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AobctpakT — Jedan 00 Hajoumuujux pecyrayuonux Kpy2o8a y C8aKOj mMepMOeleKmpanu je
peaynayuja nodxcerva. odopo nodewiena pezynayuja nodcerba u onmepehera MIUHO8A
obezbehyje cmabunan u cucypaw pao mepmo O10KA. YKOMUKO UMAMO J1OWY paAcnooeny
onmepehera MauHo8a Modtce 00hu 00 10wes cazopesarsa y KOmiy u 00 mMare2 uckopuutherna
Kanayumema MIUHOBA.

Y cmapoj uzeeobu pecynayuje noscerva npepacnooena onmepehierba MAUHO8aA je 6una pyuHa u
onepamep je 00nyuueao xkoju mauu he suwie, a xoju marve onmepemumu. O8om 102uKom je
ouno mewko ucnpamumu 6p3ze nopemehaje y cucmemy n0x#cerba Koju nomuyy 00 npomeHe
Keanumema ye/bd, HeCMAaHKad y2/bd Ha 003amMOopuUMa, NpoMerU802 NPOmMoKa y2/ba 003amopa, u
op. Hosu cucmemu ynpasmwara nam npyscajy mocyhnocm nomnyHe aymomamuszayuje u
onmumuzayuje pacnooeje 20pusa ca MaKkCUMAIHuUM uckopuuihersem kanayumema MJIUHOBA.
YV paoy je npedcmaemwena moea pezynayuona cmpykmypa npepacnooeie onmepefiera no
maunosuma. Ilpukasanu cy pesyimamu 20e ce 6uOU 0a AymMoMamu308aHa npepacnooend
8pUIU ONMUMATIHY PACnooery 20pusa, obesbehyje bowe cazopesarse 1 NPooYICasa paouu 6ex
ypehaja. Jlocuka je nanpasmwena 3a Onox Bl y mepmoenexmpanu ,,Huxona Tecna b* y
Obpenosyy.

Kibyune peuu — noowcerve, npepacnooena onmepehersa

IMPROVEMENT OF THE COMBUSTION REGULATION ON UNIT TENT B1
BOILER

Abstract — regulation of combustion in terms of thermic load of the boiler is one of the most
important systems in every thermal power unit. Benefits of effective coal feeder regulation are
even distribution of coal on mills, better combustion, and better mill capacity utilization.

In previous control systems, distribution of coal on the mills was manual, and it was up to an
operator how the distribution is performed. Due to lignite variations in quality and structure, it
was hard task to adjust coal flow quantity on all mills evenly. Any irregularity in coal flow
through the feeder such as partial jamming was obstructing amount of fuel delivered to the
furnace for required thermal load. New control system provide possibility to automatically
compensate for this irregularities and keep fuel energy delivered to boiler at required level.

In this study is described technical solution for even coal distribution on all operating mills,
and maximal utilization of mill capacity. Results from the unit operation with characteristic
diagrams are shown, where it can be noticed how new logic is providing many benefits. This
solution is implemented in TPP Nikola Tesla unit B1, in Obrenovac.



1. YBOJI:

[Mpunukom caropeBama JIMTHATA MNPOMEHJBMBE TOIJIOTHE MONM Ha BEJIMKHM
TEPMOCHEPreTCKUM TIOCTPOjehMa, TOCe0aH M3a30B IIPEACTaBJba ONTUMAIHO DPYKOBAHEC
CHCTEeMHMa 3a MPHUIIPEMY M TPAHCIOPT TOpUBa 10 JIOKHINTA — MIMHOBHMA M JI03aTOPUMA.
Jeman on HajOMTHMjUX 3aJaTaka CHCTEMa 3a YIPaBJhalkhe CaropeBameM jecTe na obe3bemu
KOHTHHYAJIHO ¥ PAaBHOMEPHO TOIJIOTHO onTepehemne JOKHMIITA, I MAKCUMAJIHO HCKopHITheme
Kamanurera mimHOBAa. OBO je MOCEOHO BaXHO Yy CHUTyalldjaMa Kajga je yrasb JIOIIHjer
KBAJIUTETA, OJHOCHO HUKE TOIIJIOTHE MOhI/I.

Kortao BB1800 na 61oky TEHT b1 , caare 620 MW , onpeMJbeH je ca ocam MIIMHOBA
3a yrasb , Tuna N400.42 u xao ropuBO KOpHCTH Koiybapcku JurHUT. LlumeBu koje
perynainmja cucTemMa 3a caropeBame Tpeba Jja 0CTBapH , Ka0 M HAYMH Ha KOjU Cy pelIeHH Ha
TEHT b1 Ouhe o6pahenu y oBom pany , a TO Cy:

- Konrtunyanuna pacnozena onrepehema mo MIMHOBUMA y IOTOHY
- OcTBapuBame MAKCUMAITHOT KanaluTeTa MIIMHOBA
- IlpeBenTuBHO crpedaBame npeomnrepehema MIMHOBA — ,,3aryIITMBAKbA

PeanuzanujoM 0OBHX HIMJBEBa MOCTHKE CE CTaOMJIAH paj TEPMOEHEPTETCKOI IMOCTPOjema —
0JI0Ka , ca NIMPOKUM JI1jalla30HOM KBaJIMUTETa JIMTHUTA pa3inuuTux ToriotHux mohu (5000 —
9000 kJ/kQ), caapkaja BIare v rpaHyJaimje.

HaBenenn nuspeBu ce eduKacHO MOy OCTBapuTH camo OAronapajyhoM ayToMaTcKoM
perynaunujom, jep je IMHaMuKa IPOMEHE YeCTO TaKBa J1a YOBEK - oneparep 300 HEXOMOTE€HOT
yrjba HE MOXeE JOBOJBHO Op30 HCHpPAaTUTH CBE HpPOMEHE. YBOhEHmEM HOBOI CHUCTEMa
ynpassbatba Ha TEHT b1 y pemonty 2012 roause, CTekiu Cy c€ YCJIOBH Jla C€ MCKYCTBa
CT€YEeHa y eKCIIoaTalllju MIIMHOBA MMIUIEMEHTHpPAjy y ayTOMaTCKy peryialujy cucreMa 3a
caropeBam-e.

V¥ HopmanHom norony kotao TEHT b1 panu ca 6 unu 7 MiauHOBa , ¥ YKYITHOM NOTPOIIKHOM
yrsba o7 700 - 900 Tona Ha yac. Homunannu kananuter MianHa je 140 ToHa Ha yac, MehyTum
y IpakCH TO 3aBHUCU O] CTamka CaMOI MIIMHCKOI KOJIa 4YHje Cy yJapHe IUIoYe M3JI0KEHE
aOpa3uBHOM JiejcTBY yriba. Kasna mocrpojeme paau ca yribeM JIOIHjer KBAaIUTeTa OAHOCHO
HUKE TOIUIOTHE Mohu, fja OM ce ocTBapwia MoTpedHa MpOoJyKIHUja mape y KOTIy MIMHOBU
MMajy 3aJaTaK Jia camesby U yOarle y JoxuiTe Behy KOJMUMHY yriba Hero Kajaa je yrajb Behe
ToruioTHe Mohu. Hucy peTku ciydajeBu J1a ce 3aXTeBaHa MPOJYKIMja KOTJIa OJHOCHO CHara
0J10Ka HE MOXKE OCTBAPHUTHU jep yrajb HeMa aJIeKBaTHY TOIUIOTHY MON. Y TakBUM CiydajeBUMa
0]l U3y3€THE j€ BaXKHOCTH J1a C€ MIIMHOBU MOTY MaKCUMAJIHO ONTEPETUTH Ha Oe30enaH HauuH
Kako OM IITO BHIIE ropuBa OWJIO YOAayeHO y JIOXKMIIE M OJip’Kala MakCHUMajaHO Moryha
MPOYKIIH]ja 33 BPCTY YIJba KOJU C€ KOPUCTH Y TOM TPeHYTKY. OBO j& M3y3€THO TeXKakK 3a7aTaK
3a yoBeKa — omepaTepa, jep y TOM ciIydajy Mopa KOHTHHYaJIHO Jia pemnojiemnasa onrepehema
CBUX MJIMHOBA J1a OM y CBAaKOM TPEHYTKY KOPHUCTHO MAaKCHMAaJHH Kallal[UTEeT CBAaKOT MIIMHA.
Haume, mporec no3upama yriba U3 OyHKepa y MIMH YaK M MPU KOHCTAaHTHUM Op3uHama
Jo03aTopa HHUje yBeK paBHOMepaH. lIpoTok yriba yecto Bapupa 300r Hajena y OyHKepy,
3aryiaBjbuBamba Behnx Komajga yriba Ha OYHKEpCKHMM 3aTBapayMMa M CaMOM J03aTopy ,
cabujama ¥ JITUbEHha BIAKHUX MMApTH]ja yIiba HA JIEJIOBE CHCTEMA 3a TPAHCIIOPT UT/I.



2. MUIMHCKO IMOCTPOJEIE

3amaTak MIIMHCKOT MOCTPOjeba je J]a caMeJbe U OCYIIM CHPOBH YTalb , OJHOCHO Ja Ta
NPUIIPEMH 32 CTAOWJIHO caropeBame Yy JOXKHUINTY. KomyOapcku JMTHUTH HMajy
canpikaj Biare oa oko 50 % , u 1a Ou ce MPUIPEMIITH 32 CarOpEeBambe Ca/ipikaj Biare y
caMJICBEHOM YIJbEHOM Mpaxy Tpeba na ce cBene Ha oko 10 %. 3a ucnapaBame Te
KOJIMYMHE BOJIC M3 yIJba, MOTpeOHA je BelMKa TOIUIOTHA €HEpruja, Kojy 00e30ehyjy
BpeNU TacoBHM Yy3€TH Ca BpXa JIOKUIITA KOTIAa M PEHUPKYIALUOHMM KaHAJIOM
JIOBEJICHU J0 MIIMHA.

Perupkynucanu racoBH M3 JIOXKHUIITA CE€ YCHCABajy BEHTUIATOPCKUM JI€jCTBOM
MJIMHA M FBbUXOBa KOJMYHMHA 3aBUCH JUPEKTHO o Opoja oOpTaja miumHCKOT Kosa. Ha
y0olly pEHMPKYJIAIMOHOT KaHaja y JIOKUIITEe Hala3d Ce M MECTO TJe Ce J0jaje
MPUMapHU Ba3ayX (TOMAo Ba3ayX , €0 OMY3ET O] IPUIMIPEMIbEHE TOTPEOHE KOTHIUHE
YKYITHOT Ba3llyxa 3a caropeBame). YJiora NpHUMapHOT Ba3jlyXa je peryliamnuja
TeMIIepaType aepocMelie, Tj \beHo oapkaBame ucron 180 C.

VYKOJIMKO je KOJIMYMHA yIiba KOja J0J1a3u Ha MIICBEH-E WIIM FCH CaJIp)kaj BJIare
TakaB Jla ca KOJWYMHOM DPEUUPKYIHCAaHUX TacoBa KOj€ H3BIAYMMO M3 JIOKHILITA
Temneparypa aepocmeiie npenazu 180 C , oHma ce y pelupKyIalMoHd KaHall J0/aje
onpeheHa KOIMYMHA TMPUMApHOT Ba3dyXa Koja XJIaad TacoBe, y IUJbY 3aJpKaBarba
TeMIIepaType acpocMellie Ha H3Jia3y U3 MiIMHa y npeasuhernm rpanumnama — 10 180 C.

Temmeparypa aepocmemie ce y TMpakCH IIOKazala Kao HajIoy3AaHUju
napameTap 3a oleHy uckopuinhema KanamureTa mimHa. [Ipernopyka je aa ce mweHa
TeMmreparypa oapxasa y rpanmmama 160 -180 C. ['maBHM yTHIla] Ha TEMIEPATypy
aepocMmellie UMajy KOJMYHMHA yIiba KOja ce MeJbe U MPUMapHH Ba3dyX.
Komnunnaa yripa ce perymume Op3WHOM J03aTopa , W 3aBUCH OJ 3axXTeBaHE
MPOAYKIHMje KOTJIa.

Moxemo I/I3,Z[BOjI/ITI/I ABa KapaKTCpUCTUYIHA PCXKUMaA paJia MJIMHA:

1. Vrasm je BUCOKe TOMIOTHE MONY WJIM HUYKET Ca/pIKaja BIIare

Y 0BOM ciy4ajy MIMHOBH CY ,,pacTepehenn®, ofHOCHO mOoTpeOHa KOMMYHHA yIiba
j€ 3HaYajHO HMXa OJ] MAKCHUMAaJTHE KOJIMYMHE KOjY MIIMHOBH MOTY Jla caMeJby.

Y 0BOM pexuMy MpUMapHH BazllyX je Taj KOjU oJp)KaBa TeMIIepaTypy aepocMelie
Ha ropmoj npenopydenoj rpanunu oa 180 °C, jep je KoIM4YMHA yriba MO MIIMHY
Maja U caMO HCIapaBamke Biare M3 yriba HUje JOBOJHHO JIa OJPKU TEMIEPaTypy
aepocMellie y 103BOJhEHUM TpaHHIlaMa a HeroBa KOJMYMHA CE PEeTyJIHIe Kako Ou
ce TeMIieparypa aepocMellie opxalia Ha TOPH0j T103BOJbEHO] TPAHHMIIN.

2. Vrab je HUCKe TOIIOTHE MOhM, uim Beher cajpskaja Biare

Ca yrspeBUMa U3 OBE KaTeropHje TeMIlepaType aepocMelle Cy HUXKe, 1 Ha OCHOBY
eKCIUIOATAIMOHUX MCKYCTaBa CMaTpa ce Ja je MIIMH MakCHUMajHo ontepeheH kaaa
je Temreparypa aepocmemnie y 30HH on 160 mo 165 °C. Jlasme onrepehunBame
MJIMHA TaKo J1a TeMIiepatypa aepocmeine nagse ucnon 160 °C ce He mpenopyuyje
3aTO IITO TOCTOjU OMAcHOCT OJ ,3aryliMBama‘ MIIMHA, Tj. HEMOT'YhHOCTH 1a
MJIMH CaMeJb€ M TPAaHCHOPTYje Ty KOJWYHMHY YIJba, IITO 3@ IMOCIEAMIY MOXE
MMaTH W TPUHYJHO 3aycTaBjbatkbe MIMHA. Pa3no3u 3a HUXKe TemrmepaTrype
aepocMelIe y OBOM CIICHApH]y Cy BEJIMKE KOJMYHMHE Biare Koja Tpeba aa ce
W3/IBOJH U3 YIJba y TPOIIECY MJICBEHA, jep Ca OBAKBUM YIJHEBUMA j€ 32 UCTY CHAry



O6moka morpebaH Behu NMpoOTOK yrjba Kpo3 MIIMHOBE y OJHOCY Ha CiIydaj IOJ
opojem 1. IlpumapHu BazmyxX ce ApKM Ha MHHHMaIHO] KommuuHu ox 25000
HOpMaJTHUX KyOHUX MeTapa Ha 4ac, 7ja He OU JJ0AaTHO XJIaJAUO0 aepOCMENTy.

IIpumapHu Baznyx

Peuupkynanuonu kaHain

_ CexyHJlapHHU Ba3yX Bynkep
< 3a yrajb
Korao ‘
Vrasb Ho3arop
AepocMmenia \{

Cnuxka 1: MauHCKEU Kpyr



3. KOHLEIIT PACHOJAEJIE OIITEPEREA 110

MJINMHOBHUMA

W3 1o caga HaBeneHHX MOTEHLMJAIHUX Mpo0JieMa W KapaKTEPUCTHYHUX CIy4ajeBa
MOJXKE C€ 3aKJbYYHTH Jia je 3a eUKacHO KOpHUIIheme pecypca MIMHOBA y paay MoTpeOHO
pemee koje he omoryhutn OezbenaH paj MIIMHOBA NPU MAKCHMAaJIHOM KarlaluTeTy, ca
IMOCEOHMM OCBPTOM Ha CIIpevyaBame 3aryiiema (rmorxiahuBama) MirHoBa. ['panuna usmehy
paza MIIMHA MYHUM KalaluTEeTOM U HEeTrOBOT 3aryliemka je mpodieM KOMe Ce MOpa MOCBETUTH

noceOHa Mmakma.

VY mupy carnenaBama 3aJaTka KOjU CE CTaBjba IIpe] MIMHOBE IpeactaBuheMo ynpoutheHy
HIeMy peryJaluje cHare TepMo 0Joka:
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Crnuxka 2: YrpourheH peryiaiuonu Kpyr GopMupama KOJUYMHE FOpUBa 3a 3aaTy CHary
O6moka Tpu pagy ca 7 MiIMHOBA (Hajuerthu ciaydvaj)



3axTeBaHa BpeHOCT cHare 0JIOKa je OHa CHara Kojy reHepaTop Tpeba 1a UCopydu u
3aBUCH O] 3axTeBa jaucnedepa. Ha ocHOBY 3axTeBaHe cHare, ce 3a npunangajyhe
TypbomnocTpojere (opMUpa BPETHOCT TNPUTHCKA CBEXE IMape Ha H3j1a3y U3 KOTJa.
[Ipunanajyha kpuBa KJIM3HOT NPHUTHCKA 3a JaTO TYpOOIOCTpOjelme AchUHHMINE KOJH je
notrpe0aH MPUTHUCAK CBEXKE Mape 3a 3aXTEBaHy CHAry.

Ha ocHOBy 3axTeBaHOT NMpHUTHCKa ce GOpPMHUpPA BPEIHOCT MOTPEOHE KOJMUUHE TOpHBa (yriba)
na OM ce Taj MPUTHUCAK TTape OCTBAPHO.

[ToTrpebHa KOMMUYMHA yriba MpEJCTaB/ba MPAKTUYHO 30Mp MOjeAMHAYHMX Op3MHA J03aTOpa
MJIMHOBA y TIOTOHY, M M3pa)kaBa ce y npoueHTuMa. Takohe, Op3uHe MIMHCKHX J03aTopa ce
u3paxaBajy y MpoLeHTHMa, U To Tako Ja 40 % OpHHHE mo3aTopa HpeAcTaB/ba MUHUMAIHY
Op3uHy, a MakcUMaiHa je orpanndena Ha 90%. Pasnor 3a orpannuaBame MakCUMaTHEe Op3uHE
7103aTOpa je Taj IITO jé MaKCUMAJIHU KamaluTeT J03aTopa Behn 01 MaKCHMAaIHOT KamanuTeTa
MJIMHA.

Kama 6u 3a cBaky Op3uHy J03aropa KOJIWYHMHA YIJba KOjy OH HCIOpydyje Ouia
jemHo3HadHO onpeleHa, mpobem pacmojene ontepehema go3aropa 6u OMO MPUITMYHO JIAK, U
3aXxTeBaHa KOJIMYMHA yrijba OM Ce jeIHOCTaBHO IO/ENMIA Ha 7 jelHaKHX JIeOBa, Tj. Ha CBUX 7
MJIMHOBA O OMo mpociieleH 3axTeB ca UCTOM Op3MHOM J103aTOpA.

VY mpakcu, npu oapeheHoj Op3MHHU a03aTOpa, KOJIWYMHA yIjba KOjJy OH HCIOpYydyje
MOJKE 3HATHO J1a Bapupa. Pa3nosu cy Hajuemhe Be)kaHU 3a Hajerne y OyHKepHUMa yriba KOjH
oHeMoryhaBajy myH MpPOTOK KpO3 OTBOpe Ha OyHKepCKUM 3aTBapauuma (mmbepuma). Takohe
KOMOMHAIMja OTBOPCHHMX IMHOepa Wrpa 3HavajHy ynory. Ha m3nma3zy OyHkepa 3a yrajb Ka
no3aropy, Hajuenthe cy orBopeHa 2 unu 3 mubepa, ox ykynHo 8. KomOuHaiuja oTBOpeHHX
mubepa ce Mema ayroMarckd, Ja OW ce yrajb TPOIIMO W3 CBHX JEJI0Ba OyHKepa IITO
paBHOMEpHHjE U cIipeunsia mojasa ,,0yHapa™ y OyHkepuma, U CBaka mpomeHa mubepa he
Takohe yTHIIaTH Ha IPOTOK yIiba Kpo3 103aTop Oe3 mpoMeHe Op3uHe 103aTopa.

Jom jenan ¢akTop KOju yTHUE Ha MPOTOK yIiba KPO3 J03aTOp j€ T3B. HOXK, OJHOCHO
TPaHMYHUK BHCHHE HUBOA Ha W3Nazy w3 jgo3atopa. HoxeBu ce TokoM pana xabajy ycien
abpasmuje, na ce ca ’buMa MeHba 1 BUCHHA €J10ja YIJba KOja U3J1a3u U3 103aTopa.

Hukaxo He Tpeba 3a00paBUTH M YMI-EHUILY J1a j€ paJHHU BEK MIMHCKOT Koia oko 2000
4acoBa, U Kako ce OJMKM MCTEKy CBOI pecypca, BeroBa Moh MieBema, OJHOCHO KamaluTeT
3Ha4YajHO Omaja, ma he camMuM TUM M MakCHMaliHa Op3WHA J103aTOpa KOjy MIIMH MOXE Ja
U3HECe BpEMEHOM ONaJlaTH.

Kao mepa onrepeheHocTn MimHa, OHOCHO KOJIMYMHE yriba KOja JIOJIa3W y MIIMH ca
npumnazaajyher nozaropa ysera je Temieparypa aepocMmeltie. To je Hajloy31aHUju HHAUPEKTHU
MOKa3aTesb jep ca MopacToM KOJIMYMHE yIiba KOja c€ MeJb€ , pacTe W KOJWYMHA BJare Koja u3
Hera Mcrapasa, ¥ XJIaJ1 aepocMelly 300 BUCOKE JIATEHTHE TOIIOTE BOJIE.

Ha ocHOBY HaBeneHOT ,MOKe Ce 3aKJbYUUTH , IITO je Y TPAKCH BUIIIE ITyTa U TIOKA3aHO
pa3sHUM HCIUTHBambUMa Ja heMo HjieallHy pacrnofeny yrjba 1o MIMHOBMMA HANpPaBUTH aKo
TEXHUMO Ja Ha CBUM MIIMHOBHMAa MMamoO NMPHOIIMKHO HCTy TemmepaTypy aepocmemie. Ilpe
yBOh)ema HOBOI' CHUCTEMa yIpaBbama Ha O6J0oky b1 , onepatop je 610 Taj Koju je JeloBambeM
Ha TojeuHe Op3uHE J103aTopa Mpeko KopekTopa Op3uHe (BIAS) Texwo mpa moBene MIIMHOBE
Ha IITO NMPHOMMKHUjU HUBO onTepehema. OBo HUje OMO HMMAJO JaK 33/aTak, YIpaBo 3aTo
IITO Cy MpoMeHe yecte U Henpensuhene. Kao pesynrar HemoryhHocTH oreparepa jaa ucipaTu
U oJjpearyje Ha OB€ NPOMEHE jaBJbajia C€ YECTO CHTyalldja Jia MIMHOBHM HHUCY IOJjEeTHAKO
ontepehenu. 36or 6e30eaHOCTH paga OyI0Ka, omeparep je Takohe Mopao J1a OCTaBH JIOBOJbHY
pe3epBy 10 MaKCHUMAajJHOI KaraluTera MIWHA , Ja He Ou paa Omoka OHMO yrpokeH
3aryliMBamkeM MIIMHOBA YKOJIHMKO perylaiyja MmoJHe J1a T0JaTHO NmoBehaBa KONIWYHHY YIJba
ycJes 10J1acka Ha CaropeBame yriba Mame TOII0THE Mohu.



Ca HOBMM CHCTEMOM YyIpaBjbaba, OTBOpMJIA c€ MOryhHHMOCT Ja ce yIpaBo
nojeaquHadyHu Kopektopu Op3uHe (BIAS-m) moszartopa yBeay y ayroMarcKu paj ca CBOJOM
HAaMEHCKOM JIOTHKOM.

Jloruka BIAS-a je kxoHmMmMpaHa Tako Ja KOHTHHYAJHO TIPaTH TEMIIEpaTypy
aepocMelIe MJIMHA, Ka0 ¥ BPETHOCT CpeAbe TeMIIEpaType aepocMellle CBUX MIIMHOBA Y pafdy,
W J1a CBOJUM JICJIOBaKEM TEXKH Jia JOBEJEC TEMIEepaTypy aepocMelle MIIMHA IITO OJIMXKe
CpeIk0j BPEAHOCTH.

Ha oBaj HauMH MOCTUTHYTA je TOTOBO WEaTHA pacrojeia Op3uHa J103aropa Koja ce
BpIIM KOHTHHAyallHO M 00e30ehyje MakcMMaiHy yTHIM3alMjy KaralnuTeTa CBaKOr MIIMHA
M0jeIMHAYHO.

OBakaB HauWH pacrmojelie Haj0oJbe MOKa3yje CBOje MPEIHOCTH U OcHeduTe Kam je
yraJjb JIOIIUjeT KBaJUTETa, OJJHOCHO HEIOBOJFHOT KBAJIMTETA Ja OM ce BO3MIIA 3aXTeBaHA CHAra
onmoka. Tama ayromaTuka y CBaKOM TpPEHYTKY o00e30elyje mMakcumanHo Moryhy KONIWYHHY
yIJba KOja Ce MOXKE CAMJICTH IIITO PE3yJITHUPA MAKCUMAIIHO MOTYhOM CHAaroM 3a JaTu yrab.

Kao mTo je paHuje HanmoMeHyTo, HICKYCTBEHA JIOWa I'paHMlla TEMIIEpaType aepocMelle
IIPH K0jOj HE IMOCTOjH OTIACHOCT OJ] 3aryIllInBama MIIMHA PU TpajHOM paxay je 160 °C

VY cutyanuuju Kaga ce KBapu yrajb, peryjanuja Jiokema he TexuTd Ja mnoseha
KOJIMYMHY TOopHBa 1a OW ojprkajia 3aXTeBaHy CHAry, M Kao pesynrar noehama KOTMUMHE
yriba nouehe fa onajajy Temreparype aepocMellie Ha CBUM MIIMHOBHUMA.

VY rpaHuvHOM Ciy4ajy, pH 3axTeBy cHare Behem o1 MOryhHOCTH MJIIMHOBA J1a CaMeJby
noTpeOHy KOJIMYMHY yIiba, TeMiepaType acpocMenie he nouetu na nagajy ucrnon 160 °C.

OBaj citydaj je 3axTeBao MOCEOHY MaXKmky Kako Ou ce ocurypana 6e30emHocT pana

TEPMOINOCTPOjeHha IPHU paay ca MAaKCUMAIHUM KalaluTeTuMa MIMHOBA.
Haxon neraspHe aHanmm3e W MOTpede 3a jeTHOCTAaBHUM a MOY3JaHUM PEIICHEM, JOIUIO Ce JI0
3aKJbydKa Ja je HajepUKacHMjU MexaHM3aM pacTepeheme J1o03aropa y TpPEHYTKY Kana
TeMmerneparypa aepocmerie nagHe ucnoj 160 °C u uCTOBpeMEHO UCKIbYUYMBAKHE JIaTOT MIIMHA
U3 perynanuje ontepehema 1o reMnepaTypu aepocmelie.

[Ipakca je mokazana na HajOosbu edexar maje pactepeheme mozatopa 3a 5 %
OJTHOCHO Jia je TO BpenHocT pactepehema Koja je TOTOBO YBEK JIOBOJbHA Ja Ou ce
TeMIIepaTypa aepocMeIIe BpaTuia y 103BOJbEHE TPAHHUIIE, a Ja IPUTOM HE H3a30BE MMPOMEHE Y
KOJIMYMHHU TOpUBA KOj€ PeryjlallliHu KpyroBu HeMmory jaa ucnpare. KonmuunHa ropusa koja je
oJly3eTa ca nmorxjaheHor miMHa ce ayTOMAaTCKH IMOJ[jeIHAKO J10/aje Ha OCTalle MIIMHOBE 4Hja
je Temmeparypa aepocmere Beha ox 160 °C.

Kana ce temmeparypa aepocmerie ,,onopaBu’ HakKoH pactepehema jo03aTopa, MIHH
MIOHOBO yJa3u y perynanujy. Ha oBaj HauuH je omoryheHo na oneparepu 10BoJbHO 0e30€e1HO
MOTY paJiiTH Ca MJIMHOBHMA ONTepeheHnuM /0 MakcuMmyMma, 0€3 OIaCHOCTH O]l 3aryIINBamka
MJIMHOBA.



4. IIPUMEPU U3 IIPAKCE

Kao mTo ce Moxe BHIETH ca CIIMKE 2 pacrlojelia jKeJbeHe KOJMYMHE YIiba Ce OCTBapyje y3
nomoh IT1]] perymaropa. OH ce crapa Ja J03aTopu MJIIMHOBA YBEK y0allyjy y KOTao OHY
KOJIMYMHY yIJba KOjy TpPaXKH perynarop nputucka. [Ipepacronmena noxkema YBEK JKEJbEHY
KOJIMYMHY yIJba Paclojiesbyje PaBHOMEPHO 110 MIIMHOBHUM KOjU ¢y paxy. OnepaTop MOXke 1o
MoTpeOu J1a KOpUryje KOJIMYHMHY yIJba 3a MOjeAMHH MJIMH TakKo IITO JeNyje Ha ,,0uac™ Koju
MpUIaga 1aToM MJMHY. 300rT BumIe (akTopa CBH MIIMHOBH CE€ HE MOHAIIAjy WCTO 32 UCTY
KOJIMYMHY yriba. Heku mMimHOBH ce Oprke xmane Hero apyru. [a O ce no mpemaymnpeausio
OJTHOCHO J1a OM MIIMHOBU KOjH Cy y OOJbeM CTamy camyielii BHIIEC YIJba, ONEpaTrop uMma
MOTyhHOCT J1la KOpUTyje pacmojely yrjba Tako IITO JeNIOBamkeM Ha oaroBapajyhu Ouac.
JlejctBOoM omeparopa He moBehaBa ce TpakeHa KOJMWYHMHA yrjba Beh ce oHa camo apyrauuje
npepacmojiesbyje nmo mimHoBuMa. Ha cimim 3 je mpukaszaHa ciiMKa MPEKO Koje omepaTop
yIpaBJba MIMHOBHAMA.
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Cnuka 3: civka Ha OIICPaTOPUCKUM CTaHUIIaMa IMPEKO KOje CC yIipaBJjba MJIIMHOBUMaA

Kao mro ce Buau ca ciuke 3 CBaKOM J[03aTOpPYy C€ MOXKE 3aJaBaTH )kKeJbeHa Op3uHa (Kaja cy
Ha ayTOMAaTHIIM TO PaJM peryiaiuja) kao u moTpOHa Kopekmuja npepacnozaene. C 003upom Ha
YyecTe MPOMEHE KBaJHMTeTa M MPOTOKA yIjba, ONepaTop je MpuHyheH na JocTa BpeMeHa
npoBoau Aenyjyhu Ha Ouac-e Tpyaehu ce na opku TeMmrepaTrype aepocMenia y >KeJbeHOM
OTICeTY.

Jla Ou ce osakmao paa omeparepy a W Ja OM ce peryiaiuja JoKema YYHHWIA 00Jb0M
HanpaBJbeH je MocebaH PerynalnoHy Kpyr KOju BOJH pauyyHa o Ouac-uma.

buacu ce kopucre 3a perymanujy aepocMmenie MinHOBa. Jla OM CBM MIIMHOBH OWIn
noJjjelHako omnrepeheHn W Kao TOCNIEIHIa Tora TeMmIeparypa y JIOKULITY Ouja IITO
paBHOMEpHH]a, TMOXEJHHO j€ Ja CBM MIIMHOBH KOJU Cy Y pajy HMajy MPUOIMKHO HCTE
Temreparype aepocMenie. Perynannonu kpyroBu Ouac-a u3pauyHaBajy Cpeby TEeMIIEpaTypy
aepocmellie MJIMHOBA KOjU CYy Yy paly U TpyJAe Ce Ja CBH MIIMHOBHU OJpKaBajy Ty TeMIIepaypy.



[lpu perynmanmju TemrepaType OWack BOAE padyyHa M Jla NpUMapHH Bazayx Oyle Ha
MUHHMYMY OJTHOCHO JIa C€ MJIMH XJIaJi caMo yribeM. To je oOpo U3 BHIIE pas3iiora:
- Y3uMameM MNpUMapHOr Ba3[yxa 3a peryjianujy TeMIepaType aepocMerie ,
CMamYyje ce KOJMYMHA CEKYHIAPHOT Ba3yXa IITO JIOBOJH JI0 JOMIMjET caropeBama
- TlomTo y oBOM ciy4ajy MMamo JBa HE3aBHCHA peryjalroHa Kpyra Koja BOC
padyHa o TeMmIlepaTypu aepocMmenie (perysaiyja IpuMapHOT Ba3ayxa U Ouac-u),
noTpeOHO je pa3JBOjUTH T€ perysaloHe KpyroBe aa He O6u ynum y xonusujy. C
o03upomia ce cpeama TeMiepaTypa aepocmerie kpehe oomyno oko 170 °C a ga je
TpeMIiepatrypa Koja ce perynuiie npumapHuMm BasgyxoMm 180°C, Oumacu cy
MOJICIICHH J]a OHU OJly Ha CBOj MAaKCUMYM IIpe HEro IITO TemiepaTypa jaohe mo
180°C. Ha Taj HaumH ako TeMIeparypa U Jajbe pacTe HEHY PEryianujy Aajbe
npey3uMa MpuMapHH BasIyX.

Ha caunm 4 IIpHUKa3aH je TPEHA TEMIICpaTypa acpoCMCIIC Ca buac-uma Yy ayTOMaTUuIu.
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Crnuka 4: perynaiyja TemnepaType acpocMeliie ca onac-uma y ayToMaTHIN

Kao mrTo ce Bumm ca cinuke 4, cBe TeMmIepaType aepocMmelie Cy I0CTa H3jeAHadeHe W
NpUOIMKHO UCTE ca CPeAmOoM TeMIlepaTypoM aepocMmerne (cuBa juHuja). Kao mocnenuia
TOTa TEMITEpaType y JIOKHUIITY JIEBE U JIECHE CTPaHe Cy Takolhe Beoma M3jeTHaueHe U HIXO0Ba
paznuka uae MakcumaiaHo 1o 50°C.

[Topen 3axTeBa 3a oJlp’kaBambEM TEMIIEpaTya y JIOKHIITY, YBEK Ce TEXKH J]a ¢€ TIPON3BOJIH IIITO
je moryhe Buie enepruje. To 3a cobom MoBIauM MakCUMaIHO ontepehuBame MiinHoBa. Kaja
MIIMHOBH pajie Ha MaKCUMyMY KallaluTeTa, BPJIO JTAKO Ce MOXKE JIECUTH Jla c€ y HHUX MOYHEe
yOaruBaTy KOJIMYMHA YTJba KOjy OHU HE MOry Ja camespy. IloceOHo je KpuTH4Ha cuTyanuja
aKo TIPU TaKBOM pPEXHMY pana Johe 1o mcmama HEKOT o]l MIMHOBA, peryianuja he y Tom
TPEHYTKY HEJOCTAaTak TOT MJIMHA IMOKYyIIaTH Ja HCKOMIIe3yje moau3ameM onrtepehema Ha
ApyruM MiMHOBHMA. Jla He OM mManu mpoOJiiemMa ca 3aTpraBarkbeM MIIMHOBA a Jla TIPU TOME
MOKEMO J]a BO3UMO HKUXOB MaKCUMYM HalpaBJbeH je moce0aH peryialuoHu Kpyr KOju TO He
no3BoJeaBa. Hamme, momro ce pajgHa temmnepaTypa MiIMHOBa kpehe y pacniony on 160°C o
180°C, pykoBaomu Kaja ToJ BUAEC Ja UM C€ TEMIEpaType MJIMHOBA MPUOIMKABA]y IOHO]
IpaHUIY OYHIbY J1a CIYIITajy CHAry Kako OM pacTepeTuiiv MiIMHOBe. HakoH MMIIeMHTaIje
HOBOT PEMIalMOHOT KpyTra, Kajla TeMmIeparypa aepocMelle MIIMHA MocTtaHe Mamwa o 160°C,
noauzame onrepehema WEroBor go3aropa ce 3aycraBiba. 1o onrtepeheme Npey3umajy



MJIMHOBH KOjU HeMajy mpobiema ca temmeparypama. llopen mpecranka onrtepehuBama
7103aTopa, peryiaiyja MoCTEINeHO CIYIITa BeroBy TpeHyTHY Op3uHy ca 5%. Ha taj HaumH ce
CMamyje KOJIMYMHA YIJba Ka MIMHY M HeroBa Temreparypa ce Bpaha y Hopmany. Kana
IBEroBa Temreparypa moHoBo mnoctrane Beha oxm 160°C, mosartop ce Bpaha y cranmapaHy
perynanujy. Ha oBaj HaunH omoryheHo je pykoBaoluMa jJa MaKCUMaTHO ONTEPEeTe MIIMHOBE
He miamehu ce ma he y mpoOiem 30or Tora. Ha cinumu 5 je mpukazan npumep majna
TEeMIIepaType Ha jeTHOM OJ] MIIMHOBA KA0 U PEaKIlyja peryiairje y TOM TPEHYTKY.
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Crnuka 5: mag Temmneparype aepocMelnie Ha MIMHY

VYenen mama temmeparype aepocmenie (TaMHO IUIaBa JIMHHjA) jaB/ba CE€ CHUTHAT  HUCKE
TeMIepaype aepoMcellle W peryianuja To JAeTeKTyje (CBeTsio IuiaBa jauHuja). [la 6u ce
TeMIiepaTypa mro Op>ke BpaTuia, Op3uHa jJo3aTopa ce cmamyje 3a 5% (upHa aunuja). Ckopo
TPEHYTHO C€ MOXKE BHJETH paklldja CMamuBama Op3uHE J03aTopa Ha TeMmIepaTypu
aepocMmerre. OHa nounme Aa ce Bpaha Hazan. Kang temmneparypa moHoBo Oyzae npeko 160°C
7103aTOp TIOHOBO YJIa3H y MPEPacIoiely yIiba.



S. 3AK/JbYYAK

Ca yBeneHOM HOBOM JIOTMKOM Ipepacrnozene ontepehema MOCTUTHYTH Cy H3Y3€THO
3Ha4YajHU MO3UTHUBHU edekTH 3a Tepmonoctpojerbe TEHT b1, koju O6u ce ykpaTko Moriu
KiacuukoBaTu
Kao:

- MakcumanHo uckopuiheme KananuTeTa MIIMHOBA

- Tlo6oJspmana cTaOMITHOCT JIOKHUIITA YCIIE YjeIHAYEHU]e pactoiesie yriba
- TloBehan yaeo cexyHmapHOT Bazyxa y OJHOCY HA IPUMAapHU

- Iloehana 6e30emHOCT pajaa KOTa

- CmameHa MoTpolIkha Ma3yTa ycie I JIOIIeT yriba

[locnenma craBka je moceOHO 3HAYajHA, W OHA IMPEJCTaBJhba Ca EKOHOMCKOI acIeKTa
Haj3HAYajHUjJU JONPUHOC OBAKBOT CHCTEMa perylicuama onrepehema MIMHOBA.

3a pa3nuky on 61oka b1 , Ha 610Ky B2 je u majke y MoroHy crapu aHaJIOTHH CUCTEM
ylpaB/balkba TAE Cy U Jajbe aKTyelHU CBH NPOOJIIEMH HABEIEHU Y pady MU perylanuju
MIIMHCKHX KPYTroOBa, KOjU Cy MOCEOHO M3paKeHHW y CHTyalldjama Kaja Ha caropeBame aohe
yrajp jomujer kBanurera. Hucy perke curyanmje na 6iok b2 300r nomier kBanuTeTa yriba
HUje y cTamy Aa npousBoad HU 520 MW, mro je rexanuku MuaumymM OsiokoBa Ha TEHT B,
OJTHOCHO BPEIHOCT UCIIOJI KOje OJIOKOBHM HE OM cMenu Ja paje TpajHo 300r Buile gakropa. Y
TaKBUM CHUTYallMjaMa Ce 3a MOAPIIKY caropeBama KOPUCTH Ma3yT, Tj. CaropeBambeM Ma3yTa ce
Ha/I0KHal)yje TOIUIOTHAa eHepruja Koja HUje YHEeceHa y JIOKHILUTE MPUMapHUM TOPUBOM —
yribeM. Ha Onoky B2 kama je yrass Jjiomn, omepatop Mopa OCTaBUTH ojpeheHy pe3epBy Y
KalmaluTeTy MIMHA Kako He O JOIIao y CUTyallHjy Jla My C€ BHILE MJIMHOBA 3aryiie u
€BEHTYaATHO JIECTA0MIN3Y]y BaTPy Y JOKHUIITY.
VYcnen Tora, KONMYMHA yrjba KOja c€ MOXE camileTH M TpaHCIoproBaTh Ha Oioky B2 je
3HATHO Mama O] KOJIMYKHE Ha OJI0KY b1 mpH HCTOM KBAJIMTETY YIiba.

Camo y nepuony ox 01.09 mo 01.12.2013 rogune Ha 6oky b1 mocturayra je ymrena on
npeko 500 tona masyra (BpenHocT 250 000 eypa) y curyauujama Kaja je yrajb HHCKe
TorioTHe Mohu (kopumrheme MasyTa 3a moapuiky Barpe). bimok B2 je morpommo y gatom
nepuony 670 ToHa, 10K je 6sok b1 morpommo camo 142 tone. 3a oBy ymteny Ha 010Ky bl je
HaJBUIIIE 3aCiTyKHa 00Jba perysaiija caropeBama 1 pacroiesie yriba mo MiInHOBHUMA.



