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1.1 |NASLOVNA STRANA DELA PROJEKTA TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 1 Novembar 2023.
1.2 | SADRZAJ DELA PROJEKTA TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 2 Novembar 2023.
RESENJE O IMENOVANJU ODGOVORNOG
1.3 PROJEKTANTA DELA PROJEKTA TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 1 0 |Novembar 2023.
IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA
14 DELA PROJEKTA TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 1 0 |Novembar 2023.
1.5 | TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 1 0 |Novembar 2023.
1.5.1 | Tehnicki opis TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 | 47 0 |Novembar 2023.
1.6. | NUMERICKA DOKUMENTACIJA TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 1 0 |[Novembar 2023.
1.6.1 | Proradun TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 3 0 |Novembar 2023.
1.7. | GRAFICKA DOKUMENTACIJA TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 1 0 |[Novembar 2023.
1.7.1.| Situacija TEKO A TEKOA-URB-IDR-6/1.0-01 | A1 1 0 |Novembar 2023.
1.7.2.| Izvod iz situacije-Zona kre¢njaka i gipsa TEKOA-URB-IDR-6/1.0-02 | A2 1 0 |[Novembar 2023.
1.7.3.| Prijem i mlevenje kre¢njaka-Osnova TEKOA-URB-IDR-6/1.0-03 | A1 | 1 0 |Novembar 2023.
1.7.4.| Silosi za kre¢njak-Osnova TEKOA-URB-IDR-6/1.0-04 | A1 1 0 |Novembar 2023.
1.7.5. | Prijlem i mlevenje krecnjaka-Presek 1-1 TEKOA-URB-IDR-6/1.0-05 | A1 | 1 0 |Novembar 2023.
1.7.6. fgs&;‘rjﬁ | skladiStenje gipsa-Osnovanakoti | reyon yrg-ipr611.0-06 | A1 1 1 0 Novembar 2023.
SuSenje i skladistenje gipsa-Osnove na IBRINRLAA () A1
1.7.7. kotama +29.70m i +36.20m TEKOA-URB-IDR-6/1.0 -07 1 0 |Novembar 2023.
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1.7.10| lzvod iz situacije-Zona apsorbera TEKOA-URB-IDR-6/1.0-10 | A2 1 0 |Novembar 2023.
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na koti £0,00m
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Zgrada za doziranje hemikalija I-1 - Osnova IRRINR. i

1.7.18 na koti +6,00m TEKOA-URB-IDR-6/1.0-18 | A1+ 1 0 |Novembar 2023.

17.19 ﬁr?d;_‘zza doziranje hemikalia -1 - Preseci | rey5p RE-DR-61.0-19 | A1+ | 1 0 |Novembar 2023.

1.7.20| 29rada tretmana ODG i HPV voda |-2 - TEKOA-URB-IDR6/1.0-20 | A1 | 1 0 |Novembar 2023.
Osnova na koti +0,00m

1.7.91 Z9rada tretmana ODG i HPV voda |-2 - TEKOA-URB-IDR6/1.0-21 | A+ | 1 0 |Novembar 2023.
Preseci 1-1i 2-2

1.7.9 £orada tretmana zaulienih i zauglienih voda - | 00 \RaDR6/1.0-22 | A1 | 1 0 Novembar 2023,
Osnova na koti £0,00m

1.7.3 £9rada tretmana zaulienih i zauglienih voda - | 00 \RaDR6/1.0-23 | A1+ | 1 0 Novembar 2023,
Preseci 1-1i 2-2

1.7.24/ SNCR Postrojenje TEKOA-URB-IDR-6/1.0-24 | A1+ | 1 0 |Novembar 2023.

1.7.25| Sistem za otpepeljavanje — Pumpna stanica TEKOA-URB-IDR-6/1.0-25 | A3 1 0  |[Novembar 2023.

1.7.26| Sistem za otpepeljavanje — Sekundarni klaster | TEKOA-URB-IDR-6/1.0-26 | A3 1 0  |[Novembar 2023.

17.27 St';?cn; za ofpepeljavanje — Kompresorska | ey 0 URBADR6/1.0-27 | A3+ | 1 | 0 |Novembar 2023.

1.8. |PRILOZI TEKOA-URB-IDR-6/1.0-00 | A4 1 0
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1.3 RESENJE O IMENOVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona 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 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr.
Zakon, 9/2020, 52/2021 i 62/2023) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i na¢in vrSenja kontrole tehnicke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br. 96/2023) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT inZenjering

delta =\ Br. 4068/23

19.11.2023. god.
Zaplanjska br. 86, 11010
Beograd - Vozdovac

za izradu 6/1 — Projekta masinskih instalacija koji je deo Idejnog resenje za potrebe Urbanistickog projekta za
izgradnju postrojenja za ODG, PPOV, SNCR i drugih u TE Kostolac A, lokacija: Kostolac, K.P. K.P. 436/1; 333/5;
2392; 238711, K.O. Kostolac grad odreduje se:

Odgovorni projektant:

Branimir Jankovi¢, dipl.inz.mas.

Broj licence:

330 P280 17

Projektant:

Delta inzenjering d.o.0., Zaplanjska br. 86, 11010 Beograd - VoZdovac
MGSI reSenje o licencama br. 351-02-02244/2023-09 od 11.09.2023 god.

Odgovorno lice/zastupnik:

Mirko Savi¢, dipl.inz.mas., direktor

Potpis:

<7

4 P Fan

Broj dela projekta:

TEKOA-URB-IDR-6/1.0

Mesto i datum:

Beograd, novembar 2023
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1.4 IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA

Odgovorni projektant projekta 6/1.0 - Projekat masinskih instalacija, koji je deo Idejnog reSenje za potrebe
urbanistickog projekta za izgradnju postrojenja za ODG, PPOV, SNCR i drugih u TE Kostolac A, lokacija:
Kostolac, K.P. K.P. 436/1; 333/5; 2392; 2387/1, K.O. Kostolac grad:

Branimir Jankovi¢, dipl.inz.mas.

IZJAVLJUJEM

1. da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima, standardima i normativima iz oblasti
izgradnje objekata i pravilima struke;

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

Odgovorni projektant: .. T T
. 2] Branimir Jankovi¢, dipl.inz.mas.

Broj licence: 330 P280 17

Potpis:

) eI i TEKOA-URB-IDR-6/1.0

Mesto i datumn: Beograd, novembar 2023
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1.5.2 Tehnicki opis
1. UVOD

Termoelektrana Kostolac A nalazi se na 1,5 km udaljenosti od grada Kostolca. Lokacija termoelekirane nalazi se na obali
rukavca Dunavac na desnoj obali reke Dunav. Termoelektranu €ine dva bloka - A1 snage 100 MW i A2 snage 210 MW. Oba
bloka koriste lignit iz Kostolatkog ugljenog basena. Blok A1 je graden u periodu 1964-1967. godine i pusten je u pogon
avgusta 1967. godine. Blok A2 je pusten u pogon avgusta 1980. godine.

U periodu od 2011. do 2015. godine, strategija EPS-a bila je da se blokovi A1 i A2 od 2023. do 2025. godine iskljuCuju sa
mreZe i gase sa pogonom. Medutim, od 2017. godine, strategija se menja i ve¢ tokom marta 2019. objavljuje se tender za
rekonstrukciju i revitalizaciju blokova A1 i A2, tako da se njima omoguci dodatni rad za joS oko 100.000 efektivnih sati rada.
To praktiéno znaCi produZenje veka rada blokova A1 i A2 za 15 godina do 2038. godine - stoji u dokumentaciji.

TE ,Kostolac A* radi kao toplifikaciona elektrana u kojoj se ostvaruje spojna (kogeneracijska) proizvodnja elektricne enerije i
toplotne energije za potrebe toplifikacije Kostolca i Pozarevca. To je kondenzaciona termoelektrana blokovskog tipa sa
proto¢nim hladenjem. Voda, koja se pomocu pumpne stanice usisava iz Dunavca, sluzi kao transportni i rashladni fluid, deo
se koristi za proizvodnju dekarbonizovane i demineralizovane vode za rad blokova i sistema toplifikacije, a koristi se i za
protivpozarni sistem. Pumpna stanica, odvod i dovod vode spadaju u postrojenje teremoelektrane.

Osnovni energetski izvor — lignit sa povrsinskog kopa (PK) ,Drmno” koji se nalazi istoéno od termoelektrane — trakastim
transportertima doprema se na deponiju uglja u krugu termoelektrane. Ovaj lignit karakteriSe niska donja toplotna vrednost,
relativno visok sadrzaj vlage i pepela i sadrzaj ukupnog sumpora od oko 1,3%. Pomocno gorivo za startovanje blokova je
ekstra lako loZ ulje.

AD EPS sprovodi niz aktivnosti koje imaju za cilj da poslovanje termoenergetskih objekata AD EPS usaglasi sa odredbama
nacionalnog zakonodavstva iz oblasti Zivotne sredine. Kao najznacajniji finansijski i tehnicki najzahtevniji su propisi koji se
odnose na obavezu uvodenja najbolje dostupnih tehnika, odnosno na pribavljanje integrisane dozvole (Zakon o integrisanom
sprecavanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine, SI. Gl. RS br. 134/04, 25/15 i odgovarajuci podzakonski akti).

U cilju smanjenja uticaja rada termoenergetskih postrojenja na Zivotnu sredinu, ovaj Zakon predvida obavezu da sva velika
postrojenja za sagorevanje (toplotne snage preko 50 MW) u odgovaraju¢im rokovima pribave integrisanu dozvolu za
nesmetani nastavak rada (kada su u pitanju postoje¢a postrojenja) ili za poCetak rada (za nova postrojenja).

Buduci da je Srbija preuzela obaveze po pitanju usagla$avanja emisija TE, u skladu sa zahtevima EU, za narednih 10 godina,
nesmetani rad termo blokova je mogu¢ u slu¢aju uskladivanja sa Direktivom o velikim lozistima do 1.1.2018. godine i
Direktivom o industrijskim emisijama do 1.1.2027. u delu koji se odnosi na ograni¢enje emisija zagadujuc¢ih materija SO2,
NOx i praskastih materija.

Iz tog razloga, produzenje veka rada blokova A1 i A2 za narednih 15 godina zahteva neminovno uvodenje procesa
odsumporavanja dimnih gasova (ODG) blokova A1 i A2. Takode, produzenje rada ovih blokova zahteva i unapredenje
postoje¢ih sistema za prikupljanje i transport pepela i Sljake — (otpepeljavanja) i podsistema za proizvodnju transportnog i
upravljackog vazduha ovih sistema.

Idejno reSenje koje je razradeno ovim dokumentom izradeno je za potrebe izrade Urbanisti¢kog projekta. Svi uslovi nadleznih
imalaca javnih ovlaS¢enja, ugraduju se u tehnicku dokumentaciju za dobijanje lokacijskih uslova i gradevinske dozvole, i
sprovede u skladu sa njom u fazi izgradnje i eksploatacije novoplaniranih postrojenja.

Na slikama 1. i 2. prikazan je izgled TE “Kostolac A” i satelitski snimak kruga TE KO A.
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Slika 2. Snimak kruga TE ,Kostolac A” iz satelita (Izvor: Google Earth)

2. POSTROJENJE ZA OSUMPORAVANJE DIMNIH GASOVA BLOKOVA A1 1 A2 U TE KOSTOLAC A

Nesumnjivo je da ¢e proces odsumporavanja biti kre¢njacki, mokar, sa apsorberom i viaznim dimnjakom. Uklapanje ove
tehnologije u postojeci prostor TEKO A je veoma tezak proces, zbog blizine naselja Kostolac i sku¢enog fabri¢kog prostora
TEKO A. Kako se vidi sa slike 2, svi objekti TEKO A, su veoma blizu jedan drugome, i kljuéno je je naci odgovarajuce reSenje
za poloZaj novoprojektovanog postrojenja i to:

- Apsorbera sa vlaznim dimnjakom

- Zgrade recirkulacionih pumpi

- Zgrade oksidacionih duvaljki

- Prijemne zgrade za mlevenije kre¢njaka
- Zgrade filtriranja i skladiStenja gipsa-

- Ventilatora dimnih gasova

- Buster ventilatora dimnog gasa

- Kanala dimnih gasova

ZAQ01.c Korid¢enje, Stampanje ili umnoZavanje ovog dokumenta nije dozvoljeno bez pismene saglasnosti Delta inzenjeringa Rev. 17 -23.10.23.
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- Pumpne stanice za procesnu vodu i odlaganje gipsa

- PrateCih rezervoara

- Drenaznih jama

- Cevnih mostova

- Pratecih infrasrtukturnih objekata

To e se definisati u saradnji sa JP Elektroprivredom Srbije uzimajuéi u obzir sledece:

- RaspoloZivost parcela za izgradnju

- RaspolozZivi prostor unutar fabrickog postrojenja

- Funkcionalnost postrojenja i ulaznih projektnih parametara sa aspekta tehnologije koji diktiraju gabarite objekata.

Ciljevi izrade ovog idejnog reSenja su sledeéi:

. Definisati potrebne koliine kre¢njaka za proces odsumporavanja dimnih gasova na godiSnjem nivou, na dnevnom
nivou i na ¢asovnom nivou;

. Definisati vrstu kre¢njaka koji ¢e se nabavljati, jer se zbog nedostatka prostora, pojavijuje ideja nabavke sprasenog
kre€njaka i spravljanje suspenzije na licu mesta;

. ReSenje traZiti bez ugroZavanja prostora deponije uglja, jer je u nekim ranijim reSenjima deponija ukidana i na njeno
mesto smestana oprema za proces ODG.

2.1. Tehnolosko-projektne osnove za izradu idejnog reSenja ODG, TE KO A1 i A2

Podaci o kvalitetu uglia

Za pouzdano tehnolo$ko reSenje odsumporavanja dimnih gasova, najvazniji su podaci o kvalitetu uglja koji ¢e se dopremati
u TE Kostolac A. Kako je u toku realizacija rudarskog projekta ,Povecanje kapaciteta PK ,Drmno* na 12 miliona tona godisnje®,
to znaCi da su podaci o kvalitetu uglja iz buduce eksploatacije sa PK ,Drmno®, merodavni. Za sada ne raspolazemo podacima
iz tog projekta, ali navodimo podatke iz ,Glavnog rudarskog projekta PK ,Drmno* za kapacitet 9x106 t/g uglja“. Srednje
vrednosti parametara kvaliteta uglja prikazane su u tabeli 1, a uzete su iz Elaborata o rezervama uglja u leZistu ,Drmno®,
stanje 31.12 2002.

Tabela 1 Parametri kvaliteta uglja ,Drmno*, ponderisane vrednosti

Parametar Vrednost
Vlaga,% 39,22
Pepeo, % 17,70
S ukupni, % 1,18
S sagorljiv, % 0,56
S u pepelu, % 0,60
Koks, % 34,98
C-fix, % 18,26
Isparljivo, % 26,30
Sagorljivo, % 43,14
Gornja toplota sagorevanja, kJ/kg 11490
Donja toplota sagorevanja, kJ/kg 10020

Podaci tabele 1 pokazuju niski sadrzaj vlage koji nije realan za teku¢u proizvodnju, kao ni visoka DTV (Donja Toplotna
Vrednost), koja je posledica tako niske vlage.Ove vrednosti su verovatno posledica rukovanja uzorcima busotina.

U studiji za ODG TE Kostolac B iz 2015. i studiji procene uticaja (PU) na zZivotnu sredinu za ODG B1 i B2 i za izgradnju bloka
B3, navode se podaci o kvalitetu uglja, kako je dato u tabeli 2.

Tabela 2 Prametri kvaliteta uglja PK ,Drmno® po studijama PU iz 2013. i 2016

Parametar uglja Studija PU za ODG TE KO B1iB2 | Studija PU za te Ko B3
Donja toplotna mo¢ kJ/kg 6589 7326,9 (6070 do 8370
Pepeo, % 23,7 -
Pepeo (suva materija), % - 18,4 do 25,8
Viaga, % 444 do 45
Ukupni sumpor, % 1.34 do 1,17
Uglienik, % 20,0 215
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Kiseonik, % 8,0 -
N2+02,% N 9,6
Vodonik, % 1,87 2,1
Azot, % 0,96 -

Podaci tabele 2. pokazuju da se Cak ni kod studije PU za ODG blokova B1 i B2 TE Kostolac, ne uzima u obzir sadrzaj
sagorljivog sumpora, ve¢ samo ukupan sumpor. Pojava SO2 u dimnim gasovima sagorevanja uglja je posledica sagorevanja
sagorljivog sumpora a ne ukupnog (nesagorljivi deo sumpora je obi¢no u obliku sulfata).
U idejnom projektu tehnologije, za sluCaj gadenja bloka A1 a nastavka rada bloka A2, ENTEL u dokumenaciji iz jula 2017.
navodi sledece podatke o kvalitetu uglja za blok A2, kako je prikazano u tabeli 3.

Tabela 3 Parametri kvaliteta uglja za blok TE Kostolac A2 (ENTEL 2017.)

Karakteristika Projektni ugalj Ugalj loSijeg kvaliteta Ugal;j boljeg kvaliteta
Donja toplotna mo¢, kJ/kg 8000 7200 8800

Sadrzaj pepela, % 21,5 228 19,90

Sadrzaj vlage W,% 43,38 43,50 43,20

SadrZaj ukupnog sumpora, % 1,22 1,13 0,99

SadrZaj sagorivog sumpora, % 0,52 0,46 0,51

SadrZaj uglienika, C % 23 21,49 25,35

SadrZaj vodonika Hz, % 2,15 2,16 1,90

Sadrzaj kiseonika, Oz, % 8,4 8,60 8,30

Sadrzaj azota N % 0,35 0,32 0,36

U tabelama 4 i 5 dat je prikaz prema istom izvoru kako je napred navedeno (ENTEL 2017.), proizvodnja elektri¢ne energije i
potrodnja uglja, po evidenciji stru€nih sluzbi TE Kostolac A.

Tabela 4 Proizvodnja el. energije i potronja uglja za rad bloka A1 u TE Kostolac

- - _— Ugalj
Godina (R il MW - |ProsSnaa) Specpotik| g |LoBule| g |LOEUIe| LoEulle |y,
bruto
2007. 3880 311940 80,4 12129 430846 15637 111,04 396,1 4927 1,381
2008. 7175 619664 86,4 13588 907498 1150 126,48 160,3 1856 1,465
2009. 7515 677240 90,1 13053 957421 912 127,40 121,4 1347 1,414
2010. 7479 648203 86,7 12901 916672 707 122,57 94,5 1091 1,414
2011. 7888 732774 92,9 12969 1054344 551 133,66 69,9 752 1,439
2012. 8078 756999 93,7 13274 1122857 700 139,00 86,7 925 1,483
2013. 7847 691511 88,1 12470 931514 485 118,71 61,8 701 1,347
2014. 6769 613529 90,6 12597 800827 648 118,31 95,7 1056 1,305
2015. 7823 726475 92,9 12937 1001625 593 128,04 75,8 816 1,379
2016. 7957 696639 87,6 12333 921864 583 115,86 73,3 837 1,323
Prosek: | 7614,56 | 647497 89,9 12902 957180,2 125,56 1,397
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Tabela 5 Proizvodnja el. energije i potronja uglja za rad bloka A2 u TE Kostolac
MWh | Pros. Snaga| Spec.potr.k Loz ulje Loz ulje| Loz ulje Ugali
Godina [Rvr.hig) 1 to [nagen.mw| omwn | V930t |y | Ygal R on | gmwn té'm:
2007. | 6007 | 1098948 182,9 11830 1641283 | 1465 | 273,23 | 2439 | 1333 1,494
2008. | 7547 | 1431842 189,7 12137 1970068 | 1153 | 261,04 | 1528 805 1,376
2009. 7289 | 1391190 190,9 11855 1869872 | 902 256,53 123,7 648 1,344
2010. 7287 | 1413989 194 11869 1949629 | 768 267,55 105,4 543 1,379
2011. | 6463 | 1242546 192,2 11875 1747370 | 782 270,37 | 1210 629 1,406
2012. | 7809 | 1537146 196,8 12226 2223039 | 920 284,68 | 1178 599 1,446
2013. | 7328 | 1443416 197 11403 1902019 | 599 259,55 81,7 415 1,318
2014. | 7094 | 1400917 197,5 11367 1797686 | 1181 | 253,41 166,5 843 1,283
2015. | 6150 | 1200434 195,2 11647 1581507 | 665 257,16 | 108,1 554 1,317
2016. | 7588 | 1540989 203,1 11288 1990553 | 702 262,33 92,5 456 1,292
Prosek | 7172,78| 1370142 193,9 11749,7 1867303 264,58 1,365

U tabelama 4 i 5 su sasvim pouzdani podaci o vremenu rada blokova po godinama od 2007. do 2016., podaci o prosecnoj
snazi generatora i proizvedenoj elektriCnoj energiji, kako bruto tako i na pragu TE. Takode mogu se smatratii dovoljno
pouzdanim i podaci o specifitnoj potronji uglja u ‘MWh bruto proizvedene elektricne energije. Podacii o kvalitetu uglja i
efikasnosti blokova nisu zna&ajni jer se na TE Kostolac A1 i A2 ne vrSi regularo uzorkovanje uglja i odredivanje kvaliteta.

Prethodni podaci su korisni i za izvodenje procene o koli¢ini sumpora i SO2 emitovanog sa dimnim gasovima TE Kostolac A1
i A2. U tabelama 6 i 7 date su procene sadrZaja sagorivog sumpora u uglju u proizvedenog SO2 u oba bloka TE Kostolac A.

Tabela 6 Procena mase sagorivog sumpora i SO2 A1 u TE Kostolac (0,52%Ssag)

Godina | R.r.hig | Ugaljt/g | Ssag.t/lg | SO,t/g SO, t/h | SO, t/dan
2007. 3880 430846 2240,4 4480,8 1,15 27,72
2008. 7175 907498 4719,0 9438,0 1,32 31,57
2009. 7515 957421 4978,6 9957,2 1,32 31,80
2010. 7479 916672 4766,7 95334 1,27 30,59
2011. 7888 1054344 5482,6 10965,2 1,39 33,36
2012. 8078 1122857 5838,9 11677,7 1,45 34,69
2013. 7847 931514 48439 9687,7 1,23 29,63
2014. 6769 800827 4164,3 8328,6 1,23 29,53
2015. 7823 1001625 5208,5 10416,9 1,33 31,96
2016. 7957 921864 4793,7 9587 4 1,20 28,92

Prosek: 7615 957180,22 | 4977,3 9955 1,31 31,34
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Tabela 7 Procena mase sagorivog sumpora i SO2 A2 u TE Kostolac (0,52% Ssag)

Godina | Rwr.hlg | Ugaljt/g | Ssag.t/lg | SO:t/g SO;t/h | SO, t/dan
2007. 6007 1641283 8535 17069 2,84 68,20
2008. 7547 1970068 10244 20489 2,71 65,16
2009. 7289 1869872 9723 19447 2,67 64,03
2010. 7287 1949629 10138 20276 2,78 66,78
2011. 6463 1747370 9086 18173 2,81 67,48
2012. 7809 2223039 11560 23120 2,96 71,06
2013. 7328 1902019 9890 19781 2,70 64,78
2014. 7094 1797686 9348 18696 2,64 63,25
2015. 6150 1581507 8224 16448 2,67 64,19
2016. 7588 1990553 10351 20702 2,73 65,48
Prosek 7173 1867303 9710 19419,95 2,75 66,04

Iz tabela 6 i 7 zakljuCuje se da je godisnja emisija SO2 iz blokova A1 i A2 TE Kostolac, na nivou od oko 30000 tona a ¢asovna
masa SO2 koju treba Sto viSe ukloniti procesom odsumporavanja iznosi oko 4,06 t. Emisija SO2 izraZzena u kg SO2/MWh
iznosi oko 14.86 kg/MWh. Prosecni sadrzaj sagorivog sumpora u uglju iznosi¢e oko 15000 t/god.

U tehnickoj dokumentaciji ENTEL-a, pod nazivom “Idejni projekat-stanje sa projektom opcija 2-Nastavak rada blokova A1 i
A2’, “Projekat tehnologije-sistem za preciS¢avanje dimnih gasova” iz jula 2017. navode se podaci o snimanju dimnih gasova,
koji se vrée jednom godisnje.

Tabela 8 Karakteristike i koli¢ina dimnog gasa na ulazu u ODG za blokove A1i A2 TE Kostolac

Karakteristika Dimni gas
Protok dimnog gasa na ulazu u ODG postrojenje, Nm?/, (vlazni) 1920000
Protok dimnog gasa na ulazu u ODG postrojenje, Nm?/, (stvarni) 2837406
Koncentracija SO (suvi gas, 1013 mbar, 0°, 6% O2) mg/m? 7500
Sadrzaj valge u dimnom gasu, % 21,42
Temperatura dimnog gasa °C 160

Prikazani podaci o zapremnini dimnog gasa korisni su za dimenzionisanje apsorbera, ali za odredivanje koli¢ine SO2 koja
treba da se odsumporava, svakako nisu pouzdani, jer se dobija slede¢i podatak:

1920000%*(100-21,42)/100%7,59/Nm3/h=11315520g/h=11,315 t/h

Koli¢ina od 11,315 t/h je za 2,78 puta veca od procene koli¢ine SO2 po tabelama 7 i 8.

Kao ilustraciju problema sagledavanja sadrZaja sagorivog sumpora u nekom lezistu lignita, na slici 3 prikazano je rasipanje
vrednosti ukupnog i sagorivog sumpora u kolubarskom basenu, u leZistu lignita “Radljevo”, statistiCckom analizom kvaliteta
uglja iz raspolozivog broja buSotina. Za leziSte uglja PK “Drmno”, ve¢ za projekat povecanja kapaciteta na 9x106t/g bilo je
raspoloZivo preko 350 bu3otina, pa to treba iskoristiti u budu¢em razvoju ovog projekta.
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Slika 3. Variranje sadrzaja sumpora u lezistu “Radljevo” u zavisnosti od kvaliteta uglja izrazenog preko sadrzaja pepela (b.v.)

Kao jos jedan primer vezan za odredivanje mase SO2 koja treba da se odsumporava navodimo primer rudnika i TE Ugljevik,
koja ima priblizno sledete parametre odsumporavanja: (sumpor dioksida - 127.524 t/god. u 2016 (Izvor:
https://www.capital.ba/te-uglievik-zagadjuje-vise-nego-sve-njemacke-termoelektrane-zajedno/)

. Snaga termoeltrane: 300MW

. Sadrzaj ukupnog sumpora: 4-5%

. Potronja uglja: 1800000 t/god.

. Emisija SO: 130000 t/g (od toga sagorivog sumpora 65000 t/god.)
. Sadrzaj sagorivog sumpora u uglju: oko 3,6%

U poredenju sa prethodno iznetim podacima za TE Kostolac A1 i A2, koji ¢e imati prosecno oko 15000 t/g sagorivog sumpora
u uglju, TE Ugljevik imace oko 65000 t/g ili preko 4x vise.

U procesu ODG, masa SO2 koja se odsumporava, ¢e stalno varirati, pa je zato neophodan sistem automatske kontrole mase
SO2 na ulazu u apsorber i automatsko doziranje potrebne koli¢ine suspenzije CaCO3, kako bi se potrodnja kreCnjaka
optimizovala, srazmerno potrebama procesa ODG, da se ne troSe nepotrebne koliCine kre¢njaka.

2.2. Definisanje potrebnih koli¢ina i kvaliteta kre€njaka za ODG u TE KO A1 i A2
Za potrebe definisanja potrebnih koliCina kre¢njaka za odsumporavanje dimnih gasova blokova A1 i A2 TE Kostolac, na

osnovu prethodno iznetih tehnoloSko-projektnih osnova, mogu se sumirati sledeci bitni podaci za obradun potroSnje kre¢njaka
u procesu ODG.

. Efektivno radno vreme blokova A1 i A2, dnevno: 24h/dan

. Efektivno, radnih dana godisnje: 300

. Efektivno radno vreme blokova A1 i A2, godi$nje: 7200 h/god.

o UtroSak uglja za blok A1: 98MWx1,4t/MWhx7200h/god. 987840 t/god.
. UtroSak uglja za blok A2: 195MWx1,37t/MWhx7200h/god. 1923480 t/god.
. Ukupni utroSak uglja za blokove A1i A2 godiSnje: 2911320 t/god.
. UtroSak uglja za blokove A1i A2 na dan: 9704,4 t/dan.
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. Utro8ak uglja za blokove A1 i A2 na ¢as: 404,35 t/h
. Sadrzaj sagorivog sumpora 0,52%x1,17 (uve¢an za 17%) 0,6%

Na osnovu prethodnih podataka, u tabeli 9 prikazane su prosecne koli¢ine sagorivog sumpora kao i prose¢ne koli¢ine SO2
koje treba da se odsumporavaju.

Tabela 9 Mase sagorivog sumpora i sumpordioksida nastalih u radu blokova A1 i A2

Ssag. ili SO, t/h t/dan t/god
Sagorivi sumpor 2,43 58,23 17468
Sumpor dioksid SO, 4,86 116,46 34936

U mokrom procesu odsumporavanja dimnih gasova, fino samleveni kre¢njak reaguje sa sumpordioksidom i uz dodatak
kiseonika i vode, gradi gips i oslobada ugljendioksid. Kre¢njak sa hemijskom formulom CaCO3 reaguje sa sumpor dioksidom
S02, hlorovodonikom (HCI) i fluorovodonikom (HF), koji su sadrzani u ulaznom dimnom gasu koji ulazii u apsorber i u njemu
se odvijaju brojne reakcije. Osnovna reakcija u apsorberu, moze se sumirati slede¢om reakcijom kre¢njaka, sumpordioksida,
kiseonika i vode, iz koje se dobija gips i ugljendioksid:

2CaC0; + 2S0,+0, + 4H,0 — 2CaS04x2H,0 + 2CO,

200 +128+32+72 — 172 + 88

1,5625t + 1t + 0,25t + 0,5625t — 2,68t + 0,6875t

Iz stehiometrijskog odnosa u prethodno navedenoj hemijskoj reakciji se vidi, da je teoretski, za prevodenje 1t SO2 u gips,
potrebno 1,5625 t istog CaCO3, 0,25t 02 i 0,5625 t vode i da se reakcijom dobije 2,68 t gipsa i 0,6875 t CO2.

Pored SO2, CaCO3 reaguje i sa HCl i to po sledecoj reakciji:

CaCO3;+2HCI — H,0 + CaCl; (rastvor) + CO; (gas)

100 + 2x36,45 — 18 +110,9 + 44

1,37t + 1t — 0,24t + 1,52t + 0,60t

Reakcija CaCO3 i HF odvija se po slede¢oj jednadini:

CaCO3+2HF — CaF; (rastvorljiv u vodi) + CO, + H0
100 + 2x20 — 78 +44 +18
2,5t + 1t — 1,95t + 1,1t + 0,45t

U projektu ODG TENT A3 do A6, za uspesno uklanjanje 9180 kg/h SO2 sadrzano u dimnim gasovima, usvojena je potrosnja
kreCnjaka u procesu ODG, od 14877 kg/h Sto sa Cistocom od 96,6% CaCO3 i uratunatim potrebama kreénjaka za reakcije
sa HCl i HF, daje potrebnu koliCinu kreCnjaka za 1 blok: 15400 kg/h. U odnosu na teoretskii stehiometrijski odnos CaCO3/S02
od 1,5625, za konkretni slu¢aj ODG u TENT A3-AG, usvojen je odnos 1,677 t CaCO3 po 1 toni SO2.

Za potrebe ovog idejnog reSenja za ODG TE Kostolac A1 i A2, usvaja se kvalitet kreCnjaka od 95% CaCO3, pa uzimajuci u
obzir da ¢e mali deo kre¢njaka da se trodi na neutralizaciju hlorovodoniéne i fluorovodonicne kiseline, stehiometrijski faktor
1,56 uvec¢avamo na 1,7 i dobijamo potrebne koli¢ine kre¢njaka:

e KreCnjaka na ¢as: 8,26 t/h
e Kreénjaka na dan: 198,28 t/dan
o Krecnjaka godisnje: 59486 t/god.
Osnovni parametri kvaliteta suspenzije kreCnjaka, koji se dodaje u apsorber treba da budu sledeéi:
e (istoca kre¢njaka: 95% CaCOs
e molekulska masa kre¢njaka, CaCO3 je: 100
e specifiCna gustina kreCnjaka: 2,65 glcm3
e potrebna fino¢a suspenzije kre¢njaka: 90% -44 mikrona
e potrebna gustina pulpe mlevenog kre¢njaka: 30% C (maseni udeo &vrtse faze)
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Namena objekta odsumporavanja dimnih gasova blokova A1 i A2 TE Kostolac, je da se koncentracija SO2 u emisiji smaniji
na nivo ispod 200 mg/Nm3. Kako smo napred videli, koli¢ina viaznih dimnih gasova je 1920000 Nm3/h sa 21,42% vlage. To
znaci da je zapremina suvih dimnih gasova 1508736 Nm3/h.

e Koncentracija SO, pre procesa ODG: 3221 mg/Nm?3  (ukupno SO, 4860 kg)
¢ Koncentracija SO2 posle procesa ODG: 200 mg/Nm3  (ukupno SO2 301 kg)
o Efikasnost procesa ODG: 94%

Ukoliko bi se ostvarila efikasnost procesa od 96,7%, kako garantuju strani isporucioci procesa ODG za TENT A3-A6
(Obrenovac), onda bi koncentracija SO2 u dimnim gasovima vlaznog dimnjaka posle procesa ODG iznosila oko 106 mg/Nm3.

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

e (isto¢a gipsa: 96%

e hemijska formula gipsa: CaS04x2H20 (mol. masa 172)
e specifitna gustina gipsa: 2,3 glcm3

e gips posle zu$njavanja u hidrociklonima, za deponiju pepela:  50% C

2.3. Izbor nacina dopreme i pripreme kre€njacke suspenzije za proces ODG

Zbhog nedostatka slobodnog prostora, u reSavanju problema pripreme kreénjacke suspenzije za proces ODG u TE Kostolac
A11i A2, ponovo se razmatra ideja o nabavci samlevenog kreCnjaka koji bi se cisternama dopremao do TE Kostolac a potom
pneumatski prebacivao u silos mlevenog kre¢njaka iz koga bi se puznim dodavacem dodavao u kondicioner u kome se
spravlja suspenzija kre¢njaka gustine 30% Cvrste faze. Ovaj nacin nabavke i pripreme kre¢njacke suspenzije ima znagajne
nedostatke od kojih navodimo neke:
e Znatno veca cena nabavke suvo samlevenog kre¢njaka, na krupnoéu 90%-44 mikrona;
e Skuplji transport samlevenog kre€njaka cisternama i to kako zbog skupljih silosa na cisternama od kamiona
sanducara a tako i zbog nasipne mase koja je kod sprasenog kre¢njaka oko 1,0 t/m3 a kod komadnog kreénjaka
nasipna masa je oko 1,4 t/m;
e Praznjenje kamiona cisterni je pneumatsko i relativno dugo traje, tako da bi tokom dana, Cesto pored prijemnog
bunkera stajala cisterna koja istovara kreénjak u silos;
e Ugovori za nabavku sprasenog kre¢njaka su dugoro¢ni i obavezujuci u smislu da se ugovorena koli¢ina mora platiti
bez obzira na preuzimanje;
e Prihvatanje ovakvog nagina nabavke kre¢njaka, odgovaralo bi kompaniji Carmeuse, koja u svom programu obavezno
navodi ,kre¢njak za ODG" a za EPS bi blio vrlo skupo i ekonomski neopravdano,

Ova dilema nabavke suvo samlevenog kre¢njaka ili nabavke komadnog kre¢njaka, razmatrana je u EPS jo§ 2001.. godine i
tada je u studiji ENTEL-a i Rudarskog Instituta, pokazano, da je nabavka komadnog kre¢njaka sa mokrim mlevenjem na TE i
pripremom kre¢njacke suspenzije pored TE, zna¢ajno povoljnija. Nakon izrade te studije, nikada se do sada nije pojavljivala
ponovo ideja nabavke suvo mlevenog kre¢njaka, finoée 90%-44 mikrona.
Rudnik i TE Ugljevik su prilikom reSavanja i odluivanja o procesu ODG, razmatrali brojne varijante ali su u uporedenju
trodkova, zaklju€ili da je znacajno povoljnije nabavljati drobljeni kreCnjak koji se mokro melje na TE, od nabavke suvo
mlevenog kre¢njaka. Oni za ovaj zaklju€ak navode sledece cene:

o Drobljeni kre¢njak sa transportom: 12 €t

e Suvo mleveni kre¢njak sa transportom: 27 €t

Belgijska kompanija Carmeuse, koja posluje i u BiH i u Srbiji, nudi kre¢njak za potrebe ODG, pa je tako 2014. jednoj TE
relativno blizu lezista kre€njaka kod Doboja, nudila 22500 t/god. suvo mlevenog kre¢njaka krupnote 100% -1,5mm, po
sledec¢oj ceni i to za petogodisnji ugovor:

e Cena krecnjaka, dopremljena do TE: 29 €/t
e  TroSkovi PDV: 4,94 €/t
o  Ukupna cena: 33,94 €/t

Na osnovu izlozenog moze se zakljuéiti, da bi doprema suvo mlevenog kreénjaka krupnoce 90%-44 mikrona do TE Kostolac
A, premasila iznos od 40€/t, tako da se dalji rad u ovom idejnom reSenju, mora zasnivati isklju¢ivo na dopremii drobljenog,
komadnog krenjaka, koji e se mokrim mlevenjem pripremati na licu mesta, za potrebnu finoéu mlevenja ii gustinu suspenzije
koju zahteva reakcija u apsorberu.

ZA.Q.01.c Korid¢enje, Stampanje ili umnoZavanje ovog dokumenta nije dozvoljeno bez pismene saglasnosti Delta inzenjeringa Rev. 17 - 23.10.23.
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2.4. Opis nacina pripreme kre¢njacke suspenzije za proces ODG TE Kostolac A1 i A2

Kako je prethodno zakljuéeno, nabavljace se samo drobljeni kreénjak, a zbog nedostatka prostora, predlaze se idejno reSenje
po ugledu na reSenja u drugim termoelektranama, gde je oskudan prostor za raspored prate¢e opreme za proces ODG.
Usvojeno idejno reSenje podrazumeva da se prijem, skladiStenje i mokro mlevenje kreCnjaka mogu izgraditi na udaljenoj
lokaciji od apsorbera. Potom se pripremljena suspenzija kre¢njaka prepumpava u apsorber i dodaje srazmerno koli¢ini SO2
koja se uklanja iz dimnih gasova. Proces je Sematski prikazan na slici 1.5.1.5.1 a opis procesa je sledeéi.

o Drobljeni kre¢njak krupnoée -20+0mm, doprema se kamionima sandu¢arima, sa prekrivanjem ceradom,, zapremine
sanduka 19,1 m3 i nosiv3¢u od oko 25 t;

e Potrebna dnevna potrosnja kreénjaka je oko 200 t/dan pa to znaci da je potrebno da dnevno stize 8 kamiona
kre¢njaka;

e Zadeponovanje kre¢njaka, predviden je bunker zapremine 2000 t Sto obezbeduje desetodnevnu rezervu kre€njaka
za rad u zimskim uslovima, ako su putevi neprohodni. Ovaj bunker moZe biti i manji, obzirom da postoje¢a deponija
uglja od 90.000 tona ne obezbeduje viSe od 9 dana rezerve rada TE KO A;

e Kamion kiper, doprema kre¢njak i kipa ga u prihvatni ko§ zapremine 20m3;

e Iz prihvatnog ko$a se traénim dodavacem kre€njak prazni i dodaje u kofice elevatora, koje podizu kre€njak u bunker
rezerve drobljenog kreénjaka. Bunker je opremljen, filterom za otpraSivanje, a elevator je podignut dovoljno visoko
iznad bunkera da obezbedi §to veéu zapunjenost bunkera;

Saglasno Semi na slici 4 proces prijema i pripreme kre¢njaka moze se prikazati kroz sledeci opis koji ukljuCuje osnovne pozicije
procesne opreme.

Kamioni sanducari dopremaju kre¢njak krupnoce -20+0mm, i kipaju ga u prazan prihvatni ko$ (poz. 1), iz koga se traénim
dodavacem (poz. 2), kre€njak dodaje u elevator (poz. 3) koji kre€njak podize i puni bunker rezerve kreCnjaka (poz. 5) koji je
opremljen vrecastim filterom (poz. 4). Prijemni bunker rezerve kre¢njaka (poz. 5) sluzi i kao desetodnevna rezerva kre¢njaka
i kao bunker za dodavanie kre¢njaka u mlin za mokro mlevenje.
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Slika 4. |dejna tehnoloSka Sema prijema kre¢njaka i mokrog mlevenja kre¢njaka
za proces ODG u TE Kostolac A1i A2

Trakastim dodavagem (poz.6) koji je opremljen traénom vagom (poz. 7) dodaje se kre€njak u mlin sa kuglama u koji se
istoviemeno dodaje i sveZa voda iz rezervoara (poz. 15) kao i pesak hidrociklona (poz. 12). U mlinu se vrsii mlevenje kre¢njaka
pri gustini od oko 65%C, a gusta pulpa izlazi iz mlina i preko rotacionog sita (poz. 9) izmleveni materijal kao prosev pada u
rezervoar (poz. 10) koji pripada hidrociklonskoj pumpi (poz. 11) koja obezbeduje potreban ulazni pritisak pulpe u bateriju
hidrociklona (poz. 12).

ZAQ01.c Korid¢enje, Stampanje ili umnoZavanje ovog dokumenta nije dozvoljeno bez pismene saglasnosti Delta inzenjeringa Rev. 17 - 23.10.23.
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Za razredenje guste pulpe iz mlina, u rezervoar hidrociklonske pumpe (poz. 10) dodaje se sveza voda iz rezervoara (poz. 15).
Preliv hidrociklona je krenjacka suspenzija, gustine pulpe oko 30% Cvrste faze (C) i fino¢e mlevenja oko 90%-44 mikrona, i
ona se smesta u rezervoar (poz. 13) koji treba da obezbedi kapacitet za 4 Casa rada apsorbera ako mlin ne radi. Iz ovog
rezervoara se pumpom (poz. 14) koja je spregnuta u automatskom radu sa ulaznom masom sumpor dioksida u apsorber,

tako da se kreCnjacka suspenzija dozira u apsorber, iskljucivo prema potrebnoj koli¢ini SO2 koja se uklanja procesom ODG.

Postrojenje mokrog mlevenja treba da obezbedi 8,26 t/h mokro mlevenog kre€njaka sa prose¢nim utroSkom kreénjaka, a ako
usvojimo mlin kapaciteta 10t/h, onda ¢e osobine pulpe biti sledece za oba slucaja.

Tabela 10

Cvrstog CaCO;, th 8,26 10
Gustina kre€njaka, g/cm? 2,65 2,65
Zapremina Cvrste faze, m? 3,12 3,77
Udeo é&vrstog, %C 30 30
Masa &vrstog i te¢nog, t/h 27,53 33,33
Voda, t/h 19,27 23,33
Zapremina pulpe m¥h 22,39 27,10
Gustina pulpe, t/m?3 (kg/l) 1,229 1,229

Usvajanjem kapaciteta mlina od 10 t/h, omogucuje se da mlin radi 20 sati na dan i obezbedi potrebnih 200 t/dan mlevenog
kre¢njaka, Sto je predvideno kao proseéna potrodnja kre€njaka. Ukoliko Investitor insistira na nabavci dva mlina, to na ovo
reSenje ne utiCe osim vecih ulaganja i nesto veCeg prostora mokrog mlevenja.

2.5. Opis osnovnih tehnickih parametara procesa idejnog resenja prijema i mlevenja kre¢njaka za proces ODG u TE
Kostolac A1i A2

Na osnovu prethodno opisane idejne tehnoloske Seme prijema i mlevenja kre¢njaka za proces ODG u TE Kostolac A1 i A2,
u nastavku teksta, daju se neki osnovni parametri, potrebni za uklapanje idejnog reSenja u urbanisti¢ki plan. Postrojenje
prijema i mlevenja kre€njaka, moze biti dovoljno udaljeno od apsorbera, tamo gde plan dopusta, ali uz mogucnost pristupa
kamiona , sa zapreminom sanduka od oko 19m3 ili nosivosti kreCnjaka oko 25 tona. O vecini pozicija dace se osnovni
parametri, potrebni za definisanje prostora.

Pozicija 1. Prihvatni ko§ za kreCnjak

Prihvatni ko$ za kre€njak treba da ima kapacitet od oko 25 tona, tako da se kamion prazni u celosti, kipanjem. Osnovne
dimenzije koSa na povrsini, treba da budu 4x5m a dubina i oblik, prema zadatoj zapremini. Podrazumeva se obezbedenje
pristupa kamiona i prostor za manevar kamiona pri namestanju za kipanje.

Pozicija 2. Tracni dodavac i pozicija 3. Elevator sa koficama

Kapacitet ove opreme, treba da bude oko 2 t/min, (120 t/h) tako da se prihvatni ko prazni za oko 12,5 minuta. Time se
obezbeduje da kamioni koji dopremaju kre¢njak (8 kamiona na dan po 25 t), ne Cekaju na istovar u prihvatni kos.

Pozicija 5. Bunker za kreénjak

Namena ovog bunkera je da obezbedi rezervu kreénjaka za 10 dana rada apsorbera i istovremeno da bude bunker iz koga
se kre¢njak dodaje u mlin na mokro mlevenje. Bunker treba da bude opremljen vre¢astim filterom za spre¢avanije zapraSivanja
okoline, prilikom pretovara kre¢njaka iz elevatora u bunker (silos). Za potreban kapacitet bunkera od oko 2000 t, bunker (silos)
treba da ima precnik oko 12,5m i visinu cilindra od oko 12m plus konusni deo. U slu€aju usvajanja dva mlina, dva konusa.

Potrebno je prevideti prostor za bunker u osnovi 15x15m.

Pozicija 6. Tracni dodavac i poz. 7. Tracna vaga

Ova oprema treba da ima nominalni kapacitet 10 t/h, kako je usvojen nominalni kapacitet za mlin sa kuglama, ali ¢e mo¢i da
se podeSava po potrebi, regulacijom brzine traénog dodavaca i registrovanjem i kontrolom mase kre¢njaka koja se dodaje u
mlin preko tratne vage.

Pozicija 8. Miin sa kuglama
Ova oprema treba da zadovolji slede¢e parametre:

ZAQ01.c Korid¢enje, Stampanje ili umnoZavanje ovog dokumenta nije dozvoljeno bez pismene saglasnosti Delta inzenjeringa Rev. 17 - 23.10.23.
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ulazni kapacitet 10 t/h suvog kre¢njaka

ulazna krupno¢a -20+0 mm, F80 = 10000 pum

meljivost kre¢njaka, izraZena Bondovim indeksom meljivosti, Wi = 12.8 kWh/t (11.61 kWh/Sht)
izlazna krupnoca: P80= 33 um (90 % -0.044 mm)

U rudarstvu su u flotacijama, mlinovi visoko pouzdane masine, koje rade po 8000 h/god. U ovom slu€aju ovaj mlin bi mogao
da radi samo 20 ¢asova na dan i da ipak obezbedi traZenih 200 t/dan mlevenog kre¢njaka. Podrazumeva se ugradnja opreme
za meki start mlina, $to znaci da nema prepreka pustanju u rad i zaustavljanju elektro motora mlina.Drugi mlin se predvidja
kao rezerva.

2.6. Koncept planiranih novih tehnoloskih celina za projekat odsumporavanja dimnih gasova u TE Kostolac A, za
potrebe izrade urbanistickog plana detaljne regulacije

U mokrom procesu odsumporavanja dimnih gasova, fino samleveni kre¢njak dodaje se kao suspenzija u apsorber, gde
reaguje sa sumpordioksidom i uz dodatak kiseonika i vode, gradi gips i oslobada ugljendioksid. Kreénjak sa hemijskom
formulom CaCO3 reaguje sa sumpor dioksidom SO2, hlorovodonikom (HCI) i fluorovodonikom (HF), koji su sadrzani u
ulaznom dimnom gasu koji ulazi u apsorber i u njemu se odvijaju te reakcije.

Za potrebe idejnog reSenja za ODG TE Kostolac A1 i A2, usvaja se kvalitet kre¢njaka od 95% CaCO3, pa uzimajuéi u obzir
da ¢e mali deo krecnjaka da se trosi na neutralizaciju hlorovodoni¢ne i fluorovodoniéne kiseline, stehiometrijski faktor 1,56
uvecava se na 1,7 i dobijaju se potrebne koli¢ine kreénjaka:

o Krecnjaka na Cas: 8,26 t/h
o Krecnjaka na dan: 198,28 t/dan
o Krecnjaka godisnje: 59486 t/god.

Namena objekta odsumporavanja dimnih gasova blokova A1 i A2 TE Kostolac, je da se koncentracija SO2 u emisiji smaniji
na nivo ispod 200 mg/Nm3. Koli¢ina viaznih dimnih gasova zbirno za oba bloka iznosi oko 1920000 Nm3/h sa 21,42% vlage.
To znati da je zapremina suvih dimnih gasova 1508736 Nm3/h.

e Koncentracija SO, pre procesa ODG: 3221 mg/Nm3  (ukupno SO2 4860 kg/h)
e Koncentracija SO posle procesa ODG: 200 mg/Nm?®  (ukupno SO2 301 kg/h)
e Efikasnost procesa ODG: 94%

Ukoliko bi se ostvarila efikasnost procesa od 96,7%, kako garantuju strani isporucioci procesa ODG za TENT A2-AG, onda bi
koncentracija SO2 u dimnim gasovima vlaznog dimnjaka posle procesa ODG, iznosila oko 106 mg/Nm3.

Sa koncentracijom od 200 mg/Nm3 u dimnim gasovima u vlaznom dimnjaku, to bi znacilo da se godi$nja emisija SO2 smanjuje
sa oko 35000 t na svega oko 2170 t/god. Na svaku tonu SO2 po stehiometriji se dobija oko 2,7 t gipsa Sto priblizno znadi
sledece koliCine suvog gipsa za ODG blokova A1i A2: 13 thiili 315 t/dan ili 93600 t/god.

Da bi se ostvarili ovi efekti procesa odsumporavanja dimnih gasova potrebno je izgraditi postrojenja za sledeéi tehnoloski
proces:

1. Dimni gasovi blokova A1 i A2, se pomocu buster ventilatora uvode u mokri apsorber u koji se pored dimnih gasova
uvodi voda, kre¢njacka suspenzija mlevenog kre€njaka i kiseonik kroz vazduh dodat duvaljkom;

2. Mokri apsorber je opremljen vlaznim dimnjakom iz koga se preciSceni i dimni gasovi, ohladeni blizu tacke rose,
emitiju u okolnu sredinu;

3. Krecnjak se doprema kamionima u komadnom stanju, krupnoce -20+0mm, i deponuje se u bunkerima koji imaju
zapreminu za potrebnu rezervu kre€njaka, i iz njih se kreénjak dodaje u mlin sa kuglama gde se vrSi mokro mlevenje
kre¢njaka sa klasiranjem do finoce mlevenja 95%-45 mikrona koja je potrebna za proces ODG;

4. U apsorberu se nakon reakcije sumpordioksida i kalcijum karbonata, stvara gips, koji se sa dna aposrbera odovodi
pumpama, alternativno ili na:

5. Proces zgusnjavanja i hidrociklonima a potom pesak hidrociklona kao gusta pulpa na pepeliSte a preliv hidrociklona
se vraca u apsorber,

6. Proces zgusnjavanja i filtriranja, kada se filtrirani gips plasira na trZistu a filtrat prese se odovodi na tretman otpadnih
voda u cilju uklanjanja hlora;

U narednom tabelarnom pregledu, dat je najkraci opis objekata za proces ODG sa osnovnim tehnickim karakteristikama, i
polozajem u prostoru industrijskog kruga TE Kostolac A.
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Broj

dokumenta:  TEKOA-URB-IDR-6/1.0 -00 6/1.0 - Projekat maginskih instalacija Sty5213 R g
1.5.2 Tehnicki opis
Tabela 11
R. br.| Objekat Iv(arakteristike objekata i spratnost Polozaj objekta
1. Priem i  mlevenje | Celi¢na konstrukcija zgrade zauzima prostor Zgrada je smeStena u

krenjaka sa elektro-
komandnom zgradom.

od 62,5 x 24m (osno rastojanje izmedu stubova).
NajviSa tatka nekog od delova objekata je na oko
47m. Sastoji se iz tri dela:

- prijemnog dela gde se vrSi prijem (istovar) kre¢njaka),
- silosa kre¢njaka gde se vrSi skladiStenje
kre¢njaka.Ima ukupno 2 silosa oblika kupe pribliznih
dimenzija 11,5 x 25m.

- dela sa mlinovima gde se vrSi mlevenje kre¢njaka i
priprema kreénjacke suspenzije.

U sklopu ove zgrade je i kompresorska stanica za
komprimovani vazduh, sme$tena ispod silosa
kreCnjaka.

centralnom delu industrijskog
kompleksa, juzno od postojece
deponije uglja.

Nalazi se na katastarskoj
parceli 436/1.

2. Zgrada filtriranja i
skladiStenja gipsa.

Ova zgrada zauzima prostor 27 x 32m.

NajviSa tacka je na visini od oko 46m od kote terena.
Objekat se sastoji od betonske konstrukcije silosa gipsa,
koji je cilindriénog oblika @24m, zapremine 3300m3 i
prate¢e opreme za isuSivanje gipsa (filter prese,
hidrocikloni,rezervoari, itd).

Bice instalirane dve linije za filtraciju gipsa i jedan silos
gipsa.

Uz objekat ¢e se izgraditi Celicna konstrukcija za noSenje
elektriénih kablova i cevovoda, kao i za elevator kojm se
opsluzuje zgrada filtriranja gipsa.

Dimenzije ovog dela su 14 x 3m.

Zgrada je u centralnom delu
industrijskog kompleksa, juzno
od novoprojektovane ,Zgrade
prijem i mlevenje kre¢njaka sa
elektro-komandnom zgradom®,
Nalazi se na katastarskoj
parceli 436/1.

3. Apsorber sa vlaznim
dimnjakom

Prateca Celi¢na konstrukcija apsorbera je dimenzija 23
x 23m, dok se potreban prostor za smestaj apsorbera
23x32m zbog potrebne dodatne konstrukcije za
smestaj elevatora kojm se opsluzuju delovi
apsorbera.Sam apsorber je cilindri¢na Celicna posuda
preénika 18,8m u najsirem delu.Visine je
31,5m.Snabdeven je svom potrebnom opremom za
odigravanje procesa odsumporavanja (agitator,
eliminatori kapi, mlaznice i ostalo).

Vlazni dimnjak je cilindri¢nog oblika,precnika 8m, visine
82m.

Objekat apsorbera sa vlaznim
dimnjakom je smeSten u
severnom delu industrijskog
kompleksa u blizini kapije br. 1.
Smesten je na katastarskoj
parceli 436/1.

4, Sabirmni kanali dimnog
gasa blokova A1i A2

Izraden je od Celicnog lima i dimenzija je
7600x7600mm. Uz kanal se postavlja prate¢a Celi¢na
konstrukcija koja sluzi za oslanjanje.

Sluzi za transport vrelog dimnog gasa sa blokova A1 i
A2 u apsorber.

Objekat se prostire jugoistoéno
od apsorbera i direktno se
ubada u apsorber. Smesten je
na katastarskoj parceli 436/1.

5. Kanal dimnog gasa | Sluzi za transport vrelog dimnog gasa iz bloka A1. Smesten je na katastarskoj
bloka A1 Izraden je od Celi€nog lima i dimenzija je parceli 436/1.
3100x3100mm.
Uz kanal se postavlja prate¢a Celi¢na konstrukcija koja
sluzi za oslanjanje
6. Kanal dimnog gasa | Sluzi za transport vrelog dimnog gasa iz bloka A2. Smesten je na katastarskoj
bloka A2 Izraden je od €eli€nog lima Cije dimenzije variraju od parceli 436/1.
4400x4400mm do 6200x6200mm.
Uz kanal se postavlja prate¢a Celiéna konstrukcija koja
sluZi za oslanjanje.
ZAQ01.c Korid¢enje, Stampanje ili umnoZavanje ovog dokumenta nije dozvoljeno bez pismene saglasnosti Delta inzenjeringa Rev. 17 - 23.10.23.
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R. br.| Objekat Karakteristike objekata i spratnost Polozaj objekta

7. Zgrada recirkulacionih | Recirkulacione pumpe za ubacivanje hidromeSavine Nalazi se severnotik uz
pumpi i duvaljki sa kre¢njaka u apsorber.Sastoji se Celicne konstrukcije apsorber.
elektro-komandnom zgrade, recirkulacionih pumpi (4 radne, jedna Smestena je na katastarskoj
zgradom. rezervna), duvaljki (jedna radna, jedna rezervna), parceli 436/1.

drenazne jame apsorbera sa prateCim pumpama,pumpi
za transport hidromeSavine gipsa.

Recirkulacione pumpe su centrifugalne i predvidene su
za protok od 175m3/pumpi hidromeSavine.

Duvaljke sluze za ubacivanje vazduha u apsorber ¢ime
se omogucava efikasno dobijanje gipsa.

Predvidene su centrifugalne duvalike.Sama zgrada je
oblika latini¢nog slova L, Cije su dimenzije 45x13m i
12x11m.

Na spratu objekta je smesten deo koji se odnosi
elektro-komandni deo.Visina objekta je 14,3m.

8. Pumpna stanica za Sluzi za snabdevanje sistema ODG vodom. Pumpna stanica je smestena
procesnu vodu i Sastoji se iz sama zgrade (podrum+prizemlje),pumpi izmedu buduceg apsorbera i
odlaganje gipsa. (radna +rezervna) i rezervoara procesne vode. bloka A1 u severo-zapadnom

Sama zgrada je dimenzija 13x6m. delu industrijskog kompleksa.
Rezervoar procesne vode je vertikalni cilindricni Rezervoari su locirani  uz
dimenzija 7,6m x visina 9,1m. objekat pumpne stanice.

U rezervoaru gipsa za deponovanje vrsi se skladistenje | Smestena je na katastarskoj
gipsa Koji nije filtriran, te shodno tome nije namenjen za | Parceli 436/1.

trziSnu prodaju.Ovaj rezervoar je vertikalni cilindri€ni

oblika preénika @3,5m x visina 4,5m.Korisne je

zapremine 20,2m3

9. Ventilator dimnog gasa | Ovi centrifugalni ventilatori se ugraduje umesto Smesteni su na katastarskoj

bloka A1. postojecih ventilatora i predvideni su da transportuju parceli 436/1, na izlazu iz
vreli dimni gas.Potrebno je da savladaju postojece elektro filtera bloka A1.
otpore u sistemu kao i one nastale uvodenjem sistema
ODG.Ukupno ima dva (2) ventilatora, pri éemu je protok
svakog 9900 m3/min.

10. | Buster ventilator Ovaj aksijalni ventilator sluzi da savlada otpore u Smesten su na katastarskoj

dimnog gasa bloka A2. | kanalu vrelog dimnog gasa, koji su nastali uvodenjem parceli 436/1, u neposrednoj
sistema ODG.Smesten je na tehnicki najpovoljnijoj blizini bloka A2.
lokaciji.Oslanja se na betonski temelj.Predvideni protok
je 38400 m3/min.

11. | Rezervoar za Sluzi za prihvat hidromeSavine gipsa iz apsorbera u Smesten je na katastarskoj
interventno praznjenje | slu¢acu incidenta.Korisna zapremina ovog vertikalnog | parceli 436/1, u neposrednoj
apsorbera. cilindri¢nog rezervoara je 2550m? i dimenzija je @15m x | blizini, zapadno od apsorbera.

visina 17m.

12. | Kamionska vaga za Sluzi za merenje koliCine kre¢njaka koja se Vaga je smeStena pored
kre¢njak isporu¢uje.Kamion se meri na ulazu (pun) i izlazu postrojenja za prijem

(prazan) iz postrojenja ODG. kre€njaka. Nalazi se na
Dimenzije su 19 x 3,5m katastarskoj parceli 436/1.

13. | Rezervoar Svrha ovog rezervoara je da skladisti hidromeSavinu Rezervoari su smesteni pored
hidromeSavine kre¢njaka koja ¢e se transportovati u postrojenja za prijem
kre¢njaka apsorber.Rezervoar je vertikalni cilindriéni, dimenzija kreCnjaka. Nalazi se na

5,5 x visina 6,2m. katastarskoj parceli 436/1.
Korisna zapremina je 85,6m3.
Montiraju se dva identiCna rezervoara.
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R. br.| Objekat Karakteristike objekata i spratnost Polozaj objekta
14 | Cevni i elektro most Sluze na noSenje cevovoda potrebnog za odvijanje Ovaj liniski objekat se prostire

procesa odsumporavanja.On povezuje zonu apsorbera | duZ parcela 436/1
sa zonom kreCnjaka i gipsa.Pored toga po ovom
cevnom mostu ¢e se prostirati elektrokablovi za potrebe
napajanja potoSaca u procesu odsumporavanja dimnih
gasova.

Uz prethodnu tabelu neophodne su sledece napomene:

Prostor za apsorber predviden je mestu gde je najpovoljnije sa stanovita snage elektromotora buster ventilatora, a
ta lokacija zahteva izmestanje postojeCih podzemnih instalacija;

Prostor za smestaj Zgrade prijema i mlevenje krecnjaka sa elektro-komandnom zgradom kao i Zgrade filtriranja i
skladistenja gipsa je na lokaciji, koja omoguéava dopremu kre¢njaka kamionima uz izbegavanje prolaska kroz grad
Kostolac.Takode omoguéena je otprema gipsa bez prolaska kroz grad Kostolac.Jedna od prednosti ove lokacije je i
blizina vodenog pristanista, te se otvara moguénost povezivanja ovog dela postojenja i pristanista.

Na zahtev Investitora predvideno je postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda iz ODG kao i SNCR postrojenje.

2.7. Tehnicki opis postrojenja za ODG

Na blokovima A1, A2 primenice se tehnologija odsumporavanja dimnih gasova vlaznim (mokrim) kre¢njackim postupkom, uz
koriS¢enje kreCnjaka kao sorbenta. Kao nus-proizvod dobijace se gips, koji se moZe koristiti u gradevinarstvu.

U mokrom procesu odsumporavanja dimnih gasova, fino samleveni kre¢njak dodaje se kao suspenzija u apsorber, gde
reaguje sa sumpordioksidom i uz dodatak kiseonika i vode, gradi gips i oslobada ugljendioksid. Kre¢njak sa hemijskom
formulom CaCO3 reaguje sa sumpor dioksidom SO2, hlorovodonikom (HCI) i fluorovodonikom (HF), koji su sadrzani u
ulaznom dimnom gasu koji ulazi u apsorber i u njemu se odvijaju te reakcije.

VENTILATOR —[MLIN SA KUGLAMA |+ KRECNIAK
Jb_‘li',.@_u_l : DIMNIAK
“" ELEKTRO |} | PRIPREMA KRECNJAKA |
KOTAO FILTER I
| .
VLAZNI —_—
e -) || DMK :J:IJ__,I.
VENTILATOR &/ | |
S VAKUUM
_— FIlTEIR |
i o — ] '
VAZDUHZA — TEHNICKA «— (= (J) | NADEPONUU
- VODA -, RS | PEPELA
OKSIDACHU T4 @ = _
— 7l ’
APSORBER H- a\
: : GIPS
SISTEM APSORBERA ey
Slika 5.

Kako se vidi sa principijelne $eme na slici 5, tehnologija odsumporavanja dimnih gasova vlaznim kre¢njackim postupkom u
opStem slucaju obuhvata slede¢e tehnolo3ke operacije:

Dimni gasovi se nakon izdvajanja Cvrstih estica u elektrostatickim filterima, uz pomo¢ buster ventilatora, vode u
apsorber, jedan za blokove A1i A2.
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e Za proces odsumporavanja, u apsorbere se dovodi pumpom voda, zatim suspenzija fino mlevenog kreénjaka,
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 SO, iz dimnih gasova, dobija se gips (CaSOsx2H,0) i CO- a gips se iz
apsorbera odvodi na proces zgusnjavanja i filtriranja il na zgu$njavanje

o Ocidceni dimni gas odvodi se iz aposrbera, preko vlaznog dimnjaka, u okolinu.

Zadatak projekta je da se ostvare znaCajna smanjenja emisije Stetnih gasova kao to su sumpor dioksid, fluorovodonik i
hlorovodonik.

2.8. Tehnicki opis povezivanja postojecéih objekata TEKO A sa novim objektima postrojenja za ODG

Na crtezu broj TEKOA-URB-IDR-6/1.0-000, data je situacija objekata TEKO A, sa ucrtanim novim objektima iz sklopa
postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova koji su na crteZu u legendi oznaceni brojevima.

Predvidena je fazna izgradnja postrojenja za ODG.

Kako se sa navedenog crteza vidi, poloZaj apsorbera je izabran tako, da je apsorber za dimne gasove blokova u neposrednoj
blizini dimnjaka blokova A1, 1j. postavljen je severno od njega.
Predvideno je da apsorber bude opremljen viaznim dimnjacima (,wet stack”), tako da se preci§¢eni dimni gasovi ne vracaju u
postojece dimnjake TEKO A, vec se iz apsorbera preko vlaznog dimnjaka, u okolinu emituju pre€iSéeni gasovi.
Izgradnja vlaZznog dimnjaka je predvidena jer su postojeci dimnjaci u TEKO A, projektovani za rad sa toplim dimnim gasom,
Cija je temperatura znatno vida od taCke rose dimnog gasa. Ispustanje dimnog gasa posle apsorbera sa nizom temperaturom
i velikom koli¢inom vlage, uslovilo bi pojavu intenzivne akumulacije vlage na zidovima dimnjaka, dodatnu kondenzaciju i
formiranje kapljica koje bi sa strujom gasa dospevale u atmosferu, a koje bi, zbog sadrzaja rastvorenih kiselih oksida, izazivale
i znaCajno oStecenje zidova dimnjaka i naruSavanje integriteta samog dimnjaka.
Zbog svega navedenog, neohodno bi bilo da se unutradnja 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. Iz ovoga se jasno zakljuCuje da je neophodno i da se
podrazumeva novi vlazni dimnjak.
To drugim re€ima znaci projektovanje tzv. ,vlaznog* dimnjaka, koji je namenjen radu sa dimnim gasom koji je na granici
zasicenja na izlasku iz Apsorbera i koji obezbeduje optimalne uslove disperzije dimnog gasa nakon njegovog izlaska iz
dimnjaka.
U slucaju postrojenja za ODG u TEKO A, usvojeno je reSenje vlaznog dimnjaka na apsorberima, kao optimalno. Na taj nacin
postizu se sledeci pozitivni efekti:

e izbegava se postojanje i izgradnja novih dimnih kanala velikih dimenzija za odvod prec¢iS¢enog gasa do posebnog

objekta dimnjaka;

e vreme zastoja blokova je minimalno;

e zauzimanje prostora je najmanje;

e investicije u sistem dimni kanali-apsorber su minimaine;

e kondenzovana vlaga se drenira direktno u apsorber

Izabrani polozaj apsorbera (AP4), omogu¢ava da se dimni gas iz blokova A1 i A2 moze usmeriti ka apsorberu ili ako sistem
za ODG nije u funkciji, ide u postojece dimnjake.

Odvodenje dimnog gasa u apsorber vrsi se novim dimnim kanalima pomo¢u:
- dva VDG /buster ventilatora (AP1 i AP2) za blok A1
- jedan buster ventilator (AP3) za blok A2

Najvaznija komponenta za odvijanje procesa ODG je kre€njak, za koji je previden prijem kamionima, preko istovarne stanice.
Merenje kamiona vrsi se pre istovara i nakon utovara na ukupno jednoj kamionskoj vagi (PK2).

Svi objekti za prijem krecnjaka, skladiStenje krecnjaka i na kraju mokro mlevenje kre¢njaka, locirani su van fabri¢kog
kompleksa severno od buduceg apsorbera.
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Pored samih apsorbera u neposrednoj blizini, predvidene su duvalike (AP6), u okviru kompresorskih stanica za oksidaciju,
koje obezbeduju potreban vazduh, odnosno kiseonik iz vazduha, za odvijanje reakcije u cilju proizvodnje gipsa.

Za recirkulaciju hidromeSavine kre¢njaka na Cetiri razliCite etaze apsorbera koristice se Cetiri pumpe (AP7) smeStene u zgradi
recirkulacionih pumpi i duvaljki sa elektrokomandnom zgradom.

Za interventno praznjenje apsorbera koristice se rezervoar za prinudno praznjenje apsorbera (AP12), lociran zapadno od
apsorbera u njegovoj neposrednoj blizini.

Za gips koji se dobija u apsorberu u reakciji sa suspenzijom kre¢njaka, predvidena je mogucnost filtracije ili zgu$njavanja.

U slu€aju zgusnjavanje gipsa hidromeSavina se pumpama za otpremu gipsa iz apsorbera cevovodom transportuje do baterije
hidrociklona (ZG1) smeStene na rezervoaru gipsa za deponovanje (ZG2).

Nakon cikloniranja pesak iz hidrociklona odlazi u rezervoar gipsa za deponovanje, dok se preliv vraca u apsorber.Pumpe su
locirane unutar pumpne stanica za procesnu vodu i odlaganje gipsa i nisu premet ovog projekta.

Deo postrojenja koji se odnosi za zgu$njavanje gipsa (pumpe, hidrociklon, rezervoari,pumpna stanica) smesten je van
fabrickog kompleksa, severno od lokacije buduéeg apsorbera.

U slu¢aju filtracije gipsa hidromeSavina se pumpama za otpremu gipsa iz apsorbera cevovodom transportuje do postrojenje
za filtriranje gipsa i u neposrednoj je blizini postrojenja za mlevenje kre€njaka.

Postrojenje za filtriranje gipsa, je sa tracnim filterima, povezano sa silosom gipsa za deponovanie filtriranog gipsa koji sadrzi
10% vlage.Ukupno ima dva postrojenja za filtraciju gipsa (radni i rezervni), dok je silos gipsa (FG17) zajednicki.
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FG1a FG1b

CIKLONSKA CIKLONSKA
PUMPA PUMPA

BATERIJA BATERIJA
HIDROCIKLONA HIDROCIKLONA
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Slika 6. Filtriranje i skladiStenje gipsa
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Sistem silosa se sastoji od sledecih glavnih delova;
- Silosa, betonske konstrukcije
- Puznog transportera za punjenje silosa gipsa
- Teleskopske sipke
- Rotirajuceg mosta
- Puznog transportera za ujednagavanje nivoa gipsa u silosu i izuzimanje gipsa iz silosa
- Prstenaste skliznice
- Sistema za podizanje

Tehnicka voda koja se izdvaja u procesu filtracije gipsa ide na dalju preradu u novo projektovano postrojenje za preCié¢avanje
otpadnih voda iz sistema ODG.

Procesna voda, koja se doprema pumpama do rezervoara procesne vode (PV2) sistema ODG, se obezbeduje iz sabirnog
kanala iskori§Cenje rashladne vode.

Pumpe za dopremu procesne vode (PV1)-2 kom, kao i pumpe za distribuciju procesne vode PV3-2 kom. smeStene su u ve¢
pomenutoj pumpnoj stanici za procesnu vodu i odlaganje gipsa.

U neposrednoj blizini pumpne stanice je i rezervoar procesne vode.

Elektro-komandna za upravljanje novim postrojenjem za ODG, sa neophodnim instalacijama, bice smeStena u zgradi
recirkulacionih pumpi i duvaljki sa elektrokomandnom zgradom, smeStenom uz sam apsorber.

Predvidena su opseZna merenja i automatska regulacija svih uticajnih parametara u procesu. Najvaznije u regulaciji procesa
je to, da da ¢e se potrosnja kre€njaka usaglaSavati sa koli¢inom SO2 koji treba odstraniti iz dimnih gasova.

Za vazdu$ni transport fluida, projektovace se €eli€ni mostovi razlicitih dimenzija (duzina, visina, Sirina).
Takode u profil mostova bice smesteni i regali za elektro kablove.

Dimenzije poprecnih preseka mostova su definisane tehnoloSkim reSenjem u zavisnosti od dimenzija cevovoda i elektro
kablova. Rasponi ,duzine i trase cevnih mostova definisani su izmedu ostalog postoje¢om situacijom.

U infrastrukturne objekte sistema ODG spadaju glavna elektro-komandne zgrada i kompresorska stanica koja sluzi za
produkciju komprimovanog vazduha.

2.9. Zakljucak

Idejno reSenje izlozeno u ovom dokumentu, ima za cilj da se blagovremeno, sa izradom novog urbanisti¢kog plana za
Kostolac, nadu odgovarajuca reSenja za buduci proces odsumporavanja dimnih gasova blokova A1 A2 TE Kostolac. U sklopu
tog cilja, ovaj dokument je obuhvatio delove vezane za nabavku, dopremu, prihvat, skladistenje ii pripremu suspenzije i
apsorberski deo za proces ODG. Idejnim reSenjem je obuhvacen u celini proces vezan za kreCnjak od obracuna potrebne
koli¢ine, do nacina pripreme i potrebnog prostora za smestaj neophodnih objekata i opreme vezane za pripremu kre¢njaka.
Takode je i obuhvacen deo koji se javlja kao nusprodukt a to je gips koji se u vidu suspenzije dalje tretira suSenjem i trzisnim
plasmanom ili odlaze umeSan sa pepelom i Sljakom i u vidu hidraulicke smeSe odlaze na deponiju gipsa.

Nakon sagledavanja iznetih u ovom idejnom reSenju, moze se zakljuditi sledece:

1. Postupak obraunavanja potrebne koli¢ine kre¢njaka za mokri proces odsumporavanja dimnih gasova, treba vezati
za karakteristike lezista uglja ,PK ,Drmno®, detaljnim prouCavanjem sadrzaja sagorivog sumpora, koji je uzrok
stvaranja SO, u dimnim gasovima. Sirovinska baza je izvor i kada se proucava toplotna vrednost uglja, meljivost
uglja, sadrzaj pepela u uglju pa tako i sagorivi sumpor. Obragun koli¢ine sumpordioksida koji se podvrgava procesu
ODG na bazi merenja dimnih gasova koji se vrSe jednom godisnje nije pouzdano.

2. U izloZenom idejnom reSenju prikazane su raspoloZive tehnoloSko-projektne osnove na osnovu kojih je zakljuéeno
koje koliCine sumpordioksida (SO) treba uklanjati mokrim kre¢njackim postupkom i koliko kreCnjaka je za to

potrebno.
Tabela 12
t/h t/dan t/god
Sagorivi sumpor 2,43 58,23 17468
Sumpor dioksid 4,86 116,46 34936
S02
Kreénjak, CaCO3 8,26 198,28 59486
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3. Uporednim sagledavanjem pitanja da li da se nabavlja suvo mleveni kre¢njak i doprema cisternama u TE Kostolac
A, ili da se nabavlja komadni kre¢njak krupnoce -20+0mm, zaklju¢eno je, da je neisplativa nabavka suvo mlevenog
kre€njaka.

4. SuoCavajuéi se sa nedostatkom prostora oko postojecih blokova A1 i A2, usvojeno je reSenje prijema kre¢njaka iz
kamiona direktno u prihvatni ko$ i punjenje bunkera elevatorom. Na taj nacin se ostvaruje, da se bunker kapaciteta
oko 2000 t pretvara u desetodnevnu rezervu kre€njaka a istovremeno je i bunker koji hrani mlin za mokro mlevenje
kre€njaka.

5. Buduca lokacija prijema i pripreme kre¢njaka mora biti u vezi sa saobracajnicom kojom kamioni dopemaju kre¢njak
i u saglasnosti sa zahtevima urbanista iz IAUS-a koji rade urbanisticki plan.

6. Potrebna povrSina u osnovi za bunker je 15x15m a isto toliko 15x15m i za postrojenje za mlevenje, i to ako Investitor
zahteva dva mlina. U suprotnom, za jedan mlin, taj prostor moze biti maniji.

7. Definisan je mlin kapaciteta 10 t/h, koji ima dimenzije 2,4x3(3,5)m sa snagom pogonskog motora 250 kW.

8. U sklopu postrojenja za mokro mlevenje kre¢njaka, predviden je kondicioner (tank sa meSacem) za Cuvanje
suspenzije kre¢njaka, iz koga se dozira kre€njak u apsorber, srazmerno koli¢ini SO2 koja se uklanja u procesu ODG.

9. Zabuduti proces ODG , a vezano za pripremu i potroSnju kre¢njaka, od izuzetne vaznosti je previdanje sistema za
merenje zapremine dimnih gasova, vlaznosti i koncentracije SO2 kako u dimnim gasovima na ulazu u apsorber tako
i na vlaznom dimnjaku, gde izlaze preciSéeni dimni gasovi. Na taj nacin se u svakom trenutku zna masa SO2 koja
ulazi u apsorber i masa SO2 koja je uzdvojena a i koncentracija SO2 u emisji nakon procesa ODG. Ovo mora biti
predmet automatske regulacije, jer je zavisnost jednostavna ali merenja nisu i mora se predvideti pouzdana oprema,
proverenih proizvodaCa opreme za merenje zapremine i kvaliteta dimnih gasova. Za proces ODG u TENT A, a skoro
identi¢no ¢e biti i za TEKO A1 i A2, zavisnost je prosta, linearna i izgleda kao na slici 7.

Utrosak kre€njaka u (t/h) zavisno od mase SO2 (t/h)
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Slika 7. Dijagram zavisnosti utroSka kre¢njaka od mase SO2 u dimnim gasovima koji ulaze u apsorber

10. Sagledavanje detaljne lokacije predloZenog idejnog reSenja je bilo u saradnji sa JP Elektroprivredom Srbije, TE
stru¢nim timom TE Kostolac A, kao i u saradnji sa urbanistima iz IAUS, koji ¢e pripremiti Urbanistiki projekat.

Za novoprojektovani objekat ODG TE Kostolac A uzete su u obzir sve mere zastite Zivotne sredine, obzirom da i sama
tehnologija odsumporavanja dimnih gasova predvida smanjenje Sirenja sumpor-dioksida prilikom sagorevanja uglja postojuci
Evropske regulative, BREF. Na sistemu prirpeme kre¢njaka i gipsa predvideni su sistemi otpraSivanja za suzbijanje emitovanja
praSkastih materija u vazduh prilikom istovara kre¢njaka, gipsa kao i u toku samog procesa pripreme kre¢njacke suspenzije,
odnosno suspenzije gipsa.
Projektom je predvideno da sistem otprasSivanja ispostuje granice eliminisanja praskastih materija do maksimalnih 20mg/Nm3.

Projektnim reSenjem je predvideno da prikupliene praskaste materije budu transportovane u ciklus mokrog mlevenja.
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3. POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA U TE KOSTOLAC A
3.1. Postojece stanje

U okviru elektrane TEKO A postoji delom separacioni sistem kanalizacije, koga Cine:
- Interna kanalizacija opSteg tipa;

- Kanali za povratnu rashladnu vodu;

- Zauljena kanalizacija na prostoru naftne stanice i pretakalista.

Interna kanalizacija unutar kompleksa TEKO A je opsteg tipa, i njome se prikupljaju i odvede atmosferske, sanitarne i deo
tehnoloskih otpadnih voda. Kroz kompleks TEKO A prolazi glavni kanalizacioni kolektor naselja Kostolac, u njega se prikljuéuje
deo ove interne kanalizacije elektrane, a ostatak se ispusta u kanal tople vode izvan kruga elektrane.

Povratna rashladna voda se nakon prolaska kroz kondenzator i sistem hladenja, sprovodi zatvorenim kanalima u krugu
elektrane i ispusta u otvoreni kanal tople vode i njime ispusta u Dunav.

Povratna rashladna voda, u krugu elektrane, ne bi trebalo da se me$a sa ostalim otpadnim vodama, ali je nakon sprovedenih
unutradnjih snimanja, konstatovano da se u kanale rashladne vode, ulivaju i otpadne vode iz proizvodnih blokova, kao i deo
atmosferskih i sanitarnih voda.

TehnoloSke otpadne vode nastaju iz procesa proizvodnje demineralizovane vode (demi voda), koja se koristi za rad kotlova,
a proizvodi se u pogonu HPV-a. Za regeneraciju jonskih masa koristi se rastvor HCl odnosno NaOH, pri éemu nastaju kisele
i bazne otpadne vode koje se odvode u neutralizacioni bazen, a odatle se nakon neutralizacije ispustaju u internu kanalizaciju.
Otpadne vode koje nastaju u tehnoloSkom postupku dekarbonizacije takode se ispustaju u internu kanalizaciju u krugu
elektrane.

Zauljene otpadne vode nastaju na slede¢im mestima/lokacijama:
* pumpnoj stanice te¢nog goriva;

+ drenazni sistem u proizvodnim objekata;

* betonskih platoa pretakalita i

+ tankvanama rezervoara te¢nog goriva

U okolini deponije uglja, na pristupnim putevima, u periodu padavina nastaju otpadne vode sa visokim sadrzajem ugljene
praSine. Ova vrsta otpadne vode se produkuije i u drobilani i ostalim objektima za transport uglja. Prikupljanje ove vrste otpadne
vode se vrsi slivnickom mreZom iz koje se dalje sprovodi internom kanalizacijom.

Konstatovano je da su na delove kanalizacionog sistema, prikljuéene sanitarne otpadne vode, zauljene otpadne vode i
atmosferske otpadne vode $to nije dozvoljeno pri kanalisanju otpadnih voda. Tokovi otpadnih voda mora da budu odvojeni
kako bi postojala mogucnost pre¢iscavanja otpadnih voda predvidena vaZe¢im zakonima i pravilnicima u ovoj oblasti.

U TE ,Kostolac A“ se dugi niz godina prati uticaj otpadnih voda na Zivotnu sredinu, kroz periodi¢na ispitivanja kvaliteta
otpadnih, povrsinskih i podzemnih voda. Na osnovu rezultata ovih ispitivanja, ne moze se ustanoviti uticaj otpadnih voda
elektrane na kvalitet vode Dunava, s obzirom da se otpadne vode iz TE ,Kostolac A“ prvo meSaju sa velikom koli¢inom
povratne rashladne vode (50.000 m3/h), a potom sa joS znatno vecim koli¢inom vode u reci, ¢ime se postize veliko
razblazenje.

Prema Uredbi o grani¢nim vrednostima emisije zagadujucih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje (,SI. glasnik RS*,
br.67/11, 48/12i 1/16) nije dozvoljeno dostizanje grani¢nih vrednosti emisija putem razblazivanja otpadnih voda i potrebno je
uskladivanje rada postrojenja sa njenim odredbama do kraja 2025. godine, $to znaci da se reSavanje tretmana otpadnih voda
mora sprovesti za celu termoelektranu.

Termoelekrana Kostolac A, osim neutralizacije kod HPV-a, nema nikakav sistem za preciS¢avanja otpadnih voda, pa je za
sve vode iz tehnoloskih celina i sistema, potrebno predvideti pre€iSc¢avanje pre ispustanja u recipijent, ili po moguéstvu
vraCanja u proces.

Osim otpadnih voda koje se trenutno generiSu na lokaciji TEKO A, potrebno je predvideti i pre¢iS¢avanje otpadnih voda koje
¢e se javiti od novoprojektovanog postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova (ODG).

3.2. Koncepcija za precis¢avanje otpadnih voda

Vode koje nastaju u objektima i sistemima TEKO A, su po svojim karakteristikama podeljene i svrstane u:
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e zauliene vode (vode opterecene naftnim derivatima i vrstim materijama - otpadna voda iz pumpne stanice te¢nog
goriva, drenaznog sistema u proizvodnim objekata, betonskih platoa pretakalidta i tankvanama rezervoara te¢nog
goriva);

e zamuliene, zaugliene (vode sa velikim sadrzajem Cvrstih materija, najve¢im delom iz sistema za dopremu uglja i sa

deponije uglja, kao i otpadna voda iz sistema za ODG);

zasoljene (vode sa povecanom koncentracijom soli, vode iz ODG-a i HPV-a);

povratne rashladne vode;

sanitarne (iz sanitarnih ¢vorova i restorana elektrane);

atmosferske vode uslovno Ciste sa krovova objekata i potencijalno zauljene sa parkinga i saobracajnica;

Da bi se omogucio adekvatno tretiranje otpadnih voda u okviru elektrane potrebno je prvo izvrSiti rekonstrukciju postojece
interne kanalizacije, razdvajiti tokove razli¢itih otpadnih voda koje se trenutno transportuju ovom mrezom, razvezati prikljucke
sanitarnih i tehnolo$kih voda sa kanala povratne rashlade vode i formiranje separacionog sistema kanalisanja.

Predlaze se sledeca koncepcija kanalizacionih sistema u okviru TEKO A.
Sanitarne otpadne vode

Otpadne vode iz sanitarnih ¢vorova mogu se bez tretmana upustati u gradsku kanalizaciju koja prolazi kroz kompleks
elektrane. Sanitarne otpadne vode iz kuhinje je, pre povezivanja sa ostalom sanitarnom vodom iz kompleksa, potrebno tretirati
u lokalnom separatoru masti, koji se postavlja neposredno nakon izlaska kanalizacije iz objekta. PrikljuCenje svih sanitarnih
otpadnih voda na gradsku kanalizaciju se ostvaruje preko postojecih prikljuaka.

Atmosferske otpadne vode

Uslovno Ciste atmosferske vode sa krovova objekata, nije potrebno tretirati. One se mogu ispustati na zelenilo u okviru
kompleksa elektrane ili sakupljati atmosferskom kanalizacijom i ispustati u gradsku kanalizaciju preko postojecih prikljuaka,
zajedno sa fekalnom kanalizacijom.

Atmosferske otpadne vode sa parkinga, saobra¢ajnica i manipulativnih povrSina je potrebno precistiti pre upustanja u
recipijent. Atmosferske vode sa parkinga i saobracajnih povrsina ¢e se preko sistema slivnika sakupljati, tretirati u lokalnim
separatorima lakih te¢nosti sa taloznikom i ispustati zajedno sa sanitarnim vodama u gradsku kanalizaciju. Atmosferske
otpadne vode sa pretakalista, deponije uglja i sli€nih povrsina, e se odvoditi na posebne tretmane koji se planirauja u okviru
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda, preko novoformirane kanalizacione mreze. U tom smislu je predvideno i
formiranje kanala za prikupljanje zaugljenih atmosferskih voda sa deponije uglja.

Povratne rashladne vode

Kvalitet povratne rashladne vode ne naru$ava uslove za ispust u prirodni recipijent, odnosno kanal Dunavac iz koga se kasnije
uliva u reku Dunav, pa i nju u tom smislu nije potrebno posebno tretirati. Potrebno je vrSiti pracenje kvaliteta ovih otpadnih
voda ukljuéujui i temperaturu.

Prema karakteristikama otpadnih voda Idejnim reSenjem je predvideno da Postrojenje za pre¢iS¢avanje otpadnih voda sadrzi
dve celine:

Tabela 13
R. br. Postrojenje za prec¢iSéavanje otpadnih voda Oznaka
1 Postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda iz sistema za ODG i OH
otpadnih voda iz HPV
2 Postrojenje za pre€iS¢avanije zauljenih i zaugljenih otpadnih voda uu

3.3. Postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda iz sistema ODG i otpadnih voda iz HPV (Oznaka postrojenja_OH)
3.3.1. Definisanje koli¢ine i kvaliteta voda

= Definisanje koli¢ine i kvaliteta ODG otpadnih voda

U okviru procesa odsumporavanja dimnih gasova dolazi do formiranja otpadnih voda. Mesta nastanka ovih otpadnih voda su
uslovljena tipom procesa odsumporavnja, raspoloZivim prostorom predvidenim za ove namere, dok su koliine i kvalitet
otpadnih voda koje se ovom prilikom formiraju u direktnoj zavisnosti od postupka odsumporavanja, kvaliteta uglja koji
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termoelektrana koristi, koli¢ine i kvaliteta gasa koji ¢e se pre€iS¢avati, dinamike generisanja otpadnih voda, procesa formiranja

gipsa i njegove dalje dorade.

Prilikom projektovanja ulazni podaci su usvojeni na osnovu ,,lzvestaja-strucno misljenje o rezultatima izvrsenih merenja i
ispitivanja-Institut za Vodoprivredu Jaroslav Cerni". Obzirom da je ODG sistem na TEKO A u momentu izrade projektne
dokumntacije jo$ uvek u fazi projektovanja, nije moguce obaviti uzorkovanje i analizu ODG otpadnih voda. Stoga su kvalitet i

koli¢éine ODG voda definisani na osnovu:
Projektni parametri su usvojeni na osnovu:
merenja na ulazu u PPOV TEKO B

Otpadne vode sa ODG-a se oCekuju konstantno tokom njegovog rada, odnosno kontinuirano 24/7. Protok je konstantan i

kvaliteta procesne vode
kvaliteta uglja
kvaliteta dimnih gasova

oCekivanog kvaliteta kreCnjaka

dobre inZenjerske prakse.

ocekuje se protok od 11.5m3/h.

Ocekivani kvalitet otpadnih voda je dat u Tabeli 14.
Tabela 14 OCekivani kvalitet ODG otpadnih voda

Parametar ispitivanja Jedinica Izlaz PPOV | Ulaz PPOV Poreklo parametara
; mg/l 30 __—
Suspendovane materije JMWh 15 10000 mg/l Inzenjerska praksa
Ulazni parametri TEKO B +
HPK mgo: 100 600 mg/! 100 mg usled razlike u
g/MWh 4 kvalitetu procesne vode
Adsorbujuci organski mg/! 0,04 <0.02 mall Merenja na ulazu PPOV
halogenidi g/MWh 0,002 Hem TEKO B
. mg/l 1 Merenja na ulazu PPOV
Cink gMWh 005 1,8 mgll TEKO B x2
Il 10
Ukupni neorganski azot - 400 mgl/l Merenja na ulazu PPOV
pni neorg gMWh 0,5 g TEKO B x2
Merenja na ulazu PPOV
Hrom mg/l 0,01 4,86 mg/l TEKO B x2
, Merenja na ulazu PPOV
Kadmijum mg/l 0,01 0,09 mg/l TEKO B x2
Merenja na ulazu PPOV
Bakar mg/l 0,01 0,82 mgll TEKO B x2
mg/l 0,1 Merenja na ulazu PPOV
Olovo MWh 0.005 0,212 mgl/l TEKO B x2
. Merenja na ulazu PPOV
Nikl mg/l 0,02 2,88 mgll TEKO B x2
. mg/l 2000 Na osnovu ulaznih
Sulfati gMWh 110 25000 mgl/l parametara
" mg/l 20 Na osnovu ulaznih
Sulfiti gMWh 1 400 mg/I parametara
o mg/l 30 Merenja na ulazu PPOV
Fluoridi gMWh 15 60 mg/l TEKO B x1.5
. Merenja na ulazu PPOV
Ziva mg/l 0,001 0,242 mg/l TEKO B x2
Sulfidi mg/l 0,2 0,052 mg/l
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Merenja na ulazu PPOV
g/MWh 01 TEKO B x2
y nije Procesna voda+ocekivana
Magnezijum mg/ definisano 5760 mg/ koli¢ina iz kre¢njaka
. nije Usvojeno zbog odabira
Hioridi mg/ definijsano 10000 mg/ J materijgla

= Definisanje koli¢ine i kvaliteta HPV otpadnih voda
Izvori otpadnih voda sa HPV koje treba prodistiti su sledeéi:
e kanal otpadnih voda od ¢iS¢enja dekarbonizera u zgradi HPV (MM4);
¢ kanal otpadnih voda od pranja peSc¢anih filtera u zgradi HPV (MM5) ;
¢ neutralizaciona jama otpadnih voda od regeneracije jonskih (katjonskih i anjonskih) kolona (MM6) ;
o prikljucni $aht otpadnih voda od sistema za proizvodnju omek$ane vode za grejanje: otpadne vode od pranja
peS&anih filtera i otpadne vode od regeneracije jonskih izmenjivaca (MM?7).

Prema proceni zaposlenih u TEKO A, kao i na osnovu merenja koli¢ina otpadnih voda, utvrdena je dinamika ispustanja HPV
otpadnih voda prikazana u Tabeli 15.

Tabela 15 Dinamika ispustanja HPV otpadnih voda

Merno mesto: MM4 HPV MM5 HPV MM6 HPV MM7 Daljinsko grejanje
Tip voda: Odmuljavanje Pescani Regeneracija Priprema vode za

) akceleratora filteri grejanje
Max. protok h: md 16 91.8 90 20
Dnevni protok: | m? 21 57.66 140 25.6
GodiSnje: m?3 6736 18450 40360 1611

Na osnovu gore navedene dinamike ispustanja HPV otpadnih voda predvidena je da postoje¢a Neutralizaciona jama ostane
u funkciji. Njena namena ¢e pored adekvatne egalizacije otpadnih voda i ,,peglanja“ neujednagenog dotoka voda biti i uSteda
u hemikalijama koje se tro3e na korekciju pH vrednosti. Nakon neutralizacije otpadnih voda predviden je kontinualni rad

postrojenja kapaciteta 12 m3/h.

Kvalitet oitpadnih voda priloZen je u Tabeli 16.
Tabela 16 Fizicko-hemijska ispitivanja otpadnih voda sa HPV

ZAQ01.c
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HPV vode komplet opseg MDK
parametara naPu;%z\l; .
Temperatura: °C 255-328 32.80 /
Arsen mg/l <10 <10 2
BPK5 mgO/l 1.45-761.45 761.45 30
Cink mgll <10-452.1 45210 1
Elektroliticka provodljivost mS/cm 161 - 74200 74200.00 6500
Fluoridi mgll 0.003-0.9 0.90 2
Gvozde mgll <0.01 -520.01 520.01 /
Hloridi mgll 0.21-31253.72 31253.72 800
HPK mgOa/l <10-1500.4 1500.40 120
Hrom mgll <2-17.6 17.60 50
Kadmijum mgll <2 <2 50
Mangan mgll <5-268 268.00 /
Nikal mgll <5-59.5 59.50 0.05
Olovo mgll <10-32.7 32.70 50
pH 2.2-11.62 11.62 6-9
Sulfati mgll <0.04 - 1845.1 1845.10 2000
Sulfidi mgll <0.1 <0.1 0.2
Sulfiti mgll <2 <2 20
Suspendovane materije mgll Feb-20 5220.00 35
Ukupan neorganski azot mgll 0.3-75.01 75.01 70
Ziva mg/| <1 <1 0.001

3.3.2. Opis procesa preciScéavanja otpadnih voda iz sistema za ODG i otpadnih voda iz HPV -OH
Objekti postrojenja za pre€iS¢avanje na liniji vode
-Postoje¢a Neutralizaciona jama

-Prihvatni reakcioni tank

-Kruzni taloznik sa skreperom

-Neutralizacioni tank

-Hemijski reaktor

-Jedinica za koagulaciju i flokulaciju

-Lamelasti taloznik

-Bazen preCiScene vode

Objekti postrojenja za prec€iS¢avanje na liniji mulja
- Uguséiva¢ mulja

- Uredaj za dehidrataciju mulja

U Postrojenju za tretman otpadni voda procesa odsumporavanja ODG i otpadnih voda iz HPV (OH) predvidene su sledece
zgrade:

e |-1Zgrada za doziranje i smestaj hemikalija

e |-2 Zgrada tretmana ODG i HPV voda
U narednom tabelarnom pregledu, dat je najkraci opis objekata za PPOV iz sistema za ODG i HPV sa osnovnim tehnickim
karakteristikama, i poloZajem u prostoru industrijskog kruga TE Kostolac A.
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Tabela 17
R. br.| Objekat Karakteristike objekata i spratnost Polozaj objekta
1. I-1 Zgrada za doziranje i | Objekat namenjen za doziranje hemikalija u okviru | Zgrada je smeStena u
smeStaj hemikalija. sistema tretmana ODG i HPV voda. Prema | jugozapadnom delu kompleksa

funkcionalnim zahtevima objekat se sastoji od hale i | TEKO A.

aneksa u poduznom pravcu i nadstresnice u popre¢nom | Nalazi se na katastarskoj
pravcu. Objekat je spratnosti P+1, maksimalne visine | parceli 436/1.

slemena od 13.55m i zauzima prostor u osnovi oko 33,7
x 13m, dok je nadstreSnica dimenzija 20,5 x 5,85m.
NoseCa konstrukcija zgrade je armirano betonska
ramovska konstrukcija. Nad halom krovnu konstrukciju
¢ine montazni ab elementi. Unutradnjost hale opsluzuje
kran nosivosti 5t.

Meduspratna konstrukcija i tavanica aneksa, kao i
pokrivna plo¢a nadstre$nice je armirano betonska ploca.
Objekat je fundiran na temeljnim trakama, dok su stubovi
nadstre$nice na temeljima samcima.

2. I-2 Zgrada tretmana | Objekat namenjen za sistem tretmana ODG i HPV voda. | Zgrada je smeStena u
ODG i HPV voda. Objekat je spratnosti P+0, maksimalne visine slemena | jugozapadnom delu kompleksa
od 7,84m i zauzima prostor u osnovi oko 26 x 14,6m. TEKO A.

Noseta konstrukcija zgrade je armirano betonska | Nalazi se na katastarskoj
ramovska konstrukcija. Tavanica je armirano betonska. | parceli 436/1.

Objekat je fundiran na temeljnim trakama medusobno
ukruéeni veznim gredama, u skladu sa statickim
proraunima.

Linija vode

Otpadne vode sa ODG sistema, iz dela za filtaciju gipsa, i otpadne vode sa HPV sistema se iz postoje¢e Neutralizacione
jame dopremaju na PPQOV u Prihvatni reakcioni tank (OH1), gde se po potrebi neutraliSu na pH 7 sa kiselinom ili luZinom.
Pored Prihvatnog rezervoara su ugradene dve horizontalne centrifugalne pumpe, propelerne meSalice, kao i kontrolna
dizalica. Rezervoar je izraden od armiranog betona.

Voda se zatim pumpama prebacuje u Primarni taloznik sa skreperom (OH3). U cevodnu liniju prema Primarnom talozniku se
dozira polimer (anjonski ili katjonski poliellekrolit) koji ¢e izvrSit razelektrisanje i efikasnije taloZenje suspendovanih materija iz
vode talozniku.

Primarni taloznik je kruZni u osnovi, betonski i opremljen zgrtatem za mulj, pri€vrcenim za kruZni rotiraju¢i most, i
propelernom meSalicom.

Iz Primarnog taloznika prelivom se voda uliva u Neutralizacioni tank (OH5), a zatim u Hemijski reaktor (OH7). Muljna
suspenzija iz Primamog taloZnika se muljnim pumpama (OH4.1/2) transportuje u Uguséiva¢ mulja (OH14).

Pumpe za mulj (OH4.1/2) su smeStene u -2 Zgrada tretmana ODG i HPV voda. Predvidena je jedna radna, jedna rezervna
pumpa. Kapacitet pumpe je moguce podeSavati obzirom da je pogonski motor opremljen frekventnim regulatorom. Na
potisnom cevovodu se nalazi kontinualni mera€ protoka. Rad pumpe za mulj je vremenski regulisan, i kontrolom visine mulja.
Usis pumpe ¢e uvek "biti naliven”, jer u slu¢aju da nema dotoka vode u primarni taloznik, rad pumpe se prekida na 1,5 m od
dna primarnog taloznika.

U Neutralizacionom tanku se vr3i podeSavavanje pH vode na vrenost 9, doziranjem CO; ili luzine, a zatim se voda prelivom
Salje u Hemijski reaktor (OH7) u koji se dozira precipitator metala, da bi se omogucila reakcija teSkih metala sa precipitatorom
(organo suffidi).

Hemijski reaktor (OH7) je izraden od hemijski otporne plastike, valjkastog je oblika. Opremljen meSalicom radi homogenizacije
teCne faze, i priklju¢cima za doziranje hemikalija.

Reaktor je opremljen i sa pH metrom, za kontrolu pH vrednosti.

ZA.Q.01.c Korid¢enje, Stampanje ili umnoZavanje ovog dokumenta nije dozvoljeno bez pismene saglasnosti Delta inzenjeringa Rev. 17 - 23.10.23.
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Voda iz Hemijskog reaktora se zatim $alje u Jedinicu za koagulaciju i flokulaciju (OH8). Ova jedinica je opremljena meSalicama
radi obezbedenja homogene radnog fluida (u delu za flokulaciju su ugradene dve meSalice_brza i spora). U ovoj fazi fizicko-
hemijskog preciS¢avanja, koagulant vrsi razelektrisanje Cestica, a flokulant ukrupnjava flokule i omogucava lak$e izdvajanje
muljne suspenzije iz vode, $to se odigrava u narednoj fazi pre€iS¢avanja otpadne vode, u Lamelnom talozniku.

Jedinica za koagulaciju i flokulaciju (OH8) je pravougaonog oblika podeljen na tri zasebne komore. Izraden je od hemijski
otporne plastike. U prvoj komori se vrSi koagulacija. PraZnjenje i drenaza hemijskog reaktora i jedinice za koagulaciju i
flokulaciju se vrSi preko ispusne cevi sa najnize kote. Voda se sakuplja u $aht za drenazu (OH9) i odatle, mobilnom muljnom
pumpom (OH10) se vra¢a u prihvatni reakcioni tank (OH1). Voda se iz jedinice za koagulaciju i flokulaciju odvodi cevovodom
gravitaciono u Lamelni taloznik (OH11). Mobilna muljna pumpa ima crevo na potisu, i nalazi se u $ahtu za drenazu ispod
Hemijskog reaktora.

Iz Jedinice za koagulaciju i flokulaciju voda se transportuje gravitaciono u Lamelni taloznik (OH11), u kojem dolazi do talozenja
flokula suspendovanih materija, teSkih metala, neorganskih i organskih materija. PreCiS¢ena voda se dalje, preko preliva,
gravitaciono odvodi cevovodom u Bazen preciS¢ene vode (OH30), odakle se ispusta u Recipijent ili ukoliko nije dovoljno
pre¢iScena u Prihvatni reakcioni bazen, na ponovno pre€is¢avanje.

Lamelni taloZnik je od Celicne konstrukcije, pravougaonog oblika u gornjoj osnovi. Opremljen je skreperom radi uklanjanja
mulja i podsticanja razvijanja veCe koncentracije materije u mulju. Skreper sa vratilom prolazi kroz centralni kanal taloZnice.

Voda prolazi kroz centralnu cev, a zatim raspodeljuje ka obodima taloznika. Odvod preciS¢ene vode je pomocu podesivih
preliva pravougaonog poprecnog preseka (podeSavajuc¢a prelivna traka). Muljna suspenzija se transportuje u ugus¢iva¢ mulja
(OH14) pomocu muljne pumpe, jedna radna i jedna rezervna (OH13.1/2). Predvidena je ugradnja transmitera i indikatora
protoka.

Neutralizacioni tank, Hemijski reaktor, Jedinica za flokulaciju i koagulaciju, kao i Lamelni taloZnik se nalaze u /-2 Zgrada
tretmana ODG i HPV voda.

Iz Lamelastog taloznika se dalje preciS¢ena voda, prelivom odvodi u Bazen preciS¢ene vode (OH30), ili se Pumpama za
povrat iz lamelaskog taloZnika (OH12.1/2) vra¢a u Hemijski reaktor na ponovni tretman.

Bazen preciS¢ene vode treba da bude podzemni pravougaoni bazen, 1m iznad tla. Za odrzavanje treba postaviti vertikalne
CeliCne penjalice sa sigurnosnim ledobranom privrdcenim na zidu bazena preciséene vode.

PreCiS¢ena voda se prelivnim cevovodom transportuje ka Sahtu meraca protoka, a zatim ka recipijentu.

U Bazenu preCiS¢ene vode se nalaze dve potopliene Pumpe bazena prec¢iSéene vode (OH31.1/2) za transport vode u Prihvatni
reakcioni tank u slu¢aju da kvalitet nije zadovoljavajuci. Pumpe su instalirane u Bazenu preciS¢ene vode, a manipulacija se
vrsi sa kote terena.

U Sahtu uz bazen preCiS¢ene vode nalazi se sistem od dve buster pumpe za ispiranje cevovoda.

Linija mulja

Muljna suspenzija iz Lamelastog taloznika se muljnom pumpom Lamelnog taloznika (OH13.1/2) preko cevovoda odvodi u
Ugusciva¢ mulja (OH14), u kojem se vrsi primarno uguséivanje muljne suspenzije. U ugusc¢ivacu mulja se preko preliva
odvodi nadmuljna voda u Prihvatni reakcioni tank na poCetak procesa preci¢avanja.

Pumpe Lamelnog taloznika (OH13.1/2) su muljine zavojne pumpe, jedna radna, jedna rezervna. Rad pumpi je vremenski
regulisan i nalaze se u I-2 Zgrada tretmana ODG i HPV voda. Za ispiranje cevovoda dovedena je voda iz Bazena oreciS¢ene

vode. Predvideni su prikljucci za njihovo ispiranje nakon zavrSetka prepumpavanja. Ugradeni su ventili sa elektromotornim
pogonom, kako bi proces ispiranja mogao daljinski da se kontrolise.

Ugusciva¢ mulja je opremljen skreperom za mulj, odnosno sa zgrtatem mulja, sa centralnim motorreduktorskim pogonom.
Ugu&civaC ima sigurnosni preliv, odakle se nadmuljna voda transportuje na poCetak procesa, u Prihvatni reakcioni tank, sa
dve centrifugalne pumpe. Pumpe ¢e raditi u reZzimu jedna radna, jedna rezervna i biée opremljene frekventnim regulatorom.
Delimiéno ugu$éeni mulj se pumpom (OH15.1/2), transportuje na Uredaj za dehidrataciju mulja (OH16) na dodatno
obezvodnjavanje uz doziranje katjonskog polielektrolita radi efikasnijeg odvijanja procesa.

Pumpa za mulj ugus¢ivata mulja (OH15.1/2) su zavojne pumpe sa frekventnim regulatorom, jedna radna, jedna rezervna i
smeStene su u [-2 Zgrada tretmana ODG i HPV voda. Rad pumpi je uslovljen meraCem protoka, koji se nalazi na potisnom
cevovodu. Na usisnom delu cevovoda se nalazi elektromotorni ventil, koji se otvara prilikom starta pumpe, a zatvara nakon
zavrSetka pumpanja.

ZA.Q.01.c Korid¢enje, Stampanje ili umnoZavanje ovog dokumenta nije dozvoljeno bez pismene saglasnosti Delta inzenjeringa Rev. 17 - 23.10.23.
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U [-2 Zgrada tretmana ODG i HPV voda je dovedena voda za ispiranje cevovoda iz bazena preciSéene vode. Predvideni su
prikljuCci za ispiranje pumpi nakon zavrSetka prepumpavanja. Predvideno je da se ugrade ventili sa elektromotornim
pogonom, kako bi proces ispiranja mogao daljinski da se kontrolige.

U [-2 Zgrada tretmana ODG i HPV voda je predvidena denazna jama muljnuh pumpi.

Mulj se dalje posle Uredaja za dehidrataciju mulja (OH16) preko transportera (OH17) Salje u namenski kontejner za prihvat
mulja, a oslobodena voda u Prihvatni reakcioni tank.

Mulj iz kontejnera se odlaze na Deponiju, koja ¢e biti izgradena prema propisu koji ¢e biti definisan nakon karakterizacije mulja
od strane Akreditovane laboratorije.

Sva oprema za pripremu i doziranje hemikalija, uredaj za dehidrataciju mulja, kao i komandna soba sa elektro-opremom
smeSteni su u I-1 Zgrada za doziranje hemikalija .

Ispiranje cevovoda

Nakon prepumpavanja mulja, potrebno je izvrSiti ispiranje svih usisinih i potisnih cevovoda, kao i samih muljnih pumpi. U. Za
ispiranje se koristi voda iz bazena preciScene vode.

Razvod se vrsi do crpnih stanica, odakle se do svake pumpe razvodi armiranim crevom i vr§i se ispiranje usisnih i potisnih
cevovoda.

3.4. Postrojenje za pre¢iS¢avanje zauljenih i zaugljenih otpadnih voda-UU

3.4.1. Definisanje koli¢ine i kvaliteta voda

» Definisanje koli¢ine i kvaliteta zauljenih otpadnih voda
Izvori zauljenih i potencijalno zauljenih otpadnih voda su sledeéi:
- potencijalno zauljene vode u okviru GPO1-cev uz sam zid ka HPV (MM2)
- potencijalno zauljene vode u okviru GPO2-dve prikljuéne Sahte (MM3)
- zauliene/zamazucene vode u okviru naftne stanice(ekstra lako loz ulje je energent koji se skladisti) (MM8)
Prema proceni zaposlenih u TEKO A, kao i na osnovu merenja koli¢ina otpadnih voda, utvrdena je dinamika ispustanja
zauljenih otpadnih voda koja je data u Tabeli 18:
Tabela 18 Dinamika ispustanja zaulienih i potencijalno zauljenih otpadnih voda

Merno mesto: MM2 GPO! mm3Gpoz | MM81 Naftna MM 2 Nattna
stanica stanica
Tip voda: Zauljene vode Zauljene vode Nizvodno qd naftne Saht naftna stanica
stanice
Max. protok h: m3 9 13,932 12,6 0.792
Dnevni protok: m3 9 334.368 302.4 19
Godidnje: m3 3285 122376 110678.4 6956.92
. Protok pretpostavljen Merenje nivoa u Merenvje_ Merenvje_
Metoda merenja: na osnovu rada kanalu ultrazvuénim ultrazvuénim
pumpi senzorom senzorom
Opseg izmerenih parametara svih zauljenih voda dat je u Tabeli 19.
Tabela 19 lzmereni parametri zauljenih voda
Maksimalno
. Zauljene vode | opterecenje
Zauljene vode komplet opseg na ulazu u MDK
PPOV
Temperatura: oC 274-36.3 36.3
pH 6.22-8.45 8.45 6-9
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Elektroprovodljivost | mS/cm 90.6 - 382 382 6500
BPK5 mgOa/l 1.22 - 286.3 286.3 30
HPK mgOa/l <10-1043.4 1043.4 120
Amonijum jon mg/l 0.008 -0.74 0.74
Nitriti mgll 0.008 - 0.043 0.043
Nitrati mgll 0.08 - 1.682 1.682
Ukupni neorganski mg/ 047 -17 17 70
azot
Ukupan fosfor mg/l <0.03-0.11 0.11 2
Suspendovane mg/ 2 8082 35
materije
Kalcijum mg/l 0.9-90.03 90.03
Magnezijum mg/l <5-13.7 13.7
Gvozde mgll <0.01-2.95 295
Mangan mgll <5-3918.5 3918.5
Cink mgl | <10-156747 | 156747 1000
Bakar mgll <3-1572.3 1572.3 50
Hrom mg/| <2-4.8 48 50
Olovo mg/| <10-118.5 118.5 50
Nikl mg/l <5-19.85 19.85 50
Kadmijum mg/l <2 <2 50
Arsen mgll <10-13.7 13.7 10
Ziva mg/l <1 <1 1

Definisanje kolicine i kvaliteta zaugljenih otpadnih voda

Zaugljene vode se ocekuju u vidu ocednih voda u slu€aju atmosferskih padavina na Deponiji uglja. Projektom je predvidena
izgradnja obodnog kanala oko depoa i automatska reSetka za uklanjanje krupnijih suspendovanih materija iz vode., a zatim
se ova voda zajedno sa zauljenim vodama precis¢ava na posebnom UU-Postrojenju.

Ocekivan kvalitet voda je usvojen na osnovu ,,lzvestaja_Struéno misljenje o rezultatima izvrsenih merenja i ispitivanja-Institut
za Vodoprivredu Jaroslav Cerni". Struna lica iz Instituta su uzorkovala i analizirala vodu sa mlina u zgradi drobilane, to bi
trebalo da odgovara kvalitetu ocednih voda.

Koli¢ina otpadnih voda kontaminiranih lignitom (ugalj) je procenjena na 10 m3h u najgorem sluaju, Sto je usvojeno i za
projektantsku vrednost koliCine za tretman na postrojenju.

Ocekivani kvalitet zauglienih voda je dat u Tabeli 20.
Tabela 20 . Simulirana fii¢ko-hemijska ispitivaja zaugljenih voda

Maksimalno
Zaugljene vode — mlin simulacija Zaug(l)j:::gvode oﬁ;ﬂ; Z‘:’nﬂe MDK
PPOV
pH 712-77 7.70 6-9
Mutnoca NTU >1000 - 91600 91600.00
HPK mgll 108.1 - 57500 57500.00 120
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Sulfati mgll 123.1-150.35 150.35 2000
Suspendovane materije mg/l 83730 - 93333.3 93333.30 35
Talozne materije po imphofu mg/l 800 - 800 800.00
Cink g/ <30 <30 1000
Bakar g/l <50 <50 50
Olovo g/l <50 <50 50
Nikal ug/l <20 <20 50
Arsen ug/l <5 <5 10
Bor g/l <0.1 <0.1
RAN pg/l <0.03 <0.03
Naftalen g/l <0.03 <0.03
Acenaftilen g/l <0.03 <0.03
Acenaften g/l <0.03 <0.03
Fluoren g/l <0.03 <0.03
Fenantren g/l <0.03 <0.03
Piren Voll <0.03 <0.03
Benzo(a)antracen g/l <0.03 <0.03
Krizen g/l <0.03 <0.03
Benzo(b)fluoranten g/l <0.03 <0.03
Benzo(k)fluoranten g/l <0.03 <0.03
Benzo(a)piren g/l <0.03 <0.03
Indeno(1,2,3-c.d)-piren g/l <0.03 <0.03
Dibenzo(a,h)antracen g/l <0.03 <0.03
Benzo(g,h,i)perilen ug/l <0.03 <0.03
Elektroprovodljivost mS/cm / / 6500
BPK5 mgOa/l / / 30
Ukupni neorganski azot mg/| / / 70
Ukupan fosfor mgll / / 2
Hrom mg/| / / 50
Kadmijum mg/l / / 50
Ziva mgll / / 1
Amonijak mg/| / / 10
Fluoridi mgll / / 2
Sulfiti mgll / / 20
Sulfidi mgll / / 0.2
Hloridi mg/l / / 800

Iz usvojenih vrednosti za projektantske koli¢ine zauljenih i zauglienih otpadnih voda koje ¢e se pre€iS¢avati na postrojenju,
proizilazi da je ukupan kapacitet PPOV za zauljene i zaugljene vode 30 m3/h.

3.4.2. Opis procesa preciScéavanja zauljenih i zaugljenih otpadnih voda-UU
Predtreman zauljenih | zaugljenih otpadnih voda

Zauljene vode iz Sabirne jame Naftne stanice, kao i zauljene vode sa GPO1 il GPO2 dopremaju se API separatora (UU3),
radi uklanjanja prisutnog ulja u otpadnoj vodi.

Zaugliene vode se preko automatske reSetke za otklanjanje grubo suspendovanih necisto¢a prikupljaju u Prihvatnom bazenu
sa automatskom reSetkom (UU34), a zatim se salju u dodatni predtreman u API separator (UU3) radi uklanjanja eventualno
prisutnog ulja.

Sve otpadne vode se nakon predtremana Salju u Egalizacioni bazen (UU5) sa meSalicama radi homogenizacije, odnosno
ujednacenja kvaliteta otpadnih voda pri daljem tretmanu.

ZAQ01.c Korid¢enje, Stampanje ili umnoZavanje ovog dokumenta nije dozvoljeno bez pismene saglasnosti Delta inzenjeringa Rev. 17 - 23.10.23.
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Otpadno ulje se iz Api separatora skuplja u Rezervoarima za otpano ulje UU19.1/2 i ustupaju firmi za prikupljanje otpadnih
materija sa kojom imaju Ugovor.

Zauljene/zamazucéene vode iz naftne stanice (MM8) vodi se na predtretman.
Objekti postrojenja za predtretman voda zagadenih naftom su:

-Sabirna jama

-AP| separator

-Tankovi za prikupljane ulja, kao i

-Prihvatni bazen sa automatskom reSetkom, za zazgljene otpadne vode.
Sabirna jama (UU1)

Sabirna jama je podzemni objekat u koji se dovode vode zagadene naftom, u kojoj su predvidene dve potopliene pumpe
(2U2.1/2) jedna radna, jedna rezervna.

U sabirnu jamu ¢e ulaziti vode zagadene naftom iz MM8 naftne stanice 15.4 m3/h.

S obzirom na veliku neravnomernost u dotocima u toku suvog i kiSnog perioda, predvidena je ugradnja pumpi sa frekventnim
regulatorom. Pumpe ¢e raditi pri maksimalnom kapacitetu u toku kiSnog perioda. U periodu kada nema padavina, pumpe ¢e
raditi pri manjem broju obrtaja, tj. pri manjim kapacitetima, pri ¢emu Ce se odrzavati nivo vode. Na osnovu podataka od
kontinualnog merenja nivoa, pumpa se ukljuCuje u rad sa smanjenim brojem obrtaja/kapacitetom. U sluéaju da za odredeni
vremenski period nivo vode ne opadne, pumpa prelazi u reZim rada sa veéim brojem obrtaja.

Pristup u crpnu stanicu je sa kote terena kroz postojeci otvor na gornjoj plo¢i i pomo¢i penjalica. U crpnoj stanici su predvidene
dve pumpe, jedna radna i jedna rezervna. Potisni cevovod radne i rezervne pumpe se na gornjoj ploci sabirne jame spajaju i
zajednicki potisni cevovod koji vodi ka API separatoru.

Prihvatni bazen sa automatskom reSetkom (UU34)

Za uklanjanje krupnijih &estica, nakon obodnog kanala oko deponije uglja, ugradena je automatska reSetka. Svrha grube
reSetke je odstranjivanje vecih Cestica iz vode. Gruba reSetka instalirana je u kanal i .sve eliminisane necistoce se vra¢aju na
deponiju uglja.

Ispred i iza reSetke se nalazi mera€ visine otpadne vode. ReSetka radi automatski na bazi visine i koli¢ine krupnih materija na
reSetki.

Zbog neravnomernosti protoka obezbeden je prihvatni bazen. U bazenu su ugradene potapajuce pumpe (UU35.1/2) , koje
pumpaju vodu na dalji tretman. Pumpe se ukljuéuju i iskljuéuju u zavisnosti od nivoa vode u prihvatnom bazenu.

Gravitacioni API separator (UU3)

Separator je otvoren sa gornje strane, a da bi se moglo pristupiti opremi bice izvedene platforme sa nagaznim Celi€no-
pocinkovanim reSetkama, oko celog separatora. Sam separator ¢e imati prihvatnu komoru, iz koje se voda upusta u centraini
deo separatora. Iz ovog dela voda se polako krece kroz sredi$nji deo separatora koji je opremljen zgrtacem i kolektorom za
sakupljanje ulja. Vr3i se odvajanje nafte po povrsini, a po dnu se skuplja mulj koji se muljnom pumpom (UU4) gura u ugséivag
mulja sa skreperom (UU15). Na nizvodnom kraju voda prolazi ispod pregradnog zida i povrSinski zauljeni deo se izdvaja kroz
otvorenu cev, koja se rotira. Ostatak vode sa koje je odvojena nafta se gravitaciono transportuje cevovodom do egalizacionog
bazena (UU5). Za ovo je predviden fiberglas-eposki cevovod.

Translatorni zgrta mulja i ulja u API separatoru-Translatorni zgrta¢ mulja je uredaj kojim se opremaju poduzni taloZnici, a u
ciliu sakupljanja istalozenog mulja. Ovi uredaji se najCeS¢e pustaju u pogon, odnosno translatorno kretanje, preko
odgovarajuceg prekidaca. Promena smera kretanja mosta zgrtaca, se obavlja pomo¢u odgovarajucih krajnjih mirko-prekidaca,
postavljenih na samom mostu uredaja. Kada most dode u krajnii levi polozaj, pripadajuci mikro-prekida¢ ga zaustavi i ponovo
ga ukljui, samo sa promenjenim smerom kretanja. Po dolasku mosta u krajnji desni polozaj, sve se ponavlja, samo sada
deluje krajnji desni mikro-prekida¢. Ovakvo kretanje se neprestano ponavlja. O Upravljanje kretanjem poduznog zgrtaca je
moguce i sa lokalnog elektro-ormari¢a. Ovaj elektro-ormari¢, pored tastera za ukljucivanje i iskljuivanje uredaja, ima i
preklopnik za izbor lokalnog ili daljinskog upravljanja. Lokalno upravljanje ima prioritet u odnosu na daljinsko, iz razloga da ne
dode do povrede rukovaoca koji izvodi intervenciju ili pregled uredaja. Translatorni zgrta¢ u API separatoru je opremljen sa
donjom grtalicom za mulj i gornjom grtalicom za ulje.

Kada se most kre¢e nizvodno spustena je gornja grtalica za ulje i ono se potiskuje prema kolektoru za ulje. Donja grtalica za
istalozeni mulj je podignuta. Kada most stigne do kraja staze, aktivira se mirko-prekida¢ za poduzno kretanje i most se
zaustavlja i tu ostaje neko vreme. Istovremeno se preko drugog mikro-prekidaca aktivira pogon grtalica, tako da se podigla
gornja grtalica za ulje, a spustila donja grtalica za milj. Most translatornog zgrtaca se poCinje kretati u suprotnom, uzvodnom
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smeru. Sve vreme ovog kretanja je gornja grtalica podignuta, dok je donja grtalica spustena, ¢ime se zgrée i povla¢i mulj do
muljne komore. Kada most stigne do kraja staze, nailazi na drugi mikro-prekidac, koji dovodi do promene smera kretanja
mosta i most se pocinje kretati opet nizvodno. Istovremeno je preko drugog mikro-prekidaca doSlo do aktiviranja pogona
grtalice, tako da su i one promenile poloZaje, pa se gornja grtalica za ulje spustila, dok se donja grtalica za mulj podigla, ¢ime
je poCelo zgrtanje izdvojenog ulja. Znadi da su oba kretanja translatornog zgrtaca u API separatoru radna, jer se u nizvodnom
kretanju sakuplja izdvojeno ulje, a u uzvodnom kretanju sakuplja istalozeni mulj. Ovakav radni ciklus se neprestano automatski
odvija i rukovalac treba samo povremeno da proveri ispravnost rada translatornog zgrta¢a.

Kolektor za odvod izdvojenog ulja, ima namenu, da sakupi i odvede izdvojeno ulje iz API separatora.
Glavni delovi kolektora za odvodenje izdvojenog ulja su:

-Sabirna cev

-Osloni stubovi sabirne cevi

Sabirna cev kolektora je ¢eli¢na cev odgovarajuce duZine koja se postavlja popre¢no na poduznu osu pravougaonog bazena,
odnosno komore, ili drugim re¢ima popre¢no na pravac te¢enja zauljene vode. Ova cev ima boéne procepe, zahvaljujui
kojima je formirana prelivna ivica kolektora za odvod izdvojenog ulja. U normalnim uslovima prelivna ivica se nalazi iznad
nivoa vode, ¢ime se spre¢ava zapunjavanje kolektora vodom.

U odredenom vremenskom periodu dolazi do formiranja uljnog sloja na povrsini vode. Ovaj uljni sloj vremenom postane sve
deblji i deblji, tako da u odredenom trenutku dostigne prelivnu ivicu kolektora i poCinje da se preliva u kolektor.

PodeSavanjem visine prelivne ivice kolektora, tokom montaZe kolektora, obezbeduje se kontinualno prelivanje izdvojenog ulja
i njegovo odvodenje u sabirni rezervoar izdvojenog ulja. Podizanjem nivoa vode do prelivne ivice kolektora, rukovalac
obezbeduje odvodenje celokupne kaliCine izdvojenog ulja sa povrsine vode.

Izdvojeno ulje iz pravougaonog bazena API separatora se sakuplja u zasebanim rezervoarima za ulje, koji je smesteni kraj
APl separatora i ukopani su u zemlju. U pitanju je klasiCani rezervoar za naftu i naftne derivate. Predvidena su dva rezervoara
(UU19.1/2) iizvedeni su od uglieniénog Celika.

Rezervoari su opremljen cevnim grejaéemima za grejanje sakuplienog ulja u zimskom periodu. Greja¢ je ugraden preko
revizionog otvora. Grejni medijum moze biti para. Rukovalac otvaranjem dovodnog ventila, obrzbeduje dovod grejnog fluida
(pregrejane pare ili tople vode) u cevni grejac, Cime se obezbeduje potrebna teljivost izdvojenog ulja.

Kada prestane potreba za grejanje uljem rukovalac treba da zatvori dovodni ventil za paru. Pored ovog izmenjivaca toplote,
rezervoar za sakupljanje ulja je opremljen sa odusnim ventilom koji obezbeduje da se u tanku ne stvori nadpritisak koji se
stvara isparavanjem nafte, ulja i naftnih derivata, kao i mera¢ nivoa. Prepumpavanje se vrsi mobilnom pumpom.

Zagrevanie vode u API separatoru- Radi lakSeg oticanja uljastih supstanci predvideno je zagrevanje vode u API separatoru.
Zagrevanje se postize zasi¢enom parom niskog pritiska. Para se preuzima sa najblizeg razdelnika cevi. Para predaje
dovedenu toplotu preko potopliene cevne zmije. Cevna zmija je dimenzionisana da zagreje zauljenu vodu koja dotice, kao i
da nadoknadi toplotne gubitke nastale transmisijom kroz zidove rezervoara i toplotu utroSenu na isparavanje vode sa povrsine
separatora. Temperatura zagrevanja je 15°C prema tehnolo$kim zahtevima rada separatora. Konrtrola rada je automatska,
prolaznim ventilom za paru koji odrzava temperaturu vode u tanku.

Odvodenje istaloZzenog mulja iz API separatora

U talozniku je smeStena muljna pumpa (UU4) za odvodenje istalozenog mulja. Predvidena je nabavka dve pumpe, radna koja
je instalirana u taloZniku i rezervna u magacinskoj rezervi, koja se po potrebi ugraduje ako dode do otkazivanja radne pumpe.
Pumpom i potisnim cevovodom se transportuje mulj u ugus¢ivaé mulja. Pumpa je smeStena na dno, u konsunom delu
taloZnika. Rad pumpe je vremenski ograniCen, a postoji i zastita od rada na suvo. Pljosnati ventil na ruéni pogon i potisni
cevovod po izlasku iz taloznika se oslanjaju na zidove taloznika. Potisni cevovod se zatim spusta vertikalno i ukopan je celom
trasom do uguséivaca mulja.

Glavno postrojenje za preciScavanje zauljenih i zaugljenih otpadnih voda

Proces precis¢avanja na Glavnom postrojenju za tretman zauljenih otpadnih voda sastoji se iz sledecih faza:
Na liniji vode

-Sakupljanje i homogemizacija svih struja tehnolo$kih otpadnih voda u egalizacioni bazen

-Transport egalizovane vode pomoc¢u pumpi

-Hemijski reaktor

-Jedinica za koagulaciju i flokulaciju
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-Lamelni taloznik

-Sakupljanje i ispustanje preciséene vode (efluenta)

Na liniji mulja:

-Ugus¢iva€ mulja

-Uredaj za dehidrataciju mulja

U Postrojenju za tretman zauljenih otpadnih voda (ZU) predvidena je sledeca zgrada:
o |I-1 Zgrada tretmana zauljenih i zaugljenih voda

U narednom tabelarnom pregledu, dat je najkraci opis objekata za PPOV iz sistema za ODG i HPV sa osnovnim tehnickim
karakteristikama, i poloZajem u prostoru industrijskog kruga TE Kostolac A.

Tabela 21
R. br.| Objekat Karakteristike objekata i spratnost Polozaj objekta
1. Il-1 Zgrada tretmana | Objekat namenjen za sistem fretmana zauljenih i| Zgrada je smeStena u
zauljenih i zaugljenih | zaugljenih voda. Objekat je spratnosti P+0, maksimalne | jugozapadnom delu kompleksa
voda visine slemena od 9,74m i zauzima prostor u osnovi oko | TEKO A.
20,7 x 17,8m. Nalazi se na katastarskoj
Prema funkcionalnim zahtevima objekat se sastoji od | parceli 436/1.
hale i aneksa u popreénom pravcu.
NoseCa konstrukcija zgrade je armirano betonska
ramovska konstrukcija. Nad halom i aneksom krovnu
konstrukciju &ini ab plo¢a oslonjena na krovne grede.
Unutradnjost hale opsluZuje kran nosivosti 5t.
Unutar objekta je otvorena jama dubine 2,3m i kanal koji
se proteZe celom duZinom objekta
Objekat je fundiran na temeljnim trakama.
Linija vode

Egalizacioni bazen (UU5)

Predtretirane vode iz API separatora se sakupljaju u egalizacionom bazenu.

Na glavnom postrojenju za tretman otpadnih voda usvojena je linija kapaciteta 30 m3/h, koja ¢e raditi 8h dnevno (kiSni period).
U egalizacionom bazenu omogucava se usrednjavanje dotoka i sastava otpadnih voda. Na taj nagin se obezbeduje uniformna
raspodela zagadujucih materija, nakon ¢ega se voda ujednacenog sastava odvodi na uredaj za dalje precis¢avanje.

Egalizacijom se obezbeduje uniformni kvalitet otpadnih voda. Za meSanje sadrzaja u egalizacionom bazenu predvidena je
ugradnja dve propelerne mesalice. Za njihovo vadenje predvidene su dve konzolne dizalice. Rad propelernih mesalica je
dodatno definisan i vremenskim regulatorom rada. Vreme rada propelernih me$alica zavisi od visine vode u egalizacionom
bazenu. Nivo vode u egalizacionom bazenu se meri pomoc¢u ultrazvuénog meraca nivoa.

Voda se iz egalizacionog bazena na dalji tretman transportuje pumpama (UU6.1/2). Usvojene su dve pumpe, jedna radna,
jedna rezervna. Protok se meri elektromagnetnim meraéem protoka postavljenim na potisnom cevovodu u /-1 Zgrada
tretmana zauljenih i zaugljenih voda.

Hemijski reaktor (UU7) i jedinica za flokulaciju i koagulaciju (UUS8)

Vode se iz egalizacionog bazena dovodi pumpanjem u hemijski reaktor (UU7). Hemijski reaktor je izraden od hemijski otporne
plastike, valjkastog je oblika.

Opremljen je agitatorom radi homogenizacije tecne faze, i prikljuécima za doziranje hemikalija.

Reaktor je opremljen i sa pHmetrom, za kontrolu pH vrednosti. U hemijski reaktor vrsi se doziranje kiseline, NaOH, kao i
precipitatora metala.

Voda preliva iz hemijskog reaktora u jedinicu za koagulaciju i flokulaciju (ZU8).

Jedinica za koagulaciju i flokulaciju (ZU8) je pravougaonog oblika podelien na tri zasebne komore. Izraden je od hemijski
otporne plastike. U prvoj komori se vrSi koagulacija. Koagulacija se odvija uz dodatak koagulanta. Sve tri komore jedinice za
koagulaciju i flokulaciju su opremljene agitatorima, agitator koagulacije, agitator prvog stepena flokulacije, agitator drugogo
stepena flokulacije, radi homogenizacije te¢ne faze, kao i prikljuécima za doziranje hemikalija. Praznjenje i drenaza hemijskog
reaktora i jedinice za koagulaciju i flokulaciju se vrSi preko ispusne cevi sa najnize kote. Voda se sakuplja u Saht za drenazu
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(UU20) i odatle, muljnom pumpom (UU21) se vraca u egalizacioni bazen. Voda se iz jedinice za koagulaciju i flokulaciju odvodi
cevovodom gravitaciono u Lamelni taloznik (UU9)

Saht za drenazu hemijskog reaktora i jedinice za flokulaciju i koagulaciju (UU20)

Hemijski reaktor i jedinica za flokulaciju i koagulaciju su priévr§¢ene na betonsku plocu. U jednom delu ploge se nalazi $aht
za praznjenje i drenazu hemijskog reaktora i jedinice za koagulaciju i flokulaciju. Predvidena je mobilna muljna pumpa (UU21)
sa gumenim crevom na potisu, za praznjenje Sahta u egalizacioni bazen, prilikom drenaZe hemijskog reaktora i jedinice za
flokulaciju i koagulaciju. Mobilna muljna pumpa se nalazi u drenaznoj jami ispod hemijskog reaktora.

Lamelni taloZnik (UU9)

Lamelni taloZnik sa hemijskim procesom preCiS¢avanja je smestena unutar zatvorenog gradevinskog objekta. PregiS¢ena
voda iz Lamelnog taloZnika se gravitaciono odvodi u neutralizacioni tank (UU11), iz koga prelivom ulazi u bazen preciséene
vode (UU12). Iz bazena preCiSéene vode pumpama se vrsi ispust u recipient.

Izdvojeni mulj se iz Lamelnog talozZnika transportuje u Uguséivac mulja (UU15), koji je smesten izvan zgrade.
Neitralizacioni tank (UU11)

U neutralizacionom tanku se vrsi konacna Ph regulacija (neutralizacija). To je pravougaona betonska jama. Sve izloZene
spoljaSnje povrSine moraju biti obojene. Sve unutradnje povrSine jame moraju biti zastiCene polipropilenskim plo¢ama
minimalne debljine 5mm, sa posebnim zupcima sa jedne strane koje ih sidruju na beton tokom livenja. Neutralizacioni tank je
opremljen motornom vertikainom meSalicom sa promenljivom brzinom, kao i konzolnom dizalicom za njeno vodenje.

Bazen preciscene vode (UU12)

Bazen precis¢ene vode je podzemni pravougaoni rezervoar izraden od armiranog betona. Bazen preCiS¢ene vode treba da
izlazi iz nivoa zemlje 1m visine. Sve izloZzene spoljaSnje povrSine moraju biti obojene. Unutradnje povrsine rezervoara i
merdevine moraju biti obojene bojom otpornom na hemikalije.

U bazenu ¢e biti postavljene dve pumpe (UU13.1/2) jedna radna, jedna rezervna.

Linija_mulja

Muljna suspenzija iz Lamelastog taloznika se muljnom pumpom preko cevovoda odvodi u Ugusc¢ivaé mulja (OH15). U
uguscivacu se vrsi primarno uguscivanje muljne suspenzije. Uguséivac je opremljen skreperom za mulj, odnosno sa zgrtatem
mulja, sa centralnim motorreduktorskim pogonom. U ugus¢ivacu mulja se preko preliva odvodi nadmuljna voda u Egalizacioni
bazen na poCetak procesa precis¢avanja.

Delimi¢no uguséeni mulj se pumpom (UU16.1/2), jedna radna, jedna rezervna, transportuje na Uredaj za dehidrataciju mulja
(UU17) na dodatno obezvodnjavanje uz doziranje katjonskog polielektrolita radi efikasnijeg odvijanja procesa. Mulj se preko
transportera alje u namenski kontejner, a oslobodena voda u Egalizacioni tank.

Mulj iz kontejnera se odlaze na Deponiju, koja ¢e biti izgradena prema propisu koji ¢e biti definisan nakon karakterizacije mulja
od strane Akreditovane laboratorije.

Hemijski reaktor, jedinica za koagulaciju i flokulaciju, Lamelni taloZnik, muljne pumpe, Uredaj za dehidrataciju mulja, kao i
priprema i doziranje svih hemikalija smesSteni su u ll-1 Zgrada tretmana zauljenih i zauljenih voda.
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4, POSTROJENJA ZA SMANJENJE AZOTNIH OKSIDA NOX (SNCR)
4.1. Uvod

Na lokaciji Termoelektrane Kostolac A za potrebe za potrebe blokova A1 i A2 potrebno je izraditi projekat tehnologije za
izvodenje Sistema za sagorevanje goriva u ciliu smanjenja emisije azotnih oksida sekundarnim merama (,Selective Non-
Catalytic Reduction” — ,Selektivna Nekataliticka Redukcija”).

Ovaj projekat se izraduje kao deo projekta Izrade i zamene kanala aerosmeSe i gorionika sa kliznim plo¢ama i sistemom
smanjenja emisije azotnih oksida (DeNOx)-sekundarne mere.

Izbor opreme, cevovoda i armature vrSen je na osnovu preporuka isporucioca tehnologije sistema za sagorevanje goriva u
ciliu smanjenja emisije azotnih oksida sekundarnim merama.

4.2. Opis novoprojektovanog stanja

Predmet ovog projekta su sledece celine:

- IstakaliSte amonijacne vode / urea (do 25%)

- Rezervoar za skladistenje amonijacne vode / urea— V=500m3

- Dovod amonijaéne vode do merno-me$ackog modula

- Razvod cevovoda od merno-meSackog modula do OFA2 kanala

U narednom tabelarnom pregledu, dat je najkraci opis objekata za proces SNCR sa osnovnim tehnickim karakteristikama, i
poloZajem u prostoru industrijskog kruga TE Kostolac A.

Tabela 22
R. br. | Objekat Karakteristike objekata i spratnost Polozaj objekta
1. Postrojenje  za  smanjenje | Svrha ovog postrojenja se istovar, Postrojenje  je  smeSteno u
azotnih oksida. skladistenje i transport amonijacne vode za | severoistotnom delu  fabrickog
potrebe ubrizgavanja u kanal dimnog gasau | postrojenja ~ na  slobodnom
ciliu smanjenja azotnih oksida. prostoru.
Postrojenje zauzima povrsinu dimenzija 72 x | Nalazi se na katastarskoj parceli
25m. 436/1.

IstakaliSte amonijacne vode / urea (do 25%)

Dopremanje amonijacne vode / urea je predvideno auto cisternama i u tu svrhu potrebno je izraditi istakaliSte auto cisterni u
blizini buduceg rezervoara amonijatne vode (do 25%). Predvidena lokacija za izgradnju istakaliSta je pored postojeceg puta
i objekta spoljnog mazutnog postrojenja.

Istovar auto cisterne se vr3i centrifugalnom viSestepenom pumpom kapaciteta 50 m3/h, koja mora biti opremljena zatitom
od rada na suvo. PrikljuCenje cisterne za istovar je preko fleksibilnog creva DN80 koja je prikaCena za protiviomnu spojnicu u
cilju sigurnosti od eventualnog kidanja i spreavanja curenja amonijaéne vode. Na cisternu se takode povezuie linija gasne
faze koja sluzi da prilikom istovara isparenja iz rezervoara ne idu u atmosferu ve¢ u auto cisternu. Cevovod gasne faze DN50
se sa cisternom takode povezuje fleksiblnim crevom koja je povezana na protiviomnu spojnicu.

Merenje koliCine istovarene amonijacne vode vrsi se masenim meraCem tipa ,coriolis".
U neposrednoj blizini istakalista predvida se postavijanje tuSa-ispiralice u slu¢aju prskanja amonijaéne vode po posluZiocu,
kako bi mogao da spere sa sebe amonijaénu vodu i eventualno da umije lice i ispere o€i u sluaju prskanja po licu.

U slu¢aju pozara u blizini istakaliSta potrebno je zaétiti i hladiti auto cisternu tako da je predideno postavljanje prskalice za
vodu iznad mesta istovara auto cisterne.

Rezervoar za skladistenje amonija€ne vode (do 25%) — V=450 m3

Za potrebe skladistenja predvidena je izgradnja vertikalnog cilindriénog rezervoara zapremine 450 m3. Zapremina rezervoara
je odredena prema tehnoloskom zahtevu isporucioca tehnologije sistema za sagorevanje goriva u cilju smanjenja emisije
azotnih oksida sekundarnim merama.

PoloZaj rezervoara prikazan je na situaciji i kroz graficki prilog postrojenja za smanjenje azotnih oksida, crtezi br. TEKO -URB-
IDR-6.1-000-000 i TEKO -URB-IDR-6.1-000-100

Rezervoar je nadzemni, ¢eli¢ni, vertikalni, sa ravnim dnom i konusnim krovom i smesten je u betonskoj tankvani koja treba
da spredi izlivanje sadrZaja u okolinu u slu¢aju curenja sadrZaja rezervoara. Tankvana ¢e biti opremljena slivnicima koji ¢e biti
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povezani sa postojecim sistemom kanalizacije, dok ¢e u sluaju curenja rezervoara ta veza biti zatvorena, a sadrzaj iz
tankvane ¢e biti ispraznjen drenaznom pumpom u auto cisternu.

Sistem rezervoara bice izveden sa merenjem nivoa, krajnjim prekidacem kao zastitom od prepunjavanja i od niskog nivoa i
svom drugom opremom potrebnom za bezbedan rad.

Predvidena je ugradnja NH3-detektora.
Osnovni podaci o rezervoaru:

Unutradniji preénik rezervoara 9000 mm

Visina omotaca (do vrha rubnog ugaonika) 8018 mm

Nominalna zapremina 450 m3

Korisna zapremina 484 m?

Krov rezervoara ¢eliéni konusni (nerdajuci Celik)
Dno rezervoara Celicni ravni (nerdajuci Celik)
Uskladisteni fluid amonija¢na voda (do 25%)
Gustina fluida 910 kg/m?

SkladiSna temperatura ambijentalna (max. +40 °C)
Projektna temperatura metala +50/-20 °C

Projektni pritisak atmosferski (+1000 Pa / -500 Pa)
Dodatak na koroziju CA=0 mm

Rezervoar se sastoji od dna, omotaca, krova i prikljuCaka i bice opremljen:
tehnoloskim prikljuécima
ulaznim otvorima na omotacu i krovu
prikljuécima za mernu opremu
priklju¢kom za uzimanje uzoraka
ostalim potrebnim prikljucima, prema zahtevu tehnologije
penjalicama, radnim platformama i ogradama
prikljuécima za odu$ak
ostalim delovima i opremom koji su potrebni za pouzdan i bezbedan rad

Dovod amonija¢ne vode do merno-mesackog modula

Dovod amonijacne vode iz skladiSnog rezervoara do merno-meSackog modula predviden je pomocu hidraulihe pumpe sa
duplom membranom kapaciteta 1 m3/h i cevovodom pre¢nika DN25. Rastvor amonijacne vode se isporuCuje u modulu za
meSanje i doziranje pod pritiskom 5-7 bar.

Cevovod se izraduje od Savnih cevi prema SRPS EN 10217-7 projektnog pritiska PN16. Materijal cevovoda je nerdajuci elik
1.4401 (SS316). Za ostale delove cevovoda se takode, koriste odgovarajuci materijali otporni na korozivno dejstvo amonijacne
vode.

Cevovod se od rezervoara vodi nadzemno do kotlarnice. Unutar kotlarnice cevovoda se vodi nadzemno do merno-meSackog
modula.

Predvidena je ugradnja filtera, kontrolnog ventila, ventila za zatvaranje.

Dovod demineralizovane vode do merno-meSackog modula i istakaliSta amonijacne vode

Za potrebe snabdevanja demineralizovane (DEMI) vode merno-meSackog modula i istakalista amonijaéne vode predvidena
je hidrauliéna pumpa sa duplom membranom istih karakteristika kao i pumpa za dovod amonijacne vode , kapaciteta 1 m3/h.
Predvidena je ugradnja filtera, kontrolnog ventila, ventila za zatvaranje.

Lokacija ugradnje pumpe za snabdevanje DEMI vode je unutar postrojenja hemijske pripreme vode (HPV), na postoje¢em
temelju pored pumpi za recirkulaciju.

Cevovod se izraduje od Savnih cevi prema SRPS EN 10217-7 projektnog pritiska PN16. Materijal cevovoda je nerdajuéi elik
1.4401 (SS316). Za ostale delove cevovoda se takode, koriste materijali od nerdajuceg Celika 1.4401 (SS316). Cevovod se
vodi nadzemno do lokacije istakaliSta odnosno rezervoara amonijatne smese.

Cevovod do rezervoara i istakaliSta je potrebno da bude izolovan i opremljen elektro grejanje kako ne bi do$lo do smrzavanja
vode u zimskih periodima.
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SNCR sistem (koplja za ubrizgavanije i modul za meSanije i doziranje)

SNCR tehnologija se oslanja na reduktivna svojstva amonijane vode. Glavni cilj selektivne nekatalitiCke redukcije (SNCR) je
smanjenje azotnih oksida do molekularnog azot. Stoga se reduktivno sredstvo ubrizgava u tok dimnog gasa gorionika kao
vodeni rastvor amonijaéne vode.

Amonijak se razlaze pri temperaturnom opsegu od 900 °C do 1100 °C, u redukcionoj reakciji sa oksidima azota iz dimnog
gasa, na azot i vodenu paru. Za amonijaénu vodu primenjuje se sledeca pojednostavljena jednacina:

4NO+4NH3+0; —> 4N, +6H0

Svi produkti reakcije su prirodni sastojci atmosfere.

Stvaranje takozvanih NH2 - radikala koji nastaju reakcijom sa kiseonikom ili OH - radikalima u slu¢aju amonijaka predstavlja
stvarnu poCetnu reakciju:

4NH; +2 0, — 4 NH2+ 4 OH
NHs+ OH- — NH.* + H,0

U narednim reakcijama, ovi radikali NH2 — prvenstveno reaguju sa molekulima azotnog oksida:
NH;+ NO — N, + H,0

Temperatura ima veliki uticaj na efikasnost SNCR procesa. Optimalni opseg temperatura za redukcionu reakciju je, kao $to
je napred navedeno, od 900 °C do 1100 °C u zavisnosti od sastava dimnih gasova.

Kao $to je prikazano na slici br.8. viSa temperatura daje veci nivo azotnih oksida jer se redukciono sredstvo direktno oksiduje
umesto da reaguje sa azot oksidima. Suprotno tome, niske temperature rezultiraju nizim stepenom reakcije. U ovom slu¢aju,
reduktivno sredstvo se delimi¢no izvodi iz dimnih gasova bez reakcije sa azotnim oksidima.

Ovaj fenomen ¢e stvoriti takozvano proklizavanje.

Utica] na temperaturu
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"A" . Optimalna temperatura za SMCR (malo proklizavanje amonijaka )
"B" - Optimalna tamperatura 2a SNCR + SCR (valiko proklizavanje amonijaka)

Slika 8. Efikasnost SNCR reakcije

CO i 02 pomeraju temperaturni opseg u levu stranu. SO2 pomera temperaturni opseg u desnu stranu. Na temperaturama
ispod 900 °C, reakcija iziskuje duze vreme nego $to je tipiéno na raspolaganju u najvecem broju komercijalnih sistema
sagorevanja. Stoga su umanjenja neznatna, dok je gubitak amonijaka visok. Stope reakcije na platou su optimalne za
redukciju NOx. Varijacija temperature u ovoj zoni ima tek mali efekat na NOx. Dodatno povecéanje temperature iznad zone
platoa na desnoj strani smanjuje efikasnost redukcije. lako je redukcija manja od maksimalne, preporucuje se rad na desnoj
strani platoa kako bi se minimizovao gubitak amonijaka.
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Selektivna nekatalitiCka redukcija (SNCR) se kombinuje sa OFA kopljima. Amonijaéna voda se pumpa iz skladiSnog dela u
sistem za meSanje i distribuciju postavljen u blizini kopalja. U sistemu za me3anje i distribuciju se meSaju amonijatna voda i
demineralizovana (DEMI) sa namerom da se postignu potreban protok i koncentracija reagensa potrebne za zahtevanu
redukciju NOx emisije.

Amonija¢na voda (NH4OH(aq)) se direktno ubrizgava u vazdusne kanale.

S obzirom da je temperatura vrelog vazduha u zoni primarnog sagorevanja (OFA) oko 300 °C, amonijaCna voda potpuno
isparava u vod. Raspored OFA kopalja pospeSuju povoljinu popreénu distribuciju reagensa kao $to je prikazano na slici br.9.

e e e S s e 1

— I T e s -

— s T I <—
—e G o o L -

Slika 9. Raspored OFA i ubrizgavanje redukcionog agensa u vazdusne kanale

Modul meSanja i merenja (NFO1) se isporucuje kao “paketna jedinica” i nalazi se u blizini mesta ubrizgavanja ali unutar kucista
kotla. Namenjen je, dakle, za upravijanje sa SNCR ako je koncentracija NOx u emitovanim gasovima visa od grani¢ne
vrednosti emisije (GVE=170 mg/m?® suv kor. 6% ref. 02). Ako je koncentracija emisije NOx niza od GVE, SNCR c¢e biti stavljen
u pripravnost.

Modul meSanja i merenja (NFO1) kao “paketna jedinica’, nije predmet ovog projekta, veC samo njeno povezivanje sa
instalacijom i opremom, neophodnom za njeno funkcionisanje.

Davalac licence, garantuje za efikasnost cele jedinice, prema deklarisanom kapacitetu.

U modulu za meSanje i merenje koliCina rastvora vode u amonijaku kontroliSe se u zavisnosti od koncentracije NOx i zadate
vrednosti NOx i reguli$e kontrolnim ventilom u zavisnosti od opterecenja kotla i poredenja izmedu trenutne koncentracije NOx
i zadate vrednosti NOx. Demineralizovana voda se pumpa u modul za meSanje i doziranje sa stalnim pritiskom. Pomocu
reduktora pritiska unutar modula za meSanje i doziranje podeSava se konstantan pritisak. DEMI voda se koristi kao nosac za
rastvor amonijacne vode. Odredena koli¢ina se pomeSa zajedno sa potrebnim rastvorom amonijacne vode za ubrizgavanie,
kako bi se ubrizgavanje u koplja vrSilo konstantnim protokom.

Mesavina amonijacne vode i demineralizovane vode je podeliena na osam linija (slika br. 2) koje hrane nivoe ubrizgavanja.
Svaka linija (koplje) u sistemu daje konstantan protok i moze se zasebno iskljuciti.

Na ulazu u modul za meSanje i doziranje komprimovani vazduh treba da ima pritisak od 6 bar (g). Na ulazu u modul
komprimovani vazduh se deli na liniju za rasprSivanje/hladenje i liniju za produvavanje. Nizvodno, kontrolni ventil je podeljen
u osam linija koje dovode odvojene cevi za ubrizgavanje. Svaka linija sastoji se od merenja zapremine zapornog ventila za
koplja koja rade (redovan rad) i koplja koja su izvan rada (hladenje).
Modul za meSanje i merenje se sastoji od sledecih elemenata:

e Celiéni ormari¢i za opremu sa ulaznim prikljuécima za demineralizovanu vodu i izlaznim prikljuécima za mesavinu

amonija¢ne vode
e Posude za prikupljanje
e Razvodna kutija za SNCR sistem.

Sistema ubrizgavanja amonijaka koji se sastoji od sledecih delova:
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¢ 8 injekcionih kopalja kojima se upravlja pomocu regulacije protoka pumpi pod pritiskom za rasprsivanje amonijacne
vode.
Primena kontrole SNCR u DCS bi¢e u skladu sa postoje¢im DSC sistemom, uz zadovoljenje svih osnovnih blokada,
indikacijom i operativnim principom kao u postoje¢em sistemu.
Sopstveni kontrolni algoritmi SNCR sistema bice realizovani preko razvodnog ormana. SNCR sistem se sastoji od sistema
distribucije amonijane vode (NH4OH), kao i sistema dovoda amonijacne vode (NH4OH).
Broj signala bi¢e na minimalnoj vrednosti od:
Sistem ukljucen
Sistem spreman
GreSka u sistemu
Analogni signal od DCS o nivou NOx
Signal toka NH4OH iz SNCR sistema.
Signal ukupnog toka goriva.

Postojeca kotlovska merenja NOx bice kori§¢ena za kontrolu sistema ubrizgavanja redukcionog agensa.
Razvod cevovoda od merno-mesackog modula do OFA2 kanala

Od merno-meSackog modula predviden je razvod cevovoda DN15 do dizni za ubrizgavanje amonijaéne vode. Do svake dizne
predviden je cevovod amonijaéne vode (NF11-NF18).

Cevovod se izraduje od Savnih cevi prema SRPS EN 10217-7 projektnog pritiska PN16. Materijal cevovoda je nerdajuéi elik
1.4401 (SS316). Za ostale delove cevovoda se takode koriste materijali od nerdajuceg Celika 1.4401 (SS316).

Analiza moguénosti uticaja na Zivotnu sredinu

Moguci uticaji tokom izgradnje

Izgradnja objekata i uredenje zemljista mogu dovesti do promena u Zivotnoj sredini koje su uglavnom ograniéene na
neposrednu okolinu lokacije na kojoj se izvode radovi. Uticaji na Zivotnu sredinu koji mogu nastati prilikom izvodenja radova

su privremenog karaktera. Ti uticaji se mogu manifestovati povecanim nivoom buke, emisijom izduvnih gasova koja potice od
rada mehanizacije sa gradilidta, kao i raznoSenjem Cestica praSine prilikom zemljanih radova.

Zastita zivotne sredine u ovoj fazi rada sprovodi se odgovarajucom organizacijom rada na gradilistu kao i pazljivim rukovanjem
masinama.

Propratna emisija zagadujucih materija nastaje u postupku farbanja, upotrebe zatitnih i antikorozivnih sredstava, kao i
prisustva radnih masina i privremenog je karaktera. Angazovanjem gradevinskih masina dolazi do razli€itog intenziteta emisije
izduvnih gasova, u zavisnosti od vrste i koli¢ine prisutne mehanizacije, kvaliteta goriva, reZima rada i optere¢enja motora. U
izduvnim gasovima, kao zagadujuce materije prisutni su produkti sagorevanja dizel goriva, tzv. dimni gasovi i gasovite Stetne
materije.

Koli¢ina zagadujucih materija opada sa udaljenjem od izvora emisije, pa se kratkotrajni negativni uticaj moze oCekivati samo
na prostoru predvidenom za izgradnju i najblizoj okolini. Na osnovu svega navedenog moze se zakljuciti da nece doci do
pogorsanja kvaliteta Zivotne sredine.

Tokom izgradnje predmetnog objekta postrojenja NOx ocekuje se generisanje otpada na samoj lokaciji izvodenja radova.
Ocekivane vrste otpada su:

- gradevinski otpad,

- ambalazni otpad,

- komunalni otpad,

- opasan otpad.

Gradevinski otpad od pripremnih radova i izvodenja radova treba kontinuirano u toku radova odvoziti sa lokacije, kako se ne
bi nagomilavao, a za to treba angazovati ovlaS¢eno preduzece.
Generisanje opasnog otpada o¢ekuje se u manjim koli¢éinama, i to:

- ostaci boja, lakova i rastvaraca,
- ambalazni otpad od opasnih materija.
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Ovaj uticaj se takode, karakteriSe kao uticaj privremenog karaktera, i s obzirom na €injenicu da ¢e se tokom izvodenja radova
primenjivati propisane mere zastite zivotne sredine moze se konstatovati da se ne ofekuje znaCajan negativan uticaj na
Zivotnu sredinu, generisanog otpada poreklom sa gradilidta, tokom izvodenja radova na predmetnom postrojenju.

Obaveza je operatera da sa otpadom generisanim tokom radova na predmetnoj rekonstrukciji upravlja u svemu u skladu sa
Zakonom o upravijanju otpadom ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018 - dr. zakon) i prate¢im
podzakonskim aktima.

Buka je nuzna posledica izvodenja radova i priviemenog je karaktera i to samo dok traju radovi. Gradevinske masine i kamioni
koji ¢e biti angazovani pri izvodenju radova na rekonstrukciji predstavljaju izvor buke koja dostize od 85 dB(A) do 90 dB(A),
zavisno od tipa masine, stepena opterecenja, tehnicke ispravnosti i nacina rukovanja. Ovakav nivo buke nepovoljno deluje na
okruzenje, mada su svi objekti na dovoljnoj udaljenosti, a trajanje buke ¢e biti vremenski ograni¢eno. Nivo buke opada sa
kvadratom rastojanja, zemljiste apsorbuje, a vegetacija i absorbuje i reflektuje zvuéne talase, tako da povecani nivo buke ne
bi trebalo o&ekivati na udaljenosti ve¢oj od 50 m od mesta izvodenja radova.

Svi ovi uticaji su priviemenog karaktera, a njihov uticaj bi se ograni¢io samo na lokaciju izvodenja radova.
Moguci uticaji u normalnim uslovima odvijanja tehnolo$kog procesa

Pri redovnom radu na opremi i cevovodima u okviru Sistema za sagorevanje goriva u cilju smanjenja emisije azotnih oksida
sekundarnima merama ne oekuje se dodatna degradacija radne i Zivotne sredine, s obzirom na sve unapred predvidene
mere zatite Zivotne sredine (vazduha, vode i zemljista) i s obzirom da se predvidena predmetna instalacija nalazi na lokaciji
Termoelektrane Kostolac A u Kostolcu.

Ipak, s obzirom da se vrSi pretakanje, skladistenje i doziranje amonijatne vode 25% moguci su negativni uticaji koji su pretezno
priviemenog i lokalnog karaktera i nisu opasnost za Siru okolinu postrojenja.

Uticaj na kvalitet vazduha

Predmetni projekat se izraduje kao deo projekta Izrade i zamene kanala aerosmeSe i gorionika sa kliznim ploama i sistemom
smanjenja emisije azotnih oksida (DeNOx)- sekundarne mere.

Dakle, SNCR sistem je deo novog sistema male emisije NOx za Kostolac A kako bi se ispunile vrednosti emisije NOx ispod
zadate vrednosti od 170 mg / Nm?®.

Izbor opreme, cevovoda i armature vrSen je na osnovu preporuka isporucioca tehnologije sistema za sagorevanije goriva u
ciliu smanjenja emisije azotnih oksida sekundarnim merama.

U procesu transporta i skladidtenja amonijaéne vode 25% zagadenje vazduha, moZe nastati kao posledica isparavanja koje
se u ograni¢enom obimu javlja u svim fazama manipulacije.

U cilju sprecavanja emisija u vazduh u toku procesa pretakanja amonijane vode iz cisterne u skladisni rezervoar, na cisternu
se povezuje linija gasne faze (UF03) DN50 koja sluzi da prilikom istovara isparenja iz rezervoara ne idu u atmosferu ve¢ u
auto cisternu. Cevovod gasne faze DN50 se sa cisternom takode povezuje fleksibinim crevom koja je povezana na
protiviomnu spojnicu.

Emisije ugljovodonika koje potiu od sagorevanja goriva u motorima autocisterni zavise od prometa na skladistu. S obzirom
da u toku pretakanja motori u autocisternama nisu u pogonu, moze se proceniti da emisije Stetnih materija, na predmetnoj
lokaciji, od sagorelog goriva u motorima autocisterni, ne¢e zna€ajno uticati na kvalitet vazduha. Imajuéi u vidu karakteristike
fluida, ispravnost opreme i preduzimanje propisanih mera predostroznosti, moze se konstatovati da koli¢ine ispustenih fluida
u okolinu nece biti zna€ajne sa aspekta ugroZavanja Zivotne sredine.

Zagadivanje vode i zemljista

Atmosferske vode sa rezervoara, Ciste vode iz tankavne u kojoj je smeSten rezervoar, vode iz tacni za smeSatj pumpi i sa
platoa za smestaj tusa prikupljaju se i odvode postoje¢om kisnom kanalizacijom.

Tankvana u kojoj se nalazi rezervoar za skladistenje amonijatne vode se odvodnjava preko Sahta sa dve komore od kojih je
u prvoj smesten zatvara€ koji mora biti zatvoren. Posle prestanka padavina zatvara€ se otvara nakon provere da je voda u
tankvani Cista i bez primesa amonijaka. Ukoliko voda u tankvani sadrZi primese amonijaka potrebno je pozvati ovladteno
preduzece da dode i da sa cisternom odveze sadrzaj tankvane na dalji tretman.

Istakacko mesto se odvodnjava preko linijske reSetke sa integrisanim padom u dnu.

Tacne za smeStaj pumpi i plato za smestaj tuSa se odvodnjavaju preko vertikalnih slivnika pre¢nika @100 mm. Za zastitu voda
i zemljidta od zagadenja Nosioc projekta je predvideo sledeéa tehnicka

reSenja:
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e Rezervoar ¢e biti smeSten u nepropusnom zastitnom prostoru - tankvani (takvih dimenzija da moze prihvatiti iscurelu
koli¢inu u slu€aju udesa) sa kontrolisanim ispustom u kanalizaciju preko izlaznog kontrolnog $ahta sa zapornom
armaturom.

e PovrSine na kojima se vr§i manipulacija amonijacnom kiselinom gde postoji mogucnost izlivanja (pretakaliste) bice
izvedene od vodonepropusnog betona sa slivnikom ka postojecoj kanalizaciji.

Imajuci u vidu planirane mere za smanjivanja zagadenja voda i zemljita moZe se zakljuciti da prilikom redovnog rada
predmetnog postrojenja nece doéi do zagadenja recipijenata otpadnih voda, podzemnih voda i tla.

Buka, vibracije i zragenje

Buka na predmetnoj lokaciji Sistema za sagorevanije goriva u cilju smanjenja emisije azotnih oksida sekundarnim merama
moze nastati kao posledica rada opreme (pumpe, koja uCestvuje u ovom procesu i prilikom odvijanja saobra¢a prilikom
dopreme fluida. Planirani projekat se nalazi u industrijskoj zoni gde se nalaze izgradeni objekti gde ve¢ postoje izvori buke
koji su znatno veéi od potencijalnih izvora buke predmetnog postrojenja. Analizom nivoa buke za objekte sli¢nih karakteristika
pokazalo se da u toku redovnog rada, oni ne predstavljaju izvor buke koja moze prelaziti zakonom dozvoljeni nivo. Ovo se,
pre svega, odnosi na saobracajnu buku na pretakali$tu i buku od rada pumpi.

U predmetnom postrojenju nije predvideno korid¢enje nikakvih uredaja koji ispustaju ili proizvode jonizuju¢a zragenja i
vibracije.

Cvrst otpad

S obzirom da je predmet projekta izgradnja Sistema za sagorevanje goriva u cilju smanjenja emisije azotnih oksida
sekundarnim merama, a imajuéu u vidu karakteristike predmetnog projekta redovnim radom postrojenja neée doéi do
dodatnog stvaranja otpada.

Uticaji usled moguéih udesnih situacija

Najveca opasnost od rada postrojenja je mogucnost nastanka udesnih situacija tipa havarije na rezervoaru i opremi, izlivanje
amonijaCne vode i pozar. Na osnovu ugrozenosti od pozara i fizicko-hemijskih osobina amonijane vode, moze se konstatovati
da su moguce sledece klase pozara:

e pozari na uredajima i instalacijama pod elektri¢nim naponom.

Najveca zagadenja vazduha mogu nastati u sluaju poZara u kojima se pri sagorevanju oslobada toksi¢an gas hlor, a zna¢ajno
ugrozavanje zemljista, povrSinskih i podzemnih voda moze se desiti u slu¢aju udesnih situacija i to: curenja rezervoara za
amonijanu vodu, curenja na cevovodima i prolivanja kao posledica nepaznje prilikom manipulacije sa amonijaénom vodom,
pri éemu moze do¢i do rasipanja ve¢ih koli¢ina fluida po povrSini terena i saobra¢ajnicama i do zagadenja zemljista,
povrsinskih i podzemnih voda. Isparenja se obaraju vodenim sprejom. U slu€aju poZara u blizini istakaliSta potrebno je zastiti
i hladiti auto cisternu tako da je predideno postavljanje prskalice za vodu iznad mesta istovara auto cisterne.

U slu€ajevima curenja amonijatne vode, kao posebnu meru intervencije, na potencijalno ugroZenim mestima potrebno je ne
dozvoliti da proizvod dospe u Sahte, kanalizaciju, povrSinske ili podzemne vode i neophodno je predvideti sanduke sa
sorbentom i lopatom. Prema literaturnim podacima veca je verovatno¢a da ¢e doéi do curenja na cevovodima nego na
rezervoaru.

U sluaju manijih izlivanja prosutu hemikaliju prekriti suvom zemljom, peskom ili drugim nezapaljivim,

inertnim materijalom. Koristiti Cist alat koji ne varni€i za prikupljanje materijala i staviti ga u pokrivene plastiéne posude za
kasnije odlaganje.

U sluaju vecih izlivanja zabraniti pristup podruciju koje je namenjeno za ¢iS¢enje do zavrSetka CiSCenja. Obezbediti da
¢iScenje izvrsi obu€eno osoblje. Ukloniti sve izvore paljenja (zabranjeno pusenje, varnice ili otvoren plamen). Sva oprema
treba da bude uzemljena. Zaustaviti ili smanijiti curenje ako je to bezbedno da se ucini. Prekriti inertnim materijalom (pesak,
zemlja, itd.) Sakupiti u plasti¢ne kontejnere za dalje odlaganje. Obezbediti adekvatnu dekontaminaciju alata i opreme nakon
Ciscenja.

Ostali uticaji

Projekat je planiran na za to predvidenoj povrSini u okviru veé postojeceg kompleksa Termoelekirane Kostolac A u Kostolcu,
tako da nema uticaja niti mogucih opasnosti od promene namene drugih povrsina u okruzenju i u svemu se uklapa u postojecu
komunalnu infrastrukturu.

Zakoni, pravilnici i uredbe kori§¢ene pri izradi projektnog reSenja NOx postrojenja:
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e Zakon o planiranju i izgradniji ("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 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon i
9/2020)

e Pravilnik o sadrzini, na¢inu i postupku izrade i na¢in vr8enja kontrole tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni
objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br. 73/2019)

e Pravilnik o tehni¢kim zahtevima za projektovanje, izradu i ocenjivanje usaglasenosti opreme pod pritiskom (“SI.
glasnik RS”, br. 87/2011)

e Pravilnik o tehni€kim normativima za bezbednost od pozara i eksplozija postrojenja i objekata za zapaljive i gorive
teCnosti i o uskladidtavanju i pretakanju zapaljivih i gorivih tenosti ("Sl.glasnik RS", broj 114/2017)

e Zakon o zastiti od pozara ("SI. glasnik RS", br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018 - dr. zakoni)

e Zakon o0 eksplozivnim materijama, zapaljivim te¢nostima i gasovima ("Sl. glasnik SRS", br. 44/77, 45/85i 18/89 i "Sl.
glasnik RS", br. 53/93, 67/93, 48/94, 101/2005 - dr. zakon i 54/2015 - dr. zakon)

e 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, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon i 95/2018 - dr. zakon)

Zakon o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,SI. glasnik RS*, br. 135/04, 36/09)

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu ("SI. glasnik RS", br. 101/2005, 91/2015 i 113/2017 - dr. zakon)

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad na radnom mestu ("SI. glasnik RS", br. 21/2009 i 1/2019)

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri koriS¢enju sredstava i opreme za li¢nu zastitu na radu

("Sl. glasnik RS", br. 92/2008 i 101/2018).

5. REKONSTRUKCIJA SISTEMA ZA PNEUMATSKO PRIKUPLJANJE PEPELA
5.1. Uvod

Na lokaciji Termoelektrane Kostolac A produzenja rada blokova A1 i A2 zahteva i unapredenje postojecih sistema za
prikupljanje i transport pepela i Sljake (otpepeljavanje) i podsistema za proizvodnju transportnog i upravljactkog vazduha ovih
sistema.

U ciliu unapredenja, automatizacije i obezbedenja stabilnog rada sistema, potrebno je izvrSiti rekonstrukciju ifili adaptaciju
postoje¢ih objekata koji su u sklopu ovog sistema, kao i izgradnju novih objekata.

Svaki od navedenih blokova poseduije sledece glavne objekte na kojima je potrebno izvrsiti aktivnosti prilikom realizacije ovog
projekta a to su: bager stanica sa pumpnom stanicom za prikupljanje pepela i Sljake i njihov dalji trasnport do silosa, povezujuci
cevovodi i cevovodi unutar termoelektrane, pumpna stanica, klasteri hidrociklona za primarnu i sekundarnu klasifikaciju
hidromeSavine i kompresorska stanica upravljackog vazduha.

Novoplanirani objekti su: pumpna stanica sa pripadaju¢im bazenima, sekundarni klaster i kompresorska stanica upravljackog
vazduha.

U narednom tabelarnom pregledu, dat je najkraci opis novoprojektovanih objekata u sklopu ovog sistema sa osnovnim
tehnickim karakteristikama, i polozajem u prostoru industrijskog kruga TE Kostolac A.

Tabela 23
R. br. | Objekat Karakteristike objekata i spratnost Polozaj objekta
1. | Pumpnastanica | Opjekat je prizeman i sluzi za prihvat smede pepela sa | Objekat  je ~ smeSten u

termoelektrane i njegov dalji transport. Objekat se sastoji | Severoistocnom delu kompleksa
od dva dela, otvorenog bazena procesne vode i pumpne | TEKO A na slobodnom prostoru.
stanice. Dimenzije objekta su: 8.0 x 9.7 m. U oba dela je | Nalazi se na katastarskoj parceli
smesStena odgovarajuca oprema u skladu sa tehnoloskim 436/1.

procesima ovog objekta. Bazen je podelien u dva odeljka
(za ,Cistiju* i ,prljaviju” vodu),  armiranobetonskom
pregradom, zidom na Cijem se vrhu nalazi ubetonirana
prelivna cev. Dubina bazena je h=4,11m. Deo objekta za
smeStaj pumpi je sa betonskim stubovima dok je fasada
od Celi€ne konstrukcije, a krov od sendvi¢ panela sa
nagibom kontra od bazena. Zidovi bazena su od
armiranog betona priblizne debljine 0,25m.
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R. br. | Objekat Karakteristike objekata i spratnost Polozaj objekta
2. | Sekundarni klaster | Objekat se sastoji od dva nivoa, prvi koji pocetni na koti | Objekat je ~ smesten ~ u
+0.00 i drugi na potrebnoj tehnolodkoj visini od +7,60. severoistoénom delu kompleksa

TEKO A na slobodnom prostoru.
Nalazi se na katastarskoj parceli
436/1.

Oprema koja se nalazi na drugom nivou sluzi za prihvat
smeSe pepela sa termoelektrane i za njen dalji transport.

Objekat se sastoji od dva dela, stepenista za komunikaciju
i oslonacke platforme na +7,60 na koju se montira oprema
(Klaster 24x100). Na nosaCe i stubove novoizvedene
konstrukcije montiraju se oslonci creva i cevi sa kojima se
transportuje voda ili smeSe pepela i vode.

Dimenzije objekta su oko 6.05 x 5.05 m.

3. | Kompresorska Objekat se sastoji iz dela za smestaj opreme za | Objekat je  smesten u
stanica proizvodnju i pripremu upravijatkog vazduha (visi deo) - | Severoistocnom delu kompleksa
prostorijia sa kompresorima i nizeg dela za smestaj | TEKO A na slobodnom prostoru.
elektroopreme - elekrtro soba. Noseca konstrukcija | Nalazi se na katastarskoj parcell
objekta je od Celicnih profila - ramova Ukrucenje 436/1.

konstrukcije je izvrSeno  unakrsnim  vertikalnim,
horizontalnim i kosim spregovima. U delu sa masinskom
opremom predviden je kranski most nosivosti 8t.
Dimenzije objekta za smestaj kompresora je 16x7m, dok
je deo za smestaj elektroopreme dim. 4.1x3.2m. Najvisa
taCka viSeg objekta je 9.0m, i 5m u nizem delu, dok je
visina manjeg dela objekta 4m.

5.2. Pumpna stanica

Novoprojektovana pumpna stanica sa pripadaju¢im bazenima je postavljena isto¢no od postojeceg bazena procesne vode.
U ovu stanicu se dovodi smeSa pepela, $ljake i procesne vode pre nego $to se novopostavljenim pumpama transportuje na
nove hidrociklonske klastere prvog i drugog stepena klasifikacije.

U severozapadnom delu objekta je postavljen bazen 00TG40 B001 za prihvat Sljake sa procesnom vodom koja se doprema
sa blokova A1 i A2, kao i sa rejektom sa hidrociklonskih klastera 00TG51 i 00TG52 iz siloskog kompleksa (prvi stepen
klasifikacije). Aktivna zapremina bazena iznosi 31,26m3. Zapremina koju moZe da primi bazen je ograniena prelivnom cevi
koja eventualni viSak vode u bazenu preliva u postojeci bazen procesne vode jugo-zapadno od stanice. Cev je Celicna
dimenzija fi406,5x8,8mm i izlazi iz bazena kroz zapadni betonski zid. Kota donje ivice prelivne cevi je +3,48m.

U severoistoénom delu objekta je postavljen bazen 00TG60 B001. Ovaj bazen se koristi za prihvat precis¢ene vode sa prvog
stepena klasifikacije u siloskom kompleksu. Dimenzije ovog bazena su istovetne bazenu 00TG40 B001. Aktivna zapremina
bazena 00TG60 B001 je nesto veca od aktivne zapremine prethodnog i iznosi 31,89m3. Aktivna zapremina je ograni¢ena
prelivnom cevi ovog bazena postavljenoj u betonski zid izmedu dva pomenuta bazena. Prelivna cev je na koti +3,55m $to je
nesto viSe nego kota donje ivice prelivne cevi prvog bazena ¢ime se spre€ava prelivanje vode iz bazena 00TG40 B001 u
bazen 00TG60 B0OO1 u kome je voda ve¢ proSla jedan stepen preciS¢avanja.

Bazen 00TG40 B001 ima svoj meSac koji onemogucava stiSnjavanje smese. MeSac je postavljen na Celi¢nim nosacima koji
prekrivaju vrh bazena. Snaga elektromotora koji ga pogoni iznosi 7,5 kW.

U pumpnom delu stanice su postavljene dve baterije pumpi za svaki bazen. Pumpe je definisao nosilac tehnologije. Obe
baterije imaju po dve pumpe, radnu i rezervnu. Prva baterija pumpi sluZi za pretakanje sme3e $ljake i vode iz bazena 00TG40
B001 do klasifikatora prvog nivoa 00TG51 i 00TG52 u kompleksu silosa. Dve pumpe sa oznakama 00TG50 D001 i 00TG50
D002 rezima rada 1+1. Pumpe su snage 75 kW.

Druga baterija pumpi sluzi za prebacivanje ve¢ preCiS¢ene smeSe iz prvog stepena pre€iS¢avanja u klasifikator drugog
stepena. Smesa se uzima iz bazena 00TG60 B001 i prebacuje do klasifikatora 00TG71. Kako je klasifikator postavljen u blizini
pumpne stanice i na tek nesto viSoj koti od pumpi, one su neSto manje snage nego u prethodnoj bateriji. Pumpe su snage 45
kW.

Pumpe oba stepena klasifikacije su dimenzionisane u smislu protoka i napora koji moraju da ostvare u idejnom reSenju
Projekta od strane nosioca tehnologije koji je istovremeno i isporucioc opreme.
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Pumpe u okviru obe baterije su postavljene u paralelnoj vezi sa zasebnim usisima. Svaki usis postavljen u bazenu na sredini
najnize tacke u bazenu i orijentisan je na dole pomocu kolena zaseCenog pod uglom. Na svakom usisu su ugradeni zaporni
ruéni i pneumatski plo¢asti zatvara€. Pomenuta armatura je dimenzija DN200, red PN16, u skladu sa predvidenom Celiénom
cevi @219,1x6,3 mm. Ispred usisa u pumpu je ugraden i ispust okrenut na dole sa plo¢astim ruénim zatvaratem DN50. Kako
usisni vod prolazi kroz zid pre pumpe, ugraden je i kompenzator. Sa usisom pumpe cev se povezuje preko ekscentriéne
redukcije DN200/DN150 iza koje je se nalazi prirubni¢ka veza za razdvajanje pumpe od cevovoda u slu¢aju remonta.

Usisni vod pumpi je izveden sa aksijalnim kompenzatorima. Dimenzije kompenzatora su predvidene da budu DN200, PN16.
Kompenzatori prihvataju dilatacije i vibracije koje mogu da se jave u usisnom vodu. Kompenzatori sa unutradnje strane imaju
zastitni sloj koji ¢e umaniiti habanje usled abrazije.

Izlazna prirubnica na svim pumpama je DN 100. Prirubnica na pumpi je nestandardnih dimenzija i ugradena je odgovarajuéu
kontraprirubnicu.

Potis obe pumpe u bateriji za prvi stepen klasifikacije (00TG50 D001 i 00TG50 D002) pre spajanja ima istovetnu armaturu
koja se sastoji od ruénog plo¢astog zatvara¢a, pneumatskog plo¢astog zatvaraCa i nepovratnog ventila sa kuglom, sve DN150,
PN16. Svi pomenuti elementi se nalaze na uspravnom delu cevovoda.

Dalji razvod cevovoda je projektovan tako da omoguci da obe pumpe mogu da koriste oba cevovoda ka svakom od dva
klastera na silosu. Za ovo je na povezujuéem cevovodu izmedu dva potisa pumpi ugraden pneumatski izolacioni plogasti
zatvaraC pneumatski pogonjen. Na svakom cevovodu koji vodi ka pojedinacnim klasterima hidrociklona na siloskom
kompleksu je postavljen po jedan istovetan pneumatski izolacioni plo€asti zatvara pneumatski pogonjen. Sva pomenuta
armatura je DN150, PN16.

Projektom se predvida da se u pumpnu stanicu sprovede poseban cevovod za vodu za ispiranje cevovoda. Iz postojeceg
bazena procesne vode dovodi se cevovod @60,3x2,9mm, koji ulazi u pumpnu stanicu kroz jugozapadni zid i zatim se grana
ka svakoj od pumpi. Svaka grana cevovoda za ispiranje je opremliena ru¢nim i pneumatskim leptir ventilom DN50, PN16.
ZavrSetak ovog voda ka pojedinacnim pumpama je ubod u cevovod svake od pumpi.

Prethodno pomenuti vod se iza poslednje pumpe u nizu nastavlja ka zidu gde se penje na potrebnu visinu i zatim prolazeéi
kroz zid bazena 00TG60 B001 skrece na dole u bazen. Ovime je postignuto da se isti vod koristi i za moguce dopunjavanje
bazena za odrzavanije nivoa u istom. PrikljuCak u vidu kuglaste slavine DN25 sa izlaznim prikljuckom za gumi crevo kojim
sadrZaj cevi moze da se isprazni u kanal za drenazu je isto tako ugraden.

Za potrebe havarijskog praznjenja cevovoda ka primarnim klasterima na svakoj liniji je predviden sa donje strane cevi poseban
priklju¢ak sa zapornom armaturom. Oba priklju¢ka su @60,3x2,9mm sa plo¢astim zatvaraem DN50.

Nakon toga cev za drenazu se redukuje na @33,7x2,6mm. Cevi su dalje sprovedene do drenazne jame.

Izmedu pregradnog zida koji odvaja bazene od odelika za pumpe i usisa pumpi, ukopan je kanal za praznjenje usisa. Kanal
je poziocioniran tako da se nalazi ispod ispusnog voda usisa.

U sredini kanala uz sam pregradni zid predvida se drenaZna jama za prihvat izdrenirane smeSe.

DrenaZna jama se prazni pomoc¢u dve drenaZne potopne pumpe, snaga pumpe je 1,2 kW.

Pumpe su postavljene na dno jame blizu pregradnog zida. Pumpe imaju svaka svoj potisni vod. Predvideno je da pumpe rade
u rezimu 141 (radna i rezervna).

Svaka od pomenutih pumpi poseduje sopstveni potisni uspravni cevovod @60,3x2,9mm koji se penje do potrebne visine i
zatim prolazi kroz zid bazena 00TG40 B001 gde se uliva. Rad pumpi je daljinski upravljan na osnovu davaca nivoa koji se
postavljajui u drenaznu jamu.

Svi cevovodi unutar pumpne stanice osim cevovoda instrumentainog vazduha su termicki izolovani mineralnom vunom

debljine 50mm u oblozi od aluminijumskog lima debljine 0,5mm. Pored toga cevovod tehnoloSke vode ima elektro pratece
grejanje kako ne bi doslo do smrzavanja medijuma za vreme niskih temperatura s obzirom da se objekat ne greje.

5.3. Sekundarni klaster

Za potrebe rekonstrukcije sistema odpepeljivanja i odSljakivanja predvideno je postavljanje novih baterija hidrociklona na
postojece Celicne silose. Ove baterije hidrociklona se vode kao ,Primarni klaster”. Predvidene su dve baterije hidrociklona
00TG51 i 00TG52. Baterije hidrociklona su gotova prefabrikovana oprema koje se sastoje od po 6 posebno konstruisanih
hidrocikona za razdvajanje &vrste faze iz smeSe sa vodom. Baterije hidrociklona se povezuju nosecom Celinom
konstrukcijom.

Zadatak baterije hidrociklona prvog stepena klasifikacije je izdvajanje krupnijih &vrstih frakcija iz smeSe. Svaka od baterija
hidrociklona se snabdeva smeSom iz sabirnog bazena pumpne stanice 00TG40 B001 preko voda tehnoloSke oznake 41. | to
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41.1 za bateriju 00TG51 i 41.2 za bateriju 00TG52. Za dopremanje smeSe do baterija koriste se pumpe prvog stepena
(00TG50 D001 ili 00TG50 D002) iz novoprojektovane pumpne stanice.

Nakon hidrociklona sme$a se dalje sprovodi na vibrosita gde se vrSi dalje odvajanje ¢vrste faze koja propada ispod sita u
silose. Voda sa vibrosita se ponovo vra¢a u bazen 00TG40 B001 putem voda tehnoloSke oznake 72.1 sa sita 00TG11 W001
i 72.2 sa sita 00TG11 W002.

PreciS¢ena smeSa sa baterija hidrociklona se dalje sprovodi na sledeci nivo klasifikacije putem dva nezavisna voda sa svake
baterije tehnoloSkih oznaka 43.1 i 43.2. Oba pomenuta voda se sprovode do bazena drugog stepena klasifikacije 00TG60
BOO1.

Baterije hidrociklona se postavljaju na vrh Celi€nih silosa, tako da se svaka baterija nalazi odmah iznad postojecih vibrosita.
Ovo omogucava da se izlazni vod ,undreflow*-a (tehnoloki vodovi 42.1 i 42.2) dirktno kolenom ispustaju na vibrosita. Baterije
¢e biti postavljene na sopstvenu nosecu konstrukciju koja ¢e biti povezana sa postoje¢om konstrukcijom za smestaj postojecih
hidrociklona i vibrosita u okviru sopstvenog zatvorenog radnog prostora na vrhu svakog &eli¢nog silosa.

Svaka od baterija hidrociklona poseduje po tri prikljutka kojima se povezuje sa crevima.

U centralnom delu baterije nalazi se priklju¢ak za dovod smeSe (deonice 41.1 i 41.2). Crevo kojim se smeSa dovodi do
hidrociklona je 1184 x 6 mm (nazivni pre¢nik creva DN 150). Odgovarajuéi priklju¢ak je ¢eliéni, dimenzija DN 200 i nalazi se u
centru baterije okruzen je plastom. PrikljuCak nije jednostavno dostupan kako bi se crevo povezalo sa njim kada je baterija
postavljena na nosecu konstrukciju tako da je predvideno postavljanje CeliCne cevi koja treba da spusti mesto prikljucenja
ispod plasta baterije. Pomenuta cev je 1219,1 x 8,0 mm, duzine 600 mm i sa priklju¢kom na bateriji se povezuje odgovarajuéom
prirubnicom. Na cev se navaruje prelazni komad DN 200 / DN 150, koji se zavrSava prirubnicom za povezivanje sa crevom.

Sa strane baterije neposredno uz dno hidrociklonske grupe nalazi se priklju¢ak za ,preliv. Ovim prikljuckom se smesa iz koje
su odstranjene krupnije Cvrste frakcije Salje putem deonica 43.1 i 43.2 u drugi bazen vode u novoprojektovanoj pumpnoj
stanici 00TG60 B001. Prikljucak na bateriji je ¢eliéna prirubnica DN 300. Neposredno na nju se postavlja ¢eli¢na redukcija DN
300/ DN 250. Na redukciju Ce biti privaren standardni ¢elicni cevni luk od 90°. Na kraj luka je privarena Celicna prirubnica na
koju treba da se nakon postavljanja baterije na silos povezu creva. Celicn redukcija i koleno su predvidena da budu sa debljim
zidom kako bi luk duze trajao zbog abrazije usled prisustva ¢vrste faze u toku. Debljina zida je predvidena da bude 8.8 m.

Tre€i prikljuak na betriju hidrociklona ¢ini takozvani ,underflow*, odnosno priklju¢ak koji izdvojene krupnije frakcije $ljake
sprovodi na postojeca vibro sita. Pozicija ovog priklju¢ka u odnosu na vibro sita je definisala mesto postavijanja baterije.
Priklju¢ak je DN 200 i na njega se nastavlja cevni luk kojim se smeSa krupnije frakcije sa vodom usmerava direktno na uspini
koS vibro sita. Pomenuti cevni luk se isporu€uje zajedno sa baterijom hidrociklona.

5.4. Kompresorska stanica upravljackog vazduha
1) Upravljacki vazduh

Potrebno je predvideti objekat za smestaj opreme za proizvodnju i pripremu upravljackog vazduha. Predvideti 3 kompresora
upravljackog vazduha, sa integrisanim odvajacima ulja iz kondenzata. lzdvojeni kondenzat mora biti dovoljno €ist, tako da se
moze odvesti u kanalizaciju. Svaki pojedinani kompresor treba da obezbedi vazduh za kompletan sistem. U objekat smestiti
i suSace vazduha i upravljacku jedinicu za upravljanje radom kompresora, kao i ostalu opremu potrebnu za obezbedivanje
vazduha potrebnog kvaliteta i kvantiteta u svim radnim rezimima i svim atmosferskim uslovima (ventilatori, kaloriferi, kanali,
cevovodi, armatura...).

Pored kompresorske stanice predvideti rezervoar komprimovanog vazduha zapremine minimum 6m3, opremljen svom
potrebnom mernom i sigurnosnom opremom.

Ugradnja ventila treba da bude na mestima koja ne zahtevaju dodatne platforme za manipulaciju ventilima.
Omoguciti daljinsko pracenje procesa na novougradenoj opremi upravljatkog vazduha. Narocito obuhvatiti:

- Daljinsko merenja ukupnog protoka i pritiska upravljackog vazduha.

- Daljinska merenja protoka i pritiska upravijackog vazduha prema bloku A1.

- Daljinska merenja protoka i pritiska upravljatkog vazduha prema bloku A2.

- Daljinska merenja protoka i pritiska na liniji ka novim hidrociklonima

- Daljinska merenja pritiska na svim posudama upravljackog vazduha

- Daljinsko merenje temperature tacke rose ukupnog upravljackog vazduha

Sve posude, protokomeri i sva drenazna mesta moraju biti obezbedena za rad u zimskim uslovima (zastita od smrzavanja).
Predvideti AKZ zastitu svih novougradenih elemenata sistema
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1.5.2

Tehnicki opis

Kvalitet upravljackog vazduha

Tacka rose t= -

40°C

Maksimalna temperature komprimovanog upravljackog vazduha t= 50 °C
Maksimalni sadrZaj ulja u upravljatkom vazduhu: 0,1mg/m3.

Efikasnost odvajanja Eestica veliCine 1um treba da bude 99,9999%

Radni pritisak u cevovodu upravljatkog vazduha ispred potroSaca iznosi 650 kPaG.
Maksimalni dozvoljeni radni pritisak upravljackog vazduha ispred potro$aca iznosi 700 kPaG.

Sledeca tabela daje zahteve za komprimovanim vazduhom na svim tackama upotrebe u postrojenju.

Upravljacki vazduh

(m*min)
Blok A1~ ESF 1 Kol 1 0,08
Blok A1~ ESF 1 Kol 2 0,08
Blok A1~ ESF 2 Kol 1 0,08
Blok A1 ~ ESF 2 Kol 2 0,08
Blok A2 ~ Predgreja¢ vazduha 0,05
Blok A2 ~ ESF 1 Kol 1 0,07
Blok A2 ~ ESF 1 Kol 2 0,10
Blok A2 ~ ESF 1 Kol 3 0,07
Blok A2 ~ ESF 2 Kol 1 0,07
Blok A2 ~ ESF 2 Kol 2 0,10
Blok A2 ~ ESF 2 Kol 3 0,07
Desikantni suSa¢ Nije uraCunat u potro3nju
Puzni transporteri 0,02
Filteri na silosu pepela br. 1 0,073
Filteri na silosu pepela br. 2 0,073
Dump ventili na silosu 1 0,22
Silos $ljake br. 1 0,12
Silos $ljake br. 2 0,12
Silos pepela br.1 0,30
Silos pepela br.2 0,30
Blok A1,od3ljakivac 1 i ejektori 0,12
Blok A1,odSljakivac 2 i ejektori 0,12
Blok A2 , od$ljakiva¢ 0,06
Pumpe za $ljaku na bloku A1 0,08
Pumpe za $ljaku na bloku A2 0,08
Pumpna stanica bazena pr. vode 0,04
Pumpna stanica guste hidromeSavine 0,24
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Rekonstrukcija transporta Sljake 3,1
Ukupno 5,92
Margina projektovanja 5,92 x 1,4*=8,29

1,4* - faktor povecane potro$nje upravljackog vazduha usled havarnih situacija.

Granice projektovanja i odgovornosti za upravljacki vazduh:
- Rugni kuglasti ventil na ulazu svake D pumpe.

- Ruéni kuglasti ventil ispred svakog pneumatskog ventila na sistemu transporta pepela i 8ljake.

Za upravljacki vazduh merice se na 5 mesta:

Dva mesta na bloku A1 - neposredno pre granice projekta odnosno ispred ruénog kuglastog pregradnog ventila, pneumatskog
ventila na liniji procesne vode na hidroejektor od K-1 br. 1 i pneumatskog ventila na izlazu iz D pumpu EF br. 1 kolona br. 1
poslednje u nizu

Dva mesta na bloku A2 - neposredno pre granice projekta odnosno ispred ruénog kuglastog pregradnog ventila, pneumatskog
ventila na usisnoj liniji pumpe za $ljaku br. 1 i pneumatskog ventila na izlazu iz D pumpe EF br. 2 kolona br. 1 poslednje u
nizu

Jedno mesto na silosu - neposredno pre granice projekta odnosno ispred ruénog kuglastog pregradnog ventila, pneumatskog
ventila za ispust pepela u silos br. 1

Oprema

Kompresori

U kompresorskoj hali predvidena je ugradnja 3 kompresora proizvod Atlas Copco tip GA 75+ sa slede¢im karakteristikama:
- Q=14,7m3/min.; p=7,5bar; P=75KW;

Kompresor kao paketna jedinica sadrzi friziderski suSa¢ vazduha u kojem se susi vazduh do tacke rose +30C, $to dovodi do
izdvajanja vode i ulja iz vazduha.

Susac

U kompresorskoj hali predvidena je ugradnja 3 adsorpciona suSaca vazduha Atlas Copco tip CD 250+ sa sledec¢im
karakteristikama:

Protok na ulazu u su$a¢: 250 I/min

Pad pritiska kroz suSac: 0.14 bar

Priklju¢ak DN50

Tacka rose: -40 0C
Filteri:

Na izlazu iz kompresoraugraduju se odgovarajuci filteri za smanjenje koncetracije ulja u instrumentalnom vazduhu.
Cevovod i armatura:

Oprema se povezuje cevovodima od uglieniénog Celika. Proizvedeni instrumentalni vazduh se potisnim cevovodima dovodi
do posude zapremine 6m3 smestene u neposrednoj blizini objekta kompresorske stanice. Iz posude se instrumentalni vazduh
razvodi cevovodima prema potroSacima u blokovima A1i A

Ventili su od ugljeniénog Celika sa prirubnicama PN16.

Saobraéaj

Postojeci saobracajni prikljucak, pristup objektu, kolski i peSacki saobracaj su postojeci obezbedeni preko postojecih internih
saobracajnica kompleksa .

Instalacije

U novoprojektovanom objektu su predvidjene sve potrebne instalacije - instalacije jake struje, slabe struje, masinske

instalacije | instalacije hidrantske mreze.
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1.6.1 Proraéun

1. Apsorber
Apsorber se sastoji od otvorenog tornja za rasprsivanje i integrisanog reakcionog rezervoara na dnu.

SO: se izdvaja pomocu recirkulacione suspenzije gipsa/kreénjaka. Suspenzija se rasprsuje u apsorberu kroz
mlaznice za rasprsivanje guste hidromeSavine. Mlaznice su okrenute nadole i napravljene su od kerami¢kog
materijala. Apsorberna suspenzija se reciklira pomo¢u recirkulacionih pumpi od donjeg dela apsorbera
(rezervoara) do mlaznica za prskanje u svakom nivou prskanja.

Suspenzija iz apsorpcionog rezervoara se pomo¢u pumpi sprovodi u sistem za odvodnjavanje gipsa ili sistem
za odlaganje gipsa.

Tip Otvoreni toranj sa prskalicama
Koli¢ina 1 absorber
Projektna temperatura (ulaz/izlaz gasa) 195/70 °C
Radna temperatura (ulaz/izlaz gasa) 175/67 °C
Ukupna visina 31.5m
Prec¢nik apsorbera (Zona prskalica) 15.6 m
Absorber diameter (Zona rezervoara) 18.8 m
Zapremina rezervoarskog dela 2,082 m®
Normalni nivo te€nosti 7.5m
Materijal
Ulazna gasna sekcija apsorbera CS + Alloy C276 ili ekvivalentni
Apsorber Toranj i rezervoar CS + oblozen gumom

Agitator apsorbera
Njihova osnovna funkcija je spreavanje talozenja hidromeSavine i obezbeduju ravnomernu distribuciju
oksidacijonog vazduha. Uslov za rad agitatora je nivo u reakcionom bazenu iznad minimuma.

(1) Koli¢ina :Ukupno 4
(2) Tip :Bocni ulaz,propelemi, trokraki
(3) Snaga motora : 90 kW

Eliminator kapi
Eliminator kapi hvata uznete kapljice tenosti iz precis¢ene struje gasa na izlazu iz apsorbera.
Recirkulacione pumpe (1-5 nivo)

1) Koli¢ina 54+1)

(2) Tip :Centrifugalna

(3) Protok :175 m3 /min. (po jednoj pumpi)

(4) Napor :19.2 mH/20.7 mH /22.2 mH /23.7 mH /25.2 mH
(5) Motor :800 kW / 870 kW / 930 kW / 990 kW / 1,050 kW

Ove pumpe sluZe za recirkulaciju hidromeSavine u apsorberu.
Jedna pumpa je za jedan nivo prskalica, dok je jedna pumpa rezervna za rezervni nivo.
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1.6.1 Proracun

2. Oksidacione duvaljke
Osnovne karakteristike:

(1) Koli¢ina 2(1+1)

(2) Tip :Centrifugalna

(3) Protok :16,700 Nm3 /h suvo
(4) Napor :98 kPa

(5) Motor :720 KW

Svrha ovih duvalki je da ubacuju oksidacioni vazduh u apsorbersku hidromeSavinu.
3. Pumpe za otpremu gipsa iz apsorbera A/B
Osnovne karakteristike:

(1) Koli¢ina 2(1+1)

(2) Tip :Centrifugalna
(3) Protok :3,45 m3 /min.
(4) Napor :65mH

(5) Motor :90 kW

Svrha ove pumpe je da otpremi hidromeSavinu iz apsorbera do postrojenja za filtriranje gipsa ili do mesta za
odlaganije gipsa.
4. Rezervoar za vodu za prinudno hladenje

(1) Koli¢ina 1
(2) Tip ; Vertikalni cilindricni
(3) Kapacitet :Pun 241 md
: Prazan 28.7m?d
(4) VeliCina : (Pre¢nik) 3.1 m x (Visina) 3.8m

Svrha ovog rezervoara je da se obezbedi prskanje vode za gasenje,na ulazu u apsorber u slu¢aju da se aktivira

sistem blokiranja ODG.

5. IDF (Ventilator dimnog gasa)
(1) Koli¢ina :dva (2) / blok A1
(2) Tip :Centrifugalni
(3) Protok :9900 m3/min ukljucujuci 10% rezerve
(4) Napor :8730 Pa, pri projektnim parametrima
(5) Rezerva :10% u protoku
(6) Snaga :2600 kW

6. BUF (Buf ventilator)
(1) Koli¢ina :1/za blok A2
(2) Tip :Aksijalni
(3) Protok :38,400 m3/min (sa 10% rezerve)
(4) Napor :2970 Pa (predpostavka)
(5) Rezerva :10% u protoku
(6) Snaga :2600 kW

7. Mlin za mlevenje kre€njaka
Osnovne karakteristike

(1) Koli¢ina : 2 (1+ 1 standby)
(2) Tip :Horizontalni mlin sa kuglama
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(3) Kapacitet :15.5th
(4) Krupnoca sita :325 mesh (44 pym) 95 %
(5) Kre¢njak ;
Veli¢ina kre¢njaka :<20 mm

(6) Snaga motora

Specifiéna potrosnja:  Max. 15 kWh/t

8. Rezervoar hidromesavine kre€njaka sa agitatorom
Osnovne karakteristike

(1) Koli¢ina
(2) Tip
(3) Kapacitet

(4) Dimenzije
(5) Oprema

:2 (1+1) / Absorber

‘Vertikalni cilindricni

:2h skladistenja

:Neto zapremina 85.6 m?
:Zapremina praznog ~ 147.3 m3
:(Precnik) 5.5 m x (Visina) 6.2 m
:Agitator 1kom.,snage 7.5 kW

: 700 kW (To be finalized by supplier)

Svrha ovog tanka je da skladisti hidrome3avinu krecnjaka, odakle se transportuje u apsorber.
9. Pumpa za doziranje kreénjaka u apsorber
Osnovne karakteristike

(1) Koli¢ina
(2) Tip

(3) Protok
(4) Napor
(5) Snaga

Svrhe ove pumpe je da transportuje hidromeSavinu kre¢njaka u apsorber.

:2(1+1 standby) / Absorber
:Centrifugalna

: 1.37 m¥/min

:42 mH (509kPa)

:30 kW

Odgovorni projektant:

Broj licence:

Branimir Jankovi¢, dipl.inz.mas$.

330 P280 17
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OBJEKTI PPOV:

@ POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA IZ ODG | OTPADNIH VODA IZHPV (OH)

(H)  ZGRADA ZA DOZIRANJE HEMIKALIJA
(2)  ZGRADA TRETMANA ODG | HPV VODA

[OPREMA-POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA 1Z ODG I OTPADNIH VODA 1Z HPV]
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PUMPA PRIHVATNOG TANKA
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PUMPA ZA MULJ PRIMARNOG TALOZNIKA

NEUTRALIZACIONI TANK
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HEMIJSKI REAKTOR

JEDINICA ZA KOAGULACIJU | FLOKULACIJU

SAHT ZA DRENAZU REAKTORA

PUMPA SAHTA ZA DRENAZU REAKTORA

LAMELNI TALOZNIK

PUMPA ZA POVRAT IZ LAMELNOG TALOZNIKA
PUMPA LAMELNOG TALOZNIKA

UGUSCIVAC MULJA

PUMPA ZA MULJ UGUSCIVACA MULJA
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UREDAJ ZA DEHIDRATACIJU MULJA

PUZNI TRANSPORTER ZA MULJ
REZERVOAR PRECIPITATORA METALA
DOZIRNA PUMPA PRECIPITATORA METALA
REZERVOAR KOAGULANTA

PUMPA ZA DOZIRANJE KAOGULANTA

JEDINICA ZA PRIPREMU | DOZIRANJE ANJONSKOG POLIELEKTROLITA

PUMPA ZA DOZIRANJE ANJONSKOG POLIELEKTROLITA

JEDINICA ZA PRIPREMU | DOZIRANJE KATJONSKOG POLIELEKTROLITA

PUMPA ZA DOZIRANJE KATJONSKOG POLIELEKTROLITA
REZERVOAR KISELINE
PUMPA ZA DOZIRANJE KISELINE

REZERVOAR LUZINE

PUMPA ZA DOZIRANJE LUZINE
BAZEN PRECISCENE VODE
PUMPA BAZENA PRECISCENE VODE
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KONTEJNER ZA NASTIJESNICA
SUVKOLAC PRO R ZA PR R ZA
ISTOVA MIKALIJA ISTOVA MIKALIJA

BR.| PROSTORIJA

-1 Zgrada za doziranje hemikalija

1 |Prostorija dehidratacije mulja

244 27

o |Prostorija za smestaj hemikalijgl  97.12

5 |Elektro prostorija

45.95

4 |Prostorija za smestaj hemikalija| 2712

5 |Prostorija za smestaj hemikalija| ~ 28-0

6 |Stepenisni prostor 15.75
UKUPNA NETO POVRSINA
(ota £0.00 37183 m2
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