu ftohur né kullén

ftohése, fig.2.2. Uji i ngrohté me temperaturé (28 deri 32°C) i cili pasi gé del nga
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kondensatori, rrjedh népér kullén ftohése nga larté - poshté. Nga ana tjetér nga poshté - larté
rrymon ajri atmosferik me rrymim té detyruar (me ndihmén e ventilatorit) gé ndodhet né
pjesén e sipérme té kullés ftohése. Né kété rast ndodh kémbimi i nxehtésisé sensibile dhe i
nxehtésisé latente me kontakt ndérmjet dy fluideve (ujit dhe ajrit) qé ka pér pasojé ftohjen e

ujit i cili né vazhdimési e merr njé sasi té nxehtésisé nga kondensatori.

Sa pér ilustrim, njé termoelektrocentral me fugi 210 MW, kur ftohja e kondensatorit éshté me
rigarkullim té ujit ftohés (ftohje e cila aplikohet né termoelektrocentralet e Kosovés)
shpenzon rreth 1000 m®h pérkatésisht 0.3 m®/s ujé ftohés. Kété sasi té ujit e merr me vete (e
avullon) ajri atmosferik i cili e ftoh ujin né kullén ftohése. Né njé termoelektrocentral

ekzistojné katér lloje té shpenzimit té ujit dhe até:

1. Uji i repartit pérdoret pér plotésimin e nevojave té ujit ushqyes pér kaldajén, pér
ftohjen e kushinetave té pompave, kushinetave té ventilatoréve dhe nevoja té tjera té
repartit.

2. Uji i pijes, sasité e té cilit jané relativisht té vogla zakonisht merret nga ujésjellési i
gytetit ose nga puset duke u pastruar nga aspekti higjenik.

3. Uji pér largimin e zgjyrés dhe hirit né ményré hidraulike. Sasia e ujit pér largimin e
zgurés dhe hirit vetém pér bllokun A5 t& TEC Kosova éshté rreth 60 m*/h ujé dhe

4. Ujérat pér kanalizim.

Né fig.2.2 éshté paraqitur njé foto e kullés ftohése té TEC Kosova Ab.

Fig.2.2. Kulla ftohése e termoelektrocentralit té bllokut A5
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2.4. Pompa e ajrit (ezhektorét)

Pompat e ajrit (ezhektorét) shérbejné pér thithjen e ajrit nga kondensatori dhe kryesisht
punojné me avull uji me presion mé té larté se (12 deri 16 bar) i cili merret nga turbina. Pér
turbinat me fugi nén 50 MW ezhektorét jané dyshkallésh ndérsa pér turbinat me fugi mé té
madhe se 50MW, ezhektorét jané treshkallésh.

Principi i punés sé ezhektoréve: Avulli i cili shkon né kondensator, gjaté punés normale
té tij, pérmban sasira té vogla té ajrit (1/20000 deri né 1/10000 té peshés sé avullit). Nga
kondensatori i avullit, fig.2.1, pérzierja (ajér dhe avull uji) shkon né ezhektor népérmjet
grykés 3. Gryka 3 éshté e vendosur pérmbi nivelin e kondensatit né kondensator né ményré
gé té mundésohet térhegja e pérzierjes (ajér dhe avull uji). Térhegja e pérzierjes béhet
népérmjet vakumit gé e krijon diza 1 e ezhektorit né té cilén futet njé sasi e avullit gé merret
nga turbina. Duke u krijuar ky vakum, krijohen mundésité pér térhegjen e pérzierjes (ajér dhe
avull uji) nga kondensatori. Pérzierja e re e krijuar (ajér-avull uji dhe avull i freskét gé meret
nga turbina), kalon népér difuzor dhe né vazhdim ajo kalon népér sipérfagen ftohése me
kémbim sipérfagésor té nxehtésisé e ndértuar nga tuba né formé U. Brenda kétyre tubave
kalon kondensati i cili del nga kondensatori. Pasi i kalon té tri shkallét e kémbyesit,
kondensati largohet népérmjet tubit pérkatés dhe shkon né sistemin e bllokut si fluid punues .

Turbina éshté e pajisur me dy lloje té ezhektoréve dhe até:
- Ezhektor startues dhe
- Ezhektor punues.

Ezhektori startues pérdoret pér térhegjen e shpejté té ajrit nga kondensatori. Ky
ezhektor pérdoret vetém pér startimin e turbinés pérkatésisht pér arritjen sa mé té shpejté té
vakumit né kondensator deri né vlerén 0.65 deri né 0.71 bar. Pér punén e tij parametrat e
avullit duhet té jené (presioni i avullit g¢ merret nga turbina rreth (4.5 deri 6 bar) dhe
temperaturé 150°C .

Ezhektori punues parashihet té punojé gjaté téré kohés kur punon turbina. Né kushtet
kur puthitja e kondensatorit éshté e miré, mjafton gé té€ punojé vetém njé ezhektor ndérsa

ezhektori tjetér té jeté rezerve.
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Fig.2.3. Pajisja ezhektorike pér largimin e ajrit dhe gazrave nga kondensatori (krijimi i
vakumit né kondensator): 1- Mediumi punues né gypin e dérgimit, 2- Diza, 3- Hyrja e
mediumit té ¢fardosh@m punues nga gypi i kthimit (Gaz, fluid etj.), 4- Pjesa konvergjente , 5-
Lidhja me bulona, 6- pjesa konvergjente e ezhektorit, 7- rrjedhja e fluidit né pjesén

konvergjente, 8-gryka dalése e ezhektorit

2.5. Sistemi i regjenerimit t& nxehtésisé

Regjenerimi i nxehtésisé pérfagéson njé sistem kémbyesish nxehtésie té tipit
sipérfagésoré ose té tipit me pérzierje né té cilét kondensati i cili vjen nga kondensatori i
turbinave me kondensim ngrohet me avull té marré nga marrjet e turbinés. Pér turbinat me
kundérpresion, me avullin i cili merret nga marrjet e turbinés, ngrohet kondensati i cili vjen
nga konsumatori termik. Konsumatori termik mund té jeté psh. ngrohja e njé lagjéje, njé
rajoni, njé konsumatori industrial, etj. Marrjet regjenerative pérdoren pér ngrohjen e
kondensatit né sistemin e brendshém té turbinés dhe dallojné nga marrjet e rregullueshme té

avullit pér konsumator té jashtém té turbinés.
2.6. Pompa e kondensatit

Lévizja e trupit té punés (kondensatit) nga kondensatori né regjeneratorin e tipit me
pérzierje béhet me anén e pompés sé kondensatit e cila zakonisht éshté e tipit centrifugal.
Karakteristiké e késaj pompe éshté puna e saj né vakum. Pra, ajo punon né kushte té rénda té

punés meqgé ato e thithin kondensatin me temperaturé (30 deri 35°C) duke e pérballuar
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vakumin e kondensatit. Kéto pompa duhet té jené shumé hermetike sepse né té kundértén né

to hyn ajri dhe késhtu bie prodhimtaria e tyre.
2.7. Pompa ushqyese

Lévizja e trupit t€ punés nga degazatori deri né kaldajén e avullit béhet me anén e
pompés ushqgyese. Karakteristiké e kétyre pompave éshté se ajo punon me fluid (ujé) me
temperaturé té larté. Temperatura e ujit ushqyes e cila e pérfagéson fluidin punues té kétyre
pompave éshté mé e larté se sa 100°C. Zakonisht kéto pompa jané té tipit centrifugal me

shumé shkallé.
2.8. Degazuesi (deajruesi)

Né té gjitha skemat termike té termoecentralit vendoset njé parangohés me pérzierje, gé
quhet degazues ose deajrues i cili shérben pér nxjerrjen e gazeve té tretura né ujin ushgyes,
kryesisht ajrin dhe oksigjenin, gé shkaktojné koorozionin e sipérfageve ngrohése té kaldajés
sé avullit. Né té gjitha termoelektrocentralet duhet té béhet deajrimi i ujit ushqyes meqé
prania e ajrit, gazit karbonik dhe té gazrave tjera né kushtet e temperaturave té larta e

shkakton koorozionin e sipérfageve ngrohése té kaldajave té avullit.
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Fig.2.4. Skema principiele e degazuesit: 1- gypi pér largimin e gazrave né atmosferé, 2-
kémbyesi i nxehtésisé, 3- gypi pér daljen e gazrave, 4- cernjera, 5- gypi pér largimin e
kondensatit, 6- gypi pér kthimin e kondensatit né sistem, 7- gypi pér sjelljen e kondensatit né

degazues, 8- gypi pér sjelljen e avullit té ujit nga marrja né turbinén me avull, 9- pompa e
kondensatit.[lit.13]

Degazuesi vendoset ndérmjet nxehésave regjenerativ té presionit té ulét dhe nxehésave
regjenerativ té presionit té larté. Arsyeja e vendosjes né kété pozité géndron né faktin se
kondensati fillimisht duhet té ngrohet né nxehésat me avullin e marré nga turbina e presionit
té ulét dhe né nxehésat né vazhdim me avullin e marré nga turbina né presionin mé té larté.
Né kété ményré mundésohet ngritja e temperaturés sé kondensatit mbi vlerén prej 100°C aq
sa éshté e nevojshme qé té lirohen gazrat e cekura nga kondensati. Né temperaturé prej 50°C
gjaté presionit atmosferik, oksigjeni i cili ndodhet né ajrin e tretur né ujé arrin deri né vlerén
prej 6 mg/kg. Konstruktivisht, ky para-ngrohés vendoset vertikalisht dhe éshté né formé
cilindrike, fig.2.4.

Principi i funksionimit té degazuesit: Largimi intensiv i gazrave nga uji arrihet duke
e shpérndaré ujin né kolonén vertikale té degazuesit. Uji pér degazim futet né degazator népér
gypin 7 ndérsa avulli i ujit & merret nga turbina futet né degazator népér tubin 8 dhe ai né

kontakt me ujin bén gé té lirohen gazrat té cilat kalojné népér kémbyesin e nxehtésisé 2. Né

20



kété kémbyes paksa ngrohet uji ashtu gé gazrat dalin né atmosferé népér tubin 1, ndérsa

kondensati i krijuar nga njé sasi eventuale e avullit té ujit, kthehet népér tubin 6 prap né

sistem.

Pozita e degazuesit né njé skemé té termoelektrocentralit éshté treguar né fig. 2.5.
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A N/ '\/——@—
L5 [ | L . I —_—

Fig.2.5. Pozita e degazatorit né skemén e njé blloku té termoelektrocentralit:

K- gjeneratori i avullit (kaldaja e avullit); Te- tejnxehési i avullit; T- turbina e avullit; Ko-
kondensatori i avullit; Gj — elektrogjeneratori; Py- pompa e kondensatit ; R; dhe R, jané
nxehésit regjenerativ té shtypjes sé ulét; Rs- degazatori (deajruesi);,Rs dhe Rs — nxehési

regjenerativ i shtypjés sé larté, Pu- pompa ushqyese e kaldajés.
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3. ANALIZA E SISTEMEVE NDIHMESE TE TERMOELEKTROCENTRALIT

3.1. Sistemi i pérgatitjes sé ujit pér bllokun e Termocentralit ,,Kosova A5’

Pér pérgatitjen e ujit pér bllokun e termoelektrocentralit ,,Kosova A5’’ pérfshihet
procesi i dekarbonizimit dhe gjithashtu edhe ai i demineralizimit té tij.

Uji i cili éshté pastruar nga disa materie né pastrues kalon né rezervar me njé véllim té
caktuar diku rreth 750 m® dhe pastaj pérmes 4 pompave dérgohet né reaktoré. Dekarbonizimi
realizohet me hidroksidin e kalciumit gé ndryshe quhet gélgere e shuar. Uji pastaj kalon né
njé reaktor ndérmjetésues dhe dérgohet tutje né filtra ranoré. Ky bllok i termoelektrocentralit
vshté i pajisur me 5 filtra secili me kapacitet 280 m*/h. Filtri i mbyllur ka diametér rreth 3
metra dhe lartési 5 metra ashtuqé deri né lartésiné 3 metra ai éshté i mbushur me tri shtresa
réré me granulacion té ndryshém. Procesi vazhdon me futjen e ujit né filtér né gypin poshté
filtrit dhe pastaj derdhet mbi nivelin e rérés dhe késhtu uji kalon prej sé larti poshté népér
shtresat e rérés duke u filtruar. Né vazhdim, kur uji kalon né diza té cilat jané té vendosura
afér fundit té filtrit, pérmes njé gypi ai shkon né rezervar té ujit té dekarbonizuar. Nga ky
rezervuar i ujit té dekarbonizuar, uji dérgohet deri te shpenzuesit e ujit té dekarbonizuar sic
jané kullat ftohése kurse pérmes njé gypi tjetér, njé sasi e kétij uji dérgohet edhe né pérpunim
shteseé.

Pérpunimi shtesé pér TEC Kosova A5 pérbéhet prej dy linjave me kapacitet 2x50m*/h
ujé. Pérpunimi pérfshin kalimin e késaj sasie té ujit népér jonokémbyes siq jané: kémbyesit
acidik té forté, jono- kémbyesit bazik té buté dhe jono - kémbyesit bazik té forté. Pas kétij
pérpunimi shtesé, uji dérgohet né njé rezervar me véllim prej 500 m®nga i cili né vazhdim, uji
kalon né jono- kémbyesin e kombinuar katijonik-anionik pér tu dérguar pastaj né rezervarin
e madh i cili &shté né kuotén 0 dhe me ané té forcés gravitacionale pér té kaluar né pompat e
ujit té demineralizuar né kuotén prej 3m dhe pastaj prej kétu furnizohen blloget e
termoelektrocentralit Kosova A. Skema principiele e pérgatitjes sé ujit éshté treguar né
fig.3.1.

Pas punés rreth 8 oréshe té filtrit béhet pastrimi i filtrit me ujin i cili merret nga rezervuari i
ndérmjetém. Gjaté pastrimit fillimisht mbyllet valvola e gypit pér sjelljen e ujit gé filtrohet né
filtér nga rezervuari i ndérmjemé dhe poashtu valvola né gypin pér dérgimin e ujit té
dekarbonizuar né rezevarin e ujit té dekarbonizuar (fig. 3.2). Né kété rast mbyllet valvola pér
sjelljen e ujit nga rezervuari i ndérmjemé. Ky ujé kalon népér dizat D, i pérshkon té gjitha
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shtresat e rénés né filtrin ranor dhe kur del mbi nivelin e rérés, bashké me mbeturinat qé jané

ndalur gjaté filtrimit té ujit, kalon né gypin e shpérlarjes dhe shkon né kanalizim.
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£\ A A A

Fig. 3.1. Skema e pérgatitjes sé ujit pér TEC-in Kosova As: R, — rezervuari i ujit; R; dhe R;

=<

— reaktorét e ujit; P, - pérzierési; M, — mes -rezervuari; F, — filtri ranor i tipit té¢ mbyllur;
Ru.dek — rezervuari i ujit té dekarbonizuar; K- kémbyesi kationik; A,. kémbyesi anionik i buté;
As- kémbyesi anionik i forté; Rv - rezervuari i vogél i ujit; F - filtér i pérzier kationik-anionik;

Rudem - rezervuari i ujit t& demineralizuar [lit.13]
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uji i dekarbonizuar
== pér né rezervuarin
e ujit t& dekarbonizuar

uji pér pastrim i marrur
nga mesrezervuari

uji nga mesrezervuari Gsh

Fig. 3.2. Skema principiele e filtrit ranor té tipit t¢ mbyllur: Shy, Sh,, Sh; - shtresat e filtrit
ranor me granulacion té ndryshém; Gsh - gypi pér shpérlarje (largimin e papastértive té
mbetura gjaté filtrimit) [lit.13]

3.2.Furnizimi i termoelektrocentralit me l1éndé djegése

3.2.1. Furnizimi i termoelektrocentralit me qymyr

Furnizimi me 1éndé djegése pérfshihet procesin e furnizimit té termoelektrocentralit me
gymyr dhe me nafté. Fiilimisht 1énda e caktuar djegése deponohet né deponi. Furnizimi me
I&ndé djegése pér termocentralet tona né Kosové béhet nga xehtorja e Mirashit ku mirret
gymyri i thérrmuar me granulacion prej 0 deri né 30 mm, pastaj ai shkarkohet pérmes
shiritit transportues né njé gendér shkarkuese te pajisja ngasése motor - reduktor. Prej
gendrés shkarkuese qymyri pastaj transportohet me ané té shiritave né shirita transportues
dhe dérgohet né shiritat reversibil sipér bunkeréve té qymyrit. Prej bunkeréve lénda djegése

(qymyri) dérgohet né mullinjé pér procesin e bluarjes dhe teret njékohésisht pérmes
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gazrave té tymit té cilat merren nga furra e gjeneratorit té avullit. Blloku A5 éshté i pajisur

me 8 bunkeré me nga 8 mullinjé.

3.2.2. Furnizmi i termoelektrocentralit "Kosova A5" me nafté

Réndésia fillestare e naftés si 1éndé djegése konsiston né até gé me ané té saj béhet
ndezja fillestare né TEC. Nxehtésia e djegies sé késaj substance éshté 42537 kJ/Kg.

Parimi i punés realizohet ashtugé sjellet nafta me cisterna deri te pompat dhe pérmes
gypit zbrazet nafta dhe pérmes pompés sillet né rezervarét e naftés té cilét jané 3 dhe jané té
izoluar termikisht. Nga rezervarét, nafta me pompa dérgohet deri te flakéhedhésat dhe pastaj
luan rol edhe rregullatori i presionit té naftés dhe rregulloatori i presionit té ajrit té cilét
rregullojné presionet. Blloku A5 i ka 8 flakéhedhésa né dy nivele.
Sasia e tepért e naftés kthehet me gyp té vecanté prap né rezervar té naftés.
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4. ANALIZA ENERGJETIKE E CIKLIT TE PUNES TE TERMOELEKTROCENTRALIT
"KOSOVA A5"

4.1. Kuptimet themelore pér rendimentet e ciklit té punés
Rendimenti termik i ciklit té punés definohet me raportin e nxehtésisé sé dobishme
(9s-gn) dhe nxehtésisé e cila futet gr pér realizimin e ciklit té punés. Pér njé cikél té

cfardoshém, vlen raporti:

n = 4 — 0, _ (il_i4.)_(.i2t _is) _ il_iZt._(.iél _is) — Ho - Hp (4.1)
Qs L=l L—1, 0y

Ku jané:

= k- nxehtésia e cila futet né cikeél,

gn- Nxehtésia e cila nxirret nga cikli me procesin e kondensimit té avullit né kondensator;
H,— rénia termike adiabatike e avullit té ujit gé futet né turbing;

H;- rénia termike e avullit qé futet né turbiné kur merren né konsideraté edhe humbjet

pérkatése né turbing;
H,,- energjia té cilén e shpenzon pompa.

Me i- jané shénuar entalpité e avullit t& ujit né pikat karakteristike té ciklit té punés.
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Hi
Ho

X2y

Fig. 4.1. Cikli i punés té njé blloku té termoelektrocentralit né diagramén i-s

Nése presioni i avullit gé prodhon kaldaja éshté i vogél, puna e pompés furnizuese éshté e
vogél dhe si e tillé edhe nuk konsiderohet, H,,=0.
Né kéto kushte, né vijim kemi:

n=—"
, =—L
x (4.2)

Raporti ndérmjet rénies termike reale dhe rénies termike teorike paraget shkallén e
shfytézimit té brendshém té turbinés e cila shprehet:

No Hy (4.3)

Shkalla e shfrytézimit absolut té brendshém té turbinés éshté:

H
oy =TT ==t
a Ho a (4.4)

Shkalla e shftytézimit mekanik paraget raportin ndérmjet fugisé efektive né xhuntén e
turbinés dhe fuqisé sé brendshme té turbinés dhe shprehet me barazimin:

7 = e < (0.97-0.99)
N (4.5)
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Raporti ndérmjet fuqisé efektive té turbinés dhe fuqisé teorike té turbinés paraget shkallén e
shfytézimit efektiv té turbinés dhe shprehet:

. N Ni-my _1-No-ny,
) NO NO NO

=175 (46)

Rendimenti absolut efektiv i shfrytézimit té ciklit teorik (kur neglizhohet energjia e
shpenzuar pér punén e pompés dhe punén e pajisjeve tjera ndihnmése) éshté:

e

Nt = Mot =115 "1y =771 - M
Ok 4.7)

Shkalla e shfrytézimit té gjeneratorit elektrik shprehet me raportin ndérmjet fuqisé sé
gjeneratorit elektrik dhe fuqisé efektive té turbinés, pra:

N, (4.8)

Raporti ndérmjet fugisé sé gjeneratorit dhe fuqisé teorike paraget shkallén e shfrytézimit
elektrik dhe shprehet:

&: Ne'ni M

T =N N

'nge :ni 'nm 'nge

0 0 (4.9)

Shkalla absolute e shfrytézimit té ciklit t& punés éshté:

Ny N7 77,714
e = = =T My Nge =1y

G G (4.10)

Humbjet e energjisé né tubacionet me avull (rrjetén transportuese té avullit) jané
pasojé e rénies sé shtypjes pér shkak té férkimit té fluidit punues né sipérfaget e brendshme té
gypave dhe té ndryshimit t¢ madh temperaturik ndérmjet avullit i cili rrymon né kéto
tubacione dhe ajrit rrethues. Pér kété arsye, gjendja e avullit né hyrje té turbinés ndryshon nga
gjendja e avullit né dalje té gjeneratorit té avullit. Si¢ shihet nga figura, zgjerimi ideal i avullit

, segmenti 1k-2k pér shkak té kétyre humbjeve zvogélohet deri né vlerén 1t-2t.

Kéto humbje mund té pércaktohen me shprehjen:

_ H01 _ b =y
ntub - - . .

Ho, =y (4.11)
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Vlera e kétyre humbjeve né kushtet normale sillet rreth 0.99 pér blloget e médha dhe né

diapazonin 0.97-0.99 pér njési té vogla.

1 ‘
1t
- 9
[=] I
* P,
2
]
2
2t

2k, ¥

S

Fig.4.2. Humbjet e energjisé né tubacionet me avull (rrjetén transportuese té avullit)

Skema termike e bllokut té termoelektrocentralit A5 me fugi 210 MW éshté treguar né
fig.4.3 ndérsa cikli i punés sé bllokut éshté treguar né fig.4.4. Parametrat e avullit né pikat
karakteristike té ciklit té punés jané treguar né tabelén 4.1.
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Fig. 4.3. Skema termike e bllokut té termoelektrocentralit "Kosova A5" : Gja - gjeneratori i
avullit; T- tejnxehési i avullit; TPL — turbina me avull e presionit té larté; RT — ritejnxehési i
avullit; TPM — turbina me avull e presionit t& mesém; TPU — turbina me avull e presionit té
ulét; Gje — gjeneratori elektrik; Kd — kondensatori i avullit; Pd — pompa e kondensatit; Pn —
parangrohési i kondensatit; E — ezhektori; Ni, N2, N3, Ns — nxehésat rigjenerativé té
kondensatit me avull té presionit té ulét; Kap — kolektori i avullit puthités; Nap - nxehési i
kondensatit nga avulli puthités; Nk — nxehési i kondensatit; Pq — pompa qgarkulluese e
kondensatit; D — degazuesi; R — rezervari i ujit furnizues; Pr — pompa furnizuese dhe Ns, Ng,

N; — nxehésat regjenerativé té kondensatit me avull té presionit té larté [lit.13]

B Bs
B &
B
?JiD.)
B
35
mi I
K /7
.!'-_;-0
2 5 L5
) 4s
11
2
9
-
6

Fig.4.4 . Skema e ciklit té punés sé bllokut té termoelektrocentralit né diagramen T-s: 1-2-
zgjerimi i avullit né turbinén e presionit té larté; 2-3-procesi i ritejnxehjes sé avullit, 3-4-
zgjerimi i avullit né turbinén e presionit t¢ mesém; 4-5- zgjerimi i avullit né turbinén e
presionit té ulét; 5-6- procesi i kondensimit té avullit té ujit; 5-7,8-9 dhe 10-11-proceset e
pompimit té kondesatit deri né presionin e gjeneratorit té avullit; 11-1- ngrohja, avullimi dhe

tejnxehja e avullit né gjeneratorin e avullit.
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Tabela 4.1. Parametrat termik té avullit té ujit né turbinén e TEC-it Kosova A5

Turbina e presionit té larté, né hyrje né dalje
TPL
Presioni, p p1 = 130 bar p2 = 28 bar
Temperatura, t t; = 535°C t, = 330°C

Entalpia, i ip = 3431.8 ki/kg I, = 3073.45 kl/kg
Prurja e avullit, m m; =640 t/h m, =571 t/h
Turbina e presionit té
mesém, tpm
né hyrje né dalje
Presioni, p ps = 21.5 bar ps =1.31 bar
Temperatura, t t; = 535°C t, =190°C

Entalpia, i i3 = 3544.08 kJ/kg i4 =2854.15 kJ/kg
Prurja e avullit, m msz =571 t/h my4 =485 t/h
Turbina e presionit té ulét né hyrje né dalje
TPU
Presioni, p ps =1.31 bar ps =0.0826 bar
Temperatura, t t, = 190°C ts =42°C

Entalpia, i

i4 =2854.15 kJ/kg

i5 =2457.13 kJ/kg

Prurja e avullit, m

my =485 t/h

ms =471 t/h
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Parametrat e avullit té ujit né pikat e marrjeve nga turbina pér ngrohjen regjenerative té

kondensatit té TEC-it "Kosova A5" jané treguar né tabelén 4.2.

Tabela 4.2. Parametrat e avullit té ujit né pikat e marrjeve rigjenerative té avullit té ujit té
TEC-it Kosova A5.

Marrja e Pas shkallés | Presionii | Temperatura Entalpia Prurjae
avullit nga marrjes e marrjes avullit nga
turbina marrjet
7 9 pm7=40.5bar | t,7=380°C | in7=3165.74 | mu;=29 t/h
kJ/kg

6 12 Pme=28 bar | tn6=330°C | ing=3073.45 | mun=40 t/h
kJ/kg

5 15 pms=12.2 bar |  tns=450°C ims=3368.32 | mys=24t/h
kJ/kg

4 18 Pma=6.5bar | tn4=364°C ime=3194.4 | mm=21t/h
kJ/kg

3 21 Pm3=2.83 bar | ty3=270°C ims=3009.7 | mps=15 t/h
kJ/kg

2 23 pmo=1.31bar | tnp=190°C | inp=2854.15 | mp=246 t’h
kJ/kg

1 25dhe 29 | pm1=0.27 bar tm1=66"C im1=2619 Mmi=14 t/h
kJ/kg
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4.2. Bilancet termike té nxehésave regjenerativé té ujit ushqyes

Llogaritja e nxehésave regjenerativ zakonisht fillon nga nxehési i presionit té larté
nga i cili kondensati futet né ekonomaizerin e gjeneratorit té avullit. Llogaritja nénkupton
parashtrimin e bilancit material dhe energjetik té secilit kémbyes té nxehtésisé dhe
pércaktimi i sasisé sé avullit t€ ujit qé merret nga turbina pér t’i arritur parametrat e

projektuar té kondensatit i cili futet né ekonomaizerin e gjeneratorit té avullit.

4.2.1. Bilanci termik i ngrohésit regjenerativ té presionit té larté N7

Y _ od _ 1 i _ D
Parametrat termike: iy =938.47 kJ | kg iy =1034.28 kJ kg t) =218YC

! =293°C
p =40.5 bar ; tny = 380°C ; im7 = 3165.74 kJ/kg ; m,,; = 29t/h
Pér p = 40.5 bar dhe x = 0 nga tabela pér ujé né gjendje vlimi,

it =1091.0 kJ/kg

N7

At=6C
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Fig.4.5. Nxehési rigjenerativ i presionit té larté nr. 7
Nga bilanci energjetik i nxehésit rigjenerativ nr.7 kemi:
o (i,r —i3) =i —if
Nga kétu del se:

d h
i; —1,

~ 1 (4.12)

o, =
Pas zévendésimit té vlerave numerike del koeficienti i marrjes sé avullit nga turbina pér
ngrohjen e kondensatit né nxehésin rigjenerativ té presionit té ulét nr.7.

o - 1034.28-938.47  95.81
7 3165.74—1091.0 2074.74

=0.046179 kg/kg

4.2.2. Bilanci termik i ngrohésit rigjenerativ té presionit té larté N6

d __ 0 . h_ o b _
Parametrat termik; s = 218 C. i =938.47 k//kg .1 =179°C . iy =766.50 kJ/kg

p =28 bar ; tng = 330°C ; img = 3073.45 kJ/kg ; m,,,= 40 t/h

Pasi gé brenda ngrohésit rigjenerativ béhet pérzierja e avujve me presion té ndryshém,
presioni i pérzierjes pércaktohet si mesatarja gjeometrike e presioneve pérkatése. Késhtu

merret mesatarja gjeometrike dhe arrihen vlerat optimale té ngrohjeve rigjenerative.

Pér p=./405-28 =33 7bar dhe x =0 rrjedh i, =1039kJ /kg).
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e
At =6C i
o . aﬁ’imﬁ’tmﬁ’?nmﬁ
1 " =
. At =5C
M,
Ns
At =6°C

At =6°C .
h .

a,+a, =t
i. o sd

§ Is =15

Fig.4.6. Nxehési regjenerativ i presionit té larté nr. 6

Sipas skemés sé termoelektrocentralit, b&jmé bilancin energjetik t& ngrohésit rigjenerativ
nr.6 dhe del se:

. . .r _ .d -h
O by T 0 Ly _(aﬁ +a7)'16 =l —le

d .k N
g Ty — 0y '(17 _16)
ch =
, .
= lm(x _16

(4.13)
o, = 93847 ~766.50-0.046179(1091.0-1039) _ ( peaey /4
3073.45-1039

4.2.3. Bilanci termik i ngrohésit rigjenerativ té presionit t¢ mesém N5

d _ O +d _ W 1eQle ih
Parametrat termika: s =179 C; is =766.50 kJ/kg; 12 =158 C; is =673.134 kJ | kg
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p=12.2 bar ; tys = 450°C ; ims = 3368.32 kJ/Kkg ; m,,s = 24 t/h

Pér p=+/28-12.2 =18.5bar dhe x =0 rrjedh i, =890,6kJ/kg.

i [o 0 N [
A =6C 2 - 3rim3 3 5
O + 4 A=5C
is
Ns
A =6C

Fig.4.7. Nxehési rigjenerativ i presionit té larté nr. 5

(aﬁ +O£7)'ié F O s —(065 T 0 +Ot7)‘i; Zi:;i _i:

o. = iy — iy —(a6 +a7)'ié+(a6 +a7)'i;
2

= s ~ s (4.14)

_ 766.5-673.134—(0.0833+0.046179(1039-890.6)

a =0.0299.
3368.32—890.6
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4.2.4. Bilanci termik i degazuesit

Parametrat termik: p =6 bar ; t = 158°C ; i = 685 kJ/kg ; m; = 640 t/h

ap

m3

as +ag +a,is

A

i, = 640 t1h
p =06 bar R
[=158°C 1 (a5 +ag+a; +ap )il

685kJ/kg

Fig.4.8. Rezervari i ujit furnizues dhe degazuesi

Nga bilanci energjetik i degazuesit, del:

(s +og +o, +a,)|il +a, i +(a; +a,+a,) il =i

mS

i—(oz5 +a, +a.,)-i; —[1—(055 + o +a7)]-if
. d

a =
o Iys —14 (4.15)
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_ (i_if)_(as + Qg +0(7)(ié _if) _
° ims - if

_ (685-635.96) — (0.0299+ 0.0833+ 0.046179)(890.6 — 635.96)

- 3368.32—635.96

o = g + g = 0.0031+0.0299 = 0.0330.

=0.0031.

4.2.5. Bilanci termik i nxehésit regjenerativ té presionit t¢ mesém N4

Parametrat termik: %4 =151°C. iy =635.96 kJ I kg . 1} =123°C . i{ =516.30 kJ / kg

P =6.5Dbar ; tne = 364°C ; ima = 3194.4 kJ/Kg ; My, = 21 t/

Pérp=+/12.2-6.5 =8.91bar dhe x =0 rrjedh i, = 741kJ/kg.

'!mat
Lna
:\.'4 m,.
d -d AR ad
) \ I4,I4 =1
— ————-——————
1- (o, +a, +a, +ap) \ 1—(as + o +a; +ay)

Ay, 1y

Fig.4.9. Nxehési regjenerativ i presionit té ulét nr. 4
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Nga bilanci termik i nxehésit del:

of

a, '(im4 _14)= [1_(055 To, T4, +O‘D)]'(ij _if)

a, = [1_(0‘5 toe 0y "j,an)]'(if _if)

= by 1y (4.16)

_ [1-(0.0299+ 0.0833+0.046179+0.0330)](635.96 — 516.30)
4 31944741

=

=0.0394.

4.2.6. Bilanci termik i ngrohésit regjenerativ té presionit t¢ mesém N3

Parametrat termik: - & = 31630 & /kg . 1) =101°C . if = 423.42 kJ | kg

P =2.83bar ; tws = 270°C ; ims = 3009.7 kJ/Kg ; myps = 15 t/h

Pérp= 16.5-2.83=4.3bar dhe x =0 rrjedh i, =616,1kJ/kg.

a;

L3

L3
N3 i,

3

=

B 6,

-~ ————
1-(a; +a; +a, +ap) 1— (o + o +ay + )
o (@, +ay )iy

— -] e

Fig. 4.10. Nxehési rigjenerativ i presionit té larté nr. 3
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O3y +a4'i;_(a4+a3)'i3, 2[1_(0‘5 to, +a, ""ID)]'(I.Si _iBh)

o. = [1 _(as +a, +a, +aD)]'(i3d —i;‘)—arl(i; _i;)
3= "

- Ly — 1 (4.17)

. _[1-(0.0299-0.0833+ 0.046179+ 0.0330)](516.30 - 423.42) - 0.0394(741- 616.1)

3 =0.0293
3009.7-616.1

4.2.7. Bilanci termik i ngrohésit rigjenerativ té presionit t&é mesém N2

d _ o d _ B g0 g _
Parametrat termik: %2 =98.6 C. & =413.19 K /kg . 1} = 66°C. i, =277.38 k//kg

p =1.31 bar ; ty, = 190°C ; imp = 2854.15 kJ/kg ; m,,, = 26 t/h

Pérp = +/1.31-2.83 =1.93bardhe x =0 rrjedh i, =502kJ /Kg.

&
Em!
-
N Tt
i,if &0
-l ~uif}
17(a5+a6+a?+a9] 17(a5+a6+a;+a'9]
oy,

Y

@(a4 T +a2],f:.

Fig.4.11. Nxehési regjenerativ i presionit té ulét nr. 2

Oy L,y + 0, 'ig _(O‘4 ta, +a2)'i£ =[1—(OL5 o, +a, +aD)]'(‘i§[ _if)
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[1—((15 +a,+a, +ao)]'(i2d _if)—a3 I +(a4 +a3)'i£

o, =
= Lna ~1 (4.18)

. _[1-(0.0299+0.0833+0.046179 + 0.0330)](413.9- 277.37)

2 2854.15—502
. —0.0293-616.1+ (0.0394 + 0.0293) - 502

2854.15-502

=

=0.0539g / kg.

4.2.8. Bilanci termik i ngrohésit rigjenerativ té presionit té ulét N1

d _ rnC 4 h O o
Parametrat termik: fi = ©60°C . =252.4 k]/kg; t, =43.5 C; i =182.3 kJ [ kg

p=0.27 bar ; ty; =66 °C ; i = 2619 kJ/kg ; m,,; = 14t/h

Pérp = 4/0.27-1.31=0.59bar dhe x =0 rrjedh i, =360 kJ /kg.

o
IErrzl
lml
M Tl
4 :d

[P [

-
1—(a;+a;+a, +ay 1—(a; +a, +a, +a,
‘o, o, +a) +a, v +ay)

ay, ly

Fig.4.12. Nxehési regjenerativ i presionit té ulét nr. 1

Nga bilanci termik i nxehésit, del:
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al(iml _il'): [1—(0(5 to, ta, to, +a, +a, +a2)]'(i1d _ilh)

o = [1—(a5+a6+a7+aD+a4+a3+a2)]-(ild—ilh)
1~ .

= b — 1 (4.19)

. _ [1-(0.0299+0.0833+0.046179 +0.0330 +0.0394 +0.0293+0.0539)](252.4—182.3) _

= 2619360
=0.0213kg / kg.

4.3. Réniet termike té avullit né turbiné

4.3.1. Réniet termike né turbiné deri te marrjet e avullit pér ngrohjen rigjenerative té ujit
ushqyes

Rénia termike nga hyrja e avullit né turbiné deri te marrja e paré e presionit té larté éshté:

h, =i —i . =3431.8—3165.74 = 266.06 kJ/kg

Rénia termike e avullit nga marrja m; deri né marrjen e avullit mg éshté:

By =i, —iy=i - —i  =316574-3073.45=92.29 kJ/kg

Rénia termike e avullit nga hyrja e avullit né turbinén e presionit t¢ mesém deri marrja ms

éshté:

h, =i, —i . =3544.08—3368.32 =175.76 kJ/kg

Rénia termike e avullit nga marrja e avullit ms deri te marrja e avullit m, éshté:

h,=i.—i,=3368.32-3194.4=173.92 k//kg

Rénia termike e avullit nga marrja e avullit my deri te marrja e avullit ms éshté:
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hs=i,—i,=3194.4-3009.7=184.70 kJ/kg

Rénia termike e avullit nga marrja e avullit ms deri te marrja e avullit m, éshté:

B =i,—i,=i,—i, =3009.7—2854.15=155.55 kJ kg

m3 m2 m3

Rénia termike e avullit nga marrja e avullit m, deri te marrja e avullit m; éshté:

hy =iy —ipy =iy, —i,, =2854.15-2619 =235.15 kJ/kg

ml

Rénia termike e avullit nga marrja e avullit m; deri te marrja e avullit my éshté:

hg =i, —is =1, —i,, =2619-2457.13=161.87 kJ/kg

4.3.2. Punareale né turbiné

Puna reale e turbinés shprehet me barazimin:
ly =h;+Q—a;)-h, +[1-(a; +ag)]-h; +[1-(a; + o + g + )] -hiy +
+1-(a; +ag+as+aps +a,)]-he +[1-(a; +ag +as +aps +a, +a;)]-hg +
+A-(a;, +ag+as+aps +a, +a,+a,)]-h; +[1-(o; +ag +as +aps +a, +a; + o, +a,)]-hy
(4.20)
Ku jané:
a, =0.0213(kg/kg); a, =0.0539(kg/kg); a, =0.0293(kg/kg);

a, =0.0394 (kg/Kg); aps =0.0330(kg/kg); as =0.0299 (kg/kg);

a, =0.0833(kg/kg); a, =0.046179(kg/kg).
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|, = 266.06+ (1—0.046179 -92.29+[1— (0.046179+ 0.0833)]-175.76 +
+[1- (0.046179+0.0833+0.0299+ 0.0330)]-173.92 +

+[1- (0.046179+0.0833+ 0.0299+ 0.0330+0.0394) -184.70 +

+[1- (0.046179+0.0833+ 0.0299+ 0.0330+ 0.0394+ 0.0293) -155.55 +

+[1- (0.046179+0.0833+0.0299-+ 0.0330+ 0.0394+ 0.0293+ 0.0539) - 235.15 +

+[1- (0.046179+0.0833+ 0.0299-+ 0.0330+ 0.0394+ 0.0293+ 0.0539+ 0.0213) -161.87 =
=1172.901(kJ / kg).

4.3.3. Puna e turbinés sé presionit té larté nése merret parasysh sasia e fluidit punues

Turbina e presionit té larté ka 2 marrje té avullit té cilat pérdoren pér ngrohjen

rigjenerative té ujit ushqyes né nxehésit e presionit té larté,fig.4.13.
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2

Fig.4.13. Zgjerimi i avullit té ujit né turbinén e presionit té larté

Parametrat e marrjeve té avullit jané:

Parametrat e avullit né marrjen e avullit té ujit nr. 7

Presioni p,, =40.5bar
Temperatura t; =380°C
Entalpia i, = 3165.74 kJ / kg

Parametrat e avullit té ujit né marrjen e avullit nr.6

Presioni p,, = 28 bar
Temperatura t,; =330°C
Entalpia i, =3073.45kJ /kg
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Prurja masore e avullit né turbinén e presionit té larté éshté:

= 640 E =177.77 k_g
h 5

Puna té cilén e kryen avulli né turbinén e presionit té larté éshté:

Lep, =M, —ip7) + (M =M ) (07 =) =

=177.77(3431.8 — 3165.74) + (177.77 — 8.05)(3165.74 — 3073.45) = 56576.066 KW
L, =56.6 MW

Meqé marrja e dyté éshté né dalje té turbinés pra né shkallén e 12 avulli mé nuk ka shkallé
qé t€ zgjerohet dhe nuk kryen puné, por shkon né ritejnxehés pér t’i rritur parametrat termik

respektivisht temperaturén deri né 535 °C.

4.3.4. Puna e turbinés sé presionit t& mesém nése merret parasysh sasia e fluidit punues
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