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NAGOVOR DIREKTORJA

Leto 2007 nam je prineslo veliko spoznanj in izkusen;.
Kot mnoga leta prej, smo tudi v letu 2007 neprekinje-
no nadaljevali s proizvodnjo elektri¢ne energije v Sosta-
nju. Bili smo uspesni na proizvodnem podro¢ju, kar se
posledi¢no zrcali z uspehom na vseh drugih podrogjih
delovanja nase elektrarne. Na to smo lahko zelo pono-
sni. Izvesti remont bloka 5 s tako velikim obsegom del v
tako kratkem casu, je brez dvoma uspeh. Z velikimi ¢rka-
mi bo zapisan v zgodovino. Se vegji uspeh zagotovo po-
meni zacetek postopkov s podpisom prvih pogodb za
izgradnjo bloka 6. Z velikimi ¢rkami bo zapisan v priho-
dnost. Optimizacija bloka 5 s prigradnjo plinskih turbin

je realnost, uvajanje plinske tehnologije pa pomeni, da
s tem sledimo evropskim trendom proizvajanja elektri¢-
ne energije, ki temelji na Siroki paleti energentov. Ker sta
nam zanesljivo in varno poslovanje prioriteta, Zelimo z
vlaganjem v blok 4 in 5 le-to tudi zagotoviti in to do izte-
ka njune Zivljenske dobe.

Ravno zato, ker se starejSim blokom izteka njihova Zi-
vljenska doba, gradimo nove bloke, ki zagotavljajo pro-
izvodnjo elektri¢ne energije e za naslednjih 50 let in s
tem tudi nadaljevanje rudarjenja in izkopa lignita v Pre-
mogovniku. Termoelektrarna Sostanj in Premogovnik

sta tako v vecih pogledih medsebojno tesno povezana
in odvisna drug od drugega, v tem odnosu pa igra po-
membno vlogo povezanost celotne Saleske doline.

Prepric¢an sem v nase nadaljne uspehe, saj vem, da je za
nas uresnicljivo prav vse. Zelo ponosen sem na svoje so-
delavce in na naso elektrarno.

dr. Uros Rotnik
direktor Termoelektrarne Sostanj
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1 UVOD

1.1 OPIS IZGRADNJE PROIZVODNJIH KAPACITET

Resnejsi zacetki raziskav in izkoris¢anja premoga v ve-
lenjski kadunji so se priceli leta 1875. Povojne raziskave
so pokazale, da leZi v globinah Saleske doline blizu 600
milijonov ton premoga. Ker ima lignit nizko kurilno vre-
dnost, ga je ekonomicno izkoristiti ¢im bliZje nahajalisca.
Bilo je nekaj poizkusov oplemenitenja premoga, da bi
postal privlacnejsi za Siroko potrosnjo, kar pa dolgoro¢-
no ni uspelo. Ta dejstva so privedla do odlocitve, da se
na tej lokaciji zgradi termoelektrarna.

Prva elektrarna za napajanje elektricne mreze je bila
zgrajena v Velenju, leta 1929. Imela je dva kotla KRUPP
in dva turboagregata s skupno mocjo 2 MW. Leta 1934
sta pricela obratovati Se dva parna kotla BABCOCK-WIL-
COX in en turboagregat moci 5,25 MW, tako je bila sku-
pna moc velenjske elektrarne 7,25 MW.

Takoj po drugi svetovni vojni je Zelel Premogovnik Vele-
nje povecati zmogljivost velenjske elektrarne, ki je takrat
spadala Se pod premogovnik. Pripravili so nacrte za blok
moci 15 MW in za vgradnjo predvideli agregat, ki je ze
bil zgrajen v Svici in ¢akal na odpremo v Jugoslavijo. Za
pomoc¢ so zaprosili tudi pristojno ministrstvo v Ljubljani,
naj podpre omenjeno izgradnjo. Ni poznano, zakaj tega
agregata ni bilo v Velenje, verjetno pa je vzrok v centra-
listicnem odlo¢anju o izgradnji industrijskih objektov, ki
je stopilo v veljavo ze v zacetku leta 1946. Tako so v Beo-

gradu odlocili, da se poleg premogovnika Velenje zgradi
Termoelektrarna Velenje Il. Lokacijska komisija se je se-
stala 5. junija 1947 v Velenju in dolocila prostor za gra-
dnjo Termoelektrarne Velenje Il na osnovi medvojnih
nemskih naértov na juznem robu Saleske doline blizu
Sostanja. Elektrarna naj bi imela mo¢ 4 x 20 MW. Prva
dva bloka naj bi zacela obratovati v letu 1951. Oprema je
bila naro¢ena na Ceskem, s pripravljalnimi deli pa so pri-
Celi jeseni leta 1947. Potekala so do pomladi 1950, ko je
postalo jasno, da narocene opreme ne bo mozno dobi-
ti. Gradbisce so za dobri dve leti zaprli, v tem ¢asu pa so
preprojektirali nacrtovano elektrarno na zahodno opre-
mo.

V prvi fazi izgradnje sta bila predvidena dva bloka moci
30 MW, kasneje pa 3e dva bloka moci 30 MW. Leta 1952
so stekla prva dela na pomoznih objektih, na regulaciji
Pake, na prestavitvi Zeleznice in dovoza na plato 110 kV
stikali3¢a. Ko je bila naro¢ena oprema v Svici (kotla pri fir-
mi SULZER Winterthur, turbini pri ESCHER WYSS, genera-
torja pri ORLIKON, merilna oprema pa pri SIEMENS Karl-
sruhe), so stekla tudi dela na glavnem objektu. Kmalu za-
tem so priceli z vgradnjo opreme. Prvi blok je zacel obra-
tovati 16. maja 1956, drugi pa 31. avgusta 1956. Gradbe-
na dela je opravilo gradbeno podjetje Gradis iz Ljublja-
ne, vgradnjo opreme pa HidromontaZza iz Maribora ter
Jugomontaza iz Zagreba. Zgrajena je bila tudi Zi¢nica za

dovoz premoga iz Prelog, cevovod za odplav pepela, po-
mozni objekti ter upravno poslopje.

Ze pri gradniji prve faze je bilo na¢rtovano, da bosta v
drugifaziizgradnje zgrajena Se dva bloka. Zato so bili ne-
kateri objekti Ze prej zgrajeni za kon¢no moc¢. Predvsem
velja to za glavni pogonski objekt, pa tudi za dimnik, ¢r-
palisce vode in Zi¢nico za dovoz premoga. Gradnja dru-
ge faze je tako lahko potekala hitreje. Vgrajena sta bila
dva kotla firme Sulzer s kapaciteto 140 t pare na uro; na-
mesto dveh turbin in generatorjev pa so vgradili le eno
turbino in generator moci 75 MW. Dobavitelji opreme in
izvajalci gradbenih ter montaznih del so bili isti kot pri
izgradniji |. faze. Prva sinhronizacija bloka 75 MW je bila
opravljena 25. novembra 1960, redna proizvodnja pa se
je pricela 6. decembra 1960. Termoelektrarna Sostan;j je
z instalirano mo¢jo 135 MW obratovala 12 let. Potrebe
po elektri¢ni energiji so zaradi pospesene industrializa-
cije rasle vedno hitreje. Poleg tega je okrog leta 1967 na-
stala tudi kriza v Premogovniku Velenje. Ta ni mogel pro-
dati vsega premoga zaradi vse cenejse ponudbe nafte in
zemeljskega plina. Oba vzroka sta tako pripomogla, da
je bila decembra 1968 podpisana pogodba za izgradnjo
tretje faze Termoelektrarne Sostan;.

Generalni dobavitelj opreme za tretjo fazo je bila fir-
ma KRAFTWERK-UNION iz Erlangena v Zvezni republiki



Nemdciji v konzorciju s firmo BABCOCK-WILCOX iz Ober-
hausna. KWU je izdelal turbino in generator, BABCOCK
pa kotel z opremo, transport premoga ter pripravo vode.
Firma SIEMENS je dobavila merilno in regulacijsko opre-
mo. Gradnja se je pricela spomladi 1969. Vsa gradbena
dela in ve¢ino montaznih del so opravila domaca podje-
tja. Sodelovala so podjetja Hidromontaza, ESO, RSC, ME-
TALNA, GRADIS in druga. Delez domace opreme je bil
okrog 20% celotne vrednosti. Prva sinhronizacija je bila
opravljena 15. marca 1972, blok pa je pricel redno obra-
tovati 10. maja 1972.

Vzporedno z gradnjo tretje faze je bil zgrajen tudi nov
transport premoga z gumijastimi trakovi iz Prelog.

Prestavljena je bila tudi deponija premoga, ker prejsnja,
tik ob elektrarni, ni bila ve¢ dovolj velika za tako poveca-
nje moci. Na deponiji je bil postavljen tudi nov deponij-
ski stroj za nakladanje in razkladanje premoga.

Ze leta 1973 je bil izveden razpis za dobavo opreme blo-
ka 5 z mocjo 335 MW. UdeleZile so se ga vse pomemb-
nejse svetovne firme za proizvodnjo termoblokov. Izbra-
na je bila firma KWU iz Erlangena, v konzorciju s firmo
SULZER iz Winterthura. Pri izgradnji je z 42% sodelova-
la tudi domaca industrija. Temeljni kamen je bil polozen
1. februarja 1975, takoj nato pa smo priceli z gradbenimi
deli. Visek montaze je bil leta 1976, izgradnja pa konca-
na 1977, ko so bili opravljeni tudi vsi potrebni preizkusi
vgrajene opreme in naprav. Prva sinhronizacija je bila 25.
septembra 1977, 27. januarja 1978 pa je pricel blok 335
MW redno obratovati. Pri projektiranju, gradnji in mon-
tazi opreme na bloku 5 so poleg KWU-ja in SULZER-ja so-
delovale se domace firme Gradis, Hidromontaza, Braca
Kavuric, IMP, IBE, Iskra, Metalna, ESO in drugi.

Z izgradnjo bloka 5 je bila dosezena kon¢na moc¢ Ter-
moelektrarne Sostanj s 755 MW na generatorjih oziroma
669 MW na pragu elektrarne. TES predstavlja enega od

stebrov preskrbe Slovenije z elektri¢no energijo in proiz-
vodnja se je vecala iz leta v leto. Maksimum je dosegla
leta 1983, takrat pa so se prvi¢ pokazale tudi negativne
posledice v okolici in zacelo se je naslednje obdobje pri
gradnji v Sostanju, gradnja naprav za ekolosko sanacijo
elektrarne Sostan;.

Poleg ekoloskih problemov so se pokazale tudi poskod-
be na stavbah in betonskih konstrukcijah. Za podaljsa-
nje dobe trajanja je bilo treba priceti intenzivno sanacijo
zgradb in konstrukcij. Do sedaj so ze bili sanirani sledeci
objekti: dimnik bloka 4, hladilna stolpa bloka 4 in bloka
5, konstrukcija transporta premoga od PE24 do blokov
1 - 4, kotlovski bunkerji blokov 1 - 3, dva bunkerja blo-
ka 4, bunker PE24, zgrajeni pa so bili tudi novi elektrofil-
tri na bloku 5.

Z leti pa so nekatere naprave bile potrebne tehnoloske
sanacije, ki se je izvajala paralelno z ekolosko sanacijo.

1.2 OPIS IZGRADNJE NAPRAV ZA EKOLOSKO SANACIJO TES

Naravovarstvena spoznanja so pocasi prodirala tudi k nam
inv TE Sostan;. Po letu 1977 smo (najprej le znotraj tehni¢nih
strokovnih krogov) priceli pripravljati prve naravovarstvene
ukrepe. Sirda druzba v zacetku ni prav ni¢ podpirala teh pri-
zadevanj, Sele po mocnih pritiskih zelene alternative se je
usmeritev v letu 1987 spremenila.

V TES smo do sedaj dosledno izvajali ekoloski sanacijski
program, sprejet Ze leta 1987, izvedli pa smo naslednje
projekte:

zamenjava elektrofiltrov blokov 1 -3 v letu 1978,
vgradnja lovilcev kapljic v hladilni stolp bloka 4, 1979,
vgradnja dusilcev hrupa na vse izpuhe v letih 1981 do
1994,

izgradnja ekoloskega informacijskega sistema, 1990,
izgradnja aditivhega razzveplanja dimnih plinov za
vse bloke, 1990,

izgradnja centralnih silosov kalcijevega karbonata,
uvedba primarnih ukrepov za zmanjsanje dusikovih
oksidov na bloku 4, 1991,

izgradnja zaprtega kroga tehnoloskih voda, 1994,
izgradnja deponije za sadro oziroma stabilizat,
izgradnja popolnega razzveplanja dimnih plinov blo-
ka 4, 1995,

izgradnja vseh emisijskih postaj na vseh blokih do leta
1997,

izgradnja nove centralne enote ekoloskega informacij-
skega sistema, 1998,

zamenjava elektrofiltrov bloka 5, 1999,
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- izgradnja popolnega razzveplanja dimnih plinov blo-
ka 5, 2000,

- izgradnja kanalov dimnih plinov blokov 1-3 do razzve-
plalne naprave bloka 4.

1.3 DOSEDAN]I REZULTATI

Dosedanji kumulativni rezultati vseh blokov v Termo-
elektrarni Sostanj, ki so podani v spodniji tabeli, dokazu-
jejo, da je bila pri projektiranju izbrana ustrezna oprema,
da je bilo vzdrzevanje in posluzevanje naprav vso dobo

Tudi ¢e njihove rezultate primerjamo z rezultati podob-
nih blokov v zahodni Evropi, nam ni treba zardevati, po-
sebno Se ob upostevanju velike obremenjenosti blokov,
ki so letno obratovali veliko ve¢ ur kot je za termo bloke

normalno. Tako ostane za vzdrZevanje manj ¢asa, obra-
be in obremenitve vseh delov pa so bile vecje.

obratovanja ustrezno in da so vsi bloki obratovali dobro.

Proizvodna enota Obratovalne ure

Proizvodnja

Razpolozljivost

(ure) gen (MWh) (%)
Blok 1 303.157 7.111.061 92,40
Blok 2 314.284 7.056.124 92,40
Blok 3 310.268 17.179.905 91,20
Blok 4 228.693 49.613.823 86,28
Blok 5 208.402 53.038.944 88,91
TES skupaj 133.999.857

Poleg elektri¢ne energije, ki je osnovni proizvod Termo-
elektrarne Sostanj, pa od leta 1969 oziroma 1971 proiz-
vajamo tudi toplotno energijo za daljinsko ogrevanje
Velenja, Sostanja in okolice. Do sedaj smo porabnikom

oddali:
(GWh) (1))
Toplotna postaja 1 4.882,4 17.576,5
Toplotna postaja 2 8.352,9 30.070,4
TES skupaj 13.235,3 47.646,9




1.4 OBRATOVALNE URE BLOKOV V TERMOELEKTRARNI SOSTAN]
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BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3 BLOK 4 BLOK 5
Leto: Dejan. NPPM* Dejan. NPPM Dejan. NPPM Dejan. NPPM Dejan: NPPM
ure ure ure ure ure ure ure ure ure ure
1956 3.474 2.090
1957 7.287 6.143 6.491 5.796
1958 6.549 5.654 6.819 5.774
1959 7.503 6.899 5.959 5.506
1960 4.260 3.542 5.444 4.357 260 84
1961 5.341 4.879 7.544 4.066 7421 6.197
1962 6.635 5.952 6.898 6.036 7.555 6.206
1963 7177 6.515 5.263 4.742 7.023 6.140
1964 6.410 5.887 7.196 6.817 7143 6.691
1965 7.355 6.058 7.377 5.826 6.448 5.576
1966 7.558 5.972 7.196 5.779 7.455 6.320
1967 7.519 6.459 8.035 6.741 7.698 6.915
1968 7.720 7.011 7.358 6.396 7.744 6.621
1969 7.555 6.372 7457 6.488 6.793 5.942
1970 7.502 6.132 7.523 6.165 7.703 6.416
1971 7.833 6.998 7.878 6.864 7.850 6.936
1972 7.053 5.525 7136 4.953 7.811 6.136 5.040 3.207
1973 7.757 6.197 7.679 5.659 7.653 6.377 5.110 4.080
1974 7.170 5.336 7.719 5.551 7.716 5.815 7139 6.202
1975 7.715 5.986 7912 6.058 7131 5.906 7.576 6.449
1976 8.013 6.233 8.080 6.296 7.233 5.986 8.189 7.305
1977 7.103 5.067 7.400 5.220 7.581 5.854 6.725 5.532 752 485
1978 4.568 3.388 4.699 3.427 4.040 3.119 7.028 5.666 5.808 4.582
1979 3.916 2.412 5.654 3.292 5.745 3.239 5.074 3.779 5.594 4.189
1980 3.823 2.310 4.749 2.872 5.125 3.071 6.794 5.430 7121 4.874
1981 6.058 4.396 6.049 4.393 7.756 5.280 6.560 5.428 7.823 5.895
1982 4.581 3.910 5.428 4.301 5.432 4.042 7119 6.009 7.209 5.874
1983 7.530 5.584 8.049 6.011 7.747 5.671 5.908 5.094 8.333 6.845
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BLOK 2

BLOK 3

BLOK 4

BLOK5

Leto: Dejan. NPPM* Dejan. NPPM Dejan. NPPM Dejan. NPPM Dejan: NPPM
ure ure ure ure ure ure ure ure ure ure
1984 4.570 3.222 5.470 3.656 6.518 4.095 6.814 5.755 6.981 5.551
1985 7.262 5.252 7.800 5.473 7.937 5.352 5.410 4.367 6.427 5.312
1986 4.199 317 5.707 3.965 6.833 4.305 6.558 5.143 7.029 5.557
1987 3.097 2.174 3.724 2.471 6.568 3.893 5.011 3.839 6.268 4.613
1988 4.029 2.788 4.416 3.024 7.530 4.577 5.767 4.442 6.426 5.149
1989 6.065 4178 7.241 4.728 6.918 4441 4.164 3.296 7.036 5.379
1990 4.383 3.967 5916 3.642 5.857 3.672 6.277 4.955 6.037 4.678
1991 1.950 1.224 4.265 2.575 6.958 4.328 3.788 2.799 7.295 5.136
1992 3.616 2.446 7439 4.477 4.776 3.216 5.983 4.642 6.674 4.784
1993 2.319 1.283 3.861 2.050 4.157 2.576 6.011 4.496 7904 5.626
1994 6.712 3.708 3.798 2.215 5.113 3.365 4.743 3.463 7497 5.537
1995 4.276 2.391 5.778 3172 4.597 2.892 7.660 5.502 5.776 4.153
1996 4.027 2.335 3.303 1.799 7.285 4.815 5.764 3.989 6.993 4.776
1997 4.703 2.784 2.546 1.457 4.660 3.045 7.239 5.397 7.258 5.150
1998 6.078 3.814 4.986 3.210 6.165 3.946 6.952 5.147 7.347 5.251
1999 5.782 3.823 5.809 3.871 6.113 4.055 7.658 5.596 5.512 3.683
2000 6.088 3.816 2.830 1.818 5.045 3.375 6.298 4.744 7164 5.154
2001 4.968 3.536 3.727 2.789 6.346 4.422 6.837 5.177 7.367 5.491
2002 7.303 6.073 7.290 5.964 7468 5.936 6.082 5.076 6.988 5.803
2003 6.831 5.411 6.425 5.207 6.934 5.112 6.987 571 6.140 4.867
2004 6.252 4.631 5.981 4.401 6.423 4.324 6.811 5.300 7.631 6.252
2005 6.249 4.871 7.013 5.368 6.518 4.928 6.091 4.973 7.590 6.071
2006 4.829 3.672 6.205 4.567 6.770 4.794 7.334 5.758 7738 6.026
2007 8.078 6.228 7.762 5.833 4.716 3.595 8.192 6.665 6.684 5.229
Vsota: 303.157 314.284 310.268 228.693 208.402

Obratovalne ure pri polni moci bloka preracunamo tako,
da dejanske obratovalne ure pomnozimo z razmerjem

ne ure pri polni moci so merilo dejanske obremenjeno-
sti bloka, odvisne pa so predvsem od razmer v elektro-
energetskem omreZzju, pa tudi od stanja bloka.

*NPPM - preracunano na primerjalno polno mo¢ bloka.

dejanske in teoreti¢cno mozne proizvodnje. Obratoval-



1.5 PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE PO BLOKIH, SKUPNA
PROIZVODNJA, DELEZ V RS IN PORABA PREMOGA

1.5.1 Elektri¢na energija
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Gener. Gener. Gener. Gener. Gener. Gener. Proiz. Poraba
1 2 3 4 5 1-5 1-5 v RS TES-G TES-P premoga
(MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) VRS (%) VRS (%) (ton)
1956 104.214 62.701 166.915 152.228 1.703.623 9,8 89 223.442
1957 184.293 173.874 358.167 326.652 2.080.579 17,2 15,7 436.101
1958 169.613 173.219 342.832 311.309 2.297.919 14,9 13,5 408.667
1959 206.983 165.175 372.158 338.127 2.201.061 16,9 15,4 455.458
1960 106.268 130.710* 6.278 243.267* 217.927 2.425.978 10 9 305.347
1961 146.375 121.981 464.801 733.156 675.128 2.952.609 24,8 22,9 856.509
1962 178.568 181.067 425.446* 785.081* 756.899 3.000.474 26,2 25,2 996.832
1963 195.445* 142.266 460.528* 798.239* 731.918 3.212.213 249 22,8 1.032.678
1964 176.605 204.512 501.796 882.913* 810.123 2.958.122 29,8 27,4 1.048.495
1965 181.748 174.768 418.163 774.679 708.474 3.321.020 2383 21,3 925.083
1966 179.157 173.355 474.028 826.540 744.380 3.286.067 25,2 22,7 956.288
1967 193.762 202.219 518.624 914.605 834.070 3.413.058 26,8 24,4 1.069.133
1968 210.327 191.886 496.598 898.811 817.618 3.681.325 24,4 22,2 1.078.256
1969 191.151 194.630 445.666 831.447 753911 4.323.669 19,2 174 992.753
1970 183.964 184.938 481.171 850.073 763.224 4.570.048 18,6 16,7 1.038.652
1971 209.944 205.922 520.216 936.082 837.920 4.142.406 22,6 20,2 1.154.650
1972 165.744 148.600 460.195 881.817 1.656.356 1.479.802 5.107.742 32,4 29 1.940.965
1973 185.917 169.760 478.254 1.122.068 1.955.999 1.765.841 5.153.699 38 34,3 2.250.299
1974 160.077 166.524 436.156 1.705.676 2.468.433 2.245.733 5.622.187 43,9 39,9 2.581.434
1975 179.589 181.738 442.950 1.773.383 2.577.660 2.348.574 6.232.713 41,4 37,7 2.870.624
1976 186.996 188.886 448.920 2.008.753 2.833.555 2.585.828 6.347.667 44,6 40,7 3.099.215
1977 152.010 156.587 439.076 1.521.364 162.488 2.431.525 2.196.433 6.302.332 38,6 34,9 2.852.982
1978 101.647 102.807 233.909 1.558.205 1.5635.115 3.531.683 3.209.759 7172.255 49,2 44,8 3.948.020
1979 72.360 98.751 242.899 1.039.182 1.403.207 2.856.399 2.579.498 7.181.573 39,8 35,9 3.278.244
1980 69.301 86.150 230.304 1.493.157 1.632.771 3.511.683 3.183.027 7.528.303 46,6 42,3 4.032.561
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1 2 3 4 5 1-5 1-5 VRS TES-G TES-P premoga
(MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) VRS (%) VRS (%) (ton)
1981 131.871 131.783 395.964 1.492.773 1.974.681 4.127.072 3.751.521 8.020.707 51,5 46,8 4.791.563
1982 117.288 129.028 303.176 1.652.602 1.967.920 4170.014 3.801.817 9.349.545 44,6 40,7 4.975.633
1983 167.509 180.324 425.341 1.400.894* 2.292.997 4.467.065* 4.076.733 10.002.951 447 40,8 5.244.070
1984 96.668 109.683 307133 1.582.717 1.859.565 3.955.766 3.600.512 10.146.258 39 35,5 4.649.297
1985 157.572 164.204 401.413 1.201.054 1.779.670 3.703.913 3.354.139 9.678.348 38,3 34,7 4.563.274
1986 93.498 118.948 322.903 1.414.211 1.861.519 3.811.079 3.448.216 9.689.196 39,3 35,6 4.617.161
1987 65.224 74133 291.977 1.055.853 1.545.353 3.032.540 2.731.862 9.804.276 30,9 27,9 3.720.927
1988 83.637 90.719 343.296 1.221.597 1.724.849 3.464.098 3.124.504 9.602.193 36,1 32,5 4.180.618
1989 125.344 141.844 333.055 906.496 1.801.997 3.308.736 2.986.361 9.738.017 34 30,7 3.901.697
1990 118.999 109.248 275.372 1.362.650 1.567.282 3.433.551 3.099.275 9.561.397 35,9 32,4 3.909.290
1991 36.713 77.244 324.585 769.765* 1.720.642* 2.928.949* 2.624.029 10.085.200 29 26 3.212.200
1992 73.374 134.322 241.168* 1.276.366* 1.602.317* 3.327.547* 2.990.097 10.974.000 30,3 27,2 3.611.708
1993 38.480 61.488 193.186 1.236.292 1.884.689 3.414.135 3.069.897 10.552.000 32,4 29,1 3.920.132
1994 111.234 66.451 252.406 952.405 1.854.737 3.237.233 2.895.571 9.232.600 35,1 31,4 3.617.408
1995 71.728 95.145 216.884 1.512.938 1.391.319 3.288.014 2.908.940 9.130.700 36 31,9 3.665.368
1996 70.064 53.957 361.111 1.097.002 1.599.989 3182123 2.820.162 9.270.300 34,3 30,4 3.594.074
1997 83.506 43723 228.349* 1.484.114 1.725.331 3.565.023* 3173.754 10.115.235 35,2 31,4 4.040.740
1998 114.433 96.310 295.985 1.415.542 1.759.019 3.681.289 3.282.676 | 12.308.200 29,9 26,7 3.950.983
1999 114.690 116.128 304.139 1.538.890 1.233.865 3.307.712 2.938.263 11.833.300 28 24,8 3.726.092
2000 114.490 54.550 253.147 1.304.725 1.726.467 3.453.379 3.063.783 12.167.300 28,4 25,2 3.717.715
2001 106.092 83.657 331.622 1.423.663 1.839.491 3.784.525 3.335.915 | 12.904.200 29,3 25,8 3.981.257
2002 182.196 178.919 445178 1.395.954 1.943.987 4.146.288 3.658.220 13.031.700 31,8 281 4.210.130
2003 162.326 156.214 383.396 1.570.615 1.679.013 3.951.564 3.464.495 12.456.012 31,7 28,3 3.934.502
2004 138.933 132.038 324.314 1.457.367 1.991.488 4.044.140 3.549.716 13.736.605 29,4 27,8 4.022.626
2005 146133 161.038 369.622 1.367.438 2.094.430 4.138.660 3.640.745 AR 30,0 27,5 3.871.295
2006 110.156 137.016 539.573 1.583.325 2.078.879 4.268.949 3.748.744 13.130.000 32,5 28,6 3.863.167
2007 186.847 174.984 269.632 1.832.970 1.803.867 4.268.299 3.756.139 13.051.600 32,7 28,8 3.951.925
Vsota: 7.111.061 7.056.124 17.179.905 49.613.823 53.038.944 133.999.857 | 120.270489 | 399.605.482 | 33,5 30,1 149.277.540

*Po preverbi so bile spremenjene vrednosti januarja 2001.

Pri proizvodniji v Sloveniji je upostevana samo proizvod-
nja javnih elektrarn skupaj s polovico proizvodnje nukle-

arne elektrarne Krsko, za leto 1998-2007 pa je uposteva-
na celotna proizvodnja NE Krsko.




1.5.2 Toplotna energija

Toplotna postaja 1 Toplotna postaja 2 Skupaj TES
(GWh) (TJ) (GWh) (1) (GWh) (1)
1971 70 252,0 - 70 252,0
1972 156,8 564,5 = 156,8 564,5
1973 159,2 573, - 159,2 573,
1974 161,5 581,4 - 161,5 5814
1975 167,1 601,6 = 1671 601,6
1976 197,6 71,4 - 197,6 71,4
1977 222,3 800,3 - 2223 800,3
1978 150 540,0 137,8 496,1 287,8 1036,1
1979 120,1 432,4 138,1 497,2 258,2 929,5
1980 143 514,8 149,9 539,6 292,9 1054,4
1981 1211 436,0 212,8 766,1 3339 1202,0
1982 127 457,2 195,6 704,2 322,6 1161,4
1983 140,3 505,1 203,9 734,0 344,2 12391
1984 134,3 483,5 248,1 893,2 382,4 1376,6
1985 112,8 406,1 243,5 876,6 356,3 1282,7
1986 93,6 3370 273 982,8 366,6 1319,8
1987 145,3 523,1 253,4 912,2 398,7 1435,3
1988 167,5 603,0 271,5 977,4 439 1580,4
1989 133 478,8 300,9 1.083,2 433,9 1562,0
1990 155,3 559,1 289,2 1.041,1 444,5 1600,2
1991 195,9 705,2 306,8 1.104,5 502,7 1809,7
1992 162,9 586,4 298,3 1.073,9 461,2 1660,3
1993 144 518,4 306,8 1.104,5 450,8 1622,9
1994 96,7 348,1 328,7 1.183,3 4254 1531,4
1995 178,3 641,9 292 1.051,2 470,3 1693,1
1996 155,7 560,5 341,2 1.228,3 496,9 1788,8
1997 123 442,8 344 1.238,4 467 1681,2
1998 104,3 375,5 342,6 1.233,4 446,9 1608,8
1999 147 529,2 283.8 1.021,7 430.8 1550,9
2000 120,1 432,3 272,7 981,6 392,8 1414,1
2001 115 414,0 302,3 1.088,3 417,3 1502,3
2002 62,8 226,1 3111 1.120,0 3739 1346,0
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Leto Toplotna postaja 1 Toplotna postaja 2 Skupaj TES
(GWh) (TJ) (GWh) (TJ) (GWh) (1))
2003 113,2 407,5 290,5 1.045,7 403,7 1453,2
2004 67,1 241,4 358,5 1.290,5 425,5 1531,9
2005 74,2 267,1 3757 1.352,5 449,9 1.619,7
2006 711 256,0 354,2 1.275,2 425,3 1531,1
2007 73,3 263,8 326,0 1.173.8 399,3 1.437,6
SKUPAJ 4.882,4 17.576,5 8.352,9 30.070,4 13.235,3 47.646,9
-~
1.6 OBRATOVALNA RAZPOLOZLJIVOST BLOKOV PO UCPTE V %
BLOK 2 BLOK 3 BLOK 4 BLOK 5 Zacetek obratovanja
Leto Dejan. Kumul. Dejan. Kumul. Dejan. Kumul. Dejan. Kumul. Dejan. Kumul.
1956 Blok 1: 19.05.1956
1957 929 929 82 82 Blok 2: 13.09.1957
1958 87,2 93,1 84,5 83,25
1859 94,3 93,5 72,4 79,63
1960 55,7 84,05 85,8 81,18
1961 70,5 81,34 95,7 84,08 89,5 89,5 Blok 3: 06.12.1960
1962 87 82,28 871 84,58 95,1 92,3
1963 94,4 84,01 63,6 81,59 874 90,67
1964 79,7 83,48 90,7 82,73 86,4 89,6
1965 90,5 84,26 871 83,21 65 84,68
1966 90,8 84,91 90,4 83,93 90,2 85,6
1967 88,3 85,22 95,9 85,02 89,9 86,21
1968 95 86,03 90,6 85,48 87,6 86,39
1969 100 8711 100 86,6 95,3 87,38
1970 92,9 87,52 93,9 87,12 90,9 87,73
1971 92,3 87,84 93,7 87,56 90 87,94
1972 87,3 87,81 88,4 87,61 92,6 88,33 66,7 66,7 Blok 4:15.03. 1972
1973 94 88,17 92,5 87,9 91,2 88,55 68,9 67,8
1974 90,8 88,32 91,2 88,08 95,3 89,03 81,5 72,37




Zacetek obratovanja

Leto Dejan. Kumul. Dejan. Kumul. Dejan. Kumul. Dejan. Kumul. Dejan. Kumul.
1975 94,7 88,65 94,7 88,43 93,7 89,34 86,9 76

1976 99,2 89,18 98,8 88,95 90,9 89,44 93 794

1977 91,2 89,28 91,2 89,06 99 90 76,4 78,9

1978 58,7 87,89 60,6 87,76 50,6 87,81 94 81,06 83,5 83,5 Blok 5: 25.09.1977
1979 99,4 88,39 99,5 88,27 89,7 8791 79,8 80,9 82 82,75
1980 91,2 88,5 92 88,43 88,1 8792 95,3 82,5 72,1 79,2
1981 100 88,96 99,9 88,89 100 88,5 774 81,99 83 80,15
1982 91,6 89,07 91,1 88,97 oS 88,62 92,1 82,91 85,7 81,26
1983 98,9 89,43 99,9 89,38 99 89,07 69,8 81,82 96,1 83,73
1984 88,1 89,38 91,8 89,46 86,8 88,98 94,6 82,8 81,7 83,44
1985 99,3 89,72 99,3 89,8 99,2 89,39 70 81,89 749 82,38
1986 87 89,63 87,7 89,73 85 89,22 94,7 82,74 95 83,78
1987 99,98 89,97 99,57 90,05 99,92 89,62 76,1 82,33 86,9 84,09
1988 88,9 89,93 90,6 90,07 90,9 89,66 95,3 83,09 91,2 84,74
1989 99,7 90,23 99,5 90,35 99,1 89,99 68,3 82,27 96,6 85,73
1990 99,1 90,49 99,9 90,63 83,2 89,76 98,4 83,12 81,3 85,38
1991 92,9 90,56 92,6 90,69 99,6 90,08 58,5 81,89 99 86,36
1992 100 90,82 99,5 90,94 87,8 90,01 95,1 82,51 85 86,27
1993 89,5 90,79 89,7 90,9 99,8 90,3 96,4 83,15 98,3 87,02
1994 98,7 90,99 99,1 91,12 99,5 90,57 64,8 82,35 94,3 87,45
1995 98,9 91,2 99,5 91,33 82,1 90,33 98,4 83,02 80,7 87,07
1996 99,8 91,41 99,8 91,54 99,6 90,59 84 83,06 95,4 87,51
1997 79,2 91,1 78,6 91,23 99,7 90,84 95,2 83,52 96,5 87,96
1998 99,4 91,3 98,6 91,4 98,9 91 92,2 83,8 98,8 88,5
1999 99,2 91,5 98,7 91,6 78,1 90,7 96,2 84,3 64,9 874
2000 99,1 91,7 100 91,8 99,7 90,9 93,6 84,6 91,2 87,5
2001 84,9 91,5 84,7 91,6 99,9 9,2 97,7 85 95,5 879
2002 99,1 91,7 98,1 91,9 99,44 91,4 80,0 84,8 95,8 88,2
2003 99,5 91,9 99,9 92,1 99,8 91,6 98,0 85,1 82,2 88,1
2004 93,8 91,9 95,0 Rl 92,1 91,6 99,5 85,5 99,1 88,5
2005 99,97 92,1 99,74 92,3 99,46 91,8 80,83 85,5 99,73 88,9
2006 100 92,3 99,97 92,4 100 92,0 99,81 86,0 99,36 89,3
2007 99,20 92,40 99,50 92,40 57,10 91,20 97,90 86,28 78,80 88,91

Razpolozljivost blokov po UCPTE je razmerje med mozno proizvodnjo in teoreticno mozno proizvodnjo.
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Teoreti¢no moZna proizvodnja je produkt nazivne moci
bloka in celotnega ¢asa v letu. To je tista energija, ki bi
jo blok proizvedel, ¢e bi celo leto neprekinjeno obra-
toval z nazivho moc¢jo. Mozna proizvodnja je manjsa

1.7 LASTNOSTI GORIVA V OBDOBJU 1980 - 2007

Termoelektrarna Sostanj je najvedji porabnik premoga
v Sloveniji. Kvaliteto premoga spremljamo redno. Dnev-
no jemljemo vzorce goriva (od leta 2005 to poteka s po-
mocjo avtomatske vzorcevalne naprave; prej je zbira-
nje in jemanje vzorcev potekalo ro¢no) zaradi dolo¢anja
vsebnosti vlage, pepela ter kurilnosti premoga. V kemij-
sko tehnoloskem laboratoriju RTCZ Trbovlje, pa presku-
$ajo vzorce na elementarno sestavo. Prva definira vseb-
nost vlage, pepela, gorljivih snovi, hlapnih snovi, koksa
ter Cfix, poleg tega pa tudi spodnjo kurilnost; druga pa
podaja delezZe ogljika, vodika, zvepla, kisika, dusika, fluo-
ra in klora. Posebna pozornost je zaradi ekoloskih razlo-

od teoreti¢cno mozne za tisto energijo, ki je blok ni mo-
gel proizvesti zaradi izpadov, oskrbe ali remontov. Ce
je blok v rezervi, se mu obratovalna razpoloZljivost ne
manjsa.

gov namenjena vsebnosti Zvepla v premogu. Sprva se je
to podajalo le kot celotno in gorljivo Zveplo ter Zveplo
vezano v pepelu, v zadnjih letih pa se podaja kot sulfid,
sulfat in kot organsko zveplo.

Vsi podatki za nazaj so bili zbrani v obliki laboratorijskih
porocil, predstavljali pa so dragocen vir za tehnoloske in
ekoloske studije. Problemati¢na je bila le dostopnost po-
datkov in hitra moznost obdelave. Za nazaj je bila izde-
lana preglednica podatkov v obliki preglednice - baze
podatkov za Quatro Pro For Windows (do leta 2000, od
leta 2001 pa v Excelu), narejenih pa je bilo tudi nekaj naj-

osnovnejsih statisti¢nih obdelav. Baza se redno dopol-
njuje, osnovne podatke pa bomo objavljali tudi v lethnem
tehni¢nem porocilu. Seveda bodo podane v porocilu
le najosnovnejse vrednosti premoga, predvsem zaradi
spremljanja trendov ter ocene ekoloskih vplivov.

Za ocenjevanje lastnosti goriva v tehnoloskem smislu je
pomembnejsa tehni¢na analiza kot pa elementarna se-
stava, zato je primerno, da tehni¢ne parametre pogleda-
mo $e podrobneje.

Leto Vlaga Pepel Gorljivo Hd S cel C
% % % MJ/kg % %
1980 40,8 17,6 41,6 9 1,2 26,6
1981 39 19,5 41,5 9,3 1,2 26,6
1982 39,1 20,9 399 8,6 14 25,6
1983 39,3 21 39,7 8,5 1,4 25,5
1984 40,1 19,8 40,1 8,6 1,3 25,8
1985 39,6 20,6 39,8 8,5 14 25,6
1986 39,2 20,9 399 8,4 1,3 25,7
1987 39,6 18,7 41,8 8,9 1,3 26,8
1988 38,9 21,3 39,8 8,4 1,3 25,6
1989 376 19,6 42,8 9,3 1,5 27,3




Leto Vlaga Pepel Gorljivo
% % % MJ/kg % %

1990 37,6 194 43 9,3 1,5

1991 379 19,5 42,6 9,2 1,8 25,7
1992 37,7 18,6 43,7 9,6 1,7 26,3
1993 38 18,3 43,7 9,5 1,4 26,3
1994 38,3 17,6 441 9,5 1,3 26,4
1995 38,5 16,4 45,1 99 1,3 27,4
1996 37,7 18,6 43,7 9,6 1,4 24,1
1997 38,1 20 41,8 9,2 1,4 25,5
1998 377 17,8 444 10 14 27,1
1999 39,7 19,3 40,8 9,1 1,5 25,7
2000 38,2 16,9 44,5 9,6 1,5 279
2001 37,2 16,1 46,5 10,4 1,5 27,0
2002 38,3 16,4 45,3 10,4 1,4 28,8
2003 37,8 17,0 45,2 10,1 1,4 26,3
2004 37,47 16,71 45,82 10,1 1,45 29,59
2005 37,94 15,96 45,95 10,8 1,48 30,84
2006 37,76 13,82 48,51 1,1 1,37 31,63
2007 36,65 13,74 49,52 11,3 1,43 32,60
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> PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

2.1 ELEKTROENERGETSKE RAZMERE V SLOVENIJI V LETU 2007

2.1.1 Splosno o
elektroenergetskih razmerah

Leta 2007 je bilo skupno proizvedenih 13,05 TWh elek-
tricne energije, kar je priblizno pol odstotka manj kot leto
prej. Od tega je bilo 10,2 TWh proizvedenih v TE (2 % vec
kot v letu 2006), medtem, ko so HE v prenosno omrezje
oddale 2,8 TWh (9,8 % manj kot leta 2006). V primerjavi z
lansko EEB pa so TE proizvedle 5,1 % ve¢, HE pa za 17,8 %
manj elektri¢ne energije. Podobna slika je bila tudi na
porabniski strani, kjer so skupne potrebe na prenosnem
omrezju leta 2007 znasale 13,3 TWh, kar je za 1,1 % vec
kot leto prej. Odjem distribucijskih podjetij je znasal
10,6 TWh (2,7 % vec kot leta 2006), odjem neposrednih
odjemalcev pa 2,65 TWh (4,7 % manj kot leta 2006). Za-
nimivi so tudi podatki o uvozu in izvozu elektri¢ne ener-
gije v letu 2007. Uvoz je znasal 6,1 TWh, kar pomeni za
14 % manj kot leta 2006. Izvoz je zna3al 6,1 TWh elektric-
ne energije, kar pa je 16 % manj kot v letu 2006.

Kot je razvidno iz diagrama "Poraba elektricne energije
v Sloveniji na prenosnem omrezju od 1997 do 2007", po-
raba elektri¢ne energije v Sloveniji Ze nekaj let narascain
podobno naj bi se nadaljevalo tudi v prihodnje.

2.1.2 Proizvodnja elektricne
energije v TE SosStanj

Proizvodnja v TE Sostan;j je bila od letnega plana (3.400
GWh na pragu) vecja za 10,5 % ali 356 GWh. Predvide-
no proizvodnjo smo presegli na blokih 1-3 za 98 % ter
na bloku 5 za 6,7 %. Blok 4 pa je proizvedel 1,5 % manj
od plana. Vzrok za preseganje nacrtovane proizvodnje
je zelo visoka proizvodnja v tretjem tromesedju, kar je
posledica zelo neugodnih hidroloskih razmer in soraz-
merno visokih cen elektri¢ne energije na trgu v tem ob-
dobju.

Kvaliteta v letu 2007 izkopanega premoga je bila vse-
skozi kurilne vrednosti nad 10.000 kJ/kg. Tako je znasa-
la povprecna kurilna vrednost dobavljenega premoga v
letu 2007 11.259 kJ/kg.

2.1.3 Proizvodnja toplotne
energije v TE SosStanj

Vletu 2007 smo v TE Sostanj proizvedli 399,3 GWh toplot-
ne energije, kar je 6 % manj od planiranih koli¢in in 6,1 %
manj kot v preteklem letu. Pri tem pa smo pokrili vse po-
trebe in porabniki niso bili moteni.

2.1.4 Vloga TE Sostanj v
elektroenergetskem sistemu
Slovenije

Vsak sistem, vkljuéen v interkonekcijo UCTE-L ”, mora
pokrivati potrebe svojih porabnikov. Poleg tega mora
imeti dovolj rotirajoce rezerve za takojsnje pokritje izpa-
da najvecjega agregata v sistemu, pa tudi dovolj hladne
rezerve za pokrivanje sezonskih nihanj porabe. Biti pa
mora sposoben izravnavati porabo in proizvodnjo elek-
tricne energije, torej imeti mrezno regulacijo moci.

PrecejSen del teh nalog je prevzela Termoelektrarna
Sostanj. Blok 4 in blok 5 sta opremljena z regulatorjem
moci, ki ga upravlja mrezni regulator direktno iz Mari-
bora s pomocjo impulzov. S tem se prilagajamo dnevne-
mu diagramu porabe. Mo¢ blokov 1, 2 in 3 spreminjamo
na osnovi dnevnega plana obratovanja. Pokrivamo to-
rej trapezno in koni¢no podrocje obremenitev, drugace
bi lahko rekli, da proizvajamo najkvalitetnejso elektri¢-
no energijo. Tudi velik del rotirajoce rezerve pade na TE
Sostanj. Posledica je seveda manj$a povpre¢na obreme-
nitev blokov, manjsa letna proizvodnja in slabsa delovna
izkoris¢enost nasih blokov.

* UCTE-L "Union pour la Coordination de la Transport del ‘Electricite (zdruzenje, v katerem je

Slovenija enakopravna clanica od leta 1991).
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2.1.5 Tabelaricni pregled proizvodnje, porabe in izmenjave elektricne energije v letu 2007 in
primerjava z letom 2006 v Sloveniji

REALIZACIJA REALIZACIJA 2008 OMEJITVE PORABE
2007 2008 2007 EBB 2008 EBB 2008 2007 2008
(GWh) (GWh) (%) (%) (GWh) (GWh) (GWh)
RTP Kidricevo 1.773,8 1.660,2 1.606 1.606 -6,4 +3,4 54,3 0 0
Ruse 333,6 315,0 371 371 -5,6 -15,2 -56,4 0 0
Store 151,9 153,2 165 165 +0,8 T2 -11,8 0 0
Ravne™ 156,6 161,9 127 127 +2,7 +28,0 354 0 0
Jesenice 369,0 365,7 326 326 -0,9 +12,4 39,7 0 0
Neposredni odjemalci 2.785,9 2.656,0 2.595 2.595 -4,7 +2,4 61,2 0 0
Distribucija iz prenosnega omrezja 10.353,7 10.629,0 10.652 10.652 +2,7 -0,2 -22,5 0 0
Odjem iz prenosnega omrezja 12.139,7 13.285,1 13.246 13.246 +1,1 +0,3 38,6 0 0
Izvoz 50 % NEK na Hrvasko 2.667,6 2.710,9 2.665 2.665 +1,6 +1,7 459
Izvoz 4167, 3.023,2 0 0 = = 0,0
Izvoz - skupaj 6.834,6 5.734,2 0 0 - - 0,0
Izgube prenosa 235,7 210,8 243 243 -10,5 -13,2 -32,2
eenne
[ )



REALIZACIJA REALIZACIJA 2008 OMEJITVE PORABE
2007 2008 2007 EBB 2008 EBB 2008 2007 2008
(GWh) (GWh) (%) (%) (GWh) (GWh) (GWh)

Izvoz izravnalni trg” 0,0 0,0 0 0 - - 0,0
Odstopanje 108,7 13,1 0 0 - - 0,0
Potrebe za sistemske storitve 344,4 2239 243 243 -35,0 -79 -19,1
Potrebe 20.318,7 19.243,1 16.893 16.893 -5,3 +13,9 2.349,7
Drava 2.400,1 2.151,6 2.584 2.584 -10,4 -16,7 -432,4
Sava 350,0 347,0 389 389 -0,9 -10,8 -42,0
Soca (brez mHE) 370,3 316,0 451 451 -14,7 -29,9 -135,0
HE (prag) 5.281,1 5.422,0 5.330 5.330 +2,7 +1,7 92,0
Sostanj 1-3 348,8 349,3 267 267 +1,6 +30,8 82,3
Sostanj 4 1.448,8 1.681,4 1.656 1.656 +16,1 +1,5 254
Sodtan;j 5 1.890,9 1.662,8 1.527 1.527 -12,1 +8,9 135,8
Sostanj skupaj 3.683,5 3.693.5 3.450 3.450 +0,3 +7,1 243,5
Trbovlje 4 632,1 629,6 467 467 -0,4 +34,8 162,6
Trbovlje plin 0,0 0,0 0 0 = = 0,0
Trbovlje skupaj 632,1 629,6 467 467 -0,4 +34,8 162,6
TE-TO Ljubljana 393,2 414,6 391 391 +5,5 +6,1 239
Brestanica 19,5 774 100 100 +296,2 -22,6 -22,6
TE (prag) 10.009,5 10.237,0 9.738 9.738 +2,3 +5,1 499,3
HE + TE 13.129,9 13.051,6 13.162 13.162 -0,6 -0,8 -110,1
Uvoz 7.070,5 6,134,6 0 0 = = 0,0
Uvoz iz HE Golica 13,1 11,6 17 17 -11,3 -31,9 -54
Nakup za izgube prenosa 102,9 0,0 0 0 - - 0,0
Uvoz za izravnalni trg” 0,0 0,0 0 0 - - 0,0
Uvoz - skupaj 7.186,4 6.146,2 0 0 = = 0,0
Odstopanja 2,3 45,3 0 0 - - 0,0
RazpoloZljivo za sistemske storitve 105,3 45,3 0 0 -56,9 = 0,0
Razpolozljivo 20.316,4 19.197,8 13.162 16.951 -5,5 +45,9 6.036,1
Opombe

HSE (HE, TES, TEB) 6.823,5 6.585,4 6.974 6.249 53 -5,6 -388,6
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2.2 PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE V TE SOSTAN]|

TE Sostanj je v letu 2007 proizvedla 3756,1 GWh, kar je
74 GWh ali 0,2 % vec kot leto poprej in 356,1 GWh ali

10,5 % vec od poslovnega nacrta.

2.2.1 Mesecna neto proizvodnja v letu 2007 in primerjava z letom 2006

BLOKI 1-3 BLOK 4 BLOK 5 BLOKI 1-5
Mesec 2007 2006 2007 / 2006 2007 2006 2007 /2006 | 2007 /2006 2006 2007 /2006 2007 2006 2007 /2006
(GWh) (GWh) (%) (GWh) (GWh) (%) (GWh) (GWh) (%) (GWh) (GWh) (%)

1 64,8 56,5 14,7 128,1 129,9 98,6 168,4 163,7 102,9 361,3 350,2 103,2
2 47,9 51,6 92,8 121,9 112,3 108,6 140,7 143,9 97,8 310,5 307,8 100,9
3 56,1 47,3 118,7 1411 114,3 123,4 165,6 128,3 129,1 362,8 289,9 125,2
4 60,1 18,1 331,7 106,8 81,6 130,9 149,9 129,0 116,2 316,8 228,8 138,5
5 69,1 38,5 179,4 146,1 110,5 132,2 0,0 145,7 0,0 215,2 294,7 73,0
6 63,4 50,1 126,6 138,1 127,7 108,2 0,0 146,1 0,0 201,5 323,8 62,2
7 571 52,1 109,6 141,8 140,3 101,1 146,0 151,6 96,3 3449 344,0 100,3
8 28,0 48,4 579 139,5 102,4 136,2 163,6 167,4 97,7 3311 318,1 104,1
9 273 49,4 55,2 125,7 121,7 103,3 138,5 144,8 95,7 291,5 3159 92,3
10 31,5 354 89,0 127,3 133,5 95,4 166,8 166,2 100,3 325,5 3351 97,1
n 27,0 53,1 50,8 136,1 127,3 106,9 170,5 173,7 98,2 333,6 354,1 94,2
12 30,4 394 77,3 148,0 98,0 151,0 183,0 149,0 122,8 361,4 286,5 126,2

eernre

e




bilTES 2007

2.3 DOSEZENA PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE V LETU 2007 IN
PRIMERJAVA Z LETOM 2006

BLOKI1-3

GWh na generatorju 631,5 606,7 104,1
GWh na pragu 562,7 5399 104,2
GWh lastna raba 68,8 66,9 102,8
GWh po planu 283,0 272,0 104,0
Realizacija plana (%) 198,8 198,5 100,2
Lastna raba (%) 10,9 11,0 98,8
BLOK 4

GWh na generatorju 1833,0 1583,3 115,8
GWh na pragu 1600,4 1399,5 114,4
GWh lastna raba 232,6 183,8 126,5
GWh po planu 1624,0 1458,0 11,4
Realizacija plana (%) 98,5 96,0 102,7
Lastna raba (%) 12,7 11,6 109,3
BLOK 5

GWh na generatorju 1803,9 20789 86,8
GWh na pragu 1593,0 1809,4 88,0
GWh lastna raba 210,8 269,5 78,2
GWh po planu 1493,0 1670,0 89,4
Realizacija plana (%) 106,7 108,4 98,5
Lastna raba (%) 1,7 13,0 90,2
BLOKI1-5

GWh na generatorju 4268,3 4269,0 100,0
GWh na pragu 3756,1 3748,8 100,2
GWh lastna raba 512,2 520,2 98,5
GWh po planu 3400,0 3400,0 100,0
Realizacija plana (%) 110,5 110,3 100,2
Lastna raba (%) 12,0 12,2 98,5
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2.4 |IZKORISCENOST IN RAZPOLOZLJIVOST PROIZVODNIH BLOKOV V %

BLOKI1-3

Izkoris¢enost mozne proizvodnje 62,7 51,4 122,0
Izkoris¢enost kapacitet 47,6 51,3 92,7
RazpoloZzljivost blokov 759 99,8 76,0
Rezerve proizvodnje blokov 373 48,5 76,9
BLOK 4

Izkoris¢enost mozne proizvodnje 679 66,1 116,2
Izkoris¢enost kapacitet 66,4 65,7 114,4
Razpolozljivost blokov 97,9 99,5 98,4
Rezerve proizvodnje blokov 32,1 14,5 79,0
BLOK 5

Izkoris¢enost mozne proizvodnje 66,9 69,8 95,9
Izkoris¢enost kapacitet 52,7 68,8 76,6
Razpolozljivost blokov 78,8 98,6 79,9
Rezerve proizvodnje blokov 331 29,8 111,0
BLOKI1-5

Izkoris¢enost mozne proizvodnje 75,7 65,1 116,3
Izkoris¢enost kapacitet 64,4 65,2 98,7
RazpoloZzljivost blokov 85,2 99,1 86,0
Rezerve proizvodnje blokov 24,3 279 87,2

Izkoris€enost mozne proizvodnje (l) vseh blokov je znaSala 75,7%, kar je za 16,3 % vec€ kot v letu 2006.
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Wm 5Wd 5
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IZKORISCENOST MOZNE IN INSTALIRANE KAPACITETE TER RAZPOLOZLJIVOST
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3 PROIZVODNJA TOPLOTNE ENERGIJE LETO 2007

3.1 PREGLED PROIZVODNJE TOPLOTNE ENERGIJE PO MESECIH

TP 1 TP 2 SKUPAJ
Mesec 2007 2006 2007/2006 2007 2006 2007/2006 2007 2006 2007/2006

(GWh) (%) (GWh) (%) (GWh) (%)
1 0,9 22,6 4,2 56,5 53,2 106,2 574 75,8 75,7
2 23 171 13,6 44,5 441 100,9 46,8 61,2 76,5
3 09 15,5 59 43,5 42,8 101,7 44,4 58,2 76,2
4 16,3 3,5 459,5 9,8 29,9 32,7 26,0 334 77,8
5 17,5 21 844,2 0,0 18,7 0,0 17,5 20,8 84,2
6 12,0 29 4,7 0,0 139 0,0 12,0 16,8 71,5
7 11,0 04 2960,0 0,3 10,7 2,7 11,3 111 101,9
8 4,4 0,0 0 59 11,3 52,2 10,3 11,3 91,5
9 4,0 0,0 0 16,4 13,2 1241 204 13,2 154,4
10 15 1.4 105,4 35,0 23,5 148,8 36,5 24,9 146,4
il 0,6 0,5 131,9 49,9 42,5 117,5 50,5 42,9 117,6
12 19 52 36,0 64,4 50,6 127,3 66,3 55,7 118,9

L ] IO T T )
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TP1 TP 2 SKUPAJ
Mesec 2007 2006 2007/2006 2007 2006 2007/2006 2007 2006 2007/2006
(1)) (1)) (%) (7)) (T)) (%) (T)) (1)) (%)

1 34 81,5 4,2 203,3 191,4 106,2 206,7 2729 75,7

2 8,4 61,5 13,7 160,2 158,8 100,9 168,6 220,2 76,6

3 3,3 55,7 59 156,5 153,9 101,7 159,8 209,6 76,2

4 58,5 12,7 459,4 35,1 107,6 32,6 93,7 120,3 779

5 63,0 5] 844,3 0 67,4 0,0 63,0 74,8 84,2

6 43,2 10,5 411,9 0 49,9 0,0 43,2 60,4 71,5

7 39,6 1,3 2962,7 1,0 38,5 2,6 40,6 39,9 101,8

8 16,0 0,0 0 21,2 40,7 52,1 37,2 40,7 91,5

9 14,4 0,0 0 58,9 47,5 124,1 73,3 47,5 154,4

10 53 5,0 106,4 126,0 84,7 148,8 131,3 89,7 146,4

1 2,2 1,7 129,6 179,5 152,8 17,4 181,8 154,5 117,6

12 6,7 18,6 36,0 231,8 182,1 127,3 238,5 200,7 118,9

3.2 LETNI PREGLED PROIZVODNJE TOPLOTNE ENERGIJE
2007 2006 2007/2006
Proizvodnja toplote GWh 399,3 425,3 93.9
TJ 1.438 1.531
Planirana proizvodnja toplote GWh 426,4 421,1 101.3
TJ 1.535 1.516

Realizacija plana % 94 101 927
0ddana tehnolo3ka voda 10°m?® 54,9 39,4 139,4
Planirana poraba tehnologke vode 10°m?® 57,5 57,5 100
Poraba premoga 10° t 1210 128,7 94.0
Poraba primarne energije TJ 13657 1.455,5 938
Izkoris¢enost instaliranih kapacitet % 234 24,9 93,9
RazpoloZljivost toplotnih postaj % 87,3 100 87,3
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4 DOBAVA IN PORABA PREMOGA V LETU 2007

4.1 PORABA PREMOGA

2007 2006 2007/06
Poraba premoga 103t 4.072,65 3.991,88 102,0
Dobavljena energija v premogu T) 45.852,10 44.437,59 103,2
Toplotn. vredn. porabljenega premoga kJ/kg 11.259,00 11.132,00 101,1
Planirana dobava premoga 103t 3.769,30 4.071,43 92,6
Planirana energija premoga T) 40.708,42 39.900,00 102,0
Plan. topl. vrednost dobavlj. premoga kJ/kg 10800 9800 110,2
Dobava po kolicini % 108,0 95,0 110,2
Dobava po energ. vrednosti % 112,6 107,9 101,1

4.1.1 Koli¢ina premoga

V letu 2007 je TE Sostanj proizvedla 4.268.299,220 MWh
elektri¢cne energije izmerjene na sponkah generatorjev
in 399.300 MWh toplotne energije. Za to proizvodnjo je
bilo porabljeno 4.072.648 ton premoga s povprec¢no ku-
rilno vrednostjo 11.259 kJ/kg.

Za proizvodnjo elektricne in toplotne energije je bilo
tako porabljenih 45.852.100 GJ toplote iz premoga.

V letu 2007 so v Premogovniku Velenje izkopali 4.036.978
ton premoga. V prvih treh mesecih je bila dobava pre-
moga iz premogovnika veéja od porabe TES-a, zato se je
zaloga premoga na deponiji povecevala in konec marca
dosegla najvisjo vrednost v letu (550 tiso¢ ton). Od me-

seca aprila pa do meseca julija sta bili dobava in poraba
premoga dokaj izenaceni, nato pa se je v mesecu avgu-
stu zaradi prekinitve dobave premoga iz rudnika zaradi
kolektivnega dopusta in pa povecane proizvodnje ele-
ktricne energije, zaloga premoga zmanjsala na najnizjo
koli¢ino v letu, na okoli 250.000 ton. V jesenskih mese-
cih se je dobava iz premogovnika ponovno zvisala, tako
da je na koncu leta 2007 zaloga na deponiji znasala oko-
li 325.000 ton.

Najvec¢ja dobava premoga iz premogovnika je bila me-
seca marca in sicer 510.761 ton, najmanjsa pa maja in si-
cer 176.318 ton.

Najveja poraba premoga TES-a pa je bila v mesecu ja-
nuarju 410.118 ton, najmanjsa pa v juniju 217.207 ton.

Na deponiji premoga je bilo opravljeno veliko dela s tez-
ko gradbeno mehanizacijo, zaradi doriva oziroma odriva
premoga in preprelitve samovziga premoga.



4.1.2 Kvaliteta porabljenega

pre¢na kurilna vrednost dobavljenega premoga iz PV je

premogad znasala 11.259 kJ/kg.

V letu 2007 je bila kvaliteta dobavljenega premoga iz Pre-  Povprecni odstotek pepela v premogu je znasal 13,74 % in

mogovnika Velenje 3e nekoliko boljsa kot v letu 2006. Pov-  vlage 36,65 %.

premog gorljivo pepel vlaga kurilnost

mesec ton % % % kJ/kg
januar 410.118 48,99 13,90 371 11.041
februar 348.742 49,49 13,90 36,59 11.130
marec 398.740 49,16 13,82 36,99 11.150
april 343.087 49,12 13,87 37,00 11.079
maj 229.890 48,91 13,01 36,64 11.372
junij 217.207 50,76 12,65 35,78 11.534
julij 362.850 49,82 14,37 35,79 11.143
avgust 350.982 48,88 14,02 371 10.968
september 307.540 49,98 13,67 36,93 11.260
oktober 351.595 49,78 14,55 35,78 11.483
november 359.545 49,40 13,61 36,94 11.435
december 392.352 50,30 12,92 36,77 11.651
SKUPAJ 4.072.648 49,52 13,74 36,65 11.259
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4.1.3 Bilanca goriva in toplote 2007

ton kJ/kg GJ
PORABA PREMOGA
Blok 1-3 689.312 11.255,00 7.758.014
Blok 4 1.720.042 11.279,00 19.399.798
Blok 5 1.663.294 11.239,00 18.694.288
BLOK 1-5 4.072.648 11.259,00 45.852.100

PORABA TEK. GORIVA

Blok 1-3 122,6 42600,00 5.224
Blok 4 223,6 42600,00 9.525
Blok 5 89,8 41400,00 3.717
Blok 5 270,9 42600,00 11.541
BLOK 1-5 706,9 42449,00 30.007
DEJANSKA PORABA TOPLOTE

Blok 1-3 7.763.238
Blok 4 19.409.323
Blok 5 18.709.546
BLOK 1-5 45.882.107




EKOLOSKE
OBREMENITVE '
OKOLJA |




5 EKOLOSKE OBREMENITVE OKOLJA

5.1 EMISIJE V LETU 2007

5.1.1 Zakonski okvir vrednosti emisij snovi v zrak za obstojece velike kurilne

Odpadni plini iz kurilnih naprav so onesnazeni s snovmi
v trdnem, teko¢em ali plinastem stanju, pri ¢emer pre- naprave.
vladujejo emisije:

- zveplovih oksidov (SO, izraZenih kot SO,),
- dusikovih oksidov (NO,, izrazenih kot NO,),

V letu 2005 je bila sprejeta Uredba o mejnih vrednostih
emisije snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav (Ur. I. RS, st.
73/05) (v nadaljevanju Uredba 1), ki povzema vsebino Di-

Mejne vrednosti emisij SO,, NOy, CO in prahu za obstoje-
e velike kurilne naprave pri uporabi razli¢nih vrst gori-

rektive Evropskega parlamentain Sveta 2001/80/ES o ome-
jevanju emisij nekaterih onesnazeval v zrak iz velikih ku-
rilnih naprav (UL L 309, 27/11/2001 in L 319, 13/11/2002).

Po definiciji Uredbe 1 je velika kurilna naprava naprava,
ki je namenjena proizvodnji energije in katere vhodna
toplotna mo¢ (VTM) je vedja ali enaka 50 MW. Za eno ve-
liko kurilno napravo se steje tudi vec kurilnih naprav (ko-
tlov), ki odvajajo dimne pline skozi skupni odvodnik, pri
Cemer je njena VTM enaka sestevku vhodnih toplotnih
moci posameznih naprav. Pripadajoce mejne vrednosti
emisij (MVE) velike kurilne naprave so dolo¢ene na pod-
lagi dobljenega seStevka.

Na podlagi omenjene zahteve obravnavane Uredbe 1, se
je naredila naslednja prerazporeditev in preimenovanje
obstojecih kotlov in sicer:

- kotel 2 se preimenuje v veliko kurilno napravo VKN 1,
- kotel 1,3/1,3/2in 4 se preimenuje v VKN 2,

- kotel 5 se preimenuje v VKN 3.

Omenjena razvrstitev se uposteva od leta 2005 dalje.

- ogljikovega monoksida (CO),
- prahuin
- CO,.

Da bi zmanjsali emisije navedenih snovi v zrak, so za ve-
like kurilne naprave (v odvisnosti od datuma pridobitve
dovoljenja za gradnjo in zacetka poskusnega obratova-
nja, vhodne toplotne modi in vrste goriva) dolo¢ene do-
voljene koncentracije SO,, NOy, CO in prahu v dimnih pli-
nih, ki predstavljajo mejne vrednosti emisij teh onesna-
Zeval.

Uredba 1 doloca, da zdnem njene uveljavitve prenehajo
veljati dolo¢be Uredbe o emisiji snovi v zrak iz velikih ku-
rilnih naprav (Ur. I. RS, §t 46/02 in 84/02) (v nadaljevanju
Uredba 2), kar ne pomeni, da prenehajo veljati tudi po-
segi uredbe 2 v druge predpise, ki so bili izvedeni med
njeno veljavnostjo.

Skladno s 5. ¢lenom Uredbe 1 je do 31. oktobra 2007
veljal 13. ¢len Uredbe o emisiji snovi v zrak iz kurilnih
naprav (Ur. l. RS, §t. 73-2606/1994), ki je dolo¢al mejne

va do 31.10. 2007



Vrsta goriva*

Mejne vrednosti emisij (v mg/Nm?)

trdno 2.000
5o, - kurilno olje EL in tezje kurilno olje 1.700
drugo tekoce gorivo 2.500
plinasto druge vrste plinov 35
trdno 650
NOx tekoce 450
plinasto 350
trdno 125
Prah** tekoce 50
plinasto drugi plini 5
trdno 250
co tekoce 175
plinasto 100

* Racunska vsebnost kisika v vol. % O, je naslednja:
- trdno gorivo: 6 % kurid¢a na premog,

- vrtin¢na kurjava: 7 %,

- les, lesni ostanki, Sota, slama: 11 %,
- tekoce in plinasto gorivo: 3 %.
** Tudi med ¢is¢enjem povrsin kurisca.

Vrsta goriva

S 1. novembrom 2007 so za obstojece velike kurilne
naprave VKN1, VKN2 in VKN3 TES, to je velike kurilne
naprave, za katere je bilo izdano dovoljenje za gra-
dnjo pred 1. julijem 1987, ali, ¢e dovoljenje za gra-
dnjo ni bilo izdano, velike kurilne naprave, ki so za-
Cele obratovati pred 1. julijem 1987, zacele veljati

mejne vrednosti emisij SO,, NOy, CO in prahu, kot jih
dolo¢a Uredba 1.

Mejne vrednosti emisij SO,, NO,, CO in prahu za ob-
stojece velike kurilne naprave pri uporabi razli¢nih

vrst goriva od 1. 11. 2007

Mejne vrednosti emisij pri razli¢nih vhodnih toplotnih moéeh Pvh (MWte) (mg/Nm?)

50 <Pvh <100 100 < Pvh <300 300 <Pvh <500 500 < Pvh

trdno 2.000 y=-4%*x+ 2400 y=-4%*x+ 2400 400

SO, tekoce 1.700 1.700 y=-6,5*x+ 3650 400
plinasto 35 35 35 35

trdno 600 600 600 500

NOx tekoce 450 450 450 400
plinasto 300 300 300 200

trdno 250 250 250 250

Cco tekoce 175 175 175 175
plinasto 100 100 100 100

trdno 100 100 100 50

prah tekoce 50 50 50 50
plinasto 5 5 5 5

o00ennes
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Racunska vsebnost kisika v vol. % O, je naslednja:
- trdno gorivo: 6 %,
- tekoce in plinasto gorivo: 3 %.

V letu 1997 je bil v TES po zahtevah tedanjih zakonskih
predpisov vzpostavljen celoten monitoring trajnih meri-
tev emisijskih koncentracij na vseh proizvodnih enotah.
Emisijski monitoring, ki deluje v okviru EIS TES, obsega
trajne meritve emisijskih koncentracij SO,, NO,, CO, O,
in skupnega prahu na vseh blokih. Meritve so skladne z
zahtevami zakonodaje in se izvajajo na nacin, ki ga pred-
pisuje Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem moni-
toringu emisije snovi v zrak iz nepremicnih virov onesna-
Zevanja ter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. I. RS, st.
70-3824/1996) ter njegove kasnejse spremembe in do-
polnitve. Na njegovi osnovi se izvajajo tudi ob¢asne me-
ritve nekaterih spojin, kot so SOs, H,S, HCI, HF, N,O, CH,,
PAH, PM, dioksini in furani ter nekatere tezke kovine.
Skladno z zahtevami zakonodaje se spremljajo tudi emi-
sije CO,.

5.1.2 Zmanjsanje emisij

Kot nadaljevanje v preteklem letu uveljavljenega kon-
cepta treh velikih kurilnih naprav je delovanje TE Sostanj
v letu 2007 zaznamovalo dokon¢no prilagajanje zahte-
vanim emisijskim koncentracijam, dolo¢enim z direktivo
2001/80/EC. V okviru tega je bila med remontom bloka
5 dograjena recirkulacija dimnih plinov, katere namen je
bil z manj kisika hladiti meSanico premoga in zraka na lo-
kaciji mlinov. Posledi¢no se je s tem kemizem izgoreva-
nja pomaknil v podrocje reduktivne atmosfere, ki one-
mogoca nastajanje velikih koli¢in NOx na mestih najvis-
jih zgorevalnih temperatur. Na bloku 4 se je za dosega-
nje podobnega efekta izkoristilo moznosti dodatne op-

temperatur. Razlika med obema pristopoma je v tem, da
so na bloku 5 odprte nadaljnje moznosti optimiranja in
s tem Se dodatnega znizanja, kar bo nedvomno koristi-
lo ob prehodu v leto 2010, ko bo Slovenija dolzna ure-
sniciti obvezujoc¢ nacionalni cilj znizanja emisij dusikovih
oksidov. V okviru navedenega smo prilagodili in zaostrili
tudi interna navodila za primer emisije SO2, NOx in pra-
hu, s koncem oktobra pa izvrsili tudi naértovano presta-
vitev velike kurilne naprave 1 (bloka 2) v hladno rezervo,
ker pa v tem c¢asu ni obratoval blok 3, smo to rezervo tudi
s pridom koristili.

Z vsemi dosedaj uvedenimi ukrepi smo uspeli obdrza-
ti letna in mesecna povprecja polutantov kot so NOx,
CO, SO, in prahu pod mejnimi emisijskimi vrednostmi na
vseh velikih kurilnih napravah razen povprecne mesec-
ne koncentracije SO, na bloku 2 (VKN1). Kljub temu pa
od konca oktobra naprej na nobeni napravi nismo vec
presegali mejnih vrednosti.

Kot je bilo Ze nakazano, pa predvsem mejnih dnevnih
vrednosti SO, na bloku 2 (VKN1) ni mogoce redno do-
segati, zato je blok 2 z 31. 10. 2007 v hladni rezervi, obe-
nem pa je od tega datuma naprej potrebno rac¢unati tudi
na ob¢asno moznost znizanja polne moci bloka 1. Kljub
temu vecjega izpada proizvodnje ni za pri¢akovati, saj so
vloZeni veliki napori za proizvodnjo na preostalih napra-
vah, obenem pa so dela na dokon¢anju plinskih kapaci-
tet prakti¢no v zakjucni fazi.

Na podroc¢ju emisije CO; in s tem prispevku h globalne-
mu segrevanju okolja, je zadeva nekoliko manj roznata.
Ze v lanskem letu smo porabili kar nekaj CO, kuponov iz
tega leta, v tem letu pa smo manjko kuponov e pove-
Cali. Ker so cene ob zakljucku prvega obdobja drasti¢no

padle, je bila ekonomika iz stalis¢a CO, vseeno relativno
ugodna, vendar pa situacija navdaja z laznim obcutkom,
da bo tudi v prihodnosti tako in da ni potrebno kaj do-
sti storiti. V TE-Sostanj se napa¢nega sporo¢ila, ki izhaja
iz cene prvega trgovalnega obdobja, $e kako zavedamo,
nam pa mnogokrat ni v pomo¢. Zagovorniki podaljseva-
nja obratovanja starih neucinkovitih naprav so v taksnih
situacijah na boljsem. Na tem mestu je mogoce zato po-
trebno ponovno opozoriti, da se nezadrzno bliza ¢as, ko
bo CO, dovoljeno emitirati samo tistim z najvecjimi izko-
ristki, ko bo potrebno stare neucinkovite naprave zapreti
zavedno. V TE Sostanj se tega zavedamo, zato uveljavlja-
Mo svojo vizijo naprej. V naslednjem letu bosta k temu
pripomogli dve novi plinski kapaciteti in nekaj biomase
kasneje pa e trajnostno naravnan visoko ucinkovit blok
6, ki bo nadomestil VKN2.

Na podlagi meritev obratovalnega monitoringa emisij
snovi v zrak, se da razbrati, da so se v letu 2007 v primer-
javi s prejSnjim letom emisije ponovno znizale. Podrob-
nejSe ugotovitve so naslednje:

- Cistilne naprave na blokih 4 in 5 ter aditivno razzve-
plovanje na ostalih blokih uc¢inkovito znizujejo emisij-
ske koncentracije SO.. Koris¢enje prostih kapacitet raz-
zveplovalne naprave bloka 4 za ¢is¢enje dimnih plinov
blokov 1, 2, 3/1 in 3/2 prispeva k dodatnemu zniZzanju
emisij zveplovega dioksida v obravnavanem letu:

- letna emisija NOx se je v primerjavi z letom 2006 znizala;

- emisije CO so ostale na isti ravni kot leto poprej,

- emisija skupnega prahu se je v letu 2007 nekoliko po-
visala glede na preteklo leto, a je e vedno bistveno
nizja od emisij v letu 2005 in prej.
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Aditiv 17.955 17.325 18.725 17.812 13.865 11.010 19.234 16.298 13.675 15.949 15.321 17.233 194.402
SO, 572 468 474 462 490 520 588 404 295 325 317 371 5.285
NOx 841 745 890 729 489 447 804 790 674 671 651 720 8.450
Prah 19 18 21 21 20 20 26 24 21 22 24 18 254
Cco 110 84 128 94 61 53 102 m 96 133 139 142 1.254
CO, 478.273 421973 489.424 410.479 286.455 269.672 435.987 411.577 366.929 425.695 429.124 481.300 4.906.889

Pregled porabe aditiva ter emisije snovi v zrak v TE Sostanj v letu 2007 (t)

TE So3tanj - poraba aditiva 20.000
18.000

16.000

14.000

12.000

(1 10.000

VKN 8.000
6.000

. VKN2 4.000

2.000

. VKN3 0

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

Slika: Poraba aditiva v TE Sotanj v letu 2007
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TE So3tanj - emisija zveplovega dioksida 600
500
400
(0 300
VKN
200
. VKN2 100

. VKN3 0

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
2007

Slika: Emisija SO, v letu 2007

TE Sostanj - emisija dusikovih oksidov 900
800
700
600
500
400
300

. VKN2 200

100

. VKN3 0

VKN

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
2007

Slika: Emisija NO, v letu 2007



TE So3tanj - emisija skupnega prahu

VKN

. VKN2
. VKN3

Slika: Emisija skupnega prahu v letu 2007

TE So3tanj - emisija ogljikovega monoksida

VKN

. VKN2
. VKN3

Slika: Emisija CO v letu 2007
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Pregled emisije CO, v zrak v TE Sostanj v letu 2007 (t)

2 VKN 1 19.431 18.781 21.304 16.205 10.567 14.166 16.305 17.907 15.220 9.951 13.835 6.476 180.148
g VKN 2 231.696 204.170 252.861 161.692 134.275 132.490 230.505 184.267 183.790 201.680 202.975 223.765 2.344.166
& VKN 3 219.091 191.238 206.802 224.497 135.438 117.836 180.441 201.992 161.698 206.872 205.449 243.461 2.294.815
Skupaj pre- 470.217 414.189 480.967 402.395 280.280 264.492 427.250 404.166 360.709 418.503 422.259 473.702 4.819.129
EL olje 13 87 99 197 74 335 274 240 204 175 124 16 1.937
Solje 43 73 119 51 0 0 0 0 0 0 0 0 286
Aditiv 7.900 7.623 8.239 7.837 6.101 4.844 8.463 7171 6.017 7.017 6.742 7.582 85.537
Skupaj 478.273 421.973 489.424 410.479 286.455 269.672 435.987 411.577 366.929 425.695 429.124 481.300 4.906.889

Tabela za izdelavo diagrama “Emisije CO2 v letu 2007”

Pregled emisije CO, v zrak v TE Sostanj v letu 2007 (t)

VKN 1 19.800 14.754 12.415 15.489 22.002 19.869 21.507 17.884 18.301 22.377 19.518 21.603 225.519
VKN 2 241.170 219.501 258.114 206.679 264.453 249.672 237.120 194.532 182.651 186.037 201.553 241.779 2.683.261
VKN 3 217.303 187.718 218.895 188.310 0 131 177.360 199.161 165.977 217.281 208.054 217919 1.998.109
Skupaj 478.273 421.973 489.424 410.479 286.455 269.672 435.987 411.577 366.929 425.695 429.124 481.300 4.906.889

TE Sostan; - emisija ogljikovega dioksida  500.000

450,000
400,000

350,000

300.000

(M 250000

VKN 200,000

150.000
. VKNZ 100.000
. YKN3 0

50.000

jan feb

Slika: Emisija CO, v letu 2007
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5.1.3 Predelava mesno kostne

moke

V TE Sostanj smo tudi v letu 2007 predelovali mesno
kostno moko po postopku soseziga. V ta namen smo
nadaljevali z monitoringom kot prejsnje leto in sicer je
monitoring surovine opravljalo podjetje ERICo, ki je po-
oblas¢eno za analitiko odpadkov, monitoring dimnih
plinov pa se izvaja v okviru rednega monitoringa EIMV,
ki je pooblas¢en za emisijske meritve.

Meritve surovine se je torej izvajalo tako, da smo vzor-
Cevali surovino iz vsake posamezne cisterne. V tako pri-
dobljenem vzorcu so bile analizirane gorljive substan-
ce, pepel, vlaga, mascobe in kalori¢na vrednost, v pov-
precku petih cistern skupaj pa se C, S, kovine, ekstrahi-
rani organskih halogeni (EOX) in lahko hlapni klorirani

ogljikovodiki (LHKC), v mese¢nem povprecku pa Se ku-
rilnost in elemente C,H,N,S,0.

Meritve emisijskih koncentracij prahu, NOx, SO, in CO
so kontinuirane, kar je v skladu s pravilnikom o prvih
meritvah in obratovalnim monitoringom emisije snovi
v zrak in uredbo o emisiji snovi v zrak iz seZigalnic od-
padkov in pri sosezigu odpadkov. Poleg tega se konti-
nuirano na bloku 5 spremlja tudi TOC in temperatura v
kuris¢u. Na osnovi teh meritev, ki so prakti¢cno na raz-
polago vsak trenutek in posebnih navodil, pogonsko
osebje izvaja stalen in sproten nadzor nad kurjenjem.
V okviru emisijskega monitoringa smo opravili tudi
obcasne meritve tezkih kovin, dioksinov in furanov,
HCl in HF.

Tabela za izdelavo diagrama »Poraba mesno kostne moke v letu 2007«

Meritve deleza topnih spojin v produktu zgorevanja,
nastalem v ¢asu zgorevanja MKM, torej analiza stabili-
zata s poudarkom na tezkih kovinah v izluzku, so se iz-
vajale 1-3 krat mesec¢no v ¢asu zgorevanja MKM.

Do konca decembra smo v TES z nag¢inom soseziga tako
predelali 9.294.090 kg MKM in v tem obdobju nismo za-
znali ¢ezmernih obremenitev okolja.

Z naslednjim letom se spremenijo pogoji za sosezig od-
padkov. Uredba o emisiji snovi v zrak iz sezigalnic in pri
sosezigu odpadkov namrec zahteva s 1. 1. 2008 mnogo
nizje emisijske koncentracije NOx kot v primeru kurje-
nja fosilnih goriv. Ker pri nas to ni izvedljivo, soseziganja
mesno kostne moke v naslednjem letu ne bomo vec iz-
vajali.
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Poraba mesno kostne moke v TES po mesecih za leto 2007 (t)

VKN 2 21 0 0 91 9 770 713 179 576 395 0 0 3.654
VKN 3 676 553 880 817 0 0 68 512 201 402 748 785 5.640
SKUPAJ 697 553 880 907 M 770 781 690 777 797 748 785 9.294
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TE So3tanj - poraba mesno kostne moke
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Slika: Poraba mesno kostne moke v letu 2007
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5.1.4 lzvlecki iz emisijskih porocil od leta 1990 do

Pregled porabe aditiva ter emisij snovi v zrak od leta 1990 do leta 2007 (t)

jun

2007

leta 2007

jul

sep

okt

nov

dec

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aditiv 0 0| 45.000 35.253 36.581 68.171 67.731 76.811 63.968 79.448 83455 | 137178 | 132.062 | 158.548 | 165.345| 177476 | 171.800 | 194.402
SO, 93.021 80.459 80.056 86.147 80.595 51.701 51.826 53.110 55.052 47.665 | 44.254 18.071 22.871 13.334 7951 10.341 6.190 5.285
NO, 13.278 10.826 10.492 11.571 11.333 10.119 10.163 11.580 11.963 9.096 10.379 11.403 12.779 10.936 8.877 9.054 9.130 8.450
Prah 5.731 7.495 6.085 8.121 4918 2.765 1.844 2.376 2.317 1.078 460 467 632 480 419 332 158 254
co 507 439 505 522 480 761 626 738 734 589 541 693 931 1.033 1.300 1.236 1.294 1.254
eenNreees
([ [ 1]
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TE So3tan; - emisija zveplovega dioksida  100.000
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TE So3tanj - emisija skupnega prahu 9.000
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TE So3tanj - emisija ogljikovega monoksida  1.400
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Emisije ogljikovega dioksida v TE Sostanj v obdobju od leta 2000 do leta 2007

LETO 2000 2001 2002 2003 2004

Blok 1-3 490.948 660.056 1.017.690 875.338 720.860

Blok 4 1.329.282 1.527.161 1.508.149 1.630.796 1.579.621

2 Blok 5 1.736.249 1.963.295 2.152.163 1.787.454 2.160.009
g VKN 1 223.319 173.728 180.148
= VKN 2 2.073.089 2.237.407 2.344.166
VKN 3 2.244.808 2.172.054 2.294.815
Skupaj 3.556.480 4.150.513 4.678.002 4.293.588 4.460.490 4.541.216 4.583.189 4.819.129
EL olje 471 329 660 596 655 1.450 2.303 1.937
Solje 2.166 2.305 3.598 3.486 2.979 1.878 1.346 286
Aditiv 36.820 59.943 58.216 68.981 72.752 78.089 75.592 85.537
SKUPAJ 3.595.937 4.213.090 4.740.476 4.366.652 4.536.876 4.622.632 4.662.431 4.906.889

TE Sostan; - emisija ogljikovega dioksida 5.000.000
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Koli¢ina pepela iz premoga in aditiva ter sadre v TES od leta 1990 do leta 2007 (t)

LETO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Pepelr 1-3 134.487 | 116.556 | 110.710 71.712 91.821 73486 | 106.272 | 96.434 | 131.410 | 128.645 99.161 111.149 | 149.789 | 132.831 | 110497 | 117153 | 92.646 93.975
PEPEL» 4 283.283 | 162.748 | 252.696 | 247462 | 179.956 | 280.687 | 233.372 | 315.271 | 300.216 | 322.389 | 274.903 | 260.690 | 233.142 | 256.425 | 248.387 | 206.411 | 196.551 | 235.137
PEPEL 5 334901 | 376.722 | 330.274 | 388.913 | 361.778 | 239.771 | 343.866 | 395.264 | 379.606 | 289.328 | 355.895 | 339.764 | 324.258 | 279.764 | 338.079 | 316.209 | 258.001 | 230.529
SKUPAJ 752.671 | 656.026 | 693.679 | 708.087 | 633.555 | 593.945 | 683.510 | 806.970 | 811.232 | 740.361 | 729.959 | 711.603 | 707188 | 669.019 | 696.963 | 639.773 | 547198 | 559.642

PEPEL, 0 0 | 33.750 | 26.440 | 27.436 19.331 12.418 9.404 9.083 9.646 7435 1.474 3.738 4.515 2.166 3.979 3.782 3.572
SADRA 4 0 0 0 0 0 | 153.261 121.156 99.630 | 159.389 | 196.077 | 217.748 | 359.624 | 400.144 | 390.656 | 384.473 | 306.199 | 377.592 | 339.565
Legenda: PEPEL, pepel iz premoga;
PEPELA pepel iz aditiva
TE So3tanj - pepel, pepel, in sadra 1.200.000
. 1.000.000 | | | | | |
PEPEL P 13-3

. 800.000
PEPELP 4

. PEPELPS
. PEPEL A 400.000

SADRA 4 200.000

1) 600.000

SADRA 485 0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Slika: Koli¢ina pepela iz premoga in aditiva ter sadre, TES 1990 - 2007



TE So3tanj - vgrajen pepel in produkti  1.200.000
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5.2 KAKOVOST ZUNANJEGA ZRAKA V OKOLICI TE SOSTAN]|

V okolici TE So3tanj se v okviru EIS TES na 9 merilnih

mestih redno spremlja kakovost zunanjega zraka. Stal-

na merilna mesta so naslednja: Sostanj, Topolsica, Za-

vodnje, Graska gora, Velenje, Veliki Vrh, Pesje in Skale. V

letu 2007 so se meritve izvajale tudi z mobilno postajo,

ki se je nahajala na merilnem mestu Skorno. Monitoring

stalnih meritev kakovosti zunanjega zraka EIS TES obsega:

- koncentracije SO, na vseh merilnih mestih,

- koncentracije NOx in NO, na merilnem mestu Zavo-
dnje in Skale,

- koncentracije O; na merilnem mestu Zavodnje, Vele-
nje in mobilna postaja,

- koncentracije delcev PM;; na merilnih mestih Pesje,
Skale in mobilna postaja,

- koncentracije prasnih usedlin na vseh stalnih merilnih
mestih EIS TES in deponiji premoga Pesje,

- monitoring kakovosti padavin na vseh stalnih merilnih
mestih EIS TES in deponiji premoga Pesje,

- monitoring meteoroloskih parametrov na vseh meril-
nih mestih,

- radioaktivnost na merilnem mestu Sostan;.

Vse meritve potekajo pod stalnim strokovnim nadzo-
rom. Za pravilnost in kakovost podatkov skrbi EIMV kot
pooblas¢ena institucija za energetiko. Na EIMV se izve-
dejo tudi redne kalibracije merilne opreme in kemijske
analize padavin in usedlin.

Okolica TES je bila v preteklosti zaradi emisij iz elektrar-
ne najbolj obremenjena z Zveplovim dioksidom. Dolgo-
letni niz meritev ekoloskega informacijskega sistema po
letu 1995, ko je bila zgrajena razzveplovalna naprava na
bloku 4, izkazuje opazno izboljsanje kakovosti zunanje-
ga zraka zaradi onesnazenosti z SO,. Dodatno izboljsa-
nje je vidno po letu 2000, ko je zacela delovati cistilna
naprava na bloku 5.V zadnjih letih se previsoke koncen-
tracije SO, v zunanjem zraku pojavljajo le obcasno in za
kratek ¢as. Podobno kot emisije Zveplovega dioksida in
prahu so upadle, vendar v manjsi meri tudi emisije dusi-
kovih oksidov. Tudi ta prispevek je viden v izboljsanju ka-
kovosti okoliskega zraka oziroma v zmanjsanju koncen-
tracij NOy v zunanjem zraku.
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.2.1 Ukrepi ob povecanih

Skupaj s tem ukrepom in ukrepi zaostritev ostalih emi-

Imis IJ ah sijskih navodil smo tako Stevilo prekoracitev urnih mej-

nih imisijskih vrednosti SO, na najbolj izpostavljenih lo-
V letu 2007 imisijskega navodila prakti¢no nismo zaostro- kacijah se dodatno znizali. V primerjavi z letom 2006
vali, pac pa smo v zacetku leta uvedli Se kontinuirano do- smo $tevilo prekoracitev v Sostanju znizali $e za okrog

ziranje aditiva tudi na bloku 2 (VKN1).

8 %, na Velikem vrhu pa za 67 %. V primerjavi z referenc¢-

STEVILO TERMINOV S PRESEZENIMI KONCENTRACIJAMI

nim letom 2002, ko smo ta kriterij tudi zaceli podrobneje
spremljati pa smo v letu 2006 Stevilo prekoracitev v
Sostanju znizali celo za okrog 95 %, na Velikem vrhu pa
za 97 %.

LETO 2007 nad MVU .\" nad MVD podatkov

SO, urne vrednosti 3 urne vrednosti dnevne vrednosti %
SOSTANJ 11 0 0 96
TOPOLSICA 0 0 0 96
ZAVODNIJE 0 0 0 95
GRASKA GORA 2 0 0 95
VELENJE 0 0 0 95
LOKOVICA - VELIKI VRH 9 0 0 95
PESJE 0 0 0 95
SKALE 0 0 0 95
MOBILNA POSTAJA 0 0 0 94
LETO 2007 nad MVU AV nad MVD podatkov
NO,, PMio urne vrednosti 3 urne vrednosti dnevne vrednosti %
ZAVODNJE NO, 0 - 94
SKALE NO, 0 = 91
PESJE delci PM;o = = 14 98
SKALE delci PMyo - - 10 90
MOBILNA P.delci PM;o = = 1 92
LETO 2007 nad OV nad AV nad VZL podatkov
Os urnevrednosti urne vrednosti 8 urne vrednosti %
ZAVODNIJE 2 0 49 95
VELENJE 14 0 61 95
MOBILNA POSTAJA 6 0 56 94

Legenda kratic: AV: (1) alarmna vrednost Uporabljene kratice se nanasajo na zakonsko predpisane mejne

MVU: (1) urna mejna vrednost OoV:(2) opozorilna vrednost vrednosti.

MVD:(1) dnevna mejna vrednost VZL:(2) cilina vrednost za varovanje zdravja ljudi



Mejna koncentracija SO, za varstvo ekosistemov
(20 pg/m?)

Srednja koncentracija v obdobju od 1. oktobra 2006
do 31. marca 2007 (ug/m3)

SOSTANJ 9
TOPOLSICA 3
ZAVODNJE 7
GRASKA GORA 6
VELENJE 4
LOKOVICA -VELIKI VRH 19
PESJE 4
SKALE

MOBILNA POSTAJA 10

Mejna koncentracija NOy za varstvo rastlin v narav-
nem okolju (30 pg/m3)

Srednja koncentracija v obdobju od 1. oktobra 2006
do 31. marca 2007 (ug/m?3)

ZAVODNJE 5

SKALE 15

@ Uredba o zveplovem dioksidu, dusikovih oksidih, delcih ..., Ur.l.
RS, 5t.52/2002, 18/2003, 41/2004, 121/06
@ Uredba o ozonu v zunanjem zraku, Ur.l. RS, 5t. 8/2003, 41/2004

5.2.2 Koncentracije SO, v
zunanjem zraku

Iz pregleda izmerjenih koncentracij SO, v zunanjem zra-
ku, tudi v letu 2007 ugotavljamo trend znizevanja kon-
centracij SO, ki se je pojavil po izgradnji ¢istilnih naprav
na blokih 4in 5.

Z zmanjsanjem emisij SO, so koncentracije SO, v okoli-
ci TES ustrezno nizje in imajo vpliv na manjso povrsino.
Iz podanih rezultatov meritev je razvidno, da na nobe-
ni lokaciji letna koncentracija SO, ni presegla mejne vre-
dnosti 20 pug/m’. Najvisje urne in dnevne koncentracije
SO, so nekajkrat presegle mejne vrednosti na merilnih
mestih Sostanj, Graska gora in Lokovica-Veliki Vrh, ven-
dar so trajale kratek ¢as. Stevilo terminov s presezenimi
koncentracijami SO, je bilo na vseh merilnih mestih pri-
merljivo ali manjse kot v letu 2006 in predhodnih letih.
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Pregled srednjih letnih koncentracij SO, na merilnih mestih TES (ug/m°)

SOSTANJ TOPOLSICA ZAVODNJE GRASKA GORA VELENJE VELIKI VRH PESJE SKALE MOBILNA POSTAJA
1992 53 58 55 42 20 76 = = =
1993 51 55 47 47 20 58 = = =
1994 41 34 49 50 13 53 = = =
1995 29 20 26 27 6 49 = = -
1996 34 20 33 28 10 57 = = =
1997 29 18 42 36 n 53 = = =
1998 44 20 43 32 10 63 = = =
1999 42 17 42 32 10 72 = 16 =
2000 52 18 31 34 7 56 = 19 =
2001 50 n 20 15 5 51 = n =
2002 38 14 19 16 7 51 8 12 =
2003 24 16 15 10 8 45 15 12 9
2004 13 6 8 6 6 30 7 8 7
2005 1 5 12 6 4 33 6 8 5
2006 8 4 6 5 20 4 3 6
2007 3 5 4 14 5 4 6

Pregled maksimalnih dnevnih koncentracij SO, na merilnih mestih TES (ug/m°)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
SOSTANJ 430 420 552 472 589 381 471 281 366 453 560 525 538 288 165 116 308 78
TOPOLSICA 490 410 601 335 313 132 164 149 184 184 255 84 243 82 102 42 29 22
ZAVODNJE 500 520 422 459 734 224 326 497 401 1046 344 138 427 182 72 221 85 49
GRASKA GORA 370 320 410 382 441 240 177 366 268 300 343 126 192 88 99 59 55 72
VELENJE 380 150 297 196 144 74 91 127 113 212 60 54 55 66 64 27 24 26
LOKOVICA - VELIKI VRH 490 500 720 380 287 353 446 368 472 556 383 266 348 413 263 191 105 72
PESJE = = = = = = = = = = = = = 82 55 31 31 29
SKALE = = = = = = = = = = = = = 75 55 66 41 33
MOBILNA POSTAJA = = = = = = = = = = = = = = = 28 40 30
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Pregled maksimalnih urnih koncentracij SO, na merilnih mestih TES (ug/m°

LETO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
SOSTANJ 3300 3380 2558 2438 2940 1945 1412 1536 1495 2466 2855 2099 2000 1392 937 642 1028 643
TOPOLSICA 1830 3720 2169 2431 1591 878 1107 1050 1245 1345 987 835 1350 812 291 284 288 144
ZAVODNJE 2270 3070 1628 3612 2431 1242 1131 2154 2255 1963 1198 954 1536 947 680 1106 731 252
GRASKA GORA 2210 1240 3191 2044 2482 990 1270 1579 1076 1844 1505 990 1024 824 463 497 175 509
VELENJE 1550 1140 1461 1255 820 261 578 672 1316 709 563 228 725 361 164 210 86 87
LOKOVICA -VELIKI VRH 2200 2080 2016 1448 1226 1493 1543 1720 1530 2257 1687 1569 1450 1320 1329 1110 771 535
PESJE = = = = = = = = = = = = = 495 198 256 162 118
SKALE = = = = = = = = = = = = = 396 220 262 184 100
MOBILNA POSTAJA = = = = = = = = = = = = = = = 207 279 147

le. 1z vecletnih podatkov lahko ugotovimo, da so kon-
centracije NO, in NOx na tem obmoc¢ju zelo nizke in ne
presegajo mejnih vrednosti. V letu 2007 so koncentraci-
je NO, in NOx v zunanjem zraku ostale na enaki ravni kot
prejsnja leta.

R|.2.3 Koncentracije NO, in
Ox v zunanjem zraku

Koncentracije NO; in vsoto vseh dusikovih oksidov NOy
v zunanjem zraku merimo stalno na merilnem mestu
Zavodnje in od leta 1999 tudi na merilnem mestu Ska-

Pregled srednjih letnih koncentracij NO, na merilnih mestih TES (ug/m?°)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1999 2000
ZAVODNJE *2 *1 *3 6 13 9 5 7 7 6 7 4 6 6 5 3 3 6
SKALE = = = = = = = = = 8 8 5 14 8 9 5 8 1

* RazpoloZljivost podatkov je manjsa od zakonsko doloc¢ene vrednosti

Pregled srednjih letnih koncentracij NO, na merilnih mestih TES (ug/m°)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1999 2000
ZAVODNJE *4 *1 *3 6 14 10 6 9 8 7 9 5 8 7 7 5 5 7
SKALE = = = = = = = = = 9 9 7 16 n 10 6 10 13

* Razpolozljivost podatkov je manjsa od zakonsko doloc¢ene vrednosti
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Maksimalne dnevne koncentracije NO, na merilnih mestih TES (ug/m3)

1990 1991 1992 1993 1994 1995

ZAVODNJE 7 7 14 39 103 71

34

37

31

42

45

33 42 31 57 44 38 72

SKALE - - - - - -

28

35

31 42 41 33 36 46 52

Maksimalne urne koncentracije NO, na merilnih mestih TES (ug/m’°)

1990 1991 1992 1993 1994 1995

ZAVODNJE 26 28 42 129 198 153

69

73

91

72

82

210 298 222 265 199 324 319

SKALE - - - - - -

161

158

118 162 131 171 17 100 154

5.2.4 Koncentracije O5 v
zunanjem zraku

valstva. V Sloveniji je velik del visokih koncentracij O; po-
sledica daljinskega prenosa.

Ozon nima lastnega vira emisije. V zraku nastaja kot pro- Koncentracije ozona v zunanjem zraku stalno merimo
dukt vrste veriznih fotokemijskih reakcij. Kot sekundarni samo na merilnih mestih Zavodnje, Velenje in z mobilno
onesnazevalec zraka je dober indikator fotokemijske re- postajo. Vsa zadnja leta se pojavljajo na tem obmodju,
aktivnosti v onesnazeni atmosferi, ki lahko povzrodi veli- kakor tudi drugod po Sloveniji, zelo visoke koncentracije
ko skode na vegetaciji in kvarno vpliva na zdravje prebi- O’, ki presegajo predpisane mejne vrednosti. Iz zbranih

Pregled srednjih letnih koncentracij O; na merilnih mestih TES (ug/m°)

podatkov sicer ugotavljamo, da v zadnjih letih koncen-
tracije Os; ne kazejo trenda narascanja, a so v letu 2007
najvisje urne koncentracije O; zaradi vremenskih razmer
primerljive z letom 2006 in nekoliko visje kot v prejsnjih
letih. Opozorilna urna mejna vrednost in ciljna vrednost
za varovanje zdravja ljudi sta bili veckrat presezeni.

LETO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ZAVODNIJE *80 80 *85 79 *78 71 66 72 72 64 58 75 66 78 64 75 76 71
VELENJE = = = = = = = 35 43 41 38 39 53 55 43 46 54 51
MOBILNA POSTAJA = = = = = = = = = = = = = = = 51 69 68

* RazpoloZljivost podatkov je manjsa od zakonsko doloc¢ene vrednosti



Maksimalne urne koncentracije O; na merilnih mestih TES (pg/m°)
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LETO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ZAVODNIJE 210 190 202 204 194 170 189 164 164 170 152 171 145 173 148 187 179 182
VELENJE = = = = = = = 122 176 163 170 141 184 191 141 147 205 218
MOBILNA POSTAJA = = = = = = = = = = = = = = = 157 195 187

5.2.5 Koncentracije delcev
PM,, v zunanjem zraku

Delci PM;, so delci manjsi od 10 mikrometrov. Delci PM;,
lahko prodrejo globoko v dihalne organe. Zanje je pred-

Koncentracije delcev PM;; na merilnih mestih TES (ug/m?>)

pisana dnevna mejna vrednost 50 pg/m? in letna mejna
vrednost 40 ug/m’, ki velja od 1. januarja 2005 dalje.

V letu 2007 so bile merjene koncentracije delcev PM;, na
deponiji premoga Pesje, v Skalah in z mobilno postajo.
Iz rezultatov celoletnih meritev delcev PM;, lahko ugoto-

vimo, da je onesnazenost zraka z delci PMo v sprejemlji-
vih mejah, saj letne koncentracije delcev PM;, dosezejo
le dobro polovico predpisane mejne vrednosti. Na vseh
treh merilnih lokacijah v letu 2007 Stevilo prekoracitev
dnevne mejne vrednosti (50 pg/m?) ni preseglo dovolje-
nega Stevila 35 prekoracitev v koledarskem letu.

LETO 2004 2005 2006 2007
maksimalna dnevna maksimalna dnevna maksimalna dnevna maksimalna dnevna
letna koncentracija letna koncentracija letna koncentracija letna koncentracija
koncentracija koncentracija koncentracija koncentracija
PESJE 19 72 26 163 27 105 21 100
SKALE 18 57 25 163 23 113 24 96
MOBILNA POSTAJA - - 27 171 23 304 22 90

5.2.6 Prasne usedline

Koncentracije prasnih usedlin stalno merimo na sed-
mih merilnih mestih EIS TES in na deponiji premoga Pes-
je. Koncentracije prasnih usedlin v letu 2007 so v skla-
du z dolo¢bami Uredbe o mejnih opozorilnih in kritic¢-

nih imisijskih vrednosti snovi v zrak (Ur.l. RS, §t.73/94), ki
je prenehala veljati 08. 08. 2007 s sprejetjem Uredbe o
prenehanju veljavnosti Uredbe o mejnih, opozorilnih in
kriti¢nih imisijskih vrednostih snovi v zraku (Ur.l. RS, st.
66/2007). Z Uredbo o mejnih opozorilnih in kriti¢nih imi-

sijskih vrednosti snovi v zrak (Ur. |. RS, $t.73/94) so bile

dolocene slede¢e mejne vrednosti:

- mejne mesecne vrednosti 350 mg/m? na dan in

- letne mejne vrednosti prasnih usedlin 200 mg/m?
na dan.
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Maksimalne meseéne koncentracije skupnih prasnih usedlin (mg/m?.dan)

LETO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
SOSTANJ 85,73 141,40 249,53 103,33 152,80 33,83 32,23 99,33 77,67 109,33 60,67 68,93 88,67
TOPOLSICA 123,73 54,93 79,47 61,33 57,13 18,17 18,10 90,80 124,00 59,67 62,00 75,93 35,33
ZAVODNJE 104,40 63,47 56,20 36,67 106,67 17,33 18,00 102,00 76,00 50,53 58,00 55,00 52,27
GRASKA GORA 69,13 60,93 69,13 64,13 41,13 25,73 19,47 93,33 74,67 65,67 73,33 54,67 54,00
VELENJE 40,07 104,80 74,67 38,47 49,27 22,20 19,90 98,00 66,67 82,00 64,33 93,33 60,67
LOKOVICA - VELIKI VRH 41,93 45,73 81,67 48,00 87,33 20,67 25,47 103,00 66,33 61,87 46,67 58,00 47,13
DEPONIJA PESJE 94,00 84,00 116,07 84,13 48,73 40,67 24,20 110,60 64,33 64,53 66,67 110,67 37,87
SKALE = = = 83,33 40,07 99,00 71,00 98,67 60,00 65,33 60,33 43,33 60,67

Koncentracije skupnih pragnih usedlin v letu 2007 (mg/m?.dan)

SOSTANJ 29,67 27,33 14,93 72,33 55,20 63,67 35,67 88,67 52,33 57,53 61,60 8,07
TOPOLSICA 23,00 4,67 15,33 35,33 17,13 23,80 20,60 24,67 13,00 35,33 35,33 8,27
ZAVODNJE 20,00 23,20 28,60 5,27 38,93 6,67 25,33 52,27 15,13 35,67 30,87 6,73
GRASKA GORA 48,53 18,93 8,00 44,27 34,33 27,40 21,60 34,00 24,27 31,07 54,00 13,20
VELENJE 23,60 15,53 2,00 31,53 36,33 19,47 15,47 58,67 12,13 60,67 39,40 713
LOKOVICA - VELIKI VRH 8,40 36,13 7,00 4713 32,67 25,00 18,47 38,73 19,53 41,33 33,67 7,33
DEPONIJA PESJE 23,20 20,00 1,33 20,80 33,33 14,93 22,00 37,67 28,87 33,93 37,87 5,40
SKALE 15,07 10,33 23,10 27,33 60,67 38,00 58,13 31,00 28,00 28,40 44,67 8,47
E 2.7 Koncentrac IJ e tezkih dnosti za tezke kovine svinec, kadmij in cink v prasnih
ovin v pra Snih usedlinah usedlinah. Letne mejne vrednosti so bile naslednje:
- svinec: 100 pg/m? na dan,
Uredba o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih - kadmij: 2 pg/m? na dan,
vrednostih snovi v zraku (Ur. I. RS, $t. 73/1994), ki je pre- - cink: 400 ug/m? na dan.
nehala veljati 08. 08. 2007, je dolocala letne mejne vre-
(T OO [ [ ] ]
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Srednje letne koncentracije tezkih kovin v prasnih usedlinah v letu 2007

Pb (ng/m? na dan) Cd (ug/m? na dan) Zn (ng/m? na dan)
SOSTANJ 4,63 0,32 29,29
TOPOLSICA 4,65 0,25 24,82
ZAVODNJE 8,14 0,1 38,69
GRASKA GORA 6,2 0,32 27,26
VELENJE 3,28 <0,33 29,41
LOKOVICA - VELIKI VRH 3,99 0,39 33,83

Iz rezultatov analiz tezkih kovin v prasnih usedlinah je razvidno, da v letu 2007 letne depozicije Pb, Cd in Zn niso prekoracile mejne vrednosti na nobenem merilnem mestu.

5.2.8 Kakovost padavin

Kemijska sestava padavin je dober pokazatelj splosne
onesnazenosti zraka dolocenega podro¢ja in vpliva
transporta onesnazenih zra¢nih mas. V okviru monito-
ringa padavin dolo¢amo v mesecnih vzorcih padavin na-
slednje parametre:

- pH (kislost padavin),

- prevodnost,

- koncentracije nitratov,

- koncentracije sulfatov,

- koncentracije kloridov,

- koncentracije amoniaka,

- kovine Ca, Mg, Na, Kin
- usedline in tezke kovine v usedlinah Pb, Zn, Cd, za ka-
tere so predpisane mejne vrednosti.

V porocilu za leto 2007 podajamo podatke za najbolj
znacilne parametre, ki se jih v vzorcih padavin doloca:

- pH kot merilo kislosti padavin in

- koncentracije sulfatov in nitratov.

5.2.8.1 Kislost padavin

Po mednarodnem dogovoru so kisle padavine vse tiste,
ki imajo pH vrednost nizjo od 5,6. V okolici TES se po po-

sameznih merilnih mestih pH vrednost padavin precej
razlikuje. Kislost padavin naras¢a z oddaljenostjo od ter-
moelektrarne. V blizini termoelektrarne se redko pojavi-
jo kisle padavine, ker je v zraku vedno nekaj najfinejsih
delcev pepela in prahu, ki dviguje pH padavin.

Iz zbranih rezultatov analiz vzorcev padavin je razvidno,
da v letu 2007 ni bilo kislih padavin.
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Kislost padavin - Stevilo kislih vzorcev padavin in najnizji pH

Stevilo kislih vzorcev

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
SOSTANJ 0 1 0 3 2 2 5 2 1 1 0 0 0
TOPOLSICA 3 5 3 6 4 2 5 2 3 0 1 0 0
ZAVODNIJE 8 10 6 9 6 3 4 4 5 0 1 0 0
GRASKA GORA 3 2 4 0 0 2 2 2 0 1 0 0
VELENJE 0 4 2 3 2 0 2 2 2 0 0 1 0
LOKOVICA - VELIKI VRH 8 10 9 9 4 4 8 5 4 0 1 0
PESJE = = 1 1 0 1 5 3 1 0 1 0 0
SKUPAJ 22 36 23 35 18 12 31 20 18 1 5 2 0
Najnizji pH
1998 1999 2000 2001 2003 2004 2005 2006
SOSTANJ 5,66 5,48 5,78 4,69 5,23 4,43 4,73 5,50 5,00 5,60 5,85 5,81 6,05
TOPOLSICA 510 4,74 4,25 4,71 4,59 5,08 3,54 5,20 5,10 5,96 5,34 591 5,88
ZAVODNJE 4,58 4,50 4,29 4,36 4,61 5,16 3,54 4,45 4,80 5,85 5,54 5,70 6,00
GRASKA GORA 4,49 5,06 4,22 4,76 5,78 5,84 5,34 5,30 5,00 590 544 6,02 6,00
VELENJE 5,64 4,88 4,54 514 512 5,89 5,03 5,50 5,00 5,85 6,00 5,50 6,00
LOKOVICA - VELIKI VRH 4,09 4,05 4,38 4,02 4,45 517 4,01 4,10 4,80 5,95 5,16 5,40 5,85
PESJE = = 4,86 4,96 6,04 5,50 4,75 5,10 4,80 5,84 5,53 6,00 5,90




pH vrednost padavin v letu 2007

MESECI SOSTANJ TOPOLSICA ZAVODNJE GRASKA G. VELENJE LOKOVICA - VELIKI V.
1 6,21 6,32 6,40 6,33 6,41 6,23 6,20 6,50
2 712 7,30 6,80 6,90 7,00 7,20 7,00 6,76
3 6,46 6,26 7,00 6,21 7,00 6,78 6,53 6,02
4 6,64 6,80 6,24 6,63 6,50 6,41 6,70 6,74
5 6,33 6,00 6,41 6,25 6,11 6,30 6,15 5,92
6 6,23 6,40 6,10 6,35 6,80 6,30 6,51 5,90
7 6,10 6,22 6,05 6,34 6,10 5,85 6,00 6,10
8 6,05 5,88 6,00 6,00 6,00 5,90 6,13 590
9 6,50 6,20 6,30 6,60 6,50 6,20 6,00 6,50
10 6,50 6,20 6,00 6,25 6,20 6,15 6,17 6,40
1 6,08 6,01 6,43 6,00 6,20 6,00 6,00 6,10
12 6,06 6,11 6,66 6,20 6,33 5,88 5,90 6,00

5.2.8.2 Koncentracije sulfatov in
nitratov v padavinah

Sulfati in nitrati so kon¢ni produkti oksidacije SO, in NO
in so glavni povzrocitelji kislih padavin. V okolici TES so
bile v padavinah vsa leta povisane koncentracije sulfa-
tov in nitratov. Zadnja leta smo v svetu in pri nas zasledi-
li rahel padec koncentracij sulfatov v padavinah in sku-
pnih depozicijah sulfatov na povrsino tal.
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Letne koncentracije sulfatov in nitratov (mg/m2.dan)

KONCENTRACLJE SULFATOV (mg/m2.dan)

1999 2000 2001 2002
SOSTANJ 17,50 26,47 22,74 18,34 14,16 14,15 12,68 17,82 10,46 13,68 12,14 10,08 11,55
TOPOLSICA 13,26 15,90 12,62 13,04 11,23 9,90 11,02 13,25 10,64 13,90 10,72 12,15 10,26
ZAVODNJE 14,04 17,45 11,48 12,69 13,23 11,82 13,21 13,10 10,47 13,06 12,00 9,87 11,94
GRASKA GORA 10,84 14,98 11,19 12,19 9,79 8,83 9,94 10,22 9,68 11,83 10,55 8,53 7,83
VELENJE 9,28 15,25 11,24 10,85 9,04 8,52 9,77 11,27 8,05 9,81 9,99 7,20 8,20
LOKOVICA - VELIKI VRH 17,38 19,30 17,06 13,23 13,55 11,46 11,52 13,83 9,34 11,75 11,06 8,43 11,75
PESJE = = 11,07 11,54 10,01 11,92 10,63 17,07 11,31 14,08 12,37 10,64 10,67

KONCENTRACLJE NITRATOV (mg/m2.dan)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

SOSTANJ 6,57 7,46 6,50 4,90 4,89 5,53 5,82 8,89 9,54 15,40 11,07 9,52 10,94
TOPOLSICA 5,56 6,15 5,41 4,47 511 4,14 4,99 9,20 6,16 11,46 5,42 5,32 8,47
ZAVODNJE 5,49 716 3,38 4,65 4,49 4,61 4,67 6,86 7,15 8,24 6,80 5,61 6,74
GRASKA GORA 4,44 5,83 5,37 6,10 5,99 5,90 7,79 8,21 8,94 10,36 9,49 6,56 10,08
VELENJE 4,27 6,15 4,42 3,68 6,38 422 4,67 6,43 7,63 12,15 9,14 6,56 9,55
LOKOVICA - VELIKI VRH 4,51 6,08 4,25 4,39 5,30 4,39 4,26 6,22 4,61 7,68 5,60 5,43 6,34
PESJE - - 6,62 4,85 534 5,56 6,43 7,58 7,95 9,19 7,75 6,69 7,38

[ T DO [ [ [T ]
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5.3 OBREMENITVE VODA

5.3.1 Splosno o obremenitvah
voda

V tem letu smo preko izpustov odvedli v reko Pako
2.861.728 m3 neoporecnih hladilnih voda, na komunal-
no ¢istilno napravo Sostanj pa normativno 9.750 m3 fe-
kalnih voda. Ker koli¢ine fekalnih voda ne merimo, tem-
vec jo izra¢unamo iz normativa po zaposlenem, smo v
bilanci voda TES ostanek 45.740 m3 pitne vode tudi le-
tos ra¢unsko dodali koli¢cinam vode za namakanje nasi-
pa. Ker pa le to po drugi strani ni zelo verjetno, te kolici-
ne v bilanci ZKV nismo upostevali.

Na podrocje sanacije ugreznin je bilo dodano 1.327.880
m3 jamske vode, 298.080 m3 odpadnih voda TES (tu ni
upostevana razlika do normativa pitne vode), 536.100
m3 surove vode iz Pake in 251.979 m3 padavin, skupaj
torej 2.414.039 m3 dodatnih voda. Ker smo poleg tega
na podro¢je sanacije ugreznin delno lo¢eno delno pa
kot produkt vgradili 315.875 ton takSnega pepela, ki 3e
lahko veze vodo (0.8 ton vode /1 ton pepela) lahko to-
rej 252.700 m3 dodanih odpadnih voda smatramo kot
sistemsko koristno izgubo oziroma vgrajeno vodo. Od
vse dodane vode je torej 252.700 m3 vezal pepel, izhla-
pelo pa je 245.880 m3. Hidrometeorolosko stanje nasi-
pa kaze, da je bilo padavin 6.099 m3 vec kot pa izhlape-
vanja, kar je dokaj ugodno. Ker obenem ni bilo preliva-
nja ZKV se razlika v koli¢ini 1.915.459 m3, ki je sestavljena
predvsem iz jamske vode in surove vode iz Pake v manjsi
meri pa $e padavin in dodatnih odpadnih voda TES sma-
tra kot nelegalna izguba.

V tem letu je bil realiziran tudi projekt zmanjsanja pre-
to¢nih zmogljivosti preostalega hidravli¢cnega transpor-
ta pepelne brozge, ki je bil predpogoj za popolno locitev
tehnoloskih voda iz nasipa. V naslednjem letu pa plani-
ramo $e sistem vlazenja produktov iz ZKV cevovoda na
lokaciji vmesnega skladis¢a, dograditev tesnjenega pre-
dusedalnika za izlocanje trdnih delcev iz preostale bro-
zge pred ZKV objekti in dograditev filter prede za bla-
tno vodo dekarbonatizacij. Spodbudne rezultate pa lah-
ko pricakujemo 3ele po odstranitvi vseh vodnih akumu-
lacij iz nasipa torej tudi jamske vode.

Sistem zbiranja voda iz podro¢ja juznega kraka transpor-
tne ceste in vmesnega skladi$¢a produktov je v tem letu
obratoval po pri¢akovanju in s pre¢rpavanjem v ZKV pri-
speval k u¢inkovitejSemu vodnemu ¢is¢enju utrjenih po-
vriin in manjSemu onesnazevanju vodotoka.

Postopek lociranja onesnazevalcev, ki ga imamo uvede-
nega v TES za potrebe pospesitve intervencij, je bil vtem
letu sprozen Stirikrat. V dveh primerih je $lo za poveca-
nje pH, ki je bilo prisotno pred iztoki TES in sicer Zze v Pes-
juin nista posledica TES. V dveh primerih je $lo za pre¢r-
pavanja drenazne vode iz gradbene jame v TES, ki je bila
alkalna vendar pa se je pH Pake dvignil na 9,2 le v enem
primeru v drugem pa je bilo ukrepanje pravocasno.

V okviru ekolosko sprejemljivejse uporabe razpoloZljivih
voda in vzdrzevanja ekolosko sprejemljivega pretoka
400 I/s v Sostanju $e vedno ostaja naloga priblizati do-
tok za bogatenje reke Pake mernemu mestu v Sostanju
in avtomatizirati krmiljenje, kar bi bilo ob predpostavki

dovolj velikega predtlaka (nivoja) izvedljivo direktno iz
cevovodov Druzmirskega jezera, po zmanjsanju ZKV pa
bi lahko en obstoje¢ cevovod koristili za ¢rpanje iz Ve-
lenjskega jezera.
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Bilanca uporabljenih voda

SUROVA VODA

m?/leto

obdelano

m?/leto

PROIZVODNJA

m?/leto

m?/leto

Druzmirsko jezero 6556728 DEKA 2 4963026 HS5 4691136 izhlapela 3127424
Topolsica 150000 blatna voda 253030 v HOP 253030
deka za rdp 154565 deka za RDP 154565
hladilna za RDP 321068
kaluza 1242644
DEKA1 6020871 HS1-3 2144693 izhlapela 1429795
kaluza 714898
HS4 3776826 izhlapela 2517884
blatna voda 16940 v HOP 16940
Paka 5002739 deka za rdp 66575 deka za RDP 66575
hladilna za RDP 354756
surova RDP 39470 surova RDP 39470 surova za RDP 39470
kaluza 904186
Stevcne izg. 30132 Stevcne izg. 30132
HOP 536100 HOP 536100 v HOP 536100
Topolsica 901137 Stevcne izg. 234920 Stevcne izg. 234920 Stevcne izg. 234920
za RDP 4 101155 za RDP 4 101155 za RDP 4 101155
DEMI2 418981 bloki1-3 105532 izhlapela 105532
blok4 116718 izhlapela 109818
el. CKv HOP 6900
blok5 56150 izhlapela 48850
el.CKv HOP 7300
toplotna p. 53826 izhlapela 53826
eluati 13910 el. DM v HOP 13910
KPV 59409 Stevcne izg. 72845 Stevcne izg. 72845
grmov vrh 55490 pitna 55490 fekalna 9750
ostalo v HOP 45740
vsota 12520013 12520013 12520013 12520013
L O [ [ 1)
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Bilanca porabljenih voda

Stevcne izg. izhlapela vezana v Pako v Vel. jez. na KCN vsota

m3/leto m3/leto m3/leto m3/leto m3/leto m3/leto m3/leto
HS1-3 1429795 714898 2144693
HS 4 2517884 904186 3422070
HS5 3127424 1242644 4370068
blok1-3 105532 105532
blok 4 109818 109818
blok 5 48850 48850
toplotna postaja 53826 53826
RDP boka4in 5 839864 197725 1037589
HOP-ZKV 160028 0 160028
voda v zlindri 16490 16490
nasip san. ugrez. 703402 703402
fekalna 9750 9750
Stevcne izgube 337897 337897
vsota 337897 8936395 374243 2861728 0 9750 12520013
DEKA dekarbonatizaciji sta objekta za pripravo dodatne hladilne vode
HS hladilni sistemi so naprave za primarno oddajanje odvecne toplote v hladinih stolpih
DEMI ali DM demineralizacija je objekt za pripravo deionata
HOP,ZKV hidravli¢ni odplav pepela je del zaprtega krogotoka voda
RDP naprava za mokro razzveplanje dimnih plinov
CK naprava za demineralizacijo kondenzatov
KCN komunalna cistilna naprava, ki obratuje v sklopu KPV
KPV komunalno podjetje Velenje, ki nas oskrbuje s pitno vodo
fekalna kolic¢ina izracunana iz normativa in Stevila zaposlenih

Stevéne izgube

izgube voda, ki so posledica napak Stevcev in premalega Stevila meritev

namakanje nas.

koli¢ina vode, ki se izgubi na nasipu in v kateri ni upostevan visek padavin
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5.4 RAVNANJE S STRANSKIMI PRODUKTI

V letu 2007 smo za ugreznine pripravili 499.868 ton pe-
pela in zZlindre, 3.577 ton produktov aditivnega razzve-
planja dimnih plinov (AODP) in 339.565 ton suspenzije
sadre, ki je bila sestavljena iz 234.512 ton Ciste sadre in
105.053 ton vode. Od teh koli¢in smo v produkt RDP zme-
$ali 407.374 ton suhega pepela, 47.113 ton mokre zlindre in
vso suspenzijo sadre s cemer smo proizvedli 794.052 ton

Stranski produkti TES v tonah na leto

stabilizata, 35.640 ton pepela smo oddali PV, ostanek pa
hidravli¢no transportirali na podrocje sanacije ugreznin.

Na ugreznine je bilo vgrajeno torej 437.182 ton suhe-
ga pepela, Zlindre in produktov AODP, 47.113 ton mokre
Zlindre in 339.565 ton mokre sadre, skupaj torej 823.860
ton produktov zgorevanja TES ter 252.700 ton dodatnih
voda, v jamo pa je bilo vgrajeno 35.640 ton pepela.

Kot je razvidno smo vecino pepela, Zlindre in ostalih
stranskih produktov TES predelali v produkt RDP imeno-
van tudi stabilizat TES, ki ga nismo odlagali na odlagali-
$¢e pac pa ga uporabljamo pri sanaciji ugreznin Premo-
govnika Velenje.

Pepel+ zlindra Produkti AODP Voda v zlindri Sadra 100 % Voda v sadri dodatna voda
499868 3577 16490 234512 105053 252700
Pepel, zlindra in produkti AODP Voda v Zlindri Suspenzija sadre dodatna voda
503445 16490 339565 252700
oddano PV Ostanek pepela, zZlindre in prod. AODP Voda v zlindri Suspenzija sadre dodatna voda
35640 467805 16490 339565 252700
oddano PV Pepel, zlindra in prod. AODP zlindra Voda v Zlindri Suspenzija sadre dodatna voda
35640 437182 30623 16490 339565 252700
oddano PV hidravli¢cno pepel suho mokra zlindra Suspenzija sadre dodatna voda
35640 29808 407374 47113 339565 252700
oddano PV hidravli¢cno Vgrajeno kot produkt RDP dodatna voda
35640 29808 794052 252700
vgrajeno v jami produkti vgrajeni v nasip dodatna voda
35640 823860 252700
vgrajeno v jami produkti vgrajeni v nasip vklju¢no z dodatno vezano vodo
35640 1076560
[ T DO [ [ [T ]
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Iz naslova nadaljevanja postopkov legalizacije uporabe
stranski produktov je bil v tem letu od Zavoda za gradb-
nenistvo pridobljen certifikat o skladnosti za gradbene
materiale in sicer Slovensko tehni¢no soglasje (STS) za
stabilizat TES. To soglasje je enakovredno tehni¢nemu
standardu in naj bi omogocilo lazje pridobivanje dovolje-
nja za predelavo kakor tudi celovitega okoljevarstvenega
dovoljenja TES. Da bi pospesili odziv upravnih organov in
uskladili poglede pri postopkih pridobivanja dovoljenj,
smo v februarju organizirali sestanek s predstavniki mi-
nistrstva in agencije za okolje, predstavniki obeh obcin,
HSE ter obeh zadevajocih podjetij Premogovnika Velenje
in TES. Ker se je na sestanku pokazalo, da je poleg legali-
zacije stranskih produktov za namen uporabe na podro-
¢ju sanacije ugreznin potrebno bolj aktivno pristopiti tudi
k preprecevanju izluzevanja sulfata v jezero, smo kasneje
uvedli $e tedenske sestanke v oZji sestavi.

V dveh mesecih smo prisli do dokumenta, ki odraza celo-
vit pristop tako iz stali¢a nadaljevanja zapolnjevanja ru-
dniskih ugreznin s stabilizatom TES kot tudi sanacije kva-
litete vode v Velenjskem jezeru. Dokument, ki smo ga po-
slali tudi na MOP, je vpletene strani zavezal k nujnim na-
daljnjim ukrepom predvsem k locitvi transportnih voda
TES v tesnjene objekte, lo¢itvi jamske vode Premogovni-
ka iz nasipa in spremembi ureditvenega nacrta.

Leta 2000 je namrec Slovenija sprejela pravilnik o odlaga-
nju odpadkov ur.l. RS 3t 5/00 katerega najizrazitejSa no-
vost je bila, da morajo biti odlagalis¢a primerno oddalje-
na od vodotokov. Odlagalisca, ki jih ni mogoce prilagoditi
pa se lahko zaprejo, kar smo v TES v primeru spodnjega
odlagalisc¢a formalno tudi storili.

V nasprotju s tem spodnjim delom je pri zgornjem ta-
krat $e kazalo, da ga bo $e mozno prilagoditi vsem zah-

tevam zakonodaje, vendar pa je leta 2006 Slovenija spre-
jela uredbo o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih ur.l.RS
32/06 v kateri je bila dodatno poudarjena zahteva po sta-
bilnosti telesa, ki pa na pogrezajo¢em terenu ni izvedlji-
va.

Ker se je medtem Ze veckrat izkazalo, da to le ni samo od-
lagalisce pac pa objekt, ki je potreben zaradi preprecitve
znizanja Velenjskega jezera smo v dogovoru s PV nada-
lievali gradnjo pac kot sanacijo ugreznin. V novem ure-
ditvenem nacrtu je zato spremenjena le terminologija in
sicer se beseda "odlagalis¢e” nadomesti s “podrocjem sa-
nacije ugreznin”, “odlaganje” pa z "vgrajevanjem”. Spre-
membo UN je obéina Sostanj sprejela 18.10. ob¢ina Vele-
nje pa 13.11. 2007

ZUNANJI TRANSPORT PRODUKTA

V tem letu na podro¢ju transporta ni bilo vecjih poseb-
nosti. Odvodnjavanje ceste v skupni cestni zbiralnik s ¢r-
palis¢em za onesnazene vode je funkcioniralo dobro in
omogocalo vlaZenje ceste in pranje premikajocih se vozil.
Kljub temu je prasenje Se zmeraj zelo izrazito, zato bo po-
trebo izvesti Se vlazenje produktov v vmesnem skladiscu.

PODROCJE SANACIJE UGREZNIN -NASIP-PREGRADA

Na podro¢ju sanacije ugreznin v tem letu ni bilo znatnih
sprememb. Na osnovi izvajanja gradbenega nadzora in
opravljenega delnega gradbenega monitoringa je bilo
ugotovljeno, da se je material ustrezno in tehni¢no pravil-
no vgrajeval. V sklopu penetrometerskih preiskav je bilo
ugotovljeno, da je na posameznih mestih odpornost tal
ve¢ja od predvidene. Do taksnih rezultatov pridemo za-
radi tega, ker med ripanjem ostanejo manjsi bloki stabili-
zata, ki se bo ripanju ne zdrobijo. Podrogje, kjer se stabi-

lizat odlaga, pa je enakomerno ugreznjeno in je brez ve-
¢jih vidnih odlomnih robov, kar kaZe na zadovoljivo kako-
vost materiala. Na obmodju brezin ob ugrezanju ni bilo
opaznih premikov (plaz, usad). BreZina se je enakomerno
ugrezala tako kot celotno podrocje kjer se izvaja sanaci-
ja ugreznin.

Koncentracije sulfata se v okolici podroc¢ja sanacije ugre-
znin Se povecujejo. Trend povisanja se kaze tako v Velenj-
skem jezeru kot tudi v iztoku iz jezera in posledi¢no v reki
Paki. V Druzmirskem jezeru se nasprotno kaze trend usta-
litve koncentracij sulfata, ¢emur je nedvomno pripomo-
gel nadin zbiranja voda na zahodni strani nasipa in vraca-
nje te vode. Osnovni vzrok povisevanju sulfata v vodah na
in v okolici obmodja sanacije ugreznin so velike akumula-
cije vode na samem obmocju. Voda iz akumulacij pronica
skozi material, pride do izluzevanja sulfata in posledice so
povisane koncentracije v Velenjskem jezeru. Za sanacijo
voda glede sulfata bi bilo potrebno na obmodju sanaci-
je ugreznin zmanjsati koli¢ine vode na najmanjso mozno,
verjetno pa tudi z ustreznim prilagajanjem naklonov po-
vrsin za redevanje odtoka padavin. Dela v tej smeri pote-
kajo, bi pa jih veljalo pospesiti.

Koncentracija nitritov v vodi zaprtega krogotoka je bila
tudi v tem letu veckrat povecana. Na podlagi dobljenih
rezultatov ugotavljamo, da je vtok jamske odpadne vode
verjetno vzrok povisanim vsebnostim dusikovih spojin v
vodah na podro¢ju sanacije ugreznin. V Velenjskem jeze-
ru in Paki povisanih koncentracij zaenkrat Se ni zaznati.
Potrebno je resiti problem jamske vode, da ne bo poleg
izluZzevanja sulfata prihajalo tudi do vnosa dusikovih spo-
jin v vode v okolici podrocja sanacije ugreznin.

pripravili: Egon Jura¢,univ.dipl.inz.kem in EIMV
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5.5 LETNO POROCILO ERICO

5.5.1 Biomonitoring gozdnega
ekosistema po zmanjsSanju
emisij iz Termoelektrarne
Sostanj

Samar AL SAYEGH PETKOVSEK, Andreja BIENELLI KALPIC,
Helena POLICNIK, Bostjan POKORNY

Stanje gozdnega ekosistema smo v preteklem letu spre-
mljali (i) z dolocitvijo vsebnosti celokupnega Zvepla in
fizioloskih parametrov (klorofil a in b, askorbinska kisli-
na (vitamin C) ter a tokoferol (vitamin E) v iglicah smre-
ke (Picea abies (L.) Karst.), (i) z raziskavami biotske razno-
vrstnosti visjih gliv, (iii) z doloditvijo stopnje akumulaci-
je tezkih kovin (Pb, As, Zn, Cd) v steljkah epifitskega lisaja
vrste Hypogymnia physodes (L.) Nyl. in (iv) s popisi priso-
tnih vrst epifitskih lisajev.

Iglice smrek smo po predpisani metodologiji vzor¢ili na
10 stalnih lokacijah vplivhega obmocja termoelektrar-
ne. Povprec¢na letna koncentracija celokupnega Zvepla
v iglicah smrek, ki je odlicen pokazatelj onesnazenosti
okolja, je v letu 2007 pod mejno vrednostjo, nad kate-
ro je ocenjeno, da se Zveplo Ze kopici, kot je bilo to ugo-
tovljeno tudi za leto 2006 (slika 1). Nobene lokacije ni-
mamo uvrscene v Cetrti in tretji razred. Le na eni lokaciji

(Zavodnije) je bila vsebnost Zvepla v obeh letnikih v 2. ra-
zredu glede vsebnosti celokupnega Zvepla. Devet loka-
cij uvrs¢amo v I. razred z naravno vsebnostjo Zvepla (Laj-
3e, Laze, Veliki Vrh, Graska gora, Brnesko sedlo, Kramar-
ca, Kope, Topolsica in Smrekovec). Na lokaciji TopolSica
se je koncentracija Zvepla zmanjsala iz drugega razreda
v prvi razred. Vsebnost klorofilov nakazuje dobro fiziolo-
Sko stanje, razmerje antioksidantov pa dobro obrambno
sposobnost dreves.

Tudi raziskave biotske pestrosti visjih gliv, ki so zgodniji
pokazatelj propadanja gozdov, kazZejo, da je stanje goz-
dnega ekosistema v Saleski dolini ugodno, saj se (z izje-
mo Velikega Vrha) obcutljive bioindikatorske vrste gliv
pojavljajo na vseh obravnavanih obmogjih. Hkrati smo
izvedli popise visjih gliv na potencialno razlicno one-
snazenih raziskovalnih ploskvah (Loznica in Veliki Vrh) in
ugotovili, da je Stevilo vrst vseh popisanih gliv (ektomi-
koriznih in na onesnazevanje obcutljivih vrst gliv) manj-
e na emisijam iz TES bolj izpostavljeni ploskvi na Veli-
kem Vrhu.

Z metodo presaditve lisajev iz referencnega obmocgja
(Rogla) v blizino nekaterih ve¢jih virov onesnazevanja v
Sloveniji (v Salegki dolini smo izbrali Zavodnje, Veliki Vrh,
Velenje in So3tanj) smo ugotovili, da se v liajih kopici-

jo vse stiri merjene kovine, vendar je kopicenje najvecje
v lidajih, izpostavljenih v Zgornji Meziski dolini. V Sale-
ki dolini se v letu 2007 vsebnosti merjenih tezkih kovin
v steljkah izpostavljenih lisajev v primerjavi z zacetnimi
vsebnostmi v liSajih z Rogle niso povecale.

Na podlagi popisov prisotnih vrst epifitskih lisajev v goz-
du in na prostem smo ugotovili, da je v gozdnem eko-
sistemu znacilno manj razli¢nih vrst lisajev kot na pro-
stem, kar je posledica (i) manj ugodnih ekoloskih raz-
mer za rast lisajev, (ii) ve¢jega vnosa onesnazil v gozdni
ekosistem v primerjavi s tistim na prostem in (iii) relativ-
no mladega gozdnega sestoja na vecini preucevanih lo-
kacijah, zaradi cesar je Stevilo identificiranih vrst lisajev
manjse. Uc¢inek desulfurizacije se na podlagi popisov li-
$ajev v gozdovih Saleske doline 3e ne pozna, medtem ko
je Zze zaznaven na odprtem. Prav tako je na podlagi po-
pisov prisotnih vrst epifitskih lisajev bilo ugotovljeno, da
je kakovost zraka na lokacijah, ki so od TES nekoliko bolj
oddaljene, v primerjavi s kakovostjo iz obdobja pred iz-
gradnjo Cistilnih naprav, ve¢ja, kar kazejo izracunani in-
deksi toksitolerance (slika 2).
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Slika 1: Povprec¢na vsebnost zvepla v tekocem letniku
iglic smreke na vplivnem obmo¢ju TES v obdobju 1991 -
2007. S puscicama je oznacena izgradnja Cistilne naprave
na bloku 4 (leto 1995) in na bloku 5 (leto 2000). Prva vo-
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.5.2 VVsebnosti tezkih kovin
In pah-ov v zZivilih zivalskega
izvora iz domace reje z
obmocja SaleSke doline

Meta ZALUBERSEK, dipl. inZ. zoot., doc. dr.
Bostjan POKORNY, univ. dipl. inz. gozd.

Zivila Zivalskega izvora predstavljajo enega najpomemb-
nejsih virov vnosa onesnazil v ¢loveski organizem, zato
je poznavanje vsebnosti anorganskih in organskih one-
snazil v njih pomembno z vidika varovanja zdravja lokal-
nega prebivalstva. Zaradi velikega antropocentri¢cnega
pomena poznavanja kakovosti in zdravstvene ustrezno-
sti zivil smo v letu 2002 priceli z monitoringom vsebnosti
tezkih kovin, v letu 2005 pa tudi s preliminarno dolo¢itvi-
jo PCB-jev in PAH-ov v Zivilih Zivalskega izvora iz doma-

¢e reje z obmogja Saleske in Zgornje Savinjske doline. V
letu 2006 smo zaradi celovitejsega poznavanja prehran-
ske ustreznosti zivil Zivalskega izvora za prehrano ljudi
raziskavo razsirili tudi na dolocitev vsebnosti triazinskih
pesticidov v mleku in jajcih, kjer so bile vsebnosti izmer-
jene pod mejo dolocljivosti (<0.001 mg/kg suhe snovi)
analitske metode. Z monitoringom smo nadaljevali tudi
v letu 2007 (ostanek tezkih kovin in PAH-ov, doloc¢enih
v 57 vzorcih mesa in notranjih organih doma vzrejenih
prasicev, govedi in kokosi, 10 vzorcev kokosjih jajc ter 11
vzorcih kravjega mleka).

Rezultati kazejo, da Zivila Zivalskega izvora iz Saleske do-
line v sploSnem niso prekomerno onesnazena z nobeno
izmed proucevanih skupin onesnazil, njihove vsebnosti
pa so primerljive s kontrolnimi (neonesnazenimi) obmo-
¢ji Slovenije. Tako so bile vsebnosti PAH-ov pod mejo za-

1,6

znavnosti v vseh analiziranih vzorcih mleka, v vzorcih jajc
in mesa prasicev in govedi pa vsebnosti benzo[alpyrena
kot relevantnega PAH-a niso presegale zakonsko dopu-
stnih vrednosti, kljub temu, da so bile izmerjene v posa-
meznih vzorcih jajc bliznjih kmetij termoenergetskega
obmogja; le-te je v primeru Pb presegal en vzorec krav-
jega mleka ter v primeru Cd dva vzorca ledvic. Kot taksni
rezultati potrjujejo, da dejavnost naro¢nika nima pou-
darjenega negativnega vpliva na povecano tveganje za
zdravje lokalnega prebivalstva. Kljub temu je z nadzo-
rom kakovosti/onesnaZenosti Zivil smiselno nadaljevati
tudi v prihodnje; Se posebej, ker bodo pri¢akovano ne-
problematic¢ni rezultati zelo primerni tudi za potrjevanje
okolju in ljudem prijazne (sprejemljive) proizvodnje ele-
ktri¢ne energije v Termoelektrarni Sostan.

(d v ledvicah prasicev
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Primerjava vsebnosti Pb v kraviem mleku in Cd v ledvi-
cah prasi¢ev med Salesko in Zgornjo Savinjsko dolino.
Podane so aritmeti¢ne sredine (majhni kvadrati), stan-
dardne napake ocene (veliki pravokotniki) in odkloni za-
upanja (kratke ¢rtice). Dolga ¢rta prikazuje zakonsko do-
voljeno vsebnost za analizirana Zivila (Ur.l.RS.69/2003; EC
208/2005°).

5.5.3 Vpliv ozona na
rastline v yrbanih in ruralnih
obmocjih Saleske doline

Avtorici: Karin Savinek, univ.dipl. biol., mag. Natasa Ko-
pusar, univ. dipl. inz. agr.

TES si Ze vrsto let prizadeva za pridobivanje okolju pri-
jaznejse elektricne energije. Zato je bilo v okviru ekolo-
$kega sanacijskega programa TES postavljenih veé ciljev.
V tem smislu so pomembno zmanjsali emisije zveplove-
ga dioksida in prasnih delcev. V letu 2003 pa je bil izve-
den Se drugi ukrep, to je rekonstrukcija kotla B5 in s tem
zmanjsanje emisij NOx za polovico. Pri ocenjevanju vpli-
VOV 0zona ha organizme smo uporabili metodo bioindi-
kacije z rastlinami. Njihova uporaba je utemeljena z de-
finicijo, da so to organizmi ali zdruzbe organizmov, ki re-
agirajo na okoljske vplive s spremembami v svojih vital-
nih funkcijah in/ali s spremembami v svoji kemicni se-
stavi. Ocene in meritve teh sprememb nam dajejo mo-
znosti, da potegnemo zakljuc¢ke o stanju okolja v kate-
rem Zzivijo.

Prvi pogoj za uporabo bioindikatorjev in primerljivost
rezultatov je visoka stopnja standardizacije metod vzgo-
je, izpostavitve, in ocenjevanja ter vrednotenja ucinkov.
Pri raziskavi smo uporabili metodo bioindikacije ozona

s tobakom (Nicotiana tabacum ‘Bel W3’) in plazeco de-
teljo (Trifolium repens ‘Milka’). V Salegki dolini na deve-
tih poskusnih mestih smo uporabili standardizirano me-
todo, ki jo je razvil Klumpp s sod. (2000). Metoda je bila
uporabljena in preizkusena v mednarodnem projek-
tu EuroBionet v okviru LIFE programa. Ze od leta 1996
naprej pa na poskusnih mestih v blizini ve¢jih termoe-
nergetskih objektov v Sloveniji, izvajamo poskus s pla-
zec¢o deteljo ‘Regal” z obcutljivim (NCS klon) in odpor-
nim klonom (NC-R) na ozon. Metoda spremljanja odzi-
vov plazece detelje ‘Regal” na ozon je povzeta iz ICP Ve-
getation mednarodnega programa. Poskus se je izvajal
v Zavodnjah.

Vsebinsko projekt pokriva prostorsko in ¢asovno kom-
ponento vplivov troposferskega ozona na vegetacijo v
Saleski dolini. Vplive ozona na rastline smo dolo¢ali na
biokemijsko-fizioloski, morfolosko-anatomski in pro-
dukcijski ravni rastlin. Izbrana mesta V Saleski dolini so
bila v urbanem in v ruralnem okolju in glede na lego TES
v vseh glavnih smereh pihanja vetrov. V prevladujocih
smereh vetrov smo dodatno izbrali bliZje in bolj odda-
ljene lokacije od TES-a. Tak primer je Veliki Vrh in Smar-
tno ob Paki ali Velenje-center in Lipje. Biokemijsko-fizio-
losko raven odziva rastlin na ozon smo merili z vsebno-
stjo alfa tokoferola in askorbinske kisline ter fotosintet-
skih pigmentov.

V Saleski dolini smo izvedli izpostavitev tobaka na stoja-
lih na 9 izpostavitvenih mestih. Na 14 dni smo menjavali
rastline tobaka tako, da so bile na stojalu rastline 3 staro-
sti (2, 4, in 6 tednov). Po 6 tednih so rastline prevelike za
stojalo in smo jih odstranili. Na tobakovih rastlinah smo
ocenjevali poskodovanost listov od ozona (vizualno), na-

redili smo tudi biokemijsko - fizioloske analize in ugo-
tavljali vsebnosti antioksidantov in pigmentov. Pokazalo
se je, da je tobak veliko bolj obcutljiv na ozon kot detelja,
kar se je pokazalo tudi v visjih vsebnostih askorbinske ki-
sline v listih. Med sabo smo primerjali 4 in 6 tednov stare
rastline in ugotovili, da je pri 4 tedne starih rastlinah vec
antioksidantov in klorofila a in b.

V Zavodnjah smo ugotavljali odzive plazece detelje Re-
gal”naozonin druga onesnazila pred delovanjem napra-
ve za razzveplanje dimnih plinov (NRDP delovati zacela
v letu 2001) na bloku 5 v TES, po delovanju NRDP in po
rekonstrukciji kotla B5 leta 2003. Oba sanacijska ukrepa
v TES sta pomembno vplivala na izbolj$anje stanja v Sa-
leski dolini. Ugotavljamo pozitiven trend v zmanjsevanju
imisijskih koncentracij Zveplovega dioksida in dusikovih
oksidov. Rezultati so potrdili nasa pricakovanja. Pozitivni
ucinki obeh sanacijskih ukrepov v TES so pri kmetijskih
rastlinah vidni na biokemijsko-fizioloskem odzivu, ki se
kaZe v boljsi vitalnosti (vsebnosti pigmentov) in posle-
di¢no tudi na vedji obrambni sposobnosti rastlin (vseb-
nosti antioksidantov) ter tudi na ravni vizualnih poskodb
na listih. Na ravni pridelka, to je z ekonomskega vidika
rastlinske proizvodnje pomemben kriterij, statisticno
znadilnih pozitivnih u¢inkov Se nismo dolocili.
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Grafikon: Vsebnost klorofilov a in b in njuno razmerje pri 4 tedne starem tobaku.

5.5.4 Monitoring vodotokov
v Saleski dolini na vplivhem
obmocju TES -2007

Projekt Monitoring vodotokov v Saleski dolini na vpliv-
nem obmo¢ju TES opravljamo Ze od leta 1989. V letu
2007 smo nadaljevali z delom in opravljali bioloske in fi-
zikalno kemijske analize po metodah, ki jih predpisuje
veljavna zakonodaja.

Vzoréna mesta v Paki so v Pesju, Prelogah, pred TES, v
Sostanju in v Skornem.

Bioloske analize opravljene po stari metodologiji, opra-
vljeni zaradi primerjave s preteklimi razultati (ker nova
metodologija 3e ni dokonc¢ana, so pokazale 2 razred v
Pesju, 2-3 razred v Prelogah in pred TES, ter 3 razred v So-
stanju in v Skornem.

Oceno ekoloskega stanja voda $e nismo mogli pripraviti,
ker $e ni dokon¢ana metodologija vrednotenja (tipolo-
gija vodnih teles v Sloveniji je v fazi sprejemanja). Ko bo
sprejeta tipologija, bomo lahko iz podatkov, ki jih ima-
mo, izraCunali REK (razmerje ekoloske kakovosti, ki nam
pove odstopanje od referenc¢ne vrednosti) in uvrstili vo-
dotoke na posameznih vzor¢nih mestih v pripadajoce
ekolosko stanje.

Vode bomo vrednotili - uvrstili v pripadajoce ekolo-
$ko stanje : zelo dobro, dobro, zmerno, slabo ali zelo
slabo.

Ocena kemijskega stanja je pokazala dobro kemijsko
stanje v Pesju in Skornem ter ¢ezmerno obremenjeno
kemijsko stanje v Prelogah, pred TES in v Sostanju. Vzrok
za ¢ezmerno obremenjeno kemijsko stanje so bile povi-
$ane vsebnosti sulfata.

Veliki vrh

Velenje jezero

Graska gora

_B

Velenje center




Fotografije. Pestrost Zivljenja ob in v vodootoku

Foto: R. Ramsak; A. Roser Drev
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5.5.5 Drevesne branike kot
retrospektivni bioindikator
casovnih sprememb v one-
snazenosti okolja

dr. Helena POLICNIK, univ. dipl. biol., doc. dr. Bostjan PO-
KORNY, univ. dipl. inZ. gozd.

Za retrospektivno rekonstrukcijo trendov v onesnazeno-
sti okolja s tezkimi kovinami smo uporabili les (branike)
trepetlike (Populus tremula) za ugotavljanje onesnazeno-
sti okolja na letnem nivoju za obdobje zadnjih 20 - 30 let
ter evropskega macesna (Larix decidua), rdecega bora (Pi-
nus sylvestris) in navadne bukve (Fagus sylvatica) na pet-
letnem nivoju za ugotavljanje onesnazenosti za daljse
¢asovno obdobje; omenjene drevesne vrste smo za re-
trospektivni monitoring izbrali na podlagi v preteklih le-
tih ugotovljenih znacilnih soodvisnosti med vsebnostmi
tezkih kovin v lesu in znanimi emisijami onesnazil v Sale-
ki dolini. Vsebnosti Pb in Cd v lenih prirastnih kolobar-
jih dreves iz Zasavja in Zgornje Meziske doline smo do-

locili z ICP-MS. Ugotovili smo, da so vsebnosti Pb v lesu
trepetlike iz Velikega Vrha v Saleski dolini v zadnjih 25
letih v soodvisnosti z znanimi koncentracijami onesna-
Zil iz tega obmogja. Izvedeni sanacijski ukrepi v Termo-
elektrarni Sostanj imajo za posledico bistveno zmanjsa-
nje emisij in manjSe onesnazevanje kopenskih ekosiste-
mov; zaradi manjSega foliarnega vnosa kovin v drevesa
se le-to odraza v bistveno nizjih vsebnostih vseh kovin v
letnih prirastnih kolobarjih, ki so nastali po izvedenih sa-
nacijskih ukrepih, v primerjavi z branikami, ki so prirasle
v obdobju pred izvedbo ukrepov. Pri primerjavi onesna-
zenosti okolja s Pb in Cd v Zasavju in v Zgornji Meziski
dolini za daljse ¢asovno obdobje smo z uporabo rdece-
ga bora kot bioindikatorja ugotovili, da je obmocje Zgor-
nje Meziske doline s tezkimi kovinami mo¢no obreme-
njeno ze od sredine 19. stoletja dalje. Vsebnosti tako Pb,
kot tudi Cd so v branikah dreves iz Zgornje Meziske doli-
ne vegje kot v branikah dreves iz Zasavja in iz Saleske do-
line, tako v preteklosti kot tudi danes; to potrjujejo tudi
rezultati nekaterih drugih raziskav.
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Slika: Vsebnosti Pb v lesu trepetlike (levo) iz Saleske doline in Zasavja ter v lesu bora (desno) iz Zgornje Meziske doline in Zasavja.

5.5.6 Monitoring izcednih
vod, prasne usedline in
aerosolov iz deponije
premoga

Polona Druks Gajsek, univ. dipl. inz. kem. inz., Iztok Mi-
klavzina, dipl. inz. fiz.

Termoelektrarna Sostanj uporablja za proizvodnjo ele-
ktricne energije lignit, ki je deponiran na deponiji vzho-
dno od elektrarne. Deponija premoga predstavlja v Sa-
leski dolini povrsinski vir izhajanja razli¢nih plinov, prahu
in izcednih vod. V okviru monitoringa spremljamo kva-
liteto izcedne vode iz deponije premoga ter vpliv zapra-
Sevanja okolja s premogovim prahom. Od leta 2006 na-
prej poteka v okviru monitoringa tudi monitoring aero-
solov na vplivnem obmocju deponije premoga (lokacija
pri Kinoloskem drustvu).

Monitoring izcednih vod poteka na dveh mernih mestih
in sicer na iztoku iz jaska, ki zakljucuje kanal ob deponi-

ji premoga in na iztoku v kanal (iztok iz Druzmirskega je-
zera), ki vodi v reko Pako.

V ¢asu mocnejsih padavin in posledi¢no pri visjih preto-
kih izcedne vode iz deponije premoga so koncentracije
posameznih parametrov (neraztopljene snovi, usedljive
snovi, KPKd, sulfat) v izcedni vodi mnogo visje kot pa v
suhem vremenu oziroma pri nizkih pretokih.

Iz rezultatov analiz vzorcev izcedne vode ter iz primerja-
ve izmerjenih koncentracij posameznih analiziranih pa-
rametrov v izcedni vodi je razvidno, da se koncentracije
posameznih parametrov v izcedni vodi zelo spreminjajo.
To je za pricakovati, ker v ¢asu mocnejsih padavin priha-
ja do vecjega spiranja premoga ter ostalih utrjenih povr-
$in na tem obmodju in s tem do ve¢jih vsebnosti posa-
meznih parametrov v vodi.

Rezultati monitoringa izcednih vod iz deponije premoga
potrjujejo nase ugotovitve iz preteklega leta, da je sis-
tem zbiranja voda s podro¢ja juznega kraka transportne

ceste in vmesnega skladis¢a produktov RDP tudi prispe-
val k uc¢inkovitem vodnem ¢iscenju utrjenih povrsin in
manjsemu onesnazevanju izcednih vod, ¢eprav so bile
v primerjavi z letom 2006 v letu 2007 v odvzetih vzorcih
izcedne vode izmerjene nekoliko visje koncentracije po-
sameznih parametrov, ki pa so bile nizje od izmerjenih
koncentracij posameznih parametrov v odvzetih vzorcih
izcedne vode v letu 2004 oziroma pred tem, ko je v letu
2004 zacel delovati sistem zbiranja vod. V odvzetih vzor-
cih izcedne vode v letu 2007 so bile na splosno izmerje-
ne visje vsebnosti neraztopljenih snovi, usedljivih snovi,
KPKd ter sulfatov v odvzetih vzorcih izcedne vode v ja-
Sku, ki zaklju¢uje kanal ob deponiji premoga kot na izto-
ku v kanal, ki vodi v reko Pako.

Se vedno pa rezultati analiz izcedne vode iz deponije
premoga dokazujejo, da te izcedne vode niso primerne
za izpust v vode. Smiselna resitev problema visokih kon-
centracij neraztopljenih snovi (premogovih delcev ter
prasnih delcev z utrjenih povrsin) v izcedni vodi, bi bila
izgraditev usedalnika pred skupnim iztokom izcednih



vod v kanal, ki je speljan v reko Pako. S pomoc¢jo usedal-
nika bi se zajeli omenjeni delci. S tem bi prislo do zmanj-
$anja vsebnosti neraztopljenih snovi v izcedni vodi in
posledi¢no tudi do zmanjsanja usedljivih snovi in ostalih
parametrov v izcedni vodi.

V letu 2007 smo nadaljevali monitoring prasne usedli-
ne na treh mernih mestih in sicer ob severozahodni stra-
ni deponije premoga - MM1 in ob vmesnem skladis¢u
produktov RDP - MM3, ki predstavljata emisijski vir one-
snazevanja s prasno usedlino ter na mernem mestu med
obema deponijama - na travniku, ki lezi med deponijo
premoga in Velenjskim jezerom - MM2, ki predstavlja
imisijski vir.

Glede na dejstvo, da sedanja zakonodaja ne predpisu-
je mejne vrednosti za skupno prasno usedlino, smo re-
zultate meritev prasne usedline v letu 2007 ovrednoti-
li z mejno vrednostjo v sedaj neveljavni Uredbi o mej-
nih, opozorilnih in kriticnih koncentracijah imisijskih vre-
dnostih snovi v zraku (Ur.l. RS 5t. 73/94), ki znasa 200 mg/
(m**dan) in ni bila presezena na mernem mestu MM2.
Prav tako niso bile presezene vsebnosti kovin kadmija,
svinca in cinka. V primerjavi z letom 2006 je ostala koli-
¢ina prasne usedline nespremenjena, vsebnost kadmija
pa se je zmanjsala.

Masna vsebnost aerosolov je bila dolo¢ena gravimetri¢-
no in je bila nizja od mejnih dovoljenih koncentracij gle-
de na veljavno slovensko zakonodajo (Uredba o Zzveplo-
vem dioksidu, dusikovih oksidih, delcih in svincu v zuna-
njem zraku (Ur.l. RS 3t. 52/02, 3t. 18/03, $t. 121/06)). Vseb-
nost svinca glede na Uredbo o zveplovem dioksidu, du-
Sikovih oksidih, delcih in svincu v zunanjem zraku (Ur.l.
RS s$t. 52/02, st. 18/03, 5t. 121/06) ni bila presezena.

Prav tako niso bile presezene ciljne vrednosti za arzen,
kadmij in nikelj v delcih PM;, glede na Uredbo o arzenu,
kadmiju, zivem srebru, niklju in policikli¢nih aromatskih
ogljikovodikih v zunanjem zraku (Ur.l. RS $t. 56/06).

V primerjavi z letom 2006 se je skupna koncentracija del-
cev PM,sin PMy, povecala za 5 krat (predvsem koncen-
tracija delcev PM,s).

5.5.7 Imisijski monitoring
padavin v saleski dolini

Polona Druks Gajsek, univ. dipl. inz. kem. inz.

Glavni namen raziskav je s Siroko zastavljenim imisij-
skim monitoringom padavin na obmo¢ju Saleske doline
oceniti trend onesnazenosti padavin in spremljati spre-
membe glede na vpliv zratnega onesnazenja. Imisijski
monitoring padavin izvajamo na obstojecih lokacijah EIS
postaj na 3estih mestih v Saleski dolini: Velenje, Sostan;,
Topolsica, Zavodnje, Graska Gora in Veliki Vrh ter na re-
feren¢ni neobremenjeni lokaciji v Podvolovjeku v Zgor-
nje - Savinjski dolini.

Kronolosko gledano se nadaljuje trend izboljSanja za-
kisanosti padavin (nizanje SEP vrednosti ter povprecne
koncentracije sulfata in nitrata v padavinah). Padavine v
Saleski dolini lahko po Smidtu (1984) opisemo kot nor-
malne, s pH vrednostjo med 5,11 in 6,10.

Po Smidtu (1984) lahko glede na povprec¢no pH vrednost
padavin v letu 2007 uvrstimo padavine na obmocju Ve-
lenja in TopolSice med padavine z normalnim pH (pH
med 5,11 in 6,10), na obmo¢ju Sostanja in Graske Gore
pa med rahlo bazi¢ne padavine s pH med 6,11 in 6,50.
Na obmocdju Zavodenj, lahko glede na povpre¢no pH

vrednost padavin, uvrstimo padavine med kisle padavi-
ne, s pH med 4,61 in 5,10, na obmoc¢ju Velikega Vrha pa
med mocno kisle padavine, s pH med 4,11 in 4,60 (Smidt,
1984).

V primerjavi z letom 2006, je prislo v letu 2007 do zni-
zanja povprecne koncentracije sulfata v padavinah na
celotnem obmo¢ju Saleske doline. V letu 2006 je znasa-
la povprec¢na koncentracija sulfata v padavinah na ob-
mo¢ju Saleske doline 2,95 (kar jih je uvrstilo po Smidtu
(1984) med padavine s povecano koncentracijo sulfata, v
letu 2007 pa je znasala povprecna koncentracija sulfata
v padavinah na obmog¢ju Saleske doline 2,25 (kar jih uvr-
$¢a po Smidtu (1984) med padavine z neznatno koncen-
tracijo sulfata). Povprecne koncentracije sulfata v pada-
vinah na obmo¢ju Saleske doline so v primerjavi z znani-
mi povprecnimi koncentracijami iz literature nizje oziro-
ma primerljive.

Povprecne koncentracije posameznih kationov (natrij,
kalcij, kalij, magnezij) v padavinah na obmo¢ju Saleske
doline so v primerjavi z znanimi povpre¢nimi koncentra-
cijami iz literature primerljive oziroma niZje.

Raziskave opravljene v obdobju od 1988 do 2001 v Fran-
ciji ter v Singapurju kazejo nato da si izmerjene koncen-
tracije posameznih kovin v padavin sledijo po velikosti
Zn > Pb > Cu > Ni > Cd (Motelay-Massei s sod., 2005) oz.
Al > Fe > Zn > Cu (Hu s sod., 2003). Po podatkih Gallo-
waya s sod. (1982) si izmerjene povprecne koncentracije
posameznih kovin v padavinah na obmocju celotnega
sveta sledijo po velikosti Zn > Pb >V > Mn > Cu > Ni > Cd
> Cr. Podobne trende kazejo tudi rezultati monitoringa
padavin, ki ga izvajamo na podro¢ju Saleske doline.
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Nadaljuje se trend niZanja posameznih kovin v padavi-

nah na obmog¢ju Saleske doline.

35

Do najvecjega zra¢nega vnosa v tla s padavinami priha-
ja predvsem z Al, Fe, Zn in Cu (Hu s sod., 2003), kar potr-

jujejo tudi nasi rezultati. Najvecji zracni vnos kovin v tla s

padavinami na obmo¢ju Saleske doline je z Fe, Al in Zn,
najmanjsi pa z Co, Cd, Mo, Ni, As, Ag in Cr.

Sulfat (mg/l)

= povecana koncentracija

= mocno povecana koncentracija 2

= 7¢l0 povecana koncentracija 0

1988 1990

1991 1992 1993 1994 1995 199 1997 1998

Graf 1: Povpreéne koncentracije sulfata v padavinah na obmo¢ju Saleske doline

5.5.8 Okoljski promocijsko -
Izobrazevalni center

Zoran Pavsek, prof. geog., soc.

Okoljski promocijsko-izobraZzevalni center smo na Insti-
tutu za ekoloske raziskave ERICo Velenje ustanovili leta
1998. Gre za projekt, v okviru katerega pripravljamo
razlicne programe izletov, ekskurzij, seminarjev, delav-
nic, terenskih vaj in jih ponujamo razli¢nim ciljnim sku-
pinam. Veliko vec¢ino nasih obiskovalcev predstavljajo
Solske skupine — pretezno ucenci zaklju¢nih razredov
osnovne $ole in dijaki. S programi udelezencem pred-
stavljamo Sale$ko dolino in njene druzbene ter naravne
znacilnosti, predvsem pa seveda premogovnistvo in ele-

ktroenergetiko, ki sta dejavnosti, ki sta naso dolino naj-
bolj zaznamovali.

V letu 2007 smo posodobili Ze uveljavljene okoljske izo-
braZevalno-promocijske programe, za katere se je tudi v
tem letu odlo¢ala velika ve¢ina nasih obiskovalcev. Se ve-
dno se jih najve¢ udelezi programa »ENERGIJA-EKOLO-
GlJA«, ki je sestavljen iz predavanja in terenskega ogle-
da, mnogo skupin pa ga zdruzuje Se z ogledom Muzeja
premogovnistva Slovenije. V predavanju udelezence se-
znanimo z osnovnimi naravno in druzbeno-geografski-
mi znacilnostmi Saleske doline, zzgodovino izkopavanja
lignita in pridobivanja elektricne energije, predstavimo
jim okoljske vplive teh dveh dejavnosti, poglavitni del
predavanja pa namenimo spoznavanju zmanjsevanja
negativnih vplivov elektroenergetike na okolje in raz-

1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

licnim okoljevarstvenim ukrepom ter izboljsavam, ki so
prispevale k boljSemu stanju vode, zraka in drugih okolj-
skih elementov v dolini in na SirSem obmocju. V sklopu
terenskega ogleda udelezencem programa »ENERGI-
JA-EKOLOGIJA« pokazemo dve ugrezninski jezeri (Skal-
sko in Velenjsko) ter rekultivirano ugrezninsko obmogje
v okolici TRC Jezero. Glede na zelje posameznih skupin
ogled obéasno razsirimo $e z voznjo do objektov TES, do
Druzmirskega jezera, z obiskom podro¢ja sanacije ugre-
znin ali s krozno voznjo po dolini ali po mestu Velenje.

Po mnozi¢nosti obiska je programu »ENERGIJA-EKOLO-
GlJA« tudi v letu 2007 sledil program »OD PREMOGA DO
ELEKTRICNE ENERGIJE, s katerim obiskovalcem natan¢-
no predstavimo zgodovino, pomen, delovanje in usme-
ritve Termoelektrarne Sostanj, ki si jo po kabinetnem
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delu ob vodstvu zaposlenih TES tudi ogledajo. S progra- V letu 2007 smo v sklopu projekta Okoljski promocijsko- Tabela 1: Pregled Stevila obiskovalcev programa »OD
mom so obiskovalci zelo zadovoljni, v najvecji meri pa se izobrazevalni center zabelezili 8202 obiskovalca, od tega PREMOGA DO ELEKTRICNE ENERGIJE« po mesecih v letu
zanj odlocajo tehni¢ne srednje 3ole (elektro, strojna) in v programu »OD PREMOGA DO ELEKTRICNE ENERGIJE« 2007

gimnazije (dijaki zaklju¢nih letnikov). 2227.

DEC 1.2.1.2.1.11

St. udelezencev 0 48 73 496 316 280 0 0 148 616 250 0 2227
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Grafikon 1: Pregled 3tevila obiskovalcev programa »OD PREMOGA DO ELEKTRICNE ENERGIJE« po mesecih v letu 2007

Najvec obiskovalcev vseh izobrazevalnih programov v smo imeli v spomladanskih mesecih in takoj v zacetku novega $olskega leta. Med poletnimi pocitnicami in v
okviru Okoljsko promocijsko-izobrazevalnega centra zimskih mesecih je obiskovalcev manj.

Tabela 2: Pregled stevila obiskovalcev Okoljsko promocijsko-izobrazevalnega centra po mesecih v letu 2007

1.2.1.2.1.1.2

St. udelezencev 109 88 717 1564 1126 883 0 0 1112 1755 795 53 8202
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Grafikon 2: Pregled stevila obiskovalcev Okoljsko promocijsko-izobrazevalnega centra po mesecih v letu 2007

5.5.9 Varujmo in ohranimo
alesko dolino 2007, okoljski
izobrazevalni projekt

mag. Emil Sterbenk

Varujmo in ohranimo Salesko dolino je projekt, v okviru
katerega na Institutu za ekoloske raziskave ERICo Vele-
nje d.o. 0. od leta 1994 dalje izobrazujemo otroke iz ob-
¢in Velenje, Sostanj in Smartno ob Paki o okoljski pro-
blematiki industrijsko, energetsko in prebivalstveno
(pre)obremenjene pokrajine. Seznanjamo jih z razli¢-
nimi poglavji s podrocja okoljevarstva, najvec aktivno-
sti pa je seveda namenjenih uspesni ekolo3ki sanaciji. V
tem okviru predstavimo delovanje Premogovnika Vele-
nje in Termoelektrarne Sostanj s poudarkom na izbolj-
$avah v zadnjih dveh desetletjih. V letosnjem letu smo
najvec pozornosti posvetili izgradnji plinovoda, plinskih

turbin in predstavitvi potrebe po izgradnji bloka VI. V za-
klju¢ku u¢ence seznanimo s pojmom trajnostni razvoj in
njihovo vlogo pri racionalnejsi rabi energije.

Ob premogovnistvu se je v Saleski dolini razvila elektro-
energetika. Prvo elektrarno so zgradili za potrebe pre-
mogovnika Ze leta 1904, nato so konec dvajsetih let prej-
$njega stoletja zgradili TE Velenje, leta 1956 pa prva dva
bloka elektrarne v Sostanju. Do izgradnje petega bloka
onesnazevanje okolja Se ni bilo tako ocitno. Po letu 1977
pa se je okolje izrazito poslabsalo. Leta 1987 so spreje-
li sanacijski program, ki je bil v veliki meri izpolnjen do
konca 20. stoletja, ko so z izgradnjo naprav za razzvepla-
nje dimnih plinov na ¢etrtem in petem bloku, onesnaze-
vanje zraka iz elektrarne zmanjsali na sprejemljivo raven.
Po letu 2000 z dodatnimi ukrepi $e naprej zmanjsujejo
okoljske pritiske. Kljub zglednemu vzdrzevanju posame-
znih elektrarniskih enot so te po treh do petih desetle-
tjih zastarele. Iz premoga, ki ga pokurijo v elektrarni, bo
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mogoce ob novih napravah pridobiti tretjino vec elek-
tricne energije. V Termoelektrarni Sotanj zacenjajo nov
investicijski cikel, s katerim bodo elektrarno posodobi-
li, da bo v bodoce 3e bolj ekolosko sprejemljiva, pred-
vsem pa ekonomsko uspesna, ostala pa bo tudi eden iz-
med pomembnih razvojnih dejavnikov in zaposlitvenih
sredis¢ v Saleski dolini. Izkoristek obstoje¢e elektrarne
se bo povecal s dogradnjo plinskih turbin. Turbine bodo
pokrile manjkajoci del elektri¢ne energije, ko bodo pre-
nehali obratovati manjsi trije elektrarniski bloki (I - 1ll). Z
izgradnjo VI. bloka pa se bo prvi¢ zmanjsala emisija to-
plogrednega plina CO,, k ¢emur nas zavezujejo medna-
rodni sporazumi in svetovna politika, predvsem pa je to
nuja za okolje.

Potrebe po elektri¢ni energiji v Sloveniji nenehno nara-
$¢ajo. Izgradnja novih kapacitet je v sedanjem trenutku
nuja. Dolgoro¢no najboljia resitev je zmanjsevanje pora-
be elektri¢ne energije. To pa je podrogje, kjer lahko pozi-



tivno vpliva sleherni porabnik. Po predstavitvi okoljskih
posledic zaradi pridobivanja elektri¢cne energije bodo
tudi mladi bolj motivirani za energetsko varcevanje. Pro-
moviranje varcevanja z elektri¢no energijo je bila prav
tako pomembna naloga letosnjega projekta Varujmo in
ohranimo Sale$ko dolino. Seveda pa ne smemo pozabiti,
da ni pomembna samo ucinkovita raba elektri¢ne ener-
gije, ampak tudi njena ucinkovita proizvodnja.

5.5.10 Odpadek naj ne bo
samo odpadek

mag. Emil Sterbenk

Ravnanje z odpadki je v sodobni druzbi zelo pomembno
podro¢je. Nujno je ljudi ves ¢as okoljevarstveno vzgaja-
ti, obvescati in osvedcati. Ena pomembnejsih ciljnih sku-
pin za izobrazevanje so mladi, saj svoje navade, ravna-
nje, stalis¢a Sele oblikujejo, veliko pa pripomorejo tudi
k uspesnemu prenosu informacij v svoja domaca okolja.
Za u¢ence sedmosolce vseh osnovnih $ol v Salegki dolini,
ki so vklju¢eni v projekt Odpadek naj ne bo samo odpa-
dek, vsako leto pripravimo predavanja in terenske ogle-
de, s ciliem izobraZevanja o ravnanju z odpadki v gospo-
dinjstvih. Poglavitna tema predavanj in terenskega ogle-
da je spoznavanje nacina gospodarjenja z odpadki v Sa-
leski dolini oziroma v njenih treh obcinah, ureditve zbi-
ralnic, zbirnega centra in odlagali$¢a nenevarnih in iner-
tnih odpadkov. Vsako leto pa dodamo tudi posebne vse-
bine oziroma dolo¢eno tematiko, vezano na odpadke.

Spomladi 2007 smo v predavanje vkljucili seznanjanje
z razli¢nimi vrstami odpadkov, u¢encem smo predsta-
vili probleme, ki nastajajo zaradi velikih koli¢in raznovr-
stnih odpadkov, jim podrobno predstavili nacin gospo-

darjenja z odpadki v Saleski dolini in ukrepe za u¢inkovi-
to zmanjsevanje koli¢in odpadkov. Predavanja in teren-
ske oglede smo opravili od 21. do 25. aprila 2007. Prostor
za ucne ure so nam ponovno prijazno posodili v KS Sta-
ra vas. V sklopu terenskega dela so si u¢enci s tega izho-
diS¢a ogledali reciklazno dvoris¢e podjetja Dinos, ekolo-
Ske otoke, zbirni center in centralno komunalno odlaga-
lis¢e v Velenju. Stevilo udelezencev vseh 3ol je v prete-
klih letih padalo, v minulem Solskem letu pa smo zaznali
zopet porast Stevila ucencev, vseh udelezencev progra-
ma je bilo 441.

Kot vsako leto smo za sedmosolce devetletke pripravili
nalogo in nagrade ob zaklju¢ku projekta. Vsak sodelujo-
¢i oddelek je pripravil en izdelek na ekolosko temo, po-
vezano z ravnanjem z odpadki. Naloga ucencev je bila
narediti estetski predmet iz drobne odpadne plasti¢ne
embalaze na temo “Ko odpadki ozivijo”. Izdelati so mo-
rali manjso skulpturo rastline ali zivali, ki so na svoj na-
¢in izrazale okoljevarstveni pomen in so v povezavi z iz-
obrazevanja. Pri ocenjevanju smo kot ponavadi uposte-
vali inovativnost, preciznost izdelave, uporabo materia-
lov embalaZe. Avtorje najbolje ocenjenih izdelkov smo
nagradili z izletom na Dolenjsko v Novo Mesto. Zapeljali
smo se s splavom po reki Krki in si ogledali novomesko
cerkev - Kapitel. Medobcinska zveza prijateljev mladine
Velenje ga je pripravila v torek 20. junija 2007.

Odpadek naj ne bo samo odpadek je okoljski izobraze-
valni projekt, ki ima v Saleki dolini lepo tradicijo. Pripra-
vljamo ga Ze 12 let. Navadili so se ga ucenci, Se bolj nji-
hovi ucitelji, s katerimi dobro sodelujemo in se usklajuje-
mo. Upamo, da bo v dolini $e vedno dovolj razumevanja
in pripravljenosti taksno dejavnost tudi finan¢no pod-
preti, saj se je do sedaj Ze pokazalo, da je tovrstno osve-
$¢anje in izobrazevanje potrebno pa tudi uspesno.

Pomembno je predvsem dejstvo, da je izobraZevanje o
odpadkih v danasnjem ¢asu klju¢nega pomena zaradi
dejstva, da so veliki onesnazevalci v lokalnem okolju v
veliki meri sanirali svojo dejavnost, vse bolj pa je priso-
tno individualno obremenjevanje okolja, predvsem s ko-
munalnimi odpadki obcanov. In prav na tem podro¢ju
lahko z vzgojo in izobrazevanjem mladih v prihodnosti
najvec storimo.



bilTES 2007

5.5.11 19. Raziskovalni tabor -
Golte 2007

Klemen Kotnik, univ.dipl. geograf

Raziskovalni tabor za Zoisove stipendiste

7. raziskovalni taber

Slika: Znak 19. raziskovalnega tabora Golte 2007

Raziskovalni tabori imajo v Saleski dolini skoraj dve de-
setletji dolgo tradicijo. V tem ¢asu so postali eni najbolj
mnozi¢nih in interdisciplinarnih taborov v Sloveniji Na-
menjeni so srednjeSolcem, predvsem Zoisovim Stipen-
distom. Poudarek taborov je na sonaravnem in trajno-
stnem razvoju kraja, ki ga raziskujemo, tako v okoljskem
smislu, kot v smislu varovanja kulturne dediscine. Vsaki
dve leti nas gostijo drugje, saj so izkusnje pokazale, da
je to primerno zaradi zastavljenih raziskovalnih ciljev in
narave dela na taboru. Tako smo po dveh letih gostova-
nja v Pleivcu pod Grasko goro za dober teden »okupi-
rali« Golte.

Fotografija: Udelezenci 19. raziskovalnega tabora Golte 2007

Na taboru, ki je potekal od 11. do 18. avgusta 2007, je de-
lovalo 10 skupin, ki jih je vodilo 12 mentorjev in somen-
torjev. Vseh udelezencev tabora je bilo 46. Tako kot na
vseh preteklih taborih je bilo tudi tokrat poskrbljeno za
ustrezno namestitev, dobro hrano in predvsem za dobre
delovne in raziskovalne pogoje. Vse to so nam v najboljsi
mozni meri omogocili v Hotelu Golte. Raziskovalne sku-
pine so bile majhne, tako da so lahko vsi aktivno sodelo-
vali pri delu in se je mentor lahko posvecal vsakemu po-
samezniku, hkrati pa so majhne skupine zelo primerne
tudi za delo na terenu, saj so zelo okretne. Skupine so se
ukvarjale z naravoslovno in druzboslovno tematiko ter
ustvarjale v umetniski delavnici. Mladi raziskovalci so to-
rej delovali na razli¢nih podrogjih in vsak udelezenec je
lahko nasel tisto, ki ga je zanimalo in kjer se je zelel izpo-
polniti. Ob delu v skupinah so se mladi seznanili z vsebi-
nami in metodami razlicnih ved in tako posredno lazje

razpoznali svoje Studijske
in poklicne interese. Sku-
pine so imele na voljo pri-
merne prostore, potreb-
ne materiale in tehni¢no
opremo. Laboratorijsko
delo so opravljale v so-
dobnem kemijskem in bi-
oloSkem laboratoriju na-
$ega instituta. Zivljenje in
delo na taboru je tako kot
vedno skrbno spremljala
novinarska skupina, ki je
vsak dan popestrila z ju-
tranjim Casopisom in ve-
¢ernim TV dnevnikom ter
tudi s spletnimi stranmi.

Na taboru se je razvilo tudi bogato druzabno zivljenje, ki
je s $portnimi, glasbenimi in z drugimi zabavnimi prire-
ditvami pomemben razlog, da se dijaki in Studentje radi
vracajo v ta konec Slovenije.

Skupine so ob zakljucku tabora pripravile povzetek raz-
iskav, ki smo jih natisnili v biltenu. Prav tako so izdelale
predstavitvene plakate.

Tabor ERICa je tudi eden redkih taborov, ki ima svoje
spletne strani, ki se vsakodnevno aZurirajo. Ob ogledu
plakatov, prebiranju biltena tabora ter taborskega ca-
sopisa, spremljanja novic po TV Dnevniku ter brskanju
po spletnih straneh tabora, si lahko dodobra pricarate
vzdusje tabora, ogledate rezultate dela in nasploh iz-
veste marsikaj novega. Nas tabor je odmeven, zanimiv,
mnozicen in interdisciplinaren. Udelezenci pa se na ta-
boru Se zdale¢ ne ukvarjajo samo z raziskovanjem. Iz 24



ur trajajoCega tabornega dneva iztisnemo kar najvec.
Skupaj zivimo, delamo in se zabavamo.

5.5.12 TES ECO NET

Zoran Pavsek, prof. geog., soc.

V letu 2006 je minilo 50 let, ko je iz Termoelektrarne So-
$tanj (TES) v slovensko omrezje stekla prva elektrika. Do-
godek je pomenil zacetek obdobja pospesene gradnje
novih proizvodnih kapacitet, ki se je koncal leta 1977 ziz-
gradnjo bloka 5. Zaradi proizvodnje elektri¢ne energije
je predvsem v Saleski dolini in njenem obrobju prihajalo
do prekomernega onesnazevanja zraka in voda. Z uspe-
$no ekolosko sanacijo TES v zadnijih 15 letih se je stanje v
okolju mo¢no popravilo.

Pred nekaj leti so na institutu ERICo pripravili knjiZico
Ekoloska sanacija TES 1987 - 2000 (izdana je bila v slo-
venskem in v angleSkem jeziku), v kateri je podan pre-
gled ukrepov za zmanjsevanje negativnih vplivov na
okolje pri pridobivanju elektri¢cne energije v Sostanjski
termoelektrarni in drugih dejavnosti, ki sodijo v sklop
ekoloske sanacije TES. Po knijiZici so izdali $e zgibanko z
naslovom TES - trdno po poti ekolo3kih izbolj3av v 30-
Stanjski termoelektrarni, ki prav tako na kratek in jedr-
nat nacin prikaze najpomembnejse korake in glavne re-
zultate prizadevanj za okolju prijaznejse delovanje elek-
trarne.

K uspesni ekoloski sanaciji so mnogo prispevale tudi raz-
iskave o okoljskih elementih, ki so jih za TES izdelali na
ERICu Velenje. Ker je v zadnjih desetih letih nastalo pre-
ko 100 Studij, so izdelali nov meta podatkovni pregled
do sedaj opravljenega dela z glavnimi ugotovitvami. Iz

razli¢nih virov so zbrali povzetke teh projektov in pripra-
vili pregled po posameznih okoljskih elementih (zrak,
padavine, tla, kovine, vode, rastline, zivali, ljudje, EKO-
MON, prostor, druzba, izobrazZevanje, odpadki).

Ce so se projekti trajali ve¢ let, so jih zdruzili in prikaza-
li, v katerih letih so potekali, navedli so nosilce raziskav
oziroma odgovorne vodje projektov. Pregled projektov
so pripravili tudi v elektronski obliki, kjer je mozno pre-
gledovanje s spletnim brskalnikom. Predstavljeni so po
okoljskih elementih. Ob kliku na naslov projekta se v no-
vem okno odpre kratek povzetek, ki je bil pripravljen v
poro¢ilu projekta ali pa za objavo v Letnih poro¢ilih TES
(BILTES). V elektronskem pregledu projektov (tabela) so
pripravili tudi dodatno polje, kjer so dodali nekatere po-
drobnosti (tabele, karte, grafikone). Ta sistem naj bi sluZil
dopolnjevanju z raznimi zanimivimi vsebinami.

Rezultati izpolnjevanja sanacijskega programa TES
so dobri, v zadnjem &asu je bilo kar nekaj aktivnosti
posvecenih prav tako pomembnemu segmentu okolj-
ske naravnanosti elektrarne — seznanjanju javnosti z
doseZki sanacije, predvsem prebivalcev na vplivhem
obmogju TES. Dobro sodelovanje z javnostjo in vpe-
tost v okolje sta vsebini, ki bosta v prihodnje zelo po-
membni in sta seveda sestavni del na¢rtovanega ra-
zvoja elektrarne po trajnostnih principih. Ena od ak-
tivnosti za informiranje in osve$¢anje javnosti ter pri-
pomocek za oblikovanje javne podobe ter vzposta-
vljanje odprte komunikacije je tudi predstavitev de-
lovanja elektrarne in njenih vplivov na okolje na sve-
tovnem spletu. Da bi lahko realno ocenili, kakSne so
obiCajne predstavitve termoelektrarn na spletu v dr-
zavah Evropske unije, so analizirali okoli 200 spletnih
strani in poiskali nekaj iztoc¢nic.

Pri analizi, kakSne okoljske podatke objavljajo termo-
elektrarne v Evropski uniji, so se najprej oprli na po-
datke o posameznih TE, ki so jih poiskali s pomocjo
nemske Wikipedie, kjer so nasli sezname vecine TE
po Evropi, oziroma spletne strani www.industcards.
com/ppworld.htm. Pripravili so obSirno tabelo velike
vecCine termoelektrarn po EU z imenom, instalirano
mocjo, upravljalcem in opisom objave okoljskih po-
datkov na svetovnem spletu. Ker v mnogih drZavah
eno podjetje (koncern, holding) upravlja ve¢ termo-
elektrarn, so za nekatere drzave prikazali tudi ime
spletnega naslova takega podjetja.

Na osnovi zasnove spletne strani Termoelektrarne
éoétanj, raziskav, ki so jih za TES opravili na ERICu,
dolgoletnih izkusenj na podrodju izobrazevanja in
osve$danja javnosti o ekolodki sanaciji Saleske do-
line so nato pripravili predlog objave nekaterih doda-
tnih okoljskih podatkov na spletnih straneh TES.

Saleska dolina je ena izmed najbolje raziskanih po-
krajin v Sloveniji in tudi SirSe. Veliko ugotovitev je na-
kopi¢enih v posameznih letnih porocilih projektov.
Verjetno je priSel ¢as, ko bi vso to znanje in ugotovi-
tve zdruzili v manj$o sintezno Studijo (brosuro, knji-
Zico), kjer bi v slovenskem in angleSkem jeziku pred-
stavili sedaniji vpliv TES na okolje na eni strani in go-
spodarski druzbeni pomen na drugi. To vsebino bi
seveda bilo potrebno objaviti tudi na prenovljeni sple-
tnih straneh termoelektrarne. Vse znanje o okolju, ki
se je v zadnjih 20 letih nakopigilo tako na ERICu, kot
tudi v TES-u, bi lahko uporabili tudi pri odnosih z jav-
nostjo ob pripravi investicije v nov blok 6. Le argu-
mentirana, z okoljskimi podatki podprta vodena inve-
sticija lahko vodi h konénemu uspehu.
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5.5.13 Raziskave in
spremljanje stanja jezer v
Saleski dolini

Rudi Ramsak, univ. dipl. inZ. biol.

Jezera v Saleski dolini spadajo po zadnjih analizah v letu
2007 v zmerno evtrofna, s hranili zmerno obremenjena
jezera, sem spadata Velenjsko in Druzmirsko, do evtrof-
na jezera, z hranilnimi snovmi preobremenjena jezera,

Specificna elektricna prevodnost SEP 2007 1.700

kamor spada Skalsko jezero. Kisikove krivulje vseh treh
jezer kazejo na veliko porabo kisika v spodnjih plasteh,
kar v poletnem in jesenskem c¢asu povzroca upadanje
vsebnosti kisika z globino.

Za Velenjsko jezero je bila v letu 2007 znacilna prevlada
cianobakterij — modrozelenih alg, ki so konec leta 2007
in v zacetku leta 2008 tudi mnozi¢no cvetele, kar so lah-
ko opazili tudi sprehajalci ob Velenjskem jezeru.

Vrednosti ionov sulfata, kalija, natrija, kalcija in klora so
v velenjskem jezeru nekajkrat ve¢je kot v ostalih jeze-
rih. To povzroca vecjo specificno prevodnost jezera. Ali
te visoke koncentracije soli direktno vplivajo na Zive or-
ganizme, predvsem na razsirjenost in vrstno sestavo, bo
potrebno v bodoce 3e raziskati. Verjetnost, da se zaradi
tega zmanjsuje razras¢enost z makrofiti pa je velika.
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Slika: Cvetenje modrozelene alge (Oscillatoria rubescens), na Ve-

lenjskem jezeru.

5.5.14 Raziskave in
monitoring s cebelami
na vplivhem obmgcdju
Termoelektrarne Sostanj

Melita Sederko, univ.dipl.inz.kmet.

globina (m)

Merjenje vsebnosti sulfata (SO4*) v medu nam omo-
goca spremljanje porazdelitve emisij ter stopnjo
obremenjenosti emisijskega obmo¢ja TE Sostanj.

Vsebnosti SO,* v medu so se v letu 2007 gibale od
33 mg/kg do 167 mg/kg. Povpreéna vsebnost SO*
v medu, ki za leto 2007 znasa 85 mg/kg, kaze na ne-
obremenjenost emisijskega obmo¢ja TES z emisija-
mi SO,. Obmocja vecjih obremenitev z emisijami so-
vpadajo z glavnimi smermi vetrov v Saleski dolini,
ki vplivajo na transport dimnih plinov iz TE Sostanj.
Tako so bila bolj obremenjena obmo¢ja Zavodenj,
Topolsice, Velunje, Graske Gore, Velikega vrha in Ra-
degunde na vznozju Mozirskih planin.

Poleg vsebnosti sulfata v medu, smo v vzorcih
medu, propolisa in cvetnega prahu spremljali vseb-
nost tezkih kovin in PAH-ov z namenom ugotavlja-
nja obremenjenosti ¢ebeljih pridelkov z navedeni-
mi onesnazili. V ta namen smo vzorce Cebeljih pri-
delkov zbrali na lokacijah Saleski dolini, ki veljajo po
dosedanjih raziskavah za bolj obremenjene: Veliki

Vrh, PleSivec, Zavodnje, Topolsica, Velunja in Loko-
vica. Za referenc¢no lokacijo smo izbrali z onesnazili
neobremenjeno lokacijo v Gornjem Gradu in loka-
cijo v Se€u pri Koceviju.

V vsebnosti tezkih kovin so v cebeljih pridelkih iz
Saleske doline padale v naslednjem zaporedju: cve-
tni prah > propolis > med za kovine Cd, As, medtem
ko je bilo za Pb zaporednje: propolis > cvetni prah >
med. Vsebnosti Hg so bile v vseh ¢ebeljih pridelkih
pod mejo zaznavnosti uporabljene analitske meto-
de.

Po vsebnosti PAH-ov si Cebelji pridelki sledijo v na-
slednjem zaporedju: propolis > cvetni prah > med.
V Cebeljih pridelkih, Se posebej v propolisu, sta se iz
li spojini: piren in naftalen, ki sta bili poleg antrace-
na, fluorena, fenantrena in fluorantena tudi najpo-
gosteje zastopani spojini iz skupine PAH-ov v cebe-
ljih pridelkih. Vsebnosti benzo(a)pirena, kot pokaza-
telja obremenjenosti cebeljih pridelkov s PAH-i smo

bilTES 2007



bilTES 2007

zaznali samo v enem vzorcu cvetnega prahu, v vseh nost te spojine pod mejo zaznavnosti uporabljene
preostalih vzorcih ¢ebeljih pridelkov pa je bila vseb- analitske metode.
500
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Graf 1: Povprecne vsebnosti sulfata v medu v obdobju 1994 - 2007.
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6 ANALIZA OBRATOVANJA

6.1 SISTEM ANALIZIRANJA ZAUSTAVITEV PROIZVODNIH BLOKOV

6.1.1 Blok 1

6.1.1.1 Preglednica zaustavitev in zagonov bloka 1

od o1. o1. do 31.

12. 2007

. : . Izpad Sinhro-
> Mirovanje Skupaj .
St. Defekt niz.
zaust. Ure, Ure, Ure, Ure,
min. min. min. min.
36 01/01 00:00 03/01 03:12 2 12:32 51:12 51:12 1,280 UES
1 09/02 11:19 12/02 04:59 2 17:40 65:40 65:40 1,642 UES
2 16/03 13:35 19/03 02:41 2 13:06 61:06 61:06 1,528 UES
3 20/03 08:11 26/03 01:59 5 17:48 137:48 137:48 3,445 UES
4 13/04 14:57 16/04 03:07 2 12:10 60:10 60:10 1,504 UES
5 08/06 18:33 11/06 02:37 2 08:04 56:04 56:04 1,402 UES
6 18/06 00:10 18/06 12:43 0 12:33 12:33 12:33 0,314 DEFEKT
7 21/06 21:46 22/06 05:02 0 07:16 07:16 07:16 1,182 DEFEKT
8 03/08 18:36 05/08 15:17 1 20:41 44:41 44:41 1,117 UES
9 11/08 00:05 13/08 04:01 2 03:56 51:56 51:56 1,298 UES
10 20/09 23:19 20/09 23:30 0 00:11 00:11 00:11 0,005 1ZPAD
1 21/09 13:23 23/09 20:33 2 07:10 55:10 55:10 1,379 UES
12 23/11 21:54 25/11 24:00 2 02:06 50:06 50:06 1,253 NEGA
12 26/11 00:00 27/11 04:10 1 04:10 28:10 28:10 0,704 UES
Skupaj: 682,03 20:00 50:06 611:57 00:00 00:00 18,053
[ ] ]



6.1.1.2 Opis vzrokov prisilnih zaustavitev bloka 1

Z 6: Blok zaustavljen zaradi netesnosti napajalnega ventila.
Z 7: Blok zaustavljen zaradi tezav s kondencno ¢rpalko.

Z 10: Izpad bloka zaradi prenizke temperature sveze pare.
Z 12: Nega bloka.

6.1.2 Blok 2

6.1.2.1 Preglednica zaustavitev in zagonov bloka 2 od o1. 01. do 31. 12. 2007

: . Hlad. Sinhro-
Mirovanje Nega Remont .
rez. niz.
. Ure, Ure, Ure, Ure, Ure,
ol min. min. min. min. min.

26 01/01 00:00 03/01 05:37 2 05:37 53:37 53:37 1,340 UES
1 09/02 12:03 16/02 14:58 7 02:55 170:55 170:55 4,273 UES
2 16/03 14:28 19/03 05:33 2 15:05 63:05 63:05 1,577 UES
3 20/03 09:06 26/03 05:30 5 20:24 140:24 140:24 3,510 UES
3 26/03 07:46 31/03 24:00 5 04:18 52:18 52:18 1,308 UES
4 13/04 05:23 13/04 05:57 0 00:34 00:34 00:34 0,014 1ZPAD
5 13/04 22:18 16/04 06:30 2 08:12 56:12 56:12 1,405 UES
6 18/04 07:54 23/04 20:04 5 12:10 132:10 132:10 3,304 UES
7 30/04 10:56 30/04 24:00 0 13:04 13:04 13:04 0,327 UES
7 01/05 00:00 03/05 02:44 2 02:44 50:44 50:44 1,268 UES
8 14/06 17:04 14/06 17:15 0 00:11 00:11 00:11 0,005 1ZPAD
9 23/06 15:44 25/06 14:46 1 23:02 47:02 47:02 1,176 UES

10 06/09 15:04 08/09 06:00 1 14:56 38:56 38:56 0,973 NEGA

10 08/09 06:00 09/09 18:00 1 12:00 36:00 36:00 0,900 UES

" 09/11 21:20 12/1 04:30 2 07:10 55:10 55:10 1,379 UES

12 31/12 13:59 31/12 24:00 0 10:01 10:01 10:01 0,250 UES

Skupaj: 998:07 00:45 38:56 958:26 00:00 00:00 23,009
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6.1.2.2 Opis vzrokov prisilnih zaustavitev bloka 2

Z 5: 1zpad bloka zaradi tezav z napajanjem kotla.
Z 8:1zpad bloka zaradi temperature vleka nad 100° C.

Z 10: Nega bloka zaradi ¢iS¢enja lijaka kotla.

6.1.3 Blok 3

6.1.3.1 Preglednica zaustavitev in zagonov bloka 3 od o1. o1.

do 31. 12. 2007

. . : Izpad Hlad. Sinhro-
od Do Mirovanje Skupaj Remont !
Defekt rez. niz.
: . : : Ure, : : : :
Dne Ure, min. Dne Ure, min. Ure, min. Ure, min. min. Ure, min. Ure, min. Ure, min. Ure, min.
1 10/02 12:05 16/02 18:12 6 06:07 150:07 150:07 10,358 UES
2 08/04 19:51 10/04 04:36 1 08:45 32:45 32:45 2,260 UES
3 30/04 18:20 30/04 24:00 0 05:40 05:40 05:40 0,391 UES
3 01/05 00:00 02/05 14:05 1 14:05 38:05 38:05 2,628 UES
4 05/05 06:17 05/05 06:47 0 00:30 00:30 00:30 0,035 1ZPAD
5 11/07 23:09 14/07 14:58 2 15:49 63:49 63:49 4,403 UES
6 20/07 19:12 21/07 04:50 0 09:38 09:38 09:38 0,665 DEFEKT
7 22/07 01:21 22/07 1413 0 12:52 12:52 12:52 0,888 DEFEKT
8 23/07 22:55 24/07 02:01 0 03:06 03:06 03:06 0,214 DEFEKT
9 29/07 16:18 30/07 16:18 1 00:00 24:00 24:00 1,656 DEFEKT
9 30/07 16:18 31/07 24:00 1 07:42 31:42 31:42 2,187 NEGA
9 01/08 00:00 31/08 24:00 31 00:00 744:00 744:00 51,336 NEGA
9 01/09 00:00 30/09 24:00 30 00:00 720:00 720:00 49,680 NEGA
9 0110 00:00 31/10 24:00 31 00:00 744:00 744:00 51,336 NEGA
9 01/11 00:00 30/11 24:00 30 00:00 720:00 720:00 49,680 NEGA
9 01/12 00:00 31/12 24:00 31 00:00 744:00 744:00 51,336 NEGA
Skupaj: 404414 50:06 3703,42 290,26 00:00 00:00 279,053
C LD [ LT 1]
00000008
[ DB [ B B [ [ ] [



6.1.3.2 Opis vzrokov prisilnih zaustavitev bloka 3

Z 3:Izpad bloka zaradi delovanja zascita temperatura na generatorju.
Z 6: Blok zaustavljen zaradi netesnosti na turbinskem odvodnjavanju.
Z 7: Blok zaustavljen zaradi popravila tla¢ne regulacije.

Z 8: Blok zaustavljen zaradi okvare tla¢ne regulacije.

Z 9: Blok zaustavljen zaradi popravila tla¢ne regulacije.

Z 9: Nega bloka zaradi popravila VT turbine.

6.1.4 Blok g

6.1.4.1 Preglednica zaustavitev in zagonov bloka 4 od o1. o1. do 31.

12. 2007

. . Sinhro-
Mirovanje .
niz.
Dni U|:e, Ul.'e,
min. min.

33 01/01 00:00 02/01 20:01 1 20:01 44:01 44:01 10,344 UES
1 23/01 14:00 24/01 16:06 1 02:06 26:06 26:06 6,134 DEFEKT
2 24/02 22:15 26/02 04:39 1 06:24 30:24 30:24 7,205 UES
3 31/03 11:46 31/03 21:20 0 09:34 09:34 09:34 2,296 DEFEKT
4 07/04 00:45 10/04 04:11 3 03:26 75:26 75:26 18,179 UES
5 14/04 22:33 16/04 03:35 1 05:02 29:02 29:02 6,997 UES
6 21/04 22:13 23/04 03:51 1 05:38 29:38 29:38 7,142 UES
7 29/04 01:13 30/04 04:30 1 03:17 27:17 2717 6,575 UES
8 30/04 15:57 30/04 24:00 0 08:03 08:03 08:03 1,940 UES
8 01/05 00:00 02/05 04:56 1 04:56 28:56 28:56 6,944 UES
9 23/06 06:23 23/06 10:26 0 04:03 04:03 04:03 1,004 IZPAD

10 11/08 04:17 13/08 00:05 1 19:48 43:48 43:49 10,512 UES

1" 08/09 23:53 09/09 20:00 0 20:07 20:07 20:07 4,868 UES

1 09/09 20:00 10/09 00:36 0 04:36 04:36 04:36 0,113 | SINHRONI.

12 26/09 09:07 27/09 10:30 1 01:23 25:23 25:23 6,173 DEFEKT

12 27/09 10:30 28/09 04:00 0 17:30 17:30 17:30 4,235 UES

13 01/10 13:32 02/10 20:57 1 07:25 31:25 31:25 7,571 NEGA

14 25/10 23:18 27/10 02:15 1 02:57 26:57 26:57 6,495 NEGA
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14 27/10 02:15 27/10 06:30 04:15 26:15 28:15 6,808 UES

15 23/1 21:28 26/11 06:30 09:02 57:02 57:02 13,745 NEGA

15 26/11 06:30 26/11 06:40 00:10 00:10 00:10 0,040 | SINHRONI.
Skupaj: 567:43 65:06 115:24 382:27 00:00 04:46 135,320

6.1.4.2 Opis vzrokov prisilnih zaustavitev bloka 4

Z 11: Zakasnitev pri sinhronizaciji.

Z 12: Netesnost kotla.

Z 13: Nega bloka zaradi netesnosti kotla.
Z 14: Nega bloka zaradi netesnosti kotla.

Z 1: Netesnost na ceveh kotla.
Z 3: Blok zaustavljen zaradi okvare PlZ-a.
Z 9: Izpad bloka zaradi relativnih raztezkov na turbini.

01. 01. do 31. 12. 2007

Z 15: Zakasnitev pri sinhronizaciji.

6.1.4.3 Preglednica zaustavitev in
zagonov naprave RDP bloka 4 od

od Mirovanje Skupaj Izpad Nega Hlad.rez. Remont Meritve
Defekt
. . . . . Urel . .

Dne Ure, min. Ure, min. Ure,min. Ure, min. Ure, min. min. Ure, min. Ure, min.
1 09/04 17:00 10/04 02:10 0 09:10 09:10 09:10 NEGA
2 30/04 22:08 30/04 24:00 0 01:52 01:52 01:52 UES
2 01/04 00:00 01/04 07:42 0 07:42 07:42 07:42 UES
3 12/06 07:36 13/06 04:32 0 20:56 20:56 20:56 NEGA
4 23/06 07:49 23/06 09:25 0 01:36 01:36 01:36 UES
5 11/07 18:59 11/07 19:47 0 00:48 00:48 00:48 IZPAD
6 11/08 00:09 12/08 2314 1 23:05 47:05 47:05 UES
7 08/09 23:45 09/09 00:03 0 00:18 00:18 00:18 UES
8 09/09 20:52 10/09 01:01 0 04:09 04:09 04:09 UES
9 26/09 08:51 28/09 04:35 1 19:44 43:44 43:44 UES
9 28/09 00:09 28/09 04:35 0 04:26 04:25 04:25 NEGA
10 02/10 16:12 02/10 21:23 0 05:11 05:11 05:11 UES
1 23/11 20:35 26/11 04:37 2 08:02 56:02 56:02 UES

Skupaj: 198,33 00:48 34:32 163:13 00:00 00:00




6.1.4.4 Opis vzrokov prisilnih zaustavitev naprave RDP 4
Z 1: Nujna vzdrZevalna dela.

Z 3: Nujna vzdrzevalna dela.

Z 5: Izpad RDP 4 zaradi netesnosti na ceveh OHV sistema.

Z 9: Preobremenitev SLR 4 zaradi zagona bloka 4.

6.1.5 Blok g

6.1.5.1 Preglednica zaustavitev in zagonov bloka 5 od o1. 01. do 31. 12. 2007

. . Sinhro-

& Mirovanje . a niz.

zaust. . Ure, Ure,

min. i i i i i min.
1 09/01 10:06 10/01 03:1 1 03:48 27:48 8,062 DEFEKT
2 17/02 00:40 19/02 04:30 2 03:50 51:50 51:50 15,084 UES
2 19/02 04:30 19/02 10:20 0 05:50 05:50 05:50 1,698 DEFEKT
3 07/03 00:13 07/03 01:03 0 00:50 00:50 00:50 0,242 1ZPAD
4 10/03 23:03 12/03 03:37 1 04:34 28:34 28:47 11,286 UES
5 19/03 21:48 20/03 00:09 0 02:21 02:21 02:21 0,682 1ZPAD
6 25/03 19:16 26/03 10:28 0 15:12 15:12 15:12 4,408 DEFEKT
7 06/04 00:13 06/04 16:01 0 15:48 15:48 15:48 4,661 DEFEKT
8 23/04 13:19 23/04 19:23 0 06:04 06:04 06:04 1,790 1ZPAD
9 27/04 02:35 27/04 08:00 0 05:25 05:25 05:25 1,571 UES
9 27/04 08:00 30/04 24:00 3 16:00 88:00 88:00 25,520 REMONT
9 01/05 00:00 31/05 24:00 31 00:00 744:00 744:00 215,760 REMONT
9 01/06 00:00 30/06 23:41 29 2341 719:41 719:41 208,708 REMONT
10 01/07 02:31 02/07 05:35 1 03:04 27:04 27:04 7,849 DEFEKT
1 07/07 01:00 09/07 03:53 2 02:53 50:53 50:53 15,518 UES
12 14/07 16:08 16/07 01:26 1 09:18 33:18 33:18 10,157 UES
12 16/07 02:38 16/07 04:40 0 02:02 02:02 02:02 0,620 UES
13 28/07 00:35 29/07 11:48 1 11:13 35:13 35:13 10,741 DEFEKT
14 23/08 09:21 23/08 13:56 0 04:35 04:35 04:35 1,398 IZPAD
14 23/08 14:29 23/08 18:59 0 04:30 04:30 04:30 1,373 IZPAD
15 23/08 23:24 24/08 08:01 0 08:37 08:37 05:37 2,628 NEGA
15 24/08 08:16 24/08 09:01 0 00:45 00:45 00:45 0,229 IZPAD
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16 25/08 22:00 26/08 09:02 0 11:02 11:02 11:02 3,365 NEGA
16 26/08 09:07 26/08 12:25 0 03:18 03:18 03:18 1,007 NEGA
16 26/08 12:43 26/08 15:26 0 02:43 02:43 02:43 0,829 NEGA
17 27/08 17:23 27/08 20:45 0 03:22 03:22 03:22 1,027 IZPAD
18 28/08 23:16 29/08 05:45 0 06:29 06:29 06:29 1,977 NEGA
19 31/08 13:17 31/08 17:25 0 04:08 04:08 04:08 04:08 1,261 IZPAD
20 05/09 11:54 05/09 13:27 0 01:33 01:33 01:33 0,463 IZPAD
21 15/09 01:01 19/09 21:50 1 20:49 44:49 44:49 13,400 NEGA
22 22/09 13:09 23/09 18:30 05:21 29:21 29:21 8,776 UES
22 23/09 18:30 23/09 18:56 0 00:26 00:26 00:26 0,130 | SINHRONI.
23 28/09 22:29 30/09 18:25 1 19:56 43:56 43:56 13,136 NEGA
23 30/09 18:25 30/09 24:00 0 05:35 05:35 05:35 1,669 UES
23 01/10 00:00 01/10 05:17 0 05:17 05:17 05:17 1,569 UES
24 13/10 18:58 14/10 16:45 0 21:47 21:47 21:47 6,470 NEGA
24 14/10 16:45 14/10 21:14 0 04:29 04:29 04:29 1,332 UES
25 29/10 12:00 29/10 13:43 0 01:43 01:43 01:43 0,510 IZPAD
26 03/11 23:52 04/11 12:26 0 12:34 12:34 12:34 3,644 NEGA
Skupaj: 2076:13 152:07 155:15 216:44 1551:41 00:26 610,550

6.1.5.2 Opis vzrokov prisilnih
zaustavitev bloka g

Z 1: Blok zaustavljen zaradi netesnosti kotla.

Z 2: Blok nezmozen za pogon zaradi okvare PlZ-a.

Z 3:Izpad bloka zaradi izpada padca tlaka v kroznem ka-
nalu.

Z 5: Izpad bloka posledi¢no zaradi sunka v omrezju. Iz-
pad DV 110 KV Podlog 2.

Z 6: Blok zaustavljen zaradi netesnosti kotla.

Z 7: Blok zaustavljen zaradi netesnosti kotla.

Z 8: Izpad bloka zaradi kratkega stika NN zbiralnic.

Z 9:Remont.

Z 10: Bloka zaustavljen zaradi netesnosti obto¢nih venti-
lov parnih zasunov.

Z 13: Blok zaustavljen zaradi netesnosti kotla.

Z 14: Izpad bloka zaradi tezav s podpihom.

Z 14: Izpad bloka pri preklopu iz SLR na BLR.

Z 15: Nega bloka zaradi tezav pri preklopu iz SLR na BLR.
Z 15: Izpad bloka zaradi padca vakuuma v kondenzatorju.
Z 16: Nega bloka.

Z 17: 1zpad bloka zaradi napake na podpihu 1.

Z 18: Nega bloka zaradi sanacije preklopne avtomatike.
Z 19: Izpad bloka zaradi netesnosti merilnega pretvornika.
Z 20: Izpad bloka zaradi netesnosti merilnega pretvor-
nika.

Z 21: Nega bloka.

Z 23: Nega bloka.

Z 24:Nega zaradi odprave netesnosti sita VT parovoda in
popravilo napajalnega kabla.

Z 25: Izpad bloka zaradi premajhnega pretoka skozi
uparjalnik kotla.

Z 26: Nega bloka zaradi netesnosti na VT postaji.
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6.1.5.3 Preglednica zaustavitev in zagonov naprave RDP bloka 5 od o1. 01. do 31. 12. 2007

(o] Do Mirovanje Skupaj Izpad + Nega Hlad.rez. = Remont Meritve
Defekt
: . . . . Ure, Ure, Ure, .
Dne Ure, min. Dne Ure, min. Ure, min. Ure, min. Ure, Min. . . . Ure, min.
min. min. min.
1 09/01 10:05 10/01 05:02 1 05:38 29:38 29:38 UES
2 14/01 23:31 15/01 01:05 0 01:34 01:34 01:34 1ZPAD
3 17/02 00:41 19/02 12:05 2 11:24 59:24 59:24 UES
4 07/03 00:22 07/03 01:03 0 00:41 00:41 00:41 UES
5 10/03 23:02 12/03 05:28 1 06:26 30:26 30:26 UES
6 19/03 21:48 20/03 01:15 0 03:27 03:27 03:27 1ZPAD
7 20/03 02:45 20/03 03:30 0 00:45 00:45 00:45 1ZPAD
8 25/03 19:17 26/03 11:53 0 16:36 16:36 16:36 UES
9 06/04 00:14 06/04 17:08 0 16:54 16:54 16:54 UES
10 23/04 13:19 23/04 18:40 0 05:21 05:21 05:21 UES
1 27/04 03:03 27/04 08:00 0 02:57 02:57 02:57 UES
1 27/04 08:00 30/04 24:00 3 16:00 88:00 88:00 REMONT
1" 01/05 00:00 31/05 24:00 31 00:00 744:00 744:00 REMONT
1 01/06 00:00 30/06 23:47 29 23:47 719:47 719:47 REMONT
12 01/07 02:34 02/07 07:30 1 04:56 28:56 28:56 UES
13 07/07 01:03 09/07 04:40 2 01:37 51:37 51:37 UES
14 14/07 16:53 16/07 02:40 1 09:47 33:47 33:47 UES
15 28/07 00:37 29/07 13:15 1 12:38 36:38 36:38 UES
16 23/08 23:24 24/08 10:15 0 10:51 10:51 10:51 UES
17 25/08 21:59 26/08 17:28 0 17:28 17:28 17:28 UES
18 28/08 23:16 29/08 06:30 0 07:14 07:14 07:14 UES
19 31/08 11:30 31/08 12:50 0 01:20 01:20 01:20 NEGA
20 15/09 01:01 16/09 23:08 1 22:07 46:07 46:07 UES
21 22/09 13:10 23/09 19:53 1 06:43 30:43 30:43 UES
22 28/09 22:31 30/09 24:00 2 01:29 49:29 49:29 NEGA
22 01/10 00:00 01/10 05:26 0 05:26 05:26 05:26 NEGA
23 13/10 18:58 14/10 22:04 1 03:06 27:06 27:06 UES
24 03/11 26:53 04/11 12:26 0 12:33 12:33 12:33 UES
Skupaj: 2075:32 05:46 56:15 461:44 1551:47 00:00
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6.1.5.4 Opis vzrokov prisilnih zaustavitev naprave RDP g5

Z 1:1zpad RDP bloka 5 zaradi okvare termoelementa.
Z 6: Izpad RDP 5 posledi¢no zaradi sunka v omreZju. Izpad DV 110 KV Podlog 2.
Z 7:1zpad RDP 5 posledi¢no zaradi sunka v omrezju. Izpad DV 110 KV Podlog 2.

Z 11: Remont.

Z 19: Nega zaradi prestavitve napajanja iz SLR4 na SLR2.

Z 22:Nega RDP 5.

6.1.6 Bloki 1 - 5

6.1.6.1 Pregled zaustavitev blokov v letu 2007 (primerjava z letom 2006)

SR o Skupaj st. Izpad + Defekt Nega + Meritve Remont UES Sinhronizacija Obratovanje
og. St. dog. Trajanje  St.dog. Trajanje  St.dog. Trajanje  St.dog.  Trajanje @ St.dog. Trajanje Trajanje

2006 37 4( 03ur05min. 1 04ur 1min. 0 0O0ur00min. 31| 392Tur 05min. 1 0Tur 55min. 4829ur 44min.

1 2007 13 3 20ur 00min. 1 50ur 06min. 0| 0Our00min. 9| 611ur57min. 0 0O0ur00min. 8077ur 57min.
2006 29 2( 08ur 18min. 0| 0Our00min. 0| 0Our00min. 25 [ 2540ur 42min. 2| 05ur46min. 6205ur 14min.

2 2007 14 2| 00ur45min. 1 38ur 56min. 0 0O0ur00min. 11| 958ur 26min. 0| 00ur00min. 7761ur 53min.
2006 54 5 19ur 01min. 0| 0Our00min. 0| 0Our00min. 48| 1970ur 24min. 1 00ur 18min. 6770ur 17min.

} 2007 10 5| 50ur 06min. 1| 3703ur 42min. 0| 0Our00min. 4 290ur 26min. 0| 0Our 00min. 4715ur 46min.
2006 38 7| 43ur38min. 0 0O0ur00min. 0 0O0ur00min. 27| 1380ur 35min. 4( 0lur48min. 7333ur 59min.

N 2007 19 4| 65ur06min. 3 115ur 24min. 0| 0Our00min. 10 382ur 27min. 2| 04ur46min. 8192ur 17min.
2006 37 12| 115ur 13min. 1 04ur 45min. 0| 0Our00min. 24 901ur 37min. 0 0Our00min. 7738ur 25min.

° 2007 33 16| 152ur 07min. 7| 155ur 15min. 1| 155Tur 41min. 8| 216ur44min. 1] 00ur 26min. 6683ur 47min.
2006 24 6 10ur 14min. 3 108ur 15min. 0| 0Our00min. 15| 146ur 55min. 0 8224ur 36min.

ROP4 2007 12 1 00ur 48min. 3 34ur 32min. 0| 0Our 00min. 8| 163ur 13min. 0 8561ur 27min.
2006 33 2 0Tur 22min. 3 0Tur 26min. 0 0O0ur00min. 28| 1046ur 58min. 0 7710ur 14min.

ROPS 2007 25 3| O5ur46min. 2| 56ur 15min. 11 155Tur 47min. 19| 461ur44min. 0 6684ur 28min.




6.1.6.2 Izpad mozne proizvodnje v GWh zaradi ozkih grl na blokih v letu 2007

v GWh
Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4 Blok 5 Blok 1-5
(30 MW) (30 MW) (75 MW) (275 MW) (345 MW) (755 MW)
1 744 0,000 0,000 0,000 2,940 0,156 3,096
2 672 0,000 0,000 0,325 0,280 0,000 0,605
3 744 0,000 0,000 0,000 1,596 0,000 1,596
4 720 0,000 0,000 0,000 1,421 0,472 1,893
5 744 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009
6 720 0,000 0,000 0,219 0,291 0,000 0,510
7 744 0,000 0,010 8,331 0,435 0,000 8,776
8 744 0,000 0,000 0,000 0,171 16,217 16,388
9 720 0,000 0,000 0,000 0,440 2,135 2,575
10 744 0,000 0,000 0,000 3,729 0,303 4,032
1 720 0,000 0,000 0,000 0,363 6,700 7,063
12 744 0,000 0,000 0,000 6,009 13,539 19,548
Skupaj: 0,009 0,010 8,875 17,675 39,522 66,091
Opombe: + ekologije, - netesnosti na hitro zapornem ventilu turbine,
+ previsoke temperature generatorja in kondenzatorja, - snetja verige podvodnega iznasalnika zlindre,
BLOK 1 - zaradi priklopa tlacne regulacije, - prevelike koli¢ine Zlindre na PIZ-u,
+ zaradi okvare tlaéne regulacije. - okvare mlina 4,
Blok je obratoval z znizano mocjo zaradi: - nege mlina1in 2,
- ekologije, BLOK 4 - sanacije mlinov,
- izpada mlina 4 temperatura lezaja. - popravila mlina,
Blok je obratoval z znizano mocjo zaradi: - nege mlina 4,
BLOK 2 - ekologija, - mokrega premoga.
- vibracije mlina 6,
Blok je obratoval z znizano mocjo zaradi: - zabitja povratnih kanalov dimnih plinov, BLOK 5
- ekologije. - izpada mlina 2,

- vibracijmlina 1,
BLOK 3 .

- tezavz mlinom 4,
izpada mlina 2,

okvare PIZ-a,
Blok je obratoval z znizano mocjo zaradi: .

Blok je obratoval z znizano mocjo zaradi:
- izpada dodelilnika premoga mlina 3,

- izpada razgrebalnika mlina 5,

- izpadaiznasalnika zlindre,
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- zabitja mlina,

- okvare mlina 1,

- slabega premoga,

- zabitja mlina in nepravilnega delovanja NT postaje,
- izpada verige na PIZ-u,

- okvare PIZ-a,

- popravila SLRin BLR,

- izpada mlina,

- nedoseganja zgornje meje moci bloka,

6.1.6.3 Izpadi mozne proizvodnje v GWh zaradi zunanjih vplivov

- preizkusa recirkulacije,
okvare 10 KV zbiralnice iz TR5C TO1 ter slabega premoga,
meritve — preizkus kurjenje biomase,

- slabega premoga,
- popravila mlina 4,
- popravila mlina 6,
- popravila mlina 3,
- nege mlina 2,
izpada cistilne verige dodelilnika mlina 1,

Ekologija v letu 2007

balansiranja mlina,

tezav z dodelilnikom premoga,
izpada cistilne verige na mlinu 2,
preizkusa mlina 6,

nege mlina 6,

remonta mlina 3,

izpada Cistilne verige,

remonta mlina.

Mesec Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4 Blok 5 Blok1 -5
1 1,311 1,131 2,133 8,038 0,000 12,613
2 0,867 0,782 1,528 9,026 0,000 12,203
3 0,279 0,221 0,512 1,484 0,000 2,496
4 0,547 0,309 0,825 2,794 0,000 4,475
5 0,646 0,502 1,336 3,255 0,000 5,739
6 0,717 0,925 2,460 10,234 0,000 14,336
7 0,592 0,837 2,799 9,446 0,000 13,674
8 0,010 0,031 0,000 0,618 0,000 0,659
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Skupaj: 4,969 4,738 11,593 44,895 0,000 66,195
Opomba: V letu 2007 je priSlo do znizanj moc¢i na blokih 1 - 5 zaradi prevelikih koncentracij SO,

v mesecu: Januarju, Februarju, Marcu, Aprilu, Maju, Juniju, Juliju in Avgustu.



BLOK 1

Blok je v letu 2007 obratoval 8077:57 ur. Imel je skupno
13 dogodkov v skupnem trajanju 682:03 ur, od tega 9
hladnih rezerv v skupnem trajanju 611:57 ur. Casovna
razpoloZljivost bloka je bila tako 8689:14 ur ali 99,2 %.
Casovna izkoris¢enost bloka je bila 92,2 %. Blok v letu
2007 ni bil v remontu.

BLOK 2

Blok je v letu 2007 obratoval 7761:53 ur. Imel je skupno
14 dogodkov v skupnem trajanju 998:07 ur, od tega 11
hladnih rezerv v skupnem trajanju 958:26 ur. Casovna
razpolozljivost bloka je bila tako 8720:31 ur ali 99,5 %.
Casovna izkori¢enost bloka je bila 88,6 %. Blok v letu
2007 ni bil v remontu.

BLOK 3

Blok je v letu 2007 obratoval 4715:46 ur. Imel je skupno
10 dogodkov v skupnem trajanju 4044:14 ur, od tega 4

hladne rezerve v skupnem trajanju 290:26 ur. Casovna
razpolozljivost bloka je bila tako 5006:12 ur ali 57,1 %. Ca-
sovna izkoriS¢enost bloka je bila 53,8 %. Blok v letu 2007
ni bil v remontu.

BLOK 4

Blok je v letu 2007 obratoval 8192:17 ur. Imel je skupno
19 dogodkov v skupnem trajanju 567:43 ur, od tega 10
hladnih rezerv v skupnem trajanju 382:27 ur. Casovna
razpolozljivost bloka je bila tako 8574:44 ur ali 97,9 %. Ca-
sovna izkoriS¢enost bloka je bila 93,5 %. Blok v letu 2007
ni bil v remontu.

BLOK 5

Blok je v letu 2007 obratoval 6683:47 ur. Imel je skupno
33 dogodkov v skupnem trajanju 2076:13 ur, od tega 8
hladnih rezerv v skupnem trajanju 216:44 ur. Casovna
razpolozljivost bloka je bila tako 6899:31 ur ali 78,8 %.
Casovna izkori$¢enost bloka je bila 76,3 %. Blok je v letu
2007 bil v remontu od 27. 04. do 30. 06.

RDP 4

RDP je v letu 2007 obratoval 8561:27 ur. Imel je skupno
12 dogodkov v skupnem trajanju 198:33 ur, od tega 8
hladnih rezerv v skupnem trajanju 163:13 ur. Casovna
razpoloZljivost RDP je bila tako 8724:40 ur ali 99,6 %. Ca-
sovna izkoris¢enost RDP je bila 97,7 %. RDP v letu 2007 ni
bil v remontu.

RDP 5

RDP je v letu 2007 obratoval 6684:28 ur. Imel je skupno
25 dogodkov v skupnem trajanju 2075:32 ur, od tega 19
hladnih rezerv v skupnem trajanju 461:44 ur. Casovna
razpoloZljivost RDP je bila tako 7146:12 ur ali 81,6 %. Ca-
sovna izkoris¢enost RDP je bila 76,3 %. RDP je v letu 2007
bil v remontu od 27. 04. do 30. 06.
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6.2 ANALIZA OSKRBE S TEHNOLOSKO VODO

Tehnoloske vode blokov 1-3 kondenzata. Ob netesnosti kondenzatorja so bile povi- V letu 2007 je bilo na B 1-3 opravljenih 35 zagonov. Gle-
$ane prevodnosti napajalne vode za KF in kondenzata za de na predpisane fizikalno kemijske parametre so zago-

Na podro¢ju kotlovskih voda in pridobivanju pare na B KC in sicer od 0,30 - 0,45 pS/cm. Ugotovljeni sta bili dve ni blokov potekali brez vecjih tezav.

1-3 v letu 2007 ni prihajalo med obratovanjem do vegjih netesnosti kondenzatorja v aprilu in sicer na B 1 (3 cevi)

odstopanj glede kvalitete napajalne vode, sveze pare ter in naB2(1cev).

Povprec¢ne dnevne vrednosti posameznih parametrov med normalnim obratovanjem B 1-3 so bile:

(nS/cm)
Nap.voda pred KF 2,0-3,0 200-350 1-8 2-20 2-5 9,0-9,3
Nap.voda za KF 0,07-0,12
Kaluza kotla 1,00-3,00 10-30 15-40 2-20
Sveza para 0,07-0,10
Kond.za KC 0,08-0,18 250-350 15 2-20 25 9,0-9,3

Konzervacije B1-3
cije hidrazina pa so se gibale med 4 -12 mg/l N2H4. Ob prisilni daljsi zaustavitvi B 3 sta bila kotla mokro kon-
V letu 2007 sta bili opravljeni dve mokri konzervaciji ko-

tlov s hidrazinom, ena na B 2 in druga na B 3, koncentra-

zervirana, konzervacija pa je bila obnovljena vsakih se-
dem dni (koncentracija N2H4 med 20-25 mg/I).

Obratna hladilna voda OHV B 1-3

Kvaliteta vode v OHV sistemu se je vzdrzevala s pravilno alkalnostjo in je dosegala naslednje vrednosti:

OHV1-3 20-90 <0,1 10-25 1-10 9,35-9,75

Letna poraba deionata B 1-3
B1-3: 100 544 m?
OHV 1-3: 1987 m?



Tehnoloske vode bloka 4

Kvaliteta kotlovske vode je bila med normalnim obrato-
vanjem bloka v mejah predpisanih vrednosti. Povprec-

ne dnevne vrednosti fizikalno kemijskih parametrov so
bile:
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(pS/cm)
Nap.voda pred KF 2,0-3,0 250-350 20-110 1-5 2-10 1-3 9,1-9,3
Nap.voda za KF 0,09-0,12
Sveza para 0,05-0,18
Kond.za KC 0,05-0,08 250-300 70-130 1-8 1-10 1-3 9,1-9,3

V tem letu sta bili odpravljeni dve netesnosti kondenza-
torja; prva v marcu (2 ceviv S delu) in druga v novembru
(2 cevi v J delu). V ¢asu netesnosti kondenzatorja so bile
prevodnosti za KF na ¢iS¢enju kondenzata povisane do
0,50 uS/cm, za AF pa do 0,15 uS/cm.

Opravljenih je bilo 14 zagonov bloka, ki so potekali brez
tezav, razen v primerih, ko zaradi povecane temperature

(uS/cm)
OHV 4 140-500

ni bilo mogoce vzpostaviti velikega krogotoka pred za-
kuritvijo (povisane koncentracije Fe).

Cis¢enje kondenzata B 4

V letu 2007 je bilo na kondenzatnem ¢is¢enju opravlje-
nih 27 regeneracij KF in 5 regeneracij AF, za kar je bilo

porabljenih 6900 m® deionata.

0,06-0,20 25-95

Obratna hladilna voda OHV4

Kvaliteta vode v OHV sistemu se je vzdrzevala s pravilno
alkalnostjo in je obi¢anjo dosegala naslednje vrednosti:

15-35 9,35-9,55

Meseca julija je prislo do ve¢jega onesnazenja OHV siste-
ma s Topolsico (odprt ventil na RDP4). Koncentracija sul-
fatov je dosegla max. vrednost 5,43 mg/|, prevodnost pa
707 pS/cm. Kvaliteto vode smo izboljsali s pospedenim
dodajanjem deionata.

Letna poraba deionata

B4: 101 648 m*
OHV 4: 8170 m*
08080nes

Tehnoloske vode bloka 5

S kvaliteto kotlovskih voda med normalnim obratova-
njem B 5 ni bilo posebnih tezav. Posamezne dnevno iz-
merjene vrednosti parametrov so se gibale v predpisa-
nih mejah in so bile v povpre¢ju:
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((TRY/d1))]
Nap.voda pred KF 2,2-3,0 250-350 50-70 3-6 2-10 1-3 9,1-9,3
Nap.voda za KF 0,05-0,10
Kaluza kotla 0,07-0,15 6-12 5-20 1-5
Sveza para 0,05-0,08
Kond.za KC 0,05-0,08 100-250 60-100 3-8 2-10 13 8,9-9,2

V letu 2007 je prislo na tem bloku dvakrat do ve¢jega
poslabsanja kvalitete kotlovskih voda.

V mesecu oktobru se je pojavila vecja okvara regulirne-
ga ventila 5UB00C005. Zaradi nezadostega ¢is¢enja kon-
denzata je bila max. prevodnost kaluze kotla 0,80 puS/cm,

kondenzata za KC pa 0,35 uS/cm.

V novembru je prislo do ponovne okvare istega venti-
la, istocasno pa se je pojavila Se netesnost kondenzator-
ja. Kvaliteta vode je bila v tem casu zelo slaba, saj so vre-
dnosti prevodnosti med obratovanjem dosegale nasle-
dnje vrednosti:

nap.voda 0,25-0,40 uS/cm

sv.para 0,15-0,30 pS/cm
kal.kotla 0,60 - 1,50 uS/cm
kond. za KC 0,35-0,60 uS/cm
zaKF 1+ 2 0,40 - 0,80 uS/cm

Koncentracija Si v kaluzi kotla je v tem ¢asu narasla do
40ug/I.

Napake so bile odpravljene ob prvi mozni zaustavitvi, v
zacetku januarja 2008.

Ob pregledu kondenzatorja v ¢asu remontu je bila ugo-
tovljena manjsa netesnost (1cev).

Ciséenje kondenzata B 5

Na CK je bilo opravljenih 29 regeneracij KF in 5 regenera-
cij AF. Poraba deionata za regeneracije je bila 7300 m®,

Obratna hladilna voda OHV 5

Ob rednih letnih pregledih OHV hladilnikov je bila pred
remontom ugotovljena netesnost hladilca VGO02 (4 cevi).

Kvaliteta vode v OHV sistemu se je vzdrZevala s pravilno
alkalnostjo in je dosegala naslednje vrednosti:

(nS/cm)
150-550

OHV 4

0,04-0,20 20-100

10-70 9,35-9,50

V mesecu marcu je prislo do povecane koncentracije Ze-
leza v OHV sistemu, (do 460 ug/l). Mozen vzrok za konta-
minacijo so tla¢ni preizkusi hladilca VGO1. Kvaliteto vode
v sistemu smo vzdrZevali s pospeseno menjavo vode.

Letna poraba deionata:
B5: 45946 m’
OHV 5: 2904 m?

Tehnoloske vode toplotnih postaj
Toplotna postaja 1+ 2

Kvaliteta grelnih kondenzatov TP 142 je bila med nor-
malnim obratovanjem v mejah predpisanih vrednosti.
Ob netesnostih posameznih grelnikov pa je prevodnost
skupnega grelnega kondenzata narasla do 0,60 puS/cm.

Ugotovljene netesnosti so bile naslednje:

TP2 UK22 1 cev (22.2.2007)
UK23 2 cevi (9.1.2007)
Hladilec UK 18 1 cev (1.3.2007)



Magistralni vod

Fe NH.OH N>H,4 Cu pH

(uS/cm) (mg/l) (ng/l) (ng/l (ng/l)
Mag.vod (pred doz.) 8,5-11,5 10-50 800-1200 450-600 3-10 9,5-9,8
Mag.vod (za doz.) 9,5-12,0 10-50 800-1300 450-600 3-10 9,5-9,8

V &asu polnitve magistralnega voda (po remontu), je pri-

hajalo do vegjih tezav z doseganjem predpisane kon-
centracije hidrazina. Zaradi povecane koli¢ine dodane-
ga deionata, je vsebnost hidrazina v magistralnem vodu

zelo nihala. Pri zelo visoki koncentraciji kisika v vodi, je
bilo potrebno tudi do stirikrat povecati kolic¢ino dozirne
raztopine. Posledi¢no so bili tudi analizni rezultati kondi-

cioniranja v tem casu nekoliko slabsi.

Letna poraba deionata za TP1+ 2: 53 826 m°.







PREGLED

\VZDRZEVANJA
NAPRAV IN OBJEKTOV
\V TES V LETU 2007




bilTES 2007

Z/PREGLED \VZDRZEVANJA NAPRAV IN OBJEKTOV
TES V LETU 2007

7.1 CILJI IN STRATEGIJA VZDRZEVANJA V TERMOELEKTRARNI SOSTAN]

Strategija vzdrZevanja naprav je zastavljena tako, da

nam omogoca doseganje kratkorocnih in dolgorocnih

ciljev podjetja. Med kratkorocne cilje uvrs¢amo:

- varno in za delavce zdravo delo,

- racionalno izrabo uporabljenih materialov,

- racionalno izrabo delavnega casa,

- skrajSevanje rokov za popravilo posameznih naprav,

- s preventivno dejavnostjo prepreCevanje nastanka ali
ponavljanja istovrstnih okvar,

- ¢im boljso obratovalno pripravljenost elektrarne kot
celote,

- ekolosko prijazno proizvodnjo elektri¢ne in toplotne
energije.

Dolgoro¢ni cilji pa so:

- nizka cena proizvedene elektri¢ne in toplotne energije,

- konkurenénost na trgu elektri¢ne energije,

- ohranjanje statusa proizvajalca elektri¢ne in toplotne
energije, ki temelji na predelavi lignita,

- zagotavljanje obratovanja do ciljnih Zivljenjskih dob
posameznih blokov (bloki 1, 2 do 2008, blok 3 do 2015,
blok 4 do 2017, blok 5 do 2025). Glede na stanje turbi-
ne bloka 3 je mozZen tudi scenarij, da se podaljsa obra-
tovanje blokov 1 in 2 do 2015, blok 3 pa se zaustavi
leta 2008.

Strategija temelji na lastnih izku3njah in je prilagojena
sodobnim trendom dejavnosti. Sistem vzdrzevanja je
podprt z informacijskim paketom Maximo. Vzdrzevalni
paket je v fazi optimiranja in v dveh letih pricakujemo
bistveno ve¢ uporabnih podatkov, ki bodo olajsali ne-
katere odlo¢itve in posege na napravah. Ze vrsto let iz-
hajamo iz nacel vzdrZevanja »po stanju naprav« in »pre-
ventivnem vzdrzevanju (remonti)«. Zaradi optimalne iz-
rabe sredstev, ki jih namenjamo vzdrzevalni dejavnosti,
se strategija vzdrzevanja spreminja v korist vzdrzevanja
»po stanju naprav«. To se odraza v periodiki remontov
na posameznih blokih, ki je presla od togih dvoletnih
na tri do $tiri letne periode in po izvajanju remontov na
posameznih sklopih naprav mimo nacrtovanih remon-
tov blokov. Pogoj za ucinkovito izvajanje vzdrZevanja s
to strategijo in doseganje prej omenjenih ciljev, je vse-
kakor dobro obvladovanje stanja naprav in izkusenost
vzdrzevalnega osebja.

Za nemoteno proizvodnjo elektri¢ne energije je bilo po-
trebno v elektrarni vzdrZevati pet proizvodnih enot (blo-
ki 1-5), dve toplotni postaji, sistem transporta premoga,
pripravo vode z vodikarno ter skupne objekte. Vse te
objekte, naprave in napeljave je potrebno sistemati¢no
vzdrzZevati, e Zelimo obratovati varno in zanesljivo, eko-
losko neoporecno, z visoko razpoloZljivostjo, z visoko

fleksibilnostjo proizvodnih enot, z optimalnim izkorist-
kom do konca podaljsane dobe trajanja blokov 1-5.

Naprave TE Sostanj so glede na starost in obratovalne
ure Ze v takem stanju, ko je potrebno sorazmerno zelo
intenzivno vzdrZevanje. VzdrZevalni posegi so se izva-
jali na podlagi spremljanja delovanja naprav, obratoval-
nih dogodkov, ocene preostale dobe trajanja, s pomo-
¢jo porusnih in neporusnih metod kontrole materialov,
zahtev po varnem in zanesljivem obratovanju in spreje-
tih smernic oziroma strategije obratovanja in vzdrzeva-
nja naprav.

Celoten sistem vzdrZevanja delimo na:

- Redno preventivno vzdrzevanje, ki zajema preglede,
kontrole analize ter izvedbo posegov, ki omogocajo
zanesljivo obratovanje vseh naprav. V ta sklop sodijo
tako popravila kot tudi zamenjave posameznih sklo-
pov naprav. Posegi na napravah, ki jih ni mogoce iz-
lociti, se izvajajo v ¢asu zaustavitev blokoy, to je pred-
vsem v ¢asu ob koncih tedna.

- Remonte proizvodnih enot in posameznih sklopov.
Pri tem razumemo z izrazom remont vrsto vzdrzeval-
nih aktivnosti, kot so pregledi in meritve, montaze in
demontaze, popravila ter zamenjave rezervnih delov



strojev in naprav, ki terjajo izlocitev strojev in naprav
ali celotne proizvodne enote iz obratovanja.

Pogostost izvajanja remontov na posameznih enotah se
giblje v intervalih od tri do Sest let in je odvisna od sta-
nja naprav, Stevila obratovalnih ur in moznosti izlocitve

posameznih blokov iz obratovanja v kontekstu celotne-
ga elektroenergetskega sistema Slovenije. Periodika re-
montov posameznih enot v elektroenergetskem siste-
mu se koordinira na ravni celotnega sistema z zacrtani-
mi izhodis¢i v smislu zanesljive dobave elektri¢ne ener-
gije vsem potroSnikom v vsakem ¢asu in vecinskemu po-

7.2 VZDRZEVANJE BLOKOV 1, 2 IN 3

7.2.1 Osnovni podatki

Skrbnika: Bojan Masek, univ.dipl.inz.el., Jurij Skornsek, inz.str.
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krivanju potreb po elektri¢ni energiji izdomacih virov.

Navedeni segmenti vzdrzevanja se v tehni¢cnem smislu
razlikujejo v nac¢inu nacrtovanja in po obsegu potreb.

Blok 1
Zacetek obratovanja 1956
Glavni dobavitelji TBA-Escher Wiess, Oerlikon in kotel-Sulzer
Instalirana moc¢ 30 MW
Stevilo obratovalnih ur do konca 31. 12. 2007 303.150
Proizvodnja do 31. 12. 2007 7.111.061 MWh
Opravljen zadnji remont 2004
Ciljna doba trajanja 2008
Blok 2
Zacetek obratovanja 1956
Glavni dobavitelji TBA-Escher Wiess, Oerlikon in kotel-Sulzer
Instalirana mo¢ 30 MW
Stevilo obratovalnih ur do konca 31. 12. 2007 314259
Proizvodnja do 31. 12. 2007 7.056.123 MWh
Opravljen zadnji remont 2004
Ciljna doba trajanja 2007
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Blok 3
Zacetek obratovanja 1960
Glavni dobavitelji TBA-Escher Wiess, Oerlikon in kotel-Sulzer
Instalirana mo¢ 75 MW
Stevilo obratovalnih ur do konca 31. 12. 2007 310.262
Proizvodnja do 31. 12. 2007 17.179.905 MWh
Opravljen zadnji remont 2004
Ciljna doba trajanja 2009

7.2.2 lzvedeni ukrepi za
podaljsanje dobe trajanja

Blok 1

Od pricetka obratovanja bloka 1 do danes so bile na napra-

vah bloka na osnovi spremljanja obratovanja in analiz ter

opravljenih velikih remontov opravljene naslednje tehnolo-

Ske sanacije:

+ zamenjano navitje rotorja generatorja z novim iz ustrezno
legiranega bakra - 1961,

- zamenjane lopatice 19. in 20. stopnje NT rotorja turbine in
lopatice 20.stopnje onilnika NT statorja turbine - 1961,

- zamenjane lopatice 19.in 20.stopnje NT dela turbine ter
vstavljeni novi vodilniki 18., 19. in 20. stopnje - 1969,

- zamenjan rotor glavnega vzbujalnega stroja - 1973,

- zgrajeni novi elektrofiltri - 1978,

- sistem obratne hladilne vode predelan na zaprti sistem, ki
se polni z deionatom - 1979,

- prigrajeni dusilci zvoka na zagonske posode - 1982,

- zamenjan rotor glavnega vzbujalnega stroja - 1982,

- vgrajen PERM sistema za obracun $tevcev - 1983,

- vgrajena mreza nad kotlovskimi bunkerji - 1983,

- zamenjani drsni obroc¢i generatorja - 1984,

- zamenjane kabelske police in kabli 0,4 kV razvoda na ko-

tlu - 1986,

- zamenjane lopatice 4.stopnje VT dela turbine ter vodilnik

- 1968,

- vgrajeni dusilci hrupa na varnostnih ventilih kotla 1990
- zamenjan celotni sistemi meritev na bloku in kablov v kon-

denzaciji - 1992,

- zamenjano 110 kV stikalisce - 1995,
- zamenjane generatorske in transformatorske zailite -

1995,

< zamenjano napajanje z enosmerno napetostjo 220 Vin 24

V- 1995,

- zamenjan sistem vodenja in meritve na transportu premo-

ga- 1995,

- zgrajena emisijska merilna postaja - 1996,

- zamenjana kotlovska regulacija - 1997,

- predelan notranji transport pepela - 1997,

- zamenjano vzbujanje - 1997,

- zamenjan sistem vodenja - 1997,

- zamenjani parovodi in armature sveZe pare - 1997,
- sanacija generatorja - 1997,

- zamenjan 0,4 kV razvod - 1997,

- zamenjava lijakov kotla - 2001,

- zamenjava ohisij HZ ventilov turbine - 2001,

- zamenjava blokovnega transformatorja - 2004.

Blok 2

Od pricetka obratovanja bloka 2 do danes so bile na napra-

vah bloka na osnovi spremljanja obratovanja in analiz ter

opravljenih velikih remontov opravljene naslednje tehnolo-

Ske sanacije:

< zamenjano navitje rotorja generatorja - 1964,

- zamenjane erodirane lopatice vodilnika NT dela turbine -
1969,

- zamenjani vijaki na prirobnici VT dela turbine - 1978,

- odstranjen star elektrofilter ter zgrajen nov - 1978,

- zamenjan sistem odpepeljevanja pod elektrofiltrom -
1978,

- predelan sistem obratne hladilne vode iz odprtega na za-
prti sistem (polnjen z deionatom) - 1979,

- vgrajena nova ¢rpalka za kurilno olje - 1979,

- vgrajen PERM racunalniski sistem za popis Stevcev - 1983,

- zamenjane police ter kabli 0,4 kV razvoda po celotnem ko-
tlu - 1986,

- vgrajeni dusilci hrupa na varnostnih ventilih kotla - 1990,

- zamenjane tehnoloske meritve na bloku ter pripadajoci ka-
belski razvod - 1993,

- zamenjani kabli v kondenzaciji - 1993,

- zamenjane generatorske in transformatorske zailite -
1995,



zamenjano stikalis¢e 110 kV - 1995,

zamenjano napajanje z enosmerno napetostjo 220 Vin 24
V-1995,

zamenjan sistem vodenja in meritve na transportu premo-
ga- 1995,

zgrajena emisijska merilna postaja - 1996,

zamenjana kotlovska regulacija - 1997,

predelan notranji transport pepela - 1997,

zamenjano vzbujanje - 1997,

zamenjan sistem vodenja - 1997,

zamenjani parovoda in armature sveze pare - 1997,
sanacija generatorja - 1997,

zamenjan 0,4 kV razvod - 1997,

zamenjava lijakov kotla - 2001,

zamenjava ohisij HZ ventilov turbine - 2001.

Blok 3

Od pricetka obratovanja bloka 3 do danes so bile na napra-
vah bloka na osnovi spremljanja obratovanja in analiz ter
opravljenih velikih remontov opravljene naslednje tehnolo-
ke sanacije:
zamenjane lopatice 15. stopnje na turbinski in generatorski
strani NT turbine - 1965,
zamenjane lopatice 15.,16. in 17. stopnje lopaticna Gin T
strani NT turbine - 1966,
vgrajen nov rotor VT turbine z lopaticami, novi vodilniki in
prirobni¢ni vijaki - 1969,
uveden zagon kotla s kurilnim oljem ter opustitev mazu-
ta- 1969,
uvedena demineralizacija vode na blok in opustitev izpa-
rilcev - 1969,
vstavljen nov cevni register v NT nagrevalnik A3 1969
zamenjan transformator splosne lastne rabe Il - 1971,
zamenjane lopatice 16. stopnje in 18. stopnje na Tin G stra-
ni NT turbine - 1971,

zamenjani 1. lezaj turbine, zobniski par za pogon glavne
oljne ¢rpalke, zobniski par za pogon centrifugalnega regu-
latorja ter lopatice 17. stopnje na turbinski in generatorski
strani nizkotlatnega dela turbine - 1978,

odstranjeni stari elektrofiltri za oba kotla ter zgrajena nova
elektrofiltra, ki ustrezata novim predpisom o dovoljeni emi-
sijski koncentraciji trdih delcev - 1978,

zamenjan odplav pepela izpod elektrofiltrov - 1978,
predelan OHV sistem na zaprt sistem, ki se polni z deiona-
tom - 1979,

vgrajena ¢rpalka za kurilno olje, opuscena prizigna kurjava
na mazut - 1979,

zamenjane kabelske police in kabli 0,4 kV razvoda po obeh
kotlih bloka - 1986,

vgrajeni dusilci hrupa na varnostne ventile obeh
kotlov - 1991,

zamenjane kotlovske meritve ter pripadajoci kabelski raz-
vod - 1992,

zamenjane meritve v kondenzaciji in pripadajoci kabelski
razvod - 1992,

zamenjano stikalisce 110 kV - 1995,

zamenjane generatorske in transformatorske zascite 1995
zamenjan sistem vodenja za celoten blok, uvedeno vode-
nje s pomocjo ra¢unalniskega sistema, vodenje TP1 presta-
vljeno v komando bloka - 1995,

zamenjano napajanje z enosmerno napetostjo 220 Vin 24
V-1995,

zamenjan sistem vodenja in meritve transporta premoga
- 1995,

zgrajena emisija merilna postaja - 1996,

zamenjava kotlovske regulacije - 1999,

zamenjava parovodov in armatur sveZe pare - 1999,
predelava kotlovskih izpihovalcev - 1999,

zamenjava notranjega transporta pepela in dogorevalne
reSetke - 1999,

zamenjava vzbujanja - 1999,

zamenjava transformatorja 94 MVA - 1999,
dopolnitev sistema vodenja - 1999,
sanacija generatorja.

7.2.3 Vzdrzevalni posegi na
blokih 1,2 in 3 v letu 2007

STROJNI DEL

7-2.3.1 Hladilni in napajalni
sistem

SISTEM VE, VC

Zaradi slabe kvalitete vode je bilo potrebno veckrat oci-
stiti hladilnike delavnega in mazalnega olja na napajal-
nih ¢rpalkah, mlinih in podpihih vseh blokov.

Slaba kvaliteta vode pa je bila tudi vzrok za masenje cevi
hladilne vode do hladilnikov olja. Tako so se ob posa-
meznih zaustavitvah blokov zamenijale jeklene cevi s PE
cevmi. Ugotovljeno je bilo namre¢ manjse nabiranje bi-
ofilma na PE cevi. Zamenjane so bile cevi na mlinih, pod-
pihih, napajalnih ¢rpalkah in hlajenju gredi resetk.

Na bloku 3 pa so potekale aktivnosti v zvezi s poveza-
vo hladilnih sistemov bloka 3 in 4. Po rusenju hladilnega
stolpa bloka 3 bo hladilna voda speljana na hladilni stolp
bloka 4.V ta namen so se izvajale meritve karakteristik
hladilnih ¢rpalk obeh blokov in dolocila se je trasa po-
vezovalnega cevovoda. Tako bo sesalni cevovod hladil-
nih ¢rpalk bloka 3 potekal od sesalnega cevovoda bloka
4 po koti -2,00 m mimo stare komande toplotne postaje
1 in kolektorjev do sesalnih ustij obeh ¢rpalk. Tla¢ni vod
pa bo povezan na juzni steni bloka 3, izstop iz konden-
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zatorja in bo potekal ob steni do bloka 4, kjer bo prec¢-
kal transportno pot in se mimo hladilnih ¢rpalk bloka 4
zacel spuscati do tlatnega cevovoda bloka 4, kjer bo na
koti -2.00 m tudi priklopljen.

SISTEM Rg

Na vseh blokih so bile kar nekajkrat teZzave z netesnostjo
nizkotla¢nih grelnikov. Tako se je v mesecu marcu odpra-
vljala netesnost grelnika A3 na bloku 1 in v mesecu janu-
arju na bloku 2. Na bloku 3 pa je bil grelnik A4 netesen v
mesecu avgustu. Povsod so na grelnikih zamasene cevi
ze preko 10%. Zaradi Zivljenjske dobe blokov pa smo se
odlocili za menjavo cevnih registrov samo na bloku 3 v
remontu leta 20009.

SISTEM RL

V letu 2007 vegjih revizij napajalnih ¢rpalk ni bilo.
Opravljala so se le redna vzdrzevalna dela in kontrole
zobniskih sklopk, hlajenja in aksialnega hoda. Tako se je
v mesecu januarju nasla poskodovana zobniska sklopka
na napajalni ¢rpalki bloka 1 — TRLO1D001, ki je bila tudi
zamenjana z novo.

Zaradi ve¢je varnosti obratovanja pa so bila zamenja-
na tesnila na masilkah napajalnih ventilov RL10S001 na
vseh blokih in tesnila na vstopnih odprtinah napajalnih
rezervoarjev.

SISTEM VG

V zaustavitvi bloka 3 sta bila oc¢iS¢ena hladilnika obratno
hladilne vode in preverjena tesnost. Prav tako pa so bile
pregledane vse tri ¢rpalke in jim zamenjane sklopke.

7.2.4 Kurilni sistem blokov 1 - 3

Tabelaricen prikaz obratovanja mlinskih rotorjev

Povprecno st. obrat. ur

Mlevnost mlinov(%)

Stevilo menjav rotorjev

Blok 1 1680 9
Blok 2 1315 10
Blok 3 kotel 1 802 10
Blok 3 kotel 2 71 9

Obratovanje kurilnega sistema na blokih 1, 2 in 3 je
potekalo nemoteno in s priblizno enakimi pogoji kot
preteklo leto: brabe mlinskih rotorjev oziroma udarnih
plos¢ je bilo v mejah pri¢cakovanega. Sami mlinski rotorji
so v zadovoljivem stanju in so dobro vzdrzevani. Z dode-
lilniki premoga ni bilo tezav. Tezave pa so bile, z zaZlin-
dravanjem kanalov povratnih dimnih plinov.

7.2.5 Dimno zracni trakt

Na podrocju dimno zracnega trakta so se izvajali redni
pregledi ter vzdrzevalna dela.

Na predciscenju elektrofiltra bloka 1 se je zamenjalo 180

elektrod ter 20 elektrod na ¢iS¢enju.

Med nego bloka 3 v avgustu 2007 na kotlu 2 bloka 3 se je
zaradi boljsega izkoristka na obeh ventilatorjih vleka iz-
vriila menjava rotorjev. Delna revizija EF obeh kotlov se
je izvrsila po naslednjih tockah:

1. menjava komplet mehanizma za stresanje sevalnih
elektrod na obeh EF (osovina s pestom, sorniki, leza-
ji, zobniki, tefloni),

2. sanacija obrabljenih nakoval (navarjanje),

3. popravilo vrat na strehi, tecaji, menjava tesnil, AKZ
zascita,

4. menjava distanc¢nih plos¢ med nosilci nakoval zaves
spodaj,

5. menjava kladiv na predciscenju komplet, na ¢iscenju

pa na enem 3 kom, na drugem pa 4 (65 kom),

popravilo bo¢nih vrat, menjava tesnil (6),

centriranje elektrod,

pregled lijakov,

pregled nivoja olja v reduktorjih.
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7.2.6 Elektro del

VN, NN, kotlovsko elektro podroc¢je

Ve¢jih dogodkov in vzdrzevalnih del, ki bi zahtevali za-
ustavitev blokov ali bi kakorkoli vplivali na obratova-
nje blokov 1-3 v letu 2007 ni bilo. Poleg rednih vzdrze-
valnih del je bila narejena na VN podrodju tudi revizija
110 kV GIS. V ¢asu revizije so bili zamenjani tokovni me-
rilni transformatorji v polju AE04 za potrebe prikljucitve
nove plinske turbine.



Turbinsko podrog¢je

Sekundarno preizkusanje zascit generatorjev 1 - 3
ter energetskih transformatorjev

V letu 2007 so bili izvrSeni sekundarni preizkusi
elektri¢nih zascit generatorjev blokov 1-3, blokovnih
transformatorjev ter transformatorjev lastnih rab. Ome-
njene naprave je preizkusalo podjetje ELEK Ljubljana
skupaj z vzdrzevalnim osebjem Termoelektrarne So-
$tanj. Preizkusi so se vrsili s pomocjo preizkusne naprave
OMICRON CMC256 ter SVERKER 750, skladno s tehniski-
mi predpisi za obratovanje ter vzdrzevanje elektroener-
getskih postrojev. Rezultati preizkusov so podani v po-
roCilih ELEK in kazejo na brezhibno delovanje zadcitnih
naprav.

Preizkusene so bile naslednje zas¢itne naprave:

GENERATORJI 1SP01, 2SP01 ter 3SP01:
rotorska zascita generatorja,
pretokovna zascita,
diferen¢na zascita bloka,
diferenc¢na zascita generatorja,
zascita proti povratni energiji,
podfrekvenc¢na zascita,
prenapetostna zasdita,
zascita proti nesimetri¢ni obtezbi,
zas¢ita proti izostanku vzbujanja,
statorska zascita 100 %,
statorska zascita 95 %.

TRANSFORMATORJI 1ATO1, 2ATO1 ter 3ATO1:
diferencna zascita transformatorja,
pretokovna zascita 110 kV,
pretokovna zascita 10,5 kV,

Buholz (plinska zascita),
zascita proti previsoki temperaturi olja,
termicna slika.

TRANSFORMATORJI 1BTO1, 2BTO1 ter 3BTO1:
diferencna zascita transformatorja,
pretokovna zas¢ita 10,5 kV,
pretokovna zas¢ita 6,3 kV,

Buholz (plinska zas¢ita),
zascita proti previsoki temperaturi olja,
termicna slika.

TRANSFORMATOR 1BSO01:
diferen¢na zascita transformatorja,
pretokovna zascita 110 kV,
pretokovna zas¢ita 6,3 kV,
Buholz (plinska zascita),
zasCita proti previsoki temperaturi olja.

DALJNOVODI 110kV:

Preizkusene so bile distan¢ne zascite 110 kV daljnovo-
dov Velenje 1, Velenje 2, Mozirje, Podlog 1 ter Podlog 2.
Izvriena je bila tudi kontrola prenosa kriterija distanc-
ne zascite. Preizkuse je opravilo podjetje HSE s pomocjo
vzdrzevalnega osebja Termoelektrarne Sostan;.

Prenos komand distan¢ne zascite TPS 64 na relaciji
TE Sostanj - RTP Velenje

V letu 2007 smo posodobili sistem za prenos komand
distan¢ne zas¢ite 110 kV daljnovoda Sostanj — Velenje 1
ter daljnovoda Sostanj - Velenje 2. Sistem za prenos ko-
mand distan¢ne zascCite zajema napravi TPS 64 ter po-
datkovni kanal 64 kbit/s, ki je realiziran skozi obstoje-
¢o telekomunikacijsko omrezje. Naprava TPS 64 je se-
stavljena iz vti¢nih enot, ki se vgradijo v vstavek NOKIA

EMC. Osnovno konfiguracijo naprave tvorita krmilna ter
kanalska enota. Na kanalski enoti so namesc¢eni vmesni-
ki za Stiri vhodne ter stiri izhodne komande.

Lastnosti naprave TPS 64

Naprava za prenos komand distan¢ne zascite TPS 64
omogoca prenos digitalnih signalov tipa JA/NE ter za-
gotavlja naslednje:
prenos komand ne glede na uporabljeno zas¢itno she-
mo (direktni izklop, pogojni izklop ali blokiranje izklo-
pa),
podatkovni vmesnik 64 kbit/s,
minimalno stiri komandne vhode in izhode z mozno-
stjo razsiritve,
redundanco sistema,
podvojeni komandni vhodi / izhodi, dvojni podatkov-
ni vmesnik 64 kbit/s za zascito prenosne poti, redun-
dantni napajalnik,
napajanje iz vira enosmerne napetosti 20 V do 72 V ali
izmenicne napetosti 230V, 50 Hz z moznostjo polnjenja
baterij za zagotavljanje avtonomije delovanja,
¢as socasnega prenosa Stirih komand krajsih od 10 ms
za celoten sistem, oziroma manjsi od 6 ms za napra-
vi, to je brez zakasnilnega ¢asa skozi digitalno preno-
sno omrezje,
verjetnost izgube komande < 10-9, ko delez napacnih
bitov na zvezi 64 kbit/s znasa 10-3,
zascito zoper napacne komande pri vklopu ali izklo-
pu napajalne napetosti, odstranitvi kateregakoli mo-
dula iz naprave, sklenjeni zanki (nakljucen stik oddaja
- sprejem) na zvezi 64 kbit/s,
signalizacijo izpada zveze ali okvaro s pomocjo pre-
klopnega relejnega kontakta in LED indikatorjev,
alarmne izhode za priklju¢itev zunanjih indikatorjey,
lokalni in daljinski nadzor,
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- programsko nastavitev parametrov delovanja,

- zavrnitev nepooblas¢enega poskusa nastavitve para-
metrov,

- beleZenje v neizbrisljivi spomin oddaje in sprejema
komande,

- beleZenje ukazov operaterja, ki vplivajo na prenos ko-
mand (spremembe nastavitev, vzpostavitev testnih
zank...),

- spremljanje kvalitete podatkovne zveze 64 kbit/s po
ITU - T priporo¢ilu G.821.

Sistem za prenos komand distancne zascite

Dve napravi TPS 64 in podatkovna zveza bitne hitrosti
64 kbit/s med njimi predstavljajo sistem za prenos ko-

mand distan¢ne za¢ite. Med napravami TPS 64 v TE So-
$tanj in RTP Velenje je vzpostavljen podatkovni kanal 64
kbit/s s kodirekcionalnim vmesnikom po ITU - T priporo-
¢ilu G. 703 znotraj obstojecega digitalnega omrezja pod-
jetja Elektro Celja. Naprava TPS 64 je prikazana na sliki
7.2.

Na ostalih napravah podrocja upravljalnih sistemov tur-

boagregata ter visokonapetostnih naprav so se v letu
2007 opravila redna vzdrZevalna dela.

Slika 7.2 Naprava za prenos komand distan¢ne zas¢ite

7.3 VZDRZEVANJE BLOKA 4

7-3.1 Osnovni podatki bloka g

Zacetek obratovanja 1972

Glavni dobavitelji TBA - Siemens in kotel - Babcock
Instalirana mo¢ 275 MW

Stevilo obratovalnih ur do konca 31. 12. 2007 220.501

Proizvodnja do 31. 12. 2007 49.640.991 MWh

Kumulativna razpolozljivost do 31. 12. 2007 86,4%

Opravljen zadnji remont 2005

Ciljna doba trajanja 2016
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7-3.2 lzvedeni in pre dvideni Od pric¢etka obratovanja bloka 4 do danes so bile na na- 1989, 1996, 2002 in 2005 opravljene naslednje tehnolo-
ukrepi za podaljSanje dobe pravah bloka na osnovi spremljanja obratovanja in ana- $ke sanacije:
tl'aj danja liz ter opravljenih velikih remontov v letih 1977, 1983,

Ze izvedeni ukrepi - zamenjava prsisc¢a hladilnega stolpa 2002

- zamenjan pregrevalnik PP2 kotla 1985 - zamenjava nadzornega racunalnika 2002
- zamenjan parovod sveze pare 1985 - zamenjava askarelnih transformatorjev 2002
- revitalizacija VT dela turbine 1989 - obnova fasad bloka 2004
- dograjen sistem za aditivno odzveplanje dimnih plinov 1990 - optimiranje obratovanja bloka do 60 % moci 2005
- izracun preostale Zivljenjske dobe VT, ST, in NT dela turbine 1991 - rekonstrukcija prizigne naprave 2005
- dograjen sistem za primarno zmanjsanje dusikovih oksidov (NO,) 1991 - rekonstrukcija obto¢nih ¢rplk RDP4 2005
- delno zamenjana kotlovski lijak in dogorevalna resetka 1991 - rekonstrukcija odsesovalne naprave bloka 2005
- obnovljen in zamenjan sistem meritev in regulacije 1991 - rekonstrukcija mlinov kotla 2005
- zgrajena emisijska postaja 1991 - rekonstrukcija ventilatorja in optimiranje obratovanja RDP4 2005
- zamenjan kotlovski lijak 1994 - rekonstrukcija ST varnostne postaje 2005
- saniran plas¢ hladilnega stolpa 1994 - optimiranje lovljenja ohlajene vode v hladilnemu stolpu 2005
- obnovljena ventilatorja dimnih plinov 1994 - zamenjava parovoda ponovno pregrete pare 2005
- zamenjan notranji transport pepela 1994 - zamenjava izstopnih kolektorjev ponovnega pregrevanja kotla 2005
- obnovljeni in povecani elektrofiltri 1994 - zamenjava pregrevalnika 3 kotla 2005
- dograjen razzveplalni sistem - mokri kalcitni postopek 1995 - rekonstrukcija pulta vodenja bloka 2005
- zamenjan stator generatorja 1996 - rekonstrukcija VN in NN razvoda 2005
- obnovljeni mazutni gorilniki 1996 - izvedba protihrupne zas¢ite hladilnega stolpa 2007
- delno saniran dimnik 1996

- obnovljena napajalna ¢rpalka RL11D001 1997

- sanirani dodelilniki premoga in mlinov 1997
- sanirani resetke in podvodniiznasalec Zlindre 1998 - delna obnova aktivnega dela EF 2009
- sanirani gorilniki na premog 1998 - delna zamenjava grelnika vode in uparjalnika kotla 2009
- obnovljeni razprsilni cevovodi v pralniku RDP4 1998 - rekonstrukcija LUVO paketov 2009
- obnovljeni rotorji obto¢nih ¢rpalk HTD10-60 1998 - revitalizacija dogorevalne resetke kotla 2009
- obnova napajalne ¢rpalke RL12D001 1999 - obnova GAVO na RDP4 2009
- obnova obtoc¢nih ¢rpalk rotorjev HTD10-60 1999 - sanacija dimnika 2009
- zamenjava 220 kV polja 2002 - zamenjava ponovnega pregrevanja 2 kotla 2009
- revitalizacija EHR in OTN turbine 2002 - obnova gumiranih delov pralnika RDP 2009
- razsiritev sistema zascite in meritev tresljajev TBA 2002 - obnova vodilne konstrukcije kotla 2009
- sanacija in posodobitev LUVO - sistem NH 2002 - obnova gorilnikov kotla 2009
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Nacrtovani remonti bloka 4 bodo v prihodnjem obdobju
predvidoma vsaka stiri leta, naslednji, leta 2009.

7-3.3 Razzveplanje dimnih
plinov na bloku 4

Sistem HTD

Obtocne ¢rpalke smo tekom leta izmenic¢no izlocevali in
na njih opravljali redne revizije. To pomeni ,da

smo navarjali rotorje, menjavali smo prednje in zadnje
obrabne stene, po potrebi zamenjali mehansko tesnilo.
Pri pregledu hrusk smo ugotovili, da bo potrebno lokal-
no navarjanje, kar smo izvedli med obratuvanju distilne
naprave.

Sistem HTE

Armature na sistemu so bile redno vzdrzevane po po-
trebi tudi zamenjane. Pri daljsi zaustavitvi so bila pregle-
dana mesala, ki so bila mo¢no poskodovana, zato smo
marali lopatice odrezati in nato privariti nove. Obnovlje-
na mesala smo nato premazali z Loctite keramiko.

Sistem HTL

Na puhalu oksidacijskega zraka 4HTL11 ANOOT je bil
opravljen generalni servis po navodilih proizvajalca, pu-
halo 4HTL12 ANOO1 je poslano na servis v podjetje Aer-
zen in bo v obratovanje vstavljeno predvidoma v zacet-
ku leta 2008. Ostala naprave na sistemu so obratovale
normalno.

7-3.4 Vzdrzevalni posegi na
bloku 4 v letu 2007

V letu 2007 ni bilo remonta, imeli smo nekaj manjsih po-
segov na napravah. V nadaljevanju opisujemo najpo-
membnejse dejavnosti na posameznih napravah.

7.3.4.1 Kotlovsko in turbinsko
podrocje

KOTLOVSKO STROJNO PODROCJE

Preko celega leta so se vrsila vzdrZevalna dela, pri cemer
so se v veliki meri koristile zaustavitve postrojenja zara-
di ugodnih energetskih situacij. V ta vzdrzevalna dela in
sanacije Steje kontrola, pregledi in sanacija ocevja ter ar-
matur tega podro¢ja, zamenjava tesnilnega materiala,
obnova tesnilnih povrsin armatur ter zamenjava prevec
poskodovanih armatur.

V $tirih primerih je bil blok zaustavljen zaradi netesnosti

kotla ali pripadajoce opreme in sicer:

- Netesnost pregrevalnika 1, na juzni steni, K+53 m. Ne-
tesnost je bila navzven in je bila na mestu zavaritve
nosilne konzole kolektorjev na membransko steno
pregrevalnika 1. Vzrok netesnosti je bila pre¢na razpo-
ka na membranski cevi pregrevalnika. Vzrok poskodbe
je bila konstrukcijsko napa¢no izvedena zavaritev no-
silca na membransko steno. Zakljucki privarjene plo-
$¢e so bili privarjeni na cevi in ne na membrane. Tudi
prehodi so bili ostri in so omogocali koncentracijo na-
petosti v eni tocki.

- Netesnosti uparjalnika na K+38 m, 1. vogal, v zgor-
njem levem kotu sesalne glave mlina 1. Netesnost je
bila navzven. Vzrok netesnosti je napetostna razpo-
ka na enem od cevnih lokov. Posledi¢no je bila zaradi

erozijskega delovanja iztekajoce pare poskodovana se
sosednja cev. Obe poskodovani cevi sta bili izrezani in
zamenjani.

- Netesnosti uparjalnika na K+11 m, 2. vogal. Netesnost

je bila navzven. Vzrok netesnosti je bila napetostna
razpoka pod ojacitvenim rebrom na mestu kjer je vo-
galno kotlovsko vodilo privarjeno na steno uparjalni-
ka. Razpoka je bila izbrusena in lokalno zavarjena.

- Netesnosti lijaka kotla. Vzrok netesnosti je bil padec

Sob za dovod sekundarnega zraka v kuris¢e na ocevje
lijaka. Pri padcu je prislo do povrsinskih poskodb dveh
cevi in preboja stene ene cevi. Pri sanaciji so bile vse tri
poskodovane cevi zamenjane.

- Vecina netesnosti kotla in pripadajoce opreme je bila

odkrita pri tla¢nih preizkusih kotla z vodo in pri pre-
gledih ob zaustavitvah zaradi ugodne energetske si-
tuacije. Netesnosti so bile na razli¢nih podrogjih. Naj-
veckrat pa je bil vzrok netesnosti nepetostna razpoka
ali abrazija:

- Nepetostne razpoke so se pojavljale predvsem na ste-

ni uparjalnika v podro¢ju sesalnih glav, na podrogjih
zavaritve raznih konzol na membransko steno kotla
in v podrogju stenskih kolektorjev na pregrevalniku 1.
Vse pogostejse pojavljanje napetostnih razpok kaze
na slabo delovanje sistema kotlovskega vodenja. V
sledecem remontu bo nujno potrebno izvrsiti sanacijo
celotnega kotlovskega vodenja pod koto 44 m.

- Abrazijske poskodbe ocevja so bile predvsem v lija-

ku kotla in sicer na delu tik nad dogorevalno resetko.
Vzrok poskodb je bilo abrazijsko delovanje na reset-
ki potujoce Zlindre. Poskodbe so bile sanirane z na-
varjanjem in delno z zamenjavo prevec poskodovanih
cevi.

- Ugotovljena je bila poskodba tesnilnih povrsin vie¢ne-

ga droga parnega zasuna. V domaci delavnici smo iz-
delali nov vle¢ni drog in izvrsili zamenjavo.



- lzvrdena je bila zamenjava proti povratnih loput na
vbrizgalnem cevovodu nad napajalnimi ¢rpalkami.

Preko celega leta je potekala intenzivna sanacija sistema
za cis¢enje kotlovskih povrsin. IzvrSena je bila zamenja-
va tesnilnega materiala na izpihovalcih saj. Prav tako je
bila izvrSena zamenjava poskodovanih notranjih in zu-
nanjih izpihovalnih cevi in parnih ventilov. Obnovljeni so

KURILNI SISTEM

Tabelaricen prikaz obratovanja mlinskih rotorjev

Skupno st. obrat. ur v letu 2007

bili pogonski reduktorji in sistemi za vodenje izpihoval-
nih cevi.

Po potrebi je bila izvrSena sanacija oziroma zamenjava
kotlovskih armatur za odvodnjavanje in odzracevanje.

Slika: poskodba tesnilne povrsine vle¢nega droga parnega za-

suna

St. remontov

St. menjanih kladiv

Mlin 1 6880 2 63
Mlin 2 6982 2 48
Mlin 3 6030 2 67
Mlin 4 6961 2 53
Mlin 5 6965 1 59
Mlin 6 5819 2 49

Stanje kurilnega sistema na bloku je bilo zadovoljivo.
Obratovanje je potekalo brez havarij. Vzdrzevalne po-
sege pa smo v glavnem vrsili ob zaustavitvah bloka in
nocnih izmenah ter sobotah in nedeljah, skratka v ¢asu
manjse porabe elektr. energije.

Prahovodi in prasni gorilniki so v zadovoljivem stanju in
tezav nismo imeli. Poskodovani pa so vstopni kanali spo-
dnjega zraka na vseh gorilnikih, to so predvsem tempe-
raturne preobremenitve, ki so vec ali manj stalno priso-
tne, poskodbe pa se sanirajo le ob remontih.

Prisotno je bilo povecano zaZlindravanje glav v kanalih
povratnih dimnih plinov, predvsem na mlinih 1, 3 in 4.
Dodeliniki premoga so obratovali brez moten;.

HLADILNI IN NAPAJALNI SISTEM
Sistem VG - PBJ

Na blokovnih in RDP hladilnikih obratno hladilne vode
je bilo potrebno dvakrat letno z visokotlacno ¢&rpalko
odistiti povrsine plos¢. Na strani dekarbonatizirane hla-
dilne vode je bilo opaziti nalaganje mulja na plosc¢e
vmesnih komor plo3¢atega hladilnika. Tako je bil mo¢no
zmanjsan prehod toplote in s tem povecana temperatu-
ra OHV vode na izstopu iz hladilnika.

V mesecu juliju je bilo potrebno opraviti zamenjavo
lezajnega paketa na ¢rpalki PBJO1AP001 zaradi povisanih
vibracij.

V mesecu novembru pa je bila opravljena popolna re-
vizija ¢rpalke 4PGCOOAPOO1. Zamenjani so bili vsi lezaji
Crpalke in vodilne puse. Zaradi poskodb pa je bilo pot-
rebno izdelati tudi novo gred, ki je sestavljena iz treh de-
lov.

Zaradi tezav z meSanjem zasilnega hlajenja z OHV in s
tem povezane kvalitete vode, je bilo potrebno izdelati
izpustne ventile med dvema izlo¢itvenima ventiloma.
Tako je omogoceno v vsakem trenutku opraviti kontro-
lo tesnosti armatur.

Kvaliteta vode in povecana vsebnost Zeleza v vodi, pa je
bil glavni vzrok za zac¢etek menjave cevi hlajenja z ob-
ratno hladilno vodo. Tako so bile do sedaj Ze zamenja-
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ne cevi hlajenja na mlinih, ELMO ¢rpalkah, kondenzat-
nih ¢rpalkah, ¢rpalkah stranskega kondenzata... V re-
montu 2009 pa bo potrebno zamenjati Se glavno cev od
visinskega rezervoarja navzdol.

V mesecu aprilu pa so bili izdelani dodatni priklopi za
hlajenje glavnih OHV hladilnikov z vodo iz hidrantnega
omrezja.

Sistem RL - LA

Ve(jih tezav med obratovanjem na napajalnih sistemih
ni bilo. V mesecu marcu je bilo potrebno zatesniti voith
napajalne ¢rpalke 3 - 4LAC13AS001. Zaradi ukrivljenosti
pokrova ohisja je bilo potrebno na tesnilne povrsini po-
leg tesnilne mase vstaviti gumi tesnilno vrvico debeline
1 mm. Po opravljeni sanaciji oljne netesnosti ni bilo vec.
Isto smo ponovili na napajalni ¢rpalki 2.

Sistem RM - LC

Sistem LC je v letu 2007 normalno obratoval. V mese-
cu aprilu in juniju je bilo potrebno le posredovati pri te-
zavah z glavnim kondenzatnim regulirnim ventilom -
4. CC10AA001. Ventil je v zelo slabem stanju, zato bo v
letu 2008 ventil zamenjan z novim. Na starem ventilu so
poskodovane tesnilne povrsine, kar nekajkrat so bile te-
Zave z matico ventila, zvit pa je tudi ventilski drog.

DIMNO ZRACNI TRAKT
Poleg rednih pregledov in vzdrzevalnih del so bila

opravljena nekatera ve¢ja dela. Mazanje lezajev je pote-
kalo po protokolu.

Na ventilatorju RDP se je izkoristilo vsako zaustavitev za

pregled in ¢is¢enje lopatic, tako rotorskih kot vodilnih,
ter pregled delovanja sistema izpiranja.

V aprilu 2007 se je po predhodnem pranju EF izvrsi-
la sanacija zbiralnih elektrod ter sanirala poSkodova-
na perforacija, dolocil se je obseg predvidenih del ob
naslednjih ve¢dnevnih zaustavitvah med drugim zame-
njava kladiv na vseh treh poljih vklju¢no z lezaji, menja-
vo dotrajanih zobnikov, pogonskih gredi, vodilnih leza-
jev, teflonov. Vsa ta dela se naj bi izvrsila Se pred remon-
tom v letu 2009.

Za remont 2009 je predvidena menjava rotorja ventila-
torja RDP z lopaticami, na ventilatorjih podpiha in vle-
ka je predvidena menjava lezajev ter drugih obrabnih
delov za nemoteno in stabilno obratovanje, na grelni-
kih zraka ter na grelniku dimnih plinov ni predvidenih
vedjih del razen menjav tesnilnega materiala, pregleda
lezajev, menjave olja. Glede na slabo stanje kanalov di-
mnih plinov v preteklem remontu se pri¢akuje povecan
obseg del na menjavi plocevine ter navarjanje in sana-
cija manjsih poskodb. Prav tako bo potrebno zamenjati
nekaj kompenzatorjev.

TURBINSKO STROJNO PODROCJE

Na turbinskem podrodju ni bilo vegjih vzdrzevalnih del,
ki bi zahtevala zaustavitev bloka.

KOTLOVSKO ELEKTRO PODROCJE

Na kotlovskem elektro podro¢ju ni bilo ve¢jih vzdrzeval-
nih del, ki bi zahtevala zaustavitev bloka. Preko celega

leta so se vrsila redna vzdrzevalna dela, pri ¢emer so se
koristile zaustavitve bloka zaradi ugodnih energetskih
situacij. Prav tako se je tekom celotnega leta izvajala op-
timizacija zgorevanja za zmanjsanje NOx.

TURBINSKO ELEKTRO PODROCJE

Sekundarno preizkusanje zascit generatorja 4 ter
energetskih transformatorjev

V letu 2007 so bili izvreni sekundarni preizkusi elektri¢-
nih zas¢it generatorja bloka 4, blokovnega transforma-
torja ter transformatorjev lastne rabe. Omenjene napra-
ve je preizkusalo podjetje ELEK Ljubljana skupaj z vzdr-
Zevalnim osebjem Termoelektrarne Sostanj. Preizku-
si so se vrsili s pomocjo preizkusne naprave OMICRON
CMC256 ter SVERKER 750 skladno s tehniskimi predpi-
si za obratovanje ter vzdrzevanje elektroenergetskih po-
strojev. Rezultati preizkusov so podani v porocilih ELEK
in kaZejo na brezhibno delovanje zas¢itnih naprav.

Preizkudene so bile naslednje zas¢itne naprave:

GENERATOR 4:

- rotorska zascita generatorja,

- podimpedan¢na zasdita,

- zascita proti preobremenitvi,

- diferenc¢na zascita generatorja,

- zaSCita proti povratni energiji,

- podfrekvencna zascita,

- prenapetostna zascita,

- zascita proti nesimetri¢ni obtezbi,
- zasCita proti izostanku vzbujanja,
- statorska zascita 100 %,

- statorska zas¢ita 90 %.



VZBUJALNI TRANSFORMATOR:
- pretokovna zascita,
- termi¢na zaslita navitja.

TRANSFORMATOR 4ADAO0O:

- diferenc¢na zascita bloka,

- pretokovna zascita,

- Buholz (plinska zas¢ita),

- zasCita proti previsoki temperaturi olja,
- termic¢na slika.

TRANSFORMATORJI 4BBT0O:

- diferencna zascita transformatorja,

- pretokovna zascita,

- Buholz (plinska zas¢ita),

- zascita proti previsoki temperaturi olja,
- termic¢na slika.

TRANSFORMATOR 4BCAO00:

- diferen¢na zas¢ita transformatorja,

- pretokovna zascita 110 kV,

- pretokovna zascita 10,5 kV,

- Buholz (plinska zas¢ita),

- zasCita proti previsoki temperaturi olja.

DALJNOVOD 220kV SOSTANJ - PODLOG:

Preizkuseni sta bile distan¢na zas¢ita ter diferen¢na za-
§¢ita 220 kV daljnovoda Sostanj - Podlog. Izvrien je bil
tudi test izklopa 220 kV odklopnika ob prozenju dife-
rencnega releja ABB REL 561 ter distan¢nega releja SIE-
MENS 7SA513 s kontrolo prenosa kriterija distanc¢ne ter
diferencne zascite.

Izgradnja sistema za sinhronizacijo ¢asa zascitnih
relejev

Za izgradnjo sistema sinhronizacije ¢asa na elektri¢nih
zascitnih relejih je bila v omaro 4CHA14 vgrajena ura GPS
167 SIPRONIKA. Uri je bila dograjena kartica s Sestimi op-
ti¢nimi izhodi, ki sluZijo za povezavo do posameznih op-
ti¢nih sprejemnikov OS1 SIPRONIKA. Urediti je bilo po-
trebno opti¢no infrastrukturo za c¢asovno sinhroniza-
cijo naprave SOREL ter vseh zas¢itnih relejev v omarah
4HA11 - 4CHAT ter omari 4HHO6. Ura GPS 167 SIPRONIKA
je prikazana na sliki 7.2.

Slika 7.2 Ura SIPRONIKA GPS 167

Zamenjava senzorja za merjenje raztezanja rotorja
TBA

V letu 2007 je bilo potrebno zaradi okvare menjati son-

do za meritev raztezanja nizkotla¢nega rotorja turbine.

Izvedena dela:

- odpiranje lezajnega bloka,

- demontaza sonde 4AMAC14CYO011,

- montaza ter umerjanje nove sonde,

- polaganje kabla 330854-080-24-05 od senzorja do po-
drazdelilnika,

- montaza Proximitorja 30850-91-05 v pripadajo¢ pod-
razdelilnik,

- testiranje ter aktiviranje zascite proti prevelikimi raz-
tezki rotorja.

Za umerjanje senzorja se je uporabil kalibrator TK-3-2E
ter digitalni voltmeter TX3. Senzor za merjenje razteza-
nja rotorja je prikazan na sliki 7.3.

= \

Slika 7.3 Senzor za merjenje raztezanja rotorja 4AMAC14CY011

Na ostalih napravah podro¢ja upravljalnih sistemov turbo-
agregata ter visokonapetostnih naprav so se v letu 2007
opravila redna vzdrZevalna dela.

NN ELEKTRO PODROCJE

V letu 2007 na bloku 4 ni bilo remonta. IzvrSena so bila dela
rednega vzdrZevanja na NN podrogju. Zaradi teh del ni bilo
potrebno ustavljati bloka. Dela so bila opravljena ob zau-
stavitvah bloka zaradi ugodne energetske situacije.

VN ELEKTRO PODROCJE

V letu 2007 so bila opravljena vsa predvidena redna vzdrze-
valna dela na VN podrogju. Ve¢jih dogodkov ni bilo, razen
avgusta 2007, ko je prislo do okvare motorja napajalne ¢r-
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palke. Po detajlnem pregledu je bilo ugotovljeno, da je pri-
$lo na motorju do elektri¢nega preboja statorskega navitja,
da pa drugi deli motorja niso bili poskodovani. Statorsko na-
vitje je bilo zamenjano in motor dan nazaj v obratovanje.

7.3.4.2 Razzveplanje dimnih plinov
na bloku 4

V letu 2007 so se na elektro podro¢ju RDP4 opravila redna
vzdrZzevalna dela. Ve¢jih okvar ni bilo. Zamenjali smo meri-
tev nivoja v dnevnih silosih kalcita. Nova meritev deluje na
principu radarskega odboja, ki se odlicno obnese v prasnih
okoljih (slika 1). Zageli smo tudi z menjavo merilnikov go-
stote z merilniki masnega pretoka, ki na osnovi mase pre-
raunajo gostoto.

7-4 BLOK 5

7.4.1 Kotlovsko podrocje

Preko celega leta so se vrsila vzdrZevalna dela, pri cemer
so se v veliki meri koristile zaustavitve postrojenja zaradi
ugodnih energetskih situacij. V ta vzdrzevalna dela in sa-
nacije Steje kontrola armatur tega podrocja, zamenjava
tesnilnega materiala, obnova tesnilnih povrsin armatur
ter zamenjava preve¢ poskodovanih armatur.

V stirih primerih je bil blok zaustavljen zaradi netesnosti

kotla ali pripadajoce opreme in sicer:

- Netesnosti v podrocju izstopnega dela P1. Netesnost
je bila na cevnem kolenu pred prehodom iz kotla.
Vzrok netesnosti je bila pora na zvaru. Cevno koleno je

Slika 1: Radarski merilnik z vodilom
Sistem HTD
Obtocne ¢rpalke smo tekom leta izmeni¢no izlocevali in na

o

njih opravljali redne revizije. To pomeni, da smo navarja-

li rotorje, menjavali smo prednje in zadnje obrabne stene,
po potrebi zamenjali mehansko tesnilo. Pri pregledu hrusk
smo ugotovili, da bo potrebno lokalno navarjanje, kar smo
izvedli med obratovanju Cistilne naprave.

bilo zamenjano, posledi¢no poskodovane cevi na ste-
ni uparjalnika pa navarjene.

- Netesnosti v podrocju izstopnih kolektorjev P3. Nete-
snost je bila na cevnem loku na eni od vstopnih cevi
v kolektor (vzdolzna razpoka na ¢elnem delu cevne-
ga loka). Izvriena je bila zamenjava cevnega loka in
toplotna obdelava. Podrobnejse analize porusenega
cevnega loka je opravil institut IMT. Analiza je pokaza-
la na dotrajanost materiala.

- Netesnosti v podro¢ju PP2. Netesnost je bila na gornji
cevi vstopnega dela ocevja, med drugo in tretjo vrsto
nosilnih cevi, tik ob severni steni uparjalnika. Vzrok ne-
tesnosti je bilo stanjsanje in porusitev stene materiala
cevi. Do stanjSanja stene je prislo zaradi erozije pare, ki

Sistem HTE

Armature na sistemu so bile redno vzdrzevane po po-
trebi tudi zamenjane. Pri daljSi zaustavitvi so bila pregle-
dana mesala, ki so bila mo¢no poskodovana, zato smo
marali lopatice odrezati in nato privariti nove. Obnovljena
mesala smo nato premazali z Loctite keramiko.

Sistem HTL

Na puhalu oksidacijskega zraka 4HTL11 ANOO1 je bil opra-
vljen generalni servis po navodilih proizvajalca, puhalo
4HTL12 ANOOT1 je poslano na servis v podjetje Aerzen in bo
v obratovanje vstavljeno predvidoma v zacetku leta 2008.
Ostala naprave na sistemu so obratovale normalno.

je pritekala iz izpihovalnika saj, ki se je zaustavil v tem
podrodju. Izpihovalnik se je zaustavil zaradi pretrga je-
klene vrvi in krmilnega kabla. Izrezati je bilo potrebno
1 m cevi. Po varjenju so bili zvari toplotno obdelani.

- Na obeh obvodih vodih glavnih parnih zasunov je
na roc¢nih izlocitvenih ventilih prislo do trenutnega
izbitja masilk. Casovna razlika med izbitji masilk na
obeh ventilih je bila priblizno 5 min. Vzrok izbitja ma-
Silk je bil neznan. MoZno pa ga je iskati v morebitnem
zrahljanju masilk pri predhodnih izpadih bloka ali pa
pri nezadostni zategnitvi masilk po montazi ventilov.
Na obeh ventilih so bile v ¢asu zaustavitve zamenja-
ne masilke.



V letu 2007 je bil na kotlovskem podroc¢ju izvrsen obse-
Zen remont. izvrsena so bila sledeca dela:

Pregled in popravilo ECO in utilizatorja

ECO 1-2 je bil v celoti pregledan vizualno in z D-metr-
sko kontrolo. Po analizi rezultatov kontrol je bila na ne-
katerih mestih ugotovljena povecana obraba cevnih lo-
kov. Vzrok za obrabo cevnih lokov so bile velike hitrosti
dimnih plinov nasi¢enih s pepelom, ki abrazivno delu-
je na cevne loke, udarna korozija katere vzrok je vibrira-
nje ocevja ECO ter drgnjenje in udarjanje v stene upar-
jalnika. V podro¢ju delovanja parnih izpihovalnikov saj
je bilo opaziti obrabe ocevja ECO in nosilnih ceveh, ki pa
niso bile kriti¢ne. Sanacija je obsegala navarjanje in za-
menjavo cevnih lokov, navarjanje nosilne cevi in zame-
njavo oziroma postavljanje zas¢it na ocevje.

Slika 7.4.1: Ojacitve zvarov nosilcev cevi na nosilnih ceveh

Ocevje utilizatorja je bilo pregledano vizualno in z D-
metrsko kontrolo. Opaziti je bilo manjse stanjsanje de-
beline sten cevi zaradi abrazijskega delovanja pepela.

Pri pregledu nosilcev cevi, privarjenih na nosilne cevi je
bilo ugotovljeno, da so skoraj vse letve, ki preprecujejo
izpad cevi iz nosilcev pocene na zvarih. Vsi poceni zva-
ri so bili sanirani. Zaradi preprecitve ponovne porusitve
zvarov so bila vsa zvarna mesta ojacana.

Pregled in popravilo uparjalnika

V lijaku kotla so bili vizualno in z D-metrsko kontrolo pre-
gledani vsi cevni loki ter vertikala nad dogorevalno re-
Setko, kakor tudi ves naklonski del na levi in desni stra-
ni lijaka kotla do vertikale. Na cevnih lokih nad dogore-
valno redetko je bila dodatno izvriena $e z penetrantska
kontrola. Kontrole so pokazale obrabo ter zajede v cev-
nih lokih in vertikalnih ceveh nad dogorevalno resetko,
kot posledica odgorelih in odpadlih zas¢it nad dogore-
valno resetko in abrazijskega delovanja Zlindre, ki je po-
tovala po resetki. PoSkodbe so bile tudi na posevnini lija-
ka in sicer kot posledica udarcev padajoce Zlindre iz se-
salnih glav in abrazije zaradi usmerjenih curkov pepela
po Zlebovih med cevmi. Sanacija je obsegala zamenjavo
vseh zascitnih plocevin nad dogorevalno resetko, povr-
sinsko navarjanje cevnih lokov nad dogorevalno resetko,
povrsinsko navarjanje vertikalnih cevi nad dogorevalno
redetko, povrsinsko navarjanje vseh poskodovanih mest
leve in desne strani posevnine lijaka in povrsinsko navar-
janje vseh stanjSanih lamel med cevmi lijaka.

Zaradi zelo visoke stopnje deformiranosti je bilo po-
trebno izvrsiti zamenjavo vogalnih panelov v vseh 3ti-
rih vogalih kotla. Zamenjava je bila zaradi konstrukci-
je in deformiranosti lijaka tehnolosko izredno zahtev-
na. Uspesno je bilo zamenjano 2/3 nalrtovanega. V vsa-
kem vogalu sta bila zamenjana po dva panela od resetke
navzgor v skupni dolZini priblizno 10 m in irini 1200 mm.
Novi vogalni paneli so na kotlovski strani opremljeni z
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nosilnimi ¢epki $amotne obloge. Po koncani sanaciji so
vsi vogalni paneli prevleceni s protiabrazijsko $amotno
oblogo.

Na podro¢ju vstopnih kolektorjev lijaka kotla je bilo v
preteklosti veliko netesnosti kot posledica napetostnih
razpok. Vzrok je bila konstrukcijska napaka, kajti zaklju¢-
ki membran niso bili pravilno izvedeni in so omogoca-
li tockovne koncentracije napetosti. Sanacija je obsega-
la popravilo in predelavo zaklju¢kov v smislu ¢im boljse
porazdelitve napetosti.

Slika 7.4.2: Pravilna izvedba zaklju¢kov membran

Pregled in popravilo P1, P2 in P3

Na podroc¢ju P1 so bile izvrSene vizualne kontrole. Ni bilo
posebnosti. Izrezane so bile vzoréne cevi za nadaljnjo

analizo ugotavljanja preostale Zivljenjske dobe.

Na podrogji P2 je bila izvrSena dogradnja vstopnega
dela ocevja pregrevalnika 2 in zamenjava nosilnih cevi v
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tem podroc¢ju. Povecanje pregrevalniskih povrsin je na-
rekovala potreba po optimiranju in doseganju optimal-
nih konc¢nih parametrov sveze pare. Opravljena je bila
vizualna in D-metrska kontrola ocevja pregrevalnika 2,
sten uparjalnika na tem podroc¢ju in nosilnih cevi tega
podrodja. Ocevje na tem podrodju je bilo v dobrem sta-
nju razen v podrocju delovanja izpihovalnikov saj. Zara-
di abrazijskega delovanja pare je prislo do stanjSanja de-
beline sten cevi na ocevju P2 in deloma na nosilnih ce-
veh. Poskodb zaradi udarne korozije ni bilo niti na ocev-
ju niti na steni uparjalnika. Sanacija je poleg dogradnje
grelnih povrsin obsegala e zamenjavo cevi v obmogju
delovanja izpihovalnikov, vgraditev protiabrazijskih za-
$¢it na nosilnih ceveh in zamenjava vseh nosilnih cevi v
podrocju P2.

Slika 7.4.3: Dograjeni del P2-rdece, zamenjane nosilne cevi-zeleno

Izvr3en je bil vizualni pregled ocevja pregrevalnika 3, no-
silnih cevi in stene uparjalnika na tem podroc¢ju. Na no-
silnih ceveh je bilo opaziti posledice delovanja parnih iz-
pihovalcev zato je bila dodatno izvrSena D-metrska kon-
trola cevi na tem podro¢ju. Stene uparjalnika v tem po-
dro¢ju so v dobrem stanju in ni bilo opaziti poskodb za-
radi udarne korozije. Vzete so bile replike in vzor¢ne cevi
za ugotavljanje preostale dobe trajanja. Izvriena je bila

zamenjava izstopnega dela ocevja pregrevalnika 3 med
steno kotla in zbiralnimi kolektorji. Vzrok zamenjave je
bilo dotrajanje tega dela ocevja.

Slika 7.4.4: Za varjenje pripravljeni zvarni robi na iztopnih kolek-
torjih P3

Pregled in popravilo ocevja v podroc¢ju ponovnih
pregrevalnikov pare

Opravljena je bila vizualna in D-metrska kontrola ocevja
ponovnega pregrevalnika 1 in 2, sten uparjalnika na tem
podrogju in nosilnih cevi tega podrogja. Stanje sten upar-
jalnika kotla v tem podro¢ju je bilo dobro. Sledov po-
Skodb zaradi udarne korozije ni bilo zaslediti niti na steni
niti na ocevju ponovnih pregrevalnikov. Stanje ostalega
dela ocevja ponovnih pregrevalnikov je bilo dobro, ra-
zen v podro¢ju delovanja parnih izpihovalnikov, kjer je
bilo zaslediti zelo veliko stanjSanje debeline sten zaradi
abrazijskega delovanja pare. Nosilne cevi na tem podro-
¢ju so zascitene s protiabrazijskimi zascitami. Pri pregle-
du nosilnih cevi je bilo ugotovljeno veliko erozijsko po-
Skodovanost cevi na mestih kjer cevi niso bile zasc¢itene

(takoj za zasc¢itami). V obmocju delovanja parnih izpiho-
valcev je bilo na ocevju PP1 zamenjanih 362 cevi v dolzi-
ni 1500 mm in 261 cevi dolzine 2000 mm.

Pregled in popravilo sistemov NA, NB, NC, NE in NZ

Vse armature izpustov in odzracevanja, so bile revidira-
ne. Tesnilni material je bil zamenjan, tesnilne povrsine so
bile bruSene in lepane, ventilski drogovi po potrebi na-
varjeni in bruseni.

Izvrdena je bila zamenjava vbrizgalnih hladilnikov
NE06/07/08. Vzrok zamenjave so bile razpoke na paro-
vodu in pre¢ne razpoke na notranjem zas¢itnem plascu
na vseh treh vbrizgalnih hladilnikih. Vbrizgalni hladilnik
NEO5 je bil zamenjan v prejsnjem remontu.

Izvriena je bila zamenjava hidravlicnega ventila ZR. Mo-
torni ventil pred ZR ventilom je bil razstavljen. Tesnilne
povrsine so bile kontrolirane in sanirane, zamenjan je bil
tesnilni material. Izvedena je bila tudi kontrola WR ven-
tilov. Pregledane in sanirane so bile tesnilne povrsine in
zamenjan tesnilni material. Ro¢ni zasun pred WR venti-
lom je bil demontiran in saniran.

Izvriena je bila kontrola oljno preskrbovalnih postaj na
K+12 m in na K-3 m. Zamenjano je bilo olje, filtri in dolo-
¢ene priklju¢ne cevi. Na oljno preskrbovalni postaji na K-
3 m so bili zamenjani ventili za regulacijo tlaka. Dusik v
akumolatorjih je bil zamenjan. IzvrSena je bila zamenja-
va hidravli¢nih pogonov na ventilih minimalnega preto-
ka na napajalnih ¢rpalkah in hidravli¢ni pogoni na obeh
VTR ventilih.



Pregled in popravilo sistemov RA, RB, RC, RKin RR

Na vseh parovodih je bil izvren vizualni pregled obesal
ter kontrola v toplem in hladnem stanju. Izvrseno je bila
sanacija, ¢is¢enje in zamenjava dotrajanih obesal. Na pa-
rovodih so bile na dolo¢enih mestih vzete replike za na-
daljno analizo ugotavljanja preostale Zivljenske dobe
materiala.

Vse armature sistemov so bile revidirane in obnovlje-

ne. Ventilski sedeZi in drogovi so bili bruseni in lepani,

opravljena je bila tu$ kontrola. Ventilski drogovi in sedezi

ventilov, ki se niso dali sanirati z brusenjem ali lepanjem

so bili navarjeni in potem struzeni ter bruseni po predpi-

sanih tehnologijah. Zaradi zelo velike stopnje poskodo-

vanosti so bili zamenjani z novimi slededi ventili:

- ventili za odvodnjavanje RA parovoda: RA30S001/002
in RA40S001/002 ter ventili RA31/415001/002,

- obvodna ventila ventila RA245001/002,

- ventili za odvodnjavanje RB parovoda : RB30S001/002
in RB355001/002,

- ventili za odvodnjavanje RC parovoda: RC165001/002
in RC265001/002.

Slika 7.4.5: Razpoke na tesnilnih povrsinah parnega zasuna

Oba ventila RA13/235001 (VTR postaja) sta bila razsta-
vljena, kontrolirana in po potrebi sanirana. Posebnosti ni
bilo. Odkritih je bilo nekaj razpok na razbremenilnih ko-
$ih. Zamenijan je bil tesnilni material. Na obeh ventilih so
bili zamenjani hidravli¢ni pogoni.

Oba parna zasuna sta bila razstavljena. IzvrSena je bila
penetrantska kontrola tesnilnih povrsin. Ugotovljene so
bile trazpoke na tesnilnih povrsinah, ki pa niso kriti¢ne.

Na sistemu RR je bila zaradi dotrajanosti izvr$ena zame-
njava vseh regulirnih vbrizgalnih ventilov. Na vodu za VT
vbrizge je bila izvrSena zamenjava protipovratnih in za-
pornih armatur nad napajalnimi ¢rpalkami.

Na sistemu RK so bile revidirane vse ro¢ne in motorne ar-
mature. Tesnilne povrsine so bile brusene in lepane. Za-
menjan je bil tesnilni material. Pregledani so bili tudi vsi
rezervoarji oziroma razbremenilniki RK sistema. Izvrse-
na je bila zamenjava ene RK ¢rpalke, na drugi pa je bila
opravljena vizualna kontrola.

Slika 7.4.6: Montaza novih vbrizgalnih ventilov

7-4.2 Kurilni sistem bloka 5

Ker je bil v tem letu planiran remont, je bilo na mlinih
opravljeno obseznejse delo. Delo je potekalo predvsem
na menjavi klasi¢cnega postopka, kar pomeni zamenja-
va vseh obrabljenih delov na mlinih, prahovodih in go-
rilnikih. Zamenjana je bila hidravljicna sklopka na mlinu
3. Obratovanje mlinov je potekalo brez havarij, tako na
mlinskem delu kot na predlezjih in hidravlji¢nih sklop-
kah. Preko celega leta je bilo zamenjanih 14 rotorjev s
povpre¢nim obratovalnim ¢asom cca 2500 ur. Obrato-
vanje polne moci bloka je do remonta potekalo s Sesti-
mi mlini, predvsem zaradi nedodelanega stanja sistema
kurjave. Je pa bilo vse skupaj na meji moznega varnega
obratovanja, zaradi tega je kar pogosto prihajalo do za-
masitve mlinov in ob¢asno tudi do pozarov v mlinih ozi-
roma mlinskih sejalnikih. Prahovodni gorilniki so bili v re-
montu revidirani in so trenutno v zadovoljivem stanju.

Obratovanje dodelinikov premoga je potekalo moteno
in to iz meseca v mesec bolj, vse do remonta. V ¢asu re-
monta so bile zamenjane vse vle¢ne verige na transpor-
terjih in na distilnih verigah, kakor tudi tekalne proge in
zobniki na pogonskih gredeh vseh osmih dodelilnikih.

Tabelari¢en prikaz obratovanja mlinskih rotorjev

St. obratovalnih ur o6 zamefuamh
rotorjev
MLIN 1 6395 1
MLIN 2 5122 3
MLIN 3 6687 3
MLIN 4 5890 3
MLIN 5 5522 1
MLIN 6 6298 3
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Dogorevalni sistem je zadovoljivo obratoval. V remontu
pa so bili zamenjani vsi obrabljeni deli, tako na dogore-
valnih resetkah kot na iznasalniku Zlindre.

OBNOVA OLJNE KURJAVE NA BLOKU 5

Blok 5 bil je kot zadniji, da se sistem zacetne kurjave pre-
uredi iz mazutnega goriva na poenoteno lahko kurilno
olje. Vzroki za to investicijo so bili pojasnjeni Ze v prete-
klih letih.

Rekonstrukcija je tokrat bila zaupana firmi M&S (Mehl-
dau & Steinfath) iz Hamburga. Predhodne priprave pa je
pripravljala firma BHE (Babcock Hitachi Europe).

Do remonta v maju 2007 smo v TES imeli slede¢e sta-
nje.:

Bloki 1-4 so uporabljali kot zac¢etno kurjavo lahko kurilno
olje. Nahajalo se je v 60 m? rezervoarju izven blokov, ter
po posameznih blokih od 1 do 4. Blok 5 pa je uporabljal
mazut, ki se je nahajal v 1000 m? rezervoarju.

Takoj po zaustavitvi bloka 5 smo priceli s cis¢enjem
1000 m? rezervoarja, 100 m’ rezervoarja na bloku in po-
vezovalne cevovode. Preskrbo blokov 1do 4 smo uredili
tako, da jih je bilo mozno preskrbovati direktno iz avto-
cistern v hidne rezervoarije.

Po ociscenih rezervoarjih in cevovodih je bilo ugotovlje-
no, da glavni 1000 m* rezervoar ne odgovarja veljavnim
predpisom za novo gorivo, to je lahko kurilno olje in je
potrebno s korenito rekonstrukcijo rezervoar prilagodi-
ti veljavnim predpisom o skladis¢enju lahkega kurilnega
olja. Rezervoar 1000 m* smo zacasno izlo¢ili in nadalje-
vali z ostalim delom.

Cevovode in ¢rpalke na prevzemni postaji goriva smo v
celoti odstranili. Precrpovalne ¢rpalke firme KRAL, ki so
bile vgrajene pred tremi leti, so bile lokacijsko premesce-
ne na novo izdelane betonske temelje, prav tako pa so
bile vgrajene nove prevzemne ¢rpalke in nov Stevec go-
riva za blok 5. Izdelana je bila nova cevna povezava med
¢rpalkami, ki prav tako omogoca pretakanje goriv v vse
Zeljene smeri. Prevzemne ¢rpalke goriva in Stevec goriva
za blok 5 so firme KRAL.

60 m’ rezervoar je bil o¢is¢en in pregledan. Trenutno slu-
Zi rezervoar kot edina rezerva goriva za vseh pet blokov.

Cevna povezava med zunanjim in hisnim rezervoarjem
je ostala nespremenjena. Cevi so bile zadovoljivo ocisce-
ne. Cevi so ostale izolirane, vendar s prekinjenim ogre-
vanjem.

Na bloku je bil o¢is¢en 100 m® rezervoar. Odstranjena sta
bila grelca talni in ob sesalni cevi. Vgrajeni so bili novi
prikljucki za nadzor kolicine olja v rezervoarju in pregle-

dan klasi¢en merilec nivoja.

Odstranjeni so bili hitri grelci za dokon¢no ogrevanje
mazuta pred gorilniki, kakor tudi vse ostalo pomozno
ogrevanje.

Skupaj s temelji so bile odstranjene glavne ¢rpalke na
bloku in prav tako glavni regulacijski ventil. Novo vgra-
jene ¢rpalke so firme KRAL. Dodatno pa je vgrajen $e na-
stavitveni reducirni ventil za requlacijo zaletnega tla-
ka in osnovni regulacijski ventil z E-pogonom. Vse pa je
opremljeno s skupnim obvodnim ventilom.

Na gorilnikih so bile zamenjane razprsilne Sobe, vendar
se je pri preizkusih izkazalo, da s starimi Sobami doseze-
mo boljse izgorevanje in so zato tudi ostale vgrajene.

Plinarno Celje je bil opravljen celoten pregled plinskega
sistema. Bili so vgrajeni dodatni hitrozaporni ventili ter
celotni sistem tla¢no preizkusen.

Celotni sistem prenovljenega zacetnega kurjenja zado-
voljivo obratuje in je pricakovati, da bo oblutno manj
motenj in vzdrzevalnih posegov.

Slika 7.4.8



7-4.3 Dimno zracni trakt

Na podro¢ju dimno zraCnega sistema so se izvajala re-
dnavzdrzevalna dela ter pregledi, mazanje lezajev je po-
tekalo po protokolu.

V remontu so se izvedla obsezna dela:

7-4.3.1 Revizija sistema grelnika
dimnih plinov HUP

Rotor grelnika dimnih plinov

- Pregled rotorja ter sanacija razpok pri pestu rotorja, ob
tem se je opravila penetracijska kontrola. Razpoke so
se sanirale s hladno kovino,

- Pregled vrtenja rotorja ter merjenje centri¢nosti rotorja.

Vlezajenje rotorja

- Opravljen pregled vodilnega in nosilnega lezaja je po-
kazal odli¢no stanje lezajev,

- Menjava olja Aral BMB 1200 - nosilni lezaj 47 |, ARAL
DEGOL 680 - vodilni lezaj 33 I.

Radialno tesnjenje
- Demontaza, Cis¢enje ter zamenjava vitonskih mehov,
- Nastavitev po protokolu ALSTOMA.

Obodno tesnjenje
- Demontaza in ciscenje obodnih letev,
- Montaza obodnih letev,

- Nastavitev po protokolu ALSTOMA.

Pogoni grelnika
- Oba zobnika pogonov sta bila zamenjana, nastavlje-
na je bila zra¢nost med zobnikom ter sornikom venca,

zamenjano je bilo olje reduktorjev Mobil Gear 632/630
(mesano).

Slika 7.4.9: Obrabljen zobnik pogona GAVA

Tesnjenje plasca

- Oba portala sta bila odprta, vodila sektorskih plos¢ de-
montirana in ponovno montirana z novimi korozijsko
odpornimi vijaki.

Izpihovalci
- Pregledane in ocis¢ene so bile Sobe zgornjega in spo-
dnjega izpihovalca.

Potrebni ukrepi za naslednji remont
- Popraviti razpoko na spodnjem delu GAVA pri zasci-
tni plocevini.

7-4.3.2 Revizija sistema grelnika
zraka NHo1/02

Rotor grelnika dimnih plinov
- Kontrola vrtenja rotorja,
- Kontrola sornikov venca rotorja,

- Obnovljeni U-profili ter mreza nosilcev grelnih pake-
tov,

- Sanacija labirintnega tesnjenja na LUVO B spodaj,

- Menjava grelnih paketov na vroci strani ( 5. venec -
LUVO A, 1, 2, 5.venec -LUVO B).

Slika 7.4.10: Stari paketi vroca stran LUVO B

- Pranje spodnjih paketov z VT ¢rpalko
- Montirani so novi izpihovalci za vro¢o in hladno stran
s pripadajoc¢imi armaturami.

Slika 7.4.11: Nov spodniji parni izpihovalec LUVA
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Vlezajenje rotorja

« lIzvrsen je bil pregled obeh nosilnih lezajev,

- Zamenjava nosilnega lezaja na LUVO A z obnovljenim
29488,

- Zamenjava olja nosilnih lezajev (Aral BMB 1200, 100 I/

lezaj),

- Zamenjava olja vodilnih lezajev (Aral BMB 680, 120 I/

lezaj),

e —

Slika 7.4.12 : Nosilni lezaj grelnika zraka A stran

Radialno tesnjenje

- Tesnilne plocevine so bile delno obnovljene na hladni
strani spodaj,

- Merilne sonde izgrajene ter pregledane,

- Nastavitev po protokolu ALSTOMA.

Obodno tesnjenje

- Montaza obodnih plos¢,

- Montaza tesnilne ploc¢evine obodnih plos¢,

- Sanirane povriine obodnega tesnjenja na dimni stra-
ni spodaj ter navarjanje plocevine debeline 110 x 20
mm.

1.1 Tesnjenje plasca

- Sanacija erozijskih poskodb plasca in ohisja z navarja-
njem,

- Obnova tesnilnih plocevin plasca,

- Navarjanje notranjih vrat tesnjenja plasca,

- MontaZa notranjih vrat tesnjenja plasca,

- Montaza stranskih tesnilnih plo¢evin — zra¢na stran,

- Montaza zunanjih vrat.

1.2 Ohisje grelnika
- Sanacija poskodovanih povrs$in z navarjanjem in me-
njavo plos¢.

Pogoni
- Iz ohisij je bilo potrebno odstraniti obloge pepela, pol-
nitev reduktorjev z oljem Mobil Gear 220.

1.3 Potrebni ukrepi za naslednji remont:

- Zamenjava spodnjih paketov LUVA Ain B,

- Zamenjava paketov na vroci strani ( 3+4. venec na
LUVO B, 1, 2, 3, 4. venec na LUVU A),

- Zamenjava ploc¢evine plas¢a na LUVO Ain B,

- Zamenjava tesnilnih plocevin proti plocevini plasca,

- Zamenjava kompleta tesnilnih plocevin radialnega
tesnjenja,

- Zamenjava nosilnega lezaja LUVA B.

7-4.3.3 Revizija ventilatorjev

podpiha NGo1/02 Doo1

Razstavljanje agregata:

- Demontaza lopatic,

- Demontaza sklopke,

- Demontaza pesta rotorja,
- Demontaza predlezja.

Ohisje in kanali sistema NG
- Sanacija usmerjevalnih loput za rotorjem podpihov A
in B ter navaritev pre¢nega kriza za ojacitev le-teh.

Predlezje

- Zamenjava lezajev,

- Zamenjava tesnjenja,

- Kontrola gredi v podro¢ju lezajev,
- Kontrola centri¢nosti gredi,

- Zamenjava elementov sklopke.

Rotor

- Zamenjava lopatic na podpihu B, na starih lopaticah
podpiha A je bila opravljena MT kontrola zaradi more-
bitnih razpok. Dobava novih lopatic je zaradi tezav pri
proizvajalcu zamujala, zato se bodo lopatice na podpi-
hu A menjale ob naslednjem remontu,

- Zamenjava tesnjenja,

- Zamenjava lezajev lopatic,

- Zamenjava pus,

- Zamenjava vseh tesnilnih elementov tesnjenja lopatic

- Zamenjava osi lopatic obeh podpihov,

- Kontrola pesta ventilatorjev NG01/02 ni pokazala po-
skodb,

- Zamenjava tesnjenja servomotorja.

Slika 7.4.13 : Nove lopatice podpiha B



Oljni sistem

Na obeh oljnih postajah podpihov sta se menjali obe olj-
ni ¢rpalki s sklopkami. Na podpihu B se je iz obstojece
oljne postaje do lezajev E-motorja napravil nov razvod.

Potrebni ukrepi za naslednji remont
- Menjava rotorskih lopatic na podpihu A,
- Menjava dvojnih filtrov na oljnih postajah.

7.-4.3.4 Revizija ventilatorjev vleka
5HNC 10/50ANoo01

Ohisje in kanali sistema

- Demontaza ohisja in kompenzatorjev,

- Cis¢enje ohigja,

- Izvedena je bila kontrola ter sanacija difuzorja z na-
varjanjem ter vstopa tesnilnega zraka. Povrsine so bile
precej korodirane,

- Sanacija vstopnega dela z navarjanjem,

- Zamenjava kompenzatorjev na vstopnem in izsto-
pnem delu ventilatorja.

Predlezje

- Zamenjava lezajev,

- Zamenjava labirintnega tesnjenja,

- Kontrola gredi v podrocju lezajev,

- Zamenjava elementov sklopke,

- Zamenjava hidravli¢nega cilindra in gredne tesnilke,
- Pregled in nastavitev sklopke.

Rotor in stator
Menjava rotorskih lopatic na rotorjih obeh viekov, le-
zajev SKF 51315 z mastjo Barrieta | S fluid, osi lopatic,
tesnil, vijakov. Menjava rotorskih lopatic je bila potreb-

na zaradi rezultatov kontrole starih z magnetofluksom
pri kateri so bile na vecini lopatic opazene mikroraz-
poke na radiusu ter obodu lopatic,

Slika 7.4.14: Demontaza rotorjev vieka

- Menjava drsnih coklov, vodilnih obrocev, pus za regu-
lirne osi,

- Kontrola pesta rotorjev,

- Merjenje in nastavitev zra¢nosti med rotorskimi lopa-
ticami in ohisjem med 4,4 in 6,7 mm,

- Zaradi odstopanj v masi novih rezervnih delov (ba-
lansirna rocica, regulirna rocica, regulirni obroc) so se
vgradili obstojeci deli. Nove dele je potrebno oznaditi
in zbalansirati.

Oljna postaja

- Menjava olja v oljnih postajah obeh vlekov ( Mobil DTE
25-200l),

- Menjava oljnih filtrov na hidravlicnem in mazalnem
sistemu,

- Kontrola mazalnih in hidravli¢nih ¢rpalk.
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Potrebni ukrepi za naslednji remont:

- Hidravli¢na cilindra z gredno tesnilko je potrebno po-
slati v Howden na kontrolni pregled in popravilo,

- Nove dele, kateri niso bili vgrajeni je potrebno poslati
v Howden, jih zbalansirati in oznaciti.

7-4.3.5 Kanali dimnih plinov

- Sanacija kompenzatorja na koti + 80 m z navarjanjem
stranskih plo3¢, menjavo tesnila ter sanacijo strehe z
menjavo trapezne plocevine,

- lzvedena je bila kontrola debeline plocevine na lija-
kih grobega pepela, vse povrsiine plocevine tanjse od
4 mm so bile sanirane z navarjanjem oziroma menja-
vo plocevine,

- Sanacija usmerjevalnih loput nad stranskimi lijaki gro-
bega pepela,

- Menjava in varjenje pre¢nega kriza - podpore nad
srednjim lijakom ter sanacija kriznih podpor od kote
+49mdo+75m,

- Sanacija plocevine nad grelniki zraka z navarjanjem in
menjavo plocevine,

- Pregled kompenzatorjev nad LUVO A in B.

LOPUTE NG, NR, HNC

- Navarjanje loput na dimni strani nad LUVO,
- Pregled in nastavitev loput

7-4.3.6 KroZni kanal

- Demontaza starih dotrajanih kompenzatorjev ter mon-
taza novih (zamenjanih je bilo 14 kompenzatorjev
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- Sanacija ploc¢evine na vstopnih odprtinah EF B stran, rezervoarju so bili najdeni oljni madezZi kot posledica olj-
- Zamenjava cca. 10 m? perforirane plo¢evine na vstopu nih netesnosti v preteklosti.
v EF A in EF B ter sanacija dnain sten,
- Demontaza ter menjava pogonskih osi s pusami Pregledane, revidirane so bile vse armature sistema. Ve-
(5 kosov) za otresanje emisijskih elektrod, ¢jih napak na njih ni bilo, tako se je zamenjal le tesnilni
- Zamenjava dveh nosilnih izolatorjev ter izdelava tesnil material.
na EF A ter enega na EF B,
- Zamenjava zobnikov v prvem polju EF B, Na obeh glavnih hladilnikih obratno hladilne vode in do-
- Zamenjava tesnil na notranjih stranskih vratih EF A ter datnim na koti — 3,00 m so se z visokotla¢no ¢rpalko ¢i-
na vstopnih stre$nih odprtinah. Menjava tesnil na vra- stile povrsine cevi in plas¢a. Na strani dekarbonatizirane
B0 tih lijakov pod EF A, vode je bilo opaziti veliko nalaganje mulja na cevi, ki je
Slika 7.4.15: Stari kompenzatorji kroznega kanala - Montaza treh emisijskih elektrod v tretjem polju EF B, bil odstranjen s pomogjo 5¢etk. Na obeh glavnih hladil-
- Cis¢enje lijakov EF A in EF B, nikih je bilo ob izvlecenju cevnega registra opaziti veli-
Potrebni ukrepi za naslednji remont - Poskusni zagon vseh pogonov z mehanizmi stresal, ke poskodbe na ceveh zaradi hitrosti vode na vstopnem
- Zamenjava kompenzatorjev nad LUVO A in B na dimni - Preizkus EF pod visoko napetostjo. delu v hladilnik.

in zracni strani

7-4.3.7 Revizija NQ sistema

- Demontaza starih ter montaza novih drsnih lezajev
na gonilih otresanja emisijskih elektrod in usedalnih
plos¢ B stran (polje 1, 2 in 4),

- Demontaza starih ter montaza novih drsnih lezajev

na gonilih otresanja emisijskih elektrod in usedalnih Slika 7.4.16: Montaza novega leZaja na sistemu stresanja emisij-
plos¢ A stran (polje 1, 2, 3,4, 5), skih elektrod

- Cid¢enje pogonskih zglobov,

- Navarjanje ter zamenjava usmerjevalnih loput na vsto-

pu v EF A in EF B stran, 7.4.4 Hladilni in napajalni Slika 7.4.17: Unicene cevi OHV hladilnika
- Sanacija konstrukcije na pristrezni plos¢i dimnih pli- sistem
nov na vstopu v EF A in EF B, Na hladilniku 1 je bilo zamenjanih 120 unicenih cevi z
- Zamenjava olja v pogonskih reduktorjih emisijskih Sistem vg novimi v zgornjem delu, na hladilniku 2 pa 117 cevi. Tako
elektrod EF A in EF B, je na hladilniku 1 ostalo 3e 13 cevi, na hladilniku 2 pa 8
- Zamenjava olja v pogonskih reduktorjih usedalnih V remontu bloka 5 sta bila oba rezervoarja obratno hla- cevi, ki jih ni bilo moZno zamenjati zaradi nedostopnosti.
plos¢ EF A in EF B, dilne vode - VG0O1B001, VG02B002 ociscena. V visinskem



Oba hladilnika sta $e pod dovoljeno mejo 10 % od 565
skupnih cevi v enem segmentu.

Slika 7.14.18: Obnovljene cevi in zascita na OHV hladilniku

Za resitev natoka OHV vode v hladilnik pa je bila poveca-
na vstopna komora in s tem zmanjsanje natocnih hitrosti.

Slika 7.4.19: Vstopna komora OHV hladilnika

Plas¢ hladilniki je bil zaradi korozijske nacetosti tudi AKZ
zasciten v notranjosti. Po opravljenih delih so bili hladil-
niki tla¢no preizkuseni.

Na vstopu dekarbonatizirane vode v hladilnik je bil od-
stranjen star cevni filter Taprogge, ki ni bil v uporabi.

Obe ¢rpalki obratno hladilnega sistema — VG01D001,
VG02DO001 sta bili popolnoma revidirani. Zamenjani so
bili vsi lezaji, tako drsne gumi puse kot kotalni radialni in
aksialni lezaji v lezajnem paketu ¢rpalk. Prav tako so bile
zamenjane vse puse na gredi, kjer je bila opazena velika
obraba od gumi pus.

Slika 7.4.20: Unicena spodnja pusa OHV ¢rpalke

Na samih rotorjih in statorjih pa so bili zamenjani vsi te-
snilni obro¢i. Radialna zra¢nost med tesnilnimi obroci
rotorjev in statorjev je sedaj 0,5 mm. Zaradi velikih obrab
pa je bil zamenjan tudi sesalni rotor na obeh ¢rpalkah.

Po konc¢anih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi za-
scit.

SISTEM RL

V remontu bloka 5 so bile na sistemu revidirane vse ar-
mature. Na njih so se obdelale tesnilne povrsine in za-
menjal tesnilni material. Na izpustnem ventilu napajal-
nega rezervoarja — RLO0S001, DN100, PN40, so bile naj-

dene velje poskodbe in bi ga bilo potrebno v nasle-
dnjem remontu zamenjati. Zaradi ve¢jih poskodb, ki jih
z brusenjem in lepanjem ni bilo mozno sanirati, smo na-
varjali tesnilne povrsine na sesalnih zasunih napajalnih
¢rpalk — RL17S001, RL185001, RL19S001.

Slika 7.4.21: Sesalni zasun napajalnih ¢rpalk

Na obvodnem ventilu visokotla¢nih grelnikov - RL10S001
pa je bilo potrebno navariti in strojno obdelati ohis-
je. Zaradi dotrajanosti je bil zamenjan delta p ventil -
RL45S003 z novim. Stari ventil je bil izrezan in zavarjen
nov. Montiran je bil tudi nov pogon ventila.

Slika 7.4.22: Delta p ventil
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Novi hidravli¢ni pogoni pa so tudi na minimalnih venti-
lih napajalnih ¢rpalk.

Slika 7.4.23: Hidravli¢ni pogon minimalnih ventilov

Opravljena je bila kontrola sesalnih sit napajalnih ¢rpalk.
V situ napajalne ¢rpalke 2 je bila strgana mreza, v situ na-
pajalne ¢rpalke 1 pa odtrgan nosilni obro¢ mreze.

Na samih ¢crpalkah sistema - RL11D001, RL12D00T1,
RL13D001 ni bilo vecje revizije. Le ob poskusnih zago-
nih je bila odprta in temeljito pregledana pred¢rpalka 3
s sesalnimi vodi zaradi povecanih tresljajev sesalne cevi.
Pregledani pa so bili vsi hladilniki olja, zobniske sklopke,
ocisceni filtri olja in magnetni filtri masilke. Na magne-
tnih filtrih masilke so bile nacete mrezice in bodo kasne-

je ob dobavi rezervnih zamenjana.

Zaradi sprememb lastnosti pa je bilo zamenjano olje na
voithu napajalne ¢rpalke 1. Zadnja menjava olja je bila
namrec opravljena v letu 1991. Na ostalih dveh ¢rpalkah
bo zamenjano olje ob dobavi novega. Zamenjani so bili
tudi pogoni zajemalnih cevi na voitih. Po koncanih re-
vizijah je bilo opravljeno poskusno obratovanje z vsemi
potrebnimi nastavitvami in preizkusi zascit.

Vedji tezav med obratovanjem bloka na sistemu ni bilo.
Nekajkrat je bilo potrebno sanirati le notranje netesnosti
minimalnih ventilov na ¢rpalkah.

SISTEM RQ

V remontu bloka so bile revidirane vse armature siste-
ma in zamenjan tesnilni material. Ve¢jih napak ni bilo,
opazena je bila le izpihanost Sob vbrizgalnih ventilov -
RR09S002. Te bodo ob dobavi novih zamenjane kasneje.
Pregledana in preizkusena sta bila tudi varnostna venti-
la kolektorja.

Opravljena je bila tudi UZ kontrola kolektorja in kriti¢nih
odsekov sistema. Ve¢jih obrab ni bilo opaziti.

Zaradi opustitve kurjenja z mazutom je bil odstranjen
RQ60 kolektor in zaslepljena povezava za ventilom na
kolektorju RQ00. Cevne povezave bodo odstranjene ka-
sneje. Zaradi zmanjsanih potreb po pari iz RQ kolektorja,
posebej v poletnem ¢asu, bi regulirni ventili tlaka in tem-
perature delovali izven svojega obmogja. Tako je bila iz-
vedena by-pass povezava z novimi ventili na elektromo-
torni pogon za reguliranje tlaka in temperature z manj-
simi pretoki.

Slika 7.4.24: By-pass regulirna ventila na kolektorju RQ

Opravljena je bila tudi revizija ¢rpalke kondenzata par-
nega luva. Na njej so bili zamenjani lezaji, oljna polnitev
in tesnilni obrodi.

Po konc¢anih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami, preizkusi var-
nostnih ventilov — RQ075S001, RQ07S002 in preizkusi za-
scit.

SISTEM UH

Na celotnem sistemu so bile v remontu pregledane vse
armature in Crpalke. Vecjih napak med obratovanjem ni
bilo.

SISTEM UG

Na sistemu so bile v remontu pregledane vse armature
in hladilniki za analizo vzor¢nih voda.

SISTEM RM

Na sistemu so bile v remontu bloka revidirane vse arma-
ture. Na njih so se obdelale tesnilne povrsine in zamenjal
tesnilni material. Na obeh nepovratnih loputah ¢rpalk je
bil izrabljen vodilni sornik, ki je bil zamenjan z novim, iz-
delanim v strugarski delavnici. Zelo poskodovan pa je bil
tudi sedez regulirnega ventila glavnega kondenzata. Se-
dez se je saniral z brusenjem.

Na podroc¢ju gretja kondenzata pa sta bila pregledanain
tlacno preizkusena hladilnik tesnilne pare — RM10B001
in hladilnik kondenzata - RM10B002. Hladilnik tesnilne
pare ni imel novih netesnosti, hladilnik kondenzata pa
eno novo netesno cev, skupaj 4 od 136 vgrajenih.



Ob reviziji glavnih kondenzatnih ¢rpalk — RM11D001,
RM12D001 pa so bile najdene velike poskodbe rotorjev,
vodilnikov in samega ohisja. Vse to je posledica kavita-
cije.

Slika 7.4.25: PoSkodovan rotor kondenzatne ¢rpalke

Slika 7.4.26: Poskodovana vodilnika kondenzatne ¢rpalke

Sedaj potekajo raziskave za modifikacijo ¢rpalke in op-
timiranje odplinjanja in s tem zmanjsanja kavitacije. Za
spremljanje odplinjanja so bile na ¢rpalki 2 dograje-
ne prozorne posode na posameznih odsekih cevi. Na
sami ¢rpalki pa so bili zamenjani vodilniki sesalne in tla¢-

ne stopnje, sesalni rotor dvojc¢ek, vmesno ohisje, tesnil-
ni obrodi, puse, lezaji in tesnila. Za naslednji remont je
potrebno izdelati novo gred zaradi dotrajanosti in obrab
stare.

Po kon¢anih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi za-
scit.

SISTEM RG, RH

Tezav med obratovanjem bloka ni bilo. V mesecu mar-
cu je bilo potrebno le zatesniti netesen nizkotla¢ni grel-
nik A3.

V remontu bloka so bile revidirane vse armature sistema
in zamenjan tesnilni material. Ve¢jih napak ni bilo. Pri UZ
pregledu debelin sten cevi stalnega odzracevanja pa je
bila ugotovljena velika erozijska stanjsanost na kriti¢nih
delih, kolenih... Tako smo vse cevi zamenjali z novimi.

Opravljen je bil tudi pregled tesnosti nizkotla¢nih grelni-
kov. Grelnik A1 - RH20B0O01 je imel 6 novih netesnih cevi,
tako jih ima sedaj 32 zamasenih od 660 vgrajenih. Grel-
nik A2 — RH10B0O01 je imel 3 nove netesne cevi, tako jih
ima sedaj 107 zamasenih od 686 vgrajenih. To je vec kot
10 % dovoljenih in bo potrebno &im prej cevni register
zamenjati. Grelnik A3 - RG10B001 je imel 10 novih nete-
snih cevi, tako jih ima sedaj 74 zamasenih od 660 vgra-
jenih. To je vec kot 10 % dovoljenih zato bo cevni regi-
ster potrebno ¢im prej zamenjati. Grelnik A4 — RG01B001
novih netesnih cevi ni imel, ima pa jih do sedaj zamase-
nih 59 od 686 vgrajenih. Na tem grelniku manjka samo
$e 9 netesnih cevi do 10 % dovoljenih zato bo potreb-
no razmisljati o zamenjavi cevnega registra. Kot posledi-
ca velikega Stevila zamasenih cevi v grelnikih prihaja do

povecanih uporov glavnega kondenzata in s tem tezav
pri zagotavljanju zadostnih koli¢in glavnega kondenza-
ta pri polni modi in obratovanju ene glavne kondenza-
tne Crpalke.

E
W
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Slika 7.4.27: Netesen nizkotlac¢ni grelnik

Po koncanih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi za-
scit.

SISTEM Re

Zaradi neobratovanja visokotla¢nih nagrevalnikov
vecjih del v remontu bloka na njih ni bilo opravljenih.

Pregledale so se vse armature in na njih zamenjal tesnil-
ni material.

Zaradi tezav z meritvijo nivoja na A6 pa smo prestavili
zgornji odvzem za meritev stran od vstopa pare.

Po koncanih revizijah je bilo opravljeno poskusno obrato-
vanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi zascit.
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SISTEM RF

V remontu bloka so bile revidirane vse armature sistema
in zamenjan tesnilni material.

Napajalni rezervoar - RFO0BO0O1 je bil ocis¢en in teme-
liito pregledan. Najdene so bile velike razpoke in potr-
gane cevi za ogrevanje napajalnega rezervoarja. Posko-
dovano se je saniralo s pripravo zvarov in varjenjem po-
Skodb.

Slika 7.4.28: Odlom cevi ogrevanja napajalnega rezervoarja

Po kon¢anih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami, preizkusi var-
nostnih ventilov in preizkusi zascit.

SISTEM RT

V remontu bloka je bil pregledan in ociS¢en rezervoar od-
vodnjavanja - RTO0BOO1. Revidirane pa so bile armature
sistema in zamenjan tesnilni material. Ve¢jih napak ni bilo.

Revidirana pa je bila tudi ¢rpalka odvodnjavanja -
RTO1DO0O01, kjer je bila zamenjana oljna polnitey, lezaji in
tesnilni obroci.

Po koncanih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi za-
scit.

SISTEM RN

V remontu bloka so bile revidirane vse armature sistema
in zamenjan tesnilni material. Ve¢jih napak ni bilo. Zaradi
dotrajanosti so bili zamenjani krmilni ventili zasilnih od-
tokov grelnikov A3 - RN365001 in A4 - RN415001.

Slika 7.4.29:Krmilni ventil zasilnega odtoka

Opravljena je bila tudi revizija crpalk nizkotlacnega
stranskega kondenzata — RN33D001, RN34D001. Zara-
di dotrajanosti bodo v jeseni dobavljene nove ¢rpalke s
strani Turboinstituta. Tako se je ob reviziji naredilo le naj-
nujnejse.

Po kon¢anih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi za-
scit.

V mesecu oktobru in novembru je potekala zamenjava
dotrajanih ¢rpalk RN33D001 in RN34D001 zaradi dotra-
janosti starih. Montirane sta bile dve novi horizontalni

$piralni ¢rpalki izdelani v Turboinstitutu, tip CP 50-315,
skupaj z elektromotorjem. Obratovalna tocka je 0,0347
m?>/s in ¢rpalna visina 169 m. Izdelano je bilo novo pod-
nozje ¢rpalke skupaj s temeljem. Nekoliko je bilo potreb-
no prilagoditi tudi cevne povezave ¢rpalke.

Slika 7.4.30:Montaza nove ¢rpalke

SISTEM RP

V remontu bloka so bile pregledane in revidirane ar-
mature sistema in na njih zamenjan tesnilni material.
Na zasilnih odtokih nagrevalnikov A6 — RP135001 in A7
VRP025001 so bili zaradi dotrajanosti zamenjani krmilni
ventili na zasilnih odtokih.

Pregledan in ocis¢en je bil rezervoar rezervnega kon-
denzata - RP20B001. Najden je bil pocen zvar nosilnega
obroca rezervoarja. Le-ta je bil saniran.

Izvrena je bila revizija ¢rpalke visokotla¢nega stranske-
ga kondenzata — RP11D001. Na njej so bili zamenjani le-
Zaji, oljna polnitev in tesnilni obrodi.

Po koncanih revizijah je bilo opravljeno poskusno obrato-
vanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi zascit.



Slika 7.4.31: Krmilni ventil zasilnega odtoka
SISTEM VC, VE

V remontu bloka so bile na sistemu pregledane glavne
armature in zapornice. Na njih vegjih tezav ni bilo. So pa
bile zamenjane vse armature hlajenja vodika vklju¢no s
pripadajocimi cevovodi. V preteklosti je bilo na teh cevo-
vodih veliko netesnosti.

Pregledan in vodno ocis¢en je bil hladilni stolp.

Slika 7.4.33: Ci$¢enje kanalov na hladilnem stolpu

Na samem pr3iscu ni bilo najti nobenih nepravilnosti. Bile
so najdene manjse razpoke v betonu kriznega kanala.

Slika 7.4.34: Razpoka v betonu povezave kanala

Na sistemu hidravlike so bile zamenjane vse cevi, ki so

Slika 7.4.35: Hidravli¢ni razvod na hladilnem stolpu

Zaradi tezav z masenjem resetke na izstopnem kanalu v
zimskem ¢asu smo prestavili sondo za minimalni nivo 2
za priblizno 1 m nizje.

Vodno ocis¢eni in pregledani so bili tudi glavni cevovo-
di hladilnega sistema. Najden je bila korozijska nacetost
na posameznih delih cevovoda, ki je bila sanirana z bar-
vanjem.

bile moc¢no korozijsko nacete. Zamenjali smo jih z ner-
javnimi. Zamenjane so bile tudi vse gibljive hidravli¢ne
cevi na zapornicah. V prihodnje tezav z oljnimi netesno-

Slika 7.4.36: Korozijsko naceta stena cevi glavnega hladilnega ce-

sti na razvodu ne pric¢akujemo. vovoda

Slika 7.4.32: Hlajenje vodika
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Ociscen in pregledan je bil cevni filter Taprogge in sis-
tem ciS¢enja kondenzatorskih cevi Taprogge.

Zaradi postavitve plinskih turbin in utilizatorjev je bil
prestavljen cevovod kaluze, ki sedaj poteka po koti —
3,00 m do bazena bagerskih ¢rpalk.

Izvriena je bila popolna revizija glavnih hladilnih ¢rpalk
- VC01D001, VC02DO001. Na njih je bila najdena velika na-
Cetost tesnilnih obrocev, pus in gumi vodilnih leZajev.
Tako so na obeh ¢rpalkah bili zamenjani vsi lezaji, tesnil-
ni obrodi, oljna polnitev in puse.

Slika 7.4.37: Poskodovana lezajna pusa

Po koncanih revizijah je bilo opravljeno poskusno obrato-
vanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi zas¢it.

SISTEM UA

V remontu bloka so bile pregledane armature sistema in
na njih zamenjan tesnilni material.

Opravljena je bila tudi revizija obeh deionatnih ¢rpalk -
UA72D001 in UA73 DO0O01. Na njih so bili zamenjani lezaji,
oljna polnitev in tesnilni obroci.

Po koncanih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi za-
scit.

7.4.4.1 Razzveplanje dimnih
plinov na bloku g

Absorbcijsko podrocje HTD

Pri pregledu pralnika so bile opazene le lokalne poskod-
be na gumi, ki smo jih sanirali, preostali del pralnika pa
je v dobrem stanju. Na razprsilnem podro¢ju je bil nare-
jen pregled, na razprsilnih cevovodih pa je bila opravlje-
na analiza obrabljenosti. Cevi so v dobrem stanju.

Izlo¢evalnik kapljic deluje brezhibno in ni bilo opazenih
poskodb. Na mesalih v pralniku pa smo navarjali posko-
dovane elise.

Na obtocnih ¢rpalkah smo opazili mo¢ne poskodbe na
gumiranem delu hrusk in obrabnih ploscah.

Poskodovani so bili vsi rotorji obto¢nih ¢rpalk in so bili v
celoti zamenjani. Poskodovane obrabne plos¢e in tesnila
za obtoc¢ne ¢rpalke nam je izdelalo podjetje Economus.

Zamenjana so bila poskodovana mehanska tesnila. Na
konusih ocevja obtoc¢nih ¢rpalk se pojavljajo lokalne ob-
rabe gume.

Zaradi menjave radioaktivnih merilnikov gostote iz obra-
tovanja smo izvedli nekaj manjsih predelav na merilni
postaji gostote in pH-ja.

Slika 7.4.38.: Merilna postaja gostote in pH




Sistem HTE

Izvr3en je bil pregled rezervoarja produkta in ni bilo opa-
zenih poskodb. Crpalke produkta smo revidirali in po
potrebi zamenjali obrabljene dele. Regulirni ventil 5HTE-
30AA001 je bil v celoti saniran.

Ostale armature na sistemu so bile pregledane in po po-
trebi tudi zamenjane. Na povratnem vodu produkta smo
namestili nov merilnik za meritev gostote.

Slika 7.4.39: Zamasena oksidacijska cev

2 Sistem HTL

Na turbo puhalih oksidacijskega zraka 5HTL10/20/30
ANOOT1 je bil opravljen generalni servis po navodilih pro-
izvajalca. Pri pregledu cevovodov za oksidacijski zrak je
bila opazena delna zamasitev cevovodov. Sanacijo cevo-
vodov smo izvrsili z montazo dodatnih prirobnic. Cevo-
vode smo s pomocjo Dimnikarstva Pecnik ocistili. Ostale
naprave na sistemu so v dobrem stanju.

Sistem HTK

Pri pregledu ¢rpalk 5HTK 11/12 APQO1 je bilo ugotovlje-
no, da so ¢rpalke v dobrem stanju, ve¢jih vzdrzevalnih
posegov ni bilo. Armature na podrocju HTK so v dobrem
stanju.

Hidrociklon 5HTK40 BB0O1 je bil v celoti obnovljen z no-
vimi deli. Zamenjane so bile tudi vse obrabljene armatu-
re na tem cevovodu. Zbiralna posoda za merjenje gosto-
te je bila pregledana. Na mesalu 5HTK42 ANOO1 smo za-
menjali lezaje in pregledali ostale dele me3ala.

Sistem HTH

Rezervoar procesne vode 5HTH10 BBO0O1 je bil ociscen,
pregledan in je v dobrem stanju.

Crpalke 5HTH11/12 AP0O1 in 5HTH51/52 AP0O1 so bile
pregledane, vedjih vzdrzevalnih del ni bilo. Armature
podrocja 4HTJ so bile pregledane in vegjih del nismo iz-
vajali.

7-4.5 Turbinsko podrocje

Opravljena je velika revizija turbine. Demontirano je bilo
VT ohisje turbine in izgrajeni so bili vezni parovodi med
regulirnimi ventili in VT delom turbine z vodilnimi kana-
li, notranje ohisje in demontiran je bil VT rotor in poslan
na popravilo v SIEMENS- Mulheim.

Demontirano je bilo VT ohisje in opravljene so bile kon-
trole VT ohisja turbine: magnetna kotrola zunanjega

ohisja; zunanji del vsi prehodni radiusi notranji del ohisja
pa v celoti ter ugotovljeno sledece:

VT zunanje ohisje:

VT ohije zunanje je bilo ocis¢eno z visokotlatno vodno

¢rplko z kremencevim peskom in pregledano z magne-

tno kontrolo in penetrantsko kontrolo, pri tem je bilo
ugotovljeno:

- v pehodnem radiusu pri nasedu tesnilnega obroca ,U-
ringa” poz 8 je razpoka po celem obodu;

- na mestu, kjer naseda vezni parovod 1. z vodilnimi ka-
nali visokega tlaka na VT ohisje imamo na prehodnem
radiusu razpoko dolzine 300 mm ( maksimalne globi-
ne do 3mm );

- na mestu, kjer naseda vezni parovod 2. z vodilnimi ka-
nali visokega tlaka na VT ohisje imamo na prehodnem
radiusu razpoko dolzine 110 mm ( maksimalne globine
do 3mm ); dve razpoki v prehodnem radiusu, kjer na-
seda tesnilni obro¢ poz.:9. st.nacrta: 7207-12410 dolzi-
ne 580 mm in 50 mm - maksimalne globine do 2 mm;

- na mestu, kjer naseda vezni parovod 3. z vodilnimi ka-
nali visokega tlaka na VT ohisje imamo na prehodnem
radiusu razpoki dolZzine 340 mm in 140 mm ( maksi-
malne globine do 3mm ); eno razpoko v prehodnem
radiusu, kjer naseda tesnilni obro¢ poz.:9. st.nacrta:
7207-12410 dolzine 110 mm - maksimalne globine do
2mm;

- na mestu, kjer naseda vezni parovod 4. z vodilnimi ka-
nali visokega tlaka na VT ohi$je imamo na prehodnem
radiusu razpoko dolzine 663 mm ( maksimalne globi-
ne do 3mm ); eno razpoko v prehodnem radiusu, kjer
naseda tesnilni obro¢ poz.:9. st.nacrta: 7207-12410 dol-
zine 670 mm - maksimalne globine do 3 mm;

- na prehodnih radiusih radialnih vodil na vstopnem
delu zunanjega ohisja in izstopnem delu ( pokrov ) zu-
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nanjega ohisja — znotraj so razpoke ( maksimalne dol-
Zine 40 mm in globine do 5 mm)

Vse ugotovljene razpoke je potrebno v naslednji revizi-
ji VT dela turbine ponovno prekontrolirati in eventuelno
pri ve¢jem napredovanju predvideti sanacijo.

Vsi tesnilni obro¢i VT dela turbine ( U-ringi ) poz. 5.-
11., Stevilka nacrta: 7207-12270 so bili brez prednapetja
in so bili zamenjani z novimi. Tesnilni obroci poz. 9-12,
$t.nacrta 7207-12410 so bili v redu in so bili vstavljeni sta-
ri.

Med demontazo VT dela turbine je bila ugotovljena zra-
hljanost jeklenih ploscic- kamnov poz.: 16., Stevilka na-
¢rta: 7207-12270 med zunanjim ohiSjem visokotlacne-
ga dela turbine in ohiSjem labirintnih tesnilk - spredaj.
En manjkajoci kamen je verjetno preko razbremenilne-
ga cevovoda zunanjih labirintnih tesnilk prisel v nizko-
tla¢ni del turbine. Pri montazi je bila vstavljena manjka-
joca ploscica.

Vodilni kanali v prvi regulacijski stopnji so v dobrem sta-
nju razen enega vodilnega kanala v segmentu 1 in 4. ki
ima nekoliko erozijsko poskodovan izstopni rob vodilne-
ga kanala (do 6 mm);

VT notranje ohisje:

Pri demontazi notranjega visokotlacnega ohisja je manj-
kal en cilindri¢ni zati¢ na delilni prirobnici ohisja, katere-
ga smo kasneje nasli v grelni izvrtini prirobni¢nega vi-
jaka $t.34. Izpad cilindri¢nega zatica je bil posledica ne-
pravilnega varovanja le tega pred izpadom. Pri montazi
je bil vstavljen nov cilindiri¢ni zati¢ in izvrSeno ustrezno
varovanje pred izpadom.

Delilna prirobnica notranjega ohisja je imela v podro¢ju
Curtisovega kolesa zra¢nost 0,3 mm in posledi¢no je bila
erozijsko poskodovana. Delilno prirobnico smo sanirali z
navarjanjem in finim rezkanjem.

Pri kontroli vodilnih lopatic na prednapetost lopatic je
bilo ugotovljeno, da so stopnje 1.,2. in 13. brez pred-
napetja, ostale stopnje vodilnih lopatic v VT notranjem
ohisju so vredu. Vzrok izgube prednapetosti vodilnih lo-
patic je termi¢na obremenitev.

Pri tus kontroli delilne prirobnice so bile pete lopatic nad
ravnjo prirobnice, in je bilo potrebno fino lepanje.

Vodilne lopatice VT ohisja imajo rdecerjave obloge na
hrbtni strani lopatic od 4. stopnje naprej. Povrsine lopa-
tic so drugace v dobrem stanju in ni erozijskih obrab.

Notranje labirintne tesnilke so bile v dobrem stanju. Zu-
nanje labirintne tesnilke — segmenti v ohij$ju imajo zrac-
nost na zgornji meji. Zaradi tega je potrebno zamenja-
ti labirintne tesnilke — segmente turbinska in generator-
ska stran poz.1-16 St.nacrta: 7207-12350 v naslednjem re-
montu.

Visokotlacni rotor je bil demontiran in odpeljan na po-
pravilo v SIEMENS - Mulheim. Na VT rotorju turbine so
bila izvedena sledeca dela po cis¢enju-peskanju:

- radialna in aksialna kontrola rotorja ter sklopke je po-
kazala normalno stanje VT rotorja; protokol prilozen
porocilu,

- na »A Raduc je bil poskodovan pas lopatic na mestu
pritrdilnega sornika - glej spodnjo sliko saniran z vsta-

vitvijo novega sornika in nato z varjenjem in obdelavo,

- poskodovani so labirintni grebeni tesnilk na VT rotorju
turbine — prevelika zra¢nost 0,5 mm ( zunanji in notra-
nji) so bili vsi zamenjani z novimi;

- poskodovana povrsina rotorja v obmocju naseda pr-
vega turbinskega leZaja in v obmodju oljnega tesnje-
nja lezajnega ohisja na TS in GS je bila fino polirana;
prvi rezervni turbinski lezaj je postruzen na odgovar-
jajo¢o mero,

- izvrSeno je bilo balansiranje rotorja.

Demontirano je bilo ST notranje in zunanje ohisje in
opravljene so bile kontrole ST dela turbine po programu
podjetja SIEMENS UB KWU. Ugotovljeno je bilo sledece:

ST zunanje ohisje:

-stanje ST zunanjega ohisja je zadovoljivo, stanje ST zu-
nanjega ohisja zgoraj je zadovoljivo, razen na delilni pri-
robnici na mestu izstopa pare iz ohisja je bil ugotovljen
niz razpok maksimalne dolzine 25 mm na treh mestih.

ST notranje ohisje:




Vsi kotni tesnilni obroci na srednjetlacnem ohisju so bili
prekontrolirani in so bili v zavdovoljivem stanju in po-
novno montirani;

Pri kontroli vodilnih lopatic na prednapetost lopatic je
bilo ugotovljeno, da so stopnje TS in GS brez predna-
petja, Vzrok izgube prednapetosti vodilnih lopatic je
termi¢na obremenitev. V naslednji reviziji je potrebno
predvideti sanacijo prednapetja vodilnih lopatic v sre-
dnjetla¢nem ohisju.

Pri meritvi centri¢nosti- ovalnosti srednjetlacnega notra-
njega ohisja je bil ugotovljen aksialni zamik pasa lopatic
stopnje 3-9 TS in sicer od 0,30 do 1,00 mm.

Pri tu$ kontroli delilne prirobnice so bile pete lopatic nad
ravnjo prirobnice, in je bilo potrebno fino lepanje.

Zaradi poskodovanih notranjih labirintnih tesnilk - gre-
benov na notranjem srednjetlacnem ohisju so ti zame-
njani z novimi

Srednjetlacni rotor je bil demontiran in izvrsen je bil pre-
gled stanja lopatic na rotorju. Ugotovljeno je bilo slede-
Ce:

Srednjetlacni rotor ima do 6 stopnje TS in GS sivo rjave
obloge naprej pa rdeco rjave-glej spodnjo sliko.

Povrsine lopatic so drugace v dobrem stanju in ni erozij-
skih obrab razen na 16. stopniji TS in GS kjer imamo rahle
erozijske obrabe na vstopnem robu lopatic.

Pri kontroli vodilnih lopatic na prednapetost lopatic je
bilo ugotovljeno sledece:

- stopnje TS:stopnje 1do 5,7,10,11 in 14 so brez predna-
petja v nasprotju z stopnjami 6,8,9,12,15 in 16. Prisoten
je aksialni zamik pasa lopatic stopnje do 0,20 mm.

- stopnje GS: stopnje 1 do 6,8,9,11,12,14 in 15 so brez
prednapetja v nasprotju z stopnjami 7 in 16. Priso-
ten je aksialni zamik pasa lopatic stopnje do 0,20 mm.
Vzrok izgube prednapetosti vodilnih lopatic je termic-

na obremenitev. V naslednji reviziji je potrebno pred-
videti sanacijo prednapetja rotorskih lopatic v srednje-
tlatnem rotorju.

Zaradi poskodb notranjih labirintnih tesnilk na rotorju so
ti zamenjani z novimi.

Demontirano je bilo nizkotla¢no zunanje in notranje
ohi$je in ugotovljeno sledece:

Zunanje nizkotla¢no ohisje:
Stanje vodilnih lopatic v nizkotla¢nem ohisju je zadovo-

ljivo razen zadnje stopnje, kjer imamo erozijske obrabe
zvarov na hrbtni strani lopatic pri ohisju. V nasledniji re-

viziji je potrebno izvesti sanacijo erozijsko poskodovanih
zvarov na zadnji stopnji vodilnih lopatic NT ohisja.

Na 5 in 6 stopnji imamo mo¢ne obloge na hrbtni strani
vodilnih lopatic. Med 5 in 6 stopnjo imamo sledi labirin-
tnih grebenov lopatic rotorja in sicer na GS levo in desno
na TS pa samo na levi strani. Na zgornjem ohisju so sle-
di od prirobnice priblizno od 150mm do 350 mm dolge
na spodnjem ohisju pa od 350mm do 500mm. Vzrok sle-
di labirintnih grebenov lopatic rotorja je ukrivljenost NT
zunanjega ohisja. V nasledniji reviziji potrebno razmisli-
ti 0 sanaciji.

Notranje nizkotla¢no ohisje:

Stanje vodilnih lopatic je zadovoljivo. Prednapetost lo-
patic je zadovoljiva. Notranje labirintne tesnilke so po-
Skodovane in jih je potrebno v nasledniji reviziji zame-
njati.

Demontiran je bil nizkotla¢ni rotor in izvrdena je bila kon-
trola prostostojecih lopatic nizkotla¢nega rotorja. Lopa-
tice nizkotlacnega rotorja so v dobrem stanju, na zadnji
stopnji imamo rahle erozijske obrabe na vrhnjem delu
lopatice na izstopnemu delu lopatice.

Notranje labirintne tesnilke so poskodovane in jih je po-
trebno v naslednjem remontu zamenjati.

Na visokotla¢nih veznih parovodih med VT ohisjem re-
gulirnega ventila in ohisjem VT dela turbine; $t.nacrta:
7207-12410 so bili tesnilni obroci poz. 13-16, na parovo-
du med regulirnimi ventili in VT delom turbine pregle-
dani vizuelno in penetrantsko ter izvrsene so bile meri-
tve prednapetja. Tesnilni obroci so bili brez prdnapetja
in so bili zamenjani z novimi,
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Na visokotla¢nih in srednjetla¢nih parovodih pred ohis-
jem hitrozapornega ventila turbine; 3t.nacrta: 7207-
05005, 7207-05105 je bilo izvrSeno CiS¢enje zvarnih spo-
jev pred visokotlac¢nimi HZ ventili in zvarnih spojev pred
srednjetlacnimi HZ ventili ter opravljena kontrola z pe-
netranti in UZ ter odvzete so replike. Na zvarnih spojh
pred VT HZV so bile najdene indikacije razpok na preho-
du zvarov na osnovni material pri VT HZV 2 in 4. Na me-
stu indikacije razpoke VT HZV 4 je bila odvzeta mikro-
strukturna replika in izmerjena je bila trdota vara, TVP in
osnovnega materiala. Preiskava je pokazala, da je zvar iz-
delan z nerjavo elektrodo. Zato se pri penetrantski kon-
troli izraziteje opazi meja med varom in osnovnim ma-
terialom parovoda. V mikrostrukturi TVP in osnovnega
materiala ni bilo opaziti nobenih poskodb in je preiskva
pokazala da na zvaru ni nobenih poskodb.

Na zvarih spojih pred ST HZV so bile najdene indikaci-
je razpok na prehodu zvarov na osnovni material. Raz-
poke niso globoke potekajo pa po celem obsegu zva-
ra na zvarnih spojih pred ST HZV SA125002 in SA125004.
Vse razpoke ( maksimalno do 1,5mm) na prehodih zva-
rih so bile izbrusene. V naslednjem remontu je nujno po-
trebno pregledati zvarne spoje pred visokotla¢nimi in
srednjetlacnimi hitrozapornimi ventili turbine in izvrsiti
eventuelno sanacijo.

Razstavljene so sklopke med gl.oljno ¢rpalko -VT delom
turbine, VT del - ST del, ST del - NT del in NT del turbine
- generator. Izvréeno je bilo centriranje in kontrola vseh
sklopk na turbini, vrednosti so podane v protokolu, ki je
prilozen.

Vsi leZaji so bili demontirani in kontrolirani s penetranti
in ultrazvokom. Kontrolo so opravili predstavniki Turbo-
mehanike Kutina. Rezultati so sledeci:

- Pri demontaZi je bila ugotovljena poskodba bele kovi-
ne prvega turbinskega lezaja —glej spodnjo sliko in je
bil ta zamenjan z rezervnim.

- Vsled popravila VT rortorja je bil zamenjan radialni del
drugega turbinskega lezaja z novim.

- Kontrole lezajev zajemajo vizuelno kontrolo, kontrolo
robnega oprijemanja s penetranti in ultrazvo¢no kon-
trolo oprijemljivosti bele kovine na osnovni materijal
oz. ohisje lezaja. Vsi pregledani lezaji zadovoljujejo kri-
terije oprijemljivosti z ozirom na ultrazvo¢no kontro-
lo oprijemljivosti bele kovine toda ne zadovoljujejo vsi

zahtevam robnega oprijemanja in stanjem drsne po-
vrine. Ce primerjamo rezultate z predhodno kontro-
lo (remont 03), vidimo da pri oprijemljivosti bele kovi-
ne na lezajno ohisje na lezajih in pri kontroli robnega
oprijemanja bele kovine na lezajno ohisje ni bistvenih
sprememb prav tako pri vizuelni kontroli.

- Glede na dobljene rezultate kontrole so lezaji e upo-
rabni, s tem da je potrebno pri naslednjem remontu
opraviti kontrolo in zasledovati Ze najdene posSkodbe
drsne povrsine lezajev.

- Podrocje vpetja leZaja SB12 v lezajni blok je bilo posko-
dovano. Poskodovane so bile malo radialne in aksialne
zagozde, prav tako mesto naseda na lezajnemu ohis-
juin lezajnemu bloku in poskodovana je bila noga le-
zajnega ohisja - udarna erozija. Vpetje lezaja SB 12 v
lezajni blok je bilo modificirano z dodatnim vpetjem
noge lezajnega ohisja in izvrSeno kompletno centrira-
nje z lezajnim blokom.

Pregledane so bile zas¢itne naprave turbine in ugoto-

vljeno sledece:

- Hitrostni varovali SB11K001 in SB11K002 s napravo za
izklop SB11K001t01 sta bili demontirani in ocis¢eni.

- lzvrden je bil preizkus hitrostnih varoval s hidravlicno
preizkusno napravo in preizkus hitrostih varoval s po-
visanjem Stevila vrtljajev turboagregata pred remon-
tno zaustavitivjo turboagregata in pri drugi poremon-
tni zaustavitvi ( turbina je obratovala vec kot 72 ur). Hi-
trostna varovala so delovala normalno.

- Opravljena je kontrola in cis¢enje turbinske tla¢no-
kondenzatorske zas¢ite SC24K004.

- Opravljena je bila kontrola in ¢iS¢enje varovala aksial-
nega pomika SB12K011.

- Opravljeni so bili preizkusi in nastavitve zas¢it turbi-
ne.

Razstavljeni so bili visokotla¢ni hitrozaporni ventili
SA115001, SA11S002, SAT11S003 in SA11S004 po parni stra-
ni in izvrdena je kontrola hidravlicnega pogona hitroza-
pornih ventilov; Ugotovljeno je bilo sledece:



Parni del HZ ventilov:

- poskodovan je bil drog ventila poz 10. HZV SA115001
pri tesnilni pusi poz.:20 in je bil zamenjan z novim ter
zamenjana z novo je bila pusa poz.11. na SA115001 za-
radi prevelike zra¢nosti,

- izvrSena je bila kontrola ukrivljenosti ventilskih drogov
poz.: 10. hitrozapornih ventilov; zaradi prevelike ukri-
vljenosti je bil zamenjan z novim ventilsko drog poz.
10 na SA115003;

- tesnilne puse poz.: 11 in 12 so bile honane za dosega-
nje pravilnih zra¢nosti med drogom ventila in tesnil-
no puso,

- naHZV SA115002 je bila zamenjana poskodovana pusa
poz.:20.

- ventilska vretena VT hitrozapornih ventilov poz.10. so
bila penetrantsko in ultrazvo¢no kontrolirana. Ventil-
sko vreteno poz.10 na SA115004 je imelo indikacijo raz-
poke pri keglju in je bilo zamenjano z rezrvnim.

- vstavljeni so bili novi tesnilni obroci U-ringi, zaradi pre-
malega prednapetja starih.

- Hidravli¢ni pogon HZV ventilov:

- lzvrieno je bilo ¢iS¢enje in nastavitve mer po proto-
kolu.

- zamenjana so vsa oljna tesnila na hidravli¢cnemu delu
ventila.

Izvr3ena je bila zamenjava cevnih nastavkov odvodnja-
vanja ohisja VT HZ in RV- glej spodnijo sliko.

Zamenjava cevnega nastavka v varjeni izvedbi je bila iz-
vrSena zaradi izlocitve kriticnega navoja za pritrjevanje
nastavka v VT ohisje regulirnega ventila — priporocilo
podjetja SIEMENS, da po 120.000 obratovalnih urah tur-
bine izvrsimo zamenjavo omenjenih nastavkov zaradi
poskodb navoja na drugih turbinah tega proizvajalca. Za
zamenjavo cevnih nastavkov odvodnjavanja VT dela tur-

bine na ohisju VT regulirnih ventilov SA11S011, SA115012,

SA11S013 in SA115014 so bila izvréena sledeca dela:

- na VT ohisju regulirnih ventilov je bil izstruzen navoj
velikosti M72x4 z novo odprtino fi.76mm. Strojno ob-
delavo je izvajalo podjetje SIEMENS.

- izvrSeno je bilo navarjanje na ohije za pripravo varil-
nega roba za montaZo novega cevnega nastavka. Sle-
dila je strojna obdelava varilnega roba na ohisju VT HZ
in R ventilov in nato navarjanje novih cevnih nastavkov
poz. 2, $t.nacrta 1-04103-41073.

- Po kon¢anem varjenju in toplotni obdelavi je bila izvr-
Sena vizuelna in penetrantska kontrola.

Razstavljeni so bili visokotla¢ni regulirni ventili SA115011,
SA11S012, SA11S013 in SA115014 po parni strani in izvrse-
na je kontrola hidravli¢nega pogona regulirnih ventilov.
Ugotovljeno je bilo sledece:

Parni del regulirnih ventilov:

- na VT RV SA115012, SA115013 in SA11S014je bila zame-
njana tesnilna pusa poz.18, zaradi prevelikih zracnosti.

- ventilska vretena VT regulirnih ventilov poz.: 4. so bila
penetrantsko in ultrazvo¢no kontrolirani. ter pregle-
dana na ukrivljenost,

- ventilsko vreteno poz.4 na SA1150012 je bilo zamenja-
no z novim, zaradi prevelikih zra¢nosti in poskodb na
keglju vretena,

- vse $tiri matice S410x9 poz.:11 VT regulirnih ventilov so
bile ocis¢ene oz. peskane.

- tesnilne puse poz.: 6, 8,in 10 so bile honane za dosega-
nje pravilnih zra¢nosti med drogom ventila in tesnil-
no puso,

- vstavljen je nov tesnilni obro¢ U-ring na SA115011, za-
radi premalega prednapetja starega.

- Hidravli¢ni pogon regulirnih ventilov:

- Pri pregledu segmentov vzmeti v hidravlic(nem pogo-
nu VT regulirnega ventila so bile ugotovljene poskod-
be po zunanjem obodu segmentov vzmeti do 3,3 mm.
Delno so bile sanirane poskodbe segmentov vzmeti,
vendar je potrbno nujno narociti nove in jih ¢im prej
zamenjati.

- vstavljene so bile nove tesnilne puse poz.13 na
SA11S012, SA11S0013 in SA1150014, zaradi prevelikih
zraénsti;

- zamenajani so bili zaklju¢ni vijaki poz 31. St.nacrta:
4144-06010 v vseh stirih hidravli¢nih pogonih VT re-
gulirnih ventiloy,

- zamenjani so bili vsi aksilani lezaji poz 46. in vsa oljna
tesnila na hidravlicnemu delu ventila.

Izvriena je kontrola sedezev regulirnih ventiloy, tesnil-
nih obrocev in vodilnih ohisij. V vodilnem ventilskem
ohisju regulirnih visokotla¢nih ventilov so prisotne raz-
poke med razbremenilnimi rebri v notranjosti in bo Se
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potrebno v naslednjem remontu izvrsiti ¢is¢enje in po-
novne kontrole.

Razstavljeni so bili srednjetla¢ni hitrozaporni venti-
li SA125001, SA125002, SA12S003 in SA12S004 po parni
strani in izvrdena je kontrola hidravlicnega pogona hitro-
zapornega ventila ter ugotovljeno sledece:

Parni del hitrozapornih ventilov:

- ventilski drogi poz.: 10. na ST hitrozapornih ventilih sta
ultrazvocno in penetrantsko kontrolirana, zaradi mo-
znosti razpok v ventilskem drogu pri prehodnih radi-
usih in razpok pri zacetku navoja za glavi¢cno matico
poz. 30. v obmocdju vpetja ventilskega droga v sklop-
ko; na SA125001 in SA125004 sta imela ventilska droga
poz.10 razpoke in sta bila zamenjana z novima;

- sedezi HZ ventilov v ohisju so izbruseni, zato je potreb-
no v naslednjem remontu predvideti zamenjavo vseh
Stirih sedezev v ST hitrozapornemu ohisju.

- vodilna pusa poz.11 je bila zamenjana z novo, zaradi
prevelikih poskodb vodilne povrsine;

- izvriena je bila kontrola ukrivljenosti ventilskih drogov
poz.: 10. hitrozapornih ventilov;

- tesnilne puse poz.: 17 so bile zamenjane na SA125001,
SA12S003 in SA125004 zaradi prevelikih zra¢nosti med
drogom ventila in tesnilno puso.

-V nasledniji reviziji je potrebno izvrsiti zamenjavo stoj-
nih vijakov M56 na ohisju ST hitrozapornih ventilov -
novi vijaki so v skladiscu;

- Hidravli¢ni pogon HZV ventilov:

- izvrien je bil pregled, ¢is¢enje in nastavitve po monta-
Znem protokolu,

- zamenjana so vsa oljna tesnila na hidravlicnemu delu
ventila.

IzvrSena je kontrola sedezev ohisij hitrozapornih
ventilov in vodilnih ohisij ventilov.

Razstavljeni so srednjetlacni regulirni ventili SA125011 in
SA12S013 po parni strani in izvrsena je kontrola hidravli¢-
nega pogona regulirnih ventilov. Ugotovljeno je bilo sle-
dece:

Parni del regulirnih ventilov:

- ventilska vretena ST regulirnih ventilov poz.: 8. sta bila
penetrantsko in ultrazvo¢no kontrolirana, zamenja-
no z novim je bilo ventilsko vreteno poz.:8. na ST RV
SA125013, zaradi velikih poskodb v obmocju tesnenja
v vodilnemu ohisju. Ventilsko vreteno ST RV SA125011
je bilo v obmogju tesnilnih pus polirano

- na ST RV SA125011 je bil zamenjan vodilni obro¢ poz.9,
zaradi prevelikih zra¢nosti.,

- ventilska vretena poz. 8. VT regulirnega ventila so bila
pregledana na ukrivljenost,

- tesnilna pusa poz.: 14 je bila honana za doseganje pra-
vilnih zra¢nosti med drogom ventila in tesnilno puso,

- tesnilna pusa poz.15 in tesnilni obroci poz. 23 in poz.24
so bili zamenjani z novimi, zaradi prevelikih zra¢nosti
na ST RV SA12S011 in SA125013,

Hidravli¢ni pogon regulirnih ventilov:

- vodilne puse poz.: 3. sta bili zamenjane v pogonih re-
gulirnih ventilov SA125011 in SA125013,

- zamenajani so bili zaklju¢ni vijaki poz 52. $t.nacrta:
7207-06210 v obeh hidravli¢nih pogonih ST regulirnih
ventiloy,

- zamenjani so bili vsi aksilani lezaji poz 57. in vsa oljna
tesnila na hidravli¢cnemu delu ventila.

Izvrsena je kontrola sedezev regulirnih ventilov, te-
snilnih obrocev in vodilnih ohisij.

Na armaturah turbinskih odjemov je bilo opravljeno sle-
dece:

IzvrSena je kontrola loput hladnega vmesnega pre-
grevanja SA115016, SA11S017 in hidravlicnega po-
gona obeh loput;

- loputa SA11S016 in SA11S017 sta imeli poskodovano
mesto vpetja pladnja lopute. Poskodba je bila sanira-
na z izdelavo novega vpetja pladnja z novo puso in z
navarjanjem in obdelavo rocice lopute;

- ob montazi je bil zamenjan ves tesnilni material z no-
vim tako parnega kot oljnega dela loput.

Izvrsena je kontrola armatur na trubinskih odje-

mih SA12S035, SA12S033, SA12S013, SA12S034,

SA12S032 in njihovih hidravli¢cnih pogonov ter loput

SA125031, SA125041 in SA13S035;

- vzmet hidravlicnega pogona lopute SA125035 je po-
Skodovana (ukrivljena) in jo je potrebno zamenjati po
izdobavi nove,

Razstavljena je bila glavna oljna ¢rpalka SB11D001.

- lIzvrSena je bila zamenjava rotirajo¢ega dela oljne ¢r-
palke in sicer je bil vgrajen nov rotor poz.: 2 St.nacrta:
7207-11500 z novo konstrukcijsko zasnovo in sicer ima
rotor navarjene lopatice na gred in s tem odpadejo kri-
ti¢ni deli rotirajocega dela ¢rpalke — nased rotorja na
gred, distan¢ne puse in matica za pritrditev rotorja na
gred ¢rpalke z navojem;

- Poskodovano je bilo ohisje glavne oljne Crpalke pri
nasedu tesnilnega obroca poz.: 56, zaradi zloma zati-
¢a poz: 35 in posledi¢no zasuka tesnilnega obroca v
ohisju glavne oljne ¢&rpalke; poskodba je bila sanira-
na z montazo tesnilnega obroca z dodatno izdelanim
obro¢em enake debeline kot je bila poskodba v ohis-
ju ¢rpalke. V naslednjem remontu je omenjeni tesnilni



obro¢ potrebno zamnejati z novim, ki ima mesto vpe-
tja v ohisje ¢rpalke izdelano z ¢ezmero, da bo mozno
izvrsiti ustrezno montazo le tega;

- lzvriena je kontrola drsnih lezajev in tesnilnih obrocev
¢rpalke. Kontrola je pokazala, da sta drsna lezaja in te-
snilni obrodi glavne oljne ¢rpalke dobri.

Na kondenzatorju so bila opravljena sledeca dela:

- Notranjost kondenzatorja parna stran je bila pregle-
dana. Parna stran kondenzatorja je v dobrem stanju
razen korozije na stenah kondenzatorja in delno kon-
strukciji;

- cevi kondenzatorja, ki so izpostavljene pari iz NT dela
turbine pri steni kondenzatorja - leva stran imajo zasci-
to iz jeklenih palic ( vgrajeno 1997 leta ), ki ze imajo ra-
hle erozijske obrabe;

- pregledana je bila turbinska konstrukcija z vodili v
kondenzatorju; na vstopu ekspanzijske cevi v konden-
zator imamo erozijske obrabe, ki niso bistveno napre-
dovale od zadnje revizije;

- kondenzatorske cevi po vodni strani so na vstopu hla-
dilne vode brez oblog, na izstopu hladilne vode pa
imajo rahle obloge ( karbonatne obloge);

- v kondenzatorskih ceveh po vodni strani je bilo nekaj
nesnag ( plastika, kamenje, mulj...) in so bile konden-
zatorske cevi od nesnag mehansko oi$cene in nato 3e
vse ociS¢ene z vodo;

- izvriena je bila kontrola tesnosti kondenzatorja SD11;
kondenzator je bil po parni strani napolnjen z mesani-
co deionata in flourescina. Kondenzator SD11/1 je imel
dve netesne cevi in kondenzator SD11/2 je imel tri ne-
tesne cevi, katere smo zacepili.

7-4.5.1 Zamenjava
upravljalnega sistema TBA ter
visokonapetostnih naprav

Za zamenjavo upravljalnega sistema turboagregata ter
pripadajocih visokonapetostnih naprav smo se odlodi-
li zaradi dejstva, da je ta sklop naprav oz. sistema obra-
toval ze vec kot 28 let. Oprema je bila torej tehnolosko
zastarela ter izrabljena, nadomestnih elementov za-
njo pa ni ve¢ mogoce zagotoviti. Upravljanje z naprava-
mi se je do pred remonta bloka v letu 2007 izvajalo pre-
ko komandnega pulta, spremljanje parametrov TBA pa
je potekalo preko registrirnih instrumentov. Uporabljali
so se Siemensovi sistemi kot so ISCAMATIC, TELEPERM C,
TRANSIDYN... Nova oprema, ki je sedaj na voljo na trzi-
$¢u, pa ni vec povezljiva na obstojeci komandni pult, kar
je pomenilo odstranitev komandnega pulta ter postavi-
tev novega upravljalnega ter nadzornega centra. Upra-
vljanje s TBA ter VN napravami sedaj poteka preko mo-
nitorjev in sistema OM 650, ki je sestavni del TELEPERMA
T2000 proizvajalca Siemens.

Ze v letu 2003, med remontom bloka, smo zamenjali del

upravljalnega sistema in sicer:

- turbinsko regulacijo,

- napravo za avtomatsko preklapljanje 10,5kV zbiralnic
lastne rabe,

- napravo za sinhronizacijo generatorja,

- krmiljenje 400 kV stikali¢a TES.

V letu 2007 pa smo v ¢asu remonta bloka zamenijali Se
preostali del sistema za upravljanje TBA ter visokona-
petostnih naprav. Z vgradnjo sistema TELEPERM T2000
smo izboljsali predvsem ucinkovitost sistema ter zane-
sljivost sistema, dosegli podaljsanje Zivljenjske dobe ter
znizali stroske vzdrzevanja sistema.

Glavne komponente sistema T2000:

- AS 620 sistem avtomatizacije,

- OM 650 kontrolni ter informacijski sistem,
- ES 680 inZenirski ter preizkusevalni sistem,
- SINEC sistem komunikacije.

Srce sistema TELEPERM T2000 so procesoriji S7, ki so izve-
deni kot redundantni, kar je vidno na sliki.
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Slika 7.4.40: Procesorji S7 sistema TELEPERM T2000

Konfiguracija sistema po nivojih je prikazana na sliki .
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Slika 7.4.41 Konfiguracija sistema T2000
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7-4.5.2 Dela na upravljalnih
sistemih TBA in VN naprav v casu
remonta bloka

DEMONTAZNA DELA

Komandni prostor:

- demontaza opreme s sten komandnega prostora:

- registrirni ter kazalni instrumenti,

- GF plosc¢a (plosca 10 kV, 0,4 kV razdelitve, enosmerne
razdelitve, diesel agregat),

- demontaza kompletnega pulta v komandnem prostoru.

Pogon:

- demontaza starih podrazdelilnikov z nosilci,

- demontaza kabelskih polic,

- demontaza starih kablov,

- demontaza merilnih pretvornikov, termoelementov
ter binarnih dajalnikov,

- demontaza omar vodenja, krmiljenja, signalizacije ter
zapahovanja v relejnem prostoru.

MONTAZNA DELA

Komandni prostor:

- ureditev napajanja komandnega prostora (230V),

- povezave komunikacijskih kablov OM,

- postavljanje ter spajanje opreme TELEPERM T2000.

Slika 7.4.42 Novi komandni prostor bloka 5

Pogon:

- montaza novih omar v relejnem prostoru (CRAOT -
CRAOQ6 ter 5CRHOT - 5CRH04),

- montaza novih podrazdelilnikov,

- montaza novih kabelskih kanalov,

- polaganje ter spajanje energetskih, napajalnih, komu-
nikacijskih ter signalnih kablov,

- polaganje ter spajanje Simatic kablov za kompletni
elektro del,

- polaganje ter spajanje Simatic kablov do podrazdelil-
nikov,

- montaza novih merilnih pretvornikov s pripadajocimi
armaturami,

- montaza novih binarnih dajalnikov z armaturami ter
izloc¢itvenimi ventili,

- montaza novih termoelementov,

- instalacija novih pogonov.

Ureditev relejnega prostora z razporeditvijo novih omar,
ki nosijo oznake 4CRAQ1 - 4CRAO6 je prikazano na sli-
ki 4.

Slika 7.4.43 Razpored novih omar
KONTROLA TER PREIZKUS ENERGETSKIH ZASCIT

Sekundarno so bile preizkusene naslednje zascite gene-
ratorja 5 in sicer s preizkusno napravo OMICRON CMC156
ter SVERKER 750:

Zascite generatorja 5:

- pretokovna zascita,

- diferenc¢na zascita generatorja,
- zasCita pri povratni energiji,

- podfrekvencna zascita,

- prenapetostna zascita,

- zasCita pri nesimetriji,

- podimpedan¢na zasdita,

- zascita pri preobremenitvi,

- zascita proti izostanku vzbujanja,
- zascita pri prevzbujanju,

- rotorska ter statorska zasc¢ita.

Zascita blok transformatorja 5AT01:

- diferencna zascita blok stika (generator - trafo),
- Buholz zascita,

- preizkus kontaktnega termometra.



Zascita transformatorja 5BTO1:
diferen¢na zascita transformatorja 5BT01,
pretokovna zascita 10,5 kV - 5BA,
pretokovna zas¢ita 10,5 kV - 5BB,
Buholz zas¢ita,
Buholz stopenjskega stikala,
preizkus kontaktnega termometra.

Zascita transformatorja 5BS01:
diferencna zascita transformatorja splosne lastne
rabe,
pretokovna zascita 110 kV,
pretokovna zas¢ita 5BN,
pretokovna zascita 5BP,
Buholz zas¢ita,
Buholz stopenjskega stikala,
preizkus kontaktnega termometra.

Zascita vzbujalnega transformatorja 5CU01:
pretokovna zascita vzbujalnega transformatorja,
termic¢na zascita vzbujalnega transformatorja,
Buholz zas¢ita.

Zascite daljnovoda 4000 kV Sostan;j - Podlog:
distanc¢na zascita daljnovoda,
diferen¢na zascita daljnovoda,
preizkus kriterija delovanja distancne zascite.

IZGRADNJA SISTEMA ZA SINHRONIZACIJO CASA ZA-
SCITNIH RELEJEV

Za izgradnjo sistema sinhronizacije ¢asa na elektri¢nih
zascitnih relejih je bila v omaro 5CHA14 vgrajena ura GPS
167 SIPRONIKA. Uri je bila dograjena kartica s Sestimi op-
ti¢nimi izhodi, ki sluZijo za povezavo do posameznih op-
ti¢nih sprejemnikov OS1 SIPRONIKA. Urediti je bilo po-

trebno opti¢no infrastrukturo za ¢asovno sinhroniza-
cijo naprave SOREL ter vseh zas¢itnih relejev v omarah
5HA11 do 5CHAT15.

KONTROLA TER PREIZKUS SEKUNDARNIH ZASCIT
TURBOAGREGATA

Pregled sistema za nadzor vibracij ter raztezkov TBA:

Med remonta bloka 5 so bila izvedena naslednja dela:
demontaza opreme Bently Nevada iz VT, ST ter NT dela
turbine in generatorja,
kontrola ter verifikacija senzorjev v polju,
sanacija mehanskih zascit za kable,
sanacija uvodnic ter tesnenje proti vdoru olja,
kontrola stanja podrazdelilnikov,

Zamenjava neizpravne opreme,

umerjanje senzorjev za raztezanje, vibracije, tempe-
rature, ekscentri¢nosti, za merjenje Stevila obratov, za
merjenje odprtosti regulirnih ventilov,

kontrola TDIX komunikacijskega procesorja,

kontrola analognih ter binarbih krogov,

instalacija SERVERJA,

instalacija aplikacije ter izgradnja konfiguracije,
kontrola delovanja DM 2000 sistema,

povezava sistemov TXP-ter BN sistema,

kontrola delovanja komunikacijskega sistema.

Pregled BN 3500 sistema:
relativne vibracije,
absolutne vibracije,
aksialni pomik,
relativno raztezanje rotorja,
absolutno raztezanje ohisja turbine,
kontrola tesnosti medija,
kontrola stanja mehanske zascite,

kontrola stanja rack sistema,
kontrola nadzora - led sistem,
kontrola delovanja sistema configuration softwere.

Kontrola DM 2000 softwere:
kontrola delovanja data acquisition softwere,
kontrola SQL baze,
kontrola komunikacije,
kontrola delovanja diagnosti¢nega dela,
kontrola stati¢nih podatkov,
kontrola dinamic¢nih podatkov,
kontrola procesnih parametroy,
kontrola delovanja decision support softwere,
analiza sistemskih alarmov.

Med pregledom so se ugotovile napake na naslednjih
elementih:
mehanska poskodba kabla SB12V031,
okvara senzorja SB13V031 ter LVDT SB12V002,
zamenjati je bilo potrebno tudi kabel SA125012 od po-
drazdelilnika do omare.

TURBINSKA HITRA ZAPORA TER PROTI POZARNA
ZASCITA

Med remontom je bila v celoti predelana omara zas¢ite
(turbinska hitra zapora ter proti poZarna zascita) - oma-
ra 5IFO1.

Prozenje hitre zapore je bilo izvedeno dvokanalno, prav
tako je bila dvokanalno izvedena protipozarna zas(ita.

Hitra zapora turbine je sprozena v primerih, ko so v siste-
mu prisotni naslednji signali:
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- minimalni ogenj (5NZ00U201X),

- nivo v predgrelnikih A6 in A7 (5RE00U101),

- nivo v napajalnem rezervoarju nizek (5RFO0U101),

- protipozarna zascita 1 delovala (55C10U111),

- protipozarna zascita 2 delovala (55C10U112),

- zasCita proti krivljenju ohisja ter mokri pari delovala
(5SA11T901),

- hladilnik vodika A/B ter C/D > 50°C (5SP16T001 ter
55P16006),

- funkcijska skupina korak 53 - zaustavitev bloka (5S5A-
01U001X).

KONTROLA TER PREIZKUS DELOVANJA OLJNEGA
SISTEMA SC

Preizkudene so bile pravilne smeri vrtenja na naslednjih
pogonih:

- 55C10D011 Pomozna oljna ¢rpalka 1,

- 55C10D012 Pomozna oljna ¢rpalka 2,

- 55C10D021 Zasilna oljna ¢rpalka,

- 55C18D001 Dvizna ¢rpalka 1,

- 55C18D002 Dvizna ¢rpalka 2.

Aktivno sta bili preizkuseni tudi napravi:
- ventilator oljnih hlapov 55C10D031,
- zasun vrtilne naprave 55C115011.

OSTALA OPRAVLJENA DELA NA PODROCJU US TBA:

- kontrola delovanja vzbujalnega sistema generatorja
(meritve parametrov vzbujanja),

- kontrola stanja Stevénega sistema,

- kontrola delovanja preklopne avtomatike,

- kontrola delovanja naprave za sinhronizacijo,

- kontrola oz. umerjanje binarnih ter analognih dajalni-
kov, ki niso bili zamenjani z novimi,

- zamenjava merilnih pretvornikov za merjenje elektri¢-
nih vrednosti,

- kontrola delovanja tesnilne pare,

- kontrola kazanja turbinskih ventilov,

- kontrola energetskih naprav,

- kontrola delovanja ventilatorjev za hlajenje transfor-
matorjev 5BT ter 5BS,

- kontrola krmiljenja ter zapahovanja TBA,

- kontrola delovanja funkcijskih skupin TBA,

- preizkus delovanja turbinskega regulatorja,

- kontrola delovanja sekundarne regulacije agregata,

- preizkus delovanja okrovno temperaturne naprave,

- kontrola sistema tesnilnega olja,

- kontrola oskrbe generatorja z H2,

- aktivni preizkus zasilnih izklopov preko tipk na ko-
mandnem pultu,

- kontrola delovanja VT ter NT predgrelnikov,

- kontrola delovanja zascite proti krivljenju ohisja TBA,

- kontrola delovanja zas¢ite proti vdoru mokre pare v
turbino.

7.4.6 Kotlovsko podrocje
7.4.6.1 Analogni merilni pretvorniki

Izvedla se je demontaza in umerjanje vseh analognih
merilnih pretvornikov za meritve P, F, L, T, Y ter zamenja-
va izrabljenih na sistemih:

- svezega zraka,

- dimnih plinov,

- napajalne vode,

- sveZe pare.

Navedeni merilni pretvorniki so bili kontrolirani in umer-
jeni v umerjalnici, kjer ni bilo ve¢jih odstopanj pri umer-

janju. Izpolnjeni so tudi protokoli za merilne pretvorni-
ke. Po umerjanju so bili names¢eni na svoja mesta, od-
zraCeni in stavljeni v pogon. Vsi stari merilni pretvorniki,
ki so imeli izhode od 0-20 mA so bili zamenjani z novimi,
ki imajo izhode od 4-20 mA.

7.4.6.2 Binarni dajalniki

Izvedla se je kontrola in umerjanje binarnih dajalnikov
na sistemih:

- svezega zraka,

- dimnih plinov,

- napajalne vode,

- sveZe pare.

Prav tako so bili zamenjani vsi izrabljeni binarni dajalniki
z novimi, kateri so bili predhodno nastavljeni na predpi-
sane vrednosti v umerjalnici.

7.4.6.3 Odvzemna mesta

Izvedla se je kontrola in pregled odvzemnih mest za me-
ritve temperature po kotlu (po posameznih odvzemnih
mestih na podro¢ju dimnih plinov in sveZega zraka, na

odvzemnih mestih za temperaturo napajalne vode,...).

Izvedla se je tudi zamenjava izrabljenih temperaturnih
tipal na kotlu.

Ociscena in izpihana so vsa odjemna mesta za sistem
svezega zraka in dimnih plinov.



7.4.6.4Nastavitve, kontrole in
zascite

Izvedle so se nastavitve kazanj polozajev posameznih
pogonov na podrodju napajalne vode, sveZe pare, vbri-
zgovalnih ventilov, ter nastavitve ¢asov potovanj posa-
meznih ventilov.

Izvedle so se kontrole in nastavitve tlakostatov na VT-
varnostni postaji. Tlakostati so nastavljeni na vrednost
203 barov, kar je bilo preizkuseno ob prvi zakuritvi kotla
in napisano v porocilu vodje bloka.

Preizkuseno je bilo delovanje nove ST varnostne postaje
pri tlaku 54 barov tako s tipko na pultu, kot dejansko z vi-
$anjem tlaka na ST delu kotla.

Preizkuseno je bilo varnostno delovanje 12 bar kolektor-
ja, kot napajalnega rezervoarja na predpisanih vredno-
stih.

Izvedla so se aktivna in pasivna zapahovanja kotla. Na-
mesceni in preizkuseni so bili tudi zasilni izklopi (gobi-
ce) vseh 10 kV naprav in ni bilo ve¢jih tezav. PreizkuSene
so bile vse aktivne zascite kotla (nadtlak v kuris¢u, pre-
tok napajalne vode, izklopljeni vleki in s tem posledic-
no podpihi...).

7.-4.6.5 Novosti in spremembe na
kotlovskem podrocju
Remont na ventilatorjih podpiha

Dodatna oljna postaja, ki je bila montirana ob zamenjavi
motorja podpiha 2 je bila odstranjena. Naredila se je po-

vezava z vsemi potrebnimi meritvami na prvotno oljno
postajo od samega ventilatorja podpiha.

Slika 7.4.44: Oljna postaja s pripadajoc¢imi meritvami

Nov kolektor pregrevalnika 3 (P3) in ponovnega pre-
grevalnika 2 (PP2)

Zaradi zamenjave izstopnega kolektorja P3 in PP2 na ko-
tlu so namesceni novi kapilarni temperaturni elementi

(FeCo) za merjenje temperature.

Slika 7.4.45 : Namestitev kapilarnih temperaturnih elementov (FeCo)

LA 9 e e

Nov veliko stenski prikazovalnik (big screen)
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Zaradi laZjega spremljanja obratovanja bloka 5 je bil
montiran velik stenski prikazovalnik (t.i. big screen). Na
njem so prikazani vsi glavni parametri bloka. Sestavljen
jeiz4 kvadratov, tako da so lahko na njem prikazane tudi
Stiri razli¢ne slike ali ena velika ¢ez vse $tiri kvadrate, od-
visno od potreb obratovanja.

Regulirni pogoni napajalnih ¢rpalk
Zaradi izrabljenosti so bili na vseh treh napajalnih ¢rpal-
kah zamenjani regulirni pogoni (FOITH) z Auminimi po-

goni.

Slika 7.4.46: Veliko stenski prikazovalnik

Novi hidravli¢ni ventili za minimalne ventile napa-
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jalnih ¢rpalk

Zaradi boljsega delovanja minimalnih ventilov napajal-
nih ¢rpalk, so bili prejsnji elektri¢ni ventili zamenjani z
novimi hidravli¢nimi ventili (povezani na obstojeco olj-
no Sulzer postajo na koti -3 m).

Nova meritev temperature v kanalih dimnih plinov
za vsak mlin

Zaradi potreb po optimalnem zgorevanju, je bila v vsak
kanal dimnih plinov pred mlinom names$¢ena nova me-
ritev (po 2 termoelementa v vsak kanal) in speljana v nov
sistem TXP.

Slika 7.4.49: Meritev temperature v kanalu dimnih plinov

Naprava za avtomatsko izpihovanje merilnih pre-
tvornikov sekundarnega zraka

Zaradi varnejsega in lazjega izpihovanja je bila name-
$¢ena naprava za avtomatsko izpihovanje merilnih pre-
tvornikov sekundarnega zraka za vsak mlin (posluzeva-
nje s strani operaterja iz racunalnika, prej dezurni elektri-
kar na licu mesta ob predhodnem posegu v omari zaradi
potrebne simulacije koli¢ine zraka).

Slika 7.4.50: Meritev pretoka sekundarnega zraka s izpihovalno

napravo

Nova meritev hitrosti obratov dodelilnikov premoga

Namescena je bila nova meritev obratov dodelilnikov
premoga. Na vsak dodelilnik premoga je bila namesce-

na induktivna sonda, ki nam skupaj s frekven¢no-tokov-
nim pretvornikom tipa »WAS4 PRO« poSilja v TXP sistem
tokovni izhod za dolo¢eno vrednost obratov.

Slika 7.4.51: Meritev obratov dodelilnika
Novo postrojenje omar in krmiljenje oljnih gorilnikov
Zaradi dotrajanosti in zastarelosti kontaktorske tehnike

krmiljenja oljnih gorilnikov je bila slednja zamenjana s
Simatikom S7...

Slika 7.4.52: Namestitev omar za oljne gorilnike



Slika 7.4.53: Transport omar za oljne gorilnike
Nova meritev hitrosti obratov mlinov

Namescena je bila nova meritev obratov mlinov. Na vsak
mlin je bila names¢ena induktivna sonda, ki nam skupaj
s frekvenc¢no/tokovnim pretvornikom tipa »WAS4 PRO«
posilja v TXP sistem kovni izhod za dolo¢eno vrednost
obratov.

-

Slika 7.4.54: Meritev obratov mlinov

Nova opremljenost centralnega in hiSnega rezervo-
arja za kurilno olje

Zaradi potreb po $¢itenju precrpovalnih in glavnih olj-

nih ¢rpalk bloka (suhi tek) ter za varovanje prelitja rezer-

voarjev, je bilo v vsak rezervoar na novo names¢eno na-

slednje:

- plovec za minimalno koli¢ino v rezervoarju (binarna
vrednost);

- plovec za maksimalno koli¢ino v rezervoarju (binarna
vrednost);

- analogna meritev koli¢ine kurilnega olja v rezervoar-
ju;

- analogna meritev temperature kurilnega olja v rezer-
voarju.

Slika 7.4.56: Analogna meritev v hiSnem rezervoarju

Nove funkcijske skupine (FS)

Izvedeni sta bili dve novi funkcijski skupini in sicer:

- FS vklopa napajalne ¢rpalke (za vse tri), avtomatski
vklop rezervne napajalne ¢rpalke (neobratujoce);

- FS prezratevanja kotla in sicer od vklopa prvega venti-
latorja vleka do pogojev za zakuritev.

Zamenjava oznak (AKS) poskodovanih in novih na-
prav

Vse nove oznake in stare poskodovane oznake naprav na
bloku so na novo oznacene s AKS oznakami.

Recirkulacija dimnih plinov

Med remontom so se izvajala pripravljalna dela za pri-
kljucitev recirkulacije dimnih plinov v sistem (namesca-
nje termoelementov, merilnih pretvornikov, binarnih da-
jalnikov,...).
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Slika 7.4.59: Temperatura dimnih plinov.

Slika 7.4.60: Merilni pretvornik tlaka dimnih plinov.

7-4.7 Nizkonapetostno
podrocje

7-4.7-1 Remont 0,4 kV razvoda
CA, CA, CC, CD, CE, EU

Opravljen je bil redni remont na 0,4 kV razdelitvi. Pregle-
dana so bila odcepna mesta, pregledani so bili vstavki za
motorje in nastavne pogone. Opravljena je bila sanacija
polja CAO03, ki je konec aprila zaradi varoval¢nega pod-
noZzja (dotrajana izolacija) zgorela.

Slika 7.4.61: Poskodovana 0,4 kV celica in izgled po sanaciji

Pri pregledu 0,4 kV razdelitve smo ugotovili da je izola-
cija na doloc¢enih odjemnih mestih Ze dotrajana. Najbolj
kriti¢cna mesta smo obnovili ali zamenjali. Problem pred-
stavlja tudi izolacija avtomatskih krmilnih varovalk. Za-
radi nizke izolacijske upornosti so se Ze pojavili prime-
ri, da je prislo do preboja med krmilno in signalno na-
petostjo. Posledi¢no pride 220 VAC napetost na krmilni
sistem bloka TXP in ga lahko poskoduje. Tudi to smo re-
sili z nanosom izolacijskega laka na podrocje kontaktov
krmilne napetosti 220VAC in signalne napetosti 24 VDC,
vendar pa to ni trajna resitev.

V prihodnosti ne moremo izkljuciti moznost ponovitve
podobnih dogodkov. Za zanesljivejso obratovanje bloka
zato predlagamo zamenjavo 0,4 kV razdelitve z novo in
sodobnejso opremo v prihodnjem remontu bloka 5.

V okviru zamenjave upravljalnega sistema smo na novo

vgradili sponke (cca. 3200 sponk) za izmenjavo signalov
med posameznimi pogoni in nadzornim sistemom.



Slika 7.4.62: Dograjene krmilne sponke v 0,4 kV razdelitvi izme-

njavo signalov s TXP

Dograjeni so bili merilni pretvorniki za napetost in me-
ritve toka na dovodnih poljih. Prav tako smo na OM sis-
tem speljali signalizacijo posameznih polj 0,4 kV razde-
litve in enosmerne razdelitve s sistemom zagotovljene
napetosti.

Slika 7.4.64: Pregledna slika 0,4 kV razdelitve in enosmerne razdelitve

Na novo smo predelali krmiljenje OHV ¢rpalk 5VG01D001
in 5VG02D001. Krmiljenje smo zamenjali in s tem dosegli
bolj pregledno vezavo vmesnih relejev in indikacijo mo-
rebitnih napak na krmiljenju.

Slika 7.4.65: Vklopnik OHV ¢rpalke z novimi vmesnimi relej in to-

kovnim MP

Preizkusene so bile zas¢ite dovodnih polij. Tudi releji za
podnapetostno in pretokovno zascito so bili preizkuse-
ni.

7.4.7.2 Dela na podrocju NN
motorjev in nastavnih pogonov

V okviru remonta smo demontirali vse NN motorje na
bloku. Zamenjali smo lezaje, izmerili smo izolacijske
upornosti navitij in preverili stanje motorjev.

Na podro¢ju nastavnih pogonov je bilo potrebno na
novo prevezati krmiljenje cca. 260 nastavnim pogonov.
Najbolj kriti¢ne nastavne pogone smo v remontu zame-
njali z novimi. Pri nastavnih pogonih so zaradi starosti in
utrujenosti zobniskih prenosov nastajale tezave, ki se pri
regulacijskih pogonih kazejo kot tezava sledenja Zeleni
vrednosti regulacije. V ta namen smo zamenjali pogo-
ne VOITH rocic na napajalnih ¢rpalkah 1-3, VOITH rocic

na mlinih 1-6, pogona za voznjo rotorskih lopatic pod-

pihov, nastavni pogon za regulacijo temperature turbin-
skega olja.

Slika 7.4.66: Novi nastavni pogoni VOITH NC1-3, VOITH mlini 1-6,
lopatice podpih 1-2

Zamenjani so bili tudi vbrizgi, nastavni pogoni na lopu-
tah vrocih dimnih plinov, odvodnjavanj kotla, UB siste-
mu, odvodnjavanj parovodov in glavni napajalni ventil.
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Slika 7.4.68: Novi nastavni pogoni glavni nap. ventil, odvodnjava-
Slika 7.4.67: Novi nastavni pogoni odvodnjavanj parovodoy, hla- nja kotla in energetski podrazdelilec za napajanje aumamatic za Slika 7.4.69: Stare omare JKO1-05 in nove tiristorske omare 5CUC

jenje turbinskega olja in vbrizgi pogon vbrizgov in napajalnega ventila 01-03

Zamenjali smo energetske omare za pogon regulacij- Energetsko smo na novo ozicili nastavne pogone loput
skih nastavnih pogonov JK01-05. Prej so bile omare ozi- primarnih zrakov, pogonov VOITH mlinov, lopute za re-
roma stikalni vstavki opremljeni s kontaktorji. Vzdrzeva- cirkulacijo, vbrizge, lopute hladnih zrakov za mline in na-
nje kontaktorjev je zelo problemati¢no, saj ima mnogo pajalni ventil.

gibljivih delov. Nove energetske omare so opremljene s

tiristorji, tako da v prihodnosti pri¢cakujemo manj vzdrze-

vanja na njih, saj ni gibljivih delov in kontaktov. Tiristorji 7-4.7.3 Rekonstrukcija
omogocajo samozaviranje pogona, kar se dodatno pri- iz p ihovalcev s aj na B 5 in
pomore k boljsi regulaciji in sledenju Zelene vrednosti. izpihovanja LUVA A in B

Zaradi dotrajanosti krmilne omare sistema izpihovanja
saj smo stari sistem omar zamenjali z novimi sodobnej-
$im sistemom. Prej3nji sistem je bil narejen v relejni teh-
niki. Po tridesetih letih obratovanja so elementi relejne
tehnike Ze precej utrujeni. Pojavljali so se problemi z za-
nesljivostjo obratovanja. Dostikrat se je program izpi-
hovanja ustavil oziroma ni hotel iti naprej. Posledi¢no je
prislo tudi do poskodbe kotla in netesnosti. Po posredo-
vanju vzdrZevanja smo te tezave odpravljali. Poleg tega
smo imeli tudi tezave z nabavo rezervnih delov. Doloce-
no Stevilo izpihovalcev ni bilo v obratovanju ravno zara-
di pomanjkanja rezervnih delov.
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Slika 7.4.70: Star sistem izpihovanja kotla

Nov sistem izpihovanja kotla ni vec v relejni tehniki, tem-
vec je v digitalni tehniki. Celoten sistem krmili krmilnik
S7- 300 in nadzoruje celotne parametre izpihovalcev saj.
Nadzoruje cas izpihovanja posameznega izpihovalca,
nadzoruje temperaturo in tlak v sistemu priprave pare.

L ELERTIELEININIEI AT T

Slika 7.4.71: Nove krmilne omare za sistem izpihovanja kotla in

luva

Prav tako smo zamenjali celotno oZi¢enje dolgih izpiho-

valcev zaradi dotrajanosti kabelske izolacije, ki je izpo-
stavljena atmosferskim vplivom, saj je vecina kablov na
prostem ob kotlu. Zamenjali smo energetski in krmilni
del. Na novo smo polozili cca 16.000 m kabla.

Slika 7.4.72: Priklju¢na omarica izpihovalnika in dotrajani kabli

Zaradi dotrajanosti stikal kon¢nih polozajev smo tudi ta
zamenjali z novimi. Zamenijali smo 160 kon¢nih stikal.
Zamenjali smo tudi jeklene pletenice za vozZnjo energet-
skega kabla izpihovalcev.

Slika 7.4.73: Energetski del izpihovalnikov saj in kon¢na stikala
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Zamenjani so bili ventili odvodnjavanj sistema priprave
pare. Nova je tudi zvezna meritev tlaka in temperature
pare na sistemu.

Slika 7.4.74: Meritve temperature in tlaka v sistemu priprave pare

V remontu smo zamenjali star sistem izpihovanja LUVA.
Dotrajno krmilno omaro narejeno v relejni tehniki smo
zamenjali. Tudi koncept izpihovanja LUVO se je zame-

njal. Sedaj so vgrajeni novi izpihovalci LUVA, krmiljenje
in nadzor pa izvaja nov krmilnik S7-300, ki se nahaja v
omari izpihovalcev sa;j.
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Slika 7.4.75: Stara krmilna in nova energetska omara izpihovanja
LUVA

Sistem je povezan z nadzornim sistemom. Operater sam
vklopi izpihovanje luva.

Prej so se komande za izpihovanje izvajale preko panela

na steni. Sedaj se vso upravljanje vri preko OM sistema.

Slika 7.4.77: Star posluzevalni pano in nov sistem upravljanja pre-

ko monitorja

Izvedli smo meritve izolacijske upornosti energetskih
kablov in krmilnih kablov.

Preizkudena je bila zas¢ita izpihovalcev v primeru pad-
ca tlaka v oskrbovalnem vodu. Ce tlak pade, se mora iz-
pihovalec vrniti v izhodis¢no lego, da ga vrocina ne po-
Skoduje.

7.4.7.4 Remont toplotne postaje 2

V celoti smo zamenjali upravljalni del toplotne posta-
je zaradi zastarelosti opreme in z namenom zanesljivej-
$ega obratovanja. Staro krmilno omaro smo zamenjali
z novejSo Siemensovo SPPA, ki jo podpira procesor S7-
400.

Na periferiji smo zamenjali vse nastavne pogone za po-
gon ventilov in VOITH obto¢nih ¢rpalk. Stari pogoni so
bili v zelo slabem stanju. Obrabljeni zobniski prenosi,
dotrajana kon¢na stikala in momentna stikala. Tezave
so povzrocala tudi kazanja polozajev ventilov. Vsi naste-
ti problemi prispevajo k zanesljivosti obratovanja TP2.
Vsi nastavni pogoni so sedaj v AUMA-MATICI izvedbi. V
ta namen smo izdelali nova energetska podrazdelilca za

napajanje teh pogonov.




Slika 7.4.79: Star krmilni sistem preko panela na steni

V remontu smo zamenjali merilne pretvornike za meri-
tev tlakov, pretokov, nivojev in temperatur. Vsi merilni
pretvorniki so SIEMENS SITRANS. Meritve temperature
so izvedene preko PT100. Dodatno smo dogradili meri-
tev temperature na parovodih NT izmenjevalcev.

Dodatno smo vgradili plovce na rezervoarju kondenzata
UK30in VT in NT izmenjevalcih.

Slika 7.4.82: Plovci na rezervoarju kondenzata in VT izmenjevalcih

Na energetskem delu toplotne postaje smo dogradi-
li nove mocnostne vklopnike za stikala obtoc¢nih ¢rpalk
5UMO01D001 in 5UM03D001. Vgradili smo Siemensove
vklopnike 3WN6 1000A/400V.

Slika 7.4.83: Vklopnik 3WN6 za pogon obtocne ¢rpalke na TP2

7.4.7.5 Remont centralne oljne
postaje

V okviru zamenjave prizigne kurjave bloka 5 in bloka 4
smo v celoti zamenjali upravljalniin energetski del oljnih
¢rpalk za pretovarjanje in precrpovanje kurilnega olja. Iz-
delali smo zascite ¢rpalk za precrpovanje po nivoju v re-
zervoarjih kurilnega olja — ELKO. Prav tako smo izdela-
li zasc¢ito pred previsokim nivojem v rezervoarjih ELKO
bloka 4 in bloka 5.

Slika 7.4.84: Energetska krmilna omara na centralni oljni postaji

za pretovarjanje in pre¢rpavanje ELKO

Za celoten nadzor nad operacijami, posluzevanjem in
zasc¢itami ¢rpalk skrbi Siemensov SIMATIC S7-300. Preko
panela OP27 na katerem se nahajajo tehnoloske sheme
je posluzevanje enostavno in pa razumljivo posluzeval-
cu.
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Slika 7.4.85: Energetska krmilna omara na centralni oljni postaji

za pretovarjanje in precrpavanje ELKO

Slika 7.4.86: Plovci na rezervoarju ELKO MAX im MIN nivoja

7.4.8 Visokonapetostno
podrocje

V letu 2007 je bil opravljen remont bloka 5. V ¢asu re-
monta so bila na podroc¢ju EN opravljena dela:

remont generatorja 55P01,

remont naprav 10 kV razvoda,
remont naprav 400 kV razvoda,
remont VN motorjev,

remont energetskih transformatorjev,
meritve in diagnostika VN naprav.

A

7.4.8.1Remont generatorja 5SPo1

Remont generatorja je obsegal dela na:
- statorju,

- rotorju,

- lezajih,

- tesnjenju gredi,

- hladilnikih za vodik,

- generatorskih izvodih in vzbujanju,

- tesnilni postaji in oskrbi z vodikom.

Stator je bil vizualno pregledan in na glavah so bila opa-
zena mesta s prahom, ki nastane pri vibracijah, kar po-
meni da so bandaze Ze mo¢no zrahljane.

Na statorju pa so bili opravljeni 3e sledeci testi:
- bump testin,

- magnetizacijski test,

- kontrola izolacije statorskega navitja.

= Tl
Slika 7.4.87

Slika 7.4.88

Rezultati Bump testa so potrdili Ze ugotovitve vizualne-
ga pregleda, da so glave statorskega navitja zelo zrahlja-
ne. Edina mozna resitev, ki je bila tudi realizirana, je bila
zamenjava bandaz in vbrizganje specialnega lepila med
statorsko navitje. Ta reSitev je samo zacasna. Rezultati
ponovnega Bump testa so pokazali izboljsanje stanja.

Magnetizacijski test je odkril to¢ko segrevanja v stator-
skem navitju. Ta tocka segrevanja je v notranjosti navitja
in je ni bilo mogoce sanirati.



Slika 7.4.89

Kontrola izolacije statorskega navitja je pokazala, da je
izolacijski sistem statorja v dobrem stanju. Izolacijska
upornost in faktor polarizacije kazejo na cisto in suho
izolacijo. Faktor dielektri¢nih izgub in njegov prirast z
napetostjo je normalen, prav tako nivo parcialnih pra-
znitev in prirast kapacitivnega toka.

Rezultati bump testa, magnetizacijskega testa in vizual-
nega pregleda so pokazali na oslabelost statorskega pa-
keta. Zrahljane glave statorskega navitja, tockovna pre-
grevanja navitja ne garantirajo vec zanesljivega obrato-
vanja.

Rotor je bil v ¢asu remonta izvleéen iz generatorja. Glav-
ni razlog za izvlek je bil vizualni pregled in struzenje gre-
di rotorja. S tem so se odstranile zajede v gredi rotorja,
ki so botrovale vedji porabi tesnilnega olja. Na rotorju so
bile opravljene tudi vse potrebne meritve, kot so ultraz-
vocni pregled rotorskih kap, meritev izolacijske uporno-
sti proti masi, ugotavljanje morebitnih medovojnih sti-
kov. Zaradi struzenja gredi rotorja sta bila lezaja na TS
in ES strani prevelika, poslani so bili na popravilo. Zara-
di struzenja gredi sta se zamenjala tudi tesnilna obroca.

Opraviti je bilo potrebno 3e kontrolo izolacije tesnilnih
obrocev, obnovitev izolacije in tesnil, kontrolo sti¢nih
ploskev tesnilnih obrocev, kontrolo tekalnih povrsin te-
snilnih obrocev, preizkus zra¢nosti tesnilnih obrocev, ob-
nova izolacije vodilnega obroca.

Slika 7.4.90

LINDA 1 8 AM
» tor
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Slika 7.4.91

Dela na hladilnikih so obsegala vizualni pregled, ¢isce-
nje hladilnikov, zamenjava tesnil, kontrola vseh armatur,
kontrola stanja naprav za meritve temperatur in tlakov
ter tla¢ni preizkus. Pri pregledu hladilnikov ni bilo vide-
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ti nobenih poskodb in so kasneje tudi prestali tla¢ni pre-
izkus.

Generatorski odvodi so bili pregledani in ocisceni.

Na napravah tesnilne postaje in oskrbi z vodikom gene-
ratorja so bila opravljena redna remontna dela. Zaradi
rekonstrukcije pri zadnjem remontu ni bilo potrebe po
vecjih posegih.

Del preizkusov na generatorju in pripadajocih napravah
so bili opravljeni ze med samo montazo, Po koncanju
montaze pa so bili opravljeni vsi glavni funkcionalni pre-
izkusi, ki so potrebni za varno obratovanje generatorja:

- preizkusi tesnosti generatorja,

- preizkusi preklopa tesnilnih ¢rpalk,

- preizkusi delovanja A in B reducirnih tla¢nih ventilov
tesnilnega olja pri izpadu tesnilnih ¢rpalk,

- preizkus delovanja krmilnika.

Zagon generatorja je po uspesno opravljenem remontu
potekal brez teZav.

7.4.8.2 Remont naprav 10 kV
razvoda

Remont naprav 10 kV razvoda je zajemal dela na:
- stikalih

- locilnikih

- stikalnih celicah

- merilnih poljih

- zbiralnicah 5BA, 5BB, 5BN, 5BP, 5BBC
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Na vseh napravah 10 kV razvoda so bila opravljena vzdr-
Zevalna dela kot je ¢iscenje, pregled priklju¢nih kontak-
tov, spojnih mest, zamenjava olja, zamenjava tesnil, pre-
gled mehanskih zglobov, pregled in zamenjava moc¢no-
stnih kontaktov, pregled pogonskega mehanizmain pre-
gled krmilnih elementov, pregled nastavitve elektri¢nih

zascit, kontrola izolacije in kontrola delovanja naprav.
7-4.8.3 Remont 400 kV razvoda

400 kV daljnovodno polje je bilo leta 2001 v celoti re-
konstruirano in zato v letoSnjem remontu niso bila pred-
videna vecja vzdrzevalna dela. Opravljena so bila samo
manjsa vzdrzevalna dela kot so vizuelni pregledi, ¢iSce-
nje, testiranje delovanja naprav.

Slika 7.4.92

7-4.8.4 Remont VN motorjev

Remont VN motorjev je obsegal:
- demontaZo motorjev,

- pregled temeljev in podnoZja,

- pregled ohisja in okrovoy, ventilatorjev, hladilnih ka-
naloy,

- pregled in zamenjava lezajev,

- pregled statorskega paketa,

- meritve izolacije navitja,

- CisCenje.

Na vecini motorjev ni bilo opaziti nobenih vidnih po-
Skodb. Opravljena so bila samo redna remontna dela.

7-4.8.5 Remont energetskih
transformatorjev

Remont energetskih transformatorjev je obsegal dela na
transformatorjih 5AT01, 5BT01, 3BS01, 5CU01, 5CT01-07,
5CT08 in 5CT10. Opravljena je bila:

- kontrola stanja kotla, hladilnikov, ekspanzijske cevi, za-
sunov, ventilov, Zepov za termometre, oljevodnih cevi,
prirobnic, susilnika zraka,

- pregled in umeritev periferne el. opreme,

- kontrolo izolacije,

- CisCenje,

- sanacija poskodovanih delov transformatorja,

- elektri¢ne meritve navitij.

7-4.9 Podrocje priprave vode

7-4.9.1 Obnova elektrifikacije
ciscenje kondenzata bloka g5

Z rekonstrukcijo elektro in procesne opreme je izvede-
na zamenjava celotne elektro napajalne in krmilne opre-
me.

Obstojec stikalni blok =5DT01 je demontiran in nadome-

$¢en z novim stikalnim blokom z opremo za:

- napajanje in zas¢ito elektromotornih pogonov ¢rpalk,

- napajanje in zascito elektromotornih pogonov venti-
lov,

- napajanje in zas¢ito merilne in krmilne opreme,

- krmiljenje in nadzor ter prenos podatkov.

Za krmiljenje procesa ¢iS¢enja kondenzata skrbi Siemen-

sov prostoprogramabilni krmilni sistem S7 300 z ustre-

znim $tevilom vhodno izhodnih enot. Za nadzor in vode-

nje procesa je na vrata novega stikalnega bloka =5DT01

namescen 5,6” barvni grafi¢ni panel, ki je na krmilni sis-

tem povezan preko MPI povezave. Za prenos podatkov

na teleperm je na krmilnem sistemu ustrezen komunika-

cijski procesor za priklop na ETHERNET mrezo bloka. Iz-

veden je prenos podatkov za daljinski nadzor.

Enosmerno napetost 24 V= za krmilno stikalno tehniko in
senzoriko bomo generirali z usmernikov 230 VAC / 24 VDC.

Tokokrogi s 24 VDC napajanjem so:

- vhodni binarni signali nivojnih stikal in polozajnih sti-
kal na periferiji,

- krmilni izhodni signali za krmiljenje vmesnih relejev,

- napajanje merilnih tokokrogov senzorjev.



Za zajem podatkov iz strojno tehnoloskega dela je si-
gnalizacija izvedena preko potencialno prostih kontak-
tov ustreznih senzorjev.

Zajem merilnih zveznih vrednosti je izveden z ustrezni-
mi senzorji in merilnimi pretvorniki s standardnim elek-
tricnim merilnim izhodom 4-20 mA.

Pri izdelavi aplikacije za vodenje preko operativnega pa-
nela se je uporabljala sledec¢a programska oprema:

- Windows XP,

- Adobe Photoshop CS2,

- WinCC Flexible 2005 Advanced.

7.5 VZDRZEVANJE TOPLOTNE POSTAJE 1IN 2

STROJNI DEL

Obe toplotni postaji sta nemoteno obratovali po Zeljah
Komunalnega podjetja Velenje. Nekaj netesnosti je bilo
le na posameznih armaturah in izmenjevalcih, ki pa so
bile uspesno sanirane. Prav tako so potekale redne revi-
zije kondenzatnih ¢rpalk na toplotni postaji 2, ki so naj-
bolj obremenjene. V mesecu septembru je bil dodan
nov merilec pretoka na toplotni postaji 1 za dodajanje
vode v raztezno posode. Tako sta sedaj zaporedoma dva
merilca pretoka za kontrolo drug drugega.

V remontu bloka 5 so bila opravljena naslednja dela na
sistemu UM. Pregledane so bile vse armature sistema.
Poskodbe sedezZev so se sanirale z lepanjem, brusenjem
in zamenjal se je tesnilni material. Preizkuseni so bili tudi
varnostni ventili. Na ventilih za izlo¢itev prog po vodni
strani — UM135S005, UM14S005, UM13S009, UM14S009 so
bili dograjeni motorni pogoni za olajsanje menjave in iz-
bire prog. Opravljena je bila kontrola in ¢is¢enje razte-
zne posode — UM40R001. Najdena je bila velika korozij-

ska nacetost notranjosti, ki se je sanirala z AKZ zascito.

Pri pregledu odplinjaca pa so bile najdene popolnoma
uni¢ene vmesne kaskade in celotna notranjost odplinje-
valnika. Tako je bilo potrebno vse vmesne kaskade izde-
lati na novo in jih korozijsko zas¢ititi. Prakti¢no je bil iz-
delan nov odplinjevalnik, le plas¢ je ostal star.

Slika 01: Kaskade odplinjevalnika

Na samih stati¢cnih - UM42D001, UM43D001 in obtoc-
nih ¢rpalkah - UM01D001, UM02D001, UM03DO001 ni bilo
opravljenih vegjih del, le osnovni pregled. Revizije ¢rpalk

Upravljanje in nadzor je izvedeno na barvnem grafic¢-
nem panelu na katerem se:

- krmilijo vse naprave za ¢iS¢enje kondenzata,

- spremljajo stanja naprav,

- spremljajo trendi posameznih paramertov,

- spremljajo alarmi iz naprav.

se izvajajo med letom. Smo pa na voitih obtocnih ¢rpalk
odistili in tlacno preizkusili hladilnike olja. Zamenjani so
bili tudi pogoni zajemalnih cevi na voitih.

Slika 02: Pogon voith-a

Po koncanih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi za-
scit.
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Na sistemu UK pa so v remontu bila opravljena naslednja
dela. Pregledane so bile vse armature sistema. Poskodbe
sedezev so se sanirale z lepanjem, brusenjem in zame-
njal se je tesnilni material. Preizkuseni so bili tudi varno-
stni ventili. Najbolj sta bila poskodovana sedeza parnih
ventilov — UK225001, UK23S001 za nizkotlacna grelnika.
Na izlocitvene armature — UK175001, UK18S001 visoko-
tla¢nih grelnikov sta bila pritrjena nova elektromotor-
na pogona za izlocitev grelnikov po parni strani. Opra-
vljena je bila tudi montaza novih regulirnih ventilov -
UK225004, UK235004 za reguliranje temperature obto¢-
ne vode iz nizkotla¢nih grelnikov in regulirnih ventilov —
UK225005, UK23S005 za reguliranje nivojev v nizkotla¢-
nih izmenjevalcih.

Slika 03: Nova NT regulirna ventila

vev v

Pregledan in ocis¢en je bil rezervoar kondenzata

Zaradi neuporabnosti je bila odstranjena celotna cevna
povezava iz RQ kolektorja na UK10 kolektor. Prav tako je
bila odstranjena povezava z regulirnim ventilom iz UK20
kolektorja na nizkotla¢ni grelnik.

Opravljena je bila tudi zamenjava vseh plovcev za nivo-
je z novimi in vgrajena nova zvezna meritev v nizkotlac-
nih grelnikih.

Izvr$ena je bila tudi UZ kontrola debelin sten rezervoar-
ja kondenzata, kolektorjev, plas¢ev izmenjevalcev in naj-
bolj obremenjenih cevi.

Po konc¢anih revizijah je bilo opravljeno poskusno obra-
tovanje z vsemi potrebnimi nastavitvami in preizkusi za-
scit.

Slika 04: Plovca na NT grelniku

7.5.1 Podroc¢je RDPg

V letu 2007 smo na elektro podrocju RDP5 opravila vsa
nacrtovana vzdrzevalna dela.V ¢asu remonta smo zame-
njali radioaktivne merilnike gostote z novimi, ki delujejo
po Coriolisovem merilnem principu. Merilniki Promass
80F so v principu masni merilniki, ki pa poleg pretoka
mase merijo tudi gostoto in temperaturo.

Hkrati z menjavo merilnikov gostote smo zamenjali tudi
pH merilni sistem suspenzije v pralniku. Sistem sestavlja-
ta dve armaturi s pH elektrodo in z avtomatskim meha-
nizmom za Cis¢enje elektrod. Zamenjali smo tudi grelce
tesnilnega zraka ventilatorjev vleka.

Zaradi zelje po upravljanju RDP5 iz komande bloka 5
smo prestavili monitorje upravljalnega sistema RDP5 na
blok 5.V remontu smo tudi preverili vse analogne in bi-
narne dajalnike, merilnike in njihova odjemna mesta, na-
stavne pogone, motorje... lzloc¢ili smo motorje mesal iz-
piralnih rezervoarjev, zamenjali pt100 sondo temperatu-
re dimnih plinov pred vstopom v pralnik in jo izlo¢ili iz
zapahovanja, koregirali sistem doziranja kalcita.



7.6 PRIPRAVA VODE

7.6.1 Kemijsko podrocje
priprave vode

Proizvodnja deionata

Poraba Topolsice v letu 2007 je bila 901 137 m3. Za pro-
izvodnjo demineralizirane vode se je porabilo 418 981
m3.vode, medtem ko se je presostala koli¢ina porabila
za dodatne porabnike.

V tem letu je bilo izvedeno prvi¢ po zagonu nove demi-
neralizacije tudi eksterno pranje ionskih mas.

Pranje se je pricelo 4.6.2007 na progi 3. Oprane so bile
Sibka kationska masa v zgornji komori in mocno kati-
onska masa v spodnji komori KF. Mase niso bile prevec
umazane, je pa bilo potrebno dodati 5l Sibke kationske
mase AMBERLITE IRC 86 SF na P3. Z ozirom na dobro sta-
nje KF, se z pranjem AF in MF ni nadaljevalo. Pri pranju
na ostalih dveh progah ni bilo potrebno dodajati nobe-
ne mase. Pranje je trajalo do 6.6.2007.

Po pranju ionskih mas je dne 11.6.2007 sledila zamenja-
va kompletnega polnila v obeh PF.

Skupno $tevilo regeneracij DEMI v 2007 je bilo:

KF1 + AF1 348 MF1 3
KF2 + KF3 357 MF2 0
AF2 + AF3 357 MF3 0

Proizvodnja dekarbonatizirane vode

Koli¢ina vseh voda, ki so se porabile v TES, je bila v tem
letu 12 520 013 m3.

Za proizvodnjo 10 612 655 m3 dekarbonatizirane vode
smo porabili 11 559 467m3 surove vode iz Pake in jezera.

Na HS 5 smo imeli povecano koncentracijo celokupnih
bakterij, kar je posledica kontaminacije z oljem in sadro.
V februarju je prislo do izlitja sadre, v naslednjih mesecih
pa $e do izlitja olja v hladilno vodo. Med remontom B 5
smo 19.5.2007 oprali tudi celoten hladilni stolp ter tla¢ni
in sesalni cevovod. Prav tako je bil 18.9.2007 opran celo-
ten hladilni stolp B 3.

V DK1 in DK2 so se nadaljevala dela na antikorozijski za-
$¢iti PF, ter zamenjavi kremencevega peska.

Tako kot na HS 5, je bila tudi na HS 1-3 izmerjena pove-
¢ana koncentracija celokupnih CH, kar je posledica vdo-
ra olja v sistem.

V tem letu smo priceli na HS 4 s poizkusnim doziranjem
oksidirajo¢ega biocida na TRASAR sistemu. Nov sistem
je okolju prijaznejsi, vendar pa je potrebna povecana
kontrola na korozijskih spremembah.

Z ozirom na dozacijo oksidirajo¢ega biocida, bo potreb-
no prilagoditi kemijski tretman stabiliziranja trdote v
hladilnih vodah. V te namene se bo uporabljal produkt,
ki ima visoko kalcijevo toleranco, je rezistenten na povi-
$ane koncentracije prostega klora ter ima vecji delez po-
limerov.

2.6.2 SUROVA VODA
STROJNO PODROCJE

Zaradi dotrajanosti cevovoda TopolSica - Grmov vrh -
Sostanj - TES, smo morali zamenjati kar nekaj metrov ce-
vovoda, kar pomeni da smo del trase prestavili in naredi-
li nekaj novih jaskov.

ELEKTRO PODROCJE
Na podroc¢ju surove vode so se opravila redna vzdrZeval-

na dela, ve¢jih tezav ni bilo. Montirali smo nov merilnik
pretoka za surovo vodo v reaktor 2.

7-6.3 DEMINERALIZACIJA
STROJNO PODROCIJE

Preskrba z demineralizirano vodo ni bila motena. Izvrie-
na so bila redna vzdrzevalna dela. Izdelal se je cevovod
za direktno napajane bloka 4, z demineralizirano vodo.
ELEKTRO PODROCJE

V demineralizaciji so bila izvrSsena redna vzdrzevalna

dela. Vegjih tezav ni bilo. Zamenjali smo merilnike nivoja
v rezervoarjih Hcl in NaOH.

bilTES 2007



bilTES 2007

7.6.4 Dekarbonatizacija
STROJNO PODROCIJE

V dekarbonatizaciji 1 so bila opravljena vsa redna vzdr-
zevalna dela, ki so potekala brez posebnosti. Nekaj tezav
smo imeli z dozirnimi ¢rpalkami apnenega mleka, zato
smo naredili predelavo na membranske ¢rpalke in so na
poskusnem obratovanju.

Dela so tudi potekala na pescenih filtrih, na katerih je
najdena velika korozijska nacetost. Med samim obrato-
vanju dekarbonatizacije bomo vsak filter izpraznili, za-
menjali poskodovane 3obe, speskali notranjost in ustre-
zno antikorozijsko zaditili.

ELEKTRO PODROCJE

V dekarbonatizaciji 1 so bila opravljena vsa redna vzdr-
zevalna dela, ki so potekala brez posebnosti.

Dodatno so montirali frekvenc¢ni pretvorniki na apne-
ne ¢rpalke za znizanje obratov ¢rpalke. Zamenjala se je
Crpalka za doziranje NaOH v sistem OHV bloka 4. V re-
montu so se v DEKA2 pregledali motorji, nastavni pogo-
ni, meritve.

7.6.5 VODIKARNA

V septembru smo priceli z odstranitvijo starega elektro-
lizerja in ruSenjem starega objekta. Za postavitev novih
kontejnerjev, smo pripravili novo temeljno plo3¢o in iz-
delali nekaj metrov zemeljne kinete. Poleg kontejnerja
z elektrolizerjem smo postavili kontejner za energetsko
razdelitev. Izdelali smo nove cevovode kisika in vodika
od elektrolizerja do rezervoarjev. Zardi visjega izhodne-
ga tlaka iz elektrolizerja, smo odstranili plinohram vodi-
ka in kompresor vodika. Na novo smo uredili napajanje z
dionatom in energetsko napajane.

Rezervoar vodika je bil pregledan s strani pooblascene
institucije. V izgradnji je nov cevovod za napajane vodi-

ka na bloke 1-5.V prihodnjem letu pa se nacrtuje nakup
novih kompresorjev za vodik in kisik.

Na ostalih napravah so se opravila redna vzdrzevalna
dela.

Slika 1: Nov elektrolizer

7.7 ZAMENJAVA PEPELOVODA IN BAGERSKIH CRPALK

V marcu smo na trasi pepelovoda blokov 1- 4 izgradi-
li stare cevi DN 350 in vgradili nove DN 250. Aprila smo
v bagerskem ¢rpalis¢u blokov 1-4 vgradili novo bager-
sko ¢rpalko 1 firme Warman, ki smo jo takrat tudi stavili v
trajno obratovanje. V ¢asu remonta na bloku 5, ki je trajal
od zacetka maja do konca junija, smo v bagersko ¢rpali-
$¢e blokov 1-4 vgradili tudi bagersko ¢rpalko 2.V bager-
sko crpalisce bloka 5 smo v istem ¢asu vgradili manjso

¢rpalko, ki jo je izdelalo podjetje Turboinstitut, za precr-
pavanje blatnih vod iz bloka 5 v bagersko ¢rpalisce blo-
kov 1-4. Izvedli smo tudi vse potrebne cevne povezave.
Vse omenjene ¢rpalke smo opremili s frekvenénimi re-
gulatoriji vrtljajev. Krmiljenje obratov ¢rpalk smo izvedli
v odvisnosti spremembe nivojev v bazenih bagerskih
¢rpalk. Kompleten sistem smo stavili v obratovanje po
kong¢anem remontu na bloku 5.

S predelavo sistema hidravlicnega odplava smo dose-
gli za polovico manjse pretoke v zaprtem krogotoku.
V sistem smo vgradili ¢rpalke iz materialov, ki so dosti
bolj odporni na obrabo. Predvidevamo, da bo potrebno
opravljati revizijo ¢rpalk le enkrat letno.



7-8 INFORMACIJSKI SISTEMI

7.8.1 lzgradnja rezervnega
racunalniskega centra na
oddaljeni lokaciji

Zaradi ruSenja upravne zgradbe moramo predhodno
zagotoviti informacijsko podporo vseh poslovnih pro-
cesov Termoelektrarne Sostanj in Holdinga Slovenskih
elektrarn z druge lokacije.

Zaradi zagotavljanja neprekinjenega delovanja smo
zato v letu 2007 narocili ter fizicno in logi¢no postavili
potrebno strojno in omrezno opremo ter jo umestili v
WAN okolje HSE. V zacetku leta 2008 pa je potrebno na
to lokacijo prenesti vse podatke in aplikacije ter zagoto-
viti sinhronizacijo med obema lokacijama. Po preselitvi
obstojece opreme iz stare na novo lokacijo (nova uprav-
na zgradba TES) bosta aktivna tako primarna kot rezerv-
na postavitev (replikacija podatkov), kar bo zagotovilo
visoko razpoloZljivost podatkov v primeru katastrofe za
klju¢ne aplikacije in podatke.

SPLOSEN OPIS

Namen izgradnje IT infrastrukture z vso potrebno stroj-
no in omrezno opremo in sistemskimi storitvami je za-
gotavljanje IT podpore vsem uporabnikom in za vse
storitve, ki jih obstojeci center na lokaciji stare upravne
zgradbe TES sedaj zagotavlja. Visoka razpoloZljivost cen-
tra se bo dosegla preko visoko razpolozljivih komunika-
cijskih poti, tako za prenose v SAN okolju kot tudi za pre-
nose v uporabniskem omrezju.

Izvedena platforma na podlagi blade tehnologije zago-
tavlja optimalno podlago za mnozico servisov, ki bodo
izvajani na lokaciji. Platforma bo ob konsolidiranim na
voljo tudi nekonsolidiranim vlogam znotraj enotnega
okvira blade sistema.

V prvi fazi se je izvedla konsolidacija domenskega mo-
dela, konsolidacija kolaboracijskega sistema Exchange,
konsolidacija portalov, konsolidacija sistema vsebinske
varnosti in antivirusne zas¢ite in konsolidacija portala.

SHEMA IT INFRASTRUKTURE

Na shemi je prikazana postavitev strojne opreme. Vzpo-
stavljen center vkljucuje centralno diskovno polje, ki je
preko SAN omrezja razpolozljivo Integrity streznikom v
podporo relacijskim bazam, kot tudi Blade streznisSkemu
okolju za podporo konsolidiranim, predvsem Microsoft
baziranim servisom aplikacijskega nivoja.

Zavarnostno shranjevanje podatkov skrbi v SAN vkljuce-
na knjiznica primerne kapacitete za obvladovanje vzpo-
stavljenega okolja, kot tudi okolja, ki je Ze danes na loka-
ciji naro¢nika.

Omrezni nivo, ki je podlaga vzpostavljenemu sistemu,
zagotavlja povezljivost tako lokalnih uporabnikov, upo-
rabnikov v WAN, omreZju kot tudi povezave med ele-
menti v SAN omrezju.
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Shema 1 - Celotni prikaz opreme:
MREZNA OPREMA - SHEMA POVEZAV

Shema prikazuje izvedene povezave med komunikacij-
skimi elementi novega centra za IT podporo in obstoje-
Cega okolja naroc¢nika. Komunikacijska opreme zagota-
vlja visoko propustno in visoko razpoloZljivo okolje za
vse uporabnike storitev IT podpore, kot tudi za medse-
bojno komunikacijo med elementi centra. Komunikacij-
ski mediji se koristijo tudi za zagotavljanje sinhronosti
med podatkovnimi skladisci naro¢nika.
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Shema 2 - Detajl komunikacijske opreme:

POSTAVITEV PRIMARNEGA IN SEKUNDARNEGA IT
CENTRA

V nadaljevanju projekta se bo obstojeca oprema trenu-
tnega IT centra v pritli¢ju upravne zgradbe TES-a primer-
no dogradila in dopolnila do te mere, da bosta oba cen-
tra lahko drug drugemu rezerva. S postavitvijo primarne
in sekundarne lokacije se bo zagotovilo stabilno in ne-
prekinjeno delovanje informacijskega sistema, kar po-
meni stalna razpoloZljivost uporabniskih aplikacij - stori-
tev. Uporabniki pri svojem delu ne bodo obcutili izpada
kateregakoli dela strojne opreme oz. se bodo dokumen-
tirali vsi postopki kako morajo uporabniki ravnati v dolo-
¢enem scenariju.

Ob izpadu primarne lokacije se bodo uporabniske stori-
tve transparentno prenesle na sekundarno lokacijo. To
bomo dosegli z replikacijo podatkov na nivoju diskovne-
ga podsistema, povezanimi strezniskimi sistemi na obeh
lokacijah, uporabo virtualizacije na nivoju streznikov in
seveda implementacijo nadzornih orodij, ki bodo olajsa-
li administracijo kompleksnega okolja in omogocili pro-

aktivno lociranje
morebitnih  te-
Zav in obvesca-
nje skrbnikov sis-
tema o teh teza-
vah.

Postavitev infor-
macijskega siste-
ma na dveh lo-
kacijah nam bo
zagotovila delo-
vanje tudi v pri-

meru  naravnih
nesre¢ (poplava,
pozar, ...).

Po izgradnji nove
upravne zgrad-
be in novega TK
prostora se bo ta
oprema prene-
sla tja. Uporab-
niki teh prekini-
tev pri uporabi IT
storitev sploh ne
bodo zaznali.

Na spodniji sliki je
shematski prikaz
kon¢nega repli-
ciranega IT cen-
tra na dveh loce-
nih lokacijah.
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Shema 3 - Detalj vzpostavitve konc¢nega repliciranega podatkovnega skladis¢a (kon¢no stanje):




7.8.2 Merjenje zanesljivosti
delovanja storitev IT

Klju¢ni vidik kakovosti storitev je razpolozljivost. Upra-
vljanje razpoloZljivosti pomeni, da razpoloZljivost vsa-
ke storitve zados¢a dogovorjeni razpolozljivosti ter da
se nenehno proaktivno izboljSuje. Da bi to dosegli, upra-
vljanje razpoloZljivosti spremlja, meri in preverja pogla-
viten niz metrik vseh storitev in komponent ter poroca o
tem, vklju¢no z razpolozljivostjo, zanesljivostjo, vzdrZlji-
vostjo, moznostjo servisiranja in varnostjo.

V sluzbi poslovne informatike smo si zato v preteklo-
sti zadali cilj, da bomo uporabnikom zagotavljali visoko
razpoloZljivost storitev in smo zato razpoloZzljivost razli¢-
nih storitev priceli meriti v juniju 2007. Merjenje zago-
tavljamo s programi - agenti, ki so na streznikih, ki non-
stop testirajo delovanje in posiljajo statuse v centralno
aplikacijo.

Tako vsak mesec sproti izdelamo porocilo in preverimo,
Ce je bila kakovost storitev znotraj planirane za nase po-
slovne potrebe. Plan, ki smo si ga interno zadali, je bil
nasledniji:

Storitev Planirana zanesljivost delovanja

Dosegljivost shrambe datotek na DFS nad 99%
Elektronska posta nad 99%
Internet nad 99%
Razli¢ne podatkovne baze Microsoft SQL nad 99%
Dokumentni system ODOS nad 98%
Razli¢ne podatkovne baze ORACLE nad 99%
Mrezna povezava lokacije Ljubljana, Maribor, Velenje, Sostanj nad 99%
Upravljalski informacijski sistem UPIS nad 98%

Rezultati so bili visji od pri¢akovanih in so nam osnova
za stalno dvigovanje kakovosti storitev IT, zagotovljenih
poslovanju. Merjenje obsega kakovosti storitev bomo v
prihodnje razsirili tudi na druge storitve.

7-8.3 Procesni in ekoloski
informacijski sistemi

7.-8.3.1 Zamenjava nadzornega
racunalniskega sistema bloka g

Projekt je potekal v ¢asu remonta bloka 5 ob zame-
njavi sistema krmiljenja, ki je zahteval tudi zamenjavo
nadzornega sistema zaradi novega vira podatkov.

Izvedena so bila naslednja dela:
- Demontaza sistema za zbiranje podatkov (OPTO 22),

ki je zahteval demontaZo kablov med relejnim prosto-
rom in ranzirno omaro, demontazo povezovalnih kablov
med ranzirno omaro in omarami s krmilnisko opremo.
Demontirana je bila tudi krmilniska oprema iz krmilni-

$kih omar in izvedena demontaza rac¢unalniske opreme
iz strezniske omare.
- Priprava nove aplikacije za nadzor bloka 5

Izdelani so bili zaslonski prikazi FIX (cca. 35 slik) za view

uporabnike ter izvedena prilagoditev konfiguracije pri-

kazov za Fix Historical Display, Panel, Portal Proizvo-

dnje.

- Priprava nove procesne baze podatkov na osnovi baze
sistema Teleperm

Na SCADA sistemu je bilo potrebno vzpostaviti pove-

zavo s sistemom Teleperm preko OPC protokola, para-

metriranje OPC povezave, konfiguracija zajema signalov

preko OPC gonilnika v iFix SCADA sistema ter priprava

baze (opisi, meje, OPC naslovi) za cca. 600 signalov.

- Zajem alarmov iz sistema Teleperm in prenos v cen-
tralno bazo alarmov TES

Izdelana je bila programska oprema za zajem zgodovi-
ne signalov iz Siemens TXP OPC HDA streznika, pretvor-
ba podatkov v dogodke in prenos v centralni arhiv alar-
mov.

Na Portalu proizvodnje, kjer je bil postavljen centralni ar-
hiv alarmoy, se je pripravil nov modul za pregled alar-
mov in izra¢un delovnih ur naprav.

7.8.3.2 Prenova sistema za dostop
do informacij Portala proizvodnje

Portal proizvodnje je glavna vstopna tocka za vsebine, ki
se napajajo iz procesnega informacijskega sistema (FIX,
ekologija. Dograjeni je bil nov modul - Analiza meritev iz
nadzornega sistema TES(FIX), ki omogo¢a pripravo prika-
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zov in pregled (skoraj) vseh meritev, ki so na voljo v na-
dzornem sistemu FIX. Omogoca pregled alarmov in do-
godkov centralizirane baze alarmov nadzornega siste-
ma in pripravo lastnih filtrov. Dograjen je bil tudi Stevec
obratovalnih ur, ki omogoca interaktivno analizo stanja
signalov (trajanje, Stevilo preklopov)

7-8.3.4 Nadgradnja modula
Izmenska porocila

Modul izmenska porocila smo dopolnili s funkcijami, ki
omogocajo vnos posadke glede na Sifrante iz sistema
MAXIMO, hkrati s stevilom in tipom ur delavca na izme-
ni, kar omogoca prenos podatkov preko sistema MAXI-
MO v izracun plac.

Zaradi zahtevanih novih moznosti se je spremenil posto-
pek vnosa porocila: Zdaj vodja enote poleg tekstovne-
ga porocila vnese svojo posadko z opravljenimi urami in
preda seznam izmenovodiji, ki ga po potrebi popravi in
dopolni s predvidenimi tipi ur in preda v obracun.

Izmenovodja ima v novem sistemu dodatno nalogo pri
vnosu porocil. Poleg vnosa lastnega porocila mora pre-
gledati in dopolniti $e vse seznam posadk na vse eno-
tah.

Posebnem okencu na strani s seznamom porocil lahko
vidi seznam izmen, ki ¢akajo na dokoncanje vnosa po-
sadke. V normalnem primeru bi izmenovodja do konca
izmene moral zakljuciti vnos posadk za vse izmene tako,
da bi bil seznam ¢akajocih prazen.

Preracun podatkov za prenos v MAXIMO se izvede re-
dno vsak jutro po koncu tretje izmene.

7.8.3.5 Dodajanje biocida
hladilnim vodam bloka 4

Za povezavo kontrolerja s SCADA serverjem smo se od-
lociliza RS232/Ethernet povezavo. Na ta nacin lahko kon-
troler komunicira s katerokoli SCADo v TES-u

Do zaslonskega prikaza dostopamo s strani BTES s priti-

vnos porocila {:} vodja bioka skom na BIOCID.

- 7.8.2.6. Avtomatski merilni
B451 IHIST

ZAKLJUE]I VNOS

dolocitev tipa ur

ZAKLJUEI VNOS ! e b

dnevni obracun (:::}

Za spremljanje tehnoloskega procesa dodajanje bioci-
da hladilnim vodam bloka 4 je bila potrebna dopolnitev l l
iFIX SCADA streZznika z MB1 gonilnikom, komunikacijo s

3D TRASAR krmilnikom in izdelava dodatne vizualizaci-
je na FIX-su za View client uporabnike na procesni infor-
macijski mrezi TES.

|———t [Ei TERMOELERTRARNA S08TANS

sistem trajna meritev CO, O2 za
Blok 4.



Zgrajena je bila merilna postaja, oziroma avtomatski
merilni sistem (AMS) na dveh merilnih mestih dimnega
kanala na koti 44m pred LUVOM. Sistem za trajno meri-
tev se sestoji iz:

1. Trajna meritev koncentracije CO, O2 na kanalu A

2. Trajna meritev koncentracije CO na kanalu B

Avtomatski merilni sistem je skladen s pozitivho zako-
nodajo republike Slovenije in ostalimi zahtevami in stan-
dardi.

AMS proces za trajno meritev je vgrajen v Ze obstojedi
zabojnik Bloka 4, kot stenska izvedba. Pri izvedbi so se
izkoristili Ze obstojeci elementi sistema AMS emisija Blo-
ka 4 v zabojniku.

Razlog za izgradnjo AMS je bil zmanjsanje NOx -ov
v kotlu Bloka 4 in s tem optimizacijo izgorevanja v ko-
tlu. Izmerjene koncentracije so v obliki analognih signa-
lov speljane v TELEPERM XP. Od tam je mozno vredno-
sti spremljat na samem operacijskem procesnem siste-
mu, ali preko FIX-a, kjer je omogoceno nadzirat sistem
v trendih in zgodovino procesa s pomocjo Historical di-

splay-a.
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7-8.3.7 Dograditev meritve nivoja
reke Pake z novim ultrazvocnim
merilnikom.

Pretok reke Pake spremljamo s pomo¢jo meritve nivoja
in pretocne krivulje, katero nam vsako leto izdela Agen-
cija RS za okolje. V susnem obdobju je vzdrZzevanje bio-
loskega minimuma reke Pake mozna le s kvalitetno me-
ritvijo, ki omogoca spremljanje trenda narascanja in pa-
danja nivoja z milimetrsko natanc¢nostjo. Stare meritve,
ki je v lasti agencije za okolje, nismo odstranili, vendar
smo dodali ultrazvo¢no meritev, katere merilna negoto-
vost znasa £1 mm.

7.8.4 Poslovni informacijski
sistemi

7-8.4.1 ODOS - Sistem za
elektronsko upravljanje
dokumentov

Konec leta 2006 smo izvedli instalacijo programske
opreme ODOS in opravili vse potrebne sistemske nasta-
vitve in uporabniske pravice, kar je bilo podlaga, da smo
ze 1.1.2007 zaceli zimplementacijo posameznih postop-
kov. Kot prvo podrogje je bila izdelava in obrac¢un po-
tnih nalogoy, saj so se ti do tedaj Se vedno obracunavali
ro¢no, hkrati pa so ti dokumenti ravno prav zahtevni in
predstavljajo mnoge znacilnosti ODOS-a.

S 1.7.2007 smo zaceli s skeniranjem vhodne poste, pre-
nesli 1ISO dokumentacijo in zaceli uporabljati elektron-
ske interne obrazce v zvezi z izrabo delovnega Casa (re-
dni dopust, druga odsotnost z dela, bolniska odsotnost,
dovolilnica za izhod, nadurno delo) v upravi, splosno ka-
drovskem sektorju in ekonomskem sektorju. Uporab-
niki sistema so se tako postopoma navadili na nov na-
¢in dela, seveda pa smo tudi vsem uporabnikom ODOS-
a nudili izobrazevanje za uporabo sistema. Zato tudi ni
bilo ve¢jih problemov pri predaji sistema v prakti¢no
uporabo.

Sledila je implementacija delotoka za likvidacijo racu-
nov, ki je zelo kompleksen, saj poleg Stevilnih korakov
vsebuje tudi mnoge spremljajo¢e dokumente (pogod-
be, narocilnice, materialna narocila, dobavnice, prevze-
mnice, zapisnike, itd.). S 1.11.2007 se v TES-u uporabljaiz-
klju¢no elektronsko podpisovanje likvidacije racunov, v
arhiv ODOS-a pa je bil prenesen tudi ves obstojeci elek-
tronski arhiv prejetih ra¢unov (od vklju¢no leta 2005 na-
prej) s spremljajoc¢imi dokumenti.

ODOS je tesno povezan z drugimi informacijskimi sis-
temi (ERP Kopa, sistem za evidenco prisotnosti — Spica),
njegova uporaba se postopoma 3iri in v doloc¢enih pri-
merih procese tudi bistveno poenostavi. Nadaljnji vegji
proces, ki ga nameravamo podpreti v letu 2008, je na-
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bavni postopek. S tem se bo vecal obseg brezpapirne-
ga poslovanja in sledljivost dokumentov ter posameznih
korakov v poslovnih postopkih.

7.8.4.2 Prehod na placilno valuto
EVRO s 1.1.2007

Evro je postal slovenska nacionalna valuta v vec sto-
pnjah. Prvo stopnjo je predstavljal vstop Slovenije v EU
in kmalu za tem tudi v sistem mehanizma deviznih te-
Cajev ERM Il (28. junija 2004). Druga stopnja se je zale-
la z informativnim dvojnim oznacevanjem cen, 1. mar-
ca 2006, in se je koncala 11. julija 2006, ko je bila spreje-
ta odlocitev, da Slovenija izpolnjuje pogoje za uvedbo
evra. Takrat je bil tudi doloc¢en tec¢aj zamenjave med to-
larjem in evrom.

Ze naslednji dan po dolo¢itvi nepreklicnega tecaja za-
menjave je nastopilo obvezno dvojno oznacevanje cen
po tem tecaju, ki je trajalo do 1. julija 2007. Tretjo stopnjo
predstavlja dejanska uvedba evra, 1. januarja 2007, ko je
evro postal nas denar. Takrat se je zacel tudi dvojni obtok
tolarjev in evroy, ki se je zakljucil 14. januarja 2007.S 1. ja-
nuarjem 2007 je zacel teci tudi rok za zamenjavo tolarjev
za evre: do 1. marca 2007 je bilo mogoce menjati kovan-
ce in bankovce brezpla¢no v poslovnih bankah in hranil-
nicah, po tem datumu pa bodo pri Banki Slovenije lahko
$e vedno brezpla¢no zamenjali tako bankovce (brez ca-
sovne omejitve) kot tudi kovance (do leta 2016).

Uvedba evra v Sloveniji je tudi za podjetja zelo pomem-
ben korak. Podjetja so se morala kar najbolje pripravi-
ti na poslovanje v spremenjenem gospodarskem okolju.
Klju¢ni datumi so imeli veliko vlogo pri pripravah preho-
da na evro kot domaco valuto.
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Prilagoditve informacijske podpore v podjetjih so imele
veliko vlogo in tezo.

Tako so se Ze v sredini poletja 2006 v TES d.o.0, zacele
prve resne aktivnosti v zvezi s pripravami prehoda po-
slovnega informacijskega sistema na evro.

Podjetje se je glede na to, da je problematika prehoda
na evro res pomembna, odlocilo da se bo prehod izve-
del s predhodnim testiranjem evro variante vseh aplika-
cij.

Meseca oktobra so se pricela testiranja evro verzije apli-
kacij na podroc¢ju financ, ra¢unovodstva, komerciale in
podrodju plag, ki so se zaradi posebne specifike Se pose-
bej podrobno in temeljito testirale.

Do konca leta smo veliko ¢asa posvetili testiranjem in
vsem pripravam na prehod. Vseeno smo s strahom pri-
Cakali 1.1.2007. Vendar sta se ves trud in delo obresto-
vala, saj pri prehodu na novo placilno sredstvo ni bilo
vecjih problemov. Konverzije smo prozili postopoma - v
odvisnosti od poslovnih procesov. Pri celotnem posegu
so veliko vlogo odigrali tudi uporabniki poslovnih apli-
kacij, saj so aktivno sodelovali tako pri testiranjih kot pri
konverzijah v produkciji.

7.-8.4.3 Informacijski sistem za
podporo vzdrzevanju MAXIMO
Prehod iz verzije 3.0 na verzijo

5.2

Vstopni center

= - i ‘J..--&.._.
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MAXIMO je programska resitev za podro¢je upravljanja
in vzdrzevanja strateskih sredstev z mnogimi integralni-
mi komponentami: uporabniske aplikacije, aplikacije za
administracijo sistema, relacijska podatkovna baza ter
izpisi in porocila.

Leta 1999 smo v Termoelektrarni Sostanj uspe$no izvedli
implementacijo programske opreme MAXIMO in z njim
vzpostavili informacijski sistem vzdrzevanja. Do tega
leta je bil to klasi¢en ro¢no zasnovan informacijski sis-
tem, dokumentacijski podsistem pa je bil zasnovan na
obrazcih in drugih klasi¢nih organizacijskih sredstvih.

Cilj projekta je bil, da se z ustrezno informacijsko podpo-
ro in boljso organiziranostjo dosega:

- vedja zanesljivost delovanja naprav in sistemov,

- vedja varnost,

- ekoloska neoporec¢nost proizvodnje,

- visoka stopnja harmonizacije dela,



stroSkovno optimalna proizvodnja (v celoti, ne samo
vzdrZevanje),

Projekt implementacije smo uspesno izpeljali in danes
se z uporabo informacijskega sistema MAXIMO belezZijo
vsi relevantni dogodki povezani s procesi vzdrzevanja. vV
MAXIMO podatkovni bazi je zabeleZzena podrobna zgo-
dovina vseh posegov.

Po 6 letih uporabe MAXIMO aplikacije smo presli v fazo,
ko je potrebno razsiriti uporabo racunalniske resitve.

To je izdelava in seveda uporaba vseh moznih analiz, ki
jih vneseni podatki omogocajo in ki bodo postale do-
bra osnova za hitre in ucinkovite akcije in ukrepe vod-
stva podjetja na razli¢nih ravneh.

Zato smo meseca septembra priceli s prehodom na teh-
nolosko (WEB arhitektura) in programsko (nove funkcio-
nalnosti) bolj sodobno aplikacijo, Maximo 5.2.

S to verzijo programske opreme smo poizkusali imple-
mentirati racunalnisko podporo, ki nam bo omogocala v
vsakem trenutku in na vsakem mestu izdelavo analiz za
podporo odlocanju na podro¢ju vzdrzevanja. To bodo
analize po lokacijah podjetja in analize naprav kot so npr.
analiza najpogostejsih napak, najpogostejsih vzrokov,
problemov in posledi¢no ukrepov. Pomembne so anali-
ze porabljenega materiala ob popravilih in dela, tako na-
Sih delavcev kot zunanjih izvajalcev, analize zalog, anali-
za iztroSenosti delovnih sredstev in Se vrsta drugih.

Vzrokov za prehod je vec.

Povzetek vseh pa je:

dograditve in odprava obstojecih pomanijkljivosti je
najbolj optimalna na novi verziji

standardizirana Web arhitektura

centralni nadzor in upravljanje sistema

nove funkcionalnosti

nove moznosti za integracijo z drugimi sistemi
nadgradljivost

zamenjava zastarele tehnologije z najsodobnejso

Za uspeh implementacije je bil zelo pomemben pro-
jektni pristop, ki s planiranjem, koordinacijo in izvedbo
vseh projektnih aktivnosti omogoca zanesljivo in ucin-
kovito pot za doseganje zastavljenih ciljev. Zastavljen je
bil visok cilj, s skupnim delom pa ga lahko uresni¢imo
in tako postavimo dobro podporo vzdrzevanju v nasem
podjetju.

7.8.4.4 Modul malice

Modul Malice je namenjen registraciji in evidenci malic
v menzi TES, kar pomeni, da nadomes¢a uporabo papir-
natih blokov za malico za zaposlene v TES. Uporabljamo
ga od 14. marca 2007.

Stevilo blokov za malice za zaposlene v TES se dolo¢i v
programu za place. S pomocjo prenosa podatkov se pre-
jeti bloki vsak mesec ob placi prenesejo v sistem Time &
Space (v starem sistemu je vsak zaposleni ob placi pre-
jel papirnate bloke za malico) S tem se ob placi vsakemu
zaposlenemu v TES poveca saldo blokov za $tevilo pre-
jetih blokov. Ko prejmemo malico v menzi TES, registri-
ramo na registracijskem terminalu s pomocjo kartice za
evidenco prisotnosti prejeto malico. S tem se nam saldo
blokov za malico zmanj3a za ena.

Zaregistracijo malice sta v menzi TES postavljena dva re-
gistracijska terminala:

registracijski terminal za toplo malico in

registracijski terminal za hladno malico.

Posebnosti pri registriranju malic

Sistem pozna dve vrsti malice (topla in hladna), za katero
je placilno sredstvo en blok. Delavec lahko dnevno prej-
me tudi ve¢ malic, ki jih registrira ob prejetju. Pooblas¢e-
na delavka v menzi sproti spremlja registriranje malic na
racunalniku. Delavcem obratovanja se malica dostavi na
delovno mesto, porabljeni bloki pa se vnesejo ro¢no.

Ce delavec porabi ve¢ blokov, kot jih ima na voljo, posta-
ne krsitelj, negativni saldo blokov pa se ob naslednjem
prejetju blokov uposteva. Negativni saldo ni dovoljen.
Delavci, ki prekinejo zaposlitev v TES (upokojitev, pri-
pravnistvo, zaposlitev za dolocen ¢as) morajo poravna-
ti morebitni negativni saldo.

Delavec lahko s pomocjo tipke INFO na registracijskem
terminalu preveri saldo blokov. Na razpolago je 11 regi-
stracijskih terminalov za preverjanje salda (2 v menzi, 1
v zgradbi izobraZevanja in 8 pri TES-evem vhodu oziro-
ma izhodu).

Hladna malica

Tudi prejete hladne malice (ob sredah) registriramo na
registracijskem terminalu.

Pri hladni malici obicajno prejmemo malico za ve¢ blo-
kov (npr. 15). Zato imamo na voljo Se en nacin registraci-
je. Namesto, da registriramo malico 15 krat, lahko pred
registracijo pritisnemo tipko A na registracijskem termi-
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nalu, po registraciji pa vnesemo Stevilo porabljenih blo-
kov.

Vnos blokov za zaposlene delavce v TES

Vnos blokov se izvede s pomoc¢jo avtomatskega preno-
sa podatkov iz sistema za place, kjer se nahaja podatek
o evidencni Stevilki zaposlenega in Stevilu prejetih blo-
kov ob placi. Pooblasc¢eni delavec izbere dan, na katere-
ga Zeli narediti prenos blokov. Vnos blokov se izvede ob
placi. Vnos blokov za dijake in Studente na praksi se iz-
vede ro¢no, na podlagi predloga, ki ga pripravi sluzba za
izobraZevanje.

V primeru naknadnih korekcij lahko pooblasceni delavec
uporabi ro¢ni vnos blokov.

Pregled salda blokov za zaposlene delavce v TES

Za pregled salda blokov ima vsak delavec dve moznosti:
1. V spletni aplikaciji, v katero se vsak delavec prijavi s
svojim uporabniskim imenom in geslom. Vsak delavec

si lahko pogleda saldo blokov za malico, tevilo prejetih
blokov in $tevilo porabljenih blokov.

2. S pritiskom na tipko INFO na terminalu se nam ob re-
gistraciji prikaze saldo blokov za malico. Sporocilo ima
obliko »BLOKI: 15« (Stevilka 15 v tem primeru pomeni sal-
do blokov).

Porodila

S to opcijo pooblasc¢ena delavka v menzi izbere razlicna
porocila, iz katerih je razviden saldo blokov.
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8 VLAGANJE V ZANESLJIVOST PROIZVODNIJE

3.1 UVOD

Nacrt vlaganja v zanesljivost proizvodnje za leto
2007 je bil postavljen na naslednjih izhodiscih:

- zagotavljanje obratovanja do ciljnih Zivljenjskih dob
posameznih blokov (bloki 1, 2 - 2008, blok 3 - 2015,
blok 4 - 2017, blok 5 — 2025). Glede na slabo stanje
turbine bloka 3 je mozen tudi scenarij, da se podalj-
$a obratovanje blokov 1 in 2 do 2015, blok 3 pa se za-
ustavi leta 2008.

- Z vlaganjem v zanesljivost proizvodnje obratujocih

blokov zagotavljamo varno in zanesljivo proizvodnjo
znotraj predvidene Zivljenjske dobe. Zagotavljamo
potrebno proizvodnjo in ohranjamo razpoloZljivost
enot.

- Trenutno je najvec vlaganj v zanesljivost proizvodnje

potrebno na bloku 5, saj je ciljna Zivljenjska doba iz-
med vseh blokov najdaljsa, blok pa obratuje Ze preko
200.000 obratovalnih ur.

8.2 PLINSKI KOMBINIRANI SISTEM

STANJE NA PROJEKTU:

Projekt »Modernizacija bloka v TE Sostanj - PLT 5« se je
pricel izvajati v letu 2004 z izdelavo Investicijskega pro-
grama. Namen projekta je modernizacija blokov v TE So-
$tanj v kombiniran proces z prigradnjo plinskih turbin in
koris¢enjem njegove odpadne toplote v parnem postro-
jenju.

Termoelektrarna je razpisala zbiranje ponudb za dobavo
in montazo opreme (strojno, elektro, sistem vodenja):
- zadva plinska turboagregata in vsemi potrebnimi sto-

ritvami znotraj meja dobav po postopku s pogajaniji.
Kot najugodnejsi ponudnik je bil izbran Siemens s tur-
bino tipa SGT800;

- zadobavo in montaZzo grelnika vode - utilizatorja s po-

vezovalnimi cevovodi in armaturami znotraj meja do-
bav po postopku s opgajanji. Kot najugodnejsi ponu-
dnik je bil izbran S.E.S. a.s. iz Slovaske.

Ker je bil remont bloka 5 v letu 2007 je bilo izvede-
no precej projektov v okviru vlaganja v zanesljivost
proizvodnje. Klju¢na sta je bila obnova kotla v smi-
slu znizevanja emisij NOx in dviganja parametrov
kotla. Ter obnova upravljalnega sistema bloka. Re-
zultati so zelo pozitivni in nad pri¢akovanji.

Pri skupnih napravah se je nadaljevalo z vlaganji v
industrijski vodovod in s projektom obnove vodi-
karne.

Izvedeno stanje:

1. Investitor je dal vlogo in 27.7.2004 pridobil energet-
sko dovoljenje za predvideno nalozbo

2. lzveden razpis za dobavo dveh plinskih turboagrega-
tov; izbran dobavitelj plinskih turbin SIEMENS in pod-
pisana pogodba ( oktober 2004 )-obveznosti iz po-
godbe se izvajajo od 15.09.2005.

3. Potrjen dopolnjen ureditveni nacrt TES z dne
19.10.2005.



4. lzveden razpis ta dobavo dveh Utilizatorjev; izbran
dobavitelj dveh utilizatorjev S.E.S. a.s. iz Slovaske in
podpisana pogodba 20.06.2006.

5. pridobljeno okoljevarstveno soglasje za izvedbo pro-
jekta PLT — 08.12.2006

6. lzveden razpis za dobavo prvega glavnega transfor-
matorja; izbran dobavitelj transformatorja ETRA 33 in
podpisana pogodba 18.08.2006.

7. Pridobljeno gradbeno dovoljenje za izvedbo grad-
benih del - podporni zid, 07.11.2006

8. lzveden razpis za izbiro izvajalca gradbenih del -
podporni zid; izbran izvajalec VEGRAD in pod-
pisana pogodba 20.11.2006 ter pricetek ome-
njenih gradbenih del z zaklju¢ckom v aprilu 2007.

13. Izveden razpis za dobavo drugega glavnega trans-

formatorja; izbran dobavitelj transformatorja ETRA
33 in podpisana pogodba 05.04.2007

14. Prva plinska turbina SGT800 je bila izdobavljena in
pricetek montaze je bil 01.08.2007.
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Turbinski temelji plinskih turbin

12. Izveden razpis za izbiro izvajalca pogonskega objek-
ta plinskih turbin; izbran izvajalec RUDIS in podpisa- 15. Montaza prvega glavnega transformatorja proizva-
na pogodba 30.03.2007 . Pogonski objekt zgrajen do jalca ETRA 33 se je pricela 24.08.2007.
10.2007. 16. Montaza prvega Utilizatorja- grelnika napajalne

Montaza prve plinske turbine SGT 800

vode in kondenzata z veznimi cevovodi se je price-
la 01.09.2007.

Podporni zid

9. Potrjen DLN za izgradnjo plinovoda Sentrupert TES-
december 2006

10. Pridobljeno gradbeno dovoljenje za PLT-05.02.2007

11. zveden razpis za izbiro izvajalca gradbenih
del; izbran izvajalec VEGRAD in podpisana po-
godba 13.03.2007 z pricetkom gradbenih del.
Prvi turbinski temelj je bil koncan 20.06.2007

izgradnja pogonskega objekta Montaza prvega glavnega transformatorja
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Montaza prvega utilizatorja

PLAN PROJEKTA

Projekt poteka po terminskemu planu, pomembnejsi termini

SO:

Podpis pogodbe o prikljucitvi plinovodov
15.09.2005

- veljavnost pogodbe za dobavo PLT1 in PLT2

- gradbeno dovoljenje

- pric¢etek gradbenih del

- koncanje turbinskih temeljev

- pricetek montaze PLT 1

- pric¢etek hladnih zagonskih preizkusov PLT1

- pricetek toplih zagonskih preizkusov PLT 1

- zakljucek poskusnega obratovanja PLT 1

- pri¢etek montaze PLT 2

- pricetek zagonskih preizkusov PLT 2

- zakljucek poskusnega obratovanja PLT 2

- uporabno dovoljenje

Konec projekta:
Pricetek eksploatacije
(proizvodnja elektricne energije):

06.10.2005
07.11.2006

28.11.2006
20.06.2007
01.08.2007
07.02.2008
02.04.2008
18.06.2008
15.04.2008
30.06.2008
23.10.2008
15.01.2009

29.05.2009

20.06.2008
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9 VARSTVO PRI DELU IN POZARNA VARNOST

9.1 VARSTVO PRI DELU

9.1.1. lzobrazevanje in
usposabljanje s podrocja
varnosti in zdravja pri delu
ter pozarnega varstva

V letu 2007 je bil za tri novo sprejete delavce in 15 pri-
pravnikov ter 9 studentov in dijakov organiziran uvajal-
ni seminar, na katerem so bili seznanjeni z osnovami var-
stva pri delu in poZarnega varstva, osnovami varnega
dela na njihovem delovnem mestu, pravicami, ki jih uzi-
vajo ob sklenitvi delovnega razmerja ter dolznostmi, ki
jih morajo pri opravljanju svojega dela upostevati. De-
lavci so dobili predpisana osebna varovalna sredstva, do
katerih so upraviceni in jih na svojem delovhem mestu
potrebujejo.

Za 35 delavcev- upravljalcev energetskih naprav, ki so
bili premes¢eni na razlicna delovna mesta znotraj TES je
bilo opravljeno usposabljanje iz varstva pri delu in po-
Zarne varnosti.

Usposabljanje je bilo izvedeno tudi za 25 delavcev zu-
nanjih izvajalcev,ki upravljajo z energetskimi napravami
TES.

9.1.2. Zdravstveno varstvo

V letu 2007 je z Medicino dela VELENJE bila obnovlje-
na pogodba s katero se zagotovi ,da naloge zdravstve-
nega varstva pri delu opravlja pooblas¢en zdravnik me-
dicine dela.

Na Medicini dela v Velenju so, v letu 2007 je skladno s
Pravilnikom o preventivnih zdravstvenih pregledih de-
lavcev ( Ur.list. RS, $t. 87/02 ), opravili usmerjeni obdobni
in drugi usmerjeni preventivni zdravstveni pregled 498
delavcev in sicer;

- vzdrzevanja 179 oseb

- obratovanjal97 oseb

- skladis¢e 12 oseb

- elektro sluzba 8 oseb

- strojno sluzba 8 oseb

- gradbeno sluzba 2 osebi

- info sluzba 9 oseb

- Stabne sluzbe 18

- splosno kadrovski sektor 31

- ekonomski sektor 34

Iz zdravniskih spriceval z oceno izpolnjevanja posebnih
zdravstvenih zahtev po opravljenem usmerjenem ob-
dobnem preventivnem zdravniskem pregledu je razvi-
dno, da ve(je Stevilo delavcev sicer izpolnjuje posebne

zdravstvene zahteve za navedeno delovno mesto ven-
dar z ¢asovnimi in drugimi omejitvami

9.1.3. Nezgode pri delu

Pri opravljanju dela vedno obstajajo tveganja in nevar-
nost, ki lahko povzrotijo poskodbe pri delu. V letu 2007
se je v Termoelektrarni Sostanj zgodilo 18 delovnih ne-
zgod pri delu, in sicer v naslednjih organizacijskih eno-
tah:



Organizacijska enota Stevilo poskodb

1. Sluzba kakovosti 0
2. . Sluzba varstva pri delu 0
Stabne sluzbe
3. Sluzba poslovne informatike 0
4. Sluzba ekonomsko tehni¢ne obdelave investicij 0
5 Elektro sluzba 0
6 Strojna sluzba 0
7 Gradbena sluzba 0
Sektor tehnika in vzdrzevanje
8. Elektro vzdrzevanje 3
9 Strojno vzdrzevanje 5
10 Gradbeno vzdrzevanje 2
11. Sluzba ekologije 0
12. Sluzba kontrole tehnoloskih procesov 0
13. Izmena 0
14. Priprava vode 1
Sektor obratovanje
15. Blok 1-3 1
16. Blok 4 1
17. Blok 5 2
18. Transport premoga 2
19. Kadrovska sluzba 0
20. Sluzba izobrazevanja 0
Splosno kadrovski sektor
21. Splosna sluzba 0
22. Podsektor menza 0
23. Sluzba kontrolinga 0
24. Ekonomski sektor Komercialna sluzba 0
25. Finan¢na sluzba 0
26. Pot na delo in zdela 1
SKUPAJ 18
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V Sluzbi varstva pri delu vodimo predpisano eviden- poskodba,ki seje pripetila na bloku V je bila poskodba Iz graficnega prikaza Stevila poskodb,ki zajema poskod-
co o prijavljenih nezgodah in analizah teh poskodb. Iz zaradi vpliva elektri¢cnega toka, ene poskodba se je pri- be za daljse obdobje je razvidno, da je Stevilo poskodb,ki
evidence je razvidno, da so poskodbe v letu 2007 pre- petila na poti z dela. so se zgodile v povpredju.

tezno poskodb mehanskega znacaja (16 poskodb ), 1

Graficni prikaz Stevila poskodb od leta 2000 do 2007 50
45

251

" 18

Stevilo poskodb

. Stevilo poskodb 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Mnenja o nezgodah pri delu in ob nastanku invalidnosti 9.1.4 Ostale d Ej avnosti

Za 17 delavcev je sluzba varstva pri delu in poZarne var- DERATIZACUA IN DEZINSEKCIJA

nosti na zahtevo zavarovalnic podala pisna mnenja o de-

lovnih nezgodah, ki so se zgodila pri delu in zvezi z de- V pomladnih mesecih, marcu in juniju je bila opravljena
lom. deratizacija in dezinsekcija prostorov TES.

Za delavce, ki so bili zaradi nastanka invalidnosti preme-
$¢eni na druga, za njih ustrezna delovna mesta, je bila
predhodno opravljena analiza delovnih mest z vidika
ekoloskih meritev in fizicnih obremenitev.



9.2 TEHNICNO VARSTVO 1

9.2.1 Fizikalni dejavniki

HRUP

Snemanije hrupa z akusti¢no kamero

Za potrebe sanacije hrupa smo opravili potrebna sne-

manja hrupa z akusti¢no kamero. Snemanja smo opravili
na izbranih lokacijah v mestu So3tanj in KS Lokovica.

S snemanji smo dobili slike sevanja najbolj hrupnih virov
na najbolj izpostavljenih lokacijah v mestu So3tanj.

S klasi¢nimi metodami meritev hrupa je tezko priti do
podrobnih podatkov na tezko dostopnih mestih, zato je
akusti¢na kamera nenadomestljiva.

Akusti¢na kamera predstavlja novo tehnologijo in omo-
goca vizualizacijo zvo¢nega polja. Posebna konfiguraci-

9.3 TEHNICNO VARSTVO 2

9(.j3.1 Sistem varnosti in
zdravja pri delu OHSAS 18001

Z namenom izboljsanja stopnje varnosti in zdravja pri
delu v TES smo izdelali 6 programov VZD, in sicer:

- SLUZBA VARSTVA PRI DELU IN POZARNE VARNOSTI:
4 programi
Prenova nacrtov hidrantnega omrezja TES,
Namestitev gasilnih aparatov skladno s »Pravilnikom
0 izbiri in namestitvi gasilnih aparatov« (Ur. I. RS, st.
67/05),
Dopolnitev omaric prve pomoci skladno s »Pravilni-
kom o organizaciji, materialu in opremi za prvo po-
mo¢ na delovhem mestu« (Ur. |. RS, st. 136/06),

Ureditev in aZuriranje obstoje¢e dokumentacije na
podrodju varstva pred pozarom, v skladu z novim
»Pravilnikom o pozarnem redu (Ur. I. RS, $t. 52/07).

- SEKTOR OBRATOVANJE: 1 program
Oprema lokacij nevarnih snovi z navodili za interven-
cijo.

- SEKTOR TEHNIKA IN VZDRZEVANJE: 1 program
Protipozarna zas¢ita presipnega mesta PE 60 in pre-
ventivni ukrepi.

V programih so bili doloceni roki za izvedbo posame-
znih nalog, finan¢na sredstva, ki so za realizacijo nalog
potrebna in odgovorne osebe.

ja 36 mikrofonov sprejema istoc¢asno zvocne signale in
jih skupaj z opti¢no sliko posilja v digitalizirano obde-
lavo, ki se izvaja s pomocjo posebnega rac¢unalniskega
programa. To omogoca izdelavo karte hrupa in oceno
pomembnosti posameznih hrupnih virov na vsaki imisij-
ski lokaciji. Tiha obmocja so na karti oznacena z modro,
hrupna pa z rdeco barvo.

V teku je izdelava porocila z ugotovitvami in grafi¢ni-
mi prikazi realizacije posameznih programov oz. nalog/
ukrepov v programih za leto 2007. V letu 2007 je bilo ak-
tivnih 17 programoy, ki so bili izdelani v letih 2005, 2006
in 2007.

Izvedena je bila druga kontrolna presoja s strani zuna-
njih presojevalcey, ki niso imeli vedjih pripomb na izva-
janje in upostevanje zahtev standarda OHSAS 18001 v
TES.

bilTES 2007
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9.3.2 lzjava o varnosti z
oceno tveganja

Po vegjih spremembah v letu 2006, ko je bila izvedena
1. revizija ocene tveganja, v letu 2007 ni bilo ve¢jih ozi-
roma pomembnejsih organizacijskih, tehni¢nih, tehno-
loskih ali drugih sprememb v procesu dela, ki bi vplivale
na vsebino ocene tveganja. Manjse spremembe so bile
sproti vklju¢ene v oceno tveganja. Vodi se seznam vseh
sprememb, do katerih je prislo od leta 2001, ko je bila Iz-
java o varnosti z oceno tveganja izdelana.

9.3.3 Sklepanje sporazumov
o skupnih ukrepih za
zagotavljanje varnosti in
zdravja pri delu na skupnem
deloviSCu z zunanjimi
izvajalci

V letu 2007 so bile zaradi remontnih del na bloku 5 zelo
povecane aktivnosti v zvezi z urejanjem dokumentaci-
je za delavce zunanjih izvajalcev. Tako je bilo zaradi re-
dnih vzdrzevalnih del, predvsem pa zaradi remontnih
del zelo povecano stevilo zunanjih izvajalcev, ki so opra-
vljali razna dela v Termoelektrarni Sostanj. Na vrhuncu
remontnih del je v TES delalo tudi do 1000 delavcev zu-
nanjih izvajalcev (pri tem so vsteti tudi delavci zunanjih
izvajalcev, ki so opravljali dela, ki niso bila del remontnih
del - redna vzdrzevalna dela).

Tako je bilo v skladu z 25. ¢lenom Zakona o varnosti in
zdravju pri delu (Ur. list RS, $t. 56/99 in 64/01) sklenjenih
58 novih Sporazumov o skupnih ukrepih za zagotavlja-
nje varnosti in zdravja pri delu na skupnem delovisc¢u.
Ob obstojecih - veljavnih sporazumih iz leta 2006 (24),

je bilo tako skupaj aktivnih 82 sporazumov. Poleg tega
smo v letosSnjem letu za izvajalce del iz tujine zaceli upo-
rabljati anglesko verzijo sporazuma, tako da je bilo skle-
njenih 3e 8 sporazumom v angleskem jeziku.

Hkrati s sklepanjem sporazumov se je pri vseh omenje-
nih izvajalcih preverjala tudi ustreznost dokumentacije
za njihove delavce, ki so opravljali delo na obmogju Ter-
moelektrarne Sostan;.

Za vsakega delavca se je preverjalo naslednje:

- veljavnost pogodbe o zaposlitvi,

- socialnem dokazilo o, zdravstvenem, pokojninskem in
invalidskem zavarovanju,

- socialnem dokazilo o, zdravstvenem, pokojninskem in
invalidskem zavarovaniju,

- zavarovanje za primer poskodbe pri delu,

- dokazilo o opravljenem usposabljanju s podroc¢ja var-
stva pri delu in varstva pred pozarom,

- dokazilo o zdravstveni sposobnosti delavca,

- delovno dovoljenje za tuje delavce, ki niso drzavljani
evropske unije.

9.3.4 Obvladovanje vplivov iz
morebitnih izrednih dogodkoV

Izdelan je bil Terminski plan vaj za primer izrednih do-
godkov v TES, ki je zajel vaje iz razli¢nih podro¢ij (pozar,
razlitje nevarnih snovi in evakuacija zaposlenih iz objek-
ta). Vaje so razporejene preko celega leta. Po izvedbi vaj
so odgovorni za posamezna podrodja podali pisna poro-
Cila o izvedbi vaje.

9.3.5. Periodi¢ne meritve
toplotnih in svetlobnih
razmer na delovnih mestih,
hrupa ter koncentracij
nevarnih snovi

Zaceli smo z izvajanjem periodi¢nih meritev toplotnega
udobija, razsvetljave in hrupa na delovnih mestih. Meri-
tve so bile izvedene na 63 lokacijah, in sicer.

- UPRAVNO TEHNICNA STAVBA; 1 lokacija

- BLOKI 1-3; 10 lokacij

- BLOK 4; 15 lokacij

- RDP BLOKA 4; 10 lokacij

- BLOK 5; 15 lokacij

- RDP BLOKA 5; 10 lokacij

- CENTRALNI SILOSI ADITIVA; 2 lokaciji

V letu 2008 bomo nadaljevali z meritvami v objektih de-
lavnic, na transportu premoga, v pripravi vode, v skladi-
$¢ih in v menzi.

Izvedli smo tudi periodi¢ne - kontrolne meritve koncen-

tracij kemi¢nih snovi, ki so jim pri delu izpostavljeni de-

lavci na stalnih delovnih mestih, ali pa pri obcasnih delih.

Meritve so bile izvedene na 27 lokacijah in sicer:

- BLOKI 1-3; 4 lokacije (alveolarni prah)

- BLOK 4; 6 lokacij (alveolarni prah)

- RDP BLOKA 4; 2 lokaciji (alveolarni prah)

- BLOK 5; 6 lokacij (alveolarni prah)

- RDP BLOKA 5; 1 lokacija (alveolarni prah)

- TRANSPORT PREMOGA; 3 lokacije (alveolarni prah)

- DELAVNICE; 5 lokacij (alveolarni prah, dusikov oksid,
ozon in lesni prah)



9.3.6 Ocena ogrozenosti
zaradi nesrece z nevarnimi
snovmi za tes

V skladu z Navodilom o pripravi ocen ogrozenosti (Ur. list
RS, 5t 39/95) in Uredbo o vsebini in izdelavi nacrtov zas¢i-
te in resevanja (Ur. list RS, $t. 03/02, 17/02 in 17/06) smo
izvedli revizijo Ocene ogrozenosti zaradi industrijske

9.4 POZARNA VARNOST

9.4.1 Pozari

V LETU 2007 je bilo v Termoelektrarni So$tanj pet manj-
Sih pozarov, ki so evidentirani in sicer:
25.03.2007 — manjsi pozar na bloku 4 — prahovod mli-
na 2 na koti 12 m,
31.03.2007 - manjsi pozar na bloku 4 — ob resetki na
koti 12 m,
23.04.2007 - pozar na bloku 5 v elektro prostoru 0,4
kV na koti 0,00 m,
10.05.2007 - pozar razsute mestno kostne moke na
vecih mestih ob kotlu od kote 22,00 do kote -3,00 m
na bloku 4,
25.07.2007 — manjsi pozar na stroju za pomivanje po-
sode v kuhinji.
18.09.2007 - pozar v objektu ZKV — okvara sklopke na
med ¢rpalko za vracanje vode in elektromotorjem,
05.10.2007 - manjsi pozar na bloku 5 dvojni lezaj
mlina 1

nesreCe z nevarnimi snovmi, ocene ogrozenosti zaradi
naravne nesrece in ocene pozarne ogrozenosti za TES.
Ocene so bile dopolnjene z zahtevanimi podatki iz pra-
vilnikov, dodane so bile nove nevarne snovi, ki se v TES-
u uporabljajo, natanc¢neje so bile dolo¢ene maksimalne
zaloge posamezne nevarne snovi, ki so lahko naenkrat
na obmo¢ju TES, doloceni so bili ukrepi za preprecitev
oziroma zmanjsanje verjetnosti nastanka in posledic ne-

V ¢asu remontnih del na lokaciji bloka 5 ni bilo ve¢jih od-
stopanj, ki bi povzrocile pozar, ni bilo kar je razvidno tudi
iz evidence pozarov v TES.

Vsi evidentirani manjsi pozari so bili hitro pogaseni s
strani delavcev TES. Za vsak pozar, je bilo s strani inZenir-
ja podroc¢ja pozarne varnosti, izdelano porocilo o poza-
ru (ANALIZA POZARA).

9.4.2 Naprave za javljanje
pozara

V TES-u imamo sistem javljanja poZzara oz. javljalnike po-
zara , ki so namesceni v prostorih, kjer je povecana sto-
pnja pozarne nevarnosti. Informacije od javljalcev poza-
ra se zbirajo v posamezne javljalne postaje in sicer:
informacije iz blokov 1-3 se zbirajo v javljalni postaji
NJVP 300, ki je namescena v novi komandi blokov 1-3,

srece, oprema in postopki, dodali smo tudi predloge za
izvajanje zascite, reSevanja in pomoci. V letu 2008 bomo
na podlagi spremenjenih ocen ogrozenosti azurirali in
dopolnili tudi nacrte zascite in reSevanja.

informacije iz stikalis¢a 110 kV se zbirajo v javljalni po-
staji NJVP 300, ki je namescena v novi komandi blo-
kov 1-3,

informacije iz bloka 4 se zbirajo v javljalni postaji NJVP
300, ki je namescena v komandi bloka 4,

informacije iz delavnic in skladis¢ se zbirajo v javljalni
postaji NJVP 300, ki je name3¢ena v komandi bloka 4,
informacije iz RDP bloka 4 se zbirajo v javljalni postaji
NJVP 300, ki je namescena v komandi bloka 4,
informacije iz bloka 5 se zbirajo v javljalni postaji NJVP
300, ki je namescena v komandi bloka 5,

informacije iz RDP bloka 5 se zbirajo v javljalni postaji
NJVP 300, ki je namesc¢ena v komandi bloka 5,
informacije iz transporta premoga ter ZKV se zbirajo v
javljalni postaji NJVP 300, ki je names¢ena v komandi
transporta premoga.

Naprave za javljanje pozara redno servisira pooblasc¢e-
na institucija ZARJA iz Kamnika. V letu 2007 so bile na-
prave za javljanje pozara servisirane DVAKRAT in sicer:
v MARCU 2007,

AUGUSTU 2007

bilTES 2007
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?_.4v.3 Hidrantno omrezje v
ES

Hidrantno omrezje v TES je bilo v letu 2007 pregleda-
no in preizkuseno DVAKRAT in sicer v mesecu MAJU in
mesecu OKTOBRU. Pregledani in preizkuseni so bili vsi
hidrantni prikljucki tako zunanji kot notranji. Za vsak hi-
drantni prikljucek je izdelan hidrantni ter merilni list. Na
vsakem hidrantnem prikljucku je izmerjen stati¢ni in di-
namic¢ni tlak vode, ob katerem so izracunane tudi koli-
¢ine vode ob uporabi razli¢nih Sob rocnika. Preglede in
preizkuse je bil opravljen s strani PROSTOVOLJNEGA GA-
SILSKEGA DRUSTVA iz Sostanja.

9.4.4 Crpalka za povecanje
tlaka v hidrantnem omrezju

Crpalka za povecanje tlaka v hidrantnem omrezju se pre-
izkusa tedensko (vsak Petek). Pri preizkusu sodelujejo:

- vodja priprave vode,

- pooblascen vzdrzevalec elektro podrogja,

- inzenir podroc¢ja pozarne varnosti ali gasilec.

%.4v.5 Pregled gasilnikov v
ES

Gasilnike v TES je v letu 2007 pregledovalo PROSTO-
VOLJNO GASILSKO DRUSTVO SOSTANJ. V TES - u je bilo
pregledanih cca 920 gasilnikov.

9.4.6 Pregledi tehnoloSke
enote ( bloka 5§ - ¢as
remonta) iz poZarne varnosti

V ¢asu remontnih del na bloku 5 na podro¢ju protipozar-
ne zascite ni bilo ve¢jih odstopanj, ki bi posledi¢no pov-
zrocila nastanek pozara, kar je razvidno iz evidence o po-
zarih v TES. Opazena pa so bila manj3a odstopanja v ¢asu
izvajanja remontnih del kot so:

- varjenje in rezanje plocevine in drugih materialov na
mestih, ki so nevarna za nastanek pozara,

- ni bilo prepreceno padanje isker in ogorkov na nenad-
zorovana mesta,

- uporaba plinskih jeklenk, ki niso bile privezane, so ne-
nadzorovano lezale na tleh,

- ne sprotno ¢is¢enje mastnih madezev,

- mastne krpe niso bile v plocevinastih posodah,

- ne sprotno odstranjevanje gorljivih materialov,

- povzrocanje nedostopnosti do sredstev in opreme za
gasenje pozarov ter potiza umikanje za primere eva-
kuacije v izrednih razmerah,

- ne postavitev pozarnih straz v ¢asu izvajanja remon-
tnih del, kadar je obstajala povecana nevarnost na-
stanka pozara,

- poskodovanije sistemov za javljanje pozara,

- ipd.

Tu je navedenih nekaj opazenih pomanijkljivosti ki so
bile dnevno zavedene v knjigo ukrepov za varno delo,
ki se je v ¢asu remontnih del nahajala na mestu zacasne
komande bloka 5. Prav tako so bili delavci izvajalcev na
bloku 5 na mestu sproti opozorjeni na odstranitev opa-
zenih pomanjkljivosti.

Za c¢as remontnih del je potrebno omeniti nenadzoro-
vano uporabo sredstev ( gasilskih cevi in ro¢nikov ), ki
SO namenjena samo za gasenje pozarov. V ¢asu trajanja
remonta je bilo porabljenih 20 kos C cevi in 17 kos ro¢-
nikov. Manjkajo¢o navedeno gasilsko opremo je sluzba
VPD sprotno nadomescala z novo, tako da so bile omari-
ce vedno popolne za primere pozara.

9.4.7 Gasilske vaje in
aktic¢ni ogledi

Z gasilci iz PGD Sostanj ter PGD Lokovica imamo skle-
njene letne pogodbe s katerima si zagotavljamo uspe-
$no izvajanje storitev na podro¢ju pozarne varnosti. Ga-
silci iz PGD Sostanj in PGD Lokovica mese¢no izvajajo
operativno takti¢ne oglede za primere intervencije, ce
bi na dolocenih mestih prislo do pozara. Takti¢ne ogle-
de vodi inZenir podroc¢ja pozarne varnosti. Gasilci iz PGD
Sostanj ter PGD Lokovica po operativem ogledu izdela-
jo porocilo o takticnem ogledu.

Pri takticnem ogledu se gasilci seznanijo :

+ zZnevarnostmi,

- z dostopi do mest kjer bi lahko prislo do poZara,

- zmoznimi nacini takti¢nih napadoy,

- z najprimernejsimi gasilnimi sredstvi za pogasitev po-
Zara.

V letu 2007 sta bili skupaj z gasilci z PGD Sostanj ter PGD

Lokovica izvedeni dve vegji gasilski vaji in sicer:

- v mesecu APRILU 2007 je bila ve¢ja gasilska vaja v
objektu RDP bloka 4 in sicer na oljni regulaciji vleka
bloka 4, pri ¢emer naj bi bili poskodovani tudi delav-
ci. Prikazani so bili mozni dostopi, napajanje gasilne
vode iz cistern, lokacije mest kjer se je mozno priklju-



¢iti na hidrantno omrezZje, uporaba tezke pene, zascita
posameznih kot objekta, odsesavanje dimnih plinov
ipd. V vaji je sodelovalo 58 gasilcev, vodja izmene v
TES, center za obve$¢anje 112, sluzba VPD, vajo je vodil
inzenir podrocja pozarne varnosti,

v mesecu OKTOBRU 2007 je bila ve¢ja gasilska vaja v
objektu nove komande blokov 1-3, pri ¢emer naj bi se
pozar Siril na nizje kote in laboratorij. Gasilci so se s to
vajo seznanili z nevarnostmi, dostopi in uporabo ustre-
znega gasilnega sredstva. Prikazano je bilo tudi rese-
vanje poskodovancev in moznost ustreznih napadov s
strehe. V vaji je sodelovalo 46 gasilcev, vodjaizmene v
TES, center za obve$¢anje 112, sluzba VPD, vajo je vodil
inzenir podrocja pozarne varnosti.

Po konéanih vajah je bila v prostorih PGD So3tanjin PGD
Lokovica opravljena tudi analiza vaje.

9.4.8 Komisija za pregled
tehnoloSkih enot

V letu 2007 se je komisija za pregled tehnoloski enot v
smislu u pozarne varnosti in varnostno tehni¢ne proble-
matike sestala Stirikrat. Pregledala je bloke od 1-3, blok 4
ter blok 5. O ugotovitvah so bili izdelani zapisniki, ki so
bili obravnavani na tehni¢nem kolegiju.
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10 Sistemi vodenja kakovosti in ravnanja z okoljem

TE So$tanj imamo vzpostavljen integriran sistem vode-
nja, ki je sestavljen iz: sistema vodenja kakovosti po zah-
tevah SIST ISO 9001:2000, sistema ravnanja z okoljem po
zahtevah SIST EN ISO 14001:2004 in sistem vodenja var-
nosti in zdravja pri delu po zahtevah OHSAS 18001:1999.

Z uvedbo integriranega sistema vodenja smo povezali
vse aktivnosti v uc¢inkovit sistem, ki vodi k uresni¢evanju

vizije in poslanstva ter dolgoro¢nih ciljev druzbe. Zapo-
slenim zagotavlja varne in udobne delovne pogoje, ki so
pogoj za ustvarjalno delo.

V letu 2007 smo zaceli z uvajanjem sistema upravljanja
varovanja informacij (SUVI) po zahtevah standarda 1SO/
IEC 27001:2005. SUVI bomo integrirali v obstojedi sistem
vodenja. Do sedaj so bile izvedene naslednje aktivnosti:

- imenovanje projektnega tima,

- izvedli analizo vrzeli,

- izvedli popis sredstev,

- izdelali katalog grozen, ranljivosti in vpra3alnike

- izvedli vrednotenje sredstev in oceno tveganj za posa-

mezna sredstva.

10.1 USPESNOSTI IN UCINKOVITOSTI VZPOSTAVLJENEGA SISTEMA

VODEN]JA

Ugotavljanje uspesdnosti in ucinkovitosti vzpostavljene-
ga sistema vodenja poteka z integriranimi notranjimi
presojami, zunanjimi presojami certifikacijskega organa
in doseganjem zastavljenih procesnih ciljev. Pri zunanji
presoji v letu 2007 ni bilo ugotovljenih pomanijkljivosti,
ki bi bile posledica neucinkovitega in slabega delovanja
vzpostavljenega sistema vodenja.

U¢inkovitost sistema vodenja TE Sostanj po SIST ISO

9001:2000, ISO 14001:2004 in OHSAS 18001:1999 je cer-

tifikacijski organ TUV Management Service - TUV SUD

Sava d. 0. 0. podkrepil s pozitivnimi opazaniji:

- Dokumentacija vseh treh sistemov je integrirana in
elektronsko vodena. Postopki, ki se izvajajo v vseh treh

standardih so poenoteni (notranje presoje, korektivno
/ preventivni ukrepi, vodstveni pregled, obvladovanje
dokumentov in zapisov) in se izvajajo skupaj.

- Druzba ima zelo pregledno in ucinkovito dokumenti-
rane procese, urejeno dokumentacijo, vpeljane siste-
me merjenja procesov, pregledno in ucinkovito obvla-
dovanje proizvodnega procesa.

- lzvajajo se procesi za razsiritev proizvodnih procesov
z prigraditvijo novih plinskih turbin in nacrtovanjem
novega bloka, ki bo nadomestil del starih enot.

- Organizacija deluje ustrezno z zakonskimi in drugimi
zahtevami. Na podrogjih, kjer prihaja do odstopanj so
vzpostavljeni okoljski programi za uskladitev z zakon-
skimi in drugimi zahtevami.

- V TES je instaliran in vzdrzevan sistem javljanja poza-

ra v vseh prostorih kjer je povecana stopnja pozarne
ogrozenosti. V podjetju se redno pregleduje hidrantno
omrezje in rocni gasilniki, ter tedensko preizkusa ¢r-
palka za povecanje tlaka v hidrantnem omrezju. V po-
stopku je obnova in razdiritev hidrantnega omreZja.



Ucinkovitost procesov

Sistemski predpis Karakteristike procesa Cilji 2007 Dosezeno
SP 30-01 Varno in zanesljivo obratovanje pogonskih enot | BI. 1-2 do 2008 Bl.1 do 2010
Razvoj in investicije do izteka ciljne zZivljenjske enote (dolgorocni). Bl.3 do 2011 Bl.3 do 2010
Doseganje planirane proizvodnje el. in toplo- Bl. 4 do 2016 Bl. 4 do 2016
tne energije. Obratovanje naprav brez ogrozanja | BI.5 do 2025 Bl.5 do 2025
zdravija ali Zivljenja delavcev PKS 5 do 2009 PKS 5/1 v 2008
BLOK 6 do 2012 PKS 5/2 v 2009
BLOK 6 do 2014
SP 20-05 Obratovalna pripravljenost K>97 % K> 98,67 %
Obratovanje tehnoloskih enot Proizvodnja energije: 3.500 GWh 3.756 GWh
. Elektriéna 421 GWh 399,32GWh
. toplotna 1-3<14.300 kJ/KWh, 1-3<13.733 kJ/kWh,

Specifi¢na poraba goriva

4 <11.900 kJ/kWh,
5 <11.200 kJ/kWh

5 <11.054 kJ/kWh

SP 30-02

Tehnika in vzdrzevanje

Obratovalna pripravljenost enot
Kumulativna razpoloZljivost

Podaljsanje obratovalne dobe tehnoloskih enot

Stroski rednega vzdrzevanja

K= 97 %

+ gradient

RV -2 % na 2006

K=98.67

+ gradient

Stroski RV - 1.3 %

SP 30-05
VPD in PV

Stevilo nesre¢ pri delu in nevarnih pojavov v

procesu dela

Obhraniti Stevilo na istem nivoju

18 delovnih nezgod

10.2 RAZVO]J] SISTEMA VODEN]JA

Cilj projekta ISO/IEC 27001:2005 je, da v letu 2008 izve- V letu 2008 bomo izvedli dopolnitev obstojecega sistem Najvisje vodstvo vzpodbuja in podpira nadaljnji razvoj
demo notranje presoje in certifikacijosko presojo prve vodenja varnosti in zdravja pri delu po zahtevah OHSAS sistema vodenja, ter ga postopno prenasa na zunanje
stopnje po standardu ISO/IEC 27001:2005. V letu 2009 pa 18001:1999 z zahtevami nove izdaje standarda OHSAS podizvajalce in poslovne partnerje.

certifikacijsko presojo skupaj s ponovitveno presojo po 18001:2007.

I1SO 9001, ISO 14001 in OHSAS 18001.
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11 Inovacije

Inventivna dejavnost v Termoelektrarni Soitanj poteka
ze od sredine osemdesetih let prejSnjega stoletja. Leta
1999 smo inventivno dejavnost vkljucili kot samostojen
proces SP 10-10 Inventivna dejavnost v sistem vodenja

V letu 2007 se je komisija za inventivno dejavnost sestala

Stirikrat. Na teh sestankih smo obravnavali:

-+ 24 novih predlogov,

- 21 predlogov je zakljucenih,

- 3 50 bili podani konec leta in bodo obravnavani v letu
2008.

Predstavnik vodstva za kakovost:
mag. Joze Borovnik, univ.dipl.inz.str.



BilTES 2007, Porocilo o proizvodniji, vzdrzevanju in ekoloskih obremenitvah okolja TE Sostanj v letu 2007, so s svojimi prispevki oblikovali:

dr. Uros Rotnik, univ. dipl. inZ. str.
mag. Joze Lenart, univ. dipl. inZ. str.
Branko Debeljak, univ. dipl. inZ. str.
Bojan Bresar, univ. dipl. inz el.

Franc Rosec dipl.inZ.str

Ales Rednjak

Ales Miheli¢ univ.dipl.inz.el

Andrej Novak, univ. dipl. inZ. rac.
Bojan Masek, univ. dipl. inz. el.

Boris Repnik, inZ. el.

Bostjan Bozi¢, univ. dipl. inZ. rac.
Bostjan Menhart, dipl. inz. str.
Damjan Vertacnik, dipl. inz. el.

Danilo Delopst

Davorin Strukelj, dipl. inz. el.
Dobrivoje Bizimoski

Egon Jurag, univ. dipl. inz. kem.

Franc Poli¢nik, univ. dipl. inz. el.

mag. Gorazd Stvarnik, univ. dipl. inz. el.
Greta Srnovrsnik, ing. kem. tehnologije
Janez Brglez, inz. el.

Janez Jelenko, dipl. inZ. str.

mag. Joze Borovnik, univ. dipl. inZ. str.
Jurij Skornsek, inZ. str.

Majda Cujez, inZ. kem. tehnologije
Marko Balazic, dipl. inZ. el.

Marko Ojstersek, varn. inz.

Marko Zaloznik, inz. str.

mag. Matjaz Dvorsek, univ. dipl. inZ. str.

Matjaz Ring, dipl. inZ. str.

Mihael Brglez, inz. el.

Milan Vovk, inz. el.

Nikola VIahovi¢, univ. dipl. inZ. str.
Renata Hlastec, ekon.

Sandi Dolsak, univ.dipl. inz. el.
Simon Cremoznik, dipl. varn. inz.
Stane Tepej, univ. dipl. inZ. el.

Stane Tinauer, inZ. str.

Tomaz Hribar, univ. dipl. inz. str.
mag. Vladimira Lepko, univ. dipl. org.

EIMV Ljubljana
RHMZ Ljubljana

ERICo Velenje:

doc. dr. Bostjan Pokorny, univ. dipl. inz. gozd.
doc. dr. Natalija Speh, univ. dipl. geog.
Mag.Nives V. Kugoni¢

mag. Natasa Kopusar, univ. dipl. inz. agr.
mag. Samar Al Sayegh Petkovsek, univ. dipl. biol.
mag. Emil Sterbenk, prof. geog., soc.

mag. Liljana Mlja¢, univ. dipl. biol.

mag. Andreja Bienelli Kalpi¢, univ. dipl. biol.
dr. Helena Poli¢nik, univ. dipl. biol.

Polona Druks Gajsek, univ. dipl. inz. kem. inz.
Karin Savinek, univ. dipl. biol.

Klemen Kotnik, univ.dipl. geog.

Zoran Pavsek, prof. geog., soc.

Meta Zalubersek, dipl. inz. zoot.,

Melita Seserko, univ. dipl. inz. kmet.

spec. Alenka Roser Drev, univ.dipl.biol.
Anastazija Vrbovsek, dipl.inz.zooteh.
Gabrijela Triglav Breznik, univ dipl.biol.
Marko Videmsek, gozd.teh

Boris Jakop, kem.teh.

mag. Mojca Bole, univ.dipl.inz.kem.tehn.
Rudi Ramsak, univ.dipl.biol.

Iztok Miklavzina, dipl.inz.fiz
Jelka Flis, univ.dipl.biol.
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