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DIMENZIONISANJE DEPONIJA ZA UGALJ

Dinko Knezevi¢, Bozo Kolonja, Ranka Stankovic,
Aleksandra Tomasevi¢, Dragana NiSi¢
Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geolo$ki fakultet, BuSina 7, Beograd,
dinko.knezevic@rgf.bg.ac.rs

IZVvOD

U ovom radu data je analiza vrsta i naCina koriS¢enja deponija za ugalj. Poseban
akcenat je stavljen na sadasnju praksu formiranja i koriséenja deponija uglja u
Srbiji. Analizirane su njihove veliine i dinamika koriS¢enja. Dati su principi
dimenzionisanja veliine deponije za homogenizaciju uglja. Konstatovano je da
su postojeée deponije predimenzionisane i da se, po prostornim mogucnostima,
lako mogu prilagoditi uslovima koje traze deponije za homogenizaciju uglja.

Kljuéne reci: deponije uglja, skladistenje uglja, mesanje ugljeva, homogenizacija
uglja
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Objekti za skladiStenje uglja formiraju se iz tri razloga:
- kao skladisni (akumulacioni) prostor,
- kao prostor za me&anje ugljeva razli€itog porekla, i
- kao prostor za homogenizaciju ugljeva razli¢itog kvaliteta (i/ili porekla).

Sematski prikaz deponija razli¢ite namene prikazanje na slici 1 [1].

Razli¢ite namene utiCu na veli€inu (geometriju), tip i opremu koja se koristi na
deponiji. Na nadim prostorima znalajne su akumulacione i deponije za
homogenizaciju uglja. Deponije, kao prostor za meSanje ugljeva razlicitog porekla
i karakteristika znaCajne su samo za velike luke.

ZNACENJE POJEDINIH IZRAZA

Postoji veliko Sarenilo izraza kojim se Zeli opisati homogenizacija, i u srpskom i u
engleskom jeziku. U srpskom jeziku se to radi opisno kao "ujednalavanje
kvaliteta meSanjem ugljeva razliCitog porekla i karakteristika". S obzirom na
duzinu pojma ustalio se izraz homogenizacija, mada se spominju i blending i
miksing (sve anglizicmi).



Izraz "miksing” (meSanje, miksovanje) podrazumeva meSanje razli€itih
komponenata, ali tako da se tragovi pojedinacnih komponenata i posle meSanja
mogu identifikovati. Kada se meSaju ugljevi, radi ujednacavanje kvaliteta, izrazi
miksing i miksovanje se pogresno koriste.
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Slika 1. Sematski prikaz deponija razlicite namene (gore: akumulaciona, u
sredini: za blendiranje i dole: za homogenizaciju)

Izraz »blending« (mesanje) predstavlja formiranje krajnjeg proizvoda potrebnog
i poznatog kvaliteta od dva ili viSe tipova istog materijala (npr. uglja, duvana itd.),
ali razliCitog porekla, tako da se posle meSanje ne moze identifikovati ni jedan od
materijala pojedinacno. Kod blendiranja odnos medu komponentama je uvek isti,
pa svaka komponenta mora biti poznatog i ujednalenog kvaliteta. Dakle,
blendiraju se prethodno homogenizovani proizvodi. Kad je u pitanju ugal;
blendiranje se sre¢e na luc¢kim (akumulacionim) deponijama gde se od ugljeva
razli€itih vrsta, porekla i kvaliteta sprema ugalj kvaliteta koji kupac Zeli.

Izraz »homogenizacija« (engl. homogenisation), predstavija preradu jedne
vrste materijala (npr. uglja) tako da se nepozeljne razlike u pogledu kvaliteta ili
granulometrijskog sastava ublaze (ujednace). Homogenizacija je meSanje
materijala istog porekla kako bi se dobio zajedniCki proizvod poznatog i
ustaljenog kvaliteta pri Eemu se u krajnjem proizvodu ne poznaju komponente od
kojih je on sastavljen. Kada se na jednom rudniku ili kopu u tehnoloskom lancu
mesSaju ugljevi razliitog kvaliteta iz razliitih delova leZista, iz silosa ili deponija
da bi se dobio krajnji proizvod - ugalj poznatog i ustaljenog kvaliteta tada se
ispravno koristi izraz homogenizacija.



DEPONIJE KAO AKUMULACIONA SKLADISTA

Deponije uglia kao skladidni (akumulacioni) prostor formiraju se radi
uspostavljanja tehnolodkog sistema u kojem se koristi razliita oprema i razliiti
sistemi, transportni i proizvodni. Tipi¢an primer je prodaja uglja kupcu koji je
udaljen od rudnika ili izravnavanje diskontinuiteta u radu rudnika i termoelektrane.

Lokacija akumulacione deponije. Da bi rudnik radio kontinuirano i u skladu sa
vlastitom tehnologijom te da ne bi ¢ekao utovar ka kupcu formira se deponija
neposredno uz rudnik. Rudnicki transport treba da bude $to kraéi, a deponiju
treba formirati van kontura kopa, kako se tehnolo$ki ni organizaciono ne bi
remetio rad kopa. U ovoj varijanti kupac uvek ima na raspolaganju dovoljne
koli¢ine uglja za utovar, a rudnik je nezavisan u organizovanju proizvodnje i nije
mu vazno da li potroSa€ ima ili nema svoj deponijski prostor. Kada su rudnik i
potroSa prostorno blizu, a tehnoloski teSko mogu uskladiti dinamiku rada i
kapacitete onda se formira jedna, zajednic¢ka, deponija izvan kopa na potezu ka
potroSacu (najéesce su to termoelektrane).

Veli¢ina (kapacitet) deponije. Kapacitet deponije je uslovljen kapacitetom
transportnog sredstva koji odvozi ugalj i dinamikom organizovanja transporta.
Pravilo je da prevoznik kada dode na utovar ne ¢eka ve¢ da odmah, i u Sto
kracem vremenu, bude natovaren i otpremljen. Dinamika odvoza zavisi kako od
broja i veli€¢ine raspolozivih transportnih sredstava tako i od dinamike odvoza u
narednom transportnom ciklusu.

Kada se radi o velikim potroSa¢ima onda se kapacitet odreduje u odnosu na
potroSnju i procenjeno vreme zastoja proizvodnje uglja. Uzroci zastoja su
svakojaki. Najznacajniji je vezan za vreme potrebno za remonta rudarske i druge
opreme. Najpodesniji period za remonte je u letnjim mesecima, medutim zbog
koriS¢enja godisnjih odmora (rudara, mehaniara, dobavljata, proizvodaca
rezervnih delova) remonti na kopu se pomeraju ka kasno proletnjim i kasnim
letnjim, odnosno ranim jesenjim mesecima. U tom periodu termoelekirane
najceS¢e rade smanjenim kapacitetima (primarno se koriste hidroelektrane,
smanjena potrosnja), tako da blokovi pojedina¢no idu u remonte. Drugi bitan
uzrok zastoja u radu rudnika, odnosno kopa vezan je za klimatske i meteoroloSke
uslove. U zimskom periodu najteZi je rad na kopu, a potraznja za elektricnom
strujom iz termoelektrana je najveCca pa je ovo bitan parametar za
dimenzionisanje deponije. Tre¢a vazan Cinilac su havarije i problemi izazvani
prirodnim katastrofama (poplave, kliziSta). Dogadaji iz maja i juna 2014.g.
pokazali su da to moze izazvati znaCajan poremecaj na elektroenergetskom
trziStu. Bitno je razmotriti i verovatno¢u Strajkova, nemira i pobuna.

Na veli¢inu deponije uglja zna€ajan uticaj ima i procena pouzdanosti
snabdevaca, odnosno potroSaca. Ova procena se svodi na procenu rizika i nosi



znacajnu dozu ekspertskog znanja i subjektivnhe procene. U ovu grupu treba
dodati i lokalno iskustvo sa snabdevacima i potrosacima.

Faktori koji nedostaju prethodnoj analizi odnose se na ekonomicnost rada i
procenu isplativosti rada rudnika/kopa i termoelektrane. Posto su kod nas
rudnici/kopovi uglja i termoelektrane u drzavnhom vlasniStvu, a preko cene
njihovih krajnjih proizvoda se odrzava i socijalni mir to ti parametri ne ucestvuju u
odredivanju veli¢ine deponija uglja. U svetu se svakako o tome vodi raCuna.

Sve u svemu, odredivanje veliine deponije je kompleksan problem. U staroj
SFRJ izraden je predlog Pravilnika o administrativno-tehnickom odredivanju
veli€ine deponije [2]. Taj pravilnik nikada nije zaZiveo, a predvidao je minimalnu
zapreminu deponija termoelektrana koja obezbeduje rad, punim kapacitetom, u
periodu od 45 dana. To se uklapalo u tada vazece principe koji su predvidali i
rezervu za rok od 90 dana [3].

Veli¢ina deponija uglja na termoelektranama u Srbiji, bez Kosova i Metohije,
prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Veli€ina deponija uglja u Srbiji, bez KiM
Potrodnja | Veli¢ina | Rezerve u Ti Postojanje
: N . ip
Termoelektrana uglja, | deponije, uglju, deponije kopov;ke
t/dan t dan deponije
Nikola Tesla-A 36.200 | 530.000 ~ 14 polarna da
Nikola Tesla-B 42.000 | 370.000 ~9 polarna da
Kolubara 12.000 | 110.000 ~ 10 linijska ne
Morava 4.000 200.000 ~ 50 linijska da
Kostolac-A 12.000 | 120.000 ~ 10 linijska ne
Kostolac-B 38.400 | 600.000 ~ 15 linijska ne

Vrsta deponije. Kada se predvida kontinuirani (stalni) odvoz tada se deponija
prilagodava planiranim transportnim sredstvima, a kada se odvoz deSava s
vremena na vreme deponija se improvizuje.

Deponije na termoelektranama su gradevinski i tehnoloSki uredene sa
definisanim prostorom (povrSinski i zapreminski), odvodnjavanjem, prskacima,
tehnologijom odlaganja i izuzimanja.

Oprema za transport, skladiStenje i izuzimanje. Oprema se u potpunosti
prilagodava transportnom sredstvu. Kada se transport vrsi stalno i kontinuirano
onda se oprema prilagodava transportnom sredstvu.

Stanje u Srbiji. Sve nasSe deponije uglja su formirane kao skladi$ni prostor. U
slu¢aju kada je termoelektrana udaljena od kopa (Kolubara — TENT) formiraju se



dve deponije — bunkeri uz kop, a otvorena deponija na lokaciji termoelektrana.
Ovakvim rasporedom rad kopa i termoelektrane je nezavisan, a redovno godiSnje
odrzavanje je mogucée obaviti u periodu kada kopu i termoelektrani najvise
odgovara. Primer meseCne uskladenosti dovoza i potroSnje uglia na
termoelektrani "Nikola Tesla-B" prikazan je na slici 2 [4].
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Slika 2. Odnos dovoza i potroSnje uglja na TE "Nikola Tesla B"

Postojanje deponijskog objekta na lokaciji RB Kolubare i TENT-B omogucava
nezavisan rad oba subjekta. Sa slike 2, koja daje petogodiSnji prosek, vidi se
koris¢enje deponija. U januaru, maju i novembru izrazito je veca potroSnja od
proizvodnje (dovoza) uglja, dok je u aprilu, julu i oktobru suprotno (veci dovoz od
potroSnje). Tokom ostalih meseci dovoz i potrosnja su prili€no izjednaceni.

Zbog postojanja bunkerskog prostora uz lokaciju kopa, uskladenosti dovoza i
potroSnje uglia na TENT-B i raspolozivog bunkerskog prostora unutar blokova
tehnolo$ki je uskladeno da se vozovi prazne direktno u elektranske bunkere, a
samo radi akumulisanja rezerve ili prevazilaZzenje nekog poremecaja ugalj ide na
elektransku deponiju. Koli¢ina uglja koji se pre sagorevanja deponuje redovno je
ispod 5% u odnosu na potroSeni ugalj [4]. U tabeli 2 dat je petogodisnji pregled
koli¢ina dovezenog i potroSdenog uglja i koliina koje ostaju na deponiji (100% je
petogodisnji prosek).

Dakle, kada na mestu proizvodnje i mestu potroSnje postoje akumulacioni prostor
tada njegovo koriS¢enje treba racionalizovati da se jedna deponija koristi za
kontinuirano snabdevanje, dok se druga (obi¢no na lokaciji potroSaca) koristi
samo kao rezerva.



Tabela 2. Koli¢ina uglja koja se odlaZe na deponiju TENT-B

Koli¢ina uglja Ukupna Potroeno Koli¢ina uglja
Godina dovezena u raspolozZiva la o odlozena na
TENT B, % koligina, % | Y9& 7 | deponiju, %
Stanje 31.12. 2,75
1. 99,77 102,52 97,75 4,77
2. 89,57 94,34 90,62 3,72
3. 100,54 104,26 100,41 3,84
4. 105,45 109,29 105,20 4,09
5. 104,68 108,77 103,84 4,93
Suma/prosek 500,00 519,18 497,82 4,27

Kada su kop i termoelekirana na prostorno bliskoj lokaciji onda se formira jedna
(tehnoloski, zajedni¢ka) deponija uglja. Takav slu€aj je na kopu Drmno Kkoji
ugliem snabdeva termoelekirane Kostolac-A i Kostolac-B. Koris¢enje zajednicke
akumulacione deponije je tehnoloski potpuno drugacije. Naime, posmatrano na
¢asovnom nivou, dinamika i kapacitet koriS¢enja kopa se razlikuje od dinamike i
kapaciteta na termoelektrani. ProseCan Casovni kapacitet kopa je 4.000 tona
uglja, a potrodnja na termoelektrani je 2.700 t/h, dok je prose&no vreme kopanja
uglja 4.500 h/g, a sagorevanja u termoelektrani 6.000 h/g. Da bi se ovo uskladili
neophodno je imati bar jednu akumulacionu, bolje reci, izravnavajucu deponiju
uglja. Mesec¢ni odnosi punjenja i praznjenja deponije prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3. Mesec¢ni odnosi punjenja i praznjenja deponije ugljem sa PK "Drmno"

Mesec Razlika punjenje/praznjenje
TEKo-A TEKo-B TEKo-A + TEKo-B

Januar - 20.753 117.385 96.632
Februar -21.174 206.088 184.914
Mart 66.414 -102.116 - 35.702
April -11.814 -134.895 - 146.709

Maj - 61.579 153.056 91.477
Jun 27.363 102.589 129.952
Jul - 123.052 248.545 125.493
Avgust 110.194 -347.417 -237.223
Septembar 42.151 -62.532 - 20.381

Oktobar - 2.628 29.590 26.962
Novembar 8.878 -176.312 - 167.434

Decembar - 20.234 102.589 82.355

Analiza meseCnog punjenja i praznjenja zajedniCke deponije PK Drmno i TE
Kostolac analizirana je za period januar 2010 — avgust 2014. 1z navedene analize




se vidi da se deponija, u periodima od 1 do 4 meseca, naizmeni¢no viSe puni
nego Sto se prazni, pa se - viSe prazni nego Sto se puni i tako redom.
Interesantno je da se u zimskim mesecima (decembar, januar, februar), kada su
najtezi uslovi za rad na kopu i najveCa potroSnja energije, deponija viSe puni
nego prazni, dok se u prelaznim periodima (mart-april i avgust-septembar) viSe
prazni. Odnosno, u analiziranom period je na deponiji TEKo-A deponovano je
10.850.519 t, a izuzeto 10.856.753 t, dok je na deponiji TEKo-B deponovano
18.017.546 t, a izuzeto 18.154.116 t. Znadi da je vise od 99% deponovanog uglja
utroSeno, te da je sa deponije, kao akumulisane rezerve potroSeno manje od 1%
deponovanog uglja.

Valja primetiti da mese€ni nedostataka uglja (viSe se prazni nego $to se
deponuije) iznosi od 20.381 do 237.223 tona uglja. Posmatrano na celokupni
kapacitet od 720.000 t vidi se da su deponije koris¢ena u rasponu od 3 - 33%.

DEPONIJE ZA MESANJE UGLJEVA

MeSanje ugljeva razliCitog porekla (ili kvaliteta) podrazumeva deponovanje
ugljeva jednog pored drugog u zavisnosti od vremena pristizanja na deponiju.
Ponekad je mogucée uspostaviti sistem da oni dolaze naizmeni¢no i u priblizno
jednakim koliCinama, pa se pri izuzimanju neka vrsta ujednaCavanja kvaliteta
spontano deSava. NajCeSc¢e je to teSko izvesti pa razli€iti ugljevi i u razlicitim
kolicinama stizu s vremena na vreme, neplanski, stohasticki, pa je ujednacavanje
kvaliteta uglja pri izuzimanju neznatno i slu¢ajno.

Cak i kada su poznati kvaliteti ugljeva na ulazu sistem (statitkog) slaganja jedno
pored drugog saglasno vremenu dolaska i izuzimanje, redom sa najblize gomile,
ne moze bitno da uti¢e na kvalitet proizvoda koji se izuzima sa te deponije.

U praksi (posebno u lukama) srece se sistem mesanja koji se naziva blendiranje
koji podse¢a na homogenizaciju uglieva. Naime, meSaju se ugljevi koji su
prethodno homogenizovani, pa im je kvalitet poznat i ustaljen, i koji su odlozeni
na razliCite gomile (silose). Njihov maseni odnos se unapred definiSe, a mesanje
je ostvaruje dodavanjem na istu traku pre utovara.

Na rudnicima ili termoelektranama mogucée je meSanjem (blendiranjem) postici
homogenizaciju. Preduslov za to da se, u prvoj fazi, na razliitim gomilama
odlaze ugalj poznatog i priblizno jednakog kvaliteta. U drugoj fazi je moguce
dobiti ugalj ujednacenog kvaliteta tako Sto ¢ée se istovremeno izuzimati i mesati
(najCeSc¢e na traci kojom se ugalj izvozi sa deponije) ugalj boljeg kvaliteta od
potrebnog sa ugliem loSijeg kvaliteta od potrebnog. Maseni odnos, odnosno
kapacitet izuzimanja, treba biti unapred zadan.



DEPONIJE ZA HOMOGENIZACIJU UGLJA

Deponije za homogenizaciju su tehnoloski najkomplikovanije jer na njima od uglja
promenljivog kvaliteta (na ulazu) treba “napraviti” ugalj poznatog, ujednacenog i
ustaljenog kvaliteta (na izlazu). Zbog toga se kod ovih deponija podrazumeva
dinamicko odlaganje i dinamicko izuzimanje.

Ove deponije su, po pravilu, na kraju tehnoloskog lanca upravljanja kvalitetom
uglja te su i njihove mogucnosti ograni€ene i, naj¢esée, uslovljene uspednoséu
homogenizacije u prethodnim fazama.

VeliCina deponija za homogenizaciju uglja (prostorno i zapreminski) zavisi od
karakteristika uglja. Sto je kvalitet uglja na ulazu ujednaceniji, a zahtevani kvalitet
uglja naizlazu sa deponije umereniji to ¢e i deponije biti manje.

Homogenizacija na deponijama se obavlja u dva postupka: pri odlaganju i pri
izuzimaniju. Ispitivanja su pokazala da su moguénosti homogenizovanja u fazi
odlaganja znac€ajno vece nego i fazi izuzimanja [5].

Tehnologija rada na deponijama za homogenizaciju vezana je za formiranje
odredenog broja gomila, naj¢eS¢e je to paran broj, tako da dok se jedna gomila
puni, druga se prazni. Pri tome, svaku gomilu treba do kraja potpuno napuniti i do
kraja potpuno isprazniti.

Efikasnost se statisticki definiSe odnosom standardne devijacije istog parametra
kvaliteta uglja na ulazu i na izlazu sa deponije. KoriS¢enje ovako dobijene
efikasnosti homogenizacije nije prakticno jer nedostaju podaci vezani za
zapreminu deponije, nacin odlaganja, debljinu slojeva, nacin izuzimanja, gresSke
uzorkovanja i analize itd. [6]. Zbog toga se efekat homogenizacije vezuje za broj
odlozZenih slojeva i mozZe da se racuna po empirijskom obrascu:

— k-vn

Oin

E =
Oout

Koeficijent "k" se kre¢e od 0,5 do 0,7 i teSko je objasniti kada je 0,5, a kada 0,7.

Bolji nadin za pracenje efikasnosti jeste simulacijom vrednosti standardne
devijacije, za izabrani parametar i za svaki sloj. Kao rezultat dobije se dijagram iz
kojeg se vidi posle koliko slojeva se standardna devijacija stabilizuje, slika 3 [7].
Povecanjem broja odloZenih slojeva homogenizacija nece biti bolja, ali ¢e se
povecati svi troskovi, od investicionih do operativnih.
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Slika 3. Prose¢na standardna devijacija za razli€iti broj odloZenih slojeva

Za ovakvu simulaciju potrebno je znati i kapacitet i karakteristike materijala za
koji se deponija planira pa ¢e iz toga proizaci i dimenzije svakog sloja, odnosno
cele deponije. 1z prakse se zna da duzina deponije treba da bude najmanje 4
puta ve¢a od njene Sirine [8]. Iz ekonomskih razloga teZi se &irim, a kracim
deponijama, a raspolozivi odlaga€i i izuzimaCi omogucavaju visine deponija i
iznad 22 m. Medutim, valja radunati i na moguc¢nosti masina kojima se ugalj
odlaze i izuzima. Odlagaci obi¢no rade u rasponu brzina 4-20 m/s, a izuzimadci 1-
6 m/s. Za obe maSine je bolje da rade sa manjim brzinama. Ako je duZina
deponije mala, a kapacitet i broj slojeva veliki onda ¢e obe masine raditi sa
velikom brzinom, $to nije dobro ni tehnoloski ni sa aspekta odrZzavanja i radnog
veka masine.

Za kvalitet srpskih lignita broj slojeva koji obezbeduju potrebnu homogenizaciju
(na bazi donje toplotne vrednosti) varira od 25-49, Sto za kapacitete odlaganja od
4-5.000 t/h obezbeduje formiranje gomile za 24 - 36 sati [7, 9]. Za dve gomile to
iznosi 2-3 dana i time se dobija deponija koja je 4-5 puta manja od deponije za
akumulisanje i stvaranje rezerve uglja. Razume se, kada je kvalitet uglja na ulazu
loSiji, a opseg kvaliteta veci potrebno je formirati i viSe od 100 slojeva. Tipi¢an
primer za ovo su deponije uglja u Gr¢koj.

ZAKLJUCAK

Dimenzionisanje deponije uglja je veoma zahtevan proces koji ne ukljuuje samo
struCna razmatranja vezana za namenu deponije i kvalitet uglja ve¢ podrazumeva



i analizu mnogih socijalnih i ekonomskih parametara. Saglasno tome, po
dimenzijama najmanje su deponije potrebne za homogenizovanja uglja. Moze se
zakljuciti da se naSe deponije koriste ekonomski neracionalno i da su
predimenzionisane. Prostor na postoje¢cim akumulacionim deponijama
omogucava njihovo pretvaranje u deponije za homogenizaciju uz prenamenu
masina koje se koriste za odlaganje i izuzimanja, odnosno uz uspostavljanje
odgovarajuéeg, automatizovanog sistema, odlaganja i izuzimanja.
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