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Sazetak

Ovim zavrdnim radom dan je saZeti pregled rekonstrukcije i modernizacije jednog
turbo postrojenja koje kao rezervni pogonski agregat sluzi za pogon ventilatora
zraka za napajanje parnog kotla.

Ovaj konkretan turboagregat sastoji se od parne turbine, reduktora,
ukljuéno-isklju¢ne spojke, te ventilatora zraka za napajanje parnog kotla.

Obim radova potrebnih za izvodenje rekonstrukcije i modernizacije, sastoji se od:

- pregled i utvrdivanje trenutnog stanja opreme na lokaciji korisnika

- demontaza postojecCeg turboagregata i opreme sa temeljne ploce

- doprema u tvorni¢ku radionicu

- defektaza postojeceg stanja turbine, reduktora i uklju¢no-isklju¢ne spojke
- servis turbine, reduktora i uklju¢no-isklju¢ne spojke

- popravak i zamjena standardnih rezervnih dijelova novim, te izrada potrebnih
novih pozicija/dijelova

- rekonstrukcija nekih postojecih sklopova, te izrada novog Ventila Svjeze Pare
- izrada novih uljnih spremnika i cjevovoda

- tvornicka montaza agregata

- isporuka i montaza agregata na lokaciji korisnika

- ispitivanje i podeSavanje regulacije i upravljanja, te sigurnosnih sustava

- pustanje u probni rad i predaja
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1. UVOD

1.1 Povijest

Prvi uredaj koji je mogao biti kvalificiran kao parna turbina je bio nalik na igracku,
zvao se Eolipile ili Heronova kugla.Opisao ga je jo$ u prvom stolje¢u Heron iz
Aleksandrije. Nakon viSe od tisu¢u godina napravljena je prva parna turbina s
prakticnom primjenom i to 1551. u Egiptu.

Modernu parnu turbinu je osmislio Englez Charles Algernon Parsons 1884., Ciji je
prvi model bio spojen na dinamo koje je generiralo 7,5 kW elektriCne struje. Nakon
ovoga izuma svijet nije viSe bio isti, omogucéena je jeftinija elektricna energija i
doslo je do znatnog napretka i revolucije u pomorskom prometu. Ispostavilo se da
je Parsonsovu turbinu bilo veoma jednostavno nadograditi. Kapacitet njegovih
generatora narastao s pocetnih 7,5 kW na 50 000 kW. Za njegova zivota kapacitet
je porastao 10 000 puta u odnosu na pocetni izum.

1.2 Parna turbina

Parna turbina je rotacijski toplinski stroj u kojem se energija vodene pare visokog
tlaka i temperature najprije pretvara u kineti¢ku energiju strujanja, a potom u
mehanicki rad, vrtnju rotora. NajCesSc¢e se Koristi za pogon elektricnih generatora,
crpki (pumpi), kompresora, brodskih vijaka i drugog. Danas se parne turbine
znatno razlikuju po snazi (od desetak kilovata do nekoliko tisu¢a megawata) i
izmjerama (promjera od nekoliko desetaka centimetara do nekoliko metara).
Osnovni je dio turbine rotor. Kod najjednostavnije se turbine sastoji od vratila s
diskom, po obodu kojega su rasporedene aerodinamicki oblikovane rotorske
lopatice. Ispred rotora smjestene su, takoder aerodinamicki oblikovane, statorske
lopatice (sapnice), koje toku pare na ulazu u rotorske lopatice daju povoljan smjer i
brzinu. Nosi ih kuciste turbine, koje ujedno odvaja radni prostor turbine od okolisa.
Jedan red statorskih i rotorskih lopatica €ini stupanj parne turbine.

Turbina koja ima samo jedan stupanj naziva se jednostupanjska turbina.
ViSestupanjska turbina moZe imati i do pedesetak stupnjeva; kod nje se diskovi s
rotorskim lopaticama ugraduju na zajednicko vratilo jedan iza drugoga, a redovi
statorskih lopatica uévrséuju se u kuciste ispred svakoga diska. Vedéi broj
stupnjeva podize iskoristivost turbine jer se postupnom pretvorbom ucinkovitije
iskoriStava energija vodene pare. Kod viSestupanjskih turbina vrlo velikih snaga
sve stupnjeve nije moguce staviti unutar jednoga kucista, pa se izvode kao
viSekucisne turbine, s visokotlacnim, srednjotlacnim i niskotlanim kucistem. Kod
njih su rotori medusobno spojeni spojkama. S obzirom na smijer strujanja pare,
turbine se dijele na aksijalne i radijalne.



Kod aksijalnih turbina, kakve se danas vec¢inom primjenjuju, vodena para struji
paralelno s osi vrtnje rotora, a kod radijalnih turbina okomito na os. S obzirom na
nacin rada, parne turbine mogu biti akcijske (impulsne), reakcijske, ili kombinirane
(akcijsko-reakcijske). Kod akcijskih turbina promjena tlaka (ekspanzija) u
potpunosti se odvija u statorskim lopaticama. U rotorskim lopaticama tako dobiven
tok pare velike brzine, to jest kinetiCke energije, mijenja samo smjer, bez promjene
tlaka. Djelovanjem impulsa pare na rotorske lopatice ostvaruje se vrtnja rotora i
odvodenje korisne snage, pa para izlazi s nizom kinetiCkom energijom. Na takvu
nacelu radi i de Lavalova turbina (nazvana prema C. G. P. de Lavalu). Kod
reakcijskih turbina ekspanzija se odvija dijelom u statorskim, a dijelom i u
rotorskim lopaticama, u kojima se toku pare mijenja smjer, ali istodobno dolazi i do
promjene tlaka. Turbina kod koje se od ukupne toplinske energije polovica
promjene energije odvija u statorskim, a druga polovica u rotorskim lopaticama,
prema svojem se izumitelju naziva Parsonsova turbina. Kako para struji kroz
viSestupanjsku turbinu, tako joj se povecava specificni obujam i do 1 000 puta.
Zbog toga svaki sljedeci stupanj turbine ima vece lopatice i promjer od
prethodnoga, kako bi u€inkovito iskoriStavao energiju ekspandirajuce pare.
Povecanje duljine lopatica i njihova promjera daje parnim turbinama svojstven
stozasti oblik.

Vec¢ prema tomu je li tlak na izlazu iz turbine nizi ili viSi od atmosferskoga, parne
turbine mogu biti kondenzacijske ili protutlacne. Kod kondenzacijske turbine para
nakon obavljenoga rada odlazi u parni kondenzator, gdje se kondenzira. Buduci
da je obujam vode mnogo manji od obujma pare (oko 1600 puta), u kondenzatoru
se stvara vakuum, koji omogucava vecu ekspanziju pare u turbini, a time i vecu
jediniénu snagu kondenzacijskih turbina. Voda se pumpa natrag u generator pare
kako bi ponovno bila pretvorena u paru. Kod protutlacne turbine para ekspandira
do tlaka koji je znatno viSi od atmosferskoga, pa na izlazu jo$ uvijek ima znatnu
toplinsku energiju, koja se Koristi za grijanje zgrada i razliCite tehnoloskih procese
u industriji. U iste svrhe koriste se i kondenzacijske i protutlacne turbine s
reguliranim i nereguliranim oduzimanjem pare, kod kojih se dio pare oduzima
nakon jednog ili viSe stupnjeva turbine.



2. TEHNICKI ZADATAK REKONSTRUKCIJE | MODERNIZACIJE
REGULACIJE TURBINA 120 kW, OZNAKE 341 TK 001/2
ZA POGON VENTILATORA KOTLA G-001 /002

Proizvodac¢ Tvornica turbina d.o.o., Karlovac,

Tip O-PR 00,1

Ugradene su parne turbine, 2 komada, 120 kW Tip O-PR 00.1, proizvodaca
Tvornica turbina - Karlovac, interne oznake 341 TK 001 i 341 TK 002, koje pogone
ventilatore kotlova G-001 i G-002 u sluCaju nestanka napajanja pogonskih
elektromotora.

Trenutno ugraden sustav za upustanje i regulaciju rada turbine ne zadovoljava
nove zahtjeve za automatskim startom i regulacijom rada turbina kako bi se
sprijeCili nezeljeni ispadi kotla u sluCaju nestanka napajanja pogonskih
elektromotora ventilatora.

Potrebno je napraviti rekonstrukciju i modernizaciju svih potrebnih elektricnih,
mehanickih i hidraulickih elemenata sustava po sistemu ,klju¢ u ruke“ a kako bi se
omogucio automatski start turbina prema zadanim uvjetima te stabilan i pouzdan
rad ventilatora kako bi se ostvario stabilan dovod zraka u gorionike kotlova.

Prilikom starta turbine potrebna je brza sinhronizacija i stabilizacija broja okretaja
na vrijednost pri kojoj su ventilatori radili prije ispada elektro motora koji su
regulirani putem frekventnog pretvaraca, a u kratkom vremensku roku kako ne bi
doS$lo do poremecaja dobave zraka i uklju€enja blokade sustava tj. ispada kotlova.

Novo implementirani sustav ne smije biti podlozan bilo kakvim vanjskim
poremecajima (npr. naglog povrata elektricnog napajanja pogonskih elektro
motora ventilatora).



UVJETI ZA START TURBINE:
1. u slu€aju nestanka napona i ispada elektro pogonskih elektro motora
2. u slucaju pada tlaka u tlaénom vodu ventilatora

3. u slucaju ru¢nog starta od strane operatera

Potrebno je prouciti izvedeno stanje te po potrebi i tehniCkom rjeSenju ponuditelja
izvrsiti slijedece:

- rekonstrukcija ili zamjena postojeceg regulacionog ventila svjeze pare s
odgovarajuc¢im hidrauliCkim servo motorom

- rekonstruirati sustav mjerenja brzine vrtnje turbine

- ugradnja elektronskog regulatora brzine vrtnje i EH pretvaraca renomiranih
proizvodaca i odgovarajucih karakteristika

- po potrebi rekonstruirati postojeci uljni sustav (glavna uljna pumpa,
pomocna elektro uljna pumpa, tank ulja s uljokazom, filter ulja) koji ¢e
zadovoljiti nove hidraulicne elemente i stabilan rad sustava

- rekonstrukcija zastite od prekoracenja brzine vrtnje

- rekonstrukcija postojecih cijevovoda po potrebi (uljovoda, impulsnog ulja,
ulaz svijeze pare)

- ugradnja sve potrebne nove instrumentacije, EM ventila i elektro ormarica

- izvedba potrebnih lokalnih ozi€enja i spoja sa DCS-om

- integracija i potrebne izmjene u Honeywell sustavu

Ponuda€ mora imati na raspolaganju originalnu tvornicku dokumentaciju
ugradenih elemenata ili potvrdu proizvodaca da Ce istu imati na raspolaganju za
potrebe izvedbe potrebnih radova.

Turbina i pripadajuéa oprema nije smjestena u Ex zoni.
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3.1. UvVOD

Radi podizanja pouzdanosti i kontinuiteta pogona predmetnih turbina
potrebno je izvrSiti rekonstrukciju i modernizaciju sustava regulacije
turbina ventilatora zraka. Potrebna nova oprema biti ¢e instalirana na
postojeCe parne turbine te povezana na postojeCi upravljacki sustav
energane (DCS). Sva potrebna mijerenja, ispitivanja i analize,
podedavanja, pustanje u probni rad nakon izvrSene rekonstrukcije, izrada
izvjeSc¢a, izrada uputa za rad te obuka procesnog osoblja, sve po sistemu
.Klju€ u ruke®.

3.2. OSNOVNI TEHNICKI PODACI

Koli¢ina: 2 kom
Proizvodac: Tvornica turbina d.o.o., Karlovac
Tip: OPR 00,1
Namjena: Za pogon ventilatora zraka
Nacin gradnje: Akcijska, protutlacna, jednokuéisna
Nazivna snaga: 120 kKW
Broj okretaja turbine: 2970 °/min
Kriticna brzina vrtnje turbine: 9160 °/min
Tlak ulazne pare: 13 bar g
Temperatura ulazne pare: 280 °C
Tlak izlazne pare: 0.7 barg
Nom. maseni protok pare 4600 kg/h
Brzina vrtnje reduktora: 1485 °/min
Rashladni medij za turbinu:
- vrsta svjeza voda
- koli¢ina 6.5 m*/h
- tlak 2.5barg
- maksimalna ulazna temperatura 30°C

Prikljuéne mjere

Ulaz svjeze pare: DN100 PN64
Ispuh pare iz turbine: DN250 PN10



3.3. RADOVI NA REKONSTRUKCIJI | MODERNIZACIJI TURBINA
VENTILATORA ZRAKA G011 G02

3.3.1 Inspekcijski pregled sadasnjeg stanja postojeéeg agregata
3.3.2 Demontaza i otprema dijelova agregata u TTK

3.3.3 lzrada detaljnog defektaznog zapisnika s detaljnim opisom
aktivnosti

3.3.4 Rekonstrukcija uljno — regulacijskog sustava:

- dodatni spremnik ulja

Izdvojen od temeljne ploce turbine (zasebna jedinica)
° Uljno punjenje 0.15-0.17 m*
° Klasa viskoziteta ISO VG 46 DIN 51 519

- elektro uljna pumpa

° lzvedba vij€ana pumpa

° Pogon elektromotor (sa sigurnog
izvora — UPS)

¢ Kapacitet ~32 |/min

° Tlak 10 bar g

° Snaga na vratilu pumpe 1.3 KW

° Instalirana snaga el. motora 1.5kW, 1x230V AC

- filtar ulja
° lzvedba jednostruki, NO 20 sa
indikacijom zaprljanja
° Finoc¢a filtracije 25 um

- novi servo motor ventila svjeze pare

° Proizvodacd TTK

° lzvedba sa prihvatacem i
hidraulickim pojacalom,
pneumatsko izvrStavanje



- regulacijsko brzozatvarajuci ventil

° Proizvodac TTK

° Tip jednosjedisni, rastereceni s
konusom

° Broj ventila 1

° Dimenzija ventila NO 100

- uljovod radnog i regulacijskog ulja
Kompletna rekonstrukcija postojeceg uljovoda.

- novi E/H pretvaraé

° Tip VOITH

¢ Upravljanje 4 -20 mA
° |zlazni tlak regulacionag ulja 1—-3barg
° Napajanje 24V DC

- ugradnja davaca impulsa brzine na postojece vratilo

- ugradnja elektro magnetnog ventila na pneumatskom vodu za
izvrstavanje turbine

° Broj komada 1

° Napajanje 24V DC

° Pneumatski priklju¢ak Va" zenski
° Tlak zraka 7 bar g

° Protok zraka 1000 I/min

- novi hladnjak ulja
° Proizvodac TTK
° Rashladna voda slatka; 6.5 m*/h
° Ulazna temp. rashladne vode = maks. 30 °C (slatka voda)
° Smjestaj u dodatnom spremniku ulja

- zavrSna montaza svih elemenata uljno regulacijskog sistema
na temeljnu plo¢u



3.3.5 Rekonstrukcija parne turbine

- povecanje snage turbine (ugradnja dodatne sapnice) za cca 15%.
Povecéanje potrosnje pare na 7800 kg/h.

- rekonstrukcija straznjeg lezajnog bloka (odvodnja ulja, distribucija
ulja prema regulacijskom ventilu)

- uklanjanje mehani¢kog uredaja za izvrstavanje
- izrada nove izolacije i oplate
- AKZ

- montaza na temeljnu plo€u (centriranje i priprema za start agregata)

3.3.6 Elektro oprema

- sonde za mjerenje brzine vrtnje

° Proizvodac Braun - Tacho

° Broj komada 3

° Napajanje 24V DC

° Signal 24 \VDC pravokutni impulsni

° Montaza M12 x 1 navoj cijelom
duzZinom

° lzvedba sigurnost 2/3

- elektronicki sustav za regulaciju brzine vrtnje

° Proizvodac Honeywell

° Platforma Honeywell C200

° Vrsta opreme procesni kontroler
° I1zlazni signal 4 -20mA

- elektronicki sustav za zastite

° Proizvodac Honeywell

° Platforma Honeywell FSC

° Zastita prekoracenje brzine vrtnje
(2/3 tip)



- pretvaraci frekvencije
° Proizvodac

° Vrsta opreme

° Broj komada
° Napajanje

° Ulazni signal
impulsni

- elektricne instalacije

Pepperl — Fuchs
duplikator signala /

pretvara¢ Hz...mA

3
24V DC
24 VVDC pravokutni

° Projektiranje i izvedba ozi¢enja za mjernu, regulacijsku i

energetsku opremu

3.3.7 Zavrsna montaza svih elemenata i probni pogon

3.3.8 Obaveze naruditelja

Za siguran i pouzdan rad turboagregata potrebno je osigurati siguran
izvor napajanja elektro uljne pumpe (UPS), kao i kontinuiranu

opskrbu tehni¢kim zrakom cca 7 bar g.
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3.4 LOKALNO UPRAVLJANJE | INSTRUMENTACIJA

Lokalno upravljanje turbinama GO01 i GO2 je vrlo ograni€eno u smislu
mogucnosti u usporedbi sa daljinskim upravljanjem. Lokalno na turbini
nalazi se tipkalo za ruéno izvrstavanje u nuzdi i to je jedina moguénost
lokalnog djelovanja na rad turbine.

Lokalna instrumentacija koja se nalazi na svakoj turbini sastoji se od
sljedeéih mjerenja:

- tlakovi pare na ulazu i izlazu iz turbine i tlak regulacijskog ulja
- temperatura ulja u hladnjaku

- prikaz mjerenja brzine vrtnje

3.5 DALJINSKO UPRAVLJANJE | INSTRUMENTACIJA

Daljinsko upravljanje turbine omogucuje start i zaustavljanje turbine,
izvrStavanje u nuzdi i regulaciju broja okretaja turbine. Svi parametri stanja
turbine biti ¢e vidljivi na nadzornom ekranu rada kotlova. Preko DCS
sustava moguc je automatski start turbine (u slucaju ispada elektro
pogona) kao i ruéni start na zahtjev operatera.

Parametri vidljivi na DCS sustavu za nadzor:

- brzina vrtnje

- tlak radnog ulja (alarm i zastita)

- signal zaprljanosti filtra ulja (alarm)

- signal lokalnog izvrstavanja turbine

- status rada elektro uljne pumpe (alarm i zastita)

- status zastite elektomotora uljne pumpe (alarm i zastita)

11



3.6 OPIS RADA NAKON REKONSTRUKCIJE

Namjena turbine je da preuzme pogon ventilatora u sluaju nuzde, tj.
ispada elektromotornog pogona. Zadana brzina vrtnje od DCS-a ¢e se
posti¢i u roku 5 do 10 sekundi. Upravljati turbinom je moguce automatski i
rucno.

U automatskom rezimu turbina je u ,stand-by“ modu i kre¢e u pogon
prilikom ispada elektromotornog pogona ventilatora. Sustav regulacije je u
potpunosti izveden na Honeywell sustavu te Ce turbinu dovesti na potreban
broj okretaja i isti odrzavati da osigura dovoljnu dobavu zraka u kotlu.
ZasStita od prekoraCenja brzine vrtnje je elektroniCka i izvedena na
Honeywell DCS sustavu. Zaustavljanje turbine je moguce iskljucivo rucnim
upravljanjem.

Rucno upravljanje turbinom izvodi se iz kontrolne sobe na operaterskom
terminalu. Mogucée je startati turbinu, mijenjati zadanu brzinu vrtnje,
zaustaviti kao i izvrstiti turbinu.

Povratak na rad elektromotornog pogona ventilatora vrSi se u hodu (bez
zaustavljanja ventilatora). Prelazak sa turbo na elektro pogon ventilatora
izvodi se iskljucivo ru¢no, naredbom operatera.

Uljna pumpa je u stalnom pogonu napajana sa sigurnog izvora (UPS).
Pumpa opskrbljuje ulje koje je potrebno da drzi zatvoreni servomotor
regulacijskog ventila kada turbina stoji kao i radno i regulacijsko ulje kada je
turbina u pogonu.

U sluc¢aju nekontroliranog rada turbine kao $to je prekoracenje brzine vrtnje
ili koji drugi kvar izvrdtavanje turbine je elektro — pneumatsko. Izvrstavanje
turbine je automatsko, ali ga je moguée odraditi ru¢no lokalno ili iz
komandne sobe.
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Fotografija 3.2 Stanje turbine prije demontaze
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Fotografija 3.4 Demontaza turboagregata
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4. DEFEKTAZNI ZAPISNIK

Vrsta radova : Rekonstrukcija turbine

Narucitelj : INA industrija nafte d.d.

Objekt : Parna turbina 341-TK-001

Korisnik : INA rafinerija nafte, Rijeka

Ugovor br. : 4500440288

Izvoditelj : Tvornica turbina d.o.o. Karlovac

Radninalog: P-806/12

Defektaza parne turbine OPR 00,1; 120 kW je izvrSena u periodu od 10.08. -
21.08.2015.g. u prostorima Tvornice turbina Karlovac sa svrhom defektaznog
pregleda objekta, sklopova i pozicija za potrebe rekonstrukcije turbine 2015.

godine.

Ovim defektaZznim zapisnikom, (sastoji se od -- lista), definira se stanje, potrebni
radovi i dijelovi za popravak i rekonstrukciju parne turbine OPR 00,1; 120 kW,

341-TK-001; Tv.Br. 1849

PODACI O STROJU :

Vrsta stroja Parna turbina
Proizvodad Tvornica turbina d.o.o.
Karlovac
Tip OPR 00,1
Godina gradnje 2004.
Snaga 120 kKW
Brzina vrtnje 2970 °/min
Temperatura svjezZe pare 280 °C
Tlak svjeze pare 13 bar g
Tvornicki broj 1849
Nazocni:
ZaTTK d.o.0.: ZaINA d.d.:
Migel Stanjer Igor Posarié¢

U Karlovcu 26.08.2015.
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Trl :« TVORNICA TURBINA d.o.0.

DEFEKTAZNI ZAPISNIK

PREDMET BROJ

P-806/12-DF-1

LIST:

LISTOVA:

R.br. | Naziv sklopa/ pozicija/ | Utvrdeno stanje Prijedlog rieSenja Napomena
Broj nacrta/ oznaka
1. | Ventil svjezZe pare s AKZ na VSP u vrlo loSem stanju, djelovi znatno zahvaceni korozijom. Izraditi novi AKZ.
prigonom Dijelovi VSP teSko pokretljivi.
91.1630.0104 Hidrauli¢ki dio se zbog rekonstrukcije izraduje kompletan novi. Nakon CiSc¢enja, pjeskarenja i
Parno kuciste i sito su u dobrom stanju. dorada, koristiti kakvo je.
Sve mjere i zracnosti su u dozvoljenim granicama. Vidi mjerne protokole.
2. | Kudiste turbine Kucéista su korodirala izvana i iznutra.
91.1211.0047 Prilikom demontaZe, nadena znatna koli¢ina kondenzata i taloga unutar | Izraditi novi AKZ.
parnih kanala. Sjediste ventila, sapnice i skretni aparati u dobrom stanju, L o
ali se zbog rekonstrukcije mijenjaju. Nakon CiS¢enja, pjeskarenja i
Dimenzionalno su sve mjere i zra¢nosti u dozvoljenim granicama. dorada, koristiti kakvo je. Vidi mjerne protokole.
Nakon cCiS¢enja i pjeskarenja,
3. | Kolo rotora Kolo rotora je u dobrom stanju, nadena neznatna koli¢ina korozije. koristiti kakvo je.
11.1102.0102 Dimenzionalno sve u granicama dozvoljenog. Vidi mjerne protokole.
NDT kontrolom zadovoljava.
4. | Osovina rotora Osovina rotora u dobrom stanju, bez o$teéenja i deformacija. Ciscenje, odmascivanie,

91.1111.0204

Dimenzionalno sve mjere u granicama dozvoljenog.

poliranje lezajnih rukavaca.
Koristiti kakvo je.

Vidi mjerne protokole
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Tl |=« TVORNICA TURBINA d.o.0.

DEFEKTAZNI ZAPISNIK

PREDMET BROJ

P-806/12-DF-1

LIST:

LISTOVA:

R.br. | Naziv sklopa/ pozicija/ | Utvrdeno stanje Prijedlog rieSenja Napomena
Broj nacrta/ oznaka
5. | Labiritna brtva Labirintna brtva u dobrom stanju, bez oste€enja i deformacija. Nakon &iS¢enja i pjeskarenja, | Vidi mjerne protokole.
91.1264.0214 Neznatna koli€ina korozije. koristiti kakvo je.
Sve mjere i zraénosti su u dozvoljenim granicama.
Izraditi novi AKZ.
6. | Straznji lezajni blok AKZ na SLB-u mjestimi¢no lo§, izvan i unutar kartera ljustenje laka.
91.1441.0103 SLB zbog rekonstrukcije ide u doradu. Nakon ciSc¢enja, pjeskarenja i
Dosijedi leZajnih kucista u dozvoljenim granicama. dorada, koristiti kakvo je. Vidi mjerne protokole.
Nakon ¢iSc¢enja koristiti kakvo
7. | Kucista lezajeva Kucista lezajeva u dobrom stanju. je. Ugraditi sve nove Vidi mjerne protokole.
11.1442.0026; Sve mjere i zraCnosti su u dozvoljenim granicama. leZajeve.
11.1444.0002
8. | Glavna uljna pumpa GUP se zbog rekonstrukcije sustava izbacuje iz upotrebe. Ugraduje se nova vij¢asta
11.1831.0030 pumpa pogonjena
elektromotorom.
Izrada novog cjevovoda,
Cj djeui ito lo$ tanju, t hvacen k ijom, ali i i&Ki i
9. | Gjevovod turbine jevovod je u izrazito loSem stanju, znatno zahvacen korozijom, ali se prirubni¢kih spojeva, te

zbog rekonstrukcije sustava zamjenjuje novim.

ugradnja novih brtvi.
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TI |=« TVORNICA TURBINA d.o.0.

DEFEKTAZNI ZAPISNIK

PREDMET BROJ

P-806/12-DF-1

LIST:

LISTOVA:

R.br. | Naziv sklopa/ pozicija/ | Utvrdeno stanje Prijedlog rieSenja Napomena
Broj nacrta/ oznaka
10. | Instrument stalak i Instrument stalak je u izrazito loSem stanju, znatno zahvaéen korozijom, Izrada novog stalka. Nabava
mjerni instrumenti ali se zbog rekonstrukcije sustava zamjenjuje novim isto kao i mjerni novih mjernih instrumenata.
instrumenti.
11. | Stitnici spojki Stitnici spojki zahvadeni korozijom, bubrenije i ljustenje laka. Ciscenje, pjeskarenje, te
izrada novog AKZ-a.
. . . : . e . Nakon ¢iS¢enja koristiti kakvo
12. | Spojke Spojke svih vratila su u dobrom stanju, maniji utijecaj korozije. je
13. | Reduktor Stitnici reduktora u izrazito loem stanju, zbog korozije u stanju Izraditi nove &titnike.
raspadanja. § L Cis¢enje, odmaséivanje te
AKZ. na ku0|vstu .mjestlmmno l0§, pubrenjell Ijugtenjg Iakq. o novi AKZ. Ugraditi nove
Vratila i zup&anici u dobrom stanju, sve mjere i zracnosti u dozvoljenim lesai i brive. Potreb Vidi mierne protokole
granicama. Lezajevi zahvaceni korozijom, unutar kucista. evz.aj.e.v.e : V?'_ otrebno J P )
U zavojnici hladnjaka ulja, depozit taloZnog kamenca. oCistiti i otkloniti naslage
kamenca.
14. | Ukljuéno-isklju¢na AKZ na kucistu mjestimicno oS, bubrenje i ljustenje laka. Ciséenje, odmaséivanje te

spojka

Vratila i zup&anici u dobrom stanju, sve mjere i zracnosti u dozvoljenim
granicama. LeZajevi i osovinska brtvila dotrajali.

novi AKZ. Ugraditi nove
leZajeve i brtve.
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Fotografija 4.2 Defektaza kucista turbine, SLB-a i GUP-e
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Fotografija 4.4 Podmontaza reduktora i ukljuéno-iskljuéne spojke
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5. TOKOVI AKTIVNOSTI NAKON DEMONTAZE

DEMONTAZA
1 1
NABAVA NOVIH DORADA IZRADA NOVIH
DIJELOVA STARIH DIJELOVA
DIJELOVA
1 1
UPITI PONUDE NE DA NABAVA
NARUDZBA CISCENJE | LANSIRANJE NA MATERIJALA
PRANJE DORADU ZA 1IZRADU
ISPORUKA U LANSIRANJE U
RADIONICU PROIZVODNJU
TVORNICKA
MONTAZA
ANTIKOROZIVNA
ZASTITA J
OTPREMA NA
LOKACIJU
KORISNIKA
Ve >
MONTAZA |
FUNKCIONALNO

\___ISPITIVANJE

( PROBNI RAD |
PREDAJA
L KORISNIKU
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6. POPIS DJELOVA ZA IZRADU | ZAMJENU NOVIMA

Turbine za pogon ventilatora G1 i G2; 341-TK-001; 341-TK-002:

prigon ventila svjeze pare, hidrauli¢ki dio VSP-a - novi
dorada parnog dijela VSP-a

dorada parnog kucista turbine, sapnice i skretni aparati, sjediSte ventila
lezajevi osovine rotora

brtveni materijal, kompletan

leZajevi reduktora, te novi brtveni materijal

leZajevi ukljuéno-isklju¢ne spojke, te novi brtveni materijal
izrada novih Stitnika reduktora

izrada novih Stitnika spojki

dorada, izmjena SLB-a, novo podmazivanje

vij€asta uljna pumpa (glavna i start UPS)

novi spremnik ulja

novi hladnjak ulja

novi uljovod
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Fotografija 6.1 Montaza reduktora i ukljuéno-iskljuéne spojke

Fotografija 6.2 Montaza turbine
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Fotografija 6.4 Montaza cjevovoda i uljnog spremnika

22



Fotografija 6.6 Montaza E/H pretvaraca, punjenje uljnog spremnika
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7.1ZVJESTAJ SNIMLJENE STATIKE SERVOMOTORA

|zvjestaj izradio:

ZeljkoKasunié,mag.ing.el.

Karlovac, veljaca 2016.
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7.1UvVOD

U ovom izvjeSc¢u prikazano je statiCko snimanje karakteristike novog servomotora
poslije svih provedenih potrebnih pode$avanja.

7.20PCI PODACI O TURBINI

Oznaka agregata 345-TP-001B

Proizvodac Tvornica turbina d.o.o., Karlovac
Tip OPR 00,1

Nominalna brzina vrtnje n = 3.000 o/min

Nominalna snaga N =20 kW

Tlak ulazne pare p =13 barg

Temperatura ulazne pare  t=280 °C

Tlak izlazne pare p = 0,7 barg
Mjesto snimanja: Karlovac
Datum snimanja sustava regulacije: 02.02.2016.
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7.3UPOTREBLJENA INSTRUMENTACIJA

Za ispitivanje je koridtena sljede¢a mjerna oprema:

1. Prijenosno digitalno racunalo HP 6550b, inv. broj 876;

2. Mjerni kofer sa ugradenom opremom od “National Instruments™a.
Pomocu kartice NI 9208 koja ima 16 analognih ulaza 4-20mA omoguceno je
primati signale na racunalu, dok pomocu NI 9265 mogucée je slati izlazni
analogni signal 4-20mA. Mjerni podaci su pohranjivani na tvrdi disk raCunala s
vremenskim korakom od 100 ms. Inv. broj mjernog kofera je 903.

3. PretvaraC tlaka WIKA A-10, mjerni opseg 0-10 bar, izlaz 4-20 mA, kl. 0.5,
SN: 001260KVMC

4. PretvaraC linearnog pomaka LVP, mjerni opseg 0-100 mm, izlaz 4-20 mA,
kl. 0,5, SN: 2070

7.4NACIN SNIMANJA

Staticko snimanje rada servomotora provedeno je pracenjem impulsnog tlaka te
hoda servomotora prilikom postepenog povecanja i smanjenja impulsnog tlaka
pomocu VOITH E/H pretvaraCa. Rezultat snimanja je dobivena karakteristika
ovisnost hoda servomotora o promjeni iznosa impulsnog tlaka.

7.5REZULTATI

Nakon svih potrebnih podeSavanja nakon izrade novog servomotora postignuto je
da servomotor pocinje otvarati kod tlaka 1 barg te ostvaruje odgovarajuci hod uz
postignutu usku histerezu krivulje.
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7.6 STATICKA KARAKTERISTIKA SERVOMOTORA

Ispitivanje provedeno uz temperaturu radnog ulja 40°C te tlak radnog ulja 7 bary.

Snimljenakarakteristika
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8.1. Uvod

Prilikom rekonstrukcije parnih turbina, u toku defektaznih radova, na oba rotora
turbine provedena su ispitivanja da nije doslo do nastanka pukotina.

8.2. Svrha i opseg ispitivanja

Ispitivanja metodama bez razaranja provedena su sa svrhom provjere stanja
osnovnog materijala prilikom rekonstrukcije parnih turbina.

Primjenjene metode kontrole

Vizualna Penetrantska | Magnetska | Ultrazvu¢na
(VT) (PT) (MT) (UT)
Kolo rotora 1 +
Kolo rotora 2 +

8.3. Provodenje ispitivanja
8.3.1 Ispitivanje metodama bez razaranja

Ispitivanje metodama bez razaranja provedena su na osnovi svjetski priznatih normi
(ASTM, ISO, DIN, EN) i pisanih postupaka koji pored osnova za provodenje ispitivanja
sadrze i kriterije prihvatljivosti.

Ispitivanje su proveli djelatnici struéno osposobljeni u Qtechna, Krsko, Sl u skladu
s normama EN 473 i ISO 9712.

Voditelj ispitivanja je Zeliko Kasunié, dipl.ing.el., UT 1, PT 2, VT 2, MT 2. Voditelj
radova je izvrSio ocjenjivanje svih indikacija i nesukladnosti pronadenih ispitivanjem.

Ispitivanja su, prema pisanim postupcima, proveli djelatnici osposobljen za rad u
slijede¢im metodama:

Metoda kontrole bez razaranja

Vizualna Penetrantska | Magnetska Ultrazvuéna
(VT) (PT) (MT) (UT)

Zeljko Kasunié, dipl.ing.el. 2 2 2 1

8.3.2 IzvjeStaji o provedenom ispitivanju metodama bez razaranja

Izvjestaji o provedenom ispitivanju metodama bez razaranja svakog dijela i
primjenjene metode ispitivanja upisani su u obrasce u skladu s pisanim postupcima za
provodenje ispitivanja i nalaze se u Prilogu. Sazetak rezultata prema izvjestajima nalazi
su u poglavlju 8.4. Rezultati ispitivanja i zakljuéno misljenje o statusu pojedinih pozicija u
poglavlju 8.5 ZakljucCak.

Issued: Checked by: Released: Date: Report No::

Z. Kasunié M.Stanjer I.Miksi¢ 09.02.2016. A-09.02.2016.
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8.3.3 Oprema i sredstva za provodenje ispitivanja

Za provodenje ispitivanja koridteni su oprema i sredstva navedena u tabeli.

PENETRANTSKA KONTROLA | Cistac TIEDE RL40
penetrant  TIEDE PWLA1
razvijac TIEDE DL20

8.4. Rezultati ispitivanja

4.1 |Kolo rotora 1 ZADOVOLJAVA
4.2 |Kolo rotora 2 ZADOVOLJAVA

8.5. Zakljucak

Na osnovu provedenih ispitivanja mozZe se zakljuCiti da oba ispitana kola rotora u
potpunosti zadovoljavaju te su spremni za ugradnju u turbinu i daljnju ekslpoataciju.

Zeljko Kasunié, mag.ing.el.

U Karlovcu, 09.02.2016.

Issued: Checked by: Released: Date: Report No::

Z. Kasunié M.Stanjer I.Miksi¢ 09.02.2016. A-09.02.2016.
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TVORNICA TURBINA d.o.o.
SrLI<< TURBINE WORKS Ltd.

Name:

Rafinerija nafte Rijeka — Urinj
341-TK-001 | 341-TK-002

P-806/12-ND

Pages: 5 Page: 7

8.6. lzvjestaji ispitivanja metodama bez razaranja

Naziv dijela

Metoda

Broj izvjeStaja _ List

Kolo rotora 1

Kolo rotora 2

penetranstska (PT)
penetranstska (PT)

PT-001-16  06/07
PT-002-16 07/07

Issued: Checked by:

Z. Kasunié¢ M.Stanjer

Released:

[.Miksi¢

Date:

09.02.2016.

Report No::

A-09.02.2016.
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Naziv / Name: PT_001_1 6
T TVORNICA TURBINA d.o.0. PENETRANTSKA KONTROLA — r——
TURBINE WORKS Ltd. LIQUID PENETRANT EXAMINATION Page: 6 | pagesr 7
Naziv objekta i pozicija/Object name and position: Broj crteZa/Drawing number: IBroj RN/WO number.:
Rafinerija nafte Rijeka — Urinj - P-806/12

34 1 -T K-O 0 1 Materijal/Material: Komada/Pieces:
Kolo rotora celik 1
Norma ispitivanja/Testing procedure: Primjenjeni postupak ispitivanja/Applied Kriterij prihvatljivosti/Acceptance criteria:
technique
TTK-RU-09-09 TTK-RU-09-09 TTK-RU-09-09

Priprema povrsine/Surface preparation:

ocis¢eno

Oprema za kontrolu/Testing equipment:

Cista¢ TIEDE RL40 r.n:114301
pen.  TIEDE PWL1 r.n:114001
raz. TIEDE DL20 r.n:114401

\Parametri ispitivanja/Testing parameters:

Trajanje penetriranja
JJakost svjetla

20 min
1000 Ix

Skica i rezultat ispitivanja/Sketch and testing results:

IMjesto i datum ispitivanja/
IPlace and date of testing:

Karlovac, 26.01.2016.

Zeliko Kasuni¢ / PT 1l

Ispitao/kvalifikacija / Inspector/Qualification:

Odobrio/Approved by:
MiSel Stanjer

Izvr§enim povrSinskog ispitivanja kola rotora na bandaznoj traci gdje je uvaljana Zica,

nisu pronadene vidljive nedozvoljene indikacije u obliku pukotina osnovnog materijala.




Naziv / Name: PT-002-16
T TVORNICA TURBINA d.o.o. PENETRANTSKA KONTROLA — —
TURBINE WORKS Ltd. LIQUID PENETRANT EXAMINATION Page: 7 | pages: 7
Naziv objekta i pozicija/Object name and position: Broj crteZa/Drawing number: IBroj RN/WO number:
Rafinerija nafte Rijeka — Urinj - P-806/12
341 -TK-002 Materijal/Material: Komada/Pieces:
Kolo rotora Celik 1

[Norma ispitivanja/Testing procedure:

TTK-RU-09-09

Primjenjeni postupak ispitivanja/Applied
technique

TTK-RU-09-09

Kriterij prihvatljivosti/Acceptance criteria:

TTK-RU-09-09

Priprema povrsine/Surface preparation:

ocis¢eno

Oprema za kontrolu/Testing equipment:

Cistas TIEDE RL40 r.n:114301
pen.  TIEDE PWL1 r.n:114001
raz. TIEDE DL20 r.n:114401

Parametri ispitivanja/Testing parameters:

Trajanje penetriranja 20 min
Jakost svjetla 1000 Ix

Skica i rezultat ispitivanja/Sketch and testing results:

lzvrSenim povrSinskog ispitivanja kola rotora na bandaznoj traci gdje je uvaljana Zica,

nisu pronadene vidljive nedozvoljene indikacije u obliku pukotina osnovnog materijala.

IMjesto i datum ispitivanja/
iPlace and date of testing:

Karlovac, 26.01.2016.

Zeliko Kasuni¢ / PT I

Ispitao/kvalifikacija / Inspector/Qualification:

Odobrio/Approved by:
Misel Stanijer




9. DINAMICKO URAVNOTEZIVANJE ROTORA

9.1 ATEST O URAVNOTEZIVANJU

NARUCITELJ: Rafinerija Nafte Rijeka

REF. BR. NARUCITELJA |-

TTK REF. BR. P-806/12

VRSTA ROTORA: Rotor parnih turbina T3, G2 i G1

BROJ NACRTA: -

RADNA BRZINA VRTNJE: n = 3000 o/min
STUPANJ KVALITETE URAVNOTEZIVANJA PREMA ISO 1940: | G 1

MASA PRIPREMKA:

NACIN KOREKCIJE MASE:

Oduzimanje mase

NAZIV STROJA ZA URAVNOTEZIVANJE:

"SCHENCK" AR 53/81

NAPOMENA:

Pogon rotora kod balansiranja je remenom

I, Il — ravnine korekcije

a = 510
b = 15

= 150
= 150

mm

190 mm

7.5 mm

335

800

630

500

400

rrrrrrrrrrrrrr1rr17 17117171717 17 1T 17 1T 1T T T T 1771
eq -Permitted unbalance [gmm/kg] - [tm]
1 1 11 9 1 1 1 & 1§ 0 1 1 ¢ 0 1 0 9 ¢ 1 ¢ 08 1 1 3 ¢ 1 11

315\,
250 [
200 v
160 AN
125 [\ .
100 3
80 6 AN
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40 N G y
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20~ AN
16 Qs
125 AN -S> AN
10 N \
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6.3 N
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4 ~7 N
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16 > N N N
1.25 7, N\, AN N
1 it N AN
0.8 N\, N\, ~
0.63 N
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0.4 \\
0.315
0.25 AN

1
P4
4

P4

0.2 AN

0.16 AN ~N

0.125 A

0.1

300 600 950 1500 3000 6000 950015000 30000 60000
Operating speed [RPM]
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OZNAKA ROTORA: T3, 345-TP-001 B (TV. BR. 1846)
MASA ROTORA: 37 kg
BRZINA VRTNJE PRI URAVNOTEZIVANJU: 500 min™

VELICINE | POLOZAJI NEURAVNOTEZENOSTI

DOZVOLJENO UKUPNO NEURAVNOTEZENJE:

eg= 3.18 gmmkg™”'

DOZVOLJENI UKUPNI MOMENT NEURAVNOTEZENJA:

Ug= 117.77 gmm

RAVNINA POCETNO DOZVOLJENO ZAVRSNO
i Upi Clpi Upi Ugi Ui Uz Oz Ui G,
| 2.6 96 390 1.2 181.7 0.2 53 30 -
u - masa neuravnotezenja [g]
o - kut neuravnoteZenja [°]
U - moment neuravnoteZenja [gmm]
OZNAKA ROTORA: G2, 341-TK-002 (TV. BR. 1850)
MASA ROTORA: 37 kg
BRZINA VRTNJE PRI URAVNOTEZIVANJU: 500 min™

VELICINE | POLOZAJI NEURAVNOTEZENOSTI

DOZVOLJENO UKUPNO NEURAVNOTEZENJE:

eg= 3.18 gmmkg™”'

DOZVOLJENI UKUPNI MOMENT NEURAVNOTEZENJA:

Ug= 117.77 gmm

RAVNINA POCETNO DOZVOLJENO ZAVRSNO
i Upi Olpi Upi Ugi Ui Uz Oz Ui G,
| 3 162 450 1.2 181.7 0.4 313 60 -

u - masa neuravnotezenja [g]

o - kut neuravnotezenja [°]

U - moment neuravnoteZenja [gmm]

OZNAKA ROTORA: G1, 341-TK-001 (TV. BR. 1849)
MASA ROTORA: 37 kg
BRZINA VRTNJE PRI URAVNOTEZIVANJU: 500 min™

VELICINE | POLOZAJI NEURAVNOTEZENOSTI

DOZVOLJENO UKUPNO NEURAVNOTEZENJE:

eq=3.18 gmmkg’1

DOZVOLJENI UKUPNI MOMENT NEURAVNOTEZENJA:

Ug= 117.77 gmm

RAVNINA POCETNO DOZVOLJENO ZAVRSNO
i Upi Olpi Upi Ugi Ui Ui Olzi Ui G,
| 4.3 312 645 1.2 181.7 0.3 258 45 -

u - masa neuravnotezenja [g]

o - kut neuravnotezenja [°]

U - moment neuravnotezenja [gmm]
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Fotografija 9.2 Osovina i rotor turbine na stroju za uravnotezivanje
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10. PRIMOPREDAJNI ZAPISNIK SA ZAVRSNOG ISPITIVANJA TURBINE
VENTILATORA GENERATORA PARE

Objekt: 341-G-001

Ugovor br.:  SN-274/15

TTK Ref.: P-806/12

Oprema: Parna turbina tip TTK 0-PR 00,1, tv.br.1849

Prilikom ispitivanja funkcionalnosti turbine ventilatora generatora pare G1 koje je trajalo
u zavrsnoj fazi od 07.09. do 12.09.2016 u kojoj je TTK kao nositelj i voditelj aktivnosti uz
podizvodace PHB, Honeywell i Siemens izvrSio sve aktivnosti predvidene programom
ispitivanja od 07. Lipnja 2016. i prema programu ispitivanja turbine TTQ-7.

Sve aktivnosti su uspjesno provedene.

Preuzimanje rada kotla od strane turbinskog pogona ventilatora zraka kao i povrat na
elektromotorni pogon je uspjesSno izvrSen bez ispada rada kotla. Aktivnosti su uspjesno
ponovljene kod raznih opterec¢enja kotla. Napominjemo da automatski povrat sa
turbinskog na elektromotorni pogon nije predviden ugovorom te je dodatno
implementiran po zahtjevu kupca.

Nakon ovih ispitivanja turbina za pogon ventilatora kao i sva prate¢a oprema ostavljena
je kupcu spremna za kontinuirani rad.

Potrebno je od strane Honeywell-a izraditi novo graficko suc€elje za kontrolu rada turbine
kao i finalna uputa za koriStenje sustava od strane TTK.

Sva potrebna dokumentacija o izvedenoj rekonstrukciji sustava biti dostavljena.

U Rijeci, 13.09.2016.

ZaTTK: Za INA-RNR:
Damir Rogoz Andrija Markovic
PRILOG:

10.1  Priprema turbine za ispitivanje TTQ-6
10.2  Program ispitivanja turbine tip TTK 0-PR 001
10.3  Program rada funkcionalnog ispitivanja turbine ventilatora
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METODE ISPITIVANJA TURBINE

ispitivanje regulacije i zastite turhine

funkcionalno ispitivanje u praznom hodu

ispitivanje turbine pod teretom

ispitivanju turbine:

T « xggmge\l’rou&%?_?d‘.}'o.o. e Priprema turbine za ispitivanje TTQ-6
Pagos [P
PODACI C TURBINI
Tip turbine: TTK 0-PR 00,1
Tvornicki broj.: 1849
Proizvodac: Tvornica turbina d.o.o., Karlovac
Goina proizvodnje: 2004,
Gadina rekonstrukcije 2015,
Krajnji karisnik: INA — Rafinerija Rijeka
UGOVORENE KARAKTERISTIKE TURBINE
Snaga: 120 kW
Brzina vrtnje turbine: 2970 min™
Brzina vrtnje reduktora: 1485 min™
Tlak pare na ulazu u turbinu: 13 bar
Temperatura pare na ulazu u turbinu: 280°C
Tlak pare na ispuhu turbine: 0,7 bar
Potrosnja pare: 850 kg/h

Nakon montaZe turbine su provedene slijedece aktivhosti kako bi se moglo pristupiti

1ssued: L e 2 Checked by:
D. béo?/" B

M .Stanjer

Released:

M.Musulin

Date:

04.04.2016

Revision:

TTK-089
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TVORNICA TURBINA d.0.0.

T LI<<  TURBINE WORKS Ltd.

Name:

Priprema turbine za ispitivanje

TTQ-6

Pages: 2 Page:

1. ZAVRSNA KONTROLA TURBINE | OPREME

2. PRIPREMA CJEVOVODA SVJEZE PARE

2.1 Kontrola izvedbe i u¢vricenja cjevovoda svjeze pare.

2.2 Propuhivanje cjevovoda svieZe pare.

3. FUNKCIONALNO ISPITIVANJE TURBINE U PRAZNOM HODU
3.1 Posti¢i parametre pare za start turbine.

3.2 Ukljugiti elektrouljinu pumpu.

3.3 Startati turbinu preko elektronskog regulatora brzine vrinje. Provijeriti brzinu vrinje.

3.4 Podesiti regulaciju brzine vrinje

3.5 Izvréiti ispitivanje prema “Programu ispitivanja turbine TTQ -7"

4, ZAUSTAVLJANJE TURBINE

4.1 Zaustaviti turbinu

4.2 |zraditi izvjestaj o ispitivanju turbine.

Issued: w, %
:Ro
[

2 S
585

Checked by:
M.Stanjer

Released:

M.Musulin

Date;

04.04.2016

Revision:

TIR-068
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Name:

TVORNICA TURBINA d.0.0.
LU&  TURBINE WORKS Ltd.

PROGRAM ISPITIVANJA TURBINE

tip 0-PR 00,1

i3 =

Pages: 1

Page: 1

-Tip turbine:
TTK 0-PR 00,1

Tvornicki broj:

A2

Ugovor broj : B
g ) A =2 AS

Brzina vrinje:

2970/ 1485 RPM

Vanjska temperatura:

°C

iy
Temperatura u strojarnici: 2F e
Pocetak ispitivanja: /.. . /7{ 22146

Zavrsetak ispitivanja:

AZ. .7 22/,

Naziv

Projektna Jzmjerena

Potvrda

veli¢ina | veliina

Da

ne

napomena

.ISPITIVANJE PRIJE POCETKA VRTNJE

Temperatura
ulja iznad
35°C

1
1.1 provjera tlakova
1.1.1 tlak ulja kod ukljuéene elektropumpe

bar g

1.1.2 tlak pare na ulazu u turbinu

bar g

&
15
e,

1.1.3 tlak pare na ispuhu iz turbine

bar g

1.4 provjera izvr§tavanja

1.4.1 nizak tlak ulja za podmazivanje

bar g

1.4.2 daljinski pritiskom na tipkalo

1.4.3 ruéno izvr§tavanje— mehanicko na tipkalo

1.3 provjera signalizacije

1.3.1 signalizacija izvrétene turbine

K AN

2. AUTOMATSKI START TURBINE

0 O CTT1 [T

2.1 nalogom el. Regulatora turbine

b4

3. TURBINA U POGONU
[] OPTERECENA

[1U PRAZNOM HODU

3.1 provjera tlakova

3.1.1 tlak ulja kod uklju€ene elekiro pumpe

bar g

3.1.2 tlak pare na ulazu u turbinu

bar g

3.1.3 tlak pare na ispuhu iz turbine

bar g

3.2 rad uredaja za namjestanje brzine vrtnje

3.2.1 namjestanje od /020 min"' do 22 min™"

1

3.3 regutor brzine vrtnje

3.3.1 podesavanje od/ 020 min" do-29 min™

4

3.4 izvrstavanje turbine

3.4.1 nizak tlak ulja za podmazivanje

bar g

3.4.2 daljinski, pritiskom, na tipkalo

3.4.3 ruénim pritiskom na tipkalo

D<K

3.5 signalizacija izvritavanja

O T 0 0 CTT

3.5.1 signalizacija izvrétene turbine

]

Ispitivagi: 1, - . 2O5,07

Z,

J

E U tvornici se ispituju stavke oznadene s x

Released:

Date:

Issued: AL-{)}JO > |checked by:

f
DRogoz|

M.Stanjer

M.Musulin 04.04.2016.

Revision:

TTK-068




10.3 Program rada funkcionalnog ispitivanja turbine ventilatora za generator
pare 341-G-001 (nakon odobrenja Energetike za pocetak aktivnosti)

1. Stvaranje preduvjeta za funkcionalno ispitivanje: Voditelj ispitivanja
(Damir Rogoz, TTK) — u daljnjem tekstu Voditelj, trazi odgovarajuéi rezim
rada Energane od Koordinatora ispitivanja (Sanjin JureSi¢, INA-RNR) — u
daljnjem tekstu Koordinator.

2. Preduvjet za ova ispitivanja su stabilni vremenski uvjeti i smanjena
potroSnja pare u RNR (proizvodnja pare na GP3 i GP5 i raspoloZivost
generatora pare 341-G-001, 341-G-002 i 341-G-005). Procjenjuje se da ¢e
pripremni radovi trajati oko 8 sati, te ispitivanje u radu oko 8 sati.

3. Koordinator informira Rukovoditelja Energetike (Robert Koprivnjak) i
Vodeceg specijalista za energetiku (Sanjin Grguri¢) o nacinu na koji je
predvideno ispitivanje u Energani.

4. Oni daju upute Voditelju RNR Energetike u smjeni o nacinu na koji ¢e se
provoditi funkcionalno ispitivanje.

5. Voditelj] RNR Energetike u smjeni daje upute operaterima o nacinu na koji
¢ce se provoditi funkcionalno ispitivanje i trazi od njih pripravnost na
eventualni ispad generatora pare 341-G-001 i 341-G-002, tijekom
najkritiCnijih perioda ispitivanja, te njihovo brzo vracanje u normalni rad.

6. Voditeli RNR Energetike u smjeni informira Koordinatora o spremnosti
smjenskog osoblja Energane, te Koordinator odobrava pocCetak radova.

7. Radovi na spajanju kabela za 341-MP-130: Po izdavanju dozvole za rad
na spajanju signalnih i upravljackih kabela za 341-MP-130 (pumpa ulja za
podmazivanje i regulaciju turbine ventilatora za G1), TTK/PHB zapoc€inje s
radovima.

8. Radovi na FSC-u: Paralelno s gornjim aktivnostima Voditelj trazi dozvolu
za ucitavanje (download) novog modula konfiguracije zastite predmetnih
turbina (turbine ventilatora za G1 i G2) u FSC (Fail Safe Controler) sustav.

9. Koordinator nakon provjere spremnosti osoblja Energane odobrava pocetak
te aktivnosti — oCekivano trajanje iste je cca 30 minuta.

10.Najbitniji trenutak je onaj u kojem FSC po zavrSetku ucitavanja mora
preuzeti nadzor sustava i nesmetano nastaviti rad. Taj trenutak ¢e Voditelj
na vrijeme najaviti Koordinatoru, radi odrzavanja visoke spremnosti za
reakciju osoblja Energane.

11.Po zavrSetku gornje aktivnosti Voditelj potvrduje Koordinatoru uspjesnost
iste.

12.ZavrSetak pripremnih radova: Nakon spajanja svih predvidenih kabela za
341-MP-130, Voditelj daje nalog da se ispita njihova funkcionalnost. Svaku
funkciju paralelno se ispituje u polju (TTK/PHB) i na DCS-u (na inzenjerskoj
stanici u FAR-u Energane (TTK/Honeywell).

13.Ispitivanje turbine: Voditelj trazi dozvolu za pokretanje turbine 341-TK-
001, te provjeru njenog sustava regulacije i zastite; turbina je jos uvijek
odvojena od ventilatora i motora.

14.Nakon provjere spremnosti osoblja Energane i radnih uvjeta u polju,
Koordinator odobrava pokretanje iste.

15.Nakon uskladivanja svih parametara u sustavu regulacije i zastite turbine
341-TK-001, TTK spaja turbinu na ukljuénol/iskljuénu spojku i Voditel;
potvrduje Koordinatoru uspjesnost zavrSetka te aktivnosti.
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16.0bustava rada G1: Voditelj trazi dozvolu za obustavu rada generatora
pare 341-G-001 radi spajanja signalnih i upravljackih kabela na ormar 341-
MK-001/VSD, te parametriranja i ispitivanja istog.

17.Nakon provjere uvjeta rada u RNR i spremnosti osoblja Energane,
Koordinator odobrava obustavu rada generatora pare 341-G-001,
obavjestava Voditelja o tome i odobrava poletak radova na ormaru 341-
MK-001/VSD.

18.Po izdavanju dozvole za rad TTK/Siemens/PHB pristupa spajanju signalnih
i upravljackih kabela za frekvencijski regulator 341-MK-001/VSD i promjeni
parametara uredaja.

19.TTK/Siemens/PHB simuliranjem signala provjerava funkcionanost novih
upravljackih i signalnih krugova.

20.Ispitivanje turbine pod teretom: Po uspjeSnoj provjeri signalnih i
upravljackih krugova, ponovno se pokrece 341-TK-001, ali ovog puta pod
teretom (sustav turbina-ventilator; elektromotor je iskljuéen). Provjerava
se sustav regulacije pod teretom i izvrSava se uskladivanje parametara po
potrebi. Nakon provjere, turbina ostaje u pogonu.

21.Ispitivanje preuzimanja tereta od strane elektromotora: TTK/Honeywell
zadaje nalog na DCS-u (na inZenjerskoj stanici u FAR-u Energane) za
istovremeno zaustavljanje turbine i pokretanje elektromotora. Usporedno
mjeri brzinu dostizanja stabilne radne tolke. Time se provjerava
funkcionalnost povrata u normailni rezim rada bez zaustavljanja ventilatora
— elektromotor preuzima kompletan teret ventilatora. Potom turbina miruje,
a elektromotor ostaje u radu. TTK/Siemens/Honeywell dodatno provjerava
analogni signal brzine vrtnje iz ormara 341-MK-001/VSD prema DCS-u.

22 Ispitivanje preuzimanja tereta od strane turbine: Za elektromotor pod
teretom (sustav elektromotor-ventilator; turbina stoji)
TTK/Siemens/Honeywell simulira nestanak napajanja iskljuenjem odvoda
za ormar 341-MK-001/VSD. Usporedno mijeri brzinu odziva preuzimanja
tereta ventilatora od strane turbine 341-TK-001.

23.Ukoliko brzina dostizanja stabilne radne to¢ke (u tocki 21.) i vrijeme odziva
preuzimanja tereta (u toCki 22.) budu u okvirima trazenog za kontinuirani
rad generatora pare, toCke 24-31. Programa se preskacu.

24 Radovi na FSC-u: Ukoliko brzina dostizanja stabilne radne toCke (u tocki
21.) i vrileme odziva preuzimanja tereta (u toCki 22.) ne budu u okvirima
trazenog za kontinuirani rad generatora pare, morat ce se izvrSiti korekcija
podeSenja vremena zatezanja u BMS (Burner Management System)
dijelu FSC sustava.

25.Voditelj predlaze korekciju iznosa vremenskog zatezanja zastite u BMS-u.

26.Koordinator organizira sastanak nadleznih specijalista i rukovoditelja u INA-
RNR radi razmatranja i odobrenja predloZene korekcije u BMS-u.

27.Ukoliko se predlozene korekcije ne odobre, funkcionalno ispitivanje se
prekida i pokre¢u se aktivnosti radi Sto brzeg pokretanja generatora pare
341-G-001, te stavljanje istoga na raspolaganje osoblju Energane, o ¢emu
Koordinator obavjeStava sve sudionike ovog ispitivanja, a Voditelj sastavlja
Zapisnik o izvrSenom funkcionalnom ispitivanju.

28.Koordinator sastavlja zapisnik o odobrenju korekcija u BMS-u i dostavlja ga
Voditelju.
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29.Voditelj trazi dozvolu za ucitavanje (download) novih podeSenja/korekcija u
BMS-u (povecanih vremena zatezanja zastite u sustavu loZzenja generatora
pare) u FSC sustav.

30.Koordinator nakon provjere spremnosti osoblja Energane odobrava pocetak
te aktivnosti — oCekivano trajanje iste je cca 30 minuta.

31.Najbitniji trenutak je onaj u kojem FSC po zavrSetku ucitavanja mora
preuzeti nadzor sustava i nesmetano nastaviti rad. Taj trenutak ¢e Voditel
na vrijeme najaviti Koordinatoru, radi odrZzavanja visoke spremnosti za
reakciju osoblja Energane.

32.Po zavrSetku gornje aktivnosti Voditelj potvrduje Koordinatoru uspjesnost
iste.

33.Pokretanje G1: Voditelj trazi od Koordinatora omogucavanje uvjeta za
ispitivanje u radu generatora pare 341-G-001.

34.Koordinator trazi od osoblja Energane pokretanje generatora pare 341-G-
001 i obavjeStava Voditelja da su postignuti uvjeti za ispitivanje u radu.

35.Ispitivanje G1 u radu: Koordinator odobrava Voditelju poc€etak ispitivanja u
radu.

36.TTK ponavlja ispitivanje navedeno u toCki 22. uz odrzavanje generatora
pare 341-G-001 u kontinuiranom radu - na minimalnom teretu.

37.TTK ponavlja ispitivanje navedeno u toCki 21. uz odrzavanje generatora
pare 341-G-001 u kontinuiranom radu - na minimalnom teretu.

38.TTK ponavlja ispitivanje navedeno u toCki 22. uz odrzavanje generatora
pare 341-G-001 u kontinuiranom radu - na srednjem teretu.

39.TTK ponavlja ispitivanje navedeno u toCki 21. uz odrzavanje generatora
pare 341-G-001 u kontinuiranom radu - na srednjem teretu.

40.TTK ponavlja ispitivanje navedeno u toCki 22. uz odrzavanje generatora
pare 341-G-001 u kontinuiranom radu - na visokom teretu.

41.TTK ponavlja ispitivanje navedeno u tocki 21. uz odrzavanje generatora
pare 341-G-001 u kontinuiranom radu - na visokom teretu.

42.Radovi na FSC-u: Po zavrSetku gornjih aktivnosti Voditelj ¢e zatraziti
dozvolu za ucitavanje (download) korekcija u FSC sustav (za generatore
pare 341-G-001 i 341-G-002).

43.Koordinator nakon provjere spremnosti osoblja Energane odobrava pocetak
te aktivnosti — oCekivano trajanje iste je cca 30 minuta.

44 Najbitniji trenutak je onaj u kojem FSC po zavrSetku ucitavanja mora
preuzeti nadzor sustava i nesmetano nastaviti rad. Taj trenutak ¢e Voditel;
na vrijeme najaviti Koordinatoru, radi odrZavanja visoke spremnosti za
reakciju osoblja Energane.

45.Po zavrSetku gornje aktivnosti Voditelj potvrduje Koordinatoru uspjesnost
iste.
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46.ZavrSetak ispitivanja G1 u radu: Nakon toga sve je spremno za
kontinuirani pogon G1 i za nastavak istih funkcionalnih ispitivanja na G2 -
kada se isto odobri od strane Energetike.

47.Po zavrSetku gornjih aktivnosti Voditelj potvrduje Koordinatoru uspjesnost
istih i zavrSetak funkcionalnog ispitivanja za turbinu 341-TK-001.

48.Koordinator informira Voditella RNR Energetike u smjeni o zavrSetku
funkcionalnih ispitivanja.

49.Voditelil RNR Energetike u smjeni obavjeStava smjensko osoblije o
zavrSetku funkcionalnih ispitivanja.

50.Nakon Sto Voditelj dostavi Koordinatoru Zapisnik o izvrSenom
funkcionalnom ispitivanju, ispitivanje se smatra zavrSenim.

Sastavili:
Damir Rogoz, TTK

Sanijin JuresSi¢, INA-RNR

U Kostreni, 7. lipanj 2016.
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11. ZAKLJUCAK

Ugradena parna turbina ima ulogu rezervnog pogonskog stroja za ventilatore
kotla, a u slu¢aju nestanka napajanja glavnih pogonskih strojeva - elektromotora.

Posto prethodno ugraden sustav za upusStanje i regulaciju rada turbine nije
zadovoljavao nove zahtjeve za automatskim startom i regulacijom rada, a sve u
svrhu sprjeCavanja nezeljenih ispada kotla prilikom nestanka napajanja pogonskih
elektromotora, provedena je rekonstrukcija i modernizacija svih elektrinih,
mehanickih i hidraulickih elemenata, te se time uspjeSno omogucio automatski
start turbina prema novim uvjetima, te stabilan i pouzdan rad.

Novo implementirani sustav nije podloZan bilo kakvim vanjskim poremecajima, te
prilikom ispada elektromotora, turbina uspjeSno preuzima pogon ventilatora unutar
potrebnog vremenskog intervala, te se brzo sinkronizira i stabilizira broj okretaja
na potrebnu vrijednost.

Provedenom revitalizacijom turbinskog postrojenja, uspjesSno je izvrSen zadatak,
odnosno zahtjev i potreba kupca, te time osiguran pouzdan rad opreme unutar
proizvodnog procesa kupca.
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