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1. Uvod

Vazduh, kao bezuslovni faktor ljudskog opstanka, permanentno trpi opterecenja
produktima proizvodnih procesa, $to zahteva, pored ostalog, permanentno prikupljanje
dokumentacije stanja zagadenosti okoline i utvrdivanje posledica zagadenja na zivotnu
sredinu.

Ispitivanje nivoa emisije je prvi korak u reSavanju globalnog programa smanjenja
zagadivanja zivotne sredine. Ova ispitivanja pruzaju osnovu za utvrdivanje neposrednih i
dugoro¢nih mera u borbi protiv ugrozavanja okoline.

Danas postoji ¢itav niz tehni¢kih postupaka kojima se moZe ograniciti oslobadanje
Stetnih materija u toku samog proizvodnog procesa, kao i efikasni uredaji za odvajanje
Stetnih kompomenti koji su produkat proizvodnog procesa. Iskustva kod nas i u svetu
ukazuju da je koriS¢enjem savremenih tehni¢ko-tehnoloskih reSenja moguce ograniciti
rasprostiranje Stetnih materija koje se emituju iz razli¢itih izvora.

U cilju sprovodjenja obaveza proisteklih iz Pravilnika o grani¢nim vrenostima
emisije, na¢inu 1 rokovima merenja i evidentiranja podataka Fabrika cementa "Kosijeri¢"
predvidela je etapnu kontrolu emisije ¢vrstih Cestica iz svojih procesnih postrojenja. Ova
merenja treba da pruze odgovor o efikasnosti pojedina¢nih uredaja za preciScavanje i1 da
ukazu na potrebne mere prevencije. Ovaj eleborat sadrzi rezultate ovih merenja obavljenih u
2000. godini. Posebnim elaboratom obuhvaceni su rezultati merenja uticaja emisije fabrike
na imisione vrednosti na $irem podrucju I rezultat su dugogodisnjih sistematskih ispitivanja.

2. Zakonski propisi

Za razradu definisane problematike koriste se iskustva u svetu i1 kod nas, a ocena
stanja se donosi na bazi nacionalnog zakonodavstva.

Nase zakonodavstvo je posle usvajanja Zakona o zastiti zivotne sredine donelo 1
propis u obliku Pravilnika o maksimalno dozvoljenim vrednostima imisije za pojedine
zagadivace. Tek novim Pravilnikom o grani¢nim vrednostima emisije, nac¢inu i rokovima
merenja 1 evidentiranja podataka (S1.Gl. RS 30/97) definisani su najvi§i dozvoljeni nivoi
koli¢ina i koncentracija $tetnih 1 opasnih materija na mestu izvora zagadenja (GVE).
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Pravilnik definiSe emisije nekih materija, svrstanih prema kategorijama Stetnosti i
prema industrijama koje ih produkuju.
Prema pomenutom Pravilniku obavezujuéi ¢lanovi za postrojenja za proizvodnju
cementa su:
¢lan 6: Ukupne praskaste materije;
masena koncentracija praskastih materija u emisiji iznosi najvise:
1) 50 mg/m’ pri masenom protoku vec¢em od 0.5 kg/h;
2) 150 mg/m’ pri masenom protoku od 0.5 kg/h i manjem.

¢lan 17: emisija produkata sagorevanja “cementne peéi”
1) azotni oksidi izraZeni kao NO, — 1.300 do 1.800 mg/m’;
2) sumporni oksidi izrazeni kao SO, — 400 mg/m’.

Medutim, pomenuti Pravilnik ne defini$e slucajeve kada se na relativno malom
prostoru nalaze viSe emitera, koji se, sa aspekta zagadivanja okoline mogu smatrati
povrsinskim izvorom zagadenja i u kojima se uticaji mogu superponirati.

3. Mere za sprecavanje zagadivanja vazduha

Znacajna iskustva sakupljena su tokom poslednjih godina u pogledu razrade i
sprovodenja niza mera za spreCavanje zagadivanja okoline, a koja se mogu podeliti sa
aspekta smanjenja emisije 1 imisije - na tehnic¢ke 1 tehnoloske mere.

U prvu grupu mera ubraja se tehni¢ka mera uklanjanja ¢vrstih ¢estica iz emitera pre

ispustanja u atmosferu. U tu svrhu najceS¢e se primenjuju suvi precistaci: cikloni,
multicikloni, vrecasti filteri 1 elektrofilteri.
Nekadasnje mere, koje su sprovodene radi boljeg rasejavanja emitujué¢ih materija, takozvana
"teorija visokih dimnjaka", koja je omoguSavala $iru oblast rasejavanja $tetnih materija, kako
bi se u donjem sloju atmosfere dostigle koncentracije manje od grani¢nih dozvoljenih
koncentracija, je sa aspekta zastite okoline neprihvatljiva. Ovo tim pre §to postoji Propis o
medudrzavnom zagadenju, odnosno zabrani prekograni¢nog zagadenja.

Na osnovu napred iznetog, jedini trajan vid zastite zivotne stedine, bez obzira da li se
radi o vazduhu, vodi ili zemljistu, je stalno pracenje 1 uvodenje tehni¢ko-tehnoloskih reSenja
u proizvodni proces za smanjenje zagadenja na mestu nastanka.

4. Opis procesa, objekata i tehnoloske linije
a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloske linije nalaze se potrebne sirovine za proizvodnju
klinkera. Sirovinske komponente koje ucestvuju u proizvodnji klinkera su kre¢njak,
laporac, glina i piritna izgoretina. Kre¢njak, laporac 1 glina nabavljaju se ekspoloatacijom u
neposrednoj blizini fabrike i to na 2 otkopa. Jedan otkop daje kre¢njak, a drugi laporac i
glinu. Eksploatacija na otkopima je povrSinska. Ovako odvojena masa se buldoZerima
potiskuje na utovarne deponije odakle se utovara u dampere i prevozi do drobilice. Otkop
laporca i gline takode je povrSinski.
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b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, kre¢njak i glina se drobe
zajedno tako da se ve¢ u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos kre¢njaka, laporca i gline je
50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode i ¢ist kre¢njak koji u tehnoloSkom procesu sluzi
kao korektivni kre¢njak, a deponije se u posebnu deponiju za kre¢njak. Veli¢ina granulata
dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena mehani¢kim precista¢em
prasne da bi se smanjila emisija prasne u atmosferu.

¢) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - kre¢njak, laporac i glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se $to je bolje izmeSaju
navedene tri komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

Mesavina laporca kre¢njaka i gline iz deponije sirovina se preko odgovarajuéih
transportera dovodi u prihvatni bunker. Odavde se me$avina prebacuje na zbirni transporter
na koga se takode, iz odgovarajuceg silosa, dovodi "korektivni kre¢njak". Piritna izgoretina
se sa deponije, preko posebnog dozirnog uredaja dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni
transporter odvodi unapred zadatu mesavinu u mlin sirovina. MeSavina se u mlinu sirovina
susi 1 melje. SuSenje se vrsi dovodenjem toplih gasova iz roto peéi ili pak iz pomoénog
loZista, koje se koristi kada roto pec ne radi ili pak ne daje dovoljnu koli¢inu toplih gasova.
Materijal nosen vazdu$nom strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazdu§nom
strujom nosi do separatora koji izdvaja krupne Cestice. Krupne Cestice se vracaju na ponovni
mlevenje, a finije se preko vazduSnog transportera odvode u silos homogenizacije. Najfinije
¢estice noSene vazdu$nom strujom dolaze u elektrofilter. Izdvojene Cestice se dovode u
vertikalni vazdu$ni transporter, a odatle u silos homogenizacije.

e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog braSna je dimenzionisan da obezbeduje
rad peci od tri dana. Silos sirovinskog bra$na snabdeven je uredajina za uduvavanje vazduha
kako bi se materijal odrzavao u rastresitom stanju.

f) Pecenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pe¢ se dovodi sirovinsko brasno koje

pod uticajem toplote uz odgovaraju¢u hemijsku reakciju u odredenoj zoni peci, prelazi
sinterovanjem u klinker.
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g) Mlevenje cementa

Usitnjene Cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. Vazdu$na struja
odnosi najsitnije Cestice u elektrofilter, a odatle pre¢is¢en vazduh odlazi u atmosferu.

h) Otprema cementa

Za otpremu cement se pakuje u vrece ili utovara u cisterne. Automatska masina za
pakovanje cementa u vrece snabdevena je sistemon za otpraSivanje.

Na slici 1 data je opSta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
prec¢iSéavanje gasova.

ovde 1 strana za sliku
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5. Emisija ¢vrstih Cestica

U velikom broju tehnickih procesa sre¢emo se sa gasovima koji sadrze u manju ili
vecéu koli¢inu ¢vrstih Cestica. Posto danas nismo niti tehnicki niti ekonomski u moguénosti da
potpuno ostranimo ¢estice iz strujecih gasova odredena koli¢ina Cestica se izbacuje - emituje
u atmosferu. Sa razvojem industrije intenzivira se ovo zagadenja, odnosno raste zagadivanje
atmosfere direktno i indirektno vode i zemljista.

Kada intenzitet emisije ¢vrstih ¢estica prekoracuje neku propisanu granicu moraju se
ugraditi ili rekonstruisati postojeéi uredaji za odvajanje ¢vrstih Cestica. Zadatak merenja je, u
tom slucaju, pored odredivanja koli¢ine Cestica koje se emituju u atmosferu i provera rada
uredaja.

6. Ispitivanje stepena otprasivanja uredaja za preciS¢avanje gasova
6.1. Osnovi merenja emisije ¢vrstih Cestica

Emisiju ¢vrstih estica moZemo sa sigurno$¢u odredivati samo merenjima. Kada
intenzitet emisije ¢vrstih Cestica prekorauje neku propisanu granicu moraju se ugraditi
uredaji za njihovo odvajanje, koji ¢e emisiju Cvrstih Cestica, u zavisnosti od njihovih
karakteristika, da smanji na najmanju meru.

Ispitivanje rada uredaja za otpraSivanje vrsi se odredivanjem sadrzaja ¢vrstih Cestica
ispred i iza uredaja za odvajanje prasine. Na ovaj nacin se sa jedne strane dobija odgovor o
ucinku uredaja, a sa druge podaci o nivou emisije. Ovi podaci ukuzaju na mesta u procesu
proizvodnje gde treba intervenisati u smislu povecanja efikasnosti.

Na§ zadatak je da pored odredivanja koli¢ine Cestica koje se emituju, odnosno
izbacuju u atmosferu, odredimo 1 ukupan stepen odvajanja, odnosno efikasnost postavljenih
uredaja za spreCavanje emisije.

Uputstva VDI 2066 1 ISO 9096:1992(E) opisuju postupak odredivanja sadrzaja
¢vrstih Cestica u meSavini gas-prasina, koja struji kroz ta¢no odredene preseke (dimnjaci,
cevovodi, kanali 1 dr.). Zadaci ove vrste uglavnom nastaju prilikom odredivanja emisije
prasine 1 kod merenja kapaciteta odprasivaca.

Merenje emisije se sastoji u merenju masenog protoka ¢vrstih Cestica u struje¢im
gasovima. Danas, najpouzdanija 1 najrasprostranjenija metoda za ova odredivanja je
gravimetrijska metoda. Medutim, merenja masenog protoka Cvrstih Cestica u strujecim
gasovima Cesto su pracena velikim poteSkocama, §to je posledica sloZzenih i nedovoljno
istrazenih kretanja ¢vrstih Cestica. Ovo dolazi do izrazaja narocito u pogonskim uslovima, pre
svega kao posledica promenljivosti rada pogona i1 nepogodnosti merenja, na cesto
neadekvatnom obliku 1 poloZaju cevovoda. Stoga se moze gotovo sa siguroScu tvrditi, da su
ova merenja, jo§ uvek, jedna od najtezih u tehnici.

U najveéem broju slucajeva strujanje gasova u postrojenjima je duboko u
turbulentnom podrucju, pri ¢emu je Rejnoldsov broj retko manji od 250000. Ova
turbulentnost uslovljava izjednadavanje temperature i koncentracije po preseku. Cvrste
Cestice, dispergovane u gasovitom fluidu, u opstem slu¢aju ne mogu potpuno slediti kretanje
fluida. Kako ¢e se ponasSati prilikom kretanja zavisi od odnosa sile inercije 1 aerodinamicke
sile koje deluju na pojedine Cestice. Predpostavlja se, da kada se prate
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grani¢ni slucajevi veli¢ina Cestica, najkrupnije Cestice potpuno zadrzavaju svoj pravac
kretanja, a najsitnije Cestice opet potpuno slede vektore brzine kretanja fluida. Ova ¢injenica
uzrok je niza pojava na koje nailazimo kod dvofaznih strujnih sistema. U prvom slu¢aju ona
je uzrok promenljive distribucije ¢vrstih Cestica pri kretanju fluida kroz cevovod, a njome se
objasnjavaju 1 neke promene i pojave koje nastaju prilikom merenja masenog protoka ¢vrstih
Cestica. Medutim, promenljivost masenog protoka ¢vrstih Cestica, kod realnih sistema mnogo
je slozenija, jer pored nejednake distribucije po preseku dolazi, ¢esto, i do promenljivosti
masenog protoka sa vremenom.

I pored gore navedenih teSkoca, koje prate merenja masenog protoka C&vrstih Cestica
moguce je ova merenja obaviti uz prihvatljivu ta¢nost koris¢enjem odgovarajuceg programa
pri merenju i obradi rezultata.

6.2. Aparatura za gravimetrijsko merenje

U ovim ispitivanjima koriS¢ena je aparatura firme "Strohlein", sa usisnim
kapacitetom do 10 m*/h i slede¢im osnovnim elementima (Slika 2):
- sonda za uzimanje uzorka,
- usisna cev,
-ultra sonda ili uredaj za hvatanje ¢vrstih Cestica,
- floumetar,
- uredaj za regulaciju protoka gasa,
-pumpa,
- uredaj za merenje brzine gasa u glavnoj struji,
-uredaj za odredivanje stanja gasa 1 vlaZnosti u mernoj tacci.

Ovde sl 2.
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6.3. Postupak merenja
a) Merenje parametara glavnog strujnog toka

Da bi se prevaziSao ovakav problem neophodno je ta¢no definisati (izmeriti)
parametre glavnog gasnog toka uz predhodno utvrdivanje mreze mernih polja. Tu se pre
svega odnosi na merenja:

- raspodele brzine strujanja u ravni merenja;

- utvrdivanje dinamickog i stati¢kog pritiska;

- temperature gasnog toka;

- sastav suvog gasa;

- relativne vlaZnosti gasnog toka.

b) Merenje parametara dela strujnog toka - uzimanje probe

Za izdvajanje dela strujne zapremine i za odredivanje u njemu sadrzaja pra$ine,
primenjuje se sistem koji mora da sadrzi:

- sondu za uzimanje uzorka,

- uredaj za izdvajanje ¢vrstih Cestica, sa grejacem,

- mehanizam za regulaciju protoka dela gasnenog toka,

- aparat za merenje koli¢ine gasa u delu gasne struje- gasni sat,

- mera¢ diferencijalnog pritiska,

- uredaj za usisavanje gasne struje,

- termometar,

- mera€ vremena.

¢) Postupak merenja

Pre pocetka izvodenja merenja proveravani su radni uslovi postrojenja. Kontrolise se
da li u periodu uzimanja uzorka uredaj radi sa optimalnim optere¢enjem i sa malim
varijacijama. KontroliSu se merna mesta i proverava moguc¢nost uzimanja dela strujne
zapremine.

Nakon utvrdivanja parametara glavnog gasnog toka vr$i se izbor prec¢nika sonde,
kako bi se zadovoljio uslov izokinetickog uzorkovanja. Trajanje pojedinacnog merenja
odreduje se prema koncentraciji prasine pri ¢emu se usglaSavaju uslovi uzimanja probe sa
trajanjem probe.

Uzorak smesSe uvlaci se kroz sondu (1), usisnu cev (2), u odvaja¢ Cvrstih Cestica -
filtersku kutiju (3) u koju je postavljena filterska vreca ili filterske ¢aura 1 okrugli filter.
Uslucaju kada se radi o emiterima sa niskim masenim protokom ¢vrstih ¢estica 1 sa visokim
izlaznim temperaturama, gde je moguca kondezacija za uzorkovanje se koristi ultra sonda
koja se nalazi neposredno iza usisne sonde tako da se uzorak uzima na temperaturi gasne
sme$e. Gas se dalje vodi preko creva i1 cevi u analizator gasa i dalje preko pumpe 1
regulacionog ventila izbacuje u atmosferu. Sva merenja potrebnih parametara za odredivanje
stepena odvajanja vr§ena su pomocu Strohlein-ove aparature,
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gravimetrijskoom metodom po VDI i DIN normama.
7. Rezultati ispitivanja

Ispitivanja efikasnosti uredaja za otprasivanje gasnih tokova, kao i merenja emisije
¢vrstih Cestica 1 gasnih polutanata (rotaciona rec¢) obavljena su u novembru mesecu 2000.,
kao godiS$nja kontrolna merenja, definisana Pravilnikom o grani¢nim vrednostima emisije,
nacinu i rokovima meranja i evidentiranja podataka (Sl.gl. RS 30/97)

Ispitivanja su obavljena na 9 mernih mesta i to:

Merno mesto — Naziv Pozicija na
Emiter Semi (sl.1)
1 Vredasti filter postrojenja za drobljenje 1
2 Vrecasti filter na silosu za homogenizaciju 8
3 Elektrofilter rotacione peci i mlina sirovina 9
4 Vrecasti filter vage za doziranje 10
5 Vredasti filter tranaportera klinkera 12
6 Elektrofilter mlina cementa 14
7 Vredasti filter na pakovanju cementa 15
] Vredasti filter na silosima cementa 1711
(jednokomorni-novi)
9 Vrecasti filter na silosima cementa (stari) 17/2

Merenja su obuhvatila odredivanje protoka gasa, temperature, sastava gasa i
koncentracije ¢vrstih Cestica na ulazu 1 izlazu iz uredaja.

Rezultati ispitivanja po 3 karakteristi¢cna merenja, od 5 — 6 obavljenih merenja, za
svaki uredaj dati su u PRILOGU. Prilog takodje sadrzi spisak mernih mesta, karakteristike
svakog uredaja za otpraSivanje i tabelarni pregled rezultata tri merenja. Pored toga, kao
rezultat prora¢una u tabelarnom pregledu su dati podaci za pojedina¢nu efikasnost svakog
uredaji i podatak o emisiji ¢vrstih Cestica.

8. Analiza rezultata i preporuke

Vazno je pored rezultata merenja istaci 1 zapaZanja u toku sprovodenja merenja:

- vrecasti filter na sistemu za drobljenje, u periodu merenja, i pored punog
kapaciteta od oko 400 t na sat, odnosno sa prose¢nom preradom od 1200 do 2000
tona za 8 sati (radilo se u II smene) nije maksimalno opterecen jer je ulazni
materijal sa velikim procentom vlage $to stvara aglomerate koji i ne ulaze u
sistem za odvajanje prasine;

- vredasti filter na silosu za homogenizaciju je vizuelno u dobrom stanju, medjutim,
neophodno je u toku remonta proveriti ispravnost vreca.

- vrecasti filter transportera klinkera izuzetno odrzavan. Medutim prisustvo velike
koli¢ine prasine koja potice iz hale u kojoj je smesten klinker, a koja deluje kao
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- sekundarni zagadiva¢ i na Zivotnu sredinu, ukazuje da je neophodno preduzeti
mere u smislu sanacije i zatvaranja hale do nivoa koji ne ometa rad postrojenja i
transportnih traka. Do kona¢nog resenja neophodno je lokalno odrzavanje.

- vrecasti filter na silosu cementa (jednokomorni-novi, merno mesto 8), pozicija
17/1, koji pripada komercijali, je u nesto losijem stanju u odnosu na period
predhodnih ispitivanja. Naime, izvodi su oSteceni zbog ¢ega se prasina deponuje,
delimi¢no, i u samom prostoru na vrhu silosa. Neophodna je izvrSiti detaljan
remont.

- vrecasti filter na silosu cementa (merno mesto 9) pozicija 17/2, pripada
proizvodnji, i pored dobrih karakteristika, neophodno je proveriti u smislu
zaptivanja, S§to se naroCito odnosi na zaptivne poklopce na vrhu silosa, koji
predstavljaju izvor lokalnog zagadenja radnog dela. U okviru remonta neophodno
je dovesti u funkciju (odistiti) drugi dovod u filter (ulaz 2) koji je zbog velikog
nagiba zapusen $to iskljucuje njegovu funkciju.

Generalno zapaZanje bi trebalo pretociti u sveobuhvatnu aktivnost na redovnom
odriavanju, remontu sistema za otprasivanje kao i redovnom kontrolisanju i
odrZavanju “radnog” prostora. Medutim, kod svih taloZnika postoji mogucnost ili
bolje receno neophodno je izvrsiti poboljsanje u smislu popravke izolacija, zaptivanja
spojeva i vrata komora i uopste kompletnog detaljnog remonta kao i cesce kontrole
obzirom na agresivnost cementne prasine.

Zbirni prikaz rezultata dat je u tabelama A i B.
- Tabela A prikazuje zbirne rezultate proratuna efikasnosti pojedinih uredaja za
prec¢iscavanje. Dati su rezultati tri merenja, kao 1 srednja vrednost ovih merenja.
- Tabela B prikazuje vrednosti emisije na pojedinaénim mernim mestima, kao i
odgovarajuce masene koncentracije ¢estica. I u ovom slucaju dati su rezultati tri merenja, kao
1 srednja vrednost.

Stepen odvajanja 7 mehanickih 1 2 elektrofiltera je raznolik 1 krece se od 81.96 do
99.98 % pri pojedinatnim merenjima. Obzirom da se radi o dve vrste filtera (vecasti 1
elektrofilteri) posebno ¢emo se prvo osvrnuti na rezultate efikasnosti vrecastih filtera.

U grupi od 7 vrecastih filtera efikasnost se kretala od 81.96 do 99.95 % pri
pojedina¢nim merenjima, pri ¢emu su projektovane vrednosti 98.99 do 99.90 %. Neznatno
niza efikasnost je razumljiva s obzirom na starost uglavnom svih otprasivaca. Uredaji su
ugradeni u periodu od 1971 do 1973. godine, osim otprasivaca na silosu cementa koji je
novijeg datuma. Posmatrano sa stanovi$ta samo procenta odvajanja cementne praSine od
ukupne koli¢ine koja ulazi u otpraSivace, moze se do¢i do zakljucka da je stepen odvajanja
kod vecine vrecastih taloznika zadovoljavaju¢i. Medutim, ovde ne treba prenebregnuti
¢injenicu da par filtera ( drobilica, vage za doziranje, transport klinkera, pakovanje cementa
silosi cementa) nisu kontinualno optereceni, zbog kvaliteta i kvantiteta ulazne “prasine”, $to
moze dati pogre$nu sliku o efikasnosti. Sagledavajuci stvarne koli¢ine emitovane
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prasine mozemo konstatovati da se emisija, odnosno masena koncentracija ¢vrstih ¢estica na
izlazu iz sistema za otprasivanje kretala od 15.4 mg/m’N do 381.1 mg/m’N. i da je bilo
malih varijanti u toku uzimanja uzastopnih uzoraka $to je verovatno posledica periodi¢nosti
procesa. Ova periodi¢nost opterecenja je genarlno karakteristika svih uredaja za
preci§cavanje.

Rezultati merenja efikasnosti, a pre svega emisije iz vrecastog filtera silosa cementa (
jednokomorni-novi) pozicija 17/1, ukazuju da je potrebno izvrsiti rekonstrukciju sistema u
smislu generalnog smanjenja sadrzaja “praSine” na izlazu. U toku ovih merenja emisija na
ovom mernom mestu je znac¢ajno poveéana u odnosu na periode predhodnih merenja, $to
moze biti posledica o$tecena filterskih vreca. Zbog toga se preporucuje detaljniji remont. Na
ovom mernom mestu srednja vrednost emisije iznosi 3.66 kg/h, a srednja emisiona
koncentracija 303.3 mg/m’N. Ove vrenosti su iznad granica propisanih Pravilnikom
(Sl.glasnik RS 30/97).

Dobra efikasnost ostalih sistema za pre¢i§éavanje gasnih tokova koja je izmerena u
toku ovog kontrolnog merenja je u prvom redu posledica relativno malog i periodi¢nog
opterecenja svih uredaja. Ovim je umanjen i efekat emisije iz ovih izvora. Naravno da
ovakva "pogodnost" ni u kom slu¢aju ne znac¢i da se emisija iz ovih otpraivata moze
zanemariti zbog ¢e$¢ih tehnickih problema u toku rada, utoliko pre §to se uglavnom radi o
uredajima sa relativno malom visinom izduvnog kanala. Emitovana prasina iz takvih izvora
ima mali domet rasejavanja, pa prakti¢no ugrozava prostor oko i u blizini fabrike.

Sto se elektrofiltera tide, izmeren je veliki stepen efikasnosti pri pojedinaénim
merenjima. Proracunate vrednosti emisionih masenih koncentracija elektrofiltera rotacione
peci 1 mlina sirovina je u granicama propisa, dok je masena koncentracija ¢estica u emisiji
elektrofiltra mlina cementa, pri proizvodnji cementa tipa 350, ne$to iznad grani¢nih vrednosti
i u pojedina¢nim merenjima se kretala od 54.3 do 69.5 mg/m’N.

Pri obradi rezultata merenja emisije iz uredaja za otprasivanje odustalo se od
obracuna faktora emisije- masa emitovane materije po masi proizvedenog proizvoda iz vise
razloga od kojih ¢emo navesti samo najvaznije:

- Obzirom na slozenost tehnologije proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog
proizvoda, vr$i se viSestruka mehanika i termicka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je
po pojedinim pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnoloski
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako 1 fizi¢ki (mlinovi cementa 1 mlinovi sirovina).

- Jedinstvena tehnoloska linija proizvodnje cementa isprekidana je akumulacijama
(silosima) koje pomazu da se otklone "uska grla", odnosno da se manje oseti zastoj nekog
vitalnog postrojenja bez obzira da li je taj zastoj planski ili $to je jo§ Ce$¢e neplanski. Na ovaj
nacin postiZe se veca nezavisnost u radu pojedinih pogona od kojih svaki predstavlja poseban
izvor zagadenja. To drugim re¢ima znac¢i da u odredenom vremenskom periodu ne mora
raditi drobilica rude, a da fabrika proizvodi cement.
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Obracunavanje koli¢ine emitovane prasine iz izvora pojedina¢nih sistema na osnovu
izmerenih vrednosti pri ovom merenju, bilo bi neprecizno i suvi$no. Iz ovih razloga se
pribeglo izrac¢unavanju apsolutnih koli¢ina emitovane praSine iz vi$e uzastopnih merenja (tri
do pet) i1 efikasnosti svakog pojedina¢nog uredaja, kao i proratun masene koncentracije
emitovanih ¢vrstih Cestica.

Preporuke:

Na osnovu zapaZanja i rezultata merenja preporucuje se:
- Izvrditi detaljan pregled svih uredaja i instalacija i izvr$iti neophodne radove 1
popravke, naro¢ito u pogledu zaptivenosti i zamene o$te¢enih vreca, kao i
ispravnosti sistema za otresanje kod vrecastih filtera.
- Merama tehnicke kontrole obezbediti periodic¢an pregled instalacija i uredaja u
smislu prethodnog stava.
- Uvesti svakodnevnu tehnicku kontrolu od strane postojecih sluzbi i urgentnu
sanaciju eventualnih kvarova.

Na ovaj nadin izbegla bi se povecéana “emisija prasine” na pojedina¢nim izvorima,
¢ak 1 u kratkim vremenskim periodima, a koja moze biti visestuko veca nego §to je
to pri normalnim uslovima rada, a $to se u krajnjem slu¢aju reperkusuje u
“imisionim” koncentracijama
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAIJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

SPISAK MERNIH MESTA
Merno mesto Naziv Pozicija na
— Emiter Semi

1 Vrecasti filter postrojenja za 1
drobljenje

2 Vrecasti filter na silosu za 8
homogenizaciju

3 Elektrofilter rotacione peci 1 9
mlina sirovina

4 Vrecasti filter vage za doziranje 10

5 Vrecasti filter tranaportera 12
klinkera

6 Elektrofilter mlina cementa 14

7 Vrecasti filter na pakovanju 15
cementa

8 Vrecasti filter na silosima 17/1
cementa (Jednokomorni-novi)

9 Vrecasti filter na silosima 17/2
cementa (stari)
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENIJA 1T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 1
VRECASTI FILTER POSTROJENJA ZA DROBLIJENJE

Pozicija na Semi ... 1

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodac “Ventilator’, Zagreb
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13991

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m®

7 | Dimenzije vreca D155x2170 mm

8 | Broj ugradenih vreca 270

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 470 m’/min

11 | Kapacitet ventilatora 30000 m’/h

12 | Pritisak 2158 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGAJENJA I ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREJAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 2
VRECASTI FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

Pozicija na Semi ... 8

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Pneumatski-
mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodag “Vemos , MIN, Ni3§
3 | Godina proizvodnje 1973, 1991
4 | Fabri¢ki broj 13990
5 | Tip filtera -
6 | Filterska povrsina 260 m’
7 | Dimenzije vreca ®120x2160 mm
8 | Broj ugradenih vreca 360
9 | Otresanje vreca Pneumatsko
10 | Koli¢ina gasa 195 m’/min
11 | Kapacitet ventilatora 19800 m’/h
12 | Pritisak 2800 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA I ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 3
ELEKTROFILTER ROTACIONE PECI I MLINA SIROVINA

Pozicija na Semi ... 9

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro

2 | Proizvodac “Elex”

3 | Godina proizvodnje 1971

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera A/7470

6 | Filterska povrSina -

7 | Dimenzije vreca -

8 | Broj ugradenih vreca -

9 | Otresanje vreca -
10 | Koli¢ina gasa 3580 m’/min
11 | Kapacitet ventilatora 236000 m’/h
12 | Pritisak 5500 Pa
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REZULTATI ANALIZE GASA NA IZLAZU 1Z
ELEKTROFILTRA ROTACIONE PECI I MLINA SIROVINA

Koncentracija (vol.%)

I mer. II mer. IIT mer.

SO2 +S0O3 + <0.1 <0.1 <0.1

H20

CO2 14.8 15.0 13.6

02 10.6 9.8 11.8

CO <0.1 <0.1 <0.1

N2 74.6 75.2 74.6

SO2 (mg/m3) 298.6 380.3 356.3
NOx (mg/m3) 980.6 1270.3 1105.9
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA I ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 4
VRECASTI FILTER VAGE ZA DOZIRANJE PECI

Pozicija na Semi ... 10

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodag “Vemos”, MIN, Ni§
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13997

5 | Tip filtera FVU-M-57/5

6 | Filterska povrsina 57.5m’

7 | Dimenzije vreca ®155x1700 mm

8 | Broj ugradenih vreca 135

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 98 m’/min

11 | Kapacitet ventilatora 7500 m*/h

12 | Pritisak 2210 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA I ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO §
VRECASTI FILTER TRANSPORTERA KLINKERA

Pozicija na Semi ... 12

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodac “Ventilator’, Zagreb
3 | Godina proizvodnje 1973
4 | Fabri¢ki broj 13996
5 | Tip filtera FVU-M-103/9
6 | Filterska povrsina 103,5 m’
7 | Dimenzije vreca ®155x1700 mm
8 | Broj ugradenih vreca 135
9 | Otresanje vreca Mehanicko
10 | Koli¢ina gasa 160 m’/min
11 | Kapacitet ventilatora 18000 m’/h
12 | Pritisak 4000 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA I ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 6
ELEKTROFILTER MLINA CEMENTA

Pozicija na Semi ... 14

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro

2 | Proizvoda¢ “Elex”

3 | Godina proizvodnje 1971

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera A/7471

6 | Filterska povrSina -

7 | Dimenzije vreca -

8 | Broj ugradenih vreca -

9 | Otresanje vreca -
10 | Koli¢ina gasa 916 m’/min
11 | Kapacitet ventilatora 55000 m’/h
12 | Pritisak 3000 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA I ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 7
VRECASTI FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA

Pozicija na Semi ... 15

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicko-
pneumatski (vrecasti)
2 | Proizvodag “Vemos’, “MIN”, Ni§
3 | Godina proizvodnje 1973, 1991
4 | Fabri¢ki broj 13992
5 | Tip filtera FVU-M-103/9
6 | Filterska povrsina 270 m®
7 | Dimenzije vreca ®120x2050 mm
8 | Broj ugradenih vreca 360
9 | Otresanje vreca Mehanicko
10 | Koli¢ina gasa 520 m’/min
11 | Kapacitet ventilatora 28800 m’/h
12 | Pritisak 5000 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA I ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 8

VRECASTI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA

(jednokomorni-novi)
Pozicija na Semi ... 17/1

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicko-
pneumatski (vrecasti)
2 | Proizvodag “Vemos”, “MIN”, Ni§
3 | Godina proizvodnje 1985
4 | Fabricki broj -
5 | Tip filtera FVU-P-105/5
6 | Filterska povrsina 105 m®
7 | Dimenzije vreca D116x2450 mm
8 | Broj ugradenih vreca 120
9 | Otresanje vreca Pneumatsko
10 | Koli¢ina gasa -
11 | Kapacitet ventilatora 12500 m’/h
12 | Pritisak 3300 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA I ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI
UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 9

VRECASTI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA
(star1)

Pozicija na Semi ... 17/2

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicko-
pneumatski (vrecasti)
2 | Proizvodag “Vemos , “MIN”, Nis§
3 | Godina proizvodnje 1973, 1987
4 | Fabri¢ki broj 13994
5 | Tip filtera FVU-M-103/9
6 | Filterska povrsina 207 m®
7 | Dimenzije vreca ®116x1860 mm
8 | Broj ugradenih vreca 270
9 | Otresanje vreca Pneumatsko
10 | Koli¢ina gasa 290 m’/min
11 | Kapacitet ventilatora 19200 m’/h
12 | Pritisak 2000 Pa
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1. Uvod

Vazduh, kao bezuslovni faktor ljudskog opstanka, permanentno trpi opterecenja
produktima proizvodnih procesa, §to zahteva, pored ostalog, permanentno prikupljanje
dokumentacije stanja zagadenosti okoline i utvrdivanje posledica zagadenja na Zivotnu sredinu.

Ispitivanje nivoa emisije je prvi korak u reSavanju globalnog programa smanjenja
zagadivanja Zivotne sredine. Ova ispitivanja pruzaju osnovu za utvrdivanje neposrednih i
dugoro¢nih mera u borbi protiv ugroZavanja okoline.

Danas postoji ¢itav niz tehni¢kih postupaka kojima se moZe ograniciti oslobadanje
Stetnih materija u toku samog proizvodnog procesa, kao i efikasni uredaji za odvajanje $tetnih
kompomenti koji su produkat proizvodnog procesa. Iskustva, kod nas i u svetu, ukazuju da je
kori§¢enjem savremenih tehni¢ko-tehnoloskih reSenja moguce ograniCiti rasprostiranje Stetnih
materija koje se emituju iz razli¢itih izvora.

U cilju sprovodenja obaveza proisteklih iz Pravilnika o grani¢nim vrenostima emisije,
nacinu i rokovima merenja 1 evidentiranja podataka, Fabrika cementa "Kosijeri¢" predvidela je
etapnu kontrolu emisije ¢vrstih Cestica iz svojih procesnih postrojenja. Ova merenja treba da
pruze odgovor o efikasnosti pojedina¢nih uredaja za pre¢i§¢avanje i da ukazu na potrebne mere
prevencije.

Ovaj eleborat sadrzi rezultate ovih merenja obavljenih u periodu od 28. maja do 1. juna
2001. godini. Posebnim elaboratom obuhvaceni su rezultati merenja uticaja emisije fabrike na
imisione vrednosti na $irem podru¢ju 1 rezultat su dugogodis$njih sistematskih ispitivanja.

2. Zakonski propisi

Za razradu definisane problematike koriste se iskustva u svetu 1 kod nas, a ocena stanja
se donosi na bazi nacionalnog zakonodavstva.

Nase zakonodavstvo je posle usvajanja Zakona o zastiti Zivotne sredine donelo 1 propis u
obliku Pravilnika o maksimalno dozvoljenim vrednostima imisije za pojedine zagadivace. Tek
novim Pravilnikom o grani¢nim vrednostima emisije, na¢inu 1 rokovima merenja 1 evidentiranja
podataka (S1.GI. RS 30/97) definisani su najvisi dozvoljeni nivoi koli¢ina 1 koncentracija $tetnih 1
opasnih materija na mestu izvora zagadenja (GVE).

Pravilnik defini$e emisije nekih materija, svrstanih prema kategorijama Stetnosti i
prema industrijama koje ih produkuju.

Prema pomenutom Pravilniku obavezujuc¢i ¢lanovi za postrojenja za proizvodnju
cementa su:

¢lan 6: Ukupne praSkaste materije;

masena koncentracija praSkastih materija u emisiji iznosi najvise:
1) 50 mg/m’ pri masenom protoku ve¢em od 0.5 kg/h;
2) 150 mg/m’ pri masenom protoku od 0.5 kg/h i manjem.
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¢lan 17: Emisija produkata sagorevanja “cementne peéi’”
1) azotni oksidi izraZeni kao NO, — 1.300 do 1.800 mg/m’;
2) sumporni oksidi izraZeni kao SO, — 400 mg/m’.

Medutim, pomenuti Pravilnik ne defini$e slu¢ajeve kada se na relativno malom prostoru
nalazi vi$e emitera, koji se, sa aspekta zagadivanja okoline mogu smatrati povrSinskim izvorom
zagadenja i u kojima se uticaji mogu superponirati.

3. Mere za spreCavanje zagadivanja vazduha

Znacajna iskustva sakupljena su tokom poslednjih godina u pogledu razrade i
sprovodenja niza mera za spre¢avanje zagadivanja okoline, a koja se mogu podeliti sa aspekta
smanjenja emisije i imisije - na tehnicke 1 tehnoloske mere.

U prvu grupu mera ubraja se tehni¢ka mera uklanjanja ¢vrstih Cestica iz emitera pre

ispustanja u atmosferu. U tu svrhu najées$ce se primenjuju suvi precistaci: cikloni, multicikloni,
vrecasti filteri i elektrofilteri.
Nekadasnje mere, koje su sprovodene radi boljeg rasejavanja emitujucih materija, takozvana
"teorija visokih dimnjaka", koja je omogucavala Siru oblast rasejavanja Stetnih materija, kako bi
se u donjem sloju atmosfere dostigle koncentracije manje od grani¢nih dozvoljenih
koncentracija, je sa aspekta zastite okoline neprihvatljiva. Ovo, tim pre, $to postoji Propis o
medudrzavnom zagadenju, odnosno zabrani prekograni¢nog zagadenja.

Na osnovu napred iznetog, jedini trajan vid zastite Zivotne stedine, bez obzira da li se radi
o vazduhu, vodi ili zemljiStu, je stalno pracenje i uvodenje tehni¢ko-tehnoloskih reSenja u
proizvodni proces za smanjenje zagadenja na mestu nastanka.

4. Opis procesa, objekata i tehnoloske linije

a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloske linije nalaze se potrebne sirovine za proizvodnju
klinkera. Sirovinske komponente koje ucestvuju u proizvodnji klinkera su kre¢njak, laporac,
glina 1 piritna izgoretina. Kre¢njak, laporac 1 glina nabavljaju se ekspoloatacijom u
neposrednoj blizini fabrike 1 to na 2 otkopa. Jedan otkop daje kre¢njak, a drugi laporac 1 glinu.
Eksploatacija na otkopima je povrsinska. Ovako odvojena masa se buldoZerima potiskuje na
utovarne deponije odakle se utovara u dampere i prevozi do drobilice. Otkop laporca i1 gline
takode je povrSinski.

b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, kre¢njak i glina se drobe
zajedno tako da se ve¢ u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos kre¢njaka, laporca 1 gline
je 50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode 1 Cist kre¢njak koji u tehnoloskom procesu
sluzi kao korektivni kre¢njak, a deponuje se u posebnu deponiju za kre¢njak. Veli¢ina
granulata dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena mehani¢kim
precistacem praSine, da bi se smanjila emisija prasine u atmosferu.

¢) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - kre¢njak, laporac 1 glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se §to bolje izmeSaju navedene
komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

Mesavina laporca, kre¢njaka 1 gline se sa deponije sirovina, preko odgovarajucih
transportera, dovodi u prihvatni bunker. Odavde se meSavina prebacuje na zbirni transporter
na koga se, takode, iz odgovarajuéeg silosa, dovodi "korektivni kre¢njak". Piritna izgoretina
se sa deponije, preko posebnog dozirnog uredaja, dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni
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transporter odvodi unapred zadatu meSavinu u mlin sirovina. MeSavina se u mlinu sirovina
susi i melje. SuSenje se vr§i dovodenjem toplih gasova iz roto peci ili iz pomoc¢nog lozista
koje se koristi kada roto pe¢ ne radi ili ne daje dovoljnu koli¢inu toplih gasova. Materijal
noSen vazdu$nom strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazduSnom strujom
nosi do separatora koji izdvaja krupne cCestice. Krupne cCestice se vracaju na ponovno
mlevenje, a finije se preko vazduSnog transportera odvode u silos homogenizacije. Najfinije
Cestice noSene vazduSnom strujom dolaze u elektrofilter. Izdvojene Cestice se dovode u
vertikalni vazdus$ni transporter, a odatle u silos homogenizacije.

e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog brasna je dimenzionisan tako da
obezbeduje rad pec¢i od tri dana. Silos sirovinskog brasna snabdeven je uredajima za
uduvavanje vazduha kako bi se materijal odrZzavao u rastresitom stanju.

f) PecCenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pe¢ se dovodi sirovinsko brasno koje pod
uticajem toplote, uz odgovarajuéu hemijsku reakciju u odredenoj zoni peci, prelazi
sinterovanjem u klinker.

g) Mlevenje cementa

Usitnjene Cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. Vazdu$na struja odnosi
najsitnije Cestice u elektrofilter, a odatle pre¢iS¢en vazduh odlazi u atmosferu.

h) Otprema cementa

Za otpremu cement se pakuje u vrece ili utovara u cisterne. Automatska masina za
pakovanje cementa u vrece snabdevena je sistemon za otpraSivanje.

Na slici 1 data je opsta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
pre¢iscavanje gasova.
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5. Emisija Cvrstih Cestica

U velikom broju tehnic¢kih procesa sre¢emo se sa gasovima koji sadrze manju ili veéu
koli¢inu ¢vrstih Cestica. PoSto danas nismo, niti tehni¢ki niti ekonomski, u mogucnosti da
potpuno ostranimo c¢estice iz struje¢ih gasova odredena koli¢ina Cestica se izbacuje - emituje u
atmosferu. Sa razvojem industrije intenzivira se ovo zagadenje, odnosno, raste zagadivanje
atmosfere direktno, a indirektno vode i zemljista.

Kada intenzitet emisije ¢vrstih Cestica prekoracuje neku propisanu granicu moraju se
ugraditi ili rekonstruisati postojeci uredaji za odvajanje ¢vrstih Cestica. Zadatak merenja je, u tom
slu¢aju, pored odredivanja koli¢ine ¢estica koje se emituju u atmosferu i provera rada uredaja.

6. Ispitivanje stepena otprasivanja uredaja za preciSCavanje gasova

6.1. Osnovi merenja emisije ¢vrstih Cestica

Emisiju ¢vrstih Cestica mozemo sa sigurno$¢u odredivati samo merenjima. Kada
intenzitet emisije ¢vrstih Cestica prekoracuje neku propisanu granicu moraju se ugraditi uredaji
za njihovo odvajanje, koji ¢e emisiju ¢vrstih Cestica, u zavisnosti od njihovih karakteristika, da
smanji na najmanju meru.

Ispitivanje rada uredaja za otprasSivanje vr$i se odredivanjem sadrzaja ¢vrstih Cestica
ispred 1 iza uredaja za odvajanje praSine. Na ovaj nacin se sa jedne strane dobija odgovor o
u¢inku uredaja, a sa druge podaci o nivou emisije. Ovi podaci ukuzaju na mesta u procesu
proizvodnje gde treba intervenisati u smislu povecanja efikasnosti.

Nas zadatak je da pored odredivanja koli¢ine Cestica koje se emituju, odnosno izbacuju u
atmosferu, odredimo i ukupan stepen odvajanja, odnosno efikasnost postavljenih uredaja za
spre¢avanje emisije.

Uputstva VDI 2066 i ISO 9096:1992(E) opisuju postupak odredivanja sadrzaja ¢vrstih
Cestica u meSavini gas-praSina, koja struji kroz taéno odredene preseke (dimnjaci, cevovodi,
kanali 1 dr.). Zadaci ove vrste uglavnom nastaju prilikom odredivanja emisije prasine i kod
merenja kapaciteta odpraSivaca.

Merenje emisije se sastoji u merenju masenog protoka ¢vrstih Cestica u struje¢im
gasovima. Danas, najpouzdanija 1 najrasprostranjenija metoda za ova odredivanja je
gravimetrijska metoda. Medutim, merenja masenog protoka ¢vrstih ¢estica u struje¢im gasovima
¢esto su pracena velikim poteSkocama, §to je posledica sloZenih 1 nedovoljno istraZenih kretanja
¢vrstih ¢estica. Ovo dolazi do izrazaja naro€ito u pogonskim uslovima, pre svega kao posledica
promenljivosti rada pogona i1 nepogodnosti merenja, na ¢esto neadekvatnom obliku i1 polozaju
cevovoda. Stoga se moZe gotovo sa siguro$cu tvrditi, da su ova merenja, jo§ uvek, jedna od
najtezih u tehnici.

U najvecem broju slucajeva strujanje gasova u postrojenjima je duboko u turbulentnom
podrucju, pri ¢emu je Rejnoldsov broj retko manji od 250000. Ova turbulentnost uslovljava
izjednadavanje temperature i koncentracije po preseku. Cvrste &estice, dispergovane u gasovitom
fluidu, u opstem slucaju ne mogu potpuno slediti kretanje fluida. Kako ¢e se ponasati prilikom
kretanja zavisi od odnosa sile inercije 1 aerodinamicke sile koje deluju na pojedine Cestice.
Predpostavlja se, da kada se prate grani¢ni sluc¢ajevi veli¢ina Cestica, najkrupnije ¢estice potpuno
zadrzavaju svoj pravac
kretanja, a najsitnije Cestice opet potpuno slede vektore brzine kretanja fluida. Ova ¢injenica
uzrok je niza pojava na koje nailazimo kod dvofaznih strujnih sistema. U prvom slucaju ona je
uzrok promenljive distribucije ¢vrstih Cestica pri kretanju fluida kroz cevovod, a njome se
obja$njavaju 1 neke promene i pojave koje nastaju prilikom merenja masenog protoka ¢vrstih
Cestica. Medutim, promenljivost masenog protoka ¢vrstih Cestica, kod realnih sistema mnogo je
slozenija, jer pored nejednake distribucije po preseku dolazi, ¢esto, i do promenljivosti masenog
protoka sa vremenom. I pored navedenih teSkoc¢a, koje prate merenja masenog protoka ¢vrstih
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Cestica moguce je ova merenja obaviti uz prihvatljivu tacnost koriS¢enjem odgovarajuceg
programa pri merenju i obradi rezultata.

6.2. Aparatura za gravimetrijsko merenje
U ovim ispitivanjima kori§c¢ena je aparatura firme "Strohlein", sa usisnim kapacitetom do
50 m*/h i slede¢im osnovnim elementima (Slika 2):
- sonda za uzimanje uzorka,
- usisna cev,
-ultra sonda ili uredaj za hvatanje ¢vrstih Cestica,
- floumetar,
- uredaj za regulaciju protoka gasa,
-pumpa,
- uredaj za merenje brzine gasa u glavnoj struji,
-uredaj za odredivanje stanja gasa i vlaznosti u mernoj tacci.

Sl. 2. Aparatura za gravimetrijsko uzorkovanje

6.3. Postupak merenja
a) Merenje parametara glavnog strujnog toka

Da bi se prevaziSao ovakav problem neophodno je taéno definisati (izmeriti) parametre
glavnog gasnog toka uz predhodno utvrdivanje mreze mernih polja. Tu se pre svega odnosi na
merenja:

- raspodele brzine strujanja u ravni merenja;

- utvrdivanje dinamickog 1 statickog pritiska;

- temperature gasnog toka;

- sastav suvog gasa;

- relativne vlaZnosti gasnog toka.
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b) Merenje parametara dela strujnog toka - uzimanje probe

Za izdvajanje dela strujne zapremine i za odredivanje u njemu sadrzaja prasine,
primenjuje se sistem koji mora da sadrzi:

- sondu za uzimanje uzorka,

- uredaj za izdvajanje Cvrstih Cestica, sa grejacem,

- mehanizam za regulaciju protoka dela gasnenog toka,

- aparat za merenje koli¢ine gasa u delu gasne struje- gasni sat,

- mera¢ diferencijalnog pritiska,

- uredaj za usisavanje gasne struje,

- termometar,

- mera¢ vremena.

¢) Postupak merenja

Pre pocetka izvodenja merenja proveravani su radni uslovi postrojenja. Kontrolise se da
li u periodu uzimanja uzorka uredaj radi sa optimalnim optere¢enjem i sa malim varijacijama.
KontroliSu se merna mesta i proverava mogucénost uzimanja dela strujne zapremine.

Nakon utvrdivanja parametara glavnog gasnog toka vrsi se izbor pre¢nika sonde, kako bi
se zadovoljio uslov izokinetickog uzorkovanja. Trajanje pojedina¢nog merenja odreduje se
prema koncentraciji prasine pri ¢emu se usglasavaju uslovi uzimanja probe sa trajanjem probe.

Uzorak smeSe uvlaci se kroz sondu (1), usisnu cev (2), u odvaja¢ ¢vrstih Cestica -
filtersku kutiju (3) u koju je postavljena filterska vreca ili filterska ¢aura i okrugli filter. U slu¢aju
kada se radi o emiterima sa niskim masenim protokom ¢vrstih Cestica 1 sa visokim izlaznim
temperaturama, gde je mogucéa kondezacija za uzorkovanje se koristi ultra sonda koja se nalazi
neposredno iza usisne sonde tako da se uzorak uzima na temperaturi gasne smese. Gas se dalje
vodi preko creva 1 cevi u analizator gasa i dalje preko pumpe 1 regulacionog ventila izbacuje u
atmosferu. Sva merenja potrebnih parametara za odredivanje stepena odvajanja vrSena su
pomocu Strohlein-ove aparature, gravimetrijskoom metodom po VDI 1 DIN normama.

7. Rezultati ispitivanja

Ispitivanja efikasnosti uredaja za otpraSivanje gasnih tokova, kao i1 merenja emisije
¢vrstih Cestica 1 gasnih polutanata (rotaciona re¢) obavljena su u periodu od 28. maja do 1. juna
2001. godine, kao godisnja kontrolna merenja, definisana Pravilnikom o grani¢nim vrednostima
emisije, nac¢inu i rokovima merenja i evidentiranja podataka (Sl.gl. RS 30/97)

Ispitivanja su obavljena na 9 mernih mesta 1 to:

Merno mesto — Naziv Pozicija na
Emiter Semi (sl.1)
1 Vrecasti filter postrojenja za drobljenje 1
2 Vrecasti filter na silosu za homogenizaciju 8
3 Elektrofilter rotacione peci i mlina sirovina 9
4 Vrecasti filter vage za doziranje 10
5 Vrecasti filter tranaportera klinkera 12
6 Elektrofilter mlina cementa 14
7 Vrecasti filter na pakovanju cementa 15
] Vrecdasti filter na silosima cementa 171
(jednokomorni-novi)
9 Vredasti filter na silosima cementa (stari) 17/2
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Merenja su obuhvatila odredivanje protoka gasa, temperature, sastava gasa i
koncentracije ¢vrstih Cestica na ulazu i izlazu iz uredaja.

Rezultati ispitivanja po 3 karakteristicna merenja, od 5 — 6 obavljenih merenja, za svaki
uredaj dati su u PRILOGU. Prilog takode sadrzi spisak mernih mesta, karakteristike svakog
uredaja za otprasivanje i1 tabelarni pregled rezultata tri merenja. Pored toga, kao rezultat
proracuna u tabelarnom pregledu su dati podaci za pojedina¢nu efikasnost svakog uredaji i
podatak o emisiji ¢vrstih estica.

8. Analiza rezultata i preporuke

Zbirni prikaz rezultata dat je u tabelama A i B.
- Tabela A prikazuje zbirne rezultate prorauna efikasnosti pojedinih uredaja za precis¢avanje.
Dati su rezultati tri merenja, kao i srednja vrednost ovih merenja.
- Tabela B prikazuje vrednosti emisije na pojedina¢nim mernim mestima, kao i odgovarajuée
masene koncentracije Cestica. I u ovom slu¢aju dati su rezultati tri merenja, kao i srednja
vrednost.

Vazno je pored rezultata merenja istaci 1 zapaZanja u toku sprovodenja merenja:

- vrecasti filter na sistemu za drobljenje (pzicijal)- Drrobilino postrojenje je
kapaciteta 400 t/h, odnosno sa prose¢nom preradom od 1200 do 2000 tona za 8 sat. U
periodu merenja drobili¢no postrojenje je prestajalo sa radom zbog dovoljnih zaliha
materijala. U ovom periodu drobili¢no postrojenje je mlelo kre¢njak sa malim
procentom vlage §to se odrazilo i na opterecenost filtera. Medutim, neophodno je
naglasiti da otvori na puZznom transporteru filtera ne dihtuju Sto prouzrokuje da se
prasina, koja se otresa sa vrecéa, izbacuje u prostor oko filtera, ¢ime se zapraSuje radna
sredina;

- vreCasti filter na silosu za homogenizaciju (pozicija8) je vizuelno u dobrom stanju,
medutim, neophodno je u toku remonta proveriti ispravnost vreca;

- elektrofilter mlina sirovina i rotacione peci, (pozicija 9), u toku ispitivanja doslo je
do duZeg zastoja. To je uslovilo da se jedan broj uzoraka , koji su uzimani do
trenutka kada je, porastom temperature u sistemu za uzorkovanje, konstatovan ispad
sistema, odbaden kao neadekvatan. Slede¢i uzorci su uzimani tek nakon
uspostavljanja ujednacenog rezima;

- vrecasti filter na vagama za doziranje, (pozicija 10). Obzirom na zastoj rotacione
peci 1 mlina sirovina do$lo je do zastja 1 na vagama za doziranje. Kada je ponovno
uspostavljen ujednaceni rezim, ceo sistem je radio sa smanjenim kapacitetom od 60
t/h kako je to uobicajno kada se radi o ovako velikim zastojima. Maksimum od 90 t/h
se postize tek nakon 4 ¢asa rada. Kako je bilo neizvesno koliko ¢e dugo ceo sistem
funkcionisati bez zastoja uzorci su uzet i pri ovakvom rezimu iako smo bili svesni da
¢e opterecenost filtera biti smanjena, a samim tim i emisija iz ovog izvora;

- vrecasti filter transportera klinkera (pozicija 12) je dobro odrZzavan. Medutim
prisustvo velike koli¢ine prasine oko prostorije u kojoj je smesten filtera, a koja
poti¢e iz hale u kojoj je skladisten klinker, zna¢ajno ugrozava radni prostor i1
bezbednost radnika koji kontroli§u ovaj tehnoloski deo. Navedeno skladiste deluje
kao sekundarni zagadiva¢ i na Zivotnu sredinu, a ukazuje i na neophodnost
preduzimanja mere u smislu zatvaranja hale do nivoa koji ne ometa rad
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postrojenja 1 transportnih traka. Do kona¢nog reSenja neophodno je bolje lokalno
odrzavanje.

I u toku uzimanja uzoraka na ovom sistemu, dolazilo je do kracih ili duzih zastoja
transporta klinkera, $to se, bez obzira na nadin premos¢avanja ovog problema,
odrazavalo i na kvalitet uzorkovanja. Zbog toga je jedan broj uzoraka odbacen kao
neadekvatan ;

- elektrofilter mlina cementa, pozicija 14. i u toku ispitivanja sprovedenih na ovom
filteru dolazilo je do krac¢ih zastoja u radu $to je uslovilo da je jedan deo uzoraka
odbacen kao neadekvatan;

- vreCasti filter na pakovanju cementa, (pozicija 15). Pri snimanju ovog sistema za
otpraSivanje, kako se radi o nezavisnom sistemu, vodilo se ra¢una da u toku celog
uzorkovanja radi pak masina. Proverom je konstatovano da je u ovom periodu bio
izuzetno mali broj oStecenih vreca (2-3). Ovo je uslovilo da je opterecenje filterskog
sistema nesto manje. Medutim, kako u radu dolazi i do ovakvih slu¢aja, smatrali smo
da je sistem pri nekom optimalnom rezimu opterecenja;

- vreCasti filter na silosu cementa (jednokomorni-novi, merno mesto 8), pozicija 17/1,
( komercijala), je u toku remonta repariran odnosno otklonjeni su nedostaci koji su
konstatovani pri predhodnom merenju. Ono §to je vazno ista¢l je da je pri ovim
ispitivanjima isporuka cementa bila neujednac¢ena — odnosno dolazilo je do duzih
zastoja u isporuci Sto je zahtevalo prekide u uzorkovanju. Naime, kako je
opterecenost filtera izraZzena samo u toku punjenja cisterni trudili smo se da uzorak
uzimamo u tom periodu, kako bi imali sliku o optimalnim uslovima opterecenosti
filtera;

- vreCasti filter na silosu cementa (merno mesto 9) pozicija 17/2, ( proizvodnja), i
pored dobrih karakteristika, neophodna je provera zaptivanja, $to se naro¢ito odnosi
na zaptivne poklopce koji se nalaze na vrhu silosa 1 predstavljaju izvor lokalnog
zagadenja radnog dela. Medutim, ono §to je vazno istaci je ¢injenica da je neophodno
dovesti u funkciju drugi dovod u filter (ulaz 2) koji je zbog malog nagiba pri ulasku
u filter, uglavnom sa smanjenim presekom S§to isklju¢uje njegovu funkciju.

U toku ispitivanja silosi cementa su bili prazni, jer mlin cementa nije radio
predhodne dve smene, a isporuka cementa je isla;

Obzirom da se radi o dve vrste filtera - vrecasti i elektrofilteri, dacemo tumacenje rezultata
dobijenih ovim kontrolnim merenjima i to za svaku grupu filtera posebno:

A- Vrecasti filteri

Stepen odvajanja 7 mehanickih 1 2 elektrofiltera je raznolik 1 krece se od 94.91 do 99.95
% pri pojedinacnim merenjima.

U grupi od 7 vrecastih filtera efikasnost se kretala od 94.81 do 99.87 % pri pojedina¢nim
merenjima, pri ¢emu su projektovane vrednosti 98.99 do 99.90 %. Neznatno niza efikasnost je
razumljiva s obzirom na starost uglavnom svih otprasivaca. Uredaji su ugradeni u periodu od
1971. do 1973. godine, osim otprasivaca na silosu cementa koji je novijeg datuma. Posmatrano
sa stanoviS§ta samo procenta odvajanja cementne praine od ukupne koli¢ine koja ulazi u
otprasivace, moze se doci do zakljuCka da je stepen odvajanja kod vecine vrecastih taloznika
zadovoljavaju¢i. Medutim, ovde ne treba prenebregnuti ¢injenicu da par filtera ( drobilica, vage
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za doziranje, transport klinkera, pakovanje cementa, silosi cementa) nisu kontinualno optereceni,
zbog kvaliteta i kvantiteta ulazne “praSine”, $to moze dati pogresnu sliku o efikasnosti.
Sagledavajuci stvarne koli¢ine emitovane praSine mozemo konstatovati da se emisija, odnosno
masena koncentracija ¢vrstih ¢estica na izlazu iz sistema za otpragivanje, kretala od 11.1 mg/m’N
do 229.8 mg/m’N i da je bilo znagajnih variranja u toku uzimanja uzastopnih uzoraka, $to je
posledica periodi¢nosti procesa, a i znac¢ajnih zastoja, u periodu ispitivanja, zbog manje isporuke
cementa potroSa¢ima.

Dobra efikasnost sistema za preci§¢avanje gasnih tokova, sem nekoliko pojedina¢nih
merenja ( tabela B), koja je izmerena u toku ovog kontrolnog merenja je u prvom redu posledica
relativno malog i periodi¢nog opterecenja svih uredaja. Ovim je umanjen i efekat emisije iz ovih
izvora. Naravno da ovakva "pogodnost" ni u kom sluc¢aju ne zna¢i da se emisija iz ovih
otpraSivata moze zanemariti zbog ¢eSc¢ih tehnic¢kih problema u toku rada, utoliko pre $to se
uglavnom radi o uredajima sa relativno malom visinom izduvnog kanala. Emitovana prasina iz
takvih izvora ima mali domet rasejavanja, pa prakti¢no ugrozava prostor oko i u blizini fabrike.

B- Elektrofilteri

Sto se elektrofiltera tide, izmerena efikasnost pri pojedinaénim merenjima iznosila je
99.37 do 99.85%. Proracunate vrednosti emisionih masenih koncentracija oba filterska sistema je
iznad granica propisanih zakonom, i u pojedina¢nim merenjima se kretala od 172.9 do 231.5
mg/m’N. Medutim, ovakvi rezultati su posledica zastarelosti uredaja i neuskladenosti
proizvodnih kapaciteta i novih zakonskih normativa.

U toku obavljenih merenja, a u skladu sa Pravilnikom, uradjena je analiza gasova na
izlazu iz elektrofilter rotacione pe¢ i mlina sirovina. Rezultati spktrofotometrijske analize
ukazuju da su rezultati sastava gasa u granicama propisanih Pravilnikom, a iznosili su:

SO, - 320 - 380 mg/m’;
NO,— 760- 920 mg/m’.

Medutim, kako sastav gasova varira u zavisnosti od kvaliteta, te¢nog goriva, odnosno od
sadrZaja sumpora 1 azota, to koncentracija SO, 1 NO, u izlaznom gasnom toku moZe varirati u
zavisnosti od kvaliteta goriva koje se trosi 1 kao i od puteva gasova posle izlaska iz rotacione
peci.

#H#

U cilju sveobuhvatnije analize i tumacenja dobijenih rezultata uradena je i dodatna
analiza specifi¢ne gustine izabranih uzoraka, granulometrijski sastav i odreden je raspodela
broja Cestica karakteristi¢nih uzoraka.

Za ove analize kori§¢ene su sledece metode:

Metoda za odredivanje specifi¢ne gustine piknometrijskom (metodom DM 10-0/38),

Metoda za odredivanje granulometrijskog sastava na uredjaju Cyclosizer

(DM 10-0/44),

Metoda za odredivanje raspodele broja 1 veli¢ine Cestica na uredjaju Coulter
Multisizer (DM 10-0/45).



WITNMS | ELBORT

Specificna masa. Rezultati odredjivanja specifiéne mase prikazani su u sledecoj tabeli .

Tabela 1. Specifi¢cna masa uzoraka (gr/cm?)

Oznaka uzorka 3 7 23 29 31 39 45

Specifi¢na masa 2.699 3.223 2.698 2.704 2.941 3.124 3.092

Uzorak 3 —ulaz u filterski sistem drobili¢nog postrojenja;
Uzorak 7 - ulaz u filterski sistem transporta klinkera;

Uzorak 23 - ulaz u filterski sistem vage za doziranje;

Uzorak 29 - ulaz u elektrofilter rotacione peci i mlina sirovina;
Uzorak 31 - ulaz u filterski sistem pakovanja cementa;

Uzorak 39 - ulaz u filterski sistem na silosima cementa (mali);
Uzorak 45 - ulaz u filterski sistem na silosima cementa (veliki).

Granulometrijski sastav uzoraka odredjen je mokrim postupkom na uredjaju Cyclosizer.
Rezultati analize prikazani su u Tabelama 2-7. Kod uzoraka koji su u otoku Cyclosizera
imali maseno uce$¢e veée od 20%, ta najsitnija klasa tretirana je na uredjaju Coulter
Multisizer. U Prilogu Izvestaja dati su dijagrami kumulativnih i diferencijalnih krivih
raspodele Cestica frakcije ispod 10, odnosno 11pum. Na uzorku br. 7 (iz elektrofiltera
rotacione peci 1 mlina sirovina) nismo bili u moguénosti da odredimo granulo sastav ovom
metodom zbog svojstava sirovine.

Pri obradi rezultata merenja emisije iz uredaja za otprasivanje odustalo se od obra¢una
faktora emisije - masa emitovane materije po masi proizvedenog proizvoda iz vise razloga od
kojih ¢emo navesti samo najvaznije:

- Obzirom na sloZenost tehnologije proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog
proizvoda, vr8i se viSestruka mehanika i termicka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je po
pojedinim pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnoloski
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako i fizi¢ki (mlinovi cementa i mlinovi sirovina).

- Jedinstvena tehnoloska linija proizvodnje cementa isprekidana je akumulacijama
(silosima) koje pomazu da se otklone "uska grla", odnosno da se manje oseti zastoj nekog
vitalnog postrojenja bez obzira da li je taj zastoj planski, ili §to je jo§ ¢eSce neplanski. Na ovaj
nacin postize se veca nezavisnost u radu pojedinih pogona od kojih svaki predstavlja poseban
izvor zagadenja. To drugim re¢ima znaci da u odredenom vremenskom periodu ne mora raditi
drobilica rude, a da fabrika proizvodi cement.

Obracunavanje koli¢ine emitovane prasine iz izvora pojedinacnih sistema na osnovu
izmerenih vrednosti pri ovom merenju, bilo bi neprecizno 1 suvisno. 1z ovih razloga se pribeglo
izraCunavanju apsolutnih koli¢ina emitovane praSine iz viSe uzastopnih merenja (tri do pet) i
efikasnosti svakog pojedinaénog uredaja, kao i proratun masene koncentracije emitovanih
¢vrstih Cestica.
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I ono Sto je najznacajnije istaci da je u celom periodu ispitivanja obavljenih u ovom
godisSnjem kontrolnom merenju dolazilo do stalnih viSecasovnih zastoja u pojedinim
tehnoloskim segmentima, Sto je uslovljavalo i razliCite disbalanse koji su se odrazavali na
periodiCnost opterecCenosti sistema za precISCavanje otpadnih gasnih tokova. Do zastoja je
dolazilo iz razloga smanjene prodaje cementa u periodu od pocetka godine pa i do ovih
kontrolnih merenja, a i zbog povremenih havarijskih zastoja.

Generalno zapaZanje bi trebalo pretociti u sveobuhvatnu aktivnost na redovnom odrzavanju,
remontu sistema za otprasivanje kao i redovnom kontrolisanju i odrZavanju “radnog” prostora.
Medutim, kod svih sistema postoji mogucnost ili, bolje receno, neophodno je izvrsiti poboljsanje
u smislu popravke izolacija, zaptivanja spojeva i vrata komora i kompletnog detaljnog remonta
kao i ¢esce kontrole izmedu remonta. Ovo je neophodno obzirom da u tom periodu moze doci do
oSteCenja filterskih sistema imajuci u vidu agresivnost cementne prasine.

Preporuke:

Na osnovu zapazanja i rezultata merenja preporucuje se:

- IzvrSiti detaljan pregled svih uredaja i instalacija i izvrSiti neophodne radove i
popravke, naro¢ito u pogledu zaptivenosti i zamene o$tecenih vreca, kao i
ispravnosti sistema za otresanje kod vrecastih filtera.

- Merama tehni¢ke kontrole obezbediti periodi¢an pregled instalacija 1 uredaja u
smislu prethodnog stava.

- Uvesti svakodnevnu tehni¢ku kontrolu od strane postojecih sluzbi i1 urgentnu
sanaciju eventualnih kvarova.

Na ovaj nacin izbegla bi se povecana “emisija prasine” na pojedina¢nim izvorima, ¢ak i u
kratkim vremenskim periodima, a koja moze biti viSestuko veca nego $to je to pri normalnim
uslovima rada, §to se u krajnjem slu¢aju reperkusuje na “imisione” koncentracije.
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PRILOG

TABELARNI PREGLED REZULTATA POJEDINACNIH MERENJA EMISLJE 1Z
IZVORA ZAGADENJA T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA ZA
OTPRASIVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA “KOSJERIC”
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENIJA 1 ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

SPISAK MERNIH MESTA
Merno mesto Naziv Pozicija na
— Emiter Semi

1 Vrecasti filter postrojenja za |
drobljenje

2 Vrecasti filter na silosu za 8
homogenizaciju

3 Elektrofilter rotacione peci 1 mlina 9
sirovina

4 Vrecasti filter vage za doziranje 10

5 Vrecasti filter tranaportera 12
klinkera

6 Elektrofilter mlina cementa 14
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7 Vrecasti filter na pakovanju 15
cementa

8 Vrecasti filter na silosima 17/1
cementa (jednokomorni-novi)

9 Vrecasti filter na silosima 17/2
cementa (stari)

REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENJA T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 1

VRECASTI FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE

Pozicija na Semi ... 1

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodac “Ventilator”, Zagreb
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13991

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povr3ina 270 m*
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7 | Dimenzije vreca d155x2170 mm
8 | Broj ugradenih vreca 270

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 470 m’/min

11 | Kapacitet ventilatora 30000 m*/h

12 | Pritisak 2158 Pa

REZULTATI ISPITIVANJA SPECIFICNE MASE UZORAKA I
GRANULOMETRIJISKOG SASTAVA UZORAKA NA ULAZU U FILTERSKI
SISTEM

abela 2. Granulo sastav uzorka br. 3

Velicina Cestica, pm Udeo, %

+43 47.00

-43 +33 19.36
-33+23 7.80
-23+15 6.48
-15+11 3.00
-11+0 16.36

z 100.00
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGAJENJA T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREdAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 2

VRECASTI FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

Pozicija na Semi ... 8

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Pneumatski-
mehanicki (vrecasti)

2 | Proizvodag “Vemos , MIN, Ni3

3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | Fabricki broj 13990

5 | Tip filtera -
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6 | Filterska povrsina 260 m*

7 | Dimenzije vreca ®120x2160 mm

8 | Broj ugradenih vreca 360

9 | Otresanje vreca Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 195 m’/min

11 | Kapacitet ventilatora 19800 m’/h

12 | Pritisak 2800 Pa
REZULTATI

GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENJA T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 3

ELEKTROFILTER ROTACIONE PECI I MLINA SIROVINA

Pozicija na Semi ... 9

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro
2 | Proizvodac “Elex”
3 | Godina proizvodnje 1971

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera A/7470
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6 | Filterska povrSina -
7 | Dimenzije vreca -
8
9

Broj ugradenih vreca -
Otresanje vreca

10 | Koli¢ina gasa 3580 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 236000 m’/h

12 | Pritisak 5500 Pa
REZULTATI

GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENIJA 1 ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 4

VRECASTI FILTER VAGE ZA DOZIRANIJE PECI

Pozicija na Semi ... 10

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodag “Vemos , MIN, Ni3
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13997

5 | Tip filtera FVU-M-57/5
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6 | Filterska povrsina 57.5 m*

7 | Dimenzije vreca ®155x1700 mm
8 | Broj ugradenih vreca 135

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 98 m’/min

11 | Kapacitet ventilatora 7500 m’/h

12 | Pritisak 2210 Pa

REZULTATI ISPITIVANJA SPECIFICNE MASE UZORAKA I
GRANULOMETRIJSKOG SASTAVA UZORAKA NA ULAZU U FILTERSKI
SISTEM

Specifi¢na masa uzorka 2.698

. Granulo sastav uzorka broj. 23

Veli¢ina ¢estica, um Udeo, %

+43 11.82

-43 +33 11.43
-33+23 10.15
-23+15 11.49
-15+11 7.00
-11+0 48.11

z 100.00
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENJA T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 5
VRECASTI FILTER TRANSPORTERA KLINKERA

Pozicija na Semi ... 12

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodac “Ventilator’, Zagreb
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13996

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 103,5 m®
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7 | Dimenzije vreca d155x1700 mm
8 | Broj ugradenih vreca 135

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 160 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 18000 m’/h

12 | Pritisak 4000 Pa

REZULTATI ISPITIVANJA SPECIFICNE MASE UZORAKA I
GRANULOMETRIJISKOG SASTAVA UZORAKA NA ULAZU U FILTERSKI
SISTEM

Specifi¢na masa uzorka 2.704

Granulo sastav uzorka br. 29

Veli¢ina ¢estica, um Udeo, %

+43 3.14

-43 +33 5.73
-33+23 7.10
-23+15 11.13
-15+11 7.43
-11+0 65.47

z 100.00

Specifi¢na masa uzorka 2.941

Granulo sastav uzorka br. 31
Velicina Cestica, pm Udeo, %
+41 12.70
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-41+31 20.33

-31+21 19.03

-21+14 18.37

-14+10 8.93

-10+0 20.64

X 100.00
REZULTATI

GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENJA T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 6

ELEKTROFILTER MLINA CEMENTA

Pozicija na Semi ... 14

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro
2 | Proizvodac “Elex”
3 | Godina proizvodnje 1971

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera A/7471
6 | Filterska povr$ina -

7 | Dimenzije vreca -
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8 | Broj ugradenih vrecéa -
9 | Otresanje vreca -

10 | Koli¢ina gasa 916 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 55000 m’/h

12 | Pritisak 3000 Pa
REZULTATI

GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENJA T ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREPAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 7

VRECASTI FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA

Pozicija na Semi ... 15

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicko-
pneumatski (vrecasti)

2 | Proizvodag “Vemos”, “MIN”, Ni§

3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | Fabricki broj 13992

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m*




WITNMS | ELABORT

7 | Dimenzije vreca ®120x2050 mm
8 | Broj ugradenih vrecéa 360

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 520 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 28800 m’/h

12 | Pritisak 5000 Pa

REZULTATI ISPITIVANJA SPECIFICNE MASE UZORAKA I
GRANULOMETRIJISKOG SASTAVA UZORAKA NA ULAZU U FILTERSKI
SISTEM

Specifi¢na masa uzorka 3.124

Granulo sastav uzorka br. 39

Veli¢ina ¢estica, um Udeo, %

+39 17.40
-39+29 18.87
-29+20 15.57
-20+13 17.30
-13+10 10.50
-10+0 20.36

z 100.00
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
IZVORA ZAGADENIJA 1 ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 8

VRECASTI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA

(jednokomorni-mali)
Pozicija na Semi ... 17/1

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicko-
pneumatski (vrecasti)

2 | Proizvodag “Vemos , “MIN”, Ni§

3 | Godina proizvodnje 1985

4 | Fabricki broj -
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5 | Tip filtera FVU-P-105/5

6 | Filterska povrsina 105 m*

7 | Dimenzije vreca d116x2450 mm
8 | Broj ugradenih vreca 120

9 | Otresanje vreca Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa -

11 | Kapacitet ventilatora 12500 m’/h

12 | Pritisak 3300 Pa

REZULTATI ISPITIVANJA SPECIFICNE MASE UZORAKA I
GRANULOMETRIJISKOG SASTAVA UZORAKA NA ULAZU U FILTERSKI
SISTEM

Specifi¢na masa uzorka 3.092

Granulo sastav uzorka br. 45

Velicina Cestica, pm Udeo, %

+39 26.87
-39+29 26.30
-29+20 17.13
-20+13 14.47
-13+10 8.30
-10+0 6.93

z 100.00
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE POJEDINACNIH
[ZVORA ZAGADENIJA 1 ISPITIVANJA STEPENA EFIKASNOSTI UREDAJA
ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSIJERIC” — KOSIJERIC

MERNO MESTO 9
VRECASTI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA
(veliki)

Pozicija na Semi ... 17/2

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicko-

pneumatski (vrecasti)
2 | Proizvodag “Vemos , “MIN”, Nis
3 | Godina proizvodnje 1973, 1987
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4 | Fabricki broj 13994

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 207 m®

7 | Dimenzije vreca d116x1860 mm
8 | Broj ugradenih vreca 270

9 | Otresanje vreca Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 290 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 19200 m’/h

12 | Pritisak 2000 Pa
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1. Uvod

Povecanje zivotne aktivnosti i razvoj tehnicke civilizacije uslovljavaju da vazduh, kao
bezuslovni faktor ljudskog opstanka, permanentno trpi opterecenja produktima proizvodnih
procesa, Sto zahteva, pored ostalog, permanentno prikupljanje dokumentacije stanja zagadenosti
okoline i utvrdivanje posledica zagadenja na zivotnu sredinu.

Ispitivanje nivoa emisije je prvi korak u resavanju globalnog programa smanjenja
zagadivanja zivotne sredine. Ova ispitivanja pruzaju oshovu za utvrdivanje neposrednih i
dugoroc¢nih mera u borbi protiv ugrozavanja okoline.

Danas postoji c¢itav niz tehnickih postupaka kojima se moze ograniciti oslobadanje
Stetnih materija u toku samog proizvodnog procesa, kao i efikasni uredaji za odvajanje stetnih
kompomenti koji su produkat proizvodnog procesa. Iskustva, kod nas i u svetu, ukazuju da je
koris¢enjem savremenih tehni¢ko-tehnoloskih resenja moguce ograniciti rasprostiranje stetnih
materija koje se emituju iz razli¢itih izvora.

U cilju sprovodenja obaveza proisteklih iz Pravilnika o grani¢nim vrenostima emisije,
nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka, Fabrika cementa "Kosjeri¢" predvidela je
etapnu kontrolu emisije ¢vrstih cestica iz svojih procesnih postrojenja. Ova merenja treba da
pruze odgovor o efikasnosti pojedinacnih uredaja za precis¢avanje i da ukazu na potrebne mere
prevencije.

Ovaj eleborat sadrzi rezultate ovih merenja obavljenih u periodu od 9. decembra do 12.
decembra 2002. godini. Posebnim elaboratom obuhvaceni su rezultati merenja uticaja emisije
fabrike na imisione vrednosti na sirem podrucju i rezultat su dugogodisnjih sistematskih
ispitivanja.

2. Zakonski propisi

Za razradu definisane problematike koriste se iskustva u svetu i kod nas, a ocena stanja
se donosi na bazi nacionalnog zakonodavstva.

Nase zakonodavstvo je posle usvajanja Zakona o zastiti zivotne sredine donelo i propis u
obliku Pravilnika o maksimalno dozvoljenim vrednostima imisije za pojedine zagadivace. Tek
novim Pravilnikom o grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja
podataka (SI.GIl. RS 30/97) definisani su najvisi dozvoljeni nivoi kolicina i koncentracija stetnih i
opasnih materija na mestu izvora zagadenja (GVE).

Pravilnik definise emisije nekih materija, svrstanih prema kategorijama stetnosti i
prema industrijama koje ih produkuju.

Prema pomenutom Pravilniku obavezujuéi ¢lanovi za postrojenja za proizvodnju
cementa su:
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¢lan 6: Ukupne praskaste materije;
masena koncentracija praskastih materija u emisiji iznosi najvise:
1) 50 mg/m® Eri masenom protoku ve¢em od 0.5 kg/h;
2) 150 mg/m® pri masenom protoku od 0.5 kg/h i manjem.

¢lan 17: Emisija produkata sagorevanja “cementne peci”
1) azotni oksidi izrazeni kao NO, — 1.300 do 1.800 mg/m®;
2) sumporni oksidi izrazeni kao SO, — 400 mg/m®.

Medutim, pomenuti Pravilnik ne definise slucajeve kada se na relativno malom prostoru
nalazi vise emitera, koji se, sa aspekta zagadivanja okoline mogu smatrati povrsinskim izvorom
zagadenja i u kojima se uticaji mogu superponirati.

3. Mere za sprecavanje zagadivanja vazduha

Znacajna iskustva sakupljena su tokom poslednjih godina u pogledu razrade i
sprovodenja niza mera za sprec¢avanje zagadivanja okoline, a koja se mogu podeliti sa aspekta
smanjenja emisije i imisije - na tehnicke i tehnoloske mere.

U prvu grupu mera ubraja se tehnicka mera uklanjanja ¢vrstih cestica iz emitera pre

ispustanja u atmosferu. U tu svrhu najcesce se primenjuju suvi precistaci: cikloni, multicikloni,
vrecasti filteri i elektrofilteri.
Nekadasnje mere, koje su sprovodene radi boljeg rasejavanja emitujué¢ih materija, takozvana
"teorija visokih dimnjaka", koja je omogucavala Siru oblast rasejavanja stetnih materija, kako bi
se u donjem sloju atmosfere dostigle koncentracije manje od grani¢nih dozvoljenih
koncentracija, je sa aspekta zastite okoline neprihvatljiva. Ovo, tim pre, §to postoji Propis o
medudrzavnom zagadenju, odnosno zabrani prekograni¢nog zagadenja.

Na osnovu napred iznetog, jedini trajan vid zastite zivotne stedine, bez obzira da li se radi
0 vazduhu, vodi ili zemljistu, je stalno pracenje i uvodenje tehnicko-tehnoloskih resenja u
proizvodni proces za smanjenje zagadenja na mestu nastanka.

4. Opis procesa, objekata i tehnoloske linije

a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloske linije nalaze se potrebne sirovine za proizvodnju
Klinkera. Sirovinske komponente koje ucestvuju u proizvodnji klinkera su kre¢njak, laporac,
glina i piritna izgoretina. Kre¢njak, laporac i glina nabavljaju se ekspoloatacijom u
neposrednoj blizini fabrike i to na 2 otkopa. Jedan otkop daje kre¢njak, a drugi laporac i glinu.
Eksploatacija na otkopima je povrsinska. Ovako odvojena masa se buldozerima potiskuje na
utovarne deponije odakle se utovara u dampere i prevozi do drobilice. Otkop laporca i gline
takode je povrsinski.

b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, krec¢njak i glina se drobe
zajedno tako da se ve¢ u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos kre¢njaka, laporca i gline
je 50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode i ¢ist kre¢njak koji u tehnoloskom procesu
sluzi kao korektivni kre¢njak, a deponuje se u posebnu deponiju za kreénjak. Veli¢ina
granulata dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena mehani¢kim
precistacem prasine, da bi se smanjila emisija prasine u atmosferu.
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¢) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - kre¢njak, laporac i glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se §to bolje izmesaju navedene
komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

Mesavina laporca, kre¢njaka i gline se sa deponije sirovina, preko odgovarajucih
transportera, dovodi u prihvatni bunker. Odavde se mesavina prebacuje na zbirni transporter
na koga se, takode, iz odgovarajuceg silosa, dovodi "korektivni kre¢njak". Piritna izgoretina
se sa deponije, preko posebnog dozirnog uredaja, dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni
transporter odvodi unapred zadatu mesavinu u mlin sirovina. Mesavina se u mlinu sirovina
susi i melje. Susenje se vrsi dovodenjem toplih gasova iz roto peci ili iz pomoc¢nog lozista
koje se koristi kada roto pe¢ ne radi ili ne daje dovoljnu koli¢inu toplih gasova. Materijal
nosen vazdusnom strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazdusnom strujom
nosi do separatora koji izdvaja krupne cestice. Krupne cestice se vra¢aju na ponovno
mlevenje, a finije se preko vazdusnog transportera odvode u silos homogenizacije. Najfinije
cestice nosene vazdusnom strujom dolaze u elektrofilter. lzdvojene cestice se dovode u
vertikalni vazdusni transporter, a odatle u silos homogenizacije.

e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog brasna je dimenzionisan tako da
obezbeduje rad pe¢i od tri dana. Silos sirovinskog brasna snabdeven je uredajima za
uduvavanje vazduha kako bi se materijal odrzavao u rastresitom stanju.

f) Pecenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pe¢ se dovodi sirovinsko brasno koje pod
uticajem toplote, uz odgovarajucu hemijsku reakciju u odredenoj zoni peci, prelazi
sinterovanjem u klinker.

g) Mlevenje cementa

Usitnjene cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. VVazdusna struja odnosi
najsitnije cestice u elektrofilter, a odatle precis¢en vazduh odlazi u atmosferu.

h) Otprema cementa

Za otpremu cement se pakuje u vrece ili utovara u cisterne. Automatska masina za
pakovanje cementa u vrece snabdevena je sistemon za otprasivanje.

Na slici 1 data je opsta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
pre¢is¢avanje gasova.
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Sl.1 Raspored objekata u krugu fabrike



NITNMS _| ELABORAT

5. Emisija ¢vrstih ¢estica

U velikom broju tehni¢kih procesa srecemo se sa gasovima koji sadrze manju ili vecu
koli¢inu ¢vrstih cestica. Posto danas nismo, niti tehnicki niti ekonomski, u mogucnosti da
potpuno ostranimo cestice iz strujecih gasova odredena kolicina cestica se izbacuje - emituje u
atmosferu. Sa razvojem industrije intenzivira se ovo zagadenje, odnosno, raste zagadivanje
atmosfere direktno, a indirektno vode i zemljista.

Kada intenzitet emisije ¢vrstih ¢estica prekoracuje neku propisanu granicu moraju se
ugraditi ili rekonstruisati postojeci uredaji za odvajanje ¢vrstih ¢estica. Zadatak merenja je, u tom
slu¢aju, pored odredivanja kolic¢ine ¢estica koje se emituju u atmosferu i provera rada uredaja.

wrw 7

6. Ispitivanje stepena otprasivanja uredaja za precis¢avanje gasova

6.1. Osnovi merenja emisije ¢vrstih ¢estica

Emisiju ¢vrstih ¢estica mozemo sa sigurnos¢u odredivati samo merenjima. Kada
intenzitet emisije ¢vrstih cestica prekoracuje neku propisanu granicu moraju se ugraditi uredaji
za njihovo odvajanje, koji ¢e emisiju ¢vrstih ¢estica, u zavisnosti od njihovih karakteristika, da
smanji na najmanju meru.

Ispitivanje rada uredaja za otprasivanje vrsi se odredivanjem sadrzaja ¢vrstih cestica
ispred i iza uredaja za odvajanje prasine. Na ovaj nac¢in se sa jedne strane dobija odgovor o
uc¢inku uredaja, a sa druge podaci o nivou emisije. Ovi podaci ukuzaju na mesta u procesu
proizvodnje gde treba intervenisati u smislu povecanja efikasnosti.

Nas zadatak je da pored odredivanja kolicine ¢estica koje se emituju, odnosno izbacuju u
atmosferu, odredimo i ukupan stepen odvajanja, odnosno efikasnost postavljenih uredaja za
sprecavanje emisije.

Uputstva VDI 2066 i 1SO 9096:1992(E) opisuju postupak odredivanja sadrzaja ¢vrstih
cestica u mesavini gas-prasina, koja struji kroz ta¢no odredene preseke (dimnjaci, cevovodi,
kanali i dr.). Zadaci ove vrste uglavnom nastaju prilikom odredivanja emisije prasine i kod
merenja kapaciteta odprasivaca.

Merenje emisije se sastoji u merenju masenog protoka c¢vrstih cestica u struje¢im
gasovima. Danas, najpouzdanija i najrasprostranjenija metoda za ova odredivanja je
gravimetrijska metoda. Medutim, merenja masenog protoka ¢vrstih ¢estica u struje¢im gasovima
¢esto su pracena velikim poteskocama, sto je posledica slozenih i nedovoljno istrazenih kretanja
¢vrstih ¢estica. Ovo dolazi do izrazaja narocito u pogonskim uslovima, pre svega kao posledica
promenljivosti rada pogona i nepogodnosti merenja, na cesto neadekvatnom obliku i polozaju
cevovoda. Stoga se moze gotovo sa siguroscu tvrditi, da su ova merenja, jos uvek, jedna od
najtezih u tehnici.

U najvecem broju slucajeva strujanje gasova u postrojenjima je duboko u turbulentnom
podrucju, pri ¢emu je Rejnoldsov broj retko manji od 250000. Ova turbulentnost uslovljava
izjednacavanje temperature i koncentracije po preseku. Cvrste estice, dispergovane u gasovitom
fluidu, u opstem sluc¢aju ne mogu potpuno slediti kretanje fluida. Kako ¢e se ponasati prilikom
kretanja zavisi od odnosa sile inercije i aerodinamicke sile koje deluju na pojedine cestice.
Predpostavlja se, da kada se prate grani¢ni slucajevi veli¢ina ¢estica, najkrupnije ¢estice potpuno
zadrzavaju svoj pravac
kretanja, a najsitnije cestice opet potpuno slede vektore brzine kretanja fluida. Ova cinjenica
uzrok je niza pojava na koje nailazimo kod dvofaznih strujnih sistema. U prvom slucaju ona je
uzrok promenljive distribucije ¢vrstih cestica pri kretanju fluida kroz cevovod, a njome se
objasnjavaju i neke promene i pojave koje nastaju prilikom merenja masenog protoka cvrstih
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¢estica. Medutim, promenljivost masenog protoka ¢vrstih ¢estica, kod realnih sistema mnogo je
slozenija, jer pored nejednake distribucije po preseku dolazi, ¢esto, i do promenljivosti masenog
protoka sa vremenom. | pored navedenih teskoca, koje prate merenja masenog protoka ¢vrstih
¢estica moguce je ova merenja obaviti uz prihvatljivu tacnost koris¢enjem odgovarajuceg
programa pri merenju i obradi rezultata.

6.2. Aparatura za gravimetrijsko merenje
U ovim ispitivanjima koris¢ena je aparatura firme "Strohlein" i “Proekos” sa usisnim
kapacitetom do 50 m%h i slede¢im osnovnim elementima (Slika 2):
- sonda za uzimanje uzorka,

- usisna cev,

-ultra sonda ili uredaj za hvatanje ¢vrstih cestica,
- floumetar,

- uredaj za regulaciju protoka gasa,

-pumpa,

- uredaj za merenje brzine gasa u glavnoj struji,
-uredaj za odredivanje stanja gasa i vlaznosti u mernoj tacci.

O/‘\ > 1

Emiter

A M— 6 Legenda

L |

1 - Pumpa “Proekos™
2 - Ventil

3 - Creva

4 - Floumetar

5 - Kondenzator vlage
6 - Usisna cev

7 - Sakupljac cestica
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Sl. 2. Aparatura za gravimetrijsko uzorkovanje
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6.3. Postupak merenja
a) Merenje parametara glavnog strujnog toka

Da bi se prevazisao ovakav problem neophodno je ta¢no definisati (izmeriti) parametre
glavnog gasnog toka uz predhodno utvrdivanje mreze mernih polja. Tu se pre svega odnosi na
merenja:

- raspodele brzine strujanja u ravni merenja;

- utvrdivanje dinamic¢kog i statickog pritiska;

- temperature gasnog toka;

- sastav suvog gasa;

- relativne vlaznosti gasnog toka.

b) Merenje parametara dela strujnog toka - uzimanje probe

Za izdvajanje dela strujne zapremine i za odredivanje u njemu sadrzaja prasine,
primenjuje se sistem koji mora da sadrzi:

- sondu za uzimanje uzorka,

- uredaj za izdvajanje ¢vrstih ¢estica, sa grejacem,

- mehanizam za regulaciju protoka dela gasnenog toka,

- aparat za merenje kolicine gasa u delu gasne struje- gasni sat,

- merac diferencijalnog pritiska,

- uredaj za usisavanje gasne struje,

- termometar,

- merac¢ vremena.

c) Postupak merenja

Pre pocetka izvodenja merenja proveravani su radni uslovi postrojenja. Kontrolise se da
li u periodu uzimanja uzorka uredaj radi sa optimalnim opterecenjem i sa malim varijacijama.
Kontrolisu se merna mesta i proverava moguc¢nost uzimanja dela strujne zapremine.

Nakon utvrdivanja parametara glavnog gasnog toka vrsi se izbor pre¢nika sonde, kako bi
se zadovoljio uslov izokinetickog uzorkovanja. Trajanje pojedinacnog merenja odreduje se
prema koncentraciji prasine pri ¢emu se usglasavaju uslovi uzimanja probe sa trajanjem probe.

Uzorak smese uvlaci se kroz sondu (1), usisnu cev (2), u odvajac ¢évrstih cestica -
filtersku kutiju (3) u koju je postavljena filterska vreca ili filterska caura i okrugli filter. U slucaju
kada se radi o emiterima sa niskim masenim protokom ¢vrstih ¢estica i sa visokim izlaznim
temperaturama, gde je moguca kondezacija za uzorkovanje se koristi ultra sonda koja se nalazi
neposredno iza usisne sonde tako da se uzorak uzima na temperaturi gasne smese. Gas se dalje
vodi preko creva i cevi u analizator gasa i dalje preko pumpe i regulacionog ventila izbacuje u
atmosferu. Sva merenja potrebnih parametara za odredivanje stepena odvajanja vrsena su
pomocu Strohlein-ove aparature, gravimetrijskoom metodom po VDI i DIN normama.

7. Merenje sastava gasova

Analiza dimnih gasova radi se u sluc¢aju kada se pored emisije prasine kroz emiter
izbacuju i produkti sagorevanja kao sto je slucaj sa emiterom iza rotacione peci. U prakci se
koriste razlicite fizicke i fizicko-hemijske metode za merenje koncentracije pojedinih gasova u
gasnim smesama, a poslednjih godina se koriste i automatski analizatori.
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Za analizu gasovitih komponenti u emiterima iza rotacionih peéi suvog i mokrog
postupka korisc¢en je prenosni uredaj firme “Testoterm” tipa 300 XL-I” sa mogusnos¢u merenja
koncentracije SO, i NO,. Aparat sadrzi elektrohemijske senzore za pojedine gasove koji su
atestirani od strane proizvodaca za definisani broj merenja odnosno ogranic¢enim vekom trajanja.
Aparat automatski vrsi bazdrarenje, pre starta novog merenja, u odnosu na sastav vazduha, a ima
i mogucnost izbora jedinica u kojima se izrazavaju izmerene vrednosti.

Analiza gasova vrsena je “ex-sity”. Naime, sastav gasova odredivan je nakon odvajanja
prasine. Ovakav nac¢in merenja je bio neophodan kako bi se izbegao negativan pulzirajuci uticaj
cestica u gasnoj struji.

8. Rezultati ispitivanja

Ispitivanja efikasnosti uredaja za otprasivanje gasnih tokova, kao i merenja emisije
¢vrstih cestica i gasnih polutanata (rotaciona rec) obavljena su u periodu od 9. decembra do 12.
decembra 2002. godine, kao godisnja kontrolna merenja, definisana Pravilnikom o grani¢nim

vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka (SI.gl. RS 30/97)

Ispitivanja su obavljena na 9 mernih mesta i to:

Merno mesto — . Pozicija na
Emiter Nazlv semi (sl.1)
1 Mehanicki filter postrojenja za drobljenje 1
2 Mehanicki filter na silosu za homogenizaciju 8
3 Elektro filter rotacione peci i mlina sirovina 9
4 Mehanicki filter vage za doziranje 10
5 Mehanicki filter tranaportera klinkera 12
6 Elektro filter mlina cementa 14
7 Mehanicki filter na pakovanju cementa 15
8 Mehanicki filter na silosima cementa 1711
(Jjednokomorni-novi)
9 Mehanicki filter na silosima cementa (stari) 17/2

Merenja su obuhvatila odredivanje protoka gasa, temperature, sastava gasa i
koncentracije ¢vrstih cestica na izlazu iz uredaja za precis¢avanje gasnih tokova.

Rezultati ispitivanja po 3 karakteristi¢cna merenja, za svaki uredaj dati su u PRILOGU.
Prilog takode sadrzi spisak mernih mesta, karakteristike svakog uredaja za otprasivanje i
tabelarni pregled rezultata tri merenja. Pored toga, kao rezultat prora¢una u tabelarnom pregledu
su dati podaci o masenim koncentracijama i emisiji ¢vrstih ¢estica.

9. Analiza rezultata i preporuke

Zbirni prikaz rezultata dat je u tabeli A.
Tabela A prikazuje vrednosti emisije na pojedinacnim mernim mestima, kao i odgovarajuce
masene koncentracije cestica. | u ovom slucaju dati su rezultati tri merenja, kao i srednja

vrednost.

Vazno je pored rezultata merenja istaci i zapazanja u toku sprovodenja merenja:
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- vrecasti filter na sistemu za drobljenje (pozicijal). Drobilicno postrojenje je
kapaciteta 400 t/h, odnosno sa prosecnom preradom od 1200 do 2000 tona za 8 sati.
U periodu merenja drobilicno postrojenje je radilo u kontinuitetu. U ovom periodu
drobili¢no postrojenje je mlelo kre¢njak sa malim procentom vlage sto uslovilo
pojavu velike kolicine prasine u radnom delu drobili¢nog postrojenja i najverovatnije
uticalo i na opterecenost filtera;

- vrecasti filter na silosu za homogenizaciju (pozicija 8). Sistem je vizuelno u
dobrom stanju. U periodu ispitivanja koja su sprovedene na liniji odnosno na
emiteru 1 povremeno je bio u funkciji i emiter 2. Prilikom uzimanja uzorka, na ovom
emiteru, vodilo se racuna da vreme uzorkovanja bude u funkciji rada emitera.
Prorac¢un emisije i masene koncentracije, i za taj emiter, dat po ¢asu bez obzira sto je
u toku tog casa vise puta dolazilo do prekida rada i emisije iz ovog emitera.
Neophodno je napomenuti da je profil brzina, u oba emitera, pomeren prema
spoljnjem precniku, najverovatnije zbog blizine “kolena”. U tabeli rezultata, data je
srednja vrednost brzina izmerenih po profilu emitera.

- elektrofilter mlina sirovina i rotacione peéi, (pozicija 9). U toku ispitivanja dolazilo
je do krac¢ih i duzih zastoja, tako da je merenje emisije odlagano vise dana kako bi se
bar donekle obezbedili uslovi nekog “optimalnog”rada. Medutim, i pored toga jedan
uzoraka je uzet do trenutka kada je, porastom temperature u sistemu za uzorkovanje,
konstatovan ispad sistema, sto se odrazilo i na koli¢inu emitovane prasine. Dva
uzorka su uzimani tek nakon uspostavljanja “donekle ujednacenog rezima” rada, ali
sa znatno smanjenim kapacitetom, odnosno protokom, tako da dobijeni rezultati
mogu okarakterisati samo ovakav “obim proizvodnje”;

- vredasti filter na vagama za doziranje, (pozicija 10). Obzirom na zastoj rotacione
peci i mlina sirovina doslo je do zastja i na vagama za doziranje. Kada je ponovno
uspostavljen ujednaceni rezim, ceo sistem je radio sa smanjenim kapacitetom od
60 t/h kako je to uobic¢ajno kada se radi o ovako velikim zastojima;

- vrecasti filter transportera klinkera (pozicija 12). Ceo sistem je dobro odrzavan.
Medutim ovde je vazno napomenuti da je u celom periodu ispitivanja, obzirom da
su separatno ispkjucivane pojedine faze rada, odnosno, u toku uzimanja uzoraka
na ovom sistemu, dolazilo je do kracih ili duzih zastoja transporta klinkera. Ovo
se, bez obzira na nac¢in premos¢avanja ovog problema, odrazavalo i na kvalitet
uzorkovanja. Ono sto je vazno napomenuti da je klinker transportovan iz hale, i
da je njegova temperatura, odnosno temperatura gasnog toka bila izizetno niska,
obzirom na nisku spoljnu temperaturu. Ono sto je vazno istaci je ¢injenica da su u
emiteru izmerene izuzetno visoke vrednosti dinamickog pritiska koji je varirao od
30 do 60 mmVS;

- elektrofilter mlina cementa, (pozicija 14.). U toku ispitivanja sprovedenih na ovom
emiteru nije dolazilo do promena rezima rada, pa se ovi uslovi mogu smatrati
regularn pri smanjenom kapacitetu i pri uslovima nekontinualnosti procesa;

- vrecasti filter na pakovanju cementa, (pozicija 15). Pri merenju emisije na ovom
emiteru vodilo se racuna da u toku celog uzorkovanja radi pak masina. 1z ovog
razloga je vreme uzorkovanja prilagodavano vremenu pakovanja u vrece i punjenja
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transportnih kamiona. U toku uzimanja sva tri uzorka upakovano je po 480 vreca,
odnosno 24 tone cementa, $to znaci da je, bez obzira na broj ostecenih vreca,
opterecenje filterskog sistema maksimalna. Zbog toga se ovo merenje moze smatrati
merenje pri “maksimalnom opterecenju filterskog sistema”. Medutim, kako i u
normalnom radu, dolazi povremeno i do ovakvih slucaja, a u nemogucnosti da se
uzorak uzima u duzem vremenskom periodu kako bi se bar donekle “ispravili” ovi
udari smatrali smo da je bitan podatak emisije i pri “ maksimalnom” rezimu i
optere¢enju. Naravno, ova vrednost se ne sme smatrati reprezentativnom za duzi
vremenski period ;

- vredasti filter na silosu cementa (jednokomorni-novi-pozicija 17/1 - komercijala).
Ono §to je vazno ista¢i je da je pri ovim ispitivanjima isporuka cementa bila
neujednacena — odnosno dolazilo je do duzih zastoja u isporuci s§to je zahtevalo
prekide u uzorkovanju. Naime, kako je opterecenost filtera izrazena samo u toku
punjenja cisterni ( 3 cisterne ) trudili smo se da uzorak uzimamo u tom periodu, kako
bi imali sliku o “maksimalnim” uslovima opterec¢enosti filtera;

- vredasti filter na silosu cementa (pozicija 17/2 — proizvodnja). U toku ispitivanja
silosi cementa su bili polu-prazni sto se odrazilo i na kolicinu emitovane prasine..
Ovde je vazno ista¢i ¢injenicu da je profil brzina u emiteru bio neravnomeran i da
je postojala depresija po poprecnom preseku. Vrednost brzina strujanja data u
tabelama predstavlja srednju vrednost tih merenja.
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TABELA A Zbirni rezultati prora¢una emisije

Oznaka POZjCija} Merno mesto Emisija Mas. k(3)nC.
na semi ka/h mg/m°N
1 1 | Mehani¢ki filter I mer. 1.19 43.0
postrojenja za drobljenje Il mer. 1.49 53.6
11 mer. 1.47 53.1
Sred. vred. 1.38 49.9
2 8 | Mehanigki filter na silosu I mer. 0.19 15.9
za homogenizaciju-izlaz 1 Il mer. 0.23 19.7
111 mer. 0.21 18.3
Sred. vred. 0.21 18.0
2 8 | Mehanigki filter na silosu I mer. 0.11 12.8
za homogenizaciju-izlaz 2 Il mer. 0.06 7.6
11 mer. 0.11 13.6
Sred. vred. 0.09 11.3
3 9 | Elektrofilter rotacione I mer. 442 57.2
peéi i mlina sirovina Il mer. 5.48 71.9
111 mer. 10.39 136.3
Sred. vred. 6.76 88.4
4 10 | Vrecasti filter vage za I mer. 0.02 3.9
doziranje peéi Il mer. 0.01 2.9
11 mer. 0.02 3.3
Sred. vred. 0.02 3.4
5 12 | Vreéasti filter I mer. 0.84 48.4
transportera klinkera Il mer. 0.55 31.5
111 mer. 0.57 32.6
Sred. vred. 0.65 37.5
6 14 | Elektrofilter mlina I mer. 13.28 289.2
cementa Il mer. 0.87 20.2
11l mer. 0.70 14.4
Sred. vred. 4.95 107.9
7 15 | Mehanigki filter na I mer. 4.66 203.1
pakovanju cementa Il mer. 4.25 185.3
111 mer. 3.62 157.9
Sred. vred. 4.17 182.1
8 17/1 | Vreéasti filter nasil. I mer. 0.17 13.0
cementa - Il mer. 0.20 15.8
mali/jednokomorni 11 mer. 0.24 18.4
Sred. vred. 0.20 15.8
9 17/2 | Mehanigki filter na I mer. 0.21 11.0
pakovanju cementa - Il mer. 0.11 5.7
veliki 111 mer. 0.24 12.7
Sred. vred. 0.18 9.8
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Na osnovu rezultata srednjih vrednosti koncentracije prasine u gasnim tokovima i
srednje vrednosti emisije, datih u tabeli A moze se zaklju€iti da su samo na: elektrofilteru
rotacione pe¢i i mlina sirovina, elektrofilteru mlina cementa i mehani¢kom filteru na
pakovanju cementa izmerene vrednosti koje prekoraéuju dozvoljene vrednosti propisane
Pravilnikom. Medutim, bez obzira na to sto to prekoracenje nije zna¢ajno, za ovakve
emitere, za ovaj period ispitivanja neophodno je ista¢i da je u celom periodu ispitivanja
obavljenih u ovom godisnjem kontrolnom merenju dolazilo do stalnih vise¢asovnih
planiranih zastoja i neplaniranih havarijskih prekida u pojedinim tehnoloskim
segmentima (rotaciona pe¢), sto je uslovljavano i razli¢ite disbalanse koji su se odrazavali
na periodi¢nost opterec¢enosti sistema za preéiséavanje otpadnih gasnih tokova i do
razli¢itosti emisija .

Generalno ova merenja karakterisu:

- vrlo niske spoljne teperature sto je otezavalo rad merne opreme;
- nekontinualnost u procesu proizvodlje zbog planiranih zastoja;
- Cesti zastoji zbog havarijskih ostecenja ( rotaciona pec).

* e

Rezultati analize sadrzaja SO, i NO, dobijeni automatskim senzorskim analizatorom
firme “Testo”.

U toku obavljenih merenja, u periodu kada je rotaciona pe¢ radila sa 2/3 kapaciteta,
uradjena je analiza gasova na izlazu iz elektrofiltera rotacione pe¢ i mlina sirovina. Vazno je
napomenuti da su prikazane vrednosti, srednje vrednosti vise ponovljenih merenja ovih
komponenti. Ovo iz razloga §to su u vreme merenja bile izuzetno niske temperature, tako da je
aparat, obzirom na uslove u kojima moze da radi, ¢esto bio van upotrebe. Rezultati sastava gasa
iznosili su:

SO, - 290 do 375 mg/m?®,;
NO,— 860 do 1020 mg/m?®,

L 2K 2R

Pri obradi rezultata merenja emisije iz uredaja za otprasivanje odustalo se od obrac¢una
faktora emisije - masa emitovane materije po masi proizvedenog proizvoda iz vise razloga od
kojih ¢emo navesti samo najvaznije:

- Obzirom na slozenost tehnologije proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog
proizvoda, vrsi se visestruka mehanika i termicka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je po
pojedinim pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnoloski
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako i fizicki (mlinovi cementa i mlinovi sirovina).

- Jedinstvena tehnoloska linija proizvodnje cementa isprekidana je akumulacijama
(silosima) koje pomazu da se otklone "uska grla", odnosno da se manje oseti zastoj nekog
vitalnog postrojenja bez obzira da li je taj zastoj planski, ili sto je jos ¢esce neplanski. Na ovaj
nacin postize se veca nezavisnost u radu pojedinih pogona od kojih svaki predstavlja poseban
izvor zagadenja. To drugim recima znaci da u odredenom vremenskom periodu ne mora raditi
drobilica rude, a da fabrika proizvodi cement.
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Obracunavanje kolic¢ine emitovane prasine iz izvora pojedinacnih sistema na osnovu
izmerenih vrednosti pri ovom merenju, bilo bi neprecizno i suvisno. 1z ovih razloga se pribeglo
izracunavanju apsolutnih koli¢ina emitovane prasine vise uzastopnih merenja svakog
pojedina¢nog uredaja, kao i proracun masene koncentracije emitovanih ¢vrstih cestica i emisije
samo za takva opterecenja, odnosno za takve uslove proizvodnje.

Preporuke:

Na osnovu zapazanja i rezultata merenja preporucuje se permanentna kontrola
ispravnosti uredaja za precis¢avanje gasnih tokova, i azurna sanacija nastalih kvarova.

Na ovaj nac¢in izbegla bi se povecana “emisija prasine” na pojedinacnim izvorima, ¢ak i u
kratkim vremenskim periodima, koja moze biti visestuko vec¢a nego sto je to pri normalnim
uslovima rada, $to se u krajnjem slucaju reperkusuje i na “imisione” koncentracije.
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PRILOG

TABELARNI PREGLED REZULTATA POJEDINACNIH MERENJA EMISIJE 1Z
IZVORA UREDPAJA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE
CEMENTA “KOSJERIC”
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

SPISAK MERNIH MESTA

Merno mesto — Naziv Pozjcijq na
Emiter semi

Mehanicki filter postrojenja za

1 - 1
drobljenje

5 Mehanici filter na silosu za 3
homogenizaciju

3 Elektrofilter rotacione pe¢i i mlina 9
sirovina

4 Mehanicki filter vage za doziranje 10

5 Mehanicki filter tranaportera klinkera 12

6 Elektrofilter mlina cementa 14

7 Mehanicki filter na pakovanju cementa 15
Mehanicki filter na silosima cementa

8 : . . 17/1
(jednokomorni-novi)

9 Meh_anlckl filter na silosima cementa 17/
(stari)
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 1

MEHANICKI FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE

Pozicija na Semi ... 1

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodac “Ventilator”, Zagreb
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13991

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m°

7 | Dimenzije vreca ®155x2170 mm

8 | Broj ugradenih vrec¢a 2170

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 470 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 30000 m°/h

12 | Pritisak 2158 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 2

MEHANICKI FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

Pozicija na Semi ... 8

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Pneumatski-
mehanicki (vrecasti)

2 | Proizvoda¢ “Vemos”, MIN, Ni$§

3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | Fabricki broj 13990

5 | Tip filtera -

6 | Filterska povrsina 260 m°

7 | Dimenzije vreca ®120x2160 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a 360

9 | Otresanje vreca Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 195 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 19800 m°/h

12 | Pritisak 2800 Pa




NITNMS _| ELABORAT



NITNMS _| ELABORAT

REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 3

ELEKTROFILTER ROTACIONE PECI | MLINA SIROVINA

Pozicija na Semi ... 9

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro

2 | Proizvodac “Elex”

3 | Godina proizvodnje 1971

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera Al7470

6 | Filterska povrsina -

7 | Dimenzije vreca -

8 | Broj ugradenih vreca -

9 | Otresanje vreca -

10 | Koli¢ina gasa 3580 m>/min
11 | Kapacitet ventilatora 236000 m°/h
12

Pritisak 5500 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 4

MEHANICKI FILTER VAGE ZA DOZIRANJE PECI

Pozicija na Semi ... 10

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvoda¢ “Vemos”, MIN, Ni$§
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13997

5 |Tip filtera FVU-M-57/5

6 | Filterska povrsina 57.5m°

7 | Dimenzije vreca ®155x1700 mm

8 | Broj ugradenih vreca 135

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 98 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 7500 m°/h

12 | Pritisak 2210 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 5

MEHANIG6KI FILTER TRANSPORTERA KLINKERA

Pozicija na Semi ... 12

Karakteristike uredaja:

Koli¢ina gasa

Kapacitet ventilatora

Pritisak

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodac “Ventilator”, Zagreb
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13996

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 |Filterska povrsina 103,5 m°

7 | Dimenzije vreca ®155x1700 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a 135

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10

11

12
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 6

ELEKTROFILTER MLINA CEMENTA

Pozicija na Semi ... 14

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro

2 | Proizvodac “Elex”

3 | Godina proizvodnje 1971

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera Al7471

6 | Filterska povrsina -

7 | Dimenzije vreca -

8 | Broj ugradenih vre¢a -

9 | Otresanje vreca -

10 | Koli¢ina gasa 916 m°/min
11 | Kapacitet ventilatora 55000 m°/h
12 | Pritisak 3000 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 7

MEHANICKI FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA

Pozicija na Semi ... 15

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanic¢ko-
pneumatski (vrecasti)

2 | Proizvoda¢ “Vemos”, “MIN”, Nis

3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | Fabricki broj 13992

5 |Tipfiltera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m*

7 | Dimenzije vreca ®120x2050 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a 360

9 | Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 520 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 28800 m°/h

12 | Pritisak 5000 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 8

MEHANICKI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA

(jednokomorni-mali)
Pozicija na semi ... 17/1

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanic¢ko-
pneumatski (vrecasti)

2 | Proizvodac “Vemos”, “MIN”, Nis

3 | Godina proizvodnje 1985

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera FVU-P-105/5

6 | Filterska povrsina 105 m*

7 | Dimenzije vreca ®116x2450 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a 120

9 | Otresanje vrec¢a Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa -

11 | Kapacitet ventilatora 12500 m°/h

12 | Pritisak 3300 Pa
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REZULTATI
GODISNJEG KONTROLNOG MERENJA EMISIJE 1Z POJEDINACNIH 1ZVORA
SISTEMA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE CEMENTA
“KOSJERIC”

MERNO MESTO 9

MEHANICKI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA
(veliki)

Pozicija na Semi ... 17/2

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanic¢ko-
pneumatski (vrecasti)

2 | Proizvoda¢ “Vemos”, “MIN”, Nis

3 | Godina proizvodnje 1973, 1987

4 | Fabricki broj 13994

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 207 m°

7 | Dimenzije vreca ®116x1860 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a 2170

9 | Otresanje vreca Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 290 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 19200 m°/h

12 | Pritisak 2000 Pa
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1. Uvod

Nekontrolisanim i globalno sveobuhvatnim zagadenjem vazduha, voda i
zemljiSta kao osnovnih komponenti Zivotne sredine, CoveCanstvo je tokom poslednja
dva stoleCa izazvalo krupne poremecaje u najosetljivijem klimatskom sistemu koga €ine
atmosfera, hidrosfera, litosfera i biosfera, kao i interaktivne veze izmedu komponenti
ovog sistema. Pri tome se, svakako, najdramatiCnije promene odvijaju u atmosferi,
usled neprekidnog rasta koliCina zagadujuc¢ih materija, transporta globalnih razmera,
kao i brojnih fizicko-hemijskih transformacija zagadujuc¢ih materija.

Ispitivanje nivoa emisije je prvi korak u reSavanju globalnog problema smanjenja
zagadivanja Zivotne sredine. Ova ispitivanja pruzaju osnovu za utvrdivanje neposrednih
i dugoro€nih mera u borbi protiv ugrozavanja okoline.

U cilju sprovodenja obaveza proisteklih iz Pravilnika o graniCnim vrednostima
emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka, fabrika cementa "Titan-
Kosjeri¢" predvidela je etapnu kontrolu emisije Cvrstih Cestica i gasova iz svojih
procesnih postrojenja. Ova merenja treba da pruze odgovor o efikasnosti pojedinacnih
uredaja za preciScavanje i da ukazu na potrebne mere prevencije.

Ovaj eleborat sadrzi rezultate merenja obavljenih u periodu od 15. do 18.
septembra 2003. godini. Posebnim elaboratom bi¢e obuhvaceni rezultati merenja
uticaja emisije fabrike na imisione vrednosti na Sirem podrucju.

2. Zakonski propisi

Za razradu definisane problematike koriste se iskustva u svetu i kod nas, a
ocena stanja se donosi na bazi nacionalnog zakonodavstva.

U naSoj zemlji su Pravilnikom o graniénim vrednostima emisije, nacinu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka (SI. gl. RS 30/97) definisani najvisi
dozvoljeni nivoi koliCina i koncentracija Stetnih i opasnih materija na mestu izvora
zagadenja (GVE). Grani¢ne vrednosti emisije (GVE) su kompromis izmedu zahteva za
smanjenjem Stetnih efekata i zahteva za obavljenjem delatnosti uz Sto manje troskove.

Pravilnik definiSe emisije nekih materija, svrstanih prema kategorijama Stetnosti i
prema industrijama koje ih produkuiju.

Prema pomenutom Pravilniku obavezujuci ¢lanovi za postrojenja za proizvodnju
cementa su:

¢lan 6 koji se odnosi na ukupne praskaste materije i po njemu, masena
koncentracija prasSkastih materija u emisiji iznosi najviSe:

1) 50 mg/m?® pri masenom protoku veéem od 0.5 kg/h;
2) 150 mg/m® pri masenom protoku od 0.5 kg/h i manjem.

¢lan 17 po kome su maksimalne vrednosti emisija produkata sagorevanja
“‘cementne peci” za:

1) azotne okside izrazene kao NO — 1.300 do 1.800 mg/m?>;
2) sumporne okside izrazene kao SO, — 400 mg/m®.

Medutim, pomenuti Pravilnik ne definiSe sluajeve kada se na relativno malom
prostoru nalazi viSe emitera, koji se, sa aspekta zagadivanja okoline mogu smatrati
povrsinskim izvorom zagadenja i u kojima se uticaji mogu superponirati.



3. Mere za spre€avanje zagadivanja vazduha

Svaki proces proizvodnje materijala i energije mora imati odgovarajuce tehnicke
mere za smanjenje emisije zagadujucih komponenata u zivotnu sredinu. To sa jedne
strane poskupljuje proizvodnju, ali sa druge strane spre€ava ili, makar, ublazava
moguce negativne posledice na zivi svet i materijalna dobra.

Izbor mera zaStite zavisi od viSe faktora i reSava se na regionalnom,
nacionalnom ili medunarodnom nivou. Mere =zastite vazduha od zagadujucih
komponenata trebalo bi da se odreduju na osnovu rezultata dobijenih merenjem emisije
i imisionih faktora. Rizik od rada izvora zagadujuéih komponenata se ne moze svesti na
nulu. Investicije za njegovo smanjenje rastu sa stepenom postignute sigurnosti. Uvek
se postavlja pitanje granice drustveno prihvacenog rizika. MoZe se dogoditi da
preterane mere za smanjenje rizika povecaju ukupni rizik, jer rizik u proizvodn;ji i
eksploataciji opreme moze biti veéi od spre€enih Stetnih efekata na Zivotnu sredinu, a
takode ne retko se deSava da se propisane norme emisije ne mogu sprovesti bilo iz
tehnolo$kih ili ekonomskih razloga. Odgovori na ova pitanja mogu se dobiti nakon
izrade komparativnih studija rizika. Pri njihovoj izradi osnovni problemi su: analiza
uticaja na zdravlje ljudi i Zzivotnu sredinu, poredenje maloverovatnih i visokoverovatnih
rizika i uporedivanje razli€itih tipova rizika.

Preporuke Komisija OECD u oblasti ograniCenja emisije zagaduju¢ih materija
sadrze: smanjenje emisija na izvoru uz koris¢enje najboljih raspolozivih tehnologija
(BAT), razvoj i podsticaj tehnologija za smanjenje emisije, smanjenje zagadenosti
vazduha u nacionalnim okvirima, ukljuCujuci i prekogranicno zagadivanje, kao i
smanjenje emisije iz stacionarnih i mobilnih izvora. Glavni zadaci u cilju smanjivanja
emisije su: racionalna potrosnja energije, poboljSanje tehnoloskog postupka, kao i
dopuna zakona kojim se definiSe kvalitet vazduha, goriva, dozvoljene emisije, razvoj i
primena novih tehnologija za sniZzenje emisije.

Mere za spreCavanje zagadivanja okoline se mogu, sa aspekta smanjivanja
emisije, a samim tim i imisije, podeliti na tehnicke i tehnoloSke mere. U prvu grupu
spadaju uredaji koji se koriste za uklanjanje polutanata iz struje gasova pre njenog
ispustanja u atmosferu. U tu svrhu se najCeSce koriste suvi precistaci: cikloni,
multicikloni, vrecasti filteri i elektrofilteri. U drugu grupu spadaju razne izmene u
tehnoloskim procesima i opremi, promena ili prilagodavanje goriva i sl. a sve u cilju
smanjenja emitovanja polutanata.

U svakom slucaju, neizostavan je kontinuirani monitoring imisionih parametara,
kao i periodiCna kontrola efikasnosti sistema za otpraSivanje koja se vrSi preko
izmerenih emisionih vrednosti.

4. Opis procesa, objekata i tehnoloske linije

U tehnologiji proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog proizvoda, vrsi se
viSestruka mehanika i termiCka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je po pojedinim
pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnolosku
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako i fizicku (mlinovi cementa i mlinovi
sirovina).

a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloSke linijje nalaze se potrebne sirovine za
proizvodnju klinkera. Sirovinske komponente koje u€estvuju u proizvodnji klinkera su:
kreCnjak, laporac, glina i piritha izgoretina. KreCnjak, laporac i glina nabavljaju se
ekspoloatacijom u neposrednoj blizini fabrike i to na 2 otkopa. Jedan otkop daje



kreCnjak, a drugi laporac i glinu. Eksploatacija na otkopima je povrSinska. Ovako
odvojena masa se buldoZerima potiskuje na utovarne deponije odakle se utovara u
dampere i prevozi do drobilice.

b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, kre¢njak i glina se drobe
zajedno tako da se vec u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos krecnjaka, laporca i
gline je 50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode i Cist kreCnjak koji u tehnoloSkom
procesu sluzi kao korektivni kre€njak, a deponuje se u posebnu deponiju za kre€njak.
VeliCina granulata dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena
mehanickim precistaem prasine, da bi se smanijila emisija prasine u atmosferu.

c) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - krecCnjak, laporac i glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se Sto bolje izmeSaju
navedene komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

MeSavina laporca, kreCnjaka i gline se sa deponije sirovina, preko
odgovarajucih transportera, dovodi u prihvatni bunker. Odavde se meSavina
prebacuje na zbirni transporter na koga se, takode, iz odgovarajuceg silosa, dovodi
"korektivni krecnjak". Piritna izgoretina se sa deponije, preko posebnog dozirnog
uredaja, dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni transporter odvodi unapred zadatu
mesavinu u mlin sirovina. MeSavina se u mlinu sirovina susSi i melje. SuSenje se vrsi
dovodenjem toplih gasova iz roto peci ili iz pomocnog loZista koje se koristi kada roto
pe¢ ne radi ili ne daje dovoljnu koli¢inu toplih gasova. Materijal noSen vazduSnom
strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazduSnom strujom nosi do
separatora koji izdvaja krupne Cestice. Krupne CcCestice se vracaju na ponovno
mlevenje, a finije se preko vazdusnog transportera odvode u silos homogenizacije.
Najfinije Cestice noSene vazdusnom strujom dolaze u elektrofilter. Izdvojene Cestice
se dovode u vertikalni vazdu$ni transporter, a odatle u silos homogenizacije.

e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog bradna je dimenzionisan tako da
obezbeduje rad peci od tri dana. Silos sirovinskog brasna snabdeven je uredajima za
uduvavanje vazduha kako bi se materijal odrzavao u rastresitom stanju.

f) Pecenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pe¢ se dovodi sirovinsko brasno
koje pod uticajem toplote, uz odgovarajucu hemijsku reakciju u odredenoj zoni peci,
prelazi sinterovanjem u klinker.

g) Mlevenje cementa

Usitnjene Cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. VazdusSna
struja odnosi najsitnije Cestice u elektrofilter, a odatle precis¢en vazduh odlazi u
atmosferu.

h) Otprema cementa

Za otpremu cement se pakuje u vrece ili utovara u cisterne. Automatska
masina za pakovanje cementa u vreCe snabdevena je sistemom za otpraSivanje.

Na slici 1 data je opSta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
preciS¢avanje gasova.



Sl.1 Raspored objekata u krugu fabrike



5. Osnovna zagadenja u cementnoj industriji

Osnovna zagadenja koja potiCu iz cementne industrije su emisije Cestica i
gasova koji mogu da dovedu do efekta “staklene baste”. Osim ovih problema, dolazi i
do degradacije zemljiSta na mestu na kome se eksploatiSu sirovine potrebne za
proizvodnju klinkera, kao i do buke, koja se danas, takode, smatra zagadivatem, a koja
se javlja, osim, pri miniranju i tokom celog proizvodnog procesa.

Cementna industrija ne generiSe ni jednu vrstu opasnih ili toksi¢nih emisija niti
gasove koji direktno ugrozavaju zdravlje.

5.1. Emisija ¢estica

Emisije Cestica u cementarama se javljaju prilikom buSenja i miniranja,
drobljenja sirovina, njihove homogenizacije, mlevenja i doziranja sirovina pre ulaska
u rotacionu pe¢, transportu i mlevenju klinkera, skladistenja u silose i pakovanje u
cisterne i vre¢e. Znacajna “sekundarna emisija” nastaje sa lokalnih transportnih
puteva, ukoliko se ne odrzavaju prema odgovaraju¢im propisima.

5.1.1. Merenja emisije Cvrstih Cestica

Emisija Cvrstih Cestica se sa sigurnoS¢u mozZe odredivati samo merenjima. Kada
intenzitet emisije Cvrstih Cestica prekoraCuje neku propisanu granicu moraju se ugraditi
uredaji za njihovo odvajanje, koji ¢e emisiju Cvrstih Cestica, u zavisnosti od njihovih
karakteristika, da smanji do prihvatljivih vrednosti.

Uputstva VDI 2066 i ISO 9096:1992(E) opisuju postupak odredivanja sadrzaja
Cvrstih Cestica u meSavini gas-prasSina, koja struji kroz tacno odredene preseke
(dimnjaci, cevovodi, kanali i dr). Zadaci ove vrste uglavhom nastaju prilikom odredivanja
emisije prasine i kod merenja efikasnosti odprasivaca.

Merenje emisije se sastoji u merenju masenog protoka Cvrstih Cestica u
struje¢im gasovima. Danas, najpouzdanija i najrasprostranjenija metoda za ova
odredivanja je gravimetrijska metoda. Medutim, merenja masenog protoka cvrstih
Cestica u strujec¢im gasovima Cesto su pracena velikim poteSkocama, sto je posledica
slozenih i nedovoljno istrazenih kretanja &vrstih Cestica. Ovo dolazi do izrazaja narocito
u pogonskim uslovima, pre svega kao posledica promenljivosti rada pogona i
nepogodnosti merenja, na Cesto neadekvatnom obliku i polozaju cevovoda. Stoga se
moze gotovo sa siguroScu tvrditi, da su ova merenja, joS uvek, jedna od najtezih u
tehnici.

U najveéem broju slu€ajeva strujanje gasova u postrojenjima je duboko u
turbulentnom podrucju, pri ¢emu je Rejnoldsov broj retko manji od 250000. Ova
turbulentnost uslovljava izjednagavanje temperature i koncentracije po preseku. Cvrste
Cestice, dispergovane u gasovitom fluidu, u opstem slu€aju, ne mogu potpuno slediti
kretanje fluida. Kako ¢e se ponaSati prilikom kretanja zavisi od odnosa sile inercije i
aerodinamicke sile koje deluju na pojedine Cestice. Predpostavlja se, da kada se prate
grani¢ni slu€ajevi veli€ina Cestica, najkrupnije Cestice potpuno zadrzavaju svoj pravac
kretanja, a najsitnije Cestice opet potpuno slede vektore brzine kretanja fluida. Ova
pojava separacije Cestica uzrok je niza pojava na koje nailazimo kod dvofaznih strujnih
sistema i uzrok je promenljive distribucije Cvrstih Cestica pri kretanju fluida kroz
cevovod, a njome se objasSnjavaju i neke promene i pojave koje nastaju prilikom
merenja masenog protoka cvrstih Cestica. Medutim, promenljivost masenog protoka
¢vrstih Cestica, kod realnih sistema mnogo je sloZenija, jer pored nejednake distribucije



po preseku dolazi, Cesto, i do promenljivosti masenog protoka sa vremenom. | pored
navedenih teSkoca, koje prate merenja masenog protoka Cvrstih Cestica moguce je ova
merenja obaviti uz prihvatljivu tacnost koriS¢enjem odgovarajuih postupaka pri
merenju i obradi rezultata.

5.1.2. Aparatura za gravimetrijsko merenje

Za merenje emisije Cvrstih Cestica koris¢ena je aparatura firme “Proekos” sa
usisnim kapacitetom pumpe do 20 m%h i slede¢im osnovnim elementima (Slika 2):

- ultra sonda ili uredaj za “hvatanje” Cvrstih Cestica,

- floumetar,

- uredaj za regulaciju protoka gasa,

- pumpa,

- uredaj za merenje brzine gasa u glavnoj struiji,

- uredaj za odredivanje stanja gasa i vlaznosti u mernoj tacki.
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Legenda:

1 - Pumpa “Proekos”
2 - Ventil

3-Creva

4 - Floumetar

5 - Kondenzator vlage
6 - Usisna cev

5 7 - Ultra sonda

8 - Sonda

= 9 - Prigusna ploca

10 - “U” manometar

Sl. 2. Aparatura za gravimetrijsko uzorkovanje



5.1.3. Postupak uzorkovanja Cestica iz gasnih tokova

Gasni tok je kompleksna viSefazna meSavina gasova, Cvrste i teCne faze.
Primarni cilj uzorkovanja je da se obezbedi uzorak koji je zaista reprezentativan. Uslovi
izabrani za uzorkovanje su kritiCni za uzimanje reprezentativnog uzorka. Prvi korak u
postupku uzorkovanja je izbor mesta uzorkovanja. Ovaj polozaj mora biti
reprezentativan za emisiju po preseku i duz celog emitera. U vecini slu€ajeva lokacija
uzorkovanja je predhodno odredena prilaznim otvorima koji su ve¢ ugradeni u zidu
emitera. Lokacija i dimenzije prilaznog otvora su definisani standardima; npr. prilazni
otvor mora biti udaljen ta¢no odreden broj “hidrauliCkih pre¢nika®“ emitera od bilo kakvih
poremecaja pre otvora (kolena, suzenja, ventilatora i sl.).

Pre pocetka izvodenja merenja proveravaju se radni uslovi postrojenja. U radne
uslove spadaju:

- nacin rada, snaga i protok postrojenja,

- vrsta i koliina upotrebljenog materijala,

- zapremina strujanja, temperatura, vlaznost i sastav dimnih gasova
(ukoliko se javljaju i emisije gasova),

- nacin rada sistema za otpraSivanje,

- primena izdvojene praSine.

Takode se kontroliSe da li u periodu uzimanja uzorka uredaj radi sa optimalnim
optere¢enjem i sa malim varijaciama. KontroliSu se merna mesta i proverava
moguénost uzimanja dela strujne zapremine.

Zatim je neophodno ta¢no definisati (izmeriti) parametre glavnog gasnog toka uz
predhodno utvrdivanje mreze mernih polja. Tu se pre svega odnosi na merenja:

- raspodele brzine strujanja u ravni merenja;
utvrdivanje dinamickog i statiCkog pritiska;
temperature gasnog toka;
sastav suvog gasa;
relativne vlaznosti gasnog toka.

Nakon utvrdivanja parametara glavnog gasnog toka vrsi se izbor pre¢nika sonde
i protoka pumpe kojim ¢e se uzorkovati deo gasne struje, kako bi brzina gasnog toka u
dizni bila $to je moguée bliza onoj u emiteru, ¢ime bi se zadovoljio uslov izokineti¢kog
uzorkovanja. Trajanje pojedinaCnog merenja odreduje se prema koncentraciji prasine
pri Cemu se usglasavaju uslovi uzimanja probe sa trajanjem probe.

Za izdvajanje dela strujne zapremine i za odredivanje u njemu sadrzaja prasine,
primenjuje se sistem koji mora da sadrzi:

- merac diferencijalnog pritiska,

- termometar,

- sondu za uzimanje uzorka,

- uredaj za izdvajanje Cvrstih Cestica,

- mehanizam za regulaciju protoka dela gasnenog toka,

- floumetar,

- pumpu za usisavanje gasne struje,

- mera€ vremena.

Uzorkovanje treba obavljati kada postrojenje radi u reprezentativnim uslovima.
Ukoliko se ne zahtevaju posebne informacije o ekstremnim uslovima rada, uzorkovanje
ne bi trebalo obavljati tokom startovanja i gasenja (zaustavljanja) postrojenja ili u bilo
kom intervalu kada postrojenje ne radi u normalnom rezimu. Ekipa za uzorkovanije je
duzna da zapazi svaku vazniju promenu u radu postrojenja ili svaki problem koji moze
nastati tokom perioda uzorkovanja.



Postoje viSe tipova uredjaja za uzorkovanje prasine iz sistema, a njihova veli€ina
i konfiguracija zavisi od veli€ine masene koncentracije. U slu¢aju kada se radi o
emiterima sa niskim masenim protokom ¢&vrstih Cestica i sa visokim izlaznim
temperaturama, gde je moguca kondezacija za uzorkovanje se koristi ultra sonda koja
se nalazi neposredno iza usisne sonde tako da se uzorak uzima na temperaturi gasne
smese.

Sva merenja potrebnih parametara i analiza uzoraka vrSena su gravimetrijskoom
metodom po VDI i DIN normama.

Granicna vrednost emisije (GVE) se prema Pravilniku o grani¢énim vrednostima
emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka (“Sluzbeni glasnik RS*
br.30/97 i 35/97) moze izrazavati u obliku:

1) masene koncentracije — kao masa emitovanih materija u odnosu na jedinicu

zapremine (mg/m? ili g/m?),

2) masenog protoka — kao mase emitovanih materija u odnosu na jedinicu
vremena (mg/h ili g/h ),

3) faktora emisije — kao mase emitovanih materija u odnosu na masu
proizvedenog produkta (g/t ili kg/t),

4) stepena emitovanja — kao odnosa emitovane koli€ine i koliCine iste materije koja
ulazi u proces (%).

5.2. Emisija gasova

Analiza dimnih gasova radi se u sluCaju kada se pored emisije prasine kroz
emiter izbacuju i produkti sagorevanja kao sto je slu€aj sa emiterom iza rotacione peci.
U praksi se koriste razliCite fiziCke i fiziCko-hemijske metode za merenje koncentracije
pojedinih gasova u gasnim smeSama, a poslednjih godina se koriste i automatski
analizatori.

Za analizu gasovitih komponenti iz emitera rotacione peci koris¢en je prenosni
uredaj firme “Testo” tipa “300 XL-I” sa mogus$no$¢u merenja koncentracije SO, i NO..
Aparat sadrZi elektrohemijske senzore za pojedine gasove koji su atestirani od strane
proizvodaca za definisani broj merenja odnosno ograni¢enim vekom trajanja. Aparat
automatski vrsi bazdrarenje, pre starta novog merenja, u odnosu na sastav vazduha, a
ima i mogucnost izbora jedinica u kojima se izrazavaju izmerene vrednosti.
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Sl. 3. Aparatura za merenje emisije gasova



6. Merenje emisije

Merenja emisije Cvrstih Cestica i gasnih polutanata obavljena su u periodu od 15.
do 18. septembra 2003. godine, kao godiSnja kontrolna merenja, definisana Pravilnikom
0 granicnim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka
(Sl.gl. RS 30/97).

Ispitivanja su obavljena na 9 mernih mesta i to:

TABELA 1 — spisak mernih mesta

Merno mesto — Naziy onzic.ija na
emiter Semi (sl.1)
1 Mehanicki filter postrojenja za drobljenje 1
5 Mehanicki filter na silosu za 3
homogenizaciju
3 Elektro filter rotacione peci i mlina sirovina 9
4 Mehanicki filter vage za doziranje 10
5 Mehanicki filter tranaportera klinkera 12
6 Elektro filter mlina cementa 14
7 Mehanicki filter na pakovanju cementa 15
Mehanicki filter na silosima cementa
8 (jednokomorni-novi) 17/1
9 Mehanicki filter na silosima cementa (stari) 17/2

Merenja su obuhvatila odredivanje protoka gasa, temperature, sastava gasa i
koncentracije Cvrstih Cestica na izlazu iz uredaja za preciScavanje gasnih tokova.

Rezultati ispitivanja za svaki uredaj dati su u PRILOGU. Prilog takode sadrzi
karakteristike svakog uredaja za otpraSivanje i tabelarni pregled rezultata tri merenja.
Pored toga, kao rezultat proraCuna u tabelarnom pregledu su dati podaci o masenim
koncentracijama i emisiji Cvrstih Cestica.

7. Analiza rezultata

Zbirni prikaz rezultata dat je u tabeli A. Tabela A prikazuje vrednosti emisije na
pojedinacnim mernim mestima, kao i odgovarajuce masene koncentracije Cestica. | u
ovom sluCaju dati su rezultati tri merenja, kao i srednja vrednost.

Vazno je pored rezultata merenja istaci i zapazanja u toku sprovodenja merenja,
a koja mogu, donekle, dati odgovori na nelogi¢nosti uocenih u toku izvodjenja merenja:

- vrecasti filter na sistemu za drobljenje (pozicija1). Drobili¢no postrojenje
je kapaciteta 400 t/h, odnosno sa prose¢nom preradom od 1200 do 2000
tona za 8 sati. U periodu merenja (17.09.2003. od 10 h do 12 h) drobili¢no
postrojenje je radilo u kontinuitetu. U ovom periodu drobili¢no postrojenje je
mlelo kreCnjak i laporac naizmenicno. Udeo vlage u sirovini je bio veliki, Sto
se odrazilo i na procenat vlage u izlaznom sistemu.

- vrecasti filter na silosu za homogenizaciju (pozicija 8). U periodu
ispitivanja (16.09.2003. od 9:45 do 14:30) emiter 1 je konstantno bio u
funkciji, a emiter 2 je povremeno iskljuCivan. Prilikom uzimanja uzorka na
emiteru 1 vodilo se raCuna da li je emiter 2 u funkciji ili je iskljuen, iz razloga
Sto je brzina gasnog toka u emiteru 1 nesto veca kada emiter 2 nije u funkciji.
Uzorkovanje na emiteru 2 je vrSeno samo kada je emiter bio u funkciji.



Proracun emisije i masene koncentracije, i za taj emiter, dat je po Casu, ali
ne bi trebalo prenebreci Cinjenicu da u toku jednog €asa dolazi do prekida
rada 2. emitera iz razloga koji je predhodno naveden, sto donekle smanjuje
ukupnu emisiju.

- elektrofilter mlina sirovina i rotacione peci, (pozicija 9). Ispitivanja su
provedena 16.09.2003. od 11:15 do 15:15 h pri normalnom rezimu rada.
Pored mernja emisije Cestica, na ovom emiteru vrSena su i merenja sastava
gasa, na nacin predhodno opisan.

- vrecasti filter na vagama za doziranje, (pozicija 10). Merenje je izvrSeno
16.09.2003. u periodu od 18:00 do 20:30. U toku ispitivanja sprovedenih na
ovom emiteru nije dolazilo do promena rezima rada, pa se ovi uslovi mogu
smatrati regularnim.

- vrecasti filter transportera klinkera (pozicija 12). Ispitivanje je vrSeno
17.09.2003. u dva intervala (od 10:00 do 13:30 h i od 16:30 do 17:30 h),
¢ime su obuhvaéene dve smene. U toku prvog intervala radio je levi, a u
toku drugog desni transporter. Drugi interval ispitivanja je karakterisala
znatno viSa temperatura izlazne gasne struje i znatno poveéan sadrzaj
Cestica Sto se moglo i vizuelno uociti.

- elektrofilter mlina cementa, (pozicija 14.). | na ovoj poziciji su merenja
vréena u dva intervala (17.09.2003. od 12:30 do 14:45 h i 16:45 do 18:00 h).
U prvom intervalu u funkciji je bio silos broj 4, a u drugom intervalu - silos broj
1. Vazno je napomenuti da su dva uzorka uzeta u periodu od 12:30 do 14:45
Casova kada se proizvodio cement tip-450. Uzorak broj 3 uzet u periodu od
16:45 do 18 Casova, kada je izmerena nesto vi¢a koncentracija.

- vrecasti filter na pakovanju cementa, (pozicija 15). Merenje je izvrSeno
15.09.2003. godine u intervalu od 18:30 do 21:00 h. Pri merenju emisije na
ovom emiteru vodilo se racuna da u toku celog uzorkovanja radi pak
masina. Zbog toga se ovo merenje moze smatrati merenje pri
“‘maksimalnom optereéenju filterskog sistema”. U toku ove godine instaliran
je novi uredaj za pakovanje cementa nemacke firme “Haver” kapaciteta 32
dZzaka u minuti. Merno mesto je, sa aspekta merenja emisije Cestica,
nepovoljno zbog blizine kolena i prisustva klapne u vodu, medjutim, ovo
mesto je izvedeno u toku garancijskih ispitivanja i nije moguce zbog
sku€enog prostora izabrati drugo.

- vrecasti filter na silosu cementa (jednokomorni-novi-pozicija 17/1 -
komercijala). Ono $to je vazno istaCi je da je pri ovim ispitivanjima
(15.09.2003. od 15:00 do 19:00 h) isporuka cementa bila neujednacena —
odnosno dolazilo je do duzih zastoja u isporuci $to je zahtevalo prekide u
uzorkovanju. Naime, kako je opterecenost filtera izrazena samo u toku
punjenja cisterni (cisterne) trudili smo se da uzorak uzimamo u tom periodu,
kako bi imali sliku o “maksimalnim” uslovima opterecenosti filtera. Mesto je
nepovoljno za uzorkovanje zbog blizine kolena i zbog toga Sto se
uzorkovanje vrSi na kosom delu voda, gde je vrlo teSko, zbog pojave
turbulencije, izmeriti profil brzina.

- vrecasti filter na silosu cementa (pozicija 17/2 — proizvodnja). Merenje je
vréeno dana 15.09.2003. od 15:00 do 19:00 h. Ovde je vazno istaci
¢injenicu da je profil brzina u emiteru bio neravhomeran i da je postojala
depresija po popreCnom preseku, kao posledica uticaja blizine ventilatora.
Vrednost brzina strujanja data u tabelama predstavlja srednju vrednost tih
merenja.



TABELA A - Zbirni rezultati proracuna emisije

Oznaka POZ,'C”a. Merno mesto Merenje Emisija Mas. kosnc.
na Semi kg/h mg/m°N
I 4.76 184.8
1 1 Mehanicki filter postrojenja IIIII 182'6069 2282
za drobljenje : :
\Y; 12.74 494.9
Sred. vred. 8.50 330.2
I 0.08 7.1
2 8 Mehanicki filter na silosu Il 0.09 7.9
za homogenizaciju-izlaz 1 1l 0.08 6.5
Sred. vred. 0.09 7.2
I 0.06 10.4
> 8 Mehanicki filter na silosu Il 0.04 7.0
za homogenizaciju-izlaz 2 1l 0.01 2.3
Sred. vred. 0.04 6.6
I 6.72 101.8
3 9 Elektrofilter rotacione peéi i Il 6.96 105.4
mlina sirovina 1 8.61 130.4
Sred. vred. 7.43 112.5
I 0.02 4.5
4 10 Vrecasti filter vage za Il 0.01 14
doziranje peci 1] 0.01 2.4
Sred. vred. 0.01 2.7
I 0.24 13.0
Vrecasti filter transportera I 0.35 18.8
5 12 Klinkera 1 0.35 18.5
v 0.49 27.3
Sred. vred. 0.31 16.8
I 0.48 13.0
. . Il 0.43 11.6
6 14 Elektrofilter mlina cementa m 103 576
Sred. vred. 0.65 174
I 0.06 2.6
7 15 Mehanit":!(i filter na Il 0.04 1.8
pakovanju cementa Il 0.05 2.1
Sred. vred. 0.05 2.1
I 0.38 30.2
Vrecasti filter na sil. Il 0.19 15.0
8 17/1 cementa - 11} 0.20 15.7
mali/jednokomorni \Y 0.06 4.9
Sred. vred. 0.25 20.3
I 0.50 314
9 17/2 Mehanié!(i filter na N Il 0.42 26.5
pakovanju cementa - veliki 1 0.47 29.0
Sred. vred. 0.46 29.0




Pri obradi rezultata merenja emisije iz uredaja za otpraSivanje odustalo se od
obraCuna faktora emisije - masa emitovane materije po masi proizvedenog
proizvoda iz viSe razloga od kojih éemo navesti samo najvazniji:

- Jedinstvena tehnoloska linija proizvodnje cementa isprekidana je
akumulacijama (silosima) koje pomazu da se otklone "uska grla", odnosno
da se manje oseti zastoj nekog vitalnog postrojenja bez obzira da |i je taj
zastoj planski, ili neplanski. Na ovaj naCin postize se ve¢a nezavisnost u radu
pojedinih pogona od kojih svaki predstavlja poseban izvor zagadenja.

Bez obzira sto u toku ovih merenja nije bilo zastoja, obracunavanje koliCine
emitovane praSine iz izvora pojedinacnih sistema na osnovu izmerenih vrednosti,
predstavijeno je kroz izraCunavanje apsolutnih koliCina emitovane praSine vise
uzastopnih merenja svakog pojedinatnog uredaja, kao i proraCun masene
koncentracije emitovanih Cvrstih Cestica i emisije samo za takva opterecenja, odnosno
za takve uslove proizvodnje.

Dobijeni podaci mogli bi da posluze za izraCunavanje disperzije Cestica
koriS¢enjem odgovaraju¢eg matematickog modela za “prostornu emisiju”. Dobijene
izraCunate vrednosti mogle bi da se uporede sa stvarno dobijenim izmerenim
vrednostima koncentracija prasSine u zivotnoj sredini.

Rezultati analize sastava gasova na izlazu iz rotacione peci, dobijeni
automatskim senzorskim analizatorom firme “Testo”, prikazani su u tabeli 3a u Prilogu.

U toku obavljenih merenja, u periodu kada je rotaciona pe¢ radila punim
kapacitetom, uradena je analiza gasova na izlazu iz elektrofiltera rotacione peéi i mlina
sirovina. Merenja ovih komponenti, obavljana su u toku uzimanja uzorka “prasSine” u
periodu od 11:15 do 15:15 Casova, 16.10.2003. godine. Aparat registruje trenutne
vrednosti koncentracije gasovitih polutanata, a izmerene vrednosti su se kretale u
intervalu od 642.83 — 763.02 mg/m® za NO,, 0.00 — 2.70 mg/m® za SO, i 106.69 —
371.38 mg/m® za CO.



TABELA B — Srednje vrednosti proracuna emisije sa faktotrom prekoracenja

Pozicija Emisija | Mas. konc. Faktor
Oznaka . Merno mesto 3 .
na semi kg/h mg/m°N prekoraéenja
1 1 Mehanicki filter postrojenja za drobljenje 8.50 330.2 6.6
Mehanicki filter na silosu
2 8 za homogenizaciju-izlaz 1 0.09 7.2 ]
Mehanicki filter na silosu
2 za homogenizaciju-izlaz 2 0.04 6.6 ]
3 Elektrofilter rotacione peéi i mlina sirovina 7.43 112.5 2.25
4 10 Vrecasti filter vage za doziranje peci 0.01 2.7 -
5 12 Virecasti filter transportera klinkera 0.31 16.8 -
6 14 Elektrofilter mlina cementa 0.65 174 -
7 15 Mehanicki filter na pakovanju cementa 0.05 2.1 -
Vrecasti filter na sil. cementa -
8 1711 mali/jednokomorni 0.25 20.3 ]
9 17/2 C/‘Iaelillzianlckl filter na pakovanju cementa - 0.46 290 )

Na osnovu rezultata srednjih vrednosti koncentracije prasine u gasnim tokovima
I srednje vrednosti emisije, datih u tabeli B moze se zakljuciti da su samo na:
mehanic¢kom filteru postrojenja za drobljenje i elektrofilteru rotacione peéi i mlina
sirovina izmerene vrednosti koje prekoraCuju dozvoliene vrednosti propisane
Pravilnikom.

Proracunate emisije na mehaniCkom filteru postrojenja za drobljenje znatno su
varirale u zavisnosti od vrste i vlaznosti drobljenog materijala. Dobijene vrednosti
karakteristicne su samo za ovaj period uzorkovanja i za ovakav sadrzaj vlage polazne
sirovine.

Vazno je ista¢i da u celom periodu ispitivanja obavljenih u ovom godiSnjem
kontrolnom merenju nije dolazilo niti do planiranih zastoja niti do neplaniranih
havarijskih prekida u pojedinim tehnoloSkim segmentima. Ovakav rezim rada uslovio je
kontinualnost u optereéenosti sistema za preciS¢avanje otpadnih gasnih tokova, a
samim tim i do ravnomernije distribucije prasine u atmosferu odnosno do ujednacene
emisije.

Generalno se mozZe zapaziti da su izmerene vrednosti emisije na vecini
emitera u ovom periodu nize u odnosu na vrednosti izmerene prethodnih godina.



PRILOG

TABELARNI PREGLED REZULTATA POJEDINACNIH MERENJA EMISIJE 1Z
IZVORA UREPAJA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE
CEMENTA A.D. “CEMENTARA KOSJERIC”



SPISAK MERNIH MESTA

Merno mesto - Naziv Pozvicije} na
Emiter semi

Mehanicki filter postrojenja za

1 - 1
drobljenje

5 Mehanidi filter na silosu za 3
homogenizaciju

3 Elektrofilter rotacione peci i mlina 9
sirovina

4 Mehanicki filter vage za doziranje 10
Mehanicki filter tranaportera

5 : 12
Klinkera

6 Elektrofilter mlina cementa 14
Mehanicki filter na pakovanju

7 15
cementa
Mehanicki filter na silosima

8 : : : 17/1
cementa (jednokomorni-novi)

9 Mehanicki fllte_r na silosima 17/2
cementa (stari)




MERNO MESTO 1

MEHANICKI FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE

Pozicija na Semi ... 1

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecCasti)
2 | Proizvodacé “Ventilator”, Zagreb
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13991

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m*

7 | Dimenzije vreca ®155x2170 mm

8 | Broj ugradenih vrec€a 270

9 | Otresanje vreCa Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 470 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 30000 m*/h

12 | Pritisak 2158 Pa







MERNO MESTO 2

MEHANICKI FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

Pozicija na Semi ... 8

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Pneumatski-mehanicki
(vrecasti)

2 | Proizvodacé “Yemos”, MIN, Nis

3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | Fabricki broj 13990

5 | Tip filtera -

6 | Filterska povrsina 260 m?

7 | Dimenzije vreca ®120x2160 mm

8 | Broj ugradenih vrec€a 360

9 | Otresanje vrecCa Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 195 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 19800 m*/h

12 | Pritisak 2800 Pa










MERNO MESTO 3

ELEKTROFILTER ROTACIONE PECI | MLINA SIROVINA

Pozicija na Semi ... 9

Karakteristike uredaja:

Vrsta filtera Elektro
Proizvodac “Elex”
Godina proizvodnje 1971
Fabricki broj -

Tip filtera Al7470

Filterska povrSina -
Dimenzije vrecCa -
Broj ugradenih vreCa -
Otresanje vreCa

=
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Koligina gasa 3580 m*/min
Kapacitet ventilatora 236000 m°/h
Pritisak 5500 Pa










MERNO MESTO 4

MEHANICKI FILTER VAGE ZA DOZIRANJE PECI

Pozicija na Semi ... 10

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecCasti)
2 | Proizvodacé “Yemos”, MIN, Nis
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13997

5 | Tip filtera FVU-M-57/5

6 | Filterska povrsina 57.5 m*

7 | Dimenzije vreca ®155x1700 mm

8 | Broj ugradenih vrec€a 135

9 | Otresanje vreCa Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 98 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 7500 m°/h

12 | Pritisak 2210 Pa







MERNO MESTO 5

MEHANICKI FILTER TRANSPORTERA KLINKERA

Pozicija na Semi ... 12

Karakteristike uredaja:

Vrsta filtera

Mehanicki (vrecCasti)

Proizvodac

“Ventilator”, Zagreb

Godina proizvodnje

1973

FabriCki broj 13996
Tip filtera FVU-M-103/9
Filterska povrina 103,5 m*

Dimenzije vreca

®155x1700 mm

Broj ugradenih vreca

135

Otresanje vreca

Mehanicko

KoliCina gasa

Kapacitet ventilatora

=
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Pritisak







MERNO MESTO 6

ELEKTROFILTER MLINA CEMENTA

Pozicija na Semi ... 14

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro

2 | ProizvodacC “Elex”

3 | Godina proizvodnje 1971

4 | FabriCki broj -

5 | Tip filtera Al7471

6 | Filterska povrSina -

7 | Dimenzije vreca -

8 | Broj ugradenih vreca -

9 | Otresanje vrecCa -

10 | Koli¢ina gasa 916 m>/min
11 | Kapacitet ventilatora 55000 m°/h
12 | Pritisak 3000 Pa







MERNO MESTO 7

MEHANICKI FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA

Pozicija na Semi ... 15

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehgni('?ko-pneumatski
(vrecasti)

2 | ProizvodacC “Vemos”, “MIN”, Nis

3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | FabriCki broj 13992

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m*

7 | Dimenzije vrec€a ®120x2050 mm

8 | Broj ugradenih vrecCa 360

9 | Otresanje vreCa Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 520 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 28800 m*/h

12 | Pritisak 5000 Pa







MERNO MESTO 8

MEHANICKI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA

(jednokomorni-mali)
Pozicija na Semi ... 171

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicko-pneumatski
(vrecCasti)

2 | Proizvodacé “Yemos”, “MIN”, Ni$

3 | Godina proizvodnje 1985

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera FVU-P-105/5

6 | Filterska povrsina 105 m*

7 | Dimenzije vreCa ®116x2450 mm

8 | Broj ugradenih vreca 120

9 | Otresanje vreCa Pneumatsko

10 | KoliCina gasa -

11 | Kapacitet ventilatora 12500 m°/h

12 | Pritisak 3300 Pa







MERNO MESTO 9

MEHANICKI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA
(veliki)

Pozicija na Semi ... 17/2

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehgni('?ko-pneumatski
(vrecasti)

2 | Proizvodacé “Yemos”, “MIN”, Ni$

3 | Godina proizvodnje 1973, 1987

4 | Fabricki broj 13994

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 207 m°

7 | Dimenzije vreca ®116x1860 mm

8 | Broj ugradenih vreca 270

9 | Otresanje vrecCa Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 290 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 19200 m*/h

12 | Pritisak 2000 Pa
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1. UVOD

Ispitivanje nivoa emisije je prvi korak u reSavanju problema smanjenja
zagadivanja Zivotne sredine. Ova ispitivanja pruZaju osnovu za utvrdivanje neposrednih
i dugoroCnih mera u borbi protiv ugroZzavanja okoline.

U skladu sa obavezama proisteklim iz Pravilnika o grani¢nim vrednostima
emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka, fabrika cementa "Titan-
Kosijeri¢" predvidela je godisnju kontrolu emisije ¢vrstih Cestica i gasovitih polutanata iz
svojih procesnih postrojenja. Ova merenja treba da ukazu na eventualno potrebne
mere prevencije.

Ova merenja su izvrSena na osnovu:

» Ugovora br. 2/092 od 25.12.2003. (ITNMS, Beograd), i br. 01-38/04 od
09.02.2004. (A.D. ,Cementara Kosjeric* - Kosjeric)

Program ispitivanja obuhvata (¢lan 1 Ugovora, tatka 2.) merenje emisije iz
uredaja za otpraSivanje.

U ovom eleboratu su prikazani rezultati merenja emisionih vrednosti, koja su
obavljena u periodu od 28. do 30. septembra 2004. godine. Posebnim elaboratom bice
obuhvaceni rezultati merenja uticaja emisije fabrike na imisione vrednosti na Sirem
podrucju.

2. ZAKONSKE OSNOVE

Zakonski propisi i normativna delatnost u oblasti zastite atmosfere obuhvata
skup mera, obaveza i uslova za oCuvanje prirodnih vrednosti i zastitu zdravlja ljudi i
kvaliteta Zivotne sredine od posledica zagadenja vazduha. U nasem zakonodavstvu
norme za emisiju tretiraju sledeci republiCki zakoni i propisi:

»  Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sl.glasnik RS 66/91);
»  Pravilnik o graniénim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja
i evidentiranja podataka, (Sl.glasnik RS 30/97 i 35/97).

Zakon o zaédtiti vazduha od zagadivanja (Sl.glasnik RS 66/91) definiSe osnovne
odredbe, prava, obaveze i interese koje su usmerene u pravcu oCuvanja kvaliteta
vazduha.

Posle usvajanja Zakona o za$titi Zivotne sredine, donet je i propis u obliku
Pravilnika o granicnim vrednostima emisije, nacCinu i rokovima merenja i evidentiranja
podataka (Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br. 30/97), kojim se odreduju grani¢ne
vrednosti emisije (GVE) Stetnih i opasnih materija u vazduh na mestu izvora
zagadivanja, kao i nacin i rokovi merenja i evidentiranja podataka o izvr§enim
merenjima. Prema pomenutom Pravilniku, grani¢na vrednost emisije (GVE) predstavija
najvisi dozvoljeni nivo koli¢ina i koncentracija Stetnih i opasnih materija na mestu izvora
zagadenja, pri cemu se nivo, koli€ina i koncentracija Stetnih i opasnih materija odreduje
merenjem na mestu izvora zagadivanja.



GraniCna vrednost emisije se, prema ovom Pravilniku, moze izrazavati u obliku:

1) masene koncentracije (mg/m® ili g/m®) — kao masa emitovanih materija u
odnosu na jedinicu zapremine dimnog gasa bez vlage, pri temperaturi 0 °C,
pritisku 1,013 - 10° Pa i referentnom zapreminskom udelu kiseonika;

2) masenog protoka (mg/h ili g/h ) — kao mase emitovanih materija u odnosu na
jedinicu vremena,

3) faktora emisije (g/t ili kg/t) — kao mase emitovanih materija u odnosu na masu
proizvedenog produkta, tj. za postrojenja za sagorevanje u odnosu na masu
sagorelog goriva;

4) stepena emitovanja (%) — kao odnosa emitovane koli€ine i koli€ine iste materije
koja ulazi u proces.

Navedeni Pravilnik definiSe emisije razliCitih materija, svrstanih prema
kategorijama Stetnosti i prema tipu industrije koja ih produkuje. Prema pomenutom
Pravilniku obavezujuci Clanovi za postrojenja za proizvodnju cementa su:

e Clan 6 koji se odnosi na ukupne praskaste materije i po njemu, masena
koncentracija praskastih materija u emisiji iznosi najviSe 50 mg/m?® pri
masenom protoku ve¢em od 0.5 kg/h.

e Clan 10 prema kome se masena koncentracija Stetnih i opasnih materija u
otpadnom gasu izrazava u jedinici zapremine suvog otpadnog gasa na
temperaturi 0 °C i pod pritiskom 1,013 - 10° Pa, i referentnom zapreminskom
udelu kiseonika, koji za loziSta na te€na i gasovita goriva iznosi 3 % (odnosi se
na rotacionu pec).

e Clan 17 po kome grani¢ne vrednosti emisija za postojenja za proizvodnju
cementa iznose:

1) za azotne okside izrazene kao NO, — 1.300 mg/m?® (odnosi se na
cementne peci sa ciklonskim predgrejaem i koriS¢enjem toplote
otpadnih gasova),

2) za sumporne okside izraZzene kao SO, — 400 mg/m?.

e Clan 61 - merenja emisije $tetnih i opasnih materija na izvoru zagadivanja vrsi
se mernim uredajima, na mernim mestima, primenom propisanih jugoslovenskih
metoda merenja i standarda, ili ukoliko nisu doneti, primenom medunarodno
priznatih standarda. Merenja koja se vrSe u cilju odredivanja emisije se obavljaju
tako da rezultati merenja reprezentuju emisiju postrojenja i da se mogu
medusobno uporedivati kod srodnih postrojenja i pogonskih uslova.

e Clan 63 koji odreduje da se merenje emisije, izmedu ostalog, moze obavljati i
kao godisdnje kontrolno merenje — radi provere podataka o vrednostima emisije,
Sto je slucaj sa ovim merenjima.

e Clan 67 prema kome se, u pogledu emisije, postrojenja i uredaji mogu smatrati
ispravnim ako ni jedna pojedinaCna vrednost emisije ne prelazi propisanu
grani¢nu vrednost emisije iz ovog Pravilnika.

Medutim, pomenuti Pravilnik ne definiSe slu¢ajeve kada se na relativno malom
prostoru nalazi vise emitera, koji se, sa aspekta zagadivanja okoline mogu smatrati
povrsinskim izvorom zagadenja i u kojima se uticaji mogu superponirati.



3. MERE ZA SMANJENJE ZAGADIVANJA VAZDUHA

Svaki proces proizvodnje materijala i energije mora imati odgovarajuce tehnicke
mere za smanjenje emisije zagadujucih komponenata u zivotnu sredinu. To sa jedne
strane poskupljuje proizvodnju, ali sa druge strane spreCava ili, makar, ublazava
moguce negativne posledice na Zivi svet i materijalna dobra.

Mere za spreCavanje zagadivanja okoline se mogu, sa aspekta smanjivanja
emisije, a samim tim i imisije, podeliti na tehnicke i tehnoloSke mere. U prvu grupu
spadaju uredaji koji se koriste za uklanjanje polutanata iz struje gasova pre njenog
ispustanja u atmosferu. U tu svrhu se najCeScCe koriste suvi precistaci: cikloni,
multicikloni, vrecasti filteri i elektrofilteri. U drugu grupu spadaju razne izmene u
tehnoloSkim procesima i opremi, promena ili prilagodavanje goriva i sl. a sve u cilju
smanjenja emitovanja polutanata.

U svakom slu€aju, neizostavan je kontinuirani monitoring imisionih parametara,
kao i periodiéna kontrola efikasnosti sistema za otpraSivanje koja se vrSi preko
izmerenih emisionih vrednosti.

4. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

U tehnologiji proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog proizvoda, vrsi se
viSestruka mehanicka i termicka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je po pojedinim
pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnolosku
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako i fizicku (mlinovi cementa i mlinovi
sirovina).

a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloSke linijje nalaze se potrebne sirovine za
proizvodnju klinkera. Sirovinske komponente koje u€estvuju u proizvodniji klinkera su:
kre€njak, laporac, glina i piritha izgoretina. Kre€njak, laporac i glina nabavljaju se
ekspoloatacijom u neposrednoj blizini fabrike i to na 2 otkopa. Jedan otkop daje
kreCnjak, a drugi laporac i glinu. Eksploatacija na otkopima je povrSinska. Ovako
odvojena masa se buldoZerima potiskuje na utovarne deponije odakle se utovara u
dampere i prevozi do drobilice.

b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, kre€njak i glina se drobe
zajedno tako da se vec u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos krecnjaka, laporca i
gline je 50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode i Cist kre€njak koji u tehnoloSkom
procesu sluzi kao korektivni kre€njak, a deponuje se u posebnu deponiju za kre€njak.
VeliCina granulata dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena
mehanickim precdistaem prasine, da bi se smanijila emisija prasine u atmosferu.

c) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - krecCnjak, laporac i glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se Sto bolje izmeSaju
navedene komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

MesSavina laporca, kreCnjaka i gline se sa deponije sirovina, preko
odgovarajucih transportera, dovodi u prihvatni bunker. Odavde se meSavina
prebacuje na zbirni transporter na koga se, takode, iz odgovarajuceg silosa, dovodi
"korektivni krecnjak". Piritna izgoretina se sa deponije, preko posebnog dozirnog



uredaja, dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni transporter odvodi unapred zadatu
mesSavinu u mlin sirovina. MeSavina se u mlinu sirovina susi i melje. SuSenje se vrSi
dovodenjem toplih gasova iz roto pedi ili iz pomocnog loZista koje se koristi kada roto
pec¢ ne radi ili ne daje dovoljnu koli€inu toplih gasova. Materijal noSen vazdusSnom
strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazduSnom strujom nosi do
separatora koji izdvaja krupne Cestice. Krupne Cestice se vracaju na ponovno
mlevenje, a finije se preko vazdusnog transportera odvode u silos homogenizacije.
Najfinije Cestice noSene vazdusnom strujom dolaze u elektrofilter. 1zdvojene Cestice
se dovode u vertikalni vazdusni transporter, a odatle u silos homogenizacije.

e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog brasna je dimenzionisan tako da
obezbeduje rad peci od tri dana. Silos sirovinskog brasna snabdeven je uredajima za
uduvavanje vazduha kako bi se materijal odrzavao u rastresitom stanju.

f) Pecenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pe¢ se dovodi sirovinsko brasno
koje pod uticajem toplote, uz odgovaraju¢u hemijsku reakciju u odredenoj zoni pedi,
prelazi sinterovanjem u klinker.

g) Mlevenje cementa

Usitnjene Cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. VazdusSna
struja odnosi najsitnije Cestice u elektrofilter, odakle precis¢éen vazduh odlazi u
atmosferu.

h) Otprema cementa

Za otpremu cement se pakuje u vrece ili utovara u cisterne. Automatska
masina za pakovanje cementa u vreCe snabdevena je sistemom za otpraSivanje.

Na Slici 1 data je opSta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
pre€iS¢avanje gasova.
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5. MERENJA EMISIJE PRASKASTIH MATERIJA | GASOVA

U skladu sa ¢lanom 61 Pravilnika o grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka, odredivanje sadrzaja Cvrstih Cestica u
gasnim tokovima iz emitera fabrike cementa “Titan — Kosjeric” vrSeno je prema
medunarodnom standardu ISO 9096:1992(E) i uputstvu VDI 2066.

U ovim ispitivanjima koris¢ena je aparatura firme “Proekos” sa usisnim
kapacitetom do 20 m®h i osnovnim elementima prikazanim na Slici 2:

- sonda za uzimanje uzorka,

- usisna cev,

- ultra sonda,

- floumetar,

- uredaj za regulaciju protoka gasa,
- pumpa,

- uredaj za merenje brzine gasa,

- uredaj za uklanjanje vlage.

< ——

Emiter

[ Legenda:

6
[ F-=
Fq:l:_ i : - Pumpa “Proekos”
8 ; - Ventil

- Creva

- Floumetar

- Kondenzator vlage
- Usisna cev

- Ultra sonda

- Sonda

4
coO~NO OB WN —

Slika 2 — Aparatura za gravimetrijsko uzorkovanje Cestica

Analiza dimnih gasova radi se u sluCaju kada se pored emisije prasine kroz
emiter izbacuju i produkti sagorevanja kao $to je slu€aj sa emiterom iza rotacione peci.

Za analizu gasovitih komponenti iz emitera rotacione pedéi koris¢en je prenosni
uredaj firme “Testo” tipa “300 XL-I” sa mogus$no$¢u merenja koncentracije SO, i NO..
Aparat sadrzi elektrohemijske senzore za pojedine gasove. Aparat automatski vrsi
bazdrarenje, pre starta novog merenja, u odnosu na sastav vazduha, a ima i
moguénost izbora jedinica u kojima se izrazavaju izmerene vrednosti.

Merenja emisije Cvrstih Cestica i gasnih polutanata obavljena su u periodu od 28.
do 30. septembra 2004. godine, kao godi$nja kontrolna merenja.
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Ispitivanja su obavljena na 9 mernih mesta i to:
TABELA 1 — spisak mernih mesta

Merno mesto — . Pozicija na semi
emiter Naziv (S.1)
1 Mehanicki filter postrojenja za drobljenje 1
2 Mehanicki filter na silosu za homogenizaciju 8
3 Elektro filter rotacione peci i mlina sirovina 9

4 Mehanicki filter vage za doziranje 10
5 Mehanicki filter tranaportera klinkera 12
6 Elektro filter mlina cementa 14
7 Mehanicki filter na pakovanju cementa 15

Mehanicki filter na silosima cementa
8 (jednokomorni-novi) 17/1
9 Mehanicki filter na silosima cementa (stari) 17/2

Rezultati ispitivanja za svaki uredaj dati su u PRILOGU. Prilog takode sadrzi
karakteristike svakog uredaja za otpraSivanje i tabelarni pregled rezultata tri merenja.
Kao rezultat proraCuna u tabelarnom pregledu su dati podaci o masenim
koncentracijama i emisiji Cvrstih Cestica.

6. Analiza rezultata

Rezultati su predstavljeni u tabeli 2. preko masenih koncentracija Cestica za
svako pojedinacno merenje i njihovih srednjih vrednosti, kao i srednjih vrednosti
emisija na svakom emiteru posebno.

Ovom prilikom je vazno istaéi i zapazanja do kojih je doSlo u toku sprovodenja
merenja, obzirom na Cinjenicu da razli€iti operativni uslovi dovode do razliCite emisije
Cestica/gasova.

Merenja emisije obavljena su na sledeéim sistemima:

- vrecasti filter na sistemu za drobljenje (pozicija1). Drobilicno postrojenje je
kapaciteta 400 t/h, odnosno sa prosec¢nom preradom od 1200 do 2000 tona
za 8 sati. U periodu merenja (29.09.2004. od 14:00 - 17:00 h) drobili¢éno
postrojenje je radilo u kontinuitetu. Za vreme prvog uzorkovanja, drobljena je
vlazna sirovina (laporac), dok su druga dva uzorka uzeta za vreme drobljenja
suvog kre€njaka. Bitno je napomenuti da je uo¢eno da je emisija iz sistema
za drobljenje (hale u kojoj se nalazi drobilica) daleko veca od emisije Cestica
iz emitera na vrecastom filteru postrojenja za drobljenje. Ovo je posebno
izrazeno kada se drobi suvi materijal kao Sto je bio slu€aj pri uzorkovanju
drugog i tre¢eg uzorka.

- vrecasti filter na silosu za homogenizaciju (pozicija 8). U periodu
ispitivanja (28.09.2004. od 11:00 - 18:00) emiter 1 je konstantno bio u
funkciji, dok emiter 2 nije bi u funkciji jer se radilo samo praznjenje silosa a ne
I homogenizacija. |1z tog razloga, merenje emisije obavljeno je samo na
jednom emiteru.

- elektrofilter mlina sirovina i rotacione peéi (pozicija 9). Ispitivanja su
sprovedena 28.09.2004. od 10:00 do 19:30 h pri normalnom rezimu rada.
Kapacitet peéi u periodu uzorkovanja iznosio je oko 100 t/h, a otvorenost
klapne je iznosila 50 %. Kapacitet mlina sirovina je u periodu uzorkovanja
iznosio od 105 — 110 t/h. Stepen punjenja mlina je bio konstantan i iznosio je
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82 %. Pored mernja emisije Cestica, na ovom emiteru vrSena su i merenja
sastava dimnog gasa.

- vrecasti filter na vagama za doziranje peci, (pozicija 10). Merenje je
izvrSeno 28.09.2004. u periodu od 18:00 do 21:00. U toku ispitivanja
sprovedenih na ovom emiteru nije dolazilo do bitnih promena reZima rada.

- vredasti filter transportera klinkera (pozicija 12). Ispitivanje je vrseno
29.09.2004. u intervalu od 10:00 do 12:00 h. Za vreme uzorkovanja radio
je samo levi transporter. Tokom merenja ukupno je transportovano 262
tone klinkera. Temperatura dimnog gasa je opala sa 40 °C-koliko je
iznosila na po&etku uzorkovanja, na 23 °C na kraju uzorkovanja. Kao i kod
postrojenja za drobljenje, uoCeno je da je emisija do koje dolazi usled
otvorenosti hale u kojoj se skladisti klinker daleko vec¢a od one koja izlazi iz
emitera.

- elektrofilter mlina cementa, (pozicija 14.). Uzorkovanje je obavljeno
29.09.2004. od 12:30 do 16:30 h. Za vreme uzorkovanja proizvodio se tip
cementa PC 20S 42.5 N. Kapacitet mlina iznosio je 90 t/h, a otvorenost
klapni 30%.

- vrecasti filter na pakovanju cementa, (pozicija 15). Merenje je izvrSeno
30.09.2004. godine od 14:00 do 16:00 h. Merno mesto je, sa aspekta
merenja emisije Cestica, nepovoljno zbog blizine kolena i prisustva klapne u
vodu, medutim, ovo mesto je izvedeno u toku garancijskih ispitivanja i nije
moguce zbog skucenog prostora izabrati drugo.

- vrecasti filter na silosu cementa - mali (jednokomorni-novi-pozicija 17/1).
Ispitivanja su obavljena 30.9.2004. od 09:30 do 12:30, samo u intervalima
kada su punjene cisterne. U toku uzorkovanja napunjeno je 15 cisterni. Ovo
mesto je nepovoljno za uzorkovanje zbog blizine kolena i zbog toga Sto se
uzorkovanje vrSi na kosom delu voda, gde je vrlo tesko, zbog pojave
turbulencije, izmeriti profil brzina.

- vrecasti filter na silosu cementa - veliki (pozicija 17/2). Merenje je vrSeno
30.09.2004. od 10:30 do 12:30 h. Nivo cementa u silosima iznosio je 8,5 m
u 4. silosu i4,3 mu 3. U toku uzorkovanja punjen je silos 3.
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TABELA 2 - Zbirni rezultati prorac¢una emisije

vred.

Pozicija . Emisija | Mas. konc. Faktor
Oznaka na Semi Merno mesto Merenje kg/h mg/msN prekoraéenja
I 104,93
) L | Mehanicki fiiter i oo
postrojenja za drobljenje Sred :
' 3,14 179,15 3,58
vred.
I 6,44
, g | Mehanicki filter na silosu T )
za homogenizaciju-izlaz 1 Sred :
vred. 0,11 8,52 -
I 13,58
Il 13,61
3 9 Elektrofilter rotacione 1 12,43
peci i mlina sirovina \Y 13,03
Sred. 1,24 13,21 -
vred
I 5,54
Vrecasti filter vage za I 2,93
4 10 . . 1] 6,87
doziranje pedi Sred
' 0,02 512 -
vred.
I 17,71
5 12 Vrecasti filter IIIII 12‘112
transportera klinkera Sred :
rec. 0,25 16,76 -
vred.
I 14,41
Elektrofilter mlina I 15,89
6 14 1] 25,37
cementa Sred
' 0,42 18,56 -
vred.
I 3,69
Mehanicki filter na I 2,20
7 15 - 1] 3,22
pakovanju cementa Sred
ec- 0,05 3,04 -
vred.
I 1,31
Vrecasti filter na sil. Il 1,68
8 17/1 cementa - 1] 2,75
mali/jednokomorni Sred. 0,01 1,92 i
vred.
I 7,07
Mehanicki filter na Il 4,37
9 17/2 pakovanju cementa - 1 6,11
veliki Sred, 0,11 5,85 -
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Pri obradi rezultata merenja emisije iz uredaja za otpraSivanje odustalo se od
obracuna faktora emisije - masa emitovane materije po masi proizvedenog proizvoda,
iz razloga Sto je jedinstvena tehnoloSka linija proizvodnje cementa isprekidana
akumulacijama (silosima) koje pomaZzu da se otklone "uska grla", odnosno da se manje
oseti zastoj nekog vitalnog postrojenja bez obzira da li je taj zastoj planski, ili neplanski,
¢ime se postize veéa nezavisnost u radu pojedinih pogona. Kako svaki od ovih pogona
predstavlja poseban izvor zagadenja, obraCunavanje mase emitovanih Cestica po masi
proizvedenog proizvoda gubi smisao.

Dobijeni podaci mogli bi da posluze za izraCunavanje disperzije Cestica
koriS¢enjem odgovaraju¢eg matematiCckog modela za “prostornu emisiju”. IzraCunate
vrednosti mogle bi da se uporede sa stvarno dobijenim izmerenim vrednostima
koncentracija prasine u Zivotnoj sredini.

Na osnovu rezultata srednjih vrednosti koncentracije prasine u gasnim tokovima
i srednje vrednosti emisije, datih u tabeli 2 moze se zakljuciti da su samo na
mehanic¢kom filteru postrojenja za drobljenje izmerene vrednosti koje prekoracuju
dozvoljene vrednosti propisane Pravilnikom. Faktor prekoraenja vrednosti emisije
Cestica na mehanickom filteru postrojenja za drobljenja iznosio je 3,58.

Dobijene vrednosti karakteristicne su samo za ovaj period uzorkovanja i za
ovakav sadrzaj vlage polazne sirovine (postrojenje za drobljenje), za tip cementa koji se
mleo za vreme uzorkovanja (tip PC 20S 42.5 N), kao i za tip cementa kojim je u vreme
uzorkovanja punjen silos (PC 35M SQ 42.5 N).
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PRILOG

TABELARNI PREGLED REZULTATA POJEDINACNIH MERENJA EMISIJE 1Z
IZVORA UREDAJA ZA PRECISCAVANJE GASNIH TOKOVA FABRIKE
CEMENTA A.D. “CEMENTARA KOSJERIC”
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SPISAK MERNIH MESTA

Merno r_nesto - Naziv Pozvicije} na
Emiter semi

Mehanicki filter postrojenja za

1 o 1
drobljenje

5 Mehanici filter na silosu za 3
homogenizaciju

3 Elektrofilter rotacione peci i mlina 9
sirovina

4 Mehanicki filter vage za doziranje 10
Mehanicki filter tranaportera

5 ) 12
klinkera

6 Elektrofilter mlina cementa 14
Mehanicki filter na pakovanju

7 15
cementa
Mehanicki filter na silosima

8 . ) . 17/1
cementa (jednokomorni-novi)

9 Mehanicki fllte_r na silosima 17/2
cementa (stari)
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MERNO MESTO 1

MEHANICKI FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE

Pozicija na Semi ... 1

Karakteristike uredaja:

Vrsta filtera

Mehanicki (vrecasti)

Proizvodac

“Ventilator”, Zagreb

Godina proizvodnje

1973

1

2

3

4 | FabriCki broj 13991

5 | Tip filtera FVU-M-103/9
6 | Filterska povrsina 270 m?

7 | Dimenzije vrecCa ®155x2170 mm
8 | Broj ugradenih vreca 270

9 | Otresanje vre€a Mehanicko
10 | Koligina gasa 470 m*/min
11 | Kapacitet ventilatora 30000 m*/h
12 | Pritisak 2158 Pa
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MEHANICKI FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE

Datum merenja: 29. 9. 2004.
Vreme merenja: 14:00 - 17:00 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 20

Atmosferski pritisak (mbar) 1002

Relativna vlaznost vazduha (%) 54

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera na mestu uzorkovanja (m) 0.75

Broj tataka za uzorkovanje (prema ISO 9096) 5

KARAKTERISTIKE GASA

Broj uzorka 1 2 3
Temperatura (°C) 18 18 18
Relativna vlaznost (%) 71.4 71.0 70.8
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.00917 0.00912 0.00909
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m°) 121 1.21 1.21
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 111 12.0 12.1
Protok gasa kroz sistem (m®h) 17654 19085 19244
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 27 30 30
Pre¢nik sonde za uzorkovanje (mm) 12 12 12
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 78.3 85.0 85.0
Zapremina uzorkovanog gasa (m°) 2.12 2.55 2.55
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm. usl.(m*us,) 1.97 2.37 2.37
Masa uzorkovane prasine (g) 0.2063 0.4937 0.5317
Koncentracija prasine (mg/m®) 97.54 193.61 208.51
Koncentracija pragine na norm. uslovima (mg/m®y.) 104.93 208.26 224.28
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE (mg/m°\s) 179.15

SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 3.14
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MERNO MESTO 2

MEHANICKI FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

Pozicija na Semi ... 8

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Pneumatski-mehanicki
(vrecasti)

2 | Proizvodacé “Yemos”, MIN, Nis

3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | Fabricki broj 13990

5 | Tip filtera -

6 | Filterska povrsina 260 m?

7 | Dimenzije vreca ®120x2160 mm

8 | Broj ugradenih vrec€a 360

9 | Otresanje vrecCa Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 195 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 19800 m*/h

12 | Pritisak 2800 Pa
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MEHANICKI FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

I1zlaz 1-veéi

Datum merenja: 28. 9. 2004.
Vreme merenja: 11:00 - 18:00 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 15

Atmosferski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaznost vazduha (%) 60.5

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera na mestu uzorkovanja (m) 0.55

Broj tataka za uzorkovanje (prema ISO 9096) 3

KARAKTERISTIKE GASA

Broj uzorka 1 2 3
Temperatura (°C) 45 38 35
Relativna vlaznost (%) 20.3 22.0 22.4
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.01214 0.00905 0.00338
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m°®) 111 113 1.14
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 16.7 16.2 18.4
Protok gasa kroz sistem (m®h) 14266 13864 15737
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 23.5 30 30
Precnik sonde za uzorkovanje (mm) 10 10 10
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 71.7 75.0 83.2
Zapremina uzorkovanog gasa (m°) 1.68 2.25 2.50
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm. usl.(m*us,) 1.43 1.96 2.20
Masa uzorkovane prasine (g) 0.0092 0.0196 0.0201
Koncentracija praine (mg/m®) 5.46 8.71 8.05
Koncentracija pragine na norm. uslovima (mg/m®.) 6.44 10.01 9.12
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE (mg/m3\s,) 8.52
SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 0.11
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MERNO MESTO 3

ELEKTROFILTER ROTACIONE PECI | MLINA SIROVINA

Pozicija na Semi ... 9

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro

2 | ProizvodacC “Elex”

3 | Godina proizvodnje 1971

4 | FabriCki broj -

5 | Tip filtera Al7470

6 | Filterska povrSina -

7 | Dimenzije vreca -

8 | Broj ugradenih vrec€a -

9 | Otresanje vrecCa -

10 | Koli¢ina gasa 3580 m*/min
11 | Kapacitet ventilatora 236000 m°/h
12

Pritisak 5500 Pa
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ELEKTROSTATICKI FILTER ROTACIONE PECI | MLINA SIROVINA

Datum merenja: 28. 9. 2004.
Vreme merenja: 10:00 - 19:30 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 15

Atmosferski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaZnost vazduha (%) 60.5

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Preénik emitera na mestu uzorkovanja (m) 2.50

Broj tataka za uzorkovanje po jednoj liniji (prema ISO 9096) 9

KARAKTERISTIKE GASA

Linije za uzorkovanje Linija 1 Linija 2

Broj uzorka 1 2 3 4
Temperatura (OC) 108 110 110 112
Relativna vlaznost (%) 8.2 8.1 8.1 7.5
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.0760 | 0.0812 | 0.0812 | 0.0800
Sadrzaj kiseonika O, (%) 10.3 105 10.1 10.2
Koncentracija NO, na 0°C i za 3% O, na norm.usl. (mg/m°) 475.9 611.5 | 1557.2 | 1640.0
Koncentracija SO, na 0°C i za 3% O, na norm.usl. (mg/m3) 4.8 4.9 4.7 0.0
Sadrzaj CO, (%) 13.3 14.1 134 13.6
Koncentracija CO na 0°C i za 3% O, (mg/m3) 138.8 150.0 123.9 116.7
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m3) 0.92 0.92 0.92 0.91
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 13.1 15.0 12.6 12.9
Protok gasa kroz sistem (m3/h) 231850 | 265072 | 222837 | 227962
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 90 70 70 70
Precnik sonde za uzorkovanje (mm) 15 15 15 15
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 112.9 129.1 108.4 111.0
Zapremina uzorkovanog gasa (m°) 10.16 9.03 7.59 7.77
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm. usl.(m°ys.,) 6.77 5.96 5.00 5.10
Masa uzorkovane prasine (g) 0.0545 | 0.0472 | 0.0376 | 0.0398
Koncentracija prasine (mg/m®) 5.36 5.22 4.95 5.12
Koncentracija prasine na norm. uslovima (mg/m°ys.) 8.06 7.92 7.52 7.80
Koncentracija prasine na norm.usl. i 3% O, (mg/mBNsv) 13.58 13.61 12.43 13.03
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE ZA 3% O, (Mg/m\sy) 13.21
SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 1.24
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE NO, ZA 3% O, (mg/m?3y) 1071.2
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE SO, ZA 3% O, (mg/m®y) 3.6
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MERNO MESTO 4

MEHANICKI FILTER VAGE ZA DOZIRANJE PECI

Pozicija na Semi ... 10

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecCasti)
2 | Proizvodacé “Yemos”, MIN, Nis
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13997

5 | Tip filtera FVU-M-57/5

6 | Filterska povrsina 57.5 m*

7 | Dimenzije vreca ®155x1700 mm

8 | Broj ugradenih vrec€a 135

9 | Otresanje vreCa Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 98 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 7500 m°/h

12 | Pritisak 2210 Pa
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MEHANICKI FILTER NA VAGAMA ZA DOZIRANJE PECI

Datum merenja: 28. 9. 2004.
Vreme merenja: 18:00 - 21:00 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 14

Atmosferski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaznost vazduha (%) 54

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera na mestu uzorkovanja (m) 0.40

Broj tataka za uzorkovanje (prema ISO 9096) 3

KARAKTERISTIKE GASA

Broj uzorka 1 2 3
Temperatura (°C) 27 25 25
Relativna vlaznost (%) 40.0 38.0 39.0
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.00886 | 0.00746 | 0.00766
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m°®) 1.17 1.18 1.18
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 11.6 11.8 10.6
Protok gasa kroz sistem (m®h) 5230 5338 4795
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 40 30 30
Prec€nik sonde za uzorkovanje (mm) 15 15 15
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 121.6 123.7 112.0
Zapremina uzorkovanog gasa (m°) 4.86 3.71 3.36
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm. usl.(m*us,) 4.39 3.37 3.05
Masa uzorkovane prasine (g) 0.0243 0.0099 0.0210
Koncentracija prasine (mg/m®) 5.00 2.67 6.25
Koncentracija pragine na norm. uslovima (mg/m®y.) 5.54 2.93 6.87
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE (mg/m°\s) 5.12
SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 0.02
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MERNO MESTO 5

MEHANICKI FILTER TRANSPORTERA KLINKERA

Pozicija na Semi ... 12

Karakteristike uredaja:

Vrsta filtera

Mehanicki (vrecCasti)

Proizvodac

“Ventilator”, Zagreb

Godina proizvodnje

1973

FabriCki broj 13996
Tip filtera FVU-M-103/9
Filterska povrina 103,5 m*

Dimenzije vreca

®155x1700 mm

Broj ugradenih vreca

135

Otresanje vreca

Mehanicko

KoliCina gasa

Kapacitet ventilatora

=
RIE|B|o|lo|~Njo|a|sw (e

Pritisak
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MEHANICKI FILTER TRANSPORTERA KLINKERA

Datum merenja: 29. 9. 2004.
Vreme merenja: 10:00 - 12:00 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 17

Atmosferski pritisak (mbar) 1002

Relativna vlaznost vazduha (%) 55

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera na mestu uzorkovanja (m) 0.50

Broj tataka za uzorkovanje (prema ISO 9096) 3

KARAKTERISTIKE GASA

Broj uzorka 1 2 3
Temperatura (°C) 26 25 23
Relativna vlaznost (%) 22.3 22.1 22.0
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.00463 | 0.00432 0.00381
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m®) 1.18 1.18 1.19
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 24.9 25.6 24.8
Protok gasa kroz sistem (m®h) 17601 18081 17551
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 30 30 22
Precnik sonde za uzorkovanje (mm) 12 12 12
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 170.0 170.0 170.0
Zapremina uzorkovanog gasa (m°) 5.10 5.10 3.74
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm. usl.(m*us,) 4.64 4.65 3.44
Masa uzorkovane prasine (g) 0.0821 0.0670 0.0624
Koncentracija praine (mg/m®) 16.10 13.14 16.68
Koncentracija pragine na norm. uslovima (mg/m®.) 17.71 14.40 18.16
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE (mg/m3\s,) 16.76

SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 0.27
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MERNO MESTO 6

ELEKTROFILTER MLINA CEMENTA

Pozicija na Semi ... 14

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Elektro

2 | Proizvodac “Elex”

3 | Godina proizvodnje 1971

4 | Fabricki broj -

5 | Tip filtera Al7471

6 | Filterska povrSina -

7 | Dimenzije vreCa -

8 | Broj ugradenih vreca -

9 | Otresanje vreCa -

10 | Koligina gasa 916 m*/min
11 | Kapacitet ventilatora 55000 m°/h
12 | Pritisak 3000 Pa
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ELEKTROFILTER MLINA CEMENTA

Datum merenja: 29. 9. 2004.
Vreme merenja: 12:30 - 16:30 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 20

Atmosferski pritisak (mbar) 1002

Relativna vlaznost vazduha (%) 54

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera na mestu uzorkovanja (m) 1.30

Broj taCaka za uzorkovanje (prema ISO 9096) 7

KARAKTERISTIKE GASA

Broj uzorka 1 2 3
Temperatura (°C) 110 110 115
Relativna vlaznost (%) 8.1 8.1 7.6
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.0812 0.0812 0.0918
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m®) 0.92 0.92 0.91
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 7.2 7.3 7.3
Protok gasa kroz sistem (m®h) 34548 34949 34949
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 70 50 50
Precnik sonde za uzorkovanje (mm) 15 15 15
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 61.0 61.3 61.3
Zapremina uzorkovanog gasa (m°) 4.27 3.06 3.06
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm. usl.(m*us,) 2.82 2.02 1.97
Masa uzorkovane prasine (g) 0.0406 0.0321 0.0501
Koncentracija prasine (mg/m®) 9.50 10.48 16.35
Koncentracija pragine na norm. uslovima (mg/m®.) 14.41 15.89 25.37
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE (mg/m3\s,) 18.56

SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 0.42
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MERNO MESTO 7

MEHANICKI FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA

Pozicija na Semi ... 15

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Meh’anic“?ko-pneumatski
(vrecasti)

2 | Proizvodacé “Yemos”, “MIN”, Ni$

3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | FabriCki broj 13992

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m*

7 | Dimenzije vreca ®120x2050 mm

8 | Broj ugradenih vrec€a 360

9 | Otresanje vre€a Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 520 m>/min

11 | Kapacitet ventilatora 28800 m°/h

12 | Pritisak 5000 Pa
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MEHANICKI FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA

Datum merenja: 30. 9. 2004.
Vreme merenja: 14:00 - 16:00 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 18

Atmosferski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaznost vazduha (%) 65

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera na mestu uzorkovanja (m) 0.70

Broj taCaka za uzorkovanje (prema ISO 9096) 3

KARAKTERISTIKE GASA

Broj uzorka 1 2 3
Temperatura (°C) 24 25 25
Relativna vlaznost (%) 45.0 44.0 44.0
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.0083 0.0083 0.0083
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m°®) 1.18 1.18 1.18
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 12.8 12.8 12.8
Protok gasa kroz sistem (m®h) 17692 17692 17692
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 65 60 60
Precnik sonde za uzorkovanje (mm) 15 15 15
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 140.0 140.0 140.0
Zapremina uzorkovanog gasa (m°>) 9.10 8.40 8.40
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm.usl.(m%s,) 8.30 7.63 7.63
Masa uzorkovane prasine (g) 0.0306 0.0168 0.0246
Koncentracija prasine (mg/m®) 3.36 2.00 2.93
Koncentracija pragine na norm. uslovima (mg/m®.) 3.69 2.20 3.22
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE (mg/m°\s,) 3.04

SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 0.05
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MERNO MESTO 8

MEHANICKI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA

(jednokomorni-mali)
Pozicija na Semi ... 171

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Mehanicko-pneumatski
(vrecasti)

2 | ProizvodacC “Vemos”, “MIN”, NiS

3 | Godina proizvodnje 1985

4 | FabriCki broj -

5 | Tip filtera FVU-P-105/5

6 | Filterska povrsina 105 m?

7 | Dimenzije vreca ®116x2450 mm

8 | Broj ugradenih vreca 120

9 | Otresanje vrecCa Pneumatsko

10 | KoliCina gasa -

11 | Kapacitet ventilatora 12500 m*/h

12 | Pritisak 3300 Pa
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MEHANICKI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA
JEDNOKOMORNI-MALI

Datum merenja: 30. 9. 2004.
Vreme merenja: 09:30 - 12:30 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 14

Atmosferski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaznost vazduha (%) 70.9

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera na mestu uzorkovanja (m) 0.55

Broj tataka za uzorkovanje (prema ISO 9096) 3

KARAKTERISTIKE GASA

Broj uzorka 1 2 3
Temperatura (°C) 13 15 15
Relativna vlaznost (%) 71.5 70.0 70.0
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.00664 0.00741 0.00741
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m°®) 1.23 1.22 1.22
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 10.0 6.4 6.4
Protok gasa kroz sistem (m®h) 8553 5474 5474
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 25 75 60
Precnik sonde za uzorkovanje (mm) 20 20 20
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 122.1 122.1 125.4
Zapremina uzorkovanog gasa (m°) 3.05 9.16 7.52
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm. usl.(m*us,) 2.89 8.61 7.08
Masa uzorkovane prasine (g) 0.0038 0.0145 0.0195
Koncentracija prasine (mg/m®) 1.25 1.58 2.59
Koncentracija pragine na norm. uslovima (mg/m°ys.) 131 1.68 2.75
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE (mg/m3\s,) 1.92

SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 0.01
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MERNO MESTO 9

MEHANICGKI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA
(veliki)

Pozicija na Semi ... 17/2

Karakteristike uredaja:

1 | Vrsta filtera Meh’anic“?ko-pneumatski
(vrecasti)

2 | ProizvodacC “Vemos”, “MIN”, NiS

3 | Godina proizvodnje 1973, 1987

4 | FabriCki broj 13994

5 | Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 207 m*

7 | Dimenzije vrec€a ®116x1860 mm

8 | Broj ugradenih vrec€a 270

9 | Otresanje vreCa Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 290 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 19200 m°/h

12 | Pritisak 2000 Pa
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MEHANICKI FILTER NA SILOSIMA CEMENTA
VELIKI

Datum merenja: 30. 9. 2004.
Vreme merenja: 10:30 - 12:30 h

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Temperatura vazduha (°C) 14

Atmosferski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaznost vazduha (%) 70.9

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera na mestu uzorkovanja (m) 0.70

Broj tataka za uzorkovanje (prema ISO 9096) 3

KARAKTERISTIKE GASA

Broj uzorka 1 2 3
Temperatura (°C) 24 24 25
Relativna vlaznost (%) 42.0 42.0 41.0
Sadrzaj vlage (kgH,O/kgsv) 0.00778 0.00778 0.00806
Gustina suvog gasa na Tg (kg/m®) 1.18 1.18 1.18
Srednja brzina strujanja gasa (m/s) 14.8 14.8 14.8
Protok gasa kroz sistem (m®h) 20449 20449 20449
USLOVI UZORKOVANJA

Vreme uzorkovanja (min) 30 60 60
Precnik sonde za uzorkovanje (mm) 15 15 15
Srednji protok gasa za uzorkovanje (I/min) 157.7 157.7 157.7
Zapremina uzorkovanog gasa (m°) 4.73 9.46 9.46
Zapremina uzorkovanog suvog gasa na norm. usl.(m*us,) 4.31 8.63 8.60
Masa uzorkovane prasine (g) 0.0305 0.0377 0.0525
Koncentracija prasine (mg/m®) 6.45 3.99 5.55
Koncentracija prasine na norm. uslovima (mg/m°ys.) 7.07 4.37 6.11
SREDNJA VREDNOST KONCENTRACIJE PRASINE (mg/m3\s,) 5.85

SREDNJA VREDNOST EMISIJE CESTICA (kg/h) 0.11
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1. UVOD

U skladu sa Pravilnikom o graniénim vrednostima emisije, nacinu i rokovima
merenja i evidentiranja podataka, Laboratorija za zaStitu Zivotne sredine Instituta za
tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (ITNMS) iz Beograda obavila je
godiSnje kontrolno merenje emisije &vrstih Cestica i gasovitih polutanata iz procesnih
postrojenja fabrike cementa "Cementara-Kosjeri¢" a. d. Ova merenja treblo bi da ukazu
na eventualno potrebne mere prevencije.

Merenja su izvrSena na osnovu:

» Ugovora br. 2/012 od 07. 03. 2005. (ITNMS, Beograd), i br. 01-49/05 od
11.03.2005. (A.D. ,,Cementara Kosjeric* - Kosjeric)

Program ispitivanja obuhvata (¢lan 1 Ugovora, taCka 2) merenje emisije iz
uredaja za otprasSivanje.

U ovom eleboratu su prikazani rezultati merenja emisionih vrednosti, koja su
obavljena u periodu od 10. do 13. oktobra 2005. godine.

Posebnim elaboratom bice obuhvaceni rezultati merenja uticaja emisije fabrike
na imisione vrednosti na Sirem podrucju, $to je takode predmet Ugovora (Clan 1, tacka
1).

2. ZAKONSKE OSNOVE

Zakonski propisi i normativna delatnost u oblasti zastite Zivotne sredine
obuhvataju skup mera, obaveza i uslova za ocCuvanje prirodnih vrednosti i zastitu
zdravlja ljudi i kvaliteta Zivotne sredine od posledica zagadenja vazduha. U naSem
zakonodavstvu norme za emisiju tretiraju sledeci republicki zakoni i propisi:

»  Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sl. glasnik RS 135/2004);
»  Pravilnik o grani¢énim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja
i evidentiranja podataka, (Sl. glasnik RS 30/97 i 35/97).

Zakon o za$titi Zivotne sredine (Sl. glasnik RS 135/04), definiSe osnovne
odredbe, prava, obaveze i interese koje su usmerene u pravcu ocCuvanja kvaliteta
vazduha.

Osim Zakona o zastiti Zivotne sredine na snazi je i propis u obliku Pravilnika o
grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka (SI.
glasnik RS 30/97 i 35/97), kojim se odreduju grani¢ne vrednosti emisije (GVE) Stetnih i
opasnih materija u vazduh na mestu izvora zagadivanja, kao i nacin i rokovi merenja i
evidentiranja podataka o izvrSenim merenjima. Pravilnik u ¢lanu 2 definiSe grani¢nu
vrednost emisije (GVE) kao najviSi dozvoljeni nivo koli€ina i koncentracija Stetnih i
opasnih materija na mestu izvora zagadenja.
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Granicna vrednost emisije se, prema Clanu 3 Pravilnika, moze izrazavati u
obliku:

1) masene koncentracije (mg/m® ili g/m®) — kao masa emitovanih materija u
odnosu na jedinicu zapremine dimnog gasa bez vlage, pri temperaturi 0 °C,
pritisku 1,013 - 10° Pa i referentnom zapreminskom udelu kiseonika;

2) masenog protoka (mg/h ili g/h ) — kao mase emitovanih materija u odnosu na
jedinicu vremena,

3) faktora emisije (g/t ili kg/t) — kao mase emitovanih materija u odnosu na masu
proizvedenog produkta, tj. za postrojenja za sagorevanje u odnosu na masu
sagorelog goriva;

4) stepena emitovanja (%) — kao odnosa emitovane koli¢ine i koli€ine iste materije
koja ulazi u proces.

Navedeni Pravilnik definiSe emisije razliCitih materija, svrstanih prema
kategorijama Stetnosti i prema tipu industrije koja ih produkuje, i prema njemu
obavezujuéi ¢lanovi za postrojenja za proizvodnju cementa su:

e Clan 6 koji se odnosi na ukupne praskaste materije i po njemu, masena
koncentracija praskastih materija u emisiji iznosi najvi§e 50 mg/m? pri
masenom protoku vec¢em od 0,5 kg/h, a ukoliko je maseni protok maniji od 0,5
kg/h, gnasena koncentracija praskastih materija ne bi smela da prelazi 150
mg/m

e Clan 10 prema kome se masena koncentracija Stetnih i opasnih materija u
otpadnom gasu izrazava u jedinici zapremine suvog otpadnog gasa na
temperaturi 0 °C i pod pritiskom 1,013 - 10° Pa, i referentnom zapreminskom
udelu kiseonika, koji za loziSta na te€na i gasovita goriva iznosi 3 % (odnosi se
na rotacionu pec).

e Clan 17 po kome grani¢ne vrednosti emisija za postojenja za proizvodnju
cementa iznose:

1) za azotne okside izrazene kao NO, — 1.300 mg/m?® (odnosi se na
cementne peéi sa ciklonskim predgrejatem i koris¢enjem toplote
otpadnih gasova),

2) za sumporne okside izrazene kao SO, — 400 mg/m?.

e Clan 61 - merenja emisije $tetnih i opasnih materija na izvoru zagadivanja vrsi
se mernim uredajima, na mernim mestima, primenom propisanih nacionalnih
metoda merenja i standarda, ili ukoliko nisu doneti, primenom medunarodno
priznatih standarda. Merenja koja se vrSe u cilju odredivanja emisije se obavljaju
tako da rezultati merenja reprezentuju emisiju postrojenja i da se mogu
medusobno uporedivati kod srodnih postrojenja i pogonskih uslova.

o Clan 63 koji odreduje da se merenje emisije, izmedu ostalog, moZe obavljati i
kao godisnje kontrolno merenje — radi provere podataka o vrednostima emisije,
Sto je sluc¢aj sa ovim merenjima.
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o Clan 67 prema kome se, u pogledu emisije, postrojenja i uredaji mogu smatrati
ispravnim ako ni jedna pojedinaCna vrednost emisije ne prelazi propisanu
grani¢nu vrednost emisije iz ovog Pravilnika.

3. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

U tehnologiji proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog proizvoda, vrsi se
viSestruka mehanicka i termicka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je po pojedinim
pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnoloSku
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako i fizicku (mlinovi cementa i mlinovi
sirovina).

a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloske linije nalaze se potrebne sirovine za
proizvodnju klinkera. Sirovinske komponente koje u€estvuju u proizvodnji klinkera su:
kre€Cnjak, laporac, glina i piritna izgoretina. Kre¢njak, laporac i glina nabavljaju se
ekspoloatacijom u neposrednoj blizini fabrike i to na 2 otkopa. Jedan otkop daje
kre€njak, a drugi laporac i glinu. Eksploatacija na otkopima je povrSinska. Ovako
odvojena masa se buldoZerima potiskuje na utovarne deponije odakle se utovara u
dampere i prevozi do drobilice.

b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, kre€njak i glina se drobe
zajedno tako da se vec€ u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos krecCnjaka, laporca i
gline je 50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode i Cist kreCnjak koji u tehnoloSkom
procesu sluzi kao korektivni kre¢njak, a deponuje se u posebnu deponiju za kre€njak.
VeliCina granulata dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena
mehanickim precistacem prasSine, da bi se smanjila emisija prasine u atmosferu.

c) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - kre€njak, laporac i glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se $to bolje izmesaju
navedene komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

MeSavina laporca, kreCnjaka i gline se sa deponije sirovina, preko
odgovarajuc¢ih transportera, dovodi u prihvatni bunker. Odavde se meS$avina
prebacuje na zbirni transporter na koga se, takode, iz odgovarajuceg silosa, dovodi
"korektivni kreCnjak". Piritna izgoretina se sa deponije, preko posebnog dozirnog
uredaja, dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni transporter odvodi unapred zadatu
mesSavinu u mlin sirovina. MeSavina se u mlinu sirovina susi i melje. Susenje se vrsi
dovodenjem toplih gasova iz roto pedi ili iz pomocnog loZidta koje se koristi kada roto
pec¢ ne radi ili ne daje dovoljnu koli€inu toplih gasova. Materijal noSen vazdusnom
strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazduSnom strujom nosi do
separatora koji izdvaja krupne Cestice. Krupne Cestice se vracaju na ponovno
mlevenje, a finije se preko vazdusnog transportera odvode u silos homogenizacije.
Najfinije Cestice noSene vazdusnom strujom dolaze u elektrofilter. Izdvojene Cestice
se dovode u vertikalni vazdu$ni transporter, a odatle u silos homogenizacije.

e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog brasna je dimenzionisan tako da
obezbeduje rad peci od tri dana. Silos sirovinskog brasna snabdeven je uredajima za
uduvavanje vazduha kako bi se materijal odrzavao u rastresitom stanju.
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f) Pecenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pec se dovodi sirovinsko brasno
koje pod uticajem toplote, uz odgovarajucu hemijsku reakciju u odredenoj zoni peci,
prelazi sinterovanjem u klinker.

g) Mlevenje cementa

Usitnjene Cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. Vazdus$na
struja odnosi najsitnije Cestice u elektrofilter, odakle precis¢en vazduh odlazi u
atmosferu.

h) Otprema cementa

Za otpremu cement se pakuje u vrece ili utovara u cisterne. Automatska
masina za pakovanje cementa u vreCe snabdevena je sistemom za otpraSivanje.

Na Slici 1 data je opSta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
pre€iS¢avanje gasova.
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4. OPREMA ZA UZORKOVANJE PRASKASTIH MATERIJA | ANALIZU GASOVA

U skladu sa ¢lanom 61 Pravilnika o grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka, odredivanje sadrzaja Cvrstih Cestica u
gasnim tokovima iz emitera fabrike cementa “Cementara Kosjeric” a. d. izvrSeno je
prema medunarodnom standardu ISO 9096:2003(E) i uputstvu VDI 2066.

U ovim ispitivanjima koriS¢ena je aparatura firme “Proekos” sa usisnim
kapacitetom do 20 m%h i osnovnim elementima prikazanim na Slici 2:

- sonda za uzimanje uzorka,

- usisna cev,

- ultra sonda sa filterom,

- floumetar,

- uredaj za regulaciju protoka gasa,
- pumpa,

- uredaj za merenje brzine gasa,

- uredaj za uklanjanje vlage

- uredaj za suSenje gasa.

< ——

Emiter

[ Legenda:

6
[ F-=
! ! I:I_ : ; - Pumpa “Proekos”
8 : ; - Ventil

- Creva

- Floumetar

- Kondenzator vlage
- Usisna cev

- Ultra sonda

- Sonda

4
coO~NO OB WN —

Slika 2 — Aparatura za gravimetrijsko uzorkovanje Cestica

Uzorci Cestica se sakupljaju na staklenim filterima koji se koriste za ovu vrstu
ispitivanja u cementnoj industriji (MN 85/90 BF).

Analiza dimnih gasova radi se u slu€aju kada se pored emisije prasine kroz
emiter izbacuju i produkti sagorevanja kao Sto je slucaj sa emiterom iza rotacione peci.

Za analizu gasovitih komponenti u emiterima koriséen je prenosni uredaj firme
“Testo” tipa 300 XL-I, serijski broj 00727034/208. Aparat sadrzi elektrohemijske senzore
za pojedine gasove koji je atestirao proizvodaC. Etaloniranje uredaja je obavljeno
22.09.2005. od strane JKP ,Beogradske elektrane® (Protokol etaloniranja
20.09.E02.01/05).
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5. USLOVI RADA POSTROJENJA | TEHNICKI PODACI

Za zaklju¢na razmatranja neophodno je navesti podatke o projektovanim ili
radnim kapacitetima postrojenja, kao i tehnickim karakteristikama navedenih uredaja.
Poseban znacaj se pridaje uslovima rada postrojenja u toku merenja, obzirom na
Cinjenicu da razliCiti operativni uslovi dovode do razliCite emisije Cestica i gasova.

Ispitivanja su obavljena na 8 mernih mesta :

TABELA 1 — spisak mernih mesta

Merno mesto - Pozicija na Semi
— emiter Naziv (Sl.1)
1 Mehanicki filter postrojenja za drobljenje 1
2 Mehanicki filter na silosu za homogenizaciju 8
3 Elektro filter rotacione peci i mlina sirovina 9
4 Mehanicki filter vage za doziranje 10
5 Elektro filter mlina cementa 14
6 Mehanicki filter na pakovanju cementa 15
Mehanicki filter na silosima cementa
/ (jednokomorni) 17/1
8 Mehanicki filter na silosima cementa (stari) 17/2
Rezultati ispitivanja za svaki uredaj dati su u IZVESTAJU. Kao rezultat

prora¢una u tabelarnom pregledu su dati podaci o masenim koncentracijama i masenim
protocima ¢vrstih Cestica.
U toku ispitivanja zabelezeni su operativni uslovi i sledeci tehnicki podaci.

- vrecasti filter na sistemu za drobljenje (pozicija1). Drobili€no
postrojenje je kapaciteta 400 t/h, odnosno sa prose¢nom preradom od 1200 do 2000
tona za 8 sati. U periodu merenja (13.10.2005. od 15:00-18:00 h) drobili¢no postrojenje
je radilo u kontinuitetu. Prose¢no je u toku svakog uzorkovanja (koja su trajala po 30
minuta) praznjeno u drobili€no postrojenje po 6 dampera cija je nosivost 30 tona. Sve
vreme uzorkovanja drobljena je vlazna sirovina.

Uzorkovanije je obavljeno kumulativho u 3 tacke i uzeta su 4 uzorka.

U tabeli 2 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje Cestica na
drobilicnom postrojenju.

TABELA 2 - karakteristike uredaja za optraSivanje ¢estica na drobilicnom postrojenju:

1 Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodac “Ventilator”, Zagreb
3 Godina proizvodnje 1973

4 Fabricki broj 13991

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 Filterska povr$ina 270 m°

7 Dimenzije vre¢a ®155x2170 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 270

9 Otresanje vre¢a Mehani¢ko

10 | Koli¢ina gasa 470 m°/min

11 Kapacitet ventilatora | 30000 m*/h

12 Pritisak 2158 Pa
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- vrecasti filter na silosu za homogenizaciju (pozicija 8). U periodu
ispitivanja (11.10.2005. od 11:00 - 21:00) uzeto je ukupno Sest uzoraka. Rezultati
uzorkovanja su prikazani odvojeno za period kada je vrSena homogenizacija sirovina
(tri uzorka) i kada je praznjen silos (takode, tri uzorka).

U tabeli 3 prikazane su karakteristike uredaja za otprasSivanje Cestica iz silosa za
homogenizaciju.

TABELA 3 - karakteristike uredaja za otpraSivanje Cestica iz silosa za homogenizaciju:

1 Vrsta filtera Pneumatski-mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodaé “VYemos”, MIN, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973, 1991

4 Fabricki broj 13990

5 Tip filtera -

6 Filterska povrsina 260 m*

7 Dimenzije vre¢a ®120x2160 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 360

9 Otresanje vreca Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 195 m°/min

11 Kapacitet ventilatora | 19800 m*/h

12 Pritisak 2800 Pa

- elektrofilter mlina sirovina i rotacione peci (pozicija 9). Ispitivanja su
sprovedena 11.10.2005. od 11:30 do 20:00 h pri normalnom rezimu rada. Kapacitet
peéi u periodu uzorkovanja iznosio je 67 t/h (proizvedenog klinkera), a otvorenost
klapne ispred eshaustora (Ciji poloZaj ima uticaja na emisiju) je iznosila 56 %. Kapacitet
mlina sirovina je u periodu uzorkovanja iznosio 93 t/h proizvedenog sirovinskog brasna,
a stepen punjenja mlina je iznosio 80 %. Pored merenja emisije Cestica, na ovom
emiteru vrSena su i merenja sastava dimnog gasa.

U tabeli 5 prikazane su karakteristike uredaja za otprasSivanje Cestica iz mlina
sirovina i rotacione peci.

TABELA 4 - karakteristike uredaja za otpraSivanje ¢estica iz mlina sirovina i rotacione

peci:
1 Vrsta filtera Elektro
2 Proizvodaé “Elex”
3 Godina proizvodnje 1971
4 Fabri¢ki broj -
5 Tip filtera Al7470
6 Filterska povrsina -
7 Dimenzije vre¢a -
8 Broj ugradenih vre¢a | -
9 Otresanje vre¢a -
10 | Koli¢ina gasa 3580 m°/min
11 Kapacitet ventilatora 236000 m°/h
12 Pritisak 5500 Pa

U 2004. godini uradena je rekonstrukcija sistema za otpraSivanje Cestica na
mlinu sirovina i rotaciione peci. Karakteristike nove komore elektrofiltera i mlina sirovina
prikazane su u tabeli 5.
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TABELA 5 - karakteristike nove komore elektrofiltera i mlina sirovina:

1 Proizvodad Redecam

2 Tip RED.1.1.25.400.9.9/1AAT
3 Godina proizvodnje 2003

4 Protok gasa 145.000 Nm®/h

5 Temperatura gasa 150°C

6 Broj separacionih polja 1

7 Projektovana taloZna povr§ina | 4810 m”

- vrecasti filter na vagama za doziranje peci, (pozicija 10). Merenje je
izvrSeno 12.10.2005. u periodu od 09:00 do 15:00. U toku ispitivanja sprovedenih na
ovom emiteru nije dolazilo do bitnih promena rezima rada.

U tabeli 6 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje vaga za doziranje
peci.

TABELA 6 - karakteristike uredaja za otpraSivanje vaga za doziranje peci:

1 Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodaé “Vemos”, MIN, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973

4 Fabricki broj 13997

5 Tip filtera FVU-M-57/5

6 | Filterska povrgina 57.5m’

7 Dimenzije vre¢a ®155x1700 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 135

9 Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 98 m°/min

11 Kapacitet ventilatora | 7500 m°/h

12 Pritisak 2210 Pa

- elektrofilter mlina cementa, (pozicija 14.). Uzorkovanje je obavljeno 12.
i 13. oktobra 2005. godine. Prvog dana (12. 10. 2005.) u periodu od 10:30 do 14:30 h
uzorkovan je cement tipa PC 35M(S-Q) 32.5N, sa kapacitetom mlina od 90 t/h i
otvorenosti klapne od 71-78 %. Istog dana u periodu od 16:30 do 21:30 h uzorkovan je
cement tipa PC 35M(S-Q) 42.5N, pri ¢emu je kapacitet mlina bio 100 t/h, a otvorenost
klapne 60-65 %. Drugog dana uzorkovanja na mlinu cementa (13. 10. 2005.) u periodu
od 7:30-12:30 h, proizvodio se tip cementa PC 20S 42.5 N. Kapacitet mlina je tada
iznosio 92 t/h, a otvorenost klapne 51-57 %.

U tabeli 7 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje mlina cementa. i

TABELA 7 - karakteristike uredaja za otprasivanje mlina cementa:

Vrsta filtera Elektro
Proizvodac¢ “Elex”
Godina proizvodnje 1971
Fabricki broj -
Tip filtera Al7471
Filterska povrSina -
Dimenzije vre€a -
Broj ugradenih vre¢a | -
Otresanje vreca -
Koli¢ina gasa 916 m°/min
Kapacitet ventilatora | 55000 m°/h
Pritisak 3000 Pa

PR
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- vrecasti filter na pakovanju cementa, (pozicija 15). Merenje je izvrSeno
10.10.2005. godine od 15:00 do 19:00 h. Kapacitet pak masine je iznosio 90 t/h.
U tabeli 8 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje pak-masine.

TABELA 8 - karakteristike uredaja za otpraSivanje pak-masine:

1 Vrsta filtera Mehanic¢ko-pneumatski (vrecasti)
2 Proizvoda¢ “Yemos”, “MIN”, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973, 1991

4 Fabricki broj 13992

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 Filterska povr$ina 270 m*

7 Dimenzije vre¢a ®120x2050 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 360

9 Otresanje vre¢a Mehani¢ko

10 | Koli¢ina gasa 520 m°/min

11 Kapacitet ventilatora | 28800 m°/h

12 Pritisak 5000 Pa

- vrecasti filter na silosu cementa - mali (jednokomorni-novi-pozicija
17/1). Ispitivanja su obavljena 10.10.2005. od 15:00 do 19:00, U toku uzorkovanja
napunjeno je 6 cisterni, jedna cisterna od 22 tone, Cetiri cisterne od po 26 tona, i
jedna cisterna od 25 tona. U tabeli 9 prikazane su karakteristike uredaja za
otpraSivanje silosa cementa (mali jednokomorni).

TABELA 9 - karakteristike uredaja za otpraSivanje silosa cementa (mali jednokomorni):

1 Vrsta filtera Mehani¢ko-pneumatski (vrecasti)
2 Proizvodac “VYemos”, “MIN”, Ni§
3 Godina proizvodnje 1985

4 Fabri¢ki broj -

5 Tip filtera FVU-P-105/5

6 Filterska povr$ina 105 m*

7 Dimenzije vre¢a ®116x2450 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 120

9 Otresanje vre¢a Pneumatsko

10 Koli¢ina gasa -

11 | Kapacitet ventilatora | 12500 m°/h

12 Pritisak 3300 Pa

- vrecasti filter na silosu cementa - veliki (pozicija 17/2). Merenje je
vr§eno 13.10.2005. od 08:30 do 12:00 h. U tom periodu je punjen silos S4, a nivo
cementa u silosima je iznosio: S1 —0m; S2 -52m; S3—-0m; S4 -1 m. U istom
periodu je napunjeno 11 cisterni (prose¢no po 26 tona).

U tabeli 10 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje silosa cementa
(veliki).
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TABELA 10 - karakteristike uredaja za otpraSivanje silosa cementa (veliki):

1 Vrsta filtera Mehanicko-pneumatski (vreéasti)
2 Proizvodaé “VYemos”, “MIN”, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973, 1987

4 Fabricki broj 13994

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 207 m°

7 Dimenzije vre¢a ®116x1860 mm

8 Broj ugradenih vre¢a 270

9 Otresanje vreca Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 290 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 19200 m°/h

12 Pritisak 2000 Pa

6. NEUSAGLASENOST MERNIH MESTA SA STANDARDOM ISO 9096:2003(E)

Emisija ¢vrstih Cestica, bez obzira na projektovane vrednosti, se najpouzdanije
odreduje merenjima. Na ovaj nacin se dobijaju informacije o nivou emisije i ukazuje na
mesta u procesu proizvodnje na koja bi eventualno trebalo intervenisati u smislu
povecanja efikasnosti.

Medunarodni standard ISO 9096:2003(E) opisuje postupak odredivanja sadrzaja
Cvrstih Cestica u meSavini gas-prasSina, koja struji kroz tacno odredene preseke
(dimnjaci, cevovodi, kanali i dr.).

Merenje emisije se sastoji u merenju masene koncentracije i masenog protoka
Cvrstih Cestica u struje¢im gasovima. Danas, najpouzdanija i najrasprostranjenija
metoda za ova odredivanja je gravimetrijska metoda. Medutim, merenja masenog
protoka Cvrstih Cestica u struje¢im gasovima Cesto su pracdena velikim poteSko¢ama,
Sto naroCito dolazi do izraZzaja u pogonskim uslovima, pre svega kao posledica
promenljivosti rada pogona i nepogodnosti merenja, na Cesto neadekvatnom mernom
mestu, obliku i poloZaju cevovoda. Stoga se mozZe gotovo sa siguro$cu tvrditi, da su
ova merenja, jos uvek, jedna od najtezih u tehnici.

U najveéem broju sluCajeva strujanje gasova u postrojenjima je duboko u
turbulentnom podrucju, pri ¢emu je Rejnoldsov broj retko manji od 250000. Ova
turbulentnost uslovljava izjednaavanje temperature i koncentracije gasova po preseku.
Cvrste 8estice, dispergovane u gasovitom fluidu, u op$tem slucaju ne mogu potpuno
slediti kretanje fluida. Kako ¢e se ponaS$ati prilikom kretanja zavisi od odnosa sile
inercije i aerodinamicke sile koje deluju na pojedine Cestice. Pretpostavlja se, da kada
se prate granici sluCajevi veli€ina Cestica, najkrupnije Cestice potpuno zadrzavaju svoj
pravac kretanja, a najsitnije potpuno slede vektore brzine kretanja fluida. Ova Cinjenica
uzrok je niza pojava na koje nailazimo kod dvofaznih strujnih sistema. U prvom slu€aju
ona je uzrok promenljive distribucije ¢vrstih Cestica pri kretanju fluida kroz cevovod, a
njome se objasnjavaju i neke promene i pojave koje nastaju prilikom merenja masenog
protoka Cvrstih Cestica. Medutim, promenljivost masenog protoka Cvrstih Cestica, kod
realnih sistema mnogo je sloZenija, jer pored nejednake distribucije po preseku dolazi,
Cesto, i do promenljivosti masenog protoka sa vr.emenom.

| pored navedenih teSkocCa, koje prate merenja masene koncentracije i masenog
protoka Cvrstih Cestica, merenje se moze obaviti uz zadovoljavajuc¢u taénost ukoliko se
slede uputstva medunarodnog standarda 1SO 9096:2003(E) pri uzorkovanju i obradi
rezultata.
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U poglavlju 5 navedenog standarda su data uputstva za odredivanje mernih
mesta i mernih taCaka. U tacki 5.3 dati su uslovi koje bi morali da budu zadovoljeni
prilikom uzorkovanja:

a) ugao gasne struje trebalo bi da bude maniji od 15° u odnosu na osu emitera,
b) ne bi smeli da budu prisutni lokalni negativni protoci,

c) minimalna brzina gasne struje mora biti ve€a od detekcionog limita,

d) odnos najvece i najmanje lokalne brzine gasa mora biti manji od 3:1.

Ovi uslovi trebali bi biti zadovoljeni ukoliko ne postoje nikakve prepreke pre ravni
za uzorkovanje Cestica najmanje na duzini od 5 hidrauli¢nih pre¢nika, medutim za deo
emitera posle ravni uzorkovanja postoje dva slu¢aja. U prvom slucaju, ukoliko se posle
ravni za uzorkovanje nalaze neke prepreke, rastojanje od te ravni do prepreke ne bi
smelo da iznosi manje od 2 hidrauli€na pre¢nika. U drugom slu€aju, ako iza ravni za
uzorkovanje gasnha struja direktno izlazi u atmosferu, potrebno je da rastojanje od ravni
do vrha emitera iznosi najmanje 5 hidrauli¢nih pre¢nika emitera. Hidrauli¢ni pre¢nik je, u
slucaju kruznog preseka emitera, jednak precniku emitera. Pod preprekama se
podrazumevaju: kolena, krivine, suzenja i proSirenja emitera, klapne, ventilatori i ostalo
Sto bi moglo da izazove poremecaje u pravcu strujanja gasa.

U tacki 5.4 standarda ISO 9096:2003(E) definisan je minimalan broj linija za
uzorkovanje u zavisnosti od pre¢nika emitera. Prema ovom standardu, za sve emitere
kruznog oblika preCnika veceg od 35 cm propisano je da imaju najmanje dve linije za
uzorkovanje.

Obzirom na gore navedeno, utvrdeno je da su u fabrici cementa ,Cementara
Kosjeri¢“ a. d. ovi uslovi ispunjeni samo na emiteru koji se nalazi iza uredaja za
otpraSivanje mlina cementa, dok svi ostali otvori za uzorkovanje ne zadovoljavaju
kriterijume uzorkovanja koje propisuje medunarodni standard ISO 9096:2003(E). U
daljem tekstu bice navedene neusagladenosti za svaki emiter posebno.

- emiter na sistemu za drobljenje:
Deo emitera na kojem se nalazi otvor za uzorkovanje je zako$en, te je

nepogodan za uzorkovanje. Osim toga, na emiteru postoji samo jedan otvor za
uzorkovanije, tj. moguce je uzorkovati Cestice samo po jednoj liniji.
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Slika 3 — Merno mesto emitera sistema za drobljenje
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- emiter silosa za homogenizaciju:

Ravan za uzorkovanje na ovom emiteru nalazi se na pocCetku kolena i na
emiteru postoji samo jedan otvor, dok su standardom ISO 9096 predvidene dve linije za
uzorkovanje obzirom da je pre¢nik ovog emitera, na mestu uzorkovanja, 55 cm.

Slika 4 — Merno mesto emitera silosa za homogenizaciju
- emiter mlina sirovina i rotacione peci

Merenja su obavljena u jednoj osi merenja, posto fiziCki nije bilo moguce
iskoristiti druga dva otvora za uzorkovanje usled prisustva novopostavljene opreme za
kontinualni monitoring emisije na ovom emiteru. Vazno je istaci i injenicu da polozaj
otvora za merenje emisije nile u skladu sa zahtevima standarda u pogledu
ravnomernosti gasnih tokova. Naime, otvori mernih ravni su na manje od 2 metra od
ulaska bo¢nog kanala u dimni kanal $to je uslovilo da je profil brzina takav da se u
jednom delu dimnog kanala javljaju takva strujanja koja ukazuju na izuzetnu
turbulenciju (“vrtlozenje”), koja dovode do neravnomernosti masenog protoka po
mernim ravnima. Prema medunarodnom standardu ISO 9096:2003(E) duzina ulazne
linije trebalo bi da bude veca ili jednaka 5 hidrauliCkih pre€nika, a takode bi udaljenost
od izlaza iz dimnog kanala (vrh emitera) trebala da iznosi minimum 5 hidrauli¢nih
precnika emitera.

Obzirom da pre¢nik na ovom emiteru iznosi 2,5 m, najmanja udaljenost od
boénog kanala bi trebalo da iznosi 12,5 m, a udaljenost od merne ravni do vrha emitera
bi takode trebalo da iznosi najmanje 12,5 m.

- emiter vaga za doziranje pecCi

Ravan za uzorkovanje na emiteru vaga za doziranje peci se nalazi na
udaljenosti od oko 75 cm od pocetka ulazne linije, i oko 40 cm od kolena koje se
nalazi neposredno pre ventilatora (slika 5). Kako pre¢nik emitera iznosi oko 40 cm,
jasno je da ni na ovom mernom mestu nisu zadovoljeni uslovi standarda. Takode, i
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na ovom mernom mestu mogucée je uzorkovanje samo po jednoj liniji (umesto po
dve, kako propisuje standard).

Slika 5 — Mesto za uzorkovanje na emiteru vaga za doziranje peci
- emiter iz masine za pakovanje cementa

Merno mesto je, sa aspekta merenja emisije Cestica, nepovoljno zbog toga sto
se nalazi na samom spoju dve izlazne grane filtera, kao i zbog prisustva klapne u
zbirnom vodu, na mestu gde se vrsi uzorkovanje. | na ovom emiteru su potrebne dve
linije za uzorkovanije.

Slika 6 — Mesto za uzorkovanje na emiteru iz masine za pakovanje cementa
- emiter iz silosa cementa (mali):

Ovo mesto je nepovoljno za uzorkovanje zbog toga $to se nalazi na samom
kolenu (slika 7), gde je vrlo teSko, zbog pojave turbulencije, izmeriti profil brzina.
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Slika 7 — Mesto za uzorkovanje na emiteru silosa cementa (malog)
- emiter iz silosa cementa (veliki):

Precnik emitera iznosi 70 cm, a ravan za uzorkovanje se nalazi na samo 46 cm
od mesta na kome dolazi do proSirenja Sto dovodi do pojave turbulencije. To uzrokuje
velike razlike u brzinama i do pojave negativnih razlika pritisaka u ravni za uzorkovanje.
| na ovom emiteru su potrebne dve linije za uzorkovanje.

lako je vecina mernih mesta izvedena u toku garancijskih ispitivanja i zbog
skucenog prostora je tesko izabrati drugo bez rekonstrukcije dela voda iza ventilatora,
ipak se na nekim emiterima merno mesto moze pomeriti tako da bi uzorkovanje bilo
reprezentativnije (emiteri na mlinu sirovina i rotacionoj peci, drobilicnom postrojenju,
velikom silosu cementa).

7. ANALIZA REZULTATA

Pri obradi rezultata merenja emisije iz uredaja za otpraSivanje odustalo se od
obrauna faktora emisije - masa emitovane materije po masi proizvedenog proizvoda,
iz razloga Sto je jedinstvena tehnoloSka linija proizvodnje cementa isprekidana
akumulacijama (silosima) koje pomazu da se otklone "uska grla", odnosno da se manje
oseti zastoj nekog vitalnog postrojenja bez obzira da li je taj zastoj planski, ili neplanski,
¢ime se postize veca nezavisnost u radu pojedinih pogona. Kako svaki od ovih pogona
predstavlja poseban izvor zagadenja, obraCunavanje mase emitovanih Cestica po masi
proizvedenog proizvoda gubi smisao.

U tabeli 11 prikazani su zbirni rezultati proracuna emisije Cestica, koji su dobijeni
uzorkovanjem &vrstih Cestica iz emitera fabrike cementa ,Cementara Kosjeri¢“ a. d. u
periodu od 10. do 13. oktobra 2005. godine.
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TABELA 11 - Zbirni rezultati proracuna emisije

Mas. protok Mas. konc Faktor
Oznaka Merno mesto Merenje Cestica 3 . .
g/h mg/m~y prekoracenja
| 404,32 23,42
Mehaniéki filter I 463,62 28,57
1 postrojenja za Il 356,17 22,66
drobljenje [\ 311,07 19,65
sr. vrednost 383,79 23,57 -
Mehanicki filter na | 32,99 2,61
silosu za Il 32,36 2,63
2.1 homogenizaciju- i 30,33 2,43
(homogenizacija
sirovina) sr. vrednost 31,89 2,55 -
Mehanicki filter na | 42,84 4,83
29 silosu za Il 10,35 1,18
' homogenizaciju- 1] 24,60 2,10
(praznjenje silosa) sr. vrednost 25,93 2,70 -
| 327,57 2,69
Elektrofilter Il 144,47 1,20
3 rotacione pedci i Il 179,24 1,51
mlina sirovina \Y/ 146,36 1,34
sr. vrednost 199,41 1,68 -
I 5,10 2,08
f g Il 5,90 2,40
4 Vre:as_tl f||_ter va’ge m 12.46 2.92
za doziranje peci v, 717 171
sr. vrednost 7,66 2,28 -
. . | 4411,29 247,28
E'efr']‘terr?tf:ter mlina i 4747 59 266,07
51 (cement tipa 11l 7114,53 328,73
G 3EM (SF-)Q) 225) IV 3111,06 143,72
' sr. vrednost 4846,12 246,45 493
. . I 220,93 15,17
(I:ELean('ér;)tf;Iter mlina T 271.67 17.40
5.2 . 1} 687,62 23,52
(cement tipa
PC 35M (S-Q) 42.5) IV 570,51 19,52
sr. vrednost 437,69 18,90 -
. . I 19,04 1,57
E(Iaer:érr?tfélter mlina T 14.75 1.25
53 (cement tipa Il 19,11 1,07
PC 20S 42.5N) v 13,75 0,76
sr. vrednost 16,66 1,16 -
T I 42,36 2,26
] Maekhoavna:ﬁ!(l: filter na T 2058 111
Eememaj i 27,71 1,49
sr. vrednost 30,22 1,62 -
i g I 12,18 1,35
B e
Y . Il 20,63 0,95
mali/jednokomorni sr. vrednost 19,36 1,13 -
cvs g | 40,51 4,14
e —
veiiki Il 36,79 2,84
sr. vrednost 34,15 3,52 -
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Vrednosti koje su prikazane u tabeli 11 dobijene su uzorkovanjem u periodu od
10. do 13. oktobra 2005. i karakteristicne su samo za taj period uzorkovanja i za uslove
rada cementare u tom periodu.

Na osnovu rezultata srednjih vrednosti masene koncentracije prasine u gasnim
tokovima, prikazanih u tabeli 11, moze se zakljuCiti da se jedino prekoracenje grani¢nih
vrednosti emisije (GVE) javlja na mernom mestu iza elektrofiltera mlina cementa u
slucaju kada se koristi tip cementa PC 35M (S-Q) 32.5, pri ¢emu je faktor prekoracenja
iznosio 4,93.

Na osnovu ostalih rezultata uzorkovanja vidi se da nije bilo prekoracenja GVE na
ostalim emiterima, kao ni na emiteru iz elektrofiltera mlina cementa kada su mlevena
druga dva tipa cementa.
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IZVESTAJ
O GODISNEM KONTROLNOM MEREN;U EMISIJE 1Z POJEDINACNIH
UREDAJA ZA PRECISCAVAN;E GASNIH TOKOVA FABRIKE
CEMENTA “CEMENTARA KOSJERIC” A. D. - KOSJERIC

(2005. godina)
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MITNNG | IZVESTAJ

FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE
Datum merenja 13.10.2005.
Vreme merenja 15% do 18%°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre¢nik emitera (m) 0,65
Povrsina popretnog preseka cevovoda (m?) 0,33
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 15,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 101

Relativna vlaznost vazduha (%) 52,4

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 S 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,0731 0,325 0,577 0,073] 0,325] 0,577 0,073 0,325| 0,577 0,073 0,325 0,577
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 148 | 17,1 | 14,7 136 | 159 | 144 14,2 | 15,2 ] 13,1 14,1 | 154 | 133
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012 0,012 0,012
Srednja temperatura gasa o'c 16,4 16,3 16,6 16,6
Relativna viaznost gasa % 70,2 76,6 79,5 80,4
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %viv | 1,296 -~ 1,405 - 1,486 = 1,503
Protok gasa za uzorkovanje I/min [ & | 100 | 116 [ 99 | Y 92 [ 108 ] 98 | Y 96 | 103 | 89 £ 96 | 105 | 90
Vreme uzorkovanja mn | &[] 20 [0 [120 &[]0 [10]20]|&[]10[120]]10]5([10]10]10
Koli¢ina analiziranog gasa m® | & [1.000 1,160 [0,000 | & [0.920 [1,080 [0,080 | i [0.960 [1,030 [0,800 | &i [0.960 |1,050 |0,900
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = 0,931 {1,080 |0,922 = 0,856 [1,005 |0,912 = 0,892 10,957 |0,827 = 0,892 10,975 10,836
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0687 0,0792 0,0606 0,0531
Masena koncentracija Cestica mg/m® 21,81 26,58 21,04 18,25
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 18539 17444 16927 17050
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3/h 17261 16230 15719 15831
Masena koncentracija €estica na norm. uslovima mg/m°y 23,42 28,57 22,66 19,65
Maseni protok cestica g/h 404,32 463,62 356,17 311,07
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 23,57
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA (g/h) 383,79




MITNNG | 1ZVESTAJ

FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU
(homogenizacija sirovina)
Datum merenja 11.10.2005.
Vreme merenja 11%° do 21°°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre¢nik emitera (m) 0,55
Povrsina popre¢nog preseka cevovoda (mz) 0,24
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 20,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 101

Relativna viaznost vazduha (%) 42,6

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,062| 0,275 0,488 0,062| 0,275 0,488 0,062| 0,275 0,488
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 14,7 | 16,0 | 20,4 13,5 | 152 | 20,3 145 | 15,5 | 19,7
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012 0,012
Srednja temperatura gasa °c 36,0 32,0 31,7
Relativna vlaznost gasa % 27,0 31,3 31,0
Sredniji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %Vvv | 1,589 ~ 1,474 & 1,435
Protok gasa za uzorkovanje /mn [ & ] 100 | 109 | 138 | W | 92 | 103 | 138 | & | 98 | 105 | 133
Vreme uzorkovanja mn | & [ 15 [ 15 [ 15 | & 120120120 ]|&] 1010710
Koliina analiziranog gasa m® | & [1.500 [1,635 [2,070 | & [0,915 [1,030 |1,380 | & [0,980 [1,050 [1,330
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = 1,304 |1,422 11,800 = 0,807 10,908 |1,217 = 0,865 10,927 |1,175
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0118 0,0077 0,0072
Masena koncentracija Cestica mg/m® 2,27 2,32 2,14
Zapreminski protok gasa u emiteru mh 14550 13974 14154
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3/h 12650 12324 12499
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima | mg/m°, 2,61 2,63 2,43
Maseni protok cestica g/h 32,99 32,36 30,33
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°y) 2,55
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 31,89




MITNNG | 1ZVESTAJ

FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU
(praznjenje silosa)
Datum merenja 11.10.2005.
Vreme merenja 11%° do 21°°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Preénik emitera (m) 0,55
Povréina popre&nog preseka cevovoda (m?) 0,24
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 20,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 101

Relativna vlaznost vazduha (%) 42,6

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3] 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,062 0,275 0,488 0,062 0,275 0,488 0,062 0,275 0,488
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 74 | 11,0 ] 175 8,3 | 10,7 | 16,4 13,8 | 145 | 185
Preénik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012 0,012
Srednja temperatura gasa °c 36,0 35,5 33,1
Relativna vlaznost gasa % 31,0 31,3 30,8
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %Viv | 4 1,824 o~ 1,792 5D 1,543
Protok gasa za uzorkovanje I/min | & 50 74 119 [ W 56 73 111 | W 94 98 126
Vreme uzorkovanja min E 10 10 10 E 10 10 10 E 10 10 10
Kolicina analiziranog gasa m® | & [0,500 [0,740 [1,190 | & [0,560 [0,730 [1,120 | & [0,940 [0,980 [1,260
Koli€ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = 0,435 |0,643 |1,035 = 0,494 |0,644 10,979 = 0,830 |0,865 | 1,113
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0102 0,0025 0,0059
Masena koncentracija Cestica mg/m® 4,20 1,04 1,86
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h 10230 10087 13336
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima mw/h 8873 8767 11710
Masena koncentracija &estica na norm. uslovima | mg/m®; 4,83 1,18 2,10
Maseni protok cestica g/h 42,84 10,35 24,60
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°y) 2,70
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 25,93




FPITNMS IZVESTAJ

[ROTACIONA PEC KARAKTERISTIKE [Precnik emitera (m) 2,50 [KARAKTERISTIKE [Barometarski pritisak (kPa) 101,0
Datum merenja: 11.10.2005. MERNOG Povrsina popr. preseka (m2) 4,91 |ATMOSFERSKOG |Temperatura (°C) 16,4
Vreme merenja: 117 do 20" MESTA Broj mernih tacaka po liniji, ISO 9096 9 |VAZDUHA Relativna vlaznost (%) 42,0
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1 MERNE TACKE MERNE TACKE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Polozaj meme tacke m 0,075 0,245 | 0,445 0,725 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425 0,075 | 0,245 | 0,445 0,725 | 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 13,07 9,24 | 7,71 | 9,23 | 19,07 | 20,70 | 22,53 | 24,67 | 22,10 12,571 9,10 | 7,50 | 8,91 | 18,80 | 19,54 | 21,65 | 22,51 | 21,60
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012
Srednja temperatura dimnog gasa (°C) 110,5 110,1
Sredniji sadrZaj kiseonika u dimnom gasu % 8,9 8,6
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom dimnom gasu (% viv) 12,20 11,68
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min - 70 50 41 50 102 | 110 | 121 120 | 120 ~ 67 49 40 48 101 | 105 | 116 | 121 116
Vreme uzorkovanja min wil 10 10 10 10 5 5 5 5 5 w 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m° E 0,700 {0,500 | 0,410 | 0,495 | 0,510 | 0,550 | 0,605 | 0,600 | 0,600 E 0,337 | 0,244 10,201 | 0,239 | 0,503 | 0,523 | 0,580 | 0,603 | 0,579
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima my E 0,554 10,396 | 0,324 {0,392 | 0,403 | 0,435 | 0,479 | 0,475 | 0,475 § 0,268 | 0,194 | 0,160 | 0,190 | 0,401 | 0,416 | 0,461 | 0,480 | 0,460
Masa uzorkovanih Cestica ] 0,0071 0,0025
Masena koncentracija Cestica mg/m’ 1,4286 0,6566
Zapreminski protok dimnog gasa u emiteru m°/h 291078 279028
Zap. protok suvog dimnog gasa u emiteru na norm. uslovima m*y/h 181390 175093
Masena koncentracija Gestica (suv gas, norm. uslovi) mg/m’y 1,81 0,83
Masena konc. Cestica na norm. uslovima i na 3% O, mg/m°y 2,69 1,20
Maseni protok ¢estica gh 327,57 144,47
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1 MERNE TACKE MERNE TACKE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Polozaj merme tacke m 0,075] 0,245 | 0,445 0,725 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425 0,075 0,245 0,445 0,725 [ 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 12,80 9,15 | 7,60 | 9,05 | 18,50 | 20,22 | 21,34 | 23,12 | 21,05 19,20 | 21,39 [ 22,19 19,94 | 10,09 | 529 | 7,44 | 13,89 | 9,21
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012
Srednja temperatura dimnog gasa (°C) 109,9 109,6
Sredniji sadrZaj kiseonika u dimnom gasu % 8,7 8,7
Sredniji sadrZaj vlage u vlaznom dimnom gasu (% viv) 12,54 10,93
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min - 69 49 41 48 99 108 | 114 | 124 | 113 - 103 | 115 | 120 | 107 54 30 40 75 53
Vreme uzorkovanja min & 5 5 5 5 5 5 5 5 5 w5 5 5 3 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m’ E 0,343 10,245 | 0,204 | 0,242 | 0,495 [ 0,542 | 0,572 | 0,619 | 0,564 E 0,515 10,573 ] 0,600 | 0,321 ] 0,270 | 0,150 | 0,200 | 0,375 | 0,265
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima my E 0,270 {0,193 | 0,160 | 0,191 {0,390 | 0,427 | 0,450 | 0,488 | 0,444 E 0,413 10,460 | 0,482 | 0,258 | 0,217 | 0,120 | 0,161 | 0,301 | 0,213
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0031 0,0024
Masena koncentracija ¢estica mg/m® 0,8104 0,7342
Zapreminski protok dimnog gasa u emiteru m’h 280304 252456
Zap. protok suvog dimnog gasa u emiteru na norm. uslovima my/h 174272 159973
Masena koncentracija Cestica (suv gas, norm. uslovi) mg/m’y 1,03 0,91
Masena konc.cestica na norm. uslovima i na 3% O, mg/m’y 1,51 1,34
Maseni protok Gestica gh 179,24 146,36

[SREDNJA MASENA KUNCT, CESTICA {NORM. USLOVIT3% U] 1,68
ISREDNJT MASENT PROTOK CESTICA {g/h) 199,41




MITNNG | 1ZVESTAJ

ROTACIONA PEC KARAKTERISTIKE [Pre¢nik emitera (m) 2,50 [KARAKTERISTIKE [Barometarski pritisak (kPa) 101,0

Datum merenja: 11.10.2005. MERNOG Povrsina popr. preseka (mz) 4,91 |[ATMOSFERSKOG |Temperatura (°C) 16,4

Vreme merenja: 11% do 20™ MESTA Broj memih tagaka po liniji, ISO 9096 9 |vAzDUHA Relativna vlaznost (%) 50,4
MERENJE SADRZAJA GASOVA MERENJE 1 | MERENJE 2 | MERENJE 3 | MERENJE 4

Srednja temperatura dimnog gasa (°C) 110,5 110,1 109,9 109,6

Sredniji sadrzaj vlage u vlaznom dimnom gasu (% viv) 12,20 11,68 12,54 10,93

Izmereni sadrzaj O, % 8,9 8,6 8,7 8,7

Srednja vrednost sadrzaja O, % 8,73

Izmereni sadrzaj CO, % 9,1 9,3 9,2 9,3

Srednja vrednost sadrzaja CO, % 9,23

Izmerena koncentracija NOy ppm 834 628 633 657

lzmerena koncentracija NOy (suv gas, normalni uslovi, 3% O,) mg/my’ 1585 1173 1181 1249

Srednja vrednost koncentracije NOy (suv gas, norm. uslovi, 3% O,) mg/my’ 1296,8

lzmerena koncentracija SO, ppm 0 0 0 0

Izmerena koncentracija SO, (suv gas, normalni uslovi, 3% O,) mg/my’

Srednja vrednost koncentracije SO, (suv gas, norm. uslovi, 3% O,) mg/my’

Izmerena koncentracija CO ppm 68 66 82 72

lzmerena koncentracija CO (suv gas, normalni uslovi, 3% O,) mg/my’ 79 75 93 83

Srednja vrednost koncentracije CO (suv gas, norm. uslovi, 3% O,) mg/my® 83




MITNNG | 1ZVESTAJ

FILTER NA VAGAMA ZA DOZIRANJE PECI
Datum merenja 12.10.2005.
Vreme merenja 09% do 15 h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre€nik emitera (m) 0,38
Povrsina popre¢nog preseka cevovoda (m?) 0,11
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 20,2

Srednji barometarski pritisak (kPa) 101

Relativna vlaznost vazduha (%) 46,7

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,043] 0,190 0,337 0,043] 0,190 0,337 0,043 0,190 0,337 0,043] 0,190 0,337
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 7.4 7,0 53 6,4 7.8 55 1191 11,9 | 10,6 12,1 ] 11,8 | 10,1
Prec¢nik cevi za uzorkovanje m 0,020 0,020 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa °c 21,8 22,3 23,0 23,0
Relativna viaznost gasa % 40,0 41,9 40,1 40,7
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu viv| 1,497 ~ 1,101 5 1,115 < 1,132
Protok gasa za uzorkovanje /min [ Y | 140 | 132 [ 100 | W | 120 | 147 | 104 | W [ 126 | 126 | 112 | & | 128 | 125 | 107
Vreme uzorkovanja mn | & |15 [ 15 [ 155 &[5 15155 5] /[20]]20]5[120] 0] 10
Kolicina analiziranog gasa m® | & [2,100 |1,980 [1,500 | i [1,800 |2,205 [1,560 | i [1,260 |1,260 |1,120 | & [1,280 |1,250 | 1,070
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m’\ = 1,916 [1,806 | 1,368 = 1,646 |2,016 | 1,426 = 1,149 [1,149 |1,021 = 1,167 |1,140 | 0,976
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0106 0,0122 0,0097 0,0056
Masena koncentracija Cestica mg/m® 1,90 2,19 2,66 1,56
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 2684 2693 4675 4611
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3/h 2448 2462 4264 4205
Masena koncentracija €estica na norm. uslovima mg/m3y 2,08 2,40 2,92 1,71
Maseni protok Cestica g/h 5,10 5,90 12,46 7,17
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m*®,) 2,28
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 7,66




MITNNG | IZVESTAJ

MLIN CEMENTA
Cement tip | - PC 35M(S-Q) 32.5N KARAKTERISTIKE  |Preénik emitera (m) 1,20 |KARAKTERISTIKE |Barometarski pritisak (kPa) 101,0
Datum merenja: 12.10.2005. MERNOG Povrsina popr. preseka (m®) 1,13 |ATMOSFERSKOG |Temperatura (°C) 19,5
Vreme merenja: 10™ do 14~ MESTA Broj mernih tadaka po liniji, ISO 9096 [ 7  |VAZDUHA Relativna viaznost (%) 41,0
MERNE TACKE MERNE TACKE
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Polozaj mere tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s 5,51 7,54 7,06 5,86 6,47 6,67 8,66 5,72 7,63 6,88 5,76 6,54 6,75 8,50
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,020 0,020
Srednja temperatura gasa (°C) 97 97
Srednji sadrZaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 12,68 12,68
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min -8 116 109 90 100 103 134 ~ 88 118 106 89 101 104 131
Vreme uzorkovanja min |4 5 5 5 5 5 5 5 = 3 3 3 3 3 3 3
Koli¢ina analiziranog gasa m’ E 0,425 | 0,580 | 0,545 | 0,450 | 0,500 | 0,515 | 0,670 E 0,265 | 0,354 | 0,319 | 0,267 | 0,303 | 0,313 | 0,393
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima my (2 0334 | 0456 | 0429 | 0,354 | 0,393 | 0405 | 0,527 || 0,200 | 0,278 | 0,251 | 0,210 | 0,238 | 0,246 | 0,309
Masa uzorkovanih éestica g 0,7169 0,4634
Masena koncentracija Cestica mg/m° 194,55 209,33
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 27771 27777
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°/h 17839 17843
Masena koncentracija ¢estica (suv gas, normalni uslovi) | mg/m*y 247,28 266,07
Maseni protok gestica gh 4411,29 4747,59

MERNE TACKE MERNE TACKE
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Polozaj meme tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s 8,41 8,11 7,73 6,38 8,90 9,43 9,33 8,32 8,01 7,75 6,50 9,00 9,20 9,52
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,020 0,020
Srednja temperatura gasa (°C) 100 100
Srednji sadrZaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 12,48 12,48
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min - 130 125 120 99 138 146 144 - 129 124 120 100 139 142 147
Vreme uzorkovanja min | 5 5 5 5 5 5 5 = 3 3 3 3 3 3 3
Koli¢ina analiziranog gasa m E 0,650 | 0,625 | 0,600 | 0,493 | 0,688 | 0,729 | 0,720 E 0,386 | 0,371 | 0,359 | 0,301 | 0,417 | 0,426 | 0,440
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima my [2] 0513 [ 0493 | 0473 | 0,388 | 0542 | 0574 | 0568 | = [ 0,304 | 0,293 [ 0,283 | 0,238 | 0,329 | 0,336 | 0,347
Masa uzorkovanih Cestica g 1,1674 0,3060
Masena koncentracija estica mg/m’ 259,22 113,33
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 33887 33893
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima my/h 21642 21646
Masena koncentracija éestica (suv gas, normalni uslovi) | mg/m’y 328,73 143,72
Maseni protok &estica gh 7114,53 3111,06

Srednja masena koncentracija, suv gas, normalni uslovi (mg/m°y) 246,45
Srednji maseni protok ¢estica (g/h) 4846,12




MITNNG | IZVESTAJ

MLIN CEMENTA
Cement tip Il - PC 35M (S-Q) 42.5N KARAKTERISTIKE  [Precnik emitera (m) 1,20 |KARAKTERISTIKE |Barometarski pritisak (kPa) 101,0
Datum merenja: 12.10.2005. MERNOG Povrsina popr. preseka (m”) 1,13 |ATMOSFERSKOG  |Temperatura (°C) 15,0
Vreme merenja: 16™ do 21 MESTA Broj memih tacaka na liniji, IS0 9096 | 7 |VAZDUHA Relativna vlaznost (%) 50,4
MERNE TACKE MERNE TACKE
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Polozaj meme tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s 6,36 6,21 6,07 5,32 4,95 5,60 5,39 6,63 6,14 6,01 5,76 5,87 5,40 5,64
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,020 0,020
Srednja temperatura gasa (°C) 109 97
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 11,90 11,90
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature [/min - 95 93 90 80 74 83 80 ~ 99 91 89 86 87 80 84
Vreme uzorkovanja min | 5 5 5 5 5 5 5 = 6 6 6 6 6 6 6
Koli¢ina analiziranog gasa m’ E 0,475 | 0,463 | 0,450 | 0,400 | 0,370 | 0,415 | 0,400 E 0,592 | 0,548 | 0,536 | 0,514 | 0,524 | 0,482 | 0,503
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima my [Z[ 0377 | 0,367 | 0,357 [ 0,318 | 0294 | 0,329 | 0,318 |Z| 0470 | 0,435 | 0,426 | 0,408 | 0,416 | 0,383 | 0,400
Masa uzorkovanih ¢estica g 0,0358 0,0511
Masena koncentracija Cestica mg/m’ 12,04 13,81
Zapreminski protok gasa u emiteru m’/h 23196 24097
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m’y/h 14561 15617
Masena koncentracija cestica (suv gas, normalni uslovi) mg/m°y 15,17 17,40
Maseni protok cestica gl 220,93 271,67

MERNE TACKE MERNE TACKE
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
PoloZaj merne tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s 11,50 | 11,25 | 11,20 | 11,13 | 11,49 | 11,20 | 11,59 11,49 | 11,30 | 11,49 | 11,26 | 11,51 | 11,13 | 11,40
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,020 0,020
Srednja temperatura gasa (°C) 104 104
Srednji sadrZaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 12,22 12,48
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature /min - 96 94 94 93 96 94 97 < 96 95 96 94 96 93 87
Vreme uzorkovanja min |4 6 6 6 6 6 6 6 = 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m° E 0,576 | 0,564 | 0,564 | 0,558 | 0,576 | 0,564 | 0,582 E 0,481 | 0,473 | 0,481 | 0,471 | 0,482 | 0,466 | 0,435
Kolicina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima my |Z| 0456 | 0446 | 0,446 | 0441 | 0456 | 0,446 | 0,460 [E| 0,379 [ 0,373 | 0,379 | 0,372 | 0,380 | 0,367 | 0,343
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0741 0,0506
Masena koncentracija ¢estica mg/m 18,60 15,39
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 46136 46264
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima mw/h 29239 29234
Masena koncentracija ¢estica (suv gas, normalni uslovi) mg/m’y 23,52 19,52
Maseni protok &estica gl 687,62 570,51

Srednja masena koncentracija, suv gas, normalni uslovi (mg/m°y) 18,90
Srednji maseni protok cestica (g/h) 437,69




MITNNG | IZVESTAJ

MLIN CEMENTA
Cement tip Ill - PC 20S 42.5N KARAKTERISTIKE |Preénik emitera (m) 1,20 |KARAKTERISTIKE |Barometarski pritisak (kPa) 101,0
Datum merenja: 13.10.2005. MERNOG Povrsina popr. preseka (m°) 1,13 |ATMOSFERSKOG |Temperatura (°C) 10,0
Vreme merenja: 07* do 12 MESTA Broj memih tagaka po liniji, ISO 9096 | 7  [VAZDUHA Relativna viaznost (%) 70,0
MERNE TACKE MERNE TACKE
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Polozaj merne tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s 3,94 4,28 4,62 470 4,56 5,31 5,32 3,90 3,51 4,13 4,30 5,06 5,93 474
Prenik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa (°C) 102 99
Sredniji sadrZaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 12,00 12,40
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min -3 36 38 40 38 44 44 ~ 32 29 34 36 42 49 39
Vreme uzorkovanja min | 6 6 6 6 6 6 6 = 6 6 6 6 6 6 6
Koli¢ina analiziranog gasa m° E 0,198 | 0,213 | 0,228 | 0,240 | 0,228 | 0,264 | 0,264 E 0,193 | 0,174 | 0,204 | 0,213 | 0,251 | 0,294 | 0,234
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y = o162 [ 0175 | 0,187 [ 0,197 [ 0,187 | 0,216 | 0,216 | = 0,158 | 0,142 | 0,167 | 0,174 | 0,205 | 0,240 | 0,191
Masa uzorkovanih &estica g 0,0021 0,0016
Masena koncentracija Cestica mg/m° 1,28 1,02
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 19028 18353
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°y/h 12154 11764
Masena koncentracija Gestica (suv gas, normalni uslovi) | mg/m’y 1,57 1,25
Maseni protok cestica g/ 19,04 14,75

MERNE TACKE MERNE TACKE
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Polozaj merne tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s 6,90 6,90 6,90 6,79 6,57 6,66 6,79 7,16 7,04 6,97 6,94 6,60 6,71 6,67
Prenik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa (°C) 97 97
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 12,22 12,48
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min - 60 60 60 59 57 58 59 - 62 61 61 60 57 55 58
Vreme uzorkovanja min |4 6 6 6 6 6 6 6 = 6 6 6 6 6 6 6
Koli¢ina analiziranog gasa m° E 0,360 | 0,360 | 0,360 | 0,354 | 0,342 | 0,348 | 0,354 E 0,373 | 0,367 | 0,363 | 0,362 | 0,344 | 0,333 | 0,348
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y g 0,285 | 0,285 | 0,285 | 0,280 | 0,270 | 0,275 | 0,280 < 0,294 | 0,289 | 0,287 | 0,285 | 0,271 | 0,262 | 0,274
Masa uzorkovanih Eestica g 0,0021 0,0015
Masena koncentracija Cestica mg/m’ 0,85 0,60
Zapreminski protok gasa u emiteru m’/h 27620 27957
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°y/h 17836 18000
Masena koncentracija ¢estica (suv gas, normalni uslovi) mg/m’y 1,07 0,76
Maseni protok gestica gh 19,11 13,75

Srednja masena koncentracija, suv gas, normalni uslovi (mg/m°y) 1,16
Srednji maseni protok éestica (g/h) 16,66
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FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA
Datum merenja 10.10.2005.
Vreme merenja 15%° do 19°°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre¢nik emitera (m) 0,68
Povrsina popre&nog preseka cevovoda (m?) 0,36
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 20,2

Srednji barometarski pritisak (kPa) 101

Relativna vlaznost vazduha (%) 42,2

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,077] 0,340 0,603 0,077] 0,340 0,603 0,077] 0,340 0,603
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 12,0 | 19,4 | 15,6 11,1 | 20,0 | 15,7 11,4 | 19,8 | 15,7
Pre€nik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012 0,012
Srednja temperatura gasa °c 22,0 24,2 23,0
Relativna vlaznost gasa % 40,0 43,0 45,1
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %Vvv | 1,047 ~ 1,285 - 1,254
Protok gasa za uzorkovanje /mn [ & ] 81 | 132|106 | W | 75 | 136 | 106 | & | 77 | 134 | 106
Vreme uzorkovanja mn | & [ 20 [0 [120]&[15 1515 |&] 10107120
Kolicina analiziranog gasa m® | & [0.810 [1,320 [1,060 | & [1,125 [2,040 [1,590 | & [0,770 [1,340 [1,060
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = 0,742 11,209 |0,971 = 1,020 1,850 | 1,442 = 0,701 |1,220 |0,965
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0066 0,0048 0,0043
Masena koncentracija Cestica mg/m® 2,07 1,01 1,36
Zapreminski protok gasa u emiteru mh 20472 20385 20429
Zap. protok suvog gasa u emiteru ha norm. uslovima m3/h 18747 18485 18605
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima | mg/m®y 2,26 1,11 1,49
Maseni protok cCestica g/h 42,36 20,58 27,71
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°y) 1,62
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA GESTICA (g/h) 30,22
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MEHANICKI FILTER NA SILOSU CEMENTA
(jlednokomorni - mali)
Datum merenja 10.10.2005.
Vreme merenja 15%° do 19%°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Preénik emitera (m) 0,55
Povréina popre&nog preseka cevovoda (m?) 0,24
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 19,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 101

Relativna vlaznost vazduha (%) 35,2

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,062 0,275 0,488 0,062 0,275 0,488 0,062 0,275 0,488
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 2521 59 31 29,3 | 6,9 35 2741 74 4,2
Pre€nik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,020 0,020
Srednja temperatura gasa °c 19,6 19,0 19,0
Relativna vlaznost gasa % 35,2 35,8 35,4
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %Viv | 4 0,795 o~ 0,778 5D 0,770
Protok gasa za uzorkovanje I/min | & 40 = 130 = 140
Vreme uzorkovanja min E 30 E 45 E 30
Koli¢ina analiziranog gasa m° % 1,200 % 5,850 % 4,200
Koli€ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3y = 1,111 = 5,427 = 3,896
Masa uzorkovanih estica g 0,0015 0,0059 0,0037
Masena koncentracija Cestica mg/m® 1,25 1,01 0,88
Zapreminski protok gasa u emiteru m3h 9745 25048 23423
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m/h 9020 23235 21731
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m°y 1,35 1,09 0,95
Maseni protok ¢estica g/h 12,18 25,26 20,63
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°y) 1,13
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 19,36
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MEHANICKI FILTER NA SILOSU CEMENTA
(veliki)
Datum merenja 13.10.2005.
Vreme merenja 08* do 12%h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre€nik emitera (m) 0,70
Povrsina popre¢nog preseka cevovoda (mz) 0,38
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 11,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 101

Relativna vlaznost vazduha (%) 74,0

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

PoloZaj merne tacke m 0,079] 0,350 0,621 0,079] 0,350 0,621 0,079] 0,350 0,621
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 15,13| 3,51 | 6,64 3,83 | 4,37 | 9,89 12,30| 3,73 | 16,00
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012 0,012
Srednja temperatura gasa °c 47,2 46,8 35,0
Relativna vlaznost gasa % 14,8 14,6 214
Sredniji sadrzaj vlage u vlaznom gasu Vv | 4 1,572 ~ 1,519 & 1,192
Protok gasa za uzorkovanje I/mn [ & ] 109 | 109 | 109 | & | 109 | 109 | 109 [ Y | 109 | 109 [ 109
Vreme uzorkovanja min E 10 10 10 E 10 10 10 E 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m® % 1,085 1,085 [1,085 % 1,085 1,085 [1,085 % 1,085 1,085 [1,085
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima my = 0,911 |0,911 | 0,911 = 0,912 0,912 |0,912 = 0,950 [0,950 |0,950
Masa uzorkovanih ¢estica g 0,0113 0,0098 0,0081
Masena koncentracija Cestica mg/m® 3,47 3,01 2,49
Zapreminski protok gasa u emiteru mh 11669 8350 14784
Zap. protok suvog gasa u emiteru ha norm. uslovima m3/h 9792 7020 12948
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m°y 4,14 3,58 2,84
Maseni protok cestica g/h 40,51 25,14 36,79
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°,) 3,52

SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 34,15
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1. UVOD

U skladu sa Pravilnikom o grani¢nim vrednostima emisije, nacCinu i rokovima
merenja i evidentiranja podataka, Laboratorija za za$titu Zivotne sredine Instituta za
tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (ITNMS) iz Beograda obavila je
godiSnje kontrolno merenje emisije Cvrstih Cestica i gasovitih polutanata iz procesnih
postrojenja fabrike cementa "Cementara-Kosjeri¢" A. D. Kosijeric.

U ovom izvestaju su prikazani rezultati merenja emisionih vrednosti, koja su
obavljena 1, 2, 3,15, 29. i 30. novembra 2006. godine.

2. ZAKONSKE OSNOVE

U naSem zakonodavstvu norme za emisiju tretiraju sledec¢i republicki zakoni i
propisi:

»  Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sl. glasnik RS 135/2004);
»  Pravilnik o graniénim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja
i evidentiranja podataka, (Sl. glasnik RS 30/97 i 35/97).

Graniéna vrednost emisije se, prema Clanu 3. Pravilnika, moZe izrazavati u
obliku:

1) masene koncentracije (mg/m?® ili g/m®) — kao masa emitovanih materija u
odnosu na jedinicu zapremine dimnog gasa bez vlage, pri temperaturi 0 °C,
pritisku 1,013 - 10° Pa i referentnom zapreminskom udelu kiseonika;

2) masenog protoka (mg/h ili g/h ) — kao mase emitovanih materija u odnosu na
jedinicu vremena,

3) faktora emisije (g/t ili kg/t) — kao mase emitovanih materija u odnosu na masu
proizvedenog produkta, tj. za postrojenja za sagorevanje u odnosu ha masu
sagorelog goriva;

4) stepena emitovanja (%) — kao odnosa emitovane koli€ine i koliCine iste materije
koja ulazi u proces.

Navedeni Pravilnik definiSe emisije razliCitih materija, svrstanih prema
kategorijama Stetnosti i prema tipu industrije koja ih produkuje, i prema njemu
obavezujuéi ¢lanovi za postrojenja za proizvodnju cementa su:

e Clan 6 koji se odnosi na ukupne praskaste materije i po njemu, masena
koncentracija praskastih materija u emisiji iznosi najvise 50 mg/m?® pri
masenom protoku vec¢em od 0,5 kg/h, a ukoliko je maseni protok maniji od 0,5
kg/h, gnasena koncentracija praskastih materija ne bi smela da prelazi 150
mg/m

LZ 005



NITNMS _| ELABORAT

e Clan 17 po kome grani¢ne vrednosti emisija za postojenja za proizvodnju
cementa iznose:

1) za azotne okside izrazene kao NO, — 1.300 mg/m? (odnosi se na
cementne peci sa ciklonskim predgrejaCem i koriS¢enjem toplote
otpadnih gasova),

2) za sumporne okside izrazene kao SO, — 400 mg/m?.

3. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

U tehnologiji proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog proizvoda, vrsi se
viSestruka mehanicka i termi¢ka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je po pojedinim
pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnoloSku
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako i fizicku (mlinovi cementa i mlinovi
sirovina).

a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloSke linije nalaze se potrebne sirovine za
proizvodnju klinkera. Sirovinske komponente koje u€estvuju u proizvodniji klinkera su:
kre€njak, laporac, glina i piritha izgoretina. Kre€njak, laporac i glina nabavljaju se
ekspoloatacijom u neposrednoj blizini fabrike i to na 2 otkopa. Jedan otkop daje
kreCnjak, a drugi laporac i glinu. Eksploatacija na otkopima je povrSinska. Ovako
odvojena masa se buldozZerima potiskuje na utovarne deponije odakle se utovara u
dampere i prevozi do drobilice.

b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, kre¢njak i glina se drobe
zajedno tako da se vec u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos krecnjaka, laporca i
gline je 50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode i Cist kreCnjak koji u tehnoloSkom
procesu sluzi kao korektivni kre€njak, a deponuje se u posebnu deponiju za kre€njak.
Veli¢ina granulata dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena
mehanickim precistacem prasine, da bi se smanjila emisija prasine u atmosferu.

c) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - krecCnjak, laporac i glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se Sto bolje izmeSaju
navedene komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

MesSavina laporca, kreCnjaka i gline se sa deponije sirovina, preko
odgovarajucih transportera, dovodi u prihvatni bunker. Odavde se meSavina
prebacuje na zbirni transporter na koga se, takode, iz odgovarajuceg silosa, dovodi
"korektivni krecnjak". Piritha izgoretina se sa deponije, preko posebnog dozirnog
uredaja, dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni transporter odvodi unapred zadatu
mesavinu u mlin sirovina. MeSavina se u mlinu sirovina susi i melje. SuSenje se vrSi
dovodenjem toplih gasova iz roto peci ili iz pomoénog loziSta koje se koristi kada roto
pe¢ ne radi ili ne daje dovoljnu koli¢inu toplih gasova. Materijal noSen vazdusnom
strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazduSnom strujom nosi do
separatora koji izdvaja krupne Cestice. Krupne Cestice se vracaju na ponovno
mlevenje, a finije se preko vazdusnog transportera odvode u silos homogenizacije.
Najfinije Cestice noSene vazdusnom strujom dolaze u elektrofilter. lzdvojene Cestice
se dovode u vertikalni vazdusni transporter, a odatle u silos homogenizacije.
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e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog brasna je dimenzionisan tako da
obezbeduje rad peci od tri dana. Silos sirovinskog brasna snabdeven je uredajima za
uduvavanje vazduha kako bi se materijal odrzavao u rastresitom stanju.

f) Pecenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pe¢ se dovodi sirovinsko brasno
koje pod uticajem toplote, uz odgovaraju¢u hemijsku reakciju u odredenoj zoni peci,
prelazi sinterovanjem u klinker.

g) Mlevenje cementa

Usitnjene Cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. Vazdusna
struja odnosi najsitnije Cestice u elektrofilter, odakle precis¢en vazduh odlazi u
atmosferu.

h) Otprema cementa

Za otpremu cement se pakuje u vrece ili utovara u cisterne. Automatska
masSina za pakovanje cementa u vrece snabdevena je sistemom za otpraSivanje.

Na Prilogu je data opsta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
pre€iS¢avanje gasova.

4. METODOLOGIJA UZORKOVANJE PRASKASTIH MATERIJA, ISPARLJIVE Hg |
ANALIZA GASOVA

U skladu sa Clanom 61. Pravilnika o graniénim vrednostima emisije, nadinu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka, odredivanje sadrzaja Cvrstih Cestica u
gasnim tokovima iz emitera fabrike cementa “Cementara Kosjeric” A. D. izvrSeno je
prema medunarodnom standardu ISO 9096:2003(E) i uputstvu VDI 2066.

U ovim ispitivanjima koris¢ena je aparatura firme “Proekos” sa usisnim
kapacitetom do 20 m%h.

Za odredivanje temperature i relativne vlaznosti gasa, kao i brzine strujanja
gasnog fluida kori§¢en je prenosni uredaj “Testo 445”.

Uzorci Cestica se sakupljaju na staklenim filterima koji se koriste za ovu vrstu
ispitivanja u cementnoj industriji (MN 85/90 BF). Sa filtera na kome su uzorkovane
Cestice iz izlaza elektrofiltera rotacione peci i mlina sirovina, su odredivani teski metali,
ali su sve vrednosti bile ispod granice detekcije, tako da se pristupilo odredivanju teskih
metala iz depozita elektrofiltera, a dobijene koli€ine su preraCunate na izlaznu
koncentraciju Cestica. Koncetracije Cestica, kao i teSkih metala iz izlaza elektrofiltera
rotacione peci i mlina sirovina su sracunate na normalne uslove i na 10% kiseonika, sto
je usvojena referentna vrednost za cementnu industriju u celom svetu.

Za odedivanje sadrzaja zive u dimnom gasu, uzorkovanje je obavljeno
apsorpcijom u rastvoru, 1% kalijumpermanganata i 10% sumporne kiseline. Analiza je
uradena na AAS HP.

Analiza dimnih gasova radi se u slu€aju kada se pored emisije prasine kroz
emiter izbacuju i produkti sagorevanja kao Sto je slucaj sa emiterom iza rotacione peci.

Za analizu gasovitih komponenti u emiterima koriséen je prenosni uredaj firme
“Testo” tipa 300 XL-I, serijski broj 00727034/208. Aparat sadrzi elektrohemijske senzore
za pojedine gasove koji je atestirao proizvodac, kao i ovlad¢ena laboratorija u Srbiji.
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5. USLOVI RADA POSTROJENJA | TEHNICKI PODACI

Za zaklju¢na razmatranja neophodno je navesti podatke o projektovanim ili
radnim kapacitetima postrojenja, kao i tehni¢kim karakteristikama navedenih uredaja.
Poseban znacaj se pridaje uslovima rada postrojenja u toku merenja, obzirom na
Cinjenicu da razli€iti operativni uslovi dovode do razliCite emisije Cestica i gasova.

Rezultati ispitivanja za svaki uredaj dati su u IZVESTAJU. Kao rezultat
proracuna u tabelarnom pregledu su dati podaci 0 masenim koncentracijama i masenim
protocima ¢vrstih Cestica.

U toku ispitivanja zabelezeni su operativni uslovi i sledeci tehnicki podaci.

1. Vrecasti filter na sistemu za drobljenje

Drobili¢no postrojenje je kapaciteta 400 t/h, odnosno sa prose¢nom preradom od
1200 do 2000 tona za 8 sati. Tokom uzorkovanja kapacitet drobilice je bio 324 t/h.
U Tabeli 1. prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje Cestica na drobilicnom
postrojenju.

TABELA 1. Karakteristike uredaja za optrasivanje Cestica na drobilicnom postrojenju

1 Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodaé “Ventilator”, Zagreb
3 Godina proizvodnje 1973

4 Fabri¢ki broj 13991

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrgina 270 m”

7 Dimenzije vre¢a ®155x2170 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 270

9 Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 470 m°/min

11 Kapacitet ventilatora | 30000 m*/h

12 Pritisak 2158 Pa

T
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Slika 1. Merno mesto emitera sistema za drobljenje
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2. Vrecasti filter na silosu za homogenizaciju

Merenje na silosu H1 obavljeno je u periodu praznjenja, a koli€ina je bila 660t,
dok je merenje na silosu H2 obavljeno u rezimu normalnog rada tj. punjenja silosa, a
kapacitet punjenja je bio 90t/h.
U Tabeli 2. prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje Cestica iz silosa za
homogenizaciju.

TABELA 2. Karakteristike uredaja za otprasivanje Cestica iz silosa za homogenizaciju

1 Vrsta filtera Pneumatski-mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodac¢ “Vemos”, MIN, Nis§
3 Godina proizvodnje 1973, 1991

4 Fabricki broj 13990

5 Tip filtera -

6 | Filterska povrsina 260 m°

7 Dimenzije vre¢a ®120x2160 mm

8 Broj ugradenih vreca | 360

9 Otresanje vre¢a Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 195 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora | 19800 m*/h

12 Pritisak 2800 Pa

Slika 2. Merno mesto emitera silosa za homogenizaciju

3. Elektrofilter mlina sirovina i rotacione pedéi

Kapacitet peci u periodu uzorkovanja iznosio je 64.8 t/h (proizvedenog klinkera),
a otvorenost klapne ispred eshaustora (Ciji polozaj ima uticaja na emisiju) je iznosila 55
%. Kapacitet mlina sirovina je u periodu uzorkovanja iznosio 92 t/h proizvedenog
sirovinskog brasna, a stepen punjenja mlina je iznosio 80 %. Pored merenja emisije
Cestica, na ovom emiteru vr8ena su i merenja sastava dimnog gasa. Uzorkovanje
Cestica je obavleno na dve linije kako propisuje standard ISO 9096. Prilikom
uzorkovanja na liniji jedan, utvrdeno je da je profil brzina nestabilan ve¢ od Seste tacke,
dok su u osmoj i devetoj tacki bile izuzetno jake turbulencije (vrtloZenja), tako da u tim
taCkama nije bilo moguce izvesti uzorkovanje Cestica. Maseni protok Cestica po prvoj

—
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liniji je preraCunat na bazi srednje izmerene brzine u sedam mernih tacCaka.
Uzorkovanje kroz drugu liniju je obavljeno bez problema u svih devet tacaka, jer je profil
brzina bio stabilan sve vreme merenja.

U Tabeli 3. prikazane su karakteristike uredaja za otprasSivanje Cestica iz mlina sirovina i
rotacione peci.

TABELA 3. Karakteristike uredaja za otpraSivanjeiz mlina sirovina i rotacione peci

1 Vrsta filtera Elektro

2 Proizvoda¢ “Elex”

3 Godina proizvodnje 1971

4 Fabricki broj -

5 Tip filtera Al7470

6 Filterska povrSina -

7 Dimenzije vre¢a -

8 Broj ugradenih vre¢a | -

9 Otresanje vre¢a -

10 | Koligina gasa 3580 m°/min
11 | Kapacitet ventilatora | 236000 m°h
12 Pritisak 5500 Pa

U 2004. godini uradena je rekonstrukcija sistema za otpraSivanje Cestica na mlinu
sirovina i rotaciione peci. Karakteristike nove komore elektrofiltera i mlina sirovina
prikazane su u Tabeli 4.

TABELA 4. Karakteristike nove komore elektrofiltera i mlina sirovina

1 Proizvodacd Redecam

2 Tip RED.1.1.25.400.9.9/1AAT
3 Godina proizvodnje 2003

4 Protok gasa 145.000 Nm®/h

5 Temperatura gasa 150°C

6 Broj separacionih polja 1

7 Projektovana taloZna povr§ina | 4810 m”

.
- AAR

Slika 3. Merno mesto na izlazu iz elektrofiltera mlina sirovina i rotacione peci
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5. Vredasti filter na vagama za doziranje peci
U toku ispitivanja sprovedenih na ovom emiteru kapacitet je iznosio 80 t/h.
U Tabeli 5. prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje vaga za doziranje peci.

TABELA 5. Karakteristike uredaja za otprasivanje vaga za doziranje peci

1 Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodad “Vemos”, MIN, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973

4 Fabricki broj 13997

5 Tip filtera FVU-M-57/5

6 | Filterska povrsina 57.5m"

7 Dimenzije vre¢a ®155x1700 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 135

9 Otresanje vre¢a Mehani¢ko

10 | Koli¢ina gasa 98 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora | 7500 m*/h

12 Pritisak 2210 Pa

Slika 4. Mesto za uzorkovanje na emiteru vaga za doziranje peci

6. Elektrofilter mlina cementa

Uzorkovajnje je obavljeno 29.i 30.XI 2006. u periodu proizvodnje cementa tipa
PC 20M(S-P) 42.5N. Otvorenos klapne oba dana je bila 65%, dok je kapacitet mlina 29.
Xl bio 101.53 t/h, a 30. XI, 100.76 t/h.

U Tabeli 6. prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje mlina cementa.
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TABELA 6. Karakteristike uredaja za otpraSivanje mlina cementa

1 Vrsta filtera Elektro

2 Proizvodac¢ “Elex”

3 Godina proizvodnje 1971

4 Fabricki broj -

5 Tip filtera Al7471

6 Filterska povrSina -

7 Dimenzije vre€a -

8 Broj ugradenih vre¢a | -

9 Otresanje vre¢a -

10 | Koli¢ina gasa 916 m°/min
11 | Kapacitet ventilatora | 55000 m°/h
12 Pritisak 3000 Pa

A\

Slika 5. Mesto za uzorkovanje na emiteru mlina cementa

7. Vrecasti filter na pakovanju cementa
Kapacitet pak masine je iznosio 80 t/h u toku uzorkovanja.
U Tabeli 7. prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje pak-masine.

TABELA 7. Karakteristike uredaja za otpraSivanje pak-masine

LZ 005

1 Vrsta filtera Mehani¢ko-pneumatski (vreéasti)
2 Proizvodaé “VYemos”, “MIN”, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973, 1991

4 Fabricki broj 13992

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povr$ina 270 m°

7 Dimenzije vre¢a ®120x2050 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 360

9 Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 520 m°/min

11 Kapacitet ventilatora | 28800 m°/h

12 Pritisak 5000 Pa
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Slika 6. Mesto za uzorkovanje na emiteru iz maSine za pakovanje cementa

ELABORAT

8. Vrecasti filter silosa za otpraSivanje cisterni
U toku uzorkovanja napunjeno je 13 cisterni.

Obzirom na velike turbulencije u emiteru, uzorkovanje Cestica je obavljeno u prvoj

tacki, zato Sto je u toj taCki strujanje gasa bilo najstabilnije.

U Tabeli 8. prikazane su karakteristike vrecastog filtera silosa za otpraSivanje

cisterni..

TABELA 8. Karakteristike vrecastog filtera silosa za otpraSivanje cisterni

1 Vrsta filtera Mehanicko-pneumatski (vrecasti)
2 Proizvodac “VYemos”, “MIN”, Ni§
3 Godina proizvodnje 1985

4 Fabri¢ki broj -

5 Tip filtera FVU-P-105/5

6 | Filterska povrsina 105 m*

7 Dimenzije vre¢a ®116x2450 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 120

9 Otresanje vre¢a Pneumatsko

10 Koli¢ina gasa -

11 | Kapacitet ventilatora | 12500 m°/h

12 Pritisak 3300 Pa
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Slika 7. Mesto za uzorkovanje na izlazu iz vrecastog filtera silosa za otpraSivanje

cisterni

9. Vrecasti filter na silosu cementa — veliki

Uzorkovanje je obavljeno u periodu kada je punjen silos S4. Uneta koli¢ina cementa
za vreme uzorkovanja je bila 367t, dok je koli¢ina cementa u silosima iznosila: S1 —
518t; S2 — 672t; S3 — 0; S4 — 1106t.
Usled jakog turbulentnog strujanja u centru emitera, uzorkovanje Cestica je obavljeno
u prvoj i tre¢oj tacki linije uzorkovanja.

U Tabeli 9. prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje silosa cementa
(veliki).

TABELA 9. Karakteristike uredaja za otprasivanje silosa cementa (veliki)
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1 Vrsta filtera Mehani¢ko-pneumatski (vrecasti)
2 Proizvodac “VYemos”, “MIN”, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973, 1987

4 Fabri¢ki broj 13994

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 207 m°

7 Dimenzije vre¢a ®116x1860 mm

8 Broj ugradenih vreca 270

9 Otresanje vre¢a Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 290 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 19200 m°/h

12 Pritisak 2000 Pa




NITNMS _| ELABORAT

10. Vrecasti filter na presipnoj stanici na silosu klinkera
Kapacitet punjenja(transporta) je bio 63 t/h u vreme merenja.

TABELA 10. Karakteristike filtera na presipnoj stanici na silosu klinkera

1 Vrsta filtera Pneumatski (vrec¢asti)
2 Proizvodac SCHEUCH

3 Godina proizvodnje 2002

4 Fabricki broj F 9572/02

5 Tip filtera SKDT 08/14-1.1- 01
6 Filterska povrsina 40m?

7 Dimenzije vre¢a @100 x 1100 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 112 kom

9 Otresanje vreca pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 3000 m3/h

11 Kapacitet ventilatora | 3000 m°/h

12 Pritisak -

Slika 8. Merno mesto na izlazu iz vrec¢astog filtera na presipnoj stanici na silosu klinkera
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11. Vrecasti filter na presipnoj stanici u presipnoj kuli
U vreme merenja kapacitet transporta je bio 62 t/h.

U Tabeli 10. su prikazane karakteristike uredaja za otpraSivanje na presipnoj stanici u

presipnoj kuli.

TABELA 11. Karakteristike uredaja za otpraSivanje na presipnoj stanici u presipnoj kuli

Pritisak

1 Vrsta filtera Pneumatski (vrec€asti)
2 Proizvoda¢ SCHEUCH

3 Godina proizvodnje 2002

4 Fabricki broj F 9568/02

5 Tip filtera SKDT 08/18-1.6-0.1
6 Filterska povrSina 79 m2

7 Dimenzije vre¢a 2100 x 1600 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 144 kom

9 Otresanje vreca pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 5000 m3/h

11 | Kapacitet ventilatora | 5000 m*/h

12

Slika 9. Merno mesto na izlazu iz vrecastog filtera na presipnoj stanici u presipnoj kuli
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12. Vrecasti filter na mlinu petrolkoksa

U vreme merenja kapacitet mlina petrol koksa je bio 13.7 t/h.

TABELA 12. Karakteristike vrecastog filtera na mlinu petrolkoksa

1 Vrsta filtera Pneumatski (vrec¢asti)
2 Proizvodac SCHEUCH

3 Godina proizvodnje 2002

4 Fabricki broj F 9459/02

5 Tip filtera SFDW 05/15-1-D - 09
6 Filterska povrsina 1314 m2

7 Dimenzije vreéa @160 x 4000 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 630 kom

9 Otresanje vrec¢a pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 70000 m3/h

11 | Kapacitet ventilatora | 70000 m3/h

12 Pritisak -

Slika 10. Merno mesto na izlazu iz vrecastog filtera na mlinu petrolkoksa
6. ANALIZA REZULTATA

Pri obradi rezultata merenja emisije iz uredaja za otpraSivanje odustalo se od
obraCuna faktora emisije - masa emitovane materije po masi proizvedenog proizvoda,
iz razloga sto je jedinstvena tehnoloska linija proizvodnje cementa isprekidana
akumulacijama (silosima) koje pomazu da se otklone "uska grla", odnosno da se manje
oseti zastoj nekog vitalnog postrojenja bez obzira da li je taj zastoj planski, ili neplanski,
¢ime se postize veca nezavisnost u radu pojedinih pogona. Kako svaki od ovih pogona

—
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predstavlja poseban izvor zagadenja, obraCunavanje mase emitovanih Cestica po masi
proizvedenog proizvoda gubi smisao.

U IZVESTAJU O ISPITIVANJU su prikazani rezultati proraduna emisije Gestica,
koji su dobijeni uzorkovanjem c&vrstih Cestica iz emitera Fabrike cementa ,Cementara
Kosjeri¢“ A. D.

U Tabeli 13. su prikazani srednji maseni protoci i srednje masene koncentracije
Cestica za svaki ispitivani emiter.

Vrednosti koje su prikazane u IZVESTAJU O ISPITIVANJU dobijene su
analizom uzoraka uzetih 1, 2, 3, 15, 29. i 30. novembra 2006. godine. Ove vrednosti su
relevantne za navedeni period ispitivanja i odnosi se samo na opisane uslove rada
cementare.

Na osnovu rezultata pojedinacnih merenja masenih koncentracija i srednjih
vrednosti masenih koncentracija prasine u gasnim tokovima, moze se zakljuditi da pri
opisanim tehnoloskim parametrima i datim tehniCkim karakteristkama uredaja za
otpraSivanje i u periodu ispitivanja, nije bilo prekoracenja GVE.
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TABELA 13. Srednji maseni protoci i srednje masene koncentracije Cestica za
ispitivane emitere

.. . Srednja
Srednj masen masena Faktor
Merno mesto proto(k /c;]e)stlca koncentracija | prekoracenja
o (mg/m°y)
Vrecasti filter na sistemu za 242 86 20.26 i
drobljenje
Vrecasti filter na silosu za
homogenizaciju 13.16 1.56 -
(emiter H1)
Vrecasti filter na silosu za
homogenizaciju 7.53 1.47 -
(emiter H2)
Elektrofllter.mllna sirovina i 212.86 5 15 i
rotacione peci
Vrecasti fll’fer na vagama 8.00 277 i
za doziranje peci
Elektrofilter mlina cementa 109.12 10.21 -
Vrecasti filter na pakovanju 155.56 9.66 i
cementa
Vrecasvt_l filter silosa za 6.58 301 i
otprasivanje cisterni
VrecCasti filter na silosu 68.94 6.21 i
cementa — veliki
Vrecqsfu f||ter ha presipnoj 295 1.19 i
stanici na silosu klinkera
Vrecagtl_ filter na presipnoj 3.96 1.32 i
stanici u presipnoj kuli
Vrecasti filter na mlinu 18.47 535 )
petrolkoksa
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IZVESTAJ O ISPITIVANJU
EMISIJE 1Z POJEDINACNIH UREDPAJA ZA PRECIéCAVANj'E GASNIH
TOKOVA FABRIKE CEMENTA “CEMENTARA - KOSJERIC” A. D. -
KOSJERIC
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Rukovodilac odseka za ITNMS-DIREKTOR
hemijsko inzenjerstvo i zastitu zivotne sredine

Mirjana Grbavcié, dipl. ing Prof. dr Sinisa MiloSevié

Beograd,
decembar 2006. godine

3. Rezultati ispitivanja se odnose samo na ispitivane uzorke;
4.  Ovajizvestaj se ne sme umnoZavati izuzev u celini i uz saglasnost Laboratorije za zastitu Zivotne sredine
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NAZIV NARUCIOCA POSLA: “CEMENTARA - KOSJERIC” A. D.

ADRESA NARUCIOCA POSLA: KOSJERIC, Ulica Zivojina Misi¢a bb.
Osoba za kontakt:  Nevenka Nikolié, dipl. ing
tel:  031/590-345

OPIS USLUGA:

(Predmet ugovora):
BROJ UGOVORA:

PERIOD ISPITIVANJA:

METODE ISPITIVANJA:

OPREMA:

LZ 005

Isptivanje emisije iz uredaja za otpraSivanje
N° — 01- 247 / 06 od 24. 10. 2006.
1- 3. 11. 2006. , 15.11.2006. , 29 -30. 11. 2006.

ISO 9096 (2003)
DM 10-0/103
DM 10-0/104
DM 10-0/105

- Analizator gasova “TESTO 300XL-1¢,
- Aparatura za izokinetiCko uzorkovanje
Cestica “PROEKOS,
- Kombinovani uredaj za merenje temperature,
vlage i brzine strujanja gasova “TESTO 445"
- Mikroprocesorski merac temperature i viage
“MIHAJLO PUPIN® MMTB-1,
- Analiticka vaga “SCALTEC” SBC 32

REALIZATOR:

Mirjana Grbavcic, dipl. ing
Jelena Jekic, dipl. ing
Aleksandar Cosovié, dipl. ing.
Vladimir Adamovic, dipl. ing.
Veselinka Ignjatovic, tehn.
Milan Boskovié, tehn.
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FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE
Datum merenja 01.11.2006.
Vreme merenja 14% do 16*°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre€nik emitera (m) 0,65
Povrsina popre&nog preseka cevovoda (m?) 0,33
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 13,5

Srednji barometarski pritisak (mbar) 1008

Relativna vlaznost vazduha (%) 35,6

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,073 | 0,325 | 0,577 0,073 | 0,325 | 0,577 0,073 | 0,325 | 0,577
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 10,3 11,3 10,1 10,3 11,3 10,1 10,3 11,3 10,1
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012 0,012
Srednja temperatura gasa °c 11,5 11,5 11,5
Relativna vlaznost gasa % 72,0 72,0 72,0
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu % viv - 1,0 ~ 1,0 o 1,0
Protok gasa za uzorkovanje I/min o 69,8 76,6 685 | W 69,8 76,6 685 | W 69,8 76,6 68,5
Vreme uzorkovanja min E 10 10 10 E 10 10 10 E 10 10 10
Koali¢ina analiziranog gasa m® % 0,698 | 0,766 | 0,685 % 0,698 | 0,766 | 0,685 5 0,698 | 0,766 | 0,685
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = 0,663 0,728 0,651 = 0,663 0,728 0,651 = 0,663 0,728 0,651
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0334 0,0604 0,0303
Masena koncentracija Cestica mg/m3 15,54 28,11 14,10
Zapreminski protok gasa u emiteru mé/h 12616 12616 12616
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3/h 11985 11985 11985
Masena koncentracija €estica na norm. uslovima mg/m3 16,36 29,59 14,84
Maseni protok cestica g/h 196,09 354,60 177,89
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°y) 20,26
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA (g/h) 242,86
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FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU
(emiter - H1)
Datum merenja 02.11.2006.
Vreme merenja 11%° do 12%h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre¢nik emitera (m) 0,55
Povrina popretnog preseka cevovoda (m?) 0,24
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 4,0

Srednji barometarski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaznost vazduha (%) 62,0

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,062 0,275 0,488 0,062 0,275 0,488 0,062 | 0,275 0,488
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 99 | 10,8 | 12,9 10,2 | 10,7 | 13,3 92 | 11,2 | 135
Pre€nik cevi za uzorkovanje m 0,012 0,012 0,012
Srednja temperatura gasa oc 36,0 36,0 36,0
Relativna vlaznost gasa % 239 23,9 24,0
Srednji sadrZaj viage u viaznom gasu %viv | 1,4 o~ 1,4 o 14
Protok gasa za uzorkovanje I/min | Y 67 73 88 | W 69 73 9 | W 62 76 92
Vreme uzorkovanja min E 10 10 10 E 10 10 10 E 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m® | & [0670]0,730 [0.880 | i [0.690 [0,730 [0.900 | i [0.620 [0,760 [0,920
Koli€ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima my = 0,583 0,636 | 0,766 = 0,601 0,636 |0,784 = 0,540 |0,662 0,801
Masa uzorkovanih Eestica g 0,0025 0,0031 0,0038
Masena koncentracija Cestica mg/m® 1,10 1,34 1,65
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 9583 9745 9651
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3/h 8345 8487 8405
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m>y 1,26 1,53 1,90
Maseni protok cestica g/h 10,51 13,02 15,95
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°y) 1,56
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 13,16
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MHITNMS | 1ZVESTAJ O ISPITIVANJU

FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

(emiter H2)
Datum merenja 02.11.2006.
Vreme merenja 9°°do 11%h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre¢nik emitera (m) 0,50

Povrsina popre¢nog preseka cevovoda (mz) 0,20

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 4,0

Srednji barometarski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaznost vazduha (%) 62,0

MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3

PoloZaj merne tacke m 0,057 0,250 | 0,444 0,057 0,250 | 0,444
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 6,9 6,4 7,7 7,0 6,6 8,1
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa °c 46,0 46,0
Relativna vlaznost gasa % 16,8 16,8
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %viv | 1,7 ~ 1,7
Protok gasa za uzorkovanje /mn [ W] 73 | 68 | 82 | W [ 74 | 70 | 86
Vreme uzorkovanja min E 10 10 10 5 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m® | & [0,730 [0,675 [0,820 | & [0,740 [0,700 0,860
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m’n = 0,636 |0,588 |0,714 = 0,644 |0,610 | 0,749
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0030 0,0028
Masena koncentracija Cestica mg/m® 1,35 1,22
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h 5984 6184
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3/h 5034 5202
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m>y 1,55 1,40
Maseni protok ¢estica g/h 7,79 7,27
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°®,) 1,47
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 7,53
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ROTACIONA PEC I MLIN SIROVINA KARAKTERISTIKE [Precnik emitera (m) 2,50 |KARAKTERISTIKE |Barometarski pritisak (kPa) 101,0
Datum merenja: 01.11.2006. MERNOG Povrsina popr. preseka (m®) 491 |ATMOSFERSKOG |Temperatura (°C) 12,0
Vreme merenja: 13 do 20 MESTA Broj mernih tacaka po liniji, ISO 9096 9 |VAZDUHA Relativna vlaznost (%) 67,0
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1 e tacke - B T N
Polozaj merne tacke m 0,075 0,245 0,445 | 0,725 | 1,250 | 1,775 | 2,055 0,075] 0,245 0,445 | 0,725 | 1,250 | 1,775 | 2,055
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 10,24 1 11,43 112,10 12,15 7,85 | 4,90 | 4,00 10,26 | 11,98 | 12,08 | 11,72 | 8,33 | 510 | 4,90
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura dimnog gasa (°C) 117,0 116,2
Sredniji sadrzaj kiseonika u dimnom gasu % 9,4 9,7
Sredniji sadrzaj vlage u viaznom dimnom gasu (% viv) 12,10 12,20
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi emitera I/min - [ 109 | 121 ] 128 | 129 83 52 42 ~ 109 | 127 | 128 | 124 88 54 52
Vreme uzorkovanja min = 5 5 5 5 5 5 5 = 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m E 0,543 10,606 | 0,641 | 0,644 | 0,416 | 0,260 | 0,212 E 0,544 10,635 | 0,640 | 0,621 | 0,441 | 0,270 | 0,260
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y 2 10,334 {0,373 [ 0,394 | 0,396 | 0,256 | 0,160 {0,130 = (0,335 [ 0,391 [ 0,394 | 0,382 | 0,272 | 0,166 | 0,160
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0045 0,0035
Masena koncentracija Cestica mg/m” 1,3553 1,0263
Zapreminski protok dimnog gasa u emiteru m°/h 158251 162543
Zap. protok suvog dimnog gasa u emiteru na norm. uslovima | m°y/h 97083 99808
Masena koncentracija Cestica (suv gas, norm. uslovi) mg/m®y 2,20 1,67
Masena konc. cestica na norm. uslovima i na 10% O, mg/m’y 2,09 1,62
Maseni protok Gestica gh 213,85 166,33
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2 e ke —— e tace ——7
Polozaj merne tacke m 0,075 0,245 0,445 0,725 | 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425 0,075 0,245 0,445 | 0,725 | 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 772 788 | 6,76 | 6,83 | 8,03 | 872 | 11,68| 885 | 9,72 6,88 | 862 | 813 | 7,02 | 7,18 | 848 | 9,90 | 10,97 | 9,82
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura dimnog gasa (°C) 116,3 116,1
Sredniji sadrzaj kiseonika u dimnom gasu % 9,5 9,5
Sredniji sadrzaj vlage u viaznom dimnom gasu (% viv) 12,00 12,30
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min - 82 84 72 72 85 92 124 94 103 - 73 91 86 74 76 90 105 | 116 | 104
Vreme uzorkovanja min = 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Koli¢ina analiziranog gasa m § 0,327 10,334 | 0,287 | 0,289 | 0,340 | 0,370 | 0,495 | 0,375 | 0,412 E 0,292 | 0,365 | 0,345 | 0,298 | 0,304 | 0,359 | 0,420 | 0,465 | 0,416
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y E 0,202 10,206 | 0,177 | 0,179 | 0,210 | 0,228 | 0,305 | 0,231 | 0,254 % 0,179 10,225 1 0,212 10,183 10,187 | 0,221 | 0,258 | 0,286 | 0,256
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0054 0,0048
Masena koncentracija Cestica mg/m’ 1,6722 1,4708
Zapreminski protok dimnog gasa u emiteru m°/h 149637 151228
Zap. protok suvog dimnog gasa u emiteru na norm. uslovima | m°y/h 92069 92778
Masena koncentracija Cestica (suv gas, norm. uslovi) mg/m®y 2,71 2,39
Masena konc.¢estica na norm. uslovima i na 10% O, mg/m’y 2,59 2,29
Maseni protok Gestica gh 249,49 221,77
SREDNJA MASENA KONC. CESTICA (NORM. USLOVI110% O,) | 2,15
SREDNJI MASENI PROTOK CESTICA (g/h) 212,86
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RITNMS | 1ZVESTAJ O ISPITIVANJU

ROTACIONA PEC KARAKTERISTIKE |Precnik emitera (m) 2,50 |KARAKTERISTIKE [Barometarski pritisak (kPa) 101,0
Datum merenja: 01.11.2006. MERNOG Povrsina popr. preseka (mz) 4,91 |ATMOSFERSKOG |Temperatura (°C) 12,0
Vreme merenja: 13> do 20” MESTA Broj merih tacaka po liniji, 1ISO 9096 9 |VAZDUHA Relativna vlaznost (%) 67,0
MERENJE SADRZAJA GASOVA MERENJE 1 | MERENJE 2 | MERENJE 3 | MERENJE 4

Srednja temperatura dimnog gasa (°C) 117,0 117,5 117,3 116,0

Srednji sadrzaj vlage u vlaZnom dimnom gasu (% viv) 12,00 11,80 12,20 12,10

[zmereni sadrzaj O, % 9,4 9,5 9,7 10,3

Srednja vrednost sadrzaja O, % 9,7

Izmerena koncentracija NOy ppm 409 350 332 372

Izmerena koncentracija NOy (suv gas, normalni uslovi, 10% O,) mg/my’ 700 605 582 689

Srednja vrednost koncentracije NOy (suv gas, norm. uslovi, 10% O,) | mg/my’ 644.0

Izmerena koncentracija SO, ppm 0 1 2 0

Izmerena koncentracija SO, (suv gas, normalni uslovi, 10% O,) mg/my’ 0,00 2,41 4,89 0,00

Srednja vrednost koncentracije SO, (suv gas, norm. uslovi, 10% O,) | mg/my° 1,82

|
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RITNMS | 1ZVESTAJ O ISPITIVANJU

Sadrzaj teSkih metala na izlazu iz elektrofiltera rotacione peci i mlina sirovina

. Izmerene Za_ protok
Zagadujuca komponenta | Klasa | Jedinica . GVE* iznad
vrednosti
(mg/h)*
Teski metali
Cd | [mg/m?] |0.000001 0.1 500
As I [mg/m° | 0.000015 1 5000
Pb I [mg/m°] |0.000109 1 5000
Co I [mg/m° | 0.000055 1 5000
Ni I [mg/m’] |0.000087 1 5000
Cd+As+Pb+Co+Ni I+11 | [mg/m®] |0.000267 1 5000
Hg u praSkastim I [mg/m®] | 0.000005 0.2 1000
Sn I | [mg/m° |0.000114 5 25000
Sh I | [mg/m® |0.000253 5 25000
Cu I | [mg/m° |0.000158 5 25000
Cr I [mg/m?] | 0.000069 5 25000
Mn I [mg/m®] |0.000459 5 25000
V Il | [mg/m° |0.000236 5 25000
Hg+Sn+Sb+Cr+Cu+Mn+V | I+l | [mg/m® |0.001294 5 25000
Hg isparljiva I [mg/m®] |0.003100 nema
Ti [mg/m® | 0.002560 nema

* Vrednosti emisije definisana Pravilnikom o grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka (Sluzbeni
glasnik RS 30/97)
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FILTER NA VAGAMA ZA DOZIRANJE PECI
Datum merenja 01.11.2006.
Vreme merenja 17%° do 20®°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre¢nik emitera (m) 0,38
Povréina popretnog preseka cevovoda (m?) 0,11
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 13,1

Srednji barometarski pritisak (mbar) 1008

Relativna viaznost vazduha (%) 40,8

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

PolozZaj merne tacke m 0,0431 0,190 0,337 0,0431 0,190 0,337 0,043] 0,190 0,337
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 8,9 8,2 6,2 9,1 7,7 6,7 8,3 7,8 6,9
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa °c 24,3 24,5 24,6
Relativna viaznost gasa % 20,6 21,0 21,2
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu Vv | 0,7 ~ 0,7 - 0,7
Protok gasa za uzorkovanje I/mn [ & ] 942 ]| 867|661 Y |964]|816]| 710 Y | 8 | 8 [ 73
Vreme uzorkovanja min E 10 10 10 E 10 10 10 E 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m® | & [0,942 [0,867 [0,661 | i 0,964 |0,816 [0,710 | i [0,880 |0,826 |0,731
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3y = 0,859 |0,791 0,603 = 0,878 | 0,744 10,647 = 0,802 [0,752 10,666
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0074 0,0062 0,0051
Masena koncentracija Cestica mg/m3 3,00 2,49 2,09
Zapreminski protok gasa u emiteru m3h 3171 3197 3129
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima mw/h 2891 2913 2850
Masena koncentracija €estica na norm. uslovima mg/m®y 3,29 2,73 2,30
Maseni protok cestica g/h 9,50 7,96 6,55
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°y) 2,77
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 8,00
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MLIN CEMENTA: Cement tip PC 20M (S-P) 42.5N KARAKTERISTIKE [Precnik emitera (m) 1,20 |KARAKTERISTIKE |Barometarski pritisak (kPa) 101,0
Datum merenja: 29.11.2006. 14" - 18" MERNOG Povrgina popr. preseka (m°) 1,13 |ATMOSFERSKOG |Temperatura (°C) 93
30.11.2006. 8™ do 10™ MESTA Broj memih tacaka po liniji, ISO 9096 [ 7 [VAZDUHA Relativna viaznost (%) 60,9
MERNE TACKE MERNE TACKE
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1 1 2 3 2 5 ; 7 1 2 3 7 5 ; 7
Polozaj meme tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s 55 54 50 49 44 51 54 58 51 55 49 45 50 49
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa (°C) 88 88
Sredniji sadrZaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 22,00 22,00
Protok uzorkovanja gasa iz emitera [/min - 58 57 53 52 47 54 57 ~ 61 54 58 52 48 53 52
Vreme uzorkovanja min |4 5 5 5 5 5 5 5 = 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m° E 0,291 | 0,286 | 0,265 | 0,260 | 0,233 | 0,270 | 0,286 E 0,306 | 0,271 | 0,289 | 0,261 | 0,240 | 0,266 | 0,261
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y "'EJ 0,172 | 0,169 | 0,156 | 0,153 | 0,137 | 0,159 | 0,169 "'EJ 0,180 | 0,160 | 0,170 | 0,154 | 0,141 | 0,157 | 0,154
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0100 0,0067
Masena koncentracija Cestica mg/m’ 5,29 3,54
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 20754 20772
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°wh 12202 12213
Masena koncentracija cestica (suv gas, normalni uslovi) mg/m°y 8,96 6,00
Maseni protok &estica gl 109,39 73,29
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2 WERNE TACKE WERNE TACKE
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Polozaj meme tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s 3,8 3,4 3,2 43 3,3 45 3,8 39 52 49 44 47 45 46
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa (°C) 98 98
Srednji sadrZaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 22,00 22,00
Protok uzorkovanja gasa iz emitera [/min - 41 36 34 46 35 48 40 < 42 55 51 47 50 48 49
Vreme uzorkovanja min Y] 5 5 5 5 5 5 5 wl 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m° E 0,203 | 0,178 | 0,170 | 0,228 | 0,175 | 0,241 | 0,200 E 0,209 | 0,273 | 0,257 | 0,233 | 0,249 | 0,240 | 0,245
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y (0117 | 0102 | 0,097 | 0,131 | 0,100 | 0,138 | 0,115 |Z[ 0,120 | 0,157 | 0,148 | 0,134 | 0,143 | 0,138 | 0,141
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0096 0,0136
Masena koncentracija Cestica mg/m’ 6,89 7,97
Zapreminski protok gasa u emiteru m°h 15289 18719
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°wh 8757 10721
Masena koncentracija cestica (suv gas, normalni uslovi) mg/m°y 11,99 13,88
Maseni protok &estica gh 105,01 148,77
'm N) 10,21
] Srednji maseni protok cesfica (g/h] 109,12
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FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA
Datum merenja 02.11.2006.
Vreme merenja 10%*° do 13*h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre¢nik emitera (m) 0,68
Povréina popretnog preseka cevovoda (m?) 0,36
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA
Srednja temperatura (°C) 11,2
Srednji barometarski pritisak (mbar) 1000
Relativna viaznost vazduha (%) 42,1
MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3
PoloZaj merne tacke m 0,077 0,340 | 0,603 0,077 1 0,340| 0,603 0,077] 0,340 0,603
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 12,2 | 149 11,6 10,3 | 12,9 9,9 12,3 | 18,9 | 11,7
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,010 0,010 0,010
Srednja temperatura gasa °c 11,2 11,2 11,1
Relativna vlaznost gasa % 45,3 45,1 45,2
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %V | 0,6 . 0,6 - 0,6
Protok gasa za uzorkovanje I/mn | W | 575]| 702 | 546 | W [ 485 | 60,8 | 466 | W | 57,0 | 74,4 | 546
Vreme uzorkovanja min E 10 10 10 E 10 10 10 E 10 10 10
Kolidina analiziranog gasa m® | & [0575| 0,702 | 0546 | i | 0485 |0,608 | 0,466 | 4i |0,570 |0,744 |0,546
Koli€ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3y = 0,549 | 0,670 | 0,521 = 0,463 10,581 | 0,445 = 0,544 (0,711 | 0,522
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0135 0,0135 0,0216
Masena koncentracija Cestica mg/m® 7,41 8,66 11,61
Zapreminski protok gasa u emiteru m3h 16857 14418 18686
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima mw/h 16096 13766 17849
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m®y 7,76 9,07 12,16
Maseni protok cestica g/h 124,83 124,85 217,00
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m*®,) 9,66
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 155,56
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MEHANICKI FILTER NA SILOSU CEMENTA
(otprasivanje cisterni)
Datum merenja 03.11.2006.
Vreme merenja 08*° do 11%h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre€nik emitera (m) 0,55
Povrsina popre¢nog preseka cevovoda (mz) 0,24
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 1,0

Srednji barometarski pritisak (mbar) 998

Relativna vlaznost vazduha (%) 64,0

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3] 1 2 8 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,062 | 0,275] 0,488 0,062 | 0,275 0,488 0,062 0,275 0,488
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 2,6 2,3 31
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,020 0,020 0,020
Srednja temperatura gasa oc 35 3,9 3,9
Relativna vlaznost gasa % 31,4 29,6 30,8
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %viv| 0,8 ~ 0,8 - 0,8
Protok gasa za uzorkovanje I/min | X 49 &l 43 o 58
Vreme uzorkovanja min 5 30 E 30 E 30
Koli¢ina analiziranog gasa m | & 1,470 & 1,290 i 1,740
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima my = 1,440 = 1,262 = 1,702
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0061 0,0036 0,0033
Masena koncentracija Cestica mg/m® 4,15 2,79 1,90
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h 2223 1966 2650
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima mw/h 2177 1923 2593
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m>y 4,24 2,85 1,94
Maseni protok ¢estica g/h 9,22 5,49 5,03
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°y) 3,01
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 6,58
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MEHANICKI FILTER NA SILOSU CEMENTA
(veliki)
Datum merenja 02.11.2006.
Vreme merenja 16% do 20®h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre€nik emitera (m) 0,70
PovrSina popre€nog preseka cevovoda (mz) 0,38
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 4,4

Srednji barometarski pritisak (mbar) 1000

Relativna viaznost vazduha (%) 42,4

MERNE TACKE MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m 0,079] 0,350 0,621 0,079] 0,350 0,621 0,079] 0,350 0,621
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 10,60 7,10 11,40 5,90 11,00 6,60
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,010 0,010 0,010
Srednja temperatura gasa °c 23,4 23,7 23,2
Relativna vliaznost gasa % 28,1 28,0 28,2
Srednji sadrZaj vlage u vlaznom gasu Vv | 0,8 o~ 0,8 - 0,8
Protok gasa za uzorkovanje I/mn | YW | 50 33 | W [537 27,8 | W | 518 31,1
Vreme uzorkovanja min 5 15 15 E 15 15 E 15 15
Kolidina analiziranog gasa m | & [0749 0501 | & [0.806 0417 | & [0.777 0,467
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = 0,684 0,458 = 0,735 0,381 = 0,710 0,427
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0074 0,0056 0,0081
Masena koncentracija Cestica mg/m° 5,92 4,58 6,51
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h 12255 11978 12186
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m/h 11197 10933 11141
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m®y 6,48 5,02 7,12
Maseni protok cestica g/h 72,58 54,87 79,38
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 6,21
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 68,94
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PRESIPNA STANICA NA SILOSU KLINKERA

Datum merenja 02.11.2006.

Vreme merenja 16" do 19%°h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Dimenzije emitera (m) 0,244 x 0,194
Povréina popre&nog preseka cevovoda (m?) 0,05
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 7,0

Srednji barometarski pritisak (mbar) 1000

Relativna vlaznost vazduha (%) 58,0

UZORAK 1 UZORAK 2 UZORAK 3

Brzina strujanja dimnog gasa m/s 16,1 16,3 16,1
Preénik cevi za uzorkovanje m 0,010 0,010 0,010
Srednja temperatura gasa °c 28,0 28,0 28,0
Relativna vlaznost gasa % 12,8 12,8 12,8
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu % viv 0,5 0,5 0,5
Protok gasa za uzorkovanje I/min 76,0 77,0 76,0
Vreme uzorkovanja min 30 30 30
Koli¢ina analiziranog gasa m® 2,280 2,310 2,280
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima my 2,058 2,085 2,058
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0025 0,0022 0,0027
Masena koncentracija Cestica mg/m® 1,10 0,95 1,18
Zapreminski protok gasa u emiteru mh 2724 2758 2724
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3/h 2458 2489 2458
Masena koncentracija €estica na norm. uslovima mg/m3y 1,22 1,06 1,31
Maseni protok Cestica g/h 2,99 2,63 3,23
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®)) 1,19
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 2,95
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PRESIPNA STANICA U PRESIPNOJ KULI
Datum merenja 03.11.2006.
Vreme merenja 9% do 11%°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Dimenzije emitera (m) 0,288 x 0,335
PovrSina popre¢nog preseka cevovoda (m2) 0,10
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA
Srednja temperatura (°C) 1,0
Srednji barometarski pritisak (mbar) 998
Relativna viaznost vazduha (%) 64,0
UZORAK 1 UZORAK 2
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 8,3 8,3
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa °c 42,0 42,0
Relativna vlaznost gasa % 54 5,4
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu % viv 0,4 0,4
Protok gasa za uzorkovanje I/min 88,0 88,0
Vreme uzorkovanja min 30 30
Koli€ina analiziranog gasa m® 2,640 2,640
Koli€ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima me’N 2,279 2,279
Masa uzorkovanih Cestica g 0,0031 0,0029
Masena koncentracija Cestica mg/m® 1,17 1,10
Zapreminski protok gasa u emiteru m3h 2868 2868
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3N/h 2476 2476
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m°y 1,36 1,27
Maseni protok cestica g/h 3,37 3,15
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 1,32
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 3,26
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MLIN PETROL KOKSA KARAKTERISTIKE  |Pre¢nik emitera (m) 1,10 |KARAKTERISTIKE |Barometarski pritisak (kPa) 100,0
Datum merenja: 15.11.2006. MERNOG Povrsina popr. preseka (m°) 0,95 |ATMOSFERSKOG |Temperatura (°C) 9,0
Vreme merenja: 12™ do 17 MESTA Broj mernih tacaka po liniji, IS0 9096 | 7  |VAZDUHA Relativna vlaznost (%) 54,7
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1 - - SIERNE TACKE - - - - STERNE TACKE - -
Polozaj merne tacke m 4.4 14,6 28,6 55,0 81,4 954 | 1056 44 14,6 28,6 55,0 81,4 954 | 1056
Brzina strujanja gasa m/s 4,20 4,40 4,30 3,60 3,50 3,30 3,00 4,45 385 | 4,60 3,60 2,30 2,40 2,65
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,020
Srednja temperatura gasa (°C) 85 85
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 10,00 10,00
Protok uzorkovanog gasa [/min | 4 47 46 38 37 35 32 «~ 84 73 87 68 43 45 50
Vreme uzorkovanja min | & 5 5 5 5 5 5 5 = 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m’ E 0,223 | 0,233 | 0,230 | 0,190 | 0,186 | 0,175 | 0,159 E 0,419 | 0,363 | 0,437 | 0,339 | 0,214 | 0,226 | 0,250
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y '§ 0,153 | 0,160 | 0,158 | 0,130 | 0,127 | 0,120 | 0,109 "éJ 0,288 | 0,249 | 0,300 | 0,233 | 0,147 | 0,455 | 0,172
Masa uzorkovanih ¢estica g 0,0039 0,0019
Masena koncentracija Cestica mg/m” 2,80
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 12847 11651
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°y/h 8714 7902
Masena koncentracija ¢estica (suv gas, normalni uslovi) | mg/m’y 4,07 1,23
Maseni protok &estica gh 35,48 9,73
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2 - - S HERNE TACKE - - - - TAERNE TACKE - -
Polozaj meme tacke m 44 14,6 28,6 55,0 81,4 954 | 1056 44 14,6 28,6 55,0 81,4 954 | 1056
Brzina strujanja gasa m/s 2,70 2,55 3,68 3,20 3,00 3,30 3,30 2,50 3,00 3,60 2,50 3,10 3,80 3,50
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,020 0,020
Srednja temperatura gasa (°C) 90 90
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu (% viv) 12,00 12,00
Protok uzorkovanog gasa [/min - 51 48 69 60 57 62 62 - 47 57 68 47 58 72 66
Vreme uzorkovanja min || 5 5 5 5 5 5 5 wl 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m’ E 0,255 | 0,240 | 0,345 | 0,300 | 0,285 | 0,310 | 0,310 E 0,235 | 0,285 | 0,340 | 0,235 | 0,290 | 0,360 | 0,330
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y 210169 | 0,159 [ 0,228 | 0,199 | 0,189 | 0,205 | 0,205 [¥] 0,156 | 0,189 | 0,225 | 0,156 | 0,192 | 0,238 | 0,218
Masa uzorkovanih Eestica g 0,0026 0,0030
Masena koncentracija Cestica mg/m” 1,27 1,45
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 10615 10747
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°y/h 6935 7021
Masena koncentracija Gestica (suv gas, normalni uslovi) | mg/m°y 1,92 2,18
Maseni protok gestica g/ 13,32 15,34

||§rednja masena koncentracija, suv gas, normalni uslovi (mg/m-y] 2,35
[r— rednji maseni protok cestica (g/h) 18,47
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1. UVOD

U skladu sa obavezama proisteklim iz Pravilnika o grani¢nim vrednostima
emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka, u fabrici cementa ,Titan
Cementara - Kosjeri¢c“ a. d. — Kosjeri¢, ekipa Laboratorije za zastitu Zivotne sredine
ITNMS — Beograd, obavila je godiSnje kontrolno merenje emisije Cvrstih Cestica i
gasovitih polutanata iz procesnih postrojenja fabrike cementa "Cementara-Kosjeri¢" A.
D. KosijeriC.

U ovom izvestaju su prikazani rezultati ispitivanja emisionih vrednosti, koja su
obavljena 30. i 31. oktobra i 1. novembra 2007. godine.

Ova ispitivanja su izvrSena na osnovu Ugovora broj 01-145/07 od 25.04.2007.
(2/61 od 09.05.2007. godine) za merenje emisije iz pojedinaénih uredaja za
otpraSivanje gasnih tokova, zaklju¢enog izmedu ,Titan Cementare Kosjeri¢c* A. .D —
Kosjeri¢ i Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (ITNMS) —
Beograd.

2. ZAKONSKE OSNOVE

U naSem zakonodavstvu norme za emisiju tretiraju sledeci republicki zakoni i
propisi:

»  Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sl. glasnik RS 135/2004);
»  Pravilnik o grani¢énim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja
i evidentiranja podataka, (Sl. glasnik RS 30/97 i 35/97).

Graniéna vrednost emisije se, prema Clanu 3. Pravilnika, moze izrazavati u
obliku:

1) masene koncentracije (mg/m?® ili g/m®) — kao masa emitovanih materija u
odnosu na jedinicu zapremine dimnog gasa bez vlage, pri temperaturi 0 °C,
pritisku 1,013 - 10° Pa i referentnom zapreminskom udelu kiseonika;

2) masenog protoka (mg/h ili g/h ) — kao mase emitovanih materija u odnosu na
jedinicu vremena,;

3) faktora emisije (g/t ili kg/t) — kao mase emitovanih materija u odnosu na masu
proizvedenog produkta, tj. za postrojenja za sagorevanje u odnosu ha masu
sagorelog goriva;

4) stepena emitovanja (%) — kao odnosa emitovane koliCine i koliine iste materije
koja ulazi u proces.
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Navedeni Pravilnik definiSe emisije razliCitih materija, svrstanih prema
kategorijama Stetnosti i prema tipu industrije koja ih produkuje, i prema njemu
obavezujuéi ¢lanovi za postrojenja za proizvodnju cementa su:

e Clan 6 koji se odnosi na ukupne praskaste materije i po njemu, masena
koncentracija praskastih materija u emisiji iznosi najvise 50 mg/m?® pri
masenom protoku vec¢em od 0,5 kg/h, a ukoliko je maseni protok maniji od 0,5
ka/h, gnasena koncentracija praskastih materija ne bi smela da prelazi 150
mg/m

e Clan 10 prema kome se masena koncentracija $tetnih i opasnih materija u
otpadnom gasu izrazava u jedinici zapremine suvog otpadnog gasa na
temperaturi 0 °C i pod pritiskom 1,013 - 10° Pa.

e Clan 17 po kome grani¢ne vrednosti emisija za postojenja za proizvodnju
cementa iznose:
1) za azotne okside izrazene kao NO, (za cementne peci sa ciklonskim
predgrejadem i kori§éenjem toplote otpadnih gasova) — 1300 mg/m?,
2) za sumporne okside izrazene kao SO, — 400 mg/m?.

> Clan 61 - merenja emisije $tetnih i opasnih materija na izvoru zagadivanja vrsi
se mernjim uredajima, na mernim mestima, primenom propisanih nacionalnih
metoda merenja i standarda, ili ukoliko nisu doneti, primenom medunarodno
priznatih standarda. Merenja koja se vrSe u cilju odredivanja emisije se obavljaju
tako da rezultati merenja reprezentuju emisiju postrojenja i da se mogu
medusobno uporedivati kod srodnih postrojenja i pogonskih uslova.

> Clan 63 koji odreduje da se merenje emisije, izmedu ostalog, moze obavljati i
kao godisnje kontrolno merenje — radi provere podataka o vrednostima emisije,
Sto je slucaj sa ovim merenjima.

> Clan 67 prema kome se, u pogledu emisije, postrojenja i uredaji mogu smatrati
ispravnim ako ni jedna pojedinacna vrednost emisije ne prelazi propisanu
grani¢nu vrednost emisije iz ovog Pravilnika.

3. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

U tehnologiji proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog proizvoda, vrsi se
viSestruka mehanicka i termicka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je po pojedinim
pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnoloSku
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako i fiziCku (mlinovi cementa i mlinovi
sirovina).

a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloSke linije nalaze se potrebne sirovine za
proizvodnju klinkera. Sirovinske komponente koje u€estvuju u proizvodnji klinkera su:
kre€njak, laporac, glina i piritna izgoretina. Kre€njak, laporac i glina nabavljaju se
ekspoloatacijom u neposrednoj blizini fabrike i to na 2 otkopa. Jedan otkop daje

—
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kreCnjak, a drugi laporac i glinu. Eksploatacija na otkopima je povrSinska. Ovako
odvojena masa se buldozerima potiskuje na utovarne deponije odakle se utovara u
dampere i prevozi do drobilice.

b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, kre€njak i glina se drobe
zajedno tako da se vec u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos krecnjaka, laporca i
gline je 50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode i Cist kreCnjak koji u tehnoloskom
procesu sluzi kao korektivni kre¢njak, a deponuje se u posebnu deponiju za kre€njak.
Veli¢ina granulata dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena
mehanickim precistacem pra$ine, da bi se smanjila emisija praSine u atmosferu.

c) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - krec€njak, laporac i glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se Sto bolje izmeSaju
navedene komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

MeSavina laporca, kreCnjaka i gline se sa deponije sirovina, preko
odgovarajucih transportera, dovodi u prihvatni bunker. Odavde se meSavina
prebacuje na zbirni transporter na koga se, takode, iz odgovarajuceg silosa, dovodi
"korektivni krecnjak". Piritha izgoretina se sa deponije, preko posebnog dozirnog
uredaja, dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni transporter odvodi unapred zadatu
mesavinu u mlin sirovina. MeSavina se u mlinu sirovina susi i melje. SuSenje se vrSi
dovodenjem toplih gasova iz roto peci ili iz pomoc¢nog lozZiSta koje se koristi kada roto
pe¢ ne radi ili ne daje dovoljnu koli¢inu toplih gasova. Materijal noSen vazduSnom
strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazdusnom strujom nosi do
separatora koji izdvaja krupne Cestice. Krupne Cestice se vracaju na ponovno
mlevenje, a finije se preko vazdusnog transportera odvode u silos homogenizacije.
Najfinije Cestice noSene vazdusnom strujom dolaze u elektrofilter. 1zdvojene Cestice
se dovode u vertikalni vazdu$ni transporter, a odatle u silos homogenizacije.

e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog bradna je dimenzionisan tako da
obezbeduje rad peci od tri dana. Silos sirovinskog brasna snabdeven je uredajima za
uduvavanje vazduha kako bi se materijal odrzavao u rastresitom stanju.

f) Pecenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pe¢ se dovodi sirovinsko brasno
koje pod uticajem toplote, uz odgovaraju¢u hemijsku reakciju u odredenoj zoni peci,
prelazi sinterovanjem u klinker.

g) Mlevenje cementa

Usitnjene Cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. Vazdusna
struja odnosi najsitnije Cestice u elektrofilter, odakle precis¢en vazduh odlazi u
atmosferu.

h) Otprema cementa

Cement se, za otpremu, pakuje u vrec€e ili utovara u cisterne. Automatska
masina za pakovanje cementa u vreCe snabdevena je sistemom za otpraSivanje.

U Prilogu je data opSta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
pre€iS¢avanje gasova.
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4. METODOLOGIJA UZORKOVANJE PRASKASTIH MATERIJA, ISPARLJIVE Hg |
ANALIZA GASOVA

U skladu sa Clanom 61. Pravilnika o graniénim vrednostima emisije, nacdinu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka, odredivanje sadrzaja Cvrstih Cestica u
gasnim tokovima iz emitera fabrike cementa , Titan Cementara Kosjeri¢” A. D. izvrSeno
je prema medunarodnom standardu 1SO 9096:2003(E) i uputstvu VDI 2066.

U ovim ispitivanjima koris¢ena je aparatura za izokineticko uzorkovanje firme
»otrohlein” sa visokoproto¢nim vakuum pumpama ,Proekos” Ciji usisni kapacitet iznosi
do 20 m*h (slika 1).

g
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— Legenda:
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- Kondenzator vlage
- Usisna cev
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Slika 1 — Aparatura za gravimetrijsko uzorkovanje ¢estica

Za odredivanje temperature i relativne vlaZznosti gasa, kao i brzine strujanja
gasnog fluida koriScen je prenosni uredaj “Testo 445”.

Uzorci Cestica se sakupljaju na staklenim filterima koji se koriste za ovu vrstu
ispitivanja u cementnoj industriji (MN 85/90 BF). Sa filtera na kome su uzorkovane
Cestice iz izlaza elektrofiltera rotacione peci i mlina sirovina, su odredivani teski metali,
ali su sve vrednosti bile ispod granice detekcije, tako da se pristupilo odredivanju teskih
metala iz depozita elektrofiltera, a dobijene koli€ine su preraCunate na izlaznu
koncentraciju Cestica. Koncetracije Cestica, kao i teSkih metala iz izlaza elektrofiltera
rotacione peci i mlina sirovina su sracunate na normalne uslove i na 10% kiseonika, sto
je usvojena referentna vrednost za cementnu industriju u celom svetu.

Za odedivanje sadrzaja zive u dimnom gasu, uzorkovanje je obavljeno
apsorpcijom u rastvoru, 1% kalijumpermanganata i 10% sumporne kiseline. Analiza je
uradena na AAS HP.

Analiza dimnih gasova radi se u sluaju kada se pored emisije prasine kroz
emiter izbacuju i produkti sagorevanja, kao $to je slu¢aj sa emiterom iza rotacione peci.

Za analizu gasovitih komponenti u emiterima kotlarnice koris¢en je prenosni
uredaj firme “Testo” tipa 300 XL-I, serijski broj 00727034/208. Aparat sadrZi
elektrohemijske senzore za pojedine gasove koji je atestirao proizvodaC. Etaloniranje
uredaja je obavljeno 28.11.2006. od strane JKP ,Beogradske elektrane“ (Protokol
etaloniranja 17.11.E02.01/06).

—
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5. USLOVI RADA POSTROJENJA | TEHNICKI PODACI

Za zakljuna razmatranja neophodno je navesti podatke o projektovanim ili
radnim kapacitetima postrojenja, kao i tehnickim karakteristikama navedenih uredaja.
Poseban znacaj se pridaje uslovima rada postrojenja u toku merenja, obzirom na
Cinjenicu da razliCiti operativni uslovi dovode do razliCite emisije Cestica i gasova.

Ispitivanja su obavljena na 12 mernih mesta koja su prikazana u tabeli 1.

Tabela 1 — Spisak mernih mesta

Merno r_nesto Naziv Po_zicija na Semi
— emiter (Slika u Prilogu)
1 Mehanicki filter postrojenja za drobljenje 1
2 Mehanicki filter na silosu za homogenizaciju
3 Elektro filter rotacione pedéi i mlina sirovina
4 Mehanicki filter vage za doziranje 10
5 Presipna stanica na skladistu klinkera 12
6 Presipna stanica na presipnoj kuli 12/1
7 Mlin petrol koksa 13
8 Elektro filter mlina cementa 14
9 Mehanicki filter na pakovanju cementa 15
10 Meh. filter na silosima cementa —mali (jednokomorni) 17/1
11 Mehanicki filter na silosima cementa (stari) - veliki 17/2
12 Presipna stanica na silosu klinkera 36

Rezultati ispitivanja za svaki uredaj dati su u /zvestaju o ispitivanju. Kao rezultat
proracuna u tabelarnom pregledu su dati podaci 0 masenim koncentracijama i masenim
protocima ¢vrstih Cestica.

LZ 005
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U toku ispitivanja zabelezeni su operativni uslovi i sledeci tehniCki podaci:
1. Vrecasti filter na sistemu za drobljenje

Drobili¢no postrojenije je kapaciteta 400 t/h, odnosno sa prose¢nom preradom od
1200 do 2000 tona za 8 sati. Uzorkovanje je vrSeno 31.10.2007. od 12:30 do 15:00 h.
Tokom uzorkovanja kapacitet drobilice je bio 251,3 t/h. Neophodno je naglasiti da je, u
vreme uzorkovanja, drobljena sirovina bila veoma vlazna.

U Tabeli 2 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje Cestica na
drobilicnom postrojenju.

Tabela 2 - Karakteristike uredaja za optrasSivanje cestica na drobilicnom postrojenju

1 Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodac “Ventilator”, Zagreb
3 Godina proizvodnje 1973

4 Fabricki broj 13991

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povréina 270 m°

7 Dimenzije vre¢a ®155x2170 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 270

9 Otresanje vre¢a Mehani¢ko

10 | Koli¢ina gasa 470 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora | 30000 m°/h

12 Pritisak 2158 Pa

im-'.'*.’.’{,'!

Slika 2 - Merno mesto emitera sistema za drobljenje

2. Vrecasti filter na silosu za homogenizaciju

Uzorkovanije je obavljano pola sata u reZzimu normalnog rada tj. punjenja silosa,
pri kapacitetu punjenja od 91 t/h i pola sata pri homogenizaciji (koliina je bila 760 t
sirovinskog brasna). Merenja su obavljena an silosu H2.

—
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U Tabeli 3 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje Cestica iz silosa

za homogenizaciju.

Tabela 3 - Karakteristike uredaja za otprasSivanje Cestica iz silosa za homogenizaciju

1 Vrsta filtera Pneumatski-mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodacé “VYemos”, MIN, Nis§
3 Godina proizvodnje 1973, 1991

4 Fabricki broj 13990

5 Tip filtera -

6 | Filterska povrsina 260 m°

7 Dimenzije vre¢a 01202160 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 360

9 Otresanje vreta Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 195 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora | 19800 m°h

12 Pritisak 2800 Pa

Slika 3 - Merno mesto emitera silosa za homogenizaciju

3. Elektrofilter mlina sirovina i rotacione pedéi

Kapacitet peci u periodu uzorkovanja (01.11.2007. od 9:00 — 14:00) iznosio je
110 t/h, a otvorenost klapne ispred eshaustora (Ciji polozaj ima uticaja na emisiju) je
iznosila 60 - 65 %. Kapacitet mlina sirovina je u periodu uzorkovanja iznosio 103 t/h
proizvedenog sirovinskog brasna, a stepen punjenja mlina je iznosio 80 %. Pored
merenja emisije Cestica, na ovom emiteru vrSena su i merenja sastava dimnog gasa.
Uzorkovanje Cestica je obavljeno na dve linijle kako propisuje standard 1SO 9096.
Prilikom uzorkovanja na liniji dva, utvrdeno je da je profil brzina nestabilan ve¢ od Seste
tacke, dok su u osmoj i devetoj tacki bile izuzetno jake turbulencije (vrtloZenja), tako da
u tim tackama nije bilo moguée izvesti uzorkovanje Cestica. Maseni protok Cestica po
drugoj liniji je preraCunat na bazi srednje izmerene brzine u sedam mernih taCaka.

—
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Uzorkovanje kroz prvu liniju je obavljeno bez problema u svih devet taaka, jer je profil
brzina bio stabilan sve vreme merenja.

U Tabeli 4 prikazane su karakteristike uredaja za otprasSivanje Cestica iz mlina
sirovina i rotacione peci.

Tabela 4 - Karakteristike uredaja za otprasivanjeiz mlina sirovina i rotacione peci

1 Vrsta filtera Elektro

2 Proizvodaé “Elex”

3 Godina proizvodnje 1971

4 Fabricki broj -

5 Tip filtera Al7470

6 Filterska povrSina -

7 Dimenzije vre¢a -

8 Broj ugradenih vre¢a | -

9 Otresanje vre¢a -

10 | Koligina gasa 3580 m°/min
11 Kapacitet ventilatora | 236000 m°/h
12 | Pritisak 5500 Pa

2004. godine uradena je rekonstrukcija sistema za otpraSivanje Cestica na mlinu
sirovina i rotacione peci. Karakteristike nove komore elektrofiltera prikazane su u Tabeli 5.

Tabela 5 - Karakteristike nove komore elektrofiltera i mlina sirovina

Proizvodad Redecam
Tip RED.1.1.25.400.9.9/1AAT
Godina proizvodnje 2003

Protok gasa 145.000 Nm°/h
Temperatura gasa 150°C

Broj separacionih polja 1
Projektovana talozna povr§ina | 4810 m”

N[OOI WIN|(F-

Slika 4 - Merno mesto na izlazu iz elektrofiltera mlina sirovina i rotacione peci
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4. Vrecasti filter na vagama za doziranje peci

U toku ispitivanja sprovedenih na ovom emiteru ( 31.10.2007. od 11:30 — 14:00)
kapacitet je iznosio 110 t/h.
U Tabeli 6 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje vaga za doziranje

peci.
Tabela 6 - Karakteristike uredaja za otpraSivanje vaga za doziranje peci
1 Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodad “Vemos”, MIN, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973
4 Fabricki broj 13997
5 Tip filtera FVU-M-57/5
6 | Filterska povréina 57.5m°
7 Dimenzije vre¢a ®155x1700 mm
8 Broj ugradenih vre¢a | 135
9 Otresanje vre¢a Mehani¢ko
10 | Koligina gasa 98 m°/min
11 | Kapacitet ventilatora | 7500 m*/h
12 Pritisak 2210 Pa
Slika 5 - Mesto za uzorkovanje na emiteru vaga za doziranje peci
I
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5. Vrecasti filter na presipnoj stanici na skladistu klinkera

Filter sluzi za otpraSivanje transportera klinkera i presipne stanice. U vreme
merenja (01.11.2007. godine od 16:00 — 18:00) kapacitet transporta je bio 70 t/h.

Na slici 6 prikazano je merno mesto za uzorkovanje na emiteru presipne stanice
na skladistu klinkera.

Slika 6 — Mesto za uzorkovanje na emiteru presipne stanice na skladistu klinkera

6. Vrecasti filter na presipnoj stanici u presipnoj kuli

U vreme merenja (30.10.2007. godine od 15:00 — 16:30) kapacitet transporta je
bio 70 t/h.

U Tabeli 10. su prikazane karakteristike uredaja za otprasSivanje na presipnoj
stanici u presipnoj kuli.

Tabela 7 - Karakteristike uredaja za otpraSivanje na presipnoj stanici u presipnoj kuli

LZ 005

Pritisak

1 Vrsta filtera Pneumatski (vrecasti)
2 Proizvoda¢ SCHEUCH

3 Godina proizvodnje 2002

4 Fabricki broj F 9568/02

5 Tip filtera SKDT 08/18-1.6-0.1
6 Filterska povrsina 79 m?

7 Dimenzije vre¢a @100 x 1600 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 144 kom

9 Otresanje vre€a pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 5000 m¥h

11 Kapacitet ventilatora | 5000 m°/h

12
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Slika 7 - Merno mesto na izlazu iz vrecastog filtera na presipnoj stanici u presipnoj kuli

7. Vrecasti filter na mlinu petrolkoksa

U vreme merenja (31.10.2007. godine od 17:30 — 20:15 h) kapacitet mlina petrol

koksa je bio 21 t/h.

Tabela 8 - Karakteristike vrecastog filtera na mlinu petrolkoksa

1 Vrsta filtera Pneumatski (vrecasti)
2 Proizvoda¢ SCHEUCH

3 Godina proizvodnje 2002

4 Fabricki broj F 9459/02

5 Tip filtera SFDW 05/15-1-D - 09
6 Filterska povrsina 1314 m2

7 Dimenzije vre¢a @160 x 4000 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 630 kom

9 Otresanje vreca pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 70000 m3/h

11 | Kapacitet ventilatora | 70000 m3/h

12 Pritisak -
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Slika 8 - Merno mesto na izlazu iz vre€astog filtera na mlinu petrolkoksa

8. Elektrofilter mlina cementa

Uzorkovajnje je obavljeno 30.10. 2007. u periodu proizvodnje cementa tipa
PC 20M(P-Q) 42.5N. Otvorenost klapne je bila 20 — 25 %, dok je kapacitet mlina
iznosio 120 t/h.

U Tabeli 9 prikazane su karakteristike uredaja za otpraSivanje mlina cementa.

Tabela 9 - Karakteristike uredaja za otpraSivanje mlina cementa

1 Vrsta filtera Elektro

2 Proizvodac¢ “Elex”

3 Godina proizvodnje 1971

4 Fabricki broj -

5 Tip filtera Al7471

6 Filterska povrSina -

7 Dimenzije vre¢a

8 Broj ugradenih vre¢a

9 Otresanje vre¢a -

10 | Koli¢ina gasa 916 m°/min
11 Kapacitet ventilatora | 55000 m*/h
12 Pritisak 3000 Pa

LZ 005
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Slika 9 - Mesto za uzorkovanje na emiteru mlina cementa

9. Vrecasti filter na pakovanju cementa
Uzorkovanje na emiteru masine za pakovanje cementa je obavljeno 31.10.2007.
godine u periodu od 9:00 — 11:00 h. Kapacitet pak masine je iznosio 85 t/h u to vreme.
U Tabeli 10 prikazane su karakteristike uredaja za otprasivanje pak-masine.

Tabela 10 - Karakteristike uredaja za otpraSivanje pak-masine

1 Vrsta filtera Mehanicko-pneumatski (vrecasti)
2 Proizvodad “Vemos”, “MIN”, Nis
3 Godina proizvodnje 1973, 1991

4 Fabri¢ki broj 13992

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povr$ina 270 m°

7 Dimenzije vre¢a ®120x2050 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 360

9 Otresanje vreca Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 520 m°/min

11 Kapacitet ventilatora | 28800 m°/h

12 Pritisak 5000 Pa
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Slika 10 - Mesto za uzorkovanje na emiteru iz ma$ine za pakovanje cementa

10. Vrecasti filter silosa za otpraSivanje cisterni

Za vreme uzorkovanja (31.10.2007. od 10:30 — 11:45) napunjeno je 10
cisterni. Utovarena koli¢ina cementa je iznosila 260 t.

Uzorkovanje Cestica je obavljeno u 3 tacke. Za vreme uzorkovanja dolazilo je
do velikih turbulencija struje gasa.

U Tabeli 11 prikazane su karakteristike vrecastog filtera silosa za otpraSivanje
cisterni.

Tabela 11 - Karakteristike vrecastog filtera silosa za otpraSivanje cisterni

1 Vrsta filtera Mehanicko-pneumatski (vrecasti)
2 Proizvodaé “VYemos”, “MIN”, Ni§
3 Godina proizvodnje 1985

4 Fabricki broj -

5 Tip filtera FVU-P-105/5

6 | Filterska povr$ina 105 m*

7 Dimenzije vre¢a ®116x2450 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 120

9 Otresanje vre¢a Pneumatsko

10 Koli¢ina gasa -

11 Kapacitet ventilatora 12500 m°/h

12 Pritisak 3300 Pa
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Slika 11 - Mesto za uzorkovanje na izlazu iz vrecastog filtera silosa za otpraSivanje
cisterni

11. Vreéasti filter na silosu cementa — veliki

Uzorkovanje je obavljeno u periodu kada je punjen silos S2 (31.10.2007. god.
od 8:30 — 10:00 h). Uneta koli¢ina cementa za vreme uzorkovanja je bila 143 t, dok je
koli¢ina cementa u silosima iznosila: S1 — 768 t; S2 — 96 t; S3 — 924 t; S4 — 990 t.

U Tabeli 12 prikazane su karakteristike uredaja za otprasSivanje silosa cementa
(veliki).

Tabela 12 - Karakteristike uredaja za otprasSivanje silosa cementa (veliki)

LZ 005

1 Vrsta filtera Mehanicko-pneumatski (vrecasti)
2 Proizvodac “Vemos”, “MIN”, Ni§
3 Godina proizvodnje 1973, 1987

4 Fabri¢ki broj 13994

5 Tip filtera FVU-M-103/9

6 | Filterska povréina 207 m°

7 Dimenzije vre¢a ®116x1860 mm

8 Broj ugradenih vreca 270

9 Otresanje vre¢a Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 290 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora 19200 m°/h

12 Pritisak 2000 Pa
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12. Vrecasti filter na presipnoj stanici na silosu klinkera

Kapacitet punjenja (transporta) je bio 140 t/h u vreme merenja (30.10.2007. god.
od 17:30 — 19:00 h).

Tabela 13 - Karakteristike filtera na presipnoj stanici na silosu klinkera

1 Vrsta filtera Pneumatski (vrec¢asti)
2 Proizvoda¢ SCHEUCH

3 Godina proizvodnje 2002

4 Fabricki broj F 9572/02

5 Tip filtera SKDT 08/14-1.1- 01
6 Filterska povrsina 40m?

7 Dimenzije vre¢a @100 x 1100 mm

8 Broj ugradenih vre¢a | 112 kom

9 Otresanje vre¢a pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 3000 m3/h

11 Kapacitet ventilatora | 3000 m°/h

12 Pritisak -

Slika 12 - Merno mesto na izlazu iz vrec¢astog filtera na presipnoj stanici na silosu
klinkera
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6. ANALIZA REZULTATA

U IZVESTAJU O ISPITIVANJU su prikazani rezultati prorauna emisije &estica,
koji su dobijeni uzorkovanjem C¢&vrstih Cestica iz emitera Fabrike cementa ,Titan
Cementara Kosjeri¢“ A. D.

U Tabeli 14 su prikazani srednji maseni protoci i srednje masene koncentracije
Cestica za svaki ispitivani emiter.

Tabela 14 - Srednji maseni protoci i srednje masene koncentracije Cestica za ispitivane

emitere
Srednji Srednja
Redni broj maseni masena Faktor
. Merno mesto . . .
emitera protok koncentracija | prekoraCenja

Cestica (g/h) (mg/m3y)

Vrecasti filter na sistemu

1 L9 46,36 3,45 -
za drobljenje
Vrecasti filter na silosu za
2 homogenizaciju 7,12 1,48 -
(emiter H2)
3 Elektrofilter mlina sirovina 203,46 2.46 i

i rotacione peci
Vrecasti filter na vagama
za doziranje peci
Vrecasti filter na
5 presipnoj stanici na 30,96 2,39 -
skladiStu klinkera
Vrecasti filter na
6 presipnoj stanici u 3,55 1,21 -
presipnoj kuli
" Vrecasti filter na mlinu 35.64 274

petrolkoksa
8 Elektrofilter mlina 15.82 224 i
cementa
9 Vreéas_ti filter na 79.37 5.29 )
pakovanju cementa
Vrecasti filter silosa za

10 . : 6,42 2,47 -
otprasivanje cisterni

3,63 1,22 -

11 Vrecasti filter na §I|QSU 22,53 1,99 -
cementa — veliki

Vrecasti filter na
12 presipnoj stanici na silosu 3,53 1,57 -
klinkera
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Vrednosti koje su prikazane u IZVESTAJU O ISPITIVANJU kao i njihove
srednje vrednosti masenih portoka i masenih koncentracija dobijene su analizom
uzoraka uzetih 30. i 31. oktobra i 1. novembra 2007. godine. Ove vrednosti su
relevantne za navedeni period ispitivanja i odnose se samo na opisane uslove rada
cementare.

* * *

Na osnovu rezultata pojedina¢nih merenja masenih koncentracija i srednjih
vrednosti masenih koncentracija prasine u gasnim tokovima, moZze se zakljuciti da pri
opisanim tehnoloskim parametrima i datim tehnickim karakteristikama uredaja za
otprasivanje i u periodu ispitivanja, nije bilo prekoraé¢enja GVE. Obzirom na to, a u
Skladu sa ¢lanom 67 Pravilnika o granicnim vrednostima emisije, nacinu i rokovima
merenja i evidentiranja podataka (Sl. glasnik RS 30/97 i 35/97), sva postrojenja u , Titan
— Cementari Kosjeric®, na kojima su vrS§ena merenja mogu se smatrati, u pogledu
emisije, ispravnim.
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Tabela 1 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru drobilicnog postrojenja

FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE

Datum merenja

31.10.2007.

Vreme merenja

12°° do 15 h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera (m)

0,70

PovrSina popreé¢nog preseka cevovoda (m2)

0,38

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 7,0
Srednji barometarski pritisak (kPa) 102,2
Relativna vlaznost vazduha (%) 92,0

Merne tacke Merne tacke MERNE TACKE

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Polozaj merne tacke m 0,079 ]0,350] 0,621 0,079] 0,350 | 0,621 0,079] 0,350 | 0,621
Brzina strujanja dimnog gasa m/s S| 94 11,2 | 10,1 S| 93 [ 113] 10,2 S| 95 [ 114 ] 101
Precnik cevi za uzorkovanje m R, 0,010 §, 0,010 §, 0,010
Srednja temperatura gasa oc E 12,5 § 12,3 § 12,5
Relativna vlaznost gasa % [ X 94,7 N L 94,5 ™ I 94,8
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %vlv|o L 1,3 oo 1,3 o g 1,3
Protok gasa za uzorkovanje I/min |5 Q 44 53 48 |2 Q 44 53 48 | Q 45 54 48
Vreme uzorkovanja min | w 10 10 10 |cw| 10 10 10 |'cw| 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m> % ;‘«i 0,443 (0,528 [0,476 % ;‘«i 0,438 10,532 10,481 g j‘é 0,448 10,537 10,476
Koligina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima [ m*; [= &§[ 0,418 0,498 [0,449 |= 5(0,414 |0,503 [0,454 |= &|0,423 [0,507 | 0,449
Masa uzorkovanih Eestica g 8 0,0044 8 0,0046 8 0,0052
Masena koncentracija Cestica ma/m® o 3,04 o 3,17 o 3,56
Zapreminski protok gasa u emiteru m>/h ,:'u'—, 14171 ,f,'—, 14217 ,:'u'_, 14309
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m®,/h 13374 13427 13505
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima |mg/m>y 3,22 3,36 3,77
Maseni protok Cestica g/h 43,10 45,06 50,93
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°) 3,45
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA (g/h) 46,36

I
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Tabela 2 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru silosa za homogenizaciju H2

FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU (emiter H2)

01.11.2007.
14%° do 15%° h

Datum merenja
Vreme merenja

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Precnik emitera (m)
Povrsina poprenog preseka cevovoda (m?)

0,50
0,20

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

LZ 005

Srednja temperatura (°C) 8,4

Srednji barometarski pritisak (kPa) 103,3

Relativna vlaznost vazduha (%) 95,0

Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m ~ | 0,057]0,250] 0,444 ~ | 0,057 0,250] 0,444
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 2180 70 ] 87 (771 72 85
Precnik cevi za uzorkovanje m § 0,012 § 0,012
Srednja temperatura gasa o'c = 36,0 S8 37,5
Relativna vlaZnost gasa % |= 2 28,5 N2 28,0
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu % viv |2 é 1,5 e :-; 1,7
Protok gasa za uzorkovanje Imin |g @[ 54 | 48 | 59 |5 @[ 52 [ 49 | 58
Vreme uzorkovanja min_ |’ 4y [ 10 10 10 < gy 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m® % w 10,543 10,475 [0,590 % w 10,523 (0,489 10,577
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima | m®, |[= = [0,472[0,413 (0,514 |= +£|0,452 [0,422 [0,499
Masa uzorkovanih ¢estica g Q 0,0017 S 0,0024
Masena koncentracija Cestica ma/m> z 1,06 z 1,51
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h = 5584 = 5513
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m>y/h b 4860 0 4765
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima |mg/m?>, 1,21 1,75
Maseni protok cestica g/h 5,90 8,33
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 1,48
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 7,12




Tabela 3 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru rotacione peci i mlina sirovina

LZ 005

ROTACIONA PEC | MLIN SIROVINA KARAKTERISTIKE  |Precnik emitera (m) 250 |KARAKTERISTIKE ~ |Barometarski pritisak (kPa) 103,3
Datum merenja: 01.11.2007. MERNOG Povrsina popr. preseka (m’) 4,91 |ATMOSFERSKOG  |Temperatura (°C) 84
Vreme merenja: 09 do 14 MESTA Broj memih tagaka po linij, 1SO 9096 9 [vazouna Relativna viaznost (%) 95,0
Merne tacke Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Polozaj merne tatke m 0,075] 0,245| 0,445| 0,725 | 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425 0,075 0,245 0,445 0,725 | 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 750 | 7,00 | 580 | 6,60 | 6,80 | 6,10 | 7,00 | 520 | 8,20 7,70 | 598 | 6,37 | 540 | 583 | 647 | 520 | 7,78 | 8,07
Precnik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015

Srednja temperatura dimnog gasa (°C) 113,2 ;2< 115,9

Srednji sadrzaj kiseonika u dimnom gasu % S 10,0 g 8,7

Srednji sadrzaj vlage u vlaznom dimnom gasu (% viv) E 11,6 o~ § 11,5

Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi emitera I/min | _ E 80 74 61 70 72 65 74 55 87 E ‘;& 82 63 68 57 62 69 55 82 86
Vreme uzorkovanja min g g 5 5 5 5 5 5 5 5 5 %‘ HEE 5 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m .“:_’. ‘:'4’ 0,398 10,371 | 0,307 | 0,350 | 0,360 | 0,323 | 0,371 | 0,276 | 0,435 g g 0,408 | 0,317 | 0,338 | 0,286 | 0,309 | 0,343 | 0,276 | 0,412 | 0,428
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima my | £ L: 0,248 {0,232 10,192 {0,219 {0,225 | 0,202 | 0,232 | 0,172 | 0,272 § 0,254 10,197 10,210 | 0,178 | 0,192 | 0,213 | 0,171 | 0,256 | 0,266
Masa uzorkovanih cestica ¢} = E 0,0039 il 0,0075

Masena koncentracija Gestica mg/m> o 1,2220 B 2,4060

Zapreminski protok dimnog gasa u emiteru m7h S 118233 115483

Zap. protok suvog dimnog gasa u emiteru na norm. uslovima m*y/h 75341 73161

Masena koncentracija éestica (suv gas, norm. uslovi) mg/m’y 1,96 3,87

Masena konc. cestica na norm. uslovima i na 10% O, mg/im’y 1,96 3,46

Maseni protok Gestica glh 147,33 283,33

merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2 1 2 3 4 5 6 7

PoloZzaj merne tatke m 0,075] 0,245| 0,445 0,725 1,250 | 1,775 | 2,055

Brzina strujanja dimnog gasa m/s 10,30 ( 11,60 | 11,40 | 10,40 | 7,00 | 3,50 | 3,10

Precnik cevi za uzorkovanje m 0,015

Srednja temperatura dimnog gasa (°C) S 113,2

Srednji sadrzaj kiseonika u dimnom gasu % z 10,0

Srednji sadrzaj vlage u vlaznom dimnom gasu (%VIV) | o E 11,5

Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min g’ E 109 | 123 | 121 110 74 37 33
Vreme uzorkovanja min |2 ‘Q 5 5 5 5 5 5 5

Koli¢ina analiziranog gasa m g u,: 0,546 10,615 | 0,604 | 0,551 | 0,371 | 0,186 | 0,164

Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima my | = E 0,342 | 0,385 | 0,378 | 0,345 | 0,232 | 0,116 | 0,103

Masa uzorkovanih gestica g bt 0,0037

Masena koncentracija cestica mg/m % 1,2180
Zapreminski protok dimnog gasa u emiteru m7h 144691
Zap. protok suvog dimnog gasa u emiteru na norm. uslovima m*y/h 92305

Masena koncentracija Eestica (suv gas, norm. uslovi) mg/m’y 1,95

Masena konc.cestica na norm. uslovima i na 10% O, mg/m°y 1,95

Maseni protok Gestica g/h 179,72

SREDNJA MASENA KONC. CESTICA (NORM. USLOVI'1 10% O,) 2,46
SREDNJI MASENI PROTOK CESTICA (g/h) 203,46
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Tabela 4 — Rezultati analize zagadujucih gasova iz emitera rotacione peci i mlina sirovina

Datum merenja: 01.11.2007.
Vreme merenja: 10” do 14"
Barometarski pritisak (kPa) 103,3
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA Temperatura (°C) 8,4
] Relativna vlaznost (%) 95,0
ROTACIONA PEC | MLIN SIROVINA
KARAKTERISTIKE MERENOG MESTA O e o ol
MERENJE SADRZAJA GASOVA Merenje 1 | Merenje 2 | Merenje 3 | Merenje 4 | Merenje 5 | Merenje 6
Vreme merenja 09% 10* 10 % 12% 13% 13%
Srednja temperatura dimnog gasa ’c 13,2 113,1 112,7 113,2 115,9 116
Srednji sadrzaj viage u vlaznom dimnom gasu % VIV 11,5 11,6 11,5 11,5 11,4 11,5
Izmereni sadrzaj O, % 10,0 10,8 10,0 10,0 8,7 8,7
Srednja vrednost sadrzaja O, % 9,7
Izmerena koncentracija NOy ppm 176 - - 193 264 -
Izmerena koncentracija NOy (suv gas, normalni uslovi, 10% O,) mg/my’| 408 - - 447 546 -
Srednja vrednost koncentracije NOy (suv gas, norm. uslovi, 10% O,) mg/mN3 467,0
Izmerena koncentracija SO, ppm - 0 2 - - 0
Izmerena koncentracija SO, (suv gas, normalni uslovi, 10% O,) mg/mN3 - 0 6,46 - 0
Srednja vrednost koncentracije SO, (suv gas, norm. uslovi, 10% O,) mg/mN3 2,15

LZ 005
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Tabela 5 - Sadrzaj teSkih metala na izlazu iz elektrofiltera rotacione peci i mlina sirovina

. - Izmerene Zq BreteK Faktor
Zagadujuc¢a komponenta | Klasa | Jedinica : GVE* iznad < .
vrednosti (mg/h)* prekoracenja

Cd | [mg / m°] | 0.0000147 0.1 500 -

As 1l [mg / m?] | 0.0000367 1 5000 -

Pb 1l [mg / m°] | 0.0000110 1 5000 -

Co 1l [mg / m®] | 0.0000735 1 5000 -

Ni I [mg / m°] | 0.0001053 1 5000 -
Cd+As+Pb+Co+Ni I+1l | [mg/m?® | 0.0002412 1 5000 -

Sn | [mg/m? | 0.0000912 5 25000 -

Sb N | [mg/m? |0.0001225 5 25000 -

Cu | [mg/m? |0.0001371 5 25000 -

Cr I [mg/m®] | 0.0001906 5 25000 -

Mn N | [mg/m? | 0.0004495 5 25000 -

V Il | [mg/m? |0.0003282 5 25000 -
Hg+Sn+Sb+Cr+Cu+Mn+V | I+l | [mg/m® |0.0013191 5 25000 -

Hg isparljiva | [mg / m® | 0.00269 nema

Ti [mg/m?® | 0.0025721 | nema

* Vrednosti emisije definisana Pravilnikom o grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja
podataka (Sluzbeni glasnik RS 30/97)

Tabela 6 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru vaga za doziranje peci

LZ 005
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FILTER NA VAGAMA ZA DOZIRANJE PECI

Datum merenja 31.10.2007.
Vreme merenja 11% do 14 h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
PreCnik emitera (m) 0,38
Povrsina popreénog preseka cevovoda (m?) 0,11

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 7,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 102,2

Relativna vlaZznost vazduha (%) 92,0

Merne tacke Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m ~]0,043] 0,190 0,337 ~]0,043] 0,190 0,337 ~]0,043] 0,190 0,337
Brzina strujanja dimnog gasa m/s § 91 | 81 [ 71 § 89 | 78 [ 7.2 § 93 | 85 [ 7,0
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m S 0,015 S 0,015 S 0,015
Srednja temperatura gasa °c = 27,0 SN 27,2 = 27,2
Relativna vlaZnost gasa % |72 33,0 N 32,8 ™ 33,3
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %viv |9 §. 1,2 o §. 1,2 o §. 1,2
Protok gasa za uzorkovanje Umin |5 @[ 9 [ 86 [ 75 P ®[ 94 [ 83 [ 76 - ®[ 99 [ 90 [ 74
Vreme uzorkovanja min_ [ 4| 10 10 10 |c 10 10 10 | 10 10 10
Koligina analiziranog gasa m>_ | [0.965 0,859 [0,753 | & [0.944 0,827 |0,763 | & 0,986 [0,901 |0,742
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima | m®, |= %£|0,867 [0,772 0,677 |= (0,848 |0,743 [0,686 |= (0,886 0,810 |0,667
Masa uzorkovanih ¢estica g L 0,0029 L 0,0022 L 0,0034
Masena koncentracija Cestica ma/m° ‘:‘: 1,13 z 0,87 z 1,29
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h = 3305 = 3251 = 3373
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovimal m°y/h o 2972 0 2921 g 3031
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima | mg/m?, 1,25 0,97 1,44
Maseni protok Cestica g/h 3,72 2,82 4,36
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 1,22
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 3,63

LZ 005
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Tabela 7 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz presipne stanice na skladistu klinkera

PRESIPNA STANICA NA SKLADISTU KLINKERA
Datum merenja 01.11.2007.
Vreme merenja 16" do 18”"h
KARAKTERISTIKE ATMOSFEREKOG VAZDUHA
Barometarski pritisak (kPa) 103,3
Temperatura (°C) 79
Relativna vlaznost vazduha (%) 96,0
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Dimenzije emitera (m) 0,4x0,32
Povrsina popr. preseka cevovoda (m?) 0,128
Kapacitet transporta (t/h) 70,0
Merne tacke Merne tacke Merne tacke
MERENJA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Brzina strujanja gasa m/s 51285]30,0(294 305 512850297 288] 30,1 1281]304]30,1]309
Srednja temperatura gasa (°C) = 18,3 = 18,5 = 18,5
Sredniji sadrzaj vlage u viaznom gasu (% vIv) = 05 2 05 = 05
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m‘ hnl ‘2 0,007 o g 0,007 idk F:’ 0,007
Povrsina popr. preseka cevi za m— |8 i 3,85E-05 £ & 3,85E-05 £ = 3,85E-05
Protok gasa za uzorkovanje I/rryn 2.X) 66 | 69 | 68 | 70 |2 x| 66 | 69 | 66 | 69 |2 x| 65 | 70 | 69 [ 71
Vreme uzorkovanja mn |gtcl 8 [ 8 |8 |8 |S'C18 |8 |8 |8 [8'C17 |7 |7 ]7
Koli¢ina analiziranog gasa m = 'g 0,526]0,554{0,543]0,563| = 'CE, 0,526]0,548{0,532] 0,556 = 'g 0,454]10,491{0,486] 0,499
Kol. analiziranog suvog gasa na norm. usld M 810,491]0,517{0,506( 0,525 N10,490{0,511(0,496] 0,518 N10,423[0,458(0,453] 0,465
Masa uzorkovanih Gestica g £ 0,0044 £ 0,0062 £ 0,0035
Koncentracija ¢estica gim” Z 0,0020 Lz 0,0029 o 0,0018
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/n 13640 13490 13766
Zapr. protok suvog gasa u emiteru na norn] M N/ 12970 12819 13082
Koncentracija ¢estica na normalnim usl{ M3/M v 2,16 3,08 1,95
Maseni protok éestica g/h 28,00 39,45 2545
Srednja koncentracija ¢estica na normalnim uslovima (mg/m3) 2,39
Srednji maseni protok ¢estica (g/h) 30,96
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Tabela 8 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz presipne stanice u presipnoj kuli

PRESIPNA STANICA U PRESIPNOJ KULI
Datum merenja 30.10.2007.
Vreme merenja 15° do 16°°h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Dimenzije emitera (m) 0,288 x 0,335
Povrsina popreénog preseka cevovoda (m 0,10
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA
Srednja temperatura (°C) 14,3
Srednji barometarski pritisak (kPa) 101,5
Relativna vlaznost vazduha (%) 67,3
Uzorak 1 Uzorak 2
Brzina strujanja dimnog gasa m/s S 11,3 5 9,4
Precnik cevi za uzorkovanje m ; 0,012 ; 0,012
Srednja temperatura gasa Oc E 52,0 E 50,0
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu % viv [ SI 0,5 - SI 0,5
Protok gasa za uzorkovanje Imin |'g = 77 == 64
" T = Q = Q
Vreme uzorkovanja mn_|o & 30 S @ 30
Koli¢ina analiziranog gasa m: |2 X 2,310 QX 1,920
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m’y § '-” 1,931 § '-” 1,615
Masa uzorkovanih Cestica g |2 g 0,0017 2 g 0,0025
Masena koncentracija Cestica ma/m° o 0,74 o 1,30
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h 5 3905 5 3249
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m>y/h g 3264 g 2732
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima [mg/m>,| 0,88 N 1,55
Maseni protok Cestica g/h 2,87 4,23
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m>,) 1,21
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 3,55
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Tabela 9 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera mlina petrol koksa

LZ 005

MLIN PETROL KOKSA

KARAKTERISTIKE Pre¢nik emitera (m) 1,10 |KARAKTERISTIKE Barometarski pritisak (kPa) 102,2
Datum merenja: 31.10.2007. MERNOG Povrsina popr. preseka (m’) 0,95 |ATMOSFERSKOG Temperatura (°C) 8,5
Vreme merenja: 17 do 20™ MESTA Broj mernih tagaka po liniji, ISO 9096 7 |VAZDUHA Relativna vlaznost (%) 95,0

)
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1 3 > 7 M .rne4tac e 5 7 I 5 3 Me rne4tac o 5 7
Polozaj merne tacke m 44 | 146 | 286 | 550 81,4 | 954 | 1056 44 | 146 | 286 | 550 | 814 | 954 | 1056
Brzina strujanja gasa m/s 54 6,7 7,0 7,0 53 51 4,6 52 6,8 6,9 73 52 5,0 49
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m 0,015 0,015
Srednja temperatura gasa (°C) 85,0 '5 85,5
Srednji sadrzaj viage u vlaznom gasu (tvh) | = g 14,5 ~ z 14,5
Protok uzorkovanog gasa I/min _§ =| &7 71 74 74 56 54 49 g >l 55 72 73 77 55 53 52
Vreme uzorkovanja min o g 5 5 5 5 5 5 5 @ 8 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m” § E 0,286 | 0,355 | 0,371 0,371 0,281 ]0,272 | 0,245 § = 0,276 | 0,360 | 0,366 | 0,387 | 0,276 | 0,265 | 0,260
Kolitina analiziranog suvog gasa na normainim uslovima my |2 % 0187 | 0232 [ 0242 | 0242 | 0,183 [0,177 | 0160 (= %‘ 0179 ] 0,235 {0,238 | 0252 | 0,179 | 0,173 | 0,169
Masa uzorkovanih éestica g 0,0031 :IC 0,0024
Masena koncentracija ¢estica mg/m 1,42 w
Zapreminski protok gasa u emiteru m7h 20106 20175
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°y/h 13226 13252
Masena koncentracija Gestica (suv gas, normalni uslovi) | mg/m’y 2,18 1,68
Maseni protok ¢estica g/ 28,82 22,31
e
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2 1 5 2 M .rne4tac e 5 7
Polozaj merne tacke m 44 146 | 286 55,0 814 [ 954 | 1056
Brzina strujanja gasa m/s 5,0 5,6 6,1 6,2 6,0 57 53
Prenik cevi za uzorkovanje m 0,015
Srednja temperatura gasa (°C) E 85,7
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu viv) |em X 14,5
Protok uzorkovanog gasa Imin 'S § 53 59 65 66 64 60 56
Vreme uzorkovanja min g g 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m” .q‘:_,‘ é 0,265 | 0,297 | 0,323 0,329 0,318 | 0,302 | 0,281
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y 3 £ 0,172 | 0,193 | 0,210 0,214 0,207 | 0,197 | 0,183
— = O

Masa uzorkovanih éestica g N2 0,0060
Masena koncentracija ¢estica mg/m” Ll 2,84
Zapreminski protok gasa u emiteru m/h 19491
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°y/h 12796
Masena koncentracija éestica (suv gas, normalni uslovi) | mg/m’y 4,36
Maseni protok cestica gh 55,78

Srednja masena koncentracija, suv gas, normalni uslovi (mg/m’y) 2,74

Srednji maseni protok ¢estica (g/h) 35,64
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Tabela 10 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera mlina cementa

MLIN CEMENTA: Cement tip PC 20M (P-Q) 42.5N KARAKTERISTIKE Preénik emitera (m) 120 |KARAKTERISTIKE Barometarski pritisak (kPa) 1015
Datum merenja: 30.10.2007. MERNOG Povrsina popr. preseka (m°) 1,13 |ATMOSFERSKOG Temperatura (°C) 14,0
Vreme uzorkovanja 13™do 17~ MESTA Broj mernih tataka po liniji, 1SO 9096 7 |VAZDUHA Relativna vlaznost (%) 67,0
Merne tacke Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Polozaj merne tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s - 3,0 3,2 38 37 43 44 45 - 28 2,9 33 37 39 41 41
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m § 0,015 § 0,015

Srednja temperatura gasa (°C) E 86 E 87

Srednji sadrZaj vlage u vlaznom gasu (%o vlv) | = g 32,0 o~ § 32,0

Protok uzorkovanja gasa iz emitera imn |2 & 2 34 40 39 45 47 T E ;3 30 31 35 39 41 43 43
Vreme uzorkovanja mn_|& % 15 15 15 15 15 15 15 |2 X[ 10 10 10 10 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m” g (0477 | 0504 ] 0599 | 0585 | 0679 [ 0,703 [ 0,715 g $] 0297 [0307 | 0350 | 0,392 | 0,413 [ 0,434 | 0,434
Kolicina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m'y S{ 0246 [ 0,260 [ 0310 [ 0302 | 0351 | 0363 | 0,369 Sl o153 {0158 [ 0180 | 0202 [ 0213 0224 | 0204
Masa uzorkovanih Cestica g p 0,0050 H 0,0039

Masena koncentracija Gestica mg/m 5 1,17 > 1,48

Zapreminski protok gasa u emiteru m7h 15586 14417

Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m*yh 8066 7449

Masena koncentracija &estica (suv gas, normalni uslovi) mg/m’y 2,27 2,88

Maseni protok éestica gh 18,32 21,44

Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2
1 2 3 4 5 6 7

Polozaj merne tacke m 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152

Brzina strujanja gasa m/s 3,7 29 2,1 1,8 1,3 21 2,2

Precnik cevi za uzorkovanje m g 0,015

Srednja temperatura gasa (°C) E 87

Sredniji sadrzaj vlage u vlaznom gasu (% VIV) | en § 31,5

Protok uzorkovanja gasa iz emitera I/min '_g g 39 31 22 19 14 22 23

Vreme uzorkovanja min | -2 Q 10 10 10 10 10 10 10

Koli¢ina analiziranog gasa m” é I; 0,392 | 0,307 | 0,223 | 0,191 | 0,138 0,223 0,233

Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m'y ‘g 0,204 | 0,160 | 0,116 | 0,099 | 0,072 0,116 0,121

Masa uzorkovanih ¢estica g ; 0,0014

Masena koncentracija Gestica mg/m n 0,82
Zapreminski protok gasa u emiteru m/h 9360
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m°yh 4872

Masena koncentracija Cestica (suv gas, normalni uslovi) mg/m’y 1,58

Maseni protok ¢estica gh 7,70

||§redn a masena koncentracija, suv gas, normalni uslovi (mg/m°y) 2,24
rednji maseni protok cestica (g/h) 15,82
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Tabela 11 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera masine za pakovanje

FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA

Datum merenja 31.10.2007.
Vreme merenja 09%° do 11°°h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Precnik emitera (m) 0,68
Povrsina popreénog preseka cevovoda (m” 0,36

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 7,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 102,2

Relativna vlaznost vazduha (%) 92,0

Merne tacke Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m ~[0,077] 0,340 | 0,603 ~|0,077]0,340| 0,603 ~10,077] 0,340 0,603
Brzina strujanja dimnog gasa m/s g 11,2 | 148 | 10,7 21 105[131[123 § 11,8 [ 153 ] 112
Prec¢nik cevi za uzorkovanje m 5‘ 0,012 5‘ 0,012 5‘ 0,012
Srednja temperatura gasa °c = 16,2 N 16,0 & 16,5
Relativna vlaznost gasa % |2 68,0 N g 68,0 5o 57 68,0
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu %viv |2 & 1,3 ° s 1,3 ° s 1,3
Protok gasa za uzorkovanje Umin_|$ @[ 76 [ 100 73 2 o[ 71 ] 89 [ 83 - @O 657 [ 74 [ 55
Vreme uzorkovanja min 'g wl 10 10 10 % wil 10 10 10 'GEJ‘ wil 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m:’ 5 ©0.760 1,004 10,726 |5 «10.713 |0,889 |0,835 |5 (0,570 0,744 |0,546
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovimg m°, |= (0,708 |0,936 | 0,677 |= =<|0,664 |0,829 |0,778 [= +£|0,531 |0,692 0,508
Masa uzorkovanih Cestica g § 0,0111 § 0,0123 § 0,0098
Masena koncentracija Cestica ma/m° © 4,46 o 5,05 — 5,27
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h = 15986 = 15637 = 16683
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovim| m>y/h s 14894 2 14580 o 15527
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovimd mg/m>, 4,78 5,42 5,66
Maseni protok Cestica g/h 71,25 78,95 87,90
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 5,29
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 79,37
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Tabela 12 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera mehanickog filtera za otpraSivanje praSine pri punjenju cisterni

MEHANICKI FILTER NA SILOSU CEMENTA

(otprasivanje cisterni)
Datum merenja 31.10.2007.
Vreme merenja 10°° do 11* h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Precnik emitera (m) 0,55
Povrsina popre&nog preseka cevovoda (m?) 0,24

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 7,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 102,2

Relativna vlaznost vazduha (%) 92,0

Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m ~10,062]0,275) 0,488 ~10,062]0,275] 0,488
Brzina strujanja dimnog gasa m/s s 29 | 26 ] 19 s 35 ] 22| 21
Pre¢nik cevi za uzorkovanje m ¢ 0,020 5 0,020
Srednja temperatura gasa 0c - 14,4 & 14,7
Relativna vlaznost gasa % | °,&. 69,2 o °é 68,6
Srednji sadrZaj vlage u vlaznom gasu %viv |2 & 1,1 c o 1,1
Protok gasa za uzorkovanje Imin |5 @[ 55 [ 49 | 36 |g @[ 66 [ 41 | 40
Vreme uzorkovanja min (= w| 10 10 10 | uwf 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m®_| 3 ©[0,547 [0,490 0,358 | £ (0,660 |0,415 [0,396
Koli€ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = %‘ 0,514 10,460 [0,336 |= ’:5‘ 0,619 10,389 (0,371
Masa uzorkovanih Eestica g N 0,0016 N 0,0023
Masena koncentracija ¢estica mg/m° © 1,15 ® 3,49
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h = 2109 = 2992
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m>y/h ? 1981 ? 2808
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima [ mg/m?y 1,22 3,71
Maseni protok cestica g/h 2,42 10,43
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m°,) 2,47
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 6,42
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Tabela 13 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera mehanickog filtera na silosu cementa

MEHANICKI FILTER NA SILOSU CEMENTA (veliki)

Datum merenja 31.10.2007.
Vreme merenja 8% do 10°h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Prec¢nik emitera (m) 0,70
Povrsina poprednog preseka cevovoda (m?) 0,38

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 7,0

Srednji barometarski pritisak (kPa) 102,2

Relativna vlaznost vazduha (%) 92,0

Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke m ~10,079]0,350] 0,621 ~/0,079]0,350] 0,621
Brzina strujanja dimnog gasa m/s S 14,3 8,4 S 9,7 5,6
Prec¢nik cevi za uzorkovanje m ;‘ 0,010 2' 0,010
Srednja temperatura gasa oc = 29,6 P 30,1
Relativna vlaZnost gasa % |72 57,0 NS 56,8
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu % viv |2 §. 2,4 e §. 2,4
Protok gasa za uzorkovanje I/min_ |5 @l 67 40 |5 @l 46 26
Vreme uzorkovanja min_|'c 4 15 15 = 4115 15
Koli¢ina analiziranog gasa m° % w [ 1.007 0,594 g w5 | 0,686 0,396
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m>y |= (0,887 0,523 [= £|0,603 0,348
Masa uzorkovanih €estica g L 0,0025 R 0,0021
Masena koncentracija estica mam®| = 1,56 - 1,94
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h = 15682 = 10593
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m>y/h e 13809 2 9312
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima | mg/m?, 1,77 2,21
Maseni protok Cestica g/h 24,49 20,57
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m>,) 1,99
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 22,53
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Tabela 14 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera presipne stanice na silosu klinkera

PRESIPNA STANICA NA SILOSU KLINKERA
Datum merenja 30.10.2007.
Vreme merenja 17°° do 19%° h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Dimenzije emitera (m) 0,244 x 0,194
Povrsina popreénog preseka cevovoda (m?) 0,05
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA
Srednja temperatura (°C) 12,0
Srednji barometarski pritisak (kPa) 101,5
Relativna vlaznost vazduha (%) 75,0
Uzorak 1 Uzorak 2
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 15,3 14,6
Prec€nik cevi za uzorkovanje m 0,010 0,010
Srednja temperatura gasa oc 33,6 33,4
Relativna vlaZnost gasa % 5 22,7 5 23,2
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu % viv [ >\< 0,6 N ? 0,6
Protok gasa za uzorkovanje I/min |2 % 72 °x 69,0
Vreme uzorkovanja min_|'g = 30 P S 30
Koli¢ina analiziranog gasa m® | X 2,160 P 2,070
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima | m?y % & 1,912 % 2 1,833
Masa uzorkovanih Cestica g |=2 0,0034 =2 0,0025
Masena koncentracija Cestica ma/m° L 1,57 Ll 1,21
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h 2589 2470
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m>y/h 2291 2188
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima | mg/m?, 1,78 1,36
Maseni protok Cestica g/h 4,07 2,98
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m>,) 1,57
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 3,53
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1. UVOD

Ispitivanje nivoa emisije je prvi korak u reSevanju globalnog programa
smanjenja zagadivanja zivotne sredine. Ova ispitivanja pruzaju osnovu za utvrdivanje
neposrednih i dugori€nih mera u borbi protiv ugroZzavanja okoline. Istovremeno ova
ispitivanja pruzaju i odgovor o efikasnosti pojedinih uredaja za odpraSivanje, a mogu
posluziti kao osnova za projektovanje novih sistema ili rekonstrukciju starih sistema
za odprasSivanje. NaSa zakonska regulativa je stvorila obavezu kontrole emisije.

U skladu sa obavezama proisteklim iz Pravilnika o granicnim vrednostima
emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka, u fabrici cementa ,Titan
Cementara - Kosjeri¢* a. d. — Kosjeri¢, ekipa Laboratorije za zastitu zZivotne sredine
ITNMS — Beograd, obavila je godiSnje kontrolno merenje emisije Cvrstih Cestica i
gasovitih polutanata iz procesnih postrojenja fabrike cementa "Cementara-Kosjeric"
A. D. Kosijeric.

U ovom izvestaju su prikazani rezultati ispitivanja emisionih vrednosti, koja su
obavljena u periodu od 24. do 27. novembra 2008. godine.

Ova ispitivanja su izvrSena na osnovu Ugovora broj 01-220/08 od 29.07.2008.
(2/68 od 05.08.2008. godine) za merenje emisije iz pojedinaCnih uredaja za
otpraSivanje gasnih tokova, zaklju¢enog izmedu ,Titan Cementare Kosjeri¢“ A. .D —
Kosijeri¢ i Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (ITNMS) —
Beograd.

2. ZAKONSKE OSNOVE

U naSem zakonodavstvu norme za emisiju tretiraju sledeci republicki zakoni i
propisi:

»  Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sl. glasnik RS 135/2004);
»  Pravilnik o grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja
i evidentiranja podataka, (Sl. glasnik RS 30/97 i 35/97).

Graniéna vrednost emisije se, prema Clanu 3. Pravilnika, moZe izrazavati u
obliku:

1) masene koncentraciie (mg/m?® ili g/m®) — kao masa emitovanih materija u
odnosu na jedinicu zapremine dimnog gasa bez vlage, pri temperaturi 0 °C,
pritisku 1,013 - 10° Pa i referentnom zapreminskom udelu kiseonika;

2) masenog protoka (mg/h ili g/h ) — kao mase emitovanih materija u odnosu na
jedinicu vremena;

3) faktora emisije (g/t ili kg/t) — kao mase emitovanih materija u odnosu na masu
proizvedenog produkta, tj. za postrojenja za sagorevanje u odnosu na masu
sagorelog goriva;

4) stepena emitovanja (%) — kao odnosa emitovane koli€ine i koliCine iste materije
koja ulazi u proces.

LZ 005
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Navedeni Pravilnik definiSe emisije razliCitih materija, svrstanih prema
kategorijama Stetnosti i prema tipu industrije koja ih produkuje, i prema njemu
obavezujuéi ¢lanovi za postrojenja za proizvodnju cementa su:

e Clan 6 koji se odnosi na ukupne praskaste materije i po njemu, masena
koncentracija praskastih materija u emisiji iznosi najvise 50 mg/m?® pri
masenom protoku vec¢em od 0,5 kg/h, a ukoliko je maseni protok maniji od 0,5
ka/h, gnasena koncentracija praskastih materija ne bi smela da prelazi 150
mg/m

e Clan 10 prema kome se masena koncentracija $tetnih i opasnih materija u
otpadnom gasu izrazava u jedinici zapremine suvog otpadnog gasa na
temperaturi 0 °C i pod pritiskom 1,013 - 10° Pa.

e Clan 17 po kome grani¢ne vrednosti emisija za postojenja za proizvodnju
cementa iznose:
1) za azotne okside izrazene kao NO, (za cementne peci sa ciklonskim
predgrejadem i kori§éenjem toplote otpadnih gasova) — 1300 mg/m?,
2) za sumporne okside izrazene kao SO, — 400 mg/m?.

> Clan 61 - merenja emisije $tetnih i opasnih materija na izvoru zagadivanja vrsi
se mernjim uredajima, na mernim mestima, primenom propisanih nacionalnih
metoda merenja i standarda, ili ukoliko nisu doneti, primenom medunarodno
priznatih standarda. Merenja koja se vrSe u cilju odredivanja emisije se obavljaju
tako da rezultati merenja reprezentuju emisiju postrojenja i da se mogu
medusobno uporedivati kod srodnih postrojenja i pogonskih uslova.

> Clan 63 koji odreduje da se merenje emisije, izmedu ostalog, moze obavljati i
kao godisnje kontrolno merenje — radi provere podataka o vrednostima emisije,
Sto je slucaj sa ovim merenjima.

> Clan 67 prema kome se, u pogledu emisije, postrojenja i uredaji mogu smatrati

ispravnim ako ni jedna pojedinacna vrednost emisije ne prelazi propisanu
grani¢nu vrednost emisije iz ovog Pravilnika.
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3. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

U tehnologiji proizvodnje cementa, do dobijanja finalnog proizvoda, vrsi se
viSestruka mehanicka i termicka obrada sirovina. Ova obrada podeljena je po pojedinim
pogonima od kojih svaki za sebe predstavlja posebnu celinu kako tehnolosku
(drobljenje rude, mlevenje klinkera, itd.) tako i fizicku (mlinovi cementa i mlinovi
sirovina).

a) Priprema sirovina

U neposrednoj blizini tehnoloSke linijje nalaze se potrebne sirovine za
proizvodnju klinkera. Sirovinske komponente koje u€estvuju u proizvodniji klinkera su:
kre€njak, laporac, glina i piritha izgoretina. Kre€njak, laporac i glina nabavljaju se
ekspoloatacijom u neposrednoj blizini fabrike i to na 2 otkopa. Jedan otkop daje
kreCnjak, a drugi laporac i glinu. Eksploatacija na otkopima je povrSinska. Ovako
odvojena masa se buldozZerima potiskuje na utovarne deponije odakle se utovara u
dampere i prevozi do drobilice.

b) Drobljenje sirovina

Izabranim tehnoloskim postupkom drobljenja laporac, kre¢njak i glina se drobe
zajedno tako da se vec u drobilici dobija potrebna smesa. Odnos krecnjaka, laporca i
gline je 50 : 30 : 20. Kroz drobilicu prolazi takode i Cist kreCnjak koji u tehnoloSkom
procesu sluzi kao korektivni kre¢njak, a deponuje se u posebnu deponiju za kre€njak.
VeliCina granulata dobijenog u drobilici je od 0 do 85 mm. Drobilica je snabdevena
mehanickim precistaCem prasine, da bi se smanijila emisija prasine u atmosferu.

c) Transport i predhomogenizacija sirovina

Izdrobljene sirovine - kre€njak, laporac i glina odlazu se u deponije
predhomogenizacije. Zadatak ove predhomogenizacije je da se Sto bolje izmeSaju
navedene komponente pri mlevenju u mlinu sirovina.

d) Mlevenje sirovina

Me8avina laporca, kreCnjaka i gline se sa deponije sirovina, preko
odgovarajucih transportera, dovodi u prihvatni bunker. Odavde se meSavina
prebacuje na zbirni transporter na koga se, takode, iz odgovarajuceg silosa, dovodi
"korektivni kreCnjak". Piritna izgoretina se sa deponije, preko posebnog dozirnog
uredaja, dovodi na zbirni transporter. Ovaj zbirni transporter odvodi unapred zadatu
mesavinu u mlin sirovina. MeSavina se u mlinu sirovina susi i melje. SuSenje se vrSi
dovodenjem toplih gasova iz roto pedi ili iz pomocnog loZista koje se koristi kada roto
pec ne radi ili ne daje dovoljnu koli€inu toplih gasova. Materijal noSen vazduSnom
strujom prolazi kroz mlin gde se usitnjava i dalje sa vazduSnom strujom nosi do
separatora koji izdvaja krupne Cestice. Krupne Cestice se vradaju na ponovno
mlevenje, a finije se preko vazdusnog transportera odvode u silos homogenizacije.

—
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Najfinije Cestice noSene vazdusnom strujom dolaze u elektrofilter. lzdvojene Cestice
se dovode u vertikalni vazdus$ni transporter, a odatle u silos homogenizacije.

e) Homogenizacija sirovinskog brasna

Kapacitet silosa homogenizacije sirovinskog brasna je dimenzionisan tako da
obezbeduje rad peci od tri dana. Silos sirovinskog brasna snabdeven je uredajima za
uduvavanje vazduha kako bi se materijal odrzavao u rastresitom stanju.

f) Pecenje klinkera

Pecenje klinkera vrsi se u rotacionoj peci. U pe¢ se dovodi sirovinsko brasno
koje pod uticajem toplote, uz odgovaraju¢u hemijsku reakciju u odredenoj zoni peci,
prelazi sinterovanjem u klinker.

g) Mlevenje cementa

Usitnjene Cestice se vode u separator, a odatle u silos cementa. VazdusSna
struja odnosi najsitnije Cestice u elektrofilter, odakle precis¢éen vazduh odlazi u
atmosferu.

h) Otprema cementa

Cement se, za otpremu, pakuje u vrece ili utovara u cisterne. Automatska
masina za pakovanje cementa u vrece snabdevena je sistemom za otpraSivanje.

U Prilogu je data opSta dispozicija fabrike sa pozicioniranim uredajima za
preCiS¢avanje gasova.

LZ 005
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4. METODOLOGIJA UZORKOVANJE PRASKASTIH MATERIJA, ISPARLJIVE Hg |
ANALIZA GASOVA

U skladu sa Clanom 61. Pravilnika o graniénim vrednostima emisije, nacdinu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka, odredivanje sadrzaja Cvrstih Cestica u
gasnim tokovima iz emitera fabrike cementa , Titan Cementara Kosjeri¢” A. D. izvrSeno
je prema medunarodnom standardu 1SO 9096:2003(E) i uputstvu VDI 2066.

U ovim ispitivanjima koris¢ena je aparatura za izokineticko uzorkovanje firme
»otrohlein” sa visokoproto¢nim vakuum pumpama ,Proekos” Ciji usisni kapacitet iznosi
do 20 m*h (slika 1).

g
2

Emiter -'[;;l:Q:[:

7 Legenda:

6
I -
Fd:t_ ' ' - Pumpa “Proekos”
8 ' i - Ventil

- Creva

- Floumetar

- Kondenzator vlage
- Usisna cev

- Ultra sonda

- Sonda

g
Oo~NOoO T WM~

Slika 1 — Aparatura za gravimetrijsko uzorkovanje ¢estica

Za odredivanje temperature i relativne vlaZznosti gasa, kao i brzine strujanja
gasnog fluida koriScen je prenosni uredaj “Testo 445”.

Uzorci Cestica se sakupljaju na staklenim filterima koji se koriste za ovu vrstu
ispitivanja u cementnoj industriji (MN 85/90 BF). Sa filtera na kome su uzorkovane
Cestice iz izlaza elektrofiltera rotacione peci i mlina sirovina, su odredivani teski metali,
ali su sve vrednosti bile ispod granice detekcije, tako da se pristupilo odredivanju teskih
metala iz depozita elektrofiltera, a dobijene koli€ine su preraCunate na izlaznu
koncentraciju Cestica. Koncetracije Cestica, kao i teSkih metala iz izlaza elektrofiltera
rotacione peci i mlina sirovina su sracunate na normalne uslove i na 10% kiseonika, sto
je usvojena referentna vrednost za cementnu industriju u celom svetu.

Za odedivanje sadrzaja zive u dimnom gasu, uzorkovanje je obavljeno
apsorpcijom u rastvoru, 1% kalijumpermanganata i 10% sumporne kiseline. Analiza je
uradena na AAS HP.

Analiza dimnih gasova radi se u sluaju kada se pored emisije prasine kroz
emiter izbacuju i produkti sagorevanja, kao $to je slu¢aj sa emiterom iza rotacione peci.

Za analizu gasovitih komponenti u emiterima koriséen je prenosni uredaj firme
“Testo” tipa 300 XL-I, serijski broj 00727034/208. Aparat sadrZi elektrohemijske senzore
za pojedine gasove koji je atestirao proizvodaC, a koje su etalonirane prema
preporukama Akreditacionog tela Srbije (ATS).

—
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5. USLOVI RADA POSTROJENJA | TEHNICKI PODACI

Za zakljuCna razmatranja neophodno je navesti podatke o projektovanim ili
radnim kapacitetima postrojenja, kao i tehnickim karakteristikama navedenih uredaja.
Poseban znaCaj se pridaje uslovima rada postrojenja u toku merenja, obzirom na
Cinjenicu da razliCiti operativni uslovi dovode do razliCite emisije Cestica i gasova.

Ispitivanja su obavljena na 11 mernih mesta koja su prikazana u tabeli 1.

Tabela 1 — Spisak mernih mesta

Merno mesto Naziv quicija na Semi
— emiter (Slika u Prilogu)

I Mehanicki filter postrojenja za drobljenje 1

Il Mehanicki filter na sjlogu za homogenizaciju 3

[ (emiteri 1 i 2)

Y Elektro filter rotacione peci i mlina sirovina 9

Vv Mehanicki filter vage za doziranje 10

VI Presipna stanica na presipnoj kuli 12

VIl Mlin petrol koksa 13

Vi Elektro filter mlina cementa 14

IX Mehanicki filter na pakovanju cementa 15

X Meh. filter na silosima cementa —mali (jednokomorni) 17

Xl Mehanicki filter na silosima cementa (stari) - veliki 17

Rezultati ispitivanja za svaki uredaj dati su u lzveStaju o ispitivanju. Kao rezultat
prora¢una u tabelarnom pregledu su dati podaci o masenim koncentracijama i masenim
protocima Cvrstih Cestica.

U ovom poglaviju su dati tehni¢ki podaci uredaja za odpraSivanje, kao i
operativni uslovi koji su zabelezeni tokom merenja.
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Vreéasti filter na sistemu za drobljenje (emiter 1)

Drobili¢no postrojenije je kapaciteta 400 t/h, odnosno sa prose¢nom preradom od
1200 do 2000 tona za 8 sati. Uzorkovanje je vrSeno 26.11.2008. od 15:00 do 18:00 h.
Tokom uzorkovanja kapacitet drobilice je bio 203,8 t/h. Neophodno je naglasiti da je, u
vreme uzorkovanja, drobljena sirovina bila veoma vlazna.

U tabeli 2 prikazane su karakteristike uredaja za odpraSivanje Cestica na
drobilicnom postrojenju.

Tabela 2 - Karakteristike uredaja za odprasivanje Cestica na drobilicnom postrojenju

1 | Vrsta filtera Mehanicki (vrecasti)
2 Proizvodad “Ventilator”, Zagreb
3 | Godina proizvodnje 1973

4 | Fabricki broj 13991

5 | Tipfiltera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m?

7 | Dimenzije vre¢a ®155x2170 mm

8 | Brojugradenih vreca | 270

9 | Otresanje vre€a Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 470 m°/min

11 | Kapacitet ventilatora | 30000 m*/h

12 | Pritisak 2158 Pa

Slika 2 - Merno mesto emitera sistema za drobljenje
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Vrecasti filter na silosu za homogenizaciju (emiteri Il i lll)

Uzorkovanje na emiteru 1 je obavljeno 27.11. 2008 od 14:30 do 15:40 Casova,
kada je vrSena homogenizacija u silosu H2 (vreme homogenizacije 14:20 — 15:40 h).
Koli¢ina brasna koja je homogenizovana je 653 tone. Vreme ispustanja iznosilo je 90
minuta.

Uzorkovanje na emiteru 2 je obavljeno 25.11.2008. od 16:30 do 18:00 h, kada
je vrSena homogenizacija u silosu H1 (vreme homogenizacije 16:40 — 18:00 h).
KoliCina brasna koja je homogenizovana u ovom periodu je 602 tone, a vreme
ispustanja je 90 minuta.

U tabeli 3 prikazane su karakteristike uredaja za odpraSivanje Cestica iz silosa za
homogenizaciju.

Tabela 3 - Karakteristike uredaja za otprasivanje Cestica iz silosa za homogenizaciju

1 | Vrsta filtera Pneumatski-mehanicki (vrecasti)
2 | ProizvodacC “Vemos”, MIN, Ni$
3 | Godina proizvodnje | 1973, 1991

4 | FabriCki broj 13990

5 | Tipfiltera -

6 | Filterska povr$ina 260 m”

7 | Dimenzije vrec¢a ®120x2160 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a | 360

9 | Otresanje vre€a Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 195 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora | 19800 m*/h

12 | Pritisak 2800 Pa

- Otvor za
uzorkovanje na &
emiteru 1 \

Otvor za
uzorkovanje'na
emiterd 2

Slika 3 - Merno mesto emitera silosa za homogenizaciju
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Filter mlina sirovina i rotacione pecéi (emiter 1V)

Kapacitet peci u periodu uzorkovanja (25.11.2008. od 11:00 — 17:00 h) iznosio je
105 - 108 t/h, a otvorenost klapne 05.43 je iznosila 60 - 65 %. Kapacitet mlina sirovina
je u periodu uzorkovanja iznosio 100 t/h proizvedenog sirovinskog brasna, a stepen
punjenja mlina je iznosio 87 %.

Uzorkovanje Cestica je obavljeno na dve linile kako propisuje standard 1SO
9096. U toku uzorkovanja primecena je pojava Cestih turbulencija u struji gasa koje su
uticale na nestabilnost profila brzina u emiteru. Ova nestabilnost nije imala veci uticaj na
uzorkovanje, osim $to su se vrednosti brzine strujanja gasa u mernim tackama, od
uzorka do uzorka, bitno razlikovale. Pored merenja emisije Cestica, na ovom emiteru
vrSena su merenja sastava dimnog gasa i odredivan sadrzaj Zzive u dimnom gasu. U
sakupljenom praskastom materijalu odreden je sadrZaj teSkih metala.

U tabeli 4 prikazane su karakteristike uredaja za odpraSivanje Cestica iz mlina
sirovina i rotacione peci.

Tabela 4 - Karakteristike uredaja za odpraSivanje mlina sirovina i rotacione peci

1 | Vrsta filtera Elektro

2 | Proizvodac¢ “Elex”

3 | Godina proizvodnje 1971

4 | Fabricki broj -

5 | Tipfiltera Al7470

6 | Filterska povrSina -

7 | Dimenzije vreCa -

8 | Broj ugradenih vre¢a -

9 | Otresanje vre¢a -

10 | Koli¢ina gasa 3580 m*/min
11 | Kapacitet ventilatora 236000 m°/h
12 | Pritisak 5500 Pa

Karakteristike komore elektrofiltera prikazane su u tabeli 5.

Tabela 5 - Karakteristike komore elektrofiltera i mlina sirovina

1 | Proizvodac¢ Redecam

2 Tip RED.1.1.25.400.9.9/1AAT
3 | Godina proizvodnje 2003

4 | Protok gasa 145.000 Nm*/h

5 | Temperatura gasa 150 °C

6 Broj separacionih polja 1

7 Projektovana taloZna povr$ina | 4810 m?
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Slika 4 - Merno mesto na izlazu iz elektrofiltera mlina sirovina i rotacione peci

Vrecasti filter na vagama za doziranje peéi (emiter V)

U toku ispitivanja sprovedenih na ovom emiteru ( 26.11.2008. od 10:00 — 12:30
h) kapacitet peci je iznosio 110 t/h.
U tabeli 6 prikazane su karakteristike uredaja za odpraSivanje vaga za doziranje

pedi.
Tabela 6 - Karakteristike uredaja za odprasSivanje vaga za doziranje peci

1 | Vrstafiltera Mehanicki (vrecasti)
2 | Proizvodac “Vemos”, MIN, Ni$§
3 | Godina proizvodnje 1973
4 | FabriCki broj 13997
5 | Tipfiltera FVU-M-57/5
6 | Filterska povrsina 57.5m”
7 | Dimenzije vre¢a ®155x1700 mm
8 | Brojugradenih vreéa | 135
9 | Otresanje vre€a Mehanicko
10 | Koli¢ina gasa 98 m°/min
11 | Kapacitet ventilatora | 7500 m°h
12 | Pritisak 2210 Pa

—
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Slika 5 - Mesto za uzorkovanje na emiteru vaga za doziranje peci

Vrecasti filter na presipnoj stanici u presipnoj kuli (emiter VI)

Kapacitet transporta u periodu uzorkovanja (24.11.2008. godine od 15:30 —
16:45 h) je bio 150 t/h.

Karakteristike uredaja za odpraSivanje na presipnoj stanici u presipnoj kuli
prikazane su u tabeli 7.

Tabela 7 - Karakteristike uredaja za odprasivanje na presipnoj stanici u presipnoj kuli

Pritisak

1 | Vrsta filtera Pneumatski (vrecasti)
2 | Proizvodal SCHEUCH

3 | Godina proizvodnje 2002

4 | FabriCki broj F 9568/02

5 | Tipfiltera SKDT 08/18-1.6-0.1
6 | Filterska povrina 79 m*

7 | Dimenzije vre¢a @100 x 1600 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a 144 kom

9 | Otresanje vreca pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 5000 m°/h

11 | Kapacitet ventilatora 5000 m°/h

12
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Slika 6 - Merno mesto na izlazu iz vrecastog filtera na presipnoj stanici u presipnoj kuli

Vrecasti filter na mlinu petrolkoksa (emiter VII)

Kapacitet mlina petrol koksa je u vreme merenja (26.11.2008. godine od 10:00 —
12:30 h) iznosio 17 t/h.

U tabeli 8 su prikazane karakteristike uredaja za odpraSivanje na mlinu
petrolkoksa.

Tabela 8 - Karakteristike vrecastog filtera na mlinu petrolkoksa

1 | Vrstafiltera Pneumatski (vrecasti)
2 | ProizvodacC SCHEUCH

3 | Godina proizvodnje | 2002

4 | FabriCki broj F 9459/02

5 | Tipfiltera SFDW 05/15 -1- D - 09
6 | Filterska povrina 1314 m*

7 | Dimenzije vreCa 160 x 4000 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a | 630 kom

9 | Otresanje vreca pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 70000 m°/h

11 | Kapacitet ventilatora | 70000 m°/h

12 | Pritisak -
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Slika 8 - Merno mesto na izlazu iz vre€astog filtera na mlinu petrolkoksa

Elektrofilter mlina cementa (emiter VIII)

Uzorkovajnje je obavljeno 24.11. 2008. u periodu od 14:00 do 18:00 ¢asova,
kada se proizvodio cementa tipa PC 20M(P-Q) 42.5N. Otvorenost klapne je bila 55 %,
dok je kapacitet mlina iznosio 102 t/h.

U tabeli 9 prikazane su karakteristike uredaja za odprasivanje mlina cementa.

Tabela 9 - Karakteristike uredaja za odpraSivanje mlina cementa

1 | Vrstafiltera Elektro

2 | Proizvodac “Elex”

3 | Godina proizvodnje | 1971

4 | FabriCki broj -

5 | Tipfiltera Al7471

6 | Filterska povrSina -

7 | Dimenzije vreCa -

8 | Broj ugradenih vreca | -

9 | Otresanje vre€a -

10 | Koli¢ina gasa 916 m*/min
11 | Kapacitet ventilatora | 55000 m°h
12 | Pritisak 3000 Pa
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Slika 9 - Mesto za uzorkovanje na emiteru mlina cementa

Vrecasti filter na pakovanju cementa (emiter 1X)

Uzorkovanje na emiteru masine za pakovanje cementa je obavljeno 25.11.2008.
godine u periodu od 9:15 — 11:30 h. Kapacitet maSine za pakovanje je, u vreme
merenja, iznosio 85 t/h.

U tabeli 10 prikazane su karakteristike uredaja za odprasivanje pak-masine.

Tabela 10 - Karakteristike uredaja za odpraSivanje pak-masine

LZ 005

1 | Vrstafiltera Mehanicko-pneumatski (vrecasti)
2 | ProizvodacC “Vemos”, “MIN”, NiS§
3 | Godina proizvodnje 1973, 1991

4 | Fabricki broj 13992

5 | Tipfiltera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 270 m*

7 | Dimenzije vre¢a ®120x2050 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a | 360

9 | Otresanje vre€a Mehanicko

10 | Koli¢ina gasa 520 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora | 28800 m°/h

12 | Pritisak 5000 Pa
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Slika 10 - Mesto za uzorkovanje na emiteru iz ma$ine za pakovanje cementa

Vrecasti filter na silosu cementa (emiter X)

Uzorkovanje je obavljeno u periodu kada je punjen silos S-1i S-3 (25.11.2008.
god. od 13:30 — 16:00 h). Uneta koli¢ina cementa, za vreme uzorkovanja, u silos S-1
iznosila je 103 t, a u silos S-3 148 t. Koli¢ina cementa u silosima, prema napunjenosti
iznosila je: S1 — 2565 t; S2 —2490t; S3 — 2655 t; S4 — 1800 t.

U tabeli 11 prikazane su karakteristike uredaja za odprasivanje silosa cementa.

Tabela 11 - Karakteristike uredaja za odpraSivanje silosa cementa

LZ 005

1 | Vrsta filtera Mehani¢ko-pneumatski (vrecasti)
2 | ProizvodacC “‘Vemos”, “MIN”, Ni§
3 | Godina proizvodnje 1973, 1987

4 | Fabricki broj 13994

5 | Tipfiltera FVU-M-103/9

6 | Filterska povrsina 207 m?

7 | Dimenzije vreCa ®116x1860 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a 270

9 | Otresanje vre¢a Pneumatsko

10 | Koli¢ina gasa 290 m*/min

11 | Kapacitet ventilatora 19200 m°/h

12 | Pritisak 2000 Pa
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Vrecasti filter silosa za odprasivanje cisterni (emiter Xl)

Za vreme uzorkovanja (25.11.2008. od 12:10 — 13:20 h) napunjeno je 9

cisterni. Utovarena koli€ina cementa je iznosila 235,12 t.

U tabeli 12 prikazane su karakteristike vrecastog filtera silosa za odprasivanje

cisterni.

Tabela 12 - Karakteristike vrecastog filtera silosa za odpraS$ivanje cisterni

1 | Vrsta filtera Mehanicko-pneumatski (vrecasti)
2 | Proizvodac “WYemos”, “MIN”, Ni$
3 | Godina proizvodnje 1985

4 | FabriCki broj -

5 | Tipfiltera FVU-P-105/5

6 | Filterska povrina 105 m?

7 | Dimenzije vrec¢a ®116x2450 mm

8 | Broj ugradenih vre¢a | 120

9 | Otresanje vre€a Pneumatsko

10 | Koli€ina gasa -

11 | Kapacitet ventilatora | 12500 m*/h

12 | Pritisak 3300 Pa

Slika 11 - Mesto za uzorkovanje na izlazu iz vrecastog filtera silosa za odprasivanje
cisterni
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6. ANALIZA REZULTATA

U IZVESTAJU O ISPITIVANJU su prikazani rezultati prorauna emisije &estica,
koji su dobijeni uzorkovanjem C¢&vrstih Cestica iz emitera Fabrike cementa ,Titan
Cementara Kosjeri¢“ A. D.
U tabeli 13 prikazani su srednji maseni protoci i srednje masene koncentracije
Cestica za svaki ispitivani emiter.

Tabela 13 - Srednji maseni protoci i srednje masene koncentracije Cestica za ispitivane

emitere
Srednji
Redni maseni Srednja masena Faktor
broj Merno mesto protok koncentracija rekoracenia
emitera estica (mg/my®) P J
(9/h)
I Vrecasti filter na sistemu za drobljenje 130,3 6,4 -
L Vrecasti filter na silosima Emiter 1 29,3 2,5 _
1l za homogenizaciju Emiter 2 11,6 1,9
I\ Elektrofilter mlina sirovina i rotacione 233.4 234 i
pedi
Vv Vrecasti filter na vagama za doziranje 775 1,68 i
peci
Vi Vrecasti filter na presipnoj stanici u 14.91 256 i
presipnoj kuli
Vi Vrecasti filter na mlinu petrolkoksa 44,36 3,33
VIl Elektrofilter mlina cementa 56,91 3,94 -
IX Vrecasti filter na pakovanju cementa 147,28 6,36 -
X Vrecasti filter na silosu cementa 15,00 2,27 -
X Vrecasti filter silosa za odpraSivanje 6.18 208 i

cisterni

GVE za pra$kaste materije iznosi 50 mg/my°

U okviru ispitivanja uradena je i analiza neorganskih materija iz elektofilterskog
depozita, a vrednosti su sraCunate na emisione faktore, prema ¢lanu 7 Pravilnika o
emisiji. Vrednosti su date u tabeli 6 IzveStaja o ispitivanju. Sve izmerene vrednosti su
daleko ispod MDK vrednosti.
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Vrednosti koje su prikazane u IZVESTAJU O ISPITIVANJU kao i njihove
srednje vrednosti masenih portoka i masenih koncentracija dobijene su analizom
uzoraka uzetih u periodu od 24.11 do 27.11 2008. godine. Ove vrednosti su relevantne
za navedeni period ispitivanja i odnose se samo na opisane uslove rada cementare.

* * *

Na osnovu rezultata pojedinacnih merenja masenih koncentracija i srednjih
vrednosti masenih koncentracija prasine u gasnim tokovima, moZe se zakljuciti da pri
opisanim tehnoloskim parametrima i datim tehniCkim karakteristikama uredaja za
otpraSivanje i u periodu ispitivanja, nije bilo prekoracenja GVE. S obzirom na to, a u
Skladu sa ¢lanom 67 Pravilnika o granicnim vrednostima emisije, nacinu i rokovima
merenja i evidentiranja podataka (SI. glasnik RS 30/97 i 35/97), sva postrojenja u ,Titan
— Cementari Kosjeric®, na kojima su vrSena merenja mogu se smatrati, u pogledu
emisije, ispravnim.
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Tabela 1 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru drobilicnog postrojenja

FILTER POSTROJENJA ZA DROBLJENJE

Datum merenja 26.11.2008.
Vreme merenja 15% do 18”°h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Precnik emitera (m) 0,70
Povrsina poprecnog preseka cevovoda (m?) 0,38

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 1,3
Srednji barometarski pritisak (kPa) 102,5
Relativna vlaznost vazduha (%) 78,6
Merne tacke Merne tacke MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3 1 2 3

m 0.07 9 0.350 0.6 2 1 0,07 9 0 .350 0 .6 2 1 0,079 0 .3 5 0 0 .6 2 1

PoloZaj merne tacke

Brzina strujanja dimnog gasa m/s S| 139 [ 173 | 147 8[ 138 [ 159 [ 145 8| 142 [ 162 | 139
Prec¢nik cevi za uzorkovanje i X 0,010 X 0,010 X 0,010
Srednja temperatura gasa °c = 4,1 = 4,0 p= 3,5
Relativna vlaznost gasa ) - < 91,2 ~n 2 90,9 ™ 90,3
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu - 0,7 T 8 0,7 T 8 0,7
Protok gasa za uzorkovanje I/min_ |5 £ 66 82 69 |5 & _65 75 68 |5 2| 67 76 66
Vreme uzorkovanja min |’ ul 10 10 10 |'= w| 10 10 10 | w| 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m®_| S | 0655 |0815 0,693 |5 [0.650 [0,749 [0,683 | [0.669 [ 0,763 [ 0,655
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima [ m3, [= 'g 0,641 (0,798 | 0,678 |= %‘ 0,636 | 0,733 | 0,669 (= E 0,656 | 0,748 | 0,642
Masa uzorkovanih Cestica ’ = 0,0162 = 0,0142 g 0,0095
Masena koncentracija Cestica mag/m® © 7,49 o 6,82 ® 4,55
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h = 21187 b= 20402 = 20448
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m°y/h 20727 19966 20048
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima |mg/m>y 7,7 7,0 4,6
Maseni protok €estica g/h 158,7 139,1 93,1
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mglmsN) 6,4
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA (g/h) 130,3

I
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Tabela 2 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru 1 silosa za homogenizaciju

FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

(emiter 1)
Datum merenja 27.11.2008.
Vreme merenja 14°° do 15*° h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Pre¢nik emitera (m) 0,55
Povrina popreénog preseka cevovoda (m?) 0,24

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 15

Srednji barometarski pritisak (KPa) 103

Relativna vlaZznost vazduha (%) 71,5

MERNE TACKE MERNE TACKE
1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke
Brzina strujanja dimnog gasa m/s Bl 126|151 211 B 120 145 | 195
Precnik cevi za uzorkovanje i % 0,010 % 0,010
Srednja temperatura gasa oc 5' 38,5 E' 38,5
Relativna vlaznost gasa ) Sl 22,2 g 22,2
Sredniji sadrzaj vlage u vlaznom gasu s E s 0,3 E 0 0,3
Protok gasa za uzorkovanije I/min 2 & l—29 71 P [ al57 68 92
Vreme uzorkovanja min E x| 10 10 10 E x| 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m> @ Ww10,594 [0,712 |0,994 | {0,565 |0,683 {0,919
Koli€ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = $(0,519 0,622 10,868 [= £[0,494 |0,597 |0,803
Masa uzorkovanih Cestica ’ o 0,0042 o 0,0055
Masena koncentracija Cestica ma/m® 5 1,83 5 2,54
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h £ 13906 i 13108
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m>y/h 0 12146 87) 11449
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima mg/m>y 2,1 2,9
Maseni protok Cestica g/h 25,4 33,3
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 2,5
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 29,3
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Tabela 3 — Rezultat/ ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru 2 silosa za homogenizaciju

(emiter 2)

FILTER NA SILOSU ZA HOMOGENIZACIJU

Datum merenja

25.11.2008.

Vreme merenja

16" do 18°°h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera (m)

0,50

Povrsina popreénog preseka cevovoda (m?)

0,20

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 3,2

Srednji barometarski pritisak (kPa) 100,9

Relativna vlaznost vazduha (%) 87,6

Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3

PoloZaj merne tacke ) A R R | 0,057 [ 0,250 0,444
Brzina strujanja dimnog gasa m/s S 98 94 | 115 210,37 10,0 [ 10,8
Precnik cevi za uzorkovanje ! z 0,012 z 0,012
Srednja temperatura gasa 0c = 42,2 S 42,0
Relativna vlaznost gasa ’ =< 20,3 N 20,2
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu ) °© s 0,3 °© s 0,3
Protok gasa za uzorkovanje I/min |5 ;03’ 67 64 78 |9 <7¥>’ 70 68 73
Vreme uzorkovanja min_ |’ w10 10 10 = 5|10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m>_| g w[0.665]0.638 [0,780 | § :;[0.699 [0,679 0,733
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m>y |= ¥[0,574 (0,551 0,674 |= ¥|0,604 |0,586 0,633
Masa uzorkovanih Cestica ’ 2 0,0035 (& 0,0032
Masena koncentracija Cestica ma/m® 2 1,68 z 1,52
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h & 7234 & 7328
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m°y/h XN 6244 » 6330
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima [ mg/m°y 1,9 1,8
Maseni protok Cestica g/h 12,2 11,1
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m*,) 1,9
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 11,6




_ 1ZVESTAJ O ISPITIVANJU Strana: 5/15

Tabela 4 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru rotacione peci i mlina sirovina

ROTACIONA PEC | MLIN SIROVINA KARAKTERISTIKE  |Precnik emitera (m) 250 |KARAKTERISTIKE  |Barometarski pritisak (kPa) 1006
Datum merenja: 25.11.2008. MERNOG Povrsina popr. preseka (m?) 4,91 |ATMOSFERSKOG Temperatura (°C) 5,0
Vreme merenja: 11% do 17 MESTA Broj mernih tacaka po linij, ISO 9096 9 |vAZDUHA Relativna viaznost (%) 62,3
Merne tacke Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Polozaj merne tatke " 0,075 0,245] 0,445] 0,725| 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425 © 0,075 0,245] 0,445] 0,725] 1,250 | 1,775 | 2,055 | 2,255 | 2,425
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 12,441 9,68 | 10,12| 10,22| 7,52 | 12,66 | 9,32 | 10,07 | 9,74 g 4401830 | 463 |29 | 7,10 | 3,40 | 6,11 | 8,49 | 9,51
Precnik cevi za uzorkovanje " g 0,012 % 0,015
STednie em pereiis dmnes vee oo < 1100 ; 113.0
S Teanlicedriiiwieenine w aimnem sesw * 2‘ 100 Ng 93
= v
Srednjisadrtajviage u viatnom dimnom gasu (% viv) Hg 13,0 §’: 13’2
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi emitera I/min '5"& 84 66 69 69 51 86 63 68 66 |2 nl_47 88 49 31 75 36 65 90 101
Vreme uzorkovanja min |8 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 -qé x, 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Koali¢ina analiziranog gasa m q_{“x’ 0,422 |0,328 0,343 | 0,347 [ 0,255 | 0,430 | 0,316 0,342 | 0,330 | LIJ 0,233 | 0,440 | 0,245 [ 0,154 | 0,376 | 0,180 | 0,324 | 0,450 | 0,504
Koali¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m’y % W 0,262 |0,204 | 0,213 | 0,215 | 0,158 | 0,266 | 0,196 | 0,212 | 0,205 % 2 0,143 10,270 | 0,151 [ 0,094 | 0,231 | 0,111 | 0,199 |0,276 | 0,310
Masa uzorkovanih destica ; g 8 0,0056 § 0,0048
Masena koncentracija Cestica mg/m ° 1,7985 S 1,6510
Zapreminski protok dimnog gasa u emiteru m’/h g 180236 g 107706
Zap. protok suvog dimnog gasa u emiteru na norm. uslovima my/h © 110998 ) 65663
Masena koncentracija €estica (suv gas, norm. uslovi) mg/m®y ,:;,:’ 2,90 2,69
Masena konc. ¢estica na norm. uslovima i na 10% O, mg/m®y 2,90 2,53
Maseni protok cestica g/h 321,92 176,59
Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Polozaj merne tatke " oo
Sreme st i e v Ree " ©| 15,90 17,50 18,10 16,60 | 13,50 | 5,00 | 6,78 | 4,92 | 5,06
Precnik cevi za uzorkovanje g X 0012
T T T T T T e e o ; 113.0
S rednlieedriiivieenine w aimonem sese mgl 97
S redniicedriiiviiee u viiinem amoaenm wics TSR §E 132
Protok gasa za uzorkovanje na temperaturi aparature I/min |2 »l 108 | 119 [ 123 | 113 92 34 46 33 34
Vreme uzorkovanja min -GC—)‘ X[ 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m” | © Wlo,539 | 0,594 [0,614 | 0,563 [0,458 | 0,170 [0,230 [ 0,167 [0,172
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m3y g g 0,331 |0,365 | 0,377 [ 0,346 | 0,281 | 0,104 | 0,141 | 0,102 | 0,105
Masa uzorkovanih Gestica ! o 0,0035
Masena koncentracija Cestica mg/m® g 0,9980
Zapreminski protok dimnog gasa u emiteru m-7h .g 202999
Zap. protok suvog dimnog gasa u emiteru na norm. uslovima m/h ;) 123759
Masena koncentracija ¢estica (suv gas, norm. uslovi) mg/m®y 1,63
Masena konc.¢estica na norm. uslovima i na 10% O, mg/m3N 1,58
Maseni protok cestica g/h 201,20
[SREDNJA MASENA KONC. CESTICA (NORM. USLOVI T 10% O,) 2,34
([SREDNJI MASENI PROTOK CESTICA (g/h) 233,24
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Tabela 5 — Rezultati analize zagadujucih gasova iz emitera rotacione peci i mlina sirovina

Datum merenja: 25.11.2008.
Vreme merenja: 10%° do 14%
Barometarski pritisak (kPa) 100,6
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA Temperatura (°C) 5,0
’ Relativna vlaznost (%) 62,3
ROTACIONA PEC | MLIN SIROVINA
KARAKTERISTIKE MERENOG MESTA i;iig;rfaegﬁapgs)eka o) i:gg
MERENJE SADRZAJA GASOVA Merenje 1{Merenje 2|Merenje 3| Merenje 4 |Merenje 5|Merenje 6
Vreme merenja 10> 111° 1312 13 2 16 2 16 >
Srednja temperatura dimnog gasa °c 109,5 110,0 113,3 112,7 112,3 113,7
Srednji sadrzaj vlage u vlaZnom dimnom gasu Cor 13,0 13,0 13,0 13,5 13,0 13,5
Izmereni sadrzaj O, % 10,0 10,1 9,5 9,1 10,3 9,1
Srednja vrednost sadrzaja O, % 9,7
Izmerena koncentracija NOy ppm 109 - - 170 173 -
Izmerena koncentracija NOy (suv gas, normalni uslovi, 10% O,) mg/m,\,3 257 - - 372 419 -
Srednja vrednost koncentracije NOy (suv gas, norm. uslovi, 10% O/ mg/m,\,3 349,4
Izmerena koncentracija SO, ppm - 52 0 - - 33
Izmerena koncentracija SO, (suv gas, normalni uslovi, 10% O,) mg/my° - 172 0 - - 101
Srednja vrednost koncentracije SO, (suv gas, norm. uslovi, 10% O, mg/mN3 91,06
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Tabela 6 - Sadrzaj teSkih metala na izlazu iz elektrofiltera rotacione peci i mlina sirovina

- - lzmerene Z BELE Faktor
Zagadujuc¢a komponenta | Klasa | Jedinica : GVE* iznad < .
vrednosti (mg/h)* prekoracenja

Cd I [mg/m® | 0,0000131 0.1 500 -

As 1l [mg / m?] | 0,0000432 1 5000 -

Pb Il [mg / m®] | 0,0003770 1 5000 -

Co Il [mg / m® | 0,0000667 1 5000 -

Ni I [mg / m°] | 0,0001305 1 5000 -

Sn | [mg/m? |0,0001450 5 25000 -

Sb M [mg / m® | 0,0005500 5 25000 -

Cu M [mg /m® | 0,0001073 5 25000 -

Cr M [mg/m® | 0,0000899 5 25000 -

Mn M [mg / m® | 0,0005162 5 25000 -

\Y 1l [mg / m®] | 0,0000203 5 25000 -

Hg isparljiva I [mg / m?® | 0,00242 nema

Ti [mg / m?¥ | 0,003552 nema

* Vrednosti emisije definisana Pravilnikom o granicnim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja

podataka (Sluzbeni glasnik RS 30/97)
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Tabela 7 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija na emiteru vaga za doziranje peci

FILTER NA VAGAMA ZA DOZIRANJE PECI

Datum merenja 26.11.2008.
Vreme merenja 10%° do 12°°h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA

Precnik emitera (m) 0,38
Povrsina poprecnog preseka cevovoda (m?) 0,11

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA
Srednja temperatura (°C) 2,1
Srednji barometarski pritisak (kPa) 102,3
Relativna vlaznost vazduha (%) 72,5

Merne tacke Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3 1 2 3

PoloZaj merne tacke 0,043(0,190] 0,337 0,043(0,190] 0,337 0,043]0,190] 0,337

0 0 0
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 1134118106 S[138]115][ 116 '§ 129] 11,1 ] 10,8
Precnik cevi za uzorkovanje E 0,012 E 0,012 X 0,012
Srednja temperatura gasa o°c = 16,5 N 16,8 % 16,5
Relativna vlaZnost gasa ) b < 39,8 o~ < 40,0 ® 38,9
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu "’ ° s 0,3 ° s 0,3 °o% 0,3
Protok gasa za uzorkovanje min [ @[ o1 [ 80 | 72 |g@[ 94 [ 78] 79 [gg| 8 [ 75 [ 73
Vreme uzorkovanja mn |= 5[ 120 [10 [ 10 |= 5[ 10 [10 [ 10 |=%[10 [ 10 [ 10
Koli¢ina analiziranog gasa m> |2 0906 [0,803 0,717 | & :[0,936 0,780 [0,787 | $ ' [0,875 [0,753 [0,733
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima | m°, |= ¥[0,852]0,755 |0,674 |= ¥|0,880 [0,733 (0,739 [= g 0,823 /0,708 10,689
Masa uzorkovanih &estica “ R 0,0034 R 0,0052 S 0,0030
Masena koncentracija Cestica ma/m°® z 1,40 z 2,08 S 1,27
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h = 4863 = 5019 S 4734
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima] m®y/h R 4572 L 4714 277 4450
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima | mg/m°>, 1,49 2,21 1,35
Maseni protok Cestica g/h 6,82 10,42 6,01
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 1,68
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 7,75
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Tabela 8 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz presipne stanice u presipnoj kuli

PRESIPNA STANICA U PRESIPNOJ KULLI
Datum merenja 24.11.2008.
Vreme merenja 15°° do 16*° h
KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Dimenzije emitera (m) 0,288 x 0,335
Povrsina popre¢nog preseka cevovoda (m 0,10
KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA
Srednja temperatura (°C) 14
Srednji barometarski pritisak (kPa) 100,3
Relativna vlaznost vazduha (%) 67,8
Uzorak 1 Uzorak 2
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 3 21,0 g 18,3
Preénik cevi za uzorkovanje " X 0,010 X 0,010
Srednja temperatura gasa oc E 44,0 E 46,1
Srednji sadrZaj vlage u vlaznom gasu R e~ 0,4 o S 0,4
Protok gasa za uzorkovanje I/min_ | = 99 = = 86
Vreme uzorkovanja min |5 2 30 5 &= 30
Koli¢ina analiziranog gasa m_ | 2 2,969 o £ 2,587
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m’y E) i 2,547 E w 2,204
Masa uzorkovanih estica ! % ;‘«i 0,0067 % § 0,0055
Masena koncentracija Cestica ma/m> ] 2,26 ° 2,13
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h N 7258 < 6324
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m>,/h © 6225 © 5389
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima [ mg/m?, ,",,—', 2,63 ,"u-; 2,49
Maseni protok Cestica g/h 16,38 13,45
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m>,) 2,56
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 14,91
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Tabela 9 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera mlina petrol koksa

LZ 005

MLIN PETROL KOKSA KARAKTERISTIKE Pre¢nik emitera (m) 1,10 |KARAKTERISTIKE Barometarski pritisak (kPa) 102,3
Datum merenja: 26.11.2008. MERNOG PovrSina popr. preseka (m’) 0,95 |[ATMOSFERSKOG Temperatura (°C) 2,1
Vreme merenja: 10 do 12*° MESTA Broj mernih tataka po liniji, ISO 9096 | 7 |VAZDUHA Relativna viaznost (%) 72,5
Merne tacke Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Polozaj merne tatke " o et e oo o oo e 4,4 14,6 28,6 55,0 81,4 95,4 105,6
Brzina strujanja gasa m/s 6,7 6,0 6,1 55 3,2 3,2 3,2 6,3 6,8 6,4 7,2 3,7 3,4 4,1
Precnik cevi za uzorkovanje 8 0,015 8 0,015
Srednja temperatura gasa (°C) |+ § 78,7 ~ § 77,9
Sredniji sadrzaj viage u viaznom gasu o |'9 §' 155 2 §' 155
Protok uzorkovanog gasa I/min g i} 71 64 65 58 34 34 34 ﬁ ~ 67 72 68 76 39 36 43
Vreme uzorkovanja mn |z 2] 5 5 5 5 5 5 5 |22 s 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m3 % é 0,355 0,318 0,323 0,292 0,170 0,170 | 0,170 % é 0,334 0,360 0,339 0,382 0,196 0,180 0,217
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima T = g 0,233 ] 0,209 | 0,212 | 0,291 | 0,111 | 0,111 |0,111 |= ;’ 0,220 | 0,237 | 0,223 | 0,251 | 0,129 | 0,118 | 0,143
Masa uzorkovanih ¢estica ¢ Ul 0,0038 Ul 0,0051
Masena koncentracija Cestica metme 2,11 2,54
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h 16560 18514
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m3N/h 10969 12291
Masena koncentracija éestica (suv gas, normalni uslovi) mg/m3N 3,22 3,86
Maseni protok &estica g/h 35,36 47,46
Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2
1 2 3 4 5 6 7
PoloZaj merne tatke " o
frrine sty one s " 7,2 7,9 8,6 6,8 8,2 7,9 7,0
Precnik cevi za uzorkovanje g 0,015
Srednja tem peratura gasa cc =
: §. § 15,5
Protok uzorkovanog gasa I/min |2 S 76 84 91 72 87 84 74
Vreme uzorkovanja min 'GE)' Q 5 5 5 5 5 5 5
Koali¢ina analiziranog gasa m3 g g 0,382 0,419 0,456 0,360 0,435 0,419 |0,371
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima = g oo crne o coee R B
ETTRTEE event T tesves 3 E 0.0054
Masena koncentracija Cestica 1,90
Zapreminski protok gasa u emiteru 26183
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima 17304
Masena koncentracija &estica (suv gas, normalni uslovi) mg/m3N 2,90
Maseni protok éestica g/h 50,25
Srednja masena koncentracija, suv gas, normalni uslovi (mg/m~y) 3,33
Srednji maseni protok €estica (g/h) 44,36
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Tabela 10 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera mlina cementa

Barometarski pritisak (kPa)

LZ 005

MLIN CEMENTA: Cement tip PC 20M (P-Q) 42.5N KARAKTERISTIKE Pre¢nik emitera (m) 1,20 |KARAKTERISTIKE 100,4
Datum merenja: 24.11.2008. MERNOG Povrsina popr. preseka (m°) 1,13 |ATMOSFERSKOG Temperatura (°C) 1,4
Vreme uzorkovanja 14" do 18% MESTA Broj mernih tagaka po liniji, ISO 9096 | 7 |VAZDUHA Relativna viaznost (%) 67,8
Merne tacke Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 1
ol 1 2 3 4 5 6 7 ol 1 2 3 4 5 6 7
PoloZaj merne tatke g oo core e e o R g 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s E 57 8,2 6,3 6,9 6,4 6,3 6,5 E 8,5 6,0 6,3 6,4 5,6 7,1 7,1
Pre€nik cevi za uzorkovanje " s 0,015 s 0,015
Srednja temperatura gasa °C) |+ S 84,0 N g 85,2
Sredniji sadrZaj viage u viaznom gasu = 23,0 = 24,0
Protok uzorkovanja gasa iz emitera I/min s ‘%' 60,4 87 67 73 68 67 69 IS (%‘ 90 64 67 68 59 75 75
Vreme uzorkovanja min -q:—)~ xl 5 5 5 5 5 5 5 -GC—)- gl 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m® [© w| 0302 [ 0434 | 0334 [ 0366 | 0,339 | 0,334 |0,344 | © w| 0450 [ 0,318 | 0,334 [ 0,339 | 0,297 | 0,376 | 0,376
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m3N % i 0,178 0,256 0,197 0,215 0,200 0,197 | 0,203 g j‘d 0,261 0,184 0,193 0,196 0,172 0,218 0,218
Masa uzorkovanih Cestica ’ 3 0,0058 s 0,0079
Masena koncentracija Cestica mg/m® g 2,36 ':’,‘ 3,17
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h ©| 26916 ©| 27323
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima m*\/h ’:.(I:) 15708 ,’;,—; 15686
Masena koncentracija Eestica (suv gas, normalni uslovi) mg/m®y 4,02 5,48
Maseni protok cestica g/h 63,07 85,90
Merne tacke
MERENJA NA LINIJI UZORKOVANJA 2
ol 1 2 3 4 5 6 7
PoloZaj merne tatke g 0,048 | 0,016 | 0,312 | 0,600 | 0,888 | 1,040 | 1,152
Brzina strujanja gasa m/s § 5,8 3,0 3,0 4,0 3,5 2,6 4,3
Pre€nik cevi za uzorkovanje " § 0,015
Srednja temperatura gasa (°C) |m g 81,7
Srednji sadrZaj viage u viaznom gasu R 20,0
Protok uzorkovanja gasa iz emitera min |5 L2 a1 32 32 42 37 28 46
Vreme uzorkovanja min |2, Q 5 5 5 5 5 5 5
Koli¢ina analiziranog gasa m’ § I.II.I 0,307 0,159 0,159 0,212 0,185 0,138 | 0,228
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na normalnim uslovima m3N % g 0,189 0,098 0,098 0,131 0,114 0,085 | 0,140
Masa uzorkovanih Cestica ’ 3 0,0020
Masena koncentracija Cestica mg/m3 g 1,44
Zapreminski protok gasa u emiteru m/h ®| 15231
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima my/h ,:'“—" 9295
Masena koncentracija estica (suv gas, normalni uslovi) mg/m®y 2,34
Maseni protok &estica g/h 21,75
Srednja masena koncentracija, suv gas, normalni uslovi (mg/m>y) 3,94
Srednji maseni protok cestica (g/h) 56,91
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Tabela 11 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera masine za pakovanje

FILTER NA PAKOVANJU CEMENTA

Datum merenja 25.11.2008.
Vreme merenja 09" do 11*°h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Precnik emitera (m) 0,68
Povrdina poprecnog preseka cevovoda (m? 0,36

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 3,2

Srednji barometarski pritisak (kPa) 100,5

Relativha vlaznost vazduha (%) 87,6

Merne tacke Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke ) © R © R © 0,077 0,340( 0,603
Brzina strujanja dimnog gasa m/s § 15,2 | 19,8 | 20,2 § 14,31 20,6 | 19,4 § 14,8 1 19,9 | 19,8
Prec¢nik cevi za uzorkovanje ! 0 0,010 0 0,010 0 0,010
Srednja temperatura gasa °c = 6,3 S 6,5 P 6,5
Relativna vlaznost gasa " =< 71,9 N 69,8 N 69,6
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu R = 0,5 ° 5 0,5 ° 5 0,5
Protok gasa za uzorkovanje Imin | @l 72 93 95 |2 @ 67 [ o7 [ o1 o @ 70 [ 04 [ o3
Vreme uzorkovanja min_ | w 10 10 10 |8 X 10 10 10 |2 i 10 10 10
Koli&ina analiziranog gasa m® |5 ;0716 (0933 [0,952 | § .[0,674 0,971 [0,914 | .[0,697 [0,938 [0,933
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m3N = X|0,697 {0,907 | 0,926 [= <[0,655 (0,943 10,888 |= ¥|0,678 [0,911 |0,907
Masa uzorkovanih Gestica ’ 2 0,0184 5 0,0139 9 0,0155
Masena koncentracija ¢estica ma/m? - 7,07 - 5,43 ot 6,04
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h = 24044 = 23652 = 23739
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovimal m>y/h w 23384 N 22986 wn 23071
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima | mg/m>, 7,27 5,59 6,21
Maseni protok Cestica g/h 170,08 128,48 143,27
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m*,) 6,36
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 147,28

LZ 005
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Tabela 12 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera mehanickog filtera na silosu cementa

MEHANICKI FILTER NA SILOSU CEMENTA

Datum merenja 25.11.2008.
Vreme merenja 13°° do 16 h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Prec¢nik emitera (m) 0,70
Povrsina popreénog preseka cevovoda (m?) 0,38

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 4,5
Srednji barometarski pritisak (kPa) 100,5
Relativha vlaznost vazduha (%) 77,5
Merne tacke Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke 0,079/ 0,350] 0,621 0,079 0,350] 0,621 0,079]0,350] 0,621

o] o] o]
Brzina strujanja dimnog gasa m/s 2l 59 4,3 3,9 e[ 57 6,2 5,6 2l 49 7,2 3,5
Prec¢nik cevi za uzorkovanije ) i 0,015 :<-< 0,015 z 0,015
Srednja temperatura gasa °c = 24,0 S 24,7 = 24,2
Relativna vlaZnost gasa i -2 38,3 00 & 41,3 o 38,6
Srednji sadrzaj vlage u vlaznom gasu C ]l a 2,1 ° s 2,1 o §_ 2,1
Protok gasa za uzorkovanje Imin_|'g o[ 63 | 46 | 41 - @[ 60 | 66 | 59 - @[ 52 | 76 | 37
Vreme uzorkovanja min_ | 4 10 10 10 |= 10 10 10 S o 10 10 10
Koli¢ina analiziranog gasa m® |5 [0.6260,456]0,414 | £ [0.604 0,657 [0594| £ [0,520]0,763]0,371
Koli¢ina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima m>y |= ¥]0,563 (0,410 0,372 |= ¥]0,543 |0,590 [0,533 | = <£|0,466 (0,685 [0,333
Masa uzorkovanih Gestica “ Q 0,0028 Q 0,0041 Q 0,0057
Masena koncentracija Cestica ma/m® 2 2,69 z 3,42 :, 6,40
Zapreminski protok gasa u emiteru m°/h = 6785 P 7824 = 5816
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m>y/h g2 6106 = 7024 2 5230
Masena koncentracija éestica na norm. uslovima [mg/m?, 2,08 2,46 3,84
Maseni protok ¢estica g/h 12,71 17,29 20,08
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m®,) 2,27
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 15,00

LZ 005
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Tabela 13 — Rezultati ispitivanja emisije praskastih materija iz emitera mehanickog filtera za odpraSivanje prasine pri punjenju cisterni

o d p ra 3

MEHANICKI FILTER NA SILOSU CEMENTA

Datum merenja 25.11.2008.
Vreme merenja 12°° do 13°°h

KARAKTERISTIKE MERNOG MESTA
Prec¢nik emitera (m) 0,55
PovrsSina popreénog preseka cevovoda (mz) 0,24

KARAKTERISTIKE ATMOSFERSKOG VAZDUHA

Srednja temperatura (°C) 4,1

Srednji barometarski pritisak (kPa) 100,5

Relativna vlaznost vazduha (%) 77,5

Merne tacke Merne tacke
1 2 3 1 2 3

Polozaj merne tacke ) ® 0,062 | 0,275 | 0,488 ® 0,062 | 0,275 | 0,488
Brzina strujanja dimnog gasa m/s § 3,8 2,9 4,0 § 3,6 3,1 3,6
Prec¢nik cevi za uzorkovanje ) - 0,015 - 0,015
Srednja temperatura gasa e é 4,0 § 4,0
Relativna vlaznost gasa ) - < 67,7 N 67,6
Srednji sadrZaj vlage u vlaZnom gasu e 8 0,9 < 0,9
Protok gasa za uzorkovanje I/min_|'S g 40 31 42 |9 @| 38 33 38
Vreme uzorkovanja min_|'c w10 10 10 | 5|10 10 10
Koliina analiziranog gasa m> |§ 5[ 0403030704245 -[0,382]0,329 | 0,382
Koligina analiziranog suvog gasa na norm. uslovima | m°, |= ¥| 0,394 | 0,300 [ 0,414 |= x[ 0,373 ] 0,321 | 0,373
Masa uzorkovanih &estica : o 0,0025 = 0,0020
Masena koncentracija &estica ma/m® : 2,20 f’v 1,83
Zapreminski protok gasa u emiteru m3/h = 3049 = 3078
Zap. protok suvog gasa u emiteru na norm. uslovima| m>y/h »n 2978 »n 3006
Masena koncentracija ¢estica na norm. uslovima |mg/m?>, 2,26 1,88
Maseni protok Cestica g/h 6,72 5,64
SREDNJA VREDNOST MASENE KONC. CESTICA NA NORM. USLOVIMA (mg/m*,) 2,07
SREDNJA VREDNOST MASENOG PROTOKA CESTICA (g/h) 6,18

LZ 005
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1. UvOD

ProuCavanje i pracenje kvaliteta vazduha ima za cilj kontrolu i utvrdivanje
stepena zagadenosti vazduha, kao i utvrdivanje trenda zagadenja kako bi se
pravovremeno delovalo ka smanjenju emisije Stetnih supstanci do nivoa koji nece
bitnije uticati na kvalitet Zivotne sredine.

U skladu sa Pravilnikom o grani¢nim vrednostima Stetnih materija, metodama
merenja imisije, kriterjjumima za uspostavljanje mernih mesta i evidencije podataka
(Sl.glasnik RS 54/92), Laboratorija za zastitu Zivotne sredine Instituta za tehnologiju
nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (ITNMS) iz Beograda izvrSila je ispitivanje
stepena zaprasenosti vazduha u okolini fabrike cementa “Titan Cementara Kosjeri¢”
A.D. u periodu od 01.01.2009. do 31.12.2009. prema Ugovoru br. 01-27/09 od
09.01.2009. (2/1 od 26.01.2009.)

Rezultati merenja koncentracija zagaduju¢ih materija porede se sa
propisanim grani¢nim vrednostima imisija (GVI), te se na osnovu obavljenih analiza
utvrduje stanje i trendovi, na osnovu kojih se preduzimaju odgovarajuce mere
zastite vazduha.

2. ZAKONSKE OSNOVE

Zakonski propisi i normativha delatnost u oblasti zasStite zivotne sredine
obuhvataju skup mera, obaveza i uslova za oCuvanje prirodnih vrednosti i zastitu
zdravlja ljudi i kvaliteta zivotne sredine od posledica zagadenja vazduha. U naSem
zakonodavstvu norme za emisiju tretiraju sledeci republi¢ki zakoni i propisi:

»  Zakon o zastiti zivotne sredine (Sl. glasnik RS 135/2004, 36/09);

»  Zakon o zastiti vazduha (Sl. glasnik RS 36/09);

»  Pravilnik o graniénim vrednostima, metodama merenja imisije,
kriterijumima za uspostavljanje mernih mesta i evidenciji podataka,
(Sl. glasnik RS 54/92 , 30/99).

Zakon o zaStiti Zivotne sredine (Sl. glasnik RS 135/04 i 36/09), definise
osnovne odredbe, prava, obaveze i interese koje su usmerene u pravcu ocuvanja
kvaliteta vazduha.

Zakonom o zas$titi vazduha (Sl. glasnik RS 36/09) ureduje se upravljanje
kvalitetom vazduha i odreduju mere, nacin organizovanja i kontrola sprovodenja zastite
i poboljSanja kvaliteta vazduha kao prirodne vrednosti od opSteg interesa.

Osim pomenutih zakona, na snazi je i propis u obliku Pravilnika o grani¢nim
vrednostima, metodama merenja imisije, kriterjumima za uspostavljanje mernih
mesta i evidenciji podataka (Sl. glasnik RS 54/92 , 30/99) kojim su utvrdene
zagadujuce materije za koje se obavlja sistematsko i kontinualno praéenje, pri ¢emu
je poseban akcenat stavljen na tipicne zagaduju¢e materije. I1zbor polutanata koji ¢e
se pratiti u toku sistematske kontrole zavisi od vrste emitovanih polutanata sto je u
direktnoj vezi sa tehnoloSkim procesom.

—
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Grani¢na vrednost imisije u smislu ovog Pravilnika jeste najviSi dozvoljeni
nivo koncentracije zagadujucih materija u vazduhu.

Prema Clanu 5 pomenutog Pravilnika nivo koncentracije zagadujucih materija
u vazduhu utvrduje se merenjem, a izrazava se mernom jedinicom (nanogram,
mikrogram i miligram) na jedinicu zapremine vazduha (kubni metar) ili na jedinicu
povrSine (kvadratni metar). Takode, Pravilnikom je odredeno da se graniCna
vrednost imisije odreduje posebno za naseljena mesta, a posebno za nenastanjena
i rekreativna podrucja.

Clan 12 Pravilnika kaze da se uzimanje uzoraka vazduha vr$i na mernim
mestima koja nisu direktno izlozena uticaju izvora zagadivanja vazduha na visini od
1,5 do 10 m od nivoa tla. Raspored mernih mesta odreduje se zavisno od podrucja
na kome se ispituje kvalitet vazduha, od rasporeda i vrste izvora zagadivanja,
gustine naseljenosti, orografije terena i meteoroloskih uslova.

Glavne zagadujuée materije koje se oslobadaju u procesu proizvodnje iz
fabrike cementa “Titan Cementara Kosjeric” A.D. su C&vrste Cestice (praskaste
materije) koji se emituju u viSe faza proizvodnje, a Cija se koliCina moze pratiti preko
ukupnih taloznih materija.

U tabeli 1 su date grani¢ne vrednosti imisije (GVI) za ukupne taloZne materije
u naseljenim i nenaseljenim (rekreativnim) podrucjima.

Tabela 1 - Grani¢ne vrednosti imisije za ukupne taloZzne materije

Zagadujuca Jedinica Vreme Nenastanjena i Nastanjena
materija mere uzorkovanja | rekreativna podrucja podrucja
1 mesec 300 450

Ukupne talozne
materije

mg/(m?-dan)

1 godina 100 200

3. OPIS LOKACIJE

Opstina Kosjeri¢ nalazi se u Zapadnoj Srbiji, na pola puta izmedu Valjeva i
UZica (udaljen je po 46 km i od Valjeva i od UZica). Kosjeri¢ se nalazi na 26 km od
Div€ibara i 136 km jugozapadno od Beograda.

Opstina obuhvata gorniji sliv i izvorista reka Skrapeza i Kladorobe i Siri se, ka
severu, po obroncima planina Maljena i Povlena. Ka jugu Siri se do planina
Crnokose i Jelove Gore.

Na podrucju opstine postoji 26 sela i grad Kosjeri¢. Najveci broj naselja je u
reCnim dolinama. Jedan broj sela nalazi se na nadmorskoj visini od oko 1.000
metara, dok se sam grad nalazi na 420 metara nadmorske visine. Kotlina u kojoj se
nalazi grad nastavlja se ka jugu, ka Pozegi.

Grad Kosjeri¢ nalazi se u dolini koja je na tom mestu Siroka i do 1 km. Dolina
je okruZena planinama izmedu koji proticu manje recice od kojih je najpoznatija reka
Skrapez.

Kosjeri¢ je najsevernija opstina Zlatiborskog okruga u kojoj Zivi oko 14.000
ljudi dok u samom gradu zivi oko 5.000 stanovnika.

Fabrika cementa ,Titan Cementara Kosjeric* nalazi se na oko 1,5 km
severozapadno od Kosjerica.

—
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4. 1ZBOR MERNIH MESTA

Mrezom mernih mesta obuhvacen je celokupni kompleks, uglavnom naseljenog
dela, u okviru koga se prati stanje Zivotne sredine, odnosno stepen zaprasenosti vazduha
i zemljiSta. Kretanje zagadujucih materija se moze ocCekivati na dosta Sirokom podrucju u
odnosu na izvore zagadivanja. Pri tome se u obzir uzima vrsta emituju¢ih materija, visina
emitera ili nekog drugog posmatranog objekta koji je izvor zagadenja, meteoroloski
parametri (pravac kretanja preovladujucih vetrova i sl.), otvorenost prostora i dr.

Merna mesta su odabirana tako da su koliko je to moguce izbegnuti uticaji
drugih potencijalnih zagadivaca (individualnih lozista, poljoprivredno obradivih povrsina i
dr), a u cilju dobijanja reproduktivnijin rezultata.

U okolini cementare postavljeno je 20 mernih punktova, i to na udaljenosti od
350 do 2700 m od cementare (tabela 2). Kao osnov za izbor mernih mesta posluZili su
podaci o jacini i uestanosti preovladujuéih vetrova na S$iroj teritoriji, kao i geografska
konfiguracija terena. Na slici 1 prikazan je raspored mernih mesta.

Tabela 2 - Polozaj i udaljenost mernih mesta u odnosu na cementaru

Merno Polozaj u odnosu Udaljenost od
mesto na cementaru izvora (m)
KS-1 Jug 350
KS-2 Jugozapad-Zapad 350
KS-3 Zapad-Severozapad 600
KS-4 Zapad-Severozapad 550
KS-5 Severoistok 750
KS-6 Istok-Jugoistok 850
KS-7 Jugoistok 900
KS-8 Jug 1500
KS-9 Jugoistok 850
KS-10 Jugoistok 600
KS-11 Istok-Jugoistok 900
KS-12 Jugoistok 1050
KS-13 Jugoistok 450
KS-14 Jugoistok 650
KS-15 Jug- Jugoistok 750
KS-16 Jug- Jugoistok 650
KS-17 Jug- Jugoistok 1500
KS-18 Jug- Jugoistok 1950
KS-19 Jug- Jugoistok 2550
KS-20 Jug 2700
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Slika 1 - Raspored mernih mesta u okolini Fabrike cementa ,Titan Cementara Kosjeri¢“a.d.
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5. METODOLOGIJA

Koli€ina taloznih materija je odredivana koriS¢enjem sedimentacione metode,
koja daje opsti pregled stepena zagadenosti vazduha. Ovom metodom se prikupljaju
Cestice Ciji dijametar prelazi 10 mikrona, na osnovu njihove osobine da se usled
sopstvene teZine same taloze na odredenu povrsinu. Sadrzaj sedimentne prasine za
ispitivani period u ispitivanoj zoni je kvantitativni indeks stepena zagadivanja vazduha.

Prikupljanje Cestica je obavljeno prema standardnoj metodi ASTM D -1739/98. Ovom
metodom se odreduje kako koli¢ina te¢nih zagaduju¢ih materija, tako i ¢vrstih materija koje
kiSnica rastvara u atmosferi i spira na svom putu do zemiljiSta. Posle perioda uzorkovanja,
vrSi se analiza sadrZzaja sedimentatora. Sedimentaciona metoda pruza informacije o koli€ini
padavina, pH vrednosti padavina, koliCini rastvorenih materija, koliCini nerastvornih materija,
koli€ini pepela i sagorivih materija u nerastvornom delu aerosedimenta. Dobijeni rezultati za
koliginu analiziranih parametara se izrazavaju u mg/(m*-dan).

Ispitivanje i prikupljanje uzoraka taloznih materija vr§eno je na 20 mernih mesta,
koja se nalaze na razli€itim rastojanjima i u razli€itim pravcima od emitera. Taloznici su
postavljeni na visini od oko 1,5 m od povrSine zemljiSta, a zamenijivani su u intervalima
od mesec dana, ¢ime je obezbedeno dobijanje srednjeg mese¢nog uzorka, a rezultati
predstavljaju obragunatu vrednost izraZenu u mg/m?dan.

Na zahtev Korisnika vrSena su i merenja koncentracije hlorida i sulfata u taloznim
materijama. Prema Pravilniku koncentracije hlorida i sulfata se odreduju iz rastvornog
dela taloZznih materija. Odredivanje koncentracija je obavljeno prema dokumentovanim
metodama: DM 10-0/107 (Odredivanje koncentracije sulfata u taloZznim materijama) i DM
10-0/108 (Odredivanje koncentracije hlorida u taloZnim materijama).

6. REZULTATI ISPITIVANjA

Analiza stepena zapraSenosti okoline Fabrike cementa “Titan Cementara
Kosjeri¢” a.d. radena je na bazi rezultata izmerenih vrednosti na 20 mernih mesta,
rasporedenih po razliitim pravcima i razli€itim rastojanjima.

Rezultati pra¢enja imisionih vrednosti taloznih materija (TM) za period januar-
decembar 2009. godine dati su u tabelama 1 do 20 kao i na odgovaraju¢im
dijagramima (histogramima) u lzvestaju o ispitivanju, koji je deo ovog Elaborata.
Ocena kvaliteta vazduha zasnovana je na poredenju dobijenih vrednosti sa grani¢nim
vrednostima imisije, propisanim zakonskim normativima kvaliteta vazduha.

Iz tehni¢kih razloga, prvi uzorci su uzeti za dva meseca zbirno (januar i
februar), tako da su i rezultati prikazani objedinjeno za ova dva meseca. Takode, u
vecem delu godine, sedimentator na mernom mestu KS-17 je bio nedostupan, pa je
nadeno trajno reSenje, tako Sto je ovo merno mesto izmeSteno na lokaciju
pedesetak metara udaljenu od predhodne.

Tabelarni pregled obuhvata podatke o ukupnim taloZznim materijama, za
svako merno mesto posebno, za period od godinu dana izrazen preko srednje
dnevnog uzorka u mg/(m?dan). Pored toga, tabele sadre i podatke o delu
rastvornih i nerastvornih materija izrazenih takode u mg/(m?-dan), kao i podatke o
sadrzaju pepela i sagorivih materija u nerastvornom delu taloZnih materija. Tabelarni
pregled sadrzi i podatke o mestu merenja, poloZaju i udaljenosti od emitera. Na
osnovu ovih vrednosti uradeni su i grafiCki prikazi koji vizuelno pokazuju trend
kretanja ukupnih i nerastvornih taloznih materija za ispitivani period.

—
LZ 005



MHITNMS | GODISNjl ELABORAT Strana: 9/13

U tabeli 3 prikazane su srednje godiSnje vrednosti pojedinacnih ispitivanih
imisionih parametara za svako merno mesto posebno. Na osnovu ovih podataka
napravljen je grafik koji je dat u zaklju€nim razmatranjima (slika 2).

Tabela 3 - Srednje godisnje vrednosti pojedinacnih imisionih parametara za okolinu
Fabrike cementa , Titan Cementara Kosjeri¢“a.d. u 2009. godini

™ ™ Ukupne Sagorive % pepelau | Sulfati u Hloridi u
Merno | F@Stvorne nerastvorne o Ry Pepeo |nerastvor- |rastvornim | rastvorni
mesto u vodi u vodi nim TM ™ m TM
mg/(m?-dan) mg/(m?-dan) [mg/(m?-dan) |(mg/(m*-dan)| mg/(m?*-dan) % mg/(m*-dan)| mg/(m*-dan)
KS-1 32,9 23,7 56,7 9,1 14,6 58,4 5,06 12,45
KS-2 34,8 22,0 56,6 8,4 13,6 64,6 5,58 14,76
KS-3 44,6 54,9 99,4 28,2 26,7 56,3 3,80 12,89
KS-4 61,6 52,0 113,6 22,4 29,6 65,1 591 13,48
KS-5 47,6 44,1 91,7 27,8 16,3 42,4 4,75 16,68
KS-6 53,2 33,4 86,6 19,2 14,2 53,8 4,61 13,20
KS-7 51,5 27,8 79,4 12,3 15,5 58,6 4,86 13,52
KS-8 33,4 30,2 63,6 15,5 14,7 55,0 4,96 13,19
KS-9 49,2 29,3 78,5 14,0 15,3 54,6 6,61 13,10
KS-10 62,6 37,1 99,7 18,9 18,3 57,9 5,36 14,38
KS-11 41,6 44,0 85,7 15,3 28,7 61,5 4,81 10,12
KS-12 49,6 31,8 81,3 17,5 14,2 52,1 478 14,03
KS-13 36,8 22,3 59,1 11,6 10,7 50,3 6,03 11,84
KS-14 60,8 46,0 106,8 21,0 25,0 59,6 4,96 20,03
KS-15 51,9 35,3 87,1 17,9 17,4 51,1 4,79 17,01
KS-16 34,5 37,6 72,1 19,5 18,1 53,5 4,66 15,91
KS-17 52,2 25,8 78,0 13,7 10,2 47,9 4,77 9,74
KS-18 31,1 26,2 57,3 12,6 13,5 54,9 5,34 14,28
KS-19 35,2 23,9 59,1 11,5 12,4 56,3 5,20 14,11
KS-20 31,4 21,9 53,3 10,5 11,4 52,9 3,89 12,69
—
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U tabeli 4 su dati podaci za srednje vrednosti ukupnih taloznih materija za
svako pojedinacno merno mesto u toku 2009. godine. Osim toga, ova tabela sadrzi i
podatke o maksimalnim i minimalnim vrednostima srednjih mesec¢nih uzoraka u
ispitivanom periodu za svako merno mesto ponaosob, kao i broj vrednosti ukupnih
taloznih materija koje prekoracuju maksimalno dozvoljene koli¢ine (MDK) za svako
merno mesto.

Tabela 4 - Srednje godisnje vrednosti koncentracija ukupnih taloZznih materija u okolini
Fabrike cementa ,Titan Cementara Kosjeric*a.d. tokom 2009. godine

Srec_ivnj{;t Broj Min. vredn.
Merno godisnja Mesec sa Max. v_redn. vredn. Mesec sa ukupnih
mesto | ;i?r? ™ | ukupn ey [mug?/ﬂ]”Z'ZaTx]) iznad | (LEeCH e ™
[mg(/m2-dan)] GVI [mg(/m~-dan)]
KS-1 56,7 jul 85,7 - januar-februar 19,7
KS-2 56,6 oktobar 82,5 - decembar 19,2
KS-3 99,4 jul 339,7 - januar-februar 12,9
KS-4 113,6 oktobar 269,1 - decembar 36,6
KS-5 91,7 jun 233,5 - januar-februar 36,6
KS-6 86,6 oktobar 189.6 - januar-februar 39,7
KS-7 79,4 jul 128,3 - avgust 27,6
KS-8 63,6 oktobar 97,7 - decembar 25,0
KS-9 78,5 oktobar 138,6 - jul 44.4
KS-10 99,7 oktobar 249,5 - decembar 23,0
KS-11 85,7 decembar 153,2 - januar-februar 16,0
KS-12 81,3 oktobar 146,2 - decembar 30,5
KS-13 59,1 januar-februar 75,8 - jun 34,7
KS-14 106,8 septembar 2427 - januar-februar 13,2
KS-15 87,1 septembar 152,5 - decembar 31,2
KS-16 72,1 april 122,1 - januar-februar 12,5
KS-17 78,0 decembar 190,1 - januar-februar 21,1
KS-18 57,3 decembar 75,0 - jul 41,8
KS-19 59,1 oktobar 89,2 - januar-februar 29,0
KS-20 53,3 decembar 69,6 - jun 25,3
I
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U cilju utvrdivanja porekla sedimentnih materija uradena je i hemijska analiza
pepela taloznih materija koji su sakupljani u toku celog perioda ispitivanja (tabela 5).
Zbog izuzetno male koliine pepela koja se dobije sa jednog mernog mesta u toku
jednog meseca formiran je zbirni uzorak pepela. Analiza je uradena za zbirni uzorak
pepela sa svih mernih mesta.

Tabela 5 — Rezultati analiza srednjeg godiSnjeg uzorka pepela

Sadrzaj (%) TM-Kosjeric
CaO 15,39
SiO; 48,47

Fe203 9,22
Al,O3 14,22
MgO 2,57
K>0 1,16
TiO, 1,01
Na,O 0,84
P20s5 1,76
Cu 1,75

Pb 0,072
Cd 0,0004
Ni 0,025
Mn 0,089
Cr 0,019
Zn 0,106
Gubitak Zarenjem 3,26

Rezultati analize srednjeg uzorka pepela sa svih mernih mesta za ispitivani
period pokazuju da se radi o dominantno silikatno-kre¢njackoj strukturi.
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7. ZAKLjUCNA RAZMATRAN|A

Na osnovu rezultata prikazanih u predhodnom poglavlju, kao i u lzvestaju o
Ispitivanju, koji je deo ovog Elaborata, moze se zakljuciti sledece:

» Ni jedna vrednost koncentracija ukupnih taloZnih materija, ni na jednom mernom
mestu, u toku celog perioda ispitivanja (od januara do decembra 2009. godine)
nije bila iznad propisanih vrednosti (GVI = 450 mg/(m?-dan)).

» Da su se ukupne talozne materije na svim mernim mestima i po svim pravcima
za ceo period merenja kretale od 12,9 do 339,7 mg/(m?-dan) (tabela 4).

> NajviSe maksimalnih vrednosti koncentracija ukupnih taloZnih materija po mernim
mestima je zabeleZzeno u oktobru mesecu (8 od ukupno 20 mernih mesta). U
decembru je takode zabelezen veci broj maksimalnih vrednosti (4 od 20 mernih
mesta), ali je s obzirom da su u tim slu¢ajevima vrednosti koncentracija rastvornih
materija u vodi bile daleko viSe od koncetracija nerastvornin materija, moze se
re¢i da je ovde presudan bio uticaj sekundarnog zagadivaca (najverovatnije od
sagorevanja fosilnog goriva).

» NajveCi broj minimalnih vrednosti koncentracija ukupnih taloznih materija
zabelezen je u periodu od decembra do kraja februara meseca (¢ak 15 od
ukupno 20 mernih mesta). Ovo se poklapa sa periodom kada je proizvodnja u
cementari na minimumu.

» Na slici 2 dat je uporedni prikaz srednjih godi$njih vrednosti ukupnih i
nerastvornih taloznih materija. za svako merno mesto u 2009. godini. Na
grafiku se uoCava da ni na jednom mernom mestu nije doslo do prekoracenja
granic¢nih imisionih vrednosti za ukupne taloZzne materije na godiSnjem nivou
(200 mg/(m?-dan) — tabela 1).

GVI = 200 mg/(m?>-dan)
200 ® Nerastvorne tm.
180
160 |~
140 +
120
100

M Ukupne tm.

80
60 +
40 +
20 +

b ) Q N v e ™ ) © A ® ) Q
E @f\r ‘@,’\/ @,'\r @,\ @,’\- *E),'& @f\z @,'\/ *5'\ @i\/ *{f’ﬂ/

Slika 2 - Grafic¢ki prikaz srednjih godisnjih vrednosti ukupnih i nerastvomih taloznih materija
u okolini Fabrike cementa , Titan Cementara Kosjeric“a. d. za 2009. godinu.
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Na osnovu sistematskog merenja koncentracije taloznih materija u okolini
Fabrike Cementa , Titan Cementara Kosjeric“ a.d. koja su se odnosila na utvrdivanje
trenda kretanja taloZnih materija, sprovedenih u periodu januar-decembar 2009.
godine, prikazanih, kako u tabelama i na dijagramima u lzvestaju o ispitivanju
(tab. 1-20), tako i u zbirnim tabelama 3 i 4 datih u predhodnom tekstu, moze se
konstatovati da su u toku 2009. godine, sve izmerene vrednosti bile u granicama
propisanih Pravilnikom o graniénim vrednostima Stetnih materija, metodama
merenja imisije, kriterjjumima za uspostavljanje mernih mesta i evidencije podataka
(Sl.glasnik RS 54/92). Ovo se odnosi kako na imisione vrednosti na mesec¢nom nivou
(tabela 3), tako i na imisione vrednosti na godisnjem nivou (slika 2).

Sistem upraviljanja Zivotnom sredinom i zakoni koji iz njega proisticu ukazuju

na potrebu kontinuiranog pracenja imisije taloznih materija kao jednu od mera u
borbi za Cistiji vazduh.

LZ 005
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Tabela 1 — Izmerene koncentracije taloZnih materija na mernom mestu KS-1 u okolini Fabrike cementa ,,Cementara Kosjeric“ A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-1
Udaljenost od cementare 350 m
Polozaj Jug
Rastvome U | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo cIt S0,*
Mesec pH voi__|__uvodi s S - — -
(mg-m*“-dan (mg-m*-dan (mg-m“-dan (mg-m“-dan (mg-m*-dan (mg-m“-dan (mg-m*-dan
) ) ) ) ) ) )
Jan. — Febr. 5,40 34 16,2 19,7 5,8 10,4 1,07 1,11
Mart 6,56 60,7 16,0 76,7 0,5 15,5 6,84 32,13
April 6,51 40,0 15,7 55,8 4,6 11,1 1,81 17,47
Maj 6,57 39,4 35,3 74,7 51 30,2 3,9 15,2
Jun 6,20 25,4 24,4 49,8 8,1 16,3 8,4 Ispod gr. det.
Jul 6,62 43,5 42,2 85,7 10,7 31,5 3,3 11,7
Avgust 7,05 17,6 24,1 41,7 13,4 10,7 2,2 7,8
Septembar 6,35 50,5 32,7 83,2 11,4 21,3 4.8 10,4
Oktobar 6,09 35,3 26,6 61,9 19,6 7,0 11,4 14,1
Novembar 5,17 24,4 18,5 42,9 14,5 4,0 7,08 8,39
Decembar 5,07 22,10 9,2 31,3 6,8 2,4 4,87 6,23

Slika 1 - Srednje meseéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-1 tokom 2009. godine

LZ 005

¢ (mgf{im2dan))

100+

GVI = 450 mg/(m~-dan)

oMNerastvornetm.

S0 A

oUkupnetm.

80 A

70 1

60

50 A

40

30;

X

\

20 17
10 A

a

W




RITNMS | IZVESTAJ O ISPITIVANJU Strana: 4/22

Tabela 2 — Izmerene koncentracije taloZnih materija na mernom mestu KS-2 u okolini Fabrike cementa ,,Cementara Kosjeri¢” A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-2
Udaljenost od cementare 350 m
Polozaj Jugozapad-zapad
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo crt S0,?
Mesec pH vodl L _uvedl — — — e o
(mg-m~*-dan (mg-m~“-dan (mg-m*-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~*-dan (mg-m~*-dan
) N ) N N ) )
Jan. — Febr. 5,16 10,1 11,9 22,0 2,4 9,5 3,23 4,55
Mart 6,15 58,7 12,2 71,0 1,4 10,8 8,86 48,91
April 6,54 35,2 20,5 53,7 3,4 17,2 2,47 10,07
Maj 6,68 31,0 34,3 65,3 7,3 27,0 4,2 19,1
Jun 6,12 26,9 21,7 48,6 7,1 14,6 6,8 Ispod gr. det.
Jul 6,41 39,7 42,0 81,7 14,7 27,3 4,0 11,28
Avgust 6,80 20,1 24,4 44,5 14,4 10,0 2,1 6,6
Septembar 5,89 39,0 27,2 66,2 8,6 18,6 5,3 12,6
Oktobar 6,05 46,8 36,0 82,8 28,0 8,0 9,9 13,8
Novembar 5,72 61,0 6,5 67,5 2,7 3,8 9,48 15,08
Decembar 5,55 14,2 5,0 19,2 2,1 2,9 5,00 5,60

Slika 2 - Srednje mesecéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-2 tokom 2009. godine

100 1 GVI =450 mg/(m“-dan) oNerastvornetm.
80 A OUkupnetm.
80 -
70 A
= 60
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Tabela 3 — Izmerene koncentracije taloZnih materija na mernom mestu KS-3 u okolini Fabrike cementa ,,Cementara Kosjeric“ A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-3
Udaljenost od cementare 600 m
PoloZaj Zapad-severozapad
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo cIt S0,*?
Mesec pH voi | _uvodi _ s — s — —
(mg-m“-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan
1) l) l) l) l) l) l)
Jan. — Febr. 6,01 4,6 8,3 12,9 0,7 7,6 2,66 1,19
Mart 6,53 63,4 36,4 99,8 21,8 14,6 4,50 20,33
April 6,86 62,4 46,2 108,6 7,0 39,2 1,83 18,83
Maj 6,97 59,4 54,2 113,6 18,8 35,4 4,0 27,4
Jun 6,48 40,5 73,8 114,3 29,4 44,4 5,0 17,6
Jul 7,17 141,1 198,6 339,7 129,4 69,2 0,0 7,50
Avgust 6,42 22,6 29,8 52,4 14,5 15,3 2,6 8,1
Septembar 6,60 30,9 71,7 102,6 33,9 37,8 2,4 13,7
Oktobar 6,60 22,4 55,8 78,2 42,1 13,7 4.8 10,6
Novembar 6,25 29,1 17,9 47,0 7,5 10,4 9,67 12,15
Decembar 6,05 13,8 10,7 24,5 4,7 6,0 4,35 4,41

Slika 3 - Srednje meseéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-3 tokom 2009. godine

350 1 GVI =450 mg/(m“-dan) ONerastvorne tm.
300 A aUkupnetm.
250 A
S 200 A m
&
£ 150
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E 100 -
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Tabela 4 — Izmerene koncentracije taloZnih materija na mernom mestu KS-4 u okolini Fabrike cementa ,,Cementara Kosjeric” A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-4
Udaljenost od cementare 550 m
PoloZaj Zapad-severozapad
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo clIt S0,?
Mesec pH vodi 1 _uvod — — - — —
(mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~*-dan (mg-m~*-dan
) ) N N N ) )
Jan. — Febr. 6,26 46,2 18,3 64,5 2,7 15,6 4,27 17,91
Mart 6,66 69,4 254 94,8 6,3 19,2 8,69 24,86
April 6,93 63,5 36,5 100,0 9,2 27,4 1,96 22,04
Maj 6,99 26,3 16,1 42,4 2,7 13,4 3,10 12,00
Jun 6,82 58,9 123,3 182,2 56,4 66,9 5,60 0,10
Jul 7,06 75,4 103,6 179,0 54,8 48,8 3,30 9,50
Avgust Unisten uzorak
Septembar Unisten uzorak
Oktobar 7,06 154,8 114,3 269,1 56,3 58,0 7,90 14,90
Novembar 6,79 34,0 19,6 53,6 9,1 10,5 13,77 14,61
Decembar 6,04 25,5 11,1 36,6 4,3 6,8 4,61 5,40

Slika 4 - Srednje mesecne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-4 tokom 2009. godine

300 1| GVI =450 mg/(m“-dan) oNerastvorne tm.
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Tabela 5 — Izmerene koncentracije taloZnih materija na mernom mestu KS-5 u okolini Fabrike cementa ,,Cementara Kosjeric“ A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-5
Udaljenost od cementare 750 m
PoloZaj Severoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo cIt S0,*?
Mesec pH voi | _uvodi _ s — s — —
(mg-m“-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan
) ) ) ) ) ) )
Jan. — Febr. 5,54 27,1 9,5 36,6 3,5 6,0 3,57 6,83
Mart 6,06 25,5 32,3 57,8 18,7 13,7 4,81 12,27
April 6,46 57,3 44,3 101,6 17,0 27,2 2,01 23,79
Maj 6,92 68,8 87,1 155,9 57,3 29,8 2,90 31,60
Jun 6,54 131,0 102,5 233,5 73,8 28,7 7,40 35,10
Jul 6,54 37,3 52,5 89,8 35,2 17,3 2,60 8,85
Avgust 7,22 19,5 23,5 43,0 17,3 6,2 3,20 6,90
Septembar 6,24 20,1 51,5 71,6 35,2 16,3 5,20 14,30
Oktobar 6,47 56,1 38,6 94,7 23,9 14,7 7,00 20,60
Novembar 6,14 54,4 32,2 86,6 20,4 11,8 8,19 18,18
Decembar 6,12 26,0 11,4 37,4 3,3 8,1 5,36 5,04

Slika 5 - Srednje mesecne vrednosti ukupnih taloznih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-5 tokom 2009. godine

250 o aMNerastvornetm.
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Tabela 6 — Izmerene koncentracije taloZnih materija na mernom mestu KS-6 u okolini Fabrike cementa ,,Cementara Kosjeri¢” A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-6
Udaljenost od cementare 850 m
PoloZaj Istok-jugoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo clIt S0,
Mesec pH vodi 1 _uvod — S - — —
(mg-m~*-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~*-dan (mg-m~*-dan
) ) N N N ) )
Jan. — Febr. 5,89 24,6 15,1 39,7 54 9,6 2,56 9,26
Mart 6,04 37,6 16,3 53,9 7,5 8,8 4,87 15,71
April 6,66 41,8 15,9 57,7 3,0 12,9 1,55 13,98
Maj 6,73 70,9 77,0 147,9 53,1 23,9 3,70 20,10
Jun 6,22 28,7 33,4 62,1 17,6 15,8 4,70 Ispod gr. det.
Jul 6,59 51,7 65,9 117,6 37,5 28,4 2,10 10,80
Avgust 7,43 29,5 33,4 62,9 16,8 16,6 3,20 8,80
Septembar 6,30 36,8 50,1 86,9 28,5 21,6 5,20 14,80
Oktobar 6,52 143,8 45,8 189,6 39,0 6,8 7,40 16,20
Novembar 6,13 36,2 10,2 46,4 13 8,9 10,59 15,66
Decembar 4,99 83,4 4.4 87,8 1,0 3,4 4,79 6,68

Slika 6 - Srednje mesecne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-6 tokom 2009. godine

200 - anerastvorne t.m.
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Tabela 7 — Izmerene koncentracije taloZnih materija na mernom mestu KS-7 u okolini Fabrike cementa ,,Cementara Kosjeric“ A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-7
Udaljenost od cementare 900 m
PolozZaj Jugoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo cIt S0,*?
Mesec pH voi | _uvodi _ s — s — —
(mg-m“-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan (mg-m*-dan
) ) ) ) ) ) )
Jan. — Febr. 5,83 87,7 6,0 93,7 1,2 4,8 6,36 16,41
Mart 6,47 52,8 20,1 72,9 8,2 11,9 5,62 22,18
April 6,53 34,6 26,7 61,3 6,3 20,4 2,32 23,18
Maj 6,89 40,0 46,5 86,5 23,5 23,0 2,50 19,00
Jun 6,50 22,4 35,9 58,3 18,3 17,6 6,20 3,20
Jul 7,08 63,9 63,4 128,3 26,9 36,5 1,90 11,40
Avgust 6,93 12,8 14,8 27,6 3,3 11,5 2,60 3,70
Septembar 6,76 74,9 47,2 122,1 20,3 26,9 3,80 14,40
Oktobar 6,94 39,9 24,0 63,9 15,5 8,5 7,60 16,00
Novembar 6,53 36,9 18,3 55,2 10,8 7,5 8,74 13,80
Decembar 5,20 100,2 2,9 103,1 1,1 1,8 5,77 5,41

Slika 7 - Srednje mesecne vrednosti ukupnih taloznih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-7 tokom 2009. godine

150 16vi =450 mg/(m?-dan) ONerastvorne tm.

oUkupnetm.

100 +

LZ 005

50 +7

¢ (mgl{m?2dan))




RITNMS | IZVESTAJ O ISPITIVANJU Strana: 10/22

Tabela 8 — Izmerene koncentracije taloZnih materija na mernom mestu KS-8 u okolini Fabrike cementa ,,Cementara Kosjeri¢c” A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-8
Udaljenost od cementare 1500 m
PolozZaj Jug
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo clIt S0,
Mesec pH vodi 1 _uvod — — - — —
(mg-m~*-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~“-dan (mg-m~*-dan (mg-m~*-dan
) ) ) N N ) )
Jan. — Febr. 5,78 46,3 14,6 60,9 4,8 9,8 4,51 9,34
Mart 6,12 43,90 14,13 58,03 2,33 11,80 5,88 20,46
April 6,71 31,73 59,34 91,07 28,34 31,00 3,08 18,84
Maj 6,79 21,6 43,5 65,1 12,3 31,2 2,1 20,1
Jun 6,34 12,5 50,0 62,5 31,7 18,3 4,2 Ispod gr. det.
Jul 6,51 30,9 35,6 66,5 16,2 19,4 3,9 8,58
Avgust 7,08 20,6 22,8 43,4 11,9 10,9 34 54
Septembar 6,22 44,7 44,2 88,9 30,0 14,2 3,9 14,7
Oktobar 6,65 61,6 36,1 97,7 28,8 7,3 10,5 16,7
Novembar 5,98 32,9 7,1 40,0 2,7 4.4 8,22 12,73
Decembar 6,10 20,7 4,3 25,0 1,0 3,3 4,91 5,07

LZ 005

Slika 8 - Srednje mesecne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-8 tokom 2009. godine
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100 1

aNerastvornet.m.

GVI = 450 mg/(m*-dan)
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Tabela 9 —  lzmerene & & ¢ Y ¢SS F koncentracije taloZnih materija
& WS & & & & & - .
na mernom & v SL O ¢ & mestu KS-9 u okolini Fabrike
cementa ,Cementara Kosjeric® A. D.
tokom 2009. godine
Oznaka mernog mesta KS-9
Udaljenost od cementare 850 m
PoloZaj Jugoistok
Rastvodr.ne u Nerastvg_rne Ukupne Sagorive Pepeo crt S0,?
Mesec pH VOZI u V(3 ! v v Z vi vi
(mg-m~“-dan | (mg-m*“-dan" | (mg-m*“-dan" | (mg-m*“-dan" | (mg-m“-dan | (mg-m*“-dan" | (mg-m~*-dan
) ) ) ) ) ) )
Jan. — Febr. 5,65 28,4 22,1 50,5 13,5 8,6 7,37 10,25
Mart 6,59 52,8 22,0 74,8 6,9 15,1 10,26 24,17
April 6,62 37,9 29,2 67,1 9,3 19,9 3,46 15,62
Maj 6,96 28,4 36,7 65,1 11,1 25,6 5,10 20,60
Jun 6,39 24,7 27,7 52,4 12,2 15,5 3,70 6,40
Jul 6,16 5,0 39,4 44,4 18,2 21,2 2,30 2,46
Avgust 7,25 26,8 37,9 64,7 26,3 11,6 3,10 7,10
Septembar 6,89 59,7 46,1 105,8 22,9 23,2 6,60 14,60
Oktobar 6,95 101,6 37,0 138,6 22,3 14,7 11,40 17,40
I

LZ 005
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Novembar 6,53

51,3

21,2

72,5

10,3

10,9

13,25 19,99

Decembar 5,09

124,5

3,3

127,8

0,9

2,4

6,15 5,52

Slika 9 - Srednje mesecne vrednosti ukupnih taloznih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-9 tokom 2009. godine

150

GVI =450 mg/(mz-dan)
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Tabela 10 — Izmerene konc & & ¥ & a,eq\g ol eoq"a@ 00006\ 3*A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta KS-10
Udaljenost od cementare 600 m
PoloZaj Jugoistok

Rastvodr.ne u Nerastvg_rne Ukupne Sagorive Pepeo crt S0,?

Mesec pH VOZI u V(3 ! v v 7 7 7
(mg-m~*-dan | (mg-m*“-dan" | (mg-m*“-dan" | (mg-m*“-dan" | (mg-m“-dan | (mg-m*“-dan" | (mg-m~*-dan
) ) ) ) ) ) )
Jan. — Febr. 5,83 30,2 11,3 415 1,8 9,5 4,06 21,76
Mart 6,78 54,6 23,7 78,3 9,3 14,4 6,74 20,99
April 6,78 39,5 24,4 63,9 8,2 16,3 2,80 19,33
Maj 7,16 57,4 28,6 86,0 2,3 26,3 6,00 27,90
Jun 6,52 29,7 20,7 50,4 5,7 15,0 6,90 0,10
Jul 7,1 74,8 87,0 161,8 54,8 32,2 3,60 8,73
Avgust 6,98 21,5 27,6 49,1 13,6 14,0 2,90 7,30
Septembar 7,08 123,5 96,9 220,4 54,3 42,6 4,30 16,50
]
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Oktobar 7,13 192,0 57,5 249,5 43,8 13,7 7,70 16,10
Novembar 6,85 47,7 25,0 72,7 10,9 14,1 9,78 14,81
Decembar 5,29 17,5 5,5 23,0 2,8 2,7 4,18 4,64

Slika 10 - Srednje meseéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-10 tokom 2009. godine

250 1 ) ONerastvornetm.
GVI = 450 mg/(m“-dan) @ Ukupnetm.
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Tabela 11 — Izmerene konce, B F 5 ¥ ¥ & & & & & ri¢“ A. D. tokom 2009. godine
5’0 QQ )
Oznaka mernog mesia KOS-11 @ ®
Udaljenost od cementare 900 m
PoloZaj Istok-jugoistok
Ras;[/voodrine u Nerua'\slg/é)irne Ukupne Sagorive Pepeo crt S0,?
Mesec PH (mg-n;l"-dan" (mg-nz"z-dan' (mg-nz"z-dan' (mg-nz;-dan' (mg-nz;-dan' (mg-rrz;-dan' (mg-nz;-dan'
) ) )
Jan. — Febr. 5,57 1,7 14,3 16,0 12,8 1,5 1,04 0,56
Mart 6,28 33,6 13,5 47,1 2,2 11,3 4,21 16,50
April 7,03 48,4 35,9 84,3 7,8 28,1 2,90 16,66
Maj 7,08 35,3 81,8 117,1 18,7 63,1 5,50 14,50
Jun 6,31 7,3 54,9 62,2 9,9 45,0 4,60 2,30
Jul 6,59 22,3 90,7 113,0 25,6 65,1 3,00 5,63
Avgust 7,40 31,6 50,3 81,9 15,3 35,0 4,50 10,00
—

LZ 005
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Septembar 6,68 32,7 61,4 94,1 18,1 43,3 4,30 11,80
Oktobar 7,12 78,0 58,8 136,8 48,4 10,4 9,60 13,00
Novembar 6,43 25,0 115 36,5 0,4 111 7,87 13,67
Decembar 5,74 1419 11,3 153,2 9,2 2,1 541 6,70

Slika 11 - Srednje meseéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-11 tokom 2009. godine

200: 2 oNerastvornetm.
GVI = 450 mg/(m“-dan)
aUkupnetm.
150 A

5

& 100 A

=

=

=

e 50 I]

0 : :
O X D G & » o~ > > > > .
Tabela 12 — Izmerene koncer 5@(\?‘0 = Aol 4 b ‘,:\°? Q\Q@Q ow'éo o\@é" 000&0 wic“ A. D. tokom 2009. godine
= = )
Oznaka mernog mesta KS-12
Udaljenost od cementare 1050 m
Polozaj Jugoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo cIt S0,?
Mesec pH vodi u vodi
(mg-m?*-dan” | (mg-m?*-dan” | (mg-m?*-dan" | (mg-m?*-dan" | (mg-m”-dan” | (mg-m?-dan” | (mg-m*-dan
1 1 1 1 1 1 1
) ) ) ) ) ) )
Jan. — Febr. 4,51 32,7 5,8 38,5 0,6 5,2 5,81 9,41
Mart 6,46 49,7 12,7 62,4 2,0 10,7 5,67 16,50
April 6,62 44,7 30,3 75,0 16,8 13,5 2,39 20,82
Maj 7,13 69,2 41,0 110,2 23,6 17,4 3,20 20,40
Jun 6,56 36,7 42,3 79,0 24,5 17,8 5,00 22,80
Jul 7,08 72,8 73,2 146,0 43,2 30,0 2,30 10,41
|
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Avgust 7,08 29,7 36,3 66,0 24,2 12,1 3,50 10,10
Septembar 6,83 46,4 45,7 92,1 19,8 25,9 6,40 12,60
Oktobar 7,03 108,9 37,3 146,2 27,0 10,3 6,30 13,40
Novembar 6,58 32,3 16,6 48,9 7,4 9,2 7,41 11,78
Decembar 5,98 22,3 8,2 30,5 3,6 4,6 4,63 6,13

Slika 12 - Srednje mesecne vrednosti ukupnih taloznih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-12 tokom 2009. godine

150 + ) ONerastvornetm.
GVI =450 mg/(m*“-dan) mUkupnetmm:
s 100 A
S
=3
g 50 |
. ﬂ—f ‘
Tabela 13 — lzmerene S5% S S > o > o S S P P koncentracife taloznih
- - » S > ©
materija na f&"" il Gl o & eo\\o“g 0000“9 mernom mestu KS-13 u
okolini e« Fabrike cementa
~,Cementara Kosjeri¢“ A. D. tokom 2009. godine
Oznaka mernog mesta KS-13
Udaljenost od cementare 450 m
PoloZaj Jugoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo cI? S0,?
Mesec pH vod u vodi , 2 2 , ,
(mg'nz' -dan’ (mg-nz' -dan’ (mg-nz' -dan’ (mg-nz' -dan’ (mg-nz' -dan’ (mg-n}' -dan’ (mg-nz' -dan’
) ) ) ) ) ) )
Jan. — Febr. 4,50 68,4 7.4 75,8 3,3 4,1 4,52 5,12
Mart 6,14 32,5 13,0 45,5 3,1 9,9 6,93 13,43
April 6,15 21,7 17,3 39,0 7,2 10,1 2,26 11,50
[ ]
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Maj 6,89 26,0 41,3 67,3 26,0 15,3 4,00 23,30
Jun 5,62 22,5 12,2 34,7 5,8 6,4 13,60 19,00
Jul 6,42 25,3 47,0 72,3 18,3 28,7 2,50 9,38
Avgust 6,98 27,7 32,8 60,5 14,6 18,2 2,80 6,60
Septembar 6,18 22,9 26,5 49,4 13,8 12,7 5,90 10,80
Oktobar 6,75 46,9 27,2 74,1 22,8 4,4 10,00 12,90
Novembar 6,01 45,3 5,3 50,6 15 3,8 9,15 13,10
Decembar 6,13 61,5 59 67,4 3,1 2,8 5,57 6,66

Slika 13 - Srednje meseéne vrednosti ukupnih talozZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-13 tokom 2009. godine

100 - R 5 ONerastvornetm.
GVI =450 mg/(m~-dan) S
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Tabela 14 — [zmerene konc @(\.ﬁé‘ LA A & & L “A. D. tokom 2009. godine
N 60 ‘\o o@
Oznaka mernog mesta KS-14
Udaljenost od cementare 650 m
Polozaj Jugoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo cIt S0,”
Mesec pH vodi u vodi
(mg-nz'z-dan' (mg-nz'z-dan’ (mg-nz'z-dan’ (mg-nz'z-dan' (mg-nz'z-dan' (mg-nz'z-dan' (mg-nz'z-dan'
) ) ) ) ) ) )
Jan. — Febr. 5,94 3,1 10,1 13,2 3,4 6,7 2,56 0,02
Mart 7,01 94,6 21,7 116,3 2,1 19,6 5,35 27,23

I
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April 7,03 61,8 25,7 87,5 7,9 17,8 2,58 20,19
Maj 7,28 71,8 58,2 130,0 28,2 30,0 3,00 32,40
Jun 6,92 62,9 51,0 113,9 28,1 22,9 5,60 59,30
Jul Unisten sedimentator

Avgust 7,46 29,6 35,4 65,0 10,6 24,8 2,60 7,40
Septembar 7,24 93,3 149,4 2427 72,9 76,5 3,60 15,10
Oktobar 7,13 134,2 48,0 182,2 29,1 18,9 9,00 14,00
Novembar 7,21 36,5 56,1 92,6 25,9 30,2 8,78 16,83
Decembar 6,62 20,1 4.6 24,7 1,9 2,7 6,56 7,83

Slika 14 - Srednje meseéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-14 tokom 2009. godine

250 1 B 2 anerastvorne t.m.
GVI = 450 mg/(m~-dan) e ——
200 -

= 150 =

i

& 100 A

fe]

E

= 50 =

D — T T T T T Ll T 1 T T 1
<& é‘(b vg(\ @’b\ 5\§\ 5\} o?fo\ ’,\0’5 o,ofb‘ &o'b“ é\vé
2 =7 & NS & & L ]
Tabela 15 — Izmerene koi i e i o & Jferic” A. D. tokom 2009. godine
Oznaka mernog mesta KS-15
Udaljenost od cementare 750 m
PoloZaj Jug-jugoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo crt S0,*?
Mesec H vodi u vodi
P (mg-nz'z-dan' (mg-nz'z-dan’ (mg-nz'z-dan’ (mg-nz'z-dan’ (mg-nz'z-dan’ (mg-nz'z-dan' (mg-nz'z-dan'
) ) ) ) ) ) )

Jan. — Febr. 6,70 67,7 17,1 84,8 7,6 9,5 3,28 10,34

]
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Mart 6,84 58,4 14,3 72,7 2,4 11,9 4,70 23,09
April 6,93 79,5 37,7 117,2 16,4 21,3 3,01 21,04
Maj 7,33 30,1 24,1 54,2 9,7 14,4 2,80 17,70
Jun 6,69 67,4 38,1 105,5 23,2 14,9 5,50 49,10
Jul 7,00 28,7 63,9 92,6 29,8 34,1 4,30 7,86
Avgust 7,25 36,2 40,7 76,9 27,0 13,7 4,00 7,10
Septembar 7,07 69,0 83,5 152,5 39,3 442 4,00 13,40
Oktobar 7,07 35,8 37,2 73,0 24,0 13,2 7,50 14,70
Novembar 7,06 78,6 19,2 97,8 10,8 8,4 9,11 15,60
Decembar 6,12 19,2 12,0 31,2 6,2 5,8 4,46 7,20

Slika 15 - Srednje mesecéne vrednosti ukupnih talozZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-15 tokom 2009. godine

200 aMNerastvornetm.
GVI =450 mg/(mz-dan) oUkupnetm.
150
=
b= 100
£ -
E» —
= s0 17 | al F - -
0 ’rz : . : . : . : .
. r S D A o R X 3 S s $
Tabela 16 — Izmerene konc Q?"p S ¥ > ¥ V:\C.*’g \e,é’rb o\l_@"b 4?5«"% J}é’% i¢“ A. D. tokom 2009. godine
P o <O S
Oznaka mernog mesta KS-16 ©
Udaljenost od cementare 650 m
Polozaj Jug-jugoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo crt S0,*?
Mesec pH vodi u vodi
(mg-m?*-dan” | (mg-m?*-dan” | (mg-m?*-dan" | (mg-m?*-dan" | (mg-m”-dan” | (mg-m?-dan” | (mg-m*-dan
1 1 1 1 1 1 1
) ) ) ) ) ) )
—
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Jan. — Febr. 5,57 2,2 10,3 12,5 2,2 8,1 1,97 0,02
Mart 6,73 48,2 15,4 63,6 1,8 13,7 7,85 20,62
April 6,80 60,3 61,8 122,1 34,2 27,6 2,82 34,07
Maj 7,23 48,8 56,7 105,5 32,1 24.6 3,70 36,50
Jun 6,45 49,3 58,8 108,1 36,2 22,6 5,30 24,10
Jul 6,74 38,8 63,9 102,7 33,0 30,9 2,90 7,91
Avgust 6,87 19,7 25,1 44.8 13,3 11,8 2,30 4,80
Septembar 6,85 26,3 41,9 68,2 17,1 24.8 5,90 11,30
Oktobar 6,96 26,9 28,4 55,3 18,5 9,9 8,60 11,70
Novembar 6,33 39,4 40,3 79,7 22,4 17,9 5,88 17,31
Decembar 6,09 19,3 11,0 30,3 4,3 6,7 3,99 6,71

Slika 16 - Srednje mesecéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-16 tokom 2009. godine

150+ B ) ONerastvornetm.
GVI =450 mg/(m*“-dan) .
s 100 -
:é
£
:g: 50
D ﬂf 1] 1 T ' 1 1] 1] 1 1 1
Tabela 17 — Izmerene konc P o ?9& S S @o"‘ s é@q,x ic“ A. D. tokom 2009. godine
: S £&
Oznaka mernog me S * @*’90 & @&
Udaljenost od cementare 1500 m
PoloZaj Jug-jugoistok
Rastvorne u | Nerastvorne Ukupne Sagorive Pepeo clIt S0,”
Mesec pH vodi u vodi
(mg-n;l'z-dan' (mg-nz'z-dan' (mg-nz'z-dan' (mg-nz"z-dan' (mg-nz"z-dan' (mg-nil'z-dan' (mg-nlfz-dan'
) ) ) ) ) ) )
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Jan. — Febr. 6,16 15,5 5,6 21,1 | 0,2 5,4 | 1,72 9,91
Mart Nedostupan sedimentator

April Nedostupan sedimentator

Maj Nedostupan sedimentator

Jun Nedostupan sedimentator

Jul Nedostupan sedimentator

Avgust 6,79 22,3 32,9 55,2 | 13,8 9,1 | 2,50 6,30
Septembar Unisten uzorak

Oktobar 6,71 30,8 27,5 58,3 15,9 11,6 9,00 13,50
Novembar 6,68 30,2 35,1 65,3 14,7 20,4 6,04 12,99
Decembar 6,08 162,1 28,0 190,1 23,7 4,3 4,60 6,00

Slika 17 - Srednje meseéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-17 tokom 2009. godine

200 A ) ONerastvornetm
GVI =450 mg/(m~-dan) oUkuphetm.
150 1
5
2 100
£
=)
=
= 50
W —
0 = l m .
Tabela 18 — Izmerene konc 5 S @& S & PP P P . D. tokom 2009. godine
« S R
Oznaka mernog m & v W & &
aka mernog me N g & S
Udaljenost od cementare 1950 m
PoloZaj Jug-jugoistok
Ras;[/voodrineu Neruaf./g/é)irne Ukupne Sagorive Pepeo clIt S0,”
Mesec pH e - 7 - = = - = - = - = -
(mg-n;l -dan (mg-nz -dan (mg-nz -dan (mg-nz -dan (mg-nz -dan (mg-n;l -dan (mg-nl1 -dan
) ) ) ) ) ) )
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Jan. — Febr. 6,05 34,9 14,7 49,7 4,6 10,1 2,98 13,44
Mart 6,25 36,9 23,2 60,2 2,2 21,0 5,57 22,20
April 6,42 31,2 33,3 64,5 12,3 21,0 411 16,76
Maj 6,59 22,6 36,7 59,3 17,9 18,8 3,60 20,30
Jun 5,79 35,8 23,3 59,1 9,5 13,8 7,50 24,90
Jul 6,16 14,6 27,2 41,8 9,6 17,6 2,40 6,61
Avgust 7,18 17,6 26,6 44,2 19,0 7,6 3,10 7,90
Septembar 6,40 24,3 41,7 66,0 25,6 16,1 7,90 11,10
Oktobar 6,62 32,3 24,3 56,6 14,5 9,8 11,80 17,30
Novembar 6,19 22,2 31,4 53,6 22,0 9,4 5,23 10,50
Decembar 6,11 69,6 5,4 75,0 1,7 3,7 4,54 6,10

¢ (mgfim3dan))

100 17|GVI = 450 mg/(m*“-dan)

90 A

80 A

aierastvornetm.

OUkupnetm.

70 A

60

50

40
30
20
10

SR

0

Slika 18 - Srednje mesecéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-18 tokom 2009. godine

géP @’bé w2 \\\fb\ 5\)(\ ¥ A&

N
KS-19
2550 m

Tabela 19 — Izmerene koncer wic“ A. D. tokom 2009. godine

Oznaka mernog mesta

Udaljenost od cementare

PoloZaj

Jug-jugoistok

Mesec

pH

Rastvorne u
vodi

Nerastvorne
u vodi

Ukupne

Sagorive

Pepeo

crt

S0,?
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(mg:m*-dan” | (mg:m~”-dan” | (mg:m*-dan" | (mg-m*-dan" | (mg-m?®-dan" | (mg-m”-dan” | (mg-m*-dan
D, D, D, D, D, D) D)
Jan. — Febr. 5,90 20,0 9,0 29,0 1,6 7,4 3,98 8,80
Mart 6,06 45,9 18,7 64,6 3,8 14,9 5,04 20,09
April 6,27 26,8 21,4 48,2 7,2 14,2 2,57 14,61
Maj 6,38 23,0 40,2 63,2 20,5 19,7 2,70 21,20
Jun 5,61 44,8 31,7 76,5 18,6 13,1 5,20 30,20
Jul 6,24 21,2 27,0 48,2 9,7 17,3 2,30 6,20
Avgust 7,44 27,6 35,5 63,1 27,7 7,8 2,90 6,90
Septembar 6,02 25,8 36,0 61,8 17,9 18,1 3,90 11,90
Oktobar 6,43 78,8 10,4 89,2 3,6 6,8 11,80 14,60
Novembar 6,67 445 28,3 72,8 13,0 15,3 11,89 14,88
Decembar 6,16 28,7 4,7 33,4 2,6 2,1 4,96 5,87

Slika 19 - Srednje meseéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-19 tokom 2009. godine

¢ (mgfm2dan))

Tabela 20 — Izmerene koncer

Oznaka mernog mesi

100 -

GVI = 450 mg/(m*“-dan)

OiNerastvornet.m.

S0

80 A

70 A

OUkupnetm.

60

50 A

40

30
20 ¥
10 A

AN

\

a

N

Udaljenost od cementare

2700 m

PoloZaj

Jug

ric“ A. D. tokom 2009. godine

Mesec

pH

Rastvorne u
vodi

Nerastvorne
u vodi

Ukupne

Sagorive

S0,?
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(mg:m*-dan” | (mg:m~”-dan” | (mg:m*-dan" | (mg-m*-dan" | (mg-m?®-dan" | (mg-m”-dan” | (mg-m*-dan
D, D, D, D, D, D) D)
Jan. — Febr. 6,16 31,4 7,2 38,6 2,8 4.4 4,95 0,03
Mart 6,21 51,8 17,7 69,6 0,9 16,8 5,52 25,67
April 6,52 34,8 31,4 66,2 11,6 19,7 3,22 14,54
Maj 6,89 249 37,4 62,3 17,5 19,9 2,30 31,80
Jun 6,15 10,3 15,0 25,3 4,5 10,5 2,30 11,80
Jul 6,47 23,8 20,7 44,5 7,3 13,4 2,30 7,72
Avgust 7,02 17,5 19,1 36,6 13,1 6,0 2,20 5,00
Septembar 5,92 22,2 37,9 60,1 21,3 16,6 2,10 12,10
Oktobar 6,64 38,3 23,8 62,1 16,3 7,5 6,90 9,80
Novembar 5,81 35,9 15,1 51,0 6,3 8,8 7,93 17,61
Decembar 6,01 54,2 15,7 69,6 14,1 1,6 3,11 3,48

Slika 20 - Srednje mesecéne vrednosti ukupnih taloZnih materija i njihovog nerastvornog dela za merno mesto KS-20 tokom 2009. godine
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