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U ¢&lanku se opisuje koristenje pojedinih generacija kogeneracijskih postrojenja u energetici Plive tijekom perioda od 80 go-
dina i motivi koji su doveli do njihove gradnje. Za svaku generaciju postrojenja dani su osnovni podaci opis tehnickih rjesenja.
Siri osvrt s tehnickim podacima daje se za najnovije izgradeno postrojenje s naglaskom na pristup pri izboru optimalnog
rieSenja. Poruka ¢lanka je: Citav tok projekta, od ideje do ishodenja uporabne dozvole, na pozitivnom primjeru EKONERG
HOLDINGA, pokazao je da Hrvatska raspolaZe vlastitim stru¢nim snagama koje su sposobne na najvi$oj razini u primjereno

kratkim rokovima realizirati takav slozen inZzenjerski zadatak.

Kljuéne rijeci: kogeneracija, toplina, elektri¢na energija,
plinska turbina.

1. UVOD

Lokacija Savski Marof jedna je od glavnih proizvodnih
lokacija farmaceutske, kemijske, prehrambene 1 koz-
meticke industrije Pliva, d.d. U vlasniStvu Plive je od
1967. godine. Proizvodnja na lokaciji zapocinje joS
davne 1876. godine. Naime, te je godine registrirana
kod Kraljevskog sudbenog stola u Zagrebu firma pod
nazivom “Baruna Dumreihera rafinerija 1 tvornica
$pirita i pjenice”. Danas su na lokaciji smjeSteni Plivini
pogoni za proizvodnju kvasca, azitromicina, sorbitola,
farmaceutskih intermedijera i penicilinskih antibio-
tika. Uz to, ovdje su izgradena centralna skladista siro-
vina i distributivno skladiSte gotove robe kao 1
infrastrukturni objekti (energana, uredaj za procisca-
vanje otpadnih voda, crpili$te vode 1 objekti opCe nam-
jene). Razvojem, odnosno izgradnjom proizvodnih
pogona na lokaciji rasla je i potros$nja energije. Maksi-
malna razina dosegnuta je u drugoj polovici osamde-
setih godina (28 t/h pare i 3.5 MW elektricne snage).
Iako je zbog smanjene proizvodnje, u zadnjih 10 go-
dina doslo do opadanja energetske potroSnje, 1zgradn-
jom novih proizvodnih pogona ponovo se povecava
potroSnja energije na lokaci. Stovise, planirano
napu$tanje bazne proizvodnje na lokaciji u Zagrebu 1
njeno preseljenje u Savski Marof dodatno ¢e povecati
potrosnju energije.

U troSkovima proizvodnje farmaceutskih 1 kemijskih
proizvoda energija je znatna stavka, pa je racionaliza-
cija uporabe energije vazan Cinitelj u ekonomici proiz-
vodnje i jedan je od uvjeta konkurentnosti na trzistu.
Vodeéi se reenim, ali i novim pristupom prema
kogeneraciji koja se najbolje ogledala u odluct Uprav-
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nog odbora HEP-a od 28.01.1994. godine, kojom je
omoguden priklju¢ak na mrezu 1 otkup elektricne ener-
gije od malih termoenergetskih objekata (mTEO),
stru¢njaci Plive i EKONERG HOLDINGA inicirali su
ovaj projekt krajem 1994. Pocetak projekta, kojeg je
Pliva skoro u cijelosti povjerila strucnjacima
EKONERG HOLDINGA, bila je izrada pred- studije
izvodljivosti (zavrSena u travnju 1995. godine), a pro-
jekt je, kao treca generacija kogeneracijskog postro-
jenja na lokaciji; zavrSen u studenome 1999. godine
dobivanjem uporabne dozvole za energanu 1 plinovod.

2. POVIJEST KOGENERACIJE NA LOKACIJI
SAVSKI MAROF

Prva proizvodna firma na lokaciji bila je za ono vrijeme
velika i moderna tvornica s mehaniziranim pogonom.
Za pogonsku energiju koriStena je vodena para, koja se
proizvodila u vlastitoj kotlovnici. Pocetkom stoljeca
poceli su se u Europi uvoditi elektromotorni pogoni,
koji su u odnosu na parne bili jednostavniji,
ekonomicniji i jeftiniji, pa je o tome poceo razmisljati 1
vlasnik tvornice. Poznato je naime, da se pocetkom
ovoga stoljeéa vise od 50% elektri¢ne energije proizvo-
dilo upravo iz kogeneracije, $to je razumljivo znajuci
stanje javnih sustava za proizvodnju, prijenos 1 dis-
tribuciju elektricne energije. Kogeneracija energije
nastala je zapravo iz nuzde, jer za mnoga industrijska
poduzeéa drugog rjesenja nije ni bilo. Iz istog razloga
1920. godine otpocela je rekonstrukcija pogona 1 u
Savskom Marofu, koja je trajala do 1926. Njom je iz te-
melja promijenjena energetika poduzeca. Kogenera-
cijsko postrojenje, jedino moguce rjeSenje u to vrijeme
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Slika 1.

na toj lokaciji, zasnivalo se na tri parna kotla kapaciteta
od po 2 t/h u kojima se proizvodila para tlaka 13 bara'.
Para se iz kotla vodila u protutlacne stapne strojeve,
koji su pokretali dva alternatora za proizvodnju elek-
triCne energije svaki snage 125 kVA i napona 110/190
V. Nakon ekspanzije u stapnim strojevima para se vo-
dila u pogon i koristila za grijanje u tehnoloSkom
procesu. Proizvedena elektricna energija koristila se za
pogon strojeva 1 rasvjetu. Istodobnom proizvodnjom
pare i elektriCne energije postignut je visok stupanj ko-
riStenja osnovnog energenta ugljena. Postrojenje je
bilo u pogonu viSe od 40 godina, sve do 1969. godine, 1
za sve to vrijeme radilo sigurno 1 pouzdano.

U drugoj polovici stoljeéa, u vrijeme “jeftine” energije
kogeneracija je bila zanemarena. Tako se npr. u
SAD-u 1950. godine proizvodilo 15% ukupne elek-
tricne energije iz kogeneracije, dok je 1974. godine taj
udio iznosio svega 6%. Sli¢no je bilo i kod nas, rjesenja
su se oslanjala gotovo isklju¢ivo na gradnju velikih
elektrana. No, u Plivi se ni tada nije odustalo od
kogeneracije, iako se elektri¢nu energiju moglo dobiti,
gotovo bez ogranicenja, iz elektroenergetskog sustava.
Tako je u periodu od 1968. do 1971. 1zvedena rekon-
strukcija energane. Ugradena su dva blok kotla ka-
paciteta PK2 10 t/h (13 bara) i PK3 8 t/h (9 bara), te 1z
ratne reparacije dobiven kotao (BW12) kapaciteta 12
t/h (37 bara 450 °C). Na kotlu je izvedena rekonstrukcija
kojom se s ugljena preslo na tekuce gorivo. Na mjestu
dvaju alternatora i njihovih pogonskih parnih stapnih
strojeva, ugradena je protutlacna parna turbina snage
1,1 MW i sinkroni generator snage 1,45 MVA (izlazni
napon 10 kV). Iz kotla BW12 para se vodila do turbine,
a zatim nakon ekspanzije (9 bara na oduzimanju 1 4

''Sve vrijednosti za tlakove u ovom ¢lanku dane su kao apsolutna
vrijednost.
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bara na protutlaku) u tehnoloski proces. Razlika do
potrebnih koli¢ina tehnoloSke pare namirivala se
preko reducir stanica iz blok kotlova PK2 1 PK3. Poras-
tom potreba, godine 1985 izgraden je novi visokotlacni
parni kotao PK1 kapaciteta 25 t/h (40 bara 1 450 °C).
Njegovim ulaskom u pogon prestao se koristitl kotao
BW12. Pojednostavljena tehnoloska shema postro-
jenja nakon navedenih rekonstrukcija prikazana je na
slici 1.

Ovako rekonstruirano postrojenje radilo je do
izgradnje novog kombi kogeneracijskog postrojenja 1
podmirivalo svu potrebnu toplinu 1 djelomicno
potrebnu elektriénu energiju na lokaciji. Karakteris-
tike te potroSnje (prosjek 1995.11996.) su sljedece:

- toplina (preracunato na suhozasi¢enu paru 9 bara)
* maksimalna toplinska snaga 16 t/h
* minimalna toplinska snaga 4.5 t/h
* godiSnja potrosnja topline 51.300 t/godinu

- elektricna energija
* maksimalna angazirana
elektricna snaga iz mreze HEP-a 2960 kW
* minimalno angazirana
elektri¢na snaga iz mreze HEP-a 1400 kW
* potroSena elektricna
energlja 1z mreze HEP-a
* vlastita proizvodnja
elektricne energije

8.500.000 kWh/god.

300.000 kWh/god.

3. 1ZBOR OPTIMALNOG RJESENJA

U osamdesetim i pocetkom devedesetih godina, poras-
tom svijesti o nuznom globalnom smanjenju
oneciS¢enja zraka povecanjem efikasnosti proizvodnje,
mala kogeneracija se ponovo vraca u energetiku. Novi
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pristup prema kogeneraciji ali 1 teznja za smanjenjem
trogkova proizvodnje dala je povoda strucnjacima Plive
i EKONERG HOLDINGA da pokrenu ovaj projekt.
Cilj projekta bila je nova optimalizacija energetske op-
skrbe lokacije izgradnjom novog kombi kogenera-
cijskog postrojenja, koje ¢e povecanjem energetske
efikasnosti transformacije energije na lokaciji ostvariti
ustede i opravdati ulaganje.

Pri definiranju optimalnog rjeSenja za svaki projekt pa
tako i ovaj, bitan ulazni podatak je buduci razvoj ener-
getske potro$nje (konzuma). Zbog vaznosti tog po-
datka, prognozu razvoja toplinskog 1 elektroener-
getskog konzuma, uvazavajuci planove ulaska u pogon
novih proizvodnih pogona (azitromicin), definirali su
zajednicki struénjaci Plive i EKONERG HOLDINGA.
Prema konac¢im analizama na osnovi nove proizvodnje
pogona azitromicin ocekuje se povecanje potrosnje
pare (svedeno na suho zasi¢enu paru tlaka 9 bara) u
koli¢ini od 42.500,0 t godiSnje, a elektriCne energije
10.022.000 kWh godisnje.

U svezi ostalih ¢imbenika, koji su mogli imati utjecaj na
razvoj toplinskog konzuma lokacije, kao Sto su plani-
rani porast proizvodnje u postojeim pogonima 1 di-
namika preseljenja s lokacije Zagreb, primijenjen je
konzervativan pristup. To jest, buduce planirane
potrebe snage i energije procijenjene su samo na os-
novi postojeée potrosnje i planiranog povecanja po-
troSnje novog pogona azitromicina, a sva ostala

odekivana povecanja potros$nje nisu uzeta u obuzir.
Ovakav pristup ocijenjen je ispravnim, jer svako vece
povecanje energetskog konzuma samo Ce povecati
bonitet kombi kogeneracijskog postrojenja. Procijen-
jene karakteristike buduceg konzuma bile su:

- toplina (suhozasi¢ena para 9 bara)
* vr$no opterecenje (snaga) 26,0 t/h
e minimalno opterecenje 4.5 t/h
» ukupna godiSnja potro$nja pare 87200 t/god.
- elektriCna energija
 maksimalna elektricna snaga 4300 kW
e minimalna elektriCna snaga 1600 kW
e potro$nja elektri¢ne energije 17.300.000 kWh/god.

Te karakteristike konzuma o¢ekuju se nakon stabilizi-
ranja proizvodnje novih pogona oko 2002. godine.
Sredeni dijagram trajanja opterecenja toplinskog
konzuma prikazan je na slici 2.

Izbor, odnosno definiranje zeljenog optimalnog
rieSenja zahtijevao je analizu znatnog broja mogucih
varijanti. Pored raspolozivih tehnicko-tehnoloskih
rjeSenja analizirana su i sva ogranienja u okruzenju u
koje se novo postrojenje uklapa.

Osnovno ogranicenje bilo je definirano odlukom
Upravnog odbora HEP-a po kojoj se pod malim ter-
moenergetskim objektima (mTEO), na koje se odluka
odnosi, podrazumijevaju termoenergetska postrojenja
elektri¢ne snage do 5 MW. Sljedece bitno ograniCenje,
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koje je proizaSlo iz osnovnog zahtjeva narucitelja
(zaStita stare industrijske arhitekture 1z prve polovine
20 stoljeca), bio je raspoloziv prostor za smjestaj, a to je
prostor u kotlovnici u kojem se nalazio stari, izvan po-
gona, kotao BW12. Daljnja ogranicenja su maksimalna
koli¢ina pregrijane pare 40 bara 1 450 °C na ulazu u
postojecu parnu turbinu (elektricne snage 1,1 MW) u
iznosu od 12 t/h, minimalno toplinsko opterecenje,
karakteristike prirodnog plina na lokaciji odnosno u
ZapreSiCu te ostala ogranicenja manjeg znacenja.
Situacija cnergane prikazana je na slici 3.

novog visokotlacnog plinovoda od ININE mjerno
regulacijske stanice u Zapresicu (MRS Zapresic) do
predajne mjerno regulacijske stanice u krugu lokacije
Pliva Savski Marof (PMRS Pliva).

S obzirom na pokrivanje toplinskog dijagrama, analize
su radene u dvije varyante. U prvoj varjjantl vodeca
veliCina bila je potrosnja topline, te ovisno o njoj pos-
trojenje, odnosno plinska turbina prateci potrosSnju
prema potrebi povecava 1l smanjuje opterecenje sve
do tehnickog minimuma, a nakon toga izlazi 1z pogona
(eventualno vikendom ljet1). U drugoj varijanti plinska

TUMAC:

. Strojarnica

. Kotlovnica

Plato ispred kotlovnice

. Upravna zgrada
Postojeci zidani dimnjak
. Projektirani plinovod

7. PRMS “Pliva”

77777 Dio kotlovnice
koji se rekonstruira

DOHAWN =

Slika 3. Situacija energane

Kako je na ovoj lokaciji, zbog zahtjeva tehnoloskog
procesa toplina potrebna u obliku pare za pogonski
stroj kogeneracijskog postrojenja usvojena je plinska
turbina (PT). Prema veli€ini konzuma i ranije danim
ograniCenjima analizirane su plinske turbine elek-
tricne snage 3.500, 4.200 1 4.900 kW. Kod kotla na is-
pusne plinove, analizirano je niskotlacno (suhozasicena
para 9 bara) i visokotlacno (40 bara1450°C) rjesenje sa
1 bez dodatnog loZenja. U varijantama s visokotlacnim
kotlom u analize je ukljucena 1 postojeca parna
turbina. Kao posebna varijanta tehnickog rjesenja
analizirana je 1 moguc¢nost vodenja ispusnih plinova i1z
PT u postojeéi kotao PK1 (25 t/h, 40 bara 1 450 °C).
Takoder, s obzirom na karakteristike plina na lokaciji
analizirano je¢ koriStenje postojeceg niskotlacnog pli-
novoda 1 kompresora za podizanje tlaka, te 1zgradnja
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turbina radi punim opterecenjem cijelo vrijeme, parni
kotao prati potroSnju pare, a viSak topline ispusta se
kroz “bypass” u atmosferu. Kod ove varijante prove-
dene su i dodatne analize rjeSenja tih “ljetnih viskova”
topline na izlazu 1z PT. Analizirana su rjesenja sa
Cheng ciklusom i dogradnja apsorpcijskih rashladnih
uredaja.

Bonitet analiziranih varijanti odreden je po metodama
koje su uobicajene kod bankarskih institucya (ocjena
profitabilnosti, likvidnosti, interna stopa rentabilnosti,
period povrata investicije 1sl.). Glavni parametri u tim
analizama bili su: troSkov1 investicije, troskovi goriva,
troSkovi eksploatacije 1 odrzavanja objekta, troSkovi
kupnje dodatne elektricne energije iz mreze, te prihod
od prodaje topline (pare) i elektricne energije. Pritom
je usvojeno ovo polaziste: “Pogoni Plive - Savski Marof
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opskrbljuju se toplinom i elektricnom energijom 1z
ENERGANE koja se uvjetno smatra posebnim po-
slovnim sustavom, odnosno profitnim centrom”.
ENERGANA dakle, kao poslovni sustav, kupuje pri-
rodni plin i elektri¢nu energiju od vanjskih dobavljaca
(INA-Naftaplin, odnosno Gradska plinara, 1 Hrvatska
clektroprivreda), a Plivi - Savski Marof prodaje teh-
nolo$ku paru i elektriénu energiju, te Hrvatskoj elek-
troprivredi elektrinu energiju (u razdobljima kada je
proizvodnja elektri¢ne energije u ENERGANI veca od
potros$nje u Plivi).

S ciljem §to kvalitetnije procjene investicijskih trosk-
ova prikupljene su preliminarne ponude od eminent-
nih proizvodaca opreme, odnosno “sastavljaca’.
Ponude su obuhvatile plinske turbine 1z programa
SOLAR, EGT i ALLISON, te pripadajuce kotlove na

ispusne plinove (HRSG). Na osnovi dobivenih ponuda:

procijenjene su investicije za sve promatrane varijante
(ukupno 25 varijanti). Financiranje je pretpostavljeno
iz dva inozemna kredita (8,5% i 8,5 godina; 9% 15 go-
dina). Vlastitim sredstvima investitor financira pre-
thodne radove i svoje troSkove. Projektni Zivotni vijek
postrojenja procijenjen je na 15 godina, vrieme
izgradnje 12 mjeseci, a dinamika ulaganja 40% u prvih
6 mjeseci 1 60% u drugih 6 mjesect.

Ostali ulazni podaci kojima su provedene analize bili
su: tro§kovi investicijskog i tekuéeg odrzavanja, trosk-
ovi osiguranja i ostalih ¢lanarina, troskovi radne snage

(zadrzani su na istom nivou, jer je zadrzan ist1 broj rad-
nika) i troSak amortizacije prema zakonskim stopama.
Troskovi goriva odredeni su na osnovu ciene plina
INA-Naftaplina odnosno cijene plina distributera
Gradske plinare Zagreb (III. kvartal 1996).

Za vrijeme ispada iz pogona, odrzavanja 1 remonta
kogeneracijskog postrojenja (raspolozivost 95%)
ENERGANA ¢e potrebnu elektricnu energiju do-
bavljati od HEP-a. Za kupnju te clektricne energye,
odnosno njenu cijenu primjenjuje se postojeci tarifni
stav. Za prodajnu cijenu energije iz ENERGANE
(para i elektri¢na energija) ostalim pogonima Plive us-
vojene su prosjecne cijene 1z 1995.

Na osnovi rezultata ekonomske analize, kao optimalno
rieSenje, po kriteriju najvece interne stope rentabil-
nosti i dobiti, izabrano je kogeneracijsko postrojenje
na bazi plinske turbine 4,9 MW, kotla na ispusne pli-
nove produkcije 12 t/h pare 40 bara i 450 °C's dodatnim
loZenjem 1 koriStenjem postojece parne turbine 1,1
MW. Takoder, kao znatno povoljnije, pokazalo se
rjeSenje s izgradnjom novog visokotlacnog plinovoda
od koriStenja postojeéeg plinovoda 1 izgradnje kom-
presora. Osnovne tehnicke karakteristike plinovoda
su: duzina 8300 m, promjer NO150 mm i nazivni tlak 25
bar. Kapacitet linjja u PMRS Pliva su: linija 25(20)/16
bar 2000 m*h i linija 25(20)/3 bara 2200 m’/h. Teh-
noloska shema novog optimainog rjeSenja postrojenja
prikazana je naslici 4, a dijagram pokrivanja naslici 5.

37 bar, 450 °C l
10 kV, 50 Hz
12 bar, 190 °C A
A 4 h
'; Rl
PK 1 PK 2 PK 3 ¢
25 t/h 10 t/h 8 t/h Sest.
RV 1 :
: vV VvV
plin :
: Elektricna
l K1 : energija za
® I : proizvodnju
A §
A Y 8 bar . 3 bar
Tehnologka para 5
za proizvodnju :
FIT ....................................................... |
PK - parni kotao
K - kompresor
PT - plinska turbina
G 1 - generator 1,1 MW
: I G 2 - generator 4,85 MW
: zrak TA - protutlfacna parna turbina
‘ K1 - komora za izgaranje
HRSG - kotao na ispusne dimne plinove
HRSG RV - reducir ventil

T - transformator

Slika 4.
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Slika 5.

Nakon izbora optimalnog rjeSenja (studija + idejni
projekt) i prihvacanja od strane Plive, za donoSenje od-
luke o 1zgradnji EKONERG HOLDING je izradio
Glavni projekt 1 Investicijsku studiju. U Investicijskoj
studiji usvojene su sve promjene osnovnih ulaznih po-
dataka koje su nastale u dotadasSnjem tijeku razrade
projekta, a odnosile su se uglavnhom na promjenu uk-
upnih ulaganja 1 cijenu plina (cijena plina porasla je u
periodu od 16 mjeseci za 26%).

Usvajanjem navedenih promjena konacni pokazatelji
projekta su bili: dobit 12,3%, neto dobit 8,0% i repro-
duktivna sposobnost 16,1% (staticki pokazatelji), te in-
terna stopa rentabilnosti 14,8%, povrat ulozenih
sredstava u Sestoj godini eksploatacije 1 likvidnost pro-
jekta u svim godinama (dinamicki pokazatelji).

Na osnovi ovih pokazatelja uprava Plive donijela je od-
luku o izgradnji odnosno nastavku rada na projektu, te
je nakon provedenog natjecaja za isporucitelja glavne
opreme izabrala Svicarsku tvrtku TUMA-TURBO-
MACH koja se je natjecala u suradnji s domacim Pu-
rom Pakovicem - TEP.

4. TEHNICKO TEHNOLOSKI OPIS
POSTROJENJA

1. Lokacija i okruzenje

Energana Plive na lokaciji u Savskom Marofu obuh-
vaca dva objekta, kotlovnicu i strojarnicu. Objekt Kot-
lovnica 1ma tri odvojene prostorije. U dvije (istocnoj i
zapadnoj) smjeSteni su postojeci kotlovi, a u trecoj
(srednjoj), u kojoj se do 1998. nalazio stari kotao BW
12, smjesteno je novo kogeneracijsko postrojenje. U is-
toCnoj prostoriji, zajedno s kemijskom i termickom pri-
premom vode, smjesteno je niskotlacno kotlovsko
postrojenje s blok kotlovima BKG-80 i BKG-100, pro-
1zvodaca “TPK”Zagreb. BKG-80 sluzi za proizvodnju
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suhozasicene pare 9 bara, a BKG-100 za proizvodnju
suhozasicene pare 13 bara. Maksimalni ucini kotlova
su 8 t/h, odnosno 10 t/h. Visokotla¢no kotlovsko pos-
trojenje s parnim kotlom paketne izvedbe, tip
PKB-20/25, proizvodaca “TPK” Zagreb, smjeSteno je u
zapadnoj prostoriji kotlovnice. Sluzi za proizvodnju
pare, 40 bara 1450 °C. Maksimalni kapacitet kotla je 25
t/h pregrijane pare. Svjeza para iz visokotlacnog kotla
koristi se za pogon protutlacne parne turbine elek-
tricne snage 1100 kW. Protutlacna parna turbina
smjestena je u objektu Strojarnica. Nakon ekspanzije u
turbini, para se na protutlaku 4 bara odvodi u niskot-
lacni razdjelnik, a odatle parnim potrosacima. Razvod
visokotlacne 1 niskotlacne pare Cini cjelinu, a ostvaren
je preko Sest medusobno povezanih parnih razdjelnika
1 redukcijskih stanica. Pored turboagregata 1100 kW u
okviru energane postoji 1 elektricni diezelski agregat
snage 460 kKVA. Agregat je sluzio za opskrbu najvazni-
jih elektropotrosaca u slucaju raspada (ili ispada s)
mreze HEP-a, a spojen je na razvod 0,4 kV. Inace,
elektroenergetska mreza Plive sastoji se od 20 kV rask-
lopnog postrojenja, transformacije 20/10/0.4 kV, raz-
voda 10 kV s podstanicama 10/0.4 kV irazvoda 0.4 kV.
Novo kogeneracijsko postrojenje u potpunosti je uk-
lopljeno u postojecu energetsku infrastrukturu spajan-
jem na sustave: demi vode, napojne vode, rashladne
vode, sustav odvodnje (zamuljene i zauljene vode), sus-
tav pare 40, 81 3 bara, plinski sustav i elektroenergetski
sustav.

2. Osnovni tehnicki podaci
Kombi kogeneracijsko postrojenje

- Nazivna elektri¢na snaga

(ISO uvjeti) 5958 kW
* plinska turbina (ISO uvjeti) 4858 kW
« parna turbina 1100 kW
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- Toplinski uCin 8,2 t/h
- Toplinski u¢in s dodatnim loZzenjem 12,0 t/h
- Toplinski u¢in kod 45% elektricne

snage plinske turbine 6,5 t/h
- Minimalni toplinski ucin (kod 100%

elektri¢ne snage plinske turbine 1

djelomicno otvorene skretne

zaklopke prema kotlu) 4,0 t/h
- Parametri svjeze pare

* Tlak 40 bara

* Temperatura 450 °C
- Potro$nja prirodnog plina kod

nazivnog opterecenja 16829 kW
- Potrosnja prirodnog plina za

dodatno lozenje 2750 kW
- Stupan;j korisnog djelovanja

kod nazivnog opterecenja 71,8 %
- Stupan;j korisnog djelovanja

s dodatnim lozenjem 78,7 %
- Buka na 1 m od opreme 83 dBA
- NOx (u suhim dimnim

plinovima i 15% O2) 47 mg/Nm3
Plinovod s PMRS
- Nazivni tlak 25 (20) bara
- Kapacitet plinovoda 7000 m’/h
- Nazivni promjer 150 mm
- Duzina 8300 m
- Kapacitet regulacijskih linija

* 25(20) /16 2200 m’/h

*25(20)/3 2000 m’/h

3. Arhitektonsko gradevinski dio

Starost objekta kotlovnice, u Ciji srediSnji dio se
smjestilo novo kogeneracijsko postrojenje, je oko 80
godina. Taj dio adaptiran je i rekonstruiran vec jed-
nom pocetkom 60-tih pri ugradnji starog kotla
BW12. Nova je oprema postavila nove uvjete za pri-
lagodivanje navedene rekonstruirane konstrukcije
novim tehnoloSkim potrebama. Tako je na sjever-
nom zidu za unosenje i servisiranje TG SET-a izve-
den otvor 460x400 cm, a za potrebe zraka za
izgaranje i ventilacije dva otvora dimenzija 300x160 1
350x160 cm. Pored toga, zbog nove opreme 1zve-
dena su odredena ruSenja armirano-betonske kon-
strukcije, a na krovu objekta izveden je za dimnjak 1
“bubanj” kotla otvor dimenzija 400x365 cm.

Radi temeljenja opreme izvrSena je zamjena materi-
jala i nabijanje tla (razbijanje postojecih temelja 1 te-
meljne ploce na koti—1,2 m, te iskop do kote -2,60).
Na pripremljenu podlogu izvedena je temeljna
ploca za TG set, te temeljni blokovi nosive celicne
konstrukcije kotla i ¢eli¢ne konstrukcije mimovoda i
skretne zaklopke. Za ostalu opremu (crpke, kom-
presor, spremnik, prigusiva¢ buke i dr.) 1zvedeni su
armirano-betonski temelji samci.

Nosiva ¢eliéna konstrukcija kotla, te konstrukcija plat-
formi za opsluZivanje opreme kao i pristupna stubista
izvedena su od standardnih, valjanih profila sa stupo-
vima sidrenim u temelje i postojece armirano-betonske
grede 1 ploce.

Unato¢ namjeni objekta (industrijsko postrojenje) vi-
zualni dojam interijera oplemenjen je kombinacijom
oblika, boja i svjetla, a kako je predmetna zgrada usp-
jeli primjer industrijske arhitekture tridesetih godina
za uredenje procelja (fasade) napravljen je posebni
projekt.

4. Tehnoloski opis postrojenja

Kogeneracijsko postrojenje na lokaciji Pliva Savski
Marof dijeli se na sljedece glavne dijelove:

- Plinskoturbinsko postrojenje (TG-set)
- Kotao na ispusne plinove (HRSG)
- Postojece parnoturbinsko postrojenje
- Elektroenergetsko postrojenje
- Sustav vodenja, nadzora i vizualizacije
- Pomo¢éna postrojenja

 Sustav dobave plina

e Sustav demi vode

 Sustav napojne vode

 Sustav rashladne vode

 Sustav odvodnje

Prostorna dispozicija postrojenja prikazana je na slici 6.
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Slika 6. Prostorna dispozicija postrojenja
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Plinskoturbinsko postrojenje

Plinsko turbogeneratorsko postrojenje osnovna je
komponenta novog kogeneracijskog postrojenja. Cini
ga plinskoturbinski agregat Taurus 60 S, proizvodaca
Solar iz SAD, a njime su obuhvaceni sljedeci sklopovi -
pogonski stroj (plinska turbina Taurus 60 S), reduktor,
spojka, generator, pomocni sustavi plinske turbine
(sustav za dovod goriva, sustav ulja za podmazivanje,
clektro-hidraulicki sustav za pokretanje), sustav za do-
vod 1 filtriranje zraka za izgaranje 1 zraka za provjetra-
vanje  kontejnera, elektroenergetska instalacija
turbogeneratorskog kontejnera, napojno-upravljacki
ormari (turbinski ormar, generatorski ormar, ormar
napajanja istosmjernom Strujom, ormar napajanja
izmjeni¢nom strujom, ploca vatrodojave), te kabelski
razvod izmedu napojno-upravljackih ormara i kontejn-
era s troSilima i ostalih troSila koja pripadaju turbo-
generatorskom postrojenju (ventilatori 1 sl.). Sastavni
dio postrojenja je i kompresor instrumentarnog zraka s
pripadajuéim razvodom , te stabilni sustav pro-
tupozarne zaStite na bazi CO, (boce s CO, 1 pripadajuci
razvod do kontejnera). Osnovni tehnicki podaci pos-
trojenja su:

Plinska turbina

- Proizvodac SOLAR

- Model TAURUS 60 S

- Nazivna snaga 5226 kW
- Gorivo prirodni plin

- Broj okretaja 14944 min’
- Konstrukcija turbine jednoosovinska

- otvorent ciklus

3 stupnja, zrakom hladent
prvi stupan;
Digicon DS1 121

- Turbina

- Upravljacki sustav

- Kompresor 12 stupnjeva
- Omjer kompresije 11,8 : 1

- Komora za izgaranje 12 koncentricnth

- Dimenzije DxSxV 4650x1720x1880

- Tezina 3545 kg
Reduktor

- Proizvodac SOLAR

- Tip dva stupanja

- Izlazni broj okretaja 1500 min’
- Stupanj djelovanja 98,2 %

- TeZina 1370 kg
Spojka (poveziije izlaz reduktora i generator)

- Proizvodac MAINA

- Tip sa Zavojnim zupcanicima

- TeZina 340 kg
Sinkroni generator

- Proizvodac ALSTHOM

- Nazivna snaga 6300 kVA
- Nazivni napon 10£0,5% kV
- Frekvencija 50 Hz
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- Broj okretaja 1500 min
- Uzbuda beskontaktna

- Stupanj djelovanja (100% snage)

- Uz coso 0,8 97,02 %

- Uz coso 1,0 97,82 %

- Dimenzije DxSxV 3380x1690x1985 mm
- Tezina 12000 kg

Elektro-hidraulicki sustav za pokretanje

- Proizvodac SIEMENS, MARELLI

- Snaga 90 kW
- Napon 3 faze - 400 V

- Broj okretaja 3000 min’'

Sustav ulja za podmazivanje

- Celi¢ni spremnik ulja 1000 litara
- Voda/voda hladnjak ulja 200 kW

- Glavna uljna pumpa (direktan pogon)

- Pomoc¢na uljna pumpa

(24 V istosmjernog napona) 1 kW
- Dupleks uljni filtar 20 mikrona
Ukupna tezina TG-seta 40 t
Kotlovsko postrojenje

Kotao je jednotlacne izvedbe s prirodnom cirkulacijom
1 visoko postavljenim bubnjem oslonjenim na kon-
strukciju. Ogrjevne povrSine kotla ¢ine dva stupnja
pregrijacCa, isparivac 1 zagrijaC napojne vode. Predgri-
jact demi vode kao dodatne ogrjevne povrsine dio su
zasebnog sustava pripreme vode 1 ugradene su radi do-
datnog iskoriStavanja topline ispuSnih plinova. Kotao
je opremljen za rad 1 upravljanje s lica mjesta, ali je
omoguéen nadzor iz centralne komande u objektu
strojarnice. Demi voda se dobavlja 1z postojeceg pos-
trojenja kemijske pripreme 1 preko navedenih predgri-
jaca zagrijava na 700C do 90 °C. Radt sprjecavanja
toplinskih Sokova predgrijaca demi vode zbog niske
ulazne temperature demi vode od oko 15°C, ugradene
su cirkulacijske pumpe koje vracaju dio demi vode s
izlaza 1z predgrijaca s ciljem odrzavanja konstantne
temperature na ulazu demi vode u predgrijac od oko
50°C. Kao napojni spremnik novo kotlovsko postro-
jenje koristi postojeci napojnt spremnik kotla PK1.
Nosiva celicna konstrukcija kotla ujedno je 1 nosiva
konstrukcija glavnog dimnjaka. Mimovodni dimnjak
ima zasebnu nosivu Celicnu konstrukciju. Visina oba
dimnjaka je 25 m. Konstrukcija kotla prilagodena je
iskoriStavanju osjetne topline ispusSnth plinova 1z plin-
ske turbine s mogucénoséu dodatnog lozenja prirodnim
plinom pomocu kanalnih goraca. Usmjeravanje is-
pusnih plinova iz turbine prema kotlu provodi se speci-
jalnom usmjernom zaklopkom, tako da je uvijek
otvoren jedan od putova za izlaz ispusSnih plinova u at-
mosferu (u kotao ili u mimovodni dimnjak). Usmjerna
zaklopka ujedno je 1 regulacijska, te sluzii za regulaciju
produkcije kotla pri teretima manjim od nazivnog (8,2
t/h).
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Ogrjevne povr§ine smjeStene su unutar limene oplate
koja oblikuje dimni kanal. Zbog visoke temperature
dimnog plina na ulazu u kotao (490°C bez dodatnog
loZenja i 600°C sa dodatnim loZzenjem) postavljena je
unutrasnja izolacija koja je u najtoplijim dijelovima
kotla debela 200 mm, dok na kraju kotla nema unu-
tarnje izolacije. Ovime je temperatura oplate kon-
stantna i iznosi 250°C, osim u izlaznim dijelovima kotla
gdje je temperatura niza, zbog niske temperature dim-
nog plina. Unutarnja izolacija sastoji se 1z visokotem-
peraturnog otpornog triset betona na bazi silicijevih 1
aluminijskih oksida, specijalnih keramickih vlakana u
jastucima i premaza otpornog na visoku temperaturu,
na bazi aluminijevog oksida.

Radi sprjecavanja Sirenja buke u dimnim kanalima
smjesteni su specijalni prigusivaci buke. Prvi prigusivac
buke postavljen je odmah na ispuhu dimnog plina i1z
plinske turbine, dok je drugi postavljen u mimovod-
nom kanalu prije ulaska dimnog plina u mimovodni
dimnjak.

Osnovni tehni¢ki podaci kotlovskog postrojenja su:

orebrene cijevi ¢33,7x3,2;
max. radni tlak 18 bara;
ogrjevna povrsina 192 m?;
orebrene cijevi ¢33,7x3,2;
max. radni tlak 18 bara;
ogrjevna povr§ina 124 m-
orebrene cijevi (¢38x3,2;
max. radni tlak 60 bara;
ogrjevna povrsina 774 m?
orebrene cijevi ¢38x3,2;
max. radni tlak 49 bara;
ogrjevna povrsina 1574 m*
orebrene cijevi $38x3,6;
max. radni tlak 47 bara;
ogrjevna povrsina 166 m-
orebrene cijevi ¢38x3,6;
max. radni tlak 47 bara;
ogrjevna povrsina 180 m
promjer 1300 mm;
debljina stijenke 35 mm;
Duzina 4430 mm;
zapremina 4,71 m’;
Maksimalni dozvoljeni
nadtlak 49 bara;
maksimalna radna
temperatura 258 °C.

Zagrija¢ demi vode |

Zagrija¢ demi vode 11

Zagrijac vode

[sparivac kotla

Pregrijac pare |

Pregrijac pare 11

Bubanj kotla

Napojne pumpe 2 komada; protok 15,1 m’/h;
visina dizanja 545,2 m;
NPSH 1,89 m;
temperatura 105 °C.
Cirkulacijske pumpe 2 komada; protok 31,0 m’/h;

visina dizanja 51,5 m;
NPSH 4,0 m;
temperatura 100 °C.

Idejna shema kotlovskog postrojenja prikazana je na
slici 7.

Postojece parnoturbinsko postrojenje

Postojeée parnoturbinsko postrojenje smjesteno je u
objektu Strojarnica. Sastoji se od protutiacno-
oduzimne turbine i elektri¢nog turbogeneratora. Pro-
izvodaé turbine je Bloom-Voss. Turbina ima reguli-
rano oduzimanje na 9 bara i radi na protutlaku od 3
bara. Maksimalna koli¢ina pare (38 bara 1450 oC) na
ulazu je 12 t/h. Snaga turbine je oko 1100 kW. Sinkroni
generator je snage 1,45 MVA na naponu 10 kV, a pro-
izveo ga je ELIN iz Austrije.

Elektroenergetsko postrojenje

Novo kogeneracijsko postrojenje na lokaciji PLIVA,
Savski Marof uklopljeno je u postojeci energetski sus-
tav zadrZavajuéi u funkciji sve ostale dijelove encrget-
skog sustava. To je omoguceno jer se pri koncipiranju
uzelo u obzir:

- postojecu konfiguraciju elektroenergetskog razvoda
u PLIVI, tj. postojanje razvoda s tri naponska nivoa
(20 kV, 10 kV i 0,4 kV) i njegovu povezanost s dis-
tribucijskom mreZzom HEP-a na nivou 20 kV;

- postojecu vlastitu proizvodnju elektri¢ne encrgije na
lokaciji (parni turbogenerator 1,45 MVA prikljucen
na 10 kV sabirnice i diesel-elektricni generator za
nuzno napajanje, 460 kVA, prikljucen na sabirnice
0,4 kV u TS1);

- Zelju da se zadrZe dosada$nje mogucnosti upravljanja
internom mrezom, tj. elasticnost pogona,

- zelju i potrebu da se osigura pokretanje novoga TG
seta iz beznaponskog stanja radi potpune neovis-
nosti o mreZi u sluéaju njenog ispada, da se omoguci
i osigura oto¢ni rad elektroenergetskog sustava
PLIVA u odnosu na mrezu HEP-a tc paralelan rad s
mrezom HEP-a radi plasmana viSka proizvedenc en-
ergije u distribucijsku mrezu;

- tehniCke uvjete za priklju¢ak malih termoenerget-
skih objekata (mMTEO) na mrezu HEP-a.

Novo turbogeneratorsko postrojenje, prikljuceno je na
elektroenergetski sustav PLIVA preko sabirnica 10 kV u
postojecoj transformatorskoj stanici TS1. Ova je stanica
sredi$nja distribucijska tocka za napajanje ostalih trans-
formatorskih stanica 10/0,4 kV razmjeStenih po pogo-
nima (centrima potro$nje) na lokaciji Savski Marot.
Mjesto prikljucka omogucuje dovodenje proizvedene
energije u srediSte potros$nje te transformaciju na 20
kV odakle se napaja postrojenje Azitromicin 1
razmjenjuje elektriéna energija s distribucijskom
mrezom HEP-a.

Vlastita potros$nja kogeneracijskog postrojenja napaja
se iz TS1, sa sabirnica 0,4 kV na koje jc prikljucen 1
diesel-elektriéni agregat, a time je osigurano 1 pokre-
tanje TG seta iz beznaponskog stanja.

Ugradnja novoga TG seta unosi promjene u dosadasnji
naéin paralelnog rada internog elektroenergetskog
postrojenja PLIVA s distribucijskom mrezom. Vlastita
proizvodnja elektri¢ne energije u PLIVI do sada je
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Slika 7. Idejna shema kotlovskog postrojenja

samo djelomi¢no pokrivala potroSnju na lokaciyi, a
razlika se dobavljala iz mreZze HEP-a. Nakon ugradnje
novoga TG seta proizvodni kapaciteti povecani su
iznad sadaS$nje potroSnje te se viSak energije moze 1s-
porucivati mreZi u skladu s ugovorom PLIVA-HEP.
Mjesto prikljuc¢ka mreze PLIVA na mrezu HEP-a, 1s-,
todobno je 1 primopredajno mjerno mjesto za
razmjenu energije s mrezom. Opremljeno je s dva pre-
kidaca. Odvoijni prekidac u rasklopnom postrojenju 20
kV PLIVA omogucuje medusobnu automatsku sink-
ronizaciju i spajanje mreza 20 kV PLIVA/20 kV HEP
(sinkronizacija i spajanje omogucuje se naredbom 1z
sinkronizacijskog uredaja novoga TG seta) te odva-
janje tih mreZa u slucaju djelovanja zastite (automat-
ski) ili namjerno (ru¢no), a odvojni prekidac u
rasklopnom postrojenju 20 kV HEP omogucuje odva-
janje HEP-a od PLIVE u slucaju poremecaja u mrezi,
utiskivanja eventualnih smetnji 1z PLIVE u mrezu
HEP-a ili radi zahvata odrzavanja.
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Osnovni elementi elektroenergetskog dijela novog
kogeneracijskog postrojenja su:

- sinkroni generator snage 6300 kVA, 10 kV * 5%,
1500 min-1, 50 Hz, cos¢o 0,8, s beskontaktnom (roti-
rajuom) uzbudom, smjeSten u zajednickom kon-
tejneru s plinskom turbinom 1 pomoc¢nim uredajima;

- ormar generatorskog prekidaca s vakuumskim pre-
kidacem VD4 1206-16, 630 A, 40 kA (ABB) te s bro-
jilima;

- upravljacki ormar generatora s automatskim regula-
torom napona, uredajem za automatsku sinkroniza-
ciju, zaStitnim relejima 1 dr.

- ormari izmjeni¢nog (380/220 V) 1 istosmjernog na-
pona (24 V) za napajanje tro$ila u kontejneru TG
seta;

- priklju¢no polje novoga TG seta u rasklopnom pos-
trojenju 10 kV (TS1) opremljeno vakuumskim pre-
kidaCem 1 rastavljaCima;
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- ormar odvojnih releja za povezivanje 1 razmjenu Sig-
nala izmedu TG seta, 10 kV 1 20 kV rasklopnih pos-
trojenja te komandne i relejne ploce u postojecoj
energani PLIVA.

Sustavom signalizacije omogucene su sve blokade,
narcdbe, dojave 1 alarmi potrebni za ispravno funk-
cioniranje novoga TG seta, u skladu se tehnickim
potrebama i zahtjevima za paralelan rad s mrezom
HEP-a, u postojecem okruzenju.

Jednopolna shema elektroenergetskog postrojenja pri-
kazana je na slici 8.
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Turbogeneratorski upravljacki sustav

Osnovne funkcije upravljackog sustava turbinskog pos-
trojenja mogu se svrstatiu sljedece programske cjeline:

- start turbine

- automatsko upravljanje dok pogon 1 generator ubrzavaju

- dovodenje na radne parametre i sinkronizacija na cl.
mrezu

- pracenje i regulacija svih parametara turbine, gen-
eratora 1 pomocne opreme

- alarmiranje i kontrola svih nepravilnosti u radu

- interventno ili normalno zaustavljanje.
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Slika 8. Blok shema razvoda 20,10 i 0,4 kV

Sustav vodenja, nadzora i vizualizacije

Sustav se bazira na distribuiranim automatizacijskim
stanicama pojedinih dijelova pogona s time da su sve
stanice objedinjene u zajednickom sustavu nadzora.
Hardverska osnova cijelog sustava je bazirana na slo-
bodno programabilnim mikroprocesorskim sustavima
za vodenje procesa. Automatizacijske stanice za
nadgledanje i posluzivanje procesa smjestene su u op-
eratorskoj kabini unutar prostora strojarnice plinske
turbine, a njihova operatorska sucelja su ugradena na
prednjim stranicama operatorskih ormara. Nadzor
nad sveukupnim energetskim postrojenjem smjesten je
u centralnoj komandi energane, sluzi za vizualizaciju
procesa i protokoliranje. Blok shema sustava vodenja 1
nadzora prikazana je na slici 9.

Za ostvarenje tih funkcija ugradena je sljedeca

oprema:

- operatersko sucelje koje se sastoji od funkcijskih ti-
paka za: start, stop, iskljuCenje 1 poniStenje alarma te
12" CRT kolor monitor.

- servisno sucelje s 12 funkcijskih tipaka 1 tipkovnicom

- glavne upravljacke jedinice bazirane na intelovom
mikroprocesoru 80486DX s matematickim koproce-
sorom 1 opremom

- digitalne i analogne opreme za prikupljanje poda-
taka

- upravljac¢kog sustava turbine Digicon DS1 121 (mik-
roprocesorski, 80960 CA velike brzine)

- mjerna 1 upravljacka oprema na turbogenerator-
skom postrojenju.
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Slika 9. Blok shema sustava vodenja 1 nadzora

Blok shema turbogeneratorskog upravljackog sustava
dana je na slici 10.

Upravljacki sustav kotla na ispuSne dimne plinove

Upravljacki sustav kotla na ispuSne dimne plinove
(HRSG) zadovoljava sljedeée zahtjeve.

- ckranski prikaz postrojenja s ispisom svih parame-
tara 1 stanja

- automatski start 1z hladnog, toplog ili vruceg stanja

- automatsko upravljanje dok se ne postignu radni
parametri

- priprema za potpalu 1 potpala plinskog goraca do-
datnog lozenja

- automatska regulacija HRSG s 1 bez dodatnog
lozenja

- rucnaili automatska regulacija svih zatvorenih petlji

- alarmiranje 1 kontrola svih nepravillnosti u radu

- interventno 1li normalno zaustavljanje.

Za ostvarenje tih funkcija ugradena je sljedeca oprema:

- operatersko sucelje koje se sastoji od semigrafickog
panela MKDC-VGA-T sa funkcijskom tipkovnicom

- centralnog procesora Siemens sa 72 Kbite RAM
memorijom matematickim koprocesorom 1 opre-
mom

- digitalne 1 analogne opreme za prikupljanje podataka
- mjerna 1 upravljacka oprema na utilizatorskom pos-

trojenju.

Gorac za dodatno loZzenje ima svoj upravljacki ormar
smjesten u postrojenju. Upravljanje radom goraca
moguce je preko HRSG upravljackog sustava ili sa
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upravljackog ormara. Automatika goraca je autono-
mna 1 radi u potpuno automatskom rezimu.

Nadzorni sustav

Nadzornim sustavom obuhvacen je nadzor nad cjelok-
upnim energetskim postrojenjem na lokacii Pliva
Savski Marof. Postoje¢i pogoni su povezani na ulazne
jedinice logickih automata smjeStenth unutar postro-
jenja 1 digitalnom komunikacijom povezani u sustav
nadzora. Automatizacijske stanice plinske turbine 1
utilizatora su preko komunikacije RS485 takoder
povezane na sustav nadzora.

Sustav nadzora omogucuje pregled konfiguracije i di-
jagnostike postrojenja, pracenje stanja i alarma, razne
1Spise, kao Sto su liste alarma vremenske dijagrame svih
relevantnih parametara ili bilanciranje.

Sustav je baziran na programabilnim logickim auto-
matima SIMATIC S7 smjeStenim u neposrednoj bliz-
ini postrojenja 1 Pentium 233 MHz MMX PCI/ISA s
opremom kao centralnim procesnim racunalom i1 kon-
figuracijom nadzornog softvera koji dopusta prikljucak
neogranicenog broja signala. Ispis stanja i protokola

provodi se na INK JET A3 EPSON printeru u boji.

Sustavi zastite

Sustavi zaStite primijenjeni na novom kogenera-
cijjskom postrojenju su:

- protueksplozijska zaStita
- zastita od pozara
- zaStita od buke.
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Slika 10. Blok shema turbogeneratorskog upravljackog sustava

Protueksplozijska zaStita

Protueksplozijska zastita temelji se na definiranim zo-
nama opasnosti, a sastoji se od primarnih i sekundar-
nih mjera zaStite. Primarne mjere definirane su jos u
toku projektiranja i odnose se na tehnoloski proces, ra-
spored opreme i uvjete pogona. Sekundarne mjere od-
nose se na primjenu Ex-instalacija 1 Ex-opreme u
definiranim zonama opasnosti.

Pri protueksplozijskoj zastiti kotlovnice primijenjena je
prirodna ventilacija. Zahvaljujuéi preko 5 izmjena zraka
u samoj kotlovnici nema Ex-zona. Ex-zona je samo unu-
tragnjost paketa plinske turbine klasificirana kao zona 2.

Zastita od pozara

Tijekom rada kogeneracijskog postrojenja opasnost
od pozara mozZe nastatt:

- statiCkim elektricitetom 1 udarom groma

- propu$tanjem dijelova plinske instalacije

- havarijama na plinskoj armaturi

- uporabom neodgovarajuceg alata

- izvodenjem radova u zoni ugrozenosti od pozara

- nepropisnim odrzavanjem
- nepropisnim pona$anjem zaposlenika.

Sustav zastite od poZara Cine vatrogasni pristupi 1 eva-
kuacijski putovi, tehnicke i organizacijske mjere zastite
od pozara, te oprema i sredstva za gasenje pozara.

Vatrogasni pristup osiguran je internim prometnicama
s kojih je moguée provesti uspjeSnu akciju gasenja
pozZara u energani.
U tehniéke 1 organizacijske mjere zaStite od pozara
spadaju:
- tehnolo8ki sigurnosni elementi (tehnicka rjesenja
pri projektiranju) i odnose se na
e stalno prirodno provjetravanje
e ispusni vodovi sigurnosnih odusnih ventila plina
izvedeni su izvan objekta
» zaStita od atmosferskog praznjenja izvedena je
gromobranskom instalacijom
- sustav za dojavu pozara
e u prostoru kogeneracijskog postrojenja rijesen je
ruénim javljadima pozara povezanim u postojecl
vatrodojavni sustav
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u prostoru unutar oplate TG-seta (iznad komore
izgaranja) smjeStena su dva IC-osjetnika za de-
tekciju pojave vatre u tom prostoru. Osjetnici su
povezani s napojno-upravljackim ormarom TG-
seta.
- sustav za automatsko gasenje s CO, koji se aktivira u
slucaju pojave vatre u prostoru unutar oplate.

Pored toga na ulazu 1 1zlazu zraka za provjetravanje
prostora TG-seta smjeStene su protivpozarne zaklopke
kojc se automatski zatvaraju, te sprjecavaju ulaz zraka,
odnosno potpomaganje vatre.

Oprema i sredstva za gasenje pozara sastoje se od

- unutraSnje hidrantske mreze
- aparata za gaSenje pozara: S-6 1 kom, S-9 2 kom 1
CO,-5 2 kom.

Na uocljivim mjestima u kotlovnici izvjesene su upute
o postupku gaSenja pozara.

Z.astita od buke

Uz funkcionalnost, efikasnost 1 pouzdanost zaStiti od
buke novog kogeneracijskog postrojenja pridana je
najveéa moguca paznja. Projektno je zadano, a mjer-
cnja su to i dokazala, unutar objekta kotlovnice buka
na 1 m od bilo kojeg dijela opreme ne prelazirazinu od
83 dBA, odnosno na ogradi lokacije (oko 100 m) ne
prelazi no€u razinu od 45 dBA. Mjere zastite od buke
koje su omogucile takve rezultate su prvenstveno
ugradnja priguSivaca buke na izlazu 1z plinske turbine 1
dodatno u mimovodnom dimnjaku, te smjestaj PT
agregata u postojeCu zgradu kotlovnice.

Z.astita okoliSa

Novo kogeneracijsko postrojenje na lokacyi Pliva
Savski Marof udovoljava svim zakonima i propisima u
pogledu zaStite okoliSa. Izmjerena vrijednost emisije
NO, 47 mg/m’ daleko je ispod dozvoljenih grani¢nih
vrijednosti koja za tu snagu plinske turbine 1znosi 100
mg/m?, a emisija CO iznosi 11 mg/m"’ .

5. ZAKLJUCAK

Nacclno opredjeljenje iskazano u dokumentima vlade i
pojedinim njenim ministarstvima oko potrebe
povecanja ucinkovitosti energetskih transformacia,
koji su narocito naglaseni u projektima PROHES 1 Na-
cionalni energetski programi, pretoceno je u realnost
zavrSetkom izgradnje ovog projekta. Kombi kogenera-
cisko postrojenja u Plivi prvo je takvo postrojenje
1zgradeno u Hrvatskoj. Postrojenje je izvedeno s pro-
jektiranim parametrima, u okviru planiranih troskova,
te planiranih rokova izgradnje. Primopredajnim ispiti-
vanjima 1 mjerenjima provedenim nakon konacnog po-
deSavanja postrojenja, utvrdeno je da su garantirane
veliCine toplinske 1 elektricne snage ¢ak i nadmasene u
korist narucitelja.
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Citav tok projekta, od ideje i analize stanja preko in-
vesticijsko projektne dokumentacije do vodenja
izgradnje 1 ishodenja uporabne dozvole, na pozitivhom
primjeru EKONERG HOLDINGA, pokazao je da
Hrvatska raspolaze vlastitim stru¢nim snagama koje su
sposobne na najvisoj razini u primjereno kratkim roko-
vima realizirati takav slozen inzenjerski zadatak, do-
datno jos otezan zbog fizickog (prostornog) i
tehnoloSkog uklapanja novog postrojenja u postojeca
energetska postrojenja na lokaciji.

Iskustvo steCeno na ovom projektu je dragocjeno, te se
bez sumnje moze primieniti 1 na drugim slicnim
buduéim projektima koji Ce slijediti pozitivno iskustvo
Plive.

COMBINED CO-GENERATION PLANT PLIVA SAVSKI
MAROF AND ITS HIGH-PRESSURE GAS PIPELINE

The use of some generations of co-generating plants in the
Pliva’s energy supply are described during the past 80
years as well as the motives for their construction. Basic
data and technical solutions are given for each plant gen-
eration. A wider review of the technical data is offered for the
most recent plant with a special emphasis on the approach
to the selection of the optimal solution. The message of the
article: The whole project realisation from the idea to grant-
ing the utilisation licence, based on the positive example of
EKONERG HOLDING, has shown that Croatia has its own
competent experts who are able to realise such a compli-
cated engineering task in a short period of time and on the
highest professional level.

KOMBI MITERZEUGUNGSANLAGEN DES
UNTERNEHMENS "PLIVA" IM ORT "SAVSKI MAROF"
UND DIE DAZUGEHORIGE HOCHDRUCKGASLEITUNG

Beschrieben wird die Nutzung einzelner Jahrgangsklassen
von Miterzeugungsanlagen in der Energieversorgung des
pharmazeutisch-kemischen Unternehmens "Pliva" im Laufe
von 80 Jahren und der zu deren Errichtung fuhrenden
Anlasse. FuUr jede Jahrgangsklasse von Anlagen wurden
die Grundparameter und die Beschreibung technischer
Losungen gegeben. Ein breiterer Ruckblick auf technische
Angaben ist fur die neueste errichtete Anlage mit Betonung
auf den Zutritt zur Auswahl optimaler Losung.gegeben.
Dem positiven Beispiel der Leistungen vom Projektunter-
nehmen EKONERG HOLDING nach, kommt aus dem Ar-
tikel heraus, zeigt der ganze Ablauf des Unterfangens, von
der |Idee bis zur Betriebsgenehmigung, Kroatiens Verfligen
uber eigene auf hochster Ebene fahige Fachkrafte, um in
angemessen kurzer Frist eine so anspruchsvolle Ingenieur-
saufgabe zu realisieren.
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