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Hyrje

N¢ kété punim diplome do té analizohen kémbyesit e nxehtésisé me tuba ndarés, duke
filluar nga klasifikimi i dizajneve ose konstruksioneve mé té thjeshta té tyre deri tek ato mé té
ndérlikuara. Funksionimi i tyre dhe analizimi i elementeve pérbérése t€ kétyre kémbyesve dhe
roli i tyre ne transmetimin e nxehtésis€. Duke u bazuar ne ligjet e termodinamikés ku pér tu béré
transmetimi 1 nxehtésis€ ndérmjet dy fluideve duhet té kété njé diferencé té€ temperaturave ku do
té analizojmé diferencén mesatare t€ temperaturave si dhe mundésit e rritjes se sipérfageve shtesé
né kéta kémbyes kur kemi diferencé t€ njéjté t€ temperaturave si dhe koeficientin e transmetimit
té nxehtésisé nga ana e brendshme dhe e jashtme e tubave. Gjaté projektit t€ kétyre kémbyesve
duhet te merret parasysh edhe rendimenti e kétyre kémbyesve si dhe mundésit e métutjeshme té
rritjes s€ rendimentit.

Kémbyesit e nxehtésisé jané aparate té cilat shérbejné pér transmetimin e nxehtésisé
ndérmjet dy ose mé shumé fluideve. Kémbyesit e nxehtésisé kané gjetur pérdorim t& gjeré né
industri. Pér kéto lloj t€ pajisjeve shfrytézohen terme t€ ndryshme. N¢ stabilimentet
termoenergjetike, kémbyesit e nxehtésisé emérohen me emrin gjeneratoré t€ avullit, kulla ftohése,
panele diellore. N¢€ industri, n€ shumicén e kémbyesve té nxehtésis¢ ndodhé transmetimi i
nxehtésisé ndérmjet dy rrymave té fluideve. Rrymat e fluideve mund t€ jené t€ pastérta ose
pérzierje té fluideve t€ ndryshme. Fluidi i ngrohét quhet nxehtési-dhénés ndérsa fluidi i ftohté
nxehtési-marrési. Kémbyesit e nxehtésis€ né pérgjithési mund t€ jené pa akumulim t€ nxehtésisé
dhe me akumulim t&é nxehtésisé. Kémbyesit pa akumulim t€ nxehtésis€ e transmetojné nxehtésiné
drejtpérdrejt népérmjet nj€ muri ndarés nga dy anét e té cilit rrjedhin vazhdimisht mbartésit e
nxehtésis€é dhe kéta kémbyes si t€ tillé quhen edhe rekuperatoré. Ké€mbyesit e nxehtésis€ me
akumulim t€ nxeht&sis€ pérshkohen né ményré periodike nga 1€ngjet té cilat kémbejné nxehtési.
Kéta kémbyes quhen regjenerator.

Kémbyesi 1 nxehtésis€ 1 pérdorur né kogjenerim ka njé€ pérdorim té gjeré pér shkak té
aftésis€ pér té trajtuar shuméllojshméri t&€ madhe t€ 1éngjeve si dhe njé efikasitet t&€ madh t&é
transmetimit té€ nxehtésisé. Ky kémbyes €shté 1 njohur si Shell-Tube (Kémbyes me karkasé dhe
tuba), ka formé cilindrike n€ brendi té s€ cilés jané tubat dhe transmetimi i nxehtésisé€ ndodhé né
mes fluidit qé€ rrjedhé mbi tuba dhe fluidit qé€ rrjedhé brenda tubave. Ky kémbyes ka njé pérdorim
té gjeré pér shkak té€ nevojave t€ médha pér energji.

Pra duke pasur parasysh nevojén e madhe pér t€ gjitha llojet e energjive e sidomos até
termike e cila shfrytézohet ne t€ gjitha industrité atéheré dhe nevoja pér konstruksione t€ reja me
efikasitet té larté gjene vend pér hulumtime dhe studime t€ métutjeshme.
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KAPITULLI I PARE
1. Baza e kémbyesve té nxehtésisé me tuba ndarés.

Kémbyesi 1 nxehtésisé me karkas dhe tuba apo té njohur si (shell dhe tube) €shté njé ené
cilindrike ku n€ brendési té s¢€ cil€s jané t€ vendosur tubat. N€ brendi té tubave rrymon fluidi i cili
ka njé temperature t€ caktuar si dhe kéta tuba jan€ t€ zhytur né njé fluid tjetér me temperature té
ndryshme nga temperature e fluidit g€ rrymon né brendi té tyre.

Transmetimi 1 nxeht€sis€ ndodhé ndérmjet fluidit qé rrjedh mbi tuba dhe fluidit qé rrjedh
brenda tubave. Rrjedhja e fluidit brenda tubave éshté quajtur rrjedhja nga “ana e tubave” dhe
rrjedhja e fluidit jashté tubave ose mbi tuba €shté quajtur rrjedhja nga “ana e karkasés”. Lloji mé i
thjeshté 1 kémbyesve t€ nxehtésisé me tuba dhe karkasé éshté treguar né figurén 1.1, ku si fluid 1
cili rrymon né anén e karkasé€s &shté marr vajguri, pra nga ana e sipérme e djathté futet vajguri 1
ngrohét ku drejtimi ose rruga e rrymimit t€ vajgurit éshté udhézuar pérmes pllakave t€ vendosura
né mes t€ tubave dhe dalja e vajgurit n€ pjesén e poshtme té€ kémbyesit me temperature té
zvogé€luar né nivelin e déshiruar. Tubat né brendi t€ kémbyesit mbéshteten ndérmjet pllakave té
cilat kané hapésiré pér futjen e tubave dhe té cilat shtréngojné tubat. Né anén e poshtme té majté
hyn uji 1 ftohét i cili rrymon né brendi t€ tubave duke kémbyer késhtu nxehtésiné té cilén e liron
vajguri, njékohé&sisht rritet temperature e ujit dhe bie temperature e vajgurit, si dhe dalja e ujit té
ngrohét nga kémbyesi béhet né anén e sipérme t& majté.

Hyrja e vajzurit té
ngrohét

Dalja e ujit t8
ngrohst

Gruapi 1 tubave

Dalja e vajgurit nga
ana e karkasés

Hyrja e wjit t&
frohét

Fig.1.1. Kémbyesi i nxehtésisé me tuba dhe karkas, duke pérdor si fluide vajgurin dhe ujin [16]

Gjithashtu né figurén 1.2 éshté treguar nj€ bojler ose kémbyes nxehtésie né t€ cilin jané
formuar avujt e gazit-butani nga ngrohja e isobutanit t€ léngshém. Ky lloj 1 bojlerit ose kémbyesi
€shté quajtur “kazan” sepse né€ pjesén e sipérme t€ tubave €shté njé zone ose hapésiré qé éshté
konstruktuar pér ndarjen e avullit.
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Fig.1.2. Kémbyesi me tuba - bojler té llojit kazané [17]

N¢ figurén 1.3 kemi njé tjetér lloj 1 bojlerit ku karkasat dhe tubat ose kémbyesi €shté
montuar vertikalisht pran njé shtylle. Kétu nxehtésia e avullit &shté pérdorur pér té kthyer
propanin dhe propilenin e léngshém né 50% léng dhe 50% avull. Ky lloj kémbyesi éshté pérdorur
né industriné e pérpunimit t€ gazit, si dhe duhet t€ ké&t€ shumé kujdes n€ projektimin e
mbéshtetésve pér kémbyes té till€ pér shkak té zgjerimit termik té tubave.
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Fig.1.3 Paragqitja e njé Boileri Termosifon [6]

I gjithé kémbyesi i nxehtésis€¢ me karkas dhe tuba i &shté ekspozuar presioneve té
brendshme si nga ana e tubave ashtu dhe nga ana e karkas€s. Dizajnét ose konstruksionet té
kétyre kémbyesve jepen nga asociacioni TEMA (Tubular Exchanger Manufactoring Asociation),
té cilét publikuan standarde té klasifikimit t€ kémbyesve nga kérkesat pér ashpérsi.

Gjithashtu né industri t€ ndryshme si medium punues népér kémbyes merret edhe avulli i
ujit 1 cili jep nxehtési njé¢ medium tjetér ku né shumicén e rasteve €shté ujé. Pra, avulli éshté njé
nga mediumet mé t€ zakonshém dhe mé efektive pér transmetimin e nxehtésisé qé pérdoret né
industri. Avulli kalon né kémbyes né€ gjendje t€ gazté. Nése si medium punues pérdoret avulli i
ngopur atéheré ai liron nxehtésiné latente ose té fshehur, 1€shimi i njé sasie t€ nxehtésisé ose
energjis€ rezulton me kondensimin e avullit, pra ndryshimi i gjendjes s€ avullit né gjendje té
léngét me parametra té€ zvog€luar. Kémbyesit t€ cilét pérdoren mé s€ shumti jané me karkas dhe
tuba, ku né€ brendi t€ tubave rrymon medium 1 ftohét ndérsa jashté tubave medium
nxehtésidhénés (avulli). Prodhuesit shpesh japin njé vlerésim termik né€ kW pér kémbyesit e
nxehtésisé dhe nga kjo mund t€ pércaktohet dhe sasia e avullit.

Kéta kémbyes jané me madhési dhe ngarkesé té plot€ né puné, me shtimin ¢ mundshém t&
faktoréve té€ siguris€. Kémbyesit me karkas dhe tuba jané€ t€ projektuar q€¢ né ményré té
konsiderueshme té parandaloj humbjet e nxehtésisé dhe pér t€ parandaluar démtimin e mundshém
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té personelit. Kemi raste kur avulli rrymon népér tuba dhe ka dy kalime sepse hyrja e avullit dhe
dalja e kondensatit €shté né t€ nj&jtén an€, ndérsa fluid i1 ftohét ka vetém njé kalim népér karkasé
pér shkak se hyrja dhe dalja e fluidit béhet né€ ané t€ ndryshme té kémbyesit, pra duke e pérshkuar
komplet gjatésin€ e karkasés. Kjo éshté tregua dhe né figurén 1.4 a.

Dalja fhudit t& ngroh#t

Pako e tubav

> o

Daja e kondensatit

Hyrja e fluidit t&
ftohst

Fig.1.4.a. Kémbyesit me karakas dhe tuba, duke pérdorur avullin si fluid nxehtésidhénés [17]

Gjithashtu kemi raste kur kérkohet q€ avulli t€ rrymon népér karkasé€ dhe uji ose ndonjé
fluid tjetér t€ rrymon népér tuba, me géllim t&€ kémbimit mé t€ madh t€ nxehtésis€. Si¢ tregohet
dhe né figure e méposhtme 1.4 b, avulli hyné€ né skajin e djathté t€ sipérm t& kémbyesit i cili
pérshkon té gjithé karkasén dhe né skajin e majté del avulli s€ bashku me kodensatin pasi té€ keté
liruar sasin€ e nxehtésis€, ndérsa uji hyn n€ anén e majté t€ kémbyesit duke rrymuar népér tuba
dhe duke pranuar nxehté€sin€ nga avulli, dhe pasi t€ keté arritur temperaturén e duhur del nga
kémbyesi.
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Temp. t&
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ftohst . .
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Fig.1.4.b. Kémbyesit me karakas dhe tuba, duke pérdorur avullin si fluid nxehtésidhénés [17]

Kéta kémbyes gjejné pérdorim t€ gjer ne sistemet termofikuese, ku njé sasi e avullit e
marré nga turbina me parametra t€ caktuar dhe sasi t&€ kérkuar varésisht nga kémbyes dhe
kérkesat e projektimin i japin nxehtési ujit 1 cili pastaj kété nxehtési e liron te konsumatorét e
ndryshém termik. Pér kéta lloj kémbyes do t€ flitet né kapitujt né vazhdim si dhe llogaritja e tyre.

1.1 Klasifikimi i dizajneve té kémbyesve té nxehtésisé

Llojet e kémbyesve t€ nxehtésis€é me tuba dhe karkas dhe funksionimi i tyre jan€ si mé poshté:

- Reboiler- Transmetimi i nxehtésisé s€ njé léngu pér té prodhuar dy faza, pérzierja gaz-
léng pérdoret n€ njé kolon té distilimi.

- Termosifon Reboiler- Siguron qarkullim natyror t€ fluidit t€ ngrohét nga njé udhéheqje
statike e léngshme e treguar si né figurén 1.3.

- Qarkullimi 1 detyruar 1 Reboilerit- Reboileri 1 cili pérdor njé pompé pér t€ mundésuar
qarkullimin e Iéngut népérmjet kémbyesit t€ nxehtésis€ né€ kolonén e distilimit.

- Kondensatori- Kémbyesi i nxehtésisé duke i kondensua avujt si dhe duke e larguar
nxehtésin€ nga fluidi n€ gjendje t€ gazte.

- Kondensimi i pjesshém- Kondensimi i pjesshém 1 gazit pér t€ siguruar ngrohjen e njé
mediumi tjetér. Njé dizajn mekanik &shté tregu edhe né figurén 1.3. Gazi 1 mbetur
rigarkullon pérmes njé ngrohési dhe riciklohet. Njé kémbyes 1 till¢ éshté duke u pérdorur
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pér té ngrohur njé fluid tjeté€r nga nxehtésia e avullit. Njé aplikim tipik i kondensatorit té
pjesshém né njé kolon distilimi &shté vetém té kondensoj léng t€ mjaftueshém kur
produkti i sipérm €shté avull.

- Kondensimi i plot- Kondensimi i plot éshté ku 1 gjithé gazi €shté kondensuar dhe e gjithé
nxehtésia Eshté transferuar né mediumin tjetér.

- Gjeneratori i avullit- Eshté pajisje q& gjeneron avullin, i tillé si njé bojler ose kaldajé,
pérdorét pér t€ siguruar energji pér kérkesat e procesit. Shembulli mé klasik é&shté
lokomotiva me avull, i cili éshté me karkas dhe tuba me avull 1 “montuar mbi rrota”,
pérdorét pér té bartur lokomotivén.

- Avulluesi- Eshté njé kémbyes qé plotésisht ose pjesérisht avullon njé 1éng.

- Cileri- Njé kémbyes né t€ cilin njé medium &éshté ftohur nga ftohja e avullit ose me ftohje
dhe ngrohje me pak ose aspak ndryshim fazor.

Kéto klasifikime jané llojet kryesore t& kémbyesve té nxehtésisé me karkas dhe tuba, t&
cilét shérbejné né proceset industriale.
Neé figurén 1.5 jané treguar disa lloje kryesore t&€ konstruksioneve t€ kémbyesve.

-11-
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Fig.1.5 Nomenklatura e kémbyesve té nxehtésisé me karkas dhe tuba [6]
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1.2 Rregullimi i proceseve té kémbyesve té nxehtésisé me tuba ndarés

Rregullimi 1 proceseve t€ kémbyesve me tuba dhe karkas &shté i1 thjeshté si dhe
projektimi i tyre. Kéta kémbyes pérb&hen nga pllakat anésore té cilat kané vrima me diametér t&
caktuar pér futjen e tubave, pra kéto pllaka jané€ t€ vendosura né t&€ dyja anét e kémbyesit. Shpesh
kéto pllaka kané diametér mé t€ madh se karkasa dhe kané fllaxha qé lejojn€ grupin e tubave té
mbyllen brenda karkasés ku kéto pllaka jané t& njohura si tube-sheets.

Pllakat n€ kémbyes jané t& projektuara né¢ at€ ményré qé¢ t&€ mbushén me tuba me géllim
pér té arritur kémbimin maksimal t€ nxehtésis€, (natyrisht, kjo rrité gjithashtu rénien e presionit
té fluidit nga ana e karkasés) e tillé q€ tolerance ndérmjet tubave té jeté minimale. Megjithaté, ky
faktor ndikon qge fluidi né anén e karkas€s t€ mos jeté relativisht i pastér, sepse tubat kané
hapésiré t€ ngushté né mes vete, dhe nuk mund té€ pastrohen mekanikisht.

Njé kufizim tjetér pér hartimin ose konstruktimin €shté se nuk ka kompenzator pér rritjen
termike t€ tubave, pérvec nése pérdorét njé zgjerim nga ana e jashtme, e cila éshté edhe mjaft e
zakonshme pér kéta lloj kémbyes.

Mirépo njé€ nga format pér pastrimin e karkasés dhe brendé€sin e tubave éshté vetém nése
qarkullon ne brendési té tyre ndonjé 1€ng i posac€m pér pastrim, dhe e cila formé edhe zbatohet.

1.3.Kémbyesit e nxehtésisé¢ me tuba ndarés té formés U

Kémbyesi 1 nxehtésis€é 1 formés U éshté nj€ lloj 1 kémbyesit me karkasé dhe tuba q¢ i
pérket industris€ sé naftés dhe industrisé sé pajisjeve kimike. Ky lloj kémbyesi &shté eméruar si
kémbyes 1 formés U.

Kémbyesi 1 formés U pérbéhet nga disa komponenté kryesore si kutia e tubave, karkasa,
grupi i tubave.

N¢ figurén 1.6 jané paraqit komponentét kryesore t€ kétyre kémbyesve, si dhe né figurén
1.7 &shté paraqitur qarkullimi 1 fluideve né kété kémbyes.

Dalja ¢ Fluidit Pllakame tuba ~ Karkasa Tubat

T T
= T

s

Fig.1.6 Komponentét kryesore té kémbyesve, [http://www.ansonindustry.com/|

Pengesat
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Fig. 1.7. Kémbyesi i nxehtésisé i formés U dhe qarkullimi i fluideve. [http://www.souheat.com/]

Pérparésité e kétyre kémbyesve:

- Grupi i1 tubave mund té€ zgjerohet ose t&€ kontraktojné lirshém dhe nuk do té prodhojé
tensione ose zgjerime termike pér shkak té ndryshimit t€ temperaturés mes tubave dhe
karkasés, e cila e dérgon né nj€ pérformancé té miré t€ kompensimit termik.

- Struktura éshté e thjeshté vetém me njé pllaké me tuba dhe pak sipérfage mbyllése, si dhe
¢mimi &shté ulét.

- Eshté lehté pér t& béré pastrimin dhe mirémbajtjen e kétyre kémbyesve, sepse grupi i
tubave mund t€ nxirret nga trupi i karkasés.

- Ky lloj kémbyesi €shté i pérshtatshém pér situata ose raste me temperatura té larta dhe
presione té larta.

- Kémbyesit e nxehtésisé me U-tuba projektohen me dy dhe katér kalime, sepse fluidi
mund t€ hyjé dhe té dal€ né t€ nj&jtén ané.

- Kéta kémbyes kané pengesa té shpeshta pér t& drejtuar rrjedhjen né anén e karkasés né
ményré qé fluidi t€ mos keté kalim t& shkurt€¢ népér karkasé dhe té keté rrjedhje té
paefektshme g€ nénkupton mos transmetim t€ mjaftueshém té nxehtésisé.

Diferenca mé e madhe ¢ kémbyesve té€ nxehtésisé sé formés U dhe llojeve t€ tjera t&
kémbyesve &shté struktura e grupit t€ tubave, diametri ésht€ mé 1 madh dhe rrezja e lakesés éshté
minimale. Rrezja e lakesés s€ pakos s€ tubave duhet t€ jet€ mé pak se dy here diametri i jasht€ém 1
kémbyesit t€ nxehtésise.

Numri maksimal 1 tubave pér nj€ pllaké té tubave apo t€ njohur si tubesheet &shté mé paké
se projektimi i pllakave fikse pér shkak té rrezeve minimale t€ nevojshme pér t€ formuar formén
U. Edhe pastrimi i tubave béhet me mjete t€ posagme.
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1.4 Kémbyesit e pérgjithshém té dhéné nga asociacioni TEMA

Kemi tri kategori bazike t€ kémbyesve t€ nxehtésisé me tuba dhe karkas€ t€ dhéné nga
TEMA, klasa R, klasa C dhe klasa B.
Dallimi né klas€ €shté shkalla e ashpérsisé€ sé€ kémbyesve té cilét jan€ né shérbimin tone.

Klasa R- Pérfshiné kémbyesin e caktuar t&€ nxehtésisé pér shérbime mé té rénda si né€ industriné e
pérpunimit t& naft€s dhe né€ industrin€ kimike. Siguria dhe qéndrueshméria jané t& nevojshme pér
projektimin e kémbyesve pér industri té tilla.

Klasa C- Pérfshiné kérkesat dhe dizajnét né pérgjithési t€ moderuara. Aspekti ekonomik dhe
kompaktésia e pérgjithshme jané dy tipare themelore t€ késaj klase.

Klasa B- Jané kémbyes té specifikuar pér procese té€ pérgjithshme. Aspekti ekonomik dhe
kompaktésia optimale jané kriteret kryesore té konstruksionit t&€ kétyre kémbyesve.
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AL~

KAPITULLI 1 DYTE
2. Komponentét bazé té kémbyesve té nxehtésisé me tuba dhe karkasé

Né kéta kémbyes ka komponenté t€ ndryshme, por ato mé thelbésore jané si n€ vijim:

Tubat

Pengesat

Shufrat lidhése

Pllakat me vrima, apo tubesheet

2.1 Tubat

Kemi dy lloje té€ tubave, tuba me fletéza dhe tuba pa fletéza. Tubat me fletéza jané té
eméruar pér arsyes se né pjesén e jashtme t€ tubave jané€ t€ montuara fletézat me mjete té
ndryshme mekanike. Arsyeja e vendosjes sé fletéza té jashtme né tuba €shté pér t€ siguruar mé
shumé sipérfage pér transmetimin e nxehtésisé dhe né kété ményré fluidi né tuba pranon mé
shumé nxehtési. Tubat me fletéza jané mé t€ zakonshém kur ka qarkullim té fluideve gaz-1éngé
ose gaz-gaz ku gjithmoné gazi duhet té qarkulloj jashté tubave.

Aplikimet tipike té tubave me fletéza jan€ te humbjet n€ kémbyesin me rigjenerim,
humbjet né kaldajé, rigjenerimi 1 turbinave me gaz si dhe kémbyesit me ajér t€ ftohur.

Ku né figurén 2.1 jané treguar disa modele t€ tubave me fletéza.

- - Q=== e e e e e A e e s

: =TT
[T CITae L P YIT AR
Rt LR LR T

o
[Fa

s

Fig.2.1 Tubat me fletéza-brinje [11]

Tubat pa fletéza jané mé té zakonshém né kémbyesit me tuba dhe karkasé. Kéta tuba

kané dy lloje themelore: tubat me ndértim té forte té mureve dhe tuba té dyfishté.

Dizajni 1 dyfishté pérbéhet nga njé tub brenda njé tubi tjetér, ku tub i jasht€m &éshté
térhequr mekanikisht mbi tubin i brendshém. Tubi me mure té€ forta ka njé konstruksion té
thjeshté dhe mure t& forta.

Kéta tuba jané treguar né figurén 2.2.a dhe 2.2.b
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Fig.2.2.b Tubat e dyfishté [19].

Tubat e tillé jané té konstruktuar né pothuajse né t¢é gjitha materialet e mprehta, dhe
éshté né dispozicion né madhési standarde me diametra dhe seksionet e duhura. Aplikimi gjaté
projektimit t€ formés U, tubat duhen té lakohen ne 180°.

2.2 Pengesat-pendat

Pengesa hyné ne komponentét themelore t€ kémbyesve e cilat shérben pér disa funksione
dhe si pasoj e késaj projektimi i secil€s varet nga qéllimi i saj.
Pengesat mund t€ veprojné si:

a) Strukture mbéshtetése pér tuba
b) Amortizues i dridhjeve

c) Pajisje pér té kontrolluar rrjedhjen e drejtpérdrejt té fluidit nga ana e karkasés.
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a) Strukture mbéshtetése pér tuba

Késhtu vrima né pengesé€, duke gené me diametér mé t€ madh se diametri i jashté i tubit,
vepron si njé ndales€ kufi pér tub. Né mekanik té tubacioneve njé stacion kufiri nénkupton njé
pérmbajtje qé kufizon sasin€ e tubave, 1€vizjen né distance mes diametrit t€ vrimés s€ pengesés
dhe diametrit t€ jashtém té tubit.

Me fjal€ t€ tjera, tubi mund t€ transferohet né drejtimin ané€sor pingul me aksin e tubit
vetém pér pastrim ndérmjet tubit dhe diametrit té vrimés.

Késhtu qé vrima né€ pengesa vepron si njé ndalesé¢ kufitare dhe parandalon shtréngimin
anésor té tubave, kur ata jané t€ detyruar t&€ zgjerohen termikisht nga diferenca e temperaturés. Né
két€ kuptim tubat jané shumé mé té ashpér dhe mé t€ forte sikurse ata po té ishin pa pengesa
mbéshtetése.

NEé kété rast tubat e forcuar ndikojné né integritetin e lidhjes s€ pérbashkét ndérmjet tubit
dhe pllakés me vrima e cila do té diskutohet mé voné.

Ku nga ky diskutim ne shohim se pllaka penges€ vepron si mbéshtetés strukturore dhe si
lidhése stabilizuese.

Né figurén 2.3 &shté tregu funksioni 1 pengesés si mbéshtetés strukturor.

el T——— A
Fig.2.3. Pengesa si mbéshtetés strukturor [17].
b) Amortizuesi i dridhjeve

N¢ figurén 2.4 &shté treguar pengesa né unaza rrethore me shufra qé vepron vertikalisht
né dy unazat e para dhe horizontalisht né dy unazat e dyta, njé t€ njéjtén ményré duke fikur
shumé dridhje t€ grumbullit t& shtjellave spirale.

Shufrat gjithashtu reduktojné turbulence nén nivelin ting€llues t&€ frekuencés natyrore té
tubave dhe pér t€ reduktuar dridhjet elastike té fluidit.
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Fig.2.4. Ky dizajn eliminon dridhjet e tubave. Amortizuesi i dridhjeve [17].
c) Pajisje pér té kontrolluar rrjedhjen e drejtpérdrejt té fluidit nga ana e karkasés.

Ka lloje t€ ndryshme té pengesave qé drejtojné ose kontrollojné rrjedhjen e léngut nga ana
e karkasés. Né figurén 1.1 dhe 1.2 jané shembu;j t&é pengesés q€ udhézojné rrjedhjen né drejtim
vertikal. Né figurén 2.5 jan€ treguar pengesat pér t€ drejtuar ose kontrolluar rrjedhjen né drejtim
horizontal.

Drejtimi 1 rrjedhjes éshté njé funksion i orientuar nga pengesat dhe format gjeometrike e
tyre si dhe nga kérkesat e procesit.

 Dalja e fluidit nga
karkasa

Fig.2.5. Pengesat qé udhézojné rrjedhjen horizontale té fluidit [16].

Shpesh, kushtet e procesit kérkojné g€ fluidi t€ 1€viz horizontalisht nga ana e karkasés,
paralel me aksin gjatésor t€ kémbyesit.

Pengesat mund té jené gjatésore t€ cilat mund t€ jen me dy kalime t€ fluidit dhe katér
kalime. Kalime nénkuptojné rrugén té cilén e pérshkon fluidi népér karkasé té cilat jané treguar
né figurén 2.6.a dhe 2.6.b.
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N¢ figurén 2.6.a Tregon dy kalime té fluidit né penges€ n€ anén e karkas dhe figura 2.6.b
tregon katér kalime t€ fluidit né anén e karkasés.

Pengesat kontrollojné rrjedhjen si dhe drejtimi dhe rrjedhja jané t€ varura nga orientimi
dhe numri 1 pasimeve.

Dalja e fluidit nga karkasa

i

Fig.2.6 a dhe b .Pengesat gjatésore me katér dhe dy kalime té fluidit [6].

Me t€ njéjtén ritém t€ hyrjes s€ rrjedhjes, rritet shpejtésia e fluidit né zonat e uléta té

rrjedhjes, késhtu q€ shpejtésia rritet me rritjen e numrit t€ kalimeve.

Kontrolli 1 rrjedhjes né kémbyes realizohet edhe me mire me pengesa né formé unazore.
Pér ti shfrytézuar kéto lloj dizajne €shté e nevojshme qé fluidi té jet€ shumé i pastér n€ anén e
karkasés, pasi q€ fluidi duhet t€ rrjedhé n€ hapésirén unazore midis diametrit t& jashté t€ tubit dhe
vrimave né€ pengesén né form€ unazore. Rrjedhja né pengesat unazore éshté shumé turbulente dhe
rénia e presionit pérmes lidhjeve unazore éshté shumé e larté. Rrjedhimisht kéto pengesa nuk
kané gjeté pérdorim té gjer né€ industri.

Kemi dhe forma tjera t€ pengesa ku né figurén 2.7 &shté tregu pengesa né formé t& diskut
q€ shpérndan rrjedhjen né formé radiale.
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N

Fig.2.7 Pengesa né formé té diskut [17].

Pengesat mund té jené t€ konstruktuara né até formé pér té€ lejuar rrjedhje horizontale dhe
vertikale me sasi t€ ndryshme.
Arsyeja themelore pse kémbyesit e nxehtésis€é me karkas dhe tuba jané me dominant
€shté pér shkak té shuméllojshmérisé t€ gjer t&€ fluideve qé mund té trajtojné kundrejt ndonjé
dizajni tjetér.

2.3 Shufrat lidhése

Kéto jan€ shufra strukturore q€ jané t€ lidhura paralelisht né kémbyesit me tuba népér
perimetrin e jasht€ém té pengesave, lidhur me pllaka t€ tilla q€ kané hapésiré dhe mbéshtetin
pengesat.

Shufrat lidhése duke u bashkangjitur né pllaka gjithashtu parandalojné pllakat nga vibracionet
apo dridhjet si dhe démtimin e tubave.

Fig.2.8 Shufrat lidhése [16]

2.4 Pllaka me vrima (Tubesheet)

Edhe kéto pllaka béjné pjes€ né komponentét themelore né kémbyesit e nxehtésisé. Kéto
jané pllaka strukturore ku tubat jané t€ lidhur n€ fund t€ ¢do kémbyesi.

Pllakat me vrima vijn€ n€ dy forma themelore si pllaka té njéfishta dhe pllaka t€ dyfishta.
Pllakat e dyfishta pérbéhen nga dy pllaka t& montuara sé bashku né fund t€ tubave me njé pastrim
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ne mes t€ dy pllakave. Arsyeja e pérdorimit t€ dy pllakave n€ ¢do fund t&€ tubave &shté pér t&
zvogéluar mundésin e ndonjé€ rrjedhje té€ fluidit nga ana e karkasés. Pllakat e dyfishta jané shumé
mé t€ zakonshme kur kemi shérbime toksike ku nuk mund té€ tolerohet asnjé rrjedhje.

Pllakat e njéfishta jané shumé mé t€ zakonshme se pllakat e dyfishta pér shkak té
kérkesave t&€ zhvillimit t€ procesit si dhe nga aspekti ekonomik. Lidhja tipike tub-pllaké &shté

treguar né figurén 2.9 a. dhe 2.9.b.
Né figurén 2.9.a éshté treguar tubesheet apo pllaka me vrima dhe né fig.2.9.b vendosja e
pllakés né fund té tubave.

b)

Fig.2.9. a dhe b. Pllakat me vrima dhe lidhja me tuba [http://www.heavysteelforging.com/].

Shqgetésimi 1 menjéhershém gjaté projektimit t€ pllakave €shté ngarkimi i detyruar i tyre
nga lévizja termike e tubave, i cili €shté nj€ problem né€ kémbyesit me pllaka té caktuara fikse.
Asociacioni TEMA jep dy ekuacione pér pércaktimin e ngjeshjeve té detyruara té
pllakave pér tri llojet e kémbyesve — Klas€ R, C dhe B [6].

2
E
o =" e <M @.1), [6]
(kl r
2 i
r
(o2
o, =— _kjr , kur CCZE (2.2)
2| 2c ,
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Ku kemi:

o, - Minumimi i ngarkesés q¢ japin materialet e tubit nga temperature projektuese

r=025[d2 +(d, —25,)* " - Rrezja e rrotullimit & tubit
0,- Trashésia e murit té tubit

kl- Gjatésia efektive ekuivalente pa mbéshtetje t& tubit

k= 0.6 — Pér gjatési t€ tubit pa mbéshtetje né mes t€ dy pllakave

k= 0.8 — Pér gjatési té tubit pa mbéshtetje né mes t€ njé pllake dhe njé pengese
k=1.0 — Pér gjatési t€ tubit pa mbéshtetje n€ mes t€ dy pengesave

E, - Moduli i elasticitetit t€ materialit té tubit

d, - Diametri 1 jashtém 1 tubit

o, - Ngarkesa e lejueshme e shtypjes ose ngjeshjes s€ tubit, pér tubat né pjesén e jashtme té

pllakés.

2.5 Formulimet Kryesore nga asociacioni TEMA

a) Pengesat dhe pllakat mbéshtetése

Frekuencat natyrore té tubave té drejté t€ pérfshire n€ barazime t€ shuméfishta [6].

3.36xC |EI
S = l—z\/; (2.3),[6]

Tab. 2.1. Vlerat konstante té€ C
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Extreme Ends Supported Extreme Ends Clamped Extreme Ends Clamped-Supported
\ /) N
of
Spans \ / \\\\
1st Mode 2nd Mode 1st Mode 2nd Mode 1st Mode 2nd Mode
1 31.73 126.94 72.36 198,34 49.59 160.66
2 31.73 49.59 49.59 72.36 37.02 63.99
3 31.73 40.52 40.52 59.56 34.32 4950
4 31.73 37.02 37.02 49 59 33.02 42.70
5 31.73 34.99 34.99 44.19 33.02 39.10
6 31.73 34.32 34.32 40.52 32.37 37.02
7 31.73 33.67 33.67 38.40 32.37 35.66
8 31,73 33.02 33.02 37.02 32.37 34.99
9 31.73 33.02 33.02 35.66 31.73 34.32
10 31.73 33.02 33.02 34.99 31.73 3367
Ku kemi:

f,, - Frekuenca natyrore e tubit Hz

C - Forma konstante e dhéne ne tabelén 2.1
[ - Gjatésia e hapésirés

E — Moduli elasticitetit

I —Momenti i inercisé

W=W,+W,+MxW, , kg/m—Pesha e tubit
W, - Pesha e tubit té zbrazét
W,, -Pesha e fluidit brenda tubit, 0.00545 p, xd;

W - Pesha e fluidit jashté tubit, 0.00545 p; x df

M- Shtimi i koeficientit t€ masés
p - Densiteti i fluidit, kg/m’
d- Diametri 1 tubit

b - brendshém dhe j- jashtém
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b) Efekti i ngarkesé€ sé gjatésisé sé tubit

Pl?
Elx?

Sop = F ¥4I+ (2.4)

/., - Frekuenca natyrore e tubit n€ kushtet e ngarkesés

P- Forca aksiale

¢) Frekuenca natyrore e tubave t€ drejté t€ pérfshiré né mosbarazim té€ shuméfishté

/EI
=10.83k%.|— 2.5
f, W (2.5)

2.6 Frekuencat natyrore té U-tubave

Dubhet pranuar se secili tub ka njé rreze t& vazhdueshme qé ka njé frekuencé t€ vetme
themelore. Kjo frekuenc€ mund t€ udhéhiqet kryesisht nga frekuenca t€ uléta "q€ qéndrojné
vetém" né hapésiré t€ gjaté t&€ drejté ose U-kthese.

Eshté sugjeruar qé té dyja té llogariten dhe se vlera mé e ulét do té pérdoret, duke mbajtur
parasysh natyrén e pérafért té rezultatit.

Frekuenca e hapésirés sé drejté mund té pércaktohet nga tabela 2.1 duke pérdorur
ményrén e duhur konstante. Frekuenca pér U-tubat mund té llogaritet me shprehjen e méposhtme:

2.74xC. [EI
_ = raxe, |EL 2.6), [6, 11
fnu R2 W ( ) [ ]

Ku kemi:

/...~ Frekuenca natyrore e U-tubave.
C, - Ményra konstante e U-tubave

R- Rrezja e kthesés ose lakesés sé tubave
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KAPITULLI I TRETE
3.0 Analiza e karakteristikave té kémbyesve te nxehtésisé

Si¢ €shté tregu edhe né€ kapitujt e mésipérm kémbyesit e nxehtésisé transmetojné
nxehtésin€ nga njé€ fluid né tjetrin si pasojé e diferencés temperaturike. N¢ industrit€é e shumta
diku rreth 65% e kémbyesve jané me karkasé dhe tuba. Arsyeja e pérdorimit t&€ tyre €shté:
Shkathtésia e njé pérdorimi t€ gjeré té kushteve operative, ményra e lehté e pastrimit, pérvoja e
gjaté e projektimit, praktika e projektimit me kode dhe standard. Numri i tubave pér njé kémbyes
té tillé varet nga prurja e fluidit dhe rénia e presionit népér ta. Vendosja e tyre mund té jeté
trekéndore, kaltérore, paralele, serike dhe forma té tjera t€ kombinuara.

Sa i pérket shpejtésis€ sé rrymimit t€ ujit si dhe fluideve t€ ngjashme me té né tubat e
kétyre kémbyesve &shté 0.9 deri né 2.4 m/s, kurse shpejtésia nga ana e jashtme €shté 0.6 deri 1.5
m/s. Shpejtésia ma e vogél e lejuar korrespondon me efektin e ndotjes, kurse ajo mé e madhe e
lejuar me efektin e erozionit. Shpejtésia shumé e madhe né tuba rrité efektin e transmetimit té
nxehtésisé dhe rrité€ rénien e presionit. Temperatura diku merret 1100°C dhe presion 100MPa.

Sipas kahut té rrymimit kémbyesit ndahen né:
1. Kémbyesi me rryma njékahore, né té cilin fluidet rrymojné né kahun e njé;jté.
2. Kémbyesi me rrymimin e kundért , ku fluidet rrymojné né kahun e kundért.

3. Kémbyesi me rrymim térthor, n€ t€ cilét rrymat e fluidit krygézohen né mes veti.

3.1 Diferenca mesatare e temperaturave

Si¢ u ceké edhe né hyrje té kapitullit, fluidet kan€ rrymim té kundért dhe paralel. Ku pér
té analizuar diferencén mesatare t€ temperaturés marrim dy kanale me rrjedhje té€ kundért pérgjaté
kémbyesit. Ku me n dhe f éshté pérshkrua fluid 1 ftohét dhe 1 ngrohét si dhe indeksuar b-brenda
dhe j-jashté, ndérsa masa e fluidit m. Shpérndarja e temperaturés pér fluidin e nxehté dhe té
ftohét &éshté paraqitur né figurén 3.1a. Ndérsa né€ figurén 3.1.b &shté tregu rrymimi paralel
pérgjaté njé€ kémbyesi si dhe €éshté tregu shpérndarja e temperaturés.

Nga ekuacionet themelore termodinamike mbi sasin€ e nxehtésisé do t€ gjeymé dhe
diferencén mesatare t&€ temperaturés pér rrymime paralele dhe rrymime t€ kundért té fluidit.

Pér rrymime paralele nxehtésia e cila kémbehet ndérmjet dy fluideve mund té
shprehet me barazimin:
q=kxAt, 3.1

g- Nxehtésia e cila kémbehet, kJ/s

-26 -



UP, FIM, Punim Diplome, Master Analiza e kémbyesit té nxehtésisé me kogjernerim né Termocentralin Kosova B

k - koeficienti 1 transmetimit t€ nxehtésisé ndérmjet dy fluideve té cilat kémbejné nxehtési,
W /m*K

At, - ndryshimi mesatar 1 temperaturés ndérmjet dy fluideve té cilat kémbejné nxehtési né.

A\

Atl= Atmax

Fig.3.1a Ndryshimi i temperaturés sé nxehtési-dhénésit dhe nxehtési-marrésit té kémbyesit
té nxehtésisé me rrymim paralel.[14]

Pér rrymime paralele népér njé sipérfage elementare t€ kémbyesit dF, kémbehet sasi e
nxehtésisé:
dq=-m, xc,xdt, =m xc, xdt, 3.2

Ku indeksin 7 si¢ €shté cekur dhe mé herét €shté shénuar fluid 1 ngrohét, i cili pér arsye
se jep nxehtési, €shté dhéné me parashenjén (-) minus. Me indeksin (f) éshté shénuar fluidi qé
merr nxehtési, dhe pér kété ka shenjén (+) plus.

Nga barazimi 3.2 gjejmé temperaturén pér dy fluidet:
dg=-m, xc, xdt /: (-m, xc,)

p— 33

n
m,Xc,

dg=m, xc,xdt, /:(m,xc;)
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d
di, = —4 34
- myxey

Ku kemi:

m, ,m - Prurjet e fluidit t€ ngrohét dhe fluidit t€ ftohét né€ kg/s

no

Duke u nisur nga ekuacioni themelore pér kémbimin e nxehtésis€ népér njé sipérfage
elementare dF t€ kémbyesit kemi:

dg =kxdFx(t,—t,) 3.5
Me zbritjen e ekuacionit 3.3 dhe 3.4 kemi:

1 1
+

m,_c mef

n-n

dt, —dt, =—dq x( ) 3.6

Ku ekuacionin 3.5 zévendésojmé né ekuacionin 3.6:

1 1
+

m_c mef

n-n

dt, —dt, =—kxdF x(t, —,)x( ) 3.7

Ku jané:
c,»c¢ - Nxehtésia specifike e prurjeve té€ fluidit t€ ngrohét dhe té ftohét né kJ/kgk

t,,t,- Temperatura e fluidit t€ ngrohét dhe fluidit t€ ftohét né “C

Keéshtu nga ekuacioni 3.7 nxjerrim barazimin:

dt —dt

Wy pxarx (] )/ |
t, — tf m.c, m.C,
[ dt/:—kx( L, ).F[dF
1 tn—tf m.c, mg;C,

Pas integrimit kemi:

t,—t 1 1
In u:—kxe( +
La—1p m,c, m.C,

) 3.8

nl
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Nga barazimi 3.3 dhe 3.4 kemi:

dr, =% /[
m, xc,

m xe=—3 —_ 4 3.9
tn2_lf1 Ly — Lo

NEé t& njéjtén formé nxjerrim dhe barazimin tjetér:

m,xe, =—4 3.10
‘ Ly —1p

Me zévendésimin e ekuacioneve 3.9 dhe 3.10 i vendosim né ekuacionin 3.8.

t,—1t,
In22—L2 =k x Fx( ! + )
ty—1t, q q

nl

Ly =L t_/'z _l/’l

—t.
71
)

t,—t, t. —t t.
ln 2 f2 :—kXFX(nl n2+ /2
Ly — 1y q q

Dhe del barazimi i sasisé€ s€ nxehtésis€ qé kémbehet né mes dy fluideve:

q:kXFl(th_tf2)_(tnl_tfl)J 311
lntnz _tfz .
Lo _tfl

Nga barazimi 3.11 del ndryshimi mesatar i temperaturés ndérmjet dy fluideve:

l(th _th)_(tnl 1l )J _ |.(tn1 _tfl)_(tnz e )J 3.12

At, =
t t,—t

m . —
ln n2 12 ln nl f1

t _tfl L _tfz

nl

Dhe nga ky ekuacion shihet se ndryshimi mesatar i temperaturés ndérmjet dy fluideve
éshté né formé logaritmike.

Né kété formé€ gjejmé edhe ndryshimin mesatar t€ temperaturés edhe pér fluidet me
rrymim t€ kundért.
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A\

; tnl

) [
Atl in - i
Atmax / ‘?2\17[_
. % dts i
e =0 '

' ttj / ’[fz1l
s X J dx | =

Fig.3.1b. Ndryshimi i temperaturés sé nxehtési-dhénésit dhe nxehtési-marrésit té
kémbyesit té nxehtésisé me rrymim té kundért té mediumeve punuese.[14]

Duke u nisur nga ekuacioni:

dg=-m, xc,xdt, =—m,xc,xdt, 3.12

dq=-m,*c, *dt / (-m,*c,)

dt, =— 3.13

dg=m, xc,xdt, /: (-m,xc)

d
d, = -—1 3.14
mf XCf

Duke pérdorur pérséri ekuacionin 3.5 dhe duke zbritur ekuacionet 3.13 dhe 3.14 fitojmé
shprehjen ose barazimin:
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dt, —dt,
L —kxdFx ( LR
L, —t, m., m,.c,

) 3.15

Pas integrimit té ekuacionit 3.15 fitojmé shprehjen:

tn2

—1 1 1
—fzzkxe( _
t _tfl mef m,c,

In ) 3.16

nl

Nga ekuacioni 3.13 dhe 3.14 gjejmé vlerat dhe zv. n€ ekuacionin 3.16

m, x C,= 4 = 1
tn2 tfl tnl tn2
m,Xc, =— q
S S ¢ ¢
/2 S1

Pas z&€vendésimit te ekuacioneve paraprake dhe veprimeve matematikore arrimé deri tek
barazimi sasiné e nxehtésis€ qé kémbehet né mes dy fluideve me rrymime té kundérta:

q= kXFl(t'ﬂ _tf2)_(tn1 —1, )J
2"t
t —l‘f1

3.17

nl

Ku diferenca temperaturike éshté e barabarté me shprehjen:

[(t,,g _t/'2)_(tn1 _tfl) |.(tn1 _tfl)_(th ~ip )J 3.18

At = =
La—1p

" mﬂ T

L _tfl L _tfz

Nga analizat e mésipérme vérehet se ndryshimi mesatar logaritmik ndérmjet fluidit t&é
ngrohét dhe atij t&€ ftohét varet nga ményra e rrymimit, nga prurja e tyre, nga vetit fizike té
mbartésve t& nxehtésisé si dhe nga koeficienti 1 transmetimit t€ nxehtésis€ i cili do t€ analizohet
ne vazhdim.

Nga bilanci termik 1 kémbyesit t& nxehtésis€ del se fluid i cili né kémbyes péson ndryshim
mé t€ madh t€ temperaturés, ka kapacitet mé t& vogél termik. Ky konstatim éshté€ treguar e figurés
3.2a,b,cdhed.
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b.
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Fig.3.2. Ndryshimi i temperaturés té nxehtési-dhénésit dhe nxehtési-marrésit pérgjaté kémbyesit
té nxehtésisé: a, b — me rryma té njéjta, dhe c,d te kémbyesit me rryma té kundérta.[1]

Nése ndryshimi ndérmjet té temperaturés n€ hyrje dhe né dalje t€ kémbyesit Az, dhe
At, sipas figurés 3.1a dhe 3.1b nuk éshté mé e madhe se 1.5, né vend t€ ndryshimit logaritmik té
temperaturés mund té shfrytézohet ndryshimi mesatar aritmetik i temperaturés:

AL —A

At
2

3.19

Gjaté€ analizimit té kétyre formulave vihet re se temperaturat e murit n€ rrymimin paralel
jané gati konstante né krahasim me ato t€ rrymimit t€ kundért. Mé voné do t€ diskutohet edhe
efikasitet 1 kémbyesit, por efikasiteti 1 kémbyesit me rrymim t€ kundért éshté mé 1 larté se ai me
rrymim paralel t&€ fluidit. Sipas késaj kémbyesit me rrymim t€ kundért zakonisht jané mé té
preferuar. Megjithaté rrjedhja-paralele € ndonjéheré e nevojshme kur kemi kémbyes t€ nxehtésisé
me gaze, ku zakonisht kérkojné njé€ temperature konstante t€ murit pér t€ shmangur korrozionin.

Dhe né vazhdim do té shpjegohen disa shembuj praktik t&€ dallimit ndérmjet kétyre
rrymimeve né kémbyesin e nxehtésisé si dhe duke pérdor fluide t& ndryshme.

-32-



UP, FIM, Punim Diplome, Master Analiza e kémbyesit té nxehtésisé me kogjernerim né Termocentralin Kosova B

Shembulli 1.

Njé kémbyes i nxehtésis€ e ftohé ajrin nga temperature 200°C né€ 80°C me ujé qé ngrohet
nga temperaturés 10°C n€ 40°C. T€ b&het krahasimi 1 dy llojeve t€ kémbyesve ne rrymim paralel
dhe me rrymim t€ kundért- sipas temperaturave mesatare.

Zgjidhje:

Sipas metodés s€ sakté ndryshimi mesatar i temperaturés pér rrymime paralele éshté:
Duke u bazuar né figurén 3.1a pér rrymim paralel me kapje t€ njéjt€ gjejmé ndryshimin mesatar
t€ temperaturés.

e —1,0)-l.—1,2)|_(200-10) - (80-40) _190-40

At == =96.263°C
i t,—t, 200-10 190
n-" St In——— In—
ty =11 80-40 40
Pér rrymim t€ kundért ndryshimi mesatar i temperaturés éshté:
t. =t )—-\t,—t - - — -
pr =2l = 1) = =1 )| 200-40) - 80-10) [160-70 oo
L, —t, 200-40 160
=l "o ="
ty =t 80-10 70

Nga kjo llogaritje ose krahasim i1 rrymimeve shihet se ndryshimi mesatar i temperaturés
nuk €shté njésoj pér rrymime t€ ndryshme dhe ndryshimi mé i madh €shté pér rrymim t€ kundért
qé do té thoté ka mé shumé mundési t€ kémbimit t€ nxehtésisé.

Shembulli 2.

Uji &éshté ngrohur nga avulli né kémbyesin e nxehtésis€é me rrymim t€ kundért. Duhet t&é
pércaktohet gjatésia e nevojshme e tubave.

Té dhénat:
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UP, FIM, Punim Diplome, Master
Nxehtésia specifike e ujit €sht€ dhéné té jeté 4.18 7e°C Nxehtésia e kondensimit té avullit né
g
120 °C &shté dhéné té jeté 2.203 kJ/kg. Koeficienti 1 transmetimit &shté k=1.5 , kz—ZVC, dhe
m

diametri 1 tubit éshté d=25mm=0.025m

Avulli 1
120°C

Uji
— 80°C

3 kels

Zgjidhje
Shkalla e nxehtésisé sé transmetuar éshté:

O =mx e, (tyuge — b = 3% 4.18% (80 —17)°C = 790.02, kW

Ndryshimi mesatar logaritmik i temperaturés €shté:

e, —2,)- (. —2,,)] (120-80)-(120-17) 40-103  —63 .
At, == - 2l - = ~ 66.6°C
Ly —1tp 120 -80 In 40 —0.945
12017 103

n

In
L _tfz

Sipérfaqja e transmetimi t€ nxehtésis€ éshté:

O=kxAxAt, = A= 0 :790'02’kW=7.9, ?
kAt,  (1.5x66.6)

Gjatésia e tubit llogaritet né kété formé:

A, =nrxdxL=L= 4 = 7.9
zxd  3.14x(0.025,m)

L=100.63, m
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3.2 Temperatura e mureve té tubave dhe temperature kalorike

Pér t€ pércaktuar temperaturén kalorike, s¢ pari shumézojmé diferencén e temperaturave t&é
fluideve rrjedhése me faktorin korrigjues kalorike F,. Rrjedhja e fluidit, né anén e karkasés ose

tubave, q€ ka vleré mé t€ madhe t€ koeficientit t€ transmetimit t€ nxehtésis€, korrespondon me
kontrollimin e koeficientit t€ transmetimit t€ nxehtésis€, /, dhe 4, . Né thelb kjo nénkupton se ne

duhet t&€ gjejmé vlerat e k_, pér dy rrjedhje t€ vecanta, dhe rrjedhja qé ka vleré mé t€ madhe té

temperaturés mesatare. Né figurén 3.3 &shté njé diagram g€ &shté pérdorur pér pércaktimin e
vlerés h, dhe &, , ku k, €shté koeficienti i pérgjithshém i transmetimit t&€ nxehtésis€ t€ rrjedhjes

s¢ fluidit t€ ngrohét ndérsa k, €shté koeficienti i pérgjithshém i transmetimit t€ rrjedhjes sé
fluidit t€ ftohét.

Temperatura kalorike e fluidit t€ ngrohét éshté:

L =1, +F.x(t, —t,,) 3.20

Temperatura kalorike e fluidit té ftohét:

Ly =t, +F. x(t, —t,) 3.21
Ku kemi:

t,,- Temperatura kalorike e fluidit t€ ngrohét “C

t,,- Temperatura e fluidit né dalje “C

t,,- Temperatura e fluidit n€ hyrje “C

t,; - Temperatura kalorike e fluidit t€ ftohét °C

t ;- Temperatura e fluidit té ftohét né hyrje °C

t - Temperatura e fluidit t€ ftohét né dalje °C

F_- Faktori kalorik korrigjues.

Pasi q€ temperatura kalorike e fluidit t€ ngrohét dhe t€ ftohét €shté pércaktuar, tani mund
té llogaritet edhe temperatura e murit t€ tubit, sepse temperatura kalorike pérfag€sojné vlerat e
vérteta mesatare pér vlera t€ ndryshme t€ kx dhe h,,h, .

Temperatura e murit té jashtém té tubit me fluid t€ ngrohét jashté tubit.

h,.
ty =ty ————X(ty, —t;) 3.22
h, +h,

7 J
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0S¢

h.
t =t, ——L—x(t, —t 3.23
kn hh+h (kn kf)

7 J

Temperatura e murit t€ jashtém pér fluid t€ ngroh&t me rrymim brenda tubit éshté:

tm:t,¢+Lx(tkn—tkf) 3.24
hy; +h, -
0S¢e
h,
ty =t ————x(t, —1,;) 3.25

m kn hhj + hj
Pra temperature e murit t€ tubit mundé té llogaritet kur vlera e temperaturés kalorike

jané pércaktuar. Ndryshimi i temperaturés népér mur tubit zakonisht éshté e papérfillshme sepse i
gjithé tubi éshté né funksion t€ temperaturés s¢ jashtme té sipérfaqes.

t, - Temperatura e murit
h,, - Koeficienti i brendshém 1 tubit duke pérdorur temperaturén e jashtme té sipérfages.

h; - Koeficienti i jashtém 1 tubit duke pérdor temperaturén e jashtme t€ sipérfaqes.
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Fig.3.3 Temperatura mesatare kalorike, [6]

Temperatura e murit t€ tubit pércaktohet pér tu pérdor n€ llogaritjen e 1€vizjes termike té
tubave dhe t€ gjitha llogaritjet e tjera mekanike. Kéto temperature jané t€ bazuara né vlerat e
temperaturés kalorike q&€ mé t€ vértet pasqyrojné vlerén e vlerave t€ ndryshme t€ £, h, dhe kx.

3.3 Koeficienti i pérgjithshém i transmetimit té nxehtésisé

Detyra termike e njé kémbyesi nuk mund t€ diskutohet pa u pércaktuar koeficienti i
pérgjithshém i transmetimit t€ nxehtésisé, ose “vlera-k”. Ky parametér éshté pérmendur edhe né
diskutimet e méhershme té treguar mé sipér. Gjaté llogaritjeve vihet re se kjo vleré mund té
ndryshoj.

Duke pérdorur temperaturén kalorike, mund té€ trajtojmé ose shpjegojmé koeficientin e
pérgjithshém té transmetimit t€ nxehtésisé
Ky koeficient k- pércaktohet si mé poshté:
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1
k= 3.26
a, Agy A A a

m shj J

Ku kemi:

a, - Koeficienti i transmetimit t€ nxehtésis€ nga ana e brendshme e tubit.

0,,,- Trashésia e depozitave ose shtresa brenda tubit.

)

A - Koeficienti 1 pércjellshmérisé termike t€ shtres€s né€ brendi t& tubit, ——
m

0,, - Trashésia e murit.
A, - Koeficienti i pércjellshméris€ termike t€ murit.

a ;- Koeficienti i transmetimit t€ nxehtésis€ nga ana e jashtme e tubit.

o

;- 1rashésia e depozitave ose shtresa jashté tubit.

/lshf— Koeficienti i pércjellshmérisé termike té shtres€s jashté tubit, o=
‘ m

Né ekuacioni 3.26 shprehja —,— —" | jané t& njohura si rezistenca té shtresés,
a

sh m
rezistenca ndotése dhe rezistenca e murit qe shkaktohen ndaj fluidit.

Ne ju kemi referuar kétyre shtresave pér shkak se pérfagé€sojné rezistencat té cilat 1 béhen
fluidit gjaté transmetimit t€ nxehtésis€. Si dhe né figurén 3.4 €shté tregu temperature e ndryshme
népér zonat e ndryshme té rezistencés s€ murit dhe shtresés.

Né kété figurén &shté njé konceptualizim i profilit t€ temperaturés, si shkall¢ e ndryshimit
té gradientit t& temperaturés n€ funksion t€ rrjedhjes laminare dhe turbulente, si dhe nga lloji dhe
sasia e depozitave t€ mbeturinave té cilat pengojné dhe transmetimin e nxehtésisé né ményré
efektive.
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Direjtimi i rrjedhjés

I

F |

/ A
A,
b A,

X
o
l

I
T
-

Fig. 3.4 Shpérndarja e temperaturés pérmes murit t€ tubit.[6]

At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés sé brendshme kufitare turbulente (rrjedhje

turbulente)

At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés sé¢ brendshme kufitare laminare (rrjedhje laminare)
At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés ndotése n€ brendi té tubit

At, - Rénia e temperaturé€s népérmjet murit té tubit

At - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés s€ jashtme ndotése

At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés s€ jashtme kufitare laminare (rrjedhje laminare)

At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés sé brendshme kufitare turbulente (rrjedhje

turbulente)

3.4 Ndotja né brendi dhe jashté tubit

Ndotja ndodhé kur depozitat jan€ béré né muret prej grimcave t€ pérfshira n€ mjedisin e
fluidit ose veté léngu duke formuar shtresa né muret e tubit. Késhtu depozitimi i materialeve té
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ashtuquajtur t€ huaja, shtoné rezistencén e rrjedhjes s€ nxehtés. Ndotja mund t€ ndodhé brenda
dhe jashté sipérfageve t€ tubit. Kompleksiteti i ndotjes dhe se si ajo ndodhé, ky fenomen nuk
lejon njé trajtim té lehté analitik. Ka shumé e shumé ndryshore té pérfshira né vlerén e faktorit té
ndotjes.

Faktori i ndotjes &shté shumé i1 réndésishém né projektimin e kémbyesit me karkas dhe
tuba, e sidomos kur tubat jané€ t& thjeshté té cilét pothuajse kané pérdorim gjithmoné. Vlerat e
kétij faktori jané paraqitur né fig.3.4. Pra pér kété arsye duhet t€ béhet pastrimi i tubave si nga
ana ¢ jashtme ashtu dhe e brendshme.
Tab.3.4 Rezistencat minimale t€ ndotjes,[6]

Gazi dhe avujt Faktori i ndotjes
Dalja e gazeve nga kompresori centrifugal 0.001
Dalja reciproke e gazeve nga kompresori 0.01
Vaji i pastér me cilési té larté 0.0003
Vaji i pastér me cilési t& ulét 0.0005
Bartési i avujve t€ naftés 0.001
Ajri i ngjeshur 0.002
Gazet acidet 0.001
Avujt 0.001
Gazi natyroré 0.01
Léngjet
Uji 1 distiluar 0.0005
Uji i forté 0.0033
Trajtimi 1 ujit né kullén ftohése 0.0033
Motorét e ujit 0.012
Trajtimi i ujit n€ kaldajé 0.0015
Léndé djegése té 1éngéta 0.006
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3.5 Koeficienti i tubave té brendshém

N¢ rrjedhjen laminare ka ngecje té fluidit rreth tubave sepse né shtresén kufitare veté
rrjedhja &shté laminare, ndérsa né€ njé shtres€ turbulente kufitare sublaminare shtresa kufitare
€shté vet€ém nj€ pérqindje e vogél e shtresés s€ pérgjithshme. Késhtu duhet t€ vlerésohet vetit e
fluidit né rrjedhjen laminare ku n€ masé t€ madhe varet nga viskoziteti.

Shprehja mé e pérdorur pér rrjedhje laminare brenda tubave éshté:

1/3 0.14
N, =1.86xRe'*x Pr”{gj (i] 3.27
L M,

Nu- Numri 1 Nuseltit, Nu = hxD

h- Koeficienti i transmetimit t€ nxehtésisé
k- Pércueshméria termike ¢ fluidit

Re- Numri i Reynolds

Pr- Numri i Prandlit

L- Gjatésia totale e tubit

D- Diametri 1 brendshém 1 tubit

4 - Viskoziteti 1 fluidit né temperature té larté
u, - Viskoziteti 1 fluidit n€ mure

Pér t&€ pércaktuar viskozitetin dinamik t€ fluidit duhet t&€ pérdorét temperature e murit e cila
jepet me shprehjet e trajtuara mé larté.

Pér rrjedhje turbulente pérdorét shprehja:

0.16
Nu = 0.027 x (Re)*® x (Pr)l”(ij 3.8

Pér tuba t€ Iémuar nuk merret koeficienti i viskozitetit dhe kemi shprehjen:
Nu =0.023x (Re)** (Pr)" 3.29

n = 0.4 — Pér ngrohje, dhe n = 0.3 — Pér ftohje.
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3.5.1 Rénia e presionit nga ana e brendshme e tubave

Rénia e presionit nga ana e jashtme e tubave mund té€ kalkulohet duke e ditur numrin e
kalimeve pérgjaté kémbyesit, numrin e tubave N¢ dhe gjatésiné e tyre L
Rénia e presionit t& fluidit rrymues nga ana e brendshme e tubave kalkulohet me
shprehjen:
2

Ap, = 4NEx fxLx px 2V 3.29
d 2g

Rénia e presionit pér shkak t€ rezistencave lokale llogaritet me shprehjen:
W2

Ap, =4Nt xkxIx p— 3.30
2g

Rénia totale e presionit t€ fluidit punues i cili rrymon népér tuba &shté:

2 2 2
Ap,=4Nt><fx£xpxi +4Nt><k><l><pw—=(4Nl><f><i+4N1><lejPW_
d 2¢g 2¢g d 2g
3.31
16 . . .. .
f =—- Pérrrjedhje laminare
Re

f= (1.58 x In(Re) — 3.28)_2 - Rrjedhje turbulente

3.6 Koeficienti i transmetimit té nxehtésisé nga ana e jashtme e tubave

Koeficienti 1 transmetimit t€ nxehtésis€ nga ana e jashtme e tubave &shté quajtur
koeficienti i transmetimit t€ nxehtésisé nga ana e karkases. Kur nga ana e jashtme e tubave
vendosen pllaka drejtuese koeficienti 1 transmetimit t€ nxehtésisé pérgjaté tubave €shté mé i
madh se ai pa pllaka drejtuese. Nése nuk ka pllaka drejtuese prurja e fluidit do té kalojé brenda
karkases dhe do ta léshojé até pér njé kohé€ shumé té shkurtér. Koeficienti i transmetimit té
nxehtésis€ kalkulohet duke u bazuar né diametrin ekuivalent (hidraulik).

0.55

a, Xde d,, ><n; ¢ X 1/3 p 0.14
/ =0.36 s L al 3.32
A U A M,

mS

7,

Pér numrin e Reynoldsit 2x10° < Re = —- <1x10°
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ku: a - Koeficienti i transmetimit t€ nxehtésisé nga ana e jashtme e tubit.

J - 4 x sipérfaqja e prurjes sé liré _ 4x A 333

e

Perimetri i lagur P

Diametri ekuivalent €shté né proporcion té drejt€ me katérfishin e sipérfages s€ prurjes sé
liré, kurse né proporcion té€ zhdrejté me perimetrin e lagur. Pér format e vendosjes s€ tubave si¢
shihet né figur€, diametri ekuivalent kalkulohet me ané té shprehjeve:

Fig.3.5 a. Radhitja e tubave né formé katrore.[14]

Pér figurén 3.5 a diametri ekuivalent llogaritet me shprehjen:

4x(s?-7xd}4)

7r><dj

3.34

S, - Distanca ndérmjet qendrés s€ tubave

d ;- Diametri i jashté i tubave

Fig.3.5 b. Radhitja e tubave né formé trekéndéshi.[14.

Diametri ekuivalent llogaritet me shprehjen:
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2
4>{S’ \/g—ﬂ'xdjz/8J
d

4
.= 3.35
7r><dj./2

Sipérfaqgja e brendshme e karkasés éshté:

D, xCxB
S

As 3.36

‘
Ku jané:

C- Distanca mé e vogél ndérmjet tubave.
B - Distanca e kalimit

Db- Diametri 1 brendshém 1 karkasés

Prurja n€ masé e cila rrymon ndérmjet tubave dhe karkasés:

m o= 337

Numri i tubave Nf mund té llogaritet me shprehjen duke u bazuar né diametrin e brendshém
té karkasés:

2
s

T X

Nt =(CTP)———— % 3.38
sipérfaqé e hijézuar

CTP merr vlerén varésisht sa kalime ka fluidi népér karkasé.
CTP = 0.93 — Pér njé kalim té fluidit népér kémbyes

CTP = 0.90 — Pér dy kalime té fluidit népér kémbyes

CTP = 0.85 — Pér tri kalime té fluidit népér kembyes.

Ku CTP — Numri konstant i tubave.

Sipérfagja e hijezuar = Cx Lx S,2 3.39
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3.6.1 Rénia e presionit nga ana e jashtme e tubave

Rénia e presionit nga ana e jashtme e tubave varet nga numri i tubave, sasia e fluidit qé
kalon mbi tuba ndérmjet dy lamelave drejtuese dhe nga gjatésia e secilit kalim. N& qofté se
gjatésia €shté ndaré né katér kalime, atéheré thuhet se fluidi rrymon pérgjaté kalimeve pér katér
heré.

Diametri ekuivalent 1 llogaritur pér rénien e presionit éshté i njéjt€ me até t€ transmetimit
té nxehtésisé. Rénia e presionit né anén e jashtme té tubave éshté kalkuluar me ané t€ shprehjes:

3 fme(Nb +l)><Db
T 2xpxd, x®,

0.19
Ku: @ :[i]
Hon

N, = (%j —1 - Numri i kalimeve

3.40

Ap

(N, +1) - Numri i kohés sé kalimit t& fluidit népér karkasé

Koeficienti i férkimit f pér kéta lloj kémbyesish €shté kalkuluar me shprehjen empirike:

f _ e(0.57(r0.19lnRe) 3.41

3.7 Rendimenti i kémbyesit té nxehtésisé

Rendimenti i kémbyesit t€ nxehtésisé paraget raportin ndérmjet fluksit t&€ kémbyer té
nxehtésis€ ndérmjet fluidit t€ ngrohét dhe atij t&€ ftohét ndaj fluksit termi n€ disponim té fluidit t&
nxehté.

Fluksi termik i kémbyer ngrit entalpin e fluidit q€ nxehét:

Qké‘mbyer = m2 (12 - il ) 342
Fluksi termik né€ disponim 1 fluidit t€ nxehté paraqet sasin€ e nxehtésis€ qé ai mund ta jep
né njési t€ kohés, me kusht g€ t€ ftohet deri n€ temperature t€ rrethinés:

Qdisponim =nm (l{ - l(y)) 343

Ku kemi:

m, , m,, kg/h —Jan€ prurja né mas€ e fluidit t€ nxehté dhe atij té€ ftohét té€ cilét rrymojné né
kémbyesin e nxehtésisé.
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i;, kJ/kg — Entalpia e fluidit né hyrje né kémbyesin e nxehtésisé

i, , kJ/kg — Entalpia e fluidit t& nxehté né temperaturén e rrethinés

i, , kJ/kg — Entalpia e fluidit & nxehét né hyrje né kémbyesin e nxehtésisé
i, , kJ/kg — Entalpia e fluidit q& nxehét né dalje nga kémbyesi i nxehtésisé

Rendimenti i kémbyesit t& nxehtésisé do té jeté:

_ Qké’mbyer _ ”’.lz (izn _i1”) 3.44

L]
Qdisponim m (ll —I )

n
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KAPITULLI I KATERT

4.0 Analiza e koeficientit té efikasiteti te kémbyesve te nxehtésisé dhe numri i njésive té
transmetimit NTU

Kur norma e transmetimit t& nxehtésis€ nuk €shté e njohur apo temperature né dalje nuk
dihet ku pérséritjet e shumta me metodén LMTD jané t€ nevojshme. NE pérpjekje pér té
eliminuar pérséritjet, Kays dhe Londer n€ vitin 1955 ka zhvilluar njé metodé té re, t€ quajtur
metoda € — NTU . Praktika aktuale tenton t€ favorizojé qasjen e efektivitetit ose analizés sé
koeficientit t€ efikasitetit sepse edhe efektiviteti &, dhe numri i njésive té transferimit N7U, kané
njé réndési t& vecanté fizike pér njé kémbyes t€ caktuar dhe duke pas parasysh rrjedhjen e
kapaciteteve termike.

Shkalla e kapacitetit t€ ngrohjes €shté pércaktuar si produkt i rrjedhjes né masé dhe té
nxehtésisé specifike.

Koeficienti 1 efikasitetit t&€ kémbyesit t&€ nxehtésis€ 1 cili né t€ vértet paraget ngarkesén
termike specifike jodimensionale té kémbyesit, definohet me ekuacionin :

g=-1_ 4.1
qmax
Ku jané:

g- Nxehtésia e vérteté e cila kémbehet ndérmjet dy fluideve né kémbyesin e nxehtésisé.
G - Nxehtésia maksimale e cila teoretikisht mund té kémbehet ndérmjet dy fluideve né

kémbyesin e nxehtésisé.
qmax = (m X C)min X (tnl - ZLfl ) 42

Kjo sasi e nxehtésis€ ¢, e kushtézon edhe ndryshimin e temperaturés s€ rrymeés sé

fluidit me kapacitet termik mé t& madh (mxc), e cila, sipas bilancit termik, del se &shté mé e

max

vogél sesa ndryshimi i1 temperaturés sé fluidit me kapacitet termik mé t&€ vogél (m X c)min .

Koeficienti 1 efikasitetit merr formén:

(mfcf thz _tfl) Lyp =lp

E = = 43
(mc)max (tnl _tfl) Ly —1p
Duke u nisé nga ekuacioni:
dg=-m,.,dt, / I
q = _mncn (th - tnl) 44
t,—t, =——1 45
mncn
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q
—1, =—1— 4.6
m;c;,

Ly

Zbresim ekuacionin 4.5 dhe ekuacionin 4.6

q q
th_tnl_(th_tfl):_ T
m,cC, mef
1
Lo =ty =ty =1, —q — +m ; 4.7
n-n Vs
g=kxFx(t, —1,) 4.8

Me disa veprime matematikore rregullojmé ekuacionin 4.6 dhe e zv. né ekuacionin 4.7.

Lip =l =0y — 1y _mfcf(tﬁ _tfl)x

ml’lcn
t,—t m,c t,—t,
et B B R e N 4.9
Ly —1p m,.c, Ly —1tp

Ku ekuacionin 4.3 e zévendésojmé né ekuacionin 4.9 dhe fitohet shprehja:

t.,—t m.c
2 21+ L L |xe 4.10
tnl _tfl mncn
Ku:
m2 "t g b1
t, —z‘f1 m.c, m.,
lntnz —ly B kF 1+ m,c,
Ly —Ip m;c, m,c,
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—kF | Mnn
Lo =l _ " U TSy
- =€ 4.11
L _tfl
Barazojmé ekuacionin 4.10 dhe 4.11
i X[HM;;? : J
I 4.12

m .C
1—[1+%jxg=e )

mncn

Nga ekuacioni 4.12 gjejmé koeficientin e efikasitetit pér kémbyesin e nxehtésis€ me rryma
njéjta t€ fluidit:

—kFX[Hm]
m ,c m C
_, S r
g=17¢ 413

m,c

A

ml’lcl‘l
Ndérsa numri i njésive té transferimit pér rrymim t€ njéjté Eshté:

1 m,c
NTU=——xln{1—g(l+ ! fﬂ 4.14

m,c

1+ f f ml‘lcﬂ

mncn
Ku
NTU = ke

mcy
c, .
Pér t& pércaktuar vlerén —L ose Cuin_azohemi né diagramin e méposhtém, né funksion
C}’l CII’]ZX

té & dhe NTU .
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100 | —
29 L] asl
S
e
H.., il
& )
“ 60 A
@ Hek
: /i
£ a0 %"ﬂfr—] f ]
b= Tube
- ﬂuidl_]i —- r < ]
20 / G s ey
{ $ Shell Muid ]
1 2 3 4 ]
MNumri 1In].esn-'e e NTU=kF/my cs
transferimit

C ..
Fig.4.1 Vilera e —= pér rrjedhje paralele me kahje té njéjté [15].
Ndérsa koeficienti i efikasitetit pér kémbyesin e nxehtésis€é me rryma té kundérta si dhe numri 1
njésive té transferimit ose transmetimit NTU &shté:

— kF l_mfcf
l—emfcf "
&= 4.15
m .c
—kF | "
m .c m .C m c
1—7f fxe rr non
m ¢
nn
l—gmfcf
NTU=—'  m M Co 4.16
LMy l-¢
mncn

Né figurén 4.2 éshté treguar diagrami pér pércaktimin e vlerés s€ raportit ™ né
c

max

funksion t€ & dhe NTU pér rrymim té kundért t€ fluidit.
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100
=
80 —
¥ 60
E
o
E 40 1 Ehell fluid + =
D :
= [ Tube rt
e | "
- ;}! fluid_T ==
?[r/ —"“L—*‘__—'- ]
” 1 I+| 1 1 1 1 1 1
3

| 2 3 - 5

Numri i njésive t&8 NTT/= k Fimycr
transferimit

Fig.4.2 Viera e Comin_ peér rrjedhje té kundért té fluidit [15]

Nése fluid 1 ftohét ka vleré mé t& voggél té kapacitetit termik, ai shénohet:
W,=m.,, 4.17
Ndérsa vlera mé e madhe e kapacitetit termik me:

W, =m.c, 4.18

Pasi g€ €shté pércaktuar koeficienti 1 efikasitetit t&€ kémbyesit t€ nxehtésisé &, pér té gjithé
tipat e kémbyesve té€ nxehtésis€ mund t€ pércaktohet ngarkesa termike e kémbyesit sipas
barazimit

Q=exW, xV 4.19
Ku:

V =1, —t, - Diferenca maksimale e temperaturés ndérmjet nxehtési-dhénsit dhe nxehtési-

marrésit né kémbyesin e nxehtésisé né kémbyesin e nxehtésisé.

Ekuacioni pér pércaktimin e & mund té thjeshtésohet mjaft né qofté se né vend té
ndryshimit mesatar logaritmik ndérmjet fluideve té cilat kémbejné nxehtési, parashihet ndryshimi
linear 1 propozuar nga prof. J.J.Sokollova, madje

At=V—-a-&, —b-6&, 4.20
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At - Ndryshimi mesataré i temperaturés ndérmjet nxehtési-dhénésit dhe nxehtési-marrésit,*C

ot - Rénia ose rritja e temperaturés né kémbyes té nxehtésis€ “C,

Indeksi (v) 1 pérgjigjet rénies mé t& vogel té temperaturés, ndérsa indeksi (m) 1 pérgjigjet

rénies mé t€ madhe t€ temperaturés,

a,b — Konstanta t&€ cilat varen nga skema e 1€vizjes t€ mbartésit t€ nxehtésisé né¢ kémbyesin e

nxehtésisé.

Konstanta a dhe b merren sipas Tab.4.1

Tab.4.1 Konstanta a dhe b. [1]

Lloji i rrymimit a b
Rrymimi me kahé té njé;té 0.65 0.65
Rrymimi me kahé t€ kundért 0.35 0.65
Rryma té kryqézuara 0.425 0.65
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KAPITULLI I PESTE
5.0 Analiza e kémbyesit té nxehtésisé me kogjenerim ne TEC-Kosova B

Prodhimi 1 pérbashkét i energjisé elektrike dhe i energjisé termike né termocentrale béhet
duke shfrytézuar pér két€ qéllim energjin€ termike, e cila ¢lirohet nga djegia e 1é€ndéve djegése
fosile dhe energjisé termike bérthamore né centralet atomike.

Termocentralet jané t€ ndara varésisht nga lloji i makinés punuese. Prandaj termocentralet

ose TEC- t€ cilat prodhojné pérvec energjisé elektrike, edhe energji termike (avull teknologjik
ose ujé t€ ngrohét), prandaj quhet TEC termofikuese. N& kéto termoelektrocentrale vendosen
turbine termofikuese (me kundérpresion ose turbine me kondensim dhe me marrje té
rregullueshme t€ avullit pér nevoja termofikuese). N€ kéto termoelektrocentrale avulli i ujit, pasi
qé¢ shfrytézohet pjesérisht né turbine pér prodhimin e energjis€ mekanike, e cila né
elektrogjenerator shéndrrohet né energji elektrike, 1 dérgohet konsumatorit termik.
TEC me turbiné me marrje t€ rregullueshme té€ avullit jané njé zgjidhje e ndérmjetme pér t’i
plotésuar nevojat me energji elektrike dhe nevojat e konsumatorit termik. Te kéto turbine, njé sasi
e avullit t€ ujit e cila fillimisht éshté shfrytézuar pér t€ prodhuar puné mekanike, nga hapésira e
caktuar ndérmjet t€ dy shkalléve té turbinés, merret pér shfrytézim nga konsumatori termik.

Duke e pasur né konsideraté nevojat e pérhershme t&é njé konsumatori termik ( p, = const)

del nevoja e rregullimit t€ kétij presioni pér regjim t€ ndryshém té punés sé termoelektrocentralit,
e cila varet nga ngarkesa elektrike. N¢ kéto kushte ndodh nj€ droselim i ndryshueshém 1 avullit 1
varur nga regjimi i pun€s dhe me kété njé zvogélim i ndryshueshém i prodhimit t€ energjisé
elektrike.

Konsumi specifik i avullit t€ ujit né€ turbinén me prodhim t€ kombinuar té energjisé né
kg/kWh éshté mé 1 madh sesa konsumi specifik i1 avullit n€ turbinén me kondensim té ploté.

Efektiviteti 1 turbinave me marrje té€ rregullueshme té€ avullit pércaktohet nga konsumi specifik 1
nxehtésis€. Konsumi i nxehtésisé n€ kJ pér ta prodhuar 1 kWh té energjisé elektrike né turbinat
me marrje t€ rregullueshme t€ avullit, pra konsumi specifik i nxehtésisé k&J/kWh né turbinat me
martje té€ rregullueshme té avullit, ésht€ mé 1 vogél se konsumi specifik i nxehtésisé né turbinat
me kondensim t€ plotg.

Neése 1 krahasojmé rendimentet elektrike t€ termoelektrocentralit me kondensim dhe
termoelektrocentralit me marrje t€ rregullueshme t€ avullit, mund t€ konludohet se rendimenti 1
pérgjithshém 1 termoelektrocentralit me prodhim t& kombinuar té€ energjis€ elektrike dhe termike,
éshté mé 1 lart€ sesa rendimenti elektrik i termoelektrocentraleve me kondensim, i cili sillet né
kufijt€ (0.35-0.45).

Késhtu, mund t€ nxirret si pérfundim se prodhimi 1 kombinuar 1 energjisé elektrike dhe
termike, € realizohet n€ termoelektrocentrale termofikuese, siguron tregues mé té larté
energjetiké dhe pérbén njé rrugé t€ shfrytézimit mé racional dhe mé té€ plot t&€ burimeve
energjetike natyrore.

Kéto termocentrale termofikuese kané gjetur zbatim t€ madh shumé vite mé pare. Ku
termoelektrocentrali 1 pare termofikues €sht€ ndértuar né SHBA né vitin 1889 ndérsa né vitin
1950 ka filluar prodhimi i pérbashkét i energjis€ elektrike dhe termike né Poloni, ky trend i
ndértimit t€ kétyre termocentraleve termofikuese ka vazhduar edhe népér vende t€ ndryshme né
Evropé dhe boté. Duke e pare réndésiné e termoelektrocentraleve termofikuese dhe shfrytézimin
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mé racional t€ energjis€ termike pse jo edhe asaj elektrike né vitin 2014 Kosova futé né funksion
sistemin e pare termofikues duke marré€ njé sasi t€ avullit nga Termoelektrocentrali Kosova B
pérkatésisht nga blloku B1 dhe B2, ku ky sistem ka filluar zgjerimin e rrjetit termike n€ qytetin e
Prishtinés me njé kapacitet projektues 140 MW.

Termoelektrocentrali Kosova B ka dy blloge, bllokun B1 dhe B2 té cilét kané turbinat e
presionit té larté t&€ mesém dhe presionit t€ ulét. Marrja e avullit pér kogjenerim apo pér sistemin
termofikues b&het né dalje té turbinés s€ presionit t&¢ mesém dhe kjo marrje béhet nga t€ dyja
blloget me temperature projektues 192 °C dhe presion projektues 2.5 bar, ndérsa prurja e avullit

&shté 28 kg/s.
Paraqitja skematike e marrjes s€ avullit shté tregu né figure 5.1.
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b)

Fig.5.1.a dhe b Paragqitja skematike e marrjes sé avullit nga Turbina.[13]

Ky avull uji pér té transmetuar nxehtési duhet té€ kalojé népér njé kémbyes nxehtésie ku
nuk ka pérzierje té€ fluideve rrymuese. Prandaj né termoelektrocentrale ku funksionon
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kogjenerimi jané t€ vendosur dy kémbyes té€ nxehtésis€ t€ tipit me karkas dhe tuba me kapacitet
nga 70 MW pér secilin kémbyes té cilét jan€ prodhuar nga ALSTOM né Austri. Ky lloj kémbyesi
nga aspekti konstruktiv éshté i pérbéré nga 11 pengesa t€ cilat drejtojné rrjedhjen e avulli t€ ujit
népér kémbyes ose népér karkasé dhe kané distance n€ mesé vete rreth 640 mm g€ z€né njé
gjatési rreth 7040 mm. Né brendi té karkasés jané vendosur rreth 1300 dhe trashési & = 1.5 mim
dhe kané formén U ku né brendi t€ tubave rrymon uji i cili ka njé temperature 70 - 80 “Ce cila
varet edhe nga kérkesat e konsumatorit termik, ndérsa né anén e karkas€ rrymon avulli me
temperature 192 °C dhe presion 2.5 bar, ku avulli pasi té keté kaluar téré sipérfagen e karkasés
del nga kémbyesi me njé temperature t€ zvogéluar 80 °C, presion 20 bar dhe prurje 30 kg/s, ky
kondensat kthehet pérséri né cikél. Uji i cili merr nxehtésiné e avullit del nga kémbyesi me
temperature 120 °C dhe shkon tek konsumatori termik né kété€ rast €sht€ TERMOKOSI 1 cili e

shpérndan kété nxehtési tek konsumator individual. Diametri i t€résishém i kémbyesit &shté

@2100 mm dhe trashési & = 16 mm dhe gjatési 10747 mm.

Né figurén 5.2 &shté treguar kémbyesi 1 nxehtésisé i cili gjendet ne termocentral.
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Né figurén 5.3 &shté treguar kémbyesi 1 nxehtésisé i cili €shté 1 vendosur né termocentral.
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Seeam Turbee B1

e = e BRET==-N-
Fig.5.3 Vendosja e kémbyesve ne termocentral.[13]

Tubat té cilét bartin avullin deri tek kémbyesi kané njé diametér nominal DN1100 dhe
jané t€ izoluar sepse njé pjes€ e tyre jané né kontakt me ambientin e jashté, kondensati 1 cili
krijohet shkon né termocentral me ané té tubacioneve me diametér nominal DN150 e cili bartet
me ané t€ pompave, uji nga Termokosi rrymon né tubacionet me diametér nominal DN600
ndérsa dalja e ujit t€ ngrohet nga kémbyesi drejt konsumatorit termik ka tubacion me diametér
nominal DN8&00.

Ajo g€ vlen té cekét €shté se ndérmjet dy kémbyesve gjendet nj€ baipas 1 cili shérben pér
té rregulluar prurjen e avullit varésisht nga kérkesat e konsumatorit termik.

N¢ skemén e méposhtme tregohet qarkullimi 1 fluideve népér kémbyes, né tubacionet me
ngjyré t€ verdhé rrymon avulli 1 cili futet né anén e sipérme té kémbyesit, né tubacionet me
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ngjyré t€ kuge rrymon uji 1 ngrohet pasi té keté marré nxehtésin€ nga avulli dhe tubacionet me
ngjyré t€ kaltér paraqet qarkullimin e kondensatit q€ krijohet nga avulli dhe shkon né

Termocentral si dhe sjellja e ujit nga Termokosi.

Fig.5.4 Paragqitja 3Dimensionale e skemés funksionale té kémbyesve.[13]
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Kéta kémbyes jané té€ projektuar té atillé qé temperature nga ana e karkasés té jet€ jo mé
shumé se +300 °C dhe presioni i lejuar €shté n€ anén e karkas€s €shté 6.4 bar, ndérsa presioni i

lejuar né anén e tubave €shté 20.8 bar dhe temperature e lejuar n€ tuba éshté +150°C.

5.1 Zbatimi i kapakéve té kontrollit né tubacionet mbikaluese IP-LP.

Né ményré qé t€ jet€ n€ gjendje pér t€ kontrolluar rrjedhén avull t€ marré pér ¢arkun e
kémbyesit t& nxehtésis€, tubi e [P-LP-mbikalesé duhet t& jeté i pajisur me nj€ kapak té kontrollit
DN 1200 né secilin tub. Pér mé tepér tubat mbikalues IP-LP duhet t€ jené t€ pajisura secila me njé
lidhje té tubacioneve DN 800 pér kygje né sistemin e ngrohjes gendrore. Tubat e marrjes (DN 800)
do t€ jeté i lidhur n€ majé t& bérrylit t€ tubave mbikalues t€ rregulluar horizontalisht. Gypi i cila éshté i
vendosur né anén dhomés s€ kontrollit do t€ dérgohen népér turbin€ drejt anés s€ dritares té sallés sé
turbinés né lartési prej rreth 3 deri n€ 5 m mbi nivelin e dyshemesé dhe lidhur me tubin e dyté té nxjerrjes
népérmjet njé pjesé€ té shkurtér, duke pérfunduar me njé tub me DN 1100 pér proces t€ métejshém jashté
sallés s€ turbinave. Kjo marréveshje ésht€ zgjedhur né ményré qé té mos bllokojé vendkalimin né katin
turbinés. M€ tej shmang konfliktin me pajisjet ekzistuese dhe tabelat themelore t&€ turbings, e cila do té
kishte gené rasti nése tubi i nxjerrjes sé avullit do t& dérgoheshin nén dyshemené e turbinés. Né fund té
pjesé s€ tranzicionit nga 2 x DN 800 deri 1 x DN 1100 do t€ vendoset njé valvul sigurimi, duke formuar
pika terminale t& fush&s sé Alstom té furnizimit dhe hetimeve Alstom-sé pér planifikimin e métejshém t&
tubacioneve nxjerrjes né sistemin e ngrohjes gendrore.

Zgjidhja e pérshkruar mé sipér ka avantazhin, se t€ gjitha lidhjet e tjera nxjerrjes sé avullit pér
ngrohjen e ujit ushqyes, si dhe lidhjet ekzistuese turbine-tub, duke pérfshiré pozicionin e gypave té
mbikales€s IP-LP mbeten t€ pandryshuara. Ai mé tej p€rdor pikat ekzistuese mbéshtetése pér tubacionet
mbikales€ IP-LP t€ cilat duhet té pérforcohet pér té kryer ngarkesa té reja.

5.2 Gjenerimi i ngrohjes né stacionin e vendndodhjes s¢ kémbyesve té nxehtésisé

Sé pari njé kémbyes 1 nxehtésis€é do té€ filloj punén né ményré manual pér ngrohje. Né
pozicion themelor, kémbyesi 1 nxehtésisé €shté jashté funksionit. Sistemi 1 marrjes s€ avullit nga
turbine dhe kémbyesi 1 nxehtésisé jané t&€ gatshém pér t€ funksionuar ose filluar punén. Kémbyesi
1 nxehtésis€ futet né funksion n€ ményré manual pér t€ lejuar futjen e ngadalshme té avullit dhe
pér té€ arritur temperaturén dhe presionin e duhur, ku né sistemin vizualizues tregohen parametrat
operativ, pra temperature dhe presioni i kérkuar jané arritur, temperature projektuese 192 “C dhe

presion projektues p = 2.5 bar. Dhe pas késaj, pra pas arritjes s€ parametrave, at€¢heré mund ta
1éshojmé operacionin ose funksionimin e kémbyesve dhe marrjes s€ avullit plotésisht né ményré
automatik, vetém duke e shtypur butonin “Ngrohje Auto e Ké€mbyesit”. Kur kérkesa pér ngrohje
bie nén njé€ vleré€ t€ caktuar (01RJ10 ROO1 + 02RJ10 R0O01 < 10 MW + koha e vonesés) njé nga
dy kémbyesit do t&€ mbyllet me ané t€ njé kapaku 01/02 RJ10 S002, ku kéto simbole jané treguar
n skemén e méposhtme. N¢é kété rast kérkesat e konsumatorit termik pér ngrohje jané plotésuar
térésisht, pavarésisht né€se punon njé kémbyes 1 nxehtésis€. Gjithmoné kémbyesi 1 cili ka
kapacitet mé t&€ vogél termik do t€ mbyllet, por né rastin kémbyesit kané kapacitet t€ njé;jte,
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prandaj duhet aksionet t€ jené t&é barabarta, kémbyesi 1 nxehtésis€ me numér mé t&€ madh t€ oréve
do t€ mbyllet.

Nése temperature né kémbyesin e nxehtésisé 01/02 RG20 T001 ose presioni né kémbyes
01/02 RG20 POO1 bie nén nivelin e caktuar, gatishméria e kémbyesit pér té€ operuar do té
rivendoset (01/02 RG20 B0O01 X1=0). Ké€mbyesi i nxehtésisé atéheré nuk éshté duke funksionuar
né ményré automatike 01/02 RG20 B001 X2=0) dhe duhet t& vihet n€ veprim me doré nga ana e
operatorit, nése €shté nevoja.

Nése turbine nuk éshté né gjendje pér té siguruar avull t€ mjaftueshém pér kémbyesin e
nxehtésisé, kontrolli 1 turbin€s transmeton nj€ sinjal né formé t& kérkesés pér t€ mbyllur kapakun
e kémbyesit t&€ nxehtésis€ ( sinjali”’Ngarkesa e kémbyesit t€ nxehtésisé té ndalet”), dhe késhtu
kémbyesi 1 nxehtésisé do t&€ mbyllet n€ ményré t€ kontrolluar, nga mbyllja e ngadalshme e
kapakut 01/02 RJ10 S002. Pika vedosése ose referuese pér temperaturén e furnizimit té€ ngrohjes
varet nga temperature furnizuese né rrjetin e ngrohjes (210 T0O01 SP) i cili éshté i bazuar né
temperaturén e jashtme si dhe nga kompensatori i cili mund t€ vendoset nga operimi i impiantit.
Kjo do t&€ siguroj q€ humbjet e nxehtésisé qé dalin nga tubacionet e transmetimit né mes HES-
Termoelektrocentralit Kosova B dhe HER-Termokos mund té rregullohen.

Pika vendosése ose referuese (00RJ20 TOO1SP) llogaritet né rangun 90...125°C, kur té

arrihen k& vlera at€heré do té veproj né kontrollin e temperaturés s¢ kémbyesit t€ nxehtésis¢ 1
dhe 2.
Né figurén 5.5 €shté treguar pérmbledhja mbi strukturén e kontrollit.
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5.3 Sigurimi i kémbyesit té nxehtésisé dhe Ndryshimet né kontrollin ekzistuese té Turbinés
dhe Sistemit té Mbrojtjes / DCS

Kur mbyllja ndodhé né seksionin HES- Termocentral, kontrolli i turbinés do t&€ ndérpresé
transmetimin e avullit n€ kémbyesin e nxehtésis€. Né ményré qé kjo t€ b&het, programi pér
sigurimin e kontrollit HES transmeton nj€ sinjale né kontrollin e turbin€s (DCS) g€ té ndaloj ¢do
kémbyes té nxehtésis€. Kontrolli i turbin€s do t&€ ndérpresé transmetimin e avullit né kémbyesin e
nxehtésisé duke e mbyllur kapakun 01/02RG10 S002. Nése impianti funksionon né ményré té
operimit 6 dhe 7 (furnizimi me njé turbiné dy kémbyesit e nxehtésis€), kontrolli 1 turbinés duhet
t& sigurojé qé€ né rast t€ njé gabimi t€ kémbyesit t€ nxehtésisé i cili furnizohet pérmes njé
tubacioni lidhés ku transmetimi i avullit nga turbine vazhdon ta furnizoj kémbyesin, atéheré né
kété rast kapaku ose valvula 00RG15 S002 duhet t€ mbyllet s€ pari. Kjo do t€ mbajé t€ furnizuar
direkt kémbyesin e nxehtésisé. Kapaku ose valvula 00RG15 S002 duhet t€ mbyllet Brenda njé
kohe té€ caktuar dhe kontrolli i turbinés duhet t€ ndérpresé transmetimin e avullit.

Ne kemi katér forma té funksionimit aktiv t€ turbinés dhe kémbyesit:

1. Turbina 1 dhe kémbyesi 1 nxehtésis€ 2
2. Turbina 2 dhe kémbyesi 1 nxehtésisé 1
3. Turbina 1 kémbyesi i nxehtésis€ 1 dhe 2
4. Turbina 2 kémbyesi i nxehtésisé 1 dhe 2

Funksionimimi i kapakut 1 dhe 2 gjaté gabimeve né kémbyes, atéheré kontrolli 1 turbinés
vendosé se pér cilin kémbyes kapaku 01/02RG10 S002 duhet té€ mbyllet.

Kushtet e mbylljes té€ dalluara mes kritereve me funksion limitar dhe funksion munitar.
Funksioni limitar do t€ thot€ se gabimi ka ardhur si pasoj e ndonj€ bllokimi pra ka efekt bllokimi.
Gabimi mund t€ keté ndodhé para se impianti mund té rifilloj. Funksioni munitar thoté se gabimi
nuk ka efekt bllokimi. Impianti mund t€ rifilloj operacionin automatik menjéheré pasi gabimi
€shté rregulluar, me kusht parametrat operativ pér temperature dhe presion jané€ ende té
kénaqshém.

5.4 Carku i ngrohjes sé ujit- HES-KEK

I téré kapaciteti 1 ngrohjes i nevojshém pér té€ dy kémbyesit e nxehtésisé varet nga kérkesa
e ngrohjes né sistemin e ngrohjes gendrore- Termokos. Parametrat e avullit, temperature, presioni
dhe prurja e avullit do t&€ duhet t€ jené mjafté t€ larta n€ ményré g€ kémbyesi t€ jeté€ né gjendje
pér té plotésuar nga rrjeti i ngrohjes qendrore té Prishtinés.

Kapaciteti 1 ngrohjes dhe temperature e ujit furnizues t€ ngrohjes pér konsumatorét
termik do t€ kontrollohet me ané t€ aparateve matése né linjén e kthimit t€ ujit ngrohés
(01/02RJ10 S002) dhe pérmes aparateve matése né€ tubacionin bajpas me furnizim me ujé té
ngrohét dhe kthimin e tij (01/02R]15 S001/S002). N¢& figurén 5.6 &shté tregu skema funksional e
carkut t&€ ngrohjes sé ujit.
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Offset
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Pumps =

Fig.5.6 Carku i ngrohjes sé ujit- HES-KEK, [13]

5.4.1 Kontrollimi i marrjes sé avullit né turbine

Pasi qé avulli merret nga turbine dhe furnizon kémbyesit me sasiné e kérkuar, pérmes
valvulave né formé future me g€llim pér t€ ruajtur temperaturén dhe furnizimin e ujit t€ ngrohét
01/02 RJ20 TOO1. Kur presioni 1 avullit né kémbyes éshté mé i ulét se presioni 1 avullit t&€ ngopur
e cila €sht€ e nevojshme pér t&€ arritur temperaturén e nevojshme pér ngrohjen e ujit, at€heré
valvula flutur 01/02 SA12 S081/082 pér presion t€ ulét me avull do té€ jené t&€ mbyllura me te;j.
Presioni 1 avullit do t€ kontrollohet népé€rmjet njé€ pajisje t€ vecanté. Kétu njé pérgjigjeje
karakteristike €shté e nevojshme, pasi g€ ¢do ndryshim né presionin e marrjes do t€ veprojé né
temperaturén e furnizimit t€ ujit t€ ngrohjes.

Kjo pajisje do t€ marré presionin e avullit t€ ngopur si pike vendosése ose referuese e cila
llogaritet si mé poshté:
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p,, = p(T)+ATx 1 x0.8 5.0

m,
AT =5 K (Diferenca temperaturike)

m, = rrjedhja aktuale e fluidit 01/02RJ10 F001

m,= Rrjedhja e projektuar, 28 kg/s ose 1270 t/h

p,, - Presioni referues i avullit t&€ ngopur

p(T) -Presioni i avullit t&€ ngopur

p(T)=1.677-10"7-T* =3.131-10° - 77 +0.000463 - T> —0.0255 - T + 0.3908 5.1

T- Temperatura referuese e rrjedhjes s€ ujit t& ngrohét furnizuese 00RJ20 TOO1SP.

Variabéli qé vé n€ veprim valvulén ose njé lloj sigurese duhet té jet€ né kufijté +/-20%.
valvula flutur né tubacionin e marrjes jané pérfshiré né fushén e ofrimit t€ Alstom dhe do té
kontrollohet direkt nga kontrolli i turbinés si dhe presioni referues -1.0...+ 6.0 bar. Funksionet
mbrojtése ose funksionet e veganta né kuadér té turbinave qé jané t€ nevojshme né funksion t&
proceseve t&€ vazhdueshme do té€ aktivizohet direkt nga kontrolli i turbin€s dhe vjen nén
pérgjegjésin e Alstom-it.

5.4.2 Kontrollimi i presionit té kémbyesit e nxehtésisé 1 dhe 2, 01RG20 P001C

Llogaritja e presionit t&€ ngopjes, korrigjohet me variabilin shtytés 01RJ20 TOO1C.
- Vlera aktuale e presionit t€ kémbyesit t€ nxehtésisé merret nga 01/02 RG20 P001
- Drejtimi efektiv: indirekt, ku valvola do t€ hapet me rritjen e presionit

- Komanda e kontrollimit t€ shkarkimit: operimi 1 kémbyesit 1 dhe 2, 01/02 RG20 B001
X2.

Ku ne skemat e méposhtme &éshté tregu funksionimi i1 kontrollit t€ presionit.
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+
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025A12 5061 |i_| |i| [2SA12 S0E2

Fig.5.7 Skema e kontrollimit té presionit té kémbyesit té nxehtésisé 1 dhe 2. [13]

5.4.3 Kontrollimi i temperaturés sé ujit té ngrohét furnizues pér kémbyesin e nxehtésisé 1
dhe 2 — 01/02 RG20 T002C

- Pika referuese pér temperaturén e ujit t€ ngrohét furnizuese pér 00RJ20 TOO1SP

- Rangu 1 vendosjes sé pikés referuese té temperaturés qé €shté 90.....125°C

- Vlera aktuale- Temperatura e ujit t€ ngrohét pér kémbyesin e nxehtésisé 1 dhe 2 01/02

RJ20 T002 pas pérzierjes s€ ujit.

- Drejtimi efektiv indirekt : kapaku do t€ hapet me rritjen e temperaturés.

Skema funksionale e kontrollimit té temperaturés pér kémbyesin 1 dhe 2 e treguar né€ figurén

5.8
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210 TSP
[Setpoint temperature DH
supply fiow from HRS-PLC)

-

-
Offset [K1— 1)

+00...125"°C

01RIZ0 TOOZ———K )

PID
4 D1RJ20 TOO2C

010 5%
0...50% 50...100%
0 1005% 100...0%
M M

Fig.5.7 Skema funksionale e kontrollimit té temperaturés sé ujit té ngrohét furnizues pér
kémbyesin I dhe 2. [13]
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5.5 Kontrollimi i raportit né mes té kapacitetit té ngrohjes sé ofruar nga kémbyesi i
nxehtésisé 00RJ10 FO01C

Raporti n€ mes té kapacitetit t€ ngrohjes e dhéné nga dy kémbyesit e nxehtésis€¢ mund té
rregullohet pérmes dy kapakéve 01/02 RJ10002 né gypin e kthimit t& ujit t€ ngrohét. Humbjet e
presionit né kémbyes (té cilat ndryshojné€ me kalimin e kohés) do t& rregullohet nga njé rrjedhés
bazuar né kontrollimin e raportit qé né t€ vérteté €shté 1 bazuar né matjet e rrjedhjes 01/010
FOO1SP).

Njé kontrollues i ndarjes s€ raportit do té€ pércaktoj raportin e rrjedhjes mes dy
kémbyesve. Nése njé kapak &shté plotésisht 1 hapur dhe nuk arrijné té€ vendosin normat e
rrjedhjes, pra t€ kontrolloj rrjedhjen, kontrolluesi automatikisht do t€ mbyll kapakun e kémbyesit.
Kontrolluesi do t€ sinjalizoj vet, pasi kapaciteti minimal i ngrohjes €shté arritur. Nése kapaciteti i
ngrohjes sé dy kémbyesve t€ nxehtésis€ bie nén njé vleré té caktuar njé nga dy kémbyesit e
nxehtésisé do t€ mbyllet me mbylljen e kapakut 01/02 RJ10 S002. Né kété rast e gjithé kérkesa
pér ngrohje mbulohet vetém nga njéri kémbyes 1 nxehtésisé. Kapaku né kémbyesin aktiv, do t&
hapet plotésisht. Pra si¢ €shté cekur edhe mé herét gjithmoné mbyllet kémbyesi i nxehtésis€ i cili
ka kapacitet mé t& ulét termik, ose kur t& dy kémbyesit kané kapacitet termik t€ njéjt€ mbyllet
kémbyesi i cili ka numér mé t& madh t€ operimit.

Nése kapaciteti i ngrohjes tejkalon pérséri njé vleré t& caktuar (01RJ10 RO01+02RJ10
RO01> 65 MW + vonesa né kohé&) kapaku mbyll€s poshté kémbyesit mund t€ rifilloj dhe t& vihet
né€ veprim pérséri. Kjo automatikisht do té filloj me hapjen e valvulés s€¢ kthimit, me kusht q&
parametrat e kérkuar operativ, temperature dhe presioni né kémbyesin e nxehtésisé ende jané té
kénagshém. Pérndryshe rifillimi do t€ duhet té fillohet me doré, pra né ményré manual.

Pika vendosése ose referuese: Shpérndarja e kapacitetit t&€ ngrohjes nga kémbyesi 1 nxehtésisé 1
né %.

Vendosja e rangut té pikés vendosése: 30...100%

Vlera aktuale : Pjesa aktuale e rrjedhjes prej kémbyesit 1 nga rrjedhja e pérgjithshme e dy
kémbyesve té€ nxehtésisé né %

Drejtimi efektiv: Direkt, me rritjen e rrjedhjes né kémbyesin e nxehtésis€é 1 rrjedhja népér
kémbyesin 2 do té rritet.

Né figurén 5.8 &shté tregu kontrollimi 1 raportit n€ mes kapacitetit t€ ngrohjes s€ ofruar nga
dy kémbyesit e nxehtésisé¢ 00RJ10 FOO1C.
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propartion flow rate
heating condenser

1 [%]

[01RJ10 FOO1 / {D1RJ10 FOD1+
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Pk i
4 sP A100%
30..100% |+
-y
1: proportion flow rate
i;‘ heating condenser
2 [%]
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= 50%
- 100%
0...50% 50...100%
0..100% 100...0%
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01RJ10 S002 |i_| Ii_l 02RJ10 S002

Fig.5.8 Kontrollimi i raportit né mes kapacitetit té ngrohjes sé ofruar nga dy kémbyesit e
nxehtésisé 00RJ10 FOOIC. [13]

67 -



UP, FIM, Punim Diplome, Master Analiza e kémbyesit té nxehtésisé me kogjernerim né Termocentralin Kosova B

5.6 Llogaritja e kémbyesit té nxehtésisé
Avulli rrymon népér karkasé ndérsa uji rrymon né€ brendi t€ tubave duke drejtuar

rrymimin e kundér t€ rrjedhjes, tubat jané t€ vendosur né formé trekéndéshi me qéllim té
transmetimit sa mé t€ mire t€ nxeht&sisé.

Avulli hyné né karkas€ me kéto parametra projektues.

t =192°C, p, =2.5bar, m=28kg/s

Dhe parametrat n€ dalje t€ avullit nga kémbyesi jané:

t,,=80"C, p, =30bar, m =130 kgls

Ndérsa uji hyn€ me kéto parametra né€ tuba:

t,, =70°C, p,, =10bar, m=215.73kg/s

Dhe parametrat né dalje jané:

t,=120°C,

Sasiné e nxehtésisé té cilén e barté avulli €shté llogaritur me ané t& kétij ekuacioni:
O=ma-cp,(t, —t,,)=28-2.040-(192-80)= 6.39, MW

¢p,,- Caktohet nga tabelat termodinamike né varésis€ nga temperature e avullit dhe presioni 1
avullit. N€ rastin tone kemi temperature 192 °C dhe presion 2.5 bar, at€heré nxehtésia specifike

ka vlerén:

cp,, =2.0402, kJ/kgK

Sipérfaqja e térésishme e kémbyesit llogaritet me shprehjen:
A=r-D-L=3.14-2.1-10.7=70.55, m’

D=2.1 m- Diametri i kémbyesit

L=10.7- Gjatésia e kémbyesit

Sasiné e nxehtésisé té cilén e merr uji nga avulli pér parametrat projektues €shté:

O = muyi-cp,, (t‘,,2 - rﬂ)= 215.83-4.187-(120—-70)=45.17, MW
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Koeficienti 1 transmetimit t&€ nxehtésisé llogaritet me shprehjen:

1 1 1 74
k= = = ~0.6932, —_
4 2
a, A, A, a, 069 20

Pér celik marrim A =16—-24 W /mK =20 W /mK

1)
—ht — (0.0025 - Koeficienti i ndotjes

sht

Pasi q¢ kémbyesi i nxehtésisé ésht€ me rryma té kundérta ndryshimi mesatar i temperaturés
éshté:

A = l(tn2 _tfz)_(tnl _tfl) _ l(tnl _tfl)_(tnz —1 )J _ (192 —120)— (80—70)
n (192 -120)

m :3140, OC
t, —t =1
—t 80—-70

ll'l f2 ln nl
Ly — tfl th 12

nl
Sasia e nxehtésisé e cila kémbehet n€ mes dy fluideve mund té llogaritet me shprehjen:

Oy =k - A-At,, =0.69-70.5-31.40 = 1.527, MW

Koeficienti i efikasitetit t&€ kémbyesit t€ nxehtésisé:

m .c
- {1 ff} —0.69-70.55_(1_215.83-4.187j
U | 215.83:4.187 28-2.040
£T B 0697055 (. 21583.4.187) 27
—kF l—mfcf B SA A [ bt A
215.73-4.187 215.83-4.187 28-2.040
m .c m ,.c m c == " .
- S e [T nn 28-2.040
m c
nn

Ndérsa numri i njésive té transferimit pér rrymime té kundérta:

m,c, .
. l-¢ m]c/ . 1_0'0377.M
me, | e |7 20573487 100377
B mec, 28-2.040
Ose:

NTU = k-4  0.69-70.55 —0.0538

m,-c, 215.73-4.187
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Pasi q€ &shté pércaktua koeficienti i efikasitetit t€ kémbyesit t&€ nxehtésisé mund t&
pércaktohet ngarkesa termike e kémbyesit sipas barazimit:

O=¢-W, -V=0.0377-215.73-4.187- (192 -70) = 4.156, MW
Rendimenti i kémbyesit t&€ nxehtésisé éshté:

_ Qkémbyer _ 1527
Qdiponim 4155

n =0.367 =36.7 %

Kéto jané vlerat e fituar me llogaritje duke u bazuar né parametrat e projektuar té
fluideve. N€ vazhdim do t€ analizohen rastet kur kemi ndryshime té kétyre parametrave.

Analizimi 1 sasisé€ s€ nxehtésisé té cilén e barté avulli me rritjen e prurjes népér kémbyes:

Marrim vlerat e avullit:
M =30=32=34=36=38, kels

Pér sasiné e avullit ma =30, kg/s, ¢, =192°C, ¢, =80°C
Sasiné e nxehtésisé t€ cilén e barté avulli éshté:
0., =ma-cp,,(t,, —t,,)=30-2.040-(192-80) = 6.85, MW

Né té nj&jtén formé llogaritet sasia e avullit edhe pér prurje tjera, vlerat e t€ cilave
paraqiten né ményré tabelare dhe grafike.

Tab.1

: 28 30 32 34 36 38
Mav, kg/s

0, MW 6.391 6.852 7.311 7.768 8.252 8.682
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10
i B.682

o B.252
B
7
B
] 5

&
a4
3
2
1
0
28 30 32 34 36 3B
Tav

Diagrami il

Nga ky diagram shihet se me rritjen e prurjes rritet edhe sasia e nxehtésisé t€ cilén e barté
avulli. Dhe nga kjo mund té themi se sa mé shumé avull g€ kemi aq mé shumé kemi mundési té
marrim energji termike, por kjo ka anét negative sepse zvog€lohet energjia mekanike e cila
fitohet né€ turbiné.

Do té shohim ndryshimin e sasisé s€ nxehtésis€ né varési t&€ ndryshimit té prurjes s€ ujit deri kur
t€ arrihet kapaciteti termik 70 MW pér parametra projektues ¢, =70 °C dhe dalje ¢,, =120°C

Marrim vlerat e ujit:
l/hujit =215.73 =265,73 =315.73=335.73 =365.73 =415.73, kg/ s

P&r: mui = 265,73, kg s
Sasia e nxehtésisé t€ cilén e kémben uji Eshté:
O = mui-plt 1, —1 )= 265.73-4.187 (120 - 70) = 55.63, MW

Edhe vlerat tjera té€ nxehtésisé llogaritén me té njé€jtin ekuacion, té cilat jané paraqitur né
ményré tabelare dhe grafike.
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Tab.2

: 215.73 265.73 315.73 335.73 365.73 415.73
Muyjit, kg /s

O, ji. MW 45.173 55.63 66.09 70.28 76.56 87.033

100
90
80
70
&0
50
40
30
20
10

87.033

Quju:

21573 265.73 31573 33573 365.73 41573
Mujit

Diagram i Il

Nga diagram 1 II-t€ shihet se me rritjen e prurjes sé€ ujit népér tuba rritét edhe kérkesa mé
e madhe pér sasi t€ nxehtésisé, né varési nga vlerat e projektuara t€ prurjes ne mund t€ tejkaloj
kéto vlera deri né prurjen 315.73 kg/s pér té fituar kapacitet termi 70 MW.

¢) Analizimi 1 ndryshimit t& vlerés sé koeficientit t€ efikasitetit n€ varési nga ndryshimi 1 raportit té

prurjes ——
m

n

Pér vlera projektuese: m , = 215.73,kg/s dhe m, =28.0,kg/s

-72-



UP, FIM, Punim Diplome, Master Analiza e kémbyesit té nxehtésisé me kogjernerim né Termocentralin Kosova B

m .c
M (1_ ff] —0.69'70.55‘(1 215.83~4.187j
A AN | ,215.83-4.187 28-2.040
o - —0.0377
AN
m c | P ARSI Tt S A It
nn 28-2.040

m ,.c
A
ml’lcl’l

NE¢ t€ njéjté formé llogaritet edhe pér vlera t€ tjera t€ prurjes sé fluideve, té cilat jané
treguar né tabelén e méposhtme.

Tab.3
" 215.73 265.73 315.73 335.73 655.73
—L kgls 28 30 32 34 34
mn
7.704 8.857 9.866 9.874 10.874
& 0.0377 0.0298 0.0256 0.0246 0.0225
0.04 0.0377
0.035
0.0298
. 0-0258 0.0246
0.025 = 0.0225
—
w 002
0.015
0.01
0.005
0
7.704 8.857 8,866 9,874 10.874
IM/1T1n

Diagrami i Ill
Nga diagram 1 III-t€ shihet se me rritjen e prurjeve t€ fluidit rritet raporti 1 prurjeve por
zvogélohet koeficienti i efikasitetit t€ kémbyesit.
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d) Analiza e ndryshimit t€ numrit t& njé€sive té transformimit né€ varési nga ndryshimi i prurjes s€ ujit

mf.

Pér m, =215.73,kg/s

k-F 0.69-70.55

NTU = = =0.0538
’ 215.73-4.187
mg-c,
Tab.4
' 215.73 265.73 315.73 335.73 365.73
m
f
NTU 0.0538 0.0437 0.0368 0.03468 0.03178
0.06 O ! O
0.0538

0.0368
0.03468

0.03178

NTU
[=]
=]
La
P

[}
21573 26573 315.73 335.73 365.73
M+

Diagramii IV
Gjithashtu nga diagrami vérehet se nése rrisim sasiné e ujit i cili rrymon né tubat e
kémbyesit at€heré vlera e NTU vazhdon t€ zvogélohet, prurja e ujit €shté marr deri né 365.73
kg/s e cila kalon sasin€ e nxehtésisé t€ 70.0 MW. Dhe mé kété nénkuptojmé qé uji pér t€ marré
nxehtési nga avulli ésht€ mé e véshtiré pér shkak té sasisé s€ madhe té ujit dhe pér kété vlera
NTU vazhdon té zvogélohet.

e) Analiza e ngarkesé€s termike t€ kémbyesit t& nxehtésisé n€ funksion té prurjes s€ ujit.
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m, =215.63,kg/s

Ouipomin= & W, -V =0.0377-215.73-4.187 - (192 — 70) = 4.156, MW

Tab.5

o/ 215.73 265.73 315.73 335.73 365.73
m, , kg/s

Ouponiw MW | 4.156 5.117 6.080 6.465 7.0725

B
7.0725

Q:]'.‘.pmmu

21573 26573 315.73 335.73 365.73

1mls
Diagramii V
Nga diagrami shihet se me rritjen e sasis€é s€ ujit né kémbyes rritet edhe sasia e
nxehtésisé e cila €shté n€ dispozicion.

Ndryshimi i temperaturés mesatare né funksion té€ ndryshimit t€ temperaturés sé avullit né hyrje
dhe zvogélimit t€ temperaturés s€ ujit n€ hyrje t€ kémbyesit.

Pér vlerat projektues t€ temperaturés, ndryshimi mesatar i temperaturés €shté:

At, = l(tnz _th)_(tnl —In )J _ l(tnl _tfl)_(t"2 “lp )J = (192-120)- (80 -70) =31.40,7C
1, t —1 1 80—70

t

nl

Vlerat e tjera t&€ temperaturés se avullit dhe temperaturés mesatare jané treguar né tabelén 6.
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Tab.6
t,, C 192 200 220 240 280 300
At 314 33.66 39.130 4435 54.10 58.81

Me zvogélimin e temperaturés se ujit né hyrje t€ kémbyesit t€ nxehtésisé si ndryshon

At

0

a0

50

40

a0

20

10

58.81

temperature mesatare.

200

220
in1
Diagram i VI

240

300

Tab.7
3 C 20 30 40 50 60 70
At, 65.934 60.33 54.51 47.97 41.6 31.4
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70

60

50

40

Atm

30

20

10

65.534

20

30

a0

th

50

60

70

Nga dy diagramet e treguara shihet se me zvogélimin e temperaturés sé€ fluidit ose ujit
deri n€ temperaturén e ambientit, ndryshimi 1 temperaturés mesatare &shté mé i larté, se sa me
rritjen e temperaturés s€ avullit. Dhe duke u bazuar edhe né€ studimet e méhershme mbi mundésin
e rritjes s€ rendimentit, gjithmoné éshté konkluduar s€¢ me zvogélimin e temperaturés né dalje
kemi mé pak humbe termike dhe shfrytézim shumé t€ mire t€ energjisé termike, se sa kur rrisim

temperaturén né hyrje t€ ndonjé kémbyesi.

Ndérsa sasia e nxehtésis€ e cila kémbehet me dy fluideve kur rrisim temperaturén e

avullit dhe kur zvog€lojmé temperaturén e ujit n€ hyrje.

Pér rritjen e temperaturés sé avullit deri né vlerén projektuese té cilén e lejon kémbyesi qé éshté

300°C.
Tab.8

At ,°C 31.40 33.66 39.13 44.35 54.10 58.81
Orimpyer MW 1.528 1.638 1.94 2.148 2.63 2.86
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35

2.86
3

25

15

Qkémbyer

[ o)
Ln

541 58.81

314 3366 3913 44
Otm

Diagramii VIII

Dhe pér zvogélim té temperaturés sé ujit né hyrje t€ kémbyesit, analizohet nxehtésia e
kémbyer né funksion té temperaturés mesatare.

Tab.9
At , °C 314 41.6 47.97 54.51 60.33 65.934
Orimpyer MW 1.528 2.055 2.335 2.6535 2.936 3.209

335 3209

15

Qkémbyer

314 416 4797 54 51 60.33 65.93
Atm

Diagrami i IX

Nga diagramet dhe llogaritjet shihet se me uljen e vet€ém 10°C t€ temperaturés s€ ujit

kémbejmé mé shumé nxehtési se sa nése rrisim pér 20°C temperaturén e avullit, si dhe né kété
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rast do t& kemi mé pak humbje termike dhe shfrytézimi me té mire t€ nxehtésisé té cilén na jep
avulli.

Analizojmé rastin kur kemi temperature maximale t&€ ujit né dalje nga kémbyes dhe
temperature minimale t€ ujit né hyrje t€ kémbyesit.

t,,=20°C dhe 1, =150°C

Sasia maksimale e nxehtésisé té cilén duhet t€ merr uji nga avulli éshté:

Qi = Mui- Pyt 12 =1, ) = 215.73-4.187 (150 — 20) = 117.026, MW

Nxehtésia maksimale e avullit Eshté:

Q.= M- cp (i, —1,,)=28-2.040-(300-80) = 12.56 MW
Ndryshimi maksimal i temperaturés €shté:

Af = l(th _tfz)_ (tnl _tfl) _ l(tnl _tfl)_(tn2 I )J ~ (300-150)—(80—20)
" bz 1 - ~t, -, (300-150)

f "ty Ln
P 1, 80— 20

=908.22°C
nl f1 tn2

Nxehtésia maksimale e kémbyer €shté:

Oronmer =k - A+ At,, =0.69-70.55-98.22 = 4.7813, MW

Nxehtésia maksimale e cila éshté né disponim:
Q=¢g-W,-V=0.0377-215.73-4.187-(300 - 20) = 9.534, MW
Rendimenti maksimal i kémbyesit:

77 _ Qké'mbyer _ 47513
maksimale Qdisponim 9534

=0.501=50.1%
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6.0 Pérfundimi

Duke e ditur se zhvillimi i termocentraleve té cilat prodhojné pos energjisé
mekanike edhe energji termik ka béré qé njerézit té pérfitojné shumé nga ky zhvillim e me
keté edhe ambienti.

Kosova njihet si njéri prej vendeve mé té ndotura né rajon, e kjo ndotje vjené prej
shumé faktoréve, por njéri nga faktorét kryesor éshté Termocentrali pastaj né kété grup
vendosim edhe Termokosin i cili pér té prodhuar energji termike ka shfrytézuar léndé
djegése té cilésisé jo té larté. Prandaj duke i pas parasysh nevojat e médha pér ngrohje
dhe kéto nevoja Termokosi nuk mund té plotéson vetém duke pérdorur kaldajat té cilat
ishin té instaluara, sepse kishte njé numér té madh té konsumatoréve termik, té cilét pos
qé shfrytézonin ngrohjen e qgytetit dhe shpesh here kjo ngrohje e cila ju éshté ofruar ishte
e pamjaftueshme atéheré éshté béré edhe shfrytézimi i ngrohjes individuale duke pérdorur
pajisje té ngrohjes té cilat shfrytézonin energjiné elektrike, dhe nga kjo ne humbnim njé
pjesé té madhe té energjisé elektrike. Dhe duke u bazua né kéto véshtirési té ngrohjes
Termokosi né bashképunim me Termocentralin Kosova B ka arritur té fusé né
funksionalizim kogjenerimin. Duke pérdorur késhtu Kémbyesit e nxehtésisé me karkasé
dhe tuba té cilét japin nxehtési 70MW pér parametra té projektuar. Por me kogjenerim
éshté shtuar né masé té madhe edhe kérkesat pér ngrohje prej konsumatoréve termik, dhe
detyré e kembyesit té nxehtésisé éshté té ofroj energji termike sa mé té larté pér mbulimin
e kétyre kérkesave.

Gjaté hulumtimit dhe analizimit té kémbyesit té nxehtésisé duke mos i ndryshuar
parametrat projektues té hyrje sé avullit né kémbyes, nxehtésia té cilén e merr uji éshté
45.17 MW nga njéri kémbyes, por duke u bazuar né kérkesat e larta pér kygjen e
konsumatoréve té rinj ne rrjetin termik té Termokosit atéheré dhe kérkesat pér energji
termike té cilat kérkohen qé té merren nga KEK-u jané mé té larta. Njé analizé teorike e
cila éshté béré né kété punim, sjell né pérfundim se nése pér temperature té njéjté avullit
por me ndryshim té prurjes se avulli i cili rrymon népér kémbyes rritet edhe sasia e
nxehtésisé té cilén e barté avulli dhe kjo shihet nga diagrami i I-ré, dhe kemi mundési té
marrjes mé té madhe té energjisé termike, por kjo sasi e avullit mund té merret nga
turbine deri sa nuk e rrezikon prodhimin e energjisé mekanike né turbine.

Njé tjetér mundeési e rritjes sé sasisé sé energjisé termike éshté edhe rritja e sasisé
sé ujit i cili rrymon népér tubat e kémbyesit, ku gjaté analizimit dhe llogaritjeve teorike né
kété punim shihet edhe nga diagrami i II-té se sa mé shumé sasi té ujit te kemi rriten edhe
kérkesat pér energji termike, ku pér té na dhéné kémbyesi 70 MW energji termike duhet té
keté prurje 335.73 kg/s, pér prurje me t¢ médha kérkohen rikostrukturimi i tubave té cilét
bartin ujin deri tek kémbyes si dhe duhet te kemi parasysh edhe kufirin e lejueshmérisé sé
sasisé sé ujit i cili rrjedhé ne tubat e kembyesit, por kjo ményré e rritjes sé sasisé sé ujit
ka mé shumé pérfitime se sa rritja e prurjes sé avullit.

Me ndryshimin e prurjeve té avullit dhe ujit, pos qé kemi anét pozitive né pérfitimin
energjisé termike, kemi dhe anét negative sepse kéto rezultojné né zvogélimin e
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koeficientit té efikasitetit té kémbyesit dhe numrin e njésive té transformimit, gé nénkupton
qé koha e shfrytézimi té kétyre kémbyesve do té zvogélohet.

Njé tjetér mundési e shfrytézimit sa mé té mire té kétyre kémbyesve éshté edhe
mundésia e ndryshimit té temperaturés sé avullit dhe ujit. Ku nga kalkulimet e béra pér
rritien e temperaturés sé avullit né hyrje té kémbyesit deri né 300 °C ndryshimi i

temperaturés mesatare do té rritet deri né 58.81 °C po ashtu me rritjen e temperaturés

mesatare gjithashtu éshté rritur edhe sasia e nxehtésisé e cila éshté kémbyer nga 1 kg i
avullit e cila ka vierén 2.86 MW, kjo rritje e temperaturés sé avullit rezulton edhe me
ndryshimin e vendit té marrjes sé avullit né turbiné si dhe zvogélimin e rénies sé
rendimentit té bllokut, por humbim mé pak energji termike né kondensator.

Por me zvogélimin e temperaturés sé ujit né hyrje té kémbyesit té nxehtésisé rritet
mé shumé ndryshimi mesatar i temperaturés e me kété rritet edhe sasia e nxehtésisé sé
kémbyer né mes dy fluideve. Dhe si pérfundim nga diagramet shihet se me uljen e vetém
10 °C té temperaturés sé ujit kémbejmé mé shumé nxehtési se sa nése rrisim temperaturén

e avullit pér 20 °C, dhe kjo rezulton né zvogélimin e humbjeve termike dhe shfrytézimin

mé té mire té nxehtésisé té cilén na jep avulli. Me rritjen e temperaturés sé avullit deri né
300°C dhe zvogélimin e temperaturés sé ujit deri né temperaturén e ambientin 20°C

nxehtésiné maksimale té ciléen e merr uji éshté 117.026 MW dhe temperature e ujit né
dalje do té jeté 150°C si dhe nxehtésia e kémbyer né funksion té ndryshimit mesatar té
temperaturés qé éshté 98.22°C do té jeté 4.7813 MW.

Si pérfundim kjo marrje kaq e larté e energjisé termike nga njéri bllok i TEC-
Kosova B shkakton né masé té madhe zvogélimin energjisé mekanike gé prodhohet sot, gé
sillet rreth 300MW, dhe kjo hipotezé mund vetém té testohet dhe mund péraférsisht té
vértetohet si e sakté, mirépo mundésit e shfrytézimit pér periudha té gjata nuk jané té
mundshme pér shkak té nevojave té médha pér energji elektrike. Kosova mund té i pérfitoj
117.026 MW energji termike vetém atéheré kur nuk rrezikojmé kérkesat pér energji
elektrike, e kjo mund té arrihet vetém me ndértimin e Termocentrali té ri.
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7. Nomenklatura:

o.— Ngarkesa e lejueshme e shtypjes ose ngjeshjes s€ tubit, pér tubat n€ pjesén e jashtme té

pllakés.
o, — Minumimi i ngarkesés g€ japin materialet e tubit nga temperature projektuese.

r — Rrezja e rrotullimit t€ tubit.
k | — Gjatésia efektive ekuivalente pa mbéshtetje té tubit

ot — Trashésia e murit té tubit

E, — Moduli i elasticitetit t€ materialit t€ tubit

d, - Diametri 1 jashtém i tubit

f,, - Frekuenca natyrore e tubit Hz

C - Forma konstante e dhéné ne tabelén 2.1

[ - Gjatésia e hapésirés

E — Moduli elasticitetit

I —Momenti i inercisé

W=W,+W,+M*W, , kg/m— Pesha e tubit

W, - Pesha e tubit t& zbrazét

W,, -Pesha e fluidit brenda tubit, 0.00545 p, *d;

W, - Pesha e fluidit jashté tubit, 0.00545 p, * a’f

M- Shtimi 1 koeficientit té masés

p - Densiteti i fluidit, kg/m’

d- Diametri 1 tubit
b - Brendshém dhe j- jashtém
/., - Frekuenca natyrore e tubit né kushtet e ngarkesés

P- Forca aksiale, N

fw — [, - Frekuenca natyrore e U-tubave.

C, - Ményra konstante e U-tubave.

R- Rrezja e kthesés ose lakesés s€ tubave.

g,m/s” —Nxitimi gravitacional.

q- Nxehtésia e cila kémbehet, kJ/s

k - Koeficienti i transmetimit t€ nxehtésis€é ndérmjet dy fluideve té€ cilat kémbejné nxehtési,

W/ m*K .

At, . C- Ndryshimi mesatar i temperaturés ndérmjet dy fluideve té cilat kémbejné nxehtési né.

m,,m, — Prurjet e fluidit t€ ngrohét dhe fluidit t€ ftohét né kg/s.
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¢,,¢, - Nxehtésia specifike e prurjeve t€ fluidit t€ ngrohét dhe té ftohét n€ kJ/kgK.

t,,t,- Temperatura e fluidit t€ ngrohét dhe fluidit t€ ftohét né °C.

F, A,m*-Sipérfagja e kémbyesit.

t,,,t,,-Temperatura e fluidit t€ ngrohét né hyrje dhe né dalje nga kémbyesi.

t , -Temperatura e fluidit té ftohét n€ hyrje dhe né dalje nga kémbyesi.

S tf

L,m -Gjatésia e tubit.

t,,- Temperatura kalorike e fluidit t€ ngrohét “C.

t,,- Temperatura e fluidit né dalje °C .

t,,- Temperatura e fluidit né hyrje °C .

t,; - Temperatura kalorike e fluidit t€ ftohét °C.

t ;5 - Temperatura e fluidit t€ ftohét né hyrje*C.

t - Temperatura e fluidit t€ ftohét né dalje*C.

F_- Faktori kalorik korrigjues.

t, - Temperatura e murit.

h,, - Koeficienti i brendshém i tubit duke pérdorur temperaturén e jashtme té sipérfages.

h; - Koeficienti 1 jasht€ém i tubit duke pérdor temperaturén e jashtme e sipérfages.

a, - Koeficienti i transmetimit t€ nxehtésis€ nga ana e brendshme e tubit.

0,,,- Trashésia e depozitave ose shtresa brenda tubit.

s

A, - Koeficienti i pércjellshméris€ termike t€ shtres€s né brendi t& tubit, ——
m

0,, - Trashésia e murit.

A, - Koeficienti 1 pércjellshméris€ termike t€ murit.

a ; - Koeficienti i transmetimit t€ nxehtésis€ nga ana e jashtme e tubit.

o

;- 1rashésia e depozitave ose shtresa jashté tubit.

A~ Koeficienti i pércjellshmérisé termike € shtresés jashté tubit, ——
m

At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés sé brendshme kufitare turbulente (rrjedhje
turbulente)

At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés sé€ brendshme kufitare laminare (rrjedhje laminare)

At,- Rénia e temperaturés népérmjet shtresés ndotése né brendi té tubit

At, - Rénia e temperaturés népérmjet murit té tubit

At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés sé jashtme ndotése
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At - Rénia e temperaturé€s népérmjet shtres€s s€ jashtme kufitare laminare (rrjedhje laminare)

At, - Rénia e temperaturés népérmjet shtresés sé brendshme kufitare turbulente (rrjedhje

turbulente)

hxD

Nu- Numri 1 Nuseltit, Nu =

h- Koeficienti 1 transmetimit t€ nxehtésisé.

k- Pérgueshméria termike e fluidit.

Re- Numri 1 Reinoldsit.

Pr- Numri 1 Prandlit.

L- Gjatésia totale e tubit.

D- Diametri i brendshém 1 tubit.

u - Viskoziteti i fluidit n€ temperature té larté.

M, - Viskoziteti 1 fluidit né mure.

Ap,-Rénia e presionit té fluidit rrymues nga ana e brendshme e tubave.

N, -Numri i tubave.

w,m/ s -Shpejtésia e rrymimit té fluidit.

f -Koeficienti i férkimit.

d ,-Diametri ekuivalent.

A, -Sipérfaqja e Karkasés.

C- Distanca mé e vogél ndérmjet tubave.

B - Distanca e kalimit.

Db- Diametri 1 brendshém 1 karkasés.

CTP - Merr vlerén varésisht sa kalime ka fluidi népér karkasé.

Ap, —Rénia e presionit nga ana e jashtme e tubave

N, -Numri i kalimeve

Oyimpyer W - Nxehtésia e kémbyer né mes dy fluideve.

O sisponin~ NX€htésia e cila éshté né dispozicion.

n —Rendimenti i kémbyesit t& nxehtésisé.

& —Koeficienti i efikasitetit.

NTU -Numri i njésive té transformimit.

Wy - Kapaciteti termik i fluidit té ftohét.

V =1, —t, - Diferenca maksimale e temperaturés ndérmjet nxehtési-dhénésit dhe nxehtési-

marrésit n€ kémbyesin e nxehtésisé né kémbyesin e nxehtésisé.

At - Ndryshimi mesataré i temperaturés ndérmjet nxehtési-dhénésit dhe nxehtési-marrésit,”C
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ot - Rénia ose rritja e temperaturés né kémbyes t€ nxehtésis€ °C,
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