csorecH SFaine

PreloSka cesta 1, SI-3320 Velenje

EKOLOSKI INZENJERING |
KONSALTING U HIDROTEHNICI

INVESTITOR:
Javno preduzece ,Elektroprivreda Srbije* Beograd
Balkanska Br. 13,11000 Beograd

IDEJNO RESENJE POSTROJENJA ZA
PRECISCAVAN;E OTPADNIH VODA U
TERMOELEKTRANI TENT B

Odgovorni predstavnik Bostjan Zigon, univ. dipl.
izvodaca: inZ. mas.

7/2 PROJEKAT TEHNOLOGIJE POSTROJENjA ZA
PRERADU ZAUGLJENIH OTPADNIH VODA

Beograd, jul 2021. god.

BEOGRA
S R B | J



file:///G:/Users/bozicl/AppData/Local/Temp/www.esotech.si

IDEJNO RESENJE POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA TERMOELEKTRANE TENT B KNJIGA
7.2. — PROJEKAT TEHNOLOGIJE POSTROJENJA ZA
PRECISCAVANJE ZAUGLJENIH OTPADNIH VODA

et

ESOTECH

ESOTECH, d.d.
Preloska cesta 1, SI-3320

7.2.1. NASLOVNA STRANA

7 - PROJEKAT TEHNOLOGIJE

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehnicke dokumentacije:

Naziv i oznaka dela projekta:

Za gradenje / izvodenje radova:

Projektant:

Odgovorno lice projektanta:

Potpis:

Odgovorni projektant :

Javno preduzece ,Elektroprivreda Srbije* Beograd,
Balkanska Br. 13,11000 Beograd

TE Nikola Tesla B, K.P. 67/1, 71, 105/1, 72/17, 72/16, 79,
76, 75, 74/1, 73/1, 73/2, 3154/1, 60/2, 60/1, 57/1, 56/1, 55/3,
55/4, 61/1, 61/3, 62/1, 62/3, 63/1, 63/3, 64/1, 65/1, 105/3,
111/1, 108/1, 108/2, 110, 104/1, 3154/2, 67/2, 105/4, 105/5,
67/3, 104/3, K.O. Usce

IDR Idejno reSenje

7. Idejno reSenje postrojenja za preciSéavanje otpadnih voda
termoelektrane TENT B

7/2- Projekat tehnologije postrojenja za preradu zaugljenih
otpadnih voda

Nova gradnja

Ehting d.o.0. Vele Nigrinove 16, 11000 Beograd
Broj licence:351-02-02994/2019-07

Vladimir Simi¢, dipl.inZ.ma$

/‘fzf 7

by Vladimir Simi¢
—<gletéen y

* s Date: 2021.07.13

_ Vladim Digitally signed
<.
Ir SIMIC 133443 10200

Dr Jovan Lemig, dipl. inz. tehn.

Broj licence: 371 FO67 07
Jovan Lemic¢ Digitally signed
Potpis: by Jovan Lemi¢
P 100061616~ 100061616-1312
g Cowar 1312970780 970780012
ot A Date: 2021.07.13
| 012 13:22:59 +02'00'
Broj tehni¢ke dokumentacije: 246-27/21
Mesto i datum: Beograd, jul 2021.
EHTING, Vele Nigrinove 16, 11000 Beograd 2/19

011/283-68-23, 283-68-24, 283-68-25

E-mail: office@ehting.co.rs

Internet: www.ehting.co.rs


file:///G:/Users/bozicl/AppData/Local/Temp/www.esotech.si

IDEJNO RESENJE POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA TERMOELEKTRANE TENT B KNJIGA E S OTEC H
eht 7.2. — PROJEKAT TEHNOLOGIJE POSTROJENJA ZA ESOTECH, d.d.
PRECISCAVANJE ZAUGLJENIH OTPADNIH VODA Preloska cesta 1, SI-3320

7.2.2. SADRZINA PROJEKTA TEHNOLOGIJE

7.2.1.  NASLOVNA STRAN A .ttt e e ettt e e e e e s s bbb bt e e e e e e e e e annneenes 2
7.2.2.  SADRZINA PROJEKTA TEHNOLOGIJE ......ooueveteeeeeceeeeceeeee e, 3
7.2.3. RESENjE O ODREDIVANjU ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
TEHNOLOGIJIE ...ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e et b e e e e e e e e e nnnbbbneeeaeeas 4
7.2.4. 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA TEHNOLOGIE ..........cccounneee 5
7.2.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA ..ottt 6
7.25.1. UCESNICI U PROJEKTU = PROJEKTANT ...ooouiiiuiieticieeeeiete e, 6
T.2.5.2. UVOD ...ttt ettt oottt e e e ettt e e e e e e bbbt r et e e e e e e e nnrenn s 6
7.2.5.3. TERMOELETRANA NIKOLA TESLA Bi....coiiiiiiiiitiiieee ettt 6
7.2.5.4. PLANIRANI TRETMAN OTPADNIH VODA U TERMOELETRANI NIKOLA TESLAB.... 8
7.2.5.5.  Kvalitet OfPadNE VOUE.........uuuiiiiiiiiiiiii bbb 10
7.2.5.6. TEHNOLOSKI OPIS POSTROJENJA ZA TRETMAN ZAUGLJENIH OTPADNIH VODA
-S211
7.2.5.6.1. Automatska reSetka (02AG001) i bazen za egalizaciju (02BB001) ..........ccceeeeeeennnn. 11
7.2.5.6.2. Kompaktni SiStEM POSIIOJENJA......ccee e 12
7.2.5.6.3. Koagulacijska (02BB002) i flokulacijska (02BB003) zona sa taloznikom (02BB004)13
7.2.5.6.4. Neutralizacija —regulacija PH .......ooooiiiii e 13
7.2.5.6.5. Pescani filteri 02BB010 i 02BBO0TT .....vviiiiiieeiiiiiiiiiee ettt e e 14
7.2.5.6.6. Ugusc¢iva€ mulja (02BB006) i dehidracija mulja (02AG006) ..........cceeriiiivrrereieeanannnns 15
7.25.6.7. Doziranje hemikalija ............iiiii e 15
7.2.5.6.8. ZAravlje | DEZDEANOSE ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
7.2.5.6.9. Ispust preciScene otpadne VOAE ..........coooviiiiiiiiiieee 16
7.2.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA...........oomiieieeeceeeeeeeeeeeeeee e, 17
7.2.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA .......cocoooiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 19

EHTING, Vele Nigrinove 16, 11000 Beograd
011/283-68-23, 283-68-24, 283-68-25
E-mail: office@ehting.co.rs Internet: www.ehting.co.rs

3/19


file:///G:/Users/bozicl/AppData/Local/Temp/www.esotech.si

IDEJNO RESENJE POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA TERMOELEKTRANE TENT B KNJIGA E S OTEC H
eht 7.2. — PROJEKAT TEHNOLOGIJE POSTROJENJA ZA ESOTECH, d.d.
PRECISCAVANJE ZAUGLJENIH OTPADNIH VODA Preloska cesta 1, SI-3320

7.2.3. RESENJE O ODREDIVANjU ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
TEHNOLOGIJE

Na osnovu ¢lana 128.Zakona o planiranju i izgradnji (("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09 -
ispravka, 64/10 - US, 24/11, 121/12, 42/13 - US, 50/13 - US, 98/13 - US, 132/14, 145/14, 83/18,
31/19, 37/19 — dr. zakon i 9/20 i 52/21) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i
nacin vr$enja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata, kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu Projekta tehnologije koji je deo ldejnog reSenja postrojenja za prec€iSéavanje otpadnih voda
u termoelektrani TENT B, kat. parcela br. 67/1, 71, 105/1, 72/17, 72/16, 79, 76, 75, 74/1, 73/1, 73/2,
3154/1, 60/2, 60/1, 57/1, 56/1, 55/3, 55/4, 61/1, 61/3, 62/1, 62/3, 63/1, 63/3, 64/1, 65/1, 105/3, 111/1,
108/1, 108/2, 110, 104/1, 3154/2, 67/2, 105/4, 105/5, 67/3, 104/3, K.O. US¢e, odreduje se:

Dr Jovan Lemig¢, dipl. inz. tehn..........ovvevvvevieennnnnnn. Licenca br. 371 FO67 07

Projektant: Ehting d.o.0. Vele Nigrinove 16, 11000 Beograd
Broj licence:351-02-02994/2019-07

Odgovorno lice/zastupnik: Vladimir Simic¢, dipl.inz.mas

Potpis:

KI'ZF P

s
(< Aetesa <Lf

Broj tehniCke dokumentacije: 246-27/21

Mesto i datum: Beograd, jul 2021.
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7.2.4. 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA TEHNOLOGIJE

Odgovorni projektant Projekta tehnologije koji je deo ldejnog redenja postrojenja za precid¢avanje
otpadnih voda termoelektrane TENT B, kat. parcela br. 67/1, 71, 105/1, 72/17, 72/16, 79, 76, 75, 74/1,
73/1, 73/2, 3154/1, 60/2, 60/1, 57/1, 56/1, 55/3, 55/4, 61/1, 61/3, 62/1, 62/3, 63/1, 63/3, 64/1, 65/1,
105/3, 111/1, 108/1, 108/2, 110, 104/1, 3154/2, 67/2, 105/4, 105/5, 67/3, 104/3, K.O. Us¢e

Jovan Lemié, dipl. inZ. tehn.

IZJAVLIUJEM

1. Da je projekat izraden u skladu sa zakonom o planiranju i izgradniji, propisima, standardima
i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

2. Da je projekat u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje ispunjenja osnovnih zahteva
za objekat propisanih elaboratima i studijama.

Odgovorni projektant : Dr Jovan Lemig¢, dipl. inz. tehn.
Broj licence: 371 F067 07
Potpis: v
” i ¢ A { QN \,Lri'i
‘ -
Broj tehniCke dokumentacije: 246-27/21
Mesto i datum: Beograd, jun 2021.
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7.2.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

7.2.5.1. UCESNICI U PROJEKTU — PROJEKTANTI

TehnoloSko-masinski deo: Bostjan Zigon, univ. dipl. inZ. mas.
dr. Andrej Stergarsek, dipl. inz. hem. teh.
Gregor Blagotinsek, dipl. inz. mas.
Roman Marolin, inz. mas.
Nejc Kolerig, dipl. inZ. mas.

7.2.5.2. UVOD

JP EPS sprovodi niz aktivnosti koje imaju za cilj da poslovanje termoenergetskih objekata JP EPS
usaglasi sa odredbama nacionalnog zakonodavstva iz oblasti Zivotne sredine. U cilju smanjenja
uticaja rada termoenergetskih postrojenja na zivotnu sredinu ovaj Zakon predvida obavezu da sva
velika postrojenja za sagorevanje (toplotne snage preko 50 MW) u odgovarajuc¢im rokovima pribave
integrisanu dozvolu za nesmetani nastavak rada (kada su u pitanju postojeca postrojenja) ili za
pocetak rada (za nova postrojenja).

Nadlezni organ u integrisanoj dozvoli pored ostalog propisuje i grani¢ne vrednosti emisija
zagadujucih materija u vode, koje mogu biti istovetne onim vrednostima koje su definisane Uredbom
0 grani¢nim vrednostima emisija zagadujuc¢ih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje (SI.
glasnik RS, br. 67/11, 48/12, 1/16), odnosno BREF dokumentom za velika lozista, ali i strozije.

U skladu sa Zakonom o vodama (SI. glasnik RS, br.30/10, 93/12) i Okvirnom direktivom o vodama
2000/60/EC WFD, grani¢ne vrednosti emisija, kao i vrednosti iz nacionalnih pravnih sistema koriste
se kao instrument u okviru programa mera u cilju postizanja dobrog statusa voda.

Obzirom da termoelekrana Nikola Tesla B do sada nije imala sisteme preciS¢avanja odpadnih voda,
prema evropskim zahtevima i zakonodavstvu Republike Srbije, za sve vode koje poticu iz
tehnoloskih procesa TE, potrebno je zadovoljiti zakonske kriterijume.

Izgradnja decentralizovanog postrojenja za sakupljanje, kanalisanje i precis¢avanje zamazucenih,
zauljenih, zaugljenih, atmosferskih, sanitarnih, kao i otpadnih voda iz buduéeg postrojenja za
odsumporavanje dimnih gasova i ispustanje precisSc¢enih voda TE ,Nikola Tesla B*, omoguci¢e da
otpadne vode iz termoenergetskih blokova Bl i B2 budu preciS¢ene na nivo usaglaSen sa
odredbama nacionalnog zakonodavstva iz oblasti zivotne sredine i Okvirnom direktivom o vodama
2000/60/EC WFD.

7.2.5.3. TERMOELETRANA NIKOLA TESLA B

Termoelektrana ,Nikola Tesla B, u daljem tekstu TENT B, nalazi se na desnoj obali reke Save,
izmedu sela US¢e i Skele, na lokaciji Vorbis, 57 km uzvodno od Beograda, u blizini grada Obrenovac.

Termoelektrana “Nikola Tesla B” sa ukupnom instalisanom snagom od 1300 MW sastoji se od 2
bloka B1 i B2, svaki sa po 650 MW instalisane snage. Termoelektrana je prvobitno projektovana za

EHTING, Vele Nigrinove 16, 11000 Beograd
011/283-68-23, 283-68-24, 283-68-25
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Cetiri bloka od po 620 MW. Posao na izgradnji Termoelektrane “Nikola Tesla B” zapoceo je 1980,
do sada su izgradena samo dva bloka, blok B1 je pusten u rad 1983, a blok B2 godine 1985, dok su
pomocni sistemi projektgvani za finalni izgled postrojenja.

Slike 1i 2: Termoelektrana Nikola Tesla B

TENT B je termoelektrana na ugalj za proizvodnju struje koja Kkoristi ugalj lignit iz povrSinskog kopa
Kolubara sa donjom toplothom moci u opsegu od 6000 kJ/kg do 8000 kJ/kg. Ugalj se transportuje
do deponije termoelektrane vozovima, ukupna godi$nja koli¢ina iznosi do oko 11x10° t. Istovar iz
vagona se vrSi u prijemne bunkere istovarnih stanica, iz kojih se pomoc¢u sistema trakastih
transportera ugalj usmerava ka kotlovskim bunkerima ili ka polarnom skladistu. Uzimanje uglja sa
skladiSta obavlja se rotacionim kopaem, a isti se preko odgovarajucih trakastih transportera
doprema do nadbunkerskog dela termoelektrane.

208 Y3 1414

Slike 3i 4: Doprema uglja
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Mazut (HFO) sa donjom tolothnom moci od oko 39.000 kJ/kg se koristi kao gorivo za startovanje,
zaustavljanje i za podrsku u sagorevanju uglja. Godi$nja potro$nja mazuta iznosi do 15.000 t i do
TENT B se transportuje barzama preko reke Save ili vozovima ili kamionima.

Sagorevanije uglja u lozistima kotla ima za rezultat proizvodnju velike koli€ine lete¢eg pepela i Sljake,
oko 2x10° tona/godi$nje, koji se sakuplja u silose za pepeo, a potom se ili istovaruje u kamione i
transportuje za dalje koris¢enje u cementnoj industriji ili se mesa sa vodom u odnosu 1:1 iispumpava
na odgovarajucu deponiju pepela povrsine 600 ha na udaljenosti od 4 km od postrojenja.

Rashladna voda iz reke Save isporucuje se u elektranu za pokrivanje potreba parnih kondenzatora,
hladenja opreme, pravljenja hidromeSavine sa pepelom i potrebe pranja i odrzavanja.

Procesne i sanitarne potrebe postrojenja pokrivaju se vodom koja se crpi iz bunara i tretira u
postrojenju za hemijsku pripremu vode pre upotrebe. Navedena upotreba vode rezultira znacajnom
kolicinom otpadne vode koja iznosi 25x10°® md/godidnje. Stavise, koli¢ina vode od 900x106
m?/godisnje se koristi za jednoproto¢nu glavnu rashladnu vodu za kondenzaciju pare. Kvalitet tokova
otpadne vode varira, u zavisnosti od procesa koji je proizveo otpadnu vodu i ona se, u principu
netretirana, ispusta u konacni recipijent (reka Sava) ili se izliva u okolno tlo / povrdinsku i podzemnu
vodu.

7.2.5.4. PLANIRANI TRETMAN OTPADNIH VODA U TERMOELETRANI NIKOLA TESLA B

Novi decentralizovani PPOV ¢ée na zadovoljavajuéi nacin vrsiti preradu tokova otpadnih voda koje
poti¢u od rada i odrzavanja postojece termoelektrane “Nikola Tesla B” (blokovi B1 i B2) i buduceg
postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova iz blokova B1 i B2.

Prema karakterizaciji svog glavnog zagadivaca, tokovi otpadnih voda koji se stvaraju ili koje ¢Ce
stvoriti TENT B, bice preradivani u objektima za preradu na sledeci nacin:

1. S1 - Postrojenje za preradu zauljenih otpadnih voda, gde ¢e se vrSiti prerada zauljenih i
zamazucenih otpadnih voda. Procenjuje se da su koli¢ine zamazucenih i zauljenih voda
jednake priblizno oko 120 m3/h u najgorem slucaju.

PreciSCavanje zauljenih voda obuhvata: grubo izdvajanje mazuta iz zamazucenih voda
koriS¢enjem gravitacionog API separatora (predtretman zamazuéenih voda), egalizaciju
zauljenih i predtretiranih zamazuéenih voda, preciSéavanje u kompaktnom poduznom
talozniku, sistemom odvajanja ulja sa povrsine i konaénom filtracijom preko pe&canih filtara.
PreciS€ene otpadne vode recirkuliraju se ponovo u tehnoloSki proces TENT B na bager
stanicu.

U okviru ovog postrojenja ¢e biti izgradeni separatori ulja koji ¢e tretirati atmosferske vode
na parkinzima i drugim povrSinama na kojima se parkiraju vozila i gde postoji moguénost
kontaminacije uljima, a koji se ulivaju u Savu preko kolektora I i Il.

2. S2 — Postrojenje za preradu zaugljenih otpadnih voda, gde ¢e se vrSiti pretretman tokova
zaugljenih otpadnih voda: otpadne vode nastale od pranja mostova trakastih transportera
uglja, nakon padavina, atmosferske vode koje dolaze sa deponije uglja, sa dopreme uglja
kao i predtretirane vode sa depoa buldozera odvodice se na odgovarajuci tretman. Za
predtretman otpadne vode sa platoa depoa buldozera predviden je separator taloznih

EHTING, Vele Nigrinove 16, 11000 Beograd
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materija, ulja i naftnih derivata. Koli€ina vode kontaminirane ugljem znacajno varira i mogla
bi dosti¢i maksimalni dnevni protok od oko 45 m?/h.

Postrojenje za tretman zaugljenih voda sastojace se od: reSetke, egalizacije, poduznog
taloznika sa kompaktnim uredajem za koagulaciju i flokulaciju i kompaktnog uredaja za
krajnji tretman, koji ukljuCuje pesSc€ane filtere, ugusc&ivas i dehidraciju mulja. Recipijent
preciScenih otpadnih voda je bager stanica.

3.  S3 - Postrojenje za preradu otpadnih voda iz ODG, gde ¢e se tretirati vode iz buduceg
postrojenja za odsumporavanje. Postrojenje S3 ée biti izgradeno na lokaciji dodeljenoj za
ODG postrojenje za blokove B1 i B2. Procenjene koli¢ine otpadnih voda od ODG c¢e biti oko
30 m3/h (15 m3h po bloku).

Proces preciSc¢avanja ovih voda se zasniva na neutralizaciji, uklanjanju teSkih metala,
koagulaciji i flokulaciji sa naknadnim talozenjem, dok se izdvojeni otpad odvodi dalje na
liniju mulja. Linija mulja obuhvata ugusc¢ivanje sa kondicioniranjem i centrifugiranje kao
krajnji proces do formiranja muljnog kola¢a. Nadmuljna voda se vraca na poc€etak procesa.
Recipijent pre€iS¢enih voda nastalih od procesa odsumporavanja ¢e biti bager stanica.

4, PUTOKS-Ii PUTOKS-II — Biolo$ki tretman sanitarnih otpadnih voda koji obuhvata izgradnju
novih kompaktnih sistema. Zbog slabog rada postojeCeg postrojenja, hidromehanitka
oprema ne obavlja funkciju. Stari sistem zamenjuje se sa novim kompaktnim sistemom.

5. PRENOSIVA PUMPA - U okviru ovog porojekta ¢e se obezbediti prenosiva pumpa
kapaciteta 50 m®/h za upotrebo drenaZe svih bazena i rezervoara PPOV. Prenosiva pumpa
¢e biti opremljena motorima, svim neophodnim pomoc¢nim delovima i fleksibilnim crevima
za prenoSenje drenaze iz svakog bazena i rezervoara sistema. Smestena Ce biti u vagonu
sa Cetiri tocka.

Opsti zahtevi

Postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda obuhvataju sve parametre koji su u vezi sa trazenim
mogucnostima tretmana, kvalitetom, funkcionalno$éu, tolerancijama, funkcionalnim standardima,
sigurnosnim kriterijumima, da bi se obezbedio dugoroc¢an, pravilan, bezbedan i pouzdan rad zajedno
sa ostalom postojecom opremom.

Cista voda proizvedena iz PPOV treba da bude u skladu sa zahtevima odgovarajuéih lokalnih,
nacionalnih i evropskih zakona koji se odnose na ispustanje efluenata u recipient, a u skladu sa BAT
tehnologijama. Cilj je izvesti Sto viSe zatvorenih tokova i minimizirati ispustanje preciS¢ene otpadne
vode u reku Savu.
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7.2.5.5. Kvalitet otpadne vode

Za potrebe izrade projekta preciS¢avanja otpadnih voda, kao informacije o kvalitetu zaugljenih
otpadnih voda kori§¢eni su podaci iz tenderske dokumentacije.

Otpadne vode od pranja traka i zgrade dopreme uglja

Tabela 1: Kvalitet zaugliene vode — doprema uglja

. Drugi Treci Srednje
No. | Parameter Prvi test tesgt] Test vrednojsti
1. | Temperature, °C 17,5 19,8 9,2 15,5
2. | pH 7,9 6,8 7,4 6,8-7,9
3. | SO4, mygl/l 32,7 27,42 49,1 36,41
4. | KMnOg4, mg/l 276000 3030 3534 94188
5. | TDS., ml/I 390 7 20 139
6. | TSS., mg/l 134365 1133 692 45397
7. | BODs, mg/l Oz 119723 338,4 188 40083
8. | COD of KMnOg4, mg/l O; 69000 757,5 34878,75
9. | COD of K2Cr207, mg/l O 169000 1890 1890 58457
10. | Total Hydrocarbons(Ci10—Cao), mg/l **) 23,1 24,6 0,05 15,9
11. | Mineral Ol 0,22 0,22
12. | Pb, mg/l *) 0,181 0,181
13. | Cd, mg/l *) 0,016 0,016
14. | Zn, mgl/l *) 0,603 0,603
15. | Cu, mg/I *) 0,297 0,297
16. | Ni, mg/l ) 0,384 0,384
17. | Fe, mgl/l *) 82,8 82,8
18. | Mn, mg/I *) 2,92 2,92
19. | As, mgl/l *) 0,288 0,288
20. | Hg, mg/I *) 0,003 0,003
21. | Al, mg/I *) 43,5 43,5
22. | Co, mg/I *) 0,06 0,06
23. | Cr Total mgl/l ) 0,313 0,313
24. | Cr*s, mgl/l ) 0,05 0,05
25. | Phenols, mg/l 0,046 0,086 0,022 0,051
26. | Total polycyclic aromatic 0,25 0,16 0,205

hydrocarbons**), ug/l
27 Polycyclic iromatic hydrocarbons — 0.06 0.06 0.06
cancerous**), ug/l

*) nije testirano
** ) odredeno gasnom hromatologijom
***) Analizirano ukupno 16 policiklickih aromati¢nih ugljovodonika
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7.2.5.6. TEHNOLOSKI OPIS POSTROJENJA ZA TRETMAN ZAUGLJENIH OTPADNIH
VODA - S2

Kao ulazni podaci ukljuéeni su tehnicki zahtevi iz tendera, koli€ine vode kontaminirane lignitom
prema tenderju su procenjene na 45 mh najgorem slucaju.

Zaugljene vode koje su predvidene da se preciS¢ava na postrojenju S2 su:

- Atmosferske vode o okviru deponije uglja,

- Atmosferske vode o okviru dopreme uglja,

- DrenaZza koloseka istovarne stanice,

- Pranje kosih mostova,

- Otpadna voda od odmrzivanja vagona,

- Pranje buldozera.
Zbog industrijske aplikacije koja zahteva robustnu i klasi¢nu izvedbu, i moze da radi sa minimalnim
prisustvom posade, odnosno sledecih ulaznih parametara:

- teskih metala,

- suspendovanih materija,

- velike prisutnosti ulja i masti, i
- diskontinuiranog procesa,

predviden je slededi funkcijski sklop preciSc¢avanja:

- Gruba reSetka za uklanjanje vec¢ih komada u otpadnoj vodi,

- Egalizacioni bazen sa potapaju¢im pumpama,

- Kompaktni sistem tretmana zaugljenih voda sa bazenima za koagulaciju, flokulaciju,
poduznim taloznikom sa mostnim skraperom, hvataem ulja, bazenima za izdvajanje ulja,
bazenima neutralizacije,

- Sistem filtracije sa peS&anim filterima,

- Bazen preciScene vode,

- Uguscivanje mulja,

- Dehidracija mulja,

- Monitoring na izlazu vode iz postrojenja.

7.2.5.6.1. Automatska resetka (02AGO001) i bazen za egalizaciju (02BB001)
Za uklanjanje krupnijih Cestica pre ulaza na kompaktni sistem precid€avanja, nakon obodnog kanala
oko deponije uglja, ugradena je automatska gruba reSetka (02AGO001). Svrha grube reSetke je
odstranjivanje vecih Cestica (grane, tkanine, kamen, krupnije Cestice uglja ...) iz vode. Gruba reSetka
instalirana je u kanal pre egalizacionog bazena. Sve eliminisane necistoée se transportuju u
kontejner.

Ispred i iza reSetke se nalazi merac€ visine otpadne vode. ReSetka radi automatski na bazi visine i
koli€ine krupnih materija na reSetki.
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Dovodotpadne |,
voge \‘l ‘—:>

Eqgalizacigki bozen

Slika 5: Prikaz automatske grube reSetke
Zbog neravnomernih protoka obezbeden je Egalizacioni bazen ispred kompaktnog postrojenja. U
bazenu su ugradene potapajuée pumpe (02AP001-02AP002) koje pumpaju vodu na dalji tretman.
Pumpe se uklju€uju i isklju€uju u zavisnosti od nivoa vode u bazenu.

7.2.5.6.2. Kompaktni sistem postrojenja

Prednost kompaktnog uredaja se ogleda u sigurnosti i jednostavnosti rada, opremljeno je sa svom
potrebnom armaturom, odnosno vrlo lakom startovanju i moguc¢nosti zaustavljavanja procesa. Zbog
odvajanja ulja ima veliku fleksibilnost i retenziju, koja je zbog varijabilnih ulaznih podataka u visokom
stepenu operativnosti. Uredaj je fleksibilan u odnosu na promenu kapaciteta i kontaminaciju muljem
i uljem.

Kompaktni uredaj za finalni tretman otpadne vode je poslednji u nizu objekata za tretman zauljenih
voda. Sam uredaj objedinjuje viSe procesa u jedan kompaktni sistem koji je dosta fleksibilan i
efikasan.

Proces preciS¢avanja se obavlja u slede¢im delovima postrojenja:

e koagulacijskom reaktoru (02BB002),

o flokulacijskom reaktoru (02BB003),

o poduznom talozniku sa sistemom izdvajanja ulja i talozenjem suspendovanih materija
(02BB004),

uguscivacu mulja (02BB006),

dehidratacijom mulja (02AG006),

pesc€anim filterima (02BB010 i 02BB011)

regulacijom i kontrolom pH, i

monitoringom vode na izlazu uredaja.
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7.2.5.6.3. Koagulacijska (02BB002) i flokulacijska (02BB003) zona sa taloznikom (02BB004)

U ulaznoj otpadnoj vodenoj suspenziji postoji Sirok dijapazon razli€itih veli€¢ina suspendovanih
Cestica. 1z tog razloga u proracunima su u obzir uzete karakteristi¢ne veliine €estica, kao i njihove
brzine taloZenja, te Cinjenica da se u njemu taloZe sve Cestice &ija je brzina taloZzenja veca ili jednaka
karakteristi¢noj brzini.

Kompaktni uredaj za finalni tretman se sastoji iz sledecih komora:

o Komore za koagulaciju u kojoj se odigrava koagulacioni proces pomocu prethodno dodatog
koagulanta;

e Komore za flokulaciju i sazrevanje tj. formiranje velikih flokula — proces maturacije;

¢ Komore sa za finalno bistrenje i taloZzenje mulja;

e Strugaca taloga i ulja.

Komore za koagulaciju i flokulaciju su opremljene meSalicama (02AG002 i 02AG003). Komora
poduznog taloznika opremljena je strugacem mulja i ulja (02AG004) kao i muljnim pumpama
(02AP004) za potrebe prepumpavanja koncentrovanog mulja u uguséivac¢ (02BB006) i za potrebe
recirkulacije mulja.

Slika 6: Poduzni taloznik sa strugacem taloga i ulja

7.2.5.6.4. Neutralizacija —regulacija pH

U slu€aju da pH vode u prethodnim fazama c¢iSéenja nije odgovarajuéi, u bazenu delimi¢no
pre€iséene vode — neutralizacije (02BB005), vrsi se postupak podedavanja pH vrednosti. Pomocéu
pumpi (02AP005-02AP006) se vrSi recirkulacija vode u koju se preko statichog meSaca dodaju
hemikalije. Nakon kona¢nog podeSavanja pH se nastavlja proces preciS¢avanja vode na pes€anim
filterima.
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7.2.5.6.5. Pes¢ani filteri 02BB010 i 02BB011

Posle procesa prethodnog CiS¢enja predvidena je filtracija sa peS€anim filterima. Tom filtracijom
izvedeno je konacno prec€iS¢avanje za postizanje vrednosti za ispust vode u bager stanicu.

Filtracija se izvodi sa jednostepenim pescanim filterima kapaciteta 40 m®h. U normalnom radu u
funkciji je 1 filter (40 m3h), a drugi je u fazi ispiranja ili u rezervi. Filteri se po potrebi ispiraju
naizmenic¢no. Uloga pescanih filtera je izdvajanje i uklanjanje €vrstih €estica i organskih zagadenja.
Sa filtracijom se uklanjanju svi eventualni tragovi arsena, gvozda (Il), magnezijuma i nikla.

Slike 7 i 8: Pes¢ani filteri, dno filtera
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Slika 9: PeS¢&ani filteri

U slucaju porasta pada protoka kroz filter izvodi se redovno automatsko povratno ispiranje. Za taj
deo predvidene su pumpe za povratno ispiranje (02AP013-02AP014) i aeraciju sa vazduhom preko
duvaljki (02AN001-02AN002). Otpadne vode od procesa ispiranja vode se u bazen otpadne vode
(02BB012), a posle toga ponovno na koagulaciju (02BB002).
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7.2.5.6.6. Uguséiva& mulja (02BB006) i dehidracija mulja (02AG006)

Muljna suspenzija iz poduznog taloZnika (02BB004) se putem pumpi (02AP004) transportuje u
gravitacioni ugusc¢iva¢ (02BB006) mulja sa skraperom (02AGO005). Uguscéivanje predstavlja prvi
stepen procesa uklanjanja vode iz mulja, koji se vrsi radi smanjenja njegove ukupne zapremine.
Procesom ugus$c¢ivanja redukuje se sadrzaj vode u stabilisanom mulju i smanjuje volumen mulja.
Uguscivac je opremljen skraperom, doziranjem polimera za pojacanje efikasnosti kao i transmiterom
i indikatorom nivoa.

Nakon uguséivanja, mulj se transportuje pomoc¢u pumpi (02AP009-02AP010) na sistem za
dehidraciju mulja — dekanter (02AG006). Nadmuljna vode sa transportuje u pumpnu stanicu kod
bazena otpadne vode (02BB012), odakle se dalje transportuje na po€etak procesa — u koagulacijsku
zonu (02BB002).

Slike 10i 11: Ugusc¢iva¢ mulja i dekanter

7.2.5.6.7. Doziranje hemikalija

Za potrebe procesa predvidene su sledece hemikalije, koje se upotrebljavaju u pojedinacnim fazama
prec€is€avanja otpadne vode:

Koagulacija:
- FeCl3(02AG008)

Flokulacija, taloZzenje i dehidracija:
- Polimer (02AG012 - 01AG023 i 02AG014)

Requlacija pH:
- NaOH (02AG009)

- HCI (02AG008)

Kod procesa povratnog ispiranja na filterima uklju€uje se i uljni dispergator (02AG011) koji spreCava
potencijalno sabijanje peska zbog ulja.
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Slika 12: Dozirna stanica polimera

Sve hemikalije skladiste se u standardnim posudama opremljenim pripadajué¢im setovima.

Operateri na postrojenju moraju se pridrzavati standardne procedure bezbednosti prilikom rada i
manipulacije hemikalijama. Svi bezbednosni listovi za hemikalije i rad sa hemikalijama na

7.2.5.6.8. Zdravlje i bezbednost

postrojenju S2 ¢e biti isporu€eni od strane ovlas€¢enog dobavljaca hemikalija.

U prostoru skladistenja i pripreme hemikalija je predviden sigurnosni tu$ za akcidentne situacije (u

slu€aju kontakta sa njima), koji sluzi za ispiranje tela i o€iju.

7.2.5.6.9. Ispust preciSc¢ene otpadne vode

Posle postupka precis¢avanja voda se sakuplja u bazenu preciS¢ene vode.

Kod ulaza i izlaza je predvidena on-line kontrola sledecih parametara:

protoka;
temperature;
provodljivosti,
pH; i
mutnoce.

Prema standardu je predvideno i uzimanje uzoraka za laboratorijsku analizu.
Recipijent preciS¢ene vode je bager stanica.
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7.2.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA

U sledecoj tabeli je prikazana lista potroSaca na postrojenju za tretman zaugljenih otpadnih voda.

Tabela 2: Lista potro$aca na postrojenju

E-mail: office@ehting.co.rs

011/283-68-23, 283-68-24, 283-68-25

Internet: www.ehting.co.rs

PID : Protok | Napor | Snaga ..
Br. Naziv Lokacija
oznaka [(N)m3/h] | [mWS] | [kW] J
1. | 02AGO001 | Automatska gruba redetka 0.75
2- | 02AP001 | Potapajuca pumpa 45 10 2.2 Egalizacioni
bazen
3. 02AP002 | Potapajuéa pumpa 45 10 2.2 Eg?)hZ&CIOhI
azen
4, 02AG002 Mesallca__u bazenu 59 Bazen__
koagulacije koagulacije
> 02AG003 | Mesalica u bazenu flokulacije 0.75 Bazen
flokulacije
6. - UzduZzni
02AP004 | Potapajuéa pumpa 2 15 0.75 taloznik
7. Y - Uzduzni
02AGO004 | Strugac taloga i ulja 11 taloznik
8- 1 02AD001 | Hvata ulja 0.25 Uzduzni
taloznik
9. 02AP005 | Centrifugalna pumpa (na PF) 45 20 3.7 Bazen
neutralizacije
10. 02AP006 | Centrifugalna pumpa (na PF) 45 20 3.7 Bazen
neutralizacije
11 02AP007 | Potapajuéa pumpa 2 10 0.55 . Ba;en_ za
izdvajanje ulja
12. | 02AP008 | Potapaju¢a pumpa 2 10 0.55 Bazen ulja
13. 02AG005 | Strugac na uguscCivacéu 0.25 Ugusc_lvac
mulja
141 02AP009 | Pumpa za mulj 3 10 2.2 Uguscivaé
mulja
151 02AP010 | Pumpa za mulj 3 10 2.2 Uguscivaé
mulja
16- | 02AG006 | Dekanter 15+7,5| Uguscivac
mulja
17. 02AGO007 | Puzni transporter 2.2 Ugusc_lvac
mulja
18. Bazen otpadne
02AP011 | Potapajuéa pumpa 10 15 1.1 vode od
ispiranja PF
19. Bazen otpadne
02AP012 | Potapajué¢a pumpa 10 15 1.1 vode od
ispiranja PF
EHTING, Vele Nigrinove 16, 11000 Beograd 17/19
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20. Centrifugalna pumpa (pranje Bazen
02APO13 | o2 gaina pumpa {pranj 100 22 8.5 prediscene
vode
21. . . Bazen
02AP014 gg‘t”fuga'”a pumpa (pranje 100 22 8.5 pregidéene
vode
22. | 02ANOO1 | Duvalika 205 8 15 Glavna hala
23. | 02ANO002 | Duvalika 205 8 15 Glavna hala
24. Centrifugalna pumpa (na Bazen
02AP015 gaina pump 45 20 3.7 precigéene
Bager stanicu)
vode
25. Centrifugalna pumpa (na Bazen
02AP016 gaina pump 45 20 3.7 preciscene
Bager stanicu)
vode
26. | 02ANOO3 | Kompresorska jedinica 360 I/min | 100 3 Glavna hala
27. | 02AN00O4 | Kompresorska jedinica 360 I/min | 100 3 Glavna hala
28. | 02AP017 | Drenazna pumpa 2 15 0.55 Drenazni $aht
29| 02AP100 | Pumpa za merenje 1 15 0.37 Dovodni
cevovod
30. 02AG008 | Dozirna jedinica FeCls 0.5 Pro_sto.r.
hemikalija
311 02AG009 | Dozirna jedinica NaOH 0.5 Prostor
hemikalija
32- 1 02AG010 | Dozirna jedinica HCI 0.5 Prostor
hemikalija
33. 02AGO11 D_02|rnajed|n|_ca za 05 Pro_sto_r_
dispergator ulja hemikalija
34. | 02AG012 | Dozirna jedinica za polimer 1 Glavna hala
35. | 02AG013 | Dozirna jedinica za polimer 1 Glavna hala
36. Stanica za pripremu polimera
02AG014 | (opremljena meSalicama, 15 Glavna hala
opremom za merenje,...)
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7.2.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA
Tabela 3: Sadrzaj graficke dokumentacije
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FeClJ —\L POLIMER —\L OTPADNO ULJE ﬁ

[AUCLJENE OTPADNE Q =10-40 m%h FGALIZACIISK] Linija vode . |
VODE (Qrax = 45 m/h) BA7EN KOAGULACNA  ——=1  FLOKULACUA =1 TALOZENE
H
Linija vode
KISELINA
i l o i POLIMER —i

oy ML Ly e BMEVILRRNE JULJ NA DEPONY. e DEHDRACIA MUY le——1  UGUSEAC
BAZEN OTPADNE VVOVDE Linija vode
0D ISPIRANJA PJESC. FILT.
/]\ Linija vode
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1 3 Ly 5 L/I\A 6 Ji 8
02AG008 02AG012-02AG014
VODAIZ BAZENA OTP. Dozirna jedinica FeCI3|| Dozima jedinica Polimera MULJ U UGUSCIVAG MULJA
VODAODISPRANAPF (0o DOLIVER j Liniia muli B>
02AG002
Mesalica 02AG003 02AG004
Mesalica ,
02AG001 TAE(T)glﬁAutJA 02AD001
AUTOMATSKA HVATAC ULJA
GRUBA max. 45 m3h —N\
. — 02AG009 -
RESETKA Linija vode I——l/ ﬂ HCl Dozirna jedinica NaOH
Linija vode
— — — ;\: 2AGO1
| 02BB004 02BB00S NaOH Dozi?naj(—.‘cjigichCI
UZDUZNI TALOZNIK BAZEN PROCISCENE VODE
KONTEJNER
02BB002 02BB003
KOAGULACIJA FLOKULACIJA Linija vode
ULAZ ZAUGLJENIH VODA VIODA NA PESCANE
(SA NOVOG OBODNOG KANALA DEPONIJE UGLIA)
o __ 02AP004 OTPADNO ULJE FILTRE
- POTAPAJUCA PUMPA 02AP005 - 02AP006
— (1+1 u rezervi) ENTRIFUGALNA
02BBO001 Q= 2 m3h CENTRIFUG)
EGALIZACIJSKI Q=45 m3/h
BAZEN NA KOAGULACIU
F-1
|
|
|
|
02AP001 02AP002 | r >
POTAPAJUCA PUMPA  POTAPAJUCA PUMPA l : —
Q= 45m3/h Q=45 m3/h I |
I
l 02BB007
BAZEN ZA 02BB008
IZDVAJANJE ULJA BAZEN ULJA
02BB009
02AP007 02AP008 POSUDA OTPADNOG ULJA
POTAPAJUCA PUMPA POTAPAJUCA PUMPA
Q=2 m3/h Q=2 m3/h
Projektant: Objekat: &K Vi hnicke
rojeidant yekat POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA U dofumentacie:
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Linija vode

y

OTPADNA VODA U
BAZEN OTPADNE VODE

02AP013 - 02AP014
CENTRIFUGALNE PUMPE

BAZEN PROCISCENE VODE

1 7 3 L 5 A 6 ] 8
AR
ULAZ VODE NA |:> Linija vode
PESCANE FILTRE
PESCANI FILTER)
(1+1)
Linija vode
02BB010 [ J 02BB0O11 [
Filter 1 Filter 2
- +
] T L
! | ! |
I I
Linija vode
Disperqator ulja %
02AG011
Dozirna jedinica za Dis. ulja
02ANO001 - 02ANO002
DUVALJKE 02BB013
1+1

ZA POVRATNO ISPIRANJE Linija vode
Q=100 m3/h
OTPADNA VODA U (1)
02AP017 BAZEN OTPADNE VOD
DRENgZ_NSA P;r':"PA 02AP015 - 01AP016
—om CENTRIFUGALNE
PUMPE
Q=45 m3/h
(1+1)
02BB017
DRENAZNI SAHT
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