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= 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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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




HEP-GRUPA/HEP-GROUP HEP-GRUPA/HEP-GROUP = ] /2|  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. Mazuranic 2

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.
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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
7th Natural gas, heat and water conference

Osijek, 21. do 24.10.20009.
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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:

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.O.0.
HR — OSIJEK, Cara Hadrijana 3

(Wobovoo osiuex )

HR — OSIJEK, Poljski put 1

|  STROJARSKI FAKULTET U SLAVONSKOM BRODU

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

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

automatsko zavarivanje magistralnih cjevovoda, 4. Medunarodno
znanstveno-strucno savjetovanje Tehnologicna primjena postupaka
zavarivanja i zavarivanju srodnih tehnika u izradi zavarenih konstrukcija i

proizvoda, Slavonski Brod, 14. — 16. studeni 2007.

Sadi¢ Mane, Transport fluida i cvrstih materijala cevima, Nauéna
knjiga, Beograd, 1990

Halima Hadziahmetovi¢, Optimizacija hidraulickog transporta pepela
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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

° Proragun raden za vodu uz projekini vijek ekspoatacije od 28 gedina
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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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Temperaturno - tlaéni dijagram primjenjivosti PVDF materijala
* Proratun raden za vodu uz projekini vijek ekspoatacije od 25 godina
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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
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