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POPIS KRATICA

ATEX - uobiCajeni naziv za naziv za 94/9/EC direktivu (fr. Appareils destinés a étre

utilises en ATmosphéres EXplosives)

HRN - hrvatske norme

DGE - donja granica eksplozivnosti

GGE - gornja granica eksplozivnosti

SS - stehiometrijska smjesa

Ex - oznaka protueksplozijski zaSti¢ene opreme

PEX - protueksplozivan uredaj, stara oznaka: S

TPM - cjelovito produktivno odrzavanje (engl. Total Productive Maintenance)
FAME - esteri masnih kiselina — biodizel (engl. Fatty Acid Methyl Ester)

™ - tehnicki nadzor

KL - klasifikacija prostora

URE - elektroenergetski uredaji

URI - elektroinstrumentacijski uredaji

EIE - elektricne instalacije energetike

Ell - elektriCne instalacije instrumentacije

NEU - neelektricni uredaji i instalacije

oD - odrzavanost postrojenja

IP zastita - stupanj zaStite uredaja od ulaska krutih i tekucih elemenata (engl.

Ingress Protection Rating i International Protection Rating)
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SAZETAK

Ovim radom prikazana je problematika rada odrZzavanja opreme u prostorima ugroZenim
eksplozivnom atmosferom, na primjeru opreme firme Biotron d.0.0. — pogon Ozal;.
Tehnoloskim napretkom i razvojem, mnoga postrojenja rade u uvjetima gdje se mogu pojaviti
zapaljive tvari u obliku plina, pare ili praSine, zbog €ega je potrebno ugraditi odgovarajuéu
protueksplozijsku opremu. U radu je zbog boljeg razumijevanja takoder objasSnjena
terminologija podrucja protueksplozivne zastite te dan saZzet uvid u problematiku ovog

podrucja.

Klasifikacija prostora ugrozenog eksplozivnom atmosferom obradena je normom HRN EN
60079-10 (1 — za eksplozivne plinove i pare, 2 — za eksplozivnu prasinu) a opisan je pregled
osnovnih Cimbenika poZara i eksplozije. PoSto se najeSCe moZe utjecati samo na pojavu
uzrocCnika paljenja u ugroZenom prostoru, kreirano je viSe vrsta i naina zaStite od pojave
eksplozije ili pozara. Tako je elektricha oprema primjer podrucja gdje postoji najvise

raznovrsnih oblika protueksplozivne zastite.

Najces¢im metodama pregleda opreme, dan je informativni prikaz naCina i mogucénosti
pracenja rada pojedinacnih elemenata pogona i opreme ali i cjelokupnog postrojenja.
Pregledom opreme pogona Biotron d.o.o. izabrani su specificni uredaji za koje je dan plan

pregleda opreme, te je sukladno tome odabran primjeren nacin odrzavanja.

U prilogu je dana tehni¢ka dokumentacija prethodno odabranih uredaja pogona Biotron d.o.o.
uz obrasce za plan pregleda opreme, kao i obrasci za izvjeStaj o provedenom pregledu. lako
svaki uredaj ima svoje posebnosti, prilikom vizualnog i kontrolnog pregleda pokusSava se

utvrditi opée stanje uredaja za Sto se Cesto koriste unificirani obrasci.
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ABSTRACT

This work deals with equipment maintenance in explosion hazardous atmosphere, based on
the equipment of the company Biotron d.o.0. — a factory placed in Ozalj. With technological
advancement and breakthrough, many factories work in an environment that has possible
presence of explosive materials in the form of gas, vapor or dust, which is why there is a need
to install adequate explosion-proof equipment. For better understanding the terminology of

the explosion-proof field is explained and given a short overview of this area.

Classification of explosion hazardous areas is given in HRN EN 60079-10 (1 — for explosive
gas and vapor, 2 — for explosive dust) and contains an overview of basic factors which cause
fire and explosion. Since, one can only affect the ignition source in hazardous areas, several
methods of protection against explosion or fire were developed. Electrical equipment is a fine

example where the most explosion-proof methods have already been developed.

Diverse methods and principles of inspection are given with most common methods of
equipment inspection, whether it's dealing with a single piece of equipment or an entire
factory. Few specific devices are chosen from the equipment review list of Biotron d.o.0.

factory, where there has been given an appropriate method of maintenance for each element.

Technical documentation of previously selected equipment from Biotron d.o.0. factory can be
seen in the attachment, as well as inspection report forms. Although, each device has it's own
characteristics, visual and control inspection determine the general condition of each

equipment, for which unified forms are being used.
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1. UvOD

Tehnoloskim napretkom i razvojem, mnoga moderna postrojenja rade u uvjetima gdje se
mogu pojaviti zapaljive tvari u obliku plina, pare ili prasine. Kako bi zadovoljili uvjete rada u
takvim uvjetima, potrebno je ugraditi odgovarajucu protueksplozivnu opremu. Zbog
potencijalno velikih materijalnih i ljudskih Steta u sluCaju nezgode na ovakvim postrojenjima
(eksplozija i poZar) potrebno je poduzeti odgovarajuce radnje i mjere kako bi se sprijeCila
moguca Steta.

1.1. Motivacija

DonoSenjem Pravilnika o0 najmanjim zahtjevima sigurnosti i zaStite zdravlja radnika te
tehnickom nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i uredaja u prostorima ugroZenim
eksplozivnom atmosferom [1] 2006. godine, medu ostalim elementima, definira se
neelektricna oprema kao moguci uzrocnik paljenja (uzevsi u obzir: vruce povrsine, plamen i
vrucée plinove, mehanicki generirane iskre, adijabatsku kompresiju i udarne valove). Do tada
je vrijedio Pravilnik o tehniCkom nadzoru elektricnih postrojenja, instalacija i uredaja
namijenjenih za rad u prostorima ugrozZenim eksplozivnom atmosferom koji je imao naglasak
na elektriénim dijelovima postrojenja kao moguéi uzro€nik paljenja. U skladu s ATEX®

direktivom prihvaceno je viSe vrsta (nacina) zastite elektri¢nih uredaja.

Kako je neelektricna oprema u prostoru ugroZzenim eksplozivnom atmosferom jo$ uvijek novo
i nedovoljno obradeno podrucje, Zelio sam prikazati najceS¢e elemente neelektricne opreme u

industriji, vrste i naCine zastite uredaja te smjernice odrzavanja opreme u takvom prostoru.

Cilj ovog rada je analizirati postrojenje Biotron d.0.0. — pogon Ozalj i dati predlozak
kartoteke i dokumentacije za pracenje elemenata postrojenja instaliranih u eksplozijom
ugroZzenom prostoru. Osnovna podloga za rad je pozitivni tehniCki nalaz Ex — Agencije, kao i
uvjeti koji proizlaze iz dobivenog nalaza te radna dokumentacija i poduzete mjere kako bi se

osiguralo dobivanje pozitivnog nalaza.

! Smijernice i normativi u Europi kojima se ureduje podruje protueksplozijske zastite. U podrugju zatite
elektri¢nih uredaja najznacajnije su ATEX 137 i ATEX 95.
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1.2.  Pojmovi i definicije [1], [2], [3], [4]

Radi bolje razumljivosti daljnjeg sadrzaja dani su osnovni pojmovi i definicije prema
Pravilniku o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zaStite zdravlja radnika te tehnickom
nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i uredaja u prostorima ugrozenim eksplozivnom

atmosferom [1], Zakonu o zastiti od pozara [2] te strucne literature [3], [4]:

Eksplozivna atmosfera je smjesa zraka sa zapaljivim plinom, parom, maglicom i praSinom
pod atmosferskim uvjetima, u kojoj se nakon pocetnog paljenja, proces gorenja prenosi na

cijelu nezapaljenu smjesu.

Posebna oprema podrazumijeva sustave, opremu, uredaje, sastavnice i instalacije, za
stacionarnu i prijenosnu uporabu, koji se upotrebljavaju za upravljanje, proizvodnju, prijenos,
skladistenje, mjerenje, regulaciju, pretvorbu, potrosnju ili preradbu gradiva, odnosno energije,
a koji se postavljaju u prostoru ugrozenom eksplozivnom atmosferom, te mogu biti uzrocnici

paljenja ili koji imaju utjecaj na instalacije u prostoru ugrozenom eksplozivnom atmosferom.

Postrojenje je skup opreme, uredaja i sredstava koji su povezani instalacijama u jedan ili vise

sustava te zajedno Cine tehnolosku cjelinu.

Dokument o protueksplozijskoj zastiti obuhvaca projekte, studije, stru¢na misljenja i ostalu
dokumentaciju koja se odnosi na ugrozeni prostor kao i tehniCke nalaze (u daljnjem tekstu Ex-

Dokument) o stanju protueksplozijske zastite postrojenja koje izraduje ovlasteno tijelo.

Ex Prirucnik je dokument Ciju izradu osigurava poslodavac a sadrzi dokumentaciju potrebnu

za provodenje aktivnosti za protueksplozijsku zastitu.

Ovlasteno tijelo (Ex-agencija) je pravna osoba ovlastena od nadleznog ministra za obavljanje

poslova za prostore ugroZene eksplozivhom atmosferom.

Prostor ugrozen eksplozivnom atmosferom definiran je hrvatskim normama HRN EN 60079-
10 i HRN EN 61241-10.

UgrozZeni prostor je prostor u kojem postoji eksplozivna plinska atmosfera ili se njezina
prisutnost mozZe oCekivati u koliCini koja iziskuje posebne mjere glede konstrukcije, ugradbe i

uporabe uredaja radi predostroznosti za zastitu zdravlja i sigurnosti radnika.

Neugrozeni prostor je prostor u kojem se eksplozivna atmosfera ne moze pojaviti u kolicini

da bi se zahtijevale posebne mjere predostroznosti za zastitu zdravlja i sigurnosti radnika.
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Izvor ispustanja je tocka ili mjesto iz kojeg moze doci do ispustanja zapaljivog plina, pare ili
tekucine u okolni prostor, $sto moZe dovesti do stvaranja eksplozivne plinske atmosfere.
Stupanj / izvor ispustanja moZze biti kategoriziran, redoslijedom sniZavanja vjerojatnosti
prisutnosti eksplozivne atmosfere:

a) trajniizvor,

b) primarni izvor,

¢) sekundarni izvor.

Izvor ispustanja moZe dovesti do bilo kojeg od navedenih stupnjeva ispustanja ili do njihove

kombinacije.

Normalnim uvjetima rada smatra se stanje pri kojemu se postrojenje koristi unutar svojih

projektiranih parametara.

Zone opasnosti su prostori ugrozeni eksplozivnom atmosferom a razvrstavanje se provodi na

temelju uCestalosti pojave i trajanja eksplozivne plinske atmosfere kako slijedi:

- zona ,,0“ -prostor, u kojem je eksplozivna atmosfera, kao mjeSavina gorive tvari u

obliku plina, pare ili maglice sa zrakom, stalno ili duze vrijeme ili Cesto prisutna

- zona ,,1* — prostor, u kojem se povremeno za vrijeme normalnog rada moZze stvoriti
eksplozivna atmosfera, kao mjeSavina gorive tvari, u obliku plina, pare ili maglice sa

zrakom.

- zona ,,2“ — prostor, u kojem se ne oCekuje, da ¢e se eksplozivna atmosfera, kao
mjeSavina gorive tvari u obliku plina, pare ili maglice sa zrakom, pojaviti, a ako se

pojavi traje samo kratko

- zona ,,20* — prostor, u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive

praSine ili vlakanaca u zraku pojavljuje stalno ili duze vrijeme ili je Cesto prisutna.

- zona ,,21* — prostor, u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive

prasine ili vlakanaca u zraku moze povremeno pojaviti u normalnim uvjetima rada.

- zona ,,22* — prostor, u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive
praSine ili vlakanaca u zraku ne oCekuje u normalnim uvjetima rada, ali ako nastupi,

tada samo kratkotrajno.
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Protueksplozijski zaStieni uredaji (PEX-uredaji, S-uredaji) su uredaji koji su konstruirani
tako da uz ispravnu montaZu i odrZavanje te KkoriStenje u granicama svojih nazivnih
vrijednosti necCe izazvati paljenje eksplozivne atmosfere koja ga okruzuje pod odredenim

uvjetima.
Vrste zastite

Oklapanje "'d™ je vrsta zaStite u kojoj su dijelovi koji mogu zapaliti eksplozivnu
atmosferu smjeSteni u kuciSte koje moZze izdrzati tlak nastao tijekom unutarnje
eksplozije eksplozivne smjese i koje sprjeCava prijenos eksplozije na eksplozivnu

atmosferu oko kudista.

Povecana sigurnost 'e'" je vrsta zaStite za elektri¢ne uredaje u kojima se primjenjuju
dodatne mjere da se postigne povecCana sigurnost protiv mogucnosti previsokih
temperatura i pojave luka i iskri u normalnom pogonu ili pod specificiranim

nenormalnim uvjetima.

Samosigurnost "'i"* je vrsta zaStite koja se temelji na ogranicenju elektricne energije u
uredaju i spojnom ozicenju izlozenom eksplozivnoj atmosferi na razinu nizu od one

koja moZe uzrokovati paljenje bilo iskrenjem ili zagrijavanjem.

Odrzavanje je kombinacija svih postupaka koji se obavljaju da se uredaj, instalacija ili njihov
dio zadrZi u stanju ili vrati u stanje u kojem moze zadovoljiti zahtjeve odgovarajuce norme ili

specifikacije i izvrSavati trazene funkcije.

Pregled je postupak koji obuhvaéa pomno pregledavanje uredaja, instalacije ili njihovog
dijela, bez rastavljanja ili uz djelomicno rastavljanje prema potrebi, dopunjeno postupcima
kao Sto su mjerenja, u cilju stvaranja pouzdanog zakljucka o stanju protueksplozijske zastite.

Vizualni pregled je pregled kojim se identificiraju, bez upotrebe opreme ili alata, oni
kvarovi, npr. nedostajuci vijci, koji su vidljivi okom.

Kontrolni pregled” je pregled koji obuhvaéa postupke sadrzane u vizualnom pregledu,
I dodatno, identificira one kvarove, npr. labave prikljucke, koji se mogu otkriti samo

upotrebom pristupne opreme, npr. stepenica i (po potrebi) alata.

2 Za kontrolne preglede normalno nije potrebno otvarati kugiste ili iskljugiti napon na uredaju.
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Detaljni pregled je pregled koji obuhvaca postupke sadrzane u kontrolnom pregledu, i
uz to identificira one kvarove, npr. labave prikljucke, koji se mogu otkriti samo
otvaranjem kucista uredaja i provjerom komponenti (po potrebi) uz uporabu alata i

ispitne opreme.

Prvi pregled je pregled elektricnih uredaja, sustava i instalacija prije stavljanja u

pogon.

PeriodicCki pregled je pregled elektricnih uredaja, sustava i instalacija koji se obavlja

rutinski u odredenom vremenskom periodu.

Pregled uzoraka je pregled razmjernog dijela elektricnog postrojenja / sustava,

uredaja i instalacija.

Trajno nadgledanje je ucestalo pracenje (stalno), pregled, servisiranje, nadziranje i
odrzavanje elektricnog postrojenja / sustava, uredaja i instalacije od strane iskusnog
kvalificiranog osoblja kako bi se osobine protueksplozijske zaStite opreme drzale u

zadovoljavajucem stanju.

Kvalificirano (kompetentno osoblje) su osobe Cije obrazovanje obuhvaca poznavanje raznih
vrsta zaStite i montazne prakse, odgovarajucih pravila i propisa te opcih principa klasifikacije
prostora. Redovito se mora obavljati odgovarajuce trajno obrazovanje ili doSkolovanje. Za

tvrdnje o odgovarajucem iskustvu i provedenom obrazovanju moraju se predociti dokazi.

StruCna osoba s rukovodnom funkcijom je osoba koja strucno rukovodi kvalificiranim
osobljem, koja ima odgovarajuce znanje u podrucju protueksplozijske zastite, koja poznaje
lokalne uvjete, tehnologiju rada, elektricno postrojenje / sustav, uredaje i instalaciju i koja ima

ovlasti, odgovornost i mogucnost kontrole sustava odrZzavanja opreme u ugroZzenom prostoru.

Ovlasteni vanjskih izvodaC je vanjski instalater, odrzavatelj ili popravlja¢ ovlasten od "Ex"-
agencije i pod njezinim nadzorom koji radove / aktivnosti provodi prema vlastitom
odobrenom Ex-prirucniku, koordinirano s postupnicima iz Ex-priruCnika korisnika Ex-

opreme i instalacije.
Pozar je samopodrzavajuci proces gorenja koji se nekontrolirano Siri u prostoru.

Gorenje je brza kemijska reakcija neke tvari s oksidansom, najce$¢e s kisikom iz zraka u

kojoj nastaju produkti gorenja te se oslobada toplina, plamen i svjetlost.
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Tehnoloska eksplozija je naglo Sirenje plinova uslijed gorenja ili druge kemijske reakcije.
Pozarni rizik je vjerojatnost nastanka pozara u danim procesima ili stanjima.

UgroZenost od poZara je potencijalna opasnost od pozara za zdravlje ili Zivot ljudi i

materijalnih dobara.

Otpornost na pozar je sposobnost dijela gradevine da kroz odredeno vrijeme ispunjava
zahtijevanu nosivost (R) i/ili cjelovitost (E) i/ili toplinsku izolaciju (1) i/ili drugo ocekivano

svojstvo, kako je propisano normom o ispitivanju otpornosti na poZzar.

Reakcija na poZar je doprinos materijala razvoju poZara uslijed vlastite razgradnje do koje

dolazi izlaganjem tog materijala odredenim ispitnim uvjetima.

Neposredna opasnost je stanje visokog pozarnog rizika, koje moze u bliskoj buducénosti

dovesti do pozara.

Evakuacijski put iz gradevine je posebno projektiran i izveden put koji vodi od bilo koje
toCke u gradevini do vanjskog prostora ili sigurnog prostora u gradevini, Cije znaCajke
(otpornost i reakcija na pozar, Sirina, visina, oznaCavanje, protupanicna rasvjeta i dr.)
omogucuju da osobe zateCene u pozaru mogu sigurno (samostalno ili uz pomo¢ spasitelja)

napustiti gradevinu.
Oprema je saZet naziv za svaki uredaj, stroj, agregat, tehnicki sustav ili sredstvo rada.

Kvar (ili otkaz) predstavlja prestanak sposobnosti opreme da izvrSava projektirane aktivnosti,
Sto se moze dogoditi trenutno ili postupno. Najc¢eS¢i uzroci kvara su lom, deformacija,

troSenje ili degradacija opreme.

Zastoj je stanje sustava u kojem ono ne moze izvrSavati projektiranu i ocekivanu funkciju.
Razlikuje se planirani zastoj u kojem sustav ne radi zbog pregleda i iznenadni koji je nastao

zbog kvara.
Eksploatacija predstavlja vremenski interval rada opreme.

Pouzdanost predstavlja vjerojatnost da ¢e neki tehnicki sustav obaviti planirani zadatak u

odredenim uvjetima i propisanom vremenu.

Kriticna mjesta su pozicije ili sklopovi na kojima je uCestalost pojave kvara veca od

uobicajene.
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2. OPCENITO O ODRZAVANJU

Tijekom zivotnog vijeka uredaja vrlo je izgledna pojava kvara. Cilj ove cjeline je prikazati
najceS¢e koriStene metode pracenja i odrzavanja da bi se mogao odrediti optimalan nacin
pravovremenog otkrivanja problema u realnom okruZenju radi spreCavanja pojave kvara.
Svrha odrzavanja nije samo otklanjanje kvara, zamjena i popravak dijelova sustava nego
spreCavanje nastanka kvara. Prema obradenim naCinima detekcije potencijalnog kvara,
metodama otklanjanja i spreCavanja istih, predstavljen je optimalan nacin pracenja i

odrZavanja za postrojenje Biotron d.0.0. prema trenutnim mogucnostima.
2.1. Pristup pracenja i odrZzavanja

Postoje razliCiti pristupi pracenja pojave problema tijekom rada postrojenja, kako bi se na
vrijeme otkrili i uklonili uz minimalne troSkove zastoja. Mnogi su tehnolodki sustavi
postavljeni sa dvostrukim uredajima® na odredenim pozicijama radi moguénosti nesmetanog
rada. lako su takvi sustavi zahvalni za pracenje, sa stajaliSta ve¢ izgradene nove vrste
postrojenja i otkrivanja kriticnih dijelova, oni nisu zanimljivi i kao takvi nisu predmet

razmatranja ovog rada.

Prema HRN EN 13306, odrzavanje je: , Kombinacija svih tehnickih, administrativnih i
menadzerskih postupaka tijekom vijeka trajanja nekog elementa s ciljem zadrzavanja ili
vraCanja elementa u stanje u kojem moze izvoditi zahtijevanu funkciju®“. Cilj odrzavanja je

osiguravanje optimalnog stanja tehnickog sustava uz razumno minimalne investicije.

Slika 2.1 prikazuje krivulju intenziteta pojave kvara tijekom radnog vijeka poznata pod
nazivom ,Dijagram kade“. Vidljiva su tri razdoblja pojave kvara: vrijeme uhodavanja,
vrijeme eksploatacije i vrijeme starenja. Tijekom perioda uhodavanja uoCavaju se i
eliminiraju pocCetni kvarovi sustava koji su najceSce nastali uslijed greSki u konstrukciji,
montazi, proizvodnji i materijalu. Svi kvarovi koji su nastali nepravilnim rukovanjem sustava
ili pogreSkama u odrzavanju, kategorizirani su kao prouzrokovani kvarovi. Slucajni kvarovi se
javljaju od samog pocCetka rada i teSko ih je razlikovati od pocCetnih kvarova. Kao uzrok

navode se skrivene mane komponenti koje je nemoguce uociti i stoga je jedan od najvaznijih

¥ Ugraduju se dva istovrsna elementa, pri ¢emu je jedan rezervni i sluzi kao rezerva. U slu€aju kvara sustav se
preusmjerava na rezervni dok se otklanja kvar na do tada primarnom uredaju. Takav pristup je rezultat iskustva
rada i pratenja postrojenja, kojeg vrsi tvrtka isporu€itelj postrojenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Stjepan Peretin Diplomski rad

zadataka odrzavanja ispravna procjena pojave ove vrste kvara. Zbog korozije, istroSenosti i

starenja materijala javljaju se vremenski kvarovi, koji se umanjuju odrzavanjem.

POGETNI KVAROVI VREMENSKI KVAROWVI

UEESTALOST KVAROVA

SLUCAJNI (NEZAVISNI) KVAROVI

PROUZROKOVANI KVAROVI

VRIJEME VRIJEME VRIJEME
UHODAVANJA EKSPLOATACIJE STARENJA

VRIJEME

Slika 2.1 Dijagram kade: tipi¢na krivulja uCestalosti kvarova

NajceS¢e pogreSke projektiranja vide se na mjestima gdje se pojedini uredaji najvise troSe.
Pracenjem ucestalosti kvarova na pojedinim mjestima uoCava se neadekvatna oprema koja ne
zadovoljava postavljene uvijete rada. Tijekom rada vrlo Cesto su moguce pojave vibracija.
Tom pojavom se relativno lako moZe detektirati poremecaj u radu te sprijeciti daljnji kvar.
Kao posljedica vibracija javlja se porast temperature, Sto se moze otkriti mjerenjem intenziteta

infra crvenog zraCenja promatranog tijela.

SpreCavanje zastoja moguce je pravovremeno otkrivanjem potencijalnog kvara i stoga postoje
nekoliko razligitih dijagnostigkih metoda*: vizualni pregled, termografija, magnetske i
ultrazvucne metode, metoda udarnih impulsa, penetrirajuce metode i sl. [5] Navedeni pristupi
predstavljaju osnovu pracenja promjena u sustavu i kao takvi se najcesce koriste. U nastavku

su objasnjene osnovne pretpostavke i metode odabranih pristupa.
2.2.  Vizualni pregled

Popravkom istroSenih dijelova i komponenti moguce je uvidjeti slabosti i mane sustava.
Takvim se nac¢inom dobiva uvid o kriticnim mjestima postrojenja koja postaju ,,usko grlo*

proizvodnje.

* U osnovi razlikuju se subjektne i objektivne, direktne i indirektne, razorne i nerazorne metode.
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Premda je ovo najpouzdaniji naCin otkrivanja problema u radu, nije preporucljivo Cekati
pojavu kvara kako bi se reagiralo i zapoCeo popravak. Zbog visokih troSkova skladiStenja
opreme, uvijek postoji moguénost da u sluCaju kvara neCe biti trazenih dijelova na
raspolaganju, Cime nastaju dvostruki gubici u vidu prestanka rada pogona i Cekanja trazenog

materijala.

mjesto treba biti uredno i Cisto, lako je uoCiti promjene poput propustanja brtvila ili
nakupljanja praSine i neCistoCe. Ovakav pristup je poznat kao vizualni pregled i kao takav je
propisana procedura koja usmjerava ispitivaca da obrati paznju na posebne dijelove elemenata
sustava i evidentira svoja zapazanja. Uz dobar vid potreban je i dobar sluh, a Cesto se koriste i

ostala osjetila poput dodira ili njuha.

Direktni vizualni pregled je okarakteriziran kao pregled kod kojeg ima dovoljno prostora da
se oko priblizi na 60 cm od povrsSine koja se pregledava i pod kutom ne manjim od 30° u
odnosu na povrsinu. Ukoliko se navedeni uvjeti ne mogu zadovoljiti upotrebljava se metoda
indirektnog vizualnog pregleda koji se provodi koriStenjem optickih pomagala. Krajnji
rezultat pregleda ovisi o kvaliteti detektora (oka ili kamere), uvjetima osvjetljenja,
sposobnoS¢u obrade dobivenih podataka i stupnju izobrazbe i pozornosti detaljima ispitivaca.

Zbog mogucih nehoti¢nih propusta i subjektivnosti ispitivaca ova metoda se najceS¢e koristi
kao dodatak u pregledu ili kao osnova za detaljniji pregled. Kao samostalni pristup vrlo je
korisna kao svakodnevna metoda pregleda postrojenja koja zahtjeva minimalno ulaganje u
osoblje i opremu. Velika prednost je Sto se relativno brzo mogu dobiti rezultati koji se mogu
trajno zabiljeziti, niska cijena postupka a omogucava automatizaciju i naviku pregleda.
Zamjerke ovoj metodi je limitiranost na povrsinu pa unutarnji defekti prolaze neprimjeceni.
Takoder uvelike ovisi 0 osobi — ispitivaCu koji obavlja pregled, njegovoj osposobljenosti,

znanju i psihofizickim osobinama.
2.3. Pradenje vibracija

Vibracije su periodicko titranje Cestica koje nastaje i Siri se krutim tijelima. U industriji
predstavljaju veliku opasnost jer mogu dovesti do zamora materijala, pucanja i loma. [6]
Cesce, vibracija je nepozeljno, trodi energiju i stvara nezeljeni zvuk — Sum. Vibracijska

gibanja motora ili bilo kojeg mehanickog uredaja u pogonu su obi¢no nezeljeni. Takve
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vibracije mogu biti uzrokovane neravnotezom rotirajucih dijelova, neujednacenog trenja,

ukljestenja prijenosnih zubaca, itd.

Vie ¢imbenika moZe utjecati na pojavu vibracija. Cesta je pojava isporuke uredaja (pumpe)
montirane na podlogu zajedno s elektromotorom, reduktorom ili spojkom. Prilikom
montiranja uredaja, proizvodaC postavlja i centrira navedene uredaje u aksijalnoj ravnini
otklanjaju¢i mogucnost nastanka vibracija. Rastavljanjem takvog sklopa uredaja i ponovnim
slaganjem moguce je pogreSno namjestanje uredaja Cime nastaje vibracije. Vrlo Cesta pojava
je ulazak stranog tijela u rotor pumpe, posebno ako nema filtera na usisnoj strani, koji mogu
uzrokovati vibracije. Ukoliko se desi da kruta Cestica zaglavi u pumpi, moguc je lom rotora
Sto dodatno uzrokuje zagrijavanje rotora i statora te konacno savijanja osovine a ponekad i
kucista. Osim Sto u ovakvim slucajevima dolazi do kvara na uredaju, Cesto nastaje takva Steta
na uredaju da je potrebna opsezna reparatura a ponekad i zamjena Citavog uredaja. Pojave
kavitacije, troSenja lezaja ili prijenos vibracija sa okolnih uredaja (strojeva ili cjevovoda)

rezultiraju porastom vibracija uredaja.

Nastanak i razvoj vibracija moguce je prepoznati povecanjem razine buke u pogonu. Obi¢no
ih odlikuje iritirajui zvuk, a uvrijeZzeno je misljenje da je porast temperature posljedica
nastanka vibracija. Tako se moze odrediti mjesto kvara prije nastanka tople povrsSine —

moguceg uzrocnika paljenja.

Najces¢i nacCin oCitanja vibracija bazira se na mjerenju pomaka i prema tome razlikujemo
kontaktne i beskontakine metode. Kontaktne metode se zasnivaju na dodiru dva tijela i
mjerenju relativnog gibanja ili udaljenosti medu njima. Ovi uredaji ovise o mehanickim

spojevima i elektromehanickim pretvaraCima.

Slikama 2.2 i 2.3 prikazan je dio mogucénosti pracenja rada opreme mjerenjem vibracija.
Mogucnost pracenja pojedinog elementa (slika 2.2) daje Sirok spektar primjene uz minimalne
smetnje za druge komponente ili rad opreme. VeliCine prikazan slikom 2.3 omogucuju

osposobljenom radniku pravovremenu reakciju i spreCavanje nastanka Stete opreme.
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Slika 2.2 Prikaz mjernih mjesta i veliCina koje se mogu mjeriti [7]
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Slika 2.3 Prikaz vibracijske karakteristike nadzora rada ventilatora [7]

Jedna od metoda beskontaktnog mjerenja je optiCka metoda. Ukoliko je dovoljno velik
pomak, na nizim frekvencijama moguce je mjeriti odstupanje pomoéu mjerne letvice, no na
viSim frekvencijama mjerenje pomaka zahtjeva naprednije opticke tehnike. U tu svrhu se
koriste filmovi visoke brzine (high speed video) a posebno su korisni kod mjerenja sloZenih
struktura i mehanizama, no najpreciznije i najtocnije optiCko mjerenje udaljenosti je laserom.
Druga vrsta beskontaktne metode baziraju se na mjerenju elektromagnetskog potencijala
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sonde koja je ugradena u uredaju kojem se mjeri gibanje i uredaja koji mjeri odstupanje. Da bi
takvi uredaji mogli funkcionirati potreban je elektricki vodljiv materijal dok ostali uredaji

sklopa trebaju biti otporni na elektromagnetske smetnje. [8]

Kao i svaka metoda i ova ima svoje nedostatke, prvenstveno u opremi i osposobljenosti
rukovatelja uredajem. Ovakav nacin pregleda nije pogodan za svakodnevnu uporabu pa je
preporucljivo Koristiti kod detaljnih pregleda ili po potrebi kontrolnih, za utvrdivanje stanja

opreme.
2.4. IC termografija

Sva tijela sa temperaturom veéom od apsolutne nule (0 K) emitiraju toplinu koja se moze
vidjeti u infra crvenom svijetlu. Tu Cinjenicu je uocCio Sir William Herschel, 1800. godine
mjerenjem temperature pojedinih boja u spektru vidljive svjetlosti koje je dobio razlaganjem
pomocu opticke prizme. Zamijetio je da temperatura raste od ljubiCaste prema crvenoj, ali i u
podrucju iza crvene boje u dijelu gdje nema vidljive svjetlosti, pa je prema tome zakljucio je

da zraCenje postoji i izvan vidljivog dijela spektra. [9]

Infra crvena termografija je beskontaktna metoda mjerenja temperature povrsine, kao i
raspodjelu iste. [10] Temelji se na mjerenju infra crvenog zracenja koje isijava promatrano
tijelo, a rezultati se oCitavaju termogramom koji sivim ili obojenim tonovima prikazuje
raspodjelu dozraCene energije na promatranim povrSinama. Naj¢eS¢a primjena ove metode je
u otkrivanju mehanickih oStecenja, greSaka na elektricnim vodovima, otkrivanju toplinskih
gubitaka zgrada, otkrivanju mjesta kvara na toplovodima itd. u podrucju strojarstva metoda
infra crvene termografije je pogodna kod pregleda radnih strojeva i opreme poput: pregled
stanja zupcanika, leZajeva, osovina i remenskog prijenosa, uoCavanja mjesta nedovoljnog
podmazivanja, pregrijavanja i oSte¢enja. Takoder se koristi za pracenje industrijskih procesa,
utvrdivanje nedostataka sustava grijanja, hladenja i ventilacije. Primjenom u podrucju
odrzavanja smanjuje se vrijeme potrebno za uocCavanje i otkrivanje kvara pa se tako i
smanjuje vrijeme za otklanjanje nastalog kvara, Sto se indirektno odraZzava na materijalne

troSkove odrZzavanja.

Danasnji uredaji dijele se u dvije grupe: radiometrija i termografija. Radiometrijom se oCitava
temperatura tijela, dok se termografijom dobiva dvodimenzionalna slika povrSinske
rasprostranjenost temperature (tablica 5.1). Prednosti ove metode su beskontaktnost,

dobivanja dvodimenzionalne slike te brzina. Omogucavanje dobivanja informacije u pravom
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trenutku predstavlja veliku prednost kod pracenja sustava. Na osnovi trenutnih vrijednosti
moguce je pravovremeno reagirati i smanjiti mogucu Stetu. Ove prednosti se posebno isticu
kod postrojenja koja rade neprekidno kroz godinu gdje je pregled dijelova i opreme mogué
samo kod zaustavljanja procesa. Takoder postoji mnostvo manjih mobilnih uredaja

»termografske kamere* koji su olakSavaju rukovanje a daju pouzdane rezultate.

Tablica 2.1 Prikaz termografskih slika elektrouredaja u radu [9]

Premda se Cini primjena ove metode relativno jednostavna ima svojih nedostataka,

prvenstveno u cijeni. Zbog koriStenja posebne opreme, kao i odgovarajuce izobrazbe
rukovatelja uredajem potrebne su pripreme i poduzimanje organizacijskih mjera kako bi se
dobio relevantan rezultat. Obzirom da daljnje mjere proizlaze iz dobivenih rezultata,
preporucljivo je da se snimanje odvija kod punog optere¢enja pogona radi lakSeg uoCavanja

nepravilnosti i potencijalnih kvarova.
2.5. Strategije odrzavanja

Razvoj tehnickih sustava tijekom vremena, rezultiralo je potrebom za produljenjem zivotnog
vijeka sustava uz vecu pouzdanost. Sa strane organizacijskog vodstva trazi se optimum radne
sposobnosti sustava uz minimalna ulaganja. PostojeCe modele odrZavanja tehnickih sustava

moguce je vidjeti sa slike 2.4, a prema kronologiji nastanka, razlikujemo sljede¢e modele:

korektivno odrzavanje,
preventivno odrZavanje,
logisticki pristup,
terotehnoloski pristup,
TPM,

odrzavanje po stanju,
plansko odrZavanje,
ekspertni sustav,
samoodrzavanje.
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Slika 2.4 Vremenski prikaz razvoja modela odrZavanja tehnic¢kih sustava [4]
2.5.1. Korektivno odrzavanje

Ovaj pristup temelji se na principu otklanjanja kvarova i oSteCenja nakon njihovog
pojavljivanja. U danaSnje vrijeme koristi se za odrZzavanje pomoéne opreme, a ¢eSce se za ovu

metodu koristi izraz popravak.

Prema [HRN EN 13306] korektivno odrZavanje se provodi nakon uoCavanja kvara, s ciljem

da se odredena komponenta dovede u stanje u kojem moze izvoditi odredenu funkciju.

Prednosti ovakvog pristupa odrzavanja su u potpunom koriStenju upotrebljivosti sustava,
izravnim investicijama odrZavanja te nizem stupnju potrebnog obrazovanja osoblja. Kod
ovakvog pristupa uvijek je moguc rizik pojave havarije i nekontroliranih ispada sustava $to

moze uzrokovati dulji vremenski period popravka nastalih kvarova. [11]
2.5.2. Preventivno odrZavanje

Preventivno odrZzavanje podrazumijeva niz unaprijed planiranih aktivnosti odrZavanja.
Temelji se na poduzimanju planski unaprijed odredenih aktivnosti s ciljem spreCavanja
nastanka oStecenja ili kvara tehni¢kog sustava.
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Preventivno odrzavanje se provodi prema unaprijed odredenim intervalima, odnosno u skladu
sa definiranim kriterijima i s ciljem smanjivanja vjerojatnosti kvara ili ograni¢enja funkcije
elementa [HRN EN 13306].

Najvece prednosti ovakvog modela je povecani stupanj pouzdanosti i raspoloZivosti sustava te
omogucavanje planiranih radnji i mjera kao i spreCavanje mogucih ispada sustava. Glavni
nedostatak je povecani troskovi zbog zamjene opreme koja je joS mogla biti funkcionalna kao
i nemogucnost predvidanja ispada sustava. [11] Ovakav pristup se pojavio u SAD-u, gdje se
nakon Il svjetskog rata, ubrzo se prosirio po cijelom svijetu i postao podloga svim kasnijim

modernim konceptima odrzavanja [12].
2.5.3. Logisticki pristup

Logistika predstavlja metodu i naCin za postizanje brzeg protoka dobara, niZze prosjecne
zalihe, brzi tok informacija i uCinkovito gospodarenje zalihama. Vrlo je Cesto definirana kao
vjeStina 1 znanost upravljanja, inzenjerstva i tehniCkih aktivnosti vezanih na zahtjeve,

projektiranja i osiguravanja resursa odrZzavanja i opskrbe tehnickih sustava.

Glavno nacelo ove metode je potreba za sustavom kojem cCe biti potrebno minimalno ulaganje
u odrzavanje, jer je vecina mogucih nedostataka otklonjena tijekom projektiranja. Time se
tijekom eksploatacije sustava dobivaju manji troskovi uz vecu pouzdanost i ekonomic¢nost. Za
ovakav pristup potrebno je dobro poznavati tehnologiju sustava a poZeljno je posjedovati

iskustvo rada slicnih sustava kako bi se moglo pravovremeno predvidjeti moguce pogreske.

2.5.4. Terotehnoloski pristup

Prema odboru za Terotehnologiju britanskog Ministarstva Industrije iz 1979. godine,
terotehnologija predstavlja ,,multidisciplinarni pristup kojim se osiguravaju optimalni troSkovi
Zivotnog ciklusa razvoja i upotrebe opreme i poslovnih sustava i obuhvaca upravljanje
sustavom od njegovog stvaranja do zbrinjavanja ili prerasporedivanja®. [13] Terotehnologija
(engl. Terotechnology), ima korijen u grckoj rijeCi teros (Cuvati, brinuti) i predstavlja
kombinaciju raznih djelatnosti (upravljanje nabave i ljudskih potencijala, projektiranje,
vodenje financija itd.) primijenjenih na tehniCke sustave sa ciljem za optimiranjem tehnickih i
ekonomskih troskova tijekom Citavog Zivotnog vijeka, od projektiranja i eksploatacije sustava

pa sve do zbrinjavanja.
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2.5.5. TPM - Cjelovito produktivno odrzavanje

Potrebu za temeljitim i sveukupnim promjenama u pristupu odrZzavanju pokrenuo je japanac
Seiici Nakajima svojim stavom da odrZavanje nije uzrok financijskog troSka, ve¢ da stvara

novu vrijednost [14].

Nakajima je 1970. godine prvi postavio i realizirao postavke TPM-a (engl. Total Productive
Maintenance), vidljive u novim razmisljanjima iz domene odrZavanja proizvodne opreme.
Prema [15], uspjeSnost procesa podrazumijeva prihvacanje i poStivanje pravila 5S (Seico,
Seiri, Seiton, Seiketsu i Shisuke) Sto u prijevodu znaci da svi zaposlenici trebaju voditi raCuna

o Cis¢enju, uredenju, redu, CistoCi i disciplini na svome radnom mjestu.

Glavna nacela TPM-a obuhvaéaju: autonomnost u odrzavanju, vecu efektivnost radnih
sustava, kontrolu kvalitete i preventivan pristup u odrzavanju uz naglasak na stalno ucenje i

strucno usavrsavanje.
2.5.6. OdrZavanje po stanju

Ovim modelom odrZavanja omogucuje se dinamicki naCin odredivanja ili ¢ak i modificiranja
vremenskih intervali preventivhog odrzavanja. Unutar dobro osmisljenog programa

odrzavanja, podjednaki znaCaj imaju njegove proaktivne i reaktivne znacCajke.

Proaktivne karakteristike dolaze do izraZzaja kada se koriste standardni podaci o stanju
tehnickog sustava — ovi podaci ukazuju da aktivnosti preventivnog odrZavanja u danom

trenutku nije potrebno provoditi.

Reaktivne karakteristike su vidljive kada se, pomocu podataka o tehnickom stanju

promatranog sustava, zakljuCuje o trenutnoj potrebi za preventivnim zahvatom odrZavanja.

Prema [HRN EN 13306], odrzavanje po stanju je preventivno odrZavanje koje se temelji na
pracenju pojedinih parametara tijekom eksploatacije tehnickog sustava. Pracenje parametara

moze se planirati prema zahtjevu ili kontinuirano.

lako zahtjeva visok stupanj znanja i obucenosti zaposlenika uz vrhunsku organizaciju i
potrebnu mjernu opremu ostvaruju se znatne prednosti u vidu smanjenju troSkova odrzavanja

kao i povecanje pouzdanosti i raspoloZivosti opreme sustava. [11]
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2.5.7. Plansko odrZavanje

Plansko odrZavanje prema [16], predstavlja kombinaciju strategija izabranih za odrzavanje

opreme uz planiranje i pracenje aktivnosti odrzavanja svake jedinice za odrZavanje.

Plansko je odrzavanje prema [HRN EN 13306], odrzavanje koje se provodi sukladno

utvrdenom rasporedu ili utvrdenom broju elemenata upotrebe.

Strucnjaci za odrzavanje uz korektivno odrZzavanje odreduju nekoliko preventivnih modela
(na primjer: planski popravci, preventivni pregledi, podmazivanje, trazenje i otklanjanje

slabih mjesta), ovisno o zahtjevima i znaCajkama odrzavanog tehnickog sustava.
2.5.8. Ekspertni sustav

Ekspertni sustavi odrZavanja pojavljuju se poCetkom osamdesetih godina proslog stoljeca.
Zahvaljujuci razvoju i ekspanziji racunalnog softwarea i hardwarea na procesnim je
postrojenjima i tadasnjim obradnim centrima bilo moguce na temelju kreirane baze podataka
(0 moguc¢im kvarovima i odgovarajucim rjeSenjima) doCi do informacija o potrebnim

aktivnostima odrzavanja. [9]

Velika prednost ovakvog sustava je Sto se tijekom vremena baze ekspertnih sustava proSiruju
I nadopunjuju, radi dobivanja ,,Sire slike* Sto kasnije olakSava rad korisnika. Postupak rada
sustava je utvrden strogim pravilima, pri ¢emu se utvrduje uzro¢no posljedi¢na veza dogadaja

koja zajedno s rezultatima dijagnostickih mjerenja postaje baza informacija.

2.5.9. Samoodrzavanje

Ovaj koncept u sustini sadrzi viSe ekspertnih sustava a glavna ideja je integracija sustava
odrzavanja u upravljaCko-informatiCki sustav rada proizvodnog sustava primjenom
neuronskih i Petrijevih mreza. Takvim principom omogucuje se predvidanje i spreCavanje
potencijalnih problema tijekom eksploatacije. U takvom sustavu informacija o kvaru
tehnickog sustava uzrokuje primjerenu radnju zamjene sklopa (modul) u otkazu ispravnim, a

neispravni sklop odlazi u radionicu na popravak.
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3. ODRZAVANJE OPREME U EKSPLOZIJOM UGROZENOM
PROSTORU PREMA HRN EN 60079-10 I HRN EN 60079-17

Zakonska regulativa Republike Hrvatske uvelike je uskladena sa regulativama i dokumentima
Europske unije i Medunarodne elektrotehnicke komisije (IEC). Tako su i norme HRN EN
60079-10 i HRN EN 60079-17 uskladene sa EN 60079-10 i EN 60079-17 normama. Time je
zakonski osigurana ujednaCena kvaliteta svih zemalja koje su prihvatile odredenu normu Sto
olaksSava rad krajnjeg korisnika. HRN EN 60079-10 norma opisuje klasifikaciju eksplozijom
ugrozenog prostorija na sljedeéi nacin: HRN EN 60079-10-1 opisuje klasifikaciju prostora
gdje se pojavljuje eksplozivna smjesa u plinovitom stanju, dok norma HRN EN 60079-10-2
opisuje prostore gdje je zapaljiva tvar u obliku praSine. Nacin pregleda i odrzavanja opreme u
eksplozijom ugroZzenom prostoru dan je normom HRN EN 60079-17. Cilj ovog poglavija je

upoznavanje pristupom kategorizacije prostora te osnovama pregleda opreme.

3.1.  Osnove eksplozivnih smjesa

U tehnoloskim postupcima moguce je koristenje tvari (u plinovitom, tekucem ili krutom
obliku) koji mogu izazvati Stetne posljedice za radnu okolinu u kojoj se upotrebljavaju. U
procesu gdje se koristi lako ispariva tekucina, poput benzina koji se koristi kao razrjedivac ili
sredstvo za odmascivanje, nastat Ce potencijalno eksplozivna smjesa sa okolnim zrakom. Kod
postupka lakiranja i bojanja nastaje smjesa fino rasprenih kapljica sa zrakom. Isto tako i sitne
Cestice krutih tvari (prasine) mogu tvoriti eksplozivnu smjesu sa zrakom. Prema navedenom,
u radnoj okolini moguci je nastanak smjese para, plinova, maglice ili praSine sa zrakom. Ako
su tvari u smjesi sa zrakom zapaljive, moguce je zapaljenje. Posljedice koje tad nastupaju

mogu uzrokovati Stetu postrojenja i ugroziti Zivot radnika koji se nadu u tom prostoru.

Kisik koji je u zraku volumno sadrzan s oko 21 %, kemijski je vrlo aktivan element i ima
velik afinitet spajanju s drugim tvarima. Reakcija spajanja kisika naziva se oksidacijom, za
koju je uz kisik potrebno tvar koja ima afinitet spajanja s kisikom te odredena koli€ina
energije. Oksidacija se moZe odvijati razliCitim brzinama i najCesce ovise o dodirnoj povrsini
reaktivne tvari (zbog toga se plinovi lakSe pale od Cestica prasSine) a prema brzini reakcije

razlikujemo:
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sporu,
brzu,
trenutnu oksidaciju.

Spora oksidacija ne predstavlja izravnu opasnost za zaposlenike, a karakterizira ju pojava

oksidacijskog sloja (hrda Zeljeza) i brzina je izraZzena u centimetrima u sekundi [cm/s].

Gorenje ili brza oksidacija predstavlja znatniju opasnost za zaposlenike. Gorenje se odvija na

izlazu plina u dodiru sa zrakom, a brzina reakcije se izrazava u metrima u sekundi [m/s].

Kod trenutne oksidacije razlikujemo tri pojave: buktanje, eksploziju i detonaciju. Ovo su

trenutne i stoga vrlo opasne reakcije, Cija brzina je izrazena u kilometrima u sekundi [km/s].

Kod pojave buktanja karakteristicno je postojanje ograniCene koliCine gorive tvari, koja
prilikom paljenja trenutno sagori. Zbog kratkog trajanja reakcije ne uspijeva se razviti visoki
tlak ni veée koliCine Stetne topline.

Eksploziju karakterizira prisutnost zapaljive smjese slobodno u prostoru, pa paljenjem nastaje
lanCana reakcija Sirenja plamena. Odlikuje je naglo Sirenje volumena i pojava visokih tlakova.

Ova pojava traje sve dok ne izgori zapaljiva tvar.

Detonacija se razlikuje u nastanku od eksplozije u tome Sto se ne odvija u slobodnom
prostoru, nego u prostoru kod kojih je promjer znatno uZzi od duljine (cjevovod). Zbog naglog
Sirenja volumena, ispred plamena se potiskuje nesagoreni dio koji dobiva dodatnu energiju, pa

zapaljenje te smjese rezultira iznimno visokim tlakovima.

3.2.  Prostor ugrozen eksplozivnom plinskom smjesom

Da bi doslo do poZara ili eksplozije zapaljive plinske smjese, potrebno je zadovoljiti uvjete
pozarnog trokuta (slika 3.1). Uz gorivu tvar i prisustvo kisika potreban je izvor energije koji
¢e zapaliti dobivenu smjesu. Ponekad je moguce prisustvo sva tri Cimbenika a da se ne dogodi

reakcija, Sto Ce biti objasnjeno u nastavku.
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IZVOR PALJENJA
Slika 3.1 Pozarni trokut

Eksplozivnu reakciju zapaljivih plinova u zraku moguce je prikazati kemijskom reakcijom,

poput primjera gorenja metana:

CH; +20; - COZ + 2H,0 (D)

iz koje se vidi da je za gorenje 1 dm® metana (CH.) potrebno 2 dm? kisika (O,), pri emu
nastaje 1 dm? ugljik dioksida (CO,) i 2 dm® vode (u obliku pare). Znajuéi da volumen kisika u
zraku iznosi oko 21 %, prema jednadZbi (1) potreban volumen zraka za gorenje 1 dm® metana
iznosi 9,52 dm*. Na osnovu dobivenih podataka moZe se izratunati koli€ina metana koja ¢e u

smjesi sa zrakom potpuno oksidirati, prema jednadzbi (2).

1 dm® CH,
1.dm? CH, + 9,52 dm® zraka

"~ 100 = 9,51 vol. % CH,4 (2

Dobiveni omjer naziva se stehiometrijska smjesa (SS), koja predstavlja tocnu koliCinu

eksplozivne smjese zapaljivog plina i zraka da nastupi potpuna oksidacija.

Doduse, eksplozija mozZe nastati i u drugaCijim omjerima zraka i plina unutar podrucja
zapaljivosti unutar kojeg mogu sagorjet na eksplozivan nacCin. Tako su definirane donja
(DGE) i gornja (GGE) granica eksplozivnosti.

NajviSa koncentracija zapaljive tvari ispod stehiometrijske smjese, kod koje dolazi do
eksplozije naziva se donja granica eksplozivnosti. Ako je koncentracija zapaljivog plina u
smjesi sa zrakom ispod te granice, nece doci do eksplozivne reakcije zbog premale koli€ine
zapaljive tvari. Gornja granica eksplozivnosti predstavlja najnizu koncentraciju zapaljive tvari
u smjesi iznad stehiometrijske granice kod koje nastaje eksplozija. 1znad te granice, smjesa ne
moZze eksplozivno sagorjeti zbog prevelike koncentracije plina u odnosu na kisik, no moguc je

nastanak pozara! Slika 3.2 prikazuje granice zapaljivosti i eksplozivnosti za zapaljivu smjesu
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plina i zraka. Moze se primijetiti da stehiometrijska smjesa nije uvijek u sredini eksplozivnog

podrucja.
SIROMASHA EKSPLOZIVNA PREBOGATA
| SMJESA | | SMJESA | SMJESA I

] POZAR
I I
| : |
I |
|

|
|
-+ e 1 &
I | |

I | | I
sGo s DGE sS GGE i

ZRAK FRAK

UDIO ZAPALJIVOG PLINA—

Slika 3.2 Prikaz granica eksplozivnosti
3.3.  Prostor ugrozen zapaljivom praSinom

Pod praSinom podrazumijevamo sitne Cestice tvari veliCine 1 mm do nekoliko desetaka
mikrona. Sitna praSina krutih gorivih tvari (ugljen, sumpor, drvo, Seéer, brasno, Skrob,
aluminij, magnezija...) pomijeSana sa zrakom, moze tvoriti eksplozivnu smjesu. Poput para i
plinova, ako se Cestice praSine pomijeSane sa zrakom zapale, dolazi do naglog Sirenja
volumena produkata izgaranja, Sto rezultira visokim porastom tlaka i visokom temperaturom.
Sto su Cestice prasine sitnije, to ¢e biti veéa povrsina dodira sa kisikom §to rezultira snaZznijom
reakcijom. Da bi se zadovoljio uvjet eksplozivnosti smjese praSine potrebni su dodatni faktori
pa je tako uveden eksplozivni peterokut (slika 3.3), koji je u sustini proSireni pozarni trokut.
Uz prisustvo gorive tvari, kisika i izvora paljenja, dodani su uvjeti okoline (zatvoreni prostor
u kojem se mozZe taloziti praSina) i rasprSenosti (pojava ventilacije koja ¢e uzvitlati
nakupljenu praSinu) $to omogucuje reakciju eksplozivne smjese, pa stoga u praksi za vrijeme

redovitog rada se teZe stvaraju uvjeti za postizanje donje granice eksplozivnosti.
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Slika 3.3 Eksplozivni peterokut

Potencijalno opasna praSina je ona koja se taloZi. Ako se u proizvodnom procesu, gdje se
pojavljuje praSina gorivih tvari, oslobadaju u prostor male koli€ine praSine koja se taloZi na
pod ili strojeve, tijekom vremena moze postati znatan sloj prasSine. Ona se moze djelovanjem
ventilacije uzvitlati i stvoriti eksplozivnu atmosferu. Takoder je moguce daljnje nakupljanje
prasine i stvaranje debelog sloja koji moZe postat iznimno opasan ako se ispod nalazi izvor

topline. Tada se moZe pokrenuti postupak suhe destilacije ili tinjanja.

Jednom pokrenuto paljenje ili eksplozija praSine uzrokuje uzvitlavanje i podizanje prasSine
koja Ce se u lan¢anom slijedu dalje uzvitlavati stvarajuci eksploziju sve dok ne nestane gorive

tvari. Tipi¢an primjer ovakvog slucaja su silosi.

Problem tinjanja praSine se javlja ako se praSina taloZi na elektricnim strojevima (asinkroni
motori). Zapaljiva praSina se moze zagrijati na toploj povrsini uredaja (rebra asinkronog
motora) a kako su organske prasSine loSi vodiCi topline, sloj u dodiru se pocCinje sve vise
zagrijavati. Porastom koliCine topline raste temperatura i moZe se ostvariti dovoljna
temperature za pocCetak reakcije suhe destilacije. Suha destilacija se odvija na viSim
temperaturama gorenja tvari bez prisutnosti kisika, pa uklanjanjem gornjeg sloja (ventilacijom
ili razgrtanjem) omogucuje se pristup kisiku $to uzrokuje naglu reakciju gorenja, uzvitlavanje

prasine te nastanak eksplozivne smjese i same eksplozije.

Temperatura tinjanja smanjuje se porastom debljine naslage praSine, no kako je vec
objasnjeno dovodom kisika kroz niz lanCanih reakcija dolazi do eksplozije. Zato se
preporucuje da naslage praSine na uredajima nikako ne budu preko 5 mm, a moguce je
primijetiti na industrijskim uredajima pokrov kod ventilatora elektromotora koji spre€avaju

taloZenje praSine.
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3.4. Koncentracija Kisika

U normalnim uvjetima, Kisik zauzima 21 % volumena zraka, no kod raznih procesa taj omjer
moze biti izmijenjen Sto bitno utjeCe na granice paljenja eksplozivne smjese. Tablica 3.1
prikazuje promjenu granice eksplozivnosti tvari pri povecanju udjela kisika. Uocljivo je
povecanje eksplozivnog podrucja, a treba napomenuti da su najopasniji plinovi kojima se u

ovakvim uvjetima smanjuje DGE zbog toga $to mogu brZe reagirati.

Tablica 3.1 Granice eksplozivnosti plinova pri promjeni udjela kisika [17]

GRANICE EKSPLOZIVNOSTI [vol. %]

ZAPALIJIV PLIN ZRAK KISIK
DGE GGE DGE GGE
METAN (CH,) 5,3 14,9 5,15 60,5
ETAN (C;Hs) 3,1 12,5 3,05 66,0
VODIK (H,) 4,0 74,2 4,65 93,9
ACETILEN (C4Hy) 2,5 80,5 2,8 93,0

3.5. Energija paljenja

Za paljenje eksplozivne smjese potreban je izvor topline, koji ¢e prenijeti dovoljno energije da
se postigne odredena temperatura koja moze zapaliti eksplozivnu smjesu, $to ovisi 0 vrsti
zapaljive tvari. Temperatura paljenja predstavlja najnizu temperaturu pri kojoj se zapaljiva
tvar (plin, pare, maglice ili praSina) pomijeSana sa kisikom na nacin na koji se moze zapaliti
ili eksplodirati. Za paljenje eksplozivne smjese dovoljno je da se jedan dio ugrije na
temperaturu paljenja. Nastalo sagorijevanje tad se velikom brzinom Siri kroz smjesu u obliku
plamena pri ¢emu nastaje eksplozija. Da bi se mogla ocijeniti opasnost od paljenja a prema
tome i odgovarajuce mjere zastite, gorive i zapaljive tvari klasificirane su u temperaturne

razrede prikazani tablicom 3.2.

Tablica 3.2 Prikaz temperaturnih razreda zapaljivih plinova i para [17]

TEMPERATURNI RAZRED T1 T2 T3 T4 T5 T6
PLINOVI | PARE CIJA JE IZNAD 300 200 135 100 85
TEMPERATURA 450 - - - - -

PALJENJA IZNAD °C 450 300 200 135 100
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3.6. Podjela plinova u skupine paljenja

Nacelno plinove dijelimo prema podrucju primjene u dvije kategorije: rudarstvo (podrucje
primjene uredaja kategorije 1) i industriju (uredaji kategorije I1). U rudarstvu postoji samo
jedan plin — metan, i sva se oprema radi za tu vrstu eksplozivnog plina. S druge strane, u
industriji postoji veca raznolikost opasnih plinova i para pa se zapaljivi plinovi Il kategorije
klasificiraju u tri skupine: A, B i C. Kod ove klasifikacije kategorija A predstavlja kategoriju
plinova kojoj je potrebna veca energija da bi se zapalila eksplozivna smjesa, a skupina
plinova svrstani u skupinu C trebaju najmanju koliinu energije za zapaljenje eksplozivne

smjese. Skupni prikaz raspodjele skupina plinova i temperaturnih razreda dan je tablicom 3.3.
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Tablica 3.3 Skupine plinova i temperaturni razred znacajnijih plinova i para [17]

SKUPINA TEMPERATURNI RAZRED
PLINOVA T1 T2 T3 T4 TS5 T6
A ACETON | AMILACETAT | CIKLOHEKSAN | ETANOL
AMONIJAK | N-BUTAN | N-HEKSAN | DIETILETER
BENZEN | N - BUTANOL SIROVA
NAFTA
ETAN
METAN
METANOL
OCTENA ETILNI
KISELINA | ALKOHOL
UGLJIK
MONOKSID
ZEMNI
PLIN
B GRADSKI
SLIN ETILEN
ETILEN
OKSID
¢ VODIK ACETILEN HELIK
DISULFID
VODENI PLIN

3.7. Klasifikacija prostora ugrozenog zapaljivom prasinom

Ugrozeni prostor od zapaljive praSine rasprostire se na udaljenost do koje se talozi zapaljiva
praSina, a da uzvitlana u smjesi sa zrakom moze stvoriti eksplozivnu smjesu. PraSina koja
moZe stvoriti eksplozivnu atmosferu moZze biti organska, ugljena ili metalna, a najvaznije je
veliCina nataloZenih Cestica, vlaznost i koliCina natalozene prasSine. Vazno je znati da za

razliku od plinova i para, gdje ventilacija pomaze uklanjanju zapaljive smjese ovdje ima
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suprotan ucinak. Kod praSina ventilacija pospjeSuje nastanak eksplozivne smjese i povecava

opasnost stvaranja eksplozijom ugroZenog prostora.

Eksplozivnu atmosferu stvara samo uzvitlana praSina, dok nataloZena praSina predstavlja
veliku potencijalnu opasnost, pa polazeci od te Cinjenice zone opasnosti prostora ugrozenih
prasinom dijelimo u tri kategorije:

Zona 20,
Zona 21,
Zona 22.

Zona 20 predstavlja prostor u kojem je eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive praSine
ili vlakana u zraku stalno prisutna ili povremeno ali je Cesto prisutna. Zona opasnosti 20 javlja
se u zatvorenom sustavima transporta, silosima, filterima, mlinovima, u zatvorenim

prostorima s nekontroliranom nataloZzenom praSinom...

Zona 21 opisuje prostor u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive prasSine
moze pojaviti pri kontroliranim i normalnim uvjetima rada. Zona 21 predstavlja nastavak
zone 20, a prostire se oko otvora koji se otvaraju za vrijeme rada, nezatvorene transportne
trake, kod utovara/istovara kamiona, prostori s natalozenom prasSinom koja se tehnoloskim

postupkom moze uzvitlati...

Prostor, u kojem se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka gorive praSine u zraku ne oCekuje
u normalnim uvjetima rada, no ako i nastupi, to je rijetko i kratkotrajnog trajanja kategoriziran
je kao zona 22. Kao nastavak zone 21, predstavlja prostor u kojem u iznimnim slucajevima

moZe nastati eksplozivna atmosfera.

Slika 3.4 prikazuje prostor u kojem je prisutna eksplozivna atmosfera praSine te odgovarajucu

rasprostranjenost Zona.
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Zone 21

U Zone 21

5—0

Slika 3.4 Prikaz rasprostranjenosti zona kod pretovara zrnja [18]
Na mjestima gdje ima zapaljive praSine u koliCini ispod donje granice zapaljivosti, ugradbena
elektriCna oprema ne mora biti u protueksplozivnoj izvedbi, ali mora biti mehanicki zatvorena

i imati dodatnu (IP) zastitu kojom se spreCava ulazak praSine u uredaj.

IP zastita (International Protection) odredena je HRN EN 60529 normom) koja definira
stupanj zaStite od ulaska krutih ili tekucih elemenata u kuciste za elektricne i elektronicke
uredaje (uz nazivnu snagu do 72,5 Kw). OznaCavanje otpornosti na prodiranje krutina i
tekucina propisano je oznakom IP te dvoznamenkastim brojem, gdje prva znamenka
predstavlja zastitu od krutih mehanickih tijela, a druga znamenka odreduje stupanj zastite od
Stetnog utjecaja tekuéine. Tablica 3.4 prikazuje stupnjeve IP zaStite uz opis pojedine
kategorije, pa prema tome IP 00 predstavlja najniZzi oblik zaStite tj. nezasticeni uredaj od
prasine i tekucine. IP 68 s druge strane predstavlja najveci stupanj zaStite (potpuna zastita)
koja osigurava ispravan rad potopljenog uredaja u okolini sa puno sitnih Cestica, no valja
napomenuti da to nije protueksplozivna zastita. NajceS¢e su IP 20 (unutarnja rasvjeta), IP 54
(vanjska rasvjeta), IP 67 (rasvjeta za bazene) a i industriji IP 65 (prikljucni ormar).
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Tablica 3.4 Opis stupnjeva IP zastite [19]
PRVA ZASTITA OD DRUGA ZASTITA OD
ZNAMENKA | KRUTIH TIJELA ZNAMENKA | TEKUCINE
0 BEZ ZASTITE 0 BEZ ZASTITE
ZASTITA OD ZASTITA OD
1 KRUTIH TVARI 1 OKOMITOG
PROMJERA > 50 mm KAPANJA VODE
ZASTITA OD ZASTITA OD
2 KRUTIH TVARI 2 KAPAJUCE VODE
PROMJERA > 50 mm POD KUTOM OD 15 °
ZASTITA OD ZASTITA OD
3 KRUTIH TVARI 3 PRSKANJA VODE
PROMJERA > 50 mm POD KUTOM OD 60 °
ZASTITA OD ZASTITA OD
4 KRUTIH TVARI 4 PRSKANJA I1Z SVIH
PROMJERA > 50 mm SMJEROVA
ZASTITA OD ZASTITA OD
° PRASINE ° MLAZA VODE
POTPUNA ZASTITA ZASTITA OD JAKOG
° OD PRASINE ° MLAZA VODE
ZASTITA OD
7 PRIVREMENOG
URANJANJA
ZASTITA OD
8 TRAINOG
URANJANJA

Prema uvjetima rada postrojenja pri odabiru opreme naruCuje se uredaj odgovarajuce

protueksplozijske zastite. Slika 3.5 prikazuje nazivnu ploCicu protueksplozijskog uredaja

prikljucne kutije, hrvatskog proizvodaca Koncar — Pex.
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OSNOVNE
INFORMACIJE O
PROIZVODACU
MODEL h |
UREDAJA
L
SERISKI YRETA R
BROJ * ZASTITE
« OZNAKA
SUKLADNOST!
OZNAKA * -
NACIONALNOG
CERTIFIKACIJSKOG ¥ 0ZNAKA
TIJELA PROTUEKSPLOZIVNE
ZASTITE

Slika 3.5 Prikaz nazivne plocice protueksplozivnog uredaja
Nazivna plocica prikazuje osnovne informacije o proizvodacu i uredaju. Ovakva vrsta uredaja
izradena je da zadovolji veéinu uvjeta u industriji (pojava zapaljive smjese plinova i praSine)
Sa stajalista protueksplozivne zasStite, posebnu pozornost daje se oznaci protueksplozivne

zastite:
S 11 2GD Exe Il T6 (T85°C)

Odmah se moze uoCiti da je ovaj uredaj izveden u protueksplozijskoj izvedbi (oznaka S, inace
Ex) podoban za nadzemnu industriju (oznaka Il) prikladan za ugradnju u potencijalnoj
eksplozivnoj atmosferi plina (G) i prasSine (D). Uredaj zadovoljava temperaturni razred T6 pa
je moguca ugradnja u najzahtjevnije uvjete Sto se tiCe temperature paljenja.
3.8.  Pristup pregledu i odrZzavanju elektricne opreme
Pregled i odrZzavanje uredaja u Ex-prostorima propisano je normom HRN EN 60079-17 koja
prema [1] propisuje provodenje sljedecih postupaka:

1. Pocetni pregled prije prvog pustanja uredaja u pogon

2. Redovitih periodickih pregleda

3. Trajnog nadzora od strane stru¢nog osoblja

4. Izvanrednog pregleda ukoliko je doslo do havarije
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TehniCko nadgledanje postrojenja moze biti osnovno, redovito, kontrolno i izvanredno.

Osnovno nadgledanje se obavlja:

— nad dokumentacijom za izgradnju postrojenja koje se nalazi u prostoru

ugroZzenom eksplozivnom atmosferom i u kojem se upotrebljava oprema,

— prije pustanja u rad postrojenja koje se nalazi u prostoru ugrozenom

eksplozivnom atmosferom i u kojem se upotrebljava oprema,
— kada tip opreme nije bio odobren za uporabu,

— kada je mijenjana namjena prostora ugrozenih eksplozivnom atmosferom u
gradevinama ili se proSiruje kapacitet postrojenja kojim se mijenja prostor
ugrozen eksplozivnom atmosferom u gradevini ili poveCava kapacitet
postrojenja kojim se utjeCe na promjene veliCina zona opasnosti,

— kada se obavljaju veéi popravci i prilagodbe opreme kojim se mijenjaju
svojstva i znaCajke te opreme.

Redovito nadgledanje obavlja se nad postrojenjima u uporabi i na ugradenoj opremi zbog
utvrdivanja odgovara li oprema uvjetima i zahtjevima, odnosno propisima u pogledu tehnicke
i konstrukcijske sigurnosti koji su bili trazeni, odnosno na snazi prilikom pustanja u rad nakon
izgradnje ili rekonstrukcije, koje ukljuCuje odrzavanost temeljem utvrdenog stanja

protueksplozijske zastite.

Kontrolno nadgledanje obavlja se zbog utvrdivanja jesu li otklonjeni nedostaci utvrdeni u
osnovnom i/ili redovitom nadgledanju, a u rokovima koji su odredeni za otklanjanje utvrdenih

nedostataka u redovitom nadgledanju.
Izvanredno nadgledanje obavlja se:

— nakon pretrpljene havarije postrojenja ili dijela postrojenja u kojem se nalazi

oprema,
— na zahtjev nadleznog tijela inspekcije,

— nakon veCih popravaka i/ili prepravaka za koje se ne zahtijeva osnovno

nadgledanje,

— na zahtjev korisnika opreme.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



Stjepan Peretin Diplomski rad

U skladu s normom HRN EN 60079-17 pod pojmom odrzavanja smatraju se svi postupci koji
su obavljeni sa ciljem da se neki dio odrZi u stanju, ili da se vrati u stanje u kojem moze

zadovoljiti zahtjeve odgovarajuce specifikacije i izvrSavati trazene funkcije.

Pregledi Ex-uredaja provode se kao periodicki pregledi, a vremenski intervali u kojima se oni
obavljaju prvenstveno ovise o uvjetima u kojima rade ugradeni Ex-uredaji i njima pripadajuca
instalacija. Radovi na odrzavanju Ex-uredaja i njima pripadajucih instalacija imaju za cilj da
Ex-uredaji budu u ispravnom stanju i da se mogu Kkoristiti u normalnom pogonu bez kvarova i

bez opasnosti po ljude i okolis.

Sustav odrzavanja treba biti u skladu s HRN EN 60079-17 i Pravilniku o najmanjim
zahtjevima sigurnosti i zaStite zdravlja radnika te tehnickom nadgledanju postrojenja, opreme,
instalacija i uredaja u prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom te sukladno tome
postoje dvije vrste odrZavanja: odrZavanje vlastitin postrojenja te odrzavanje iz usluge

korisniku postrojenja.

Ovisno o starosti i odrzavanosti postrojenja, odreduje se periodika vizualnih, kontrolnih i
detaljnih pregleda. Upute sa tablicama za vizualni, kontrolni i detaljni pregled postrojenja
nalaze se u Ex — prirucniku odrZavanja. Na temelju pregleda postrojenja, odluCuje se o
daljnjim mjerama odrzavanja ili popravka koje izvodi tvrtka pod nadzorom Ex — Agencije.
Svi radovi, pregledi i popravci upisuju se u dnevnik radova.

Svi uredaji i oprema smjeSteni u prostoru ugroZzenom eksplozivnom atmosferom, trebaju imati
zaseban karton s odgovaraju¢im osnovnim podacima: naziv proizvodaCa, tip uredaja,
tvorniCki broj, oznaku certifikata i protueksplozijske zastite, poziciju i prikljucnu oznaku
uredaja u postrojenju kao i osnovne tehniCke podatke. U pojedinacan karton svakog uredaja,
upisuje se popravci s nazivom tvrtke, datumom i brojem izvjeStaja kao i rezultati izvjesSca
detaljnog pregleda. Tako uredena kartoteka zajedno s dnevnikom radova predstavlja

dokument koji se pregledava u redovnom tehnickom pregledu postrojenja.

Kod tehnoloski manje slozenih postrojenja (plinske kotlovnice, benzinske postaje, lakirnice,
skladista zapaljivih tekucCina te ostali manji tehnolodki objekti) dozvoljava se osobama
tehnicke struke koje su proSle edukaciju iz protueksplozijske zaStite da rade vizualne i
kontrolne preglede vlastitom Ex-prirucniku odrzavanja u kojem se nalaze navedene tablice
pregleda. Ako vizualni ili kontrolni pregled ukaze na potrebu za daljnjim detaljnim pregledom

korisnik postrojenja angazirati ¢e tvrtku pod tehnickim nadgledanjem Ex-Agencije za
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aktivnost odrzavanja ili popravka da obavi detaljni pregled. Ako korisnik postrojenja nema
zaposlenu gore navedenu osobu koja Ce obavljati radove odrzavanja (vizualne i kontrolne
preglede, voditi dnevnik radova i kartoteku uredaja) potrebno je ugovoriti odrzavanje sa
tvrtkom pod tehnickim nadgledanjem Ex-Agencije.
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4. UZROCNICI PALJENJA

Pojavi zapaljive tvari u prostoru i nastanku eksplozivne atmosfere treba posvetiti viSe paznje
jer je najceSce izvan naSe moci nadzora i spreCavanja, a moze se pojaviti u tehnoloskom
procesu u normalnom radu a ne samo zbog manjkavosti postrojenja®. Poznato je da do
reakcije paljenja dolazi ako su prisutni svi elementi trokuta eksplozije: goriva tvar, kisik i

izvor topline. U tom sluCaju nadzire se i spreCava pojava uzrocnika paljenja.

Uzrocnik paljenja moZze biti svako mjesto koje moze prenijeti dovoljno topline na eksplozivnu
smjesu da se pokrene lanCana reakcija koja ima eksploziju kao krajnji rezultat. U praksi
najcesce se pojavljuje kao:

iskra kod prekidanja elektricnog strujnog kruga na sklopci,

pucanje vodica u kabelu ili elektricnom uredaju,

elektricni luk koji se pojavljuje kod otvaranja/zatvaranja prekidaca,

pretjerano zagrijavanje povrsine uredaja u radu,

otvoreni plamen,

mehanicka iskra,

kemijska reakcija,

statiCki elektricitet...
U daljnjem dijelu obradeni su najces¢i potencijalni uzrocnici paljenja eksplozivnih smjesa.

4.1. Otvoreni plamen

Plamen je reakcija gorenja gorive tvari (plin, para ili krutina) i kisika, pri Cemu nastaje toplina
I emitira se svjetlo. Plamen nastaje neposredno na mjestu kontakta gorive tvari i Kisika, a u
prostor se Sire produkti gorenja: vodena para i CO,. Temperatura plamena ovisi o toplinskoj
vrijednosti gorive tvari i brzini izgaranja® a tablica 4.1 prikazuje temperature plamena za

razliCite materijale.

> Treba napomenuti da posebni slugajevi poput havarija nije predmet protueksplozijske zastite.
® Gorenje se smatra umjereno brzom reakcijom. Brze je od oksidacije (spora reakcija) no sporije od eksplozije i
detonacije (vrlo brze, trenutne reakcije).
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Tablica 4.1 Temperature plamena [17]

TVAR TEMPERATURA PLAMENA [°C]
Fosfor 800

Magnezij 2000 - 3000

Drvo 1100 - 1300

Koks 1400 - 1600

Rasvjetni plin 1550

Vodik 2900

Acetilen 3100

Temperature paljenja zapaljivih smjesa plinova, para i praSina sa zrakom su znatno nize od
temperature plamena, pa prema tome ukoliko se otvoreni plamen nalazi u eksplozivnoj
smjesi, doci Ce do zapaljenja smjese i proSirit Ce se velikom brzinom. Ako je energija paljenja
plamena mala, zbog toplinske vodljivosti okolne smjese ohladit ¢e se plamen ispod

temperature paljenja i potom se ugasiti.

Vrlo Cesto se u eksplozijom ugrozenim prostorima poput benzinske postaje, rafinerija ili
SeCerana mogu vidjeti natpisi i piktogrami kojima se zabranjuje pusenje ili rad plamenikom.
To su prostori gdje se u normalnom radu moze pojaviti eksplozivna atmosfera, a plamen u
takvom prostoru uzrokuje eksplozijom.

4.2. UZzarene tvari i vruci predmeti

UZarene tvari nastaju zagrijavanjem na visoku temperaturu pri ¢emu emitiraju svjetlost. Boja

Zara ovisi 0 temperaturi uZarene tvari, kao $to je prikazano tablicom 4.2,

Tablica 4.2 Odnos boje i temperature uzarene tvari [17]

BOJA ZARA TEMPERATURA [°C]
Sivi Zar — slabo vidljivo 400
Crveni Zar — vidljiv u tami 500
Tamnocrveni zar 700
Svjetlocrveni Zar 900
Tamno narandzasti zar 1100
Pocetak bijelog Zara 1300
Blijestece bijelo 1500
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UZarene tvari u vecini sluajeva mogu inicirati paljenje eksplozivne smjese, jer je njihova
temperatura najceSce visa od minimalne potrebne temperature paljenja smjese. UZarene
cigarete, komadici nastali uslijed zavarivanja ili rezanja mogu upaliti eksplozivnu smjesu.
Temperatura Zara cigarete, ovisno o uvjetima varira od 550 do 1050 °C, Sto je jedan od
razloga zaSto je u vecini prostora gdje je moguca pojava eksplozivne atmosfere zabranjeno

pusenje.

lako se predmet moze zagrijati do temperature paljenja smjese, on je ne mora upaliti. Zbog
toga se vruci predmeti (dimnjaci, cjevovod parovoda) smatraju manje opasnim od otvorenog

plamena ili uzarenih predmeta.
4.3. Mehanicka iskra

Sve svjetleCe pojave koje nastaju kod medusobnog sudara ili trenja Cvrstih tijela pri normalnoj
temperaturi nazivamo mehanickom iskrom. Trenje je posljedica paralelnog gibanja dvaju
tijela po dodirnoj povrsini a sudar je dodir dva tijela koji su se prije tog dogadaja gibali jedan
prema drugom. U oba slucaja kinetiCka energija pretvara se u toplinsku. PovrSine svih ¢vrstih
tvari su neravne i zbog mehanickog djelovanja (trenje, sudar) dolazi do otkidanja sitnih
komadi¢a materijala koji se ovisno o vrsti materijala otkidaju i zagrijavaju u obliku iskre. Ovo
je Cesta pojava kod obrade metala odvajanjem Cestica. Veca tvrdoca metala uzrokuje jace

trenje a time vecu temperaturu iskre.

Da bi iskra izazvala paljenje eksplozivne smjese, potrebna je dovoljna energija da se izazove
paljenje smjese. Uz pojavu iskre, trenjem se poveCava temperatura predmeta pa se
zagrijavanjem povrsine javlja nova moguénost paljenja eksplozivne smjese. Da bi se umanjila
mogucnost pojave iskre, u uvjetima gdje je moguca pojava eksplozivne smjese, zabranjuje se

koriStenje alata i uredaja koji mogu uzrokovati iskru.

4.4. Elektri¢ni uredaji i postrojenja

Elektricni uredaj moZe zapaliti eksplozivnu smjesu toplinom, elektricnim lukom i iskrom.
Elektricna energija se lako moZe pretvoriti u razliCite vrste energije: mehanicku, toplinsku,
kemijsku ili svjetlosnu. Kod pretvorbe energije dio te energije se gubi, najéeSée u vidu
toplinske energije.

Tijekom rada, a posebno uslijed kvara elektricnih uredaja oslobada se toplina. Cilj je

ograniavanje toplinskih gubitaka na S$to je moguce niZoj razini, jer u slucaju daljnjeg
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zagrijavanja i porasta temperature uredaja moguée je nastanak eksplozije ako je u tom
prostoru prisutna eksplozivna smjesa. Kako bi se sprijeCila pojava paljenja eksplozivne
smjese razradeni su nacini kojima se moguCi uzroCnik paljenja oslabljuje ili uklanja.
Navedeni nacini su prema normama formirani u sljedece vrste protueksplozivne opreme:

1. neprodorni oklop — Exd,
povecana sigurnost — Exe,
samosigurnost — Exi (Exia i Exib),
punjenje krutim tvarima — Exm,
uranjanje u tekucine — Exo,
nadtlak — Exp,

punjenje pijeskom — Exq,

L N o g A~ w D

posebna vrsta zastite — EXSs.

4.4.1. Neprodorni oklop — Exd

Ova vrsta zastite odredena je normom HRN EN 50018. Osnovna ideja ove vrste
protueksplozijske zastite jest da su dijelovi elektricnog uredaja koji bi mogli izazvat paljenje
zatvoreni u oklopu kucista. Kuciste kao osnovni element zastite treba biti gradeno tako da
izdrzi unutarnji tlak eksplozije bez oStecenja ili nedopustenih elasticnih deformacija te da
sprijeCi probojno paljenje kroz zastitne raspore na vanjsku eksplozivnu atmosferu. Time se
omogucava ulaZenje eksplozivne atmosfere u kuciste uredaja, no prilikom eksplozije plamen

se ne moze proSiriti iz kucista van.
Osnovna podjela kucista ,,d* zaStite je u dvije skupine:

| — za primjenu u rudnicima,

Il — za primjenu na ostalim mjestima, industriji.
Dalje se kuciSta skupine 11 dijele na:

A — ugljikovodici,

B —etilen,

C - vodik.

Tablica 4.3 pokazuje nacin kategorizacije plinova i para kod primjene zaStite uredaja

neprodornim oklopom.
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Tablica 4.3 Kategorizacija plinova i para kod primjene zaStite neprodornog oklopa [17]

MJESTO UPORABE

SKUPINA PLINOVA

PLINOVI | PARE

METAN, ZEMNI PLIN

UGLJIKOVODICI
ETILEN, GRADSKI PLIN
VODIK

Tablica 4.4 Prikaz odredivanja duZine raspora kod Exd zastite [17]

a)

—

unutrasnjost
kucista

2 |

b)

ANNN

\
\

2

unutrasSnjost 0

TR

%

d)

—-._-——'_—_—

unutrasnjost
kucista

unutrasnjost
kucista
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Tablica 4.4 prikazuje najceSce izvedbe raspora Exd zastite:
a) ravni raspor,
b) cilindricni raspor,
c) raspor s brtvom,
d) vijCani raspor.
Labirintni raspor moguce je shvatiti kao kombinaciju raspora navedenih tablicom 4.4 s time

da postoje odredena pravila za izraCunavanje stvarne duzine raspora:
za kategorije I, 1A 1 11B:
0 X;,Xp,y<8§>L=a+tb+c+f;
0 X, X2<S8&Yy<3S—>L=a+b+f;
0 X, X2<8&Yy>35->L=Db+f;
za kategoriju 1IC:
0 X, X,y<§—>L=a+b;

0 X, X2<8§&y>§->L=h.

U
o / :
unutrasnjost /
kucista

.,

f \\\

—lt

Slika 4.1 Prikaz labirintnog raspora [17]
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4.4.2. Povecana sigurnost — Exe

Oznaka ,,e* odreduje vrstu protueksplozijske zaStite povecane sigurnosti obradenu normom
HRN EN 50019. ova vrsta zaStite mogucéa je samo za uredaje koji u normalnom radu ne

stvaraju elektricni luk, ne iskre niti se zagrijavaju iznad graniCne temperature.

Konstrukcija takvih uredaja izraduje se na naCin da u normalnim uvjetima rada zagrijava na
temperaturu nizu od temperature paljenja a u sluaju preopterecenja ili drugih poremecaja u
radu ima zastitnu napravu koja Ce iskljuciti napajanje a time i daljnje zagrijavanje (slika 4.2).
OgraniCavanje zagrijavanja najvazniji je Cimbenik ove vrste protueksplozijske zastite.
Granicne temperature pojedinih temperaturnih razreda dane su tablicom 4.4 (uz temperaturu
okoline od 40 °C), no za uredaje koji se koriste u rudnicima ogranienje temperaturne klase
iznosi 200 °C (T3).

Tablica 4.5 Prikaz grani¢nih temperatura i nadtemperatura [17]

TEMPERATURNAKLASA | T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6

MAKSIMALNO
DOPUSTENA
TEMPERATURA [°C]
MAKSIMALNO
DOPUSTENA
NADTEMPERATURA [°C]

450 | 300 | 200 | 135 | 100 | 85

410 | 260 | 160 | 95 | 60 | 45

T [°C]
/

s
A el

Tmm‘

To S g

normalni uvieti rada te
) ot - t[s]

Slika 4.2 Prikaz karakteristike rada i iskljuCivanja Exe uredaja [17]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Stjepan Peretin Diplomski rad

4.4.3. Samosigurnost — Exi

Prvi samosigurni uredaji javljaju se poCetkom 20-og stoljeca u rudnicima ugljena Velike
Britanije. Sastojao se od izvora napajanja (24 VV DC), dvije gole zice nekoliko centimetara
razmaknute koje su se protezile duz hodnika i rudnicko zvono koje se aktiviralo zatvaranjem
strujnog kruga lopatama rudara. Oznacava se oznakom ,,i, postoje dvije kategorije ,,.a"“ i ,,0“ a
odredena je normom HRN EN 50020.

Smanjenje energije na uredaju ili bilo kojem dijelu strujnog kruga na iznos koji nije dovoljan
izazvati paljenje eksplozivne smjese naziva se samosigurnoScu. Spajanjem dioda postiZze se
zastita od prenapona, a primjerom dan slikom 4.3 prikazan je uredaj s dvostrukom zastitom
uredaja. Takvi uredaji mogu biti namijenjeni samo za posebne namjene i najcesce se koriste

kod elektroniCkih uredaja (mjerni i regulacijski uredaji).

.
¥ i 9 katoda
/\
& S b
= anoda

Slika 4.3 Prikaz izvedbe zaStite Exi uredaja dvjema Zener diodama [17]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Stjepan Peretin Diplomski rad

4.4.4. Punjenje krutim tvarima — Exm

Vrsta zaStite zalijevanjem ili punjenje krutim tvarima ,,m“ obradeno je normom HRN EN
50028. Ova metoda podrazumijeva odvajanje uredaja od okolne eksplozivne smjese na nacin
da se uredaj postavi u kuciste koje se tijekom izrade zalijeva posebnom masom. Zalijevna

masa treba biti Cvrsta, dobar izolator i otporna na zagrijavanje.

Slikom 4.4 dan je shematski prikaz zastite izvedene postupkom zalijevanja ,,m“.

KRLUTA TWVAR

oKoUS

KRUTA TVAR ili
PRIKLJUGNA KUTIJA Exa

ENERGIJE

ELEKTRIGN! UREEA)

Slika 4.4 Shematski prikaz Exm zaStite
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4.45. Uranjanje u tekucine — Exo

Metoda uranjanjem, obradena normom HRN EN 50014 povoljna je za uredaje koji se ne
pomiCu ili premjeStaju. Ovim postupkom odvaja se uredaj od eksplozivne atmosfere
uranjanjem uredaja u odgovarajucu tekucinu koja mora biti nadzirana. Zato svaki uredaj treba
imati indikator na kojem je vidljiva minimalna, maksimalna i sigurnosna razina tekucine.
Zastitno sredstvo ove metode je mineralno’ ulje, koje treba imati dobra izolacijska svojstva a

u radu ne smije oSteCivati ni ometati rad uredaja.

Slikom 4.5 dan je shematski prikaz zastite izvedene postupkom uranjanja ,,0.

KONTROLNI UREDAY

OKOLIS
T . PRIKLJUGNA KUTIJA Exe
25 mm i ¥
¥
; ; 1
~K —] 1 Dbovop
— P =~ EMERGIIE
: :
‘1._“_ ,."_-"_.l"
MANJE 0D 116 °C
TE% RASKLOPNOG UCIMNKA
< 10 °C [ZNAD CRANICE L ELEKTRICHI UREDAJ

Slika 4.5 Shematski prikaz Exo zastite

’ Sinteticka ulja se razgraduju djelovanjem elektri¢nog luka stvarajuéi zapaljive plinove i zato se ne smiju
korisiti kao zastitni medij.
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4.4.6. Nadtlak — Exp

Poput metode zalijevanja i uranjanja, nadtlak je metoda koja onemogucuje kontakt
eksplozivne smjese i Stienog uredaja. Norma HRN EN 50016 obraduje metodu nadtlaka, a
osnova ove zaStite je da je Sticeni uredaj postavljen u kuciste koje pod povisenim tlakom
nezapaljivog plina (visi tlak nego okolne atmosfere). Tako je onemogucen dodir eksplozivne
atmosfere s Sticenim uredajem, no u slu€aju nestanka nadtlaka uredaj mora se iskljuciti
napajanje uredaja. To podrazumijeva postojanje odgovarajuceg kucista koje moZze izdrzati
nadtlak, negorivi zastitni plin te uredaj za nadzor nadtlaka.

Slikom 4.4 dan je shematski prikaz zastite izvedene postupkom nadtlaka ,,p*.

KONTROLNI UREBAL

':IKOLIE o Y

ODVOD PLIMA, T
PRIKLJUCHNA KUTIIA Exe

Pa

., DOVOD
I ENERGIJE

DOVOD PLINA

PREDPROVIETRAVAN.IE = & VOLUMENA KUSISTA
MADTLAK = 0.5 mbar
Pu=P;

ELEKTRICHI UREDAJ

Slika 4.6 Shematski prikaz Exp zastite
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4.4.7. Punjenje pijeskom — Exq

Normom HRN EN 50017 postavljena je metoda punjenja pijeskom. Ova se metoda moze
koristiti kod uredaja koji nemaju pokretnih dijelova. Zasipavanjem uredaja kvarcnim
pijeskom ili staklenim kuglicama smanjuje se koliCina topline koja se prenosi na povrsinu
uredaja u dodiru s eksplozivnom smjesom. Kod ove metode potrebno je osigurati adekvatno
kuciste, izolacijski materijal koji nije higroskopan te nadzorni uredaj.

Slikom 4.4 dan je shematski prikaz zastite izvedene postupkom punjenja ,,q".

KOMNTROLMI UREBDA

OKoLIS
I{ R
PRIKLJUENA KUTIJA Exe
- -1 DOVOD
. ~I"ENERGIJE
man [P 54
1,6 — 0,25 mm KVARC ELEKTRIENI UREDA)

Slika 4.7 Shematski prikaz Exq zaStite

4.4.8. Posebne vrste zastite — Exn i Exs

U praksi se takoder javljaju uredaji kategorije ,,n“ i ,s* Cije je koristenje dopusteno u
ugroZenim prostorima zone 2. To su uredaji razvrstani u kategoriju naroCite vrste zastite, a

trebaju se ispitati u eksplozivnoj atmosferi u skladu s IEC79-0 direktivom.
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4.5. Kemijska reakcija

Egzotermnim reakcijama oslobada se znatna koliCina toplinske energije, pri Cemu se tada
moZe posti¢i temperatura dovoljna za paljenje eksplozivne smjese. Reakcijom karbidne
praSine s vodom postize e temperatura do 1000 °C, Sto je dovoljno za paljenje vecine

zapaljivih plinskih smjesa.

Alkalijski metali (Na, K, Ce, Ru, Li) snazno oksidiraju na zraku pri ¢emu se oslobada velika
koliCina topline. Reakcija navedenih elemenata s vodom je jos burnija, $to dovodi do paljenja
I eksplozije tih metala. Zbog toga se kemikalije i metali koji mogu uzrokovati paljenje i

eksploziju Cuvaju u odgovarajué¢im posudama s kojima treba pazljivo rukovati.
4.6. Staticki elektricitet

Staticki elektricitet je najstarijih pojava elektriciteta uzrokovana ljudskim djelovanjem. Ova
pojava javlja se uslijed poremecaja elektricne ravnoteze atoma. Gubitkom ili dobivanjem
elektrona tijelo postaje polarizirano Sto rezultira pojavom elektricnog polja. Elektricni naboji

istog predznaka se odbijaju a suprotnog privlace, pa se tako ponasa i elektri¢no polje.

Materijale dijelimo u dvije skupine: vodiCe i izolatore. VodiCi su svi materijali (plinovi,
tekuéine i krutine) &iji je otpor manji od 10° Q i oni lako otpustaju i vode slobodne elektrone,
za razliku od izolatora kod kojih se naboj zadrZzava na mjestu nastanka. Dok se kod vodica

naboj moZe odvesti uzemljenjem, kod izolatora naboj ostaje na povrsini usprkos uzemljenju.

Naboj nakupljen na povrsSini nekog predmeta moze inducirati elektrostatiCki naboj na
vodljivom tijelu. Ako se u blizini nadu dva nabijena tijela, izmedu njih ¢e postojati razlika
potencijala ili napon. Zbog djelovanja napona nabijena tijela pokazuju teznju izjednaCavanja
potencijala tj. da tijela dodu u stanje ravnoteze. Ukoliko je razlika potencijala dovoljno velika,
uzrokovat ¢e privlaenje naboja, $to rezultira odvajanjem naboja od tijela prema drugom
tijelu, uslijed Cega se dogada prijelaz naboja kroz zrak u obliku iskre koja moze biti dovoljno

visoke temperature da zapali okolnu eksplozivnu smjesu.

4.6.1. Staticki elektricitet u industriji

U tehnoloSkom procesu u kojem se nevodljiv materijal (gumena traka, papir, plastika, tekstil)
krece ili kliZze preko remenica ili valjaka stvara se statiCki elektricitet. Na mjestu na kojima se
naglo razdvaja ploha izolacijskog materijal od valjka ili remenice, dolazi do razdvajanja

naboja. Obzirom da je valjak ili remenica uzemljena, naboj se odvodi u zemlju, no na remenu
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ostaje nakupljen zbog njegovog izolacijskog svojstva. Stvaranje naboja nije moguce sprijeciti,

no moze se sprijecCiti njegovo nakupljanje.

Pri transportu ugljena ili Zitarica, ako transportne trake nisu vodljive postoji opasnost paljenja
praSine. Protjecanjem tekucine kroz cijevi i otvora (pumpanje, pretakanje, filtriranje,
mijeSanje) slojevi tekucina se taru medusobno ili o stjenke cijevi, pri ¢em se oslobada staticki
naboj. Treba napomenuti da protjecanje tekucine kroz metalne uzemljene cijevi ne izaziva
opasnost jer se naboj odvodi na zemlju, no problem nastaje ako je dio cijevi izoliran i naboj

nema kamo biti odveden.

Autocisterne je vodljiva, no gumeni kotaCi dobar izolator. Prilikom punjenja ili praznjenja
cisterne zbog trenja izmedu slojeva tekuéine pojavljuju se slobodni elektroni koji €ine staticki
naboj. Isto tako tijekom voZnje, zbog kretanja tekucine u spremniku pojavit ¢e se naboj na
cisterni. Prilikom dolaska na puniliste ili mjesto istovara, javlja se praznjenje preko tijela

vozaca pri izlasku iz vozila ili kod prikljucivanja cijevi.

Izlazenjem plinova i para kroz cijevi moze se pojaviti naboj. Isto tako na ljudima u njihovoj
odjeci od sintetiCkog materijala moze se nakupiti naboj napona od preko tisu¢u volti. Tablica
4.6 prikazuje veliCine napona raznih nevodljivin materijala koji nastaju elektrostatiCkim

nabijanjem.

Tablica 4.6 Prikaz veli€ine napona nastao elektrostatickim nabijanjem [17]

NABIJANJE NAPON [V]
Covjek koji hoda s gumenim potplatima 1000
Covjek koji hoda s gumenim potplatima po tepihu 14000
Vuna pri preradi 3700
Sinteticka vlakna pri preradi 9000
Papir u papirnim strojevima do 135000
Guma u strojevima za rezanje 150000
Benzin pri slobodnom padu 4000
Plinovi pri strujanju iz plinskih boca 9000
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4.6.2. Zastita od statickog elektriciteta

Da bi se zastitili od elektrostatiCkog naboja, treba onemoguciti skupljanje elektrostatickog
naboja 5to se najceS¢e rjeSava na ove nacine:
spajanjem svih vodljivih dijelova i elektrostaticki uzemljiti nevodljive dijelove,
izbijanje statickog naboja,
oklapanje vodljivom uzemljenom mrezom,

vlazenje.

Nevodljivi materijali se ne smiju upotrebljavati u eksplozijom ugroZzenom prostoru. Ukoliko
nije moguce izbjeéi njihovu upotrebu, potrebno je osigurati spreCavanje nakupljanje naboja

odgovaraju¢im metodama, ako to tehnolo3ki ili funkcionalni uvjeti dopustaju.

Povecanje relativne vlage na 60 — 70 % predmeti upijaju vlagu, ¢ime se onemogucuje pojava
statiCkog elektriciteta. Uvodenjem mlaza pare ili rasprsenih kapljica vode u sustav ventilacije
povecava se vlaznost zraka a time onemogucuje nakupljanje naboja. Ovakav pristup je Cest

kod proizvodnje papira, tkanina i vlakana.
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5. PREGLED OPREME POSTROJENJA BIOTRON d.o.o.

U ovom poglavlju prikazana je postavljena neelektricna oprema u pogonu postrojenja za
preradu biodizela: Biotron d.0.0. — pogon Ozalj. Uzimajuéi u obzir koli€inu prisutnih medija i
ventilaciju pogona napravljena je kategorizacija (zonifikacija) ugroZenih prostora, no radi
lakSeg poimanja daljnjeg teksta potrebno je predocCiti pogon i objasniti tehnoloski proces.
Kasnije Ce se opisati problematika izdvojene opreme te navesti njihove prednosti i nedostatke.

5.1.  Opis postrojenja

Pogon firme Biotron d.o.0. smjesten je na samom rubu grada Ozlja gdje se kao katalizator
koristi metanol, pa postoji realna opasnost od moguce eksplozije i poZara.

Tablica 5.1 Prikaz postrojenja Biotron d.o.0.

5.1.1. Smjestaj

Lokacija gradevine postrojenja za proizvodnju biodizela nalazi se na periferiji grada Ozlja na
adresi KarlovaCka cesta 124. Zgrada je smjeStena u krugu Biotron d.0.0. kao samostojeca
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zelena zgrada tlocrtne povrsine 580 m?. Pored pogona smjesteno je podzemno skladiste
sirovina (degumirano® ulje) i derivata (biodizel).

5.1.2. Tehnoloski proces

Sirovina za proizvodnju ,biodizela” su biljna ulja, repiino i sojino ulje, te reciklirano
otpadno jestivo ulje (,FRITO®). Sirovine (ulja) dopremaju se cisternama i skladiste se u
podzemne posude (svaka vol. 100 m®) a FRITO ulje se prima u odgovarajuéi spremnik (100

m?®).

Tehnoloski postupak proizvodnje metilestere masnih kiselina FAME (biodizel) moze se
podijeliti u nekoliko osnovnih cjelina, sa slijedecim redoslijedom:

. Skladistenje biljnih ulja

. Priprema otopine katalizatora i njeno skladiStenje
. Rafinacija ulja

. | faza transesterifikacije

1

2

3

4

5. Il faza transesterifikacije
6. Vakuum uparavanje metanola

7. Ekstrakcija sapuna — faza I, 11'i 11l

8. Centrifugiranje

9. Vakuum destilacija vode (suSenje FAME)
10. Aditiviranje FAME

11. Filtriranje i skladistenje FAME

Prije prerade FRITO ulje se obraduje zagrijavanjem i suSenjem te uklanjanjem tekucina u
vakuumskoj uparivackoj stanici, nakon Cega ulazi u napojnu posudu (,,pufer tank®) sirovine.
Za postupak transesterifikacije triglicerida masnih kiselina u metilestere masnih kiselina
FAME, kao katalizator koristi se otopina NaOH ili KOH u bezvodnom metanolu Sto daje
egzotermnu reakciju gdje nastaje katalizator: NaOCHj3 — natrijev metilat ili KOCHj3 — kalijev

metilat.

Rafinacija ulja obavlja se u reaktoru — vertikalnoj cilindri¢noj posudi s mijeSalicom, odakle se

prebacuje u separator iz kojeg se sadrzaj izdvaja i prebacuje u reaktor gdje se priprema

® Degumiranim uljem se podrazumijeva svaka preradena sirovina koja zadovoljava osnovne uvijete i propisane
norme, koja se moZe Koristiti za rafinaciju biodizela.
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glicerinsko ekolosko gorivo. U tehnoloskom postupku dobivanja metilestera viSih masnih

kiselina iz biljnih ulja, odvijaju se kemijski procesi koji rezultiraju dobivanjem FAME.

U 1l fazi transesterifikacije, u prisustvu svjeze dodane koli¢ine metanola i katalizatora, nakon
uklanjanja najveceg dijela glicerina (nastalog u | fazi transesterifikacije), ponovo se
intenzivira transesterifikacija. Zagrijani sirovi FAME prebacuje se u reaktor druge faze u koji
se dodaje otopina katalizatora u metanolu, te dolazi do reakcije reaktanata neizreagiranih
triglicerida iz ulja + metanol, pa uz natrijev metilat, nastaju metil esteri masnih kiselina
(FAME) i glicerin. S dna reaktora sadrzaj se prebacuje u separator gdje se na dnu odvaja

glicerin koji se Salje u reaktor gdje se priprema glicerinsko ekolosko gorivo.

Proces destilacije ima za cilj uklanjanje svih lako isparljivih materijala, koji se nalaze u
sirovom FAME (metanola i voda). Kasnije se dodaju antioksidans i aditivi radi boljih

svojstava upotrebe i skladistenja.
Napomena:

Zatvoreni proces proizvodnje biodizela kao i nus produkta glicerinskog goriva odvija se na
temperaturama znatno ispod temperatura paljenja ulja i biodizela ali iznad temperatura

paljenja metanola i glicerinskog goriva $to je i vidljivo u tablici 5.2.

Tablica 5.2 ToCke paljenja za pojedine medije

MEDU TOCKA PALJENJA [°C]
Ulje (sojino, repicino, frito) | 310 — 320

Glicerin 10-12

Metanol 8§-11

Aditiv 72

Biodizel (FAME) 120 - 130

5.1.3. Elektroenergetika, upravljanje i instalacije

Napajanje pogona je izvedeno iz trafo stanice TS do glavnog ormara RH. Napajanje potroSaca
proizvodnog dijela izvedeno je iz razvodnog ormara RT1, smjeStenog u prostoriji u prizemlju

uz komandnu prostoriju. Ormar RT1 napaja se iz glavnog ormara RH.
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Oprema za napajanje i upravljanje ventilacijom izvedena je u ormaru RV1, koji je smjeSten u
prostoriji el. razvoda. Napajanje ormara RV1 je iz glavhog ormara RH. Napajanje uredaja

rasvjete i ventilacije je izvedeno iz ormara RV1.

Ventilacija se ukljucCuje rucno i njezin rad je signaliziran na prednjim vratima ormara RV1.
Ventilacija se u sluCaju kvara (istjecanje metanola) ukljucuje automatski. Prisutnost istjecanja
metanola registrira 6 senzora (detektora) za otkrivanje metanola. U sluCaju prisutnosti
metanola, u automatskom rezimu se odmah ukljuCuje dodatna ventilacija pri Cemu se stanje
signalizira svjetlosnim putem na vratima RV1 i zvu¢nim u komandnoj prostoriji. Upravljanje
ventilacije izvedeno je automatskim uredajem LOGO (Siemens). Informacije o radu
ventilacije i o istjecanju metanola prosljeduje se u uredaj SIMATIC u RV1.

Iz ormara RT1 napajaju se svi el. motori. Motori sa frekventnim pretvaraCem imaju
termistorsku zastitu PTC preko termistor releja u ormaru RT1. Elektro motori vij¢anih crpki
imaju u statoru motora termicki senzor Pt 100. Iz ormara RT1 rijeSeno je napajanje

regulacijskih ventila.

Uredaj — frekventni pretvaraC se automatski iskljucuje kod preopterecenja, kratkog spoja ili

termiCkog opterecenja motora.

Zastita el. motora od preopterecenja predvidena su sa karakteristikama motornih prekidaca.
Zastita opreme predvidena je na nacCin da se nakon iskapanja u pogonu, oprema izvorno

automatski ne moze ukljuciti.

Davanje podataka o poloZaju ventila osiguravaju indukcijski senzori, €iji signali su dovedeni
u RT1 na ulazne kartice automata SIMATIC. Za sakupljanje podataka iz eksplozivnog
ugrozenog prostora koriste se decentralizirane periferije SIMATIC ET 200 i SP — Siemens.
Upravljanje je predvideno industrijskim automatskim uredajem SIMATIC S7-315-2DP

(Siemens).

Kao rezervni izvor napajanja elektricnom energijom postavljen je samostojeci dizel elektricni
agregat za automatski/rucni rad, snage 28 kVA, 400 V koji je smjesten u kucistu za vanjsku
montazu, pokraj trafostanice. Time je osigurano rezervno napajanje (automatsko prekapanje u
sluCaju nestanka mreznog napona. Zbog osiguranja rada najvaznijih potroSaca za hladenje, u
sluCaju nestanka mreznog napona iz RT1, motori M-99 A i B te crpka M25 napajaju se iz
RV1, odnosno iz dizel el. agregata.
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U slucaju opasnosti od pozara glavna sklopka ormara RH iskljuCuje se tipkalom smjeStenim
na vratima ormara. Ovo tipkalo takoder iskapCa sklopnik dizel agregata, uredaj UPS i

napajanje upravljackih krugova 24 V AC i 24 V DC.

Za sluCaj opasnosti u pogonu, predvideno je postavljanje nekoliko tipkala za rucno iskapanje
glavne sklopke u RT1. Tipkala su postavljena na zid izvan prostorije, pored izlaznih vrata.
Ponovno ukljucenje glavne sklopke je rucno, na ormaru. I u tom sluCaju ostaje u radu
funkcionalno napajanje sustava ventilacije, kao i napajanje upravljackog sustava. Kvarovi se

signaliziraju zvucnim signalom.
5.1.4. Instalacije za zaStitu od munje i uzemljenje

Za gradevinu postrojenja za proizvodnju biodizela izveden je temeljni uzemljivaC FeZn
trakom 40 x 4 mm. Armatura temelja povezuje se na temeljni uzemljivaC. S temeljnog
uzemljivaCa izvedeni su izvodi za mjerne spojeve, spojeve na vanjsko uzemljenje i spojeve na
razvodne kutije za uzemljenje glavnog ormara RH (sabirnica PE). Mjerni spojevi postavljeni
su na fasadi, a vertikalni vodovi poloZeni ispod vanjske obloge. Po fasadi je poloZena traka 25
x 3 mm, a po krovu Celicne pocinCane Sipke debljine 8 mm. Uzemljenje gradevine je
izvedeno na 5 mjesta i povezano sa uzemljenjem susjednih objekata FeZn trakom 25 x 4 mm.
Svi spojevi u zemlji su izvedeni se spajanjem u zastitnoj kutiji, a uzemljivaC je povezan sa
svim metalnim masama u krugu gradevine prema zahtjevima Tehni¢kog propisa za sustave

zastite od djelovanja munje na gradevinama i pripadnim normama. [20]

5.1.5. Ventilacijski sustav

Postrojenje radi i nadzire se u kontinuiranom radu. Kontinuirano pracenje parametara rada
postrojenja za proizvodnju biodizela i pomoc¢nih pogona uz stalni nadzor omogucuje brzo i
rano otkrivanje poremecaja u procesu proizvodnje i eventualnog poZara. Dojava poZara
predvidena je putem telefona Javnoj vatrogasnoj postrojbi Karlovac i DVD-u Ozalj , A*
kategorije. U kontrolnoj prostoriji za upravljanje i nadzor tehnoloske proizvodnje osigurano je

24 satno dezurstvo.

Prema proraCunima Ex — Agencije pogonski prostor opremljen je sustavom ventilacije stupnja
SRV?, raspoloZivost dobra. Ventilacijski sustav zatvorenih prostora je mjera primarne zastite.

U normalnom radu rade 2 tlacna ventilatora i 2 odzracna ventilatora. Pojavom prvog stupnja

% Srednje raspoloziva ventilacija — dostatna za smanjivanje opasnosti na najmanje opasnu zonu I1.
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opasnosti povecanja metanola Sto otkrivaju detektori metanola, ukljucuju se dodatni
ventilatori (po jedan tlacni i jedan ispudni) Cime se povecava protok i izmjena zraka u
prostoriji. Ukoliko ta mjera nije dovoljna i ne zaustavlja rast koncentracije metanola,
automatski se gasi pogon. Kad ventilacijom nisu pokriveni trazeni uvjeti sigurnosti pogona,
tada se uvode mjere sekundarne zastite (kao $to su predventilacija, povecani broj izmjene

zraka i dr.). Rad ventilacije je osiguran iz dva neovisna elektro-energetska izvora.

Izvedba elektri¢nih uredaja u pogonu za proizvodnju biodiesela, katalizatoru i destilaciji u
potpunosti zadovoljava zahtjeve trazenih normi s podrucja protueksplozijske zastite i u skladu
s tim, svi elektricni uredaji i aparati, svjetiljke i sl. imaju minimalni stupanj protueksplozijske
zaStite 1l A T2, a za neelektricne uredaje 1l 3G, te posjeduju vazece ateste i ispravno su

instalirani (za zonu 1 i zonu 2).
Napomena:

Obzirom da se u reaktor R5 vre¢ama u dijelu procesa dodaje praSkasti katalizator (NaOH ili
KOH), potrebno je voditi rauna da se praSina svakodnevno uklanja sa elektricne i
neelektricne opreme. TaloZenjem praSine na opremu i uredaje doSlo bi do nedozvoljenog

zagrijavanja i mogucnosti zapaljenja i zato su postavljeni dodatni Stitnici praSine.

5.1.6. Procjena uzrocCnika paljenja neelektricne opreme

Za tehniCko nadgledanje Ex — Agencije bilo je potrebno pripremiti procjenu uzrocnika
paljenja neelektricne opreme u postrojenju za proizvodnju biodiesela, katalizatoru, destilaciji.
Kao moguci neelektricni uzroCnici paljenja pregledane su sljedece vrste uredaja: pumpe,
mijeSalice i ventilatori, sukladno normi HRN EN 13463-1, a prema uzroCnicima paljenja
navedenih u HRN EN 1127-1.

Postoje¢a neelektricna oprema je ugradena sa zastitom kategorije Il 3G (sve pumpe i

ventilatori u zonama opasnosti) osim navedenih uredaja:

Reduktor mijeSalice M23 — Siemens-Flender tip: 2 KG 14
VijCana pumpe M7 i M8 — MPD tip: PAK 32 — 2 KM/90L -2

Prilikom pustanja pogona u rad 2006. godine, uoCeni su potencijalni problemi koji su se
rijesili ugradnjom navedene mijeSalice M23 i zamjenom pumpi na poziciji M7 i M8. Kako su
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ove norme donesene 2008. godine u suradnji s firmom EL-EKS napravljene su odgovarajuce

procjene uzrocnika paljenja ¢ime se prihvatila ugradnja navedenih uredaja.

5.1.7. UzrocCnici pozara

Prema podacima Hrvatske vatrogasne zajednice [21] najceS¢i uzrocnik poZara (preko 80 %) je
Covjek. Posto zbog veC spomenutih medija postoji opasnost od nastanka pozara i eksplozije,
radnici su svjesni mogucih opasnosti te su osposobljeni na odgovarajuéi nacin. Kao vrsta
osobnih zastitnih sredstava koriste se antistatiCka radna odijela i cipele, a ako se radi u pogonu
to rade ovlastene osobe (sa redovitim ovlastenjem Ex — Agencije).

Prema HVZ [21] najc¢eS¢i uzroCnici pozara obzirom na inicijalnu energiju su (u zagradi su
navedeni okvirni postoci, tj. u kolikom se postotku od ukupnog broja poZara javlja ovaj

uzrocnik):

1. Toplinska energija (64 %)
a. otvorena vatra: Sibice, svijeCe, upaljaC, aparat za zavarivanje i rezanje (33 %)
b. gorivi dijelovi tvari: opusak, Zar, streljivo, pirotehnicki materijal (20 %)
c. lozista i dimnjaci (9 %)
d. postrojenja za zagrijavanje (2 %)
2. Elektricna energija (15 %)
a. kratki spoj, udar groma, preopterecenje vodova (12 %)
b. termicCki aparati i uredaji: Stednjaci, kaloriferi, termoakomulacione peci (2 %)

c. grijuca tijela: Zzarulja, bojler, stroj za pranje rublja (1 %)
3. Kemijska energija (1%0)
a. kemijska reakcija, samozagrijavanje, samoupala i eksplozije

4. Mehanicka energija (1%0)
a. trenje, brusenje, iskrenje, udar, tlak

5. Neutvrden uzrok (18 %).

Kao $to se moZe zakljuciti, vecina poZara je izazvana nehajno ili nedostatnim znanjem, a
analizom poZzara Cesto se pojavljuje nered i necisto¢a kao jedan od razloga velike Stete. To su
elementi koji se lako mogu ukloniti i time smanjiti mogucnost nastanka poZara. Prema slici

3.1 vidljivo je da se pravovremenom reakcijom moze bitno smanjiti moguca Steta.
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Slika 5.1 Dijagram Stete [22]
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5.2.  Popis neelektricne opreme instalirane u ugrozenom prostoru
Tablica 5.3 Prikaz neelektri¢ne opreme smjeStene u prostoru ugroZzenom eksplozivnom atmosferom
Prostor ugroZzen eksplozivnhom | Biotron d.o.o. - Postrojenje | Zona Skupina Temperaturni Dio
. . Lo . 2 . . A S T3 . 1
atmosferom: za proizvodnju biodizela opasnosti: plinova: razred plina: broj:
| NEELEKTRICNA OPREMA U ZONAMA OPASNOSTI
DOKUMENTI OCJENE SUKLADNOSTI Ex ZASTITE PR'MJIEDBE
Red. Proizvodac/ Tehnoloska Nazivni Tip Br. Serijski br. PROIZVODAC Ex-AGENCIJA
br. Naziv uredaja oznaka podaci uredaja kom. uredaja SEESLIENE
Oznaka Dokument Oznaka v -
Ex-zaStite Ex -zaStite (1..)
" " M 102 S07137647/1 .
1. R?/Se'flmgt%'fe M 104 P 44 DQ450-4 | 3 | so71376472 | 3?5 B Dg‘;'ﬁ][g:m of / v
M 106 S07137647/3 Y
5 "MPD" M7 / PAK-32- 5 082079 / / / v
' Crpka M 8 ZKM 071635 Q)
" " M 24 1411987 Declaration of
3. M'CESE;JMP M 18 / MBSJC\-/SG 3 1215595 Il 2GD ¢ Conformity / v
P M 19 ' 1215597 File Nr. 03ATEX335
"GEMU" Tmax=95 °C Declaration of
4. Pneumatski (gg g\\// 2;’ p=6 bar SC00220-6 5 823222;5& I 2GD Conformity / v
aktuator M=159 Nm Tech. file. ATEX 03AT
Declaration of
"VIKING PUMP" Conformity 28.07.2006.
v’
5. Crpka M 11 / AL 4195 1 541354 I 2GD T4 Baseefa 03 ATEX /
0269DR
M5 540892 Declaration of
"VIKING PUMP™ M6 540893 Conformity 28.07.2006.
v
6. Crpka M 10 / HL 4197 4 540894 Il 2GD T4 Baseefa 03 ATEX /
M 20 540895 0269DR
Napomena:

1) Za predmetne crpke dostavljena je tehniCka dokumentacija (navedena u Prilogu) s procjenom uzroCnika paljenja u cilju prihvacanja crpki za rad u
ugrozenom prostoru.
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Prostor ugroZzen eksplozivnom | Biotron d.o.o. - Postrojenje | Zona 2 Skupina A Temperaturni T3 Dio 2
atmosferom: za proizvodnju biodizela opasnosti: plinova: razred plina: broj:

| NEELEKTRICNA OPREMA U ZONAMA OPASNOSTI
DOKUMENTI OCJENE SUKLADNOSTI Ex ZASTITE PR'MJIEDBE
Red. Proizvodac/ Tehnolosk Nazivni Tip Br. Serijski br. PROIZVODAC Ex-AGENCIJA
br. Naziv uredaja a oznaka podaci uredaja | kom. uredaja REESLIELE
Oznaka Dokument Oznaka v, -
Ex-zaStite Ex-zaStite (1..)
"ALPHAIR" p=8 bar Declaration of
7. Pneumatski OdB?/V;? do | 1. —.20°C | APOB3G | 27 / T I 2—(;52c Conformity 29.12.2009. / v
aktuator do +80 °C max No. 0123, TUV
Declaration of
"ALPHAIR" p=8 bar .
. Od BV 28 - o 112G c Conformity od
8. P';i‘t’l:';"t"éfk' do BV 40 ggmi‘szgcc APO75G | 13 / Ta=95°C 29.12.2009. / v
No. 0123, TUV
"ALPHAIR" p=8 bar Declaration of
9. Pneumatski 83 BB\\// gg Tamp=-20°C AP100G 9 / N I Z—SSEC Conformity 29.12.2009. / v
aktuator do + 80 °C max™ No. 0123, TUV
"ALPHAIR" p=8 bar Declaration of
10. Pneumatski 28' SVl | Taw=-20C | AP125G | 6 / ! 2;(350%3 Conformity 29.12.2009. / v
aktuator do + 80 °C max No. 0123, TUV
" " p=8 bar Declaration of
11, NETZ5CH M39 | T=68°C 'g'g"ggffg 1 370902 y 2%’: B 1 Conformity 10.02.2006. / v
P Q=2 m’h IBEXU0010
"InterApp" p=8 bar 112G ¢
12. Pneumatski BV 63 Tamp=-20°C | 1A300 S12 1 06408619 T —95°C ATEX 03 AT / v
aktuator do + 80 °C max
Declaration of
"SIGMA" H=11m 20-SVA-1- 112G cliB )
13. Crpka M 46 Q=05 L/s L M-082-9 1 1231071 T4 Confornlll_tryzsL’J.S.2004. / v
Dokumentacija
"PACKO" H=20 m ICP 2/40- 112G odradenog servisa:
v’
14. Crpka M 15 Q=25 m%h 125/302 1 58736 T1-T4 "Servis Cerovic" /
1.10.2012.
" " p=5 bar Declaration of
15. NECTrzigH M13 | T=63°C N(')\’l'OL%%BBY 1 370996 I 2?; B 1 Conformity 10.02.2006. / v
P Q=2,8 m¥h IBEXU0010
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Prostor ugroZzen eksplozivhom | Biotron d.o.o. - Postrojenje | Zona Skupina Temperaturni Dio
g . Lo . 2 . . A S T3 . 3
atmosferom: za proizvodnju biodizela opasnosti: plinova: razred plina: broj:
| NEELEKTRICNA OPREMA U ZONAMA OPASNOSTI
DOKUMENTI OCJENE SUKLADNOSTI Ex ZASTITE PR'MJIEDBE
Red. Proizvodac/ TehnoloSka Nazivni Tip Br. Serijski br. PROIZVODAC Ex-AGENCIJA
br. Naziv uredaja oznaka podaci uredaja kom. uredaja REESLIELE
Oznaka Dokument Oznaka v, -
Ex-zaStite Ex-zaStite (1..)
" " p=2 bar Declaration of
16. NEL ZE{SH m gg T=63 °C NI\gnglzBBYO 2 jgg%g‘l"g I 2?; B 1 Conformity 10.02.2006. / v
P Q=0,5 m¥h IBEXU0010
M 21 370932
" " M 22 p=5 bar 370933 Declaration of
17. NE;Z?;:H M 27 T=63 °C NhggilZ%YO 5 370934 L 2(_3|_§ B Conformity 10.02.2006. / v
P M 28 Q=0,5 m*h 370667 IBExU0010
M 29 370892
" " p=8 bar Declaration of
18. NET ZEESH M 40 T=80 °C N'\g%?i%%m 1 370903 . 2%3 B 1 conformity 10.02.2006. / v
P Q=2m%h IBEXU0010
" " M 2 p=2 bar 371388 Declaration of
19, NETZ8CH M3 T=63 °C N'Vi?_%%?o 3 371411 y 2%: B 1 Conformity 10.02.2006. / v
P M 4 Q=24 m*h 371412 IBEXU0010
M 23
M 90
M 91
M 92 v
20. MijeSalica M 93 / / 8 / / / /
M 94 2)
M 95
M 96
M 97
Napomena:

2) Ugradene mijeSalice se nalaze u zatvorenim posudama pokretane preko reduktora. Spoj mijeSalice i posude je brtvljen. MijeSalica je oslonjena na kuglicni
leZaj koji je na vanjskom dijelu posude. Kugli¢ni leZzaj podmazan je maScu preko mazalica a procedura i periodika podmazivanja se obavlja prema uputama
proizvodaca. MijeSalice nemaju oznacnu ploCicu s imenom proizvodaca i nazivnim podacima.
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Prostor ugroZzen eksplozivnom | Biotron d.o.o. - Postrojenje | Zona Skupina Temperaturni Dio
. . Lo . 2 . . A S T3 . 4
atmosferom: za proizvodnju biodizela opasnosti: plinova: razred plina: broj:
| NEELEKTRICNA OPREMA U ZONAMA OPASNOSTI
DOKUMENTI OCJENE SUKLADNOSTI Ex ZASTITE PR'MJIEDBE
Red. Proizvodac/ TehnoloSka Nazivni Tip Br. Serijski br. PROIZVODAC Ex-AGENCIJA
br. Naziv uredaja oznaka podaci uredaja | kom. uredaja LEESLIELE
Oznaka Dokument Oznaka v, -
Ex-zaStite Ex-zaStite (1..)
"HILGE" Q=5m’/h CONTRA- Declaration of
v’
21 Crpka M 52 H=32m 1/3 1 101/07/36028 3G ¢ TX Conformity 05.10.2006. /
67055 17224
n;=1445 001
" " M9l ] 3282AG .
29 NORD M 92 m|£1 /36-132 3 67055 17224 Il 2GD T3X Dec!aratlon of / v
Reduktor M 93 n,=252 S/412G 002 Conformity 16.09.2003.
min™* 67055 17224
003
_ 65103 62124
23 "NORD" M 94 nmli;].11405 1/2?322‘8; 5 001 Il 3GD T3X Declaration of / v
) Reduktor M 95 _ .1 65103 62124 Conformity 16.09.2003.
n,=68 min L/4 /12G 00 2
n;=1435
L 3282AG .
"NORD" min™ 67055 17243 Declaration of
24. Reduktor M 96 N,=250 /3G-112 1 001 13GD T3X | = onformity 16.09.2003. / v
min M/4 12G
n;=1465
- 4282AG ;
"NORD" min™ 67055 17237 Declaration of
- v’
25. Reduktor M 97 n,=270 [3G-132 1 001 Il 3GD T3X Conformity 16.09.2003. /
min™ M/4 12G
= v’
26. Reduktor m23 | 110 ] keiass | 1 / / / / o
Napomena:
3) Za predmetni reduktor dostavljena je tehniCka dokumentacija (navedena u Prilogu) s procjenom uzrocnika paljenja u cilju prihvacanja istog za rad u
ugroZenom prostoru.
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ABIOTRON

lzdanje:

LEGENDA:

T - odusci spremnika
=k - dozraéni ventilacijski kanali

ZONA 1 lIAT2

ZONA 2 lIAT2

@ NEELEKTRIEN! UREDAJ

NAPOMENA:

- crteZ nije u mjerilu
- za dodatna pojasnjena vidjet teksutalni i
tabliéni dio ovog Tehniékog nalaza.

lzradio:

Tlocrt postrojenja, smjestaj i raspored neelekiriénih uredaja

Stjepan Peretin

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Slika 5.2 Tlocrt postrojenja, smjestaj i raspored neelektrinih uredaja
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Smjestaj navedene opreme sa tablice 5.3 moguce je vidjeti na slici 5.2. Takoder, vidljivo je da
ugradena oprema zadovoljava oba uvjeta instalacije: skupinu plinova (I1A) i temperaturni
razred (T3).
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6. PLAN PREGLEDA POSTROJENJA BIOTRON d.o.o.

Prije odredivanja pravila pregleda i postupaka odrzavanja opreme, valja napomenuti da je
pogon projektiran za rad od 333 dana u godini, a preostali dani su predvideni za odrzavanje.
Do 2012. godine pogon je odrZzavan po korektivhom modelu, bez vodenja evidencija o
nastalim kvarovima. U studenom 2011. godine napravljen je vizualni pregled opreme i
odradene su preventivne mjere zamjene dijelova koji su se pokazali kriticnim tijekom

dosadasnjeg rada.

Zbog kontinuiranog rada kroz godinu, teSko je implementirati naprednije sustave pracenja
poput metode infracrvene termografije ili naprednije vibrodijagnostike. Nacin rada pogona
podrazumijeva ulazak u pogon radi uzorkovanja proizvoda, Sto je iskoriSteno za osnovni
vizualni pregled. Ponekad nije moguce vizualno uoCiti problem u pogonu, zato se kod
pregleda treba oslanjati na sva Cula. Uz vizualni pregled poremecaj u sustavu moguce je uociti
promjenom zvuka, glasno¢om i frekvencijom. Pojedini uredaji poput vijcastih pumpi imaju
pulsirajuci nacin rada te treba znati raspoznati normalan nacin rada od greSke u sustavu. lako
postoje mjerni uredaji tlaka i temperature, potrebno je poznavati proces i rezim rada kako bi

se ispravno mogli protumaciti oCitani podaci.

Svi pogonski agregati (elektromotori) imaju mehanicku zastitu od preopterecenja. Time su
zaSti¢eni od pojave preopterecenja uredaja. Mehanicka zaStita djeluje na principu bimetala
koji se kod preoptereéenja zagrije i iskljuCuje elektromotor. Vijc¢aste pumpe serije NEMO
imaju dodatnu zastitu pumpe u vidu kontaktne sonde koja reagira na oStecenje statora i
zaustavlja rad elektromotora. Preostali uredaji robusnije su izvedbe i ukoliko se pojavi kvar

reagira bimetal mehanicke zastite i iskapCa uredaj.

Kao optimalno rjeSenje nacina odrzavanja uzet je model preventivnog odrzavanja uz
intervencije popravka prema potrebi. Cilj je maksimalno iskoristiti period planiranog zastoja u
zimskom periodu radi pripremanja pogona za iducu sezonu, Sto ukljuCuje: zamjena statora
vijcastih pumpi serije NEMO na pozicijama M3 i M4, ispitivanje elektricne opreme,
podmazivanje lezajeva mijeSalica i nadolijevanje ulja u dozirne posude reduktora. Uz
navedene radove potrebno je obaviti CiSCenje protokomijera, izmjenjivaca topline i ostalih
pomocénih posuda. S ciljem nadogradnje i uspostave planskog odrZavanja, potrebno je

detaljno pracenje rada pogona radi otkrivanja kvarova te pravovremene intervencije. Ukoliko
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se otvori mogucnost planiranog jednotjednog zastoja tijekom ljeta, plan je obaviti kontrolni
pregled s ciljem na povecanju pouzdanosti rada pogona. U nastavku opisana su pravila i
postupak pregleda opreme postrojenja Biotron d.o.0. pogon Ozalj.

Za detaljniju analizu odabrani su sljedeci uredaji:

1. NETZCH crpka na poziciji M3,
2. MPD crpka na poziciji M8,
3. Reduktor na poziciji M23.

NETZCH crpka M3 smjestena je u Glavnoj hali kao i MPD crpka M8, dok je reduktor M23
smjeSten u prostoru Destilacije.

6.1. NETZCH crpka; M3

Pumpa oznake M3 je vijcasta pumpa model NEMO 53 BY, smjeStena (vidljivo na tablici 6.1)
ispod reaktora R1: posude sa ugradenom mijeSalicom i grijanjem, gdje pocCinje prvi stupanj
transesterifikacije ulja. Radi ubrzavanja reakcije koristi se katalizator natrijev metilat a
dobivena smjesa reaktanata metil estera masnih kiselina i glicerina se iz reaktora pumpom M3
prebacuje u separator S1. Prvenstveni razlog upotrebe ove vrste pumpe jest Sto ne mijeSa
dobivenu smjesu (u usporedbi sa zupcCastim ili centrifugalnim pumpama) i time olakSava
odvajanje FAME i glicerina.

Tablica 6.1 Prikaz smjeStaja pumpe M3 u pogonu
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Ovo je pumpa iz NEMO BY serije, Cija je glavna odlika miran rad i neznatne vibracije.
Glavni dijelovi pumpe su rotirajuci dio (rotor) i mirujuci dio (stator). Rotor je metalna Sipka u
obliku spirale koji se okrece unutar statora. Unutradnji dio statora je elastomer, koji je izraden
posebno prema odredenoj vrsti i temperaturi medija koji prolazi kroz njega, dok je vanjski dio
obi¢no metalna koSuljica. Prema slici 6.1 razlikujemo sljedece dijelove:

1. rotor,
stator,
vratilo,
brtve vratila,
usisni / tlacni dio,
blok reduktor.

o g~ WD

MEMO' Blockpumps in Industrisausfihrun

O

NETZSCH iFD:Stator
Slika 6.1 Prikaz osnovnih dijelova NEMO BY pumpe [23]

Sa slike 6.2 vidljivi su specificni podaci za ovu pumpu, gdje postoji i broj po kojem se
narucuju rezervni dijelovi. NajceS¢e stradava stator, za kojeg proizvodac daje garanciju do 6
mjeseci. Svaki stator dolazi s prikljuckom za temperaturnu sondu koja detektira istroSenost

materijala i zaustavlja rad pumpe.
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Slika 6.2 Nazivna plo€ica pumpe M3

6.2. MPD crpka; M8

Djelomicno rafinirani FAME iz separatora S4 prolazi pumpom M8 kroz zadnji, tre¢i korak
ekstrakcije (tablica 6.2). U tom obliku radni medij sadrzi i vodu koja ¢e se odvojiti u
separatoru S5. Za vrijeme probnog rada pogona, uoCeni su problemi neadekvatnog izbora
pumpe pa je originalna NEMO 38 BY pumpa zamijenjena MPD pumpom tipa PAK.

Tablica 6.2 Prikaz smjeStaja pumpe M8 u pogonu

Ovaj model je trovretena vijéana pumpa koja se najCeSCe Koristi za pretovar, doziranje i
cirkulaciju lakih i teSkih goriva, mazivih, hidraulickih ulja i drugih samopodmazivih

neagresivnih fluida bez abrazivnih Cestica. Pumpa je robusne izrade i jedini problemi u radu
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pocinju se javljati nakon 18 do 24 mijeseci rada, kada je potrebno promijeniti mehani¢ku
brtvu.

Slika 6.3 Nazivna plo¢ica pumpe M8

Prilikom dobivanja pozitivnog nalaza Ex — Agencije, bilo je potrebno izraditi procjenu
uzrocnika paljenja za navedenu pumpu, posto ovaj model nije izraden u protueksplozijskoj
izvedbi. Navedeni dokument se nalazi u prilogu i odrzavanje ove vrste uredaja prilagodeno je

dobivenom nalazu.

6.3. Reduktor; M23

Reduktor M23, smjesten je (tablica 6.3) na spremniku N35 zajedno sa mijeSalicom. U procesu
ekstrakcije pojavljuju se sitne Cestice sapuna i FAME koje se jo$ nisu separirale. Zbog te
pojave dodatno je ugradena mijeSalica u spremnik N35 kako bi se spreCavalo neZeljeno

taloZenje i zaCepljivanje cjevovoda.
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Tablica 6.3 Prikaz smjeStaja reduktora M23 u pogonu

Ugradeni reduktor je puzne vrste proizvodaca SIEMENS tip 2KG14 koji je ugraden zajedno s
pripadajucim elektromotorom. Elektromotor je prirubnicom spojen na reduktor koji ima u
sebi ulje kao rashladni i podmazujuéi medij. Reduktor je elasticnom spojkom spojen na

osovinu mijesalice.

Prilikom dobivanja nalaza Ex — Agencije, bilo je potrebno izraditi procjenu uzrocnika paljenja
za navedeni reduktor, poSto ovaj model nema oznake o protueksplozijskoj izvedbi. Navedeni

dokument se nalazi u prilogu i odrzavanje ove vrste uredaja prilagodeno je dobivenom nalazu.

lako je moguce generalizirati naCin odrZavanja svih elemenata postrojenja, vazno je izraditi
plan pracenja pojedinog elementa postrojenja i prema tome odabrati prikladnu metodu

odrZavanja.

6.4. Utvrdivanje periodike pregleda

Za Ex-uredaje koji su ugradeni u postrojenjima, predvideni su periodicki pregledi uredaja i
elektricnih instalacija u skladu sa normom HRN EN 60079-17 "Pregledi i odrZavanje
elektricnih instalacija u eksplozivnoj atmosferi”. PeriodiCki pregledi mogu biti vizualni ili
kontrolni. Vizualni ili kontrolni periodicni pregled moze ukazati na potrebu za daljnjim
detaljnim pregledom.

Tijekom pregleda Ex-uredaji se pomno kontroliraju kako bi bili sigurni za rad u ugroZzenom

prostoru. Vremenski razmak izmedu periodickih pregleda odreduje se uzimajuci u obzir vrstu
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opreme, proizvodaCeve upute, Cimbenike koji utjeCu na kvarenje, zone upotrebe i rezultate

ranijih pregleda.

Vremenski razmak izmedu pregleda odreden je uzimajuci u obzir rezultate ranijih pregleda,
vrstu uredaja Kkoji je instaliran, prostor u kojem je instaliran (klasifikacija prostora),
proizvodacCeve upute, Cimbenike koji utjeCu na kvarenje (izgaranje kemikalijama, previsokim

temperaturama, broj sati rada) i zahtjeve norme HRN IEC 60079-17.

VREMENSKI RAZMAK IZMEPU PERIODICNIH PREGLEDA NE SMIJE BITI
DULJI OD TRI GODINE BEZ TRAZENJA STRUCNOG SAVJETA (MISLJENJA)
EX-AGENCIJE.

Tablica 6.4 Primjer periodike pregleda

VRSTA PREGLEDA VIZUALNI KONTROLNI DETALJNI

UCESTALOST SESTOMJESECNO | GODISNJE |[PREMA REZULTATIMA

Ucestalost pregleda mora se povecavati kod CeSCih pronalazenja pogreSaka, ali moze se i
smanjivati ukoliko pogreske izostanu. Osnovni plan i postavka pregleda dana je tablicom 6.4,
no obzirom na rezultate pregleda, osoba odgovorna za provodenje odrzavanja u postrojenju
moze mijenjati periodiku pregleda.

U skladu s normom HRN EN 60079-17 prema tabelama propisuje se koje je provjere
potrebno obaviti tokom pojedinog periodickog pregleda Ex-uredaja i njemu pripadajuce

elektriCne instalacije. Nacin utvrdivanja periodike opisan je dijagram toka na slici 6.4.
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NOVO
POSTROJENJE

POSTOJECE

TIP: PRVI PREGLED
STUPANJ: DETALJNI

ODREDITI PRIVREMEN!
PERIODICNI
VREMENSK] RAZMAK

!

v

TIP: UZORAK
STUPANJ: VIZUALNI

IZMJENITI f POTVRDITI

POSTROJENJE

[ ¥

4 PERIODICNI
VREMENSKI RAZMAK

1

\ A

TIP: PERIODICNI
STUPANJ: KONTROLNI

TIP: UZORAK
STUPAN.): DETALJNI

i

NE

POVECATI PERIODICNI
VREMENSKI RAZMAK

{

TIP: UZORAK
STUPANJ: VIZUALNI

——% v ¥

-

MOZE LI SE OPRAVDATI
POVECANJE VREMENSKOG
RAZMAKA PERIODIENOG
PREGLEDA?

DA LI PERIODIENI
VREMENSKI RAZMAK VEC
IZNOSI| 3 GODINE?

NE

TIP: PERIODICNI
STUPANJ: KONTROLNI (1.C.*)
VIZUALNI (ne 1.C.)

TIP: UZORAK
STUPAN.: DETALJNI

ANALIZIRATI OPASNOSTI
KAKO Bl SE PREDLOZIO

" MOZE LI SE OPRAVDATI

" POVECANJE VREMENSKOG

: RAZMAKA PERIODICNOG
PREGLEDA?

NOVI PERIODICNI
VREMENSK| RAZMAK

"1.C. - Sposobnost paljenja u normalnom poagonu . tamo gdje unutarnje komponente, U normalnom pogonu stvaraju
lukove, iskre ili povriinske temperature koje mogu uzrokovati paljenje

Slika 6.4 Dijagram toka odredivanja periodike pregleda
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Glavni ¢imbenici koji utjeCu na kvarove uredaja, a time na promjenu dinamike pregleda su:
Osijetljivost na koroziju,
IzloZenost kemikalijama ili otapalima,
Moguénost skupljanja praSine ili prljavstine,
Mogucnost prodiranja vode,
Izlaganje toplini (kod prevelike temperature okoline),
Mogucnost mehanickog oStecenja,
Izlaganje pretjeranim vibracijama,
Nedovoljno znanje i iskustvo osoblja,
Neovlastene izmjene i preinake,

Neadekvatno odrzavanje.

6.5. Promjena dinamike pregleda

Promjene dinamike pregleda obavlja se temeljem zabiljezenih rezultata periodiCkih pregleda i
uvjeta prostora u kojima uredaj i instalacija rade. Promjenu dinamike pregleda pokreéu
odgovorne osobe za odrzavanje ,,PEX“ elektroenergetskih i instrumentacijskih uredaja i
instalacija Pogona izradom elaborata o opravdanosti promjene dinamike pregleda uz
odobrenje odgovorne osobe za odrzavanje ,PEX“ elektricnih uredaja i instalacija, kao i
odgovorne osoba za odrzavanje ,,PEX“ elektroenergetskih i instrumentacijskih uredaja i

instalacija. O navedenom postupku izraduje se zapisnik koji se ulaZe u registrator postrojenja.

6.6. Uspostava sustava odrzavanja novog postrojenja

Prije stavljanja postrojenja i uredaja u pogon provodi se prvi pregled. Na temelju tehniCke
dokumentacije Pogona, Tehnickog nalaza ili stru¢nog misljenja za URE, URI, EIE, Ell, OUP
i NEU, odgovorne osobe za odrzavanje ,,PEX* elektroenergetskih i instrumentacijskih uredaja

I instalacija Pogona:

1. Otvaraju karton opreme (obrazac) i zapisuju u bazi podataka. Pod napomenom se
upisuju osnovne karakteristike pojedinog uredaja poput: snaga, nazivni napon, nazivna
struja, broj okretaja, faktor snage, dinamika detaljnog pregleda... Tijekom
eksploatacije u kartonu se evidentiraju kontrolni i detaljni pregledi i popravci uredaja,
a ako uredaj treba ugraditi na novo postrojenje, karton opreme za doticni uredaj se
prosljeduje zajedno s uredajem.
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2.

Izraduju (obrazac) Popis elektroenergetskih/instrumentacijskih uredaja u ugrozenom
prostoru i po potrebi (obrazac) Popis pridruzenih uredaja za Exi krugove, zapisuju u
bazi podataka u PC. Tijekom upotrebe pod Primjedbama evidentiraju se promjene
uredaja i prije svakog redovitog TehniCkog nadgledanja postrojenja vrsi se ispis
Popisa elektroenergetskih/instrumentacijskih uredaja u ugrozenom prostoru i Popisa
pridruzenih uredaja za Exi krugove, iz kojeg su vidljive zamjene uredaja u periodu

izmedu redovitih Tehnickih nadgledanja postrojenja.

Izraduju obrazac Popis posebnih uvjeta znaka ,,X* za elektroenergetske i

instrumentacijske uredaje.

Izraduju Registrator postrojenja za elektroenergetske i instrumentacijske uredaje i
instalacije. Naslovna stranica registratora sadrzi: naziv postrojenja; nazive projekta i
broj projekta po kojem je izgradena/dogradena gradevina; uporabnu dozvolu; Kklasu,
urudzbeni broj i mjesto i datum izdavanja; broj i datum obavljenog osnovnog TN-
URE; TN-EIE; TN-URI; TN-EII; broj i datum obavljenog redovitog TN-URE; TN-
EIE; TN-URI; TN-EIll; ime i prezime odgovorne osobe za odrzavanje ,PEX*

elektroenergetskih/instrumentacijskih uredaja i instalacija Pogona.

U Registrator se ulaze:

- Nacrt objekta/postrojenja ili dijela postrojenja sa ucrtanim zonama opasnosti od

eksplozije i oznakama mjesta ugradenih ,PEX* elektroenergetskih i

instrumentacijskih uredaja;

- Popis elektroenergetskih/instrumentacijskih uredaja u ugrozenom prostoru;

- Popis pridruzenih uredaja za Exi krugove (izraduje samo odgovorna osoba za

odrzavanje ,,PEX“ instrumentacijskih uredaja i instalacija Pogona);

- Karton opreme po redu kako je navedeno u popisu elektroenergetskih i

instrumentacijskin uredaja u ugrozenom prostoru, (po potrebi karton opreme za
pridruzene uredaje za Exi krugove izraduje samo odgovorna osoba za odrzavanje

,PEX* instrumentacijskih uredaja i instalacija Pogona);

- Certifikat ,,PEX“ zaStite elektricnog uredaja koji je naveden u kartonu opreme;
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6.7.

- Izjava popravljaca i ispitni list od ovlastene radionice. Ukoliko stru¢ne osobe Pogona

vrSe detaljni pregled na poledini kartona upisuju nadnevak obavljenog detaljnog
pregleda i rezultate pregleda (dimenzije, vizualno stanje, tipove lezaja ako su

zamijenjeni i naziv proizvodaca...);

- Popis posebnih uvjeti znaka ,,X*;

- Jednopolne sheme razdjelnog sklopnog bloka iz kojeg se napajaju ,,PEX* elektricni

uredaji, sa oznakama kabela i njihovim tipom, presjekom i duljinom ili sheme ulazno

izlaznih signala;

- Plan polaganja kabela po postrojenju ili dijelovima postrojenja sa oznakama kabela ili

plan polaganja kabela po postrojenju ili dijelovima postrojenja s oznacenim razvodnim

kutijama, oznakama kabela i tipovima, presjekom i duzinom;

- Listovi mjerenja ili protokoli o dokazu kvalitete o ispitivanju: otpora izolacije,

impedancije uzemljenja, impedancije petlje kvara, provjere rada zaStitnih uredaja

rezidualnih struja, bazdarenju i podeSavanju termicke zastite;

- TehniCki nalaz o provedenom osnovnom tehnickom nadgledanju ili broj i datum

izdavanja pozitivnog tehnickog nalaza;

- Popis remena antistatickih, upotrijebljenih na postrojenju (izraduje samo odgovorna

osoba za odrzavanje ,,PEX* elektroenergetskih uredaja i instalacija Pogona);

- Popis cijevi antistatickih, upotrijebljeninh na postrojenju (izraduje samo odgovorna

osoba za odrzavanje ,,PEX* elektroenergetskih uredaja i instalacija Pogona).

- Glede ostalih uzroCnika paljenja TN-OUP, odgovorne osobe za odrzavanje ,,PEX*

elektroenergetskih uredaja i instalacija Pogona narocito vode brigu o sustavu zastite od
munje u Revizijskoj knjizi gromobranskih instalacija i redovito mjere impedanciju
uzemljenja u skladu s ovom Uputom i Uputom za vodenje tehniCke, pogonske i
dokumentacije za rad na odrzavanju elektroenergetskih postrojenja, instalacija i

uredaja.

Kartoteka uredaja

Detaljne preglede i popravke evidentira ovlasteni odrzavac ili popravljaC u karton uredaja da

bi se imalo uvid u povijest aktivnosti odrzavanja uredaja, a na temelju toga Ce se odredivati

periodika pregleda.
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Svi uredaji u ugroZzenom prostoru na postrojenju moraju imati karton sa odgovarajucim
podacima. Karton (tablica 6.5) sadrzi naziv i tip uredaja, naziv proizvodaca, tvornicki broj,
oznaku certifikata i protueksplozijske zasStite, poziciju uredaja u postrojenju te osnovne
tehnicke podatke. Uz karton mora biti arhiviran certifikat i tehnicka uputa te ispitni izvjestaji
eventualnog detaljnog pregleda ili popravka. U karton se upisuje svaki popravak na uredaju sa
datumom i brojem izvjeStaja te rezultati detaljnog pregleda s datumom i imenom tvrtke i

osobe koja je obavila pregled.

Tablica 6.5 Primjer kartona uredaja

KARTON UREBAJA

Naziv uredaja

Proizvodac uredaja

Tip uredaja

Tvornicki broj

Oznaka tipnog certifikata

Oznaka pojedinacnog certifikata

Oznaka protueksplozijske zastite

PoloZaj uredaja na postrojenju

TEHNICKI PODACI UREDAJA

Napon napajanja (V)

Struja (A)

Snaga (KW)

Broj okretaja (o/min)

Napomene:

Pregled (detaljni ) ili popravak:

Pregled (popravak ) izvrSio: Ovijera : Datum :

Pregled (detaljni ) 1li popravak:

Pregled (popravak ) izvrSio: Ovijera : Datum :

Kod montaze novih uredaja, formiraju se novi kartoni, odnosno dopunjuje postojeca
kartoteka. Zapisnik o provedenom vizualnom, kontrolnom i detaljnom pregledu ,,PEX*
uredaja i instalacija postrojenja ulaZze se na pocetak registratora postrojenja i nalazi se u

registratoru do slijedeceg pregleda, kada se isti pohranjuje u arhivu Pogona, a novi zapisnik o
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provedenom pregledu pohranjuje se na njegovo mjesto. Po isteku godine zapisnici se

pohranjuju u arhivu Pogona, a u registrator postrojenja ulazu se novi (za tekucu godinu).

6.8. Opci zahtjevi za odrzavanje neelektri¢ne opreme

NeelektriCna oprema koja se upotrebljava u ugrozenom prostoru treba zadovoljavati temeljne

zahtjeve na strojnu opremu sukladno normama:
- EN SO 12100 -1; Sigurnost strojeva,
- EN 982; Sigurnost strojeva (Hidraulika),

- EN 983; Sigurnost strojeva (Pneumatika)...

Da bi neelektricna oprema zadrzala istovjetnu razinu sigurnosti, uz pretpostavku da se

odrzavanje provode slijedeci dobru inZenjersku praksu, trebalo bi tada:

1. Koristiti alate i dijelovi navedene u dokumentaciji proizvodaca ili certifikacijskoj

dokumentaciji,

2. odrZzavanje provoditi na opremi iskljucivo slijedeCi zahtjeve navedene u tehnickoj
dokumentaciji proizvodaca ili certifikacijskoj dokumentaciji.

Kada tehnicka dokumentacija proizvodaca ili certifikacijska dokumentacija nisu dostupne,
odrZzavanje mora biti provedeno u skladu s ovom tehnickom uputom, i drugim primjenjivim
normama vezanim za protueksplozijsku zastitu neelektricne opreme. Ukoliko se koriste neke
druge tehnike odrzavanje koje nisu u skladu s ovom radnom uputom, mora se provesti
procjena od strane proizvodaca i certifikacijske ustanove, kako bi se odobrila uporaba te

opreme u prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom.
Napomena:

Ne preporuca se odrzavanje opreme koja nema oznacnu ploCicu s nazivnim podacima osim
ako korisnik ne posjeduje dokumentaciju iz koje je moguce pouzdano utvrditi nazivne

podatke opreme.
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7. ZAKLJUCAK | KRITICKI OSVRT

Ovim radom prikazana je problematiku rada u prostoru ugrozenim eksplozivnom atmosferom
te su dane smjernice pracenja i nacina odrZavanja opreme u takvom prostoru. Zbog
specificnosti uvjeta prostora ugroZenih eksplozivnhom atmosferom, zahtjevi za instaliranu
opremu u navedenom prostoru bitno su stroZi i zahtijevaju viSe pozornosti. Zbog teSkoca u
spreCavanja pojave eksplozivne atmosfere onemogucéavanje nastanka eksplozije je izvedeno

na nacin spreCavanja pojave dovoljne energije koja moze zapaliti nastalu eksplozivnu smjesu.

Pravilnom klasifikacijom ugroZenog prostora i instalacijom adekvatne opreme, na temelju
medunarodnih regulativa koje su prihvacene i u Republici Hrvatskoj, osigurane su metode i
nacini spreCavanja pojave eksplozije i pozara koji uz velike materijalne mogu imati i ljudske
Stete. PoStivanjem tih propisa kao i dobivenih posebnih uvjeta rada, omogucuje se siguran rad.
Ukoliko je ugradena oprema odgovarajuca, preostaje odrZavanje opreme prema uputama
proizvodaca ili ukoliko je potrebno prema dodatnim uputama koje upotpunjuju proceduru

proizvodaca, a u skladu su sa dobivenim napucima nadlezne Institucije.

Proizvodac propisuje odredene postupke s ciljem normalnog rada opreme, no zbog mogucih
pogreSka pri izradi ili montazi, duznost korisnika je ne samo da se drZi tih uputa nego da
redovitom kontrolom i pregledom sprijeCi moguca oStecenja. lako postoji viSe vrsta razlicitih
uredaja zajedniCka poveznica kod svih uredaja je da je moguce otkriti nastanak kvara a time i

sprjeCavanje daljnjeg oSteéenja.

Na primjeru postrojenja firme Biotron d.0.0. — pogon Ozalj, obradeno je podrucje
protueksplozivne zastite. Tijekom rada pogona i pregledom Ex — Agencije, uoCeni su
nedostaci instalirane opreme poput reduktora na poziciji M23 kao i pumpe ugradene na
poziciji M7 i M8. U suradnji s firmom EL-EKS izradena je procjena uzrocnika paljenja za

navedenu opremu, na temelju koje je prihvacen rad navedene ugradene opreme.

Pojedine komponente postrojenja Biotron d.o.0. imaju prikladan nacin zastite; od pogonske
jedinice (elektromotor), pretvornika snage (reduktor) pa sve do samog uredaja (pumpa).
Cjelokupni uredaj upravljan je PLC-om i korisnik — osoba koja vodi pogon ima na uvid bitne
parametre uredaja i moze podesiti naCin rada prema dobivenim podacima. Ukoliko se
ignoriraju dobivene informacije postoji viSestruki naCin zastite koji iskapCa rad pogonske

jedinice ovisno o nacinu rada (preopterecenju) ili stanju (istroSenosti) pumpe. S druge strane,
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postoje izvedbene jedinice robusnije izvedbe, bez posebne zaStitne izvedbe. Ti su uredaji
projektirani da u normalnom nacinu rada ne mogu biti uzrocnik paljenja, no zbog radne
okoline potreban je dodatni oprez i pri tome se koriste posebne procedure kod pracenja rada

uredaja i naCina odrZavanja.

Dobivanjem pozitivnog izvjeS¢a Ex — Agencije potrebno je odrzavati opremu u skladu s
navedenim propisima proizvodaca, kao i pridrzavati se posebnih uvjeta dobivenih od strane
nadlezne Agencije. Za tu potrebu ali i zbog olakSavanja rada, kreirani su unificirani obrasci za
vizualni i kontrolni pregled opreme koji usmjeravaju ovlastenu osobu na specificne detalje

koji su bitni kod navedenog pregleda.

Trenutna procedura pregleda opreme za pogon u Ozlju obuhvaéa dva vizualna pregleda
godisnje, jedan kontrolni pregled i jedan detaljni. Vizualni pregled obavlja se svakog dana
tijekom rada pogona, zbog same naravi procesa, no sluzbeni vizualni pregled se obavlja u
razmaku od pola godine u travnju i listopadu. Kontrolni pregled se obavlja svakog ljeta
tijekom srpnja. Ovaj termin je izabran zbog toga Sto se zimski period koristi za planirani
zastoj i remont kad se vrsi detaljni pregled opreme, zamjena istroSenih uredaja i ugradnja
novih dijelova i komponenti. lako je ovo relativnho nov pogon, kod kojeg nije doslo do
havarija ni znacajnih preinaka u nacinu rada postrojenja, zbog potrebe osiguranja potrebno je
odradivanje ispitivanja i pregleda opreme na jednogodisnjoj bazi, pa se taj period je odreden
za remont i provedbu detaljnog pregleda. Tijekom rada pogona te vizualnog i kontrolnog
pregleda uoCavaju se potencijalno slabe tocke i moguca mjesta za poboljSanje postrojenja, pa

se narucuje oprema s ciljem ugradnje tijekom planiranog zastoja.

Uspostavom sustava pracenja opisanog ovim radom uz izmjenu pojedinih uredaja rezultiralo
je povecanjem proizvodnog kapaciteta za 13%. Uz pretpostavku pojedinih promjena
tehnoloSkog procesa, otkrivene su mogucnosti za dodatno povecanje kapaciteta od gotovo
60% u odnosu na trenutacnu proizvodnju, Sto se planira ostvariti u roku od 2 godine.
Uredenjem shema pogona i izradom pripadaju¢e kartoteke uredaja olak$ano je praéenje
pojedine opreme Cime se poboljsalo shvacanje rada problemati¢nih uredaja i olakSalo
predvidanje trajanja pojedinih dijelova. Navedeni postupak rezultirao je smanjenjem broja
neplaniranih zastoja a time i smanjenjem troSkova rada te poveCavanjem pouzdanosti i

produktivnosti pogona.
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U prilogu je dana tehniCka dokumentacija odabrane opreme, uz obrasce za pregled i plana
pregleda opreme. Navedeni dokumenti sluZze kao osnova za pracenje pojedinog elementa i
odabira odgovarajuceg nacina odrzavanja. Dugorocni cilj je sakupljanje dovoljno kvalitetnih
informacija, koje bi planiranom implementacijom pracenja rada proizvodnje mogle tvoriti
bazu znanja i zbog toga je dan prijedlog implementacije SAP sustava kojim bi se olakSao
daljnji rad proizvodnje i odrzavanja.
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A. UPUTE ZA RUKOVANJE | ODRZAVANJE NETZSCH PUMPE



Upute za rukovanje i
odrzavanje A

r

A TRADE
Radnicka cesta 34

NEMO®-Pumpe }i‘?f‘}?{;?i%’is?g -

Fax (0)1 2339 654

Tip Broj ugovora
Broj pumpe lzdanje od
Vaino upozorenje
Owve upute za rukovanje i - treba proditati | primjenjivat « treba dopuniti kerisnik i njegovo
odriavanje trebale bi olakSati svaka osoba kojoj je osoblje naputcima na osnovu
upoznavanje sa pumpom kako bi  povieren rad s pumpom. kao postosedsh nacionalnih propisa o
se namjenski koristile njene npr. opshuZivarge. ukfutupci sigurnosnoj zastiti na radu i zabtit
moguénosti primjene. Ove upute W::W ukfanganye kvara okoline.
kovanije i odrzava i sseisne,
nl:u il - . 2 prozvodnog Pored avih uputa za rukovanje i
* vrijede samo za ovu pumpu (vidi ofpada. njega. zbringavange odrZavanje te cbvezujutih propisa o
(broj pumpe / ugovor broj ) materijala za rad i pomoénih zaititi na radu koji se primjenjuju u
= sadrfe vaZne upute kako bi se P zemii korisnika i na miestu primjene,
pumpa opsluFivala sigurna, Odrzavanje freba poétivali takoder | prznate
struéno i ekonomitno. (OdrZavange, inspekcya) mmlmﬂ
Vase te podtivanje uputa pomodi ifili transport: sigurnasne i strutne radove.
da se izbyegnu rizici a trodkovi

popravaka i kvarova smanje te se * moraju biti stalno na .
pouzdanost i vijek trajanja pumpe mnpdagmmga_nuthm Ko
Wﬂu.

NEMO= NEMO PUMPEN®, NEMOTURE, NEMO CERATEC®, 588PF=, EBPEF®, 5M®= NEZ NM® TORNADO®-
Eingetragene Warenzeichen der NETZSCH MOHNOPUMPEN GmbH

NETZ5CH Mohnopumpen GmbH Tel O049-(0)8638-630
Geratsneder Str_ 1 Fax 0040 - (0)B638 - 67 990
D-84478 Waldkraiburg e-mail:  info@nmp.natzsch.com

Internet: www.netzsch-pumpen.de W




SR SADRZAJ NETZ5CH
0 e
STR.
1 Sigurnosne upute 1
2 Pakiranje, transport, skladistenje 4
3 Postavijanje | ugradnja 2
4 Pustanje u pogon
o Odrzavanje 9
6 Privremeno iskljucenje iz pogona
7 Dijagnoza | uklanjanje kvara 11
8 Preporuceni rezervni dijelovi 14
9 Prilog 15

— Lista rezervnih dijelova
— Skica presjeka pumpe
- Karakteristicna linija (dijagram dobave)
- Specifikacija

- Pribor, specijalni alat, adrese
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STR. 1 SIGURNOSNE UPUTE "ETZStH

P s R

1 Sigurnosne upute

Ove kratke upute sadrZze osnovne naputke,
koje kod postavijanja i rada treba postivati.
Stoga ove kratke upute trebaju monter, kao
i odgovomo struéno osobljelkorisnik, prije
montaZe i puStanja u pogon neizostavno
procitati te ih stalno imati na raspolaganju
na mjestu rada pumpe ili postrojenja.

Treba podtivani ne samo opéa upozorenja
navedena pod ovom glavnom tockom, vec i
ona specijalna upozorenja ukljuéena u
ostale glavne tocke, kao na primjer ona za
privatnu uporabu.

1.1 Upute na pumpi

Upute nanesene direkino na stroj,
npr.

— Strelica smjera okretanja
— Oznaka za prikljutke za tekuéinu

moraju se neizostavno postivati te
odrZavati u &itljivom stanju.

1.2 Struénost osoblja | njegovo
Skolovanje

Osoblje za opsluZivanje, odrZavanje,

inspekciju | montaZu mora  biti
odgovarajuée struéno osposobljenc za
takve radnje. Podruéje

odgovornosti, nadleZnost i nadzor
osoblja korisnik pumpe mora
precizno propisati.

Ukoliko osoblje ne posjeduje potrebna
znanja, tada ga treba Skolovati i
pouditi. To moZe za korisnika pumpe
ukoliko je potrebno provesti
proizvodaé / dobavljaé pumpe.

Nadalje, korisnik mora biti siguran da je
osoblje potpuno shvatilo upute za rad.

Prijevoz
Odgovorna osoba mora posjedovati znanja
o rukovanju dizalicama i pripadajucim

priborom za dizanje u skladu sa
odgovarajucim propisima o zastiti na radu.
Osoblje mora dobiti odgovarajuée upute po
pitanju prijevoza.

Kompletiranje pogonom

Odgovorna osoba mora posjedovati znanje
o tome kako se ono prigodom izobrazbe za
industrijskog, konstrukcijskog ili pogonskog
mehaniara prenosi.

Ugradnja u postrojenje

Odgovorna osoba mora posjedovati znanja
o tome kako se ona prigodom obrazovanja
Za pogonskog mehaniéara prenose.

Prvo pustanje u rad, rukovanje |
odriavanje

Odgovorna osoba mora poznavati ustroj i
rad postrojenja u koje pumpa dolazi. Ona se
mora unaprijed upoznati s naéinom rada
pumpe, datim sigumosnim uputama te
propisima o pustanju u rad i odrZavanju.

Ta znanja treba odgovarajuce primijeniti.
PosluiZno osoblje mora biti
odgovarajuce Skolovano za
opsluZivanje pumpe / postrojenja.

1.3 Opasnosti pri nepoStivanju
sigurnosnih upozorenja
Nepostivanje sigurnosnih upozorenja mozZe

imato za posljedicu dovodenje u opasnost
osoba kao i okolida | pumpe.

Nepostivanje sigurnosnih upozorenja moZe

dovesti do gubitka svakog prava na naknadu
Stete.

Konkretno, nepoé&tivanje mozZe
povladiti za sobom sljedete
opasnosti:

Erstelit 06.04.90 Vertailer:
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Otkazivanje vaZnih funkcija pumpe /
postrojenja

Otkazivanje propisanin postupaka
odrZavanja.

Dovodenje u opasnost osoba
elektriinim, mehanitkim i
kemijskim utjecajima.

Dovodenje u opasnost ljudskog okoliSa
ispuitanjem opasnih materijala.

1.4 Rad uz poStivanje sigurnosnih
upozorenja

Sigurnosna upozorenja sadrzana u
ovim uputama za rad, postojeci
nacionalni propisi o zastiti na radu kao
i eventualne unutarnji propisi internih
propisa o radu, rukovanju i
sigurmosti treba postivali.

1.5 Sigurnosne upute za korisnka /
posluZitelja

Predstavijaju li vruci dijelovi stroja
opasnost, tada se ti dijelovi moraju u
tvornici osigurati od doticaja
(entsprechend Mom EM 563). Zastita od
doticaja kod dijelova kaoji su u pokretu
(z.B. spojka) se kod stroja koji e nalazi
U pogonu ne smije skidati.

Iscurena kolig¢ina (npr. brive osovine)
opasnih medija (npr. eksploziv,
otrovnog, vruéeg) mora se tako odvest
da ne postoji nikakva opasnost za
osobe i ljudski okoli3. Treba postivati
zakonske odredbe.

Treba iskjuditi opasnosti izazvane
elekiriénom energijom (Za detalje o tome
vidi npr. u propisima YDE i lokalnih
opskriljivata energijom).

1.6 Nedozvoljenl nacini rada

Radna je sigurnost isporuéene pumpe
Zzajaméena samo kod namjenske
uporabe.

Ova je pumpa konstruirana pomodu
zadanih uvjeta rada. Podatke u radnim
uvietima ftreba shvatiti kao graniéne
wrijednosti te ih se u nikojem sluéaju ne smije
prekoradifi.

1.7 Specifiéna upozorenja kod rada
NEMO®- pumpl
Koristite HEMDE'-n.rrpe izkljudivo
namjenski tj. u svrhu za koju je pumpa i
prodana.
Ukoliko Zelite promijeniti medij, povratnim
pitanjima dobavijatu ili proizvodadu razjasnite
je li pumpa prikladna i za novi medij. To vrijedi
osobito za agresivne, ofrowvne ili na neki drugi
nadin opasne medije.

Vodite rafuna o tome da je NEMOE. Pumpa
istisma pumpa te kao takva moZe

proizvesti teoretski jedan
bezskonaéno visoki tlak.

Kod zatvorenog tlafnog wvoda, npr.
zaCeplijenjem ili sluéajnim zatvaranjem

ventila, Hak koji pumpa proizvodi moZe
dostiéi vrijednost koja je vise puta veda od
dopuitenog tlaka postrojenja.

To moZe dovesti do pucanja vodova, Sto
treba svakako izbjedi, narodito kod opasnih
transportnih medija.

Stoga u postrojenje treba ugradifi
odgovarajute sigurnosne uredaje,
npr. tlaénu sklopku, pucajudie
diskove, sa vodovima za povratno
vodenje.

Erstellt 06.02.90
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Sigurnost kod rada HEMD@-Pumpi
s puzem i otvorenim lijevkastim kucistem
: Owvaj stroj smije raditi jedino
Jg"r = & nasadnim lijevkom (min. visina od stalka : 1m)
Z@:}" ili
(PN - sa zadtitnom redetkom (pripaziti na EN 294 |)
1. Sa nasadnim lijevkom (EN 284)
Vigina Viena zafiine konsirukoe b (Masadni §evak vising)
W*@ _EEDEL_LE:H]ﬂ._L‘LEHﬂJ_LﬁIlD ||| 1400|1200 [1000
pod Horizontalrd razmak do opasnog podrelja ¢ (nasadni ligvak - Erina)
2400 100 10D 100 10D 100 10D 100
Cpasno
mijesto- 2200 250 350 400 S0 500 LiZ) 1] Go0
Geormgi ruby 2000 - 50 500 GO Toa a00 1100
puia 1300 - = €00 800 o0 | 1000 | 1100
1600 - - 200 a0 o 1000 1300
: 1400 - - 100 a00 00 1000 1300
1200 - - - 500 21 1000 1400
1000 - - - 200 a0on 1000 1400
1 - - - i 1] GO0 1300
600 . . - < 500 | 1200
400 - - - - 300 1200
) b 1 200 - - - - | 200 | 1100
2. ZazasiinommeSetkom (EN 284 Tabela 4)
Sigumosni rezmak sr maksimaing velifina odica
= Gomiji rub pu do reetks {kvadrat)
= 120 mm < 30 mm
= 200 mm = 40 mm
= B50 mm < 120 mm
Ersielt 06.04.90 Verailer Rewision
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2 Pakiranje, transport, skladistenje
2.1 Pakiranje | transport

NEM‘D'E]-F'UI'I'IDE: s& otpremaju u Zeljezniékim spremnicima | komorama

ukoliko kupac nema drugadije Zelje.

Pakovanja su oznafena te opremljena uputama za rukovanje prema DIN

55402,

Kod preuzimanja robe provjenti nema li odteéenja pri
transportu. Ostedenja u transporiu treba cdmah javiti
prijgvozniki.

Pumpe u pakovanju dopremiti £io je mogudée bliZze mjestu ugradnje te

ostaviti pakirane Sto je moguée duZe.

2.2 SkiadiStenje

Pumpe se konzerviraju za prjevoz ukoliko nije drugadije dogovoreno.
Kod duljeq skladidtenja do montaZe, treba postupiti kako slijedi:

Stator

Kod dufeq mirovanja rolor moZe stator na doticajnim mijestima trajno
izobligiti. (kompresijski set). To zahiijeva kod ponovnog stavljanja u pogon

povedani zaletni moment.
Stator sfoga treba izvaditi | posebno odloZiti.

Iscrpne informacije o skiadiStenju proizvoda od kauduka | gume

saZete su u standardu DIN 7716.

Rotor

Poduprijeti drvenim kladama. Pokriti radi za&tite od
mehanikih oitedenja.

Dijelovi pumpe od oplemenjenog Eelika

Mije potrebno nikakvo konzerviranje.

Ostali dijelovi pumpe koji nisu lakirani

Zastititi mas<éu za konzerviranje.

Pogoni  (Treba jo& umetnuii propise za proizvodaca)

Erstallt 06.04 00 Verieiar: Revison
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3 Postavijanje i ugradnja
Pumpu je potrebno sigurno spojiti na sva priévrsna mjesta (kuciste
leZajallampica, zavrini nastavi, potporne noZice) sa svim priévranim
provriima sa donjom konstrukcijom (esnovna plo€a, strojno postolje,
temelj itd. ).
3.1 Pumpe sa stalkom leZaja:spojka, pogon klinastim remenom
Polovice spojke ili remenice klinastog remena
pomodu navojnog provria navud na kraj osovine.
Me udarati éeki¢em!
3.2 Pumpe s kucistem leZaja: Prilagodba pumpe | pogona
(vaZno za uredan rad)
Maksimalno dopusiene vrijednosti premjestaja za Rolex-spojke
(=erijski ugradene):
— Radijalni premjestaj: 1 %
(od najveteg vanjskog promjera)
— Kutni premjesiaj ; 17 30°
Wrijednosti ostalih proizvoda koje je kupac specificirao mogu se
vidieti u katalogu proizvodata.
Pumpe kompletno s donjim ustrojem i pogonom podesavaju se
prilikom montaZe u tvornici.
Makon spajanja osnovne plofe vijcima sa temeljem, skinuti zastitu spojke
te provjerti linije spojke ravnalom.
(Opasnost od pritezanja kod neravnog temeljal)
3.3 Smjer okretanja
Smjer okretanja pumpe je na naznaéen na plodici oznafavanja i
naveden u potvrdi narudZzbe. Smjer okretanja odreduje smjer
transporta NEMO®-Pumpe.
Za promjene se treba dogowvoriti sa dobavljadem koji iste mora
potvrditi.
3.4 Tiak
Lkoliko u potvrdi narudZbe nije pobwdeno izrigito drugadije, tada
maksimalni dopusteni unutarnji tlak kuciEta pumpe (&) (npr. pri
okretanju udesno) iznosi:
- kod kucista pumpe od sivog lijeva & bar
- kod zavarenog kuéista pumpe 10 bar.
Maksimalni dopufteni unutarnji tlak zavrinog nastavka (B) ovisi o
niegovoj izvedbi prikljuéenia.
Erstelt 06.04.99 Vereder: Revision @
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3.5 Sustav cjevovoda

Usizni i flaéni vod tako rasporediti da se kod mirovanja transportni medij
zadrdi ispred i iza pumpe.

Unutra tada takoder ostaje dovoljno tekudine kako bi se pumpa pri
ponovnom zaletu dovoljno podmazala.

Ma zavrini se nastavak preporuéa ugradnja jednog komada za
demontaZu sa dufinom demontaZze ABL" sukladno skici.

Time se omoguéuje zamjena statora a da se pumpa ne mora
demontirati. Vrijednost JABL™ navedena je na tabeli iscrpnih uputa
za rad i odrZavanje u ovisnost o veliéini pumpe | broja stupnjeva.

= | ‘____—-._:_I__|
\ | |J_ ST.P.ITDH. ) | h|
E ol 4
e M
Tipski Kt
lobpsniene arakal
Primjer: MM 015BY 0023512 F
[
Interni
Velifina pumpe
Madel
lzvedba
Br.stupnjeva
Geometrija
Max.dopusieni diferencijalni tlak kod lijevog hoda
Tip zgloba

U nacriima ustroja prema nafem standardu QSH WV -TEB 01 - 02
takoder je navedena duZina za demontaZu ABL".

Prije ugradnje pumpe cjevovode ogistiti | isprafi. Cjevovode tako spaoiiti
da izvana ne djeluju nikakve nedopusiene sile.

Cijevne kompenzacie medu pumpama i cievovodima su korisne

jer onemoguduju pojavu:

— oEtedenja kudidta _oslanjanjem” cjevovoda na pumpu

— pitedenja kudidta izazvana vibracijiom cjevovoda.

Dopustene sile (Fy, Fy, Fz) | momenti (My, My, M) kratke cijevi
izpunjavaju zahtjeve APl 676 te se mogu ofitati na tabeli na
sliededo strani.

Ersiallt 06.04.00 Verisiber. Revison @I
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Tip pumpe Standard Fx, Fy, Fz My My, Mz
. Mazivna duZina
MM D M Hm
D03
s {15) 6" 170 (85) Vitari
ikl A =
013 @3 G 425 (215) smiju se
0z1 opteretiti
K} 50 =] 350 momentima  koji
rezultiraju
33 65 850 435 Kl - ‘apiesn
45 ali it ki
53 " et — Ed“"ﬂﬂ'-"“i" hsy
———— . . vajanje cijevi
63 100 1360 EEIkE i btk
Th 125 17040 BGS pumpe,
a0
105 150 2040 1040
125 200 2T 1385
148 250 3400 1730
180 250 3400 1730
3.6 Osovinsko brivenje
Kod brivenja brivenice prikljukom za zapomu tekudinu | kod mehanickin
brivi sa prikljuécima za tekudinu za pranje, Quench i zapomu tekudinu
prije stavlijanja u pogon prikljuii odgovarajuée sustave opskrbe i uéiniti
ih spremnima za rad.
3.7 Elektricni prlh!]uﬁah
Sve radove s im u svez izvoditi samo = kvalificiranim osobljem
;ﬂ“\ koje je za isto registrirane te uz postivanje svih cdgovarajudih
Iﬁ& propisa (npr. VDE, lokalne tyrike na podrucju opskrbe energijom).
Osobito u pogledu upravijaZkih | komandnih uredaja drZati se
EZ-STROJARSKIH SMJERMICA 98/37/EG, Dodatak |, poglavlje
1.2 Upravljaéki i komandni uredaji
uvijek u aZurirangj | vaZedo] verziji!
Upozorenje u vezi rada frekventnog pretvaraca:
Kod pogona frekventnim pretvaralem, ocbavezno prikljuditi prikijuéak na
termistor pogona te na taj nadin o=igurati zastitu od pregrijavanja.
Ersilt DG.04.89 Vertedar Revision @
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4 Pustanje urad
Zbog izvedbe NEMG@-pump-E osobito pripaziti na
sliedede:
,-"{:::::11‘ HEMCIE'-pumpa ne smije nikada raditi na suhol
F, I’:. ;x‘-,‘ Kod rada na suho i mali broj ckretaja moZe
il £ uni&titi stator.
F"liepnt:gukit.uigrua pUIMmEL mp.griﬁt’:&u‘r&pu’t‘irn mediem a kod medija visoke
viskoznost upoimiebil riedak fekud med.
To je punjenje za podmazivanje gumenog statora apsolutno
neophodno. Kuéidis pumpe (samo kod lijevog hoda) i cjevovod
napuniti na usisnoj strani.
= NEMO™.pumpa je potisna pumpa koja moie teoretski proizvesti
fr{l}‘ beskrajno visoki tlak te time spremnike ili cjevovode dovesti do
”&. F}{‘» puknuéa. Pogonski rotirajuci dijelovi pumpe {osovina, poluga spojke,
it koljena, rotor) se kod toga preopterecuju te se mogu ostetiti ili unistiti.
Kod toga i tlaéna Eévrstoca dijelova kucéigta i njihovih spojnih
elemenata moZe biti prekoratena te oni mogu puknuti. Tlaéna
A évrstoca dijelova kudista navedena je u poglaviju 4 ovog naputka za
;"/I\‘H'x rad i odrZavanje.
k)
;’;‘?‘x Stoga se pumpa nikada ne smije pustiti da radi uz zatvorene zasune”

Prije ukljuéenja ventile | zasune otvoriti. Provjeriti smjer
okretanja kratkotrajnim uklju€enjem motora.

Erstellt 06.04.00
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S  Odrzavanje
Pumpu prati ifli &stiti u redovitim vremenskim razmacima
ukoliko transporini medij sedimentira.
i
A
J"'r"' W
i - SIENY Ukoliko se pumpa u tu svrhu mora otvoriti tada
P najprije pumpu iskljuditi iz pogona a motor
'l.:"":.‘"x osigurati od nehotiénog ukljuéenja)
Iﬁi'y'x},‘ inpr. izvaditi osigurad).
oy LAY

lzraéunati vremenske infervale izmedu iEéenja dok pumpa
radi bududi da intervali ovise o mediju i nadinu rada.

Pumpa se &isti:

- preko mogués postojedih otvora za Ciddenje na
kudistu pumpe.

— ruéno rastavijanjem pumpe

- automatski (CIP-&5cenje) kod specijalnih kudisia
sa dodacima za Cisdenje.

Ersielt DG.0499

Vareder: Revizion
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Privremeno zaustavijanje

Makon zaustavijanja pumpu isprazniti | eventualno isprati
ukoliko:

— 5e fransportni medij pri temperaturama okoline u kojoj se
pumpa nalazi moZe smirznuti. Osobito u sluéaju opasnost od
mraza kada je pumpa postavijena napolju.

— se fransportni medij moZe zgusnuti il skrutruti.

— transporini medij brivu osovine moZe zalijepiti.

Stator

Kod duZeg zaustavljanja rotor moZe stator na mjestima doticaja
trajno deformirati (compression-sat).

To prilikom ponovnog pustanja u pogon zahtijeva pojaéan
zaletni moment te stoga stator treba demontirati | zapakirati bez
dostupa svjetla ili zraka.

Rotor

Keramifke rotore rastaviti | pohraniti u sigurmo originalno
pakovanje.

Dstale rotore kod rastavijenog statora podupnjeti drvenim
kladama te pokriti radi zastite od mehanifkog ostedenja.

Rotori od RCC (materijal-br. 1.2436):
Kod duZeg stajanja povriine rotora zastititi od korozije maiéu za
konzerviranje.

Mast za konzerviranje zatim, prije penovne ugradnje statora,
ukloniti i rotor ogistiti, kako bi se izbjegla nesnoiljivost sa
transporinim medijem | materijalom od kojega je izraden stator.

Prié¢uvne pumpe

Pri¢uvne pumpe, koje glavnoj sluZe kao rezerva, s vremena na
vrjeme pokrenuti.

U suprotmnom pumpa moZe nakon duZeq stajanja prilikom
pokretanja zablokirati (uzrok: compression-set, . frajna
deformacija statora na doticajnim povriinama rotora).

Erstellt 06.04.60
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7 Dijagnoza i otklanjanje kvara
7.1 Tabela kvarova
U tabeli su na obje sljedede strane popisani

— wrsta
— mogudéi uzroc
- otklanjanje

moguéih kvarova.

Evar moZe imati razlifite uzorke — vife zackruZenih rubrika u
okomitom stupcu. Jedan uzrok moZe dovesti do raznih
kvarova — vise zaokruZenih rubrika u vodoravnom stupcu.

7.2 Kako se dolazi o vrste kvara do moguceg
uzroka?

— U stupcu koji pripada mogudéem kvaru, nalaze se jedan ili vize
ZaoknuZenih rubrika.

— U pripadajuéim redovima mogu se nadi mogudéi uzroci kao upute za
uklanjanje kvara.
Ma taj 32 nadin stvami uzrok kvara moZe ograniditi | napokon utvrditi.

— Ukoliko s u jednom od redova nadu daljnje zaockruZene rubrike
te se takoder javijaju pripadajud kvarovi, tada se ubmduje
mogudéi uzrok kvara.

Tabela pomaZe da se ubwde uzroci kvarova te se u jednostavnim
i jednoznaénim sluajevima kvarovi otklone. Ukoliko to bez
daljnjega nije mogudée, treba pozvati proizvodada.

Ersiell 060409 Verteler: Revision @




Vrsta kvara

Moguéi uzroci

HKod nove pumpse il novog statora; Satidtko trenje preveliko

Elekiniéni podaci za pogon ne slafu se 5 onima elekiritne mraie.

Visina taka je prevelika

U pumpi se nalare strana fijala.

Temperatura ransporine tekudine je prevelika, Stator se zdufuje
Stator je nabubren, Elastomer j& nectporan na fransportnu tekudinu,

Sadizaj knush tvari u ransporinam mediu je prevedik | dovodi do zafepfienja.

Transporina se tekuting tio?i § srutuje kad je pumpa iskljutena.

U usisni vod dospijeva zrak.

Usisni vod propusta.

Oisovineka briva propusta.

Mali broj ckretaja.
Kod rotora ispod mjere: Radna temperatura jof nije dostigniuts.

Usisna vising je prevelika ili je visina dofoka premala

{Kavitacija).

i _ Stator je istroden.

Matarijal statora je prekrt

Rofor je istroSan.

Koljena =u izhita.
Fumpa je aks§aino premjestena na prigon.

Elastitni medudlanak spojke je istrofen.

Vialfas leZajeni su LnBten.

Broj okretaja je prevelik.

Viskazitet je previsok.

Spezifitna teZina ransportnog media je prevelka.

Brivenica jg nestrulno navudana.
Tipovi brivi ne odgovaraju transportnoj tekudni.

Klizna prstenasia briva: Klizni prsten i probepreten su uhodani

Klizna pretenasta briva; Sekundame brive oéledens, nabubrensa ili krte.

Ersieft D604 00 Veredar: Revizsion
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Otklanjanje kvara

Pumpu napunifi te odgovarajudim pomodmnim sredstvom ruéno okrenui; v nuzdi w stalor uvest gicerin kao Kizno sredsteo,
Provjerit nanutene podatke. Ispitatl elekiritne msialaciie {evil. 2-fazni rad) i korigirati.

Manometrom izmjeriti visinu tlaka te usporediti & podacima iz narudzbe; Smanjii tlak i| pojatati pogon.

iDidsiraniti strana fijela | sanirati eventuaina oSiedenja.

Ukoliko temperatura transporinog media ne moZe pash. upotrjebid rodor & podmjerom.

lspitati odgovara li raneportna tekudina nansienim podacima; event. promienil matenjal statora

Povedati udio tekudine u fransportnom medije.

Povatat ramnu doloke, wikoge kod uhodavania zawsteili, ulazsk zreks sprjedi

lzpitati brive, dedatno pritegnuti spojeve cijevi.

Brivenica: dodatno pritegmuti ili obnovili. Klizna prstenasia briva: obnovili klizne prstencve il brive; odstranili talog,

Kod podesniog pogona: Broj chrelaja podest na ve: u suproinom event. zamijni pogon.

Purmipu (Stator) zagmat tek na radnu tempearatun,

‘Smanjii usisni otpor; smangiti temperstury ransportne tekutine; pumpu postavit dublje.

Pumipu napuniti; predvidjel zaétitu od suhog rada, vodove drugadije poloiti,

Ugraditi nowvi stator. Ispitati cdgovara i transporina tekuting podacima iz narudibe, event. promijenit makenijal statom.
Rotor zamieniti. utvrditi uzrok: istroSenost, korozija, kavitadia; evenl. odabrali drugi materijsl i premaz.

Zamijeniti predmeine koljpnaste dielove, ponowno pomno zabrbvili | popdmazati.

Agregat nanovo prilagoditi.

Upotrijebiti novi medudanak i pumpu nanovo podesiti.

M;Emw. podmazat, manovo zabrviti. Kiod vigih temperatura; pripaziti na zrak u kefajevima te na

lzmjenli wiskozitet te usporediti sa podacima iz narudzbe. Yiskozilet event. promijeniti ili zamijgniti pogon.
lzmjeriti specifi®nu tefinu | usporediti & podacima iz naredibe; event. promijeniti spec. tedinu ili zamganiti prigon.
Ddrzavati brivenicu prema stranici 7.4 event. obnovili uhodanu oeovinuw,

Ligradenu brteu zamigenii dregim tipom brive.

Promijenitl elekiriéni prikiutak.

Predmetne prstenove obrisati krpom il zamijeniti za nowve.

Zamijeniti sekundarne brive. [spitali odgovara li fransporina tekutina podacima iz narudibe. Zamijeniti materijal Eradba.

Ersielt 06.04.99 Verteder: Revisicn @|
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8 PREPORUCENI REZERVNI DIJELOVI "st t"

it

Preporuceni rezervni dijelovi

Opcenito su kod nas svi pojedinaéni dijelovi na skladistu. Odredene zalihe
imaju takoder i nasi servisi i ekskluzivni zastupnici. U posebnim
sluéajevima, i tamo gdje se kratko vrijeme éekanja ne moZe prihvatiti,
preporuta se, za pojedinaénu pumpu drZati sljedecée rezervne dijelove na
skladi$tu u mjestu korisdtenja:

- Rotor

- Stator

- Elastomer dijelovi kao okrugli brtveni prstenovi | maniete
Koljenasti dijelovi

- Osovinske brtve

Dijelove identificirati na osnovu broja pozicije i presjeka te liste rezervnih
dijelova kako bi se izbjegle pogresne isporuke.

Za narudZbu su neophodno potrebni sljedeéi podaci:

Koli&ina / Jedinica - Oznaka - Ident-br.
(v. stupac 2) {v. stupac 3) (v. stupac 4)

Podaci o stupcu odnose se na listu rezervnih dijelova, vidi uzorak.

Uzorak:

— LT RETER NN DE T (A D05 BS 105018 Stranica - 1 J

a3 i
= -

L 1]

EURD

Oznaka
FOS. Eolitra Jecinia | Veltinaidmen:. sSandand malerjalpoviéina igerit-brof

3410

2510

Eusisie l=2aja

oo 1,000 Oastenl tuljak

g g B

e i ] 1.000 Fokiopac letaj

Erstellt 06.04.99 Vertsiler Revision ©




B. PROCJENA UZROCNIKA PALJENJA ZA OPREMU
POGONA BIOTRON d.o.0.



Certificirana “S" radiona za instaliranje, povezivanje i odrzavanje Ex-uredaja
Proizvodnja opreme za distribuciju i kontrolu elektricne energije
Servis i odrzavanje elektritne opreme

LetinCiceva 5, 10090 Zagreb - Hrvatska
Tel ++ 385 1 34 999 88 Fax: ++ 385 1 34 999 8%

OIB 34262167166 broj raéuna: 2360000-1101871285, Zagrebacka banka d.d.

Biotron d.o.o0.
Pogon Ozalj

TEHNICKA DOKUMENTACIJA
ZA PRIMJENU UREBDAJA U

PROSTORU UGROZENOM EKSPLOZVNOM
ATMOSFEROM:

PROCJENA UZROCNIKA PALJENJA

1. Vij¢ana pumpa
MPD tip PAK 32 -2KM/90L -2

2. Puzni prijenosnik
»EL-EKS «

Obrl 2a popravak | odriavanjs eleidnitne

vl. Tomislay Imenjak ﬁmémenS"Flender 2 KG 14

ZAGREB, Letin¢iéeva 5
P. J, Fallerovo setaliste 22
OIB: 34262167166

Datum:06/2011. | Izradio: | Davorin Siroglavi¢ IDNr.: TD-PUP 6098/11

lzdanje: 2 | Odobrio: | Darko Hrebinec

Revizija: 0

10 BOGEI | Stranica: 1



1 Uvod

Neelektriéni uredaji kao potencijalni uzroénici paljenja opasni su za nastajanje eksplozija u prostoru
ugrozenom eksplozivnom atmosferom jednako kao i elektricni uredaji. U tom smisiu potrebno je
poduzeti odredene mjere za smanjenje rizika od eksplozije pogoedne za primjenu kod neelektricnin
uredaja sa mogucnoscu razvijanja utinkovitog uzrodnika paljenja kod upotrebe u ugrozenom prostoru .

U osnovi se peduzete mjere svode na tri osnovna principa:
1. izbjegavanje eksplozivne atmosfere
2. izbjegavanje pojave ucinkovitog uzrodnika paljenja
3. ogranicenje uginka nastale eksplozije na prihvatljivi opseg
Od navedenih principa izbjegavanie eksplozivne atmosfere je prvi izbor, no to nije uvijek moguce.

Zbog toga se cilj, odnosne smanjenie rizika od eksplozije postiZe primjenom i ostalih principa, ili
njihovom kembinacijom.

Na odabir principa, koji ¢e se primjeniti, | nagina smanjenja rizika, kod konkreineg sluéaja, utjedu
vierojatnost pojave eksplozivne atmosfere, definirani potencijaini uginkoviti uzrodnik palienja, te
tehnologija pogona u kojem se uredaj koristi. U razmatranju moguéih rie$enja za smanjenje rizika od
eksplozije u skladu sa normom HRN EN 13463-1:2009 potrebno je u obzir uzeti uviete nermainog rada
pogona, te isto tako i moguée tehnicke neispravnosti i predvidivu pogresnu uporabu.

2 Procjena rizika

21 Vijerojatnost pojave eksplozivne atmosfere
Opasnost od eksplozije vezana je za materijal i tvari koje koristi , proizvodi ili ispusta oprema,
zastitni sustavi | komponente kao i gradivo koristeno pri njezinoj izradi.
Potencijalna opasnost vezaha uz eksplozivnu atmosferu oslobada se kad dode do palienja
ucinkovitim uzrocnikom paljenja.
22 Moguci uinkoviti uzroénici paljenja
Prema HRN EN 1127-1 Eksplozivne atmosfere-Sprieavanije i zastita od eksplozije- Dio1: Temeljni
princip i metodologija evidentni mogudi ucinkoviti uzroénici paljenja kod ovog uredaja su:
1. mehani¢ki generirane iskre
2. vruée povrsine
3. pojava statitkog elektriciteta

T 08871 : Stranica: 2
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Tehni€ki opis: Vij¢ane trovretene samousisne pumpe tip PAK namijenjene su za transport
podmazivih fluida koji ne sadrza abrazivne tvari . Pogon pumpe je elektromotorom preko elastiéne
spojke.

Kugiste pumpe je jednodijeino (nodularni liev) sa radijalne pestavijenim prikljuécima. Vijci su od
Celika otvrdnute povrsine (nitrirano). Brivijenje pogonskog vijka je izvedeno pomoéu mehanicke
brive

Katalogom je propisan naéin ugradnje
Uredaji su uzemljeni.
Pumpa je proizvedena u renomiranoj tvornici i namijenjena je za transport goriva ili ulja.

Proizvoda¢: MPD tvornica pumpi Daruvar.

Prilog: Upute za montaZu rukovanje i odrZavanje s popisom rezervnih dijelova i propisanim
nacinom ugradnje.
U pogonu Biotron d.o.o. u Ozlju nalaze se dvije pumpe:
MPD tip PAK 32 -2KM
Tehnigki podaci: Q=3 m¥h
p =5 bar ....tlak na izlazu
prekotlacni ventil podesen na 6 bara
snaga Pgy = 2,2 KW/ 2830 min™
radna temperatura 60°C
medij: nerafinirani biodiesel

Brojevi pumpi: 082078 i 071638

» EL-EKS«
Analiza potencijalnih uzro&nika paijenja sukladna je norni HRN EN %Eﬁ%’?ﬁfﬁﬁf’}eﬁgjﬁ Orerne
Tabli¢ni prikaz analize protueksplozijske zastite neelektri¢nih ureda heliticevad
13463-1 t&. 5 . J. Fallerovo Setaliste 22
OIB: 34262167166
Datum:06/2011. | Izradio: | Davorin Siroglavi¢ XIL-:F\ IDNr.TD-PUP.6098/11-1 |
) = S : s =
- . (-' ¥ BT » Y -
lzqanje: 2 | Odobrio: | Darko Hrebll_nec M\AM t\\'\u’. ﬂ*&_é‘:’{ _:5’
Revizila: O AS® j
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i. UPUTE ZA RUKOVANJE | ODRZAVANJE MPD PUMPE SERIJE 2N



MP U ooncs b d.a. papuvar

43500 DARUVAR Preradoviceva 73 HRVATSKA

UPUTE ZA MONTAZU, RUKOVANUJE |

ODRZAVANJE VIJCASTIH PUMPI SERIJE 2N

Telefoni: (043) 331-444, 331-251, 331-862 Telefax: (043) 331-191




TS

Vijéaste pumpe u pravilu se isporuéuju sa elekiromotorom kao pogonskim strojem.Ove upute
govore upravo o takvoj vrsti-agregata. : ;

lzuzetak su pumpe pogonjene sa pneumatskim motorima ili hidromotorima, zupcCastim ili
remenskim prijenosom ili motorima sa unutrasnjim izgaranjem.

1. Prilem pumpe -.agregata - - . -
Prilikom preuzimanja agregata obavezno provjerite slijedece: _
—da i je isporudena pumpa u skladu sa vaom narudzbom (na tablici karakteristika

. -upisan je tip pumpe) -

- nije li sluéajno doslo do ostecenja pumpe prilikom transporta.
Pumpe obavezno uskladidtite u natkrit prostor, da ne bi doslo do prodora vode u namotaje
elektromotora. : - = %
Pumpa je konzervirana za period od 6 mj. Ako je ne pustate u rad u tom periodu, obnovite
konzervaciju. (Vidi tocku 10.3.)

2 Tehnologiia transporta
Vodite racuna da prilikom transporta do skladista i od skladita do gradilista ne ostetite pumpu
ili motor.
Transport je mogué i uz pravilan prihvat viljuskama vilicara. (Vidi skicu Tehnologija transporta).

3.Montaza - ugradnja
Vijéaste pumpe MPD mogu se ugradivati u svim polozajima. U slucaju da je pumpa ugradena
u takvom polozaju da se u stanju mirovanja isprazni, potrebno je usisni  cjevovod  izvesti
tako da . medij ne otjeCe iz pumpe.
Prilikom montaze cjevovoda voditi racuna da u kuciste pumpe ne prodru prijavstina
ili krute Cestice.
Pumpe se uvijek moraju postaviti na évrstu i stabilnu podiogu, lako dostupnu za kontrolu
i odrzavanje.
Kod pumpi sa grijanjem prije pusStanja u rad pumpu obavezno
prikljuciti na sistem za grijanje i toplinski izolirati

4 Cjevovod
Nakon montaze cjevovoda obavezno isti demontirati i odistiti od zavarivanja i hrde
(kemijski ili mehanicki). Usisni vod mora biti savrseno nepropustan i mora imati isti ili veci
promjer od usisne prirubnice pumpe.
Brzina strujanja u usisnom vodu ne smije prijeci 1 m/s, a u tlanom 3 m/s. Cjevovodi ne
smiju naprezati pumpu niti kod ugradivanja niti za vrijeme rada. U usisni cjevovod potrebno
je ugraditi precistac za zastitu pumpe sa slijedecim stupnjem procis¢avanja:

Viskozitet Presjek otvora na mrezici
do 40 mm2/s 0,0225 mm2
40 - 75 mm2/s - 0,25 g
75 - 380 mm2/s 0,66 i
iznad 380 mm2/s 1,46-2,25 mm2

5 Centriranie
Pumpa i pogonski stroj medusobno su spojeni elasticnom spojkom preko spojnog nosaca.
Disk spojke irma sa vratilom dosjed prema ISO tolerancijama.
Za navlagenje, odnosno skidanje spojki treba upotrijebi odgovargjuée naprave. U svakom
sluéaju treba izbjegavati naviacenje spojki nabijanjem.
Elasticno spajanje vratila uvijek se upotrebljava za direktan prijenos. Dobro centriranje

izriedu vralila pumpe i pogonckog vratila, smanjuje buku i uklanja habanje.
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6 Hidro test - tlacna proba
Pumpe su u procesu proizvodnje podvrgnute hidroatestu. Cjevovod ispitujte na tlaku tako
da pumpu ponovo ne podvrgavate hidroprobi, jer u protivnhom moze doci do ostecenja
mehanicke brtve.

7.Prikljucak na elektromrezu

- Elektromotor kao pogonski stroj-vijcaste pumpe nije proizvod MPD-a ve¢ nasih kooperanata:
" -Rade Kongar, Sever, Energoinvest, Elektrokovina, Siemens, Asea itd. : : :
Instrukcije za priklju¢ak na elektroinstalaciju nalaze se uz elektromotor. - -
Vodite racuna da prikljucenije izvrsi oviasteno lice.. _ ~ R

8.Pustanje u rad : . : -

U pumpu uliti pumpani medij da se pokretanje ne vrSi na suho. POKRETANJE NA SUHO
UNISTAVA PUMPU. - : :

Podesno mjesto za ulijevanje je na usisnom otvoru pumpe, ili se ono vréi tako da se demontira
prekotlacni ventil sa pumpe, ako je isti na pumpi.

Pumpu je potrebno zaliti do donjeg nivoa usisne prirubnice. lzuzetak su uronjene pumpe,
Provjeriti rukom (hvatanjem za spojku) da li se pumpa lagano okrece u smjeru strelice

na pumpi. U protivnom pumpu ne pustati u rad, veé ustanoviti razlog i otkloniti gresku.

- Provjeriti smjer vrinje kratkotrajnim ukijucivarjem elekiromotoiz. Srier vringe trabe wil
u smjeru kako prikazuje strelica na pumpi.

- Otvoriti usisne i tlaCne ventile.

- Pokrenuti pumpu. Kada pumpa “povuce” medij, mijenja se zvuk sto je znak da je proces
pumpanja podeo. Ako je buka intenzivna ili se pojacava iskljuciti EM (Vidi tocku 10. -
pronalazenje greske).

- Kod pumpi koje su opremljene sa regulacionim ventilima, izvrsiti provjeru otvaranjem istog.
Oéitavanje tlaka vréi se na manometru, zatvaranjem tlacnog ventila.

-Kod pumpi sa grijanjem pumpa mora biti potpuno progrijana
prije pustanja u rad.

Upute za regulacioni ventil sastavni su dio ovih Uputa (u prilogu ).
. Kod pumpi koje su isporucene bez regulacionog ventila preporu¢ame da na tlacni cjevovod
ugradite regulacioni ventil radi zastite pumpe i sustava.

.Odrzavanie

9.1. Kod remonta
Periodicno ili tijekom remonta postrojenja pozeljino je izvrsiti pregled elemenata pumpe.
Nakon demontaze izvrsiti pregled:
- vijaka, odnosno stanje profila zavojnica, te utvrditi nije li doSlo do habanja,
- tijela uloska (kucista) gdje rotiraju vijci,
- kugliénog lezaja,
- mehanicke brtve,
- elastiéne spojke, odnosno stanje gumenih elemenata.
Ukoliko utvrdite bilo kakvu nepravilnost ili ostecenje kod bilo kojeg elementa pumpe,
zamijenite ga novim.

9.2. Odrzavanie tijiekom rada
U pravilu, tijekom rada vijcaste pumpe niie potrebno odrzavati, odnosno ne traze

poseban nadzor.

9.3. Odrzavanje tiekom skladistenia
Skladigte mora biti &isto, suho bez plinova i para koje izazivaju koroziju.
Uko'iko su pumpe smjestene na otvorenom prostoru (izlozene vanjskim utjecajima),
{rajnost konzervacije ( gore navedene ) se smanjuje, $to je potrebno eksperimentalno
utvrditi. Potrebna je vizualna kontrola nzkon 3 mjeseca. :




bl

9.3.1._Konzervacija i dekonzervacija

Proizvodaé konzervira pumpu za period od 6 mjeseci. Ako je potrebno uskladistenje
za duzi period, U tom sluéaju potrebno je izvrSiti novu konzervaciju pumpe na
slijedeéi nacin:

- Skinuti prirubnice sa brtvama na usisnoj i tlacnoj prirubnici pumpe,

- - Kroz jednu od prirubnica uliti sredstvo za dekonzervaciju, do donjeg nivoa

~ prirubnice,

- Ruéno rotirati pumpu preko spojke $to je moguce brze. Potrebno je izvrsiti

. 10 do 20 okretaja. +

--Otvoriti drenazni ¢ep, te ispustiti sredstvo za dekonzervaciju. Bolji uCinak postize

.. e skidanjem poklopca. Ostaviti da se pumpa ocijedi oko 30 min.

- Zatvoriti poklopac i drenazne ¢epove,

- Uliti sredstvo za konzervaciju do donjeg nivoa prirubnice,

- Ruéno rotirati pumpu preko spojke &to je moguce brze. Potrebno je izvrsit
10 do 20 okretaja,

- Ispustiti sredstvo za konzervaciju. Postupak je isti kao i kod dekonzervacije,

- Montirati poklopac i drenazne Cepove kao i prirubnice sa brtvama na usisnu [
tlacnu prirubnicu pumpe,

- Proizvodaé pumpi koristi sredstvo za konzervaciju koje nije potrebno skidati
ako se pumpa pusta u rad u periodu od 6 mj. nakon isporuke. Prije samog
pokretanja elektromotora potrebno je pumpu ruéno pokrenuti dva - tri okretaja

te je potom pustiti u rad.

Dekonzervacija i ponovna konzervacija prekotlacnog ventila vrsi se tako da se

ventil skine sa pumpe i uroni u sredstvo.
Ventil se skida sa pumpe odvrtanjem vijka. Voditi raCuna da se ne ostete brtve.

10. Trazenje greske
Svaka vijcasta pumpa nakon montaze pusta se u probni rad od nekoliko sati i otprema
iz tvormice u besprijekornom stanju. Ako se kod pustanja u pogon pojave smetnje, ..
gredka se u vecini sluCajeva nalazi u instalaciji.
Slijede¢a uputa olak$ava pronalaZenje uzroka smetnji, koje se mogu pojaviti kod pustanja

u pogon ili tijekom duzeg koristenja u pogonu.

Smetnja Uzrok Otklanjanje
- premali kapacitet - ventil na usisnom - otvoriti ventile
i pregrijavanje ili tlacnom vodu nije
pumpe za vrijeme rada potpuno otvoren
- prekotlacni vetnil je - pomocu manometra
podesen na premali tlak prekotl.ventil podesiti
na odgov.tlak
- precistac zacepljen, - oCistiti precistac,
predugacak usisni vod rekonstruirati usisni
preveliki viskozit.flurda vod
- preniski tlak - premali protutlak u laCnom - tlaéni vod blokirati
vodu na zeljeni tlak
- prekotlac.ventil podesen - podesiti prekotlacni
na premali tlak ventil
- pumpa je nagrizena - zamijeniti nagrizene

abrazijom elemente.



Smetnja Uzrok

- ulje je prehladno, povecan
viskozitet

- maxim.snaga motora nije
odabrana adekvatno

- zastitni bimetal podesen
na prenisku vrijednost

- velika buka pumpe -~ nedovoljni dotok ulja
U pumpu

- usisni vod predugacak ili
malog presjeka u odnosu
na kapac.i viskoz.ulja

- precistac zacepljen

- zatvoren vent na usis.strani

- isparavanje fluida u usisnom
dijelu pumpe zbog visoke
temp.i niskog tlaka

- zrak prodire u usisni vod

- propustanje na brtvi - nepravilno centriranje izmedu
brtvenih povrsina

- meka brtva, nije dovoljno
dotegnuta

- pogonski motor tesko - protutlak sustava
kreée ili se sam zaustavi prevelik

5/6
Otklanjanje

- zagrijati ulje na radnu
temp.(ako se reg.ventil
podesi na nizi tlak, onda
Ce optere¢.motora u radu
opasti. Kad ulje dode na
normainu temp. te lako
potece, regulac.ventil
podesiti na radni tlak)

- zamijeniti motor
odgovarajucim

- zamijeniti bimetal
odgovarajucim

- usisni vod nepravilno
dimenzioniran

- buku je moguce elimini-
rati smanjenjem kapac.

- CisCenje precistaca
- ventil otvoriti

- smanjiti temperaturu
fluida

- zatvoriti event.otvore na
usisnom vodu.

- provjeriti
centricnost

- prijavétinu ukloniti i
ponovno brtvu montirati
ukoliko nije doslo do oste-
¢enja. Ostecenu brivu
zamijeniti novom.

- vidi Odrzavanije tijekom
rada

- smanjiti olpore u
tlatnom vodu
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lzmjena | lzmjena sa|lzmjeno na Datum Potpls lzmjena | Izmjena sa | lzmjena na Datum Potpls
a d
b 8
¢ f
19 |lzolaciona brtva G 1 tesnit 2200x9130x1 :
18 | Vijak HRN M.B1.101| 6 5.8 MSx10 pocin&ano
17 | Premosna traka 33.026.0620 3 . :
16 | Zakovica HRN M.B3.011| 4 Al @2x5
15 | Tablica proizvoda MIS 1.0002/1 | 1 Al Br.=5
14 | Vijak HRN M.B1.101| 8 5.8 M5x10 ;
13 | Zostita spojke - 2 [ S2350RG (£.0361)| 1.5xB0x105 perf. lim
12 | Navrtka HRN M.B1.601 | 4 8 M10 pocin&ano
11 | PodloZna plogica HRN M.B2.012 | 4 v 811.5 pocin&ano
10 | Vijak HRN M.B1.261| 4 5.8 M10x25 pocin¢ano
09 | Navrtka HRN M.B1.601| 4 8 M12 pocin&ano
08 [PodloZna plogica HRN M.B2.012 | 4 . p14 pocin&ano
07 | Vijak HRN M.B1.261| 4 5.8 M12x30 pocin&ano
06 | Guma spojke 151.003 1 | NBR (perbunan) $90x17
05 | Spojka pumpe 157.200 1 - 290x®16x30
04 | Spojka motora 151.100 1 p90x924x50
03 | Spojni nosa& 33.100.15031 | :
02 | Elektromotor B5/90L-2 1 prema K.G.P.
01 |Vijéasta pumpa 3.000.7103 1 PAK—32—2KM
Noziv Oznaka Oznaka EN (HRN) Dimenzijo ~%
Poz. Kom, Primjedba
DIO MATERIJAL
PRSI S SCREW PUMP UNIT Lting -
List broj 1
zod-o0| Datum |[Ime i prezime Potpis Naziv d.
E{O cal AGREGAT VIWCASTE PUMPE |70 Babvap o
Rozradio |09.200 arkovi¢ 5.
Crtao | 09.2005| Zarkovie S. PAK=32-2KM/90L~2 23.000.1038
Pregledac| 09.2005 [Mr.sc. S.Goluhitdze Ze#/¢ | Za proizvod:
Mjerilo |[Kom. za objekat /ﬁ:tarijar Sirove mjere N. tez. kg. | B. tez. kg. |Naknado za
Zamjenjeno sa
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—Bojenje izvrsiti temeljnom bojom u dva premaza na
prethodno odma&¢ene povrsine.
Posebni zahtjevi: Listova 2
SCREW PUMP UNIT List broj 2
cod-2| Datum [Ime | prezime Potpis | Naziv MPD TVORNICA PUMPI d.d.
Konstru, : - AGREGAT VIJCASTE PUMPE DARUVAR
Razradio |08.2002.] Zarkovie S. ¢ % ST 23
Crioo[08.2002] Zarkovic 5. | > PAK—32-2KM/90L—2 33.000.1038
Pregledao|08.2002.S.Golubi¢ diplinglZZZcdiz¢’| Za proizvod: . *
Mjerllo | Kom. za objekat | | Moferijal Sirove mjere N-Tez. kg TB. tez. k3. [Naknada za
/ Zamjenjeno sa




lzmjena | lzmjana sa |lzmjena nao Datum Po(tpls Izmjena | Izmjena sa|lzmjena na Datum Potpls
@ - dodoad ™ | 19or2008. [ST2 ) <] ¢
b ]
c f
27 | Zaptivad ® | HRN M.C4.500 | 2 Cu A—13x17
26 | Cep ® | HRN M.B1.325| 2 5.8 G1/4
25 | Tablica smjera MIS 1.0004 1 Al velika
24 | Tablica proizvoda MIS 1.0002/1 | 1 Al Br.—5
23 | O—prsten MIS 1.0005 3 Viton 70x64x3
22 | Zakovica HRN M.B3.011| 6 Al ?2x5 .
21 | Navrtka HRN M.B1.601 | 8 < M10 pocin&ano
20 | PodloZka HRN M.B2.012 | 8 C.00 $11.5 pocinZano
19 | Vijok HRN M.B1.050 | 8 5.8 M10x40 pocin&ano
18 | Vijak HRN M.B1.120 | 4 8.8 M8x50 pocin&ano
17 | Vijak HRN M.B1.120 | 8 8.8 MB8x20 pocin&ano
16 |[Klin HRN M.C2.060 | 1 €. 1530 5x5x25 ;
15 | Usko&nik HRN M.C2.401 | 1 €.2130 817 za vratilo
14 | Usko&nik HRN M.C2.400 | 1 C.2130 840 za provrt
13 | Kugliéni leZaqj 6203.27 1 : ?17x940x12 prema KGP
12 | Mehani&ka brtva DIN 24960K/U| 1 ?18 prema KGP
11 | Brtva 3.011.29153| 2 Tesnit : ;
10 | Brtva 3.010.29153 1 Tesnit
09 |Distantni prsten 3.009.7101 | 2 C.1531
08 | Jednosmjerni ventil 3.500.1051 1 : :
07 | Regulacioni ventil 612.000.023 | 1 RVK-20-03
06 | Prikljutak 3.200.29153| 2 ;
05 | Poklopac 3.005.7101 | 1 G531
04 | LeZiste 3.004.7101 1 C.15631 ;
03 | Vodeni vijak 3.003.7103 2 | C.1590 (C.1531) Nitrirano
02 |Vode¢i vijak 3.100.7103 1 | C.1590 (C.1531) Nitrirano
01 | Kuc¢iste 3.001.7101 1 NL—-42 MD-1100
Naziv Oznaka Oznaka Dimenzija
Poz. Kom. Primjedba
DIO MATERIJAL
Posebni zahtjevi: SCREW PUMP Il:jstova : 2
ist broj 1
_—€ad-2| Datum [Ime | prezime Potpis Naziv MPD TVORNICA EUMH d.d.
Konstru, > VIJCASTA PUMPA DARUVAR
Rozradio |01.2001.] Zarkovie 8. [~SJL\L [ PAK—=32—2KM
Crtao _ [01.2001.] Zarkovie S. _ 3000-7103
Pregledao|01.2001.5.Golubié dipl.in2l 74 £ ¢ | Za proizvod:
Mjerlla | Kom. za objekat Moferijal Sirove mjere N tez. kg. | B. tez. kg. |Noknodo za
Zamjenjeno sa
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DARUYAR

REGULACIONI VENTILI
Uputstvo

213

s

il

UVODNE NAPOMENE

Regulacioni ventili se mogu primjeniti prvenstveno
kao ventili sigurnosti i za odrZavanje konstantnog tlaka.

Ugraduju se na vijcaste pumpe i primjenjuju se kao
kratkospojni ili kao povratni. PodeSeni su za podmazivajuce,
nekorozivne i neabrazivne fluide do max. pogonske tempera-—
ture 150°C

NACIN DJELOVANJA

Radni medij ulazi kroz ulazni otvor kuéiSta ventila
i silom tlaka djeluje na klip . Tlak se prenosi kroz
rasteretne rupe u prostor iza klipa. Na taj nacin se
hidrauli&ki uravnoteZi oko 75 % sile, a ostatak prihvada
opruga. Kada hidraulidka sila bude veéa od sile opruge,
dolazi do otvaranja ventila, te medij struji od ulaza ka
izlazu. PodeSavanje visine tlaka vr3i se pomocu requdo lora (/D Oz, 5).

Zakretanjem udesno povelava se tlak otvaranja ventila.

TRAZENJE GRESAKA

Smetnja Uzrok Otklanjanje
- tlak opada tlacna opruga - montirati nowvu
premorena
provrt u klipu 3 — demontirati, ocistiti
zacepl jen klip
sjediSte ventila — brusiti dosjednu
propusta povriinu
- ventil ne tlaéna opruga — mehanizmom za podeSava-
otvara suveSe napregnuta nje tlaka popustiti

- ventil ne

klip zaglavio

tlacna opruga

oprugu i podesiti na
radni tlak

— demontirati, o&istiti

— poveati preko mehani-

zatvara slabo napregnuta zma za reg.prednapon
opruge
strano tijelo — demontirati, ocistiti
sprefava zatvaranje
‘sjediste ventila — brusiti dosjednu
propusta povriinu
UGRADNJA
Velidina pumpe FPAK Tip ventila
RVK=20.03

20, 25,32 , 38




s uusipurz 1l
" vuefwwy TP a PN An[m aaon@ r e WRRGo w3 wo o=l
g 7 -
A £0-0Z - A B R L L e
£20000¢19 AP 0 230404 | 16780 _ov
oxyf)aZ oBuoAl (5 g0 | oiweitwy
HYANHYO YHOALYNEY 1 ._w\.m...{m\_ .«ZO\U ﬂ\.wbmu.m_mw 5 | Tnawuoy
IdAO4L YOINHOAL adm ARYN nhog | swpaad | susg wnwg
e |
£ fosq yerT 29 (¥4
£ macisT fmages gIsog
AYIrIdILY M o1 a A
d wey | 204
afizuaw g "XRUIQ TRVUIO AJEZRN
1080 - anW szIs| ¢ £20°100 219 VIINIA  3asiand | o
oZEY "9 i £20°Z00 719 dIIl ¢z b f %
409 5 -0 v bay 0ezy 2| ¢ £20'E00°U9 V91 Y40 T -
83915 g by [ZE8F] t £20°700°849 vonuao | \
0ES1 2 i 520 500°19 VHIHAYN 7
i £20°001°2i9 VHSIIYY YOIV IND38| & h
Zh X dxgl N NWNNBY3S | L S000°t St NIISHd - 0| 9 > w ===
ocsi2 |t | zzovziows 43| ¢ =
SZexszaxpch N MNNIBN3S |z 50001 SiW NIISHd -, 0% &
zt 8 2T LOY ZDW 50 nonsn | 6 : A _L
oest 2| 1 £20°0i0°ZL9 437 | o ) mww 3
o«v
ra
o0st
S6¢
|
T
I
| |
IEN)
| | i
| I Sy
~ 1 = 0o
© \1“ ‘o
\ o (€ zod ipia)
] g /Y nynuzo jnusgn
.

Sy g

(74

TFE o TF Tt F T e ¥

— | S Rl D
[T BT e 4 1l it
nanEy = U ] 314 - ozt
| i

s [wdris: upaz fh- ey

il




i. UPUTE ZA RUKOVANJE REDUKTOROM TIP 2KG14



SIEMENS

Geared motors

i — ::M:;-

Helical worm gearboxes Type 2KG14
Sizes S3 to S9

Order-N°. 2KG1901-4AA00-0EAD
IdN®. 214 664 44



SIEMENS AG

Group Automation and Drives
Division Standard Drives
Postfach 3269

D-81050 Erdangen

Germany

WWW. S iBmMens.comgearsedmotors
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Edifian 04.03 Further operaling instructions and documents

Further operating instructions and documents

Depending on the present type, additionally the following operating instructions and documents
hawe to be pointed out:

Description Type | Order-N"
Information and commissioning instructions
Helical geared motors 2KG11 2KG1000-1AAD0-0AAD
Oiffsat shaft geared motors | ZKG12 2KG1000-2A500-048AD
Angular geared motors | 2KG13 2HGTA00-3AA00-0AAD
Helical worm geared motors F2ZKG14 2KG1900-4AA00-0AAD
Operating instructions
Three phase motors ZKG1 2KG1901-0AADD-DEAD
Halical gearboxes ZKG11 2KG1901-1AAD0-DEAD
Offsat shaft gearboxes | ZKG12 2KG1901-2AA00-DEAD
Angular gearboxas | ZKG13 2KG1901-3AA00-DEAD
Rotary pulse encodar 1xXPa002-1 517.30777.30

1XP80D2-2 517.30777.30
Spring loaded brake (2L MB0DZ — THL10 B10.43431.21

{ ZLMB0DS — 2ML10 G10.43431.21

| ZLMB010 — 3NLI0 610.43431.21

| ZLMBI0Z0 — 4MNL10 610.43431.21

ZLBB040 — SMNL1D 610.43431.21

ZLMB0ED — BNL1D 6104343121

21 MB100 — FHLID B10.43431.21
Energy plug ECOFAST - 610.40038.21
MICROSTARTER - B10.43400.02
Irvertar | GSEDE BSESEHE-0XATY
Irvartar | BIRAA T BSEB4-5CAND-0BPO
Catalogue geared mofors M15 ES60E0-K1715-A107-A2
Catalogue helical worm geared M15.1 EBGOG0-KT1T15-A1717-A41
muotors
SGM-Designer COD-Rom EBG060-D5202-A100-A1
Repair parts lists
Three phase motors ZKG1 2KG1802-0AMD0-DEAD
Halical gearboxes 2KG11 2KG1902-1AA00-DEAD
Offsat shaft gearboxes 2KG12 2KG1902-2AA00-0EAD
Angular gearboxas 2KG13 2KG1802-3AA00-0EAD
Halical worm gearboxes 2ZKG14 2EG1802-4AA00-0EAD

SIEMENS AG  Order-H® 2HG100 1-4A800-0EAD
Halical worm gearboxes 2KG14 Operating instructions |



Definitions, Wamings

Edition 04.03

Content

1.9

12

13

2.1

2.2

23
231
232

233
234

235

2.4
241
242

31

3.2

3.3
331
332

Definitions, warnings

General

Description
Connection Molor - Gearbox
Rating disc

Structure of order numbear

Operating
Transport
Storage

Erection of the helical worm gearbox
Lubricant guantities
Mounting of the halical worm gearbox with solid shaft

Fitting of hollow shaft with key way
Fitting of hoflow shaft with shrink disk
Connection of torgue supp-ori

Commissioning

Pre-Conditions

Tests during commissioning

Maintenance and service

Checking before start up to work and during waork
Gearbox [ Lubrication

Assembling and disassambling of directly driven-in motor
Sizes 53 — 59 (2 stage)
Sizes 56 — 59 (3 stage)

Technical Data

SIEMEMS AG

Helical worm gearbores 2KG14

10

10

1
12
15

16
18

18

21
21
Y|

22

22

24
24
25

T

Oirder N 260G 1901 -4 AA00-0EAD
Op=rating instructions



Edifian 04.03 Definiliorns, warmings

Definitions, warnings

Qualified staff

Danger

Warning

Attention

Motice

Following these operating instructions resp. the waming advices on the product fself,
qualified staff are parsons who are familiar with the erection, assembling,
commissioning and operating of the product and who are gualified resp. in:

+ aducation and training resp. who have the allowance to switch off / on, earthen
or mark electrical circuits and units following the standards of security rnules.

+ aducation and fraining in maintenance and use of matching secunty equipment
following fo the standards of security rules.

+ ftrainimg im First Aid.

Following these operating imstructions and the warning advices on the product
itself, danger means, that death, heavy bodily injury or sericus damage will be
caused, if the relevant precautionary measures are not fulfilled.

Following these operating imstructions and the warming advices on the produci
itself, warning means that death, heavy bodily injury or serious damage may be
caused, if the releavant precautionary measuras are not fulfilled.

Faollowing these operating instructons and the warning advices on the product
itself, attention means that bodily injuries or damages may happen, if the relevant
precauticnary measures are not fulfilled.

Following these Operating instructions, notice means that an important information
about the product or the relevant part of the Operating instructions is made which
shall be noticed very carefilly.

Warming

Cruring operation of electrical units, several parts of the units are in general under
dangerous, electrical power.

In case of non-cbeervance of the waming advices, heawvy bodily injury or serious
damage may be caused.

Oinly qualified staff shall work at this unit or nearby.

This staff has to be fully familiar with all warnings and maintenance actions
according to these operating instructions.

The propar and safe Crperating of this unit affords the appropriate transport,
professional storage and erection as well as the careful handling and mainfenance.
Mational securnty rulss have to be followed.

SIEMENS AG  Orded M 260G 1901 -£AAM0-IEAQD
Hzlkcal worm gearboxss 2KG14 COperafing Instnuctions 5



Definitions, Wamings Edition 04.03

General

Intended usage

The gearboxes are approved for all travelling, lifting or twrning motions in industrial
applications. While using these drivas, it is necessary to regard the field conditions
{e.g. protection class, ambient temperature, site altitudes).

Incorrect Operatings, possible misuse

Warning

Danger

Under certain conditions, the Operating of geared motors is improper, because i can
resiult in malfunctions, faults in eguipment or thread to life or physical conditicn will
come Up e.g.:

# acidic and cormosive air for cooling.
+ Operating outside of the permitted temperature rangs.

« Operating beyond normal air pressure (Otherwize. the adjustment of power may
be necassary).

+ Operating under conditions of high hurmidity or the danger of splashwaler.
+ manipulation of electrical components.

Safety devices must not be rendered inoperable or modified or used in any way
ather than they have been designed for.

The relevant naticnal accident prevention regulations and the general safety
conditions have to be observed during the Operating of owr products in order to
avoid accidents and damages fo the machines. If the safety instructions given in
these Operating instructions are not obeerved in any way, personal injury or aven
death can result.

Wamning: Dangerous voltage!

The geared moiors are connected to the mains voltage supply. Any contact to live
parts can causs heavy bodily injuries or even death.

Commissioning of the helical worm geared motors

Carry oul the commissioning only

+ if you have read thesa operating instructions and if the operator has given You a
complete instruction.

+ if these operating instructions are availabla for reference at the place of
oparating.

+ if you are gualified staff [ skilled labour.

# if you are not under influence of drugs, alcohol or medicine which may affect
your capacity of reaction.

# if you comply with the general accident prevention regulations, the operating
instructions and the commissioning rules.

SIEMEMS &G Order M 2HG 1901 -4 AM00-0EAD
Helical worm gearbores 2KG14 Op=rating instructions



Edifian 04003

Geanaral

Additional security advices
Maintenance and instaliation shall be only done by you,

L3

L

*

if you are skilled labour.

if the motors are switched off from power.

if no hazards exist (e.g. hazard of crushing, slipping, etc).
if the motors are secured against switching on.

if all cables or terminal connections or othar parts are free of power (check with
a voltmeter).

if you are working with insulated tools.
if you are using genuine spare parts.
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Descrpfion

Editiorn 04.03

1.1

1.2

Description

The model range is covered by 7 gearbox sizes. The sizes 53 and 54 have a
housing of high guality pressure gravity die-cast aluminium alloy. This guarantees
high stability for high performance and low deadweight.

The sizes 56 to 50 feature a grey cast iron housing.

The gearboxes are basically two-staged. The sizes S6 to 59 can be provided with
an intermediate stage and are then three-staged.

Connection motor - gearbox

The motor is driving the gearbox as “direct drive input”. That means, the molor is
flange-mounted directly driven into the gear.

Rating disc
L
G147 1-0WH1T 2448812
SNR:

WA 1ADI130 * FOoB/0A

Typ &72

Ol 0.8 Synth.Oil
iM B3 i = 3267

43 ! min 287 Nm

SIEMENS

Picture 1-1 Example for rating disc of halical worm geared mator

Order-N° geared motor ZEG14T1-0VH12-4A81-2
Saeral- N / manufacturing date WDA 1AD0130 * FD:01/01
Gearbox type 5r2

Quamntity of oil | bype 0.8 | Synthatic oil

Type of construction IM B3

Tramsmission rato i =32 67

Cutput speed 43/ min

Output forgue 287 Mm

Siemens AG  Onder N° 2K G 1901 -4 AADO-OEAD
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Edifian 04003 Description

13 Structure of order number

Posifion 1 2 3 4567 B9W1112 1241818
Order numbsar ZRG14__-_ = = =K
Generation

Helical worm gaarbux &

Gearbox size . SS——-. 1 . ©

Typeofmolor .. .. ... ... &g

Gearbox housing type ..._.._......0,1, 2 5 Bor 7T

Shaftdesign ... AR E

Molorsizes ... __At¢P

Tramsmission code ... 01 to B4

Mumber of motor poles ............. 2, 4, Bor8

Imstallation position of gear....... Ato F

Position of terminal box ... AtD

Imput voltage and frequency ..... 1, 3, 5, 6 or 8
Special design

Siemers AG  Order N¥ 2KG1 B0 1-4AA00-0EAD
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Cperating

Edition 04.03

2.1

Attention

2.2

Indication

10

Operating

Transport

Faor transport, the provided transporting eyelets are o be used.
Explanation of the symbols on the packaging:

11 . + Z&

This way up Fragila Keap dry Protect against heat
Top-heawy Mo use of Attach sling here Centre of gravity
hand hooks

While transporting the gearbox, You have to be very careful to avoid damages
throwgh violent impact e.g. through careless loading and unloading.

Storage

The storage of gearboxes demands for conditions as followed:
+« dry rooms ‘with slight fluctuations of tempearature.

# in tha same position as for provided Oparating.

+« prevenied against dust and moistine.

# on woodsn base frames.

+ free from vibrations (no impacts).

The stacking of gears is forbidden.

If not contractual stipulated, a standard conservation is used which includes a
guarantee time of six month.

The pericd of guarantese starts with the day of delivery.

Attention! In case of storage terms longer than six month, the gearbox may take
damaga!

Siemens AG  Order N 250G 1901 -4 AAD0-0EAD
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2.3

Erection of the helical worm geared motor

Before eraction, it has to be checked whether no damages through transport or
storage occurred as e.g. cormosion, leakages, deformabions or riptures.
Attention! Do not clean drives with air pressurel

The standard drives are adapted for Operating undar normal industrial conditions.
If there are deviations concarming to ambient temperature, atmosphercal pressure

or air humidity, the helical worm geared motor has to be prepared with optional
equipment or features (see rating disch

Mormal condifions are:

Ambient temperatura: from —10 "C to +40 "C
Site altitudes: up to 1000 m above s=a level

The site at which the helical worm geared motor is installed must be designed in
swch way as:

+ Air may circulale o allow heat to be exchanged and heated air is not directly
suckesd in again.

+« Mo residue from operating processes can accumulate on the geared motor, fall
betwean the drive elements or damage the sealing ring.

# The oil inlet and oullet and rating disc are accessible.

Bafore erecting the helical worm geared motor, it has to be checked whathar i will
be operated following the mounting position described on the rating disc. The oil

guantity is adjusted to the mounting position.
Gearbox sizes 53 - 59:

A breather valve is supplied as standard. This must be fitted at the highest point of
the gearbox in place of the oil inlet screw._

The breather valve will be fixed with a band to the gearbox for daliverning.

The position of breather valve, oil input and outpul — see chart 2-2.
Tighteming torques sese chart 3-1.

Special advices for the erection of the helical worm geared motor

For types of construction with air inlet from the top, a canopy is recommendead.
With the air inlai from the boltom, a cover must be provided by the customer fo
prevent any foresign bodies from falling info the fan.

At motors with outlels for condensed water, which may be closed with bolting
scraws, the outlets have to be in the despest position of tha mounted motor;
othersise it may happen that water enfers the motor. In case of change of the
mealinting position of the helical worm geared motor, the outlets which are not usad
any mare hawve o be plugged and sealed everlasting.

Siemers AG  Order N¥ 2KG1 B0 1-4AA00-0EAD
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Cperating Edition 04.03
2.31 Lubricant quantities
Chart 2-1 Lubricant quantities in §tres in dependence on size of gearbox and mounting pEositon
Size of gearbox
o i s 56 ar =8 58
S82 | 563 | 72 | G5r3 | SE2 | 583 | S82 | SE3
: E : Transmission i | :
Mounting position H ! : resp. from ..o ... : :
640 | 840 | 802 | 740 | 240 | ATV | ZE3 | T5A | 385 | BVD | 444
258 | 258 M7 433 | 1837 | 511 | 2167 | 457 | 2847 | 528 | 3400
b4 04 0,55 oA 1.2 0e 13 15 i.7 1.7 1.8
b4 04 0,55 iz 1.5 1.3 18 21 25 Z4 28
5 0,5 | 065 12 1.5 1.3 148 1.9 2.3 1 25
5 0.5 | 065 12 1.5 1.3 18 1.9 23 21 25
04 0.4 0,55 A 1.2 =] 13 1.6 i.7 1.7 1.8
4 0,4 0,55 8 1.2 a8 13 1.6 i.7 1.7 1.8

12
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Edifian 04.03 Oparating

Im angled mounting positions the guantity of lubricants depand on the positions as
described in picture 2-1.

Picture 2-1  Quantity of lubricants in angled mounting positions

Siemers AG  Order N¥ 2KG1 B0 1-4AA00-0EAD
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Cperating Edition 04.03

Overview type of construction / mounting position 53 - 59

The gearboxes have to be operated with the type of construction and in the mounting
position which is shown on the rating disc,

Explanation of the symbols:

N
_EL: Breathervalve 9 oil inket Lyl oil outiet

Chart 2-2 Type of construction and mounting position gearbox sizes 53 — 55

B140 B50 BaD Br2 Bi41 B51 BED BAaz2
B146 B56 Ba1 Bra Bidr B57y B61 BA3
e i
o0
BH=
@i[= = Ve
i V= e S <
-l
i
o7 !
LA B
Bi143 B53 B70O BAZ2
B140 B59 B71 BRI
i gy
X &
—
Ges D
V180 V10 V13 V50 VE2( E V180 V30 V32 V6O VB2 E .
Vi1 W31 V3Z VBT VEILF ) V181 V11 V13 V51 V53(F
N oa
X
]
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Oparating

2.3.2

Mounting of the helical worm gearbox with solid shaft

The mounting position resp. the flanging face have io be in such a condition that no
compulsory forces through mounting distortions will be transmitted into the gearbox
housing. For the comect mounting of the helical worm gearbox to the constriction

the following conditions concerning to the screwed connections have to be fulfiled:

Chart 2-3 Tightening torgues for foot-mounted type to the construction
Gearbox Bolt Washer Tightening torgue
size Dl 6312 DM 125 [Mm]
53 (4x) A8, sirength B8 A B4 24
sa | tMe. srengih B8 ABL 24
55 (i) M1D, strength 8.8 A10.5 a7
58 [dx) M1D, sirergth B8 A10.5 47
&7 (dx) M1Z, sirength B8 A3 7
SB [du) Mi12, strength 5.8 Al 7
21 [di) M2, sirength 5.8 A13 T
Chart 24 Tightening torgues for flange-mounted type to the construction
Ginirbo Bolt Washer Tightening torgue
ek DIN EN I50 4762 OIN 125 [Mm]
DIM EN 150 4014
53 (da) h4G. mirength B8 A B4 24
54 {4dx) M8, strength 8.8 A B4 24
55 (4x) M1D, sirength 8.8 A10.5 47
2 () MI1D, sirength B8 A 105 47
&7 [dx) M2, sirength B8 & 13 T
58 {4x) M12, sirength B8 A 13 T
50 [dx) W12, sirength B8 N T
Flanges:
Tolerance of centering edge acc. to DIN 42848:
- 150 j8.

Before fitng of the drift elements like clutches, chaim sprockets, gear wheels ar
bel pulleys, the drift shaft must be cleanad carefully from the cormosion protection.

Regard the tolerance of the detergent with the shaft seall

The dnft elements may only be fitted or removed with suitable devices, if necessary
under use of the centering drilling following DIN 332 in the shaft extension. To
warm up the hub on approximately 100 "C is advisable.

The drift element must be fived on shaft in the postion specified for the drive
arrangemant. The manufacturer's recommendations relating to pretension settings
and maintenance must be complied with in the case of chains and wheals.

Siemers AG  Order N¥ 2KG1 B0 1-4AA00-0EAD
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Edition 04.03

2.3.3 Fitting of the helical worm gearbox in hollow shaft with key way
I
" H
L~
A, 8
P = [
x 4 - r—d
= - 3 =
B | 5 | 3 ki
-
IS AAA Ao Vo T
DM 472 DIM 6912
Picture 2-2  Dimensions of holiow shaft design
Chart 2-5 Oveniers: Dimensions for fitting
Gearbox d & " I I Mownting kit
slze [rrrm] [rrrn] i [rrm] [rrarn] hollow shaft
20 20 1 100 33 1 ¥ PEOED
53 25 25 K0 100 33 1¥FPB0E1
S0 25 K0 108 33 1PBOAZ
20 20 M6 100 33 1¥PE0A
o 25 % M0 100 33 1XPo081
30 25 K0 100 33 1MPBOAZ
25 25 [ 8] 108 31 1¥PBOAT
55 30 25 K10 108 31 1MFPBOAEZ
35 30 iz 104 31 1¥FPBOE3
30 25 w0 124 36 1MPBOAZ
=5 35 3 M1z 124 35 1¥PBOAI
40 40 Kig 124 36 1¥FPBO8S
= 0 40 K1E 124 b |1 1FB0E4
45 &0 K1E 124 35 1 MPBOAS
- 0 LIH MG 144 LT 1¥FBOAS
45 40 K1iE 144 3T 1MPBOAS
R &0 &0 K16 1564 b1 1¥PBOAE
[1H] a0 K20 154 ki ] 1¥PBOAT
Siemens AG  Order N 2HG 1901 -48A00-0OEAD
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Edifian 04.03 Oparating

Prior to the baginning of the installation it has to be checked, whether the machine

shafi and the hollow shaft of the driving gear are free of damage, show no burrs
and are not polluted through foreign bodies. The machine shaft must be furnished

with a canire drilling with a thread acc. to DIN 332 and has to be greased slightly
with common grease.,

Fitting of the halical worm gearbo:

+ The fitting of the gearbox must be carried out with a thread bar or hiydraulic
device.

# The dimensions are shown in the chart 2-5 Overview: Dimensions for Fitting™.
# The machine shaft must be led on both seals in the hollow shaft.

Insart retaining ring (Pos. 3) and disc (Pos. 2) into the hollow shaft and fix it with
the screw (Pos. 4) from the fixing set (see Chart 2-5).

1 Holiow shafft of
gearbos

2 Disc

3 Circlip DIN 472

4 Cylindric screw
Did 6812

5 Machine shafft

Picture 2-2 Principle sketch of the Fitting mechanism

Disassembling of the helical worm gear
Remove the holding screw (Pos. 4), disc (Pos. 2} and circlip (Pos. 3) — (refer to pictire
2-2), place pressure shim (Pos. 8) and Disassambling nut (Pos. 2) info the hollow
shafi, fix the circlip and wind off the gearbox from the shafi using the Dizsassembling
screw (Pos. 4).

1 Hollow shaft of

peafinn
2 Dinassambding nut
3 Carclip
4 Dhisassembding
screw DIN 6012
5 Machine shaf

i . o & Presaure shim
III - r ...
o s " % \

A s,
2 oA, -"f_.-'_'i

Picture 2-3 Principle sketch removal mechanism

Siemers AG  Order N¥ 2KG1 B0 1-4AA00-0EAD
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Cperating

Edition 04.03

2.34 Fitting of the helical worm gearbox with hollow shaft and shrink
disc
For fitting of the gearbox onto the machine shaft, the same procedure is valid as for
the hollow shaft with fithing-key.
i 23 4 5 ]
Fa % __hll
Fres= of I
greass | @Ir?
N B
% o NG
— b .
N e i
Inner ring
Dluter fAng

Holow shafl of the gearbox

Picture 2-4 Fitting and dissssembling of the shrink disc mechanism

Genearal

Fitting

Mormally the shrink disc is placed on the hollow shafi of the gearbox. For the
fransport it is only slightly braced.

2.

Prior to the Filting of the gearbox on the machine shaft the gearbox hollow shafi
has to be degreased inside and outside using a solvent.

The transport wiring of he shrink disc is detsched through few turms anticdlockwise
at all clamp bolis, and the gearbox has to be edged and positioned with the shrink
disc on the machine shaft. The inside ring of that shrink disc has o be edged unti
the fimit stop of the holiow shatt is reached.

Tightaning all instep screw.

Several circulation at the hole circle of the instep screw arrangement are
necassary until the front lateral surface area and the outside and seating rim are
aligned. The cormect wiring conditions of the shnnk disc H5D can be easily
checked at any time, because at the end of the assembly process the forehead
plain of the outer ring must lie in-plane with the seating nm.

Disassembling

18

2.

3.

Loosen the clamp bolts through anticlockwise tums at all screws. If necessary,
loosen the outer ring of the inside circle with the help of imprinting screws about
thie tapped holes that are imtended therefore. You can use the clamp bolts as
imprinting screws.

Rust crust, which has been arising on the machine shaft in the section nearby io
the hollow shafi, has to be removed.

The Disassambling of the gearbox from the machine shaft will be done in the
samea procedurs as for the gearbox with hollow shafi.

Siemens AG  Order N 250G 1901 -4 AAD0-0EAD
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Cleaning and lubrication
Dismantled shrink discs do not need to be taken apart and greased newly befors
tensing again.
Oindy if the shrink disc is dirty, it must be cleaned and greased newly.
Faor the cone areas, one of the following lubricants miust be used:

Chart 26 Lubricants with high content of MoS;
Description Offered product type
Mililote 321 R (shding vamish) BQray
Milikote Spray (powder-spray) Bray
Molikote G Rapid spfay oder pasla

2.3.5 Connection of torque support

The torgue support is carried out as an arm with an eye. It is screwed fo the gear-

box in three possible positions in the 90"-axis cross around the spur. |t can be

mounted on both sides - at the right as well as at the left side of the gearbox.
Mounting of the torque support

Cruring the use of the torgue support, additional power anses on the shafi. At drives
that were loaded dynamically, e.g. traction drives, the primary shafts are to be
checked, which are inserted imto hollow shafts.

The order N in chart 2-7 include the whole mounting set.
Procedure:

+ Screwing on the torque suppeort at the centering of the transmission drive of the
gearbox with the anticipated tightaning torque following chart 2-T.

+ Hoist the gearbox on the machine shaft and the torgue support mounting.
+ Set up the torque support mounting observing the data from char 2-T.
+ Avoid the bracing of the gearbox.

+ |In the direction of the power, the torgue support mounting has to be fres from
backlash.

Siemers AG  Order N¥ 2KG1 B0 1-4AA00-0EAD
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Chart 2-7 Technical data for torgue support
i i " Technical data for torque support [mm]
i [Nm] a By by [+ iy E B h hs i k I p r 5 Wy M.: "
|

53 24 200|114 | 75 | 16 | 12 | 08 | GO 3!! 159 17 I7 | MBa20 | 130 | 22 B5 | 100 | 1XP&DTI
54 M 2089|114 75 | 16 | 12 |06 (B0 | 32 | 18 17 A7 | MBa2D | 130 | 22 85 | 100 | 1XP&EITI
=5 47 | 250 (138 | &2 | 1F | 12 | 105 [ 11| 32 | 195 | 175 | 37 | M35 | 960 | 22 | 10,6 | 108 | 1XPE0TS
568 47 | 302 | 160 (108 | 19 | 12 | 120 (130 | 32 | 19 17 37 | M0n3S | 200 | 22 | 10,5 | 124 | 1XPE0OTE
ar Tr |30 | 178 | 122 1| 12 | 120 | 145 | 32 | 21 18 I7 | Mi2eES | 200 | 22 | 125 | 124 | 1XPEITT
S8 77 | 385|200 |132| 23 | 12 | 140|160 | 56 | 315 | 205 | 60 | M1Zx30 | 250 | 35 | 125 | 144 | 1XP&0TE
59 77 (303|216 |162| 23 | 20 | 160 [ 190| 56 | 31,5 | 205 | 60 | M12x30 [ 250 | 36 | 125 | 164 | 1XPBOTO

1] Tightening tomue
2] One sal inchudes the torque suppart with £ screws and an efastic plug socket

i
a (o] [ |
5
ody -
o
0 'I' o o -
II_ 1 =

Picture 2-5 Torgue support

Siemens AG  Order N” ZKG1901-LAADO-0EAD
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2.4 Commissioning

241 Pre-Conditions

When operating geared motors, the operating instructions of the motor have to
be regarded additionally!

Before the commissioning can be started, it has to be ensured and checked at the
geared moflor, that

+ the warm air can dissipate (free ventilation slots).

+ no hazard is coming up from the drives e.g. through rotating parts or voltage
coniact.

+ the gearbox and drives are fastened in the cormect way.
+ no athar possible hazard may ocour.

2.4.2 Tests during commissioning

klake sure that

+ the geared motor is running correctly e.g. no oscillation of revolution or
development of noises are to be noticed.

+ noleakage of oil is wisibla.

+ no strong vibrations are appearing.

Siemers AG  Order N¥ 2KG1 B0 1-4AA00-0EAD
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3 Maintenance and service

3.1 Checks before starting to work and during work

In case that damages appear, the geared motor must not to be started or has
to be stopped! Cnly if the problems are clearad, the geared motor may be taken

under service @gain.

Check of the geared motor

Type of check: Step:

« Exfernal damagse - Inform the responsible parson
+ Leakage of oil — Inform the responsible person
« Unusual noises whilst running — Inform the responsible parson
# Dirt accumulation — Remove dirt

3.2 Gearbox / Lubrication

The gearbox is deliveraed filled with lubricants. The oil guantity is depaending on the
construction form and the installing location of the gearbox. The oil guantity is
noted on the rating disc of the gearbox. If no additional siatements are made, the
standard lubrication is used.

Quality of the oil
Lubricants, which can be used:
+ Standard oils:

-  Maobil Glygoyle HE480
- Lubcon Turmogearoil PE4G60
-  Castrol Alphasyn PG4E0

+ Ol compatible to food: Kllbersynth UH1 6460
Do not mix different lubrications.

Intervals for changing the oil

A lubricant change should be accomplished at normal use after 20,000 oparating
hours or affer 4 — 5 years. At exfreme operating conditions and high air humidity it
should be done after 10.000 hours.

Siemens AG  Order N 2HG 1901 -48A00-0OEAD
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Check of the oll condition

The oil should only be chacked, if the gearbox is still Operating-warm immediataly
after swilching off the power in ordar to reach an optimal distribution of the odl.

# Take an oil ampla at the odl drain plug (screw B08 after DINJ.

« Check the oil {Colour, wiscosity, metal abrasion).

« The oil has to be changed, if it is not clean.

# The taken oil has to be disposed due to the emvironmental rules.
Attention: Danger of burning through hot gearbox oill

Steps of changing the oil

Flushing

Siemers AG

An oil change shall only be carmed ouwt in case of the gearbox still being cperation-
warm to guarantes a tolal depletion (better flowing proparty of the warm oil).

+ Place a vessel under the oil outlet screw.
+ Remove the oil outlet screw and one of the oil inlet screws.

# Dirain the oi from the gearbox totally.
If the oil is very dirty, the gearbox shall be flushed (zee flushing)!

« Screw in the oll outlet screw with a tightening torgue acc. to Chart 3-1.

# Fill im new oil through one of the oil inlets (the gquantity of oil is shown on the
name disc).

+ Screw in the oil inlet bolt or the breathing valve acc. o Chart 3-1.

Chart 3-1 Tightening torgue — Ol inlet screw, oil outlet screw, breathing valve

Screw Mounting torgue[Mm]

G K 12

Attention: Danger of burning through hot gearbax oill

If a strong pollution of the oil s noticed during the oil change. it is recommended to
flush the gearbox pricr to the refilling of the new oil.

The flushing oil shiould hawve a viscosity of 46-68 mm#s at 40 “C. For flushing use
double amount of the oil guantity shown on the rating disc. After some minutes with
idle run of the geared motor, the flushing ofl can be drained. Several flushing terms
with changing the rotation of the idle ninning gearbox ensures that rests of the old
lubricant will be as well drained.

The old @il has to be disposed due to the environmental rules!

Oirdesr W 2KIG1 80 1-48A00-0EAD
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i Assembling and Disassembling of the direct drive
input
3.31 Gearbox size 53 - 59 (2-stage)
Pictwre 3-1  Gearbox slze 53 - 50
Disassembling
1. Drain the oil (ses chaptar 3.2},
2. detach the fixing screws (T ) at the motor flange and take them off including
the shims (G}, let the threaded bolt (5} o be stuck in the connection flange,
3. deduct the motor (8],
4. detach the fixing screws (4 ) at the connection flange,
B. take off the connection flange (2) and clean the contact faces (e.g. with
Terostat 9140 from Terozon or 5810 from Loctife), leave the locating pin in
thie part whera it sticks in [3).
Assembling
i Sealing agent has to be surfaced on the relevant contact faces of the
gearbox and tha connection flange,
7. place the connection flange (2) on the gearbox contact face and tighten the
fitting screws (4),
a8 saaling agent has to be surfaced on the relevant contact faces of the motor
and the already fixed connection flange,
a. hioist the mofor (8) onto the connection flange (2). Tighten the fifting screws
(7} including the shims (6) at the moior flange.
Tightening lorgues see chart 3-2
i0. Fill in cil (see Chart 2-1 and chapter 3.2},
11. start the gearad motor and check whather any leakage is visibla.
Siemens AG  Order N 2HG 1901 -48A00-0OEAD
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332 Gearbox size 56 — 59 (3-stage)

Picture 3-2 Gearbox size 56 — 58

Disassembling
1. Drain the oil (ses chaptar 3.2},

2. detach the fixing screws (7 ) at the motor flange and take them off including
the shims (&), let the threaded bolt (5) o be stuck in the connection flange,

3 deduct the motor (8),

4. detach the fixing screws (4 ) at the intermediate staga,

S hit the locating pin (3) with a spike so that it falls into the gearboix,

il take off the intermediate stage (2} and clean the contact faces [e.g. with
Terostat 8140 from. Teroson or S810 from Loctibe ).

T. Feich the locating pin from the gearbox.

Assembling

a8 Saealing agent has to be surfaced on the relevant contact faces of the
gearbox and the intermediate stage,

a. lay the connection flange (2) onto the contact face of the gearbow, insert the
locatimg pin {3) and tightan the fixing screws (4) at the intermediate stage,

10. s=saling agent has to be surfaced on the relevant contact faces of the molor
and the intermadiate stage,

11.  hoist the mofor (B) onto the intermediate stage (2). Tightan the fixing screws
{7 including the shims (B) at the moior flange.

Tightening torgues see chart 3-2
12.  Fill in the oil {see chart 2-1 and chaptar 3.2},
13. starl the gearead motor and check whaether any leakage is visible.

Siemens AG  Order N¥ 2KG1 B0 1-48AD0-0EAD
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Chart 3-2  Tightening torque with direct drive input

Connection motor - gearbox
Gearbox size Motor size Tightening torque of the screws
[Nm]
53 63-T1 14
54 63 — BO 14
55 63 — 00 14
- 562 63 — 90 f 100 14728
5683 63 -T1 14
572 63 — 90 f 100 14728
o 573 63-T1 14
sg 582 63— 90 /100 - 112 14728
583 63 — BO 14
- 592 63 —90/100-1127/132 14 /297 46
593 63 — BO 14

26
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Editian 0403 Technical data
4 Technical data
Gearbox
Chart 4-1  Technical conditiens for normal design
Conditions
Transport temperatuns 20 .. +d0°C
Storage lemparatune 0..+dl=C
Storage conditions Dy rooms
Armibsen! temperature during Oparating -0 +50=C*
Environmeant Lonw cuest burdan, fres of acd
Cinpling agent Fresh adr
Cooling agent temperatune max. +40 “C
Al sile altitudes max 1000 m above sea evel
Alr flow Freaty ovarBowing
Ciones e tion Low of caciiation
Oparating conditions Ansine B Cooling
Mas_ input speeed 2600 rimin (with arising nolse develogment)
Lubricant Sea rating disc
* pconsider the thermal limit of gearbox power output (see catalogue)
Siemens AG  Order W ZKG1B801-28AD0-0EAD
Halkcal worm gearbox 2514 Ciperating instructions 27



Il. PLAN PREGLEDA OPREME U VRSTI
ZASTITE ,,d“, ,.e“i,n“ za opremu postrojenja

Biotron d.o.0. — pogon Ozalj



Biotron d.0.0. — pogon Ozalj Ex-PRIRUCNIK

PP-d-e-n

Oznaka obrasca:

Stranica 1/2

PREGLEDI | PROVJERE
Ex"d" Ex "e" Ex"n"
D = detaljni pregled -
K = kontrolni pregled Stupanj pregleda
V = vizuelni pregled
D K \% D K \% D K
A. UREDBAJ
1. Uredaj odgovara klasifikaciji prostora + + + + + + + +
2. Skupina uredaja je ispravna + + + + + +
3. Temperaturni razred uredaja je ispravan + + + + + +
4, Oznaka strujnog kruga uredaja je ispravna + + +
5. Oznaka strujnog kruga uredaja je dostupna + + + + + + + +
Kuciste, stakleni dijelovi i brtve izmedu stakla i metala i/ili
6. o L + + + + + + + +
zalijevane mase su zadovoljavajuci
7. Nema neovlastenih preinaka + + +
8. Nema vidljivih neovlastenih preinaka + + + + +
Vijci, kabelske uvodnice (izravne i neizravne) te elementi za
zatvaranje su ispravnog tipa, kompletni su i ¢vrsto zategnuti
9. -~ :
-fiziCka provjera + + + + + +
-vizualna provjera + +
10 PovrSine prirubnice su Ciste i neoStecene, a eventualne brtve su +
" | zadovoljavajuce
11. | Dimenzije ravnih raspora su unutar dozvoljenih maksimuma + +
12. | Snaga, tip i poloZaj svjetiljki su ispravni + + +
13. | Elektri¢ni prikljucci su ¢vrsti + +
14. | Stanje brtvi kudista je zadovoljavajuce + +
15. | Zatvoreni-prekidni i hermeticki zabrtvljeni uredaji su neoSteceni +
16. | Kuciste s ograni¢enim disanjem je zadovoljavajuce +
Ventilatori motora imaju dovoljni raspor prema kuéistu i/ili
17. ; + + +
poklopcima
18. | Disne i drenazne naprave su zadovoljavajuce + + + + + +




Biotron d.o.0. — pogon Ozalj

Ex-PRIRUCNIK

Oznaka obrasca:

PP-d-e-n

Stranica 2/2

PREGLEDI | PROVJERE
Ex "d" Ex "e" Ex "n"
D = detaljni pregled -
K = kontrolni pregled Stupanj pregleda
V = vizuelni pregled
D K \Y D K \% D K
B. INSTALACIJA
1. Tip kabela je odgovarajuéi + + +
2. Nema o€iglednog oStecenja kabela + + + + + + + +
3. Brtvljenje kuéista, kanala, cijevi i/ili vodova je zadovoljavajuce + + + + + + + +
4. Prigudne kutije i kabelske kutije su ispravno ispunjene +
5 Cjelovitost sustava cijevi i medusklopa s mijeSanim sustavom je + + +
' odrZana
Prikljucci uzemljenja, kao i bilo koji dopunski vezni prikljucci
za uzemljenje su zadovoljavajuci (npr. prikljucci su ¢vrsto
6 zategnuti a vodici su dovoljnog presjeka)
- fizicka provjera + + +
- vizualna provjera + + + + +
7 Impedancija petlje kvara (TN sustavi) ili otpor uzemljenja (1T + + +
' sustavi) su zadovoljavajuci
8. Otpor izolacije je zadovoljavajuci + + +
9 Automatski elektri¢ni zastitni uredaji djeluju unutar dozvoljenih + + +
' granica
10 Automatski elektri¢ni zastitni uredaji su ispravno podeSeni + + +
| (automatsko vracanje u po€etni poloZaj nije moguce)
11. | Zadovoljeni su specijalni uvjeti upotrebe (ako postoje) + + +
12. | Kabeli izvan upotrebe su ispravno zavrseni + + +
13 Prepreke u neposrednoj blizini oklopljenih prirubnih ravnih + + +
" | raspora su u skladu sa HRN EN 60079-14
14, Instalaci_ja za \{arijabilnu frekventno/naponsku regulaciju je + + + + + +
zadovoljavajuca
C. OKOLIS
1 Uredaji su z'adov.c?ljgvajuc_e zastlcenl_ 09I 50r02| je, vremenskih + + + + + + + +
nepogoda, vibracija i drugih nepovoljnih ¢imbenika
2. Nema pretjeranog skupljanja praSine i prljavstine + + + + + + + +
3. Elektri¢na izolacija je €ista i suha + +

Napomena:

Pregled uredaja koji je izveden u obje vrste zastite "e" i "d", treba biti obavljen u skladu sa zahtjevima za obje vrste zaStite.
Pri provijeri instrumentom treba uzeti u obzir moguc¢nost postojanja eksplozivne atmosfere u blizini mjernog instrumenta




I11. OBRASCI ZA 1ZVJESTAJ O PROVEDENOM
PREGLEDU OPREME U VRSTI ZASTITE
,,d“, ,,e“1,,n“ za opremu postrojenja Biotron

d.o.o. — pogon Ozalj



Oznaka obrasca:

Biotron d.0.0. — pogon Ozalj Ex-PRIRUCNIK ZVP-d-e-n

Stranica 1/2

ZAPISNIK O VIZUALNOM PREGLEDU
PEX-ELEKTRICNIH UREDBAJA | INSTALACIJA

Zapisnik je izraden sukladno HRN EN 60079-17

Objekt: Postrojenje:
Provjeriti ispravnost: (ocijeniti sa "+" — ZADOVOLJAVA,
"o . . Ex"d" Ex "e" Ex "n"
-"— NE ZADOVOLJAVA u odgovarajuéem polju)
A. UREDAJ
1. Uredaj odgovara klasifikaciji prostora * * *
2. Oznaka strujnog kruga uredaja je dostupna * * *
3 Kuciste, stakleni dijelovi i brtve izmedu stakla i metala i/ili * - *
' zalijevane mase su zadovoljavajudi
4. Nema neovlastenih preinaka * * *
5 Vijci, kabelske uvodnice (izravne i neizravne) te elementi za * - *
' zatvaranje su ispravnog tipa, kompletni su i vrsto zategnuti
B. INSTALACIJE
1. Nema o€iglednog oStecenja kabela * * *
2. Brtvljenje kuéista, kanala, cijevi i/ili vodova je zadovoljavajuée * * *

Prikljucci uzemljenja, kao i bilo koji dopunski vezni prikljucci
3. za uzemljenje su zadovoljavajuci (npr. prikljucci su ¢vrsto * * *
zategnuti a vodici su dovoljnog presjeka)

Prepreke u neposrednoj blizini oklopljenih prirubnih ravnih

4. raspora su u skladu sa HRN EN 60079-14 *
C. OKOLIS
1 Uredaji su z_adov_(_)ljz_ivajué_e zaéti(':eni_ o_d [(_orozij_e, vremenskih * - *
nepogoda, vibracija i drugih nepovoljnih ¢imbenika

2. Nema pretjeranog skupljanja praSine i prljavstine * * *
ZAKLJUCAK PREGLEDA
Red. br. | Rezultat vizualnog pregleda (ozna€iti sa "x" u zadnjem stupcu)

1. Tijekom vizualnog pregleda objekta/postrojenja nisu uoceni nedostaci

2. Tijekom vizualnog pregleda objekta/postrojenja uoCeni su nedostaci navedeni u privitku zapisnika
Datum provedenog pregleda: Pregled proveo: Odgovorna osoba za odrzavanje PEX

uredaja i instalacije:
Ime i prezime / potpis: Ime i prezime / potpis:

SVI NAVEDENI NEDOSTACI SU OTKLONJENI | ZABILJEZENI U DNEVNIKU RADA

Datum otklanjanja svih uo€enih nedostataka pregleda: Odgovorna osoba za odrZavanje PEX - uredaja i instalacije:

Ime i prezime / potpis:




Biotron d.o.0. — pogon Ozalj

Ex-PRIRUCNIK

Oznaka obrasca:

Z\/P-d-e-n

Stranica 2/2

ZAPISNIK O VIZUALNOM PREGLEDU

PEX - ELEKTRICNIH UREDAJA | INSTALACIJA

- privitak -

NAPOMENE | PRIMJEDBE:




Oznaka obrasca:

Biotron d.o.0. — pogon Ozalj Ex-PRIRUCNIK ZKP-d-e-n

Stranica 1/2

ZAPISNIK O KONTROLNOM PREGLEDU
PEX-UREDAJA | PEX ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Zapisnik je izraden sukladno HRN EN 60079-17

Objekt: Postrojenje:

Provjeriti ispravnost: Ex "d" Ex "e" Ex"n"

A . UREDAJ

1. Uredaj odgovara klasifikaciji prostora * * *

2 Skupina uredaja je ispravna * * *

3. Temperaturni razred uredaja je ispravan * * *

4 Oznaka strujnog kruga uredaja je dostupna * * *

5 Kug‘:iéte, stakleni dijelovi i prtvq igmedu stakla i metala i/ili * - *
zalijevane mase su zadovoljavajuci

6. | Nema vidljivih neovlastenih preinaka * * *

7 Vijci, ka_belsk_e uvodnice_(izravne i nei_zravp(f) te elementi za * - *
zatvaranje su ispravnog tipa, kompletni su i ¢vrsto zategnuti

8. Dimenzije ravnih raspora su unutar dozvoljenih maksimuma *

B. INSTALACIJA

1. Nema o€iglednog oStecenja kabela * * *

2. Brtvljenje kuéista, kanala, cijevi i/ili vodova je zadovoljavajuée * * *
Prikljucci uzemljenja, kao i bilo koji dopunski vezni prikljucci

3. za uzemljenje su zadovoljavajuci (npr. prikljucci su ¢vrsto * * *
zategnuti a vodicCi su dovoljnog presjeka) — vizualna provjera

4 Prepreke u neposrednoj blizini oklopljenih prirubnih ravnih *
raspora su u skladu sa HRN EN 60079-14

C. OKOLIS

1 Uredaji su z.adov.(_)ljz.ivajué_e zaétiéeni_ oq 5orozij'e, vremenskih * - *
nepogoda, vibracija i drugih nepovoljnih ¢imbenika

2. Nema pretjeranog skupljanja praSine i prljavstine * * *

ZAKLJUCAK PREGLEDA

Red. br. | Rezultat kontrolnog pregleda (oznaciti se znakom "x" u zadnjem stupcu)

1. Tijekom kontrolnog pregleda objekta/postrojenja nisu uoceni nedostaci
2. Tijekom kontrolnog pregleda objekta/postrojenja uo€eni su nedostaci navedeni na str. 2/2
Datum provedenog pregleda: Pregled proveo: Odgovorna osoba za odrzavanje PEX
uredaja i instalacije:
Ime i prezime / potpis: Ime i prezime / potpis:

SVI NAVEDENI NEDOSTACI SU OTKLONJENI | ZABILJEZENI U DNEVNIKU RADA

Datum otklanjanja svih uo€enih nedostataka pregleda: Odgovorna osoba za odrzavanje PEX elektroenergetskih /
instrumentacijskih uredaja i instalacija

Ime i prezime (potpis):




Biotron d.o.0. — pogon Ozalj

Ex-PRIRUCNIK

Oznaka obrasca:

ZKP-d-e-n

stranica: 2/2

ZAPISNIK O KONTROLNOM PREGLEDU
PEX ELEKTRICNIH INSTALACIJA

DODATNE NAPOMENE | PRIMJEDBE:




Biotron d.o.0. — pogon Ozalj

Ex-PRIRUCNIK

Oznaka obrasca:

ZDP-d-e-n

Stranica 1/4

ZAPISNIK O DETALJNOM PREGLEDU

PEX-UREDAJA | PEX ELEKTRICNE INSTALACIJE

Zapisnik je izraden sukladno HRN EN 60079-17

Objekt:

Postrojenje:

Pregledi i provjere

Ex "d"

Ex "e"

UREDAJ

Uredaj odgovara klasifikaciji prostora

Skupina uredaja je ispravna

Temperaturni razred uredaja je ispravan

Oznaka strujnog kruga uredaja je ispravna

gl Id|F

Oznaka strujnog kruga uredaja je dostupna

Kudiste, stakleni dijelovi i brtve izmedu stakla i metala i/ili

*
6. zalijevane mase su zadovoljavajuci
7. Nema neovlastenih preinaka *
Vijci, kabelske uvodnice (izravne i neizravne) te elementi za
8. zatvaranje su ispravnog tipa, kompletni su i ¢vrsto zategnuti — *
fizicka provjera
9 PovrSine prirubnice su Ciste i neoStecene, a eventualne brtve su
' zadovoljavajuce
10. | Dimenzije ravnih raspora su unutar dozvoljenih maksimuma
11. | Snaga, tip i poloZaj svjetiljki su ispravni *
12. | Elektri¢ni prikljucci su Cvrsti *
13. | Stanje brtvi kudista je zadovoljavajuce *
14. | Zatvoreni-prekidni i hermeticki zabrtvljeni uredaji su neoSteceni
15. | Kuciste s ograni¢enim disanjem je zadovoljavajuce
16 Ventilatori motora imaju dovoljni raspor prema kucéistu i/ili -
" | poklopcima
17. | Disne i drenazne naprave su zadovoljavajuce *




Biotron d.o.0. — pogon Ozalj

Ex-PRIRUCNIK

Oznaka obrasca:

ZDP-d-e-n

Stranica 2/4

Pregledi i provjere

Ex "d" Ex "e" Ex "n"
INSTALACIJA
1. Tip kabela je odgovarajuci *
2. Nema ociglednog ostecenja kabela *
3. Brtvljenje kucista, kanala, cijevi i/ili vodova je zadovoljavajuce *
4, Prigusne kutije i kabelske kutije su ispravno ispunjene
5 Cjelovitost sustava cijevi i medusklopa s mijeSanim sustavom je -
' odrZzana
Prikljucci uzemljenja, kao i bilo koji dopunski vezni prikljucci
6. za uzemljenje su zadovoljavajuci (npr. prikljucci su ¢vrsto *
zategnuti a vodici su dovoljnog presjeka) — fizicka provjera
7 Impedancij_a pe_tljg_ (TN sustavi) ili otpor uzemljenja (IT sustavi) -
' su zadovoljavajuci
8. Otpor izolacije je zadovoljavajuci *
9 Automatski elektri¢ni zastitni uredaji djeluju unutar dozvoljenih -
' granica
10 Automatski elektri¢ni zastitni uredaji su ispravno podeseni -
| (automatsko vracanje u po€etni poloZaj nije moguce)
11. | Zadovoljeni su specijalni uvjeti upotrebe (ako postoje) *
12. | Kabeli izvan upotrebe su ispravno zavrseni *
13 Prepreke u neposrednoj blizini oklopljenih prirubnih ravnih
" | raspora su u skladu sa HRN EN 60079-14
14 Instalacija za varijabilnu frekventno/naponsku regulaciju je -
" | zadovoljavajuca
OKOLIS
1 Uredaji su zadovoljavajuce zasticeni od korozije, vremenskih -
' nepogoda, vibracija i drugih nepovoljnih ¢imbenika
2. Nema pretjeranog skupljanja praSine i prljavstine *
3. Elektri¢na izolacija je €ista i suha *
Napomena:

Pregled uredaja koji je izveden u obje vrste zastite "e" i "d", treba biti obavljeno u skladu sa zahtjevima za obje vrste zastite.

Pri provijeri instrumentom treba uzeti u obzir moguc¢nost postojanja eksplozivne atmosfere u blizini mjernog instrumenta

O provjeri impedancije, petlje kvara, otpora uzemljenja i otpora izolacije prilaZe se lzjava br.
IzvjeScéa br.




Oznaka obrasca:

Biotron d.0.0. — pogon Ozalj Ex-PRIRUCNIK ZDP-d-e-n

Stranica 3/4

ZAKLJUCAK PREGLEDA

Red. br.  Rezultat detaljnog pregleda (oznacava se znakom + u zadnjem stupcu)

1. Tijekom detaljnog pregleda objekta/postrojenja nisu uoceni nedostaci
2. Tijekom detaljnog pregleda objekta/postrojenja uoceni su nedostaci navedeni na str. 4/4
Datum provedenog pregleda: Pregled proveo: Odgovorna osoba za odrzavanje PEX
uredaja i instalacije:
Ime i prezime / potpis: Ime i prezime / potpis:

SVI NAVEDENI NEDOSTACI SU OTKLONJENI | ZABILJEZENI U DNEVNIKU RADA

Provjera kvalitete impedancije petlje kvara i uzemljenja — List ~ Odgovorna osoba za odrZavanje PEX elektroenergetskih /
mjerenja br.: instrumentacijskih uredaja i instalacija

Ime i prezime (potpis):

Datum otklanjanja svih uo€enih nedostataka pregleda: Odgovorna osoba za odrzavanje PEX elektroenergetskih /
instrumentacijskih uredaja i instalacija

Ime i prezime (potpis):

Napomena: IzvjeS¢e o mjerenju je prilog Zapisnika o kontrolnom pregledu.




Biotron d.o.0. — pogon Ozalj

Ex-PRIRUCNIK

Oznaka obrasca:

ZDP-d-e-n

stranica: 4/4

ZAPISNIK O DETALIJNOM PREGLEDU
PEX ELEKTRICNIH INSTALACIJA

NAPOMENE | PRIMJEDBE:




