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1.5.2 Tehnicki opis

1.5.2.1 Uvodno obrazlozenje i kapacitet objekta

NajveCa termoelektrana u Srbiji, sa Sest blokova ukupne instalisane snage 1.650 MW je TE Nikola Tesla,
TENT A. Izgradena JE na desnoj obali Save, nadomak Obrenovca i najveci je pojedinaéni proizvodac
elektricne energije u srpskom elektroenergetskom sistemu. Prose¢no proizvodi vise od 8000 GWh godisnje.
Njen prvi blok snage 210 MW, pusten je u rad 7. marta 1970. godine. Sest meseci kasnije pridruzen mu je blok
A2, iste snage. Bili su to, tada, najekonomicniji blokovi. Gradnja je nastavljena nakon pet godina, pa je EPS do
kraja 1979. osnaZzena sa joS Cetiri bloka od 305 + 3x308,5 MW, a TENT A, dostigao snagu najveceg
energetskog objekta u zemlji. U tabeli 1.1 prikazane su snage blokova TENT A, sa kvalitetom projektovanog
uglja i potroSnjom uglja.

Tabela 1.1 Snage blokova TENT A i potro$nja uglja

A1 A2 |A3 | A4 A5 A6
Snaga bloka MW 210 | 210 | 329 | 308,5 | 340 | 3475
Donja toplotna moc¢ uglja kdkg | 6700 | 6700 | 6700 | 6700 | 6700 | 6700
Potro3nja uglja t/h 350 | 350 | 440 | 440 | 440 490
Specifiéna potro3nja uglja ttMwWh | 166 | 166 | 1,34 | 1,43 | 129 | 141

Svi blokovi TENT A, emituju sumpor dioksid (SO2) u znacajnim koli¢inama, koje prevazilaze grani¢ne
vrednosti emisije utvrdene domacom regulativom i regulativom EU.

Nakon usvajanja paketa zakona o zastiti Zivotne sredine, koji su stupili na snagu krajem 2004. godine, kao i
Zakona o ratifikaciji ugovora o stvaranju energetske zajednice jugoistoéne Evrope, Elektroprivreda Srbije
(EPS) je zapocela niz aktivnosti u cilju ispunjenja obaveze uskladivanja rada termoenergetskih postrojenja sa
zahtevima regulative EU u pogledu zastite vazduha. Imajuci u vidu doprinos termoenergetskih objekata
ukupnim emisijama pojedinih zagadujucih materija (sumpor-dioksid, azotni oksidi, praSkaste materije, HCI i
HF), potrebna sredstva kao i neophodno vreme za realizaciju projektovanih tehnickih mera zastite, prioritet su
dobili projekti rekonstrukcije postrojenja za smanjenje emisije praSkastih materija na postojeCim termo
blokovima (rekonstrukcije elektrrofilterskih postrojenja).

Potrebno je naglasiti da su pomenute rekonstrukcije takode bile i uslov da se na termoblokovima uvedu i mere
za smanjenje emisija sumpor-dioksida, s obzirom da je vlazni "kre¢njak-gips postupak’, izabran kao optimalna
tehnologija odsumporavanja dimnih gasova za blokove na lignit, snage vece od 300 MW.

Nakon dugogodisnjih aktivnosti na reSavanju problema odsumporavanja dimnih gasova TENT A, pocetkom
septembra 2017. godine, potpisan je sporazum izmedu EPS i kompanije Mitshubishi Hitachi Power Systems
(MHPS). Kompanija MHPS gradi¢e postrojenje za odsumporavanje dimnih gasova (ODG ili na engleskom,
FGD-Flue Gas Desulphurization) u termoelektrani Nikola Tesla A (TENT A) u Srbiji. Projekat predvida
izgradnju objekata za odsumporavanje dimnih gasova blokova A3, A4, A5 i AG. Blokovi A1 i A2 su izostavljeni,
jer ¢e u dogledno vreme biti iskljuceni iz upotrebe zbog kraja Zivotnog veka.

Na blokovima A3, A4, A5 i A6 primenice se tehnologija odsumporavanja dimnih gasova vlaznim krec¢njackim
postupkom, uz koriSCenje kre¢njaka kao sorbenta. Kao nus-proizvod dobijace se gips, koji se moze koristiti u
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Tehnicki opis

gradevinarstvu. Kako se vidi sa principijelne Seme na slici 1.1, tehnologija odsumporavanja dimnih gasova

vlaznim kre€njackim postupkom u opStem slu¢aju obuhvata sledece tehnolo$ke operacije:

e Dimni gasovi se posle elektrostatickog filtera uz pomo¢ buster ventilatora vode u apsorber;

e Za proces odsumporavanja, u apsorber se dovodi pumpom voda, zatim suspenzija fino mlevenog
krecnjaka, samlevenog mokrim mlevenjem u mlinu sa kuglama i neophodna koli¢ina vazduha koja
obezbeduje kiseonik za odvijanje reakcije;

o U reakciji kreCnjaka, vode, kiseonika i SO2 iz dimnih gasova, dobija se gips (CaSO4x2H20) i CO> a
gips se iz apsorbera odvodi na proces zgu$njavanja i filtriranja ili na zgusnjavanje a potom na
deponovanje sa pepelom TENT A,

e (Ocis¢eni dimni gas, odvodi se iz aposrbera, preko mokrog dimnjaka u okolinu;

u

Za realizaciju ovog projekta usvojeno je da su svi blokovi A3 do A6, snage po 350 MW. Projektom je zadato
da se ostvare znaCajna smanjenja emisije Stetnih gasova kao Sto su sumpor dioksid, fluorovodonik i
hlorovodonik. Kao maksimalna koli¢ina sumpor dioksida, predvidena je koli¢ina od 9180 kg/h po jednom bloku
a nakon odsumporavanja sa efikasno$¢u od 96,7%, smanjie se na 305 kg/h ili izrazeno kao koncentracija po
jedinici zapremine, na 200 mg/Nm3 (sa 6% O) dimnog gasa. Znacaj realizacije projekta odsumporavanja
dimnih gasova blokova A3 do A6 TENT A, najbolje se moze sagledati iz prikaza u tabeli 1.2, gde su prikazane
koli¢ine SO, po blokovima pre i posle realizacije projekta ODG.

VENTILATOR

—iMLIH 5A KUGLAMA |-— KRECNIAK

e ELEKTRO
KOTAD

VENTILATOR

TEHNICKA +—
VAZDUH ZA

" SISTEM APSORBERA |

| PRIPREMA KRECNJAKA. |
VAKUUM
FILTER
(O ()) | NADEPONUU
[ “ | PEPELA
Sm |
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| TRETMAN GIPSA |

Slika 1.1 Principijela $ema odsumporavanja dimnih gasova vlaznim kreénjackim postupkom
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Tabela 1.2 Koli¢ine SO pre i posle odsumporavanja dimnih gasova
TonaSO, | BlokA3 | BlokA4 | BlokA5 | BlokA6 | Ukupno A3-A6
Pre odsumporavanja
t/h 9,180 9,180 9,180 9,180 37,720
t/dan 220,320 220,320 220,320 220,320 881,280
t/godidnje 73440 73440 73440 73440 293760
Posle odsumporavanja
t/h 0,305 0,305 0,305 0,305 1,22
t/dan 7,32 7,32 7,32 7,32 29,28
t/godisnje 2440 2440 2440 2440 9760
Razlika u koli€ini SO; — koli¢ina uklonjenog SO preko gipsa
t/h 8,875 8,875 8,875 8,875 35,500
t/dan 213 213 213 213 852
t/godidnje 71000 71000 71000 71000 284000

Prikazane cifre jasno pokazuju efikasnost buduceg postrojenja ODG, medutim u praksi ¢e ulazne koli¢ine
sumpordioksida svakako biti manje od predvidenih, za najnepovoljniji slu¢aj. To moze da se sagleda preko
procene potroSnje uglja za blokove A3 do A6 i sadrZaja sumpora u uglju koji je sagoriv i odlazi u emisiju kao
SO2 sa dimnim gasovima. Specifiéna potrodnja uglja zavisi od kvaliteta uglja ali se moZe smatrati kao realna
za buducu proizvodnju elektriéne energije, potrosnja ugljia od 1,5 t/MWh, Sto za blok snage 350 MW daje
¢asovnu potronju uglja od 457,5 t/h. Projektom previdena masa SO, od 9180 kg/h znaéi koli¢inu sumpora od
4590 kg/h (udeo sumpora u sumporvodoniku je 50%) pa bi sadrZaj sagorivog sumpora koji ide u emisiju,
iznosio oko 1,003% Sto je za lignite leziSta Kolubara vrlo visoko. U svakom slu¢aju, ovim podacima Investitor
se obezbedio od znaCajnog pogorsanja kvaliteta uglja u pogledu sadrZaja sagorivog sumpora.

1.5.2.2 Namena objekta i karakteristike kreénjaka (sirovina) i gipsa (proizvod)

Namena objekata odsumporavanja dimnih gasova je da se koncentracija SO2 u emisiji smanji na nivo ispod
200 mg/Nm3. Takode je zadatak postrojenja ODG, da smanji emisiju gasova HCI i HF. Za usvojeni viazni
kre¢njacki postupak, predvidena je efikasnost odsumporavanja od 96,7%. To znaci da se maksimalna koli¢ina
SO od 9180 kg/h iz jednog bloka TENT A, procesom ODG moze smanijiti na manje od 305 kg/h SO2. Za taj
proces najvazniji reaktant je kreCnjak i ovim projektom predvidena je doprema kreCnjaka zeleznicom ili
kamionima a karakteristike krenjaka treba da budu sledece:

e krupnoca krecnjaka: 100% -20 mm

e Cistoca kreénjaka: 96,6% CaCOs

e molekulska masa krecnjaka je: 100

o specifiCna gustina kre¢njaka: 2,65 glcm3 (usvojeno za IDR)
e radni indeks meljivosti: 15 kWhit

e potrebna fino¢a suspenzije kre¢njaka: 95% -45 mikrona

e potrebna gustina pulpe mlevenog krecnjaka: 30% C

U vlaznom kreénjackom procesu odsumporavanja dimnih gasova, dobija se gips za koji je predvideno sledece:

o (istoCa gipsa: 96%

e hemijska formula gipsa: CaS04x2H20 (mol. masa 172)
¢ specifiéna gustina gipsa: 2,3 g/lcm3

e gips iz filtracije: 10% vlage

e gips za deponiju pepela: 50% C
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1.5.2 Tehnicki opis

1.5.2.3 Opis povezivanja postojecih objekata TENT A - postrojenja za odsumporavanje dimnih
gasova, mlevenja kre€njaka i tretmana gipsa

U prilogu na crtezu broj NTFGD-S0.0-IDR-6.0.0-000D-rev00, data je situacija objekata TENT A, sa ucrtanim
novim objektima iz sklopa postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova koji su na crtezu u legendi oznaceni
brojevima od C1 do C42.

Kako se sa navedenog crteza vidi, poloZaj apsorbera je izabran tako, da je apsorber za dimne gasove blokova
A3 i A4 u neposrednoj blizini dimnjaka blokova A1-A3 a apsorber za dimne gasove blokova A5 i A6 u
neposrednoj blizini bloka A6 ali postavljen jugoistocno.

VLAZAN DIMMNJAK

VLAZAN DIMNJAK

SILOS GIPSA

ZGRADA MLEVENJA

ZGRADA SKLADISTENJA
S| KRECNIAKA

e | OKA AS | A6 4‘: VY ; e

—— —_—

N

GLAVNA ELEKRO-
KOMANDNA
ZGRADA

#

Slika 2.1 Trodimenzionalni prikaz ODG postrojenja u TENT

Predvideni apsorberi su opremljeni vlaznim dimnjacima (,wet stack”), tako da se preciS¢eni dimni gasovi ne
vracaju u postojece dimnjake TENT A, ve¢ se iz apsorbera preko viaznog dimnjaka, u okolinu emituju
preCiS¢eni gasovi. Na slici 2.1 dat je 3D prikaz novih postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova u TENT A,
sa koga se lepo vide vlazni dimnjaci na apsorberima.

PrecCnik vlaznih dimnjaka je 12,5 m a visina 105 m iznad aposrbera. Za izgradnju vlaznih dimnjaka na
apsorberima potrebno je dati slede¢e obrazloZenie.

Postojeci dimnjaci u TENT A, projektovani su za rad sa toplim dimnim gasom, Cija je temperatura znatno visa
od tacke rose dimnog gasa. Ispustanje dimnog gasa posle apsorbera sa nizom temperaturom i velikom
koli¢inom vlage, uslovilo bi pojavu intenzivne akumulacije viage na zidovima dimnjaka, dodatnu kondenzaciju
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Cestica koje bi sa strujom gasa dospevale u atmosferu, a koje bi, zbog sadrzaja rastvorenih kiselih oksida,
izazivale i znaCajno oStecenje zidova dimnjaka i naru$avanje integriteta samog dimnjaka.

Zbog svega navedenog, neohodno bi bilo da se unutraSnja strana dimnjaka oblozi specijalnom oblogom,
otpornom na koroziju. Rekonstrukcija postojeceg dimnjaka zahtevala bi aktivnosti u duzini od nekoliko meseci
kada je neophodan i zastoj bloka.

Navedeni razlozi jasno ukazuju zasto je vlazni dimnjak neophodan. |z ovoga se jasno zakljucuje da je
neophodno i da se podrazumeva novi vlazni dimnjak.

To drugim rec¢ima znaci projektovanje tzv. ,vlaznog“ dimnjaka, koji je namenjen radu sa vlaznim dimnim
gasom na izlasku iz absorbera i koji obezbeduje optimalne uslove disperzije dimnog gasa nakon njegovog
izlaska iz dimnjaka. Moguce su dve varijante izvedbe vlaznog dimnjaka:

prva varijanta podrazumeva izgradnju samostojec¢eg dimnjaka, koji se tretira kao poseban objekat, dok se
druga varijanta odnosi na postavljanje vlaznog dimnjaka na vrhu absorbera.

Sa druge strane, postavijanje vlaznog dimnjaka na vrhu apsorbera ne zahteva dodatni prostor, ali u
gradevinskom smislu predstavlja zahtevan objekat za velike visine dimnjaka. Kondenzovana vlaga direktno se
drenira u apsorber.

U sluCaju postrojenja za ODG u TENT A, usvojeno je reSenje vlaznog dimnjaka na apsorberima, kao
optimalno, a $to se vidi na slici 2.1. Na taj nacin postizu se sledecCi pozitivni efekti:

Izbegava se postojanje i izgradnja novi dimnih kanala velikih dimenzija za odvod preciS¢enog gasa do
posebnog objekta dimnjaka;

Vreme zastoja blokova je minimalno;

Zauzimanije prostora je najmanje;

Investicije u sistem dimni kanali-apsorber su minimalne;

Izabrani polozaj apsorbera, omogucava da se dimni gas iz blokova A3 i A4 moze usmeriti ka apsorberu 01
(oznaka C1) ili ako postrojenje ne radi, da idu u postojeéi dimnjak. Za apsorber 02 (oznaCen sa C2), takode
postoji moguénost odvodenja gasova u dimnjak, ako apsorber ne radi. Prebacivanje dimnog gasa u apsorbere
vrSi se novim dimnim kanalima uz pomo¢ ventilatora (bust up fan) za svaki blok po jedan.

Najvaznija komponenta za proces ODG je kreCnjak, za koji je previden prijem Zeleznicom (C39) ili kamionima
(C18). Svi objekti za prijem kre¢njaka, skladitenje kreCnjaka i na kraju mokro mlevenje kre¢njaka, locirani su
zapadno od bloka A, preko Zeleznickih koloseka, tako da ¢e se izgraditi ¢eliéni most za oslanjanje potrebnih
cevovoda i kablova (na situaciji oznacen sa C38.1).

U neposrednoj blizini postrojenja za mlevenje kreCnjaka, predvideno je postrojenje za filtriranje dobijenog
gipsa, na tracnim filterima, sa silosom za deponovanie filtriranog gipsa koji sadrzi 10% vlage.

Pored samih apsorbera u neposrednoj blizini, predvidene su duvalike koje obezbeduju potreban vazduh,
odnosno kiseonik iz vazduha, za odvijanje reakcije u cilju proizvodnje gipsa.

Za gips koji se dobija u apsorberu u reakciji sa suspenzijom kre¢njaka, predvidena je moguénost da se
otprema i na deponiju pepela, posle zgusnjavanja na gustinu pulpe od 50% Cvrste faze. Tako gusta pulpa se
potom, sa pepelom i $ljakom otprema na deponiju pepela. PoloZaj ovog postrojenja (C37) je severno od
apsorbera 01, u blizini deponije uglja.
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Cista voda, se obezbeduje iz sistema rashladne vode blokova A3, A4, A5 i A6. Voda u sistemu se dobija
filtracijom vode iz reke Save.

Kontrolna soba za upravljanje novim postrojenjem, sa neophodnim elektroinstalacijama, bi¢e smeStena u
blizini apsorbera za blokove A5 i A6.

Predvidena su opsezna merenja i automatska regulacija svih uticajnih parametara u procesu. Najvaznije u
regulaciji procesa je to, da da ¢e se potrosSnja kreCnjaka usaglasavati sa kolicinom SO2 koji treba odstraniti iz
dimnih gasova.

1.5.2.4 Opis procesa odsumporavanja dimnih gasova, mlevenja kre¢njaka i tretmana gipsa

Na tehnoloskoj Semi, crteZ br. NTFGD-S0.0-IDR-7.0.0-001D-rev00 u prilozima graficke dokumentacije, dat je
prikaz tehnoloSkog procesa ODG i to po celinama, po kojima Ce i proces biti opisan.

Sistem apsorbera

Za blokove A3 i A4 predviden je jedan apsorber a za blokove A5 i A6 drugi apsorber. To su dve nezavisne
celine. Apsorberi su istih dimenzija i sastoje se, od dna prema vrhu iz sledecih sekcija:

e recirkulacioni tank dimenzija DxH=24,9x8,20 mm, gde se vrsi oksidacija kalcijum sulfita u kalcijum
sulfat (CaSO3 u CaS0O4x2H20) uz pomo¢ dodatog kiseonika;

e apsorpcioni deo dimenzija DxH=22,9x12,8 m, gde se ostvaruje kontakt suspenzije CaCO3 i SO;

e najviSi deo apsorbera je eliminator kapi i on je dimenzija DxL=22,9x2,9 m;

OtpraSeni dimni gas iz kotlova A3 i A4 usmerava se ka ventilatorima dimnog gasa i buster ventilatorima odvodi
se u apsorber kotlova A3 i A4. Isto vaZi i za dimne gasove kotlova A5 i A6 koji se uz pomo¢ buster ventilatora
ubacuju u apsorpcioni deo apsorbera za kotlove A5 i A6. Temperatura ulaznog dimnog gasa u apsorber je 178
0C a nakon preciS¢avanja, temperatura gasa je 67 °C. PreciS¢en dimni gas se zatim ispusta u vazduh kroz
vlazni dimnjak.

PreciSCavanje dimnog gasa vrSi se u kontaktu dimnog gasa sa suspenzijom kreCnjaka, koji se odvija u
apsorberu sistema za odsumporavanje. Strujanje dimnog gasa i suspenzije u apsorberu je suprotnosmerno:
gas se uvodi u apsorber u donjem delu apsorbera i struji nagore, dolazeCi u kontakt sa rasprSenom
suspenzijom kre¢njaka, koja pada nanize, sa nekoliko nivoa za rasprsivanje.

Broj nivoa rasprSivanja zavisi od zahtevane efikasnosti odsumporavanja, kao i zadatog opsega ulaznih
koncentracija sumpor dioksida. Vreme boravka dimnog gasa u apsorberu je oko 3,3 sekunde a brzina gasa 4
m/s. SadrZaj vlage u precis¢enom dimnom gasu je 12,7 I/m3,

Radna gustina supenzile na dnu apsorbera koja recirkulide, je gustine 15% C a radni pH je 5,6. Gustina
suspenzije mlevenog kre¢njaka je 30% C. Suspenzija koja cirkuli$e u apsorberu, recirkulacionim pumpama,
propusta se kroz mlaznice za rasprSivanje suspenzije rasporedene na konzolnim nosacima u apsorberu, gde
se rasprsuje do finih kapljica i tako dovodi u ravnomeran kontakt sa strujom dimnog gasa. Kapljice suspenzije
apsorbuju SO iz dimnog gasa putem reakcije koja se odvija izmedu SO i reagensa tj. sorbenta iz suspenzije
(CaCOs). Hlorovodonik (HCI), koji se nalazi u dimnom gasu, takode se apsorbuje i neutralizuje reagujuci sa
kreCnjakom, formirajuci rastvorljive soli (CaCly), Sto dovodi do akumulacije jona hlorida u procesnoj suspenziji.

Za odvijanje reakcije neophodno je dodavanje vode. Procesna voda se oduzima iz sistema rashladne vode
(filtrirana voda reke Save) i pumpama dovodi do rezervoara sveze vode za svaki apsorber, iz koga se voda
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dodaje u odgovarajuci apsorber ili po potrebi drugih potro$aca (priprema suspenzije kreénjaka ili pranje filter
platna u slu€aju filtracije gipsa).

Pored vode, u recirkulacioni deo aposrbera dodaje se vazduh iz duvalike u cilju obezbedenja potrebnog
kiseonika za oksidaciju nastalog kalcijum sulfita. Taj deo apsorbera opremljen je odgovaraju¢im meSacima
suspenzije, kako ne bi doslo do talozenja Cvrstih Cestica.

PreciS¢eni dimni gas prolazi kroz eliminator kapi kako bi se iz njega uklonile kapljice vode pre ulaska u viazni
dimnjak. Kako se, po ulasku u apsorber dimni gas naglo hladi u kontaktu sa vodom, odredena koliina vode
isparava tako da je dimni gas na izlazu iz apsorbera zasicen viagom.

U neposrednoj blizini apsorbera predviden je rezervoar za prinudno skladiStenje hidromeSavine gipsa u
sluCaju zastoja, kao i za rasterecenje apsorbera u slu€aju pojave visokog nivoa suspenzije u apsorberu.

Doprema krec¢njaka i skladistenje kreénjaka

Najvaznija komponenta u procesu odsumporavanja dimnih gasova je kreCnjak, koji se u apsorber dodaje u
vidu fino samlevenog kre¢njaka kroz vodenu suspenziju sadrZaja 30% Cvrste materije i velike finoe mlevenja,
tacnije 90% -45 mikrona. Dnevna potrodnja krecnjaka pri maksimalnoj projektovanoj koncentraciji SO2 u
dimnim gasovima, prelazi 1450 t/dan za oba apsorbera. Zbog toga je predviden sledeéi sistem prijema i
deponovanja kre¢njaka za proces ODG u TENT A:

Kre€njak krupnoce 100% -20mm doprema se u krug TENT A, kamionima ili vagonima;

Predvidena su dva prijemna mesta sa odgovaraju¢im bunkerima za prijem kre¢njaka iz kamiona i

jedno mesto za istovar kre¢njaka iz zeleznickih vagona u odgovarajuci bunker;

o Krecnjak se iz prijemnih bunkera transportnim trakama, otprema prema hali za skladiStenje kre¢njaka,
gde se uz pomo¢ elevatora, kreénjak podize a zatim transfernom trakom odlaZze na deponiju
kreCnjaka;

e Sistem oduzimanja kreCnjaka sa depoa, predviden je bo¢nim screperima, a potom se transportnim
trakama i elevatorima podize do dnevnih silosa, koji obezbeduju rad mlinskih sekcija-mlinovi sa
kuglama za mokro mlevenje kreCnjaka;

e Predvidena su tri dnevna silosa kre¢njaka (svaki obezbeduje celodnevni rad mlinske sekcije);

Priprema kre¢njacke suspenzije

Priprema suspenzije kre¢njaka vrsi se u postrojenju za mlevenje, u kom se odvija mokro mlevenje kreCnjaka u
mlinovima sa kuglama uz kontrolu kvaliteta finoce mlevenja.

Predvidene su tri identi¢ne sekcije mlevenja, u mlinovima sa kuglama i to po jedna sekcija pokriva potrebe
jednog apsorbera u radu a treca sekcija mlina sa kuglama je rezervna.

Kreénjak krupnoce -20mm, dodaje se u mlin sa kuglama traénim dodavacem a ujedno se dodaje i potrebna
voda za odrzavanje gustine pulpe u mlinu od oko 60% C. lzmlevenja pulpa iz mlina ima krupno¢u oko 100% -
300 mikrona i d3p=30 mikrona.

Posle razblazenja sa vodom, pulpa se klasira u bateriji hidrociklona, gde se kao preliv hidrociklona dobija
suspenzija krednjaka gustine 30%C i finoce mlevenja 90% -45 mikrona i koja se odvodi u rezervoar suspenzije
kreCnjaka. 1z tog rezervoara vrsi se napajanje apsorbera svezom suspenzijom i to kroz cevnu petlju u kojoj
neprekidno cirkuliSe suspenzija, a doziranje potrebne koliine suspenzije se vrSi kontrolom parametara
procesa (pH vrednost recirkulacione suspenzije u apsorberu ili odnos ulazne i izlazne koncentracije SO2).
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Pesak baterije hidrociklona je krupna frakcija mlevenja i ona se vraéa u mlin na ponovno mlevenje, kao
cirkuliraju¢a Sarza (kruzna 8arza), koja se pridruzuje svezem ulazu kre¢njaka.

Tretman nastalog gipsa u apsorberu, filtriranjem u tracnom filteru

Gips nastao reakcijama u apsorberu, kontinuirano se izvlaci iz apsorbera pumpom i moze se otpremati,
zavisno od moguceg plasmana na trzistu, u sistem za filtraciju gipsa ili ako nema plasmana, u sistem za
zgusnjavanje gipsa odakle se kao zgusnuta pulpa pridruzuje zajednickom deponovanju gipsa, pepela i Sljake
na deponiji pepela.

U slu€aju da se zeli fitracija gipsa, suspenzija iz apsorbera sa gustinom od oko 15% C¢vrste faze pumpa se u
hidrociklon, gde se gips zgusnjava do gustine suspenzije od oko 50% Cvrste faze. Tako zgusnuti gips pada na
horizontalni tracni vakuum filter, gde se vakuumom izvlaCi povrSinska voda iz gipsa i on se postupno
odvodnjava, dok se ne dostigne sadrZaj povrsinske vlage u gipsu od 10%.
Potreban vakuum se ostvaruje vakuum pumpom. Za ispiranje filter tkanine, dovodi se sveZa voda za ispiranje,
kako bi se sprecilo zaCepljivanje pora na tkanini. Voda od ispiranja tkanine se potom skuplja i delimi¢no koristi
za pranje filtriranog gipsa na platnu.
Preliv hidrociklona vodi se na jo$ jedan hidrociklon, gde se izdvaja fini mulj kao otpadna voda koja pored mulja
sadrzi oko 20 g/l hlora. Ona se otprema na deponiju pepela sa pepelom i Sljakom iz TENT A. Poreklo hlora je
iz uglja a nakon sagorevanja uglja, u dimnom gasu se pojavljuje hlorovodonik. Reakcijom sa krec¢njakom
nastaje CaClz koji kao teCan produkt ostaje u suspenziji.
Reakcija hlorovodonika i kreCnjaka je sledeca:

CaCO3 + 2HCI — CaCl, + H2,CO3
Pesak drugog hidrociklona kao i filtrat tracnog filtera, vracaju se u apsorber i ostvaruju stalnu recirkulaciju.

Filtirirani gips sa 10% vlage, se deponuje u bunkeru iz koga se pune kamioni za otpremu potro$agima.

Za svaki apsorber ¢e se izgraditi po jedna sekcija filtracije gipsa, tako da moze zadovoljiti potrebe procesa i
eventualnih kupaca.

Tretman nastalog gipsa zgusnjavanjem u hidrociklonu i deponovanjem na deponiji pepela

U sluCaju da nema kupaca za gips, onda se suspenzija gipsa iz apsorbera pumpa u bateriju hidrociklona u
kojoj se pulpa sa gipsom zgusnjava do guste suspenzije sa oko 52% Cvrste faze. Zgusnuta pilpa se skuplja u
rezervoar sa me$ac¢em a preliv hidrociklona se kao povratni mulj vra¢a u apsorber. Deo mulja se ipak izviaci,
da ne bi nastao viSak u recirkulaciji i dodaje se gustom pesku hidrociklona, ¢ime se gustina zgusnutog gipsa
spusta na oko 50% Cvrste faze i kao takva, moze se uputiti na deponovanije sa pepelom i Sliakom na deponiju
pepela TENT A (nije predmet projekta).
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1.6.1 Bilansi procesa odsumpravanja dimnih gasova, mlevenja kre¢njaka tretmana gipsa

Pri izradi bilansa masa u procesu odsumporavanja dimnih gasova u TENT A, po$lo se od uslova koji su zadati
od strane EPS, kao Investitora projekta. U tabeli 3.1 prikazani su projektni uslovi koji se kao najnepovoljniji
ocekuju tokom Zivotnog veka eksploatacije novog postrojenja ODG.

Tabela 3.1 Projektni uslovi za odsumporavanje dimnih gasova blokova
A3, A4, A5i A6, TENT A u Obrenovcu

Jedan kotao Dva kotla Primedba

Snaga bloka MW 350 2x350
Uslovi ulaznog gasa
-Protok gasa na ulazu u ODG (Nm3/h) 2170000 4340000
-Protok suvog gasa na ulazu u ODG (Nm?3/h) 1712130 3424260
-Protok gasa (kg/h) 2684555 5369110
-H20 (zapreminski %) 21,1 21,1
-O2 (zapreminski % suvo) 7,6 6,1
-SO2 (mg/Nm3 suvo) 6000 6000 6% Oz suvo
-HCI (mg/Nm3 suvo) 150 150 6% Oz suvo
-HF (mg/Nm3 suvo) 25 25 6% O2 suvo
-Leteci pepeo (mg/Nm? suvo) 50 50 6% O2 suvo
-Temperatura gasa (°C) 175 175 |Izlaz ventilatora
-S0O2 (mg/Nm3 suvo) 5362 5362 IDF
-Koli¢ina SO2 na ulazu u ODG (kg/h) 9180 18360 Stvarni O
Kvalitet kre¢njaka (%) 96,6% 96,6 Kao CaCOs
Procesna voda Cl (ppm) 50 50
Zahtevi od projektanta i isporuc¢ioca ODG
- Izlazna koncentracija SO2 (mg/Nm3 suvo) 200 200
- Efikasnost uklanjanja SOz (%) 96,7 96,7 Vlazni dimnjak
-Izlazna temperatura na dimnjaku (°C) Temp. zasic. Temp. zasic.

KreCnjak sa hemijskom formulom CaCOs reaguje sa sumpor dioksidom SO, hlorovodonikom (HCI) i
fluorovodonikom (HF), koji su sadrzani u ulaznom dimnom gasu koji ulazi u apsorber i u njemu se odvijaju
brojne reakcije ali se osnovna, moze sumirati sledecom reakcijom kre¢njaka, sumporvodonika, kiseonika i
vode, iz koje se dobija gips i ugljendioksid:

CaCO3;+ SOy +0p +2H,0  — CaS04x2H.0 + CO»
100 +64 +16 +36 — 172 + 44
1,5625+1 +0,25+0,5625 — 2,68 + 0,6875

Iz stehiometrijskog odnosa u prethodno navedenoj hemijskoj reakciji se vidi, da je teoretski za prevodenje 1 t
SO2 u gips, potrebno 1,5625 t Cistog CaCOs, 0,25 t O2 i 0,5625 t vode i da se reakcijom dobije 2,68 t gipsa i
0,6875 t CO2. U dostavljenoj dokumentaciji Isporucioca opreme i tehnologije, za uspesno uklanjanje 9180 kg/h
SO,, usvojena je potrosSnja kreCnjaka u procesu od 14877 kg/h Sto sa Cistocom od 96,6% CaCOs3 daje koliCinu
kre€njaka za 1 blok: 15400,6 kg/h. U sledecem pregledu daje se potrosnja kre¢njaka i ne€istoca po blokovima
u kg/h:
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1.6.1 Proracun
Materijal A3 A4 A3+A4 A5 A6 A5+A6 A3 do A6
CaCOs 14877 14877 29754 14877 14877 29754 59508
Necistoce 523 523 1047 523 523 1047 2094
Ukupno CaCO; 15400 15400 30800 15400 15400 30800 61600

Predvideni su sledeéi slu¢ajevi ili rezimi rada za sistem ODG:

Slucaj 1-1: 100% gipsa ide na filtraciju iz apsorbera kotlova A3 i A4, a drugi apsorber nije u funkciji,

Sluéaj 1-2: 100% suspenzije gipsa iz apsorbera kotlova A3 i A4 ide na odlaganje sa pepelom a drugi apsorber
nije u funkciji;

Slucaj 2-1: 100% gipsa ide na filtraciju iz apsorbera kotlova A5 i AB, a drugi apsorber nije u funkciji,

Slucaj 2-2: 100% suspenzije gipsa iz apsorbera kotlova A5 i A6 ide na odlaganje sa pepelom a drugi apsorber
nije u funkciji;

Slucaj 3-1: 100% gipsa ide na filtraciju iz jednog apsorbera i 100% gipsa ide na odlaganje u vidu guste
suspenzije iz drugog apsorbera;

Slu¢aj 3-2: 100% gipsa iz oba apsorbera ide na odlaganje u vidu guste suspenzije (hidromeSavine);

U tabeli 3.2 dat je sumarni prikaz masa sirovina koje ucestvuju u procesu.

Tabela 3.2 Sumarni parametri procesa ODG sa potroSnjom sirovina i proizvodima
Sluéaj 1- | Sluc¢aj1-2 | Slucaj 3- | Slucaj 3- | ,Future” | Primedbe
1 ifili 2-2 1 2
ifili 2-1
Broj kotlova u radu 2 2 4 4 4 A3i A4
ili AS i A6
Snaga kotla (MW) 350 svaki | 350 svaki | 350 svaki | 350 svaki | 350 svaki
Broj apsorbera u radu 1 1 2 2 2
Tretman nuz produkta: 1 apsorber
-Filtracija gipsa 100 0 50 0 100 Radi ili ili
-Odlaganije gipsa kao 0 100 20 100 0
suspenzije
Izlazni gasovi iz apsorbera
- SO2 (mg/Nm? suvo) 200 200 200 200 200 6% Oz suvo
-LeteCi pepeo (mg/Nm3 suvo) 13 13 13 13 13
-Temperatura gasa (°C) 67 67 67 67 67
-Izlazna koli€ina SO2 (kg/h) 610 610 1220 1220 1220 Ukupno
-Izlaz lete¢eg pepela (kg/h) 61 61 122 122 122 ODG
Ukupno
0ODG
Potro3nja kreCnjaka (t/h) 30,8 30,8 61,6 61,6 61,6 96,6%
CaCOs;
Potro$nja procesne vode (t/h) 336 353 631 706 706
Nuz proizvodi i otpad
-Nuz proizvod gips (t/h) 55,8 0 95,8 0 111,6 10% vlage
-Gips kao gusta pulpa (t/h) 0 100,8 100,8 201,7 0 50%C
-Otpadna voda (t/h) 26,6 0 0 0 53,1 1%C

Radno vreme postrojenja i potro3nja sirovina.
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1.6.1 Proracun

Projekat odsumporavanja dimnih gasova za blokove A3, A4, A5 i A6 koncipiran je na sledece efektivno radno
vreme:

e Broj radnih dana godisnje : 333
e Radno vreme na dan, h: 24
e Efektivnih radnih sati: 8000 h/god.

U skladu sa navedenim radnim vremenom, maksimalna potrosnja krecnjaka bice sledeca:

Kreénjak:
e Potrosnja godisnje: 492800 t/god
e Potrodnja na dan: 1478,4 t/dan
e Potrosnja na ¢as: 30,8 t/h za jedan apsorber
e Potrosnja na ¢as: 61,6 t/h za oba apsorbera

U daljem tekstu ¢e se detaljnije obraditi mase procesa ODG po navedenim slu¢ajevima ili rezimima rada
apsorbera. U svim slucajevima, priprema kre¢njaka u vidu fine suspenzije sa 30% Cvrste faze i finoCe
mlevenja od 90% -45 mikrona je neophodna, te je na slici 3.1 dat prikaz $eme kretanja masa za jednu sekciju
mokrog mlevenja kreCnjaka, sa zadatim kapacitetom od 30,8 t/h.

Pri izradi S$eme kretanja masa usvojeno je da kruzna SarZa u mlevenju bude 500% a da gustina u mlinu sa
kuglama bude 60% Cvrste faze. Ve¢ je u uvodnom delu napomenuto da je usvojena gustina kre¢njaka od 2,65
g/cm3 a potro$nja vode po jednoj sekciji mlevenja je 71,87 m3/h.

Konacan proizvod je pulpa u koli€ini od 83,49 m?3 ili izrazeno preko specificne gustine pulpe, to iznosi 1,229
t/m3 ili kg/l ili 1229 g/I. Zapremina kreénjaka od 30,8/2,65=11,62m3/h i vode od 71,87 m3h daje zapreminu
pulpe od 83,49 m3/h. Specificna gustina pulpe dobija se kada se masa pulpe (voda + kreCnjak) podeli sa
zapreminom pulpe.

Proces mlevenja ¢e biti u celini kontrolisan, od ulaza gde se meri masa kre¢njaka na ulazu i ulazna voda koja
je srazmerna masi kre¢njaka, preko merenja protoka suspenzije i gustine suspenzije a takode je predvideno i
uzorkovanje pulpe u cilju kontrole finoe mlevenja ostvarene u procesu.
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1.6.1 Proracun

U narednom tekstu daje se razmatranje masa po svim navedenim sluCajevima rada sistema ODG.

Sluéaj 1-1: 100% gipsa ide na filtraciju iz apsorbera kotlova A3 i A4, a drugi apsorber nije u funkciji,

Na Semi kretanja masa u prilozima, kroz crtez NTFGD-S0.0-IDR-7.0.0-000-002D-rev00, prikazano je Sematski
kretanje masa u procesu i tehnoloske linije sa vrstama linija i masama po linijjama za slucaj 1-1. a na slici 3.2
prikazana je pojednostavljena Sema kretanja masa, u cilju sagledavanja potroSnje vode i gubitaka vode iz

procesa.

Emisija iz apsorbera l Procesna voda

H,0 1.028.970 kgl
S0, 610 kg/h
suv gas 3.473.600 Nm%h
vlazan gas 4 754 100 Nm3h

334,767 t/h
8034,408 t/d

71,869 th

CaCo,
30,8 th

129th

Dimni gas iz kotlova A3 i A4

H,O 736 080 kg/h
S0, 18360 kg/h
suv gas 3 444 200 Nm/h
vlazan gas 4 360 200 Nm®h

153,498 th

23,0th

CaCO;,
83,49 m*h| suspenzija

FILTRAT

|

FILTRACIJA
GIPSA

e

OTPADNAVODA  50,22th CaSO, x H,0
26,3 th voda 5,58 th

&) 5060 mé/h

duvaljka ~
42360 kg/h 42630 kg/h

Slika 3.2 Sema kretanja masa u procesu ODG za slugaj 1-1

U tabeli 3.3 prikazana je potrosnja vode u procesu za slu¢aj 1-1 i mase gubitaka vode a u tabeli 3.4 su
rezimirani rezultati ulaza i izlaza iz procesa ODG za slucaj 1-1.
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Tabela 3.3 Potronja vode i gubici vode u procesu ODG za slucaj 1-1

Ulazna voda t/hh Linija broj

Mlevenje kre€njaka 71,869 63

Pranje filter platna 23,000 64

U apsorber-visi nivo 68,700 66

U apsorber-niZi nivo 153,498 67

U ulazni dimni gas 4,800 68

U vazduh za oksidaciju 12,900 69

Ukupno ulazna voda 334,767 61

Gubici vode

Sa izlaznim gasovima iz apsorbera A3 i A4 292,890 4

Sa gipsom vlaga 5,580 26

Otpadna voda 26,300 46

Strukturna voda u gipsu (2 molekula H>0) 9,997

Ukupno gubici 334,767

Tabela 3.4 Mase proizvoda ODG blokova A3 i A4 (slucaj 1-1)
Tok/Proizvod Jedinica Projektni uslovi Primedba
a) Dimni gasovi na ulazu u apsorber Nm3/h (vlaZno) 4340000
b) Dimni gasovi na ulazu u apsorber Nm3/h (suvo) 3424260
c) Koncentracija SO na ulazu u apsorber mg/Nm3 (suvo) 5360 Sa stvarnim O
d) Koncentracija SO2 na ulazu u apsorber mg/Nm3 (suvo) 6000 Sa 6% O,
e) Koncentracija Oz na ulazu u apsorber % (Suvo) 7,60
f) Koncentracija HCI na ulazu u apsorber mg/Nm? (suvo) 150 Sa 6% O,
g) Koncentracija praSine na ulazu u apsorber mg/Nm? (suvo) 50 Sa6% O
h) Protok gasova na izlazu iz apsorbera Nm3/h (vlazno) 4754100
i) Protok gasova na izlazu iz apsorbera Nm3/h (suvo) 3473600
j) Koncentracija SO> na izlazu iz apsorbera mg/Nm? (suvo) 200 Sa 6% O,
k) Koncentracija praSine na izlazu iz apsorbera | mg/Nm? (suvo) 20 Sa6% O,
) Koncentracija HCI na izlazu iz apsorbera mg/Nm? (suvo) 7 Sa6% O,
m) Isparena vlaga (voda) kg/h 292870
n) Temperatura gasa
1) Ulazni gas u apsorber 0C 175
2) Izlazni gas iz dimnjaka oC 67
0) Otpadna voda kg/h 26566
p) Kapacitet proizvodnje gipsa kg/h 55800
q) PovrSinska vlaga gipsa % 10
r) Cistoca gipsa % (Suvo) 95
s) Odlaganje gipsa u vidu suspenzije kg/h 0
t) Konc. %C u suspenziji gipsa za odlaganje % -
u) Potro3nja kreénjaka kg/h 30801
v) Koncentracija jona hlora CI- u otpadnoj vodi mg/| 20000
w) Protok vazduha za oksidaciju Nm?3/h (vlazno) 33240
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1.6.1 Proracun

Sluéaj 1-2: 100% gipsa ide na zqus$njavanje iz apsorbera kotlova A3 i A4, a drugi apsorber nije u
funkciji,

Na Semi kretanja masa u prilozima kroz crtez NTFGD-S0.0-IDR-7.0.0-000-003D-rev00, prikazano je Sematski,
kretanje masa u procesu i tehnolo$ke linije sa vrstama linija i masama po linijama, za slucaj 1-2. Na slici 3.3
prikazana je pojednostavljena Sema kretanja masa za sluaj 1-2 u cilju sagledavanja potro$nje vode i gubitaka
vode iz procesa.

Emisija iz apsorbera Procesna voda
H,0  1.028.970 kgh 253107 th
S0, 610 kgh 8474,569 /d
suvgas 3.473.600 Nm¥h :
vlazan gas 4 754 100 Nm®h 71,869 t/h
12,9 th CaCo,
30,8 th
Dimni gas iz kotlova A3 i A4 68,7 t/h
H,0 736,080 kg/h 194,838 th
S0, 18360 kg/h
suvgas 3444200 Nmh 83 49 milh Sugagn%a,a
viaZan gas 4 360 200 Nm¥h > - SUSpenzl
mulj
®
duvaljka ~ -
42360 kg/h \_42630 kg/h ZGUS(}’}';Q\AANJE
na
50,62 th deponiju
50 % C pepela
72,27

1396 g/l

Slika 3.3 Sema kretanja masa u procesu ODG za slucaj 1-2

U tabeli 3.5 prikazana je potro$nja vode za slu¢aj 1-2 kada se gips zgusnjava u cilju deponovanja na deponiji
pepela, a u tabeli 3.6 dat je rezimirani prikaz masa u procesu ODG za slucaj 1-2.
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Tabela 3.5 Potronja vode i gubici vode u procesu ODG za slu¢aj 1-2

Ulazna voda t/hh Linija broj

Mlevenje kre€njaka 71,869 63

U apsorber-visi nivo 68,700 66

U apsorber-niZi nivo 194,838 67

U ulazni dimni gas 4,800 68

U vazduh za oksidaciju 12,900 69

Ukupno ulazna voda 353,107 61

Gubici vode

Sa izlaznim gasovima iz apsorbera A3 i A4 292,890 4

Sa gipsom gusta pulpa 50,22 29+33

Strukturna voda u gipsu (2 molekula H>0) 9,997

Ukupno gubici 353,107

Tabela 3.6 Mase proizvoda ODG blokova A3 i A4 (slucaj 1-2)
Tok/Proizvod Jedinica Projektni uslovi Primedba
a) Dimni gasovi na ulazu u apsorber Nm3/h (vlazno) 4340000
b) Dimni gasovi na ulazu u apsorber Nm3/h (suvo) 3424260
c) Koncentracija SO, na ulazu u apsorber mg/Nm3 (suvo) 5360 Sa stvarim O2
d) Koncentracija SO, na ulazu u apsorber mg/Nm? (suvo) 6000 Sa6% O,
e) Koncentracija Oz na ulazu u apsorber % (Suvo) 7,60
f) Koncentracija HCI na ulazu u apsorber mg/Nm? (suvo) 150 Sa 6% O,
g) Koncentracija praSine na ulazu u apsorber mg/Nm? (suvo) 50 Sa6% O
h) Protok gasova na izlazu iz apsorbera Nm3/h (vlazno) 4754100
i) Protok gasova na izlazu iz apsorbera Nm3/h (suvo) 3473600
j) Koncentracija SO> na izlazu iz apsorbera mg/Nm? (suvo) 200 Sa 6% O,
k) Koncentracija praSine na izlazu iz apsorbera | mg/Nm?3 (suvo) 20 Sa 6% O,
) Koncentracija HCI na izlazu iz apsorbera mg/Nm? (suvo) 7 Sa 6% O,
m) Isparena vlaga (voda) kg/h 292870
n) Temperatura gasa
1) Ulazni gas u apsorber 0C 175
2) Izlazni gas iz dimnjaka oC 67
0) Otpadna voda kg/h 0
p) Kapacitet proizvodnje gipsa kg/h 0
q) PovrSinska vlaga gipsa % -
r) Cistoca gipsa % (Suvo) -
s) Odlaganje gipsa u vidu suspenzije kg/h 100,440
t) Konc. %C u suspenziji gipsa za odlaganje % 50
u) Potro3nja kre¢njaka kg/h 30801
v) Koncentracija jona hlora CI- u otpadnoj vodi mg/| -
w) Protok vazduha za oksidaciju Nm3/h (vlazno) 33240
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Sluéaj 2-1: 100% gipsa ide na filtraciju iz apsorbera kotlova A5 i A6, a drugi apsorber nije u funkciji,

Na Semi kretanja masa u prilozima kroz crtez NTFGD-S0.0-IDR-7.0.0-000-004D-rev00, prikazano je Sematski
kretanje masa u procesu i tehnoloske linije sa vrstama linija i masama po linjjama za slucaj 2-1. Na slici 3.4
prikazana je pojednostavljena Sema kretanja masa u cilju sagledavanja potroSnje vode i gubitaka vode iz
procesa. Sve prikazane Seme kretanja masa za navedene moguce slucajeve, prikazane su ne samo maseno
veC i zapreminski. U baznim podacima isporucioca, daju se podaci o masama (kg/h) i zapreminama za
vazduh, dok se za pulpu daju samo mase (kg/h) za vodu i ¢vrste sastojke. Na primeru linije 75 (pesak
hidrociklona koji ide na filtraciju) daje se primer potpunijeg prikaza pulpe, zbog neophodnog poznavanja
parametara procesa koji se prate, kontrolidu i kojima se upravlja.

Oduzimanjem mase vode od ukupne mase, dobija se masa ¢vrstog a zatim deobom sa specificnom gustinom
gipsa (2,3 g/cm?3) dobija se zapremina Cvrste faze.

Sabiranjem zapremina ¢&vrste faze i vode, dobija se zapremina pulpe koja se prati u procesu odgovarajuc¢im
meracima protoka. Deobom ukupne mase pulpe sa zapreminom pulpe, dobija se specificna gustina pulpe (g/l
ili kg/l ili /m3), Sto se takode prati na vaznim tackama procesa.

Tabela 3.7 Prikaz masa pulpe na primeru linije 75, slu¢aja 2-1

voda 50220kg/h Zapremina Cvrstog, m3/h 21,35
CaCO; 1113 kg/h Udeo évrstog, %C (mas.) 50
CaS04x2H,0 47857 kg/h Specifitna gustina pulpe kg/l 1,40
Drugo 125 kg/h

Ukupno 100440 kg/h

e Procesna voda
Emisija iz apsorbera

H,O  1.028.970 kg/h 334,767 t/h
SO, 610 kgrh 8034,408 /d
suv gas 3.473.600 Nm*h
vlazan gas 4 754 100 Nm*h 71,869 t/h
4.8 th
12,9 th CaCoO,
68,7 t/h 308th
153,498 l
Dimni gas iz kotlova A5 i A6 23,0th
H,0 736 080 kgrh
S0, 18360 kg/h CaCO, MLEVENJE
suv gas 3 444 200 Nm*h IAP§5O§BGER 83,49 m*h| suspenzija KRECNJAKA
vlazan gas 4 360 200 Nm*h '
@ 75060 m*h T
duvaljka —~
42360 kgih 42630 kg Fngmi\UA

I

OTPADNA VODA 50,22 th CaSQ, xH,0
26,3 t/h voda 5,58 th

Slika 3.4 Sema kretanja masa u procesu ODG za sluaj 2-1
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U tabeli 3.8 prikazana je potro$nja vode i gubici vode za slu€aj 2-1 koji je po brojkama identian slucaju 1-1,
samo Sto u ovom slu€aj radi apsorber za blokove A5 i A6 te su saglasno tome i brojevi linija odgovarajuci.
Ukupna potro$nja vode na Cas je 334,767 t/h ili 8034,408 t/dan.

Tabela 3.8 Potronja vode i gubici vode u procesu ODG za slu¢aj 2-1

Ulazna voda t/h Linija broj
Mlevenje kre€njaka 71,869 93
Pranje filter platna 23,000 94
U apsorber viSi nivo 68,700 96
U apsorber nizi nivo 153,498 97
U ulazni dimni gas 4,800 98
U vazduh za oksidaciju 12,900 99
Ukupno ulazna voda 334,767 91
Gubici vode

Sa izlaznim gasovima iz apsorbera A3 i A4 292,890 8
Sa gipsom vlaga 5,580 76
Otpadna voda 26,300 56
Strukturna voda u gipsu (2 molekula H20) 9,997

Ukupno gubici 334,767

Sluéaj 2-2: 100% suspenzije gipsa iz apsorbera kotlova A5 i A6 ide na odlaganje sa pepelom a drugi
apsorber nije u funkciji;

Na Semi kretanja masa u prilozima kroz crtez NTFGD-S0.0-IDR-7.0.0-000-005D-rev00, prikazano je $ematski
kretanje masa u procesu i tehnoloske linije sa vrstama linija i masama po linijama za slu¢aj 2-2. Na slici 3.5
prikazana je pojednostavljena Sema kretanja masa u cilju sagledavanja potro$nje vode i gubitaka vode iz
procesa. Kotlovi A3 i A4 ne rade u ovom slucaju a gips nastao u apsorberu za dimne gasove kotlova A5 i A6,
pumpa se u celosti na zgusnjavanje a potom se odvodi na deponiju pepela.

U tabeli 3.9 prikazana je potro$nja vode i gubici vode za slu€aj 2-2 koji je po brojkama identian sluCaju 1-2,
samo $to u ovom slu¢aj radi apsorber za blokove A5 i A6 te su saglasno tome i brojevi linija odgovarajuci.
Ukupna potro$nja vode na Cas je 353,107 t/h ili 8474,569 t/dan.
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Emisija iz apsorbera l Procesna voda

SO, 610 kg/h 8474 569 /d
suvgas 3.473.600 Nm¥h ’
vlazan gas 4 754 100 Nm*h 71,869 t/h
48th
12,9 t/h CaCOs
68,7 th 30,8 th
194,838
Dimni gas iz kotlova A5 i A6
H,0 736 080 kg/h CaCO,
SO, 18360 kg/h 83,49 m*h| suspenzija
suvgas 3444 200 Nm?h
vlazan gas 4 360 200 Nm¥h
mulj
duvalka O ZGUSNJAVANJE
42360 kg/h \— 42630 kg/h L_ GIPSA
na
50,62 th deponiju
50 % C pepela
72.27 m*h
1396 gl
Slika 3.5 Sema kretanja masa u procesu ODG za slu¢aj 2-2
Tabela 3.9 Potronja vode i gubici vode u procesu ODG za slucaj 2-2
Ulazna voda t/h Linija broj
Mlevenje kreCnjaka 71,869 93
U apsorber visi nivo 68,700 96
U apsorber niZi nivo 194,838 97
U ulazni dimni gas 4,800 98
U vazduh za oksidaciju 12,900 99
Ukupno ulazna voda 353,107 91
Gubici vode
Sa izlaznim gasovima iz apsorbera A3 i A4 292,890 8
Sa gipsom gusta pulpa 50,22 79+83
Strukturna voda u gipsu, (2 molekula H20) 9,997
Ukupno gubici 353,107
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Proracun

Sluéaj 3-1: 100% gipsa ide na filtraciju iz jednog apsorbera i 100% gipsa ide na odlaganje u vidu guste
suspenzije iz drugog apsorbera;

Na Semi kretanja masa u prilozima kroz crtez NTFGD-S0.0-IDR-7.0.0-000-006D-rev00, prikazano je Sematski
kretanje masa u procesu i tehnoloske linije sa vrstama linija i masama po linijama za slu¢aj 3-1. Na slici 3.6
prikazana je Sema kretanja masa za slucaj 3-1 kada rade svi blokovi A3 do A6 a nastali gips se iz jednog
aposrbera filtrira a iz drugog zgusnjava i vodi na deponiju pepela.
U tabeli 3.10 prikazana je potrodnja vode i gubici vode sa produktima procesa za slu¢aj 3-1, kada se iz jednog

apsorbera gips filtrira a iz drugog apsorbera se gips zgusnjava i otprema na deponiju pepela.

Tabela 3.10 Potronja vode i gubici vode u procesu ODG za slucaj 3-1

Filtracija gipsa iz apsorbera A3 i A4

Zgusnjavanje gipsa iz apsorbera A5 i A6

Ulazna voda t/h Linija broj Ulazna voda t/h Linija broj
Mlevenje kreCnjaka 71,869 93 Mlevenje kreCnjaka 71,869 93
Pranje filter platna 23,000 94 U apsorber visi nivo 67,700 96

U apsorber visi nivo 68,700 96 U apsorber niZi nivo 194,838 97

U apsorber nizi nivo 153,498 97 U ulazni dimni gas 4,800 98

U ulazni dimni gas 4,800 98 U vazduh za oksidaciju 12,900 99

U vazduh za oksidaciju 12,900 99

Ukupno ulazna voda 334,767 91 Ukupno ulazna voda 353,107 91
Gubici vode Gubici vode

Sa izlaznim gasovima 292,890 8 Sa izlaznim gasovima iz | 292,890 8

iz apsorbera A3 i Ad apsorbera A3 i A4

Sa gipsom vlaga 5,580 76 Sa gipsom gusta pulpa 50,22 79+83
Otpadna voda 26,300 56 - - -
Strukturna  voda u 9,997 Strukturna voda u 9,997

gipsu (2 molekula H,0) gipsu, (2 molekula H20)

Ukupno gubici 334,767 Ukupno gubici 353,107
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Sluéaj 3-2: 100% gipsa ide na odlaganje u vidu guste suspenzije (hidromesavine);

Na Semi kretanja masa u prilozima kroz crtez NTFGD-S0.0-IDR-7.0.0-000-007D-rev00, prikazano je $ematski
kretanje masa u procesu i tehnoloske linije sa vrstama linija i masama po linijama za slucaj 3-1. Na slici 3.7,
prikazano je Sematski, kretanje masa u procesu i tehnoloske linije sa vrstama linija i masama po linijama za
sluCaj 3-2. Na slici 3.7 prikazana je pojednostavljena Sema kretanja masa u cilju sagledavanja potroSnje vode i

gubitaka vode iz procesa.

Svi kotlovi A3, A4, A5 i A6 rade u ovom slu€aju, a gips nastao u apsorberima za precis¢avanje dimnih gasova,
pumpa se u celosti na zgusnjavanje a potom se u vidu guste pulpe sa 50% Cvrste faze, odvodi na deponiju
pepela, zajedno sa pepelom i Sljakom. Taj deo procesa je van granica ovog projekta. Ovim projektom se
obuhvata rezervoar sa me$adem koji prihvata zgusnuti gips na 50%C, a dalie je predmet projekta

deponovanja gipsa i pepela.

U tabeli 3.11 prikazana je potro$nja vode i gubici vode

Tabela 3.11 Potrosnja vode i gubici vode u procesu ODG za slucaj 3-2

Zgusnjavanje gipsa iz apsorbera A3 i A4 Zgusnjavanje gipsa iz apsorbera A5 i A6
Ulazna voda t/h Linija broj Ulazna voda t/h Linija broj
Mlevenje kreCnjaka 71,869 63 Mlevenje kreCnjaka 71,869 93
U apsorber visi nivo 68,700 66 U apsorber visi nivo 68,700 96
U apsorber nizi nivo 194,838 67 U apsorber niZi nivo 194,838 97
U ulazni dimni gas 4,800 68 U ulazni dimni gas 4,800 98
U vazduh za oksidaciju 12,900 69 U vazduh za oksidaciju 12,900 99
Ukupno ulazna voda 353,107 61 Ukupno ulazna voda 353,107 91
Gubici vode Gubici vode
Sa izlaznim gasovima 292,890 4(4-3) Sa izlaznim gasovima iz | 292,890 8 (8-7)
iz apsorbera A3 i A4 apsorbera A3 i A4
Sa gipsom gusta pulpa 50,22 29+33 Sa gipsom gusta pulpa 50,22 79+83
Strukturna voda u 9,997 Strukturna voda u gipsu, 9,997
gipsu (2 molekula H20) (2 molekula H,0)

Ukupno gubici 353,107 Ukupno gubici 353,107
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LEGENDA NOVOPROJEKTOVANIH OBJEKATA / LEGEND OF NEWLY DESIGNED BUILDINGS:
FAZA 1/STAGE 1 - SISTEM ZA PRERADU KRECNJAKA | GIPSA/ LIMESTONE AND GYPSUM AREA

FAZA 2/ STAGE 2 - ZONA ABSORBERA / ABSORBERS AREA

SISTEM 1/ SYSTEM 1 - SISTEM APSORBERA 01 / ABSORBER 01
SISTEM 2/ SYSTEM 2 - SISTEM APSORBERA 02 / ABSORBER 02
SISTEM 3/ SYSTEM 3 - SISTEM DIMNIH GASOVA / FLUE GAS SYSTEM

SISTEM 4 / SYSTEM 4 - SYSTEM FOR PROCESS WATER, WASTE WATER AND
GYPSUM

SLURRY SUSPENSION / SISTEM PROCESNE VODE,
SISTEM 5 / SYSTEM 5 — INFRASTRUKTURNI OBJEKTI SISTEMA ODG /

INFRASTRUCTURE BR. / NO. NAZIV OBJEKTA/NAME €321 REZERVOAR FILTRATA GIPSA 1/ GYPSUM FILTRATE TANK 1
FACILITIES OF FGD COMPLEX €D 01 APSORBER / ABSORBER (LHTD) 0322 REZERVOAR FILTRATA GIPSA 2/ GYPSUM FILTRATE TANK 2
@) 02 APSORBER / ABSORBER (2HTD) 0331 REZERVOAR TEHNICKE VODE 1/ WASTE WATER FEED TANK 1
C3-1HTD| ZGRADA RECIRKULACIONIH PUMPI 1HTD-1/ RECIRCULATION PUMP BUILDING 1 €332 REZERVOAR TEHNIGKE VODE 2/ WASTE WATER FEED TANK 2
C4-1HTD| ZGRADA RECIRKULACIONIH PUMPI 1HTD-2 / RECIRCULATION PUMP BUILDING 2 €3) | PORTIRNICA/ GATE HOUSE
\N C3-2HTD| ZGRADA RECIRKULACIONIH PUMPI 2HTD-1 / RECIRCULATION PUMP BUILDING 1 €3) KOMPRESORSKA STANICA / COMPRESSOR STATION
CA-21TD| ZGRADE RECRKULACIONIH PUNPITDUVALIKT ZHTD-2 C3) | ZSRADAZAZORUIEVANIE HIDRONESAVINE GIPSA
i [ RECIRCULATION PUMP & OXIDATION AIR BLOWER GYPSUM SLURRY DISPOSAL SYSTEM TANK
(€5 | GLAVNAELEKTRO-KOMANDNA ZGRADA/ FGD CONTROL - ELECTRICAL BUILDING 0381 CEVNIMOST 1/ PIPING AND ELECTRICAL RACK 1
N C6-1HTD| ZGRADA DUVALIKI 1HTD / OXIDATION AIR BLOWER BUILDING 0382 CEVNIMOST 2/ PIPING AND ELECTRICAL RACK 2
(C7) | ZGRADA DIZEL AGREGATA/ EMERGENCY DIESEL GENERATOR £33 CEVNI MOST 3/ PIPING AND ELECTRICAL RACK 3
(C8) | REZERVOAR ZA PRAZNJENJE APSORBERA / ABSORBER BLOW DOWN TANK 0384 CEVNIMOST 4/ PIPING AND ELECTRICAL RACK 4
S - WWT €9 | REZERVOAR PROCESNE VODE / FGD PROCESS WATER TANK C385 CEVNIMOST 5/ PIPING AND ELECTRICAL RACK 5
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N\ g
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|2 © % C29.1
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