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YBOJ

Y ckaaoy ca ceojum olipedeserem 0a pao ceojux iiepmoeHepzeitickux oojexaitia
yckaaou ca 3axitiesuma pezyaaiiuse Eepoiicke YHuje xoja ce 0OHOCU Ha
3awiuuinty wusoiline cpedure, Eaexitipoiipuspeoa Cpouje je 3aiiouena tipouec
pojeKiiosarba UoCpojersa 3a CMatberbe eMUCUja CyMIUOpHUX okcuda. Ilpema
saxmwyuyuma Cityouje ,, I[Ipasyu oUUUMANHOZ CMAMbEIbA eMUCUje CYMUOPHUX
okcuoa u3 iiepmoenexitipana Eaexitipoiipuspede Cpouje”, TE ,, Kocitioaay B” je
uzabpana Kao Upea wepmoeaeKpana Ha KOjoj je HAAHUPaHa U3ZPAOHd 08AK802
nocitipojera. Y Woky je udpada upojexitine OoKymeHiiauuje 3a Ooobujarbe
003804e 3a Zpaowy Hocilipojerba 3a oocymilopasarse oumuoz zaca (OAT) u
u3paoy iieHoepcke OOKyMeHUlayuje 3a u3bop KOHCYAMAHILA 34 Peaiu3ayujy
upojexitia 00 iywiliarwa Hociipojera y wozom. Ha ocHosy tpeitixoOHo upuxea-
henux amaausa Kao pegpepeHitiHu HOCIIYHUAK 00CYMIOPABaAA O0eUHUCAH je
BAQIICHU KPEeUHaK/2uilc HOCIYIaK.

Hmajyhu y 6udy oa iipedsubero tiocitipojerse 3a 00cymiiopasarse ¢ jeOHe ciipa-
He iipedcitiassva tiocebar cucitiem y oxksupy TE, a ¢ OpyZze u 0eo eaekilipare Kao
yeauHe, UpojeKitiosarse 0802 HOCHIPOjerba MOpa y3eiliu y 003up cée 3axitiese Koju
ce 00HOCe Ha YyKkaailarbe 0802 iociipojerba y tocitojehe iipouece TE, kako 6u ce
006e36e0u0 HweH HeCMelliaHl H0Z0H Y HAPEOHOM flepuooy.

Y o6om pady tipuxazanu cy: (1) ocnosHu 3axitiesu Koju Upeociliasmbajy yaaxe
napametiipe 3a ipojexitiodarse UoCipojerba 3a 00CyMilopasarbe, Koju ce 00HOCe
Ha 3aXTe8aHU K8aAUlteill cCOpOeHIta U 800e, KapaKiiepuctiiuke OUMHUX 24C08a U
3aXe8aHU HUBO OO0CYMUOPABARA OUMHUX 2aco8d; (2) OCHOBHe Kapakiliepuc-
muke zaasHux cuciiema tiocitpojerba 3a O/T; (3) mozyhe oiiyuje ilexHUUKUX
peuiersa ociupojerba ca acieKila yKAailarba y paciioA0MUSU UpOoCiiop U o Citlo-
jehie cuciieme TE u (4) ipedao? olttiumasno? pewierba tocitipojersa 3a O/I ca
actiexitia YHKYUOHAAHOCTIU U TIOY30AHOCHIL PAda UOCIUPOjerba, UHBECTUULUO-
HUX YAa2area U UOZOHCKUX WUPOULKOBA.

Kibyune peun: oocymiiopasarse, OumHu 2ac, iiepmoeneKiipane

XapMmonmsanyja peryinatue PenyOmuke CpOuje ca perynatusoM Espormcke

Yuuje (EY) 3anouena je ycBajameM 3aKOHA M3 00JIaCTHU 3aIITUTE XXMBOTHE cpefiuHe. Jenan
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OJ] HajBa>KHUjUX CETMeHaTa OBOT IIpolieca OJHOCH Ce Ha Mepe 3allTUTE KBAJIUTETa Ba3lyxa
NyTeM CMambeha eMUCHja IITeTHUX MaTepuja Ha caMuM u3BopuMa 3arabemwa. Mmajyhu y
BHAly 1a yOeIbUBO HajBehy JONPUHOC YKYITHUM eMUCHjaMa /1ajy YIIpaBO TepMOENeKTpaHe,
oyekyje ce aa he npsu 3axteBu EY y pa3marpanoj o6nacTu 6UTH yCMepeHU Ha 00jeKTe

Enexrponpuspene Cpouje (EIIC), npu yemy he y 6ynyhem nepuony npuopurer 6uTH fat

aKTUBHOCTUMA Ha CMambely eMucuja cymnopHux okcupa (SO,) u3 mocrojehux tepmo-

eJeKTpaHa.

Y numy cariiefiaBamba MOTyhux peliema ofiCyMIIopaBama JUMHOT raca y TepMo-
enexktpanama EIIC-a ypabena je ctyguja [1], KojoM cy mpefjoxkeHa TEXHHUYKA pellleha
cMamema emuchja SO, n3 nocrojehux TepmoesnekTpaHa U AaT MPETUMUHAPHU IPERIor
penocnena yBobema oficyMnopaBama IO eJleKTpaHama, Kao U AMHAMUKa peanusanuje u
HEONXOJHa MHBECTUIMOHA cpefcTBa. Ha OCHOBY U3BpIIEHOr NIperiaefa, Kao OnTHMajlaH
NMOCTymaK je ojabpaH BiaXkaH I[OCTyMak oficyMmnopaBawa gumHor raca (OJI), ca
KopuihemweM Kpeumaka 3a norpebde ancopnugje SO,, mpu 4yeMmy ce Kao (pUHaJIHU HycC-
MIPOU3BOJ] Ipoleca ancopuuyje [o6uja rurc KoMeplujalHor KBanureTa. VcToBpeMeHo,
nmpeMa KpUTepHjyMy MUHHMMAJIHHUX yjarama y OJHOCY Ha OCTBAPEHO CMAaHEHE eMIUCHUje
cymnopuux okcuaa, TE ,,Kocronan B” je nzabpana Kao npBa TepMoeneKTpaHa Ha K0joj je
MJaHUpaHa U3rpajmba OBAaKBOI mocTpojema. Ha ocHOBY 3akibyudaka cryauje, ExexTpo-
npuspefa Cpouje je foHENTa OIYKY O U3paju:

— Crynuje o MmoryhHocTuMa CHaOfieBamba KPeUHhaKoM 3a IOTpede OfCyMIIOpaBamba AUM-
Hor raca TE , Kocronan B”, TE , Hukona Tecma A” u TE ,,Hukona Tecna B” u HoBor
TepMO KamnanuTeTa Ha KoJay0apcku IUHUT npubmirkae cHare 700 MW;

— IIperxopHe cTyquje onpaBAaHOCTH ca FeHePAIHUM IIPOjeKTOM OfICYMIIOpaBakha JUMHOT
raca TE ,Kocronan B”;

— Crynuje ompaBfaHOCTU ca HUJEJHUM IPOjEeKTOM OfiCyMIOpaBama AMMHOr raca TE
,Kocroman B”;

— Cryauje o mpolleHu yTHIAja Ha >KUBOTHY CPEIUHY YBObema NOCTpojema 3a OfiCyMIIopa-
Bame nuMHor raca TE ,, Kocroman B”.

W3payna HaBeieHNX cTyAMja OWiia je moBepeHa KOH30PIHjyMY KOjU Cy CAUuUHbhaBaIn
MammHcku dakynreT YHuBep3uteta y beorpagy, Worley Parsons, Enepronpojexr —
Enten u Pynapcko-reonomku cdakynreT YHusep3urera y beorpany.

Y oBOM pajy npuKa3aHa cy pa3MaTpama o0yxBaheHa MPeTXOHOM CTYAHjOM OII-
PaBAaHOCTH ca TE€HEPAIHUM IIPOjeKTOM oficymrnopaBamwa AuMHor raca TE , Kocronan B”
(ITICO-TTI TEKB) [2], ca iusbeM Jia ce n3aGepe ONTHMATHO TEXHUUKO PEIIeHhe ITOCTPOjeha
3a OAI'y TE ,,Kocronan B”. OcnoBuu 1usb yrpagme O noctpojewa y TE ,, Kocronary
B” je cmameme emucuje SO, Tako a ce IOCTUTHY U3l1a3He KOHLeHTpanuje SO, HIKe Off
400 mg/m3 (6% O,, cyB rac, HOpMaJHU YCIIOBH), IPH MyHOM onTepehemy 6/10Ka U npu
caropeBamy yriba HajIONINjer OYeKUBAHOT KBAIUTETA.

Wmajyhu y Buy na npeasubeHo NocTpojerbe 3a OJCyMIOpaBame, C je[lHe CTpaHe
IpeJicTaB/ba MOCE0AH CUCTEM Y OKBUPY TePMOEJIEKTPaHe, a ¢ APYyre U fieo eleKTpaHe Kao
L[eJINHE, TIPOjeKTOBakE OBOT NMIOCTPOjeha MOpa Y3eTH y 0O3HpP CBE 3aXTEBE KOjU CE& OHOCE
Ha yKJalame OBOT IOCTpojemba y mocTojehe npouece TepMoesekTpaHe, Kako 0u ce o6e30e-
MO HEH HECMETAH! pajl Y HApeJHOM IIEPUOAY.

Y papy cy npuKa3aHU:
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(1) ocHOBHU 3aXTeBHU KOjH IIPEJICTABIbA]y ylIa3HE apaMeTpe 3a MPOjeKTOBamke NOCTPOjeha
3a OJICyMIIOpaBambhe, KOjU Ce OJHOCE Ha 3aXTeBaHU KBAJTUTET COPOCHTA U BOJIE, KapaKTe-
pUCTHKE YIJba, KapaKTEepUCTUKE AMMHOTI raca M 3axXTeBaHW HHUBO OJICYMIIOpaBama
JAUMHOT raca;

(2) ocHOBHE KapaKTEepUCTHKE INIABHUX cUcTeMa noctpojemma 3a O/

(3) Moryhe onuuje TeXHMUKHUX pelieha IOCTPOjeHha ca ACMEKTa YKIIaNamka y pacloylOXUBA
npocTop u nocrojehe cucreMe TepMoeneKTpane, u

(4) npepnor onTEMaNHOT penieta nocrpojema 3a OJI ca acnekra (hyHKIMOHATHOCTH 1
MOY3/1aHOCTH Pajia MOCTPOjeHha, MHBECTHIMOHKX yilaramka 1 IOrOHCKUX TPOIIKOBA.

OITNMC N3ABPAHOT ITOCTYIIKA
OOCYMIIOPABABA JTVUMHIUX T'T'ACOBA

Bnaxxan moctymak OJI' TpeHyTHO ce cMaTpa Haje(pWKaCHHjUM M Y CBETY Ce
HajBUIIE KOPWUCTH y TEPMOCHEpPreTCKMM oOjekTmMa. OBaj mocTymak 3acHMBa cCe Ha
pacnpiuBamy CyClieH3uje Kpeda WiIn KpedmhaKka y AUMHHE Tac, ¢ ubeM Kousep3uje SO, y
TMOTEHINjalIHO KOMEpIMjallaH Kpajiu Mpon3Boa. [IpuHIMN paja je jeqHOCTaBaH: HAKOH
mTo je netehu neneo y Hajehoj Mepn oficTpameH W3 IUMHOT raca y eJIeKTpO(pUITEPCKOM
MOCTPOjewY, COPOEHT, KOjU YIIIaBHOM MPEJCTaBIba CYCHEeH3Mjy Kpeuthaka (KallujyM Kap-
6onara, CaCOs), ce pacnpmyje y pumuu rac. CopbeHT pearyje ca SO, y crpyju raca
¢opmupajyhu Hycmpom3BOj Koju je CylpuTHOT wim cyincaTHOT KapakTepa. Kammujym
CynuT MK CyIIhaT ce U3 IOMEHYTOT IPOYKTa TAIOXKH, TOK ce BehnHa Bosie penukinupa. Y
3aBUCHOCTH Of] BPCTE OKCHAIaNFje KOja je MPUMEeHEeHa Y MOCTYIKY OfICYMIIOpaBama Mporec
he pesyntmpatn fgobujameM CyI(UTHOT WIH CyI(PaTHOT HYCHPOM3BOAA. Y BIIAKHOM
MIOCTYIIKY OICYMIIOpaBamba ca IPUPOAHOM OKCHIALMjOM KOPUCTH Ce UCKIbYYHBO KHCEOHUK
pacIoyIOXNB W3 AUMHOT raca KOjH Ce TPEeTHpa, TaKo Aa ce HoOHja MPOM3BOX KOjU ce
yIIIaBHOM cacToju of KannujyM cyicura (CaSO;). 3a pasimKy Off ONMCAHOT, ¥ BIAXKHOM
MIOCTYIIKY OfICYMIIOpaBama ca IPUHYJHOM OKCHJAIMjOM KOPHUCTE Ce BEHTUIIaTOPH KOjuMa
ce JJOBOAM AOflaTHA KOJMYMHA KHCEOHUKa Y IIe0 MPOIec, TaKO Ja je JOOHjeHN MPOU3BOJ
kanujym cyidar auxugpat (CaSO,C - 2H,0) 1j. runc. Y cBe Behem Opojy nocrpojema
TMpUMEbYje ce MPUHYAHA OKCHJIalija, IPBEHCTBEHO 300T TOTa IIITO HyCIpOon3Boj ca Behom
KOIIMYMHOM KaJIIAjyM CyJI(pUTa, KOjH CE jaBJba Kao MOCIeUIIa IPUPOHE OKCHaje, IMa
Mamy KOMEPIIFjaTHy BPETHOCT, aJIi ¥ 3aTO IITO CY TOCTPOjeHa ca MPIHYAHOM OKCHAAI]OM
MOy37laHMja W 3aXTEBajy Ofip>KaBamke Mamer o0nmMa y nopebemy ca cucremmnma ca mpume-
HEHOM IIPUPOITHOM OKCHIALjOM.

YIA3HU ITAPAMETPU 3A IMTPOJEKTOBAILE
[NIOCTPOJEBA 3A OJCYMIIOPABAKBE NTUMHUNX I'ACOBA

Onmnc TepmoenieKTpane

TepmoenekTpana ,,Kocroman B” cacroju ce ox iBa 6;10ka, b1 n B2, macranucanor
KamanuTeTa 2 x 348,5 MW. biokosu cy nymtenn y paj 1988. 1 1991. ropguHe, peclieKTHBHO.
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TepmoenekTpaHna ce cHaGfeBa yribeM U3 MOBPIIMHCKOT Kona [IpMHO, Koju ce Hanasn 1 km
UCTOYHO Of] eneKkTpane. VMcrnopydyeHn yrasmb je JUTHUT Malle TOIUIOTHE Mohu, pellaTuBHO
BHCOKOT cajipykaja Biare U rerneJsia i ca caipskajeM YKYITHOT cyMiopa off oko 1,3%. OcHoBHe
NIPOjeKTHE KapaKTepUCcTuKe KoTiaoBckor nocrpojewa TE ,, Kocronan B” npukasaue cy y
Tabm. 1.

. . *
Taomna 1. OcHoBHe NpojeKTHe KapakTepucTHKe KOTI0BCKor nocrpojema TE  Kocronan b”

ITapamerap Jenununa Onuc
SES Tlmace
(KoHCTpyKIHja
HMcnopyuunan onpeme Sulzer-Wintertur);
CHCTEM 3a JIOXKEHE YIiba
MMHEI/I, Beorpag
Tun xoTna JenHoLEeBHI
Bpoj kornosa 2
Mucranucana cHara, o 670Ky MW 348.5
Edexrusna cHara, o 670Ky MW 330
IIpojexTHO ropuso Jluranr
TIpojekTHa foma TomnoTHA Moh yriba (H,): — 3a KOTao Ki/ke 7.315
— 3a MIITHOBE 6.061

MaxkcnmanHa TpajHa IpoAyKIuja mape t/h 1.000
IIpurncak Ha U3TacKy U3 Mperpejaya mnape bar 186
IIpurncak Ha U3TacKy U3 forpejada nape bar 43,7
Temneparypa Ha U3nacKy U3 nperpejaya nape °C 540
Temmepatypa Ha n37acKy U3 forpejada nape °C 540
Tun npomajHor cucTemMa Bunancau
Temnepatrypa Ba3ayxa Ha YCUCHO] CTpPaHH BEHTHJIATOPA °C 20
IIporox guMHOr raca Ha ynasy y 3arpejad Basgyxa my3/h 2.015.100
IIporok guMHOr raca Ha U3J1a3y U3 3arpejada Basayxa my/h 2.015.100
ITorpomma ropusa t/roguiIbe 1.650.000
TemnepaTypa JUMHOT raca Ha M3J1aCKy U3 JIOXKUINTA °C 150
CreneH KOPUCHOCTU KOTJIA % 87,8

W3Bop noparaxka: [1]

* KapaKTepHCTHKE rapaHTHOT yriba cy: Hy = 7325 kJ/kg, cappkaj nenena 22,5% u cagpxkaj Biare 43,83 %

TepmoenexTpaHa ce cHabjeBa pacxjafHOM BOJOM U3 peke [lyHaB, KaHaJIOM Kpo3
KOjH C€ BOJIa ycMepaBa Ka MyMITHO] CTaHHI[H.

TE , Kocronan B” je onpemibeHa eneKTpOMITAPCKUM TTOCTPOjehrMa 32 KOH-
TPOJIy eMucHje YecTula. [IMMHI racoBH U3 CBAKOT Off OJIOKOBA TePMOEJIEKTpaHe IpoJiase
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KpO3 /iBa MapalellHa eJeKTpouiITepcKa NocTpojema. McnuTusama peaaHor cTamba paja
€JeKTPOUITEPCKHUX IOCTPOjeHha oKa3aja Cy fja ce KOHIEHTPAallUje YeCTUNa Y AUMHOM
racy 6;1oka B2 wm3a enexrpocduiarepa kpehy oko 200 mg/m> (Ha OCHOBY IOfaTaka
KOHTHHYaJTHUX Mepema 00aBJbaHUX HAKOH PEKOHCTpyKuHMje KoTna Ginoka B2), amm ca
NOBPEMEHUM TIpeKOpavermnuma yak u 1o 700 mg/m3, ok ce 3a 6mok B1 kpehy y oncery
150-250 mg/m3. i3amepena Temnepartypa AUMHOT raca uznocu oko 170 °C [3].

IIpBOGUTHUM TNPOjEKTOM TEepMOEJIEKTpaHe HUCY TNpefBubeHe Mepe cMamema
eMHcHja CyMIIOpHUX okcuja. M3 rTor pasiora emmcuje CyMHnop AMOKCHAA Y AMMHHM
racoBMMa pa3MaTpaHe TepMOeJIeKTpaHe BUIIECTPYKO IpeMalllyjy MaKCUMallHO JO3BOJbEHE
BPEAHOCTH fie(huHUCAHE KaKo y foMahoj, Tako u y perynatusu EY. M3mepene BpegHocTH
xouuenTpauuje SO, y muMuoM racy Kpehy ce y oncery 5000-7000 mg/my?, ca cnenudpuaaum
emucujama of 30 kg/MWh [3].

JIuMHM TacoBU ce y aTMOcepy UCIYIITaj)y KPO3 AUMEbAK KOjU je 3aje[HUUKH 3a
06a 6noka. [IluMmak je 3uj1anu, ca yHyTpallhe CTpaHe 00J10KeH KHCEIIOOTIIOPHOM OIIEKOM,
BucuHe 250 m ¥ U371a3HUM NMPEYHUKOM of1 9,8 m.

AHanm3a KapaKTepuCTHKA yIJba KOjH
he ce KopuCcTATH Yy HapeHOM NEPHORY

Kapakrepucruke yriba IpeicTaBibajy OCHOBHU YJIa3HU NOflaTaK 3a IpOpadyH
napaMeTapa cTpyje AUMHOr raca, a camuMm tuMm u OJIT" mocrpojema, nIpu 4emy ce MOf
KapaKTepHCcTUKaMa yriba IOoipa3yMeBajy TEXHUUYKA U eleMeHTapHa aHalnu3a yriba, Kao 1
CTEINEeH EMHUCHje CyMIIOpa, OAHOCHO JIeO YKYITHOT cyMInopa Koju ce y Buny SO, emMuryje y
aTMocdepy ca JUMHUAM TacoM.

Kaxko y nepuony no nmouetka uspage IICO-I'TI TEKB Hucy Oune 3aBplieHe
KOMIIJIETHE aHAJIN3€ YIriba KOju he ce KOPUCTUTH y IEPUOJY 10 Kpaja pajHOT BeKa TepPMO-
eJIeKTpaHe, JOTOBOPEHO je ca MHBECTUTOPOM Jla ce 3a OBY (pa3y IpojekTa pedepeHTHE
KapaKTEepHUCTHKE YIiba Ie(PMHUIIY Ha OCHOBY PaCIOIOKUBHX TOAIOra (ocaa Kopuihe-
HHX) O KapaKTepHUCTHKaMa yIiba, Kao ¥ OHUX KOje ce OJJHOCEe Ha HApEeIHU IEPHO].

Ha ocHoBy noaTaka 0 OCHOBHIM KapaKTE€pUCTHKaMa yIiba 32 HApEIHU NEePUOf,
Kao U pacHOJIOKUBUX KOMIUIETHHX aHalHW3a yrjba KOjU je KopullheH y NpEeTXOIHOM
Nepuoy, 3BpILICHA je TPOolLieHa MapamMeTapa KBajaurera pehepeHTHOT yriba (lapamMeTpu
eJleMeHTapHe aHaju3e) Koju he ce KOpucTUTH 3a fabe npopadyHe O[T mocrpojerma Ha
HuBOYy I'eHepanHor npojekra. OBU NapaMeTpH cy NIpUKa3aHu y TaoI. 2.

KapakrepucTnke guMHaor raca

OuexuBaHe KapaKTepUCTUKE JUMHOT raca Ha ynasy y OJII' noctpojeme uzpauy-
HaTe Cy Ha OCHOBY IPETXOJHO IMPHUKA3aHOI KBaIUTETa pePepEeHTHOr yriba U YCBOjJEHUX
napaMeTapa caropeBama, Kao LITo Cy:
— Temmeparypa guMHoT raca o 170 °C,
— KoeduIMjeHT BUIIKa Ba3gyxa of A = 1,6, koju ofgroapa cagpxajy O, y JUMHOM racy of
8% , 1
— creneH emucyje cymnopa og 0,9.
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Taomuna 2. Pedepentnun kBanurer yriba 3a 6yayhu nepuon paga TE , Kocronan b”

ITapamerap yrma Yrasb jgommjer KBaaureTa Yrajb cpemer KBaaIuTeTa
Jloma TomnorHa Moh, H, [kJ/kg] 6285 7648
Ileneo 27,97 23,66
Bnara 40,2 40,33
YKynHu cymnop 1,08 1,13
YrmbeHuk 19,3 22,1
Kuceonuk 84 8.9
Boponuk 1,9 2,1
A3oT 0,8 0,8

W3Bop noparaka: [4-6]

OcTanu npojeKTHH yCI10BH

ITpunpojekToBamy noctpojema 3a OJII" ycBojenn cy cinenehn mpojeKTHH yCIOBH:
— TIPOjeKTOBAHM Paj] IIOCTPOjeHAa,
— CTeIeH OJICYMIIOpaBama AUMHOT raca,
— eMmCHja YecTHIa,
— emucja NO,,
— TIpOjeKTHE KapaKTePUCTUKE KPeUmhaKa,
— TIPOjeKTHH KBAJHUTET HATIOjHE BOJIE,
— MaHHMNyJanuja foO0MjeHNM HyCIPOAYKTOM, I
— 3axTeBW 3alITHTE KUBOTHE CPEJMHE — 3aIITUTA Ba3lyxXa, 3allITHTa BOjla K OyKa.

Ipojexitiosanu pao iociipojerba

Cucrem 3a OJII" mpojeKTOBaH je 3a paj Ipyu MaKCUMaJTHOM TpajHOM onTepehemy
6mokoBa m 8760 catm paga roammime. Kako je moctpojeme mpeasubeno 3a pag 6e3
obunazHor (by-pass) KaHalla AUMHOT raca, CBM CHCTeMH MOpajy OUTH ITPOjeKTOBAHY 32 Paj y
CBHM peXXHMHMa pajia KoTia (cTapToBame, 3ayCTaBlbaibe, BPIIHO onTepeherme, KOHTH-
nyasnHo ontepeheme uth.). [IpojekroBanu cucrem 3a O[T 6uhe y moryhHOCTH f1a HEcMe-
TaHO pajivi 32 HEOrpaHW4eH OPOj CTapTOBA ¥ ralllela KOTIIa TOKOM I'OfIMHE.

Citieiier 00CyMiopasara OUMHOZ 2aca

I'panmune Bpennoctn emucuja SO,, NO, n dectnna 3a nocrojeha mocrpojema
necpurncane perynatusoMm EY — [upexktua 2001/80/EC HaBenere cy y Tadi. 3 u 4.

KonnenTpanuja SO, y auMHOM racy Ha m3nady u3 nocrpojewma 3a OOl y TE
»Kocronan B” mopa na ce cmawu Ha 400 mg/m3 (Hopmanuu ycnosu, 6% O,, cyB rac) uinu
HITKE.
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Taomuuna 3. I'pannune Bpennoctu emucuja SO, 3a nocrojeha nocrpojema
Ha YBPCTO TOPMBO, Y cKIaAy ca peryiarnsom EBponcke Yunje*

Bpcra ropusa 50-100 MW, 100-500 MW, >500 MW,
npero 2000 2000 1o 400 400
(mMuHEapHA 3aBHCHOCT)

* Y cnydajeBUMa Kajia oBe ie(puHMICaHe TPaHUYHE BPEJHOCTH eMUCHja He MOTY OUTH MOCTUTHYTE YCIIEN
KapaKTepHUCTHKa KOPUITheHOT rOprBa, KOJ| MOCTPOjerha Yhja je CHara Mama min jegaaka 100 MW,
MoOpa Jla ce OCTBAapH CTEIEH OiICyMIIOpaBama of Hajmame 60% , Kop mocrpojema cHare sehe og 100 MW,
n Mame i jegHake 300 MW, ox1 75% u 90% xop moctpojema caare Behe ox 300 MW,. 3a cirydaj
HocTpojera unja je cHara Beha oy 500 MW, MUHUMAaNHK CTENIEeH OCYyMIOpaBamba Mopa ja usHocu 94 %

W3Bop noparaxa: [4]

Taomuna 4. I'pannune BpeHOCTH eMHUCHja YecTUNA 32 nocTojeha mocrpojema
Ha YBPCTO rOPHBO, y cKiIaay ca peryiarnsom EBponcke Yuuje

Bocra robusa Tepmuuka cHara ['paHMYHA BPEIHOCT EMICHje YeCTHIA
P P [MW,] (mg/my3, 6% O, cyB rac)
Uspero >500 50
P <500 100

W3Bop noparaxa: [4]

Enucuja wecitiuya

C 003upOM Ha NPHKA3aHO PeajHo CTamke pajia eIeKTpouaTepa u y CKIay ca
mporpaMoM yckiabusama eMucuja dyecruna ca peryinatusoM EY 3a mocrojehe Tepmo-
eJIeKTpaHe, KOjH je y TOKY, y OKBUPY peBUTaIU3al1je KOTIOBCKOT IOCTpojea 6i1okoBa b1
u B2 TE , Kocronan b” 6uhe u3BpiiieHa u peKOHCTpYKIHja nocrojehux enekrpoduiarepa
KaKo OM M3J1a3He KOHIEHTpal|je YECTHIIA CBeJle Ha BpeHocT o 50 mg/m3. OBaj npojekat
he ce peanm3oBaTn HE3aBUCHO O] TPOjEKTa N3TPa/Iihe MOCTPOjerha 3a OJICYMIIOPaBahe TAKO
7la je yauHak Koju ce 3axTeBa of O’ mocTpojema y Noriefy cMambebha eMHICHja 4YeCTUIa
neduHICaH HYJITAM TOIPUHOCOM YIIa3HOj KOHIEHTPAIH]H.

Emucuja NO,
ITocrpojeme 3a OAT" He gonpuHOCH cMamewy emucuja NO,.
IIpojekitine kKapaxiliepucitiuke Kpeurbaxka

IIpojekTHEe KapaKTepUCTHKE KpeumaKa IpuKasaHe cy y Tabi. 5. Ha OCHOBY
noce6He crymuje (Crymuje o MoryhHOcTMMa cHaGfeBama KpeumaKoM 3a moTpebe
oncymnopaBamwa auMHor raca TE ,,Kocronan B”, TE ,,Hukona Tecna A” u TE ,,Hukona
Tecna B” m HOBOT TepMO KananuTeTa Ha KOJyGapcKu TUTHAT NpuomkHe cHare 700 MW) y
KO0joj je aHanu3npaHa MOryhHocTH cHaOfieBama KpeumhakoM. Kao pedepeHTHO Hana3uiire
nzadpaH je pypnuk KoBunoBaya Ko AJeKCUHIIA.

237



/. Citiojunkosuh u Op.: I360p ONTUMATHOT TEXHUYKOT PElIeha OCTPOjerha 3a ...
TEPMOTEXHHUKA, 2009, XXXV, 3-4, 231-249

Taénamua 5. IIpojekTHe KapakTepucTHKe KpedmbaKa

IToTpebHe KapakTepucTuke
ITapameTap Jenununa Crame Kpeumaka 3a IpOUu3BO/ih
Kpeumaka y
THUIC-KapTOHCKUX IIOYa
CnobGoypHa Bnara % m/m Ipujemuo <5,0
Kanuujym kap6onat, ykynau kao CaCO; | % m/m Cys 2940
MarnesunjyM KapOoHaT, YKYIHI Kao
MaCO, JymKap YKY % m/m Cys <30
HepacrtBopene matepuje ykibyuyjyhu
CHITUIMjYM AMOKCH] (KHcese % m/m Cys -
HepacTBOpeHe MaTepuje)
Cununujym fuokeup kao SiO, % m/m Cys <3,0
Oxkcuan rBoxkba kao Fe,O, % m/m Cys <0,8
YKynHe UHepTHE MaTepuje o
(ykmyuyjyhn MgCO) o m/m Cys <60
I'panynanuja mm Cys 19,05
Bonpos unpexc kWh/t IIpujemuo <10,8

W3Bop noparaka: [2]

Ta6auua 6. IIpojeKTHH KBaIMTET HANOjHE BOJIE

ITapamerap Jepununa | Bpennoct

pH puS/m 79
EnexTponpoBofbrBOCT mg/l 7.9
XeMmujcku IOoTpebaH KUCeOHUK | mg/l 3,6
PactBopene uBpcTe MaTepuje mg/l 12
YkynHa TBpgoha mg/l 207
Cl mg/l 16,5
Ca?* mg/l 54
SO5~ mg/l 214
SiO, mg/l 7
Na+* mg/l 11,19
K+ mg/l 1,81
Mg+ mg/l 17
I'Boxxbe mg/l 0,18

W3Bop noparaxa: [4]

238

IIpojexitinu keaauitieil
HatlojHe 800e

IIpojekTHU KBanUTET HAMOjHE
BOJIe y IOCTPOjely 3a OJICYyMIIO-
paBame IUMHOT Traca NpuKasat je y
Tabn. 6. HaBenene BpegHOCTH faTe
Cy Ha OCHOBY ITOflaTaKa O KBaJIUTETY
peke JlyHaB u3 Koje ce mpejBuba
cHaOfeBam-e MOCTPOjeHha BOIOM.

Manuuiyaauyuja 0obujerum
HYCIPOU3BO0OM

CycneH3mja Koja ce mobuja Kao
HYCIPOM3BOJl IOCTYIKA BIIasKHOT
OJIcyMIIOpaBama JHMHOI Taca ca
KpeUmhaKoM Kao COpOCHTOM IIpef-
CTaBJba NMOTCHIMjAHy CHPOBUHY 3a
npou3BoAwY rumca. [Ipu Tome KBa-
JUTET THUICAa 3aBHCH Of HEKOJHMKO
(pakTOpa, MPBEHCTBEHO Off KBalU-
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TeTa yJIa3HuX CUPOBUHA (Kpeumak 1 Bojia). M3 Tor pasnora miianupanu HauyuH Kopuirhema
RoOHujeHoT HyCIpou3Bojia TaKobe MpeficTaBiba BaxkaH (PaKToOp y Ae(PUHUCAY MPOjeKTHUX
3axTeBa Koju ce nocranmbajy cucremy OJII'. OBum npojekTom npefsubeHa je MoryhHoct
Ramer kopulrthema rumca y KOMeplujajiHe CBpxe.

3axitiesu 3auiiniuitie HUBOUIHE CpeOuHe

3axTeBU 3alITUTE XXMBOTHE CPEfIMHE MOpajy OWTU 3aJ0BOJHEHM y CKIIaly ca
nomahkom perynaTuBoMm u TO:

— 3amTuTa Bazayxa — [IpaBWJIHMK O TpaHMYHUM BPEHOCTHMA, METOAaMa Mepema
UMHCHje, KPUTEPUjyMUMa 32 YCIIOCTaBIbalkhe MEPHUX MECTA U €BUJIeHIIN]y nofaTaka, Cir.
rnacHuk PC 6p. 54/92, 30/99 u 19/2006,

— 3amrtuTa Bofa — [IpaBUIHUK 0 onacHUM MaTepHjama y Bofama, Ci. rmacauk PC 31/82,
ITpaBunnuk o kBanurety Bojie 3a nuhe, Ci. rmacauk PC 42/98, u

— 3amTuTa off 6yke — ITpaBUIHUK O JO3BOJLEHOM HUBOY OyKe y KMBOTHO] cpegunu, Ci1.
rnacHuk PC 6p. 54/92.

Omnuc pa3sMaTpaHnx BapHjaHTH TeXHUYKHX
H TeXHOJIOIIKHX pellermha nocrpojema 3a QA

ITocrpojeme 3a OAT unHe cnefgehn OCHOBHU CHCTEMU:

— cucrem 3a OJIT,

— CHCTeM 3a IIpHjeM Kpeumaka H IIPUIpeMy cyclieH3uje,
— CHCTeM THIca,

— CHCTeM 3a cHalJieBame CHEpIrHujoM, 1

— noMohHu cucTemu.

Cucrem 3a OJII' oOyxBaTa amcopOep, NMyMIe 3a peUUpKyNaldjy CycleH3Hje
Kpeumwaka, KaHaje AMMHOI raca, BEeHTWJIATOpPE AMMHOI raca, pereHepaTUBHH 3arpejad
Ba3yxa (OIMIMOHO) U TUMIbAK.

Ancopbepu mpefcTaBibajy KibyuHy onpemMy nocrpojewma 3a O[T 3a cBaku of
6nokoBa TE ,, Kocronau B” npensubeH je no jenan ancopoep TopamCcKOr Tumna. Ancopoep
nMa TIeT IIaBHUX 30Ha, [JIeIaHo Off IHA Ka BPXY: 30Hy peakIMoHor 6a3eHa ancopbepa, 30Hy
yJ1a3a cTpyje AMMHOT Traca, 30Hy paclplliBama NpOlecHe CyCleH3Huje, 30Hy elIMMUHATOPA
KalUbUIla ¥ 30HY M3/1a3a CTPYje AUMHOT raca.

Tokom uspage ITCO-I'TI TEKDB pa3maTpaHe cy pa3nuuuTe NpojeKTHE BapujaHTe
KOje cy ce 00yxBaTuJe:

— UCIOPYKY Kpeumaka H IPUIpeMy cycreHsuje,
— BEHTWJIAaTOpE IUMHOT Taca, 1
— JUMBbaK.

Hciiopyka kpeursaxka u ilpuiipema cyciieH3uje

Pearenc koju ce kopucrn y BinaxxHom noctynky OJII" je cycnensuja camiieBeHOT
Kpeumwaka. PazMarpaHe cy iBe NpojeKTHe BapujaHTe:
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— HCIOpyKa CaMJIEBEHOI KpedmaKa ca BEIMYMHOM dectuna o 20 mm ¥ OpUIpeMoM
copOeHTa BIaXKHIM MJIEBEHEM Ha JIOKAIUju, U

— HCIOpyKa CyBOT, CaMJIEBEHOT KPEe4madKor Ipaxa U IpuipemMa copoeHTa AUPEKTHUM
MelllalkeM ca BOJIOM y 0a3eHy CycleH3Huje Kpeumbaka.

OO0e BapujaHTe 0oOyxBaTajy UCIOPYKY Kpeumaka KaMHOHMMa U o6e3bebuBame
14-nHeBHe pe3epBe Kpeumaka Ha Jokauju. [IpoO/beHn Kpeumhak CKIaJUIITH Ce Ha OTBO-
PEHOM CKIIaIMIITY, IOK Ce KPEeUhaUuKy Npax CKIANuIITH y OeTOHCKUM cuitocuma. Behuna
nocrpojewa 3a BiaaxkHo OJII' MHcTanupaHHX HIMPOM CBETAa KOPUCTH TPBY BapujaHTY
UCIIOpyKe Kpeumaka ¥ Inpunpeme copOeHTa. Mcrmopyka M3fpoO/beHOr Kpeumaka je
jedpTuHMja, pacnoNoXKMBHUja U jelIHOCTABHU]a 32 PYKOBAE Ol UCIOPYKE CYBOT KPEUHAUKOT
npaxa. BiaxkHuMm MiteBeeM Ha JIOKalUji OCUTypaBa ce Jla CyclieH31ja Kpeutbhaka Oyjie yBeK
3a/10BoJbaBajyher kBanureTa y noriey 3axTeBaHe BeIMUrHe YeCTUIa KOjoM ce 00e36ehyje
oxrosapajyha edukacuoct nocrynka OJIT", mITo mpefcTaBba IJIaBHU YCIOB 3a OCTBAPEH:E
rapasiyja aTux 3a KapakTepucTuKe NpedninheHor raca, oTpoIlby KpedmhaKka 1 KBallu-
TeT A0OMjeHOr Hyclpou3Boja nporeca. [Ipyra BapujanTa 3axTeBa Mambe WHBECTHUIIMOHE
TPOIIIKOBE U 3ay3MMa Mame IIPOCTOpa Ha JIOKaHjH.

Bentuunaitiopu oumnoz zaca

ITocTojehn BeHTHIIATOpPHM JAMMHOr raca Hemajy MOBOJbHY CHAry Jjia caBiajajy
JOJlaTHYU OTIIOP CTPyjama raca Koju ce jaBjba Kao MOCJe/iila HOBOMHCTAINCAHEe OIpeMe
O/ moctpojewma. 3a moTpede pellaBama HaBeJEHOr MpobdiemMa MpeioXkKeHa cy ABa
BapHjaHTHA pelieha:

— 3BajpxkaBame nocrojehnx BeHTWSIaTOpa AMMHOr raca y3 fofaTak II0 jeJHOr HOBOT
Oycrep BeHTMIIaTOpa 3a cBaku OJ0K. MHcTananuja 6ycrep BEeHTHIIaTOpa MOXKeE Jja ce
ypajiu TOKOM pajia 6JI0KOBa TEPMOEJIEKTpaHe, Tako fa je MoTpedaH pelaTuBHO Maju
Nepuoy| peKuia paja Kako OM ce HOBM BEHTWJIATOPY MOBE3ajH Ha M3JIa3HE KaHaue
nocrojehnx BeHTHIATOpA AUMHOT raca.

— 3amenanocrojehux BeHTHIIaTOpA AUMHOT raca ca 1o JiBa HOBa BEHTHJIATOPA 33 CBAKY Off
6siokoBa. MHcTananmja HOBUX BeHTHIIATOpa 1 nparehnx KaHama JuMHOT raca 3axTeBahe
3HA4ajHO AU MIPeKuf pajfa 61oka, anu he MoTpollkba eHEepruje y OBOM cillyuyajy OuTH
Mama y nopehemwy ca BapujaHTOM ca OycTep BEeHTUIATOpUMA.

Jumrbak

Tperupanu TUMHY rac ce u3 arncopbepa ycMepaBa Ka IUME-aKy, Ofakiie ce ajbe
ucnymra y atMocdepy. Y MpojeKTy Cy pa3MaTpaHa JBa pellickha MUMIbaka: ynorpeda
nmocrojeher muMmaka HaKOH HErOBOI OOJlaramka OOPOCHIIMKATHUM obJjiorama y Iuiby
JOAaTHE 3aIllTUTE Of KOPO3Hje U U3rpajma HoBor, 200 m BUCOKOT, IUMIbaKa ca 3ace0HOM
TUMHOM IIEBH, TPEYHUKA 7 M, 3a CBaKu 0JI0K (arcopbep), Koju he 6uTu mpojeKTOBaH 3a paj
ca BIIaKHHUM TacoM.

Omnnuja Koja mogpa3yMeBa HacTaBak ynotpebe mocrojeher gummaka moapasy-
MeBa IMOCTaBJ/bakhe pereHepaTUBHOT racHo-TacHor 3arpejada (I'T'3) kako 6u ce 06e36enm1o
JOrpeBame JUMHOL raca Mpe yjlacka y AMMEbaK O TeMIepaTtype Koja Ou crpedwmsia
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KOHJIEH3al}jy Taca 1 HaroMuJIaBame Kaljbulla TEeYHOCTH Ha YHYTPAIH0] TIOBPIINHA AUM-
waka. [Ipouec noHOBHOT obnaramwa nocrojeher guMmaka Tpajao 6u HajMame 4 Mecela.
Kako je nocrojehn gummak 3ajepnuuku 3a o6a 6aoka TE , Kocronany B”, o6narame 6u
3axTeBaIo MPeKu paja 06a GlloKa eJeKTpaHe.

JlvuMHe 1ieBY HOBOT AMMHb-aKa Ouite 61 n3rpabeHe of I1acThKe ojayaHe CTaKICHUM
Bnakunma (enra. Glass Fibre Reinforced Plastic — GFRP), maTtepujana koju 06e36ebyje
BHCOKY OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy Y pajly ca racoM KOjH! je TPETUPaH BIAXKHUM HOCTYIIKOM
OfICyMIIOpaBama. Y KaHajuMa AMMHOT Taca Ha U3JIacKy U3 arncopOepa U AUMIbaKy MOCTaB-
JbEHM CY TTOCEOHO MPOjEKTOBAHY €JIEMEHTH 32 YKJIalhakhe KalJbHIla BJare u3 CTpyje AUMHOT
raca.

Ha ocHOBY npukazaHuX BapHjaHTHHX pellera IOje[MHAX JIeJI0Ba MOCTPOjeha
TokoM u3pajie IICO-I'TI TEKB pa3maTpaHo je ocaM BapujaHTH YKYIMHOT TEXHUYKOT
pelemwa nocrpojema 3a OJII', koje cy mpukaszase je y Tabu. 7.

Taomuua 7. Ipersien pa3marpaHux BapHjanTu nocrpojema 3a QA

Minesemwe
. Hcnopyka BenTunaropu T'acHo-racHn
Bapujanra Kpeumaka Jummbak .
Kpeumaka | o p—— AUMHOT raca 3arpejaq
Basua A Bnaxkno ITocrojehn + HOBI HoBu Brnaxkan He
panyap MIIeBEeHE | OycTep BEHTUNATOPU AUMHB-aK
. Bnaxkno ITocrojehn + HOBI ITocrojehn
Bapujanra 1 |'panynapau Ha
MIIeBele | OycTep BeHTHIATOpu | (HOBOOOIOKEHM)
. ITocrojehn + HOBI Hosu Bnaxxnu
Bapujanra 2 | CamneBeH He ) He
OycTep BEHTUIATOPU TUMHEbaK
. ITocrojehn + HoBM ITocrojehn
Bapujanra 3 | CamneBeH He ) ) Ia
GycTep BeHTMIIATOPH | (HOBOOOJIOKEHN )
. Bnaxno Hosu Braxxuu
Bapujanra 4 |I'panynapau Hosu He
MIIEBEHE AUMHEbAK
. Bnaxno ITocrojehn
Bapujanra 5 |'panynapuu Hosu ) Ha
MJICBCHHE (HOBOOOIOKEHM)
. Hosu Bnaxxnun
Bapujanra 6 | CamneBen He Hosu He
AUMHEAK
. ITocTrojehn
Bapujanra 7 | CamneBeH He Hosu ) Ia
(HOBOOOIOKEHM)

Otiyuja oonazarwa zuiica
Tokom u3pase I[ICO-I'TI TEKDB ananu3upane cy Tpu omnmuje ofjarama rumca:

— opnarame cysBor rumca (ca 10% Biare) KOMepUHMjaJHOT KBajlUTeTa y INPOCTOP
MOBPIIMHCKOT KOMa, ca MoryhHourhy \erose KacHuje npojaje,
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opuarame cycnensuje rumca (ca 50% Bnare) y mpocTop IMOBPIIMHCKOT KOIIa, ca peuup-
KyJanujoM ciao0OfHe BOjie ca JICNOHMje Yy NpOLEC OCyMIIOpaBama AUMHOI raca u
moryhHonthy eBeHTyaliHe KacHHje npojiaje, u

Mellambe CyClIeH3H]je FUIca ca I'yCTOM XHIPOMEIIaBUHOM Ielela U IJbaKe U ’beHO OfjJIa-
rame Ha JICTIOHHM]Y IerneJa U IbakKe TEPMOeIeKTPaHe.

AHaauza u opeberse UpednoHmeHux UpojeKitiHUx 8apUjaHiniu

CBaka Off HaBEICHUX BapHUjaHTH UMa CBOje HMPEJHOCTHU, ajlid U HelocTaTKe. Y
HacTaBKy he OMTHU NpuKa3aHe HajBa’KHUje MPEAHOCTH U HEJOCTAllU HaBE[[CHUX BapHjaHTH,
KaKO y TeXHUYKO-TEXHOJIOIIKOM CMHCIY, TaKO U y MOTrJefly EKOHOMCKUX IapameTapa u
yTHIaja Ha paj TepMOJIEKTpaHe. Y IOPEIHU NpUKa3 NPOjeKTHUX pelllelka NpUKa3aH je y

Tab6m. 8, 9 u 10.

Taomna 8. [lopeheme onuuja NpojeKTHUX pelema HCNIOPYKe KPeYhaKka Ha JTOKALHjy

Bnaxuo mnesemwe 1po6ibeHOr
KpeumakKa Ha JoKaluju

MrneBeme Kpeumaka BaH JIOKalnuje
U UCHIOpYKa KPeumhadKor npaxa

Bumre npocropa Ha noxanujn

Mamse npocTopa Ha JTOKalHji

Texunuxku |- Buie onpeme Koja ce Mopa ofpKaBaTh ITpoGnemu pacunama KpeuHOT Mpaxa

aCIIEKTH — Boma KoHTpona kBanuTeTa — be3 MoryhHOocTH KOHTpOJIE KBaIuTeTa
— Behu 6poj cHabaeBaua — TpenytHo 6e3 fomahux cHaGaeBava

Exonomcku |- Behu kanuranHu TpOIIKOBU — Mamu KanuTaaHu TPOIIKOBU

acrIexT — Mamu TPOLIKOBY UCIIOPYKE — Behu TpomkoBu ncnopyke

Taéanma 9. IMopeheme onmnuja NpojeKTHAX pelerma BEHTIIATOPA AUMHOT raca

Hosu Gycrep BeHTHIaTOPH
auMHOT raca (mocrojehin
BEHTHJIATOPY AUMHOT raca ocTajy
Ha CTOM MECTY)

Hosu BenTHnaTOPU AUMHOT raca
(yknamame nocrojehnx
BEHTUIIATOPA AUMHOT Traca)

Texunuka U3BOAJbUBOCT

— W3BOIbUBO

— Moryhe kopumheme
nocrojehe KoHCTpyKIMje Koja
ce Halla3u OKO IUMH-aKa,
KaHasa JUMHOT Taca u
IbIXOBHX OCIIOHAIA, TEMeJbHE
KOHCTPYKIIUje

— Beha norpouma exekTpuune
eHepruje TOKOM paja

— W3BoasbuBo

— Bome nepdopmance y pany
y OfiHOCYy Ha nocrojehe
BEHTHJIATOPE

— IToTpe6Ho pylieme cBUX
nocrojehux objekara usmeby
AUMBbaKa U
eJIeKTpouITEpCKOT
OCTpOjemha

Kammraman TPOUIKOBU

7,6 MunuoHa €

11,2 munuona €

Yrtuuaj Ha onepaTuBHe Yuwrena
bazuun

Tpoikose (15 ropuna) 2,5 Munuona €

YTuuaj Ha HepacHOIOKABOCT 0 Henmesba 4 Henelbe

eJIEKTpaHe 0€ 5 MunuoHa €
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Ta6auua 10. Iopehewe onuuja npojeKkTHUX peliema TUMIbAKa

[Tocrojehn pummax
6e3 MonuuKanmja

ITocrojehu fummax
ca HOBIM o6Irorama
ull3

HoBu gummax
(mocrojehu guMbak

ocraje Ha UCTOM MECTY)

N3BogibuBo. O6uM

Texuuuka Huje

pajioBa 3aBHCH Of] CTamba M3BOIIBUBO
W3BOJIJBUBOCT U3BOJJbUBO

IVMEaKa
YTuiaj Ha KanuTaaiHe
1aj - 5,1 munuona € 11 munuona €
TPOULIKOBE
. Bucok: yruiaj

Yrunaj Ha YTHLE]

edukacHocTH paga ['T3,
€KCIToaTalMoOHe - Hema

TPOLLIKOBYU pajia u
TPOUIKOBE
ofipkaBama
Yruuaj Ha
HEPACTONOKIUBOCT 0 Hegema 16 Hemema 0 Henesba
P 0€ 20 munnona € 0€
elleKTpaHe
IMoy3paunoct I'T'3
Y3RaHOC IToy3nanocr I'T3,
[ToTenuujamuo

HeusBecTaH OOMM pajioBa
Pusunu OTKa3UBame . MunumanHu

Ha nocrojeheM [uMmaky,

UCIPABHOT pajia
Kao 1 npatehy TpouIKoBu
TUMBaKa

Y taba. 11 npukasaHo je nopeheme aHaTU3UpaHUX OMIMja MPOjeKTHOT pelllemha
opuarama rurnca. [Topebemwe je u3BpIeHo ca HEKOIMKO acrnekaTa. VI3Hoc HajjoKHaje 3a
ojIarame OTIajia pa3MaTpa pas3iuky u3meby HajjokHaja Koje 6u Mmopasne 6uth mahexe 3a
pasnuuuTe onuyje ofyarama. OCHOBHA pa3iinKa cacToju ce y nopebemwy HajjlokHaie Koja Ou
Ouna oapebeHa 3a ciayuaj ojJjlaralkba TUIca KOMEPIHUjaHOT KBaJlIHWTETa KOjU Ou ce
mocMaTpao Kao cydaj ojiarama 0e30MacHOT OTIajia ¥ 3Ha4ajHO BUILE HAJIOKHA/e Koja Ou
Mopasna 6utn miaheHa yKoIuko Ou ce cycresuja ruica ojjiaraia 3ajefiHo ca MelIaBUHOM
Tiernesa Koju je CBpCTaH y IpyIy ONacHOT OTHafa.

Taomuna 11. Ilopeheme onnuja NpojeKTHEX pelema OIaramka runca

T'unc komepimjaaHOT
KBAJIUTETA;
Onnarame y IpocTop
MOBPIIMHCKOT KOMa

Onuarame cycreHsuje
THICA Y IPOCTOP
MOBPIIXHCKOT KOTIa

Opnnarame y BUfy TycTe
CyCIIeH3Hje Terelna 1 Tumca
Ha JICTIOHM]jy TeTesia

Yrtuuaj Ha KanuTaaHe
TPOILIKOBE

JlomaTHU TPOIIKOBH
~ 3,3 Munuona €

Ymrrena
~ 3 MIUJTHOHA

Ymrena
~ 6 MunoHe €

opaTHA TPOIIKOBH
pajia u ofipxkaBama

~ 0,5 Mmunuona €
TOIUIILE

~ 0,05 Mmunmuona €
TONUIIIHE

Ymrepa y nopebemy ca
OTIIIjOM TIPOU3BOAH-E THIICA
KOMEPIKjaTHOT KBaJlIUTETa

WM3HoC HagoKkHaje 3a
ojjIarame oTmaja

Huzak

Cpenmu

Bucok

MoryhHocT kacHuje
Ipoyaje rumca

Cnpemas 3a npopajy

Mozxe ce npopgaTu
Hocye JofaTHOT
TpeTMaHa

Hewma moryhnoctu npopiaje
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Hedunnucame TeXHHYKOT pellemha noctpojema 3a QAT

TexHo-ekOHOMcKa aHanu3a u3spiieHa Tokom uspapae I1CO-I'TI TEKD pesyaru-
pana je JOHOIICHEM HEKOIHMKO KJBYUHHX IPOjeKTHHX ONIyKa Koje cy fAeduHmcae
TEXHUUIKO peliere noctpojera 3a OT koje je gamme pazpabeHo y uaejHoM npojekTy. OBe
oJIIyKe OffHOCe ce Ha ciepiche:

(1) Ancop6ep. ITpojeKTHUM peliemheM YCBOjeH je ancopOep OTBOPEHOT TOPAHhCKOT THMA ca
pacnpmmBameM. CacTaBHE fieo ancopOepa je peakunoHH 6a3eH KOjuM Ce OTKIIama
noTpeba mocTojama moceOHOTr 6a3eHa 3a MPOM3BOAKY rumca. M3abpana je mpuMeHa
TIPUHYHE in situ OKCUaImje, jep 06e36ebhyje m3beraBame onepaTUBHUX MPoOIeMa KOji
ce Hajuelrhe jaBibajy mpu mpuponHoj okcupanuju. [lopen Tora, mpuHygHA OKCHAAIM]A je
¥ HajIIOTONIHHUja 3a MPOM3BOALY ruica Kao Hycnpoxpykra OJII mpomeca. Ancopoep je
OTPEMJbEH IBOCTEIICHNM EIIMMIHATOPOM Kamy Kako 6m ce y Hajeehoj Mmoryhoj mepn
CIIPEYMIIO OJHOIICHE KalJbUIla Bojie (CyCleH3uje) Y AUMIbaK.

(2) Ucnopyka Kpeumaka u npunpema cycnensuje. Kpeumak he ce ucnopyumsaTtu y Bugy
M3ApOOJbEHNX KPEUmAaUKNX CTeHAa BelIWYuMHEe TpaHyiaa go 20 mm, a cycrmeHsmja
Kpeumaka he ce mpumpeMaTH MOCTYIIKOM BIIasKHOT MIIEBEH-a Ha CaMoOj JIOKaIHju.
IMpunpema cycneHsuje Kpeumaka o6aBbahe ce y MUKITyCy MIIEBEHA BIAsKHIM KYyTJIAY-
HAM MJIMHOBHMMA, IITO Takobe MpeicTaB/ba HAjIIMpE 3acTyNJbEH HAYUH IPHUIIPEME
MIPOLECHOT peareHca.

(3) HoBu 6ycrep BenTminaropu. Kao goparak nocrojehnm BeHTHMIIaTOpuMa JUMHOT raca
nHCTanmpahe ce 1Mo jegan 6ycTep BEHTHIIATOP 3a CBaK| Off OiiokoBa. OBakBa KOH(HUTY-
pamuja oMoryhaBa caBiafjaBame IIOMEHYTHX IOaTHAX OTIOPA CTPYjarly AUMHOT raca
y3 00e30eheme afekBaTHe pe3epBe KanayuTeTa.

(4) HoBu Binaxxuu iuMmbak. Vcnyirame TUMHOT Taca nocie npeuninhaBarmba 06aBibahe ce
KpO3 HOBH, BJIaXKHU AnMbaK. OBa onnyja je n3abpaHa y Iuby eIMMHUHACAkha HEraTHB-
HUX TTOCIIE/INIIA NCITyIITamba OXJIaheHNX IMMHIX racoBa 3aciheHNX BJIaroM Kpo3 MOCTO-
jehu TuMmBak TepMOeIeKTpaHe.

(5) Ilpunpema cycnensuje Kpedmaka. 3alo4YMibe Y MOCTPOjEhY 3a MIICBEHE Yy KOM ce
OfBHja MJIEBEHE KpeuhaKa y KyIJIMYHAM MIIMHOBUMA, y3 JOfaBambe BOJIE 3a oTpede
nobujama cycnensuje. CycrneHsnja Koja n3l1a3u U3 MOCTPOjeha 3a MIICBEHhE MPUKYIIba
ce y pesepBoapy cycneHsuje kpeumaka. Hanajame acmopbepa cBeKOM CYCHEH3HjOM
OCTBapyje ce Kpo3 [[eBHY IETJbY Y KOjOj HETPEKUTHO UPKYITHUIIE CYCTICH3Hja KPEUhaKa.

(6) Ilpumapuo yryumheme cycnensuje runca. 3a norpede npuMapHOr yryirhema CycrieH-
3mWje THuIca npenBubeHo je Kopunrheme XUAPOIMKIIOHA, IPBEHCTBEHO jep je TO CTaH-
TapAHA MpaKkca Koja ce MpUMEbYje 3a MPOnU3BOLY rurca y mocrpojemnma 3a OIT.

(7) Cekynnapuo yrymheme cycnensuje rumnca. [Ipensuba ce nHcTananuja Tpu XOpU30H-
TallHa TpaKacTa BaKyyM (puiTpa 3a moTpebe ceKyHaapHor yrymhemna CyclieH3nje TATICA.
Ymnorpeba BakyyM priITepa yCBOjeHA j€ jep Cy TOMEHYTH (PUIITPH jeTHOCTABHH 32 Paj] 1
Ofip>KaBame, TPOIIE Marmbe €JeKTPUUHE CHEpruje o KOHKYPEHTHHUX TUIIOBA OIpeMe
HIIp. HeHTpU(yraaTHuX OyOmeBa.

(8) Opnarame cycnen3mje runca. Y KOJMKO ce He MpoHahe Kymnaiy 3a Ipou3BeieHy TUIICaHy
Macy, IpOjeKTOM je pefiBUhEeHO f1a ce CycneH3nja TATca OfiyIaske y mpefiBuheHn mpocTop
moBpIIMHCKOT Koma [Ipmao. Crto60Ha Bofia KOja HacTaje MOCe TaJ0oXKeHha CYCIeH3H]je
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TUICa Y KaceTH ienoHuje ce Bpaha y mpoiiec, OTHOCHO KOPUCTH CE TIOHOBO 32 TPAHCIOPT
cycrneH3suje, JOK ce BUIIIaK BOJie OBO/IM Y 0a3eH OTHa/IHE BOJIe U3 KOra ce KaHaJluIle Ha
[ajbu TpeTMaH ca octanuMm ormnagauM Bogama u3 TE ,,Kocromnan b”.

(9) Ornagne Bome. Y o6a pa3maTpaHa ciydaja (MpOM3BOJEbA TMIICA WM JCTIOHOBAHE
CyCIIeH3H]je THIICa), €0 BOJIC W3[BOjeH TOKOM MPUMApPHOTr yryirhema CycleH3uje Ofi-
CTpamyje ce U3 Mpoleca OiCyMIIOpaBama y OTHAaJHE BOJE, a Yy Wby CIpevyaBama
NpeKOMepHe aKkyMyJaluje KOpO3UBHUX COJIU XJIOPH/A Y poliecHOj cycnen3uju. Komu-
YUHA ¥ OCHOBHE KapaKTepUCTUKE OTHAHUX Bojia cy cieniehe:

JlenoHoBame
IIponssoama ;
CycCIieH3Hje
CYBOT THIICa
rurnca

Konnumna ornaguux Boja, [m/h] 91’826 210,21
Cajipkaj yKYIHUX UBPCTUX MaTepuja, [%] 151 24’13
KonuunHa yKynmHuX 4BpCTHX MaTepuja, [kg/h] 386 276
Canp:kaj xnopupa, [ppm] 7020 1740
Temneparypa, [°C] 64 64

HagepneHe kapakTeprCTHKE OTHATHIX BOJA OHOCE Ce Ha CITyYaj caropeBama yriba

CpeAmer KBaIUTETa.

(10) CnadneBame ereKTpHIHOM eHeprujoM. Hamajame moTpomaya y cactaBy mocTpo-
jema 3a OMT je mpepBubeno ca mocrojeher pazBogHor mocrtpojema 110 kV
CMEIIITEHOT Y3 elIEKTPaHy, Koje ce 3a OBe MoTpebde MpoImpyje 3a ABa HoBa MoJba.
Ila 6u ce mpommpeme oMoryhmiio, mpopy>kKeHe ¢y cCabMpHHMIIE 3a jOIII /iBa IOJba ca
notpe6HnM nopTtanuma. Onpema 3a 3aTUTY 1 yipaBibambe HoBuM 110 kV momn-
Ma 6uhe cmemTena y nocrojehoj komangnoj 3rpagu RP 110 kV. On HOBOM3Tpa-
bennx mosba 10 Tpancopmartopa 110/6,6 kV npensubene cy Bese jeTHOKWIHAM
110 kV xabnouma (2 x XLPE, 3 x 1 x 150/95 mm? Al), ny>kuHe cBakor Kadiia OKO
600 m. CHabpieBame eeKTpo noTponiada nocrojerma 3a OJII', ocum 6ycTep BeHTH-
JaTopa KOju ce Halajajy ca COTnCTBeHe noTpoirme 61okosa b1/b2, Bpim ce mpeko
nBa yJbHA perynanuoHa Tpancopmartopa 110/6,6 kV cHare cBaku mo 16 MVA,
CMelITeHa Ha OTBOPEHOM, Iope]] NyMIIHe cTaHulle nocrpojewa 3a OMI. Tpanc-
popmaTopu cy AMMEH3MOHHMCAHU TaKo Ja jefaH noaMmupyje onrtepehema 3a
Hamajame cucrema OJI" o6a 610ka, na jegan gpyrom unHe 100%-THY pe3epBy y
Hamajamy.

(11) CnadpeBame HanojHoM BoaoM. CHaOfieBab-€ HAlIOJHOM BOJIOM je NpeABUbheHO u3
Garep cranuiie, n3 6a3eHa ,,cupHe Bojie”, KOju je TOBe3aH ca MPEeKUTHOM KOMO-
poM. 3a TpaHCIIOPT BOJIE 10 pe3eBoapa HaIllojHE BOJIE, KOjH je JIOIMpPaH y3 HOCTPO-
jeme 3a MIIeBeHhe Kpeumaka, npeasubene cy nymre kamanureta O = 200 m/h,
HanoHa H = 3 bar (1 pagaa + 1 pe3epsHa). [loTrcHr eBOBOA ce mpeaBuba of
nnactuyHux PE HD neBu npeynuka 250 mm.
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(12) Xugporexnnuke uHcranammje. CHaOneBame ofOjekaTa mocrpojewa 3a OO
IMUTKOM BOJIOM, TPOTHUBIIOKaPHOM BOJIOM, Ka0 ¥ OfBOhehe CAHUTapPHUX OTNAHUX
BOJla je HpeABHbEeHO NpUKIbYUYEeHEM Ha MHocTojehy Mpexy TepMmoenekTpaHe
Hajkpahum BopgoM. KamamuteT nmocrojehe Mpexe je JOBOJbAH fa MPUMU HOBE

norpoiade n3 pasmMaTpaHor HOCTpOjCH)a.

Haj3nauajHuju napaMeTpu MaTepHjalHuX OuIaHca racHe ase, Bojie, CyCleH3Hje
U TUICA 3a U3a0paHO TEXHUYKO pelllele U 3a yralb CPefber KBaTuTeTa IPUKa3aHu Cy y

Tab6m. 12.

Taéanma 12. Hajsnauajauju napaMeTpn MaTepujatnnx ounanca racue gase,

BOJIe, CycrieH3Hje 1 TUIca 3a yrab cpeiler KBaauTeTa

~50% KOHIIeHTpaluje UBpcTe MaTepuje
panuje IBp

[TapameTap Jepqununa | Bennmunna
Yaasnu tapamettipu OuMHOZ Zaca
écj)lzl;ll?ﬂnnfﬁ %I/ir\;}:gll; ;ﬁc(?"HCa) ynasy y nocrpojeme 3a O[T m/h 1.994.400
(cymi, 013 mbar, 0°C. 6% Oy T myw’ | 6590
Temnepatypa qUMHOT raca Ha yJasy y ancopoep °C 170
Cappxkaj Biare y JUMHOM racy % 17.8
H3nasnu iapameiupu OumHoz zaca
ézgg?;u}fal %I/il\éﬂigll; ;‘sc(;aonca) n3na3y u3 ancopoepa mg/m? 2.170.350
TemnepaTypa fuMHOTr raca Ha u3ja3sy u3 ancopoepa °C 64
Cap:kaj Biare y JMMHOM racy Ha u3na3sy u3 ancopoepa % 23,9
Koo SO, ey snconoeps
KonuenTpanuja yecruna nereher nenesa Ha usnasy u3 adcopoepa 3
(cysu, 1,013 mbar, 0°C, 6% O,) mg/m 15
TemmepaTypa 4iCTOT Taca Ha U37a3y U3 IMOCTPOjerbha °C 64
IIpouechu tiapameitipu
TToTpouitsa eaekTpuiIHe eHepruje (3a o0a 610Ka) MWh/h 18-20,4
YKIOHBEHHU CYMIIOP JUOKCH, t/h 8,8
TTorpoiutsa nporuecHe Bofe (o 6I0KY) m’/h 175
IToTpomma Kpeumaka t/h 14,9
CycneHnuja rumnca Ha u3ia3sy u3 abcopoepa ;
(~15% xoHUEHTpaIHje YBPCTEe MaTepuje) m’/h 1720
TToBpaTHa Bofia U3 XUAPOLMKIIOHA CYCIEH3Uje IHuIca ;
(~3% KOHIEHTpaIHje YBPCTE MaTepuje) m’/h 1375
Konmunna cycnennuje rumca m/h 345
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Jlokayuja tiocitipojersa 3a O/II"

Behn neo moctpojema 3a OJII cmerniTeH je Ha cTO60THOM IPOCTOPY KOjH ce Hajla-
3u m3Meby nocrojeher mummaka u mocrojehnx n 6yayhux KOcmx MOCTOBA 3a TPAHCIOPT
yripa. [lucno3unmja objekaTa y OKBUPY IIOCTPOjeHha MPOjeKTOBaHa je TaKo jia ce He YyTpo3u
(pYHKIIMOHATHOCT HOBOT CHCTEMa 3a TPAHCHOPT TIeTeNla U MIJbaKe W OCTAJNX HocTojehmx
objekaTa TepMOeJIeKTpaHe, y IPBOM Pefy AOTpeMe yIiba A0 KOTIOBCKHUX OyHKepa. [ToBp-
HIMHa npocTopa noTpe6Hor 3a cMelntaj O nocrpojera u3HocH npuoamKkHO 16 000 m2.
W3BaH MOMEHYTOT IPOCTOPA, Ha [IEITY CEBEPOUCTOUHO Of CKIAfHIITA Ma3yTa, CMEIITEHO je
OTBOPEHO CKJIAMIUILITE KpeumaKa, nospiune oko 10 000 m2, Koje IpeficTaBiba pe3epBy CH-
POBHHE 3a ABOHEAEIHHU pajl MOCTPOjeHha y YCIOBHMA caropeBarma yriba CPelier KBa-
JIUTETA.

3AKJ/bYYAK

Ha ocHoBy nckycTBa cTreueHor TOKoM mn3pasie [IpeTxoane cryanje onpasraHocTu
ca 'enepaHnM mpojekToM ofcymmopaBama numHor raca TE ,,Kocroman B”, moxe fa ce
3aKibyun cienehe:

(1) MoTpebHo je peuHMUCATH KBAaNUTET yrjba y HapegHoM mnepuony. Jledunucame
KBaJINTETa yriba Tpeba Aa 0OyXBaTH MOAATKE TEXHUUKE ¥ eJIeMEHTapHE aHAIN3e, Ipu
YeMy Cy moceOHO BakKHH JOHa TOIUIOTHAa Moh, cajipskaj Biare W Iemesia, caapsKaj
cymIopa, (popme cyMnopa y yriby u CTeTIeH Be3UBamba CyMIIOpa TOKOM IIpoIieca carope-
Bama. [logaTHO, MOTPeGHO je AeuHncaTH 1 cafpsKaj XJIopa u (uyopa y yriby.

(2) MoTpebHO je neduHMCATH KapaKTePUCTHKE JUMHOT raca Kako Ha 0a3u mpopadvyHa,
TaKO U HAa OCHOBY Mepema eMHCHje Ha OIIOKOBUMA TEPMOEIIEKTPaHa.

(3) HoTpebHoO je nedpuHUCaTH KapaKTEPUCTUKE KpeUhaka Koju hie ce KOPUCTUTH 3a TpH-
npemy cycneHsuje. HajaxkHmje KapakTepuCTHKe Koje Tpebda neHncaT cy cacTaB 1
PEaKTHBHOCT Kpeumaka. ¥ ciydajy n3bopa KpeumaKka IoTpeGHO je 00paTUTH MaKbY U
Ha MOTYhHOCTH TpaHCHOpTa KpeumaKa y IOTPeOHNM KOIUINHAMa.

(4) IToTpe6HO je pa3MOTPHUTH CBE BapHjaHTE TEXHUUKUX M TEXHOJOMIKHUX pelleHa IOCTPO-
jema O/ Koja oOyxBaTajy HAUMH HCIOPYKE KPeUumhaKa 1 MpUIpeMe CyCreHsnje, n360p
BEHTUJIATOPA, IUMBbAKa ¥ HAUNHA OflJIararmba IUIca.

Ha ocHOBY pa3marpaHuX BapujaHTH TEXHHYKNX M TEXHOJIOMIKUX peIlIeHha
noctpojersa OMII 3a TE ,,Kocronman b” m3a6pawno je:

— BIIAXHO MJIEBEH:E IPOOIbEHOT KpeumhaKa Ha JOKaIHjH,

— JlofaBame HOBHUX OycTep BEHTMIIATOpa ANMHOT raca,

— U3rpajiikba HOBOT BIIAXKHOT JNMIbaKa, i

— nobujame rumca KOMepIjaliHOT KBAJIUTETa MITH OJIaramke CyCIeH3Hje TUIIca Y TPOCTOp
MOBPIIMHCKOT KOTIa.

M3abpaHo TEXHUIKO M TEXHOJIOIIKO perierhe noctpojema OI je ocHOB 3a m3pa-
ny Cryamje ompaBpgaHocTH ca VejHUM MpOjeKTOM OficyMIopaBama AUMHOT raca TE
,,Kocromam B”.
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Abstract

Selection of Optimal Technical Solution for Flue Gas
Desulphurisation Plant on TPP ,,Kostolac B”

by

Dragoslava STOJILJKOVICY, Aleksandar JOVOVIC!, Viadimir JOVANOVICY,
Nebojsa MANIC', Djordjina MILOVANOVIC?, Sanja PETROVIC?,
Lynn RUBOW3, Mihajlo GAVRIC?, and Zrinka ZBOGAR*

1 Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
2 Energoprojekt — ENTEL, Belgrade, Serbia

3 Parsons E&C Bulgaria Ltd., Sofija, Bulgaria

4 Electric Power Industry of Serbia, Belgrade, Serbia

According to own orientation for domestic power plants to fulfill requirements
of the EU Directives for environmental protection, the Electric Power Industry of Serbia
was started process of designing flue gas desulphurization (FGD) facilities for reduction
emissions of sulphur oxides. Toward conclusions of Study: “Optimal Direction for Reduc-
tion of Sulphur Oxides Emissions from Thermal Power Plants of the Electric Power In-
dustry of Serbia“ TPP Kostolac B was chosen as the first power plant for construction of
this type of facility. Development of technical documentation is in progres for obtaining
construction permit for FGD plant as well as preparation of tender documentation for se-
lection of project consultant for system startup. Due to previously accepted analysis, wet
limestone/gypsum process is defined as referential process of desulphurisation.

Asrequired FGD plantis introduced as separate system in TPP, and on the other
hand as part of the TPP as a whole, design must consider all demands related to coupling
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the FGD plant with existing procesess of TPP, to provide continuous operation for the
following period.

In this paper are presented: (1) main requirments which introduce initial param-
eters for FGD plant design, related to demanded quality of sorbent and water, flue gas
composition and demanded flue gas desulphurisation efficiency; (2) fundamental char-
acteristics of main systems of FGD plant; (3) possible options for technical solutions of
FGD from the point of fitting into available space and coupling with existing systems of
TPP, and (4) suggestion for optimal solution of FGD from the aspect of functionality and
reliability, investment, and operative costs.

Key words: desulphurisation, flue gas, power plant
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