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1.3. RESENJE O IMENOVANjU ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA MASINSKIH
INSTALACLA

Na osnovu €¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (''Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09-
ispravka, 64/10 - US, 24/11 i 121/12, 42/13 - US, 50/13 - US, 98/13 - US, 132/14, 145/14,
83/18, 31/19, 37/19 — dr. Zakon, 9/20, 52/21 i 62/23) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i
postupku izrade i nacinu vrienja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni
objekata kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

Zaizradu Sveske 6/1 - Projekta masinskih instalacija koja je deo Idejnog projekta (IDP) za novu
gradnju objekta Postrojenje za ko-sagorevanje alternativnog goriva u TE “Nikola Tesla” A
(blokovima A3, A4 i A5), k.p. 1934/1, K.O. Urovci, odreduje se:

Miroslav Ostoji¢, dipl.inZz.mas Broj licence: 333 K989 12

Projektant: DUO BACCO d.o.o. Beograd
Brankova 23, Beograd
Licenca br. 351-02-00932/2023-09

Odgovorno lice/zastupnik: Miroslav Ostoji¢, direktor

Potpis: Ve s i
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Broj dela projekta: U 160 IDP 06M6/1

Mesto i datum: Beograd, februar 2024.
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1.4. 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA MASINSKIH INSTALACIJA

Odgovorni projektant Sveske 6/1 - Projekta masinskih instalacija koja je deo Idejnog projekta
(IDP) za novu gradnju objekta Postrojenje za ko-sagorevanje alternativnog goriva u TE “Nikola
Tesla” A (blokovima A3, A4 i A5), k.p. 1934/1, K.O. Urovci:

Miroslav Ostoji¢ dipl.inz.mas.

IZJAVUUIJEM

1. Da je projekat u svemu u skladu sa izdatim lokacijskim uslovima ROP-MSGI-21222-LOC-
1/2023 br.350-02-01611/2023-07 od 24.08.2023. godine i uslovima imalaca javnih
ovlaséenja;

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

3. daje projekat u svemu u skladu sa nadinima za obezbedenje ispunjenja osnovnih zahteva
za objekat predvidenih elaboratima i studijama.

Odgovorni projektant IDP: Miroslav Ostoji¢, dipl.inZ.mas.
Broj licence: 333 K989 12

Potpis: Ve 5
Broj dela projekta: U 160 IDP 06M6/1

Mesto i datum: Beograd, februar 2024.
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1.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIA
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1.5.1. TEHNICKI OPIS

Uvod

Termoelektrana Nikola Tesla A je smesStena na desnoj obali reke Save u blizini grada
Obrenovca, jugozapadno od Beograda.

Termoelektrana Nikola Tesla A predstavlja najveci proizvodni kapacitet u proizvodniji
elektricne energije u okviru Akcionarskog drustva ,Elektroprivreda Srbije”, i nju ¢ine 6 (Sest)
termoblokova A1-A6 Cija je ukupna snaga priblizno 1.6 GW. Kao pogonsko gorivo u svih 6
blokova ove termoelektrane koristi se ugalj lignit, koji dolazi iz obliznjeg otvorenog kopa
Kolubara. Lignit se do termoelektrane Nikola Tesla A doprema Zeleznicom.

Usled namere da se poveca efikasnost blokova, kao i da se modernizuje njihov rad, te poveca
proizvodnja elektricne energije, pokrenut je projekat ko-sagorevanja alternativnih goriva u
ovoj termoelektrani. Kako su blokovi A3-A6 snage 328-348MW, blokovi Al i A2 su snage
210MW svaki, doslo se do zaklju¢ka da je prvi prioritet nove tehnologije ko-sagorevanja
primenjivost na blokovima veée snage. Imajuci u vidu da su mlinovi za pripremu uglja na
blokovima A3-A5 identicni, Investitor je odabrao da ovi blokovi budu pripremljeni za planirano
ko-sagorevanje alternativnog goriva.

Kao alternativno gorivo ¢e se koristiti odgovarajuée vrste otpada, vece toplotne modi od
projektnog lignita. Planirani lignit koji ¢e se u buducnosti koristi za sagorevanje u
termoelektrani Nikola Tesla A, dolazi iz kolubarskog basena.

Alternativno gorivo je specificirano indeksnim brojevima i samo gorivo unutar ovih
specifikacija moZe biti primenjivano kao dodatak uglju.

Indeksni brojevi otpada na koje ¢e primarno biti stavljen akcenat prilikom snabdevanja za
potrebe ko-sagorevanja su slededi:

- 1912 12 drugi otpadi (ukljucujuéi mesavine materijala) od mehanickog tretmana
otpada drugacijih od navedenih u 19 12 11

- 1912 10 sagorljivi otpad

- 03 03 07 mehanicki izdvojeni nepotrebni sastojci pri proizvodnji pulpe od otpadnog
papira i kartona

- 191204 plastika i guma

- 1501 02 plasti¢na ambalaza

Navedeni materijali ée dominirati u alternativnom gorivu, bilo pojedina¢no bilo u ukupno
mesavini. Specifi¢ni udeli u ukupnoj kolicini koja ¢ée biti sagorevana ¢e zavisti od dostupnih
koli¢ina materijala na trzistu.

U slucaju nedostupnosti ili nedovoljnih koli¢ina na trzistu navedenih indeksnih brojeva a kako
bi bile obezbedene dovoljne koli¢ine alternativnog goriva za potrebe ko-sagorevanje, mogu
biti koriS¢ene i sledece kategorije otpada.
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Tabela x. Lista potencijalnih indeksnih brojeva otpada za potrebe ko-sagorevanja

Indeksni broj Opis
020104 otpadna plastika (isklju¢ujuéi ambalazu)
02 01 07 otpadi iz Sumarstva
02 0203 materijali nepodobni za potrosnju ili obradu
0203 04 materijali nepodobni za potrosnju ili obradu
02 03 99 otpadi koji nisu drugacije specificirani
02 0501 materijali nepodobni za potrosnju ili obradu
02 06 01 materijali nepodobni za potrosnju ili obradu
02 07 04 materijali nepodobni za potrosnju ili obradu
030101 otpadna kora i pluta
03 01 05 piljevine, iverje, strugotine, drvo, iverica i furnir koji sadrze opasne

supstance drugacije od navedenih u 03 01 04

03 0199 otpadi koji nisu drugacije specificirani
030301 otpad od kore i drvni otpad
muljevi od uklanjanja Stamparskih boja u procesu reciklaze papira
03 03 05 otpadnog papira i kartona
03 03 08 otpad od sortiranja papira i kartona namenjenih reciklaZi
04 01 09 otpadi od krojenja i zavrSne obrade
04 02 09 otpad od mesovitih materijala (impregnirani tekstil, elastomer, plastomer)
0402 10 organska materija iz prirodnih proizvoda (npr.mast, vosak)
04 02 15 otpadi iz zavrSne obrade drugaciji od onih navedenih u 02 04 14
boje i pigmenti koji sadrze opasne supstance drugaciji od onih navedenih u
0402 17 0402 16
0402 21 otpadi od nepreradenih tekstilnih viakana
04 02 22 otpadi od preradenih tekstilnih vlakana
04 02 99 otpadi koji nisu drugacije specificirani
070213 otpadna plastika
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09 01 07 fotografski film i papir koji sadrzi srebro ili jedinjenja srebra
09 01 08 fotografski film i papir koji ne sadrZi srebro ili jedinjenja srebra
120105 obrada plastike
150101 papirna i kartonska ambalaza
150103 drvena ambalaza
1501 05 kompozitna ambalaza
15 01 06 mesana ambalaza
15 01 09 tekstilna ambalaza

apsorbenti, filterski materijali, krpe za brisanje i zastitna odec¢a drugaciji od
15 02 03 onih navedenih u 15 02 02
16 01 19 plastika
16 01 22 komponente koje nisu drugacije specificirane
16 01 99 otpadi koji nisu drugacije specificirani
170201 drvo
170203 plastika
17 03 02 bituminozne mesavine drugacije od onih navedenih u 17 02 01
1704 11 kablovi drugadiji od onih navedenih u 17 04 10
190210 sagorljivi otpadi drugaciji od onih navedenih u 19 02 08 i 19 02 09
19 08 05 muljevi od tretmana urbanih otpadnih voda
191201 papir i karton
191207 drvo drugacije od onog navedenog u 19 12 06
1912 08 tekstil
200101 papir i karton
200110 odeca
200111 tekstil
2001 38 drvo drugacije od onog navedenog u 20 01 37
2001 39 plastika
200399 komunalni otpadi koji nisu drugacije specificirani
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Ovaj projekat predvida izgradnju postrojenja za prihvat i smestaj alternativnog goriva, te
njegovo doziranje u sistem goriva, gde bi se pre ubacivanja u kotao na spaljivanje mesao sa
lignitom. Projekat treba da predvidi kontinualni rad postrojenja za ko-sagorevanje tokom cele
godine sa neprekidnim radnim vremenom 24/7.

U skladu sa do sada razvijenim i izgradenim postrojenjima u EU uobicajena koli¢ina
alternativnog goriva koja se dodaje u sistemu ko-sagorevanja iznosi do 5% termicke vrednosti
uglja. Ovakvom primenom na godiSnjem nivou planirana potrosnja alternativnog goriva bila bi
na nivou 300.000 tona.

Da bi se proverila sposobnost i mogucnost sagorevanja alternativnog goriva u blokovima A3,
A4 i A5 Termoelektrane Nikola Tesla A, Obrenovac, nosilac tehnologije i lider konzorcijuma
Dornier Power and Heat GmbH je na osnovu dobijenih podloga izvrSio procenu stanja kotla, i
uradio neophodnu CFD analizu na jednom uglednom kotlu. Kao repreyentativni kotao uzet je
kotao bloka A4.

Za potrebe gore pomenute CFD analize koju je uradilo preduzece Recom Services GmbH,
Stuttgart, uz pomo¢ software-a RECOM/AIOLOS, koristeni su slededi ulazni podaci:

- Low NOx Acceptance Test at the Nikola Tesla Power plant on Unit A4 from 19.11.2018,
time 11:45/ 13:45

- Karakteristike alternativnog goriva (date u prilogu)

- Karakteristike projektovanog uglja (date u prilog)

|
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Karakteristike alternativnog goriva:

22.03.2023
RdF/SRF co-incineration of alternative fuels

in Thermal Power Plants "Nikola Tesla" and "Kostolac B"

Design composition of alternative fuel

Design AF; TENT A
pon/ WeT o/ dpu

Q 06Ce POOE P 25,0% 0%
Acyne/oon 16,5% 22,00%
X 31,50% 42,00%
H 4,50% 6,00%
N 0,65% 0,87%
) 1,35% 1,80%
[6) 20,50% 27,33%
oo d™ompl vy

ooy yne xk 100,00% 100,00%
Hewe pr (Hv); Be eynvovy;

AH¢ ; Xodvlmov 12,539 M/xy| 17,535 Mxy
Further components in the alternative fuel

components roh / wet

X7 <0,8%

Hy <0,02%

X6+TA 100 wmru
EB+AGHIB+Xpt X0+ Xv+Mv+NHc+Xv | 11%

<) 01 %
Size / Dimensions of the alternative fuel
T poav owle 30pp
OwEpypoav 3050 p <3%
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Karakteristike projektovanog uglja:

Lignite properties for design
[MpojekToBaHW NnapameTpu yriba cy gatu y cnegehoj Tabenm

PROPERTY Range Design value
MAPAMETAP ONJANA3OH (guaranteed)
TAPAHTOBAHU YIAlb
LHV Howa TonnotHa moh kJ/kg 5.862 - 7955 6.699
Moisture content Cagpxaj Bnare % 45 - 53 47,8
Ash content Cagpxaj nenena % 10 —23,5 19
Sulphur content Cagpxaj % 0,45-0,5 0,5
cymnopa
Sulfur content in the ash % 0,31 0.31
Cagprxaj cymnopa y neneny
Coke content Cagpyaj kokca % 32 33,2
Volatiles’ content  Cagpxaj % 20,1 20,1
ncnapsrbuBmMx Martepuja
Combustibles content Cagpxaj % 31,4 -36,8 33,2
caroprbMBux Martepvja
Carbon content Capgpxaj % 20,9 20,9
YIbEeHMKa
Hydrogen content Capgpxaj % 2,05 2.05
BOLOHMKaA
Oxygen + Nitrogen content % 9,4 10,1
Cappxaj KuceoHvka u asota
SiO; % 51-78 72,46
Ash analysis Fe-Os % 1,9-6,0 2,24
AHanusa nenena | AlL,O; % 9,0 — 20,0 12,48
CaO % 45-10,6 5,9
MgO % 1,2-3,0 1,44
SOs % 3,0-6,7 3.16
Initial deformation IDT (sintering) | °C 900 - 1080 1080
temperature Temnepartypa
CYHTEpPOBakba
Softening temperature (ST)] °C 1150 -1160 1150
Tayka oMeklaBama
Hemispherical temperature (HT)| °C 1300 - 1400 1325
(Tayka nonynonte)
Flow temperature (FT) Tauka| °C 1315 - 1400 1345
TONIbEHA
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Rezultati dobiveni simulacijom na modelu kada se koristi samo ugalj su pokazali veoma dobre
rezultate na primenjenom kotlu. Vrednosti NOx , CO i nesagorelog uglja u pepelu su ostali u
granicama od +/-5%. Merene temperature su bile u granicama od +7% dok je samo jedna
temperature bila u granici od +10%. Imajuci u vidu mernu nesigurnost optickih plamenih
pirometara i uticajne varijable u dimnim gasovima sa visokim sadrZajem pepela, ovo
odstupanje se smatra prihvatljivim.

Sa ovim realisticnim osnovnim modelom kotla, ko-sagorevanje alternativhog goriva je
istrazeno u 2. koraku i predstavljeni su promenljivi uslovi. Za simulaciju, na osnovu znanja i
iskustva u elektranama gde je alternativno gorivo koris¢eno, pretpostavljeno je da velicina
Cestica alternativnog goriva nije znacajno promenjena u mlinovima projektovanim za uglja. Da
bi se mogli jasno odrediti uticaji primesa alternativnog goriva, lignit iz osnovne simulacije
koris¢en je za dodatak alternativhog goriva od 5% toplotni ucinak sagorevanja. Ako bi se
koristio projektovani ugalj i alternativno gorivo dodato u simulaciju Varijacijal, to bi znacilo da
promene i efekti u rezultatima u poredenju sa osnovnom simulacijom ne bi mogli biti jasno
pripisani projektovanom uglju ili alternativnhom gorivu.

Ispitivana je primesa alternativnog goriva od 5 % toplotne snage sagorevanja, sto znaci maseni
protok od cca. 3 ma.% ukupnog masenog protoka goriva. Ove proporcije primesa odredivane
su na osnovu praktikovanih rezima rada kao u elektranama u Lusatia, gde se procesi
sagorevanja i kotlarnica bezbedno kontroliSu u skladu sa bezbednosnim i ekoloski relevantnim
zakonskim zahtevima. Ovi odnosi primesa odredivani su i u elektranama koje koriste
alternativno gorivo sa ciljem opravdano vece korozije na povrSinama prenosa duZ putanje
dimnih gasova, Sto je bilo i ocekivano zbog vecih proporcija, posebno hlora.

U trecoj simulaciji, Varijacija 2, koriséen je projektovani ugalj uz zadrZavanje primesa
alternativnog goriva od 5% toplotne snage sagorevanja. Zbog nesto nize kalori¢ne vrednosti
projektovanog uglja u poredenju sa ugljem koji se koristi u simulaciji Baseline i Varia-tion1,
protok mase goriva je morao da se poveca da bi se ostvario isti unos toplote u kotao. Posebno
veca potreba za vazduhom projektovanog uglja zahtevala je podesavanje zapremine vazduha
za sagorevanje za 6 % da bi se postigao isti sadrZzaj 02 naizlazu kao u osnovnoj simulaciji. Bilans
mlina je takode morao da se prilagodi zbog poveéane upotrebe vode u mlinovima, sa dve
opcije za izbor:

¢ Opcija 1: Odrzavanje iste preostale vlage i temperature PC (gasa nosaca) kao u varijanti 1,
Sto rezultira pove¢anom zapreminom recirkulisanog dimnog gasa.

e Opcija 2: Odrzavanje iste preostale vlage i zapremine recirkulisanog dimnog gasa kao u
varijanti 1, Sto pad temperature noseceg gasa na pribl. Sledi 170°-175°C.

Odluceno je da se koristi opcija 2 jer su rezultujuée temperature noseceg gasa u tipicnom
opsegu poznatom iz mnogih drugih postrojenja lignita.

Rezultati simulacije Varijacija2 sa projektnim ugljem su sakupljeni i procenjeni prema
rezultatima simulacije Varijacijal.

Konacni izvestaj je rezimirao teorijsku osnovu simulacija, podatke postrojenja za kreiranje
geometrijskog modela, koriséene podatke o radu i karakterizaciju goriva. Rezultati tri
simulacije su uporedeni i procenjeni, i date su preporuke za poboljSanje uslova sagorevanja
kako bi se poboljsala konverzija goriva i smanijila disipacija smicanja u dimnom gasu.

|
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Efekat na mlinove

DGS mlinovi uglja instalirani u Bloku A4 elektrane Nikola Tesla su specijalno projektovani i
konfigurisani za drobljenje uglja. U odredenoj meri, ugalj uvek ima istu konzistenciju, tvrdocu
i raspon veli¢ine zrna od prethodnog drobljenja. Shodno tome, tok uglja koji napusta mlin
takode ima konzistentan opseg velicine zrna koji je optimizovan za sagorevanje.

Alternativno gorivo, s druge strane, je mesSavina Sirokog spektra materijala kao Sto su plastika,
drvo, tekstil, papir, a takode i nezapaljive komponente kao $to su pesak, kamenje, metali,
keramika, iako u malim razmerama. Svaki od ovih navedenih materijala ima veoma razlicite
fizicke osobine, koje imaju odgovarajuéi uticaj na uspeh usitnjavanja kada je podvrgnut
mehanickom naprezanju u mlinu za ugalj. To znaci da postoje i defibrirane Cestice dugih
vlakana sa ukupnim vecim prosecnim prec¢nikom ¢estica u poredenju sa lignitom. U zavisnosti
od ¢vrste gustine odgovarajuéeg materijala, Cestice su teZe ili takode lakSe od Cestica lignita
iste veliCine.

Uprkos malom udelu alternativnog goriva od cca. 3 ma.-% u ukupnom protoku goriva,
navedena fizicka svojstva imaju znacajan uticaj na troSkove odrzavanja, posebno mlinova, sto
pokazuje iskustvo u elektranama u kojima se praktikovalo sagorevanje sa ovim dodatkom.
Radni vek komponenti koje su pod velikim optere¢enjem, kao Sto su lopatice i habajuée ploce,
smanjen je do 50 %, Sto naravno znaci i veéi trosak za budZet za odrZavanje i mora se planirati.

Alternativno gorivo ima veci sadrzaj isparljivosti zbog plastike koju sadrzi. Ovo predstavlja
opasnost od paljenja isparljivih materija i razvoja parcijalnih procesa sagorevanja u mlinu. U
sluéaju povecéanja temperature u mlinu, Sto ukazuje na paljenje goriva, dovod vazduha se ne
sme povecavati na radnoj strani, jer bi sagorevanje u mlinu bilo prinudeno kiseonikom koji se
nalazi u vazduhu. Preporucuje se $to je moguce vise smanjiti ulazak laznog vazduha i sniziti
temperaturu stvaranjem inertne atmosfere u mlinu, npr. dodavanjem vode ili pare.

Preduslov za implementaciju zajednickog spaljivanja alternativnih goriva je primena svih
preporuka zasnovanih na CFD simulacijama (osnovna simulacija i oba slucaja suspaljivanja),
pomenutih u tekstu ispod i navedenih u CFD izvestaju.

Ne moZe se postiéi nikakav efekat navedenog dodavanja vodene pare niti se mogu dobiti
pouzdani ulazni podaci za njega bez prethodno primenjenih preporuka, sto omogucava
ispravan rad mlinova, gorionika i komore za sagorevanje.

Nakon sprovodenja navedenih preporuka, moZe se pokrenuti proces projektovanja i ugradnje
sistema navedenog vodoparnog dodatka.

Efekti na sagorevanje

U osnovnoj simulaciji utvrdeno je da zona sagorevanja preko poprecnog preseka komore za
sagorevanje nije optimalno locirana u centru, ve¢ je pomerena ka mlinu 6 koji nije u funkciji,
Sto se moze videti iz distribucije temperature i toplotnog fluksa. Ovo dovodi do vedeg
temperaturnog opterecenja na prednjem zidu ugla levog boénog zida u pogonskom kucistu
mlina 6 koji je van upotrebe i promovise formiranje zaprljanja i Sljake u ovim oblastima.
Temperatura omeksavanja koriséenog lignitnog pepela je priblizno 1.150 °C. Ove i vise
temperature se postizu u nekim delovima zida u skladu sa specifikacijama u osnovnoj
simulaciji. Zbog toga postoji povecdan rizik od stvaranja naslaga Sljake, Sto moZe dovesti do
veéih nakupina Sljake u toku daljeg Zivotnog veka kotlarnice. Iznad pojasa gorionika, posebno
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na prednjem zidu i levom bo¢nom zidu, nalaze se zone siromasne kiseonikom sa visokim
udelom nesagorelog materijala, $to se takode moZe pripisati necentralnom poloZaju zone
sagorevanja. Posebnim podeSavanjem koli¢ine goriva u pojedinim mlinovima, brzina na izlazu
iz mlina, a samim tim i impuls uveden u komoru za sagorevanje moze da se promeni kako bi
se zona sagorevanja pomerila ka centru komore za sagorevanje. Prikazani decentralizovani
poloZaj pecenja javlja se i kod drugih mlinova koji nisu u funkciji sa istim izlaznim proporcijama
mlina, Sto posledi¢no dovodi do pomeranja problema sljake na druge uglove i zidove komore
za sagorevanje.

Uporediva distribucija temperature i toplotnog toka u komori za sagorevanje je takode
prikazana u simulaciji sa dodatkom alternativnog goriva u proporciji od 5% toplotnog izlaza
sagorevanja. Iskustvo pokazuje da pepeo alternativnih goriva ima niZzu temperaturu
omeksavanja, sinterovanja i protoka zbog svog sastava i moZe povecati ponasanje nalepaka i
Sljake. To znadi da verovatnocda zasljakivanja komore za sagorevanje moZe biti veca pri
koriséenju alternativnog goriva i uzimajuéi u obzir situaciju paljenja u odredenim uslovima. Iz
tog razloga, hitno se preporucuje da se koli¢ine goriva u pojedinim peéima podese i regulisu
na osnovu izmerenih temperatura zida kako bi se zona sagorevanja pomerila u centar komore
za sagorevanje i na taj nac¢in smanijila tendencija Sljaka na zidove.

U poredenju sa osnovnom simulacijom, uocena je ubrzana konverzija koksa u podrucju pojasa
gorionika. Ovo je zbog visokog sadrzaja isparljivih komponenti alternativnog goriva u vezi sa
nizom vlaznoséu i manjom koli¢inom recirkulisanog dimnog gasa potrebnog za susenje uglja.
Ova dva uslova dovode do povecanog paljenja i lokalne konverzije goriva, a time i do viSih
vr$nih temperatura u oblasti gorionika. Zbog ovih povecanih temperaturnih vrhova i lokalne
konverzije goriva, dolazi do znadajnog poveéanja emisije NOk sa 230 mg/Nm?3 na 184 mg/Nm?3
osnhovne simulacije. Stoga se preporucuje podeSavanje kontrole sagorevanja (npr.
ujednacenost temperature, podesavanje konverzije goriva, kolicine OFA i ukupnog viska
vazduha) kako bi se smanijile ove poveéane emisije NOk merama primarnog sagorevanja.

Rezultati simulacije varijacije2 sa projektovanim ugljem i alternativnim gorivom pokazuju nizu
tendenciju paljenja i smanjenu konverziju goriva po visini kotla, kao i nize temperature komore
za sagorevanje u poredenju sa varijacijoml. Ovo je uglavnom zbog veée zapremine dimnih
gasova koja je rezultat veceg protoka mase uglja zbog nize kalorijske vrednosti projektovanog
uglja i shodno tome vece potrebe za vazduhom za sagorevanje. Zbog odloZenog paljenja i time
smanjene konverzije goriva, oslobadanje azota se pomera u oblasti sa ve¢om dostupnoséu
kiseonika, $to dovodi do znadajnog povecanja emisije NOk (264 mg/Nm? u poredenju sa 230
mg/Nm?3 varijacijel). Pode$avanje kontrole sagorevanja (formiranje i smanjenje NO tokom
konverzije koksa, kao i podesavanje vremena zadrzavanja u redukcionoj zoni sagorevanja) je
stoga imperativ da bi se smanjile ove poveéane emisije NOx.

Efekti povecdanog uticaja hlorida

Iskustvo je pokazalo da alternativna goriva sadrze visok udeo raznih plasticnih masa. Ako se
lignit delimiéno zameni alternativnim gorivima, plastika dovodi do veceg unosa jedinjenja
hlora u proces sagorevanja u poredenju sa lignitom. Tokom sagorevanja nastaju gasovita
jedinjenja hlora, koja se zadrzavaju u predistaima postrojenja za odsumporavanje dimnih
gasova i akumuliraju se u ciklusu vode sistema odsumporavanja. Prema analizi alternativno
gorivo ima sadrzaj hlora < 0,8 %. Na osnovu sadrzaja od 0,7 %, koli¢ina hlora od oko 86 kg/h
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se unosi u kotao za slucaj optereéenja koji se razmatra sa alternativnim gorivom u proporciji
od cca. 3 ma.% u ukupnom masenom protoku goriva. Posto sadrzaj hlora u lignitu nije poznat,
ne moZe se praviti nikakvo poredenje, a samim tim ni informacije o poveéanju koli¢ine
uneSenog hlora. Da bi se mogla izvriiti procena o obogadivanju vode iz sistema
odsumporavanja, mora se napraviti ukupni bilans hlora, uzimajuéi u obzir vodeni bilans
postrojenja odsumporavanja. Moguca mera za smanjenje sadrZaja hlora u kre¢noj vodi je, na
primer, ispustanje delimi¢nog protoka kre¢ne vode i dopuna sanitarnom vodom kvaliteta vode
za pice. Medutim, dalji put odlaganja ili tretmana ispusStenog parcijalnog toka mora se
proceniti prema operativnim moguénostima i uslovima i odrediti u skladu sa zahtevima zastite
Zivotne sredine.

Efekti uticaja Zive

Ovde koriStena analiza alternativnog goriva pokazuje sadrzaj Zive od < 0,02 %. Uz pretpostavku
sadrzaja od 0,015 %, u kotao se sa alternativnim gorivom unosi koli¢ina Zive od 1,85 kg/h.
Posto ni ovde nema podataka o sadrZaju Zive u lignitu, nije mogude proceniti da li se koli¢ina
koja se unosi u kotao sa alternativnim gorivom znacdajno povecava u poredenju sa
sagorevanjem cistog lignita. Ukupni balans Zive za celo postrojenje bi stoga trebalo da se izvrsi
kako bi se utvrdilo da li su neophodne mere da se ovo spreci.

Zakljucci CFD analize

Na osnovu slucaja radnog optereéenja u okviru testa ,Low NOx Acceptance Test at the Nikola
Tesla Power plant on Unit A4“ uradeno je simulaciono modeliranje radi kreiranja realisticne
reprezentacije kotla. Ova simulacija je pokazala neoptimalan poloZaj zone sagorevanja u
komori za sagorevanje kotla. Ovo neuskladenost zone sagorevanja dovodi do kontakta
plamena sa zidom i lokalno poveéanog temperaturnog opterecenja na unutrasnjim zidovima
DE, Sto pogoduje prljanju i zguranju. Dalja simulacija sa dodatkom 5% alternativnog goriva u
odnosu na nominalni toplotni ulaz ispitnog lignita i tre¢a simulacija koris¢enjem projektovanog
uglja i dodavanjem 5% AF u odnosu na nominalnu toplotnu i stavljanje projektovanog uglja je
pokazalo povecane temperaturne vrhove, koji poveéavaju rizik od sljake i rezultiraju znacajnim
povecanjem emisije NOx. Medutim, ovo se mozZe kontrolisati podesavanjem koli¢ine goriva u
pojedina¢nim mlinovima i odgovarajuéim podeSavanjem dovoda vazduha za sagorevanje.
Moguce paljenje mesavine goriva u mlinovima zbog veceg sadrzaja volatila moze se efikasno
izbec¢i smanjenjem dovoda laznog vazduha i stvaranjem inertne atmosfere. Alternativno
gorivo unosi hlorid i Zivu u kotao. Jedinjenja koja nastaju sagorevanjem zadrZavaju se u
sistemu za ¢iséenje dimnih gasova. Na osnovu ukupnih bilansa ovih jedinjenja, efikasne mere
se mogu odrediti gde i kako se ova jedinjenja mogu zadrzati iz sistema i nastaviti dalje. Uprkos
malom udelu alternativnog gorivca od cca. 3 ma.-% u ukupnom masenom protoku goriva, ono
ima znacajan uticaj na odrZavanja, posebno mlinova. Iskustvo u elektranama u kojima se
alternativno gorivo sagoreva pri ovim koli¢inama primesa pokazuje skraéeni radni vek mlinova
do 50%. Ovo se mora uzeti u obzir tokom rada i planiranja remonata. Uvedena opterecenja
hlorom ne povedéavaju znacajno koroziju u kotlu i na putu dimnih gasova.

Medutim, moze se konstatovati da se u ispitivanom bloku A4 elektrane Nikola Tesla moze
ostvariti kosagorevanje alternativnim gorivom sa dodatkom od 5% u odnosu na toplotni
kapacitet sagorevanja uglja uz postovanje bezbednosnih propisa i ekoloskih relevantnih
zakonskih zahteva.
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Na osnovu dobijenih podloga od strane Investitora, saglasno znanjima i vec razvijenim
projektima, uradenoj CFD analizi, Dornier Power and Heat GmbH je razvio koncept ovog
postrojenja za potrebe ko-sagorevanja alternativnog goriva u blokovima A3, A4 i A5
Termoelektrane Nikola Tesla A Obrenova, koji je podloga za izradu ove projektne
dokumentacjie, zajedno sa prethodno uradenim idejnim reSenjem i dobijenim lokacijskim
uslovima.

Opis rada postrojenja

Kao sSto je vec¢ navedeno novo postrojenje se projektuje na takav nacin da prijem i doziranje
alternativnog goriva bude tokom svih dana u nedelji u okviru 24 ¢asovnog radnog vremena.

Ukupni toplotni kapacitet blokova A3, A4 i A5 je priblizno 2500 MW. Planirano je dodavanje
alternativnog goriva u vrednosti priblizno 5% toplotnog kapaciteta sto odgovara dodatnih 125
MW. Usled vece kalorijske vrednosti u poredenju sa ugljem, ovo znaci da je ukupna koli¢ina
alternativnog goriva na nivou od 3% masenog udela.

Predmetno postrojenje je projektovano tako da se svaki od tri bloka TENT A (A3,A4 i A5) moze
snabdevati alternativnim gorivom pojedinacno ili jednovremeno sva tri bloka.

Samo postrojenje se sastoji od sledecih celina:

1. Ulazne kapije sa vagama

2. Saobracajnice sa platoom za manipulacija kamiona

3. Prijemni objekat sa upravnim delom

4. Skladisno —tehnoloski deo

5. Transporteri za dopremu alternativnog goriva

6. Presipne kule 1i 2 iznad transportera za dopremu uglja1i2
Ulazna kapija

Ulazna kapija se nalazi u okviru kruga termoelektrane Nikola Tesla. Ova kapija se koristi samo
za potrebe dopremanja alternativnog goriva imajuci u vidu da je planirano da se alternativno
gorivo doprema samo kamionskim putem. Obzirom na topografiju tog dela termoelektrane i
na sam oblik glavne saobracajnice, koja se spusta sa nadvoznjaka i pravi krivinu na desno, iz
razloga bezbednosti svih uesnika u saobraéaju odluc¢eno je da se nova kapija predvidi u okviru
elektrane tako da bi se izbeglo ¢ekanje za ulazak u elektranu i samim tim gomilanje kamiona
na ulazu. Nakon kapije se nalaze dve kolske vage koje sluze da bi se kamioni mogli izmeriti
(puni i prazni) te tako utvrditi kolicina dopremljenog alternativnog goriva.

Saobracajnice sa platoom za manipulaciju kamiona

Za potrebe rada postrojenja neophodno je izgraditi deo novih internih saobracajnica koje
treba da imaju dvostruku ulogu. Prva uloga saobracajnica odnosi se na povezivanje i rutu za
saobracaj kamiona za dopremu goriva i druga uloga je uloga protivpozarnih saobracajnica.

Nakon kolskih vaga, saobradajnica skrece iza objekta tretmana otpadnih voda i proteze se duz
obodnog kanala deponije uglja sa leve strane odnosno manipulativnog platoa i novih
planiranih objekata ovog postrojenja sa desne strane. U zoni novog pruznog koloseka,
saobracajnica se povezuje sa postojecom saobraéajnicom od postrojenja za odsumporavanje
koja prolazi sa donje strane i leve strane novih objekata sistema ko-sagorevanja. Obzirom da
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izmedu objekata CO2 stanice i postrojenja tretmana otpadnih voda postoji saobracajnica, ona
se koristi da bi se tim putem kamioni za dovoz alternativnog goriva dovezli do platoa za
manipulaciju. Plato za manipulaciju se nalazi iznad objekta za prijem i ogranicen je sa jedne
strane novom saobradajnicom koja se gradi za potrebe ovog projekta, CO2 stanicom sa druge
strane i prijemnom stanicom. Na platou, kamioni izvode manevrisanje pomocu koga ulaze u
prijemnu stanicu voZznjom unazad na jedno od tri predvidena mesta za istovar.

U okviru saobradajnica i platoa za manipulaciju predviden je i odgovarajuci broj parking mesta
za kamione te putnicka vozila. Raspored parking mesta je takav da omogucéava da se odreden
broj kamiona koji ¢ekaju istovar parkira u krugu elektrane na siguran i bezbedan nacin te da
ne ometa normalno funkcionisanje rada celokupnog sistema unutar elektrane, kao i da ne
sprecava normalno koriséenje evakuacionih i protiv pozarnih puteva.

Prijemni objekat sa upravnim delom

Ovaj objekat se sastoji od dva dela. U prvom delu se nalazi upravni deo koji ¢ine prizemlje i
prvi sprat. Na prizemnoj etaZzi se nalaze sanitarne prostorije svlacionice, ¢ajna kuhinja i
prostorija za odmor dok se na spratu nalazi komanda soba postrojenja za ko-sagorevanje.
Upravna soba ima stakleni zid ka unutrasnjosti objekta ¢ime postoji moguénost nadzora ka
skladiSnom delu postrojenja. Komunikacija sa gornjim spratom se odvija preko unutrasnjeg
stepenista.

Ispred stepeniSta nalazi se prostor za odlaganje uzoraka alternativnog goriva. Svrha ovog
rezervisanog prostora je da se za potrebe uzorkovanja kvaliteta alternativnog goriva pre
istovara kamiona ono moze preuzeti i sigurno odloZiti do trenutka kada bude iSlo na
ispitivanje. Po pravilu svaka isporuka bi trebala da se uzorkuje. Uzorci od jednog isporucioca
se prikupljaju do maksimalne koli¢ine do 1.000 t nakon cega se predaju na analizu sastava i
sastojaka alternativnog goriva.

Drugi deo objekata predstavlja prostor za prijem kamiona. Postoje tri kamionska terminala za
prihvat kamiona. Sam objekat ima visinu koja dozvoljava kipanje kade kamiona. Objekat je
zatvoren sa tri strane, dok sa Cetvrte strane ima otvorenu vezu sa skladistem alternativnog
goriva. Sa ¢eone strane objekta se nalaze vrata za kamionski ulaz ¢ime se obezbeduje da
objekat bude zatvoren i da se odrZzava neophodan sistem podpritiska unutar istog.

Skladisno tehnoloski deo

Deo objekta koji se odnosi na skladisno tehnoloski deo se sastoji iz dva dela. Prvi deo u koji se
prihvata alternativno gorivo koje se dovozi kamionima i drugi tehnoloski deo u kome se nalazi
oprema za izuzimanje i transport alternativnog goriva, sistemi odsisa i filtracije vazduha,
odvajac metala iz goriva, transformatorske stanice i elektrorazvodno postrojenje.

Skladiste alternativnog goriva je dubine 6,6 m i u njega se sliva alternativno gorivo prilikom
praznjenja kamiona. Zid izmedu prijemnog objekta i skladiSta alternativnog goriva postoji u
konstrukcionom smislu (samo stubovi) ali ne i u fizickom. Na stubovima su ugradene dizalice
sa grabilicom koje imaju zadatak da zahvate alternativno gorivo i prenesu ga u dozirne silose.

Rukovanje istovarenim gorivom (prenos, punjenje rezervoara za skladiStenje) vrsi se
automatskim upravljanjem dvostrukim kranskim sistemom. Dvostruki kranski sistem se
prostire preko Citavog skladiSnog prostora, kao i preko susedne trake u kojoj su rasporedeni
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silosi za doziranje, prostori za skladiStenje grajfera i kutija za pretovar, preko kojih se gorivo
moze pretovariti u kamione u slu¢aju nuzde ili nakon sto je neprihvatljiv materijal ispusten.

Nakon Sto je kamion istovaren, dvostruki kranski sistem puni dozirne silose pripremajéi
alternativno gorivo za dalji transport. Kada se dobije potvrda da su dozirni silosi napunjeni,

vvvvv

pripremajudi taj prostor za istovar sledeé¢eg kamiona.

Cela hala kao i razlicite fokusne tacke unutar masinske hale (transferne tacke, dozirni silosi i
slicno) se odprasuju sistemom za sakupljanje prasine, koji takode obezbeduje neophodnu
razmenu vazduha i blagi negativni pritisak u hali.

Dozirni silosi prihvataju alternativno gorivo i njihova osnovna funkcija je da obezbede
kontinualno dopremanje alternativnog goriva na transportere uz sto manje zahtevanog rada
grabilica. Ispod silosa se nalaze izuzimaci koji doziraju stalnu zadatu koliinu alternativnog
goriva koja treba da se isporuci na presipna mesta.

Imajudi u vidu da su transporteri za dopremu uglja na blokove A3, A4 i A5 kapaciteta redom
1.200 t/¢ za blokove Al do A3, tj. 1.800 t/¢ za blokove A4 do A6 to znadi da bi kapacitet
transporta alternativnog goriva treba da bude:

(1.200 t/& + 1.800 t/€) x 3% = 90t/&

Uzimajuéi da je zapreminska masa alternativno goriva 0,2 t/m3 to znadi da je za normalano
kontinuirano dodavanje alternativnog goriva neophodno transportovati 450 m3/¢ istog.
Obzirom na udaljenost presipnih kula kao i na to sto dopremljena koli¢ina alternativnog goriva
treba da se podeli na dve lokacije sa razli¢itim kapacitetima, merenje dozirane koli¢ine
alternativnog goriva se ostvaruje samo pre dodavanja na transportere za dopremu uglja.

Da bi se postigao kontinualni rad u dodavanju alternativnog goriva u dozirne silose na
presipnim stanicama, postujudi razli¢ite principe rada (napajanje sva tri bloka, napajanje dva
bloka, napajanje jednog bloka itd) transportni sistem alternativnog goriva iz postrojenja do
presipnih stanica treba da ima moguénost ostvarivanja kapaciteta u rasponu od 100-
500 m¥//¢.

Dozirni silosi unutar postrojenja su smesteni odmah pored skladista alternativnog goriva iz
razloga Sto kradeg transportnog puta, potencijalne kontaminacije prostora usled prosipanja
alternatvnog goriva iz grabilice itd. Kapacitet dozirnih silosa je priblizno 250 m3. Silosi su
cilindri¢nog oblika sa precnikom dovoljno velikim da grabilica moZe da ude u sam cilindri¢ni
deo i na taj nacin spreci dodatno Sirenje prasine tokom ispustanja alternativnog goriva u njih.
Sa donje strane silosa se nalazi dozirni sistem u vidu kliznog rama koji pomera alternativno
gorivo ka puznom transporteru, sa dve puzne spirale, koji se nalazi ispod.
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PuZni transporteri su kapaciteta 250 m3/¢ svaki i mogu da se upravljaju prema opsegu 1:5. Ova
konfiguracija omoguéava kontrolisano praZnjenje silosa do 500 m3/¢ ukupnog masenog
bilansa. Ovim se omogucava neprekidno napajanje alternativnog goriva na transportere za
dopremu uglja u skoro svim zahtevanim kapacitetima.

Nakon puZnog transportera, alternativno gorivo je preuzeto od strane transportera sa trakom
Sirine 1400 mm. Preporucena brzina transportera sa trakom je 0,96 m/s. Transporter sa
trakom prebacuje alternativno gorivo do lan¢astog transportera kojim se isto doprema do
transfer stanice ka presipnim kulama. Sirina trake transportera sa trakom je tolika da bi se
aalternativno gorivo Sto vise rasirilo po istoj i time smanjilo poZarno optereéenje. Transporter
sa trakom je konstrukcijsk zatvoren.

Kao sastavni deo sistema transportera sa trakom je ugradena tracna vaga koja sluzi kao
kontrolni uredaj za doziranje i praéenje transportovane koli¢ine alternativnog goriva.

Alternativno gorivo dolazi sa ve¢ pripremljenim odgovarajuéim sastavom ali se moze desiti da
u istom gorivu ima neZeljenog metalnog otpada koji nije predviden sa sagorevanje pa je stoga
neophodno da se isti ukloni pre sagorevanja. Iz tog razloga pored silosa a iznad sistema
transportnih traka nalazi se odvaja¢ metala (metal detektor) koji odvaja te materijale. Odvajac
se prazni u kontejner pored. Kada se kontejner napuni, dizalicom se diZze na odgovarajuci nivo
gde se onda pomodu viljuskara vadi i menja sa praznim kontejnerom.

Elektrooprema

Pored masinsko tehnoloske opreme za skladistenje, izuzimanje i transportovanje
alternativnog goriva, u ovom delu postrojenja se nalazi i neophodna elektro oprema.

Za napajanje postrojenja koriste se dve transformatorske stanice (jedna radna i jedna
rezervna, ¢ime se obezbeduje redudantnost postrojenja). Transformatorske stanice su
6,3/0,4 kV, obzirom da su svi potrosaci u postrojenju 0,4 kV. Iznad transformatorskih stanica
se nalazi postrojenje elektromotornog razvoda odakle se napajaju svi pojedini potrosaci.

Prostor za smestaj transformatora je projektovan tako da obezbedi dovoljnu ventilaciju ¢ime
se sprecava poviSenje temperature u istom.

Prostor za smestaj elektromotornog razvoda, usled zahteva za odriavanje odredenog
temperaturnog opsega je klimatizovan.

U okviru ovog dela postrojenja se pored prostora za smestaj opreme nalaze i prostori za

radionicu, skladiste delova, pumpnu stanicu za povisenje pritiska hidrantske vode (ukoliko je

neophodno), stepeniste i druge.
1
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Kretanje kroz ovaj deo postrojenja je pomocu sistema unutrasnjih stepenica i platformi kojima
se omogucava horizontalno i vertikalno kretanje kroz postrojenje za aktivnosti upravljanja,
ugradnje i odrZzavanja.

Sa leve bocne strane postrojenja postoji prostor u koji kamion manjih gabarita moze da ude
da preuzme odgovarajuéu opremu koja je neophodna da se remontuje, da doveze
remontovanu opremu ali i da se iskoristi za praznjenje magacina alternativnog goriva ukoliko
je to neophodno. Iz tog razloga je ovaj prostor u ravni sa silosima tako da dizalice sa
grabilicama mogu da pokriju i taj deo postrojenja.

Transporteri za dopremu alternativnog goriva

Doprema uglja na kotlove u termoelektrani ,Nikola Tesla A“ se izvodi preko dva sistema
transportera sa trakom, jedan za blokove A1-A3 i drugi za blokove A4-A6. Ovi transporteri su
isti i sastoje se od dva paralelna transportera sa trakom. Transporteri u presipnoj stanici PS1
imaju manji kapacitet od transportera u presipnoj stanici PS2. Sistem dopreme uglja je takva
da omogucava da se trasnportuje ugalj ili sa deponije uglja ili dikrektno iz vagona kojima se
doprema.

Zbog povezanosti transportnih sistema (deponija — vagon), i moguceg njihovog istovremenog
rada, alternativno gorivo se mora dozirati odvojeno za dve linije za ugalj, na mestu gde se
transportuje koli¢ina uglja za bunkere kotla. Odgovaraju¢e T3R/L transportne trake su
pogodne za ovu svrhu.

Ovi transporteri su transportne trake zatvorenog tipa posebne konstrukcije koja omogucéava
da nosSenje ovih transportera bude na rastojanju do max. 75m. Zahtevaju malo odrZzavanja.
Radovi na odrZavanju i servisiranju mogu se obavljati odozdo ako se povrsSina ispod moze
normalno predéi i utovariti. Za transport od cca. 500 m3/h, potrebne su Sirine trake od 800 do
1000 mm, u zavisnosti od brzine transporta.

Deonica od skladisSne zgrade do presipne stanice PS2 iznad transportnog sistema dopreme
uglja 2 premoséena je jednim transporterom. Dok je deonica izmedu presipne stanice 2 do
presipne stanice 1 isto tako premoséena pomocu jednog transportera.

Kapacitet transportera je takav da omogudi brzo praZznjenje silosa unutar postrojenja usled
neke havarije ili odrZavanja sa jedne strane a sa druge strane da omogudi konstantno
napajanje silosa u presipnim kulama i zahteve za sagorevanje alternativnog goriva u sva tri
bloka termoelektrane.

Presipne kule 1i 2 iznad transportera za dopremu ugliali 2

Gledajuéi u pravcu transporta alternativnog goriva, prvo mesto za doziranje i dodavanje
alternativnog goriva na liniju za dopremu goriva je mesto transportera za dopremu uglja 2 koji
pokriva blokove A4, A5 i A6. Zarad lakSeg praéenja ovu kulu éemo nazvati presipna kula 2.

U presipnoj kuli 2 se transportovano alternativno gorivo doprema u sipku kojom se odlucuje
da li se puni silos za alternativno gorivo namenjeno sagorevanju u blokovima A4 i A5 ili se
gorivo transportuje do presipne kule 1. Iznad linije za ugalj 1 nalazi se jo$ jedan silos za
doziranje koji, analogno liniji 2, meri koli¢cinu dodatog alternativnog goriva na sistem za
dodavanje uglja pomodu udarne vage. Reverzibilni distributivni puzni trasnporter osigurava da
se alternativno gorovi naizmenicno dovodi na Zeljenu transportnu traku za ugalj. Alternativno

|
POSTROJENJE ZA KO-SAGOREVANJE ALTERNATIVNOG GORIVA U TE NIKOLA TESLA A 20



DUO
BACCO

6/1 - PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA

gorivo se ispusta iz silosa za doziranje u skladu sa pokretnom trakom za ugalj i njenom
zauzetoscu. Ispustanje je identi¢no medusilosima u zgradi bunkera i vrsi se kliznim okvirom na
reverzibilni puzni trasnporter. Silosi su postavljeni centralno iznad mosta za ugalj. Ovo zahteva
izgradnju konstrukcije tornja presipne kule iznad svakog od pojasnih mostova.

Ovim resenjem, da se iz dozirnog silosa moze birati na koju traku se dodaje alternativno gorivo,
postize se da iz komandnog centra za upravljanje napajanjem kotla gorivom, operater moze
da bira koju transportnu traku koristi da napaja gorivom blok A6 koji nije predviden da radi sa
alternativnim gorivom, dok drugom trakom napaja blokove A4 i A5. U slucaju poremecaja u
radu transportera za dopremu uglja za blok A6, sistem doziranja alternativhog goriva za
blokove A4 i A5 se zaustavlja i ono se tada transportuje samo do presipnog mesta 1.

Drugi deo sistema za izuzimanje alternativnog goriva iz silosa u presipnoj kuli 2 sluzi da se deo
alternativnog goriva prebaci do presipne kule 1 iznad sistema za dopremu uglja 1 za napajanje
gorivom blokova A1, A2 i A3.

Transport izmedu dve transportne kule se odvija sa identi¢nim transporterom kao $to je i za
transport od postrojenja do presipne kule 2.

U presipnoj kuli 1 nalazi se silos i sistem izuzimanja alternativnog goriva kao u presipnoj kuli 2
sa jednom izmenom u odnosu na presipnu kulu 2 a to je da nema mogucnost daljeg transporta
osim na trake za napajanje gorivom blokova A1, A2 i A3. Kao i u presipnoj kuli 2 operater bira
na koju transportnu traku dodaje alternativno gorivo. Ovim reSenjem se postize da iz
komandnog centra za upravljanje napajanjem kotla gorivom, operater moze da bira koju
transportnu traku koristi da napaja gorivom blokove Al i A2 koji nisu predvideni da rade sa
alternativnim gorivom, dok drugom trakom napaja blok A3. U slucaju poremecaja u radu
transportera za dopremu uglja za blokove Al i A2 sistem doziranja alternativnog goriva na
ovom mestu se zaustavlja i prekida se njegov transport ka presipnoj kuli 1.

Sva elektro oprema koja radi na elektricnu energiju, te oprema za merenje, regulaciju i
upravljanje se napaja iz elektromotornog razvodnog postrojenja u okviru masinsko
tehnoloskog dela glavnog objekta.

Sistem za odprasivanje

Odsisavanje vazduha je predvideno u hali za skladistenje u nivou +16,57 m, kanali kruznog
popreénog preseka razli¢itih dimenzija (#355,6 mm do @508 mm) se pozicioniraju iznad krana
i oslonjeni su na reSetkastu krovnu konstrukciju hale. Predvidene su odsisne reSetke
pravougaonog oblika dimenzija 525x225 mm, 120 kom. Nominalni protok vazduha na
odsisnim reSetkama je 250 m3/h, po resetki tj. ukupno 29.000- 30.000 m3/h. Na glavnim
granskim vodovima predvidene su rucne klapne za regulaciju protoka. Na ovaj nacin
omoguceno je prestrujavanje vazduha i prasine iz prijemne hale u halu za skladistenje.

Na mestima pretovara materijala (sa krana u medusilose, sa jednog na drugi trakasti
transporter i sa transportera u silose za doziranje u kulama) predvidene su odsisne haube
slededih karakteristika:
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Lokacija haube Dimenzija, mm Nominalni protok, | Prec¢nik

m3/h odsisnog
cevovoda, mm

Boc¢na hauba na medusilosu 1 6000x1500x2100 | 12.500 @711,2

Bocna hauba na medusilosu 2 6000x1500x2100 | 12.500 @711,2

Trakasti  transporter ispod | 1500x1500x450 | 3.000 @323,9

medusilosa 1

Trakasti  transporter ispod | 1500x1500x450 | 3.000 »323,9

medusilosa 2

Zajednicki trakasti transporter | 2000x2000x600 | 5.000 @457,2

unutar objekta

Trakasti transporter prema kuli | 2000x2000x600 | 5.000 @457,2

2

Trakasti transporter u kuli 2 (2 | 2000x2000x600 | 2x6.000 @457,2

kom.)

Trakasti transporter u kuli 1 2000x2000x600 | 6.000 @457,2

Odsisani vazaduh sa nivoa plafona i vazduh sa odsisnih hauba, u hali za skladistenje, se sabira
i odvodi u zajedni¢ki cevovod dimenzija #1219,2 mm a nakon toga u vrecasti filtar. Preciséeni
vazduh se odvodi u atmosferu preko samostojeéeg dimnjaka dimnzija @1100x 24000 mm, koji
je lociran uz isto¢nu fasadu objekta. Izdvojena prasina se vraca transporterom na traku za
pretovar alternativnog goriva. Kapacitet sistema za odprasivanje u hali za skladiStenje
alternativnog goriva je 70.000 m3/h. Za savladivanje otpora u sistemu predviden je jedan
radijani ventilator el. snage 150 kW, koji se nalazi u posebnoj prostoriji na nivou +7,225 m.

U presipnoj stanici 2 (kuli 2) predvidena su dve haube za odsisavanje, jedna na mestu
pretovara sa dolaznog na odvodni transporter i druga na mestu pretovara iz dolaznog
transportera u silos za doziranje, ukupnog kapaciteta 12.000 m3/h. Spoljni vazduh za
nadoknadu odsisanog vazduha se uvodi u kulu kroz slobodan prostor u nivou poda na visinskoj
koti +11,2 m. Odsisani vazduh se odvodi u lokalni vrecasti filtar, kapaciteta 12.000 m3/h i dalje
preko radijalnog ventilatora el. snage 10 kW i sistema cevovoda u atmosferu. Vrecasti filtar i
ventilator su pozicionirani na platformi na nivou +27,70 m. Prikupljena prasina sa vreéastog
filtra se vodi u silos za doziranje u kuli 2.

U presipnoj stanici 1 (kuli 1) predvidena je jedna hauba za odsisavanje, na mestu pretovara iz
dolaznog transportera u silos za doziranje, ukupnog kapaciteta 6.000 m3/h. Spoljni vazduh za
nadoknadu odsisanog vazduha se uvodi u kulu kroz slobodan prostor u nivou poda na visinskoj
koti +11,2 m. Odsisani vazduh se odvodi u lokalni vreéasti filtar, kapaciteta 6.000 m3/h i dalje
preko radijalnog ventilatora el. snage 6 kW i sistema cevovoda u atmosferu. Vredasti filtar i
ventilator su pozicionirani na platformi na nivou +25,82 m. Prikupljena prasina sa vrecastog
filtra se vodi u silos za doziranje u kuli 1.
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1.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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1.6.1. PRORACUNI

U okviru ovog idejnog projekta sprovedeni su proracuni slede¢e masinske opreme koji su
priloZeni sukcesivno:
1. Proracun kapaciteta skladisSnog prostora
Proracun kapaciteta medusilosa i dozirnih silosa
Proracun grabilice
Proracun otprasivanja
Proracun trakastog transportera
Proracun lancéastog transportera
Proracun cevastog transportera 1
Proracun cevastog transportera 2

O NV AEWN

Na osnovu navedenih proracuna, dobijene su minimalne potrebne snage potrosaca. Nosilac
tehnologije, preduzece Dornier Power and Heat GmbH je na osnovu svog iskustva i
dostupnosti neke opreme za potrebe realizacije ovog projekta zadrzao pravo da preporuci
snage potrosada odgovarajuée opreme te su snage date kroz dokument Appendix
4 Aggregate and consumer list.pdf prosledene kao ulazni parametar projektantu elektro
instalacija. Navedena lista potroSaca je prikazana u prilogu nakon gore navedenih proracuna.

PRORACUN KAPACITETA SKLADISNOG PROSTORA

Kada su sva tri kotla u punom optereéenju, 1.217 t/h uglja se sagoreva zajedno sa 37,6 t/h
alternativnog goriva. Na godiSnjem nivou od 8.000 ¢asova ovo odgovara pribliznoj potrosnji
alternativnog goriva od 300.000 tona.

Prilikom neprekidnog rada, minimalna potroSnja goriva na nedeljnom nivou je:
37,6 t/h x 168 h = 6.317 t/nedeljeno

Ako pretpostavimo da ¢e postojati dani kada nece biti isporuka alternativnog goriva dolazimo
do potrebe da je neophodno isporuciti oko 7.200 tona alternativnog goriva nedeljno. Iz ovoga
poizilazi da je potrebna koli¢ina alternativnog goriva koja mora da se isporuci svakog sata:

7.200 t/ned / 168 h = 42,8 t/h

Imajucdi u vidu da je kapacitet kamiona za dovoz alternativnog goriva izmedu 15 i 22t, dolazimo
do podatka da je neohodno 2,1 do 2,9 kamiona na sat da bi se dopremila trazena koli¢ina
goriva. Ovo znaci da na dnevnom nivou mora da se dopremi izmedu 50 i 70 kamiona dnevno.

Vreme potrebno da bi kamion usao, prosao vaganje, manipulaciju, i istovar je izmedju 30 i 60
minuta Sto znadi da bi za istovar vecih kamiona bilo potrebno oko 3.000 minuta ili 50 sati na
dnevnom nivou. Gledajuéi uprosecenu upotrebu velikih i malih kamiona dolazimo do
neophodnog vremena od:

23 x 60 min + 34 x 30 min = 2.400 min ili 40 sati

Iz tog razloga prihvatno mesto za 3 kamiona je neophodno. Ukoliko bi se alternativnog gorivo
isporucivalo samo sa velikim kamionima procena je da bi se potrebna koli¢ina alternativnog
goriva zaprimila u periodu od 16 ¢asova dnevno.
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Imajudi u vidu da su potencijalne situacije da nema isporuke alternativnog goriva, u slucaju da
njie bilo isporuke 2,5 dana, dolazimo do minimalnog potrebnog kapaciteta skladisnog prostora
kao:

37,6t/hx24hx25d=2.256t

Obzirom da je proseéna nasipna gustina alternativnog goriva 0,25 t/m3 ovo odgovara
potrebnom kapacitetu skladista od 9.024 m3.

Skladiste alternativnog goriva je betonska kada dubine 6,6m. Usvojene dimenzije skladista
goriva su 53,2 x 20,9 x 11,8 m (D x S x V) §to odgovara kapacitetu od 13.120 m3.

Posto je povrsSina za istovar na nivou ulice niza od gornje ivice skladista i ova unutrasnja
povrsina mora biti ocis¢ena nakon svake operacije istovara, dolazimo do upotrebljive
zapremine od priblizno 9.500 m3® formirano je oko ove povrsine za istovar. Ukljucujudi
upotrebu medu silosa u masinskoj sali, moze se uskladistiti maksimalno 9.700 m?3,

PRORACUN KAPACITETA MEDUSILOSA

Za potrebe transporta alternativnog goriva od mesta skladiStenja do mesta presipa
alternativnog goriva na transportni sistem dopreme uglja koriste se medusilosi. Funkcija
medusilosa je da se obezbedi ravhomerno doziranje alternativnog goriva na transportere za
dopremu uglja.

Obzirom da u sluc¢aju bilo kakvog poremedéaja u sagorevanju, sistem dodavanja alternativnog
goriva treba da se iskljuci tako da je kapacitet medusilosa odabran prema iskustvenim
parametrima.

Medusilosi u glavnog pogonskom objektu su neto kapaciteta 120 m3.
Kapacitet dozirnog sistema ispod silosa iznosi 50-250m3/h.
Vreme neophodno za praznjenje silosa se dobija prema formuli

Maximalno vreme

V 120
t==—=——=2,4h = 2 sata i 24 minuta
V 50
Minimalno vreme
t—V—120—048h 29 minut
=7 250" " minuta

Vreme neophodno za punjenje medusilosa u glavnhom pogonskom objektu se dobija prema
formuli
Kapacitet grabilice: m = 70%
Nasipna gustina alternativnog goriva: p=0,25 t/m3
Zapreminski protok punjenja:
m

=7 s0misn
=025 280mY/
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Vreme punjenja medjusilosa u glavnom pogonskom objektu
V120

=—=—=0,43h~2 i
t 7 = 280 0,43h~26 minuta

Dozirni silosi u presipnim stanicama su neto kapaciteta 100m3

Kapacitet dozirnog sistema ispod dozirnog silosa je do 200m3/h, pri E¢emu je ukupni maseni
protok alternativnog goriva za sva tri bloka iznosi priblizno m = 37,6%, ili po jednom bloku
Mm~12,5+.
Nasipna gustina alternativnog goriva: p=0,25 t/m?3
Zapreminski protok praznjenja:

m 12,5

,_th_125
V= =G5 = 50m/h

Vreme neophodno za praznjenje dozirnog silosa u presipnoj stanici 1 obzirom da se iz nje
prazni koli¢ina alternativnog goriva za oba bloka se dobija prema formuli

LA
v 100
Vreme neophodno za praZznjenje dozirnog silosa u presipnoj stanici 2se dobija prema formuli
v,
v 50

Vreme neophodno za punjenje dozirnih silosa u presipnim stanicama se dobija prema formuli

. 3
Kapacitet cevnog transportera: V = 200 mT

Vreme punjenja dozirnih silosa u presipnim stanicama je definisano kapacitetom cevnog
transportera i on iznosi
V100

t =—

” =200 = 0,5h = 30 minuta

PRORACUN GRABILICE

Za potrebe transporta materijala iz prijemnog skladista alternativnog goriva do medusilosa
koriste se dva mosna krana koji na svom kraju imaju hidrauli¢nu grabilicu.

Zahtevani kapacitet grabilice je 70t/h svake a nosivost 10t.

Prema iskustvima iz vec realizovanim postrojenjima, moZe se desiti da imamo u radu obe
grabilice u isto vreme.
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Mosne dizalice ¢e se kretati po dizalicnim stazama duZine 58m. Predvideno je da se dizalicne
staze izraduju od Celi¢ne konstrukcije. Na gornju povrsinu dizali¢nih staza zavaruju se Sine —
kvadratna celi¢na Sipka (materijal S355JR) 50x50mm.

Osnovne arakteristike dizalic

Q=10t - nosivost svake od dve dizalice
L1=L2=26.9m - raspon od dizalice

H=14m - visina dizanja obe dizalice
V4¢=50m/min=0.833m/s — brzina podizanja tereta
Vm=40m/min=1.333m/s — brzina kretanja mosta
Vikoi=30m/min=1.167m/s — brzina kretanja kolica

Odredivanje pogonske klase dizalice

Za ve¢ navedenu namenu dizalica — njena pogonska grupa prema FEM je A3
Karakteristike rada dizalica:

Ocekuje se da ¢e dizalice raditi u sled¢em rezimu:

prosecna visina dizanja—H = 13.5m

glavna brzina podizanja tereta — v = 50m/min

$niranje sajle u koturaci—2/1

rezim rada — srednji: redovan rad sa optereéenjem 1/3 do 2/3 od nominalnog tereta, a samo
ponekad rad sa nominalnom nosivoscu dizalice

broj radnih ciklusa po ¢asu —N =2

radno vreme po danu, u jednoj smeni—T = 8h

Prosecno radno vreme dizalice po danu racuna se prema formuli:
T_m=(2-H-N-T)/(60-v)=(2-13.5-2-8)/(60-50) = 0.16h

Prema FEM 9.511 / ISO 4301, za navedene parametre, pogonske grupe mehanizama treba
da budu:

Mehanizam dizanja M5
Mehanizam kretanja kolica M5
Mehanizam mosne dizalice M5

Merodavna snaga za izbor elektromotora za podizanije tereta

Nosivost - Q=10t
Maksimalna sila od tereta:
Ft=Q-g=10-9.81 =98.1kN = 98100N

Snaga dizanja tereta:
|
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_ Fi - vg
"~ 1000 -7

V4 =0.833m/s — brzina podizanja tereta

Nn=ny"Nqg N =09-0.95-0.97 = 0.829 — stepen korisnog prenosnog mehanizma, gde su

N=0.9 — stepen iskoris¢enja reduktora

N4¢=0.95 — stepen koris¢enja dobosa

nk=0.97 — stepen iskoriséenja koturace
~98100-0.833

= 10000829 _ JoS7kKW
Relativno trajanje ukljucenja (stvarna intermitenca):
yi=ng, (16 + 26) + (24 + 16)
o = . 1 0fy — . 1 0fy — 0,
Eqy, TO 00% 150 00% 55%
Relativno trajanje ukljucenja za podizanje tereta i klasu dizalice M5 je 40%
Pogonske grupe Isprekidani pogon Kratkotrajni pogon, |
' trajanje ukljucenja, u min
FEM/ z, cikl/h Ukly./h ED.% . ) .
DIN | 'O [Voznja Dizanje| Voinja| Dizanje| Vormja| Dizamje| *°2Ua | Dizanje
1Dm Ml 10 15 &0 90 10 15 10 (1,5) 7,5
1Cm M2 15 20 90 120 15 20 15 (2) 7.5
I1Bm M3 20 25 120 150 20 25 20 (2,5) 15
IAm | M4 25 30 150 180 25 30 25 (3) 15
2m M5 30 40 180 240 30 40 30 (3,5) 30
. 3m M6 40 50 240 300 40 50 40 (4) 30
4m M7 50 60 300 360 50 60 50 (5) 6l
| S5m M8 | =60 60 | 2360 | 360 60 60 =60 (6) >60

Potrebna snaga motora:

P, =P /Sd—9857 55—1156kW
o ED 40 7

Merodavna snaga za izbor elektromotora za kretanje kolica

Sile na kolicima
Celi¢na konstrukcija kolica je sastavljena od dva popre¢na i dva uzduina nosaca.

Pretpostavicemo da koncetrisana sila deluje na sredini raspona (najnepovoljniji slucaj)
poprecne grede, pa ¢éemo odatle dobiti dimenzije grede. Na slici je Sematski prikaz kolica sa
gabaritnim merama i ugradbenim merama (e, f ) vitla. Raspon tockova kolica je 1=2230mm.

|
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—

pravac krefanja kolica

O 1 O |
S D | B T
&
[] [+—+
0sa kolica
- T S i 2 -
|
] [+
S
|
¢ C A 4 o
e=1100
L

Dinamicki koeficijent

¢, - dinamicki faktor dejstva dizanja i gravitacije koji deluje na masu dizalice;

Za mosne dizalice: ¢1 =1+0 (0 <0< 071)

¢, =1+01=1,1
U cilju poveéanja dinamickih sila krana, $to odgovara sigurnosti, usvaja se:
Dinamicki koeficijent ¢,
- dinamicki factor koji uzima u obzir vibraciona dejstva na teret:
¢, =nintbHV,
¢, = f (HC—klase dizanja)

HC — klasa dizanja za dizalice se koristi HC4, koju karakterise kruta noseéa konstrukcija,
pogonski sistem na naglim promenama. Prema standardu EN 13001- 2:2016, tab. 2 :

|
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Klasa dizanja sredstva B2 ¢2,min
HC1 0,17 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20

Klase dizanja sredstava

2aHCA = B, =0,68; ¢, =12 0, =0, +5., =1,2+0,68-%=1,27

Sila koja deluje na sredini poprecne grede je zbir polovine teZine tereta i polovine teZine vitla

uvecana za koeficijente @, = 1.1, ¢, =1.27

F F

F A

C T|(||J‘|| ||J [T fFD
-

|
-

F =

b8 my, ¢80 _11-981-1400 1,27-9.81-10000
2 2 2

Za dimenzionisanje poprecnih greda tj. greda na kojima se oslanja vitlo, merodavan je polozaj
kuke kada je ona u donjem poloZaju. U tom poloZaju ukupno opterecenje se rasporeduje vise
na gredu CD a manje na gredu AB i to proporcionalno duZinama na sledeéi nacin:

= 69847,2N

FukupnacD — [¢1 . g . mvitla +¢2 . g . Q] 6_417 — [119811400+129 98110000]%
e
F™m , =87956 N
FukupnoAB :[¢1 gom,, +¢2 g Q]£=[119811400+12998110000] 1411070
e

F™%" 15 = 53700 N
Vrednost ukupnih sila FAB i FCD se dele na pola, jer na obe grede imamo dve tacke oslanjanja

vitla. Greda CD je merodavna za dimenzionisanje jer prima veéi deo optereéenja.
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Sile koje opterecéuju gredu CD iznose 43978 N, svaka pojedinacno. Sile koje optereéuju gredu
AB iznose 26850 N, svaka pojedinacno.

Proracun pogona kolica

Zbog relativno malog rastojanja toc¢kova usvoja se centralni pogon kolica, usvaja se precnik
tocka Dt=200mm

Usvaja se Sina sa ravhom povrsinom glave dimenzija 50x50mm sa radijusom zaobljenja 5mm.

Provera tocka kolica

Broj obrtaja tocka:

n= Yior 30 =47.8min”
z7-D, 702

Merodavno optereéenje za izbor tocka dizalice iznosi:

F, = Fyux Z(FAB’FCD)=4397&V

e

Precnik tocka kolicase racuna prema:

Fekv 43 97 8

D, > =
" pykyky-(by=2-r)  7,5-095-(50-2-5)

> 154mm ade su:

k2=0,95- za nt = 47.8 min-1 — koeficijent koji zavisi od brzine kretanja kolica
k3=1 — koeficijent koji zavisi od pogonske klase - za srednju pogonsku klasu

- dopusteni povrsinski pritisak izmedju tocak i Sine sa ravnom povrSinom glave
Usvojeni tocak je veceg prec¢nika nego Sto je to potrebno.

Usvaja se sklop tocka gde je nazivni pre¢nik tocka Dt=200mm

Usvajanije i provera elektro-motora za pogon kolica

Snaga elektro-motora se bira prema formuli :
vakol

n

n = 0,85 - stepen korisnosti mehanizma pogona.

P=

Obimna sila se racuna kao:

F = (Q+G,m,)g% B=(10000+1400)-9,81-

T

0’012'5+2'0’05~2,552237N

Gde su:
1=0,012 - koeficijent trenja kotrljanja
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f=0,05cm - krak trenja kotrljanja
B =2,5- koeficijent zakoSenja za leZiste tocka sa kotrljanjem
d=50 mm - precnik vratila na metu lezaja

_Fvi 223730 _ 1315W =1,32kW
n 0,85-60

P

Potrebna snaga motora za pogon kolica sa vitlom:

P =P /ed—132 5 1s5kW
°" " NED ™ T 40~

Merodavna snaga za izbor elektromotora za kretanje dizalice

Sile ha mostu dizalice

Celi¢na konstrukcija mosta je sastavljena od dva popreéna i dva uzduzna nosaca.

Pretpostaviéemo da koncetrisana sila deluje na sredini raspona (najnepovoljniji slucaj)
poprecne grede, pa éemo odatle dobiti dimenzije grede. Raspon to¢kova mosta je
L=26900mm.

OR Lo—
S T
H (> B - F !
G . c A . E 1
M N
13
o) K &
L

Dinamicki koeficijent

¢, - dinamicki faktor dejstva dizanja i gravitacije koji deluje na masu dizalice

Za mosne dizalice: ¢1 =1+0 (O <0< O’l)
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9, =1+01=1,1
U cilju poveéanja dinamickih sila krana, Sto odgovara sigurnosti usvaja se:
Dinamicki koeficijent ¢,
- dinamicki factor koji uzima u obzir vibraciona dejstva na teret:
¢2 =¢2min+ﬁ2 ‘/h

¢, = f (HC—klase dizanja)

HC — klasa dizanja za dizalice se koristi HC4, koju karakterise kruta noseca konstrukcija,
pogonski sistem sa naglim promenama.Po standardu EN 13001-2:2016, tab. 2 :

Klasa dizanja sredstva B2 ¢2,min
HC1 0,17 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20

Klase dizanja sredstava

zaHC4 = B, =0,68; ¢,,, =12 Gy =y +B,V), = 1’2+0’68'% =127

Sila koja deluje na sredini poprecne grede je zbir polovine teZine tereta i polovine tezine vitla
uvecana za koeficijente ¢1 =1.1 , ¢2 =1.27

Izbor geometrije nosaca

Na osnovu empirijskih preporuka usvajaju se glavne dimenzije nosaca.

Visina nosaca
L 26900
14 + 20 17

Usvaja se okrugla vrednost visine nosaca i to H=1600mm

=1588 mm

Sirina nosaca:

D = H = 1600 = 540mm
2+3
Minimalna Sirina:
D .. = L = m =538mm = D > D_,
50 50

|
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Izgled poprecnog preseka glavnog nosaca.
Debljina limova koji obrazuju kutiju se usvajaju prema pogonskoj klasi i visini:
0, =10mm ,0, =12 mm

Da bi se zadovoljila stabilnost gornjeg pojasnog lima, unutrasnja rastojanja vertikalnih limova
treba da zadovolji sledecu relaciju:

D, <£65-9, f% <65-10- 1/% <525,16mm = D, <500mm R, =36 sz za celik S355JR + N
. cm

Za Sirinu pojasnihi limova usvaja se D=540mm, prepust pojasnih limova U=27mm.

Unutrasnje rastojanje vertikalnih limova sada iznose:
D,=D-2U -2-4, =540 -2-27 -2-10 = 466mm
Unutrasnja visina nosaca iznosi:
H,=H-2-6,=1600 -2-12 =1576 mm
Povrsina poprecnog preseka iznosi:
A=2(H,-6,+D-6,)=2(157.6 -1.0+54-1.2)= 444,8 cm” = 44480 mm>
Tezina glavnog nosaca po duznom metru iznosi :

qo P AL N

=9.81-7.86-10° - 44480 = 3,43i = 34,3£ = 3430 —
mm cm m

|
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Masa nosaca iznosi:

gL 343027
nosaca - ’ 1

8

Ovako dobijena masa i tezina glavnog nosaca se uvecava za 30% zbog neuzimanja u obzir
pesacke staze, ukruc¢enja i nosasa trola.

=9440kg = 9.441

Konaéna masa za dva glavna nosala, posle uvecanja iznosi:

08 My , $r8°Q _11-981:24544 1.27-9.81-10000
2 2 2 2
Za dimenzionisanje poduznih nosa¢a, merodavan je polozaj kuke kada je ona u donjem

poloZaju. U tom poloZaju ukupno optereéenje se rasporeduje viSe na gredu RJ, a manje na
gredu LK i to proporcionalno duzinama na sledeci nacin:

F = = 194721 N

Fmoy (g gom,. +6, 50 Z75% _[1.1.9.81.24544+1.29-9.81-10000]- 22200 =8700
26900

Fme g, = 264815 N

Frrme e =g -g-m,  +¢,-g 0] >—— 8700 =[1.1-9.81-24544+1.29-9.81-10000]- ;7908)0

F e o = 126587 N

Vrednost ukupnih sila FRJ i FLK se dele na pola, jer na obe grede imamo dve tacke oslanjanja
vitla. Greda RJ je merodavna za dimenzionisanje jer prima veci deo opterecenja.

Sile koje opterecuju gredu RJ iznose 134408 N, svaka pojedinacno. Sile koje opterecuju gredu
LK iznose 63294 N, svaka pojedinacno.

Proracun pogona kolica

Zbog relativno malog rastojanja to¢kova usvoja se centralni pogon kolica, usvaja se prec¢nik
tocka Dt=315mm

Usvaja se Sina sa ravhom povrsinom glave dimenzija 50x50mm sa radijusom zaobljenja 5mm.
Provera tocka kolica

Broj obrtaja tocka:

n= Yoosa 40 =40.4min™
z-D, 70315

Merodavno optereéenje za izbor tocka dizalice iznosi :

F, =F,, =(F,.F,,)=134408N

e

Precnik tocka kolica se racuna prema:
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F, 134408
D, > -
Py kyky-(by—=2-7)  75-095-(50-2-5)

> 28Tmm

gde su:
k2=0,95- za nt = 47.8 min-1 — koeficijent koji zavisi od brzine kretanja kolica
k3=1 — koeficijent koji zavisi od pogonske klase - za srednju pogonsku klasu

- dopusteni povrsinski pritisak izmedju tocak i Sine sa ravnhom povrSinom glave
Usvojeni tocak je veceg precnika nego sto je to potrebno.

Usvaja se sklop tocka gde je nazivni pre¢nik to¢ka Dt=315mm

Usvajanje i provera elektromotora za pogon mosta

Snaga elektro-motora se bira prema formuli :

P — vam

n

n = 0,85 - stepen korisnosti mehaniZma pogona.

Obimna sila se racuna kao:

F. =(Q+G, ) g$ B=(10000+ 245449 81. 2912 52 32‘0’05 252 677N

T

Gde su:

1=0,012 — koeficijent trenja kotrljanja
f=0,05cm - krak trenja kotrljanja

B =2,5- koeficijent zakoSenja za leZiste tocka sa kotrljanjem.
d=50 mm - precnik vratila na mestu lezaja
_F,v, 6777-40

P =
7 09560

=1315W = 4,5kW

Potrebna snaga motora:

P, =P /ed—45 55—53kW
°” " NEDT T J40 T

Iz svega ovoga gore navedenog, usvaja se za nivo idejnog projekta, a imajudi u vidu vec
realizovana postrojenja, da je neophodna snaga grabilice ukupno 250kW.
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PRORACUN SISTEMA ODPRASIVANJA

Za odsisavanje na mestima pretovara alternativnog goriva na trakastim transporterima
projektom su predvidene odsisne haube koje se pozicioniraju iznad mesta pretovara, tako da

se formirana prasina odsisava navise.

Za otprasivanje medusilosa predvidene su boc¢ne haube, tako da se prasina odsisava na stranu.

Preporucene brzine u cevovodima i kanalima kod otpraSivanje za ovu vrstu ¢vrstog materijala

je10do 12 m/s.

Za dimenzionisanje haube potrebno je odrediti zahvatnu brzinu vx (brzina na rastojanju x od
povrsine otvora za odsisavanje). Orijentacione vrednosti za zahvatnu brzinu su 0,2 do 1 m/s.

Za priblizno odredivanje zahvatne brzine moZe da se primeni jednacina:
v, 05-4

v x-U

v - Brzina na povrsini haube u m/s

x - Vertikalno rastojanje od povrsine haube do radnog stola u m,
U - Obim povrsine haube u m,

A — Povrsina popr. preseka haube u m?.

Za bocne haube vaii jednacina:

Uy A

v 5-x2+A
Potrebna koli¢ina vazduha za haube iznad izvora zagadenja:
V=v-A=2-x-U" v, [m¥/s]
Potrebna koli¢ina vazduha za bo¢ne haube
V=v-4=(5x%+A4) " v, [m3s]

Rezultati proracuna su dati tabelarno:

Lokacija Zahvatn | Rastojanj | PovrSina Obim | Protok *Usvoje | Dimenzija, mm
haube a brzina, | e od | pop.presek | haub |vazduha |n
v, ,m/s | haube do |a haube, | e,m na haubi, | protok,

izvora, x , | m? m3/s m3/h

m
Boc¢na 0,2 1,5 9 15 4,05 12.500 6000x1500%x2100
hauba na
medusilosu
1
Boc¢na 0,2 1,5 9 15 4,05 12.500 6000x1500%x2100
hauba na
medusilosu
2

|
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Trakasti 0,3 0,5 2,25 6 1,8 3.000 1500x1500x450
transporter
ispod
medusilosa
1

Trakasti 0,3 0,5 2,25 6 1,8 3.000 1500x1500x450
transporter
ispod
medusilosa
2

Zajednicki 0,3 0,6 4 8 2,9 5.000 2000x2000x600
trakasti
transporter
unutar
objekta

Trakasti 0,3 0,6 4 8 2,9 5.000 2000x2000x600
transporter
prema kuli 2

Trakasti 0,3 0,8 4 8 3,8 6.000 2000x2000x600
transporter
u kuli 2 (2
kom.)

Trakasti 0,3 0,8 4 8 3,8 6.000 2000x2000x600
transporter
u kuli1

*Napomena: Usvojeni su nizi protoci od izraCunati zbog stepena sigurnosti tj. nesigurnosti
proracunske metode, takode prilikom izbora dimenzija haube uzete su u obzir realne
dimenzije izvora ispustanja prasine

|
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Proracun pada pritiska u sistemu za odprasivanje u hali za skladistenje AF:

DUO
BACCO

Element sistema Pad pritiska, Pa
Usisna resetka 50

Kanalaski razvod 3115

Vredasti filtar 900

Dimnjak 870

Ukupno 4935

Dimenzije kanala su od $#355,6 do $#1219,2 mm.

Brzine vazduha na radnim uslovima su u opsegu 5,7 do 18,8 m/s (23 m/s u dimnjaku precinka
@1100 mm).

Potreban je ventilator kapaciteta 70.000 m3/h, napora 4935 Pa, snage el. motora 150 kW.

ASP 1650 SWSI Centrifugal Fan
cll
Total cLn
Pressure B CL Gias Density : 1.2kg/m’
PiiPa)
Tot." (%) 53 62 73 79 75 63 46
5000 il i 2 V1 i EECHD
-
| 7
LY Fan Input Power P
H (kW) 100 /
y
3000 80 v 4
} /
7 Speed
2000 i—— 72
= 1000
J
1 900
15
1 800
1000
1 750
t 700
0 1550
600
500 %—-550
400 300
450
300
400
200 350
i Potver Tivel 300
LwiA dB
260
100
80 :
4 5 10 r 30 40 50 100 Air Vol Qim's)
[ T N TR B O TR L T T O O T A TR T S B I B |
20000 50000 100000 200000 Air Vol Q(m7h)

T T T T TTTTT T T T T TTTTT T T T T TTTIT T
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Proracun pada pritiska u sistemu za odprasivanje u kuli 1:

Element sistema Pad pritiska, Pa
Usisna hauba 50

Kanalaski razvod 210

Vredasti filtar 700

Ukupno 960

Brzina vazduha na radnim uslovima u kanalu dimenzija $457,2 mm je 11,5 m/s.

Potreban je ventilator kapaciteta 6.000 m3/h, napora 960 Pa, snage el. motora 6 kW.

ASP 300 SWSI Centrifugal Fan
et}
Total CLI
Pressure . Gas Density : 1.2kg/m’
Pt{Pay
Soi Totn(%) 55 63 68 70 66 52 35 | FEG80
7 /Tasgl [ 117 ’ ¥
6 /
4000 Fan Input Power 5 i / i
H (kW) /
4 | /
3000 T I
| 7 |
I 1
55 N % [ Spocd
2000 )y N M ' ,J n {rpm)
15 4 N
N
£5 ) &Nk N .-"r
b,
O \ T 4900
1000 7] A 4400
AR i
105
3600
500 3200
400 g 2800
- 2600
300 2400
2200
200 I 2000
1800
baund Powdr Level
LiwiA dit 1600
100 1400
80 0.2 03 04 05 1 2 3 4 5 Air Vel Q(m's)
L LI N N S R B RN S M LI B S S R B
1000 2000 5000 10000 20000  Air Vol.Q{m’h)

T T T TTT7T T T T T T TTTT T T T T T 1177 T
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Proracun pada pritiska u sistemu za odprasivanje u kuli 2:

Element sistema Pad pritiska, Pa
Usisna hauba 50

Kanalaski razvod 810

Vredasti filtar 800

Ukupno 1660

Dimenzije kanala su od #457,2 do #508 mm.
Brzina vazduha na radnim uslovima u kanalu je opsegu 11,5 do 18,5 m/s.

Potreban je ventilator kapaciteta 12.000 m3/h, napora 1660 Pa, snage el. motora 10 kW.
ASP 350 SWSI Centrifugal Fan

L
Total CL
Pressure e L Cias Density = 1 Zkg/m®

Pt(Pa)
Tot, (%) 55 63 68 70 L1 52 35 | FE
00 o o ; 5 | FEGBO

75 1 | / y
au00 Fan Input Power 6 7
H (kW)

5 /
3000 Fi \{ §

m
ras
ALY

Speed
N N / a (rpm)

2000 —

4400

1000

4000

3600

3200

500

2800
2600
2400
2200

400

300

2000

200

1800

1600

1400

oo

1200
2 3 4 5 Air Vol. Q(m's)

LI O S e | [ | [
5000 10000 20000 Air Vol Qmh)
T TT I R | T T T T TTTT I
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PRORACUN TRACNIH TRANSPORTERA (SRPS M.D2.050)
Proracun izveden: 27.9.2023 20:35

1.0 OSNOVNI PODACI O TRANSPORTERU (zadate vrednosti):

Oznaka transportera Sut

Kapacitet transportera (nominalni, maseni), Q Q= 200 th
Vrsta materijal PAPIRNI OTPAD
Nasipna masa materijala, p p= 0,4 t/m®
Ugao slobodnog nasipanja materijala (racunski), ¢ ¢= 15 °

) " krupan, nesortiran
Tip granulacije

materijal
Maksimalna granulacija materijala (za zadatu granulaciju ), anax za granulaciju (-600 +0 mm) =  8nax = 50 mm
Sirina trake, B B= 1400 mm
Brzina trake, V V= 1,2 m/s

koritasti slog sa tri

Tip sloga nosecih rolni jednaka valika

Ugao nagiba nosecih rolni u koritu sloga, A A= 30 °
Duzina transportera (horizontalna, zahtevana), Ly, Lyz= 31,5 m
Duzina transportera (racunska, po trasi), L L= 32 m
Visina dizanja materijala (racunska, maksimalna), H H= 6,7 m
Visinska razlika pogonske i povratne stanice (maksimalna ), Hp, Hpp = 7 m
Sistem za zatezanja trake preko zateznog bubnja

Brzina zateznih kolica (srednja ), Vy V= m/min
Duzina zateznog hoda trake, H, H,= m
Prec¢nik pogonskog bubnja (sa gumenom oblogom & =20mm ), D D= 600 mm

gumena sa celicnim

Vrsta trake B
uzadima
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2.0 SIRINA TRAKE:

2.1 Povrsina popreénog preseka transportovanog materijala

i ? 3 = = e B
Materijal t/m? najvise ) | Materijal t/m3 | najvite | ?

Kameni ugalj, &st | 0,8 do 0,85 20° |18° SH::: od kamenog | ¢ 4o 091 170 |15
Lignit i mrkiugalj |0,65d00,8 | 18° |16°| Uglieni prah 05 do 0,7 | 16° | 15° |
_Lignit, sulen 0,45d0 0,55 17° | 15° | Kamen, lomljen 1,5 do 2 18° 15°
7ZA§1(\‘L?“(jalovinu) 1,4 do 1,6 16° | 15° | Cement 1,2 do ]ﬁ.. 18° 15°
Krednjak 1,5 de 1,9 18° I 15° { Glina u grudvama 1,4 do 1,5 17° 15°
Gvozdena ruda 2,1 do 2,4 20° | 18° | Glina u prahu 1 do 1,6 155 15
Koks, komadni 0,36do 0,53] 20° | 18° | Kre€ u prahu 0,5 do 1 = 2182 15°1
Koks, sitni 0,45 do 0,6 18‘»_ Hl8° Beton, vlaZan 2,2 ol 30"_
Stjunak 1,8 do 2 17° l_g Kuhinjska so, sitna {08 do 1,2 20° 16°
Troska 0,6 do 1 18° 15° | Zitarice, u zrnu 0,4 do 0,8 | 14° 12°
Pesak, suv, pomefan 1 |

ihke D 1,3 do 1,6 | 15 |15°| Repa 10.65d00,8 | 127 | 10°
Pesak vlaZan 1,8 do 2,2 | 15° | 15°| Seder, rafinisan [0,75d0 0,85 24° | 40°

Tabela 1. Ugao nasipanja @ i maksimalni dozvoljeni ugao nagiba transportera & u zavisnosti od vrste materijala (gustine materijala p)

Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog neravnomernosti i nepotpunog

nasipanja, ky;

Ugao nagiba (maksimalni), trase transportera

k, =(0.8do1.0)= 038

o= 7,286

Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog nagiba transportera, ky;  k,, ~ 1.002 —0.479 -10 % .8 = 0,98
Kapacitet transportera (nominalni, maseni) Q= 200
Nasipna masa materijala p= 0,4
Brzina trake V= 1,2
Povrsi ¢ ka ti rt terijala, A A ! Q 0,148
ovr§ina popre¢nog preseka transportovanog materijala, == ,
pop! g p P! 9 j k, -k, 3600-p-V
2.2 Izbor i provera Sirine trake
Faktor oblika preseka nasipa, f (za ugao nasipanja ¢=15° i ugao nagiba rolni u slogu A=40°) f= 625
B za traku sa 2| za traku sa 3 valjka u | za traku sa 3 valjka u | za traku sa 3 valjka u
Za ravnu . 5 § . 2 s %
traku valjka slogu i uglom nagiba | slogu i uglom nagiba | slogu i uglom nagiba
u slogu bocnih valjaka 20° botnih valjaka 30° bodnih valjaka 457
240 450 465 550 625
Tabela 2. Faktor oblika nasipa, f
Povrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala, A A= 0,148
Potrebna aktivna Sirina trake, by, (minimalna) by, = @ = 0,923
i . b, +0.05

Potrebna Sirina trake, B, (minimalna) p = o9 = 1,08
Maksimalna zadata granulacija, za granulaciju -600 +0 mm, a,ax Amax = 50
Sirina trake obzirom na granulaciju, By (za

B, 2 (2.76d03.3)- = 3,2 - 2 160
nesortiranu i krupnu granulaciju preko 400 mm) or 2 ( 03-3) amax =( ) Bmax
Provera zadate $irine trake, B B= 1400 mm > By = 160
Aktivna Sirina trake, by (za zadatu Sirinu trake B i trake sa Sirinom B < 2000 mm) b1=0.9-B-50= 1210

2/9

th

t/m®

m/s

mm

mm

mm

-ZADOVOLJAVA



3.0 BRZINA TRAKE

3.1 Teoretska povrsina popreénog preseka materijala transportovanog materijala

Sl. 1 - Teoretski poprecni presek (A ;) materijala na trodelnom slogu nosecih rolni

Duzina srednjeg noseceg valjaka, a a=a=ay=
Aktivna Sirina trake, b, b=
Ugao nagiba nosecih rolni u koritu sloga, A A=
Ugao slobodnog nasipanja materijala (racunski), ¢ ®=
j';?j?’r:lt(sakjayz‘z;fi;i popre¢nog preseka materijala (za koritasti slog sa tri A= [a +(b,~a)-cos )L]z 4ta¥ _
I:?;Iszsgsaioav‘;iwia;oz;eénog preseka materijala (za koritasti slog A, = [a . b,-a cos }L) b'; a ino -
Teoretska povrsina poprecnog preseka materijala (za koritasti slog sa tri jednaka

valjka), A, A=A +A, =
3.2 Provera brzina trake

Kapacitet transportera (nominalni, maseni), Q Q=
Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog neravnomernosti i nepotpunog nasipanja, k; K=
Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog nagiba transportera, ky; kot =
Teoretska povrsina A;, popre¢nog preseka materijala A=
Nasipna masa materijala, p p=
Potrebna brzina trake, (za zadati nominalni kapacitet Q i teoretsku-maksimalnu, :L_ Q _
povrsinu poprecnog preseka materijala A ), V, P K, -k, 3600-p-A,
Provera minimalne potrebne brzine trake V, (za

teoretski presek materijala A ), u odnosu na Vo= 0,78 m/s < V=

zahtevanu brzinu trake V
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4.0 ORIJENTACIONI PRORACUN VUCNE SILE | SNAGE POGONA TRANSPORTERA

4.1 Tezine i broj komada obrtnih delova (orijentacione)

5 PREENICI CENTRA MASE OBRTNIH DELOVA, m, (kg)
NAZIV POLOZAJ NA DIMENZIJE, dxI ROTACIE OBRTNIH| BR KOM.
TRASI (mm) DELOVA, d, (mm) .
Jedinitne Ukupne z
Amortizacioni valjak O] X (0] 190 0 26,82 0,00
Noseci valjak ; O] 120 X 500 (0] 140 60 15,70 942,00
uo: 6902,00
Pogonski buban;j 0] [} 600 X 1500 [} 884 1 3240,00 3240,00
Povratni bubanj O] 600 X 1500 (0] 770 1 2720,00 2720,00
Povratni valjak (tip 1) O] 140 X 1500 (0] 170 12 37,80 453,60
Povratni valjak (tip 2) [0} 0 X [ 0 0,00
Povratni valjak (tip 3) ) [0} 0 X [} 0 0,00
5 3389,60
Zatezni bubanj e 0] 600 X 1500 0] 770 1 2936,00 2936,00
Prevojni bubanj [} 1000 X 1800 O] 770 0 4495,50 0,00
Potisni bubanj [0) 0 X [0) 0 0,00
Tabela 3. Pregled orijentacionih masa obrtnih delova transportera SU prim
Masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, mq myg= 6902,00 kg
Masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, m4 my= 3389,60 kg
4.2 Tezina i prekidna évrsto¢a gumene trake (orijentaciono)
SRR d S k BminBmax Gt
Tip ;\/Ir:r‘n m mm mm mm mm mm kg/m?
3 2 3 4 5 6 7 8 9
ST1000 1000 12 4 12 10 800 2400 21,34
ST1250 1250 10 4 12 10 800 2400 22,60
ST1600 1600 15 6 19 15 800 2400 31,67
ST2000 2000 12 6 19 15 800 2400 3337
ST2500 2500 15 7,3 23 15 800 2400 41,39
ST3150 3150 15 84 25 15 1000 2400 46,95
ST 4000 4000 15 9,7 31 15 1000 2400 60,60
ST5000 5000 19 13 35 15 1400 2400 69,40
-P.C. - prekidna ¢vrstoda trake
-t - osno rastojanje sajli
-d - pre¢nik sajle
- 81 - debljina transportne trake
-k - Zastitna ivica
. -B - &irina transportne trake
-GT - tezina trake po m*
Tabela 4. Opste karakteristike trake sa celicnim uZzadima KOLUBARA UNIVERZAL
Tip trake (izabran orijentaciono ) St1000
Prekidna ¢vrstoca, o (jedinicna) o= 100 daN/mm
Masa transportne trake, G, G= 21,34 kg/m®
4.3 Tezina materijala koji se transportuje
Nasipna masa materijala, p p= 0,4 t/m®
Brzina trake, V V= 1,2 m/s
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Jedini¢na masa materijala koji se transportuje, m My =Q= 200,00 th
Povrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala, A A = S S— 0,116 2
, 17 = ) m
1 3600 -V -p
4.4 Opterecenja od trake i obrtnih masa (orijentacione)
Duzina transportera, L L= 32 m
Masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, m 4 myg= 6902,00 kg
Specifitna masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, g4 Qrg=Mig/L= 215,69 kg/m
Masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, m M= 3389,60 kg
Specificna masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, q,4 Qrg=M,g/L= 105,93 kg/m
Sirina trake, B B= 1,4 m
Jedinién masa transportne trake, G, Gi= 21,34 kg/m?
Specificna masa trake, q; q=G; ‘B= 29,88 kg/m
Jedini¢na masa materijala koji se transportuje, m My = 200,00 th
Brzina trake, V V= 1,2 m/s
Specificna masa materijala koji se transportuje, g q, = Mo _ 46,296 kg/m Amat
mt 3.6 . V

4.5 Vucna sila na obodu pogonskog bubnja (orijentaciona)
Gravitaciono ubrzanje, g g= 9,81 m/s
Duzinu no$enja transportera, Ly Ln= 32 m
Faktor povec¢anja vuéne sile (za duZinu noSenja L), ¢
(Vrednost faktora c, zavisna je od duZine no$enja L. Za trake koje rade u rudnicima _ 26
u podzemnom kopu vrednosti faktora ¢ povecavaju se do 80% u zavisnosti od c= !
uslova rada).

L | L L l | L \ L L L.

mz G m [ ¢ | A S| e m|{°|m|°®|m

ispod i

4 9 8 51 | 20 | 32 SO |22} 125}|1,64| 320 1,29| 800| 1,{2

4 (76|10 | 45|25 29" 6 |2 [160|1,53[ 400 | 1,23 |1000] 1,10

5 16611254 | 32|26 80 | 1,85] 200 | 1,85 | 500 | 1,19 [1250] 1,08]

6 159016 1361 40 ! 241100 | 1.74' 250 1371 630 | 115!

Tabela 5. Faktor povecanja vucne sile, ¢ (uzima u obzir sporedne otpore u transporteru)

Koeficijent trenja u lezajevima bubnjeva i valjaka, t

0,025

0.050

0,016 do 0,018 —

0,020 do 0,025 -

materijala sa neznatnim unutarnjim trenjem,

~ za postrojenja s kliznim JeZajima.

0,018 do 0,020 --- za postrojenja s prosednim uslovima rada,
za teSke uslove rada (mogucnost prodiranja pradine u lezaje, lepijiv materijal),

za stabilna dobro izradena postrojenja sa kotrljajnim leZajima, za transport

Tabela 6. Koeficijent trenja t u leZajevima bubnjeva i valjaka
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Duzina transportera (racunska ), L L=

Specifitna masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, g Qg =
Specificna masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, q,q Q=
Specificna masa trake, q; qi=

Specificna masa materijala koji se transportuje, g (teorijska) =

Qmtt =
Visina dizanja materijala, H H=
. ) _ [¢] 9 _
Sila na obodu pogonskog bubnja, Fy,e, Fboofc~t'L~%' G+ T2 G )+ g +qm,~H'% =
4.6 Snaga za pogon transporetra bez dopunskih otpora (orijentacione)
Sila na obodu pogonskog bubnja, F,q, Fboo =
Brzina trake (zadata), V V=
Snaga na obodu pogonskog bubnja (bez dopunskih otpora ), Ppe, p PV _
boo 1 02
4.7 Dodatna snaga za savladivanje dopunskih otpora
4.7.1 Dodatna snaga za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica
Gravitaciono ubrzanje, g g=
Koeficijent trenja transportovanog materijala po ¢eliku (PAPIRNI OTPAD - rastresit), f= 13do1.7 =
1 ! ’ :
Nasipna Ugao  |Spolj. koeficijent trenj
Vosta Stepen | saprem. | prirodnog pri mirovanju
tereta abrazivnosti masa nagiba po &eliku | po gumi
’ ) 2 3 4 ] 6
Antracit, suvi, fini < 0,80 - 095 | 30 -45 0,84 -
Aglomerat rude gvozda D 1,7-20 | 30-45 | 084 -1 2
Koncentrat_apatita, suy D By =13 30 - 40 0,58 0,63
Sitn i gips B 12-14 30 - 45 0,78 0,82
Glina, suva, sitnokomadasta. D 10-15 30 - 45 0,75 -
Zemlja (jalovina), suva [ 12 30 -45 0,80
Kre&njak, sitnokomadast. B 12-15 30 - 45 0,56 -
Kamen, lomljen, suv (tucanik D 16-20 30 - 45 0,74 0,60
Koks, srednjekomadast D 048 - 053 | 30 - 50 10 -
Pesak, suv c 140 -165| 30-35 08 0,56
§I'unak, okrugli B 15 -190 30 -45 1 -
Ruda gvozda, sitna i
srednjekomadasta B 1-35 | 30-% i
Treset, suvokomadast A 033 -050| 32-45 06
Kameni ugalj, rovan, u B 065-080 | 30-45 |045-08| 060
Cement, suv C 10-130 | 30-40 0,65 0,64
Kreg, sitnokomadast i suv A 095-120| 30-40 | 06-08 -
Mrki ugalj B 0,65 - 0,78 | 30 - 50 10 0,70
§lja.ka od kamenog uglja ] 06-09 30 - 50 10 0,66
Kamena so - 10-22 30-50 {07-1,19 -

Tabela 7. Koeficijent trenja materijala koji se transportuje

Visina materijala u kontaktu sa stranicama korita, h, hy=
Nasipna masa materijala, p p=
Duzina korita (vodica materijala), L, L=

Sila otpora trenja materijala koji se transportuje o bo¢ne vodice, F,

Brzina trake, V V=
Snaga potrebna za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica, Pd, P, = % =
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4.7.2 Dodatna snaga za savladivanje otpora ¢iS¢enja trake brisacem trake

Specifi¢ni otpor brisaca trake (jedini¢ni, po jedinici Sirine trake), poc Poc= 30 do 50= 50
(Manje vrednosti se usvajaju za neabrazivne materijale, ve¢e
vrednosti za abrazivne, vlazne i lepljive materijale.)
Sirina trake B= 1,4
Otpor od brisaca, Wgc Wsc =Poc - B = 7
Broj brisaca, n,, ny= 3
Brzina trake, V V= 1,2
Snaga za savladivanje otpora brisac¢a, Pq, P, = % = 0,25
4.7.3 Dodatna snaga za savladivanje otpora ¢iS¢enja trake pluznim brisacem trake
Broj pluznih brisa¢a, n, Npb= 0
Sirina trake, B B= 1,4
Brzina trake (zadata), V V= 1,2
Snaga za savladivanje otpora pluznih brisaca, Py, ngb:‘bBV.rLb: 0
4.7.4 Dodatna snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake
Duzina transportera (racunska ), L L= 32
Snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake, Py Pyt=0.08 - L= 2,56
4.8 Snaga motora potrebna za pogon transportera
Vrsta Broj bubnjeva:
pogona jedan dva i viSe
Pogon sa reduktorom i hidraulickom spojnicom 0,90 0,85
Pogon sa reduktorom 0,94 0,92
Hidraulicki pogon - pumpa - motor 0,86 0,80

Tabela 8. Stepen korisnosti mehani¢kog prenosa (od elektromotora do pogonskog bubnja), nm

Stepen korisnosti mehani¢kog prenosa (od elektromotora do pogonskog bubnja) , N,

Snaga potrebna za pogon transporetra, bez dopunskih otpora, Py,

Snaga potrebna za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica, Py,

Snaga za savladivanje otpora brisaca, Py,

Snaga za savladivanje otpora pluznih brisaca, Py,

Snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake, Py

Efektivha snaga potrebna za svladivanje svih otpora pri transportu
materijala, P,

Snaga motora potrebna za pogon transporetra, sa dopunskim otporima, P,
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5.0 IZBOR TRANSPORTNE TRAKE

5.1 Ukupna vucna sila na obodu pogonskog bubnja i u traci

Efektivha snaga potrebna za svladivanje svih otpora pri transportu materijala, P,

Brzina trake (zadata), V

Ukupna rac¢unska sila na obodu pogonskog bubnja, F,,

Osnova prirodnog logaritma, e

Koeficijent trenja izmedu pogonskog bubnja 1 i trake, p;

o
u

Hi = = =

11,25

1,2

956,25

2,71828

0,28

Radni uslovi

Koeficijent trenja p
kad je gornja povrfina dobofa

Obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 1, a,

Obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 2, a,

Ukupni obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 1i 2, a+a,

Ukupna vuéna sila u traci, Fy,

5.2 Provera zatezne ¢vrstoce trake (izabrane orijentaciono)

Ukupna vuéna sila u traci, Fy,

Sirina trake (zadata ), B

Potrebna zatezna ¢vrstoca trake, o,

Prekidna ¢vrstoca trake, o (specificna, za tip trake St1600)

Provera prekidne ¢vrstoce trake, o (izabrane

orijentaciono ) u odnosu na potrebnu zateznu

¢vrstoéu, o,

5.3 Osnovni podaci o izabranoj traci

Tip trake (izabran)

Prekidna ¢vrstoca, o (specificna)

Debljina trake, hy,

Koeficijent sigurnosti (podatak proizvodaca trake), S

Masa transportne trake, G,

sjajna Poliuretanska Gumena tarna keramifka tarna
(glatki EeliEni tarna obloga bl i bl porozna
dobos) (strelasti Zljebovi) Zljebovi) (strelasti Zljebovi)
suvi 0,35 do 0.4 0,35 do 0.4 0.4 do 0,45 0,4 do 0,45
mokri (€ista voda) 0,1 0,35 0,35 0,35 do 0,4
mokri zaprljani 0,05 do 0,1 0,2 0,25 de 0,3 0,35
glinom i ilovafom
* za trake sa gornjim slojem od PVC treba uzeti oko 10% niZe koef trenja
Tabela 9. Koeficijent trenja pogonskog bubnja i gumene trake
a = 180
ap = 0
aqtay = 180
F, =F LI
0 =Foo | Tt g = 1634,42
Fo= 1634,42
B= 1400
o 98-F _ 11,44
B
o= 100
o= 100,00 daN/mm > o 11,44
St2500
o= 250
hy = 19
S= 6
G= 31,61
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6.0 IZBOR MOTORREDUKTORA ZA POGON TRANSPORTERA

6.1 Osnovni podaci o izabranom prenosniku

Snaga motora potrebna za pogon transporetra, sa dopunskim otporima, P,

Tip prenosnika izabran za pogon transportera

Snaga jednog motorreduktora (nominalna ), Py

Broj motora potrebnih za pogon transportera, Z

Usvojen broj motora za pogon transportera, Z,,,

Ukupna usvojena snaga prenosnika izabrana za pogon transportera, P en

Broj obrtaja motora (nominaini), ny

IZLAZNI Moment MOTORREDUKTORA T2

1zlazni broj obrtaja elektromotora, n,

stvarni prenosni odnos

Pogonski faktor

Masa elektromotora, mg,
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PRORACUN LANCASTOG TRANSPORTER ZA TRANSPORT ALTERNATIVNOG GORIVA NASIPNE GUSTINE p,,=0.4t/m?, NA RASTOJANJU L=14.3m, POD UGLOM
45° PREMA HORIZONTALIL KAPACITET TRANSPORTERA IZNOSI 100 t/h. RAD JE U TRI SMENE PRI KONSTANTNOM OPTERECENJU

200,00 t/h = kapacitet transportera
Q=3600:-B-h-B-Y-p-v t/h kapacitet transportera
Q=3600-1.512-0.1-0.95-0.6-0.51-0.5 = 196,0 t/h = 19223 kN/h
\ 1,8 m/s brzina kretanja strugaca, krece se u granicama [0.1+1.5] m/s
B 0,9 koeficijent koji se odnosi na srednju efektivnu povrsinu preseka materijala (tablica 49 - Osnovi transportnih uredaja, S.Dedijer);
B 1,000 m Sirina strugaca
hy 0,28 m visina strugaca
tg 0,5 m korak strugaca
ty 0,1 m korak ¢lanka lanca
2 broj vucnih lanaca
p 0,4 t/m’ nasipna gustina alternativnog goriva
1 0,3 Koeficijent ispune oluka materijalom =[0.5-0.6] - za veoma sipkave materijale

y=[0.7-0.8] - komadni, slabo sipkavi materijali
Prema preporuci, usvaja se da je zazor izmedu strugaca i korita 10mm (5+15mm). Tada je konacna Sirina korita-oluka:
Prema granulaciji nema potrebe da se proverava visina strugaca.

By 1,236 m Sirina korita-oluka - ako se koriste lanci (DIN 764, JUS C.H4.031) - ta¢na je L (prec¢ka) + (spojnica) + (lanac) + 2-15 (zazor)
dxt=26x091 precnik i korak lanca (DIN 764, JUS C.H4.031)
PRORACUN TRANSPORTERA
Fy=Fnin = 4000 N minimalna sila zatezanja lanca (usvojena vrednost)
Prema tabeli ITI-9 koeficijent trenja lakog materijala po ¢eliku u stanju mirovanja. Usvajam koeficijent 0.4:
e = 0.2
Tada je koeficijent trenja pri transportu alternativnog goriva po ¢eliku:
uk'l,é = (0.7...0.9)*;101,5 usvaja se 0.7
e = 0,14 (0.7 % 0.4)
Weer = 1.1 Ilf T = 0,154 koeficijent otpora kretanja transportovanog materijala po oluku transportera (prema tabeli V-3) iznosi:
wo=025+04 = 0,2 koeficijent otpora kretanja vuénog lanca (vez valj¢i¢a) po oluku transportera (prema tabeli V-3) iznosi:

OTPOR TRANSPORTOVANJU MATERIJALA PO NATOVARENOJ DEONICI 3-4:

Wina = (Grer * Weer +9p *Wo) "Ly g+ (Grer + 9p) " H g otpor kretanja po dnu oluka
Qm



Jter = 36 = 30,24 kg/m = 296,7 N/m tezina tereta po duznom metru

v
gp = (0.6 +0.8) - grer = 21,17 kg/m = 207,7 N/m tezina pokretnih delova transportera (lanca i strugaca
Weer = 0,154 [polje D-36] koeficijent otpora kretanja transportovanog materijala po oluku transportera
H=L-sind = 6,4 m visina dizanja transportovanog materijala
Lh=L-cosb = 6,4 m duzina horizontalne projekcije transportera
) = 45 ° cosd 0,70711 ugao nagiba transportera

sind 0,70711

L = 9 m duzina transportera
g = 9,81 m/s?
Wao = 0,2 koeficijent otpora kretanja vuénog lanca (vez valj¢i¢a) po oluku transportera
W34 = 36929.4 N

OTPOR TRANSPORTOVANJA MATERIJALA PO PRAVOLINIJSKOJ NENATOVARENOJ DEONICI 1-2:

Wis2 =Gqp g (Wo Lp—H) = -10371,4 N
Wis2 = -10371,4 N
SILE ZATEZANJA LANCA . \V
Fi=Fnin = 4000 N minimalna sila zatezanja lanca / .
Fo=Fitwy = -6371,4 N sila zatezanja u tacki 2

F3=F2+W2_>3=Kp - F,

Wiz =F- (Kp -1

Ky = 1,06 - Koeficijent povecanja zatezanja vu¢nog uredaja usled otpora na obrtnim tackama
duz linije transportera: dobosa, lan¢anika...

W23 = -382,3 N Za ugao obuhvatanja vu¢nim uredajem preko dobosa lanc¢anika:
a=90° - Kp=1.03...1.05 a=180° - Kp=1.05...1.07

F3 = -6753,6 N sila zatezanja u tacki 3

Fy=Fytws_, = 301758 N



Fy=FEnax
W=F—-F + (Kp - 1)(F4+F1) vucna sila grabuljastog transportera

w = 28226,3 N

POTREBNA SNAGA MOTORREDUKTORA GRABULJASTOG TRANSPORTERA

Pgy = AL = 52,9 kW
1000 -
n = 0,96 stepen korisnosti prenosnika prema tabeli I1I-36
Usvaja se PRENOSNIK proizvodaca :::::::::, sa brojem obrtaja n=1400min”, snage 55kW,
N = 1400  min”
Peuv = 55 kW

Za pogon se usvaja lancanik (zvezda) precnika podeonog kruga D=0409,82mm, lanac SRPS C.H4.031 (DIN764), 26x91, sa brojem zuba z=7,

Provera nosivosti lanca:

v=5+8 faktor sigurnosti kalibrisanih lanaca [5; tablica 13]
Fy-=340kN = 340000 N prekidna sila lanca 26 iz kataloga Veriga (minimalna) za klasu 3
Fyor 26+ Fnax 181055 N provera nosivosti lanca kod jednolancanih grabuljara
Za dvoclane grabuljare za proveru jednog lanca uzima se 60% ukupne zatezne sile, pa je:
Fyr 23.6 - Fnax = 108633 N
340000>264383N oba pojedinacna lanca zadovoljavaju
1 F, 4 FF, H%m . . o
Ff =115- - = 17847 N racunska vucna sila jednog lanca [4]
Fia dinamicka sila u lancima transportera
— E,-g . L N
L X e brzina prostiranja elasti¢nog talasa u pravcu radne grane [4, str.263]

e \Jgp +’{1 *Gter

|
Upg. = I[ g brzina prostiranja elasti¢nog talasa u pravcu povratne (rastere¢ene) grane [4]
N 9
E, = 2.57-10'N statiCka jacina usvojenog zavarenog lanca okruglih karika pre¢nika 18mm, koraka t1=640mm (tabela V-6)
A = 0,4 koeficijent koji uzima u obzir masu tereta koji se premesta pri neravnomernom kretanju lanca
Ur.g. = 878,98 m/s
Up.g. = 1101,86  m/s
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+ 1

971,88

0,037

m/s

1,365 m/s

409,82
0,05
0,80
0,45
0,35

k;‘)
0,65

0,887

0,577

~+0.5))

17725

1500

mm

daN

124928

8
7

srednja brzina prostiranja elasti¢nog talasa

period osnovnog talasa sopstvenih oscilacija

period pobudne sile

stvarni (fakticki) broj obrtaja lancanika

pre¢nik podeonog kruga pogonske zvezde

(4]

(4]

[4]

odnos perioda osnovnog talasa prema periodu sile pobude

koeficijent otpora trenja premestanja tereta duz oluka

koeficijent otpora premestanja lanca pri kretanju kroz oluk (za lanac bez obrtnih rolnica)

0,379 srednja vrednost koeficijenta otpora

koeficijent refleksije (odbijanja) talasa

koeficijent provodenja talasa

koeficijent prigusenja

862 N dinamicka sila u lancima

amplituda oscilovanja usled opterecenja
razlika pocetnih vrednosti komponenata

N prekidna sila lanca

stepen sigurnosti lanca kod transportera odgovornih konstrukcija sa nagibom duz deonice trase
stepen sigurnosti lanca kod horizontalnih transportera neodgovornih konstrukcija - usvajam 7 (nagib je minimalan)

(4]

(4]

(4]

[4]

[4]
[4, str.264]
[4]

(4]

Usvaja se lanac zatvorenih okruglih karika debljine d=26, koraka t=91, teZine 14kg po duznom metru, prekidne sile 340kN (katalog Veriga (DIN 764) za klasu izrade 3)

Usvaja se lanac za transportere po DIN 764 (JUS C.H4.031) debljine d=26, koraka t=91, prekidne sile 340kN min.



FiigL = 340000N iz kataloga Veriga (DIN 764) za klasu izrade 3

6‘n2‘(9r9r+cp'gp)'L'vs:,tr

F. f,m = = 9759 N dinamicka sila koja opterecuje lanac
gzt
Cp = 1,5 koeficijent koji uzima u obzir smanjenje svedene mase pokretnih delova transportera za L=25+60m
1 F4+Ft§m +Fd1'n‘p . . . v .
Fymax = 1.15° — 5 maksimalna sila u lancu pri pustanju transportera u pogon
Dy &m 1 N S
Fainp = Mper 2 fne dinamicka sila pri pustanju transportera u pogon
s.red
1
Myer =Ko ((2:9p + Gtor) L+ K,  Grpe ) E masa delova transportera i tereta koji se kre¢u translatorno
Gror = 30000 N tezina obrtnih delova transportera (bez pogona)
K, = 0,6 koeficijent koji uzima u obzir smanjenje srednje brzine obrtnih masa u odnosu na brzinu v - 0,5+0,7.
K, = 0,9 koeficijent koji uzima u obzir elasti¢no izduzenje lanca - 0,85+0,95.
My ¢r = 2239 kg
M. ,—M
Sey = %ﬂ‘p ugaono ubrzanje vratila motora
ST
Pem
Mg p = Yor - My = Y, - 9550 = = 732 Nm
EM
1.7+ 2.2
sr = Y =195 1,95 vrednosi 1,7 i 2,2 su kataloske za izabrani elektromotor
WD,
Myp,=-7—"7T"" = 191 Nm
2l ra M =
([
L= Grgp i ¥ iL‘“; moment inercije pokretnih masa transportera sveden na vratilo elektromotora
sred
lem =ty o = 1,207 Nms? moment inercije spojnice + moment inercije elektromotora
]s-r = 1,49 Nms?
Egm = 363 rad/s? vrednost ugaonog ubrzanja vratila motora
Fainp = 5082 N
Fg.nmx = 25885 N maksimalna sila u lancu pri pustanju transportera u rad

Proracun pre¢nika karike lanca: [3]



6=50000N /cm?

minimalna prekidna ¢vrstoc¢a kalibrisanog lanca
64=6250 + 10000N /cm? = 8000

dozvoljeno naprezanje na istezanje

F,

max

d=0,8- ! . = 1,55 cm slede¢i standardni pre¢nik karike lanca je 26mm, pa ga usvajam
+ Tae

Odredivanje podeonog kruga pogonskog lancanika za kalibrisane lance po standardu DIN 22256:

t \2 d \?
D ) < ' 900) + < 9O°>
sin coS
A A

409,82|mm slicna mera se dobija i crtanjem (402,24)

z = 7 broj zuba lancanika
= 26 precnik alke lanca (DIN 764; SRPS C.H4.031)
t = 91 korak lanca

Broj obrta pogonskog vratila transportera (lan¢anika):

D, 0,4098 m preénik podeonog kruga pogonske zvezde, usvaja se
7y = 83,03  min’
n
Potreban prenosni odnos pogona: pr = EM
Ny
ip.r = 16,68

Usvajaju se 2 reduktora proizvodada "GOSA FOM" CKF 225, prenosnog odnosa i=22, nominalnog ulaznog broja obrtaja
1000min™, snage 75kW

Stvarni izlazni broj obrtaja sada je: niy = Ngpp/i = 63.64 min”"
Stvarna brzina transportera je:

_mDynyy = 1,365 m/s
Vste =60

Provera izbora spojnice prema proceduri "Kolubare Metal":

P
M,, = 97350 - =%
NEm

Mzn 3824,5 daNcm nazivni moment od pogonske masine
Pogonski faktor:k=k1*k2*k3

k1 1.4

[3]
(3]



k2 1.1
k3 1.05
k = 1,617

Kataloska vrednost momenta na osnovu koje se bira spojnica:

Mzk=k1*k2*k3*Mzn=k*Mzn = 61842 daNcm

Na osnovu kataloskog momenta bira se elasti¢na spojnica S 400x150

¢iji je najveci dozvoljeni moment 12500daNcm.
LANAC 26x91 DIN 764 (SRPS C.H4.031):

Odredivanje podeonog kruga pogonskog lan¢anika za kalibrisane lance:

t \? d \*
d, = < . 9()0) +< 900> = 409,82|mm
sin—

cos=—;

z = 7 broj zuba lancanika
= 26

t = 91

b2 = 94

AE gt —dyE b,
dmee =2-({(3) -(57) -12:

¢ L. (1L+t 90") 183,38
§ = s — —* an — = , mm
2-tan 2> 2 z
b=1.15-¢e = 34,5 mm
e = 30 mm

k=(2-t—3.4-d)-08 = 74,88 mm




PRORACUN CEVNOG TRANSPORTERA 1

1.0 OSNOVNI PODACI O TRANSPORTERU (zadate vrednosti):

Oznaka transportera

Kapacitet transportera (nominalni, maseni), Q

Vrsta materijal

Nasipna masa materijala, p

Ugao slobodnog nasipanja materijala (racunski), ¢

Tip granulacije

Maksimalna granulacija materijala (za zadatu granulaciju ), amax

Sirina trake, B

Brzina trake, V

Tip sloga nosecih rolni

Ugao nagiba nosecih rolni u koritu sloga, A

Duzina transportera (horizontalna, zahtevana), L,z

Duzina transportera (racunska, po trasi), L

Visina dizanja materijala (racunska, maksimalna) , H

Visinska razlika pogonske i povratne stanice (maksimalna), H,,

Sistem za zatezanja trake

Brzina zateznih kolica (srednja), Vi

Duzina zateznog hoda trake, H,

Precnik pogonskog bubnja (sa gumenom oblogom & =20mm ), D

Vrsta trake

cevni transporter 1

Q= 200

PAPIRNI OTPAD

p= 0,4

0= 20

krupan, nesortiran

materijal
za granulaciju (-600 +0 mm) =  amax = 60
B= 800
V= 1,6

kruzni slog sa 5 jednakih

valjaka
A= 40
L= 156,2
L= 157
H= 2,6
Hop = 2,6

preko zateznog bubnja

D= 800

gumena sa ¢eliénim
uzadima
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2.0 SIRINA TRAKE:

2.1 Povrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala

i ? Lo = e S0
Materijal tm® | najvite | ? Materijal t/m® | najvige | ?
Kameni ugalj, &ist | 0,8 do 0,85 20° |18° s“":ﬁ: od kamenog |o¢ 4509 | 170 | 15°
Lignit i mrki ugalj | 0,65d00,8 | 18> |16° | Uglieni prah 05do 0,7 | 16° | 15
Lignit, sufen 0,45do 0,55, 17° 15° | Kamen, lomljen 1,5 do 2 18° 15°
"Zemlja (jalovina) 1,6 do 1,6 | 16° |15° | Cement 12do 1,6 | 18° | 15°
“Krenjak 1,5do 1,9 | 18° | 15° | Glina u grudvama_ |14 do 1,5 | 17° | 15° |
Gvozdena ruda 2,1 do 2,4 | 20° | 18°| Glina u prahu I do 1,6 15 |15°
“Koks, komadni | 0,36d00.53| 20° | 18° | Kret u prahu 0,5 do 1 18| 15
Koks, sitai 0,45d00,6 | 18° | 18° | Beton, viazan %0 27| 30° |
Stjunak 1,8 do 2 17° | 18° | Kuhinjska so, sitna (08 do 1,2 | 20° | 16°
Troska 0,6 do 1 18° | 15° | Zitarice, u zrnu___ (0,4 do 0,8 | 14° | 12°
P::“;,J‘»ui‘i("(;nf"""’“" {13 do 16| 15 |15°| Repa 0,65 do 0,8 * 122 | 10°
Pesak viazan 1,8 do 22| 15° |15°| Seder, rafinisan [0,75d0 0,85 24° | 40°

Tabela 1. Ugao nasipanja ¢ i maksimalni dozvoljeni ugao nagiba transportera & u zavisnosti od vrste materijala (gustine materijala p)

Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog neravnomernosti i nepotpunog

nasipanja, ki

Ugao nagiba (maksimalni), trase transportera

Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog nagiba transportera, k;

Kapacitet transportera (nominalni, maseni)

Nasipna masa materijala

Brzina trake

k, =(0.8d01.0)=

Ky ~1.002 —0.479 10 ° .82 =

1 Q

Povrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala, A

2.2 Izbor i provera Sirine trake

A= .= _
Ky -ky 3600-p-V

Faktor oblika preseka nasipa, f (za ugao nasipanja ¢=15° i ugao nagiba rolni u slogu A=40°)

B za traku sa 2| za traku sa 3 valika u | za traku sa 3 valjka u | za traku sa 3 valjkau
za ravnu f % i : i A :
sk valjka slogu i uglom nagiba | slogu i uglom nagiba | slogu i uglom nagiba
u slogu bocnih valjaka 20° bognih valjaka 30° | bocnih valjaka 45°
240 450 465 550 625
Tabela 2. Faktor oblika nasipa, f
Povrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala, A A=
A -3600
Potrebna aktivna Sirina trake, by, (minimalna) by, = 5 -
. - b,, +0.05
Potrebna Sirina trake, B, (minimalna) B, = o9 =
Maksimalna zadata granulacija, za granulaciju -600 +0 mm, aax Amax =
Sirina trake obzirom na granulaciju By (za
i > (2. .3)- = 2,9 g >
nesortiranu i krupnu granulaciju preko 400 mm) Byr 2 (2.76d03.3) amax =( ) Bmx
Provera zadate $irine trake, B B= 800 mm > By =
Aktivna $irina trake, b4 (za zadatu Sirinu trake B i trake sa Sirinom B < 2000 mm) b1=0.95-B-50=
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0,096

0,744

0,88

60

174

174

710

th

t/m®

m/s

mm

mm

mm

-ZADOVOLJAVA



3.0 BRZINA TRAKE

3.1 Teoretska povrsina popreé¢nog preseka materijala transportovanog materijala

Sl. 1 - Teoretski poprecni presek (A ;) materijala na trodelnom slogu nosecih rolni

Duzina srednjeg noseceg valjaka, a a=aj=a=
Aktivna Sirina trake, b4 b=
Ugao nagiba nosecih rolni u koritu sloga, A A=
Ugao slobodnog nasipanja materijala (racunski), ¢ 0=

Teoretska povrsina popre¢nog preseka materijala (za koritasti slog sa tri

tang _
Jjednaka valjka), Ay B

A,=[a+(b,-a) cosrf-

Teoretska povrsina popre¢nog preseka materijala (za koritasti slog

_ b,-a bi-a .
sa tri jednaka valjka), Ay Ay = (a + =i cos k) —o—sin). =

Teoretska povrsina popre¢nog preseka materijala (za koritasti slog sa tri jednaka
valika), A A=Ay +Ap =

3.2 Provera brzina trake

Kapacitet transportera (nominalni, maseni), Q Q=
Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog neravnomernosti i nepotpunog nasipanja, ki k=
Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog nagiba transportera, k; kot =
Teoretska povrSina A, popre¢nog preseka materijala A=
Nasipna masa materijala, p p=
Potrebna brzina trake, (za zadati nominalni kapacitet Q i teoretsku-maksimalnu, =L_ Q _
povrsinu poprecnog preseka materijala A ), V, P ky -k, 3600-p-A,

Provera minimalne potrebne brzine trake V, (za
teoretski presek materijala A ), u odnosu na Vo= 1,60 m/s
zahtevanu brzinu trake V

A
<
I
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4.0 ORIJENTACIONI PRORACUN VUCNE SILE | SNAGE POGONA TRANSPORTERA

4.1 Tezine i broj komada obrtnih delova (orijentacione)

. PRECNICI CENTRA MASE OBRTNIH DELOVA, m, (kg)
NAZIV POLOZAJ NA DIMENZIJE, dxl ROTACLE 0BRTNIH| BRKOM.
TRASI (mm) DELOVA, d, (mm) L
Jedini¢ne Ukupne z
Amortizacioni valjak [ X (0] 190 0 0,00
Nosedi valjak ; (0] 120 X 165 () 140 520 8,25 4290,00
% 9210,00
Pogonski bubanj O (0] 800 X 1000 [ 884 1 2740,00 2740,00
Povratni bubanj [) 800 X 1000 O] 770 1 2180,00 2180,00
Povratni valjak (tip 1) () 120 X 600 [ 170 54 16,40 885,60
Povratni valjak (tip 2) [ 0 X [ 0 0,00
Povratni valjak (tip 3) 3 [0} 0 X [0} 0 0,00
5 3065,60
Zatezni bubanj e 0] 600 X 1000 [ 770 1 2180,00 2180,00
Prevojni bubanj () 1000 X 1800 O] 770 0 0,00
Potisni bubanj () 0 X () 0 0,00
Tabela 3. Pregled orijentacionih masa obrtnih delova transportera SU prim
Masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, m4 M= 9210,00 kg
Masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, m4 my= 3065,60 kg
4.2 Tezina i prekidna évrsto¢a gumene trake (orijentaciono)
T Prek. d St k BminBmax Gt
P ;7[:?:" m mm mm mm mm mm kg/m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ST1000 1000 12 4 12 10 800 2400 21,34
ST1250 1250 10 4 12 10 800 2400 22,60
ST1600 1600 15 6 19 15 800 2400 31,6¥
ST2000 2000 12 6 19 15 800 2400 33,37
ST2500 2500 15 7,3 23 15 800 2400 41,39
ST3150 3150 15 8,4 25 15 1000 2400 46,95
ST 4000 4000 15 9,7 31 15 1000 2400 SO.GOV
ST5000 5000 19 13 35 15 1400 2400 69,40
-P.8. - prekidna évrstoda trake
-t - osno rastojanje sajli
-d - preénik sajle
-S1 - debljina transportne trake
-k - Zadtitna ivica
-B - §irina transportne trake
-GT - tezina trake po m*
Tabela 4. OpSte karakteristike trake sa celi¢nim uZadima KOLUBARA UNIVERZAL
Tip trake (izabran orijentaciono) St1000
Prekidna ¢vrstoéa, o (jedinicna) o= 100 daN/mm
Masa transportne trake, G, G= 21,34 kg/m?
4.3 Tezina materijala koji se transportuje
Nasipna masa materijala, p p= 0,4 t/m®
Brzina trake, V V= 1,6 m/s
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Jediniéna masa materijala koji se transportuje, mp Mt =Q= 200,00 th
Mo 08 2
Povrsi ¢ ka t rt terijala, A v oee—— 0,087
ovrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala, A4 173600 .V - o m
4.4 Opterecenja od trake i obrtnih masa (orijentacione)
Duzina transportera, L L= 157 m
Masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, m4 M= 9210,00 kg
Specificna masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, qyq Qrg=Mg/L= 58,66 kg/m
Masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, m4 M= 3065,60 kg
Specifiéna masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, g4 Qrg=m;g/L= 19,53 kg/m
Sirina trake, B B= 0,8 m
Jedinién masa transportne trake, G, G= 21,34 kg/m?
Specifiéna masa trake, q; q=G; ‘B= 17,07 kg/m
Jediniéna masa materijala koji se transportuje, m,; My = 200,00 th
Brzina trake, V V= 1,6 m/s
Specifiéna masa materijala koji se transportuje, qm; Do M e 34,722 kg/m qmat
3.6V
4.5 Vuéna sila na obodu pogonskog bubnja (orijentaciona)
Gravitaciono ubrzanje, g g= 9,81 m/s
Duzinu noSenja transportera, Ly L= 157 m
Faktor poveéanja vuéne sile (za duzinu noSenja L), ¢
(Vrednost faktora c, zavisna je od duZine noSenja L. Za trake koje rade u rudnicima u _ 26
podzemnom kopu vrednosti faktora ¢ povecavaju se do 80% u zavisnosti od uslova c= :
rada).
=< L r \ L l o L | L |
mZ 68 m | ¢ | smel €1 m| mi®|m|°®|m|°
T T, |
od g 1g |s120 \‘ 32 50 \ 22 | 125|164/ 320 | 1,29 \ 800 1,12
l I e
4 76 |10 | 45| 25 i 2,9 2 1 160 1. 53 400 | 1,23 [1000] 1,10
5 6,6 112,5| 4 32 | 26 ! 1, 85 200 | 1,85 500 | 1,19 1_2_519} 1,08
5 59116 | 3.6 | 40 | 2.4 .74 250 1371 630| 115! |

Tabela 5. Faktor povecanja vuéne sile, ¢ (uzima u obzir sporedne otpore u transporteru)

Koeficijent trenja u leZzajevima bubnjeva i valjaka, t

0,025

0.050

0,016 do 0,018

0018 do 0,020 -
0,020 do 0,025 -

za stabilna dobro izradena postrojenja sa kotrijajnim leZajima, za transport
materijala sa neznatnim unutarnjim trenjem,

za postrojenja 8 prosenim ustovima rada,

za teSke uslove rada (mogucénost prodiranja pradine u lezaje, lepljiv materijal),
za postrojenja s kliznim JeZajima.

Tabela 6. Koeficijent trenja t u leZajevima bubnjeva i valjaka
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Duzina transportera (racunska), L L=

Specificna masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, q;q Qg =
Specifiéna masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, g4 Qg =
Specificna masa trake, q; =
Specifiéna masa materijala koji se transportuje, q., (teorijska) Qmtt =
Visina dizanja materijala, H H=
Sila na obodu pogonskog bubnja, Fyq, Fbcc=c»t-L»%-[(qg+qd+2-q)+qu+qn“»H»% =

4.6 Snaga za pogon transporetra bez dopunskih otpora (orijentacione)

Sila na obodu pogonskog bubnja, F,o, Fboo =
Brzina trake (zadata), V V=
Snaga na obodu pogonskog bubnja (bez dopunskih otpora ), Pyoo P = Fb;;) '2V _
4.7 Dodatna snaga za savladivanje dopunskih otpora

4.7.1 Dodatna snaga za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica

Gravitaciono ubrzanje, g g=
fK‘loeficijent trenja transportovanog materijala po ¢eliku (PAPIRNI OTPAD - rastresit ), f,= 13do1.7=

Nasipna | Ugao _[Spolj. Koeficijent trenj
Vrsta Stepen znpr‘:m. prirgnmg e pri mirjovanju i
tereta abrazivnosti masa Es!ba po Eeliku po gllllli

1 2 3 4 5 6

‘Antracit, suvi, fin C_ 080095 3045 | o8

"Aglomerat rude gvorda D 1720 | 3045 | 0841 :

K L apatita, suv D 13-17 | 30-40 | 058 063

Sit i gips B 12-14 | 3045 | 078 082

Glina, suva, si D 10-15 | 3045 | 075 E

Zemlja (jalovina), suva C 12 3045 | 080

Kretnjak, sitnokomadast. B 1215 | 3045 | 056 :

Kamen, lomljen, suv (cank| D 16-20 | 3045 | 074 0.60

Koks, srednjekomadast D [048-053| 30-50 | 10 2

Pesak, suv c 140165 30-35 | 08 0356

Sljunak, okrugli B 15-190 | 3045 1 -

fr‘;::.gl‘(’:f;a::“a 4 D 21-35 | 30-50 12

Treset, suvokomadast A |o033-050] 32 45 | 06

X amcot ugalj irovan, u B 065-080 | 30-45 |045-08| 060

Cement, suv c 10130 | 30-40 | 065 064

Kret, si Touw A |095-120] 30-40 [ 06-08 | -

Mrki ugalj B 065078 | 30~ 10 070

Sljaka od kamenog uglia c 06-09 | 30- 10 0,66

Kamena so : 1022 | 30-50 [07-119] -

Tabela 7. Koeficijent trenja materijala koji se transportuje

Visina materijala u kontaktu sa stranicama korita, h, h=
Nasipna masa materijala, p p=
Duzina korita (vodica materijala), L, L=

Sila otpora trenja materijala koji se transportuje o bo¢ne vodice, F,

Brzina trake, V V=
Snaga potrebna za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica, Pd, P, = F1V0;/ =

6/9

157

58,66

19,63

2,6

953,66

953,66

1,6

14,96

0,6

0,475

0,4

1,6

kg/m

kg/m

kg/m

kg/m

daN

daN

m/s

kW

m/s

t/m®

daN

m/s
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4.7.2 Dodatna snaga za savladivanje otpora ¢i$¢enja trake brisacem trake

Specifi¢ni otpor brisaca trake (jedini¢ni, po jedinici Sirine trake), poc Poc= 30 do 50 = 50 daN/m

(Manje vrednosti se usvajaju za neabrazivne materijale, vece
vrednosti za abrazivne, vlazne i lepljive materijale.)

Sirina trake B= 0,8 m
Otpor od brisa¢a, Wgc Wsc =Poc-B= 4 daN
Broj brisac¢a, n, n,= 2

Brzina trake, V V= 1,6 m/s
Snaga za savladivanje otpora brisac¢a, Py, Py = % = 0,13 kW

4.7.3 Dodatna snaga za savladivanje otpora ¢iS¢enja trake pluznim brisaéem trake

Broj pluznih brisaca, ny Npb= 0

Sirina trake, B B= 0,8 m
Brzina trake (zadata), V V= 1,6 m/s
Snaga za savladivanje otpora pluznih brisaca, Py, Pdpb:‘ﬁBerb: 0 kw

4.7.4 Dodatna snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake

Duzina transportera (racunska ), L L= 0 m

Snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake, Py Pyt =0.08 - L= 0 KW

4.8 Snaga motora potrebna za pogon transportera

Vrsta Broj bubnjeva:

pogona jedan dva i vise
Pogon sa reduktorom i hidraulickom spojnicom 0,90 0,85
Pogon sa reduktorom 0,94 092
Hidraulicki pogon - pumpa - motor 0,86 0,80

Tabela 8. Stepen korisnosti mehanickog prenosa (od elektromotora do pogonskog bubnja), nm

Stepen korisnosti mehanickog prenosa (od elektromotora do pogonskog bubnja) , Nm Nm= 0.85d00.95 = 0,85

Snaga potrebna za pogon transporetra, bez dopunskih otpora, Py, Ppoo = 14,96 kW
Snaga potrebna za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica, Pg, P = 0 kw
Snaga za savladivanje otpora brisaca, Py, Pgp = 0,13 kW
Snaga za savladivanje otpora pluznih brisaca, Py Papp = 0 kw
Snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake, Py Pact = 0 kw

Efektivna snaga potrebna za svladivanje svih otpora pri transportu

materijala, P, Peto = Pboo*PavtPan+Popb+Pact = 15,09 kW

Snaga motora potrebna za pogon transporetra, sa dopunskim otporima, P, Pmo = Pefo / Nm = 17,75 kW
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5.0 IZBOR TRANSPORTNE TRAKE

5.1 Ukupna vuéna sila na obodu pogonskog bubnja i u traci

Efektivna snaga potrebna za svladivanje svih otpora pri transportu materijala, P,

Brzina trake (zadata), V

Ukupna ra¢unska sila na obodu pogonskog bubnja, Fy,

Osnova prirodnog logaritma, e

Koeficijent trenja izmedu pogonskog bubnja 1 i trake, 4

Pero =

V=

F, - 102\«/Pefu _
e=

My = M2 = p=

15,09

1,6

961,99

2,71828

0,28

Radni uslovi

Koeficijenti trenja p
kad je gornja povriina dobo3a

jajna Poliur tarna keramitka tarna
(glatki telini tarna obloga obloga (strelast | obloga porozna
dobo3) (strelasti #ljehovi) | Fljebovi) (strelasti Fljebovi)
suwvi 0,35 do 0.4 0,35 de 0.4 0,4 do 0,45 0,4 do 0,45
mokri (Eista voda) 0,1 0,35 0,35 0,35 do 0.4
mokri zaprljani 0,05 do 0,1 0,2 0,25 do 0,3 0,35
glinom i ilovaZom|

* za trake sa gornjim slojem od P

VC treba uzeti oko 10% niZe koef. trenja

Tabela 9. Koeficijent trenja pogonskog bubnja i gumene trake

Obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 1, a,

Obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 2, a,

Ukupni obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 1i 2, a,+a,

Ukupna vuéna sila u traci, Fy,

5.2 Provera zatezne ¢vrstoce trake (izabrane orijentaciono)

Ukupna vuéna sila u traci, Fy,

Sirina trake (zadata), B

Potrebna zatezna Cvrstoca trake, o,

Prekidna ¢vrstoca trake, o (specificha, za tip trake St1600)

Provera prekidne ¢vrstoce trake, o (izabrane

orijentaciono ) u odnosu na potrebnu zateznu

évrstocu, o,

5.3 Osnovni podaci o izabranoj traci

Tip trake (izabran)

Prekidna ¢vrstoéa, o (specificna)

Debljina trake, hy,

Koeficijent sigurnosti (podatak proizvodaca trake), S

Masa transportne trake, G;

100,00

daN/mm
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aq =

> O =

G=

180

180

1644,23

1644,23

800

20,14

100

20,14

St1000

100

19

31,61

kW

m/s

daN

daN

daN
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daN/mm
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6.0 IZBOR MOTORREDUKTORA ZA POGON TRANSPORTERA

6.1 Osnovni podaci o izabranom prenosniku

Snaga motora potrebna za pogon transporetra, sa dopunskim otporima, P,

Tip prenosnika izabran za pogon transportera

Snaga jednog motorreduktora (nominalna ), Py

Broj motora potrebnih za pogon transportera, Z

Usvojen broj motora za pogon transportera, Z,

Ukupna usvojena snaga prenosnika izabrana za pogon transportera, P e

Broj obrtaja motora (nominalni), ny

IZLAZNI Moment MOTORREDUKTORA T2

I1zlazni broj obrtaja elektromotora, n,

stvarni prenosni odnos

Pogonski faktor

Masa elektromotora, me,
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U
3
L}

Py=

Zmni=Pm! Py

Zota =

Puem = Pn * Znw =

nN=

T2=

nN=

ie=

f,=

Memy =

17,75

225 P2 -2 ZKR 180 M-4
ATB "Sever"

18,5

0,959459459

18,5

1400

1300

160

9,41

1,2

227

kW

kW

kW

o/min

Nm

o/min

kg



PRORACUN CEVNOG TRANSPORTERA 2

1.0 OSNOVNI PODACI O TRANSPORTERU (zadate vrednosti):

Oznaka transportera

Kapacitet transportera (nominalni, maseni), Q

Vrsta materijal

Nasipna masa materijala, p

Ugao slobodnog nasipanja materijala (racunski), ¢

Tip granulacije

Maksimalna granulacija materijala (za zadatu granulaciju ), amax

Sirina trake, B

Brzina trake, V

Tip sloga nosecih rolni

Ugao nagiba nosecih rolni u koritu sloga, A

Duzina transportera (horizontalna, zahtevana), L,z

Duzina transportera (racunska, po trasi), L

Visina dizanja materijala (racunska, maksimalna) , H

Visinska razlika pogonske i povratne stanice (maksimalna), H,,

Sistem za zatezanja trake

Brzina zateznih kolica (srednja), Vi

Duzina zateznog hoda trake, H,

Precnik pogonskog bubnja (sa gumenom oblogom & =20mm ), D

Vrsta trake

za granulaciju (-600 +0 mm) =  amax =
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1,6
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2.0 SIRINA TRAKE:

2.1 Povrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala

i ? Lo = e S0
Materijal tm® | najvite | ? Materijal t/m® | najvige | ?
Kameni ugalj, &ist | 0,8 do 0,85 20° |18° s“":ﬁ: od kamenog |o¢ 4509 | 170 | 15°
Lignit i mrki ugalj | 0,65d00,8 | 18> |16° | Uglieni prah 05do 0,7 | 16° | 15
Lignit, suSen 0,45do 0,55, 17° 15° | Kamen, lomljen 1,5 do 2 18° 15°
"Zemlja (jalovina) 1,6 do 1,6 | 16° |15° | Cement 12do 1,6 | 18° | 15°
“Krenjak 1,5do 1,9 | 18° | 15° | Glina u grudvama_ |14 do 1,5 | 17° | 15° |
Gvozdena ruda 2,1 do 2,4 | 20° | 18°| Glina u prahu I do 1,6 15 |15°
“Koks, komadni 0,36 do 0.53| 20° | 18° | KreS u prahu 0,5 do 1 18° | 15|
Koks, sitai 0,45d00,6 | 18° | 18° | Beton, viazan %0 27| 30° |
Stjunak 1,8 do 2 17° | 18° | Kuhinjska so, sitna (08 do 1,2 | 20° | 16°
Troska 0,6 do 1 18° | 15° | Zitarice, u zrnu___ (0,4 do 0,8 | 14° | 12°
P::“;,J‘»ui‘i("(;nf"""’“" {13 do 16| 15 |15°| Repa 0,65 do 0,8 * 122 | 10°
Pesak viazan 1,8 do 22| 15° |15°| Seder, rafinisan [0,75d0 0,85 24° | 40°

Tabela 1. Ugao nasipanja ¢ i maksimalni dozvoljeni ugao nagiba transportera & u zavisnosti od vrste materijala (qustine materijala p)

Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog neravnomernosti i nepotpunog

nasipanja, ki

Ugao nagiba (maksimalni), trase transportera

Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog nagiba transportera, k;

Kapacitet transportera (nominalni, maseni)

Nasipna masa materijala

Brzina trake

k, =(0.8d01.0)=

Ky ~1.002 —0.479 10 ° .82 =

1 Q

Povrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala, A

2.2 Izbor i provera Sirine trake

A= .= _
Ky -ky 3600-p-V

Faktor oblika preseka nasipa, f (za ugao nasipanja ¢=15° i ugao nagiba rolni u slogu A=40°)

B za traku sa 2| za traku sa 3 valika u | za traku sa 3 valjka u | za traku sa 3 valjkau
za ravnu f % i : i A :
sk valjka slogu i uglom nagiba | slogu i uglom nagiba | slogu i uglom nagiba
u slogu bocnih valjaka 20° bognih valjaka 30° | bocnih valjaka 45°
240 450 465 550 625
Tabela 2. Faktor oblika nasipa, f
Povrsina popre¢nog preseka transportovanog materijala, A A=
A -3600
Potrebna aktivna Sirina trake, by, (minimalna) by, = 5 -
. - b,, +0.05
Potrebna Sirina trake, B, (minimalna) B, = o9 =
Maksimalna zadata granulacija, za granulaciju -600 +0 mm, aax Amax =
Sirina trake obzirom na granulaciju By (za
i > (2. .3)- = 2,9 g >
nesortiranu i krupnu granulaciju preko 400 mm) Byr 2 (2.76d03.3) amax =( ) Bmx
Provera zadate Sirine trake, B B= 800 mm > By =
Aktivna $irina trake, b4 (za zadatu Sirinu trake B i trake sa Sirinom B < 2000 mm) b1=0.95-B-50=
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0,4
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3.0 BRZINA TRAKE

3.1 Teoretska povrsina popreé¢nog preseka materijala transportovanog materijala

SI. 1 - Teoretski poprecni presek (A ) materijala na trodelnom slogu nosecih rolni

Duzina srednjeg noseceg valjaka, a a=aj=a=
Aktivna Sirina trake, b4 b=
Ugao nagiba nosecih rolni u koritu sloga, A A=
Ugao slobodnog nasipanja materijala (racunski), ¢ 0=

Teoretska povrsina popre¢nog preseka materijala (za koritasti slog sa tri

tang _
Jjednaka valjka), Ay B

A,=[a+(b,-a) cosrf-

Teoretska povrsina popre¢nog preseka materijala (za koritasti slog

_ b,-a bi-a .
sa tri jednaka valjka), Ay Ay = (a + =i cos k) —o—sin). =

Teoretska povrsina popre¢nog preseka materijala (za koritasti slog sa tri jednaka
valika), A A=Ay +Ap =

3.2 Provera brzina trake

Kapacitet transportera (nominalni, maseni), Q Q=
Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog neravnomernosti i nepotpunog nasipanja, ki k=
Koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog nagiba transportera, k; kot =
Teoretska povrSina A, popre¢nog preseka materijala A=
Nasipna masa materijala, p p=
Potrebna brzina trake, (za zadati nominalni kapacitet Q i teoretsku-maksimalnu, =L_ Q _
povrsinu poprecnog preseka materijala A ), V, P ky -k, 3600-p-A,

Provera minimalne potrebne brzine trake V, (za
teoretski presek materijala A ), u odnosu na Vo= 1,60 m/s
zahtevanu brzinu trake V

A
<
I
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4.0 ORIJENTACIONI PRORACUN VUCNE SILE | SNAGE POGONA TRANSPORTERA

4.1 Tezine i broj komada obrtnih delova (orijentacione)

. PRECNICI CENTRA MASE OBRTNIH DELOVA, m, (kg)
NAZIV POLOZAJ NA DIMENZIJE, dxl ROTACLE 0BRTNIH| BRKOM.
TRASI (mm) DELOVA, d, (mm) L
Jedini¢ne Ukupne z
Amortizacioni valjak [ X (0] 190 0 0,00
Noseci valjak ; (0] 120 X 165 () 140 500 8,25 4125,00
% 9045,00
Pogonski bubanj O [ 800 X 1000 () 884 1 2740,00 2740,00
Povratni bubanj () 800 X 1000 (0] 770 1 2180,00 2180,00
Povratni valjak (tip 1) () 120 X 600 [ 170 52 16,40 852,80
Povratni valjak (tip 2) [ 0 X [ 0 0,00
Povratni valjak (tip 3) 3 [0} 0 X [0} 0 0,00
5 3032,80
Zatezni bubanj e (0] 600 X 1000 (0] 770 1 2180,00 2180,00
Prevojni bubanj (0] 1000 X 1800 (0] 770 0 0,00
Potisni bubanj [0} 0 X [0} 0 0,00
Tabela 3. Pregled orijentacionih masa obrtnih delova transportera SU prim
Masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, m4 M= 9045,00 kg
Masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, m4 my= 3032,80 kg
4.2 Tezina i prekidna évrsto¢a gumene trake (orijentaciono)
T Prek. d St k BminBmax Gt
P ;7[:?:" m mm mm mm mm mm kg/m?
2 3 4 5 6 7 8 9
ST1000 1000 12 4 12 10 800 2400 21,34
ST1250 1250 10 4 12 10 800 2400 22,60
ST1600 1600 15 6 19 15 800 2400 31,6¥
ST2000 2000 12 6 19 15 800 2400 33,37
ST2500 2500 15 7,3 23 15 800 2400 41,39
ST3150 3150 15 8,4 25 15 1000 2400 46,95
ST 4000 4000 15 9,7 31 15 1000 2400 SO.GOV
ST5000 5000 19 13 35 15 1400 2400 69,40
-P.8. - prekidna évrstoda trake
-t - osno rastojanje sajli
-d - preénik sajle
-S1 - debljina transportne trake
-k - Zadtitna ivica
-B - §irina transportne trake
-GT - tezina trake po m*
Tabela 4. Opste karakteristike trake sa celicnim uZadima KOLUBARA UNIVERZAL
Tip trake (izabran orijentaciono) St1000
Prekidna ¢vrstoéa, o (jedinicna) o= 100 daN/mm
Masa transportne trake, G, G= 21,34 kg/m?
4.3 Tezina materijala koji se transportuje
Nasipna masa materijala, p p= 0,4 t/m®
Brzina trake, V V= 1,6 m/s
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Jedini¢na masa materijala koji se transportuje, mp Mt =Q= 200,00
Mo 0,0
Povrsi ¢ ka t rt terijala, A = oann v T ,087
ovrsina popreénog preseka transportovanog materijala, A4 "~ 3600 .V - 0
4.4 Opterecenja od trake i obrtnih masa (orijentacione)
Duzina transportera, L L= 150
Masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, m4 M= 9045,00
Specificna masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, qyq Qrg=Mg/L= 60,30
Masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, m4 M= 3032,80
Specifiéna masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, g4 Qrg=m;g/L= 20,22
Sirina trake, B B= 0,8
Jedinién masa transportne trake, G; G= 21,34
Specifiéna masa trake, q; q=G; ‘B= 17,07
Jediniéna masa materijala koji se transportuje, m,; My = 200,00
Brzina trake, V V= 1,6
Specifiéna masa materijala koji se transportuje, qm. G = M e 34,722
" 3.6V
4.5 Vuéna sila na obodu pogonskog bubnja (orijentaciona)
Gravitaciono ubrzanje, g g= 9,81
Duzinu noSenja transportera, Ly L= 150
Faktor poveéanja vuéne sile (za duzinu noSenja L), ¢
(Vrednost faktora c, zavisna je od duZine noSenja L. Za trake koje rade u rudnicima u _ 26
podzemnom kopu vrednosti faktora ¢ povecavaju se do 80% u zavisnosti od uslova c= !
rada).
=< L r \ L l L | L |
mZoEE m | ¢ | smel €1 ml mi®|m|°®|m|°
T T, |
od 1o 1y |sa20 \‘ 32{ 0 \ 22 | 125|164 | 320 | 1,29| 80| 1,02
l I e
4 76 |10 | 45| 25 i 2,9 2 1 160 1. 53 400 | 1,23 [1000] 1,10
5 6,6 112,5| 4 32 | 2,6 ! 1, BS 200 | 1,85 500 | 1,19 1_2_519! 1,08
5 59116 | 3.6 | 40 | 2.4 .74 250 1371 630‘ 115! |

Tabela 5. Faktor povecéanja vucne sile, ¢ (uzima u obzir sporedne otpore u transporteru)

Koeficijent trenja u leZzajevima bubnjeva i valjaka, t

0,025

0,016 do 0,0i{8 — za stabilna dobro izradena postrojenju sa kotrljajnim leZajima, za transport
materijala sa neznatnim unutarnjim trenjem,

0,018 do 0,020 --- za postrojenja 8 prose&nim usiovima rada,

0,020 do 0,025 -~ za te¥ke uslove rada (mogucénost prodiranja pradine u lezaje, lepljiv materijal),

0.050 za postrojenja s kliznim JeZajima.

Tabela 6. Koeficijent trenja t u leZajevima bubnjeva i valjaka
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Duzina transportera (racunska), L L=

Specificna masa obrtnih delova gornjeg dela trase transportera, qyq Org =
Specifiéna masa obrtnih delova donjeg dela trase transportera, g4 Qg =
Specificna masa trake, q; =
Specifiéna masa materijala koji se transportuje, q., (teorijska) Qmtt =
Visina dizanja materijala, H H=
Sila na obodu pogonskog bubnja, Fyq, Fbcc=c»t-L»%-[(qg+qd+2-q)+qu+qn“»H»% =

4.6 Snaga za pogon transporetra bez dopunskih otpora (orijentacione)

Sila na obodu pogonskog bubnja, F,o, Fboo =
Brzina trake (zadata), V V=
Snaga na obodu pogonskog bubnja (bez dopunskih otpora ), Pyoo P = Fo -V _
o = =
0 102
4.7 Dodatna snaga za savladivanje dopunskih otpora
4.7.1 Dodatna snaga za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica
Gravitaciono ubrzanje, g g=
Koeficijent trenja transportovanog materijala po ¢eliku (PAPIRNI OTPAD - rastresit ), f= 13do1.7=
f1 ! ’ ’
Nasipna Ugao [Spolj. koeficijent trenj
Vrsta Stepen | brem. | prirodnog pri mirovanju
tereta abrazivnosti masa nagiba po &eliku | po gumi
1 2 3 4 5 6
Antracit, suvi, fini £ 0,80 -095| 30-45 0,84 -
Aglomerat rude gvozda D 1,7-20 | 30-45 | 084 -1 -
K 1t apatita, suy D 13-17 30 - 40 0,58 0,63
Sits i gips B 12-14 30 -45 0,78 0,82
Glina, suva, si D 10-15 30 -45 0,75 -
Zemlja (jalovina), suva c 12 30-45 0,80
Krenjak, sitnokomadast. B 12-15 30 - 45 0,56 -
Kamen, lomljen, suv (tucanik D 16-20 | 30-45 | 074 060
Koks, srednjekomadast D 048 -053 | 30 - 50 10 -
Pesak, suv C 1,40 - 165 | 30-35 08 0,56
Sljunak, okrugli B 15 - 190 30 - 45 1 -
Ruda Zda, sitna i
el e b D 21-35 | 30-50 12
Treset, suvokomadast A 033-050| 32-45 06
X amcot ugalj irovan, u B 065-080 | 30-45 |045-08| 060
Cement, suv C 10 - 130 30 - 40 0,65 0,64
Kreg, sil isuy A 095 -120] 30 - 06-08 -
Mrki ugalj B 065-078 | 30 - 10 0,70
§l]§' a od kamenog uglja C 06 -09 30 - 10 0,66
Kamena so - 10 - 272 30 - 07 - 1,19 -
Tabela 7. Koeficijent trenja materijala koji se transportuje
Visina materijala u kontaktu sa stranicama korita, h, h,=
Nasipna masa materijala, p p=
Duzina korita (vodica materijala), L, L=

Sila otpora trenja materijala koji se transportuje o bo¢ne vodice, F,

Brzina trake, V V=
Snaga potrebna za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica, Pd, P, = F1V0;/ =
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150

60,30

20,22

25,57

933,42

933,42

1,6

14,64

0,6

0,475

0,4

1,6

kg/m

kg/m

kg/m

kg/m

daN

daN

m/s

kW

m/s

t/m®

daN

m/s

kW



4.7.2 Dodatna snaga za savladivanje otpora ¢iS¢enja trake brisacem trake

Specifi¢ni otpor brisaca trake (jedini¢ni, po jedinici Sirine trake), poc Poc= 30 do 50 = 50
(Manje vrednosti se usvajaju za neabrazivne materijale, vece
vrednosti za abrazivne, vlazne i lepljive materijale.)
Sirina trake B= 0,8
Otpor od brisa¢a, Wgc Wsc =Poc B = 4
Broj brisaca, n, ny,= 2
Brzina trake, V V= 1,6
Snaga za savladivanje otpora brisaca, Py, P, = Ygszc Vo 0,13
4.7.3 Dodatna snaga za savladivanje otpora ¢iS¢enja trake pluznim brisaéem trake
Broj pluznih brisaca, ny Npb= 0
Sirina trake, B B= 0,8
Brzina trake (zadata), V V= 1,6
Snaga za savladivanje otpora pluznih brisaca, Py, Pdpb:‘ﬁBerb, 0
4.7.4 Dodatna snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake
Duzina transportera (racunska ), L L= 0
Snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake, Py Pyt =0.08 - L= 0
4.8 Snaga motora potrebna za pogon transportera
Vrsta Broj bubnjeva:
pogona jedan dva i vise
Pogon sa reduktorom i hidraulickom spojnicom 0,90 0,85
Pogon sa reduktorom 0,94 092
Hidraulicki pogon - pumpa - motor 0,86 0,80

Tabela 8. Stepen korisnosti mehanickog prenosa (od elektromotora do pogonskog bubnja), nm

Stepen korisnosti mehani¢kog prenosa (od elektromotora do pogonskog bubnja) , N,

Snaga potrebna za pogon transporetra, bez dopunskih otpora, Py

Snaga potrebna za savladivanje otpora trenja bo¢nih vodica, Pg,

Snaga za savladivanje otpora brisaca, Py,

Snaga za savladivanje otpora pluznih brisaca, Py,

Snaga za savladivanje otpora uredaja za centriranje trake, Py

Efektivna snaga potrebna za svladivanje svih otpora pri transportu
materijala, P

Snaga motora potrebna za pogon transporetra, sa dopunskim otporima, P,
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Nm= 0.85d00.95 =

Pboo =

Pgy =

Pay =

Papp =

Pact =

Peto = PoootPavtPab*PapptPact =

Pmo = Pefo / Nm =

14,77

17,38

daN/m

daN

m/s

kW

m/s

kW

kW

kW

kW

kW

kW

kW

kW
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5.0 IZBOR TRANSPORTNE TRAKE

5.1 Ukupna vuéna sila na obodu pogonskog bubnja i u traci

Efektivna snaga potrebna za svladivanje svih otpora pri transportu materijala, P,

Brzina trake (zadata), V

Ukupna rac¢unska sila na obodu pogonskog bubnja, Fy,

Osnova prirodnog logaritma, e

Koeficijent trenja izmedu pogonskog bubnja 1 i trake, y4

Pero =

V=

F, - 102\«/Pefu _
e=

My = M2 = p=

14,77

1,6

941,59

2,71828

0,28

Koeficijenti trenja p

Radni uslovi

jajna

(glatki Zeli#ni

kad je gornja povriina dobo3a
1

tarna obloga

tarna

obloga (strelastd

keramitka tarna
obloga porozna

glinom i ilovaZom|

dobo3) (strelasti Zljchovi) | Fljebovi) (strelasti Zljebovi)
suwvi 0,35 do 0,4 0,35 do 0,4 0,4 do 0,45 0,4 do 0,45
mokri (Cista voda) 0.1 0,35 0,35 0,35 do 0.4
mokri zaprljani 0,05 do 0,1 0,2 0,25 de 0,3 0,35

“Za trake sa gornjim slojem od PVC treba uzeti oko 10% niZe koef_trenja

Tabela 9. Koeficijent trenja pogonskog bubnja i gumene trake

Obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 1, a,

Obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 2, a,

Ukupni obuhvatni ugao trake oko pogonskog bubnja 1i 2, a;+a,

Ukupna vuéna sila u traci, Fy,

5.2 Provera zatezne ¢vrstoce trake (izabrane orijentaciono)

Ukupna vuéna sila u traci, Fy,

Sirina trake (zadata), B

Potrebna zatezna Cvrstoca trake, o,

Prekidna ¢vrstoca trake, o (specificha, za tip trake St1600)

Provera prekidne ¢vrstoce trake, o (izabrane

orijentaciono ) u odnosu na potrebnu zateznu

évrstocu, o,

5.3 Osnovni podaci o izabranoj traci

Tip trake (izabran)

Prekidna ¢vrstoéa, o (specificna)

Debljina trake, hy,

Koeficijent sigurnosti (podatak proizvodaca trake), S

Masa transportne trake, G;

100,00
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daN/mm >

aq =

Om =

G=

180

180

1609,36

1609,36

800

19,71

100

19,71

St1000

100

31,61

kW

m/s

daN

daN

daN
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6.0 IZBOR MOTORREDUKTORA ZA POGON TRANSPORTERA

6.1 Osnovni podaci o izabranom prenosniku

Snaga motora potrebna za pogon transporetra, sa dopunskim otporima, P,

Tip prenosnika izabran za pogon transportera

Snaga jednog motorreduktora (nominalna ), Py

Broj motora potrebnih za pogon transportera, Z,;

Usvojen broj motora za pogon transportera, Z .,

Ukupna usvojena snaga prenosnika izabrana za pogon transportera, P e

Broj obrtaja motora (nominalni), ny

IZLAZNI Moment MOTORREDUKTORA T2

I1zlazni broj obrtaja elektromotora, n,

stvarni prenosni odnos

Pogonski faktor

Masa elektromotora, me,
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Py=

Zmni=Pm! Py

Zota =

Puem = Pn - Znw =

nN=

T2=

nN=

ie=

f,=

Memy =

17,38

225 P2 -2 ZKR 180 M-4
ATB "Sever"

18,5

0,939459459

18,5

1400

1300

160

9,41

1.2

227

kW

kW

kW

o/min

Nm

o/min

kg
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Aggregate and consumer list

1.6.2. PRILOG

Unit names Remarks Dimensions Capacity Installed power Frequency Starting
converter factor
1 Fuel storage (bunker) Reinforced concrete bunker for storage of 9500 m*
alternative fuel
2.1 |Grabcrane1 (10 m)? Bridge crane over the bunker with grab Span:29m Handling capacity: 70 t/h 250,0 kW X 2
Grab capacity: 10 m*®
2.2 Grab crane 2 (10 m)® Bridge crane over the bunker with grab Span:29 m Handling capacity: 70 t/h 250,0 kW X 2
Grab capacity: 10 m*®
3.1 Intermediate silo 1 Intermediate silo in the bunker building for Diameter: 5.3 m brutto: 150 m? #
feeding alternative fuel by crane onto the Height: 7m netto: 120 m*
conveyor line for coal handling
3.2 Intermediate silo 2 Intermediate silo in the bunker building for Diameter: 5.3 m brutto: 150 m? #
feeding alternative fuel by crane onto the Height: 7m netto: 120 m*
conveyor line for coal handling
4.1 Hydraulic feeder silo 1 Sliding frame, driven by double-acting Cylinder length approx. |Discharge capacity up to 12,0 kw
hydraulic cylinder im 250 m?/h
4.2. Hydraulic feeder silo 2 Sliding frame, driven by double-acting Cylinder length approx. |Discharge capacity up to 12,0 kw
hydraulic cylinder im 250 m3/h
5.1 Discharge screw silo 1 Twin screw conveyor (2x 11kW) Flow rate: 50 to 250 m3/h, 22,0 kw X 8
adjustable
5.2 Discharge screw silo 2 Twin screw conveyor (2x 11kW) Flow rate: 50 to 250 m3/h, 22,0 kw X 8
adjustable
6 Belt conveyer Collecting belt conveyer Belt width: 1400 mm  [Throughput: 500 m3/h 15,0 kW
Length: 30 m
7 Fe—metal separator Magnetic belt Length: 3 m 2,2 kW
8 Z—shape chain conveyer Trough chain conveyor Length: 18 m 11,0 kW
9 Z—shape chain conveyer Trough chain conveyor Length: 22 m 11,0 kW
10  |Tube—belt conveyer to coal line 2 Length: 150 m Throughput: 500 m3/h 18,5 kw
11 Material flow divider Swivel flap transverse to the conveying Position regulated analog 0,75 kW
direction
12 Dosing silo coal line 2 Silo Diameter: 4.3 m brutto: 125 m? #
Height: 8.5 m netto: 100 m*
13 Hydraulic feeder Sliding frame, driven by double-acting Cylinder length approx. |Discharge capacity up to 12,0 kw
hydraulic cylinder im 300 m3/h
14 Discharge screw Twin screw conveyor (2x 11kW) Flow rate: 50 to 300 m3/h, 22,0 kW X 8
adjustable
15 Impact plate scale #
16 Distribution screw coal line 2 screw conveyer Diameter: 1000 mm Flow rate: 300 m3/h, 11,0 kW
reversible
17 Tube—belt conveyer between Length: 150 m Throughput: 200 m*/h 15,0 kW
Dosing silo coal 2 and 1
18 Dosing silo coal line 1 Silo Diameter: 4.3 m brutto: 125 m? #
Height: 8.5 m netto: 100 m*
19 Hydraulic feeder Sliding frame, driven by double-acting Cylinder length approx. |Discharge capacity up to 12,0 kw
hydraulic cylinder im 200 m?/h
20 Discharge screw Twin screw conveyor Flow rate: 50 to 200 m3/h, 15,0 kW X 8
adjustable
21 Impact plate scale #
22 Distribution screw coal line 1 screw conveyer Diameter: 800 mm Flow rate: 200 m3/h, 7,5 kw
reversible
30 Dust collecting system (pipe #
system)
31 Dedusting system (bag filter, fan, Fan flow rate: 70.000 m3/h 110,0 kW X 5
chimney)
32 Air inlet system Fan flow rate: 60.000 m3/h 30,0 kw X 5
33 Dedusting system transfer building Fan flow rate: 6.000 m*/h 5,5 kW
coal line 2
34 Dedusting system transfer building Fan flow rate: 3.000 m3/h 4,0 kW
coal line 1
other [Compressed air system 15,0 kW
Air conditioning 150,0 kW X
Lighting 10,0 kW
50 small consumers < 2 kW 20,0 kw
Total: 1065,5 kW

POSTROJENJE ZA KO-SAGOREVANJE ALTERNATIVNOG GORIVA U TE NIKOLA TESLA A
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1.6.2. PREDMER | PREDRACUN

Poz. Opis Cena
1. Lancasti transporter 361.500,00 Eur
2. Trakasti transporter 552.000,00 Eur
3. Cevni transporter 2 570.000,00 Eur
4. Cevni trasnporter 1 575.000,00 Eur
5. Silos 1 sa izuzimacem 100.000,00 Eur
6. Silos 2 sa izuzimacem 100.000,00 Eur
7. Dizalica sa grabilicom 10 t 260.000,00 Eur
8. Monorej 5t 30.000,00 Eur
9. Magnetni odvajac 7.500,00 Eur
10. Kontejner za metal 4.000,00 Eur
11. Presipni levak sa klapnom u PS2 13.000,00 Eur
12. Silos sa izuzimacima i sipkama u PS 2 140.000,00 Eur
13. Presipni levak u PS1 5.000,00 Eur
14. Silos sa izuzimacima i sipkama u PS1 140.000,00 Eur
15. Sistem za otprasivanje, haube, izduvne resetke i ostala 55.000,00 Eur
masinska oprema
16. Vredasti filter sa prate¢om opremom 145.000,00 Eur
17. Ventilatori 22.500,00 Eur
18. Projektna dokumentacija 250.000,00 Eur
UKUPNO 3.330.500,00 Eur

|
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1.7. GRAFICKA DOKUMENTACUA

|
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Bunkerbuilding /alternative fuel storage
Skladigni deo/skladiste alternativnog goriva
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ﬁ Legend / Legenda
! Tronsferbuilding Building boundaries / Granice objekta
| coal line 2 | Material flow RDF / Protok materijala RDF
— Pl’_@SI.pﬂO kula 2 9 - Exhaust and inlet air / lzduv i ulaz vazduha
: f) O
59 : < X\ 10
T T . . .
L ir Unit names / Naziv objekta
‘ Tronsferbu“ding 1 Fuel storage (bunker) / skladiste goriva
i 1 2.1 Grab crane 1 (10 m’) / Grabilica 1
( coal hne 2.2 Grab crane 2 (10 m’) / Grabilica 2
: 3.1 Intermediate silo 1 / Medjusilos 1
| 34 Presipna kula 1 3.2 Intermediate silo 2 / Medjusilos 2
/ 4.1 Hydraulic feeder silo 1 / Hidrauli¢ki izuzima& silos 1
16 T 4.2 Hydraulic feeder silo 2 / hidrauli¢ki izuzima& silos 2
11 < | L 5.1 Discharge screw silo 1 / PuZni transporter silos 1
Q O 5.2 Discharge screw silo 2 / PuZni transporter silos 2
’ 6 Belt conveyer / Transporter sa trakom
12 | 7 Fe—metal separator / Od>0jcné metala
—] PAREN . 8 Z—shape chain conveyer / Z lan&asti transporter
9 Tube belt conveyer to coal line 2 / cevasti transporter do PS2
10 Material flow divider / Razdelna sipka
13 11 Dosing silo coal line 2 / Dozirni silos PS2
- 12 Hydraulic feeder / Hidrauligki izuzimag
14 17 13 Discharge screw / PuZni transporter
14 Impact plate scale / Udarna vaga
18 15  Distribution screw coal line 2 / Distributivni puZni transporter PS 2
15 16 Tube—belt conveyer between coal line 2 and 1 / Cevasti transporter izmedju PS1 i PS 2
— — 17  Dosing silo coal line 1 / Dozirni silos PS1
/NN 18  Hydraulic feeder / Hidrauligki izuzimag
i 19 19  Discharge screw / PuZni transporter
Coal line 2 20 Impact plate scale / Udarna vaga
Linija uglja,2 —Z0 20 21  Distribution screw coal line 2 / Distributivni puZni transporter PS 2
~— ~— 30 Dust collecting system (pipe system) / Sistem odpragivanja (cevni sistem)
T3R T3L 21 31  Dedusting system (bag filter, fan, chimney) / Sistem odprasivanja (vrecasti filter, ventilator, dimnjak)
32  Air inlet system / Sistem usisa vazduha
33 Dedusting system transfer building coal line 2 / Sistem odpra$avanja PS 2
34  Dedusting system transfer building coal line 1 / Sistem odpra&ivanja 1
Coal line 1
}_inijo uglja |1
T3R T3L —
:
g A 122.05.23| Dunkel chain conveyer 2 deleted
E Index | Date Prepared|Reviewed | Approved| Type of amendment
Drafter: Project: System:
S DORNIEER Aterative fuel co-incineration in TPP "Nikola Tesla”
i% Group
ornier Power and Heat Gm Description: . . Scale:
(rtwerataie 22 Alternative fuel— storage and dosing 1:
03226 Vetschau
Approved process flow sheet
Reviewed rawin o.: eet: 1
ot o 00TDPT000001 i
Dq‘te' Name Replacement for: |Rep|c|ced by: DIN-A 11

3 4 5 6 7 8 9 1 O 1 1 1 2 last internal version: | 1 5 1 6




Material flow scheme

Input

Alternative fuel

average 37.6 t/h; 300,000 t/a

Electrical power

6 kV; 1.1 MW

Drinking water

250 m3/a

Heat (Hot water/steam)

max. 600 kW; 1,350 MWh/a

Extinguishing water

In case of fire

Alternativ fuel plant

Output

Alternative fuel

max. 90 t/h; 300,000 t/a

Fe-metal

\4

approx. 0.5 %; 1,500 t/a

sewage water

\4

250 m3/a

condensate

Recirculation to the heatir?g

network

Extinguishing water

v

In case of fire

Exhaust air

v

aprox. 70,000 m3/h

Appendix 8
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Legenda

Granice objekta
Alternativno gorivo

Odprasivanje

Presipna stanica - kula 2

N
|

25

a

N\

\L A
-
B

T3R T3L

Ugalj linija 2

Presipna stanica - kula 1

/

| 26

-

T3R T3L

Ugalj linija 1

LEGENDA:

1.
2.

3.

10.

1.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.

31.

USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1400 mm

KLIMA KOMORA ZA PRIJEMNU HALU V=18.000 m3/h Q=300 kW
tvul=-12,1C tviz=35C voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 400 V=1.800 m3/h tviz=35C dim.
398x1250 mm dp=28 Pa

RESETKA NA VRATIMA dim. 920x760 mm

USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1200 mm

KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 3 V=16.000 m3/h Q=220 kW
tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.450 m3/h tviz=25C dim.
353x1220 mm dp=32 Pa

USISNA RESETKA FASADNA dim. 1600x1600 mm

KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 2 V=26.000 m3/h Q=350 kW
tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C dim. 1880x1573x4000 mm
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.475 m3/h tviz=25C dim.
353x1220 mm dp=34 Pa

VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 315 V=1.250 m3/h tviz=25C dim.
313x1220 mm dp=38 Pa

MULTISPLIT KLIMA SISTEM- SP. JEDINICA Qgr=14,5 kW Qhl=13 kW
dim. 1087x440x1103 mm

MULTISPLIT KLIMA SISTEM- UN. JEDINICA Qgr=8 kW Qhl=7 kW dim.
840x840x240 mm

ODSISNA HAUBA V=12.500 m3/h dim. 6000x1500 mm

ODSISNA HAUBA V=3.000 m3/h dim. 1500x1500 mm

ODSISNA HAUBA V=5.000 m3/h dim. 2000x2000 mm

ODSISNA RESETKA V=250 m3/h dim. 525x225 mm

VRECASTI FILTAR V=70.000 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm
VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=70.000 m3/h dim.
4120x7360x8304 mm P=150 kW

DIMNJAK ZA SISTEM OTPRASIVANJA V=70.000 m3/h dim.
1100x24000 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2200x1000 mm
VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1400 mm
VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2400x1200 mm
VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1600 mm
ODSISNA HAUBA V=6.000 m3/h dim. 2000x2000 mm

VRECASTI FILTAR V=6.000 m3/h dim. 3500x3500x4200 mm
VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=6.000 m3/h dim.
1000x1000x1200 mm P=6 kW

TOPLOVODNI KALORIFER Q=8,5 kW dim. 460x460x300 mm
VRECASTI FILTAR V=12.000 m3/h dim. 2700x3900x4000 mm
VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=12.000 mh dim.
1200x1350x1400 mm P=10 kW

TOPLOVODNI KALORIFER Q=16,2 kW dim. 560x560x300 mm
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Cevni transporter 2 do presipne kule 2

Presipna kula 2

Cevni transporter 1 do presipne kule 1

Tok materijala

Presipna kula 1
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Trakasti transporter

12000 _

Staza monorej dizalice nosivosti 5 tona
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Dizalca sa grabilicom 2 Dizalca sa grabilicom 1
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- 1 : 1 00 Ceoni nosa¢ sa pogonom

poduznog kretanja

Kolica sa vitlom za podizanje
| spustanje grabilice Glavni nosac
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Dizalica sa grabilicom 2
- nosivost 10 tona -

Kolica sa vitlom za podizanje
| spustanje grabilice
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| | Staza monorej dizalice
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+17.655 (92.455
KLIMA KOMORA ZA PRIJEMNU HALU V=18.000 m3/h Q=300 kW tvul=-12,1C tviz=35C voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x350 ( i

VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 400 V=1.800 m3/h tviz=35C dim. 398x1250 mm dp=28 Pa

RESETKA NA VRATIMA dim. 920x760 mm

USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1200 mm

KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 3 V=16.000 m3/h Q=220 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3580 i >

VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.450 m3/h tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=32 Pa

USISNA RESETKA FASADNA dim. 1600x1600 mm

KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 2 V=26.000 m3/h Q=350 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C dim. 1880x1573x4000 mm
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.475 m3/h tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=34 Pa 1146 (86.26)
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 315 V=1.250 m3/h tviz=25C dim. 313x1220 mm dp=38 Pa v———

© N>k~

_

—
N

MULTISPLIT KLIMA SISTEM- SP. JEDINICA Qgr=14,5 kW Qhl=13 kW dim. 1087x440x1103 mm

MULTISPLIT KLIMA SISTEM- UN. JEDINICA Qgr=8 kW Qhl=7 kW dim. 840x840x240 mm

ODSISNA HAUBA V=12.500 m3/h dim. 6000x1500 mm

ODSISNA HAUBA V=3.000 m3/h dim. 1500x1500 mm

ODSISNA HAUBA V=5.000 m3/h dim. 2000x2000 mm

ODSISNA RESETKA V=250 m3/h dim. 525x225 mm +7.225 (82.025)
VRECASTI FILTAR V=70.000 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm v

B e e e e N
© Nk w

—
©

VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=70.000 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm P=150 kW

DIMNJAK ZA SISTEM OTPRASIVANJA V=70.000 m3/h dim. 1100x24000 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2200x1000 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1400 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2400x1200 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1600 mm

ODSISNA HAUBA V=6.000 m3/h dim. 2000x2000 mm

VRECASTI FILTAR V=6.000 m3/h dim. 3500x3500x4200 mm +1.70 (76.50)

RN DNRNNN
2 o R

VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=6.000 m3/h dim. 1000x1000x1200 mm P=6 kW v
TOPLOVODNI KALORIFER Q=8,5 kW dim. 460x460x300 mm

VRECASTI FILTAR V=12.000 m3/h dim. 2700x3900x4000 mm w
VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=12.000 m*/h dim. 1200x1350x1400 mm P=10 kW KOTANIVELETA
TOPLOVODNI KALORIFER Q=16,2 kW dim. 560x560x300 mm
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> +0.00

INVENSTITOR:

Akcionarsko drustvo ,Elektroprivreda Srbije” Beograd

Balkanska 13, 11000 Beograd

UGOVARAC:

Dornier Power and Heat GmbH

Duo Bacco d.o.o.

Univerzitet u Beogradu Masinski fakultet

Dornier Group East d.o.o.

NAZIV OBJEKTA:

Postrojenje za ko-sagorevanje alternativnih goriva u TE
Nikola Tesla A (blokovima A3, A4 i A5), k.p. 1934/1,
K.O. Urovci

PROJEKTANT:

DUO BACCO doo Beograd
Licenca br. 351-02-00932/2023-09
ELNOS Srbija doo Beograd
Licenca br. 351-02-04497/2021-09

SEMA doo Beograd

Licenca br. 351-02-00913/2023-09
|IEE consult se doo Novi Sad

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

IDP - IDEJNI PROJEKAT

NAZIV DELA PROJEKTA:

6/1 PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA

I

ODGOVORNI PROJEKTANT: BROJ LICENCE: NAZIV CRTEZA:
Miroslav Ostojié 333 K989 12 Postrojenje za ko-sagorevanje alternativhog goriva u
e SROT TICENGE TE “Nikola Tesla” A (blokovima A3, A4 i A5)

. L VENTILACIJA POSTROJENJA PRESEK A-A
Miroslav Ostoji¢ 3301976 10
ODOBRIO: BROJ LICENCE: DATUM: RAZMERA: BROJ CRTEZA:
Petar Smiljanji¢ 333 J641 10 Februar —11:100 U 160 IDP 06M6/1 109

2024. god.
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LEGENDA:
1. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1400 mm
2. KLIMA KOMORA ZA PRIJEMNU HALU V=18.000 m3/h Q=300 kW tvul=-12,1C tviz=35C voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm
3. VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 400 V=1.800 m3/h tviz=35C dim. 398x1250 mm dp=28 Pa
4. RESETKA NA VRATIMA dim. 920x760 mm
5. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1200 mm
6. KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 3 V=16.000 m3/h Q=220 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm
7. VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.450 m3/h tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=32 Pa
8.  USISNA RESETKA FASADNA dim. 1600x1600 mm

9. KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 2 V=26.000 m3/h Q=350 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C dim. 1880x1573x4000 mm
10.  VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.475 m3/h tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=34 Pa

11. VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 315 V=1.250 m3/h tviz=25C dim. 313x1220 mm dp=38 Pa

12.  MULTISPLIT KLIMA SISTEM- SP. JEDINICA Qgr=14,5 kW Qhl=13 kW dim. 1087x440x1103 mm
13. MULTISPLIT KLIMA SISTEM- UN. JEDINICA Qgr=8 kW Qhl=7 kW dim. 840x840x240 mm

14.  ODSISNA HAUBA V=12.500 m3/h dim. 6000x1500 mm

15.  ODSISNA HAUBA V=3.000 m3/h dim. 1500x1500 mm

16. ODSISNA HAUBA V=5.000 m3/h dim. 2000x2000 mm

17.  ODSISNA RESETKA V=250 m3/h dim. 525x225 mm

18.  VRECASTI FILTAR V=70.000 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm

19.  VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=70.000 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm P=150 kW
20. DIMNJAK ZA SISTEM OTPRASIVANJA V=70.000 m3/h dim. 1100x24000 mm

21.  VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2200x1000 mm

22. VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1400 mm

23. VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2400x1200 mm

24. VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1600 mm

25. ODSISNA HAUBA V=6.000 m3/h dim. 2000x2000 mm

26. VRECASTIFILTAR V=6.000 m3/h dim. 3500x3500x4200 mm

27. VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=6.000 m3/h dim. 1000x1000x1200 mm P=6 kW
28. TOPLOVODNI KALORIFER Q=8,5 kW dim. 460x460x300 mm

29. VRECASTIFILTAR V=12.000 m3/h dim. 2700x3900x4000 mm

30. VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=12.000 m*h dim. 1200x1350x1400 mm P=10 kW
31.  TOPLOVODNI KALORIFER Q=16,2 kW dim. 560x560x300 mm

INVENSTITOR:
Akcionarsko drustvo ,Elektroprivreda Srbije” Beograd
Balkanska 13, 11000 Beograd

UGOVARAC:
Dornier Power and Heat GmbH

Duo Bacco d.o.o.
Univerzitet u Beogradu Masinski fakultet
Dornier Group East d.o.o.

NAZIV OBJEKTA:

Postrojenje za ko-sagorevanje alternativnih goriva u TE
Nikola Tesla A (blokovima A3, A4 i A5), k.p. 1934/1,
K.O. Urovci

PROJEKTANT:
DUO BACCO doo Beograd
Licenca br. 351-02-00932/2023-09
ELNOS Srbija doo Beograd
Licenca br. 351-02-04497/2021-09
SEMA doo Beograd

Licenca br. 351-02-00913/2023-09
|IEE consult se doo Novi Sad

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

IDP - IDEJNI PROJEKAT

NAZIV DELA PROJEKTA:

6/1 PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA

ODGOVORNI PROJEKTANT: BROJ LICENCE: NAZIV CRTEZA:
Miroslav Ostojié 333 K989 12 Postrojenje za ko-sagorevanije alternativnog goriva u
e SROT TICENGE TE “Nikola Tesla” A (blokovima A3, A4 i A5)
_ . VENTILACIJA POSTROJENJA -
Miroslav Ostoji¢ 3301976 10 ISTOGNI IZGLED FASADE
ODOBRIO: BROJ LICENCE: DATUM: RAZMERA: BROJ CRTEZA:
Petar Smiljanji¢ 333 J641 10 2054 aoq. | 1100 U 160 IDP 06M6/1 110
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LEGENDA:
1. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1400 mm @ ® @ @ @ @
2. KLIMA KOMORA ZA PRIJEMNU HALU V=18.000 m3/h Q=300 kW tvul=-12,1C tviz=35C voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm @ @ @ @
3. VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 400 V=1.800 m3/h tviz=35C dim. 398x1250 mm dp=28 Pa
4. RESETKA NA VRATIMA dim. 920x760 mm
5. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1200 mm
6.  KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 3 V=16.000 m3/h Q=220 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm
7. VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.450 m3/h tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=32 Pa
8.  USISNA RESETKA FASADNA dim. 1600x1600 mm
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KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 2 V=26.000 m3/h Q=350 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C dim. 1880x1573x4000 mm
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.475 m3/h tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=34 Pa
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 315 V=1.250 m3/h tviz=25C dim. 313x1220 mm dp=38 Pa
MULTISPLIT KLIMA SISTEM- SP. JEDINICA Qgr=14,5 kW Qhl=13 kW dim. 1087x440x1103 mm
MULTISPLIT KLIMA SISTEM- UN. JEDINICA Qgr=8 kW Qhl=7 kW dim. 840x840x240 mm
ODSISNA HAUBA V=12.500 m3/h dim. 6000x1500 mm
ODSISNA HAUBA V=3.000 m3/h dim. 1500x1500 mm
ODSISNA HAUBA V=5.000 m3/h dim. 2000x2000 mm
ODSISNA RESETKA V=250 m3/h dim. 525x225 mm
VRECASTI FILTAR V=70.000 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm
VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=70.000 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm P=150 kW
DIMNJAK ZA SISTEM OTPRASIVANJA V=70.000 m3/h dim. 1100x24000 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2200x1000 mm
VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1400 mm
VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2400x1200 mm
VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1600 mm
ODSISNA HAUBA V=6.000 m3/h dim. 2000x2000 mm
VRECASTI FILTAR V=6.000 m3/h dim. 3500x3500x4200 mm
VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=6.000 m3/h dim. 1000x1000x1200 mm P=6 kW
TOPLOVODNI KALORIFER Q=8,5 kW dim. 460x460x300 mm
VRECASTI FILTAR V=12.000 m3/h dim. 2700x3900x4000 mm
VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=12.000 m*h dim. 1200x1350x1400 mm P=10 kW
TOPLOVODNI KALORIFER Q=16,2 kW dim. 560x560x300 mm

INVENSTITOR:

Akcionarsko drustvo ,Elektroprivreda Srbije” Beograd
Balkanska 13, 11000 Beograd

UGOVARAC:

Dornier Power and Heat GmbH

Duo Bacco d.o.o.

Univerzitet u Beogradu Masinski fakultet
Dornier Group East d.o.o.

NAZIV OBJEKTA:

K.O. Urovci

Postrojenje za ko-sagorevanje alternativnih goriva u TE
Nikola Tesla A (blokovima A3, A4 i A5), k.p. 1934/1,

PROJEKTANT:

DUO BACCO doo Beograd
Licenca br. 351-02-00932/2023-09
ELNOS Srbija doo Beograd
Licenca br. 351-02-04497/2021-09

SEMA doo Beograd

Licenca br. 351-02-00913/2023-09
|IEE consult se doo Novi Sad

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

IDP - IDEJNI PROJEKAT

NAZIV DELA PROJEKTA:

6/1 PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA

ODGOVORNI PROJEKTANT: BROJ LICENCE: NAZIV CRTEZA:
Miroslav Ostoji¢ 333 K989 12 Postrqjenje za ko-sagorevapje alternati_vnog goriva u
e SROTTICENGE TE “Nikola Tesla” A (blokovima A3, A4 i A5)
o L ' VENTILACIJA POSTROJENJA -
Miroslav OStOJlC 3301976 10 PRESEK 1-1
ODOBRIO: BROJ LICENCE: DATUM: RAZMERA: BROJ CRTEZA:
Petar Smiljanji¢ 333 J641 10 2054 aoq. | 1100 U 160 IDP 06M6/1 111
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LEGENDA:

USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1400
mm

KLIMA KOMORA ZA PRIJEMNU HALU
V=18.000 m3/h Q=300 kW tvul=-12,1C tviz=35C
voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 400 V=1.800
m3/h tviz=35C dim. 398x1250 mm dp=28 Pa
RESETKA NA VRATIMA dim. 920x760 mm
USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1200
mm

KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 3
V=16.000 m3/h Q=220 kW tvul=-12,1C tviz=25C
voda glikol 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.450
m3/h tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=32 Pa
USISNA RESETKA FASADNA dim. 1600x1600
mm

KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 2
V=26.000 m3/h Q=350 kW tvul=-12,1C tviz=25C
voda glikol 80/60C dim. 1880x1573x4000 mm
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.475
m3/h tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=34 Pa
VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 315 V=1.250
m3/h tviz=25C dim. 313x1220 mm dp=38 Pa
MULTISPLIT KLIMA SISTEM- SP. JEDINICA
Qgr=14,5 kW Qhl=13 kW dim. 1087x440x1103
mm

MULTISPLIT KLIMA SISTEM- UN. JEDINICA
Qgr=8 kW Qhl=7 kW dim. 840x840x240 mm
ODSISNA HAUBA V=12.500 m3/h dim.
6000x1500 mm

ODSISNA HAUBA V=3.000 m3/h dim.
1500x1500 mm

ODSISNA HAUBA V=5.000 m3/h dim.
2000x2000 mm

ODSISNA RESETKA V=250 m3/h dim. 525x225
mm

VRECASTI FILTAR V=70.000 m3/h dim.
4120x7360x8304 mm

VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA
V/=70.000 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm
P=150 kW

DIMNJAK ZA SISTEM OTPRASIVANJA
V=70.000 m3/h dim. 1100x24000 mm
VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim.
2200x1000 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim.
800x1400 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim.
2400x1200 mm

VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim.
800x1600 mm

ODSISNA HAUBA V=6.000 m3/h dim.
2000x2000 mm

VRECASTI FILTAR V=6.000 m3/h dim.
3500x3500x4200 mm

VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA
V/=6.000 m3/h dim. 1000x1000x1200 mm P=6
kW

TOPLOVODNI KALORIFER Q=8,5 kW dim.
460x460x300 mm

VRECASTI FILTAR V=12.000 m3/h dim.
2700x3900x4000 mm

VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA
V=12.000 m*h dim. 1200x1350x1400 mm P=10
kW

TOPLOVODNI KALORIFER Q=16,2 kW dim.
560x560x300 mm

INVENSTITOR:
Akcionarsko drustvo ,,
Balkanska 13, 11000

UGOVARAC:

Dornier Power and Heat GmbH

Duo Bacco d.o.o.

Univerzitet u Beogradu Masinski fakultet

Dornier Group East d.

Elektroprivreda Srbije” Beograd
Beograd

0.0.

NAZ|V OBJEKTA:

Postrojenje za ko-sagorevanje alternativnih goriva u TE
Nikola Tesla A (blokovima A3, A4 i A5), k.p. 1934/1,
K.O. Urovci

PROJEKTANT:

DUO BACCO doo Beograd
Licenca br. 351-02-00932/2023-09
ELNOS Srbija doo Beograd
Licenca br. 351-02-04497/2021-09

SEMA doo Beograd

Licenca br. 351-02-00913/2023-09
IEE consult se doo Novi Sad

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

IDP - IDEJNI PROJEKAT

NAZIV DELA PROJEKTA:

6/1 PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA

ODGOVORNI PROJEKTANT: BROJ LICENCE: NAZIV CRTEZA:
Miroslav Ostojié 333 K989 12 Postrqjenje za ko-sagorevapje alternatiynog goriva u
REraTel TR TE “Nikola Tesla” A (blokovima A3, A4 i A5)
o ' VENTILACIJA POSTROJENJA -
Miroslav Ostoji¢ 3301976 10 PRESEK 2-2
ODOBRIO: BROJ LICENCE: DATUM: RAZMERA: BROJ CRTEZA:
Petar Smiljanji¢ 333 J641 10 sooh o, | 1100 U 160 IDP 06M6/1 112




+31.66
LEGENDA:
28 1. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1400 mm
+ ) 2. KLIMA KOMORA ZA PRIJEMNU HALU V=18.000 m3/h
OS NOVA PLATFORM E/PLATFORM LAYOUT( 2582 Q=300 kW tvul=-12,1C tviz=35C voda glikol 80/60C dim.
© DE @ 1600x1400x3500 mm
] © D/ 06 3. VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 400 V=1.800 m3/h
\ ﬁ tviz=35C dim. 398x1250 mm dp=28 Pa
1200 -l % 4. RESETKA NA VRATIMA dim. 920x760 mm
© l ® mE /’ = T & L 5. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1200 mm
2 @ . 7~ . S 6.  KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 3 V=16.000
oE a0 /— 3 = m3/h Q=220 KW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C
- ® 4200 dim. 1600x1400x3500 mm
v ~
ns ~ B 2036 7. VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.450 m3/h
JD D] R\ tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=32 Pa
— 8. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1600x1600 mm
N 9. KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 2 V=26.000
28 & 28 m3/h Q=350 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol 80/60C
0 25 dim. 1880x1573x4000 mm
% L E— | £ / n 10.  VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.475 m3/h
s * B ) 100| |F — = a tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=34 Pa
i = e — | I @) " 11.  VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 315 V=1.250 m3/h
- — ] N & tviz=25C dim. 313x1220 mm dp=38 Pa
L% = a— § 8 12. MULTISPLIT KLIMA SISTEM- SP. JEDINICA Qgr=14,5
= = kW Qhl=13 kW dim. 1087x440x1103 mm
13. MULTISPLIT KLIMA SISTEM- UN. JEDINICA Qgr=8 kW
Qhl=7 kW dim. 840x840x240 mm
2 _ o & 0 0 & 14.  ODSISNA HAUBA V=12.500 m3/h dim. 6000x1500 mm
) Silos ga doziranje = = 15.  ODSISNA HAUBA V=3.000 m3/h dim. 1500x1500 mm
2 = 16.  ODSISNA HAUBA V=5.000 m3/h dim. 2000x2000 mm
17.  ODSISNA RESETKA V=250 m3/h dim. 525x225 mm
18.  VRECASTI FILTAR V=70.000 m3/h dim.
4120x7360x8304 mm
+17.01 19.  VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=70.000
v O T oy 0 & +25 82 7 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm P=150 kW
= —/ Wv&” S {97 b 20.  DIMNJAK ZA SISTEM OTPRASIVANJA V=70.000 m3/h
g & O s \ 0} dim. 1100x24000 mm
® [ ] 1 C :} ® 21.  VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2200x1000
T o e mm
i 22. VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1400
v mm
/EG 3 D] >/,/4 23.  VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2400x1200
3 &2 . =P mm
T '3 : B8 S 24.  VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1600
i ™ Q 5 mm
28 28 - A~ 25.  ODSISNA HAUBA V=6.000 m3/h dim. 2000x2000 mm
= S 26. VRECASTI FILTAR V=6.000 m3/h dim. 3500x3500x4200
+11.20 = mm
wv £ i 27.  VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=6.000
B 5 U NE 2 m3/h dim. 1000x1000x1200 mm P=6 kW
21283% 0 @ 1??2000 2062 28.  TOPLOVODNI KALORIFER Q=8,5 kW dim.
1 : : 460x460x300 mm
— | \\ 1340.0 29.  VRECASTI FILTAR V=12.000 m3/h dim.
2700x3900x4000 mm
30. VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=12.000
Linija uglja 1 m°h dim. 1200x1350x1400 mm P=10 KW
rinya ugl 31.  TOPLOVODNI KALORIFER Q=162 kW dim.
560x560x300 mm
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PRESEK | - | O @
LEGENDA:

@ @ 1. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1400 mm

2. KLIMA KOMORA ZA PRIJEMNU HALU V=18.000 m3/h
X Q=300 kW tvul=-12,1C tviz=35C voda glikol 80/60C dim.
1600x1400x3500 mm

T /25 3. VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 400 V=1.800 m3/h

i
=
3

L]

AN

+33.66
v

tviz=35C dim. 398x1250 mm dp=28 Pa
4. RESETKA NA VRATIMA dim. 920x760 mm

+32.37

1000

5. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1000x1200 mm

7
[L : I e 6.  KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 3 V=16.000

31

|
|

L m3/h Q=220 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol
= e 100 80/60C dim. 1600x1400x3500 mm

& [100

(" 25

m
0J

639.4
N
h

VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V/=1.450 m3/h

tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=32 Pa

8. USISNA RESETKA FASADNA dim. 1600x1600 mm

KLIMA KOMORA ZA SKLADISTE AF br. 2 V/=26.000

m3/h Q=350 kW tvul=-12,1C tviz=25C voda glikol

80/60C dim. 1880x1573x4000 mm

10.  VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 355 V=1.475 m3/h
tviz=25C dim. 353x1220 mm dp=34 Pa

11, VERTIKALNI DIFUZOR PUSH 315 V=1.250 m3/h
tviz=25C dim. 313x1220 mm dp=38 Pa

12. MULTISPLIT KLIMA SISTEM- SP. JEDINICA Qgr=14,5
KW Qhl=13 kW dim. 1087x440x1103 mm

13. MULTISPLIT KLIMA SISTEM- UN. JEDINICA Qgr=8 kW

31 | QhI=7 kW dim. 840xB40x240 mm

j +2282| 14. ODSISNA HAUBA V=12.500 m3/h dim. 6000x1500 mm

eeSe Uy 15. ODSISNA HAUBA V=3.000 m3/h dim. 1500x1500 mm

3 2 — = \Op B ] O 16.  ODSISNA HAUBA V=5.000 m3/h dim. 2000x2000 mm

+22.82 ® milm ® 17. ODSISNA RESETKA V=250 m3/h dim. 525x225 mm

v z 18. VRECASTI FILTAR V=70.000 m3/h dim.

26

3 - g 4120x7360x8304 mm
. 19.  VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=70.000
2 m3/h dim. 4120x7360x8304 mm P=150 kW

20. DIMNJAK ZA SISTEM OTPRASIVANJA V=70.000 m3/h

“' 75 OSNOVA PLATFORME / dm. 100324000
= ” PLATFO RM LAYO UT(+2280) 21. VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2200x1000

i = mm
ilos za doziranje 22, VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1400
mm
A 23, VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 2400x1200

250.0 05, 1050.0 40 @ mm
210.0 12400 1130.0 24. VENTILACIONA RESETKA ZA TRAFO dim. 800x1600
+17.01 : mm
v 25.  ODSISNA HAUBA V=6.000 m3/h dim. 20002000 mm
P R E S I P N A K l ’ L A 2 26. VRECASTI FILTAR V=6.000 m3/h dim.
o — T 3500x3500x4200 mm

; i 1350 27.  VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=6.000
m3/h dim. 1000x1000x1200 mm P=6 KW

=TT T = 7 = 28. TOPLOVODNI KALORIFER Q=8,5 kW dim.
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1 7 S 460x460x300 mm
/ i [ ” | . 29. VRECASTI FILTAR V=12.000 m3/h dim.
= ¥ — 2700x3900x4000 mm
C 1 30. VENTILATOR U SISTEMU ODPRASIVANJA V=12.000
m%h dim. 1200x1350x1400 mm P=10 kW
31.  TOPLOVODNI KALORIFER Q=16,2 kW dim.
560x560x300 mm
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