Datum: 13.12.2012. god.
Predmet: Misljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata istraZivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za nauc¢ni i tehnoloSki razvoj Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br.
38/2008) recenzenti: Prof. dr Dragutin Debeljkovié, profesor MasSinskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu i Prof.dr Dragutin Salamon, profesor Elektrotehnickog fakulteta
Univerziteta u Beogradu su ocenili da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehnickog
reSenja slede¢em rezultatu nauénoistrazivackog rada:

NAZIV: Uredaj za elektro-pneumatsko upravljanje ventilima sigurnosti pregrejaca pare
produkcije 135t/h na kotlovskom postrojenju 65MW-TE “Kolubara*“ (Ugovor, IMP-Projekt
Inzenjering, Beograd br.19/04 od 21.04.2011 i JP EPS, PD "TE N. Tesla"-TE Kolubara, Veliki
Crljeni br.21760 od 10.05.2011.)

‘ Autori: Dr Zeljko Despotovié , Aleksandar Jevtovié, Igor Berke§

‘ Kategorija tehni¢kog reSenja: M82 — Industrijski prototip

OBRAZLOZENJE

Recenzentska komisija je utvrdila da je predlozeno reSenje uradeno za P.D. Termoelektrane
“Nikola Tesla” Obrenovac d.o.o., TE “Kolubara” Veliki Crljeni.

Subjekt koji reSenje koristi: 7E “KolubaraVeliki Crljeni
PredloZeno resSenje je uradeno: april 2011 godine
Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje: TE “KolubaraVeliki Crljeni

Rezultati su verifikovani na slede¢i nacin, tj. od strane sledeéih tela:
Sluzba (merenja regulacije i upravljanja) MRU i masSinskog odrzavanja TE “Kolubara” Veliki
Crljeni

PredloZeno reSenje se Koristi na slede¢i nacin: Integralni je deo kotlovskog postrojenja K5
65MW, produkcija pare 135t/h, TE “Kolubara” Veliki Crljeni.

Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi: Energetske tehnologije, elektrotehnika i masinstvo.

Problem koji se tehnickim reSenjem resava:

Ventili sigurnosti (VS) obezbeduju zastitu od previsokog pritiska u instalacijama generatora pare,
cevovodima sudovima pod pritiskom. Narocito se ovo odnosi na sisteme visokog pritiska, stoga se
ovaj tip konstrukcije pretezno koristi u velikim termoelektranama. Ovim tehnickim reSenjem se
obezbeduje upravljanje ventilima sigurnosti pregrejaca pare na kotlovskom postrojenju 65MW na
TE "Kolubara"-Veliki Crljeni. U pomenutim sistemima je potrebno obezbediti pouzdano otvaranje
VS kada ulazni pritisak dostigne vrednost pocetka otvaranja. Zahteva se trostruki stepen sigurnosti,
kao i ispunjenje zahteva propisanih standardom JUS-ISO-4626-1. Upravljacki sistem treba da
obezbedi pouzdano otvaranje VS tipa SIZ1508(SES) koji je ugraden na pregrejau pare prema
originalnoj projektnoj dokumentaciji. Pragovi pritiska otvaranja VS su dati u tehnickom zahtevu
korisnika: za pregrejac¢ pare K5, ovaj pritisak iznosi p, =76.5bara.



Stanje reSenosti problema u svetu:

Primena kontrolisanih ventila sigurnosti (VS) na elektroenergetskim postrojenjima i
proucavanje njihove pouzdanosti su u literaturi detaljno opisani u [1-2]. Oni u ovim postrojenjima
obezbeduju zastitu od previsokog pritiska (u instalacijama generatora pare, cevovodima, sudovima
pod pritiskom i sl.). Njima je moguce obezbediti velike protoke, veliku silu zatvaranja te stoga bolju
nepropusnost do vrednosti pritiska otvaranja. Nemacki propisi prave razliku izmedu direktnih i
upravljanih VS[3-5]. Takode ovi propisi daju tehnicke zahteve za konstrukciju oba tipa ventila.
Kombinacijom sigurnosne i upravljacke funkcije u jednom uredaju ima za posledicu smanjenje
troSkova. Narocito se ovo odnosi na sisteme visokog pritiska. Stoga se ovaj tip konstrukcije
pretezno koristi u velikim termoelektranama. Na ovaj nacin se protok pare moze jednostavno
kontrolisati od minimalne do nominalne vrednosti. Kada se dostigne najvisi dozvoljeni pritisak
pare, preko nadzora pritiska se inicira otvaranje VS. Nadzorom pritiska upravljacki uredaj vrsi
mernu i prekidacku ulogu, ¢ime je obezbedena sigurnosna funkcija. Najcesce su izvrSni upravljacki
uredaju hidraulicki ili pneumatski. Na ovaj nacin VS ima ulogu mehanickog pojacavaca. Obicno se
nadzor pritiska 1 sigurnosna funkcija ostvaruje pomocu binarnih, elektro-mehanickih uredaja za
kontrolu pritiska i relejne logike. Imperativ je da ove komponente funkcioniSu pouzdano zbog
pogonske sigurnosti Citavog sistema koji se mora zastititi od nedozvoljenih pritisaka [4]. Stoga
presostati i ostala pomoc¢na sigurnosna oprema VS podleZze obaveznom ispitivanju i adekvatnost
njene pouzdanosti mora biti ocenjena od strane strucnjaka u okviru ispitivanja delova ili
pojedinacnog prijemnog ispitivanja. U vecini elektrana upravljani VS rade izuzetno pouzdano uz
pomoc¢ binarnih i upravljackih regulacionih presostata. Medutim na nekim postrojenjima dolazi do
problema sa presostatima, pre svega na VS sigurnosti sveze pare. U slucaju pada pritiska imaju se
pogonski ispadi, dok u slucaju porasta dolazi do smanjenja bezbednosti. U nekim prakticnim
slucajevima moze do¢i do ,lepljenja signalnih kontakata” ili ,,curenja” mernih Ccelija na
presostatima Sto znaCajno moze uticati na smanjenje pouzdanosti. Uzrok ovih problema su vibracije
stuba pare, koje stimuliSu rezonantne vibracije u presostatima. Tako moze do¢i do njihovog
aktiviranja, bez obzira Sto nije dostignut pritisak otvaranja. Kako su mnoge studije pokazale,
presostati sa Burdonovom cevi, se na primer mogu pobuditi da vibriraju do tolikog nivoa u opsegu
njihovih rezonantnih frekvencija (200- 300Hz) tako da moze do¢i do aktiviranja odgovarajucih
prekidaca pri pritisku od oko 75% od pritiska otvaranja. Ovakva naprezanja mogu imati za
posledicu kvar presostata posle kratkog perioda rada. Nasuprot mehanickim presostatima,
elektronski pretvaraci sa analognim mernim signalima su pokazali znacajno bolju pouzdanost.
Stoga se veoma cCesto sigurnosna funkcija dodeljuje ovim instrumentima. U svim ovim slu¢ajevima
glavni zahteva se ispunjenje tehnickih propisa od kojih su na medunarodnom nivou najbitniji TRD
421 (tehnicki propisi za parne kotlove).

Sustina tehnickog reSenja:

Upravljackim uredajem ventila sigurnosti (VS) se obezbeduje njegovo pouzdano otvaranje kada
ulazni pritisak dostigne vrednost pocetka otvaranja. Uredaj je zbog zahteva za trostrukom
sigurno$c¢u realizovan sa tri upravljacka kanala. Pored ovoga zaporno telo VS je dodatno optere¢eno
radi povecanja nepropustljivosti na sediStu. Pri tome su ispunjeni zahtevi propisani standardom
JUS-ISO-4626-1, koji je u velikoj meri u skladu sa svim svetskim standardima iz ove oblasti.
Osnovna koncepcija je bazirana na elektro-pneumatskom upravljackom uredaju. Na Slici 1 je
prikazana predlozena elektro-pneumatska Sema upravljackog uredaja. U ovom uredaju su
integrisane sigurnosna i upravljacka funkcija. Kada se dostigne najvisi dozvoljeni pritisak pare,
preko nadzora pritiska se inicira otvaranje VS. Nadzorom pritiska je obezbedena merna i
prekidacka funkcija , ¢ime je obezbedena osnovna sigurnosna funkcija VS i to u sprezi sa
pneumatskim upravljanjem. Upravljacke kanale obrazuju elektronski presostati EP1, EP2 i EP3 sa
jednostrukim kontaktima i elektromagnetni pneumatsko upravljani ventili tzv. pilot ventili PV1,
PV2 i PV3. Elektronski presostati i pilot ventili ugradeni su u samom ormanu upravljacke jedinice.



Elektronski presostati imaju visoku osetljivost i tacnost, uz mali histerezis, pri datim radnim
uslovima. Na VS pregrejaca bubnja su ugradena po 3 elektronska presostata opsega 0- 100
(160)bara.
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Slika 1.Elektropneumatska Sema upravijackog uredaja ventila sigurnosti

Upravljanje po svakom od kanala se odvija na slede¢i nacCin: kada pritisak na pregrejacu pare
poraste iznad dozvoljenog (vrednosti su date u tehnickom zahtevu korisnika Powi+AP% [bara],



i=1...3) pripadaju¢i elektronski presostat prekida napajanje odgovarajuceg pilota pneumatski
upravljanog ventila. Tako na primer elektronski presostat EP1, prekida napajanje pilota PV1
pneumatski upravljanog ventila V1. Ventil V1 se odmah otvara, jer je izveden kao normalno
otvoren i postiZe se propisana funkcija otvaranja VS. Kad pritisak u pregrejacu pare opadne, VS se
zatvara. Aktiviranje VS moze se izvrsiti elektricno sa pulta termo komande (daljinska komanda),
kao i lokalno pomocu slavine D (ventil sa polugom za ru¢no rasterecenje) ugradene u uredaj. Termo
komanda (spoljna komanda) moze se koristiti kao "SVE STOP" komanda pri kvaru upravljackog
uredaja. Otvaranjem elektromagnetnih pneumatski upravljanih ventila, servo motor VS se
istovremeno rasterecuje sa gornje strane klipa, a ostaje optere¢en sa donje strane, ¢ime se dobija sila
koja pomaze otvaranje VS. Uredaj se mozZe napajati naizmeni¢nom strujom napona 220V, 50Hz,
sa osigurane mreze ili opciono sa eksterno dovedenim jednosmernim naponom napajanja 24VDC.
Aktiviranje sa pulta kotlovske komande (daljinska komanda) vr$i naponom 24V DC. Ako iz bilo
kog razloga dode do prekida napajanja, automatski se otvaraju ventili V1, V2 i V3 upravljackih
kanala, a zatvara pregradni ventil V4 koji prekida napajanje upravljackim vazduhom. Tada ventil
VS prelazi u ¢isto opruzni rezim rada. Orman upravljackog uredaja zasticen je od prodora prasSine
ostvarenim nad pritiskom koji je vlada u njemu.
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S1.2. Izgled unutrasnjosti upravljackog ormana PI 501-121 ventila sigurnosti
Na S1.2. je dat izgled unutrasnjosti realizovanog upravljackog ormana PI 501-121 ventila sigurnosti.

Oprema u prikazanom ormanu odgovara upravljatkoj pneumatskoj Semi sa Slikel. Oznake i opis
funkcija svake od komponenti su dati u nastavku:

A — manometar - pritisak sa donje strane klipa servo motora
B — manometar - pritisak sa gornje strane klipa servo motora



EP1, EP2, EP3 — elektronski presostati upravijackih kanala
SK — slavina za kontrolni manometar

D — rucna slavina za rasterecenje

E — ventil za dovod komprimovanog vazduha

R — regulator pritiska sa filterom F1

F — filter

V1, V2, V3 — pneumatski upravijani ventili upravljackih kanala
V4 — pregradni ventil

Psp— pritisak sveze pare

W — elektro upravijacka jedinica

K — glavni prekidac

O — automatski osiguraci

Q — Cepovi za ispustanje kondenzata iz impulsnih vodova

Za pouzdan rad upravljackog uredaja ventila sigurnosti obezbeden je neprekidan dovod vazduha
pritiska p, = 4-6 bara na uvodnom priklju¢ku ventila E (kao Sto prikazuje Slika 1). Pre ugradnje

uredaja vazdus$ni vodovi od uredaja do servo motora, ventili na cevovodu, kao i unutrasnje komore
(klipova i cilindara) servo motora su ociS¢eni od necisto¢a i produvani komprimovanim vazduhom.
Unete necisto¢e, odnosno zaprljana instalacija, mogu dovesti do poremecéaja funkcije
elektromagnetnih ventila upravljackih kanala. Manometar A pokazuje regulisanu veli¢inu, ulaznog
pritiska upravljackog vazduha, odnosno vrednost pritiska upravljackog vazduha merenog odmah
nakon prolaska vazduha kroz regulator pritiska (R). Manometar B pokazuje vrednost pritiska
upravljackog vazduha ispod klipa pneumatskog servo motora VS. Manometar C pokazuje vrednost
pritiska upravljackog vazduha iznad klipa pneumatskog servo motora VS. Pritisci na manometrima
A, B i C su identi¢ni u stacionarnom stanju na upravljackom uredaja tj. kada miruje klip servo
motora, a ventil sigurnosti su zatvoreni. VeliCinu pritiska upravljackog vazduha na manometrima A,
B i C u normalnom pogonu treba da iznose: Pa=4 bara (0.4 MPa), P =4 bara (0.4 MPa) i Pc=4
bara. Dozvoljeno odstupanje u odnosu na referentnu vrednost od 4 bara je £0.5bara. Ukoliko na
manometrima vrednost upravljackog pritiska nije u dozvoljenim granicama, regulatorom R , koji je
u upravljackom uredaju, se vrsi njegova korekcija. Jednom u 3 meseca se vrs$i pojedinacno
ispitivanje svakog VS. Pojedinac¢no ispitivanje VS se vrsi rastereCenjem. VS se rasterecuje brzim
zatvaranjem, nezavisno jednog od drugog, ruc¢nih ventila 1 i ventila 2 prikazanih na Slici 1. U
normalnom pogonu ventili 1 i 2 su otvoreni. Zatvaranjem ovih ventila menja se smer delovanja
dopunskog opterecenja VS, klipom servo motora pa se tako postize, da se on otvara pri pritisku pare
koji je i do 25% nizi od pritiska otvaranja VS. Posle kratkog vremena ventil 1, odnosno ventil 2 se
moraju ponovo otvoriti. U zimskom periodu ova ispitivanja je potrebno vrsiti ¢eSce, zbog moguceg
zamrzavanja pneumatskih vodova. Radi provere funkcionalnosti upravljackih elektromagnetnih
pneumatski upravljanih ventila V1, V2 i V3, prilikom pojedinacne probe svakog ventila sigurnosti
se vrsi rastere¢enje servo motora ruCicom ventila D (Slika 1) i komandom sa pulta. Jednom
nedeljno se proverava napajanje upravljackog uredaja elektricnom energijom, a na nivokazima
filtera F 1 filtera regulatora F1 se proverava nivo kondenzata. Po potrebi kondenzat se ispusta u
pogodnu posudu pritiskom na igli¢asti ventil sa donje strane kucista filtera F odnosno F1. Kod
svakog prestanka napajanja elektricnom energijom, sva tri rasteretna (sigurnosna) kanala se otvaraju
1 VS automatski prelazi na rezim rada obi¢nog opruznog ventila. Ovakav rad je dozvoljen samo
kratko vreme, pa je potrebno otkloniti razloge prestanka napajanja upravljackog uredaja. Ako dode
do nezeljenog otvaranja ventila sigurnosti na pritiscima nizim od pritiska otvaranja ili blokiranja
ventila sigurnosti na pritiscima viS§im od pritiska otvaranja rukovaoc je duzan da odmah "termo
komandom" (spoljnjom komandom) obezbedi otvaranje ventila sigurnosti (otvaranje ventila V1, V2
1 V3 i zatvaranje ventila V4) ¢ime ventili sigurnosti momentalno prelaze na opruzni radni rezim.
Nakon ovoga se zatvara dovod vazduha u upravljacki uredaj (ventil E) i iskljucuje napajanje
upravljackog ormana elektricnom energijom (K). U ovom slucaju ventili sigurnosti rade u
opruznom rezimu sa moguc¢im navedenim negativnim posledicama.



Opis elektroupravljacke jedinice ventila sigurnosti

U ovom uredaju su integrisane sigurnosna i upravljacka funkcija. Kada se dostigne najvisi
dozvoljeni pritisak pare, preko nadzora pritiska se inicira otvaranje VS. Nadzorom pritiska je
obezbedena merna i prekidacka funkcija, ¢ime je obezbedena osnovna sigurnosna funkcija VS ito u
sprezi sa pneumatskim upravljanjem. Na Slici 3 je prikazana blok Sema elektroupravljackog uredaja
oznacenog na Slici 1 sa +W. Napajanje elektricnom energijom ove verzije uredaja se ostvaruje
jednosmernim naponom 24V DC, maksimalne snage 150W, preko glavnog prekidaca Q1 i
osiguraca F1/10A. Dioda D1 sluzi za zastitu uredaja od pogresnog vezivanja + i — pola prikljucka
na napon 24VDC. Izlazi za pobudu pilot ventila PVI-PV3 i ventila V4 su zaSti¢eni povratnim
diodama od prenaponskih pikova koji se javljaju prilikom iskljucenja. Uvodenje komandnog
napona sa ‘“fermo komande” (tzv. spoljna komanda) 24V DC, se ostvaruje preko ulaznog
pomoc¢nog relea. Dolaskom spoljnje komande SVE-STOP pilot ventili PV1-PV3 gube napajanje.
Na ulazima upravljacke jedinice dolaze signali sa elektronskih presostata EP1-EP3.
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Slika 3. Blok Sema elektro-upravljacke jedinice ventila sigurnosti

Aktiviranje sa pulta kotlovske komande (daljinska komanda) se vr$i naponom 24V DC. Ako iz bilo
kog razloga dode do prekida napajanja, automatski se otvaraju ventili V1, V2 i V3 upravljackih
kanala, a zatvara pregradni ventil V4 koji prekida napajanje upravljackim vazduhom. Tada ventil
VS prelazi u Cisto opruzni rezim rada. U ovom rezimu rada ne smeju se vrSiti probe VS. Prilikom
svakog iskljuCivanja uredaja, a time i prelaska VS na opruzni radni rezim, potrebno je:

e Prekinuti dovod upravljackog vazduha zatvaranjem ventila E za dovod
komprimovanog vazduha

e Sacekati da pritisak u instalaciji padne na vrednost od 0 bara, $to se ocitava
na manometrima A ,B i C, (potrebno je na sva tri manometra ocCitati
vrednost od 0 bara),

e Tek nakon ispunjenja ovih uslova se pristupa prekidu napajanja 24 VDC,
glavnim prekida¢em K

U protivnom, ako se gore navedena procedura ne ispostuje, do¢i ¢e do neplaniranog otvaranja VS.



Elektronski presostati

Elektronski presostati su programabilni i imaju mogucénost rada u Cetiri rezima kao Sto je prikazano
na Slici 4

ReZim sa histerezisom je prikazan na slikama 4(a) 1 4(b). Ovaj rezim rada se koristi ukoliko
se imaju fluktuacije pritiska oko nominalne vrednosti. Ukoliko je vrednost pritiska u granicama
izlaz sa normalno otvorenim kontaktima (NO) elektronskog presostata je u stabilnom stanju logicke
"1". Obrnuta logika vazi za izlaz sa normalno zatvorenim kontaktima (NC). Ukoliko je pritisak raste
1 ispod je praga set point (SP) izlaz je u stanju logicke "0". Nakon postizanja praga SP izlaz prelazi
iz stanja logicke "0" u stanje logicke "1". Sli¢no se deSava kao i1 kod opadanja pritiska, samo je tada
u igri nizi prag reset point (rSP).
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Slika 4. Rezimi rada elektronskih presostata, (a)-rezim sa histerezisom, (b)-impulsni rezim, (c)- funkcija
prozora i (d)-funkcija sa vremenskim kasnjenjem

Funkcija prozora je prikazana na Slici 4(c). Ona obezbeduje monitoring pritiska u zadatom
opsegu. Ukoliko je vrednost pritiska u opsegu rSP-SP tada je izlaz NO u stanju logicke "1".U
suprotnom slucaju je on logicka "0". Na Slici 3(d) je prikazana funkcija sa kasnjenjem.Ova funkcija
je ustvari isto $to i histerezisna s tim $to su izlazni signali vremenski pomereni u odnosu trenutke
dostizanja pragova SP i rSP.Vremensko kasnjenje je podesivo u opsegu 0-9.99s.0Ovom funkcijom se
takode filtriraju brze promene pritiska, kao §to pokazuje Slika 3(d). U konkretnom slucaju su
elektronski presostati podeSeni u histerezisnom rezimu, odnosno tako da je histerezis AH = +1% od
punog opsega za dati presostat.

Pragovi za VS pregrejaca pare su podeseni da:

» prekidaju napajanje pripadajuceg kontrolnog relea na p,=76.5 bara (prag otvaranja VS)

* uspostavljaju napajanje pripadajuc¢eg kontrolnog relea na p_=73.5 bara (prag zatvaranja
VS)

Ugradne mere elektro-pneumatskog upravljackog uredaja ventila sigurnosti na pregrejacu pare su
na crtezu na Slici 5.
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5. Rezultati eksploatacionih ispitivanja

Razvijeni upravljacki uredaj za elektro-pneumatsko upravljanje ventilima sigurnosti tipa SIZ 1508
(SES) , na pregrejacu pare parnog kotla 65W , produkcija pare D=135t/h je testiran u realnim
eksploatacionim uslovima na kotlovskom postrojenju 65SMW na TE ,,Kolubara®. Razvijeni ureda;j je
obezbedio pouzdano otvaranje VS tipa SIZ1508(SES).

Rezultati su dobijeni pri slede¢im uslovima:
-karakteristike ventila NO65/100
-parametri pregrejane pare Pr=72 bara, Tr=530°C
-pritisak vazduha u pneumatskoj instalaciji Pi=4-6 bara
-napajanje uredaja 24VDC
-temperatura okoline To=50°C

U toku testiranja su podeSene vrednosti pragova pritisaka otvaranja i zatvaranja na ventilima
sigurnosti medupregrejaca, bubnja i pregrejaca kao Sto je prikazano u Tabeli I.

PARAMETRI VS pregrejaca
Prag otvaranja 76.5
VS - Po [bar]

Prag zatvaranja 735
VS - P, [bar]

Tabela I- Pragovi otvaranja i zatvaranja na pregrejacu kotlovskog postrojenja 36MW

Na Slici 6 su dati snimci temperature sveze pare iza ubrizgivaca 1-1 (donji crveni trag) i
pritiska (gornji plavi trag ) na pregrejacu pare dobijen elektronskim SCADA pisacem. Temperatura
sveze pare prilikom testiranja je iznosila oko 452°C. Na ekranu pisaca je pracena promena pritiska
na pregrejacu pare.

Radi verifikacije rada elektro-pneumatskog upravljackog sistema ventila sigurnosti (VS),
simuliran je porast pritiska, i to postepeno pritvaranjem pred turbinskog ventila, odnosno
smanjivanjem snage turbine. Nakon dostizanja podeSenog praga otvaranja ventila sigurnosti od 76.5
bara, koji je podeSen na elektronskim presostatima, doslo je do njegovog pouzdanog otvaranja i
nakon toga do pada pritiska na vrednost 74 bara. Sa snimka se moze uociti da se nakon otvaranja
VS stekao uslov za njegovo zatvaranje.

Takode se moZe konstatovati da je do zatvaranja VS doSlo nakon dostizanja pritiska
zatvaranja a u vremenu koje je u skladu sa standardom SRPS-ISO-4626-1. Ovo vreme je
postignuto programiranjem histerezisa na elektronskim presostatima EP1-EP3, prema rezimu rada
prikazanom na slici 3(d). Nakon isteka ovog vremena i pritisak u bubnju se smanjio, pa se
automatski smanjio i pritisak pred turbinom. Kao Sto se vidi sa dijagrama na Slici 6 trajanje
otvorenosti VS je iznosilo oko 4s, nakon ¢ega je ostvareno ponovno zatvaranje i porast pritiska.
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Slika 6. Eksperimentalno snimljena kriva promene pritiska na pregrejacu pare na SCADA sistemu
eksperimentalna potvrda aktiviranja pripadajuceg ventila sigurnosti



Fotografski snimci razvijenog prototipa

(@ (b)
S1.7. Izgled upravljackog uredaja (ormana) PI-501 121/V24 u sklopu kotlovskog postrojenja 36 MW na TE
., Kolubara*“, (a)- izgled prednjih vrata upravljackog ormana, (b)-izgled unutrasnjosti upravljackog ormana

S1.8. Izgled elektroupravljackog uredaja
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S1.9. Izgled upravijackih pilot ventila PVI1-PV3

S1.10. Izgled i montaza manometara A,B.C i elektronskih presostata EP1,EP2,EP3
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Karakteristike predloZenog tehni¢kog reSenja su sledece:

Upravljacki sistem PI-501 121/V220AC (verzija 220V.50Hz)

Napajanje elektriénom energijom:
Instalisana prividna snaga:
Ulazni faktor snage:
Redundantnost:
Pritisak pneumatske instalacije:
Ulazni pritisak (VS):
nominalna vrednost
preopterecenje
udarni pritisak
tacnost
histerezis
Pritisak otvaranja ventila sigurnosti:
pregrejac pare
Pritisak zatvaranja ventila sigurnosti:
pregrejac pare
Stepen zaStite:
Temperaturni opseg:
VlazZnost:
Dimenzije:

220V, 50Hz

100VA

0.85

3 nezavisna kanala
4-6bara (10bara max)

0-100bara(*opciono 0-250bara)

2xPnom =200bara(500bara)
500bara(1200bara)

0.1%

0-2% od Pnom (podesen standardno na 1%)

76.50bara

73.50bara
1P44
-25°C...+85°C
do 95% bez kondenzacije
600x900x300mm

Upravljacki sistem PI-501 121/V24VDC (verzija 24VDC)

Napajanje elektriénom energijom:
Instalisana snaga:
Redundantnost:
Pritisak pneumatske instalacije:
Ulazni pritisak (VS):
nominalna vrednost
preopterecenje
udarni pritisak
taCnost
histerezis
Pritisak otvaranja ventila sigurnosti:
pregrejac pare
Pritisak zatvaranja ventila sigurnosti:
pregrejac pare
Stepen zastite:
Temperaturni opseg:
Vlaznost:
Dimenzije:

24VDC

100W

3 nezavisna kanala
4-6bara (10bara max)

0-100bara(*opciono 0-250bara)

2xPnom =200bara(500bara)
500bara(1200bara)

0.1%

0-2% od Pnom (podesen standardno na 1%)

76.50bara

73.50bara
P44
-25°C...+85°C
do 95% bez kondenzacije
600x900x300mm
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Mogucénosti primene predloZenog tehnickog reSenja:

Predlozeno tehnicko reSenje industrijski prototip je prvi put primenjeno na kotlu br.6 (K6), bloka
A5 TE“Kolubara“-V.Crljeni. Nakon ovog razvijenog industrijskog prototipa, testiranog i pusStenog
u eksploataciju i su realizovani upravljacki sistemi na ventilima sigurnosti (VS) na kotlovima K3,
K4, K5 bloka A5 , svaki snage 36 MW, na TE“Kolubara®“-V.Crljeni.Sistem VS na kotlu K3 je raden
u periodu jul-novembar 2008, a pusten je u eksploataciju pocetkom 2009 godine. Sistem na kotlu
K4 je raden pocetkom 2009 godine a pusten u rad polovinom 2009. Sistem na kotlu K4, blok A3 je

uraden i isporucen sredinom 2011 godine i u toku je njegova eksploatacija.

Razvijen industrijski prototip koji je ve¢ zaziveo i kao novi proizvod je moguce primeniti, osim na
kotlovskim postrojenjima termoelektrana, i na svim onim sistemima koji poseduju ventile sigurnosti

(VS) koji su upravljani hidraulickim ili pneumatskim regulatorima.

LITERATURA:

[1] Oberender.W, Bung.W, "The Reliability of Controlled Safety Valves in Conventional Power
Plants", Reliability Engineering, 1984, Vol .9, Issue 1, pp.33-47.

[2] Bung.W, Follmer.B, "Assisted safety valves in power stations according to German Rules",

VGB Kraftwerkstechnik 75 (1995), issue 9, pp.771-776

[3] Fisher.G, Follmer.B, Schnettler.A, "Modern API-Safety valves series, developed according to
the latest State of the Art", Industriearmaturen, May 1997, Vol.5, Issue 2, pp.124-130.

[4] L.Millard, "Safety relief valves protecting life and property, Valve World, June 2002, p.39

[5] Follmer.B, Schnettler.A, "Challenges in designing API safety relief valves", Valve World,
October 2003, p.39
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MISLJENJE RECENZENATA

Autori tehnitkog redenja Zeljko Despotovi¢, Aleksandar Jevtovié i Igor Berkes su jasno prikazali i
obradili kompletnu strukturu tehnitkog refenja. Na osnovu svega navedenog recenzenti su ocenili
da tehnitko refenje pod nazivom: Uredaj za elektro-pneumatsko upravljanje ventilima
sigurnosti pregrejafa pare produkeije 135¢/h na kotlovskom postrojenju  65MW-TE
“Kolubara® predstavlja rezultat koji pored strudne komponente pruZa originalni istraZivacki
doprines,

Prikazano reSenje je prezentirano u okvirn rada izloZenog na simpozijumu ENERGETIKA-2012,
28.03-30.03.2012, Zlatibor pod nazivom:

"Razvej upravijackeg uredaja ventila sigurnosti bubnja, pregrejada | medupregrejacda pare
kotlovskog postrojenja K6-bloka AS na TE Kolubara”, autori: Zeliko Despotovié, Aleksandar

Jevtovié, Igor Berkes,

i publikovano u vodeéem nacionalnom Easopisu ENERGIJA-Ekonomija-Ekologija, Vol.1-2,
Godina XIV, pp.121-127, Mart 2012, ISSN 0354-8651, kaji izdaje Savez Energetitara Srbije.
Prikazano refenje predstavlja i jedan od rezultata projekta  Ministarstva prosvete, nauke i
telmoloskog razvoja Republike Srbije- TR33022.

Stoga sa zadovoljstvom predlazemo da se opisano tehnisko refenje prihvati kao tehnitko refenje

ﬁ enzenti tehnj kﬂg yelSenja:

of" dr Dr utff] che likovié , dipl.magfinz,
MaSinskt Fakultet Univerziteta u radu

Am@ﬁé%éﬁ

f dr Dragutin Salanfon, dipl.el.inz.
Llcklmtchn igki Fakultet Univerziteta u Beogradu

1 kategoriji M82-industrijski prototip.
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HUHCTHUTYT ,MHUXAJJIO ITYIIUH* p.0.0.
Bpoj: 87/38-13

17. jamyap 2013. rogune

Beorpap

Ha oceoBy wm. 26. Craryra Mucruryra ,Muxajno Ilymus® m.0.0., a y ckiamy ca
onpenbama [IpaBHNHNKA O NOCTYIKY M HAYMHY BpPEAHOBaHA H KBAHTHTATHBHOM
HCKa3UBarky HAYYHOHCTPAsKUBAYKMX pesynTara HeTpakusada (,,CnyxOenu romacaux PCH
6p. 38/2008), Hayuno sehe MucTuTyTa ,Mnxajio [Tynman® nosocu cneaehy:

OOAYKY

Hpnxsa‘ra Ce TEXHHYKO PCHISHE MO Ha3HBOM:

»Ypehaj 32 eleKTpo-THEeYyMATCKO YIpPaB/bathe BEHTHINMA CHIYPHOCTH mperpejaya
nape npoaykuuje 135t/h na koraosckom nocrpojersy 65MW-TE “Koaybapa®.

TexHUYKO pelLuerse je pe3ynTar pajga Ha MPojexTy:

UnTerprcann cucTeMH 32 yKNamalke WTETHAX CACTOjaka AMMA H pa3Boj
TEXHOJIOTH)A 32 PeaTn3aNujy TePMOEICKTPaHA B eHeprana Ges aepozaralema, 2011-

2014 (TR-33022).

Texunuxo pemerse cnana y kareropujy: Ungycrprjcky mporotan M82.
AyTopu: [lp XKessxo Jlecrorosunh, Anexcannap Jeerosuh, Mrop Bepxem.
Kparax ormic pemersa:

Bentunm curyproctn (VS) oGeslehyjy 3amTury O NpPEBHCOKOT NpHTHCKA Y
HHCTAAHjamMa IeHepaTopa nape, NeBOBOAMMA CYJI0BUMA TIOJ IIPHTHCKOM H KOTJIOBUMA
TEPMO-CHEPIETCKUX TOCTpojera. Hapouuto ce OBO OZHOCH HA CHCTEME BHCOKOT
MPATHACKA, CTOra Ce OBaj THUN KOHCIPYKIHje IIPETEKHO KOPHCTH Y BEIHKHM
TepMOENeKTpaHaMa. Y OBHM CHCTEMHMA je MoTpeGHO 06e30eanTH MOy3NaHo OTRaparbe
BC xama ymasEM NpUTHCAK MOOCTHIHE BPEAHOCT IOYETKA OTBapama. 3axTeBa ce
TPOCTPYKH CTENIEH CHIYPHOCTH, KA0 U HCTTyF:-eihe 3aXTeBa nponucanux cranaapmom JUS-
ISO-4626-1. Yupasibauku cHCTEM je pasBujeH TpeGa na 06e36enu noysaaHo OTRapame
VS ina SIZ1508(SES) xoju je yrpaljen ma nperpejayy nape npema OpHTHHATHO]
TpOjeKTHOj AoxymenTauuju. IlparoBs mpuTHcka oTBapama VS Cy 1aTH y TeXHHYKOM
3aXTeBy KOPHCHUKA: 32 Mperpejad nape Ha KOTJIOBCKOM moctpojersy K4, 65MW na TE

16



"KonyGapa"-Bemaku Llpieenu, rae je oBaj pasBHjeHH HMHAYCTPHJCKH HPOTOTHI
IIpEMELEH, OBaj IPHTHCAK H3HOCH p,=76.5bara. Ypeljaj je 30or 3axTena 3a TPOCTPYKOM
curypHomhy peanu3osaH ca TpH ynpasibauka Xanana. [lopex osora 3amopHo Teno VS je
nmonatHo ontepehieHo pagu nosehama HENPONMYCT/BHBOCTH Ha cequmty. Ilpu Tome cy
HCIYE:EHH 3axTeBH nponucanu crangapaom JUS-ISO-4626-1, xoju je y BennKoj MepH y
CKialy Cca CBHM CBETCKHM crapjapauma H3 oBe obnactH. OCHOBHa KOHIeNuHja je
GasHpaHa Ha eIEKTPO-THEYMAaTCKOM YIpaB/baukoM ypehajy. Passujeno Texmmuxo
pelerse HHAYCTPUjCKYE TPOTOTHII jé NPBH NYT IPHMEHEHO Ha KoTiy 6p.6 (K6), Groka
A5 TE“Komy6apa“-B.L{p;sern. HaxoH OBOr pasBHjeHOT HHIYCTPHjCKOTr HPOTOTHIIE,
TECTHPAHOr ¥ MYILITEHOT Y eKCIUIoaTalHjy H Cy PealM30BaHH YNpaB/ha4yKy CHCTEMH Ha
BeHTHIIMMA curypHoctH (VS) Ha xotnosuma K3, K4, K5 6moka AS , ceaku cuaare 36MW,
na TE“Kony6apa*-B.1lpsenu. Cucrem Ha koTiy K5 je ypahen u ucnopydeH cpeauHOM
2011 rommHe | Y TOKY je Beropa ekcruoaranija. Passujes MHOYCTPH]jCKH MPOTOTHII KOjU
je Beh 3aKHBEO W Ka0 HOBH NPOHM3BOJ je MOrylie NPUMEHHMTH, OCHM Ha KOTIOBCKHM
TOCTpOjelbHMa TEPMOENEKTpana, H Ha CBHM OHHM CHCTEMHMa KOjH IIOCEIyjy BEHTHIE
curypHocts (VS) Koju ¢y ynpaBbaHH XMApayIMYKUM KM THEYMATCKUM pPerylnaropuMa.
Tpuka3aHo pellerke je H3N0XKEHO H Mpe3eHTHpaHO HA cummosnjymy EHEPTETHKA-
2012, 28.03-30.03.2012, 3natubop.

Penenzenru:
- Ilpod. mp [MHparytun [eGesskoBuh, mumiMauLuek., Mammucks —Gakynrer,
‘Yuusepauter y Beorpany;

- Ilpop. np [Mparyrma CanamoH, IWIUIL.ELHEX. ENeKTpoTeXHMUKH (DaKynTer,
Vuurepsurer y Beorpany.

Ha ocHOBY MO3MTHBHOT MHUIBEEH:A [BA PEliEH3eHTA — eKCIepTa U3 00JacTH TEXHWIKOT
pemersa, Hayuno Behe je foHEN0 NpeAMETHY OIITYKY.

NPENCENJHHUK HAYVYHOI BEhA

U UHINC.,

JocTariseHO:

- ayropuMma
- Cexperapujary UHcTHTYTA

0“’%
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iy Jpiantienm

JAHCTUTYT Minxauno Flyrum"
Npojexy uHmeepwnr o.o.0
wake:011/ 277-15- 82

Mpeamer: Motepga
Mowrosany,
Osum noTephyiemo aa je,

ypefiaj sa enextpo-nHeymaTero YTPEB/LaAE BEHTUMMMA CUIYPHOCTH Rparpejava nape naphor
Kot , npogykimkie nape 138th - Grok A3 (B5MW)-TE *KonyBapa A", uonopyves gaqa 28.07.2011
Tof.  ueTH jo yrpafied Ha koTao Bp. 4(Bnok A3), y cenremBpy Macewuy 2011, rofuve.

Bpojesn yrosopa o kynonpenaju: JI1 ENC, A "TE H. Tecna™TE KonySapa A® , Benmm Uproasn
Bp.21760 og 10.05.2011. u MM MpojexriHxemwepur, Beorpan 6p.19/04 o1 21.04.2011. Yrosop
Cy ¢a cTaHe Winopyuwoua peanwsosanm; Anexcarpap Jesrossh, AN WHs, WueTimyT
"Muxejno Mynuk’-TNpojerTuHmeaprr, Beorpan, Virop Bepretw, munn.maw.awi . AMIT TTpojeicry-
Hierepunr, Beorpag, [ip Merko DecnaTosuh qunn.en. wiok, Wieruryr " Muxajno Mynuy", Beorpag,

Mosapas,
- Orpanak M0 TE KONYBAPA A

; : i1 Feb. 2842 7:85 Pl I3t
FROM :TEX FAX NO. 1118124860

/%-'E:-; MABHN WIKBLeBD CoKTODA Onpxangia '
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INSTITUT MIHAJLO PUPIN

PPC AEKT IKZENJERING d.o.0. JI ENC-Npuapeato apyurec
'Tfj/le “'TepmoenexTpane Hukona Tecna”a.o.o,
p 0 A 8 VI M T T O6penosau
LR T L IS eI v RO TE Kony6apa Benuiu Upreenu
+ 54D, Volgina 16 YFOBOP O KYMONPOOAM| &0
OC - 100%
20 roa.

3akrbyyeH nsmehy:

1. JIN ENC Beorpap - MpuepeaHo apywTteo « TEPMOENEKTPAHE HUKOMA
TECJ1A» p.o.0. ca ceguwrem y OGpeHoBauy, Bororby6a Ypowesuha LipHor 44,
mMaTUyHu Opoj 7802161, NMUB 101217456, Orpanak Apywtsa TE Kony6apa, 3
oktobpa 146, 11563 Benuku Lproenu, kora sactyna gupektop MMeTap KHexesuh,
avnn.ukx. (y garsem Tekcty: Kynay), ¢ jeaHe ctpaHe u

2. UHCTUTYT ,MUXAJNO MYMNUH“- NPOJEKT WHXEHEPWHI, a.0.0., ca
ceguwrem y Beorpapy, Bonruna 15, matuunm 6poj 17451286, NMUE 102512904
kora 3actyna gupekTop Vrop Bepkel, gunn.uHx.Mall. (y aarsem Tekcty: Mpoaaeal),
¢ Apyre cTpaHe,

JIM ENC-Npuspeuno apywtea
“"TepMoenexrpane Hukona Tecna"p.o.0.
a Ha cnepenun HauuH: Obpetoeay
Bpol: 1760
YBOAHE OfPEABE " 2
Ynak 1. 10 -05- 201
20 rog.

YrosopHe cTpaHe KOHCTaTyjy:
-Aa je Kynay,
¢ no H3H 6p. 0501 oA 26.10.2010. rog. v y cknagy ca ynaHom 28 3JH
» Opnykom 6p. 1282 og 18.01.2011. roauHe NokpeHyo nocTynak Habaske
NpUMeHOM YnaHa 24, ctas 1, Tauka 3 3JH u
-ga je Npoaasay
* QAoctasvo noHyny 6p. 00302/11 op 07.02.2011. roguHe koja ce Hanasu y
MPUIOTY OBOT YroBOPa U HEroB j& CAacTaBHMN 4e0;
-fa noHyaa lpojasua y MOTNYHOCTM OAroBapa TEXHWYKM crieuucukaLpjama
APYriM 3axTesnMa 13 KOHKYpCHe AOKyMeHTauwje, Koja ce Hanmasu y npunory u YnHu
cacTaeHW [e0 OBOT yroBopa;
-Aa y cnposeaeHom nperosapayvkom nocTynky Mpoaasal jecte nameHuo noHyay v aa
j& 0 ToMe cayukeH 3anucHUK o nperosaparby 6p. 1878/1 og 10.02.2011. roguHe Koju
je cacTaBHu geo oBor yrosopa,
-Aa je Kynau y cknagy ca unaxom 81 3JH Ha ocHosy noHyae Mpoaasua u oanyke o
nabopy HajnosoreHuje noHyae 6p. 4852/1 og 30.03.2011. roauHe u3abpao Mpopasua
3a ucnopyky fobapa HasefeHuUX y unany 2.

NPEOMET YI‘OBOPA_~
: Unan 2.

Mpeamer yrosopa je HaGaska: YnpaBreauku ypehaj 3a nHeymaTcko ynpaerea:e
BEHTUNMMA CUTYPHOCTH Ha nperpejavy nape K1, npema Texsuykoj cneuudukaumjn




3ABPLUHE OOPEOBE

YnaH 13.
YroBop CTyna Ha cHary agaHom obocTpaHor noTnucKearka 3a cBe LTO 0B/AM YroBOPOM
Hvje npegeuReHo npumennhe ce HenocpeaHo OAroBapajyhi 3aKoHCKU Mponuc Koju
oBy obnacT perynuiy.

Unah 14.
Osaj yroBop je caunkbeH y 6 (LecT) NcToBeTHUX NpumMepaka oA KOjX CBaKa yroBopHa
cTpaHa 3agpxasa no 3 (Tpu) npumepka 3a ceoje noTpede. .
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