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Izvod

Nakon ekoloske rekonstrukcije termoelektrane ,, Pljevija* kao nusprodukti sagorevanja nastaju
pepeo i sljaka u kolicinama od 420.000 t i 70.000 t, dok se nakon procesa odsumporavanja dobija gips
kolicine od 154.000 t. Ovim radom obradeno je transportovanje sva tri materijala transporterima od
silosa za skladistenje do nove lokacije utovara materijala u okviru termoelektrane.

Kljucne reci: pepeo, sljaka, transporter, gips, termoelektrana, nusprodukt

Abstract

Afier the ecological reconstruction of the “Pljevilja” thermal power plant, ash and slag are pro-
duced as combustion by-products in amounts of 420.000 t and 70.000 t, while after desulphurization
process, gypsum is obtained in the amount of 154.000 t. This paper deals with the transportation of all
three materials by conveyors from the storage silo to the new material loading location within the
thermal power plant.
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1. UVOD

Pepeo, sljaka i gips su nusprodukti u procesu proizvodnje elektricne
energije u termoelektranama tokom sagorevanja uglja i odumporavanja gasova
sagorevanja. U praksi ovi nusprodukti se mogu do deponije transportovati na
viSe nacinaito [1, 2]:
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e Transport transporterima sa trakom
e Hidraulicki transport
e Kamionski transport

U okviru termoelektrane ,,Pljevlja“ planira se varijantno reSenje transporta
transporterima sa trakom do novoprojektovane deponije Sumani, koja obuhvata
transport u okviru termoelektrane, kao i od elektrane do deponije.

Ovim radom bi¢e obradena varijanta tehnologije stabilnog transporta
transporterima sa trakom u okviru termoelektrane sa akcentom na masinsku
opremu. Potreba za ovim transportom, kao varijantnim reSenjem, nastaje zbog
guste gradnje objekata u pribliznoj blizini silosa u okviru termoelektrane
»Pljevlja“ nakon ekoloske rekonstrukcije.

Dimenzionisanje transportnog sistema, odnosno proracunski kapacitet, koji
treba obezbediti uklanjanje nusprodukta u toku cele godine, za predvideno
vreme rada nakon ekoloske rekonstrukcije od 7.500 h/god. Karakteristike silosa
nakon rekonstrukcije prikazane su u tabeli 1, dok su kapaciteti proizvodnje
nusprodukata TE dati u tabeli 2. [1,3]

Tabela 1. Karakteristike silosa nakon ekoloske rekonstrukcije TE ,, Pljevija*

Sljaka Pepeo Gips
Kapacitet silosa, m* 400 3200 600
Brzina praznjenja, m® 50 200 83
Zapreminska gustina, t/m* 0,95 0,8 1,2
Tabela 2. Kapaciteti proizvodnje nusprodukata TE ,, Pljevija “
Godi$nje Satno Dnevno Mesecno
Pepela, t: 420.000,0 60,0 1.440,0 35.000,00
Sljake, t: 70.000,0 10,0 240,0 5.833,33
Gipsa, t: 154.000,0 22,0 528,0 12.833,33
Suma, t: 644.000,0 92,0 2.208,00 53.666,67
Zapreminska gustina
Pepela: 0,80 ym*
Sljake: 0,95 t/m®
Gipsa: 1,20 /m®
Pepela, m*: 525.000,0 75,0 1.800,0 43.750,00
Sljake, m*: 73.684,2 10,5 252,6 6.140,35
Gipsa, m*: 128.333,3 18,3 440,0 10.694,44
Suma, m*: 727.017,5 103,9 2.492,6 60.584,80
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2. TEHNOLOGIJA TRANSPORTA | OPREMA SISTEMA

U procesu odabira najpovoljnije trase, posebno se vodilo ra¢una o polozaju
izgradenih i novopredvidenih objekata u sklopu Ekoloske rekonstrukcije, o
polozaju novoprojektovanih saobracajnica i tehnicko-tehnoloskih zahteva
opreme.

Pozicije koje su obuhvacene ovim delom transporta odnose se na trakaste i
puzne transportere i date su u tabeli 3, dok se na slici 1 moze videti pozicija
opreme u okviru termoelektrane.

Svi transporteri sa trakama u ovom sistemu opremljeni su senzorima za
pracenje rada, sigurnosnim uzadima, automatizovani su, njima se upravlja
SCADA sistemom i pokriveni su metalnim poklopcima.

Tabela 3. Oprema u okviru sistema transporta

Pozicije | Oznaka opreme Opis opreme
1 TR-1-1 Transporter Sljake i pepela 1 (Radni)
2 TR-1-2 Transporter Sljake i pepela 2 (Rezervni)
3 TR-1-3 Transporter Sljake i pepela 3 (Radni)
4 TR-1-4 Transporter Sljake i pepela 4 (Rezervni)
5 P-1-1 Puzni transporter gipsa 1 (Radni)
6 P-1-2 Puzni transporter gipsa 2 (Rezervni)
7 TR-1-5 Transporter gipsa 1 (Radni)
8 TR-1-6 Transporter gipsa 2 (Rezervni)
9 TR-1-7 Zbirni transporter pepela, Sljake i gipsa 1 (Radni)
10 TR-1-8 Zbirni transporter pepela, §ljake i gipsa 1 (Rezervni)

Sl. 1. Dispoziciona raspodela opreme u okviru termoelektrane



48 N. Miljkovié, M. Zivanovi¢, N. Jovanovi¢, Z. Pavlovi¢ J. Stefanovié

Sistem se sastoji od duplih transportera (radni + rezervni). Prva dva
transportera u sistemu (TR-I-1 i TR-1-2) nalaze se ispod silosa §ljake i pepela, i
oni pod blagim nagibom izvlace pepeo i §ljaku iz radnog prostora silosa do
mesta presipa na sledeca dva transportera (TR-1-3 i TR-1-4). Transporteri TR-I-
3 i TR-1-4 nalaze se u prostoru izmedu silosa pepela i pomoéne zgrade
skladistenja gipsa u Cijem je sastavu silos gipsa i uz uspon prolaze ispod
postojece trase cevovoda komprimovanog vazduha [3] i izdizu se na cca 6m
visine. Presek kroz silose pepela i §ljake vidi se na slici 2.

Sl. 2. Presek kroz silose pepela i sljake

Karakteristike transportera $ljake i pepela sa proracunatim snagama motora
[4] date su u tabeli 4.

Tabela 4. Karakteristike transportera pepela i Sljake

- Oznaka Kapacitet Sirina | Ugao | o .. = Pogonska
Pozicije transportera (t/h) trake | nagiba (m) shaga
(mm) ) (KW)
1 TR-1-1 127* 800 4 41 11
2 TR-1-2 127* 800 4 43 11
3 TR-1-3 127* 800 10 48,5 15
4 TR-1-4 127* 800 10 51,5 15

*.127 t/h =111 t/h smese pepela i vode + 16 t/h §ljake

Usvojeni kapaciteti proracuna transportera [4] uzeti su po potrebama
dvosmenskog rada transporta $ljake i pepela i jednosmenskog transporta gipsa.
Silos $ljake vezan je sa transporterima dvokrakom sipkom, dok na silosu pepela
postoje dva mesaca sa svojim sipkama [3], te svaki meSac ima svoj transporter
za koji je vezan sipkom. Povezivanja silosa sa transporterima data su na slici 3.
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b) Povezivanja silosa pepela sa
transporterima

a) Povezivanja silosa Sljake sa
transporterima
Sl. 3. Povezivanje silosa §ljake i pepela sa transportnim trakama TR-1-1 1 TR-1-2

Transporteri TR-1-1 i TR-I-2 vezani su redno sa transporterima TR-I-3 i
TR-I-4 respektivno sipkama. Nakon prelaska postojeceg koridora transporteri
TR-I-3 i TR-I-4 vezani su sa zbirnim transporterima TR-I-7 i TR-1-8 dvokrakim

sipkama (slika 4).

Sl. 4. Presip sa transportera TR-1-3 i TR-1-4 na zbirne transportere TR-1-7 i TR-1-8

Takode se transporterima TR-I-7 i TR-1-8 pridodaje gips iz silosa gipsa.
Zbirni transporteri proraCunati su sa ukupnim kapacitetima za sva tri
nusprodukta, iako ¢e vecinu vremena naizmenicno transportovati smesu pepela i
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Sljake i gips radi lakSeg sortiranja na odlagali§tu zbog mogucée komercijalne
upotrebe gipsa. Ovi transporteri funkcioniSu kao radnitrezervni, dok se u
specificnim slucajevima mogu koristiti i paralelno gde bi se na jednom
transporteru dopremala smesa §ljake sa pepelom, a na drugom gips. Ovaj vid
transporta moze se koristiti samo u interventnim situacijama. Karakteristike
zbirnih transportera date su u tabeli 5 [4].

Tabela 5. Karakteristike transportera pepelai sljake

—_ Oznaka Kapacitet Sirina Ug?‘o DuzZina Pogonska
Pozicije transportera (t/h) trake nagiba (m) shaga
(mm) ) (KW)
1 TR-1-7 192* 800 4 222 45
2 TR-1-8 192* 800 4 224 45

*- 192 t/h =127 t/h smese pepela i §ljake + 65 t/h pepela

Silos gipsa spojen je dvokrakom sipkom sa puznim transporterima P-1-1 i
P-1-2 (zbog veoma uskog prostora i velike visine dizanja u odnosu na duzinu
implementirani su puZni transporteri koji savladavaju nagib i dopremaju gips do
transportera TR-1-5 i TR-1-6 koji se nalaze na visini od cca 6m i gips prebacuju
do zbirnih transportera TR-1-7 i TR-1-8 sa kojima su spojeni dvokrakim
sipkama. PuZni transporteri P-1-1 i P-1-2 redno su sipkama vezani za
transportere TR-1-5 i TR-I-6 respektivno i rade na principu radni+rezervni vod.
Prikaz dopreme gipsa iz silosa do zbirnih transporterima moze se videti na slici
5.

Sl. 5. Doprema gipsa do zbirnih transportera TR-I-7 i TR-1-8
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Karakteristike transportera gipsa [4] date su u tabeli 6, kao i proracunate
snage puznih transportera [5,6].

Tabela 6. Karakteristike puznih i trakastih transportera gipsa

. Sirina trake/ . " Pogonska
Pozicije tra(r)éggﬁaera Kag?ﬁ)'m Precnik Ugao(?)aglba D'(lrzr:)n a sgnaga
(mm) (kw)
1 P-1-1 65 600 30 11 30
2 P-1-2 65 600 30 12,5 30
3 TR-1-5 65 800 0 14 75
4 TR-1-6 65 800 0 14 75

U slucaju kvara nekog od transportera na magistralnom sistemu van okvira
termoelektrane, koji se redno vezuje sa ovim sistemom na presipnoj stanici
predvida se rezervni sistem za interventni transport u vidu kamionskog
transporta koji nije deo ovog rada.

Svi transporteri nalaze se na koti terena ili na sopstvenim nose¢im
konstrukcijama i na pretovaru u zbirne transportere nalaze se presipna mesta,
dok je na njihovom kraju presipna stanica.

3. PROCENJENA INVESTICIONIH ULAGANJA

U ekonomske pokazatelje maSinske opreme obuhvaéena su investiciona
ulaganja u transportne trake, puzne transportere, dvodelne sipke, sipke presipa
kao i opremu odlaganja. Ulaganja u elektro opremu usvojena su u odnosu na
masinsku opremu. Ulaganja u masSinsku i elektro opremu data su u tabeli 7.
Ulaganja u propratne gradevinske radove i celine konstrukcije nisu
obuhvacene ovim radom.

Tabela 7. Ulaganja u masinsku i elektro opremu

Redni . . Vrednost
. Naziv dela sistema . ‘e
broj investicija (€)
1. Masinska oprema transporta u okviru termoelektrane 1.200.000
2. Elektro oprema 400.000
Ukupno elektro-masinska oprema: 1.600.000

4, ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazano je projektovanje varijantnog resenja transporta
nusprodukata sagorevanja termoelektrane ,,Pljevlja®“ u okviru same elektrane.
Projektovanje kompletne masinske opreme, tehnologija rada i kapaciteti deo su
sloZzenog tehnicko-masinskog poduhvata koji je uzimao u obzir postojece
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objekte u okviru elektrane, zakone [7], pravila struke kao i detaljan rad u
softverskim programima AutoCAD, SolidWorks, itd.

Rad prikazuje mogucnost savladavanja skucenog prostora uz odredena
investiciona ulaganja u blizini silosa nusprodukata i izvlaenja sve tri vrste
materijala na kontinualan i odrziv nacin, sa mogu¢no$¢u naizmeni¢nog slanja
pepela i Sljake u odnosu na gips, zbog moguée buduce upotrebe gipsa u
komercijalne svrhe.
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