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TEP C — Modernizacija i povecanje kapaciteta TE Plomin EKONERG d.o.o

1. OPIS ZAHVATA

1.1. VANJSKI IZGLED I DISPOZICIJA

Podrugje elektrane obuhvacéa povrsinu od oko 54 ha, koju €ini kompleks katastarskih Cestica u
vlasnistvu HEP-a, a samo za prihvat i transport ugljena koristi se dio pomorskog dobra (uskog
obalnog pojasa i pristan) za koje je dobivena koncesija (3 ha). Prostor ve¢im dijelom pripada
opc¢ini Kr8an, a manjim dijelom (obalni rub Plominske uvale) Gradu Labinu. TE Plomin je
locirana uz mjesta Klavar Luka, Klavar, Plomin luka i Malini. Srediste lokacije TE Plomin
definirano je centrom dimnjaka s Gauss-Kriigerovim koordinatama N 4999,500 i 5435,575 E,
dok su graficki prikazi Sire i uze okolice zahvata detaljno obradeni u pog. 3.2. ove Studije.

Na mikrolokaciji se nalaze dva termoenergetska bloka: TE Plomin 1, nominalne snage 125 MW,
u komercijalnom pogonu od 1970. godine i TE Plomin 2, nominalne snage 210 MW u pogonu
od 2000. godine. Dispozicija objekata postojeceg stanja prikazana je na slici 1.1-1. Novi blok
nominalne bruto snage 500 MW izgradit ¢e se kao zamjenski objekt bloka 1 koji ée po pustanju
u pogon bloka C prestati s radom.

Raspored pojedinih objekata TE Plomin 1 i 2 funkcijski povezuje oba bloka, zajednic¢kim
koristenjem nekih podsustava, bliskim smjeStajem i sli€énim arhitektonsko-konstrukcijskim
rieSenjima. Najveéi dio funkcijskih cjelina TE Plomin 1 i 2 smjeStene su u krugu same
termoelektrane (glavni pogonski objekti oba bloka, deponij ugliena s pripadaju¢om opremom za
interni transport ugljena, obrada otpadnih voda, kemijska priprema vode s pripadnim skladiSnim
postrojenjima za demi-vodu i kemikalije, blok transformatori, VN rasklopiste, upravne zgrade,
socijalni sadrzaji), dok su neke podcjeline dislocirane na uzem podru¢ju Plominskog zaljeva
(vodozahvat rashladne vode s dovodnim kanalom do termoelektrane, pristan s uredajima za
iskrcaj brodova dopremljenog ugljena, deponij pepela i 8ljake, dio kanala za odvod otpadne i
rashladne vode). Jugozapadno od uze lokacije smjestaja glavnih i pomoénih objekata TEP 1 i
TEP 2 nalazi se sanirani deponij pepela i Sljake, Cije podrucje drenira vodotok buji€nog
karaktera — BiSac, zasti¢en betonskim kanalom od utjecaja deponija.

Smjestaj pojedinih objekata zahvata TEP C na lokaciji, obraden je posebnim elaboratom
'Utvrdivanje mikrolokacije TE Plomin C-500 MW, EKONERG, 2009'. U postupku mikrolociranja
zadatak je bio da se sve logi¢ke cjeline TEP C, smjeste unutar katastarskih ¢estica u vlasnistvu
HEP-a. Logi¢ke cjeline, kao 8to im kazuje naziv, Cine sustavi i objekti koje je radi tehni¢ko-
tehnoloSke povezanosti dobro grupirati zajedno. Razmatrane logi¢ke cjeline TEP C prikazane
su u tablici 1.1-1.
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Tablica 1.1-1: Razmatrane logiCke cjeline zahvata TEP C

Logicka cjelina

Glavni i pomocni objekti
Silosi ugljena (4 - 100 000 tona)
Transportna traka za dopremu ugljena od pristana do silosa

Pristan i transportna traka za nusproizvode

Rasklopno postrojenje 400 kV

Sustav rashladne morske vode (zahvat, transport, izljev)

Sustav opskrbe sirovom vodom

Obrada otpadnih voda

Spremista, garaze i radionice

Prostor za izdvajanje CO,

Dispozicija objekata za buduée stanje prikazana je na slikama 1.1-2. i 1.1-3. Isto je u 3D prikazu
dano na slikama 1.1-4i 1.1-5.

Glavne pogonske objekte (GPO) te njihove pomocéne sustave pozeljno je smjestiti zajedno
budu¢i da je njihov rad medusobno usko povezan. Za sve glavne i pomocne objekte TEP C
treba priblizno 228 m x 157 m, odnosno oko 3,58 hektara slobodne povrsine. Kako je TEP C
zamjenska elektrana za TEP 1, za mikrolociranje je na raspolaganju i prostor koji zauzima
TEP 1. Ipak, prostor TEP 1 nije niti priblizno dovoljan za smjestaj svih gradevina zahvata TEP
C.

U svim dosada$njim analizama najpovoljnijim se pokazao smjestaj zamjenskog bloka na lokaciji
danasnjeg odlagalista ugljena. Naime, ukoliko se zeli izbjeci znatnije Sirenje na okolni prostor,
jedino je odlagaliste ugliena dovoljne povrSine za smjestaj svih glavnih i pomoc¢nih objekata
TEP C. Ovakav smjestaj zahtijeva reorganizaciju sustava i objekata na odlagalistu ugljena.
Kako je predvidena zamjena otvorenog odlagalidta silosima za ugljen, jedino je nuzno izmjestiti
sustav opskrbe i skladistenja ulja za lozenje i skladiste tehnickih plinova.

Dakle, kao mikrolokacija glavnih i pomo¢nih objekata TEP C odabrana je sjeverna polovica
dana$njeg odlagaliSta ugljena. Za potrebe izgradnje zamjenskog TEP C, ugljen s veceg dijela
odlagalista pretovarit ¢e se u nove silose (ili druga zatvorena izvedba) za ugljen koji ¢e biti
prvotno izgradeni jugozapadno od glavnih pogonskih objekata TEP C.

Glavni i pomo¢éni objekti

U nastavku slijedi opis glavnih pogonskih objekata s njihovim pomocnim sustavima sa osvrtom
na njihov smjestaj prikazan na slici 1.1-2 uz odgovarajuce oznake.

e Kotao (oznaka 1) sa svojim podsustavima (dnevni bunkeri ugljena s mlinovima (oznaka
22), rotacioni zagrija¢ zraka (oznaka 11), ventilatori dimnih plinova (oznaka 10), silos
Sljake (oznaka 9) i silos pepela (oznaka 8) itd.), (poglavlje 1.4.2.),

e sustav uklanjanja dusSikovih oksida (Sustav selektivne katalitiCke redukcije) (oznaka 4) sa
sustavom proizvodnje plinovitog amonijaka iz uree (oznaka 5) (poglavlje 1.4.4.2.1.),
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e elektrostatski filtri (oznaka 6) s elektropostrojenjem (oznaka 7) i silosom pepela (oznaka
8) (poglavije 1.4.4.2.2.),

e postrojenje za uklanjanje sumpornih oksida (apsorber i regenerativni zagrija¢ dimnih
plinova, GGH — oznaka 13) sa silosom vapnenca (oznaka 15), servisnim silosom
apsorbera (oznaka 14), silosom gipsa (oznaka 17) i zgradom opreme za postrojenje za
odsumporavanije (oznaka 16) (poglavlje 1.4.4.2.3.),

e dimnjak (oznaka 12),

e strojarnica (oznaka 2) sa svojim podsustavima (parna turbina, regenerativni zagrijaci,

otplinja¢, kondenzator, pumpe kondenzata, pumpa napojne vode, elektri¢ni generator,
itd.),

e glavni transformator (oznaka 34), transformatori vlastite potroSnje (oznaka 35),

transformatori op¢e potroSnje (oznaka 36),

pomocna kotlovnica (oznaka 31),

sustav i spremnici pomoc¢nog tekuéeg goriva (oznaka 30),

postrojenje za obradu turbinskog kondenzata (oznaka 52),

zgrada elektropostrojenja i centralne komande (oznaka 3), upravna zgrada (oznaka 41),

diesel agregat (oznaka 32), kompresorska stanica (oznaka 55),

spremnik sirove vode (oznaka 27),

sustav opskrbe sanitarnom (pitkom) vodom (poglavlje 1.3.),

sustav obrade otpadnih voda (oznaka 33) s bazenom za prihvat Cistih voda (oznaka 46a)

i spremnikom otpadnih kotlovskih voda s prihvatnim bazenom (oznaka 46b) (poglavlje

1.4.3.),

e spremista, garaze i radionice (oznaka 39),

e kemijska priprema vode (oznaka 23) sa skladiStem kemikalija (oznaka 74), spremnikom
demineralizirane vode (oznaka 28), bazenom za neutralizaciju (oznaka 29), spremnikom
kiseline za KPV (oznaka 25) i spremnikom luzine za KPV (oznaka 26) (poglavlje 1.4.3.).

Silosi ugljena

Za potrebe TEP 2 i TEP C predvidena je zamjena otvorenog odlagalista uglijena silosima
(oznaka 18). Predvidena su Cetiri silosa, svaki kapaciteta 100.000 tona. Za silose treba priblizno
228 m x 157 m, odnosno oko 3,58 hektara povrsine. Bit ¢e smjesteni izmedu glavnih i pomoc¢nih
postrojenja TEP C i glavnog presipnog tornja (oznaka 20) do kojeg ¢e se uglijen s pristana
dopremati cijevnim gumenim transporterom (postojeéi sustav - oznaka 4a). Silosi su izmaknuti u
smjeru odlagalista Sljake i pepela. Ovo ¢e omoguciti koristenje glavnog polja postojeceg
odlagaliSta i nesmetan rad postojec¢ih termoelektrana tijekom izgradnje silosa. Nakon &to se
osigura opskrba TEP 2 ugljenom iz silosa, preostali sustavi otvorenog odlagalista ¢e se ukloniti,
a prostor &e iskoristiti za polaganje dovodnog i odvodnog cjevovoda rashladne morske vode za
TEP C, kao i za transportnu traku i prometnice za otpremu $ljake, pepela i gipsa iz TEP 2 i TEP
C do krajnjih korisnika.

Sustav za transport ugljena od pristana do silosa

Za potrebe TEP C i TEP 2 uglien se moze do Cetiri nova silosa dopremati na postojeci nacin.
Ugljen se trakom transportira od pristana za pretovar ugljena (oznaka 64) do presipnog tornja
na pristanu u kojem se nalazi vaga i magnetski separator, a potom do presipnog tornja na obali,
u kojem je smjesSten skuplja¢ uzoraka i sito. Do glavnog presipnog tornja (oznaka 20) se
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otprema cijevnim gumenim transporterom. Trasa cijevnog transportera je polozena nadzemno
duz prilazne ceste i kanala s rashladnom morskom vodom. Sustav dobave ugljena detaljnije je
obraden u poglavlju 1.4.2.

Pristan i transportne trake za nusproizvode

U analizi mogucih rjeSenja zbrinjavanja nusproizvoda kao najbolje i najekonomicnije rjeSenje
pokazalo se zbrinjavanje nusproizvoda u cementarama Dalmacijacement, cementari u
Koromaénom te cementarama Holcim Grupe. Veci dio nusproizvoda bi se transportirao morskim
putem brodovima za rasute terete nosivosti 2.500 dwt. Za potrebe ovakvog transporta izgradit
Ce se novi pristan na mjestu starog tzv. Austrijskog pristana (oznaka 63). Do pristana
nusproizvodi ¢e se transportirati putem transportera s trakom (oznaka 72) te cijevnog gumenog
transportera (oznaka 73) koji ¢e se poloziti uz postojeéi transporter ugliena. U slucaju
nemogucnosti otpreme nusproizvoda i/ili nemoguénosti njihovog plasmana u neku od
cementara, nusproizvodi ¢e se odlagati na postoje¢em odlagalistu Sljake i pepela putem
izmaknutog transportera Sljake, pepela i gipsa (oznaka 56). Ovaj sustav detaljnije je opisan u
poglaviju 1.4.5.

Rasklopno postrojenje i povezivanje na mrezu

Potrebna povrSina rasklopista 400 kV na kojemu bi se uz zgradu postrojenja (oznaka 49)
smjestili i mrezni transformator (oznaka 37), te zgrada komande i pomo¢nih pogona (oznaka
50), je pribliznih tlocrtnih dimenzija 75 m x 50 m, odnosno zauzima oko 0,38 hektara. Radi se o
suvremenoj izvedbi s rastavljaCima SFg, Cime se smanjuje potreban prostor za viSe puta u
odnosu na klasi¢no postrojenje. Za mikrolokaciju novog rasklopiSta odabran je teren sjeverno
od parkiralista TEP 1 (oznaka 38), odnosno zapadno od koridora 110 kV dalekovoda. Ova
lokacija je vec¢im dijelom u vlasnistvu HEP-a, a na lokaciji je prostora predvidenim za TS 400 kV
u Prostornom planu Istarske Zupanije (kao lokacija u istraZivanju). Novo rasklopiste bit ¢e
povezano s glavnim transformatorom (oznaka 34), te transformatorima vlastite (oznaka 35) i
opce potroSnje (oznaka 36) putem kabelskih tunela (oznaka 47) i mostova (oznaka 48).

Za evakuaciju energije u sustav, rasklopno postrojenje biti ¢ée povezano na mrezu 400 kV.
Razvoj mreze pripada nadleznosti HEP OPS-a $to znaCi i dalekovod za evakuaciju energije
TEP C.

Sustav rashladne vode

Analize su pokazale da rashladnu morsku vodu za TEP C-500 nije moguce dovoditi kanalom
kao za TEP 1 i TEP 2. Takoder, zbog oCuvanja akvatorija nije moguce ni ispustanje zagrijane
morske vode kao kod TEP 1 i TEP 2. Nepovoljna konfiguracija terena onemoguc¢ava nadzemno
polaganje dovodnog i odvodnog cjevovoda rashladne morske vode, a polaganje cijevi po dnu
plitkog, muljevitog Plominskog zaljeva je tehnicki komplicirano i ekoloski problemati¢no. Stoga
¢e se nova pumpna stanica smjestiti uz postoje¢u (oznaka 65), a rashladna morska voda ¢e se
dovoditi i odvoditi kroz novoizgradeni tunel (oznaka 42) kroz brdo Osoj. Obzirom na mjesto
ispusta zagrijane morske vode, razmatrane su dvije mogucénosti: ispust vode kod pumpne
stanice i ispust vode na ulazu u Plominski zaljev. Odabrana je varijanta s ispustom kod pumpne
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stanice. Opis varijanti dan je u poglavlju 2.10., a detaljniji opis rashladnog sustava u poglavlju
1.4.1.

Sustav obrade otpadnih voda

Sustav obrade tehnoloskih otpadnih voda TEP C lociran je juzno od glavnih pogonskih objekata
(oznaka 33). Obrada sanitarnih otpadnih voda provodit ¢e se na sustavu za obradu sanitarnih
otpadnih voda (biodisk). Ovaj sustav detaljnije je opisan u poglavlju 1.4.3.

Spremiste, garaze i radionice

Ovi pomo¢ni sustavi (ve¢ navedeni medu pomoénim sustavima glavnih objekata) locirani su
takoder juzno od glavnih pogonskih objekata TEP C (oznaka 39) uz sustav obrade otpadnih
voda.

Prostor za izdvajanje CO,

Buduéi da tehnologija izdvajanja ugljicnog dioksida iz dimnih plinova nije jo§ razvijena do
komercijalne primjene, na lokaciji TE Plomin za potrebe TEP C rezerviran je prostor za
eventualnu izgradnju sustava za izdvajanje CO, u buduénosti. Rezervirani prostor nalazi se na
povrSini koja je podijeliena u dva dijela. Na sjeveroistocnom dijelu lokacije, neposredno uz
dimnjak nalazi se jedna povrsina, a druga povrsina je sjeverno od glavnog pogonskog objekta
(oznaka 40). Moguéi izgled ovog sustava kao i njegova implikacija na druge sustave elektrane
opisani su u poglavlju 1.4.6.

Zajednicki sustavi TEP 2i TEP C
TEP 2 i TEP C imat ¢e neke zajednicke sustave, a to su:

- dimnjak 340 m

- silosi ugliena

- pristan za ugljen

- transportna traka za ugljen

- deponij pepela i Sljake (kao rezerva u slu€aju smanjenog plasmana nusproizvoda)
- sustav za transport pepela i Sljake s pristanom

- dobava sirove vode

- prometna infrastruktura
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1.2. TEHNICKI | TEHNOLOSKI PODACI

1.2.1. POSTOJECE STANJE

TE Plomin 1

Izgradnja Bloka TE Plomin 1 zapocela je 1967., a u pogon je pusten 1970. godine. Generator
pare Bloka 1 je jednocjevni kotao tipa Sulzer sa 16 plamenika u 4 razine, najveceg trajnog
kapaciteta 385 t/h svjeze pare radnih parametara 135 bar i 535 °C. Turbina tipa TK120 snage je
125 MW i izradena je prema britanskoj licenci. Turbina je akcijska, s tri odvojena kucéista i sa
Sest nereguliranih oduzimanja. Generator proizvodaca Dolmel ima nazivhu snagu 150 MVA,
faktor snage 0,8 i radni napon 13,8 kV. Generator je izravno spojen na blok-transformator
radnog napona 13,8/121 kV.

Zajednicki sustavi TE Plomin 1 i TE Plomin 2 su:

. dimnjak visine 340 m,

. transport i odlagaliste ugljena,

. transport i odlagaliSte Sljake, pepela i gipsa,

. rashladni sustav,

. sustav sirove vode,

. sustav pomoénog goriva,

. pomo¢éni kotao,

. obrada otpadne tehnoloSke, oborinske i sanitarne vode.

Danas zastarjelo postrojenje TE Plomin 1 predvideno je za uklanjanje nakon izgradnje
postrojenja TEPC.

TE Plomin 2

Elektrana Plomin 2 projektirana je za snagu od 209,9 MW,, kod maksimalnog trajnog ucinka na
stezaljkama generatora i optimalno izabranih rezima rada kotla, turbine i pomoénih uredaja. Za
proizvodnju od 209,9 MW elektricne snage potreban je protok pare od 174,13 kg/s tj. 649,55 t/h
svjeze pare. Nazivna snaga turbine / generatora postize se dakle ve¢ kod snage kotla od
~93,6%. Buduéi da kotao ima vlastitu potroSnju, a turbina u toku vremena stari, dolazi po
proizvodnji jednog kW do neznatnog povisenja potro$nje pare. Na osnovu toga se pretpostavlja
da se trajno opterecenje kotlovskog postrojenja nalazi kod cca. 97% maksimalnog trajnog
opterecenja. Maksimalno trajno optereéenje kotla (MTOK) iznosi 186,1 kg/s tj. 669,96 t/h svjeze
pare.

Glavni pogonski objekti TE Plomin 2 su kotlovsko postrojenje i parno turbinsko postrojenje s
generatorom (sl. 1.2.1-1 i 1.2.1-2). TE Plomin 2 ima jednocjevni protoCni kotao s prisilnom
cirkulacijom tipa Sulzer. Kapacitet kotla je 670 t/h svjeze pare radnih parametara 147,4 bar i
535 °C. Kotao ima 24 plamenika u Sest ravnina. Proizvedena para pokreée kondenzacijsku
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Slika 1.2.1-1: Presjek postrojenja bloka TE Plomin 2

parnu turbinu proizvodaca ABB -Tvornica parnih turbina, Karlovac, danas Alstom Hrvatska,
Karlovac. Turbina je dvokuc¢iSna s kombiniranim visokotlaénim i srednjetlaCnim kuciStem te
dvoizlaznim niskotlaénim kucistem. Turbina ima sedam nereguliranih oduzimanja. Trofazni
dvopolni sinkroni generator proizvod je poduze¢a Konéar i hladen je vodikom. Generator ima
nazivnu snagu 247 MVA i faktor snage 0,85, pri radnom naponu 13,8 kV. Generator je direktno
spojen na blok-transformator radnog napona 13,8/240 kV. Proizvedenu elektricnu energiju
predaje preko rasklopnog postrojenja 220/110 kV u 220 kV mrezu elektroenergetskog sustava
Hrvatske (TS MELINA i TS PEHLIN) a s 2 mrezna transformatora po 150 MVA povezana je s
110 kV postrojenjem Plomin 1.

Slika 1.2.1-2: Postrojenje TE Plomin 2
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1.2.2. BUDUCE STANJE - TE PLOMIN C'
1.2.2.1. IZBOR TEHNOLOSKOG RJESENJA

Prije odabira tehni¢kog koncepta moderne termoelektrane na uvozni ugljen analiziran je razvoj i
komercijalizacija novih tehnoloskih rieSenja izgaranja ugljena s ciliem poveéanja energetskog
stupnja djelovanja i smanjenja produkcije onecisc¢ujucih tvari. Potom su za odabranu tehnologiju
izgaranja ugliene prasine u prostoru i nadkriticne parametre pare razmatrane razliCite
tehnoloske i tehniCke izvedbe glavnih komponenti. Tek nakon tehno-ekonomskog optimiranja
razli¢itih varijanti predlozeno je referentno tehnicko rieSenje buduée TE Plomin C.

U tab. 1.2.2-1 su prikazane neke od ¢istih tehnologija za proizvodnju energije iz ugljena, a koje
bi u narednom razdoblju mogle postati konkurentne danasnjim konvencionalnim tehnologijama.

Tab. 1.2.2-1: Tehni¢ke karakteristike Cistih tehnologija ugljena u usporedbi s konvencionalnom
tehnologijom izgaranja ugljene pra$ine u prostoru i podkritiCnim stanjem pare
Neto stupanj

Smanjenje | Smanjenje

Tehnolodii Status djelovanja emisije emisije
ehnologlja tehnologije | 2009. | 2030. |  SOx NO,
% % % %

Konvencionalno izgaranje ugljene prasine i podkriticno
stanje pare komercijalni | 38 - 40 - - -
(engl. PF, PC, PCFC, SUBPC)

. . . ey . komercijalni
Izgaranje ugljene prasine i nadkriticno stanje pare superkriticni 44 — 47 49 - 52 ) )
(engl. PF-SC, PC-SC, PCFC-SC, SCPC) ultrakriticni | 47 - 50
. . . . komercijalni
Izgaranje u fluidiziranom sloju pod atmosferskim tlakom|  podkritigni |34 — 37 ) 90 - 95 4o 60
(engl. AFBC, CFBC) superkriticni | 40 - 44

Izgaranje u fluidiziranom sloju pod poviSenim tlakom i
podkriti¢nim ili nadkriti¢nim stanjem pare s
kombiniranim plinsko-parnim ciklusom
(engl. PFBC)

Izgaranje u cirkuliraju¢em fluidiziranom sloju pod
povisenim tlakom, _pod_krltlcnlm ili nadkrltlc_nlm stanjem pokazni 40-4444-47| 90-095 do 60
pare s kombiniranim plinsko-parnim ciklusom
(engl. CPFBC)

lzgaranje

komercijalni | do 43 [44-46| 90-95 do 70

Postrojenje s izgaranjem ugljena u kisiku pokazni _ _ ) )
(engl. Oxy-fuel) ccs |30-37|40-46 0-70
= Kombi postrojenje s integriranim rasplinjavanjem
o ugliena pokazni [43-46(50-53| 98-99 98 - 99
g ; (engl. IGCC)
= Kombi postrojenje s integriranim rasplinjavanjem
§ ugljena i gorivim ¢elijama razvojni do 53 | do 60 92 -99 do 92

(engl. IGFC)

! Zeljko Slavica: Izbor referentnog tehni¢kog rieSenje TE Plomin C-500; Ekonerg, Zagreb; rujan 2009.
godine
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Kombi postrojenje s direktnim izgaranjem ugljena

(engl. DCCC, DCFCC) 35-46|50-52

razvojni 85-85 70 -80

Pored tehnickih karakteristika Cistih tehnologija ugljena, treba razmotriti i njihove ekonomske
pokazatelje. Stoga su u tab. 1.2.2-2 prikazani troSkovi ulaganja, poslovanja i odrzavanja glavnih
Cistih tehnologija ugljena.

Tab. 1.2.2-2: Ekonomski pokazatelji istih tehnologija ugljena

Investicijski Troskovi poslovanja i
troskovi odrzavanja
Tehnologija prosjek | relativno Stalni Promjenjivi
troskovi troskovi
€/kW % €c/kWh €c/kWh
SUBPC 1 509 100 0,45 - 0,55 0,35-0,45
SCPC 1549 103 0,45-10,55 0,35-0,45
SCPC + CCS (90 %) 2327 154 - -
USCPC 1630 108 0,45-10,55 0,35-0,45
CFBC 1514 100 0,45 - 0,50 0,35-0,40
SCCFBC 1559 103 0,45 -0,50 0,35-0,40
IGCC 1766 117 0,30 -0,40 0,30-10,35
IGCC + CCS 2220 147 - -
NGCC 653 43 0,05-0,10 0,35-0,40

CCS - (engl. Carbon Capture and Storage): Sustav odvajanja i skladi$tenja ugljicnog dioksida
USCPC - Elektrana na ugljenu pra$inu s ultrakriticnim stanjem pare
SCCFBC - (engl. SuperCritical Circulating Fluidized Bed Combustion): Izgaranje u cirkulirajuéem fluidiziranom sloju s nadkriticnim
stanjem pare
NGCC — (engl. Natural Gas Combined Cycle): Elektrana s kombiniranim plinsko-parnim turbinskim ciklusom s prirodnim plinom kao
gorivom
Ostale kratice: vidi tabl. 1.2.2-1.

Povecéanje parametara svjeze pare, odnosno srednje temperature dovodenja topline u proces
rezultira povecanjem energetskog stupnja djelovanja. To znaci da se po jedinici proizvedene
energije utroSi manje goriva, odnosno proizvede se manje Stetnih produkata izgaranja.
Postrojenja s izgaranjem ugljene prasine u prostoru (PF, PC ili PCFC) s nadkriti¢nim stanjem
pare i jednim ili dva medupregrijanja moZzemo smatrati klasichom pouzdanom tehnologijom.
OgraniCavajuéi faktor u razvoju kotlova i turbina s viS§im parametrima pare su mehanicka i
termiCka svojstva materijala. Do danas su se uglavnom za izgradnju kotlova i parnih turbina s
nadkriti€énim parametrima pare koristili austenitni &elici. Razvoj novi materijala, poglavito feritnih
i martenzitnih legiranih Celika omogucio je gradnju komercijalnih postrojenja sa superkriticnim
stanjem pare do 290 bar i 580 °C, te energetskim stupnjem djelovanja do 47 % (PC-SC, engl.
Pulverised-Coal fired plants with Supercritical steam Cycle). Razvoj novih superlegura Celika s
niklom, te novih tehnologija obrade ovih materijala omogucditi e postrojenja s ultrakritiCnim
stanjem. Tlak pare ¢e biti 375 bar uz temperaturu od 700 °C, Sto ¢e rezultirati povecanjem
energetskog stupnja djelovanja s 47 % na 55 %, odnosno smanjenjem emisije CO, za 15 %.

Izbor tehnologije izgaranja opisan je u poglavlju 2. Varijantna rjeSenja, a detaljniji opis
navedenih Cistih tehnologija ugljena dan je u dokumentu Izbor referentnog tehni¢kog rieSenja
TE Plomin C-500; Ekonerg, Zagreb; rujan 2009. godine.
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Efilkasnost
elekirane
% Ha
Povecanje
Najbolja - efikasnosti
e dostupna i::lljmn 5Dy f;l;ﬁies o
tehnologija 3 o,
50 SADA
\ Napredni 46%
superkritiéni
45
Meri Pori Nedavne kil*eske 42% Kotlovi s
Hemweq | _—~| narudzbe nadkritienim
40 1 parametrima pare
Moderna kineska «flota»  |350, -
VB Kotlovi s
uflotan podkritienim
35 parametrima pare
Stare 30%
30| elektrane
TE Plomin C
| , + = Godina
1960 1980 2000 2020

Slika 1.2.2-1: Progresivni napredak neto efikasnosti sustava kotla i parne turbine
termoelektrana na ugljen
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TE Plomin C
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20011

30% 36% 38% 42% 43% 46% 50% 55%

Neto efikasnost (% Hq osnova)

Slika 1.2.2-2: Smanjenje emisije CO, s povecanjem neto efikasnosti elektrana
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Referentna termoelektrana - Torrevaldaliga Nord

Nakon razmatranja viSe termoelektrana na ugljen sa superkriticnim stanjem pare bruto snage
od 400 MW do 700 MW u Tehni¢ko-tehnoloSkom konceptu TEP C, za referentnu SCPC
termoelektranu na kameni ugljen odabrana je Enel-ova termoelektrana Torrevaldaliga Nord
smjestena na obali Tirenskog mora nedaleko talijanskog grada Civitavecchia, prikazana na slici
1.2.2-3.

Torrevaldaliga Nord je novo postrojenje s tri (za sada) izgradena SCPC bloka (3 - 660 MW, 250
bar 600 °C/610 °C) na kameni ugljen koja su zamijenila ¢etiri stara SCPC bloka (4 - 660 MW,
250 bar 540 °C/540 °C) na teSko ulje za loZzenje (mazut).

Slika 1.2.2-3.: Trodimenzionalni model termoelektrane Torrevaldaliga Nord, 4 - 660 MW
(Civitavecchia, Italija). Dva kupolasta spremnika ugljena, ¢etiri dimovodne cijevi u zajedni¢koj
armirano-betonskoj oblozi, pristan za dopremu ugljena i manji pristan za otpremu nusproizvoda.

Za nove blokove je usvojena ista snaga i isti tlak svjeZe pare kao i kod starih blokova. Ovo je
omogucilo da svaki od tri nova bloka Kkoristi postoje¢i kondenzator, rashladni sustav
kondenzatora, regenerativni sustav zagrijaCa napojne vode, parnom turbinom pogonjenu
pumpu napojne vode i elektricni generator, Sto je znatno umanijilo troSkove izgradnje.

Povecanje stupnja djelovanja postignuto je odabirom visoke temperature svjeze (600 °C pred
VT turbinom) i medupregrijane pare (610 °C pred ST turbinom). UtroSak topline parnoturbinskog
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procesa novog bloka je 7 240 kJ/kWh, dok je neto energetski stupanj djelovanja bloka (na pragu
elektrane) 44,7 %. Ostali tehni¢ki podaci referentne SCPC termoelektrane dani su u tablici
1.2.2-3.

Tablica 1.2.2-3: Osnovni podaci referentne termoelekirane Torrevaldaliga Nord 660 MW
(Civitavecchia, Italija

Proizvoda¢ Ansaldo Caldaie i Babcock Hitachi
Tip Benson, superkriti¢ni dvoprolazni s klizajuéim tlakom
Referentni ugljen H ;=25 450 kJ/kg; 0,6 % sumpora
Mlinovi ugljena uspravni vretenasti mlinovi C.E. Raymond
Plamenici kruzni Low-NOy + OFA
Maks. opterecenje 1 860 t/h svjeze pare
. svjeza para 250 bar / 604°C
o Parametri pare " o
8 medupregrijana 55 bar/ 614 °C
g NOx selektivna kataliticka redukcija NOy
E Ciscenje plinova SO, mokri postupak s vapnencem
o krute Cestice vrecasti filtri
satni prosjek: < 100 mg/mn3
802 mjesecni prosjek < 80 mg/mn3
satni prosjek: < 100 mg/m,>
Emisije u zrak NOy . - 3
mjesecni prosjek < 85 mg/m,
satni prosjek: <15 mg/mn3
krute Cestice . ) 3
mjesecni prosjek < 9 mg/m,
Proizvoda¢ MHI (Mitsubishi Heavy Industries)
.E Tip Cetverokucisna kondenzacijska (VT, ST i2 - NT)
'§ Bruto snaga 660 MW
s | Nazivni broj okretaja | 3000 min”
E Tlak kondenzacije 0,042 bar (s rashladnom vodom 18°C)
Tip regulatora elektro-hidrauli¢ki regulator
Proizvoda¢ Ansaldo
Bruto snaga 750 MVA
Broj polova 2
8 rotora vodikom (Hz)
o Hladenje
@ statora vodom (H20)
& | Radninapon 20 kV
Faktor snage (cos @) 0,9
Omjer kratkog spoja 0,45
Sistem uzbude staticki tiristorski

Torrevaldaliga Nord koristi uvozni kameni ugljen razlicitog porijekla, slicnih karakteristika kao
uglien za TEP 1 i TEP 2, odnosno TEP C. Donja ogrjevna vrijednost referentna uvoznog
kamenog ugljena termoelektrane Torrevaldaliga Nord je 25,45 MJ/kg. Ugljen se sprema u dvije
nove kupolaste gradevine opremljene uredajima za odlaganje, kompaktiranje i uzimanje ugljena
(slika 1.2.2-4). Kondenzatori sva tri bloka su hladeni morskom vodom, slicne temperature kao
na plominskoj lokaciji.
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Posebna pazZnja je pridana smanjenju utjecaja termoelektrane na okoli§. Ugradeni su potpuno
novi sustavi za Cis¢enje dimnih plinova (FGC, engl. Flue Gas Conditioning) koji se sastoje od
uredaja za smanjenje dusSikovih oksida u dimnim plinovima (DeNO,, engl. nitrogen oxide
abatement), vrecéastih filtera za uklanjanje krutih estica i vlaznog postupka odsumporavanja
dimnih plinova vapnencem (FGD, engl. Flue Gas Desulphurization). U DeNO, uredaju se
umjesto amonijaka, kao njegov nositelj, koristi za okoli§ i ljude potpuno bezopasna vodena
otopina uree. Rezultat primijenjenih FGC tehnologija su manje emisije u zrak, koje su znatno
ispod vazecih EU ograni¢enja. Prethodno nabrojene karakteristike su glavni razlog odabira
termoelektrane Torrevaldaliga Nord kao referentne termoelektrana za TEP C.

Slika 1.2.2-4: Jedan od dva kupolasta spremnika ugljena u izgradnji, termoelektrana
Torrevaldaliga Nord 3 - 660 MW (Civitavecchia, Italija) /Ekonerg 2008./
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1.2.2.2. TERMODINAMICKA SHEMA TURBINSKOG CIKLUSA

Potpunijim izgaranjem i boljom predajom topline u lozistu kotla, viSim tlakom i temperaturom
pare, nizim tlakom kondenzacije, odabirom procesa s viSe regenerativnih zagrijata i viSe
medupregrijanja postize se visi energetski stupanj djelovanja termoelektrane. S druge strane,
viSi parametri pare nuzno vode koristenju kvalitetnijih i skupljih materijala. Nizi tlak kondenzacije
znaci visoke lopatice posljednjih stupnjeva parne turbine niskog tlaka (NT), Sto zbog Cvrstoc¢e
zahtijeva izradu lopatica od titana ili izvedbu s vise NT turbina (viSe kucista) kako bi se smanjila
visina, a time i opterecenje lopatica. SloZenije postrojenje s viSe regenerativnih zagrijaca i
medupregrijanja rezultira znatno vec¢im troSkovima ulaganja, te kod odabira koncepta
postrojenja i termodinamickih veli¢ina radnog medija (voda/para) treba voditi raduna o
trodkovima i pouzdanosti buduée termoelektrane, koji su uglavhom obrnuto proporcionalni s
porastom termodinamickih parametra pare i slozeno$¢u postrojenja.

TermodinamiCka shema turbinskog ciklusa TEP C preuzeta je od Power Consulting Company
Ltd. (London, Velika Britanija), tvrtke koja je kao konzultant sudjelovala u izradi Tehnicko-
tehnoloskog koncepta TEP C. Termodinamitka shema turbinskog ciklusa je optimirana za
nazivno optereéenje 500 MW,y (NCR, engl. Nominal Continuous Rating). U tablici 1.2.2-4 su
navedene grani¢ne vrijednosti veli¢ina koje su varirane, kao i veli€ine Cije vrijednosti su bile
konstantne tijekom optimiranja termodinami¢ke sheme turbinskog ciklusa TEP C.

Tablica 1.2.2-4: Grani¢ne i konstantne vrijednosti veliina tiiekom
optimiranja termodinami¢ke sheme TEP C

Velicina Jedinica Vrijednost
Snaga turbinskog ciklusa ("na generatoru™) MW 500
Rashladna morska voda °C 15
2 | Regenerativni zagrijai napojne vode komada 4
E Spremnik napojne vode i otplinjac komada 1
2 | Regenerativni zagrijaéi kondenzata komada 3
o
X | Kondenzator brtvenih i labirintnih para komada 1
Energetski stupanj djelovanja kotla % 94,9
Hladna medupregrijana para iz VT turbine bar 45 (50)2
°C 300
o | Napojna voda pogon | parna turbina -
2 pumpe elektromotor
.°=_’. . . bar 167 - 300
€ | Svjeza para pred VT turbinom
o °C 538 - 600
o . . _ bar 41,4 (47,5
Vruéa medupregrijana para u ST turbinu
°C 538 - 610

2 Vrijednost je povecana u posljednjoj fazi optimiranja termodinamic¢kog procesa kako bi se postigao veci
energetski stupanj djelovanja.
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Uz manje korekcije ulaznih veli¢ina kako bi neto stupanj djelovanja TEP C bio veci od 45 %,
Power Consulting Company je optimirao termodinami¢ku shemu turbinskog ciklusa kroz vise
uzastopnih proraduna energetske bilance s razli€itim vrijednostima pojedinih termodinamickih
stanja radnog medija (metoda iteracija) uz ocjenu pouzdanosti, investicijskih troskova i troSkova
odrzavanja polucenih rjeSenja. Rezultati procesa optimiranja termodinamic¢ke sheme turbinskog
ciklusa TEP C za nazivno optere¢enje 500 MW, (NCR) i rezultati kontrolne energetske
bilance turbinskog ciklusa za maksimalno trajno optereéenje 515 MWy (MCR, engl. Maximal
Continuous Rating) dani su u tablici 1.2.2-5. Kao konaéno rjeSenje pogona glavne napojne
pumpe odabrana je parna turbina jer daje veci stupanj djelovanja turbinskog ciklusa.

Tablica 1.2.2-5: Rezultati optimiranja glavnih termodinamicCkih parametara TEP C

Veli¢ina Jedinica NCR MCR
Snaga ("na generatoru®) MW 500 515
Svjeza para u turbinu bar 300 300
°C 600 600
Hladna medupregrijana para bar 20,0 21,6
°C 320,75 324,70
Vruéa medupregrijana para bar 47,5 49,0
°C 610 610
Napojna voda t;ar 356 356
C 298,9 301,2
Tlak u kondenzatoru bar 0,0344 0,0350
m*/s 15,1 15,1
Rashladna morska voda (15 °C)
At°C 7,8 8,0

Na slici 1.2.2-5 prikazana je termodinamitka shema turbinskog ciklusa TEP C kod nazivnog
opterecenja 500 MW. Specifiéna potrosnja topline turbinskog ciklusa kod nazivnog opterecenja
(NCR) je 7 130,2 kJ/kWh, odnosno stupanj djelovanja turbinskog ciklusa je 50,49 % (bez
gubitaka kotla i bez toplinskih, mehanickih i elektri¢nih gubitaka turbinskog ciklusa).

Na 1.2.2-6 prikazana je termodinamiCka shema turbinskog ciklusa TEP C kod maksimalnog
trajnog opterec¢enja 515 MW. Specificna potro3nja topline turbinskog ciklusa kod maksimalnog
trajnog opterecenja je 7 110,5 kJ/kWh, odnosno stupanj djelovanja turbinskog ciklusa je
50,63 % (bez gubitaka kotla i bez toplinskih, mehanickih i elektricnih gubitaka turbinskog
ciklusa).

Ovakvo, moderno koncipiran turbinski ciklus TEP C sa superkriti¢cnim stanjem pare (300 bar
600 °C/610 °C) omogucava postizanje visokog stupnja djelovanja, a time i nizu specifiCnu
produkciju onecis¢ujucéih tvari. Pri tome je turbinski ciklus relativno jednostavne koncepcije,
samo sa jednim medupregrijanjem i sedam regenerativnih zagrija¢a, $to znatno doprinosi
smanjenju troSkova ulaganja i odrzavanja a ujedno povecava pouzdanost postrojenja. Za
postizanje Zeljenog neto stupnja djelovanja TEP C kod nazivnog opterecenja (NCR) veéeg od
45 %, stupanj djelovanja turbinskog ciklusa mora biti ve¢i od 50 %. Stoga je za pogon glavne
napojne pumpe usvojena parna turbina, premda je za nazivhu snagu do 600 MW, uobi€ajen
nesto manje efikasan ali znatno jednostavniji i jeftiniji elektromotorni pogon.
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1.2.2.3. KOTLOVSKO POSTROJENJE

U dimni trakt modernog kotlovskog postrojenja integrirani su sustavi za €iS¢enje dimnih plinova,
a zbog njihove vaznosti, ovi sustavi su razmatrani posebno. Prema tome, kotlovsko postrojenje

TEP C sastoji se od kotla u uzem smislu

(loziste, pregrijaC svjeze pare, pregrijac

medupregrijane pare, zagrija¢ napojne vode, separator vlage), sustava za pripremu goriva
(transporteri ugljena, bunkeri ugliena, dodavaci, mlinovi i plamenici), sustava odvoda pepela
(odSljakivac i puhaci ¢ade), dimozracnog trakta (kanali, ventilatori primarnog i sekundarnog
zraka, regenerativni i parni zagrijaci zraka, ventilator dimnih plinova), pomoc¢nih sustava (pumpa
za recirkulaciju vode i pokretanje) te sustava mjerenja, regulacije i upravljanja.

U tablici 1.2.2-6 su dani termodinamicki parametri kotla TEP C, odredeni energetskim
bilanciranjem bez bilance ubrizgavanja napojne vode radi regulacije temperature svjeze i
medupregrijane pare.

Tablica 1.2.2-6: Osnovni termodinamiCki parametri kotla TEP C

Veligina Jedinica Nazivno Maksimalno

NCR MCR

Koli€ina ugljena Gr kgls 39,69 40,80

Ugljen Donja ogrjevna vr. H,; (LHYV) kJ/kg 26 300 26 300
Toplina goriva Q,=LHV - Gp kd/s 1043 847 1073 040

. Tlak Pry bar 356,00 356,00

Napoina voda U | Temperatura Tryr °C 298,35 301,22
Entalpija Hpy kd/kg 1318,42 1 332,70

Protok Wen kgls 363,92 376,47

Svjezaparaiz | Tlak Pgy bar 308,00 308,00

kotla Temperatura Ton °C 603,00 603,00
Entalpija Hgy kJ/kg 3 448,87 3 448,87

Protok Wru kgls 308,05 317,98

Tlak, ulaz u kotao Pruin bar 50,01 51,60

Medupregrijana Temp, ulaz u kotao Triin °C 320,75 324,75
para, ulaz i izlaz | Entalpija, ulaz u kotao Ernin kJ/kg 2 988,32 2 995,02

iz kotla Tlak, izlaz iz kotla Pries bar 47,98 49,51

Temp, izlaz iz kotla TrHex °C 611,50 611,50
Entalpija, izlaz iz kotla Hypex kJ/kg 3695,13 3 693,95
Toplina predana vodi/pari u kotlu gBV;RHW;ZR(I{I_EIfLIZZ Z’)) kd/s 993 043 1018 923

Stupanj djelovanja i gubici kotla f15= Ca/ G, % % %
1-np % 4,9 51
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Parni kotao superkriticnog stanja pare na ugljenu prasinu (SCPC) obi¢no se izvodi s prisilnom
cirkulacijom vode/pare (proto¢ni kotao), kliznim tlakom svjeze pare i po potrebi s recirkulaciom
dimnih plinova.

Regulacija toplinskog optereéenja i temperature pare pri razli¢itim optere¢enjima provodi se
recirkulaciom dimnih plinova, odnosno promjenom temperature dimnih plinova u loziStu. Osim
toga, recirkulacija omoguéava koriStenje ugljena s razli¢itim temperaturama taljenja pepela.
Odrzavanjem temperature dimnih plinova na izlazu iz lozista ispod temperature taljenja pepela
smanjuje se prljanje ogrjevnih povrSina pregrija¢a. S obzirom na gornju graniénu vrijednost
temperature taljenja pepela od 1 550 °C i maksimalni maseni udio pepela u gorivu ispod 15 %,
odvodenje pepela iz lozista moze biti ili u krutom (engl. dry bottom furnace) ili u rastaljenom
stanju kao Sljaka (engl. wet bottom furnace). Kod odvodenja u krutom stanju, omeksali pepeo
se hladi zrakom ili dimnim plinovima, te nije potrebna tehnoloSka voda za gaSenje kao kod
odvodenja pepela (Sljake) u rastaljenom stanju. Pri tome je odvodenje u krutom stanju
ekonomicnije jer ne zahtjeva vodu za gasenje i naknadno suSenje. Za TEP C odabrana je
varijanta odvodenja pepela iz lozZista u krutom stanju.

Moderni SCPC kotlovi imaju jedan (toranjski) ili dva prolaza dimnih plinova. Prednost toranjskog
kotla, prikazanog na slici 1.2.2-7, je jednolika raspodjela strujanja i niZi troSkovi ulaganja, dok je
glavni nedostatak vec¢a visina kotla.
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Slika 1.2.2-7: Burmeister & Wain Energi (BWE, Danska), toranjski SCPC
kotao s tangencijalnim loZenjem i spiralnim membranskim cijevima loZista.

Na slici 1.2.2-8 je prikazan Doosan Babcockov SCPC protoéni kotao ogledne termoelektrane
546,4 MWy S dva prolaza dimnih plinova, ¢eono i nasuprotno postavljenim plamenicima i
jednim medupregrijanjem, zasnovanom na tzv. Posiflow™ tehnologiji loZista. Kod ove
tehnologije se umjesto uobicajenih spiralno izvedenih membranskih cijevi loZista koriste
vertikalno postavljene orebrene cijevi.
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Slika 1.2.2-8: Doosan Babcockov SCPC proto¢ni kotao ogledne termoelektrane s
dva prolaza dimnih plinova, éeonim nasuprotnim plamenicima, jednim
medupregrijanjem i s vertikalnim orebrenim membranskim cijevima loziSta

(Posiflow™)

Uz termodinamic¢ko stanje pare i snagu kotla, na izvedbu i dimenzije lozZiSta bitho utjece i
kvaliteta koristenog ugliena. Ogledna termoelektrane koristi bituminozni uglien nesto boljih
karakteristika od referentnog ugliena TEP C, a sva svojstva, osim sadrzaja pepela i ogrjevne
vrijednosti, su unutar dozvoljenog raspona ugljena za TEP C. Kako su i termodinamicke veli€ine
stanja pare priblizno jednake, mozemo izvedbu i dimenzije lozista kotla ogledne termoelektrane
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usvojiti za TEP C. Dimenzije lozista Doosan Babcockovog kotla (slika 1.2.2-8) ogledne
termoelektrane su sljedece: Sirina 18,40 m, duljina 14,72 m i visina 49,65 m. Kotao ima ukupno
24 plamenika, a 20 plamenika je dovoljno za postizanje nazivnog optereéenja. Ogledni kotao
ima 6 mlinova, 2 troprolazna rotaciona zagrijaa zraka (RAH, engl. Rotary Air Heater), 2
elektrostatska filtra (ESP, engl. ElectroStatic Precipitator), 2 ventilatora primarnog zraka (PAF,
engl. Primary Air Fan), 2 ventilatora sekundarnog zraka (FDF, engl. Forced Draft Fan) i 1
ventilator dimnih plinova (IDF, engl. Induced Draft Fan). Ogledni kotao je sli¢an kotlu TEP C
predlozenom u ldejnom rjesSenju, gdje je odabran Bensonov kotao (Siemensov patent proto¢nog
kotla), toranjske ili ukoliko to dozvoli raspolozivi prostor, dvoprolazne konstrukcije.

1.2.2.4. TOKOVI MEDIJA TEP C

TEP C je koncipirana kao konvencionalni kondenzacijski blok. Shema tokova medija je
prikazana na slici 1.2.2-9.

Iz dnevnih bunkera (na slici 1.2.2-9 oznaka 15) ugljen se dozira u mlinove (2) gdje se melje u
finu prasinu. Ugljena prasina se iz mlinova transportira pneumatski, noSena strujom zagrijanog
tzv. primarnog zraka, kojeg u mlinove upuhuju dva ventilatora (8, PAF, engl. Primary Air Fan).
Veéi dio primarnog zraka se zagrijava dimnim plinovima u dva rotaciona zagrijata zraka (4,
RAH, engl. Rotary Air Heater) a preostali primarni zrak obilazi RAH i radi regulacije temperature
mijeSa se sa toplim primarnim zrakom prije ulaska u mlinove. Ugljena prasina noSena strujom
primarnog zraka iz mlinova odlazi u kotlovske plamenike i potom izgara u lozistu kotla (1). U
loziste se pomoc¢u dva FDF ventilatora (6, engl. Forced Draft Fan) upuhuje i u RAH-ovima
zagrijani sekundarni zrak potreban za potpuno izgaranje i redukciju duSikovih oksida (OFA,
engl. Over Fire Air). Da bi se smanijila niskotemperaturna korozija rotacionih zagrijaa zraka (4,
RAH) sa strane dimnih plinova, tijekom upustanja kotla ili kod niskih temperatura okoline,
sekundarni zrak se prije ulaska u RAH predgrijava u parnom zagrijacu zraka (9).

Produkti izgaranja ugljene prasine i zraka u lozistu kotla (1) su omeksSali pepeo (Sljaka), leteéi
pepeo i dimni plinovi. SpecifiCno teza Sljaka, pada na dno lozista. S obzirom na gornju grani¢nu
vrijednost temperaturu taljenja pepela od 1 550 °C i maksimalni maseni udio pepela u gorivu
ispod 15 %, predvideno je odvodenje omekSanog pepela u krutom stanju (engl. dry bottom
furnace), kod kojeg se omekSali pepeo (8ljaka) hladi zrakom (10). Odvodenje pepela u krutom
stanju je ekonomicnije jer ne zahtjeva vodu za gasenje i naknadno suSenje Sljake. Laksi
produkti izgaranja, dimni plinovi i leteci pepeo, predaju zratenjem i konvekcijom veci dio osjetne
topline vodi/pari preko razli¢itih ogrjevnih povrsina (zagrijaci, isparivaci i pregrijaci), te potom
izlaze iz kotla.

Nakon kotla, dimni plinovi i leteéi pepeo ulaze u uredaj za uklanjanje duSikovih oksida (3,
DeNOy), gdje postupkom selektivne katalitiCke redukcije (SCR) dusikovi oksidi uz posredovanje
katalizatora reagiraju s amonijakom (NH3) tvoreéi dusik i vodenu paru. Amonijak je otrovan i
zapaljiv, pa je zbog sigurnosti umjesto transporta, skladistenja i rukovanja predvidena
proizvodnja amonijaka iz potpuno bezopasne i za okoli§ neskodljive 32,5 % vodene otopine
uree. Kontroliranim zagrijavanjem vodene otopina uree u reaktorskoj posudi (14) proizvodi se
ugljiéni dioksid (nusproizvod) i upravo onoliko amonijaka koliko je trenutno potrebno za
selektivnu kataliticku redukciju dusSikovih oksida. Stoga nema potrebe za skladistenjem
amonijaka (izbor ovakvog rjeSenje detaljnije je opisan u pog. 2. Varijantna rjeSenje.
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Nakon DeNOy uredaja, dimni plinovi i leteéi pepeo predaju toplinu primarnom i sekundarnom
zraku u rotacionim zagrijaCima zraka (4, RAH). Potom se veci dio lete¢eg pepela izdvoji iz
dimnih plinova u dva elektrostatska filtra (5, ESP) i skladisti u silosu pepela.

Nakon elektrostatskih filtara, dimni plinovi i preostali pepeo prolaze kroz ventilatore dimnih
plinova (7, IDF, engl. Induced Draft Fan), te potom u prvi stupanj dvostrukog cijevnog
izmjenjivaCa (11, GGH), gdje se prije ulaska u uredaj za odsumporavanje (12, WFGD) dimni
plinovi hlade vodom. Odsumporavanje se provodi u apsorberu (12) prskanjem vodene
suspenzije vapnenca i zraka u struju dimnih plinova i preostalog leteCeg pepela, ¢ime se
sumporovi oksidi vezu u neskodljivi gips. Radi spre¢avanja kondenzacije, o€iS¢eni dimni plinovi
se prije ispustanja kroz dimnjak (13) zagriju u drugom stupnju dvostrukog cijevnog izmjenjivaca
(11). Hladenje, odnosno grijanje dimnih plinova u dvostrukom cijevnom izmjenjivacu vrsi se
vodom koja cirkulira kroz oba izmjenjivaca.

Svjeza para iz kotla (1) (308 bar, 603 °C) odlazi u VT turbinu (50) (300 bar, 600 °C). Iz VT
turbine (50,01 bar, 320,75 °C) para odlazi ponovno u kotao na medupregrijanje (47,98 bar,
611,50 °C), te potom u ST turbinu (51) (47,51 bar, 610 °C). Dio pare iz ST turbine se koristi za
pogon parne turbine napojne pumpe (65), a preostala para odlazi u dvije dvodijelne NT turbine
(52). Sve turbine imaju zajedniCko vratilo, preko kojeg pokrecu trofazni generator elektricne
energije (53). Iz NT turbina para odlazi u kondenzator (54) gdje se hladi morskom vodom i
kondenzira. Nakon kondenzatora, kondenzat prolazi kroz pumpe (55) gdje mu se podize tlak, te
se potom zagrijava u kondenzatoru brtvenih i labirintnih para (66) i u tri regenerativna zagrijaca
kondenzata (56, 57 i 58). Kondenzat potom odlazi u spremnik napojne vode i otplinja¢ (59).
Nakon spremnika napojne vode i otplinjaca (59), tlak napojne vode se podize na kotlovski
napojnom pumpom (60). Potom se napojna voda zagrijava u Cetiri regenerativha zagrijaca
napojne vode (61, 62, 63 i 64), te ulazi u kotao (1). Kondenzat i napojna voda se regenerativno
zagrijavaju parom oduzetom iz turbina. Parne turbine imaju ukupno 8 oduzimanja kod razli€itih
tlakova: 2 oduzimanja iz VT turbine, 3 oduzimanja iz ST turbine i 3 oduzimanja iz NT turbina.
Od toga se sedam oduzimanja koristi za regenerativne zagrijaCe, a parom iz tre¢eg oduzimanja
ST turbine zagrijava se spremnik napojne vode i otplinjac¢ (59).

Osim prethodno opisanih sustava i uredaja, koji u osnovi Cine glavni pogonski objekt, za
normalan rad termoelektrane nuzan je i veliki broj ostalih sustava i uredaja, kao $to su:
o sustavi za istovar, manipulaciju i skladiStenje ugljena, vapnenca, vodene otopine
uree i ostalih kemikalija,
e sustav dopreme sirove vode,
e postrojenje za kemijsku pripremu vode i obradu turbinskog kondenzata,
¢ sustav za manipulaciju, skladiStenje i utovar $ljake, pepela i gipsa,
e sustav obrade otpadnih voda,
o dimnjak,
¢ glavni transformator, transformator vlastite potro$nje i transformator opée potrosnje,
rasklopno postrojenje 400 kV i priklju¢ak na mrezu,
o sustav upravljanja i regulacije, zastitni uredaji,
e protupozarni sustav,
e pomoéni sustavi (npr. podmazivanje lezajeva turbina i generatora, dizel agregat,
kompresori, pomoc¢na kotlovnica, prometnice, itd.).
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1.2.2.5. VLASTITA POTROSNJA, BRUTO | NETO STUPANJ DJELOVANJA TEP C

Vlastita potro$nja termoelektrane ukljuCuje sve potroSacCe elektriCne energije, te mehanicke i
elektricke gubitke koje nisu uzeti u obzir kod izraCuna energetskog stupnja djelovanja
turbinskog ciklusa i kotlovskog postrojenja. Vlastita potroSnja TEP C za referentni ugljen kod
nazivnog (NCR = 500 MW,) i maksimalnog trajnog optere¢enja (MCR= 515 MW,,,) dana je
u tablici 1.2.2-7. U vlastitu potroSnju TEP C nije ukljuéena potroSnja elektricne energije
postoje¢eg sustava za istovar i dopremu ugljena od pristana do silosa za ugljen. Takoder, u
vlastitu potrosnju TEP C nije ukljuena potrosSnja elektricne energije cijevnog transportera
kapaciteta 350 t/h i uredaja za utovar brodova nosivosti 2 500 dwt na novom pristanu za
otpremu nusproizvoda jer je ovaj sustav zajednic¢ki za TEP 2i TEP C.

Tablica 1.2.2-7: Vlastita potroSnja TEP C za referentni ugljen, prema Idejnom rjeSenju

NCR MCR
Sustav Vlastita potrosnja elektricne energije podsustava

kW kW
Ventilatori sekundarnog zraka (FDF) 1263 1370
Ventilatori dimnih plinova (IDF) 4 869 5232
% Ventilatori primarnog zraka (PAF) 1179 1182
;§ g Mlinovi (uklju€ujuéi dozatore, dinamicke separatore i ventilatore brtvenog zraka) 1715 1739
;‘3 é Parni zagrijaci zraka i pomoc¢na oprema 70 70
'g :' Elektrostatski filtri (ESP) 908 908
t? E Odsumporavanje dimnih plinova i pomo¢na oprema (WFGD) 2174 2 205
S ] Transport Sljake i pepela 318 318
E MRU (sustav vodenja gorionika, sigurnosni ventili u nuzdi) 60 60
Ostalo (manipulacija ugljena, transport kemikalija, odvodnja) 1000 1000
Ukupno 13 556 14 084
Parna turbina i generator (mehanicki i elektri¢ki gubici) 250 250
° Pumpa kondenzata 1155 1160
'E‘ Pumpe rashladne morske vode 2938 2938
'g Booster pumpa rashladnog sustava morske vode 62 62
§ Pumpe zatvorenog sustava pomoénih hladenja 278 278
] Kloriranje — (u posljednjoj verziji odbaceno) 400 400
E Uredaj za demineralizaciju 50 50
'g Pumpa za dopunu vode u kondenzator 10 10
= Ostalo (transport kemikalija, ¢i§¢enje kondenzata, obrada otpadnih voda) 450 450
Ukupno 5593 5598
Kompresorska stanica 250 250
— Grijanje, ventilacija i klimatizacija (HVAC) 550 550
_ é Gubici transformatora vlastite potro$nje 199 205
g ? Gubitci blok transformatora, razvoda i uredaja vlastite potros$nje 2000 2060
E’ ~§ Rasklopni aparat i motorni razvod 997 1024
§ Gubici kablova srednjeg i niskog napona 1198 1229
Ostalo (rasvjeta i centralni sustav MRU) 1000 1000
Ukupno 6 194 6 318
TEP C* | sveukupno 25343 | 26000
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Odredivanje vlastite potrosnje termoelektrane omoguéava izraCun neto energetskog stupnja
djelovanja elektrane (na pragu), koji je najvazniji pokazatelj energetske ucinkovitosti svakog
postrojenja, pa tako i TEP C. Kod neto stupnja djelovanja, bilan¢na granica je Citava elektrana,
te su stoga uvijek obuhvacéeni svi potrosaci i svi energetski gubici. Stoga su i neto stupnjevi
djelovanja razlicitih termoelektrana direktno usporedivi. Pri tome jedino treba voditi raCuna, jesu
li energetski stupnjevi djelovanja iskazani prema donjoj ili gornjoj ogrjevnoj vrijednosti goriva.

U ovom poglavlju, svi bruto i neto energetski stupnjevi djelovanja iskazani su prema
donjoj ogrjevnoj vrijednosti goriva (H,, engl. LHV, Lower Heating Value).

U tablici 1.2.2-8 dani su bruto i neto stupanj djelovanja TEP C za referentni ugljen.

Tablica 1.2.2-8: Bruto i neto stupanj djelovanja TEP C za referentni ugljen

TEP C-500
Veli€¢ina Jedinica
NCR MCR
- . kg/s 39,69 40,80
potro$nja goriva
) t/h 142,88 146,88
Ugljen ; . "
donja ogrjevna vrijednost MJ/kg 26,3 26,30
toplina unesena gorivom MJ/s 1044 1073
generator MW 500,00 515,00
. _ MW 25,34 26,00
Snaga vlastita potrosSnja
% 5,07 5,05
prag elektrane MW 474,66 489,00
Stupanj bruto (generator) % 47,90 47,99
djelovanja neto (prag elektrane) % 45,47 45,57

Na slici 1.2.2-10 je prikazan Sankey-ev dijagram toka energije TE Plomin C kod nazivnog
opterecenja 500 MW za referentni ugljen.

Na slici 1.2.2-11 je prikazan Sankey-ev dijagram toka energije TE Plomin C kod maksimalnog
trajnog opterec¢enja 515 MW za referentni ugljen.

Kao $to je tipitno za Sankey-ev dijagram, Sirina strelica energetskih tokova proporcionalna je
veli€ini (koli€ini) energetskog toka.
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Slika 1.2.2-11: Sankey-ev dijagram toka energije TE Plomin C kod maksimalnog

trajnog opterecenja 515 MW za referentni ugljen
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1.3. POTREBE ELEKTRANE U UGLJENU | VODI

1.3.1. POTREBE TEP C U UGLJENU

Za TEP C koristiti ¢e se uvozni kameni ugljen istih karakteristika kao i za blokove TE Plomin 1 i
TE Plomin 2. Do 2006. godine je uvezeno 4 977 300 t ugljena (sl. 1.3.1-1), od toga najviSe iz
Indonezije i Juznoafricke republike. U prosjeku ugljen je imao donju ogrjevnu vrijednosti 26,3
MJ/kg, 0,75 % sumpora i 10,2% pepela.

% koli¢ina uvezenog ugljena po pojedinim drzavama u razdoblju
od 17.12.1999. do 9.1.2006.

@ Venezuela

| Kolumbija

O Juznoafricka Republika
O Indonezija

B Kina

294 | m Australija
B Rusija

O SAD

SI. 1.3.1-1: Porijeklo do sada uvezenog ugljena

U tablici 1.3.1-1 dan je pregled karakteristika ugljena:
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Tablica 1.3.1-1: Sveukupna kemijska analiza uvezenog ugljena

Tezinski

Priblizna analiza, %: v:ilj?ajg;?st v:jaej(\i’:i)ast Prosjek’ prosjek Tender
Ukupna vlaga 5,700 16,800 9,309 10,328 06,00-15,00
Pepeo 4,000 14,500 9,185 9,213 max. 15,00
Hlapljiva tvar 23,500 41,860 32,647 33,907 min. 25,00 daf
Fiksni ugljik 33,480 54,900 48,804 46,313

Sumpor 0,250 1,530 0,752 0,655 0,30-1,40
Hd, MJ/kg 20,540 29,457 26,328 25,411 24,00-29,30
HGI (Indeks meljivosti) 37,000 68,000 51,964 50,876 min. 45
Konacna analiza3, %:

Povrsinska vlaga 2,430 11,880 8,584 9,321

Svojstvena vlaga 1,330 11,830 3,237 5,002

Pepeo 4,700 14,900 10,212 9,478

Vodik 3,360 5,850 4,580 4,573

Ugljik 51,100 77,420 71,064 69,726

Dusik 0,680 2,390 1,473 1,512

Sumpor? 0,330 1,050 0,697 0,705

Klor 0,001 0,071 0,016 0,009

Fosfor 0,001 0,440 0,047 0,009

Kisik 6,200 26,530 9,555 11,331

Analiza minerala u pepelu, %:

SiO, 39,530 69,700 54,899 50,990 45,40-54,50
AlbO3 18,470 38,660 23,721 26,337 24,00-33,00
TiO, 0,440 5,700 1,152 1,332 1,00-1,90
CaO 0,610 10,860 3,760 4,652 2,80-6,90
Fe,O3 3,230 15,200 8,648 7,689 4,20-15,00
MgO 0,100 3,250 1,482 1,742 0,70-1,20
K,O 0,270 3,850 1,455 1,341 0,40-1,40
Na,O 0,150 2,510 0,644 0,803 0,30-0,60
SO; 0,300 5,980 2,468 2,748 1,80-4,20
P05 0,010 2,700 0,603 0,868

MnO® 0,010 0,660 0,082 0,072

1) prosjek ugljena razli€itog porijekla, x/N, gdje je N broj drzava iz kojih se uvozio ugljen
2) tezinski srednja vrijednost svih ugljena je S=0,65 %
3) na temelju dostupnih podataka o ugljenu za neke drzave (sve nisu obuhvacene)

Projektne grani¢ne vrijednosti osnovnih karakteristika uvoznog ugljena dane su tab. 1.3.1-2.

1-16-0500 Pog. 1 Strana 35



TEP C — Modernizacija i povecanje kapaciteta TE Plomin

EKONERG d.0.0

Tab. 1.3.1-2: Projektom dozvoljene grani¢ne vrijednosti osnovnih karakteristika

uvoznog ugljena.

Veli€ina Jedinica Najnize | Najvise
Donja ogrjevna vrijednost, Hy MJ/kg 24,0 29,3
Pepeo % mase 8 15
Vlaga % mase 6 15
Hlapivo % mase bez vlage i pepela 25 45
Sumpor % mase 0,3 1,5
Dusik % mase 1,2 1,85
Klor % mase 0,01 0,071
Meljivost (Hardgrove index) HGI 45 60
Temperatura omekSavanja pepela °C 1200 1300
Temperatura taljenja pepela °C 1350 1550

Sirok raspon karakteristika ugliena omoguéava odabir trenutadno ekonomski najisplativijeg
ugljena na trzistu, te vecu sigurnost opskrbe uslijed moguénosti uvoza od razliitih dobavljaca.
Karakteristike ugliena za koje je proveden termodinamicki proracun referentnog postrojenja
dane su u tab. 1.3.1-3.

Tab. 1.3.1-3: Karakteristike uvoznog kamenog ugljena.

i .. Ugljen
Velicina | Jedinica =y o Prcﬂtjaktni Najbolji
Hgq MJ/kg 24,000 26,300 29,300
Ugljik % mase 59,750 65,480 72,500
Vodik % mase 3,900 4,270 4,700
Sumpor % mase 1,500 1,017 0,300
Dusik % mase 1,400 1,423 1,500
Kisik % mase 6,000 8,033 6,490
Klor % mase 0,071 0,0150 0,010
Vlaga % mase 12,000 7,626 6,500
Pepeo % mase 15,000 11,693 8,000

Za projektni ugljen odabran je ugljen koji ima ogrjevnu vrijednost (Hy) najbliZzu prosjeku uvezenih
ugliena, a sadrzaj sumpora i pepela veci od prosjeka uvezenih ugljena. 1z tab. 1.3.1-3 se vidi da
odabrani referentni ugljen ima sadrzaj sumpora veci za 30 %, a pepela za 10 % od prosjecnog
sastava ugljena, $to znaci da ¢e u stvarnosti emisija SO, i proizvodnja krutog otpada biti manja
od one iskazane za projektni uglien (ako se u buduénosti bude koristila ista struktura dobave
kao da sada).

U tab. 1.3.1-4 dana je godi$nja potreba TE Plomin C u uvoznom ugljenu razli¢itih karakteristika
za 6700, 7150 i 7600 sati rada godiSnje.
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Tab. 1.3.1-4: Godisnje potrebe u ugljenu za TE Plomin C

Sati Ugljen, t/god
rada Najlosiji Projektni Najbolji
godisnje (24 MJ/kg) (26,3 MJ/kg) | (29,3 MJ/Kkg)
157,0 t/h 142,9 t/h 128,2 t/h
6700 1.051.900 957.300 859.100
7150 1.122.500 1.021.600 916.800
7600 1.193.200 1.085.900 974.300

Jednako tako dana je godiSnja potreba u uvoznom ugljenu razli€itih karakteristika za TE Plomin
2 (tab. 1.3.1-5) te za TE Plomin 2 i TE Plomin C zajedno (tab. 1.3.1-6).

Tab. 1.3.1-5: Godisnje potrebe u ugljenu za TE Plomin 2
Sati Ugljen, t/god
rada

| godi$nje
6700 521.500 475.900 427.200
7150 556.600 507.900 455.900
7600 591.600 539.800 484.600

Najlosiji Projektni Najbolji

Tab. 1.3.1-6: Godisnje potrebe u ugljenu za TE Plomin 2 i TE Plomin C

Sati Ugljen, t/god

rada |\ ilosiji | Projektni | Najbolji
| godignje jlosiji rojektni ajbolji

6700 | 1.573.400 | 1.433.200 | 1.286.300

7150 | 1.670.100 | 1.529.500 | 1.372.700

7600 | 1.784.800 | 1.625.700 | 1.458.900

1.3.2. POTREBE TEP C U VODI

Postojece stanje opskrbe vodom u okolici blokova TEP-a

Sustavom vodoopskrbe za Grad Labin i op¢ine Kr8an, RaSa, Sv. Nedelja i Pi¢an upravlja
poduzece Vodovod Labin d.o.o. Opskrba prethodno navedenih podrucja rijeSena je putem
izvora Fonte Gaja - Kokoti, Plomin i KozZljak. Postojec¢i vodovodni sustav cijelog podrucja je vec
danas iskoristen do krajnjih granica te bez uklju¢enja novih izvora u dolini Rase i dodatne
izgradnje vodoopskrbne mreze nije mogucée dopremiti nove znacajnije koliCine vode do
potroSaca. Problematika vodoopskrbe ovog podrucja razmatra se posljednjin 15-tak godina o
¢emu postoji slijede¢a planska dokumentacija: Prostorni plan opcéine Labin i Studija o
mogucnosti koriStenja jamskih voda, izvorskih i povrSinskih voda na Sirem podrucju Labina
(Industroprojekt Zagreb 83.).

IzvrSene su kaptaze, odnosno vodoistrazni radovi i na izvorima u dolini rijeke Rase: Sv. Anton,
Mutvica i Balobani. Osim navedenih izvora, u sjevernom dijelu Cepi¢kog polja postoje izvori
Beka, Rupa, Latkovi¢i i Malinini, Cija je lokacija poznata, ali nisu do sada bili ozbiljnije istrazivani
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te nisu niti kaptirani ni ukljueni u vodoopskrbu. Dinamika izgradnje vodovodnog sustava nije
pratila razvoj i potrebe potroSata te danasnje stanje postojeCeg vodovodnog sustava
predstavlja limitirajuci faktor razvoja cijelog podrucja, posebno turistiCke privrede na obalnom
dijelu Opéine Kr3an. Prema planskoj raspodjeli vode u navedenoj dokumentaciji, ukupna
potrebna koli¢ina vode za Opcinu Krsan iznosi 106,3 I/s, a za podrucje Plomina 50 I/s. Opskrba
vodom cjelokupnog podrucja opc¢ine KrSan rijeSena je iz tri izvora - izvora "Fonte Gaja - Kokoti",
izvora "KoZljak" i izvora "Plomin", a po potrebi i s izvora "Mutvica". Vodovod Labin ima koncesiju
i na izvor "Sv. Anton" u dolini rijeke RaSe koji za sada nije u eksploataciji. Godisnje se
sveukupno isporuci u sustav oko 2.500.000 m?® vode.

Izvor KoZljak nalazi se uz isto&ni rubni dio Cepi¢ polja, sjeverno od naselja KoZljak. Kaptiran je
za potrebe vodoopskrbe Labina 1936. godine. Minimalna izdasnost ovog izvora je oko 14,5 I/s,
a zbog loSe izvedene kaptaze za vodoopskrbu se koristi 7 I/s. 1zvor se nalazi na koti 278 m n.m.
i od njega se voda gravitacijski doprema do vodosprema "Brdo" u Labinu na koji su priklju¢ena
naselja Katuni, Cepi¢, Voziliéi, Potpiéan (Strmac) i Nedeéina.

Izvor Plomin se nalazi juzno od naselja Plomin ispod ceste Plomin-Labin na koti 145 m n.m.
Minimalna izdasnost izvora je 3,8 I/s, a maksimalni kapacitet izvora je 8 I/s. lzvor je kaptiran
1953. godine za potrebe vodoopskrbe s 4 I/s. 1z izvora se snabdijeva vodovodna mreza Plomina
do Vidikovca i Brestove, Plomin Luka, te podrucje Kr§ana do Potpi¢na.

Izvor Fonte Gaja - Kokoti prihranjuje se iz kr§kog zaleda sliva rijeke RaSe. Fonte Gajo (Gaj I) se
nalazi juzno od naselja RasSa uz cestu RaSa-Labin na koti 2,68 m n.m. Izvor se Koristi za
potrebe vodoopskrbe Labina od 1940. godine, a na izvoristu se, nakon zahvata, izvrSava
kondicioniranje, taloZenje, filtriranje i kloriranje. Izvor "Kokoti" nalazi se na 0,50 m n.m. oko 270
metara sjevernije od izvora "Fonte Gaja" te je kaptiran 1980. godine. Od izvora voda se tlaénim
cjevovodom doprema do vodosprema "Rasa" i preko njega ili direktno u vodospremu "Brdo",
odakle se gravitacijski opskrbljuju vodom naselja Podlabin, Vinez-Katuni, Krapanj, Rasa i
Rabac. Za potrebe vodoopskrbe Labina voda se iz vodosprema "Brdo" pumpa u vodospremu
"Presika". Ogranak za Rabac je preko vodosprema "Brdo" spojen na sistem izvorista Kozljak i
Fonte Gajo. Koli¢ine vode raspoloZive za vodoopskrbu prikazane su u tablici 1.3.2-1:

Tablica 1.3.2-1: RaspoloZive koli¢ine vode javnog sustava vodoopskrbe na podrucju zahvata

IZVOR UKUPNA I1ZDASNOST l/s
FONTE GAJA 80

KOKOTI 100

KOZLJAK 7

PLOMIN 4

Osim javnog vodovoda, sustav vodoopskrbe postoje¢ih TE Plomin 1 i 2, obuhvaéa izvor Bubic
jamu za tehnoloske potrebe (demineralizacija, hladenje, protupozarni sustav) u koli¢ini od 44,0
I/s (1.387.584 m®/god). Bubié¢ jama je smje$tena u krugu termoelektrane te se iz nje voda crpi i
prebacuje u vodospremu Sv. Matej (zapremine 500 m*; odn. 2x250 m® na koti 84,00 m n.m.).

IzvoriSte Bubi¢ jama predstavlja kriptodepresiju s dnom 15,3 m ispod razine mora (IGl, 1993.).
Iz izvora se crpi voda s ruba slatkovodne le¢e koja se nalazi u utjecajnom prostoru razine mora,
voda u jami i kr§kog vodonosnika, na dijelu gdje formirano vodno lice sredi$njeg dijela jamskog

1-16-0500 Pog. 1 Strana 38



TEP C — Modernizacija i povecanje kapaciteta TE Plomin EKONERG d.o.o

prostora Labina i Ripende ima gradijente dreniranja ka Plominskom zaljevu. Zbog samog
smjestaja u podrucju promjenjivih nivoa podzemnih voda i mora, tu se slatkovodna le¢a najvise i
istanjuje. Prilikom crpljenja na izvoriStu Bubi¢ jama dolazi do sniZzenja vodnog lica te u uvjetima
smanjenih dotoka, precrpljivanja podzemnih voda ili tijekom velikih oborina moze doéi do
probijanja mora u istanjenoj slatkovodnoj leéi - zaslanjenja, §to ograniCava koriStenje izvora.
Naime, zaslanjenje moze prije¢i 1000 mg/l i trajati preko mjesec dana Sto rezultira problemima u
opskrbi TE Plomin tehnoloskom vodom za koju bi sadrzaj NaCl trebao biti manji od 50 mg/I.

Potopnim pumpama u Bubi¢ jami stalno odrzavaju punim spremnici sirove vode Sv. Matej. S
obzirom da pumpe odrzavaju stalnu visinu vode u visinskim spremnicima na geodetskoj koti od:
+84,93 m.N.V., osigurava se hidrostatski tlak mreze od cca: 6 bara. Pumpe dobavljaju vodu
tlacnim cjevovodom DN 250, s moguénoScu punjenja jednog ili oba spremnika istovremeno, dok
se spremnici prazne gravitacijski cjevovodom DN 200. Osim punjenja spremnika sirove vode,
pumpe u Bubi¢ jami mogu davati vodu neposredno u gravitacioni cjevovod DN 200, koji sada
postaje tlacni vod (by—pass spremnika sirove vode). Spremnici sirove vode takoder su povezani
i vodovodnom mrezom Labina, cjevovodom DN 250, tako da se mogu puniti jedan ili oba
istovremeno.

S obzirom na potrebe za rashladnom vodom, postojeci rashladni sustav TE Plomin 1 i 2 nema
raspolozivih kapaciteta za blok C. Za potrebe bloka C predvidena je takoder morska voda kao i
u sluéaju TE Plomin 1 i 2. Temeljne tehniCko-ekonomske analize komponenti rashladnog
sustava su u pog. 1.4.1., gdje je detaljno opisan kako postojeéi, tako i buduci rashladni sustav.

Prikaz postojeéeg sustava opskrbe i cjelokupne potro$nje vode u TE Plomin 1 i 2 u periodu od
2002.-2006. godine iskazan je u tablici 1.3.2-2. u nastavku zajedno s podacima za rashladnu
vodu.

Tablica 1.3.2-2: Prikaz vodoopskrbe i potrosnje vode TE Plomin 1i 2
TE PLOMIN 1 2

GODINA 2002 | 2003 | 2004 2005 2006

Ulazna voda:

- javni vodovod 11.325 20.621 18.720 18.013 15.409
m®/god m®/god m®/god m®/god m®/god

- vlastiti vodozahvat 202.058.550 | 387.732.210 | 351.563.310 | 390.177.820 | 366.688.710

(Bubi¢ jama, more) m®/god m®/god m®/god m®/god m®/god

Voda potroSena u tehnoloSkom procesu (gubici):

- tehnoloska voda 74,83 % 68,98 % 57,24 % 58,54 % 69,87 %

- rashladna voda 25 % 35 % 35 % 35 % 35 %

Ispustena voda:

- sanitarna otpadna
voda

5.585 m*/god

6.597 m*/god

5.600 m*/god

3.729 m*/god

3.965 m*/god

- tehnoloska otpadna 111.425 242.050 280.700 289.1970 231.037,00
voda m®/god m®/god m®/god m®/god m®/god
- rashladna otpadna 151.211.880 | 251.518.644 | 228.074.301 | 253.162.146 | 237.849.183
voda m®/god m®/god m®/god m®/god m®/god
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Iz iznijetog je vidljivo da se za postojeCe potrebe tehnoloskog procesa i moguée havarijske
sluCajeve, kombinacijom navedenih izvora vodoopskrbe moze ostvariti viSe varijanti
nesmetanog napajanja sirovom vodom neophodnom procesu i protupozarnoj zastiti TEP 1 2.

Analiza potreba bloka TEP C i opskrbe sirovom vodom

Sustav opskrbe vodom mora osigurati dovoljne koli¢ine tehnoloSke i sanitarne (pitke) vode.
Potrebna koli€ina i kakvo¢a tehnoloSke vode prvenstveno ovisi 0 znacajkama i tehnickim
rieSenjima termoenergetskog postrojenja. Pored toga, dostupna koli¢ina sirove vode na
promatranoj lokaciji i njena kakvoc¢a spadaju u osnovne kriterije prihvatljivosti neke lokacije za
izgradnju novog termoenergetskog postrojenja. Potrebno je istaknuti kako se opskrba sirovom
vodom za termoenergetsko postrojenje dimenzionira prema potrebama stalnih potrosaca te je
procjena zahtjevna. Takoder, znacajke lokacije uvjetuju zna€ajna ograni¢enja u smislu dobave
dovoljnih koli€ina kvalitetne sirove vode te je u nastavku kronolo$ki obradena razmatrana
problematika opskrbe sirovom vodom TEP C i postojece TEP 2.

U elaboratu «Procjena vrijednosti lokacije Plomin sa stajalisSta iskoristenja postojece
infrastrukture za potrebe novog termoenergetskog postrojenja» (Ekonerg, svibanj 2004.)
procijenjene koli¢ine sirove potrebne za rad glavnih potroSaca referentne elektrane i prikazane
u tab. 1.3.2-3. Glavni kontinuirani potrosadi sirove vode za referentnu elektranu su kemijska
priprema vode (KPV) i uredaj za odsumporavanje te uredaj za odvod $ljake. Prema tab. 1.3.2-3.
' procijenjene dnevne prosje¢ne vrijednosti protoka vode stalnih potro$aca kreéu se od 135
m°/h do 150 m®h pri odvodu $ljake u krutom stanju. Ove vrijednosti su u skladu sa smjernicama
"Environmental Handbook: Documentation on monitoring and evaluating environmental impacts
(Volume 1I: Agriculture, Mining/Energy, Trade/Industry); German Federal Ministry for Economic
Cooperation and Development (Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung); 1995.” gdje je potreba elektrane za sirovom vodom grubo procijenjena na 0.3
m*/(h + MW,), §to za referentnu elektranu od 550 MW, iznosi 165 m*/h.

' U elaboratu «Procjena vrijednosti lokacije Plomin sa stajalista iskoriStenja postojece infrastrukture za
potrebe novog termoenergetskog postrojenja» (Ekonerg, svibanj 2004.) procijenjene su koli€ine sirove
potrebne za rad glavnih potroSaca referentne elektrane od 550 MW,, dok je izabrano rjeSenje za
elektranu 500 MW, koja se obraduje u ovoj Studiji.
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Tab 1.3.2-3: Procjena potro$nje sirove vode referentne elektrane

Nominalno Maksimalno
Potrosaci
Protok 't:’”.e‘"?o Rezim Protok Dn_evr_10 Rezim
rajanje trajanje
KPV-dopunaciklusa | 4513 | 24h | stano [67.5m%h| 18h | stalno
voda-para
Regeneracija KPV 225m’h| 6h 1 Noos5mim| 6n 1
dnevno dnevno
Ispuhivadi pepela 17m’h | 24h stalno || 177m*%h | 24h stalno
~ |Odsumporavanje 25 m°/h 24 h stalno || 25 m*h 24 h stalno
Stalni [5tali potrogadi (obrada
potrosaci |othadnih voda, ovlaZivadi | 40 m¥h | 24 h stalno | 50 m*h | 24h stalno
pepela, ugliena, ...)
Sanitarna voda 2m’h 24 h stalno | 2m%h 24 h stalno
UKUPNA POTROSNJA 151 m°h (42 lis) 184 m°h (51 lis)
DNEVNI PROSJEK 135 m*/h (37 lis) 150 m*/h (42 Iis)
Ispuhivadi RZZ gomh | 1h | .1 le&min| 4n | .1
mjesecno mjesecno
Pranje kotla sa strane 100 m¥h 4n . 1 - 100 m¥h 6h . 1 -
vode mjesecno mjesecno
Pranje kotla s dimne 3 1- 3 1-
Povremeni |strane 100 m/h 2h mjesecno 100 m7h 2h mjesecno
potroSact |5 - nie kondenzatora 40m*h | 2h A leomin | 4n e
mjesecno mjesecno
Ostali potrogagi 40 m*/h 1h A s0m¥n 1h .
mjesecno mjesecno
UKUPNA POTROSNJA 800 m*/mjesec 1 430 m*/mjesec
Izvanrvedvry Vovdg za protupozarnu 600 m%h 600 m*h
potroSaci |zastitu

*samo ako je odvod Sljake u rastaljenom stanju uz gasenje vodom.

Prethodno spomenuti elaborat «Procjena vrijednosti lokacije Plomin sa stajalista iskoriStenja
postojeée infrastrukture za potrebe novog termoenergetskog postrojenja» (Ekonerg, svibanj
2004.) je jedna od osnova za TehniCko-tehnoloski koncept (Elektroprojekt, svibanj 2008.).
Sumarni prikaz potreba za vodom za paralelan rad TE Plomin 2 i TEP C na punoj snazi, sazeto
prikazan u tab. 1.3.2-4. Proces kemijske pripreme vode (KPV) i uredaj za odsumporavanje
(WFGD) predstavljaju najznacajnije stalne potrosace sirove vode TEP C.
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Tab.1.3.2-4: Podaci planirane potroSnje sirove vode TEP 2i TEP C

Iskoristenje otpadnih TEP 2
Potrosati Jedinica | TEP2 | TEPC _vodazaWFGD, +
odsljakivaé, polijevanje TEP C
pepela i ugljena®

Stalni m°/h 93,8 142,9 19,6 217,0

I/s 26,0 39,7 54 60,3
Povremeni m®/mjesec 887,0 1037,0 19240
Protupozarna voda m%h 360,0 360,0

Minimalni dotok sirove vode mora biti veé¢i od dnevnog prosjeka potroSnje stalnih potroSaca
(135 m*/h za suho odvodenje $ljake iz kotla), dok se potrebe u vodi povremenih i izvanrednih
potroSata mogu pokriti iz spremnika. Stoga, za potrebe protupoZarne zastite predviden je
spremnik od 2000 m> vode, a za podmirivanje vréne potrosnje i povremenih potro$ada
predviden je spremnik sirove vode od 1 500 m®. U nastavku je analiza vode za protupoZarnu
zastitu.

Tijekom izrade tehnic¢ko-tehnoloSkog koncepta analizirana je funkcionalnost postojecih
instalacija s aspekta osiguranja sirove vode i vode za protupozZarnu zastitu (vanjska i unutarnja
hidrantska mreza i Sprinkler instalacije) za postoje¢e postrojenje (TEP 2) i buduce postrojenje
(TEP C).

Termoelektrana TEP 2 pogoni se uglienom skladiStenim na otvorenom prostoru, na dva
susjedna prostora, povrsine cca. 4000 + 6000 = 10 000 m?, prosjece visine gomile ugljena od
10 m. Istim energentom Ce se pogoniti i budu¢a TEP C, s time $to ¢e se za obje elektrane
izvesti novi nagin skladi$tenje ugliena — u zatvorenim silosima, volumena: 4 x 100 000 m?, na
susjednoj parceli, tako da ¢e prostor za sadasnje skladistenja ugliena za TEP 2, postati
slobodan prostor. Vazno je ne smetnuti s uma Cinjenicu da ¢e svaki od navedenih silosa ugljena
imati zaseban sustav protupozarne zastite od zapaljenja/samozapaljenja ugljena u silosu putem
zatvorenog sustava protupozarne zastite sa inertnim plinom (dusik). U nastavku je analiza
pozarnog opterecéenja.

Sadasnje stanje — deponij ugliena

Temeljem specifiénog toplinskog optereéenja deponije ugliena (29,3 x 10®> GJ/m?), sustav
protupozarne zastite je koncipiran tako da se za eventualno nastali pozar na deponiji uglijena
osigurava Sest mobilnih bacaa vode, od kojih bi tri istovremeno radili u slu¢aju pozara. Kako
svaki od bacaca vode, za pravilan rad iziskuje koli¢inu od 27 I/s pri tlaku vode od 5 bara,
osigurano je: 3 x 27 = 81 I/s vode, odnosno 100 I/s vode za koju je koli¢inu raden proracun
protupozarne zastite.

2 Planirano hladenje pepela iz loZi$ta u odljakivaéu TEP C je zrakom. Buduci da je planirano skladistenje
ugliena za TEP 2 i TEP C u silosima (umjesto otvorene deponije) te uz zatvoren sustav transporta pepela
kao nusprodukta, nema potrebe za vlazenjem pepela.

1-16-0500 Pog. 1 Strana 42



TEP C — Modernizacija i povecanje kapaciteta TE Plomin EKONERG d.o.o

Buducée stanje (TEP 2 i TEP C) — bez deponija ugliena

U buduénosti nestaje deponij ugliena pa samim tim i ovo jako veliko specificno toplinsko
pozZarno opterecenje deponije. Za obje elektrane Ce se izvesti skladiStenje ugljena u zatvorenim
silosima (volumena: 4 x 100 000 m?). Svaki od silosa ugljena ¢e imati zaseban, zatvoren sustav
protupozarne zastite od zapaljenja/samozapaljenja ugljena u silosu s inertnim plinom (dusik) i
stanicom za pjenu.

Sustavom protupozarne zastite Stitit ¢e se postrojenja postoje¢e TEP 2 i TEP C. Objekti s
najveéim specifiénim pozarnim optere¢enjem na lokaciji su silosi ugljena i glavni transformator.
U nastavku je analiza potrebne koli€ine vode u hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara, sukladno
vazeéim pravilnicima u RH.

a) Pravilnik o tehni¢kim normativima za hidrantsku mrezu za gasenje pozara, stari (MUP-RH):
Odreduje se prema prilozenoj tablici za potrebnu koli¢inu vode u hidrantskoj mrezi za industriju:

- stupanj otpornosti objekata prema pozaru: s IV — veca otpornost
- kategorija tehnoloSkog procesa prema ugrozenosti od pozara: K4

Slijedom navedenog, a u funkciji obujma objekata koji se Stite, za kategoriju: vise od 400 000
m°, slijedi da potrebna koli¢ina vode za jedan poZar iznosi 25 I/s, $to daje koli¢inu potrebne
vode od: 90 m%h.

b) vazeci Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (N.n. 8/06):
Potrebnu koli¢inu vode u hidrantskoj mrezi odreduje se prema tablici 2 spomenutog Pravilnika:

- specifi€no pozarno optereéenje (prosjecno): visoko : >2 MJ/m?
- povrSina objekte koje se Stiti: vise od 10 000 m?

Za proraéun u Idejnom rjeSenju je koristena potrebna koli¢ina vode od 455 m?/h.
Analiza kapaciteta postoje¢eg sustava iz vazeceg tehniCko-tehnoloSkog rjeSenja s aspekta
osiguranja potrebnih koli¢ina sirove vode za tehnoloSke procese termoelektrana TEP 2 i C, kao

i vode potrebne za protupozarnu zastitu navedena je u nastavku prema pojedinim varijantama.

Varijanta 1 - obje termoelektrane (TEP 2 + TEP C) u radu, uz istovremeno gasenje nastalog
pozara

- potrebna koli€ina sirove vode za tehnoloski proces: 252 m*h
- potrebna koligina protupoZarne vode (1 poZar na jednom objektu): 455 m/h
- ukupno: 707 m3h

U Bubi¢ jamu su ugradene dvije potopne pumpe (radna + rezervna) Cije tehni¢ke karakteristike
omogudéuju transportni u¢inak pumpane vode od 323 m*/h kod visine dizanja od 100 m.

a) Bilanca vode u spremnicima Sv. Matej (2 x 250 m®), koji su u normalnom radu stalno
puni, cirkulaciona pumpa sirove vode u Bubi¢ jami u radu i pozar na postrojenju, uz normalan
rad obje termoelektrane:
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1. sat gasenja: 176,8 m?
2. sat gasenja: 157,8 m®

Prema navedenom, ukupnu potrebnu koli¢inu vode od 707 m®h, pri stalnom radu pumpe sirove
vode mogucée je osigurati za istovremeni rad obje termoelektrane pri punom pogonu uz
istovremeno gasenje nastalog poZara, u trajanju od 2 sata $to je u skladu s propisima®. Takoder
ostaje mogucnost alarmiranja vatrogasne postrojpe grada Labina koja ima odaziv unutar 15
minuta.

Ukoliko se za vrijeme od 2 sata pozar nije uspio ugasiti, nuzno je reducirati koli€¢ine tehnoloske
vode za obje termoelektrane na minimalnu nuznu koli€inu.

b) Bilanca vode u spremnicima (2 x 250 m?®), koji su u normalnom radu stalno puni,
cirkulaciona pumpa sirove vode u Bubi¢ jami u radu i pozar na postrojenju, uz reducirani rad
obje termoelektrane (prema tehnoloSkim pokazateljima ova koli€ina iznosi cca 50% od
normalno trazene koli¢ine):

- potrebna koligina sirove vode za tehnolo$ki proces: 126 m/h
- potrebna koli¢ina protupozarne vode: 90 m*/h
- ukupno: 216 m*h

Bilanca vode u spremnicima iznosi:

3. sat gasenja: 264,8 m?
4, sat gasenja: 371,8 m?
5. sat gaSenja: 478,8 m?

Uocljivo je da su se nakon reduciranog rada oba postrojenja s aspekta sirove tehnoloske vode,
uz istovremeno gasenje pozZara i rad pumpe sirove vode u Bubi¢ jami, spremnici vode volumena
500 m* ponovo napunili za cca 3 sata, pa je sada moguée, uz stalno daljnje gasenje pozara
ponovo krenuti na normalni rad termoelektrana i ciklus ponavljati.

Dodatne raspolozive mogucnosti za osiguranje protupozarne vode navedene su u nastavku:

a) Voda iz javnog vodovoda

Spremnici sirove vode na lokaciji (ukupnog volumena 500 m®) mogu se napajati, jedan ili oba
istovremeno i vodom iz vodovodne mreze Labina, cjevovodom DN 250, u koli¢ini 0d:56 I/s
(201,6 m*/h).

b) Zigller puma

Ova mobilna pumpa za gaSenje poZara s benzinskim motorom (kapaciteta 60 m*/h) moze
napajati iz: Cepi¢ kanala i prihvatnog bazena otpadnih voda i u svako vrijeme ukljugiti u gasenje
pozara.

c) Vatrogasnha postrojba i navalno vatrogasno vozilo

3 Napomena: ukoliko se za vrijeme od 2 sata pozar nije uspio ugasiti, moguce je primijeniti varijantu reduciranja koli¢ine tehnoloske

vode na minimalnu nuznu koli¢inu tehnolo$ke vode.
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U sklopu termoelektrane formirana je vatrogasna postrojba dovoljnog broja ljudi za efikasno
gaSenje pozara. Ova vatrogasna postrojpa posjeduje navalno vatrogasno vozilo za gasenje
pozara, kapaciteta 72 m*/h, koje se moZe pored ostalog napajati kao i Zigller pumpa i takoder u
svako vrijeme ukljuciti u gasenje pozara.

d) JVP
U gradu Labinu je javna vatrogasna postrojba koja mozZe na mjesto pozara sti¢i za cca 10 — 15
min.

Iz navedenog je vidljivo da postojeci sustav u potpunosti zadovoljava potrebe za vodom u
slu€aju pozara, sukladno zahtjevima zastite od pozara. Rezultati analize koja je sastavni dio
tehni¢ko-tehnoloskog rieSenja ukazuju da su kapaciteti i moguénosti dobave sirove tehnoloske
vode, kao i vode za gaSenje pozara, u optimalnim koli¢inama i da sustav s aspekta povecanja
kapaciteta nije potrebno uredivati.

U daljnjim fazama projekta potrebno je obraditi dodatne infrastrukturne cjevovode - sustav
vanjske hidrantske mreze i definirati lokacije i karakteristike svih elemenata postrojenja za
koli¢inu vode s kojom se kalkuliralo u tehni¢ko-tehnoloSkom rjeSenju. S obzirom da je sustav
izvedenog cjevovoda protupozarne vode dimenzioniran prema koli¢inama za sadasnje stanje,
koje tretira znatno vece koli€ine vode, isti ¢e apsolutno zadovoljiti buduce trazene uvjete, s time
da &e ogranke cjevovoda prema pojedinim grupama trebati "priguSiti/balansirati kako bi se
osigurale trazene koli¢ine vode i tlak vode na mlaznicama.

Sustav dobave sirove vode dimenzionira se prema potrebama stalnih potrosaca, dok se ostale
potrebe za vodom podmiruju iz spremnika sirove vode. Sukladno vaZeéem tehnicko-
tehnolodkom rjeSenju sirova voda za TEP 2 i TEP C, u koli¢ini od 60 I/s do 65 I/s, dobavljat ¢e
se iz Bubi¢ jame. Stoga bi trebalo povecati koncesijski zahtjev na Bubi¢ jami sa sadasnje 44 |/s
na 65 I/s, uz kompenzaciju prava Vodovodu Labin kroz partnerska ulaganju u povecanje
potencijala magistralnog transporta vode na kriticnim dionicama labinskog vodovoda. Uz Bubic
jamu, jedino izvor Sv. Anton u dolini Rase predstavlja istrazeni vodni potencijal koji moze
dugoro¢no garantirati traZene koli¢ine voda za potrebe TE Plomin. Vazecim tehnicko-
tehnoloskim rieSenjem predlozeno je objedinjavanje vodoopskrbnog sustava u dolini Rase (na
potezu izvora Sv. Anton — Mutvica - Fonte Gaia - Kokoti), koji bi osim pokrivanja lokalnih
potreba Labinstine osigurale priCuvne koli€ine vode iz labinskog vodovoda u slu¢aju mogucih
povremenih (hidroloski uvjetovanih) kratkotrajnih i/ili dugotrajnijih (osobito za vrijeme gradnje
TEP C-500) zaslanjenja Bubi¢ jame.

Za osiguranje potrebnih koli¢ina sirove vode na lokaciji TEP, osnovni je ograni¢avajuci cimbenik
potencijalno zaslanjenje izvora. Brojna dosadasnja iskustva sa zaslanjenjima Bubi¢ jame
ukazuju da najznacajniji utjecaj na pojavu zaslanjenja imaju hidroloske prilike u slivu, a tek onda
intenziteti i reZim crpljenja iz tog izvora (primjerice, prilikom intenzivnih gradevinskih radova za
izgradnju bloka 2). Buduci da se rizici zaslanjenja Bubi¢ jame u izuzetno susnim razdobljima ne
mogu iskljuciti (Cak i da su aspiracije TEP-a na jo$ nizim razinama od optimiziranih 60-65 I/s), u
nastavku je popis najznacajnijin ¢imbenika koji odreduju buduci sustav vodoopskrbe TEP C i
TEP 2:

- kljuénu nepoznanicu predstavlja ukupni kapacitet moguceg koristenja Bubi¢ jame tijekom
susnih razdoblja ili intenzivhog crplienja za potrebe izgradnje buduceg bloka C, kao i
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zakonitosti pojava povecanih klorida koji se javljaju u ekstremnim hidroloSkim prilikama pri
¢emu prakti¢ki onemogucavaju koristenje voda i u vodoopskrbne i u tehnoloSke svrhe,

- dosadasnje pojave zaslanjenja u Bubic jami javljale su se u razli€itim hidroloSkim prilikama
(obi€no u naglaseno sudnim razdobljima, ali i u razdobljima kada nakon duzeg susSnog
razdoblja padnu intenzivnije oborine koje potisnu zaslanjene vode k Bubi¢ jami),

- zaslanjenje izvorske vode odvija na razli€itim razinama vode u Bubi¢ jami, dakle ne nuzno
samo pri najnizim razinama od +0,2-0,5 mnm,

- u prostoru od 20 km oko lokacije zahvata nema istrazenih alternativnih rjeSenja za
vodoopskrbu, odn. niti postoje kvalitetna istraZivanja resursa®, niti projektnih elemenata
eventualnih alternativnih tehnickih rieSenja zahvata i dovoda vode koji bi omogudili procjenu
tehnicke izvedivosti i provodenje tehno-ekonomske optimizacije,

- Vodovod Labin u sadasnjoj situaciji (postojanje i rad TEP 1 i 2) ima izvjesne ograniCene
mogucénosti intervencije i pomoé¢i TE Plomin (nominalno do 56 I/s, zahvacéenih u izvorisnoj
zoni Mutvica-Fonte Gaia-Kokoti) u kriti€nim periodima zaslanjenja Bubi¢ jame,

- postoje¢a konfiguracija vodovoda Labin nije u mogucnosti s primjerenom sigurnoséu
dugorocno osigurati dodatne planirane koli¢ine vode za TE Plomin (65-44=21 I/s), a kamoli
100%-tnu buducu potrebu TE Plomin (60-65 I/s) u slu€aju ispada Bubi¢ jame iz pogona,

- nacrt Vodoopskrbnog plana Istarske Zupanije i s regionalne razine stimulira razvijanje i
objedinjavanje temeljnog vodoopskrbnog sustava u dolini Rase (na potezu Sv.Anton-
Mutvica-Fonte Gaia-Kokoti), koji bi, osim pokrivanja svih lokalnih potreba Labinstine, bio i od
Sireg regionalnog znacenja,

- trenutno, na podru¢ju obuhvata zahvata, jedino izvor Sv.Anton u dolini Rase predstavlja
istrazeni vodni potencijal koji uz relativno pristupa¢an vodozahvat mozZe dugoro¢no
garantirati trazene koliCine voda za potrebe TE Plomin (iznosile one 60-65 I/s ili
maksimalisti¢kih 100 I/s),

U nastavku su ukratko karakteristike jedinog istrazenog kaptiranog izvor Sv. Anton u dolini
Rase. Buduéi da predmetno izvoridte predstavlja jedini istrazen vodni potencijal koji, uz
pristupatan vodozahvat, moze garantirati trazene koli€¢ine vode od 100 I/s. ZnaCajke kakvoce
voda izvora Sv. Anton navedene su u tablici 1.3.2-5. u periodu od 1997. — 2005. godine.

4 bez obzira da li su oni potencijalni alternativni ili samo dopunski izvor postoje¢em izvoru — Bubi¢ jami
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Tablica 1.3.2-5: Kakvocéa voda izvora Sv. Anton

Pokazatelji/
Mjerna 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
jedinica

Skupine
pokazatelja

A pH [ | | [ [ | | | |

Fizikalno- El. vodljivost
kemijski pS/cm

Otop. Oo,
mgO-l/l

Zasicenje,
B J 1] Il | Il Il 1] | | |
%

| KPK-Mn,
Rezim kiskia : | | | | | | | | |
mgO-/|

BPKs,
mgOy/I

Amonij,
mg N/I

Nitriti,
mg N/I

C -
Nitrati,

mg N/I

Hranjive soli :
Uk. dusik,

mg N/I

Uk. fosfor,
mg P/I

TC,
N/100 ml

D FC,
MikrobioloSki | N/100 ml

Aer. bak.,
N/ml

Bakar
Mg Cu/l

Cink,
Mg Zn/l

Kadmij,

cdil svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1
Hg

Krom, . . . .
ol svi<1,0 | svi<1,0 | svi<1,0 Il svi<1,0 Il 1 1 Il
Mg L

Metali
Nikal,

Mg Ni/l

Olovo,

oo Il | svi<0,1 I IV Il | svi<0,1 I Il | svi<0,1
ug

Ziva,

Hall svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1 | svi<0,1
Mg Mg
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Nastavak tablice 1.3.2-5:

Pokazatelji/
Mjerna 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
jedinica

Skupine
pokazatelja

Min.ulja
I/« I | | | | | | |
mg/|

Fenoli uk.,

<1,0/lI* | svi<1,0 | svi<1,0 Il svi<1,0 | svi<1,0 | svi<1,0 | svi<1,0 | svi<1,0
G pg /I

PCB,
Organski pg /l

spojevi Lindan,
Mg /1

DDT,
Mg/l

Znacajke kakvoce voda izvora Sv. Anton upucuju na nuznu izgradnju uredaja za kondicioniranje
prije ukljuenja izvoridta u vodoopskrbu. Takoder, potreban je dogovor svih zainteresiranih
strana oko koriStenja voda predmetnog izvora buduci da koncesiju na koriStenje voda izvora Sv.
Anton ima Vodovod Labin (koli¢inu od 250 I/s).

Zaklju€no:

S obzirom na prethodnu elaboraciju problematike opskrbe sirovom vodom, zakljuéno je
stajaliSte da je najracionalnija i najmanje riskantna strateSka opcija investitora je povecanje
koncesijskog zahtjeva na Bubi¢ jami do granice od 65 I/s, s kompenzacijom u partnerskom
ulaganju u povecanje potencijala zahvacanja, dizanja i magistralnog transporta na kriti¢nim
dionicama labinskog vodovoda, sve s ciliem osiguranja 100%-tne pricuve (75 I/s) u tom
tehniCkom sustavu u slu¢aju mogucih povremenih kratkotrajnih (hidroloSki uvjetovanih) i/ili
dugotrajnijih (za vrijeme gradnje novog bloka) ispada Bubi¢ jame iz pogona uslijed zaslanjenja.
Alternativna rjeSenja sustava vodoopskrbe obradena su u podpog. 2.10.
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1.4. OPIS TEHNOLOSKIH SUSTAVA | OBJEKATA S MOGUCIM
UTJECAJEM NA OKOLIS

1.4.1. RASHLADNI SUSTAV

1.4.1.1. POSTOJECE STANJE

Trenutno su u TE Plomin u radu blokovi 1 i 2. Izgradnjom bloka C blok 1 prestat ¢e s radom pa
¢e u buduéem radu, skupa s blokom C biti samo blok 2 nominalne snage 210 MW.

Opcenito, rashladni sustav termoelektrane sastoji se iz sljedecih dijelova:

usisni podmorski cjevovod s ulaznom gradevinom
usisna gradevina s pumpnom stanicom

dovodni cjevovod

kondenzator termoelektrane

ispusni cjevovod s ispusnom gradevinom

® o0 T

Od aktivnih komponenti termoelektrane Cesto se, osim kondenzatora, pod pojmom rashladnog
sustava obraduje i niskotlacni dio turbine jer je i njegova konstrukcija ovisna o parametrima
rashladnog sustava. Naime, sa snizavanjem temperature rashladne vode na izlazu iz
kondenzatora snizava se i tlak pare na izlazu iz turbine Sto poveéava snagu elektrane ali se
zbog povecéanog volumena pare mora povecati i izlazni dio turbine. Ako je zadana temperatura
raspolozive rashladne vode na ulazu u kondenzator, tada se izlazna temperatura moze sniziti
samo povecanjem koli€ine rashladne vode i poboljSanjem prijelaza topline izmedu rashladne
vode i pare koja se kondenzira. U prvom sluc€aju porast ¢e troSkovi pumpanja vode, u drugom
porast ¢e cijena kondenzatora.

Rashladni sustav termoelektrane, dakle, osim s ekoloSke strane zanimljiv je i s tehnicko-
ekonomske pa se optimalnoj izvedbi rashladnog sustava uvijek poklanja posebna paznja.

Rashladni sustav TE Plomin 1 i 2 koristi morsku vodu iz Plominskog zaljeva kao rashladni
medij za potrebe kondenzacije vodene pare u kondenzatorima.

Sustav radi tako da pumpe diZzu morsku vodu u otvoreni dovodni kanal kojim rashladna voda
gravitacijski teCe do filtarske stanice i dalje kroz kondenzatore te se konac¢no ulijeva u rijeku
Boljun€icu i u Plominski zaljev (sl. 1.4.1-1, sl. 1.4-1-2). Rashladni sustav TE Plomin sastoji se
od sljedecih dijelova:

» usisni podmorski cjevovodi za Plomin 1 i za Plomin 2

» usisna gradevina s pet pumpi (sl. 1.4.1-3)

+ otvoreni dovodni kanal od usisne gradevine do filtarske stanice (sl. 1.4.1-4),
+ filtarska stanica s uredajima za procCiS¢avanje rashladne morske vode,

» dovodni cjevovodi od filtarske stanice do kondenzatora TE Plomin 1 2,

1-16-0500 Pog. 1 Strana 49



TEP C — Modernizacija i povecanje kapaciteta TE Plomin EKONERG d.o.o0.

» kondenzatori (po 2 bloka kondenzatora za TE Plomin 1 2),

» odvodni cjevovod od kondenzatora do otvorenog izljevnog kanala,

» otvoreni izljevni kanal iz kojeg se voda prelijeva u rijeku Boljuncicu (sl. 1.4.1-5),
» preljevni kanali od filtarske stanice do korita potoka Bidac.

Rashladni sustav konstrukcijski je rijeSen tako da je glavnina dovodne i odvodne infrastrukture
zajedniCka za oba bloka termoelektrane (blokovi 1 i 2). Zajednicki dijelovi rashladnog sustava
su:

* usisna gradevina,

» otvoreni dovodni kanal,

« filtarska stanica,

» preljevni kanal,

» otvoreni izljevni kanal.

Rashladna voda se usisava u sustav s dubine od 24 m i vodi kroz usisni podmorski cjevovod do
usisne gradevine, odakle se tlai do vrha otvorenog dovodnog kanala. Ovim kanalom, koji je
duljine 2.146 m, rashladna voda teCe do filtarske stanice nakon koje se voda razdvaja u
cjevovode prema kondenzatorima TE Plomin 1 i 2. Zagrijana rashladna voda se odvodnim
cjevovodima vodi od kondenzatora do otvorenog izljevnog kanala iz kojeg se prelijeva u rijeku
Boljunéicu. Ako rezim rada termoelektrana zahtijeva manju koli€inu rashladne vode, viSak
rashladne vode se prije ulaza u filtarsku stanicu prelijeva iz otvorenog dovodnog kanala u korito
potoka BiSac. Potok BiSac se ulijeva u rijeku Boljuncicu nasuprot preljeva otvorenog izljevnog
kanala.
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Slika 1.4.1-3: Usisna gradevina s pet pumpi

i
Otvoreni dovodni kanal

Slika 1.4.1-4:
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Slika 1.4.1-5: US¢e otvorenog izljevnog kanala u rijeku Buljuncéicu

Na sl. 1.4.1-6 prikazan je shematski rashladni sustav TE Plomin s ucrtanom piezometricCkom
linijom, prema [Tehnic&ki fakultet Sveucilista u Rijeci, 2007.].
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Koli¢ina rashladne vode bloka 1 iznosi 3 - 3.5 m®/s, a za blok 2 iznosi 6,9-8,6 m®/s s porastom
temperature u kondenzatoru izmedu 10 8 °C.

Usisni podmorski cjevovodi

Usisni podmorski cjevovodi su duljine 166 m s usisom na dubini od 24 m. Jedan cjevovod je bio za
TE Plomin 1, a drugi je poloZen pri proSirenju usisne gradevine zbog izgradnje TE Plomin 2. Usisni
podmorski cjevovod TE Plomin 1 promjera je 2,3 m, a u pliéem dijelu (od dubine od oko 15,5 m)
izveden je u dvije paralelne grane promjera 1,5 m koje se spajaju na usisnu gradevinu. Promjer
cijevi usisnog podmorskog cjevovoda TE Plomin 2 iznosi 2,6 m. Usisni podmorski cjevovodi su
paralelni, osim §to je donjih 66 m usisnog podmorskog cjevovoda TE Plomin 2 skrenuto pod
kutem od oko 9° prema istoku.

Usisna gradevina s pumpnom stanicom

Usisna gradevina s pumpnom stanicom smjeStena je na juznoj obali Plominskog zaljeva, na
lokaciji prikazanoj na sl. 1.4.1-3.

Na ulazu u usisnu gradevinu smjestena je zapornica koja sluzi za zatvaranje usisnih komora
pumpi u koje ulazi rashladna morska voda.

U prvoj komori nalaze se dvije vertikalno postavljene pumpe za potrebe bloka 1, a u drugoj komori
su tri vertikalno postavljene pumpe za blok 2. Pumpe tlate vodu kroz pet azbestno-cementnih
cijevi promjera 1,2 m do preljevne komore. |z preljevne komore rashladna voda se prelijeva u
otvoreni kanal koji vodi do filtarske stanice.

Pojedinaéni kapacitet pumpi za TE Plomin 1 pri dobavnoj visini od 10 do 20 m iznosi 2,2-2,5
m°/s.

Tehnic¢ki podaci o pumpama TE Plomin 2 su sljedeci:

. kapacitet: 3,2-3,4 m®/s
. dobavna visina: 10-20 m

. broj okretaja: 595 min™

° snaga elektromotora: 900 kW

. napon struje elektromotora: 6 kV

Otvoreni dovodni kanal

Otvoreni dovodni kanal povezuje preljevnu komoru s filtarskom stanicom, a izveden je kao
trapezni kanal duljine 2.146 m s padom od 0,05%. Kanal je dubine 3,8 m s nagibom stranica
trapeznog profila 2:1. lzgraden je tako da prati konfiguraciju terena, Sto uvjetuje njegovu
zavojitost.
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Filtarska stanica

Rashladna morska voda dovodnim kanalom dolazi do filtarske stanice. Stacionarne resetke sluze
za zaustavljanje krupnijih necisto¢a. Nakon grubih reSetki rashladna voda prolazi kroz rotacijska
sita za fino CiS¢enje.

Ako je razina rashladne morske vode na ulazu u filtarsku stanicu previsoka, viSak vode se preko
preljeva odvodi u potok BiSac. Rashladna morska voda iz filtarske stanice te€e kroz cjevovod
promjera 1,6 m do kondenzatora TE Plomin 1 i kroz cjevovod promjera 2 m do kondenzatora
TE Plomin 2.

Rashladni sustav TE Plomin 1

Dio rashladnog sustava za potrebe bloka 1 sastoji se od dovodnog cjevovoda,
kondenzatora, odvodnog cjevovoda te izljevne komore s akvaduktom. Rashladna voda se
akvaduktom vodi iz izljevne komore u zajednicki izljevni kanal koji utjeCe u rijeku Boljuncicu.

Dovodni cjevovod rashladnog sustava bloka 1 povezuje filtarsku stanicu rashladnog sustava s
kondenzatorom TE Plomin 1. Kondenzator TE Plomin 1 ima dva paralelno spojena
dvoprolazna bloka.

Izlazne cijevi kondenzatora spajaju se u odvodni cjevovod koji vodi do izljevne komore. Izljevna
komora TE Plomin 1 smjeStena je iznad korita rijeke Boljunlice, uz otvoreni izljevni kanal,
uzvodno od izljevne komore i akvadukta TE Plomin 2.

Rashladni sustav TE Plomin 2

Dio rashladnog sustava za potrebe TE Plomin 2 sastoji se od dovodnog cjevovoda,
kondenzatora, odvodnog cjevovoda te izljevne komore s akvaduktom. Rashladna voda se
akvaduktom vodi iz izljevne komore u zajednicki izljevni kanal koji utjeCe u rijeku Boljuncicu.
Dovodni cjevovod rashladnog sustava TE Plomin 2 sastoji se od cjevovoda promjera 2 m, koji se
pred kondenzatorima dijeli u dvije grane promjera 1,4 m.

Kondenzator TE Plomin 2 sastoji se od dva paralelno spojena jednoprolazna bloka. Svaki blok
sadrzi 4700 CuZn20AIF34 cijevi promjera 24/26 mm, 510 CuZn20AIF34 cijevi promjera 24/27 mm
i 640 CuNi30Fe cijevi promjera 24/26 mm. U svakom bloku cijevi su grupirane u dva jednaka
snopa. Aktivna duljina cijevi je 11,92 m.

Izlazne cijevi iz kondenzatora promjera 1,4 m spajaju se u jedan odvodni cjevovod promjera 2,0 m,
na Kkoji se nastavlja betonski cjevovod promjera 2 m, koji vodi do izljevne komore i akvadukta TE
Plomin 2.
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Otvoreni izljevni kanal

Zagrijana rashladna voda se iz izljevnih komora TE Plomin 1 i TE Plomin 2 prelijeva u otvoreni
izljevni kanal koji je izgraden paralelno s koritom rijeke Boljuncice. Otvoreni izljevni kanal izveden
je kao betonski kanal duzine 282 m, trapeznog poprecnog presjeka i nagiba stranica 1:1.
Otvoreni izljevni kanal spojen je kao bo¢ni dotok na lijevoj obali korita rijeke Boljuncice.

Preljevni kanal od filtarske stanice do korita potoka Bisac

ViSak rashladne morske vode odvodi se preko boénog preljeva ispred filtarske stanice kroz
kanal do ispusta u potok BiSac koji nizvodno utje€e u rijeku Boljuncicu.

Taprogge sustavi

U rashladni sustav TE Plomin 1 i 2 ugradeni su Taprogge sustavi za €iS¢enje kondenzatorskih
cijevi od natalozenih necistoCa i sustav za filtriranje rashladne morske vode. Sustav Taprogge
sadrzi uredaj za ispustanje kuglica u rashladni sustav, uredaj za skupljanje kuglica, cirkulacijsku
pumpu, uredaj za pranje kuglica te cijevi koje povezuju sve uredaje.

1.4.1.2. OPIS RASHLADNOG SUSTAVA BLOKA C

Predvideno je da se rashladni sustav bloka C realizira kao potpuno odvojena izvedba u odnosu
na rashladni sustav bloka 2 iako postoji moguénost da se pojedine funkcionalne cjeline
agregiraju.

Glavni dijelovi rashladnog sustava bloka C opisani su u nastavku. Predlozeno rjeSenje i moguce
varijante rjeSenja proizlaze iz studije "Koncepcijska rjeSenja i odredivanje optimalne izvedbe
rashladnog sustava bloka C Termoelektrane Plomin", EKONERG 2009. Obrada alternativnih
rieSenja obavljena je u pog. 2.9. ove studije.

Usisni podmorski cjevovod s ulaznom gradevinom ima svrhu dovodenja rashladne vode od
mjesta zahvata do crpne stanice. Mjesto zahvata nalazi se na dubini od 35-45 metara kako bi se
dobila voda niZe temperature te da bi se izbjegla recirkulacija tople vode izmedu ispusta i zahvata.
Koli¢ina rashladne vode za odabrani porast temperature u kondenzatoru od 8°C iznosi 15,6 m?s.
Duljina podmorskog cjevovoda je 1098 metara, a unutarnji promjer mu je oko 3.6 m.

Na samom pocetku usisnog cjevovoda tj. na zahvatu rashladne vode predvida se izvodenje ulazne
gradevine s ciliem smanjenja brzine vode na ulazu u usisni cjevovod kako bi se smanijilo
usisavanje riba u rashladni sustav. Ovdje se pretpostavlja maksimalna brzina od 0,3 m/s. Bududi
da je brzina vode u usisnom cjevovodu oko 1,5 m/s usisna gradevina mora osigurati 5 puta vec¢u
povrSinu profila za ulaz rashladne vode od povrsine usisnog cjevovoda. U konkretnom slucaju, za
blok C, uz At=8°C povr§ina usisnog cjevovoda bi iznosila 10,2 m? a povrsina profila ulazne
gradevine bi bila oko 51 m?.
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Ulaznu gradevinu moguce je realizirati na viSe nacina: kao kruznu s radijalnim prilazom vode,
difuzorskog tipa, kao sustav viSe ulaznih cijevi (sl. 1.4.1-7), Sto ovisi o materijalu cjevovoda,
znacajkama morskog dna, bioloskim znacajkama i sl.

a)_,_

-~ 0,3-0,5 mis
J
2 mis ——I
b) -
- 2 mis - 0,3-0,5 mis
.‘_

c) ﬁ/"
1

2 miS——-——o

0,3-0,5 mis

B .
—J-_

Slika 1.4.1-7: Mogucnosti realizacije ulazne gradevine

Usisna gradevina s pumpnom stanicom bit ¢e pored postojeCe. To je ustvari jedino mjesto
gdje je moguée locirati taj objekt. Sirenje gradevinske zone prema ulazu u Plominski zaljev
nije moguce zbog ekoloskih razloga, a pomicanje prema dnu zaljeva nije racionalno zbog
povecanja duljine podmorskog cjevovoda. Nova pumpna stanica bi ukljudila dodatne dvije
pumpe pojedinaénog kapaciteta do oko 8 m¥s.
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Rashladne pumpe ¢ée se dimenzionirati za koli¢inu rashladne vode od 15,6 m®s §to ¢e omoguditi
postizanje At u kondenzatoru od 8°C te realizaciju potrebnih pomoé¢nih hladenja. Stvarna snaga
pumpi bit ¢e i manja ako se budu koristile postoje¢e pumpe bloka 1 koji ¢e prestati s radom nakon
ulaska u rad bloka C.

Dovodni i odvodni cjevovod rashladne vode realizirat ¢e se kao dva odvojena armirano-
betonska, tlacna tunela svijetlog promjera 370 cm. Izlaz rashladne vode u more realizirat ¢e se s
istoéne strane pumpne stanice, kao pripovrsinski s brzinom na izlazu od 2 m/s (usp. sl. 1.4.1-8 i sl.
1.4.1-9.).

Kompletni cjevovodni sustav bio bi u tlaénoj izvedbi s procjenom maksimalnih ukupnih gubitaka od
oko 10 m od €¢ega oko 60% otpada na gubitke u kondenzatoru. Prikaz trase tunela dan je u
poglavlju 2.10. Varijantna rjeSenja.

Kondenzator ¢&e biti izveden od titanove legure, tlak kondenzacije oko 0,035 bara, porast

temperature u kondenzatoru 8 °C.

Prilozi - Slika 1.4.1-8. Uzduzni i poprecni presjek ispusne gradevine
- Slika 1.4.1-9. Ispusna gradevina - tlocrt
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Slika 1.4.1-8. UzduZzni i poprecni presjek ispusne gradevine
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Slika 1.4.1-9. Ispusna gradevina - tlocrt
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1.4.2. SUSTAV DOPREME, TRANSPORTA | ODLAGANJA UGLJENA'
1.4.2.1. POSTOJECE STANJE

Postojeci sustav za dopremu i odlaganje/skladiStenje uvoznog ugljena sastoji se od:

. pristana za iskrcaj ugliena iz brodova u Plominskom zaljevu, u luci Plomin
- rije€ je o postojecoj industrijskoj luci (za iskrcaj ugljena) kao morskoj luci posebne
namjene drzavnog znacaja

o sustava transportnih traka i presipnih tornjeva za dopremu iskrcanog ugljena od pristana
do odlagalista/skladista ugljena uz termoelektrane TE Plomin 1i 2

. odlagalista/skladista ugljena uz TE Plomin 1 i 2, sa sustavom presipnih tornjeva, traka i
dva kombinirana stroja za odlaganje i uzimanje ugljena (odlagaca/uzimaca)

. sustava traka i presipnih tornjeva za dopremu ugljena uzetog s odlagalista/skladista u
dnevne bunkere ugliena TE Plomin 1i 2

Elementi i znagajke postojeCeg sustava opisuju se u nastavku te se analizira moguénost i
kapacitet njihova koristenja za dopremu, transport i odlaganje/skladistenje ugliena za dodatne
potrebe TE Plomin C.

1.4.2.1.1. Pristan za iskrcaj ugljena iz brodova — Luka Plomin
Pristan/obala za iskrcaj uglijena iz brodova u Plominskom zaljevu (sl. 1.4.2-1) dio je luke

Plomin, kojom upravlja LuCka uprava Rabac, a u nadleznosti je LuCke kapetanije Pula,
ispostave Rabac.

Slika 1.4.2-1: Pristan za dopremu/iskrcaj ugliena u Plominskom zaljevu
(pogled iz smjera istoka)

' Prema studiji Moguénosti dopreme uvoznog ugljena za termoelektrane na lokaciji Plomin (TE Plomin C-
500, TE Plomin 1 i 2), Ekonerg, 2009
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Taj pristan je, prema Prostornom planu Istarske Zupanije - PPIZ (SI. novine Istarske Zupanije
2/02,1/05, 4/05, 14/05, 10/08) postojea industrijska luka za iskrcaj ugliena (za TE Plomin i
druge obliznje potro$ace ugljena u Istri) - morskoj luci posebne namjene drzavnog znacaja.

Osim pristana za iskrcaj ugljena, kao najveée gradevine u luci Plomin, smjeStene uz juznu obalu
priblizno na sredini zaljeva (sl. 1.4.2-1) oko 1 km od naselja Plomin Luka, u luci Plomin se u
samom mjestu nalazi i trajektha (RO-RO) obala/luka, privezi za ribarske brodice, kao i
komunalni vezovi gradana za manje brodice/€amce. Trajektnu luku je na temelju dobivene
koncesije za izgradnju i gospodarsko koristenje izgradilo poduzeée Plomin Holding. Dosada je u
nju samo jednom na probnu voznju uplovio trajekt, te se kao takva viSe ne planira koristiti.

Zbog nekoristenja kao trajektne luke, ribarske brodice koriste ju za vezanje i iskrcaj ulovljene
ribe, dakle kao ribarsku luku, pa je tako ona i sluzbeno u PPIZ navedena kao postojeca ribarska
luka - morska luka posebne namjene Zupanijskog znacaja.

Prema Naredbi o razvrstaju luka otvorenih za javni promet na podrucju Istarske Zupanije (Nn
31/2011) postoje¢a luka Plomin (u naselju Plomin luka) razvrstana je kao teretna luka
Zupanijskog znacaja.

Za potrebe izgradnje pristana za ugljen, 1997. g., i namjeravane trajektne luke, 1999. g., dno
Plominskog zaljeva djelomi¢no je ocCiS¢eno od mulja — oko pristana do dubine od 15 m, a na
kraju zaljeva oko trajektne luke do 5 m.

Pristan je namijenjen za iskrcaj uglijena iz Panamax brodova prosjecne istisnine 65.000 dwt
(sl. 1.4.2-2). Duljina broda preko svega (LOA) nije ograni¢ena; jedini uvjet je da se dimenzijama
svojih skladi$ta — od prednjeg ruba prvog skladista do krajnjeg ruba zadnjeg skladiSta - uklopi u
radnu duljinu staze brodoiskrcivaca od 175 m. Brodovi ne smiju imati dizalice niti jarbole na
palubi, a poklopci skladiSta za uglijen moraju se klizno otvarati ustranu, kako ne bi ometali rad
brodoiskrcivaca. Preporuceni brodovi su oni sa 7 skladista ugljena otvora 16,8 x 14,4 m.
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Slika 1.4.2-2: Postojedi iskrcaj ugljena na pristanu u Plominskom zaljevu

Dubina mora uz pristan je 15 m, tako da mogu pristajati Panamax brodovi gaza 13,2 m, a Sirine
do 32.25 m (8to je grani¢na Sirina Panamskog kanala). Dimenzije betonskog pristana su 210 x
20 m, visine 3,5 m iznad mora. Pristan je temeljen na benotto pilotima u dnu zaljeva, a cijevima
je bo€no oslonjen na juznu obalu Plominskog zaljeva, $to omoguéuje slobodno strujanje mora
izmedu obale i pristana.

Pristan za iskrcaj ugliena Plomin (eng. Plomin Coal Handling Port) ima nazivni kapacitet 15.000
t'wwd (tona ugljena po vremenski pogodnom radnom danu) za brodove tipa Panamax, uz
ugovorne uvjete iskrcaja s ukljuenim nedjeljama i praznicima (SHINC). Uglijen se iskrcava
jednim kontinuiranim puznim brodoiskrcivatem (proizvodaca Siwertell, tip D), max. dohvata 32
m, nazivnhog kapaciteta 1200 t/h (prosjec¢no 650 t/h, odn. iskrcaj 60.000 t ugliena za 95 h
kontinuiranog rada bez zastoja). Iskrcaj ugliena se mora prekinuti ako brzina vjetra prijede 20
m/s (u praksi, sigurnosti radi, operateri to ve¢ rade kod brzina >16 m/s).

Manevar ulaska u zaljev i pristajanje broda obavezno vodi lucki pilot, a provodi se samo pri
dnevnom svijetlu, te ako je brzina vjetra manja od 10 m/s. U suprotnom brod moze Kkoristiti
sidrisSte luke Rijeka. U manevru uv