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1. UVOD 
 

Gradnja Tvornice ġeĺera Osijek je poļela u rujnu 1905. godine, a prva kampanja je odraĽena 

1906. godine. Poļetni kapacitet tvornice iznosio je samo 700 tona dnevno. Od tada je tvornica 

proģivjela dva rata. Isto tako modernizirana je u viġe navrata. Generalna rekonstrukcija tvornice 

izvrġena je 1953. godine. Danas je Tvornica ġeĺera Osijek ġeĺerana s najveĺim nominalnim 

kapacitetom prerade ġeĺerne repe u Republici Hrvatskoj. On iznosi 7500 tona dnevno. Tvornica 

ġeĺera Osijek smjeġtena je u istoļnom dijelu grada Osijeka na adresi Frankopanska 99.  

Rijeļ ġeĺer dolazi od arapske i perzijske rijeļi shakar. Ġeĺer se prvi puta spominje oko 510. 

godine prije Krista kada je Perzijski car Darije poslije jednog pohoda na Indiju rekao: ĂU Indiji 

postoji trska, od koje se dobiva med bez pļelañ.  

Ġeĺer se danas proizvodi u oko 100 zemalja ġirom svijeta. 76 % proizvedenog ġeĺera se odnosi 

na ġeĺer dobiven iz ġeĺerne trske, a ostatak ġeĺera se odnosi na ġeĺernu repu. 

 Ukupna proizvodnja ġeĺera u svijetu danas iznosi oko 160 000 000 tona godiġnje uz stalan 

godiġnji rast od oko 2 %.Ġeĺerna trska je sirovina iz koje se dobiva oko 75 % ukupnih koliļina 

ġeĺera. Oko 110. godine prije Krista je prenesena u kinu gdje se uzgajala kao egzotiļna biljka. U 

ġestom stoljeĺu se pojavljuje u Perziji, u dvanaestom u Ġpanjolskoj, a u petnaestom na Madeiri, 

Kubi... Trska se moģe razviti iz sjemena, ali i iz odsjeļenog komada stabljike. Za rast trske je 

bitna svjetlost, toplina i vlaga. U podruļjima gdje se temperature spuġtaju ispod niġtice uzgoj nije 

moguĺ. Optimalna temperatura je oko 26 do 30 ÁC. Pri tome je prirast biomase po hektaru je veĺi 

od svih drugih usjeva. Posjeļena trska pokazuje znakove propadanja veĺ nakon tjedan dana. Ako 

se zamrzne, moģe se ļuvati dva do tri mjeseca. 

 

1.1 Zadatak zavrġnog rada 

U zavrġnom radu potrebno je izloģiti osnove teorije toplinskog proraļuna stroja, odnosno 

njegovog hlaĽenja. U dogovoru s mentorom/sumentorom odabrati jednostavnije primjere 

proraļuna toplinskog otpora i/ili raspodjele temperature stroja. Potrebno je za jednostavne 

geometrije stroja ili njegovog rashladnog sustava prikazati odgovarajuĺe sheme zasnovane na 

elementima mreģa, te prikazati analitiļke ili numeriļke postupke (metoda konaļnih elemenata, ili 

neka druga) odreĽivanja toplinskih otpora i/ili raspodjele temperature. Izlaganje je potrebno 

poduprijeti izraļunima, grafiļkim prikazima i shemama. 



2. PROCES PROIZVODNJE ĠEĻERA 

2 

2. PROCES PROIZVODNJE ĠEĻERA 

 

2.1. Statistika proizvodnje i povijest tvornice 

Iz sljedeĺe tablice i slika (Tablica 2.1.) (Slika 2.1.) (Slika 2.2.)   [3] vidimo koliko se tokom 

godina poveļavala proizvodnja ġeļera u Ătvornici ġeļera Osijekñ kako bi se zadovoljila rastuĺa 

potraģnja. 

 

 

Tablica 2.1. Proizvodnja ġeļera iz repe i trske kroz godinu 
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Slika 2.1. Proizvodnja ġeļera iz repe u periodu od 1960. do 2005. godine 

 

 

 

Slika 2.2. Poveĺanje i odnos proizvodnje ġeļerne repe i ġeļerne trske od 1952. i danas 
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Slika 2.3. Smjeġtaj Tvornice ġeĺera Osijek (istoļni dio grada Osijeka), 

 GraĽevine i prostor koje koristi Tvornica ġecera (Slika 2.3) [3] .nalazi se u Osijeku u 

Frankopanskoj ulici broj 99. 
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Slika 2.4. Potpuni graf svih procesa u prostrojenju 
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2.2 Osnove tehnoloġkog postupka proizvodnje ġeĺera  

 

Tehnoloġki postupak proizvodnje je kontinuiran, a odvija se po fazama koje su povezane u 

cjelinu. Ġest je glavnih faza u proizvodnji, a one su redom(Slika 2.4.) [3] :  

1. Priprema ġeĺerne repe za ekstrakciju  

2. Ekstrakcija ġeĺera iz rezanaca repe difuzijom  

3. Ļiġĺenje difuznog soka  

4. Koncentriranje, uparavanje rijetkog soka  

5. Kristalizacija saharoze  

6. Dorada kristalnog ġeĺera 

 

2.3 Prijem repe u tvornicu i uzimanje uzoraka  

 

Ġeĺerna repa u tvornicu dolazi kamionima i ģeljeznicom. Prije ulaska u tvorniļki krug se mora 

izvrġiti vaganje. Kamionska vaga vaģe 50 tona Ñ 20 kg. Dnevno se zaprimi oko 250 kamiona. 

Vagonska vaga vaģe 100 tona. Preko nje se uglavnom dovozi ugalj, a odvozi melasa i ġeĺer. 

Nakon prijema repa ide na uzorkovanje i istovar. Uzorkovanje se vrġi na postrojenju za 

uzorkovanje tipa ĂVenema Automationñ.  

 

2.4 Mokri i suhi istovar ġeĺerne repe, pista za repu  

 

U Tvornici ġeĺera postoji suhi i mokri istovar. Mokri istovar je vezan uz vagonski istovar i 

slabije je u uporabi. Sav istovar se uglavnom radi Ăsuhimñ putem. To znaļi da kamioni nakon 

vaganja i uzorkovanja dolaze na pistu gdje rade istovar tereta. Sve ostale manevre s repom po 

pisti i pogonu vrġe bageri. Repa se s piste bagerima prebacuje u kanale i onda dalje kinetama 
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odlazi u pogon na preradu. Do nedavno je u tvornici postojao suhi istovar za ġto su koriġtene 

rampe i posebni ureĽaji (strijela), ali je ovaj naļin rada napuġten. TakoĽer je napoġten i mokri 

istovar za cestovna vozila.  

 

2.5 Izdvajanje primjesa iz repe i pranje repe  

 

Ġeĺerna repa moģe sadrģavati velike koliļine primjesa koje se moraju kvalitetno ukloniti. Za to 

postoje hvataļi kamena i trave, a njihove izvedbe su mnogobrojne. U Tvornici ġeĺera Osijek, 

odvajanje kamena i trave se vrġi na dva mjesta na putu repe od piste do rezalica. Naļini na koje 

se vrġi odvajanje kamena i trave. Nakon ġto se odvoje glavne neļistoĺe u repi, repu je potrebno 

ġto bolje oprati kako bi u pogon doġla ġto ļiġĺa. Za to se uglavnom koriste koritaste praone repe, 

a repa se pere i prije dolaska u praonu tako ġto se transportira pomoĺu vode. Tehnologija pranja 

repe je priliļno usavrġena i na taj naļin se repa moģe priliļno dobro oprati prije dolaska na 

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

koliļine vode jer krug nije bio zatvoren. Konstantno se uzimala ļista voda. Sada je, a u svrhu 

uġtede, u funkciji zatvoreni krug vode u tvornici. Voda s pranja repe zbog toga mora prolaziti 

kroz taloģnike kako bi se neļistoĺe iz nje izdvojile i kako bi se ona mogla ponovo koristiti. Kako 

bi uġtede bile ġto veĺe i kako bi se neļistoĺe iz vode ġto bolje izdvojile, u planu je modernizacija 

postrojenja za odvajanje ļestica iz vode. Trenutno se taloģenje u tvornici radi pomoĺu dva 

bazena u kojima voda Ămirujeñ neko vrijeme i na taj se naļin ļisti (taloģi). 

 

2.6 Rezanje repe  

 

Rezanje repe, iako se ļini jednostavno, je vrlo vaģan proces u proizvodnji ġeĺera. O rezanju ovisi 

hoĺe li se ġeĺer dobro izdvojiti iz repe ili ĺe ostati u rezancu. Postoje Bubnjaste, centrifugalne i 

viseĺe rezalice. U tvornici ġeĺera Osijek imamo dvije bubnjaste rezalice i ļetiri stolne rezalice. 

Uz pravilan rad rezalica i podeġenje, kljuļan ļimbenik za dobar rad imaju i noģevi. Oni moraju 

uvijek biti dobro podeġeni i naoġtreni.  

  



2. PROCES PROIZVODNJE ĠEĻERA 

8 

2.7 Ekstrakcija ġeĺera iz rezanca, preġanje, suġenje i peletiziranje 

ekstrahiranih rezanaca  

 

Procesom difuzije, u protustrujnom toku, rezanaca ġeĺerne repe i vode, ekstrahira se ġeĺer iz 

repnog tkiva. Uobiļajeni naziv za ovu fazu u industriji ġeĺera je difuzija, za ureĽaje difuzori, i 

potjeļe od naziva procesa kojim se ekstrakcija izvodi. U Tvornici ġeĺera Osijek postoje tri 

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

jedan ima kapacitet 2400 tona na dan. Svjeģi rezanci se dovode u donji dio korita (bez 

zagrijavanja), potiskuju se kroz aparat i izbacuju se iz njega na gornjem kraju, kao izluģeni 

rezanci. DdS korita su dugaļka 22,5 m, a ġirina im varira izmeĽu 4 i 6 m. Vrijeme proticanja 

iznosi 125ð140 

min. Samo djelovanje topline na rezance traje otprilike 115 - 130 min. Punjenje rezancem iznosi 

cca 74 kg/hl, a utroġak snage za aparat kapaciteta 2000 t/d oko 20 do 26 kW.  

U pogonu suġare izluģeni rezanci koji izlaze iz difuzora, s oko 8 % suhe tvari, preraĽuju se do 

proizvoda pogodnog za duģe ļuvanje i upotrebu. Preġani rezanci se mogu koristiti kao stoļna 

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 poveĺavaju sadrģaj suhe tvari u izluģenim rezancima s 

8 % na otprilike 23 %. Konstrukcije preġa su u zadnje vrijeme znatno usavrġene. Danas su skoro 

iskljuļivo u upotrebi preġe s duplim spiralnim vretenom (uglavnom horizontalne i s 

kapacitetima, koji idu do 1500 t/d prerade repe).  

Za suġenje preġanih ekstrahiranih rezanaca i dalje su skoro iskljuļivo u upotrebi tzv. bubnjevi. 

Kapacitet suġare rezanca u Tvornici ġeĺera Osijek je 12 ï 15 t/h suhog rezanca. Postoje ļetiri 

rotacijske suġare i to dvije na plin i dvije na mazut. Temperature u suġari se kreĺu od 800 - 1100 

ÁC za plin i 800 - 1000 ÁC za mazut. Rezanac se u struji vruĺeg zraka transportira kroz bubanj 

koji rotira zbog ġto boljeg kontakta izmeĽu vruĺeg zraka i rezanca te uļinkovitog isparavanja 

vode. Temperature u bubnju su slijedeĺe: na poļetku 800 - 1000 ÁC, u sredini oko 300 ÁC i na 

izlazu 110 - 120 ÁC. Izlazna temperatura rezanca je 70 - 80 ÁC i vlaga se kreĺe oko 12 %.  

Suhi rezanci u rinfuznom stanju imaju zapreminsku teģinu od 230 ð 300 kg/m3, a u obliku 

peleta od 650 ð 800 kg/m3. Materijal prije preġanja treba mati vlagu od 12 ð 14 % i mora biti 

ġto topliji. Kapacitet preġa u TĠO je 40 t/h briketa.  

U Tvornici ġeĺera Osijek imamo skladiġte za brikete suhih repnih rezanaca kapaciteta 10 000 

tona. Skladiġte je podno, izvedeno je armirano betonskom konstrukcijom. Tlocrt 128 x 25,4m 
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Visina 15,44 m. Profil skladiġta je luļni sa radiusima 10 m i 28,5 m. Melasa se skladiġti u tri 

spremnika za melasu. 1 x 1500 m3 i 2 x 3000 m3. 

 

2.8 Ļiġĺenje difuznog soka  

 

Ļiġĺenje difuzionog soka obuhvaĺa sve mehaniļke operacije i sve kemijske i fiziļko kemijske 

procese koji omoguĺuju dobivanje soka veĺe ļistoĺe. Osnovni zahtjevi koje treba osigurati u 

svakom postupku ļiġĺenja su: 

-potpuno uklanjanje svih suspendiranih neļistoĺa iz soka  

-maksimalno otklanjanje otopljenih nesaharoznih materija (neġeĺera) iz soka  

-optimalne uvjete procesa pri kojem se osigurava najmanja razgradnja saharoze  

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

kristalizacije  

-minimalni sadrģaj soli zemnoalkalijskih metala Ca i Mg koji se prilikom koncentriranja soka pri 

uparavanju mogu taloģiti na ogrijevnim povrġinama  

 

2.9 Proizvodnja kreļa, saturacijskog plina i kreļnog mlijeka 

  

Najvaģniji i najstariji problem u proizvodnji ġeĺera je ļiġĺenje sokova. Sastav repe je promjenjiv 

pa je problem dati univerzalan recept procesa ļiġĺenja soka. Za ļiġĺenje soka postoji jako puno 

materijala i metoda, ali se kao najpovoljnija i najjednostavnija pokazala uporaba CaO u obliku 

Ca(OH)2.  

U industriji ġeĺera se za proizvodnju kreļa upotrebljavaju iskljuļivo vertikalne jamske peĺi koje 

se loģe ļvrstim, tekuĺim ili plinovitim gorivom. Peĺi u Tvornici ġeĺera Osijek su ġahtne, 

cilindriļne tipa Eberhardt. Omjeri su vrlo nepovoljni. Omjer za peĺ 150 m3 je 1 : 4,7 (3,68 m : 

17,5 m), a za peĺ 200 m3 omjer je 1 : 6,1 (3,68 : 22,5). Peĺi su izgraĽene 1970. i 1980. godine. 

Bez obzira na to dobivamo kreļ zadovoljavajuĺe kvalitete. U peĺima tvornice ġeĺera temperature 

po zonama se kreĺu od 800 ÁC u gornjoj zoni, preko 400 ÁC u donjoj zoni i 100 ÁC na rostovima. 

Po smjeni se troġi oko 300 tona kamena.  



2. PROCES PROIZVODNJE ĠEĻERA 

10 

Najvaģniji tehnoloġki parametri pri kalcinaciji su veliļina zrna sirovine, temperatura peĺi i 

vrijeme kalcinacije. Vrijeme kalcinacije kraĺe ġto su zrna sirovine sitnija, a temperatura peĺi 

viġa. O stupnju peļenja vapna ovise njegova svojstva, meĽu kojima je najvaģnija reaktivnost 

vapna. Vrijeme hidratizacije, potrebno da vapno potpuno hidratizira ovisi o vrsti vapna, odnosno 

njegovoj reaktivnosti. Meko peļeno kalcitno vapno je vrlo reaktivno i moģe hidratizirati 

vremenu od nekoliko minuta. Dolomitna i prepeļena vapna su nakon kalcinacije slabo reaktivna. 

Proizvodnja vapnenog mlijeka u Tvornici ġeĺera Osijek iznosi oko 25 m3/h. 

 

2.10 Koncentriranje 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 (Brixa). Iz 100 kg ġeĺerne repe dobiva se prosjeļno oko 

130 kg rijetkog soka iz kojeg se uparavanjem dobiva oko 30 kg gustog soka, ġto znaļi da se u 

toku koncentriranja otpari oko 100 kg vode/100 kg ġeĺerne repe. Uparavanje soka se obavlja u 

viġestupanjskim otparnim stanicama, najļeġĺe ļetvoro ili petoļlanim. Para koja nastaje 

uparavanjem soka u pojedinim tijelima otparne stanice naziva se bridova para ili sekundarna 

para. Prvo tijelo otparne stanice zagrijava se tehnoloġkom zasiĺenom parom, pritiska oko 3 bara, 

a za zagrijvanje svakog narednog tijela koristi se bridova para iz prethodnog tijela. Da bi se 

omoguĺio prijelaz topline svako naredno tijelo ima za oko 0,5 do 0,8 bara manji pritisak (pare 

narednih tijela imaju niģi potencijal).  

Uparavanjem rijetkog soka u Tvornici ġeĺera Osijek na otparnoj stanici se dobiva gusti sok. 

Rijetki sok ulazi u otparnu stanicu sa 12 - 15 ÁBx. Otparavanjem vode uguġĺuje se na 60 - 65 

ÁBx. Otparna stanica je klasiļna peterostupanjska. Po konstrukciji je saļinjena od otparnih tijela 

po Robertu. Za uparavanje rijetkog soka u zagrijevnu komoru prvog tijela uvodi se returna para. 

Para s tlakom 2,1 bar i temperaturom 133 ÁC zagrijava prvi stupanj otparne stanice. Para nastala 

u prvom tijelu zove se prva supara ili I brid. Ona sluģi za grijanje u zagrijevnim komorama 

drugih tijela kojih ima ļetiri ( IIA, IIB, IIC, IID). U njima nastaje II brid, koji sluģi za grijanje u 

zagrijaļima rijetkog soka, te za uparavanje u tri treĺa tijela ( IIIA, IIIB, IIIC ).  

Para dobivena u treĺim tijelima, III brid, ima najġiru primjenu u ġeĺerani. Sluģi za grijanje u 

raznim stupnjevima zagrijaļa, za grijanje tri ekstraktora, za kuhanje u vakuum aparatima A, B i 

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

 
Kristalizacija saharoze, i drugih supstanci, predstavlja fiziļki fenomen prijenosa mase iz tekuĺe 

faze prezasiĺene otopine na ļvrstu fazu postojeĺih, ili stvorenih, kristalizacijskih centara sa 

ugraĽivanjem u kristalnu reġetku. Zadatak kristalizacije u industriji ġeĺera je u tome da se ġeĺer, 

koji je otopljen u gustom 

soku, izdvoji u obliku iskristalizirane ļvrste faze i da iskoriġtenje ļistog ġeĺera bude ġto veĺe. 

Poslije zavrġenih operacija kuhanja i hlaĽenja ġeĺerovina, obaveznu treĺu fazu rada na 

kristalizacijskoj stanici predstavlja odvajanje ļvrste od tekuĺe faze koje se vrġi obradom 

ġeĺerovina na centrifugama primjenom centrifugalne sile. Odvojeni kristali zadrģe dio matiļnog 

sirupa zbog ļega se nazivaju sirovim ġeĺerom. Oni se ispiraju na centrifugalnim sitima parom ili 

vodom i poslije ispuġtanja na transportere predstavljaju vlaģni konzumni ġeĺer koji se suġi, 

pakira i koristi za ishranu, ili predstavlja afinirani meĽuproizvod koji se topi i ponovo koristi za 

kristalizaciju saharoze. Sirup dobiven ispiranjem povrġine kristala, za razliku od matiļnog 

(zelenog) naziva se bijeli sirup.  

U naġim tvornicama ġeĺera uobiļajeno se primjenjuje shema kuhanja na tri proizvoda (A, B, C). 

Pri ovakvom postupku kristalizacije, konzumni kristal se izdvaja nakon prve kristalizacije, a 

matiļni sirup iz treĺe kristalizacije je melasa. Kristalni ġeĺer izdvojen poslije druge kristalizacije 

vraĺa se u proces i otapa u gustom soku. Na taj naļin se poveĺava koncentracija i ļistoĺa gustog 

soka. Ovako dobivena otopina B sirovog ġeĺera u gustom soku naziva se Ăstandardna otopinaò i 

sluģi za kuhanje, tj. kristalizaciju konzumnog kristala. Kristalni ġeĺer izdvojen nakon treĺeg C 

stupnja kristalizacije vraĺa se i otapa u sirupu zaostalom nakon izdvajanja konzumnog kristala. 

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

U Tvornici ġeĺera Osijek postoje aparati za kuhanje ġeĺerovine A B i C produkta, odgovarajuĺi 

hladnjaci za prihvat i centrifuge za odjeljivanje ġeĺera od matiļnog sirupa. A produkt ima ġest 

vakuum aparata, njima pripada pet hladnjaka, a odjeljivanje sirupa se vrġi na ļetiri centrifuge 

(Silver Weibull). B produkt se kuha na pet aparata, ispuġta u ļetiri hladnjaka, a centrifuga se vrġi 

na 5 AW centrifuga. C produkt ima 6 aparatra za kuhanje i tri baterije hladnjaka. Svaka baterija 

se sastoji od po ļetiri hladnjaka. Ovdje se vrġi naknadna kristalizacija, a to se postiģe hlaĽenejm 

na 45 ÁC, a zatim se zagrijava na 55 ÁC i centrifugira. Centrifugiranje se vrġi na dvije BMA 

centrifuge. 
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2.12 Suġenje, prosijavanje i skladiġtenje ġeĺera  

 

Konzumni ġeĺer izdvojen iz centrifuga pada na vibracijski transporter kojim se transportira u 

suġaru kristala. Ġeĺer se suġi u rotacijskim ili komornim suġarama do 0,03 % vlage. U prvom 

dijelu suġare ġeĺer se suġi u paralelnoj struji toplog zraka i ġeĺera, a u drugom dijelu u 

proustrujnom toku hladnog zraka i ġeĺera. Na taj naļin ġeĺer se suġi i hladi, pa iz suġare izlazi sa 

temperaturom 25 do 30 ÁC. Zrak za suġenje ġeĺera izvodi se iz suġare u ureĽaj za otpraġivanje u 

kojem se izdvaja prah ġeĺera noġen zraļnom strujom. Osuġeni ġeĺer se, uobiļajeno, transportira 

transportnom trakom do skladiġta u kojem se na ureĽaju za prosijavanje klasira po veliļini zrna i 

iz njega se izdvajaju eventualno nastale granule, slijepljeni kristali.  

Danas se skladiġtenje ġeĺera skoro iskljuļivo vrġi u silosima od armiranog prednapregnutog 

betona ili od ļeliļnih limova. Kapaciteti silosa dostiģe veliļinu i do 70 000 tona po jedinici.  

U osnovi svaki silos bi trebao udovoljiti slijedeĺim zahtjevima:  

- da omoguĺi skladiġtenje ġto veĺe koliļine ġeĺera na ġto manjoj povrġini  

- da osigura ġto je moguĺe veĺu zaġtiĺenost uskladiġtenog ġeĺera od vanjskog utjecaja  

- da osigura oļuvanje fiziļkih i mehaniļkih osobina ġeĺera  

- da omoguĺi fleksibilnost u praktiļnom radu  

U Tvornici ġeĺera Osijek se nalazi betonski silos kapaciteta 30 000 tona. U kampanji se prilijev 

ġeĺera kreĺe oko 1000 tona dnevno. Silos se istovremeno prazni. Praģnjenje silosa se vrġi u vreĺe 

od 1200 kg, koje se odvoze vlakom ili kamionima. 

 

2.13 Energetika  

 

Tehnoloġki procesi u tvornici ġeĺera zahtjevaju znatne koliļine toplinske i elektriļne energije. 

Elektriļna energija je neophodna za mehaniļki rad ureĽaja i osvjetljenje, dok se toplinsk energija 

koristi za zagrijavanje sokova, u procesu uparavanja i kristalizacije, za suġenje, za zagrijavanje 

prostorija i dr. Osim tih potreba postoji i potreba grijanjem radnih i drugih prostora. Stoga je 

tvornica opremljena potrebnim energetskim ureĽajima kako za proizvodnju toplinske energije i 

za njenu djelomiļnu pretvorbu u elektriļnu energiju, tako i za prilagodbu po tlaku i temperaturi 
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prema zahtjevima tehnoloġkih procesa. Instalirana elektriļna snaga u Tvornici ġeĺera Osijek 

iznosi 18,5 MW, a instalirana toplinska energija iznosi 235 MW (ukupna toplinska snaga 

kotlova). Prozvodnja toplinske energije odvija se u postrojenju s viġe generatora (Ăkotlovi za 

proizvodnju pareò) pregrijane ili zasiĺene vodene pare. Ova se proizvodnja kreĺe do najviġe 

140t/h a prosjeļno oko 110t/h.  

 

2.14 Dobava i potroġnja vode  

 

Maksimalna potroġnja vode tijekom godine iznosi ļak do 1 500 000 m3. Potroġnja po jedinici 

proizvoda u tom sluļaju iznosi otprilike 2,5 m3/t ġeĺerne repe i 15 m3/t ġeĺera.  

U mjesecima kada je pogon van kampanje mjeseļno se troġi izmeĽu 10 000 i 20 000 m3 vode. U 

ģutoj kampanji mjeseļno se troġi izmeĽu 80 000 i 90 000 m3, a u zelenoj kampanji potroġnja 

vode se kreĺe od 250 000 do ļak 400 000 m3 vode.  

Za tehnoloġki proces proizvodnje ġeĺera postrojenje koristi crpljenu vodu iz povrġinskog toka 

rijeke Drave. Voda se crpi na crpnoj stanici ñDravañ. Crpna stanica ima 6 pumpi snage od 30 - 

200 kW. Ukupna instalirana snaga je 639 kW. Snabdijevanje elektriļnom energijom se vrġi 

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

Dalekovod je isprva bio zraļni, a nakon toga kabelski (3 x 120/16 mm2, 10 kV). Kabel ide iz TS 

Deponija.  

Koliļina dolazne pare iz kontinuiranog procesa prerade ġeĺerne repe pribliģno je konstantna. 

Ugradnjom rashladnog tornja zatvorio se krug kondenzacije. Radovi su poļeli s ugradnjom 4 

ĺelijska rashladna tornja koja su dopremljena 2008. godine iz ġeĺerane ĂPetehazaò i samim time 

nastala je promjena postojeĺeg sustava. 

 

2.15 Postrojenje za pripremu vode  

 

Za napajanje parnih kotlova koristi se pripremljena demineralizirana voda. Demineralizirana 

voda dobiva se procesom dekarbonizacije rijeļne vode uz dodatak vapnenog mlijeka (Ca(OH)2) 
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i ģeljeznog klorida (FeCl3), pjeġļanim i ionskim smolama. Kapacitet linija iznosi 2 x 30 m3/h 

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 rezervoara crpkom odlazi u pogon 

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

mora se vrġiti kondicioniranje vode (pH napojne vode prema normativima za kotlove iznosi 9,0 - 

9,5).  

 

2.16 Energenti i skladiġni prostor za energente  

 

U Tvornici ġeĺera Osijek koristi se viġe energenata. Kao vaģnu sirovinu opisali smo vodu, njenu 

pripremu i potroġnju. Sada ĺemo reĺi neġto o ugljenu, koksu, mazutu, zemnom plinu, kamenu 

vapnencu i skladiġtima za iste.  

U Tvornici ġeĺera Osijek, od ureĽaja koji su trenutno u funkciji, tri kotla su pogonjena na mrki 

ugalj. To su kotlovi oznaka 559, 560 i 5568. Jedan kotao je pogonjen na mazut (4490). U suġari 

rezanca dva bubnja rade namazut, a jedan na zemni plin. Koks i kamen se troġi u vapnari. Mazut 

se skladiġti u ļeliļnom spremniku, kamen, koks i ugalj na pistama za skladiġtenje.  

Za zelene kampanje potroġnja ugljena se kreĺe do 300 t/dan. U 2009. godini to se kretalo ļak i 

do 360 t. Ugalj se dovozi kamionima i vlakom. Pista za ugalj u Tvornici ġeĺera Osijek ima 

povrġinu 8750 m2. Uz visinu skladiġtenja od 5 ï 6 m na pistu je moguĺe uskladiġtiti dovoljne 

koliļine uglja za jednu kampanju. Potrebe za zelenu kampanju iznose reda veliļine 30 000 tona, 

a za jednu ģutu kampanju iznose do 10 000 tona. Uz pistu za ugalj postoji i pista za ġljaku. Ona 

je dimenzija 25 x 180 m. Ġljaka se skladiġti na hrpe ļija visina nije ograniļena kao kod uglja.  

Portalna dizalica je izraĽena 1953. Sluģi za istovar uglja koji dolazi ģeljezniļkim vagonima. 

Pokriva cijelu pistu za ugalj i po pisti se kreĺe pomoĺu traļnica. Nosivost dizalice je 5 t, a 

dimenzije su (L 11+35+18 m).  

U Tvornici ġeĺera Osijek postoji jedan spremnik za mazut. Spremnik je izgraĽen 1986. godine, a 

kapacitet mu je 3000 tona. Koliļina mazuta u spremniku se odreĽuje po metru visine mazuta, a 

izraļun je da po metru visine spremnika dolazi 220 t.  



2. PROCES PROIZVODNJE ĠEĻERA 

15 

U tvornici ġeĺera za proces proizvodnje neophodna je velika proizvodnja CO2 i Ca(OH)2. Zbog 

toga je izgraĽeno postrojenje za proizvodnju vapna. Za proizvodni proces potrebna je velika 

koliļina kamena i koksa, tako da se sirovine za proizvodnju moraju gomilati prije poļetka 

kampanje. One se gomilaju na dvije piste. Pista za koks je veliļine 377 m2. Vapnenac se 

skladiġti uz vapnaru, na betonsku pistu. Koliļine koksa potrebne za jednu kampanju su otprilike 

oko 2500 tona. Na tu koliļinu koksa se potroġi oko 30 000 tona kamena. 

 

2.17 Kotlovi u Tvornici Ġeļera Osijek  

 

Generatori pare mogu se svrstati u dvije skupine.  

Prvoj skipini pripadaju ureĽaji za proizvodnju pare radnog tlaka 40 bara i temperature pregrijane 

pare od 410 ÁC. U Tvornici ġeĺera Osijek se to vrġi pomoĺu nekoliko kotlova.  

- Sekcijski kotlovi, loģeni mrkim ugljenom, 25/32 t/h (2 komada)  

- Kutocjevni kotao, loģen mrkim ugljenom, 60/80 t/h  

- Integral kotao, loģen mazutom, 32/40 t/h  

- Kutocjevni kotao, loģen mazutom, 40/64 t/h  

 

U periodu prerade ġeĺerne repe potreba za toplinskom energijom je velika, stoga su i instalirani 

protutlaļni turboagregati. Prosjeļna proizvodnja ukupno potrebne pare je 125 t/h, a maksimalna 

140 t/h ġto u potpunosti zadovoljava sve potroġaļe. Kao pogonsko gorivo koristi se 80 % ugalj, a 

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

Druga skupina sluģi za proizvodnju pare radnog tlaka 10 bara i temperature 180 ÁC  

- Steamblock kotao 3347, loģen zemnim plinom ili mazutom, 12 t/h  

- Steamblock kotao 3715, loģen zemnim plinom, 15 t/h  

- Steamblock kotao 3348, loģen uljem za mazutom, 12 t/h  

 

Kotlovi se nalaze u staroj kotlovnici. Kotlovi 559 i 560 su ĂSekcijski kotloviò. Loģeni su mrkim 

ugljenom, veliļina zrna Ăgrahò na dvostrukim puzajuĺim reġetkama. Radni tlak im je 40 bara, a 
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najviġa temperatura pregrijanja vodene pare 450 ÁC. Proizvodnja pare po proizvodnoj jedinici je 

25/32 t/h (normalno/maksimalno). Godina proizvodnje je 1958., a proizvedeni su u tvrtki ņuro 

ņakoviĺ. 

Kotao 5568 je kutocjevni kotao. Loģen je mrkim ugljenom, veliļina zrna Ăgrahò na puzajuĺoj 

reġetci. Radni tlak kotla je 40 bara, a najviġa temperatura pregrijanja vodene pare je 450 ÁC. 

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

u praksi proizvodi maksimalno 60 ï 65 tona pare na sat.  

Kotao 4490 ima kapacitet 50/64 t/h pregrijane pare. Kotao je kutocjevni. Loģi se na mazut donje 

ogrijevne vrijednosti 39 797 kJ/kg. Godina izgradnje je 1975. Normalna proizvodnja pare je 50 

t/h, maksimalna 64 t/h. Nazivni tlak je 45 bara, tlak u bubnju 43 bara, tlak pare je 40 bara. 

Temperatura pare je 450 ÁC, a napojne vode je 135 ÁC. S obzirom da je mazut sve skuplji, kotao 

se koristi ġto je moguĺe manje. Prije se koristio za finu regulaciju parametara pare, ali se ove 

godine pokuġalo raditi bez njega.  

Kotao Apolo je ĂIntegral kotaoò, loģen mazutom. Radni tlak je 40 bara, a najviġa temperatura 

pregrijanja vodene pare je 420 ÁC. Najveĺa proizvodnja pare iznosi 32/40 t/h. Kotao je 

proizveden 1968. u Slavonskom brodu. Nazivni tlak kotla je 43 bara. Temperatura napojne vode 

iznosi 130 ÁC. Cirkulacija vode u kotlu je prirodna. Poġto mazut ima veliku viskoznost prije 

uporabe ga je potrebno zagrijati na 90 ÁC, ġto se i radi pomoĺu pare. 
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3. TURBINE  
 

U energani Tvornice ġeĺera Osijek se nalaze 3 turboagregata. Od ta tri koriste se samo dva. 

Svaki od njih radi zasebno, ovisno o tome koja kampanja je u tijeku. U zelenoj kampanji, repnoj, 

radi veĺa turbina snage 10 MW, dok u ģutoj kampanji radi turbina 6 MW (rekonstruirana 2007.). 

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

Turbine (Slika 3.1.) [3] su viġestupanjske, protutlaļne, a para iza njih je 2 bara. Zbog potrebe za 

parom (parametrima) - frekvenciju u pogonu odrģava mreģa Hep-a. Pogon ne radi u otoļnom 

pogonu.  

Turbinsko postrojenje se dakle sastoji se od slijedeĺih jedinica:  

-  Protutlaļni turboagregat (Jugoturbina - Konļar) 1958. godina - 2,5 MW (3,6 MVA)  

-  Protutlaļni turboagregat (Jugoturbina - Konļar) 1968. godina - 6 MW (7,5 MVA)  

-  Protutlaļni turboagregat (Jugoturbina - Konļar) 1980. godina - 10 MW (12,5 MVA)  

 

Slika 3.1. Izgled rotora turbine 

Protutlaļne turbine ugraĽuju se u industrijske i javne toplane. Moguĺnost povezivanja 

proizvodnje toplinske i elektriļne energije, pri ļemu izlazna para iz turbine daje toplinu, a vratilo 
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turbine pokreĺe generator elektriļne energije, osnovna je prednost njihove uporabe. Kako se para 

koja izlazi iz turbine odvodi potroġaļima topline, ciklus se u potpunosti oslobaĽa gubitaka 

topline s izlaznom parom, a to je prednost zbog koje je toplana s protutlaļnom turbinom 

najekonomiļnija meĽu svim termoenergetskim postrojenjima. Protutlaļne turbine se mogu 

ugraĽivati i kao predukljuļeni strojevi, ļija izlazna para pokreĺe neku drugu, niskotlaļnu 

jedinicu. U obitelji jednokuĺiġnih turbina Jugoturbine, protutlaļne jedinice imaju snagu koja se 

kreĺe od oko 200 kW do 50 MW. Parametri pare se kreĺu od oko 8 bara (suho zasiĺena para) do 

140 bara i 540 ÁC. Puno protutlaļnih turbina velike snage se izraĽuje s nereguliranim 

oduzimanjem pare koja sluģi za zagrijavanje napojne vode ili neke druge svrhe. Veĺe turbine 

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

15 MW su brzohodne, s brzinama vrtnje 7500 ili 10 000 o/min. U tom sluļaju generatori se 

pogone preko reduktora.  

Brzohodne turbine, koje pokreĺu radne strojeve preko reduktora, obiļno se rade s takozvanom 

krutom osovinom, pri ļemu je njihova kritiļna brzina dovoljno veĺa od radne. Naprotiv, veĺina 

velikih jedinica, koje izravno pokreĺu generatore, imaju elastiļne osovine, s kritiļnom brzinom 

vrtnje manjom od radne.  

Lopatice rotora izraĽene su glodanjem, tako da je noga lopatice od istog dijela s listom. Kraĺe 

lopatice povezuju se zakovanim bandaģama. Dulje lopatice posljednjih stupnjeva 

kondenzacijskih strojeva obiļno su bez bandaģa, kod njih ugraĽujemo ģice za priguġivanje 

vibracija. U stupnjevima koji rade s vlaģnom parom, pa je poveĺana opasnost od erozije, 

upotrebljavamo stelitne ploļice nalemljene na gornji dio ulaznog brida lista lopatice i posebne 

kanale za odvoĽenje vlage u statoru. Lopatice su veĺinom izraĽene od nehrĽajuĺeg ļelika 

Iegiranog sa 13 % kroma. Osim kromom, ļelik za rotorske lopatice moģe biti legiran i 

molibdenom ili molibdenom i vanadijem.  

Krute spojke su upotrijebljene svuda za prijenos zakretnog momenta od turbine na rotor 

generatora. Zupļaste spojke se ugraĽuju izmeĽu osovine turbine i pogonskog zupļanika kod 

brzohodnih agregata s pogonom radnog stroja pomoĺu reduktora. 

Turbine s postupnjivanjem brzine (èCurtisç) mogu se upotrijebiti kao male jednostupanjske 

jedinice ili kao prvi stupanj viġestupanjskih strojeva, kod kojih je povoljno ostvarivanje 

razmjerno velikog pada tlaka pare prije ulaza u slijedeĺe stupnjeve. Takav stupanj se vrlo ļesto 

ugraĽuje i kao prvi stupanj iza reguliranog oduzimanja pare. 

Akcijski stupnjevi (èRateauç) s odreĽenim stupnjevima reaktivnosti i postupnjivanjem tlaka 

upotrebljavaju se u svim viġestupanjskim strojevima. 
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Statorske lopatice se izraĽuju od valjanih profiliranih ġipki. U visokotlaļnom dijelu turbine 

statorske lopatice su uvarene u ļeliļno tijelo dijafragme. Dijafragme u niskotlaļnom dijelu 

turbine su lijevane od sivog lijeva, pri ļemu su statorske lopatice uljevene. Dijafragme su 

podijeljene na gornju i donju polovinu. Ispravan poloģaj u kuĺiġtu odreĽuju klinovi. U srediġnji 

provrt dijafragme kroz koji prolazi osovina rotora ugraĽuje se meĽustupna labirintna brtva. 

Dijelovi statora graĽeni za male protjecajne volumene pare ļesto se izraĽuju bez dijafragmi, pri 

ļemu su statorske lopatice ugraĽene u utore osobitog nosaļa. 

Kuĺiġta svih turbina graĽenih u JUGOTURBINI (Slika 3.2) [3] podijeljena su vodoravnom 

razdjelnom plohom na gornji i donji dio, a konstruirana su na razliļite naļine ð u skladu s 

veliļinom i namjenom jedinice. 

 

 

Slika 3.2. Izgled manjeg sistema turbine i generatora (Jugoturbona ï Konļar) 
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Tako, na primjer, kuĺiġta malih kondenzacijskih i protutlaļnih turbina imaju svaku od polovina 

odljevenu u jednom dijelu. MeĽutim, kod veĺih jediniļnih snaga i viġih parametara svjeģe pare 

takva izvedba ne zadovoljava. Uvode se posebna ulazna kuĺiġta i umeci koji nose elemente 

statora. Kondenzacijske turbine obiļno imaju zavareno limeno ispuġno kuĺiġte, priļvrġĺeno uz 

ulazni dio kuĺiġta vijcima. Dijelovi kuĺiġta kroz koje struji para niģih znaļajki stanja lijevani su 

ili zavareni od nelegiranih ļelika. Pri viġim parametrima pare uvode se ļelici legirani 

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

Vanjska povrġina kuĺiġta prekrivena je toplinskom izolacijom, ļime se ekspanzija pare u turbini 

nastoji ġto viġe pribliģiti izentropskoj. Osim toga, izolacija ġtiti stijene kuĺiġta od naglih 

promjena temperature. Preko kuĺiġta postavljena je i limena oplata.  

Laribirntne brtve á cjevovod brtvene pare sluģe smanjivanju ġtetnog protjecanja pare i zraka kroz 

zraļnost izmeĽu statora i rotora na mjestima gdje osovina izlazi iz kuĺiġta. Osim toga, brtve su 

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

prilagoĽen tipu turbine. Tako se, na primjer, u visokotlaļnim dijelovima veĺih turbina 

upotrebljavaju segmentne elastiļne brtve. Ovdje je brtveni prsten podijeljen u ġest segmenata, 

koji su umetnuti u utor oblika èTç i potisnuti u srediġnji poloģaj pomoĺu opruga izraĽenih od 

slitine ènimonicç ili sliļnog materijala. Vanjske brtvenice su podijeljene u dijelove, a izmeĽu 

dijelova brtve prikljuļeni su cjevovodi za odvoĽenje brtvene pare. Brtvena para se odvodi u 

niskotlaļni dio kuĺiġta, u cjevovod oduzimane pare, u atmosferu ili u posebni kondenzator 

brtvene pare. Para koja izlazi iz visokotlaļne brtvenice kondenzacijske turbine dovoljna je za 

brtvenje niskotlaļne brtvenice protiv ulaģenja zraka u turbinu. MeĽutim, pri manjem optereĺenju 

ta koliļina postaje nedovoljna, te se dovodi posebna zaporna para.  

UreĽaji za zaġtitu protutlaļnih turbina sliļni su istim ureĽajima kod kondenzacijskih ð njihov je 

zadatak da zaġtite agregat od razliļitih poremeĺaja pri radu, kao ġto su:  

- nedopuġteno poveĺanje brzine vrtnje  

- pad tlaka ulja za mazanje  

- istroġenje odrivnog leģaja  

- nedopuġten porast protutlaka  

Pri jednom ili viġe takvih poremeĺaja ureĽaj za izvrġtavanje ispuġta ulje iz hidrauliļkog dijela 

ventila svjeģe pare pa se on trenutno zatvara, a time se zaustavlja turbina.  
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Kod veĺih protutlaļnih jedinica s nereguliranim oduzimanjem pare pri izvrġtavanju turbine 

zatvaraju se protupovratni ventili u vodovima oduzimanja.  

Isto tako se kod svih turbina iz ove obitelji ð kondenzacijskih, protutlaļnih, sa reguliranim 

oduzimanjem ili bez toga ð pri izvrġtavanju zatvaraju i svi parorazvodni ventili.  

Veĺe jedinice imaju po dva ventila svjeģe pare i dva prstenasta centrifugalna izvrstioca. To 

omoguĺuje ispitivanje ureĽaja za izvrġtavanje i ventila svjeģe pare (Slika 3.3.) [3] (jednog po 

jednog) a da se on ne zaustavlja. I centrifugalni izvrstioci mogu se u ovom sluļaju ispitati a da se 

ne ubrza rotor ð ubrizgavanjem ulja. 

 

Slika 3.3. Razvod pare po postrojenju 

PredviĽena je i moguĺnost ruļnog izvrġtavanja. Dugme ili poluga za ruļno izvrġtavanje 

uklopljeni su u ureĽaj za izvrġtavanje smjeġten u prednjem leģajnom bloku. Taj ureĽaj obuhvaĺa 

i elektromagnet kojim je omoguĺeno daljinsko ruļno izvrġtavanje.  
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Sustav za regulaciju protutlaļnih turbina obuhvaĺa, pored dijelova identiļnih onima kod 

kondenzacijskih turbina ð regulator brzine vrtnje, servomotor, razvodna osovina, parorazvodni 

ventili joġ i regulator protutlaka.  

Magnetskim ventilom ugraĽenim u njegov impulsni vod, regulator tlaka moģe biti odvojen, tako 

da ne djeluje na ostale ļlanove sustava i rad turbine. U tom sluļaju turbina je upravljana 

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

u praznom hodu i u vrijeme sinkronizacije generatora s mreģom.  

Nema zapreka da se protutlaļna turbina uvijek upravlja pomoĺu regulatora brzine vrtnje, bez 

obzira da li je generator u otoļnom ili paralelnom radu s drugim generatorima.  

MeĽutim, najpovoljnije je da se protok pare kroz turbinu regulira pomoĺu regulatora protutlaka, 

koji ga usklaĽuje s potroġnjom niskotlaļne pare za zagrijavanje. Time se i vrijednost protutlaka 

odrģava unutar unaprijed zadanih uskih granica. Takvim naļinom reguliranja proizvedena 

elektriļna energija je zapravo nusprodukt pri proizvodnji pare za zagrijavanje i po cijeni je vrlo 

konkurentna. Da bismo preġli na takav naļin rada treba generator sinkronizirati s vanjskom 

elektroenergetiļkom mreģom, opteretiti do maksimalne snage i zatim ukljuļiti regulator 

protutlaka.  

Uljni sistem protutlaļnih i drugih turbina iz ove obitelji uvijek je projektiran kao cirkulacijski 

sistem kojim se dovodi ulje do svih dijelova koje treba mazati i ujedno daje radno ulje nuģno za 

pogon hidrauliļkih ureĽaja sustava za regulaciju i zaġtitu. I leģaji generatora ili kojeg drugog 

radnog stroja maģu se uljem iz zajedniļkog uljnog sistema. Glavna uljna pumpa dobavlja ulje iz 

spremnika. Bez obaranja tlaka to ulje sluģi kao radni medij hidrauliļkih ureĽaja. Dio ulja s niģim 

tlakom sluģi za mazanje. Ulje za mazanje prolazi najprije kroz hladnjak ulja, a zatim se odvodi 

potroġaļima. Iskoriġteno ulje za mazanje i ulje koje izlazi iz hidrauliļkih ureĽaja vraĺa se 

slobodnim padom kroz povratne cjevovode u spremnik.  

Spremnik ulja je obiļno smjeġten na temelj turbine, ispod prednjeg leģajnog bloka. Samo manje 

paketne jedinice imaju spremnik ulja u zajedniļkoj temeljnoj ploļi turbine i generatora.  

Hladnjaci ulja su kod svih veĺih jedinica udvostruļeni, to jest svaki od dva ugraĽena hladnjaka 

dovoljan je za normalan pogon agregata. Pomoĺu osobitih trosmjernih zasuna moģe se, a da se 

ne zaustavlja turbina, mijenjati smjer protjecanja ulja tako da teļe kroz jedan ili drugi hladnjak.  
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Glavna uljna pumpa je pogonjena izravno ili preko zupļastog pogona od osovine turbine. 

Upotrebljavaju se samosisne zupļaste pumpe visoke iskoristivosti ili centrifugalne pumpe. Pri 

ugradnji ovih posljednjih sluģimo se uljnim injektorima za stvaranje pretlaka ulja veĺ ispred 

pumpe.  

Pomoĺne uljne pumpe su smjeġtene na poklopac spremnika ulja tako da je pumpa uronjena u 

ulje, a pogonski stroj iznad poklopca. Broj, vrste i kapaciteti pomoĺnih uljnih pumpi ovise o 

veliļini i namjeni turbine. Mogu se upotrijebiti pumpe pogonjene elektromotorima na izmjeniļnu 

ili istosmjernu struju ili malim parnim turbinama. Posve mali turboagregati mogu biti opremljeni 

i ruļnim pomoĺnim uljnim pumpama. 

 

3.1 Protutlaļna turbina 6 MW 

 

Turbina 6 MW (Slika 3.4.) [3] je akcijska protutlaļna turbina. IzgraĽena je 1969. godine. 

IzraĽena je u Jugoturbini. Snaga turbine iznosi 6 MW, a broj okretaja je 3000 o/min. Projektirana 

je za paru ļiji parametri iznose 40 bara i 410 ÁC. Kratkotrajno moģe izdrģati naprezanja do 45 

bara i 450 ÁC. Kratkotrajno naprezanje znaļi naprezanje u ukupnom godiġnjem trajanju od 50 

sati. Tlak i temperatura u 1. stupnju turbine iznose oko 17 bara i 330 ÁC. Protutlak iznosi oko 3 

bara, maksimalno 4 bara, a temperatura protutlaka je 200 ÁC. Kritiļni broj okretaja turbine je 

8766 o/min. Voda potrebna za rashlaĽivanje ima temperaturu 27 ÁC, a potroġnja iznosi 50 m3/h. 
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Slika 3.4. Turbina 6 MW u Tvornici ġeĺera Osijek 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.1. Ekspanzija i strujanje pare  

 

Para proizvedena u kotlu struji najprije kroz brzo zatvarajuĺi ventil u ulazni dio kuĺiġta na 

gornjem dijelu turbine. Odavde preko regulacijskih ventila i segmenta ulaznih sapnica 

podijeljenog u grupe, para ulazi u protoļni dio turbine. Prolazeĺi kroz stupnjeve (1 do 8) 

protoļnog dijela, para postupno ekspandira do protutlaka. Na taj naļin se stvara mehaniļka 

energija, koju rotor preko spojke predaje generatoru.  

 

3.1.2. Rotor  

 


