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Za snabdevanje ,,NIS“ovih gasnih elektrana ,, Velebit*, nazivne snage 4xIMW=4MW, kao
pogonsko gorivo se koriste dva otpadna gasa: permeatni gas koji nastaje kao nusprodukt u
procesu precis¢avanja prirodnog gasa i rastvoreni gas koji nastaje u procesu pripreme naffte.
Ovi gasovi su se samo 10% koristili za proizvodnju toplotne energije i uglavnom su se spalji-
vali na baklji.

Sistemom je resena:

- konstantna proizvodnja elektricne energije snage 4MW koje preuzima ,, EPS*

- maksimalna potrosnja permeatnog gasa niske kaloricne vrednosti, (Hd~21000kJ/Sm3)
sa zeljom da se celokupna proizvodnja usmeri ka kogeneraciji

- u slucaju pada proizvodnje permeatnog gasa, omoguceno je automatsko mesanje per-
meatnog gasa sa neophodnom kolicinom rastvorenog gasa da bi se odrzala konstantna proiz-
vodnja elektricne energije bez prekida u radu.

Kontrolu procesa mesanja gasova, kao i kontrolu toplotne moc¢i mesavine gasa vrsi se preko
kontrolne jedinice koju c¢ini PLC SIEMENS §7-1200. Kontrolna jedinica preko merenja pro-
toka, pritiska i temperature permeatnog i rastvorenog gasa deluje na izvsni element - motorni
pogon za vodenje regulatora protoka.

Kljucne reci: kogeneracija, mesanje gasova, merenje i kontrola,
permeatni gas, rastvoreni gas

For supplying ,, NIS*“ gas powerplant Velebit, nominal power 4xIMW=4MW, two waste fuels
are used: permeat gas, which is generated as by-product in process of purification of natural
gas and dissolved gas which is generated in process of oil preparation. Earlier, theese gases
were 10% used for production of heating energy, most of them were burned in a flare.

This system solved:
- constantly production of nominaly electric power 4 MW which is takeover by ,, EPS*
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- maximum consumption of permeat gas with low caloric value, (Hd=21000kJ/Sm3)
with the intention that all production is to be directed to cogeneration

- in the case off reduced production of permeat gas, enables automatic mixing permeat
gas with necessary content of dissolved gas to make constant production of electric power
without stoping.

Process control of gas mixing, just as control of heating power of mixed gas, is provided by
control unit PLC SIEMENS S7-1200. Control unit measures gas flow, pressure and tempera-
ture of permeat and dissolved gases, and sends signal to executive element - motor drive for
leading of flow regulator.

Key words: cogenerators, gas mixing, meassuring and control, permeat gas, dissolved gas

|.Delovi sistema za susenje i meSanje gasa

Sematski prikaz sistema za suSenje i meSanje gasa prikazan je na slici 1:

GasTeh

ona opasnosti _bez zone opasnosti

POSTROJENJE ZA MESANJE | SUSENJE GA SA
Q= 2x450 =900 m3/h -mesanog gasa
Q= 2x250 =500 m3/h -rastvorenog gasa

© -TransuTER PRITSKA
& -TransureR Teuse
& -servouoTor

TEHNOLOSKA $EMA
POSTROJENJA ZA MESANJE | SUSENJE PERMEATNOG | RASTVORENOG
GA SA ZA POGON GAS - motor generatora snage 1000 kWe
(postrojenje je predvideno i za rad dva gas-motor generatora 2x1000 kWe)
ISKA GASA SA BLOKADOM TIP: 135-8V DN100 P16 s3 objekat: Velebit 3

Slika 1: Sematski prikaz sistema za suSenje i mesanje gasa

Od sistema prikazanom na slici 1, da bi sistem meSanja radio kvalitetno i kontinualno neop-
hodna su slede¢a merenja:

1. Merenje protoka permeatnog gasa koje se obavlja preko kvantometra. Kvantomentar pose-

duje brzi brojacki izlaz (250imp/m®) koji se preko NAMUR barijere dovodi do PLC-a kao
digitalni ulaz. Merenjem frekvencije impulsa PLC racuna trenutni protok permeatnog gasa.
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2. Temperatura permeatnog gasa — informacija o temperaturi permeatnog gasa koja se dobija
preko PT sonde postavljene u gasovod i PT/strujne barijere u analogni ulaz PLC-a. Tempera-
tura permeatnog gasa osim same informacije koristi se za proracun korigovanog protoka po
pritisku i temperaturi.

3. Pritisak permeatnog gasa — informacija o pritisku permeatnog gasa koja se dobija preko
transmitera pritiska postavljenog u gasovod strujno/strujne barijere u analogni ulaz PLC-a.
Pritisak permeatnog gasa osim same informacije Koristi se za proracun korigovanog protoka
po pritisku i temperaturi 1 za kontrolu meSanja.

4. Merenje protoka rastvorenog gasa

5. Temperatura rastvorenog gasa

6. Pritisak rastvorenog gasa

Protok sveden na standardne uslove dobijamo prema formuli:
Vs=V((pPm+Patm)/ps)*(Ts/Tr)*(1/2) )

-gde je:

Vs — zapremina gasa svedena na standardno stanje

V' — zapremina gasa ocitana sa kvantometra

pm — priklju¢ni pritisak, pritisak gasa procitan sa transmitera pritiska
Patm — atmosferski pritisak

ps — pritisak gasa u standardnom stanju, ps=1013,25mbar

Ts — temperatura gasa u standardnom stanju Ts=288,15K(15C)

T, — radna temperatura gasa (Tr=273,15+tgasa sa sonde)K

z — faktor stiSljivosti gasa.

Izvr$ni element za regulaciju meSanja gasa je motorni pogon, koji pokrece pilot regulator. Na
ulazu pilot regulatora doveden je instrumentalni vazduh sa kompresora pritiska oko 6bara. U
zavisnosti od otvorenosti motornog pogona izlazni pritisak instrumentalnog vazduha koji ide
ka regulatoru protoka rastvorenog gasa se kre¢e u opsegu od:

0° — 500mbar (regulator protoka zatvoren)
1800° — 1200mbar (regulator protoka skroz otvoren).

Il. Princip rada sistema za meSanje gasa

Sistem za meSanje je gasa je koncipiran tako da kogeneratori troSe Sto viSe permeatnog gasa.
Ako proizvodnja permeatnog gasa dovoljna za rad sva 4 kogeneratora, rastvoreni gas se ne
dodaje. U tom slucaju ulazni pritisak permeatnog gasa u sistem pre regulatora pritiska je
pperm=1,2bar, posle regulatora je pperm >620mbar.

Kada dode do pada proizvodnje permeatnog gasa, protok permeatnog gasa u prvom trenutku

se ne menja, jer kogenerator ,,vuce* neophodnu koli¢inu gasa da bi generisao zadatu elektric-
nu energiju u distributivnu mrezu, te dolazi do pada ulaznog pritiska permeata ispod 1,2bar, a
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pritisak posle regulatora pritiska ostaje 620mbar. Daljim padom ulaznog pritiska ispod 1bar,
dolazi do pada pritiska posle regulatora koji se detektuje u centralnom upravljackom sistemu
(PLC) koji daje komandu motornom pogonu da krene u otvaranje. Otvaranje motornog pogo-
na dolazi do porasta pritiska instrumentalnog vazduha ka regulatoru protoka. Ovaj proces se
odvija veoma sporo, jer kogenerator podnosi promenu toplotne mo¢i sastava smese 2% u 10
minuta. Sve brze promene od te ga dovode u gresku.

Porast pritiska instrumentalnog vazduha dovodi do porasta protoka rastvorenog gasa u mesa-
liStu. Porast udela rastvorenog gasa u mesaliStu dovodi do smanjenja udela permeatnog gasa,
tj. smanjenja protoka permeatnog gasa pri konstantnog proizvodnji elektri¢ne energije. Sma-
njenje protoka permeatnog gasa dovodi do porasta pritiska posle regulatora pritiska i na ula-
sku stanicu. Tako da povecanje udela rastvorenog gasa se odvija sve dok pritisak permeatnog
gasa ne dode do vrednosti od 620mbar. Ako pritisak permeat prede vrednost 620mbar, cen-
tralni sistem daje nalog motornom pogonu da krece u zatvaranje. Smanjenjem udela rastvore-
nog gasa, povecava se protok permeata, njegov pritisak opada... i tako sistem ,,pliva“ u kon-
stantnoj regulaciji odrzavanja pritisak permeatnog gasa oko 620mbar.

Time je obezbeden konstantan rad celokupnog sistema rada kogeneratora, nezavisno od koli-
¢ine permeatnog gasa koji se proizvodi.

[1l. Parametri rada sistema

Toplotna mo¢ gasa se racuna prema formuli:
Ha = Z(Hai x Vi) (2)

gde je:

Ha1 C1 (CH4) - 33.948  [kJ/Sm?]
Haz C2 (C2Hg) - 60.429  [kJ/SmA]

Has Cs (CsHs) - 86.419  [kJ/Sm?]

Has iCs (iCaH1o) - 112.008 [KI/Sm?]
Has NCs (NC4H10) - 112.396 [kJ/Sm3]
Has iCs (iCsHi) - 138.088 [KJ/Sm?]
Ha7 nCs (NCsH12) - 138.380 [kJ/Sm?]
Has Ce (CeH1a) - 164.399 [kJ/Sm?]

a, Vi procentualni udeo komponenti (predhodno navedenih), [Sm®/Sm?] [1]

Na kogeneracionom postrojenju Velebit, sastav gasa se unosi ru¢no preko korisnickog panela.
Na osnovu toplotne mo¢i gasa, konstantno se proracunava:

1. Toplotna mo¢ meSavine
Hd,m = mp/(mp+mr) X Hdp + mr/(mp+mr) X Hgr (3)
gde je:

mp - protok PERMATNOG gasa [Sm?/h]
mr - protok RASTVORENOG gasa [Sm®/h)]
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Hap - donja toplotna mo¢ PERMATNOG gasa [kJ/Sm?]
Har - donja toplotna moé RASTVORENOG gasa [kJ/Sm®], [1]

2. Toplota koja se unosi gorivom

Qfuelreal = (Mp % Hgp)/3600 + (Mr x Har)/3600[kW], [1] 4)
3. Ulazni podatak je elektricna snaga na stezaljkama generatora (zadata snaga na kontrolnom
panelu generator seta). Zavisnost potrebne snage koju treba uneti gorivom, da bi dobili
zadanu snagu je data slede¢om formulom:

quel‘real = 2,2040 X Pl + 223,00 [kW], [1] (5)

Po formuli (5) dobijamo da za proizveden 1[MW] elektri¢ne energije je potrebno uneti u
kogenerator 2,42[MW] toplote gorivom, §to ¢ini stepen korisnosti

0=(1/2,42)x100% = 41,32% (6)

U sledecoj tabeli prikazan je potreban protok permeatnog i rastvorenog gasa da bi se dobio
konstantno 1[MW] elektri¢ne energije.

Odnosi protoka permeatnog i rastvorenog gasa za dobijanje 1[MW] el.energije

Pe [MW] Protok ﬁ?prr[réer%t%og gasa | Protok r;?s[g/%rae.}?ﬁg gasa Ukugpaasr;1 %g:%lémglﬁnog
1 443 0 443
1 420 14 434
1 361 59 420
1 299 90 389
1 240 125 365
1 200 156 356
1 136 195 331
1 71 234 305
1 38 258 296
1 0 288 288

Sa tabele se vidi da 443 [Sm®] perematnog gasa zamenjuje 288 [Sm®]. Razlog tome je veéa
kaloriéna vrednost rastvorenog dasa koja iznosi oko 31000 [kJ/Sm®] u odnosu na kalori¢nu
vrednost permeatnog gasa koja iznosi oko 21000 [kJ/Sm?].

S obzirom da su se i rastvoreni i permeatni gas spaljivali na baklji godinama kao otpadni ga-
sovi, iako je koeficijent korisnosti oko 40%, ova investicija je viSe nego isplativa, jer se ga-
sovi koji imaju veoma malu kalori¢nu vrednost i nisu za distribuciju, koriste za proizvodnju
elektri¢ne energije.
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