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Rezime: Zbog specifi¢nosti, odnosno kompaktnosti, lezajevi turbogeneratora nalaze se pored
zaptivnih kutija kucista turbina. Kako se lezajevi podmazuju uljem, u njihovoj zoni je stalno
prisutna odredena koli¢ina uljnih para, koje se zatim preko zaptivnih kutija u kojima vlada
podpritisak, zajedno sa vazduhom iz okoline, usisavaju u sistem zaptivne pare turboagregata i
na taj nacin ga kontaminiraju, izazivajuci zatim brojne pogonske probleme. Instalacija za
precis¢avanje kondenzata zaptivne pare, odstranjuje primese ulja i necisto¢a, na efikasan
nacin, bez dodatnih pumpi i napajanja, na osnovu gravitacionog dejstva, bez gubitaka
kondenzata i bez opasnosti da se ugrozi rad bloka u svim njegovim rezimima rada. Instalacija
takodje moze da se koristi 1 u drugim termoelektranama 1 industrijskim postrojenjima gde
postoji slican problem uzimajuci u obzir njihove specifi¢nosti.
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Abstract: Turbo generator bearings are placed close to the turbine rotor gland steam
chambers because of their specificity and compactness of the turbo generator as a whole.
Bearings are lubricated with oil and there is always certain amount of oil vapor present in the
area around the bearing casing. The pressure inside gland steam chambers is lower than the
atmospheric one, hence oil vapor, together with the surrounding air, is sucked into the gland
steam installation. The gland steam, contaminated with the turbine lubricating oil causes
many operational problems. Installation for the gland steam condensate filtration efficiently
removes oil and impurities, without additional pumps and power consumption, on the gravity
force basis, safely and without condensate losses in all unit operational regimes. Also, the
installation could be used in other thermal power plants and industrial facilities with the
similar problem, having in mind their specific characteristics.
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1. UvOD

Zaptivna para, pritiska 1,03 bar, dovodi se u zaptivace turbine, da bi sprecila prodor vazduha
preko lavirinta na vratilu turbine, u kondenzator (slika 1). Deo dovedene zaptivne pare, pored
vratila i labirinta odlazi u turbinu, a deo izlazi napolje, pored vratila, ka spoljnoj okolini.
Medutim, da zaptivna para ne bi izlazila u atmosferu, ona se pomocu ventilatora otparaka
evakuiSe i odvodi u hladnjak otparaka (slika 2), gde se vrsi kondenzacija na pritisku 0,985
bar, a iz njega preko regulacionog ventila odvodi u kondenzator. Regulacioni ventil sluzi za
regulaciju nivoa u hladnjaku otparaka i spre¢ava ruSenje vakuma u kondenzatoru.
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Slika 1. Zaptivanje rotora turbine

Ventilator otparaka, pored otparaka zaptivne pare usisava vazduh i druge pare i Cestice koje se
nalaze u okolini, u blizini labirinata na vratilu turbine. Konstrukcija turbine niskog pritiska je
takva da su u neposrednoj blizini zaptivaca zaptivne pare smesteni lezajevi turbine koji se
podmazuju turbinskim uljem pod pritiskom. Zbog konstrukcije leZajeva i nemogucénosti



potpunog zaptivanja, uljne pare 1 kapi ulja iz lezajeva, slivaju se na vratilo, bivaju usisane
zajedno sa vazduhom i otparcima zaptivne pare i zatim se mesSaju sa kondenzatom zaptivne
pare.
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Slika 2. Hladnjak otparaka zaptivne pare

U procesu rada bloka vrsi se stalno delimi¢no preciS¢avanje kondenzata tako §to se priblizno
jedna trec¢ina kondenzata sa potisa prvog stepena pumpe kondenzata precis¢ava kroz hemijsku
pripremu kondenzata (preko jonskih masa). Zbog delimi¢nog precis¢avanja kondenzata jedan
deo ulja iz kondenzata zadrzava se na jonskim masama, a drugi deo (oko dve trecine) preko
zagrejaa niskog pritiska transportuje se u napojni rezervoar, a iz napojnog rezervoara
napojnim pumpama preko zagrejaca visokog pritiska ka kotlu. Iz zauljenog kondenzata
izdvaja se ulje na jonskim masama, zbog cega se smanjuje kapacitet izmenjivaca i zahteva
Cesca regeneracija. Regeneracija jonskih masa vrsi se u Hemijskoj pripremi vode (HPV), a
voda za ispiranje jonskih masa se odvodi u neutralizacionu jamu, a iz nje pumpama u bager
stanicu 1 zajedno sa meSavinom pepela i Sljake na deponiju pepela. Kod ispiranja jonskih
masa uocava se pojava uljnih mrlja na povrsini vode u neutralizacionoj jami. Od dela
kondenzata koji u sebi sadrzi tragove ulja, a dovodi se u napojni rezervoar, izdvaja se ulje na
povrSinama rezervoara i stvara nalepe sa ostalim Cesticama. Takode, dolazi do stvaranja
taloga emulgovanog ulja na dnu kondenzatora i sitima napojnih pumpi i pumpi glavnog
kondenzata.

2. OPIS INSTALACIJE ZA PRECISCAVANJE KONDENZATA

Resenja za pomenute probleme, prema saznanjima autora, do sada nije bilo. ReSenje bi mogla
da bude promena konstrukcije turbine, ali to prakti¢no nije izvodljivo na ve¢ izgradenim
termoenergetskim objektima.



Da bi se prevazi$ao ovaj problem, na blokovima Termoelektrane Nikola Tesla B (2x620MW),
na postojeéem sistemu zaptivne pare, u delu izmedu hladnjaka otparaka i kondenzatora,
ugradena je instalacija za precCiS€avanje primesa ulja i necisto¢a iz kondenzata zaptivne pare
¢iji se princip rada moze se sagledati na Semi (slika 3).

Projektnim reSenjem, kondenzat zaptivne pare se preko regulacionog ventila, koji odrzava
nivo u hladnjaku otparaka, odvodi u kondenzator turboagregata. Ugradnjom regulacionog
ventila, spreCen je prodor vazduha i1 porast pritiska u kondenzatoru. Novim reSenjem
predvideno je da se kondenzat, zatvaranjem pregradnog ventila izmedju kondenzatora i
regulacionog ventila, preko pregradnog ventila 1, odnosno sifona 2 usmeri ka filterskom
uredaju 4. Polozaj sifona 2 je takav da odrzava konstantnim nivo kondenzata u hladnjaku
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Slika 3. Sema instalacije za preti§¢avanje kondenzata zaptivne pare



Kako je sifon 2 preko cevovoda 3 povezan sa usisom ventilatora otparaka, odnosno parnim
delom hladnjaka otparaka, obezbedeno je da nivo u sifonskoj cevi 2 uvek bude isti kao nivo u
hladnjaku. Na ovaj nacin, eliminisana je potreba za regulisanjem nivoa u hladnjaku otparaka.
Nakon prolaska kroz radni filter 4 (jedan je radni, a drugi rezervni), prikazan na slici 4,
preciS¢eni kondenzat se preko ventila 5 ispusta u sifon 6. Jedan kraj sifona 6 je povezan sa
atmosferom gde vlada atmosferski pritisak, dok je pritisak sa strane kondenzatora 0,042 bara,
Sto znaci da je razlika u nivoima unutar sifona oko 9m i prema tome je i definisana visina
sifona. Nakon prolaska kroz sifon 6, kondenzat se odvodi preko cevovoda 7 u kondenzator
turboagregata.

Protok kondenzata, ostvaren je na osnovu razlike u geodezijskim visinama izmedu hladnjaka
otparaka i izlazne cevi filterskog uredjaja.

Slika 4. Filterska jedinica

Vremenom, filterski ulosci se prljaju (slika 5), tako da dolazi do porasta nivoa u dovodnoj
cevi, §to se moze ocitati na pokazivacu diferencijalnog pritiska 8. Ukoliko dodje do potpunog



zaprljanja filtera ili su oba filtera pregradjena iz nekog razloga, nivo vode u dovodnoj cevi ¢e
rasti do nivoa cevi 9 kada ¢e kondenzat zaobiéi filtersko postrojenje preko cevi 9 i preko
ventila 5, sifona 6 1 cevi 7, biti evakuisan u kondenzator. Na ovaj nacin obezbedjena je
sigurnosna funkcija da se ne bi ugrozio rad bloka. Visinom ugradenog cevovoda 9, a imajuci
u vidu geodezijske visine hladnjaka otparaka i filtera, definisan je maksimalni mogu¢i pad
pritiska kondenzata pri prolasku kroz filtere. Cevovod 9 povezan je sa cevovodom 10, koji je
povezan sa atmosferom na vi$oj koti od cevovoda 9. Cevovod 10 sluzi kao odzraka, odnosno
da prekine jednom uspostavljeno strujanje kroz cevovod 9 usled sifonskog dejstva, kada se
ponovo uspostave uslovi za strujanje kroz filtere. Ventili 11 i 12 Kkoriste se za uzimanje
uzoraka kondenzata pre i posle filtera radi kontrole i analize.
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Slika 5. Uloci filterske jediice zarljani emulzijom ulja i kondenzata zaptivne pare

Koli¢ina ulja u kondenzatu nakon filtriranja zadovoljava VGB norme, odnosno manja je od
0,3 mg/kg na izlazu iz filtera. Kondenzat otparaka zaptivne pare u hladnjaku otparaka nalazi
se na atmosferskom pritisku i temperature je 60+80 °C u zavisnosti od temperature rashladne
vode 1 snage bloka. Protok kondenzata je uzimajuci u obzir promenu pritiska zaptivne pare i
stanje zaptivnih limova oko 1kg/s. Na osnovu ovih podatak, kao i pocetne zaprljanosti
kondenzata otparaka, definiSu se filterski ulosci.

3. ZAKLJUCAK

Instalacija za preciS¢avanje kondenzata zaptivne pare, dobro se pokazala u praksi na realnom
postrojenju, u svim njegovim rezimima rada. Takode moze da se koristiti i na svim drugim



termoenergetskim i industrijskim postrojenjima gde je potrebno filtrirati vodu ili kondenzat i
pri tome ih transportovati iz dela postrojenja sa vis§im pritiskom u deo postrojenja sa nizim
pritiskom. Pri tome, treba imati u vidu karakteristike postrojenja, dispoziciju opreme, veli¢ine
stanja fluida u procesu, kao i promene tih veli¢ina u zavisnosti od rezima rada bloka i pod
uslovom da su ostvareni uslovi za gravitaciono strujanje fluida. Instalacija nema dodatnih
pumpi i napajanja, a precis¢eni kondenzat se vraca u sistem bez gubitaka.
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