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' Naslov rada

Mogué¢nost primjene leteceg pepela sa deponije Maljevac i iz
pogona TE ,,Pljevlja* za spravljanje betona

1 UVOD

- ObrazloZenje naziva rada

Lete¢i pepeo je nus proizvod nastao u termoelektranama usljed
sagorijevanja uglja. Sirom svijeta ovaj materijal se koristi u
gradevinarstvu. U Crnoj Gori, lete¢i pepeo nastao usljed sagorijevanja
ugljia u TE _ Pljevlja“ nije valorizovan. Cak, ita vise, deponovanje ovog
materijala predstavlja problem sa ekoloskog i ekonomskog stanovista. S
toga je potrebno ispitati moguénost primjene leteceg pepela iz TE
»~Plievlja® za spravljanje betona.

Predmet istraZivanja

Letec¢i pepeo iz TE ,,Pljevlja® se odlaze na deponiju Maljevac. Na ovoj
deponiji odloZeno je petnaestak miliona tona lete¢eg pepela. [1] Kako
ova deponija predstavlja crnu ekolosku tacku za Crnu Goru, osim
primjene leteceg pepela uzorkovanog iz postrojenja, potrebno je ispitati i
mogucnost primjene pepela koji je deponovan. S toga, predmet
razmatranja ovog istraZivanja su svojstva betonskih uzoraka, u svjezem i
ocvrslom stanju, spravljenih upotrebom letec¢eg pepela (kao dodatnog
cementnog materijala) uzorkovanog direktno iz pogona termoelektrane i
sa deponije Maljevac.

Svojstva uzoraka spravljenih upotrebom leteceg pepela iz TE ,,Pljevlja“
(iz pogona i1 sa deponije) bi¢e uporedena sa rezultatima ispitivanja
uzoraka spravljenih bez djelimi¢ne zamjene cementa lete¢im pepelom.

- Motiv i cilj istrazivanja

Pitanje upotrebe leteceg pepela posebno je interesantno za Crnu Goru, s
obzirom na to da godinama unazad u TE ,Pljevlja“ postoji problem
deponovanja ovog materijala.

Na osnovu eksperimenta sprovedenog u okviru ovog rada, cilj je:

e Ustanoviti mogucnost djelimi¢ne zamjene cementa lete¢im
pepelom iz TE ,,Pljevlja“ (sa deponije i iz pogona),

e Istraziti da li se ocuvala pucolanska aktivnost deponovanog
pepela,

e Istraziti uticaj primjene razli¢itog procentualnog sadrzaja leteceg
pepela na svojstva betonskih uzoraka,

e Utvrditi optimalan procenat uceica leteceg pepela u betonskoj
mjesavini,

*  Uporediti svojstva betonskih uzoraka dobijenih upotrebom pepela
iz TE ,Pljevlja®“ (sa deponije i iz pogona) 1 kontrolnog uzorka
(spravljenog bez upotrebe leteceg pepela) i

* Na osnovu donesenih zaklju¢aka, dati smjernice za buducu
upotrebu pepela iz pogona TE ,Pljevlja“, kao i za mogucu
valorizaciju deponovanog pepela.




ISTRAZIVANJA 1Z NAVEDENE OBLASTI

11 PREGLED DOSADASNIII

- Pregled dosadasnjih istrazivanja i : T Y 155
Leteci pepeo je materijal iji je potencijal u gradevinarstvu prepoznat

Sirom svijeta. NajceS¢e se koristi u proizvodnji betona, betonskih
prefabrikata i cementnih maltera. Pregledom dostupnih radova
ustanovljeno je da se glavni dio istrazivanja vezanih za upotrebu leteceg
pepela u proizvodnji betona u svijetu odnosi na ispitivanje tehnoloskih
svojstava svjezeg betona i fizicko-mehanickih svojstava betonskih
mjeSavina u kojima je izvriena djelimi¢na zamjena cementa leteéim
pepelom. [2-23]

Na osnovu dosadadnjih istrazivanja primjene leteceg pepela za
spravljanje betona, pokazalo se da se lete¢i pepeo moze koristiti kao
djelimi¢na zamjena za cement u betonskim mje$avinama. Medutim,
svojstva betonskih uzoraka spravljenih djelimi¢nom zamjenom cementa
lete¢cim pepelom zavisice od karakteristika leteéeg pepela, kao i
njegovog procentualnog ucesca.

U dostupnoj literaturi ograni¢eni su podaci vezano za ispitivanje
upotrebe leteceg pepela iz TE ,,Pljevlja® u gradevinarstvu.

Cinjenica da materijal po nacinu postanka pripada grupi elektrofilterskih
| (lete¢ih) pepela, ne znaci da se taj pepeo automatski moZe koristiti u
| industriji cementa. Njegova primjena uslovljena je njegovim hemijskim,
odnosno mineralnim sastavom.

Na Gradevinskom fakultetu u Podgorici uradena je doktorska disertacija
vezano za primjenu elektrofilterskog pepela u asfaltnim mjesavinama
gdje jedna od mjeSavina koje se ispituju sadrZi lete¢i pepeo iz TE
»Plievlja®. [24] U okviru ove disertacije izvriena je karakterizacija
leteceg pepela iz TE ,,Pljevlja“. Na osnovu rezultata ispitivanja svojstava
leteceg pepela datih u [24] zakljucuje se da je pepeo iz TE ,.Pljevlja“
pucolanski aktivan alumosilikatni pepeo i da spada u grupu pepela klase
F. koji se zbog svoje pucolanske aktivnosti uglavnom preporucuju za
upotrebu u cementnoj industriji. Osim toga, navodi se da prisustvo
amorfne faze u pepelu iz TE ,Plievlja® treba da obezbijedi vecu
reaktivnost u odnosu na prisutne kristalne veze, 5to ovaj pepeo
preporucuje kao zamjenu za prirodne materijale u mjeSavinama za
sintezu portland-cementa.

Na MetalurSko-tehnoloskom  fakultetu u Podgorici u okviru
magistarskog rada [25] izvriena je procjena koriicenja elektrofilterskog
pepela iz TE ,Pljevlja® kao sirovine za proizvodnju keramickih opeka.
Zakljuceno je da se elektrofilterski pepeo iz TE “Pljevlja” moze
iskoristiti kao korisna komponenta sirovinske mjesavine za dobijanje
sinertovanog proizvoda zadovoljavaju¢ih karakteristika u pogledu
linearnog i zapreminskog skupljanja, ukupne poroznosti i ¢vrstoe na
pritisak.

Na osnovu ispitivanja svojstava betona koji sadrze lete¢i pepeo
dostupnih u literaturi [2-23], primijecena je znalajna razlika u
rezultatima ispitivanja pojedinih svojstava.
. Tako npr. Joshi R. u svom radu [8] ispituje pritisnu ¢vrstocu betona kod
| kojeg je izvriena djelimitna zamjena cementa lete¢im pepelom i to 0%,
. 10%, 20% i 30% ukupne mase cementa. Na osnovu rezultata ispitivanja
zakljucuje da pritisna ¢vrstoca betona opada sa porastom procentualnog
sadrzaja leteceg pepela u mjesavini i to 4.57%, 12.2% i 20.55% za
ucesce pepela od 10%, 20% i 30%, respektivno, pri starosti od 28 dana.
Bansal R. u svom radu [9] takode ispituje pritisnu ¢vrstocu betona kod
kojeg je izvriena djelimi¢na zamjena cementa lete¢im pepelom i to 0%,
10%, 20% i 30% ukupne mase cementa. Rezultati ovog ispitivanja
znacajno se razlikuju od ispitivanja datih u okviru [8]. Tako je pri
zamjeni 10% cementa lete¢cim pepelom zabiljeZen znacCajan pad pritisne
¢vrstoce od ¢ak 50% pri starosti uzoraka od 28 dana. Medutim, pri
zamjeni 20% i 30% cementa lete¢im pepelom, zabiljezen je porast
pritisne ¢vrstoce betona nakon 28 dana i to 11% i 25%, respektivno.
Otigledno je da se zbog razliZitih svojstava letecih pepela iz razlicitih
7




- Hipotezale Nlrauvanja lhll
~istrazivacko/a pitanje/a sa
' obrazlozenjem

izvora, brojne studije mogu odnositi samo na ispitane pepele. S toga je
glavni cilj ovog rada - ispitivanje svojstava betonskih uzoraka spavljenih
djelimicnom  zamjenom  cementa lete¢éim  pepelom  dobijenim
sagorijevanjem uglja u TE ,Pljevlja®, uzorkovanog direktno iz pogona
termoelektrane i sa deponije Maljevac, kao i njihovo uporedivanje sa
kontrolnim uzorcima u potpunosti opravdan.

~ Prilikom izrade ovog maumtarshog rada polazi se od sljedecih
prupostavk}
~* Leteci pepeo iz TE ,Pljevlja“ moze da se koristi kao djelimi¢na

zamjena za cement, pri emu nece doéi do zna€ajnog pogorsanja
svojstava betonskih uzoraka,

* Ne otekuje se znacajna razlika u pogledu svojstava betonskih
uzoraka spravljenih primjenom leteeg pepela sa deponije
Maljevac i iz pogona TE ,,Pljevlja“,

* Razli¢iti procentualni sadrzaj lete¢eg pepela u betonskoj
mjeSavini imace efekat na svojstva betona.

Naucnc koje
primijenjene u istrazivanju

metode ée

bm | Pri izradi ovog rada kao osnovna metoda koristice se eksperimentalna
! metoda sa jasno definisanim programom i ciljem. U okviru rada koristi¢e
' se opéte i posebne nauéne metode i postupci koji odgovaraju podrucju i
i cilju rada.
' Primjenom metoda analize, sinteze, klasifikacije, regresione i korelacione
- analize izvrii¢e se obrada rezultata eksperimenta. Dono$enje zakljucka i
preporuka vezano za dalju upotrebu leteceg pepela vrie se upotrebom
' metoda sinteze i indukcije.




V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA I NAUCNI DOPRINOS

- O&ekivani rezultati istrazivanja,
- primjena i nau¢ni doprinos

istrazivanju

Ocekuje se da ce eksperiment pokazati da se ocuvala pucolanska

~aktivnost deponovanog pepela i da se ovaj pepeo, kao i pepeo &iji su
~uzorci uzeti iz pogona termoelektrane moze koristiti za spravljanje

betona. Takode, ocekuje se da betonski uzorci spravljeni djelimi¢nom

. zamjenom cementa lete¢im pepelom, nece pokazati znacajno lodije
karakteristike u odnosu na kontrolni uzorak (uzorak bez leteéeg pepela),
- do odredene granice procentualnog sadrzaja leteceg pepela.

U Crnoj Gori lete¢i pepeo nema status gradevinskog materijala i njegova
| upotreba svedena je na eksperimentalna istraZivanja. Da bi se leteci pepeo
| mogao koristiti, potrebno je usvojiti odgovarajuce zakone, prema kojima
' bi lete¢i pepeo bio tretiran kao otpad sa upotrebnom vrijednoséu. Kako bi
- se procijenila mogucnost koriscenja leteceg pepela, potrebno je izvriiti

detaljna ispitivanja ovog materijala. O¢ekuje se da ovaj rad bude osnova
za buduca istrazivanja u ovoj oblasti i korak ka donosenju odgovarajuéih

' zakona kojima bi se regulisao status ovog materijala i omoguéila njegova |

| primjena. |

- Na deponiji Maljevac odloZeno je petnaestak miliona tona leteceg pepela.

- Ispitivanje ponasanja ovog kompozita u toku vremena i njegova trajnost

' Na osnovu rezultata potrebno je dati smjernice TE ,,Pljevlja®, vezano za

U okviru ovog dijela rada neophodno je iznijeti rezultate uporedne analize -
i na osnovu toga donijeti zakljucak o primjenjivosti leteceg pepela iz TE
wPlievlja® pri spravljanju betona. Potrebno je ukazati na prednosti i
nedostatke primjene leteceg pepela iz TE ,,Pljevlja® kao i prikazati kakav
uticaj na svojstva betona ima razli¢it procentualni sadrzaj ovog materijala
u betonskoj mjesavini.

Jasno je da ¢e njegov kvalitet varirati u zavisnosti od mjesta uzorkovanja.
Rezultate eksperimenta vezano za uzorke spravljene upotrebom pepela sa
deponije potrebno je uzeti kao osnovu za bududa istraZivanja. Vazno je, u
cilju daljeg istrazivanja 1 S$to reprezentativnijih rezultata, izvriiti
uzorkovanje pepela na Sto viSe mjesta na deponiji, ukljucujuc¢i i
uzorkovanje po dubini.

takode mogu biti predmet buducih istraZivanja.

dalju upotrebu leteceg pepela iz termoelektrane kao i moguénost |
valorizacije pepela odlozenog na deponiji Maljevac. |

VII STRUKTURA RADA

' Struktura rada po poglavljima:

Magistarski rad ce biti podijeljen u Sest poglavlja. Na kraju rada bice dat
gspisak koris¢ene literature i prilozi:

1. Uvod
2. Pregled literature
3. Eksperiment
4. Rezultati ispitivanja |
5. Analiza i diskusija dobijenih rezultata !
6. Zakljucak
LITERATURA
~ Prilozi

Struktura rada po poglavljima:

U I poglavlju bic¢e dati: predmet istrazivanja, cilj istrazivanja, polazne
hipoteze i struktura rada. U okviru ovog poglavlja bi¢e objaSnjen koncept -
odrzivog betona i dat pregled stanja u TE . ,Pljevlja* vezano za proizvodnju |

| i odlaganje leteceg pepela.
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U 1l poglavlju bice prikazana svojstva lete¢eg pepela i njegova podjela. |
- Takode. bice navedeni podaci iz literature vezano za upotrebu leteceg |
- pepela u betonskim mjesavinama, gdje ¢e se naglasiti prednosti i nedostaci

ovog materijala dobijeni na osnovu dosadasnjih ispitivanja. :

U I poglavlju bi¢e prikazan program ispitivanja, definisane karakteristike
materijala koji ulaze u sastav betonske mjesavine i opisani nacin pripreme
- uzoraka i sprovedena eksperimentalna ispitivanja.

U okviru IV poglavlja bice prikazani rezultati ispitivanja svojstava
- sprovedenih na uzorcima betona sa razli¢itim procentualnim sadrzajem
| leteceg pepela, kao i kontrolnom uzorku.

- U sklopu V poglavlja vrii se:
: - Poredenje karakteristika betonskih uzoraka u zavisnosti od
procentualnog sadrzaja leteceg pepela,
- Medusobno poredenje svojstava uzoraka spravljenih
primjenom leteceg pepela sa deponije Maljevac i iz pogona
TE ,,Pljevlja®,
Poredenje karakteristika kontrolnog uzorka i uzoraka
spravljenih primjenom lete¢eg pepela iz TE ,,Pljevlja® .

U okviru zakljucka potrebno se osvrnuti na uvodne hipoteze i ocijeniti
- njihovu tagnost. Na osnovu rezultata eksperimenta potrebno je donijeti
- zakljutak o primjenjivosti leteceg pepela iz TE »Pljevlja® u proizvodnji -
| betona. '
Na samom kraju potrebno je dati smjernice TE ,,Pljevlja** vezano za dalju |
- buducu upotrebu pepela iz pogona termoelektrane, kao i za mogucu
~valorizaciju deponovanog pepela.

Rjesenje o izdavanju integrisane dozvole za rad cjelokupnog postrojenja TE ,, Plievlja*. Ministarstvo odrZivog
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- Radomira Zejaka za mentora pri izradi magistarskog rada pod nazivom

Potpis studenta: Senka Zecevi¢ 02/17 Q} L(/('{, /‘T

Mogucnost primjene leteéeg pepela sa deponije Maljevac i iz pogona TE ,,Pljevlja“
za spravijanje betona

fl

SAGLASNOST MENTORA ZA PRIHVATANJE
MENTORSTVA:

A/
- Potpis mentora: Prof.dr Radomir Zejak /ﬂ/f"j*’“’

Potpis komentora:
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SAGLASNOST PREDMETNOG NASTAVNIKA NA

OBRAZLOZENJE TEME:

Potpis pr f}zcmog nastavnika:
| Prof. dr égzak

(/
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., Univerzitet Crne Gore LIQASI_—L'

UCG ‘Centar za unapredenje kvaliteta

telefon: +382 20 414 252
Univerzitet Crne Gore e-mail: office@qas.ac.me

Broj: 01/3-5388/1
Podgorica, 30.12.2020. godine
GRABEVINSKI FAKULTET N2 173
KOMISIJI ZA POSTDIPLOMSKE STUDIJE
PREDSJEDNIKU KOMISIJE

U skladu sa nadleznostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema za osiguranje i

obezbjedenje kvaliteta na Univerzitetu Crne Gore, a u vezi sa prijavom teme master rada pod nazivom
»Mogucnost primjene leteceg pepela sa deponije Maljevac i iz pogona TE 'Plievija' za spravljanje betona®,

kandidatkinje Senke Zeevi¢, Odbor za monitoring master studija, na sjednici od 28.12.2020. godine daje

sliedece
MISLJENJE

Prijava teme master rada pod nazivom ,Mogucnost primjene leteceg pepela sa deponije Maljevac i iz
pogona TE 'Plievija’ za spravljanje betona“, kandidatkinje Senke Zecevi¢ strukturalno sadr¥i elemente

propisane Formularom za prijavu teme master rada, u skladu sa ¢lanom 22 Pravila studiranja na
postdiplomskim studijama. Odbor predlaZe sprovodenje dalje procedure, uz obavezu Komisije da prati

dalji tok izrade master rada i uskladenost sa predloZzenom prijavom teme.

Napomena:
U toku rasprave povodom predmetne prijave, Odbor je sugerisao da se detaljnije urade pojedina
poglavija Prijave. Npr. pregled dosadasnjih istraZivanja ne treba raditi pausalno, ve¢ kroz analizu pojedinih

literaturnih izvora.

ZA ODBOR ZA MONITORING MASTER STUDLIA
i Prof. dr Sanja Pekovi¢

| S 'Y
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Na osnovu ¢lana 19. Pravila studiranja na postdiplomskim studijama Univerziteta
Crne Gore, Komisija za postdiplomske studije Gradevinskog fakulteta u Podgorici,
na sjednici odrzanoj 25. februara 2021. godine, utvrdila je sljedeci

ron

PREDLOG

l. Predlaze se Vije¢u Gradevinskog fakulteta da odobri temu magistarskog rada
kandidata Senke Zecevi¢ Spec. Sci grad., pod naslovom: “Mogucnost primjene
leteceg pepela sa deponije Maljevac i iz pogona TE Pljevija za spravljanje betona“.

2. Predlaze se Vije¢u Gradevinskog fakulteta da prof. dr Radomir Zejaka,
dipl.inz.grad., redovnog profesora Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore,
imenuje za mentora za izradu magistarskog rada: »Mogucnost primjene leteceg
pepela sa deponije Maljevac i iz pogona TE Pljevija za spravljanje betona* kandidata
Senke Zecevi¢, Spec. Sci grad., studenta magistarskih studija — smjer Konstruktivni,
Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore.

3. Predlaze se Vije¢u Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore da imenuje
Komisiju za ocjenu magistarskog rada Senke Zecevi¢, Spec. Sci grad., studenta
magistarskih studija — smjer Konstruktivni, Gradevinskog fakulteta Univerziteta
Crne Gore, u sastavu:

I. Prof. dr Radmila Sindi¢ Grebovi¢, dipl.inz.grad., vanredni profesor
Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore;

2. Prof. dr Radomir Zejak, dipl.inZ.grad., redovni profesor Gradevinskog
fakulteta Univerziteta Crne Gore;

3. Dr Jelena Pejovi¢, dipl.inz.grad., docent Gradevinskog fakulteta Univerziteta
Crne Gore.

OBRAZLOZENJE
Senka ZecCevi¢ je, uz saglasnost Komisije za postdiplomske studije Gradevinskog
fakulteta, podnijela Odboru za monitoring magistarskih studija Univerziteta Crne
Gore prijavu teme magistarskog rada pod nazivom: ,,Moguénost primjene leteceg
pepela sa deponije Maljevac i iz pogona TE ,,Pljevlja“ za spravljanje betona®.

Na osnovu misljenja Odbora za monitoring magistarskih studija Univerziteta Crne
Gore broj 01/3-5388/1 od 09.02.2021. godine, Komisija za postdiplomske studije
Gradevinskog fakulteta je skupa sa kandidatom i predmetnim nastavnikom razmotrila
navedene sugestije i utvrdila predlog kao u dispozitivu.
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Na osnovu ¢lana 64. Statuta Univerziteta Crne Gore i ¢lana 21. Pravila studiranja na
postdiplomskim studijama, Vije¢e Gradevinskog fakulteta u Podgorici, na sjednici
odrzanoj 08.03.2021.godine, donijelo je sljede¢u

ODLUKU
Odobrava se tema magistarskog rada Senke Zelevié, Spec. Sci grad., studenta
magistarskih studija Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore, studijski program
Gradevinarstvo — konstruktivni smjer, pod naslovom: ,,Moguénost primjene leteéeg

pepela sa deponije Maljevac 1 iz pogona TE Pljevlja za spravljanje betona*.

- VUECE GRADEVINSKOG FAKULTETA U PODGORICI -

DEKAN,

Prof. dr Marina Rakocevié



Na osnovu ¢lana 64. Statuta Univerziteta Crne Gore i ¢lana 21. Pravila studiranja na
postdiplomskim studijama, Vijece Gradevinskog fakulteta u Podgorici, na sjednici
odrzanoj 08.03.2021.godine, donijelo je

ODLUKU
0 imenovanju mentora
Imenuje se prof. dr Radomir Zejak,dipl.inZ.grad., redovni profesor Gradevinskog
fakulteta Univerziteta Crne Gore, za mentora za izradu magistarskog rada Senke
Zecevi¢, Spec. Sci grad.. studenta magistarskih studija Gradevinskog fakulteta

Univerziteta Crne Gore, studijski program Gradevinarstvo — konstruktivni smjer.

Tema magistarskog rada, studenta Senke Zecevié, glasi: “Moguénost primjene leteéeg
pepela sa deponije Maljevac i iz pogona TE Pljevlja za spravljanje betona”.

- VIJECE GRADEVINSKOG FAKULTETA U PODGORICI -

DEKAN,

Prof. dr Marina Rakocevié



Na osnovu ¢lana 64. Statuta Univerziteta Crne Gore i ¢lana 21. Pravila studiranja na

postdiplomskim studijama, Vijeée Gradevinskog fakulteta na sjednici odrzanoj
08.03.2021.godine, donijelo je

ODLUKU
0 imenovanju Komisije za ocjenu magistarskog rada

Imenuje se Komisija za ocjenu magistarskog rada Senke Zeevi¢, Spec Sci. grad.,
studenta magistarskih studija Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore, studijski
program Gradevinarstvo — konstruktivni smjer, pod naslovom “Moguénost primjene
leteceg pepela sa deponije Maljevac i iz pogona TE Pljevlja za spravljanje betona”, u
sastavu:

1. Prof. dr Radmila Sindi¢ - Grebovi¢,dipl.inz.grad., vanredni profesor
Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore.

2. Prof. dr Radomir Zejak,dipl.inZ.grad., redovni profesor Gradevinskog fakulteta
Univerziteta Crne Gore.

3. Dr Jelena Pejovi¢, dipl.inz.grad., docent Gradevinskog fakulteta Univerziteta
Crne Gore.
- VDECE GRADEVINSKOG FAKULTETA U PODGORICI -
DEKAN,

Prof. dr Marina Rakocevié



