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1. UVOD

1. UvOD

Gradnja Tvornice gelera Osijek je polela u

1906 . godi ne. Pol et ni kapacitet tvornice 1 zI
progivjela dva rata. | st o t akarekonstaleija tvormce r a n 8
izvrgena |je 1953. godi ne. Danas je Tvornica
kapacitetom prerade gelerne repe u Republici

gel era Osijek s mjegade@sigeksnaadwesiFrankopahskad® di j el u
Rij el geler dol azi od arapske i perzijske r
godine prije Krista kada je Perzijski car Dz
postoji trska, od kojees dobi va med bez pl el af.

Geler se danas proizvodi u oko 100 zemalja
na geler dobiven iz gelerne trske, a ostatak

Ukupna proizvodnja gelera0Om0 swd( etanaagadi §
godi gnj i rast od oko 2 %. Gelerna trska je si
gelera. Oko 110. godine prije Krista je pren

gestom stoljeRar =iej ippojlmvdyaijeesut om u Gpanj ol

Kubi ... Trska se moge razviti iz sjemena, a
bitna svjetlost, toplina i vliaga. U ppnger ul ji
mogul . Optimalna temperatura je oko 26 do 30
od svih drugih usjeva. Posjelena trska pokaz
se zamragnsee ImowWyati dva do tri mj eseca.

1.1 Zadatakzawy gnog r ada

U zavrgnom radu potrebno je izlogiti osnov
njegovog hl alLenj a. U dogovoru S ment or om/ s
proraluna toplinskog otpora i /adjékza jedrostgyred | el
geometrije stroja il:i nNj egovVv o g sheneszéshosadennag s
el ementi ma mrega, te prikazati analitil ke il

neka druga) odr e L i v araspodjelettampdraituresiklagdnje je pgirebnoa |

poduprijeti i zralunima, grafilkim prikazi ma
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2PROCES PROI ZVODNJE GELERA

2.1. Statistika proizvodnje i povijest tvornice

lzsl jedel e tabl i ceSlika2.%)(Slika a.2) ( [Blavitiid koliko s& tokom )  (
godina povelavala proizvodnja ¢gelera u Atvorl

potragnj a.

Tablica2l.Pr oi zvodnj a gelera iz repe i tr

. Proizvedeno iz Proizvedeno iz
Godina

trske (mil. tona) repe (mil. tona)

1900
1920
1940
1960
1980
1990
1995
1998
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Slika22.Povel anje i odnos proizvodnje gelerne
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Slika23.Smj egtaj TWesrijieke (eiteorlani dio grad

GralLevine i prostor (%likaj2.8)[3knalaziseu Osijeduv or ni ca Qe

Frankopanskoj ulici broj 99.
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Slika 2.4. Potpuni graf svih procesa u prostrojenju
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220snove tehnologkog gpedstrapka proi zvod

Tehnol ogki postupak proizvodnje je kontinui
cjelinu. Gest je glavni K{SliKkaa4)d3:u proizvodnj i,

1. Priprema gelerne repe za ekstrakciju
2. Ekstrakcija g@gitdjmra iz rezanaca repe
3. Liglienje difuznog soka

4. Koncentriranje, uparavanje rijetkog soka
5. Kristalizacija saharoze

6 . Dorada kristalnog gel er a

2.3 Prijem repe u tvornicu i uzimanje uzoraka

Gelerna repa u tvornicu dol aziu ktamé omii Imiai ik r
izvrgiti vaganje. Kamionska vaga vage 50 to
Vagonska vaga vage 100 tona. Preko nje se u
Nakon prijema repa ide na uzorkovanje i istovdrz or kovanj e se vrggi r

uzorkovanje tipa AVenema Automationif.

e

24Mo k r | I suhi Il stovar gelerne repe, p
U Tvornici gel era postoji suhi [ mo k r i I st c
sl abije je u uporabi. Sav istovar se wugl avn

vaganja i uzorkovanja dolaze na pistu gdje rade istovar tereta. S wstnevre s repom po

pi st i pogonu Vvrge bageri. Repa se s piste
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odl azi u pogon na preradu. Do nedavno je u
rampe i posebni urae L anjail i (hs trraidjae Inaa)p,u gd lein . | €l a

istovar za cestovna vozila.

2.51zdvajanje primjesa iz repe i pranje repe

Gelerna repa moge sadrgavati velike koliline
postoje hvatal ia kmjmemav e itzzvaevdebe su mnogobr c

odvajanje kamena i trave se vrgi na dva mje:c
se vrgi odvaj anje kamena i trave. Nakon gto
d o bolje oprati kako bi u pogon dogla gto |
a repa se pere i prije dolaska u praonu t akoc
repe je prililno wusavr gen@o dobro opmat prigejdolaska hai n ¢

rezanje. Problem se javlja s vodama koje nastaju nakon pranja. Prije su se koristile velike

koliline vode jer krug nije bio zatvoren. K
ugt ede, u f unk cde p tvornicia Yodacsrpeamjai repé zbaggogavnwora prolaziti

kroz talognike kako bi se nelistole iz nje i
b i ugtede bile gto vele i kako bi se n@listo
postrojenja za odvajanje | estica iz vode. T

bazena u kojima voda Amirujei neko vrijeme |

2.6 Rezanje repe

Rezanje repe, i1 ako se |ini jednostavno, je v
hole |'i se geler dobro izdvojiti iz repe il
visele rezalice. U tvorbhgastfijeli epeaalDsceek 1 I
Uz pravilan rad rezalica i podegenj e, K1 j ul e
uvijek biti dobro podegeni [ naogtreni
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e

27 Ekstrakcij a gel er a Iz rezanca, pr

ekstrahiranih rezanaca

Procesom difuzije, u protustrujnom toku, re
repnog tkiva. Uobi |l ajeni naziv za ovu fazu
potjele od naziva pjraocieswo dkio.j i lh Bworenkisctir akea

difuzna tornja. Radi se o tornjevima tipa Dds. Dva tornja imaju kapacitet 3000 tona na dan, a

jedan ima Kkapacitet 2400 tona na dan. Svij e
zagrijavanja), potiskuju ser oz apar at i i zbacuju se iz nje
rezanci . DdS korita su dugalka 22,5 m, a gi

iznosi 129 140

min. Samo djelovanje topline na rezance traje otprilike-1130 min. Punjenjeazancem iznosi

cca 74 kg/hl, a utrogak snage za aparat kapa
U pogonu sugare izlugeni rezanci koj i izl az
proizvoda pogodnog za duge | uovq@uwjlorii sutpiottir el

hrana bez dalje dorade, ili se siliraju bez ili s dodacima drugih hraniva i koriste za ishranu stoke.
Osnovna namjena im se sastoji u tome, da pov
8 % na otprilike 23 %. Konstrukej prega su u zadnje vrijeme zr
i skl julivo u upotrebi prege S duplim spir
kapacitetima, koji idu do 1500 t/d prerade repe).

Za sugenje pregani h ekst rsakhlijrualniivho rue ziapatcrae b

Kapacitet sugare rezancdlhbB Tvbrsiubioggeleemac

rotacijske sugare i to dvije na plin-1100dvi j €
AC za pd1i0n0 0z AA&Cn@zut. Rezanac se u struji vr
koj i rotira zbog gto boljeg kontakta i zmelLu

vode. Temperature u bubnjl0wo9u AL] i jue dsalied:i nna

izlazu1100120 AC. 1zl azna t e8MpeAQtiurval aga asnec ak rj eel
Suhi rezanci u rinfuznom st adn B00O kgimByaajuwblikua pr e
peletaod 65@ 8 00 kg/ m3. Materij al pri ¢ d4%irmergbith j a t
gto topliji. Kapacitet prega u TGO je 40 t/h
U Tvornici gel era Osijek imamo skladigte za
tona. Skl adigte je podno, i zvedeno je armir




2. PROCES PROI ZVODNJE

Vi sina 15,44 m. Profil skl adigta je |l ulni S i
spremnika za melasu. 1 x 1500 m3 i 2 x 3000 m3.

28Li gl enje difuznog soka

Li gl enje difuzionog soka obuhvala s kemiskmehani

procese Kkoji omoguluju dobivanje soka vele
svakom postupku |igienja su:
-pot puno uklanjanje svih suspendiranih nelist

-maksi malno otklanjanje otopljenih nesaharozr
-optimalne uvjete procesa pri kojem se osigurava najmanja razgradnja saharoze

-termostabilnost soka tj. minimalna promjena kemijskog sastava soka u toku uparavanja i

kristalizacig

-mi ni mal ni sadr gaj sol i zemnoal kal i jskih met e
uparavanju mogu talogit.i na ogrijevnim povr g
29Pr oi zvodnj a krel a, saturacijskog pli
Najvagniji i najsnaiijielerablieml|uiugpreaij2veokec
pa je problem dat.i uni verzal an recept proce:c

materijala i metoda, ali se kao najpovoljnija i najjednostavnija pokazala uporaba CaO u obliku
Ca(OH)2

U industrij.i gelera se za proizvodnju krel a
se |l oge |vrstim, tekulim il.i plinovitim go
cilindrilne tipa Eberhardt.eiOnj50r im3suj evrid o: r
17,5 m), a za pel 200 m3 omjer je 1 : 6,1 (
Bez obzira na to dobivamo krel zadovoljavaju
po zonama se kmeljwjodoh0Q MdAECekogat00 AC u dor
Po smjeni se trogi oko 300 tona kamena.
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Najvagniji tehnol ogki par ametr.i pri kal ci na
vrijeme kalcinaci]je. Vrijsemevkakcismaami ja, kra
vi ga. O stupnju pelenja vapna ovVvise njegova

vapna. Vrijeme hidratizacije, potrebno da vapno potpuno hidratizira ovisi o0 vrsti vapna, odnosno
njegovoj reaktivnosti. Meko peeno kal citno vapno je vrlo r
viemenu od nekoli ko minut a. Dol omi t na i prep

Proizvodnja vapnenog mlijeka u Tvornici gele

2.10Koncentriranje i uparav anje rijetkog soka

Otklanjanjem vode iz rijetkog soka, koncentracije 10 do 15 % suhe tvari (Brixa), dobiva se gusti
sok koncentracije 60 do 65 % suhe tvari ( Bri
130 kg rijetkog soka iz kojeg se uparaeamp dobi va oko 30 kg gustog
toku koncentriranja otpar. oko 100 kg vodel/
vigestupanjskim otparnim stanicama, naj |l egl
uparavanjem soka u poj&din tijelima otparne stanice naziva se bridova para ili sekundarna
par a. Prvo tijelo otparne stanice zagrijava
a za zagrijvanje svakog narednog tijela koristi se bridova para iz prethodnog tijela.sBa bi

omogulio prijelaz topline svako naredno ti]j ¢
narednih tijela imaju nigi potencijal).

Uparavanjem rijetkog soka u Tvornici gel er a
Rijetki sok ulazi u otpam stanicu sa 1215 ABXx . Ot paravanj em6Svode
ABx . Ot parna stanica je klasilna peterostupa

po Robertu. Za uparavanije rijetkog soka u zagrijevnu komoru prvog tijela uvodi se petana

Para s tlakom 2,1 bar i temperaturom 133 AC
u prvom tijelu zove se prva supara il:/ I b
drugih tijela kojih imaalweastaj é 11 Abri dp, ko

zagrijalima rijetkog soka, te za wuparavanje

Para dobivena u trelim tijelima, 111 brid,
raznim st upnjzawijamedr eksaaltora, gasklihanje u vakuum aparatima A, B i

C produkta, te za uparavanje soka u IV tijelu otparne stanice.

10
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2.11 Kristalizacija saharoze

Kristalizacija saharoze, i drugih supekahei,
faze prezasilene otopine na |vrstu fazu poc
ugralLivanjem u kristalnu regetku. Zadat ak kr

koji je otopljen u gustom

soku, izdvojiu oblikuiskr st al i zi rane | vrste faze i da i s k¢
Poslije zavrgenih operacij a kuhanj a [ hl al
kristalizacijsko]j stani ci predstavlja odvaj

gelveirmma na centrifugama primjenom centrifuga

sirupa zbog |l ega se nazivaju sirovim geleron
vodom i poslije ispugtanja nantr@arespor tkeorje
pakira i kori sti za i shranu, [ predstavl | e
kristalizaciju saharoze. Sirup dobiven i spi

(zelenog) naziva se bijeli sirup.

U rnang tvornicama ¢gelera uobilajeno se primje.i
Pri ovakvom postupku kristalizacije, konzumni kristal se izdvaja nakon prve kristalizacije, a

mati | ni sirup iz trele kri st atsljdageikjstalizacie me |
vrala se u proces | otapa u gustom soku. N a
soka. Ovako dobivena otopina B sirovog ¢geler
sl ugi za kuhanhkenzumnoogkrkrsitsatldlza.ci Kmui st al ni

stupnja kristalizacije vrala se | otapa u si

Ova otopina se koristi za kuhanije, tj. kristalizaciju drugog B proizvoda.

U Tvornici pippesiteorjae Qspiajreak i za kuhanje gelero
hl adnj aci za prihvat i centrifuge za odjel]ji|
vakuum aparat a, nji ma pripada pet hl afube ] a k a
(Silver Weibull). B produkt se kuha na pet a
na 5 AW centrifuga. C produkt ima 6 aparatra za kuhanje i tri baterije hladnjaka. Svaka baterija
se sastoji od po | etinraidnial kdnjsdld. zQredja, s a
na 45 AC, a zatim se zagrijava na 55 AC i
centrifuge.

11
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212Sugenj e, prosijavanje i skladigtenj e
Konzumni gel er i zdvoj eaniskitansporeemkojimisé twagsportia a d a
sugaru kristal a. Geler se sugi u rotacijski
dijelu sugare geler se sugi u paralelnoj S
proustrujnom toku hladnogark a i gel era. Na t aj nalin geler
temperaturom 25 do 30 AC. Zrak za sugenje Qe
kojem se izdvaja prah geiera nogen zpodgilanom :

transportnom trakom do skladigta u kojem se

iz njega se izdvajaju eventualno nastale granule, slijepljeni kristali.

Danas se skladigtenje gelera skorednapiegitdgj ul i

betona il od | elilnih |Iimova. Kapaciteti si
U osnovi svaki silos bi trebao udovol jiti sl
-da omogulii skladigtenje gto vele koliline ¢
-da osigura gto je mogule velu zagtilenost u:
-da osigura oluvanje fizilkih i mehanil kih o:
-da omogulii fleksibilnost u praktilnom radu

U Tvornici gel era Osij ek s080tona. lU&ampanjbse prijev s Kk i
gelera krele oko 1000 tona dnevno. Silos se

od 1200 kg, koje se odvoze vlakom ili kamionima.

2.13Energetika

Tehnol ogki procesi u tvolrinliicnie gteolpelrian szZkaeh tij ee
Elektrilna energija je neophodna za mehanil k
kori st za zagrijavanje sokova, u procesu u|

prostorija i dr. Gim tih potreba postoji i potreba grijanjem radnih i drugih prostora. Stoga je
tvornica opremljena potrebnim energetskim ur

za njenu djelomilnu pretvorbu u el thgemraturi nu ¢

12
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prema zahtjevima tehnologkih procesa. l nst a
iznosi 18,5 MW, a instalirana toplinska energija iznosi 235 MW (ukupna toplinska shaga
kotlova). Prozvodnja toplinske energije odvija se u postrojenjuvi ge gener ator a
proizvodnju pareo) pregrijane il zasilene
140t/ h a prosjelno oko 110t/ h.

214Dobava i potrognja vode
Maksi malna potrognja vode tijekom godine iz
proizvoda u tom slulaju iznosi otprilike 2,5

U mjesecima kada je pogon van kampanyjoage.Unj es e
gut oj kampanj i mjeselno se trogi i zmelLu 80
vode se kreie od 250 000 do |ak 400 000 m3 v

Za tehnol ogki proces proizvodnje gelera pos
rjeke DraveVoda se cr pi na crpnoj stani ci ADr avai
200 kWw. Ukupna instalirana snaga je 639 kWw.

preko transformatorske stanice u sklopu pumparnice. Snaga transformatora je 630 kVA.

Dad ekovod je isprva bio zralni, a nakon toga
Deponija.

Kolilina dolazne ©pare iz kontinuiranog proc
Ugradnjom rashladnog tornja zatvorio se krug kondenzaRig.d o v i su pol el S
felijska rashladna tornja koja su dopremljen

nastala je promjena postojeleg sustava.

2.15Postrojenje za pripremu vode

Za napajanje parnih kotlova koristi se pripremljena demineralizirana voda. Demineralizirana

voda dobiva se procesom dekarbonizacije rije

13
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[ gel jeznog klorida (FeCl 3), p a ienddi 230 m3/h i o
demi vode, te 80 m3/h dekarbonizirane vode. Pogon Kemijske pripreme vode se sastoji iz dva

dijela (postrojenja za dekarbonizaciju i postrojenja za demineralizaciju)

Demi voda cjevovodom odlazi u rezervoar od 500 m3, a iz rezervqgakanerodlazi u pogon

energane, tj. u rezervoare napojne vode za kotlove. S obzirom da demi voda ima pH 6,0 do 7,2,

mora se Vvrgiti kondicioniranje vode (pH napo
9,5).

216Ener gent i I s k hemgénteg n | prostor za e

U Tvornici gel era Osijek koristi se Vige ene
pripremu i potrognju. Sada Iemo reili negto

vapnencu i skladigtima za iste.

U Tvornici d@elieral @sa jkdkj,i su trenutno u fur
ugalj. To su kotl ovi oznaka 559, 560 i 5568.
rezanca dva bubnjaradema z ut , a jedan na zemni p | iazut Ko k
se skladigt. u | elilnom spremni ku, kamen, ko

Za zelene kampanje potrognja ugljena se krelil
do 360 t. Ugalj se dovozi kamionima i vlakom. Pista za ugalj u Tvornieil er a Osi j e
povrginu 8750 m2. UZ 6v ims inmau ps ksltaid ij get enmoj gau | oed
koliline uglja za jednu kampanju. Potrebe za
a za jednu Qgutu kampanpjius tiuz nzoas eu gdaol j1 Op 00sOt Qo j ti
je dimenzija 25 x 180 m. Gljaka se skladigt.:i

Portalna dizalica je izralena 1953. Sl ugi z
Pokriva <cijelu pistu za wugal|j i po pisti S ¢
dimenzije su (L 11+35+18 m).

U Tvornici gel enaspPsemekkpponat mpzufed8&premni k
kapacitet mu je 3000 tona. Kolilina mazuta

izralun je da po metru visine spremnika dol a
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2. PROCES PROI ZVODNJE

U tvornici gel era za jpvebka praizvognjaccDZiCa(@H)3. Zbogn e o p

toga e izgraleno postrojenje za proizvodnj
kolilina kamena I koksa, tako da se sirovi
kampanje. One se gomilaju najdwe pi st e. Pista za koks je v
skl adi gt i uz vapnaru, na betonsku pistu. Kol
oko 2500 tona. Na tu kolilinu koksa se potro
217Kot l ovi u Tvornici Gelera Osijek

Generatori pare mogu se svrstati u dvije skupine.

Prvoj skipini pripadaju urelaj.i za proizvodn

pare od 410 AC. U Tvornici geloeaa Osijek se

-Sekcijski kotlovi, |l ogeni mrkim ugljenom, 2!
-Kutocjevni kotao, |l ogen mrkim ugljenom, 60/ .
-lntegral kotao, |l ogen mazutom, 32/40 t/h

-Kutocjevni kotao, |l ogen mazutom, 40/64 t/h

U periodu pr er ad ea tgpknskem anargijomgepvelikapstogarse ibnatalirani
protutl al ni turboagregati. Prosjelna proizvo
140 t/ h gto u potpunosti zadovoljava sve pot

20 % maut i plin s tendencijom smanjenja mazuta i plina (cijena).

Druga skupina slugi za proizvodnju pare radn
-Steambl ock kotao 3347, l ogen zemnim plinom
-St eambl ock kotao 371%th |l ogen zemnim plinom,
-Steambl ock kotao 3348, l ogen uljem za mazut
Kot !l ovi se nalaze u staroj kotl ovnici . Kot | c
ugljenom, velilina zrna Agraho na dvostrukin

15



2. PROCES PROI ZVODNJE

najviga temperatura pregrijanja vodene pare

25/ 32 t/h (normalno/ maksi mal no) . Godina proi
nakovil

Kotao 5568 je kutocjevni ‘keltialoi.n aL ozjrema | Zg rnart
regetci . Radni tlak kotla je 40 bar a, a naj

Kapacitet proizvodnje je 60/80 t/h. Proizveden je 1980. godine u Slavonskom brodu. Ovaj kotao

u praksi proizvodi maksimalno 6065 tona pare na sat.

Kotao 4490 i ma kapacitet 50/64 t/ h pregrijan
ogrijevne vrijednosti 39 797 kJ/kg. Godina izgradnje je 1975. Normalna proizvodnja pare je 50
t/h, maksimalna 64 t/h. Nazivni tlak je 4ara, tlak u bubnju 43 bara, tlak pare je 40 bara.
Temperatura pare je 450 AC, a napojne vode |j
se kori sti gto je mogule manje. Prije se ko
g o d i n ealo mditkbazgjega.

Kotao Apolo je Alntegral kot aoo, |l ogen mazu
pregrijanja vodene pare je 420 AC. Najvel a
proizveden 1968. u Slavonskom brodu. Nazivni tlakekpg 43 bara. Temperatura napojne vode
iznosi 130 AC. Cirkulacija vode u kotlu je

uporabe ga je potrebno zagrijati na 90 AC, ¢

16



3. TURBINE

3. TURBINE

U energani Tvornice gelera Osijek se nalaze
Svaki od njih radi zasebno, ovisno o tome koja kampanja je u tijeku. U zelenoj kampaniji, repnoj,
radi vela turbina snag e itdlina WY (redoostruirana Z007t).0 | k

Turbina od 2,5 MW u novije vrijeme nije radila.

Turbine(Slika 3.1.)[8]su Vvi gestupanj ske, protutlalne, a
parom (parametrima)f r ek venci j u u pogeanRogoo dirreg arvaad i mrue @&

pogonu.
Turbinsko postrojenje se dakle sastoji se od
-Protutlalni turbaglraglht 1l 9258y ¢PoaHmn a a

-Protutlalni turbkaglraglht 1l 96VBNG7HQSMYMA)IDM & a
-Protutlalni turbkKkaglramgat l 919 MW A3,2MVB)N & a

Slika 3.1.1zgled rotora turbine

Protutl al ne turbine ugralLuju s e u i ndustri
proizvodnje topl i msrkie |lie neul e kztlraizlnnae peanrear gizj et,!

17



3. TURBINE

turbine pokreie generator elektrilne energi]j
koja i1zl azi iz turbine odvodi potrogal i ma
topline si zl aznom par om, a to je prednost zZbog
naj ekonomil nija melu svim termoenergetskim
ugralivat.i [ kao predukl jul eni strojevi, | |
jedinicu. U obitelji jednokulignih turbina J
krele od oko 200 kW do 50 MW. Par ametr.i par €
140 bar a i 540 AC. Puno pr ot utelsaéregulilnimt ur b
oduzi manjem pare koja slugi za zagrijavanje

izravno pogone dvopolne generatore brzinom vrtnje od 3000 o/min. Turbine snage iznad 10 do

15 MW su brzohodne, s brzinama vrtnje 7500 ili 10 000nmoi n . U tom sl ul ajt
pogone preko reduktora.

Brzohodne turbine, koje pokrelu radne stroj
krutom osovi nom, pri | emu je njihova kritilr
velikihjed ni c a, koje izravno pokreilu generatore,

vrtnje manjom od radne.

Lopatice rotora izralene su glodanjem, tako
|l opati ce povezuju s e z a k patca nposijednjibb astuphgevga ma .
kondenzacijskih strojeva obilno su bez banc
vi bracij a. U stupnjevima Kkoji rade s viliagn
upotrebl javamo st el it jdo uladnag|biida lesta loptice inppbsgbaen e 1
kanale za odvolLenje vlage u statoru. Lopat |
|l egiranog sa 13 % kr oma. Osim kr omom, | el i
molibdenom ili molibdenom i vanadijem

Krute spojke su upotrijebljene svuda za prijenos zakretnog momenta od turbine na rotor
generator a. Zup|l aste spojke se ugraluju 1izm
brzohodni h agregata s pogonom radnog stroja

Turbine s posppnj i vanjem brzine (eCurtiscg) mogu se

jedinice Pl k ao prvi stupanj] Vi gestupanj s
razmjerno velikog pada tlaka pare priljestud a:
ugralLuj e i kao prvi stupanj i za reguliranog
Akci j ski stupnj evi (éRateaucg) s odrelLenim s

upotrebljavaju se u svim vigestupanjskim str

18



3. TURBINE

Statorske | opaticeprseefiilzirraalnujhu gado kv al jUanuihs
statorske | opatice su wuvarene u Jlelilno ti]
turbine su I|ijevane od sivog |ijeva, pri |
podijeliene nagomji donj u pol ovi nu. | spravan pol ogaj
provrt dijafragme kroz Kkoji prol azi oOsoVvVina
Dijel ovi statora graleni za mal e pr ogmipicaj ne
| emu su statorske | opatice ugralene u wutore
Kuligta svih turbina (YikaaBl2)e[8]podielijena sul@@avmbRB | N |
razdjelnom plohom na gornji [ d o ndj w skladu e , a

v e | imli mamjenom jedinice.

Slika 3.2.1zgled manjeg sistema turbine i generatora (Jugoturbéha n | ar )
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3. TURBINE

Tako, na primjer, kuligta malih kondenzaci | s
odljevenu u jednom dijel wmagMeliutviingi hk opda rvaariei
takva izvedba ne zadovoljava. Uvode se pose
stator a. Kondenzacijske turbine obilno i maj.
ul azni dio kuligthgvajkima. kDj pebboviujk par a
Pl zavareni od nel egiranih |l el i ka. Pri Vi

molibdenom, kromom i molibdenom te kromom, molibdenom i vanadijem.

Vanjska povrgina kuwipilgtnas kpme k rziot erca j jom, I i me
nastoj i gto vige pribligiti i zentropsko]j
promjena temperature. Preko kuligta postavl]j

Laribirntne brethee pare] svayed shhatny i vanj u gt et
zralnost izmelu statora i rotora na mjesti meé

umetnute i u provrte dijafragmi. Sve brtvenice su labirintne izvedbe, ali je njihov oblik

prlagol en ti pu turbine. Tako se, na primjer
upotrebljavaju segmentne elastilne brtve. O\
koj i Su umetnuti u utor oblika éda izpalkeéesin
slitine énimonicg¢g ili slilnog materijala. \%
di jelova brtve prikljul eni su cjevovodi zZa
ni skotl al ni di o kul i gt a,atmasferciji e posebro Hondendator i ma
brtvene pare. Para koja izl azi iz visokotl a
brtvenje niskotlalne brtvenice protiv ulagen
ta kol il i najnaptese davqgdigposebeadzapernal para.

Urelaji za zagtitu protutlalnih t u®mmjhavge sl i |
zadatak da zagtite agregat od razlilitih por

-nedopugteno povelanje brzine vrtnje
- pad tlaka ulja za mazanje

-istrogenje odrivnog |l egaj a
-nedopugten porast protutl aka

Pri jednom ili vige takvih poremeiaja urela

ventila svjege pare pa se oubindrenutno zatvar
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3. TURBINE

Kod velih protutlalnih jedinica s neregul ir

zatvaraju se protupovratni ventili u vodovima oduzimanja.

Isto tako se kod svih turbina iz ove obiteji k ondenzaci j ski h, protut|

oduzmanjem ilibez tog® p r i i zvrgtavanju zatvaraju i svVi

Velie jedinice imaju po dva ventila svjege i
omoguluje ispitivanje ur el aj(8likaz3.) [B]gedmogpoa v an |
jednog) a da se on ne zaustavlja. Il centrifu

ne ubrza rotod ubrizgavanjem ulja.

SEMATSKI PRIKAZ PARNIH CIEVOVODA,GLAVNI RAZVODNIK PARE-TURBINA I REDUCIR STANICA
-TEMNOLOSKI PROCES PROIZVODNIA SECERA

K'5568 K.559 K.560 K.4490 K.2636 TURBO
80 t/h\l' 25t/ ZSt/hl 60t/hy 30L/n[ PUIPA,
il Ly Ly K]

{ GLAVNI RAZVODNIK PARE 40 bar.410°c KANDIT
% X & E "
; ar I T T WU ]
TAGIOMW || TAG 3MW i TAG MW | ! 3G g |1
oSS i [ i
&) (& —
J X l
i , T
I e i
N z —_—
: 2 | ToEo
= 2 | OTPARKE
: o g
R HO 500 31
gz HO 600 [ |
?‘-3 L':\"", \\___/’
J‘ : i
?*V |
5|\
19 .
8 iZ KOTLOVNICE 12t/h NO150
s 9.NOVIVOD HO 150
Slika 3.3.Razvod pare po postrojenju
Predvilena | e [ mogul nost rul nogl| niozvirgy gt

ukl opl jeni Ssu u urelaj za izvrgtavanje smjeg

[ el ektromagnet kojim je omoguleno daljinsko
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3. TURBINE

Sustav za ~regulaciju protutl al niih ontimarkddi n a

kondenzacijskih turbind regulator brzine vrtnje, servomotor, razvodna osovina, parorazvodni

ventili jog i regul ator protutl aka.
Magnetskim ventilom ugralenim u njegov i mpul
danedjeluenavtsal e | | anove sustava i rad turbine. |

putem regulacije brzine vrtnje, kao i kondenzacijske jedinice. To je neophodno pri radu agregata

u praznom hodu i u vrijeme sinkronizacije ge

Nema zapreka da se protutlalna turbina uvi|j

obzira da |Ii je generator u otolnom ili ©para

MelLut i m, naj povoljnije je da se pr optowmtkekap ar e
kKoj i ga usklalLuje s potrognjom niskotlal ne

odrgava wunutar unaprijed =zadanih uski h gra

elektrilna energija | e z aepza zagrigpvameu pocieni fewrlot pr
konkurentna. Da bismo pregl:. na takav nal in
el ektroenergetil kom mregom, opteretiti do
protutlaka.

Ul j ni S i st e drugih tudinauiz dveadbitelii bvijek je projektiran kao cirkulacijski
sistem kojim se dovodi ulje do svih dijelove
pogon hidraulil kih wurelaja sustavajegdiugoge gul
radnog stroja magu se uljem iz zajednilkog
spremni ka. Bez obaranja hidkaulkiol ki heuségij a

tl akom sl ugi Zza maz an jjpaje krobhladrgak Wja a zatrzsa advoei p r
potrogal i ma. | skori gteno wulje za mazanje I

slobodnim padom kroz povratne cjevovode u spremnik.

Spremni k ulja je obilno smjgeglteegnajnnao gt ebnteolkja .t
paketne jedinice imaju spremnik ulja u zajed
Hl adnj aci ulja su kod svih velih jedinica u

dovoljan je za normalan pogon agrega@.fPol u osobi ti h trosmjernih

ne zaustavlja turbina, mi jenjati smjer prot|j
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3. TURBINE

Gl avna ul jna pumpa |je pogonjena izravno il
Upotrebljavaju ss amosi sne zuplaste pumpe visoke 1isko
ugradnj i ovih posljednjih slugimo se uljnim
pumpe.

Pomoine uljne pumpe su smjegtene naronpmakl| opa
ul j e, a pogonski stroj Il znad pokl opca. Br oj
velilini [ namjeni turbine. Mogu se upotrije
ili istosmjernu struju ili malim parnim turbinama. Poswali turboagregati mogu biti opremljeni

[ rulnim pomoinim uljnim pumpama.

31Protutl alna turbina 6 MW

Turbina 6 MW (Slika 3.4.) [3]] e akcijska protutlalna turbi

l zralena je u Jugoturbini. Snaga turbine 1izn
je za paru | iji par ametri iznose 40 bara i

ba a i 450 AC. Kratkotrajno naprezanje znal.
sati . Tlak i temperatura u 1. stupnju turbir

bar a, maksi malno 4 bar a, a t ebng ekretaja wrbire jepr ot

8766 o/ min. Voda potrebna za rashlalivanje i
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3. TURBINE

Slika3.4Turbina 6 MW u Tvornici gel er a

3.1.1. Ekspanzija i strujanje pare

Para proizvedena u kotlu struji naj prije Kkr
gornjem dijelu turbine. Odavde preko regulacijskih ventila i segmenta ulaznih sapnica
podijeljenog u grupe, para ul azinjevwe (lpdo 8t ol n |
protolnog dijela, para postupno ekspandir a

energija, koju rotor preko spojke predaje generatoru.

3.1.2. Rotor
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