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U ¢lanku je prikazana KTE 240 MW - Elektrana Jertovec d.o.o., prva elektrana u Hrvatskoj koja Ce se graditi po modelu Ne-
ovisnog proizvodaca elektricne energije (Independent Power Producer IPP). Izmedu domace elektroprivrede HEP-a i
americke tvrtke ENRON se sklapa ugovor o zakupu kapaciteta i preradi energenta tzv. CTA (Capacity &Tolling Agreement)
ulipnju 1999. g. Ovdje se ne¢emo baviti modelom IPP, nego Cisto tehnickim aspektima nove elektrane 1 uklapanjem nove elek-
trane u hrvatsku tehni¢ku regulativu i zakone koji se primjenjuju pri izgradnji ovakvih elektrana. Takoder se sa ¢isto tehnickog
aspekta promatra uklapanje nove elektrane u postojeu elektranu te medusobno povezivanje postojecih 1 novih objekata.

Posebno je razmotrena zastita od pozara i eksplozija, zaStita od buke te zastita na radu.

Kljuéne rije¢i: KTE (kombi-termoelektrana), plinska tur-
bina, parna turbina, elektropostrojenje, ge-
nerator, mjere zastite.

1. UVOD

Na dijelu povrsine koju zauzima postojeca kombr ter-
moelektrana ukupne elektricne snage 88 MW,
sluzbeno nazvana KTE Jertovec (KTE 88 MW), 1zgra-
dit ée se nova kombi termoelektrana ukupne elektricne
snage 240 MW, sluzbeno nazvana Elektrana Jertovec
d.0.0.(u daljnjem se tekstu KTE 240 MW). KTE 240
MW gradit ¢e se po modelu Neovisnog proizvodaca
elektricne energije (Independent Power Producer
[PP). Elektrana Jertovec d.o.0. je prva termoelektrana
u Hrvatskoj po modelu IPP u kojem je HEP-u partner
americka tvrtka ENRON. Op¢i trend liberalizacyje 1
deregulacije energetskih trziSta vodi privatizacii 1
globalizaciji elektroenergetike 1 energetike. Deregula-
cija 1 popratna privatizacyja je radikalno ukidanje
drzavnih barijera slobodnoj trgovini u energeticl pri
¢emu se kapital slijeva prema energetskom sektoru.
[zmedu domace elektroprivrede 1 IPP-a se sklapa ku-
poprodajni ugovor o isporuci elektricne energije 1l
PPA (Power Purchase Agreement) koji definira IPP
kao samostalnog proizvodaca i prodavatelja elektriCne
energije kupcu — domacoj elektroprivredi. Ovdje se
neéemo baviti modelom IPP nego tehnickim aspek-
tima nove elektrane 1 uklapanjem nove elektrane u
hrvatsku tehnicku regulativu i1 zakone koji se primjen-
Juju priizgradnji elektrane. Takoder se promatra ukla-
panje nove elektrane u postojecu elektranu te
mdusobno povezivanje postojecih 1 novih objekata.
Posebno je razmotrena zasStita od pozara 1 eksplozia,
zaStita od buke te zaStita na radu.

https://doi.org/10.37798/2000491665

2. POSTOJECA POSTROJENJA

KTE Jertovec, odnosnc KTE 88 MW (postojece kombi
postrojenje na lokaciji Jertovca) vrSna je elektrana, u
sastavu HEP-a (Hrvatske elektroprivrede), ukupne
elektricne snage 88 MW, smjeStena na lokacij neka-
dasnje termoelektrane na ugljen 1z 1958. godine snage
40 MW, u Jertovcu pokraj KonjScine.

KTE 88 MW ima dvije plinske turbine proizvodnjc
Westinghouse (USA) W 251B1/1974 snage 2x31,5 MW
iz 1976. godine, kotlove na ispuSne plinove proizvodnje
Cockerill (Belgija) iz 1978. godine, parne turbinc
(hrvatska proizvodnja - Karlovac) snage 2x12,5 MW,
dva rashladna tornja s prirodnim strujanjem zraka, te

ostala pomoéna postrojenja i pratece sadrzaje [1].

KTE 88 MW kao osnovno gorivo koristi zemni plin,
koji se dobavlja iz magistralnog plinovoda INA-
Naftaplina promjera 20" (NO 500) precko MRS
(mjerno-redukcijske stanice) u KonjS¢ini. Magistralni
plinovod prolazi trasom Zlatar Bistrica - KonjS€ina -
Donji Kraljevec i nazivnog je tlaka 50 bar. Visokotlacni
distribucijski plinovod MRS KonjS¢ina do KTE prom-
jeraje 6" (NO 150) i1 duljine 2,131 km. Plinovod je uko-
pan na dubini 1,5 m, izoliran je polykenom 1 starosti je
priblizno 20 godina.

Rezervno gorivo za KTE 88 MW je ekstralako lozivo
ulje koje se dobavlja vagoncisternama il autocister-
nama. U funkciji je istakaliSte lozivog ulja kapaciteta
istakanja priblizno 200 m3/h (priblizno 172 t/h), od-
nosno za 6 vagoncisterni odjednom. Ukupni skladisni
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kapacitet ekstra lakog lozivog ulja predstavljaju dva sa-
mostojeca Celicna spremnika, kapaciteta 2x6.500 m3.

Sirova voda za KTE 88 MW dobavlja se sa vodozah-
vata na rijeci Krapini (brana sa vodozahvatom), koji
je dislociran od elektrane 1 udaljen zracne linjje cca
1,2 km. Vodozahvat je gradevinski projektiran 1 1zve-
den za dnevnu potrebu sirove vode od 2480 m’ (u vre-
menu 06 - 14 sati priblizno 130 m3/h 1 u vremenu 14 -
06 sati pribliZzno 90 m3/h, odnosno prosjecno 103,3
m’/h).

Prikljucak na elektricnu mrezu KTE 88 MW ostvaruje
se posredstvom rasklopnog postrojenja 110 kV
smjeStenog na otvorenom prostoru. Rasklopno postro-
jenje je klasi¢ne izvedbe, opremljeno dvostrukim sabir-
nicama od Cu uzeta 150 mm2 na betonskim portalima,
a podijeljeno je na 12 polja Sirine 9 m, od kojih su cetri
polja blok transformatora, tri polja vodna, jedno polje
distribucijskog transformatora 110/35 kV, jedno spo-
jno polje, jedno mjerno polje, jedno pricuvno polje-
opremljeno i jedno pricuvno polje neopremljeno.
Rasklopno postrojenje je povezano na elektroenerget-
ski sustav HEP-a preko tri dalekovoda; DV Resnik,
DV Zabok/Rakitje 1 DV Nedeljanec.

Pogon KTE 88 MW ima centralno smjesteno postro-

jenje za ciS€enje otpadnih voda. Konacni efluent 1z

postrojenja otpadnih voda ispusta se u potok Jertovec,

pritok rijeke Krapine, koji je svrstan u [ kategoriju vo-

dotoka. Uredbom o klasifikaciji voda, u potok Jertovec

dopusten je utok samo nezagadene oborinske vode,

dok se sve ostale vode mogu ispuStati 1za konacnog

¢iS¢enja do stupnja prociscavanja I kategorije.

Pogon KTE 88 MW ima integralno rijesen sustav

zaStite od pozara koji ukljucuje:

- hidrantsku mrezu s ukupno
razmjeStenih po krugu elektrane

- sustav stabilne instalacije za hladenje 1 gaSenje va-
eonskog istakaliSta lozivog ulja

- sustav stabilne instalacije za hladenje 1 gasenje dva
spremnika lozivog ulja zapremine 2x6.500 m’ 1 nji-
hove zastitne kade.

30 hidranata

Distribucija vode za opskrbu 28 hidranata, napajanje
stabilnih instalacija za hladenje kao i za proizvodnju
pjene za gaSenje, provodi se u protupozarnoj stanici
posredstvom tri centrifugalne elektromotorno pogon-
jene pumpe kapaciteta 2 x 69,5 I/s 1 1x70 I/s. Opisane
protupoZarne instalacije napajaju se, uz 1iznimku dva
hidranta, vodom 1z vodozahvata na rijeci Krapini 1 to
neposredno iz vodospreme 500 m’ (pricuva za slucaj
kada iz bilo kojeg razloga izostane dobava iz rijeke
Krapine).

KTE 88 MW prikljucen je u mrezu HPT-a pos-
redstvom kabela TK 59 1 optickog kabela, koji se
granaju unutar prostora elektrane na dva kraka; prema
upravno] zgradi 1 prema zgradi strojarnice parnih
turbina. KTE 88 MW je prikljucena 1 na HEP-ov 1n-
terni bezicni komunikacijski sustav.
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3. GLAVNA POSTROJENJA NOVE ELEKTRANE

KTE 240 MW smjestit ¢e se uz postojeci pogon KTE 88
MW( uz sliku 1), na mjestu gdje se sada nalaze dva
spremnika lozivog ulja 2x6500 m’ (koji ée se sruSiti |
koje ¢e zamijeniti dva nova spremnika 2x9.000 m’, na
novoj lokaciji izmedu dva industrijska kolosijeka zel-
jeznicke pruge). Ukupna predvidena elekticna izlazna
snaga za ISO uvjete okolisa (150C 1 60% relativne
vlage zraka) je 240 MW [2]. Osnovno gorivo je zemni
plin, a rezervno ekstralako lozivo ulje. U zemnom
plinu nema sumpora, a sadrzaj sumpora u lozivom ulju
je prosjecno 0,5% (1% maksimalno). Elektrana Ce biti
projektirana u skladu s hrvatskom regulativom zastite
okoliSa, propisima 1 standardima te smjernicama

World Bank iz rujna 1996. godine [7, 8].

KTE 240 MW je kombi termoelektrana koja se osniva
na plinskoj turbini snage 157 MW kojoj je prigradena
parna turbina snage 91 MW tako da je bruto snaga
elektrane 248 MW. Uz vlastitu potroSnju od priblizno 8
MW izlazna ili neto snaga elektrane je 240 MW. Is-
pusna toplina dimnih plinova na izlazu iz plinske tur-
bine, iskoriStava se u kotlu na ispuSne plinove, a
proizvedena se para uvod! u parnu turbinu.

Zemni plin se dovodi rekonstruiranim VT distribu-
cijskim plinovodom iz MRS Konjs¢ina. Sirova voda se
dovodi iz novog vodozahvata na rijjeci Krapini 1 sluzi za
tehnoloSke svrhe 1 protupozarnu zastitu. Sanitarna
voda dovodi se iz Zagorskog vodovoda.

Plinskoturbinsko postrojenje je opremljeno svim
potrebnim pomocénim postrojenjima 1 uredajima od
kojih su najvaznija: postrojenje za lozenje zemnim pli-
nom kao osnovnim gorivom, postrojenje za lozenje
lozivim uljem kao pomoénim gorivom, usis za dobavu
zraka s priguSivacem buke, usisni filtar zraka s predh-
ladnjakom isparavanjem, postrojenje za podmazi-
vanje, filtriranje i hladenje mazivog ulja, ispuh dimnih
plinova s kompenzatorom, postrojenje za cisenje
kompresora, elektrohidraulicki startni uredaj, sustav
vodenja, sustav vatrozastite, 1 dr. U komore 1zgaranja
ugradeni su plamenici tipa DLN (Dry Low NO;), kon-
struirani za izgaranje plina i loZzivog ulja uz nisku emis-
jju NO,, s injektiranjem vode kod izgaranja lozivog ulja

[3].

Razina buke Sto se Siri 1z usisa 1 ispuha plinske turbine
premasuje dozvoljenu razinu buke te zahtiyeva mjere
koje ¢e to sprieciti. Prigusivaci se sastoje od 1zola-
cyskih kanala 1 panela napravljenih od materjjala sto
apsorbiraju buku, a montirani su na povecanim presje-
cima usisa 1 ispuha. Troskovi 1 primjena prigusivaca se
smanjuje koriStenjem prednosti nekih drugih mjera.
Primjerice kotao na ispusne plinove (KIP) djeluje kao
priguSivac s ukrutama 1 panelima na zidovima koji ée
sprjecavatl rezonanciju.

Okolni zrak sadrzi Cestice praSine. Dio praSine ¢e se
taloziti na lopaticama kompresora smanjujuci tako stu-
panj djelovanja, a dio prasine ¢e uci i u ekspander. Dio
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Gestica pradine u ekspanderu e sinterovati ili se taliti
na temperaturi u turbini te se lijepiti na lopatice, op-
struirati strujanje i1 smanjivati stupanj djelovanja.
Daleko opasnija je potencijalna erozija kompresorskih
lopatica i blokada prolaza za rashladni zrak od kom-
presora k turbini.

Bez ulaznih filtara taloZenje partikulata bi degradiralo
snagu i specifiéni potrosak topline i u krajnjoj linij
kada se pojava ne bi sprjecavala uzrokovala bi
pumpanje kompresora (stall). Rojevi musica, pelud ili
prasina moze biti uzrok vrlo brzom propadanju. Bez
radnog filtra mogu¢ je gubitak energije od 0,5% po
satu

Zaprljani talozi u kompresorima se odstranjuju pran-
jem vodom te vodom i detergentom. Pranje je najbolje
kad se kompresor okreée malom brzinom vrtnje za
vrijeme pranja te se tada zaustavlja da bi se lopatice
iscijedile. Dva do Cetiri sata je potrebno da se stroj
adekvatno ohladi. Cijeli postupak moZe trajati Sest sati.
Pranje stroja u radu je upola manje efikasno nego sa
sporom vrtnjom. Dobar filtarski sustav reducira broj 1s-
pada za potrebe pranja i povecava raspolozivost plin-
ske turbine.

Snaga plinske turbine je proporcionalna masenom
protoku zraka kroz stroj, a kroz svaki pojedinacni stroj
prolazi fiksni volumenski protok, tako da je snaga pro-
porcionalna gustoéi i obrnuto temperaturl usisnog
zraka uz uvjet da se u potpunosti odrzava ulazna tem-
peratura pri ekspanziji u plinskoj turbini. Pri vrlo ni-
skim temperaturama okoliSnog zraka postize se
mehanicka granica snage $to zahtijeva da se tempera-
tura izgaranja reducira na granicnu snagu.

Jasno je da se izlazna snaga moze povecati tako da se
hladi usisni zrak. Isparivacki hladnjak je konvencion-
alni sustav za hladenje usisa kompresora u kojem voda
isparava apsorbirajudi toplinu iz zraka koji se hladl.
Pri ulasku zraka u kompresor dolazi do znatnog
povedéanja brzine zraka §to izaziva pad statiCkog tlaka 1
temperature. Ako je ulazna temperatura zraka niza od
5 oC onda ulazna temperatura u kompresor moze
pasti ispod tocke smrzavanja uzrokujuci stvaranje leda
na statorskom kuéistu. Led se moze odlomiti od
povrsinc i odtetiti rotorske lopatice. Da bi se izbjeglo
stvaranje leda uslijed poveéanja brzine i pada statickog
tlaka, ulazni zrak se ne smije hladiti ispod temperature
od priblizno 5 °C. Ulazno grijanje se koristi da bi se 1zb-
jegao pogon u temperaturnom rasponu 0 °C do 5 °C
kad je okolisni zrak vlazan.

U hladnim danima snijeg i led se mogu akumulirati na
ulazu s opasno$éu da se komadici odlome 1 udu u kom-
presor. Najveéi dio tih opasnosti se moZze sprijecit
odgovaraju¢om konstrukcijom usisa no 1 pored toga
grijanje sc koristi za sprje€avanje akumuliranja leda na
usisu.

Plinske turbine veéih snaga se uglavnom pokrecu elek-
tromotorom pri cemu motor moze biti $ promjenjivom
brzinom vrtnjc ili moze biti asinhroni elektromotor
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spojen s konverterom momenta. U naSem slucaju elek-
triéni generator se koristi kao elektromotor te se njime
pokrece plinska turbina.

Plinska turbina ima klizne lezajeve koji bi se brzo
ostetili u slucaju prestanka podmazivanja. Za takvu in-
cidentnu situaciju ona ima kao pri¢uvu akumulatore 1s-
tosmjerne struje koji pogone pomocne pumpe
podmazivanja u sluc¢aju gubitka pogona glavne pumpe
podmazivanja

Plinska turbina dolazi s rampom za gorivo. Rampa
sadrzi regulaciju tlaka, filtre, odvodnjavanje za tekuca
goriva, odstranjivanje tekucine za plinska goriva, te
druge pripreme goriva nuzne da bi gorivo bilo spremno
za plinsku turbinu.

Kada bi se koristilo rezidualno ulje ili tesko lozivo ulje
potrebno je pranje ili inhibiranje. To ukljucuje grijanje
i centrifugiranje ili elektrostatsko odstranjivanje vode.
Parnoturbinsko postrojenje ukljuuje parnu turbinu 1
elektricni  generator s ostalom opremom. Parna
turbina je rijeSena kao jednoosovinska, aksijalna, kon-
denzacijska, bez medupregrijanja i opskrbljena je svim
potrebnim pomocénim postrojenjima 1 uredajima od
kojih su najvaZniji; sustav za podmazivanje, sustav kon-
denzata, sustav upravljanja i vodenja, sigurnosni sus-
tav. Zrakom hladen kondenzator je u nastavku parne
turbine, zajedno s pripadnim vakuumskim sustavom 1
pumpama kondenzata.

Kotao na ispu$ne plinove trotlacne koncepeije, s hori-
zontalnim strujanjem ispusnih dimnih plinova, s verti-
kalno  smjeStenim  ogrjevnim  izmjenjivackim
povrSinama i s dodatnim loZenjem u kanalu (plament-
cima niske emisije NO,). Uz kotao su predvideni svi
potrebni pomoéni sustavi (sustav vodenja, sustav kon-
dicioniranja kotlovne vode, sustav odvodnje, protu-
buéna izolacija privodnog kanala). Mimovodni
dimmjak kotla nije predviden, ali je ukljucen celicni sa-
monosivi dimnjak visine 70 m i promjera N5,2 m, s
prigusivacem buke na vrhu. Postrojenje za kemijsku
pripremu vode ukljucuje dekarbonizaciju i deminerali-
zaciju. Postrojenje za dekarbonizaciju ukljucuje reak-
tor, pripremu kemikalija za doziranje u reaktor,
filtarsku stanicu s preSom, pretovarne 1 muljne pumpe,
spremnik sirove vode. Postrojenje za demineralizaciju
ukljuuje ionske izmjenjivace (kationske, anionske,
mijeSane), filtarsku stanicu, spremnike kemikalija za
regeneraciju (kiselina, luzina) i pretovarne pumpe [4].

Postrojenje za neutralizaciju s neutralizaciskim baze-
nom i pretovarnim pumpama te dobavom kemikalija.

KTE 240 MW ukljucuje 1 glavna elektropostrojenja, a
to su generator na zajedni¢koj osovini s plinskom turbi-
nom te generator na zajednickoj osovinl s parnom
turbinom. Konstruirani su za klasu 1zolacije F 1 tem-
peraturno ogranicenje prema klasi B. Od generatora
idu sabirnice za vezu izmedu generatora i blok trans-
formatora te transformatora vlastite potrosnje. U elek-
troenergetski dio spadaju i transformatori s pomoc¢nim

uredajima (15,5 kV /110 kV i 15,5 kV /6,6 kV) (5). U
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glavnom projektu bit ce tocno definirana: pomocna
postrojenja vlastite 1 opCe potrosnje, dizelski agregat s
pomoc¢nom opremom, uredajl istosmjernog napajanja,
regulacija, mjerenja, zastita 1 nadzor, kabeli 1 kabelski
pribor, oprema opce potroSnje: rasvjeta, grijanje, ven-
tilacija, uzemljenje, komanda postrojenja te telekomu-
nikaciyjski sustav.

4. KOMBI PROCES - TERMODINAMIKA

Kombi1 proces je proraCunat za zemni plin za ISO
uvjete 1.014 bar, 15 °C, srelativnom vlaznosScu zraka od
60%. Kombi proces postize ( uz sliku 2) :

Snaga plinske turbine 156 849 kW
Snaga parne turbine 91004 kW
Bruto snaga procesa 247853 kW
Neto snaga procesa 240 055 kW
Vlastita potrosSnja 7798 kW
Gorivo u plinsku turbinu dov 1665 GJ/h
Gorivo u kanalni plamenik dov 60 GJ/h
Gorivo ukupno dov 1725 GJ/h
Specificni potroSak topline 7182 KJ/ kWh
Ulazni parametri u plinsku turbinu (zemni plin)
Maseni protok (kg/s) 9.5

Tlak (bara) 19
Temperatura (°C) 120
Entalpija ( kJ/kg) 5718

Usis zraka u plinsku turbinu (prije isparnog hladnjaka)

Maseni protok ( kg/s ) 504.2
Tlak ( bara) 1
Temperatura (°C ) 15
Entalpija ( kJ/kg) 49

Ulazni parametri u parnu turbinu (svjeza para)

Maseni protok ( kg/s ) %0
Tlak ( bara) 94
Temperatura (°C ) 504
Entalpija ( kJ/kg) 3390
Ispuh iz parne turbine (svjeza para)

Maseni protok (kg/s ) 86.6
Tlak ( bara) 0.069
Temperatura (°C ) 39
Entalpija ( kJ/kg) 2242

Kombi proces je proracunat za ekstralako loz ulje za

[SO uvjete 1.014 bar, 15 °C, s relativnom vlaznosS¢u
zraka od 60%. Komb1 proces postize ( uz sliku 3):

Snaga plinske turbine 164 565 kW
Snaga parne turbine 83610 kW
Bruto snaga procesa 248175 kW
Neto snaga procesa 240 572 kW
Vlastita potrosnja 7603 kW
Gorivo u plinsku turbinu dov 1849 GJ/h
Gorivo u kanalni plamenik dov 0 GJ/h
Gorivo ukupno dov 1849 GJ/h
Specicfini potroSak topline 7686 kJ/ kWh

Ulazni parametri u plinsku turbinu
(ekstralako loz ulje)

Maseni protok ( kg/s) 12.1
Tlak ( bara) 3
Temperatura (°C) 25
Entalpija ( kJ/kg) 0
Usis zraka u plinsku turbinu

(prije isparnog hladnjaka)

Maseni protok (kg/s ) 502.5
Tlak ( bara) 1
Temperatura (°C ) 15
Entalpija (kJ/kg) 49

Ulazni parametri u parnu turbinu (svjeza para)

Maseni protok ( kg/s) 67.5
Tlak ( bara) 88
Temperatura (°C ) 504
Entalpija ( kJ/kg) 3397
Ispuh iz parne turbine (svjeza para)

Maseni protok (kg/s) 74.1
Tlak ( bara) 0.057
Temperatura (°C ) 36
Entalpija ( kJ/kg) 2235

Proracuni proizvodaca opreme te americkog projek-
tanta pokazuju da u smislu mehanicke otpornostii sta-
bilnosti strojevi 1 postrojenja zadovoljavaju kako prije
navedene americke standarde 1 zahtjeve tako 1 hrvat-
ske sto Ce biti detaljno elaborirano u glavnom projektu.

5. MJERE ZASTITE OD POZARA

Cjelokupna lokacija (KTE 88 MW i KTE 240 MW)
obuhvacena je jedinstvenim sustavom dobave vode za
zaStitu od pozara, dok je zastita od pozara pojedinih
sklopova, ryjeSena u sklopu svake od KTE. KTE &8
MW (postojeci pogon) ima vec rijeSen sustav zastite od
pozara.

KTE 240 MW (novi pogon) imat ¢e rijeSen sustav
zasStite od pozara u skladu s hrvatskom regulativom.
Sustav zasStite od pozara obuhvacda

* Vanjska hidrantska mreza

* Unutarnja hidrantska mreza

* Prisilna ventilacija

* Stabilni sustav za gaSenje plinom CO,

* Stabilni sustavi za gaSenje rasprSenom vodom

* Aparati za gaSenje pozara

* ZaStitne mjere na instalacijama

* Rucna dojava pozara

* Sustav automatskog otkrivanja i javljanja poZara
* Sustav automatskog otkrivanja i javljanja plina

Vanjska hidrantska mreza. Cjevovodi vanjske hi-
drantske mreze bit ¢e ukopani u zemlju na dubini oko
Im 1 u njima se odrzava stalni tlak od 8 bara. Na
vanjskoj hidrantskoj mreZzi postavljaju se nadzemni hi-
dranti. Udaljenosti izmedu dva hidranta iznosi manje
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od 80 m (2). Razmjestaj hidranta omogucuje gasenje
objekta s najmanje dva hidranta.

Unutarnja hidrantska mreza. Medusobni razmak
izmedu dva unutarnja hidranta manji je od 30 m, a ra-
sporedeni su tako da se poZar moZe gasiti s dva hi-
dranta. Na cjevovodima unutarnje hidrantske mreze
postavljaju se unutarji hidranti u zidne hidrantske or-
mariée sa svom potrebnom opremom. Zidni hidrantski
ormariéi postavljeni su na visini 1,5 m od poda 1
oznaéeni propisanom oznakom za hidrant U ormaricu
se postavlja tla¢na savitljiva cijev duzine 15 m's mlazni-
com promjera 12 mm.

Ventilacija. Kao mijera zaStite od eksplozije
predvidena je prisilna ventilacija prije pustanja u rad
plinske turbine s ugradenim ventilatorima u “S” 1z-
vedbi i odvodom iznad krova strojarnice. Pored nave-
denog predvidena je i prisilna ventilacija strojarnice 1
kotlovnice kotla na ispusne plinove. Odvodenje dima 1
topline nastalih u slu¢aju pozara omogucit e se venti-
lacijskim otvorima.

Stabilni sustav za gaSenje s CO,. Stabilni sustav za
gasenje s CO: se dijeli na stabilni sustav za gasenje sa
CO, plinske turbine te za gaSenje parne turbine.

Stabilni sustav za gaSenje s CO, postrojenja plinske
turbine. Za protupozarnu zastitu plinske turbine
predviden je stabilni sustav za gaSenje s CO- kojim se
Stite moduli plinskoturbinskog postrojenja (6). Stabilni
sustav za gaSenje sa CO; isporucuje se u sklopu postro-
jenja plinskih turbina i izveden je u skladu s americkim
propisima NFPA12 (4). Uglji¢ni dioksid uskladisten je
u spremniku koji je zajedno s odjeljkom upravljanja 1
kontrolnim odjeljkom sustava smjeSten u strojarnici
plinskih turbina izvan pozarnih sektora koji se stite
tako da je omoguéen pristup i eventualno rucno aktivi-
ranje.

Detekcija i aktiviranje stabilnog sustava za. gasSenje
pozara vrsi se automatskim javljacima, odnosno susta-
vom dojave pozara Buduéi da u StiCenim prostorima
mogu boraviti ljudi, aktiviranje sustava daje alarm
(zvuéni i opticki) i odlaZe istjecanje ugljicnog dioksida
10 do 30 sekundi. Alarm se daje s dvije elektriCne si-
rene. Alarm prorade sustava izveden je tako da se ne
moze nehotice iskljucit.

Stabilni sustav za ga$enje pozara uglji¢nim dioksidom
predviden je kao sustav potpune zaStite. Pri potpunoj
zastiti predvideno je automatsko zatvaranje svih otvora
na granicama poZarnog sektora pri aktiviranju sustava.
Koli¢ina uglji¢nog dioksida za 1 m3 StiCenog prostora
odredena je u skladu s NFPA 12.

Pothladeni uglji¢ni dioksid uskladiSten je u spremniku
pod tlakom od 15 do 25 bara i pri temepraturi od -30°C
do -10 °C . U spremniku sa specijalnom izolacijom
radni tlak je 20,68 bar i temperatura -17,8 °C a
odrzavaju s¢ pomocu agregata za hladenje (kompre-
sora). Spremnik je izraden od hladno vucenog, sitnozr-
natog konstrukcijskog celika. Opremljen je opremom
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za mjerenje razine punjenja i praznjenja, alarmiranje,
dvostrukim sigurnosnim ventilima, sigurnosnim ueda-
jima za porast temperature i priklju¢cima za punjenje 1
praznjenje.

Startanje stabilnog sustava za gaSenje uglji¢nim dioksi-
dom predvideno je dvozonskim sustavom automatskih
javljaCa pozara. Pored automatskog startanja sustava
predvideno je i ruéno startanje izvan sticenog prostora.

Za protupoZarnu zatitu generatora parne turbine
predviden je stabilni sustav za gaSenje s CO,. Uredaj za
gasenje sastoji se od dvije baterije boca CO,, od kojih
jedna sluzi za pocetno gaSenje poZzara, a druga za
odrzavanje koncentracije CO, u trajanju od 20 min.

Potrebna koli¢cina CO> odredena je u skladu s
americkim propisima NFPA 12. Na svakoj boci
ugraden je uredaj za kontrolu mase ili uredaj koji po-
kazuje gubitak punjenja 10%. Baterije boca nalaze se
izvan prostora koji se Stiti. Stabilni sustav za gasenje
moze se aktivirati:

* rucno
e daljinski-elektricno
e automatski-elektri¢no.

Ruéno aktiviranje obavlja se izravnim djelovanjem na
elektromehanicke okidade na baterijama boca COa..
Povla¢enjem rucice koja je ¢elinim uzetom spojena na
okida¢ oslobada se uteg, koji svojim padom povlaci po-
lugu i na taj nacin aktivira bateriju boca CO:.

Daljinsko elektri¢ko aktiviranje obavlja se pritiskom
na tipkalo koje impulsom iz sredi$njeg uredaja aktivira
bateriju boca CO..

Automatsko aktiviranje stabilnog sustava za gasenje
pozara omogucen je automatskim sustavom za detek-
ciju pozara koji se sastoji od termickih javljaca pozara i
sredi$njeg ADC uredaja. SrediSnji ADC uredaj se sas-
toji od nekoliko polica na koje su postavljene
odgovarajuce jedinice za nadzor opreme stabilnog sus-
tava, aktiviranje gaSenja i druge signalizacije. Jedinice
su modulnog tipa.

Stabilni sustav za gaSenje pozara rasprsenom vodom.
Za protupozarnu zaStitu glavnih transtormatora gen-
eratora plinske turbine predviden je stablni sustav za
ga$enje raspSenom vodom. Stabilni sustav za gasenje
pozara rasprienom vodom je stabilna automatska in-
stalacija za gaSenje pozara vodom s otvorenim mlazni-
cama pa se gaSenje vrSi istovremeno sa svim
postavljenim mlaznicama iznad povrsine koja se Stitl.
Otvorene mlaznice postavljene su na cjevovode koji su
spojeni s izvorom vode preko ventilske stanice. Na im-
puls dojave poZara ¢iji su javljaCi postavljeni u istom
prostoru gdje su i otvorene mlaznice,otvara se Deluge
ventil na ventilskoj stanici, voda ulazi u cjevovode 1 1s-
tovremeno izlazi iz svih mlaznica, rasprSena u fine ces-
tice koje pokrivaju cijelu povrSinu i gase nastali pozar .

Stabilni sustav za gaSenje pozara rasprSenom vodom
sastoji se od tlatnog spremnika vode, kompresora za
odrzavanje tlaka u spremniku, ventilske stanice, raz-
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vodnog cjevovoda, cjevovoda s mlaznicama, javljaca
pozara i vatrodojavne centrale.

Tlac¢ni spremnik je opremljen sigurnosnim ventilom,
uredajima za kontrolu razine vode 1 tlaka 1 svim potreb-
nim prikljuécima. Kompresor odrzava stalni tlak u
spremniku u granicama 9,5 do 10 bar. Tlak vode na
najnepovoljnijoj mlaznici 1znosi 2 bara.

Koli¢ina vode u spremniku odredena je u skladu s
ameri¢kim propisima NFPA 15 te je dostatna za tra-
janje gaSenja od 10 min na glavnom transformatoru.
Stabilni sustav za gaSenje moze se aktivirati:

* rucno
* poluautomatski
e automatski.

Ru¢no aktiviranje obavlja se izravnim otvaranjem
ru¢nog ventila koji je ugraden na DELUGE ventilu.
Poluautomatsko aktiviranje obavlja se tipkalom
ru¢nog aktiviranja koji je postavljen uz transtormator.
Automatsko aktiviranje obavlja se pomoc¢u termomak-
simalnih javljaca pozara ugradenih kod transtormatora
koji proslijede signal na vatrodojavnu centralu.

Nakon aktiviranja otvara se DELUGE ventil 1 instala-
cija dolazi pod tlak vode iz tla¢nog spremnika.

Vatrogasni aparati

e postavljaju se u blizini opasnih mjesta na uocljivim 1
lako pristupa¢nim mjestima,

» pozeljno je da se smjeste u zajednicki ormari¢ koji bi
sadrzavao hidrantski ormari¢ (iznad) i dva jedinicna
aparata (1spod)

» medusobna udaljenost aparata nece biti veca od 20 m

Zastitne mjere na instalacijama instalacije klimatiza-

cije, ventilacije i grijanja. Svi ventilacijski kanali koji

vode iz poZarnih sektora koji se Stite stabilnim susta-
vima za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom izvedeni
su plinotijesno, iz negorivih materijala s ispustom je-
dan metar iznad krova zgrade strojarnice. Svi prodorl
kanala kroz granice pozarnog sektora opremljeni su
protupozarnim zaklopkama klase T30 koji je aktiviran
na dva nacina: stabilnim sustavom dojave pozara 1 lo-
kalno pomocu termomaksimalnog okidaca. Zaklopke
se aktiviraju termickim okidacem ukoliko temperatura

u kanalu bude viSa za 27°C od maksimalne tempera-

ture. Uz svaku zaklopku osiguran je servisni otvor za

njeno resetiranje 1 odrzavanje.

Elektroinstalacije. U prostorima koji se Stite stabilnim
sustavima za gaSenje poZzara ugljicnim dioksidom sve
elektroinstalcije opreme dojave pozara, rasvjete 1
nuzne rasvjete i1 ventilacije su u “S” i1zvedbi. Krovni
ventilatori za odvod zraka iz zgrade postrojenja plin-
skih turbina su u “S” izvedbi. Izmedu faznih vodica 1
uzemljenja postavljeni su odvodnici prenapona koj: su
postavljeniizvan ugrozenog prostora (Sto dalje od plin-
skih instalacija). Sve elektricne instalacije koje prolaze
kroz granice pozarnih sektora zaStiCene su protiv
pozara tako da je njihov prodor nakon polaganja in-
stalcija za brtvljenje smjesom vatrootpornosti u klasi

zida kroz kojeg prolaze, a sami kabeli zaSticen1 pro-
tupozarnom smjesom na duzini od jednog metra s obje
strane granice pozarnog sektora u klasi vatrootpor-
nosti zida kroz kojeg prolaze. Napajanje elektricnom
energijom izvedeno je tako da za svaki pozarni sektor
postoji sklopka izvan pozarnog sektora kojom se moze
iskljuiti napajanje istog elektricnom energijom kada u
njemu dode do pojave poZara. Za svaki pozarni sektor
predviden je posebni razvodni ormariC za napajanje
elektricnom energijom. Predvidene su zaStitne mjere
na svim elektrickim instalacijama, metalnim masama
(uzemljenje, zastita od previsokog napona dodira). U
visokonaponskim postrojenjima nije dozvoljeno
gaSenje pozara pod naponom, ve¢ se prijc pocetka
gaSenja postrojenja mora iskljuciti.

Sustav automatskog otkrivanja i javljanja pozara (va-
trodojavna oprema). U tehnoloskim cjelinama su ra-
sporedeni vatrodojavnici u dvije medusobno nezavisne
elektricke petlje. Vatrodojava modula plinskih turbina
(moduli agregata i moduli goriva) 1 stabilni sustav za
gaSenje s CO, navedenih modula su dio paketa koji 1s-
porucuje G.E. Vatrodojavni sustav se sastoji od auto-
matskih analognoadresabilnih javljaca, automatskih
binarnih javljaca, prilagodnih naprava, rucnih javljaca,
dojavnika CO- 1 vatrodojavne centrale. Automatski
vatrodojavnici su osjetila prekoracenja zadane tem-
perature ili opti¢kog tipa, 1 ne predstavljaju opasnost za
posadu.

Sustav automatskog otkrivanja i javljanja plina. Sus-
tav plinodojave osigurava nadzor koncentracie
eksplozivnih i zagu§ljivih plinova u Strojarnica plinskih
turbina (CO,, zemni plin), Kotlovnica (CO,, zemni
plin), Plinska stanica (zemni plin). Plinodojava modula
plinskih turbina (moduli agregata 1 moduli goriva su
dio paketa koji isporucuje G.E. Njihovi signali u obliku
slobodnih bezpotencijalnih kontakata ulaze u cjelok-
upni sustav plinodojave. Nadzor koncentracyje CO- u
kotlovnici je istodobno i funkcionalni dio vatrodojav-
nog sustava. U tehnolo$kim cjelinama su rasporedent
plinodojavnici, koji, sa mjernim pojacalima koncentra-
cije plina smjeStenim u centralnoj komandi, gencriraju
strujni signal proporcionalan koncentraciji zemnog
plina odnosno CO.. Prekoracenjem zadanih vrijed-
nosti koncentracije zemnog plina, aktiviraju se dojavne
naprave u centralnoj komand: i nadziranim tch-
noloSkim cjelinama, te se biljeze na kronoloskom reg-
istratoru dogadaja KKE .

Prostori, gdje postoji moguénost pojave zemnog plina,
su odredeni kao grupa plinova II A, temperaturni
razred T1/T2, zone 11 2.

Primijenjene vrste protueksplozijske zastite su :

- samosigurnost
- neprodorni oklop
- povecana sigurnost.

Prostori, gdje postoji mogucnost pojave para tekuceg
goriva, su odredeni kao
- grupa plinova Il A, temperaturnirazred T3, zone 112.
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Mjerni krug koncentracije plina se sastoji od davaca 1
srediSnje jedinice s napravama za prikaz 1 obradbu
mjernih signala. Davaci koncentracije zemnog plina su
smjeSteni u masivna kuciSta od nehrdajuceg celika,
IP54, vrste “ Neprodorni oklop “. Trozi¢nim kabelom
spojeni su na srediSnji uredaj koji se sastoj1 od okvira s
maticnom ploCom, prostora za uticne module pojedi-
nacnih mjernih kanala, te modulom potvrde.

Dojavna oprema podrzava sustav plinodojave. Dijeli se
na dvije skupine; dojava u tehnoloskim cjelinama (stro-
jarnica, kotlovnica, plinska stanica - u redovnom radu
prostor bez osoblja), i dojava u prostoru centralne ko-
mande (jedini prostor sa trajnom posadom).

Dojavne naprave u tehnoloskim cjelinama uocljivo,
jednoznacno i pouzdano upozoravaju osoblje na opas-
nosti.

Elcktricko napajanje osigurava normalan rad sustava 1
72 sata nakon prekida mreZznog napajanja zgrade cen-
tralne komande. Sastoji se od mreznog ispravljaca 1
akumulatorske baterije. Akumulatori su pogodni za
smjeStaj u relejni prostor, ispusStanje vodika je mini-
malno, ne generiraju eksplozijski ugrozeni prostor.
Kod dugotrajnih nestanka mreznog napajanja, moguce
je rucno prebaciti napajanje mreznog ispravljaca na
razdjelnik pricuvnog dizelskog generatora.

6. ZAKLJUCNO O MJERAMA ZASTITE
NA RADU, OKOLISU

Postrojenje ¢e biti izvedeno tako da se uzmu u obzir sve
zakonske odredbe zaStite na radu u Republici Hrvat-
skoj. Pri projektiranju postrojena uzet ¢e se u obzir:

- zaStita od atmosferskih utjecaja,

- da su stubiSta, penjalice, ograde, galerije, prilazi 1
prolazi izgradeni tako da omogucuju normalan rad 1
da osiguravaju osoblje pri uporabi,

- zaStita od visokog napona 1 struje (ukljucujuéi 1
uzemljenje),

- zaStita od direktnog 1 indirektnog dodira,

- gromobranska zaStita (zaStita od atmosferskih
praznjenja),

- zaStita radnika od buke, toplinskih 1 kemijskih utje-
caja.

Pri pogonu postrojenja osigurat ¢e se u skladu s

propisima:

- osobna sredstva zaStite radnika,

- organizacija radnih zadataka, tehnologija rada 1
radno vrijeme,

- sredstva za rad (alati 1 naprave, uredaji, mehaniza-
cija).

Program pracenja stanja okoliSa (7.)(monitoring) ukl-
jucuje slijedece elemente:

Program pracenja emisije kroz dimnjak

1 | Kontinuirano praéenje za vrijeme rada postrojenja.
Mjeri se: NOx, O,, temperatura

Program pracenja kakvoce tekuceg goriva

7 | Analizira se triput godiSnje, za vrijeme rada postro-
jenja.

Prati se: sumpor

Program pracenja kakvoce okolisnjeg zraka

Provodi se tijekom tri godine (jednu godinu tijjekom
3 posljednje godine izgradnje 1 dvije godine za vrijeme
rada postrojenja).

Mjeri se: NOx

Program pracenja razine buke pri radu postrojenja

4 Provodi se kvartalno tijekom prve godine rada postro-
jenja.

Program pracenja kakvoce otpadnih voda

Provodi se kvartalno za vrijeme rada postrojenja.

Praéenje kakvoCe zraka i1zvan elektrane provest Ce se
na dvije lokacije:

- prva lokacija je u predjelu sela Hrkcel

SmjeStena je sjeveroistocno od elektrane 1 zracne je
udaljenosti priblizno 1 km. SmjeStaj joj je nedaleko
zadnjih kuca istoCnog ogranka sela, na padini okre-
nutoj ka elektrani, u blizini uocljivog poljskog puta

- Druga lokacija je u predjelu vikend-naselja Rogari.
Smjestena je juzno od elektrane, zraCne udaljenosti
priblizno 4 km. SmjeStaj joj je na potezu od kuca uz
poljski put, do novih vikend-kuca na padinama okrenu-
tih prema sjeveru (elektrant).

Strucnim tumadenjem mjernih podataka prikupljenih
na ovim lokacijama, moguce je zakljuCivati o razini
onefiSnja u zonama potencijalno najvecCeg utjecaja
elektrane.
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TECHNICAL CHARACTERISTICS OF JERTOVEC 240
MW IPP CCPP

The paper describes the Jertovec 240 MW Combined Cycle
Power Plant - CCPP - the first power plant in Croatia to be
bullt as an Independent Power Producer (IPP) model. In
June 1999 the Croatian National Electricity - HEP - and the
US corporation ENRON concluded an Agreement on Ca-
pacity and Tooling. The paper does not discuss the IPP
model but the technical aspects of the new plant as well as
the introduction of the new plant into the Croatian technical
regulations and laws applied to the construction of such a
plant. Included is a technical analysis of the incorporation of
the new plant into the old one as well as their interconnect-
iNg, with special emphasis on the fire and explosion, and
noise and health protection.

TECHNISCHE MERKMALE DES 240 MW
KOMBI-KRAFTWERKES "JERTOVEC" IM EIGENTUM
EINES UNABHANGIGEN KRAFTWERKBETREIBERS

Im Aufsatz ist das 240 MW Kombi-Kraftwerk "Jertovec" -U-
nternehmen mit begrenzter Haftung- als erstes nach der
Muster des "unabhangigen Kraftwerkbetreibers" (nach dem
englischen: "Independent Power Producer"-IPP) in Kroatien
beshrieben. Zwischen der Kroatischen Verbundge-
sellschaft "HEP" und der amerikanischen Firma "ENRON"
wurde diesbezuglich im Juni 1999 ein Vertrag Uber die
Pacht der Erzeugungsanlage und Verarbeitung des Ener-
gletragers sogenn. CTA (= Capacity & Tooling Agreement)
abgeschlossen. Hier befasst man sich nicht mit dem IPP-
Model, sondern mit rein technischem Gesichstpunkt des
neuen Kraftwerkes und seiner Ubereinstimmung mit kroa-
tischen technishen Regeln und Gesetzen die beim Bau sol-
cher Kraftwerke ihre Anwendung finden. Von demselbenn
Gesichtspunkt wird die Eingliederung des neuen Kraft-
werkes in die bestehende Anlage und die Koppelung beste-
hender und neuer Objekte betrachtet. In Betracht wurden
besonders der Feuer-, Explosions-, Larm- und Arbe-

itsschutz gezogen.
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