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1 OPCE TEHNICKE, PROIZVODNE | RADNE KARAKTERISTIKE
POSTROJENJA

Predlozeni zahvat je plinska kombi kogeneracijska elektrana (u daljnjem tekstu KKE) s
integriranim kombi blokom nazivne elektriche snage od 600 MW. Gradevna €estica namijenjena
za realizaciju proizvodnog postrojenja objedinjuje veéi broj parcela u sklopu industrijske zone
luke Slavonski Brod, a ukupna povrsina lokacije zahvata iznosi oko 112 757 m?.

Lokacija ¢e biti opremljena neophodnom infrastrukturom, 3to ukljuuje prometnice, sustav
vodoopskrbe i odvodnje, plinsku, telekomunikacijsku i elektroenergetsku infrastrukturu te javnu
rasvjetu.

Glavne odlike kombi plinskih blokova, visoka efikasnost, niske emisije, relativno niski
investicijski troSkovi i kratko vrijeme izgradnje, uzrokovali su njihovu veliku popularnost i sve Siru
upotrebu na svjetskom elektroenergetskom trzistu. Tome doprinosi i stalan napredak u razvoju
svih komponenti i procesa kombi plinskih termoelektrana, kao i poboljSanja koncepta izvedbe
samih kombi plinskih blokova. Osim u smjeru povecéanja ukupne efikasnosti, razvoj kombi
plinskih blokova usmjeren je i na poveéanje jedini¢nih snaga.

Nova kombi elektrana je najsuvremenije termoenergetsko postrojenje sa stupnjem efikasnosti
preko 60 % u kombiniranom ciklusu rada. Ovaj kombi blok se sastoji od jedne plinske turbine
nominalne snage od 385,8 MW, iz koje se dimni plinovi uvode u kotao na otpadnu toplinu koji
proizvodi potrebnu koli€inu pare za pogon parne turbine. Odabrano je tehni¢ko rjeSenje u
jednoosovinskoj izvedbi, odnosno spajanje svih agregata, plinske i parne turbine, te generatora
na zajednic¢ko vratilo. Pri nazivnom opterecenju plinski agregat daje oko dvije trecine, a parni
oko jedne treéine ukupne snage kombi bloka.

Radni parametri kotla na otpadnu toplinu (KNOT) odabrani su tako da predstavljaju tehnicki
provjereno i prihvatljivo rjeSenje, visokog ukupnog stupnja djelovanja u kombi procesu. KNOT je
horizontalan, tro-tlaéne izvedbe sa tri sustava dogrijavanja pare. Dodatno loZenje u kotlu nije
predvideno.

Parna turbina imat ¢e mogucnost rada u Cisto kondenzacijskom, kao i oduzmnom reZimu
(kogeneracijski na€in rada). Oduzimanja na parnoj turbini provodit ¢e se u svrhu proizvodnje
tehnoloSke pare (100 t/h, 300°C i 7 bar) te ogrjevne topline (maks. 20 MJ/s). Predvidena je i
proizvodnja nisko-temperaturne topline u ocekivanom temperaturnom rasponu od 30°C do
40°C. Bruto stupanj efikasnosti bloka u opisanom kogeneracijskom naéinu rada postrojenja
iznosi preko 68 %.

Pogonsko gorivo kombi bloka bit ¢e isklju€ivo prirodni plin. Za rashladne potrebe elektrane
koristit ¢e se voda iz rijeke Save u protonom rashladnom sustavu. OcZekivani radni vijek
postrojenja iznosi preko 25 godina.

Proizvedena elektriCha energija plasirat ¢e se u prijenosnu elektroenergetsku mrezu, a
dobivena toplina koristit ¢e se na lokaciji gospodarske zone te Sirem podrucju zahvata.
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Predvideni godisnji program rada postrojenja dan je u tabl. 1-1.

Tabl. 1-1: Udjeli pojedinog rezima rada u godiSnjem pogonu postrojenja
Rezim rada Angazman [h/god]
Otvoreni ciklus <100°
Kombinirani ciklus 7 000
Kogeneracijski pogon

- proizvodnja tehnoloSke pare 7 000

- proizvodnja tehnoloSke pare i ogrjevne topline 4 000

- proizvodnja tehnoloSke pare, ogrjevne i nisko- 3000
temperaturne topline

U tabl. 1-2 dane su osnovne pogonske karakteristike kombi bloka za opisane karakteristi¢ne
rezime rada. Podaci se odnose na pogon bloka pri hazivhom optere¢enju (za zadani rezim) te
standardnim ISO uvjetima okoliSa (15°C, 1013 mbar, 60 % vlage).

Tabl. 1-2: Pregled pogonskih karakteristika kombi bloka

ReZim rada

Parametar Jedinica | Otvoreni |Kombinirani|Kogeneracijski

ciklus ciklus pogon
Snaga unesena gorivom
(prircg)dni olin, L Lea8 996 kikg) | Ms 9848 9848 1028,9
Neto elektricna snaga (na pragu) MW 385,8 593,9 590,1
Vlastita potroSnja MW - 11,6 12
Neto stupanj efikasnosti postrojenja % 39,18 60,38 64,34
PotroSnja goriva kgls 20,1 20,1 21
PotroSnja zraka kgls 845,5 845,5 885,1
Koli¢ina dimnih plinova (15 % O,) Nm’h | 2973488 | 2973488 3112708
Temperatura dimnih plinova na o
izIazE iz dimnjaka P ¢ 625 80 66

' U otvorenom ciklusu postrojenje ée raditi samo tijekom startanja postrojenja.
? Donja ogrjevna vrijednost.
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2 PLAN S PRIKAZOM LOKACIJE ZAHVATA S OBUHVATOM
CIJELOG POSTROJENJA (SITUACIJA)

Zahvat koji ¢e se razmatrati ovom studijom utjecaja na okoli$ je planirana kombi kogeneracijska
elektrana na prirodni plin Slavonski Brod (KKE Slavonski Brod). Osnovne prostorne cjeline
zahvata su sljedece (vidjeti Prilog 1):

- spojni plinovod

- proizvodno postrojenje i prateéi sustavi smjesteni unutar ograde KKE Slavonski Brod

- sustav za zahvat i ispust rashladne vode

- podzemni kabelski vod 110 kV za neovisno napajanje.

Lokacija predloZzenog zahvata KKE Slavonski Brod nalazi se u Brodsko-posavskoj Zupaniji, a
rasprostire se na podrucju triju jedinica lokalnih samouprava. To su grad Slavonski Brod, opéina
Gornja Vrba i opéina Klakar. Sira okolica lokacije zahvata prikazana je u Prilogu 1.

Osim jednog dijela spojnog plinovoda i podzemnog kabelskog voda 110 kV, lokacija zahvata u
cijelosti se nalazi unutar lu¢kog podrucja Luke Slavonski Brod (Prilog 1)

Predmetna lokacija okruZena je s juga rijekom Savom i drzavnom granicom te prostorom
rezerviranim za prekrcajnu luku-terminal, sa zapada gradom Slavonskim Brodom (sa zapadne
strane nalazi se i terminal bivSe INA Trgovine), a sa sjeveroistoka naseljima Gornja Vrba i
Ruscica. Posljednje kuée u naselju Gornja Vrba su na udaljenosti od 280 m od ograde
postrojenja.

Postrojenje KKE Slavonski Brod sluZiti ée za proizvodnju elektri€ne energije, tehnoloSke pare,
ogrjevne i nisko-temperaturne topline, a kao pogonsko gorivo ¢e koristiti prirodni plin. Osnovnu
energetsku infrastrukturu na lokaciji zahvata €init ce:

e priklju¢ak na plinski transportni sustav

e polja za prikljusak na prijenosnu elektroenergetsku mrezu®

e priklju€ci na infrastrukturu za plasman topline.

Ostalu infrastrukturu na lokaciji zahvata €ine:

e sustav za opskrbu rashladnom vodom i sirovom vodom za tehnoloske i protupozarne
potrebe (iz rijeke Save),
sustav za procCiscavanje tehnoloSkih i oborinskih otpadnih voda,
priklju¢ak na razdjelni sustav odvodnje lu¢kog podrucja (sanitarni i oborinski),
priklju¢ak na vodoopskrbni sustav poslovne zone (samo za potrebe pitke vode),
cestovna/prometna infrastruktura,
priklju€ak na industrijski zeljeznicki kolosijek,
vanjska hidrantska mreza
i drugo.

® U svrhu plasmana proizvedene elektrine energije u prijenosnu elektroenergetsku mrezu izgradit ée se
novi dalekovod 2x400 kV s trasom u smjeru Bakova po postojecoj trasi i zatim od Bakova prema sjeveru
na spoj sa 400 kV dalekovodom Ernestinovo-Zerjavinec. lzgradnja dalekovoda nije predmet ovog
zahvata.

Sastavni dio zahvata je podzemni dalekovod DV 110 kV.
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U obodnom prostoru lokacije zahvata izvode se prometnice s podzemnim infrastrukturnim
koridorima. Na lokaciju ¢e se moci pristupiti putem dva cestovna ulaza/izlaza, i to sa sjeverne i
istoCne strane. Navedena dva ulazalizlaza zajedno s internim prometnicama su i pozarni
pristupi.

Sustav za opskrbu rashladnom, tehnoloSkom i protupoZzarnom vodom imat ¢e pumpnu stanicu s
usisnom gradevinom na samoj obali rijeke Save, udaljenoj 250 m uzvodno od zapadne ograde
gradevne Cestice zahvata. Lokacija gradevine za ispust rashladne vode bit ¢e takoder na obali
Save, otprilike 50 m nizvodno od isto¢ne ograne zahvata.

U jugoisto¢nom dijelu gradevne Cestice zahvata rezerviran je prostor za naknadnu izgradnju
postrojenja za izdvajanje CO,. Veligina prostora iznosi 14 345 m?.

Na lokaciji zahvata izvest ¢e se sljedece osnovne gradevine:
e glavni pogonski objekt (strojarnica za smjeSta plinske i parne turbine i generatora;
oprema vodno-parnog ciklusa),
e gradevina za elektroopremu i upravljanje,
e gradevina za kemijsku pripremu vode i obradu otpadnih voda,
e gradevina za zahvat sirove vode s pumpnom stanicom,
e gradevine za prihvat i obradu prirodnog plina,
e upravna zgrada, kontrolna soba (centralna komanda),
e radionica i skladiSta, te
¢ visokonaponsko rasklopno postrojenje (400 kV i 110 kV).

Detaljni situacijski nacrt postrojenja KKE dan je u Prilogu 2.

Osnovni pogonsko-proizvodni elementi termoelektrane-toplane su:
¢ plinska turbina, parna turbina, zajedni¢ki generator,
¢ trotlaéni kotao na otpadnu toplinu (KNOT) s visokotla¢nim dijelom Benson-ovog tipa,
e kondenzator pare, oprema vodno-parnog ciklusa,
e sustav za mjerenje, regulaciju i upravljanje (MRU) i
e elektrooprema (transformatori, izmjenjivaci, preklopnici).

Za pouzdan i siguran rad predvideni su sljede¢i pomoéni podsustavi postrojenja:

e sustav za dobavu i povrat rashladne vode,

e sustav za dobavu sirove vode za tehnolo3ke i protupozarne potrebe,
e sustav za kemijsku pripremu vode,

e sustav za dopremu i obradu prirodnog plina,

e sustav pomoc¢nog parnog kotla za start postrojenja,

e sustav za prociSéavanje otpadnih voda,

e sustav rezervnog parnog kotla, rezervnih vrelovodnih kotlova i toplinske stanice,
e sustav za pretovar plinskog ulja s pripadajuéim spremnikom,

e sustav za dojavu i gaSenje pozara,

e sustav za dojavu prisutnosti plina i ventilaciju,

e sustav za ventilaciju, grijanje i hladenje prostorija,

e pomocna elektriCha postrojenja,

e rasklopiste (400 kV i 110 kV),
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e glavni elektri¢ni transformator,

e sustav uzemljenja,

e sustav zastite od groma,

e sustav rasvjete,

e sustav telekomunikacija i

e sustav za upravljanje postrojenjem.

Prostorni raspored i gradevinske karakteristike objekata postrojenja

U centralnom dijelu gradevne Cestice smjestit ¢e se glavni pogonski objekt, koji se sastoji od
strojarnice, difuzora plinske turbine, kotla na otpadnu toplinu (KNOT) i dimnjaka, zgrade
napojnih pumpi i obrade kondenzata te pomoc¢nog start kotla.

Maksimalna visina zgrade strojarnice iznosi 30 m. lIzvest ¢e se sa celichom nosivom
konstrukcijom, koja ¢e biti oblozena gradevinskim panelima zadanih termickih i akustickih
svojstava. U strojarnici ¢e se smijestiti glavne proizvodne komponente, sa sljedec¢im linijskim
poretkom: plinska turbina, elektrini generator, spojka, parna turbina i kondenzator. Kuéiste filtra
za ulazni zrak smijestit ¢e se na sjevernom zidu zgrade strojarnice (usisna povrSina iznosi
110 m?), odakle se zrak kompresoru plinske turbine privodi &eliénim vodom s ugradenim
priguSivacem.

U nastavku zgrade strojarnice, prema istoku, nalazi se gradevina difuzora plinske turbine te
kotlovnica kotla na otpadnu toplinu (KNOT). Visina kotlovnice KONT iznosi 40 m, a do nje ¢e biti
izveden pripadajuci dimnjak visine 70 m.

Oprema vodeno-parnog ciklusa i sustava voda-para smijestit ¢e se u nekoliko zasebnih
objekata:

- zgradi napojnih pumpi, smjeStenoj sjeverno od kotlovnice KNOT,

- gradevini obrade kondenzata, smjeStenoj zapadno od zgrade strojarnice.

Gradevina KPV je planirana kao samostojeci objekt razvedenog tlocrta. Pogon je smjeSten u
halu tlocrtnin dimenzija 43,0x19,8 m, a prate¢i prostori u aneksu zgrade, dimenzija
10,0x12,0 m. Sustav KPV bit ¢e tehnoloSki povezan sa ostatkom postrojenja. Sama hala bit ¢e
dvostreSna i jednoetazna, Celicne konstrukcije korisne radne visine 8,0 m. Aneks zgrade KPV
bit ¢e dvoetaZna jednostreSna zidana konstrukcija,

Postrojenje za obradu otpadnih voda i muljeva smjestit ¢e se u posebnu gradevinu dimenzija
20x15x10 m na juznom srediSnjem dijelu gradevne Cestice zahvata.

Sustav dobave plinskog goriva sadrzi svu potrebnu opremu za dovod plina, kao Sto je spojni
plinovod, redukcijska oprema, kompresor, filtracija, mjerenje i predgrijavanje. Spojni plinovod i
interni plinski cjevovodi bit ¢e izvedeni podzemno. Plinska oprema ¢e se instalirati u zatvorenim
objektima.

Kontejneri za elektro, instrumentacijsku i upravljacku opremu se izvode na otvorenom sjeverno
do zgrade strojarnice. Oni Ce biti prefabricirane konstrukcije. Centralna komadna soba (glavna
kontrolna soba i soba za telekomunikacijsku opremu i servere) i uredi su u zajednickoj zgradi na
sjeveroisto¢nom dijelu lokacije zahvata.
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Sustav za opskrbu rashladnom vodom i sirovom vodom za tehnoloSke i protupoZarne potrebe
sastoji se od pumpne stanice s gradevinom za zahvat vode, tlacnih dovodnih cjevovoda i
gravitacijskog odvonog cjevovoda s pripadaju¢om ispusnom gradevinom. Dimenzije gradevine
crpne stanice su 48x22 m, visina 13,5 m. Crpna stanica ¢e se smjestiti na samu operativnu
obalu. Nakon crpne stanice izvodi se podzemni tlacni cjevovod @2600 mm, koji prolazi ispod
infrastrukture i drugih parcela u luékom podrucju te seze sve do glavnog pogonskog objekta.
Gravitacijski cjevovod @2400 mm ¢e se pruzati od glavnog pogonskog objekta do ispusne
gradevine rashladne vode.

Rasklopiste 400 kV sa zgradom komande te rasklopiSte 110 kV kao izvor vlastite potrosnje,
izvest ¢e se na povrSini dimenzija 200x138 m. RasklopiSte 400 kV zauzima povrSinu od
19 150 m?, povrsina 110 kV postrojenja i zgrade komande iznosi 2 920 m? dok je zelena
povrsina 5 580 m?. Rasklopiste je od glavnog pogonskog objekta odijeljeno ogradom.
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3 OPIS POSTROJENJA
3.1 OPIS POGONA KOMBI BLOKA

Primarni pogonski stroj je plinsko-turbinski set, gdje u posebnoj komori izgara prirodni plin uz
dovodenje komprimiranog zraka. Nastali dimni plinovi visokog tlaka i temperature uvode se u
plinsku turbinu i osiguravaju njezinu vrtnju. Dimni plinovi iz plinske turbine odvode se u KNOT
gdje se njihova preostala toplina koristi za proizvodnju vodene pare. Para pogoni parnu turbinu.
Po izlazu pare iz niskotlatnog dijela parne turbine nalazi se kondenzator u kojem para
kondenzira. Nastali kondenzat odvodi se na obradu te se preko napojnih pumpi vra¢a natrag u
KNOT. Za hladenje kondenzatora pare predviden je proto¢ni rashladni sustav uz koriStenje
vode iz rijeke Save.

Parna i plinska turbina predvidene su u jedno-osovinskoj izvedbi, sa zajedni¢kim generatorom
smjeStenim izmedu njih. Plinska turbina kruto ¢e se spojiti S generatorom na jednom njegovom
kraju, dok ¢e parna turbina biti mehani¢ki spojena pomocu ukljuéno-iskljuéne samoregulirajuce
sinkrone spojke. Parna turbina modéi ¢e se izdvaoijiti iz pogona, neovisno o radu plinske turbine,
no to je predvideno samo tijekom startanja/gasenja postrojenja.

Kombi blok moci ¢e ostvariti sliedeée pogonske rezime:
- otvoreni ciklus (individualni rad plinske turbine)*
- kombinirani ciklus (kombinirani rad plinske i parne turbine)®
0 kombinirani ciklus s €isto kondenzacijskim radom parne turbine
0 kombinirani ciklus s reguliranim oduzimanjem na parnoj turbini i proizvodnjom
ogrjevne topline i niskotemperaturne topline (kogeneracijski/toplifikacijski rad
kombi bloka).

Plinski kombi blok imat ¢e moguénost kratkotrajnog individualnog rada plinske turbine (rad u
otvorenom ciklusu) s nominalnom neto elektricnim snagom od 385,8 MW i stupnjem efikasnosti
bloka od 39,18 %. Pri tome, temperatura dimnih plinova na izlazu iz dimnjaka iznosi 625 °C.
Individualni rad plinske turbine traje sve dok parametri pare u KONT-u ne dosegnu vrijednosti
dovoljne za pogon parne turbine. Ulaskom u rad parne turbine regulira se proizvodnja elektri¢ne
energije na strani plinske turbine, a ovisno o potrebnoj izlaznoj snazi postrojenja. Postrojenje
nije predvideno za dugotrajni rad u otvorenom ciklusu.

Pod kombiniranim ciklusom podrazumijeva se istovremeni pogon plinske i parne turbine. Pri
Cisto kondenzacijskom radu parne turbine ukupna proizvedena para u kotlu na otpadnu toplinu
prolazi kroz sve stupnjeve parne turbine i odlazi u kondenzator pare. Ocekivani neto stupanj
efikasnosti kombi bloka u ovakvom nacinu rada iznosi preko 60 %, a nazivna neto elektriCha
shaga 593,9 MW (udio plinske turbine jest 385,8 MW,).

* U otvorenom ciklusu postrojenje ée raditi tijekom startanja pogona te u slu¢aju potrebe pokrivanja naglih
Eromjena shaga u prijenosnom elektroenergetskom sustavu.
Individualni rad parne turbine nije moguc.
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Kogeneracijski rad kombi bloka postize se reguliranim oduzimanjem pare, gdje su mogucée
sljedece opcije:
- oduzimanje za proizvodnju 100 t/h tehnoloSke pare, karakteristika 7 bar i 300 °C
- oduzimanje pare karakteristika 4,6 bar i 240 °C za proizvodnju ogrjevne topline (maks.
20 MJ/s) i nisko-temperaturne topline (maks. 1,2 MJ/s).

U kogeneracijskom radu kombi bloka bruto stupanj efikasnosti postrojenja iznosi preko 68 %.
Proizvodnja elektricne energije u kogeneracijskom rezimu rada ovisi o koli¢ini oduzimanja na
parnoj turbini.

Postrojenje kombi bloka mo¢i ¢e raditi kao bazna elektrana, ali ¢e imati i mogucénost vrlo
fleksibilnog rada, pri ¢emu tehni¢ki minimum iznosi 100 MW,. Nominalnu snagu od 385,8 MW,
plinska turbina postize za 25 min. Blok kao cjelina iz vru¢eg stanja dize teret do 450 MW, (udio
parne turbine od 75 MW,) za manje od 21 min. Tipi€na vremena pusStanja postrojenja u pogon,
od starta do baznog optereéenja, su oko 3 sata za hladni start, oko 2 sata za topli start, te 0,5-1
sat za vruci start. Ovakva postrojenja se upustaju i obustavljaju potpuno automatski.

Na sl.3-1 i sl.3-2 pomo¢u dviju toplinskih shema ilustrirani su rezimi rada postrojenja za ¢isto
kondenzacijski pogon te pogon s oduzimanjem industrijske pare i proizvodnjom ogrjevne
topline.

Pogonski parametri u Cisto kondenzacijskom reZimu rada izraCunati su za stanje zraka (15°C,
1013 mbar, 70 % vlage) te temperaturu rashladne vode od 17°C. Bruto elektricha snaga
postrojenja (na stezaljkama generatora) iznosi 605,5 MW, dok bruto stupanj efikasnosti iznosi
61,49 %.

U proracunu pogonskih parametara za kogeneracijski nacin rada s oduzimanjem pare (100 t/h,
300°C i 7 bar) i proizvodnjom ogrjevne topline (20 MJ/s) koristeno je stanje zraka (-5°C,
1013 mbar, 60 % vlage) te temperatura rashladne vode od 5°C. Proracunska bruto elektricna
shaga postrojenja iznosi 600,9 MW. Bruto stupanj efikasnosti iznosi 68,19 %.
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SI.3-1: Toplinska shema za ¢isto kondenzacijski rezim rada
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SI.3-2: Toplinska shema za kogeneracijski rezim rada
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3.2 DOPREMA | OBRADA PRIRODNOG PLINA

Postrojenje KKE bit ¢e spojeno na transportni plinski sustav. U tu svrhu planirana je izvedba
mjerno-redukcijske stanice (MRS) i odvojnog plinovoda, kojim ¢e se MRS povezati s postojeéim
magistralnim plinovodom Slavonski Brod — Vinkovci DN400/50 bar. Planirana MRS i odvojni
plinovod bit ¢e sastavni dijelovi transportnog plinskog sustava te oni nisu dio zahvata KKE.

Za realizaciju priklju¢ka predmetnog zahvata na transportni plinski sustav planiran je spojni
plinovod, koji ¢e se pruzati od sjeveroistocnog dijela lokacije zahvata do prethodno navedene
MRS. Spojni plinovod sastavni je dio zahvata KKE.

Ukupna duljina spojnog plinovoda jest 1788 m. Nazivni promjer spojnog plinovoda bit ¢e
DN400, a maksimalni radni tlak 50 bar.

Unutar kruga KKE, plinski sustav imat ¢e plinsku regulacijsku stanicu kojom ¢e se osigurati
potrebni tlak i koli¢ina plina za sljedece potrosace:

- Kombi blok. Za optimalan rad kombi bloka na ulazu u komoru izgaranja plinske turbine
potrebno je osigurati tlak plina u rasponu od 42 bar do 45 bar. Minimalni tlak plina pri
kojem plinska turbina moze raditi jest 36 bar. VrSna potroSnja plina kombi bloka (pri
nazivnom optereCenju u kogeneracijskom rezimu rada) je 21kg/s (75,6t/h;
107 234 Nm®/h). Prije ulaska u komore izgaranja plinske turbine prirodni plin ée se
filtrirati i zagrijavati na temperaturu od 215°C.

- Parni kotao u pomoc¢noj kotlovnici, nazivne toplinske snage 100 MJ/s. VrSna potroSnja
parnog kotla iznosi 10 423 Nm®h prirodnog plina. Tlak prirodnog plina na ulazu u kotao
iznosi 6 bar.

- Vrelovodni kotlovi u pomoc¢noj kotlovnici, nazivne toplinske snage 2x12,5 MJ/s. VrSna
potronja pri radu oba vrelovodna kotla iznosi 2 606 Nm®h prirodnog plina. Tlak
prirodnog plina na ulazu u kotlove iznosi 6 bar.

- Start kotao kombi bloka. Potro3nja prirodnog plina pri radu start kotla iznosi 1 042 Nm3/h
prirodnog plina. Ulazni tlak plina iznosi 6 bar.

Ukoliko tlak u transportnom plinskom sustavu bude maniji od potrebnog za rad plinske turbine,
kao opcija planira se izvedba kompresorske plinske stanice. Prostor rezerviran za eventualnu
izvedbu kompresorske plinske stanice nalazi se u sjeveroistoénom dijelu gradevne Cestice
zahvata, a veligine je 1 166,7 m?,

3.3 PLINSKO-TURBINSKO POSTROJENJE

Postrojenje plinske turbine je u izvedbi za smjeStaj u zatvorenom prostoru, stoga ¢e se nalaziti u
zgradi strojarnice. Turbinsko postrojenje je zatvoreno oplatom radi toplinske i zvuéne izolacije.
Prikladnim otvorima na zgradi strojarnice osigurana je ventilacija. Osnovi elementi plinsko-
turbinskog postrojenja su:

- plinska turbina

- kompresor

- suha komora izgaranja s plamenicima s niskom emisijom NOx

- sustav za dovod zraka
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- sustav za ispuh

- generator s uzbudom

- sustav za upustanje i pokretanje plinske turbine

- sustav vodenja s upravljackim blokom

- spoji cjevovodi izmedu plinske turbine i pomoc¢ne opreme
- sustav zastite od pozara

- ostala pomoéna oprema.

Plinska turbina je jednoosovinski stroj koji se sastoji od aksijalnog kompresora i same plinske
turbine na zajedni¢kom vratilu i u zajednickom kuciStu. Vratilo se oslanja na dva lezajna bloka.
Samu plinsku turbinu &ine rotor, turbinsko kuciste, ispusno kuéiSte s difuzorom, sapnice,
dijafragme i zaStitna oplata. Uzduzni presjek plinsko-turbinskog agregata prikazan je na sl.3-3.

Kuéiste ulaza zraka

Sklop lopatica za usmjeravanje ulaznog zraka
Kompresor

Kuciste kompresora

Komora izgaranja

Rotor kompresora/plinske turbine na zajedni¢kom vratilu
Kugiste turbine

Plinska turbina

Kuciste leZaja turbine

SI.3-3: Uzduzni presjek plinsko-turbinskog agregata

N~ WONE

Rotor je sastavljen od diskova koji nose po jedan red lopatica te od segmenata Suplje osovine.
Turbinski rotor je hladen zrakom oduzetim na kompresoru. Lopatice turbine hlade se na principu
prinudne konvekcije. Lopatice su izradene od legura visoke ¢vrstoce, otpornim na visoko-
temperaturnu koroziju.

Kompresor usisava okolisni zrak kroz usisni kanal s filtrom i priguSivaéem buke i tla¢i ga u
komoru izgaranja (sl.3-4). Koli¢ina dobave kompresora ovisi o atmosferskim uvjetima,
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temperaturi, relativnoj vlaznosti i tlaku zraka. Pri razli¢itim atmosferskim uvjetima koli¢ina
dobave kompresora se mijenja, a time se mijenja i snaga plinske turbine (koli¢ina i temperatura
ispusnih plinova). Na usisu u kompresor predviden je uredaj sa zakretnim lopaticama za
regulaciju koli¢ine zraka. Na vanjskoj strani usisnog kanala zraka ugradit ¢e se priguSivaci buke.

Ulazni otvor kanala

Usisni kanal
Kompresor
Plinska turbina

Difuzor plinske turbine

SI.3-4: Sustav za snabdijevanje zrakom plinske turbine

Predvidene su tzv. suhe komore izgaranja (eng. Dry Low NOy - DLN) u svrhu snizenja emisije
NOy pri izgaranju prirodnog plina. Nastali plinovi izgaranja (pod visokim tlakom i temperaturom)
ekspandirajuéi pokrecu turbinu, koja pokre¢e kompresor i generator elektricne energije.

Komora za izgaranje je prstenastog oblika sa 16 "low NO," plamenika ravnomjerno
rasporedenih po obodu. Zahvaljuju¢i takvoj izvedbi stvara se homogeno polje temperatura u
komori pri svim opterecenjima, bez pojave "hladnih mjesta” karakteristi¢nih za cijevne izvedbe
komora za izgaranje. Koncept naziva "Hybrid Burner Ring" - HBR, reducira nastajanje NOy
spojeva Cime se izbjegava potreba za ubrizgavanjem vode ili pare u komore za izgaranje pri
izgaranju prirodnog plina. Komora je iznutra obloZena keramickim plo¢icama za smanjenje
termickih optereéenja.

Toplina ispusnih plinova iz plinske turbine iskoriStava se u kotlu na otpadnu toplinu za
proizvodnju pare koja pokreée parnu turbinu.

Tijekom pustanja kombi bloka u pogon omogucéen je samostalni pogon plinske turbine bez rada
kotla na ispusne plinove ¢ime se povisuje pogonska fleksibilnost cijelog postrojenja.

3.4 KOTAO NA OTPADNU TOPLINU

Kotao na otpadnu toplinu (tzv. kotao utilizator) koristi osjetnu toplinu dimnih plinova iz ispuha
plinske turbine za proizvodnju vodene pare. Posredstvom obilaznog voda parne turbine
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(mimovodni sustav), para se moze iz kotla odvoditi u kondenzator dok se ne ispune potrebni
radni parni parametri kotla (tlak i temperatura pare), potrebni za start parne turbine.

Kotao na otpadnu toplinu (KNOT) je horizontalne izvedbe, bez dodatnog loZenja, Benson-ovog
tipa u visokotlaénom dijelu, a u srednje i niskotlathom dijelu je u izvedbi s prirodnom
cirkulacijom. Ulaz u kotao je napojna voda, 497 t/h, 23 bar i temperature 27 °C.

Proizvedena para pri nazivnhom opterecéenju kotla je sljedecih karakteristika:
- 107,1 kg/s visokotla¢ne pare stanja 170 bar/599 °C,
- 95,4 kg/s srednjetlacne pare stanja 35 bar/599 °C,
- 7,4 kg/s niskotlacne pare stanja 4,8 bar/244 °C.

U kotao je integriran predgrija¢ kondenzata kojim se koristi osjetna toplina dimnih plinova. Time
se dodatno doprinosi povecanju efikasnosti procesa. Nazivha toplinska snaga kotla iznosi
590 MJ/s.

Ogrjevne povrSine KNOT-a koncipirane su kao kompaktni cijevni registri koji se sastoje od
paralelnih, zmijoliko polozenih cijevi, krajeva zavarenih za komore. Komore su medusobno
povezane prestrujnim cijevima. Kotao se sastoji od cijevnih registara (modula):

- visokotlaénih pregrijaca

- visokotlaénog isparivaca

- visokotlaénih ekonomajzera

- medupregrijaa

- srednjetla¢nih pregrijaca

- srednjetlacnog isparivaca

- srednjetlatnog ekonomajzera

- niskotlagnog pregrijaca pare

- niskotlacnog isparivata

- predgrijac¢a kondenzata.

Cijevni registri obloZeni su oplatom od ¢eli¢nog lima i oslonjeni, odnosno zavjeSeni, na Celicnu
nosivu konstrukciju kotla. Limena je oplata plinonepropusne izvedbe, konstruirana tako da moze
samokompenzirati toplinska istezanja. S vanjske strane limene oplate postavljena je toplinska
izolacija, koja se sastoji od mineralne vune i aluminijskog lima. Kotao ima tri parna bubnja;
visokotlacni, srednjetlacni i niskotlacni, s ugradenom potrebnom mjerno-regulacijskom i
sigurnosnom armaturom, te s unutradnjom ugradnjom odvajaca vode iz pare.

Rad kotla omogucuju najvazniji pomoéni uredaji i napojne pumpe. Za dobavu napojne vode u
kotao pod odredenim tlakom predvidene su napojne pumpe s elektromotornim pogonom. Svaki
sustav sadrZzava po dvije pumpe, a svaka pumpa ima kapacitet od 100 % maksimalnog trajnog
ucina kotla. Jedna pumpa je u radu, a druga je u pricuvi.

Kotao s pomoc¢nim uredajima ¢e biti smjeSten u zgradi kotlovnice visine 40 m. KNOT na svom
izlaznom kraju ima dimnjak. Visina dimnjaka iznosi 70 m, a unutarnji promjer je 8,8 m. Mimovod
dimnjaka nije predviden.
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3.4.1 POMOCNI START KOTAO

Pomocni start kotao koristi se za predgrijavanje napojne vode tijekom pokretanja postrojenja (za
potrebe KNOT-a). Nazivna toplinska snaga kotla iznosi 10 MJ/s. Potro3nja kotla pri nazivnhom
optereéenju iznosi 1 042 Nm®h prirodnog plina. Zamjenska goriva za kotao nisu predvidena.

Dimni plinovi iz kotla ispustaju se putem vlastitog dimnjaka koji ¢e biti instaliran uz dimnjak
KNOT-a. Dimnjak pomocénog start kotla i dimnjak KNOT-a bit ée jednakih visina.

3.5 POSTROJENJE PARNE TURBINE

Glavni dijelovi postrojenja parne turbine su parna turbina, kondenzator te njima pripadajuca
pomocna oprema. Parna turbina je kondenzacijsko-oduzmnog tipa sa tri uvodenja pare. Sastoji
se od dva kuéista, zajedni¢ko visokotlacno i srednjetlaéno te jedno dvoproto¢no niskotlaéno
kuciste. Kondenzator je smjeSten bo¢no od niskotlaénog dijela parne turbine. Parna turbina imat
¢e mogucnost reguliranog oduzimanja, i to u svrhu proizvodnje tehnoloSke pare, ogrjevne i
nisko-temperaturne topline. Kuciste turbine je toplinski i zvu€no izolirano, tako da temperatura
oplate ne prelazi 45 °C, a razina buke ostane u granicama do najvise 85 dB(A) na 1 m od
opreme. Osnovni elementi parne turbine prikazani su na sl. 3-5.

5 O 6

LAR

1. Hidrauli¢ki zakretni sklop 4. Srednjetlacni dio turbine
2. Vratilo turbine 5. Spojna cijev
3. Visokotlacni dio turbine 6. Niskotla¢ni dio turbine

Sl. 3-5: Uzduzni presjek parne turbine

Turbine su izvedene u tandem spoju, a individualna vratila turbinskih cilindara su kruto spojena.
Sinkrona samopodesiva spojka (engl. SSS clutch) je smjeStena izmedu generatora i parne
turbine. Ona omogucuje automatsko iskap&anje parne turbine, odnosno individualni rad plinske
turbine.
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Regulirano oduzimanje za proizvodnju tehnoloSke pare (100 t/h, 7 bar i 300 °C) provodit ¢e se
na hladnom vodu medupregrijanja parne turbine. Tlak pare u hladnom vodu medupregrijanja
uvijek je u normalnom radu viSi od zahtijevanih 7 bar, stoga ¢e se tlak oduzete pare regulirati
priguSivanjem pomocu ventila za sniZenje tlaka. Temperatura pare regulirat ¢e se u hladnjaku
na trazenu vrijednost od 300 °C. Voda za hladenje pare dobavljat ¢e se iz sustava napojne
vode. Tako pripremljena para prvo se odvodi u parorazdijelnik tehnoloske pare, a potom prema
industrijskim potroSagima. Parorazdjelnik tehnoloSke pare ¢e se spojiti i s parnim kotlom
pomocéne kotlovnice. Na taj na¢in omogucit ¢e se opskrba tehnoloSkom parom tijekom zastoja
kombi bloka.

Para za proizvodnju ogrjevne i nisko-temperaturne topline oduzimat ¢e se iz niskotlaénog
dovoda pare u turbinu te ¢e se preko redukcijsko rashladne stanice voditi u zagrija¢ mrezne
vode u toplinskoj stanici. Parametri oduzete pare iznose 4,6 bar i 240 °C. Nisko-temperaturna
toplina dobivat Ce se iz kondenzata koji izlazi iz zagrijaCa mreZne vode.

Parna turbina ima sljede¢e pomoc¢ne sustave:

Sustav ulja za podmazivanje

Predviden je potpuno samostalni sustav ulja koji sluzi za podmazivanje lezajeva plinske i parne
turbine te generatora i dobavu ulja za sustav regulacije. Uklju€uje spremnik ulja, glavnu uljnu
pumpu pogonjenu osovinom turbine, pomoénu uljnu pumpu s elektromotornim pogonom,
hladnjake ulja i uljne filtre. Uljni sustav je opto¢nog tipa, tj. uljna pumpa uzima ulje iz spremnika
ulja. Ulje prolazi kroz hladnjake prije nego se dovede do potroSaca. Poslije toga se gravitacijom
vrac¢a u spremnik i tako zatvara krug. Koli¢ina mazivog ulja u sustavu iznosi 40 t.

Sustav upravljanja i requlacije

Posredstvom nezapaljive tekucine pokre¢u se ventili svjeze pare i parorazvodni ventili. Sustav
ukljuCuje spremnik, pumpe, hladnjake, spremnik tekucine pod tlakom za nuzdu (hidrauli¢ni
akumulator), te uredaj za prociS¢avanje upravljacke tekucine.

Sigurnosni i zastitni sustav
Sustav obustavlja rad turbine uz simultano zatvaranje svih ventila kojima se uvodi para;
visokotlac¢ni, srednjetlacni i niskotlacni ventili svjeze pare i parorazvodni ventili.

Sustav brtvene pare

Ovaj sustav ima zadatak sprijeciti izlaz pare iz brtava turbine u strojarnicu i ulaz zraka u dijelove
turbine koji su pod vakuumom. ViSak brtvene pare zajedno sa zrakom koji prodire izvana u
brtve vodi se u kondenzator pare.

Sustav odvodnjavanja

Sustavom se onemogucéava, prilikom starta, akumuliranje vode u donjim dijelovima turbinskog
kucista; voda se odvodi u kondenzator (iz visokotlaénog i srednjetlatnog kucista preko
ekspandera, a iz niskotlanog direktno).

Mimovodni sustav
Sustav se sastoji od visokotlatnog, srednjetlacnog i niskotlaénog mimovoda, kojima para
mimoilazi turbinu i ide u kondenzator gdje se kondenzira. Mimovodi su dimenzionirani na 100%
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protoka pare. Sastoje se od redukcijskih ventila i komore s ubrizgavanjem kondenzata, tako da
se istovremeno obavlja smanjenje tlaka i temperature pare.

Sustavom mimovoda turbine postize se:

- smanjenje tlaka pare odvodom viSka proizvedene pare iz kotla u kondenzator kod
smanjenja tereta turbine te u slu¢ajevima upustanja/obustave pogona

- odvod svjeze pare u kondenzator u slu¢aju ispada turbine, kako ne bi doSlo do obustave
pogona.

U slu¢aju rada mimovodnog sustava nec¢e doc¢i do preoptereéenja rashladnog sustava
elektrane.

3.5.1 KONDENZACIJSKI SUSTAV

Kondenzator pare je povrSinski izmjenjivaC topline u kojem se izlazna para iz niskotlacnog
dijela turbine, odnosno mimovoda, ukapljuje i predaje toplinu preko rashladnih povrSina vodi
rijeke Save. Kondenzator je povrSinski i rijeSen je s dva odvojena toka rashladne vode, svaki u
dva prolaza. Tlak pare u kondenzatoru manji je od 0,04 bar (za 1SO uvjete okoline). Doto¢na
koli¢ina pare u kondenzator je 137,9 kg/s u kondenzacijskom radu parne turbine pri nazivnhom
opterecenju. Kondenzat se iz kondenzatora pomoc¢u pumpi odvodi u postrojenje za CiScenje
kondenzata.

Predvideno je regulirano oduzimanje pare s odvodnog voda visokotlacnog dijela parne turbine u
koli¢ini od 100 t/h. Oduzeta koli¢ina pare nadoknaduje se dodavanjem demineralizirane vode u
sakuplja¢ kondenzata.

U normalnom pogonu u kondenzator dotjec€u sljedeéi tokovi:
- para iz niskotlacnog dijela turbine
- kondenzat brtvene pare
- odvodnjavanja i odzradivanja cjevovoda u parno-turbinskom postrojenju.

Kod upustanja, izvanrednog pogona ili u slu¢aju ispada turbine, dodatno dotjecu i para iz
turbinskog visokotlacnog, srednjetlaénog i niskotlaénog mimovoda. lIzlazni otvor kudéiSta
niskotlaéne parne turbine povezan je s kondenzatorom preko parnog doma u jednu cjelinu.

Sustav za stvaranje i odrzavanje vakuuma
Vakuum u kondenzatoru uspostavlja se i odrzava pomocu dviju vakuumskih pumpi pogonjenih
elektromotorima.

Sustav za obradu kondenzata

Uredaj za obradu kondenzata sastoji se od dva osnovna dijela:
e mehanicko procis¢avanje
e demineralizacija.

Mehanicko CiS¢enje provodit ¢e se posredstvom mehanickog filtra, a demineralizacija s linijjom
koja uklju€uje jako kiseli kationski, jako bazi¢ni anionski i jako kiseli kationski pufer filtar.
Kapacitet postrojenja za obradu kondenzata iznosit ¢e 2x150 t/h.
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Regeneracija ionskih izmjenjivaa ¢e se provoditi u radnoj posudi. Koncentrirane kemikalije
dobavljat ¢e dozirne pumpe, a razrjedivanje ¢e se obavljati ¢istim kondenzatom. Otpadne vode
od regeneracije odvodit ¢e se u neutralizacijski bazen u sklopu sustava za obradu otpadnih
voda. Koli¢ina otpadnih voda iz sustava za obradu kondenzata jest 90 m*/dan.

Kemikalije koje se upotrebljavaju tijekom procesa obrade kondenzata su HCI i NaOH.
Kemikalije se uzimaju iz istog sustava kao i za kemijsku pripremu vode. Navedene koli¢ine
kemikalija su ukupne za kemijsku pripremu vode i za obradu kondenzata.

3.5.2 SUSTAV ZA KONDICIONIRANJE NAPOJNE VODE

Kondicioniranje napojne vode provodi se u svrhu uklanjanja kisika te odrzavanja zadane pH
vrijednosti. Uklanjanjem kisika sprjeCava se nastanak korozije na vodno/parnoj strani kotla.
Vrijednost pH odreduje se prema naputcima proizvodaca kotla na otpadnu toplinu.

Sredstva za kondicioniranje napojne vode dodavat ¢e se u sustav iza kondentazorskih pumpi.
Moguca je primjena sljedecih sredstava:

- NagPO, (natrij fosfat)

- NayHPO, (natrij hidrogenfosfat)

- NaH,PO, (natrij dihidrogenfosfat)

- NH4HPO,4 (amonij dihidrogenfosfat)

- ostalo prema preporuci proizvodaca.

Doziranje sredstava za kondicioniranje preporucit ¢e proizvodac kotla. Oprema za doziranje sa
spremnikom sredstava za kondicioniranje bit ¢e smjeStena u posebni kontejner. Kemikalije ¢e
se drzati u skladiStu pogona kemijske pripreme vode.

3.6 ELEKTRICNI SUSTAV

Elektri¢ni sustav zahvata KKE Slavonski Brod podijeljen je na:
¢ rasklopno postrojenje (rasklopiste)
o elektroopremu bloka.

3.6.1 RASKLOPNO POSTROJENJE

Rasklopno postrojenje bit ée smjeSteno u krugu zahvata, a zauzimat ¢e prostor dimenzija
200 mx138 m. Osnovna namjena rasklopnog postrojenja je mogucnosti priklju¢enja zahvata na
elektroenergetski sustav i plasman proizvedene elektricne energije. Rasklopno postrojenje
sastoji se od sljedecih gradevina:

- rasklopno postrojenje 400 kV

- rasklopno postrojenje 110 kV za neovisnhi izvor vlastite potroSnje elektrane i rasklopista

400 kV
- zgrade komande i 6 kV postrojenja za vlastitu potrosnju.
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S obzirom na planiranu konfiguraciju 400 kV prijenosne mreze, priklju¢ak planirane KKE
Slavonski Brod na elektroenergetski sustav, predvideno je izvesti direktnim 400 kV energetskim
vezama na TS BDakovo, odnosno na 400 kV dalekovod Ernestinovo-Zerjavinec. Spojni
dalekovod od lokacije zahvata KKE do 400 kV prijenosnog elektroenergetskog sustava nije dio
ovog zahvata.

Rasklopno postrojenje 400 kV opremit ¢e se sljedec¢im poljima:

- jedno polje auto transformatora 400/21 kV

- dva dalekovodna polja 400 kV

- jednim rezervnim poljem 400 kV

- spojnim poljem glavnih i pomoénih sabirnica 400 kV
- mijernim poljem glavnih i pomoénih sabirnica.

Rasklopno postrojenje 400 kV bit ¢e opremljeno s jednim sustavom glavnih sabirnica i
pomocnim sabirnicama.

Ovim rjeSenjem rasklopnog postrojenja 400 kV obuhvaéeni su svi zahtjevi za prijenos
predvidene proizvodnje elektricne energije, a s obzirom da ¢e se prijenos vrSiti preko dva
dalekovodna polja 400 kV koja su standardno gradena s AIC vodigima u snopu 2x490/65 mm?.
Prijenosna snaga navedenih AIC vodova 2x490/65 mm? je cca. 650 MVA u normalnim
pogonskim uvjetima, odnosno grani¢ne termicke snage oko 1100 MVA trajno.

Sigurnost pogona ostvarila bi se predvidenom izgradnjom pomocnih sabirnica 400 kV kako bi
bilo omoguceno uklapanjem prekidaca postavljenog u spojno polje glavnih i pomo¢nih sabirnica
u bilo koji odvod, jednostavnim uklapanjem rastavljata, a da glavne sabirnice ostanu pod
naponom. To se Koristi kod nastanka kvara na prekidac¢ima ili za vrijeme revizije prekidaca, ako
se zeli odrzati pogon.

Postrojenje 110 kV predvida se opremiti s jednim sustavom glavnih sabirnica 110 kV, jednim
energetskim transformatorom prijenosnog omjera 110/6 kV te sljedec¢im poljima:

- jedno dalekovodno polje 110 kV

- jedno rezervno dalekovodno polje

- jedno transformatorsko polje 110 kV
- jedno sekcijsko polje.

Zgrada komande i 6 kV postrojenja je predvidena kao samostalna gradevina tlocrtne povrsine
24x10 m i visine 8 m.

Rasklopiste 400 kV s postrojenjem 110 kV za vlastitu potroSnju elektrane i rasklopista bit ¢e
uklopljeno u sustav daljinskog vodenja te ¢e biti predvidena ugradnja stani¢nog racunala u
zgradu komande s pripadajuéom opremom (softverskom i hardverskom) koja ¢e se
konfigurirati na taj nacin da zadovolji zahtjeve upravljanja, zastite, mjerenja i signalizacije. U
zgradi komande izvest ¢e se prostorije pomochih napajanja izmjeniénog i istosmjernog,
telekomunikacija, vatrodojave, radionice, sanitarni ¢vor, garderoba i sl.
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3.6.2 ELEKTROOPREMA BLOKA

Principna jednopolna shema

Glavni dijelovi elektricnog sustava su generator plinske i parne turbine s uzbudom, oklopljene
generatorske sabirnice, blok transformator, transformator viastite potroSnje, transformator opce
potrosnje, postrojenje 10 kV, pomoc¢ni transformatori 10/0,4 kV, glavni razvod 0,4 kV, diesel
agregat, te ostala oprema (podrazvodi 0,4 kV, sustavi besprekidnog napajanja, sustav vodenja).

Generator napaja preko oklopljenih sabirnica blok transformator, a preko odvojaka oklopljenih
sabirnica uzbudni transformator i transformator vlastite potroSnje. Blok transformator
omogucava prijenos energije generatora u 400 kV mrezu.

Transformator vlastite potroSnje omogucéava napajanje postrojenja vlastite potroSnje 10 kV u
normalnom pogonu elektrane.

Transformator opée potroSnje omogucava napajanje postrojenja vlastite potrosnje 10 kV iz
110 kV mreZe odnosno normalno pokretanje i zaustavljanje elektrane u slu¢aju neraspoloZivosti
400 kV mreze.

Postrojenje 10 kV bit ¢e podijeljeno sekcijskim prekidaem na dvije sekcije. Rad &e biti moguc s
uklopljenim ili isklopljenim sekcijskim prekidacem, ovisno o zahtjevima u pogonu. U slucaju
ispada napajanja iz jednog od transformatora predvideno je automatsko preklapanje na
napajanje iz drugog transformatora pomocu brze preklopne automatike.

Iz postrojenja 10 kV napajat ¢e se glavni razvod 0,4 kV. Sastoji se od dvije sekcije vlastite
potroSnje i sekcije nuZzne potroSnje i moZze se napajati s dvije strane. Sekcija nuzne potrosnje
0,4 kV ima kao rezervni izvor napajanja diesel-agregat.

U slu€aju nastanka poremecaja na 400 kV mreZi, isklopit ¢e se visokonaponski 400 kV
prekidag, a turbinska regulacija i sustav vodenja ¢e skidati predanu shagu generatoru do snage
potrebne za napajanje ukupne vlastite potrosnje.

Svi poremecaji na generatorskim sabirnicama (poremecaj na generatoru ili transformatoru
vlastite potroSnje, poremecaj na priklju¢ku izmedu transformatora vlastite potrosnje i 10 kV
postrojenja vlastite potroSnje, poremeéaj ha generatorskim sabirnicama i otcjepu) djeluju na
elektricni sustav od visokonaponskog 400 kV prekidata do dovodnih prekidac¢a sabirnica
vlastite potroSnje 10 kV.

Pravilno i sigurno zaustavljanje elektrane je omoguéeno zadrZzavanjem napajanja nuznih
potroSaca preko diesel agregata.

Oprema sustava

Generator s uzbudom
Predviden je trofazni sinkroni turbogenerator (MKA), koji ¢e biti smjeSten u strojarnici na koti te
ima sljedeée osnovne tehni¢ke podatke:
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- Nazivna shaga 700 MVA;

- Nazivni faktor snage 0,85ind.;

- Nazivni napon 21 kV =5 %;

- Nazivna struja 19245 A;

- Nazivna frekvencija 50 Hz;

- Nazivna brzina vrtnje 3000 min-1;

- lzvedba horizontalna, zastitno kugiste;
- Uzbuda staticka.

Generator je dio jednoosovinskog plinsko-parno turbinskog agregata koji obuhvaca plinsku
turbinu kruto spojenu s generatorom na jednom kraju i parnu turbinu spojenu s generatorom na
drugom kraju generatora preko ukljuéno-isklju¢ne spojke. Snaga generatora uskladena je s
proraCunatom snagom plinske i parne turbine. Faktor snage i opseg regulacije napona su u
skladu sa zahtjevima MreZnih pravila.

Generator ima izravno radijalno hladenje rotorskog namota vodikom, a statorskog namota
vodom. Vodikom ispunjeno kuciSte generatora je plinotjesne izvedbe otporne na tla¢no
opterec¢enje. Dva hladnjaka vodika, svaki sa po dvije sekcije (4 x 25 %), smjeStena su uz
generator sa strane. Vodik cirkulira kroz unutradnjosti generatora u zatvorenom krugu pomocu
ventilatora smjeStenog na jednoj strani generatora. Sustav za vodik sadrZi sve potrebne
komponente za punjenje, praznjenje i rad generatora sa prociSéenim vodikom

Trofazni namot uloZen u utore paketa statora je dvoslojne Stapne petljaste izvedbe. Namot je
izoliran postupkom tlaéne impregnacije svakog Stapa pojedinacno.

Osovina rotora generatora je vakuumski lijevana, a potom kovana, te je oslonjena na dva klizna
lezaja na krajevima kucista.

Generator je opremeljen izvodima prilagodenim za priklju¢ak jednofazno oklopljenih vodova,
izvodima za zvjezdiSte, opremom za regulaciju, zastitu, mjerenje i uzemljenje te uzbudom.

ZvjezdiSte generatora je uzemljeno preko transformatora za uzemljenje na diji sekundar je
priklju€en otpornik za ogranicenje struje primara.

Sustav uzbude

Predviden je statiCki sustav uzbude koji se sastoji od uzbudnog transformatora, tiristorskog
usmijerivac¢a, uredaja za upravljanje tiristorima, automatskog regulatora napona, opreme za brzo
razbudivanje i pomoc¢ne opreme. Uzbudna struja se prenosi sa statiCkog uzbudnika Cetkicama
preko Kliznih koluta do uzbudnog namota generatora. Oprema staticke uzbude smjeStena je u
ormare (CJT) u kontejnerskoj gradevini elektropostrojenja. Staticka uzbuda napaja se iz
uzbudnog transformatora (MKC) prikljuéenog na generatorski napon otcjepom jednofazno
oklopljenih vodova. Uzbudni transformator je trofazni, dvonamotni, suhe izvedbe, nazivne snage
4200 kVA i prilenosnog omjera 21/0,55 kV. Transformator je opremljen termi¢kom zastitom i
preklopkom za regulaciju napona *2x25% u beznaponskom stanju na VN strani.
Transformator je smjeSten na otvorenom ogradenom prostoru u blizini kontejnerske gradevine
elektropostrojenja.
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Sustav za pokretanje plinske turbine

Za pokretanje plinske turbine do brzine vrtnje potrebne za potpalu koristi se generator u
motorskom rezimu rada. Meko upuStanje motora (generatora) prilikom pokretanja plinske
turbine vrSi se preko frekvencijskog prekidaca. Frekvencijski pretvara¢ smjeSten je u ormare
(CJT) u kontejnerskoj gradevini elektropostrojenja, zajedno s opremom staticke uzbude.
Frekvencijski pretvara¢ napaja se iz transformatora (MJB) za pokretanje plinske turbine koji je
priklju€en na postrojenje 10 kV.

Transformator za pokretanje plinske turbine je trofazni, tronamotni, suhe izvedbe, nazivne
shage 6180/3090/3090 kVA, prijenosnog omjera 10/2,3/2,3 kV. Transformator je opremljen
termi¢kom zastitom i preklopkom za regulaciju napona + 2 x 2,5 % u beznaponskom stanju na
VN strani. Transformator je smjeSten na otvorenom ogradenom prostoru pokraj uzbudnog
transformatora. Prilikom pokretanja plinske turbine postrojenje 10 kV se, preko blok
transformatora i transformatora vlastite potroSnje, napaja iz 400 kV mreZze. U slu€aju
neraspolozivosti 400 kV mreze postrojenje 10 kV se, preko transformatora opcée potrosnje,
napaja iz 110 kV mreze pri ¢emu se statiCka uzbuda motora (generatora) napaja iz dodatnog
uzbudnog transformatora priklju¢enog na glavni razvod 0,4 kV.

Generatorske sabirnice

Spoj generatora s blok transformatorom i zvjezdiSte generatora bit ¢e izvedeni jednofazno
oklopljenim vodovima—generatorskim sabirnicama. Na generatorskim sabirnicama bit ¢e
izvedeni otcjepi za spoj na uzbudni transformator i transformator vlastite potroSnje. Za noSenje
oklopljenih sabirnica unutar strojarnice predvidena su odgovaraju¢a zavjeSenja, a izvan
strojarnice sabirnice se oslanjaju na pomocnu nosivu ¢eliénu konstrukciju.

Generatorski prekidaé s opremom

Generatorski prekida¢ (BAC) bit ¢e uklopljen u generatorske sabirnice. Sklop generatorskog
prekidaCa sastoji se od prekidaca, rastavlja¢a, uzemljenja i upravljatkog ormara. U sklopu
prekidaca je takoder ugraden komplet mjernih transformatora i zastitnih kondenzatora.

Blok transformator
Predviden je trofazni dvonamotni uljni transformator slijedeéih osnovnih tehnickih karakteristika:

- Nazivna snaga 690 MVA;

- Prijenosni omjer 410/ 21 kV,

- Napon krazkog spoja 17%;

- Grupa spoja YNd5;

- Hladenje ODAF;

- Opseg regulacije napona na VN strani +10 x 1,25 %.

Nazivna snaga ¢e omoguciti prenaSanje maksimalne energije generatora u mrezu i u slucaju da
je isklju€en transformator vlastite potroSnje. Blok transformator Ce biti izveden s regulacijom
napona pod teretom u skladu sa zahtjevima MreZnih pravila. Predvideni nazivni napon VN
strane | opseg regulacije treba potvrditi odgovarajucom analizom tijjekom izrade glavnog
projekta.

Transformator ¢e biti prikljuen na generatorski napon jednofazno okloplijenim vodovima.
Priklju€ci od 400 kV bit Ce izvedeni provodnim izolatorima. ZvjezdiSte transformatora bit ¢e
izvedeno provodnim izolatorima i kruto uzemljeno.
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Transformator ¢e biti opremljen konzervatorom, hladnjacima s ventilatorima, Buchholz relejem,
upravljackim ormari¢em, kontaktnim i otpornim termometrima, termoslikom, suSionikom zraka,
odusnikom, uljokazom i kota¢ima za voZnju u oba smjera te stabilnim uredajem za gaSenje
poZara.

Transformator ¢e biti smjeSten na otvorenom ogradenom prostoru u blizini kontejnerske
gradevine elektropostrojenja. Ispod transformatora predvideno je sliviste s kanalom za odvod
potencijalno zauljenih oborinskih voda u tankvanu. Izmedu blok transformatora i transformatora
vlastite potroSnje predviden je protupozarni zid.

Transformator vlastite potroSnje
Predviden je trofazni dvonamotni uljni transformator (BBT) slijede¢ih osnovnih tehnickih
karakteristika:

- Nazivna snaga 31,5 MVA

- Prijenosni omjer 21/10,5kV
- Napon kratkog spoja 14 %

- Grupa spoja DdO

- Hladenje ONAF.

Normalni pogon vlastite potroSnje uz 100% MCR iznosi 16 559 kVA. Transformator ¢e biti
prikljuéen na generatorski napon otcjepom jednofazno oklopljenih vodova. Prikljuéak na 10 kV
postrojenje bit ¢e izveden kabelima.

Transformator ¢e biti opremljen konzervatorom, hladnjacima s ventilatorima, Buchholz relejem,
upravljackim ormari¢em, kontaktnim i otpornim termometrima, termoslikom, suSionikom zraka,
odusnikom, uljokazom i kota¢ima za voznju u oba smjera.

Transformator ¢ée biti smjeSten na otvorenom ogradenom prostoru u blizini kontejnerske
gradevine elektropostrojenja. Ispod transformatora predvideno je sliviste s kanalom za odvod
potencijalno zauljenih oborinskih voda u tankvanu.

Transformator opée potrosnje
Predviden je trofazni dvonamotni uljni transformator (BCT) slijedeéih osnovnih tehnickih
karakteristika:

- Nazivna snaga 31,5 MVA

- Prijenosni omjer 110/10,5 kV
- Napon kratkog spoja 14 %

- Grupa spoja Ynd5

- Hladenje ONAF

- Opseg regulacije napona na VN strani +10x 1,5 %.

Nazivha shaga odgovara snazi transformatora vlastite potroSnje kojeg transformator opce
potroSnje moZe u potpunosti zamijeniti. Transformator opée potroSnje bit ¢ée izveden s
regulacijom napona pod teretom.

Priklju€ak na 10 kV postrojenje bit ¢e izveden kabelima. Prikljuéci od 110 kV bit ¢e izvedeni
provodnim izolatorima (bushinzima). Zvjezdiste transformatora bit ¢e kruto uzemljeno.
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Transformator ¢e biti opremljen konzervatorom, hladnjacima s ventilatorima, Buchholz relejem,
upravljackim ormari¢éem, kontaktnim i otpornim termometrima, termoslikom, suSionikom zraka,
odusnikom, uljokazom i kota¢ima za voZznju u oba smijera.

Transformator ¢e biti smjeSten na otvorenom ogradenom prostoru u blizini kontejnerske
gradevine elektropostrojenja. Ispod transformatora predvideno je sliviSte s kanalom za odvod
potencijalno zauljenih oborinskih voda u tankvanu.

Pomoéni transformatori 10/0,4 kV

Pomoc¢ni transformatori 10/0,4 kV (BFTO1 i BFT02) su trofazni, dvonamotni, suhe izvedbe,
nazivne snage 2500 kVA, prijenosnog omjera 10/0,4 kV, grupe spoja Dyn5, napona kratkog
spoja 8 %. Snaga transformatora je izabrana na temelju dijela poznatih i dijela pretpostavljenih
maksimalnih optereéenja, a koja na naponu 0,4 kV iznose 2000 kW, odnosno (uz procijenjeni
cosg = 0,85) 2353 kVA.

Predvidena su dva pomoc¢na transformatora ¢ime je omogucen rad 0,4 kV razvoda i u slu¢aju
kvara jednog od njih.

Transformatori su opremljeni termi¢kom zastitom i preklopkom za regulaciju napona £ 2 x 2,5 %
u beznaponskom stanju na VN strani. Spoj VN strane transformatora na 10 kV postrojenje bit ¢e
izveden kabelima, a NN strane na glavni razvod 0,4 kV bit ¢e izveden oklopljenim sabirnicama.

Pomoc¢ni transformatori smijeSteni su na otvornom prostoru uz kontejnersku gradevinu
elektropostrojenja.

Dieselski agregat

Predviden je dieselski agregat (XKA) snage 1000 kVA (800 kW). Snaga agregata izabrana je na
temelju procijenjenih maksimalnih optere¢enja nuznih potroSaca (opto¢ne pumpe zatvorenog
rashladnog sustava, nuzne rasvjete, punjaca baterija, sustava vodenja i vatrogasnih pumpi).

Agregat starta automatski u slu€aju nestanka napona na sekciji nuzne potroSnje glavnog
razvoda 0,4 kV. Kod postignutog nazivnog napona i frekvencije preuzima napajanje potroSaca.
Prekid napajanja potroSaca iznosi 10 do 20 sekundi. Automatski nadzor, kontrola, zaStita i
upravljanje radom agregata se vrSi mikroprocesorskim uredajem. Po normalizaciji stanja
primarnog izvora agregat automatski prestaje s radom uz prethodno prebacivanje potroSaca na
primarno napajanje. Ru¢no upravljanje radom agregata se koristi samo za ispitivanja i za slucaj
kvara automatike.

Diesel agregat bit ¢e smjeSten u gradevinu diesel agregata koja ¢e kabelskim kanalom biti
povezana s kontejnerskom gradevinom elektropostrojenja.

Sustavi besprekidnog napajanja

Napajanje troSila Ciji je pouzdani rad posebno vazan obavlja se iz postrojenja za besprekidno
napajanje. Besprekidnost napajanja istosmjernih troSila postize se istovremenim napajanjem
spojenih troSila te punjenjem i odrzavanjem akumulatorskih baterija. U slu€aju ispada glavnog
razvoda 0,4 kV i prestanka rada punjaca, baterije bez prekida preuzimaju napajanje priklju¢enih
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troSila. Predvideni su sustavi istosmjernog napajanja 220 VDC i 24 VDC te sustav
besprekidnog izmjeni¢nog napajanja 230 V, 50 Hz (UPS).

Sustav vodenja procesa u elektriénom dijelu

Sustav vodenja objedinjuje funkcije nadzora, regulacije, upravljanja, zastite, obrade podataka te
alarmiranje. Bit ¢e izveden kao potpuno integrirani sustav na bazi procesorske tehnologije.
Sustav ¢e imati funkcionalno i prostorno distribuiranu strukturu, sastavljenu od
automatizacijskih, operatorskih i inzenjerskih stanica, medusobno povezanih redundantnim
informacijskim sabirnicama.

Glavno upravljacko mjesto s koga se upravlja svim funkcijskim cjelinama i pomoénim pogonima
elektrane je prostorija centralne komande u upravnoj zgradi.

Zadaca sustava vodenja procesa u elektricnom dijelu jest:

- zastita i upravljanje generatorom,

- zastita i upravljanje blok transformatorom ukljuuju¢i nadzor hladenja i upraviljanje
regulatorom napona,

- zaStita i upravljanje transformatorom vlastite potrosSnje ukljuCujuc¢i nadzor hladenja i
upravljanje regulatorom napona,

- zaStita i upravljanje transformatorom opce potroSnje ukljuuju¢i nadzor hladenja i
upravljanje regulatorom napona,

- zastita, upravljanje i nadzor nad poljima 10 kV postrojenja,

- zastita, upravljanje i nadzor nad poljima glavnog razvoda 0,4 kV,

- sinkronizacija generatora,

- brza preklopna automatika 10 kV postrojenja i glavhog razvoda 0,4 kV,

- nadzor nad poliem 400 kV blok transformatora i poljem 110 kV transformatora opce
potrosnje (stanje),

- mjerenje,

- registriranje i evaluacija poremecaja,

- serijska integracija regulatora generatora i proizvodnog agregata na razini elektrane.

3.7 RASHLADNI SUSTAV

Postrojenje KKE Slavonski Brod imat ¢e proto¢ni rashladni sustav sa zahvaéanjem vode iz
rijeke Save. Rashladna voda nakon prolaska kroz komponente rashladnog sustava
(kondenzator parne turbine, zatvoreni rashladni sustav) ispuStat ¢e se natrag u Savu.
ProraCunsko zagrijavanje vode u rashladnom sustavu iznosit ¢e maksimalno 6 °C. Osnovne
komponente rashladnog sustava su sljedece:
e gradevina za zahvat vode rijeke Save s pumpnom stanicom i podzemnim tlacnim
cjevovodom
e kondenzator parne turbine
e zatvoreni rashladni sustav
e gradevina za ispust rashladne vode sa sifonom (preljevnim bunarom) i podzemnim
gravitacijskim cjevovodom.
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Gradevina za zahvat rashladne vode s pumpnom stanicom i usisnom vodnom komorom bit ¢e
smjeStena na samoj obali rijeke Save, udaljenoj 250 m uzvodno od zapadne ograde gradevne
Cestice zahvata. Lokacija gradevine za ispust rashladne vode bit ¢e takoder na obali Save,
50 m nizvodno od isto¢ne ograde zahvata.

U sustav rashladne vode bit ¢e uklju¢eni uz kondenzator parne turbine i drugi hladnjaci
zatvorenog rashladnog sustav u kojima se odvodi toplina. Zatvoreni rashladni sustav ima
zadac¢u odvodenja topline iz sljedeéih sustava:

hladnjaka mazivog ulja parne turbine

hladnjaka zraka elektrichog generatora

hladnjaka generatora vodika

hladnjaka napojnih pumpi.

U zatvorenom rashladnom sustavu predvideno je hladenje uz pomo¢ dekarbonizirane vode koja
¢e cirkulirati u sekundarnom krugu. Voda u zatvorenom rashladnom sustavu se hladi pomocu
sirove vode rijeke Save (sl. 3-6).

Sl. 3-6: Shematski prikaz rashladnog sustava

Detaljni shematski prikaz rashladnog sustava dan je u Prilogu 3.

Koli¢ina topline koju treba preuzeti rashladna voda rijeke Save pri nazivnhom optereéenju
postrojenja i Cisto kondenzacijskom radu parne turbine jest:

- U kondenzatoru parne turbine 310 MJ/s

- u zatvorenom rashladnom sustavu 12 MJ/s.

Ukupna koli¢ina topline koja ¢e se predati rashladnoj vodi je 322 MJ/s. Potrebna koli¢ina vode
za hladenje kondenzatora pare tijekom ljeta (taj je rezim rada mjerodavan za proracun
rashladnog sustava) jest 12,22 m®s (44 000 m*/h). Za ostale hladnjake zatvorenog rashladnog
sustav bit ée potrebno osigurati dodatnih 0,69 m*/s (2 500 m*/h) vode iz rijeke Save.
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Za rashladne potrebe postrojenja ukupno ée se koristi 12,91 m*/s (46 500 m*/h) vode rijeke
Save uz maksimalno zagrijavanje od AT =6 °C, pri radu s nazivnim optere¢enjem i u
kondenzacijskom rezimu rada parne turbine.

3.7.1 SUSTAV ZA ZAHVAT | DOPREMU SIROVE VODE RIJEKE SAVE

Osnovni elementi ovog sustava su gradevina za zahvat vode, pumpna stanica i podzemni tlaéni
cjevovod. Zahvac¢ena voda iz rijeke Save koristit ¢e se za rashladne, tehnoloSke i protupozarne
potrebe predmetnog postrojenja.

Na obali rijeke Save izgradit ¢e se gradevina za zahvat vode s pumpnom stanicom. Pumpna
stanica moci Ce raditi i pri maksimalnoj oscilaciji vodostaja rijeke Save, koji u promatranom
periodu iznosi 9,45 m (min. vodostaj od 81.17 m n.v. pojavio se 31.8.2003. god.; maks. vodostaj
od 90.62 m n.v. pojavio se 31.10.1974. god.). Dubina crpne stanice uvjetovana je minimalnom
razinom rijeke Save i minimalnom zahtijevanom potoplieno3¢u pumpi rashladne vode. Dno
pumpne stanice nalazi se na koti 76,90 m n.v., dok se kota poda strojarnice i manipulativhog
prostora nalazi na koti 92,00 m n.v. odnosno 0,5 m iznad kote okolnog terena.

U pumpnoj stanici bit ¢e ugradene tri pumpe rashladne vode, gdje su dvije pumpe predvidene
su za kontinuirani pogon, dok je tre¢a rezerva. Potrebna koliina rashladne vode za maksimalni
rashladni ugin iznosi 46 500 m%h (12,91 m%/s). Koli¢ina zahvaéene rashladne vode mijenjat ée
se ovisno o rezimu rada postrojenja i ulaznoj temperaturi vode rijeke Save.

Sirova voda za protupozarne svrhe i pripremu tehnoloSke vode dobavljat ¢e se pomoc¢u dviju
posebnih pumpi, koje ¢e se takoder instalirati u pumpnoj stanici. Dobavljena sirova voda
skladistit ¢e se u nadzemnom vertikalnom spremniku volumena 1500 m*® unutar kruga
postrojenja. VrSna koli¢ina zahvata sirove vode za tehnoloSke potrebe pri nazivhom optereéenju
kombi bloka i oduzmnom reZimu rada parne turbine procjenjuje se na 116,1 m*/h.

Dijagram potrosSnje rashladne i tehnoloSke vode pri kogereracijskom rezimu rada dan je u
Prilogu 4.

Gradevina pumpne stanice sastoji se iz:

e gradevine za zahvat vode rijeke Save s dovodnim kanalom

o filtarske komore koja je podijeljena pregradnim zidovima u tri sekcije

e zasuna pomocu kojih je moguce svaku filtarsku komoru zatvoriti od dovodnog kanala
e pumpi s pripadajucom opremom i tlacnim cjevovodima.

Brzina ulaska vode iz korita rijeke u gradevinu za zahvat vode, pri najnizem vodostaju Save,
nece biti veca od 0,4 m/s. Nakon prolaza kroz dovodni kanal voda nastrujava na grubu reSetku
s grabilicom za podizanje i uklanjanje krupnijeg plivaju¢eg otpada. Nakon prolaza kroz grubu
reSetku voda nastrujava na finu reSetku koja se Stiti od zaéepljenja s mehani¢kim istacem tzv.
cesliem. Konacéno prociSéavanje vode vrSi se pri prolazu kroz rotacijsko sito. Za c&iScenje
rotacijskih sita predviden je uredaj za ispiranje sita. Nakon prolaza kroz filtarsku komoru voda
ulazi u crpni bazen. U bazen su uronjene 3 pumpe rashladne vode i dvije pumpe sirove vode za
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tehnoloSke/protupozarne svrhe. Na izlazu iz gradevine pumpne stanice predviden je podzemni
tlani cjevovod @2600 mm kojim se rashladna voda dovodi do kondenzatora parne turbine.

Na sustavu za zahvacanje voda iz rijeke Save bit ¢e ugradeni mjerni uredaji te oprema za
telemetrijski nadzor i prikupljanje podataka u skladu s odredbama Pravilnika o ocevidniku
zahvacenih i koriStenih koli¢ina voda (NN 81/10).

3.7.2 KONDENZATOR PARNE TURBINE

Parna turbina imat ¢e dvodijelni povrSinski kondenzator u kojemu se para s ispuha parne
turbine kondenzira i predaje toplinu rashladnoj vodi.

Kondenzator ¢e biti opremljen Taprogge sustavom koji se sastoji od:
o filtarskog sustava
e sustava za CiS¢enije cijevi kondenzatora.

Zadatak filtarskog sustava je dodatno prociS¢avati rashladnu vodu ispred kondenzatora. Filtar
se sastoji od 4 koSare-sita sa propusnim okom veli¢ine 3 -5 mm. Automatski se nadzire
njegova propusnost odnosno zaprljanost kontinuiranim mjerenjem razlike tlaka (Ap) prije i
poslije sita. Kada se sito zaprlja, zatvara se ulaz vode u njega, te se sito ispire, a voda se
pomocnim cjevovodom vodi u izlazni cjevovod rashladne vode iza kondenzatora.

Sustav za €iS¢enje cijevi kondenzatora sacinjavaju:
- stotine kuglica koje se ubacuju iza prethodno spomenutog filtra i ispred kondenzatora
- hvataca kuglica na izlaznom rashladnom cjevovodu iza kondenzatora
- pumpnog sustava za prebacivanje kuglica natrag na ulaz u kondenzator.

Kuglice imaju svrhu ¢iSéenja i poliranja kondenzatorskih cijevi. Koriste se dva tipa kuglica:
e korundirane (tvrde) za veca zaprljanja
¢ glatke i mekane - za kontinuirano poliranje (fino ¢is¢enje).

3.7.3 SUSTAV ZA ISPUST RASHLADNE VODE

Sustav za ispust rashladne vode sastoji se od podzemnog c¢eli€nog cjevovoda, sifonskog
bunara i gradevine za ispust rashladne vode u Savu.

Na izlazu iz kondenzatora izgradit ¢e se celi¢ni cjevovod @2400 mm, koji rashladnu vodu
doprema do sifonskog betonskog bunara, smjeStenog u jugoisto¢nom dijelu kruga postrojenja.
Od sifonskog bunara rashladna voda dovodi se pomoc¢u podzemnog gravitacijskog cjevovoda
do gradevine za ispust. Na sl. 3-7 prikazana je gradevina za ispust rashladne vode u rijeku
Savu s dijelom gravitacijskog cjevovoda.
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Sl. 3-7: Uzduzni presjek gradevine za ispust rashladne vode u Savu

3.8 POSTROJENJE ZA KEMIJSKU PRIPREMU VODE

Postrojenje za kemijsku pripremu vode (KPV) sluzi za predobradu i demineralizaciju sirove vode
iz Save. Zahvat sirove vode iz Save provodit ¢e se dviema pumpama koje ¢e biti instalirane u
pumpnoj stanici, tj. u zajedni¢kom objektu s pumpama rashladne vode. Sirova voda se prije
ulaska u kemijsku pripremu vode zagrijava (ukoliko je potrebno) na temperaturu od min. 15°C.

Postrojenje za kemijsku pripremu vode se sastojati od dva dijela:
- predobrade sirove vode rijeke Save kapaciteta 262 m*h (koagulacija, dekrabonizacija,
flokulacija i sedimentacija)
- demineralizacije dekarbonizirane profiltrirane vode kapaciteta 2x120 m*/h.

U Prilogu 5 dana je shema sustava kemijske pripreme sirove vode za tehnoloSke potrebe
zahvata. Potrebna kvaliteta tehnoloSke vode ovisi 0 njezinoj primjeni u postrojenju.

U vodno-parnom ciklusu postrojenja (KNOT/parna turbina/ostala oprema) nominalni gubici su
oko 2 % od ukupne koli¢ine proizvedene svjeze pare (107,1 kg/s za nazivni kogeneracijski
rezim rada). Te gubitke treba nadoknaditi dodavanjem demineralizirane vode u ciklus u koli€ini
od oko 2,1kg/s (oko 7,6 m%h). Toj koli¢ini potrebno je pribrojiti ostale potrebe za
demineraliziranom vodom. Vr3na potroSnja demineralizirane vode za potrebe rada cjelokupnog
postrojenja procjenjuje se na 8,5 m*/h.

Postrojenje KKE Slavonski Brod bit ¢e izvedeno za proizvodnju tehnoloSke pare. Na povratnom
vodu iz visokotlaénog dijela parne turbine osigurat ¢e se tehniCki uvjeti za regulirano
oduzimanje 100 t/h pare.

Prema tome procijenjena vrdna koli¢ina demineralizirane vode koju je potrebno proizvoditi pri
nazivnom opterecenju postrojenja iznosi:
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e 8,5 m*h pri radu parne turbine bez reguliranog oduzimanja tehnoloske pare
e 110,8 m%h pri radu parne turbine s reguliranim oduzimanjem tehnoloske pare.

3.8.1 POSTROJENJE ZA PREDOBRADU SIROVE VODE

Procesom predobrade sirove vode smanjuju se tvrdo¢a i sadrZzaj organskih tvari u sirovoj vodi
rijeke Save, a time se osigurava kvaliteta vode koja je povoljna za procese ionske izmjene u
pripremi demineralizirane vode. Predobrada sirove vode sastoji se od procesa:

- koagulacije

- dekarbonizacije

- flokulacije

- sedimentacije

- filtracije.

Sirova voda iz rijeke Save dovodit ée se u bazen za koagulaciju volumena 40 m?, gdje se
smanjuje koli€¢ina suspendiranih tvari i koloidnih Cestica. Kao koagulant dozira se
zeljezo(llhklorid (FeCls), koji omogucéuje koagulaciju malih &estica u vece Cestice. Za
skladistenje FeCl; predviden je spremnik kapaciteta 12 m°. Spremnik ¢e biti opremljen
tankvanom kapaciteta prihvata jednakog cjelokupnom volumenu spremnika.

Nakon koagulacije sirova voda odlazi u bazen za dekarbonizaciju volumena 100 m®, gdje se
dodavanjem vapnenog mlijeka, Ca(OH), smanjuje karbonatna tvrdoc¢a sirove vode. Da bi se
postigli dobri reakcijski uvjeti sadrZzaj u bazenu ¢ée se ravnhomjerno mijeSati. Za pripremu i
doziranje otopine vapnenog mlijeka u proces dekarbonizacije ugradit ¢e se silos za vapno
kapaciteta 35 m® i oprema za pripremu i doziranje vapnenog mlijeka.

Potom slijedi proces flokulacije, pri kojem nastaju velike flokule pogodne za sedimentaciju. U
bazen za flokulaciju volumena 10 m?*, ée se dozirati polimer pomoéu kojeg slobodne &estice
flokuliraju u velike flokule. Za pripremu polimera postavit ¢e se novi uredaj s dozir crpkama.
Polielektrolit se doprema u obliku granula, zapakiran u odgovaraju¢u ambalaZzu. Skladisti se u
objektu za skladistenje kemikalija u koli€ini do 100 kg.

Sedimentacija suspendiranih tvari odvijat ¢e se u lamelastom separatoru. Mulj pada na dno i
skuplja se pomocu zgrta¢a mulja. Dio nastalog mulja recirkulira u bazen za koagulaciju kako bi
se povecala brzina koagulacije, a ostatak se odvodi na filtar preSu u postrojenje za obradu
otpadnih voda i muljeva. Bistra voda uzlazno prolazi kroz lamele i preljevom odlazi u bazen
dekarbonizirane vode.

Dekarbonizirana voda iz bazena se pomocu crpki transportira u pjeS€ane filtre, a nakon
filtriranja se ispusta u bazen dekarbonizirane filtrirane vode. Napojne crpke za pjeS¢ane filtre
trebaju raditi s promjenjivim kapacitetom ovisno o potrebi za ¢istom vodom. Za pranje pjeS€anih
filtara koristi se dekarbonizirana filtrirana voda i komprimirani zrak.

Dekarbonizirana filtrirana voda se iz bazena pomocéu pumpi (dvije radne, jedna rezervna)
transportira u postrojenje za demineralizaciju te dalje cjevovodom u spremnik demineralizirane
vode. Maniji dio proizvedene dekarbonizirane filtrirane vode se koristi za druge namjene.
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Tvari koje se primjenjuju u tehnoloskom procesu predobrade sirove vode dane su u tabl. 3-1.

Tabl. 3-1: Vrsta i koli¢ina tvari u procesu predobrade sirove vode

Tvar Koligina doziranja® Namjena u procesu

Zeliezov(IlN) klorid, 40%-tni 6,6 Il Koagulant, koagulacija malih
Cestica u vecée Cestice

Hidratizirano vapno 20 kg/h S_manjenje karbonatne tvrdoce
sirove vode

Polielekirolit, 0,1%-tni 26 g/h Flokulant, slobodne cestice
flokuliraju u velike flokule

Spremnik otopine Zeljezovog(lllklorida bit ¢e opremljen tankvanom kapaciteta prihvata
jednakim cjelokupnom volumenu spremnika. Volumen silosa hidratiziranog vapna za lokaciji
zahvata iznosi 35 m°. Polielektrolit ée se skladistiti se u objektu za skladiStenje kemikalija u
koli¢ini do 100 kg u zaSti¢éenom i oznac¢enom prostoru pod nadzorom.

Proces predobrade sirove vode rijeke Save ce biti automatski voden od ulaska sirove vode u
proces koagulacije do izlaska dekarbonizirane filtrirane vode iz pjeS€anih filtara.

3.8.2 POSTROJENJE ZA DEMINERALIZACIJU

Demineralizacija filtrirane dekarbonizirane vode vrsit ¢e se postupkom ionskih izmjena uz
primjenu lebdeceg sloja ionske mase.

Dekarbonizirana filtrirana voda dopremat ¢e se pomocu crpki u postrojenje za demineralizaciju
vode (za svaku liniju po jedna, a jedna je rezerva). Crpke Ce transportirati vodu kroz proces
kationske izmjene, potom kroz proces anionske izmjene i kroz konacno ciS¢enje u mijeSanim
ionskim izmjenjivacima. Tako dobivena demineralizirana voda u odvodit ¢e se u vertikalni
spremnik kapaciteta 2000 m* smjeStenom pored zgrade KPV.

Demineralizacija vode se vrSi u kationskim i anionskim izmjenjivaCima s ionskom masom u
fluidiziranom sloju. Izmjenjiva¢i s ionskom masom u fluidiziranom sloju rade na nacin da je
ionska masa smjeStena izmedu dvije ploe sa sapnicama, a iznad nje pliva jako lagana inertna
masa. Za vrijeme radnog ciklusa voda prolazi odozdo prema gore, diZze ionsku masu i stvara od
iste "fluidizirani sloj", a gornji dio sloja ionske mase se nabija na inerthu masu te voda kroz sloj
iste odlazi dalje u proces.

Kationska izmjena u jednokomornom jako kiselom izmjenjivaéu

Kationi iz dekarbonizirane profiltrirane vode se uklanjaju u jednokomornom jako kiselom
kationskom izmjenjivaCu, koji je u gornjem djelu punjen inerthom masom. Izmjenjiva¢ jako
kiselih kationa uklanja sve katione Ca?*, Mg?*, Na*, NH,", itd. iz vode i zamjenjuje ih H* ionom.

¢ Za ulaznu kolig¢inu sirove vode od 120 m®/h.
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Broj linija u radu: 1 linija
Vrijeme rada izmedu dvije regeneracije: min.12 h
Korisni kapacitet: 1,10 eq./l
Brzina —normalna veli€ina: 43,5 m/h
Pad tlaka (masa + sapnice): 1,0 bar

Anionska izmjena u slabo i jako luznatom dvokomornom izmjenjivaéu

U daljnjem procesu demineralizacije iz vode se uklanjaju anioni u dvokomornom anionskom
izmjenjivacu. Anionski izmjenjivaC ¢e raditi u modelu fluidiziranog sloja odozdo prema gore.
Izmjenjivag slabo luznatih aniona uklanja sve jako luznate anione (kao kiseline) SO,*, NO3’, CI
iz vode i zamjenjuje ih s OH".

Broj linija u radu: 1 linija
Vrijeme rada izmedu dvije regeneracije: min. 12 h
Brzina- normalna veli¢ina: 43,4 m/h
Pad tlaka (masa) —slabo luZnati: 0,7 bar
Pad tlaka (masa) —jako luznati: 0,7 bar.

U izlaznoj liniji svakog anionskog izmjenjivaca mijerit ¢e se el. vodljivost i silicijeva kiselina.
Ukoliko vodljivost ili silicijeva kiselina prelaze odredene vrijednosti, linija ¢e automatski prestati
raditi i regenerirat ¢e se.

Uklanjanje zaostalih iona u mijeSanim izmjenjivaéima

Izmjenjivaéi s mijeSanim slojem uklanjaju zaostale ione do zahtijevanih tehni¢ki mogucih
vrijednosti. Instalirane su jako kisele kationske i jako luznate anionske ionske mase. Sam rad
mijeSanog filtra pratit ée se mjerenjem pada tlaka u mijeSanom filtru. Cista voda sa svake linije
kontrolirat ¢e se mjerenjem vodljivosti i SiO,.

Broj linija u radu: 1 linija
Vrijeme rada izmedu dvije regeneracije: min. 4 tjedna
Maks. brzina: 53,6 m/h
Pad tlaka (masa) 1,1 bar

Proces regeneracije ionskih izmjenjivaca

Regeneracija kationskog i anionskog izmjenjivaca vrsi se u protustruji u odnosu na radni ciklus
tj. otopina kemikalije struji odozgo prema dolje. Ispiranje mase se vrSi demineraliziranom vodom
dok se ne postigne specifi¢na vodljivost iza filtra manja od 5 pS/cm.

Kationski izmjenjiva¢ regenerira se klorovodiénom kiselinom, a anionski koriStenjem natrijeve
luzine. Kiselina i luzina se razrjeduju demineraliziranom vodom u koncentracijama danim u
tabl.3-2.

Regeneracije ionskih masa u izmjenjivaéu sa mijeSanim slojem se pokreée ovisno o stupnju
zasi¢enja tj. sukladno grani¢nim vrijednostima mjerenja kvalitete vode (specificna vodljivost i
SiO,) na izlazu iz izmjenjivaca. Regeneracija ionskih masa se provodi u filtru na nacin da se
klorovodi¢na kiselina dovodi odozdo do drenaZznog sustava, a natrijeva luZina odozgo do
drenaznog sustava koji je smjeSten na granici razdvajanja jako kisele ionske mase i jako
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luZnate ionske mase. Nakon regeneracije ionske mase se ispiru demineraliziranom vodom dok
se ne postigne specifi¢na vodljivost manja od 0,1 uS/cm.

Koli¢ine klorovodi¢ne kiseline i natrijeve luZine potrebne za regeneraciju pojedinog tipa
izmjenjivaCa dane su u tabl.3-2.

Tabl.3-2: Karakteristika tvari za regeneraciju ionskih izmjenjiva¢a u pogonu KPV

Tvar Potrosnja Kapacitet skladiStenja Namjena u procesu
3 Regeneracija kation.
Klorovodi¢na kiselina, 30 — 705 kglreg. 2x50m izmjenjivaa
0/ - .. o
32 %-tna 434 kgireg. 1x30m? _Regen_gragua mjes.
izmjenjivaca
403 kg/reg. 1x50m? Eﬁqgggf\ggga anion.
Natrijeva luzina, 45 - 50 %-tna Re JenJeraci'a miies
330 kg/reg 1x30m° Regeneracija mies.
izmjenjivaca

Spremnici klorovodi¢ne kiseline i natrijeve luzine ¢e biti opremljeni tankvanom kapaciteta
prihvata jednakim cjelokupnom volumenu spremnika.

Potrosnja kemikalija po 1 m* dobivene demineralizirane vode procjenjuju se na:

- za NaOH (45 - 50 %): 0,093 m*m? demi vode
- za HCI (30 - 32 %): 0,213 m*/m? demi vode.

Otpadne vode iz postrojenja za demineralizaciju ¢e se neutralizirati u bazenima za
neutralizaciju.

3.9 POMOCNA KOTLOVNICA

Pomocna kotlovnica sa toplinskom stanicom smijestit ¢e se u zajedni¢kom objektu u srediSnjem
zapadnom dijelu zahvata (Prilog 1). Visina gradevine iznosi 25 m.

Pomocna kotlovnica predstavlja rezervno postrojenje za proizvodnju tehnoloSke pare, ogrjevne
i nisko-temperaturne topline tijekom remonta/zastoja glavnog pogonskog objekta (kombi bloka).
Proizvodni pogoni pomoéne kotlovnice su jedan parni kotao i dva vrelovodna kotla. Predvideno
gorivo pomocéne kotlovnice je prirodni plin te kao zamjensko gorivo plinsko ulje. Plinsko ulje
koristit ¢e se jedino u slu¢aju poremecaja u opskrbi prirodnim plinom.

Tehnicke karakteristike parnog kotla su sljedeée:

- nazivni kapacitet: 100 t/h pare

- parametri pare: 10 bar (maks. 13 bar) / 300 °C
- primarno gorivo: prirodni plin

- vrSna potrosnja goriva: 10 423 Nm®/h prirodnog plina
- priéuvno (sekundarno) gorivo: plinsko ulje

- vrSna potroSnja pricuvnog goriva: 8 421 kg/h plinskog ulja

TehniCke karakteristike vrelovodnih kotlova su sljedece:
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- nazivna toplinska snaga: 12,5 MJ/s (po kotlu)

- parametri mrezne vode: 14 bar/70/110 °C /270 t/h

- primarno gorivo: prirodni plin

- vrSna potroSnja goriva: 1 303 Nm?h prirodnog plina (po kotlu)
- pri€uvno (sekundarno) gorivo: plinsko ulje

- vrSna potrosSnja pricuvnog goriva: 1 053 kg/h plinskog ulja (po kotlu)

Parni kotao ¢e se koristiti za proizvodnju tehnoloSke pare tijekom zastoja kombi bloka, koiji
moze nastupiti zbog remonta/odrZzavanja kombi bloka ili nestaSice prirodnog plina. Ocekivani
angazman parnog kotla iznosi 1 760 h/god. TehnoloSka para namijenjena je potencijalnim
korisnicima unutar planirane gospodarske zone.

Vrelovodni kotlovi predvideni su za proizvodnju ogrjevne i nisko-temperaturne topline. Oni ¢ée
biti u pogonu ukoliko zastoj kombi bloka nastupi u ogrjevnoj sezoni.

Dimni plinovi iz pomoc¢ne kotlovnice (parni i vrelovodni kotlovi) ispusStat ¢e se iz zajedni¢kog
dimnjaka visine 50 m i unutarnjeg promjera 2,5 m.

Na jugozapadnom dijelu lokacije zahvata izgradit ¢e se postrojenje za dopremu, manipulaciju i
skladiStenje plinskog ulja za potrebe pomocne kotlovnice. Na lokaciju postrojenja plinsko ulje ¢e
se dopremati vagon cisternama kapaciteta od 50 m® do 100 m°.

Postrojenje za rukovanje plinskim uljem sastoji se od sljedec¢ih elemenata:

- industrijski kolosijek za dopremu i stanice za istovar plinskim uljem

- pumpna stanica plinskog ulja

- nadzemni vertikalni spremnik kapaciteta 5 000 m*

- cjevovodi i ostala pomocéna oprema za manipulaciju tekué¢im gorivom.

Nadzemni vertikalni spremnik bit ¢e opremljen zaStithnom tankvanom u svrhu prevencije
eventualnog izlijevanja teku¢eg goriva. Tankvana ¢e imati moguc¢nost prihvata maksimalnog
volumena uskladiStenog goriva. Cjelokupni prostor za rukovanje teku¢im gorivom opremit ¢e se
sustavom zauljene odvodnje.

3.10 TOPLINSKA STANICA

U toplinskoj stanici izvest ¢e prikljuéci za plasman ogrjevne i nisko-temperaturne topline.
Ogrjevna toplina predavat ¢e se na zagrijau mrezne vode. Za cirkulaciju mrezne vode sluzit ¢e
centrifugalne pumpe s promjenjivom brzinom vrtnje. Nisko-temperaturna toplina predavat ¢e se
na nisko-temperaturnom zagrijac¢u, koji ¢e se instalirati iza zagrijata mrezne vode. Voda za
plasman nisko-temperaturne topline ¢e se ugrijavati na temperaturu od 30 °C do 40 °C.

Zagrija€ vode nisko-temperaturne topline nalazit ¢e se u toplinskoj stanici kao i zagrija¢ mrezne
vode. Oba zagrijaCa su povrSinskog tipa. Toplinska stanica bit ¢e spojena sa sustavom
niskotlaénog oduzimanja na parnoj turbini kombi bloka te vrelovodnim kotlovima pomoéne
kotlovnice. Toplinska snaga sustava za plasman ogrjevne topline jest 20 MJ/s, a shaga nisko-
temperaturnog grijanja jest 1,2 MJ/s.
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Potencijalni korisnik ogrjevne topline je centralni toplinski sustav grada Slavonskog Broda te
ostali korisnici u okolici postrojenja. Nisko-temperaturna toplina (topla voda temperature od
30 °C do 40 °C) pogodna je za stakleni¢ku poljoprivrednu proizvodnju koja se moZze realizirati
na poljoprivrednim povrSinama u uzoj okolici zahvata.

3.11 OSTALI POMOCNI OBJEKTI

Uz prethodno opisanu kotlovnicu u sklopu zahvata predvidena je izvedba sljedec¢ih pomoc¢nih
objekata:

- upravna zgrada

- centralna komanda

- upravljanje rasklopiStem

- radionica i skladiSte rezervnih dijelovi i ostali pomocni prostori.

Lokacije pomoc¢nih objekata unutar kruga zahvata vidljive se na situacijskom nacrtu postrojenja
u Prilogu 2.

3.12 POPIS VRSTA | KOLICINA TVARI KOJE ULAZE U TEHNOLOSKI PROCES

Prikaz vrsta i koli¢ina tvari u procesu postrojenja KKE pri nazivnom kogeneracijskom rezimu
rada dan je u Prilogu 6.

3.12.1 POTROSNJA ENERGIJE

Prirodni plin

Gorivo za pogon kombi bloka u KKE Slavonski Brod bit ¢e prirodni plin iz transportnog plinskog
sustava Republike Hrvatske. Sastav prirodnog plina propisan je Opc¢im uvjetima za opskrbu
prirodnim plinom (NN 43/09, 87/12). ProsjeCna kvaliteta prirodnog plina za specifi¢nu to¢ku
uzorkovanja Slavonski Brod, u razdoblju od 01.01.2012. god. do 31.08.2012. god., dana je u
tabl.3-3.

Tabl.3-3: Prosjecni sastav i karakteristike prirodnog plina

N, (dusik) (vol%) | 0,9
CO, (ugljiéni dioksid) (vol%) | 0,14
C1 (metan) (vol %) |

C2 (etan) (vol %) |

C3 (propan) (vol %) |

i-C4 (i-butan) (vol %)

n-C4 (n-butan) (vol %)

i-C5 (i-pentan) (vol %) |

n-C5 (n-pentan) (vol %) |
Visoki karb. (n-heksan) C6+ (vol %)
Gustoéa pri 15°C kg/m3
Relativna gustoca (zrak = 1) |
Plinska konstanta | J/kgK
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Molekularna masa 16,63
Gornja ogrjevna vrijednost HHV (u n.s.) kJ/m® | 38287
kd/m® | 34539

Donja ogrjevna vrijednost LHV (u n.s.) kJ/kg 76006

PotroSnja prirodnog plina pri nazivhom kogeneracijskom reZzimu rada kombi bloka (vrdna
potro$nja) za uvjete okoline (1,013 bar, -5°C) iznosi 21 kg/s (107 234 Nm®h). Oé&ekivana
godiSnja potrosnja plina, uz pretpostavljene pogonske karakteristike kombi bloka, jest 0,4-
0,7 mird. Nm®/god.

Prirodni plin koristit ¢e se za pogon pomocne kotlovnice (parni kotao ucina 100 t/h pare i dva
vrelovodna kotla pojedinacne nazivne toplinske snage 12,5 MJ/s). Parni kotao ¢e se Koristiti za
proizvodnju tehnoloSke pare tijekom zastoja kombi bloka, koji moZe nastupiti zbog
remonta/odrzavanja kombi bloka ili nestasice prirodnog plina. O¢ekivani angazman parnog kotla
jest 1 760 h/god. Vrelovodni kotlovi predvideni su za proizvodnju ogrjevne i nisko-temperaturne
topline. Oni ¢e biti u pogonu ukoliko zastoj kombi bloka nastupi unutar ogrjevne sezone.

Start kotao kombi bloka sluzi za predgrijavanje napojne vode. PotroSnja prirodnog plina pri
nazivnom radu start kotla iznosi 1 042 Nm®h prirodnog plina.

Plinsko ulje

Plinsko ulje bit ¢e rezervno gorivo za pogon pomocne kotlovnice u slu€aju poremecaja dobave
prirodnog plina. Plinsko ulje ima sastav i svojstva koja su prikazana u tabl.3-4. VrSna potrosnja
plinskog ulja, Sto podrazumijeva istovremeni rad triju kotlova pomoc¢ne kotlovnice (parni i dva
vrelovodna kotla) nazivnim optere¢enjem, iznosi 10 526 kg/h.

Tabl.3-4: Fizikalna i kemijska svojstva plinskog ulja

Gustoéa kod 15°C, maks. kg/m® 870
Donja ogrjevna vrijednost kd/kg 42750
Kinemati¢ka viskoznost kod 50 °C mm?/s (cSt) 3,5-8,0
Tocka skrucivanja, maks. °C 0
Tocka plamista (PM), min. °C 55
Koksni ostatak. maks. mas. % 0,1
Voda i talog, maks. vol. % 0,1
Sadrzaj sumpora, maks. mas. % 0,1
Ostatak pepela, maks. mas. % 0,01
Natrij + kalij, maks. ppm 0,5
Olovo, maks. ppm 1,0
Vanadij, maks. ppm 0,5
Kalcij, maks. ppm 2,0
Nikal, maka. ppm 1,0
Ba+Mn+P, maks. ppm 2,0

Na lokaciji zahvata plinsko ulje ¢e se skladistiti u nadzemnom vertikalnom spremniku kapaciteta
5000 m®.
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Vlastita potroSnja elektriéne energije

Vlastita potroSnja elektrane u Cisto kondenzacijskom rezimu rada (proizvodnja samo elektri¢ne
energije) iznosi 11,6 MW, dok u kogeneracijskom nacinu rada (proizvodnja tehnoloSke pare,
ogrjevne i nisko-temperaturne topline) vlastita potrosnja elektrane iznosi 12 MW. Karakteristike
prevladavajucih potroSaca elektri¢ne energije u elektrani navedeni su u tabl.3-5.

Tabl.3-5: Prevladavajuci potroSaci elektricne energije

Br. | Potrosaé Nazivna elektriéna
snaga [KW]

1. Visokotlaéna napojna pumpa 4200

2. Pumpa rashladne vode 2500

3. Pumpa kondenzata 900

4, Pumpa mrezne vode 800

5. Pumpa rashladne vode zatvorenog rashladnog sustava 250

PotroSaci elektricne energije napajat ¢e se preko transformatora vlastite potro3nje. Predviden je
trofazni dvonamotni uljni transformator.

3.12.2 POTROSNJA VODE

PotroSnja tehnoloSke vode

Za nesmetani rad postrojenja potrebno je osigurati dovoljne koli€¢ine dodatne sirove vode koja
se, nakon odgovarajuce obrade, koristi u tehnoloSkom procesu. Zahtijevana kvaliteta
tehnoloSke vode ovisi 0 njenoj namjeni, a postize se postupkom predobrade (koja ukljucuje
koagulaciju, dekarbonizaciju, flokulaciju i sedimentaciju) i demineralizacije.

Cjelokupna koli¢ina sirove vode koja se nakon obrade koristi u tehnoloSkom procesu uzima se
iz rijeke Save. Zahvat sirove vode provodi se dviema pumpama smjeStenim u pumpnoj stanici
na obali rijeke Save. Sirova voda za tehnoloSke i protupozarne svrhe skladistit ¢e se u
nadzemnom vertikalnom spremniku volumena 1 500 m®,

Sirova voda iz Save prvo prolazi tretman predobrade. Uredaj za predobradu sirove vode rijeke
Save kapaciteta je 262 m*/h. Predobradom dobivena dekarbonizirana voda koristi se u sljedeée
svrhe:

- U zatvorenom rashladnom sustavu

- zaispiranje pjes¢anog filtra u KPV (70 m*/dan)

- pranje crpki i cjevovoda vapnenog mlijeka, filtar preSe, potapanje usisa crpki

- ostalo.

U svrhu dobivanja demineralizirane vode dekarbonizirana voda dalje se obraduje postupkom
demineralizacije. Oprema za demineralizaciju sastoji od dvije linije jedinicnog kapaciteta
120 m*h. Ukupne potrebe demineralizirane vode pri nazivhom optereéenju kombi bloka iznose:

- 3,75 m%h za dopunu ciklusa voda-para radi gubitaka odmuljivanja i odsoljavanja KNOT
2 m®dan za pokrivanje gubitka otpadnog kondenzata
- 77 m*/dan za regeneraciju linija demineralizacije u pogonu KPV
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- 90 m®dan za regeneraciju u sustavu za obradu kondenzata

- 100 m*h za dopunu ciklusa voda-para pri reguliranom oduzimanju za potrebe
proizvodnje tehnoloSke pare

- ostalo.

VrSna koli¢ina zahvata sirove vode iz Save za tehnoloSke potrebe pri nazivhom optereéenju
kombi bloka i oduzmnom reZimu rada parne turbine procjenjuje se na 116,1 m*h, dok vrdna
koli¢ina zahvata sirove vode pri Cisto kondenzacijskom radu parne turbine (bez proizvodnje
tehnoloSke pare) iznosi oko 9 m¥h.

Potro3nja rashladne vode

Postrojenje takoder podmiruje svoje potrebe za rashladnom vodom iz rijeke Save, pri ¢emu su
glavni potrosaci rashladne vode:

- kondenzator parne turbine
- zatvoreni rashladni sustav (hladnjak mazivog ulja parne turbine; hladnjak zraka
generatora; hladnjak generatora vodika).

Potrebna koli¢éina vode iz rijeke Save za rashladni sustav postrojenja jest 12,91 m®s

(46 500 m*/h), pri &emu se najvedi dio koristi za potrebe kondenzatora pare (12,22 m®/s, 44 000
3

m>/h).

Procjena godisnje koli¢ine zahvacene vode za rashladne potrebe, uvaZzavajuéi pogonske
karakteristike postrojenja te temperaturni rezim vode rijeke Save, iznosi 300-400 milio. m*/god.
Proraunsko zagrijavanje vode u glavnom rashladnom sustavu jest AT = 6 °C.

ProtupoZarna voda

Sustavi zastite od pozara na lokaciji zahvata, koji ¢e koristiti vodu su sljedeci:
- vanjska i unutarnja hidrantska mreza
- stabilne instalacije za hladenje se vodom
- posebni sustavi za gaSenje pozara.

Protupozarna voda dobivat ¢e se iz vodozahvata na Savi, a skladistit u vertikalnom nadzemnom
spremniku kapaciteta 1500 m®.

Sanitarna i pitka voda

Sanitarna i pitka voda za potrebe zahvata dobavljat ¢e se iz sustava vodoopskrbne mreze
gospodarske zone.

U normalnim pogonskim uvjetima ukupna potroSnja pitke vode na lokaciji zahvata iznosit ¢e
priblizno 4,8 m*dan, $to odgovara predvidenom broju zaposlenih 30 djelatnika i maksimalnoj
potrodnji od 0,16 m*/dan po djelatniku.
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3.12.3 POTROSNJA OSTALIH TVARI
Zrak

Na lokaciji zahvata dominantna potroSnja zraka odvija se u komori izgaranja plinske turbine, u
kojoj zrak podrzava izgaranje prirodnog plina. Prije ulaska u komoru izgaranja zrak se filtrira i
komprimira. Pri nazivhom optere¢enju kombi bloka uz standardne uvjete okoline (1,013 bar,
15°C) potro3nja zraka bit e 845,5 m*/s.

Zeljezo(ll)klorid

Doprema se kao 40 %-tna otopina u auto cisternama, a prekrcaj u spremnik vrSi se pumpnim
sustavom. Spremnik ¢e biti opremljen tankvanom kapaciteta prihvata jednakim cjelokupnom
volumenu spremnika. Maksimalna koli¢ina skladistenja FeCl; na lokaciji zahvata iznosi 12 m°.
Koristi se u predobradi sirove vode.

Hidratizirano vapno

Hidratizirano vapno Ca(OH), se doprema auto cisternama. Prekrcaj u silos hidratiziranog vapna
vrdi se komprimiranim zrakom. Volumen silosa iznosi 35 m®. Koristi se u predobradi sirove
vode.

Polielektrolit

Polielektrolit se doprema u obliku granula, zapakiran u odgovaraju¢u ambalaZzu. Skladisti se u
objektu za skladistenje kemikalija u koli¢ini do 100 kg u zastiéenom i oznacenom prostoru pod
nadzorom. Koristi se u predobradi sirove vode.

Klorovodiéna kiselina

Za regeneraciju ionskih izmjenjivaca (u sklopu kemijske pripreme vode) upotrebljava se
klorovodi¢na kiselina (30 - 32 % HCI) koja se na lokaciju zahvata doprema autocisternama i
skladisti u spremnicima volumena 2 x 50 m*i 1 x 30 m*. Spremnici ¢e biti opremljeni tankvanom
kapaciteta prihvata jednakim cjelokupnom volumenu spremnika. PotroSnja 30 % HCI po
regeneraciji iznosi 705 kg za kationske izmjenjivace i 434 kg za izmjenjivate s mijeSanim
slojem. Odredene koli¢ine klorovodi¢ne kiseline koristit ¢e se u neutralizaciji otpadnih voda.

Natrijeva luzina

Natrijeva luzina ¢e se skladistiti unutar pogona KPV-a u zasti¢éenom i ozna¢enom prostoru pod
nadzorom. Vodena otopina 45 - 50 %-tnog NaOH dobiva se uz pomo¢ procesne opreme KPV,
koja je projektirana za tu svrhu te za koju Ce biti propisan plan nadzora i preventivnog
odrzavanja. Spremnici otopine natrijeve luzZine bit ¢e opremljeni tankvanom kapaciteta prihvata
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jednakim cjelokupnom volumenu spremnika. PotroSnja 45 - 50 %-tne NaOH po regeneraciji
iznosi 403 kg za anionske izmjenjivace i 303 kg za izmjenjivace s mijeSanim slojem.

3.13 POPIS VRSTA | KOLICINA TVARI KOJE OSTAJU NAKON TEHNOLOSKOG
PROCESA TE EMISIJA U OKOLIS

Prikaz vrsta i koli¢ina tvari koje nastaju iz tehnoloSkog procesa postrojenja KKE pri nazivhom
kogeneracijskom rezimu rada dan je u Prilogu 6. U nastavku opisane su emisije i optereéenja
okoliSa koje nastaju kao posljedica rada zahvata.

3.13.1 EMISIJE U ZRAK

Postrojenje ima izvore emisije u zrak prikazane u tabl.3-6.

Tabl.3-6: Izvori emisije u zrak iz postrojenja

Toplinska
Oznaka Naziv lzvor snaga (ulaz Gorivo —
. Dimnjak
goriva)
Glavni N
Z1 pogonski | Kombi blok 1028,9 MJ/s Prirodni plin Dimnjak KNOT-a
> 70m
objekt
. Parni kotao spojen na . .
22 | oiovnics | dimniak pomoene 100 MJ/s [F)’I?r:;)pdlinr:sko ulje
kotlovnice Zajednicki
Pomocna Dva vrelovodna kotla Prirodni dimnjak 50 m
Z3 . spojena na dimnjak 2x12,5 MJ/s S .
kotlovnica . . plin/plinsko ulje
pomocne Kkotlovnice
Dimnjak start kotla za
Pomoc¢ni | paru, za pokretanje 70m (cijev
Z4 start pogona i drzanje 10 MJ/s Prirodni plin pricvrSéena uz
kotao postrojenja u 'toplom dimnjak KNOT-a)
stanju'
Dizel S . .
- Pomo¢éni dizel agregat 800 kWe Plinsko ulje 5m
agregat

Emisija iz kombi bloka

Tipiéni sastav dimnih plinova kombi bloka prikazan je u tabl. 3-7’. U dimnim plinovima nalaze
se uobiCajeni sastojci zraka (N, O,, CO, i H,O) dok se u vrlo malim koli¢inama pojavljuju
onecisS¢ujuce tvari, u milijuntim dijelovima volumena.

" Roointon Pavri, Gerald D. Moore; Gas Turbine Emissions and Control; GE Energy Services, Atlanta, GER-4211
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Tabl. 3-7: Tipi¢ni sastav dimnih plinova iz kombi bloka (plinske turbine)

%
N, 66-75
0, 12-18
CO; 1-5
H,O 1-5
Onecisc¢ujuce tvari < 0,0025

Osnovne oneciSc¢ujuce tvari koje se pojavljuju su duSikovi oksidi (NOx), ugljicni monoksid (CO),
a u mnogo manjim koli¢inama hlapive organske tvari (HOS). Ostale Stetne tvari, kao Sto su sitne
Cestice PM10 i sumporni dioksid pojavljuju se u gotovo zanemarivim koli¢inama.

Grani¢ne vrijednosti emisije za kombi blok odnose se na dva plina NOx i CO, a za ostale tvari,
s obzirom da se radi o vrlo malim emisijama, ne propisuju se grani¢ne vrijednosti.

NOx — DuSiéni oksidi (NO + NOy)

Tri su razlicita mehanizma nastanka dusSi¢nih oksida. Osnovni mehanizam kojeg susre¢emo kod
turbina na prirodni plin jest termicki NOy, koji nastaje kada uslijed oslobadanja znatnih koli¢ina
topline dolazi do reakcije molekula dusika i kisika prisutnih u samom zraku za izgaranje.

Drugi mehanizam, trenutni ili promptni NOy, nastaje u prvim fazama izgaranja koje se provodi u
reducirajucoj atmosferi, reakcijom molekularnog dusSika s radikalima ugljikovodika prisutnima u
gorivu. Koli€¢ina nastalog promptnog NOx-a zanemariva je u odnosu na termi¢ki NOx.

Na tre¢i mehanizam, NOy iz goriva, utje€e koli€¢ina kemijski vezanog duSika u gorivu. Prirodni
plin sadrzi malu koli€¢inu duSikovih spojeva pa je i udio ovako nastalog NOx-a neznatan. U
pravilu, sav NOx koji nastaje uslijed izgaranja prirodnog plina je termicki.

Maksimalni nastanak termi¢kog NOx-a javlja se kod neSto siromasnije smjese goriva, zbog
viSka kisika dostupnog za nastanak reakcije. Kontrola stehiometrije kriti€na je za postizanje
smanjenja nastanka termickog NOyx-a. Takoder, koli¢ina termickog NOyx-a znacajno se, za
odredenu stehiometriju, smanjuje s padom temperature ispod temperature adijabatskog
plamena. Maksimalno smanjenje formiranja termiCkog NOx-a mozZe se posti¢i kontroliranjem
temperature izgaranja i stehiometrije.

COi HOS

Emisije CO i HOS-a rezultat su nepotpunog izgaranja. CO nastaje pri nedostathom vremenu
zadrZavanja na visokim temperaturama ili nepotpunom mijeSanju, ¢ime je onemoguéena
potpuna oksidacija ugljika iz goriva. Oksidacija CO u CO, na temperaturama plinske turbine je
vrlo spora reakcija u odnosu na vecinu reakcija oksidacije ugljikovodika.

OneciSéujuce tvari koje se klasificiraju kao HOS obuhvacaju Sirok spektar hlapivih organskih
dio goriva ne uspije izgarati tijekom procesa izgaranja. Kod prirodnog plina, neki organski
spojevi ostaju u svome prvobitnom stavnju, bez reakcije, dok drugi mogu biti produkti pirolize
kompleksnijih spojeva.
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Emisije HOS-eva, kao i emisije CO ovise o radnim uvjetima optereéenja plinske turbine. Emisije
hlapivih organskih spojeva vece su za plinske turbine koje djeluju pri niskim optere¢enjima u
odnosu na sliéne plinske turbine s viSim opterecenjima.

Cestice

Emisija Cestica iz turbine prije svega proizlazi iz ostataka sitnih negorivih sastojaka goriva. Ove
emisije su zanemarive kod prirodnog plina. Emitirane Cestice mogu biti Kklasificirane kao
"filtriracijske" ili "kondenzacijske".

Filtriracijske Cestice su onaj dio ukupne koli¢ine Cestica koji se nalazi u krutom ili teku¢em
stanju. Emisija kondenzacijskih ¢estica odnosi se na vrlo sitne Cestice formirane kondenzacijom
spojeva koji su ishlapili prilikom izgaranja. Kondenzacijske Cestice sastoje se od organskih i
anorganskih spojeva i opéenito se smatraju manjima od 1,0 um aerodinamic¢nog promjera.

Emisije opasnih tvari

Dostupni podaci pokazuju kako su razine emisija opasnih tvari u zrak nize za plinske turbine
nego le za druge izvore izgaranja, zbog visokih temperatura izgaranja postignutih tijekom
normalnog rada. Emisije ovih tvari su u tragovima, tipicno na razinama praga detekcije mjernih
metoda za emisiju. Podaci o emisijama pokazuju kako je formaldehid najznacajnija opasna tvar
emitirana iz plinskih turbina. Kod turbina na prirodni plin, formaldehid ¢ini oko dvije trecine
ukupnih emisija opasnih tvari. Policiklicki aromatski ugljikovodici — benzen, toluen, ksileni i
drugi, €ine preostalu treé¢inu emisija opasnih tvari.

Stvaranje CO tijekom procesa izgaranja dobar je pokazatelj o¢ekivanih razina emisija opasnih
tvari. Sliéno emisiji CO, emisije opasnih tvari povecavaju se sa smanjenim radnim
optereéenjima. U pravilu, plinske turbine rade pod punim optere¢enjem zbog vece iskoristivosti
goriva, ¢ime se smanjuje razina emisije CO i opasnih tvari.

Tehnologije za kontrolu emisije

U uporabi su tri su nacina kontrole emisije za plinske turbine, mokri postupak koji koristi
injektiranje vode ili vodene pare kako bi se smanjila temperatura izgaranja, suhi postupak koiji
koristi naprednu izvedbu komore izgaranja za smanjenje nastanka NOx-a i/ili poticanje izgaranja
CO, i kataliticki nadzor nakon izgaranja za selektivno smanjenje NOx-a i/ili oksidaciju emisija
CO iz turbine. Druge nedavno razvijene tehnologije obecavaju znatno nize razine emisije NOyx-a
i CO iz plinskih turbina s difuzijskim izgaranjem. Ove su tehnologije trenutno u uporabi samo u
nekoliko postrojenja.

Injektiranje vode

Injektiranje vode ili vodene pare tehnologija je koja omogucuje efikasno smanjenje emisija NOy-
a iz plinskih turbina. U€inak ubrizgane pare ili vode bazira se je na povec¢anju termalne mase
putem razrjedenja, a time i smanjenju vrSnih temperatura u zoni plamena. Kod injektiranja vode,
javlja se dodatna korist uslijed apsorpcije latentne topline isparavanja iz zone plamena. Voda ili
para obi¢no se ubrizgavaju u tezinskom odnosu vode prema gorivu u iznosu <1.
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Ovisno o pocetnoj razini NOx-a, injektiranje vode moZe smanijiti emisije NOx-a za 60 % ili viSe.
Injektiranje vode ili pare obi¢no prati smanjenje u€inkovitosti od 2-3 %, ali i porast izlazne snage
od 5 do 6 %. Injektiranjem vode dolazi do porasta emisija CO i HOS-a, ovisno o koli¢ini vode
koja se injektira.

Suhi postupak

Buduéi da je nastanak emisije termickog NOx-a funkcija temperature (eksponencijalna) i
vremena (linearna), suhi se postupak temelji na sniZzavanju temperature u komori izgaranja
koriStenjem siroma3nije smjese i/ili stupnjevanjem izgaranja, ili pak smanjenju vremena
zadrzavanja u komori izgaranja. Za smanjenje emisije NOyx-a moze se koristiti i kombinacija
metoda, kao npr. slabo izgaranje i stupnjevito izgaranje.

'Slabo izgaranje' ukljuCuje povecanje omjera zrak-gorivo u smjesi tako da vrSne i prosjec¢ne
temperature u komori izgaranja budu manje od onih za stehiometrijsku smjesu, na taj nacin
suzbijajuci nastanak termi¢kog NOyx-a. Uvodenje preticka zraka ne samo da stvara siromasniju
smjesu ve¢ moze i smanijiti vrijeme zadrzavanja pri vrSnim temperaturama.

Stupnjevito izgaranje metoda je koja se koristi u cilju smanjenja vrdnih temperatura izgaranja
stupnjevitim dovodenjem zraka, goriva ili recirkulacijom dimnih plinova. Stupnjevito izgaranje

pojavljuje se pod raznim imenima, Dry-Low NOx (DLN), Dry-Low emisije (DLE) ili SOLONOX.

Sustavi kataliticke redukcije

Pomoc¢u metode selektivne katalitiCke redukcije ispusni se plin mijeSa s amonijakom prije
prolaska kroz katalizator, gdje se NOx pretvara u neopasni dusSik i vodu.

Ucinkovitost ove metode u smanjenju emisija jest 65 do 90 %. Ako je temperatura previsoka,
NH; ¢e poceti izgarati prije nego reagira s NO i NO,. Pri previSe niskoj temperaturi reakcija ¢e
biti spora, a s kondenzacijom amonijevih sulfata uniStavat ¢e se katalizator.

Premda se sustav kataliticke redukcije moZze Koristiti samostalno, obiéno se kombinira s
injektiranjem vode/pare ili sustavom slabog izgaranja/izgaranja s predmijeSanjem kako bi se
emisija NOx-a maksimalno smanijila (na manje od 10 ppm s 15 % kisika za sustave katalitiCke
redukcije i injektiranje vode).

Neki sustavi kataliticke redukcije inkorporiraju i kataliticku oksidaciju CO kako bi se omogucila
istovremena kontrola CO/NOyx emisija. Ovakvi sustavi Cesto se koriste kod turbina koje
upotrebljavaju injektiranje vodene pare, 3to moZe povecati koncentracije CO i neizgaranih
ugljikovodika u ispustu. Takoder, ovi sustavi smanjuju emisije HOS-a i organskih opasnih tvari.
Katalizatori su obi¢no nacinjeni od plemenitih metala kao Sto su platina, paladij ili rodij.

Ostali kataliticki sustavi

Razvijene su nove tehnologije kataliticke redukcije koje se trenutno koriste za plinske turbine.
Ove tehnologije izmedu ostalog uklju¢uju SCONOX i XONON sustave, dizajnirane za smanjenje
emisija NOy-a CO. SCONOX sustav primjenjiv je kod plinskih turbina na prirodni plin. Baziran je
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na jedinstvenoj integraciji katalitiCcke oksidacije i apsorpcije. CO i NO katalitiCki oksidiraju u CO,
i NO,. Molekule NO, potom budu apsorbirane na povrSini SCONOX katalizatora. Proizvodadi
ovog sustava jamce emisije CO od 1 ppm te NOx-a od 2 ppm. SCONOX sustav ne zahtijeva
koriStenje amonijaka, ¢ime se eliminira potencijalni gubitak amonijaka, a 3to predstavlja mogudi
problem kod sustava katalitiCke redukcije.

Graniéne vrijednosti emisije za kombi blok (plinske turbine) (Z1)

Prema tehni¢ko-tehnoloSkom rjeSenju plinska turbina u Slavonskom Brodu imat ée suhi nadin
smanjenja emisije nisko-NOx gora¢ima. Ovim nainom mogu se posti¢i grani¢ne vrijednosti
propisane za plinske turbine hrvatskim propisima (NN 117/12) i EU direktivom za industrijske

izvore (2010/75 EU), prikazane u tabl. 3-8.

Tabl. 3-8: GVE za kombi blok (plinske turbine) koje koriste plinska goriva

Postroienie Oksidi duSika Ugljiéni monoksid
Jen) izrazeni kao NO, CO

Plinske turbine (ukljucuju¢i kombi blok), o

koje kao gorivo koriste prirodni plin® 50 100

D Kod plinskih turbina s jednim ciklusom, u¢inka veéeg od 35 % - utvrdeno sukladno uvjetima optereéenja prema
ISO normama - grani¢na vrijednost emisije za NOx iznosi 50xn/35 gdje je n stupanj iskoriStenja plinske turbine,
utvrden sukladno uvjetima optere¢enja prema ISO normama, izrazen kao postotak.

Za kombi blok/plinske turbine, grani¢ne vrijednosti emisije za NOx i CO primjenjuju se samo za
opterecenja iznad 70 %.

Prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima emisija oneciS¢ujuéih tvari u zrak iz nepokretnih izvora
(NN 117/12) GVE su udovoljene ako su na temelju kontinuiranih mjerenja u kalendarskoj godini:

e sve provjerene srednje mjesecne vrijednosti manje od GVE,
e sve provjerene srednje 24-satne vrijednosti manje od 1,1 GVE,
e 95 % provjerenih srednjih satnih vrijednosti tijekom godine manje od 2 GVE.

Iz ograni€enja se izuzimaju mjerene vrijednosti dobivene uklju€ivanjem nepokretnog izvora u
rad i iskljuCivanjem nepokretnog izvora. Kombi blok (plinska turbina) koja ¢e biti ugradena u
KKE Slavonski brod ima vrlo kratko vrijeme ulaska u pogon, podizanje snage do maksimuma,
sa toplog starta iznosi 20 minuta, a hladnog starta 30 minuta.

Kombi blok u Slavonskom Brodu u potpunosti zadovoljava grani¢ne vrijednosti emisije. Emisija
NOx-a bit ée manja od 50 mg/m®, a emisija CO manja od 100 mg/m®. U normalnom radu
odekuje se da ¢e emisija CO biti 12.5 mg/m?, a emisija NOx od 35 do 50 mg/m®.

Prikaz emisije iz kombi bloka za tri razliCita reZima rada daje se u tabl. 3-9. Emisija je uz
pretpostavku da je koncentracija oneciscujuc¢ih tvari NOx i CO na razini grani¢ne vrijednosti.
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Vv s

Tabl. 3-9: Emisija oneciScujucih tvari iz KKE Slavonski Brod, uz grani¢ne vrijednosti emisije

Kombinirani Kombinirani ciklus i
Otvoreni ciklus (€isto kogeneracija
ciklus kondenzacijski (100 t/h pare,
rad parne turbine) 20 MW topline)
Nm®h Nm*h Nm®h
Koli¢ina dimnih plinova
na izlazu iz dimnjaka, 2.973.488 2.973.488 3.112.708
kod 15% O,
Koncentracija
mg/Nm® gls kg/h gls kg/h gls kg/h
NOx (kao NO,) 50 41,3 149 41,3 149 43,2 156
CO 100 82,6 297 82,6 297 86,5 311

Emisije tvari koje se ispustaju u vrlo malim koli¢inama, SO,, PM10 i NMHOS, daju se u tabl.

3-10.
Tabl. 3-10: Emisija oneciSc¢ujucih tvari iz KKE Slavonski Brod koje se pojavljuju u malim
koli¢inama
Koncentracija

mg/Nm*® gls kg/h gls kg/h gls kg/h
SO, 0,21 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,7
PM10* 1,1 0,9 3,2 0,9 3,2 0,9 3,3
NMHOS 1,8 1,5 5,3 1,5 5,3 1,5 5,6

Izracun SO2 temeljem mjerenog sadrZaja S u plinu, PM10 i NMHOS iz EMEP/CORINAIR faktora

* uglavnom PM2.5

Emisije tvari koje se ispustaju zanemarivo malim koli¢inama prikazuju se u tabl. 3-11.

Tabl. 3-11: Emisija oneciScujucih tvari koje se pojavljuju u tragovima

g/s kg/h
Pb 2,06E-04 | 7,42E-04
Cd 5,15E-04 | 1,86E-03
Hg 1,03E-04 | 3,71E-04
As 9,28E-05 | 3,34E-04
Cr 7,22E-04 | 2,60E-03
Cu 4,12E-04 | 1,48E-03
Ni 1,03E-03 | 3,71E-03
Se 1,03E-05 | 3,71E-05
Zn 1,44E-02 | 5,20E-02
Benzo(a)pyrene 6,19E-07 | 2,23E-06
PCDD/F 5,15E-10 | 1,30E-08

Temeljem EMEP/CORINAIR faktora

Prikaz godiSnje emisije za razliite rezime rada turbine daje se u tabl. 3-12. Pretpostavlja se rad
turbine 6.000, 7.000 i 8.000 h ekvivalentnih sati rada na maksimalnoj snazi godisnje.
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Tabl. 3-12: GodiSnje emisije za razli¢ite rezime rada i broj sati rada

Kombinirani ciklus i
Kombinirani ciklus (100ktc;ﬁ?3naerrea}02UOaMW
topline)
h/god h/god
6000 | 7000| 8000| 6000| 7000| 8000
t/god t/god
NOXx 892 1041 1189 934 1089 1245
co? 1784 2081 2379 1868 2179 2490
co? 223 260 297 233 272 311
PM10 19 22 26 20 23 27
S0, 4 4 5 4 5 5
NMHOS 32 37 43 33 39 44
Teski
metali 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5

Y"Uz maksimalno dopustene emisije,
2 uz ogekivane emisije

Kombi blok/plinske turbine su vrlo fleksibilne u pogledu brzine ulaska i izlaska iz pogona Na
trziStu elektricnom energijom one Cesto rade samo za pokrivanje dnevnih optereéenja, Sto znadi
da se tijekom no¢i drze na toplom mirovanju. Kombi blok u Slavonskom Brodu predvideno je da
e raditi najviSe u konstantom opterec¢enju, no to i nije nuzno.

Prijelazna stanja rada kombi bloka

Prilikom ulaska i izlaska iz pogona zbog poremecene stehiometrije izgaranja, turbina ima nesto
povecanu emisiju NOx i CO. U tabl. 3-13 prikazuje se emisija za razligite reZime rada turbine®.

Tabl. 3-13: Emisija za razlicite rezime rada turbine (podaci proizvodaca)

na 100% na 75% na 25% na 5%
snage snage snage snage
mg/m® mg/m° mg/m° mg/m°

NOx 50 50 120 76,5
CO 100 100 2750 2750

15% Og, pri 273 Ki 101,3 kPa

Prilikom promjene snage, ulaskom u pogon, kada su malo povecane emisije NOx, moguca je
pojava vidljivosti dimne perjanice, blago Zute boje.

Povremene emisije iz pomoénih kotlovnica i dizel agreqata (Z2 — Z4)

Parni kotao pomocéne kotlovnice predviden je kao rezerva za industrijske potroSace pare. U
slu¢aju kvara i obustave pogona kombi bloka, industrijsku paru ¢e isporucivati kotao snage 100
MJ/s, s proizvodnjom pare 100 t/h, tlaka 7 bara i 300 °C. Predvida se da ¢e ovaj kotao raditi vrlo

® Podaci proizvodada turbine.
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kratko vrijeme, samo u slu¢aju kvarova. Koristit ¢e prirodni plin i plinsko ulje. Ovaj kotao pripada
u kategoriju velikih lozista prema Uredbi o GVE (NN 117/12), u kategoriji do 50-100 MJ/s.

Vrelovodni kotlovi pomoc¢ne kotlovnice predstavljaju rezervu za toplifikacijske potrebe
prikljucenih potroSaca, snage 2x12,5 MJ/s. Kotao ¢e raditi samo u slu€aju obustave rada kombi
bloka. Ovaj uredaj za loZenje pripada kategoriji srednjih uredaja za lozenje prema GVE
propisima.

Pomocni start kotao sluzi za zadovoljenje toplinskih potreba postrojenja kod ulaska kombi bloka
u pogon. Ovaj kotao smjesten je neposredno uz dimnjak kotla na otpadnu toplinu i njegovi dimni
plinovi se ispustaju kroz cijev koja je s vanjske strane pri¢vrSéena uz veliki dimnjak kotla na
otpadnu toplinu.

U tabl. 3-14 daje se prikaz grani¢nih vrijednosti prema Uredbi o GVE (NN 117/12).

Tabl. 3-14: Granié¢ne vrijednosti emisije za kotlove u pomocnoj kotlovnici

Parni kotao u Vrelovodni kotlovi u Pomoéni start
pomoénoj kotlovnici pomoénoj kotlovnici kotao za
100 MJ/s 2x12,5 MJ/s pokretanje
(22) (Z3) kombi bloka
10 MJ/s
(Z4)
plin tekuée plin tekuée plin
mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® mg/m®
SO, 35 350 1700
NOXx 100 300 200 350 200
CO 100 - 100 175 100
PM 5 20 - 150

Parni kotao i vrelovodni kotlovi bit ¢e spojeni na zajedni¢ki dimnjak visine 50 m, svaki sa svojom
ispusnom cijevi unutar vanjskog plasta dimnjaka. Vrelovodni kotlovi su dvije jedinice po 12,5
MJ/s, pa se snaga ovih kotlova ne zbraja na snagu Parni kotao koji je veliko loZiste, po pravilu
tzv. zajednickog dimnjaka i Uredbe o GVE (NN 117/12). Za parni kotao vrijede GVE za velika
loZista, a za vrelovodne kotlove grani¢ne vrijednosti za srednja lozista.

Srednji uredaj za loZenje u rezimu rada na tekuée gorivo moze imati emisiju do 1700 mg/m?®
SO,, §to se moze zadovoljiti primjenom lozZivog ulja sa sadrZzajem sumpora do 1%. Na lokaciji
nije predvideno da ¢e biti dvije vrste tekuceg goriva, pa s obzirom da ¢e parni kotao koristiti
plinsko ulje (komercijalni naziv ekstra lako ulje) sa sadrzajem sumpora do 0,1% (kako bi
zadovoljio graniénu vrijednost od 350 mg/m?® SO,), tako ée i vrelovodni kotlovi koristiti to isto
gorivo. Vrelovodni kotlovi koriStenjem plinskog ulja sa sadrzajem sumpora od 0,1%, zadovoljit
¢e propisanu graniénu vrijednost emisije SO, od 1700 mg/m?®.

Vezano za emisiju Cestica PM10 parnog kotla, uz koristenje plinskog ulja, imat ¢ée emisiju
gestica manju od 20 mg/m?, bez potrebe ugradnje elektrostatskog i vreéastog filtra. U sluéaju da

koristi loz ulje, bio bi potreban elektrofiltar ili vre¢asti filtar.

Emisije iz parnog i vrelovodnih kotlova pomoc¢ne kotlovnice prikazuju se u tabl. 3-15.
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Tabl. 3-15: Emisija iz kotlova u pomoc¢noj kotlovnici (tekuce gorivo: plinsko ulje)

Parni kotao Vrelovodni kotlovi
100 MJ/s" 2x12,5 MJ/s Ukupno
(22) (Z23)
Prirodni Plinsko Prirodni Plinsko Prirodni Plinsko
plin ulje plin ulje plin ulje

Visina ispusta (m) 50
Promjer (m) 2,0 11
Volumen 3
plinova (m°/s) 60 55 18 17 78,4 71,3
Temperatura
d.p. (K) 443 443 443 443 443
NOx (g/s) 2,78 8,47 1,39 2,47 4,18 10,94
co (g/s) 2,78 1,60 0,70 0,40 3,48 1,99
SO, (g/s) 0,01 4,69 0,004 1,2 0,01 5,86
PM10 (9/s) 0,09 0,56 0,02 0,14 0,11 0,71
Y ukupna termi€ka snaga goriva 100 MJ/s, proizvodnja 97 t/h pare 7,5 bara

Emisija iz pomoc¢nog start kotla prikazuje se u tabl. 3-16. Kotao je snage 10 MJ/s i pripada
prema hrvatskim propisima u srednja loziSta. Gorivo ¢e biti prirodni plin.

Tabl. 3-16: Emisija iz pomocnog start kotla

Pomoéni start kotao
10 MJ/s
(24)

gorivo Prirodni plin
Visina
ispusta* (m) 70
Promjer (m) 0,64
Brzina d.p. (m/s) 17
Temperatura
d.p. (K) 443
NOx (g/s) 0,56
co (g9/s) 0,28
SO, (g/s) 0,00
PM10 (g/s) 0,004

Dizelski agregat snage 800 kW na plinsko ulje predviden je za rad u nuzdi. Prema hrvatskim
propisima grani¢ne vrijednosti emisije ne primjenjuju se za stacionarne motore koji proizvode
elektricnu energiju i/ili toplinu, a predvideni su za rad nuzdi, koji rade manje od 500 h. Ovaj
dizel agregat imat ¢e relativno malu emisiju u odnosu na druge izvore, npr. u odnosu na
vrelovodne kotlove oko dvadeset puta manju emisiju, pa se ovdje ne iskazuje u ukupnoj bilanci
emisije.

GodiSnja emisija iz pomoéne kotlovnice i pomoénogq start kotla

U tabl. 3-17 prikazana je godiSnja emisija iz pomoénih kotlovnica i pomoénog start kotla u
pretpostavku vremena rada 2000 sati rada godiSnje (gornja granica ocekivanog vremena
trajanja rada).
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Tabl. 3-17: GodiSnja emisija iz kotlova pomocne kotlovnice i pomocnog start kotla, uz
pretpostavku rada 2000 sati godiSnje

Parni kotao Vrelovodni kotlovi Uk . Pomoéni start
100 MJ/s? 2x12,5 MJ/s “lf”t‘l’ pomocna kotao
22) (3) otlovnica (24)
Prirodni Plinsko Prirodni Plinsko Prirodni . . . -
, ; X ; ; Plinsko ulje Prirodni plin
t/god plin ulje plin ulje plin
NOXx 20,05 60,98 9,93 17,79 29,98 78,77 4,01
CO 20,05 11,48 4,96 2,87 25,01 14,36 2,01
SO, 0,05 33,74 0,03 8,44 0,08 42,18 -
PM10 0,65 4,07 0,16 1,02 0,81 5,08 0,03

Emisija stakleni€kih plinova

Emisije CO;, i N,O nastaju tijekom izgaranja prirodnog plina u kombi bloku/plinskoj turbini.
Gotovo sav ugljik iz goriva pretvara se u CO,. Metan (CH,) takoder je prisutan u ispusnom plinu
i u slu¢aju koriStenja prirodnog plina smatra se neizgorenim dijelom goriva.

Koli¢ina nastalog CO znatno je manja od nastalog CO,. Nepotpuno izgaranje glavni je razlog
neprelaska ugljika iz goriva u CO,.

Do nastanka emisija N,O tijekom procesa izgaranja dolazi uslijed kompleksnog niza reakcija te
su ove emisije ovisne o mnogim ¢imbenicima. Medutim, nastanak N,O minimalan je ukoliko je
temperatura izgaranja visoka (iznad 800°C), a preti¢ak zraka minimalan (manji od 1%).

Emisija staklenickih plinova iz postrojenja pri radu u otvorenom ciklusu, kombiniranom ciklusu te
kogeneracijskom pogonu prikazana je u tabl. 3-18 i tabl. 3-19.

Tabl. 3-18: Emisija staklenickih plinova iz kombi bloka/plinske turbine, kg/h

Staklenicki oli Jedini Rezim rada
taklen n edinica T o o
ekt pil ! Otvoreni ciklus Kombinirani ciklus | Kogeneracijski pogon
CO, kag/h 198.893 198.893 207.799
N,O kg/h 0,3 0,3 0,4
CH, kag/h 3,5 3,5 3,7
Ukupno CO-eq* kg/h 199.078 199.078 207.992

*KoriStene su 100-godisnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR)

Tabl. 3-19: Emisija staklenickih plinova iz kombi bloka, t/god

Rezim rada
Staklenieki o 6.090 sati/god 7.090 sati/god 8.090 sati/god
plin Jedinical Otvoreni/ Koden Otvoreni/ Kogen Otvoreni/ Kogen
Kombinirani ogon. Kombinirani ogon. Kombinirani ogon.
ciklus Pog ciklus Pog ciklus Pog
CO, t/god 1.193.363 1.246.797 1.392.256 1.454.596 1.591.150 1.662.395
N,O t/god 2,1 2,2 2,5 2,6 2,8 3,0
CH, t/god 21,3 22,2 24,8 25,9 28,4 29,6
g(l;upen; t/god 1.194.469 1.247.952 1.393.546 1.455.944 1.592.625 1.663.936
-

*KoriStene su 100-godiSnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR)
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Povremene emisije iz kotlova pomoéne kotlovnice

Emisija stakleni€kih plinova iz kotlova pomocéne kotlovnice prikazana je u tabl. 3-20, tabl. 3-21,
tabl. 3-22 i tabl. 3-23.

Tabl. 3-20: Emisija stakleni¢kih plinova iz kotlova pomocne kotlovnice za gorivo prirodni plin,

kg/h
Kotlovi pomoéne kotlovnice
Stakleni€ki plin | Jedinica . Vrelovodni Vrelovodni Pomoé¢ni start
Parni kotao
kotao kotao kotao
CO, kg/h 20.194,95 2.524,37 2.524,37 2.019,50
N,O kg/h 0,036 0,004 0,004 0,004
CH, kg/h 0,36 0,04 0,04 0,04
Ukupno CO,-eq* kg/h 20.213,67 2.526,71 2.526,71 2.021,37

*KoriStene su 100-godiSnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR)

Tabl. 3-21: Emisija stakleni¢kih plinova iz kotlova pomocne kotlovnice za gorivo plinsko ulje,
kg/h

Kotlovi pomoéne kotlovnice

Stakleni€ki plin | Jedinica Parni kotao Vrelovodni kotao | Vrelovodni kotao
CO, kg/h 26.676,00 3.334,50 3.334,50
N,O kg/h 0,22 0,03 0,03
CH, kg/h 1,08 0,14 0,14
Ukupno CO,-eq* kg/h 26.765,64 3.345,71 3.345,71

*KoriStene su 100-godiSnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR)

Tabl. 3-22: Emisija staklenic¢kih plinova iz kotlova pomocne kotlovnice za gorivo prirodni plin, za
rad 2000 sati, t/god

Kotlovi pomoéne kotlovnice
Stakleni€ki plin | Jedinica . Vrelovodni Vrelovodni Pomoéni start
Parni kotao
kotao kotao kotao
CO, t/god 40.389,91 5.048,74 5.048,74 4.038,99
N,O t/god 0,072 0,009 0,009 0,007
CH, t/god 0,72 0,09 0,09 0,07
Ukupno CO,-eq* t/god 40.427,34 5.053,42 5.053,42 4.042,73

*KoriStene su 100-godiSnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR)

Tabl. 3-23: Emisija staklenickih plinova iz kotlova pomocne kotlovnice za gorivo plinsko ulje, za
rad 2000 sati, t/god

Kotlovi pomoéne kotlovnice
Staklenié€ki plin | Jedinica . Vrelovodni Vrelovodni
Parni kotao

kotao kotao
CO, t/god 53.352,00 6.669,000 6.669,000

N,O t/god 0,43 0,054 0,054

CH, t/god 2,16 0,270 0,270
Ukupno CO,-eq* t/god 53.531,28 6.691,410 6.691,410

*KoriStene su 100-godiSnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR)
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3.13.2 EMISIJE OTPADNIH VODA

Tijekom koriStenja zahvata nastajat ¢e tehnoloSke, rashladne, sanitarne i oborinske otpadne
vode. Prema tome, lokacija ¢e se opremiti vodonepropusnim razdjelnim sustavom tehnoloSke,
sanitarne i oborinske (potencijalno zauljene, uvjetno onecisc¢ene i Ciste) odvodnje.

Sanitarne i oborinske otpadne vode ispustat ¢e se u postojeci razdjelni sustav odvodnje unutar
lu¢kog podruc¢ja. Pomocu javnog sustava odvodnje sanitarne otpadne vode odvodit ¢e se na
obradu u centralni uredaj za pro¢iséavanje otpadnih voda Slavonski Brod®. Oborinske otpadne
vode ¢e se putem oborinskog sustava lu¢kog podrucja ispustati u rijeku Savu.

TehnoloSke otpadne vode prociSc¢avat ¢e se u postrojenju za obradu i potom podzemnim
cjevovodom odvaoditi u sifon, koji je sastavni dio sustava za povrat iskoriStene rashladne vode.
Kontrolno okno izvest ¢e se prije ispusta tehnolo3Skih voda u sifon. U sifonu ¢e se prociS¢ene
tehnoloSke otpadne vode mijeSati s iskoriStenom rashladnom vodom i ispustati podzemnim
gravitacijskim cjevovodom preko podpovrSinskog ispusta u rijeku Savu. U nastavku daju se

opisi pojedine vrste otpadnih voda. Infrastruktura odvodnje na lokaciji zahvata prikazuje se na
sl. 3-8.

K5

K1

K4

K2

K3 Vi

V1

V2

Sl. 3-8: Prikaz infrastrukture odvodnje otpadnih voda

° Centralni uredaj za pro¢i$éavanje otpadnih voda Slavonski Brod trenutno je u izgradniji, a poéetak
probnog rada o¢ekuje se sredinom kolovoza 2013. god. NadleZzno komunalno drustvo je Vodovod d.o.o.
iz Slavonskog Broda.
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TehnoloSke otpadne vode

Pregled vrsta i koli¢ina otpadnih tehnoloskih voda koje ¢e nastajati tijekom koriStenja zahvata

dan je u tabl. 3-24.

Tabl. 3-24: Koli¢ina ispustanja tehnoloskih otpadnih voda prema pojedinom izvoru

Izvori ispuStanja

Koli¢ina ispustanja

Oblik ispuStanja

Kotao na otpadnu toplinu (KNOT)

1.1 Odmuljivanje i odsoljavanje
KNOT

1.2 Pranje dimne strane KNOT

1.3 Kemijsko ¢&iséenje vodne
strane KNOT

1.4 Konzerviranje KNOT

1.5 Odvodnjavanje dimnjaka
KNOT

Plinska turbina, parna turbina, kompresor, kondenzator pare

2.1 Pranje lopatica kompresora
i unutrasnjosti plinske
turbine

2.2 Otpadni kondenzat iz
ciklusa voda/para

Pomoéna kotlovnica *

3.1 Odmuljivanje i odsoljavanje
kotla pomocne kotlovnice

3.2 Pranje dimne strane kotla
pomoéne kotlovnice

3.3 Kemijsko CiS¢enje (pranje)
vodne strane kotla pomoc¢ne
kotlovnice

3.4 Odvodnjavanje dimnjaka
kotla pomoéne kotlovnice

Pogon kemijske pripreme vode

4.1 Priprema sirove vode
(filtrat + kruti ostatak)

4.2 Demineralizacija ionskim
masama

4.3 Pranje pjeS¢anih filtara

4.4 Uredaj za obradu
kondenzata

Sustav plinskog goriva

5.1 Plinska regulacijska stanica

6. Rashladne otpadne vode

3,75 m*h
7,5 m*h

5 m%/pranje
30 m*/pranje
50 m*/konzervaciji

6 m*/dan

5 m*/pranje

2 m*dan

0,5 m*h
1 m¥h

2 m*/pranje
5 m*/pranje

1 m*/dan

1,1 m%h (10-12 % kruti

ostatak)
77 m*/dan

70 m*/dan
90 m*/dan

1 m*/dan
46 500 m*h

kontinuirano

pri upustanju postrojenja u
rad u trajanju od 2 h

jednom godisnje, tijekom
redovnog odrzavanja

jednom godisnje tijekom
redovnog odrzavanja

jednom godisnje, tijekom
redovnog odrzavanja

kontinuirano

jednom u 3 mjeseca,
tijekom redovnog
odrZavanja

diskontinuirano

kontinuirano, tijekom
zastoja kombi bloka

pri upustanju postrojenja u
rad u trajanju od 2 h

jednom godisnje, tijekom
redovnog odrzavanja

jednom godisnje, tijekom
redovnog odrzavanja

kontinuirano, tijekom
zastoja kombi bloka

kontinuirano

kontinuirano

diskontinuirano

diskontinuirano

kontinuirano

kontinuirano

1 pomoéna kotlovnica u pogonu je samo tijekom remonta kombi bloka s o&ekivanim trajanjem od

1760 h/god.
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TehnoloSke otpadne vode iz kotla na otpadnu toplinu, kotlova rezervne kotlovnice,
plinske i parne turbine, kompresora kondenzatora pare i plinske regulacijske stanice

Odmuljavanje je periodi¢ko izbacivanje vode s dna kotla kako bi se otklonile eventualne
mehanicke nedistoce (posljedica unoSenja Zeljeznih oksida s materijalom prilikom montaze na
kotlu ili prate¢im cjevovodima) koje se taloze na dnu kotla. Predvidena je ugradnja automatskog
odvaja¢a mulja, pomoéu kojeg je mulj moguée odstraniti filtriranjem radnog medija tijekom
pogona uz minimalan gubitak vode. Rad uredaja je automatski, te se nakon zasi¢enja filtarski
ulozak (na kojem se zadrzavaju necisto¢e) zamjenjuje novim.

Odsoljavanje je izbacivanje povrSinskog sloja vode iz kotla u kojem se nalaze ostaci minerala i
soli. To su fosfati (P,Os) i sulfiti (SO3) koji nastaju kao nusproizvod dozirnih sredstava za
korekciju pH vrijednosti i uklanjanje viSka kisika. Odsoljavanje se provodi kontinuirano.

Otpadne kotlovske vode imaju temperaturu oko 100 °C, stoga ih je prije ispuStnja u interni
kanalizacijski sustav, potrebno ohladiti. U tu svrhu predviden je izmjenjivac topline u kojem ¢&e
se istoj smanijiti temperatura ispod 40 °C koriste¢i protustruju demineralizirane vode za potrebe
kotla, koja se pri tome predgrijava.

Ocekivani sastav tehnoloSke otpadne vode iz kotlovskog postrojenja prije procis¢avanja je
sljededi:

- vodljivost <1,5uS/cm
- silicij(IV)-oksid, SiO, < 1,0 mg/l

- Zzeljezo, Fe < 1,0 mg/l

- bakar, Cu < 0,25 mg/l
- pH-vrijednost 7,0

- ukupni Na + K < 0,5 mg/l

- amonijak, NH3 <0,1 mgl/l.

Kotlovske otpadne vode obradivat ¢e se u neutralizacijskim bazenima.

Otpadne vode od pranja dimne strane KNOT i kotlova rezervne kotlovnice nastaju jednom
godisnje, tijekom redovnog odrzavanja. One sadrze suspendirane tvari i teSke metale.

Otpadne vode od mokrog konzerviranja i kemijskog €iS¢enja kotlova nastaju diskontinuirano,
prosje¢no jednom godisnje, tijekom redovnog odrZzavanja. One sadrze poviSenu koncentraciju
amonijaka i preostalog hidrazina, uz pH vrijednost 10+10,5.

Odvodnjavanje dimnjaka odvija se kontinuirano tijekom pogona kombi bloka, odnosno pomoéne
kotlovnice.

Otpadne vode od pranja lopatica kompresora i plinske turbina nastaju diskontinuirano,
prosje¢no jednom u 3 mjeseca u koli¢ini od oko 5 m®. Otpadne vode sadrze deterdZente, grube
necistoce i teSke metale.

Otpadni kondenzat iz ciklusa voda/para nastaje iz razli€itih drenaznih uredaja iz ciklusa voda-
para.
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Otpadne vode iz plinske regulacijske stanice jesu kondenzat nastao kondenzacijom vlage u
zraku tijekom redukcije tlaka prirodnog plina pri ¢emu dolazi do endotermnih promjena.

Otpadne vode od pranja dimne strane KNOT i kotlova rezervne kotlovnice, mokrog
konzerviranja i kemijskog €iS¢enja kotlova, odvodnjavanje dimnjaka, pranja lopatica kompresora
i plinske turbina te otpadni kondenzat iz ciklusa voda/para ¢e se obradivati u sustavu s
reaktorom s vapnenim mlijekom i filtar preSom. Nastali filtrat ispuStat ¢e se u neutralizacijske
bazene.

Tako prociséene otpadne vode ispustat ¢e se u rijeku Savu, sukladno uvjetima definiranim
Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13).

TehnoloSke otpadne vode iz pogona KPV

Iz pogona KPV nastajat ¢e sljedece vrste otpadnih voda:

- otpadne vode iz predobrade sirove vode (sadrze karbonatni mulj)
- otpadne vode od pranja pjeS€anih filtara (sadrze karbonatna mulj)
- otpadne vode iz regeneracije ionskih izmjenjivaca.

Otpadne vode iz predobrade sirove vode sadrZze mulj sljedeéeg sastava:

- kalcijev karbonat CaCO; cca 80 %
- flokulant Fe(OH); 4%

- polimer 1,6 %

- suspendirane Cestice 14,4 %.

Ukupna oCekivana koli€¢ina suhe tvari u otpadnim vodama od pripreme sirove vode (postupka
sedimentacije) pri nazivnom kogeneracijskom reZimu rada iznosi do 3 000 kg/dan.

Za pranje pjeScanih filtara koristi se filtrirana dekarbonizirana voda koja ispere otprilike
160 kg/dan suhe tvari. Otpadna voda od pranja pjeS¢anih filtara je luznata (pH=9,3) i sadrZi
karbonatni mulj.

Koli¢ine otpadnih voda iz pogona KPV uz pretpostavku nazivnog kapaciteta rada tijekom cijele
godine daju se u tabl. 3-25.

Tabl. 3-25: GodiSnje koli¢ine otpadnih voda iz pogona KPV

Vrsta otpadne vode Kohcma Ucestalost GOd'Sma kol|cma3
ispusta otpadnih voda [m~]

Karbonatni mulj 1,1 m°h po zasiéenju 9 636

voda od pranja piescanin |- 35 miypranjy 2/dan 25 550

Eluati od kationski | 15 m®regen. 365/god. 10 950

regeneracije | anionski | 22,5 m*/regen. 365/god. 16 425

ionskih masa | mije$ani | 34 m°/regen. 12/god. 816

UKUPNO 63 377
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Suspenzija karbonatnog mulja i vode se pomocu crpki odvodi u postrojenje za obradu otpadnih
voda te nakon taloZenja u posudama, filtrira na filtar preSi ¢ime se smanjuje volumen krutog
ostatka. Filtrat ¢e se ispustati u neutralizacijske bazene u svrhu korekcije pH vrijednosti.

Otpadna voda od pranja pje$¢anih filtara ispusta se u retencijski bazen zapremine 60 m? u
kojem se vrsi taloZzenje mulja. Suspenzija mulja i vode se transportira u posude, te filtrira na filtar
presi, a filtrat ispusta u neutralizacijske bazene.

Eluati od regeneracije ionskih masa odvode se u bazen za neutralizaciju, svaki zapremine

200 m®. U neutralizacijskom bazenu vr$i se mijeSanje otpadnih voda pomoc¢u injektora.
PodeSava se pH-vrijednost doziranjem klorovodi¢ne kiseline i/ili natrijeve luZine.

Ocekivani sastav otpadne tehnoloSke vode iz pogona KPV nakon neutralizacije je sljedeéi:

- amonijak < 0,5 mg/l NH,4

- nitriti < 0,2 mg/l NO,

- nitrati < 1,1 mg/l NOs

- kloridi <1,1 mg/l Cl

- Zeljezo < 0,5 mg/l Fe*?

- mangan < 0,5 mg/l Mn*?

- ukupna tvrdo¢a < 2,25 g/l CaCOs3
- alkalitet <2,59/HCO;

- pH-vrijednost 7.,5.

Otpadne vode iz uredaja za obradu kondenzata nastaju diskontinuirano u koligini od 90 m®/dan.
Otpadne vode sadrze natrij i kloride u koncentraciji do 7 mg/l te amonijak u koncentraciji do
700 mg/l. One se obraduju u neutralizacijskim bazenima.

Procis¢ene tehnoloSke otpadne vode iz pogona KPV i uredaja za obradu kondenzata ée se
ispustati u rijeku Savu, sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima
emisija otpadnih voda (NN 80/13).

Rashladne otpadne vode (emisija otpadne topline u Savu)

Koli¢ina otpadne topline koja se s rashladnom vodom emitira u Savu iz KKE Slavonski Brod u
stacionarnom, kondenzacijskom radu punom snagom dobije se iz sljedeéeq izraza:

Qotp = Qulaz_ EE - QK - QZ
gdje je

Qop - koliCina (toplinska snaga) emitirane otpadne topline
Quaz - toplinska snaga unesena gorivom

EE - proizvedena elektriéna snaga
QK - toplinski gubitak emisijom u zrak
Qz - toplina izgubljena zracenjem

Toplina izgubljena emisijom u zrak iz kotla na otpadnu toplinu iznosi:
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QK =V p cg AT

V = 826 Nm?/s — volumen dimnih plinova

p = 1,29 kg/Nm?® — gustoca dimnih plinova

Cap = 1.035 J/kgK — spec. toplina dimnih plinova

AT =65 K — razlika izmedu temperature dimnih plinova i temperature okoliSnjeg zraka

Dobije se QK = 71,6 MJ/s.

Toplina izgubljena zracenjem i konvekcijom izmedu objekata elektrane i okolice te s otpadnom
vodom koja se ne odnosi na rashladne sustave vrlo je mala kod kombi plinskih elektrana i moze
se zanemariti.

Uz Quiaz = 984,8 MJ/s, EE = 594,5 MW dobije se

Qotp = 984,8 -594,5-71,6 =318,7 MJ/s.

Najveci dio ove topline odvodi se preko kondenzatora parne turbine, a manji dio je rezultat
hladenja ostalih komponenti elektrane.

Ako se pretpostavi da razlika temperature rashladne vode izmedu izlaza i ulaza u elektranu
iznosi 6°C tada proradunata koli¢ina rashladne vode iznosi G = 12,6 m®s, odnosno 45.500

m3/h.

Unato& danom proragunu za rashladne potrebe postrojenja predvideno je koristenje 12,91 m®/s
(46 500 m*/h) vode rijeke Save uz maksimalno zagrijavanje od AT = 6°C.

Oborinske otpadne vode

Oborinske vode s podrucja lokacije zahvata su sljedece:

- potencijalno zauljene i uvjetno onecliS¢ene oborinske vode koje nastaju prilikom
ispiranja vanjskih uredenih povrsina

- potencijalno zauljene oborinske vode s podruc¢ja transformatora i istakaliSta tekuceg
goriva

- Ciste oborinske vode s krovova

- oborinske vode sa zelenih povrsina.

Sukladno vrstama otpadnih oborinskih voda na lokaciji zahvata bit ¢e izvedeni sljedeéi sustavi
odvodnje:

- sustav odvodnje potencijalno zauljene oborinske vode

- sustav odvodnje potencijalno zauljene i uvjetno onecis¢ene oborinske vode

- sustav odvodnje Ciste oborinske vode.

Na podrucju transformatora bit ¢e izveden sustav za odvodnju oborinskih voda opremljen sa
posebno izvedenom tankvanom s integriranim uljnim separatorom (sl. 3-9). Curenje ulja iz
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transformatora ne o¢ekuju se tijekom normalnog rada postrojenja. Eventualno zaostali mulj u
separatoru ¢e se otpremati putem ovlastene tvrtke na zbrinjavanje. Proc¢iS¢ena oborinska voda
sa podrucja transformatora ¢e se internim sustavom odvodnje ispuStati u sustav oborinske
odvodnje lu€kog podrucja, sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima
emisija otpadnih voda (NN 80/13).

Sl. 3-9: Shema internog sustava odvodnje otpadnih oborinskih voda

Podrucje crpne stanice i istakaliSta tekuéeg goriva bit ¢e opremljeno s uljnim separatorom iz
kojeg ¢e se prociSéena oborinska voda internim sustavom odvodnje ispustati u sustav oborinske
odvodnje lu¢kog podrucja, sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o grani€nim vrijednostima
emisija otpadnih voda (NN 80/13) - sl. 3-9. Eventualno zaostali mulj u separatoru c¢e se
otpremati putem ovlaStene tvrtke na zbrinjavanje. Uz propisano postupanje tijekom manipulacije
teku¢im gorivom ne ocekuje se curenje tekuceg goriva.

Uvjetno oneciS¢ene oborinske vode i ostale potencijalno zauljene oborinske vode s uredenih
povrSina (parkiraliSta, radnih i manipulativnih povrSina), nakon prociS¢avanja u uljnom
separatoru/taloZzniku (sl. 3-9), ispustat ¢e se u sustav oborinske odvodnje lu¢kog podrudja,
sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
80/13).

Ciste oborinske vode s krovova ¢e se bez progiSéavanja ispustati u sustav oborinske odvodnje
luckog podrucja (sl. 3-9). Za oborinske vode sa zelenih povrSina predvidena je prirodna
upojnost u teren u granicama gradevne ¢estice zahvata.

Oborinske vode iz tankvana spremnika HCI i NaOH, koji su smjeSteni na vanjskom skladistu,
odvode se u neutralizacijske bazene postrojenja za obradu otpadnih voda i muljeva.

Tijekom godine treba oc&ekivati ukupnu koli¢inu oborine do 775 mm (DHMZ, 2012.). Prema
tome, ukupna koli¢ina otpadnih oborinskih voda, koja ¢e nastati na lokaciji zahvata iznosi
49 488 m*/god.
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Sanitarne otpadne vode

Tijekom koriStenja zahvata u jednoj smjeni na lokaciji ¢e raditi do 30 ljudi. Na osnovu toga
dobivena je prosjeéna koli¢ina sanitarnih otpadnih voda u iznosu od 4,8 m*/dan.

Sanitarne otpadne vode ¢e se bez prethodnog prociSéavanja, putem interne sanitarne

kanalizacije ispuStati u sustav sanitarne odvodnje Iu¢kog podrucgja, sukladno uvjetima
definiranim Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13).

Postrojenje za obradu otpadnih tehnoloSkih voda i muljeva

U postrojenu za obradu otpadnih voda i muljeva prociS¢avat ¢e se tehnoloSke otpadne vode..
Postrojenje ¢e se dimenzionirati prema oc¢ekivanim koli¢inama pojedine vrste otpadne vode.
Osnovni tokovi otpadnih voda i nacin prociS¢avanja prikazani su na sl. 3-10.

Sl. 3-10: Shema postrojenja za obradu otpadnih tehnoloSkih voda

U predtaloZznom spremniku volumena 200 m® prikupljaju se sliede¢e vrste otpadnih voda:

- otpadne vode od pranja lopatica kompresora i plinske turbine (nastaju tijekom redovnog
odrZzavanja)
- otpadne vode od pranja dimne strane kotlova (nastaju tijekom redovnog odrZzavanja)
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- otpadne vode od drenaZe dimnjaka (nastaju tijekom normalnog rada postrojenja)

- otpadne vode od kemijskog €iS¢enja i konzerviranja kotlova (nastaju tijekom redovnog
odrZzavanja)

- otpadni kondenzat iz ciklusa voda/para (nastaju tijekom normalnog rada postrojenja)

- kondenzat iz plinske regulacijske stanice (hastaju tijekom normalnog rada postrojenja).

Navedene vrste otpadnih voda se zbog svoje toksi¢nosti i agresivnosti moraju posebno obraditi.
Iz predtaloznog spremnika one se $alju na obradu u reaktor (V=20 m®) s vapnenim mlijekom
(Ca(OH),). U reaktoru, uz intenzivno mijeSanje, teSki metali se taloze u obliku hidroksida. U
nastali talog dodaje se karbonatni mulj, koji nastaje u postupku pripreme sirove vode, sa ciljem
dobivanja taloga bolje konzistencije, odnosno povecanja ucinkovitosti filtracije. Nastala
suspenzija odvodi se na filtar preSu, gdje se dobiva kruti ostatak-filtar kola¢ koji se odlaze u
posebne kontejnere.

Filtar kola¢ dobiven obradom voda iz procesa dekarbonizacije i pranja pjeS¢anih filtara jest
neopasni otpad (KB 19 09 03), dok je filtar kola¢ s prisutnim teSkim metalima opasni otpad
(KB 19 08 13*). Filtrat ¢e se ispustati u neutralizacijske bazene u svrhu korekcije pH vrijednosti.
Za potrebe rada filtar preSe osigurat ée se spremnik HCI kapaciteta 5 m>.

U retencijski bazen ispusta se otpadna voda od pranja pjeS€anih filtara. Jedan dio vode i mulja
iz retencijskog bazena vra¢a se natrag u pogon KPV radi pospjeSivanja procesa koagulacije.
Nakon taloZenja u retencijskom bazenu, uguséeni mulj se odvodi na filtar preSu. Retencijski
bazen smjesten je uz gradevinu za obradu otpadnih voda. Volumen retencijskog bazena jest
110 m?®i dimenzija je 7x7x3 m.

U bazenima za neutralizaciju sakupljaju se sljedece otpadne vode:

- otpadne vode od regeneracije ionskih izmjenjivaca iz pogona kemijske pripreme vode
(nastaju tijekom normalnog rada postrojenja)

- otpadne vode od odmuljivanja/odsoljavanja kotlova (hastaju tijekom normalnog rada
postrojenja)

- otpadne vode iz postrojenja za obradu kondenzata (nastaju tijekom normalnog rada
postrojenja)

- filtrat koji nastaje obradom muljeva na filtar presi (nastaje tijekom normalnog rada
postrojenja).

S obzirom na koli¢inu otpadnih voda predvidena su dva bazena za neutralizaciju i talozenje
svaki volumena 200 m°. Proces rada neutralizacijskih bazena moguée je podijeliti u tri faze:
e punjenje bazena
e neutralizacija s HCI i NaOH, uz intenzivho mijeSanje
e ispustanje u interni sustav odvodnje tehnoloSkih otpadnih voda. Povremeno, kada se
nakupi mulj u neutralizacijskim bazenima, suspenzija mulja i vode iz neutralizacijskih
bazena odvodi se na filtar presu.

Sastav tehnoloSkih otpadnih voda nakon prociS¢avanja i usporedba s grani¢nim vrijednostima
emisija daju se u tabl. 3-26.
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Tabl. 3-26: Sastav otpadnih voda i grani¢ne vrijednosti emisija

Onec€iSéujuéa tvar/pokazatelj GVE
pH 6,5-9,0
Temperatura °C 30
Suspendirana tvar mg/I| 35
BPKs mgO,/I 25
KPKcr mgOy/l 125
Bakar mg/l 0,5
Cink mg/I| 1
Kadmij mg/l 0,05
Ukupni krom mg/I 0,5
Nikal mg/I 0,5
Olovo mg/l 0,1
Ziva mgl/l 0,01
Zeljezo mgl/l 2
Ukupni dusik mg/l 15
Ukupni fosfor mg/l 2

Ocekivana ukupna koli¢ina otpadnih tehnoloskih voda iz dnevnih kontinuiranih izvora u
postrojenju iznosi 360 m*dan. Procgiséene tehnoloske otpadne vode ée se putem internog
sustava odvodnje ispustati u rijeku Savu, sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o grani¢nim
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13).

3.13.3 OTPAD

Tijekom pogona postrojenja o¢ekuje se nastanak otpada iz postrojenja za kemijsku pripremu
vode (KPV), zatim iz obrada tehnoloskih i oborinskih otpadnih voda te tijekom redovnog
remonta ili radova odrZzavanja postrojenja.

Iz postrojenja KPV ¢e nastajati sljedeci otpad iz uredaja za obradu otpadnih voda i muljeva:

e karbonatni mulj od otpadnih voda iz procesa dekarbonizacije sirove vode (KB 19 09 03,
3 000 kg/dan),

e karbonatni mulj od otpadnih voda od pranja pjeS¢anih filtara (KB 19 09 03, 160 kg/dan),

e zasicene ili istroSene smole iz ionskih izmjenjivaca u pripremi vode (KB 19 09 05).

Iz uredaja za obradu otpadnih voda i muljeva nastajat ¢e i otpadni muljevi optereéeni teSkim
metalima (KB 19 08 13*). Rije€ je o otpadnim muljevima od otpadne vode od pranja lopatica
kompresora i plinske turbine, otpadnim vodama od pranja dimne strane kotlova, otpadnim
vodama od drenaZze dimnjaka, ta otpadnim vodama od kemijskog ¢&iS¢enja i konzerviranja
kotlova.
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Na lokaciji ¢e nastajati i otpadni muljevi od prociSéavanja zauljenih otpadnih voda, odnosno
otpadnih voda od pranja podova u kotlovnici i strojarnici. Rije€ je o opashom otpadu iz grupe 13
05.

Pri odrzavanju sustava oborinske odvodnje (odvajaci taloga i uljnih oneciSéenja) nastajat ¢e
otpadni muljevi, izdvojena ulja i otpadna voda (opasni otpad iz grupe 13 05).

Otpad ¢e nastajati i tijekom redovnog odrZavanja postrojenja i ostalih objekata. Rije€ je o
otpadnoj ambalazi, zatim raznim vrstama otpadnih mazivih ulja, otpadnim izolacijskim uljima i
uljima za prijenos topline, materijalima i tkaninama za brisanje i upijanje ulja. Nastajat Ce i
razliCiti gradevinski otpad (metalni otpad, otpadne Zice i kablovi, stakleni izolatori i keramicki
izolatori). Pri odrzavanju objekata te iz rada administrativhog dijela postrojenja ¢e nastajati i
otpadne boje, otapala i razrjedivaci, otpadne fluoroscentne cijevi, otpadni tiskarski toneri,
otpadni akumulatori, otpadna ambalaza od papira i kartona, istroSene gume i otpadni
akumulatori, te mijeSani komunalni otpad.

Pri koriStenju zahvata potrebno je provoditi pravilno gospodarenje otpadom, ukljuujudi
odvojeno skupljanje otpada po vrstama, pravilno priviemeno skladiStenje i predaju pojedinih
vrsta otpada skuplja¢ima koji imaju odgovaraju¢a ovlaStenja za gospodarenje otpadom.
Podatke o otpadu i 0 gospodarenju otpadom treba dokumentirati i prijavljivati nadleznim tijelima.

3.14 OPIS PRIKLJUCENJA NA ELEKTROENERGETSKU, PLINSKU |
TOPLINSKU MREZU

3.14.1 PRIKLJUCAK NA ELEKTROENERGETSKU MREZU

Postrojenje KKE Slavonski Brod kao generatorski hapon koristit ¢e 21 kV naponsku razinu.
Preko blok transformatora 21/400 kV spojenog na planirano 400 kV rasklopiSte proizvedena
elektri¢na energija isporucivat ¢e se u elektroenergetski sustav.

U sklopu priklju¢ka postrojenja na elektroenergetski sustav planiran je dalekovod DV 2x400 kV
KKE Slavonski Brod—TS Pakovo kao ulaz-izlaz na postojeéi dalekovod DV 400 kV
TS Zerjavinec-TS Ernestinovo. Spomenuti dalekovod nije dio ovog zahvata.

U sklopu rasklopista unutar kruga zahvata bit ¢e izgradeno i 110 kV rasklopno postrojenje koje
¢e se planiranim dalekovodom DV 110 kV spojiti na trafostanicu TS 110/35/10 kV Slavonski
Brod 2. Rasklopistem 110 kV i spojnim dalekovodom DV 110 kV osigurat ¢e se neovisni izvor
elektriéne energije za postrojenje KKE Slavonski Brod i rasklopiste 400 kV. Kabelski vod 110 kV
bit ¢e podzemni, a njegova duljina je 867 m. Ovaj podzemni kabelski vod sastavni je dio ovog
zahvata.

3.14.1 PRIKLJUCAK NA PLINSKU MREZU

Postrojenje KKE Slavonski Brod bit ¢e spojeno na transportni plinski sustav. U tu svrhu
planirana je izvedba mjerno-redukcijske stanice (MRS) i odvojnog plinovoda kojim ¢e se MRS
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povezati s postojec¢im magistralnim plinovodom Slavonski Brod-Vinkovci DN400/50 bar (vidjeti
sl. 3-11). MRS i odvojni plinovod bit ¢e dio transportnog plinskog sustava te oni nisu dio
predmetnog zahvata KKE Slavonski Brod.

Postoje¢i magistralni plinovod Slavonski
Brod-Vinkovci DN400/50 bar

Planirani odvojni plinovod (dio
transportnog plinskog sustava)

Planirana MRS (dio
transportnog plinskog
sustava)

Planirani spojni plinovod
DN400/50 bar (dio zahvata KKE
Plinska Slavonski Brod)

regulacijska
stanica

Lokacija KKE
Slavonski Brod

Sl. 3-11: Shematski prikaz prikljucka KKE Slavonski Brod na plinski transportni sustav

Za realizaciju prikljuCka predmetnog zahvata na transportni plinski sustav planira se spojni
plinovod, koji ¢e se pruzati od sjeveroisto¢nog dijela lokacije zahvata do prethodno navedene
MRS. Spojni plinovod sastavni je dio zahvata KKE Slavonski Brod.

Ukupna duljina spojnog plinovoda jest 2153 m. Njegova trasa vidljiva je u Prilogu 1. Nazivni
promijer spojnog plinovoda iznosit ¢e DN400, a maksimalni radni tlak 50 bar. Cijelom svojom
duljinom plinovod se izvodi kao podzemna instalacija. Transportni kapacitet spojnog plinovoda
bit ¢e dostatan za pokrivanje vrsnih potreba postrojenja (21 kg/s prirodnog plina).

3.14.2 INFRASTRUKTURA ZA PLASMAN TOPLINE

Postoji moguénost izgradnje toplovoda od lokacije postrojenja KKE do grada Slavonskog Broda.
Izgradnjom toplovoda bio bi omoguéen plasman proizvedene ogrjevne topline u centralni
toplinski sustav (CTS) grada Slavonskog Broda.

Nadalje razmatra se mogucénost isporuke toplinske energije obliznjim potroSacima te izgradnja
pripadne infrastrukture. Toplinska energija proizvedena u postrojenju KKE Slavonski Brod, u
obliku tehnoloske pare i nisko-temperaturne topline koristit ¢e se na lokaciji gospodarske zone i
Sire.

TehnoloSka para (300 °C, 7 bar) plasirat ¢e se pomocu parovoda do potencijalnih industrijskih
korisnika unutar gospodarske zone.
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Plasman nisko-temperaturne topline predvida se pomocu razvoda cjevovoda sa toplom vodom
temperature od 30 °C do 40°C u polaznom vodu. Nisko-temperaturna toplina iznimno je
pogodna za stakleni¢ku poljoprivrednu proizvodnju, koju je moguce ostvariti na poljoprivrednim
povrSinama u okolici zahvata.
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4 BLOK DIJAGRAM POSTROJENJA PREMA POSEBNIM
TEHNOLOSKIM DIJELOVIMA | PROCESNI DIJAGRAMI TOKA

U Prilogu 1 prikazano je Sire podrucje lokacije zahvata dok je u Prilogu 2 dan situacijski nacrt
postrojenja KKE Slavonski Brod. Prilog 3 prikazuje detaljni shematski prikaz rashladnog
sustava. Prilog 4 prikazuje dijagram toka rashladne i tehnoloSke vode pri kogereracijskom
rezimu rada. Prilog 5 prikazuje shematski prikaz pogona KPV. U Prilogu 6 dan je procesni
dijagram postrojenja s bilancom tvari i energije.
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5 PROCESNA DOKUMENTACIJA POSTROJENJA

Nije primjenjivo. Predmet zahtjeva je novo postrojenje koje je tek u fazi procjene utjecaja na
okoli§ i utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okoliSa.
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PRILOZI
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Prilog 1: Sire podruéje lokacije zahvata
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TS 110/35 kV
Sl. Brod 2

[] Postrojenje KKE
Spojni plinovod

— Sustav rashladne
vode

— Podrugje Lucke
uprave Slavonski
Brod

— Podzemni kabelski
vod 110 kV
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Prilog 2: Situacijski nacrt postrojenja KKE Slavonski Brod
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Prilog 3: Detaljni shematski prikaz rashladnog sustava
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Prilog 4: Dijagram toka rashladne i tehnoloSke vode pri kogeneracijskom rezimu
rada
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Prilog 5: Shematski prikaz pogona KPV
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Prilog 6: Procesni dijagram postrojenja
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koristiti u slu¢aju poremecaja u opskrbi prirodnim plinom

Pomoc¢na kotlovnica — rezervno postrojenje za proizvodnju tehnoloSke pare,
ogrjevne i nisko-temperaturne topline tijekom remontafzastoja glavnog pogonskog

objekta (kombi bloka). Gorivo je prirodni plin, a zamjensko plinsko ulje koje ¢e se

PraSina
<10 mg/m?

Silos hidratiziranog

HCI (aq)
NaOH (aq)

Ca(OH),

Otpadni mulj (otpad),
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- N I_umw Toplina za grijanje (20 MWt) + nisko- w
o & N temperaturna toplina (1,2 MWt) z
=¥ N NaH,PO, >
= NH,H,PO, s 9
= . ) S s a
Potencijalno zauljene i uvjetno oneciséene m m
| 1 oborinske vode® p K3 K4 E <
. - o=}
1)
s Ciste oborinske otpadne vode 1 > K5 % m
e - —
Otpadni mulj, ulje (otpad >
_| VRELOVODNI KOTLOVI PARNI KOTAO 1 p j, ulje (otpad) _ a
(2000 h/god) h/god _ » (o]
_ Prirodni plin: Awooo .@o. ) <
_ NOx: 9,93 t/god Prirodni plin: _ .H <
CO: 4,96 t/god NOx: 20,05 t/god o W ) . m
| ~S02: 0,03 tigod CO: 20,05 t/igod [ =Z  Sanitanai Zuw
| Cestice: 0,16 t/god S0, 0,05 t/god _ ANn H M_waw«mam W m_
W Plinsko ulje: A Cestice: 0,65 Q@OQ “ W t' Sanitarni UﬂowHO—._ V K1 w “
_ £ m < NOx: 17,79 t/god Plinsko ulie: _ W m Sanitarne otpadne vode M >
_ S 2 CO: 2,87 t/god insko ulje: _ 83 4,8 m/dan 29
EEZ SO,: 8,44 t/igod NOx: 60,98 t/god o z8
_ .m 88 Cestice: 1,02 t/god CO: 11,48 t/god | a EQ
£30 — S0,: 33,74 t/god < <
| SR T | > )
m Cestice: 4,07 t/god
_ > X A ‘_, ) Toplina za grijanje (20 MWt) + nisko-
_ _ temperaturna toplina (1,2 MWt)
“ I
Prirodni plin
_ Parni kotao: _
10.423 Nm%h
“ \“/|V Tehnoloska para, 100 t/h
_ Plinsko ulje Plinsko ulje _
Vrelovodni kotlovi: Parni kotao:
| 2.106 kg/h 8.421 kg/h |
Spremnik _
_ plinskog ulja
Zauljene oborinske vode s podrucja trafoa i OBORINSKA
istakaliSta @Ol<m~5 » K2 ODVODNJA POSLOVNE
-
ZONE

Otpadni mulj, ulje (otpad)

LEGENDA:

—Pp Zrak zaizgaranje
Tokovi proizvoda: elektri€ne,
Objekti za proizvodnju elektri¢ne, ’ toplinske energije i pare
toplinske energije i pare — - Tokovi goriva: prirodnog
plina i plinskog ulja
Objekti za skladiStenje i
manipulaciju goriva —»  Tokovi tehnoloske vode iz Save
——)p Tokovi otpadnih voda
Objekti za skladiStenje i P
pripremu vode
—» Enmisije u zrak
Objekti i uredaji za .
obradu otpadnih voda » Tokovi otpada
> Tok sanitarne i pitke
Ispusti emisija u zrak vode iz vodovoda
—>

Tehnicko — tehnoloSko rieSenje za plinsku kombi kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod

-
Ll

1)

Ukupne koliéine oborinskih otpadnih voda: 49.488 m®god

NAPOMENA: PotroSnja pojedinih tvari i emisije u okolis
odnose se na kogeneracijski rezim rada plinskog kombi

bloka za 7000 sati rada

godisnje pri nazivnom kapacitetu

"

ZONE

SAVA
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