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Rezime

Termoel ektrana ANi kola Tesla BiAi (TENT B) se s
nomi nal ne snage bruto od 620 MW po bl oku. BI

hl alLenje kondenzatora turboposeke8gveZa | a i ost a
odvijanje tehnologkog procesa proizvodnje ele
vode i to kao rashladni fluid, radni i tehnol
za potrebe pranja delova pogona itd..Kauhat upotrebe navedenih voda, javlja se velika

kolilina otpadnih voda. Prilikom pragdgnjenja u
zaprljanim vodama, |ime se znalajno povelava
postrojenjimazaptei gl avanje. Cilj ovog projekta je izd
zaprljanim otpadnim vodama il i pre dodira sa
odvajanja |iste rashladne vode pr edhevodeeno | e
zapreminepo25fk 0j i [ e biti-8mmegmaedginslkojkosal i sa pu
vode do prekidnih komora. Za potrebe prikupljanja i odvajanja demineralizovane vode iz

magi nske sale i kot !l ar ni c ®lokp zagremine T5émakotisu po |
-8m u maginskoj sali sa pumpama -azprémnansport d
1000 nf. PredvilLeni su i hl adnj aci na | iniji pot.i
vode, pre uvol emjpwdewHPW 50iCjCé | pr @lrioglekta j e da
bacanje vel pripremljene demineralizparaane vod
prethodni delimil|lni tretman u postrojenju hem
kont ami ntarcd jser eggdivibe i spugtanjem ove vode u r ek
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Reducing dirty waste water quantity before purification
at TENT B
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Abstract

Thermal powerplach Ni kol a Tesl a B ( TENT B) consists
designed capacity of gross 620 MW each. Units operate in condensing mode and water from the
River Sava is used as a cooling meditior. the performance of the technological process of
production of electricity from coal, a large amount of water is useta@sg mediumworking

and technological fluid, fluid for transportation, for fire protection purposes, for washing of the
plant parts, etc. As a result of the use of the above medtigater, there is a large amount of

waste water. During devices and plants discharging clean water comes into contact with
contaminated water, which significantly increases the amount of waste water that should be
treated in the water treatment plahheaim of this project is to extract clean water before

mixing with contaminated waste water or before contact with contaminated surfaces. For the
purposes of collection and separation of clean cooling water, its distribution into two cooling
water tanks wittvolume of 25m3 each is foreseen, and they will be located at a8sweh the
machine hall with pumps for water evacuation to the interrupt chantmerthe purposes of

collection and separation of demineralized water from machine hall and boiler, muartank

per unit with capacity of 75 m3 at a lex&h is foreseen in the machine hall with pumps for

water evacuation to the new tank close to the water treatment plant (WTP) with capacity of

1000 m3.Coolers in the line of discharge pump are foreseewell, so that the maximum
temperature of the water, before the introduction into the line of water purification in the WTP is
50 °C.The aim of the project is to prevent throwing already prepared demineralized water and its
return into the steatwatercycle with prior partial treatment in the WTP, as well as elimination

of environment contamination by discharging water into the River Sava.
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1.Uvod

Za odvijanje procesa proizvodrgel ekt ri | ne energije iz wuglja, n
kol i | denkoja seou elektrani korisk ao r adni fluid u procesu
energij e, kao transportni fluid, kao rashl adn
okviru elektrane, kao za sanitarne potrebe zaposlenih Tokom tehnol ogki h p
odvijaju u elektrani, kao i za druge pomol ni
zagalenj a, tako da se kao rezul t ataminiranda| j aj u
otpadnih voda.

TakolLe, kao posledica padavina i spiranja te
znatne koliline zagaleni h voda koj &vse takole
Uzi maj uli u obzir wvbalgmke Sdve, niZvednoi od obe w@reoelekérana) z
nal aze objekti za vodosnabdevanje okolnih nas

skl adu sa kriterijumima zagtite givotne sredi
seuokviru TEspovedu mere za smanjenje uolenih gtetn
i podzemne vode.

Prilikom koriglienja vode za procesne potrebe
raznim otpadnim materijama | h & mo proanéne njemima I
f i z-hdmiskih karakteristika. Otpadne vode koje ovako nastaju, bilo kontinualno ili
povr emeno, pr i k uko hekdiko sistemg@dvodni kolektdsi tashipdne yodege

at mosferska kanalizacij a, fekalna kanalizacij
deponijupepela

U toku je realizacija donacije EU za izradu

TENT Buj ©&| sk ragaoogposirgjengredinom 2015.godine.

Prema podacima iz Studije ABO|I ANskohnj @est pac
Knjiga 2: TE ANikola Teslad B, a imajul.i u Vvi
zahtevazalyl i t et om vode koja se moge ispugtat.i u
voda:

T Vode koje se mogu ispugtat:i u givotnu sredin
T Vode koje se daljenogu Koristitiu okviru TE.B f i ni sanj e ovi h voda i z\
potrebnh kolil i na i nsistgnoal za prikupljanje, transport i deponovanje pepela i

gl jake.
T Vode koje se moraju tretirat:i pre i spugtanj

regenja postrojenja za njihov tretman.

2. l zvori nast &vakta gtpadoib kondenzataa i

Kao osnovna mesta nastajanja otpadnih voda u krugu elektrane su:
Kotl arni ca; Magi nska sal a; Sistem telnog gori
Bazeni kteehvmoodleogsi st ema p e p el wdeiSistgm jashladne vodd;e mi | s



Deponija pepela i g | jBaukdeu;l i S issitset neavahjezmimeionks uungpl
gasova;Radi oni ceSanidamradge | vorovi u krugu &el ektr
At mosferske vode sa zadgalpeteva, parkioga)v or eni h povr g

Zapunjenje sistemaodaparai dopunjavanje gubitka vode na blokovima TEBTkoristi se

demi voda iz rezervoara demivode 3x1500m k oj i su smegteni pored HEF
vode). Demi voda se proizvodi u postrojenjiriV iz bunarske vode. Kapacitet linija za
proizvodnju demi vode je 3x100°mh . Proi zvedena demi voda se sk

vode, a iz njih se pumpama 3x20&/mtransportuje do rezervoara dodatne demi vode na
blokovima B1 i B2 koji su zapremine ojo 200ri. Ukupna godi gnja potrogr
TENT-B iznosi 2100007 280000 n¥/god.

Najvela potrognjlar eteamj ivimnal eblj ®k dw& oimz godi gnj i
oko 1Q000nT po jednom bloku.

Potrognja demi v od eizremonta fiypunjenjuikgila zbog éladbel pwlkeo v a
je:
- jedno punjenje rezervoara demi vode ~ 260m

- jedno punjenje napojnog rezervoara ~ 560m

- punjenje kondenzatora za ispitivanje zaptivnosti ~ 800m
- punjenje kotla za hladnu probu kotla ~ 660m

- punjenje rezervoara sisterNaria~ 40nt

Posle hladne probe voda iz kotla se baca u reku Savu preko startnog rezervoara.U toku pripreme
parametara pamastartovanjo | oka vr gi se i spiranje sistema Kk
300:600t/h, zagrejanomedmi vodom, sa del i mBOOmih.Zaispaanjanj em v
sistemau ovoj fazibaci se od ®00-5.000nT demivodegt o z a v i gastojaldkaid u gi ne
obimaradova na cevnom sistemu koji su obavljeni u remontu, tj.zaprljanosti sistema.Pored

gubitalka demi vode u kretanju bloka iz remonta, kao i u svakom kretanju, bbajavljuje se

vigak vode u sistemu (zbog zagr evawijpadk kwg ce s

se javlja i zbog korigianja pommaune pare za g
kondenzatorima.®moi na para sa bl oka kori swgdgonafi za gr ej
zagrevanje vazduha (parni zagrejali wvazduha),

Savu) sve dok se ne postigmegradoablajtavaj siist

U toku normalnog rada blokova imamo stalne gubitke demid e koj a s e baca |,
od uzoraka za hemijsku anali zu, zaptivanja pu
pare, i dr



ProcenjuesedaTENFB baci nnanmgondivjou oko 30% potrognj e
ot padni kondenzat, a kojio we aprelii @i ava&njeenm nm
60.000-110.000nT/god.
3. Ciljevi projekta

Za napajanje kotlova TENT B, kao radni fluid koristi se demineralizovana voda. Ba bi

i spogtoval. zahtevi proizvolala opreme u pogl
sistemu kotla, voda koja se dodaje u sistem mora da zadovolji propisani Ktaihiedh 31).

Cil j projekta je da se spr e laizovéna godeijnEnov e | p
ponovno vralanjpearuw suizs tperne tvhooddan i del i mi| ni tr
hemijsku pripremu vode (HPV), kaois pr el avanj gi ragakesjadine is
ove vode urekuSavuPr ed met ovog pr oj eiksttai hj et e h nrial zkdi vha jvao
mogu I spugtati u recipijent od onih koje se m

Tabela 3-1. Kvalitet demineralizovane vode

Parametar Jedinica Zahtevani kvalitet
demi vode

Rastvoreni kiseonik mg/dm?® <0.005
Elektroprovodljivost s/cm <0.2
Ukupna tvr mgCaCOs/dm? 0
vode
Rastvorni SiO, mg/dm?® <0.02
Suspendovane 3
materije mg/dm 0
Utrogak- k a mg/dm® <3
permanganata
Gvogle (Feg mg/dm® <0.02
Bakar (Cu) mg/dm?® <0.005
NH," mg/dm”® <0.5
K mg/dm?® <0.01
Na* mg/dm? <0.01
cl mg/dm® <0.01
Sadr gaj hi 3
(N,H.) mg/dm <0.15
Sadr gaj ma mg/dm? <0.1

4. Prikupljanje otpadnih kondenzata

41Mer odavni kvalitet i kolilina otpadnih konde

Tokom manj i huradwbiolkovadolaz joaaznih prelivanjaipr agnj enspa pos ud
demivodom.akav kondenzat je praktilno |ist sa |jak
potreban veoma mali stepen ponovne obrade i Vv



Ovakav kondenzat je tretirammonijakom (do 0,5mfihidrazi nom (do 0, 15 mg/ | )
termil ki opterelen.

MelLutim, kod zastoja dugih od nekoli ko dana,
zbog remontnih radova i zamena delova cevnog sistema, hladnih pdobaioblem otpadnog
kondenzatajs | ogenije prirode, jer je opterelen, port
mehani |l kim nel i s kawozie, oisidimapmetalal sukpartdavanian materijama i
eventualno uljem.

Najvela potrognja demi vode noetaidadkjeigaigarinj i ma bl
kvalitet otpadni h kondenzat aotpadnvogkondeazam s mat r a
dimenzionisanje opremé&) tabeli4.1-1. datje merodavnkvalitet otpadnih kondenzata

Tabela 4.1-1. Kvalitet otpadnih kondenzata

Kvalitet otpadnog

Parametar Jedinica kondenzata u fazi
kretanja iz remonta

Temperatura C 110

Rastvoreni kiseonik mg/dm* ’

pH 9,71

Elektroprovodljivost . Slem 50

Ukupna tvr dd mgCaCOs/dm® 6.22 (0.35 dH)

Rastvorni SiO, mg/dm® 1

Suspendovane materije mg/dm?® 100

Utrogak- kaldi mg/dm? 0.6

permanganata

Alkalitet mgHCO;3/dm® 24.4

Gvogle (Fe) mg/dm?® 0.6

Bakar (Cu) mg/dm* 0.10

NH," mg/dm* <0.01

Li* mg/dm® 0.17

K* mg/dm® 0.07

Na* mg/dm?® 4

Ca' mg/dm® 2.05

Mg** mg/dm*® 0.08

F mg/dm?® 0.17

cl mg/dm® 4.5

NOs mg/dm* 0.1

PO,*> mg/dm® 1.3

S0~ mg/dm?® 6.10

Sadr gaj hiHdr mg/dm® 0.15

Sadr gaj mast mg/dm® 0.23




42 Novoprojektovano regenje prikupljanja i od

Na svakomb | o k @ koti-8m nu ma &ali, o slobanijom prostoru betonskog kanala za

dovod rashladnih cevovoda do kondenzatortapostavljemovi rezervoaotpadnedemi vode
zapremine’/5m°® .1z rezervoaal e voela tr ans por tcentrifugalnepumpemo | u dv
kapacitetgpo 100 ni/h do novogrezervoaratpadnog kondenzata kod HRVH| al enj e ot pa
demi vsewreiékedva hladnjakdoplotne snage po 69%8V.Ras hl adni fl ui d |
uzimati iz dovodnog cevovoda rashladne vod&LYtransportovati kroz hladnjakgimpom
kapaciteta52*’h. Pumpa za hl alenje [ e sradupumpeamat sk i
transport otpadne demivadNa kon hl alenj a rashl adna voda se
RU 50cevovoda u prekidnu komorDispozicija opreme je prikazama slici4.2-1. Rezrvoari

otpadne demi voddlokovaB1iB2 | e rhé It u s poberanicevovodom DN200sa

pripadaj ul otakoddrenas bubaj u maksi malnog dotoka d
prijem i evakuaciju otpadnog kondenzata prema Hiiti ostvarengaralelnim radom oba

rezervoaral ovakvoms | u Vedikogdotokademivodeb i | e v e aplmpeotpadne

demivodeéit r ans p cseokoal@antheUk | anj anje krupnih nelistol
hvatali ma nel i s teoihagpotisnknoeyavodiranspbrinib pumpilgmspott

otpadne demi vode do rezervoara otpadnog kondenzata koshHPV | e se dvdbav !l j at i
nezavisnaevovodaDN 200

Temperatura otpadnog kondenzata, koji se transportuje u rezervoar otgaddegzata kod
HPV-a ne sme da bude veia od 50A C.Nalin regul.i
regulacija nivoa u rezervoaru otpadne demi vode su prikazani na siizi R&yulacioni ventil

VRTK za regulaciju protoka otpadne demi vode kroz hladnjak | e pol et i da prit
dostigne temperaturu od 4 Oefatur@demivpdedogtigneo [ e z a
500C.Pumpa |le ostati u radu, a protok vode [ e s
vodu vral a naismdnjenjutemperaturewadaispod 56, regulacioni ventil

VRTK e ponovo uli u zahvat i pa Reguasijanivoa v odu
U rezervoaru otpadne vode e se vrgiti pomoi u
novojvezil i ni je RG 16 sa rezervoarom otpadne demi
dostizanju Avrlo visok nivofi u rezervoaru i t
Transportne pumpe otpadne demi vodeenomuase i sk
moli [Ie ponovo da startuju tek kada se dostig



Slika 4.21.

Ot padna demi voda iz wurelaja i cevmvoda u mag
usmeravatii u novi cevovod @250mm, kojim se kondenzat uvoelzervoar otpadne demi vode.

Prema osnovnom projektnom regenju, drenage sV
nakotu-5m, i spugtaju ga u betonske kanal e, koji
drenagni h jama, a odaptrleek ipdunmpha nkao ntorraan.s pNoorvtou jree
preusmeravanje svi h nawmdevovod @260mennCsifn cevdvoda e Vv i
i 250mm u rezervoar otpadne demi vode Ie se uv

RUS0-pragnj enje Napojnog rezervoar a,
RUlipragnjenj eoaraVpOBE|l i v rezeryv
RG16ipragnjenje Startnog urelaja kotl a.

Veze cevovoda RU 50 i RU 1 sa prekidnim komor
RG 16 sa rezervoarom otpadnog kondenzata [ e s
sadagnja veza sa prekidnim komor afisifan®d/tako se mod
da (e u slulaju zatvaranja v e rkinukomor/ DK, ot pad



RG16

VWN (vrlo visok nivo) - Preliv

VN (visok nivo) - Automatsko startuje i druga pumpa
/ \ VRN (visok regulacioni nivo)
. /

/" NRN (nizak regulacioni nivo) - Automatski startuje jedna pumpa

/ \ NN (nizak nivo) - Ispada jedna pumpa
RG16 ) ’ ‘

PRELIVNA < VNN (vrlo nizak nivo) - Ispada i druga pumpa
KOMORA

1=50°C
VENTIL DOLAZNOG l_X
KONDENZATA (VDK)

VRTK

t=100°C

v visok nivo

v / visok regulacioni nivo 75m3 \

nizak regulacioni nivo

nizak nivo
vrlo nizak nivo

N
L]

-1 sfuasepy — — — — -

HLADNJACI

——> HPV
VENTIL ZA REGULACIJU
TEMP. KONDENZATA (VRTK)

N

Slika4.22. Gemat sKki prikaz hlalLenja otpadne

43.Novoprojektovano ne@gawvjod emriak wplpjaamjea r ashl a

U cilju sprelavanja meganja |iste rashladne v
bl oka instal acij a xodeitpnspok dopteljvrahrkpmoi@llka 4s32.)e s av s k
Predvilena je ugradnja na saskadds mprénine Xdnapo | ed
koti-8m, u sl obodnom prostoru kanala za smegtaj ¢
kondenzatora. Rezervadr e  dpiernljen sapo dve centrifugalne pumpe, kapacitetan®h,

za transporsavskevode, dopreidni h komor a. Takole e rezervoar.i
cevovodonDN 150mm sa pregradnom ar matur om. U sl ul aju
rashladne vode na jednomblokuj | e rRoguisd i t i oba rezervoara i
pumpe | n@r ¢ laijt iname@arsj e ot padni rashl@adni h v
vreme zastoja blokarpa ¢ n Y@cevowwda u kanalunake8m | e se vr gi ti u no



jamuk oj e [ e bi ti i zralLene u neposrednofi blizini
pumpomdo prekichih komora.Glavni magistralnivod DN25& i | e tdruajsiirvance kana
ulazi eu rezervoar savske vode zapremine2880 t ovo sve pr i kAajiul ngea ptfia |

zbog kontrole telenja f| mémdnao g ual nuo sbteij kldd vna km s
u g r anh magistralnom vodB(ika 4.31).

Slika 4.31 Kontrola isticanja vode

Slika 4.32. Prikaz nove instalacije prikupljanja savske vode



5. Prihvat i preligilavanje otpadnog kondenzat a
5.1. Rezervoar otpadnogondenzata kod HPViopremazapr el i gi avanj e

Rezervoar kod objekta HPV je projektovdn kao
Di menzioni sanje rezervoara |je izvrgeno na o0SsSr
s | u kretgnja bloka izemonta, kada se za 12 h ispusti 300bvade.

Za transport otpadne wacdcd vaudelpienpe, svaka lkapacitpta e | i ¢
100 n¥/h, sa frekventnim regulatorom.

U slul aju, kada su bl okovi u vrénzenoiistokemerti rach j a i
obe Il inije za tretman otpadnog kondenzat a, t
m h . U ostalim slulajevima rada postrojenja,
jedna | inija za pr eddiagaidagasenejvea, tj jedna | inij
Na osnovu analiza kvaliteta otpadnih kondenz
demineralizovane vode, otpadni kondenzat je zaprljan, eventualno, uljima, malim

koncentracijama mineralnih materija, kao i oksidima metatee hani | ki m nel i st ol
razl oga, na | iniji preligiavanja predvileno |

f Dvauljnahvdl 61 dz 12YS &S uAEYBAGEREISNB2I1080
Hikasnost je 98%,a kapacitet svakog zadovoljava 100. m
1 58t YSKI y AHedfilk Micfofilterds$akikapaciteta po 100 .

Na izlazu iz postrojenja predvilena su dva me
Ostale nelistole iz kondenzata (mineralne so
demineralizacij u, S 0 b z bndemzat ndkan pjolaskapkroz dovei L e n ¢
pomenute filtere transportuje rGaranpams kvalijete | e | i
vode na izlazu iz postrojenja je zahtevani K
demineralizacije.

Za smergeamg o preligliavanje otpadnih kondenze
preligliavanj a, dva uljna hvatal a, dva mehani |
objekat pored peast o ez ger azdgr ajdee pHrPevd vi taden dov o
HPV, neophodne z a pranj e filtera, kao [ od
neutralizacionu jamu.

5.2.  Garantovane vrednosti

Postrojenje je dimenzionisano tako da prelig
obj ekt a, p r e hahtengperair oo #0PCaTleehnneo | o0 g k i postupak ga
vode na izlazu iz postrojenja za preliglavan]j

liniju demineralizacije):

1. Koncentracija ulja <0,1 mg/l
2. Koncentracija suspendovanih materija < 2Img



53. Prednost predvilenog procesa preligiavanj a

Ovakva koncepcija tretmana otpadnih kondenzata smatra se najopravdanijom i proistekla je iz
sl edel eg:

1.1z projekat atpagnih kohdengdtaana almigina termoelektranama, gde je
predvi Leno \atanb niujdenminéraizadje n

2.1z | injeni tridinijedza deminesatizacjjueniajel dovoljno rezerve u kapacitetu
da mogu da prihvate i otpadne kondenzate, paiiztihoag a | e i i zgradnj a
sa jonskom izmenom za uklanjanj etolrhbioost al i

usl ov da woslatranspertuju direkéna warezervoare demi vpde

Ukupnaprocenjenyodi gnj a kol il ina lod paenphelkiogidewnatait a
za preligl avoaomy(ep g set rookjoe nljof0i0e h/ gdidi ignpled , 1 gt
ukupne go djademjvade ppdENT®&Y t oku rada ovog postroje
za radom postnojjeel eu phreontiejssnkeo jl ipri premi vode,
e proizvesti ugtedu u potrognji elektrilne e
oprema:

- Minimum dve pumpe za crpljenje sirove vode iz bunara,

- Deferizator i filter kapaiteta 100 n¥h, tj,. duvaljke za uduvavanje vazduha za
deferizaciju, duvaljke za pranje filtera i pumpe za pranje filtera,

- Pumpe kapaciteta 100 °h za transport vode iz bazena filtrirane vode na liniju
demineralizacije.

TakolLe, prel i gl a jeidalekotbpljegckwalitetaknegn direva bunarska voda, u

pogledu mineralnih materija, tako da Ile se p
vremenski period rada slabo i jako kiselog katjonskog filtera, jako i slabo baznog anjonskog
filterai mganog filtera i zmelLu dve regeneraciije.
potrognje hemikalija (HCI [ NaOH) potrebni h
pomenutih filtera.

Neophodno je napomenut.i d a | tavalfa @niperativo pogledwo j e k't u
pogtovanja aktuel ne zak omasdtei true gailvadti vee sreedi
naglaskom na zagtitu voda, te su s toga drugt

njegovom realizacijom.

S obzirom da | e sr e dpsetstadjatiERDV ulegaulrealizamiic projekta pr o] ¢
Al zgradnja postrojenja za preveéelgi mvda)] emof pac

donacijom EU iz programa IPA 20lil.asno j e da p nikakvia lpratlemanie | e i r
pogledu likvidnosti, kako u periodu realizacije, tako i u periodu eksploatacije, s obzirom da
ugtede na ime naknade za zagalenje voda i u

vigestruko prevazilazeegodi gnje eksploataci on
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