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1.3. RESENJE O ODREBPIVANjU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradniji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09-
ispravka, 64/1 O odluka US, 24/11, 121/12, 42/13 - odluka US, 50/13 - odluka US, 98/13 - odluka
US, 132/14 i 145/14) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacin vrSenja
kontrole tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br.
23/2015) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu PROJEKTA TEHNOLOGIJE - SISTEMI GIPSA (uguséenje suspenzije gipsa, susenje,
transport i odlaganja pepela, Sljake i suspenzije gipsa) kao deo ldejnog reSenja postrojenja za
odsumporavanje dimnih gasova blokova B1 1 B2 - TE ,Nikola Tesla B*- Obrenovac, podrucje
Vorbis i Granik, KO US¢ée, Katastarska parcela , KO , u Obrenovcu odreduje se:

Miroljub D. Marjanovic¢, dipl.inz.tehnologije
Broj licence/ovlascenja: 371 D840 06

Projektant: CE group d.o.o. Beograd-Vracar
Granicarska 6, 11000 Beograd
Preduzece za inZzenjerske delatnosti i tehnicko
savetovanje

Odgovorno lice projektanta
Petar Franeta, dipl. ing. grad.

Pecat: Potpis:
Br. dokumentacije: Br. 10/18.IDR-07.3

Beograd, JULI 2018.
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1.4.1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA TEHNOLOGIJE

Odgovorni projektant za izradu PROJEKTA TEHNOLOGIJE - SISTEMI GIPSA (uguséenje
suspenzije gipsa, susenje, transport i odlaganja pepela, Sljake i suspenzije gipsa) kao deo ldejnog
reSenja postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova blokova B11B2 - TE ,Nikola Tesla B*-

Obrenovac, podrucje Vorbis i Granik, KO Usce, Katastarska parcela , KO

Miroljub Marjanovi¢, dipl.inz.tehnologije

lZJAVLUJEM

, U Obrenovcu:

1. da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradniji, Zakonom o zastiti od
poZara, propisima, standardima i normativima iz oblasti zastite od pozara i pravilima struke;

2. da su pri izradi projekta poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje
oshovnih zahteva zastite od poZara za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i
preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva zastite od pozara

Odgovorni projektant:

Broj licence/uverenja: 371 D840 06

Pecat:

Potpis:

Br. dokumentacije: Br. 10/18.IDR-07.3

Beograd,

JULI 2018.
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Pregled primenjene zakonske regulative

Ovaj projekat kao i celokupna investiciono tehniCka dokumentacija uradena je i uskladena sa
sledec¢im zakonima, pravilnicima, uredbama i standardima:

Zakoni

1.

2

3.
4,
5.

Zakon o planiranju i izgradnji ("Sl. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 -
odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 -
odluka US, 132/2014 i 145/2014);

. Zakon o zastiti i od pozara ("SI. glasnik RS", br. 111/2009, 20/2015);

Zakon o zastiti zivotne sredine ("SI. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr.
zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US i 14/2016)

Zakon o metrologiji (“Sl. glasnik RS” br. 15/2016);

Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu (,Sluzbeni glasnik RS”, broj 101/05, 91/2015,
113/2017 i drugi zakoni);

Uredbe

1.

2.
3.

11.

12.

13.

Uredba o bezbednosti i zdravlju na radu na privremenim i pokretnim gradiliStima ("Sluzbeni
glasnik RS" br. 14/2009 i 95/2010).

Pravilnici

Pravilnik o sadrzaju i nacinu izrade i na€inu vrSenja kontrole tehni¢ke dokumentacije prema
klasi i nameni objekata (,SI. glasnik RS, br. 23/2015, 77/2015, 58/2016, 96/2016 i
67/2017);

Pravilnik o tehni¢kim normativima za pristupne puteve, okretnice i uredenje platoa za
vatrogasna vozila u blizini objekata poveéanog rizika od pozara ("Sl. list SRJ" br.8/95);
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja ("Sl. list
SRJ" br.11/96);

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statiCkog elektriciteta ("Sl. list SFRJ"
br.62/73);

Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona ("Sl. list SFRJ"
br.53 i 54/88 i 28/95);

Pravilnik o nacinu i postupku procene rizika ("Sluzbeni glasnik RS" br. 72/2006, 84/2006
ispr, 30/2010 i 102/2015);

Pravilnik o preventivhim merama za bezbedan i zdrav rad na radnom mestu, mart 2009;

. Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju hemijskim

materijama, decembar 2009;

Pravilnik o postupku pregleda i ispitivanja opreme za rad i ispitivanja uslova radne okoline
("Sl.glasnik RS br. 94/06, 108/06 - ispr., 114/2014 i 102/2015);

Pravilnik o klasifikaciji, pakovanju i oglaSavanju hemikalija i odredenog proizvoda u skladu
sa GHS klasifikacijom UN (,Sluzbeni glasnik RS, br. 64/10, 26/11 i 105/13);

Pravilnik o sadrzini i na€inu vodenja stru¢nog nadzora (Sl.glasnik RS br.22/2015 i 24/2017);

Odgovorni projektant:

Miroljub D. Marjanovic¢ dipl. inZ. tehnologije
Broj licence: 371 D840 06

Juli 2018.. god.
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1. UVOD | OPSTI DEO

Lokacija
Termolektrana ,Nikola Tesla B“ (TENT B) locirana je na desnoj obali reke Save, 59 km uzvodno od

Beograda izmedu naselja Skela i US¢e, na podrucju Vorbis, oko 12 km uzvodno od termoelektrane
“Nikola Tesla A"

Prva faza izgradnje termoelektrane obuhvatila je izgradnju dva bloka B1 i B2, ukupne instalisane
shage 1240 MW (2x620 MW), dok je drugom fazom bila predvidena izgradnja jo$ dva identi¢ha
bloka u nastavku postojecih blokova, tako da glavni pogonski objekat Cini jedinstvenu gradevinsku
celinu.

Blok B1 pusten je u pogon u novembru 1983. godine, a blok B2 u novembru 1985. godine. U
proteklom periodu angaZovanje blokova je bilo preko 7500 sati na godiSnjem nivou.

Tokom gradnje blokova TE “Nikola Tesla B* izgradena su i odredena pomoéna postrojenja i objekti
kao i objekti infrastrukture koji zadovoljavaju potrebe postojecih blokova, a predvideno je da oni u
potpunosti ili delimi¢no zadovolje i potrebe rada blokova druge faze.

Druga faza izgradnje TE “Nikola Tesla B* nije realizovana, mada su zavrSeni prethodni radovi.
Postojeéi objekti na lokaciji elektrane rasporedeni su vec¢inom na severozapadnom delu lokacije,
dok je jugoistoéni deo lokacije rezervisan za smestaj blokova druge faze.

Osa turbinskog postrojenja je upravna na osu kotla i pruza se pravcem jugoistok severozapad.
Severozapadno od glavnog pogonskog objekta (GPO), koji kao centralni objekat elektrane
sacinjavaju kotlarnica, bunkerski trakt i masinska sala, na obali reke Save nalazi se objekat crpne
stanice sa vodozahvatom dok je vodoispust smeSten nizvodno od njega.

Severozapadno od GPO-a, smesteni su takode i rezervoari mazuta, pumpna stanica mazuta,
objekti HPV, pomocéna kotlarnica i ostali pomocni objekti.

Deponija Sljake i pepela smestena je sa isto€ne strane lokacije na udaljenosti od oko 4 km (blizi
kraj- | kaseta) do 7 km (Il kaseta).

Po celom krugu termoelektrane, prema potrebama gradenja i odrzavanja postrojenja, izgradeni su
putevi i platoi kao i pruge koje su sa zeleznickom mrezom povezane preko stanice Stubline.
Termoelektrana “Nikola Tesla B” koristi ugalj Kolubarskog basena, koji se na lokaciju elektrane
doprema prugom jednog koloseka. Skladiste uglja, polarnog tipa, koje je sagradeno u okviru
elektrane ima kapacitet od 420.000 t i dovoljna je za 12 dana kontinualnog rada TE.

Kao pomocno gorivo koristi se mazut, pa je u skladu sa tim izgradeno postrojenje za istovar
mazuta iz zelezni¢kih cisterni ili re€nog Slepa. Nakon istovara, mazut se skladisti u dva rezervoara
kapaciteta 2x5000 t.

Svaki od blokova ima svoj proto&ni parni kotao sa jednostrukim pregrevanjem.

Podaci o0 sistemu ODG

Odsumporavanje dimnih gasova (ODG) je postupak izdvajanja sumpora iz dimnog gasa. Zahtev je
rezultat primene razli€itih postupaka ODG na termoelektranama koje koriste ugljeve iz kolubarskog
basena, a koje su navedeni postupak definisale optimalnim uslove. I1zabrani postupak je u skladu
sa predlozenim najboljim dostupnim tehnologijama, “BAT” (Best Available Technologies), za velika
loziSta u referentnom EU dokumentu (LCP BREF Document).

Namena postrojenja je ispunjavanje zahteva regulative EU u pogledu ograni¢enja emisije sumpor
dioksida, u dimnih gasova iz blokova B1 i B2 TENT B. Projektnim reSenjima pojedinih sistema
postrojenja za ODG obezbedena je i usaglaSenost njihovog rada sa zahtevima zakonodavstva
zastite Zivotne sredine.
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Lokacija ODG postrojenja
Izgradnja postrojenja za ODG predvidena je Planom generalne regulacije lokacije TENT B (JP za
izgradnju Obrenovca, 2008.) koji je donet u Skupstini Opstine Obrenovac, u decembru 2008. godine.

Rad sistema
izabrani optimalni koncept postrojenja za ODG za blokove B1 i B2 sastoji se u slede¢em:
1. Postupak odsumporavanja je vlazni kre€njak/gips postupak - ,,0od kre¢njaka do gipsa,,
2. Za precis¢avanje dimnih gasova predvidena su dva apsorbera, jedan po bloku;
3. Tip absorbera je toranjski, suprotnostrujni;
4. Emisija pre€iS¢enih dimnih gasova ¢e se vrsiti preko vlaznog dimnjaka koji je smesten
neposredno pored apsorbera;

5. Apsorberi i dimnjak su u betonskom izvodenju;

6. Snabdevanje Cistom vodom predvida se iz dovodnih cevovoda rashladne vode za blokove
B1-B2;

7. Doprema kre€njaka do TE vrSice se kamionima;

8. U okviru TE predvideno je zatvoreno skladiste suvog gipsa odakle ¢e se otprema vrsiti

kamionima;
9. Sistem za transport i odlaganja pepela, Sljake i suspenzije gipsa, za odlaganje na deponiju
projektovan je objedinjeno za sva tri bloka..

Usvajanje koncepta izgradnje novog vlaznog dimnjaka, zajedni¢kog za blokove B1 i B2, uslovilo je
lokaciju sistema za apsorpciju dimnih gasova bloka B1, tako da su oba apsorbera sa prateéim
sistemima smesteni na prostoru izmedu postojeceg bloka B2 i planiranog bloka B3,

Predvidena dispozicija opreme na ovom delu omogucéava da se u neposrednoj blizini sistema za
tretman suspenzije gipsa locira i deo postrojenja za tretman otpadnih voda koje nastaju u procesu
ODG.

Osnove postrojenja

Izgradnja postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova na termoelektrani predstavlja kompleksan
tehnoloski i gradevinski poduhvat i u svetlu Zakona o planiranju i izgradnji ("SI. glasnik RS", br.
72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 -
odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014 i 145/2014) svrstava se u grupu postrojenja od
republickog znacaja, za koje dozvolu za izgradnju daje Ministarstvo nadlezno za poslove
gradevinarstva (prema ¢lanu 133 Zakona), a na osnovu izradene tehni¢ke dokumentacije.

Osnovne podloge za izradu ldejnog projekta definisani su Tenderom-Projektnim zadatkom za izradu
projektne dokumentacije. Za izradu ldejnog projekta koriséeni su slededi rezultati | informacije:

. Rezultati analiza dodatnih podloga o karakteristikama ugljeva sa povrsinskih kopova koji ¢e se
koristiti za snabdevanje TENT B ugliem (Tamnava Zapadno polje i Polje E);

. Informacije od Narucioca u koji se odnose na referentne podatke o karakteristikama blokova
B1 |1 B2 za rad u narednom periodu, kao i podloge za izradu elektro i gradevinskih projekata;

. Relevantna literatura iz predmetne oblasti.
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Projektna dokumentacija je organizovana tako da Idejno reSenje sadrzi sledece sveske:.

1 PROJEKAT ARHITEKTURE br. 10/18.1DR-
01
2 PROJEKAT KONSTRUKCIJE br. 10/18.1DR-
02
4/1 PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA br. 10/18.1DR-
SISTEM NAPAJANJA 04.1

PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

412 OSVETLENJA, UTIENICA, EL. GREJANJA, GROMOBRANA | g;;éo’ 18.IDR-
UZEMLJENJA
51 PROJEKAT MERENJA REGULACIJE | UPRAVLIANJA br. 10/18.IDR-
5/2 PROJEKAT TELEKOMUNIKACIJA 8?'10/18.IDR-
6/1 PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA 8??0/18.IDR-
6/2 PROJEKAT TERMOTEHNIGKIH INSTALACIJA 8?.'10/18.IDR—
7/1  PROJEKAT TEHNOLOGIJE - APSORPCIJA 8?.?0/18.IDR-
712 PROJEKAT TEHNOLOGIJE PRIPREME SUSPENZIJE KREGNJKA 8:10/18.IDR-
7/3  PROJEKAT TEHNOLOGIJE PRIPREME SUSPENZIJE GIPSA EEEOMS.IDR-

Dimni gas koji nastaje u kotlu prolazi kroz elektrofiltar i onda kroz postrojenje za ODG. Nakon toga
prolazi kroz vlazan dimnjak i odlazi u atmosferu.

Glavna postrojenja kroz koja dimni gas prolazi su:

. kotlovsko postrojenje,

. elektrofiltarsko postrojenje,

. postrojenje za ODG i

. postrojenje za ispustanje dimnih gasova - dimnjak.

Materijalni i toplotni (energetski) bilansi se odreduju od trenutka ubacivanja goriva u kotao pa do
izlaza gasova iz dimnjaka. Cvrsto gorivo (ugalj) odredenih karakteristika i toplotne mo¢i sagoreva u
kotlu. Tokom procesa, gas, koji je nastao sagorevanjem Lignita, prolazi kroz elektrofiltar, koji uklanja
Cestice, a zatim ga ventilatori ,,guraju,, u dimnjak. Na Slici je oznageno postrojenje za ODG, koje
treba da dodatno precisti gas tj. da ukloni sumpor pre nego Sto gas stigne u dimnjak, odnosno pre
emitovanja u atmosferu.
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Dovod
krecnjaka

Kotao |:> Elektrofiltar @ Apsorber |:>

Suspenzija
gipsa

Legenda: >

Postojece postrojenje
D Umetnuto postrojenje za ODG

Sema 1. Glavni sistem strujanja gasa

Projektni parametari

Prema akuelnim planovima eksploatacije ugljeva sa povrsinskih kopova u okviru Kolubarskog basena
i snabdevanja TENT B ugljem u periodu do kraja radnog veka planira se korid¢enje uglja dominantno
sa PK Tamnava Zapadno polje (u iznosu od 80 %) i sa delom sa PK Polje E (uiznosu od 20 %).

Karakteristike goriva
Karakteristike goriva koje uti€u na dimenzionisanje sistema za odsumporavanje gasova su:

. toplotna moc goriva,
. sadrzZaj sumpora,
. sadrzaj i karakteristike pepela.

Osnovna veli€ina potrebna za projektovanje sistema za odsumporavanje dimnih gasova je koli¢ina
SO, generisana tokom procesa sagorevanja goriva. Ova veli€ina predstavlja koli¢inu nastalog SO, po
jedinici ulazne toplote:

2.5.10° [nz
50, = =
’ H [J]

gde je:

SO, — koli¢ina generisanog sumpor-dioksida, [ng/J]
S — sadrzaj sumpora u uglju, [%]

Hg — gornja toplotna mo¢ uglja, [J/g]
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Treba imati u vidu da jedan deo uglja (oko 1%) prelazi u H,SO, a jedan deo se zadrzava u $ljaci i
pepelu nastalim nakon sagorevanja. Veli€ina kojom se modeluju ovi procesi oznacava se kao
koeficijent emisije sumpora, koji se odreduje na osnovu bilansa sumpora. Za relevantnost ove veliCine
pozeljno je imati dovoljan broj izmerenih podataka.

Vazna karakteristika uglja koja u velikoj meri uti¢e na projektovanje sistema za odsumporavanije je
sadrZaj hlora,koji varira u Sirokom opsegu od 0,02 do ¢ak 0,5%. Tokom procesa sagorevanja preko
80% hlora iz uglja prelazi u HCI, koji se 100% eliminiSe putem sistema za odsumporavanje dimnih
gasova. Kao posledica tog procesa, u suspenziji koja cirkuliSe u apsorberu mogu se javiti poveéane
koli¢ine rastvorljivih hlorida koji dalje mogu uticati na alkalitet i korozivna svojstva suspenzije. Alkalitet
suspenzije moze poremetiti odnos koli€ina teCne i gasovite faze i koliine kreCnjaka, dok korozivne
karakteristike utiCu na izbor materijala od kojih su napravljene komponente postrojenja i povecava
godisnje troSkove odrzavanja.

Sadrzaj hlora u uglju je, kao i kod sumpora, promenjiv tokom vremena i razlikuje se od isporuke do
isporuke. Ipak, sadrzaj hlora se ne menja toliko brzo. Uobi¢ajene dnevne varijacije u sadrzaju hlora u
suspenziji se mogu zanemariti a kao projektna vrednost moze se uzeti maksimalni sadrzaj hlora u
uglju.

Sadrzaj pepela i tragova nekih elemenata u uglju su obiéno mnogo manije bitni od sadrzaja sumpora i
hlora, ali mogu uticati na rad sistema za odsumporavanje. U kojoj meri ¢e se ovo zagadenje uzeti u
obzir prilikom analize posmatranog sistema zavisi najvise od elektrofiltarskog postrojenja kroz koje
struja dimnih gasova prolazi pre dolaska u sistem za odsumporavanje.

Sastav goriva posle vadenja iz zemlje, ogis¢enog od grubih mehanickih nedistoc¢a i dostavljenog
potro$acu na koris¢enje, odreduje radnu masu goriva

C H|O le A (WJIWe | ¢ ugien
H ~ Vodonik
O - Kiseonik
| Organska masa _]
“ N - Azot
|_ Cista goriva masa S - Sumpar
__Analiticka masa A=Popec
i Wx — Maseni udeo higroskopske vlage
i Radna L = Wi — Maseni udeo grube vlage

Od karakteristika kolubarskog lignita, koji se koristi za potrebe TE ,Nikola Tesla B, zavisi celokupan
proracun postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova.
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Izvod iz projektnog zadatka
PROJEKTNI ZADATAK ZA AZURIRAN]E INVESTICIONO-TEHNICKE DOKUMENTACIJE ZA
IZGRADNjU POSTROJENA ZA ODSUMPORAVAN;jE DIMNIH GASOVA U TE NIKOLA TESLA B,,
br. JN/1000/0450/2017.

Tretman gipsa je podrazumevao:

° Proizvodnju gipsa u skladu sa zahtevima kvaliteta EURO-gipsa;

° Obezbedivanje priviemenog skladista gipsanog praha u okviru TE uklju€ujuéi utovar u
kamione pokrethom mehanizacijom u samom skladistu;

. Deponovanje suspenzije gipsa na izabranoj lokaciji, uklju€ujuci i sistem transporta do
deponije;

° Primenu tehni¢kog reSenja deponovanja suspenzije gipsa u skladu sa doma¢om zakonskom
regulativom i EU regulativom;

. Obezbedivanje prostora za deponovanje ukupne koli¢ine proizvedene suspenzije gipsa do

kraja radnog veka TENT B, odnosno postrojenja za ODG: predvideno je deponovanje suspenzije
gipsa na posebnom prostoru u okviru kasete 1 deponije pepela i Sljake TENT B.

. Postrojenje za proizvodnju gipsa projektovano je tako da je moguce proSirenje kapaciteta za
potrebe bloka B3.

U periodu 2013-2016. godina doslo je do izmena u nekim planovima i odlukama EPS-a koje su
uslovile potrebu za aktuelizacijom uradene dokumentacije za postrojenje za ODG u TENT B, i to:

. Doneta je odluka da se vrSi deponovanje suspenzije gipsa u meSavini sa pepelom i Sljakom.
Granice
projekta:
Na izlazu iz . na strani suspenzije gipsa: ulaz u rezervoar suspenzije gipsa u
postrojenja za okviru sistema za ugusceni transport pepela, Sljake i gipsa koji ¢e biti
ODG: prilagoden za prihvat suspenzije gipsa

. na strani tretmana gipsa: privremeno skladidte gipsa u okviru

TENT B

o na strani otpadnih voda: mesto priklju¢enja na buduce

postrojenje za tretman otpadnih voda TENT B

Tretman nus proizvoda: projektom predvideti slede¢e moguénosti tretmana nus-proizvoda iz procesa
ODG:

. Proizvodnju suvog gipsa i skladiStenje u privremenom skladistu, sa utovarom u kamione

. Transport suspenzije gipsa do postrojenja za pripremu guste hidrosmese pepela, Sljake i gipsa
radi objedinjenog transporta i deponovanja na postoje¢oj deponiji pepela i Sljake TENT B.
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2. TEHNOLOSKO PROJEKTNE OSNOVE

Tabela 1 Karakteristike kvaliteta referentnih ugljeva za projektovanje postrojenja za ODG
za blokove B1i B2

Vrednosti karakteristika uglja

Karakteristika uglja ggg/ﬁ\ntovane i garantovane garantovane+10%
Donija toplotna mo¢, kJ/kg 6300 7000 7700
Pepeo, % 19.4 17 15
Vlaga, % 46.5 47.7 49
Sagorivi sumpor, % 0.6 0.6 0.6
Ukupan sumpor, % 0.8 0.8 0.8
Ugljenik, % 21 22 22.5
Kiseonik, % 9.5 9.6 9.6
Vodonik, % 1.9 2 2.15
Azot, % 0.3 0.3 0.35

NAPOMENA: Prorac¢un se radi za nepovoljniji ugalj, a to je u ovom sluéaju ugalj srednjeg kvaliteta. Ovaj ugal;j je
nepovoljniji jer sadrzi veci procenat vlage (W=49,2%) od loSijeg uglja koji sadrzi manje vliage (W=44,5%). Veci
procenat viage znadi da je potrebno vise energije, tj. veca koli¢ina toplote za suSenje uglja. Pored toga, srednji
ugalj ima vecu toplotnu moc.

Karakteristike neprecis¢enog dimnog gasa na ulazu u postrojenje za ODG, definisani su na osnovu
radnih parametara blokova, tabela 2, podataka o kvalitetu uglja, tabela 1, i prikazani su u tabeli 3.

Tabela 2 Parametri rada blokova B1-B2

Parametar bloka TENT B1-B2 TENT B3
Snaga blokova 670 MW 744.4 MW
Temperatura dimnih gasova 165°C 158°C
Sadrzaj O, u dimnom gasu 6 — 7% 6 %
Specifi€na potroSnja bloka (neto) 9.800 kJ/kWh 9.023 kJ/kWh
Specifitna potroSnja bloka (bruto) 9.300 kJ/kWh 8.320 kJ/kWh

Tabela 3. Referentne karakteristike dimnih gasova na ulazu u postrojenje za ODG
za blokove B1i B2

Polje Rudnika o : Najlogiji ugali
PK “Tamnava Zapadno polje” srednje vrednosti

Temperatura dimnog gasa, °C 180

Kiseonik u dimnom gasu, % 7,15

Protok dimnog gasa, suv, 0°C, 1013 mbar, stvarni O2, m3/h 3063 182
Protok dimnog gasa, suv, 0°C, 1013 mbar, 6% O2, m3/h 2828 614
Protok dimnog gasa, vlazan, 0°C, 1013 mbar, m3/h 3 950 044
Protok, stvarni, m3/h 6 554 469
Vlaga u dimnom gasu, % 22,45
Koncentracija SO2, suy, 0 °C, 1013 mbar, mg/m3 4 602
KoncentracijaSO2, suv, 0 °C, 1013 mbar, 6% O2, mg/m3 4 984, max 7600
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Smanjenje emisije sumpor dioksida

Efikasnost postrojenja za ODG definisana je projektnim vrednostima ulaznih i izlaznih koncentracija
sumpor dioksida, koje za predmetni projekat iznose:

° Projektna ulazna koncentracija sumpor dioksida je 4.984, max 7600 mg/m?

o Projektna izlazna koncentracija sumpor dioksida je 200 mg/m?,

Obe vrednosti su date za referentne uslove dimnog gasa: suv gas, 0 °C, 1013 mbar i 6% O2.
Date vrednosti koncentracija zahtevaju efikasnost postrojenja za ODG od 96%.

Uklapanije u rad ostalih sistema Termoelektrane:

Dispozicija postrojenja za ODG bice usaglasena sa rekonstruisanim elektrofiltarskim postrojenjima i
novim sistemom za transport pepela i Sljake, kao i sa projektovanim sistemom za tretman otpadnih
voda. Svako odstupanje koje je predvideno za projektovane i neizgradene sisteme biée obrazlozeno i
usaglaseno sa Naruciocem.

Zahtevi u pogledu zastite zivotne sredine:

Zahtevi u pogledu zastite zivotne sredine odnose se na definisanje potrebnih mera zastite vazduha,
voda i zemljista. Ovi zahtevi ¢e se postici tretmanom otpadnih materija i/ili nusproizvoda u skladu sa
aktuelnim zahtevima koji se odnose na zastitu Zivotne sredine, $to podrazumeva:

° Projektovanje vlaznog dimnjaka prema zahtevima Uredbe o monitoringu i kvalitetu vazduha;
° Projektovanje sistema za otpraSivanje prema zahtevima Uredbe o grani¢nim vrednostima
emisije;

. Projektovanje deponije gipsa prema zahtevima regulative za zastitu voda, tj. Uredbe o

graniénim vrednostima emisije zagadujuc¢ih materija u vodama i rokovima za njihovo dostizanje (Sl.
glasnik RS br. 67/2011 i 48/2012) i Uredbe o grani¢nim vrednostima zagadujuc¢ih materija u
povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. glasnik RS br.
50/2012);

. Tretiranje otpadnih voda u okviru posebnog postrojenja za tretman otpadnih voda Elektrane.

Zahtevi u pogledu uslova za rad postrojenja za ODG:

Apsorberi sistema za odsumporavanje dimnih gasova projektovani su za rad pri maksimalnom
trajnom opterecenju blokova uz sagorevanje projektnog goriva tj. uglja donje toplotne moc¢i 7 000
kJ/kg i sadrzaja sagorivog sumpora od 0,6%.

Pouzdanost sistema ODG treba da u bude takva da ni u kom slu€aju ne remeti raspoloZivost i
pouzdanost rada predmetnih blokova.

Sistemi za prihvat i manipulaciju kre€njakom, kao i sistem za pripremu kre¢njacke suspenzije
projektovani su tako da zadovolje uslove pri maksimalnoj koncentraciji SO, u dimnim gasovima, dok
¢e se pri blazim uslovima rada nivo redundantnosti ovih sistema uvecavati. Sli¢no vazi i za
postrojenje za suSenje gipsa.
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Utvrdivanje koli¢ina suspenzije gipsa (projektne vrednosti i dinamika produkcije u veku rada blokova
Bl i B2) data je u Tabeli 4- prognozirana produkcija gipsa iz postrojenja za ODG.

Tabela 4: Produkcija gipsa po bloku

Produkcija po bloku TZP donja granica Projektni ugalj
2021-2025

Gips, t/h 24,99 37,65

Gips sa 10% vlage, t/h 27,49 41,41

Suspenzija gipsa sa 50% C, t/h 49,98 75,29

Proracunske koli€ine gipsa, po blokovima, po ¢asu, danu i nedelji date su u Tabeli 5

Tabela 5 ProraCunske koliine gipsa (sa 10% vlage)

Projektno (najlosiji ugalj)
Blok t/h t/dan t/nedelja
B1 670 MW 41,41 993,8 6.957
B2 670 MW 41,41 993,8 6.957
B1+B2 82,82 1.987,7 13.914
Kvalitet gipsa

Suspenzija koja se dobija kao nus-produkt vlaznog postupka odsumporavanja dimnih gasova, sa
koris¢enjem kre€njaka kao sorbenta, predstavlja potencijalnu sirovinu za proizvodnju gipsa. Imajuéi u
vidu da kvalitet gipsa zavisi od viSe faktora, prvenstveno od kvaliteta ulaznih sirovina (kre¢njak i
voda), planirani nacin iskorid¢enja dobijenog nus-produkta predstavlja vazan faktor u definisanju
projektnih zahteva koji se postavljaju ODG sistemu.

Da bi se razmatrali potencijalni zahtevi trziSta i moguc¢nost plasmana ODG gipsa za potrebe
proizvodaca gipsanih proizvoda (gips-kartonskih plo¢a i sl.), dobijeni gips mora da zadovolji odredeni
nivo kvaliteta. Tipi¢an kvalitet koji se u Evropi zahteva za ODG gips koji se komercijalno dalje koristi u
gradevinskoj industriji dat je u Tabeli 6.

Tabela 6 Kvalitet EURO-gipsa

Parametar Jedinica Vrednost
Vlaga, H20 % tez. <10
Kalcijum sulfat dihidrat, CaSO4 x 2H20 % tez. > 95
Kalcijum sulfit poluhidrat, CaS0O4 x ¥2H20 % tez. < 0,50
Magnezijumove soli, rastvorljive u vodi, MgO % tez. <0,10
Natrijumove soli, rastvorljive u vodi, Na20 % tez. < 0,06
Hloridi, CI % tez. <0,01
pH 5-9
Boja bela
Miris neutralan

Kvalitet sveze (tehnoloske) vode:
Kao tehnoloska voda koristi¢e se rashladna voda, odnosno voda iz reke Save, €iji je kvalitet dat u
Tabeli 7. Kvalitet ove vode je takav da obezbeduje zahtevane karakteristike kvaliteta gipsa.
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Tabela 7 ANALIZA SASTAVA VODE - Kvalitet sveze vode

Parametar Jedinica Vrednost
pH 7,9
Elektroprovodljivost uS/m 353-449
HPK mg/I 3,6
Rastvorene suspendovane materije mg/I 12
Ukupna tvrdoca mg/I 11,6
Alkalitet mg/I 177-457
Cl mg/I 16,5
Caz+ mg/I 57

S04 2- mg/| 22

Si02 mg/I 7

Na+ mg/| 11

K+ mg/I 1,8
Mg2+ mg/I 17
Gvozde mg/l 0,19
Izvor podataka: Pracenje uticaja otpadnih voda TE TENT B na povrSinske i podzemne vode,
Izvestaji za 2008-2010. god.- Institut za opStu i fiziCku hemiju, Beograd

U mokrom kre¢njackom postupku odsumporavanja dimnih gasova kao nusprodukt izdvaja se
suspenzija gipsa sa oko 15% ¢&vrstog. U slu€aju da je obezbeden plasman gipsa, suspenzija gipsa se
upucuje na dvostepeno odvodnjavanje i to: primarno odvodnjavanje u hidrociklonima do masene
koncentracije od 50% ¢&vrstog i sekundarno odvodnjavanje na tratnom vakuum filteru do sadrzaja
vlage ispod 10%.

Postrojenje za uguSéenje suspenzije gipsa tretira suspenziju gipsa koja se kontinualno proizvodi u
reakcionim bazenima apsorbera.

Tretman suspenzije gipsa predvida obradu uguS¢ene suspenzije, i sistem transporta suspenzije gipsa
do postrojenja za pripremu guste hidrosmeSe pepela, Sljake i gipsa radi objedinjenog transporta i
deponovanja na postojecoj deponiji pepela i Sljake TENT B.

Postrojenje za uguSéenje suspenzije gipsa i postrojenje za susenje gipsa projektovani su samo za
potrebe sistema ODG blokova B1 i B2.

Sistem za transport i odlaganja pepela, Sljake i suspenzije gipsa, radi odlaganje na deponiju
projektovan je objedinjen za sva tri bloka.

Predmet projekta su:

1. postrojenje za uguscenje suspenzije gipsa, sa postrojenjem za odvodnjavanje gipsa;

2. transport suspenzije gipsa do postrojenja za pripremu guste hidromeSavine pepela, Sljake i
gipsa radi objedinjenog transporta i deponovanja i

3. deo sistema tehnoloSke vode.
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Ovaj tehnolosko projekat sistema bazira se na odgovarajucoj domacoj i EU regulativi, aktuelnim
medunarodnim/domacim propisima i standardima, savremenoj svetskoj praksi, u skladu sa Projektnim
zadatkom.

Karakteristike gipsa
Osnovne fiziCke karakteristike gipsa iz procesa ODG date su u Tablici 8.
Tablica 8. Osnovne fiziCke karakteristike gipsa iz procesa odsumporavanja

Karakteristika/Parametar CaSO, x 2H,0 ili ODG gips
dso 35-55 um

dgs 100-185 ym

dss 60-90 pm

Specifina gustina 2.3-2.6 t/m®

Nasipna masa 0.7-1.0 t/m*

Zapreminska masa 0.9-1.2 t/m*

Pri izradi projekta usvojene su sledece vrednosti:

d35 90 pm
Specifiéna gustina 2,45 t/m?
Nasipna masa 1,0 t/m®
Zapreminska masa 1,1 t/m®

Hemijski sastav gipsa
U ODG gipsu dominantno u€esce imaju CaO i SO; koji se u uzorcima iz razlicitih ispitivanja kre¢u od
28 do 36% CaO i od 42 do 48% SO u zavisnosti od stepena Cistoce, odnosno sadrzaja gipsa.

Mineralo$ki sastav gipsa

ODG gips je predominantno izgraden od gipsa (CaSO, x 2H,0), basanita (CaSO, x 1/2H,0), anhidrita
(CaS0,) i u tragovima se mogu naci kalcit (CaCQOs), Cestice lete¢eg pepela i nesagorelog uglja.
Dominantno u€eS¢e imaju sumpor i kalcijum.

Geomehanicke karakteristike gipsa i ostale osobine koje su od zna€aja za deponovanje obradene su
u svesci 1.10 Deponija supsenzije gipsa.

Odgovorni projektant:

Miroljub D. Marjanovic¢ dipl. inz. tehnologije
Broj licence: 371 D840 06
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3. SISTEM UGUSCENJA | SUSENJA GIPSA - TRETMAN SUSPENZIJE GIPSA

Opis sistema - prikaz

Postrojenje za uguséenje suspenzije gipsa tretira suspenziju gipsa koja se kontinualno proizvodi u
reakcionim bazenima. Sistem ima dva moguca nacina rada, jedan za proizvodnju suvog gipsa za
plasman na spoljno trZidte i jedan za proizvodnju ugudéene suspenzije i zajedni¢kog sistema

transporta i odlaganja pepela, Sljake i suspenzije gipsa, za odlaganje na deponiju.

Sistem za transport i odlaganja pepela, Sljake i suspenzije gipsa, za odlaganje na deponiju
projektovan je objedinjeno za sva tri bloka (crtez br. 3 0 HTJ 10).
Predmet sveske su postrojenje za uguscenje suspenzije gipsa i postrojenje za susenje gipsa kao i
transport i deponovanije gipsa, za spoljasnji transport i tretman gipsa.
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Postrojenje za uguscéenje suspenzije gipsa blokova B1 i B2 obuhvata slede¢e komponente:

. Dve (2) pumpe za odvod suspenzije gipsa po apsorberu;

. Dve (2) hidrociklonske baterije za primarno uguscenje suspenzije sa centralnim sudom za preliv
i koritom za pesak ciklona;

° Dva (2) medufazna rezervoara razredene suspenzije, svaki sa po jednim (1) meSacem;

Cetiri (4) pumpe za povratak suspenzije gipsa iz medufaznih rezervoara u apsorbere;

Dva (2) rezervoara uguscene suspenzije, sa po jednim (1) meSacem svaki;

Tri (3) pumpe za odvod uguscene suspenzije ka vakuum filtrima;

Tri (3) horizontalna vakuum filtra sa prate¢om opremom;

Vezne cevovode sa armaturom.

Sva opisana oprema bice smestena u zgradi suSenja gipsa (4 1(2)HTM 10).
Zgrada ¢&e biti opremljena jednom drenaznom jamom sa meSacem i drenaznom pumpom.

Pumpe za odvod suspenzije gipsa

Pumpama za odvod suspenzije 2 1(2) HTL AP 01/02 odvodi se viSak €vrsith materija (gipsa) u
postrojenje za uguséenje suspenzije kako bi se koncentracija ¢vrste materije drzala u granicama od
12-16%. Predvidena je ugradnja po dve (2) pumpe za odvod suspenzije gipsa za svaki apsorber, pri
¢emu je jedna u neprekidnom radu, dok je druga u rezervi. Pumpe za odvod suspenzije gipsa iz oba
apsorbera smestene su u zajednickom objektu (Pumpna stanica 2 1(2)HTF 10). Suspenzija se
transportuje iz apsorbera ka postrojenju za primarno uguséenje hidrociklonima.

Pumpe za odvod suspenzije gipsa su centrifugalne, sa kucistima od nerdajuceg ili ¢elika obloZzenog
gumom. Zaptivanje pumpi je mehanicko, tako da ne zahteva dodatnu vodu za hidraulicko zaptivanje.
Cevovod za odvod suspenzije gipsa napravljen je od plastike ojatane staklenim vlaknima koja je
otporna na koroziju.

Ove pumpe se koriste, takode, za transport sadrzaja reakcionog bazena suspenzije do rezervoara za
prijem suspenzije u slu€aju udesa ili onda kada se reakcioni bazen mora isprazniti za potrebe
inspekcije i odrzavanja.
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Hidrocikloni za primarno uguséenje suspenzije gipsa

Suspenzija gipsa se izuzima iz apsorbera u koncentraciji oko 15% po masi. Da bi se postigla
zahtevana koncentracija na ulazu u vakuum filtre za kona¢no dobijanje gipsa vlaznosti 10% potrebno
je izvrsiti njeno uguscenje. Ova operacija se obavlja klasiranjem suspenzije u hidrociklonskim
klasifikatorima (4 0 HTM AT 01/02).

Hidrociklonski klasifikator podrazumeva set hidrociklona u kojima se tok suspenzije gipsa deli na:

. koncentrovani deo koji se izdvaja ispod hidrociklona (tzv ,pesak ciklona®) i

° razredeni deo koji se izdvaja kao preliv hidrociklona.

Pesak ciklona je zapravo suspenzija gipsa, uguséena do koncentracije od oko 50% i ona se
cevovodima sliva u rezervoare uguscene suspenzije 4 0 HTM BB 03/04. Iz ovih rezervoara se
suspenzija moze pumpati pumpama 4 0 HTM AP 05 do 07 na vakuum filtre 4 0 HTN 01 do 03 ili
otpremati na mesto umeSavanja pepela i Sljake, pumpama za hidrotransport gipsa.

Preliv hidrociklona se usmerava ka medufaznim rezervoarima, odakle recirkuliSe u apsorbere.

Za svaki apsorber predviden je po jedan set hidrociklonskih klasifikatora koji se sastoji od ulaznog
cevovoda, grupe hidrociklona, i prelivnog kolektora, sve integrisano u jednu celinu. Odabrani
hidrociklonski klasifikator sadrzi 16 (Sesnaest) radnih i 3 (tri) rezervna hidrociklona pre¢nika 125 mm.

Glavne komponente hidrociklona su radijalni ulaz, vrtlozni deo i donji, izlazni deo hidrociklona.
Radijalni ulaz unutar svakog hidrociklona prouzrokuje kruzno kretanje struje suspenzije. Cestice veéih
dimenzija pod dejstvom centrifugalne sile bivaju odnoSene do zidova hidrociklona, odakle kruzno
padaju nanize, sve dok ne budu ispustene kroz otvor na dnu izlaznog dela hidrociklona. Finije Cestice
koncentriSu se u centru hidrociklona, proizvodeci kruzno kretanje u suprotnom pravcu, ka vrhu i onda
izlaze, kroz sredisni otvor na vrhu vrtloZznog dela.

Suspenzija se u hidrociklon dovodi konstantnim protokom kako bi se odrzale Zeljene radne
karakteristike.

Medufazni rezervoari i rezervoari uguséene suspenzije

Medufazni rezervoari sluze da se u njih prikuplja:

. Preliv primarnog hidrociklona za ugu$éenje suspenzije gipsa (razredena suspenzija gipsa),

. Pesak sekundarnog hidrociklona za ugusc¢enje otpadnih voda i

. Filtrat koji se izdvaja pri radu vakuum filtara.

Medufazni rezervoari 4 0 HTM BB 01/02 obezbeduju jedan (1) &as rezerve pri projektnim uslovima
rada. Treba da budu izradeni od ugljeni¢nog Celika sa antikorozionom oblogom. Pre¢nik rezervoara je
7 m, a visina 8,3 m. ukupna zapremina 2x320 m3.

Rezervoari uguséene suspenzije gipsa prihvataju uguséenu suspenziju pre njenog usmeravanja ka
deponiji ili ka vakuum filtrima. Rezervoari su projektovani da prihvate suspenziju ne samo od blokova
B1i B2 veciiz bloka B3 Sto e biti neophodno u sluc¢aju kada suspenziju iz tog bloka treba
transportovati na deponiju.Radna zapremina svakog od rezervoara ugusc¢ene suspenzije je 330 m3.

Ovi rezervoari su dimenzionisani za Cetvoro¢asovnu rezervu pri projektnim uslovima rada i to za
blokove B1+B2+B3. Rezervoari treba da budu napravljeni od ugljeni¢nog €elika sa unutrasnjom
antikorozionom oblogom. Pre¢nik svakog rezervoara ugusc¢ene suspenzije gipsa je 8 m i visina 6 m.

Svi rezervoari opremljeni su meSalicama, montiranih na vrhu za svrhu spre€avanje taloZenja ¢vrsith
materija iz suspenzije.

Predvidena je ugradnja Cetiri (4) centrifugalne pumpe, po dve na izlazu is svakog od dva medufazna
rezervoara. Ove pumpe recirkuliSu sadrzaj rezervoara u apsorbere.

Uguscena suspenzija gipsa se iz rezervoara moze usmeravati na bilo koji od tri vakuum filtra preko tri
pripadajuée pumpe.

Otpadna voda se izdvaja ciklonskim pumpama 4 0 HTM AP 12/13 iz preliva primarnog hidrociklona i
usmerava na sekundarni hidrociklonski set otpadnih voda 4 0 HTM AT 03. Preliv ovog hidrociklona se
odvodi u rezervoar otpadne vode 4 0 HTM BB 05, dok se pesak hidrociklona vra¢a u medufazne
rezervoare 4 0 HTM BB 01/02 iz kojih se recirkuliSe u apsorbere.
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Rezervoar otpadne vode korisne zapremine 60 m* (ukupno 75 m?), ée biti opremljen pumpama 4 0
HTM AP 08/09 za transport te vode do postrojenja za tretman otpadnih voda. Za ovu svrhu
predvidene su dve pumpe, radna i rezervna.

Za transport otpadne vode do pomenutog buduéeg postrojenja za tretman predviden je jedan
cevovod DN 100 od fiberglasa.

Lokacija postrojenja za tretman otpadnih voda definisana je Idejnim projektom tog postrojenja kako je
to prikazano na crtezu br. IDR 10/18 00.

Vakuum filtri

Za potrebe proizvodnje gipsane mase koja zadovoljava kriterijume spoljnih potro$ac¢a u pogledu
CistoCe i sadrzaja vlage, predvidena je ugradnja sistema horizontalnih trakastih vakuum filtara, 4 O
HTN 01 do 03, zajedno sa odgovarajuéim rezervoarima i pumpama.

Postrojenje vakuum filtara projektovano je da zadovolji potrebe blokova B1+B2. Projektom je
predvideno postavljanje tri filtarska sistema, pri Eemu su dva (2) radna a jedan rezervni. Kapacitet
svakog filtra je 42 t/h i on je dovoljan za tretman proizvoda iz jednog apsorbera, pri punom projektnom
opterecenju, odnosno maksimalnoj produkciji gipsa.

Svaki vakuum filtar sastoji se od komore za doziranje suspenzije, filtarskog medija (platna), komore
za ispiranje filtratske mase, odsisne posude sa pokretnim zaptivnim sistemom i otklonskim sistemom
za pristup prilikom popravki, fleksibilnih filtrat/vakuum creva povezanih na glavni odvodni cevovod,
nizova mlaznica za ispiranje drenazne trake (sa gornje i donje strane), noseéeg rama, pogonskog i
nateznog dobos$a, valjaka za noSenje drenazne trake, bo¢nih valjaka za vodenje trake, senzora za
kontrolu zatezanja i bo&nog skretanja trake, indikatora visine sloja filtratske mase, kontrolnika
proklizavanja trake i druge neophodne prateée opreme.

Svaki od tri vakuum filtra bi¢e opremljen vakuum pumpom 4 0 HTN AP 07 do 09 sa vodenim
prstenom za generisanje potrebnog vakuuma. Agregat vakuum pumpe obuhvata pogonski set koji se
sastoji od motora i zupCastog prenosnika sa spojnicama, ulaznim cevovodom, gornjim separatorom
sa priguSivacem, zaptivnim cevovodom sa armaturom i instrumentacijom, zajednic¢kim postoljiem za
pumpu, motor i zup€asti prenosnik.

Uguscena suspenzija gipsa (koncentracije oko 50% po masi) se od rezervoara 4 0 HTM BB 03/04
pumpama 4 0 HTM AP 05 do 07 transportuje ka prihvatnoj komori vakuum filtra gde se ona umiruje i
ulazi u dozator suspenzije iz koga se ona distribuira ravnomerno po Sirini trake filtra. Gravitacija
svojim uticajem doprinosi smanjenju potrebne energije vakuumiranja, kao i vremena obrazovanja
filtarske mase. Filtratska masa putuje na filtarskom platnu postavljenom preko gumene drenazne
trake. Delovanjem vakuuma ispod drenazne trake vrsi se odvodnjavanje suspenzije gipsa. Prodiruéi
kroz filtarsko platno diferencijalni pritisak izvlaci te€nu fazu koja se kroz kanalci¢e u drenaznoj traci
usmerava ka drenaznim otvorima u centru vakuumskog korita.

Suspenzija se ravhomerno rasporeduje po celoj Sirini filtra, ¢ime se otklanja moguénost da dode do
pojave problema tokom formiranja filtratske mase koji mogu biti prouzrokovani brzim taloZzenjem
materijala kao $to je ODG gips.

Nakon prolaska kroz zonu odvodnjavanja putujuca filtratska masa ulazi u zonu ispiranja. Ova
operacija se vrsi radi ispunjavanja zahteva kvaliteta dobijenog gipsa. Sistem ispiranja filtratske mase
¢ine distributivni cevovodi sa mlaznicama kojima se vrSi rasprsivanje fluida po filtratskoj masi i tako
obezbeduje uklanjanje rastvorenih hlorida. U cilju uStede u potrosnji vode, za ispiranje filtratske mase
koristi se voda od zaptivanja vakuum pumpi koja se najpre upotrebljava za pranje filtarskog platna i
drenazne trake u cilju produzenja njihovog veka.

Izdvojena te€nost (filtrat) se zajedno sa usisanim vazduhom provlaci kroz kolektorski rezervoar gde
se filtrat odvaja od vazduha i ispumpava u rezervoare filtrata.

Iz zone ispiranja putujuca filtarska masa ulazi u zonu isu8ivanja i kona¢no se presipa na traku za
transport osuSenog gipsa 4 0 HTP AF 01 ,ka skladistu.

Filtarsko platno i drenazna traka su opremljeni sistemom za zatezanje i vodenje koje se kontrolise
preko odgovarajucih senzora.
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Osuseni gips (sa 10% vlage) transportuje se prema privremenom skladistu odakle se otprema
spoljnim korisnicima.

Drenazna jama objekta za suSenje gipsa

U objektu susenja gipsa gde ¢e biti smesten sistem za uguséenje suspenzije gipsa i vakuum filtri
predvidena je drenazna jama dimenzija 2x2x4 m. Drenazna jama bic¢e opremljena drenaznom
pumpom, i vertikalnim me$afem sa motorom.

Radno vreme i kapacitet

Blokovi su projektovani za stalni rad sa planiranim remontnim zastojem od 40 dana tokom svake
godine, odnosno ekvivalentnim radnim vremenom od 7500 h/god.

Planirani radni vek blokova je do 2035 godine.

Imajuci u vidu izuzetno Siroki opseg variranja produkcije gipsa kao nominalni kapacitet jedne linije
transporta i deponovanja usvojeno je 110 m%h, éime je omoguéen transport maksimalne produkcije
gipsa iz oba bloka, pri sagorevanju projektnog uglja, u vidu suspenzije sa 50% ¢&vrstog, ili maksimalne
produkcije gipsa iz jednog bloka pri sagorevanju projektnog uglja, u vidu suspenzije sa 30% ¢vrstog.

4. SISTEM TRETMANA | TRANSPORTA SUSPENZIJE GIPSA
Opis sistema
Postrojenje za transport suspenzije locirano je u heposrednoj blizini rezervoara suspenzije gipsa
ispred objekta odvodnjavanja suspenzije gipsa.

TehnoloSka Sema sistema za transport i deponovanje suspenzije gipsa uradena je tako da uzima u
obzir i eventualne potrebe buduéeg bloka B3, odnosno obuhvatila je sledeée:

. Rezervoarski prostor u rezervoarima (poz. R1 i R2), koji je unapred planiran i za buduci blok
B3

Razvod suspenzije gipsa do pumpi, takode, za postojece blokove B1 i B2 i za buduci B3

Dve transportne linije sa pripadaju¢im kondicionerima i pumpama za potrebe blokova B1 i B2,
Zajednicku trasu cevovoda za sve transportne linije

mesto rezervoara R3 za potrebe izrade hidrome&avine gipsa, pepela | Sljake.

Pri projektovanju postrojenja i izboru opreme uvek se uzimaju najnepovoljniji uslovi u smislu
produkcije gipsa, $to direktno zavisi od sadrzaja sumpora u uglju. To znaci da se pri proraunima i
izboru opreme za otpremu gipsa mora uzeti u obzir maksimalna produkcija gipsa, odnosno 37,65 t/h
po bloku ili ukupno 75,3 t/h suvog gipsa. Sa ovom produkcijom gipsa, sracunato je da postojeci
sistem za pripremu guste hidrome$avine mora da primi oko 106 m®h suspenzije gipsa (sa oko 50%
Cvrstog):

(1000 100 ) ;
+——1|=10603 m’M

o Co

Vim =0 -
gde su:

— Vh.m. - kapacitet (m*/h)

— Q- kapacitet (t/h)

— - gustina ¢évrstog (g/em?)

— Cm— masena koncentracija évrstog (%)

U praksi ¢e koliina suspenzije gipsa koja se upucuje u zajednicki transport sa gustom
hidrome&avinom pepela i Sljaka zavisiti od produkcije suvog gipsa u postrojenju za odvodnjavanije.
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Kapacitet postrojenja

Postrojenje za transport i deponovanje supenzije meSavine radi¢e 365 dana u godini, s obzirom da ¢e
0VO postrojenje tretirati suspenziju gipsa iz oba postojeca bloka (B1 i B2). Postrojenje ¢e biti
raspolozivo 24 h dnevno, ali e efektivni rad zavisiti od produkcije suspenzije gipsa i proizvodnje

suvog gipsa u postrojenju za odvodnjavanije.

Karakteristike pepela, Sljake i gipsa

Podaci o relevantnim karakteristikama pepela i Sljake preuzeti su iz Analize deponovanog materijala
na deponiji TENT B (RI, 2014) i rezultata Industrijskih ispitivanja uslova transporta i deponovanja
pepela TENT B u vidu guste hidromeSavine (RI, 2003), dok su podaci o karakteristikama gipsa
preuzeti iz literature i informativnog su karaktera.

Gustina pepela, Sljake i gipsa

Gustina pepela, Sljake i ODG gipsa prikazana je u sledecoj tabeli:

Pepeo

Sljaka ODG gips

Gustina (g/cm?®) 2,08 -2,15

2,1-22 22-24

Hemijski sastav elektrofilterskog pepela (preuzeto iz Industrijskih ispitivanja uslova transporta i
deponovanja pepela TENT B u vidu guste hidromeSavine)

Komponenta
SiO,

Fe,O3

Al,O3

CaO

MgO

SO;

P,0Os5

TiO,

Na,O

Kgo

G.Z

CO,

CaO (aktivni)
Reakcija

Sadrzaj (%)
55.09 - 57.58
4.88 - 5.96
22.68 - 24.92
5.97-6.74
2.03 - 2.57
1.55-2.36
0.04 - 0.05
0.55-0.63
0.44 - 0.49
0.90- 0.99
2.14-251
0.25-0.50
0.17 - 0.29
bazna

Hemijski sastav pokazuje da pepeo spada u grupu silicijskih pepela.

Hemijski sastav Sljake (preuzeto iz Industrijskih ispitivanja uslova transporta i deponovanja pepela

TENT B u vidu guste hidromeSavine)
Komponenta
SiO,
Fe,O3
Al,O3
CaO
MgO
SO;
P,0s
TiO,
Nazo
K,O
G.Z.
CO,
Reakcija

Sadrzaj (%)
49.29 - 56.70
5.16 - 6.83
12.25-15.70
4.08-6.21
2.07 - 2.73
1.63-2.15
0.03 - 0.06
0.58 - 0.65
0.45-0.60
0.91-1.11
12.04 - 20.18
0.37-0.72
bazna
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Hemijski sastav ODG gipsa (preuzeto iz literaturnih podataka datih u Studiji opravdanosti sa idejnim
projektom rekonstrukcije postrojenja za pripremu transport i odlaganje pepela, Sljake i suspenzije
gipsa TENT A)

U ODG gipsu dominantno u€esce imaju CaO i SO3, koji se u uzorcima iz razli€itih ispitivanja kre¢u od
28 do 36% CaO i od 42 do 48% SOg, u zavisnosti od stepena CistoCe, odnosno sadrzaja gipsa.

ODG gips je predominantno izgraden od gipsa (CaSO, x 2H,0), basanita (CaSO, x 1/2H,0), anhidrita
(CaS0,) i u tragovima se mogu naci kalcit (CaCOs), Cestice leteéeg pepela i nesagorelog uglja.
Dominantno uc¢esée imaju sumpor i kalcijum.

Zapreminska teZina odlozene hidromeSavine pepela i $ljake
Zapremiska teZina u prirodno viaZnom stanju Y (kN/m®) iznosi 14,20 — 16,20 kN/m?. U suvom
stanju, tzv. suva zapreminska teZina Td {kN:"m:*} iznosi 7,90 — 11,10 kN/m?>.

Sadrzaj vode u odloZenoj hidromesavini pepela i Sljake

Sadrzaj vode u odlozenom pepelu iznosi 38 - 71%.

Kada se sadrzaj vode predstavi kao sadrzaj vlage, taj sadrzaj iznosi od 27.5 — 41.8%.

Koeficijent vodopropustivosti odlozene hidromeSavine pepela i Sljake (u vertikalnom pravcu)

Odlozeni ;gepeo prema klasifikaciji spada u srednje vodopropusna tla sa koeficijentom filtracije  K;=
4,47 x 10™.

Parametri ¢vrstoce odloZzene hidromeSavine pepela i Sljake (ugao unutradnjeg trenja i kohezija)
Parametri €vrstoce:

. ugao unutrasnjeg trenja 0= 26°- 30°

. kohezija C =0—-2kN/m?

Viskozitet suspenzije gipsa

Suspenzije ODG gipsa su obi¢no nenjutnovski tiksotropni fluidi, ¢ije osobine zavise od koncentracije
suspendovanih &estica, veliine Cestica i granulometrijskog sastava, oblika Cestica, stepena
disperzije, vrste i koncentracije elektrolita, deformabilnosti koloidnih Cestica, temperature, itd.
Viskozitet suspenzije ODG gipsa raste viSe-manje eksponencijalno s povecanjem koncentracije
¢vrste faze i funkcija je pored brzine smicanja i vremena trajanja spoljaSnjeg dejstva, jer je za
razbijanje ili uspostavljanje unutradnje strukture potrebno izvesno vreme. Tiksotropno svojstvo
suspenzije gipsa, tokom dejstva spoljasnje sile pokazuje se kroz smanjenje viskoziteta. Po prestanku
dejstva spoljasnje sile viskozitet ponovo raste i proces ocvr§¢avanja je potpuno reverzibilan.

Suspenzije gipsa u sistem formiranje hidromesSavine za deponovanje

Projektovani su rezervoari za prikupljanje ugus¢ene suspenzije gipsa (za svaki blok po jedan) i
distributivni sud iz koga se suspenzija gipsa moze upultiti ili na dvostepeno odvodnjavanje, kada je
obezbeden plasman suvog gipsa ili ka pumpnoj stanici za transport suspenzije gipsa zajednicki
transport i odlaganje gipsa sa gustom hidromesavinom pepela i Sljake postoje¢im sistemom za
pripremu, transport i odlaganje ova dva rezervoara i distributivni sud se zadrzavaju.

Usmeravanje suspenzije gipsa ka postojeéem postrojenju za pripremu hidromeSavine predvida se
ugradnjom dve transportne linije opremljene sa po jednom centrifugalnom muljnom pumpom,
cevovodom, armaturom i merno-regulacionom opremom, kao $to je prikazano na SEMI 5..
Centrifugalne muljne pumpe se smestaju na betonskoj ploci na terenu i bi¢e pokrivene
nadstreSnicom.

Suspenzija gipsa sa oko 50% ¢vrstog se prikuplja u rezervoarima suspenzije gipsa (poz. R1 i R2), koji
su opremljeni mesacima i meracima nivoa (L). |1z rezervoara se suspenzija gipsa prazni kroz cevi, na
kojima su predvideni ovalni zasuni sa ru¢nim pogonom i regulacioni leptirasti zatvaraci sa
elektromotornim pogonom, u distributivni sud. Regulacioni leptirasti zatvara€ je u sprezi sa meratem
nivoa u rezervoaru i sluzi za regulaciju kapaciteta praznjenja rezervoara.

Sveska 7.3 - PROJEKAT TEHNOLOGIJE — SISTEM GIPSA Strana 29



IDEJNO RESENJE
SrouUp POSTROJENJE ZA ODSUMPORAVANJE
DIMNIH GASOVA BLOKOVA B1 | B2

Br. dokumentacije:
10/18.IDR- 07.3

Kada je obezbeden plasman gipsa, suspenzija gipsa se iz distributivnog suda upucuje centrifugalnim
muljnim pumpama na drugostepeno odvodnjavanije.

U slu€aju kada se suspenzija gipsa ne upucuje na filtriranje, ista se iz distributivnog suda radnom
transportnom linijom upucuje u rezervoar (poz. R3) koji se gradi u neposrednoj blizini postojeceg
postrojenja za pripremu guste hidromes$avine. Rezervoar R3 ¢e biti istih karakteristika kao i rezervoari
R1 i R2 i omogucice redovno i stabilno snabdevanje postojeéih mesaga suspenzijom gipsa.
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SUSENJE GIPSA

SEMA 5. Uljugivanja suspenzije gipsa u postojeci sistem pripreme i transporta guste hidromesavine

pumpna stanica za nowy
transportnu lini

H
novatransportns linija H
P = '

ool

(R-REZERVOARI GUSTE SUSPENZIJE GIPSA, M -MIKSERI ZA PRIPREMU HIDROMESAVINE)
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SEMA 6. SITUACIJA UNUTRASNJEG TRANSPORTA GIPSA DO HIDROMESAVINE
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Cevovodi se od distributivnog suda vode projektovanom trasom na &eli¢noj konstrukciji za cevovode
suspenzije kreCnjaka (ka absorberu) i suspenzije gipsa (od absorbera) do mesta nasuprot siloskom
kompleksu, gde ¢e se cevovodi suspenzije gipsa usmeriti preko Zelezni€kih koloseka do rezervoara
R3 (predvida se izgradnja Celicne konstrukcije na visokim osloncima), kao sto je prikazano na situaciji
na SEMI 6.)

Suspenzija gipsa ¢e se iz rezervoara R3 upucivati u radne miksere centrifugalnim muljnim pumpama
preko razvodnog cevovoda. Predvidena je ugradnja tri centrifugalne muljne pumpe koje ¢e snabdevati
tri postojeca miksera. Svaka razvodna linija bi¢e opremljena potrebnom merno-regulacionom
opremom kojom ¢e se vrSiti regulisano doziranje suspenzije gipsa.

Priklju€eni gips transportovace se hidrauliCkim putem, zajedno sa pepelom i Sljakom iz blokova B1 i
B2, iz postojeceg objekta silosa pepela i Sljake, postojeCom trasom cevovoda hidromesSavine.
Izvr§enim proracunom konstatovano je da postojeéi sistem za transport hidromesavine, pri
maksimalnoj produkciji pepela i Sljake, nema kapacitet da primi i maksimalnu koli€inu suspenzije

gipsa.

Snabdevanje vodom

U zavisnosti od produkcije gipsa iz postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova transport
suspenzije gipsa se odvija sa ili bez dodavanja povratne vode u cilju postizanja nominalnog
kapaciteta transporta od 110 m*/h. Dodavanje potrebne vode omoguéeno je iz rezervoara povratne
vode (poz. 22) pumpom (poz. 24.1 i 24.2) na Cijem usisu je montiran ovalni zasun sa ru¢nim pogonom
(poz. 23.1i 23.2), a na potisu nepovratna klapna (poz. 25.1 i 25.2). Cevovodom (poz. 26) se
obezbeduje distribucija vode ka distributivnom sudu (poz. 3). Regulisanje koli¢ine vode koja se dodaje
omoguceno je leptirastim regulacionim ventilom sa elektromotornim pogonom (poz. 27.1 i 27.2) Cija je
uloga da regulise koliinu vode za razredenje suspenzije gipsa prema potrebi i da se za ispiranje
transportnih linija obezbedi dovoljna koli¢ina potrebne vode. Na rezervoaru je predviden sigurnosni
preliv preko koga Ce se sav visak vode iz rezervoara (poz. 22) gravitacijski odvoditi ka postrojenju za
preéisc¢avanje otpadnih voda iz postrojenja za ODG.Prikaz dat na Semi 7.

Snabdevanje sistema zaptivanja centrifugalnih muljnih pumpi obezbedeno je granom cevovoda za
¢istu vodu i postavljanjem visokopritisnih pumpi.

Ispiranje sistema

Ispiranje transportne linije vrSi se nakon zavrSetka redovnog rada na toj liniji, tako Sto se zaustavlja
dotok suspenzije iz rezervoara (poz. R1 i R2) u distributivni sud (poz. 3) i nastavlja sa doziranjem
tehnoloske, povratne vode. Nakon ispiranja i duzeg zastoja transportne linije za suspenziju, a kada su
vremenski uslovi sa niskim temperaturama, nakon zaustavljanja rada linije uvek se vrsi dreniranje
celokupne transportne linije kao $to je opisano u narednom tekstu.

Dreniranje sistema

U objektu suspenzije gipsa predvidena je drenazna Sahta (poz. 28) koja sluzi za prikupljanje prosutog
materijala i vode i za dreniranje dela cevovoda suspenzije gipsa i povratne vode od objekta do
izdizanja cevovoda na visoke oslonce. Praznjenje drenazne jame (poz. 28) obavlja se uronjenom
muljnom pumpom (poz. 29) kojom se tokom dreniranja voda usmerava ka rezervoaru povratne vode
(poz. 22).

Dreniranje dela magistralnog cevovoda suspenzije gipsa i povratne vode do prve prelomne tacke na
stacionazi vrSi¢e se u drenaznu jamu a drugi deo cevovoda za dreniranje cevovoda pepela i Sljake.
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SEMA 7. SITUACIJA SNABDEVANJE VODOM REZERVOARA SUSPENZIJE GIPSA

5. 1ZBOR OSNOVNE TEHNOLOSKE OPREME
Kapacitet postrojenja, radno vreme i broj tehnoloskih linija
Pri projektovanju postrojenja i izboru opreme uzimaju se najnepovoljniji uslovi. U ovom slucaju je to
sadrzaj sumpora u uglju, koji definiSe produkciju gipsa iz prostrojenja za osumporavanje dimnih
gasova, koji se mora u postrojenju efikasno ukloniti shodno zahtevima relevante regulative. Takode je
bitno da se naznaci da se regulativom definiSe i eventualna moguc¢nost dozvoljenog prekoracenja
emisije dimnih gasova u pogledu sumpornih oksida koja direktno uslovljava da se pri propracunima i
izboru opreme mora uzeti u obzir maksimalna produkcija gipsa koja nastaje sagorevanjem projektnog
uglja sa 0.95% ukupnog sumpora, od ¢ega 0.75% sagorivog.

Kapacitet transportnih linija odreden je za dvadesetCetvoroCasovni neprekidan rad postrojenja.

Za proracun kapaciteta postrojenja uzet je podatak o maksimalnoj produkciji gipsa iz oba bloka pri
sagorevaniju projektnog uglja koji je definisan kao najlosiji, odnosno koli¢ina od oko 75,3 t/h suvog

gipsa:
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Za slucaj kada se iz oba bloka izdvaja koli€ina suvog gipsa manja od 22 t/h predvida se diskontinualni
rad postrojenja u letnjem periodu, dok se u zimskom periodu predvida slanje suspenzije gipsa posle
primarnog odvodnjavanja u hidrociklonima na sekundarno odvodnjavanje na vakuum trakastim
filterima, a zatim transport ,,suvog* gipsa kamionima i njegovo deponovanje u predvideni prostor -
postojece deponije pepela i Sljake TENT B.

Za kapacitet od 75,3 t/h suvog gipsa, odnosno 106,03 m*/h suspenzije gipsa sa 50% &vrstog za jednu
liniju u radu.

Za kapacitet od 37,65 t/h suvog gipsa (jedan blok sa maksimalnom produkcijom gipsa), odnosno
103,02 m*h suspenzije gipsa sa 30% &vrstog za jednu liniju u radu

Za kapacitet od 22 t/h suvog gipsa (maksimalna produkcija gipsa koju je moguce transportovati u vidu
suspenzije), odnosno oko 108 m®h suspenzije gipsa sa 18% &vrstog za jednu liniju u radu

Izbor opreme
Izbor opreme je izvrSen na osnovu prora¢una, kataloskih podataka proizvodaca i budzetskh ponuda

dobijenih od proizvodaca.

Normativna potros$nja energije, vode i materijala i radna snaga
Lista elektromotora sa instalisanom snagom i potroSnjom elektri¢ne energije
U Tablici 9.. data je lista elektropoto$aca sa instalisanom snagom i potroSnjom.

Tablica 9. Lista elektropotro$aca sa instalisanom snagom i potroSnjom

Redni [MASINA - Instalisana snaga (kW) [koeficijent |Opterecenje [V /EMe Stvarma
broj UREDAJ kom.;—— i loptereéenja |(kW) rada |potrosnja
) jediniénalskupna radi [°P ! (h/god) |(kwh/god.)

OBJEKAT HIDROMESAVINE GIPSA
Centrifugalna

1. muljne pumpe2 |25 50 25 10,80 20 7500 |150 000
hidrome$avine
Pumpna

2. stanica 2 7,5 15,0 (7,5 [0,70 5,25 7500 [39 375
dodatne vode

3. [Jroniena 37 [B7 PB7 70 2,59 o D
muljna pumpa
Osvetljenje i

4. .komandni 3,0 3,0 3,0 10,80 2,40 2500 [6000
napon
UKUPNO 65 39 31 196 000

Normativna potro$nja energije obuhvaéena je skupno za sve sisteme u okviru ovog Studije
opravdanosti.

Normativna potro$nja vode

Za proces transporta i deponovanja suspenzije gipsa koristi se isklju€ivo tehnoloSka voda. Tehnicki
Cista voda se koristi isklju€ivo za pranje i odrZzavanje pogona za pripremu i transport suspenzije gipsa.
. Normativna potrosnja Ciste vode 0,5 m*h

. Ukupna potroSnja Ciste vode 3750 m*/godisnje

Radna snaga
Potrebna radna snaga za rad na sistemu transporta i deponovanja suspenzije gipsa i sistemu

povratne vode data je u Tablici 10.
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Tablica 10. Spisak radne snage

Redni Nazi q ) kvalifikaci Broj izvrsilaca
broj aziv radnog mesta valifikacija Po smeni Ukupno
1 Rukovodilac postrojenja - iz pogona VSS 1
' odvodnjavanija i skladiStenja gipsa
Smenovoda - iz pogona
2. odvodnjavanija i skladistenja gipsa SSS 1 4
Rukovaoc postrojenja za trasnport
3. (novi) SSS 1 4
6. Poslovoda na deponiji VKV 1
7. Bravar KV 1 4
8. Elektri¢ar KV 1 4
9 Radnici ha deponiji i sistemu povratne KV/PKV 1 4
vode
UKUPNO 22

Rezim rada postrojenja - tehnololoSke podloge za merenje i upravljanje
Tehnolo$ki proces je koncipiran tako da ga vodi manipulant od pustanja postrojenja u rad do njegovog
zaustavljanja i ispiranja.

Proces se moze voditi u tri rezima rada:
osnovni radni rezim je preko racunara i podrazumeva sekventni rad, blokadni i deblokadni rad,

1. rezervni radni rezim je blokadni rad sa elektroormara i podrazumeva pojedinac¢no startovanje
svakog uredaja uz logi¢ku kontrolu preko programabilnih logi¢kih kontrolera (PLC-a), i
2. servisni rezim podrazumeva deblokadni rad sa elektroormara (predviden za rad pri

servisiranju, pustanju u rad i u sli€nim prilikama, ali ne i za duzi rad transporta suspenzije gipsa do
deponije).

7.1 Upravljanje procesom transporta suspenzije gipsa pri regularnom radu

Suspenzija se dovodi u distribucioni sud preko regulacionog ventila (poz. 2.1 i 2.2), koji je u vezi sa
nivoom suspenzije u odgovarajuc¢em rezervoaru (poz. R1 i R2). Nivo suspenzije se meri kontinualnim
meracem nivoa koji je sastavni deo opreme rezervoara.

Dopuna dodatne vode u odgovaraju¢em sudu vr8i se preko regulacionog ventila koji je u vezi sa
nivoom suspenzije u sudu. Nivo suspenzije se meri ultrazvu¢nim kontinualnim meracem nivoa koji je
sastavni deo opreme suda.

Protok suspenzije u cevovodu se ostvaruje radom pumpe regulisanim frekventnim regulatorom broja
obrtaja motora.

Gustina suspenzije za trasnport ka deponiji je kontrolna veli€ina koji se meri na cevovodu.

Sistem snabdevanja postrojenja vodom

Iz bazena povratne vode ista se pumpama transportuje do rezervoara povratne vode (poz. 22).
Pumpe su sa zastitom od rada na suvo, pa se na minimalnom nivou vode u bazenu iskljuCuju.

Iz rezervoara povratne vode (poz. 22), sistem za transport suspenzije gipsa ¢e uzimati koliko je
potrebno prema zadatom rezimu. Za slu€aj kada je potreba za vodom, visak vode koji potrosaci
trenutno ne mogu da prime bice preko sigurnosnog preliva upucen u sistem za preciS¢avanje otpadne
vode iz ODG koji je predmet druge tehni¢ke dokumentacije.

Cista voda:
Cevovod Ciste vode mora biti uvek pun pod odgovarajuéim pritiskom za potrebe pranja i odrzavanja
pogona.
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Tehnoloska merenja

Nivo suspenzije u rezervoaru (poz. R1 i R2), preko meraca (poz. L), opseg merenja meraca O -
100% (0,0 - 7 m), radno podrucje 0,5—-7,0 m

Protok hidromesavine, na cevovodu DN 150 NP 40 preko meraca (poz. F), opseg merenja meraca
0 - 200 m*h, radno podrugje 100-130 m®h, nazivna vrednost 110 m*/h.

Gustina suspenzije gipsa, na cevovodu DN 150 NP 40 preko meraca (poz. D), opseg merenja
meracéa 1.000 - 2.000 kg/m?, radno podrugje 1.100 - 1.450 kg/m?, nazivna vrednost 1.300 kg/m®
Broj obrtaja motora centrifugalne muljne pumpe, preko frekventnog regulatora broja obrtaja,
opseg merenja 0 - 3700 min™, radni opseg pumpe 1700 - 3100 min™.

Pored navedenih tehnoloskih parametara mere se i drugi parametri bitni za rad ili utvdivanje njihove
ispravnost, kao §to su temperatura namotaja elektromotora muljnih pumpi, amperaza, itd.

6. SISTEM PRIPREME | DISTRIBUCIJE TEHNOLOSKE VODE

Granice projekta:

Na ulazu u postrojenje za ODG: | na strani snabdevanja vodom: prikljuéci na mestima koja
¢e biti odredena za snabdevanje sirovom procesnom
vodom

Sistem tehnoloSke vode postrojenja ODG sastoji se od dva delai to:
1. Sistema tehnoloske vode u uzem smislu (od rezervoara do potrosaca u okviru sistema ODG
blokova B1 i B2) i
2. Sistema za snabdevanje rezervoara vodom §&to podrazumeva transport vode od izvora
snabdevanja do samih rezervoara. Izvor snabdevanja su rashladni cevovodi Elektrane.

Sistem tehnoloSke vode prikazan je na crtezu 10 OGH 00 —SISTEM SNABDEVANJA VODOM
Dispozicije Sistema tehnoloSke vode 2 OHTQ 00,2 OHTQ 10,2 OHTQ 20 i on je ovim projektom
predviden samo za sistem ODG blokova B1 i B2. Podrazumeva se da ¢e postrojenje za
odsumporavanije bloka B3 imati sopstveno snabdevanje vodom.
Potro$nja tehnoloske vode postrojenja ODG blokova B1 i B2 iznosi 2 x 300=600 m*/h.
U okviru sistema odsumporavanja blokova predvidena su dva prihvatna rezervoara za tehnoloSku
vodu koji ¢e biti locirani na prostoru pored bloka B2, u nivou elektrofiltra, pored objekta kompresorske
stanice za sistem otpepeljivanja blokova B1 i B2 (2 OHTQ 00).
Sistem tehnoloSke vode postrojenja ODG blokova B1 i B2 sadrzi sledeé¢e komponente:
e Dva (2) rezervoara tehnoloSke vode (BB 001 | BB 002(kompletna oznaka 10 0GH 00BB 001)),
sa revizionim otvorima za ulaz/ciS¢enje, drenaznim cevovodima i drugo,
e Dve (2) pumpe tehnoloske vode KP 001 | KP 002 (Kompletna oznaka )10 0GH 00 KP 001),
jedna radna i jedna rezervna za c¢eo sistem ODG,
o Distributivne cevovode tehnoloske vode sa izlazima prema apsorberima, pumpnoj stanici za
recirkulaciju suspenzije, sistemu za zasi¢enje oksidacionog vazduha, mlinskom postrojenju,
postrojenju vakuum filtara i drugim potro$acima tehnoloske i servisne vode.

Sistem tehnoloSke vode obezbeduje napojnu vodu za apsorbere i sistem za pripremu kre¢njacke
suspenzije, vodu za odrzavanje konstantnog nivoa procesnih rezervoara, vodu za zasi¢enje vazduha
za oksidaciju, ispiranje eliminatora kapljica, hladenje ulja sistema za podmazivanje reduktora,
zaptivanje pumpi, pranje filtratske mase, kao i ispiranje procesne opreme i cevovoda.

Rezervoari tehnoloske vode su dimenzionisani tako da mogu prihvatiti koli¢inu vode za oko 4 Casa
rada postrojenja. Rezervoari su napravljeni od ugljieni¢nog Celika, pre¢nika 12 m i visine 12 m, radne
zapremine oko 1.360 m°.

Jedna od najvaznijih operacija u sistemu tehnoloSke vode je ispiranje eliminatora kapljica u cilju
uklanjanja naslaga, koje se odvija u skladu sa programiranim ciklusom ispiranja.

Snabdevanje rezervoara tehnoloske vode je predvideno iz dovodnih cevovoda rashladne vode
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blokova B1 i B2 i to tako §to ¢e povezivanje na te cevovode biti izvedeno u podrumu masinske sale.
Pri tome je iskoriS¢en postojeci sistem za hladenje kompresora za pneumatski transport pepela
blokova B1 i B2 koji veé obezbeduje oko 300 m®h vode koja se sada vraéa u prekidne komore
Blokova i tako ispusta u kanal tople vode. Ovim projektom je predvideno da se doda sli¢an sistem koji
e obezbediti dopunu do ukupno potrebnih 600 m*/h.

Na ovaj nacin sistem snabdevanja rezervoara tehnoloSke vode sistema ODG blokova B1 i B2
obuhvata:
¢ Modifikaciju postojeteg sistema za hladenje kompresora za pneumatski transport sa ciliem da
se iskori$¢ena voda iz ovog sistema preusmeri u rezervoare tehnoloske vode ODG;
e Ugradnju nove linije snabdevanja od rashladnih cevovoda u podrumu masinske sale blokova
B1 i B2 do rezervoara tehnoloSke vode.

Modifikacija postojeceq sistema za hladenje kompresora

Postojeci sistem hladenja kompresora za pneumatski transport sastoji se od primarnog (otvorenog) i
sekundarnog (zatvorenog) rashladnog kruga sa demineralizovanom vodom kojim se direktno hlade
kompresori.

Pumpe primarnog rashladnog kruga (2x100%) povezane su na cevovode rashladne vode
kondenzatora Bloka 1 i Bloka 2 (82320x11 mm) u podrumu masinske sale. Ovim pumpama voda se
transportuje cevovodom DN 250 do kompresorske stanice gde prolazi kroz izmenjivac toplote i hladi
vodu sekundarnog kruga. Trasa ovog cevovoda prolazi kroz podrum mas$inske sale Bloka 2 zatim se
cevovodi vode u kanalu i konaéno na jednoj deonici nadzemno, zajedno sa cevovodima za
komprimovani vazduh.

Iz izmenjivaca toplote u Kompresorskoj stanici voda se povratnim cevovodom (koji je najveéim delom
postavljen istom trasom sa dovodnim cevovodom) transportuje u prekidne komore, gde se sa
povratnom rashladnom vodom iz kondenzatora ispusta u reku Savu.

Modifikacija postoje¢eg sistema za hladenje kompresora za pneumatski transport podrazumeva
zapravo modifikaciju primarnog kruga $to obuhvata postavljanje nove grane povratnog cevovoda od
kompresorske stanice do rezervoara tehnoloske vode kojim ¢e se iskori§¢ena voda primarnog kruga
usmeravati ka tim rezervoarima. Novi cevovod (DN 250) ¢e jednim delom biti postavljen trasom
postojeéih cevovoda za vodu i komprimovani vazduh, a dalje novom trasom, na visokim osloncima do
rezervoara tehnoloSke vode.

Ugradnja nove linije snabdevanja
Nova linija snabdevanja kojom treba obezbediti dodatnih 300 m3/h vode ¢e obuhvatiti:

¢ Dve (dve) nove pumpe — Poz. KP 001 | KP 002 (2x100%) koje ¢e biti povezane na cevovode
rashladne vode u podrumu masinske sale (usisni cevovodi pumpi PW 001 u blizini postojecih
pumpi primarnog kruga rashladne vode za kompresorsku stanicu;

e Potisni cevovod DN 250 PW 002 od pumpi do rezervoara tehnoloske vode. Za ovu svrhu
koristice se najve¢im delom pomenuti povratni cevovod rashladne vode sistema za hladenje,
obzirom da se iskoriS¢ena voda iz kompresorske stanice vise nece transportovati u prekidne
komore ve¢ takode u rezervoare tehnoloske vode. Ovakvo reSenje je primenjeno zbog
ograniCenog prostora za postavljanje novog cevovoda opisanom trasom (kroz podrum
masinske sale, podrum kotlarnice i u kanalu posle izlaska iz podruma). Jedan deo cevovoda
Ce biti nov i on Ce biti postavljen na visokim osloncima od izlaska iz kanala pa do rezervoara
tehnoloske vode.
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Tabela Bilansne velic¢ine gasne faze procesa ODG TENT B
- dn blok/asrber, p ro'tni ara dimnoasa)

gg;"""“"“ protok {sw] Nmvh | 3063250 | 3o0e3250 | sovezer | s.orezss 18612 18612

H:0 (para) Nmh 886.785 886785 1226248 | 122628 388 388

H20 (tecnost) kah 0 0 308 308 0 0

zg;e“““’” protok (viazni | \own | ses00es | 20sooss | @sossos | 05505 19,000 19.000

Maseni protok kah 2.887.050 2.887.050 575953 | 5.175953 24285 24285

g:gemm protok (stvarni | anen | 6.537.300 £.546.980 5454180 | s.4733m 20763 11.085

S0z kg 14,007 14007 568 568 0 0

S0: kg 141 181 99 % 0 0
0: vol. % 715 715 716 7.16 2 21

E s |0 vol. % 1332 1332 13,40 13,40 0,03 0.03

;ég S0 mg/Nm 2602 4.602 185 185 0 0

§§ S03 mg/Nm? 46 46 32 2 0 0

§ g [Heie mg/Nm? 150 150 7 7 0 0

2% (W@ mg/Nm? 18 18 1 1 0 0
Pepeo mg/Nm’ 50 50 20 2 0 0

S02a16%0; ma/Nm’ 4984 4,084 200 200

SO, as S0, at 6% O; mg/Nm? 5.024 5.024 228 28

S0:a16%0; mg/Nm? 50 50 3 3

HCl at 6% O mg/Nm’ 162 162 8 8

HF a1 6% O; ma/Nm’ 2 2 1 1

Pepeo at 6% 0; mg/Nm’ 54 54 2 2

Pririsak mbar 1015 1014 998 995 995 2.245

Temperatura °C 180 180 68 68 20 80
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DIMNIH GASOVA BLOKOVA B1 1 B2
Tabela Bilansne veliéine teche faze procesa ODG TENT B
(jedan blok/apsorber, projektni parametri dimnog gasa)
Oznaka na iehnolosko] semi 20 pr] 1] ) B 3 T 0 B0
4 3 o
: i i o . | § g
3 | iz g3 55 g . : 38 i
Parametar = s % g £ } £ = = ]
3 ZE g £z = -4 5 5
: : i | i s |} - 3
& H L : &
Maseni protok kg/h 22.684 15613 204,304 75141 219.162 41.410 19873 4.152 15.121 28924
ZapreminsKi profok mem 7 585 %20 527 209, a4 19,0 12 145 79032
:fm?‘i’j;sa“‘“"'“‘ kgrh 0 52920 2501568 3751 212,567 2141 19277 427 15.000 200240
Ukupne &vrste materie | kg 7268 72680 ETRE] 35T 5575 7,260 506 a7 i 0
[ Gips Ko 0 0 32007 36535 5.557 %200 504 a2 [
Kalcium sulfit ka'h 0 0 95 82 13 a2 1 1 0
CaCo; kh .43 045 1.236 706 530 700 8 32 16
[ MaCos kg/h 234 234 1 [ 35 4 3 2
CaF; kgh 61 5 52 1 1
[ MaF, kg M 2 4 1 0
Pepeo ka/h 419 8 336 X 30 n
Inertne materife kgh 25 25 114 n_ 91_ 2 B 3 0
Rastvorene Matere Ko 0 2 14582 2100 1238 2 1124 I 74 705
Hioridi ppm 0 100 F2057 2057 2057 330 32057 T2057 T2.057 100
Gustina kg/m? 1.000 1271 1123 1425 1.047 1.000 1,047 1,080 1085 1.000
Sadriaj evrstin materija 9, 100% 0% 15% 50% 3.0% o0 308 10,0% 0.80% 0
Temperatura °C 20 58 58 58 68 ] 58 58 58 18
Tabela 1l.2.2-2 Snaga recirkulacionih pumpi
Nivo pumpanja Efektivna snaga, P [KW] Instalisana snaga, P [KW]
1. 1.017 1.400
2 1.117 1.400
3. 1.217 1.600
4 1.318 1.600
5 1.417 1.700
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DIMNIH GASOVA BLOKOVA Bl | B2
Br. P&l dijagram OZNAKA Naziv merenja Apsorber 1 [ Apsorber 2 ZaJZ:d:;ko Ukupno za oba apsorbera Medijum Sistem OPSEG MERENIA
apsorbera
1 B_11(2)HTD PI Pritisak 2 2 4 Dimni gas, 180 °C SISTEM DIMNIH GASOVA 0do 500 mbar man.
2 B 112QHTD  |TITS Temperatura 4 4 8 Dimni gas, 180 °C SISTEM DIMNIH GASOVA 0-300C, prekidac
analiza
3 B_11(2)HTD 02,£02,502,CONOX, 1 1 2 Dimni gas, 180 °C SISTEMDIMNIH GASOVA
AR cestice
4 B_LIQHTDA |PIPIA  |Priisak 3 3 6 Dimni gas, 60°C SISTEM DIMNIH GASOVA 0-500 mbar man,alarm
5 B 112)HTD(A)  |TUTIATIC [Temperatura 4 4 8 Dimni gas, 60 °C SISTEM DIMNIH GASOVA 0-300 C,alarm, regul.
6 B_11(2)HTA PR Pritisak 1 1 2 Dimni gas, 60 °C SISTEM DIMNIH GASOVA 0-500 mbar man.registr.
7 B_11Q2)HTA  |TR Temperatura 1 1 2 Dimni gas, 60 °C SISTEM DIMNIH GASOVA 0-500 mbar man ,registr
8 BLIQHA |FR protok 1 1 2 Dimni gas, 60 °C SISTEMDIMNIH GASOVA 0do 10000000 m3/h
analiza
9 B_11(2)HTA 02,C02,502,CONOX, 1 1 2 Apsorber, 60 °C SISTEM DIMNIH GASOVA
AR cestice
10 B_100GH FIRIFI protok 9 9 tehnologka voda sistem snabdewnja vodom 0do 1500m3/h C
1 B_100GH PIPIC prfsak ) ) tehnoloSka voda sistem snabdevnja vodom 0do 16 bar
12 B_100GH LIC Nivo 2 2 tehnoloska voda sistem snabdevnja vodom
B 21(HTF  |LIC _ L ) ON -OFF prekidac nivoa
13 Nivo 3 3 6 \vodena suspenzija gipsa sistem apsorbera
14 B 21(Q)HTF  [FIC protok 1 1 2 Suspenzia krecnjak sistem apsorbera 0do 1000m3/h
15 B212HTK  |TIA Temperatura 10 10 20 Suspenzia gipsa recirkulacija suspenzije 0do 120C
16 B 21()HTK  [PSA Priisak 5 5 10 Suspenzija gipsa recirkulacija suspenzie 0-16 bar
17 B_21()HTG  [DPI Pritisak diferencijalni Vazduh kompresori oksidacionog vazduha
18 B_21(2)HTG PIA Pritisak Vazduh kompresori oksidacionog vazduha
19 B_21(2)HTG A struja Vazduh kompresori oksidacionog vazduha
20 B212)HTG  |VA vibracije Vazduh kompresori oksidacionog vazduha
21 B 20HTQ01  |LIC Nivo 1 1 Suspenija gipsa rezervoara za remontno pracnjenje  |0do 3 m
2 B 20HTQ01  |PS Pritisak 1 1 Suspenzija gipsa rezervoara za remontno pracnjenje  (0.do 16 bar
2 B 212)HTQ02 LIC Nivo 1 1 2 4 suspenzja gips/krecnjak drenaznih jama 0do3m
24 B 212)HTQ02  PIC Priisak 1 1 2 4 suspenzja gips/krecnjak drenaznih jama 0do 16 bar
25 B 212)HTL02  PIC Pritisak 2 2 4 Suspenzija gipsa odvodenje suspenaie gipsa 0 do 16 bar
2 B21()HTL02 AR analiza Ph 1 1 2 Suspenzija gipsa odvodenje suspendje gipsa PHOdo 14
27 B212)HTL02 FI protok 1 1 2 Suspenzija gipsa odvodenje suspenaije gipsa 0do 1000m3/h
28 B 21Q)HTL02  HI twdoca 1 1 2 Suspenzija gipsa odvodenje suspenaie gipsa 0do 10st. Nem.
29 HTO00/B_30HTI00 [ZA1 proklizavanje trake 16 16 krecnjak sistem krenjaka senzor
30 HTO00/B_30HTJI00 [ZA2 krajnji polozaj trake 16 16 krecnjak sistem krenjaka senzor
31 | HTOOIB3OHTI00 [ZA3  boinoskretanje take 16 16 sistem krecnjaka senzor
32 HT00/B_30HTI00 |WI tezina 1 1 kreCnjak sistem kreénjaka merna vaga do 50 tona
33 B 30HTI02 |FIC protok 2 2 |kre6njak dnebnih silosa krecnjaka 0do 10000 kg/h
34 B 30HW02 [DPIA diferencijaln prifisak 2 2 krecnjak dnebnih silosa kreénjaka 0do 500m bar
35 B 30HTI02 |PI Pritisak 2 2 krecnjak dnebnih silosa kreénjaka 0do 6 bar
36 B 30HTI02  |LICA Nivo 2 2 krednjak dnebnih silosa krednjaka Min-max ON-OFF
37 B 30HTI02  |ZSCA/ZSA|polozaj brzina 4 4 krednjak dnebnih silosa krednjaka 0do 1m/s
38 B 30HT03 |LC Nivo 1 1 krednjak mlevenje krecnjaka 0do 3m
39 B 30HTI03 |FC protok 3 3 krecnjak mlevenje kretnjaka 0 do 1500 m3fh
40 B 30HTI03 |PI Prifisak 3 3 krednjak mlevenje krenjaka 0 do 16 bar
41 B_30HTJ03 HC twdoa 2 2 krecnjak mlevenje krecnjaka
4 B 41()HTMOL  PIPIC  |Pritisak 2 2 4 8 Suspenzija gipsa primarnog uguscenja gipsa 0do 16 bar
43 B 41()HTMOL  FIFIC  |protok 4 4 Suspenzija gipsa primarnog ugu$éenja gipsa 0 do 1500 m3/h
4 B 41()HTMOL  LIC Nivo 2 2 Suspenzija gipsa primarnog uguscenja gipsa 0do3m
45 B 41()HTM02  PUPCSI  |Pritisak 2 1 1 4 Suspenzija gipsa sekundarmo uguscenje gipsa 0do6bar
46 B 41()HTMO2  FIC protok 1 1 Suspenzija gipsa sekundarmo uguscenje gipsa 0 do 1500 m3fh
47 B 41(2)HTMO2  LIC Nivo 1 1 1 3 Suspenzija gipsa sekundarmo uguscenje gipsa 0do3m
48 B 4HTN ZA1 proklizavanje trake 6 6 10% gips susenje gipsa senzor
49 B_4HTN ZA2 krajnji polozZaj trake 6 6 10% gips suSenje gipsa senzor
50 B_4HTN ZA3 bocno skretanje trake 6 6 10% gips susenje gipsa senzor
51 B 4HTN LIC Nivo 3 3 10% gips susenje gipsa ON OFF (max-min)
52 B_4HTN Ll Nivo 3 3 10% gips susenje gipsa senzor
53 B 4HN FA protok 6 6 10% gips susenje gipsa Rotametar 0do 500 m3/h
54 B 4HTN PI Vakuum fpritisak 6 6 10% gips susenje gipsa Apsolutni 0do 7bar (-1do6)
55 B 4HN TICITA  Temperatura 6 6 10% gips susenje gipsa 0do 120C
56 B 4HTN LG Nivo 3 3 10% gips susenje gipsa nivometar isp. Sa posudom
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Situacija postrojenja za ODG

Opsta tehnoloska Sema postrojenja za ODG
Dispozicija sistema dimnih gasova

P&ID - dimni gasovi

P&ID - apsorber

P&ID - pumpi za recirkulaciju suspenzije

P&ID - odvodenje suspenzije gipsa

P&ID - kompresora vazduha za oksidaciju

P&ID - rezervoari za interventno i remontno praznjenje

. P&ID - drenazne jame

. P&ID - dnevni silos kre¢njaka

. P&ID - mlevenje kre¢njaka

. P&ID - horizontalni vakuum filtar

. P&ID - primarno uguscenje gipsa

. P&ID - sekundarno ugu$éenje gipsa
. P&ID - snabdevanje vodom
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1. Zakon o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br.72/2009,81/2009-ispravka,64/2010-US,24/2011,121/2012, 42/2013-US,
50/2013-US, 98/2013-US,132/2014 i 145/2014);

2. Pravilnik o klasifikaciji objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br.22/2015);

3. Pravilnik o sadrzini, naéinu i postupku izrade i naéinu vrsenja kontrole tehnieke dokumentacije
prema klasi i nameni objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br.23/2015 i 77/2015, 58/2016, 96/2016 i 67/2017);

// 4. Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu ("Sluzbeni glasnik RS", br.135/2004, 36/2009,72/2009);
_’// 5. Zakon o integrisanom spreéavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine ("Sluzbeni glasnik RS", br.135/2004, 25/2015);
6. Zakon o zastiti vazduha ("Sluzbeni glasnik RS", br.36/2009, 10/2013);
//// 7. Zakon o zastiti zivotne sredine ("Sluzbeni glasnik RS", br.135/2004,36/2009, 36/2009- dr. zakon, 72/2009 dr. zakom, 43/2011 odluka US i
// 14/2016);
// 8. Zakon o zastiti od pozara ("Sluzbeni glasnik SRS", br.37/88, i "Sluzbeni glasnik RS" 53/93, 67/93,48/94,111/2009 i 20/2015), sa setom
//’ podzakonskih akata.
//—-’// 9. Plan generalne regulacije kompleksa termoelektrane "Nikola Tesla B" u Obenovcu ("Sluzbeni list grada Beograda", br.59/2008)
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