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1. HYRJE

Zhvillimi i burimeve alternative té energjisé ka ndikuar né shumé vende té botés qé pérdorimi
I tyre té jeté mé i madh sesa shfrytézimi i burimeve konvencionale té energjisé. Megjithaté,
né Kosové energjia elektrike sigurohet kryesisht né termoelektrocentrale nga burimet
konvencionale té energjisé ku shfrytézohet linjiti si 1éndé djegése. Duke pasur parasysh gé
kjo 1éndé djegése nuk béné pjesé né grupin e Iéndéve djegése kualitative sepse pérmban
shumé lagéshti, ka pérmbajtje té larté té hirit dhe nxehtési té ulté e djegies mjaft té vogeél,
rrjedh nevoja e pérdorimit té njé sasie mé té madhe té Iéndés djegése pér pérfitimin e sasisé
sé nevojshme té nxehtésisé. Rrjedhimisht, me rritjen e konsumit té 1éndés djegése rritet
kostoja e pérgjithshme pér shkak té investimit té larté né pérpunimin dhe pérgatitjen e tij, dhe
né anén tjetér rritet edhe ndotja qé shkaktohet né ambient pér shkak té késaj djegie.
Reduktimi i konsumimit l&ndés djegése, pérkatésisht shfrytézimi né ményré mé efektive i
nxehtésisé gé lirohet nga kjo 1éndé djegése pérkatésisht nxehtésisé gé investohet né sistem,
rezulton me rritjen e rendimentit té ciklit té punés sé termoelektrocentralit né pérgjithési. Pér
pércaktimin e shkallés sé shfrytézimit té ciklit t&¢ punés sé bllokut éshté béré analiza
energjetike e kétij cikli té punés e cila pérfshiné vetém analizén e energjisé né aspektin sasior,
mirépo pér shqyrtim mé té thellé duhet té béhet edhe analiza eksergjetike e cila pérfshiné
edhe faktorin e ireversibilitetit dhe béné analizén sasiore dhe cilésore té energjisé.

Né vazhdim éshté béré analizimi i termoelektrocentralit Kosova A2 me fugi instaluese 125
MW, ku pér té dhénat e marra dhe kushtet operuese éshté shtruar bilanci i masés, energjisé
dhe eksergjisé duke u bazuar né ligjin e paré dhe té dyté té termodinamikés. Me eksergji
nénkuptojmé punén teknike maksimale e cila mund té merret nga njé sasi e caktuar e 1éndés
punuese e cila nuk éshté né ekuilibér me ambientin rrethues. Eksergjia varet nga gjendja e
Iéndés punuese dhe gjendja e ambientit rrethues. Analiza e tillé mundéson gé té béhet
identifikimi i zonave mé té médha té humbjeve té nxehtésisé gjaté punés sé ciklit dhe
caktohen pajisjet té cilat krijojné kéto humbje, duke krijuar mundési pér zvogélimin e
humbjeve dhe rritjen e shkallés sé shfrytézimit té pajisjeve né té cilat ka humbje duke ndikuar
késhtu né rendimentin e pérgjithshém té téré sistemit, pérkatésisht bllokut.
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2. ANALIZA E PAJISJIEVE PERBERESE TE TERMOCENTRALIT KOSOVA A2

Burimi kryesoré i energjisé elektrike né Kosové jané termoelektrocentralet té cilat
shfrytézojné théngjillin si 1éndé djegése. Aktualisht, né Kosové jané né funksion dy
termoelektrocentrale TEC Kosova A dhe TEC Kosova B. Termoelektrocentrali Kosova A
pérbéhet nga 5 blloge: Termoelektrocentrali Kosova Al, A2, A3, A4 dhe A5. Kéto
termoelektrocentrale sé bashku prodhojné rreth 1500 GWh energji elektrike.

Fig.2.1. Termoelektrocentrali Kosova A

Me blloge nénkuptojmé térésiné e pajisjeve pérbérése pér prodhimin e energjisé elektrike si¢
jané: gjeneratori i avullit, turbina e avullit, kondensatori dhe kulla ftohése, ngrohésit
rigjenerativé té ujit ushqyes, gjeneratori elektrik, pompat dhe pajisjet ndihmése si¢ jané
pajisjet pér filtrimin e gazeve té tymit, pajisjet pér largimin e hirit dhe té zgjyrés, pajisjet pér
furnizim me ujé, me léndé djegése etj. Blloku punues karakterizohet nga fugia e bllokut,
vetité e trupit punues si¢ jané presioni, temperatura, lagéshtia e avullit etj.

Blloku A2 i termocentralit Kosova A éshté ndértuar né periudhén kohore prej 1962-1965 dhe
éshté léshuar né puné né Maj té vitit 1965. Ka fugi instaluese 125 MW. Ky bllok pér shkak té
vjetérsisé aktualisht éshté jashté pérdorimit dhe nuk ka ndonjé status té definuar.
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Fig.2.2.Skema termike e bllokut té termoelektrocentralit Kosova A2 me fugi 125 MW: Gja-
gjeneratori i avullit; T— tejnxemési i avullit; TPL— turbina e presionit té larté; TPU— turbina
e presionit té ulét; Gje— gjeneratori elektrik; Kyg— kondensatori; P— pompa e kondensatit; N,
N,— nxemésat regjenerativ té presioni té ulét; D— degazuesi; R—rezervuari i ujit furnizues; Ps-
pompa furnizuese dhe N3, N4 - nxemésat rigjenerativ té presionit té larté

2.1. Gjeneratori i avullit

Gjeneratori i avullit &shté pajisje e cila pérdoret pér pérfitimin e avullit té ujit me parametra té
larté. Nxehtésia e nevojshme pér pérfitimin e avullit fitohet me ané té konvertimit té energjisé
kimike té 1éndés djegése gé mund té jeté 1éndé djegése fosile, nukleare etj, né energji termike
me ané té procesit té djegies. Kjo nxehtési bartet né ujin ushqyes i cili garkullon népér
ekranet tubore brenda kaldajés apo gjeneratorit té avullit, duke formuar késhtu avullin si trup
punues gé shérben pér rrotullimin e lopatave té turbinés pér pérfitimin e punés mekanike.

Gjeneratori i avullit i bllokut A2 éshté prodhuar nga kompania Babcock e Gjermanisé dhe
éshté e tipit me tambur.
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Kapaciteti i gjeneratorit t€ avullit éshté 490 t/h me parametra: presion p= 113 bar dhe
temperaturé t=540 °C.

Parametrat e fluidit punues té gjeneratorit té avullit

Prodhimi i avullit m, 490 t/h
Presioni i avullit té prodhuar p 113 bar
Temperatura e avullit té prodhuar t 540 °C
Temperatura e ujit furnizues tur 235°C
Temperatura e ajrit té ftohté tar 40 °C

Temperatura e ajrit té nxehté tanx 250 °C
Temperatura e gazeve té tymit né dalje tg 160 °C

Kontrollimi i parametrave té avullit gé prodhohet né gjeneratorin e avullit béhet né dhomén
kontrolluese, né té cilén po ashtu b&het monitorimi i turbinés dhe gjeneratorit elekirik.

Fig.2.3. Instrumentet matése dhe manipuluese elektrike té kaldajés dhe turbo-gjeneratorit pér
bllokun A2.
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Té dhénat pér sipérfaget ngrohése pér gjeneratorin e avullit

Gypat ekranor 4577 m” ( pjesa e rrezatuar e ekraneve 1600
m? , pjesa tjetér 2977 m?)

Ekonomajzeri -nxehési i ujit 12 100 m*

Tejnxehési primar i avullit 3902 m°
(tejnxehési konvektiv)

Tejnxehési sekondar i avullit 2040,3 m*
(tejnxehési me rrezatim dhe me konvencion)

Tejnxehési konvektiv 409 m?

Sasia e nevojshme e ajrit pér djegie: (702/771 t/h) — 542461/595780 m>y/h

Sasia e gazrave té tymit : (989/1056 t/h)- 998093/1065 m®h

Pajisjet kryesore té cilat jané pjesé pérbérése té gjeneratorit té avullit jané:

Vatra e gjeneratorit té avullit - éshté hapésira né té cilén realizohet procesi i djegies. Né
muret e vatrés gjenden té radhitura ekranet tubore ose avulluesit né té cilét kalon uji ushqyes i
cili duke marré nxehtési nga djegia e Iéndés djegése shndérrohet né avull. Pér shkak té
temperaturés sé larté nén té cilén gjenden kéto pajisje, materialet nga té cilat ndértohen jané
shumé rezistente ndaj nxehtésisé dhe rezistenca e tyre e kushtézon rritjen e métutjeshme té
temperaturés e cila do té rezultonte me rendiment mé té larté té kaldajés.

Mullinjté e gjeneratorit té avullit - Gjeneratorin e avullit té8 bllokut A2 e furnizojné me
théngjill gjashté mullinj té tipit cekan- ventilatorik. Secili prej kétyre mullinjve ka kapacitet
52 t/h. Prodhues i kétyre mullinjve éshté po ashtu kompania gjermane Babcock. Tipi i
mullirit éshté — DGS - 50, me numér té rrotullimeve n = 575 rr / min.

Tamburi -shérben si ndarés i ujit nga avulli. Ai éshté i pajisur me tregues té nivelit té ujit qé
gjendet brenda sistemit. Gjeneratori i avullit té bllokut A2 pérmban vetém njé tambur.

Nxehési i ujit (ekonomaizeri) - Shérben pér kémbimin e nxéhtésisé né mes té gazeve dalése
nga procesi i djegies dhe ujit ushqyes. Pérdorimi i késaj pajisje mundéson shfrytézimin mé té
mire té energjisé brenda sistemit. Parametrat e kondensatit né hyrje t€ ekonomaizerit jané:
temperatura t=235°C dhe presioni p=142 bar.
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Nxehési i ajrit &shté element i gjeneratorit té avullit né té cilét ngrohet ajri i cili shérben pér
procesin e djegies. Eshté i vendosur né fundin e traktit té gazrave ku temperatura e gazrave té
tymit éshté mé e ulté. Té blloku A2 nxehtési i ajrit &shté i tipit Lungstrom, madhésia 26 V
159 — dhe jané gjithsej 2 copé. Sipérfagja ngrohése éshté 13300 m?, ku temperatura e ajrit né
hyrje éshté 40°C.

2.2. Turbina e avullit

Turbina e avullit éshté makiné termike e cila e shndérron energjiné termike té avullit né
energji kinetike, e mé pas kété né energji elektrike. Shndérrimi i energjisé termike té avullit
né energji kinetike realizohet gjaté procesit adiabatik té zgjerimit, ku presioni i avullit bie
ndérsa shpejtésia e rrymimit rritet.

Turbina avullit e bllokut A2 éshté prodhuar nga kompania General elektrik nga SHBA-ja. Pér
nga forma e rrymimit té fluidit punues pérkatésisht avullit kjo turbiné i takon llojit aksial me
zgjerim aktiv té avullit té ujit. Te turbinat aksiale fluidi punues rrymon aférsisht paralel me
boshtin e turbinés, dhe zgjerimi aktiv nénkupton gé zgjerimi i avullit realizohet vetém né
lopatat e statorit. Sipas llojit té energjisé qé prodhohet né bllokun A2, turbina e kétij blloku
éshté e tipit me kondensim megé nga turbina prodhohet vetém energjia mekanike gé mé pas
konvertohet né energji elektrike.

Fig.2.4. Turbina e avullit e blloku A2 e cila pérbéhet nga turbina me presion té larté dhe
turbina me presion té ulét.
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Fig.2.5. Té dhénat e turbinés té shénuara nga prodhuesi General Electric

Blloku A2 posedon turbinén e presionit té ulté dhe turbinén e presionit té larté. Turbina e
presionit té larté pérbéhet nga 19 shkallé dhe njé shkallé rregulluese Kertis, ndérsa turbina e
presionit té ulté pérbéhet nga gjithsej 10 shkallé.

Karakteristiké e bllokut A2 éshté se nuk ka ritejnxehje ndérmjet turbinés sé presionit té larté
dhe asaj té ulét. Avulli fillimisht zgjerohet né turbinén e presionit té larté, pastaj kalon népér
turbinén e presionit té ulté pér té& vazhduar mé tej né kondensator ku e dorézon nxehtésiné
latente té kondensimit dhe konvertohet né kondensat. Kondensati i formuar me ané té pompés
sé kondensatit dérgohet népér nxemésa regjenerativé té presionit té ulét, ku me ané té avullit i
cili merret nga turbina e presionit té ulét i ngritét temperatura kondensatit. Turbina e presionit
té ulté té bllokut A2 i ka dy marrje té avullit ndérsa turbina e presionit té larté i ka gjithsej tri
marrje, nga té cilat njéra shkon né degazues ndérsa dy tjerat né ngrohésit regjenerativ me
presion té larté. Kondensati i ngrohur né nxemeésa té presionit té ulté, kalon népér degazues
deri tek ngrohésat me presion té larté, pér té vazhduar mé pas né ekonomaizerin e gjeneratorit
té avullit. Parametrat e kondensatit né kété piké jané: temperatura t=235°C dhe presioni
p=142 bar. Avulli i cili futet né turbiné ka temperaturé t;=535°C, presion p; = 113 bar dhe
prurje té avullit m;=540 t/h.

N Al

Fig.2.6. Rotori i turbinés me lopata dhe boshti i saj rrotullues
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Lidhja e boshtit té turbinés me boshtin e gjeneratorit té energjisé elektrike mund té béhet
direkt apo me anén e reduktorit.

Rendimenti i turbinés gjaté punés reale éshté mé i ulét pér shkak té humbjeve té ndryshme né
turbiné. Humbjet mund té jené humbje né valvola rregulluese né hyrje té turbinés, humbjet né
diza, né lopatat e punés, humbjet nga férkimi, né tubin e shkarkimit, né hapésirat e
brendshme, humbjet mekanike etj.

Fig.2.7. Rregullatori i turbinés gé shérben pér rregullimin e numrit té rrotullimeve.

2.3. Kondensatori

Shndérrimi i avullit té ujit né kondensat béhet né kondensator. Kjo pajisje me ané té
transmetimit t€ nxehtésisé né mes té avullit t&¢ ngopur té ujit dhe ujit té ftohté nga kulla
ftohése, mundéson kalimin e avullit nga gjendja agregate e gazté né gjendje agregate té
Iéngét.

Karakteristiké e turbinave me kondensim éshté se presioni né kondensator né pérgjithési
éshté mé i vogél se sa presioni atmosferik.

Parimi i punés sé kondensatorit éshté: Awvulli i ujit pas zgjerimit né turbiné shkon né
kondensator ku gjaté kalimit té tij pérmes tubave té kondensatorit kondensohet duke u kthyer
né gjendje té léngét pér té vazhduar mé tutje te pompa e kondensatit deri te ngrohésat
regjenerativ. Népér tubat e kondensatorit kalon uji ftohés i cili vjen nga kulla ftohése, ky ujé e
merr nxehtésiné nga avulli duke béré kondensimin e tij, dhe vazhdon pér té mbyllé ciklin
pérséri né kullén ftohése.
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Né pérgjithési pér ta rritur punén mekanike né turbiné, né hapésirén e kondensatorit duhet qé
presionit té jeté mé i vogél se presioni atmosferik. Ky nénpresion arrinet me ané té
ezhektoréve té cilét béjné largimin e ajrit dhe gazrave tjeré nga kondensatori.

Fig.2.8. Kondensatori i bllokut A2.

Fig.2.9. Radhitja e tubave té ujit ftohés né kondensator, jashté té cilave rrymon avulli pér
kondensim.
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2.4. Kulla ftohése

Pér ta mundésuar vazhdimin e ciklit té punés té trupit punues duhet t&¢ mundésohet shndérrimi
i gjendjes agregate té ujit nga e Iéngét né té gazté dhe anasjelltas. Kalimi nga gjendja e gazté
né té léngét, pra kthimi i avullit né kondensat béhet né kondensator. Uji i ftohté gé kalon
népér kondensator pér ta kondensuar avullin vjen nga kulla ftohése. Kulla ftohése bén ftohjen
e avullit té ujit dhe kété sasi té nxehtésisé e liron né atmosferé. Uji i ngrohté me temperaturé
28 deri 32°C, i cili pasi del nga kondensatori, rrjedh népér kullén ftohése nga lart-poshté. Nga
ana tjetér, nga poshté-lart rrymon ajri atmosferik me rrymim té detyruar, me ndihmén e
ventilatorit i cili ndodhet né pjesén e sipérme té kullés. Né kété rast ndodh kémbimi i
nxehtésisé latente dhe sensibile me kontakt né mes té ujit dhe ajrit gé pason me ftohjen e ujit
gé ngrohet né kondensator.

Uji i ngrohté nga
kondensatori

Ajringa
ambienti
rrethues

Uji ftohés gqé shkon né
kondensator

e

Fig.2.10. Principi i punés i kullés ftohése me rrymim té detyruar pér ftohjen e ujit nga
kondensatori

Né termocentralin Kosova A secili bllok e ka té vecanté kullén ftohése dhe pompat gé
mundésojné garkullimin e ujit nga kondensatori deri né kullén ftohése dhe anasjelltas.
Karakteristiké e kullave ftohése t¢ TEC Kosova A é&shté se parimi i punés sé tyre éshté me
rrymim té detyruar té ajrit, pra me ventilator. Kulla ftohése e bllokut A2 pérmban 7
ventilatoré.

Puna e kullés ftohése varet nga gjendja e ajrit e ambientit rrethues, pra nése lagéshtia e ajrit
gjendet né shkallé mé té larté atéheré puna e kullés éshté me rendiment mé té ulté sesa kur
kemi ajér té thaté, prandaj gjaté stinés sé dimrit sidomos né mot me mjegull vérehet njé rénie
e efikasitetit té kullés.

10
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Fig.2.11. Kulla ftohése e bllokut A2

2.5. Pompa e kondensatit

Pas konvertimit té avullit né kondensat, béhet bartja e kétij trupi punues nga kondensatori
pérmes ngrohésve regjenerativ me presion té ulté deri te dearatori me ané té pompave té
kondensatit, gé gjithsej jané dy. Kéto pompa punojné né presion 16 bar né bllokun A2 dhe e
merr fluidin me temperaturé 30-35°C. Karakteristiké e kétyre pompave éshté gé punojné né
vakuum, prandaj duhet té jené hermetike duke mos lejuar depértimin e ajrit.

4

Fig.2.11. Pompa e kondensatit

11
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2.6. Ezhektorét

Pompat e ajrit apo ezhektorét shérbejné pér largimin e ajrit dhe gazeve tjera gé futen né
kondensatorét e turbinés né vendet e mosputhitura miré, né ményré gé té mbahet vakuumi né
kondensator. Ezhektorét punojné me avull uji me presion mé té larté se 12 deri 16 bar.

Fig.2.13. Njéri nga ezhektorét né bllokun A2

Turbina éshté e pajisur me dy lloje té ezhektoréve dhe até:

- Ezhektor startues dhe
- Ezhektor punues.

Ezhektori startues pérdoret vetém pér startimin e turbinés, pra pér arritjen sa mé té shpejté té
vakumit né kondensator né vlerén 0.65 deri né 0.71 bar. Parametrat e avullit pér punén e tij

duhet té jené: presioni i avullit gé merret nga turbina rreth (4.5 deri 6 bar) dhe temperatura
150°C.

Ezhektori punues éshté né funksion vazhdimisht kur turbina éshté né puné. Né rast se puthitja
e kondensatorit éshté e miré, atéheré vetém njé ezhektor éshté i mjaftueshém pér té béré
largimin e gazrave dhe ajrit.

12
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2.7. Pompa ushqgyese

Mundésimi i garkullimit té ujit ushgyes nga rezervuari i dearatorit deri né kaldajé béhet me
ané té pompés ushqgyese. Kéto pompa zakonisht jané pompa centrifugale me shumé shkallé
dhe karakteristiké e tyre éshté se uji si trup pune gjendet né temperaturé té larté, pér bllokun
A2 uji né kété pompé ka temperaturé 156°C dhe presion 142 bar. Gjithsej ky bllok ka 3

pompa ushqyese me kapacitet 360 m*/h.

Fig.2.15. Pompat garkulluese té bllokut A2 té cilat jané gjithsej dy té tipit: 48HH — GPM-
45000 HAED — 75FT.

13
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2.8. Ngrohésit rigjenerativ té ujit ushqgyes

Blloku A2 pérmban 4 ngrohésa regjenerativ prej té ciléve dy gé kané marrjet e avullit nga
turbina e presionit té larté dhe dy té tjerét kané dy marrje nga turbina e presionit té ulét. Kéta
ngrohés jané ngrohés regjenerativ sipérfagésoré pa pérzierje té fluideve. Pérdoren pér ta
ngritur temperaturén e ujit ushqyes duke ndikuar késhtu né pérmirésimin e rendimentit té
pérgjithshém termik té bllokut.

2.9. Degazuesi

Degazuesi ose dearatori shérben pér largimin e gazeve pérkatésisht ajrit dhe oksigjenit nga uji
ushqyes. Largimi i ajrit dhe oksigjenit béhet me qgéllim té ménjanimit té korrozionit té
sipérfageve ngrohése té gjeneratorit té avullit né kushte té temperaturave té larta.

Pozicionimi i dearatorit béhet né mes té ngrohésve regjenerativ té presionit té ulét dhe
ngrohésve regjenerativ té presionit té larté. Vendosja e tij béhet né pozité vertikale dhe ka
formé cilindri.

! Largimi i gazeve né
ambient

‘ Rezervuari i ujit té degazuar

Fig.2.16. Degazuesi i ujit ushqyes

Sipas skemés sé degazuesit mund té shihet gé largimi i gazrave nga uji arrihet duke e béré
shpérndarjen e ujit né kolonén vertikale té degazuesit dhe duke ndikuar né té direkt me avull
té ujit gé merret nga turbina. Uji ushqyes futet né cilindér me gypin hyrés ndérsa me ané té
gypit té avullit futet avulli i ujit nga turbina, pér shkak té temperaturés sé tij iniciohet largimi
I gazeve nga uji té cilat dalin nga gypi i sipérm, ndérsa né gypin e poshtém largohet uji i
degazuar qé mblidhet né rezervuaré pér té vazhduar mé pas né kaldajé.

14
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3. ANALIZE E SISTEMEVE NDIHMESE TE BLLOKUT A2

3.1. Sistemi furnizues i Termocentralit A2 me ujé

Elementi mé i réndésishém qé pérdoret si trup pune né termocentral éshté uji. Uji éshté
bashkimi kimik i hidrogjenit dhe oksigjenit. Molekula e ujit kimikisht té pastér pérbéhet nga
dy atome hidrogjen (H) dhe njé atomi oksigjen (O).

Uji né natyré gjendet si ujé atmosferik, néntokésoré dhe sipérfagésoré. Uji atmosferik éshté
mé i pastér dhe ujé mé i buté natyror. Burimi i ujit mund té jeté burim natyror, pus, ligen ose
lumé. Varésisht nga pérbérja e néntokés népér té cilin ka rrymuar uji pércaktohen edhe
papastértité kimike té ujit, apo shkalla e tretjes sé substancave té ndryshme kimike. Gjaté
ciklit t& punés uji ndryshon gjendjen e tij agregate nga e léngét né té gazté dhe anasjelltas,
dhe varésisht nga gjendja e tij agregate mundésohet edhe tretja e substancave té ndryshme né
té.

Prania e papastértive kimike né formé té substancave té ndryshme pércjellet me efekte
negative né pajisjet punuese té termocentraleve gjaté ciklit té punés, si¢ éshté rasti i formimit
té gurit té gjeneratorit té avullit pér shkak té pranisé sé kripérave né trupin punues. Pér té
zvogéluar démet e shkaktuara dhe pér té pérmirésuar efektin e trupit punues realizohet
pérpunimi kimik i ujit, i cili ka pér géllim pastrimin e ujit nga substancat e tretura né té.

3.1.1. Analizimi kimik i ujit gé pérdoret né termocentrale

Si 1éndé e paré pér prodhimin e avullit té ujit né termoelektrocentral pérdoret uji natyral.
Njéra ndér vetité mé té réndésishme té ujit éshté aftésia e tij pér tretjen e kripérave, acideve,
bazave dhe gazeve. Tretshméria e kétyre materieve né ujé éshté né funksion té temperaturés,
prandaj te disa materie tretshméria rritet me rritjen e temperaturés ndérsa te disa zvogélohet.

Analiza kimike e ujérave té burimeve konsiston né pércaktimin e substancave té tretura né té
pérmes anioneve dhe kationeve, fortésisé, alkalitetit, mineralizimit té pérgjithshém, mbetjen e
thaté te Iéndét organike dhe substancat e tjera kimike té padisocuara né ujé.

Reaksioni kimik i ujit mund té jeté neutral, acidik ose bazik. Kjo varet nga temperatura, lloji
dhe sasia e kripérave, acideve, bazave dhe gazeve té tretura né té. Masa e aciditetit ose e
bazicitetit e pérzierjes sé ujit paraget pérgendrimin e joneve té hidrogjenit gé pérmban 1 litér
ujé. Né njé litér té ujit kimikisht té pastér né temperaturén 23°C kemi 10™*g jone, pérkatésisht
107 jone H* dhe 107 jone OH". Pra:
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H* x(OH")=10*

Pér llogariten e pérgendrimit té joneve té hidrogjenit pérkatésisht caktimin e shkallés sé
aciditetit pérdoret edhe vlera PH, e cila é&shté e barabarté me logaritmin negativ té
pérgendrimit té joneve té hidrogjenit.

pH =—Iog[H*]

Pasi gé né ujin e pastér pérgendrimi i joneve H* dhe OH™ éshté i barabarté atéheré mund té
themi qé uji kimikisht i pastér né temperaturé 23°C éshté neutral dhe ka pH=7, pra:

pH =—log[l0 7 |=~(-7)log 10 =7-1=7

Nése uji ka mé tepér jone H”, vlera pH e tij do t& jeté mé e vogél se 7 dhe uji do té keté veti
acidike, ndérsa nése ka mé tepér jone OH’, vlera e tij pH do té jeté mé e madhe se 7 dhe uji
do té keté veti bazike.

Vlera pH e ujit kimikisht té pastér zvogélohet me rritjen e temperaturés sic mund té shihet
edhe né diagramin e méposhtém:

pH

[
0 10 20 30 a0 50 60

TEMPERATURA(°C)

Fig.3.1. Varésia e vlerés PH té ujit nga temperatura

3.1.2. Fortésia e ujit

Me fortési té ujit kuptojmé sasiné e kripérave minerale té tretura né ujé, ose aftésia e ujit pér
té formuar gurin dhe lymin né kaldajé.

Guri i1 gjeneratorin té avullit gé formohet gjaté nxehjes sé ujit pérbéhet nga kripérat e
kalciumin dhe magnezit. Varésisht nga ményra e lidhjes sé kalciumit dhe magnezit dallohen
tri lloje té fortésisé sé ujit:

-Fortésia e pérkohshme
-Fortésia e pérhershme dhe
-Fortésia e pérgjithshme.
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Fortésia e pérkohshme vjen si pasojé e tretjes sé bikarbonateve té kalciumit dhe té magnezit
né ujé. Ky lloj i fortésisé mund té largohet lehté me ané té nxehjes sé ujit duke béré
shndérrimin e bikarbonateve né karbonate me ¢rast ndodh fundérrimi i tyre né formé té
gurthit. Zbérthimi i bikarbonateve realizohet me ané té kétyre reaksioneve:

Ca(HCO,), —memee 5 CaCO, + H,0+CO,
Mg(HCO, ), —™™e_, MgCO, + H,0 +CO,

Kéto karbonatet té fituara CaCO, dhe MgCO, treten shumé pak né ujé, por tretshméria e

tyre shpejtohet me ané t&¢ CO,. Fortésia e pérkohshme ndryshe mund té quhet edhe fortési
kalimtare.

Fortésia e pérhershme éshté ajo fortési e cila nuk mund té largohet me nxehje té thjeshté té
ujit. Kjo paraqitet pér shkak té pérmbajtjes sé sulfateve, klorureve, fosfateve dhe kripérave
tjera té kalciumit dhe magnezit né ujé.

Fortésia e pérgjithshme paraget shumén e té dy fortésive té cekura mé lart, pra fortésiné e
pérkohshme dhe té pérhershme sé bashku.

Matja e shkallés sé fortésisé mund té béhet me sisteme té ndryshme pér shprehjen e fortésisé
si¢ jané sistemi gjerman, amerikan, francez dhe rus. Mirépo né Kosové pérdoret shkalla
gjermane e cila paraget pérmbajtjen e 10 mg té oksidit té kalciumit CaO né njé litér ujé.

3.1.3. Pasojat e pranisé sé papastértive né ujé

Pér shkak té pérbérjes jo té pastér té ujit me pérbérje té shtresave mundésohet formimi i
sedimenteve né stabilimentet e kaldajave té avullit, korrozioni i materialit té kaldajés dhe
shkumézimi i ujit, qé rezulton né uljen e rendimentit té kaldajés dhe me rritjen e kostos pér
mirémbajtje. Sedimentimi apo fundérrimi béhet kryesisht nga kripérat e kalciumit dhe té
magnezit gé jané té pranishme né ujé, dhe ky deponim mund té béhet né dy forma:

1. Sedimentimi kristalor - éshté né formé té gurthave né sipérfaget ngrohése né muret e
kaldajave, dhe njihet me emrin gurthi i kaldajés.

2. Sedimentimi i pagéndrueshém- apo ndryshe quhet lymi i kaldajés. Ndryshe nga gurthi i
kaldajés i cili gjendet ngurté i lidhur me muret metalike né kaldajé, lymi gjendet né formé té
liré dhe mund té largohet lehté.

Gurthi i kaldajés formohet pér shkak té ndryshimeve fizike dhe kimike gé pason trupi punues
né kaldajén e avullit. Kjo masé e formuar dhe e deponuar né muret e tubave ka efekte
negative pér shkak se éshté pércues i dobét i nxehtésisé dhe késhtu e zvogélon transmetimin e
nxehtésisé nga gypat né ujé, duke rezultuar késhtu né shpenzim mé té madh té 1éndés djegése,
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démtimin e gypave, zvogélimi i rendimentit té kaldajés dhe zvogélimi i sigurisé sé punés sé
kaldajés.

Prania e acideve té lira té cilat formohen né temperaturé dhe presion té larté nga kloruret e
kalciumit dhe té magnezit ose nga bashkédyzimet organike té mbetura né ujé, mundésojné
formimin e korrozionit kimik t& mureve té gypave té kaldajés népér té cilat kalon uji.

Efekt tjetér negativ i pranisé sé papastértive né trupin punues éshté shkumézimi i ujit té
kaldajés. Shkumézimi paraqgitet si pasojé e sasisé sé madhe té kripés té tretur né ujin e
kaldajés si dhe pranisé sé materieve té suspenduara me prejardhje organike dhe inorganike.
Kjo sasi e shkumés grumbullohet né pjesén e sipérme té sipérfages sé ujit né tambur té
kaldajés, ku véshtirésohet verifikimi i nivelit té ujit né kaldajé dhe avulli gjaté kalimit térheq
me vete grimcat e ujit dhe kripéra té patretura duke shkaktuar késhtu rritjen e lagéshtisé sé
avullit dhe zvogélimi i pastértisé sé tij. Ndarja e kétyre grimcave rezulton né zbritjen e
temperaturés sé avullit gé ka pér pasojé lajmérimin e korrozionit né garget e turbinés.

3.1.4. Procesi i furnizimit té bllokut A2 me ujé

Si burim natyror i ujit té cilin e pérdor si trup punues termoelektrocentrali Kosova A2
shérben lumi Llap nga i cili furnizohen po ashtu edhe blloget tjera t&¢ TEC Kosova A. Né kété
lum éshté ndértuar penda dhe afér saj gjendet stacioni i pompave. Né rast té kushteve me
thatési né stinén e verés, penda mbushet me ujé nga sistemi Ibér-Lepenc.

Pérgatitja e ujit si trup punues né termoelektrocentral éshté e domosdoshme dhe éshté njé
proces mjaft i ndérlikuar. Varésish nga lloji i pérbérésve té ujit, pérgatitja e tij ndahet né disa
etapa:

1. Largimi i pérbérésve mekanik
2. Largimi i pérbérésve koloidal
3. Largimi i kripérave té tretura

4. Largimi i gazeve té tretura.

Largimi i materieve té vrazhda té suspenduara né ujé béhet me ané té sitave té cilat gjenden
té vendosura para stacionit t&é pompave. Bartja e ujit nga ky stacion deri né pikén e radhés
béhet me katér pompa.

Largimi i pérbérésve koloidal béhet me ané té koagulimit. Ky proces realizohet me ané té
shtimit né ujé té elektroliteve si¢ jané sulfati i aluminit Aly(SQO,)s, sulfati i hekurit né gjendje
té Iéngét FeSO, si dhe disa koagulante tjera. Me ané té kétyre komponentéve realizohet
reaksioni kimik:

Al,(SO,), +6H,0 —— 2AI(OH), +3H,S0,
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Sulfati i aluminit si rezultat i hidrolizés sé ujit formon grimcat e hidroksidit té aluminit né
formé flokulash me ngarkesé pozitive. Pas kétij procesi uji dérgohet né reaktorét e ujit me
véllim 200m® té cilét emérohen si R1, R2 dhe R3. Me ané t& gypave 8700, 8900 dhe 91100
béhet bartja e ujit nga reaktorét né pusetén shpérndarése dhe prej aty me ané té rénies sé liré
dérgohet uji né pusetén hyrése té Termoelektrocentralit Kosova A. Uji mé pas kalon né katér
rezervuaré néntokésoré ku secili ka véllim prej 750m®.

Procesi i pérpunimit té ujit vijon me procesin e dekarbonizimit dhe demineralizimit té ujit.
Pér blloget A2, A3 dhe A4 procesi i dekarbonizimit éshté i ngjashém. Dekarbonizimi
vazhdohet nga rezervuari qé tashmé pérmban ujé té kthjelluar R;, merret me ané té 4
pompave ku dy prej tyre jané né funksion dhe dy jané rezervé, dérgohet né tre reaktoré té ujit
me kapacitet 400 m%/h.

Fig.3.3. Ciftet e shkémbyesve anioniké dhe kationiké
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Fig.3.4. Sistemi i pérgatitjes sé ujit pér bllokun e termoelektrocentralit A2: S; - sillosi i
gélgerés D — dozatori i gélgerés; E — ena e quméshtit gélgeroré; P — pompa; Pe — pérziersja;
R — reaktori i ujit; F —filtrat e hapur ranor Ry — rerzervuari i ujit té thjeshté nga diga né
Prugovc;

Né cdo reaktoré shtohet qumésht gélgeror Ca(OH), i dozuar nga dy sillosa dhe vazhdimisht
béhet pérzierja e tij me ujin. Pas késaj, uji vazhdon né filtrin ranoré i cili pérbéhet nga shtresa
té rérés me granulacion té ndryshém. Gjithsej kalon népér gjashté filtra ranoré gravitacionalé
me kapacitet 6x200 m®h. Me ané té dizave béhet largimi i ujit nga filtri. Uji i dekarbonizuar
kalon né rezervuarin R, véllim 815m? dhe pjesérisht né rezervuarin Rz me véllim 500m® dhe
me kété mbyllet procesi i dekarbonizimit té ujit. Ky ujé me kété shkallé té pérpunimit
shpenzohet pér ftohjen né kondesator, ftohjen e vajit té pompave furnizuese, ftohjen e vajit té
kushinetave té mullinjve dhe té turbinés etj.

Filtrat me réré duhet té pastrohen pasi kané punuar pér rreth 8 oré, ku pastrimi i tyre béhet
duke léshuar ujin té rrymojé né anén e kundért té rrymimit té ujit gjaté filtrimit. Uji bashké
me mbeturina qé merr nga réra largohen dhe shkojné né hedhuriné.
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Wil nga mesrezervuari Gsh

Fig.3.5. Parimi i punés sé filtrit me réré, ku jané: shl,sh2,sh3 - shtresat e filtrit ranor me
granulacion té ndryshém; Gsh - gypi pér shpérlarje

Fig.3.6. Filtrat me réré

Procesi i demineralizimit realizohet me pérpunimin e métutjeshém té ujit té€ dekarbonizuar.
Me ané té pompés njé sasi e ujit tashmé i pérpunuar dérgohet né rezervuarin Rz, prej nga mé
pas kalon népér shkémbyes kationik dhe shkémbyes anionik té cilat jané té ndara né dy
grupe, njé sasi e ujit me ané té pompave shkon né ciftet e shkémbyesve kationik dhe anioniké
té cilét te blloku A2 jané gjithsej 4 cifte té lidhura né rend, dhe nga kétu vazhdon né
rezervuarin e vogél té ujit Rv me kapacitet 500m®. Pjesa tjetér e ujit me ané té pompave tjera
dérgohet né njé linjé tjetér pérpunimi duke kaluar népér dy radhé shkémbyesish, té cilét
pérbéhen nga njé shkémbyes kationiké dhe dy anioniké, dhe nga kétu vazhdon né rezervuarin
e vogél Rv. Nga ky rezervuar vazhdohet pérpunimi edhe népér njé shkémbyes té pérzier
anionik-kationik dhe mé pas dérgohet né rezervuarin e madh Rm té ujit t¢ demineralizuar.
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Prej kétu uji kalon né kolektorin e pompave (kuota -3m) me ané té gravitacionit, dhe nga kétu
béhet furnizimi i té gjitha bllogeve té TEC Kosova A me ujé té demineralizuar.

Uji i demineralizuar i pérfituar nga ky proces ka pércueshméri specifike maksimum 0.2
ms/cm, pérmbajtje té SiO, maksimum 0.02mg/l dhe vleré pH=7.

3.2. Furnizimi i bllokut A2 me léndé djegése

Léndét djegése té cilat pérdoren né termoelektrocentralin Kosova A jané qymyri dhe nafta e
cila shérben vetém pér inicimin e ndezjes. Né sistemin e furnizimit me |éndé djegése té
bllokut A2 pérfshihet furnizimi me gymyr dhe furnizimi me nafté.

3.2.1. Furnizimi me qymyr i bllokut Kosova A2

Rezervat e gymyrit té linjitit té Republikés sé Kosovés konsiderohen té jené rreth 10 -10° toné
me nxehtési té ulté té djegies rreth H, =7000 kJ/kg. Lénda djegése pérkatésisht qymyri pér

té mbuluar nevojat e pérdorimit pér té gjitha blloget deponohet né sheshe apo deponi té
hapur.

Ekzistojné dy sisteme té furnizimit me qymyr. Eshté sistemi i vjetér dhe sistemi i ri i
furnizimit. Me sistemin e vjetér furnizohen blloget A1 dhe A2. Procesi i furnizimit fillon nga
deponia D e cila gjendet né Mirash me kapacitet rreth 179392 m® qymyr té thérrmuar i cili
dérgohet né gendér shkarkimi Q; me ané makinés sé kombinuar Mk; dhe shiritit transportues
Sh;. Né gendrén e shkarkimit Qi sjellet edhe qymyr nga deponia D, me ané té shiritit
transportues Sh,. Nga kjo gendér vazhdohet transportimi me ané té shiritave 5a dhe 5b deri te
shiritat 6a dhe 6b, té cilét pérmes hinkave e dérgojné gymyrin né shiritat transportues
reversibil 7a dhe 7b gé gjenden mbi bunkerét e qymyrit té bllokut A1 dhe Al. Blloku A2
posedon 6 bunkeré té qymyrit.

Sistemi i ri i furnizimit me qymyr fillon nga dy deponité D3 dhe D, secila me kapacitet rreth
169218 m® dhe pérmes shiritit transportues Sh, furnizohet nga xeherorja e Hadés, e Sibovcit
dhe Sitnicés e dérgon até né gendrén e shkarkimit Q.. Nga kjo qymyri bartet me ané té shiritit
transportues Shg nga hinka me dy kalime X deri te gendra shkarkuese Qs 0se sipas nevojés
me ané té shiritit Shs mund té dérgohet tek gendra shkarkuese Q1 pér furnizim té bllogeve té
TEC Al, A2, A3 dhe 1/2 A4.

Pas arritjes sé gymyrit né bunker, procesi vazhdon né mullinj pér bluarje shtesé ku edhe teret
me gazet e tymit gé merren nga furra e kaldajés me temperaturé rreth 600-900°C. Blloku A2
éshté i pajisur me 6 mullinj secili me kapacitet 20-40 t/h pér bluarjen e gymyrit. Ndezja e
gymyrit béhet nga flakéhedhésit e gymyrit gé ndodhen né kéndet e vatrés teté kéndéshe né
kuotén 15 m.
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Fig.3.7. Skema e furnizimit me qymyr té TEC-it Kosova A: D4, D,, D3 dhe D4 — deponité e
gymyrit me kapacitetete pérkatése; Mk; dhe Mk, — makinat e kombinuar pér zbrazjen e
gymyrit né deponi si dhe ngarkimin e shiritave transportues népérmijet shiritit transportues té
makinés; Qi, Q2, Q3 dhe Q4 — gendrat e shkarkim- ngarkimit; shty, shy, shs, shy, shs dhe shg —
shiritat transportues

3.2.2. Furnizimi i bllokut A2 me nafté

Nafta paraget njé pérzierje molekulash gé pérbéhet nga tri grupe hidrokarburesh: parafing,
cikloparafiné dhe 1éndé aromatike. Me kéto molekula té hidrokarbureve jané té lidhura
kimikisht elementet si: sulfuri deri né 6%, oksigjeni deri 4% dhe azoti deri né 1%. Nxehtésia

e ulté e djegies sé naftés merret rreth 4,3-10* kJ/kg.
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Nafta né termoelektrocenral pérdoret si ndezés fillestar né gjeneratoré té avullit. Procesi i
furnizimit me nafté fillon me sjelljen e saj me autocisterna né stacionin e pompave té naftés.
Nga kjo pérmes gypit me ndihmén e dy pompave ku njéra nga kéto éshté rezervé, sillet nafta
nga autocisterna deri né rezervuaré té naftés. Gjithsej gjenden tre rezervuaré té naftés me
kapacitete t& ndryshme, ku njéri ka kapacitet 500 t, ndérsa dy tjeré me kapacitet 50t. Me ané
té pompave béhet bartja e naftés deri te flakéhedhésat e naftés, té cilét kané rregulluar
presionin e naftés qé éshté 25-30 bar dhe presioni i ajrit 243.2 Pa. Blloku A2 posedon 4
flakéhedhésa té naftés né kuotén 10 m secili ka kapacitet 0.8 t/h.

Blloku A1

Blloku A2

Blloku A3

Blloku A4

— _'i Blloku AS

Fig.3.8. Skema e furnizimit me nafté té TEC-it Kosova A: 1 — Autocisterna; 2 — valvulat
izoluese; 3 — pompat pér transportin e naftés deri te rezervuarét; 4 — rezervuari cilindrik i
naftés; 5 — rezervuarét cilindriké té naftés; 6 — stacioni i pompave pér furnizimin e
gjeneratorit té avullit me nafté; 7 — pompat pér furnizim me nafté né gjeneratorét e avullit,
8,9,10,11,12 — gypat pér dérgimin e naftés né gjeneratorin e avullit té bllokut Al respektivisht
A2, A3, A4 dhe A5.

3.3. Largimi dhe deponimi i hirit dhe zgjyrés

Pér shkak té kualitetit jo té larté té linjit si Iéndé djegése gé pérdoret né Termoelektrocentralin
Kosova pér fitimin e energjisé termike, sasia e produkteve té djegies gé lirohet éshté mjaft e
madhe. Né produkte té djegies pérfshihen edhe produktet e gazta pra tymi gé lirohet gjaté
djegies, si dhe produktet né formé té ngurté ku pérfshihet hiri dhe zgjyra.

Sipas té dhénave té matura sasia e pérgjithshme e hirit dhe e zgjyrés e mbetur nga
termoelektrocentralet Kosova A éshté: sasia e hirit 231 t/h ndérsa e zgjyrés 46 t/h, pra gjithsej
277 t/h mbetje e ngurté nga puna e téré TEC Kosova A. Prej késaj vlere, blloku Kosova A2
liron 44 t/h sasi té hirit dhe 8 t/h sasi té zgjyreés.

Né kohén kur blloku Kosova A2 ka gené aktiv, largimi i hirit éshté béré né ményré
hidraulike.
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4. RENDIMENTI ENERGJETIK DHE ANALIZAETIJ

4.1. Kuptimi themelor i energjisé

Energjia paraget aftésiné e trupit pér té kryer puné. Koncepti i energjisé éshté pérdorur pér
heré té paré né mekaniké nga Newton né hipotezén e tij pér energjiné kinetike dhe até
potenciale. Energjia éshté madhési skalare e cila nuk mund té observohet por mund té matet
dhe té vlerésohet me ané té matjeve indirekte. Zakonisht matjet paragesin ndryshimin e
energjisé sepse energjia absolute e cila pérmbahet né njé sistem éshté véshtiré té llogaritet.

Energjia nuk humbet as nuk fitohet, por vetém shndérrohet nga njé formé né tjetrén. Né
natyré energjia gjendet né forma té ndryshme. Né termodinamiké, energjia klasifikohet né dy
grupe té médha: energjia makroskopike dhe mikroskopike.

Energjia makroskopike paraget grupin e energjive té cilat i pérmban njé sistem né krahasim
me njé objekt referues, si¢ jané energjia kinetike dhe potenciale. Ky grup i energjive éshté i
lidhur me lévizjen dhe ndikim i faktoréve té jashtém sic jané forca gravitacionale, magnetike,
elektrike, tensioni sipérfagésor etj.

Energjia potenciale e njé sistemi paraget shumén e energjive gravitacionale, elektrike,
centrifugale dhe magnetike gé veprojné njé até sistem, ndérsa energjia kinetike lidhet me
I8vizjen e sistemit.

Energjia mikroskopike né kété grup béjné pjesé energjité té cilat jané té lidhura me
strukturén molekulare té sistemit dhe nuk varen nga ndonjé fushé referuese. Shuma e
energjive mikroskopike té njé sistemi paraget energjiné e brendshme. Energjia e brendshme
varet nga vetité e materialit té sistemit si¢ jané vetité fizike dhe kimike té tij, po ashtu edhe
nga faktorét e ambientit qé ndikojné né té si¢c jané temperatura, presionit fusha elektrike,
magnetike etj. Energjia e brendshme mund té shfaget né forma té ndryshme dhe até né formé
té energjisé mekanike, kimike, elektrike, magnetike, termike etj.

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

Energjia kimike paraget energjiné mikroskopike e cila lidhet me strukturén e brendshme té
materies dhe lirohet gjaté ndryshimit té lidhjeve molekulare duke formuar késhtu lidhje tjera.

Energjia termike paraget energjiné e brendshme té sistemit e cila rritet me rritjen e
temperaturés. Gjaté rritjes sé temperaturés né sistem, rritet shpejtésia e lévizjes sé molekulave
geé rezulton me rritje té energjisé kinetike té tyre duke rritur energjiné termike té téré sistemit.

Energjetika éshté 1émi e cila merret me metodat e shndérrimit té energjive potenciale té
burimeve energjetike natyrore né forma té tjera té pérshtatshme té energjisé pér pérdorim, si
dhe gjetja e rrugéve mé efektive pér shfrytézimin e késaj energjie.

25



Punim Diplome Master

Konvertimi i energjive nga burimet natyrore si¢ jané energjia atomike, energjia nga léndét
djegése konvencionale, hidroenergjia, energjia diellore etj, né forma té pérdorshme té
energjisé realizohet me ané té pajisjeve pérkatése energjetike. Ky konvertim né rastet reale
gjithmoné shogérohet me humbje té energjisé pér shkak té degradimit té energjisé né humbje
termike.

Shndérrimi e energjisé kimike té 1éndés djegése né energji mekanike dhe mé pas elektrike ka
réndési té vecanté pér zhvillimin industrial dhe shogéror. Ky proces i shndérrimit realizohet
né termoelektrocentrale.

Energjia kimike e = -
lénd'e%ldjegése Puné mekanike Energji elektrike
v
= W
Lénda djegése-Qymyri L y ]

; ;

N

s |/

T / //
/
Gjeneratori elektrik
Gjeneratori i avullit Turbina

Fig.4.1. Konvertimi i energjisé né faza té ndryshme né termoelektrocentral. Shndérrimi nga
energjia kimike e 1éndés djegése, né nxehtési e cila mé pas shndérrohet né puné mekanike dhe
pérfundimisht né energji elektrike

Konvertimi i energjisé termike té liruar nga Iénda djegése né energji mekanike, pérkatésisht
né energji elektrike béhet me njé koeficient konvencional té konvertimit qé éshté i barabarté

me 1/3~0.33.

Pér té mundésuar shfrytézimin mé racional té energjive té cilat merren nga burimet natyrore,
ato fillimisht duhet ti nénshtrohen disa fazave pérgatitore, si¢ jané:

-Nxjerrja e burimeve energjetike natyrore, transportimi i tyre dhe shpérndarja tek pérdoruesi;

-Ndryshimi i bazés fiziko-kimike té burimeve energjetike me géllim té pérshtatjes dhe
pérmirésimit té gjendjes sé tyre varésisht nga destinimi i pérdorimit.;
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-Ndryshimi i gjendjes fiziko-kimike dhe i gjendjes agregate té burimeve energjetike pér
pérdorimin pérfundimtar si¢ éshté rasti tek energjia mekanike, elektrike, avullit teknologjik
etj;

-Faza e fundit pérfshiné fazén e pérdorimit pérfundimtar té energjisé sé burimeve natyrore
pér realizimin e té gjitha aktiviteteve praktike nga shfrytézuesi i energjisé.

4.2. Ligji i paré i termodinamikés

Ligji i paré i termodinamikés paraget ligjin mbi ruajtjen e energjisé. Pér té prodhuar puné
mekanike duhet té harxhohet njé sasi ekuivalente energjie e njé lloji tjetér.

Gjaté kémbimit té nxehtésisé né mes té njé sistemi material té caktuar dhe ambientit té
jashtém, nxehtésia e harxhuar éshté ekuivalente me punén mekanike té prodhuar ose e
kundérta. Pra:

Q=L (4.1)

Kjo vlen né rastin kur sistemi né té cilin ndodh ndryshimi kthehet pérséri né gjendjen
fillestare, pra kur béhet fjalé pér ciklet reversibile.

Nése gjaté kémbimit té nxehtésisé pérve¢ punés mekanike té prodhuar ndryshon edhe
energjia e brendshme e sistemit, pra kemi té béjmé me njé cikél ireversibil, atéheré vlen
shprehja:

Ql,Z =U,-U,; + |-1,2 (4.2)

Me ané té késaj shprehje paraqitet Ligji i paré i Termodinamikés, i cili tregon se nxehtésia e
cila éshté futur né sistem shérben pér rritjen e energjisé sé brendshme té sistemit nga U, né U,
si dhe pér té kryer puné L, .

Nése sasia e nxehtésisé e cila hyné né sistem éshté shumé e vogél, atéheré pér formimin e
ekuacionit té Ligjit té paré pérdoret forma diferenciale, e cila éshté:

dQ=dU +dL (4.3)

Kur llogaritja e nxehtésisé gé ndryshon energjiné e brendshme dhe prodhon punén e sistemit
merret parasysh vetém pér njésiné e masés sé atij, pérkatésisht vlien pér vetém 1kg té asaj
mase, atéheré shprehja e Ligjit té paré shkruhet me simbole té vogla:

dq =du+dl (4.4)
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Gazet gjaté rrjedhjes karakterizohen me posedimin e llojeve té ndryshme té energjiseé si¢ jané:
2

energjia e brendshme U , energjia kinetike e rrjedhjes (mzw J puna mekanike e

zhvendosjes sé gazit (m . h), prandaj ekuacioni i Ligjit té paré shkruhet:

w2 — w2
229 : +(p2 'V2 - P 'V1)+m(h2 _hl) (4-5)

Q=U,-U,+m

ku indekset 1 dhe 2 tregojné gjendjen fillestare dhe pérfundimtare té gazit gé rrjedh.

Duke neglizhuar ndryshimin e energjisé kinetike dhe potenciale dhe duke zévendésuar
i=u+p-v, del:

Q:m(iz_il):|2_|1 (4'6)

gé do té thoté se tek rrjedhja né tubacion puna mekanike éshté zero, ndérsa kémbimi i
nxehtésisé me ambientin e jashtém rezulton né ndryshimin e entalpisé sé gazit.

4.3. Ligji i dyté i termodinamikés

Ligji i dyté i Termodinamikés vjen si plotésim i Ligjit t&€ paré, sepse ky i fundit éshté i
pamjaftueshém pér shpjegimin e problemit té transformimit té vazhdueshém té nxehtésisé né
puné mekanike. Ligji i dyté gartéson dallimin e kualitetit té formave té ndryshme té energjisé
dhe sgaron pse disa procese ndodhin né ményré spontane ndérsa te disa tjera duhet té
shpenzohet puné.

Duke shprehur anén cilésore té shndérrimit té€ nxehtésisé né puné ose té punés né nxehtési,
ligji i dyté pércakton vegoriné gé ka energjia termike né krahasim me energjiné mekanike dhe
me llojet tjera té energjisé. Po ashtu, me ané té tij del edhe pérparésia e energjisé termike me
temperaturé mé té larté, ndaj asaj me temperaturé mé té ulét.

Lidhur me Ligjin e dyté té Termodinamikés jané dhéné disa postulate nga shkencétaré té
njohur:

1. Postulati i Klausiusit (1850) i cili thoté:" Nuk é&shté e mundur té béhet bartja e nxehtésisé
vetvetiu nga njé trup i ftohté né njé trup té nxehté né ményré direkte apo indirekte™.Pra, bartja
e nxehtésisé né ményré spontane mund té ndodhé vetém nga sistemi me temperaturé mé té
larté kah ai me temperaturé mé té ulét. Shembull konkret éshté se nuk mund té ndértohet njé
frigorifer i cili do té punonte pa investuar puné.

2. Postulati i Kelvin-Plankut: "Nuk éshté e mundur gé njé sistem téré sasiné e pranuar té
nxehtésisé ta kthej né puné, pa pasur humbje” Pérderisa shndérrimi i punés né sasi
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ekuivalente té nxehtésisé éshté i mundur, shndérrimi i anasjellté, pra i téré nxehtésisé né puné
nuk éshté i mundur. Pra, pajisjet termike reale nuk mund té kené rendiment termik 100%.

3. Sipas postulatit t¢ Thomsonit (1851): "Nuk éshté e mundur té ndértohet makina periodike
nga e cila gjithmoné do té marrim puné mekanike me pérdorimin e vetém njé burimi termik"
Pra, pér té prodhuar puné mekanike éshté e nevojshme té kemi dy burime té nxehtésisé me
temperatura té ndryshme, kushtimisht té kemi burimin e ftohté dhe burimin e ngrohté termik.

Ligji i dyté pérfagésohet me inekuacionin e Klausiusit, gé tregon se entropia né fund té
procesit éshté gjithmoné mé e madhe ose e barabarté me gjendjen né fillim té procesit. Eshté
e barabarté vetém né rastet ideale té proceseve reversibile. Pra, formulimi matematikor éshté:

ds > O_'r—Q (4.7)

ku jané: dS, kJ/K -diferenciali i entropisé sé sistemit
dQ -sasia elementare e nxehtésisé té cilén sistemi e merr nga burimi i nxehtésisé

T, K -temperatura absolute

4.4. Cikli Karno

Cikli Karno éshté cikél ideal i cili zhvillohet né ményré reversibile. Ky cikél paraget ciklin
me rendiment mé té larté t&¢ mundshém qé lejohet sipas ligjeve té fizikes. Pérbéhet nga dy
proceseve adiabatike dhe dy proceseve izotermike. Pérderisa Ligji i dyté i termodinamikés ka
vértetuar se nuk éshté e mundur qé e téré sasia e nxehtésisé qé futet né sistem té kthehet né
puné, cikli Karno definon kufijté maksimal té pérdorimit né ményré té dobishme té asaj
nxehtésie.

Ciklin Karno pér heré té paré e ka formuluar fizikanti i njohur
francez Nicolas Léonard Sadi Carnot né librin e tij té vetém té
publikuar né vitin 1824.

Ky cikél pérmban burimin dhe greminén termike té cilat duhet té
kené temperaturé konstante T, = const. dhe T, =const.

Gjaté ndryshimi té gjendjes sé 1 kg té 1éndés punuese, puna dhe
nxehtésia e kémbyer pér proceset pérkatése jané:

Nicolas Léonard Sadi Carnot

o . . N 1796-1832)
Tek ekspansionit izotermik 1-2 futet sasia e nxehtésisé: ¢ i

G, =T(s, —5)=T-As >0 (4.8)
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Gjaté procesit té ekspansionit 2-3 sasia e nxehtésisé éshté g,, =T (S, —S,) =0 sepse procesi
éshté adiabatik me s=const.

Fig.4.2. Paraqitja e ciklit Karno né diagramin p-v dhe T-s
Puna e fituar éshté:
s =U, —Ug =¢, (T, - T,) (4.9)
Te procesi i komprimimit izotermik 3-4:

Oos =To(S, —85)=T -As <0 (4.10)

l,, =0, =R-T,In ‘\j—‘* <0 (4.11)

3

Gjaté procesit 4-1 i cili shté proces komprimimit adiabatik kemi:
Q41 = 0
|4,1 =U, —U; :Cv(T4 _T1)<0 (4.12)

Puna e dobishme e fituar né cikél paraget diferencén ne mes té nxehtésisé sé investuar gé
futet né sistem ndaj asaj té shpenzuar gé nxirret nga sistemi, pra:

l, =q; —q, =sip (1, 2,3,4) (4.13)
Shkalla e shfrytézimit termodinamik apo rendimenti i ciklit Karno éshté:

_qf _|qn| =q_d_|i

(T-To)as _T-T, _, T
t Qs g Oy T-As T T

(4.14)

Nga ky ekuacion konkludohet gé rendimenti i ciklit Karno nuk varet nga I1énda punuese, por
vetém nga temperatura maksimale dhe minimale e ciklit.
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Sa i pérket ciklit Karno te motorét me avull uji, ky cikél realizohet né zonén e avullit té
ngopur né mes té x=0 dhe x=1. Futja e nxehtésisé né sistem béhet duke realizuar vlimin e
Iéndés punuese, pérkatésisht ujit, pastaj realizohet zgjerimi i avullit té fituar né turbinén e
avullit, ku energjia termike e avullit shndérrohet né energji mekanike pas vénies né lévizje té
lopatave té turbinés. Avulli vazhdon né procesin e kondensimit dhe cikli pérmbyllet me
komprimimin adiabatik té avullit t& 1éngét né kompresor.

Puna e dobishme e prodhuar nga ky cikél éshté:
ly =0, -0, =(i1—i2)—(i4—i3) (4.15)

Ndérsa rendimenti termik i ciklit éshté:

n A—
t q q, (Il_IZ)

:E_ql_qz :(il_iZ)_(i4_i3) (416)

4.5. Cikli Rankin

Ciklin Rankin e ka formuluar fizikanti i njohur skocez Rankine si modifikim i ciklit ideal
Karno, ku mundésohet konvertimi i nxehtésisé né puné mekanike kur lénda punuese i
nénshtrohet ndryshimeve fazore.

Cikli Rankin paraget njé formé té ciklin Karno, mirépo
ndryshimi géndron né faktin se kondensimi i léngut punues
éshté i ploté pra deri te x=0. Cikli i tillé, me kondensim té
ploté té avullit por me rendiment termik mé té ulét se cikli
ideal Karno, ka temperaturé ekuivalente maksimale té avullit.
Shtypja e mediumit punues zévendésohet nga kompresori né
pompeé si njé pajisje kompakte qé shpenzon mé pak energji se
kompresori.

Termoelektrocentralet bazohen né parimin e punés sé ciklit ~ William John Macquorn Rankine
Rankin. Né figurén e méposhtme éshté paragitur skema e (2826:1R872)
thjeshtésuar e punés. Pjesét pérbérése kryesore jané

gjeneratori i avullit, turbina, kondensatori, pompat, gjeneratori elektrik etj.
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R i |

—_ S

Fig.4.3. Cikli i thjeshté Rankin

Pér té rritur efikasitetin e ciklit té punés kétij sistemi i shtohen edhe pajisje tjera si¢ jané
tejnxehésit, ritejnxehésit etj.

Q

A_
Gjenerator

i avullit

Pompa

Kondensatori

Fig.4.4. Cikli Rankin me tejnxehje té avullit

Duke u nisur nga shprehja e pérgjithshme e pércaktimit té€ rendimentit termik pér cikél
reversibil Rankin, mund té shkruhet:

0, -0, _ (il _is)_(iz _iz') _ (il _iz)_(is _iz') _ It,T _It,P :I_t
Gy il _is il _i3 0 Gy

Mg = (4.17)

ku jané:
g, - nxehtésia e marré nga burimi i nxehté
g, -nxehtésia gé i jepet burimit té ftohté

|, 1 -puna teknike e prodhuar né turbiné
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|, » -puna teknike e shpenzuar né pompé

|, -puna e realizuar né cikél.

4.6. Bilancet termodinamike té cikleve

Bilancet termodinamike té cikleve mund té jené bilance energjetike apo termike, bilanc
eksergjetik dhe bilanc entropik.

4.6.1. Bilanci energjetik (bilanci termik)

Mungesa e ekuilibrit mekanik né njé sistem shkakton humbje té energjisé. Bilanci termik
merr né konsiderim kéto humbje, si dhe béné pércaktimin e humbjeve tjera brenda sistemit
termodinamik té cilat vijné si pasojé e ireversibilitetit t¢ brendshém. Me faktin gé bilanci
termik konsideron vetém humbjet brenda sistemit ndérsa jo ato gé ndodhin né kufijté e
sistemit apo pér shkak té ireversibilitetit té jashtém, shtrimi i kétij bilanci éshté i nevojshém
por jo edhe i mjaftueshém pér até sistem.

Nxehtésia e dobishme e cila fitohet nga cikli pér nxehtésiné té futur né cikél varet nga
rendimenti termik i ciklit. Ky rendiment varet nga temperatura e burimit termik dhe greminés
termike. Pra sa mé e larté té jeté temperatura e burimit termik, apo sa mé e ulét té jeté
temperatura e greminés termike, shkalla e shfrytézimit té nxehtésisé do té jeté mé e madhe.

Nxehtésia e dobishme mund té shkruhet me:

Q =Q; —Q, =§dQ=fdL=L, =L, +Q, + X AL

(4.18) |

Ku jané:

L, - puna e ciklit me procese ireversibile (puna reale e ciklit);

Q; - humbjet e nxehtésisé né ambientin e jashtém;

Z AL, -humbjet e punés té shkaktuara nga ireversibiliteti i brendshém.

Rendimenti absolut i ciklit e shpreh efektivitetin real té ciklit dhe pércaktohet me shprehjen:

Ly _L-Q-2AL Q -Q,-Q -} AL

4.19
oF Qs Qs ¢19)

N =n,=
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ose

=Teri T (420)

pobs _La Lo
Lc Qf

Ku 7, i = L—C' paraget raportin né mes té punés sé fituar nga cikli me procese ireversibile ndaj

C

punés qé do té fitohej me procese reversibile.

Nga ligji i paré i termodinamikés né formén e dyté del se nxehtésia e cila sillet né cikél
shpenzohet pjesérisht pér ndryshimin e entalpisé dhe pjesérisht pér té kryer puné teknike, pra:

2 2 2

[dQ=[di+]dI, (4.21)

1 1 1

Késhtu pérfundimisht pérfitohet shprehja pér nxehtésiné gé futet né sistem:
Qf :IZi_|1+Lt1,2:|2i_|1+L[i+Qj+ZALi (4.22)

Bilanci material dhe termik gjen aplikim shumé té madh gjaté kalkulimit té shfrytézimit té
nxehtésisé né ményré te dobishme. Né vazhdim jané paraqitur bilancet pér pajisjet e bllokut
A2 té termoelektrocentralit Kosova A.

4.7. Llogaritja e bilanceve termike té ngrohésve rigjenerativ té ujit ushqgyes té bllokut
A2

Pér t& mundésuar rritjen e rendimentit termik té bllokut A2, né sistem jané vendosur katér
ngrohés rigjenerativ té ujit ushgyes. Né kéta ngrohés uji ushqyes i cili vjen nga kondensatori
ngrohet duke shfrytézuar avullin nga marrjet e turbinés dhe jo nga ndonjé burim i jashtém.
Gjithsej né bllokun A2 jané pesé marrje té avullit, dhe até tri nga turbina me presion té larté
nga té cilat dy shkojné né ngrohés rigjenerativ dhe njéra né dearator dhe dy marrje tjera nga
turbina me presion té ulét pér dy ngrohés tjeré rigjenerativ. Kéta ngrohés rigjenerativ jané
kémbyes té nxehtésisé té tipit sipérfagésoré, pra pa pérzierje té fluideve.

Llogaritja e nxehésave regjenerativ zakonisht fillon nga nxehési i presionit té larté nga i cili
kondensati futet né ekonomaizerin e gjeneratorit té avullit. Né vazhdim éshté dhéné analizimi
i bilanceve termike dhe materiale pér secilin ngrohés rigjenerativ, duke gjetur edhe sasiné e
avullit pér secilén marrje nga turbina.
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4.7.1. Bilanci termik i ngrohésit rigjenerativ té presionit té larté N4

Parametrat termik té ngrohésit rigjenerativ N4
Parametrat termik té ujit Parametrat termik té ujit Parametrat termik té
ushqyes né hyrje té ushqyes né dalje té avullit nga marrja ms
ngrohésit rigjenerativ N4 ngrohésit rigjenerativ N4
i, =840 kJ/kg iy =1015 kJ/kg p =36 bar
t; =196°C t{ =235°C t.. =380°C
i =3174.5kJ/kg
m,s =38t/h

Pér p=36 bar dhe x=0, nga tabela pér ujé né gjendje vlimi gjendet i, =1057.6 kJ/kg

49=235°C
149=1015 kJ/kg

N4
tns=380°C
o ins=3174.5 kl/ke
+ .
mm5:3 8 t/h
p=36 bar

s
i th=196°C
11840 kI/kg

Fig.4.5. Ngrohési rigjenerativ i presionit té larté N4

Nga bilanci energjetik i nxehésit regjenerativ N4 kemi:

: - Y_:d :h
aS(ImS —|4, )_ Iy —ly
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Nga kjo fitohet shprehja:
o il
Ins =14

Nga e cila pas zévendésimit té vlerave numerike té cilat merren nga tabela pér ngrohésin
regjenerativ té presionit té larté N4, fitohet vlera e marrjes sé avullit e cila éshté:

sd _:h _
a, = .I4 I-4 _ 1015 -840 _ 175 _ 0.082668 k_g
I —1, 3174.5-1057.6 2116.9 kg

m

4.7.2. Bilanci termik i ngrohésit rigjenerativ té presionit té larté N3

Parametrat termik té ngrohésit rigjenerativ N3

Parametrat termik té
ujit ushgyes né hyrje
té ngrohésit

Parametrat termik té
ujit ushgyes né dalje
té ngrohésit

Parametrat termik té
avullit nga marrja my

Parametrat termik té
pérzierjes qé del nga
ngrohési paraprak

rigjenerativ N3 rigjenerativ N3 N4
if =666.5kJ/kg i§ =840 kJ/kg p =17 bar i, =1057.6 kJ/kg
t! =156°C td =196°C t,, =302°C m,,s =38t/h
i, =3037.25kJ/kg
m,, =29t/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:

P =1/Prs - P =17 -36 = 24.74 bar

Pér p=24.74 bar dhe x=0 nga tabela pér ujé né gjendje vlimi gjendet: i, =959.402 kJ/kg
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:4=196°C
13=840 kI/kg

14'=1057.6 kl/kg
Mys=38 t/h N3

s Olg
-

tma=302°C
ims=3037.25 kJ’kg
Iilm4:29 t/h

Pme=17 bar
Ol4+05

t3i=156°C

131=666.5 kl/kg

Fig.4.6. Ngrohési rigjenerativ me presion té larté N3

Shtrohet bilanci energjetik pér ngrohésin rigjenerativ me presion té larté N3 dhe fitohet:

. ‘. S id sh
a4"m4+a5"4_(a4+as)"3—|3 —l3

Nga ky barazim del shprehja:

-d -h = =,
I3 —1l3 +0{5(I3 —I4)

a, =

Im4 |3

Pas zévendésimit té vlerave fitohet:

i¢ —i! +ag(i;—i;) 840 —666.5+0.082668 (959.402 —1057 .6) _ 0.079503 X9

G 3037 .25 — 950 402 kg

4.7.3. Bilanci termik i degazuesit

Parametrat termik té degazuesit

m=5361t/h t =156°C
p=5.5bar i =655.88 kJ/kg

37



Punim Diplome Master

ap | tm3=197°C

im3=2845 kI/kg

m=67 t'h hm=43 t/h
t=160°C
- D
O4+03
=536 t'h
5.5 bar
= £ 1-(os5- 04~ oD)
t=156°C
t2d=106°C
29=453 kl/kg
v m=445 t/h

~

Fig.4.7. Degazuesi

Ekuacioni i bilancit termik té degazuesit éshté:

(o + o, +ap))if +ap i, +(a, +as)-iy =i

Nga kjo shprehje del barazimi i marrjes sé avullit pér dearator e cila éshté:

_ i— (o, +a5)-i -y 1- 25 —,)

ap - v
L

Me zévendésimin e vlerave fitohet:

i— (o, +a) iy —iy (1- s —t,)
oy =

: -d
Ins — 15

_ 655.83—(0.079508 +0.082668 )- 959 402 — 453(1—0.082668 —0.07959) _ .. kg
2845 — 453 ' kg
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4.7.4. Bilanci termik i ngrohésit rigjenerativ té presionit té ulét N2

Parametrat termik té ngrohésit rigjenerativ N2

Parametrat termik té ujit | Parametrat termik té Parametrat termik | Parametrat termik
ushqyes né hyrje té ujit ushqyes né dalje té té avullit nga té kondensatit né
ngrohésit rigjenerativ N2 | ngrohésit rigjenerativ marrja my dalje té ngrohésit
N2 N2
if =310 k/kg i; =453 kJ/kg Pne =1.7 bar t, =107°C
t) =74°C t] =106°C t., =115°C iy =483.22kJ/kg
m=445t/h i, =2633kJ/kg
m,,, =22t/h

Pér p,, =1.7 bar dhe x=0 nga tabela pér ujin né gjendje vlimi kemi gjejmé

i, = 483.22kJ/kg.

tm2=115°C
m .
im2=2633 kl/kg

mm=22 t'h

N2

1-(o5+ o4+ oD)
_.‘
t=106°C

i29=453 kl/kg

m=445 t'h

mm=22t/h | jy

t=107°C

-

Fig.4.8. Ngrohési rigjenerativ me presion té ulét N2.

Shtrohet bilanci i energjisé i regjeneratorit me presion té ulét N2:

az(imz _ié):[l_(as +a, "'OCD)]'(iéj _i;)

Pas rregullimit té késaj shprehje fitohet :

1-(05+ o4+ D)
t=74°C

2"=310 kl/kg
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[1_(0% +0{4 "'O‘D)]'(i;j _ig)

a, =
I

m2

Mé pas béhet zévendésimi i vlerave nga tabela e té dhénave né ekuacionin e fituar:

L (o + oy + 1)) (i —i7) _ [1—(0.082668 +0.079593 +0.051463 )]- (453 ~310)

=0.0523018 %

a, =
|

m2

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

_|2

2633 —483.22

g

Parametrat termik té ngrohésit rigjenerativ N1

Parametrat termik | Parametrat termik Parametrat Parametrat Parametrat
té ujit ushgyes né té ujit ushqyes né | termik té avullit termik té termik té
hyrje té ngrohésit dalje té ngrohésit nga marrja my kondensatit | kondensatit
rigjenerativ N2 rigjenerativ N2 nga ngrohési | né dalje té
paraprak N2 | ngrohésit N1
i =180.21ky/kg | if =310kd/kg | in=2535kd/kg [ t=107°C | -76°C
t) =43°C t! =74°C t, =84°C m,., =22t/h | m, =49t/h
m., =27t/h
p,, =0.55 bar

Me qgé edhe brenda kétij ngrohési 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:

p= \/ pml . pm2 = \/055 -1.7 =0.967 bar

Pér presionin p=0.967bar dhe x=0 fitohet entalpia i; = 413.49 kJ/kg
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tm1=84°C
im1=2535 kI/kg

thm1=27 t’h

N1

1-(o5+ o4 + oD+ a2) \
—— L -
t1%=74°C ti'=43°C
i1%=310 kI/kg i1"=180.21 kl/kg

o ‘ o1+02 i1’
—— -

mm=22 t'h t=76°C

t=107°C h=497 t'h

Fig. 4.9. Ngrohési rigjenerativ me presion té ulét N1

Bilanci energjetik pér kété ngrohés rigjenerativ me presion té ulét éshté:
al(iml _ii): [1—(0!5 ta,+ap +a2)]'(i1d _ilh)

Nga ky barazim del fitohet shprehja:

[1—(&5 +a, +a;, +a2)]'(i1d - ilh)

“T (i —1s)

Dhe pas zévendésimit té vlerave nga tabela pérfundimisht fitohet vlera:

[1_(0‘5 ta, tay +a2)]'(i1d _ilh)

o, = (i

m —h

_ [1-(0.082668 +0.0795993 +0.051463 +0.0523018 )]- (310 —180.21) 0.044903 K9
2535 —413.49 ' kg
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4.8. Rendimenti termik i ciklit té punés sé Bllokut A2

Rendimenti termik i ciklit t& punés sé kétij blloku paraget raportin né mes té nxehtésisé sé
dobishme qé fitohet nga cikli, ndaj nxehtésisé e cila éshté investuar apo futur né cikél. Pra:

9 — 4, _ (il_i4)_(i2i _is): I, iy _(i4 _is): H, —H,

n. = P— F——
q; i L- P

(4.23)
Ku jané:

g; = (,-nxehtésia e cila futet né cikél,

q, -nxehtésia e cila nxirret nga cikli gjaté kondensimit té avullit né kondensator;

H, -rénia termike adiabatike e avullit i cili futét né turbiné;

H, -rénia termike e avullit qé futet né turbiné duke konsideruar edhe humbjet né turbing;

H , -energjia e shpenzuar nga pompa.

Energjia e shpenzuar nga pompa pér shkak té vlerés sé ulét né krahasim me tjerat, gjaté
kalkulimeve mund té neglizhohet H , =0 dhe késhtu mbetet:

H

0

Q.

= (4.24)

Shkalla e shfrytézimit té brendshém té turbinés paragitet me raportin né mes té rénies termike
reale ndaj asaj teorike:

m== (4.25)

Rendimenti absolut i brendshém i turbinés éshté i barabarté me:

H, H H
Moy =M 1 =—>—t=—- (4.26)
qk HO qk

Shkalla e shfrytézimit efektiv té turbinés paraget raportin né mes té fuqisé efektive té turbinés
dhe fuqisé teorike té turbinés, pra:

n _&: N; - 77, _ No 77,
© N No N

=1 1 (4.27)
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ku:

Mo = % ~(0.97 +0.99)-&shté rendimenti mekanik.
Rendimenti absolut efektiv i shfrytézimit té ciklit teorik éshté:

Ne
et =q—'ne=m'77rnm=m-ne (4.28)
k

Rendimenti i gjeneratorit elektrik paraget raportin né mes té fuqisé sé gjeneratorit elektrik

dhe fugisé efektive té turbinés:

Nge = — (429)

Rendimenti elektrik shpreh raportin né mes té fugisé sé gjeneratorit dhe fugisé teorike:

&z Ne'ﬂi M

nel = NO No

Nge =T "M " Tge (430)

Rendimenti i ciklit té punés shprehet me:

Ng  No-7 775 77ge
77(: =_g= 0 9 =77t .ni .nm -nge =77t -nel (4.31)
Ay Qy

e

B
B

Is

3
Ve 25

8

Fig. 4.10. Diagrami i-s i skemés termike té bllokut té termoelektrocentralit Kosova A2
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Tab.1. Parametrat termik té avullit té ujit té bllokut t¢ TEC Kosova A2

TPL Né hyrje Né dalje
Presioni, p p; =113 bar P, =5.8 bar
Temperatura, t t; =535°C t,= 197 °C
Entalpia, i iy = 3450 kd/kg | ip = 2845 kJ/kg
Prurja e avullit, m | m;=540 t/h m,=430 t/h
TPU Né hyrje Né dalje
Presioni, p p2 = 5.8 bar ps = 0.0876 bar
Temperatura, t t,=197°C t; =43°C
Entalpia, i i, = 2845 kJ/kg | i3 = 2480 kJ/kg
Prurja e avullit, m | m,=426 t/h m3=381 t/h

Tab.2. Parametrat e avullit té ujit né marrjet rigjenerative té avullit té ujit né turbinén e TEC
Kosova A2

Nr. i | Presioni Temperatura e £ . Prurja e avullit
. . . ntalpia .

marrjeve | marrjes marrjes nga marrjet

5 pms=36bar | t,5=380°C |[ins=31745kdkg | mms=38th

4 Pma = 17 bar tna=302°C | ims =3037.25 kd/kg | mms = 29 t/h

3 Ppma=5.8bar |ty;3=197°C | in3 = 2845kJ/kg Mm3 = 43 t/h

2 pm2=17bar |t,=115°C | in = 2633 kJ/kg Mmz = 22 t/h

1 pm.= 0.55 bar | tm,=84°C im = 2535 kJ/kg Mm1 = 27 t/h

4.8.1. Réniet termike té avullit né turbiné

4.8.1.1. 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 s =3450 —3174.5=275.5kJ/kg

Rénia termike e avullit nga marrja ms deri né marrjen e avullit my éshté:

h, =i —i, =3174.5-3037.25 =137.25 kJ/kg
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Rénia termike e avullit nga marrja my4 deri né marrjen e avullit ms éshté:
h,=i,—1,=i,—i,=3037.25—-2845 =192.25 kJ/kg

Rénia termike e avullit nga hyrja né turbinén e presionit té larté deri né dalje té saj:
h,=i,—1,=i,—i,=2845-2633 =212 kJ/kg

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

hs =i, —i,, =2633 —2535 =98 kJ/kg

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

hg =i, —is = 2535 — 2450 =85 kJ/Kg

4.8.2. Puna reale né turbiné

Puna reale né turbiné shprehet me ané té ekuacionit:

ls =hy +(1_a5)' hi, +[1_(055 +054)]' his +[l_(a5 ta, +0‘3)]' hi, +[1_(a5 ta,ta; +a2)]'hi5

+[1—(a5 +o,+a,+a, +0¢l)]-hi6

Ku jané:

a, =0.044903kg/kg;
a, =0.052302kg/kg;

oy =0.051463kg/kg;
a, =0.079593kg/kg ;
o =0.082668 kg/kg

Pas zévendésimit té té dhénave fitohet:
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l,=h, +@-a;)-h, +[1—(a; +a,)]-h, +1-(a; +a, +a;)]-h,
+l-(as +a, +a, +a,)]-heg +[L— (a5 + @, + a3 +a, +,)]-hy
=275.5 + (1—0.082668 )-137.25 + [1— (0.082668 + 0.079593 )|-192.25
+[1-(0.082668 +0.079593 + 0.05146 )]- 212

+[1-(0.082668 +0.079593 + 0.05146 + 0.0523018 )]- 98
+[1-(0.082668 +0.079593 + 0.05146 + 0.0523018 + 0.044903 )|- 55
=275.5+125.9038 + (1—0.162261 )-192.25 + (1— 0.213721 )- 212

+(1-0.2660228 )-98 + (1 - 0.3109258 )- 55 = 859.65 kJ/kg

4.8.3. Parametrat e avullit te turbina e presionit té larté pér téré sasiné e fluidit punues

Turbina e presionit té larté ka gjithsej tri marrje té avullit, dy prej té cilave pérdoren pér
ngrohjen rigjenerative té ujit ushqgyes né ngrohés regjenerativ dhe njéra marrje pérdoret pér
dearator.

Fig. 4.11 Zgjerimi i avullit té ujit né turbinén e presionit té larté pérkatésisht rénia termike e
avullit té ujit né turbinén e presionit té larté té TEC Kosova A2:

1-1s - rénia termike teorike; 1-2 - rénia termike reale
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Parametrat e marrjeve té avullit jané:

Parametrat e avullit né marrjen e avullit té ujit nr.5

Marrja m,, =38t/h

Presioni p,,; =36bar

Temperatura t, . =380°C

Entalpia i . =3174.5kJ/kg

Parametrat e avullit né marrjen e avullit té ujit nr.4
Marrja m,, =29t/h

Presioni p,,, =17bar

Temperatura t,, =302°C

Entalpia i, =3037.25kJ/kg

Prurja masore né turbinén me presion té larté éshté:

h =540t /h =540 - 2 _ 150 kg/s
3600

Puna té cilén e kryen avulli né turbinén e presionit té larté éshté:
Lp, =m- (il - im5 )"’ (m —Mps )(im5 - im4)+ (m — My =My )(im4 - ima)
=540 - (3450 —3174.5)+ (540 —38)(3174.5—3037.25) + (540 — 38 — 29 )(3037 .25 — 2845

=148770 +68899 .5+ 90934 .25 = 308603 .75 - % -107° =85.72MW

Marrja e treté né turbinén e presionit té larté béhet né dalje té késaj turbine dhe parametrat
jané té njéjta me parametrat e hyrjes né turbinén e presioni té ulét. Me gé nuk ka ritejnxehje
avulli kalon direkt nga turbina e presionit té larté né até me presion té ulté.
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4.8.4. Puna e turbinés sé presionit té ulét pér téré fluidin punues

Gjaté zgjerimit té avullit né turbinén e presionit té ulét béhen dy marrje té avullit pér ngrohje
rigjenerative, rénia termike dhe procesi i zgjerimit té avullit jané treguar né skemén né
vazhdim:

QY 1,

99
2

A0S

3 -I‘:::Q,Qf

S

Fig.4.12. Rénia termike e avullit té ujit né turbinén e presionit té ulét t¢ TEC Kosova A2:
2-2s - rénia termike teorike e avullit té ujit; 2-3 - rénia termike reale e avullit té ujit

Parametrat e avullit né marrjen e avullit té ujit nr.2:
Marrja m,, =22t/h

Presioni p,, =1.7bar

Temperatura t,, =115°C

Entalpia i, = 2633 kJ/kg

Parametrat e avullit né marrjen e avullit té ujit nr.1.

Marrja m_, =27t/h
Presioni p,,, =0.55bar
Temperatura t,; =84°C
Entalpia i,, = 2535 kJ/kg

Prurja masore e avullit né turbiné né hyrje éshté:
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m, =430t/h =119.44kg/s

Me zévendésimin e té dhénave fitohet puna né turbinén e presionit té ulét:

LTPU = mz ‘('2 _imz)"'(mz o mmz)(imZ _Im1)+(m2 _mmz _mml)(iml _ik)
=430 - (2845 — 2633 ) + (430 — 222633 — 2537 )+ (430 — 22 — 27)(2537 — 2450

=163475 -@-10’3 =45.4 MW
3600

Ku parametrat dalés té turbinés sé presionit té ulét jané té barabarté me parametrat né
kondensator.

Nga kéto rrjedh se puna e térésishme e turbinés paraget shumén totale té punéve té turbinés
me presion té larté dhe asaj me presion té ulét:

L, =L + Ly, =85.72+45.4=131 MW

Duke marré parasysh humbjet mekanike dhe humbjet né gjenerator fitohet:

L, =L; -7, 775 =131-0.97 -0.985 =125.1 MW
Ku jané: n,, =0.97 +0.98 - rendimenti mekanik

1Ny = 0.98 +0.99 -rendimenti i gjeneratorit

Vlera pérfundimtare e punés sé fituar né turbiné paraget edhe fuginé nominale té bllokut A2
té termoelektrocentralit.

4.9. Rendimenti termik i ciklit

Rendimenti termik caktohet me ané té shprehjes:

I I 859.65
nt:i:- d'd

E =0.353
9, i,—if 3450 —1015

Pra, rendimenti termik éshté:

7, =35.3%
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4.10. Varésia e rendimentit termik nga parametra té ndryshém

Rendimenti termik i ciklit té punés sé bllokut varet nga puna e dobishme e fituar dhe nga
nxehtésia e cila investohet apo futet né cikél. Si puna e dobishme ashtu edhe nxehtésia e

investuar varen nga parametra té ndryshém, me ndryshimin e té ciléve do té ndryshonte edhe
rendimenti termik i téré ciklit.

Né vazhdim jané paraqitur grafikisht varésia e ndryshimit té rendimentit termik duke
ndryshuar parametrat hyrés me vlera té ndryshme nga ato reale, sic jané:

a. temperatura e avullit né hyrje té turbinés sé presionit té larté,

b. temperatura e ujit né hyrje té gjeneratorit té avullit si dhe

c. ndryshimi i rendimentit nése ndryshohet sasia e avullit a; € marrjes sé paré nga
turbina me presion té ulét.

a) Ndryshimi i rendimentit termik sipas temperaturés sé avullit né hyrje té turbinés sé
presionit té larté

0.4
0.35

03 M nt (t1=450°C)
0.2 m nt (t1=500°C)
0.2
B nt (t1=510°C)
0.15

0.1
0.05

Nt (t1=520°C)

Rendimenti termik

Ent ( t1=535°C)
Ont( t1=545°C)

Fig.4.13. Paragitja grafike e ndryshimit té rendimentit termik me rritjen e temperaturés sé
avullit i cili futet né turbinén me presion té larté.

Gjaté kalkulimit té rendimentit termik té bllokut, réndési mjaft t&¢ madhe ka temperatura e
avullit e cila futet né turbinén me presion té larté, dhe nga diagrami né figurén 4.13. vérehet
se me rritjen e temperaturés sé avullit né dalje té gjeneratorit té avullit rritet edhe rendimenti

termik, pérkatésisht me zvogélimin e késaj temperature shkaktohet ulja e rendimentit termik.
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Nga kjo vértetohet se burimi termik me temperaturé mé té larté jep rendiment mé té miré

termik.

b) Ndryshimi i rendimentit termik me ndryshimin e temperaturés sé ujit ushqyes né hyrje né

gjeneratorit té avullit

Temperatura e ujit ushqyes né ) . i . e
hyrie t& gjeneratorit té avullit Entalpia e ujit ushqyes Rendimenti termik i ciklit
tye =220°C 043.64 0.34299
tye) =225°C 966.84 0.34619
t,' =230°C 990.21 0.34948
t, =235°C 1013.7 0.35287
tye =240°C 1037.5 0.35633
tye = 250°C 1085.7 0.3636

0.365

0.36 //
0.355 /
0.35

0.345
~

0.34 T T T T T T T 1
215 220 225 230 235 240 245 250 255

Rendimenti termik

Temperatura e ujit né hyrje té& gjeneratorit t& avullit

Fig.4.14. Varésia e rendimentit termik té bllokut A2 nga temperatura e ujit ushgyes qé futet
né gjeneratorin e avullit.

Pér rritjen e rendimentit termik pérdoren metoda té ndryshme, si¢ jané ndryshimi i
parametrave né hyrje apo né dalje té turbinés, ritejnxehja e avullit, dhe njéra ndér to éshté
edhe rigjenerimi i nxehtésisé né cikél. Tek rigjenerimi béhet shfrytézimi i nxehtésisé qé
gjendet brenda sistemit pa investuar nxehtési nga jashté. Rigjenerimi qé béhet né ngrohésit
rigjenerativ shérben pér rritjen e temperaturés sé ujit ushqyes gé futet né gjeneratorin e
avullit. Né diagramin e mésipérm éshté paragitur ndikimi qé ka temperatura e ujit ushqyes né
rendimentin termik té bllokut A2. Vérehet se me rritjen e temperaturés sé ujit ushqyes rritet
edhe rendimenti i bllokut.

51




Punim Diplome Master

¢) Ndryshimi i rendimentit nése ndryshohet sasia ¢ avullit a; € marrjes sé paré nga
turbina me presion té ulét.

0.3532

0.353
0.3528
0.3526
0.3524
0.3522

0.352
0.3518
0.3516
0.3514
0.3512 T T T T 1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Rendimenti termil¢

a1
Fig.4.15. Ndikimi i sasisé sé avullit nga marrja oy € turbinés me presion té ulét né
rendimentin termik té bllokut A2.

Marrjet e avullit béhen me qéllim té shfrytézimit t€ nxehtésisé sé avullit pér ngrohje
rigjenerative né sistem. Gjithsej né turbinén e bllokut A2 jané 5 marrje me sasi té& ndryshme.
né diagramin né figurén 4.15. éshté analizuar marrja 1 nga turbina me presion té ulét dhe
éshté paraqitur grafikisht ndikimi i sasisé sé avullit q& merret né rendimentin termik.
Rezultati i fituar tregon se me rritjen e sasisé sé avullit té késaj marrje rendimenti termik do té

zvogeélohet.

4.10. Rendimenti termik pér téré sasiné e fluidit punues né sistem

Nése merret parasysh edhe sasia e fluidit t& punés, atéheré rendimenti termik é&shté i barabarté
me:

Q,  m-l 540 -859.65

Q, r,-(i,—if) 540-(3450 —1015)

Uk

Nxehtésia qé futet né cikél éshté:

Q =i, (i, —i¢ )=540 -%-(3450 1015 ) = 365250 kW = 365.25MW
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4.11. Pércaktimi i humbjeve termike né sistem

Konsumi relativ i nxehtésisé né gjeneratorin e avullit pér 1kg té 1éndés djegése éshté:

Qs 356250 3600

f = 2435 kJ/kg
m,  540-1000

g; =0y

Humbjet e nxehtésisé né kaldajé jané:

Ag, =({1-7, ) g, =(1-0.85)- 2783.5 = 365.25kJ/kg

Ku 7, = 0.85 -paraget rendimentin e gjeneratorit t& avullit (kaldajés)

Raporti né mes té Aq, dhe g, paraget humbjet relative né kaldajé dhe ka vlerén:

Ag, _ 365.25
0, 2435

=0.15=15%

Humbjet né rrjetén transportuese té avullit apo né tubacionet e avullit jané:

A, =([L-7,)-n, -q, =(1-0.99)-0.85- 2435 = 20.967 kJ/kg
Ku 7, = 0.99 éshté rendimenti i rrjetés transportuese té avullit té ujit si fluid punues.

Raporti né mes té& Aqg,, dhe g, paraget humbjet relative né rrjetén transportuese:

Ay _ 20967 _ 1 4085 — 0.85%

d, 2435

Humbjet e nxehtésisé né kondensator jané:
AQ, =(L-7,) 1, -1, -G =(1-0.353)-0.99-0.85- 2435 =1325.65kJ/Kg
Ku 77, =0.353 -éshté rendimenti i kalkuluar termik i ciklit.

Humbijet relative té nxehtésisé né kondensator jané:

Ag, _1325.65
a, 2435

=0.5444 =54.44%

53



Punim Diplome Master

Humbjet mekanike né turbiné njehsohen me ané té shprehjes:

AG, =[=n,)7 7y 7y -0 =(1—0.99)-0.353-0.99-0.85 - 2435 = 7.233kJ/Kg
Ku 77,, =0.99 -&shté rendimenti mekanik i turbinés.

Humbjet relative né turbiné pérfitohen nga raporti:

Ady _ 7233 _ ) 00007 = 0.297%
2435

0k
Humbjet e nxehtésisé né gjeneratorin elektrik jané:
AGy ==y ) 7 71y -1y -G =(1-0.985)-0.99-0.353-0.99 - 0.85 - 2435 =10.742 kJ/kg
Ku 77, =0.985 -&shté rendimenti i gjeneratorit elektrik.

Humbjet relative té nxehtésisé né gjeneratorin elektrik jané:

Aq, 10.742
q. 2435

=0.0044 =0.44%

Rendimenti absolut i brendshém né turbiné gjendet me ekuacionin:
n, =1, -1, =0.858-0.353 = 0.302

Ku jané n,, =0.858 -éshté rendimenti relativ i brendshém i turbinés
n, =0.353 -8shté rendimenti termik i ciklit i kalkuluar mé parg.

Rendimenti absolut efektiv i shfrytézimit éshté

Ny =My -17; =0.99-0.302 =0.299

Rendimenti absolut i shfrytézimit éshté

Ne =N, Ny =0.985-0.299 =0.295

Rendimenti i pérgjithshém i kétij blloku té termoelektrocentralit &shté:

Ny =M My 1, =0.295-0.85-0.99 = 0.248

Nxehtésia e shfrytézuar éshté:

AQy, =0 -7, = 2345 -0.248 = 605.249 kJ/kg
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Nxehtésia relative e shfrytézuar éshté:

AQq, _ 605.249 —0.248 = 24 8%
d, 2435

Kontrolli i bilancit relativ (BR) té nxehtésisé paraget shumén e raporteve:

BR — AQk + AQIr + ch + AQm + Aqel + AQSh
Qy Qy 0y 0y 0y Qy

Pas zévendésimit té vlerave té kalkuluara mé parg, fitohet:

BR =15% +0.85% + 54.44% + 0.297% + 0.441% + 24.85% = 100%

M Humbijet relative né gjeneratorin e
avullit

M Humbijet relative né rrjetén
transportuese t& avullit

M Humbijet relative t& nxehtésisé né
kondensator

M Humbijet relative né turbing

M Humbijet relative t& nxehtésisé né
gjeneratorin elektrik

i Nxehtésia relative e shfryt&zuar

Fig.4.16. Paragqitja grafike e shpérndarjes sé humbjeve té nxehtésisé né bllokun A2

Nga diagrami vérehet se humbjet mé té médha termike ndodhin né kondensator me vleré prej
54.44%, pastaj 15% e humbjeve termike ndodhin né gjeneratorin e avullit dhe humbjet tjera
té cilat jané mé té vogla gé ndodhin né rrjetén transportuese té avullit, né turbing, né
gjeneratorin elektrik etj. Pér shkak té kétyre humbjeve né sistem, nxehtésia e dobishme
relative e cila shfrytézohet mbetet vetém 24.85%.
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5. ANALIZA EKSERGJETIKE E CIKLIT TE PUNES
5.1. Kuptimi themelor i eksergjisé

Eksergjia e njé sistemi paraget punén maksimale teknike gé mund té fitohet né até sistem.
Pérkatésisht, eksergjia paraget pjesén e energjisé e cila mund té shfrytézohet né ményré té
dobishme pér té kryer puné.

Energjia paragitet si shumé e eksergjisé dhe anergjisé. Pérderisa eksergjia éshté pjesé e
energjisé gé mund té shndérrohet né forma tjera té energjisé sé pérdorshme, anergjia paraget
pjesén jokonvertibile té energjisé.

Energjia = Eksergji + Anergji

Puna maksimale e dobishme gé pérfitohet né kushtet kur gjendja e sistemit dallon nga gjendja
e ambientit rrethues gé merret si faktor referues, deri tek gjendja ekuilibruese me té, pér
procese reversibile, emértohet si aftési punuese teknike apo eksergji. Pra, puna qé pérfitohet
nga sistemi gjaté kalimit té tij prej gjendjes sé dhéné deri te ekuilibri me rrethinén.

Eksergjia mund té jeté e Iéndés punuese rrjedhése ose né prurje, eksergjia e I1éndés punues jo-
lévizése dhe eksergjia e nxehtésisé.

Eksergjia e fluidit punues rrjedhés llogaritet me shprehjen:
e=i-i _To'(sl_so) (5.1)

Kjo shprehje rrjedh nga shprehja e punés teknike e cila éshté:
2

|, =—[vdp (5:2)
1

Puna teknike gjendet pér gazin me gjendje 1, i cili fillimisht zgjerohet sipas adiabatés 1-3 deri
te temperatura e rrethinés dhe pas ekuilibrit termik me ambientin rrethues vazhdon té
zgjerohet sipas izotermés 3-2 ku merr nxehtési nga ambienti rrethues. Nése gjendja
pérfundimtare pas zgjerimit té gazit éshté 2, atéheré puna teknike paraget punén teknike
maksimale ose eksergjing, gé éshté e barabarté me:

e= —ivdp (5.3)
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Megé nga gjendja 1 deri né 2 ndodhin dy procese té ndryshme, puna teknike shprehet si
shumé e punéve té dy proceseve:

Jz'vdpz'sfvderJS'vdp (5.4)
1 1 2

Sasiné e nxehtésisé té cilén e merr gazi nga ambienti rrethues éshté:
q:To(Sz _Sa):To(Sz _51) (5.9)

Nga forma e dyté e ligjit té paré té termodinamikeés del:
2 2

q=jdi+e=i2—i1—jvdp (5.6)
1 1

To(sz_sl)ziz_i1+e (5.7
Nga e cila pérfundimisht del:
e=i,—i, T, '(51_32) (5.8)

Megé gjendja 2 éshté gjendja e ekuilibrit me rrethinén atéheré indekset e gjendjes 2
zévendésohet me indekse 0 pér rrethinén, dhe fitohet:

e=i—i,—T,-(s,—5,) (5.9)

Eksergjia specifike e rrymés sé fluidit té punés varet nga parametrat e mediumit punues sic
jané presioni, temperatura, entalpia dhe entropia, po ashtu varet edhe nga gjendja e ambientit
rrethues (po, To). Nga barazimi i mésipérm vérehet se eksergjia mund té keté vlera pozitive,
negative ose té jeté e barabarté me zero.

i—i, >T,-(s,—S,)=€>0 - eksergjia éshté pozitive

i—iy <T,-(s, —s,)= € < 0-eksergjia éshté negative
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i—i, =T, -(s, —s,)= e = 0-eksergjia éshté e barabarté me zero.

Eksergjia e nxehtésisé specifike pércaktohet me ané té shprehjes:

ex, =0, -(T ;TO) (5.10)

E cila gjendet duke u nisur nga ligji i paré i termodinamikés né formén e dyté mund té
shprehet:

Oy, =1y —1; +1y, (5.11)
ku jané:

I, —i,-ndryshimi i entalpive né dy gjendje té gazit

l,, ,-puna teknike gé fitohet né proces.

Shprehja analitike e ligjit té dyté té termodinamikés éshté:

ds > a9 (5.12)
T

Ekuacionet e mésipérme duke e plotésuar njéri tjetrin mundésojné pércaktimin e sakté té

punés maksimale t&¢ mundshme e cila mund té fitohet né njé sistem termodinamik, si dhe

kushtet pér realizimin e tij.

Pér cfarédo procesi ireversibil nga gjendja 1 deri né gjendjen 2i té& ndryshimit té gjendjes ,
shprehjet e sipér shénuara mund té jepen né formén diferenciale:

2
jdql = i2i - i1 + I'[,irev (513)
1

— + AS
1

S, — S, (5.14)

sistemit —
Nése ekuacionin e fundit e shumézojmé me (T, )del

2
d
- JTz % _TZASsistemit = _Tz (SZi - 51) (5-15)
1

1

Nga bashkimi i ekuacioneve del:

(5.16)

sistemit

T -T o
_[ lT 2 dch = (|2i _I1)+It,irev _TZ(SZi _51)+T2AS
1 1
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ku jané:
T, —T,-temperaturat e burimit dhe greminés termike

dq, -sasia e nxehtésisé gé merret nga burimit termik

Nga analiza e ekuacionit tregohet se pér kryerjen e njé procesi té supozuar té€ ndryshimit té
gjendjes sé gazit , jané me ndikim edhe kushtet e realizimit té tij.

Né kushtet kur procesi i ndryshimit té gjendjes éshté reversibil, pra kur AS....=0, ai merr

formén:

2

ITl _T2 dg, = (iZi _il)_TZ(SZi _Sl)+|tirev (5-17)
1 Tl

ose

‘T, -T

I : 2 dql 1 I2|) T2 (Sl _SZi): It,irev (518)
1 Tl

Barazimi i fundit tregon se sistemi termodinamik ka aftési pér té kryer puné mekanike vetém
atéheré kur ai nuk ndodhet né ekuilibér né mes gjendjeve 1 dhe 2.

Pér zmadhimin e punés sé prodhuar apo punés teknike, duhet rritur diferencén né mes té
gjendjeve 1 dhe 2. Rruga mé e miré éshté pérdorimi i mjedisit té jashtém né rolin e greminés
termike, pér shkak té madhésisé sé saj sado gé té veprohet mbi té né ményré termike apo

mekanike, parametrat e mjedisit té jashtém (poy Vo, To g, so)nuk ndryshojné dhe njékohésisht

paragesin parametrat minimal t& mundshém natyror pér prodhimin e punés. Mundésia e
vetme pér té zmadhuar punén teknike mbetet burimi termik. Burimi termik te motorét termik
éshté djegia e 1éndés djegése dhe gazet gé lirohen gé kané diferencé té madhe temperaturike
me temperaturén e ambientit té jashtém.

Gjaté procesit té ndryshimit, gjendja fillestare e 1éndés punuese ndryshon nga gjendja kur
béhet ekuilibrimi me ambientin e jashtém, prandaj barazimet e fituara mund té shkruhen né
formén:

T, -T .
I lT g dql 1)+ It,irev _TO (SO - S1)+TOASsistemit (519)
1 1
dhe
T -T o

Md% + ('1 - 'o)_To (31 - So): It,rmx (5-20)
1 1
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Nga kéto barazimet vértetohet se eksergjia fitohet kur proceset nga gjendja fillestare e 1éndés
punuese deri né ekuilibér me ambientin rrethues jané reversibile. Né gjendjen pérfundimtare
kur né kushtet e ekuilibrit eksergjia éshté e barabarté me zero.

Nése e merret njé cikél rrethor a-b-c-d-a, i cili pérmban burimin termik a-b me temperaturé té
ndryshueshme T ku futet nxehtésia g dhe greminén termike c-d me temperaturé T, né té cilin
largohet nxehtésia q, pércaktohet eksergjia e nxehtésisé gé paraget punén teknike maksimale:

ex, = { TlT_TO d, - (5.21)

t,max

To d. e

Pér kété cikél rrethor kemi i, —i, =0 dhe s, —s, =0, prandaj pérdoret integrali rrethor me

Qé éshté s, —s, =S, —S, eksergjia e nxehtésisé éshté:
¢ dg, ¢ da,

€Xq =T1'J. T _To _TO'I T =0, _TO(Sb _Sa):ql _TO'ASb,nx (5.22)
a 1 a 1

Kjo shprehje vlen edhe pér rastin kur temperatura e burimit termik éshté e pandryshueshme,
pra kur kemi té béjmé me ciklin Karno, pra:

q T, T, -T
Xk :ql_TOT_i:ql(l_T_:J:ql. lTl . =0 -7« :It,K (5.23)

Barazimet tregojné se nxehtésia g; e cila futet né cikél ndahet né pjesén e saj gé mund té
shfrytézohet si puné e dobishme dhe kjo quhet eksergji dhe paraget sipérfagen (a-b-c-d-a) dhe
né pjesén tjetér e cila nuk mund té shfrytézohet dhe paraget anergjiné, e cila éshté e barabarté
me sipérfagen (f-d-c-e-f).

Eksergjia e nxehtésisé gé i jepet Iéndés punuese me temperaturé T gjaté procesit té
cfarédoshém reversibil 1-2 éshté e barabarté me:
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8T -T fd
ex, =! T 0 dq=q—T0Jl'?q (5.24)

Nése analizohet ekuacioni i eksergjisé sé nxehtésisé, vérehet se me rritjen e temperaturés T té
burimit termik, duke i mbajtur konstant nxehtésiné e futur né cikél dhe temperaturén e
ambientit rrethues, eksergjia e fituar do té jeté mé e madhe sesa né rastin kur temperatura e
burimit termik ishte mé e ulét. Nga kjo konkludohet se kualiteti i nxehtésisé dhe aftésia e saj
pér tu shndérruar né puné té dobishme varet nga temperatura e burimit termik.

5.2. Bilanci eksergjetik dhe rendimenti eksergjetik

Bilanci eksergjetik paraget analizimin e eksergjisé e cila futet né njé sistem dhe asaj gé del
nga sistemi. Eksergjia e cila del nga sistemi né kushte reale éshté gjithmoné mé e vogél se ajo
né hyrje pér shkak té ireversibilitetit.

Eksergjia né hyrje té sistemit pér njésiné e masés sé fluidit punues éshté:
eX, =eX, +eXy +ex, (5.25)
ku jané:

ex, =i, —iy — T, - (s, — S, )-eksergjia specifike e fluidit punues né hyrje.
Tl_TO . . e . .
Xy =0y | eksergjia specifike e nxehtésisé gé futet né sistem
1

ex,, =, - eksergjia specifike e punés né hyrje.

Eksergjia specifike né dalje té sistemit éshté:
eXy = €X, +€Xyy + Xy, (5.26)
ku jané:

ex, =i, —i, —T, - (s, — S, ) -eksergjia specifike e njésisé sé fluidit punues né dalje

T2 _To

€X42 =0, ( j-eksergjia specifike e nxehtésisé né dalje té sistemit

2

ex,, =l,eksergjia specifike e punés né dalje.

61



Punim Diplome Master

Raporti né mes té eksergjisé né dalje ndaj asaj né hyrje té sistemit, paraget shkallén e
shfrytézimit pérkatésisht rendimentin eksergjetik té sistemit, pra:

exy

= (5.27)
ex,

ex

5.3. Analiza eksergjetike e ciklit té punés

Analiza e ciklit t&¢ punés me metodén eksergjetike éshté analizé cilésore e cila plotéson
analizén energjetike duke evidentuar edhe humbjet né kufijté e sistemit termodinamik té ciklit
i cili realizohet né njé termoelektrocentral. 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.

Kjo metodé merr parasysh pérve¢ humbjeve té brendshme (ireversibilitetin e brendshém)
edhe humbijet e jashtme (ireversibilitetin e jashtém).

Tek termoelektrocentralet, eksergjia né hyrje pérfagéson eksergjiné e avullit té ujit né hyrje té
turbinés ndérsa eksergjia né dalje pér termoelektrocentralet me kondensim éshté e barabarté
me 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.

Rendimenti eksergjetik i bllokut té termocentralit me kondensim paraget raportin ndérmjet
shumés sé punés sé dobishme dhe eksergjisé né hyrje té gjeneratorit té avullit dhe eksergjisé
né hyrje té turbinés, pra éshté:

I =1, +ex

My =————— (5.28)
ex, +ex,

Ku jané:

I, - puna e dobishme e fituar né turbiné

I, - puna e shpenzuar né pompa

eX,; -eksergjia e ujit ushqyes té gjeneratorit té avullit
ex, -eksergjia né hyrje té turbinés me presion té larté

ex,-eksergjia né hyrje té turbinés me presion té ulét.
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5.4. Llogaritjet e rendimentit eksergjetik pér bllokun A2

Rendimenti eksergjetik paraget raportin e shumés sé punés sé dobishme (IT —Ip) dhe

eksergjisé sé kondensatit né hyrje té gjeneratorit té€ avullit exflj me eksergjiné e avullit né
hyrje té turbinés. Pra:

d

-l rex
Mex =
ex, +ex,

Me zévendésimin dhe kalkulimin e té dhénave pérkatése fitojmé:

I, =1, =859.65kJ/kg

|, = (i, —is)+(is —i,) = (666.5—655.88)+ (180.21-180.08) = 10.75kJ/kg
i, =666.5kJ/kg

i, =655.88kJ/kg

is =180.21kJ/kg

i, =180.8kJ/kg

Pér kushtet e rrethinés:

t,=20°C =T, =293 K p, =1bar

Caktohen: s, =0.296 kJ/kgK dhe i, =84.2kJ/kg

Llogaritja e eksergjisé pér fluidin né rrjedhje béhet me ané té shprehjes:
ex=i—i, —Ty(s—S,) ose ex=i—T,-s—i, +T, S,

Ku pjesa e dyté e kétij ekuacioni pas zévendésimit té vlerave pér kushtet e ambientit rrethues
merr vlerén konstante:

iy +T, -5, =—84.2+293-0.296 = 2.5 kJ/kg

Eksergjia e fluidit né dalje té ngrohésit regjenerativ N4 pérkatésisht né hyrje té gjeneratorit té
avullit kalkulohet me barazimin:

ex? =i —iy —T,(s¢ — s, )=1015 —84.2— 293(2.656 —0.296 ) = 239.26 kJ/kg

Ku jané:
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iy =1015kJ/kg
s¢ =2.656 kJ/(kgK)

Eksergjia né dalje té& gjeneratorit té€ avullit apo né hyrje té turbinés me presion té larté
llogaritet sipas shprehjes:

ex, =i, —iy —T,(s, — S, ) = 3450 —84.2 — 293(6.632 — 0.296 ) = 1506 .218 kJ/kg
s, =6.6426 kJ/(kgK)

Eksergjia né dalje té turbinés sé presionit té larté apo né hyrje té turbinés me presion té ulét
llogaritet me:

ex, =i, —i, — T, (S, — S, ) = 2845 — 293 -6.9718 + 2.5 =804.762 kJ/kg
Me zévendésimin e kétyre vlerave fitohet rendimenti eksergjetik:

l, -1, +ex; 859.65-10.75+239.26
ex, +ex, 1506.218 +804.762

Nex = 0.470 77ex = 47%

5.5. Rendimenti eksergjetik i ciklit pér téré sasiné e fluidit punues

Pérderisa né kalkulimet e mésipérme éshté llogaritur rendimenti eksergjetik pér njésiné e
masés, pra pér 1 kg té I1éndés punuese, né vazhdim éshté kalkuluar rendimenti duke marré
parasysh masén e pérgjithshme té fluidit té punés.

Puna e dobishme e fituar né turbiné éshté:

Ly =Ly, =m, '{hil +(1_0‘5)' h;, +[1_(a5 +0‘4)]' hi3}+ m, '{[1_(0‘5 +a, "’0‘3)]' his +

+[1—(a5 +a,+ap +a2)]-hi5 +[l—(a5 ta,toy+a, +al)]-hi6}:

=540 -(275.5+125.90 +162.32)+ 430 - (166.79 + 71.97 + 58.72) = 432328 .09 = 334882.9 kJ/s
Lp = mpl '(i7 _i6)+mp2 '(i5 _i4):

=536 -10°-3600 * - (666.05 — 655.88)+ 381 -10° - 3600 * - (180.21-180.08) =

= (5734.8+49.53)-10° -3600 * =5784.33-10° -3600 * =1549.95 kJ/s
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Eksergjia né hyrje té turbinés me presion té larté, né hyrje té turbinés me presion té ulét dhe e
ujit furnizues né hyrje té gjeneratorit té avullit jané:

Ex, =, -, =540 1506 .2 = 813348 = 225930 kJ/s
Ex, =, -e,, = 430 -804.76 = 346046 .8 = 96124 .11 kJ/s

Ex¢ =m -ex! =536-239.267 =1282248 = 3562356 kJ/s

Duke zévendésuar kéto vlera té fituara gjejmé rendimentin eksergjetik pér téré masén e fluidit
punues gé éshté:

_ L —L, +Ex{ _ 432328 .00-5784.33+128224 .8 _ 55674416 _

Mo, = = =0.4708
Ex, +EX, 813348 +346046 .8 1150394 .8

Tex = 4%

5.6. Varésia e rendimentit eksergjetik nga temperatura e ambientit rrethues

Duke e ditur se vlera e eksergjisé varet nga kushtet e ambientit rrethues, né vazhdim jané béré
llogaritje té eksergjisé pér kushte té ndryshme té ambientit, pérkatésisht pér temperatura té
ndryshme té rrethinés.

d
I =1, +ex;

Mo =—————=1(T,)

ex, +ex,

Pér temperaturén t,=15°C rendimenti eksergjetik merr vlerén:
t, =15°C=T,=288 K p, =1bar

Caktohen: s, =0.2245 kJ/kgK dhe i, =63.0778 kJ/kg

Kur dihet se:

—iy +T, -, = —63.0778 + 288 - 0.2245 =1.58 kJ/kg
ex? =i¢ —iy—T,(s¢ —s, )=1015 —63.0778 — 288(2.656 —0.2245 ) = 251 .62 kJ/kg
ex, =i, —i, —T,(s, — S, ) = 3450 — 288 - 6.6426 +1.58 =1538.511kJ/kg

ex, =i, —iy —T,(s, —s, )= 2845 — 288 - 6.9718 +1.58 =838.701kJ/Kkg
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l, -1, +ex; 859.65-10.75+251.62
ex, +ex, 1538.511 +838.7016

0.462

Nex =

., =46.2%

Pér temperaturén t,= 25°C rendimenti eksergjetik merr vlerén:
t,=25°C=T,=298 K p,=1bar

Caktohen: s, =0.367 kJ/kgK dhe i, =104.93kJ/kg

Kur dihet se:

—i,+T,-s, =—104.93+ 298 -0.367 = 4.44 kJ/kg

exy =i —i,—T, (sf,’ —so)=1015 —104.93 - 298(2.6561 — 0.367 ) = 227.922 kJ/kg
ex, =i, —i, —T,(S, =S, ) = 3450 —104.93 — 298(6.6426 —0.2245 ) =1474.945 kJ/kg
ex, =i, —i, —T,(s, — S, )= 2845 —104.93 — 298(6.9718 —0.2245 ) = 771.843kJ/kg

I, —1, +ex;  859.65-10.75 + 227.952
ex, +ex, 1474.945 + 771.843

Hex = =0.479 Nex = 47.9%

0.5
0.49

0.48 /
0.47 /

0.46 /

0.45 /

‘—-—-

0.44

Rendimenti eksergjetik

0.43

0.42

278 283 288 293 298 303

=—4—nex| 0.4483801 | 0.4554599 | 0.4629550 | 0.4708789 | 0.479285 | 0.4881862

Fig.5.1. Paragitja grafike e ndryshimit té rendimentit eksergjetik té bllokut A2 me ndryshimin
e temperaturés sé ambientit rrethues.

Pas kalkulimeve té béra pér gjetjen e rendimentit eksergjetik pér temperatura té ndryshme té
ambientit rrethues, me rezultatet e fituara kuptojmé qé eksergjia zvogélohet me rritjen e
temperaturés sé ambientit rrethues, gé rezulton né rritje té rendimentit eksergjetik.
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Né tabelat né vazhdim dhe né paragitjen grafike té vlerave né diagram éshté analizuar se si do
té ndryshonte rendimenti eksergjetik me ndryshimin e temperaturés e avullit né hyrje té
turbinés me presion té larté t; duke ndryshuar edhe temperaturén e ambientit.

Temperatura e_gr?bientit 5 10 15 20 o5 30
rrethues né °C
e e eT"’f”l‘(b'e”“t 278 283 288 | 203 | 208 | 303
Entropia e avullit né kushte té
ambientit s, kd/kgK 0.0762 | 0.151 0.2243 | 0.2963 | 0.367 | 0.436
Entalpia e avullit né kushte té
ambientiti,, kJ/kg 21.01 41.99 62.94 83.86 | 104.77 | 125.66
—iy+T, S, 0.1736 | 0.743 1.58 2.5 4.44 6.448
Eksergjia e ujit ushqyes né
hyrje té kaldajés ex™® 276.77 | 264.067 | 251.652 | 239.29 | 227.95 | 216.68
Eksergjia e avullit né hyrje té
turbinés me presion té ulét 907.01 | 872.72 838.7 | 804.76 | 771.84 | 738.99
ex,
Entalpia i, kJ/kg 3221.3 3358.8 34115 3450
Entropia s,, kJ/kgK 6.3428 6.5268 6.594 6.6426
Puna e dobishshme 1 630.95 768.45 821.15 859.65
Pér temperaturé té ambientit t, =5°C
Eksergjia ex, 1458.18 1538.07 1601.54 1603.53
Rendimenti eksergjetik 7, 0.37924 0.42308 0.43218 0.44838
Pér temperaturé té ambientit t, =10°C
Eksergjia ex, 1427 1512.46 1566.14 1570.89
Rendimenti eksergjetik 7, 0.3845 0.42838 0.4387 0.4554
Pér temperaturé té ambientit t, =15°C
Eksergjia ex, 1396.15 1480.66 1524.1 1538.51
Rendimenti eksergjetik 7, 0.390 0.435 0.445 0.462
Pér temperaturé té ambientit t, = 20°C
Eksergjia ex, 1365.36 1448.95 1500.96 1506.22
Rendimenti eksergjetik 7, 0.396 0.442 0.453 0.47
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0.6
0.5
T
‘E 0.4
g
~§ 0.3 nex (t1=450°C)
E nex (t1=500°C)
E 0.2 nex (t1=520°C)
& nex ( t1=535°C)
0.1
D T T T T T 1

275 280 285 290 295 300 305

Temperatura e ambientit To

Fig.5.2. Varésia e rendimentit eksergjetik té bllokut A2 sipas temperaturés sé ambientit
rrethues, si dhe ndryshimi i kétij rendimenti me ndérrimin e temperaturés t; té avullit né hyrje
té turbinés me presion té larté.

Duke e ditur qé nxehtésia e burimit termik me temperaturé mé té larté éshté nxehtési mé
kualitative, e cila mund té pérdoret si nxehtési e dobishme mé e madhe krahasuar me sasiné e
njéjté té nxehtésisé me temperaturé mé té vogél, atéheré edhe pér kété rast del se rendimenti
eksergjetik rritet duke u rritur temperatura e avullit né hyrje té turbinés, respektivisht
rendimenti zvogélohet me zvogélimin e késaj temperature.

5.7. Konstruktimi i diagramit té Grasmann-it pér bilancin e eksergjisé

Gjaté pércaktimit té bilancit té eksergjisé té bllokut A2 té termoelektrocentralit Kosova A,
éshté e nevojshme té konstruktohet diagrami i prurjes sé eksergjisé ndryshe i njohur edhe si
diagrami i Grasmann-it. Ky diagram paraget shpérndarjen e eksergjisé népér ciklin punues té
bllokut, duke mundésuar identifikim e pjeséve né té cilat shkaktohet humbje mé e madhe e
eksergjisé.

Eksergjia e fluidit rrjedhés pércaktohet me ané té shprehjes:

ex=i—i, —Ty(s—S,) ose ex=i—T,-s—i, +T, S,

Pér kushtet e rrethinés:
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t, =20°C=T,=293 K p, =1bar

Caktohen: s, =0.296 kJ/kgK dhe i, =84.2kJ/kg

Pas zévendésimit té vlerave pér kushtet e ambientit rrethues merr vlerén konstante:
—i,+T,-s, =—84.2+293-0.296 = 2.5 kJ/kg

Eksergjia e avullit me gjendje 1 né hyrje té turbinés me presion té larté:

ex, =i, —i, —T,(s, — S, ) = 3450 —84.2 — 293(6.6426 —0.296 ) =1506.218 kJ/kg

s, =6.6426kJ/(kgK)

Eksergjia e fluidit té punés pérkatésisht e ujit ushqyes né hyrje té gjeneratorit té avullit éshté:
ex? =if —i, —T,(s¢ —s,)=1015 —84.2 — 203(2.656 — 0.296 ) = 239.26 kJ/kg

Ku jané:

iy =1015kJ/kg

s¢ = 2.656 kJ/(kgK)

Eksergjia e nxehtésisé qé futet né proces paraget diferencén né mes té eksergjisé gé fitohet né
kaldajé si burim i nxehtésisé dhe asaj qé futet né kaldajé me ujin ushqyes, pra:

Aex, =ex — ex; =1506.218—239.26 =1266.95kJ/kg
Bilanci relativ i kontrollit eksergjetik pér kété rast éshté:

Aex,  1266.95
ex, 1506.218

BRE, = =0.814 =81.14%

Humbjet e eksergjisé né turbiné:

Aex,; = Aex, 1, =1266.956 —859.65 = 407.305 kJ/kg

Ku puna e dobishme té turbiné éshté kalkuluar nga marrjet e avullit:
Ku jané:

a, =0.044903kg/kg; a, =0.052302kg/kg; «p, =0.051463kg/kg;
o, =0.079593kg/kg; a5 =0.082668 kg/kg

Pas zévendésimit té té dhénave fitohet:
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I, =h, +(0—ag)-h, +[1-(as +a,)]-hy +[1— (s + ¢, + ;)] D,
+[l—(as +a, +a, +a,)]-hg +[1—(ag +a, + a5 +a, +a,)]-hyg

= 275.5+ (1—0.082668 )-137.25 + [1— (0.082668 + 0.079593 )|-192.25
+[1—-(0.082668 +0.079593 + 0.05146 )|- 212

+[1-(0.082668 +0.079593 +0.05146 +0.0523018 )]-98
+[1-(0.082668 +0.079593 +0.05146 +0.0523018 + 0.044903 )|- 55

= 275.5+125.9038 + (1—0.162261 )-192.25 + (1—0.213721 )- 212

+(1—0.2660228 )-98 + (1—0.3109258 )-55 = 859.65 kJ/kg

Bilanci relativ i kontrollit pér kété rast éshté:

Aex,;  407.305

BRE, = =
ex, 1506.218

=0.1262 =12.62%

Humbjet e eksergjisé né turbiné jané té konsiderueshme si pasojé e mungesés sé ritejnxehjes
dhe faktit gé ky bllok nuk ka turbiné té& presionit t¢ mesém, prandaj zgjerimi i avullit
pérkatésisht puna e dobishme fitohet vetém né turbinén e presionit té larté dhe né até té
presionit té ulét.

Humbjet e eksergjisé né kondensator
AeX. =eX; —€X,

Nga té dhénat pér parametrat e avullit né dalje nga turbina e presionit té ulét pérkatésisht
hyrja né kondensator kemi:

t, =43°C p, =0.0876 bar dhe i, = 2450 kJ/kg

- 2450 179
2579 -179

s, = S4+X(s"=s') = 0.6145 +0.946 - (8.1954 —0.6145 ) =8.016 kJ/kg
ex, =i, —iy — T, (s, =S, ) = 2450 —84.2 — 293(8.016 —0.296 ) =103.812 kJ/kg

ex, =i, —iy —T,(s, =S, ) =i—T,-s—iy +T, -5, =180,08 — 293(0.615)+ 2.5 = 2.385 kJ/kg
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Me ané té kétyre mund té caktohet:
Aex. =ex; —ex, =103.812 —2.385 =101.427 kJ/kg

Bilanci relativ i kontrollit pér kondensator éshté:

Aex.  101.427

BRE, = =
°  ex, 1506.218

=0.06734 =6.73%

Humbjet e eksergjisé né pompa jané:
Aex,, =1, = (i, —ig )+ (is —i,) = (666.5—655.88)+(180.21-180.08) =10.75kJ/kg
Bilanci i kontrollit pér eksergjiné né pompa merr vlerén:

AeX,,  10.75
ex, 1509.91

BRE, = =0.007137 =0.071%

Shuma e bilanceve té kontrollit tregon shpérndarjen e eksergjisé né téré ciklin, ku vérehet gé
humbjet mé té médha eksergjetike ndodhin né gjeneratorin e avullit. Né diagramin né
vazhdim éshté paragitur grafikisht shuma e bilanceve.

0.7%

M Bilanci i kontrollit t& eksergjisé né
gieneratorin e avullit

i Bilanci i kontrollit eksergjis& né turbing

M Bilanci i kontrollit t& eksergjisé né
kondensator

M Bilanci i kontrollit té eksergjisé né pompa

Fig.5.3. Paragitja grafike e humbjeve té eksergjisé né pajisjet kryesore té bllokut A2.

Né diagramin né figurén 5.3. jané paragitur né ményré grafike rezultatet e fituara nga analiza
eksergjetike e ciklit té punés sé bllokut A2. Sipas késaj analize éshté mundésuar té definohet
burimi i humbjeve té eksergjisé, vérehet se humbjet mé té médha té eksergjisé ndodhin né
gjeneratorin e avullit me vleré rreth 81% té eksergjisé sé pérgjithshme té bllokut. Humbja
eksergjetike tjetér mé e madhe me vleré 12% shfaget né turbiné. Té kéto dy pajisje sé bashku
shkaktohet humbje e mé shumé se 90% té eksergjisé totale té sistemit. Humbjet tjera té
eksergjisé shkaktohen né kondensator rreth 6% dhe né pompa rreth 1%. VVérehet gé rezultatet
nga analiza eksergjetike dallojné dukshém nga rezultatet té cilat jané fituar me analizén
energjetike té pajisjeve pérbérése té bllokut A2.
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Pér shkak té dallimit té rezultateve nga analiza energjetike dhe eksergjetike, né diagramin 5.4.
jané paragitur grafikisht rezultatet e fituara pér pajisjet kryesore. Mé kéto rezultate éshté
vértetuar qé humbjet energjetike nuk jané té njéjta me humbjet eksergjetike pér pajisje té
njéjta té sistemit.

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

>

Gjenratori i avullit Turbina Kondensatori

m Humbjet e energjisé B Humbjet e eksergjisé

Fig.5.4. Krahasimi i humbjeve energjetike nga humbjet eksergjetike pér pajisjet kryesore té
bllokut A2.

Sipas bilancit té energjisé burimi mé i madh i humbjeve ka rezultuar té jeté kondensatori me
54.44% té humbjeve té pérgjithshme té energjisé, ndérsa sipas bilancit eksergjetik né
kondensator ndodhin vetém 6% té humbjeve eksergjetike. Kjo ndodh pér shkak se sasia e
energjisé termike gé humbet nga kondensatori né rrethiné éshté e madhe, mirépo kjo energji
apo nxehtési nuk ka potencial gé té shfrytézohet si puné e dobishme pér ta rritur rendimentin
e pérgjithshém termik té bllokut.

Tek gjeneratori i avullit humbjet termike ishin té vogla rreth 15% ndérsa ato eksergjetike
kané vleré té larté rreth 81%, kjo diferencé éshté edhe tregues gé né gjeneratorin e avullit ka
hapésiré pér pérmirésime, dhe ka potencial pér té& ndikuar né rritjen e rendimentit té bllokut.
Humbjet mé t& médha eksergjetike ndodhin si pasojé e diferencés sé madhe té temperaturave
né mes té kaldajés dhe ambientit rrethues si dhe temperaturés sé larté né vatér krahasuar me
temperaturén e avullit té gjeneruar.

Humbjet eksergjetike né turbiné jané mé té médha se ato energjetike dhe vijné si pasojé e
punés sé brendshme té turbinés, pérkatésisht gjaté konvertimit té energjisé termike té fluidit
punues né energji mekanike e mé pas né até elektrike.
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6. ANALIZA ENERGJETIKE DHE EKSERGJETIKE E KEMBYESVE TE
NXEHTESISE SE BLLOKUT A2

6.1. Né pérgjithési pér kémbyesit e nxehtésisé

Me termin kémbyes té nxehtésisé nénkuptojmé pajisjet té cilat shérbejné pér transmetimin e
nxehtésisé né mes té dy ose mé shumé fluideve. Ky term ka pérdorim té gjeré né industri
duke ju referuar pajisjeve té ndryshme si¢ jané pajisjet te ngrohja gendrore, radiatorét, bojleri,
ftohési etj, té cilat pérdoren pér géllime té ndryshme por principi i punés sé tyre éshté
kémbimi i nxehtésisé. Tek stabilimentet termoenergjetike, kémbyesit e nxehtésisé jané
gjeneratori i avullit, kondensatori, ngrohésit rigjenerativ, kulla ftohése etj.

Transmetimi i nxehtésisé né té shumtén e rasteve béhet né mes té dy fluideve, ku njéri fluid
liron nxehtési dhe quhet nxehtésidhénés, ndérsa tjetri e pranon até nxehtési dhe emérohet
nxehtésimarrési. Kéto fluide mund té jeté fluide té pastérta ose té pérziera.

Sa i pérket ményrés sé transmetimit té nxehtésisé, kémbyesit mund té jené me ose pa
akumulim té nxehtésisé. Kémbyesit me akumulim té nxehtésisé quhen rigjeneratoré, ku béhet
pérshkimi periodik i fluideve, ndérsa kémbyesit pa akumulim té nxehtésisé quhen
rekuperatoré, kétu fluidet transmetojné nxehtésiné drejtpérdrejté né ményré té vazhdueshme
pérmes njé muri ndarés.

Kémbyesit e nxehtésise mund té jené me pérzierje té fluideve ose pa pérzierje. Nése béhet
pérzierja e dy bartésve té nxehtésisé quhen kémbyes té nxehtésisé me pérzierje, dhe nése nuk
pérzihen fluidet quhen kémbyes pa pérzierje. Ményra e rrymimit té fluidit punues né kémbyes
mund té jeté me kahe té njéjté, me rryma né kahe té kundért dhe me rryma té krygézuara.
Kémbyesit me rryma té kundérta kané efikasitet mé té larté prandaj kané pérdorim mé té
madh.

Né bllokun A2 si térési e pajisjeve termoenergjetike gjenden shumé kémbyes té nxehtésisé.
Disa nga kéto pajisje jané: gjeneratori i avullit, kondensatori, ngrohésit ringjenerativ té ujit,
ngrohési i ajrit etj.

Né vazhdim éshté béré analizimi kondensatorit dhe gjeneratorit t& avullit si kémbyesit té
nxehtésisé duke fituar njé pasqyré rreth humbjeve té energjisé dhe eksergjisé si dhe ményrave
té pérmirésimit té rendimentit termik té tyre.
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6.2. Analiza energjetike dhe eksergjetike e kondensatorit

Pérderisa né pjesén e paré té kétij punimi jané kalkuluar humbjet e energjisé dhe eksergjisé té
téré ciklit t&¢ punés sé bllokut né kondensator, né vazhdim éshté pércaktuar shkalla e
shfrytézimit té kondensatorit si pajisje e vecanté, si dhe rendimenti eksergjetik i tij.

Avulli nga turbina

Rrymimi i ujit ftohés

- 000
s 000
<wwir—| 000
oG ;
=
pe_

Kondensati

Fig.6.1. Parimi i punés sé kondensatorit

Parametrat e avullit té ujit né
kondensatoré

Né hyrje té kondensatorit: Né dalje té kondensatorit

Presioni

p! =0.876 bar pd =0.876 bar

Temperatura e avullit th =43°C td =43°C

Entalpia

i" = 2480 kJ/kg

i¢ =i, =180.08 kJ/Kg

av

Prurja e avullit

m" =381 t/h

Parametrat e ujit pér ftohje

Né hyrje té kondensatorit

Né dalje nga kondensatori

Temperatura e ujit

th =21°C

td =32°C

Prurja e ujit

m,, =12000 t/h

Entalpia

i" =88.196kJ/kg

i® =134.19kJ/kg
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Shkalla e shfrytézimit té kondensatorit:

d +h

muj (iuf _qu) . 12000 (13419—88196)

- — 0.809 = 80.9%
m,, (%, —i%)~  381-(2450 —180.08) ’

Nk =

Humbjet e energjisé:

AQ =m,, - (i, —i% )-m, (i —i% )= 381 (2450-80.08)—12000- (134.19 —88.196) = 45890 kW

Eksergjia e avullit né hyrje té kondensatorit

exp, =My, - [i5, —io = To(sh, =5,

Eksergjia e kondensatit né dalje té kondensatorit

exg, =my, - [ —ip ~To(s¢ =5, )]

Eksergjia e ujit ftohés né hyrje té kondensatorit

ex =m, -[iu“f —i, —TO(SSf —so)]

Eksergjia e ujit ftohés né dalje té kondensatorit

ex’ =m, -[ilj‘f —iy —To(slj’f —so)]

Humbja eksergjetike e rrymés sé avullit pér temperaturé rrethuese 293K éshté:

Aex, =ex!, —ex?, = (i, —i% )-T, (s, —s, ) = (2450 —180.08)— 293(8.016 — 0.612 ) = 100.548 kJ/Kkg
Humbja eksergjetike e rrymés sé ujit ftohés

Aex, =ex —exty = (id —if )T, (s& —s! )= (134.19-88.196)— 2030.464—0.311) = 1.165 kJ/kg

Rendimenti eksergjetik i kondensatorit:

AeX, -m .
_ A%y -Mye  1.165-12000 0364
Aex,, -m,, 100.548 -381

av av

77ex

Nése vlerat e fituara té rendimentit termik dhe eksergjetik té kondensatorit si kémbyes
nxehtésie vendosen né njé diagram, dhe analizohet ndryshimi i tyre varésisht nga ndryshimi i
presionit gé gjendet né kondensator, atéheré fitohen kéto rezultate:
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Fig.6.2. Paraqitja grafike e varésisé sé shkallés sé shfrytézimit té kondensatorit dhe
rendimentit eksergjetik nga presioni né kondensator.

Nga analiza e kryer pér kondensatorin del se rendimenti eksergjetik i kondensatorin si pajisje
shkon duke u zvogéluar me rritjen e presionit né kondensator. Prandaj ka réndési té vecanté
gé presioni té jeté sa mé i ulté. Né anén tjetér, shkalla e shfrytézimit té kondensatorit del se
shkon duke u rritur me rritjen e presionit né kondensator, me gé i rriten parametrat e avullit si
Iéndé pune.

Analizé tjetér pér kété kémbyes nxehtésie éshté realizuar duke krahasuar ndryshimin e
rendimentit eksergjetik né varési té temperaturés sé ambientit rrethues pér presione té
ndryshme té kondensatorit.

0.6

05 I —

0a —— \_\

LTSS -
NN\
\\\\ e

D T T T T 1
275 280 285 280 295 300

Temperaturae ambientitrrethues, K

Rendimenti ekergjetik nex

Fig.6.3. Paragitja grafike e varésisé sé rendimentit eksergjetik té kondensatorit nga
temperatura e ambientit dhe nga presioni.

76



Punim Diplome Master

Nga diagrami i fituar pas kalkulimeve té rendimentit eksergjetik pér presione té ndryshme
dhe pér temperatura té€ ndryshme té ambientit, éshté konkluduar gé rendimenti eksergjetik i
kondensatorit zvogélohet me rritjen e temperaturés sé ambientit rrethues pér shkak se rritet
eksergjia e fluidit punues. Né anén tjetér, rendimenti eksergjetik si¢ éshté treguar edhe mé
paré varet po ashtu nga presioni gé mbizotéron né kondensator, dhe sa mé i ulét té jeté
presioni né kondensator rendimenti eksergjetik i kondensatorit do té jeté mé i madh.

6.3. Analiza energjetike dhe eksergjetike e gjeneratorit té avullit

Né vazhdim jané pércaktuar shkalla e shfrytézimit e gjeneratorit t& avullit si sistem i vecanté
termodinamik si dhe rendimenti eksergjetik:

Rendimenti termik i gjeneratorit té avullit:

m,, - (ig; —ig; : -
yy =M li§,~13)) _150-(3450 -1015) 365250 _ o o oo,
B-H, 74.996-7000 524972
Ku jané:

m,,, kg/s -avulli i prodhuar né gjeneratorin e avullit

B, kg/s-sasia e Iéndés djegése

igj - entalpia e ujit ushqyes né hyrje té gjeneratorit té avullit

igj - entalpia e avullit né dalje té gjeneratorit té avullit

H , -nxehtésia e ulét e djegies sé Iéndés djegése pérkatésisht qymyrit.

Energjia e humbur né gjeneratorin e avullit éshté:

A, = Qy — Ly =524972 — 365250 =159722 kW
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— —

T

Rendimenti eksergjetik i gjeneratorit té avullit éshté:

o Ex
Gj —
77(§X EX

av _ 230777 061
262802

ql

Eksergjia e avullit té prodhuar:

Ex,, =m,, -[i, i, =T, (s, — s, )] =150 -[3450 —83.86 — 293 - (6.6426 —0.296 )| =150 -1509.22 = 230777 kJ/kg

Eksergjia e nxehtésisé sé investuar:

T 293
Ex, =Q,,|1-=2|=365250| 1-—— | = 262802 kJ/k
ql Qm( Tj ( 808) / g

1

Konsumi specifik i I1éndés djegése B pér bllokun A2 i cili éshté pérdor né shprehjen e
mésipérme gjendet nga shprehja:

k
kNTEC _ BUB 290689 _ 260085 K9 - 269,081 ~3030 L
7o -H,  0.24283 -7000 s h h ditd

B=
Nése merret se blloku punon mesatarisht 6000 h/vit, del se:
B =269.98-1000- 6000=1619913t/vit

Konsumi specifik i 1éndés djegése rezulton té jeté:

B 269985
NX. 131148

= 2.0586 kg/kWh

Ku jané:
N =131148 KW -fugia punuese e termocentralit

77TkEc' rendimenti i pérgjithshém i termoelektrocentralit, i cili caktohet me shprehjen:
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e =1, Ny *Mei M M = 0.353-0.85-0.83-0.99-.0985=0.2428
ku rendimentet pérbérése jané:

n, =0.353 - rendimenti termik i ciklit t& punés

n, = 0.85- rendimenti i gjeneratorit té avullit

n,; = 0.83- rendimenti i brendshém i turbinés

n,, = 0.99 - rendimenti mekanik i turbinés

n, = 0.985 - rendimenti i gjeneratorit elektrik.

Po ashtu, pérve¢ konsumit té Iéndés djegése mund té kalkulohet edhe konsumi specifik i
nxehtésisé i cili paraget raportin né mes té nxehtésisé gé futet né cikél (Qyx) dhe fuqisé sé
realizuar t bllokut A2, pra:

Q« 365.25 365.25-1000 - 3600

=K _ =10026 .1 kJ/kWh .
NK. 131.48 13148

Oy
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Pérfundimi

Termoelektrocentralet si térési pérbéhen nga shumé pajisje té ndryshme té cilat mundésojné
realizimin e prodhimit té energjisé elektrike. Procesi i prodhimit té energjisé elektrike éshté
mjaft kompleks dhe pércjellét me humbje t¢ médha té energjisé. Pajisjet té cilat béjné pjesé
né kété proces, pra pajisjet e termoelektrocentralit pérkatésisht bllokut, ndahen né pajisje
kryesore dhe pajisje ndihmése. Né kété punim éshté béré analizimi i pajisjeve kryesore dhe
ndihmése té bllokut A2 té termoelektrocentralit Kosova A me kapacitet 125MW, ku jané
pérshkruar parimet e punés sé tyre dhe té dhénat karakteristike pér kéto pajisje.

Pér shkak té humbjeve té médha té energjisé né termoeletrocentrale, shkalla e shfrytézimit té
energjisé né ciklin e punés sé tyre éshté mjafté e ulét. Me ané té analizés energjetike apo
termike pércaktohen humbjet sasiore termike té cilat ndodhin né sistem, ndérsa plotésimi i
késaj analize béhet me analizén eksergjetike, me ané té sé cilés pércaktohen humbjet sasiore
dhe cilésore té energjisé.

Nga rezultatet e fituara nga analiza termike e cila é&shté béré pér bllokun A2 té
termoelektrocentralit Kosova A, shihet se rendimenti termik apo shkalla e shfrytézimit termik
éshté 35.3%, g€ paraget raportin né mes té punés sé dobishme té fituar né turbiné ndaj
nxehtésisé e cila éshté investuar né sistem. Né bllokun A2 nga bilanci termik rezulton se
humbjet mé té médha té energjisé termike ndodhin né kondensator me rreth 54.44% té
humbjeve té pérgjithshme termike, pastaj né gjeneratorin e avullit rreth 15%, humbje té vogla
ka edhe né turbiné rreth 0.297%, né rrjetén transportuese té avullit 0.85% dhe humbjet
termike prej 0.441% né gjeneratorin elektrik.

Ekzistojné ményra té ndryshme pér pérmirésimin e rendimentit termik si¢ jané rritja e
parametrave té burimit termik apo ulja e parametrave té greminés termike, rritja e numrit té
ngrohésve rigjenerativ, rritja e sipérfageve té kémbyesve té nxehtésisé si¢ jané kondensatori,
gjeneratori i avullit etj. Né kété punim éshté béré edhe analiza e ményrés sé rritjes sé
rendimentit termik duke ndryshuar disa nga parametrat hyrése té l1éndés punuese, nga kjo
éshté fituar rezultati se rendimenti termik rritet me rritjen e temperaturés se avullit i cili futet
né turbinén me presion té larté si dhe me rritjen e temperaturés sé ujit ushqyes né hyrje té
gjeneratorit té avullit. Po ashtu, éshté béré analizimi i ndryshimin té rendimentit termik
varésisht nga sasia e avullit g& merret nga turbina me presion té ulét pér ngrohésin
rigjenerativ N1, nga rezultatet e fituara éshté konkluduar gé me rritjen e sasisé sé avullit né
marrje, zvogélohet rendimenti termik.

Analiza eksergjetike éshté tregues i humbjes sé energjisé sé dobishme né sistem. Me ané té
késaj analize jané pércaktuar pikat kryesore té cilat jané burim i ireversibilitetit, pérkatésisht
jané pércaktuar pajisjet me humbje mé té madhe té eksergjisé. Tek blloku A2 nga bilanci
eksergjetik rezulton se humbjet mé té médha té eksergjisé ndodhin né gjeneratorin e avullit
(81%), pastaj né turbiné (12%), né kondensator (6%) dhe pjesa mé e vogél né pompa (0.7%).
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Nga kjo analizé, vérehet se gjeneratori i avullit paraget pikén né té cilén duhet té& béhet
fokusimi pér pérmirésim e shfrytézimit té nxehtésisé sé dobishme, me gé né té humbet njé
sasi shumé e madhe e nxehtésisé gé ka potencial pér tu shfrytézuar si puné teknike.

Sipas rezultateve nga dy analizat e béra, pra nga ajo energjetike dhe eksergjetike,
konkludohet se humbjet energjetike dhe eksergjetike nuk jané té njéjta pér pajisje té njéjta té
sistemit. Tek blloku A2 éshté béré krahasimi i humbjeve termike dhe eksergjetike pér pajisjet
kryesore. Pérderisa humbjet termike né kondensatorin e bllokun A2 ishin shumé té larta rreth
54%, humbjet e eksergjisé jané mjafté té vogla rreth 6%. Kjo ndodhé me qé ireversibiliteti i
krijuar né kondensator éshté shumé i vogél pér shkak se energjia e cila humbet ka kualitet té
ulét, pérkatésisht nuk éshté energji gé mund té shfrytézohet né ményré té dobishme. E njéjta
dukuri shfaget edhe tek gjeneratori i avullit, dallimi géndron né faktin se te kjo pajisje
energjia termike e humbur éshté e ulét rreth 15%, ndérsa eksergjia e cila humbet ka vleré
shumé té madhe, duke pérfshiré 81% té humbjeve totale té eksergjisé né sistem. Kjo rrjedhé
si pasojé e diferencés se madhe temperaturike né mes té temperaturés qé krijohet né vatér né
procesin e djegies sé Iéndés djegése dhe temperaturés sé avullit té pérfituar né avullues té
gjeneratorit té avullit, po ashtu ndikim ka edhe ndryshimi me temperaturén e ambientit
rrethues. Edhe tek turbina rendimenti energjetik me vleré 0.297% éshté shumé mé i ulét se sa
rendimenti eksergjetik me vleré prej 12%. Humbjet eksergjetike né turbiné shfagen pér shkak
té punés sé brendshme té turbinés.

Eksergjia si vleré varet nga temperatura e burimit termik dhe nga kushtet e ambientit
rrethues, prandaj éshté béré analizimi i ndryshimit t& rendimentit eksergjetik té bllokut
varésisht nga ndryshimi i temperaturés sé ambientit rrethues, si dhe analizimi i ndryshimit té
kétij rendimenti me ndryshimin e temperaturés sé avullit né hyrje té turbinés me presion té
larté. Né rezultatet e fituara tregohet se me rritjen e temperaturés se ambientit rrethues
zvogélohet eksergjia ndérsa rritet rendimenti eksergjetik i bllokut. Rendimenti eksergjetik
éshté rritur edhe gjaté rritjes sé temperaturés sé avullit né hyrje té turbinés me presion té larté,
me gé dihet se nxehtésia me temperaturé mé té larté éshté mé kualitative, pérkatésisht jep mé
shumé puné té dobishme se ajo me temperaturé mé té ulét.

Pérfundimisht, éshté caktuar edhe rendimenti energjetik dhe eksergjetik pér dy ndér
kémbyesit kryesor té nxehtésisé té bllokut A2, pra té kondensatorit dhe gjeneratorit t& avullit.
Tek kondensatori pas llogaritjes sé shkallés sé shfrytézimit dhe rendimentit eksergjetik si
pajisje e vecanté, éshté béré edhe analizimi i ndryshimit té kétyre rendimenteve varésisht nga
presioni dhe temperatura e ambientit rrethues. Analiza e tillé éshté béré né funksion té
presionit, ku éshté vértetuar gé me uljen e presionit né kondensator shkalla e shfrytézimit té
kondensatorit si pajisje zvogélohet sepse fluidit punues i ulen parametrat punues, ndérsa né
anén tjetér rendimenti eksergjetik i kondensatorit rritet me uljen e presionit. Po ashtu, si
analizé shtesé éshté béré edhe llogaritja e ndryshimit té rendimentit eksergjetik té
kondensatorit si gérshetim né mes té varésisé sé tij nga presioni si dhe nga temperatura e
ambientit rrethues, duke rezultuar se rendimenti eksergjetik zvogélohet me rritjen e
temperaturés sé ambientit rrethues dhe rritet me uljen e presionit.
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Conclusion

Power plants represent complex systems consisting of different components destined to
generate electrical energy. These components enable the conversion of energy from one form
to another i.e chemical energy of coal which is used as fuel in the coal-fired power plant is
converted into heat energy after combustion in the steam generator, after that the energy
converts into mechanical energy in the steam turbine, all that to finally convert into electrical
energy, as the useful final form of energy. Knowing the importance of energy conservation
and sustainable energy systems, this thesis describes the energy and exergy analysis by
delineating and localizing the major energy and exergy loss factors and points out the
components of the power plants in which these losses occur. In particular, this thesis
elaborates the characteristics of Kosova A2 power plant with the production capacity of
125MW, the energy and exergy analysis including the energy and exergy balances of this
power plant.

In the first part of this thesis is given the description for the main and subsidiary components
of the power plant, by giving details to the function principle and operating data of each unit.
The main components include the steam generator, steam turbine, condenser, cooling tower,
pumps, feed water heaters and the dearator, whereas the subsidiary components described are
the water supply system, fuel supply and the ash and slag removal and handling system.

Due to the high energy loss resulting in low efficiency of the working cycle of the power
plant it is necesary to perform the energy analysis to determine the quantity of thermal energy
loss, the completion of this analysis is realized by also performing the exergetic analysis by
determining the quantity and quality of energy loss.

The results of the energy analysis performed for the power plant Kosova A2 show that the
energy efficiency conducted was 35.3%, representing the ratio of the useful work yielded in
the steam turbine and the overall thermal energy invested in the system. These results also
show that the major loss of thermal energy occurs in the condenser with the loss of 54.44% of
the total energy, the second major loss of energy is in the boiler 15%,energy losses are
present also in the steam turbine 0.29%, in the steam transport network 0.85% and thermal
losses in the electric generator 0.441%.

There are different ways to increase the efficiency of a power plant such as by increasing the
input parameters of the work fluid, by adding the number of feed water heaters, increasing
the surface of heat exchangers etc. After analyzing the effect that the alteration of operational
parameters gives, the results gained state that the thermal efficiency increases by increasing
the temperature of the generated steam proceeding to the high pressure steam turbine and also
by increasing the temperature of the feed water entering the steam generator. The intake
steam subtracted from the turbine affects the overall energy efficiency, as the results of the
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analysis on this matter show that by increasing the amount of the steam intake, the energy
efficiency decreases.

Exergy analysis is used to determine the loss of useful energy in the system by localizing the
main spots which represent a source of irreversibility hence there occur the biggest exergy
loss. For the Kosova A2 power plant, the exergy balance results show that the main loss of
exergy occurs in the steam generator (81%), in the steam turbine (12%), condenser (6%) and
a minor loss in pumps (0.7%).

After conducting these two analyses, respectively the energy and exergy analysis it is made
obvious that the energy and exergy losses are not the same for the same components of the
system. This was made clear in the comparison realized for the components of Kosova A2
power plant, where for instance the thermal or energy losses in the condenser are 54% on the
other hand the exergy losses are small about 6%. This happens as the irreversibility created
in the condenser is small because the energy loss has low quality and can't be used any
further. The same effect is shown also at the steam generator where the energy loss is low
about 15% whereas the exergy loss is very high about 81%. This occurs due to the high
difference in the temperature of the furnace during combustion and the temperature of the
steam generated, also an indicator is the temperature difference with the surrounding. In
addition, in the steam turbine the energy efficiency is 0.297% which is clearly lower than the
exergy efficiency 12%. The energy loss in the turbine occurs due to inner work of the turbine.

The value of exergy depends of the temperature of the thermal source and the conditions of
the surroundings. In regard to this, the analysis of the relation of exergy efficiency was
realized by changing the temperature of the surrounding and after that by changing the
temperature of the steam generated together with the surrounding temperature. The results
gained show that when the temperature of the surrounding increases, the exergy decreases
therefore the exergy efficiency increases. The exergy efficiency also increases in the second
case, when the temperature of the steam generated and the surrounding increases, this comes
by the fact that heat that has higher temperature is more qualitative, respectively is able to
give more useful work than the heat with lower temperature.

The energy and exergy analysis were performed for the working cycle of the power plant in
general by issuing the role of each component to the efficiency of the system, besides that,
additionally the energy and exergy analysis of some heat exchangers of the system was
conducted, by considering them as independent thermodynamic systems. These analyses
were performed for the steam generator and the condenser as two of the most important heat
exchanger of the system. After getting the results for the energy and exergy analysis of the
condenser, an analysis to state the dependence of the energy and exergy efficiency from the
pressure of the condenser was made, resulting in the fact that energy efficiency of the
condenser as a sole component increases by increasing the pressure as the working fluid
parameters increase herewith, on the other hand the exergy efficiency decreases by increasing
the pressure in the condenser. Additionally, the exergy efficiency analysis was made when
this efficiency is in the function of the surrounding temperature and pressure of the
condenser, with that it was concluded that the exergy efficiency of the condenser decreases
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when the surrounding temperature increases and also increases by decreasing the pressure in
the condenser.

From all that was stated above, it was concluded that in order to enable the enhancement of
the energy efficiency of this particular power plant, improvements should be made in the
major energy loss component which is the condenser, by finding a way to use the heat that
will be wasted otherwise in the cooling tower in a beneficial way as for heating or other
useful purposes. Likewise, to enhance the exergy efficiency the focus should be on improving
the performance of the steam generator by enabling better usage of the thermal energy with
lower loss of useful energy.
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Nomenklatura

Shénimi/Njésia

Pérshkrimi

a , ka/kg Sasia e avullit t& marré

¢, J/kgK Nxehtésia specifike

d, m Diametri

ex, J/kg Eksergjia specifike

Ex, J Eksergjia

m, kg/s Prurja masore

t,°C Temperatura relative

T, K Temperatura absolute

p, bar Presioni

Q,J Nxehtésia

L,J Puna

U, kJ Energjia e brendshme

q, Jkg Nxehtésia specifike

I, J/kg Puna specifike

u, k/kg Energjia e brendshme specifike

w, m/s Shpejtésia e rrjedhjes

h, m Lartésia

m, kg Masa

N, kW Fugia

S, kJ/IK Enropia

s, kJ/kgK Entropia specifike

Vv, m® Véllimi

v, m°/kg VEéllimi specifik

X Shkalla e thatésisé

n Rendimenti

T,, K Temperatura e burimit termik

T,,K Temperatura e greminés termike

¢, ki/kgK Nxehtésia specifike me véllim
konstant

g, m/s’ Nxitimi gravitacional

T,, K Temperatura absolute e ambientit

t,, °C Temperatura relative e ambientit

R, J/kgK Konstanta e gazeve

l,, Jkg Puna e dobishme

q,J/kg Nxehtésia qé futet né cikél

q,, J/kg Nxehtésia gé nxirret nga cikli

1, Rendimenti termik
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Rendimenti eksergjetik

776)(

m, Rendimenti i pérgjithshém

e Rendimenti absolut i shfrytézimit

N Rendimenti efektiv i shfrytézimit

Moi Rendimenti i brendshém i turbinés

1 Rendimenti absolut i brendshém i
turbinés

Mo Rendimenti i gjeneratorit elektrik

M Rendimenti mekanik i turbinés

M Rendimenti i rrjetés transportuese té
avullit

BR Bilanci relativ i nxehtésisé

BRE Bilanci i kontrollit pér eksergjiné

Aex, kllkg Humbjet eksergjetike

I, kg Puna e fituar né turbiné

I, J/kg Puna e shpenzuar né pompa

Ok » kd/kg Konsumi relativ i nxehtésisé

m_, m¥s Prurja e marrjes sé avullit

h., ki/kg Rénia termike né turbiné

H,, kI Rénia termike adiabatike e avullit né
turbiné

H,, kJ Rénia termike adiabatike e avullit né
turbiné duke konsideruar humbjet

H, ki Energjia e shpenzuar né pompa

Ly, J Puna e ciklit me procese ireversibile

Q;,J Humbjet e nxehtésisé né ambientin e

jashtém.
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