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PROGRAM 7. SKUPA O PRIRODNOM PLINU, TOPLINI I VODI
7" NATURAL GAS, HEAT AND WATER CONFERENCE PROGRAMME

SRIJEDA / WEDNESDAY / 21.10.2009.

18.00 — 19.00
19.00 - 20.00
20.00

Registracija sudionika / Registration
Koktel dobrgdoélice / Greeti,ng Cocktail
Predstava “Sokica” / Play “Sokica”

CETVRTAK / THURSDAY / 22.10.2009.

8.00 - 9.50
10.00

10.15

10.30

10.45

11.00

11.15-11.30
11.30

11.45

12.00

12.15

12.30 - 12.45
12.45

13.00

13.15

13.30

13.45-14.05

14.05-15.05
17.00

Registracija sudionika / Registration

Uvodna rijec voditelja Skupa / Foreword

- Prof.dr.sc. Pero Raos

Svecano otvaranje Skupa / Opening

- Prof.dr.sc.dr.h.c. Gordana Kralik — rektorica Sveucilista J.J.Strossmayera u Osijeku

- Prof.dr.sc. Ivan Samardzi¢ — dosadasnji dekan Strojarskog fakulteta u Slavonskom Brodu i
prorektor za znanost Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku

- Nikola Liovi¢, dipl.iur. — direktor HEP-Plin-a d.o.o.

- Natasa Vujec, dipl. ing. — ispred predsjednika Uprave HEP-a d.d. Lea Begovica

Akademik, BoZo Udovici¢:

Pogledi na koristenje obnovljivih izvora energije

Views on Using Renewable Energy Sources

Miljenko Sunié:

Plinsko gospodarstvo i buduce globalne energetske promjene

Gas Industry and Future Global Energy Changes

Eraldo Banovac, Darko Pavlovi¢, Dubravka Stefanec:

Metodologija utvrdivanja naknade za prikljucenje na plinsku mrezu

Methodology for Determining the Fee for Connection to the Gas Network

Rudolf Scitovski, Kristijan Sabo, Ivan Vazler:

Matematicki modeli za procjenu potrosnje prirodnog plina

Mathematical Models in Predicting Natural Gas Consumption

Pauza / Break

Michael Biickler, Aida Buco-Smajic:

Menadzment tehnicke sigurnosti

Management of Technical Security

Franci Pusavec, Antun Stoi¢, Janez Kopac:

Tehnicki doprinos tekuéeg dusika u procesima strojne obrade

Technical Contribution of Liquid Nitrogen in Machining Processes

Zlatko Tonkovi¢, Marijana Zeki¢-Susac, Marija Somolanji:

Neuronske mreZe za predvidanje satne potrosnje prirodnog plina

Neural Networks for Predicting Hourly Natural Gas Consumption

Ivica Mihaljevic:

Revitalizacija daljinskog sustava grijanja u gradu Osijeku iz kredita Svjetske banke

Remote Heat System Revitalisation by World Bank Credit in the City of Osjjek

Pauza / Break

Ilija Radelji¢, Petar Feric:

Povecanije sigurnosti plinoopskrbne mreze - "GAS-stop" ventil i "RobustPipe"

Increasing Security of Gas Infrastructure - «GAS-stop» Shut-off Valve and «Robust pipe»

Zvonimir Kolumbi¢, Stjepan Araci¢, Ivan Samardzic:

Zastita od korozije u toplim pitkim vodama

Corrosion Protection in Warm Potable Waters

Ibrahim Karahodzi¢, Mehmed Jugovi¢:

Postupci za otkrivanje, tretiranje i sprjeCavanje izbocina na gasovodima visokog pritiska

Procedures in Detection, Treatment and Prevention of Prominence in High Pressure Gas Pjpelines

Drazen Hubak:

Farma bioplina Ivankovo

6 minutni prilog o Giissingu, energetski neovisnoj opcini u Austriji, objavljen u Euromagazinu

Biogas Farm Ivankovo

6 minute movie about Guissing, energetic independent district in Austria

Poster sekcija / Poster section

Rucak / Lunch

Polazak u Karanac / Getting off to Karanac




PETAK / FRIDAY / 23.10.2009.

8.00 — 8.50

9.00

9.15

9.30

9.45

10.00-10.15
10.15

10.30

10.45

11.00

11.15-11.30

11.30

11.45

12.00

12.15
12.30
12.40-13.40

Registracija sudionika / Registration _

Antun Galovi¢, Zdravko Virag, Marija Zivic:

Analiza adijabatske temperature pri potpunom izgaranju parafinskih zasicenih ugljikovodika
CnHZn+2

Adliabatic Temperature Analysis in Complete Combustion of Paraffin Saturated Hydrocarbons
CnH2n+2

Tomislav Grizelj:

Tehnologija automatizacije

Automatization technology

Istvan Gyerman:

Iskustva madarskih distributera u nominaciji prirodnog plina

Hungarian Experiences in Natural Gas Nomination

Alma Mehicic:

Mjerenje i analiza dimnih plinova

Measuring and Analyses of Smoked Gases

Pauza / Break

Drazan Kozak, Zlatko Markovi¢, Tomislav Baskaric:

Procjena cjelovitosti vrelovodnih cijevi s korozijskim oSte¢enjem

Integrity Assessment of Hot Water Pipes With Corrosion Defect

Branislav Tanasi¢, Ivan Zupunski, Nikola Sovri¢, Zoran Vuckovi¢, Veljko Ostoji¢, Laza
Purdevi¢, Maca Radujkov:

Analiza rezultata ucesS¢a u Euramet project No. 1006: Inter-Laboratory comparison of the turbine
gas meter G6500

Analysis of Participation Results in Euramet Project No. 1006: Inter-Laboratory Comparison of
the Turbine Gas Meter G6500

Emil Hnatko, Dinko Mikuli¢, Hari Sertic:

Odrzavanje automobilskih motora s ugradenim plinskim sustavima napajanja

Maintenance of Auto Engine With Installed Gas Power Supply System

Dragutin Sekuli¢:

Zastita od pozara i plinska postrojenja

Gas Facilities Fire Protection

Pauza / Break

Milan Fistoni¢:

Primjena plasti¢nih materijala u izgradnji i rekonstrukciji objekata vodoopskrbe — rekonstrukcija
objekta pripreme vode u VIRKOM-u Virovitica

Polymer Materials = Application in Construction and Reconstruction of Water Supply Facilities —
Recostruction of Facilities for Preparing Water in VIRKOM Virovitica

Stjepan Pavlisa:

Primjena mjera sigurnosti za elektrotehnicke instalacije niskog napona u sustavima katodne
zastite

Appliance of Safety Measures for Low Voltage Electric Installation in Cathodic Protection System
Bozo Madunic, Ivan Vitez:

Postupci ispitivanja vrelovoda

Procedures for Testing Heat Pipelines

Poster sekcija / Poster section

Zatvaranje Skupa / Closing — Pero Raos

Rucak / Lunch

RADOVI U POSTER SEKCIJI / PAPERS IN POSTER SECTION

Bojan Lazar, Darko Dubovicki:

Postupak prerade vode

Water Adaptation Procedure

Goran Simunovi¢, Atila Cizmar:

Priprema, vrednovanje i pracenje projekata izgradnje distribucijskih plinovoda
Preparation, Valuation and Monitoring of Gas Pipelines Construction Project
Halima HadZiahmetovi¢, Ivica Kladari¢, Stefanija Klaric:

Opis magistralnog cjevovoda hidromjesavine pepela i Sljake

Technical Description of Slurry Main Pjpeline

Zoran Pul, Branko Markovcic:

Petogodisnji plan razvoja plinovodnog sustava HEP-Plin-a d.o.o.
Quinguennial Developement Plan of HEP-Plin Ltd. “s Gas Distribution System
Damir Jurak, Davor Sladovic:

Mijesani plin UNP/zrak — velike mogucnosti

Propane Air Mixing Systems - Industrial Back-up
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PROCJENA CJELOVITOSTI VRELOVODNIH
CIJEVI S KOROZIJSKIM OSTECENJEM

Prof.dr.sc. Drazan Kozak, dipl.ing.stroj.

SveuciliSte Josipa Juraja Strossmayera u Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu,
Zavod za strojarske konstrukcije, Trg Ivane Brlic-Mazuranic 2, HR-35000 Slavonski Brod

T: 035 446 188, F: 035 446 446, E: dkozak@sfsb.hr

HEP Toplinarstvo d.o.o., Pogon Osijek, Cara Hadrijana 3, HR-31000 Osijek,
T: 031 244 724, F: 031 207 139, E: Zlatko.Markovic@hep.hr

III Zlatko Markovic, dipl.ing.stroj.

Tomislav Baskaric, univ. bacc. ing. str.
Student SFSB, Konstruiranje i razvoj proizvoda,
T: 098 941 9974, E: Tomislav.Baskaric@gmail.com

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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SADRZAJ

1 UVOD
2 ANALITICKI PRORACUN DOPUSTENOG TLAKA

3 NUMERICKI PRORACUN DOPUSTENOG TLAKA
3.1 Materijalni model cijevi

3.2 Proracun dopustenog tlaka

3.3 Usporedba rezultata za razliCite materijalne modele

4 SINTAP PROCEDURA

4.1 SINTAP procedura nivo 0

4.1.1 Primjena SINTAP procedure za procjenu cjelovitosti cijevi s
poluelipticnom pukotinom

ZAKLIJUCAK

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

QEIEG Al 09 2 DALY 7th Natural gas, heat and water conference
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1 Uvod

Vrelovodne cijevi nalaze primjenu u toplinarstvu, gdje sluze za podzemni
prijenos vrele vode u gradskoj distribuciji od toplane do topllnsklh stanlca
u stambenim objektima. /A

Karakteristike vrelovodne mreze grada Osijeka:
* TLAKOVI: 0,8 bar do 13 bar

- TEMPERATURNI REZIM: 140 °C /70 °C

* NOMINALNI TLAK: NP 16 (16 bar)

Kako su materijali cijevi najCesCe nelegirani kvalitetni Celici koji nisu
predvideni za toplinsku obradu, u eksploataciji su podlozni korozijskom
djelovanju. Gubitak mase uslijed korozije predstavlja smanjenje nosivog
presjeka cijevi na mjestu oSteéenja. Stoga je potrebno preracunati
dopustenu vrijednost tlaka takve cijevi, jer ona pada s porastom
korozijskog ucinka.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Geometrija ostecenja

Realno (3D) korozijsko ostecenje

Osijek, 21. do 24.10.2009.

A DDOVOD DSiJ \ STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
I‘\\"’ MECHANICAL ENGINEERING FACULTY

HR — OSIJEK, Poljski put 1 & HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

|dealizirano (2D) korozijsko ostecenje —
poluelipticha pukotina

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference
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2 Analiticki proracun dopustenog tlaka

Analiticki izraCun maksimalnog dopustenog tlaka je vrSen analitiCki prema podlogama
"BASIC ENGINEERING METHODS OF FRACTURE MECHANICS AND FATIGUE"
(Autor: Prof. Karl-Heinz Schwalbe).

M, =1+0,0504/12(1—17)

2c

Poissonov faktor

duljina pukotine

dubina pukotine

debljina stijenke

vanjski polumjer

unutarnji polumjer

radni tlak cijevi unutarnji tlak, p
granica tecenja

omjer duljine i dubine pukotine

poluduljina pukotine

7 - cirkularno naprezanije u cijevi

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Za zadanu geometriju ostecenja:

I N
(W oDovoD osiuEx )

HR — OSIJEK, Poljski put 1

1,5

34

68

granicni tlak iznosi p,= 8,15 MPa

Osijek, 21. do 24.10.2009.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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3 Numericki proracun dopustenog tlaka

Za numericko modeliranje korozijskog ostecenja je i
odabrana stvarna geometrija ostec¢enja izmjerena

na cijevi:

* duljina greSke bila je 68 mm, a najveca dubina 1,5 mm.

Kako je korozijsko ostecenje nepravilnog oblika, ono je
idealizirano kao polueliptiCna pukotina.

Materijal i dimenzije cijevi: L Curmie v
«cijev je nazivnhog promjera NO 250 (& 273 x 5 mm)

*lzradena je od nelegiranog kvalitetnog ugljicnog Celika St. 37.0 (prema DIN 1629) s
manje od 0,16% C, granice teCenja R, = 235 MPa, odnosno vlacne Cvrstoc¢e R,, = 360

+ 440 MPa i istezljivosti A5 2 25%.

o g
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Osijek, 21. do 24.10.2009.

HEP-GRUPA/HEP-GROUP
HEP-TOPLINARSTVO D.0O.0.
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3

(Wobovoo osiuEk )

HR — OSIJEK, Poljski put 1

STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

Zbog dvostruke simetrije za numericki
proracun je modelirana samo 1/4 cijevi.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference
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Za modeliranje pukotine koristen je program FEA Crack.

» S obzirom na prisutnu simetriju, kona¢nim elementima je modelirana samo 1/4 cijevi

« U MKE analizi koristen je 20-Cvorni prostorni izoparametrijski element SOLID 95
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3.1 Materijalni model cijevi

— 3
(Webpovoo osiuex )

HR — OSIJEK, Poljski put 1

| STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazuranic¢ 2

U numerickom proraCunu je vrsena elasto-plastiCha analiza.

Stvarni dijagram naprezanje-istezanje je idealiziran te je materijal definiran
kao linearno-elastiCan i gotovo idealno-plastiCan.

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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7th Natural gas, heat and water conference

0.20 0,25

Istezanje ¢
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HEP-GRUPA/HEP-GROUP ; HEP-GRUPA/HEP-GROUP STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU

3.2 Proracun dopustenog tlaka

NumeriCki proracun cijevi je vrSen za nekoliko razliCitin tlakova te je
promatrano podrucje cijevi u kojem dolazi do plasticnih deformacija,
odnosno u kojem naprezanje prelazi 235 MPa, sto predstavlja granicu
teCenja materijala cijevi.

wooas. sourrzolUNUTARNJI TLAK: 7,2 MPa ANSYS ANSYS

HODAL SOLUTION .
sTEPL ELASTO - PLASTICNI MATERIJALNI MODEL iy AUG 20 2003 UNUTARNJI TLAK: 7,2 MPa

. AUG 20 2009
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3-D crack mesh model generated by FEL-Crack
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Na slikama je jasno vidljivo kako se podrucje prikazano crvenom bojom
proSiruje s povecanjem unutarnjeg tlaka u cijevi. Crvenom bojom je

prikazano podrucje u kojemu naprezanja prelaze 235 MPa, odnosno granicu
teCenja materijala.
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3-DI crack mesh model generated by FEL-Crack
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3-DI crack mesh model generated by FEAL-Crack
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3-D crack mesh model generated by FEAL-Crack
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3-D crack mesh model generated by FEA-Crack

Naprezanje iznad granice teCenja zauzima cijeli ligament ispred fronte pukotine
Sto znali da se preostala stjenka cijevi ispod pukotine plasticno deformira i
dolazi do plasticnog kolapsa cijevi pri tlaku od 8,2 MPa.

Ovaj rezultat je gotovo jednak prethodno analiticki izraCunatom tlaku.
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3.3 Usporedba rezultata za razliCite materijalne modele

Kako bi se prikazala vaznost materijalnog modela kao ulaznog parametra za proracun
konaénim elementima, izvrSen je izraCun iste geometrije cijevi opterecene prethodno
odredenim tlakom plasticnhog kolapsa (8,2 MPa).

Materijal za ovaj izraCun je zadan kao linearno elastiCan, s modulom
elasticnosti E = 206 GPa i Poissonovim faktorom v=0,3.

Naprezanie o
Naprezanie o

0,20 . 0,20

Istezanje € Istezanje &
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UoCava se da su vrijednosti maksimalnog naprezanja za linearno-elasticni model
daleko vece (o, = 4745 MPa!) nego kod elasto-plasticnog materijalnog modela.
Isto tako ispada da model pokazuje vecCu krutost, jer za tlak plastiCnog kolapsa ne
pokazuje da je nastupilo teCenje materijala kroz cijeli preostali ligament.
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DM =. 433966
SMN =49, 262
SM =245

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

Osljek, 21. do 24.10.2009. 7t Natural gas, heat and water conference




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP e 3 /2|  STROIJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
HEP-PLIN D.O.0O. HEP-TOPLINARSTVO D.0O.0. - VEEENEEREENED “# ™| MECHANICAL ENGINEERING FACULTY

HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 & | HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

4 SINTAP procedura

SINTAP (Structural INTegrity Assessment Procedure for European Industry) je
procedura procjene cjelovitosti konstrukcija. Postoji nekoliko razina SINTAP
procedure. Nivo SINTAP procedure koji ¢e se primijeniti ovisi o tome koliko je ulaznih
parametara o materijalu poznato . S manje poznatih ulaznih parametara upotrebljava
se niza razina SINTAP procedure te se dobivaju konzervativnija rieSenja.

Kako je za materijal cijevi poznata samo granica te€enja i red udarne zilavosti
SINTAP procedura ¢e se raditi na najnizem (nultom) nivou.

Krivulja za ocjenu prihvatljivosti greSke za materijale bez izrazene granice
teCenja (varijanta OB) je opisana s funkcijom:

1

Gornja granica opterecenja iznosi:

, gdje je RpQ2 [MPa]
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koja se temelji na vrijednosti L, za plastiCan kolaps:
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pri Cemu je omjer oy /R, (0y = Ry ) opisan iskustveno za veliki broj Celika, uz pomoc

jednadzbe:

Prema izrazu:

f(L)= [1 + % - Lf} " [03+0,7exp(-0,6L)] za 0<L <L™

Osijek, 21. do 24.10.2009.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP |I_nn : 3 /#»|  STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
HEP-PLIN D.0.0. ; HEP-TOPLINARSTVO D.0.0. | eloehiopllo s iiini ¢ | MECHANICAL ENGINEERING FACULTY

HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 | HR - SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

nacrtan je FAD (Failure Assessment Diagram) dijagram:

12 13 14 15 16

koja odgovara vrijednostima dobivenim za cijev s polueliptichom pukotinom opterecenu radnim tlakom.

|z dijagrama je vidljivo da se dobivena toCka nalazi daleko ispod krivulje f(Lr) na kojoj nastupa lom
konstrukcije te nema opasnosti od loma konstrukcije za cijev s polueliptichom pukotinom duljine 68
mm | dubine 1,5 mm pri radnom tlaku od 1,3 MPa.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP — 3 /&> STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
HEP-PLIN D.0.0. HEP-TOPLINARSTVO D.0.0. |\ SSASIEENISIBInE SS9 @] MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 & HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazuranié¢ 2

ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio numeric¢ki izracun kriticnog, odnosno dopustenog tlaka cjevovoda &
273 x 5 mm, uz izmjerenu geometriju korozijskog ostecenja nadenu u eksploataciji
vrelovodnog sustava Grada Osijeka.

Za duljinu osteé¢enja od 68 mm i dubinu 1,5 mm, tlak pri kojem dolazi do plastiénog
kolapsa cijevi iznosi 8,2 MPa. Ovaj izraCun je napravlijen s elasto-plasticnim
materijalnim modelom te je dana usporedba tih rezultata s rezultatima za linearno-
elasticni materijalni model koji znaCajno odstupa od realnih rezultata.

Za ocjenu cjelovitosti konstrukcije, odnosno procjenu opasnosti nastanka loma cijevi
primijenjena je SINTAP procedura razine 0.

Kako tlak koji se javlja u cjevovodu ne prelazi 1,3 MPa nema opasnosti od plastichog
kolapsa cijevi s takvim oSte¢enjem u eksploataciji te se one mogu i dalje koristiti.
Takav rezultat je dokazan SINTAP procedurom, uz pomo¢ FAD dijagrama.
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HVALA NA PAZNJI!
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METODOLOGIJA UTVRDIVANJA
NAKNADE ZA PRIKLJUCENJE NA PLINSKU MREZU

Eraldo Banovac, Darko Pavlovi¢, Dubravka Stefanec
Hrvatska energetska regulatorna agencija
ZAGREB

SazZetak

U radu su predoceni tehni¢ko-ekonomski ¢imbenici od znacaja za odredivanje pristupa problematici
plinskog priklju¢ka. Zakon o energiji (NN br. 68/01, 177/04, 76/07 i 152/08) odreduje da Hrvatska
energetska regulatorna agencija propisuje metodologiju utvrdivanja naknade za priklju¢enje na mrezu i za
povecanje prikljucne snage postojecih proizvodaca i kupaca putem Pravilnika. Predmetni Pravilnik treba
donijeti u roku od Sest mjeseci od dana stupanja na snagu Opcih uvjeta za opskrbu prirodnim plinom.
Postupak pripreme Pravilnika treba zapoceti s analizom postojeeg stanja koje obiljezava velika
diversifikacija u djelatnosti distribucije plina, budu¢i da postoji 38 distributera plina u Republici
Hrvatskoj, od kojih mnogi imaju vrlo specifi¢an nacin obracuna troSkova izgradnje prikljucka. Potrebno je
izvrsiti tipizaciju prikljucaka, uzevsi u obzir tlakove u mrezama i kapacitete mjerno-regulacijskih setova.
Metodologija obracuna troSkova treba biti razvidna za svaki tip prikljucka i sukladna vaze¢im
racunovodstvenim standardima.

Kljucne rijeci: plinska mreza, metodologija, prikljucak, troskovi

METHODOLOGY FOR DETERMINING
THE FEE FOR CONNECTION TO THE GAS NETWORK

Abstract

The technical and economic factors relevant to determine an approach to the issue of gas connection are
presented in this paper. The Energy law (Official Gazette, Nos. 68/01, 177/04, 76/07 and 152/08)
stipulates that the Croatian Energy Regulatory Agency prescribes the methodology for determining the fee
for connection to the network and for increasing the connected load of existing producers and customers
by the Regulation. The Regulation should be prescribed within six months of the General conditions of
gas supply entering into force. The procedure of preparation of the Regulation should start from an
analysis of the existing conditions in gas distribution (currently, there are as many as 38 gas distributors in
Croatia, and many of them have a specific calculation of the construction costs of gas connection). It is
necessary to standardize the gas connections, taking into account the pressures in the networks and the
capacities of metering & regulatory sets. Methodology of calculating the costs should be transparent for
each type of gas connection and harmonized with the applicable accounting standards.

Keywords: costs, gas connection, gas network, methodology

1. UVOD

Priklju¢enje potroSaca plina na plinsku mrezu izvodi se putem prikljucka. Priklju¢ak se proteze od spojne
tocke gradevine s mrezom do, ukljuéivo, mjerno-regulacijskog seta' postavljenog u samostalnoj uporabnoj
cjelini.

Opc¢enito, prilikom razmatranja problematike plinskih prikljucaka treba krenuti od stanja u sektoru plina.
Izgradenost 1 stupanj iskoriStenja kapaciteta plinskih mreza (dalje u tekstu: mreza), te ekonomske
kategorije (vrijednost mreZa i cijena plina), utje¢u kako na izgradnju novih, tako i na razvoj postojecih
mreza. S obzirom na implikacije, tj. utjecaj na ekonomsku poziciju operatora distribucijskog sustava (dalje

' U sklopu kojeg se nalazi regulacijski uredaj — regulator tlaka i mjerni uredaj — plinomjer.



u tekstu: distributer), potrebno je obaviti stru¢nu evaluaciju postojeceg stanja te utvrditi moguci pristup
izboru metodologije utvrdivanja naknade za prikljuenje na mrezu i za povecanje prikljune snage
postojecih proizvodaca i kupaca.

U hrvatskom slucaju, pristup problematici plinskog prikljucka odreden je: Zakonom o energiji [1],
Zakonom o trziStu plina [2], Opéim uvjetima za opskrbu prirodnim plinom [3], MreZznim pravilima
plinskog distribucijskog sustava [4] i Mreznim pravilima transportnog sustava [5]. Prema odredbama
Zakona o energiji, Hrvatska energetska regulatorna agencija (HERA) propisuje, putem posebnog
Pravilnika, metodologiju utvrdivanja naknade za priklju¢enje na mrezu i za povecanje prikljuéne snage
postojecih proizvodaca i kupaca. Naknada za prikljucenje predstavlja udio kupca u financiranju izgradnje
prikljucka i udio za stvaranje tehniCkih uvjeta u mrezi. Stoga bi predmetni Pravilnik trebao sadrzavati
metodologiju za izradun naknade, na temelju koje bi Vlada Republike Hrvatske propisala iznos naknade’.
Prema Zakonu o trzistu plina, Pravilnik treba donijeti u roku od Sest mjeseci od dana stupanja na snagu
Op¢ih uvjeta za opskrbu prirodnim plinom (dalje u tekstu: Opéi uvjeti). Op¢i uvjeti ureduju sljedeca
pitanja povezana s problematikom prikljucka: postupak izdavanja energetske suglasnosti za prikljucenje i
stvaranje uvjeta za prikljuéenje na distribucijski ili transportni sustav; uvjete za prikljuCenje na
distribucijski ili transportni sustav; obracunsko mjerno mjesto i mjerenje isporucene koliCine plina.
Mrezna pravila plinskog distribucijskog sustava obraduju prikljucenje na distribucijski sustav, odnosno
izgradnju prikljutka i punjenje prikljucka i instalacije plinom, a odreduju i obradunsko mjerno mjesto’.
Bitno je istaknuti da je prikljucak dio distribucijskog sustava, sukladno odredenju iz Mreznih pravila
plinskog distribucijskog sustava. Konacno, Mrezna pravila transportnog sustava obraduju prikljucenje na
transportni sustav.

U ovom radu primarno je obraden pristup plinskom prikljuc¢ku za djelatnost distribucije plina, buduéi da
postoji cak 38 distributera u Republici Hrvatskoj, od kojih mnogi obracunavaju troSkove izgradnje
prikljucka na zaista specifican nacin. Troskovi izvodenja prikljucka u djelatnosti distribucije plina su
znacajni i nisu, u pravilu, obuhvaceni tarifnim sustavima za distribuciju plina i opskrbu plinom, ve¢ se
obracunavaju na temelju zasebne metodologije propisane od strane nadleznog tijela. Odredivanje pristupa
problematici prikljucka predstavlja izazov za nadlezno tijelo. S gledista distributera plina koji su nadlezni
za izvodenje prikljucaka, nuzno je da novi korisnici plina (dalje u tekstu: korisnici) snose troskove izvedbe
istih u cijelosti, kao i one troskove koji su nastali kao posljedica stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi, a
kojima se omogucuje prikljucenje tih korisnika.

U metodologiji utvrdivanja naknade za prikljuenje na mrezu i za povecanje priklju¢ne snage treba izbjeéi
svaku mogucénost subvencioniranja izmedu korisnika i distributera. Stoga treba harmonizirati
metodologiju s podzakonskim aktima koji se odnose na podrugje plina. Clanak 14(4) Opéih uvjeta
odreduje priklju¢ak kao sastavni dio distribucijskog ili transportnog sustava i time je jasno odredeno i
vlasni$tvo nad prikljuc¢kom (vlasnik priklju¢ka je operator distribucijskog sustava — ODS, odnosno
operator transportnog sustava — OTS?).

Naknada za prikljuéenje namijenjena je pokri¢u troskova izvodenja i/ili rekonstrukcije prikljucka te
stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi. Pod stvaranjem tehnickih uvjeta u mrezi, ¢ime se omogucuju daljnja
prikljucenja, podrazumijeva se izvodenje i/ili rekonstrukcija mreze do spojnog mjesta odredenog
prikljucka s mrezom. Sama izgradnja planirane distribucijske mreze ne moze se smatrati stvaranjem
tehnickih uvjeta u mrezi, budué¢i da mrezu gradi ODS o svom trosku i njezina vrijednost ulazi u regulirana
sredstva koja su priznata u okviru tarifnog sustava za distribuciju plina.

Op¢enito, pod kuénim se prikljuckom smatra dio plinovoda koji povezuje plinovodnu mrezu i plinsku
instalaciju korisnika. Preciznije, kuéni prikljucak obuhvaca spoj prikljucka na plinovod, prikljucni
cjevovod, uvodni cjevovod na (ili u) objekt, glavni zapor, plinsko-regulatorski uredaj, protupozarni zapor
kod uvoda prikljucka u objekt i nazidni (ili fasadni) ormari¢. Unutra$nja plinska instalacija sastoji se od
ku¢ne regulacijske stanice (plinomjera, regulatora tlaka, filtra, itd.), plinskih vodova, zapornih uredaja iza
kuénog priklju¢ka i plinskih aparata. Clanak 3(2), to¢ka 13, Op¢ih uvjeta odreduje prikljutak kao "sklop
plinskih uredaja i instalacija, uklju¢ivo obra¢unsko mjerno mjesto, kojima se povezuju plinski uredaji i
instalacije korisnika sustava s distribucijskim ili transportnim sustavom". Prikljucak predstavlja vrlo

% Vlada Republike Hrvatske propisuje iznos naknade na prijedlog resornog ministra i nakon pribavljenog misljenja
HERE koja nadzire primjenu Pravilnika i propisanih naknada.

? Nagini i uvjeti ugradnje korektora obujma plina.

* Iz navedene ¢injenice slijedi da se knjigovodstvena vrijednost prikljucka upisuje u imovinu operatora.



izlozeni dio plinskog sustava, na §to ukazuje Cinjenica da je upravo na prikljuccima zabiljeZeno najvise
ostecenja’.

2. ANALIZA STANJA

Veliki broj distributera (naveden u poglavlju 1. ovoga rada) jasno ukazuje na Cinjenicu da hrvatsku
distribuciju plina karakterizira velika usitnjenost. Uz to, na trzistu plina djeluje i 38 opskrbljivaca plinom®
koji su u 2008. godini isporu¢ili priblizno 1,26 milijardi m’ plina, s time da je ak 27 opskrbljivaca
opskrbljivalo manje od 10.000 potrosaca. Nadalje, u 2008. godini bilo je 598.536 korisnika distribucijskih
sustava: 557.904 korisnika tarifne grupe kucanstvo i 40.632 korisnika tarifne grupe poduzetnistvo.
Opisano stanje uzrokovano je nasljedem djelatnosti distribucije plina, tj. nastajanjem i dugogodi$njim
poslovanjem po pravilima komunalnog gospodarstva. Danas su distributivne tvrtke ve¢inom u vlasnistvu
lokalnih samouprava i posluju u okviru pravila hrvatskog energetskog zakonodavstva (uskladenog s
pravilima EU).

U slucaju distribucije plina, sigurna opskrba potrosaca, pod ugovorenim uvjetima (tlak, koli¢ina i
toplinska vrijednost plina), predstavlja bitan cilj. Iz prethodnog slijedi da je vazno optimalno projektirati
distribucijski sustav, kako bi isti omoguéio pouzdanu opskrbu potrosaca dostatnom koli¢inom plina.
Nacelno, distribucijski sustav obuhvaca: mjerno redukcijske stanice, plinovodne mreze, stanice za
odorizaciju plina, kuéne prikljucke i plinske instalacije unutar objekata. Distribucijsku mrezu cine
plinovodi koji se mogu podijeliti prema namjeni, smjestaju, materijalu od kojega su izradeni i maksimalno
dopustenom radnom tlaku. Plinovodne mreze u distribuciji svrstavaju se, prema maksimalnom
dopustenom radnom tlaku, u tri razreda:

1) mrezZe tlaka p, < 100 mbar — niskotla¢ne plinovodne mreze (NTP),
2) mreze tlaka 0,1 < p, <4 bar — srednjetla¢ne plinovodne mreze (STP),

3) mrezZe tlaka p, > 4 bar (alternativno p, > 6 bar, s time da, u zadnje vrijeme, gornja granica radnog
tlaka iznosi 16 bar) — visokotlacne plinovodne mreze (VTP).

Provedena analiza stanja u hrvatskoj distribuciji plina pokazuje velike razlike u podjeli prikljucaka, nac¢inu
prikljucenja, obracunu troskova izgradnje prikljucka, tlaku u mrezama, kapacitetima i broju mjernih
uredaja koji su povezani s jednim regulacijskim uredajem u istoj gradevini. Navedene razlike posljedica su
djelovanja velikog broja distributera’.

Kod vecine distributera izgradnju kuénog prikljucka financira investitor (budu¢i kupac), prema stvarnim
troSkovima materijala i utroSenog rada, uz fiksne naknade koje se odnose na geodetsko snimanje i druge
troskove koje distributer ima u svezi s priklju¢enjem. Po izvrSenju radova na izvodenju prikljucka razlicit
je pristup: kuéni prikljuak prelazi u trajno vlasnistvo jedinice lokalne samouprave (a distributer ga
preuzima na upravljanje te ga odrzava i amortizira zajedno s regulatorom tlaka i plinomjerom), plinski
prikljucak postaje dio imovine distributera, ili pak ostaje u vlasniStvu investitora. U pravilu, troskove
nabave plinomjera za prvu instalaciju snosi korisnik, a distributer preuzima odrzavanje, umjeravanje i
obvezu zamjene plinomjera sukladno propisima. Medutim, zabiljezeni su i slucajevi da se plinomjeri
nalaze u vlasnistvu korisnika®, kao i da je izgradnju prikljucka financirao koncesionar pa se prikljucak
(zajedno s mjerno-regulacijskim setom) vodi u njegovoj imovini’.

Jasno je da opisana praksa ne predstavlja pozeljno jedinstveno rjeSenje. U tabeli 1, na ilustrativan je nacin
predoeno postojece stanje, tj. karakteristiCna tipizacija priklju¢aka u odnosu na razne kriterije
primijenjene od strane distributera.

> Mehani¢ka oSte¢enja koja nastaju pri izvodenju raznih gradevinskih radova ¢est su uzrok propustanja kuénih
prikljuc¢aka. S obzirom na potrebu postizanja sigurnosti pri uporabi plina, vrlo je vazno da radove izvode obuceni
djelatnici distributera ili ovlasteni izvodaci.

6 Podatak se odnosi na opskrbljiva¢e plinom svih kupaca na postoje¢im distribucijskim sustavima.

7 Uz distributere prirodnog plina, postoje i distributeri koji uz prirodni plin distribuiraju mijeani plin, ili uz prirodni
plin distribuiraju gradski i ispareni plin.

¥ Ne obradunava se amortizacija u slu¢aju da se plinomjer nalazi u vlasnistvu korisnika. Korisnik tada sam snosi
troskove umjeravanja i otklanjanja nastalih kvarova.

’ U spomenutom slu¢aju koncesionar odrzava i amortizira mjerno-regulacijski set (plinomjer i regulator tlaka).



Tabela 1. Postojeca podjela plinskih prikljuc¢aka u distribuciji plina

KRITERIJ ZA PODJELU KATEGORIJA PRIKLJUCKA

= kuéni prikljucak
= poslovni prikljucak do 50 kW
= industrijski priklju¢ak potrognje do 50.000 m*

Primjer godisnje
distributera 1 = industrijski prikljuc¢ak potros$nje od 50.000 do
500.000 m® godisnje
= industrijski priklju¢ak potrosnje iznad 500.000 m’
godisnje

= stanovni$tvo (fizicke osobe):
PREMA - obiteljske kuce
KARAKTERU - stanovi
KUPCA Primjer = gospodarstvo (pravne osobe):
distributera 2 - industrijski potroSaci

- kotlovnice

- sektor usluga (ustanove)

- poljoprivreda

kucanstva

usluge (mala privreda)
industrija
poljoprivreda
kotlovnice

Primjer
distributera 3

= kuéni prikljucak
(do 50 kW instalirane snage)

= usluge - ustanove
(preko 50 kW instalirane snage,

PREMA INSTALIRANOJ SNAZI zakljucno s instaliranom snagom do max.

brojila G10 — 160 kW)

= industrijski prikljucak
(preko 160 kW instalirane snage, s brojilima
G16 1 ve¢im)

= grupal— do 10 m*h
PREMA KAPACITETU PLINOMJERA *  grupa Il — preko 10 m¥/h

= niskotlacni priklju¢ak do 100 mbar

PREMA RADNOM TLAKU =  srednjetlacni prikljucak od 1 do 4 bar
=  visokotlacni prikljucak od 4 do 6 bar

Visina naknade za prikljuenje na plinsku mrezu predstavlja zasebno pitanje i moZe se predociti
primjerima iz prakse, kako slijedi'’:
Distributer 1: - za kapacitet plinomjera do 10 m’/h — 3.200,00 — 4.800,00 kn,
- za kapacitet plinomjera iznad 10 m’/h — 300,00 — 500,00 kn/kW.
Distributer 2: - do 40 kW — osnovna naknada = prosjecni bruto RH za proteklu godinu,
- stanovi — 70% prosjecnog bruto RH za proteklu godinu,
- viSe od 40 kW — prosjeéni bruto RH za proteklu godinu + jedini¢na vrijednost'’
za svaki kW preko 40 kW.
Distributer 3: - za stambene i poslovne objekte, do 50 kW — 4.800,00 kn,
- preko 50 kW — 100,00 kn/kW.

' Svi iznosi su iskazani bez PDV-a.
" Jedini¢na vrijednost = omjer osnovne naknade i instalirane snage trosila.
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Nadalje, cijena plinskog prikljucka ovisi o stvarnim troskovima sukladno ponudbenom troskovniku radova
koje investitor ugovara s ovlastenim izvodacima. Pojedini distributeri predmetne troSkove uvecéavaju za
troSkove izdavanja posebnih tehnic¢kih uvjeta distributera (od 100,00 — 350,00 kn + PDV) te izlaska
djelatnika distributera na teren, tlacne probe i preuzimanje prikljucka (100,00 — 250,00 kn + PDV). U
pravilu, cijena plinskog prikljucka formira se na temelju stvarnih troSkova (troskovi materijala, radne
snage i ostalih zavisnih troSkova — usluge kooperanata, manipulativni troskovi, transportni troskovi, itd.).

Iz svega $to je prethodno razmotreno, moze se zakljuciti da postoje velike razlike u pristupu problematici
plinskog prikljucka, pri ¢emu treba naglasiti da naknadu za prikljucenje snosi korisnik i buduéi da se te
naknade znatno razlikuju proizlazi da svi korisnici nisu u jednakom polozaju.

3. ODREPIVANJE PRISTUPA IZRACUNU NAKNADA ZA PRIKLJUCENJE

Nacelno, moguca su dva temeljna pristupa naknadi za prikljucenje:

= plitki pristup (engl. shallow connection charge approach),

= duboki pristup (engl. deep connection charge approach).
Kod plitkog pristupa zasebno se razmatraju troskovi izvedbe prikljucka — kao specificne sastavnice
distribucijskog sustava. S druge strane, valoriziranje svih troskova nastalih pri izgradnji i razvoju mreze
(Sto obuhvaca sve sastavnice mreze i slijedno tome i prikljucke u mrezi) karakteristicno je za duboki
pristup. U hrvatskoj praksi prevladavao je duboki pristup, $to je bilo uvjetovano niZom razinom
izgradenosti distribucijskih sustava i relativno niskom cijenom plina za krajnje potroSace.

Polaze¢i od naslijedenog stanja, pri izradi metodologije bilo bi optimalno odabrati jedan spoj plitkog i
dubokog pristupa, u okviru ¢ega bi se priznali stvarni troskovi izgradnje plinskog prikljucka, uvecani za
dio troskova sustava'’. Tro3ak stvaranja tehni¢kih uvjeta u mrezi mogao bi biti priznat za mreZe sa
stupnjem iskoristenja kapaciteta manjim od 70% te kod onih korisnika koji nisu snosili troskove izgradnje
dijelova mreZe radi stvaranja tehnic¢kih uvjeta za priklju¢enje njihovih gradevina. U vremenu odvijanja
liberalizacije trzista plina, u kojemu se kreiraju trzi$ni odnosi, bitno je putem propisane metodologije
osigurati sljedece:

» izgradnju prikljuc¢aka po ekonomski opravdanim troskovima za nove potrosace, i

= jednaki tretman potroSaca pri izgradnji prikljucaka.

3.1. TroSkovno nacelo

Metodologiju utvrdivanja naknade za priklju¢enje na mrezu treba zasnivati na troSkovnom nacelu. Dakle,
polazi se od razumijevanja troska kao vrijednosnog izraza koli¢ine utroska rada, stalne i tekuce imovine te
tudih usluga u poslovnom procesu, radi stvaranja odredenog ucinka. Potpuno razumijevanje problematike
troSkova predstavlja nuzan uvjet strucne izrade metodologije zasnovane na troSkovnom nacelu.

Opcenito, troskovi se prema svojim znacajkama mogu grupirati u odredene vrste, odnosno dijeliti po
raznim osnovama, kao na primjer po osnovi:

1) sloZenosti troskova (jednostavni i slozeni troskovi),

2) alokacije na nositelje troska (direktni i indirektni troskovi),

3) stupnja iskoriStenja kapaciteta (fiksni i varijabilni troskovi),

4) ukupnosti troSkova (prosjecni troSkovi — troskovi po jedinici proizvoda i ukupni troskovi —

troskovi u masi).

TroSkovi s osnove sloZenosti
Jednostavni ili originalni troskovi (koji se ne mogu izvesti od drugih troSkova) iskazuju se po svojim
prirodnim vrstama. Na primjer, pojedinu vrstu materijala nije moguce rasclaniti na nize pojmove, a isto
vrijedi i za amortizaciju. U slu¢aju slozenih troSkova rijeC je o kombinaciji dviju ili vise vrsta jednostavnih
troSkova. Na primjer, u sloZene troskove spadaju op¢i troskovi uprave koji se sastoje od troskova
materijala, placa, tudih usluga, amortizacije, itd.

TroSkovi s osnove alokacije na nositelje

U direktne troskove — ili u troSkove ucinaka (proizvoda i usluga), troskove izradbe, pojedina¢ne troskove
— ubrajaju se svi troskovi koje je ekonomski opravdano i tehnicki mogucée snimati i to neposredno po

2 Dio troskova sustava — ovdje je rije¢ o stvaranju tehnickih uvjeta u mrezi.



ucincima uslijed kojih su nastali. Na primjer, u direktne troskove ulaze place obracunate po radnim
normama i osnovni materijal. Nasuprot pristupa kod direktnih troSkova, indirektne troSkove nije
ekonomski opravdano i tehni¢ki moguce snimati po pojedinim ucincima. Stoga ih se snima i pridjeljuje po
mjestu odgovornosti (na primjer, radna mjesta), a potom se na indirektan nacin prebacuju na ucinke
primjenom odredenih metoda kalkulacije troskova.

TroSkovi s osnove stupnja iskoristenja kapaciteta

Fiksni troskovi ostaju nepromijenjeni u svom ukupnom iznosu pri promjeni koli¢ine proizvedenih
ucinaka. Na primjer, iznos mjesecne zakupnine nekog prostora ostat ¢e isti i u mjesecu u kojem se
proizvede 10% manje ucinaka od planiranog. Fiksni troSkovi ovise o vremenu trajanja proizvodnje
(upravo zato se koriste i alternativni nazivi: periodi¢ni ili vremenski troskovi), ali ne ovise o koli¢ini
proizvoda/usluga nastalih u nekom razdoblju. Bitno je naglasiti da fiksni troskovi nastaju kao posljedica
instaliranja odredenog potencijalnog kapaciteta od strane tvrtke i to neovisno o tome da li se (i koliko)
proizvodi uporabom tog kapaciteta (iz ¢ega proizlazi jo$ jedan alternativni naziv — troSkovi kapaciteta [6]).
Varijabilni troskovi nastaju ovisno o koli¢ini proizvedenih ucinaka pa u slu¢aju da nema proizvodnje
nema ni tih troSkova. Zato se u literaturi navode kao troskovi produkata (engl. product costs [7,8,9]).
Varijabilni se troskovi dijele na degresivno varijabilne, proporcionalno varijabilne i progresivno
varijabilne troskove, budu¢i da svi troskovi koji poprimaju varijabilni karakter ne variraju u istom odnosu
kao opseg proizvodnje.

TroSkovi s osnove ukupnosti

Ukupni troSkovi iskazuju se u ukupnom iznosu nastalom u obracunskom razdoblju (na primjer, ukupni
troskovi u ozujku). U sluc¢aju da se ukupni troskovi podijele s brojem proizvedenih uc¢inaka u odredenom
razdoblju, tako dobiveni kvocijenti predstavljaju prosjeéne troSkove ili troskove po jedinici proizvoda.

S obzirom na znacajke prikljuaka za koje treba izvrSiti obracun troskova te parametre i normative
potrebne za izradu metodologije, optimalno je krenuti od definicije troSkova s osnove stupnja iskoristenja
kapaciteta (fiksni i varijabilni troskovi). Sukladno tome, troskove prikljucka cine:

1) Fiksni troskovi koji ne ovise o udaljenosti gradevine od plinske mreZze.

2) Varijabilni troskovi koji ovise o udaljenosti gradevine od plinske mreze'.

3.2. Struktura troskova plinskog prikljucka

U troSkove nastale pri izvodenju plinskog prikljucka ubrajaju se:
1) troSkovi projektiranja i troSkovi geodetskog snimanja,
2) troskovi ishodenja potrebne dokumentacije i troSkovi rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa,
3) troskovi nabave opreme, uredaja i materijala,
4) troskovi izvodenja radova,
5) troskovi struénih operativnih poslova koje je potrebno izvrsiti radi izvodenja prikljucka,
6) dio troskova sustava koji su nastali uslijed stvaranja preduvjeta za prikljucenje gradevine na
mrezu (troSak stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi).

Grupa troskova koji su potpuno fiksni

Potpuno fiksni su sljede¢i troskovi:

» Troskovi projektiranja, nastali pri izradi projekta plinskog prikljucka, obracunavaju se na temelju
jedini¢ne trziSne cijene izrade projekta, tj. stvarne cijene kosStanja. U slucaju da projekt izraduje
distributer, cijena projektiranja utvrduje se kao umnoZzak vrijednosti radnog sata prema
normiranom stupnju i vrsti stru¢ne spreme stru¢njaka koji izraduje projekt i normiranog broja
radnih sati priznatih za to projektiranje.

= Troskovi geodetskog snimanja prikljucka obra¢unavaju se po trzi$noj cijeni.

= Troskovi ishodenja potrebne dokumentacije sadrze troskove upisa u katastar vodova i provedbe
izmjena u planu katastra vodova.

¥ Uzima se u obzir vrijednost standardne udaljenosti od plinske mreZe (prosje¢na udaljenost svih gradevina od
plinske mreze odredenog distributera, ali ne viSe od 12 m) za slucaj da je stvarna udaljenost manja ili jednaka
grani¢noj udaljenosti od plinske mreze (umnozak broja 1,5 i standardne udaljenosti), ili se vrijednost standardne
udaljenosti uvecava za razliku stvarne i granicne udaljenosti za slucaj da je stvarna udaljenost ve¢a od grani¢ne
udaljenosti.



Troskovi rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa priznaju se prema stvarno nastalim troskovima, u
slucaju da su isti nastali kao posljedica priklju¢enja odredenog korisnika.
Troskovi koristenja strojeva s rukovanjem pri izgradnji priklju¢ka obraCunavaju se po trzisnoj
cijeni 15 litara motornog goriva D2.
Troskovi koristenja alata i opreme s rukovanjem pri izgradnji prikljucka obra¢unavaju se u iznosu
od 20% troskova koriStenja strojeva s rukovanjem.
Troskovi vozila s vozacem koji nastaju pri izgradnji prikljucka obracunavaju se po trzi$noj cijeni
30 litara motornog goriva BMB-95.
Troskovi struénih i operativnih poslova nuznih za prikljucenje gradevine na mrezu dijele se na;

= troskove utvrdivanja tehnickih uvjeta za izgradnju prikljucka — trase prikljucka i smjestaja

kuénog mjerno-regulacijskog seta (MRS-a),
= troskove nadzora nad izvodenjem gradevinskih i strojarsko-montaznih radova do
maksimalno 45 minuta po prikljucku,

= troskove provedbe tehni¢ke kontrole unutarnje plinske instalacije prije prvog pustanja plina.
TroSkovi strucnih i operativnih poslova obratunavaju se na temelju trzisne cijene istih. U slucaju
da distributer izvodi te poslove u vlastitoj reziji, predmetni se troSkovi obra¢unavaju na temelju
cijene radnog sata prema normiranom stupnju i vrsti stru¢ne spreme radnika koji izvode radove i
normiranog broja radnih sati priznatih za izvodenje potrebnih radova.
Dio troskova sustava zbog stvaranja preduvjeta za prikljuéenje gradevine na mrezu'* utvrduju se
na temelju maksimalnog kapaciteta MRS-a, iznosa jedini¢nog troska kapaciteta i stupnja
iskoriStenja kapaciteta mreze na koju se gradevina prikljucuje. Jedini¢ni troSak kapaciteta
predstavlja kvocijent ukupnih troskova izgradnje mreze (revalorizirana vrijednost) i projektiranog
kapaciteta mreze, a izraZen je u kn/m’/h.

Grupa troSkova koji mogu biti fiksni i varijabilni

Fiksni i varijabilni mogu biti sljedeci troskovi:

Troskovi rada radnika koji rade na izvrSenju standardnih radova. Obracunavaju se kao umnozak
trzi$ne cijene iskazane po utvrdenoj jedinici mjere i normiranog broja radnih sati predvidenih za
izvodenje potrebnih radova, ili normiranog utroska radnih sati po jedinici mjere. U slucaju da
distributer izvodi radove u vlastitoj reziji, cijena radnog sata utvrduje se prema normiranom
stupnju i vrsti struéne spreme radnika koji izvode radove i normiranog broja radnih sati priznatih
za izvodenje tih radova. Standardni gradevinski radovi odnose se na iskop kanala, zatrpavanje
kanala 1 sanaciju javne povrsine — vracanje u poc¢etno stanje.

Troskovi standardne opreme, uredaja i materijala obuhvacaju troskove nabave normiranih koli¢ina
koje se ugraduju sukladno tehniCkim propisima i pravilima rada plinske mreze na koju se
gradevina prikljucuje. Obracunavaju se kao umnozak utvrdene normirane koli¢ine opreme,
uredaja i materijala i pripadajuce trzisne cijene, ili cijene kostanja u slucaju da distributer izraduje
opremu, uredaje i materijal u vlastitoj reziji.

4. PODLOGE ZA METODOLOGIJU

Kao sto je ve¢ navedeno, u metodologiju ulaze stvarni troSkovi, koje Cine troSkovi izgradnje prikljucka i
dio troskova sustava. Nadalje, potrebni su normativi za izracun stvarnih troskova izgradnje prikljucka i
izradun dijela tro§kova sustava (nastalih kao pretpostavka za prikljucenje)'’.

Polaze¢i od Cinjenice da su utvrdene velike razlike kod distributera glede pristupa problematici prikljucka,
potrebno je izvrsiti sljedecu tipizaciju prikljucaka (slika 1):

)

2)

STANDARDNI PLINSKI PRIKLJUCAK — prikljuéak na distribucijski plinovod radnog tlaka <
6 bar s kuénim MRS-om kapaciteta < 10 m’/h, za ¢iju izgradnju se upotrebljava standardizirana
oprema, a uredaji, materijali i radovi izabiru i izvode po pravilima struke na standardizirani nacin.
POJEDINACNI PLINSKI PRIKLJUCAK — priklju¢ak na distribucijski plinovod radnog tlaka >
6 bar, ili do 6 bar s kuénim MRS-om kapaciteta > od 10 m’/h, te svaki drugi priklju¢ak koji u
smislu ove metodologije ne pripada definiciji standardnog ili zajednickog prikljucka.

' Dio troskova sustava obradunava se samo u sludaju da korisnik nije ve¢ ranije snosio troskove izgradnje dijela
mreZe radi stvaranja tehnickih uvjeta za prikljucenje njegove gradevine.
"> Predmetne normative bi trebalo utvrditi polazeéi od utemeljenih prijedloga distributera.



3) ZAJEDNICKI PLINSKI PRIKLJUCAK — priklju¢ak gradevine s vise samostalnih uporabnih
jedinica (stanova, poslovnih prostora) na distribucijski plinovod radnog tlaka < 6 bar, koji se
izvodi od najblize tocke na mrezi do regulacijskog uredaja za cijelu gradevinu i proteze se dalje do
dva ili viSe kuénih mjernih setova (za koje se i iskazuju troskovi zajednickog plinskog prikljucka).

Zajednicki plinski prikljuéak
tlak u DM = 6 bat)
Standardni plinaki prikjuéak I -
[thak uDM = & bar, 5 kuenim MRS-om 0
kapaciteta = 10 mevh) |

@

ili
Pojedinacni plinski pridjucak
(tlak uDM= B har, ili doB bars maksimalnim
kapacitetom MRS-a > 10 mrih)

Spajnatodka plinskog e

pri W juka na mrefu Spojratodka plirskag
priHjudka na mresy

Slika 1. Tipizacija prikljucaka

4.1. Standardni plinski priklju¢ak

Pri odredivanju troSkova za tip standardnog plinskog prikljucka predlaze se koncept prosje¢ne udaljenosti
svih gradevina od mreze odredenog distributera te koli¢ina i cijena na osnovi stvarnog raspona (duZine)
prikljucaka u mrezi tog distributera. Na taj se nacin dolazi do jedinstvenog troska izvedbe standardnog
plinskog prikljucka odredene duzine. Nadalje, troSak izgradnje prikljucka umanjit ¢e se za 25%, u slucaju
da se izgradnja prikljucka vr$i istovremeno s izgradnjom mreze.

Ukupni troSak i-tog standardnog plinskog prikljucka u kunama moze se izracunati kao:
UTsppyy = Tlsppiy + DT Ssppg (1)
gdje je;
TIsppiy — troSak izgradnje i-tog standardnog plinskog prikljucka (trosak izvedbe prikljucka) [kn],
DTSsppi) — dio troSkova sustava za i-ti standardni plinski prikljucak (troSak stvaranja tehnickih uvjeta u
mrezi) [kn].
Trosak izgradnje standardnog plinskog prikljucka moze se racunati za dva slucaja.

L. Slu¢aj — Udaljenost gradevine od plinske mreZe manja je ili jednaka grani¢noj udaljenosti od
plinske mreZe.

Trosak izgradnje standardnog plinskog prikljucka moze se racunati kao:
Tisppiy = Trr + Trpriro + Tursey  Toum + Tr + Tsop 2
gdje je;
Tpr — troskovi projektiranja [kn],
Trpripo— troskovi pribavljanja potrebne dokumentacije i rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa [kn],
Tursi — troSkovi MRS-a koji pripada i-tom prikljucku [kn],
Toum — troSkovi opreme, uredaja i materijala utroSenih pri izradi prikljucka [kn],
Tr — troSkovi izvodenja radova na prikljucenju (pripremni radovi, radovi na izgradnji prikljucka,
opremanje mjernog mjesta) [kn],
Tsop — troskovi stru¢nih 1 operativnih poslova nuznih za prikljucenje gradevine na mrezu
(geodetsko snimanje, provedbe izmjena u katastru vodova i planu katastra vodova,



ispitivanje i pustanje u rad) [kn].
Troskovi opreme, uredaja i materijala utroSenih pri izradi priklju¢ka mogu se iskazati kao:
Toum = FToum + JVToum * Svom 3)
gdje je;
FToun— fiksni troskovi opreme, uredaja i materijala [kn],
JVToum— jedini¢ni varijabilni troskovi opreme, uredaja i materijala [kn/m],
Svom— standardna udaljenost od plinske mreze [m].
Troskovi izvodenja radova na priklju¢enju mogu se iskazati kao:
TR:FTR"‘JVTR'SUOM (4)
gdje je;
FTr— fiksni troSkovi izvr§enih radova [kn],
JVTr— jedini¢ni varijabilni troskovi izvrSenih radova [kn/m],
Svom— standardna udaljenost od plinske mreze [m].
Slijedi nova formula za ukupni troSak standardnog plinskog prikljucka:

UTsppiy = Trr + Teprio + Tursay T FToum + JVTouns - Svom + FTg

+ JVTk - Svom + Tsop + DTSspp 5)
Po grupiranju troskova na fiksne i varijabilne dobije se sljede¢i oblik:
UTsppiy = Tursiy + OFT + Svon - (JVToun + JVTR)+ DTSspp) (6)

gdje je;
OFT — ostali fiksni troskovi prikljucka [kn].

Ostali fiksni troskovi prikljucka racunaju se kao:

OFT = Tpg + Tppripo + FToum + FTg + Tsop 7
Nadalje, varijabilni tro§kovi racunaju se kao:
VT = Svom - (JVToum + JVTR) (®)
II. Slu¢aj — Udaljenost gradevine od plinske mreZe je veéa od grani¢ne udaljenosti od plinske

mreZe.
Trosak izgradnje standardnog plinskog prikljucka u ovom se slucaju moze racunati kao:
UTsppagy = UTsppiy + JVT - A )
gdje je;
UTsppi—  pripadajuci ukupni trosak i-tog standardnog plinskog prikljucka za I. Slu¢aj [kn],

Ay — razlika izmedu udaljenosti gradevine od mreze (mjereno po trasi i-fog prikljucka) i grani¢ne
udaljenosti od plinske mreze [m].

Korigirani troSak izgradnje i-tog standardnog plinskog prikljucka

U slucaju da se standardni plinski prikljucak gradi istovremeno s izgradnjom plinske mreze vrsi se
sljedec¢a korekcija:

I Sluéaj — UTkSPP(,') = O,75'T15Pp(,') + DTSSPP(i) (10)
II. Shléaj — UTkSpp o O,75‘T[Spp(i) +JVT - A([) + DTSSPP([) (1 1)

Dio troSkova sustava i-tog standardnog plinskog prikljucka

Dio troskova sustava i-tog standardnog plinskog prikljucka racuna se za:

1) Stupanj iskoristenja kapaciteta mreze # < 0,7

DTSsppi = fx - MKursi (1 — 1) (12)
2) Stupanj iskoriStenja kapaciteta mreze # > 0,7
DTSSPP(,'): 0 (13)



gdje je;
fx — koeficijent jediniénog troska kapaciteta [kn/m’/h],
MKyrsiy — maksimalni kapacitet MRS-a i-tog standardnog plinskog prikljucka [m*/h].
Stupanj iskoriStenja kapaciteta mreze racuna se kao:

iskoristeni kapacitet mreze

= projektirani kapacitet mreze (14)
Iskoristeni kapacitet mreZe ra¢una se kao:
Iskoristeni kapacitet mreze = UKgpp + ZOKppp + ZMKry (15)
gdje je;
UKspp — ukupni kapacitet svih izgradenih standardnih plinskih priklju¢aka na mrezi racuna se kao

1,2-Blspp; [m3/h] — Blgpp;— broj izgradenih standardnih plinskih priklju¢aka na mrezi,
ZOKppp —  zbroj odobrenih kapaciteta svih pojedina¢nih plinskih priklju¢aka na mrezi [m’/h],
ZMKgy — zbroj maksimalnih kapaciteta regulacijskih uredaja zajednickih prikljuéaka na mrezi [m’/h].

4.2. Pojedinacni plinski prikljucak i zajednicki plinski prikljuc¢ak

Izracun troskova za pojedinacni plinski prikljucak, kao i za zajednicki plinski prikljucak, slijedio bi ista
nacela koja su predocena za standardni plinski prikljucak. Razlike se pojavljuju kod odredivanja dijela
troskova sustava, ovisno o radnom tlaku mreze na koju se gradevina prikljucuje, odnosno:
= za mrezu tlaka p, < 6 bar, DTS se racuna temeljem stupnja iskoriStenja kapaciteta mreze, polazeéi od:
1) maksimalnog kapaciteta mjerno-regulacijskog seta standardnog plinskog prikljucka,
2) odobrenog kapaciteta mjerno-regulacijskog seta pojedinacnog plinskog prikljucka,
3) maksimalnog kapaciteta regulacijskog uredaja zajednickog plinskog prikljucka.
= za mrezu tlaka p, > 6 bar, DTS se racuna direktno temeljem odobrenog kapaciteta mjerno-
regulacijskog seta pojedinacnog plinskog prikljucka i koeficijenta jedini¢nog troska kapaciteta.
Detaljna elaboracija izracuna troskova za pojedinacni ili zajednicki plinski prikljucak slijedila bi logiku
prethodno prezentiranih formula, ali bi obimom prelazila okvir ovog rada. Ipak, zbog specificnosti, jos ¢e
se predocCiti Txys — troskovi zajedni¢kog plinskog prikljucka iskazani po kuénom mjernom setu, odnosno:

1
Tyvs =TT spp + DTS 1) (16)
kzp - NPgys
gdje je;
Tl;pp— troskovi izgradnje zajedniCkog plinskog prikljucka [kn],
DTSzpp — dio troskova sustava zajednickog plinskog prikljucka [kn],
kzp — koeficijent zajednickog plinskog prikljucka,
NPgys— broj potencijalnih kuénih mjernih setova.
Koeficijent zajednickog plinskog prikljucka (kzr) odreduje se prema k; — koeficijentu interesa za
prikljucenje na mrezu putem zajednickog prikljucka, pri cemu vrijede sljedece relacije:

a) kp >0,87 — kzp = kip

b) 0,50 <k;p<0,87 — k,p =@ +0,75
c) kp<0,5 — kzp =kp+0,25
Koeficijent interesa za priklju¢enje na mrezu (k;p) racuna se kako slijedi:
kip = M
NPyys (17)
gdje je;

Nlgys— broj kuénih mjernih setova ugradenih istovremeno s izgradnjom zajednickog prikljucka.
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4.3. Tabli¢ni iskaz troskova plinskog prikljucka

Kako je prethodno objasnjeno, tipizacijom priklju¢aka odredena su tri tipa prikljucka. Distributeri bi
trebali izraditi normative za svaku vrstu troska te predloziti novc¢ani izraz vrijednosti troska. Na taj bi se
nacin doslo do ukupnog troska plinskog prikljuékalé, koji bi trebao biti odobren od strane nadleznog tijela
za, na primjer, narednu kalendarsku godinu. Trebalo bi predvidjeti mogucnost da distributer podnese
zahtjev za promjenu iznosa ukupnog troSka plinskog prikljucka u slucaju da je zabiljeZio znacajnija
odstupanja visine ulaznih troskova'’, a koja su rezultat vise stope inflacije od planirane.

Tabele koje sadrze elemente kalkulacije ukupnih troskova trebaju biti sastavnica metodologije utvrdivanja
naknade za prikljucenje na mrezu i za povecanje prikljucne snage (tabele 2-6), sa svrthom konzistentnog
pracenja i tumacenja strukture troskova te postizanja transparentnosti i raspolozivosti podataka.

Tabela 2. Troskovi projektiranja, geodetskog snimanja, pribavljanja potrebne dokumentacije i rjeSavanja
imovinsko-pravnih odnosa

Radnih sati | |Jediniéna | ©riznatl
Red. - oxe L .. trosak po
B Vrsta troska Kolic¢ina po jedinici cijena
broj [h] (kn/h] postupku
[kn]
1 11 111 v \4 VI VII (III-1V-V-VI)
1. TroSak izrade projekta
) TroSak geodetskog
) snimanja
Trosak pribavljanja
3. potrebne
dokumentacije
TroSak rjeSavanja
4, imovinsko-pravnih
odnosa

Tabela 3. Troskovi opreme, uredaja i materijala

Vrsta troska Jed'i nica Koli¢ina ‘ Je(%iniéna Ukupno
mjere cijena [kn]
I 11 111 v A% VI (V-V)
Fiksni troskovi
1. TroSak kuénog MRS-a s ormari¢em
1.1. | Trosak MRS-a za prikljucak (G2,5) kom
1.2. | Trosak MRS-a za prikljucak (G4) kom
1.3. | Trosak MRS-a za prikljucak (G6) kom
1.4. | Trosak MRS-a za prikljucak (G,) kom
2. Ostala oprema, uredaji i materijali
2.1. | Oprema kom
2.2. | Uredaji kom
2.3. | Materijali m, kom
Varijabilni troskovi
3 J edini.(':nj Varija.l'ailni troskovi opreme, kn/m
uredaja i materijala
UKkupni troskovi opreme, uredaja i
materijala za:
prikljucak (G2,5) (1.1.42.43)
prikljucak (G4) (1.2.4+2.43))
prikljucak (G6) (1.3.4+2.43.)
prikljucak (G,) (1.4.4+2.43)

'* Odnosno cijene izvedbe plinskog prikljucka.
" Ovdje je rije¢ isklju¢ivo o ulaznim troskovima koje obuhvaéa metodologija.
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Tabela 4. Troskovi izvodenja radova

Vrsta troska Jed‘i nica Koli¢ina Jed'i'niéna Ukupno
mjere cijena [kn]
1 11 111 v \Y% VI (IV-V)
Fiksni troskovi
1. Radovi na prikljuc¢ku
11 ;s(l;?r;gii,ni?t-r.?avanje kanala, sanacija javne )
1.2. montaza h
1.3. bazdarenje plinomjera kom
5 Koriﬁtenje strojeva, alata i opreme s
: rukovanjem
2.1. koriStenje strojeva s rukovanjem 1(D2) 15
29 koriStenje alata i opreme s rukovanjem
- (20% o0d 2.1.)
2.3, troskovi vozila s vozatem 1 (BMB 95) 30
3. Troskovi strucnih i operativnih poslova
3.1. utvrdivanje tehnickih uvjeta za izgradnju h
3.2. struéni nadzor nad gradevinskim radovima h
33 struc‘:nj nadzor nad strojarsko-montaznim h
radovima
34 ‘ltfllslglcalzellj lgontrola unutarnje plinske Tl
Varijabilni troskovi
4 .rT 2i;i(i)r\l/ia(“:ni varijabilni troSkovi izvr§enih kn/m
Ukupni troskovi radova (1.+2.+3.+4.)

I

Tabela 5. Stupanj iskoristenja kapaciteta mreza radnog tlaka < 6 bar

Standardni
plinski

Projektir.
kapacitet

mreze prikljucak

(SPP)

UKspp

[m*/h] [m/h]

BI. SPP(i)

Pojedinacni
plinski
prikljucak

(PPP)

SOKppp
[m’/h]

Zajednicki

plinski

prikljucak

(ZPP)

ZMKpy
[m’/h]

IskoriSteni

kapacitet
mreze

[m*/h]

Stupanj

iskoriStenja

kapaciteta
mreze

v

1 (1,2-111)

I

VI

Vil
AV+V+VI)

VIII (VII/ID)

Mreza 1

Mreza 2

Mreza 3

Mreza n

Ukupno
mreze
tlaka

< 6 bar
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Tabela 6. Dio troskova sustava i-tog plinskog prikljucka

Koeficijent Dio troskova sustava DTSpp, za pojedinu vrstu prikljucka,
jed. troska zan<0,7

Neiskoristeni
kapacitet

(-7 kapaciteta

fx [kn/m*/h]

STANDARDNI PLINSKI PRIKLJUCAK

1 1 0 L M VA
(MKMRS(i) IIIII) (MKMRS(i) IIIII) (MKMRS(i) IIIII)
Mreza 1
Mreza 2
Mreza 3
Mreza n

POJEDINACNI PLINSKI PRIKLJUCAK

1 I 1 Lk W vi
(OKMRS(i) IIIII) (OKMRS(i) IIIII) (OKMRS(i) IIIII)
Mreza 1
Mreza 2
Mreza 3
Mreza n

ZAJEDNICKI PLINSKI PRIKLJUCAK

1 I 1 Lk v vi
(MKRUZPP(i) 'H‘Hl) (MKRUZPP(i) 'H‘Hl) (MKRUZPP(i) 'H‘HI)
Mreza 1
Mreza 2
Mreza 3
Mreza n

4.4. Primjer izracuna troSka izvedbe plinskog prikljucka

Polaze¢i od podloga koje su razmotrene u ovom radu, slijedi primjer izracuna cijene jednog standardnog
plinskog prikljucka, za hipotetski slucaj priklju¢enja na plinsku mrezu.
Neka su zadani sljede¢i ulazni parametri:

» standardni plinski prikljucak gradi se istovremeno s izgradnjom plinske mreZze,

= troskovi izgradnje mreze iznose 3.100.000,00 kn,

= projektirani kapacitet mreZe iznosi 2.620 m’/h,

= maksimalni kapacitet MRS-a (koji pripada predmetnom plinskom prikljucku) iznosi 4 m*/h,

= iskoristeni kapacitet mreZe iznosi 1.544 m’/h,

= udaljenost od plinske mreZe je manja od grani¢ne udaljenosti.

Iz odnosa troskovi izgradnje mreze — projektirani kapacitet mreze, slijedi iznos koeficijenta jedini¢nog
troska kapaciteta: fx = 1.183,21 kn/m’/h.

Nadalje, primjenom formule (2), za slucaj udaljenosti manje ili jednake grani¢noj udaljenosti od plinske
mreze (. slucaj), izracunat je troSak izgradnje standardnog plinskog prikljucka (trosak izvedbe prikljucka
na mrezu): T1sppi) = 5.300,00 kn. Za razmatrani slucaj vrijedi da je # < 0,7 pa se dio troSkova sustava i-tog
standardnog plinskog prikljucka racuna primjenom formule (12), buduéi da stupanj iskoristenja kapaciteta
predmetne mreze iznosi # = 0,59. Slijedi da je DT Sspp;) = 1.940,46 kn.

Konacno, primjenom formule (10), a po izvr§enom 25%-tnom umanjenju izra¢unatog troSka izgradnje
prikljucka, dobije se korigirani troSak izgradnje predmetnog standardnog plinskog prikljucka u iznosu od
5.915,46 kn, za razmatrani slucaj izvedbe standardnog plinskog prikljucka istovremeno s izgradnjom
plinske mreze.
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5. ZAKLJUCAK

Plinski prikljucak je integralni dio plinskog sustava, putem kojeg se korisnik prikljuc¢uje na plinsku mrezu.
Obra¢un naknade za prikljugenje od posebne je vaznosti kako za distributere (prihod)'® tako i za korisnike
(trosak). Naknada za prikljuCenje predstavlja udio kupca u financiranju izgradnje prikljucka i udio za
stvaranje tehnickih uvjeta u mrezi. Predmetna naknada treba transparentno odraziti stvarne i nuzne
tro§kove nastale uslijed priklju¢enja korisnika na mrezu, dakle uslijed izvodenja prikljucka, te stvaranja
tehnickih uvjeta u mrezi kojima se omogucuje prikljucenje. Stoga treba odrediti metodologiju utvrdivanja
naknade za priklju¢enje na mrezu. Zakonom o energiji je odredeno da Hrvatska energetska regulatorna
agencija propisuje metodologiju utvrdivanja naknade za priklju¢enje na mrezu i za povecanje prikljucne
snage postojecih proizvodaca i kupaca, i to putem posebnog Pravilnika.

Analiza postoje¢eg stanja u distribuciji plina, ¢iji su rezultati prezentirani u ovom radu, pokazala je da
postoje velike razlike u pristupu problematici plinskog priklju¢ka od strane distributera. Buduéi da
naknadu za prikljucenje snosi korisnik (kupac/potrosac plina) i da se te naknade znatno razlikuju izmedu
distributera u praksi, kako po kriterijima po kojima se utvrduju tako i po svom iznosu, proizlazi da svi
korisnici nisu u jednakom polozaju. Opisano stanje moguce je ukloniti putem propisivanja metodologije
utvrdivanja naknade za prikljuenje na mrezu i za povecanje prikljuéne snage".

U okviru razrade podloga nuznih za izradu predmetne metodologije, u ovom je radu predlozena tipizacija
plinskih priklju¢aka (standardni, pojedinacni i zajednicki), polaze¢i od kapaciteta kuénih mjerno-
regulacijskih setova i radnog tlaka u distribucijskim plinovodima. Za standardni plinski priklju¢ak
predocen je cjelovit metodoloski pristup izracunu troskova izgradnje prikljucka i dijela troSkova sustava,
Sto je dopunjeno s troskovnim tabelama kojima se postiZe transparentnost i raspolozivost podataka, a sluze
za konzistentno pracenje i tumacenje strukture troskova.

Literatura

[1] Zakon o energiji, NN br. 68/01, 177/04, 76/07 i 152/08

[2] Zakon o trzistu plina, NN br. 40/07 i 152/08

[3] Opéi uvjeti za opskrbu prirodnim plinom, NN br. 43/09

[4] Mrezna pravila plinskog distribucijskog sustava, NN br. 50/09
[5] Mrezna pravila transportnog sustava, NN br. 50/09

[6] Mellerowicz, K. Kosten und Kostenrechnung (I — Theorie der Kosten, II — Verfahren I i II Teil),
Berlin, 1958.

[7] Rayburn L.G. Principles of Cost Accounting, Boston, Irwin, 1989

[8] Horngren C.T., Datar S.M., Foster G. Cost Accounting — a Managerial Emphasis, Prentice Hall, New
Jersey, 2003

[9] Weygandt J.J., Kieso D.E., Kimmel P.D. Managerial Accounting, Danvers: John Wiley & Sons, 2005

' Stru¢no utemeljeno utvrdivanje naknade za priklju¢enje na plinsku mrezu bitno je za plinsko gospodarstvo, buduéi
su sredstva prikupljena od te naknade dio ukupnog prihoda distributera i zbog te ¢injenice mogu bitno utjecati na
poslovanje.

' Metodologija utvrdivanja naknade za prikljuéenje na mrezu i za povecanje prikljuéne snage ée, kao podzakonski
akt, vrijediti na cijelom drzavnom teritoriju.
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1. OSNOVNE POSTAVKE

® Globalizacija, liberalizacija i privatizacija osnazuju razvijene zemlje i
multinacionalne kompanije (gdje su tu male nerazvijene zemlje?)

e U kriznim stanjima svaka zemlja spasava svoje gospodarstvo (spasavanje
automobilizma u odnosu na nasu brodogradnju)

e Dosadasnja energetska opskrba bila je bazirana na fosilnim gorivima
e Posljedica toga je: - znatan utjecaj na okolis

- nuznost transformacija goriva

- potreba znatnih financijskih sredstava za
transformacijsku opremu

e Vrlo niski stupanj transformacije goriva u korisnu elektrichu energiju
(ugljen i nuklearno gorivo oko 30%, sl. 1)

e Potreba za el. energijom raste dok za toplinskom se smanjuje




Slika 1. USPOREDBA UKUPNE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI ZA RAZNA GORIVA

pretvorba

NEISKORISTENA OTPADNA

elektri¢na en. (TOPLINSKA) ENERGIJA

= toplinska en.

Muklearna

Termoelektrana
_ otpadna energija
= 2,32 kWhre. 2,32kWh g /1,20 kWh e =

1,94

KWhyg / KWhgg

2. UGLJEN

Termoelekirana-
Uglien
!J{ﬂpadna energija 2,04 k.Wh T.E. .|f 1 .20 kWh EE=

2,04 kWhrT.Ee 1 70
3

KWhye / kWhe g

Termoelektrana-
prirodni plin
0,86 kWh g /1,20 kWh =

0,72

KWhee / kWhe e,

Prirodni plin-
distribucija
0,03 kWh e /0,92 kWh g=
0,03

kWhye / kWhye

¢ Pretvorba plina u toplinsku i elektri€nu energiju je efikasnija od pretvorbe ugljena i nuklearnog goriva




2. Sto uciniti za buduénost?

Sto veée koristenje vlastitih energetskih i gospodarskih resursa

Nuzan je postupan zaokret prema plinu (Prirodni plin, UNP, bioplin )
Obnovljivim i alternativhim energetskim izvorima-"zuto- scenariji”

Vlastiti energetski resursi RH su:

= obnovljivi izvori (hidropotencijal. Vjetar, sunce)

= alternativni izvori (drvna i biljna masa, smece i bioplin)
= plin (prirodni, ukapljeni naftni plin i bioplin)

Za domace energetske resurse nuzno je razviti proizvodnju energetske
opreme:

= vjetrogeneratore (Koncar.....)
= toplinske solarne ploce (vec se rade u RH)

= fotoelektricne solarne ploce (brzi razvoj efikasnosti u buducnosti)

Nuzno je poznavanje odnosa ulaganja u pojedine energente (slika 2)




Slika 2. PRIKAZ ODNOSA ULAGANJA U ENERGENTE.

Ukupno ulaganje u opskrbu energijom,
2005-2030 = 20.2 bilijuna $ (u $2005)

Proizvodnja
elektricne

Istrazivanje i [
razvoj \ ¥ Elektricna
energia 7 |

56%  rs ~lransporti
7% distribucija

Prerada
Ostalo 7 9%

Istrazivanje i
razvoj

LNG lanac

Transport i
distribucija

- manje od 20% elektroenergije zahtijeva vise
lzvor: IEA, WEO 2006, Reference scenario financijskih ulaganja od 80% drugih energenata

¢+ Uvijek su vecéa ulaganja u prijenos i distribuciju el. energije od ulaganja u proizvodnju.




3. Zasto ulaganja u zbrinjavanje otpada te biljnu i
drvnu masu?

= raspolozivi su u znatnim kolicinama u svim dijelovima
RH

m za njihovo zbrinjavanje moraju se svakako ulagati znatna
financijska sredstva

m moguca je proizvodnja raznih oblika energije na raznim
mjestima-upravo tamo gdje se ista i trosi

m TO VEC ODAVNO RADE DRUGI U SVIJETU (slika 3)




Slika 3. STO DRUGI RADE U SVUJETU?
Production of Renewable Energy by Type
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Obnovljiva energija razvijenih zemalja proizvedena iz obnovljivih izvora ali i od

biljne i drvne mase te otpada (Danska i druge razvijene zemlje)




4. Zasto koristenje plina”

® imamo vlastitu proizvodnju od 2,2 x10° m?3

e i u buduénosti ¢e se proizvoditi min. 1,0 x10° m3

e U novim rafinerijama Ce se proizvoditi UNP-a ekvivalentno
1,0 x10° m?3 prirodnog plina

® pOCeo se proizvoditi | bioplin
- najmanje utjece na okolis
- supstituira el. energiju

e plinski sustav RH se gradi za kapacitet 6,5 x10° m? (slika4)




Slika 4. TRANSPORTNI PLINSKI SUSTAV REPUBLIKE HRVATSKE
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1 U plinske mreze danas se veC mijeSa bioplin, UNP i zrak te
vodik (smart grid)

1 Vrlo se efikasno transformira u toplinsku i elektricnu
energiju-(slika 1)

® kondenzacijska tehnika n=110%
® proizvodnja el. energije u kombi procesu ~60%

® kogeneracije i mikrokogeneracije do 95%




m Moguca je distribuirana proizvodnja energije
u mini I mikrokogeneracijama (slika 5) na bazi:

e plinskog motora (u Japanu Honda uredaji su prodani
vise od 60.000 kom)

e Stirling motora (pilot projekti u Engleskoj)

e gorivna celija (jos vrlo skupa, ali je u Japanu vec u
komercijalnoj primjent)

m Koriste se uredaji koji uz plin koriste |
obnovljive izvore energije (plinske toplinske

pumpe)




Slika 5. MOGUCNOST UGRADNIE
MIKROKOGENERACISKIH
JEDINICA U PLINOFICIRANIM
ZEMLIAMA

L-CHP

MIKRKOKOGENERACLA S UGRABEMNIM

STIRLINGOVIM MOTOROM il GORIVNOM CELLOM 2020.
1.3 milijuna
H-CHP

2030.
4 milijuna
n-CHP

lzvor: IGURC,
Pariz 2008.

Novi mikrokogeneracijski uredaj na plin za ugradnju kod Siroke potrosnje

biti ¢e na bazi gorivnih ¢elija i Stirling motora




5. UMJESTO ZAKLJUCKA (3to se postize

koriStenjem plina, obnovljivih izvora i novih tehnologija)

1 Koristenje vlastitinh energetskih | gospodarskih resursa

1 VeCa mogucnost proizvodnje vilastite energetske opreme

I Mogucnost izbora raznih energetskih oblika od strane
korisnika energije

1 Ostvaruje se energetski miks iz vlastitih resursa




5.1 Posebna vrijednost

1 Drustveni porast vrijednosti kroz stednju
energije

1 Ekonomicnost korisnika kroz stednju
elektricne i energije plina (energija se koristi
tamo gdje se i proizvodi)

1 Smanjenje utjecaja na okolis-kroz stednju
energije | ujedno koristenje obnovljivih
izvora.
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Korozija — nezeljeno elektrokemijsko otapanje metala u
elektrolitu, koje se odvija na dodirnoj povrsini metal/okolina.

KOROZIJA Sumarna reakcija
korozije i oksidacije:
TALOZENJE BVANCEICROPETI A - HOA

Ako brzina korozije raste
s koncentracijom kisika
zasto se odvija brze tamo
gdje ga ima manje?

katoda

Problem strojarskih inzenjera — manjkava znanja iz kemije.
Problem kemijskih inzenjera — manjkava znanja iz strojarstva.

Cilj rada — postaviti podloge sistemske analize zastite od
korozije u toplim pitkim vodama.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

Osijek, 21. do 24.10.2009. 7t Natural gas, heat and water conference
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Elektrokemijska ravnoteza:

(a) ravnotezni elektricni dvojni sloj
(b) ravhomjerna raspodjela elektrona

! Jakost se dvojnog sloja moze opisati
elektrodnim potencijalom, E u V, te izmijeriti
<— voltmetrom (V), koristecCi se usporedbom s
referentnom elektrodom poznatog
elektrodnog potencijala.

Brzina korozije se moze
opisati jakos€u korozijske
struje, IM u A, te izmjeriti
ampermetrom (A).
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Remecenje elektrokemijske ravnoteze

Uspostavljena elektrokemijska
ravnoteza se remeti:
(a) elektrolitiCkim i
elektricnim spajanjem
metala s drugim metalom,
(b) lokalnim promjenama
svojstava metala ili elektrolita.

W)

(L

o
"-._.-'“ -

2P

Uslijed poremecaja ravnoteze, uspostavlja se korozijski €lanak (anoda |
elektrolit | katoda) i razvija se korozija uz teznju:
1. ravnomjerne raspodjele elektrona u krutoj fazi metala — elektroni
gibaju iz podrucja vece u podrucCje manje koncentracije
2. zaustavljanja otapanja iona metala formiranjem dovoljno jakog
dvojnog sloja — opcegq ili lokalnog.
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RjeCnikom kemije
Sa stajalista elektrokemije korozija je anodna oksidacija metala praéena katodnom

redukcijom agensa korozije. U vodenim su sredinama najceséi agensi korozije otopljene
molekule kisika 1 uvijek prisutni ion1 vodika, a razvoj korozije se moze opisati jednadzbama:

¢ anodna oksidacija metala:

M-ne—->M" na primjer: 2Fe -4 e —2Fe™
(oksidacija = otpustanje elektrona, anoda = mjesto na kome se odvija oksidacija)
e katodna redukcija agensa korozije:

utrosak otopljenog kisika oslobadanje vodika
(0,>)20+4e—>207° - redukcija 4H +4e —>4H —redukcija
207 +2H" >2(©OH) - spajanje 4H — 2H, —spajanje
Pokazatelj koncentracije vodikovih iona:

pH =~ log c(H")

1 moze se zakljuciti kako u oba slucaja tijekom razvoja korozije raste pH elektrolita. U neut-
ralnim vodenim otopinama je c(H") = 10" mol H'/l = pH=17.

|z udzbenika: Z. Kolumbi¢, N. Tomac: Materijali, https://www.ffri.hr/~zvonimir/Materijali/index.htmi
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Pourbaix-ovi dijagrami

zeljezo bakar olovo

korozija pasivnost B imunitet
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Zastita od korozije

Obuhvaca postupke spreCavanja ili smanjivanja brzine korozije:

ZASTITA OD KOROZIJE|

ra\alrilno izmjene izmjene formiranje
koﬁ truirani svojstava svojstava izolacijskih
Stuiranje metala okoline slojeva

| |
elektrokemijska kombinirana
zastita zastita

Pravilno konstruiranje

Pravilnim se konstruiranjem strojarskih dijelova/sustava se moraju u
najvecoj mogucoj mjeri izbjeci pojave nehomogenosti metala i/ili elektrolita.
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Zastita od korozije

|lzmjene svojstava metala
|lzmjenama svojstava metala on se prilagodava zadanoj okolini:

IZMJENE SVOJSTAVA ME
[zamjena metalal legiranje metala izmjene svojstava povrSine metala|

: _ priklju¢ak bojlera
korozijom zahvaéena il e jzveden od bakarnih cijevi

celicna cijev
I uew od bakra
'cijevi i spojni komadi

ispust s dna spremnika 33552 R - : g 1 ; . il od plas.triéne mase
pitke vode od celika .

spojni komadi od
nehrdajuceg celika
- >
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Zastita od korozije

|lzmjene svojstava okoline
|lzmjenama svojstava se okoline prilagodavaju zadanom metalu.

IZMJENE SVOJSTAVA OKOLINE
obrada okoline dodavanje inhibitora korozije

Kemijski sastav pitke vode propisuje:

“Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice”, Narodne novine, 182/04

S velikom rezervom treba razmotriti mogucnosti primjene:
obrade vode fizikalno-kemijskim postupcima (ionska izmjena)
kontroliranog doziranja inhibitora korozije (polifosfati/silikati)
Guldagerovog postupka (aluminijska anoda)
protjecanja vode kroz formirana magnetna polja
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Zastita od korozije

Formiranje izolacijskih slojeva
|zolacijskih slojev korozijski neotporan metal elektrolitiCki odvajaju od okoline.

FORMIRANJE IZOLACIJSKIH SLOJEﬂ
metalni slojevi slojevi F')olimera keramicCki slojevi

tvrtka E tvrtka D tvrtka A tvrtka A tvrtka A
80 °C 80 °C 50 °C 65 °C 80 °C
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Zastita od korozije

Elektrokemijska zastita

Metal iz oblasti korozije (Pourbaix-ovi dijagrami elektrokemijske ravnoteze)
prelazi u oblasti imuniteta (katodna zastita) ili pasivnosti (anodna zastita).

. ELEKTROKEMIJSKA ZASTI .

katodna zastita

Katodna je zastita u sustavima opskrbe
toplom pitkom vodom praktiCno primjenjiva
samo kao dodatna zastita.

katodno sticeno

Anodnu je zaStitu u sustavima opskrbe
toplom pitkom vodom opasno primjenjivati
jer moze izazvati ubrzanje korozije.

anodno sticeno

.. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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TPC/Mg
50 °C

Kombin
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Irana zastita

PA 11/Mg
65 °C

Emj/Mg PA 11/Mg
80 °C 65 °C

BM 102 YU/Mg
80 °C

BM 102 YU/Mg
80 °C
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Toplo pocincani Celik

Celiéni se dijelovi toplo pocinéavaju uranjanjem u talinu cinka.
T

sloj legura Fe/Zn

N
-
L
)

& & & & & & & @

0000000

Q

Tip Parametri reSetke, pm
reSetke a b
otopina 0+6 — FCC 29 —
Spoj 72 +79 FesZny;, | C 909 —
Spoj 88,5 + 93 FeZn; [ HCP 129 —
Spoj 93,8 + 94 FeZn;3 | MC 137 76
otopina | 99,9 + 100 — HCP 27 —

Vrsta % Zn Formula
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Zastita Celika pocinCavanjem
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Promjene korozijskih veliCina s vremenom - 1
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Zastita Celika pocinCavanjem

Suvremeni pokus:
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Zakljucak

Posljedice su korozije sustava s toplim pitkim vodama velike
stete, u pravilu, manje direktne i daleko vece indirektne. Ali,
skoro se nitko ne hvata u kostac s problemom zastite.

U radu se jednostavnim pristupom prije svega potice
zanimanje za problem zastite od korozije, te pokazuje:
(a) strojarima kako problem nije tako kompliciran
kao sto se Cini na prvi pogled,
(b) tehnolozima kako problem nije tako
jednostavan kao sto to tu i tamo pise.

Sto dalje — nidta. Dok se ne pojave zainteresirani iz prakse.

Osijek, 21. do 24.10.2009. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7t Natural gas, heat and water conference
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7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
Osijek, 21-24. listopad 2009.

Analiza adijabatske temperature izgaranja,
kolicine dimnih plinova i temperature rosenja

pri potpunom izgaranju
parafinskih ugljikovodika C_H,_,,

Antun Galovic
Zdravko Virag

Marija Zivié




Potpuno izgaranje parafinskih ugljikovodika
Cn|_|2n+2

n=1, metan CH,

n=2, etan C,H,

n=3, propan C,H,
n=4, butan

n=95, pentan

n=6, keksan

n=7, heptan

n=8, oktan




Matematicki model

- adijabatska temperatura izgaranja,

- koliCina potrebnog zraka za izgaranje,

- koli¢ina nastalih dimnih plinova,

- temperatura rosenja vodene pare u dimnim plinovima

varijable

- broj atoma ugljika n,
- faktor pretiCka zraka A,
- temperatura predgrijavanja 9,




- jednadzba potpunog izgaranja (oksidacije) ugljikovodika C H, .,

2Nn+2
C.Hypnin +(n + i

jOz — nCO, +(n+1)H,0

- minimalna potrebna kolicina kisika za izgaranje

2n+2  3n+1
-+ =
4 2

O_. =n

- potrebna koli¢ina zraka za izgaranje

_ 2 Omn _ 5381 (3n +1)
0.21

N AY




Neo, =N

Ngo=n+1
Ny, =0.5(A-1)(3n+1)

Ny, =0.79Zy, =1.8811(3n +1)

Ngp =2.3814(3n+1)+0.5(n+1)




KoliCina dimnih plinova — faktor pretiCka zraka

n=8 (C¢H , oktan)
n=7 (C,H  heptan)

n=6 (C,H,, heksan)
n=5 (C;H,, pentan)
n=4 (C,H,, butan)
n=3 (C,H, propan)
n=2 (C,H, etan)
n=1 (CH, metan)

| I | | | | I | | | | I |
2 : 3




Ngp =2.3814(3n+1)+0.5(n+1)

Nyen. =59.5254+4.5




Omijer koliCina dimnih plinova — faktor pretiCka zraka
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N
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n=8 (C,H , oktan)
n=7 (C,H,, heptan)
n=6 (C,H,, heksan)
n=5 (C,H,, pentan)
n=4 (C,H,, butan)
n=3 (C,H, propan)
n=2 (C,H, etan)
n=1 (CH, metan)
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Parcijalni tlak vodene pare u dimnim plinovima

nHzo . n+1
2.3814(3n+1)+0.5(n+1) P

p

p

Puo = n,

n+1 .
7.643n+2.881

Puo =

Temperatura rosenja vodene pare

OS}K

) 280.13 P
1—0.052081-1n(100{ o ) »=1 bar

bar




Temperatura rosenja vodene pare u dimnim plinovima

n

1 (CH,—metan)

2 (C,H,) —etan)
3 (C,Hy) —propan)
4 (C,H,,) —butan)
5 (C;H,,) —pentan)
6 (C,H,,) —heksan)
7 (C,H,,) —>heptan)
8 (C4H ) —oktan)




Adijabatska temperatura izgaranja

AH_,(0°C)+Z,,C " 9

mpzr |

l9a ‘9a lgad

mpH,0 | T nO2 C mpO; |, T n CmpzN2 0

+ Ny C

Copco, =—3-107°94 +0.01399,4 +37.595

C_.,=-4-1079 +0.00643, +32.835

mpH20

C —6- 10_69 1 +0.00438 4 +29.302

mpO,

C..n =—3-107"9 +0.0039,, +28.668

mpN,




Donja molarna ogrjevna vrijednost ugljikovodika | omjeri

Parafinski
ugljikovodik

AH_ (0 °C)

kJ/kmol

O =AH_4(0 °C)cpponso/
AH (0 °C)cpy

CH,

890400

C,He

1559900

C3H,

2220000

2878500

3536100

4194800

4853500

5512200




AH_ ., MJ/komol

® AH_,, kl/komol

¢ H

t_‘
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2 3 4 5 6 7

n
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—

AH g, . (0 °C) = 660257n+230143




Adijabatska temperature izgaranja - faktor pretiCka zraka

660257 +230143+2.3814(3n+1)C, | 9

mpzr | Zr

lgad
mpzN,

" (N+1)C o] +0.5(2-1)(3n+1) AC 0 [ ¥ +1.8812(3n+1) AC




n=8 (C,H,, oktan)
n=7 (C,H,, heptan)
n=6 (C,H,, heksan)

16
14

n=5 (C,H,, pentan)
n=4 (C,H,, butan)
n=3 (C,H, propan)
n=2 (C,H, etan)
n=1 (CH, metan)

—_—




Adijabatska temperature izgaranja - broj atoma ugljika

sec000
AR
PR sss




Adijabatska temperatura izgaranja -faktor preti¢ka zraka
-temperatura predgrijavanja
zraka

aproksimacijska funkcija

{9} =3805-23101+6304" —62.381° +
+{9, }... (0.4807+0.22651 —0.050087 A° +0.0044531°)

A=063.2 °C za metan
A=-63.1 °C za oktan
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Zakljuéak

S povecanjem broja atoma ugljika i vodika u molekuli
parafinskih ugljikovodika (metan = propan)

- ogrijevne vrijednosti se povecavaju

- koliCine nastalih dimnih plinova se povecavaju

- adijabatske temperature izgaranja su im priblizno jednake
(unutar 5%)

Adijabatska temperatura izgaranja se moze regulirati
- faktorom pretiCka zraka,
- predgrijavanjem ulaznog zraka

Predlozena je aproksimacijska analitiCka formula za
IzraCunavanje adijabatske temperature izgaranja svih
ugljikovodika (metan-oktan)

(relativna pogreska manja od 3.2 %)
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ANALIZA | MJERENJE DIMNIH PLINOVA

0 lzgaranje — potpuno - nepotpuno
a NajznacCajniji dimni plinovi

o Koncentracije izloZenosti

o Osnovna mjerenja

a lzvje$Ca

o Certifikacija izvrsitelja
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DIMNI PLINOVI

Ugljik dioksid CO,
Ugljik monoksid CO
Sumpor dioksid SO,
Sumpor oksidi SO -SO_
Dusik oksidi NO- NO_
H,S sumpor vodik

HCL klorovodik

O; ozon

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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Ugljik dioksid CO,

bez boje i mirisa, dva puta tezi od zraka,
sastavni dio atmosfere ( 400 ppm ),
nastaje pri svakom izgaranju

detekcija u ppm nije moguca,

ima sposobnost infracrvene apsorpcije
detektori se postavljaju blize podu,
mjerenje prema omjeru kisika i CO

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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Ugljik monoksid CO

bez boje i mirisa, najopasniji otrovni plin,

lako ulazi u krvotok, brzo vezivanje za hemoglobin,
nastaje u svakom procesu nepotpunog izgaranja
gustoCa sli€na zraku- detektori se postavljaju u visini glave,
oshovni izvori :
e motorna vozila, bojleri, naprave za grijanje,

industrijska i enrgetska postrojenja,

proizvodnja Celika, kemijska industrija, rafinerije, nuklearni inZenjering,
automobilska industrija itd

krematoriji,
podzemne garaze,
kanalizacije, ,bio plin

rudnici, itd

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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Dusik oksidi NO- No_

* NO bez boje, jakog slatkastog mirisa opasaniji od NO, koji ima
ostar kiselkasti miris i smede je boje,

NO je vrlo nestabilan, brzo reagira sa kisikom i stvara dusik
dioksid a potom s vodom dusi¢nu kiselinu-kisele kise , pod
uticajem zraka sunca reagira sa lakohlapljivim organskim
spojevima u atmosferi, ozonom, sulfatnim spojevima,

 NO nastaje izgaranjem goriva na visokim temperaturama

U industriji : proizvodnja dusicne kiseline, dusi€nih gnojiva,
pojavljuje se pri cis¢enju metala sa dusiénom kiselinom, pri
zavarivanju i rezanju radi reakcije dusika iz zraka u procesu
oksidacije, u ispusnim plinovima vozila,

U nepotpunom izgaranju kod bojlera, uredaja za grijanje,uljnih
pecéi, silosima

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

QEIEG Al 09 2 DALY 7th Natural gas, heat and water conference
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Sumpor dioksid SO,

najveCi uzro€nik zagadenja - iritirajuci pri udisanju,

nastaje pri svakom izgaranju - koncentracija ovisi o vrsti goriva,
prirodni plin ima malu koncentraciju sumpora ( H,S i odoranti)
Kisele kiSe-smog, ugljen i tesSka ulja

dva puta tezi od zraka detektori blize podu

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Koncentracije izlozenosti

Koncentracije izloZenosti — regulativa nacionalnih zdravstvenih
organizacija

Vrijeme izloZenosti

UCestalost izloZenosti

Max. dozvoljena izloZenost - MDK

HSE EH40 BSI
LTEL - 8 h radno vrijeme - dugotrajno izlaganje
STEL - 15 minuta /1 h - kratkotrajno izlaganje

Trenutno izlaganje — kratko trajno ; Ovisno o dozi - akutna otrovnost
Dugotrajno izlaganje — KroniCna otrovnost

npr; svaki radni dan 8h u ind. postrojenjima i pri malim dozama dugotrajni stetni
ucinci

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Koncentracije izlozenosti - prema HSE, EH40,

Vrsta plina Max dozvoljena Vrijeme Razlike / Napomena
koncentracija izlaganja izlaganja
ppm /% ( MDK)

Ugljik dioksid 5.000 ppm =0,5% 8h

Ugjik monoksid 30 ppm 8h Uobi€ajena konc. 0,0009 % = 9 ppm
200 ppm 400 ppm u struji protoka goriva- SAD/ 3 h

4 ppm u prostoriji Ukupni CO u zatvorenom prostoru (
( nakon servisa ) domadinstva ) UK

Dusik oksid 0.0001 % =1 ppm 8h Max.trenutno izlag. 25 ppm NO
Max. trenutno izlag. 35 ppm NO,

Sumpor dioksid 0,2 ppm 1h Americka agencija za zastitu okolisa
0,08 ppm 24 h
0,02 1 godina

Sumpor vodik 10 ppm 15 min Osjeti se pri koncentraciji od 0,1 ppm
Vise konc. trenutna paraliza

Ozon 0,10 ppm - 1 x god. 1h U industrijama gaziranih pica
0,08 ppm - 1x god. 4 h
0,05 ppm - 3 x god. 8h

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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Prikaz djelovanja ugljik monoksida prisutnog u zatvorenom
prostoru s obzirom na poveCanje koncentracije

% CO u
atmosferi

ppm

UcCinci

0.005

30

GranicCni prag i 8 satno vrijeme izlozenosti za CO (LTEL)

0.01

Lagana glavobolja unutar 2-3 sata. Grani€éno 15 minutno vrijeme izlaganja
(STEL)

0.02

Srednje jaka glavobolja, vrtoglavica, muCnina i pospanost nakon 2 do 3 sata

0.04

Frontalna glavobolja i mu€nina nakon 1-2 sata; opasnost po Zivot nakon
trosatne izloZzenosti

0.08

Glavobolja, vrtoglavica, gr€enje nakon 45 minuta; nesvjestica nakon sat
vremena i mogucéa smrt nakon 3 sata

0.16

Glavobolja, vrtoglavica i mu€nina nakon 20 minuta; kolaps, nesvjestica i
moguénost uzrokovanja smrti nakon 1-2 sata

0.32

Glavobolja, vrtoglavica i mu€nina nakon 5-10 min, moguéa smrt nakon 15
min.

0.64

Svi moguci simptomi unutar 1-2 min; smrt unutar 10-15 min

1.28

Odmah se pojavljuju simptomi; smrt unutar 1-3 min

Osijek, 21. do 24.10.2009.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference
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OSNOVNA MJERENJA

Zahtjevi u skladu sa BS 7967,EN 50379

Sigurnosni i financijski aspekti
4 jzvje$Ca
Analiza dimnih plinova

TlaCno ispitivanje nepropusnosti

Mjerenje diferencijalne temperature
Mjerenje ukupnog CO u prostoriji
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FINANCLSKI ASPEKT

« Ugradnja bojlera vrlo velike uCinkovitosti
* Provjerarada istih vjerodostojnim analizatorima
 Mijerenje diferencijalne temperature protoka i povrata

Bojleri , peCi, radijatori — pobolj$anje uCinkovitosti
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SIGURNOSNI ASPEKT
MIJERENJE UKUPNOG CO u prostoriji

KONTINUIRANO MJERENJE UNUTAR 15 - 30 minuta

ProzraCiti prostoriju
Zatvoriti prozore

UkljuCiti plinski uredaj
Postaviti detektorna 1,3 m

Mjeriti 15 min kontinuirano

Evidentiranje podataka i prikaz krajnjeg rezultata
Poseban izvjesaj

Potpis korisnika o prihvaCanju rezultata

Nakon ispravnog servisa ne bi smjelo biti vise od 4 ppm-a
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Mjerenje dimnih plinova pouzdanim analizatorima

Podaci u stvarnom Siguhosni aspekt BS7967 —
vremenu ndtna koncentracija CO i
Natural Gas

isika u prostoriji
P J . 20.9%

1l4ppm

Mjerene kisika, % ukupnog
ulaznog zraka

i uCinkovitost izgaranja
Natural Gas

Pouzdani analizatori dimnih plinova G, 15.1%

izraCun uCinkovitosti izgaranja Sva oCitanja b Zima
se na jednom mjestu, jednom sondom, uCinak podesavan lo kojeg

L] A4 L] A4 L] o v. L] EfT - ,5 - 8%
plamenika olaksava fino podesavanje za optimalnu uCinkovit

Stari bojleri — cca 70 %

Kondenzacijski mogu postiCi 95 %
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Mjerenje tlaka, diferencijalnog tlaka
i tlacno ispitivanje propusnosti unutar 60 sec

Natural Gas

it.3

060
22.3
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Mjerenje diferencijalne temperature poboljsanje
ucinkovitosti

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP e | /@| STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
HEP-PLIN D.O.0. HEP-TOPLINARSTVO D.0.0. L (A EWeRIs TSl /| MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 & HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazuranié¢ 2

Mjerenje ispusnih plinova

 Mjerenje u dimovodnim kanallma
« Sve vrste dimnjaka "

Primjer
32 ppm CO u dim.kanal
5,5% CO,

« Omjer CO / CO, 0,0005 u skiadu
dozvoljenih vrijednosti
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STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
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ISPISI 1 1ZVJESCA PREMA REGULATIVI

ISPISI
pohranjivanje podataka
trenutni ispis na prijenosni ili ugradeni pisac ili raCunalo
ispis u realnom vremenu

potpis korisnika

Prilog izvje$Cu o plinskoj sigurnosti
lzvje$Ce o nepropusnosti
lzvje$Ce o dimnim plinovima
lzvjeCe o diferencijalnoj temperaturi

lzvje$Ce o ukupnom CO u prostoriji

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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1ZVJESCE O PLINSKOJ SIGURNOSTI

udruzenja plinskih instalatera CORGI propisani formular

HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

Zaglavlje CORGI - primjer

Podacio : -Poduzetim akcijama
Instalateru -Koristi uredaj DA/ NE
Vlasniku -Slijedeci servis

Trosilu -Ser.br. izvjesca

Inspekciji -Potpis korisnika

Kvarovima -Potpis operatera
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CERTIFIKACIJA OVLASTENIH SERVISERA

CORGI broj registracije — dobivanje ovlastenja
Obavezne provjere znanja i osposobljenosti

( Certifikati o kvalifikaciji tip A i B, provjere svake 2 godine
prema

BSI normama)

Uredno vodenje dokumentacije obavljenih servisa

Kaznene odredbe udruZenja ( visoke novCane kazne )
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ANALIZA | MJERENJE DIMNIH PLINOVA
ZAKLJUCAK

Plinski uredaji potencijalni su izvori otrovnih plinova od
kojih je najopasniji CO. LoSe i neodrzavane instalacije,
neispravni plinski uredaji, mogu lako dovesti do
nastanka opasnih koncentracija CO-a. Zakonom je

odredena MDK-a za CO u zatvorenom prostoru.
Stroge su kazne za vlasnike, instalatere i servisere koji
ne odrzavaju siguan rad uredaja. Danas postoje
jednostavni i pristupaCni detektori za provodenje
kontrole i udovoljavanje zakonskoj regulativi

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference




ANALIZA REZULTATA UCESCA U, EURAMET PROJECT NO. 1006: INTER-
LABORATORY COMPARISON OF THE TURBINE GAS METER G6500*

Branislav Tanasi¢, Ivan Zupunski, Nikola Sovrié, Zoran Vuckovié, Veljko Ostoji¢, Laza
Purdevic¢ i Maca Radujkov

Kljuéne reci: medu-laboratorijsko poredenje, EURAMET Project 1006, aksijalni turbinki gasomer

KRATAK SADRZAJ

Cilj rada jeste da prikaZze motive za uceS¢e kao 1 same rezultate uces¢a Direkcije za
mere i dragocene metale-Laboratorija za zapreminu gasa, Beograd i Srbija Gas, MIR-
Laboratorija za gasnu tehniku, Novi Sad u medunarodnom projektu EURAMET Project
No. 1006 a koji se odnosio na medu-laboratorijsko poredenje aksijalne turbine-
gasomera, G6500, opsega protoka od Oy, = 1.000 m>/h do Onmax = 10.000 m’/h.

Prikazana je metoda merenja, etalonska i druga oprema sa kojom je vrSeno merenje i
detaljno rezultati sa analizom uticajnih veli¢ina na gresku.

ANALASYS OF PARTICIPATION RESULTS IN EURAMET PROJECT NO. 1006:
INTER-LABORATORY COMPARISON OF THE TURBINE GAS METER G6500

Keywords: inter-laboratory comparison, EURAMET Project 1006, axial turbine gas meter

ABSTRACT

The purpose of this paper is to show the motives for paticipation and results of
participation of the Directorate for Measures and Precious Metals, the Laboratory for
gas volume , Belgrade and Srbija Gas, MIR- Laboratory for gas techniques, Novi Sad in
international project EURAMET Project No. 1006 concerning inter-laboratory
comparison of axial turbine gas meters, G6500, with flow range O, = 1.000 m’/h to
Oumax = 10.000 m’*/h.

In this paper is shown the method for measuring, calibration and other equipment which
was used for measuring and detailed results with analisys of influental quantities on
measurment error.



UVOD

EURAMET Tehnicki komitet za protok (EURAMET-tc/f) za cilj ovog projekta postavio je medu-

laboratorijsko poredenje rezultata etaloniranja gasomera sa turbinom u evropskim metroloskim
laboratorijama za gasomere koje imaju razliite uslove 1 merne mogucnosti, [1]. Svaka laboratorija je
imala na raspolaganju dve nedelje da sprovede neophodna merenja. Ucestvovale su nacionalne
metroloske institucije ili kompetentne laboratorije iz: Nemacke, Spanije, Francuske, Holanduije, Danske,
Finske, Litvanije, Poljske, Slovatke, Madarske, Turske, Svajcarske i Srbije. Pilot laboratorija je bila CMI
iz Republike Ceske.
Za medu — laboratorijsko poredenje razultata merenja protekle zapremine gasa, pri niskom pritisku,
koristio se gasomer sa turbinom aksijalni, veli¢ine G 6500, opsega protoka od 1.000 m*/h do 10.000 m*/h.
Ako laboratorija nije u mogucnosti da ostvari sve predvidene tacke protoka gasa onda se gasomer
etalonira na osnovu dela opsega protoka, odnosno ostvarenog opsega protoka.

MEDULABORATORIJSKO POREDENJE

Predmet poredenja

Kao uzorak koji je bio predmet uporednih merenja izabran je gasomer sa turbinom, aksijalni ¢ija su
tehnicka 1 metroloska svojstva data u tabeli 1, a izgled na slici 1.

Tabela 1. Tehni¢ke i metroloSke karakteristike merila

Proizvodac ELSTER, AG Mainz, Germany
EEC type approval: ¢ D77/721105 Ppax: 10 bar

Size: G6500 Inside diameter: DN 400

Serial number: 83001411 Pulse number: 371,20 imp/m’
Omin: 1.000 m*/h Omax: 10.000 m*/h

Max. gubitak pritiska Opa, za vazduh (p= 1.2 kg/m®) : 1200 Pa

Navedeni gasomer poseduje reSenje o odobrenju tipa Saveznog zavoda za mere 1 dragocene metale pod
sluzbenom oznakom Z-18-06.

Slika 1. Spoljasnji izgled gasomera



Postupak ispitivanja

Laboratorije ucesnice u projektu uporednih merenja su bile duzne da postuju proceduru etaloniranja.
Svaka dokumentovna instrukcija se morala sprovesti:

. Gasomer sa turbinom se ispitivao u horizontalnom poloZaju sa vazduhom pri pritisku
bliskom barometarskom.
o Deonica cevovoda ispred ispitivanog gasomera morala je biti pravolinijska u duZini od

najmanje 5 x DN. Deonica cevovoda iza ispitivanog gasomera morala je biti pravolinijska u duzini
od najmanje 3 x DN.

o Referentna temperatura gasomera sa turbinom moze se meriti i na udaljenosti od 2 do 3 x
DN iza pozicije gde je postavljen gasomer.

o Merenja se sprovode u laboratoriji gde je temperatura ambijenta od 19.5°C do 23.5°C.

o Pritisak ispred gasomera je atmosferski.

o Pre zapocinjanja ispitivanja gasomer treba da radi 20 minuta pri nominalnom protoku od

_ 3
0 =4.000 m”/h.

e Gasomer se ispituje u 8 tadaka protoka: 1) 10.000 m*/h, 2) 8.000 m*/h, 3) 6.500 m*/h,
4) 5.000 m’/h, 5) 4.000 m’/h, 6) 3.000 m*/h, 7) 2.000 m*/h, 8) 1.000 m’/h.

e Merenje u svakoj tacki protoka se sprovodi 3 puta. Protok se ostvaruje sa greSkom ne ve¢om od
+ 3% od zadane vrednosti.

e Svako merenje u pojedinim tackama protoka mora da traje najmanje 1 minut koliko se procenjuje da
protoku treba da se stabilizuje.

Mogucnosti laboratorije Srbija Gas

U ovom EURAMET projektu Srbija je ucestvovala sa mernom instalacijom laboratorije JP Srbija Gas,
RJ. MIR — Laboratorija za gasnu tehniku, Nivi Sad, ul. Put Sajkagkog odreda br. 3 koja poseduje Resenje
o ispunjavanju uslova za pregled gasomera najveéeg protoka do 10.000 m’/h izdatog od strane Zavoda za
mere i1 dragocene metale.

Etaloni 1 ostala oprema koju poseduje laboratorija sa njihovim metroloSkim i tehni¢kim svojstvima dati su
u tabeli 2.

Tabela 2. Spisak etalona sa metroloskim svojstvima

Nazivi veli¢ina Proizvodac i tip Opseg merenja Relativna greska, % Sledivost
U, merna nesigurnost

1 | RE-gasomer sa Instromet, SM-RI- 0 = (200 do 4000) m’/h od 0,03 do 1,08 NMi, Holandija
turbinom, G2500 | K/250 P = 20 bar u=0,16-0,25 u=+0,2%

2 | RE-gasomer sa Instromet, SM-RI- 0 = (130 do 2500) m’/h 0d 0,03 do 1,12 NMi, Holandija
turbinom, G1600 | K/200 Pox = 20 bar u=0,16-0,19 u=+0,2%

3 | RE-gasomer sa Instromet, SM-RI- 0 = (20 do 400) m’/h od 0,40 do 1,00 NMi, Holandija
turbinom, G250 K/100 Pax = 20 bar u=0,16-0,24 u=+02%

4 | RE-gasomer sa IGA, CVM 11M/80 0 =(20 do 400) m’/h 0d 0,37 do 1,00 NMi, Holandija
rotacionim Ppax = 1 bar u=0,16-0,24 u=+0,2%
klipovima, G250

5 | RE-gasomer sa Instromet, IRM-3 0=1(2,5do 400) m’/h 0d 0,01 do 0,84 NMi, Holandija
rotacionim Pax = 16 bar u=0,18-0,22 u=+0,2%
klipovima, G250

6 | RE-gasomer sa Instromet, IRM-3 0= (0,6 do 65) m*/h 0d 0,01 do 1,19 NMi, Holandija
rotacionim Pmax = 16 bar u=0,18-0,21 u=+02%
klipovima, G40

Etaloni su u planiranim rokovima etalonirani u NMi-Holandija obezbeduju¢i tako preko njih sledivost do
medunarodnog nivoa. Izgled merne instalacije sa etalonim prikazan je na slici 2.



Legenda:
El, E2, E3,i E4 -RE
M-merilo koj se etalonira

Slika 2. Sema i izgled merne instalacije

Opsti zahtevi koji se postavljaju za velic¢inu, izgled 1 oblike u kojima se radovi dostavljaju organizatoru
Simpozijuma su sledec¢i:

Rezultati etaloniranja

U Tabeli 3 su dati rezultati etaloniranja merila koi su izmereni u laboratoriji RJ. MIR, a na slici 3
graficki prikaz greSke etaloniranog merila, za razli¢ite nazivne protoke.

Tabela 3. Rezultati etaloniranja

Nazivni Apsolutni Temperatura Greska Prosirena merna Broj
protok pritisak u u merilu merila nesigurnost stepeni
merilu U (k=2) slobode
(m’/h) (Pa) (6] (%) (%) @)
10 000 101510 21,9 -0,17 0,20 10
8 000 101460 21,8 -0,03 0,20 9
6500 101450 21,9 0,02 0,20 11
5000 101470 21,6 0,18 0,20 11
4 000 101460 21,6 0,19 0,20 11
3000 101450 21,6 0,08 0,24 11
2 000 101460 21,5 0,28 0,24 11
1 000 101490 21,4 0,43 0,22 10

Procena merne nesigurnosti rezultata etaloniranja

Greska etaloniranog merila odredena je izrazom:
= Vu=Ve = Vo _ 1, (1)
Ve Vi
gde je:

g greSka etaloniranog merila,



Vin zapremina vazduha prosla kroz merilo koje se etalonira,
Vi korigovana zapremina etalona.

Dijagram greske

Greska (%)
o
N

0 2000 4000 6000 8000 10000

Nazivni protok (m>/h)

Slika 3. Graficki prikaz greske etaloniranog merila, za
razlicite nazivne protoke

Iz izraza (1) sledi model rezultata merenja:

V
g= - -1, ()
yo 1 (T k) 1_(Ap+kAp)

i‘i‘l (Te+kTe) (p+kp)

100
gde je:
Vi Zapremina prosla kroz etalonirano merilo - rezultat oCitan na etaloniranom merilu.
Vi Korigovana zapremina etalona - rezultat ocitan na etalonskom sistemu.
ge Greska etalona, iz sertifikata o etaloniranju etalona. Nesigurnost greske etalona, ug,, data je takode

u sertifikatu o etaloniranju.

krm  Korekcija srednje temperature etaloniranog merila, iz sertifikata o etaloniranju sistema za merenje
temperature. Nesigurnost korekcije temperature etalona, u7,, data je takode u sertifikatu o
etaloniranju.

kre Korekcija srednje temperature etalon merila, iz sertifikata o etaloniranju sistema za merenje
temperature etalon merila. Nesigurnost korekcije temperature etalona, ur., data je takode u
sertifikatu o etaloniranju.

kap Korekcija pada pritiska u stazi za ispitivanje, iz sertifikata o etaloniranju sistema za merenje
diferencijalnog pritiska. Nesigurnost korekcije diferencijalnog etalona, u4,, data je takode u
sertifikatu o etaloniranju.

k Korekcija barometarskog pritiska, iz sertifikata o etaloniranju sistema za merenje barometarskog
pritiska. Nesigurnost korekcije barometarskog etalona, u,, data je takode u sertifikatu o
etaloniranju.



Ako se etalonski sistem sastoji iz n etalon merila, izraz (2) za greSku g postaje:

v

m

g:

n

R4

i=1

1

(T;n + kTm)

(A9 (1) + ks, (1))

Vet 00k (1)

100

(p+k,)

)

Kombinovana merna nesigurnost u, ocene greSke etaloniranog merila g odredena je u skladu sa
dokumentom EA-4/02, [2].

Analiza merne nesigurnosti ocene greske etaloniranog merila (uncertainty budget) prikazana je u tabeli 3,
na primeru odredivanja greske etaloniranog merila pri nazivnom protoku od 1000 m’/h.

Tabela 3. BudZet merne nesigurnosti

Nazivni protok: 1000 m%h
Merna Koeficijent| Doprinos
Red. nesigurnost Raspodelajosetljivosti| nesigurnosti

br. Veli¢ina Simbol | Jedinica | Ocena Ui Tip greSke Ci (%)
1 Ostvareni protok Q m%h 1029,7
2 |Zapremina prosla kroz

etalon merilo Ve me 107,26 0 -936E-3 0,000

Greska etalon merila Je % -0,13 0 1,01E+0 0,000
4 [Korekcija greske etalon

merila Kge % 0 0,08 B n 1,01E+0 0,080
5 |Faktor korekcije zapremine

proSle kroz etalon merilo Qe 1,0013
6 |[Zapremina proSla kroz

etalonirano merilo " m° 107,76 0 B M 932E-3 0,000
7 |Barometarski pritisak p mbar 1009,6 0 B M -188E-6 0,000
8 [Korekcija barometarskog

pritiska Kp mbar 0 0,58 B n -188E-6 0,000
9 Temperatura prostorije Tp °C 21,3
10 [Srednja temperatura

etaloniranog merila Tm °C 21,49 0 B I -341E-3 0,000
11 |Korekcija srednje

temperature etaloniranog

merila Ktm °C 0 0,14 B n -341E-3 0,049
12 [Srednja temperatura etalon

merila Te °C 21,21 0 B n 341E-3 0,000
13 |Korekcija srednje

temperature etalon merila Kte °C 0 0,14 B M 341E-3 0,049
14 Faktor korekcije temperature ar 1,0010
15 |Pad pritiska u etaloniranom

merilu APm mbar 0,1
16 Pad pritiska u etalon merilu Ape mbar 1,1
17 |Pad pritiska u stazi za

etaloniranje Ap mbar 1,9 0 B M 99,7E-3 0,000
18 [Korekcija pada pritiska u

stazi za etaloniranje Ko mbar 0 0,12 B M 99,7E-3 0,012
19 IFaktor korekcije pritiska a 0,9981
20 Korigovana zapremina Vi me 107,30
21 |GreSka etaloniranog merila g % 0,43 Kombinovana merna nesigurnost ug;| 0,107




Rezultati iz Finalnog izvestaja

Na slikama 4 1 5 su prikazani rezultati iz Finalnog izvestaja — Draft A, [3], za greSku etaloniranog
merila u tackama protoka u kojima su radena merenja u Laboratoriji RJ. MIR 1 rezultati svih
laboratorija u€esnica u Projektu 1006.

Serbia - Euromet project no. 1006
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Slika 4: Prikaz rezultata greSke etaloniranog merila i klju&ne referentne vrednosti

ZAKLJUCAK

Cilj ucesc¢a Republike Srbije u EURAMET project No. 1006 je bio da Laboratorija za gasnu tehniku, JP

Srbija Gas, RJ. MIR, Nivi Sad, kao jedina na ovim prostorima i Direkcija za mere 1 dragocene metale
pokazu i dokazu svoje metroloske moguénosti i kompetentnost a osoblje stru¢nost i ospososbljenost u
procesu etaloniranja gasomera, u poredenju sa poznatim laboratorijama iz Evrope i to sa onima koje su
samostalne u obezbedivanju sledivosti rezulzata merenja (npr. Nemacka, Holandija, Francuska, Poljska i
Svajcarska), sa onima kojima sledivost obezbeduje PTB-Nemacka (npr. Spanija, Litvanija, Slovacka,
Ceska) i onima, kojima kao i Srbiji, sladivost obezbeduje NMi-Holandija, (npr. Danska, Finska,
Madarska i Turska).
Za rezultate etaloniranja i kako je Laboratorija za gasnu tehniku proSla o uvom projektu se moze
konstatovati da su o€ekivani. Za one tacke protoka (Q; = 1.000 m’/h, O, = 2.000 m*/h, O3 = 3.000 m’/h,
04 = 4.000 m’/h, Os = 5.000 m*/h i Qs = 6.500 m’/h), koje se na instalaciji ostvaruju i mere sa jednim ili
dva etalona Laboratorija je pokazala prihvatljive rezultate. Za one tacke protoka Q; = 8.000 m’/h, i
posebno za Qg = 10.000 m’/h, gde su se merenja realizovala sa tri etalona u paralenoj vezi, dobijeni su
rezultati, koji prema kriterijumima iz Projekta nisu prihvatljivi.
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Slika 5: Prikaz rezultata greSke etaloniranog merila u laboratorijama uéesnicama projekta

Dakle, sledi zakljucak da je Laboratorija za gasnu tehniku, JP Srbija Gas, RJ. MIR, Nivi Sad, u projektu
EURAMET No. 1006 pokazala zadovoljavajuce i prihvatljive rezultate i dokazala svoju kompetetnost,
prema kriterijumima koji su utvrdani u projektu, za protok gasa do Opmax = 8.000 m’/h. Ako Zeli da pokrije
1 opseg protoka preko tog iznosa mora se opremiti sa etalonima odgovarajuéeg kapaciteta, Sto je inace i
planirano i raspravljano u stru¢noj javnosti, [4].
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P e &,

POVECANIE SIGURNOSTI PLINOOPSKRBNE MREZE:
Pipelife Gas-Stop™ | Pipelife Robust pipe

llija Radeljic, dipl.ing.grad.
Product manager, Pipelife - HRVATSKA
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CIL

Sprijeciti nekontrolirano
istjecanje plina prikljucnih ili
distribucijskih PEHD vodova
uzrokovanih mehanickim
ostecenjima
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B
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UZROCI OSTECENIA Ped e &

= Neoprezno rukovanje
strojem

= Neoprezno rukovanje
cijevima

= Neoprezno rukovanje
rucnim alatom

= NetoCan plan
polozenih instalacija

= Potresi
= Nepredvideno
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PRAKTICNA ISKUSTVA - AUSTRIJA DPed ke @&

Statistike ostecenja 1992 - 2008 ¢« BEGAS — AG

Ostecenja kod iskopa 232 86,6 %
Istjecanje plina iz instalacije 7 2,6 %
Nepravilna upotreba 15 5,6 %
Manipulacije 0 0,0 %

Premala ostecenja 14 5,2 %

Ukupna ostecenja 268 100 %

Status: 30.09.2008

Reference: Burgenlandische Erdgasversorgungs AG, A-7000 Eisenstadt
pal
L
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AKTIVNA ZASTITA P e &

Pipelife Gas-Stop™
Automatski samozatvarajuci ventil za
prikljucne (DN20-DN110) i distribucijske (DN63-DN160) vodove
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RIZICNE SITUACIJE

P e &,

Ostecenja distibucijskih vodova s vecim radnim
tlakovima uzrokuju istjecanje plina u velikim
kolicinama > veliki rizik od nesrece!

Prometne guzve/dislociranost ekipa produzuje
vrijeme dolaska na mjesto istjecanja

Prosjecno vrijeme dolaska je 30 minuta — od
primjecivanja ostecenja do dolaska

Istjecanje plina moze dovesti do zatvaranja
distribucije plina na vecem podrucju te
infrastruktirnih Steta (mjerne stanice, stanice
za regulaciju pritiska)

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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AKTIVACIIA P ik @,

Nekontrolirano
istjecanje plina je
zaustavljeno u
djelicu sekunde
nakon ostecenja
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PREDNOSTI

= Povecana sigurnost

u Nema iStjecanja plina i Nekontorolirano
time je zhatno istiecanje je izbjegnuto
reduciran rizik za sve
sudionike

= (QOdobravanje javnosti

= QOtklanjanje straha
korisnika od
mogucnosti istjecanja,
eksplozija itd.

= Qkolis

= Znatno smanjenje
istjecanja plina u

atmosferu
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Qe 2L 10 2D 200 7th Natural gas, heat and water conference
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REAKTIVACIIA P ik @,

= Pipelife Gas-Stop™ s automatskom reaktivacijom
= Uravnotezavanje pritiska pomocu “bypass” —a

D\/A o
E DASSTOR
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REAKTIVACLIA P ire &,

= Pipelife Gas-Stop™ bez automatske reaktivacije
= Uravnotezavanje pritiska pomocu kontra pritiska

i

Slika: Primjer alata
za reaktivaciju Gas-
stop ventila;
Reaktivacija
pomocu boce s
komprimiranim
plinom

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

Osijek, 21. do 24.10.2009. 7th Natural gas, heat and water conference
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UTJECAJ ONECISCENJA Prd e @

= Standardne ispithe metode po DVGW
ili NGT

= Ekvivalent 2000 puta uvecane
koncentracije prasine tijekom
normalong koristenja

= Ekvivalent kolicini prasine nakon
perioda od 60-70 godina koristenja

Rezultati:

= Normalno funkcioniranje

= Ispravno brtvljenje usprkos
nakupljenim Cesticama

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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c Q| Pipelife Gas- L] Glavni zapomi

> Stop™ ventil

Regulator pritiska M Brajilo
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METODE UGRADNJE Ped e &

Predinstalirani u kompatibilnim sedlima (npr. +GF+) ili
elektrofuzijskim spojnicama (npr. Friatec)
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METODE UGRADNJE P e &

Predinstalirani u adapterima (PE100 komadi cijevi)
za spajanje elektrofuzijskim spojnicama
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GLAVNE PREDNOSTI

Materijali

= Nehrdajuca ojacana plastika
Funkcioniranje

= 100% pouzdanost (iskustva)

Iskustva

= Od 1992 u gotovo svim zemljama
Europe

Trajnost

= Opruge koristene u Pipelife Gas-
Stop™ imaju skoro neogranicen rok
trajanja

Osijek, 21. do 24.10.2009.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference

15/29




i
HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP |,; . = | /4| STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
; HEP-PLIN D.0.O. |I| HEP-TOPLINARSTVO D.0.0. B ey =l [“™| MECHANICAL ENGINEERING FACULTY

HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 "é) HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

ISKUSTVA KORISNIKA P e &

= 3.5 milijuna Pipelife Gas-Stop™ ventila ve¢ ugradeno u
distribucijske i prikljucne vodove

= Oko 20.000 slucajeva aktiviranja Gas-Stop ™ gdje je
sprijeceno vece istijecanje

= Funkcionalni testovi u nezavisnim laboratorijima (npr.
GWI — Germany) s dugotrajnom primjenom (10 godina)
nisu pokazali nikakve nepravilnosti

» 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 16/29
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ISKUSTVA KORISNIKA P e &

= Prakticna upotreba vec 17 godina
= Upotreba od
= 1997 — Dim. d63/DN50
= 2000 - Dim. d110/DN100
= Niti jedan slucaj neocekivanog zatvaranja

Potvrdena aktivacija u slucaju ostecenja
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PIPELIFE GAS-STOP™ U EUROPI DPed ke @&

Obavezno
Dobrovoljno
Razvoj

‘ Trenutno nema
aktivnosti

Osijek, 21. do 24.10.20009.
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PASIVNA ZASTITA oL ire &

Robust pipe

PEHD punostijena tlacna cijev s zastitom
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MJERE PASIVNE ZASTITE Pecire &,

= Postavljanje upozoravajucih/zastitnih traka

= Oznake upozorenja

= Edukacija ovlastenih izvodaca

= Osiguravanje informacija (katastar vodova, planovi)
= Nadzor na gradilistu

= Priprema alata i dijelova za hitno zatvaranje vodova

= Postavljanje/priprema rucnih ventila
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SVOISTVA PEHD TLACNIH CIJEVI Pecire @

= Prednosti:
Manja masa
Fleksibilnost
Otpornost na koroziju, katodnom zastitom
Homogenost materijala
Jednostavno
Niski troskovi ugradnje
Trajnost (bez naknadnih troskova odrzavanja)

= Mane:
Osjetljivost na temperaturne promjene
Mala otpornost na mehanicka ostecenia
Podloznost ovalnosti, ulegnucima i stvaranju brazdi na vanjskoj povrsini
cijevi
Veca osjetljivost na UV zracenje
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SVOISTVA ROBUST-PIPE P ik &,

ROBUST PIPE

= RijeSenje za mane PEHD cijevi:
Smanjena osjetljivost na temperaturne promjene
Velika otpornost na mehanicka oStecenja

Podloznost ovalnosti/ulegnu¢ima znatno smanjena, a stvaranje
brazdi na vanjskoj povrsini cijevi prakticno eliminirano
Neosijetljivost na UV zraCenje

Osijek, 21. do 24.10.2009. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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OPIS P ik @,

= Robust Pipe je cijev dizajnirana za ustedu pri polaganju
uz povecanje sigurnosti samog voda.

= Unutarnja stijenka je napravljena od standardnog PE
materijala.

= Vanjska stijenka je napravljena iz pjenastog PE
materijala. Vanjski sloj sluzi kao =zastitni sloj oko
unutarnje stijenke.
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OPIS P ik @,

= Vanijski sloj stiti od abrazije, brazdanja
i ostecenja od proizvodnje do
ugradnje te tijekom koristenja.

paznjom na otpornost prema ostrom
kameniju.

= Zastitni sloj preuzima tockasto
opterecenje i rasprsuje ga preko
cijelog plasta (veca povrsSina) te stiti
unutarnju stijeku od ostecenja.
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TESTIRANJE - LABORATORIJ DPed e &

= Testiranje na dugotrajno opterecenje, Technical University of Vienna
(TUW).

= Dinamicko vertikalno opterecenje
= Fmin = 10 kN
= Fmax = 100 kN
= f = 1Hz; 10 000 ponavljanja
= Horizontalno pomicanje
= s=+-15mm
= 1 ciklus od 3 min
= Pritisak: pi = pN (10 bara, pri 20°)
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TESTIRANJE - TEREN Pecire &,

= Testiranje na terenu — Austrijske Alpe

= Robust Pipe je testirana u kamenolomu na dubini od
35cm i 80cm

= Podloga/posteljica:
= (Ostro kamenje, prosjecne veliCine 6cm
= Trajanje testa:
= 29 tjedana
=  Klimatski uvijeti:
= Zimski uvjeti — hladnoca, snijeg
= Prometno opterecenije:
= Spora vozila s osovinskim opterecenjem do 60 tona.
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ZAKLIUCAK P ik @,

= Upotrebom tehnickih pravila i propisa (pasivna
zastita) smanjuje se mogucnost nastanka ostecenja
vodova

= Usprkos razradenim postupcima i pravilnicima,
svejedno dolazi do ostecenja

— mogucnost sprijeCavanja prodora u
cijev te istjecanja plina koristenjem
— sprijeCavanje istjecanja
ugradnjom ventila na prikljucnim i
distributivhim vodovima
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P e &,

ZAHVALIUJEM NA PAZNJI!

Ilija Radeljic, dipl.ing.grad.
Product manager, Pipelife - HRVATSKA

ilija.radeljic@pipelife.hr
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OPIS MAGISTRALNOG CIJEVOVODA
HIDROMJESAVINE PEPELA I SLJAKE

Mr.sc. Halima Hadziahmetovic
Dr.sc. Stefanija Klari¢
Prof.dr.sc. Ivica Kladaric
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Transport i odlaganje pepela i sljake spadaju medu
vitalne tehnoloske sustave svake termoelektrane
koja sagorijeva ugljen.

Zbog ovakvih karakteristika tezi se maksimalnom
iskoristenju ovog otpadnog materijala kao
sekundarne sirovine I uspostavljanju
najjednostavnijih i najjefikasnijih tehnoloskih
sustava transporta i deponiranja.

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Postojanje sustava za transport i odlaganje pepela i sljake
je neophodno iz dva razloga:

>Neuskladenost proizvodnje i potrosnje (obicno se
najvece kolicine izdvajaju zimi, a koriste ljeti)

>Nepostojanje bilo kakvih realnih garancija da e se uvijek
sve proizvedene mase prihvatiti i trositi kao sirovina.
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>»Transport sa trakastim transporterima

> Transport sa kiper-kamionima

> Hidraulicki transport

Slika 1. TE Kakanj
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Hidraulicki transport i odlaganje pepela u omjeru
pepeo:voda- 1:15, potvrdio je negativni utjecaj kako

na kvalitetu zraka, tako i na kvalitetu povrsinskih i
podzemnih voda.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP = = 3 | STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
HEP-PLIN D.0.O. HEP-TOPLINARSTVO D.0.0. R e I MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazuranic 2

Navedeni ekoloski problemi i nedostaci raspolozive vode su razlog
za sprovodenje rekonstrukcije postojeCceg sustava zamjenom
novom tehnologijom "guste" hidromjesavine u odnosu (pepeo:

voda- 1:1).

Novom tehnologijom se postize:

Slika 2. TE Kosovo B
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Osnovna karakteristika ove tehnologije je da se voda mijesa
sa pepelom i sljakom u navedenom omjeru te se u vidu

guste hidromjesavine,

cjevovodima transportira na odlagaliste.

Osijek, 21. do 24.10.20009.

Sllka 3. Magistralni cjevovod

pomocu pumpi visokog pritiska,
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U okviru rada izvodi se potisni cjevovod kojim se
hidromjesavina pepela i sSljake dovodi do lokacije novog
odlagalista.

Slika 4. Odlagaliste
7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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Cjevovod se sastoji iz dvije paralelne cijevi izradene od tvrdog
polietilena vanjskog promjera ¢ 250 mm u prvoj polovini
trase, odnosno ¢ 225 mm na drugoj polovini.
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U cilju optimalnog izbora materijala cjevovoda vrseno je
ispitivanje inkrustacije cjevovoda. Na celichim cijevima
utvrdeno je znatno prisustvo karbonatnih naslaga od 341 do
346 um/t pepela. U cilju ispitivanja utjecaja vrste materijala
cjevovoda na intenzitet inkrustacije, izvrsena su dodatna
ispitivanja na industrijskoj instalaciji, ugradnjom kontroinih
komada celicne cijevi, poliesterske cijevi, celicne cijevi
oblozene gumom i polietilenske cijevi visoke gustoce.

Rezultat ispitivanja je bio znatna inkrustacija na celicnim,
poliesterskim i gumiranim celicnim cijevima, dok na
polietilenskim cijevima nije doslo do stvaranja inkrustacije, sto
se vidi i iz tablice 1:
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Celik
Poliester

Gumirana
cijev
Polietilen
visoke
gustine

N NN NNKNNKN

0,340
0,280
0,256
0,180
0,280
0,150

0

0

0,000810
0,000667
0,000568
0,000386
0,000750
0,000402

0

0

Tablica 1. Rezultat ispitivanja celichih, poliesterskih i gumiranih cijevi [ 2 ]

Osijek, 21. do 24.10.20009.
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Spajanje polietilenskih cijevi moze se vrsiti postupkom:

Spajanje polietilenskih cijevi vrsit ce se postupkom
suceonog zavarivanja sa cCiscenjem mjesta provara i
dovodenjem tih mjesta u stanje bez ikakvih ispupcenja
na unutrasnjoj stjenci cjevovoda.
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Ovim postupkom se dva kraja cijevi spajaju na nacin da se
ceone povrsSine cijevi zagriju pomocu grijace ploce, te se
nakon toga pod silom medusobno spoje bez dodatka
dodatnog materijala. Postupak zavarivanja se sastoji od

nekoliko koraka: Slika 6. Tehnologija zavarivanja PEHD cijevi

Priprema za zavarivanje Izravnavanje i svarivanje

Spajanje i hladenje
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> Grijacu ploCu uloziti izmedu dva vec pripremljena kraja cijevi koji se
zavaruju.

>Zatim izvrSiti pritiskanje krajeva cijevi sve dok se ne postigne
propisana sila spajanja F,. Cijevi drzati pritisnute sa silom spajanja sve

dok se ne dobije odgovarajuca visina prstena taline koji se formira oko,
i sa unutrasnje strane cijevi. Odgovarajuca visina prstena propisana je
tehnologijom zavarivanja, a ovisna je od materijala, dimenzije cijevi i
tlaka za koji je cijev namijenjena.
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>Nakon sto istekne vrijeme zagrijavanja treba u Sto kracem vremenu
odmaknuti Celjusti, odstraniti grijacu ploCu i spojiti povrsSine cijevi koje
se zavaruju, kako bi izbjegli nepozeljno hladenje povrsSina cijevi.

Tlak zavarivanja treba odrzavati za vrijeme cijelog procesa hladenja

Zavara.

»Nakon isteka vremena hladenja cijev se oslobada iz stega.
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U cilju optimalnog izbora materijala cjevovoda vrseno je ispitivanje
inkrustacije cjevovoda. Kao sto je ve¢ navedeno, na celicnim cijevima
utvrdeno je znatno prisustvo karbonatnih naslaga od 341 do 346 um/t pepela.

Isto tako, u cilju ispitivanja utjecaja vrste materijala cjevovoda na intenzitet
mkrustacue izvrSena su dodatna ispitivanja na industrijskoj instalaciji,
gradnjom kontrolnih komada Ccelicne cijevi, poliesterske cijevi, Celicne cijevi

lozene gumom i polietilenske cijevi visoke gustoce. Rezultati ispitivanja kao
i iskustvo sa primjenom materijala u slicnim objektima u svijetu, ukazali su da
je kao najpovoljniji materijal za izradu cjevovoda polietilen visoke gustoce.

PEHD cijevi su izradene od polietilena visoke kakvoce, a njihovom rukovanju i
polaganju pogoduje mala specificna masa, te vrlo visoka savitljivost. Stjenke
su im vrlo glatke Sto onemogucuje stvaranJe raznih naslagll( Potpuno su
vodonepropusne, otporne na kemikalije i kiseline, te imaju veliku otpornost na
udarce, visoku Cvrstocu i zilavost.
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PEHD cijevi su jako otporne u smislu unutarnjeg habanja. Visoka otpornost
na udar Cak i pri vrlo niskim temperaturama osigurava robustnost cijevi, i na
kraju PEHD materijal je moguce 100 % reciklirati.

Opisani cjevovod se sastoji iz dvije paralelne cijevi vanjskog promjera ¢ 250
mm u prvoj polovini trase, odnosno ¢ 225 mm na drugoj polovini, izradenih
od tvrdog polietilena (PEHD) Spajanje polietilenskih cijevi vrsi se postupkom
suCeonog zavarivanja pomocu grijace ploce.
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Slobodan Kralj, Zoran Kozuh, Ivica Garasi¢, Moderni sustavi za
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PRIMJENA PLASTICNIH MATERIJALA U IZGRADNUJI |

REKONSTRUKCIJI OBJEKATA VODOOPSKRBE

- rekonstrukcija objekta pripreme vode u VIRKOMU
Virovitica

Autor: Milan Fistoni¢, dipl.inz.

Razvoj plastiénih masa i niz prednosti koje plastiéni materijali imaju u odnosu na metalne
materijale omogucdio je njihovu sve vecu primjenu i u podrucjima gdje su metalni materijali do
sada bili nezamjenijivi. Osnovne prednosti kao:

- otpornost na kemijsku koroziju

- fizioloSka i toksikoloSka neskodljivost

- tlacna postojanost

- otpornost na inkrustraciju — nema nakupljanja necisto¢a i kamenca

- otpornost na lutajuée struje — ne treba katodna zastita

- otpornost na abraziju

- mali gubici topline

- mala teZina — lak3e rukovanje

- medusobno spajanje cijevi i elemenata postupcima zavarivanja i lijepljenja

- duZi vijek eksploatacije

- manja cijena kostanja
osigurale su upotrebu plasti¢nih materijala u prehrambenoj, kemijskoj i farmaceutskoj industriji
te njihovu primjenu:

- u distribuciji plina

- u distribuciji vode

- U pripremi vode

- zainstalacije hladenja i klimatizacije

- za kuéne instalacije

- za sustave grijanja

Od plasti¢nih materijala kod nas je znafajnu primjenu na3ao polietilen koji je postao
nezamjenjivi materijal za izradu cijevnih sustava u distribuciji plina, dok se kao materijal za
izradu cjevovoda u vodoopskrbnim sustavima sve vise primjenjuje.

U nastavku dat je popis plasti¢nih materijala i njihove karakteristike.

PEHD:
Proizvodni program: 20-315 (1 200) mm Temperaturno — tlaéni dijagram primjenjivosti PEHD100 materijala
= Proratun raden za vodu uz projektni vijek ekspoatacije od 60 godina, m1 (c=1,26), a2 (c=126)
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PP-R, PP-H:
Proizvodni program: 16-315 mm

Otpornost na: kiseline, luzine i blaga otapala

Tla¢na primjenjivost: PN6, PN10 za PP-H
PN10, PN25 za PP-R

Temperaturna primjenjivost: 0 do +80 (90)°C

Primjena:

- za sve aplikacije sa vodom, kiseline i luzine
bez miris i okusa, vrlo pogodan u
prehrambenoj industriji, sustavi sanitarne tople
i hladne vode

Ne preporuca se:
- visoke koncentracije kiselina

PVC-U:
Proizvodni program: 6-400 mm

Otpornost na: kiseline, luzine
Tla¢na primjenjivost: PNG6, PN10, PN16
Temperaturna primjenjivost: 0 do +60°C

Primjena:

- voda, sve aplikacije sa vodom, tretmani
otpadnih voda, morska voda kemijski agresivni
mediji (kiseline i luzine)

Ne preporuca se za:
- otapala i eteri, jake koncentracije klora

PVC-C:
Proizvodni program: 16-225 mm

Otpornost na: kiseline, luzine kod visokih
temperatura

Tla¢na primjenjivost: PN10, PN16
Temperaturna primjenjivost: 0 do +80°C

Primjena:

- sve aplikacije sa vodom, tretmani otpadnih
voda, kemijski agresivni mediji (kiseline i luzine)
kod visokih temperatura

Ne preporuca se za:
otapala i eteri, jake koncentracije klora
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Temperaturno — tlaéni dijagram primjenjivosti PP-H materijala
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ABS:

Proizvodni program: 16-225 mm

Otpornost na: kiseline i luzine blagih koncentracija

Tla¢na primjenjivost: PN10
Temperaturna primjenjivost: -40 do +60°C

Primjena:

- svi sustavi i aplikacije sa vodom, blage otopine

kiselina i luzina: kod hladenja i sekundarnih
sustava hladenja, klimatizacija i hladnjace,
brodogradevna industrija

Ne preporuca se:
- jake koncentracije kiselina i luzina, otapala
eteri i alkoholi, klorne otopine

PVDE:
Proizvodni program: 6-250 mm

Otpornost na: kiseline i luzine te njihove
mjesavine

Tla¢na primjenjivost: PN10, PN16
Temperaturna primjenjivost: -20 do +140°C

Primjena:

- za sve aplikacije sa vodom, kiseline i luzine
u prehrambenoj, farmaceutskoj i industriji
poluvodi¢a bez miris i okusa, potpuno inertan

Ne preporuca se:
visoke koncentracije luzina >pH12
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Temperaturno — tlaéni dijagram primjenjivosti ABS materijala
* Proracun raden za vodu uz projekini vijek ekspoatacije od 25 godina, ¢=2,1
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PRIMJERI PRIMJENE:

Osim primjene u kemijskoj i farmaceutskoj industriji te kod razvoda vode i plina u Hrvatskoj smo
plastiéne materijale uspjesno upotrijebili kod rekonstrukcije objekta za pripremu vode u tvrtki
VIRKOM iz Virovitice i tvrtki PONIKVE iz Krka te izvedba instalacija u objektu za pripremu vode
u HEP TE-TO Zagreb-zapad.

Rekonstrukcija objekta za pripremu vode u tvrtki VIRKOM iz Virovitice

- izgled prije rekonstrukcije




Rekonstrukcija objekta za pripremu vode i strojarnice u tvrtki PONIKVE iz Krka

- izgled prije rekonstrukcije

2

'




lzvedba instalacija u objektu za pripremu vode u HEP TE-TO Zagreb-zapad

Wil
.

ZAKLJUCAK:

Razvoj kvalitete plastiCnih masa u zadnjih nekoliko godina omogucio je njihovu primjenu u
podrucjima koje su do sada bile rezervirane isklju¢ivo za metalne materijale.

Primjenom plasti¢nih masa znatno se smanjuju trodkovi izgradnje i odrZzavanja cijevnih sustava,
a povecava vijek eksploatacije.
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»UTJECAJ GLOBALIZACIJE I PRISTUPANJA REPUBLIKE HRVATSKE
EUROPSKOJ UNIJI NA RAZVOJNE PRAVCE TOPLINARSTVA*

» THE IMPACT OF GLOBALISATION AND ACCESSION OF REPUBLIC OF
CROATIA TO EU ON THE BUSINESS DEVELOPMENT OF DISTRICT HEATING
COMPANIES*

Sazetak

Poslovna okolina u kojoj i s kojom poduzete posluje, prvi je medu jednako bitnim
¢imbenicima koji imaju neposredan utjecaj na poslovni uspjeh, odnosno neuspjeh, te na daljni
rast i razvoj poduzeca. Globalizacijski procesi rezultirali su stvaranjem globalnih trziSnih
oblika, poput trziSta Europske unije, koje je danas najuza poslovna okolina svih sudionika na
energetskom trziStu. Smjernice EU-a za sadasnje i budude Clanice, vezane uz energetiku ali i
brojne druge gospodarske sektore, nuzna su stavka u procesu donoSenja strateskih razvojnih
odluka. U radu je nakon uvodnih napomena o povezivanju financijskih i industrijskih
aktivnosti na europskom trzistu, temeljnim globalnim problemima, prijelazu iz planskog u
trziSno gospodarstvo, prikazan kratak pregled smjernica EU-a koje su ve¢ utjecale a zasigurno
¢e 1 u buducnosti utjecati na poslovanje toplinarskih tvrtki. Uz pomo¢ SWOT analize u radu
su prikazani glavni izazovi s kojima se susrecu energetski subjekti na toplinarskom trzistu te
preporuke za rast i razvoj regulirane toplinarske djelatnosti.

Kljuéne rijeci

Poslovna okolina, globalizacija, tranzicijski proces, Smjernice, strateske razvojne odluke,
SWOT analiza, toplinarsko trziste, regulacija toplinarske djelatnosti

Summary

Business environment in which and with which the company interacts, is first among equally
significant factors which have direct impact on both the business success or failure and further
business growth and development. The globalisation processes have resulted with creating of
global market models, such as EU market, who todays represents the closest business
environment of all energy sector's participants. EU directives, for today and future members,
related to energy industry and other economy industries, are very important item in the
process of making strategic development decisions. After introductory comments about
connecting financial and industrial activities on the European market, transition from planned
to open oriented market and fundamental global problems, in the work I have given a short



oversight of Directives which have allready influenced and will influence on the business
result of district heating companies. Using the SWOT analysis, in the work, I have also shown
major district heating company's challenges and have given references for further growth of
regulated district heating services.

Key words

Business environment, globalisation, transition process, Directives, strategic development
decisions, SWOT analysis, district heating market, regulated district heating services

1. Opée napomene

Sva poduzeca, pocevsi od najmanjih obrtnika, preko trgovackih drustava, javnih poduzeca pa sve do
velikih medunarodno prisutnih korporacija, posluju u slozenom sustavu odnosa koji se uspostavljaju
izmedu njihovih interesa s jedne i okruzenja s druge strane. Potrebno je razlikovati utjecaje eksterne ili
vanjske 1 unutarnje ili interne okoline. Eksterna okolina moze biti ekonomska, tehnoloska, politicko —
pravna ili pak socijalno kulturna a radi se o silama na koje poduzece ne moze utjecati. Interna okolina
je u samom poduzecu pa stoga poduzeCe ima utjecaja na istu a podrazumijeva organizacijsku
strukturu, organizacijsku kulturu i organizacijske resurse. Menadzment poduzec¢a ima nimalo lak
zadatak, posebno u ovom razdoblju globalne financijske krize, donositi strateSske razvojne odluke
poduzeca u sve turbulentnijoj i neizvjesnijoj poslovnoj okolini.

Za potrebe ovog rada osvrnut ¢u se na ekonomsku eksternu okolinu odnosno njezine aspekte globalne
okoline koja zauzima sve bitnije mjesto i postaje zapravo najuza poslovna okolina svakog poduzeca.
Sam pojam globalizacije je izrazito Sirok i kompleksan. Ukratko radi se o ,procesu povezivanja
industrijskih 1 financijskih aktivnosti na svjetskom trziStu radi ostvarivanja zajednickih interesa“ a
nastaje kao posljedica naglog razvoja tehnologije i pojave globalnih problema. Globalno trziste nasa je
stvarnost o ¢emu najbolje svjedoci velika prisutnost trzista Europske unije u hrvatskoj svakodnevnici
te prisutnost ponekih velikih ,,igraca“ s ostalih trzista (SAD, Japan, Koreja). Europska unija jedan je od
oblika globalnog trzista, nasuprot onom americkom na primjer, ali bi se isto tako mogla promatrati kao
posljedica globalizacijskih procesa. U oba sluc¢aja Europska unija ¢e vrlo brzo biti najuza poslovna
okolina svakog hrvatskog, pa tako i toplinarskog poduzeca, a zahtjevi koji se postavljaju za njezine
Clanice i ¢lanice kandidatkinje zasigurno imaju utjecaja na razvojne pravce tih poduzeca. Prilagodba
hrvatskog trziSta trziSnim zakonitostima koje vladaju u EU jo$ je kompleksniji izazov s obzirom na
¢injenicu da je Republika Hrvatska zemlja u tranziciji te prolazi kroz razdoblje reforme iz planskog u
trziSno gospodarstvo. Pri tome Republika Hrvatska mora izabrati najucinkovitiju nacionalnu strategiju
razvoja pa tako i strategiju razvoja pojedinih sektora, imajuci u vidu zahtijeve koje zajednicko trziste
EU zahtijeva od svojih sudionika. Energetika kao temelj gospodarstva i zivota uopce svakako
predstavlja bazicni sektor pa tako definiranje kvalitetne i konkurentne nacionalne energetske a u
okviru nje i toplinarske strategije, postaje imperativ.

Tesko je razgraniciti uzroke i posljedice globalizacije jer neke pojave koje se mogu identificirati kao
posljedica globalizacije, ve¢ u drugom trenutku mogu izgledati kao uzrok koji jo§ viSe ubrzava proces
globalizacije. Jedan od najznacajnijih uzroka svakako su ciljevi gospodarskih subjekata i nacionalnih
drzava za liberalizacijom trzista, sve brzom razmjenom dobara i usluga, povecanjem brzine isporuke,
manjim troSkovima transporta i prisutnos$¢u na trziStu 24 sata dnevno, 7 dana u tjednu. Sa stajalista
pojedinaca postoje ciljevi za ve¢om mobilnoscu, Sirim izborom i veé¢im pravima i slobodama. Jo§
jedan od uzroka, ali ne i manje bitan jest i pojava globalnog zatopljenja, odnosno velikih klimatskih
promjena koje namecu nuznost globalnih aktivnosti na podrucju zastite okolisa. ,,Globalne
organizacije poput Medunarodnog monetarnog fonda ili Svjetske banke, s ciljem lakSeg plasmana
viska kapitala, zapoCinju diktirati razlicite ekonomske reforme u zemljama u kojima postoji potraznja
za istim, nazivajuéi ih strukturnim prilagodbama“. Prilagodbe se odnose prvenstveno na privatizaciju,
smanjivanje javnih troSkova, ukidanje trgovinskih barijera i smanjivanje drzavnog utjecaja na



gospodarstvo. Sve navedeno ne bi bilo moguce bez brzog i ekspanzivnog razvoja tehnologije,
kompjutorizacije i digitalizacije te bezi¢nih i mreznih komunikacija. To ima za posljedicu bolji pristup
i razmjenu informacija kao glavnoj podlozi za donosSenje starteskih poslovnih odluka. Globalizacija,
kao 1 svaki drugi proces ili pojava ima svoje pozitivne i negativne u¢inke. Medu pozitivnim ucincima
istiu se pristup stranom kapitalu i vrhunskim tehnologijama, ekonomski rast, odnosno povecanje
BDP-a, ve¢a mobilnost radne snage i ve¢a mogucnost zaposljavanja, manje drzavnog dirigiranja, veca
trziSna orijentiranost i Sirenje ljudskih prava. Prva dva su od najveceg znacenja za toplinarsku
djelatnost prvenstveno iz razloga §to je rije¢ o kapitalno intenzivnoj djelatnosti i djelatnosti od utjecaja
na okoliS. Zagadenje okoliSa danas predstavlja najve¢i globalni problem a njegova zaStita postaje
imperativ svakog poduzeca i pojedinca.

2. Ekonomika zemalja u tranziciji

Tranzicija je pojam kojim se oznaCavaju druStveni procesi u tzv. tranzicijskim zemljama, zemljama
koje su u prijelazu iz komandnog (centralno planskog, drzavno dirigiranog) gospodarstva u trziSno
gospodarstvo, tj. u prijelazu iz socijalizma u kapitalizam. Kroz povijest i praksu pokazalo se da niti
jedna od ovih doktrina nije savrSena te da bi najbolja opcija bila omoguciti trziSno gospodarstvo s
minimalnim implikacijama u gospodarstvu. Proces tranzicije odvija se u dvadeset i sedam europskih
zemalja medu kojima je i u Lijepoj naSoj.

Tranzicijske zemlje suoCavaju se s nizom problema, a medu najbitinijma je izbor odgovarajuce i
najucinkovitije strategije razvoja. Globalizacijski procesi probleme tranzicijskih zemalja Cine joS
kompleksnijim buduéi zahtijevaju $to je moguée brzu reformu gospodarstva koja sama po sebi stvara
dodatne troskove te s obzirom na zahtijevanu brzinu strukturalnih promjena uzrokuje jo§ vecu ovisnost
o medunarodnim trziStima. Tranzicijske zemlje teze ostvarenju ciljeva poput privatizacije poduzeca u
drzavnom vlasni$tvu, restrukturiranju poduzeca, liberalizaciji trgovine i cijena, otvaranju trzista rada,
otvaranju trziSta kapitala, financijskoj stabilnosti, uvodenju konvertibilnosti nacionalnih valuta i
razvoju institucija za potporu trzi$noj orijentaciji nacionalnih gospodarstava §to su ujedno i uzroci
zapocetog restrukturiranja energetskog pa tako i toplinarskog sektora u Republici Hrvatskoj.

3. Polozaj poduzetniStva u globalizaciji

Poduzetnistvo definiramo kao dinamican proces neprestanog mijenjanja gospodarske strukture i
njezine ucinkovitosti u kojem pojedinci preuzimaju rizik rezultata poslovnog poduhvata s ciljem
stjecanja dobiti bilo da sami ulazu kapital ili ga ulazu drugi vlasnici kapitala. Drugim rijecima,
poduzetnistvo je stvaranje ili uocavanje dobrih prilika bez obzira na to da li se trenutno raspolaze s
odredenim sredstvima.

Poduzetnistvo, a posebno malo i srednje, predstavlja okosnicu razvoja nacionalnih gospodarstava i
jedan je od najvaznijih Cimbenika koji doprinosi nacionalnoj konkurentnosti. Mali i srednji
poduzetnici su fleksibilniji i lakSe se prilagodavaju promjenama okoline. U BDP-u Republike
Hrvatske sudjeluju sa 40% dok je prosjek u zemljama clanicama EU oko 66%. U razdoblju od 2002.
do 2006. godine broj velikih poduzetnika u nas smanjio se sa 1,1% na 0,6%, srednjih poduzetnika sa
3,6% na 1,9% dok jedino broj malih poduzetnika biljeZi rast sa 95,3% na 97,5%'.

Za razvoj poduzetniStva nuzno je ispunjavanje sljedecih glavnih preduvjeta:

e postojanje poduzetnickih sloboda,

e postojanje privatnog vlasnistva,

e postojanje kapitala i

e trziSna konkurencija.
Uzimajuéi u obzir preduvjete koji su nuzni za razvoj poduzetnistva, vidljivo je da globalizacija
doprinosi daljnjem razvoju malog i srednjeg poduzetnistva.

! Izvjesc¢e Hrvatske gospodarske komore, 2007.



3.1. PoduzetniStvo u energetskom sektoru

U ovom trenutku, u Hrvatskoj nije moguée govoriti o postojanju malog i srednjeg poduzetniStva u
energetskom sektoru u pravom smislu rijeci, bez obzira na Cinjenicu Sto ima nekoliko energetskih
subjekata koji bi se prema kriterijima broja zaposlenih ili visine prihoda mogli svrstavati u tu skupinu.
Razlog tome je nepostojanje konkurentskog trzista i privatnog vlasniStva u energetskom sektoru.
Moguce je govoriti o postojanju poduzetnistva u smislu poduzimanja poslovnih poduhvata, odnosno o
poduzetnickom upravljanju (engl. management). Prema naSem Zakonu o trgovac¢kim drustvima kod
svih oblika trgovackih drustava govori se o upravi koja je odgovorna za rad drustva i koja ga zastupa.
To je fizicka osoba koja predstavlja pravnu osobu i poduzima poslovne aktivnosti u smislu
postavljanja dugoro¢nih ciljeva, politike i strategije poslovanja i razvoja, alociranja resursa i kontrole
realizacije ciljeva. Kod gospodarskih subjekata sa sloZenijom organizacijskom strukturom, poput
HEP-a d.d. upravljacka funkcija ima tri razine:

e uprava (direktor, manager),
e srednje rukovodstvo (rukovoditelji ve¢ih organizacijskih jedinica) i
e nize rukovodstvo (voditelji ostalih organizacijskih dijelova).

S pravnog stajaliSta upravljanje ima sljedece razine:

e globalno ili vlasni¢ko upravljanje — definiranje predmeta poslovanja, postavljanje glavnih
ciljeva, imenovanje nadzornog odbora, odobrenje godisnjeg izvjesca, isplata dividendi,

e strateSko ili poduzetnicko upravljanje — odredivanje strateskih ili dugoroc¢nih ciljeva,
organizacija poslovnog sustava, planiranje poslovanja, vodenje subjekta i kontrola
ostvarivanja postavljenih ciljeva,

o operativr;o upravljanje ili rukovodenje — usmjeravanje i tekuc¢a kontrola izvrSenja planiranih
zadataka®.

U poduze¢ima energetskog sektora globalno i veliki dio strateSkog upravljanja su pod drzavnom
regulativom tako da autonomije u donosenju odluka i odluc¢ivanju o strategiji razvoja u energetskom
sektoru nema. Preduvjet pojave pravog poduzetni§tva i poduzetnickog upravljanja predstavljaju
privatizacija i restrukturiranje energetskog sektora. Pocecima liberalizacije energetskog trzista kod nas
smatra se usvajanje paketa energetskih zakona na Hrvatskom saboru 2001. godine koji su posljedica
uskladenja hrvatskog zakonodavstva sa smjernicama EU. Tada su usvojeni Zakon o energiji, Zakon o
regulaciji energetskih djelatnosti, Zakon o trzistu elektricne energije, Zakon o trzistu plina i Zakon o
trziStu nafte i naftnih derivata (NN br. 68/2001) ¢ime je stvoren zakonodavni okvir koji omogucava
restrukturiranje energetskog sektora kao preduvjeta poduzetni$tvu u energetici. Jo§ jedan od koraka
prema stvaranju poduzetnicke klime u energetskom sektoru je konstituiranje samostalne, neovisne,
neprofitne organizacije - Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA) Zakonom o regulaciji
energetskih djelatnosti (NN 177/04). Zakon propisuje i temeljne ciljeve regulacije koju ¢e Agencija
provoditi:

objektivnost, razvidnost i nepristranost u obavljanju energetskih djelatnosti,
briga o provedbi nacela reguliranog pristupa mrezi,
donosenje metodologija za utvrdivanje tarifnih stavaka tarifnog sustava,
uspostavljanje u¢inkovitog trzista energije i trziSnog natjecanja i

e zaStita kupaca energije i energetskih subjekata.
Regulacijom energetskih djelatnosti se prema tom Zakonu promice:

e ucinkovito i racionalno koristenje energije,

2 L. Crnkovié, J. Martinovié, J. Mesarié, Organizacija i primjena racunovodstva, Ekonomski fakultet u Osijeku,
2006. str.342



e poduzetnis$tvo u podrucju energetike,
e investiranje u energetski sektor i
e zaftita okoliSa

Zakon razlikuje energetske djelatnosti koje svoje poslovanje ureduju prema trziSnim pravilima i one
koje ga obavljaju prema nacelima pruzanja javne usluge (regulirane energetske djelatnosti).
Regulirane energetske djelatnosti ureduju se prema nacelima objektivnosti, razvidnosti i nepristranosti
uvazavajuci opravdane troskove poslovanja, pogona, odrzavanja, zamjene, izgradnje ili rekonstrukcije
objekata te se energetskim subjektima omogucéuje razuman i druStveno prihvatljiv povrat ulozenih
sredstava. TrziSne energetske djelatnosti se prema navedenom Zakonu ureduju prema nacelima
trzi$nog natjecanja i poticanja poduzetnistva.

Zakon o proizvodnji, distribuciji i opskrbi toplinskom energijom usvojen je 2005. godine. Zakonom je
definirano da se distribucija toplinskom energijom obavlja prema nacelima javne usluge a obavlja na
osnovu koncesije koju dodjeljuje lokalna samouprava na podrucju na kojem se djelatnost obavlja.
Zakon o koncesiji je u fazi pripreme $to ukazuje na jo$ jednu novinu koja se ocekuje u hrvatskom
zakonodavstvu, a koja ¢e utjecati na poslovne procese u toplinarskim poduzeé¢ima. Proizvodnja i
opskrba toplinskom energijom povlastenih kupaca obavlja se prema trzisnim nac¢elima, a proizvodnja i
opskrba toplinske energije za tarifne kupce odvija se na regulirani nacin.

4. Polozaj energetike u globalizaciji

4.1.  Energetika u Europskoj uniji

Fosilna goriva medu koja se ubrajaju nafta, plin i ugljen do nedavno su bili jedini koriSteni reusursi za
proizvodnju energije, a njihovi izvori postaju sve oskudniji jer je rije¢ o neobnovljivim izvorima
energije. Sve ve¢i dio energenata dolazi izvan EU, pa je njezina ovisnost o uvozu sada na 50%, a
predvida se da bi s povecanjem potrosnje, koja je nuzna posljedica gospodarskog razvoja, do 2030.
godine taj postotak mogao porasti i na 65%". Na taj nacin poveéava se trziina ovisnost EU o zemljama
koje jos uvijek ne oskudijevaju s fosilnim gorivima poput Zaljevskih zemalja ili Rusije.

Sagorijevanje fosilnih goriva u proizvodnji energije ima veliki utjecaj na emisije staklenickih plinova i
samim tim na globalno zagrijavanje. S druge strane opskrba energijom je preduvjet daljnjeg
gospodarskog razvitka i Zivotnog standarda stanovniStva EU. Energetski sektor u vecini je zemalja
svijeta pa tako i Europe donedavno imao obiljezje i funkcionirao po nacelima klasicnog monopola, u
kojem su se ispreplitali drzavni i prirodni monopol. Uvjerivsi se da su konkurentski, odnosno trzisni
principi poslovanja u ostalom gospodarskom sektoru omogucili ogroman ekonomski rast zapadno
europske zemlje odludile su se ta naGela propisati za energetski sektor’. Ugovorom o zajednici za
energiju zemalja Clanica EU tako se tezi stvoriti jedinstveni regulatorni 1 trzisni okvir koji ¢e privuéi
nova ulaganja u energetske djelatnosti kako bi se svim korisnicima EU omogudila stabilna i sigurna
opskrba energijom. Navedeno je moguce ostvariti kroz:

e energetsku ucinkovitost kroz ustedu energije i smanjenje energetskih gubitaka;

e ulaganja u istrazivanja kroz razli¢ite programe medu kojima je svakako program Inteligentna
energija za Europu iz kojeg se financiraju istrazivanja o energetskoj ucinkvitosti, ustedi
energije i obnovljivim izvorima energije s ciljem osiguranja odrzivog razvitka;

e intenzivnije koristenje alternativnih, obnovljivih izvora energije (hidroenergija, energija vjetra,
solarna energija, energija biomase). Cilj zemalja €lanica je smanjiti udio koriStenja fosilnih
goriva u proizvodnji energije za 20% u korist obnovljivih izvora energije;

* European Union Council Report, Energy policy for Europe, 2007.

4 . ., . ., . . . . .. . vor . . .. v
Fadljevi¢, Martinovi¢, Utjecaj smjernica europske unije o otvaranju trzista plina na organizaciju drustva za
distribuciju plina, XVIII. Medunardoni znanstveno — stru¢ni susret stru¢njaka za plin, 2003.



e stvaranje jedinstvenog energetskog trziSta na nacin da se olakSava konkurencija financiranjem
iz fonodva EU s ciljem povezivanja izoliranih mreza i poboljSanja prekograni¢ne
medupovezanosti kako unutar EU, tako i sa zemljama dobavlja¢ima. Svim dobavlja¢ima jam¢i
se u okviru pravila jedinstvenoga trzita energijom da mogu imati pristup distribucijskoj mrezi
i mrezama dalekovoda drugih drzava EU, te da ¢e naknade za pristup biti poStene;

e jaCanje medunarodne suradnje na podrucju energetike.

Pristupi i ciljevi energetske politike razli¢iti su u svakoj zemlji, a rjeSavanje spomenutih problema na
razini EU pokuSava se rijeSiti razli¢itim smjernicama za standardiziranje energetskog trziSta uz
definiranje izuzetaka koji omogucavaju zaStitu nacionalnih interesa, ali i poStivanje zajednic¢kih
ciljeva. Neke smjernice u svom nazivu naglasavaju vrstu energetske djelatnosti na koju se prioritetno
odnose, ali s obzirom na komplementarnost i isprepletenost energetskih djelatnosti indirektno utjecu i
na sve ostale energetske djelatnosti, a neke su u svom nazivu opéenite i odnose se na sve vrste
energetskih djelatnosti. Neke od znacajnijih energetskih smjernica EU su:

e Direktiva 2002/91 o energetskim karakteristikama zgrada,

e Direktiva 2003/54 o op¢im pravilima za unutrasnje trziste elektricne energije (prethodila joj je
Direktiva 96/92),

e Direktiva 2003/96 o restrukturiranju okvira poreznog sustava energetskih proizvoda i
elektri¢ne energije (prethodila joj je Direktiva 92/81)

e Direktiva 2004/8 o unapredenju kogenereacije na temelju potroSnje korisne energije na
unutra$njem trzistu energije (prethodila joj je Direktiva 92/42)

e Direktiva 2006/32 o energetskoj u¢inkovitosti.

Direktiva 2002/91 istiCe upravljanje potrosnjom energije kao vazan instrument kojim EU moze
utjecati na globalno trziSte energije, a time i na sigurnost opskrbe energijom na srednji i dugi rok.
Buduc¢i stambeni 1 tercijarni sektor ¢ine 40% finalne potro$nje energije ovom Direktivom propisuje se
da gradevine i njihova postrojenja za grijanje, hladenje i ventilaciju moraju biti projektirani tako da
potrebna koli¢ina energije bude niska, vodeci rauna o klimatskim karakteristikama, a nove zgrade
moraju ispunjavati minimalne zahtijeve energetske ucinkovitosti. U okviru ove Direktive istice se da
naplata troSkova grijanja prema stvarnoj potro$nji moze doprinjeti uStedi energije u stambenom
sektoru na nacin da se korisnicima zgrada omoguéi da sami reguliraju svoju potrosnju topline u mjeri
u kojoj je to ekonomski opravdano. Takoder se zahtijeva i energetska certifikacija zgrada gdje se
certifikati izdaju na maksimalno 10 godina.

Direktiva 2003/54 istiCe bitnost povecanja ucinkovitosti, vi§ih standarda usluga i povecanja
konkurencije. Poziva se na Ugovor o zajednici za energiju koji svim stanovnicima jamc¢i slobode koje
su moguce jedino na potpuno otvorenom trzistu, a odnose se na slobodu gradanima izbora dobavljaca
energije, a svim dobavljac¢ima slobodu isporuke kupcima. Zahtijeva da se u vertikalno organiziranim
energetskim poduzec¢ima upravljanje prijenosnim i distribucijskim sustavima, te sustavima za opskrbu
obavlja kroz pravno odvojene subjekte uz naglasak da to ne podrazumijeva i razdvajanje vlasnistva.
Iznimno se kod malih distributera ne zahtijeva ovakvo razdvajanje u pravom smislu rije¢i zbog
izbjegavanja stvaranja dodatnog administrativnog i financijskog tereta za takve distributere. Direktiva
odreduje da su nacionalna regulatorna tijela ta koja trebaju preuzeti aktivnu ulogu u definiranju
nediskriminirajucih tarifa koje ¢e odrazavati ulazne troSkove energetskih poduzeca, te da moraju biti
bez ikakvih interesa u elektroenergetskom sektoru. Sva elektroenergetska poduzeca bez obzira na
njihov vlasnicki sistem ili pravni oblik imaju obvezu formuliranja, podnoSenja na reviziju i
objavljivanja svojih financijska izvjesc¢a (bilancu i racun dobiti i gubitka), a sve s ciljem izbjegavanja
diskriminacije i prikrivenog subvencioniranja.

Direktiva 2003/96 se poziva na Cinjenicu da su Clanice EU ratificirale Kyoto protokol s ¢im su
prihvatile globalne ciljeve smanjenja emisija Stetnih plinova u zrak, medutim bez obzira na navedeno
ovom Direktivom se Clanicama ostavlja i fleksibilnost da definiraju i provedu politike tako da
navedeno odgovara i nacionalnim okolnostima. Cilj je definirati na razini EU minimalne stope poreza
na energetske proizvode kako bi se osigurala konkurentnost svih energetskih subjekata na unutrasnjem
trzistu. Ova Direktiva se tako na primjer ne odnosi na oporezivanje topline kao outputa, nego na
oporezivanje pogonskih goriva koja se koriste za proizvodnju topline. Clanicama je ovdje definirano



kao dopusteno da ucine odredene porezne izuzetke za primjenu pravila o minimalnoj visini poreza i to
za pilot projekte za tehnoloski razvoj, za proizvodnju iz obnovljivih izvora ili za razvijanje ekoloski
orijentiranih proizvoda poput onih proizvedenih iz obnovljivih izvora (vode, sunca, vjetra, te
geotermalnih izvora), biomase i etanola, medutim takvi izuzeci mogu se dati na maksimalni period do
10 godina.
U okviru Direktive 2004/8 unapredenje kogeneracije visokog ucinka za proizvodnju topline je
definirano kao prioritet na razini EU jer omogucuje uStede primarno koriStene -energije.
Kogeneracijom se smatraju postrojenja u kojima se istovremeno proizvode elektri¢na i toplinska
energija, a visokog ucinka su postojeca koja ostvaruju energetske ustede do 5% i nova preko 10%.
Javne potpore kogeneraciji su moguce jedino za ekonomski opravdane potroSnje topline za grijanje i
hladenje.
Direktiva 2006/32 Europskog vijeca i Parlamenta od 5. travnja 2006. o u¢inkovitosti koriStenja krajnje
energije i energetskih usluga osim ve¢ spomenutih energetskih smjernica za cilj ima i poticanje
upravljanja potraznjom za energijom. Energetski sektor je taj koji bi trebao pruziti dobar primjer kada
su u pitanju investicije, ulaganja u odrzavanje i ostali izdaci za opremu kojom se koristi. Pri tome bi
energetski sektor trebao ova stajaliSta uzimati u obzir pri utvrdivanju amortizacije i operativnih
troskova. Kriterij energetske ucinkovitosti trebao bi se uzimati u obzir i prilikom obavljanja javnih
nabava. Direktiva zahtijeva od zemalja Clanica EU donoSenje nacionalnih okvirnih ciljeva za
promicanje ucinkovitosti potroSnje energije i osiguranje kontinuiranog rasta i odrzivosti trzista
energetskih usluga te primjenu Lisabonske strategije usmjerene na osiguranje kontinuiranog rasta i
povecanja zaposlenosti. Povecanje dobiti distributera energije prema ovoj Direktivi treba biti
posljedica povecanja prodaje §to veéem broju korisnika, a ne poveéanja prodaje energije istom
korisniku. Ciljeve vezane uz povecéanje energetske ucinkovitosti trebalo bi Siriti ciljanoj javnosti.
Drzave clanice trebaju osigurati da krajnji korisnici imaju na raspolaganju individualna brojila po
konkurentnim cijenama koja bi im mogla omogu¢iti kontrolu stvarne potro$nje energije.
Energetska politika na razini EU jo$ nije do kraja definirana, ali je u 2007. godini napravljen prijedlog
koji bi trebao urediti trziSne (poreze, potpore, sheme trgovanja emisijama CO2), tehnoloske
(energetsku ucinkovitost, obnovljive izvore), financijske instrumente provedbe postavljenih ciljeva te
urediti vanjsku energetsku politiku. Smjernice razvoja energetske politike dane su Ugovorom o
energetskoj povelji i Zelenom knjigom (Green Paper) za konkurentnu, sigurnu i odrzivu energiju.
Glavnim ciljevima europske energetske politike smatraju se:

e konkurentnost i domace trziSte energijom,
diverzifikacija energetskih izvora,
solidarnost,
odrzivi razvitak,
inovacija i tehnologija i

e vanjska politika (Energetski institut Hrvoje Pozar, 2006.)
Pod toplinarskom djelatno$¢u u Europi podrazumijeva se ne samo grijanje, nego i hladenje toplinskom
energijom i obuhvaca vise od 5.000 sustava za grijanje i oko 100 sustava za hladenje (Euroheat &
Power, 2007.).

Toplinarstvo ima dugu tradiciju u zemljama Centralne i Isto¢ne Europe gdje zadovoljava 37%
potraznje za grijanjem pa ujedno predstavlja znacajnu komponentu energetskog sektora spomenutih
regija. U ostalim europskim zemljama toplinarstvo zadovoljava tek 7% potraznje za grijanjem.

Grijanje toplinskom energijom ima kontinuirane i visoke stope rasta u Austriji, Italiji, Islandu,
Norveskoj i Svedskoj. U Centralnoj i Isto¢noj Europi proizvodnja i prodaja toplinske energije je u
posljednjih desetak godina znacajno opala. Prikljudivanje novih kupaca uglavnom se kompenzira
ustedama koje se postizu poduzimanjem brojnih mjera u zgradama i samim sustavima grijanja pa se
bez obzira na povecéanje broja kupaca ne moze govoriti o visokim stopama rasta. Zajednicko obiljezje
cjelokupnog europskog toplinarskog sektora jest porast proizvodnje toplinske energije iz obnovljivih
izvora energije za 1% u 2005. u odnosu na 2003. godinu. Hladenje toplinskom energijom se nastavlja
razvijati i u sjevernoj i juznoj Europi i to najvise isporukama usluznom sektoru.



Jedan od trendova jest i poseban sustav oporezivanja energije s ciljem promoviranja energetske
ucinkovitosti. Konkurentnost toplinarskog sektora Europe moze se poboljsati, ali uz velike napore i
ulaganja u istrazivanje i razvoj te primjenu novih tehnologija.

U proizvodnji toplinske energije u Europi koriste se uglavnom neobnovljivi izvori energije (80%), i to
najvise ugljen i plin.

Pozitivna iskustva nekih europskih zemalja ukazuju na dva alternativna pravca razvoja toplinarskih
tvrtki. Tako je Danska primjer drzave s ucinkovitim i profitabilnim toplinarskim sektorom kojeg
temelji na postivanju trziSnih zakonitosti, dok je s druge strane Njemacka primjer drzave sa strogom
drzavnom regulacijom toplinarskog sektora koja je takoder rezultirala pozitivnim rezultatima.
Medutim, u oba slucaja drzava provodi sistematizirane i kontinuirane aktivnosti za jacanje i razvijanje
toplinarskog sektora poput:

e zabrana grijanja elektricnom energijom,

e investicijske subvencije poduzetnicima koji rade na revitalizacijama toplinskog sustava,

e subvencije potroSacima koji se prikljuc¢uju na centralne toplinske sustave.
Jos jedan od bitnih pokazatelja stanja europskog toplinarskog sektora jest ¢injenica da danas europske
zemlje gube 38% energije primarno zbog neucinkovitosti.

Cijene toplinske energije u europskim zemljama odreduju se uglavnom putem tarifnih sustava koji se
utvrduju na temelju dvije komponente:

e fiksne (utvrduje se na temelju dijela investicijskih i drugih fiksnih troskova) i
e varijabilne (utvrduje se na temelju potroSnje energenata te na osnovu drugih varijabilnih
troskova).

4.2. Energetika u Republici Hrvatskoj s posebnim osvrtom na toplinarstvo

Jos 1997. godine Hrvatska je ratificirala Ugovor o energetskoj povelji kojim se utvrduje model
dugorocne energetske suradnje u Europi. Godine 2001. prihvac¢ena su nacela i smjernice EU vezane uz
energetiku i najve¢im dijelom uskladen je zakonodavni okvir. S ciljem utvrdivanja strategije kojom c¢e
se Republika Hrvatska uskladiti sa zahtijevima energetskog trzista EU, 2002. godine usvojena je na
Hrvatskom saboru Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske. U okviru Strategije definirano
je da ¢e energetski sustavi u buduc¢nosti imati sljedece karakteristike:

e bit ¢e sve vise diktirani potrebama korisnika,

e bit ¢e raznoliki i koristit ¢e razlicite raspoloZive izvore i tehnologije ovisno o lokalnim
uvjetima i moguénostima,

e Dbit ¢e sve viSe decentralizirani,

e sve viSe pozornosti posvecivat ¢e se uc¢inkovitom koristenju energije.

Strategija je donesena s obzirom na postojece kapacitete energetskih sustava u Hrvatskoj. Domace
zalihe plina zadovoljavaju oko 50% potraznje za plinom, koja ¢e se zbog rastuce potraznje u
buduénosti povecati. Naftni sustav zadovoljava oko 23% ukupne potroSnje, a elektroenergetski sustav
zadovoljava oko 70% potrosnje elektri¢ne energije od ¢ega 35 do 40% osiguravaju hidroelektrane.

S obzirom na navedeno u strategiji energetskog razvitka postavljeni su ciljevi kojih se Republika
Hrvatska namjerava pridrzavati bez obzira na nepoznanice i nesigurnosti koje se tijekom vremena
mogu pojaviti:

e povecanje energetske ucinkovitosti cijelog energetskog sustava
e sigurna dobava i opskrba, odnosno uklju¢ivanje u medunarodno trziSte energije,
osiguranje viSe pravaca prikljucaka na medunarodne mreze i dobava iz viSe pravaca



za sve umrezene sustave, razvitak prijenosnih mreza, razvoj distribucijskih mreza,
uvazavanje sigurnosnih ogranic¢enja i drzavnih interesa,

e diverzifikacija energenata i izvora koja ukljuCuje izbor i dobavu energenata koji ¢e
osigurati sigurnost opskrbe potrosaca te prostorni raspored izvora koji ¢e osigurati
stabilnost opskrbe svakog podrucja,

e koriStenje obnovljivih izvora energije koji ¢e biti u skladu s resursima, razvitkom
tehnologije i ukupnom gospodarskom politikom,

e realne cijene energije i razvitak energetskog trziSta i poduzetniStva te privatizacijski
procesi u skladu s interesima hrvatske drzave koji trebaju potaknuti energetsku
ucinkovitost i dobro gospodarenje energijom i omoguditi ukljucivanje Hrvatske u
europsko energetsko trziste,

e zaStita okoliSa, Sto u energetskom sektoru podrazumijeva primarno djelovanje kroz
energetsku  ucinkovitost, obnovljive izvore, izbor energenata i primjenu
najsuvremenijih tehnologija zastite, kvalitetno zakonodavstvo i nadzor, utjecaj
javnosti uz promociju pozitivnih primjera.

U okviru Strategije definirano je da ¢e se organizirana i sustavna skrb o energetskoj efikasnosti
provoditi na temelju Nacionalnih energetskih programa, koje je 1997. godine pokrenula Vlada RH, od
kojih su za ovo podrucje posebno znacajni KUENzgrapa, MIEE, KOGEN, KUENcts, i TRANCRO.
Njima su obuhvacena sva vazna podrucja energetske potrosnje unutar kojih se moze djelovati na
poboljsanju ucinkovitosti koriStenja energije. Tako se u okviru programa KUENzcrapa definira
mogucénost povecanja energetske ucinkovitosti u zgradarstvu, MIEE definira moguénost povecéanja
energetske ucinkovitosti u sektoru industrije i usluga kao najveéim potrosac¢ima energije. KOGEN
promovira i podrzava izgradnju i uporabu kogeneracijskih postojenja gdje god za to postoji
ekonomska isplativost. Prednost i pozitivna strana kogeneracijskih sustava jest ta Sto oni pri
proizvodnji primarnog oblika energije proizvode jos i toplinsku energiju.

U podrucju proizvodnje toplinske energije, pare i vrele vode definiran je program KUEN,;, prema
kojemu je u Hrvatskoj nuzno u velikim naseljima i gradovima, pogotovo tamo gdje postoji dovoljno
velika gustoc¢a toplinskog konzuma ili istovremeno potreba za toplinskom i elektricnom energijom,
poticati razvoj 1 unapredenje centraliziranih toplinskih sustava, a naroCito poboljSanje efikasnosti
postojecih sustava u smislu:

zamjene dotrajale opreme i instalacija,
poboljsanja tehnologije spaljivanja goriva i koriStenja otpadne topline dimnih plinova,
uvodenja automatskog nadzora i upravljanja procesa i postrojenja,
uvodenja regulacije i mjerenja potroska toplinske energije kod potrosaca,
poboljsanje izolacije instalacija i objekata,
poticanja istovremene proizvodnje toplinske i elektricne energije,
poticanja koristenja viskova toplinskih kapaciteta u industriji,
povezivanje sustava lokalnih toplana u centralizirane sustave opskrbe toplinskom
energijom,
izgradnju akumulatora toplinske energije,
smanjenje gubitaka i upravljanje toplinskim optere¢enjem i potro$njom,
smanjenje emisija Stetnih tvari i zastitu okolisa,

e izgradnju poticajnih cjenovnih odnosa i tarifnih sustava i sl.
Centralizirani toplinski sustavi smatraju se energetski ucinkovitim sustavima koriStenja primarnih
energenata plina, nafte i naftnih derivata ili biomase jer je prilikom proizvodnje i elektricne i toplinske
energije kroz takve sustave iskoriStenost primarnih energenata i do 90%, a negativan utjecaj na okolis$
je znacajno manji. U Republici Hrvatskoj je tek oko 10% kucanstava priklju¢eno na centralni toplinski
sustav, a oko 15% energije potroSene za grijanje kucanstava i pripremu potrosne tople vode dolazi iz
centraliziranih toplinskih sustava.’

® Izvor: HERA, Godinje izvjesée, 2006.



Republika Hrvatska je odredila da ¢e u okviru svoje strategije energetskog razvitka donijeti i provesti
niz ekonomsko-financijskih (subvencije, nacelo ,,zagadivac placa“, namjenski fondovi, medunardoni
izvori financiranja) i fiskalnih mjera (porezne olaksice za subjekte koji koriste opremu koja na bilo
koji nacin smanjuje zagadenje okolisa) koje ¢e svakako utjecati na poslovanje gospodarskih subjekata
u energetskom sektoru.

Jedna od vaznijih institucija na podrucju zastite okolisa i energetske ucinkovitosti jest Fond za zastitu
okolisa i energetsku ucinkovitost. Izvori financiranja Fonda su naknade, donacije i sl, a cilj mu je
financiranje aktivnosti vezanih uz zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost, i to putem zajmova,
subvencija, financijske pomo¢i ili donacija, a sredstva se dodjeljuju na temelju provedenog javnog
natjecaja.

Nakon usvajanja Strategije energetskog razvitka Republike Hrvatske, tri godine kasnije (2005.)
usvojen je Zakon o proizvodnji, distribuciji i opskrbi toplinske energije. 2006. godine usvojeni su
Tarifni sustav za usluge energetskih djelatnosti proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom
energijom i Op¢i uvjeti opskrbe toplinskom energijom.

5. SWOT analiza HEP — Toplinarstva d.o.o. Pogona Osijek

SWOT analiza je kvalitativni strategijski instrument pomocu kojega se suéeljavaju unutranje snage
(Strenghts) i slabosti (Weaknesses) s prilikama (Opportunities) i prijetnjama (Threats) u dinami¢nom
poslovnom okruzenju. Nakon detaljnijeg prikaza okruZenja toplinarskog sektora u nastavku slijedi
SWOT analiza HEP — Toplinarstva d.o.0. Pogona Osijek s ciljem identificiranja rizika i Sansi za
njegovu opstojnost.

SNAGE SLABOSTI
e dugogodisnja tradicija u obavljanju e zastarjeli organizacijski modeli
toplinarskih djelatnosti e sporo prilagodavanje promjenama zbog
e vlastiti KNOW HOW vertikalno organiziranih sustava
e zadovoljstvo kupaca razinom usluge i e neadekvatna kadrovska struktura
kvalitetom grijanja e zastarjela  postrojenja s visokim
e ogradenost od konkurentskih pritisaka u troSkovima  odrzavanja i1  visokim
segmentu distribucije toplinskom tehnickim gubicima
energijom zbog obveze poslovanja prema e troskovi se ne uklapaju u prodajnu cijenu
necelima javne usluge e nizak stupanj likvidnosti i naglasena
e mogucnost inovacije usluga uvodenjem insolventnost
daljinskog hladenja poslovnih subjekata i e niska razina radnog kapitala
njihovog opskrbljivanja svim potrebnim e nedovoljno razvijena marketinSka
e oblicima energije funkcija
e energetski ucinkovit oblik energije e teSkoCe u naplati potrazivanja od nekih
e vazeca Odluka o dodjeli koncesije velikih kupaca takoder u drzavnom
vlasniStvu
e potraznja uvjetovana meteoroloskim
prilikama
e nemoguénost reguliranja potros$nje kod
kupaca i individualnog mjerenja
potrosnje
PRILIKE PRIJETNIJE




e mogucnost koristenja pretpristupnih, e neuskladenost proizvodnih kapaciteta
a kasnije europskih kohezijskih s distibucijom i potraznjom
fondova e porast cijene primarnih energenata
e otvaranje trziSta e nepovoljna odluka Vlade prilikom
e ulazak kapitala odredivanja pariteta cijena svih
e uenje na iskustvima  drugih oblika energije
tranzicijskih zemalja i zemalja EU e nepostojanje zakonskog okvira koji
e mogucnost prikljucenja distribucijske ureduje kogeneracijsku proizvodnju i
mreze na bilo koji buduéi izvor energetsku ucinkovitost
energije ¢ nedovoljna svijest gradana o nuznosti
e smjernice EU vezane uz energetsku gospodarenja energijom
ucinkovitost, javne usluge, e pomanjkanje energetskih centara
cjelozivotno ucenje e mogucnost da drzavni monopol
e uvodenje ekoloskih poreza otvaranjem trziSta zamijene monopoli
e djelomicna privatizacija multinacionalnih kompanija
e outsourcing

Iz gornje SWOT analize napravljene na konkretnom slucaju u nastavku se mogu izvuéi preporuke i
prijedlozi koji bi se mogli primjeniti i na ostala toplinarska poduze¢a u drzavnom i gradskom
vlasni$tvu §to je i cilj ovog rada. Povecanje ekonomske i energetske ucinkovitosti te kontinuirani rast i
razvoj toplinarskih poduzeca moguéi su jedino uz zajednicke i koordinirane aktivnosti Vlade,
Hrvatskog sabora, Hrvatske energetske regulatorne agencije, Uprave i Nadzornog odbora poduzeca,
Gradskih Uprava, djelatnika i kupaca. Te aktivnosti moraju i dalje imati u fokusu globalna dogadanja i
smjernice EU za sadaSnje i buduce Clanice te zastititi nacionalne interese.

Jedna od najvaznijih preporuka usmjerena je na odluke i djelovanje drzavne i gradske vlasti, a odnosi
se na nuznost osiguravanja da usvojeni energetski zakoni zapoc¢nu i s primjenom u praksi. Ovo je od
velikog znacenja za povecanje ekonomske ucinkovitosti toplinarskih poduzeca s obzirom na ¢injenicu
da bi se primjenom Tarifnog sustava za metodologiju odredivanja cijena proizvodnje, distribucije i
opskrbe toplinskom energijom povecala prodajna cijena a time 1 njegova profitabilnost.
Transparentnost trziSnih uvjeta i cijena osim toga jedno je od osnovnih nacela trzista EU. Osim
osiguravanja primjene zakona za razvoj bi od velikog znacenja bilo i definiranje energetske politike na
razini Gradskih uprava te pronalazenje optimalne kombinacije postojece infrastrukture i razvoja nove.
Osim toga Zakonom o energiji (Clanak 12.) propisano je da Programe za u¢inkovito koriStenje energije
na nacionalnoj razini donosi Vlada, a na lokalnoj razini nadlezna tijela jedinica lokalne samouprave.

Energetska ucinkovitost toplinske energije iz kogeneracije prednost je koju gradovi koji raspolazu s
toplinskim sustavima trebaju iskoristiti. U trenutku kada zapo¢ne trgovanje dionicama emisija u okoli§
ustede koje Republika Hrvatska moze ostvariti s obzirom da je ispod prosjeka drugih europskih
zemalja mogle bi se iskoristiti za poticanje nove proizvodnje toplinske energije iz kogeneracije ili
unapredenje postojeéih kapaciteta kako bi ustede bile jos vece.

U vedini europskih zemalja toplinarstvo je pod strogom drzavnom regulacijom u odnosu na neke
zemlje koje su uspjele stopostotno ostvariti trziSne odnose u toplinarstvu. Medutim, bez obzira na
trziSne odnose 1 u tim zemljama drZava je odredenim zakonima i aktima ipak regulirala toplinarstvo u
skladu sa svojom energetskom strategijom i nacionalnim interesima. Buduci je Republika Hrvatska
tranzicijska zemlja koja jo$ uvijek radi na reformi gospodarstva preporuka bi bila da se odluci za
daljnju drzavnu regulaciju toplinarstva $to ne iskljucuje nuznost otvaranja trziSta i stimuliranje
poduzetnickih sloboda. lako niti previse zakona nije dobro jer usporava i zaguSuje poduzetnistvo,
¢injenica je da u Republici Hrvatskoj nedostaje joS dosta podzakonskih akata i pravilnika koji bi
trebali urediti 1 omogu¢iti u¢inkovitost postojec¢ih i buducih toplinarskih subjekata. Neki od njih su
poticaji za proizvodnju toplinske energije iz neobnovljivih izvora energije, upravljanje potroSnjom
toplinske energije, unapredenje kogeneracije, pravila o prikljucenju na distribucijsku mrezu. Nakon
upotpunjavanja zakonskog okvira i osiguravanja njegove primjene drzava bi mogla subvencionirati




toplinarski sektor kako bi mu se omogucilo da nastavi poslovati bez gubitaka. U Republici Hrvatskoj
drzavne potpore su od 2001. godine bile usmjerene uglavnom na podupiranje pojedinih sektora i to
mahom brodogradnje, Zeljeznica i ostalog prometa. S obzirom na cCinjenicu da energetika ima
specifican drustveni poloZaj (od posebnog je interesa za stanovnis$tvo i gospodarstvo) i s obzirom na
¢injenicu da je u proteklom razdoblju bilo nemoguée poslovati pozitivno zbog socijalnog karaktera
cijene toplinske energije bilo bi opravdano subvencionirati i ovaj sektor. S obzirom na ¢injenicu da EU
zahtijeva da se drzavne potpore mogu davati po nacelu 'one time last time' odnosno jednom u deset
godina ovaj trenutak trebao bi se dogoditi tek kada se stvore uvjeti za ucinkovito funkcioniranje ovog
trziSta. Bududi je toplinska energija iz kogeneracije energetski najucinkovitiji oblik energije, drzava bi
mogla (kao $to ¢ine vlade nekih drzava) davati subvencije kupcima toplinske energije ili dobavlja¢ima
koji rade za toplinarske subjekte te na taj nac¢in pomo¢i daljnjem razvoju toplinarstva. Ovo ¢e nakon
ulaska u EU biti i jedini moguéi oblik subvencioniranja toplinarskih subjekata jer osim gore
spomenutog pravila u davanju drzavnih potpora EU zahtijeva od svojih ¢lanica smanjenje udjela
sektorskih drzavnih potpora i povecanje poticaja horizontalnih namjena za zastitu okoliSa,
obrazovanje, istrazivanje i razvoj te poticanje malog i srednjeg poduzetnistva.

Jo$ jedan od poteza koje bi drzava mogla uciniti s ciljem revitalizacije toplinarskog sektora jest i
smanjivanje poreza na toplinsku energiju. Cinjenica jest da je u Republici Hrvatskoj porez na
toplinsku energiju znatno visi u odnosu na druge tranzicijske zemlje poput Estonije, Litve, Latvije ili
Rumunjske ili razvijene zemlje poput Njemacke. Time bi se postigle ustede kod krajnjih kupaca
toplinske energije.

Poslovni sustavi u kojima se vodi racionalna politika ulaganja u ljudske potencijale i kreira pravilni
sustav nagradivanja djelatnika, uz ulaganje u znanost i tehnologiju zasigurno su sustavi koji su
stimulirajuéi u realizaciji izvrsnih poslovnih rezultata.

Jos jedna od mogucénosti jest diverzifikacije djelatnosti uvodenjem daljinskog hladenja. Nakon
otvaranja energetskog trziSta i poboljSanja likvidnosti toplinarske tvrtke mogle bi zajednickim
ulaganjem s potencijalnim domacim ili inozemnim investitorima pro§iriti svoju djelatnost.

Preporuka je svakako i suradnju s postojec¢im energetskim centrima i zajednicki raditi na projektima
promoviranja toplinske energije kao energetski uc¢inkovitog oblika energije te na razvijanju svijesti o
potrebnoj Stednji energije kod gradana s obzirom na ¢injenicu da je svijest gradana o ovoj temi jo§
uvijek na niskoj razini. Suradnja s obrazovnim institucijama i potaknuti kreiranje programa kojima bi
se djeca ve¢ od ranije dobi upoznavala s osnovama energetike i zastite okolisa buduci je navike ljudi
vrlo tesko mijenjati u kasnijoj Zivotnoj dobi.

Nakon ulaska Republike Hrvatske u EU prilika je i formiranje timova za osmisljavanje projekata
kojima bi se mogla povu¢i sredstva iz socijalnih fondova za obrazovanje djelatnika. Prije svega ovaj
prijedlog odnosi se na povlacenje sredstava za ulaganje u istraZivanje i razvoj ili obuke djelatnika u
inozemstvu, u zemljama gdje se ve¢ primjenjuju neka druga energetski u¢inkovita rjeSenja. Ulaganje u
struéni i kvalitetni kadar interes su svakog gospodarskog subjekta jer su znanje i 'know how' nositelji
napretka. Odredena sredstva mogla bi se povuci iz kohezijskih fondova na osnovu dobro osmisljenih
novih projekata vezanih uz energetsku ucinkovitost, a koji bi mogli pomo¢i daljnjem razvoju
toplinarskih tvrtki. Zbog toga bi se ve¢ sada trebalo uloziti u kadrove i omoguciti im usavr§avanja
vezana uz nacin izrade takvih projekata.

Budu¢i je zaStita interesa gradana temeljno nacelo na trzistu EU i s obzirom na ¢injenicu da je u
toplinarskim tvrtkama marketinska funkcija zapostavljena prijedlog bi bio ve¢u vaznost dati ustroju
posebnog odjela za odnose s javnoscu. Ovakav odjel trebao bi brinuti o zajedni¢kom i unificiranom
nastupu prema medijima, odnosno javnosti te preuzeti i aktivnosti na predlozenoj suradnji s
energetskim centrima, obrazovnim institucijama i drugim 'stakeholderima'.

6. Zakljucak



Cinjenica je da Republika Hrvatska prolazi kroz proces tranzicije a hrvatsko gospodarstvo je na
prijelazu od planskog ka trzisnom. Tranzicijski procesi su, promatrajué¢i gospodarstvo u cjelosti, u
najmanjoj mjeri zahvatili energetski sektor o ¢emu svjedoCi Cinjenica da u njemu privatizacijski
procesi jos uvijek nisu uzeli maha a nije izvrSeno niti otvaranje energetskog trzista iako su preduvjeti
za navedeno ostvareni. Osnovni preduvjet bilo je stvaranje zakonodavnog okvira koji ¢e omoguciti
reformu i liberalizaciju energetskog sektora te koji ¢e u svojoj strukturi biti prilagoden smjernicama
EU. Zakonodavni okvir je postavljen, medutim praksa ukazuje na njegovu nepotpunu implemetaciju
S$to jujedno predstavlja i jedan od znacajnijih imperativa za buduce predpristupno razdoblje.

O globalizaciji 1 Europskoj uniji Hrvati danas sve ¢eS¢e mogu cuti u medijima a uskoro ¢e one postati
i njihova stvarnost jer je Republika Hrvatska ve¢ dobro odmakla u svojim pregovorima za
pridruzivanje europskom timu. Na razini EU definirane su brojne smjernice strateSkog razvoja
unijskog gospodarstva, a od zemalja ¢lanica i zemalja kandidatkinja zahtijeva se prilagodavanje
istima. Energetiku svakako treba klasificirati kao prvo medu jednako vaznim strateSkim pitanjima
europsskog gospodarstva.

Globalni problemi s okoliSem koji je u sve loSijem stanju i sve opasniji za opstanak ljudske vrste,
problemi sa sve ve¢im jazom izmedu visoko razvijenih, zemalja u razvoju i nerazvijenih zemalja te
problemi sa sve oskudnijim rezervama neobnovljivih izvora energije, potakle su europske drzave na
povezivanje s ciljem stvaranja zajednickog, konkurentnog i slobodnog trzista koje ¢e svim gradanima
EU omoguciti ostvarenje temeljnih gradanskih prava i sloboda, a medu njima pravo na sigurnu,
neprekidnu i kvalitetnu opskrbu energijom.

Iako su globalni dogadaji poslovanje toplinarskih tvrtki uc€inili jo§ kompleksnijim s druge strane
donijeli su i brojne prednosti. Naime, dugogodi$nja faza stagniranja, pocetak faze opadanja u
zivotnom ciklusu vecine toplinarskih tvrtki, sve veca neprofitabilnost i energetska neucinkovitost u
globalnom okruzenju dosla su jo§ viSe do izrazaja i pokrenula sve odgovorne na poduzimanje
potrebnih poteza kako bi se ovakva situacija promijenila.

U odlukama o organizaciji energetskog toplinarskog sektora postavlja se pitanje u kojoj mjeri ga
prepustiti trziSnim zakonitostima i mehanizmima, a u kojoj mjeri ga regulirati. Nema jedinstvenog
odgovora koji bi bio optimalan i primjenjiv u svakoj zemlji a isti svakako ovisi o stupnju
gospodarskog i tehnoloSkog razvoja u kojem se zemlja nalazi te zacrtanim makroekonomskim
ciljevima. Regulacija ima svoje dobre i loSe strane. Dobre strane prije svega se odnose na kvalitetu i
sigurnost opskrbe. Lose strane regulacije prije svega su dodatni tros§kovi koje iziskuje rad regulatornih
agencija i nedostatak interesa stranih ulagaCa za investiranje u gospodarske subjekte s visokom
razinom regulacije a toplinarska djelatnost se ubraja medu kapitalno intenzivne djelatnosti gdje je
optimalno investiranje klju¢no za daljnji rast. Ulazak u EU i obveze koje se postavljaju za zemlje
¢lanice na zajedniCkom energetskom trzistu ne zahtijevaju potpunu deregulaciju, ali namecu obvezu
otvaranja trziSta, uvodenja konkurencije, omogucavanje izbora potroSacu, osiguravanja energetske i
ekonomske ucinkovitosti, Sto za krajnju posljedicu ima sniZzavanje cijena za kranjeg kupca. S obzirom
na Cinjenicu da je Republika Hrvatska tranzicijska zemlja regulacija toplinarskog sektora smatra se
boljim rijesenjem. Medutim nju je potrebno provesti na nacin da se osigura ekonomska ucinkovitost
(pozitivan poslovni rezultat te zadovoljavaju¢a razina likvidnosti i zaduzenosti), transparentnost
trzi$nih uvjeta i pojava poduzetnickih sloboda.

Smjernice EU vezane uz energetsku ucinkovitost, unapredenje kogeneracije i razvijanje centralnih
toplinskih sustava prilike su za rast i razvoj toplinarskih tvrtki, ali je potrebno jo§ puno zajednickog
rada svih sudionika energetskog sektrora kako bi se toplinarska djelatnost obavljala na visoj i
kvalitetnijoj razini. U dinamic¢noj i globalnoj poslovnoj okolini koje smo svjedoci potrebne su puno
brze promjene.
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ODRZAVANJE SUSTAVA

-Prema strategiji:
1. preventivno,
definirano prijedenim 15 000 do

20 000 km, ili
vremenski — 6 mjeseci;

2. korektivno,
zbog pojave kvara - ostecenja.

- Kontrola: na tehnickim pregledima.

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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DEFINIRANJE POSTUPAKA ODRZAVANJA
| KONTROLE ISPRAVNOSTI PLINSKIH
SUSTAVA NAPAJANJA NA VOZILU

- UTEMELJENJE:

. Struktura propisa iz kojih proizlaze
postupci,

. Uvjeti iz Pravilnika, "Narodne
novine”, br. 4/00 od 14. sijeCnja
2000.; 57/01 od 27.lipnja 2001. i
91/ 01 od 23. I|stopada 2001.
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Struktura propisa iz kojih proizlaze postupci ispitivanja vozila
pregradenih na pogon plinom

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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POSTUPCI ODRZAVANJA

Vizualna kontrola instalacije,
Mjerenje otpora na plinskim
brizgaljkama,

Skidanje i ultrazvucno cCis¢enje
brizgaljki,

Dotezanje vijaka i matica na kucistu
isparivaca,

Dotezanje obujmica na T - elementima
za rashladnu tekucinu,

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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POSTUPCI ODRZAVANJA

Zamjena procistaca (filtera) za plin,
Kompjuterska dijagnostika.
Provjera propusnosti na spojevima.

Dodavanje aditiva "Tune up” u
spremnike za plin i benzin, a koji stiti
ventile | pokretne elemente sustava od
korozije, brizgaljke od zablokiravanja i

ventile motora od pregrijavanja.
Reprogramiranje sustava (po potrebi).

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 6/20
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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POSTUPCI ODRZAVANJA

e SVAKI 10. SERVIS (VELIKI) ukljucuje:
- reparaciju isparivaca: skidanje i
rastaviljanje, zamjena membrana,

opruga i istrosenih dijelova;
- zamjenu svih brtvila,
- zamjenu svih membrana,
- zamjenu svih ostecenih
crijeva i dijelova sustava.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Smjestajni prikaz dijelova sustava napajanja plinom

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 8/20

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP = 3 /&> STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
HEP-PLIN D.0.0. HEP-TOPLINARSTVO D.0.0. |\ SSASIEENISIBInE SS9 @] MECHANICAL ENGINEERING FACULTY

HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 & HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazuranié¢ 2

Hnatko. E.; Mikuli¢. D.; Serti¢. H.: Odrzavanje automobilskih motora s ugradenim plinskim sustavima napajanja

BROJEVI NA RAZMJESTAJNOJ SHEMI ZNACE:

1. Spremnik za plin; 2. Vezna spojnica; 3.
Prikljucak - konektor za programiranje,
reprogramiranje 1 provjeru sustava; 4.

Prekidac izbora goriva; 5. Nepovratni ventil;
6. Isparivac; 7. Regulator tlaka; 8. Cijev
rashladne tekucine; 9. Set konektora i
brizgaljki; 10. Obujmica; 11. Elektromagne-
tski ventil; 12. Sekcija usisne cijevi; 13. T —
elementi; 14. Elektronicka upravljacka
jedinica (ECU).

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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1. LPG sustavi Lovato | Landi Renzo su
kod nas dosta zastupljeni.

2. Slican im je princip rada, pa i radna
svojstva sustava.

3. Sustav Lovato je medu najjeftinijima

kod nas i vjerojatno najcesce u
primjeni.

4. Sustav Landi Renzo ima vise
elektronike | automatike,

kvalitetnije materijale dijelova i
vecu pouzdanost u radu.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

QEIEG Al 09 2 DALY 7th Natural gas, heat and water conference
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Kroz visegodisnje pracenje intervencija
kod motora s ugradenim plinskim
sustavima napajanja, te kroz
postupke odrzavanija,

izdvojene su | sistematizirane neke
karakteristicne neispravnosti,

iste su kratko obrazlozene i prikazane
kroz slijedece slajdove.

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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SPREMNICI

Cilindricni spremnici :

- Opcenito: imaju vece
volumene i1 dimenzije,

ugraduju se u prtljaznik.
- Uz sve mjere opreza i

zastitu plinske instalacije

moze doci do ostecenja

I propusnosti plina, a

najcesce na dobavnhom
vodu plina u spremnik.

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Cilindricni spremnici :

- Vezna spojnica se
ugraduje na spremnik i
na nju se prikljucuju:
ulazni vod plina, izlazni )
vod plina s ugradenim ;
sigurnosnim ventilom |
pokazivac zalihe plina
u spremniku (na slici).

- Glavni nedostatak je sto
nije ugraden sigurnosni
ventil i na ulaznoj cijevi
goriva.

Osijek, 21. do 24.10.2009.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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SPREMNICI

Torusni spremnici :

Opcenito: imaju manje
dimenzije i volumene 8
(cca 60 1), ugraduju se ©

na mjestu rezervnog
kotaca.

- Vezna spojnica moze biti
na boku i u stredistu
torusa (na slici).

- Kod te izvedbe je bolja
zastita plinske armature.

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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ISPARIVAC

- Opcenito: inacice su
prilagodene snhazi
motora i nacinu
ubrizgavanja goriva.

- Neispravnim
ucvrscenjem
isparivaca mogu
nastati mikropukotine
I uzrokovati istjecanje
plina u okolinu (na slici).
- Takva ostecenja su vrlo rijetka.

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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Hnatko. E.; Mikuli¢. D.; Serti¢. H.: Odrzavanje automobilskih motora s l@'adenim plinskim sustavima napajanja

ISPARIVAC

- Isparivac kod motora s rasplinjacem:
najstariji, vecih dimenazija.

- Najcesca neispravnost:
puknuce membrane.

- Razlog: mehanicke

necistocCe iz neispravnog
filtera (na slici).

- Moze izazvati niz
neispravnosti: puknuce
cijevi rashladne tekucine, prodor tekucine do
mlaznica za plin, njihovog prsnuca, a ulaskom

krhotine u cilindar i havariju motora.

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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ISPARIVAC

- Isparivac kod motora s direktnim
ubrizgavanjem goriva: suvremeniji, manjih
dimenzija.

- Najcesce neispravnosti: prodor rashladne
tekucine izmedu kucista |/
isparivaca i membrane
(na slici), mehanicko
ostecenje membrane |
zbog neispravnog filtera & =

- e e,
e :

plina, te puknuce tlacne [z
opruge membrane zbog prevellkog tIaka plma
u ulaznom vodu |spar|vaca (vrlo rijetko).

7. Skup o prirodnom plinu th
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat a dwt frence
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ISPARIVAC
- Puknuce membrane moze biti |zazvan0'

- puknucem hladnjaka
ulja i mijesanjem ulja
s rashladnom
tekucinom, a tada ulje

nagriza i ostecuje membranu (na slici);

- tehnicki neispravnim
rashladnim medijem
(na slici), (nije mjesa-
vina destilirane vode
1/1li bez dodatka antifriza),
elasticnost membrane opada I ona puca.

7. Skup o prirodnom plinu tD'
7th Natural gas, heat a dwt frence

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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FILTAR PLINA

Izmjena filtera plina = S =3 Lzgled
svakih 10 000 km R b e
(predenih vozilom). MWW redovite

-Najcesce neispravnosti:
zacepljenje filtra
(na slici), ili cak i
interni raspad filtra.

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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ISPARIVAC

- Pri prodoru ulja u isparivac stvaraju se
nakupine (talog) ulja u isparivacu
(na slici) i time ometa ispravan rad
isparivaca, a opcenito dovodi i do

nepravilnog rada motora.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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ELEKTRONICKA UPRAVLIACKA
JEDINICA (ECU).

- Opcenito: inacice su
prilagodene tipu, snazi i
broju cilindara motora, a

upravljacke jedinice.

-Najcesce neispravnosti:
mehanicka ostecenja (vrlo rijetka),
uslijed nestrucnog servisiranja

vozila (npr. pri izmjeni akumulatora).

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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ELEKTRONICKA UPRAVLIACKA
JEDINICA (ECU).

-Softverske greske (Cesce)
nastaju zbog nestrucnog
servisiranja sistema

(ponistavanje mogucih
elektronskih gresaka, pri
ponistavanju servisnog
intervala, te mogucih
korigiranja plinske mape).
-Nova ECU od Landi Renzo-a
svodi to na minimum (na slici).

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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ELEKTRONICKA UPRAVLIACKA
JEDINICA (ECU).

- Nova ECU od Landi Renzo-a je samoprogrami-
rajucai moze se kompjuterski obradivati
samo u ovlastenim servisima, bilo marke
vozila, ili proizvodaca odredenog plinskog
sustava. One samostalno izraduju plinske
mape tijekom voznje vozila i to vrlo precizno.

-Veliki nedostatak je kontrolirajuci program
servisera koji nerealno prikazuje rezime rada

motora (odstupanje +/- 2 s).

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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ELEKTRONICKA UPRAVLIACKA
JEDINICA (ECU).

- Elektricne greske (cesce) nastaju strujnim
udarom pri elektricnom kratkom spoju, a
zbog topljenja ili puknuca izolacijskih
ovojnica elektroinstalacija i direktnog
spajanja "+" i "-" vodica povezanih sa

ECU-om.

- Nova generacija ECU je otpornija na takve
kvarove i mogucnosti strujnih udara.

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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NOSACI PLINSKIH BRIZGALIKI
- Opcenito: nedovoljna
kvaliteta materijala i
debljine nosaca, a zbog
vibracija od motora,
cesto dovodi do loma
nosaca brizgaljki (na slici).
- Lom nosaca moze izazvati
mehanicka ostecenja izolacije %, ¢
elektricnih vodica i dovesti do |
strujnog udara u ECU-u.
- Landi Renzo je poboljsanom o | .
konstrukcuom nosaca r|JeS|o problem (na sllcQ
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5.

ZAKLIUCCI

. ODRZAVANJE AUTOMOBILSKIH MOTORA S

UGRADENIM PLINSKIM SUSTAVIMA NAPAJANJA
JE VRLO SLOZENQ, ZNACAJNO I TRAZI DOBRO
EDUCIRANE IZVRSITELJE.

. NEOPHODNO JE PRIDRZAVANJE STRIKTNIH

POSTUPAKA ODRZAVANJA OD STRANE SVIH
SUDIONIKA U ODRZAVANJU.

. POSLJEDICE NEPRAVILNOG ODRZAVANJA MOGU

DOVESTI DO VRLO TESKIH NEISPRAVNOSTI NA
SUSTAVU NAPAJANJA PLINOM, A U KRAJNIJEM 1
DO HAVARIJE MOTORA.

. NEISPRAVNOSTI NEKADA MOGU BITI OPASNE ZA

LJUDE I OKOLIS, A UZ TO SU UVIJEK POVEZANE S
VISOKOM CIJENOM NJIHOVA OTKLANJANJA.

NA NEKE OD TAKOVIH NEISPRAVNOSTI UKAZANO
JE I ISTI SU OBRAZLOZENI U OVOM RADU.

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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DOMESTIC GAS INSTALLATION AND SAFETY AND MAINTENANCE IN TURKEY

1. Why Natural Gas

Natural gas, which is getting more and more common everyday in Turkey because of the
qualities that it dosn’t need special storage, it is easy to easy-to use and easy to clean and its
low carbon emission, has three main risks regarding its usage. There is a risk of explosion
when natural gas concentrations gets to a degree of 5%-15% and there is a leak on the pipe
fitting going to the burner. On the other hand, 1 m3 of natural gas needs 10 m3of oxygen to
burn and when there are people sharing the same oxygen, there can be a risk of suffocation
fort he people. Besides, if the side products of combustion cannot be thrown away properly,
there can be a risk of carbon monoxide intoxication.

Natural gas, which is known to be very ecenomical, comfortable and environmental, can
actually be a very fatal fuel when the security measure aren’t taken. This fact has
unfortunately been common usage of natural gas in our country.

2.Domestic Natural Gas Installation Security
2.1 Installation Problems

As the usage of natural gas is increasing in Turkey, unfortunately, the accidents in connection
with natural gas also increase. The main reasons of those accidents are improper outlets.
Especially 90% of the fatal accidents are in connection with improper and neclected outlets.

There have been new legislations made in the countries where people have been using natural
gas for a long time. Some countries put insurance system in regulation, some increased the
responsibility of the installation manufacturers and some devised plans for effective periodical
maintenance systems. We can say that most of those regulations have been successful on
certain levels. When we examine the development process in those countries, the ones with
effective periodical maintenance systems have decreased the level of accidents in connection
with natural gas usage.

The Gas Safety Installation and Use is the big problem now in Turkey. There is no
regulations deal with the duties of landlords to ensure that gas appliances, fittings and flues
provided for tenants' use are safe. What should be for using gas safety? In this paper I mention
about domestic gas installation and safety and maintenance in Turkey.

Domestic gas safety is depend on technical regulation, powerful audit, maintenance
management and quality employers. The employer shall provide adequate and appropriate
training for health and safety.

The Turkish gas sector, is subject to well developed safety regulations which aim at
protecting the public and the environment against major accidents hazards and their effects,



under predictable safety risk circumstances linked to the type of operations concerned. EMRA
is the authority in Turkey.

The research also found that regular servicing of gas appliances is not a priority for many
households. Almost a fifth of households with a gas boiler had not had it serviced for at least
three years and an alarming 95% of households had never had their boiler serviced, or would
only do so if there was a problem.

Incorrectly fitted, badly repaired or poorly maintained gas appliances and chimneys are a
major cause of carbon monoxide poisoning. They can also lead to gas leaks and explosions.
Carbon monoxide is odourless, and on average 15 people a year die from inhaling it. Many
more suffer health problems from carbon monoxide exposure directly related to gas, and
about 5 people a year are killed or injured in gas explosions.

The importance of domestic natural gas installation which are used in maintained by the
householders increased quite much with the fact that natural gas usage is getting more and
more common in Turkey. The safe and secure usage of domestic natural gas installation is
very important considering the loss of life and property. The rehabilitation of domestic
natural gas installation against aging, informing the users about the safe usage of natural gas,
making the necessary controls and revisions of the outlets, bettering the manufacturing of the
fittings and safety equipments used in domestic installation and working in full coordination
on that level together with manufacturing and/or companies and standards are very important
elements of a safe natural gas usage.

When we examine the natural gas accidents that took place within the responsibility limits of
natural gas companies in Turkey, we see that the reasons for accidents are:

e The aging fitting of the domestic natural gas installations,
e The fact that the necessary control and revisions of the outlets haven’t been made

e The fact that although the installation gives the necessary security warnings, people
may ignore them.

Informing the natural gas users about the material they use is an essential element in natural
gas usage. The important point about informing is the fact that the precautions are applicable
by the household user. All the possible media like press and TV stations, seminars and
internet are possible tools of informing the public. The fact that there are still accidents in
spite of the fact people take the necessary precautions show us the importance of the careful
maintenance of domestic installations. It is also important to make the necessary legislations
to help the authorities to prevent the unlicensed modifications of domestic installations, to
define the aging fitting on time, to define distortion of outlets and the corrosion of
installations.

The safe installation of domestic natural gas device and the sustainability of the safety depend
on three elements:

1. The equipments should be in accordance with the technical rules,



2. The installations should be made and inspected carefully and they should be modified
by authorized companies.

3. The users should obey the rules using the installations (like follow the periodical
maintenance calendar or not letting anyone unauthorized to modify it etc.)

Other elements that effect those three main elements are:

1. Design of the right installations and setting it properly
Choosing the right installations for the environment
Choosing the right place to install the device
Proper acclimatization
Proper outlet connection
Proper usage of the installation
Proper and periodical maintenance.

Nowvhkwd

2.2 Chimney Problems

One of the most important elements of the domestic natural gas installations’ security is outlet
chimney issue. Outlet chimney is a device that provides the poisonous gas waste to be
disposed out of buildings securely. The gas inside is very dangerous, so the outlet is very
important for people’s health. That’s why, the outlet chimneys must be manufactured in the
safest way possible. The construction of the outlet chimney is an important matter to be taken
into consideration even when the building is being constructed. In fact, outlet chimney is a
part of the construction.

There are two points to think upon: first the outlets of the existing buildings and the outlets of
the buildings that are to be built.

It is a pretty annoying matter to construct appropriate outlet chimneys in old buildings. There
are many problems like the sufficient shaft space, amalgamation problems of brick buildings,
leaking problems etc. But, we must be extremely careful to build proper outlet chimneys on
the building we are building now. It is a main problem to rehabilitate the outlets on the old
buildings. Although it is hard to rehabilitate buildings with vertical brick chimneys, the
fittings between the installation and the outlet chimney can be changed according to the
security standards. The installation and the outlets should be revised backswept and carefully,
the problems should be defined correctly and clearly and the necessary precautions should be
taken appropriately.

New and radical precautions to solve the problems should be considered for the new buildings
under constructions. The first step to be taken must be to revise and update the standards and
implementations at the public housing regulations. After the necessary revisions at the public
housing regulations, proper implementation and supervision of the implementation is very
important. Informing and training people are very important an that level. There is an
obligation like training everybody in connection with the issue in the sector on that subject.
That is long process but we should start at some point.

3. What Should be Using Gas Safely?

e ensure installation pipe work, appliances and flues are maintained in a safe condition



ensure an annual safety check is carried out on each appliance and/or flue
ensure maintenance and annual safety checks and keep a record of each safety check
for 2 years

ensure all gas equipment (including any appliance left by a previous tenant) is safe or
otherwise removed before re-letting

ensure that only Gas Safe registered installers are used to carry out work on gas
appliances, fittings and flues

4. Conclusion

In order to safe guard the quality and security of the natural gas installations for the security
of lives and property, the issues below should be taken into consideration:

Design and installations

Choosing the right equipment, the quality of the fittings of the equipment and the
burner equipments

The quality of the technical service and team installing the equipment

The ventilation of air

Waste gas and outlets

The proper and technical use of domestic installations

The proper maintenance and the correct attitudes of the users and/or the building
owners or landlords

Proper training of the technical workers and technical supervisors on the field.



Akademik Bozo Udovici¢

Pogledi na koristenje
obnovljivih izvora energije



- Razvoj

- Potrebe energije za realizaciju razvoja

- Mogucnost zadovoljenja potreba za
energijom

- Neobnovljivi izvori energije(ugljen,nafta,plin
| nuklearna,skriljavci i geotermalna)

- Obnovljivi izvori energije(vodne
snage,biomasa,bioplin,vjetar,solarna,plima
| 0seka,toplina mora)

- Zahtjevi za zastitom okolisa
- Problemi lokacija



ZASTO MORA BITI RAZVOJ?

vise stanovnika

velika razlika u zivotnom standardu
svi zele zivjeti bolje i ugodnije
svaki zivot | razvoj traze energiju



KRIZE

Danasnje krize u svjetskim, medudrzavnim i unutardrzavnim odnosima uglavnom su
posljedica :

- izostanka (nestanka) morala i odgoja

- povijesnih dogadanja, sukoba i ratova

- naglasenog egoizma i profita

- izostanka kulture dijaloga

- izostanka mijerila vrijednosti u svim segmentima drusStva

- korupcije, kriminala, droge, terorizma itd.

- razlicitih ideologija i drustveno-politiCkin uredenja

- nedostatka energije, sirovina, vode i hrane

- velikih razlika u zivotnom standardu

- prevlasti odredenih religija u pojedinim dijelovima Svijeta

- posljedica djelovanja svjetskih legalnih i ilegalnih organizacija

- globalizacije, liberalizacije i slobodnog trzista

- negativne uloge medija u stvaranju i produbljivanju kriza

- razli€itih interesa i utjecaja velikih sila

- problema u tranziciji i povijesnih zabluda o vaznosti pojedinih naroda i kultura

- primitivizmna, nacionalizma i ideoloskih zabluda

- ponasanje intelektualaca u stvaranju i produbljivanju kriza
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VAZNOST ENERGIJE ZA SIGURNOST
ZEMLJE (DRZAVE)

- Ako nesto ne poduzmemo, nasa Ce zemlja postati ovisnija o stranoj sirovoj nafti,
stavljajuci tako nasu nacionalnu energetsku sigurnost u ruke stranih drzava od
kojih neke nece imati interese kao mi.

Stoga Ce se drugi dio nasSeg energetskog plana odnositi na proSirenje i
diverzifikaciju novih izvora energije. Diverzifikacija je vazna, ne samo zbog
energetske sigurnosti, nego takoder i zbog nacionalne sigurnosti. —

Primjer

Vaznost energije u zZivotu Covjeka:

Pojedinac Drustvo

1. Zrak 1. Zrak

2. Voda 2. Energija
3. Hrana 3. Voda

4. Energija 4. Hrana



OBILJEZJA | KARAKTERISTIKE
NEOBNOVLJIVIH IZVORA
ENERGIJE

- Vecina se nalazi ispod Zemljine povrsine

- Mogu se uskladistiti osim vrucih izvora |

unutrasnje topline Zemlje
- Mogu se prenositi (prevoziti) na vece udaljenosti



OBILJEZJA | KARAKTERISTIKE
OBNOVLJIVIH IZVORA
ENERGIJE

Vecinu obnovljivih izvora energije nije moguce
uskladistiti (osim vode i biomase), pa se
MORAJU KORISTITI KAKO SE POJAVLJUJU

ne mogu se transportirati (osim biomase)

za vjetar, djelomicno i energiju Sunca (zbog
oblacnosti):

A) ne zna se kada Ce se pojaviti i s kojim
iIntenzitetom

B) ne zna se koliko Ce trajati
C) ne zna se kolike Ce | kakve biti oscilacije



OBNOVLJIVI IZVORI

HE do 10 MW obnovljivi
preko 10 MW neobnovljivi

Odluka EU da do 2020. godine treba biti 20
% ukupne energije iz obnovljivih izvora od
sadasnjih 7 %

Sa Sunca na tlo Hrvatske dolazi 500 puta
vise energije nego sto je ukupna potrosnja
energije u Hrvatskoj



Kogeneracija ----> potrosnja pare i vrele vode

Ucinkovitost ----> nije sama sebi svrha, ona je permanentni zadatak
svakog zanimanja, struke i znanosti

Efekt staklenika ----> posljedica ugljichog dioksida, metana i drugih
spojeva

Energija za energiju ----> biodizel, biomasa, bioplin

Primjer : NE 1000 MW , inv. 6 — 10 x 10° eura, god. proizvodnje 7x10°
kWh ----> 6. mjes. proizvodnje koliko je utroseno za njenu izgradnju

Sundeva elektrana za istu proizvodnju (7x10° kWh) je 3500 MW ---->
20-35 x109 eura ----> 40 mjeseci da vrati utroSenu energiju za njenu
izgradnju, zauzima povrsinu 3500 hektara, a cijena je 3-6 puta veca
po kWh od cijene iz NE

Biomasa ----> za proizvodnju 1000 kWh treba jedna tona biomase. Uz
pretpostavku da se gradi:

a) 1 MW godisnje treba 60-70 tisuca tone biomase
b) 10 MW ----> treba 600-700 tisuca tona



M tona CO

Emisija CO. u svijetu - goriva

40000

35000

30000

25000

20000 -

15000

10000

5000

1988

2002

2010

@ Uglien B Tekuca goriva O Prirodi plin

2020 2030




M tona CO»

20000

Emisija CO- u svijetu - regije

18000 -

16000 -

14000 -

12000

10000

8000

6000

4000

2000 -

A\+4‘/A

1988 2002 2010 2020 2030

—ill— OECD —&— Zemije u tranzciji —#— Zemlje u razvoju




NAPOMENE

OgraniCenost resursa, koristenje svih oblika
energije uz uvazavanje energetsko-ekolosko-
ekonomskih Kkriterija

Odvojiti struku od politike, struka mora biti
podloga politici.
Danas nemamo ni struku ni politiku !

Primjer za navedeno je trgovina polutantima koja
je sve samo ne humana. Kako ¢e onaj koji nema
ni hrane ni vode , koji umire od gladi kupiti kvotu
polutanata od onoga koji vozi jahte, avione |
raspolaze ogromnim bogatstvom?



ZAKLJUCNO

Prirodni slijed u istrazivanju je:

- Tehnolozi svih struka daju moguca tehniCko-
tehnoloska rjesenja uz uvazavanje zastite
okolisa

- Ekonomisti traze najekonomicCnije rjesenje

- Pravnici tom rjesenju pronalaze pravni status
Profiteri su nametnuli obratni redoslijed:

- pravnici

- ekonomisti

- tehnolozi
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Einfhrung 1999
1.1 Gas

1.1.1 Hintergrunde

Die aus dem Graugussrohrnetz resultierenden Gasunfalle des Winters
1996/1997 waren Anlass fur die Energieaufsicht, das tUber Jahrzehnte
bewéhrte Selbstverwaltungsprinzip der 6ffentlichen Gasversorgung
grundsatzlich in Frage zu stellen.

Dies fuhrte 1999 beim DVGW zur Einrichtung des tberbetrieblichen TSM flr
die offentliche Gasversorgung. Kernaufgabe des TSM ist die Stitzung des
eigenverantwortlichen Handelns der Unternehmen und die gleichzeitige
Kompetenzstarkung der technischen Selbstverwaltung der offentlichen
Gasversorgung. Als wichtigstes Verwirklichungsinstrument wurde zu der
technischen Regel G 1000 ein detaillierter Leitfaden erarbeitet. Er ermoglicht
den Unternehmen in einem ersten Schritt die Aufbau- und Ablauforganisation
Im Wege einer Selbsteinschatzung systematisch zu Gberprifen. Gleichzeitig

werden die Betreiber inrer Verantwortung in den einzelnen ‘ \
Geschaftsbereichen gerecht und kdnnen dem Vorwurf eines
Organisationsverschuldens vorbeugen. DVGW
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1.1.2 Behordliche Akzeptanz

Durch die gesetzliche Bezugnahme auf sein Regelwerk im
Energiewirtschaftsrecht wird dem DVGW faktisch eine sehr umfassende
Rechtssetzungskompetenz tbertragen. Insbesondere mit der Festlegung von
Sicherheitsstandards berthrt der DVGW in erheblichem Mal3e offentliches
Interesse, da er mit seinem Tatigwerden wesentlichen Einfluss auf die
Gestaltung der allgemeinen Lebensbedingungen der Gesellschaft nimmt. Die
ausdruckliche energieaufsichtliche Anerkennung der TSM-Uberprufungen
von Gasversorgungsunternenhmen ftihrt zu einer hohen Verbindlichkeit und
Akzeptanz.

Der Aufrechterhaltung des hohen Sicherheitsstandards in den 6ffentlichen
Gasversorgungsunternehmen widmet sich die Novelle des
Energiewirtschaftsrechtes unverandert deutlich. Hierbei kann die behérdliche
Genehmigung versagt werden, wenn der Antragssteller nicht die
personelle,technische und wirtschaftliche Leistungsfahigkeit besitzt, um die
vorgesehene Energieversorgung entsprechend den Zielen und Vorschriften ‘ \

dieses Gesetzes gewahrleisten kann. DVGW
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1.1.3 Wirtschaftliche und sicherheitstechnische Akzeptanz

Umfangliche Untersuchungen bis hin zu punktuellen Vergleichen Technischer
Regeln anderer europaischer Lander belegen, dass bei kompetenter
Anwendung des DVGW-Regelwerkes nicht nur technische Sicherheit und
Umweltschutz gewahrleistet wird, sondern auch Kosten reduziert werden.

Unbeschadet der belegbaren Kostenvorteile bei Anwendung der DVGW-
Regeln kann mit einem Blick in die Unfallverlaufsstatistik der letzten 20 Jahre
auch von einer sicherheitstechnischen Optimierung gesprochen werden.

Insgesamt ist damit der Beweis gefiihrt, dass Wirtschaftlichkeit und Sicherheit
keinen Widerspruch darstellen missen. Vielmehr kommt es auf die richtige
Aufstellung, Auswahl und Anwendung des Technischen Regelwerkes an.

v
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Derzeitiger Stand
1.2.1 Regelwerk und TSM des DVGW
Ich habe Ihnen einen zusammenfassenden Uberblick tber die Hintergriinde zur
Entstehung des Arbeitsblattes G 1000 und des TSM im Jahr 1999 gegeben.
Im Bereich TSM existieren nach wie vor die Leitfaden, die von den Unternehmen
zur Vorbereitung der TSM-Prufung zu benutzen sind.
Zur Zeit gelten die Fassungen 2007/2008 als Basis flr die Unternehmen. Der
DVGW hat im Laufe der letzten Jahre Partnerschaften mit der Stromseite sowie
auf der Abwasserseite geschlossen. Dies bedeutet, dass auch diese
Unternehmen auf Basis der DVGW Leitfaden tberprift werden kénnen.
Abschliel3end sei erwahnt daf’ seit 2001 bis Dezember 2008 Uber 400
Unternehmen die Uberpriifung nach TSM erfolgreich abgelegt haben.
Ich werde lhnen jetzt einige Anmerkungen zum Verfahren der TSM-Uberpriifung
vortragen und komme dann zu den Unternehmensleitpfaden.

v
DVGW
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Projekt TSM
2.1  Verfahren zur TSM- Uberprifung
2.1.1 Antragstellung und Beauftragung/ 2.1.2 TSM-Vorgesprach/ 2.1.Auswabhl
der TSM-Experten
Nach der Beauftragung des DVGW zur TSM-Prufung werden dem Unternehmen
im TSM-Vorgesprach Hinweise zur Anwendung der DVGW-Leitpfaden gegeben.
Gleichzeitig kann stichprobenartig untersucht werden, wie die Anforderungen des
Technischen Sicherheitsmanagements bisher in der betrieblichen Praxis
umgesetzt wurden.
Zur Durchftihrung einer Uberprifung, einer Zusatzprifung oder
Wiederholungsprtfung wird vom DVGW ein TSM-Expertenteam eingesetzt, das
aus mindestens zwei Experten besteht. Dieses Team fuhrt die Prifung auf der
Basis der Unternehnmensleitpfaden durch, deren Inhalte Sie den nachfolgenden
Folien entnehmen kdnnen.

v
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2.2 Unternehmensleitfaden ( ULF)

2.2.1 ULF Allgemeiner organisatorischer Teil

2.2.2 ULF Spezifischer Teil Gas

Diese Leitfaden sind in Form einer Checkliste aufgebaut.

Mit ihnen wird die Aufbau- und Ablauforganisation eines
Gasunternehmens im Wege einer Selbsteinschatzung systematisch
untersucht, um Schwachstellen aufzudecken .

Im Rahmen der Selbsteinschatzung sollen die einzelnen Fragen
eindeutig mit Ja oder Nein beantwortet und mit fachlichen Bemerkungen
erganzt werden. In Ergdnzung zu den einzelnen Fachbemerkungen
unterstltzen Dokumentationsnachweise und Quellenangaben die TSM
Uberprifung.

Diese Leitfaden dienen dann zur Vorbereitung auf die TSM
Uberpriifung durch ein TSM-Experten-Team.

v
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2.2.1 ULF Allgemeiner organisatorischer Teil

Inhalt
1. Anforderungen an die Organisation
2. Aufbauorganisation

2.1 Organisationsplane
2.2 Technische Fuhrungskrafte, technische Fachkrafte und technisches Fachpersonal
2.3 Funktions-, Aufgaben- und Stellenbeschreibungen
2.4 Vertretungsregelungen

2.5 Anweisungssystem und Kontrolle

2.6 Beauftragtenwesen

v
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2.2.1 ULF Allgemeiner organisatorischer Teil
Inhalt

3. Ablauforganisation

3.1 Personalqualifikation / Weiterbildung

3.2 ASA und PSA

3.3 Leitungsdokumentation/Planwerk

3.4 Regelwerksverwaltung

3.5 Beauftragung Dritter/Arbeitnehmertberlassung

v
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2.2.1 ULF Allgemeiner organisatorischer Teil
Inhalt

4. Ubergreifende, allgemeine Organisationsanforderungen

4.1 Materialwirtschaft

4.2 Auswahl und Prufung von Arbeitsmitteln

4.3 Brand- und Objektschutz, Erste Hilfe

4.4 Abfall- und Gefahrstoffe

4.5 Elektrotechnische Anlagen, Fernwirkanlage, Betriebsfunk, DV-Infrastruktur

5. Bereitschaftsdienst/Entstérungsmanagement

v
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2.2.1 ULF Allgemeiner organisatorischer Teil
Beispiele

2. Aufbauorganisation
2.1 Organisationspléane

Gibt es einen Organisationsplan mit Bezeichnungen der Organisationseinheiten und die

Namen der Leiter?
Ja
Nein

Bemerkung:

v
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2.2.1 ULF Allgemeiner organisatorischer Teil
Beispiele

2. Aufbauorganisation
2.1 Organisationspléane

Sind die disziplinarischen Zuordnungen im Organisationsplan eindeutig?
(keine Querverbindungen, keine Linien zu mehreren Vorgesetzten)

Ja
Nein

Bemerkung:

v
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2.2.1 ULF Allgemeiner organisatorischer Teil
Beispiele

2. Aufbauorganisation
2.1 Organisationspléne

Sind die erforderlichen technischen Fihrungskrafte gemaf
FW 1000, G 1000, M 1000, W 1000, S 1000 mit den erforderlichen Qualifikationen
Vorhanden und im Unternehmen bekannt gemacht worden ?

Ja
Nein

Bemerkung:

v
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2.2.1 ULF Allgemeiner organisatorischer Teil
Beispiele

2. Aufbauorganisation
2.3 Funktions-, Aufgaben- und Stellenbeschreibung

Gibt es fur Fuhrungskréfte (insbesondere technische Fuhrungs-/Fachkrafte) und das technis¢he
Fachpersonal Festlegungen der Kompetenzen, Verantwortungen, Uberstellungs- und
Unterstellungsverhaltnisse, z. B. in gegengezeichneten Stellenbeschreibungen?

Ja

Nein

Bemerkung:

v
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2.2.2 ULF Fachspezifischer Teil Gas
Inhalt

Fachbezogene Aufbauorganisation

Planung Rohrnetz

Bau Rohrnetz

Betrieb und Instandhaltung Rohrnetz

Planung von Gas-Druckregel- und Messanlagen, sonstigen
Bau von Gas-Druckregel- und Messanlagen, sonstigen Anlagen

ook wbhE

Anlagen

v
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2.2.2 ULF Fachspezifischer Teil Gas
Inhalt

7. Betrieb und Instandhaltung von Gas-Druckregel- und Messanlagen, sonstige
Anlagen

8. Netzsteuerung

9. Gasinstallation

10. Bereitschaftsdienst

11. Mess-und PrufmittelUberwachung

v
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2.2.2 ULF Fachspezifischer Teil Gas
Beispiele

3. Bau Rohrnetz

Werden bei der externen Auftragsvergabe zur Errichtung von Rohrleitungen an Unternehmen
bestimmte Kriterien festgelegt z.B. GW 301?

Ja
Nein

Bemerkung:

v
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2.2.2 ULF Fachspezifischer Teil Gas
Beispiele

3. Bau Rohrnetz

Ist sichergestellt, daf3 von Fremdfirmen nur Schweil3er mit giltigen Schweil3erzeugnissen

eingesetzt werden und werden die Schweil3erzeugnisse kontrolliert?

Ja
Nein

Bemerkung:

v
DVGW



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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1 Cryogenic machining

1 Cryogenic machining over/vs. conventional machining
1 Case studies

1 Conclusions

I References
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Cryogenic machining as alternative

1 Conventional

Flood — T TS Oil-mist
CLF . ) CLF
Ref: Unist

Alternative is CRYOGENIC MACHINING

— Cryogenic machining presents an innovative method of delivering the cryogenic cooling
media to the cutting region of the tool, which experiences the highest temperature during
the machining process, or to the workpiece to change the material characteristics and
improve machining performance.

V.V P
— VVIHIC.

= Coolant is usually LN that is liquefied by cooling to -196°C
= N, is safe, noncombustible, noncorrosive, colorless, odorless and tasteless gas
» “inert” gas — nonreactive nature with many materials
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Liquid nitrogen facts

1 Immediately after delivery it evaporates, leaving no residuals on the machine
tool, workpiece, chips, etc.

11

O Nitrogen—78 %
® Oxygen—21%
@ Other—-1%

N

\

Exposure to liquid nitrogen
1 In fact 78 % of air that we breath is N,, 2 gale MIGEEEn G
. L can cause severe burns
1 Nitrogen characteristics:
— Molecular formula: N,
— Molecular weight: 28.01 High concentration of nitrogen
— Specific gravity: 0.967 while for air is 1 can create an oxygen-deficient
~ : o atmosphere in a confined area
— Specific volume: 0.867 m°/kg
— Boiling Point: -195.8°C
— Liquid to gas expansion ratio: 1:693
— Liquid density: 808.5 kg/m3
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Set-up

ol Machining Laboratory — LABOD
ﬁ Faculty of Mechanical Engineering
WN=YaYSy University of Ljubljana, Slovenia

Machine
tool

Dewar — LN Security
storage valve
Delivery Regualtion

pipes valve
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Liquid nitrogen delivery into the cutting zone

Rake face
delivery

Nozzles on other
tools (turret)

\ Flank face

i i deliver .
Side view / LN delivery nozzle
Air piston, that does delivery
Top Vi connection between major
) VAIS supply and nozzle on using
Rake face tool
delivery
3 o R = \
%’u;:‘. ";‘.é b .
Flank face
delivery Workpiece .
(porous tungsten) Cutting insert LN delivery
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Sustainable machining alternatives over conventional machining

Conventional

Phases:

CL Wa CE
concentrate = concentrate

Machining

Clean Separated
CLF CE CE

3 £

CLF CE Waork
W DFI- up up

C/L related
labor

Part cleaning

Part corrosion
protection

prDtectan),

bop—

s

Crop ':'” Cleaning

Centrifugal chip
separator

Chip WASTE
(Swarf)

Swarf
preparation

COSTREDUCTION

Disposal

Cutting
tools

IMachining
process

CLEAN PROCESS

l1I
Chip WASTE
(Swarf)
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Benefits

Sustainable machining methods (cleaner, safer, environment friendly, more
health acceptable, etc.) to eliminate numerous costs associated with
conventional cutting fluids and clean-up operations.

Increase of material removal rate without increases in worn tool and tool change
over costs — increase of productivity.

Increasing cutting speeds without increases in worn tool and tool change over
costs.

Increasing of tool life due to lower abrasion and chemical wear.

Machining of hard parts and hard to machine alloys, which in the past, could
have been produced only via expensive grinding operations.

Surface roughness of machined workpiece improvement.

Produced parts quality improvement by preventing mechanical and chemical
degradation of machined surface.

Potentially lower investment costs due to reduction in number of machine tools
required.

Improvement of manufacturing flexibility due to reduced production times and
high output, etc.

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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Due to...

Lower cutting temperatures in cutting zone

Improvement of chip breakability

Decreased BUE formation probability

Decreased of burr appearance probability

Inert environment assurance

No oil-based emulsion used

No additional processes needed

Liquid nitrogen specifications

Changes in material characteristics at lower temperatures
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Case studies on cryogenic machining:

I Machining of high temperature nickel alloy — INCONEL 718

1 Machining of porous tungsten

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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Porous tungsten

Space Qualified
Dispenser Cathodes

Semicon dispenser cathodes are
used worldwide for virtually all
military and civilian applications.

Dispenser Cathodes
for Microwave Tubes
Tungsten dispenser cathodes

used in vacuum devices and
inert and inducing atmospheres.

Size range: 0.25 mm — 200 mm

Tungsten density range: 74% — 84%
Materials: Tungsten, Nickel, Molybdenum, etc.
Machined Tolerances: £0.005 mm

Dispenser Cathodes
for Ray Tubes

For cathode ray tubes that
require high brightness and high
resolution electron beams,

Value Added
Cathode Assemblies
Agsemblies usad in vacuum fube

applications for military and

commercial systems or in other
electron stream uses.

Operating temperature: from 910°C to 1200°C

Porous tungsten impregnated with 5:3:2 BaO-
Ca0-Al,O, (barium based emission
enhancing material)
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Porous tungsten — machining challenges

1 High melting point (High-temperature alloy): 3422 °C
1 Density: 19.3 g/cm3
1 High hardness: 3430 MPa (Vickers), 2570 MPa (Brinell)

1 “open” pore structure is crucial for assuring the functionality of final product
(emittion of electrons at high (operating) temperature)

Sinterered porous
tungstenbar

Porous tungsten
Filing the poress  barwith infiltrant
Machining

with infiltrant

Final shape of the
final product

Lo

CRYOGENIC
MACHINING L

* Burning out
the infiltrant
Final product

" (G

N e AN S L R
Mag:1000 kV:20 WD:30

Unacceptable surface
with smeared pores

ke Acceptable surface
s &k T P with uniformly distributed
Mag1000 kv20 WD30 10pm | OPEN POres
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Inconel 718

1 Advanced high temperature Nickel Alloy (Hot
rolled, solution treated and aged)

1 Widely used in aerospace, automotive and

power industries

1 The poor thermal conductivity of Ni - alloys —
high temperatures generated in the cutting
zone affecting the cutting tool performance

1 Chemical composition:

0.48 0.005 0.005

Ultimate
tensile
strength

1426.53
1181.07

17.65  <0.010 0.0018 <0.0001

Young's
modulus Hardness Density
0.2%) [HBW] [kg/m’]

1156.25
978.37

<0.0001 5.31

Thermal
conductivity
[W/mK]
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Machining of Inconel 718

1 Tool wear:

300
Cas - t[s]
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Case study in machining of Inconel 718 bars (¢ 40 x 100 mm)

1 Calculation of costs:

— Conventional machining is — 5 T —
significantly more expensive than R I Cmys s mimin
Cryo or HPJAM N R N

— For the exception of low speeds
(out of optimal point)

— Cryo of HPJAM are so used when
high efficiency and high productivity
are required

—#*— Cryo
—&— HPJAM

ra

— Conventional: The highest cost for
machining (C,,) and cost related to
tools (C,)

— Energy cost (C,) — negligible

=
©
jm
)
*,
8
@
be
o
c
o
=
O
=
T
&
o

— Anlant ~ract I\ _ hinh 1In Crun
wouuvidl il LUOL \Ucp} IIIHII 11 Ulyu
— Cleaning cost (C,,) — no in Cryo 30 60 90 120 30 60 90 120 80 60 90 120

Machining processes & Cutting speeds [m/min]
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Conclusions

1 Cryogenic machining as alternative to conventional machining presenting:

— sustainable alternative to conventional machining process (cleaner, safer, non-residual,
environment friendly, more health acceptable, etc.)

— drastic lower production costs than conventional one
— that HPJAM can be cheaper, while Cryo is completely clean process

— that novel materials coming in production are influenced by both high temperature and
friction

— that productivity can be enhanced due to shorter production cycles
— potentially lower investment costs due to reduction in number of machine tools required
— improvement of manufacturing flexibility due to reduced production times and high output

1 It has been shown that sustainable machining can essentially provide:
— improved environmental friendliness
— reduced energy consumption
— reduced waste and more effective waste management
— enhanced operational safety
— improved personnel health.

1 Even initial investment and effort involved with the sustainable machining
alternatives (Cryo) are higher, “SUSTAINABILITY CAN SAVE MONEY "
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1. AIM OF THE PAPER

- to predict the needed amount of natural gas for each hour of the next

gas COIlSU.IIlptiOIl day (Yj where | is the hour of the day I+1 (J=1, 2, ..., 24) and | is the
current day)

OBJECTIVES

0 to create an efficient neural network model that will be able to
learn from historical data based on previous consumptions and
exogenous variables, and to predict the needed amount of gas for

the next day

0 to analyze the model behavior at different days of the week and
time periods, in order to improve the model accuracy
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2. DATASET

- time period covered: from January 01, 2008 to March 31, 2009 — data
were collected for one gas distribution point (total 454)

- time 1nterval: one gas consumption day in hourly time intervals from
6.00 am to 6.00 am

- input variables:

- day of the week, day type, month, season
- meteorological data (temperature, wind velocity, wind direction)
- gas consumptions of the previous day (day I-1)

SAMPLE

Training set (70% of data)
Cross-validation set (10% of data)
Final testing set (20% of data)
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3. METHODOLOGY - NEURAL NETWORKS

Two NN general-purpose algorithms were tested:

- Multilayer perceptron (with logistic and tangens hyperbolic activation
functions)

- Radial Basis function (with gaussian activation function)

Network topology: input layer, hidden layer (1-50 units), output layer (24
units)

Network regularization: cascading procedure is used to determine the number

of hidden units, cross-validation procedure is used to determine the learning
time (1-500 epochs)

Variable selection: conducted previously to NN modelling (based on the
statistical tests) and during the learning phase of the NN (by pruning inputs
with low weights)
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Figure 1. Network topology
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SEASON AS A FUZZY INPUT VARIABLE

Season

01.01.08.
24.01.08.
16.02.08.
10.03.08.
02.04.08.
25.04.08.
18.05.08.
10.06.08.
03.07.08.
26.07.08.
18.08.08.
10.09.08.
03.10.08.
26.10.08.
18.11.08.
11.12.08.
03.01.09.
26.01.09.
18.02.09.
13.03.09.

Figure 2. Graph of the fuzzy input variable Season
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The accuracy of prediction was measured by the:

O NMSE (normalized mean square error)

- standard measures of performance for all regressive-type NN algorithms

O MAPE (mean absolute percentage error)

- computed by the formula:

N - the number of observations in the test set
X, - the output computed by the neural network model in the observed time t

X, - the real output in time't
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4. RESULTS

Table 1. Results of the NN models obtained on the hold-out test sample

RBF network,
gaussian activation
function

14:00 12.3430 12.1483%* 23.0550
23:00 7.6581 6.7294* 14.8518
Average
MAPE on
the test
sample
NMSE on
the test 0.0969 0.0808 15.5904
sample

MLP NN, logistic MLP NN, tanh

Hour .. : .. )
activation function activation function

10.3849 9.3634 17.5188

* minimum hourly MAPE of the best NN model
** maximum hourly MAPE of the best NN model
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Average real and computed output in each hour on the test

= = = .Yreal

Y computed

Figure 3. Graph of the real and computed output averaged for each hour in the test sample

Deviations are especially observable during the working hours.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

Osijek, 21. do 24.10.2009. 7th Natural gas, heat and water conference




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
HEP-PLIN D.O.0O. HEP-TOPLINARSTVO D.0O.0O. g MECHANICAL ENGINEERING FACULTY

HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazuranié¢ 2

Hourly MAPE on the test sample

Figure 4. 3-D graph of hourly MAPE obtained on the test sample

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference

Osijek, 21. do 24.10.2009.




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP P 3 *| STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
HEP-PLIN D.0.O. HEP-TOPLINARSTVO D.0.0. L el BIe SR MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. MaZuranic¢ 2

5. CONCLUSION

= The best NN model is able to predict the next day hourly gas
consumption with the average MAPE of 9,36% obtained on the test

sample

= The largest MAPE (above 10%) is obtained at working hours from

11.00 to 16.00 — these are the critical hours that need to be investigated in
details in order to find factors that influence deviations

= Future research should be focused to designing separate NN models for
each critical period of time, and separate NN models for household and
industry consumption.

" On-line learning of the neural network model should be enabled
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6. WHO CAN BENEFIT FROM THIS RESEARCH

e oas distributors could use the model as an intelligent decision support
tool for determining gas nominations to their gas suppliers

* if the accuracy of the model will be improved in future, the model
could be used for strategic planning of the gas distribution network

development

» the tolerance error (in %) should be regulated

» minimal hourly consumption on transporter’s metering spot from
which the nominate obligation starts should also be regulated
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Osnovne informacije o sektoru
toplinarstva u RH - stanje 2005.

Ukupni broj potrosaca prikljucenih na toplinske sustave u RH iznosi
oko 150.000 ( Zaﬂreb 75%, Osijek 7%, Rijeka 6%, Karlovac 5%, ostali gradovi
7%) - 95% cine kucanstva.

Ukupna duzina vrelovodne toplinske mreze u hrvatskim toplinarskim

tvrtkama iznosi oko 300 km (oko 180 km u Zagrebu i 40 km u Osijeku).

Godisnja opskrba toplinom svih toplinarskih tvrtki u Hrvatskoj iznosila je
%00/04 godine oko 2.300 GWh, u cemu je udjel Zagreba iznosio 75%, a Osijeka
(0]

Vlasnistvo nad toplinarskim tvrtkama razlikuje se od grada do grada. U
Zagrebu, Osijeku i Sisku, toplinarskim sustavom upravlja HEP-Toplinarstvo,
koje je podruznlca HEP-a. U drugim gradovima, to,::llnarske tvrtke u vlasnistvu
su gradova, uz izuzetak Rijeke gdje vlasnistvo d|Je e grad i privatni sektor.
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Sanacija sektora toplinarstva u RH

Tijekom proteklih 20-ak godina, zbog nedostatka sredstava
toplinski sustavi nisu bili dobro odrzavani, dotrajali cjevovodi
nisu pravodobno zamjenjenivani.

To ima za posljedicu uCestale ispade na mrezi kolji utjecu na

kakvocu usluga i dovode do gubitka topline i vrele vode.

Prosjecni broj ispada po kilometru mreze je znatno iznad
prosjeka u zemljama Zapadne Europe.

Gubici topline u mrezama iznose oko 15 do 25% (u zemljama
Europske unije su oko 5 do 10%).

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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Opravdanost sudjelovanja
Svjetske banke u projektu

Pomoc Hrvatskoj u pridruzivanju
Europskoj uniji

Iskustvo s projektima vezanim za
toplinarstvo u drugim zemljama

Projekt je djelomicno pripremljen ranije
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Znacaj projekta (1)

« Prva znacajnija aktivnost u sektoru toplinarstva radi
ungprjedivanja poslovanja toplinarske tvrtke na sustavan
nacin.

« Toplinarstva u Zagrebu i Osijeku Cine znacajan udjel u
sektoru (oko 82%) tako da ¢e unaprjedenja u ovim
gradovima dovesti do unaprjedenja u sektoru.

Unaprjedenja u ovim gradovima imat ¢ce demonstrativnu
snagu koju druge toplinarske tvrtke u zemlji mogu
reproducirati.
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Znacaj projekta (2)

Projekt podrzava sljedece, Sto Ce stvoriti povoljno
ozracje za razvoj sektora toplinarstva u RH:

Razvoj tarifne metodologije
Provedba Vladine strategije razvoja toplinarstva

Razvoj i donosenje Programa upravljanja
potrosnjom od strane Vlade RH

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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Cilj razvoja projekta i kljucni
pokazateljl

e Smanjenje gubitaka energije i vode
« povecanje profitabilnosti HEP-Toplinarstva

 podizanje razine zadovoljstva potrosaca
uslugama koje pruza HEP-Toplinarstvo

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

QEIEG Al 09 2 DALY 7th Natural gas, heat and water conference




HEP-GRUPA/HEP-GROUP
HEP-PLIN D.O.O.
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7

HEP-GRUPA/HEP-GROUP
HEP-TOPLINARSTVO D.0O.0.
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3

(Wobovoo osiuEk )

HR — OSIJEK, Poljski put 1

STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

omponente projekta

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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Ekonomska analiza

Provedena je tehno-ekonomska analiza opravdanosti
zamjene vrelovodne mreze i revitalizacije CTS-a grada
Osijeka, koja je dala ekonomsku stopu povrata (Economic
Rate of Return - ERR) od 12,0%, Sto opravdava ulaganja.
Dodatne pretpostavljene koristi su:

ustede na troskovima goriva
ustede na troskovima obradene vode
ustede na troskovima popravaka i odrzavanja

dodatna elektricha energija proizvedena prebacivanjem
toplinskog konzuma s lokalnih kotlovnica na kogeneracijsko
postrojenje
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PROVEDBA PROJEKTA (1)

1. Institucionalne i provedbene mjere

Ugovor o zajmu izmedu Banke i HEP-a, koji e pozajmiti sredstva iz zajma
Banke HEP-T-u Dodatnim ugovorom.

Ugovor o jamstvu izmedu Banke i Republike Hrvatske za zajam HEP-u
Dodatni ugovor o jamstvu izmedu HEP-a i Ministarstva financija

HEP i HEP-T uspostavili su zajednicku Jedinicu za provedbu Frojektav
§Project Implementation Unit - PIU), koja se sastoji od osoblja tehnicke,
inancijske, racunovodstvene i pravne struke.

2. Sustavno pracenje i ocjenjivanje ishoda/rezultata

- Pokazatelji razvoja projekta su: gfqbitak energije (% Rroizvedene topline),
omjer vode dodane u mreznu koliCinu, neto dobit/prihodi i zadovoljstvo

korisnika.

Prijelazni pokazatelji ishoda su: postotak dovrSene sanacije, odnos
potrazivanja prema prodaji, odnos obveza prema gotovinskim troskovima
poslovanja, pokazatelj poslovanja i ukupni broj prikljucaka kucanstva.
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PROVEDBA PROJEKTA (2)

3. Odrzivost

Rizik obustave usluga je izuzetno nizak s obzirom na to da su potrosaci izrazili
zadovoljstvo s uslugama koje pruza HEP-T i da nisu naznacili zelju za prelaskom na
druge oblike grijanja.

Poduzimaju se mjere temeljem projekta kako bi se usluge pruzale na odrziv nacin:

unaprjedivanje financijskog ucinka HEP-T povecanjem tarifa i smanjenjem gubitaka
energije i vode

uvodenje upravljanja potrosnjom kako bi se potrosacima omogucilo da dobivaju
racun za stvarno koristenje toplinarskih usluga

ispitivanja koja provodi HEP-T radi utvrdivanja zadovoljstva potrosaca i radi uvodenija
unaprjedenja

promjene politike i institucionalne promjene koje Vlada mora izvrsiti radi pruzanja
podrske razvoju toplinarskog sektora

4. Kriticni rizici i moguci sporni aspekti
« razvoj tarifne metodologije moze biti odgoden
« moze doc¢i do kasnjenja u dobivanju Vladinog odobrenja na promjenu tarifa.

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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NABAVA ROBA | RADOVA

Nabava se obavlja sukladno dokumentu Svjetske banke «Smjernice:
Nabava temeljem zajmova Medunarodne banke za obnovu i razvoj
(IBRD) i kredita Medunarodne agencije za razvoj (IDA)» od svibnja
2004. godine.

Aktivnosti koje Svjetska banka ne financira mogu se nabavljati
sukladno propisima o nabavi i administrativnim postupcima HEP-T-a.

Za svaki ugovor koji ¢e se financirati zajmom Banke, razliCite metode
nabave, potreba za pretkvalifikacijom, procijenjeni troskovi, prethodni
uvjeti revizije i vremenski okvir usuglasavaju Subjekt za provedbu
pr%jekta | projektna skupina Banke, te se oni odrazavaju u Planu
nabave.

Plan nabave azurirat ¢e se najmanje svake godine ili po potrebi kako
bi odrazavao stvarne potrebe provedbe projekta.
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Toplinski sustav u Osijeku — stanje 2005.

 Toplinske stanice i mjerila topline na razini zgrada, a raspodjela
zajednicke potrosnje obavlja se prema povrsini stana, a ne prema
stvarnoj potrosnji. Izgradnja mreze zapocela je 1963. godine, a
duzina mreze iznosi oko 40 km. Oko 30% mreze starije je od 30
godina, a gubici energije i vode su visoki. Procjenjuje se da dolazi
do gubltka oko 15% proizvedene topline.

Kogeneracijsko proizvodno postrojenje TE-TO Osijek, koje je u
vlasnistvu i kojim upravlja HEP, opskrbljuje toplinsku mrezu
toplinom. Gorivo je prirodni pI|n | tesko loz-ulje. Ukupni kapacitet
proizvodnje topline iznosi oko 200 MW, a kapacitet za elektricnu
energiju oko 95 MW.

e PriCuvni i vrsni toplinski izvori na lokaciji stare Toplane (93 MW)

. 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
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Revitalizacija vrelovodne mreze — Osijek
2007. godina

Spajanje toplinskog konzuma blokovskih kotlovnica S.
Vraz, Prolaz J. Leovica i V. Nazor na vrelovodni toplinski
sustav

Izgradeno 1,8 km nove vrelovodne mreze
Zamijenjeno 0,85 km postojece mreze

Zamijenjeno 18 toplinskih stanica
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Revitalizacija vrelovodne mreze — Osijek
2008. godina

e Izgradnja novog vrelovoda za Gradski vrt

 Izgradeno 0,8 km nove vrelovodne mreze

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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Revitalizacija vrelovodne mreze — Osijek
2009. godina

« Zamjena dotrajale mreze u naseljima
Sjenjak, Tvrda, Donji Grad i Trpimirova
ulica

« Zamijenjeno 4,5 km postojece mreze
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Revitalizacija vrelovodne mreze — Osijek
2010. godina

e Zamjena mreze u Zvonimirovoj ulici s
odvojcima

e Zamijenit ce se 1,9 km mreze
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Tehnicki pokazatelji — pracenje
rezultata

»OSIJEK

Baseline 2006. 2007. 2008. 2009. (01-08)
I1zlazni tehnicki pokazatelji projekta

-2005 Plan Ostvar. Plan Ostvar. Plan Ostvar. Plan Ostvar.
Gubici topline u GWh 20 12,4 11,6 11,9 5,3
Gubici topline u % 11% 6,80% 10,5% 6,70% 10,3% 6,18% 4,4%
Gubici vode u 1,000 m? 55,0 38,0 30,0 14,0
Indeks dodane vode u sustavu 1,4 12,4 10 8,5 9,5 6,4 9 3,1

Duljina zamijenjenih trasa

0 (1] 2,6 2,6 9,7 3,4 15 7,9
vrelovoda u km

Duljina zamijenjenih trasa

vrelovoda u % od planiranog 0% 0% 17% 17% 100%

Broj potrosaca 10.200 10.200 10.300 10.300 10.500
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Hvala na pozornosti!
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Postupci za otkrivanje, ocjenjivanje, tretiranje i Pripremio: Karahodzi¢ Ibrahim, dipl.ing.mas.
sprjecavanje izbocina na plinovodima visokog tlaka

2 METODE I TEHNICKI POSTUPCI ZA PRONALAZENJE IZBOCINA
Postupci pronalazenja eventualnih izbocCina prije stavljanja u pogon nekog
plinovoda visokog tlaka podijeljeni su u dvije grupe :

. Vizuelni postupak -i

o I i = -
Postupak mjerenja. POSTUPAK ZA PRONALAZENJE 1ZBOGINA
Y Y
Vizuelni postupak A Postupak mjerenja B
Y
l l l Y
Oko A1 Kameral/video A2 Kalibraciona ploc¢a B1 Cistaé s kamerom
l’ : ‘L
Mehanicko Ocitavanje

ocitavanje B2 bez dodira B3
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Postupci za otkrivanje, ocjenjivanje, tretiranje i Pripremio: Karahodzic Ibrahim, dipl.ing.mas.

sprjecavanje izbocina na plinovodima visokog tlaka

2.1  POSTUPAK ZA UTVRBIVANJE IZBOCINA

POSTUPAK ZA UTVRBIVANJE IZBOCINA

Vizuelno ispitivanje

ne\y

Kalibraciona plo¢a

v
da

Cista¢ sa kamerom

Dopusten prikaz
ne |,

Lociranje, pregledanje
ocjenjivanje

Y
ne¢,

Cista¢ sa kamerom

ne
>
da
>
ne
>
Y

Vod je u redu
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2.2 POSTUPAK ZA PRONALAZENJE I1ZBOCINA — VIZUELNI
A1 VIZUELNI POSTUPAK

Nacin rada: Vizuelna kontrola s mjernim aparatima
jednostavne vrste, npr. taster (pipak), mjerna
traka, stolarski metar, pomic¢na sprava za
mjerenje, mjerni kalup, izvor svjetlosti.

Opis postupka: Vizuelna kontrola, dimenzioniranje.

Podrucje primjene: Izvana, ako je cjevovod nadzemno polozen
I sa svih strana pregledan i moze se ru¢no
premjeriti. lznutra, kada se plinovod moze
obici/provozati.

Prikaz mjernih Opisno predstavljanje ili crtez.
rezultata/registriranja:

Iskazana sposobnost: Tacno odredivanje vrste polozaja i strukture
izboc€ina.
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2.2 POSTUPAK ZA PRONALAZENJE IZBOCINA — VIZUELNI
A2 VIZUELNI POSTUPAK S KAMEROM

Nacin rada:

Opis
postupka:

Podrucje
primjene:

Prikaz mjernih
rezultata/regis
-triranja:

Iskazana
sposobnost:

Sistem video snimanja zapisa

Unutrasnja video inspekcija cijevnih vodova pomocu cCistaca s
kamerom koji se upravlja kablom. €ista€ obi¢no ima elektriéni,

pneumatski ili hidraulicni pogon. Moguce je daljinskoupravljane
kamerom, odnosno ¢istacem, preko kabla/rucice.

Cijevni vodovi od 2” ispithne dionice do ca. 1000 m duzine
(daljinsko upravljanje). Po pravilu kod otvorenih vodova koji se
ne nalaze pod tlakom). Moguée koristenje do 1,5 x D radijusa
lukova

Video snimci se direktno preko kabla prenose i snimaju na

videorekorderu ili monitoru u boji ili monitoru (stacionarno ili
mjerno vozilo). Mogu¢a je obrada, odnosno nadzor hoda Cistaca s
kompjuterom.

Odredivanje vrste polozaja i strukture izbocina.
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2.3  POSTUPAK ZA PRONALAZENJE I1ZBOCINA — MJERENJEM
B1 MJERNI POSTUPAK POMOCU KALIBRACIONE PLOCE

Nacin rada:

Opis
postupka:

Podrucje
primjene:

Prikaz mjer.
rezultata/regis
- triranja:

Iskazana
sposobnost:

Kalibraciona plo¢a (eventualno viSe njih takoder s razliitim pre€nicima) se u
pravilu sastoji od aluminija (do 8 mm debljine) ili od tvrdog €elichog lima (do 5 mm).
Moze da se sastoji od punog materijala ili od pojedina¢nih lamela (€elik) ili je od
kraja prema unutra izrezana u segmente (aluminijum).

Kalibraciona plo¢a se montira na ¢istac, tako da i pri promjeni smjera ne dodiruje
zid cijevi i time vodi do pogresnog zakljucka. Pored ostalog, moze biti svrsishodan
drugi prolaz. Pre¢nik kalibracione ploce treba po moguénosti da iznosi 0,98 x Di - 10
mm. Posto ovaj relativno veliki prec¢nik nije mogu¢ u svim slucajevima, potrebno je
da se stvarno odabrani prec¢nik kalibracione plocée prilagodi pored ostalog i
Konstrukcionim dijelovima kao sto su lukovi i zaporni uredaji i unutrasnjoj oblozi.
Upravljanje brzine cistaca slijedi preko medijske struje sa, po mogucnosti,
ravnomjernijom brzinom kretanja do cca. 2 m/s.

Cjevovodi uobi€ajeno 2DN 200, neograni€ene duzine i pre¢nika. Zavisno o vrsti
kostrukcije €istaca, znajuci radijus luka iznosi 1,5 x D.

Vrsta i veliCina deformacije kalibracione ploce.

Kod nedeformisane kalibracione ploce, smatra se da na vodu nema‘izbocina. Kod
deformisane kalibracione ploce mora se odluciti da li je uzrok deformacije potrebno
traziti s drugim postupkom.
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2.3

POSTUPAK ZA PRONALAZENJE IZBOCINA — MJERENJEM

B2 CISTAC SA KAMEROM (MEHANICKO OCITAVANJE)

Nacin rada:

Opis
postupka:

Podrucje
primjene:

Prikaz
mjernih
rezultata/regi
- striranja:

Iskazana
sposobnost:

Geometrijsko premjeravanje unutrasnjeg zida cijevi putem senzora mehanickih
mjernih sistema ravnomjerno rasporedenih preko obima (direktan kontakt preko
pokretnih rolni ili Indirektan kontakt preko manzetni cCistac¢a) i pretvaranje
mehani¢kog mjernog signala u elektricni odnosno elektronski signal za On- Line-
snimanje podataka za vrijeme kretanja cCistaCa (takoder je mogué¢ direktan
mehanicki prenos signala na traku za zapisivanje).Eksterna priprema podataka i
(analiza) uz pomoc¢u rac¢unara nakon preuzimanja podataka od cistaca.

Cistaé s kamerom se kreée kroz vod pomo¢u struje medija sa $to je moguce
ravhomjernijom brzinom kretanja (oko 1m/s). Lokalizacija Cista¢a slijedi preko
tzv. odometarskih tockova i eksternog ili internog markera.

Primjena u cjevovodima od 4” do 56” za maksimalnu udaljenost do 250 km.
Primjenljiv do radijusa luka od 3 x D (1,5 x D na upit) i najmanji slobodni pre¢nik
cca. 75 % Di.

Racunarski podrzan mjerni zapis kao profil pre€nika (suma krivulja svih senzora)
prekoduzine cjevovoda ukljucujuéi dodatne informacije kao Sto su npr. pozicija
markera-udaljenost od startne pozicije - vemenski signal.

Tacéno lociranje izbo¢ine u uzduznom pravcu voda (pozicioniranje bez sata).

Prepoznavanje dubine izbocCine putem usporedbe s krivuljom kalibriranja /
bazdarenja(kalibracija na licu mjesta).
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2.3 POSTUPAK ZA PRONALAZENJE I1ZBOCINA — MJERENJEM
B3 CISTAC SA KAMEROM (BEZ KONTAKTA)

Nacin rada:

Opis
postupka:

Podrugéje
primjene:

Prikaz mjernih
rezultata/regis
- triranja:

Iskazana
sposobnost:

Geometrijsko premjeravanje unutrasnjeg zida cijevi bez kontakta putem senzora
ravhomjerno rasporedenih preko obima mjernog sistema koji radi na bazi vrtlozne
struje ili zvuénih talasa. On-line snimanje podataka na elektronski medij za vrijeme
kretanja Cistaca. Eksterna priprema podataka i analiza uz pomo¢ racunara nakon
preuzimanja podataka od jeza.

Cista¢ s kamerom se kreée kroz vod pomoéu struje medija sa Sto je mogucée
ravhomjernijom brzinom kretanja (do 8 m/s ovisno od precnika i tipa aparata).
Lokalizacija Cistaca slijedi preko tzv. odometarskih tockova i eksternog ili internog
markera.

Primjena u cjevovodima od 6" do 56" za maksimalnu udaljenost od 200 km (6") do 800
km (56"). Primjenjiv do radijusa luka od 3 x D (1,5 x D ovisno od precnika) i najmaniji
Slobodni prec¢nik ca. 80-90 % Di.

Kompjuterizirani pisaé mjerenja/dijagram s krivuljom odstojanja po senzoru i sumarne
krivulje odnosno kvazi-trodimenzionalnom prikazu geometrije cijevi preko duzine
cjevovoda, ukljué¢ujuéi dodatne informacije kao sSto su npr. udaljenost od startne
pozicije, pozicija markera, vremenski signal, brzina Cistaca, -polozaj senzora na poziciji
12-sati.

Ekzaktno lociranje izboCine u uzduznom pravcu i u pravcu obima kao i prepoznavanje
dubine i oblika izboc¢ine preko usporedbe s krivuljom kalibriranja/bazdarenja.
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3  VRSTE IZBOCINA
3.1 TACKASTA IZBOCINA-TIP A

= bezdimenzionisani faktor izboéine
d, = vanjski pre€nik (mm)

s = mjema debljina (mm)

T = dubina izboéine (mm)

L = duZina izbodcine (mm)

B = Sirina izbodine (mm)
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3  VRSTE IZBOCINA
3.2 1ZBOCINA POPRECNO PREMA OSI-TIP B

Pripremio: Karahodzic Ibrahim, dipl.ing.mas.

B = bezdimenzionisani faktor izbodine
d, = vanjski pre€nik {(mm)

= mjermna debljina (mm)

= dubina izbo&ine (mm)

= duZina izbocine (mm)

girina izbogine (mm)

mr -
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3.3 DIJAGRAMSKO ODREBIVANJE VRSTE IZBOCINA

5.0
4.5+

4.0+

/

3.0 / /'

Faktor uveéanja napona

Typ A

1.5 1 Typ B

1.0
0.01 oA 1 25 5.5 10

Faktor izhoéine B
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4 TRETIRANJE IZBOCINA
4.1.2 BANDAZA OD VJESTACKE SMOLE OJACANA STAKLENIM VLAKNOM

Primjena ove metode je svrsihodna kada iz tehnickih

razloga nije moguce zavarivanje podijeljene obujmice, npr. uski lukovi kod
ograni¢ene zavarljivosti, zbog konstrukcionih dijelova i pogonskih uvjeta.
Radni koraci su sljedeci:

ispitivanje deformisanog podruc¢ja bez razaranja, pomo¢éu magnetnog
praha i ultrazvuka;

pjeskarenje(CiS¢enje pijeskom) povrsine cijevi;

smanjivanje tlaka u cijevi na najmanji moguci pogonski tlak;

popunjavanje izboéine sa vjestaékom smolom radi ponovnog
uspostavljanja cilindricnog oblika cijevi;

omotavanje cijevi sa bandazom od vjestacke smole sa staklenim viaknima
u duzini od L = duzina izbo€ine + precnik (DN) sa debljinom poveza u
sredini od cca. 0,05 x DN, ravhomjerno prema krajevima;

otvrdnjavanje bandaze pri konstanthom snizenom tlaku, po zavrsetku
ponovo povecati tlak;

naknadno omotavanje cijevi i krajnih zona bandaze.
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4 TRETIRANJE IZBOCINA

4.2. NAVARIVANJE IvDVODJELNE OBUJMICE U SVRHU OSIGURANJA
CIJEVI SA IZBOCINAMA

Kod ovog postupka se navaruje dvodjelni fazonski komad dimenzioniran za

dozvoljeni pogonski nadtlak voda i u precniku prilagoden dimenzijama cijevi s

izbo€inom. Na kraju je moguce kroz malu Stucnu u fazonskom komadu izbusiti

cijevni vod, ako deformisano podrucje treba da lezi u ravnotezi tlaka. Na taj

nacin se u startu iskljuéuju moguce stetne posljedice zbog djelovanja

membrane koja nastaje zbog razlike tlaka. Na osnovu uvjeta za pojedinacni

sluéaj, treba odluciti o potrebi eventualnih buSenja otvora za izjednacenje

tlaka, kao i o vrsti i obimu ispitivanja.

Uobicajeni su slijedeci radni koraci:

® smanyjiti tlak u vodu na najmanji moguci pogonski tlak;

ispitivanje bez razarenja pomocu postupka s magnetnim prahom i
ultrazvukom da bi se s jedne strane utvrdilo nepostojanje pukotina i
s druge strane ekzaktna debljina zida u podrucju osStecenja;

ispitivanje ultrazvukom na dvodjelnom fazonskom komadu u podrucju
zavarivanja
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4 TRETIRANJE IZBOCINA
4.2.1 NAVARIVANJE DVODJELNE OBUJMICE U SVRHU OSIGURANJA
CIJEVI SA IZBOCINAMA

Navarivanje dvodjelne obujmice se vrsi pod slijedecim pogonskim uvjetima:
® debljina zida obujmice se izracunava prema DIN 2413, dio1. Ukoliko obujmica

posjeduje Stucnu za nabusivanje voda u svrhu izjednacenja tlaka, tada je koeficijent
sigurnosti-najmanje 1,8;

® tolerancija izmedu vanjskog pre€nika cijevi i unutrasnjeg precnika obujmice ovisi od
maksimalne ovalnosti i moguénosti obrade krajeva zavarivanja;

® izrada uzduznih zavarenih spojeva, okretanje obujmice za izradu drugog zavarenog
spoja, ispitivanje radiografski ili ultrazvukom, ovisno o debljini zida nisu potrebne
sigurnosne trake zavarivanja;

® zazor izmedu cijevi i obujmice se zatvara toplim oblikovanjem krajeva za zavarivanje
obujmice;
® izrada zavarenih spojeva Savova po obodu, pri éemu se sa izradom 2. zavarenog spoja

smije poceti tek kad je zavSen i ohladen 1. zavareni spoj. Eventualno predgrijavanje
materijala cijevi s nekim pogodnim postupkom,

® zavisno od protoka i pogonskog tlaka, temperatura predgrijavanja, je ogranicena na 100
C u podruéju zavarivanja i na 400 °C maksimalna temperatura cijevi (vazi'za vrSnu
temperaturu pod namotajem uzarenog

® Glatko brusenje prelaza zavarenog spoja do cijevi prije ispitivanja magnetnim prahom i
ultrazvukom
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5 UZROCI NASTANKA IZBOCINA

Pri polaganju plinovoda visokog tlaka izbocine mogu nastati narocito usljed:

o utovara, transporta i skladistenja cijevi na ostroj i tvrdoj podlozi;

4 pruzanja dionica i spustanja cijevi na drvenim podupiracima s ostrim
ivicama;

e spustanja dionica cijevi na stjenovitu i kamenitu podlogu ili na gume
vozila popunjenim pjeskom, polaganja na pijesak s prevelikim
odstojanjem;

¢ popunjavanja cijevi i sabijanja zemljista za popunjavanje na
prijelazima od prirodne podloge rova prema podlozi rova s pijeskom;

y nekontroliranog polaganja na strminama na donjim ili gornjim
lukovima;

e prinudnih uvjeta pri spajanju cijevi;

R ostecenja od gradevinskih masina.
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Rasprostiranje plinske industrije
Sirom svijeta
* Primjenljivi Evropsko/Njemacki nacionalni
standardi

DIN EN 334 Regulatori tlaka plina za ulazni tlak do 100 bara

DIN EN 14 382 Plinski sigurnosni uredaji za isklju¢ivanje kod radnog
tlaka do 100 bara

DIN EN 12 186 Regulacione stanice

DIN EN 12 279 Napojni sistemi plina — Regulacijske instalacije tlaka
plina na servisnim linijjama — zahtjevana funkcionalnost

DVGW - G 490 Regulacione stanice tlaka plina sa ulaznim tlakom do 4 bara

DVGW- G 491 Regulacijske stanice tlaka plina za ulazni
tlak od 4 bara do 100 bara

DVGW — VP 702 Zakopani plinski upravljacki moduli

PED 97/23/EG Evropske direktive opreme tlaka

94/9/EG (ATEX 95) Zastita od eksplozija

[EC 61508 — 1 do 7 SIL (Sigurnosni integracioni nivo)

& IEC 61511 -1do 3
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Tehnologija automatizacije

Opseg proizvoda

Sistemi automatizacije

Ifanalizaciona oprema

Inzinjering i konstrukcija stanica
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| STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU

(9 = 3
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Tehnologija automatizacije
Prednosti elektronskog upravljanja tlaka i protoka

PodeSene taCke tlaka i protoka se mogu mijenjati iz dispecCerskog centra
(daljinsko upravljanje / monitoring)

Daljinsko upravljanje protoka moze optimizirati prekoracenje protoka plina
u odnosu na zapreminu iznosa po danu ili iznosa po satu)

Smijestanjem plina u cjevovod omogucuje korisnicima da smanjuju
maksimum potrosnje plina .

Daljinsko upravljanje protoka balansira protok plina izmedu stanica
unutar plinske mreze.

Visoka tacnost upravljackih karakteristika.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Tehnologija automatizacije
Kategorije sistema automatizacije

SCS 2001 SCS 2510 SCS 2500

o~
RMG 3C5 2510
-

Kompakt PLC
Ploca sa displejom
1 dugmic¢ima

Interfejs

PC na osnovu PLC sa
displejom osjetljivim na
dodir PLC u standardnoj konfiguraciji sa
1 U/I interfejsom displejom osjetljivim na dodir

/ DIONICARSKO DRUSTVO
» 7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi < \ 200 70=0__3 Pl
Osijek, 21. do 24.10.2009. 7t Natural gas, heat and water conference L E N RN A7
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Tehnologija automatizacije

Kategorije sistema automatizacije

e Stanica - Upravljanje - Sistem SCS 2001 (oko 2000 sistema instalirano)
- da bi se kontrolirao protok, tlak i temperatura plina u jednom nizu.
- Hardvereska osnova: industrijski viSe-kanalni elektronski kontroler PLC

e Stanica - Upravljanje - Sistem SCS 2510 (PC sa osnovom PLC)
- da bi se kontrolirao protok, tlak i temperatura plina u jednom nizu ili upotpunio viSe-linijske
stanice, SCADA (Nadziranje, upravljanje i sticanje podataka) funkcije mogu biti primjenjene,
- Hardverska osnova: Industrijski PC sa displejom osjetljivim na dodir-osjetljivi - PLC

« Stanica - Upravljanje - Sistem SCS 2500
- Nadzorni i upravljacki sistem za srednje i velike plinske stanice
- Proces nadgledanja sa SCADA softverom WinCC or PCS 7
- Hardverska osnova: Siemens Simatic S7 300/400

Softver za sve sisteme razvijen od strane RMG - a

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Stanica- Upravljanje - Sistem SCS 2001 za
upravljanje tlakom | protokom udaljena podstanica

Protronic

MODBUS

MODBUS
MODEM

daljinsko rukovanje

RMG 110 a

. Modulator pulsa

EJIIIIEIEEJ
[ola[alo] - al=lal=]

Transmiter
tlaka

Mjerac¢ protoka RMG 512

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference
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Dispecerski centar

Daljinsko
povezivanjel

stanica

Transmiter
tlaka

stanica za upravljanje i
glavni ventil
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DIN-DVGW
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Stanica - Upravljanje - Sistem SCS 2510

SCS 2510

Kontrola temperature sistema grijanja

Sistem @
grijanja ﬂ

Upravljanje protoka i
tlaka

l Aufschaltung aller Feldsignale aus dem Ex Bereich

I
™

Umschaltventil

Pumpen ﬂ
o Y

trangregulierventil
>PdS [ J

Schiene 1 P« ! ;4 b4 P«
RMG 503 / 638 o

. . Taupunk
t
(. > <

| v .+®®@ ®
Kontrola temperature sonene2 1 4[] @ 4 >4 >< »r< Eﬁ > <

pllna RMG 503 / 638
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Stanica- Upravljanje - Sistem SCS 2500
decentricha automatizacijska struktura

Dispecerski
centar

stanica

SCADA, Nadzorni PC

PROFIBUS-DP Stanica PLC MODBUS el kililies

Softveri za nadgledanje

- Protool Pro e B l @@
- WinCC ] ]L] S ——"
-PCS7 I

Remote PROFIBUS-DP
control

Telefonske - linije ; - = = ﬁ ﬁ

= ::::Eggg HEBIIFJE;B. \ﬂbﬂﬂl&l@ﬂ.
i SCS 2001 i

oreheater = = non - EX - area = mjere nje

Notebook / laptop
with int. modem

EX - signals

EX - area @@
A
P P>V >

100 %
(pcf Fg upravljanje linije

’
> < SRR L
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Tehnologija automatizacije

Tipovi ventila za upravljanje protokom i tlakom

1.Upravljanje tlaka i protoka plina sa elektro-pneumatskim

upravljaima (aktuatorima) na instalaciji,

2.Upravljanje tlakom i protokom plina sa upravljacima

(aktuatorima) na instalaciji,

3.Daljinsko upravljanje tlakom sa upravljac¢ima (aktuatorima)

na instalaciji.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Upravljanje tlaka i protoka plina sa elektro-
pneumatskim upraviljacima - aktuatorima

Modbus RTU

Dispecerski
centar

SCS 2001

kontroler g Upravljaéka stanica i glavni ventil
odobrene od strane DIN-DVGW

’ . Modulator pulsa stanica
' Tmmm RMG 110 a

Racunar za
protok

olalalalololalalo)
fopEeceee

Transmiter : . Transmiter
tlaka T ., Jlps- tlaka

Mjeraé protoka RMG 512
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Funkcija elektro-pneumatskih
upravijaca RMG 658

nivo ogranicenog
punjena

upravljanje nivo |

pamin

upravljanje nivo Il

pamax

elektr./pneumatski
upravljacki nivo

gorniji tlak

Radni domen
Elektro-pneumatskog
upravljackog nivoa

Izlazni tlak pa
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Upravljanje tlaka i protoka plina sa elektro-
pneumatskim upravljacima - aktuatorima
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Tehnologija automatizacije

Upravljanje tlaka i protoka plina sa elektro-pneumatskim
aktuatorima

Prednosti:
Velika preciznost upravljanja tlakom i protokom plina

RMG 658 sa aktuatorima garantuje minimum i maksimum tlaka u
cijevovodu bez elektricnog napajanja 220V/50Hz

Kratko odzivno vrijeme da dostigne podeSene vrijednost.
Elektricno napajanje 24 V DC (akumulatorsko)

Nedostaci:

Pneumatski ventili zahtjevaju da djeluje minimalni diferencijalni tlak
(0.5 - 2 bar, zavisno od tipa ventila)

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

EITES, 200 610 2 [0 200 7th Natural gas, heat and water conference
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Upravljanje tlaka | protoka plina

aktuatorima —

SCS 2001 Dispeéerski

kontroler | o : : EE
Upravljaé i glavni ventil il centar

odobrena od strane DIN-DVGW

Modbus RTU

stanica

[ololafainloalaal . 1]
7 - EEESE0SEe o \_ transmiter
transmiter & C 5 {ELE]
tlaka ' . -

ventil za upravljanje protoka
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7th Natural gas, heat and water conference

Osijek, 21. do 24.10.2009.




m HEP-GRUPA/HEP-GROUP

HEP-PLIN D.O.O.

HR — OSIJEK,

Cara Hadrijana 7

H

HEP-GRUPA/HEP-GROUP
HEP-TOPLINARSTVO D.0O.0.
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3

Upravljanje tlaka | protoka plina
aktuatorima

HR — OSIJEK, Poljski put 1

STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
MECHANICAL ENGINEERING FACULTY

, HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

* set volues vio MODBUS RS 237

Signals must be potential free connecled to the 505 2001

R

Xpo

ilal

PO

Xon

an
~I0

Wan

p

T T T T T T T

— -2

pe

a AP

Kp.Tm

XA

& i g g g g g g g g g

C i

RMG — Software 7

3 |[scs 200

position-
control,
inferlock

BRL L LR Ly

Conmand cpen

m treguency comverier |

conmars close

frequency

converler error

canverter

*

frequercy el vale

*

-
=
S e

fransducer
towel suaply

9

flow computer

waming 130°C

O NOWEr Suply
230 WAL S0 He
e phase curmend

“u

I;“ sinus oulput fiter

I

I—K1—| poser carmoe o

E trarsducer
power supply

valve pesHon

|5 | neasurihg

=7

tronsducer

S |
a

HF
TIL Fl

ronsducer
POWEr SUppiy

incicator

pas meter

Osijek, 21. do 24.10.2009.

# standard signal 0/4-20 ma 33V
#= =pt vlues vio MODBUS

paalflan nontterkg

mokor wiig 730 VAL %-50 Hr

wemln el
lirk ord lorgue ssitch

TaeeC

; 20
qageg [ HE % - 20 v

ferperabure manfarig

| & fhermistor relay

Ex free - zone

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
7th Natural gas, heat and water conference

[1] FMG 530 |
DN 2007300

outlet gote volve

DIONICARSKO DRUSTVO

7. Canxns

SARAJEV




| STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU
MECHANICAL ENGINEERING FACULTY

HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP

-49, = 3
HEP-PLIN D.0.O. HEP-TOPLINARSTVO D.0.0.  |[\SASIEENISIEISE S

HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7 HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3 HR — OSIJEK, Poljski put 1 ‘\,,\'// HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazuranic 2

Tehnologija automatizacije

Upravljanje tlakom i protokom plina aktuatorima

Prednosti:

Velika preciznost upravljanja tlaka i protoka plina
Neophodan veoma mali diferencijalni tlak

PoniStavanje zasStite protoka sa upravljackim softverom

Protok moze biti ostvaren u dva pravca

Nedostaci:

Relativno dugo odzivno vrijeme do postizanja podeSene vrijednost, (minimalno
udarno vrijeme da se otvori ventil od 0 - 100 %, potrebno je od 1 do S min,
zavisno od veliCine ventila)

Ventili za upravljanje protokom zahtjevaju veCe geometrijske zapremine u
izlaznom cijevovodu nego standardni pneumatski ventili.

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

QEIEG Al 09 2 DALY 7th Natural gas, heat and water conference
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Daljinsko upravljanje tlaka sa motorno-pobudenim Eemom—
pneumatskim upravljacima na pneumatske ventile centar

& Protronic

SCS 2001 : Modbus RTU
Kontroler

Upravljacke komande,
Povratna sprega pozicije,
Granicni prekidaci

stanica

Iznos RIS
protoka

transmiter
tlaka

Motor - pobudivaé
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HEP-GRUPA/HEP-GROUP
HEP-PLIN D.O.O.
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 7

HEP-GRUPA/HEP-GROUP
HEP-TOPLINARSTVO D.0O.0.
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3

Tehnologija automatizacije

(Wobovoo osiuEk )

HR — OSIJEK, Poljski put 1

| STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU

MECHANICAL ENGINEERING FACULTY
HR — SLAVONSKI BROD, Trg I. B. Mazurani¢ 2

Daljinsko upravljanje tlaka sa motorno-pobudenim aktuatorima

Prednosti:

Velika preciznost upravljanja protoka

U slucaju nestanka el. energije, posljednja podeSena vrijednost je

zagarantovana

Sistem moze direktno napojiti elektrane, turbine i plamenike za sagorijevanje

plina.

Nedostaci:

Upravljanje protokom ne moze biti dovrseno, jedino zaStita mjeraca protoka.

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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Tehnologija automatizacije

Elektronsko upravljanje temperature plina

Neophodno za plinske stanice sa velikim diferencijalnim tlakom i dinami¢nim promjenama iznosa
protoka.

Duznosti upravljanja:

1.) I1zlazno upravljanje temperature sa promjenom pregrijavackog opticanja vode
- koristeci ventile za upravljanje temperaturom
- koristeCi pumpe za upravljanje frekvencijom

2.) Provodnost temperature bojlera uzimajucéi u obzir Joule-Thomson - ov efekat, koji ovisi 0 iznosu
propustanja protoka i tlaka.

Prednosti:- smanjenje upotrebe vlastite energije iz sistema bojlera sa opadaju¢om temperaturom
bojlera i predgrijaca u slu¢aju malih potreba energije
(mali protok i/ili mali propusteni tlak)
- dinamic¢no upravljanje temperaturom plina sa velikom preciznos¢u
- dodatno koristenje transmitera sprijeCava kondenzaciju vode u izlaznom cijevovodu.

DIONICARSKO DRUSTVO
7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi <! EI V4 & N |
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Upravljanje temperaturom
plina sa SCS 2001
| motornim ventilima

stanica

temperatura-
| transmiter
tlaka
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Regulacioni
ventil £ \Miernaoprema
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dispecerski
centar

SCS 2001 sa softverom
za upravljanje temperature
plina

temperatura-
| transmiter tlaka
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Upravljanje temperature
p”na sa SCS 2001 _ Daljinsko upravljanje Dispeéerski
| frekventna pumpa = centar

stanica

SCS 2001 sa softverom
____——— zaupravljanje temperature plina

Pretvarac

frekvencije
temperatura-

| transmiter <_l

tlaka

temperatura-
i transmiter tlaka

Signal protoka

Regulacioni
ventil Mjerna oprema
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Reference sistema upravljanja u stranim

zemljama
(U Njemackoj vise od 1000 sisitema u radu)

- Austrija, Oberosterreichische Ferngas, TIGAS, Linz AG (12 Stanica)
- Belgija (1 Stanica)

- Kina, BHNG Tongzhou (1 Stanica)

- Ceska Republika, SMP, VCP (10 Stanica)

- Danska, DONG (15 Stanica)

- Grcka, Depa Athens (1 Stanica)

- Madarska, Budapest (3 Stanice)

- Indonezija, Panaran (1 Stanica)

- Luksenburg, Service du Gas (15 sistema upravljanja)
- Holandija, Gasunie, Maasvlakte (2 stanice)

- Poljska (1 stanica)

- Portugal (4 stanice)

- Rumunija, Transgas, Distrigas (4 stanice)

- Republika Slovacka, Nitra (1 Stanica)

- Svicarska, EGZ, GVM, IBC, Gaznat (25 Stanica)

- Turska, Ankara (2 stanice)

Osijek, 21. do 24.10.2009.
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Nominacija potrosnje i alokacija -
stanje i iskustva iz Madarske -

Istvan Gyerman
Sveuciliste u Pecuhu
Ekonomski fakultet
Doktorska skola za regionalnu politiku i ekonomiju




Zakonska pozadina

Zakon o trzistu plina (2008)
Vladina uredba 19/2009

- Uredba Ministarstva gospodarstva 96/2003.

- Pravilnik o organiziranju trzista plina (stupio na snagu 1. sije¢nja 2004. god.,
modificiran u travnju 2009. god.)

Nominacije:
Na transportni sustav
Na distributivni sustav
Na skladisni sustav




Opce karakteristike nominacije

Plinski dan, tjedno (ponedjeljak-nedjelja)

Ulazne-izlazne tocke (transportnog, skladisnog,
distributivhog sustava)

Ugovor o koristenju sustava
Nominacija, renominacija
Profilirani potrosaci

Cilj: uravnotezenje sustava




Opca pravila nominacije

IP, mail fax, telefon - dan prije plinskog dana

Dnevna
Do 12:00 — slanje nominacije
Do 13:00 — greske
Do 14:00 — dopuna
Do 18:00 — povratna informacija

Tjedna
Cetvrtak do 12:00 — slanje nominacije
Do 14:00 - greske
Do 15:00 - dopuna




Opca pravila nominacije —II.

Renominacija
Prije plinskog dana
Do 21:00 —renominacija
Do 22:00 — greske
Do 23:00 —dopuna
Do 01:00 — povratna informacija
Na plinski dan

Sat vremena —temeljem obavjesti transportera




Raspolozive informacije

Meteoroloski podaci

Prognoza temperature i vjetra DHZ za naredna 72 sata (svakog dana do
13.00)

Prognoza temperature DHZ za naredna 24 sata (svakog dana do 18.00,
“update” dnevnih podataka)

Alokacije za svaku primopredajnu stanicu i mjesto potrosnje za
prethodni dan

Nominacija potrosaca sa angaziranim kapacitetom iznad 500 m?/h
(svakog dana poslije 18.00)

Satna potrosnja primopredajnih stanica

Interne informacije, povijest podataka




Moguca metodologija

Multilinearna regresija temeljem podataka o
temperaturama, vjetru, satnoj potrosnji na
stanicama i temeljem alokacija prethodnog
dana — temperaturno ovisno razdoblje
Alokacija prethodnog danai slicni dani u
tjednu — temperaturno neovisno razdoblje
Pronalazenje slichog dana pomocu
algoritama

Excel podloga Visual Basic makroi
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Prikaz odnosa odstupanja u nominaciji potrosnje (%) i
odstupanja u prognozi temperature (stupnjevi) na razini

drustva (2004-2005)
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Prikaz odnosa odstupanja u nominaciji potrosnje (%) i

odstupanja u prognozi temperature (%) na razini drustva
(2004-2005) za slucaj temperaturno ovisne potrosnje
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Mjesecni prosjek dnevnih odstupanja u nominaciji

potrosaca koji trose iznad 500 m3/h (ukupno 36 potrosacai
49 mjesta potrosnje)
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Zakljucci - problemi

Veliki potrosaci svoju potrosnju planiraju na bazi m3,
a ne na bazi MJ

Vrijeme koje je na raspolaganju za preciziranje
nominacija u plinskom danu je prekratko
Nepouzdani mailovi. Dogada se da mailovi stignu
kasno

Preveliki broj stanica, premalo ljudi

Greske se ne penaliziraju
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Sveuciliste u Pecuhu
Ekonomski fakultet
Doktorska skola za regionalnu politiku i ekonomiju
Istvan Gyerman, prof.

+36 20 228 32 35
+385 91 450 2461




Zastita od pozara 1 plinska
postrojenja

7. Skup o prirodnom plinu,
toplini 1 vodi




Uvjeti gorenja

/"\

GORIVA




Princip1 zastite od pozara

* SprecCavanje nastanka pozara:

— Primarna preventiva djelovanjem na
gorivu tvari 1 zrak, te smjese

— Sekundarna preventiva djelovanjem na
energetska vrela 1 mogucnosti interakcije
sa smjesama goriva sa zrakom

* Smanjenje Stete od nastalih poZara:
— Tercijarna preventiva

— Intervencije




Primarna preventiva

* Djelovanje na gorivu tvar
— Zamjena gorive ne gorivom ili manje
gorivom
— Smanjenje koli€ine gorive tvari
* Djelovanje na zrak

— Smanjenje koncentracije kisika u zraku

* Djelovanje na smjese
— Odvajanje goriva od zraka

— Smanjenje koncentracije goriva u zraku




Ucin1 primarne prevencije

 Prostori s povecanom opasnosti od
pozara:
— Granice prostora
— Oznacavanje
— PoZarna opterecenja
 Prostori ugrozeni od nastanka
eksplozivnih smjesa:
— Definiranje izvora opasnosti
— Definiranje ventilacije

— Odredivanje zona Plinovi 0, 1, 2; praSine 20,
21,22




Sekundarna prevencija

* Provodi se u zonama opasnosti od
nastanka poZara 1 zonama ugrozenosti
od eksplozivnih smjesa

* Djeluyje se na:

— Otklon svih izvora paljenja

— Smanjenja njihove jacine

— Otklon moguceg dodira izvora sa tvarima
ili smjesama




Nastanak Stetnog dogadaja




Tercijarna prevencija

Gradevinske mjere zastite
Instalacije 1 uredaj1 za dojavu pozara
Stabilne instalacije za gasSenje
Vatrogasni aparati

Posebne instalacije za vatrogasce

Instalacije za hladenje konstrukcyja 1
spremnika




Gradevinske mjere zasStite

» Lokacija:
— Utvrdivanje pozarnih podrucja
— Spre€avanje poZarnih “mostova”
* Objekti:
— Izvedba otporna na pozar
— Izvodenje pozarnih prepreka u cilju
stvaranja pozarnih sektora

— Instalacije za odvod dima 1 topline
nastalih u poZaru




Dojava pozara
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Stacionarni sustavi gasenja

Hidrantska mreza

— Mokra ili suha

— Vanjska ili unutraSnja

Uredaji za gaSenje

— Sprinklerski uredaji

— Drenceri, vodene zavjese, tuSevi
Uredaji za gaSenje plinom

— CO, uredaji

— Halonski uredaji
Specijalni uredaji

11



Oznacavanje

TELEFON

>

VATROGASNI

POZARNI
ALAT

VATROGASNI
PRISTUP
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Dotok goriva

Prekid gorenja

Djelovanje na spajanje
Odvod topline

Izmjena sastava
Prekid dotoka
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PoZar1 u manjim prostorima

Pocetno gorenje se Sir1 u prostoru 1
tros1 kisik

Smanjenje koncentracije u zraku je
zbog troSenja 1 pojave plinova
potpunog izgaranja

Nastanak nepotpunog izgaranja,
pojava ne 1zgorjelih plinova, dima 1
cadi

Gorenje moze posve prestati 1li tinjati

14



Pozar1 velikih prostora

15



Razvoj pozara

16



Proces u pozaru

Dovoljno goriva

ar
Bar 2 i@
Katastrofa
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Uspjesnost gasenja

Urosak sreastava za Qasenje/razvgl poiara

18



Intervencije

* Podjela intervencija
— Evakuacija ljudi 1 Zivotinja
— Spasavanje ako nije moguca evakuacija
— GaSenje-prekidi procesa gorenja
» Taktike gaSenja
— (GaSenje pozara na osobama
— Spre€avanje Sirenja poZara
— Aktivno gaSenje poZara

— Nadzor nad zgariStem

19



Plinska postrojenja

» Eksplozije u plinskim postrojenjima
— Male koli¢ine plina u smjesi s zrakom
— Razaranje postrojenja
— UgroZavanje ljudi 1 okoline
— Analize rizika

* Pozari u plinskim postrojenjima
— Mogu nastati 1za eksplozija
— Velike koli¢ine gorivih tvari

— Posebni postupci gasenja

20



SpreCavanje nastanka
eksplozije

» Analiza postupaka primarne
prevencije:
— Hermetizacija 1 njezina pouzdanost

— Utvrdivanje zona ugrozenosti od
nastanka eksplozivnih smjesa

— Definiranje rizika

* Primijenjeni postupci sekundarne
prevencije

 Sustavi odrZzavanja 1 eksploatacije

21



Smanjenje Steta

Lokacija ugrozenih postrojenja

Konstrukcija protiv eksplozijska
1zvedba

Sustavi odusavanja produkata
eksplozije na sigurna mjesta

Sustavi guSenja 1li gaSenja
Automatizacija 1 smanjenje broja
ljudi u rizi¢nim podru¢jima

22



Pozar1 plinskih postrojenja

23



Uzroc1 pozara

Nekvalitetan projekt 1 1zvedba

Ne pridrZzavanje tehnoloskih zahtjeva
LoSe odrzavanje

Prometni udesi

Nemarnost

Namjera

Vanjska djelovanja

24



Stjepan Pavlisa, ing.el.
PAVLISA OBJEKTI d.o.o.
Dubrovcan 33B

49214 Veliko Trgovisce

Tema : Primjena mjera sigurnosti za elektrotehnicke instalacije
niskog napona u sustavima katodne zaStite

Sazetak:

Sustav katodne zastite je specificna niskonaponska elektricna instalacija koja osim funkcionalnih
zahtjeva mora zadovoljavati i niz mjera za spreavanje Stetnog djelovanja elektri¢ne energije u radu
njene opreme.

Kao 1 kod svakog drugog postrojenja ili sustava koji koristi elektri¢nu energiju postoji opasnost od
strujnog udara i opasnost od nastajanja i Sirenja pozara. Buduci da se Cesto u praksi sustavi katodne
zaStite podrazumijevaju samo kao sustavi za zaStitu od korozije metalnih konstrukcija, mnogi
projektanti u projektima daju samo funkcijska rjeSenja sustava katodne zastite bez osnovnih mjera
za zaStitu ljudi 1 imovine kod uporabe elektri¢ne energije.

Stoga je ovaj rad posvecen promatranju pojedine opreme za katodnu zastitu s kratkim opisom
funkcije, te s opisom opasnosti koje mogu pri njthovom radu nastati uslijed nepravilnog izbora i
dimenzioniranja opreme i instalacije ili njenog odrzavanja, kao i opis mjera koje treba poduzimati
da se sprijeci nastajanje nezeljene opasnosti ; strujni udar, pozar ili zagadenje okolisa.

Potrebno je sprijeCiti da se u tijeku rada na katodno Sti¢enim celicnim konstrukcijama
(cjevovodima) ne pojave nedopusteni poviSeni naponi, a u instalaciji sustava katodne zaStite da
prevelika strujna optereéenja ne izazovu pozar.

Djelovanje sustava katodne zastite je ujedno 1 mjera za zastitu okoliSa, medutim treba voditi brigu
da i sama oprema, odnosno materijali koji se u sustavima katodne zastite ugraduju, budu takvi da
njihovo uklanjanje po zavrSenoj funkciji ili troSenje u tijeku rada ne ugrozava okolis.

Topic: Appliance of safety measures for low voltage electric installation in cathodic protection
system

Abstract:

Cathodic protection system is specific low voltage electric installation which, besides functionality
demands, must fulfill line of prevent steps in order to avoid harmful electric effects.

Cathodic protection system, as well as any other electrically powered facility may cause electric
shock or fire outspread. Regarding the fact that often in praxis cathodic protection is considered
only as a corrosion protection of metallic structures, significant number of design engineers avoids
to include safety precautions as a part of cathodic protection design.

This paper intention is to observe cathodic protection equipment with short functionality
description, description of dangerous situation when malfunction occurred, and undertaken
measures as a prevention of electric shock, fire, or environment pollution.

While cathodic protection running, it is necessary to prevent high voltage loads on protected
pipeline, and in cathodic protection installation to avoid high current loads = may cause fire.

Corrosion protection, implemented as a cathodic protection system is at the same time environment
protection. However, it is an obligation to take care that equipment materials, integrated in cathodic
protection system must be harmless, once they pass their life time.



Horizontalan i vertikalan slijed propisa i normi

Projektiranje, gradnja i odrzavanje bilo kojeg dijela gradevine osim u cilju zadovoljenja funkcija
moraju se primijeniti mjere za rad na siguran nacin kako za radnike tako i za okoli§. Medutim
¢esto mnogi sudionici gradenja daju prioritet funkciji pojedine instalacije ili dijela gradevine bez
provjere da li ona svojim radom naruSava neki od osnovnih zahtjeva za sigurnost same
gradevine. Kada je rijeC o ocuvanju stabilnosti metalne konstrukcije koja je katodno Sti¢ena i
neminovno ima vecu sigurnost rada, sam sustav katodne zaStite takoder mora raditi na siguran
nacin. Odnosno svojim radom ne smije izazvati strujni udar ili pozar u vlastitoj instalaciji ili u
okruzenju. Dakle, osoba koja ¢e odluciti da se na gradevini primjeni sustav katodne zastite sa
stanoviSta stabilnosti uporabom protiv-korozijske zastite, mora projektiranje i izvedbu sustava
katodne zastite povjeriti elektrotehniCarima zbog elektrotehnicke instalacije i opreme sustava
katodne zastite. Potrebno je postivanje propisa u horizontalnom slijedu, odnosno tehnicki propisi
gradevinske 1i/ili strojarske struke (konstrukciju treba =zaStititi od korozije), moraju se
nadopunjavati primjenom propisa iz elektrotehnike (katodne zasStita — elektrotehnicke
instalacije), odnosno primjenjivati strukovne norme.

Slijedom pravila zastite na radu, zastite od pozara i zastite okoliSa kod konstruiranja instalacije 1
oprema (uredaja) katodne zastite isti trebaju zadovoljiti najmanje slijedece kriterije :

-da svojim radom ne stvore opasnost za strujni udar
-da elektri¢na struja ne stvara prekomjerno zagrijavanje instalacija i elemenata,
to jest ne izazove pozar ili ne pospjesuje njegovo Sirenje
-da svojim radom ne zagaduju okoli$
-da poduzete mjere zaStite imaju predvideni vijek trajanja i propisane postupke odrzavanja.

Mjesta izvora opasnosti za strujni udar

U sustavu katodne zaStite kao i u svakoj drugoj elektrotehnickoj instalaciji svaki mogu¢i direktni
ili slucajni kontakt s metalnom masom moze biti ujedno i dodir dijelova pod naponom.

Metalne mase se trebaju uzemljiti, odnosno zbog primjene elektriéne energije na opremi i
instalaciji katodne zastite treba primijeniti mjere za zastitu od direktnog i indirektnog strujnog
udara.

U punoj primjeni treba biti Pravilnik o normativima za elektricne instalacije niskog napona
(HRN SL. broj 53/88, 54/88 1 NN broj 5/02).

Zbog navedenog, opremu katodne zastite treba ugradivati u kuciSta od elektronevodljivih
materijala, koristiti izolirane vodi¢e i mali radni napon preko odvojno-zastitnih transformatora
zbog moguceg izravnog dodira katodno Sti¢ene konstrukcije. A ako su kudiSta za opremu
katodne zastite od metala ista se moraju uzemljiti.

Dodatnu opasnost za pojavu poviSenog napona dodira na ¢elicnim ukopanim i neuzemljenim
cjevovodima mogu izazvati okolna visokonaponska elektroenergetska postrojenja ili atmosferska
praznjenja. Ti naponi se automatski prenose i na kabele mjernih mjesta katodne zastite koji su
spojeni na cjevovod.

Odnosno, sabirnice s kabelima u ku¢iStima po mjernim mjestima mogu biti trajno ili povremeno
na povisenom naponu koji moze biti iznad razine dozvoljenog dodirnog napona Sto predstavlja
potencijalnu opasnost za ispitivaca-odrzavatelja (ali i prolaznika). Stoga se mjerni stupiéi i
spojne kutije mjernih mjesta trebaju izradivati od elektronevodljivih materijala odnosno u skladu
s propisima za elektroenergetske samostojece razvodne ormare.

Za smanjenje trajnih 1 kratkotrajnih pojava poviSenih (induciranih) napona na celicnim
cjevovodima sustave katodnih zaStita treba dopuniti s dodanom instalacijom i opremom sukladno
Pravilniku za zastitu cjevovoda od utjecaja elektroenergetskih postrojenja - norma HRN NC.O
105 1 prema normi HRN EN 12954 Katodna zaStita ukopanih celi¢nih konstrukcija- primjena na
cjevovode.

Na samim cjevovodima cesto se nalazi pogonska oprema: pumpe, zasuni i sl. koje pokrecu
elektromotorni pogoni, pa i s te strane prijeti opasnost za strujni udar. Ako ne postoji galvansko



odvajanje elektromotornog pogona od cjevovoda koji je katodno Sti¢en, kuciSte motora ne smije
biti spojeno s neutralnim vodi¢em mreZe ve¢ uzemljeno preko posebne opreme katodne zastite,
odnosno mora se primjenjivati TT sustav mreze.

Mjesta izvora opasnosti za nastajanje i Sirenje poZara

U elektrotehnickim instalacijama mjesta nastajanja pozara su definirana kao prekomjerno
zagrijavanje vodica, sabirnica, kontaktnih spojeva i dijelova uredaja odnosno razvoda.

U sustavima katodne zaStite ispravljai — napojne stanice najCeSée koriste klasicni
elektroenergetski razvod NN do 0,4 kV, a potom sam ispravlja¢ , odnosno pretvara¢ postaje
izvor istosmjerne struje sa svojim razvodom. Pravila za zastitu od prekomjernog zagrijavanja u
istosmjernim razvodima su nesto sloZenija od pravila za instalacije izmjeni¢nih struja. Razred
zagrijavanja vodica je visi, odnosno za istu razinu efektivne vrijednosti termi¢kog naprezanja
kod istosmjernih struja, u odnosu na izmjenicne, treba koristiti vodi¢e veceg presjeka za
najmanje jedan red. Kako se istodobno radi i o koriStenju napona do 50 V AC/DC, odnosno
raspoloziv napon 1 izlaznog otpora ispravljaca za slucaj kratkog spoja daju neSto slozenije
odnose za primjenu nadstrujnih zastita — prekidac¢a u odnosu na izmjeni¢ne sustave NN (0,4 kV).
Presjeke kabela treba odrediti u odnosu na nazivnu struju I, i maksimalnu struju kratkog spoja I,
naravno uz predvideno vrijeme prorade nadstrujne zastite koje ne smije biti duze od dozvoljenih
vremena iskljucenja kratkog spoja u sustavu.

Smin= cllkt'2 /mm* = minimalni presjek vodica

gdje je;

c1 = 8,7 = koeficijent za bakar i instalacijske vodice (tipske oznake P..,)

Ik = struja kratkog spoja,

t = trajanje opterecenja vodica u sekundama

Pritom t moZe biti do 10s napose kod drenaznih uredaja sa spojevima na tracnice HZ-a ili
tramvaja, a ukupni pad napona u vodi€u uz nazivnu struju optere¢enja ne smije biti ve¢i od 5%.

Osim samih ispravlja¢a — napojnih stanica pojava iskre kao uzro¢nik poZara moZze biti svako
mjesto spoja kabela na mjernom mjestu katodne zaStite ako se isto nalazi u prostoru s
eksplozivnom atmosferom, stoga instalacije i opremu katodne zastite koja moze biti uzrocnik
paljenja treba instalirati izvan takvih prostora ili ih smjestiti u posebno izvedena kudista.

Stoga norma HRN EN 12954:2001 posebno poziva paralelno na primjenu normi za prostore s
eksplozivnom atmosferom. Isto tako postoje posebne izvedbe sustava katodnih zastita i unutar
prostora ugrozenim eksplozivnom atmosferom ali sa zrtvenim anodama.

Slijedom opisa opasnosti svaka sabirnica za kabele katodne zaStite mjernih mjesta, pretvaraci i
ostala oprema katodne zastite trebala bi biti smjeStena u kucista od elektronevodljivih materijala,
otporna na gorenje i Sirenje pozara, odnosno tipizirana za IP zaStitu u odnosu na ostale utjecaje
okoline.

Mjesta izvora opasnosti za zagadenje okoliSa

Specificnost rada sustava katodne zaStite jest njen ogromni doprinos u spreavanju korozije,
odnosno ona ima posebno mjesto u mjerama sigurnosti cjevovoda i spremnika s opasnim
teku¢inama 1 plinovima jer zaustavljanjem korozije sprecava nastajanje korozijskih Supljina
odnosno mjesta za nezeljeno i nekontrolirano istjecanje opasnih tvari u okolis.

Medutim, sustavi katodnih zastita u svom radu koriste anode i mjerne sonde napravljene od
razli¢itih materijala koje se u tijeku rada otapaju i ulaze u okolno tlo. Razina zagadenje je pritom
neusporedivo manja od onih opasnosti koje vrebaju da katodne zaStite nema, ali i o tome valja
voditi racuna. Stoga su tehnolozi razvili ¢itav niz novih materijala za anode (MMO) koji se ne
otapaju, a membrane referentnih elektroda daleko manje ispustaju sadrzaj elektroda u okolinu.



U katodnoj zastiti dugo godina su u primjeni prenaponski zastitni uredaji tzv. polarizacijske celije sa
KOH luzinom koja predstavlja izravnu opasnost za zdravlje radnika i1 okoli§, te umjesto njih treba
ugradivati prenaponske sklopove s poluvodi¢ima (poluvodicke ¢elije).

Materijali za kudiSta i za samu opremu imaju kao i kod ostale elektrotehnicke opreme svoje
suprotnosti u zahtjevima. S jedne strane moraju biti postojani i otporni na vanjske utjecaje i
povecana zagrijavanja, pozar i sl., a s druge strane se zahtjeva njihova laka razgradivost u procesima
recikliranja. Medutim taj dio nije predmet ovog ¢lanka.

Zakljucak :

Odluka 1 ugradnja sustava katodne zaStite samo s aspekta spre¢avanja korozije kao tehnolosko
rjeSenje za doti¢nu konstrukciju samo je na prvi pogled dovoljna, jer instalaciju i opremu katodne
zaStite treba pravilno dimenzionirati uz primjenu svih mjera za rad na siguran i pouzdan nacin.
Sustav katodne zaStite osim svoje funkcijske zastite ¢eli¢ne konstrukcije od korozije, treba koristiti
elektri¢énu energiju na siguran nacin, odnosno svojim radom ne smije izazvati strujni udar, pozar ili
zagadenje okolisa.

Umjesto zakljucka sastavio sam jednu tabelu opreme za katodnu zastitu s opisom opasnosti i opisom
zaStitnih mjera uz primjenu odredene norme iz popisa norma. Broj u okrugloj zagradi naznacuje broj
ispred norme u popisa norma.



Redni | Opis Uzrok Vrsta Mjera zaStite

broj: | mjesta/opreme opasnosti opasnosti

1 Napojna stanice — | Priklju¢ni Strujni udar | Zastita od direktnog i slucajnog dodira
elektricni napon ipozaruel. | dijelova pod naponom (2,4,6,22,23)
pretvara¢ AC/DC | 230 Vili instalaciji 1 zaStita opreme 1 vodica od
strana napajanja 300 VAC preoptereéenja kratkog spoja (2,4,5,7)

2 Napojne stanice / | Napon Strujni udar | Obvezna uporaba zastitno-odvojnog
izlazni krug — napajanja ipozaruel. | transformatora sa izlaznim naponom
katodna zaStita - uredaja instalaciji <50V-AC (2,4,7,21,22) i selektivne
napon na zastite od preopterecenja i kratkog
cjevovodu spoja (2,4,5,7)

3 Napojne stanice Prolijevanje | Opasno za Sukladno pravilima za zastitu okolisa
sa uljnim ili hlapljenje | zdravlje — poduzimati zastitne mjere, osigurati
hladenjem opasnih tvari | ljudi, tankvane ili koristiti uredaje sa

u okoli$ zagadenje zra¢nim hladenjem (3,6)
u tijeku rada | okoliSa

4 Elektroenergetski | Elektricna Nastajanje i | Dimenzioniranje presjeka kabela 1
razvod od napojne | energija Sirenje zastita od preopterecenja i kratkog
stanice poZara spoja (2,4,5,7)

Sva mjesta spajanja kabela u krugu
rada napojne stanice i napojna stanica
ne smiju biti unutar prostora s
eksplozivnom atmosferom —u
protivnom moraju biti u "Ex" izvedbi.
(6,9110)

5 Mjerna mjesta i Inducirani Strujni udar | Rukom dostupni dijelovi cjevovoda
dostupni dijelovi | naponi na moraju biti uzemljeni direktno ili
cjevovoda cjevovodu preko naprava u sustavu katodne

1 munje zastite.
Krajevi kabela katodne zastite na
mjernim mjestima moraju biti unutar
kuc¢ista od elektro nevodljivog
materijala, a ako su od metala kucista
(spojne kutije) moraju biti
uzemljena.(6,7,12,13,23, 301 32)

6 Kabeli vezani El struja Nastajanje i | Dimenzioniranje kabela sukladno
mjernih mjesta -zagrijavanje | Sirenje pravilima za el.instalacije NN

poZzara Ku¢iste 1 oprema od materijala koji ne

gore i ne podrzavanju gorenje

Sva mjesta spajanja kabela mjernog
mjesta ne smiju biti unutar prostora s
eksplozivnom atmosferom — u
protivnom spojna kutija mora biti u
"Ex" izvedbi. .(5,6,7,9,10, 23, 301 32)




Redni | Opis Uzrok Vrsta Mjera zastite

broj: | mjesta/opreme opasnosti opasnosti

7 Prenaponske Inducirani Strujni udar | Kudiste poliestera, a ako je metalni
zaStite cjevovoda | naponi na mora biti uzemljen . (7,23)

1 polarizacijske cjevovodu Otpor uzemljivaca unutar propisanih

¢elije 1 munje granica i pravilan oblik izvedbe —
norme za zastitu od munje.(12,13)
Napon na krajevima prenaponske
zastite ili ¢elije ne smije preéi S0V u
trajanju duzem od 0,4 sek (7,22)

8 Kabeli vezani uz | Inducirani Nastajanje i | Dimenzioniranje kabela sukladno
prenaponske naponi na Sirenje pravilima za zastitu od munje .(12,13)
zastite cjevovoda | cjevovodu poZara Kuciste 1 oprema od materijala koji ne
1 polarizacijske 1 munje gore i ne podrzavanju gorenje(5,7,23)
¢elije Ako je prenaponska zastita ili

polarizacijska ¢elija smjeStena unutar
prostora s eksplozivnom atmosferom
spojna kutija ili ¢elija mora biti u "Ex"
izvedbi. .(5,6,7,9,10, 23,301 32)

9 Polarizacijske Prolijevanje Opasno za Sukladno pravilima za zastitu okolisa
¢elije ili hlapljenje | zdravlje ljudi, | — poduzimati zastitne mjere, osigurati
sa KOH luzinom | opasnih tvari | zagadenje tankvane ili koristiti prenaponske
isl. u okoli§ okolisa zaStite u tkzv. suhim izvedbama ili s

u tijeku rada poluvodi¢ima sa zraénim hladenjem
(2,3)

10 Materijali za Prerani Opasno za Sukladno pravilima za zastitu okolisa
zaStitna kucista - | gubitak zdravlje ljudi, | - poduzimati zaStitne mjere, osigurati
ormari¢i, spojna | zastitnih zagadenje da oprema ne gubi svoja svojstva
oprema , svojstava okolisa zbog utjecaja okolisa, UV zraCenja
komponente i sunca povecana temperatura
dijelovi okoli$nog zraka, ulaz praSine i vode-

strogo definirana svojstva projektom
(2,3)

11 Materijali za Onemogucena | Opasno za Sukladno pravilima za zastitu okolisa
zastitna kucista - | reciklaza zdravlje ljudi, | — izborom materijala poslije uporabe
ormarici, spojna zagadenje osigurati reciklazu ili doradama vratiti
oprema , okolisa mu pocetna svojstva (2,3)
komponente 1
dijelovi

12 Referentna Izlu¢ivanje Opasno za Sukladno pravilima za zastitu okolisa
elektroda CuSOq4 zdravlje ljudi, | — minimalizirati funkcijsko zagadenje
Cu/CuSOy4 zagadenje okolisa uporabom GEL-a umjesto

okolisa otopine 1 smanjiti poroznost

membrana, a time i raspolozive
koli¢ine otopine unutar ref.elektrode.
(2,3)




Popis propisa i norma u primjeni ;

1. Zakon o normizaciji (NN br. 163/03 )

2. Zakon o prostornom uredenju i gradnji NN br. 76/07)

3. Zakon o zastiti okolisa (NN br.110/07)

4.Zakon o zastiti na radu (NN br. 59/96 1 114/03)

5.Zakon o zastiti od pozara (NN br.58/93 i 33/05)

6. Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN br 108/95)

7. Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona (HRN-SL br. 53/88,
54/88 i NN br. 5/02)

8. Pravilnik o tehnickim mjerama za pogon i odrzavanje elektroenergetskih postrojenja

(HRN-SL.br.19/68)

9. Pravilnik o temeljnim zahtjevima za opremu, zastitne sustave i komponente namijenjene
eksplozivnoj atmosferi plinova, para, maglica i prasine (NN 69/98, 148/99, 4/00 1 1/01)

10. Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zastite zdravlja radnika te tehnickom nadgledanju
postrojenja, opreme, instalacija i uredaja u prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom
(NN br. 36/06 1 106/07)

11. Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (HRN-SL br. 62/73)

12. Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN broj 87/08 )

13. Pravilnik o tehni¢kim propisima o gromobranima (SL. 13/68, 21/90)

s djelomi¢nom u primjenom
14. Tehnicki propisi o gromobranima na nadzemnim mjestima ugrozenim od eksplozivnih
smjesa (HRN.-SL br.18/67 1 28/70)

15. Pravilnik o tehnickim uvjetima zastite podzemnih metalnih cjevovoda od utjecaja
elektroenergetskih postrojenja br.07-1773/1 (HRN-N.CO.105 —S.L. br.68/86)

16. Pravilnik o tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu ¢eli¢nih konstrukcija od korozije

(HRN.- SL br. 32/70142/87)

17. Pravilnik o tehnickim uvjetima i normativima za siguran transport tekucih i plinovitih
ugljikovodika ......... (HRN - SL br. 26/85)

18. HRN IEC (6) 1024-1: - Zastita od munje, 1. dio: Opca nacela,

19. HRN IEC (6) 1024-1-1: - Zastita od munje, 1. dio: Opca nacela, 1. odjeljak: Upute A- Odabir

razine zaStite, prosinac 1997., te novija izdanja (novije izdanje 02. 1999.)
20. EN 50164-2: Komponente sustava zastite od munje (LPS), 1. dio: Zahtjevi za vodice 1
uzemljivace 08.2002.g.

21. HRN N.B.2. 754 Uzemljenje i zastitni vodici

22. HRN N.B.2. 741/89 Zastita od elektricnog udara.

23. HRN N.A5.070/82 Stupnjevi zastite elektricne opreme ostvarene pomocu zastitnih kucista

24. HRN N.A9. 001/80 Klasifikacija elektronskih 1 elektricnih uredaja s obzirom na

zaStitu od elektricnog udara

25. HRN N.B2.730/84 Opce karakteristike i klasifikacija elektri¢nih instalacija

26. HRN CEN/TC 262/SC 2: Katodna zaStita

27. HRN ISO/TC 156/WG 10: Katodna zastita ukopanih i uronjenih metalnih objekata

28. HRN EN.12501-1:1996:Zastita metalnih materijala od korozije-Korozijska

vjerojatnost u tlu-Prvi dio: Op¢enito

29. HRN EN 12068:1998: Katodna zaStita —Vanjske organske prevlake za

zastitu od korozije ukopanih ili uronjenih ¢eli¢nih cjevovoda za istodobnu
upotrebu s katodnom zaStitom - Trake i skupljajuci materijali

30. HRN EN.12954:2001:Katodna zastita ukopanih ili uronjenih metalnih objekata - Opca nacela i

primjena za cjevovode

31. HRN EN.13509:2004: Mjerne metode u katodnoj zastiti

32. API 651 Katodna zastita nadzemnih naftnih spremnika
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SAZETAK

U radu su opisani postupci ispitivanja vrelovoda koji se provode s ciljem osiguranja
izgradnje i odrZavanja pouzdanog sustava. Postupci ispitivanja provode se sustavno od faze
proizvodnje komponenti vrelovoda, preko faze montaze, zatim i kroz fazu eksploatacije,
odnosno kroz ¢itav zivotni vijek vrelovoda. Takoder se mogu vrsiti i1 razli¢ita laboratorijska
ispitivanja koja mogu pruziti vazne informacije kako za poslove odrzavanja vrelovodnog

sustava tako 1 pri projektiranju novih vrelovoda.

1 UVOD

Centralizirani toplinski sustav grada Osijeka (CTS) sastoji se iz parnog i vrelovodnog
podsustava. Parni sustav opskrbljuje tehnoloSkom parom uglavnom tvornice u isto¢noj
industrijskoj zoni grada dok se iz vrelovodnog sustava grije stanovnistvo i1 razne kategorije
poslovnih potrosaca.

Toplinski sustav grada Osijeka, osim CTS-a cine i blokovske kotlovnice u kojima se
osim za potrebe grijanja priprema i topla potrosna voda.

Centralizirani toplinski sustav u Osijeku, poceo je s radom 1963. godine kada su se
kao izvori topline koristili parni kotlovi. Danas je glavni toplinski izvor u Osijeku
kogeneracijski blok na Zelenom polju. U kogeneracijskom procesu se proizvodi elektricna
energija uz istovremenu proizvodnju toplinske energije s ¢ime se povecava ucinkovitosti. U
tablici 1 navedeni su osnovni podaci o toplinskom sustavu Pogona Osijek.

Sustave daljinskog grijanja Cine toplinski izvor, spremnik goriva, uredaji za pripremu
vode i1 odrzavanja tlaka, toplinske mreze, toplinske stanice i kuéne instalacije centralnog

grijanja.



Tablica 1 Osnovni podaci o toplinskom sustavu Pogona Osijek (stanje 31.12.2008.)

Red. o Priklju¢na Duljina toplinske | Broj toplinskih

Toplinski sustav _

br. snaga MW mreze (km) stanica

1 2 3 4 5

1. | PAROVODNI 30,035 9,2 18

2. | VRELOVODNI 156,512 45,7 631
BLOKOVSKE

3. 3,542 1,74 21
KOTLOVNICE

4. | UKUPNO 190,089 56,64 670

Za potrebe daljinskog grijanja grada Osijeka izgradeni su veliki toplinski izvori na
dvije lokacije:

1. Termoelektrana — toplana (TE-TO) na lokaciji Zeleno polje istocno od grada,

2. Toplana uz rijeku Dravu smjeStena na mjestu nekadasnje «Munjare» (prikazana na

slici 1).

. ——

Slika 1 Pogon Toplane uz rijeku Dravu [1]

Izvori toplinske energije su medusobno povezani magistralnim vrelovodom (duljine
5,5 km 1 nazivnog promjera NO 550) 1 magistralnim parovodom (nazivnog promjera NO 200,
NO 300 i NO 400) koji se granaju preko raspleta i priklju¢aka do toplinskih stanica, odnosno
potrosaca.

Na CTS-u grada Osijeka vrelovodni sustav ima veci znacaj, kako zbog broja potrosaca
1 ekonomskog znacaja tako i zbog duzine mreze. Kada govorimo o vrelovodnom sustavu
narocito je vazno odrzavanje vrelovodne mreze stoga je u izradi ovog rada narocita paznja

posvecena ispitivanjima vrelovoda.



2 PODJELA POSTUPAKA ISPITIVANJA VRELOVODA

Kako bi se osigurala uredna isporuka toplinske energije vrSe se mnogobrojna
ispitivanja vrelovodnog sustava u cjelini odnosno pojedinih komponenti vrelovoda kako
slijedi:

- ispitivanja vrelovoda u fazi proizvodnje komponenti vrelovoda,

- ispitivanja vrelovoda prije pustanja u pogon,

- ispitivanja vrelovoda tijekom eksploatacije,

- laboratorijska ispitivanja.

3 ISPITIVANJA VRELOVODA U FAZI PROIZVODNJE

Prilikom isporuke materijala za radnu celi¢nu cijev redovno se prilazu i UVIJERENJA
O PREUZIMANIJU (atesti materijala) u kojima se nalaze podaci poput kemijskog sastava,
vlacnih svojstava itd.

Posto predizolirane cijevi osim radne Celicne cijevi €ine i poliuretanska pjena kao
toplinski izolator, polietilenska zastitna cijev kao hidroizolator te vodi¢i za detekciju vlage
(kada je rije¢ o nordijskom nadzornom sustavu u cijevi su ugradene dvije bakrene zice od
kojih je jedna pokositrena kako bi se olakSalo prepoznavanje vodia prilikom montaze
odnosno spajanja) potrebno je izvrSiti provjeru i tih komponenti predizoliranih cijevi. 1z tog
razloga obavlja se ispitivanje sirovina (PUR i PE) koje obavljaju ovlasteni laboratoriji od
strane Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo. O rezultatima ispitivanja sastavljaju se
potvrde o ispitivanju. Tvornica za proizvodnju predizoliranih cijevi vr§i zavr$no ispitivanje te
izdaje uvjerenje o kvaliteti. Za proizvode koji udovoljavaju zahtjevima odredenih normi

ovlastena ustanova izdaje i Certifikat sukladnosti.

4 ISPITIVANJE VRELOVODA PRIJE PUSTANJA U POGON

Uobicajeni plan kontrole ispitivanja vrelovodnih cijevi obuhvaca slijedece aktivnosti:

vizualna kontrola postupaka zavarivanja i ulijevanja spojnica,

radiografska kontrola zavarenih spojeva (RTGQG),

tlacna proba (ispitivanje vrelovoda na ¢vrsto¢u i nepropusnost),

kontrola nadzornog sustava.

4.1 Vizualna kontrola

Vizualna kontrola se provodi prije zavarivanja, tijekom =zavarivanja i1 nakon
zavarivanja. Prema hrvatskim normama tijekom cijelog procesa zavarivanja potrebno je
provoditi vizualnu kontrolu na svim vrstama spojeva s ciljem utvrdivanja prihvatljivosti (slika

2 prikazuje kvalitetan zavareni spoj).



Slika 2 Prikaz zavarenog spoja [1]

Vizualna kontrola prije zavarivanja podrazumijeva:
- ¢istocu cijevi,
- obradu spoja,
- ¢i8¢enje spoja,
- centriranje cijevi.
Tijekom zavarivanja prate se:
- propisana vrsta elektrode,
- parametri zavarivanja,
- tehnika rada zavarivaca,
- pridrZzavanje propisanog rasporeda zavarivanja.
Nakon zavarivanja kontrolira se:
- geometrija zavara,
- izgled zavara,

- povrsinske pogreske zavarenog spoja.

Slika 3 prikazuje kontrolu koli¢ine poliuretanske smjese koja je izasla iz

spojnice nakon zavrSene reakcije unutar spojnice.

Slika 3 Vizualna kontrola ulijevanja poliuretanske smjese [1]



Vizualni nadzor ulijevanja spojnica podrazumijeva kontrolu kvalitete svih
termoplasti¢nih spojeva i postupaka ulijevanja spojnica te radnji koje se na njih odnose. Stoga
se vizualna kontrola vrsi stalno pocevsi od celiCane (prate se Cistoca i hrapavost cijevi koje su
bitne za prianjanje uljevenog poliuretana na celi€nu povrSinu), u tvornici za predizolaciju

kontroliraju se parametri ulijevanja, a na gradiliS§tima se prati montaza navedenih elemenata.

4.2 Radiografska kontrola (RTG)

Radiografska kontrola zavara podrazumijeva kontrolu zavarenog spoja koja se obavlja
pomocu radioaktivnih izotopa, tj. X — zraka ili y — zraka [2]. Nastali film se zove radiogram ili
snimka. RTG kontrola se provodi u svrhu pronalaZenja diskontinuiteta u zavarenim
spojevima, odnosno bilo kakvih nepravilnosti u zavaru. Radiografska ispitivanja se provode u
skladu s odgovaraju¢im normama koje ih opisuju.

Radiografska kontrola zavarenih spojeva na trasama vrelovoda provodi se
defektoskopom s izotopom Ir 192 (iridij) 1 y - zraCenjem, ¢ime se dobivaju kvalitetni

radiogrami. Slika 4 prikazuje uredaj za radiografsku kontrolu.

Slika 4 Defektoskop [1]

Djelatnici za radiografska ispitivanja stru¢no su osposobljeni i posjeduju odgovarajuce
certifikate. Zavari se obiljezavaju na nacin da se jednoznacno prikaze redoslijed spojeva na
vrelovodu, a samim time i redoslijed na radiogramima (do zabune moze do¢i kod vecih
promjera cijevi jer se jedan zavar prikazuje na dva, tri i vise radiograma).

Radiogram mora biti Cist i neoSte¢en da se ne dovede u sumnju ispravnost ocjenjivanja
zavara ili kvaliteta izvedenog zavara. Radiogram mora sadrzavati sve potrebne oznake za
identifikaciju (oznaku cjevovoda, podatke o zavarivacu i eventualno oznaku popravka).
Ocjenjivanje radiograma moze vrSiti samo ovlastena ustanova. Na slici 5 prikazan je

radiogram zavara u kome je uocena nepravilnost.
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Slika 5 Radiogram zavarenog spoja [3]

Opseg primjene radiografske kontrole ovisi o lokacijskim ¢imbenicima vrelovoda.
Snima se od 10% do 100% zavarenih spojeva, a opseg snimanja ovisi o potrebnoj kvaliteti
kontrole (ukoliko nije moguée neke zavare ispitati na nepropusnost hladnom tlaénom probom,

takvi zavari se obavezno radiografski snimaju).

4.3 Tlacna proba

Po zavrsetku zavarivackih radova uobicajeno se vrsi tlaCna proba. Nastoji se
ispitati cijelu dionicu jednom hladnom tlacnom probom. Ukoliko to nije moguce tlacne probe
se provode odvojeno, ali je tada neophodno montazne zavare izmedu pojedinih dionica ispitati
radiografskim snimanjem. U toplinarstvu je uobicajeno da se instalacije (parovodi, vrelovodi,
toplovodi, toplinske stanice 1 kuéne instalacije) tlace na tlak 50% veéi od radnog tlaka [4].
Posto je radni tlak vrelovoda 12 bara, hladna tlacna proba se vrsi na 18 bara u trajanju od 3

sata.
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Slika 6 Izvodenje tlacne probe [1]

Nakon punjenja cjevovoda vodom, povecava se tlak (brzina prirasta tlaka ovisi o
duzini 1 promjeru dionice koja se tla¢i pa je kod malih priklju¢aka uobicajeni prirast tlaka 1

bar/min, dok se prilikom tlacenja magistralnih dionica zabiljeZe prirasti tlaka manji od 1



bar/h), dok se ne postigne propisana vrijednost ispitnog tlaka. Neposredno nakon tlacenja
provodi se odzracivanje kako bi se iz cjevovoda ispustio zarobljeni zrak. Tlak se zatim poveca
na ispitni tlak (p), ispitna dionicu se odvaja od crpke za postizanje ispitnog tlaka. Detektiranje
mjesta propustanja ispitnog medija moze se osim vodom, vr§iti i pomoc¢u ekoloski prihvatljive
boje. Postignuti ispitni tlak od 18 bara promatra se 3 sata. Vrijednosti ispitnog tlaka ocitavaju
se 1 biljeze u nekoliko navrata uz istovremeno pregledavanje zavara.. Svaki zavar se pregleda
vizualno 1 dodirom po cijelom obodu (kako bi se otkrilo roSenje). Zavareni spojevi mogu se
blago udarati ¢ekicem kako bi se ustanovilo postojanje greSaka unutar zavarenog spoja.

Na kra¢im dionicama i manjim promjerima vrelovoda obje cijevi se tlace skupa

pomocu zajednicke odasiljacke glave za punjenje jer se brzo postigne ispitni tlak.

4.4 Kontrola nadzornog sustava

Po zavrsetku izgradnje predizoliranog vrelovoda vrSi se stalan nadzor vrelovoda.
Neprekidnost bakrenih vodica ispituje se po zavrSetku proizvodnje predizoliranih cijevi i
fazonskih elemenata u tvornici kako bi se sprijecila ugradnja neispravnog dijela. Nakon

polaganja u rov i spajanja Zica na mjestima spojeva ponovno se vrsi provjera neprekidnosti i

provjera prisutnost vlage. Ispitivanje se obavlja pomocu uredaja prikazanih na slikama 7 1 8.

Slika 7 Prijenosni uredaj [1] Slika 8 Stacionarni uredaj 1]

Uredaj koji rade na principu mjerenja otpora izmedu ugradenih vodic¢a i radne Celi¢ne
cijevi ima mogucnost detektiranja prekida detekcije ili prisutnosti vlage u poliuretanskoj

izolaciji te dodira vodica s radnom cijevi. Slika 9 prikazuje prekid detekcije.

P

Slika 9 Prekid detekcije [1]



Uredajima za detekciju vlage omogucuje se grubo kontroliranje dionica, tj. moguce je
samo odrediti dionicu koja nije ispravna. Za preciznije pracenje detekcije razvijeni su posebni
programski paketi koji uz pomo¢ prijenosnog racunala odreduju prekid detekcije, prodor

vlage ili dodir zice s radnom cijevi s tocnos¢u + 1m.

S ISPITIVANJA VRELOVODA TIJEKOM EKSPLOATACIJE (Pogonska
ispitivanja)

U svrhu pogonskih ispitivanja oStecenja vrelovoda mogu se primijeniti metode
ispitivanja bez razaranja ili s razaranjem materijala. Vrelovodna postrojenja se ne mogu
iskljucivati tijekom sezone grijanja u svrhu ispitivanja pa se uglavnom primjenjuju metode
ispitivanja bez razaranja. Na CTS-u grada Osijeka najcesce se koriste slijedec¢e metode:

a) ispitivanje detekcije vlage,

b) ultrazvucno ispitivanje,

¢) termografsko ispitivanje,

d) mjerenje tlaka u karakteristi¢nim tockama vrelovodne mreze,

e) prac¢enje ucestalosti hitnih intervencija,

f) pracenje dnevnih gubitaka pogonske vode iz sustava,

g) pracenje gubitaka topline.

Metode ispitivanja mjerenjem tlaka u karakteristicnim tockama, prac¢enje ucestalosti hitnih
intervencija, prac¢enje gubitaka pogonske vode 1 topline su ¢isto analitiCke metode iz kojih se
moze utvrditi poremecaj vrelovodnog sustava u promatranom razdoblju usporedbom
promatranih vrijednosti, ali se ne moze preciznije locirati vrsta poremecaja. Stoga su
najvaznije pogonske metode ispitivanja vrelovoda detekcija vlage, ultrazvucno ispitivanje i

termografsko ispitivanje.

5.1 Ultrazvuéno ispitivanje vrelovoda

Ultrazvucno ispitivanje se temelji na vibracijama koje se u objektu ispitivanja stvaraju
ili unose, a frekvencije se krecu od zvucnih do ultrazvu¢nih. Ultrazvuénu metodu
karakterizira prilagodljivost, osjetljivost 1 pouzdanosti rezultata [5].

Ultrazvuk je mehanicko titranje frekvencijom vec¢om od 20 kHz. U biti ultrazvuk ima
ista svojstva kao i ¢ujni zvuk (16 do 20 kHz), samo se ultrazvukom moze prenositi mnogo
veca energija [2].

Ultrazvucno ispitivanje istroSenosti vrelovodne cijevi se zasniva na mjerenju debljine
stjenke celicne cijevi. Za potrebe ispitivanja na ispitnom predmetu se ukloni oSte¢ena
izolacija, korozijske kraste i druge neravnine kako bi se osiguralo prianjanje mjerne sonde za

predmet ispitivanja. Ponekad se predmet ispitivanja Cisti do metalnog sjaja premda to nije



neophodno jer ultrazvu¢ni valovi prodiru kroz povrSinske necisto¢e. Kako bi se pospjesilo
prianjanje na mjestu doticanja sonde i ispitnog predmeta cijev se premaze tankim slojem
silikonske paste. Mjerna sonda promjera 10 mm podijeljena je na prijemni i predajni dio.
Prijemni dio odasilje ultrazvucne valove, a predajni dio ih prikuplja i na temelju njih vrsi
mjerenje. Prilikom ispitivanja vazno je obratiti pozornost da linija koja dijeli prijemni i
predajni dio bude okomita na os cijevi koja se ispituje kako bi se dobili to¢niji rezultati. Prije
ispitivanja potrebno je poznavati vrstu ispitnog materijala i na uredaju podesiti tablicnu
vrijednost Sirenja ultrazvuka kroz taj materijal. Nakon toga mjerna sonda se pritisne na ispitni
materijal 1 na displeju se ocita preostala debljina stjenke cijevi. Rezultati se prikazuju u
milimetrima s jednim decimalnim mjestom.

Ukoliko nije poznata vrsta materijala odnosno brzina Sirenja ultrazvuka kroz ispitni
materijal, ista se moze odrediti pomocu uredaja. Pomi¢nim mjerilom se izmjeri to¢na debljina
stjenke. Izmjerena vrijednost se ru¢no podesi na uredaju, mjerna sonda se prisloni na ispitni
materijal 1 uredaj prikaze brzinu ultrazvuka kroz ispitani materijal. Nakon toga se mogu
izvr§iti ispitivanja na ranije opisani na¢in bez obzira §to nam nije poznata vrsta materijala.

Rezultati mjerenja su posebno precizni za veée promjere cijevi. Kod najmanjih
promjera cijevi teSko je izvesti ispitivanja jer mjerna sonda zbog velike zakrivljenosti cijevi
ne ostvaruje dobar dosjed sa ispitnim materijalom. Slika 10 prikazuje uredaj za ultrazvucno

ispitivanje debljine stjenke.

Slika 10 Uredaj za ultrazvucno ispitivanje debljine stjenke [1]

Nedostatak ove metode je Sto radna cijev mora biti pristupacna pa nije primjenjiva za
ispitivanje predizoliranih cijevi ili cijevi zaliveni u plubit. Ova metoda se najvise primjenjuje
za ispitivanje klasi¢nih vrelovoda polozenih u armiranobetonske kanale i za ispitivanja

parovodne mreze.



5.2 Termografsko ispitivanje vrelovoda

Najveci nedostatak mnogih metoda ispitivanja razaranjem ili bez razaranja je taj Sto se
mora osigurati nesmetani pristup objektu ispitivanja Sto kod termografije nije sluc¢aj. Buduci
da su u gradu Osijeku polozeni desetci kilometara toplinskih mreza konvencionalna
ispitivanja gube smisao. Kao najprihvatljivije ispitivanje nametnulo se termografsko
ispitivanje. Termografijom se vrsi ispitivanje na nacin da se kamerama vrsi snimanje zeljene
dionice. Kamera biljezi temperaturne razliku od 0,1 K i transformira ih odgovaraju¢om bojom
na slici (slika 11).
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Slika 11 Termografski snimak magistralnog vrelovoda [6]



Bez obzira na dubinu polozenog vrelovoda i tehnologiju polaganja (u AB kanal, u AL
kanal zaliven plubitom, predizolirani vrelovod bez i s detekcijom vlage) dobiju se vrijedni
rezultati.

Hladne boje (zelena i plava) oznacavaju podrucje nize temperature, dok se poviSena
temperatura prikazuje toplijim bojama (pocevsi od zute do raznih nijansi crvene boje). Za
termografska ispitivanja nije bitno o kojoj se vrsti vrelovoda radi.

Prilikom snimanja uredaj za termografsko ispitivanje oznacava tocke ekstremnih
temperatura koje su jasno naznacene na kasnije ispisanom izvjescu.

Uzrok povecane temperature je zasigurno puknuce vrelovodne cijevi ili oStecenje
toplinske izolacije. Nedostaci ove metode su utjecaj atmosferskih ¢imbenika na rezultate
ispitivanja (neophodno je stabilno hladnije vrijeme, bez sunca i padalina), ispitivanja je

moguce vrsiti samo tijekom eksploatacije, a uredaj za ispitivanje je relativno skup.

6 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Kada je rijec o laboratorijskim ispitivanjima vrelovoda mogu se primijeniti slijedece
metode:
- ispitivanje kemijskog sastava,
- metalografska ispitivanja,
- mjerenje mikrotvrdoca.
Za potrebe ispitivanja odabrani su ispitni uzorci koji su izrezani iz ¢elika koji je uslijed
dotrajalosti tijekom eksploatacije istroSen do pojave curenja i iz Celika nove predizolirane
cijevi kako bi se rezultati ispitivanja mogli usporediti. Slika 12 prikazuje izrezani prsten iz

dotrajalog celika. Na slici se vidi smanjenje debljine stjenke na razli¢itim dijelovima presjeka.

Slika 12 Prsten izrezan iz starog celika



6.1 Ispitivanje kemijskog sastava

Ispitivanje kemijskog sastava provodi se na uredaju spektrometar, a zasniva se na
stvaranju elektricnog naboja odnosno iskre koja ,,spali* dio povrSine ispitnog materijala. Tako
se materijal uzorka za ispitivanje pretvara u plinovito stanje u zastiti inertnog plina argona. Pri
povratku u kruto stanje svaki kemijski element emitira svjetlo sa karakteristicnim valnim
duljinama. Na temelju valnih duljina uredaj odreduje u kojem je postotku pojedini element
zastupljen u ispitnom materijalu. Rezultati se prikazuju u postocima s tri decimalna mjesta.

Slika 13 prikazuje uredaj za ispitivanje kemijskog sastava.

Slika 13 Uredaj za ispitivanje kemijskog sastava

Ocekivalo se da nece biti znacajnijih razlika u kemijskom sastavu ispitnih uzoraka Sto
je pokazala kasnija analiza kemijskog sastava prikazana u tablici 2. Predvidalo se da je stari
materijal C.0370, odnosno St.37-2 (S235JR), a novi St.37.0 (S235TR). U oba slu¢aja uredaj je
pokazao da se radi o materijalu St.37-2, W.Nr.1.0037 (S235JR). Ako se usporede propisani
kemijski sastavi ova dva ¢elika gotovo 1 nema razlike o ¢emu svjedoci 1 oznaka ovih celika po
europskoj normi. Jedina razlika u propisanom kemijskom sastavu je manja koli¢ina necisto¢a

P i S u Celiku St.37.0 (S235TR) sto je dokazano 1 ispitivanjem.

Tablica 2 Usporedba rezultata ispitivanja kemijskog sastava [7]

Utvrdeni kemijski sastav ispitnih uzoraka u %
C Si Mn P S
Predizolirana cijev 0,085 0,181 0,474 0,000 0,030
Stara celi¢na cijev 0,097 0,103 0,434 0,000 0,046

Ispitni uzorak




6.2 Metalografska ispitivanja

Kada je rije¢ o metalografskom ispitivanju naro€ito je zanimljivo promatrati uzorak
izrezan iz starog Celika. Ispitni uzorci se pripreme na propisani nacin (zaliju se u specijalnu
trokomponentnu polimernu masu na bazi akrilnih smola), nakon skru¢ivanja mase plocice se
bruse, poliraju i promatraju pod mikroskopom. Slika 14 prikazuje ispitni uzorak izrezan iz

najtanjeg dijela celi¢nog prstena zaliven u polimernu masu.

Slika 14 Ispitni uzorak zaliven u polimernu masu [7]

Na makroskopskom prikazu uocljiv je intenzivan gubitak debljine stjenke (stjenka je
stanjena sa 4,5 na 1,3 mm) koji je posebno izrazen s vanjske strane u obliku korozijskih
zajeda. S unutarnje strane nema velikih korozijskih zajeda Sto znaci da se gubitak dimenzije
pretezno odvija sa ruba vanjske stjenke prema unutra$njosti materijala. Uz ovako tanku
stjenku materijala uslijed visokih radnih tlakova na mjestima ekstremnih korozijskih zajeda

dolazi do probijanja stjenke i curenja ogrjevnog medija.

Slika 15 Struktura uzorka uz vanjski rub plocice (250:1) [7]

Na slici 15 zamjetan je op¢i gubitak kristala uslijed interkristalne korozije.
Budu¢i da se necistoce taloZze na granicama zrna izvjestan je brzi napredak interkristalne
korozije koja okruzi cijelo kristalno sve dok se kristalno zrno ne odvoji od ostatka materijala 1
otpadne. Na slici se uocava feritno perlitna struktura sa veli¢inom kristalnih zrna 7 + 8.
Iz cjelokupne metalografske analize moze se zakljuciti da na ispitnim uzorcima procesi

transformacije i rekristalizacije strukture nisu zamjetni $to se prvenstveno moze argumentirati



ujedna¢enom veli¢inom kristalnih zrna na svim ispitnim uzorcima. Procesi gubitka dimenzije
stjenke vezani su uz procese niskotemperaturne korozije (ispod 150 °C) koja pocinje s
vanjske strane i1 krece se ka unutarnjoj. Korozija je interkristalnog mikrostrukturnog oblika
koji dovodi do gubitka debljine stjenke sve do potpunog nestajanja odnosno prosupljenja. Za
niskotemperaturnu koroziju karakteristicna je pojava roSenja koja nastaje zbog vruce
unutrasnjosti cijevi 1 hladne okoline. Uslijed toga dolazi do stalnog kondenziranja kapljica
vode na vanjskom dijelu Celi¢nih cijevi koje dovode do korozijskih produkata i zajeda. Ova
pojava je posebno izrazena kod vrelovoda polozenih u AB kanale na kliznim nosac¢ima koji
predstavljaju tzv. ,,hladne mostove*.

Na unutarnjem dijelu ispitnih uzoraka uoceno je troSenje povrSine uzrokovano
tribokorozijom. Na tim mjestima vidljivi su znatno manji gubici dimenzije u odnosu na
vanjske stjenke $to je utvrdeno i prije metalografskih ispitivanja mjerenjem unutrasnjeg i
vanjskog promjera.

Buduéi da se razvoj korozije na celicnim cijevima ne moZe sprijeciti prilikom
projektiranja uzima se u obzir korozijski dodatak koji je znatno ve¢i kod klasi¢nih ¢eli¢nih
cjevovoda u odnosu na predizolirane cjevovode. 1z tog razloga debljina stjenke starog celika
je 4,5 mm dok je debljina stjenke nove predizolirane cijevi 3,6 mm iako se radi o istom

nazivnom promjeru cijevi NO100.

6.3 Mjerenje mikrotvrdoca

Mjerenja tvrdoce su izvrSena Vickersovom metodom HV 0,1 sa optere¢enjem od 100
g (=1N) pomoc¢u mikrotvrdomjera ,,DURIMET*. Slika 16 histogramski prikazuje usporedbu
prosjecnih mikrotvrdo¢a HV 0,1 ispitnih uzoraka (srednja vrijednost svih mjerenja). Novi
celik (uzorak 1.2) ima najvecu prosjecnu vrijednost mikrotvrdoce. Od ispitnih uzoraka
izrezanih iz starog Celika najvecu tvrdo¢u ima ispitni uzorak 2.2 (izrezan iz podrucja gdje je
stjenka gotovo neoStec¢ena), dok ispitni uzorci 2.3 (srednja debljina stjenke) 1 2.4 (minimalna

debljina stjenke) imaju podjednake vrijednosti mikrotvrdoce koje su ujedno i najmanje.
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Slika 16 Histogramski prikaz prosjecnih mikrotvrdoca HV 0,1]7]



Na kraju se moze zaklju¢iti da su izmjerene vrijednosti mikrotvrdo¢a u dijelu
korozijske agresije nize nego u podrucju bez intenzivnih korozijskih djelovanja. Uzrok tome
moze biti sama korozijska aktivnost ili gubitak dimenzije s ¢ime su ujedno i znacajno niza

vlacna svojstva (¢vrstoca i granica razvlacenja).

7 ZAKLJUCAK

U svrhu smanjenja ispada i osiguranja uredne opskrbe toplinskom energijom potrebno
je vrsiti stalna ispitivanja vrelovodnih cijevi od procesa proizvodnje, izgradnje i montaze sve
do same eksploatacije. Kroz ovaj rad moze se vidjeti napredak tehnologija ispitivanja
vrelovoda od vizualne kontrole, preko radiografske do naprednih ultrazvuc¢nih 1 termografskih
metoda ispitivanja. Vazna saznanja mogu se dobiti iz laboratorijskih ispitivanja narocito kada
je rijec o projektiranju novih vrelovoda.

Buduc¢i da je cilj produziti zivotni vijek cjevovoda, kada se radi o predizoliranim
vrelovodima za ocekivati je da ¢e se uz uobicajene metode ispitivanja dosta paznje posvetiti i
ispitivanju termoplasti¢nih spojeva jer je praksa pokazala da u poslovima odrzavanja
toplinskih mreza osnovni problem predstavlja prodor vlage u izolaciju cijevi, a upravo je
uloga termoplasti¢nih spojeva sprijeciti tu pojavu kod predizoliranih cijevi.

Navedena ispitivanja vrelovoda tijekom proizvodnje i montaze u kombinaciji sa
modernim termografskim ispitivanjima trebali bi rezultirati visokom kvalitetom i pouzdanosti
vrelovodnog sustava kao cjeline uz koriStenje saznanja dobivenih laboratorijskim

ispitivanjima.
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zakljucno s 2008.godinom 1znosi 2 133 km mreZe. Procijenjena duzina svih prikljuaka — [ELNOVODL- ukupno 1975.-2008. | CE/PE-HD 2.133.150
i . . ) . . ) ) a)cehcpjphn9vodl‘ 1975. - 1990. CE 471.864
398 km uz izgradenu 51 redukciysku stanicu 1 26 odorizacijskih stanica. Do wlfrevad 75, 2005 PEFID LEE1 2
REDUKCIJSKE STANICE - DRS-e 1975. - 2008. 51 kom]
ODORIZACIJSKE STANICE 1975. - 2008. 26 kom|
Ukupna duzina | Predvideni troskovi PRIKLJUCCI 1975. - 2008. CE / PE-HD 66.486] 398.916
plinovoda 1zgradnje 1 rekon- SVEUKUPNO 2008. g.
NASELJE -ULICA m strukcije - kn
PLAN ZA 2009. godinu
PRIPREMA I IZGRADNJA 148.400 26.780.000
REKONSTRUKCIJA I REVITALIZACLJA 9.000 3.550.000 , . .
SVEUKUPNO 2009. god. 157.400 30.330.000 U 2005. 1 2006. godini HEP-PLIN je
PLAN ZA 2010. godinu na javnome nadmetanju dobio neke
PRIPREMA 1 IZGRADNJA 158.600 26.170.000 nove koncesije. 7a sada na nekim od
REKONSTRUKCIJA I REVITALIZACIJA 4.300 3.500.000 : 1 o
SVEUKUPNO 2010. god. 162.900 29.670.000 fih , koncesyskih  p odruqa ne
PLAN ZA 2011. godinu obavljamo opskrbu kupaca plinom, a
PRIPREMA I IZGRADNJA 80.600 9.160.000 na drugima se obavlja tek djelomicno.
REKONSTRUKCIJA I REVITALIZACIJA 7.000 1.400.000 Preuzetim koncesij Sklm Obvezama
SVEUKUPNO 2011. god. 87.600 10.560.000 . . —_
napravljen je etogodiSnji lan
PLAN ZA 2012. godinu P : L li kJ PV & J P
PRIPREMA I IZGRADNJA 120.500 14.550.500 /AU | IILORNAE TIEIRE S
REKONSTRUKCIJA I REVITALIZACIJA 7.000 1.400.000
SVEUKUPNO 2012. god. 127.500 15.950.500 R . _ 5 . -
PLAN ZA 2013. godinu Daljnjom 1zgradnjom plinske mreze ostvaruju se preduvjeti
PRIPREMA 1 IZGRADNJA 48.000 5.600.000 za nova prikljucenja kupaca plina.
REKONSTRUKCIJA I REVITALIZACIJA 7.000 1.400.000
AR U ENO) 2SS, (0 =sulill) EAHIINY Podaci o broju prikljucaka potrosaca/kupaca i procjena novih prikljucaka
Godina 2009. 2010. 2011. 2012. 2013.
Kucanstva 63.388 65.290 67.250 69.270 71.350
Poduzetni§tvo 4.700 4.840 4.985 4.985 5.135
.. e . 3 . . UKUPNO 68.088 70.130 72.235 74.255 76.485
Sva ova nastojanja da se prosiri plinska mreza na nova podrucja rezultirat ¢e 1 povecanjem
potrosnje prirodnog plina u ku¢anstvima i poduzetnistvu.
Procjena godisnjih potreba plina
Godina 20009. 2010. 2011. 2012. 2013.
m3/godinu 175.000.000 179.000.000 183.000.000 186.000.000 190.000.000

OSIJEK, 21.-23. Listopada 2009.
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0 TVRTKI CREHAU

SVOJIM IDEJAMA NA BAZI POLIMERA - JEDINSTVENI Unlimited Polymer Solutions

* internacionalno vodeca vrhunska marka za rjeSenja na bazi polimera
* osnovana 1948 u Rehau (pokrajina gornji Franken)
* 15°000 djelatnika na preko 170 lokacija, viSe od 80 proizvodnih pogona

GRADNJA INDUSTRIJA AUTOMOTIVI
Tehnika prozora i vrata, tehnika u zgradarstvu, Dizajn za namjestaj, sistemi za terase, crijeva, Sa svojom kompetencijom na podrucju
opskrba, sanacije, niskogradnja, tehnika za elastomeri, industrija ku¢anskih aparata, polimera, REHAU suraduje sa svim poznatim
ekologiju i oborinske vode, grijanje, vodovodni proizvodi za industriju, mineralne sirovine... proizvodacima kao Full Service dobavlja¢
sistemi, elektroinstalacije... proizvoda za exterijere, kontrolu vode, zraka,
brtvljenju...

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009
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ENERGETSKI UCINKOVITA GRADNJA © BEHAL

POVEZANOST SISTEMA JE MISAO POKRETAC ZA REHAU Unlimited Polymer Solutions

_I ) i NISKOGRADNJA
_I TEHNIKA KUCNIH INSTALACIJA 18 Sistemi kanalizacije AWADUKT
| 09 Podno povrsinsko grijanje i hladenje 19 Sahtovi AWASCHACHT
SISTEMI PROZORA | FASADA 10 Zidno povrsinsko grijanje i hladenje 20 Zbrinjavanje i odvodnja oborinskih voda
1 Profili za prozore 11 Grijanje vanjskih povrsina 21 Drenazne cijevi
2 Prozorske klupice 12 Sistemi kuénih instalacija RAUTITAN 22 Geosintetika RAUMAT, RAUGRID, ARMAPAL
3 Rolete i grilje (voda, grijanje, hladenije) 23 Cijevi za vodu iz PVC, PE, PE-Xa
4 Profili za fasade 13 Centralni usisava¢ VACUCLEAN 24 Cijevi za plin iz PE und PE-Xa
5 Profili za kuéna vrata 14 NiskoSumni sistem kanalizacije RAUPIANO 25 Cijevi za telekomunikaciju
6 Ispune vrata 15 Solarni kolektor SOLECT 26 Kolektor geotermije RAUGEO collect
7 Sistemi za zimske vrtove 16 Sistemi prjenosa topline 27 RAUGEO geotermicka sonda
8 Podizno-klizni sistemi 17 Sistemi elektricnih instalacija 28 Geotermicko grijanje i hladenje zraka

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009
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BIOENERGIJA - BESPLATNA ENERGIJA > BEHF

PRIMJENA SISTEMA NA PRIMJERU FARME BIOPLINA Unlimited Polymer Solutions

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009
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CJEVNI SISTEMI ZA BIOPLIN © REHAU

REHAU NUDI CJELOVITA RJEéENJA Unlimited Polymer Solutions

RAUBIO Fermenter

tﬁ & Heating System
_-_, District and community
heating with RAUTHERMEX
RAUTHERMEX Shell
Generation ||
RAUBIO Gas Condensate
“§ == Manhole DN 1000
RAUPROTECT Pressure
# pipe for biogas transport

AWADUKT PP SN10 for

n o Vi pressureless transport of
L g

biomass

" PEHD-Pressure Pipes

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009
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BIOENERGIJA | TOPLINA > REHAU

SISTEMI ZA FERMENTATORE Unlimited Polymer Solutions
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BIOENERGIJA | TOPLINA > AL

SISTEMI TOPLOVODNIH MREZA Unlimited Polymer Solutions

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009



ENERGIJA JE SVUDA OKO NAS < REHAU

BUDUCNOST JE ZAPOCELA, BROJNA RJESENJA Uriimited Polymer Soiutions
SU VEC U POGONU

- e = L

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009



PRAKTICAN PRIMJER < REHAL

REHAU DAJE PODRSKU OPCINI GUSSING (AT) Unlimited Polymer Solutions

Prednosti

* koriStenje obnovljvih energija za grijanje, * Energetska neovisnost

proizvodnju el. Energije, biodizel » predvidljivi tro$kovi za energiju
* koriste se sirovine iz vlastite regije » Europski Centar za obnovljive energije
* ispitivanje novih tehnologije « Eko-turizam

* Nezaposlenost 0% (in 1990: 70%!)

www.eee-info.net

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009
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PRVI PROJEKTI BIOPLINA U HRVATSKOJ < REHAD

PZ OSATINA JE KRENULA U ZELENU BUDUCNOST Unlimited Polymer Solutions
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PRVI PROJEKTI BIOPLINA U HRVATSKOJ < REHAL

PZ OSATINA JE KRENULA U ZELENU BUDUCNOST Unlimited Polymer Solutions

Farma lvankovo Farma Tomasanci

Projekt: David Vorsi¢

Gradnja: Wolf System GmbH

* koriStenje biomase za grijanje, proizvodnju metana, el. energije, humusa
* prodaja el. energije

* inZenjering

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009



VODA JE BLAGO < REHAD

PRAVILNO ZBRINJAVANJE VODE Unlimited Polymer Solutions
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pitka voda zbrinjavanje ki$nice zbrinjavanje prociséavanje
otpadnih voda otpadnih voda
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NASA PLANETA JE JEDINSTVENA < REHAD

NASIM ENERGETSKI UCINKOVITIM KONCEPTIMA ZA BUDUCNOST Unlimited Polymer Solutions
SALJEMO JASNU PORUKU

HVALA NA PAZNJI
Drazen HUBAK dipl. ing.
drazen.hubak@rehau.com

7. Skup o prirodnom plinu, toplini i vodi www.rehau.com  22.10.2009



chRD

EN ISO 9001:2000 SEWERIN
Certifikat br. 44 100 070912

'I SIachic

od 1965.

ROCHESTER

§ Ngas SoI

Zasto mijesani plin ?

- svojstva izgaranja mjesavine UNP/zrak
jednaka su prirodnom plinu

- nema modifikacija na plamenicima

- izmjena sa prirodnog plina na mjesavinu — izvodi
se u hodu, nije potrebno propuhivanje ili sl.

- emisija UNP-a slicnha je prirodnom plinu, nema
cadi kao kod lozivog ulja

- UNP spremnici ne propustaju, zahtijevaju stalni
nadzor od strane |IPPT-a (spremnici lozivog ulja
nemaju nadzora i mogu propustati)

- mjesavina UNP/zrak je lagan kao |
prirodni plin, nema talozenja na ventilima, kao
kod EL ulja

- mjeSavina prolazi kroz iste cijevi prirodnog plina,
te nije potrebna dodatna instalacija

- rezervno gorivo kao loz ulje i Cisti UNP ne
koriste se za vise od jednog ili dva plamenika
zbog promjene plamenika ili dizni

- UNP se moze dobiti stalno na trzistu, dok
prirodni plin nije uvijek dostupan

- cljene prirodnog plina se stalno mijenjaju i mogu
biti vrlo nestabilne

DFV
model DFV2.5-5 do DFV14-8

Mijesa UNP sa zrakom u oblik slican prirodnom plinu
* 100% pretvorba
« Za upotrebu na niskim temperaturama
« Zracni prigusivac za tihi rad ( 80dB na 3m udaljenosti )
« Kapacitet ostaje isti za propan i UNP
« Siguran | pouzdan
« Stalna opskrba plinom na svim temperaturama
» QOsigurava da Vasi potrosaci nikada ne ostanu bez plina
* Uredaj je eksplozivno ispitan | posjeduje tvornicki znak koji to
dokazuje
Potrosnja energije ispod 1A

XPV
model XPV2.5 do XPV28.0

« Kompletna zamjena za prirodni plin, za upotrebu u
komercijalne svrhe i u maloj industriji

 Omogucuje Vam da imate plin, kada ga drugi nemaju

« Kombinacija ASDI POWER® XP elektrichog isparivaca i
VAPORAIRE® mijesalista

« Samostalna jedinica Stedi na instalacijama i omogucuje
maksimalnu pouzdanost | pogodnost

 Dimenzije manje od 1,6 m2

* Protueksplozivni dizajn dozvoljava postavu bilo gdje

 Mogucnost proizvodnje sintetiCkog plina u manje od jedne
minute

* Posjeduje spremnik i prigusivac buke

) /~ OTPUSNI VENTIL
XPV ISPARIVACKO . ¢
MJESALISNI — i R
SISTEM 1. 1ZOLACIJSKI VENTIL
=t _~ HIDROSTATSKI p
/" OTPUSNI
1. OPSKRBA s
ELEKTRIENOM

| i = i i@

ENERGIJOM _ d A 1. UNP SPREMNIK
—_— 1

TREBA BITI | ) 1. FILTER TEKUCINE

MAGNET ZA SKUPLJANJE
ZALIVENO CESTICA METALA

(MIJESANI PLIN) '« 1]
PUNJENJE

1. IZOLACIJSKI VENTIL

1. DRENAZNI VENTIL -/ 1. PUMPA HIDROSTATSKI OTPUSNI

(prema izboru)
ASDI “STABILARE”
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