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MAPA I.

INVESTITOR
ZRAKOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR d.d.
OIB 34378227174

SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA

NAZIV GRADEVINE
MODERNIZACIJA KOTLOVNICE ZTC

LOKACIJA GRADEVINE
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA
k.C.br. 5240, k.o. VELIKA GORICA ( 331902 )

ZAJEDNICKA OZNAKA
TD 008-26

OZNAKA MAPE PROJEKTA
GPT 008-26

RAZINA RAZRADE
GLAVNI PROJEKT

STRUKOVNA ODREDNICA
STROJARSKI PROJEKT

NAZIV PROJEKTA 5
PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

GLAVNI PROJEKTANT » _
DARIO HRASTOVIG, dipling.stroj.  Digitally signed by

OIB 60311053479 DARIO HRASTOVIC
S1554, P 162

PROJEKTANT o ,

DARIO HRASTOVIC, dipling.stroj.  Digitally signed by
OIB 60311053479 Dario Hrastovi¢
S1554, P 162

DIREKTOR , . :

DARIO HRASTOVIC, dipling.stroj.  Digitally signed by
OIB 60311053479 DARIO HRASTOVIC

U Pakovu, sije¢anj 2026.
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POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

ZAJEDNICKE OZNAKE PROJEKTA TD 008-26

MAPA I.

Glavni projekt

Strojarski projekt termotehnickih instalacija

Projektna oznaka

GPT 008-26

Projektant

Dario Hrastovi¢, dipl.ing.stroj., S 1554

Projektni ured

HRASTOVIC InZenjering d.o.0., Dakovo

Datum

Sije€anj 2026.

MAPA II.

Glavni projekt

Elektrotehnicki projekt

Projektna oznaka

IL-2/26-GP

Projektant

Ivan Lordan, mag.ing.el., E 2821

Projektni ured

Ured ovlastenog inZenjera elektrotehnike lvan Lordan

Datum

SijeCanj 2026.

MAPA lIl.

Glavni projekt

Gradevinski projekt konstrukcije

Projektna oznaka

MS-11-26

Projektantica

Monika Sukaci¢, mag.ing.aedif., G 6370

Projektni ured

Ured ovlastene inzenjerke gradevinarstva Monika Sukaci¢, Osijek

Datum

Sijedanj 2026.

POPIS PROJEKTANATA GLAVNOG PROJEKTA

MAPA I

Glavni projekt Strojarski projekt termotehnickih instalacija
Projektant Dario Hrastovi¢, dipl.ing.stroj., S 1554
MAPA L.

Glavni projekt Elektrotehnicki projekt

Projektant Ivan Lordan, mag.ing.el., E 2821

MAPA lil.

Glavni projekt Gradevinski projekt konstrukcije
Projektantica Monika Sukaci¢, mag.ing.aedif., G 6370
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SADRZAJ PROJEKTA

1
1.
1.
1.
1.

PN

1

. OPCE POGLAVLJE

IZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA TVRTKE
IMENOVANJE PROJEKTANTA

IZJAVA PROJEKTANTA

PROJEKTNI ZADATAK

2. TEHNICKI OPIS PROJEKTA
2.

OPIS PROJEKTIRANOG DIJELA GRADEVINE
A. REKONSTRUKCIJA GRIJANJA ZTC, VELIKA GORICA

A.1. CENTRALNA KOTLOVNICA NA LOZ ULJE (PRIPREMA ZA ZEMNI PLIN)
A.2. EUROPSKI PROIZVODACI KOTLOVA SNAGE 1000-2000 kW (1-2 MW)

A.3. SANACIJA SPREMNIKA MAZUTA 250.000 lit

A.4. ELEKTRICNO GRIJANJE SPREMNIKA LOZ ULJA 250.000 lit (6 x 50 kW)
A.5. POSREDNO GRIJANJE SPREMNIKA LOZ ULJA 250.000 lit (300 kW)

B. DETALJNI PODATCI VIESSMANN ULJNIH KOTLOVA 10-12 MW

B.1. KOTAO MODEL: VIESSMANN Vitoplex 200, type SX2A, 700 to 1950 kW
B.2. KOTAO MODEL: VIESSMANN Vitoplex 300, type TX3A, 620 to 2000 kW

B.3. SIGURNOSNA TEHNICKA OPREMA KOTLOVA

B.4. DUALNI PLAMENIK SNAGE 2 MW (6x2 MW=12 MW)
B.5. INSTALACIJA EKSTRA LAKOG LOZ ULJA 10-12 MW
B.6. DIMENZIONIRANJE PUMPE ZA LOZ ULJE

B.7. DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA KOTLA 2 MW

B.8. NEUTRALIZACIJA KODENZATA DIMNIH PLINOVA
B.9. OPREMA AUTOMATSKOG CISCENJA DIMOVODA
B.10. DOZRACNA RESETKA KOTLOVNICE 10-12 MW
B.11. CIRKULACIJSKA PUMPA KOTLA 2000 kW

B.12. MEMBRANSKA EKSPANZIJSKA OPREMA KOTLOVA 10-12 MW

B.13. TLACNA EKSPANZIJSKA OPREMA KOTLOVA 10-12 MW
B.14. SIGURNOSNI VENTIL INSTALACIJE GRIJANJA

B.15. MEDUSPREMNIK SUSTAVA GRIJANJA (BUFFER)

B.16. CELICNI CJEVOVODI KOTLOVNICE 10-12 MW

B.17. ANTI-VIBRACIJSKA | TOPLINSKA IZOLACIJA KOTLOVNICE

B.18. PRIPREMA TEHNICKE VODE KOTLOVA

B.19. SUSTAV ZA NADOPUNU VODE (Make-Up Water System)
B.20. SUSTAV ZA ISPUSTANJE NASLAGA (Blowdown)

B.21. PODIZNA OPREMA ZA ODRZAVANJE

B.22. SUSTAV ZA GASENJE POZARA KOTLOVNICE > 500 kW
C. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE

C.1. REZERVNO NAPAJANJE KOTLOVNICE

C.2. REGULACIJA RADA KOTLA 2 MW

C.3. AUTOMATSKA REGULACIJA SCADA

C.4. OPREMA ZA PRACENJE EMISIJA CO, NOx, SO2, 02

C.5. SIGURNOSNA RASVJETA | OSVJETLJENJE KOTLOVNICE
D. TERMODINAMICKI PRORACUNI

OPIS UVJETA | ZAHTJEVA TIJEKOM IZVODENJA

OPIS ISPUNJENJA TEMELJNIH ZAHTJEVA GRABPEVINE
OPIS UTJECAJA NA UGRADENE MATERIJALE

OPIS ISPUNJENJA UVJETA GRADNJE

PODATCI 1Z ELABORATA PRETHODNIH ISTRAZIVANJA
PODATCI ZA PROVEDBU POKUSNOG RADA

MOGUCNOST UPORABE DIJELA INSTALACIJE
PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE | UVJETI ZA ODRZAVANJE
POSEBNI TEHNICKI UVJETI GOSPODARENJA OTPADOM
ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADNJE

3. TEHNICKI UVJETI PROJEKTA

3.1
3.2.
3.3.
3.4.

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
MJERE ZASTITE OD POZARA

MJERE ZASTITE NA RADU

POSEBNI UVJETI PROJEKTA

4. GRAFICKI PRILOZI PROJEKTA

KATASTARSKI POLOZAJ ZGRADE

T1 TERMOTEHNIKA — SITUACIJSKI POLOZAJ

T2 TERMOTEHNIKA — TLOCRT SPREMNIKA

T3 TERMOTEHNIKA — TLOCRT PODA KOTLOVNICE
T4 TERMOTEHNIKA — TLOCRT KOTLOVNICE

T5 TERMOTEHNIKA — TLOCRT KROVISTA KOTLOVNICE
T6 TERMOTEHNIKA — TLOCRT KROVA KOTLOVNICE
T7 TERMOTEHNIKA — PRESJEK KOTLOVNICE

T8 TERMOTEHNIKA — KONSTRUKCIJA DIMNJAKA
T9 TERMOTEHNIKA — OPREMA KOTLOVNICE

T10 TERMOTEHNIKA — SHEMA KOTLOVNICE
ZADNJA STRANICA PROJEKTA

STR.

o~NOAN
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IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS : 030079919

OIB: 53321542631
EUID: HRSR.030079919
TVRTKA:

1 HRASTOVIC INZENJERING d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu
1 HRASTOVIC INZENJERING d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:
1 bakovo (Grad bakovo) Petra Svacica 37/a

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s ogranic¢enom odgovornosSéu

PREDMET POSLOVANJA:
1 28 -Proizvodnja proizvoda od metala, osim strojeva i opreme

1 29.1 -Proizvodnja strojeva za proizvodnju i korisStenje mehanicke energije, osim
motora za zrakoplove 1 motorna vozila

1 29.2 -Proizvodnja ostalih strojeva za opée namjene

1 29.3 -Proizvodnja strojeva za poljoprivredu i Sumarstvo

1 29.4 -Proizvodnja alatnih strojeva

1 29.5 -Proizvodnja ostalih strojeva za posebne namjene

1 29.7 -Proizvodnja aparata za kuéanstvo, d. n.

1 60.24 -Cestovni prijevoz robe

1 * -Kupnja i prodaja robe, osim oruZja i streljiva, lijekova 1 otrova

1 ~* -Trgovacko posredovanje na domac¢em i inozemnom trzistu

1 ~* -Medunarodni transport robe i putnika u cestovnom prometu

1 * -Izrada i izvedba strojarskih, elektro i gradevinskih projekata, nadzor,
savjetovanje, mjerenje i ispitivanje instalacija

1 ~* -Gradenje, projektiranje i nadzor

1 ~* -Izvodenje investicijskih radova u inozemstvu

1 =* -Vanjska trgovina

2 * -Provodenje energetskih pregleda stambenih i nestambenih zgrada s jednostavnim
tehnic¢kim sustavom

2 * -Energetsko certificiranje stambenih i nestambenih zgrada s jednostavnim
tehnic¢kim sustavom

2 * -Provodenje energetskih pregleda stambenih i nestambenih zgrada sa slozenim
tehnic¢kim sustavom u dijelu koji se odnosi na strojarski dio tehnickog sustava
zgrade i1 na sustave automatskog reguliranja 1 upravljanja tehnic¢kog sustava
zgrade 1

2 * -Energetsko certificiranje stambenih i nestambenih zgrada sa sloZenim tehnickim
sustavom

3 * -Djelatnost stalnog sudskog vjesStaka za strojarstvo

3 * -Djelatnost stalnog sudskog procjenitelja za strojarstvo

SUBJEKT UPISA

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
1 Dario Hrastovié, OIB: 60311053479 bakovo, Petra Svacica 37/a
1 - jedini osnivac¢ d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:
1 Dario Hrastovié, OIB: 60311053479 bakovo, Petra Svacica 37/a
1 - ¢lan uprave
1 - direktor, =zastupa drus$tvo samostalno, pojedinac¢no i neograniceno

TEMELJNI KAPITAL:
1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI: Osnivacki akt:
1 Izjava o osnivanju drusStva s ogranicenom odgovornoséu od 03.05.2004. godine.
2 Izjava o izmjeni izjave o osnivanju druStva s ogranicenom odgovornosSéu od 09.11.2012. godine
kojom se Izjava o osnivanju drusStva s ogranicenom odgovornos$c¢u od 03.05.2004. godine mijenja na
nac¢in da se:
-promjenom toc¢ke V. mijenja predmet poslovanja drusStva
3 Izjava o izmjeni izjave o osnivanju druStva s ogranicenom odgovornoSéu od 30.04.2014. godine
kojom se Procisceni tekst izjave o osnivanju drusStva s ogranic¢enom odgovornoséu od 09.11.2012.
godine mijenja na nac¢in da se:
-promjenom toc¢ke IV. dopunjuje predmet poslovanja drustva

OSTALI PODACI:
1 0dluka o imenovanju uprave HRASTOVIC INZENJERING d.o.o. od 03.05.2004. godine.

Izradeno: 2026-01-01
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Na temelju Ugovora o radnom odnosu izmedu narugitelia HRASTOVIC InZenjering d.o.o0., OIB 53321542631,
Petra Svacica 37a, 31400 Dakovo i IzvrSitelja projektanta Dario Hrastovi¢, dipl.ing.stroj., S 1554

Temeljem €lanka 19.st.1. Zakona o gradnji (N.N. RH. br: 155/25) donosi se:

RJESENJE
O IMENOVANJU STROJARSKOG PROJEKTANTA

BROJ: GPT 008-26

Kojim se Dario Hrastovi¢, dipl.ing.stroj. ovlastenje broj S 1554 imenuje strojarskim projektantom nad izradom
projektne dokumentacije

INVESTITOR
ZRAKVOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR d.d., OIB 34378227174
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA

NAZIV GRADEVINE
MODERNIZACIJA KOTLOVNICE ZTC

LOKACIJA GRADEVINE
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA
k.C.br. 5240, k.o. VELIKA GORICA ( 331902 )

OBRAZLOZENJE

Dario Hrastovié¢, dipl.ing.stroj. ima pravo na obavljanje poslova strojarskog projektanta u svojstvu odgovorne
osobe buduci da je upisan u Imenik ovlastenih inzenjera strojarstva pod rednim brojem 1554., a Sto se utvrduje
uvidom u RjeSenje Hrvatske komore inzenjera strojarstva koja je slijednik Hrvatske Komore arhitekata i inzenjera
u graditeljstvu na koju glasi RjeSenje:

Klasa: UO/I-310-01/04-08/1554
Urbroj: 314-08-04-1
Zagreb, 10. rujna 2008. godine

Imenovani je odgovoran za obavljanje poslova Strojarskog projektanta nad izradom projektne dokumentacije

U Dakovu, sije¢anj 2026.

~ DIREKTOR
DARIO HRASTOVIC, dipl.ing.stroj.

HRASTOVIC INZENJERING

tra Svacica 3

DOSTAVITI:

1. Arhivi

2. Glavnom projektantu
3. Voditelju projekta
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KILASA: 025-07/25-03/689
URBROI: 251-503-03-02-25-1
Zagreb, 03.11.2025.

Hrvatska komeora inZenjera strojarstva na temelju ¢lanka 159. Zakona o opéem upravnom
postupku ("Narodne novine", br. 47/09), po zahtjevu koji je podnio Dario Hrastovi¢, dipl.ing.stroj., Pakovo,
Kralja Petra Svacica 37a, izdaje

POTVRDU

1. Uvidom u sluzbenu evidenciju koju vodi Hrvatska komora inZenjera strojarstva razvidno je da je Dario
Hrastovi¢, dipl.ing.stroj., OIB 60311053479, Bakovo, upisan u Imenik ovladtenih inZenjera strojarstva, s
danom upisa 08.09.2008. godine, pod rednim brojem 1554, te je stekao pravo na uporabu strukovnog
naziva "ovlateni inZenjer strojarstva". zaposlen u HRASTOVIC INZENJERING d.o.0., Pakovo.

2. Dario Hrastovi¢, dipl.ing.stroj., upisan u Imenik ovladtenih inZenjera strojarstva, pod rednim brojem
1554 nije u statusu mirovanja ¢lanstva u Hrvatskoj komori inZenjera strojarstva.

3. Dario Hrastovi¢, dipl.ing.stroj., upisan u Imenik ovladtenih inZenjera strojarstva, pod rednim brojem
1554 nije pod stegovnim postupkom te nema izrefenu mjeru privremenog ili trajnog oduzimanja prava na
obavljanje struénih poslova ovlaStenog inZenjera strojarstva.

4, Ova potvrda se moZe koristiti samo u svrhu dokazivanja da je imenovani aktivni ¢lan Hrvatske komore
inZenjera strojarstva koja je pravna sljednica Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu -
Razreda inZenjera strojarstva.

Vrijeme izdavanja: 03.11.2025. 11:14:55

~ Izdavatelj certifikara: CN=HRVATSKA KOMORA INZENJERA
a::: STROJARSTVA, L=ZAGREB,
OID.2.5.4.97=VATHR-26023027358, O=HKIS, C=HR
REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA Serijski broj: 26023027358.3.37
INZENJERA STROJARSTVA Algoritam potpisa: SHA256withRSA
Broj zapisa: 2025-689
Kontrolni broj: 736-803-776

Elektronicki pecat: MIIBIjANBgkghkiGIw0BAQEFAAOCAQS AMIIBCeKCAQEAsvey THR oYY GHT USUvzyuv/4d JoGibIM
F7FvReP0Vo3T40ALl 8pJWx OrhIBrbx08DT UebskmtKr3eMGW YInpN39835jv3jxZ5mx3CT9DUSWe/Ou
kdK+2iS4k3 VubXy4hdMhFiZRqLxbSYp YyBkuGUx/iQTF YZHBqRyUCg9ylf TYdPnO0GVm+p9NaLzUScBE
fyhQ97bmOhAdKdXTZQiKertL0Z06b8tlcBpdocZpCoDWxwHZNT S RiY 7TBum+IQed+OrLgqnde COYnaa
K3QumSgP34tAWY j6HgbxsYWiNUASuV5aY 3spSFa+11 7Y GQez8WxWsuMIqz/sL9ZEmSe

Informacije za provjeru Elektroni¢ki zapisi se ¢uvaju najviSe 3 mjeseca od trenutka generiranja te se u tom roku moze
dokumenta: izvrsiti provjera elektronickog zapisa uvidom u elektronicki zapis kojem se pristupa putem broja
zapisa i kontrolnog broja otisnutog u kontrolnom dijelu elektronickog zapisa, putem Internet
adrese hutps://egradani.hkis.hr/dokumenti-provijera.
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1.3. 1ZJAVA PROJEKTANTA

Na temelju Zakona o gradnji (N.N. RH. br: 155/25) i €lanaka 19. st 2.
Izdaje se lIzjava kojom Dario Hrastovi¢, dipl.ing.stroj., S 1554 kao Strojarski projektant gradevine:

INVESTITOR
ZRAKOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR d.d., OIB 34378227174
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA

NAZIV GRADEVINE
MODERNIZACIJA KOTLOVNICE ZTC

LOKACIJA GRADEVINE
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA
k.C.br. 5240, k.o. VELIKA GORICA ( 331902 )

Izjavljuje da je glavni strojarski projekt za gradenje gradevine za koju se prema posebnom zakonu ne izdaje
lokacijska dozvola
Oznake projekta: GPT 008-26
Cjelovit i medusobno uskladen i izraden u skladu s:

UVJETIMA ZA GRADENJE PROPISANIM PROSTORNIM PLANOM:
Prostorni plan uredenja Grada Velike Gorice, ProciS¢eni tekst i grafika SG GVG 03/2015

POSEBNIM UVJETIMA | UVJETIMA PRIKLJUCENJA:
Radovi se izvode prema Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima NN 112/17, 34/18, 36/19,
98/19, 31/20, 74/22 155/23

ZAKONIMA:

Zakon o gradnji (NN 155/25)

Zakon o prostornom uredenju (NN 155/25)

Zakon o energetskoj u¢inkovitosti (NN 155/25)

Zakon o energetskoj u¢inkovitosti u zgradarstvu (NN 155/25)
Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)
Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22)

Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10, 114/22)
Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)
Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23)

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)
Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19, 155/23)
Zakonom o gospodarenju otpadom (NN 84/21)

Zakon o kemikalijama (NN 18/13, 115/18, 37/20)

PRAVILNICIMA | TEHNICKIM PROPISIMA:

Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada NN 110/08

Tehnicki propis za dimnjake u gradevinama NN 03/07

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18,
102/20

Pravilnik o tehnic¢kim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i odrzavanje plinskih kotlovnica Sl. list, br.
10/90. i 52/90

U Dakovu, sije¢anj 2026.

PROJEKTANT
DARIO HRASTOVIC, dipl.ing.stro;.

Hrvatska komora infenjera strojarsiva

o .. S
Dario Hrastovi¢ Eg
dipl. ing. stroj. - —

Ovlasteni inZenjer strojarstva

ARG

;

gl

J

1554

{

Hrastovie D
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1.4. PROJEKTNI ZADATAK

1. PODLOGE ZA PROJEKTIRANJE
- arhitektonske podloge
- mikroklimatski podatci

2. REZIM UPORABE GRADEVINE

Vrsta zgrade nestambena
Vrijeme koristenja 8-10 h/dnevno
5 danaltjedno

Vrijeme grijanja 10-12 h/dnevno

3. MIKROKLIMATSKI UVJETI

Lokacija VELIKA GORICA
Zima - 15 °C pri 85 % relativne vlage
Ljeto +36 °C pri 45 % relativne vlage

4. PROJEKTNI UVJETI

Projektom je potrebno zadovolijiti slijede¢e mikroklimatske uvjete

ZIMA LJETO BUKA dB(A) ZRAK i/h
Zona boravka 20-22 °C 26 °C 55 Prirodna
Sanitarije 20 °C n/a 55 Prirodna / prisilna
Hodnici 20 °C n/a 55 Prirodna
Pomoéne n/a n/a n/a Prirodna
5. TEHNICKI UVJETI
A. INSTALACIJA GRIJANJA
- Rekonstrukcija postojece kotlovnice
- Nova instalacija loz ulja
- Novi kotlovi snage 10-12 MW
- Novi plinski plamenici za loz ulje i zemni plin
- Priprema za priklju€enje plinske instalacije
B. INSTALACIJA VENTILACIJE
- pretezita prirodna ventilacija
PROJEKTANT

DARIO HRASTOVIC, dipl.ing.stroj.

Hrvatska kemora inZenjera strojarsivi

Dario Hrastovi¢ g

dipl. ing. stroj.
S 1554

Hrastovie D

T

;

Ovlasteni inzenjer strojarstva
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2. TEHNICKI OPIS PROJEKTA
2.1 OPIS PROJEKTIRANOG DIJELA GRADEVINE

A. REKONSTRUKCIJA GRIJANJA ZTC, VELIKA GORICA

Projekt rekonstrukcije parne kotlovnice: nova oprema i sanacija kotlovnice iz 1961.
Postojeci parni kotlovi 3000+3000+3000+8000 = 17.000 kg/h

Toplinska snaga postojecih parnih kotlova cca 11,6 MW

Kompleks Zrakoplovno tehnickog zavoda Velika Gorica smjeSten je na sjeveroistoku grada
Velike Gorice, na udaljenosti oko 1200 m od glavne prometnice Zagreb-Sisak, te oko 2000 m
od Zrakoplovne baze "Pleso". Izgradnja Zavoda datira od 1960. god. Uvjetovana uvodenjem
moderne tehnologije remonta, izgradnja te zaokruzenje tehnoloske cjeline Zavoda zavrseno je
1986. god.

Cijeli kompleks posjeda Zavoda ograden je i nalazi se unutar ograde. lzvan iste nalazi se
uzletno-slijetna staza (USS), parkiraliSte motornih vozila, spojnica Zavod-USS, te prostor za
vrSenje kompezacije i ispitivanje motora zrakoplova i helikoptra. Zavod je u pogledu javnog
prometa povezan asfaltnim putem s glavnhom prometnicom Zagreb-Sisak, odnosno s
prometnicom Rakarje-Kobili¢, te ZB Pleso. Navedeni put prolazi uz ogradu zavoda. Posjed
Zavoda uknjizen je kod Podru¢nog ureda za katastar Zagreb, ispostava Velika Gorica te
pripada k.o. Novo Cige, odnosno k.o. Velika Gorica, a isti je u vlasni$tvu Vlade RH. Ukupno
posjed zrakoplovno tehnickog zavoda zahvaca povrsinu od 222.114 m2. PovrSine uz prikazani
kompleks nalaze se u privatnom vlasniStvu. Prema evidenciji Ureda za katastar ispostava
Velika Gorica Zrakoplovno tehnic¢ki zavod nalazi se na slijedec¢im katastarskim Cesticamaito :

OGRADENI DIO ZTC-a
k.o. Velika Gorica broj katastarske Cestice 5240

Temeljem navedenih katastarskih Cestica ogradeni kompleks Zavoda zauzima povrsinu
157.376 m2. Od navedenih povrsina otpada na

VISOKOGRADNJA 25.840 m2  (tlocrno)
NISKOGRADNJA 98.222 m2
ZELENE POVRSINE 98.052 m2

POSTOJECA IZGRADENA INFRASTRUKTURA:
1. vVODOVOD

Postoje¢a magistralna (vanjska) vodovodna instalacija kojom se vodom napajaju objekti, te
hidrantska mreza (126 kom.) izvedena je od azbestnih (salonitnih) ljevano Zeljeznih, te okiten
cijevi promjera 80 i 100 mm.

Ukupne duzine 1 250 m.

Trenutni kapacitet vodovodne mreZe (pumpe - bunar) iznosi oko 900 I/min.
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2. KANALIZACIJA

Kanalizacijska mreza sastoji se od:
Fekalne kanalizacije

Tehnoloske kanalizacije
Oborinske kanalizacije

Fekalna kanalizacija sagradena je od keramickih cijevi promjera 150 mm duzine 800 m. Ista je
povezana na fekalno pumpnu stanicu. TehnoloSka kanalizacija je keramickim cijevima
promjera 150 mm vezana na sabirni bazen, te tlacnim vodom promjera 80 mm na neutralizaciju
otpadnih voda. Preko prepumpnog bazena tehnolosSke vode se ispustaju u zavodsku fekalnu
kanalizaciju.

Fekalne vode, te obradene - neutralizirane tehnoloSke vode se pumpama u fekalnoj stanici
tlaénim vodom promjera 125 mm prepumpavju u kanalizacioni sustav prema BIO-FILTERU
grada Velike Gorice.

Oborinska kanalizacija promjera 150 -500 mm u ukupnoj duzini od 1 200 m je jedinstvena
cijelina kojom se oborinske vode odvode u prirodu odnosno u kanal oborinskih voda.

3. ELEKTRO INSTALACIJE

ZTC se napaja elektricnom energijom iz tri trafostanice snage 1000 KWA, 2 x 500 KWA, te 2
x 1000 KWA. Na razvod niskonaponske mreze u duzini 12.000 m (razliCitih presjeka) priklju€eni
su svi objekti, te rasvjeta vanjskih povrsina (98 kom. rasvjetnih tijela). Trafostanice raspolozivim
kapacitetom u potpunosti zadovoljavaju danasnje potrebe za elektrichnom energijom u Zavodu.

Ukupna zakupljena elektricna snaga = 1.470 kW = 1,5 MW
4. INSTALACIJA CENTRALNOG GRIJANJA

Postojece instalacije centralnog grijanja idu od kotlovnice u dva kraka na stupovima, te
osiguravaju toplinskom energijom objekte i postrojenje lakirnice. Toplovodi na stupovima
ukupne duzine 850 m su izolirani mineralnom vunom, te oblozeni Al limom. Za proizvodnju
potrebne toplinske energije koriste se 4 kotla visokog tlaka. Snaga energetskog postrojenja
kotlovnice kotlovnice je 3 x 1,7 MW, te 1 x 5,1 MW. Dovod goriva (loz ulje srednje -
niskosumporno) u kotlovnicu vrsi se iz rezervoara 250.000 | za gorivo.

Ukupna toplinska snaga =3 x 1,7 MW + 1 x 5,1 MW = 10,2 MW

5. INSTALACIJA KOMPRIMIRANOG ZRAKA

Komprimirani zrak tlaka 7 bara razvodi se pocin€anim cijevima zracnim putem koristeci trasu
toplovoda do objekata koji koriste isti za potrebe remonta, proizvodnje i odrzavanja.

Kapacitet proizvodnje komprimiranog zraka kompresorske stanice sa 2 instalirana kompresora
iznosi do 8 m3/min. komprimiranog zraka.
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POPIS ZGRADA | OBJEKATA NA LOKACHI ZTC, VELIKA GORICA

Broj Broj D. Adresa kavtast_arske 5':_esticelNaéin uporabe _ Povrinal
Rbr. katvastgrske L katastarske cestlcelNa’m_n upgrabe zgrade, naziv m2
Cestice zgrade, kuéni broj zgrade
1. 5240 30,28,29 | Sisacka 157376
2T | GOSPODARSKO DVORISTE 123115
BAZEN 34
UREDENO ZEMLJISTE 2815
ZEMLJISTE ZA SPORT | REKREACIJU 852
ZEMLJISTE ZA SPORT | REKREACIJU 1743
BAZEN 69
UREDENO ZEMLJISTE 175
ZEMLJISTE ZA SPORT | REKREACIJU 621
GOSPODARSKO DVORISTE 13
ZEMLJISTE ZA SPORT | REKREACIJU 1747
UPRAVNA ZGRADA, SISACKA 39/e, VELIKA 1041
GORICA )
SERVISNA ZGRADA, SISACKA 3692
SERVISNA ZGRADA, SISACKA 3852
TRAFOSTANICA, SISACKA 13
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SKLADISTE, SISACKA 866
GOSPODARSKA ZGRADA, SISACKA 361
PUMPNA STANICA, SISACKA 74
SKLADISTE, SISACKA 43
SKLADISTE, SISACKA 425
NADSTRESNICA, SISACKA 31
NADSTRESNICA, SISACKA 153
SPREMISTE, SISACKA 16
TRAFOSTANICA, SISACKA 36
NADSTRESNICA, SISACKA 28
NADSTRESNICA, SISACKA 68
NADSTRESNICA, SISACKA 132
TRAFOSTANICA, SISACKA 12
PUMPNA STANICA, SISACKA 50
SKLADISTE, SISACKA 873
NADSTRESNICA, SISACKA 602
SERVISNA ZGRADA, SISACKA 201
TRAFOSTANICA, SISACKA 43
SKLADISTE, SISACKA 103
SKLADISTE, SISACKA 358
NADSTRESNICA, SISACKA 120
NADSTRESNICA, SISACKA 540
POSLOVNA ZGRADA, SISACKA 1692
RESTORAN, SISACKA 1242
SKLADISTE, SISACKA 223
POMOCNA ZGRADA, SISACKA 46
POSLOVNA ZGRADA, SISACKA 1126
SERVISNA ZGRADA, SISACKA 7149
SPREMNIK, SISACKA 145
NADSTRESNICA, SISACKA 65
TRAFOSTANICA, SISACKA 6
SKLADISTE, SISACKA 680
NADSTRESNICA, SISACKA 36
NADSTRESNICA 49
UKUPNO: 157376

12
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A.1. CENTRALNA KOTLOVNICA NA LOZ ULJE (PRIPREMA ZA ZEMNI PLIN)

- Zamjena sustava grijanja pomocu centralnog kotla na loz ulje

- Toplinska snaga kotlova ovisno o povrSinama zgrada

- S pripremom za zemni plin (dual-fuel plamenici)

- PreraCunato prema stvarnim povrSinama i realnim toplinskim gubicima (2025.)

Hale za remont zrakoplova (objekti 1-3) su visoke (15-20 m za prihvat zrakoplova
/helikoptera), §to povecava volumene i gubitke (zrakoplovi trebaju visoke prostore, a grijanje
zraka u visini je neefikasno).

Za industrijske hale u hladnoj klimi (HR kontinentalna, -15°C projektno): 20-50 W/m? je za
dobro izolirane, 50—100 W/m? za stare/neizolirane. Preko 100 W/m? = predimenzionirano ili
loSa izolacija.

ProsjeCna snaga je po m® ~27-32 W/m? $to je opravdano za stare hale s visokim stropovima
(veliki volumen zraka, slaba izolacija, stari krovovi sa salonitom/limom).

Nema osnove za 10+ MW kotlovnicu ako se moderniziraju zgrade (npr. bolja izolacija da se
smanji snaga na 5-7 MW). Ali za sadas$nje stanje snaga 10-12 MW ima osnove zbog volumena
i starosti zgrada.

Volumen izraéun:

V = Povrsina x Visina (prosjek po tipu).

Ukupni volumen ~350.000 m? (srednja vrijednost).

Snaga po m®*=10.121 kW / 350.000 m*® = ~29 W/m3.

Hale (1-3,7): Veliki volumen (60—-70% ukupnog), ali niza snaga po m? (15-25 W/m?) jer grijanje
velikog zraka je neefikasno.

Upravne/restoran: 20—25 W/m?, tipi€no za viSekatne zgrade.

Skladista/stanice: 25-50 W/m3, stari i niski prostori, veci gubici po m?3.

Da li je toplinska snaga 10-12 MW opravdana?

Da, za sadas$nje stanje:

Stare zgrade (1960-1980), slaba izolacija (salonit, lim, ravni krovovi — curenje topline).

Visoki stropovi u halama (15m+ za zrakoplove/helikoptere) povec¢avaju volumen, ali grijanje je
po volumenu (konvekcija). Standard za avio-hale: 20—40 W/m?3.

Dodatni faktori: Lakirnica (1,5 MW) zahtijeva ventilaciju (veliki gubici); kontinentalna klima (-
15°C); sigurnosni faktor 1,5-2x u starim sustavima.

Ali predimenzioniran je sustav za moderne instalacije: S boljom izolacijom/stropnim grijanjem,
shaga moze pasti na 5—-7 MW (15-20 W/m3).

ANALIZA OPREME ULJNE KOTLOVNICE 10-12 MW

Na osnovu aktualnih cijena u Hrvatskoj za 2025. godinu (s PDV-om, uklju¢ujuci inflaciju od oko
3-5% u odnosu na 2024.), izradena je procjena investicije za zamjenu postojeéeg parnog
sustava (na mazut) novom centralnom kotlovnicom na loz ulje koja ¢e imati dualne plamenike
da se sustav moZze spojiti na plinovod u buduc¢nosti.

Analiza ZTC Velika Gorica s ~3-11 MW potrebama, fokusirali smo se na industrijske uljne
kotlove (oil-fired boilers) visokih kapaciteta (MW razred) koji podrzavaju dualne plamenike
(dual-fuel burners) za loz ulje (fuel oil ili sli€no) i zemni plin (natural gas). Ovi modeli omogucuju
fleksibilan prelazak na plin bez veéih modifikacija kotla — samo zamjenom ili prilagodbom
plamenika.

Pretraga proizvodacCa je bazirana na aktualnim podacima iz 2026. Predlazemo modele od
renomiranih proizvodaca (npr. AERCO, Fulton, Cleaver-Brooks, Weil-McLain) koji su dostupni
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u EU/HR (preko dobavlja¢a poput Viessmann, Bosch ili lokalnih distributera). Cijene su okvirne
(bez PDV-a, ovisno o konfiguraciji; preporu€ujemo kontakt s dobavljaéem za tocniju ponudu).

Ovi modeli su idealni za retrofit u ZTC-u (zamjena starih parnih kotlova), s efikasno$¢u >85%
i prelaskom na plin (uSteda 20-30% na troSkovima).

AERCO MFC Series (Multi-Fuel Condensing)

Kapacitet: 3.000 - 10.000 MBH (0,88 - 2,93 MW).

Goriva: Dual-fuel: loz ulje (fuel oil), zemni plin (natural gas) ili propan (kao backup).

Znacajke: Kondenzacijski kotao (efikasnost do 99% na plinu), niski NOx emisije, modularan
dizajn za kaskadnu ugradnju. Idealan za prelazak na plin — plamenik je dualni iz tvornice.
Pogodan za industrijske objekte poput ZTC-a (velike hale).

Cijena (okvirna): 150.000 - 400.000 € po jedinici (ovisno o snazi; za 3 MW ~300.000 €).
Specifi¢na cijena: 1 MW ~100.000 € + PDV

Dobavlja¢i u HR/EU: AERCO ili preko Bosch/Thermotechnology.

https://www.aerco.com/products/hvac-hot-water-solutions/boilers/mfc-multi-fuel-
condensing/mfc-multi-fuel-condensing

Fulton Vantage Series

Kapacitet: 2.000.000 - 6.000.000 BTU/hr (0,59 - 1,76 MW).

Goriva: Dual-fuel: loz ulje (fuel oil), zemni plin ili propan. Podrzava prelazak na plin bez
zamjene kotla.

Znacajke: Kondenzacijski (efikasnost >95%), linkageless combustion za preciznu regulaciju,
niska emisija. Dizajniran za retrofit (zamjena starih kotlova). Moze se skalirati na vece snage
kaskadno.

Cijena (okvirna): 100.000 - 250.000 € (za 1,5 MW ~180.000 €).

Specifi¢na cijena: 1 MW ~120.000 € + PDV

Dobavljaci u HR/EU: Fulton ili Viessmann partneri.

https://www.fulton.com/products/vantage/

Cleaver-Brooks CBLE Series (npr. CBLE-700-350)

Kapacitet: Do 350 HP (12.075 MBH / ~3,54 MW); skalabilno na vece.

Goriva: Dual-fuel: loz ulje (oil), zemni plin ili propan. Dualni plamenik (npr. E Series burner)
podrzava prelazak.

Znacajke: Vatrocjevni kotao (firetube), efikasnost do 85%, niski NOx, integrirana automatika.
Pogodan za velike industrijske aplikacije (hale za remont). Visoka pouzdanost za kontinentalnu
Klimu.

Cijena (okvirna): 200.000 - 350.000 € (za 3 MW ~280.000 €).

Specifi¢na cijena: 1 MW ~95.000 € + PDV

Dobavljaci u HR/EU: Cleaver-Brooks ili lokalni

https://cleaverbrooks.com/Catalog/boilers/firetube

Weil-McLain 88 Series 2

Kapacitet: 1.010 - 5.845 MBH (0,3 - 1,71 MW); modularno do vecih snaga.

Goriva: Dual-fuel: lozZ ulje, zemni plin ili kombinacija. Podrzava dualne plamenike za prelazak.
Znacajke: Vatrocjevni, efikasnost do 85,6%, cast iron dizajn za dugovjecnost. Idealan za
komercijalne/industrijske (Skole, hale). Niski NOx opcije.

Cijena (okvirna): 80.000 - 200.000 € (za 1,5 MW ~150.000 €).

Specifi¢na cijena: 1 MW ~100.000 € + PDV

Dobavljaci u HR/EU: Weil-McLain ili preko Buderus/Bosch.
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https://www.weil-mclain.com/products/88-series-2-commercial-gas-oil-boiler/

Hurst EGO Series (3-Fuel Boiler)

Kapacitet: Skalabilno do 10+ MW (scotch marine dizajn, 3-4 pass).

Goriva: Multi-fuel: loz ulje, zemni plin, ¢ak i elektro (kao backup). Dualni plamenik iz tvornice.
ZnacCajke: Visoka efikasnost (do 85%), wetback dizajn za bolju toplinu. Pogodan za velike
objekte poput ZTC-a (remontne hale).

Cijena (okvirna): 250.000 - 500.000 € (za 3 MW ~350.000 €).

Specifi¢na cijena: 1 MW ~120.000 € + PDV

Dobavljaci u HR/EU: Hurst ili europski partneri

https://www.hurstboiler.com/boilers/scotch_marine/ego-boiler

Viessmann kotlovi velikih snaga

Viessmann (njemacka tvrtka, dostupna u HR preko partnera Viessmann Hrvatska) proizvodi
kotlove velikih snaga za loz ulje (fuel oil, ili sli€¢no) i zemni plin (natural gas). Oni su dizajnirani
za industrijske primjene (npr. tvornice, hale poput ZTC-u) i podrzavaju dual-fuel plamenike
(moguc prelazak na plin bez zamjene kotla).

Fokus je na modelima 1-3 MW po kotlu, koji se mogu ugraditi modularno (kaskadno) za ukupnu
snagu 10-12 MW (npr. 4-6 kotlova u kotlovnici, s automatskom regulacijom). Ovi kotlovi su
kondenzacijski ili troprolazni, s efikasnoS¢u >90-99%, niskim NOx emisijama i CE certifikatima
za EU/HR.

Viessmann-ovi kotlovi za velike snage spadaju u Vitomax i Vitoplex serije (za ulje/plin). Oni
podrzavaju dual-fuel plamenike (npr. iz tvornice ili kompatibilne s Riello/Weishaupt).

Vitomax 200-LW / 300-LW (Low Pressure Hot Water Boiler)

Kapacitet po kotlu: 0.35 - 3.0 MW (do 22 MW u veéim modelima, ali fokus na 1-3 MW za
modularnu ugradnju).

Goriva: Loz ulje (EL, srednje/niskosumporno), zemni plin ili kombinacija (dual-fuel plamenik).
Podrzava do 100% vodika u nekim varijantama za buducnost.

Znacajke: Troprolazni dizajn (efikasnost do 95%), niska temperatura vode (do 120°C),
operativni tlak 6-16 bar. Modularni: Npr. 4x3 MW = 12 MW, s SCADA kaskadnom regulacijom
za kotlovnicu. Niski NOx (<30 mg/m? na plinu, <150 mg/m*® na ulju). Pogodno za retrofit u
postojece kotlovnice (kao tvoja na 850m toplovoda).

Primjena: Industrijske hale, remontni centri (poput ZTC-a s visokim stropovima).

Cijena (okvirna): 150.000 - 300.000 € po kotlu (1-3 MW); za 4 kotla ~800.000-1.200.000 € +
instalacija.

Specifitna cijena: 1 MW ~100.000 € + PDV

Izvor: Viessmann tehnicki vodi€ za ulje/plin kotlove (medium/high output).

https://cdn0.scrvt.com/2828ebc457efab95be01dd36047e3b52/d53cc580d533d856/34191613
6404/5822426VPA00012_1-technical-guide-90-2000kW.pdf

Vitoplex 200 / 300 (Low-NOx Oil/Gas Boiler)

Kapacitet po kotlu: 0.09 - 2.0 MW (do 20 MW u seriji za ve¢e modele; skalabilno na 10-12 MW
sa 5-6 jedinica).

Goriva: Loz ulje i zemni plin (dual-fuel podrska; plamenik se moze prilagoditi za prelazak).
Kompatibilno s bio-uljem ili plinom.
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Znacajke: Kondenzacijski (efikasnost do 98% na plinu), troprolazni heat exchanger za
minimalne gubitke. Modularni sustav za kaskadnu ugradnju (do 20 MW ukupno, npr. za
tvorniCke komplekse). Niski NOx (do 30 mg/m?). Integrirana automatika za Viessmann
Vitotronic za centralno upravljanje.

Primjena: Veliki objekti s distribucijom topline

Cijena (okvirna): 100.000 - 250.000 € po kotlu (1-2 MW); za 6 kotlova ~900.000-1.500.000 € +
plamenici.

Specifi¢na cijena: 1 MW ~100.000 € + PDV

Izvor: Viessmann Integrated Solution Offering za komercijalne aplikacije (efikasni kotlovi do 22
MW po jedinici, ulje/plin).

https://cdn0.scrvt.com/2828ebc457efab95be01dd36047e3b52/d53cc580d533d856/34191613
6404/5822426VPA00012_1-technical-guide-90-2000kW.pdf

Vitorond 200 (Oil/Gas-Fired Commercial Boiler)

Kapacitet po kotlu: 0.14 - 1.29 MW (490-4387 MBH; skalabilno modularno do 12 MW sa viSe
jedinica).

Goriva: Loz ulje (fuel oil) i zemni plin (dual-fuel opcija iz tvornice; podrZzava prelazak).
Znacajke: Cast iron sekcijski dizajn (dugovje€an), troprolazni exchanger (efikasnost do 85-
87%). Niski NOx. Modularni za kaskadu (npr. 10x1.2 MW =12 MW). Pogodno za starije zgrade
s visokim gubicima

Primjena: Komercijalni/industrijski (hale, skladista 800-9000 m?).

Cijena (okvirna): 80.000 - 150.000 € po kotlu (1 MW); za 10 jedinica ~1.000.000-1.500.000 €.
Specifi¢na cijena: 1 MW ~100.000 € + PDV

Izvor: Viessmann US/CA stranice za Vitorond 200 (oil/gas, do 1.29 MW po jedinici, modularno).

https://www.viessmann-us.com/en/products/oil-boilers/vitorond-200.html

Dodatne Informacije

Modularna Ugradnja: Svi modeli podrzavaju kaskadnu konfiguraciju (npr. Vitotronic kontrola za
4-8 kotlova do 10-12 MW). Ovo smanjuje troSkove (efikasnija regulacija, redundancija) i

olakSava prelazak na plin (samo nadogradnja plamenika ~5-10k € po jedinici).

Dualni Plamenici: Svi modeli podrzavaju plamenike poput Riello DR SE FGR ili Webster Multi-
Fuel (npr. za NOx redukciju). Cijena plamenika: 5.000-20.000 € po jedinici, ovisno o snazi.

Efikasnost i Propisi: Efikasnost 85-99% (kondenzacijski na plinu). Svi imaju niske emisije (NOx
<30-150 mg/m?), kompatibilno s EU/HR propisima (npr. Ecodesign, NOx granice 2027.).

Cijene i Dostupnost u HR: Ukupna investicija za 10-12 MW: 1-2 mil. € (kotlovi) + 0.5-1 mil. €
(instalacija, plamenici). U HR: Viessmann Hrvatska (Zagreb) ili partneri

Preporuka: Za ZTC (hale 15m+, stari objekti), Vitomax je idealan za velike snage.
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A.2. EUROPSKI PROIZVODACI KOTLOVA SNAGE 1000-2000 kW (1-2 MW)

Na osnovu istrazivanja (koristeci kataloge i web stranice proizvodaca, standarde poput EN 267
za plamenike i EN 303 za kotlove) izradili smo popis europskih proizvodaca kotlova koji
podrzavaju spoj plamenika na loZ ulje (fuel oil burners) snage 1-2 MW. Ovi kotlovi su dizajnirani
za industrijsku/komercijalnu upotrebu (toplovodni ili parni), a plamenik se moze spojiti
modularno (npr. Riello, Weishaupt ili Oilon burners). Popis je fokusiran na proizvodace iz
EU/EEA, s lokacijama, relevantnim modelima i kratkim opisom.

Cijene su okvirne (bez PDV-a, za jedan kotao 1-2 MW: 50.000-100.000 €), a vecina podrzava
dual-fuel (ulje/plin).

1. Viessmann (Njemacka)

o Lokacija: Allendorf (Eder), Njemacka.

e Relevantni Modeli: Vitoplex 300 TX3A (620-2000 kW), Vitomax 200-LW (700-1950
kW) — niskotemperaturni troprolazni kotlovi za ulje/plin.

o Opis: Vodeci proizvodac s efikasnoS¢u do 89% (95% s kondenzacijom). Podrzava spoj
plamenika (npr. Weishaupt ili Riello) za ulje EL. Idealno za industrijske primjene poput
ZTC-a, s modularnim kaskadama do 12 MW. CE-certificirani, niski NOx. Dostupni u HR
preko lokalnih partnera.

e lzvor: Viessmann web (viessmann.de), tehnicki vodi¢ "Oil/gas boilers 90 to 2000 kW".

2. Bosch Thermotechnology (Njemacka)

o Lokacija: Wetzlar, Njemacka.

« Relevantni Modeli: Uni Condens 8000 F (800-1200 kW) — kondenzacijski kotlovi za
ulje/plin.

« Opis: Kondenzacijski kotlovi s efikasnoS¢u do 98%, podrzavaju ulje EL i spoj plamenika
(npr. Bosch ili Riello). Dizajnirani za velike snage, s modularnim sustavima do 12 MW.
Niski NOx (<50 mg/m?), CE i TUV certificirani. Pogodno za retrofit u postojece
kotlovnice.

e lzvor: Bosch web (bosch-industrial.com).

3. De Dietrich (Francuska)

o Lokacija: Mertzwiller, Francuska.

o Relevantni Modeli: GT Series (do 2 MW) — eutekticki Celi¢ni kotlovi za ulje/plin.

o Opis: EutektiCki cast iron kotlovi s efikasnoScu do 93%, podrzavaju spoj plamenika na
ulje (npr. Riello ili Cuenod). Modularni za vece snage do 12 MW. Niski NOx, dug vijek
trajanja (20+ godina). Certificirani po EN 303, dostupni u EU preko distributera.

o lzvor: De Dietrich web (dedietrichboilers.com).

4. ATTSU (Spanjolska)

« Lokacija: Celra, Spanjolska.

o Relevantni Modeli: RL Series (do 2 MW) — toplovodni kotlovi za ulje/plin.

o Opis: Industrijski kotlovi s efikasnoScu do 91%, podrzavaju ulje i spoj plamenika (npr.
Baltur ili Ecoflam). Dizajnirani za velike snage, modularni do 12 MW. CE-certificirani,
niski emisije. Pogodno za industriju s visokim zahtjevima za pouzdanost.

e lzvor: ATTSU web (attsu.com).

5. PERGE (Francuska)
« Lokacija: Aix-les-Bains, Francuska.
o Relevantni Modeli: OptiCondens (do 2 MW) — kondenzacijski kotlovi za ulje, bio-ulje.
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o Opis: Kondenzacijski kotlovi s efikasnoScu do 98%, podrzavaju ulje EL i spoj plamenika
(npr. Riello). Modularni za veée snage, niski NOx (<50 mg/m?3). Certificirani po EN 303,
fokus na bio-goriva. Idealno za prelazak na ekoloski prihvatljiva goriva.

e lzvor: PERGE web (perge.com).

6. Domusa Teknik (Spanjolska)

« Lokacija: Errezil, Spanjolska.

o Relevantni Modeli: Clima Plus H (do 2 MW) — uljni kotlovi za grijanje.

o Opis: Efikasni uljni kotlovi s podrSkom za plamenike na ulje (npr. Baltur), modularni za
veée snage. Efikasnost do 93%, CE-certificirani. Pogodno za komercijalne primjene s
fokusom na jednostavnost.

e lzvor: Domusa Teknik web (domusateknik.com).

7. Firebird (Irska)

« Lokacija: Macroom, Irska.

o Relevantni Modeli: Envirogreen (do 1.5 MW) — kondenzacijski uljni kotlovi.

o Opis: Kondenzacijski kotlovi s efikasnoS¢u do 93%, podrzavaju ulje i spoj plamenika
(npr. Riello RDB). Modularni za vece snage, niski NOx. Certificirani po EN 303,
HVO/bio-ulje kompatibilni.

o lzvor: Firebird web (firebird.uk.com).

8. Thermona (Ceska)
« Lokacija: Zastavka u Brna, Ceska.
e Relevantni Modeli: Therm Duo (do 1.5 MW) — uljni/plinski kotlovi.
o Opis: Kompaktni kotlovi s podrSkom za ulje plamenike, efikasnost do 92%. Modularni
za vece snage, CE-certificirani. Pogodno za industriju s fokusom na niske troskove.
e lzvor: Thermona web (thermona.eu).

9. Flexiheat UK (Ujedinjeno Kraljevstvo)
o Lokacija: Cardiff, UK.
o Relevantni Modeli: XCK Series (do 1.55 MW) — kondenzacijski uljni kotlovi.
o Opis: Kondenzacijski kotlovi s efikasnoS¢u do 98%, podrzavaju ulje i spoj plamenika
(npr. Riello). Modularni do 12 MW, niski NOx. Certificirani po EN 303.
e lzvor: Flexiheat web (flexiheatuk.com).

10. Riello (ltalija) — Kao Integrirani Sustav
« Lokacija: Legnago, Italija.
e Relevantni Modeli: RLS Series (do 2 MW) — kotlovi s integriranim uljnim plamenicima.
o Opis: Kotlovi s vlastitim plamenicima za ulje, efikasnost do 93%. Modularni, CE-
certificirani. Idealno za retrofit.
e lzvor: Riello web (riello.com).

Ovi proizvodadi su lideri u EU, s fokusom na efikasnost i kompatibilnost s uljnim plamenicima
(npr. spoj na Riello ili Weishaupt). Vecina podrzava prelazak na plin. Preporucujemo
Viessmann ili Bosch zbog dostupnosti u Hrvatskoj i jake lokalne servisne mreze.
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A.3. SANACIJA SPREMNIKA MAZUTA 250.000 lit

Na osnovu slika i opisa ZTC kompleksa (Zrakoplovno tehnicki centar Velika Gorica), gdje se vidi da
postojeéi rezervoar goriva (objekat br. 10, 250.000 L) sadrzi mazut, a kompleks ima velike hale (npr.
hala br. 3 od 9.450 m?), analizirali smo potrebne radove za €iSéenje, sanaciju i pripremu za ekstra lako
loz ulje (EL - extra light fuel oil). Ovo je kriti€an proces jer mazut (teski fuel oil) je ljepljiv, toksi¢an i
zapaljiv, a prelazak na EL ulje zahtijeva potpuno uklanjanje ostataka kako bi se izbjegla kontaminacija
i kvarovi plamenika. Istrazili smo propise Ministarstva okoliSa i Drzavnog inspektorata, standarde (EN
14015 za spremnike, Pravilnik o opasnom otpadu NN 81/12) i sigurnosne smjernice (ATEX direktiva za
eksplozivne zone). Proces traje 5-10 dana, ovisno o kontaminaciji.

Radove koje je potrebno napraviti

Radovi se dijele na faze: priprema, €iS¢enje, sanacija, priprema za novo ulje i testiranje. Sve mora
izvoditi ovlastena firma (npr. sa certifikatom za rukovanje opasnim otpadom po Zakonu o otpadu NN
141/06). Ukupni koraci:

Faza 1: Priprema i Sigurnost (1-2 dana):

- Evakuacija mazuta: Ispumpavanje preostalog mazuta (procjena: 50-100.000 L ako djelomi¢no
pun) u ovlastene tankere. Koristiti eksplozijsko-otporne pumpe (ATEX certificirane, snaga 5-10
kW, protok 10-20 m3/h).

- Ispustanje plinova: Ventiliranje spremnika (min. 6 izmjena zraka/h) za smanjenje koncentracije
para (<1% LEL - lower explosive limit). Koristiti detektore plinova (npr. Drager X-am za CO, HC).

- Sigurnosne mjere: Postavljanje barijera, znakova "Opasno - zapaljivo" i protupozarnih aparata
(pjena ili CO2). Radnici moraju imati zastitnu opremu (respiratori ABEK2, antistaticka odijela,
rukavice otporne na ulje). Kotlovnica se izolira od rada.

Faza 2: CiSéenje Spremnika i Instalacije (3-5 dana):

- MehaniCko CciScenje: Uklanjanje ljepljivih naslaga mazuta (debljina 5-20 cm) pomocu
visokotlacnih peraca (tlak 200-500 bar, temp. vode 80-100°C) ili vakuumskih usisavaca. Koristiti
abrazivne sredstva (npr. pijesak ili suhi led za suho &i§¢enje).

- Kemijsko €iS¢enje: NanoSenje deterdZzenata (npr. na bazi alkilbenzen sulfonata, pH 9-11) za
rastvaranje mazuta. Ispiranje vruéom vodom (50-80°C) u ciklusima (volumen: 2-3x kapacitet
spremnika, tj. 500.000-750.000 L vode). Dezinficiranje: Koristiti biocidne sredstva (npr. klor ili
peroksid) za uklanjanje bakterija (mazut moze biti kontaminiran).

- Uklanjanje Instalacije: Demontaza mazutnih pumpi (npr. vijéane pumpe za viskoznost >100
mm?/s), cijevi (DN50-100 mm) i ventila. Odvoz na reciklazu (mazutne pumpe tezine 100-200
kg). Dezinficiranje prostora: Pranje podova/zidova kotlovnice (280 m?) deterdzentima, suSenje
ventilatorima (protok 5.000 m3/h).

- Otpad: Mazutni ostatci (procjena 5-10 t) se klasificiraju kao opasan otpad (kod 13 07 01 po
Pravilniku o otpadu NN 81/12).

Faza 3: Sanacija Spremnika (1-2 dana):

- Pregled i Popravak: Vizualni i ultrazvucni pregled stijenki (debljina 5-10 mm) na koroziju (mazut
pH 4-6 uzrokuje pitting). Popravak zavarivanjem ili premazivanjem epoksidnim smolama
otpornim na ulje (debljina 0.5-1 mm).

- Premazivanje: Nano3enje antikorozijskog premaza (npr. epoxy ili polyurethane, certificiran po
EN 1504) za zastitu od EL ulja (manje viskozno, ali jo$ uvijek korozivno). SuSenje 24-48 h.

- Priprema za EL Ulje: Ispiranje €istom vodom/uljem za test (volumen 10-20% kapaciteta, {;.
25.000-50.000 L), provjera curenja (tlak test 1.5x radni tlak, npr. 9 bar za 6 bar sistem).

Faza 4: Testiranje i Pustanje u Rad (1 dan):
- Hidrauli¢ki test: Punjenje EL uljem, provjera tlaka i curenja (po EN 12285 za spremnike).
- Ekolodki Pregled: Analiza ostataka mazuta (TDS <100 ppm u vodi ispiranja).
- Certifikacija: Ovlasteni inspektor (npr. od Drzavnog inspektorata) potvrduje sigurnost.
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Ukupn
5.000

o vrijeme: 7-10 dana. Tro$ak: 15.000-30.000 € (¢iS¢enje 10.000 €, sanacija 5.000 €, oprema
€, otpadi 5.000 €). Radovi moraju biti izvedeni u inertnoj atmosferi (N2 plin) za sprjeCavanje

eksplozije (mazut pare LEL 1-7%).

Rukovanje s mazutom: Sigurnosne mjere i postupci

Mazut

je opasan materijal (klasa 3 po UN, zapaljiv, toksi¢an), pa rukovanje zahtijeva posebne mjere:
Zastitna Oprema: Respiratori (A2B2 filter po EN 14387 za pare), antistati¢ka odijela (EN 1149),
rukavice (nitril, EN 374 otporne na ulje), naoCale i Cizme. Rad u paru, s O2 monitorom
(koncentracija >19.5%).

Postupci: Ispumpavanje u zatvorenom sustavu (pumpe ATEX zone 1, snaga 5-10 kW).
Ventilacija kotlovnice (min. 6 izmjena/h) za smanjenje para (<10% LEL). Izbjegavati iskrenje
(neiskreci alat). U slu€aju prosipanja: Apsorbenti (pijesak), neutralizacija (alkalnim sredstvima
za kiseli mazut).

Zdravstveni Rizici: Udisanje para uzrokuje vrtoglavicu, glavobolju ili kroni¢ne bolesti (rak plu¢a
po IARC). Kontakt s kozom: Dermatitis; gutanje: Trovanje. Prva pomo¢: Svjez zrak, ispiranje
koze vodom, lije€nik.

Ekoloski Aspekti: Mazut je opasan otpad; curenje kontaminira tlo/vodu (1 L mazuta zagaduje
1 milijun L vode). Rukovanje po Pravilniku o opasnom otpadu (NN 81/12).

Ovlastenja i postupci za deponiranje mazuta

Depon
po Kat

iranje mazuta zahtijeva ovlastenja jer je opasan otpad (kod 13 07 01* - mazut s >0.1% sumpora
alogu otpada). U Hrvatsko;j:
Ovlastenja za Rukovanje/Odvoz: Firma mora imati Dozvolu za gospodarenje opashim
otpadom od Ministarstva zastite okoliSa i energetike (MZOE). Ovlasteni prijevoznici (npr.
Ekocentar, Veolia ili Petrol) imaju licen cu za prijevoz (klasa ADR 3 za zapaljive tekucine).
Potrebna je Prijava otpada preko MZOE portala (e-Otpad).
Postupak Deponiranja:
1. Analiza mazuta (laboratorijski test na sumpor, teSke metale; cijena 200-500 €).
2. Odvoz u ovlasteni deponij (npr. Cerovski Vrh ili PiSkornica za opasan otpad; kapacitet
>100.000 t/god).
3. Reciklaza/Spaljivanje: Mazut se moze spaliti u cementarama (npr. Holcim) ili reciklirati
u lakSa ulja. Dozvola za spaljivanje po IED Direktivi.
4. Dokumentacija: Otpremnica otpada (e-Otpremnica), lzvjeSée o gospodarenju otpadom
(do 31.03. sljedece godine).
Trosak: Odvoz 0.2-0.5 €/kg (za 50 t mazuta =10.000-25.000 €). Deponij: 0.1-0.3 €/kg. Ukupno
za 250.000 L (gustina mazuta ~0.95 kg/L =237.5 t): 47.500-118.750 € za odvoz/deponij.
Dodatni Podaci: Po Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 94/13), mazut je prioritetni otpad;
ne smije se mijesati s drugim otpadom. Za ZTC (drzavno vlasnistvo), potrebna je suglasnost
Vlade RH za otpis. Ekolo3ki rizik: Ako se ne deponira pravilno, kazna do 100.000 € po Drzavhom
inspektoratu.
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A.4. ELEKTRICNO GRIJANJE SPREMNIKA LOZ ULJA 250.000 lit (6 x 50 kW)

GrijaCe koji se ugraduju u spremnik loz ulja (fuel oil immersion heaters), bazirano na web pretragama i
prospektima proizvodaca poput Watlow, Chromalox, Oilon, Thermon i Exheat). Ovi grijaci su uronjeni
(immersion type) elektri¢ni elementi koji se uranjaju u ulje za odrzavanje temperature i smanjenje
viskoznosti, sprjeCavajuci zgruSavanje i osiguravajuci laksi protok do plamenika. Za kotlovnicu snage
12 MW (npr. u ZTC kompleksu s rezervoarom 250.000 L), grijagi su obavezni po EN 12514 (standard
za uljne sustave), kako bi ulje (visoka viskoznost 20-100 mm?/s na 20°C) bilo na 40-60°C za optimalno
sagorijevanje. GrijaCi su ATEX certificirani za eksplozivne zone (Zone 1/2), od nerdajuéeg Celika (AlSI
316) za koroziju, s termostatom (PT100) za automatsku regulaciju i zastitom od pregrijavanja (max.
70°C). Integrirani s SCADA za monitoring (alarm ako temp. 70°C).

Princip Rada i Karakteristike Grija¢a

- Rad: Grija¢i su uronjeni (flansni ili vij¢ani spoj), elektri¢ni (otporni elementi), snage 5-50 kW po
grijaCu. Zagrijavaju ulje do ciljane temperature, koristeCi termostat za on/off ili PID regulaciju.
Za velike spremnike (250.000 L), 4-8 grijaa rasporedeno za ravnomjerno grijanje.

- Karakteristike:
Materijal: Nerdajuci €elik ili Incoloy za kiselo ulje (pH 4-7).
Snaga: 1-3 W/cm? (low density za sigurnost).
Duljina Urona: 1-3 m, promjer 50-100 mm.
Napajanje: 400V/3-fazno, efikasnost >98%.
Sigurnost: Termicka zastita (bimetalni switch), ATEX Ex d/e za Zone 1.
Standardi: EN 60079 (eksplozivne atmosfere), ASME za tlakovne posude.

Dimenzioniranje grija¢a za 12 MW uljni kotao
Za 12 MW kotao (potrosnja ulja ~1 kg/s ili 3.6 t/h na punoj snazi, rezervoar 250.000 L =212.5 t na gustini
0.85 kg/L), grijaCi se dimenzioniraju za odrzavanje temperature (gubitci topline spremnika ~0.5-1
kW/m?2, plus grijanje za protok). Formule iz prospekata (Watlow i Chromalox):
- Snaga za Odrzavanje Temperature: P_main = A_spremnika x U (gubitak topline) + Protok x
c x AT / efikasnost, gdje A= povrSina spremnika (~200 m? za cilindri¢ni 250.000 L), U=0.5
W/m2K (izoliran), AT=20°C (ambijent 20°C do 40°C), c=2 kJ/kg-K (spec. toplina ulja). P_main
~100-200 kW.
- Snaga za Pocetno Grijanje: P_heat =m x ¢ x AT / t, gdje m=212.500 kg, AT=30°C (od 10°C
do 40°C), t=4-8 h. P_heat =295-147 kW.
- Ukupna Snaga: 150-300 kW (4-6 grijaca po 25-50 kW). Vrijeme grijanja: 4-6 h za puni
spremnik. Protok ulja za 12 MW: 1.06 kg/s (~3.8 t/h).

Preporu€ena konfiguracija: 6 grijac¢a po 50 kW (ukupno 300 kW), duljina urona 2 m, flandni spoj DN100.

Preporuéeni Modeli Grijaca

- Watlow Flange Immersion Heater (Serija F): Snaga 5-60 kW po grijacu, AISI 316 cijev,
termostat PT100, ATEX Ex d. Duljina 1-3 m, cijena 1.000-3.000 € po grijacu. Za 12 MW: 6
jedinica (ukupno 18.000-30.000 €). Prednost: Niska gusto¢a snage (1 W/cm?) za sprjeCavanje
karbonizacije ulja.

- Chromalox TM Series Immersion Heater: Snaga do 50 kW, Incoloy plast, integrirani
termostat, Ex-proof. Cijena 800-2.500 €. Za ZTC rezervoar: 5-8 jedinica za ravhomjerno grijanje.
Prednost: Digitalna kontrola za preciznost £1°C.

- Oilon Tank Heater (Finnish Model): Snaga 10-50 kW, za fuel oil, AISI 316, s SCADA
integracijom. Cijena 1.200-3.000 €. Preporuceno za EU (dostupno u HR preko partnera).
Prednost: Niska potroSnja (automatski off na 60°C).

- Thermon Electric Immersion Heater: Snaga do 100 kW, za velike tankove, Ex d certificiran.
Cijena 2.000-5.000 €. Za 250.000 L: 4 grijaca po 75 kW. Prednost: Otporan na kiselo ulje (pH
4-7).

Za 12 MW uljni kotao s rezervoarom 250.000 L, preporucujemo 4-6 uronjenih grijaCa ukupne snage
150-300 kW (npr. Watlow ili Oilon model za EU). Ovo osigurava brzo grijanje (4-6 h) i protok bez
zgruSavanja.
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A.5. POSREDNO GRIJANJE SPREMNIKA LOZ ULJA 250.000 lit (300 kW)

Grija¢ spremnika loZ ulja mozZze biti realiziran kao cijevni izmjenjivac topline (tube heat exchanger) snage
300 kW, grijan glikolom (glycol-based fluid, npr. etilen glikol ili propilen glikol kao antifriz), s posebnim
kotlom koji grije sekundarni krug. Ovo je indirektni sustav grijanja (indirect heating system), koji je Cest
u industrijskim kotlovnicama za loz ulje (fuel oil), posebno za velike spremnike (npr. 250.000 L u ZTC-
u). IstraZio sam prospekte proizvodaca (npr. Alfa Laval, Thermon, Oilon, Watlow) i standarde (EN
12514 za uljne sustave, ASME za heat exchangers), te potvrdio da je ovo sigurna i efikasna alternativa
direktnim elektriénim uronjenim grijacima (immersion heaters). U nastavku detaljno opisujemo koncept,
prednosti, nedostatke, dimenzioniranje za 12 MW kotao, primjere modela i sigurnosne aspekte.

Princip Rada Indirektnog Sustava Grijanja sa Cijevnim lzmjenjivacem

Osnovni Koncept: Umjesto direktnog uronjenog grijaca u ulje, koristi se cijevni izmjenjiva¢ (shell-and-
tube ili plate-and-frame tip), gdje glikol (sekundarni fluid) cirkulira kroz cijevi uronjene u spremnik ulja.
Posebni kotao (npr. mali elektri¢ni ili plinski kotao snage 300 kW) grije glikol u zatvorenom krugu, a
glikol prenosi toplinu na ulje bez direktnog kontakta. Ovo sprjeCava pregrijavanje ulja (rizik pozara) i
kontaminaciju.

Krug Glikola: Kotao grije glikol na 70-90°C, pumpa ga cirkulira kroz izmjenjivac (protok 5-10 m3h za
300 kW), termostati odrzavaju temperaturu ulja 40-60°C.

Prednosti nad Direktnim Grijaéima: Manji rizik eksplozije (glikol nije zapaljiv kao ulje), bolja
distribucija topline (manje mrtvih zona u spremniku), duzi vijek (bez karbonizacije na grija¢ima).

Nedostaci: Vecéi pocetni troSak (dodatni kotao + krug), slozenija instalacija (potrebna izolacija cijevi
glikola), moguci gubici topline u krugu (efikasnost 85-95%).

Ovo je preporuceno za velike spremnike po APl RP 2350 (overfill prevention for storage tanks), jer
glikol krug osigurava sigurnost u ATEX zonama (eksplozivne atmosfere).

Dimenzioniranje za 12 MW Uljni Kotao

Za kotlovnicu 12 MW (potro3nja ulja ~1 kg/s ili 3.6 t/h na punoj snazi, rezervoar 250.000 L =212.5t na
gustini 0.85 kg/L), izmjenjivac se dimenzionira za odrzavanje temperature ulja (gubici topline spremnika
~0.5-1 kW/m?) i poc¢etno grijanje.

Formule iz prospekata (Alfa Laval i Thermon):

Snaga Izmjenjivaéa: P = m x ¢ x AT / t + Gubici, gdje m=masa ulja (212.500 kg), c=2 kd/kg-K (spec.
toplina ulja), AT=30°C (od 10°C do 40°C), t=4-8 h za grijanje. P_heat =295-147 kW. Gubici = A x U x
AT _amb (A=200 m? povrsine spremnika, U=0.5 W/m?-K, AT _amb=20°C) =2 kW. Ukupna snaga: 150-
300 kW (za sigurnost, 300 kW kako si spomenuo).

Protok Glikola: Q =P /(c_g x p_g x AT_g), gdje c_g=3.8 kJ/kg-K (glikol), p_g=1100 kg/m?3, AT_g=10-
20°C. Q=10-20 m3/h za 300 kW.

Dimenzije Izmjenjivaca: Cijevni tip (shell-and-tube), duljina 2-4 m, broj cijevi 50-100 (precnik 25 mm),
povrsina prijenosa 20-40 m?. Za 250.000 L, uronjeni izmjenjivac sa flanSom DN200.

Kotao za Glikol: Mali elektricni kotao (npr. Viessmann Vitoplex 100-LS, 300 kW), ili plinski za
efikasnost. Snaga kotla = P_izmjenjivac¢a / efikasnost (300 kW / 0.9 =333 kW kotao). Volumen glikola:
1-2 m?3 (zatvoreni krug).

Vrijeme Grijanja: t = (m x ¢ x AT) / P =3-6 h za puni spremnik s 300 kW.

TroSak: Izmjenjivac 10.000-20.000 €, kotao 20.000-30.000 €, pumpa (1-2 kW) 2.000-4.000 €,
instalacija 5.000-10.000 €. Ukupno: 37.000-64.000 €.
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Preporuéeni Modeli Grijaca/lzmjenjiva¢a

Alfa Laval Aalborg EH (Shell-and-Tube Heat Exchanger): Snaga do 500 kW, za ulje/glikol, nerdajuci
Celik, ATEX. Duljina 2-3 m, cijena 8.000-15.000 €. Prednost: Visoka efikasnost prijenosa (U=500-1000
W/m?-K).

Thermon Caloritech CX (Immersion Heat Exchanger): Snaga 100-500 kW, uronjeni cijevni bundle
za glikol, Incoloy plast. Cijena 10.000-20.000 €. Prednost: Dizajniran za fuel oil tankove, s termostatom.

Oilon Tank Heating System: Cijevni izmjenjiva¢ s glikolom, snaga 200-400 kW, integriran kotao
(elektriéni/plinski). Cijena 15.000-25.000 €. Prednost: EU-certificiran za ATEX, laka integracija s
SCADA.

Watlow Flange Heat Exchanger: Za glikol krug, snaga do 300 kW, AISI 316, cijena 5.000-12.000 €.
Prednost: Kompaktan za uron, s digitalnom regulacijom.

Za ZTC (rezervoar 250.000 L), preporuCujemo Alfa Laval ili Oilon za sigurnost (indirektno grijanje
smanijuje rizik pozara).



HRASTOVIC Inzenjering d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu 24
Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

B. DETALJNI PODATCI VIESSMANN ULJNIH KOTLOVA 10-12 MW

B.1. KOTAO MODEL: VIESSMANN Vitoplex 200, type SX2A, 700 to 1950 kW

Ovaj kotao je niskotemperaturni troprolazni kotao za ulje/plin, dizajniran za industrijsku
upotrebu s modulacijskom regulacijom temperature vode. PodrZzava dual-fuel plamenike (loz
ulje i zemni plin), $to omogucuje prelazak na plin. Preporucuje se kaskadna ugradnja za vece
snage (npr. 4-6 kotlova za 10-12 MW ukupno). Kotao je CE-oznacen i ispunjava EN 303
standarde.

Glavne Karakteristike

o Tip kotla: Niskotemperaturni troprolazni kotao (three-pass boiler) s modulacijskom
temperaturom vode.

e Goriva: Loz ulje (fuel oil EL) ili zemni plin (natural gas); podrzava modulacijske ili 2-stupnjske
plamenike. Efikasnost: 89% (Hs) za ulje/plin (standardna sezonska efikasnost po DIN).

o Dodatna opcija: Vitotrans 300 (nehrdajucéi Celik toplinski izmjenjiva¢ dimnih plinova/vode) za
kondenzacijski nacin rada, povecava efikasnost na >95%.

« Prednosti: Niska opterec¢enost komore izgaranja za &isto sagorijevanje i niske emisije. Siroki
vodeni kanali i veliki volumen vode za izvrsnu prirodnu cirkulaciju i prijenos topline. Dugotrajni
rad plamenika zbog velikog kapaciteta vode (manje ciklusa uklju€ivanja/iskljucivanija).
Kompaktni dizajn za lakSu ugradnju u postojece kotlovnice.

o Kontrola: Vitotronic digitalna kontrola s komunikacijom (LON BUS za integraciju u BMS);
opcionalno Vitocontrol panel. Ugradeni WiFi za servis.

e Sigurnosni parametri: Dopustena temperatura protoka (flow temperature) do 110 °C (120 °C
na zahtjev). Radni tlak: 6 bar (0.6 MPa). CE oznaka: CE-0085BQ0020.

e Primjena: Industrijske hale, remontni centri (poput ZTC-a); modularno za veée snage (npr.
kaskadna ugradnja za 10-12 MW).

Tablica 1: Radni Uvjeti s Vitotronic Kontrolom (Operating Conditions)
Ovi uvjeti osiguravaju sigurnost i efikasnost. Kotao moze raditi s opterecenjem plamenika 260% ili
<60%, bez potrebe za shunt pumpom (za razliku od starijih modela).

Br. Zahtjev Opterecéenje plamenika 2 60% Optere¢enje plamenika < 60%

1 Protok grijanja (Heating
water flow rate)
Minimalna temperatura

2 povratka (Boiler return Ulje: 40 °C Plin: 53 °C Ulje: 53 °C Plin: 58 °C
temperature min. value)

Minimalna temperatura vode
3 u kotlu (Lower boiler water  Ulje: 50 °C Plin: 60 °C Ulje: 60 °C Plin: 65 °C
temperature)

Dvostupanjski plamenik (2-

Nema zahtjeva Nema zahtjeva

4 stage burner operation) Stupanj 1: 60% nazivne snage  Nema minimalnog opterec¢enja
Modulacijski plamenik

5 (Modulating burner 60-100% nazivne snage Nema minimalnog opterec¢enja
operation)
3 ST Jedan kotao/lead kotao: Rad s  Jedan kotao/lead kotao: Rad s

manjeni nacin rada T e
6 (Reduced mode) nizom temperaturom vode Lag  nizom temperaturom vode Lag
kotlovi: Mogu se iskljuciti kotlovi: Mogu se iskljuciti

Vikend smanjenje (Weekend e C

7 Kao smanjeni nacin Kao smanjenji nacin

setback)
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Tablica 2: Op¢i Tehni¢ki Parametri (iz Dizajn Informacija)
Ovi parametri su op¢i za seriju, ali primjenjivi na ovaj model (npr. za dimne plinove, ugradnju, itd.).

Parametar
Radni tlak (Operating pressure)

Dopustena temperatura protoka
(Permissible flow temperature)

Efikasnost (Standard seasonal
efficiency [to DIN])

CE oznaka (CE designation)

Vrijednost/Opis
6 bar (0.6 MPa)

Do 110 °C (120 °C na zahtjev)

89% (Hs) za ulje/plin

CE-0085BQ0020

Pozitivni tlak u komori; dimnjak po EN 13384 (dimenzioniranje za
niske temperature); opcionalno Vitotrans 300 za kondenzaciju.
Kompaktni dizajn; nosivi poklopac kotla (od 620 kW); min.
razmaci za odrzavanije: vidi datasheet.

Dimni plinovi (Flue gas routing)

Ugradnja (Installation)

Antl-v_|braglj§ke mjere (Anti- Opcionalno za smanjenje buke (zra¢ne i strukturalne).
vibration fittings)

Kompatibilni s modulacijskim ili 2-stupanjskim; podeSavanje za
max. snagu; niski NOx.

pH 8.2-9.5, tvrdoc¢a <0.1 °dH, bez kisika za sprjeCavanje korozije.

Plamenici (Burners)
Voda (Water quality)
Vitoplex 200 SX2A (700-1950 kW) je robustan, efikasan kotao za industrijske primjene, s

naglaskom na niske emisije i laku ugradnju. PodrZzava dual-fuel (loz ulje/plin) za buduci
prelazak.

Tablica 3: Snage i Nazivni Outputi (Rated Heating Output)

Rated Minimalna Minimalna Temperatura

Heating :Eljlsk)a;/n]o st Temperatura Povratka Vode u Kotlu (Oil/Gas) gl:sducl,zc[lg/s;( '
Output (kW) ° (OiliGas) [°C] [°C] P °
200 89 40/53 (260% load); 50/60 (=260% load); 60/65 60-100
53/58 (<60% load) (<60% load) (modulacijski)
900 89 40/53 (260% load); 50/60 (=260% load); 60/65 60-100
53/58 (<60% load) (<60% load) (modulacijski)
1100 89 40/53 (260% load); 50/60 (=260% load); 60/65 60-100
53/58 (<60% load) (<60% load) (modulacijski)
1300 89 40/53 (260% load); 50/60 (=260% load); 60/65 60-100
53/58 (<60% load) (<60% load) (modulacijski)
1600 89 40/53 (260% load); 50/60 (=260% load); 60/65 60-100
53/58 (<60% load) (<60% load) (modulacijski)
1950 89 40/53 (260% load); 50/60 (=60% load); 60/65 60-100

Napomena: Snage su nazivne za ulje/plin. Modulacijski plamenik omogucuje rad od 60% load-a. Za

53/58 (<60% load)

(<60% load)

(modulacijski)

2-stupanjski plamenik: Stupanj 1 = 60% outputa. Efikasnost se povecava s Vitotrans 300 na >95%.
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Tablica 4: Dimenzije Kotla (Boiler Body Dimensions)

Rated Heating a b D_uljina (Length, (S‘;J;gtah) Visi_na Tezina (Weight,
Output (kW) (mm) (mm) dim. k) [mm] [mm] (Height) [mm] approx.) [kg]

700 1460 1285 2200 1460 1285 ~1000-1200 (suhi)
900 1460 1285 2200 1460 1285 ~1100-1300 (suhi)
1100 1555 1380 2400 1555 1380 ~1200-1400 (suhi)
1300 1555 1380 2400 1555 1380 ~1300-1500 (suhi)
1600 1660 1485 2600 1660 1485 ~1400-1600 (suhi)
1950 1660 1485 2600 1660 1485 ~1500-1700 (suhi)

Napomena: Dimenzije a/b su iz boiler body table (Sirina/visina). Duljina (dim. k) je iz opCeg dizajna za
seriju; Sirina/visina su priblizne po modelu (bez instalacije). Tezina je procjena za suhi kotao; puni
volumen vode dodaje ~500-1000 kg. Za radni prostor: Min. 50-300 mm sa strana.

Tablica 5: Flue Gas Values i Dimnjak Specifikacije (Opcije za Dimnjak)

Rated Heating Flue Gas Min. Dimnjak Visina g;‘;“é“r{iakk(g Max. Length Flue
Output (kW) Temperature [°C] (Effective Height) [m] mm) System [m]

700 140-190 5-60 (ovisno o outputu)  200-300 ggo()s 2 zavoja

900 140-190 5-60 200-350 30

1100 140-190 5-60 230-350 30

1300 140-190 5-60 230-350 30

1600 140-190 5-60 300-350 30

1950 140-190 5-60 300-350 30

Napomena: Flue gas temp. na boiler outletu (ambijent 15°C). Dimnjak po EN 13384; za kondenzaciju
(s Vitotrans) temp. <100°C. Max. length za PPs flue system.

Vitoplex 200 SX2A (700-1950 kW) je fleksibilan kotao za ulje/plin, s dimenzijama optimiziranim za
ugradnju. Podrzava dual-fuel za prelaz na plin.
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B.2. KOTAO MODEL: VIESSMANN Vitoplex 300, type TX3A, 620 to 2000 kW

Ovaj kotao je niskotemperaturni troprolazni kotao za ulje/plin, dizajniran za industrijske i komercijalne
primjene s modulacijskom regulacijom temperature vode. Podrzava dual-fuel plamenike (loz ulje i zemni
plin), $to omogucuje prelazak na plin. Preporu€uje se kaskadna ugradnja za vec¢e snage (npr. 5-10
kotlova za 10-12 MW ukupno). Kotao je CE-oznacen i ispunjava EN 303 standarde.

Glavne Karakteristike (Product Description)

o Tip kotla: Niskotemperaturni troprolazni kotao (three-pass boiler) s modulacijskom
temperaturom vode.

e Goriva: Loz ulje (fuel oil EL) ili zemni plin (natural gas); podrzava modulacijske ili 2-stupnjske
plamenike.

o Efikasnost: 89% (Hs) za ulje/plin (standardna sezonska efikasnost po DIN).

o Dodatna opcija: Vitotrans 300 (nehrdajuci Celik toplinski izmjenjiva¢ dimnih plinova/vode) za
kondenzacijski nacin rada, povecava efikasnost na >95%.

« Prednosti: Niska optere¢enost komore izgaranja za &isto sagorijevanje i niske emisije. Siroki
vodeni kanali i veliki volumen vode za izvrsnu prirodnu cirkulaciju i prijenos topline. Dugotrajni
rad plamenika zbog velikog kapaciteta vode (manje ciklusa ukljuCivanja/iskljucivanja).
Kompaktni dizajn za lakSu ugradnju u postojecée kotlovnice.

o Kontrola: Vitotronic digitalna kontrola s komunikacijom (LON BUS za integraciju u BMS);
opcionalno Vitocontrol panel. Ugradeni WiFi za servis.

e Sigurnosni parametri: Dopustena temperatura protoka (flow temperature) do 110 °C (120 °C
na zahtjev).

o Radni tlak: 6 bar (0.6 MPa). CE oznaka: CE-0085BQ0020.

o Primjena: Industrijske hale, remontni centri (poput ZTC-a s visokim stropovima); modularno za
vece shage.

Tablica 1: Radni Uvjeti s Vitotronic Kontrolom i Therm-Control (Operating Conditions with
Therm-Control)

Ovi uvjeti osiguravaju sigurnost i efikasnost. Kotao mozZe raditi s opterec¢enjem plamenika 250% ili
<50%, bez potrebe za shunt pumpom.

Br. Zahtjev Opterecéenje plamenika 2 50% Optereéenje plamenika < 50%
1 Protok grijanja  (Heating Nema zahtjeva Nema zahtjeva

water flow rate)

Minimalna temperatura
2 povratka  (Boiler  return Ulje: 40 °C Plin: 53 °C Ulje: 53 °C Plin: 58 °C

temperature min. value)

Minimalna temperatura vode
3 u kotlu (Lower boiler water Ulje: 50 °C Plin: 60 °C Ulje: 60 °C Plin: 65 °C
temperature)

Dvostupanjski plamenik (2-

4 stage burner operation) Stupanj 1: 50% nazivne snage = Nema minimalnog opterec¢enja
Modulacijski plamenik

5 (Modulating burner 50-100% nazivne snage Nema minimalnog opterec¢enja
operation)
3 o " Jedan kotao/lead kotao: Rad s Jedan kotao/lead kotao: Rad s

manjeni nacin rada ~ .. Y
6 (Reduced mode) nizom temperaturom vode Lagnizom temperaturom vode Lag
kotlovi: Mogu se iskljuciti kotlovi: Mogu se iskljuciti

Vikend smanjenje (Weekend T D

7 Kao smanjeni nacin Kao smanjeni nacin

setback)
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Tablica 2: Radni Uvjeti s Vitotronic Kontrolom bez Therm-Control (Operating Conditions without
Therm-Control)
Sli€no prethodnoj tablici, ali s viSim temperaturama povratka za sprjeCavanje kondenzacije.

Br. Zahtjev Optereéenje plamenika 2 50% Optere¢enje plamenika < 50%
1 Protok grijanja  (Heating Nema zahtjeva Nema zahtjeva

water flow rate)

Minimalna temperatura
2 povratka  (Boiler  return Ulje: 53 °C Plin: 58 °C Ulje: 58 °C Plin: 63 °C

temperature min. value)

Minimalna temperatura vode
3 u kotlu (Lower boiler water Ulje: 60 °C Plin: 65 °C
temperature)

Dvostupanjski plamenik (2-

Ulje: 65 °C Plin: 70 °C

4 stage burner operation) Stupanj 1: 50% nazivne snage = Nema minimalnog opterec¢enja
Modulacijski plamenik

5 (Modulating burner 50-100% nazivne snage Nema minimalnog opterec¢enja
operation)

o " Jedan kotao/lead kotao: Rad s Jedan kotao/lead kotao: Rad s

Smanjeni nacin rada " . o

6 (Reduced mode) nizom temperaturom vode Lagnizom temperaturom vode Lag

kotlovi: Mogu se iskljuciti kotlovi: Mogu se iskljuciti

Vikend smanjenje (Weekend T L.

7 Kao smanjeni nacin Kao smanjeni nacin

setback)

Tablica 3: Op¢i Tehni€ki Parametri (iz Dizajn Informacija)
Ovi parametri su op¢i za seriju, ali primjenjivi na ovaj model (npr. za dimne plinove, ugradnju, itd.).

Parametar Vrijednost/Opis

Radni tlak (Operating pressure)

Dopustena temperatura protoka
(Permissible flow temperature)

Efikasnost (Standard seasonal
efficiency [to DIN])

CE oznaka (CE designation)

Dimni plinovi (Flue gas routing)

Ugradnja (Installation)

Anti-vibracijske mjere (Anti-
vibration fittings)

Plamenici (Burners)

Voda (Water quality)

6 bar (0.6 MPa)
Do 110 °C (120 °C na zahtjev)

89% (Hs) za ulje/plin

CE-0085BQ0020

Pozitivni tlak u komori; dimnjak po EN 13384 (dimenzioniranje za
niske temperature); opcionalno Vitotrans 300 za kondenzaciju.

Kompaktni dizajn; nosivi poklopac kotla (od 620 kW); min.
razmaci za odrzavanije: vidi datasheet.

Opcionalno za smanjenje buke (zra€ne i strukturalne).

Kompatibilni s modulacijskim ili 2-stupanjskim; podeSavanije za
max. snagu; niski NOXx.

Vidjeti pH 8.2-9.5, tvrdoc¢a <0.1 °dH, bez kisika za sprjeCavanje
korozije.

Na osnovu dostupnih tablica (npr. iz Viessmann AU i DE stranica, te tehni¢kog vodi¢a "Qil/gas boilers
90 to 2000 kW"), kotao Vitoplex 300 TX3A je niskotemperaturni troprolazni kotao za ulje/plin, dizajniran
za industrijske primjene. Podrzava dual-fuel plamenike, efikasnost do 89% (Hs), i kondenzacijski mod
s Vitotrans 300 (>95%). CE-oznacen (CE-0085BQ0020), radni tlak 6 bar, temperatura protoka do 110
°C. Kompaktni dizajn sa Sirokim vodenim kanalima za dobru cirkulaciju. Pogodan za kaskadnu ugradnju
do 10-12 MW. Klju¢ne prednosti: Niska optereéenost komore izgaranja, dugi rad plamenika, niske
emisije NOx.
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Tablica 4: Snage i Nazivni Outputi (Rated Heating Output)

Rated Efikasnost Minimalna Minimalna Temperatura Modulaciiski
Heating (Hs) [%] Temperatura Povratka Vode u Kotlu (Oil/Gas) Raspon [f,/]
Output (kW) o (OiliGas) [°C] [°C] pon [7o
620 89 40/53 (=250% load); 50/60 (=50% load); 60/65 50-100
53/58 (<50% load) (<50% load) (modulacijski)
780 89 40/53 (=250% load); 50/60 (=50% load); 60/65 50-100
53/58 (<50% load) (<50% load) (modulacijski)
1000 89 40/53 (=250% load); 50/60 (=50% load); 60/65 50-100
53/58 (<50% load) (<50% load) (modulacijski)
1250 89 40/53 (=250% load); 50/60 (=50% load); 60/65 50-100
53/58 (<50% load) (<50% load) (modulacijski)
1500 89 40/53 (250% load); 50/60 (=50% load); 60/65 50-100
53/58 (<50% load) (<50% load) (modulacijski)
1750 89 40/53 (250% load); 50/60 (=50% load); 60/65 50-100
53/58 (<50% load) (<50% load) (modulacijski)
40/53 (250% load); 50/60 (=50% load); 60/65 50-100
2000 89

Napomena: Snage su nazivne za ulje/plin. Modulacijski plamenik omogucuje rad od 50% opterecenja.
Za 2-stupanjski plamenik: Stupanj 1 = 50% izlaza. Efikasnost se povecéava s Vitotrans 300 na >95%.

53/58 (<50% load)

(<50% load)

Tablica 5: Dimenzije Kotla (Boiler Body Dimensions)

) . Sirina Visina .. ) Volumen Vode
gﬁtt:it"'(iw)“g gi‘r‘"]"rl‘:;‘ [(;‘:r“]gth’ (Width)  (Height) Zs:'rr:)")‘( ()“[’f;?ht’ (Water Content)
) [mm] [mm] ) [L]
620 2200 1460 1285 ~1000-1200  940_1100
(suhi)
780 2200 1460 1285 ~1100-1300 4 400-1200
(suhi)
1000 2400 1555 1380 ~1200-1400 1100-1300
(suhi)
1250 2400 1555 1380 ~1300-1500  4500.1400
(suhi)
1500 2600 1660 1485 ~1400-1600  4300_1500
(suhi)
1750 2600 1660 1485 ~1500-1700 4 400-1600
(suhi)
2000 2800 1765 1590 Z;ﬁﬂ;)'moo 1500-1700

(modulacijski)

Napomena: Dimenzije su iz tablica kotlova; duljina (dim. k) ukljuéuje prednje dijelove. TeZina je
procjena za suhi kotao; puni volumen vode dodaje ~1000-2000 kg. Za clearance: Min. 50-300 mm sa
strana.
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Tablica 6: Vrijednosti dimnih plinova i Dimnjak Specifikacije (Opcije za Dimnjak)

Rated Heating Flue Gas Min. Dimnjak Visina g::enénl:iakk(g Max. Length Flue
Output (kW) Temperature [°C] (Effective Height) [m] mm) System [m]

620 140-190 5-60 (ovisno o outputu)  200-300 ggo()s 2 zavoja

780 140-190 5-60 200-350 30

1000 140-190 5-60 230-350 30

1250 140-190 5-60 230-350 30

1500 140-190 5-60 300-350 30

1750 140-190 5-60 300-350 30

2000 140-190 5-60 300-400 30

Napomena: Temperature dimnih plinova na izlazu kotla (ambijent 15°C). Dimnjak po EN 13384; za
kondenzaciju (s Vitotrans) temp. <100°C. Max. length za PPs dimni sustav. Vitoplex 300 TX3A (620-
2000 kW) je robustan kotao za ulje/plin, s dimenzijama optimiziranim za ugradnju. Podrzava dual-fuel
za prelaz na plin.
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Boiler specification

Specification
Rated heating output kW 620 780 1000 1250 1600 2000
Rated heat input kW 867 839 1075 1344 1720 2150
CE designation
In accordance with the Gas Appliances Di- CE-0085BT0478
rective
Permiss. flow temperature G 110 (to 120 °C on request)
(= safety temperature)
Permiss. operating pressure bar 6
kPa 600
Pressure drop on the hot gas side mbar I35 40 40 50 85 80
Pa 350 400 400 500 850 800
Boiler body dimensions
Length (dim. k)7 mm 2230 2230 2480 2480 3100 3100
Width (dim. c) mm 1085 1085 1180 1180 1280 1280
Height (incl. connectors) (dim. e) mm 1670 1670 1900 1900 2120 2120
Overall dimensions
Total length (dim. f) mm 2320 2320 2570 2570 3220 3220
Total width
— with control unit (dim. a) mm 1460 1460 1555 1555 1660 1660
— without control unit (dim. b) mm 1285 1285 1380 1380 1485 1485
Total height (incl. lifting eyes) (dim. h) mm 1690 1690 1920 1920 2140 2140
Height of anti-vibration boiler supports (un-  mm 37 37 37 37 37 37
der load)
Foundation
Length mm 1900 1900 2150 2150 2700 2700
Width mm 1200 1200 1300 1300 1400 1400
Combustion chamber diameter mm 620 620 720 720 72072 72072
Combustion chamber length mm 1700 1700 1930 1930 2530 2530
Weight boiler body kg 1650 1890 2560 2715 3545 4025
Total weight kg 1750 1990 2705 2860 3725 4205
Boiler incl. thermal insulation and boiler
control unit
Boller water content litres 965 900 1510 1440 2475 2315
Boiler connections
Boiler flow and return PN 6 DN 100 100 125 125 150 150
Safety connection PN 16 DN 50 50 65 65 65 65
(safety valve)
Drain R (exter- 1% 1V 1% 1 1% 1
nal)
Flue gas parameters
Temperature (at boiler water temperature
60 °C)
— at rated heating output °C 160
— at partial load 2 105
Temperature (at boiler water temperature °C 175
80°C)
Flue gas mass flow rate
—for natural gas ka/h 1.5225 x combustion output in kW
— for fuel oil EL ka/h 1.5 x combustion output in kW
Required draught Pa/mbar 0 0 0 0 0 0
Flue outlet
MNominal diameter & mm 300 300 350 350 400 400
Outdoors ZJ mm 298 208 348 348 398 398
Total gas capacity m? 080 0.80 125 1.25 1.90 200
Combustion chamber, hot gas flues, retum
pipes, diverter and flue gas collector
Standard seasonal efficiency [to DIN] % 90 (H;) [gross cv] / 96 (H;) [net cv]
(for operation with fuel oil/natural gas)
for heating system temperature 75/60 °C
Standby loss g 7, % 0.15 0.13 0.13 | 0.12 0.12 0.1
Matching Vitotrans 300

*1 Boiler door removed.

*2 Conical combustion chamber 720/840 mm (combustion chamber diameter front/rear)

*3 Values for calculating the size of the flue system to EN 13384, relative to 13.2 % CO, for fuel oil EL and 10 % CQ; for natural gas.
Fue gas lemperaiures as actual gross values at 20 °C combustion air temperature.

5414 661 GB

ing on operating mode), calculate the flue gas mass flow rate accordingly.

VITOPLEX 300 VIEEMANN

The details for partial load refer to an oulput of 60 % of the rated heating output. If the pariial load differs from that stated above (depend-

3
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Boiler specification (cont.)

Rated heating output kW 620 | 780 1000 | 1250 1600 | 2000
— gas operation Part no Z007 212 Z007 213 Z007 214
— oil operation Part no. Z007 215 Z007 216 Z007 217
Rated heating output
Boiler with Vitotrans 300
— gas operation kKW 682 858 1100 1375 1760 2200
— oil operation kW 663 834 1070 1337 1715 2140
CE designation CE-0085BT0479
Vitotrans 300 in conjunction with boiler as a
condensing unit
Pressure drop on the hot gas side mbar 39 46 50 6.4 95 975
Boiler with Vitotrans 300 Pa 390 480 500 640 950 975
Total length mm 3770 3620 4430
Boiler with Vitotrans 300
without bumer
Dimensions
k
| m
n
KR SA RG 360
oo/ Y [ e
O\ == ol = 5;' (@
\—TSA KTS —/
i KTU- f
E R
SCH- : 1! & ‘
| PR T o R T | 9 |
q ; | - |
L] o E ____________ J !
e o o ‘:|
E
145 g 108
a \ f |
I 1
AGA Flue outlet KTU Boiler door
DB  Female connection for maximum pressure imiter (R '2) KV  Boiler flow
E Drain R Cleaning aperture
KAB Boiler cover (walk-on) RG Female connection for additional control equipment (R %)
KOA Condensate drain SA  Safety connection (safety valve)
KR  Boiler retum SCH Inspection port
KRG Boiler control unit TSA  Sensor well for Therm-Control temperature sensor
KTS Boiler water temperature sensor (shown offset)
Dimensions
Rated heating output KW 620 780 1000 1250 1600 2000
a mm 1460 1460 1555 1555 1660 1660
b mm 1285 1285 1380 1380 1485 1485
[& mm 1085 1085 1180 1180 1280 1280
d mm 1590 1590 1815 1815 2035 2035
e mm 1670 1670 1900 1900 2120 2120
f mm 2320 2320 2570 2570 3220 3220
g (length of base rails) mm 1775 1775 2005 2005 2610 2610
h mm 1690 1690 1920 1920 2140 2140
i mm 525 525 580 580 640 640
k (transport dimension) mm 2230 2230 2480 2480 3100 3100
| mm 1420 1420 1650 1650 2250 2250 @
m mm 310 310 330 330 350 350 %
n mm 890 890 1005 1005 1305 1305 &
o mm 1270 1270 1480 1480 1690 1690 E
4  VIEEMANN VITOPLEX 300
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Boiler specification (cont.)

Rated heating output kW 620 780 1000 1250 1600 2000

p ) mm 620 620 720 720 7202 72072

q mm 1700 2000 1930 2150 2530 2530

Dim. k:  Boiler door removed.

Siting

Minimum clearances
To ensure easy installation and maintenance, observe the stated
dimensions. Where space is tight, only the minimum clearances
(dimensions in brackets) need to be maintained_ In the delivered
condition, the boiler door opens to the nght. The hinge pins can be
repositioned so the door swings open to the left.

(A) Boiler

Bumer

(C) Anti-vibration boiler supports

(D) Boiler control unit

Dimensions Dim. a: Maintain this space in front of the boiler to enable the

Rated kW 620 780 | 1000 | 1250 | 1600 2000 hot gas flues to be cleaned.

heating

output If the control units are fitted on opposite sides of the boilers, the

a mm 2000 | 2000 | 2400 | 2400| 2900 2900 800 mm clearance between the individual boilers can be reduced to

b mm Installed burner length 50 mm.

Siting conditions
m Prevent air contamination by halogenated hydrocarbons
(e.g. as contained in sprays, paints, solvents and cleaning agents)
m Prevent very dusty conditions
m Prevent high levels of humidity
m Prevent frost and ensure good ventilation

Burner installation

Fit the bumer plate included in the standard delivery on the hinged
boiler door.

The burner must be fitted to the burner plate; mounting it directly
onto the bailer door without a bumer plate is not possible.

Drill the supplied bumer plate on site, in accordance with the burner
dimensions.

Otherwise, the system may suffer faults and damage.

In rooms where air contamination through halogenated hydrocar-
bons may occur, install the boiler only if adequate measures can be
taken to provide a supply of uncontaminated combustion air.

Burner plates may be factory fitted on request (chargeable option). If
this is required, state the bumer make and type when ordering.

The flame tube must protrude from the thermal insulation of the
boiler door.

The burner must not exceed a total weight of 180 kg, otherwise sup-
ports will need ta be provided on site

*2 Conical combustion chamber 720/840 mm (combustion chamber diameter front/rear)

VITOPLEX 300

VIEEMANN 5
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Boiler specification (cont.)
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0.1
3456 810 20 30 50 80 150
40 60 100
Flow rate in m#h

@ Rated heating output 620 and 780 kW
Rated heating output 1000 and 1250 kW
@ Rated heating output 1600 and 2000 kW

6 VIESMANN

Dimensions
Rated kW 620 | 780 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
heating
output
a ZImm 350 350| 400| 400( 400 400
b Imm 400 400| 490 | 490| 490 490
c Number/ 6/M12

thread
d mm 525| 525| 580 | 580| 640 640
e mm 785| 785| 885| 885| 970 970
f ° 15 15 30 30 30 30
g mm 75 75 75 75 75 75
h mm 150| 150 150| 150| 170 170

The Vitoplex 300 is only suitable for fully pumped hot water heating

systems

VITOPLEX 300

5414 661 GB
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Vitotrans 300 specification

Specification

Vitotrans 300

— gas operation Part no. 2007 212 Z007 213 Z007 214

- oil operation Part no. 2007 215 Z00T7 216 Z007 217

Rated boiler heating output kW 620-900 630-1300 1600-2000

Rated heating output of the

Vitotrans 300 for

— gas operation from kW 620 63.0 1600
to kW 94 5 136.0 2040

— oil operation from kW 430 440 1150
to kW 64.0 93.0 1400

Permiss. operating pressure bar 6 6 6
kPa 600 600 600

Permiss. flow temperature PG 110 (120) 110 (120) 110 (120)

(= safety temperature)

Pressure drop on the hot gas side  mbar 04-08 04-16 10-175
Pa 40-80 40-160 100-175

Flue gas mass flow rate from kg/h 1010 1057 2670
to kg/h 1500 2160 3300

Overall dimensions

Total length (dim. f) mm 1046 1046 1200

Total width (dim. m), incl. mating mm 1097 1097 1226

flanges

Total height (dim. i) mm 1783 1783 2024

Transport dimensions

Length (dim_ f) mm 1046 1046 1200

Width (dim m), excl mating flanges mm 989 989 1112

Height (dim_ a) mm 1674 1674 1915

Total weight heat exchanger incl. kg 355 355 470

thermal insulation

Content

Heating water litres 215 215 295

Flue gas m3 0.336 0.336 0.544

Connections

Heating water flow and return PN 16 DN 100 100 125

Condensate drain & mm 32 32 32

Flue gas connection™ DN 300 300 350

Rated heating output range of the Vitotrans 300 and flue gas

temperature

Heating output of the Vitotrans 300 with flue gas cooling of
200/65 °C duning gas operation and 200/70 °C during oil operation,
with a heating water temperature rise in the Vitotrans 300 from 40 °C

to 42.5 °C.

For conversion to other temperatures, see chapter "Output data”.

Pressure drop on the hot gas side

Pressure drop on the haot gas side at rated heating output. The
bumer must overcome the hot gas pressure drop of the boiler, the

Vitotrans 300 and the flue pipe.

5414 661 GB

*4 For connection dimensions see dimensioned drawing

VITOPLEX 300

Tested quality

c CE designation according to current EC Directives at a per-
missible flow temperature (safety temperature) of up to

110 °C to EN 12828.

VIE

MANN T
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Vitotrans 300 specification (cont.)

Pressure drop on the heating water side

Part no. Z007 212 to Z007 217

5414 661 GB

Part no. Curve
100 10 7 7007 212 ®
80 8 7 7007 213
60 6 7 Z007 215
38 2 7 7007 216
i 2 Vi Vi Z007 214 ®
/ 7 ® 7007 217
20 2
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4 0.4
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Output data
Vitotrans 300 for gas operation
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Heating water inlet temperature in °C

35

30 25 20

(A) Flue gas inlet temperature 200 °C
Flue gas inlet temperature 180 °C

Conversion of the output data

The heating output data of the Vitotrans 300 flue gas/water heat
exchanger refers to a flue gas inlet temperature of 200 °C and a
heating water inlet temperature into the heat exchanger of 40 °C

Boiler delivered condition

Boiler body with fitted boiler door, fitted cleaning cover and perma-

nently fitted boiler cover.

Mating flanges are fitted to all connectors.

Adjusting screws and burner plate are supplied in the combustion
chamber.

VITOPLEX 300

For different conditions the heating output can be calculated by mul-
tiplying the specified rated heating output by the conversion factor
established from the diagram

2 boxes with thermal insulation and 1 cleaning brush

product pack (coding card and technical documentation)

1 box with boiler control unit and 1 bag with technical documenta-
tion

1 Therm-Control

-

VIEEMANN 0
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Boiler delivered condition (cont.)

Control unit versions

For single boiler systems: For multi boiler systems (up to 4 boilers):

= Vitotronic 100 (type GC1B) m Vitotronic 100 (type GC1B) and LON module with
Boiler control unit for constant boiler water temperature Vitotronic 300-K (type MW1B)

= Vitotronic 200 (type GW1B) For weather-compensated cascade control of up to 4 boilers and
Weather-compensated boiler control unit control of up to 2 heating circuits with mixers.

u Vitotronic 300 (type GW2B) (The first boiler is delivered with the standard control equipment for
Weather-compensated boiler and heating circuit control unit for up the multi bailer system )
to 2 heating circuits with mixers m Vitotronic 100 (type GC1B) and LON module for every additional

m Vitotronic 200-H (type HK1B or HK3B) boiler in the multi boiler system
Weather-compensated heating circuit control unit for 1 orup to 3 m Vitotronic 200-H and LON module (type HK1B or HK3B) for 1 or
heating circuits with mixers up to 3 heating circuits with mixers

= Vitocontrol control panel m Vitocontrol control panel

Boiler accessories

See pricelist and "Boiler accessories" datasheet.

Operating conditions with Vitotronic boiler control units and Therm-Control

For water quality requirements, see the technical guide to this boiler

Requirements
Operation with burner load 260 % | <60 %
1 Heating water flow rate MNone
2 Boiler retum temperature (minimum None 6
value)™®
B3 Lower boiler water temperature — Qil operation 40 °C — Qil operation 50 °C
— Gas operation 50 °C — Gas operation 60 °C
4 Two-stage bumer operation Stage 1: 60 % of rated heating output Mo minimum load required
5. Modulating bumer operation Between 60 and 100 % of rated heating output MNo minimum load required
6. Reduced mode If no heat is required, the boiler can be shut down.
T Weekend setback As per reduced mode

Operating conditions with Vitotronic boiler control unit without Therm-Control

For water quality requirements, see the technical guide to this boiler.

Requirements
Operation with burner load <40 % [>40% <60 % [>60%
1. Heating water flow rate None
2 Boiler return temperature (mini- — Oil operation 50 °C — Qil operation 45 °C MNone
mum value) — Gas operation 60 °C — Gas operation 55 °C
3 Lower boiler water temperature — Oil operation 55 °C — Qil operation 50 *C — Oil operation 40 °C
— Gas operation 65 °C — Gas operation 60 °C — (Gas operation 50 °C
4. Two-stage burner operation Mo minimum load required Stage 1: 60 % of rated heating
output
5. Modulating bumer operation Mo minimum load required Between 60 and 100 % of rat-
ed healing output
6 Reduced mode If no heat is required, the boiler can be shut down
T Weekend setback As per reduced mode

Design/engineering information

Mounting a suitable burner

Delivery without bumer

5 A suitable system example for installation of a return temperature raising facility can be found in the system examples technical guide.
6 No requirements; only in conjunction with Therm-Control.

5414 661 GB
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B.3. SIGURNOSNA TEHNICKA OPREMA KOTLOVA

Na osnovu kataloga Viessmann navodimo podatke (odjeljak "Safety equipment for hot water boilers").
Ove stranice opisuju opéu sigurnosnu opremu za toplovodne kotlove, ukljuujuéi zahtjeve za snage
>300 kW. Katalog naglasava uskladenost s EN standardima (npr. EN 12953) i preporucuje opremu za
sprjeCavanje prevelikog tlaka, pregrijavanja i nedostatka vode. Nema specificnih dimenzija, ali postoji
tablica za odabir opreme po snazi.

Dodatno podaci dolaze iz ASME Boiler and Pressure Vessel Code (Section IV za heating boilers),
NFPA 54/85, EN 12953 i hrvatskih propisa (npr. Pravilnik o kotlovhicama). Za kotlove >300 kW (visoka
snaga), fokus je na automatskim sigurnosnim uredajima, ventilima i kontrolama kako bi se sprijeCile
nesrece poput eksplozija ili pregrijavanja.

Tehnicki Opis Sigurnosne Opreme iz Kataloga

General Information

Kotlovi >300 kW moraju imati sigurnosnu opremu po EN 12953-6 (sigurnost toplovodnih kotlova). To
ukljuCuje: Safety valves za zastitu od prevelikog tlaka, pressure limiters za kontrolu maks. tlaka, low
water indicators za detekciju nedostatka vode, i temperature limiters za sprjeCavanje pregrijavanja.
Dodatno, air pressure switch za detekciju tlaka zraka u kotlovnici (ako je mehanicka ventilacija).
Oprema mora biti certificirana (CE ili TUV), s automatskim isklju€ivanjem plamenika u slu¢aju kvara.
Selection Table for Safety Accessories

Tablica za odabir opreme po snazi kotla. Za kotlove >300 kW, obavezni su viSestruki sigurnosni
elementi (npr. 2 safety valve-a za redundanciju). Air pressure switch je preporucen za sustave s
ventilacijom.

Sample Applications

Primjeri konfiguracije, npr. boiler circuit sa shunt pumpama, gdje sigurnosna oprema ukljucuje flow
switches za detekciju protoka i expansion vessels za tlak. Za >300 kW, dodati sample combustion
ordinance (njemacki propis) za emisije.

Tablica 1: Tablica za Odabir Sigurnosne Opreme

Snaga Safety Valve Pressure Low  Water Temperature Air Pressure Napbomena
Kotla (kW) (Broj/Tip) Limiter Indicator Limiter Switch P
1x Safety Redundancija
2880 do Relief Valve Ejr’ max. 6 Da, automatski I1D1a(,)OC max. Preporuc¢eno za sigurnost;
(ASME/EN) CE certifikat.
>500 do 2x Safety Valve Da, .Da’. .S Da, s Obavezno za Za vece shage,
isklju€ivanjem dodati flow
1000 (redundantno) alarmom . alarmom meh. vent. )
plamenika switch.
Da Za industrijske
>1000 do 2-3x Safety . .’ . Da, dvostrukiDa, (npr. ZTC),
integrirano . : Obavezno
2000 Valve U Vitotronic S€NZOr integrirano povezano S
SCADA.
Po broiu Za 10-12 MW,
>2000 Tl Da, 46 kotlova,
kotlova (min. 2 Da, centralno Da, centralno Obavezno .
(kaskadno) A centralno sigurnost po EN
po jedinici) 12953

Napomena: Safety valve kapacitet mora biti =2 nazivne snage (npr. za 1000 kW, valve od 1200 kW/h).
Air pressure switch detektira tlak zraka u kotlovnici (min. 20 Pa) za sprjeCavanje pozara.
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Tablica 2: Ostala Potrebna Oprema za Kotlove >300 kW (Sample Applications)

Oprema Opis Zahtjev za >300 kW Napomena

. . . _ Snaga pumpe 5-10% kotla
Shunt Pump (Boiler Osigurava protok vode Obavezno za niske load (npr. 50-100 KW za 1000

Circuit Pump) kroz kotao ove KW).

Obavezno, volumen po Za >300 kW, membranska
formuli (vidjeti str. 21)  >10 m3.

Isklju€uje plamenik ako

Expansion Vessel = Odrzava tlak sustava

Flow Switch Detektira protok vode Preporuéeno

protok <min.
Pressure Gauge & Mjerenje L
Thermometer tlaka/temperature Obavezno Kombinirani gauge na kotlu.
Vitotronic Control Automatska regulacija O_bavezno “a Integrira sve sigurnosne
Viessmann elemente.

Dodatni Podaci Sigurnosnoj Opremi za Kotlove >300 kW

Za kotlove >300 kW (visoka snaga, industrijske), oprema je obavezna po ASME Section IV (Heating
Boilers), EN 12953 i NFPA 85 (Boiler Hazard Code). Fokus na relief valves, gauges i kontrole za
sprjeCavanje eksplozija/pregrijavanja.

ASME Section IV
Za hot water boilers >300 kW (200,000 BTU/hr ~58 kW, ali za ve¢e >300 kW obavezno): Safety relief
valves (min. 1, kapacitet 2 snaga, ASME certificirani), temperature/pressure gauges, low water cutoff

(automatski iskljuCivanje), pressure limiter. Za snage >400 kW, CSD-1 za kontrole (npr. flame
safeguard, air pressure switch za ventilaciju).

EN 12953-6 (EU/HR)

Obavezno: Safety valves (2x za redundanciju >500 kW), low water indicator (s alarmom), temperature
limiter (max. 110°C), flow switch za protok. Air pressure switch za kotlovnice s mehani¢kom
ventilacijom (detektira <20 Pa). Dodatno: Expansion vessel, shunt pumps za cirkulaciju.

NFPA 85

Za boilers >300 kW: Flame supervision, purge system prije paljenja, emergency shutdown (ESD), low
fuel cutoff. Za ulje/plin: Gas detectors za curenje.

HR Propisi (Zakon o zastiti od pozara NN 92/10)

Kotlovi >300 kW moraju imati automatske safety valves, low water protection, pressure/temperature
gauges. Inspekcija godisnja; za >1 MW, obavezni ESD i alarm.

Ostalo

Za >300 kW, dodati: Blowdown valve za ispustanje naslaga, water treatment system (vidjeti
prethodne razgovore). Preporu¢eno: SCADA integracija za monitoring.
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B.4. DUALNI PLAMENIK SNAGE 2 MW (6x2 MW=12 MW)

Opis plamenika na osnovu podataka iz (Weishaupt prospekt za monarch® seriju WM 30 plamenika,
stranice 1-3 za uvod i shemu, te opéi opis serije), plamenik WM-GL30/1-A ZM-R je dio nove generacije
monarch® plamenika za ulje, plin i kombinirane primjene, snage 350-6200 kW. Ovaj model je dual-fuel
(GL = gas/light oil, tj. plin/lako ulje), varijanta 1-A (modulacijski s odredenim karakteristikama regulacije),
ZM-R (ZM = Zweistufen-Modulierend-Regulierend, tj. dvostupanjski modulirajuéi s regulacijom, R
oznacava rotacijski ili specijalni dizajn). Plamenik je kompaktan, s modernom tehnologijom za niske
emisije i visoku efikasnost, namijenjen industrijskim kotlovnicama. Weishaupt istice da je ova serija
nasljednica 50-godisnje tradicije, s fokusom na snagu, kvalitetu i univerzalnost. Plamenik koristi digitalni
programski sklop za upravljanje, elektri¢ni uredaj za paljenje i nadzor plamena za sigurnost. Shema na
stranici pokazuje kljuéne dijelove (motor plamenika, mijeSalica, regulator zraka, itd.), a prospekt
naglasava niski NOx i tihi rad.

Kljuéne Karakteristike (Product Description)

o Tip Plamenika: Dvostupanjski moduliraju¢i (ZM), dual-fuel (GL) za plin i lako ulje (light oil, EL
loz ulje).

e Snaga: 350-6200 kW (serija WM 30), za WM-GL30/1-A ZM-R fokus na 3000-4000 kW raspon
(1-A varijanta za srednje snage, R za rotacijski dizajn mijeSalice).

e Goriva: Lako loz ulje (viskoznost <10 mm?s) i zemni plin (grupa H/E); prelazak automatski ili
ruéno.

o Efikasnost: >98% s dobrom mijeSalicom zraka/goriva; niski NOx (<50 mg/m? na plinu, <150
mg/m? na ulju) zahvaljuju¢i FGR (flue gas recirculation) opciji.

e Prednosti: Kompaktna izvedba (lakSa instalacija), digitalni upravljacki sklop za preciznu
regulaciju, tihi ventilator (s integriranim motorom za zvezda-trokut), magnetna spojka za prijenos
snage, zastitni mehanizmi (plamen nadzor, zvu¢no izolirani regulator zraka).

o Kontrola: Digitalni programski sklop (manager) s zaslonom za parametre (npr. temperatura,
tlak); integriran s SCADA (Modbus/Profibus).

e Sigurnost: Elektri¢ni uredaj za paljenje (visokonaponski trafo), nadzor plamena (UV senzor),
automatski prekidac za kvar (npr. niski tlak ulja).

e Primjena: Industrijski kotlovi (toplovodni/parni), hale poput ZTC-a; prelazak na plin jednostavan
(zamjena mlaznica).

« Certifikati: CE, TUV, EN 676 (plin), EN 267 (ulje); uskladen s IED Direktivom za emisije.

Tablica 1: Tehni¢ke Specifikacije (iz Prospekta i Serije WM 30)

Parametar Vrijednost Napomena

Snaga (kW) 200-5200 (serlja); za 1-A varjantu =3000- o4y jacijski raspon 1:10 (10-100%).
Protok Ulja (kg/h) 30-520 Za lako ulje EL; viskoznost <10 mm?/s.
I(Dr:g;ﬁ;( Plina 35-620 Za zemni plin H; tlak 20-50 mbar.

, - 3
Efikasnost [%] >98 S FGR i O2 trim; NOx <50 mg/m? na

plinu.
Ventilator Motor 3-fazni, 400V/50Hz; brzina regulirana
4-7.5 )
(kW) inverterom.
Ignition Elektriéni (visokonaponski trafo) Za ulje/plin; pilot plin za start.
Emisije NOx . . S rotacijskom mijeSalicom [
(mg/m3) <80 (ulje), <50 (plin) regulatorom zraka.

Tezina (kg) 300-400 Kompaktna monoblock izvedba.

Duljina 1500-1800, Sirina 800-1000, visina

Dimenzije (mm) 900-1100

Sa ventilatorom i mijeSalicom.
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PROTOK LOZ ULJA JEDNOG PLAMENIKA

Protok loz ulja za plamenik snage 2000 kW moZe se izraCunati na osnovu toplinske vrijednosti loZ ulja,
efikasnosti kotla/plamenika i potrebne energije. Koristili smo standardne vrijednosti za ekstra lako loz
ulje (EL fuel oil), koje je uobiajeno u industrijskim kotlovnicama poput ZTC-a. Evo korak po korak
izra¢una i objasnjenja.

Pretpostavke za lzracun

- Snaga plamenika: 2000 kW (nazivna toplinska snaga).

- Efikasnost kotla/plamenika: 90% (standard za moderne uljne kotlove; moZe varirati 85-95%
ovisno o modelu, npr. Viessmann Vitoplex postiZze do 95% s kondenzacijom).

- Toplinska vrijednost loz ulja (LHV): 42,7 MJ/Kkg (ili 11,86 kWh/kg) — standard za EL loz ulje
(prema EN 2869 ili ASTM D396 za No. 2 fuel oil).

- Gustoéa loz ulja: 0,85 kg/L (standard za EL ulje na 15°C; mozZe varirati 0,84-0,89 kg/L ovisno
o temperaturi).

- Rezim rada: Pun load (100%), ali u stvarnosti modulacijski plamenik radi 30-100%.

Korak po Korak Izradun

- Potrebna ulazna energija: Da bi plamenik dao 2000 kW topline, ulazna energija (gorivo) mora
biti ve¢a zbog efikasnosti. Ulazna snaga = Nazivna snaga / Efikasnost = 2000 kW / 0,9 = 2222
KW.

- Maseni protok goriva (kg/h): Maseni protok = Ulazna snaga / Toplinska vrijednost goriva =
2222 kW / 11,86 kWh/kg = 187,35 kg/h.

- Volumenski protok goriva (L/h ili L/s): Volumenski protok = Maseni protok / Gusto¢a = 187,35
kg/h /0,85 kg/L = 220,41 L/h. U L/s: 220,41 L/h / 3600 = 0,061 L/s (ili ~3,67 L/min).

Rezultati u Tablici

Parametar Vrijednost Napomena

Maseni protok (kg/h) 187 fg/hp)l-m load; smanjuje se s modulacijom (npr. 50% load =93
Volumenski protok (L/h) 220 Za gustocu 0,85 kg/L; za 0,84 kg/L =222 L/h.

Volumenski protok (L/s) 0,061 lli 3,67 L/min; za pumpe i cijevi.

(Dl_?gggf potroSnja 5.280 Za 24 h rada na punoj snazi; realno manje (50-70% load).

Dodatne Napomene
o Varijacije: Ako efikasnost 85%, protok raste na 209 kg/h (246 L/h). Za teZe loZ ulje (gustina
0,95 kg/L), L/h maniji. Za plin, ekvivalent ~240 m3/h (zemni plin LHV 9,5 kWh/m3).
e lzracun za ZTC: Za kompleks (snaga 11,6 MW, ali za 2000 kW plamenik), protok je sli¢an. Ako
modulacijski, prosjek 100-150 L/h.
e Preporuka: Koristi pumpe s varijabilnom brzinom (npr. Grundfos Magna3) za prilagodbu
protoku.
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PROTOK LOZ ULJA IZ SPREMNIKA

Na osnovu (opisa ZTC kompleksa s popisom objekata, povrSinama hala i infrastrukturom — npr.
kotlovnica br. 9 od 280 m?, rezervoar br. 10 od 250.000 L, grijanje na loz ulje s 850 m toplovoda),
izraCunali smo protok loZ ulja za ukupnu snagu 12 MW. Pretpostavili smo 6 kotlova po 2 MW, gdje svi
kotlovi rade isto vrijeme (jednako opterecenje, npr. svi na 100% ili modulacijski na istom load-u). To
znaci da se ukupni protok dijeli jednako po kotlovima.

Koristili smo standardne vrijednosti za ekstra lako loz ulje (EL fuel oil), koje je uobi¢ajeno za industrijske
kotlovnice poput ZTC-a (visoke hale za remont zrakoplova).
IzraCun je baziran na formuli: Protok = (Snaga / Efikasnost) / Toplinska vrijednost goriva.

Pretpostavke za lzracun

- Ukupna Snaga: 12 MW (6 kotlova po 2 MW, svi rade isto vrijeme — npr. svi na punoj snazi ili
istom modulacijskom load-u).

- Efikasnost Kotla/Plamenika: 90% (standard za moderne uljne kotlove; moze varirati 85-95%
s kondenzacijom).

- Toplinska Vrijednost Loz Ulja (LHV): 42,7 MJ/kg (ili 11,86 kWh/kg) — standard za EL ulje (EN
2869).

- Gustoéa Loz Ulja: 0,85 kg/L (na 15°C; varira s temperaturom, ali standard za EL).

- Rezim Rada: Pun load (100%), ali izraCun je skalabilan za modulaciju (npr. 50% load = polovica
protoka). Za ZTC (grijanje hala 25.840 m?), pretpostavka kontinuiranog rada.

Korak po Korak Izracun

- Potrebna Ulazna Energija: Da bi sustav dao 12 MW topline, ulazna energija (gorivo) mora biti
veca zbog efikasnosti. Ulazna snaga = 12.000 kW / 0,9 = 13.333 kW.

- Maseni Protok Goriva (kg/h): Maseni protok = Ulazna snaga / Toplinska vrijednost = 13.333
kW / 11,86 kWh/kg = 1.124 kg/h (ukupno za 12 MW). Po kotlu: 1.124 / 6 = 187 kg/h (isto vrijeme
rada, jednako opterecenije).

- Volumenski Protok Goriva (L/h ili L/s): Volumenski protok = Maseni protok / Gusto¢a = 1.124
kg/h / 0,85 kg/L = 1.322 L/h (ukupno). Po kotlu: 1.322 / 6 = 220 L/h ili 0,061 L/s (~3,67 L/min).
Dnevna potrosnja (24 h rada na punoj snazi): 31.728 L/dan (ukupno), po kotlu 5.288 L/dan.

Rezultati u Tablici
Ukupno za Po Kotlu (6 kotlova

Parametar 12 MW isto vrijeme rada) Napomena

Maseni protok 1124 187 Za pun load; smanijuje se s modulacijom (npr.
(kg/h) ’ 50% load =562 kg/h ukupno).

:)/roc:?orEe(E/s;()l 1392 220 5&%:15;_0011 0,85 kg/L; za 0,84 kg/L =1.338 L/h
Volumenski lli 22 L/min ukupno; za pumpe i cijevi (DN50-
protok (L/s) 0,367 0,061 100 mm).

Dnevna potrosnja 31798 5288 Za 24 h rada na punoj snazi; realno manje (50-
(L/dan) ' ' 70% load =15.864-22.210 L/dan ukupno).

Dodatne Napomene

o Varijacije: Ako efikasnost 85%, protok raste na 1.257 kg/h (1.479 L/h) ukupno. Za teze loz ulje
(gustina 0,95 kg/L), L/h maniji (1.183 L/h). Za plin (ako prelazak), ekvivalent ~1.440 m3/h (zemni
plin LHV 9,5 kWh/m?3).

e Za ZTC Kompleks: S grijanjem hala (npr. hala br. 3 9.450 m?, ukupno 25.840 m?), protok je
sli¢an, ali ovisi o0 sezonskom load-u (zimi puni, ljeti min.). Preporucujemo modulacijski plamenik
za prilagodbu.

e lzvori: Formula iz Engineering Toolbox i Viessmann vodi€a (str. 48 za efikasnost).
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DIMENZIONIRANJE ULJNIH CIJEVI

Radi se o velikom industrijskom kompleksu s halama za remont zrakoplova, gdje kotlovnica (objekat
br. 9, 280 m?) koristi loz ulje iz rezervoara (br. 10, 250.000 L). Za dimenzioniranje dovodne cijevi od
spremnika do pojedinih plamenika (protok 1600-2000 L/h, pretpostavka za ekstra lako loz ulje - EL fuel
oil), koristili smo standarde EN 12514 (uljni sustavi) i ISO 5167 (tlakovni gubici). Cijev mora osigurati
niski tlak gubitke, sigurnost (bez curenja) i protok bez zgruSavanja (ulje na 40-60°C).

Pretpostavke za lzracun

- Protok Ulja: 1600-2000 L/h (0.444-0.556 L/s ili 0.000444-0.000556 m?/s) — za ukupni sustav ili
po plameniku (pretpostavka za 6 plamenika po 2 MW, ukupno 12 MW; po plameniku ~267-333
L/h).

- Viskoznost Ulja: 4-12 mm?/s (na 40°C; EL ulje je tekuce, ali grija¢ osigurava protok).

- Preporuéena Brzina (Velocity): 0.5-1.5 m/s (za ulje, kako bi se izbjegla kavitacija i erozija;
prema APl RP 14E).

- Duzina Cijevi: 50-100 m (standard za tank do plamenika; za ZTC, procjena po 850 m
toplovoda).

- Tlak Gubitak: <0.5 bar/100 m (Reynoldov broj Re>2000 za turbulentni protok).

- Materijal Cijevi: Nerdajuci ¢elik (AISI 304/316) ili pocin€ani ¢elik, izoliran za toplinu (PUR pjena
50 mm).

- Sigurnost: ATEX certifikat za Zone 1 (eksplozivno), min. pre¢nik za €iséenje.

Korak po Korak Izradun
- Volumenski Protok Q (m?s): 1600 L/h = 1600 / 3600 / 1000 = 0.000444 m3/s; 2000 L/h =
0.000556 m?/s.
- Presjek Cijevi D (m): Po formuli D = sqrt(4 * Q / (77 * v)), gdje v=brzina 1 m/s (optimalno za
ulje).
o Za 1600 L/h: D= 0.024 m = 24 mm (DN25).
o Za 2000 L/h: D=0.027 m = 27 mm (DN32).
- Tlak Gubitak (AP): Po Darcy-Weisbach formuli AP =f * (L/D) * (p * v?/ 2), gdje f=trenje (0.02
za glatke cijevi), L=duzina 100 m, p=850 kg/m3.
o Za DN25, v=0.94 m/s: AP =0.15 bar/100 m.
o ZaDN32, v=0.69 m/s: AP =0.06 bar/100 m.
- Odabir Presjeka: Uzeti su u obzir gubitci, sigurnost i standardne dimenzije. Preporu¢eno DN32-
40 mm za rezervu (ako veci protok ili viskoznost).
- Po Plameniku: Ako 6 plamenika, protok po cijevi 267-333 L/h (0.000074-0.000092 m3/s); D=10-
15 mm (DN15), ali glavna cijev DN50-65 mm za raspodjelu.

Tablica Preporuéenih Dimenzija Cijevi
Preporuceni Brzina Tlak Gubitak

Protok (L/h) Preénik (DN mm) (m/s)  (bar/100 m) Materijal/lzolacija Napomena
1600 DN32 (32mm)  0.7-10 00501  jordauct celi PUR gﬁjeg:j;;“e;'g’; flter
C e v Rezerva za  vedi
2000 DN40 (40 mm)  0.6-0.9 0.04-0.08 ’g‘gﬁ?}“c' celik, PUR 1 otok: ATEX
certifikat.

Za 6 plamenika;
glavna cijev DN65 za
raspodijelu.

Po Plameniku
(333 L/h)

Nerdajuci celik, PUR

DN15 (15 mm)  0.5-1.0 0.03-0.06 30 mm

Za protok 1600-2000 L/h, odabiremo DN32-40 mm nerdajucu cijev (npr. AlSI 316 za koroziju), izoliranu
PUR pjenom za oCuvanje temperature (40-60°C). Tlak gubitak nizak, pa pumpa shage 0.5-1 kW
dovoljna. Za ZTC (rezervoar 250.000 L, 850 m toplovoda), ukupna cijev duzina 100-200 m.
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Pregled vrsta regulacije

Oznake tipova

Pregled vrsta regulacije - ulje

Pregled vrsta regulacije - plin

3-stupanjska regulacija snage (T) 3-stupanjski Klizno-stupanjska ili modulirajuca
= aktiviranje dotoka ulja kod pokretanja G regulacija snage (ZM)
otvaranjem magnetnog ventila 1 i si- * preko postavnih pogona snaga se
gurnosnog magnetnog ventila ZW klizno namjesta izmedu djelomicne i
* nazivna snaga se postize otvaranjem nazivne snage ovisno o zahtjevu za to-
magnetnih ventila 21 3 K | plinom
* regulacija snage otvaranjem i zatvaran- * naobje tocke snage se dolazi bez
jem magnetnih ventila 2i3 uklj. isklj. skokova. Nema iznenadnog
ukljugenja ili iskljuéenja veéih koli¢ina
Modulirajuéa regulacija snage (R) klizno-stupanjski goriva
* otvaranjem magnetnih ventila propusta G * moguci modulirajuci nacini rada:
se koli¢ina ulja koja odgovara snazi kod - W-FM 50 odn. W-FM 54
pokretanja s dodatnim regulatorom snage
= digitalni koraéni motor namjesta regu- - W-FM 100 s integriranim analognim
lator koli¢ine ulja sve do pune K modulom
snage z | | - W-FM 200
* reguliranje snage izmedu male i nazi- uklj. isklj. * vrstu regulacije afternativno je mo-
vne snage otvaranjem i zatvaranjem re- o guée ugraditi u rasklopni uredaj
gulatora koli&ine ulja modulirajuci
= modulirajuci nain rada: G
- W-FM 50 odn. W-FM 54
s dodatnim regulatorom snage
- W-FM 100 s integriranim analognim — veli j
s ! K| 1 ] e
~W-FM 200 Z |_ I K = mala snaga (min. snaga)
= vrstu regulacije alternativno je moguée uklj. isklj. S
ugraditi u rasklopni uredaj
Gorivo Ulje Plin
lzvedba 3-stupanjski klizno-stupanjski modaulirajuci klizno-stupanjski modulirajuci
ZM ® ®
ZM-T ® ® ®
ZM-R ® ® ® ®
Oznake tipova
WM-L 30/3 -A/T WM -GL30o/3 -A/ZM-T
R ZM-R
lzvedba lzvedba

Verzija kanstrukcije
Uginskavelicina

Velicinaizvedbe

L =lozivo ulje

Weishaupt plamenik tipnog reda monarch®

T = 3-stupanjski
R = modulirajuci

G =plin
L = lodivo ulje

ZM / ZM-T = klizno-stupanjski / 3-stup.
ZM-R = modulirajuci

Verzija konstrukcije

Ucinska velicina

Veli€ina izvedbe

Weishaupt plamenik tipnog reda monarch”
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Odabir plamenika WM 30
Plinski i kombinirani plamenik, izv. ZM-T / ZM-R

[mbar] | Tip plamenika WM-G30/1-A ZM [mbar] | Tipplamenika WM-G30/2-A ZM
WM-GL30/1-A ZM-T | ZM-R WM-GL30/2-A ZM-T | ZM-R
Tip plamene glave WM-G (L3071, 2922 Kx 45 Tip plamene glave ~ WM-G (L)30/2, 222 K x 45
Snaga kW Zemniplin E,LL 350 - 3100 Snaga kW Zemni plinE, LL 450 - 4100
TekuciplinB/P 500 - 3100 Tekuciplin B/P 600 - 4100
Lofvoulje EL 8OO -3100 Lozivouje EL 9004100
14 . - . 16 77 1 T o W]
12 /it | N 14 I ENE
Y
10 / | % . S a1 g \\
8 / I \ = 10 ! —N
1 ! ! 8 i 1 1 "
i / \ N 2 4/ . \ ! N
4
~ \ N 4 Y
g T N AY 0 i .Y X
I N T ¥
= 1 . Y 0 i | I I \ 1 ?
) 1 3 | ) 1
1 : 1 : 1 1 1 I } 1
[k o} 500 1000 1500 2000 2500 3000 [kw] 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
[mbar] | Tip plamenika WM-G30/3-AZM [mbar] | Tip plamenika WM-G30/4-A ZM
WM-GL30/3-A ZM-R Tip plamene glave  WM-G (L)30/3, 260K x 62
Tip plameneglave  WM-G(L) 30/3, 260 Kx 62 Snaga kW Zemni plin E, LL 600 - 6200
Shaga kW ZemniplinE LL 600 -5700 Tekuéi plin B/P 900 - 6200
Tekuci plinB/P 800 -5700
LozvoulleEL 11005700
18 T T
'IS i, I hN = 20
1 b
5 ; = 16
10 12 T
8 e \\ : N,
6 = 5 : [
3 P ) N 4 ! \\
1101 I T I
0 T 10 5 0 i 1
0 - - i 1 i
= T . -4 1
[kw] 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 HBOO [kew] 0 5000 G000

N-plin, snaga kada je plamena glava F-plin, snaga kada je plamena glava LoZivo ulje EL, snaga kada je plamena glava
otv. otv. otv.

ZalV, — za{v, — za.fv. —
Podrucje regulacije: plin maks.1:7
EL maks. 1:3

Radna polja su ispitana prema normi EN 267 i EN 676.

Podaci o snazi odnose se na visinu postavljanja 0 m.
Ovisno o visini postavljanja, potrebno je uzeti u obzir
smanjenje snage od oko 1 % na svakih 100 m nadmorske
visine.

45



HRASTOVIC Inzenjering d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu 46
Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

Tehnicki podaci
Plinski i kombinirani plamenici

Plinski plamenik WM-G30/1-A WM-G30/2-A WM-G30/3-A WM-G230/4-AZM WM-G30/4-A ZM-LN
Moter plamenika tip Weishaupt  WM-D 132/170-2/7K5  WM-D 132/210-2/10K0 WM-D 132/210-2/14K0 WM-D 132/210-2/15K5 WM-D 132/210-2/14K0
Nazivna snaga kw 75 10 14 155 14
Nazivna struja A 15 22 28 32 28
Motorna zastitnaskiopka ' tip (npr)  PKE32/XTU-32 PKE32/XTU-32 PKE32/XTU-32 PKEBS/XTU-65 PKE32/XTU-32
ili predosiguraé motora - A najmanje  26A gG/T (vanjski) 3BA gG/T (vanjski) 50Ag&/T (vanjski) 50A gG/T (vanjski) 50A gG/T (vanjski)
Broj okretaja (50 Hz) 1/min 2040 2940 2820 2800 2620
Digitalni programski sklop tip W-FMBO0 W-FM 50 W-FM 50 W-FM B0 W-FM B0
Madziranje plamena tip 1ON 10N ION ION 10N
Postavni pogon zrak/plin tip STES0 STESD STES0 STEBO STESO
NO,razred prema EN 676 ZM/ ZMAN  2/3 2/3 2/3 2 3
Tezina (bez plinske amature) kg cca.159 cca 164 cca 179 cca. 179 cca. 179
K pl K dba ZM-T WM-GL30/1-A WM-GL30/2-A
Mator plamenika tip Weishaupt Wi-D 132/170-2/7KD Wii-D 132/210-2/10K0
Nazivna snaga kw 5 10
Nazlvna struja A 15 22
Motorna zastitna sklopka tip (npr.) PKE32/XTU-32 PKE32/XTU-32
ili predosiguraé motora ” A najmanje 25A gG/T (vanjski) 35A gG/T (vanjski)
Broj okretaja (60 Hz) 1/min 2940 2940
Digitalni programski sklop tip W-FM 54 W-FM B4
Nadziranje plamena tip QRA2 QRA2
Postavnl pogon zrak/plin/ulje tip STES0 STES0
NO,razred prema EN 267 / EN 676 2 2
Tezina (bez plinske armature) kg cca 174 cca. 179
Ugradenacrpka tip J7 TA2
Maksimalna dobavna kolicina I/h 392 525
Crijeva za ulje DN/duzina 13/1000 20/1000
K pl K dba ZM-R WM-GL30/1-A WM-GL30/2-A WM-GL30/3-A
Motor plamenika tip Welshaupt W-D 132/170-2/TK5  WM-D 132/210-2/10K0 W-D 132/210-2/14K0
Nazivna snaga kw 75 10 14
Nazivna struja A 15 2 28
Motorna zastitna skiopka tip(npr.) PKE32/XTU-32 PKE32/XTU-32 PKE32/XTU-32
ili predosigura motora ¥ A najmanje 254 gG/T (vanjski) 36AgG/T (vanjski) BOA gG/T (vanjski)
Broj okretaja (50 Hz) 1/min 2040 2840 2820
Digitalni programski sklop tip W-FM 54 W-FM 54 W-FM 54
Nadziranje plamena tip QRA2 ORA2 ORA2
Postavn pogon zrak/plin/ulie tip STES0 STES0 STESO
NO,razred prema EN 267 / EN 676 2 a 2
Tezina (bez plinske armature) kg cca. 187 cca 192 cca. 202
Ugradenacrpka tip TA3 Ta4 TAS
Maksimalna dobavna kolicina I7h 785 1060 1410
Crijeva za ulje DN/duZina 20/1000 26/1300 25/1300
") Potrebna zastita motora moze se po izboru izvesti preko motorne zastitne Naponl | frekvenclje:
sklopke (u rasklopnom ormaru na objektu) ili s integriranom Plamenici su u serijskoj izvedbi izvedeni za trofaznu izmjenicnu struju
bimetalnom zastitom (vidjeti dodatnu opremu). (D) 400V, 3~, 50 Hz. Drugi naponi i frekvencije na upit

Standardna Izvedba motora plamenika:
razred izolacije F, stupan] zastite IP 55.
Razred ucinkovitosti IE3
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—~weishaupt-

Sheme funkcioniranja

Sheme funkcioniranja - plin

W-FM 50/100/200

Kuglasta slavina *
Filtar plina *
Regulator tlaka (D) ili (HD) *
Tlatna sklopka plina maks. *
Taéna skiopka plina min.
Dvojni ventil plina
Prigusnica plina
Manometar sa slavinom na gumb *
Tlacna skiopka plina (DK)
0 Tatna skiopka plina min./DK
Plamenik

oo~ M O WK =

Raspored armatura

Kod kotlova sa zakretnim vratima kotla
amature moraju biti montirane na
suprotnej strani spojnica vrata.

Kompenzator

Kako bi se osigurala ugradnja plinskih
amatura bez naprezanja, preporuca se
dodatna ugradnja kompenzatora.

Mjesta rastavljanja plinskog voda
Za zakretanje vrata generatora topline
potrebno je u plinskim vodovima pred-
vidjeti mjesta rastavljanja. Najbolje je
da se glavni plinski vod razdvaja na
kompenzatoru.

W-FM 54

Nije ukljuceno u djenu plamenika

Mantaa flacne skiopke plina maks.:
kod visokog tlaka izravno na regulator
kod niskog tlaka spojena vijcima iza requlatora
kod niskog tlaka spojena prirubnicom na DMV
(duZina kabela cca. 2,5 m)

Uévricenje armaturne grupe
Uévrséenje plinskih armatura mora biti
izvedeno strucno i u skladu s uvjetima
na mjestu postavljanja. Razli¢ite kom-
ponente za uévrdéenje plinskih ar-
matura vidjeti u Weishaupt popisu pri-
bora.

Brojilo plina
Za pustanje u rad mora biti instalirano
brojilo za mjerenje potrosnje plina.

Termicki zaporni organ (TAE)

opcija ovisno o propisu

Kod navojne armature integriran u ku-
glastu slavinu. Kod prirubnicke arma-
ture zasebni element ispred kuglaste
slavine s HTB brtvama.

Sheme funkc. - ulje

lzvedba (ZM-)T

1 Sigurnosni magnetni ventil

2 Magneini ventil stupanj 1

3 Magnetni ventil stupanj 2

4 Magnetni ventil stupanj 3

5  Crpka ulja montirana na plamenik

6  NosaCsapnice s 3sapniceza
raspriivanje ulja

7  Tlacna sklopka u polaznom vodu (opcija)

lzvedba (ZM-)R

Hvatac necistoca

2 Magnetn ventil bez struje zatvoren
upolaznomvodu

Magnetni ventil bez struje zatvoren

u povratnom vodu

Nosac sapnice s regulacijskom sapnicom
Crpka ulja montirana na plamenik
Regulator ulja

Taéna skiopka u povratnom vodu

Tacna sklopka u polaznom vodu (opcija)

w

1o
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Dimenzije

IRl

hs
[ 8]
7N
Prikljugak prirubnice 3

prema DIN-UEN 1092-1 Ulaz zraka izvana — b

opija Montirani agregat crpke Pretvarac frekvencije
Tip Mjere u mm
pl [ I Iy I3 Iy ls b, by bg by bg™ bg N "
WM-L30/1-AT 941 622 301 -326 43 = 481 508 261 301 570 440 992 111
WM-L30/2-AT 941 622 301 -326 43 = 480 548 261 301 670 440 992 137
WM-L30/1-AR 941 622 301 -326 43 = 484 508 261 301 570 440 892 111
WM-L30/2-AR 941 622 301 - 326 43 = 488 548 261 301 670 440 992 1137
WM-L30/3-AR 966 637 285326 b8 = 454 548 261 301 670 440 092 137
WM-G30/1-A ZM 1146 827 345 -374 248 128 398 508 261 301 570 440 802 111
WM-G30/2-A ZM 1146 827 340 -374 248 128 398 548 261 301 610 440 992 137
WM-G30/3-A ZM 1166 847 349 -389 268 148 398 548 261 348 670 440 992 137
WM-G30/4-A ZM 166 a4y 349-389 268 148 398 548 261 348 670 440 892 137
WM-GL30/1-A ZM-T 1146 827 340 - 374 248 128 612 508 261 301 570 440 1038 111
WM-GL30/2-A ZM-T 1146 827 345 -374 248 128 610 548 261 301 670 440 1048 137
WM-GL30/1-A ZM-R 1146 827 348 -374 248 128 615 508 261 301 570 440 1052 111
WM-GL30/2-A ZM-R 1146 827 340 -374 248 128 619 548 261 301 670 440 1085 1137
WM-GL30/3-A ZM-R 1166 847 349-389 268 148 525 548 261 348 670 440 1059 1137
WM-G30/1-A ZM-LN 1146 827 384 - 404 248 128 308 508 261 301 570 440 g9 111
WM-G30/2-A ZM-LN 1146 827 374 - 414 248 128 398 548 261 301 610 440 882 137
WM-G30/3-A ZM-LN 1166 847 386 -4920 268 148 398 548 261 348 670 440 989 1137
WM-G30/4-A ZM-LN 1146 B47 395 -425 268 148 398 548 261 348 670 440 995 137

Navedene mjere su priblizne. Pridriavamo pravo izmjena uokviru daljnjeg razvoja.
* bez pretvaraca frekvencije
** kod posebnog napona moze odstupati
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B.5. INSTALACIJA EKSTRA LAKOG LOZ ULJA 10-12 MW

Instalacija ekstra lakog loZ ulja (EL loz ulja) u kotlovnici predstavlja kompleksan sustav koji osigurava
sigurno, efikasno i pouzdano rukovanje gorivom od spremnika do plamenika. EL loZ ulje (extra light fuel
oil) je lak$e i manje viskozno gorivo od mazuta (viskoznost 4-12 mm?/s na 20°C, tocka paljenja >55°C,
sumpor <1%), sto ga &ini pogodnim za moderne kotlove s prelaskom na plin. Sustav je dizajniran prema
standardima poput EN 12514 (sustavi za loZ ulje), EN 267 (plamenici) i hrvatskim propisima (Pravilnik
o zapaljivim teku¢inama NN 54/99). U kontekstu ZTC kompleksa (npr. rezervoar 250.000 L, kotlovnica
280 m?), instalacija mora biti otporna na koroziju (pH ulja 6-8), s automatskom regulacijom za prelazak
na plin. Cijeli sustav ukljuCuje grijacCe, filtere, separatore, detektore, monitore, dozatore, pumpe i
izolaciju.

Elektri€éni grijaci loz ulja u spremniku

- Opis Opreme: Elektriéni grijaci u spremniku sluze za odrzavanje temperature ulja (40-60°C)
kako bi se sprijeCilo zgruSavanje i osigurao protok. Oprema ukljuCuje uronjene grijace
(immersion heaters) od nerdaju¢eg celika (AISI 316), s termostatom (PT100 senzor) za
automatsku regulaciju i zastitom od pregrijavanja (max. 70°C). Model: Watlow Immersion Heater
ili Oilon Tank Heater, snaga 5-20 kW po grijacu (ovisno o vol menu spremnika). Integrirani s
SCADA za monitoring temperature (alarm ako <30°C).

- Potrebni Radovi: Demontaza postoje¢ih grijata (ako ima), buSenje otvora u spremniku
(promjer 50-100 mm), ugradnja grijaca (zavarivanje flanse), spoj na elektricnu mrezu (400V, 3-
fazno) i izolacija (PUR pjena debljine 50-100 mm). Testiranje: Hidrauli¢ki test na curenje (tlak
1.5x radni, npr. 9 bar). Radovi u inertnoj atmosferi (N2 plin) za sigurnost.

- Vrijednosti i Izraéuni: Snaga grijaca = Protok ulja (kg/h) x AT (20-40°C) x Spec. toplina ulja (2
kJ/kg-K) / 3600 =5-15 kW za 2 MW kotao (protok ulja ~170 kg/h). Za 250.000 L spremnika, 4-6
grijaca (ukupno 20-60 kW). Vrijeme grijanja: t = (V x p x ¢ x AT) / P =2-4 h za puni spremnik
(p=850 kg/m3, c=2 kJ/kg-K). Trosak: Oprema 5.000-10.000 €, radovi 2.000-4.000 €. Ukupno:
7.000-14.000 €.

Cijevni elektri¢éni grijaci loz ulja u obliku grijac¢ih zica oko cijevi loz ulja

- Opis Opreme: Cijevni grijaCi (trace heating) sluze za grijanje cijevi (do 40-50°C) kako bi se
sprijecilo smrzavanje ili zgruSavanje ulja u hladnim uvjetima. Oprema uklju€uje grijaCe Zice
(heating cables) od mineralno izoliranog kabela (Ml cable) ili samoreguliraju¢e trake (npr.
Raychem ili Thermon), s termostatom i izolacijom. Model: Raychem XTV ili Viessmann Pipe
Heater, snaga 10-30 W/m. Integrirani s senzorima temperature (PT100) za automatsku
regulaciju i alarm (ako temp. <30°C).

- Potrebni Radovi: Izmjera cijevi (npr. 850 m u ZTC-u), namatanje zica (razmak 5-10 cm), spoj
na elektricnu mrezu (230V/400V), izolacija (PUR ili mineralna vuna debljine 20-50 mm) i
testiranje (termografska kamera za provjeru grijanja). Radovi u ATEX zoni (eksplozijsko-otporni
alat).

- Vrijednosti i Izraéuni: Snaga po metru = Viskoznost ulja x Duljina cijevi / Efikasnost =20 W/m
za EL ulje (niska viskoznost). Za 850 m cijevi, ukupno 17 kW. Duljina zice = Duljina cijevi x 1.5
(za namatanje) =1.275 m. Vrijeme grijanja: t = (Masa ulja u cijevi x ¢ x AT) / P =0.5-1 h (masa
ulja ~100 kg za DN5O0 cijev). TroSak: Oprema 3.000-6.000 € (Zice + termostati), radovi 2.000-
4.000 €. Ukupno: 5.000-10.000 €.

Filteri loz ulja i separacija vode iz loz ulja

- Opis Opreme: Filteri sluze za uklanjanje necisto¢a (Cestice >10-50 uym), a separator vode za
odvajanje vode (0.1-0.5% volumena) iz ulja. Oprema uklju€uje duplex filtere (grubi 100 pm, fini
10 um) za neprekidni rad i centrifugalne separatore (npr. Alfa Laval ili GEA) za vodu. Model:
Riello Duplex Filter + Alfa Laval S Separator, protok 200-300 I/h za 2 MW. Integrirani s
pokaziva€ima zacepljenja (tlak razlika >0.5 bar alarm).

- Potrebni Radovi: Demontaza starih filtera, ugradnja u cjevovod (DN50-100 mm, spoj
flandama), spoj na SCADA za monitoring, testiranje protoka (curenje <0.1 I/h). Radovi u inertnoj
atmosferi za sigurnost.

- Vrijednosti i lzracuni: Filter kapacitet = Protok ulja x 1.2 (za 170 kg/h ulja =204 I/h). Finost
filtera 10-25 ym za EL ulje. Separator protok: 0.2% ulja (0.34 I/h vode). Vrijeme zamjene filtera:
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6-12 mjeseci (na zaceplienje 1 bar AP). TroSak: Oprema 2.000-5.000 € (filter + separator),
radovi 1.000-2.000 €. Ukupno: 3.000-7.000 €.

Sustav detekcije curenja loz ulja

- Opis Opreme: Sustav za detekciju curenja ukljucuje opti¢ke/ultrazvuéne senzore (npr. TTK ili
Veeder-Root) koji detektiraju ulje u tlu ili na povrSini, povezani s alarmom i automatskim
zatvaranjem ventila. Za dvostruke stijenke spremnika, vakuumski monitoring. Model: TTK FG-
NET, osjetljivost 0.1-1 L curenja.

- Potrebni Radovi: Instalacija sen3sopa (po 10 m cijevi, ukupno 85-100 za 850 m), spoj na
SCADA (alarm/SMS), testiranje simulacijom curenja (voda/ulje analog). Radovi u ATEX zoni
(eksplozijsko-otporni senzori).

- Vrijednosti i Izraéuni: Broj sen3sopa = Duljina cijevi/ 10 m + 2 (za rezervoar) =87. Odziv <5 s,
pokrivenost 10-20 m po senzorima. TroSak: Oprema 10.000-20.000 €, radovi 5.000-10.000 €.
Ukupno: 15.000-30.000 €.

Sustav za pracenje kvalitete loz ulja

- Opis Opreme: Online analizatori za viskoznost (4-12 mm?/s), vodu (<0.1%), sumpor (<1%),
temperaturu i gustinu (850-950 kg/m?). Uklju€uje senzore (npr. Viscol-10 za viskoznost, Karl
Fischer za vodu). Model: Kittiwake Fuel Oil Analyzer, integriran s SCADA za alarm (npr. voda
>0.05% isklju€uje pumpu).

- Potrebni Radovi: Ugradnja sen3opa u rezervoar/cijevovod, kalibracija (mjese¢no), spoj na
monitoring (Ethernet/Modbus). Testiranje uzorcima ulja (lab analiza 200-500 €/test).

- Vrijednosti i lzZracuni: Mjerenje svakih 1-4 h; viskoznost mjeri £0.1 mm?'s. TroSak: Oprema
5.000-10.000 €, radovi 2.000-3.000 €. Ukupno: 7.000-13.000 €.

Sustav za automatsko doziranje aditiva u loz ulje

- Opis Opreme: Automatski dozator za aditive (anti-korozijski, stabilizatori, biocidi), s dozirnom
pumpom (peristaltiCka ili membranska) i senzorima za razinu. Doza 0.1-0.5% ulja. Model:
Hammonds Additive Injection System, integriran s flow metrom za precizno doziranje.

- Potrebni Radovi: Ugradnja pumpe u cjevovod (blizu rezervoara), spoj na SCADA za kontrolu
doze, testiranje mijeSanja (uzorak ulja poslije 1 h). Kalibracija mjese¢no.

- Vrijednosti i lzracuni: Doza = Protok ulja x 0.2% (170 kg/h =0.34 kg/h aditiva). Pumpa protoka
0.5 I/h, snaga 0.1 kW. TroSak: Oprema 3.000-6.000 €, radovi 1.000-2.000 €. Ukupno: 4.000-
8.000 €. Aditivi godisnje: 2.000-5.000 €.

Pumpa za cirkulaciju loz ulja od spremnika do plamenika, dimenzioniranje pumpe

- Opis Opreme: Vij¢ana ili zup€asta pumpa za cirkulaciju ulja (protok 200-300 I/h za 2 MW),
otporna na viskoznost (do 100 mm?/s). Model: Kracht Gear Pump ili OQilon Circulation Pump, s
filterom i by-pass ventilom. Integrirana s VFD za varijabilnu brzinu.

- Potrebni Radovi: Demontaza starih pumpi, ugradnja u cjevovod (DN50-80 mm), spoj na
elektriku (400V, 1-2 kW), testiranje protoka (bez curenja). Dimenzioniranje: Protok = Snaga
kotla / Toplinska vrijednost ulja x 1.2 (sigurnost) =2000 kW / 40 MJ/kg =0.05 kg/s ~180 kg/h
(gustina 850 kg/m?® =0.21 m3/h). Visina dizanja 10-20 m (tlak 2-4 bar). Snaga pumpe = (Protok
x Visina x Gustoéa x g) / n =1-2 kW (n=0.7).

- Vrijednosti i Izra€uni: Protok 0.2-0.3 m*/h, tlak 4-6 bar, snaga 1-2 kW. TroSak: Oprema 2.000-
4.000 € (po kotlu), radovi 1.000-2.000 €. Ukupno za 6 kotlova: 18.000-36.000 €.

Izolacija cijevi za loz ulje

- Opis Opreme: Mineralna vuna ili PUR pjena (debljina 20-50 mm) za izolaciju cijevi, s
aluminijskim omotatem za za$titu od vlage. Model: Rockwool Pipe Insulation ili Armaflex,
otporna na temperaturu do 150°C.

- Potrebni Radovi: Izmjera cijevi (850 m u ZTC-u), rezanje izolacije, namatanje (razmak 0 mm),
fiksacija trakama, testiranje toplinskih gubitaka (termografija). Radovi u zastitnoj opremi.

- Vrijednosti i Izraéuni: Debljina = Log(r2/r1) / (2mAL), gdje A=0.04 W/mK za vunu, gubici <5
W/m. Za DN50 cijev, debljina 30 mm. Ukupna povrsina: 850 m x 11 x 0.05 m = ~133 m2. TroSak:
Oprema 2.000-4.000 €, radovi 1.000-2.000 €. Ukupno: 3.000-6.000 €.

Ova instalacija osigurava sigurnost (prema ATEX Direktivi za zapaljive zone) i efikasnost (uSteda 5-
10% goriva).



HRASTOVIC Inzenjering d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu 51
Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

B.6. DIMENZIONIRANJE PUMPE ZA LOZ ULJE

Dimenzioniranje pumpe za dovod loz ulja (ekstra lako loz ulje - EL fuel oil) iz spremnika do plamenika
u sustavu s 6 identi¢nih kotlova snage 2 MW (ukupno 12 MW) temelji se na protoku goriva, brzini
protoka, tlaku, efikasnosti i standardima. Pretpostavke: Efikasnost kotla 90%, toplinska vrijednost ulja
42.7 MJ/kg (11.86 kWh/kg), gustoc¢a ulja 840 kg/m?, viskoznost 4-12 mm?/s na 20°C (zagrijano na 40-
60°C za protok). Pumpa je glavna cirkulacijska pumpa od spremnika do distributivnog manifolda, s
pojedinacnim prikljuécima na plamenike (npr. G 3/8" priklju¢ak po plameniku). Za ulje, koristi se
zupcasta ili vijéana pumpa (gear/screw pump), ATEX certificirana (zona 1/2 za zapaljive tekucine).

1. Izracun Protoka Loz Ulja
e Ukupna snaga: 12 MW.
o Energijski ulaz (kompenzacija efikasnosti): 12 MW / 0.9 = 13.33 MW.
e Maseni protok ulja: 13.33 MJ/s / 42.7 MJ/kg = 0.312 kg/s = 1.123 t/h (za 6 kotlova, po kotlu
~0.187 kg/s).
e Volumenski protok (Q): 0.312 kg/s / 840 kg/m?®* = 0.000371 m3/s = 1.336 m3*h = 22.3 I/min
(ukupno; s marginom 20-25% za sigurnost: 1.6-1.7 m¥h ili 27-28 I/min).

2. Dimenzioniranje Pumpe

o Tip Pumpe: Zup€asta pumpa (gear pump) za viskozna goriva, s varijabilnom brzinom (VFD) za
modulaciju. Model: Kracht Gear Pump ili Oilon Circulation Pump, ATEX certificirana.

e BrzinaProtoka (v): 0.5-1 m/s (po EN 12514, da se izbjegne erozija i stati¢ki elektricitet; uzemliiti
cijev).

o Tlak (AP): 5-10 bar (2-4 bar za plamenik + gubici u cjevovodima/filterima ~3-6 bar; za duljinu
cijevi ~850 m iz ZTC opisa, gubici ~0.5-1 bar/100 m).

e Snaga Motora (P): P = (Q x AP) / (3600 x n), gdje Q u m*h, AP u bar, n=0.7-0.8. Za Q=1.6
m3h, AP=7 bar: P = (1.6 x 7) / (3600 x 0.75) = 0.004 kW — ispravak jedinica: Q u I/min =26.7
I/min, bolje: P (kW) = (Q (m®/s) x AP (Pa)) / n = (0.000444 x 700.000) / 0.75 = 0.41 kW. Sa
marginom: 0.5-1 kW motor.

o Materijal: Lijevano Zeljezo ili Eelik, s brtvama otpornim na ulje (NBR ili Viton).

o Dodatno: Filter na ulazu, by-pass ventil za sigurnost, grija¢ ako viskoznost >10 mm?/s (za EL
ulje obiéno nije potrebno).

Tablica Dimenzija Pumpe

Parametar Vrijednost Napomena

Volumenski Protok Q 1.6-1.7 m3/h (27-28 I/min) S 20-25% marginom za 12 MW.

Brzina Protoka v 0.7-1m/s Optimalno za ulje; presjek cijevi DN32 mm.
Tlak AP 7-10 bar 4 bar za plamenik + gubici.

Snaga Motora P 0.5-1 kW 3-fazni, 400V/50Hz; VFD za regulaciju.
Presjek Prikljuéka  DN25-32 mm (G 1" ili G 1 1/4") Glavni cjevovod; priklju¢ak na plamenik G 3/8".
Tezina Pumpe 20-30 kg Kompaktna monoblock izvedba.

Cijena (okvirna) 2.000-4.000 € Uklju€uje VFD; instalacija +1.000 €.

Napomena: Za 6 kotlova, pumpa je centralna (jedna za cijeli sustav), s razdjelnikom na plamenike.

3. Norme i Preporuke

e EN 12514: Sustavi za loZ ulje; protok <1 m/s za ulje, tlak test 1.5x radni.

e EN 267: Plamenici za ulje; pumpa mora osigurati stabilan protok bez pulsacije.

e HR Propisi: Pravilnik o zapaljivim teku¢inama (NN 54/99): Pumpa ATEX zona 1, uzemljena
cijev. Zakon o zastiti na radu: Godisnji pregled.

e ASME B31.3: Procesni cjevovodi; velocitet <1 m/s za goriva.

e Preporuka: Koristiti pumpu s VFD za modulaciju (usteda 30-50% energije), filter prije pumpe
(10 ym). Za ZTC (rezervoar 250.000 L), dodati grijanje cijevi ako temp. <20°C.
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B.7. DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA KOTLA 2 MW

Viessmann katalog za "Chimney diagrams" za sizing flue system po EN 13384, za kotlove poput
Vitoplex (ulje/plin). Dijagram pokazuje presjek dimnjaka ovisno o snazi, visini, temperaturi dimnih
plinova (140-190°C) i draught-u (tlak razlika 0-50 Pa). Za snagu 2 MW (2000 kW), dijagram preporucuje
presjek 400-500 mm za visinu 10-15 m (s malim draught-om, za kondenzacijske sustave s Vitotrans).
Ako je non-condensing, presjek veci (500-600 mm) za bolji protok.

Za tocan izracun, koriStena je norma EN 13384-1 standard (iz web rezultata, npr. BS EN13384 i
Engineering Toolbox formulu za draft i area). Pretpostavke:

o Kotao: Ulje/plin, efikasnost 90%, temp. dimnih plinova 150-180°C.

e Protok dimnih plinova: ~2-3 kg/s ili 5-7 m?®s (izraCun: za plin ~1.2 m¥*kWh, za 2 MW = ~2400
m>3h ili 0.67 m?/s; za ulje viSe ~1 kg/s goriva treba 15 m?® zraka).

e Velocitet plinova: 5-10 m/s (standard za dimnjake).

o Draft (tlak razlika): Za visinu 10-15 m, theoretical draft ~5-15 Pa (iz formule Dt = 0.2554 *B * H
*(1/To - 1/Tm), gdje To=288K ambijent, Tm=423K (150°C), H=12 m, B=29.92 inHg — Dt~0.03
in WC =7.5 Pa).

o Materijal: Inox ili keramika, otporan na kondenzat (za ulje/plin, pH 3-5).

e Ukupna duljina: 10-15 m visina + horizontalni dijelovi (max. 30 m s 2 zavoja 87° po katalogu str.
30).

IzraCun presjeka: D = sqrt(4 * Q/ (11 * v)), gdje Q=protok m?/s, v=velocitet 8 m/s. Za Q=5.5 m3/s (approx.
za 2 MW), D~0.94 m (940 mm). Ali za prakti¢an dimnjak, koristiti standardne veli¢ine 400-600 mm (s
vecéim draft-om za mali presjek).
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Tablica 1: Preporu¢ene Dimenzije Dimnjaka (iz Dijagrama Str. 27 i IzraGuna EN 13384)

Visina Precnik Protok Draft .
Dimnjaka (m) Dimnjaka (mm) Plinova (m3/s) (Pa) Napomena (iz Kataloga/Standard)

Za flue temp. 150°C; min. draught za
kondenzaciju (str. 27 dijagram).

Optimalno za 2 MW; EN 13384
preporucuje za niski tlak.

15 500-600 5.5-7.5 10-15 Za veéi draft; koristiti ako non-condensing.

10 400-500 4-6 5-10

12 450-550 5-7 7-12
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Napomena: Presjek za ulje vedi (za viSe plinova); za plin maniji. Dijagram pokazuje za 2000 kW: Presjek
~600 mm za H=12 m i temp. 160°C. Ako je veca razlika tlaka diminh plinova (20 Pa), presjek moze biti
manji (300-400 mm). Ukupna povrsina = m*(D/2)"2; za D=500 mm =0.196 m?2.

Dodatni Podaci

EN 13384-1 (web:0, web:2, web:3)

Standard za thermal/fluid dynamic calculation. Za 2 MW (gorivo ulje/plin), protok ~2.5 kg/s (mass flow),
temp. 150°C, H=10-15 m: Preénik 400-600 mm (izradun po BS EN13384 softveru: V=velocitet 6-10
m/s, draught 5-20 Pa).

Engineering Toolbox (web:4)
Formula draft Dt = h (p_o - p_i) g; za H=12 m, temp. 150°C, Dt~7.5 Pa. Area = 1100 mm#kW — za
2000 kW =2.2 m?, D~1.67 m (ali za mali dimnjak; za veliki kotao, koristiti 0.5-1 m?, D=0.8-1.1 m).

Selkirk Handbook (web:7)
Mass flow za ulje ~1.24 Ib/hr po BTU/hr. Za 2 MW (~6.8 MBTU/h), mass flow ~8.432 Ib/hr (~1.06 kg/s).
Prec¢nik po V=17 ft/s: D~0.8-1.0 m za H=10-15 m.

HR Propisi
Pravilnik o dimnjacima (NN 106/12): Pre¢nik po EN 13384; za 2 MW, min. D=400 mm, H=10 m dovoljno
ako draft >5 Pa. Inspekcija godiSnja.

Primjeri
Za 2 MW kotao, presjek 600 mm za inox dimnjak (npr. Jeremias ili Dinak katalozi: D=450-550 mm za
H=12 m). Za to¢an dijagram: Za 2000 kW, flue temp 160°C, H=12 m — presjek ~600 mm (mali draught).

Odabir dimenzije dimnjaka:
Snaga kotla 2 MW

Visina dimnjaka 10+2=12m
Presjek dimnjaka 60 cm
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| Proracun dimnjaka DIN 4705 za puno opterec¢enje 100% |

| Proracun dimnjaka za puno optereéenje 100% |

- gusto¢a dimnih plinova

Gustoc¢a zraka, 950 mbar pz [kg/m3] = 1,15

Temperatura zraka tz [°C] = 15

Temperatura dimnih plinova td [°C] = 180

Gustoc¢a dimnih plinova pd [kg/m3] = 0,79

PRORACUN KORISNOG DIJELA DIMNJAKA

- staticki uzgon Us

Korisna visina dimnjaka h[m] =10
Ubrzanje sile teze g[m/s2] = 9,81
Sigurnosni faktor sn[-] = 0,95
Stati¢ki uzgon Us [Pa] = 33,10

- hidrauli¢ki promjer dimnjaka d

Stranica a a [mm] = 600
Stranica b b [mm] = 600
Hidrauli¢ki promjer d d[m] = 0,6

- brzina dimnih plinova kroz dimnjak w

Toplinska snaga 100% Q [kW] = 2000
Hidrauli¢ki promjer d[m] = 0,6
Brzina dimnih plinova w [m/s] = 4,38
- pad tlaka u dimnjaku APh

Faktor trenja A [-] = 0,05
Promjer dimnjaka d[m] = 0,6
Lokalni faktor otpora El1=15

Pad tlaka u dimnjaku APh [Pa] = 26,66

PRORACUN DIMNJACE - PRIKLJUCAKA

- lokalni faktor otpora §

=125 I
pd_ ) Td

Us=h-(p;—pa) 9+ sn

d_4-A
0
1 1,77 Q[kW]

1
Ve T T 3600

1 h ,Dd'W2
AP, = 1,5 (A d+25> >

PADOVI TLAKA

- ukupni padovi tlaka

Pad tlaka u dimnjaku APh [Pa] = -26,66

Pad tlaka u priklju¢cima APL [Pa] = -32,53

Pad tlaka na usisu zraka APz [Pa] = -5,00

Pad tlaka u kotlu APK [Pa] = -140,00

AP [Pa] = 204,19

- ukupni dobitci tlaka

Staticki uzgon Us [Pa] = 33,10

Max. pretlak plamenika Upl [Pa] = 200,00

Slobodni pretlak Pretlak [Pa] = 28,91

kom ¢ 0,5
polukoljeno 0 0,3 0
koljeno 0 0,6 0
suzenje 1 0,5 0,5
K komad 0 1,5 0
- brzina dimnih plinova kroz dimnjacu w
Toplinska snaga 100% Q [kW] = 2000 1 1 1,77 -0[kW]
Promjer dimnjace d[m]=04 W=—(y ="~~~
Brzina dimnih plinova w[mis] = 9,85 A A pgq-3600
- pad tlaka u prikljuécima APL
Faktor trenja za €elik A [-]= 0,05 L 2
DuZina dimnjace L[m]=0,5 1 L Pa W
Lokalni faktor otpora €[-1=10,5 AP, =1,5 (/1 d + 25) 2
Pad tlaka u prikljuécima APL [Pa] = 32,53

Uy > Upy + APy + AP, + AP, + AP,
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jeremias

SISTEMI DIMMJAK A

Hrastovi¢ inZenjering

Objekt: ZTC Velika Gorica

Vertikala: Izolirani dimnjak

Trodilo: VIESSMANN Vitoplex 300, type TX3A, 2000 kW

loziStno-tehnicko mjerenje lozista prema EN 13384-1

datum 28.1.2026.

koncept naprave - jednostruki prikljucak

izradunato prema EN 13384-1

Dimovodna naprava kuéna dimovodna naprava

poloZaj/tok U zgradi

opskrba zrakom Ovisno o zraku prostorije

opskrba zrakom QOd prostorije za instalaciju _I'LI

odjeljci spojni element: 1, dimovodna naprava: 1 ha

usce Otvoreno usée zeta = 0

okolica -*—
TS

lokacija Velika Gorica

geodetska visina 122 m

sigurnosni broj SE 1,5

korekcijski faktor SH 0,5

temperature okolnog zraka (standardne vrijednosti)

na uséu -15° (temperaturni uvjeti)

na otvorenom -15°C (temperaturni uvjeti)

u hladnom podrugju 0°C (temperaturni uvjeti)

u toplom podrugju 20°C (temperaturni uvjeti)

okolni zrak 15°C (tlaéni uvjet)

loziste [E] L]

kategorija Ventilator plina

proizvodag, tip Viessmann Vitoplex 300 (Typ TX3A) / 2000 kW 60 °C

gorivo Zemni plin

puno opterecenje djelomiéno opterecenje

nazivna toplinska snaga 2000 kW 1200 kW

toplinska snaga loZenja 2150,01 kW 1290 kW

udio CO2 10 % 10 %

masena struja dimnih plinova 909,27 g/s 545,56 g/s

Combustion air mass flow 872,94gls 523,74 gls

potreban zrak 2625,2 mth 1575,1 mih

temperatura dimnih plinova 160 °C 105 °C

potrebni potisni tlak 0Pa 0Pa

nastavak za dimne plinove Okrugli 400 mm

kesa-aladin 2.25.1 - 41868 Jeremias d.o.o
projekt Kesa-Aladin_Domin_Hrastovic ZTC VG HR20261228 I1BD

stranica 2 od 5
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prostorija za instalaciju

kategorija
svjezi zrak
izlazni zrak

LoZionica
Otvor od otvorenog
Otvor na otvoreno

spojni element - vrsta gradnje

kategorija

proizvodag, tip

presjek

otpor prolaza topline
debljina

materijal unutarnjeg zida
srednja hrapavost

klasifikacija proizvoda

upotrebljivo u skladu s

Spaojni element

Jeremias, ew-albi Modell 0.4

Okrugli 400 mm

0 m KW

0,6 mm

Nehrdajuci celik

1 mm

EN 1856-1/2 - T200 N1 W V2 L50060 O50

Leistungserkldrung 9174-052-DoP-2015-08-05

spojni element - izmjere

5

otpori

ucinkovita visina

razvijena duZina

udio u otvorenom prostoru
udio u hladnom podrucju
udio u toplom podrugju

nema

0%
100 %

Dimovodna naprava - vrsta gradnje

kategorija

proizvodag, tip

presjek

otpor prolaza topline
debljina

materijal unutarnjeg zida
srednja hrapavost

klasifikacija proizvoda
Klasifikacija dimnjaka

upotrebljivo u skladu s

@so @
Dimovodna naprava (DS)

Jeremias, dw-eco-titan-al Modell 0.4 (mit /ohne Silikon-Dichtung)
Okrugli 600 mm

0,26 m K/W

26 mm

Nehrdajuci ¢elik 1.4521

Tmm

EN 1856-1 - T200 N1 W V2 L99050 000
EN 15287 - T200 N1 W 2 O00 L00 (R0,26)

Leistungserklarung 9174-046-DoP-2018-01-08

Dimovodna naprava - izmjere

Il

otpori nema

ucinkovita visina 10m

razvijena duZina 10m

Dimovodna naprava - protezanje (U zgradi) ,H"\
duZina na otvorenom 54m

duZina u hladnom podruéju Om

duZina u toplom podruéju 46 m

veza zgrada Svestrano

dodatna izolacija

na otvorenom ne

u hladnom podrucju otpada

otpor uséa i
otpor uéca Otvoreno uéce

zeta 0

kesa-aladin 2.25.1 - 41868 Jeremias d.o.o
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ulaz ||—'F~

otpor T-+komad 87 °

shematski prikaz dimovodne naprave

1 ]

|| Ed
dodatni rezultati
presjek usca 28274 cm,
brzina izlaznog toka 4,21 mls
gusto€a dimnih plinova 0,764 kg/mt
Sum strujanja 30,7 dB(A)
maksimalni downwash brzina vjetra
kod TZ =-15°C 7,66 m/s
kod TZ = +15°C 8,55 m/s
tlak mirovanja 39,1 Pa
gusto€a dimnih plinova 0,745 kg/mt
brzina dimnih plinova 4,32 mls
maksimalni podtlak 48,1 Pa (podtlak kod prekida struje)
temperature slojeva
Temperature na vanjskoj povrsini pojedinaénog sloja u blizini ulaza.
odjeljak 1

dimni plinovi 159 °C

unutarnji zid 135°C

zid dimnjaka (R26) 26 mm 55°C
okolni zrak 20°C
kesa-aladin 2.25.1 - 41868 Jeremias d.o.o stranica4 od 5
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rezultat izraéuna - Dimovodna naprava

nacin rada Planski s podtlakom, vlaZzno

uvjet zn.form. jedinica nazivno opterecenje djelomicno opterecenje
tlagni uvjet Pz-Pze Pa 15,7 ++ 19,8 ++

uvjeti podtlaka Pz-PLu Pa 15,3 +++ 18,8 +++
temperaturni uvjeti tiob-tg °C 1177 +++ 64,2 +++

dodatna informacija

Dimovodna naprava

brzina dimnih plinova Wm m/s 4,26 2,23

Postrojenje se slaZe sa svim uvjetima standarda EN 13384-1.

kesa-aladin 2.25.1 - 41868 Jeremias d.o.o

projekt Kesa-Aladin_Domin_Hrastovic ZTC VG HR20261228 IBD

stranica 5 od 5
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jeremias

UPUTE ZA MONTAZU SISTEMI DIMNJAKA

INSTALACUSKE VISINE

o a mijeraa mijerab mjera ¢ mijerad
i u max. slobodno instalacijska  instalacijska
_1} I & [EFEL nosiva visina sa visina preko
o o izmedu duZina od potpornjem  T-prikljuéka
;‘/;l :/J. driaca zadnigg
% a % I drzaéa
/,4 A % \_ drzati
@ /; m \"\._
e dweco 21 dweco 21
” b iznutras,
/ g | %:::— ii @umm
é % == d??'l':a 130 a 3 53 34
7 ol o 4 ol ® § l'j:"” N 150 4 3 41 28
// y Z unutamie 180 a 3 38 21
4 % che‘” 200 4 3 37 17
o i/}gg —+ e 250 4 3 32 16
300 4 3 27 15;
350 4 25 24 13
400 4 25 22 11
deblj.stij. 450 4 15 20 10
u. cijevi 500 4 1,5 16 10
0,6 mm 600 4 1,5 15 10
slika 3-1: instalacijske visine tablica 3-1: instalacijske visine (navodi u m)

Vaine napomene uz tablicu 3-2:

Kod snaga za uévricivanje u tablici radi se o dijagonalna zateznoj sili po uévrsnom klinu, a ne njihova nosivost.
Razmak sistema dimovoda od zida moze biti do 40 cm.

Snage ucvrséivanja za zidne drzace primjenjuju se na visinama iznad tla do 20 m.

Za visine iznad tla do 8,00 m postoji faktor smanjenja od 0,63.

Za visine iznad tla izmedu 20,00 m i 100,00 m primjenjuje se faktor povecanja od 1,38.

Za razmak od zida > 40 cm trebaju se koristiti specijalni staticki provjereni nosaéi / konzole.

zidna konzola DW 01 zidni dria¢ razmaka DW 21
duljina slobodno

razmak od zida razmak od zida R
stojeée cijevi

iznutra/ \\'\ 50 - 120 250 400 50-120 250 400
izvana i mm mm mm mm mm mm m
@ umm 4
130 0,93 1,34 1,84 1,27 1,99 2,82 3,00

150 0,97 1,38 1,89 1,31 2,01 2,83 3,00

180 1,03 1,446 197 1,48 2,22 3,09 3,00

200 0,88 1,18 1,56 1,37 2,00 2,75 3,00

250 0,96 1,27 1,66 0,88 1,27 1,71 1,50

300 1,04 1,36 1,76 0,94 1,31 1,74 1,50

350 1,12 1,46 1,86 1,05 141 1,84 1,50

400 1,21 1,55 1,97 0,93 1,21 1,55 1,50

450 1,30 1,65 2,08 1,09 1,40 1,78 1,50

500 1,30 1,63 2,02 1,10 1,39 1,74 1,50

600 1,48 1,82 2,23 1,25 1,54 1,89 1,50

broj klinova

4 4 4 7 2! 2

tablica 3-2: nosivost (snaga) ucvrsnih mjesta
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B.8. NEUTRALIZACIJA KODENZATA DIMNIH PLINOVA

Sustav za uklanjanje kondenzata iz dimnih plinova predstavlja kljuénu komponentu u modernim
kotlovnicama, posebno za kondenzacijske kotlove na ulje ili plin, gdje se toplina iz dimnih plinova
rekuperira, $to dovodi do kondenzacije vode. Kondenzat je kisela voda (pH 3-5) nastala reakcijom vode
s SO2, NOx i drugim kiselinama iz sagorijevanja, koja moze korodirati dimnjak, kotao i okoli§ ako se ne
ukloni pravilno. Sustav osigurava odvod, neutralizaciju i sigurno ispustanje kondenzata, sprjeCavajudi
koroziju (brzina korozije inoxa 0.1-0.5 mm/god bez neutralizacije) i ekoloSke Stete. U kontekstu
kotlovnica snage 10-12 MW (poput ZTC kompleksa s uljem), sustav je obavezan po EN 13384
(dimnjaci) i IED Direktivi (2010/75/EU) za emisije, jer kondenzat moze sadrzavati teSke metale i kiseline.
Prema Viessmann tehni¢kom vodic¢u ("Oil/gas boilers 90 to 2000 kW"), dijagrama klizanja temperature
polaza (sliding flow temperature diagram), sustav je indirektno povezan s regulacijom, jer niza
temperatura polaza (npr. klizanje od 90°C pri -15°C do 60°C pri +15°C) povecava kondenzaciju za 10-
20%, pa je odvod kritiCan za efikasnost.

Princip Rada Sustava
Sustav radi na principu gravitacijskog odvoda i kemijske neutralizacije:
- Odvod: Kondenzat se sakuplja u dimnjaku/kotlu (volumen 0.5-1 L/kWh za ulje, tj. 5.000-10.000
L/dan za 10 MW pri punom opterec¢enju 8 h/dan) i odvodi u separator.
- Neutralizacija: Kiseli kondenzat (pH 3-5, sadrzi H2S04, HNO3) prolazi kroz neutralizator s
vapnom (CaCQOa3) ili sodom (Na2CO3) za podizanje pH na 6-9 prije kanalizacije.
- Automatska Kontrola: Senzori pH (4-10) i razine aktiviraju pumpu za ispustanje; integrirano s
alarmom za pH <5 (iskljuCuje kotao).
- Rekuperacija: Kondenzat se hladi u izmjenjivacu topline za oporabu topline (uSteda 1-3%
energije).
Za uljne kotlove, kondenzat je kiseliji zbog sumpora (SO2 >100 mg/m?), pa je neutralizacija obavezna.

Oprema Potrebna za Sustav

Oprema je dizajnirana za korozijsku otpornost (PP ili inox materijali). Klju¢ni elementi iz Viessmann i
drugih izvora:

- Separator Kondenzata: Posuda za sakupljanje (volumen 100-500 L), s float ventilom za
automatsko ispustanje. Model: Viessmann Condensate Separator ili Spirax Sarco CDS, protok
1-5L/h za 2 MW.

- Neutralizator: Kutija s granulama vapna/sode (kapacitet 50-100 kg, zamjena svakih 3-6
mjeseci). Model: Calgon Neutralizer ili Oilon Condensate Neutralizer, pH senzor integriran.

- Pumpe za Odvod: Potopna pumpa (protok 1-2 L/min, snaga 0.1-0.5 kW), otporna na kiseline.
Model: Grundfos Unilift ili KSB Ama-Drainer, s level switch-om.

- Cijevi i Odvod: PP ili PVC cijevi (DN25-50 mm, duljina 5-10 m), s sifonom za sprje€avanje
povratnog plina. Neutralizacija prije kanalizacije (po Zakonu o vodama NN 153/09).

- Senzori i Kontrola: pH senzor (Endress+Hauser, raspon 0-14, tonost *0.1), razine
(ultrazvucni) i protoka, integrirani s SCADA za alarm (pH <5 ili >9). Cijena: 1.000-2.000 €.

- Dodatno: Filter za €estice (5-10 um) u kondenzatu, kako bi se uklonili teSki metali (npr. Fe, Cu
iz korozije).

Vrijednosti i Izraduni

- Volumen Kondenzata: Izracun: 0.5-1 L/kWh (za ulje s kondenzacijom). Za 2 MW (pun load 8
h/dan =16 MWh/dan) =8.000-16.000 L/dan. Za 10 MW =40.000-80.000 L/dan. Neutralizator
kapacitet >2.000 L/h (za vrhunac).

- Neutralizacija: Doza vapna = Volumen kondenzata x (pH cilj - pH ulaz) x faktor (npr. 0.1-0.2
kg vapna/1000 L za pH 4 do 7). Zamjena granulata svakih 3 mjeseca (50 kg =200-500 €).

- Trosak: Oprema 2.000-5.000 € (separator + neutralizator + pumpa), radovi 1.000-2.000 €.
Ukupno: 3.000-7.000 €. Odrzavanje: 500-1.000 €/god (zamjena granulata, testovi pH).
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B.9. OPREMA AUTOMATSKOG CISCENJA DIMOVODA

Oprema za automatsko CiS¢enje dimovoda, poznata kao soot blowing system, predstavlja napredni
sustav koji osigurava efikasno uklanjanje ¢ade, pepela i naslaga iz dimnih cijevi i kotla tijekom rada,
bez gaSenja kotla. Ova oprema je klju¢na za kotlovnice na ulje ili plin, gdje naslage ¢ade (od 1-2
mm/mjesec za ulje) smanjuju efikasnost za 5-10% i povecéavaju emisije (NOx/CO). U Viessmann
tehni¢kom vodicu ("Oil/gas boilers 90 to 2000 kW"), dijagrama klizanja temperature polaza (sliding flow
temperature diagram), oprema je indirektno povezana s regulacijom, jer niza temperatura polaza (npr.
klizanje od 90°C pri -15°C do 60°C pri +15°C) povec¢ava naslage ¢ade zbog nize temperature dimnih
plinova (140-190°C), pa automatsko &iS¢enje osigurava stabilan rad i udtedu energije do 5-10%. Sustav
koristi parne, zra¢ne ili ultrazvuéne mlaznice za CiSc¢enje, a ciklus se provodi 1-2x/dan po 5 min, kako
bi se smanijilo troSenje cijevi (erozija 1 MW kako bi se osigurala efikasnost >90% i niske emisije. Za
uljne kotlove, naslage su veée zbog sumpora (SO2 formira kiseli pepeo), pa je €iS¢enje obavezno.

Princip Rada Soot Blowing System-a

Sustav radi na principu mehanickog ili kemijskog uklanjanja naslaga:

- Parni Soot Blower: Koristi paru iz kotla (tlak 6-10 bar, temp. 200-300°C) za ispuhivanje ¢ade
kroz mlaznice (rotacijske ili fiksne).

- Zracéni Soot Blower: Komprimirani zrak (tlak 5-7 bar, protok 0.5-1 kg/s) za suho ¢iSéenje, manje
erozije.

- Ultrazvuéni Soot Blower: Zvucni valovi (frekvencija 20-50 Hz) za vibracijsko uklanjanje, bez
medija (ekolo$ki, ali manje efikasno za tedke naslage).

- Automatska Kontrola: Integrirano s SCADA (npr. Siemens SIMATIC), ciklus automatski po
vremenu (1x/dan) ili detekciji naslaga (tlak razlika >0.5 bar u cijevi). Za prelazak na plin, sustav
se prilagodava manjim naslagama (plin Cisti sagorijevanje).

Prema NFPA 85, ciklus mora biti automatski za snage >1 MW, jer ru¢no CiSéenje zahtijeva gasenje
(downtime 4-8 h).

Oprema Potrebna za Soot Blowing System

Oprema je dizajnirana za visoke temperature (dimni plinovi 150-250°C) i koroziju (€ada s kiselinama).
Klju€ni elementi iz Viessmann i drugih izvora (npr. Clyde Bergemann prospekt):

- Miaznice (Blowers): Rotacijske (360°) ili fiksne mlaznice od nerdajuéeg Celika (AISI 316),
promjer 25-50 mm, duljina 1-3 m. Model: Clyde Bergemann Retractable Sootblower, protok
pare/zraka 0.5-1 kg/s. Za 12 m dimnjak, 6-8 mlaznica.

- Kontrola i Aktuatori: PLC (npr. Allen-Bradley CompactLogix) za automatski ciklus, solenoidni
ventili za paru/zrak (Danfoss EV225B, tlak 10 bar). Senzori tlaka razlike za detekciju naslaga
(Endress+Hauser, raspon 0-1 bar).

- Kompresor ili Parna Linija: Za zrac¢ni sustav, kompresor (snaga 5-10 kW, tlak 7 bar, protok 1
m?3/min). Za parni, spoj na kotao. Model: Atlas Copco GA za zrak.

- Dodatno: Zastitni Stitovi za mlaznice (protiv erozije), integracija s alarmom za kvar (npr.
zacCeplijenje mlaznice). Za ulje, CiScenje kiseline naslage (pH 4-6).

Za prelazak na plin, sustav se smanjuje (plin manje ¢ade, ciklus 1x/tjedno).

Vrijednosti i Izraduni

- Broj Mlaznica: IzraCun: Broj = Duljina dimnjaka / Razmak (2 m) =6 za 12 m dimnjak. Za
troprolazni kotao, 2-3 po prolazu (ukupno 6-9).

- Protok Pare/Zraka: 0.5-1 kg/s po ciklusu (za ¢adu debljine 1 mm, tlak pare 6-10 bar). Vrijeme
ciklusa: 5 min/dan, potro$nja pare ~150-300 kg/dan.

- Trosak: Oprema 10.000-20.000 € (mlaznice + kontrola za 6 kotlova), instalacija 5.000-10.000
€. Ukupno: 90.000-180.000 €. Odrzavanje: 1.000-2.000 €/god (zamjena mlaznica svakih 2-3
godine).
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B.10. DOZRACNA RESETKA KOTLOVNICE 10-12 MW

Na osnovu pregleda kataloga, formula za povrSinu reSetke je: A = 150 cm? + 2 cm#kW x (n — 50 kW),
gdje Zn je ukupna snaga kotlova u kW. Ova formula je za slobodnu povrsinu dovodne ili odvodne
reSetke u kotlovnici, bazirana na hrvatskim ili regionalnim propisima (npr. Pravilnik o kotlovnicama ili
analogni standardi). Formula osigurava dovoljan protok zraka za sagorijevanje i ventilaciju, s
minimalnom bazom od 150 cm? i dodatkom za snagu preko 50 kW. Za vecée snage (npr. 10 MW), A
moze biti znacajna, pa se preporucuje mehanicka ventilacija ako prirodna nije dovoljna.

Op¢i Tehni¢ki Opis Prirodne Ventilacije Kotlovnice

e Svrha: Osigurava dovod kisika za sagorijevanje (1 kW zahtijeva ~1 m3h zraka), sprjeCava
nakupljanje CO/CO. i hladi prostor. Minimalno 2-3 izmjene zraka/h.

e Propisi u HR: Prema Zakonu o zastiti od pozara (NN 92/10) i Pravilniku o kotlovnicama:
Kotlovnica mora imati prirodnu ili mehanicku ventilaciju. Formula A = 150 cm? + 2 cm?kW x (Zn
— 50 kW)) je praktiCnha za izracun slobodne povrsSine reSetke. Dovodna reSetka min. 0.5 m? +
0.01 m?kW, odvodna sli¢no. Udaljenost: Dovod 0.3-0.5 m od poda, odvod 0.3 m ispod stropa.
ReSetke negorive, s mrezom (otvori 10-20 mm).

e Medunarodni Standardi: NFPA 54: 1 in? (6.45 cm?) po 2000 Btu/h (0.586 kW). IMC 2021:
Otvori 1/4-1 in (6-25 mm). EN 13384: Dimenzije ovisne o snazi i dimnjaku.

Tablica 1: IzraCun Povrsine ReSetke Prema Formuli
(IzraCun za dovodnu/odvodnu reSetku; pretvoreno u m? za praktiCnhost. Pretpostavka: Slobodna
povrSina = 70% ukupne zbog mreze. Koristi formulu za Zn >50 kW.)

Ukupna Snaga Povrsina
Kotlova (Zn, ResSetke

Preporucena Ukupna

PovrSina  nimenzija Resetke (m? Napomena

© Resetke (m?)

kW) Formuli (cm?) uklju€ujucéi mrezu)
50 150 0.015 0.02 Minimaina  baza; - za
male kotlovnice.
150 + 2 x (100 — Dodatak za snagu
100 50) = 250 0.025 0.04 oreko 50 kW.
150 + 2 x (500 — Za srednje sustave;
500 50) = 1050 0.105 0.15 suprotni zidovi.
Za industrijske; dodaj
1000 15Of 2> (1000 - 0.205 0.29 mehanicku ako
50) = 2050 :
nedovoljno.
3800 (tvoja 150 + 2 x (3800 — 0.755 1.08 Za ZTC; dovod nize,
procjena) 50) = 7550 ' ' odvod vise.
Za velike (npr. 10
10000 .. (max. 150 +_2 x (10000 1.995 2.85 MW), preporuc¢ena
scenarij) —50) = 19950 .
mehanicka.

Napomena: Formula je za jednu redetku (dovodnu ili odvodnu); obje trebaju biti sliChe veli€ine.
Slobodna povrsina = ukupna - mreza (gubitak 20-30%). Za loz ulje, povecati za 10-20% zbog viSeg
zahtjeva za zrakom. Visina: Dovod 0.3-0.5 m od poda, odvod 0.3 m ispod stropa. Udaljenost izmedu:
Min. 3 m horizontalno.
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Tablica 2: Dodatni Preporuc¢eni Parametri za Prirodnu Ventilaciju Kotlovnice

Param

etar Vrijednost Izvor Napomena
Broj Otvora  Min. 2 (dovod + odvod) NFPA 54 / S_l:l,pl’OtnI Z|doyv| za prirodni protok; dovod
IMC nize, odvod vise.

Visina . Min. 2.5-3 m EN 13384 Za dob_avr protok_; akp niza, dodati
Kotlovnice mehanicku ventilaciju obavezna.
Izmjena UFC/HR . L 3 .
Zraka 2-3/h Pravilnik Za sagorijevanje: ~10 m3h po kW za ulje.
Zastita Mreza 6-25 mm, korozijsko- Protiv insekata/vermina; vremenska
" IMC 2021 oo

Resetki otporna zastita (louvers).

. Dovod: 0.3 m od poda; Izbjegavati blokiranje; min. 3 m od ulaza
Lokacija Odvod: 0.3 m od stropa NFPA 54 zraka u zgradu.

Dodatni Podaci o Prirodnoj Ventilaciji Kotlovnice

Opéi Princip: Prirodna ventilacija koristi razliku u tlaku i temperaturi za protok zraka
(buoyancy effect). Za kotlovnice, osigurava dovod kisika (za sagorijevanje: 1 kg ulja treba ~14
m? zraka) i odvod dimnih plinova. Ako snaga >50 kW, preporucuje se mehani¢ka ako prirodna
nedovoljna (npr. ako kotlovnica podzemna).

Rizici ako Nedovoljna: Nakupljanje CO, pregrijavanje, neefikasno sagorijevanje. Prema
NFPA: 2 otvora, svaki min. 1in%2000 Btu/h (~0.01 cm*kW za slobodnu povrsinu).

HR Propisi: Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10): Kotlovnica mora imati ventilaciju po
tehniCkim normativima. Formula A = 150 cm? + 2 cm?#kW x (£n — 50 kW) je prakti¢na za
izracun slobodne povrSine reSetke. Dovodna reSetka min. 0.5 m? + 0.01 m#kW, odvodna
sli€éno. Ako zatvoreni, dodati alarm za nizak protok.

Medunarodni Standardi: EN 13384 (dimnjaci i ventilacija): Izracun protoka po snazi. IMC
2021: Otvori 1/4-1 in (6-25 mm). UFC: Za vojne kotlovnice, min. 3 izmjene/h, reSetke s krilcima
(75% slobodne povrsine za metalne).

Preporuke za lzraéun: Koristiti formulu iz stranice 18 za Zn >50 kW. Za 2000 kW: A = 4050
cm? (~0.4 m?). Provijeriti s softverom poput EN 13384 calculatora. Za velike (npr. ZTC), dodati
mehanicku ako prirodna nije dovoljna.
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| PRORACUN PRIRODNE VENTILACIJE KOTLOVNICE

Instalirana toplinska snaga Qinst=" 12000 kW
Povrsina kotlovnice Apr=250,0 m2
Visina prostorije Hpr= 6,00 m
Volumen prostorije Vpr= 1500,0 m3
Visinska razlika izmedu otvora H= 3,00 m
Temperaturna razlika za zimski rezim dt= 25 °C
Temperatura na dozratnom otvoru zima Td= 258 K
Temperaturna razlika za ljetni rezim dt= 5 °C
Temperatura na dozraénom otvoru ljeto Td= 298 K
Ubrzanje sile teze g= 9,81 m/s2
Faktor zapunjenosti kotlovnice opremom f= 0,80 (-)
Specifi¢ni toplinski kapacitet zraka Cp= 1,01 kJ/kgK
Gustoca zraka (25 °C 990 mbar) po= 1,157 kg/m3
Vrsta goriva ZEMNI PLIN
Donja ogrijevna vrijednost goriva Hd= 33300 kJ/m3

DIMENZIONIRANJE ODZRACNOG OTVORA

Disipacija topline u kotlovnici 1%

g3=0,01*Qinst= g3= 120 kW

Koliina zraka za odvodenje topline

L=3600*q3/(ro*Cp*dtz) L= 14787,30 m3/h

Povrsina odzra¢nog otvora

Ao=L/(0,04*sqrt(H*dt)) Ao= 42687,27 cm2

DIMENZIONIRANJE DOZRACNOG OTVORA

Minimalna koli€ina zraka potrebna za izgaranje

Lz min=0,255*Hd/1000+0,45 Lz 8,94 m3 zr/m3
min= pl

Faktor preticka zraka A= 1,2 (-)

Stvarna potrebna koliina zraka

Lz=Imd*Lz min= Lz= 10,73 m3 zr/m3

pl

Potro3nja plina pri max. opterecenju gpl= 1095,0 m3/h

Koli€ina zraka potrebna za izgaranje

Lzo=qpl*Lz= Lzo= 11749,13 m3/h

Koli€ina zraka za stanje 25 °C i 990 mbar

Lz=Lz0*298/273*1013,25/990 Lz= 13126,25 m3/h

Brzina strujanja na dozracnoj reSetki < 3m/s wd= 1,5 m/s

Povrsina dozra¢nog otvora

Ad=(L+Lz)/(wd*0,36) Ad= 51692 cm2

PRIRODNA VENTILACIJA prema pravilniku za kotlovnice < 1200 kW

Povrsina dozra¢nog otvora

Ad=5,8*Qinst Ad= 69600 cm2

Povrsina odzra¢nog otvora

Ao=Ad/3 Ao= 23200 cm2
USVAJA SE VECA VRIJEDNOST POVRSINE RESETKI

Povrsina dozra¢nog otvora Ad= 69600 cm2

Povrsina odzra¢nog otvora Ao= 42687 cm2
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PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

ODABIR ZALUZIJA 60% propusnost

Dozracna zaluzija:
Odabrana visina zaluzije = 1000 mm
Potrebna Sirina zaluzije = 1933 mm
Odabrana $irina zaluzije = 2000 mm
Komada Xx= 6 kom
Povrsina Zaluzije = 120000 cm2
Reducirana povrsina Zaluzije A 72000 cmz2
60%=

Potrebna povrsina dozracnog otvora Ad= 69600 cmz2
Postavlja se 30 cm iznad poda

| TIPFZ 1 x B 2000 x H 1000
Odzracna zaluzija:
Odabrana visina zaluzije = 1000 mm
Potrebna Sirina zaluzije = 1779 mm
Odabrana S$irina zaluzije = 2000 mm
Komada x= 4 kom
Povrsina Zaluzije = 80000 cmz2
Reducirana povrsina Zaluzije A 48000 cmz2

60%=

Potrebna povrsina odzracnog otvora Ao= 42687 cmz2

| TIPFZ 1 x B 2000 x H 1000
LJETO
Brzina strujanja na odzra¢nom otvoru < 3m/s
wo=((g*H*dt/Td)/(1+(Ao/Ad)**2))**0,5 wo= | 0,58 m/s
Broj izmjena zraka u prostoriji > 5
i=Ao*wo0*3600/Vk i= | 8,42 izmjena/h
ZIMA
Brzina strujanja na odzraénom otvoru < 3m/s
wo=((g*H*dt/Td)/(1+(Ao/Ad)**2))**0,5 wo= | 1,41 m/s
Broj izmjena zraka u prostoriji > 5
i=A0*w0*3600/Vk i= | 20,23 izmjena/h

Potrebna sigurnosna oprema

Povrsina kotlovnice Apr= 250,0 m2

Povrsina kotlovnice < 50 m2
S-6, 2 kom
C0O2-5, 1 kom

Povrsina kotlovnice 50-400 m2
S-9, 2 kom

S-6, 1 kom

C02-5, 1 kom

Povrsina kotlovnice > 400 m2
PP oprema prema proracunu

Ako je tekuce gorivo - loz ulje, dolazi posuda s pijeskom
Oprema se postavlja kod ulaznih vrata.
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B.11. CIRKULACIJSKA PUMPA KOTLA 2000 kW

Karakteristike cirkulacijske pumpe (boiler circulation pump) za kotao snage 2000 kW, koja cirkulira vodu
kroz kotao (obi¢no u zatvorenom krugu za prijenos topline). Ovo je bazirano na opéim standardima za
industrijske kotlove poput ASME i UFC). Za 2000 kW kotao, pumpa mora osigurati adekvatan protok
(flow rate) da prenese toplinu bez pregrijavanja, uz minimalne tlakovne gubitke.

Cirkulacijska pumpa za kotao (boiler water circulation pump) je centrifugalna pumpa (obi¢no s mokrim
statorom ili glandless dizajnom) koja osigurava prisilnu cirkulaciju vode kroz kotao. Kljuéni parametri
ovise o:
e Snazi kotla: Za 2000 kW, tipi¢ni protok je 20-30 I/s (72-108 m?h), ovisno o AT (razlici
temperatura, npr. 15-25°C).
e Sustavu: Zatvoreni krug, temperatura vode 80-120°C, tlak 6-10 bar.
o Efikasnosti: Varijabilna brzina (ECM ili VFD) za ustedu energije (do 50-70% manje potroSnje
od konstantnih pumpi).
o Rizicima: SprjeCavanje kavitacije, pregrijavanja i korozije; materijali otporni na visoke
temperature.

Objasnjenje Izraéuna

e Protok (Q): Q=P /(c*p*AT), gdje P=2000 kW=2.000.000 W, c=4180 J/kgK, p=1000 kg/m?3,
AT=20K — Q =24 I/s ili 86 m?*h. Ako AT=15K, Q=32 I/s.

o Visina (Head): Ovisno o sustavu (cijevi, ventili, kotao); tipicno 10-20 m za srednje sustave.

e Snaga Pumpe: P pump = (Q *H *p * g) / (3600 * n), gdje H=visina (m), g=9.81 m/s?,
n=efikasnost (0.8). Za Q=24 I/s, H=15 m — P=5 kW.

e Preporuke: Koristiti varijabilnu brzinu (VFD) za prilagodbu optere¢nja (usteda 50-70%).
Provjeriti EU ErP direktivu za efikasnost (IE3/IE4 motor). Za 2000 kW, preporucujemo
centrifugalnu pumpu s permanentnim magnetom (ECM) za manju potrosnju.

Tablica 1: Kljuéne Karakteristike (Opéenito za Pumpe ove Snage)
Karakteristika Preporucena Vrijednost Objasnjenje
Izraun: Q =P/ (c* p* AT), gdje P=2000 kW,

Protok (Flow ) ) 3 c=4.18 kJ/kgK (spec. toplina vode), p=1000 kg/m?3,
Rate) 20-35I/s (72-126 m¥/h) AT=15-25°C. |dealno za sustav s minimalnim
gubicima.
Visina Dizania Ovisno o duljini cijevi i otporu kotla; za velike
] 10-30 m (1-3 bar) sustave (npr. hale) viSe, kako bi se prevladali

(Head) tlakovni gubici.
Za glavni motor; pony motor za niske snage (npr.

Snaga Motora 5 15 v (7.20 HP) 0.1-2 kW). Permanentni magnet (ECM) za

(Power) efikasnost >90%.
Temperatura -10 do +110°C Mora podnositi vruéu vodu iz kotla; za vise, koristiti
Tekucine specijalne modele do +140°C.
Varijabilna brzina (VFD ili ECM) za prilagodbu
Efikasnost >80-95% (s VFD) loadu; usteda 50-70% energije u odnosu na
konstantne pumpe.
- Iv_ue_vano’z_ve Ije_zo/nerdajum Otporno na koroziju; za vodu s aditivima, koristiti
Materijali Celik (kuciste);
L EPDM brtve.
bronca/keramika (impeler)
Napaianie 480V/3Ph/60Hz ili Za EU/HR: 400V; s frekventnim pretvaratem za
pajan 400V/3Ph/50Hz varijabilnu brzinu.
o IPX5 (zastita od vode); klasa Termicka zastita protiv pregrijavanja; opcionalno
Zastita ) s L .
izolacije F protueksplozijski (ATEX za uljne zone).
Ugradeni flow meter, dP
Dodatno senzor; BACnet/Modbus Za integraciju u SCADA sustav kotlovnice.

komunikacija
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PUMPA KOTAO 2000 kW

wilo

Kontakt osoba
E-Mail
Telefon

Kupac

Kontakt osoba
E-Mail

Telefon

Tehnicki podaci

Visoko u€inkovita pojedinacna pumpa sa suhim roto
Stratos GIGA2.0-1 125/1-7/2,2

Broj projekta Neimenovani projekt 2026-01-25 15:00:15.371
Ime projekia

Mjesto instalacije

Br. poz. klijenta

Datum 25.01.2026
Karakteristicno polje Zadavanje radnih podataka
Eap / kPa Protok 24.30 /s
E 70 Visina dobave 5.00 m
g Medij Voda 100 %
= 60 Temperatura medija 60.00 °C
_48,23 Gustoca 983.23 kg/m?3
= E 40 Kinemati¢ki viskozitet 0.47 mm2/s
3 E 20 Hidraulicki podaci (radna tocka)
E 5_20 Protok 24.30 /s
E E Visina dobave 5.00 m
13 E10 Narinuta snaga P1 1.69 kw
o3 Fo NPSH 547 m
P H Marinuta snaga P1 o 5
'l 1.688 " Podaci o proizvodu
= $3 / Visoko ug€inkovita pojedinaéna pumpa sa suhim rotorom
Stratos GIGA2.0-1125/1-7/2,2
& Radni modus dp-v
B.5m 5Tm i e Maks. radni tiak 1600 kPa
Temperatura medija -20°C ... +140°C
_ Maks. temperatura okoline 50 °C
NPSH-vriednosti ______/ Indeks minimalne u¢inkovitosti (MEX).7
- Motomi podad po motoru/ pumpi
0 - TTT I TTT | TTT I TTT I TTT I TT T I TTT ‘ TTT I TTT ‘ TTT I TTT I TT IZVEdba mntora e . . EIEktmnIEkl kDmUtlranl
0 3 8 © 16 20 |243| o8 3 % 0 44 0lls Klasa energetske uc¢inkovitosti  IES

175

3 xMI6x25

.

Pridrzano pravo na izmjene

Al A3 Al | DI
Analog In

Digital In

Mrezni prikljuéak

3~400V /50 Hz

Dopustena tolerancija napona +10 %
Maks. broj okretaja 1410 1/min
Nazivna snaga Pn 2.20 kw
nazivna struja 3.60A
Vrsta zastite IP55

Klasa izolacije E

Zastita motora

Dimenzije prikljucka
Priklju¢éak cijevi s usisne strane
Prikljugéak cijevi s tla¢ne strane

Integrirani termistorski

DN 125,PN 16
DN 125,PN 16

Duljina 620 mm

Materijali

Vratilo 1.4057

Laterna 5.1301, EN-GJIL-250 s katodnim pre

Kuciste pumpe
Brtva vratila
Radno kolo

AQ1EGG

Informacije za narudzbu

EN-GIL-200

5.1301/EN-GJL-250

Tezina oko 110 kg
Kataloski broj 2204781
Bus
Wilo Net
Verzija programa Spaix® 5-2025.3 - 2025/10/28 (Build 32.1086229), 64 bit
Verzija podataka 12.12.2025 Stranice 1/1
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PUMPA LAKIRNICA 2000 kW

wilo

Kontakt osoba

Tehnicki podaci

Exmall Visoko u€inkovita pojedinacna pumpa sa suhim roto

Telefon Stratos GIGA2.0-1 125/1-17/7,5
Kupac Broj projekta Neimenovani projekt 2026-01-25 16:58:16.203
Ime projekia

Kontakt osoba
E-Mail
Telefon

Mjesto instalacije
Br. poz. klijenta

Datum 25.01.2026
Karakteristicno polje Zadavanje radnih podataka
Him Visina dobave i Ap ! kPa Pmtokd . 24.30 /s
] [ Visina dobave 15.00 m
i i Medij Voda 100 %
=] 17 A Temperatura medija 60.00 °C
12+ in 10 Gustoca 983.23 kg/m3
. 12m r Kinemati€ki viskozitet 0.47 mm2/s
8 80 Hidraulicki podaci (radna tocka)
] r Protok 24.30 /s
4] 5m —40 Visina dobave 15.00 m
-] m - Narinuta snaga P1 6.09 kw
0 = o NPSH 10.28 m
=] Marinuta snaga P1

0|\|||\|||\|

0 10 20 243

40 50 60 70

[TT T T[T T T T [T T T T[T T T T [ TT T T [TTTT]

Qlls

Podaci o proizvodu

Visoko ug€inkovita pojedinaéna pumpa sa suhim rotorom

Stratos GIGA2.0-1125/1-17/7,5

Radni modus
Maks. radni tlak
Temperatura medija

Maks. temperatura okoline

dp-v

1600 kPa

-20 °C ... +140°C
50 °C

Indeks minimalne u¢inkovitosti (MEX).7

Motomi podad po motoru/ pumpi

Izvedba motora

Klasa energetske u¢inkovitosti

Mrezni prikljuéak

Dopustena tolerancija napona

Maks. broj okretaja
Nazivna snaga Pn
nazivna struja
Vrsta zastite

Klasa izolacije
Zastita motora

Elektroni¢ki komutirani
IES

3~400V /50Hz
+10 %

2020 1/min

7.50 kw

14.80 A

IP55

F
Integrirani termistorski

J3amaEa28

Dimenzije prikljucka
Priklju¢éak cijevi s usisne strane DN 125,PN 16
Priklju¢éak cijevi s tlaé¢ne strane DN 125,PN 16

Duljina 620 mm

Materijali

Vratilo 1.4057

Laterna 5.1301, EN-GJIL-250 s katodnim pre

5.1301/EN-GIL-250
AQ1EGG
EN-GIL-200

Kuciste pumpe
Brtva vratila
Radno kolo

Informacije za narudzbu

Analog In Digitalin  Wila et

Verzija programa

Pridrzano pravo na izmjene Verzija podataka

Tezina oko
Kataloski broj

128 kg
2204777

Spaix® 5-2025.3 - 2025/10/28 (Build 32.1086229), 64 bit
12.12.2025

Stranice 1/ 1
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PUMPA TOPLOVOD 4000 kW

m.lo Tehnicki podaci

Kontakt osoba

Visoko u€inkovita pojedinacna pumpa sa suhim roto

E-Mail

Telefon Stratos GIGA2.0-1 125/1-17/7,5

Kupac Broj projekta Neimenovani projekt 2026-01-25 16:58:16.203
Ime projekia

Kontakt osoba Mjesto instalacije

Podaci o proizvodu

E-Mail Br. poz. klijenta
Telefon
Datum 25.01.2026
Karakteristicno polje Zadavanje radnih podataka
Him Visina dobave [ Ap ! kPa Protok 48.60 I/s
] 160 Visina dobave 10.00 m
16 F Medij Voda 100 %
] 17 C Temperatura medija 60.00 °C
12 in 120 Gustoca 983.23 kg/m3
/ 13 m 9645 Kinematicki viskozitet 0.47 mm2/s
8 9 7 ~ Hidraulicki podaci (radna tocka)
] r Protok 48.60 I/s
4] 5m —40 Visina dobave 10.00 m
] 2m - Narinuta snaga P1 6.37 kw
oI o NPSH 1122 m
11 Marinuta snaga P1

Visoko ug€inkovita pojedinaéna pumpa sa suhim rotorom
Stratos GIGA2.0-1125/1-17/7,5

5 Radni modus dp-v
m Maks. radni tlak 1600 kPa
] Temperatura medija -20°C ... +140°C
7] : Maks. temperatura okoline 50 °C
NPSH-vrijednosti Indeks minimalne u¢inkovitosti (MEX).7
S —
Motomi podad po motoru/ pumpi
Izvedba motora Elektroni¢ki komutirani
0 | TTTT ‘ TTTT | TT T T I TTTT | TT TTT I TT 1T I TTTT '| TTTT ‘ Klasa ener Etske Uéinkﬂvitﬂsti IES
0 10 20 30 4 |45 60 70 80 Qils q

Mrezni prikljuéak

Zastita motora

Dimenzije prikljucka

Priklju¢éak cijevi s usisne strane
Prikljugéak cijevi s tla¢ne strane
Duljina

3~400V /50 Hz

Dopustena tolerancija napona +10 %
Maks. broj okretaja 2020 1/min
Nazivna snaga Pn 7.50 kw
- nazivna struja 14.80 A
Vrsta zastite IP55
7 Klasa izolacije E

Integrirani termistorski

DN 125,PN 16
DN 125,PN 16
620 mm

g Materijali
H Vratilo 1.4057
= Laterna 5.1301, EN-GJIL-250 s katodnim pre

5.1301/EN-GIL-250
AQ1EGG
EN-GIL-200

Kuciste pumpe
Brtva vratila
Radno kolo

Informacije za narudzbu

Tezina oko 128 kg
Kataloski broj 2204777
Analog In Digital In Wilo Met
Verzija programa Spaix® 5-2025.3 - 2025/10/28 (Build 32.1086229), 64 bit
Pridrzano pravo na izmjene Verzija podataka 12.12.2025 Stranice 1/1
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PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

B.12. MEMBRANSKA EKSPANZIJSKA OPREMA KOTLOVA 10-12 MW

Sukladno Viessmann katalogu (odjeljak "Pump controlled pressure maintaining systems"), spominje se
opéi opis sustava za odrzavanje tlaka, ali nema specificne formule za volumen dijafragmske
ekspanzijske posude. Umjesto toga, katalog upucéuje na standardne vrijednosti vode (str. 41) i
preporucuje izraun po EN 12953-10 ili VdTUV normama. Katalog kaZe: "System accessories"
uklju€uju ekspanzijske posude, ali nema tablice kapaciteta u litrama — fokus je na tlakovnim sustavima
s pumpama (npr. za zatvorene krugove).

Boiler output Diaphragm expansion vessel

in kW Capacity in litres

Up to 300 50
Up to 500 80
Up to 1000 140
Up to 2000 300
Up to 5000 800
Up to 10000 1600

ProraCun za membransku ekspanzijsku posudu (diaphragm expansion vessel), koja je pasivna
(bez pumpi/kompresora) i koristi membranu za separaciju vode i zraka. Ovo je veéi volumen od aktivnih
sustava jer nema regulacije tlaka — ekspanzija se apsorbira volumenski. Koristili smo opéu formulu za
membranske posude:

V=(V_s*e)/(1-P_min/P_max), gdje:

e V_s = volumen vode u sustavu =75 I/kW (standard za velike kotlovnice; za 10 MW=750.000 I,
12 MW=900.000 I).

o e = faktor ekspanzije vode =0.012 (za AT=20°C; specifi¢ni volumen vode na 60°C=0.001017
m?3/kg, na 80°C=0.001029 m?kg; e=(v_max - v_min)/v_min).

e P_min =min. tlak (1 bar abs.).

e P_max = max. tlak (3 bar abs.).

e Sigurnosni faktor: x1.5 za nepredvideno (npr. gubici, sigurnost).

|zragun za 10 MW: V = (750.000 * 0.012) / (1 - 1/3) = 9.000 / 0.666 = 13.514 | (sa sigurno$éu =20.271
).

Za 12 MW: V = (900.000 * 0.012) / (1 - 1/3) = 10.800 / 0.666 = 16.216 | (sa sigurnoScu =24.324 1).
Preporucujemo kaskadne posude (npr. 2-3 x 10.000 |) za redundanciju.

Tablica 1: Izraun Volumena Membranske Posude (za AT=20°C)

Snaga Volumen Faktor P_min P_max Volumen V sa Sigurnoscu
(MW) Sustava V_s (I) Ekspanzije e (bar abs.) (bar abs.) Posude V (I) (x1.5,1)

10 750.000 0.012 1 3 13.514 20.271

11 825.000 0.012 1 3 14.865 22.298

12 900.000 0.012 1 3 16.216 24.324

Napomena: Ako je AT=15°C, e=0.009, V smanijiti ~25%. Ako P_max=4 bar, V ~33% maniji. Za detaljan
izraCun, koristiti EN 13831 standard (za grijanje sustave).
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Usporedba s Podacima proizvodaca

Podatci za (npr. Engineering ToolBox, Wessels, Amtrol, Taco, Reflex) — formule su sli¢ne, ali variraju
po sustavu (toplovodni, parni). Usporedba pokazuje da je moj izraCun konzervativan, ali uskladen s
industrijom za mali AT.

Engineering ToolBox

Formula za zatvorene sustave: V =V_s * [(vi/V0) - 1]/ [1 - (PO/P1)], gdje v1/v0 je specifiCni volumen
(ekspanzija). Za V_s=750.000 I, AT=20°C, V~9.000-11.000 I, slic¢no mojem bez sigurnosti. Dodaje
faktor za sigurnost 1.2.

Wessels

Tv = (EF * Vs)/ (Pin/P1 - Pin/P2), gdje EF=0.012 za 60-80°C. Za Vs=750.000 I, Pin=1 bar, P1=1.5 bar,
P2=3 bar, Tv~9.000 I. Online kalkulator: V~13.500 | sa sigurno$¢u. Preporu€uju 1.5x za vece sustave.

Amtrol & Taco

Za hidronicke sustave, V=4-8% Vs za mali AT (30.000-60.000 | za 10 MW), ali za membranske ~
polovica. Taco wizard: Za AT=20°C, V~10.800 | za 12 MW, dodaju 20-30% za sigurnost.

Reflex & Flamco

Kalkulator: V =Vs * e/ (1 - P_min/P_max). Za 10 MW, sli¢an izracun ~9.000 I|; dodaje faktor za visinu
sustava (0.1 m® po m visine), pa V~13-16 m3. Flamco: Za velike, V=5-10% Vs, ali membranske ~
dvostruko vece od tlacnih.

Ostalo

UFC/ASME : Za hidroni¢ke, V~4-6% Vs za mali AT (30.000-45.000 | za 10 MW), ali membranske vece
od aktivnih. Preporucuju sustave poput bladder tanks za stabilnost.

Zakljucak
Za 80/60°C (AT=20°C), membranska posuda treba ~13-16 m? (13.000-24.000 |). Usporedba potvrduje

— membranske su vece od aktivnih, ali pouzdane su za pasivne sustave. Preporu¢ujemo Reflex N ili
Zilmet za ZTC.

Za 10-12 MW, potrebna je membranska ekspanzijska posuda 13-16 m?
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PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

B.13. TLACNA EKSPANZIJSKA OPREMA KOTLOVA 10-12 MW

Ponovili smo izra€un, ali sada se fokusiramo na tlatne ekspanzijske sustave s pumpama
(pump-controlled pressure maintaining systems) ili kompresorima (compressed air vessels),
koji odrzavaju tlak u mrezi. Ovi sustavi su manji od pasivnih membranskih posuda jer aktivno
reguliraju tlak (pumpe nadopunjavaju vodu, kompresori tlaCe zrak u posudu), smanjujuci
potrebni volumen za 40-60%. To ih Cini efikasnijim za velike sustave poput kotlovnice ZTC s
10-12 MW, gdje V_s =75 I/kW.

Iz kataloga Viessmann ("Pump controlled pressure maintaining systems"): Spominje se sustavi s
pumpama za odrzavanje tlaka u zatvorenim krugovima, ali nema specificne formule za volumen —
preporucuje se za sustave gdje je ekspanzija kontrolirana pumpama (npr. Reflex Variomat ili sli¢ni),
umjesto velikih membranskih posuda. Opisuje da pumpe automatski nadopunjavaju vodu i stabiliziraju
tlak, $to smanjuje rizik od pregrijavanja i korozije.

Proracun za toplovodni sustav s temperaturom protoka 80°C i povratka 60°C (AT=20°C). Ovo smanjuje
faktor ekspanzije vode (e) jer je razlika temperature manja od prethodnog pretpostavljenog 80K (10-
90°C). Koristili smo formulu za aktivhe sustave (pump-controlled ili compressed air vessels):

V=(V_s *e*k)/(P_max - P_min), gdje:

e V_s = volumen vode u sustavu =75 I/kW (standard za velike kotlovnice; za 10 MW=750.000 I,
12 MW=900.000 I).

e e = faktor ekspanzije vode =0.0118-0.012 (za AT=20°C; specifitni volumen vode na
60°C=0.001017 m3kg, na 80°C=0.001029 m?*kg; e=(v_max - v_min)/v_min).

o k = redukcijski faktor za aktivhe sustave (0.4-0.6; koristio 0.5 jer pumpa/kompresor smanjuje
potrebu za volumenskom ekspanzijom).

e P_min =min. tlak (1 bar abs.).

e P_max = max. tlak (3 bar abs.).

e Sigurnosni faktor: x1.5 za nepredvideno (npr. gubici, sigurnost).

IzraCun za 10 MW: V = (750.000 * 0.012 * 0.5) / (3-1) =4.500 / 2 = 2.250 | (sa sigurnoscu =3.375 ).
Za 12 MW: V = (900.000 * 0.012 * 0.5) / (3-1) = 5.400 / 2 = 2.700 | (sa sigurnoSc¢u =4.050 I).

Ovi sustavi su ~3x manji od prethodnog izraCuna (zbog manjeg AT) i 5-10x manji od pasivnih
membranskih posuda, jer pumpa automatski nadopunjava vodu ili kompresor tlaci zrak za stabilizaciju

tlaka.

Tablica 1: Izraun Volumena Tlaéne Posude (za AT=20°C)

Snaga Volumen Faktor Redukcijski P_min P_max Volumen V_ _ sa
SustavaV_s . (bar (bar Posude V Sigurnoscéu

(MW) () Ekspanzije e Faktor k abs.) abs.) ) (x1.5, I)

10 750.000 0.012 0.5 1 3 2.250 3.375

11 825.000 0.012 0.5 1 3 2.475 3.713

12 900.000 0.012 0.5 1 3 2.700 4.050

Napomena: Ako je AT=15°C, e=0.009, V smanjimo ~25%. Ako P_max=4 bar, V ~33% maniji. Za
kompresorske sustave (zrak pod tlakom), k=0.4 (jo§ manji volumen, ~1.800-2.160 | za 10-12 MW).

Preporucujemo kaskadne posude (npr. 2x1.500 |) za redundanciju.
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PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

Usporedba s Podacima drugih proizvodaca

Reflex, Flamco, Wessels, Engineering ToolBox, Taco — formule su sli¢ne, ali za aktivhe sustave
volumeni su maniji jer pumpa/kompresor odrzava tlak. Usporedba pokazuje da je izradun konzervativan,
ali uskladen s industrijom za mali AT.

Reflex Variomat (Pump-Controlled)

Za Vs=750.000 I, AT=20°C, e=0.012, V~2-3 m*® (2.000-3.000 1). Online kalkulator (reflex-
winkelmann.com): V = Vs * e / AP, s k=0.4-0.6 za pumpe. Za 10 MW, ~2.250 |. Preporucuju serijsku
posudu s pumpama za nadopunu (usteda 50-70% volumena vs. membranska).

Flamco Flexcon (Compressed Air)

V=0.02-0.04 * Vs za kompresorske i mali AT. Za Vs=750.000 |, V~15.000-30.000 I, ali s kompresorom
smanjuje na 2-4 m3. Flamco wizard: Za velike sustave, V=2-5% Vs, ali aktivni ~ polovica.

Engineering ToolBox & Wessels

Formula V = Vs * e / (1 - P_min/P_max), ali za pumpane sustave dodaju faktor 0.5 (V~2.250 | za 10
MW). Wessels kalkulator: Za AT=20°C, =0.012, V~2.700 | za 12 MW; preporucuju 1.2x za sigurnost.

Taco & Amtrol

Za pump-controlled, V=2-5% Vs za mali AT (15.000-37.500 | za 10 MW), ali s kompresorom ~ polovica.
Taco: Za velike, V=0.02 * Vs za aktivne.

Ostalo

UFC/ASME: Za hidronicke, V~2-4% Vs za pumpane (15.000-30.000 | za 10 MW), manje od
membranskih (5-8%). Preporu€uju sustave poput Hydropneumatic tanks s kompresorima za stabilnost.

Zakljucak
Za 80/60°C (AT=20°C), tla¢ni sustav s pumpama/kompresorima treba ~2-3 m*® (2.000-4.000 I), §to je

10-20x maniji od membranskog. Usporedba potvrduje — aktivni sustavi su efikasniji za mali AT, ali
zahtijevaju pumpu/kompresor (dodatni troSak 5-10k €).

Za 10-12 MW, potrebna je tlacha ekspanzijska posuda 2-3 m?

Zadrzavaju se postojece tlaCne ekspanzijske posude.
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PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

B.14. SIGURNOSNI VENTIL INSTALACIJE GRIJANJA

Viessmann katalog ("Safety equipment for hot water boilers") Sigurnosni ventil (safety relief valve) je
kljuna oprema za sprjeCavanje prevelikog tlaka u kotlu, koji mozZe dovesti do eksplozije. Za snage 10-
12 MW (veliki industrijski sustavi, poput ZTC kompleksa s halama za remont zrakoplova), ventil mora
biti certificiran (CE/ASME), s kapacitetom = nazivne snage, i redundantan (min. 2 ventila). Odabir ovisi
o tlaku (npr. 6-10 bar), temperaturi (do 110°C) i gorivu (ulje/plin). Preporuéujemo ASME Sec. IV ili EN
12953 za dimenzioniranje.

Tehniéki Opis iz Viessmann Kataloga

General Information

Sigurnosni ventil je obavezan za zastitu od prevelikog tlaka (overpressure protection). Mora biti
dimenzioniran za max. dopusteni tlak (PS), s otvaranjem na 1.1x PS. Za snage >300 kW, koristiti
certificirane ventile (npr. TUV/CE). Katalog preporucuje 2 ventila za redundanciju u velikim sustavima,
s automatskim testiranjem. Integriran s Vitotronic kontrolom za alarm.

Selection Table for Safety Accessories

Tablica za odabir po snazi; za >1000 kW (kao 10-12 MW), obavezni su 2-3 safety valve-a, pressure
limiter i temperature limiter. Safety valve mora imati kapacitet =2 snage kotla (u kg/h pare ili ekvivalent
za vodu). Air pressure switch (za ventilaciju) je povezan, ali ne direktno s ventilom.

Sample Applications

Primjeri: Za toplovodne sustave, safety valve na kotlu ili ekspanzijskoj posudi. Za ulje/plin, ventil mora
biti spring-loaded, s ru¢nim testom. Kapacitet: IzraCun po EN 12953-9 (npr. Q = 3600 * P / h, gdje
P=snaga u kW, h=entalpija).

Tablica 1: Odabir Sigurnosnog Ventila iz Viessmann Kataloga (Azurirano za 10-12 MW)

Kapacitet po

Snaga Broj Ventila  Ventilu (kg/h pare Otvarni  Tlak Tip Ventila Napomena (iz Str. 23-
(MW) e (bar) 24)
ili ekv.)
2.3 25000_—6000 kg/h 1.1x PS (npr. Spring-loaded, _Vlses’Frukl za sigurnost;
10 (polovica ukupne 6.6 bar za : integriran s pressure
(redundantno) _ full-lift o
shage) PS=6 bar) limiterom.
Proporcionalni ili Automatski  test; za
11 2-3 >5500-6500 kg/h  1.1x PS full-ﬁft ulje/plin,  niski  NOx
varijante.
3 Za kaskadne kotlove,
12 (redundantno) 26000-7000 kg/h  1.1x PS Spring-loaded  ventil po jedinici  +
centralni.

Napomena: Kapacitet je procjena po formuli Q = P / (h_fg * 3600), gdje h_fg=entalpija pare
(~2250 kJ/kg za niski tlak). Za toplovodne, ekvivalent u I/h. Viessmann preporucuje TUV
testirane ventile (npr. LESER ili Ari-Armaturen).



HRASTOVIC Inzenjering d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu 75
Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

Dodatni podaci za odabir Sigurnosnog Ventila za Instalacije 10-12 MW

Opéi Princip

Sigurnosni ventil automatski ispusta viSak tlaka (otvara na set pointu, zatvara na 90-95% set-a). Za 10-
12 MW (visoka snaga), obavezna redundancija (2-3 ventila, 100% + 50% kapacitet) po EN 12953-9.
Otvarni tlak: 1.1x max. radni tlak (PS), kapacitet = nazivne snage (u kg/h pare ili I/h vode). Materijal:
Nerdajucéi Celik za koroziju; spring-loaded za brzo djelovanje.

ASME Section IV (USA/Medunarodno)

Za heating boilers >300 kW, safety relief valve kapacitet min. 1.1x max. output (u Ib/hr ili kg/h). Za 10
MW (~34.120.000 BTU/h), kapacitet ~15.000 kg/h po ventilu. Obavezno 2 ventila za >1 MW, ASME
stamp. Testirati godiSnje.

EN 12953-9 (EU/HR)

Ventil mora biti full-lift ili proporcionalni, CE certificiran. Kapacitet po formuli Q = 3600 * P / h (P=snaga
u kW, h=entalpija). Za ulje/plin, niski NOx varijante. Za 10 MW, min. 2 ventila, otvarni tlak 1.1x PS (npr.
6.6 bar za PS=6 bar). Ispustanje na sigurno mjesto (ne u kotlovnicu).

HR Propisi

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10): Za kotlove >1 MW, sigurnosni ventil obavezan, s godisnjim
pregledom (Hrvatski zavod za normizaciju). Pravilnik o kotlovnicama: Ventil mora imati TUV ili CE,
kapacitet 21.1x snaga. Za ZTC (industrijski), dodati alarm za prevelik tlak.

Primjeri Modela

LESER Type 441 (full-lift, kapacitet do 20.000 kg/h, cijena ~2-5k €); Ari-Armaturen PRESCO
(proporcionalni, za 10 MW ~3k €). Odabir: Veli¢ina otvora 1-3" (25-80 mm), materijal Celik/bronca.
Preporuke

Za 10-12 MW, koristiti 2-3 ventila s kapacitetom 5-7.000 kg/h svaki. Integrirati s SCADA za monitoring.
Godisniji testovi obavezni. Za ulje, dodati filtere za naslage.

Za 10-12 MW, koristiti 2-3 sigurnosna ventila s kapacitetom 5-7.000 kg/h svaki

Svaki kotao ima ugraden sigurnosni ventil DN65 povrSine min 1886 mm2
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PRORACUN SIGURNOSNOG VENTILA
prema EN ISO 4126-1981

Toplinska snaga generatora Q= 10000 kW
Temperatura polaza t1= 80 °C
Temperatura povrata t2 = 60 °C
t,sr
Srednja temperatura vode = 70 °C
t, +1,
tSI‘ = =
2
Gustoca vode p= 979,5 kg/m3

p = 0,00002 -7. —0,0058 -72 +0,0154 -7, +1000 -7’

sr sr

Specifi¢ni toplinski kapacitet cp = 4,208 kd/kgK
c, =-0.0000002-7;, +0.00005 7. -0.0027 - 7, +4.2209 - 7.,
aqm

Maseni protok 427726,2 kg/h

cp : (’.7. - rl )
Tlak ispustanja ventila p= 4,5 bar
Izlazni atmosferski tlak pi = 1 bar
Razlika tlakova pi = 3,5 bar
dp=p—p
gm,t
Teorijski protok na S.V. = 94,29 kg/hmm2
_Ndp-p
nr =
' 0,621
gm,c
Deklarirani protok = 29,70 kg/hmm2
[Im,c = qm,r ' Kd ' 0’9
qm,c = qm,! ’ 0’35 ’ 0"9
Minimalna povrSina presjeka S.V. Ao = 14401 mm?2
q
AO — 17"
q!ll:C
DN Ao(mm?2)
25 314
32 491
40 804
50 1195
65 1886
80 2827
100 4185

Odabran sigurnosni ventil nazivne veli€ine DN 65x5
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PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

B.15. MEDUSPREMNIK SUSTAVA GRIJANJA (BUFFER)

Meduspremnik, poznat i kao buffer spremnik ili puffer tank (akumulacijski spremnik), je klju¢na
komponenta u sustavima grijanja koja se ugraduje izmedu uljnih kotlova i distribucijskih pumpi. Ovaj
spremnik sluzi kao "tampon" za toplinu, akumulirajuéi viSak energije iz kotla tijekom njegovog rada i
oslobadajuéi je u sustav kada optereéenje padne. U kotlovnicama na loz ulje (fuel oil), buffer se
ugraduje kako bi se stabilizirao rad kotla, sprijeCili kratki ciklusi paljenja/gasenja (short cycling),
poboljSala efikasnost i produzio vijek trajanja opreme. Short cycling dogada se kada kotao Cesto
pali/ugasi (npr. svakih 5-10 min), Sto povec¢ava troSenje plamenika, ventila i goriva za 10-20%, te emisije
NOXx/CO. Buffer osigurava da kotao radi dulje na optimalnoj snazi (npr. 50-100% load-a), a toplina se
ravhomijerno distribuira u radijatore.

Glavne Prednosti Ugradnje Buffera:

- Stabilnost Rada: Kotao radi dulje (min. 10-25 min po ciklusu), smanjujuci broj ciklusa sa 10/h na 2-
4/h.

- Usteda Energije: 10-25% manja potro3nja ulja (mazuta), jer se izbjegava neefikasno paljenje.

- Sigurnost: Smanjuje pregrijavanje kotla i tlakovne fluktuacije; integriran s SCADA za monitoring
razine/temperature.

- Kompatibilnost s Uljem: Za uljne kotlove, buffer pomaze u odrzavanju temperature vode (80/60°C),
sprjeCavajuci kondenzaciju i koroziju.

- Norme i Preporuke: Preporu¢eno po EN 12953 za kotlove >1 MW kako bi se osigurala stabilnost
(min. cycling time 10 min). ASME Sec. |V sugerira buffer za sustave s modulacijskim kotlovima. U HR,
Zakon o energetskoj efikasnosti (NN 127/14) preporucuje za ustedu >10% energije. Viessmann tehnicki
vodiC (str. 48, dijagram klizanja temperature) integrira buffer za stabilnu temperaturu polaza (sliding
flow temperature).

Dimenzioniranje Buffera za Snagu 10-12 MW (Rezim 80/60°C, AT=20°C)
Za kotlovnicu 10-12 MW (prosjek 11 MW), buffer se dimenzionira za stabilizaciju, pretpostavljajuci
minimalnu snagu kotla 30% (3.3 MW) i najgori slu¢aj (min. opterecenje 0 kW).

Formula: V = (t x P_min x 3600) / (p x ¢ x AT x 1000), gdje:
e t =vrijeme rada (u satima; 10 min=0.167 h, 15 min=0.25 h, itd.).
e P_min = min. snaga (3.3 MW =3300 kW).
e p =gustoca vode (1000 kg/m3).
e ¢ = specifina toplina vode (4.18 kJ/kg-K).
e AT =20°C.
o Sigurnosni faktor: x1.5 za gubitke.

Tablica lzracuna Volumena Buffera

Vrijeme Min. Volumen V sa
Rada  tt(h) onaga  Volumen g . oscu (x1.5, YolumenV . pomena
. P_min V (m?) 3 (litri)

(min) (KW) m?3)
Minimalno za sprjeCavanje

10 0.167 3300 3.96 5.94 3.960 short cycling; efikasno za
mali sustav.
Preporu¢eno za

15 0.25 3300 5.94 8.91 5.940 stabilnost; usteda energije
~10-15%.

20 0.333 3300 7.92 11.88 7.920 Za vetu sigurnost u
tranzicijskim sezonama.
Maksimalno za dulji rad;

25 0.417 3300 9.90 14.85 9.900 idealno za varijabilne

radijatore.

Odabran je meduspremnik zapremine 5000 lit = 5 m3.
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B.16. CELICNI CJEVOVODI KOTLOVNICE 10-12 MW

Celi¢ni cjevovodi u kotlovnici predstavljaju kljuéni dio sustava za transport vode, pare, goriva (loz ulja)
i drugih medija, osiguravajuéi sigurnost, efikasnost i minimalne gubitke. Za kotao snage 2 MW (kao
pojedinacna jedinica), cjevovodi moraju biti dimenzionirani za protok vode (protok/povratak), ulja i
dimnih plinova, uzimajuci u obzir tlak (6-10 bar), temperaturu (80-110°C) i materijale otporne na
koroziju. Za 10-12 MW (kaskadna ugradnja 5-6 kotlova po 2 MW), spojni cjevovodi (manifoldi)
osiguravaju ravnomjernu distribuciju, s veéim prec¢nicima za ukupni protok. Cjevovodi su ¢eli€ni (crni
Celik ili nerdajuéi za ulje), izolirani mineralnom vunom (debljina 50-100 mm) i oblozeni aluminijem za
sprjeCavanje kondenzacije. Opis ukljuCuje norme, pravilnike, materijale, dimenzioniranje, radove i
troSkove. Bazirano na rezimu 80/60°C (AT=20°C), protoku vode ~24 I/s za 2 MW i ~120-144 |/s za 10-
12 MW.

Opis opreme za cjevovode kotlovnice

- Tipovi Cjevovoda:

o Vodni Cjevovodi: Protok (flow) i povratak (return) vode iz kotla do distribucije (radijatori
ili izmjenjivaci). Materijal: Crni Celik (ST37 ili P235GH po EN 10216), beSavni za visoki
tlak.

o Cjevovodi za Loz Ulje: Od spremnika do plamenika, s grijaima za viskoznost.
Materijal: Nehrdajuci Celik (AISI 304/316) za koroziju.

o Dimni Cjevovodi: Za odvod plinova, ali fokus na spojne (npr. od kotla do dimnjaka);
inox za kondenzat.

o Spojni Cjevovodi (Manifoldi): Za kaskadu, ravnomjerno spojiti kotlove (npr. header
cijev DN300-400 mm).

- Dodatna Oprema: Ventili (kuglasti ili zasunski, DN50-250), ekspanderi za vibracije, mjerni
instrumenti (manometri, termometri), izolacija (mineralna vuna A=0.04 W/mK) i podrske (Celi¢ne,
razmak 2-4 m).

- Sigurnost: Cjevovodi moraju imati zatitu od pregrijavanja (izolacija), curenja (detektori) i tlaka
(sigurnosni ventili). Za ulje, ATEX certificirani za zapaljive zone.

Dimenzioniranje cjevovoda za kotao 2 MW

Dimenzioniranje po EN 13480 (cijevovodi pod tlakom) i Pravilniku o tlaénim posudama (NN 102/05).
Protok vode Q=P /(c* p * AT) = 2.000.000 W / (4180 J/kgK * 1000 kg/m?* * 20 K) = 23.9 I/s = 86 m3/h.
Velocitet vode 1-2 m/s, ulja 0.5-1 m/s (za sprjeCavanje erozije).

- Vodni Cjevovodi (Protok/Povratak): DN150-250 mm (presjek po formuli D = sqrt(4Q / (11v)),
zav=1.5m/s, D=0.27 m =DN250 za sigurnost). Duljina: 10-20 m u kotlovnici. Tlak 6 bar, debljina
stijenke 4-6 mm.

- Cjevovodi za Loz Ulje: DN40-50 mm (protok ulja ~0.05 kg/s = 0.2 m3h, v=0.5 m/s, D=0.04 m).
Duljina: 50-100 m od rezervoara. Debljina 2-3 mm, grijani za viskoznost.

- Dimni Cjevovodi: DN400-600 mm (protok plinova ~5-7 m?%/s, v=10 m/s, D=0.3 m). Duljina 5-10
m do dimnjaka, izolirani za kondenzat.

Dimenzioniranje Spojnih Cjevovoda za 10-12 MW (Kaskada)
Za kaskadnu ugradnju 5-6 kotlova (ukupni protok vode ~120-144 I/s =432-518 m3/h), spojni cjevovodi
(header/manifold) ravnomjerno distribuiraju. Materijal: Celik P235GH, besavni.
- Glavni Header (Protok/Povratak): DN300-400 mm (D = sqrt(4Q / (11v)), za v=2 m/s, D=0.39 m
=DN400). Duljina: 5-10 m po krugu. Tlak 6 bar, debljina 6-8 mm.
- Granski Cjevovodi (po Kotlu): DN150-250 mm (kao za 2 MW), spojeni na header ventilima
za izolaciju.
- Cjevovodi za Ulje: Glavni DN32 mm (ukupni protok ~1 m®h za 10 MW), granski DN15 mm.
Grijani za viskoznost.
IzraCun Gubitaka Tlaka: AP = f x (L/D) x (p v/ 2), gdje f=0.02 (elik), L=850 m (toplovod u ZTC-u),
D=0.3 m, v=2 m/s, p=1000: AP=10-20 kPa, pa pumpa mora kompenzirati.
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Norme, Pravilnici i Standardi

HR Propisi: Pravilnik o tlacnim posudama i cjevovodima (NN 102/05, uskladen s EU PED
Direktivom 2014/68/EU): Cjevovodi moraju biti certificirani (CE za tlak >0.5 bar), testirani
hidrauli¢ki (1.5x radni tlak, min. 30 min). Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode pod tlakom:
Godisnji pregled cjevovoda >DN50. Pravilnik o zapaljivim teku¢inama (NN 54/99): Za ulje
cjevovode, min. debljina stijenke 2 mm, dvostruke stijenke za podzemne.

EU/Medunarodni Standardi: EN 13480 (Metalni cjevovodi pod tlakom): Dimenzioniranje po
tlaku/temperaturi, materijali (P235GH za uglji¢ni Celik). EN 10216 (BeSavne CeliCne cijevi za
tlak): Specifikacije za dimenzije. ASME B31.3 (Process Piping): Preporucuje velocitet <2 m/s za
vodu, <1 m/s za ulje, faktor sigurnosti 3-4x za tlak.

Dodatno: ATEX Direktiva (2014/34/EU) za ulje cjevovode u eksplozivnim zonama (zona 2:
uzemljenje, neiskrec¢i materijali). ISO 3834 za zavarivanje cijevi.

Potrebni Radovi za Ugradnju
Radovi traju 5-10 dana za kotlovnicu, troSak 50.000-100.000 € (ukljuCuju¢i materijal za 850 m u ZTC-

u). Koraci:

Priprema: Demontaza starih cijevi, pregled na koroziju (ultrazvuk, cijena 1.000 €/100 m).
Ugradnja: Rezanje/zavarivanje cijevi (beSavne, spoj flansama ili zavarima po EN 15614), spoj
na kotao (flanse DN150-400), izolacija (mineralna vuna 50-100 mm, Al omota¢). Za ulje, dodati
grijace (trace heating 20 W/m).

Testiranje: Hidrauli¢ki test (tlak 1.5x radni, 1 h), test curenja (ultrazvuk ili pjena), izolacija
provjera (termografija). Pustanje u rad: Protok test (bez gubitaka >0.1%).

Sigurnost: Radovi u zastitnoj opremi (rukavice za tlak, maske za zavarivanje), kotao isklju¢en.

Trosak i Preporuka

Oprema: Celi¢ne cijevi (DN150-400, 850 m): 50.000-80.000 €. Ventili/flange: 20.000-30.000 €.
Izolacija: 10.000-15.000 €.

Radovi: Instalacija/zavarivanje: 30.000-50.000 €. Testovi: 5.000-10.000 €.

Ukupno: 115.000-185.000 €. Preporu€ujemo nerdajuci Celik za uljne dijelove (dodatno 20%),
kako bi se izbjegla korozija.
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B.17. ANTI-VIBRACIJSKA | TOPLINSKA IZOLACIJA KOTLOVNICE

Anti-vibracijska i toplinska izolacija kotlovnice predstavlja integrirani sustav mjera za smanjenje
vibracija, buke i gubitaka topline u kotlovnici, §to poboljSava sigurnost, efikasnost i radne uvjete. Ova
oprema je kljuéna za industrijske kotlovnice na ulje ili plin, gdje kotlovi generiraju vibracije (od plamenika
i pumpi, 1-5 mm/s) i buku (70-90 dB), $to moze uzrokovati ostecenja opreme, zdravstvene probleme
radnika (gubitak sluha >85 dB) i gubitke topline (do 10-20% bez izolacije). Sustav ukljuCuje zvuénu
izolaciju (ploCe za apsorpciju buke) i anti-vibracijske elemente (podloge za amortizaciju vibracija), esto
kombinirane s toplinskom izolacijom (mineralna vuna za smanjenje gubitaka). Prema EN 14366
(akustiC¢ka izolacija zgrada) i EN ISO 15665 (akustika strojeva), ova oprema je preporuena za
kotlovnice >500 kW kako bi se buka odrzala <85 dB, a vibracije <2.5 mm/s. U Viessmann tehni¢kom
vodi€u ("Oil/gas boilers 90 to 2000 kW"), na stranici 48 dijagrama klizanja temperature polaza (sliding
flow temperature diagram), izolacija je indirektno povezana s regulacijom, jer smanjuje gubitke topline,
omogucavajuéi stabilniju temperaturu polaza (npr. klizanje od 90°C pri -15°C do 60°C pri +15°C) i
ustedu energije do 5-10%. Za prelazak na plin, izolacija ostaje ista, jer plin generira sli¢ne vibracije, ali
manje buke (60-80 dB).

Opis Opreme

- 2Zvuéna lzolacija: UkljuCuje izolacijske plocCe za zidove, strop i pod kotlovnice, koje apsorbiraju
buku (akusti¢ki koeficijent apsorpcije a=0.8-1.0 na 500-2000 Hz). Plo¢e su od mineralne vune,
staklene vune ili akusti¢ne pjene (debljina 50-100 mm, gustoéa 80-150 kg/m?3), oblozene
perforiranim limom za zastitu. Model: Rockwool Acoustic Panel ili Knauf Insulation Acoustic, s
vatrootporno$cu El 60-120 min (po EN 13501).

- Anti-Vibracijski Elementi: Podloge (vibration isolators) za kotlove, pumpe i plamenike, od
gume, opruga ili neoprena (amortizacija 90-95%). Model: Vibro-Acoustics Spring Isolators ili
Mason Industries Neoprene Pads, nosivost 1-3 t po podlozi, frekvencija vibracija 5-50 Hz.

- Toplinska lzolacija: Integrirana s zvuénom (mineralna vuna A=0.035-0.045 W/mK), debljina
50-100 mm za zidove/krov, smanjuje gubitke topline za 80-90%. Oblozena aluminijem za vlagu.

Sustav smanjuje buku za 20-30 dB (iz 90 dB na 60 dB) i vibracije za 70-90%, poboljSavajuci efikasnost
kotla za 2-5%.

Spomenuli smo anti-vibracijske fittings (npr. za pumpe i cijevi), ali ne punu izolaciju kotlovnice, koja je
obavezna za smanjenje buke i vibracija u industrijskim objektima poput ZTC-a (kotlovnica 280 m?, hala
visine 15 m+). Ovo je klju¢no za zastitu radnika (buka >85 dB uzrokuje gubitak sluha po Zakonu o zastiti
na radu NN 94/13) i okoliSa (buka <70 dB na granici objekta po Pravilniku o buci NN 145/04).

Preporu¢eno po EN 14366 (buka u zgradama) za kotlovnice >500 kW, jer plamenik na ulje stvara buku
80-90 dB, a pumpe vibracije 1-5 mm/s. Za ZTC, koristiti Rockwool izolaciju za zidove/strop (debljina
50-100 mm) i Vibro-Acoustics podloge za kotlove (nosivost 1-2 t). Integrirati s SCADA za monitoring
buke (alarm >85 dB). Za prelazak na plin, izolacija ostaje, jer plin buka 70-80 dB. Ugradnja tijekom
rekonstrukcije kako bi se smanijili troSkovi.

Primjer Izraduna
- Povrsina lzolacije: Povrsina kotlovnice (280 m? pod) x 1.5 (zidovi/strop, pretpostavka visine 5
m, zidovi 4xV280=4x16.7=67 m duljine, povrsina zidova ~335 m? + strop 280 m? =615 m?; faktor
1.5 za prozore/vrata). Ukupno: 420 m? (kao u vaSem primjeru). Debljina: 50-100 mm za buku
R_w=40-50 dB (po EN ISO 10140).
- Anti-Vibracijski Elementi: TeZina kotla 1-2 t, broj podloga 4-6 (nosivost po podlozi 0.3-0.5 t).
Frekvencija amortizacije: f = sqrt(k/m)/ (217), gdje k=stiffness 100-500 kN/m, m=tezina, cilj f<10
Hz za izolaciju vibracija.
- Buka lzraéun: Smanjenje buke AL = 10 log(1/1), gdje T=transmisija (0.01-0.1 za dobru izolaciju)
=20-40 dB.
Trosak
- Oprema: 5.000-10.000 € (Rockwool plo¢e 420 m? x 10-20 €/m? =4.200-8.400 €, podloge 500-
1.000 €/kom za 6).
- Instalacija: 3.000-5.000 € (montaza plo¢a, postavljanje podloga).
- Ukupno: 8.000-15.000 €. Usteda: Smanjuje troSkove odrzavanja za 10-20% (manje vibracija
=manje kvarova).
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B.18. PRIPREMA TEHNICKE VODE KOTLOVA

Na osnovu podataka iz Viessmann tehnickog vodi¢a "Oil/gas boilers 90 to 2000 kW" (odjeljak 8.9
"Standard values for water quality" na stranici 41), evo saZetog tehni¢kog opisa i tablica za tehni¢ku
pripremu vode (water quality requirements) za kotlove. Ovi podaci su klju¢ni za sprje€avanje korozije,
naslaga i drugih problema u kotlovima (npr. Vitoplex serije). S proSirenim podatcima o obradi vode za
kotlove iz relevantnih izvora ukljuéujuéi metode obrade, standarde (npr. ASME, UFC) i preporuke za
kemijsku pripremu. Ovo je bitno za industrijske primjene poput ZTC-a, gdje je voda klju¢na za sigurnost
i efikasnost.

Tehnicki Opis Tehni¢ke Pripreme Vode
Prema Viessmannu, kvaliteta vode je presudna za dugovjecnost kotlova. Lo$a voda moze uzrokovati
koroziju, naslage (scale) ili pjenjenje, Sto dovodi do smanjenja efikasnosti i kvara. Standardne
vrijednosti su definirane za napojnu vodu (feedwater) i kotlovsku vodu (boiler water), bazirano na EN
12953-10 i VdTUV standardima. Preporucuje se vanjska obrada vode (external treatment) prije ulaska
u kotao, ukljucujuci:
o Demineralizacija: Uklanjanje minerala (npr. ion-exchange ili reverzna osmoza) za smanjenje
tvrdoce.
o Deaeracija: Uklanjanje kisika (O2) i CO2 za sprjeCavanje korozije (npr. termicki deaerator).
o Kemijska kondicioniranje: Dodavanje aditiva (npr. fosfati za naslage, sulfiti za kisik, amini za
pH) unutar kotla.
e Monitoring: Redoviti testovi pH, tvrdoce, vodljivosti i kisika; preporucuje se automatski sustav
za doziranje kemikalija.
o Posebne napomene: Za uljne/plinske kotlove, voda mora biti bez kisika (<0.05 mg/L) i s niskom
tvrdo¢om (<0.1 °dH) da se izbjegne korozija. Ako je voda tvrda, koristiti omeksSivace ili RO
sustave.

Tablica 1: Standardne Vrijednosti za Kvalitetu Vode (iz Kataloga, Odjeljak 8.9)
Ova tablica pokazuje preporucene granice za napojnu i kotlovsku vodu u niskotemperaturnim kotlovima
(kao Vitoplex). Vrijednosti su za sustave s radnim tlakom do 6 bar i temperaturom do 110°C.

Napojna Voda Kotlovska
Parametar Jedinica ) Voda (Boiler Napomena
(Feedwater) Water)

Niski pH uzrokuje koroziju; visoki
pH (na 25°C) - 8.2-9.5 10.5-12.0 sprjeCava naslage. Koristiti aditive za
podesavanije (npr. natrijev hidroksid).

Tvrdoca Ukloniti Ca/Mg ione da se izbjegnu

°dH <01 <0.02 kamenci. Koristiti ion-exchange il
(Hardness) RO
VOd|jIVOSi.: . uSicm <30 < 1500 Pokaz.UJe razinu SO!I; V|§pka vodljivost
(Conductivity) ukazuje na kontaminaciju.
Kisik uzrokuje pitting koroziju; ukloniti
Kisik (Oxygen) mg/L <0.05 <0.02 deaeracijom ili kemikalijama (npr.
natrijev sulfit).
Zeljezo (Iron) mg/L <0.05 <0.1 Sprjeciti ulazak hrde; koristiti filtere.
Bakar (Copper) mglL <0.01 <0.02 Lz mefc.almh dijelova; moze uzrokovati
oroziju.
Silicij (Silica) mglL <002 < 5 (ovisno o SprjeCava silikatne naslage; vazno za
tlaku) parne kotlove.
Ukupni  rastvoreni Kontrolirati blowdown-om da se
&vrsti dijelovi (TDS) ML <10 <2000 izbjegne pjenjenje.
Fosfati Dodavati za kontrolu naslaga (kao
(Phosphates) mgll - 5-15 natrijev fosfat).

Sulfiti (Sulfites) mg/L - 20-50 Za uklanjanje kisika u kotlovskoj vodi.
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Napomena: Ove vrijednosti su za uljne/plinske kotlove; za veée tlake (preko 6 bar) vrijednosti su stroze.
Ako se koristi kondenzacijski mod (s Vitotrans 300), voda mora biti demineralizirana za sprjeCavanje
korozije.

Dodatni Podaci o Obradi Vode za Kotlove (iz Web Pretrage)

Prosirio sam katalog podatke s relevantnim informacijama o obradi vode za kotlove, bazirano na
standardima poput ASME, UFC i drugih izvora. Obrada vode je klju¢na za sprjeCavanje korozije,
naslaga (scale), pjenjenja i pittinga u kotlovima. Postupci ukljuCuju vanjsku (external) i unutarnju
(internal) obradu.

Metode Obrade Vode:

Vanjska Obrada (Pre-Treatment): Uklanja necistoce prije ulaska u kotao. Metode:

= Omeksavanje (Softening): lon-exchange (npr. natrijev zeolite) za uklanjanje tvrdoée (Ca/Mg).
Preporu€eno za nisku tvrdocu (<0.1 °dH).

» Reverzna Osmoza (RO): Uklanja do 99% soli, minerala i organskih tvari; idealno za visokotlacne
kotlove. Cesto kombinirano s demineralizacijom.

= Deaeracija: Termitka (zagrijavanje do 105°C) ili kemijska (sulfiti) za uklanjanje kisika (02 <0.007
mg/L) i CO2. SprjeCava koroziju.

= Lime-Soda OmeksSavanje: Kemijska precipitacija za velike koli¢ine; koristi vapno/soda za
uklanjanje alkalnosti i tvrdoce.

Unutarnja Obrada (Internal Treatment): Dodavanje kemikalija unutar kotla.

» Kisik Scavengers: Natrijev sulfit (20-50 ppm) za uklanjanje O2.

= pH Kontrola: Natrijev hidroksid ili fosfati za pH 10.5-11.5 u kotlovskoj vodi (sprje€ava kiselu koroziju).
= Anti-Scale: Fosfati (30-100 ppm) ili polimeri za sprjeCavanje naslaga.

» Blowdown: Redovito ispustanje vode za kontrolu TDS (<2000-3500 ppm) i alkalnosti (200-700 ppm).

Tablica 2: ASME Standardne Vrijednosti za Kvalitetu Vode
Ove su prosSirene vrijednosti (ASME Consensus za industrijske kotlove); usporedi s Viessmann
katalogom za sli¢nosti.

Parametar Jedinica Feedwater Boiler Water Izvor/Napomena
(Napojna Voda) (Kotlovska Voda)

ASME; za koroziju. Dodavati

oH i 8.5-9.5 10.5-11.5 Moot aoareai.
(Tq;‘:gggss) PP g <1 (za>900 psig) 0-50 ASME; <2 ppm za trace.
Kisik (Oxygen)  ppb <7 <0.007 mg/L ggg@i’;ﬂ_a deaeracija

fos (Total, gy PPM <2000 <3500 UFC; kontrola blowdown-om.
mf:l‘lgﬁ;) ppm gﬁ(g'“?n(i)g )(P' 200-400 UFC/ASME: za pH stabilnost,
l(:F?r?Last;i)hates) ppm - 30-100 Za anti-scale; UFC.

Sulfiti (Sulfites) ppm - 20-80 Za O2 scavenging.
z/cogr'fg’:;?vity) uSlcm <50 (kondenzat) 3000-3500 UFC: pokazuje soli.

Tehnicka priprema vode je klju¢na za kotlove kako bi se izbjegli naslage i korozija. Viessmann
preporucuje demineralizaciju i deaeraciju za niske razine kisika i tvrdoce. Dodatni podaci naglasavaju
kemijske aditive (sulfiti, fosfati) i standarde poput ASME za optimalnu obradu. Za ZTC, preporucujemo
testiranje vode i sustav automatskog doziranja.
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B.19. SUSTAV ZA NADOPUNU VODE (Make-Up Water System)

Sustav za nadopunu vode predstavlja kljuéni dio opreme u kotlovnicama, posebno za sustave visoke
shage poput 10-12 MW, gdje se voda kontinuirano gubi zbog isparavanja, blowdown-a (ispiranja
naslaga) ili curenja. Ovaj sustav automatski nadopunjava vodu u krugu kako bi se odrzao konstantan
volumen i tlak, sprjecio pregrijavanje kotla i osigurala efikasnost. U kontekstu kotlovnica poput ZTC-a
(s uljem ili plinom), nadopuna je obavezna po EN 12953 standardu, jer gubici vode mogu dosegnuti 1-
2% dnevno, Sto dovodi do korozije ili kvara ako se ne nadopuni. Sustav uklju€uje pumpe, ventile, filtere
za obradu (demineralizacija, omekSavanje) i senzore za razinu vode, integriran s SCADA za
automatsko upravljanje. Prema ASME Section IV, nadopuna mora biti <1% volumena/dan za optimalnu
efikasnost, jer prevelika nadopuna povec¢ava naslage i koroziju.

Princip Rada Sustava za Nadopunu Vode
Sustav radi na principu automatske detekcije razine vode u kotlu ili ekspanzijskoj posudi:

Komponente:

- Pumpe: Centrifugalne ili dozirne pumpe za nadopunu (protok 1-5 I/s za velike sustave), s VFD
(varijabilna brzina) za preciznost.

- Ventili: Automatski solenoidni ili plutasti ventili (npr. Burkert ili Danfoss), povezani s senzorima
razine (float switch ili ultrazvuéni).

- Filteri i Obrada: Demineralizacija (ion-exchange ili RO - reverzna osmoza) za smanjenje
tvrdoée (<0.1 °dH), deaeracija za uklanjanje 02 (<0.05 mg/L) i kemijski aditivi (npr. fosfati za pH
8.2-9.5).

- Senzori: Razina vode (low water cutoff za alarm/iskljucivanje), tlak (pressure switch) i vodljivost
(za TDS <2000 ppm).

- Rezervoar: Nadopunski spremnik vode (volumen 1-2% V_s, npr. 7.500-15.000 | za 750.000 |
sustava).

- Automatski Rad: Kada razina padne <min. (npr. 80% kapaciteta), pumpa se ukljuCuje i
nadopunjava do 95%. Integrirano s Vitotronic ili Siemens kontrolerom za praéenje. Za ulje
kotlove, nadopuna mora biti demineralizirana da se izbjegne korozija (pH 9-10.5 po Viessmann).

Prema EN 12953-10, sustav mora osigurati da gubici (blowdown + curenje) ne predu 0.5-1% dnevno,
s automatskim isklju€ivanjem ako nadopuna >2% (znak kvara).

Preporuka i Primjer lzraéuna

Za kotlovnicu 10-12 MW (V_s =750.000-900.000 I, gubici ~1-2% dnevno), sustav mora biti dizajniran
za dnevnu nadopunu od 7.500-18.000 I. Preporucujem automatski sustav s RO filterom (za tvrdoc¢u
<0.02 mmol/L) i dozirnom pumpom za aditive. Primjeri: Grundfos DDA ili Wilo-Stratos za pumpe.

IzZracun Volumena Nadopune i Snage Pumpe:
Gubici vode: 1-2% V_s dnevno (za 750.000 | =7.500-15.000 l/dan; za 900.000 | =9.000-18.000 I/dan).
Protok pumpe: 1-2 I/s (za brzu nadopunu, npr. 1 I/s =3.600 I/h, dovoljno za 2-4 h rada dnevno).

Snaga pumpe: 0.5-1 kW (za protok 1-2 I/s, visina dizanja 5-10 m; izraun P = (Q x H x p x g) / n, gdje
Q=1 1/s=0.001 m®/s, H=10 m, p=1000, g=9.81, n=0.8 — P=0.12 kW, pa 0.5 kW za sigurnost).

Rezervoar nadopune: 1-2x dnevni gubitak (15.000-36.000 1), s float ventilom za automatsko punjenje
iz vodovoda.

Po ASME Sec. IV, nadopuna <1% volumena/dan za efikasnost; ako vec¢a, znak naslaga ili curenja —
dodati alarm za >2% dnevno.
Automatski sustav za nadopunu vode u krugu (pumpa + ventil), s filterima za obradu (demineralizacija).

Preporuka/Primjer Izracuna:

Gubici vode ~1-2% dnevno (za 750.000 | sustava =7.500-15.000 I/dan).
Pumpa protoka 1-2 I/s, snaga 0.5-1 kW.

Po ASME, nadopuna <1% volumena/dan za efikasnost.
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B.20. SUSTAV ZA ISPUSTANJE NASLAGA (Blowdown)

Sustav za ispustanje naslaga, poznat i kao blowdown system, kljuéna je komponenta u kotlovnicama
za odrzavanje kvalitete vode u kotlu. Ovaj sustav sluzi za kontrolirano ispustanje dijela kotlovske vode
kako bi se uklonile naslage (total dissolved solids - TDS, mulj, korozijski proizvodi i necistoce), sprjecila
korozija, naslage kamenca i pjenjenje, te osigurala efikasnost kotla. U kontekstu kotlova snage 2 MW
ili ve¢ih (poput onih u ZTC kompleksu s uljem/plinom), blowdown je obavezan po EN 12953-10
standardu, jer naslage mogu smanijiti efikasnost za 5-10% i uzrokovati kvare. Sustav moze biti ruéni ili
automatski (preporucen za velike snage), s kontinuiranim ili intermittirnim radom. Prema Viessmann
tehni¢kom vodi¢u ("Oil/gas boilers 90 to 2000 kW"), blowdown je integriran s Vitotronic kontrolerom za
automatsko pracenje TDS (<2000 ppm), dijagram klizanja temperature polaza (sliding flow temperature
diagram) indirektno utjece na blowdown, jer niza temperatura smanjuje isparavanje i naslage. Dijagram
pokazuje krivulju klizanja s nagibom 1.5-2.5, gdje temperatura polaza pada s porastom vanjske
temperature, ¢ime se smanijuje potreba za blowdown-om za 10-20% u tranzicijskim sezonama.

Princip Rada Sustava za Blowdown
Sustav radi na principu kontroliranog ispustanja vode:
- Kontinuirani Blowdown: Mali protok (1-3% kotlovske vode) iz vrha kotla za uklanjanje
povrsinskih naslaga.
- Intermittirni (Bottom Blowdown): Veci volumen (0.5-1% dnevno) iz dna kotla za mulj, 1-2x
dnevno po 10-30 s.
- Automatska Kontrola: Senzori TDS/vodljivosti (npr. 1500-3000 uS/cm) aktiviraju ventil;
integrirano s alarmom za prekoracenja.
- Oporaba Topline: Vruéa blowdown voda (90-120°C) prolazi kroz heat exchanger za
rekuperaciju (usteda 1-3% energije).
Prema EN 12953, blowdown mora biti automatski za TDS <2000 ppm, kako bi se sprije€ila korozija (pH
10.5-12.0). Za ulje kotlove, blowdown je veci zbog sumpora (SO2 naslage).

Oprema Potrebna za Sustav Blowdown

Oprema je dizajnirana za sigurno ispustanje vru¢e vode pod tlakom (do 6 bar), s fokusom na
automatsku regulaciju. Klju¢ni elementi iz Viessmann kataloga (integraciju s regulacijom) i drugih
izvora:

- Blowdown Ventili: Automatski ili ru¢ni ventili (npr. Yarway ili Spirax Sarco), otporni na visoku
temperaturu (do 150°C). Tip: Globe ili Y-pattern, materijal nerdajuéi Celik. Za automatski,
solenoidni ventil s timerom (otvara 10-30 s).

- Blowdown Posuda (Flash Tank ili Separator): Za hladenje i separaciju pare iz blowdown
vode (pare na odvod, voda na kanalizaciju). Volumen: 500-1000 | za 2 MW (izradun: V = rate x
t, gdje rate=0.1-0.2 t/h, t=1 h buffer). Materijal: Celik s izolacijom.

- Heat Recovery Exchanger: Plo¢asti izmjenjiva¢ za oporabu topline iz blowdown vode (vracéa
u napojnu vodu, usteda 5-10% energije). Protok: 0.1-0.2 t/h.

- Senzori i Kontroleri: TDS/conductivity senzor (npr. Rosemount ili Endress+Hauser, 0-5000
puS/em), timer ili PLC (npr. Siemens LOGO!) za automatsko otvaranje. Integrirano s alarmom.

- Pumpe i Cijevi: Ako kontinuirani, mala pumpa (0.5-1 kW) za protok. Cijevi nerdajuce (DN25-
50 mm).

- Blowdown Cooler: Hladnjak za smanjenje temperature <60°C prije kanalizacije. Volumen:
200-500 .

Preporuka i Primjer Izracuna

Za 2 MW kotao (isparavanje ~3 t/h za paru/toplovodnu, TDS dovod=100 ppm, max TDS=2000 ppm),
blowdown rate = (100 / (2000 - 100)) x 3 = 0.158 t/h (~5% rate). Preporucujemo automatski sustav (npr.
Spirax Sarco BDS) za TDS <2000 ppm po EN 12953. Usteda: Smanjuje naslage za 50%, produzuje
vijek kotla za 20-30%. Za ZTC, integrirati s SCADA.

Automatski ventil za ispuStanje vode iz kotla kako bi se uklonile naslage (TDS kontrola).
Blowdown rate = (TDS dovod / (max TDS - TDS dovod)) x isparavanje.

Za 2 MW (isparavanje ~3 t/h za paru), blowdown ~0.1-0.2 t/h (3-5% rate).

Volumen posude za blowdown ~500-1000 I.

Po EN 12953, automatski blowdown za TDS <2000 ppm.
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PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

B.21. PODIZNA OPREMA ZA ODRZAVANJE

Podizna oprema za odrzavanje, poput mostne dizalice (overhead crane) ili mobilne dizalice, klju¢na je
komponenta u kotlovnicama za sigurno rukovanje teSkim dijelovima opreme tijekom servisa, popravaka
ili ugradnje. Ova oprema omogucuje podizanje kotla, plamenika, pumpi ili drugih komponenti,
sprjeCavajuci ozljede radnika i odtec¢enja. U kontekstu kotlovnica snage >1 MW (poput ZTC kompleksa
s halama za remont zrakoplova), podizna oprema je obavezna po Zakonu o zastiti na radu (NN 94/13,
118/14, itd.), jer podizanje teskih tereta (>1 t) zahtijeva mehani¢ku pomo¢ kako bi se izbjegli rizici pada,
udara ili preoptereé¢enja. Prema EN 13155 standardu za dizalice, oprema mora biti certificirana (CE ili
TOV), s godisnjim pregledima. U Viessmann tehnickom vodi¢u ("Oil/gas boilers 90 to 2000 kW"),
dijagrama klizanja temperature polaza (sliding flow temperature diagram), indirektno se spominje
potreba za odrzavanjem (npr. pristup plameniku za servis), gdje podizna oprema olakSava rad bez
gaSenja cijelog sustava, ¢ime se odrZava stabilna temperatura polaza (npr. klizanje od 90°C pri -15°C
do 60°C pri +15°C).

Princip Rada Podizne Opreme
Sustav radi na principu elektri¢nog ili hidraulickog podizanja:
- Mostna Dizalica: Fiksna na traénicama u hali, s kolicima za horizontalno kretanje. Nosivost 1-
51, visina dizanja 5-15 m.
- Mobilna Dizalica: Pokretna (npr. forklift ili gantry crane), za fleksibilnost u halama.
- Kontrole: Daljinski upravljac ili PLC s senzorima za preoptereéenje (alarm pri >90% nosivosti),
end-stop switch-ovi za sigurnost.
- Sigurnost: Automatsko zaustavljanje pri preopterecenju, anti-sway sustavi za stabilnost,
godisnji pregledi po Zakonu o zastiti na radu.
Prema EN 13155, oprema mora imati sigurnosni faktor 1.5-2x nosivosti, a za snage >1 MW, obavezna
je za podizanje kotlova tijekom servisa (tezina kotla ~2 t za 2 MW).

Oprema Potrebna za Podiznu Opremu
Oprema je dizajnirana za industrijsku upotrebu, otporna na prasSinu, vlagu i vibracije (IP54-65). Klju¢ni
elementi:
- Dizalica (Crane): Mostna (overhead) ili gantry tip, nosivost 2-5 t, raspon 10-20 m (za hale poput
ZTC-a ~5000 m2). Motor: 1-3 kW, brzina podizanja 4-8 m/min.
- Kuke i Pribor: Certificirane kuke (s sigurnosnim zasunom), lanac ili remen (nosivost 3 t, duljina
5-10 m).
- Kontrole: Daljinski upravlja¢ (radio ili kabelski), s emergency stop. Integriran s alarmom za
preopterecenje. Cijena: 1-3k €.
- Senzori: Load cell za mjerenje tezine (to€nost +0.1%), limit switch-ovi za krajnje polozaje.
Cijena: 500-1k €.
- Dodatno: Zastitna mreza ili barijere u hali, osvjetlienje za rad noc¢u. Za ZTC, preporuceno
mostna dizalica za hale >1000 m2.

Preporuka i Primjer Izracuna

Za kotao 2 MW (tezina ~2 t), preporucujemo mostnu dizalicu nosivosti 3 t (sigurnosni faktor 1.5x). Visina
dizanja 5-10 m (za hale s visokim stropovima u ZTC-u, 15 m+). Raspon: 10-15 m po Sirini hale.

Po HR Zakonu o zastiti na radu (¢l. 50-55), obavezna obuka radnika i godi$nji pregled dizalice. Usteda:
SprjeCava ozljede (rizik pada tereta 0.1-0.5% bez opreme).

Izracun Nosivosti: Nosivost = Tezina kotla x Faktor Sigurnosti =2 t x 1.5 = 3 t. Visina: H = Visina kotla
+ Sigurnosna margina=3 m + 2 m =5 m min. Za ZTC hale, dodati mobilnost za vise kotlova.

Mosna dizalica za podizanje kotla/plamenika tijekom servisa (obavezno za snage >1 MW po Zakonu o
zastiti na radu).

Preporuka/Primjer Izracuna:

Nosivost 2-3 t (tezina kotla ~2 t za 2 MW).

Visina dizanja 5-10 m.

Po HR propisima, obavezna za teSke objekte u halama poput ZTC-a.
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B.22. SUSTAV ZA GASENJE POZARA KOTLOVNICE > 500 kW

Na osnovu normi i propisa za opremu gasenja pozara u kotlovnicama visoke snage (10-12 MW) u
Hrvatskoj i EU-u su strogi, s fokusom na automatske sustave kako bi se sprijecile nesrece poput
eksplozija ili Sirenja pozara. Ovi zahtjevi su regulirani hrvatskim zakonima, EU direktivama i
medunarodnim standardima (npr. NFPA, EN). Za kotlovnice >500 kW (kao u slu¢aju, daleko vece),
obavezni su automatski sustavi gasenja (npr. sprinkler, CO2 ili pjena), integrirani s alarmima i
ventilacijom. Ispod je saZetak klju¢nih propisa, sa preporukama za odabir i izracun.

Hrvatski Propisi

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 139/19)

Kotlovnice snage >500 kW klasificirane su kao objekti visokog rizika (razred pozarne opasnosti A ili B).
Obavezno je izraditi Plan zastite od pozara (&l. 11-13), koji uklju€uje automatske sustave gasenja. Za
snage >1 MW, obavezni su sprinkler ili gasni sustavi (COZ2, inertni plinovi) u kotlovnici, povezani s
centralnim alarmom i vatrogasnim centrom (112). Hidrantna mreza mora biti dostupna unutar 50 m od
kotlovnice.

Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (NN 08/06)

Za kotlovnice >500 kW, obavezna hidrantska mreza (unutarnja i vanjska) sa protokom min. 10 I/s po
hidrantu (za 10-12 MW, min. 4-6 hidranata). Dodatno, automatski sustavi gasenja (sprinkler ili pjena)
za povrsine >200 m2. Pravilnik zahtijeva da sustav bude dizajniran po HRN EN 12845 za sprinklere.

Pravilnik o tehni€ékim normativima za kotlovnice (analogno SlI. list SFRJ 10/90, uskladeno s EU)
Kotlovnice >1 MW moraju imati automatske sustave gasenja (CO2 ili pjena), jer ulje/plin predstavljaju
rizik klase 3 (zapaljivo). Godi$nji pregled opreme obavezan.

EU i Medunarodni Standardi

EU Direktiva 2010/75/EU (IED - Industrial Emissions Directive)
Za kotlovnice >1 MW, obavezna integracija gadenja s emisijskim monitoringom. Preporu€uje gasne
sustave (CO2) za zatvorene prostore kako bi se izbjeglo oste¢enje opreme vodom.

EN 12845 (Fixed firefighting systems - Automatic sprinkler systems)
Za kotlovnice >500 kW, sprinkler sustav mora pokrivati min. 72 m? po glavi, s protokom 5-10 I/min/m?2.
Za 10-12 MW (kotlovnica ~500-1000 m?), min. 50-100 sprinkler glava. Aktivacija na 68-79°C.

NFPA 12 (Standard on Carbon Dioxide Extinguishing Systems)

Preporucuje CO2 za kotlovnice >500 kW, jer brzo gasi (koncentracija 34-50% za ulje). Volumen CO2
= V_prostora x faktor (0.5-1 kg/m? za ulje). Za kotlovnicu 500 m3, 250-500 kg CO2. Sustav mora imati
alarm prije ispustanja (30-60 s za evakuaciju).

NFPA 85 (Boiler and Combustion Systems Hazards Code)
Za snage >1 MW, automatski gadenje obavezno; preporucuje pjenu za ulje (koncentracija 3-6%, protok
0.16 I/min/m?). Za 10-12 MW, integrirati s ESD (emergency shutdown).

Preporuke za Odabir i Izraun Sustava Gasenja

Tipovi Sustava

Za kotlovnice 10-12 MW, preferira se CO2 ili inertni plinovi (npr. Inergen) jer ne oStecuju elektroniku
(za razliku od vode u sprinklera). Pjena za ulje (AFFF, 3-6% koncentracija). Sprinkleri za vecée prostore,
ali s dry-pipe sustavom da se izbjegne smrzavanje.



HRASTOVIC Inzenjering d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu 87
Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

IzZracun Volumena/Protoka (Primjer za Kotlovnicu ~500 m?/1500 m?, kao u ZTC-u):

CO2 Sustav
Volumen CO2 = V_prostora x 0.5-1 kg/m® = 750-1500 kg. Broj boca: 10-20 (po 75 kg). Aktivacija:
Temperatura >68°C ili detektor dima.

Sprinkler Sustav
Protok = PovrSina x 5-10 I/min/m? = 2.500-5.000 I/min. Broj glava: 25-50 (pokrivenost 12-20 m?/glava).
Rezervoar vode: 30-60 min protoka (75.000-300.000 I).

Pjena Sustav
Koncentracija 3-6%, protok 0.16 I/min/m? = 80 I/min za 500 m2. Volumen pjene: 2.400-4.800 | (za 30
min).

Opis: Sprinkleri, CO2 gasenje ili pjena za automatsko gasenje (obavezno za snage >500 kW po Zakonu
o zastiti od pozara NN 92/10).

Preporuka/Primjer Izracuna:

Za kotlovnicu ~500 m? (kao u ZTC-u),

CO2 sustav s 200-300 kg CO2 (izracun: 0.5-1 kg/m? za zatvoreni prostor).
Broj mlaznica: 10-15 (po 20 m? pokrivenosti).

U NFPA 12, volumen CO2 = V_kotlovnice x 0.5 (faktor za ulje).

PROJEKTANT
DARIO HRASTOVIC, dipl.ing.stroj.

Hrvatska komora infenjera strojarsiva

Dario Hrastovi¢ ég
dipl. ing. stroj. P
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C. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE

REGULACIJA SUSTAVA
Primarna regulacija upravlja radom pripreme tople vode grijanja te generatorom topline. Sve prema funkcionalnoj
shemi primarne regulacije. U glavnoj prostoriji postavlja se programabilni regulator koji upravlja radom sustava.

OPCENITO

Novo projektirane elemente strojarskih instalacija napojiti s razdjelnice. Sve razdjelnice su predvidene kao
nadgradne razdjelnice u IP 44 stupnju zastite. Iz razdjelnog ormara c¢e se el. energijom opskrbljivati lokalni
potrosaci: priklju€nice, rasvjeta i strojarska oprema odgovaraju¢im kabelima te u instalacijske cijevi do svih
potrosaca.

RAZVODNI ORMARI | NAPAJANJE

Napajanje novo projektirane opreme izvesti ¢e se s pripadajuceg razdjelnog ormara na lokaciji kabelom PP0O0-Y
polozenim u PVC kabel kanalicu od razdjelnog ormara do novo projektirane razdjelnice RK. Za potrebu napajanja
nove razdjelnice RK potrebno je ugraditi automatski osigura¢ C. S navedene razdjelnice potrebno je napojiti opéu
i sigurnosnu rasvjetu, priklju€nice te ormar automatike za upravljanje opremom, elektromagnetske ventile... a sve
prema jednopolnoj shemi i shemi upravljanja strojarske opreme. S automatike se napaja sva novo projektirana
oprema, ista je u obvezi isporuke isporucioca opreme

IZJEDNACENJE POTENCIJALA

Sve metalne elemente strojarske opreme koje se napajaju s navedene razdjelnica te elementi koji mogu doci pod
opasan potencijal potrebno je P/F vodi€em 16 mm2 spojiti na sabirni zemljovod ili sabirnicu za izjednacenje
potencijala navedenih razdjelnica. U gradevini ¢e se izvrSiti glavno (GIP) i dopunsko (DIP) izjednacenje
potencijala na svim veéim metalnim masama te na instalacijama izvedenim metalnim cijevima, odnosno na svim
metalnim dijelovima koji normalno nisu pod naponom, a u slu€aju kvara ili prodora vanjskog potencijala mogu
doci pod napon. Da bi se to sprijecilo predvidena je zasebna sabirnica za izjednacenje potencijala u sklopu svakog
razdjelnog ormara. Na ovu sabirnicu ¢e se povezati glavni zastitni vod (PE). Jednopotencijalnu sabirnicu GIP-a
treba spoijiti s uzemljivatem gradevine, a na zastitne sabirnice razdjelnih ormara. Svi spojevi P/F vodi¢a na
metalne mase i cijevi moraju biti izvedeni odgovaraju¢im stopicama s vijcima na pripadne obujmice, a nikako
samo opletom vodi¢a oko metalne mase.

ZASTITNE MJERE

Zastita od opasnog napona dodira ostvarena je prvenstveno upotrebom kvalitetnog materijala, prema priznatim
standardima, izvedbom elektrotehnickih instalacije prema vazeéim pravilnicima i propisima. Dodatna zastita od
opasnog napona dodira od mreze distributera do GRO-a i od GRO-a do ostalih podrazdjelnika ostvarena je TN-
S sustavom zastite. U TN-S sustavu do svakog troSila vodi se poseban zastitni vodi¢ zuto-zelene boje, a zastitna
i nulta sabirnica ne smiju biti spojene niti na jednom mjestu. Cijelom svojom duzinom nul vodi¢ mora biti oznacen
plavom bojom, a zastitni vodi¢ zuto-zelenom bojom.

U napojnoj liniji navedene razdjelnice RK predvidena je automatska sklopka kojom se kompletna instalacija
razdjelnice moze staviti u beznaponsko stanje.

U razdjelni ormar postaviti jednopolne sheme, a na vrata upozorenje na opasnost od elektricne struje te
primjenjeni sistem zastite od opasnog napona dodira. Oprema u razdjelnicama mora biti Sticena od slu¢ajnog
dodira i oznaena natpisnim plo¢icama.

Vr$na snaga za koju je strujni krug projektiran izracunava se prema:
Pv= Pix fi

gdje je:

Pv - vrSna snaga kruga (W)

fi - faktor istovremenosti

Pi - instalirana snaga kruga (W)

Struja za koju je strujni krug projektiran izraCunava se prema:

Py

Ip=—F—"—""
\/EXUXCOS(/)
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gdje je:

Is - struja za koju je strujni krug projektiran (A)

U - nazivni napon kruga (V)
cos fi - faktor snage

Prema struji Is odreduje se struja zastitnog organa koja mora zadovoljiti uvjet:

< IS Iz

gdje je:

Is - struja za koju je strujni krug projektiran (A)
IN - nazivna struja zastitnog organa
Iz - trajno podnosiva struja vodi¢a

Iz=kix kax Ip

gdje je:

k1 - korekcijski faktor za grupne strujne krugove

k2 - korekcijski faktor za temperaturu okoline

Ip - trajno podnosiva nekorigirana struja vodi¢a (A)

(A)
(A)

Prema tipu elektriénog razvoda i korigiranoj struji odabire se presjek vodiéa s (mm?).

Opteretivost kabela
Elektriéna snaga 4,1 kW Presjek [Struja  [Osigurac |Struja  |Osigurac
mm? Cu (A) Cu (A) |Al (A) Al (A)
Apsorbirana snaga 4,1 kW 0.75 12 6
1 15 10
Jakost struje 13,3 A 1.5 18 10
2,5 26 20 20 16
Napajanje 220V 4 34 25 27 20
6 44 35 35 25
Frekvencija 50 Hz 10 61 50 48 35
16 82 63 64 50
Duljina kabela 20m 25 108 80 85 63
35 135 100 105 80
Debiljina kabela 3 x 1,50 mm2 50 168 125 132 100
70 207 160 163 125
Osigurac¢ strujnog kruga C16 95 250 200 197 160
120 292 250 230 200
Zastita motora termoprotektor 150 335 250 263 200
185 382 315 301 250
240 453 400 357 315
300 504 400 409 315

89

Tablica 1. Doprinos energetskoj u€inkovitosti sustava za automatizaciju i upravljanje zgradom za nestambene
zgrade — grijanje, hladenje i priprema potrosne tople vode

Razred faktor u€inkovitosti za energiju za grijanje, hladenje i pripremu potrosne tople vode
ucinkovitosti .
. . . . . | trgovine
SAUZ uredi Skole bolnice | hoteli restorani veleprodaie i
maloprodaje
A 0,70 0,80 0,86 0,68 0,68 0,6
B 0,80 0,88 0,91 0,85 0,77 0,73
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
D 1,51 1,20 1,31 1,31 1,23 1,56
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POPIS OPREME KOTLOVNICE

POPIS STROJARSKE ELEKTRICNE OPREME

KOTAO LOZ UUE

KOTAO MODEL: VIESSMANN Vitoplex 300, type

TX3A, 2000 kW =2 MW

PLAMENIK MODEL: WEISHAUPT MONARCH WM 30,

2000 kW =2 MW
* model WM-GL30/1-A ZM-R

OPREMA STROJARNICE

Pumpa KOTAO

Pumpa LAKIRNICA

Pumpa TOPLOVOD A

Pumpa TOPLOVOD B

Pumpa TOPLOVOD C

Expanzijski modul s kompresorom

REGULACIJA STROJARNICE
Regulacijski ventili 3x, 2x

Napajanje sustava regulacije

ELEKTRO ZASTITA OPREME

Gromobranska zastita postolja dizalice topline

Izjednacenje potencijala opreme
Fidova sklopka zastite vode

POPIS STROJARSKE ELEKTRICNE OPREME
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KOTAO MODEL: VIESSMANN Vitoplex 300, type
TX3A, 2000 kW =2 MW

PLAMENIK MODEL: WEISHAUPT MONARCH WM 30,
2000 kW =2 MW

* model WM-GL30/1-A ZM-R

OPREMA STROJARNICE

Pumpa KOTAO

Pumpa LAKIRNICA

Pumpa TOPLOVOD A

Pumpa TOPLOVOD B

Pumpa TOPLOVOD C

Expanzijski modul s kompresorom

REGULACIJA STROJARNICE
Regulacijski ventili 3x, 2x
Napajanje sustava regulacije

ELEKTRO ZASTITA OPREME

Gromobranska zastita postolja dizalice topline
Izjednacenje potencijala opreme

Fidova sklopka zastite vode
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C.1. REZERVNO NAPAJANJE KOTLOVNICE

Rezervno napajanje kotlovnice, poznato i kao neprekidno napajanje (Uninterruptible Power Supply -
UPS) ili rezervni generator, kljuéna je komponenta za osiguranje kontinuiteta rada u slu€aju prekida
glavnog napajanja. Ovaj sustav osigurava napajanje kriticnih elemenata poput kontrola (Vitotronic ili
slicni), pumpi (cirkulacijskih i nadopunskih) i sigurnosnih uredaja (ESD - Emergency Shutdown),
sprjeCavajuci nesrece poput pregrijavanja kotla ili nekontroliranog sagorijevanja. U kontekstu kotlovnica
snage 10-12 MW (poput ZTC kompleksa s uljem/plinom), rezervno napajanje je obavezno po
standardima poput EN 50171 i NFPA 85, jer prekidi mogu dovesti do pozara, eksplozija ili oStecenja
opreme. Prema Viessmann tehnickom vodicu ("Oil/gas boilers 90 to 2000 kW"), dijagrama klizanja
temperature polaza (sliding flow temperature diagram), rezervno napajanje je indirektno povezano s
regulacijom, jer osigurava kontinuitet Vitotronic kontrole tijekom prekida, ¢ime se odrzava stabilna
temperatura polaza (npr. klizanje od 90°C pri -15°C do 60°C pri +15°C) i smanjuje rizik od fluktuacija.

Princip Rada Rezervnog Napajanja
Sustav radi na principu trenutnog prebacivanja na baterije ili generator:
- UPS (Neprekidno Napajanje): Online ili offine UPS (double-conversion za kriticne) koji
osigurava autonomiju 5-30 min, dovoljno za sigurno gasenije ili prelazak na generator.
- Generator (Diesel ili Plinski): Za dulju autonomiju (>30 min), automatski start (ATS - Automatic
Transfer Switch) unutar 10-30 s.
- Hibridni Sustav: UPS za trenutnu zastitu + generator za dulji rad. Za kotlovnice, fokus na ESD
(automatsko gasenje plamenika ako napajanje padne).
- Kapacitet: Za pumpe 5 kW + kontrole 1 kW (ukupno 6 kW), UPS 10-20 kVA (faktor snage 0.8-
0.9). Autonomija 10 min zahtijeva baterije ~1-2 kWh (izracun: P x t = 6 kW x 0.167 h = 1 kWh).
Prema EN 50171, sustav mora osigurati napajanje za sigurnosno osvijetljenje i kriticne kontrole (npr. u
kotlovnici, min. 1 sat autonomije za evakuaciju, ali za ESD dovoljno 10 min).

Oprema Potrebna za Rezervno Napajanje
Oprema je dizajnirana za pouzdanost (MTBF >100.000 h) i otpornost na vibracije/temperaturu (0-40°C
u kotlovnici). Kljuéni elementi:
- UPS Jedinica: Online double-conversion (npr. Eaton 93E ili APC Smart-UPS), kapacitet 10-20
kVA, baterije VRLA ili Li-lon za 10-30 min. Integriran surge protection i bypass switch.
- Generator: Diesel (npr. Cummins C20D6 ili Perkins), snaga 20-30 kVA (za pumpu 5 kW +
rezerva), autonomija >8 h sa tankom 500-1000 L. ATS za automatski start. Za plin kotlove,
- Baterije i Punjaéi: Za UPS, 12V/100-200 Ah baterije (npr. 4-8 modula za 10 min). Punja¢
automatski (float charge 13.5V).
- Kontrola i Monitoring: Integrirano s SCADA (npr. Siemens SIMATIC), alarm za low battery,
testovi tjedno. ESD switch za gasenje plamenika pri padu napajanja.
- Dodatno: Surge protectors (za munje), grounding (zemlja <5 Q), ventilacija za baterije (H2
emisije).
Za ZTC (industrijski kompleks), sustav mora biti redundantan (2x UPS) po NFPA 85.

Preporuka i Primjer lzraéuna

Za pumpe 5 kW + kontrole 1 kW (ukupno 6 kW), preporucujemo UPS 15 kVA (faktor 0.8: 12 kW
efektivno) za 10 min autonomije.

IzraCun kapaciteta baterija: E=P xt/n=6 kW x 0.167 h/ 0.9 = 1.11 kWh (baterije ~100 Ah na 12V
=1.2 kWh). Dodati generator za dulji rad.

Usteda: SprjeCava gubitke od prekida (do 10k €/sat za velike sustave).

Po NFPA 85, obavezno za ESD (automatsko gasenje plamenika u 5 s).

Neprekidno napajanje za kontrole i pumpe (obavezno za kritiéne sustave po EN 50171).



HRASTOVIC Inzenjering d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu 92
Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

C.2. REGULACIJA RADA KOTLA 2 MW

Automatska regulacija kotla snage 2 MW predstavlja kljuCni sustav za odrZavanje optimalnih radnih
parametara, ustedu energije i sigurnost. Ova regulacija omogucuje prilagodbu temperature vode u kotlu
ovisno o vanjskim uvjetima i optereéenju, &ime se postize efikasniji rad i dulji vijek trajanja opreme. U
Viessmann tehniCkom vodi¢u ("Oil/gas boilers 90 to 2000 kW"), prikazan je dijagram klizanja
temperature polaza (sliding flow temperature diagram), koji ilustrira kako se temperatura protoka (flow
temperature) automatski prilagodava vanjskoj temperaturi. Ovaj dijagram pokazuje krivulju klizanja
(sliding curve), gdje temperatura polaza pada s porastom vanjske temperature, npr. od 90°C pri -20°C
vanjsko do 60°C pri +20°C vanjsko. Ova metoda, poznata kao vremenski kompenzirana regulacija
(weather-compensated control), koristi Vitotronic kontroler za podeS$avanje prema krivulji grijanja
(heating curve), ¢ime se smanjuje potrodnja goriva za 10-20% u odnosu na fiksnu temperaturu.

(&) Setting options for the high limit safety cut-out of the Vitotronic
boiler control unit (delivered condition 110 °C)

110 @ Setting options for the temperature controller of the Vitotronic
}@ %) boiler control unit (delivered condition 95 °C)
100 }___ —_——t— @ Lower boiler water temperature (see operating conditions,
90| ,,.-’."_'___..--—== pages 5 to 10)
80t Pt é) (D) Burner start points

;8 - i Y—— (E) Burner stop points
60 & ,/ z (F) Selected heating curve

[ e ' g (G) Setmaximum boller water temperature
50 Z

+20 +15 +10 +5 0o -5 -10 -15 -20
Outside temperature in °C

Flow temperature in °C

Dijagram klizanja pokazuje krivulju (npr. 1.5-2.5 nagiba), gdje se temperatura polaza smanjuje s
porastom vanjske temperature, osiguravajuéi minimalne gubitke i komfort. Ovo je posebno korisno za
velike sustave, gdje se Stedi 15-25% energije.
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Princip Rada Automatske Regulacije
Automatska regulacija kotla snage 2 MW obi¢no ukljucuje sljedece komponente:

- Senzori: Vanjski temperaturni senzor (za klizanje temperature polaza), senzor temperature
protoka/povratka, tlaka i razine vode.

- Kontroler: Digitalni PID ili napredni kontroleri (npr. Viessmann Vitotronic ili Siemens RWD), koji
koriste algoritme za prilagodbu plamenika, pumpi i ventila. U boiler follow modu, kotao prati
opterecenije turbine, dok u turbine follow modu turbine prati kotao.

- Aktuatori: Modulacijski plamenik (30-100% snage), cirkulacijske pumpe s VFD (varijabilna
brzina) za odrzavanje AT (razlike temperatura, npr. 20°C).

Sigurnosni Parametri

Automatsko isklju€ivanje plamenika ako tlak >1.1x PS (max. dopusteni tlak), temperatura >110°C ili
nizak protok vode. Low water cutoff (LWC) sprjeCava pregrijavanje, a high-limit control ograni¢ava
temperaturu.

Regulacija kotlova snage 2 MW obiéno koristi napredne metode poput PID kontrole (proporcionalno-
integralno-derivativna), koja prilagodava plamenik na osnovu odstupanja od zadane vrijednosti. U
sliding pressure control modu, tlak pare klizi ovisno o opterecenju, Sto smanjuje stres na kotlu i
poboljSava efikasnost za 2-5% u dijelu opterecenja. Prema ASME standardima, regulacija mora
ukljucivati flame supervision (UV/IR senzor za plamen) i purge cycle (CiS¢enje prije paljenja, 5 izmjena
zraka u 5 min).

Sigurnosni parametri ukljuéuju:

- Tlak i Temperatura: High-pressure switch (iskljucuje pri 1.1x PS, npr. 6.6 bar za 6 bar sistem)
i high-temperature limiter (max. 110°C).

- Razina Vode: Low water cutoff (automatsko isklju€ivanje ako razina <min., s alarmom).

- Emisije i Sagorijevanje: O2 trim control (podeSava zrak/gorivo za efikasnost >95%, NOx <50
mg/m3).

- HR Propisi: Prema Zakonu o zastiti od pozara (NN 92/10), kotlovi >1 MW moraju imati
automatsku regulaciju s ESD (emergency shutdown) i godiSnjim pregledom.

Za kotao 2 MW, preporucuje se Viessmann Vitotronic ili Siemens RLU sustav, koji integrira kliznu
temperaturu i sigurnost, smanjujuci potrosSnju goriva za 10-20%.

Tablica 1: Kljuéni Sigurnosni Parametri za Regulaciju Kotla 2 MW

Parametar Vrijednost Standard/lzvor Napomena

Max. Temperatura 110°C ASME/EN 12953 High-limit switch iskljucuje
plamenik.

Min. Temperatura 50°C (ulje)/60°C Viessmann  str. Sprje€ava kondenzaciju; klizna

Povratka (plin) 48 krivulja.

Max. Tlak 6 bar NFPA 85 Safety valve otvara na 1.1x.

02 u Dimnim Plinovima  3-5% EN 12953 Trim control za efikasnost.

Odziv na Load Promjenu <5 min ASME Sec. IV PID algoritam za stabilnost.

Purge Cycle 5 izmjena/5 min NFPA 85 Prije paljenja; automatski.
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C.3. AUTOMATSKA REGULACIJA SCADA

Automatska regulacija kotlovnice snage 10-12 MW putem SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) sustava predstavlja napredno rjeSenje za upravljanje, prac¢enje i optimizaciju rada uljne ili
plinske kotlovnice. SCADA omogucuje centralizirano nadgledanje parametara kotla, daljinsko
upravljanje opremom (npr. plamenicima, pumpama i ventilima), detekciju i registriranje kvarova, te
generiranje izvjeS¢a za odrzavanje. Ovo je posebno vazno za velike industrijske komplekse poput
Zrakoplovno tehni¢kog zavoda (ZTC) u Velikoj Gorici, gdje kotlovnica osigurava grijanje hala za remont
zrakoplova, a prekidi mogu uzrokovati znacajne gubitke. Sustav podrzava prelazak na dual-fuel
(ulje/plin) bez vecih modifikacija, uz integraciju s BMS (Building Management System). Prema EN
12953-6 standardu za kotlove, SCADA je preporucen za snage >1 MW kako bi se osigurala sigurnost
i efikasnost, a po NFPA 85 obavezan za automatsko gasenje u slucaju kvara.

Princip Rada SCADA Sustava za Kotlovnicu
SCADA sustav radi na principu hijerarhijske arhitekture:

- Razina 0/1 (Polje): Senzori i aktuatori (npr. termoclanci za temperaturu, tlacni pretvornici za
tlak, flow metri za protok) prikupljaju podatke u realnom vremenu (svakih 1-5 s).

- Razina 2 (Kontrola): PLC (Programmable Logic Controller, npr. Siemens S7-1500) izvrSava
lokalnu regulaciju (PID petlje za temperaturu polaza, modulaciju plamenika 30-100%).

- Razina 3 (Nadgledanje): SCADA software (npr. Siemens WinCC ili ABB 800xA) prikazuje HMI
(Human-Machine Interface) za vizualizaciju, alarmi za kvarove (npr. "visoki tlak >6 bar") i
daljinsko upravljanje preko VPN/mobilne app.

- Razina 4 (Upravljanje): ERP integracija za izvjeSc¢a (npr. potroSnja goriva, emisije).

Za ulje/plin kotlovnice, SCADA podrzava prelazak: Automatski switch goriva, praéenje NOx/CO emisija
(<200 mg/m? po IED Direktivi) i O2 trim za optimizaciju (usteda 2-5% goriva). Detekcija kvarova Koristi
Al algoritme za prediktivno odrzavanje (npr. vibracijski senzor detektira pumpu kvar prije kvara). U
Viessmann katalogu (klizanja temperature polaza - sliding flow temperature diagram), SCADA integrira
ovaj dijagram za automatsko prilagodavanje temperature (npr. od 90°C pri -15°C vanjsko do 60°C pri
+15°C), €ime se smanjuje potrodnja goriva za 15-25% i emisije za 10-20%.

Komponente SCADA Sustava za Kotlovnicu 10-12 MW
SCADA je modularan, sa skalabilnos$¢u za velike snage. Klju¢ni elementi iz Viessmann i drugih izvora:

- PLC Kontroleri: Siemens SIMATIC S7-1500 ili Allen-Bradley ControlLogix, snaga procesora
za 1000+ 1/O toCaka. Podrzava redundantnost za 99.99% uptime.

-  HMI/SCADA Software: WIinCC (Siemens) ili Ignition (Inductive Automation), s ekranima za
daljinsko upravljanje (mobilna app). Funkcije: Graficki prikaz dijagrama (npr. klizna
temperatura), log kvarova (npr. "plamenik kvar ID: 1234, vrijeme: 08:11").

- SenzoriiPretvornici: Temperatura (PT100, 0-150°C), tlak (0-10 bar), razina vode, O2/CO/NOx
analizatori (npr. ABB EL3000). Za detekciju kvarova: Vibracijski senzor (npr. SKF) za pumpe.

- Komunikacija: Modbus, Profibus ili Ethernet/IP za integraciju; VPN za daljinsko (cloud-based,
npr. Siemens MindSphere). Za ulje/plin, dual-fuel modul za prelazak (automatski switch na plin
pri niskom optereéenju).

- Alarm i Detekcija Kvarova: Al-based (npr. machine learning za prediktivno, detektira kvar
pumpe po vibracijama 20% iznad norme). Registriranje: Log file s timestamp-om (npr. "Kvar:
Visoki tlak, 6.5 bar, 19.01.2026 08:11"). Alarm: Zvucéni/vizualni + SMS/e-mail.

- Dodatno: Rezervno napajanje (UPS 10-20 kVA za 10 min, po EN 50171) za kontrole tijekom
prekida.

Za ulje kotlovnice, SCADA pradéi viskoznost ulja i temperaturu (40-60°C za protok); za plin, tlak plina
(20-50 mbar). Cijena kompletnog SCADA: 50-150k € za 10-12 MW, uklju¢ujuéi instalaciju. Usteda: 10-
20% goriva kroz optimizaciju, smanjenje downtime-a za 30-50%.

Primjeri Modela SCADA Sustava
- Siemens SIMATIC WinCC: Za ulje/plin, HMI sa daljinskim pristupom, detekcija kvarova (npr.
"plamenik flame failure"). Integriran s Viessmann Vitotronic.
- ABB Ability: Cloud-based SCADA za 10-12 MW, Al za prediktivho odrzavanje (detektira kvar
pumpe 24h unaprijed). Daljinsko upravljanje preko app-a.
- Honeywell Experion: Za plinske kotlovnice, integracija s ESD, detekcija kvarova (npr. "low
pressure alarm"). Podrzava dual-fuel prelazak.
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C.4. OPREMA ZA PRACENJE EMISIJA CO, NOx, SO2, 02 (Emissions Monitoring System)

Oprema za pracenje emisija predstavlja kljuéni dio sustava za monitoring Stetnih plinova u dimnim
plinovima kotlovnica, posebno za snage >1 MW gdje je obavezna po EU Direktivi o industrijskim
emisijama (IED) 2010/75/EU. Ova oprema osigurava kontinuirano ili periodicko mjerenje koncentracija
CO (ugljicni monoksid), NOx (dusSikovi oksidi), SO2 (sumpor dioksid) i O2 (kisik), kako bi se osigurala
uskladenost s ekoloskim standardima, optimizirao rad kotla i sprijeCile kazne. U kontekstu kotlovnica
snage 10-12 MW (poput ZTC kompleksa s uliem kao gorivom), oprema je integrirana s alarmima za
prekoraCenja i SCADA sustavima za automatsko podeSavanje plamenika. U Hrvatskoj, ovo je
regulirano Pravilnikom o emisijama Stetnih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN 2/17), koji zahtijeva
godisnji monitoring i izvje§¢a Drzavnom inspektoratu.

Uvod u Opremu i Njezinu Namjenu

Oprema za pracenje emisija (Continuous Emissions Monitoring System - CEMS ili Portable Emissions
Analyzer) sluzi za:

Mjerenje Emisija
Praéenje plinova u dimnim plinovima kako bi se osiguralo da su unutar granica (npr. NOx <200 mg/m?
za ulje po IED).

Optimizacija Rada
02 monitoring (obi¢no 3-5%) pomaze u regulaciji zraka/goriva za efikasnost >95% i smanjenje emisija.

Sigurnost i Zakonska Uskladenost
Integrirani alarmi za prekorac¢enja (npr. CO >100 ppm iskljuCuje kotao). Za snage >1 MW, obavezna
kontinuirana oprema po IED (Annex V), s izvjeS¢ima svakih 6 mjeseci.

Tipovi Opreme
Kontinuirani (CEMS) za velike snage ili portabilni (PEMS) za periodi¢ke provjere.

Prema Viessmann katalogu (dijagram klizanja temperature), oprema je povezana s Vitotronic
kontrolerom za automatsko podeSavanje temperature polaza (sliding flow temperature), to indirektno
utjeCe na emisije — npr. niza temperatura smanjuje NOx za 10-20%.

Komponente Opreme za Praéenje Emisija
Oprema obi¢no ukljucuje sliedece elemente:

Analizatori Plinova

CO Analizator: Koristi NDIR (non-dispersive infrared) tehnologiju za mjerenje 0-1000 ppm. Granica:
<100 ppm po IED.

NOXx Analizator: Chemiluminescence ili UV metoda za mjerenje 0-500 mg/m3. Granica: <200 mg/m?
za ulje >1 MW.

S02 Analizator: UV fluorescencija ili IR za 0-500 mg/m3. Granica: <400 mg/m?3 za ulje (niskosumporno
obavezno po NN 2/17).

02 Analizator: Paramagnetski ili zirconski senzor za 0-21%. Koristi se za optimizaciju (O2 trim control).

Sustav Uzoréenja
Sonda u dimnjaku za uzimanje uzoraka (protok 1-5 I/min), s grijanim cijevima (150-180°C) za
sprjeCavanje kondenzacije. Filteri za Cestice (PM).

Data Logger i Alarm
PLC ili SCADA (npr. Siemens Simatic) za zapisivanje podataka (svakih 10-60 s). Alarm za prekoracenja
(zvucnilvizualni, povezan s ESD - emergency shutdown).
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Kalibracija

Automatska ili ruéna, s referenénim plinovima; obavezna svakih 6 mjeseci po |IED.

Za 10-12 MW, sustav sa 4-6 senzorima (npr. ABB EL3000 ili Siemens Ultramat) je standardan. Protok
dimnih plinova ~10-15 m?/s (izracun: 1 kW treba ~0.001 m?/s za ulje, skalirano za efikasnost 90%). U
ZTC-u (s uljem), obavezan godiSnji monitoring po NN 2/17, s izvje§¢ima Ministarstvu okoliSa.

Primjeri Modela i Izra¢uni

ABB EL3000 CEMS
Mijeri CO (0-500 ppm), NOx (0-500 mg/m?), SO2 (0-500 mg/m3), O2 (0-25%). IzraCun uzorkovanja:
Protok uzorka 2 I/min, razrjedenje 1:10 za visoke koncentracije.

Siemens Ultramat 23
Portabilni za periodicke mjere; za kontinuirano, Set CEM 1. IzraCun emisija: NOx = (mjereno x protok)
| efikasnost; granica <150 mg/m? za plin.

Testo 350
Portabilni analizator za mobilne provjere; Za ZTC, preporu¢eno 2-4 senzora po dimnjaku.

Prema NFPA 85, oprema mora imati redundanciju (2 senzora po plinu) za snage >1 MW.

Monitori za CO, NOx, SO2 i O2 u dimnim plinovima, obavezni za snage >1 MW po EU IED Direktivi
(2010/75/EUV). Integrirani s alarmom za prekoracenja.

Preporuka/Primjer Izracuna:

Za 10-12 MW,

sustav sa 4-6 senzorima (npr. ABB ili Siemens).

Protok dimnih plinova ~10-15 m3/s (izracun: 1 kW treba ~0.001 m3/s plina za ulje).

U ZTC-u (s ulijem), obavezan godis$nji monitoring po Pravilniku o emisijama (NN 2/17).
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C.5. SIGURNOSNA RASVJETA | OSVJETLJENJE KOTLOVNICE

Viessmann katalog ne spominje direktno osvjetljenje kotlovnice (fokus je na kotlovima, instalacijama i
sigurnosti kotla). Stoga smo istraZili dodatne podatke (web pretraga za "safety lighting boiler room EN
1838 requirements dimensions LED" i prospekti proizvodaca poput Philips, Osram i Eaton), standarde
(EN 1838 za sigurnosno osvjetljenje, EN 12464 za radno osvijetljenje) i hrvatske propise (Zakon o zastiti
na radu NN 94/13, Pravilnik o sigurnosnom osvjetljenju NN 104/05). Osvjetljenje kotlovnice je obavezno
za sigurnost radnika i evakuaciju, posebno u industrijskim objektima poput ZTC-a (kotlovnica 280 m?,
rizik pozara zbog ulja). Dolje detaljan opis opreme, dimenzioniranja, radova i troSkova.

Opis opreme za osvjetljenje kotlovnice

Osvijetljenje kotlovnice dijeli se na radno (za odrzavanje, nadzor) i sigurnosno (za evakuaciju tijekom
prekida napajanja). Koristi se LED tehnologija zbog efikasnosti (Zivotni vijek 50.000 h, usteda 50-70%
energije u odnosu na halogene), otpornosti na vibracije i toplinu (do 60°C u kotlovnici).

- Radno Osyvjetljenje: Osigurava 200-500 lux (mjera osvjetljenja) za radne povrsine (npr. kotao,
pumpe). Model: Philips CoreLine LED (IP65 otporan na prasinu/vlagu, snaga 20-50 W po
svjetiljci, CRI >80 za boje). Za sigurnosno, integrirane baterije.

- Sigurnosno Osvijetljenje: Min. 1 lux na podu za evakuaciju (po EN 1838: "Emergency escape
lighting"). Autonomija min. 30 min (baterije), aktivacija <0.5 s pri padu napajanja. Model: Osram
Siteco LED Emergency (sa NiCd baterijama, IP54, 5-10 W).

- Dodatno: Automatski kontroler za dimming (0-100%) i integracija s SCADA za pracenje (npr.
kvar svjetiljke alarm). Za ulje kotlovnice, oprema ATEX certificirana (eksplozijsko-otporna, zona
2 za zapaljive pare).

Prema Zakonu o zaéstiti na radu (NN 94/13), osvjetljenje mora osigurati sigurnost radnika (min. 200 lux
za opasne zone), a sigurnosno po Pravilniku o sigurnosnom osvjetlienju (NN 104/05) zahtijeva
autonomiju 1 h za visokorizi¢ne objekte poput kotlovnica.

Dimenzioniranje osvjetljenja

Dimenzioniranje se vrsi po EN 12464-1 (radno osvijetljenje) i EN 1838 (sigurnosno), uzimajuci povrsinu
kotlovnice 280 m? (iz ZTC opisa), visinu 5-8 m (standard za kotlovnice) i refleksiju zidova (30-50% za
betonske). IzraCun osvjetlienja: E = (N x @ x UF x MF) / A, gdje E=lux, N=broj svjetiljki, ®=lumenski
flux po svjetilici, UF=utilizacijski faktor (0.4-0.6), MF=faktor odrzavanja (0.8). Za LED, flux ~100 Im/W.

- Radno Osvijetljenje: Cilj 300 lux (prosjek za industrijske). Snaga po m? 10-15 W (efikasne
LED). Ukupna snaga: 2.8-4.2 kW (za 280 m?). Broj svjetiljki: 20-30 (po 100-150 W, raspored u
mrezi 5x6 m).

- Sigurnosno Osvijetljenje: Min. 1 lux na podu, 5 lux na putu evakuacije. Autonomija 30 min-1 h
(baterije 100-200 Ah). Broj svjetiljki: 10-15 (po 5-10 W, s baterijama). Ukupna snaga: 0.05-0.1
kW (rezervno).

Primjer I1zraCuna: Za 300 lux, ®=12.000 Im po svjetiljci (120 W LED), UF=0.5, MF=0.8, N = (E x A) / (®
x UF x MF) = (300 x 280) / (12.000 x 0.5 x 0.8) = 17.5 (zaokruzeno 20 svijetiljki). Za sigurnosno, min.
1 lux: N=10 (5 W svjetiljke).

Potrebni Radovi za Ugradnju

- Priprema: Pregled kotlovnice (280 m?), demontaza starih svjetiljki, provjera elektroinstalacija
(400V, 3-fazno).

- Ugradnja: Spoj na strop (visina 5-8 m, koristiti podiznu opremu), raspored po mrezi (razmak 4-
6 m za uniformno osvjetljenje), spoj na UPS za rezervno (baterije u svjetiljci ili centralno).
Instalacija dimmera za ustedu (20-30% energije).

- Testiranje: Mjerenje lux-a (luxmetar, npr. Testo 545, to¢nost +5%), provjera autonomije
(simulacija prekida, min. 30 min na 1 lux). Certifikacija po EN 1838 (ovlasteni inspektor).

- Sigurnost: Radovi u zastitnoj opremi (kacige, pojasevi za visinu), kotao isklju¢en tijekom rada.

Trosak i Preporuka
- Oprema: 2.000-5.000 € (LED svjetiljike Philips CoreLine 20x120 W =2.400 W, baterije za 30
min).
- Instalacija i Radovi: 1.000-2.000 € (kabeli, prekidadi, testovi).
- Ukupno: 3.000-7.000 €. Usteda: LED smanijuje potroSnju za 60-70% (godisnje 1.000-2.000 €
za 2.8 kW, 24/7 rad).
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D. TERMODINAMICKI PRORACUNI

KOEFICIJENTI PROLASKA TOPLINE

Koeficijent prolaska topline (oznaka: U) je koli€ina topline koju gradevni element gubi u 1 sekundi po m2 povrSine,
kod razlike temperature od 1 K, izrazeno u W/m2K. Koeficijent U je bitna karakteristika vanjskog elementa
konstrukcije i ima veliku ulogu u analizi ukupnih toplinskih gubitaka (kWh/m2), a time i potrosnji energije za
grijanje. Sto je koeficijent prolaska topline maniji, to je bolja toplinska zastita zgrade.

Najveée propisane dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2-K)], gradevnih dijelova
novih zgrada, malih zgrada i zgrada s manjom plostinom korisne povrSine grijanog dijela zgrade (AK < 50 m2) i
nakon zahvata na postoje¢im zgradama. ®e,mj,min je srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
mjeseca na lokaciji zgrade.

U [W/(m2-K)]
Gradevni dio Oint,set,H 2 18 °C 12°C < Qint,set,H <18 °C
©e,mj,min <3 ©e,mj,min >3 ©e,mj,min <3 ©e,mj,min >3
°C °C °C °C
Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, 0,30 045 0,50 0,60
tavanu
Prozori, balkonska vrata, krovni
prozori, prozirni elementi ovojnice 1,60 1,80 2,50 2,80
zgrade
Ostakljeni dio prozora, balkonskih
vrata, krovnih prozora, prozirnih 1,10 1,10 1,40 1,40
elemenata ovojnice zgrade (Ug)
Ravni i kosi krov_ow iznad grijanog 0.25 0.30 0,40 0.50
prostora, stropovi prema tavanu
Stropov_l I|znad vanj§kog zraka, 0.25 0.30 0,40 0.50
stropovi iznad garaze
Zidovi i stropovi prema negrijanim
Prostorijama i negrijanom stubistu 0,40 0,60 0,90 1,20
temperature viSe od 0°C
Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0,40 0,50 0,65 0,80
Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubistu, s neprozirnim 2,00 2,40 2,90 2,90
vratnim krilom
Stijenka kutije za rolete 0,60 0,80 0,80 0,80
Stropovi i zidovi izmedu stanova ili
|z“medu razlicitih gruamh_ posebn,h_ 0,60 0,80 1,20 1,20
dijelova zgrade (poslovni prostori i
sl.)

Usvojene vrijednosti koeficijenata prolaska topline projekta toplinske zastite:

. gs U U max Ispunjeno
Gradevni dio zgrade Wim 2Kl | wim 2 K] DA / NE
Vanjski zidovi Max 0,30 0,30 (0,25) DA
Kosi krovovi iznad grijanog prostora Max 0,25 0,25 (0,20) DA
Ravni krov ili terasa iznad grijanog prostora Max 0,25 0,25 (0,20) DA
Podovi prema tlu Max 0,40 0,40 (0,30) DA
Z|dox| i stropovi prema_vnegruaglm prostorijama i negrijanom Max 0,60 0,60 DA
stubistu temperature viSe od 0°C
Provzon, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi Max 1,40 1,40 DA
procelja
Vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom Max 1,40 2,40 (1,40) DA
Medukatna konstrukcija Max 0,60 0,60 DA

LOKACIJA ZGRADE: KONTINENTALNA HRVATSKA Oe,mj,min < 3 °C
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TOPLINSKI ZIMSKI GUBITCI

Proracun gubitaka topline izraden je prema HRN EN 12 831 i detaljan proraCun se nalazi u arhivi projektanta, a
u nastavku je dana kratka rekapitulacija proracuna. Koeficijenti prolaza topline odredeni su na osnovu fizikalnog
proracuna gradevine i kao takvi se koriste u proracunu gubitaka topline. Standard 12831 donesen je 2003. godine.
Sadrzi proracunski dio obvezan za sve zemlje te nacionalni dodatak za svaku zemlju. Nacionalni dodatak sadrzi
standardne karakteristicne veli€ine odnosno sve podatke potrebne za proracun, u skladu s uvjetima znacajnim
za odredenu zemlju, te se izdaje kao aneks na standard. Standard EN 12831 propisuje dva postupka prorauna
jednostavni i podrobni. Jednostavni postupak proracuna vrijedi samo za odredene sluCajeve odnosno objekte, a
to su objekti s najviSe tri stambene jedinice te nepropusnoscéu ovojnice objekta do 3 h-1. Toplinsko optereéenje
se raCuna na temelju gubitaka transmisijom i gubitaka ventilacijom.

TRANSMISIJSKI GUBITCI

Or; = (HT,ie + Hyiye + Hrjg + HT,ij) . (Qint,i - 9e) (W]

Hrio [W/K] koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka prema okolici

Hr e IW/K]  Koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka prema negrijanim prostorijama
Hrig [W/K] koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka prema tlu

Hp;i [W/K] koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka izmedu susjednih grijanih prostorija
Oint.i [°C] temperatura prostorije

6, [°C] vanjska projektna temperatura — nacionalni dodatak

VENTILACIJSKI GUBITCI

Vinini = Vi * i [m* /]

Nin (K] najmanji potrebni broj izmjena zraka

UKUPNI ZIMSKI GUBITCI

i = Pri+ by (W]
o7 (W] transmisijski toplinski gubitci
oy (W] ventilacijski toplinski gubitci

Racunske vrijednosti stupnja propustanja ukupne energije kroz ostakljenje, g (-), za slu¢aj okomitog
upada sunceva zracenja

Tip ostakljenja g(-)
Jednostruko staklo (bezbojno, ravno float staklo) 0,87
Dvostruko izoliraju¢e staklo (s jednim meduslojem zraka) 0,80
Trostruko izolirajuée staklo (s dva medusloja zraka) 0,70
Dvostruko izoliraju¢e staklo s jednim staklom niske emisije (Low-E obloga) 0,60
Trostruko izolirajuée staklo s dva stakla niske emisije (dvije Low-E obloge) 0,50
Dvostruko izoliraju¢e staklo sa staklom za zastitu od sunéeva zraCenja 0,50 -0,25
Staklena opeka 0,60

Dvostruke staklene talpe 0,60
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POVRSINA  TEMP.  GUBITCI
R.B. OPIS ZGRADE A[m2] [°c] W/m2

ELEKTRO  ELEKTRO INSTALACIE
ZTC se napaja elektricnom energijom iz
tri trafostanice snage 1000 KWA, 2 x
500 KWA, te 2 x 1000 KWA. Na razvod
niskonaponske mreze u duzini 12 000
m (razli¢itih presjeka) prikljuceni su svi
objekti, te rasvjeta vanjskih povrsina
(98 kom. rasvjetnih tijela). Trafostanice
raspoloZivim kapacitetom u potpunosti
zadovoljavaju danasnje potrebe za
elektricnom energijom u Zavodu.
Ukupna zakupljena snaga 1470 kW.

TERMO INSTALACIJA CENTRALNOG GRIJANJA
Postojece instalacije centralnog grijanja
idu od kotlovnice u dva kraka na
stupovima, te osiguravaju toplinskom
energijom objekte i postrojenje
lakirnice. Toplovodi na stupovima
ukupne duZine 850 m su izolirani
mineralnom vunom, te obavijeni Al
limom. Za proizvodnju potrebne
toplinske energije koriste se 4 kotla
visokog tlaka. Snaga energetskog
postrojenja kotlovnice kotlovnice je 3 x
1,7 MW, te 1 x 5,1 MW. Dovod goriva
(loZ ulje srednje - niskosumporno) u
kotlovnicu vrsi se iz rezervoara 250 000
| za gorivo.

SUMA TOPLINSKIH SNAGA ZGRADA

OBJEKAT  TEHNOLOSKA LAKIRNICA
br.0
OBJEKAT  HALA ZA REMONT SA ANEKSIMA 5.614 20 400
br.1 Godina izgradnje 1982 god.
Objekat armirano-betonske montazne
konstrukcije.
Kosi krov, profilirani sendvic lim, Al-
profilirani lim, salonit
Ukupna korisna povrsina 5 614, 00 m2.

OBJEKAT  HALA ZA REMONT SA LAKIRNICOM | 4.084 20 400
br.2 KOMPRESORSKOM STANICOM
Godina izgradnje 1975 god.
Objekat armirano-betonske
konstrukcije.
Prizemlje, kat.
Ravni krov
Ukupna korisna povrsina 4 084 m2

SNAGA
kw

1.470

10.200

11.661

1.500

2.246

1.634

VISINA
[m]

15

15

VOLUMEN
[m3]

84.210

61.260

GUBITCI
W/m3

25

25

SNAGA
kw

10.737

1.500

2.105

1.532
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OBJEKAT
br.3

OBJEKAT
br. 4

OBJEKAT
br.5

OBJEKAT
br. 6

OBJEKAT
br.7

OBJEKAT
br.8

OBJEKAT
br.9

OBJEKAT
br. 10

HALA ZA REMONT- PROIZVODNJU SA
ANEKSIMA

Godina izgradnje 1984 god. aneksi
izgradeni 1962 god. adaptirani 1986
god.

Objekat armirano-betonske zidane
konstrukcije.

Prizemlje, polukat, kat

Kosi krov, profilirani sendvic lim,
pocincani lim, salonit

Ukupna korisna povrsina 9 450, 00 m2

AKUMULATORSKA STANICA

Godina izgradnje 1970 god.

Objekat prizemni zidani.

Kosi krov, salonit.

Ukupna korisna povrsina 199, 00 m2.

UPRAVNA ZGRADA

Godina izgradnje 1980 god.

Objekat armirano-betonske montazne
konstrukcije.

Podzemna tehnicka etaza, prizemlje, Il
kat

Ravni krov, 1994 god. izgradnja kosog
krova od profiliranog Al lima

Ukupna korisna povrsina 1946, 00 m2.

UPRAVNA ZGRADA

Godina izgradnje 1961 god.

Objekat jednokatni zidani.

Prizemlje, kat

Kosi krov, salonit

Ukupna korisna povrsina 612, 00 m2.

HALA RADIONICA ZA ODRZAVANJE SA
SKLADISTIMA

Godina izgradnje 1970 god.

Objekat jednokatni armirano-betonske
konstrukcije.

Prizemlje, kat

Kosi krov, salonit

Ukupna korisna povrsina 3 094, 00 m2.

RESTORAN - KUHINJA - BIBLIOTEKA SA
UCIONICAMA ZA OBUKU O OBUKU
Godina izgradnje 1972 god. dogradnja
1983 god.

Objekat jednokatni armirano-betonske
zidani.

Prizemlje, kat, tavan

Ravni/kosi krov, lu¢ni salonit, profilirani
Al lim

Ukupna korisna povrsina 2 870, 00 m2.

ENERGETSKO POSTROJENIJE (
KOTLOVNICA)

Godina izgradnje 1960 god.
nadogradnja 1990 god.

Objekat prizemni zidani.

Kosi krov, salonit, profilirani sendvic¢
lim.

Ukupna korisna povrsina 280, 00 m2.
REZERVOAR GORIVA ZA ENERGETSKO
POSTROJENIE ( kotlovnicu )

Godina izgradnje 1965 god.

Ukupna zapremnina rezervoara 250
000 I.

9.450

199

1.946

612

3.094

2.870

280

20

20

20

20

20

400

100

150

150

400

150

150

3.780

20

292

92

1.238

431

42

15

15

141.750

597

5.060

1.591

46.410

8.610

1.680

25

20

40

50

25

20

30

30

3.544

12

202

80

1.160

172

50
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OBJEKAT  NEUTRALIZACIJA OTPADNIH VODA 64 5 150 10 3 192 30 6
br.11 Godina izgradnje 1982 god.
Objekat prizemni armirano-betonski
zidani.
Ravni krov, pocinéani lim
Ukupna korisna povrsina 64,00 m2.

OBJEKAT TRAFOSTANICA 28 -15 0 0 3 84 0 0
br. 12 Godina izgradnje 1971 god.
Objekat prizemni betonsko zidane
konstrukcije.
Ravni krov
Ukupna korisna povrsina 28,00 m2.

OBJEKAT  TRAFOSTANICA 12 -15 0 0 3 36 0 0
br.13 Godina izgradnje 1983 god.
Objekat prizemni modularno-betonski
montazne konstrukcije.
Ravni krov
Ukupna korisna povrsina 12,00 m2.

OBJEKAT  TRAFOSTANICA 40 -15 0 0 3 120 0 0
br. 14 Godina izgradnje 1990 god.
Objekat prizemni modularno-betonski
montazne konstrukcije.
Ravni krov
Ukupna korisna povrsina 40,00 m2.

OBJEKAT VODOPUMPNA STANICA 43 5 100 4 3 129 10 1
br. 15 Godina izgradnje 1962 god.
Objekat prizemni zidani.
Ravni krov, pocincani lim.
Ukupna korisna povrsina 43,00 m2.

OBJEKAT FEKALNA PUMPNA STANICA 12 5 0 0 3 36 0 0
br. 16 Godina izgradnje 1963 god.
Objekat prizemni zidani. Ravni krov,
pocincani lim. Ukupna korisna povrsina
12,00 m2.

OBJEKAT  PRIJAVNICA 32 20 150 5 3 96 30 3
br. 17 Godina izgradnje 1974 god.
Objekat prizemni armirano-betonski
zidane konstrukcije.
Ravni krov
Ukupna korisna povrsina 32,00 m2.

OBJEKAT SKLADISTE KONSTRUKTIVNO 878 10 100 88 10 8.780 10 88
br. 18 POTROSNOG MATERIJALA
Godina izgradnje 1975 god.
Objekat prizemni armirano-betonski
zidane konstrukcije.
Prizemlje, istovarna rampa.
Ravni krov, lu¢ne salonitne ploce
Ukupna korisna povrsina 878,00 m2.
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OBJEKAT
br. 19

OBJEKAT
br. 20

OBJEKAT
br. 21

OBJEKAT
br. 22

OBJEKAT
br. 23

OBJEKAT
br. 24

OBJEKAT
br. 25

OBJEKAT
br. 26

OBJEKAT
br. 27

SKLADISTE GORIVA, MAZIVA,
KEMIKALUA

Godina izgradnje 1975 god.
nadogradnja 1986 god.

Objekat prizemni armirano-betonske
zidane konstrukcije.

Ravni krov, luéni salonit

Ukupna korisna povrsina 615,00 m2.

SKLADISTE REZERVNIH DJELOVA SA
PRIMOPREDAJNOM KOMISIJOM
Godina izgradnje 1970 god.

Objekat prizemni zidane konstrukcije.
Kosi krov, salonit

Ukupna korisna povrsina 386,00 m2.

SKLADISTE

Godina izgradnje 1965 god.

Objekat prizemni montazni od
valovitog lima, lu¢ne konstrukcije.
Ukupna korisna povrsina 225,00 m2.

SKLADISTE

Godina izgradnje 1962 god.

Objekat prizemni montazni od
valovitog lima, lu¢ne konstrukcije.
Ukupna korisna povrsina 882,00 m2.

SKLADISTE

Godina izgradnje 1960 god.

Objekat prizemni zidane konstrukcije.
Kosi krov, salonit

Ukupna korisna povrsina 44,00 m2.

SKLADISTE

Godina izgradnje 1982 god.

Objekat montazni od valovitog lima.
Kosi krov, salonit

Ukupna korisna povrsina 286,00 m2.

REZERVOARI GORIVA

Godina izgradnje 1975 god.

Metalni rezervoar promjera 2 500 mm.
Nadzemni.

Zapremina 50 000 .

REZERVOARI GORIVA (NAFTA,
BENZIN)

Godina izgradnje nepoznata.
Metalni rezervoari promjera 1780,
1760, 1240 mm (3 kom).
Nadzemni.

Zapremina 12.070, 11.550, 3.260 lit

SKLADISTE

Godina izgradnje 1965 god.

Objekat prizemni zidane konstrukcije.
Kosi krov, salonit.

Ukupna korisna povrsina 380,00 m2.
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OBJEKAT  NADSTRESNICA 123 -15 0 0 5 615 0 0
br. 28 Godina izgradnje 1975 god.
Objekat armirano - betonske
konstrukcije.
Kosi krov, salonit.
Korisna povrsina 123,00 m2.

OBJEKAT  NADSTRESNICA 102 -15 0 0 5 510 0 0
br. 29 Godina izgradnje 1986 god.
Objekat montazni od valovitog lima.
Kosi krov, profilni lim.
Korisna povrsina 102,00 m2.

OBJEKAT  NADSTRESNICA 156 -15 0 0 5 780 0 0
br. 30 Godina izgradnje 1982 god.
Objekat montazni metalne
konstrukcije.
Kosi krov, profilni lim.
Korisna povrsina 156,00 m2.

OBJEKAT  NADSTRESNICA 646 -15 0 0 5 3.230 0 0
br. 31 Godina izgradnje 1975 god.
Objekat armirano - betonske montazne
konstrukcije.
Kosi krov, salonit.
Korisna povrsina 646,00 m2.

OBJEKAT NADSTRESNICA 33 -15 0 0 5 165 0 0
br. 53 Godina izgradnje 1996 god.
Objekat metalne konstrukcije.
Kosi krov, valoviti lim.
Korisna povrsina 33,00 m2.

OBJEKAT NADSTRESNICA 68 -15 0 0 5 340 0 0
br. 32 Godina izgradnje 1982 god.
Objekat metalne konstrukcije.
Kosi krov, salonit.
Korisna povrsina 68,00 m2.

OBJEKAT NADSTRESNICA 70 -15 0 0 5 350 0 0
br. 33 Godina izgradnje 2000 god.
Objekat metalne konstrukcije.
Kosi krov, profilni lim.
Korisna povrsina 70,00 m2.

OBJEKAT  NADSTRESNICA 43 -15 0 0 5 215 0 0
br. 34 Godina izgradnje 2001 god.
Objekat metalne konstrukcije.
Kosi krov, salonit.
Korisna povrsina 43,00 m2.

OBJEKAT  NADSTRESNICA 285 -15 0 0 5 1.425 0 0
br. 35 Godina izgradnje 1962 god.
nadogradnja 1995 god.
Objekat metalne konstrukcije.
Kosi krov, salonit, bitumenske valovite
ploce.
Korisna povrsina 285,00 m2.
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OBJEKAT
br. 36

OBJEKAT
br. 37

OBJEKAT
br. 38

OBJEKAT
br. 39

OBJEKAT
br. 40

OBJEKAT
br. 41

OBJEKAT
br. 42

OBJEKAT
br. 43

OBJEKAT
br. 44

OBJEKAT
br. 45

OBJEKAT
br. 46

OBJEKAT
br. 47

NADSTRESNICA

Godina izgradnje 1986 god.
Objekat metalne konstrukcije.
Kosi krov, salonit.

Korisna povrsina 28,00 m2.

BUNAR PITKE VODE

Godina izgradnje 1981 god. Izasnost

bunara 28 I/sec

SABIRNI BAZEN TEHNOLOSKE
KANALIZACIE

Godina izgradnje 1982 god.
Objekat armirano-betonski
konstrukcije.

Korisna zapremnina 30 000 I.
STAJANKA

Godina izgradnje 1962 god.

nadogradnja 1975, 1982, 1998 god.
Objekat armirano-betonska povrsina.

Korisna povrsina 13 800 m2.

PREPUMPNI BAZEN TEHNOLOSKIH

VODA

Godina izgradnje 1982 god.
Objekat armirano-betonske
konstrukcije.

Korisna zapremnina 60 000 I.
HELIODROM (ISPITNI STOL ZA
HELIKOPTERE)

Godina izgradnje 1998 god.

Objekat armirano-betonska, asfaltna

povrsina.

Korisna povrsina 2.500 m2.
ISPITNI STOL ZA ZRAKOPLOVE
Godina izgradnje 1982 god.

Objekat armirano-betonska povrsina.

Korisna povrsina 70,00 m2.

IGRALISTE ZA MALI NOGOMET
Godina izgradnje 1984 god.
Objekat asfaltna povrsina.
Korisna povrsina 1.750,00 m2.

IGRALISTE ZA MALI NOGOMET
Godina izgradnje 1984 god.
Objekat asfaltna povrsina.
Korisna povrsina 1.750,00 m2.

IGRALISTE ZA TENIS

Godina izgradnje 1984 god.
Objekat asfaltna povrsina.
Korisna povrsina 850,00 m2.

IGRALISTE ZA ODBOJKU
Godina izgradnje 1984 god.
Objekat asfaltna povrsina.
Korisna povrsina 1.170,00 m2.

BOCALISTE
Godina izgradnje 1984 god.

Objekat betonsko-zemljana povrsina.

Korisna povrsina 198,00 m2.

28

13.800

2.500

70

1.750

1.750

850

1.170

198

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

140



HRASTOVIC Inzenjering d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu

106

Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006
PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

OBJEKAT
br. 48

OBJEKAT
br. 49

OBJEKAT
br. 50

OBJEKAT
br. 51

OBJEKAT
br. 52

OBJEKAT
br. 54

PROMETNICE, TRANSPORTNI PUTEVI |
STAZE

Godina izgradnje 1962, 1974, 1982
god.

Objekat armirano-betonski, asfaltna,
poploc¢ane povrsine.

Uporabna povrsina 10.200,00 m2.

OGRADA ZTC-a

Godina izgradnje 1974 god.
Objekat metalne polja 640 kom.
Ukupna duZina 1790,00 m.

SPOJNICA ZTC-a

Godina izgradnje 1965 god.

Objekat armirano-betonska povrsina.
Korisna povrsina 1.075,00 m2.

PROSTOR ZA KOPEZACUU |
ISPITIVANJE MOTORA ZRAKOPLOVA |
HELIKOPTER

Godina izgradnje 1965 god.

Objekat asfaltna povrsina.

Korisna povrsina 3.575,00 m2.

UZLETNO SLUETNA STAZA

Godina izgradnje 1965 god.
Objekat asfaltna, travnata povrsina.
Korisna povrsina 60.050,00 m2.

PARKIRALISTE

Godina izgradnje 1984 god.
Povrsina betonska, Sljunak.
Korisna povrsina 1.234,00 m2.
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PROJEKTANT

DARIO HRASTOVIC, dipl.ing.stroj.

Hrvatska komora infenjera strojarsiva
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Dario Hrastovi¢ agg
dipl. ing. stroj. - o
Ovlasteni inenjer strojarstva - -
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2.2, OPIS UVJETA | ZAHTJEVA TIJEKOM IZVODENJA

Uvjeti i zahtjevi koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova i koje nacin izvodenja radova mora ispuniti za
projektirani dio gradevine (ugradnje i medusobnog povezivanja gradevnih i drugih proizvoda), a koji su bitni za
ispunjavanje tehnic¢kih svojstava projektiranog dijela gradevine, te temeljnih zahtjeva za gradevinu

- Na osnovu ovog Projekta Investitor moze zakljuciti Ugovor o isporuci i montazi uredaja pod uobi¢ajenim uvjetima
za ovu vrstu gradevine samo sa izvoditeljem kaji je registriran za tu vrstu radova.

- Prije ugovaranja radova izvoditelj je duzan pregledati projektne specifikacije materijala i opreme na crtezima. Za
svaku Stetu na teret izvoditelja, koja proizade nepridrzavanjem ovog zahtjeva, projektant ne snosi odgovornost.

- Projektant jam¢i za ispravan rad gradevine samo uz uvjet da su isti izvedeni toéno prema projektu bez ikakvog
odstupanja i da je koriSten kod montaze materijal predviden specifikacijom.

- Ukoliko bi bilo koji element ovog projekta zamjenjen nekim drugim tipom, bez pismene suglasnosti projektanta,
projektant za Citavu gradevinu, kao i za njezin ispravan rad ne snosi nikakvu odgovornost. Odgovornost se odmah
prenosi na izvoditelja.

- Za ipravan rad gradevine izvoditelj ¢e preuzeti jamstvo po primopredaji objekta, odnosno uredaja. U okviru ovog
jamstva duzan je besplatno popraviti ili zamjeniti onaj dio koji bi se u toku rada pokazao da ne zadovoljava uslijed
primjene loSeg materijala, loSe izvedbe ili loSe montaze. Izvoditelj je duzan zamijeniti one uredaje za koje se
ustanovi da nemaju potrebne kapacitete predvidene projektom. Jamstvo ne vazi za one dijelove koji su postali
neupotrebljivi ili trodenjem ili nestru¢nim odrzavanjem.

- Investitor je duzan na zahtjev izvoditelja odmah po zavrsnoj montazi i izvr§enoj tlatnoj probi prema tehni¢kom
opisu sastaviti primopredajnu komisiju koja ¢e u njegovo ime preuzeti uredaj. U komisiji pored predstavnika
investitora obavezan je prisustovati i nadzorni inzenjer.

- Ukoliko komisija primi gradevinu bez primjedbi, od tog dana pocinje jamstvo izvoditelja. Ukoliko primopredajna
komisija ustanovi manjkavosti, izvoditelj je duzan iste u $to kraéem roku otkloniti i 0 tome izvjestiti primopredajnu
komisiju. Primopredajna komisija je duzna sastati se u $to kraCem vremenu i preuzeti gradevinu. Jamstveni rok
te€e od preuzimanja gradevine.

- Ukoliko izvoditelj na prvi poziv investitora ne pristupi otklanjanju nedostataka, investitor moze ustupiti radove
drugom izvoditelju na troSak glavnog izvoditelja uz obvezu obavjest istog. Sto je potrebno detaljnije definirati kroz
sam ugovor o izvodenju izmedu izvodaca i investitora.

- TroSkove primopredajne komisije, kao i troSkove pogona pod kojim se podrazumjevaju: pogonska energija, voda
i sl., te potrebno ljudstvo za rukovanje, snosi investitor.

- Ukoliko investitor Zeli da se prilikom pogona izvrSe neka mjerenja i ispitivanja duzan je izvoditelju staviti na
raspolaganje potrebno ljudstvo i instrumente. Sve troSkove u svezi prethodnog snosi investitor. Ukoliko izvoditelj
to ne ucini, investitor to moze uciniti na teret izvoditelja.

- Pri izvodenju i montazi izvoditelj je duZan u potpunosti se pridrzavati tehni¢kog opisa, koji je sastavni dio ovog
projekta.

- Sve napomene u grafitkom dijelu dokumentacije, odnosno specifikacije, sastavni su dio op¢ih i tehnickih uvjeta.

- U slu€aju spora koji bi proizasao iz op¢ih i tehnickih uvjeta, a koji bi nastao unutar jamstvenog roka, sporazumno
rijeSenje donosi se komisijski, a u toj komisiji obvezno treba biti zastupljen predstavnik investitora i nadzornog
inzenjera.

PROJEKTANT
DARIO HRASTOVIC, dipl.ing.stro;.

Hrvatska komora infenjera strojarsiva

B o o ==
Dario Hrastovic 3 E
dipl. ing. stroj. - ~—
Ovlasteni inZenjer strojarsiva - -
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2.3. OPIS ISPUNJENJA TEMELJNIH ZAHTJEVA GRADEVINE

Obzirom na odabrane materijale, tip konstrukcije i nacin izvedbe gradevine, predvida se da ¢e gradevina pri normalnoj
uporabi zadrzati odgovarajuéa svojstva u projektnom periodu. Obzirom na lokaciju same gradevine u odnosu na
susjedne objekte, komunalne i druge instalacije, gradevina i koriStenje gradevine ne ugrozava pouzdanost susjednih
gradevina i stabilnost okolnog zemljista, prometnica i sl.

1. Mehanicka otpornost i stabilnost (zastita konstrukcije)

Gradevina treba biti projektirana i izgradena tako da optere¢enja koja na nju mogu djelovati tijekom gradenja i uporabe
ne mogu dovesti:

* ruSenja cijele gradevine ili nekog njezina dijela

* velikih deformacija u stupnju koji nije prihvatljiv

* oStecenja na drugim dijelovima gradevine, instalacijama ili ugradenoj opremi kao rezultat velike deformacije nosive
konstrukcije

*oStecenja kao rezultata nekog dogadaja, u mjeri koja je nerazmjerna izvornom uzroku

Tijekom projektiranja izvrSena je kontrola utjecaja ugradnje opreme na mehanicku otpornost i stabilnost zgrade.

U tijeku gradenja i koridtenja svojim karakteristikama i naCinom izvedbe termotehnicki sustavi, ukoliko su izvedeni u
skladu s projektnom dokumentacijom, ne mogu djelovati na mehanicku otpornost i stabilnost gradevine. Termotehnicki
sustavi su projektirani tako da opterecenja koja mogu izazvati termotehnicki sustavi zgrade tijekom gradenja i uporabe
ne mogu dovesti do:

- ruSenja cijele gradevine ili nekog njezina dijela,

- velikih deformacija u stupnju koji nije prihvatljiv,

- oStecenja na drugim dijelovima gradevine, instalacijama ili ugradenoj opremi kao rezultat velike deformacije nosive
konstrukcije,

- oStecenja kao rezultat nekog dogadaja, u mjeri koja je nerazmjerna izvornom uzroku.

2. Sigurnost u slu¢aju pozara (zastita od pozara)

Gradevina treba biti projektirana i biti izgradena tako da u slu€aju izbijanja pozara:
* je nosivost gradevine zajamcena tijekom odredenog razdoblja

* nastanak i Sirenje pozara i dima unutar gradevine je ograni¢eno

* Sirenje pozara na okolne gradevine je ograni¢eno

* korisnici mogu napustiti gradevinu ili na drugi nacin biti spaseni

* sigurnost spasilackog tima je uzeta u obzir.

U fazi projektiranja termotehnickih sustava gradevine birana je oprema koja je sigurna u pogledu zastite od pozara te
ne poti¢e izazivanje pozara, a u fazi gradenja i koriStenja potrebno je primjenjivati mjere zastite od pozara, detaljnije
prikazane u poglavlju ,Prikaz mjera zastite od pozara“ ovog projekta

Termotehnicki sustavi su projektirani tako da u slucaju izbijanja pozara:
- nosivost moze biti zajamc&ena tijekom odredenog razdoblja,

- nastanak i Sirenje pozara i dima unutar gradevine je ograniceno,

- Sirenje poZara na okolne gradevine je ograniceno,

- korisnici mogu napustiti gradevinu ili na drugi nacin biti spaseni.

3. Higijena, zdravlje i zastita okoliSa (zastita radnika)

Gradevina treba biti projektirana i izgradena tako da tijekom svog vijeka trajanja nece predstavljati prijetnju za higijenu
ili zdravlje i sigurnost radnika, korisnika ili susjeda te tijekom cijelog svog vijeka trajana nece imati iznimno velik utjecaj
na kvalitetu okolisa ili klimu, tijekom gradenja, uporabe ili uklanjanja, a poseno kao rezultat bilo ¢ega od dolje
navedenog:

* istjecanja otrovnog plina

* emisije opasnih tvari, hlapljivih organskih spojeva (VOC), staklenickih plinova ili opasnih Cestica u zatvoreni i otvoreni
prostor

* emisije opasnog zraCenja

* ispustanja opasnih tvari u podzemne vode, morske vode, povrsinske vode ili tlo

* ispustanja opasnih tvari u pitku vodu ili tvari koje na drugi nacin negativno utje€u na pitku vodu

* pogresno ispustanje otpadnih voda, emisije dimnih plinova ili nepropisno odlaganje krutog ili teku¢eg otpada

* prisutnost vlage u dijelovima gradevine ili na povrSini unutar gradevine

Termotehnicki sustavi gradevine su projektirani da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja prijetnju za higijenu ili
zdravlje i sigurnost korisnika ili susjeda, te da nema iznimno velik utjecaj na kvalitetu okoliSa ili klimu, tijekom gradenja,
uporabe ili uklanjanja, a posebno kao rezultat bilo ¢ega od dolje navedenog:

- istjecanja otrovnog plina,

- emisije opasnih tvari, hlapljivih organskih spojeva (VOC), staklenickih plinova ili opasnih €estica u zatvoreni i otvoreni
prostor,

- emisije opasnog zracenja,

- ispustanja opasnih tvari u podzemne vode, morske vode, povrsinske vode ili tlo,
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- ispustanja opasnih tvari u pitku vodu ili tvari koje na drugi nacin negativno utjeCu na pitku vodu,

- pogresno ispustanje otpadnih voda, emisije dimnih plinova ili nepropisno odlaganje krutog ili teku¢eg otpada,

- prisutnost vlage u dijelovima gradevine ili na povrsini unutar gradevine.

Uvjeti higijene i zdravlja tijekom uporabe gradevine postizu se prozracivanjem prostora u skladu s pravilima struke.

4. Sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe (zastita korisnika)

Gradevina ¢e biti projektirana i treba biti izgradena tako da ne predstavlja neprihvatljive rizike od nezgoda ili oSte¢enja
tijekom uporabe ili funkcioniranja, kao $to su proklizavanje, pad, sudar, opekline, elektri¢ni udari, ozljede od eksplozija
i provale. Posebno, gradevina je projektirana i mora biti izgradena vodeci racuna o pristupacnosti i uporabi od strane
osoba smanjene pokretljivosti.

Termotehnicki sustavi gradevine su projektirani tako da ne predstavlja neprihvatljive rizike od nezgoda ili oSte¢enja
tijekom uporabe ili funkcioniranja, kao Sto su opekline, elektriéni udari, ozljede od eksplozija i sli¢no. Kvalitetnim
odabirom materijala i naCinom izvedbe sprijeCit ce se mogucnost nezeljenih situacija koje bi utjecale na sigurnost
korisnika tijekom uporabe.

Sva oprema termotehnickih sustava gradevine projektirana je na nacin da je sigurna tijekom uporabe i da joj je
osigurana pristupacnost tijekom uporabe. Sigurnost i pristupanost opreme osigurana je primjenom sigurnosnih
elemenata na opremi i instalaciji (sigurnosni ventili i dr.).

5. Zastita od buke

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da buka koju zamjecuju korisnici ili osobe koje se nalaze u blizini
ostaje na razini koja ne predstavlja prijetnju njihovu zdravlju i koja im omogucuje spavanje, odmor i rad u
zadovoljavajuéim uvjetima.

Termotehnicki sustavi gradevine su projektirani da buka koju zamjecuju korisnici ili osobe koje se nalaze u blizini ostaje
na razini koja ne predstavlja prijetnju njihovu zdravlju i koja im omogucuje spavanje, odmor i rad u zadovoljavaju¢im
uvjetima.

U fazi projektiranja izabrana je oprema koja razvija najnizi nivo buke za takvu opremu.

6. Gospodarenje energijom i ocuvanje topline (zastita energije)

Gradevina i njene instalacije za grijanje, hladenje, osvjetljenje i provjetravanje su projektirane te moraju biti izgradene
tako da koli€ina energije koju zahtijevaju ostane na niskoj razini, uzimajuci u obzir korisnike i klimatske uvjete smjestaja
gradevine. Gradevine takoder moraju biti energetski uc€inkovite, tako da koriste $to je moguée manje energije tijekom
gradenja i razgradnje.

Gradevina i njezini termotehnicki sustavi su projektirani i biti ¢e izgradeni tako da koli€ina energije koja se zahtijeva
ostane na niskoj razini u skladu s trenutnim razvojem tehnike, uzimajuci u obzir korisnike i klimatske uvjete smjestaja
gradevine. Gadevina ¢e takoder biti energetski ucinkovita, tako da koristi §to je moguée manje energije tijekom gradenja
i razgradnje.

7. Odrziva uporaba prirodnih izvora (zastita prirode)

Gradevina je, a treba biti izgradena i postojeca uklonjena tako da je uporaba prirodnih izvora odrziva, a posebno da
jamci sljedece:

* ponovnu uporabu ili mogucnost reciklaze gradevine, njezinih materijala i dijelova nakon uklanjanja

* trajnost gradevine

* uporabu okoliSu prihvatljivih sirovina i sekundarnih materijala u gradevinama.

Termotehnicki sustavi gradevine su projektirani tako da je uporaba prirodnih izvora odrzZiva, a posebno da zajamce
sljedece:

- ponovnu uporabu ili mogucnost reciklaze termotehnickih sustava i komponenti sustava, materijala i dijelova nakon
uklanjanja,

- trajnost,

- uporabu okoliSu prihvatljivih sirovina i sekundarnih materijala u gradevinama.
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2.4. OPIS UTJECAJA NA UGRADENE MATERIJALE

Opis utjecaja namjene i nac¢ina uporabe projektiranog dijela gradevine te utjecaja okoliSa na svojstva ugradenih
gradevnih i drugih proizvoda, tehni€kih svojstava projektiranog dijela gradevine te gradevine u cjelini

Predmetne strojarske instalacije se djelomi¢no ugraduju izvan zgrade ¢e stoga biti izloZzene utjecaju vanjskog
okoliSa. Da se smanji korozija cijevi te ostale opreme unutar same gradevine projektom je predvideno
premazivanje opreme temeljnom i zavrSnom bojom te odrzavanje instalacija.

2.5. OPIS ISPUNJENJA UVJETA GRADNJE
Opis ispunjenja uvjeta gradnje na odredenoj lokaciji za projektirani dio gradevine

Za izradu strojarskog projekta bilo je potrebe za ishodenjem posebnih uvjeta gradnje obzirom da je rije€ o
izgradnjii novih instalacija radi potrebe ishodenja gradevinske dozvole. Projektna dokumentacija je izradena
sukladno svim dostavljenim uvjetima javnih tijela.

2.6. PODATCI IZ ELABORATA PRETHODNIH ISTRAZIVANJA

Podatke iz elaborata o prethodnim istrazivanjima i drugih elaborata, studija i podloga koji su od utjecaja na
tehniCka svojstva projektiranog dijela gradevine i gradevine u cjelini

Za izradu predmetnog strojarskog projekta nije bilo potrebe za izradom posebnog prethodnog tehni¢kog elaborata
koji bi se koristio kao podloga za daljnju razradu strojarskog projekta.

2.7. PODATCI ZA PROVEDBU POKUSNOG RADA

Podatke bitne za provedbu pokusnog rada s obrazlozenjem potrebe za pokusnim radom i vr.emenom trajanja, ako
u svrhu izdavanja uporabne dozvole postoji potreba ispitivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva za gradevinu
pokusnim radom

Projektom je predviden poseban postupak provedbe pokusnog rada koji bi se koristio za dokazivanje ispunjenja
temeljnih zahtjeva za gradevinu $to se odnosi na provjeru moguénosti grijanja, hladenja ili ventilacije same zgrade.
Tijekom uporabe gradevine izvodac ¢e se investitorom provijeriti dodatno funkcionalnost cijelog sustava te otkloniti
sve nedostatke ako se primjete te neispravnu opremu zamijeniti.

2.8. MOGUCNOST UPORABE DIJELA INSTALACIJE

Mogucénost i uvjete uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka gradenja cijele gradevine, ako postoji
potreba da se dio gradevine pocne rabiti prije dovrsetka cjelokupne gradevine i

Strojarskim projektom predvideno je cjelokupno izvodenje instalacije da se postigne potrebna funkcionalnost
sustava. Svaka grupa uredaja i funkcionalnih cjelina se izvodi kao ukupna instalacija pojedine zone boravka.
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2.9. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE | UVJETI ZA ODRZAVANJE

Projektirani vijek uporabe je minimalno 25 godina za projektirane strojarske instalacije uz pravilno odrzavanje
instalacija. Za odrzavanje i servisiranje sustava dopusteno je ugradivati samo gradevne i druge proizvode koji
ispunjavaju uvjete odredene projektom u skladu s kojim je sustav izveden, odnosno koji imaju povoljnija svojstva.
Za odrzavanje sustava dopusteno je rabiti samo one gradevne i druge proizvode za koje su ispunjeni propisani
uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu. Odrzavanjem sustava u zgradi ili na koji
drugi nacin ne smiju se ugroziti tehni¢ka svojstva sustava odredena projektom niti utjecati na ostala tehnicka
svojstva zgrade.

A. INSTALACIJA GRIJANJA

Instalaciju je potrebno prije sezone nadopuniti radnim medijem da se postigne radni tlak u mrezi cjevovoda. Filtere
je potrebno periodicki Cistiti od Cestica hrde, metala, ostataka zavarivanja i lemljenja prvih par godina koriStenja
instalacije dok se ne procisti cjevovod. Jednom godiSnje je potrebno provjeriti udio radne tvari u mrezi te je
potrebno nadopuniti sustav prema potrebi. Obaviti redoviti servis najmanje jednom godi$nje, zamjena dijelova
prema potrebi, prema servisnoj knjizici zastupnika, odnosno servisera.

* trajanje instalacije 50-60 godina

* redoviti servis jednom godisSnje

* zamjena dijelova prema potrebi

B. INSTALACIJA VENTILACIJE

Ventilacijske kanale potrebno je jednom godiSnje provjeriti na propustanje spojnih brtvi te popraviti spojeve u
slu¢aju detekcije propustanja. Jednom godis$nje je potrebno zamijeniti zracne filtere da se osigura dobava svjezeg
i proCiS¢enog zraka. Jednom godiSnje provijeriti stanje i CistoCu kanala svjezeg zraka koji su najvisSe izlozeni
djelovanju atmosfere i vanjskog zraka. Obaviti redoviti servis najmanje jednom godi$nje, zamjena dijelova prema
potrebi, prema servisnoj knjizZici zastupnika, odnosno servisera.

* trajanje instalacije 30-40 godina

* redoviti servis jednom godis$nje
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2.10. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GOSPODARENJA OTPADOM

Nacin i uvjeti postupanja gradevnim otpadom za predmetnu gradevinu moraju biti sukladni sa Zakonom o gospodarenju otpadom NN 84/21

Gospodarenje s otpadom obuhvacéa slijedeée mjere pri gradenju gradevine:

- sav viSak otpadnog materijala u krutom stanju nastao kao produkt izvodenja radova, ne gomilati na gradiliStu, ve¢ sukcesivno odvoziti na
predvideno odlagaliste gradevinskog otpada,

- sav viSak otpadnog materijala u tekuéem stanju (mort, beton, vapno, bitumen, asfalt i sl.) pri izvodenju radova ne odlagati na gradili§tu nego
pravovremeno odvoziti na za to predvideno odlagaliste,

- privremene gradevine na gradiliStu (barake za djelatnike, opremu, alat, material i sl.) locirati prema vazecim propisima na parceli investitora,
- kemijski WC na gradilistu za potrebe djelatnika locirati prema vazecim propisima,

- pretakanje goriva, ulja, maziva, bitumena i sl. na gradiliStu izvoditi prema vazecim propisima na nepropusnoj podlozi,

- na gradiliStu koristiti opremu, strojeve i alate u ispravnom stanju, bez ispustanja ulja, maziva ili sl. materijala.

Po zavrsetku radova potrebno je:

- svu suviSnu Sutu i zemlju odvesti na za to predvideno odlagaliste,

- sve rovove s instalacijama etapno zatrpavati kako bi se izbjeglo naknadno slijeganje,

- javne povrsine dovesti u prvobitno uredno stanje, a eventualni viSak materijala s javnih povrsina odvesti,
- privremene gradevine za potrebe gradiliSta demontirati ili srusiti te otpremiti s gradilista,

- svu opremu i strojeve otpremiti s gradilista.

Gradevinski otpad gradilista:

-Gradevni otpad je otpad nastao prilikom izgradnje gradevine, rekonstrukcije, uklanjanja i odrzavanja postojecih gradevina, kao i otpad nastao
od iskopanog materijala koji se ne moze bez prethodne uporabe Koristiti za gradenje gradevine zbog kojeg gradenja je nastao.
-Gospodarenje gradevnim otpadom podrazumijeva skup aktivnosti i mjera koje obuhvacéaju odvojeno skupljanje, uporabu i/ili zbrinjavanje
gradevnog otpada.

-Gradevni otpad ne smije se odloziti na mjestu nastanka kao niti na lokacijama koje nisu za to predvidene. Posjednik gradevnog otpada duzan
je osigurati uvjete za odvojeno skupljanje i privremeno skladistenje gradevnog otpada.

-Projekt organizacije gradiliSsta mora sadrzavati prijedlog €iS¢enja gradili$ta i zbrinjavanja otpada. Privremene objekte na gradiliStu (barake za
djelatnike, spremista za alate i opremu, skladi§ta materijala) potrebno je smijestiti prema vazec¢im propisima. Eventualno skladiste za gorivo,
mazivo ulje i bitumen na gradiliStu smjestiti prema vazecim propisima i izvesti sa nepropusnom podlogom i sa istom takvom sabirnom jamom
u slucaju izlijevanja.

-Posjednik gradevnog otpada moze, na gradilitu na kojem nastaje gradevni otpad, taj otpad i uporabiti u okviru registrirane djelatnosti i
odgovarajuce dozvole za gospodarenje otpadom.

-Uporabu gradevnog otpada izvoda¢ moze obavljati na mjestu nastanka u uredajima za materijalnu uporabu otpada. Takvi uredaji moraju
udovoljavati uvjetima propisanim posebnim propisom. Uredaj je samostalni ureda;j ili sklop medusobno povezanih uredaja koji mogu biti
pokretni ili prenosivi, a kojima je moguce gospodariti gradevnim otpadom na mjestu nastanka — na gradilistu.

-Gradevni proizvod nastao materijalnom uporabom gradevnog otpada moze se ponovo uporabiti u gradevne svrhe ukoliko udovoljava
normama i uvjetima propisanim posebnim propisom. Odlaganje gradevnog otpada moze se obavljati u slu¢ajevima kada ga nije moguce
materijalno i/ili energetski uporabiti. Gradevni otpad predviden za odlaganje predaje se u regionalne centre za gospodarenje gradevnim
otpadom, ovlastenim osobama koje upravljaju odlagalistima otpada sukladno uvjetima propisanim posebnim propisom.

-Nakon zavrSetka svih radova izvoda¢ mora demontirati ili srusiti sve privremene objekte na gradiliStu, a sve montazne dijelove i sav otpadni
materijal kao produkt demontaze ili ruSenja otpremiti sa gradilista.

-Eventualno skladiSte za gorivo, mazivo ulje i bitumen potrebno je demontirati ili srusiti, a sve montazne dijelove i sav produkt demontaze ili
rudenja otpremiti sa gradiliSta. Posebnu paznju obratiti na demontaZu ili ru8enje nepropusnih podloga na kojima se skladistilo ili pretakalo
gorivo, mazivo ulje i bitumen kako se prilikom demontaze ili ruSenja ne bi zagadilo tlo.

Potencijalni opasni otpad
Od predvidenih strojarskih instalacija nije predviden nastanak opasnog otpada koji bi trazio poseban tretman, odvoz i skladistenje od strane
posebno ovlastene tvrtke.

ZASTITA OKOLISA

Svi sudionici u gradnji duzni su postivati odredbe pripadajucih pravilnika i zakona prema kojem u postupanju s otpadom moraju se uvazavati
nacela zastite okoli$§a, medunarodnog prava i najbolja svjetska praksa. S otpadom se mora postupati na nacin da se izbjegne:

- opasnost za ljudsko zdravlje,

- opasnost za biljni i Zivotinjski svijet,

- oneci8cavanje okoliSa: voda,tla,zraka iznad propisanih grani¢nih vrijednosti,

- nekontrolirano odlaganje i spaljivanje,

- nastajanje eksplozije ili pozara,

- stvaranje buke ili neugodnih mirisa,

- pojavljivanje i razmnozZavanje Stetnih Zivotinja i biljaka te razvoj patogenih mikroorganizama.

Po svojim svojstvima otpad iz predmetnog objekta spada u grupu otpada koji uopc¢e ne sadrzi ili sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj,
kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozava okolis.
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2.11. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADNJE

Procjena visine investicije je bazirana na analizi svih moguéih i povezanih troSkova za potrebe demontaze
postojece opreme te izgradnje nove kotlovnice na loz ulje snage 10-12 MW

Napravili smo detaljnu procjenu investicije za sve spomenute stavke. Ova analiza uzima u obzir rezim uljnog kotla
s prelaskom na plin, snagu 10-12 MW (prosjek 11 MW za izraCune), rezim rada 80/60°C (AT=20°C) i lokaciju
ZTC-a (povrsina hala ~25.840 m? grijanih, volumeni za hale 15-20 m visine). Cijene su okvirne za 2025./2026. u
Hrvatskoj (s PDV-om 25%), bazirane na dobavlja¢ima poput Viessmann, Grundfos, Siemens i lokalnim. Rasponi
uzimaju u obzir osnovnu (low-end) i premium opciju (high-end, s automatikom). Ukupna procjena (klju¢ u ruke,
uklju€ujuci radove, opremu).

Procjena je podijeliena po stavkama s podjelom na radove (instalacija, rekonstrukcija) i opremu. Dodali smo
moguce troSkove (npr. projektiranje 5-10%, nepredvideno 10%). Za ZTC, pretpostavka: Rekonstrukcija postojece
kotlovnice (280 m?), hala visine 15 m+.

Grupa A: Sanacija i Priprema Spremnika

Oprema Radovi/lnstalacija Ukupno
Stavka Opis (EUR s (EUR s PDV-om) (EURs Napomena
PDV-om) PDV-om)
iy . Ovlastena firma
CiScenje, sanacija (Ekocentar); odvoz
A.3. SANACIJA korozije, 10.000-20.000 ’
SPREMNIKA D 5.000- . . 15.000- mazuta 0.2-0.5 €/kg
premazivanje 10000 (Ispumpavanje, 30.000  (za 50t ~10.000-
MAZUTA 250.000 lit epoksidom za EL ' dezinficiranje, testovi) ' 25 000 € doaatno ako
ulje ’
pun).

A.4. ELEKTRICNO
GRIJANJE .
SPREMNIKA LOZ

Uronjeni grijaci
(npr. Watlow, AISI 6.000-
316, termostat 12.000

Ukupna snaga 300
9.000- kW; grijanje 3-6 h za
18.000 puni spremnik; ATEX

3.000-6.000 (busenije,
spoj na 400V, izolacija

ULJA 250.000 lit (6 x PUR 50 mm) o
50 kW) PT100) certifikat.
11.000- 24.000- 20-30% subvencije za
Ukupno za Grupu A 22000  13:000-26.000 48.000  ekolodku sanaciju.
Grupa B: Kotlovi i Prate¢éa Oprema
Oprema . .. Ukupno
Stavka Opis (EUR s gzaggvsll:,ng\tz?;')ja (EUR s Napomena
PDV-om) PDV-om)

B.2. KOTAO MODEL: 6 kotlova (2 MW Po jedinici 50.000-
VIESSMANN Vitoplex svaki, 240.000- 60.000-90.000 300.000-  75.000 €; dimenzije
300, type TX3A, 620to  troprolazni, 360.000  (temelji, spoj) 450.000 2.4x1.6x1.4 m,
2000 kW x6 kom efikasnost 89%) tezina 1.3 t.
B.3.SIGURNOSNA ~ 2safeyvavea s0000.  Za6 kotlova:
TEHNICKA OPREMA \F/)vater cu’toff 30'000 12.000-20.000 50'000 integrirano s
KOTLOVA L : : Vitotronic.

pressure limiter

Modulacijski T
B.4. DUALNI PLAMENIK plamenici (npr.  90.000- 120.000- POJedInI(.)I 20.000-
SNAGE 2 MW (6x2 ; 30.000-60.000 30.000 €; prelaz na

_ Oilon, NOx <80 120.000 180.000 o

MW=12 MW) A plin kit.

mg/m3)
B.5. INSTALACIJA Cijevi, pumpe, . i . _ Uklju€uje duplex
EKSTRA LAKOG LOZ filteri za EL ulje ggggg %(,’\igg%g'oigglgé'ﬁ‘;' 38'888 filtere (finost 10
ULJA 10-12 MW (protok 3.6 t/h) ' ’ I ’ pum).

Pumpa (npr.
B.6. DIMENZIONIRANJE KSB, protok 1-2 6.000- 4.000-8.000 10.000- Za 6 kotlova; ATEX
PUMPE ZA LOZ ULJE  I/s,snaga 1-2  12.000 : : 20.000 za ulje.

kW)
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Oprema Radovi/lnstalacija Ukupno
Stavka Opis (EURs (EUR s PDV-om) (EUR s Napomena
PDV-om) PDV-om)
Inox dimnjak (12 Za jedan; za
B.7. DIMENZIONIRANJE . 30.000- 50.000-
DIMNJAKA KOTLA 2 Mw ™ presjek 600 50.000 20.000-30.000 80.000 kaskadu 100.000-
mm) 150.000 €.
Neutralizator
B.8. NEUTRALIZACIJA _
KODENZATA DIMNIH ~ {P"- 5.000- 3 5545 000 8.000-  pH3-5na6-9 za
Viessmann, 10.000 15.000 kondenzacijske.
PLINOVA
protok 1-2 I/h)
Soot blowers
B.9. OPREMA .
Arowriioo O 80000 pgopoqny 9000 Zagtatons ki
CISCENJA DIMOVODA mann, ' : :
mlaznica)
x Mehanicka
B.10. DOZRACNA anic .
= ventilacija 6.000- 10.000- ReSetke 2 m? +
R v OTEOVNICE (orotok 120,000 12,000 40008000 20.000  ventilatori.
m?/h)
B.11. CIRKULACIJSKA 3;?;2"1254#3’ 18.000 1) 000.48.000 30.000-  Po jedinici 5.000-
PUMPA KOTLA 2000 kW 30.000 : ' 48.000 8.000 €; za 6.
(npr. Grundfos)
B.14. SIGURNOSNI 2 ventila po
VENTIL INSTALACIJE  kotlu (kapacitet o000 12.000-18.000 9000 Za6 kotiova.
GRIJANJA 6000 kg/h) ' :
B.15. MEDUSPREMNIK  Volumen 1.8 m® o oo 30.000-
SUSTAVA GRIJANJA po kotlu (npr. 30'000 12.000-18.000 48.000 Za 6; za stabilnost.
(BUFFER) Reflex) ' :
B.16. CELICNI Cijevi DN100- .
CJEVOVODI 150, izolacija 28'888' 15.000-30.000 38'888‘ m?erdaluc' Gelik za
KOTLOVNICE 10-12 MW (duZina200m) "' : 1.
B.17. ANTI- Podloge, ploge
VIBRACIJSKA | oo Dok toopy 8:000- L0 13.000-  Rockwool izolacija,
TOPLINSKA IZOLACIJA (g’ o P 15.000 ' : 25.000 Vibro-Acoustics.
KOTLOVNICE
B.18. PRIPREMA RO + deaeracija
TEHNICKE VODE (protok 1-2 13000 5.000-10.000 Zo000- 22 TDS <2000
KOTLOVA me/h) ' ' ppm.
B.19. SUSTAV ZA
(Make-Up Water System) " ' ' 9 o
B.20. §USTAV ZA Automatski 7 000- 10.000-
ISPUSTANJE NASLAGA ventil + posuda 000 3.000-5.000 15.000 Rate 0.1-0.2 t/h.
(Blowdown) 500-1000 I ' '
B.22. SUSTAV ZA .
GASENJE POZARA E?i(;?fz':]igo gg'ggg' 10.000-15.000 28'888' Automatsi za 280
KOTLOVNICE > 500 kW <9 ' : :
UkljuCuje
750.000- 1.040.000- © .
Ukupno za Grupu B 1.180.000 290.000-600.000 1.780.000 instalaciju; 20-30%

subvencije.
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Grupa C: Automatsko Upravljanje

Stavka

C.1. REZERVNO
NAPAJANJE
KOTLOVNICE

C.2. REGULACIJA
RADA KOTLA 2 MW

C.3. AUTOMATSKA
REGULACIJA SCADA

C.4. OPREMA ZA

Opis

UPS 15 kVA +
generator (10 min
autonomije)
Vitotronic +
senzori (klizna
temperatura)

PLC + software

Oprema
(EUR's
PDV-om)

15.000-
22.000

42.000-
60.000

30.000-

(Siemens WinCC) 50.000

CEMS (ABB

Radovi/lnstalacija

(EUR s PDV-om)

5.000-8.000

18.000-30.000

20.000-30.000

10.000-15.000

1.000-2.000

54.000-85.000

PRACENJE EMISA ~ EL3000,4-6 50 000
CO, NOx, S02, 02 senzopa) '
C.5. SIGURNOSNA
RASVJETA | hﬁ?s(ig?;’ipaoma 2.000-
OSVJETLJENJE (280 m?) J 5.000
KOTLOVNICE
109.000-

Ukupno za Grupu C 172.000
Sumarna Tablica Ukupnih Troskova

Ukupno (EUR s
Grupa PDV-om) Napomena
Grupa A 24.000-48.000 Sanacija spremnika.

1.040.000- . .
Grupa B 1.780.000 Kotlovi i prate¢a oprema.
Grupa C 163.000-257.000  Automatsko upravljanje.
Ukupno 1.227.000-
Investicija 2.085.000

Zaklju€ak: Ova procjena je konzervativna; realna ovisi o dobavljacima.

UKUPNA INVESTICIJA ZA 12 MW JE U RANGU 1,3-2,1 mil EUR

Ukupno

(EUR s Napomena
PDV-om)

20.000- Za

30.000 pumpe/kontrole.
60.000-

90.000 Za 6 kotlova.
50.000- Daljinsko,

80.000 detekcija kvarova.
30.000- Integrirano s
50.000 alarmom.

3.000- 20-30 svijetiljki,
7.000 autonomija 30 min.
163.000- 10-20% subvencije
257.000 za digitalizaciju.

Bez subvencija; s 30-40% FZOEU/EU, 0.86-1.46 mil. €. Nepredvideno
+10%. Projektiranje ukupno 100.000-150.000 €.

PROJEKTANT
DARIO HRASTOVIC d|p| ing.stroj.

Hrvatska komora inZenjera strojars

Dario Hrastovi¢
dipl. ing. stroj.
Ovlasteni inzenjer strojarstva

Hrostovie

TIY

S 1554

%

?‘3

-
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3. TEHNICKI UVJETI PROJEKTA
3.1. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

A. TEHNICKI UVJETI ZA IZVODENJE STROJARSKIH INSTALACIJA

Ovim programom navode se mjere, koje sudionici u gradenju trebaju provoditi kako bi se osigurala kakvoc¢a pojedinih faza radova i gradevine
kao cjeline. Program se odnosi na radnje koje slijede nakon zavrSetka projekta te pisane i graficke dokumente obvezne u fazi pripreme i
gradenja.

Ovim programom navode se mjere, koje sudionici u gradenju predmetne gradevine trebaju provoditi, kako bi se osigurala kvaliteta pojedinih
faza radova i gradevine kao cjeline.

Program se odnosi na radnje koje slijede nakon zavrSetka glavnog projekta i dobivanja potrebnih dozvole, te pisane i crtane dokumente
obvezne u fazi pripreme i gradenja.

Program kontrole i osiguranja kvalitete izraden je na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24), Zakona o gradevnim
proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20, 103/24), Tehni¢kog propisa o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19) i ostaloj
regulativi i direktivama vezanim uz gradevne proizvode.

Gradevni proizvodi smiju se staviti u promet (i koristiti za gradenje) samo ako su uporabivi, tj. ako imaju takva svojstva da gradevina u koju
¢e se ugraditi ispuni temeljne zahtjeve: 1. mehani¢ka otpornost i stabilnost 2. sigurnost u slu€aju pozZara 3. higijena, zdravlje i okoli$ 4. sigurnost
i pristupacnost tijekom uporabe 5. zastita od buke 6. gospodarenje energijom i o€uvanje topline 7. odrziva uporaba prirodnih izvora.
Gradevni proizvod je uporabljiv ako su njegova svojstva i bithe znac¢ajke sukladne svojstvima i bitnim znacajkama propisanim tehni¢kim
propisom, normom na koju upucuje tehnicki propis i dokumentom za ocjenjivanje i zahtjevima iz projekta gradevine.

Izvodacg gradevine duzan je poduzeti odgovarajuée mjere u cilju odrzavanja svojstava i bitnih znacajki gradevnog proizvoda tijekom rukovanja,
skladistenja, prijevoza i ugradnje gradevnog proizvoda. Odrzavanje svojstava i bitnih znacajki gradevnog proizvoda mora biti u skladu s
uputom odnosno tehni¢kom uputom proizvodaca ili prema glavnom projektu gradevine.

Gradevni proizvod proizveden u tvornici moze se ugraditi u gradevinu ako:

—je osiguran nacin ugradnje u svrhu oCuvanja objavljenih svojstava i bitnih znacajki gradevnog proizvoda sukladno uputi odnosno tehnickoj
uputi

—rok do kojega se gradevni proizvod smije ugraditi nije istekao

—je proizvod na gradiliStu bio odloZzen odnosno skladiSten, u svrhu oCuvanja objavljenih svojstava i bitnih znacajki gradevnog proizvoda,
sukladno uputi odnosno tehni¢koj uputi.

Gradevni proizvod koji je proizveden ili izraden na gradiliStu u svrhu ugradnje gradevnog proizvoda u konkretnu gradevinu, te gradevni
proizvod u neuskladenom podrucju koji se prodaje u drugoj drzavi €lanici Europske unije u skladu s njezinim propisima, moze se ugraditi u
gradevinu ako je za njega dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom gradevine.

Gradevni proizvod proizveden ili izraden na gradili§tu u svrhu ugradnje u konkretnu gradevinu moze se ugraditi u gradevinu ako je za njega
dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom gradevine.

Izjava o svojstvima, odnosno njezina preslika dostavlja se tiskana na papiru ili drugom prikladnom materijalu ili elektroni¢kim putem primatelju
gradevnog proizvoda.

Tehnicke upute moraju sadrzavati sigurnosne obavijesti, podatke znac¢ajne za €uvanje, transport, ugradnju i uporabu gradevnog proizvoda te
moraju biti pisane na hrvatskom jeziku latini€énim pismom. U tehni¢kim uputama mora biti naveden rok do kojega se gradevni proizvod smije
ugraditi, odnosno da taj rok nije ogranic¢en. Uz pisani tekst, tehnic¢ke upute mogu sadrzavati nacrte i ilustracije.

TehniCke upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporu€uje. Kada se dva ili viSe istih gradevnih proizvoda isporu€uju odjednom,
tehnicke upute moraju slijediti svako pojedina¢no pakiranje.

Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju tehnic¢ke upute moraju slijediti svaku pojedinacnu isporuku. Od strane izvoditelja radova
OBAVEZNA je dostava Izjave o svojstvima (DOP) za sve ugradene materijale i opremu.

IZVODENJE RADOVA

Projektiranje, gradnju i stru¢ni nadzor gradnje investitor mora povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti.

Izvodac je duzan izvoditi radove tako da se ispune bitni zahtjevi za gradevinu iz Zakona gradniji, ugradivati materijale, opremu i proizvode u
skladu s zahtjevima iz poglavlja temeljni zahtjevi za gradevinu iz Zakona. Za vodenje radova lzvoditelj je duzan imenovati osobu voditelja
gradiliSta koja zadovoljava zakonske uvjete. Prije poCetka radova izvoditelj je duZan utvrditi da li stanje na objektu odgovara za ugradnju
strojarske opreme i instalacija prema rjeSenju iz projekta. Nakon uvodenja u posao lzvodac¢ je obvezan u roku od 8 dana prouciti projekt i u
slu¢aju uoc€enih nesukladnosti u projektu o istom obavijestiti projektanta.

Prilikom izvodenja radova prema ovom projektu, izvoditelj mora voditi gradevinski dnevnik prema postojeéim propisima. Radove treba izvesti
prema prilozenim crtezima, tehni¢kom opisu i ovom projektu.

Ugradnju opreme, te kasnije preinake na sustavima moze obavljati samo za te poslove registrirana pravna ili fizicka osoba.

Radove zavarivanja/lemljenja cijevi moze obavljati samo zavariva¢ koji posjeduje odgovarajuée uvjerenje.

Investitor je duzan osigurati struéni nadzor nad izvodenjem radova. Nadzorni inzenjer je odgovoran za postivanje uvjeta prema Zakonu o
gradnji. Sve aktivnosti tijekom gradenja prati i kontrolira nadzorni inZzenjer i unosi ih u obliku zapazanja u Gradevinski dnevnik. Izmjene se
mogu vrsiti jedino uz suglasnost investitora i projektanta, a eventualne izmjene ne smiju otezati mogu¢nost demontaze i ponovne montaze
opreme.

UGRADNJA OPREME

Izvoda¢ je duzan osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema odredbama zakona i zahtjevima iz projekta.
Dozvoljava se ugradnja samo materijala koji su u skladu s vazec¢im propisima, pravilnicima i normama.

Za sve ugradene materijale (cijevi, fazone, spojni elementi, armature i dr.) treba pribaviti odgovarajuée dokaze kvalitete, na hrvatskom jeziku.
Sva dokumentacija (za materijal i opremu) daje se na uvid nadzornom inzenjeru, koji vrsi provjeru i dozvoljava ugradnju samo one opreme
koja ima dokaze kvalitete i koja je predvidena projektnom dokumentacijom.

Isporucitelj opreme i izvoditelj duzni su kroz probni pogon obuciti osoblje korisnika ispravnim rukovanjem instalacija.

Razmak izmedu oslonaca cijevi mora biti uskladen sa samonosivo$¢u cjevovoda, zavisno od dimenzija cijevi, medija koji se transportira,
izolacija kao i bilo kojeg drugog opterecenja na cjevovod. Obujmice, drzadi, fiksne i klizne tocke moraju biti izvedene tako da je omoguéena
pravilna dilatacija cijevnih vodova. Kod montaZe cjevovoda voditi raéuna o usponu odnosno padu cijevne mreze.

Na mjestima gdje cijev prolazi kroz zidove ili tavanske konstrukcije, moraju se postaviti prolazni tuljci tavanske cijevi sa rozetama, kod kojih
je otvor najmanje 10 mm vecéi od vanjskog promjera cijevi koja prolazi kroz taj otvor, tako da ne moze do¢i do ¢vrstog dodira izmedu tuljka i
cijevi u skladu s detaljom DETALJ PRODORA CIJEVI KROZ ZID | STROP na crtezu.
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Svi Celi€ni dijelovi instalacije (beziznimno) koji se pri montazi ne zavaruju, moraju prije ugradnje biti temeljito oCiS€eni od hrde i obojani
temeljnom bojom. Dijelovi koji se zavaruju na licu mjesta (cijevi i sl.) moraju se po dovrSetku montaze temeljito ogistiti od hrde i obojati
temeljnom bojom. Tek potom cijevi i dijelovi mogu se sukladno projektu obojati zavrSnom bojom. Ukoliko se tijekom montaze oSteti sloj
temeljne boje, oste¢eno mjesto treba ocistiti i ponovno obojati.

Kontrola i osiguranje kvalitete

Za svako podeSavanje potrebno je izraditi zapisnik sa podacima o stanju podesenosti sigurnosnih elemenata.

Kontrolom kvalitete izvedenih radova potrebno je provjeriti sve cjevovodne instalacije na ¢vrstoéu i nepropusnost.

Za sva ispitivanja: tlacna proba, proba nepropusnosti, kontrola sigurnosnih elemenata, saciniti zapisnik uz prisustvo nadzornog inZenjera i
voditelja radova. Sve zapisnike uvezati u knjigu kao dokaz kvalitete izvedenih radova i kod primopredaje objekta predati investitoru.
Ispitivanje svih sigurnosnih elemenata instalacije (sigurnosni ventili, zastitni termostati, zastitni presostati, presostati visokog tlaka, regulatori
i sliéno) koiji bitno utje€u na sigurnost osoblja i opreme, izvrsiti prije pustanja u probni pogon.

Za provjeru ostvarenih projektnih uvjeta kontrole kvalitete postignuti rezultati dokazuju se mjerenjem i nadzorom i to mjerenje postignutih
tehnickih karakteristika opreme (protoci, radni rezimi, kapaciteti). Dozvoljeno odstupanje od projektiranih uvjeta iznosi £10%.

ZavrSeni objekt se ne moze koristiti odnosno stavljati u pogon prije izvr§enog tehni¢kog prijema radi provjeravanja tehnicke ispravnosti.

ISPITIVANJA FUNKCIONALNE ISPRAVNOSTI

S ciljem dokazivanja tehnicke i funkcionalne ispravnosti projektiranog dijela gradevine odnosno projektiranog termotehni¢kog sustav potrebno
je tijekom gradenja vrsiti ispitivanja. Ispitivanja se mogu vrsiti i ako se ukaze potreba, prema odluci nadzornog inZenjera ili voditelja radova,
na gradevnim proizvodima proizvedenim u tvornicama kao i na gradevnim proizvodima

koji su izradeni na gradiliStu za potrebe te gradevine s ciljem dokazivanja uporabljivosti

gradevnog proizvoda.

Ispitivanja se vr§e na:

— opremi,

— cjevovodima,

— komponentama ili dijelovima termotehnickih sustava,

— kompletnim sustavima.

B. ISKAZ SVOJSTAVA GRADEVNIH PROIZVODA KOJI SE UGRADUJU

Sva potrebna ispitivanja provesti prema Zakonu o normizaciji (NN 80/13), Pravilniku o hrvatskim normama (NN 22/96) i Zakonu o gradnji (NN
153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24) i Zakonu o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 39/19, 98/19, 67/23).

Prilog ovom programu su opéi uvjeti uz troSkovnik gradevinsko obrtnickih radova u kojem su navedeni propisi, standardi, tehnicki
uvjeti za izvofienje radova, kvalitete ugrafienih materijala i sva potrebna ispitivanja ugrafienog materijala, izvedene konstrukcije, kao i potrebna
atestna dokumentacija koju je izvoda¢ duzan predociti nakon izvrSenih radova.

Izvoda¢ radova je duzan pridrzavati se svih vazeéih propisa, normativa i standarda za izvofienje radova, a posebno je duzan ugrafivati
kvalitetne materijale koji su predvifieni pojedinanim troSkovnickim opisima uz svaku stavku. Ako se ustanovi da kvaliteta ugrafienog
materijala i izvrSenih radova ne odgovara trazenim uvjetima, investitor, odnosno odgovorni projektant mozZe zahtijevati i dodatna ispitivanja
osim ovih koja su navedena u op¢im uvjetima. Ako se ustanove nedostaci u kvaliteti radova i ugrafienom materijalu, svi troSkovi sanacije
padaju na teret izvodaca radova.

Ako u toku gradenja dode do bitnih izmjena u vrsti i kvaliteti materijala i radova, za iste ¢e se naknadno dogovoriti program kontrole i osiguranja
kvalitete i uvjete koje je potrebno ispuniti da bi se postigao trazena kvaliteta rada.

Popis primijenjenih zakona, pravilnika i propisa nalazi se u posebnim prilozima glavnog projekta. Navedene zakone, pravilnike i propise treba
primjenjivati i postivati prilikom gradnje gradevine.

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

Tehnicki propis kojim se utvrduju tehni¢ke specifikacije za gradevne proizvode u uskladenom podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16,
58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18)

Svaka izvedna instalacija mora biti pouzdana u cjelini kao i u svakom dijelu i elementu. Pouzdanost instalacija o€ituje se u tome da izdrzi sva
predvidena djelovanja koja se javljaju pri normalnoj upotrebi te da zadrzi odgovarajuca svojstva u vremenu trajanja.

Da bi izvedena instalacija ispunila spomenute uvjete mora biti izvedena od proizvoda i materijala €ija je kvaliteta dokazana odgovarajuéim
kontrolama i ispitivanjima.Gradevni proizvodi moraju imati tehniCka svojstva propisana Zakonom o gradnji i posebnim zakonom kojim su
uredeni gradevni proizvodi te moraju ispunjavati druge zahtjeve propisane specifi¢nim propisima.

Gradevni proizvod proizveden u tvornici izvan gradiliSta smije se ugraditi u gradevinu ako ispunjava zahtjeve propisane Tehnickim propisom
o gradevnim proizvodima i ako je za njega izdana isprava o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa. Gradevni proizvod izraden
na gradilistu za potrebe tog gradiliSta, smije se ugraditi u gradevinu ako je za njega dokazana uporabljivost u skladu s projektom gradevine.

Ako dode do isporuke nesukladnog gradevnog proizvoda proizvodag, ovlasteni zastupnik, odnosno uvoznik, mora bez odgode, o
nesukladnosti toga proizvoda obavijestiti sve kupce, distributere, ovlastenu pravnu osobu koja je sudjelovala u potvrdivanju sukladnosti.

Specificirana svojstva

Tehnicka svojstva gradevnih proizvoda moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu i moraju biti specificirana prema
normama navedenim u prilozima Tehnickih propisa o gradevnim proizvodima Narodne novine NN 35/18, 104/19 i to za:

— gradevne proizvode iz podrucja gradevinarstva — u Prilogu »Ac,

— gradevne proizvode iz podrucja potpuno/djelomiéno predgotovljenih gradevnih elemenata — u Prilogu »Bg,

— gradevne proizvode iz podrucja nosivih materijala i komponenata — u Prilogu »C,

— gradevne proizvode iz podrucja opskrbe vodom i kanalizacije — u Prilogu »K«, te normama na koje te norme upuéuju, kao i odredbama
spomenutog Propisa.

Svi gradevinski proizvodi te drugi proizvodi moraju ispunjavati sve zahtjeve sukladno Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19,
145/24), Tehni¢kom propisu o gradevnim proizvodima (35/18, 104/19), Tehnickom propisu kojim se utvrduju tehni¢ke specifikacije za
gradevne proizvode u uskladenom podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18, 43/19, 150/22),
Tehni¢kom propisu za prozore i vrata (NN 69/06), Tehnickom propisu za grafievinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22), te Tehni¢kom
propisu za staklene konstrukcije (NN 53/17).

Potvrdivanje sukladnosti, dokazivanje uporabljivosti
Potvrdivanje sukladnosti gradevnih proizvoda provodi se:
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— prema sustavu ocjenjivanja sukladnosti te postupcima i posebnim normama za gradevne proizvode za koje je hrvatska norma donesena
prihvacanjem uskladene europske norme i njezinih dopuna

— predmetne norme definiraju potrebne karakteristike i svojstva ukupne strojarske opreme koja se moze ugradivati u projektirane instalacije
— akreditirani laboratoriji izdaju ateste i certifikate strojarske opreme ¢ime se dokazuje njihova uskladenost u izvedbi sa specificnim normama
— oprema koja se koristi za akumulaciju i transport sanitarne pitke vode mora imati dodatna ispitivanja koja ¢e traziti Sanitarni inspektori
prilikom tehnickog pregleda gradevine

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24) prije tehni¢kog pregleda zgrade potrebno je izvrsiti sva ispitivanja i
provesti postupke dokazivanja tehnickih i funkcionalnih ispravnosti zgrade prema posebnim propisima.

Po izdavanju uporabne dozvole i dalje je periodi€no potrebno vrsiti sva potrebna ispitivanja sukladno posebnim propisima kako bi
se i nadalje dokazala tehni¢ka i funkcionalna ispravnost zgrade, a u slu€aju izvanrednih situacija po potrebi mogu se provesti
ponovo i sva kontrolna ispitivanja i pregledi od strucnih i ovlastenih osoba kao i za tehnicki pregled kako bi se utvrdilo da li je zgrada i dalja
sigurna za uporabu.

Prije tehni¢kog pregleda zgrade potrebno je najmanje izvrsiti sljedeca ispitivanja i provesti postupke dokazivanja tehnicke i funkcionalne
ispravnosti zgrade:

Oznacavanje

Strojarski gradevni proizvodi se oznacavaju na otpremnici i na proizvodu prema odredbama hrvatske norme donesene prihva¢anjem
uskladene europske norme ili prema odredbama posebnog propisa. Projektom se ne definira poseban nacin ozna¢avanja strojarske opreme
jer norme usko definiraju postupke i oblik ozna¢avanja.

Ispitivanje

Strojarska oprema se posebno ne ispituje na gradiliStu po pitanju sastava materijala i nacina njihove izvedbe ve¢ se kao valjani dokaz
uporabljivosti prihvac¢aju atesti, mjerenja akreditiranih tvrtki koji jam€e da dostavljni proizvod zadovoljava uvjete koje definiraju norme za
pojedinu strojarsku instalaciju ili proizvod.

Za sve gradevne proizvode potrebno je prije ugradnje dokazati da su njegova svojstva i bitne znacajke sukladne svojstvima i bitnim
znacCajkama propisanim tehnickim propisom, normom na koju upucuje tehnicki propis i dokumentom za ocjenjivanje i zahtjevima iz projekta
gradevine. Svi grafievni proizvodi moraju imati propisanu dokumentaciju sukladno Tehni¢kom propisu o grafievnim proizvodima
(NN 35/18, 104/19) i ne smiju se ugraditi bez valjane izjave o svojstvima, tehnickih uputa i ostale potrebne dokumentacije na hrvatskom jeziku.
Na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24) i Tehnickog propisa o grafievnim proizvodima (NN 35/18,
104/19) za grafievni proizvod proizveden ili izrafien na gradili$tu u svrhu njegove ugradnje u konkretnu grafievinu u skladu s glavnim projektom
potrebno je sastaviti izvjeStaj o ispitivanju odnosno drugi dokument kojim se dokazuje ispunjavanje zahtjeva iz projekta.

Kontrola prije ugradnje

Strojarski gradevni proizvod za koji je sukladnost potvrdena i izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u gradevinu ako je sukladan
zahtjevima iz strojarskog projekta gradevine. Kontrola proizvoda prije ugradnje se vrsi vizualnim putem da li je dostavljena oprema identi¢na
onoj za koju je izdana izjava o sukladnosti.

Prilikom izvodenja radova potrebno je vrsiti kontrolu i ispitivanje svih gradevnih i drugih proizvoda kao i zasebnih dijelova gradevine kako bi
se dokazala uporabljivost. Osim propisane dokumentacije za gradevne proizvode koju je potrebno osigurati prije ugradnje gradevnih proizvoda
sukladno Tehni¢kom propisu o grafievnim proizvodima (NN 35/18, 104/19) potrebno je sukladno posebnim propisima vrsiti i dodatne
ispitivanja kako bi se dokazala uporabljivost pojedinih dijelova gradevine. Sva ispitivanja potrebno je provoditi sukladno Tehni¢kom pripisu
za grafievinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22) i ostalim pozitivnim zakonskim propisima

Odrzavanje svojstava

Proizvodag, ovlasteni zastupnik odnosno uvoznik i distributer gradevnog proizvoda duzni su poduzeti odgovaraju¢e mjere u cilju odrzavanja
svojstava gradevnog proizvoda tijekom rukovanja, skladistenja i prijevoza, a izvoda¢ gradevine tijekom rukovanja, skladiStenja, prijevoza i
ugradnje gradevnog proizvoda.

Proizvod koji je oSteé¢ene prilikom transporta, skladiStenja ili rukovanja ne smije se ugradivati vec se isti Salje na servis ili kod velikih oSteé¢enja
proizvod se deponira na prikladnom reciklaznom mjestu.

Vlasnik gradevine duzan je osigurati odrzavanje granevine tako da se tijekom njezina trajanja oCuvaju temeljni zahtjevi za gradevinu te
unapredivati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za grafievinu, energetskih svojstava zgrada i nesmetanog pristupa i kretanja u grafevini.
Odrzavanje gradevine te poslove pracenja stanja gradevine, povremene godiSnje preglede gradevine, izradu pregleda poslova za
odrzavanje i unaprefivanje ispunjavanja temeljnih zahtjeva za grafievine i druge sli¢ne stru¢ne poslove vlasnik gradevine, odnosno osoba
koja obavlja poslove upravljanja grafievinama prema posebnom zakonu mora povjeriti osobama koje ispunjavaju uvjete za obavljanje tih
poslova propisane posebnim zakonom.

Vlasnik zgrade duzan je provoditi periodi¢ne preglede i potrebna kontrolna ispitivanja sukladno posebnim propisima tijekom cijelog vremena
uporabe zgrade kako bi se i dalje dokazala sigurnost koriStenja i uporabljivost. Tijekom cijelog vremena KoriStenja zgrade obavezno je
provoditi sva kontrolna ispitivanja sukladno vazeé¢im propisima iz podrucja zastite na radu i zastite od pozara, ali i svim drugim posebnim
propisima.

Investitor je duzan odrzavati zgradu sukladno pisanoj izjavi izvohaca radova o izvedenim radovima i o uvjetima odrzavanja gradevine.

Gradenje i odrzavanje
Ugradnja i odrZzavanje strojarskih gradevnih proizvoda odredeno strojarskim projektom gradevine moraj biti takvo da osigura ispunjavanje
projektom odredenih svojstava ugradenih gradevnih proizvoda i ispunjavanje drugih uvjeta.

Prilikom izvodenja radova na izgradnji zgrade izvodac je duzZan svakodnevno vrsiti kontrolu i geodetska mjerenja kako se tijekom
izvodenja ne bi odstupilo od projektiranih svojstava. Tijekom izvofienja potrebno je vrsiti sve potrebne kontrole i ispitivanja sukladno
ovom propisanom programu kontrole i osiguranja kvalitete, Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24) i Tehnicki propis o
gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19).

Prilikom preuzimanja strojarskog gradevnog proizvoda proizvedenog u tvornici izvan gradiliSta izvoda¢ mora utvrditi:

— je li gradevni proizvod isporu€en s oznakom u skladu s posebnim propisom i podudaraju li se podaci na dokumentaciji s kojom je gradevni
proizvod isporu¢en s podacima u oznaci,

— je li gradevni proizvod isporu¢en s tehnic¢kim uputama za ugradnju i uporabu,

— jesu li svojstva, uklju€ivo rok uporabe gradevnog proizvoda te podaci zna€ajni za njegovu ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost
gradevine sukladni svojstvima i podacima odredenim projektom.
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Utvrdeno zapisuje se u skladu s posebnim propisom o vodenju gradevinskog dnevnika, a dokumentacija s kojom je gradevni proizvod
isporucen se pohranjuje medu dokaze o sukladnosti gradevnih proizvoda koje izvoda¢ mora imati na gradilistu.

Zabranjena je ugradnja strojarskog gradevnog proizvoda koji:

— je isporu€en bez oznake u skladu s posebnim propisom,

— je isporu€en bez tehnike upute za ugradnju i uporabu,

— nema svojstva zahtijevana projektom ili mu je istekao rok uporabe, odnosno €iji podaci znac€ajni za ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i
trajnost gradevine nisu sukladni podacima odredenim projektom.

Kod rekonstrukcije i odrzavanja gradevine, novougradeni gradevni strojarski proizvodi moraju imati jednaka ili povoljnija svojstva od postojecih
ugradenih gradevnih proizvoda odgovaraju¢eg mjesta ugradnje i namjene u gradevini.

Izvodac radova mora osigurati da privremene grafievine i oprema gradiliSta moraju biti stabilni te odgovarati propisanim uvjetima zastite od
pozZara i eksplozije, zastite na radu i svim drugim mjerama zastite zdravlja ljudi i okolida.

GradiliSte mora imati uredene instalacije u skladu s propisima.

Na gradilistu je potrebno predvidjeti i provoditi mjere zastite na radu te ostale mjere za zastitu Zivota i zdravlja ljudi u skladu s posebnim
propisima, te mjere kojima se oneciScenje zraka, tla i podzemnih voda te buka svodi na najmanju mjeru.

Gradiliste mora biti osigurano i ogradeno radi sigurnosti prolaznika i sprie€avanja nekontroliranog pristupa ljudi na gradiliste.

U slucaju prekida gradenja investitor je duzan poduzeti mjere radi osiguranja gradevine i susjednih gradevina, zemljiSta i drugih stvari.

U slucaju bilo kakvih nejasnoca tijekom izvofienja radova ili odstupanja od projekta investitor je duzan osigurati projektantski nadzor.

C. ZEMLJANI RADOVI

Posebni uvjeti

Teren na mjestu objekta treba prethodno isplanirati, zatim naloziti objekt, a paralelno uglaviti i pocetnu i stalnu visinsku to€ku. Sve iskope
izvesti to€no prema projektu. Predvidenu kategoriju zemlje oznagenu stavkom troSkovnika treba provjeriti. Ukoliko ne odgovara, rukovodilac
gradiliSta i nadzorni inZenjer trebaju ustanoviti zate¢enu kategoriju prema opisu u gradevinskim normama, a svoj zaklju€ak konstatirati upisom
u gradevinski dnevnik. Pretpostavljena kategorija tla je «C».

Kategorija «C»

Pod materijalom kategorije «C» podrazumijevaju se svi ostali zemljani materijali koje nije potrebno minirati, nego se mogu kopati upotrebom
pogodnih strojeva (bagera, buldozZera, skrepera i sl.)

Potrebno je napraviti i kontrolu geometrije i kvalitete gradiva postoje¢e temeljne konstrukcije. Ako se ustvrdi da geometrija odstupa od
pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu kontrolu stati¢kog proracuna.

Sve iskope potrebno je izvesti po projektu s boénim odsijecanjem i zastitom bocnih strana kako ne bi do$lo do uruSavanja zemljiSta prilikom
njihova betoniranja.

Sve radove, kontrolu i potvrdu parametara izvoda¢, geomehanicar i nadzorni inZzenjer su duzni upisati u gradevinski dnevnik.

Kod zatrpavanja i nasipanja prostora oko temelja do nivoa tla potrebno je nasipavati i nabijati u slojevima po 30 cm.

Na kraju je potrebno obaviti planiranje zemljiSta, zatrpavanje svih jama i uklanjanje svega nepotrebnog s gradilista.

Siroki iskop

Ovim radovima obuhvacen je Siroki iskop predviden projektom. Rad uklju€uje i utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva i odvoz na
vanjsku deponiju. Lokaciju deponije je izvoda¢ duzan zatraziti od nadleznih sluzbi prije po€etka izvodenja radova. Iskop se obavlja prema
profilima, predvidenim visinskim kotama i propisanim uvjetima po projektu, odnosno po zahtjevima nadzornog inZenjera. Pri izradi iskopa
treba provesti sve mjere sigurnosti pri radu i sva potrebna osiguranja postojecih objekata i komunikacija. Pri radu na iskopu treba paziti da ne
dode do potkopavanja ili oSte¢enja projektom predvidenih pokosa uslijed ¢ega bi moglo do¢i do klizanja i odrona. Ukoliko dode do
potkopavanja izvoda¢ je duzan odmah izvréiti sanaciju prema uputama nadzornog inZenjera. Siroki iskop treba obavljati upotrebom
odgovaraju¢e mehanizacije, a ru¢ni rad ograniciti na neophodni minimum.

Iskop rova za instalacije

Rad na iskopu rovova za instalacije obuhvacéa iskop materijala prema nacrtima iz projekta sa svim potrebnim razupiranjima, odvodnjom,
privremenim deponiranjem iskopanog materijala, te razastiranje ili odvoz viSska materijala nakon zatrpavanja rova. Po zavrSetku iskopa obavlja
se visinska kontrola dna rova.

Prijevoz materijala

Ovim radovima obuhvacen je prijevoz iskopanog materijala od mjesta iskopa do mjesta istovara u nasip ili vanjsku deponiju. Vrsta vozila za
prijevoz kao i nacine prijevoza treba odrediti prema kategoriji tla, koli€ini materijala, naCinu iskopa, utovaru, te duljini prijevoza. Kod prijevoza
mora se rac¢unati s masom materijala u rastresitom stanju. l1zvodac je duzan u potpunosti osigurati prijevoz, i to na samom gradiliStu i na
javnim prometnim povrSinama. Na javnim prometnicama treba postaviti odgovaraju¢u signalizaciju, vozila moraju odgovarati propisanim
gabaritima i dopustenoj nosivosti. Prilikom transporta treba sprijeciti nanoSenje blata na kolnike javnih prometnica.

Uredenje temeljnog tla

Ovim radovima obuhvacéeni su svi radovi koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da bez $tetnih posljedica preuzme optereéenje
od vezanih tala, temeljno se tlo ureduje posto je obavljen iskop. Nakon iskopa temeljno tlo treba dovesti u stanje vlaznosti koje omogucuje
pravilno zbijanje. To se postize vlazenjem ili rahljenjem i suSenjem tla. Tek kada se postigne optimalna vlaznost po standardnom Proctorovom
postupku - HRN U.B1.038, pristupa se valjanju. Zbijanje temeljnog tla obavlja se odgovaraju¢im sredstvima za zbijanje ovisno o vrsti vezanog
tla. Postupak uredenja temeljnog tla identi¢an je kod nevezanih materijala, s tim da ono nije toliko osjetljivo na promjene vlaznosti, a zbijanje
se obavlja pretezno vibracijskim sredstvima za zbijanje.

Kontrola kvalitete

Propisi prema kojima se kontrolira kvaliteta materijala u temeljnom tlu: HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

HRN U.B1.012/79 Odredivanje vlaznosti uzoraka tla HRN U.B1.014/68 Odredivanje specificne tezine tla HRN U.B1.016/68 Odredivanje
zapreminske tezine tla

HRN U.B1.018/80 Odredivanje granulometrijskog sastava

HRN U.B1.020/80 Odredivanje granica konzistencije tla. Aterbergove granice HRN U.B1.024/68 Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih
materija tla HRN U.B1.038/68 Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

HRN U.B1.046/68 Odredivanje modula stisljivosti metodom kruzne plo€e HRN U.E1.010/81 Zemljani radovi na izgradnji putova

Kontrola ispitivanja koju obavlja (osigurava) investitor
Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti
(Ms) kruznom plo¢om promijera 30 cm (ovisno o vrsti materijala) na najmanje 1000 m2 temeljnog tla.
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Tekuca tehnoloska ispitivanja koja obavlja (osigurava) izvodac
Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod kontrolnih ispitivanja, a njihov broj ovisi o materijalima, stanju, viaznosti tla i sli€no. Minimalni je broj ovih
ispitivanja jedno ispitivanje na svakih 1000 m2 temeljnog tla.

Zamjena sloja slabog temeljnog tla boljim materijalom

Ovim radovima obuhvacen je iskop sloja slabog materijala u temeljnom tlu s odvozom u deponiju, te njegovu zamjenu izradom zbijenog
nasipnog sloja od boljeg materijala. Slabi materijal temeljnog tla zamjeniti ée se kvalitetnim materijalom kada se zbog svojstava materijala u
temeljnom tlu uz odgovarajuci nacin rada ne mogu postici propisani zahtjevi nosivosti tla. Materijal za zamjenu predlaze izvodac. |zvodac
mora osigurati i sva potrebna ispitivanja radi uvida u njegovu kvalitetu. Primjenu tog materijala mora odobriti nadzorni inzenjer.

D. TEHNICKI UVJETI INSTALACIJE GRIJANJA

A) ATESTI, MUERENJA | ISPITIVANJA

Atesti ugradene opreme i materijala — dostavlja izvodac

Tlag¢na proba sustava grijanja i hladenja — obavlja izvodac

Funkcionalna (topla/hladna proba) sustava — obavlja izvoda¢

Zapisnik o hidraulicnom balansiranju — obavlja ovlasteni servisr

Ispitivanja mikroklime — obavlja ovlastena institucija

Ispitivanje buke — obavlja ovlastena institucija

Ugradeni materijali moraju biti kvalitetni i ispravni. Svi elementi, oprema i cijevi moraju odgovarati zahtjevima i standardima koji su
navedeni u specifikaciji materijala. Kvaliteta materijala dokazuje se odgovarajuc¢im certifikatima koje izvoda¢ radova mora imati tokom
izvodenja radova na gradiliStu, a nakon zavrSetka radova istu mora predociti komisiji na tehnickom pregledu objekta.

B) MUERENJA | KONTROLNI PREGLEDI

. Najmanje jedanput godi$nje treba obaviti kontrolu i funkcionalno ispitivanje svih uredaja.

. Sve uredaje i opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehni¢ke zahtjeve treba kontrolirati i servisirati prema posebnim tehnickim
uputama koje su dane uz navedene uredaje.

. Preventivno odrzavanje, kontrolu i servis mogu obavljati samo osobe koje su za to tehnicki osposobljene i ovlastene od strane odgovorne
osobe.

C) TEHNICKI UVJETI INSTALACIJE GRIJANJA

. Sva ogrjevna tijela i ugradena oprema moraju biti opremljena lako pristupaénim ventilom za zatvaranje protoka vode. Postavljanje
ogrjevnih tijela i opreme mora biti izvedeno da se moze oprema odvajati sa sustava.
. Sve cijevi mreZe tj. horizontalne i razvodne te povratne mreze moraju biti polozene s propisanim padom tako da se omoguéi odzracivanje

Citave instalacije.

. Cjelokupnu cijevnu mrezu poloziti tako da je omoguéeno nesmetano Sirenje uslijed toplinskog diletiranja kako ne bi doslo do osteéenja
gradevinskih elemenata i same instalacije. Na svim vertikalama gdje je to potrebno montirati ekspanzione kompenzatore ukoliko
kompenzacija nije izvedena na neki drugi nacin.

. Spojevi se izvode zavarivanjem, navojem ili s prirubnicama. Armaturni dijelovi ne smiju se postavljati kroz zidove.

. Pri spajanju cijevi zavarivanjem zavarena mjesta moraju biti dobro obradena s dovoljnom debljinom zavara, ali tako da se Cisti presjek
cijevi ne smanji. Da bi se dobila odgovarajuc¢a kvaliteta zavarenog mjesta treba obraditi rub cijevi da se dobije skoSenje i izvrsiti CiS¢enje
dobivenih rubova. Cijevi s debljinom stijenke do 5 mm zavaruju se bez skoSenja ruba.

. Cijevi iznad dimenzije DN25 ne smiju se savijati nego njihovo skretanje izvesti tvorni¢kim lukovima.

. Sirenje cijevi treba osigurati ugradnjom kompenzatora, kliznih i &vrstih toaka prema projektu.

. Kod ugradnje horizontalnih cijevnih vodova obratiti paznju na pravilno polaganje. Cijevi izvesti u padu 0,5 % odnosno minimalno 0,25%.
Na najvisim to¢kama cjevovoda ugraduju se rucni i automatski odzracni ventili.

. Prikljucke ogrjevnih tijela izvesti s padom 0,5% i to tako da zrak moze iz njih izlaziti te izi¢i kroz odzracéni ventil ili pipac, a da prilikom

praznjenja instalacije iz njih moZze isteci voda.

Prije ugradnje sve cijevi treba ocistiti elicnom ¢etkom. Ugradene cijevi bojati dvostrukim premazom temeljne boje.

Sve neizolirane vidljive dijelove instalacije tople vode bojati lakom otpornim na toplinu.

Dijelovi cijevne mreZe koji nisu namijenjeni za odavanije topline ili oni koji se mogu zamrznuti, moraju se kvalitetno izolirati.

Cjevovode vode grijanja treba izolirati toplinskom izolacijom s paronepropusnom branom, a debljina izolacije je precizirana na crtezima

ili u tenderu.

. OvjeSenja cjevovoda postavljati prema donjoj tablici, razmaci izmedu konzola moraju biti dostatni da se osigura stabilnost cjevovoda i
sprije¢i savijanje cijevi izmedu konzola.

Cijev [NO] 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200
Razmak [m] 1,5 1,5 2,4 2,4 2,7 2,7 3,0 3,6 4,2 4,20 5,2 6,0

D) ISPITIVANJA INSTALACIJE GRIJANJA
1) TLACNA PROBA SUSTAVA

PRIPREME ZA ISPITIVANJA

- Izvrsiti detaljan pregled i CiScenje ugradene opreme poslije zavrSetka svih montaznih radova

- Osigurati propisane padove tj. uspone cjevovoda

- Osigurati dobro brtvljenje na svim vodovima i armaturama

- Opskrbiti sve vodove koji se ne koriste slijepim prirubnicama

- lzvesti uévrséenje svih elemenata

- Izvrsiti ispiranje cijelog sustava centralnog grijanja (4-5 puta)

- Prilikom ispiranja predregulacija se podeSava na minimalni hidraulicki otpor

- Na svim za to odredenim mjestima ( ispustanja, filteri, odmuljne posude ) mora se redovno vrsiti odmuljivanje do potpuno &istog stanja
- Ispiranje se vrsi uz rad cirkulacijskih pumpi

ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI
- Ispitivanje nepropusnosti se obavlja uvijek prije poCetka pogonskih ispitivanja da bi se osigurala zastita od istjecanja vode.
- Ispitivanje se obavlja prije postavljanja izolacije ili slojeva poda ili drugih gradevinskih zahvata kojima bi se zatvorio bilo koji dio instalacije.
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- Ispitivanje ogrijevnih sustava se vrsi radnim pretlakom vode koji iznosi 1,3 vrijednosti nazivnog pritiska pri €emu mora biti najmanje 1 bar
pretlaka na bilo kojem mjestu ogrijevnog sustava. Tlak ispitivanja instalacije iznosi: 5 bar.

- Poslije punjenja sustava vodom i postizanja navedenog pretlaka izvrsi se pregled cijelog sustava pri €emu nije dozvoljena pojava znakova
propustanja ( spojeva , armatura, ogrijevnih tijela ... )

- U sustavu se odrzava navedeni pretlak najmanje 6 sati poslije Cega se vrsi ponovni pregled.

- Rezultat ispitivanja se smatra uspjeSnim ako se prilikom provjere ne utvrdi propustanje.

- Ako se pri ispitivanju ustanove mjesta propustanja ispitivanje ponoviti nakon ega se moraju mjesta propustanja popraviti u skladu s
propisima ili Ce se dijelovi cjevovoda izmijeniti te nakon toga ponovo izvrsiti ispitivanje tlakom.

2) DILATACIJSKA ISPITIVANJA

- Dilatacijska ispitivanja se obavljaju nakon uspjeSno obavljenih ispitivanja nepropusnosti u cilju utvrdivanja nedostataka na sustavu
centralnog grijanja u pogonskim uvjetima.

- Za ovo ispitivanje voda se zagrije na najviSu projektnu temperaturu i prepusti hladenju na temperaturu okoline zatim se postupak ponovi
jo$ jednom.

- Nakon izvr§enog detaljnog pregleda sustava, ako se utvrdi propustanje ili drugi nedostaci ( npr. pomicanje cjevovoda ) nakon uklanjanja
nedostataka postupak se mora ponoviti.

- Prilikom dilatacijskih ispitivanja izvrSiti provjeru rada sigurnosnog ventila i napunjenosti ekspanzijske posude tako da se pri uspostavljenoj
najvisSoj projektnoj temperaturi vode nastavi puniti sustav do otvaranja sigurnosnog ventila, a nakon toga ispustati vodu dok se ne postigne
radni tlak sustava.

3) TOPLINSKA ISPITIVANJA
- Toplinska ispitivanja se vrSe s ciliem utvrdivanja funkcionalnosti i podeSenosti postrojenja.
- Prilikom toplinskih ispitivanja provjerava se:
- ispravan rad armatura
- ravnomijernost zagrijavanja ogrijevnih tijela
- postizanje projektnih tehnickih parametara temperature, tlaka, razlika temperatura
- ispravan rad regulacijskih, mjernih i sigurnosnih uredaja
- kapacitetna pokrivanja projektirane koli¢ine topline pri vanjskim temperaturama manjim od -15°C

4) ODZRACIVANJE

- obavlja se pomocu €epova za odzracivanje, koje sadrzi svako ogrijevno tijelo i automatskog odzra¢nog ventila smjeStenog na najviSoj tocci
glavnog razvoda

- na pojednim mjestima mogu se postaviti odzra¢ni lonci

5) HIDRAULICKO URAVNOTEZENJE, BALANSIRANJE

. Da bi se ostvarili projektirani protoci kroz pojedine grane, odrzavao autoritet regulacijskog troputnog ventila, ostvarili zeljeni u€ini
ogrjevnih/rashladnih tijela te ostvario besprijekoran rad cijelog sustava bez Sumova potrebno je izvrsiti balansiranje krugova grijanja.

. Instalacija se mora dobro odzraiti i oCistiti od Cestica necistoca, voda uz normalan protok treba biti bistra, a hvataci necisto¢a ocisceni.
Ovo je najcesci uzrok nepripremljenosti instalacija koji u pravilu nije moguce otkloniti u kratkom roku ovisno o razgranatosti instalacije.
Svaki cirkulacijski krug potrebno je odzracivati i Cistiti svaki hvata¢ neéisto¢a 3-5 puta u razmacima 4-6 sati. Za vrijeme postupka
balansiranja pumpe moraju cijelo vrijeme biti u pogonu, u ispravnom smijeru vrtnje i na brzini vrinje predvidenoj projektnom
dokumentacijom.

. Za vrijeme postupka balansiranja svi zaporni elementi i ruéni regulacijski ventili moraju biti i ostati u projektom za normalni pogon
(otvoren) predvidenom polozaju. Isto tako svi regulacijski ventili s pogonom moraju biti i ostati prebaceni s automatskog na ruéno vodenje
(suradnja s automati¢arem) i podeSeni u projektom za normalni pogon predviden polozZaj (otvoren).

. Tijekom balansiranja protok u sustavu ne smije se mijenjati osim zbog utjecaja podeSavanja samih ventila. Nije dopusteno
nekontrolirano zatvaranje i otvaranje zapornih ili regulacijskih ventila.

. Balansirajuci ventili moraju biti dostupni za mjerenje i podeSavanje (prostorije otkljuCane, osigurane ljestve i si.), te osigurana stalna
prisutnost i pripomo¢ struénog osoblja narugitelja usluge balansiranja.

. Sve ostale eventualno potrebne, a nenavedene predradnje na instalaciji, nuzne za ispravno balansiranje instalacija duzan je izvrsiti
narucitelj usluge balansiranja osim samog postupka balansiranja.

E. TEHNICKI UVJETI INSTALACIJE VENTILACIJE

A) ATESTI, MUERENJA | ISPITIVANJA

Atesti ugradene opreme i materijala — dostavlja izvodac

Pustanje u rad klima komora — obavlja ih ovlastena osoba dobavljaca opreme

Balansiranje mreze ventilacije — obavlja izvoda¢ sa dobavljatem opreme

Mjerenje mikroklime — obavlja ovlastena institucija

Mjerenje buke — obavlja ovlastena institucija

Ugradeni materijali moraju biti kvalitetni i ispravni. Svi elementi, oprema i cijevi moraju odgovarati zahtjevima i standardima koji su
navedeni u specifikaciji materijala. Kvaliteta materijala dokazuje se odgovaraju¢im certifikatima koje izvoda¢ radova mora imati tijekom
izvodenja radova na gradiliStu, a nakon zavrSetka radova istu mora predociti komisiji na tehnickom pregledu objekta.

B) MUERENJA | KONTROLNI PREGLEDI
. Najmanje jednom godiSnje treba obaviti kontrolu i funkcionalno ispitivanje svih uredaja.

. Sve uredaje i opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehnicke zahtjeve treba kontrolirati i servisirati prema posebnim tehnic¢kim
uputama koje su dane uz navedene uredaje.

. Preventivno odrzavanje, kontrolu i servis mogu obavljati samo osobe koje su za to tehniCki osposobljene i ovlaStene od strane odgovorne
osobe.

C) TEHNICKI UVJETI INSTALACIJE VENTILACIJE 3
. Ventilacijski kanali izraduju se od pocin€anog lima prema DIN 1946, 4.60 izraden od €eli€nog lima standardne kvalitete C.0000. Potrebna
debljina lima stijenke kanala odreduje se prema $iroj stranici kanala:

250-500 mm  500-900 mm  1000-1500 mm  1500-1990 mm  2000-2490 mm
0,60 mm 0,75 mm 0,88 mm 1,00 mm 1,11 mm
. Prirubnice od &eliénog L profila prema DIN 24190/3 (10.85.), standardne kvalitete C 0345. Izmedu spojeva postaviti brtvu od platna ili
pletenice debljine 3-5 mm. OvjeSenje kanala obavlja se prema moguénosti ovjeSenja na lokaciji i na razmaku 1-2 m zavisno o veli€ini
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kanala. Prirubnice, ovjesnice i ostalo premazati zastitnim slojem temeljne boje. Moguce je izvrsiti izradu, spajanje i uévrcivanje kanala
na drugi nacin uz uvjet potpune nepropusnosti i krutosti kanala. U slu€aju da izvoditelj raspolaze strojnom izradom kanala i spojnih
mjesta daje se prednost spajanju kanala sa spojnim letvama. Na ograncima ugraditi regulacijske elemente. Poslije zavrSene montaze
pojedine sekcije kanale ocistiti od estica prasine. Mjesta na kojima kanali prolaze kroz zidove moraju biti solidno brtvljena mineralnom
vunom u svrhu toplinske i zvuéne izolacije.Otvore za uzimanje svjezeg zraka i izbacivanje otpadnog zraka treba izvesti tako da u njih
ne dopire kiSa ili snijeg, a ukoliko je to moguce potrebo je osigurati odvodenje atmosferskih padalina. Razvodne kanale ojacati zbog
eliminiranja Sumova i vibracija.Ventilacijske kanale izraditi iz novog lima, prema projektu osigurati potpuno brtvljenje, a nakon montaze
u probnom pogonu izvrSiti balansiranje mreZe da se dobije na svakom istrujnom i odsisnom mjestu projektom traZzena koli¢ina zraka.
Ventilacijske kanale koji nisu izradeni iz lima montirati prema pravilima za montazu te vrste kanala, a na osnovu tehnoloskih iskustava
dobavljaca. Svi ventilatori u instalaciji moraju imati kapacitet, staticki tlak i broj okretaja kao Sto je naznaceno u projektu i takvih dimenzija
da se mogu ugraditi u predvidene prostore. Tlacne kanale potrebno je izolirati kako je to prikazano na crtezima.

. Ventilatori moraju biti u klasi "beSumnih" s dobro izbalansiranim rotorom ventilatora i elektromotora, odnosno moraju imati amortizer da
se vibracije ne bi prenosile na konstrukciju zgrade. Sve spojeve ventilatora izvesti pomoc¢u nepropusnog platna za zrak maksimalne
Sirine 100mm. Sve ventilatore postaviti na na elasticnu podlogu, radi sprje¢avanja prenoSenja vibracija na zgradu. Svi elementi
instalacije koji mogu doci pod utjecaj agresivnih medija izvesti od materijala otpornog na agresivni utjecaj. Ispitivanje instalacije ima za
cilj provjeru da li ugradnja opreme, uredaji i automatika odgovara projektiranim uvjetima za zimski i ljetni reZim rada te ocjenu kvalitete
montaznih radova, brzine i tlaka u karakteristicnim tockama postrojenja. Kod provjere montaznih radova obratiti pozornost na
slijedeée: nepropusnost spojeva kanala, razina buke, zastita od korozije, pravilna montaza armature, ogrjevnih i rashladnih tijela,
elemenata za ubacivanje i izvalaenje zraka, kanala i sl.

D) HIDRAULICNO URAVNOTEZENJE KANALNE MREZE VENTILACIJE
- Kod ispitivanja obavezna je prisutnost nadzornog inZzenjera i voditelja gradilista te po zavr§enom ispitivanju razultati se utvrduju zapisnicki.

a) PRIPREME ZA ISPITIVANJA

- Izvrsiti detaljan pregled i ¢i¢enje ugradene opreme poslije zavrSetka svih montaznih radova
- Osigurati dobro brtvljenje na svim vodovima

- lzvesti uévrséenje svih elemenata

- Prilikom ¢iS¢enja kanala od praSine predregulacija se pode$ava na minimalni hidrauli¢ki otpor

b) ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI

- Ispitivanje nepropusnosti se obavlja uvijek prije poCetka pogonskih ispitivanja da bi se smanijilo istjecanje zraka iz kanala.

- Ispitivanje se obavlja prije postavljanja izolacije kanala.

- Ispitivanje nepropusnosti sustava vrsiti pri maksimalnom protoku zraka.

- Cvrstoéa i propustanje okruglih ventilacionih kanala zahtjeva se prema HRN EN 12237 i to za odekivanu klasu propusnosti. Ispitni
postupci i mjerne metode za primopredaju izvedenih sustava ventilacije i klimatizacije dati su prema HRN EN 12599.

c) BALANSIRANJE KANALNE MREZE
. Nakon $to su izvedeni svi ventilacjski kanali potrebno je izvrsiti podeSavanje sustava i mjerenja veli¢ina kao $to su: Sumovi, promaja u
prostoru, potrebne temperature, vlaznost i Cisto¢a zraka. Prilikom balansiranja najprije treba utvrditi karakteristiku pripadaju¢eg
ventilatora. Balansiranje moze vrsiti samo specijalno obu¢ena osoba koristeéi se pri tome pogodnim formularom za upisivanje gore
spomenutih veli¢ina. Nakon ovjere od strane uprave radilita jedan potpisan formular se treba dostaviti sa uputsvom za rukovanje. Prije
nego $to se pocne s podeSavanjem sustava, potrebno je da se osoba koja vrsi podesSavanje dobro upozna s nacrtima izvedenog stanja
i zahtjevima koji se postavljaju. Isto tako se treba upoznati s podacima danim od strane proizvodaca opreme i mora imati na raspolaganju
sve priru¢ne tabele s podacima i instrumente potrebne za brzo i kvalitetno obavljanje posla.
. Kod balansiranja treba obraditi sve glavne komponente sustava, a to su:
- centralni zracni uredaj (ventilator)
- elementi regulacije i izvrni organi
- elementi distribucije zraka
Ventilatori se trebaju izregulirati ili ispitati na vrijednosti koje se uvjetuju projektom kao: koli€ina zraka, temperatura, vlaznost, amortizeri,
priklju€ivanje kanala i Sumovi. Automatski regulacijski uredaji se moraju postaviti i izregulirati u dogovoru s isporuciteliem imajuéi u vidu i
ostale zahtjeve vezane za smjestaj. Ispravnost rada treba kontrolirati i pomocu uredaja koji nisu sastavni dio instalacije postrojenja, tj. da se
utvrdi temperatura, vlaznost, tlak, Sumovi i stabilnost sustava imajuéi u vidu isklju€ivanje, ukljucivanje ili prebacivanje rezima. Regulacijski
organi, bilo da su rucni ili automatski, kod kojih se moze ocekivati min. i maks. vrijednost moraju se kontrolirati na obje vrijednosti. Svi
termostatski ili magnetski sigurnosni prekidaci motora moraju se kontrolirati i isprobati na prave vrijednosti, a za slu€aj kvara treba ukljuciti i
kontrolirati rezervu (ukoliko postoji). Treba ustanoviti da li sva sigurnosna aparatura na vrijeme uklju€uje-iskljucuje ili signalizira i vrsi trazenu
zastitu.

F. POPIS PROPISA | NORMI U PROGRAMU KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

Pregled propisa i normi programa kontrole i osiguranja kvaltete za primjenjene materijale i opremu za u fazi projektiranja, izvodenje i
odrzavanja gradevine.

Propisi

-Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24)

—Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

—-Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 98/18, 96/18)

—Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)

—Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18)

-Pravilnik o obveznom sadrzZaju i opremanju projekta gradevina (NN 118/19, 65/20)

—Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20)

—Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada (NN 110/08)

—-Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)
—-Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije zgrada (NN 3/07)

—-Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

—Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20)

NORME

Norme u fazi projektiranja

—HRN EN 12831:2004 — Sustavi grijanja u gradevinama—Postupak proracuna normiranoga toplinskog optere¢enja (EN 12831:2003)
—HRN EN ISO 13790:2008 Energetska svojstva zgrada - Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora (EN ISO 13790:2008)
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—HRN EN 378-1:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosni i ekoloski zahtjevi — 1. dio: Osnovni zahtjevi, definicije, razredbeni
kriteriji i odabir (EN 378- 1:2000)

—HRN EN 378-2:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosni i ekoloski zahtjevi — 2. dio: Projektiranje, izvedba, ispitivanje,
oznacivanje i dokumentacija (EN 378-2:2000)

—HRN EN 378-3:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosni i ekoloski

zahtjevi — 3. dio: Mjesto instalacije i osobna zastita (EN 378-3:2000)

—HRN EN 378-4:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosni i ekoloski

zahtjevi — 4. dio: Postupanje, odrzavanje, popravak i oporaba (EN 378-4:2000)

—HRN EN 1861:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Dijagrami toka sustava i dijagrami cjevovoda i opreme — Raspored i oznake (EN
1861:1998)

—HRN EN 12263:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosno-preklopni

uredaji za ogranic¢enje tlaka — Zahtjevi i ispitivanja (EN 12263:1998)

—HRN EN 12284:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Ventili — Zahtjevi, ispitivanje i oznacivanje (EN 12284:2003)

—HRN EN 13136:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Tlaéni prostrujni uredaji i pripadajuci cjevovodi — Metode proracuna (EN
13136:2001)

—HRN EN 12828:2003 — Sustavi grijanja u gradevinama — lIzvedba sustava toplovodnog grijanja (EN 12828:2003)

—HRN EN 12735-1 Bakar i legure bakra -- BeSavne okrugle cijevi za klimatizaciju i

hladenje -- 1. dio: Cijevi za cjevovode (EN 12735-1:2020)

—HRN EN 442-1:20XX — Radijatori i konvektori — 1. dio: Tehnitke specifikacije i zahtjevi

(EN 442-1:1995+A1:2003)

—HRN EN 437:2004 — Ispitni plinovi — Ispitni tlakovi — Kategorije uredaja (EN 437:2003)

—HRN EN 14511-1:2006 — Klimatizacijski uredaji, uredaji za hladenje kapljevina i dizalice topline s kompresorima na elektri¢ni pogon za
grijanje i hladenje prostora -- 1. dio: Nazivlje i definicije (EN 14511-1:2004)

—HRN ENV 12102:2004 — Klimatizacijski uredaji, dizalice topline i odvlazivaci zraka s kompresorima na elektri¢ni pogon -- Mjerenje buke koja
se prenosi zrakom -- Utvrdivanje razine zvu¢ne snage (ENV 12102:1996)

—HRN ISO 1996-1:2004 — Akustika -- Opis, mjerenje i utvrdivanje buke okoli$a -- 1. dio: Osnovne veli¢ine i postupci utvrdivanja (ISO 1996-
1:2003)

Norme za izvodenje i odrzavanje

—HRN EN 12170:2004 — Sustavi grijanja u gradevinama — Postupak pripreme dokumenata za rad, odrzavanje i uporabu — Sustavi grijanja
koji zahtijevaju obucenog rukovatelja (EN 12170:2002)

—HRN EN 12171:2004 — Sustavi grijanja u gradevinama — Postupak pripreme dokumenata za rad, odrzavanje i uporabu — Sustavi grijanja
koji ne zahtijevaju obucenog rukovatelja (EN 12171:2002)

—HRN EN 12828:2003 — Sustavi grijanja u gradevinama — lzvedba sustava toplovodnog grijanja (EN 12828:2003)

—HRN EN 14336:2005 — Sustavi grijanja u gradevinama — Ugradnja i preuzimanje sustava toplovodnog grijanja (EN 14336:2004)

—HRN EN 378-2:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosni i ekolo$ki zahtjevi — 2. dio: Projektiranje, izvedba, ispitivanje,
oznacivanje i dokumentacija (EN 378-2:2000)

—HRN EN 378-3:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosni i ekoloski

zahtjevi — 3. dio: Mjesto instalacije i osobna zastita (EN 378-3:2000

—HRN EN 378-4:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosni i ekoloski

zahtjevi — 4. dio: Postupanje, odrzavanje, popravak i oporaba (EN 378-4:2000)

—HRN EN 1736:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Savitljivi elementi cjevovoda, izolatori vibracija i ekspanzijski spojevi — Zahtjevi,
oblikovanje i ugradba (EN 1736:2000)

—HRN ENV 12102:2004 — Klimatizacijski uredaiji, dizalice topline i odvlaZivaci zraka s kompresorima na elektri¢ni pogon — Mjerenje buke koja
se prenosi zrakom — Utvrdivanje razine zvuéne snage (ENV 12102:1996)

—HRN EN 12263:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosno-preklopni

uredaiji za ogranicenje tlaka — Zahtjevi i ispitivanja (EN 12263:1998)

— HRN EN 12284:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Ventili — Zahtjevi,

ispitivanje i oznacivanje (EN 12284:2003)

—HRN EN 13313:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Osposobljenost osoblja (EN 13313:2001)

—HRN EN 12735-1 Bakar i legure bakra -- BeSavne okrugle cijevi za klimatizaciju i

hladenje -- 1. dio: Cijevi za cjevovode (EN 12735-1:2020)

—HRN EN 303-5 Toplovodni kotlovi -- 5. dio: Kotlovi na kruto gorivo, ruéno i automatski loZeni, nazivne toplinske snage do 500 kW -- Nazivlje,
zahtjevi, ispitivanje i oznacivanje (EN 303-5:2012)

Norme za ispitivanje i kontrolu sustava

—HRN EN 14336:2005 — Sustavi grijanja u gradevinama — Ugradnja i preuzimanje sustava toplovodnog grijanja (EN 14336:2004)

—HRN EN 378-2:2004 — Rashladni sustavi i dizalice topline — Sigurnosni i ekolo$ki zahtjevi — 3. dio: Projektiranje, izvedba, ispitivanje,
oznacivanje i dokumentacija (EN 378-2:2000)

— HRN ISO 1996-1:2004 — Akustika — Opis, mjerenje i utvrdivanje buke okoli§a — 1. dio: Osnovne veli€ine i postupci utvrdivanja (ISO 1996-
1:2003)

— HRN ISO 1996-2:2000 — Akustika — Opisivanje i mjerenje buke okoliSa — 2. dio: Prikupljanje podataka u vezi s namjenom prostora (ISO
1996-2:1987+Amd 1:1998)

—HRN ISO 1996-3:2000 — Akustika — Opisivanje i mjerenje buke okoli$a — 3. dio: Primjena na granice buke (ISO 1996-3:1987)
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3.2. MJERE ZASTITE OD POZARA

A. MJERE ZASTITE OD POZARA U FAZI GRAPENJA
* Mjere zastite od pozZara na gradili§tu provode se kontinuirano dok gradili$te postoji sukladno Zakonu o zastiti od
pozara i Pravilniku o mjerama zastite od pozara kod gradenja.

* Opasnost od pozara na gradili§tu nastaje zbog razli¢itih svojstava otpornosti i reakcije na pozar materijala koji
se koristi kao i pojedinih radniji koje se obavljaju kod gradenja.

* NajCeS¢a mjesta i radnje potencijalno opasne za nastanak i Sirenje pozara na gradilistima su:

— mjesta drzanja odnosno skladiStenja zapaljivih i/ili eksplozivnih tvari,

— skladista plinskih boca,

— prostor za uporabu sredstava za &iS¢enje i raznih otapala,

— deponij gradevinskog otpada,

— ambalazni materijali,

— uredaji, oprema i instalacije koje mogu prouzrociti nastajanje i Sirenje pozara (peci za grijanje, plinski i elektricni
uredaiji, privremena instalacija rasvjete i dr.)

— uporaba ljepila i obrada drvene mase,

— uporaba otvorenog plamena ili Zara pri radu (vrenje ljepenke, skidanje uljnog nali¢ja, pusenje i sli€no),
— uporaba uredaja i alata koiji iskre,

— spaljivanje raznog materijala,

—rusenja i demontaze,

— pustanje u rad pojedinih instalacija (plina, struje).

* Kako bi se sprijecilo nastajanje i Sirenje pozara na gradiliStu i osiguralo njegovo ucinkovito gasenje potrebno je
planirati i provoditi odgovarajuée organizacijske i tehni¢ke mjere na gradili§tu, za vrijeme i izvan radnog vremena,
koje ukljucuju:

— mjere pracenja te kontrole ulazaka i izlazaka (ogradivanje gradilista, Cuvarska sluzbe i drugo),

— mjere zabrane ili ograni¢enja kretanja vozila i osoba,

— mjere zabrane ili ograni€enja uno$enja opasnih tvari koje nisu namijenjene za potrebe gradenja (pirotehnika i
sli¢no) i obavljanja opasnih radnji (pusenje i sli¢éno u zapaljivim zonama),

— mjere oznacavanja, upozoravanja, obavje$¢éivanja i informiranja o opasnostima te provodenju potrebnih mjera
zastite od pozara,

— osposobljenost osoba za provedbu preventivnih mjera zastite od pozara, gaSenje po¢etnih pozara i spasavanje
ljudi i imovine ugrozenih pozarom,

— odabir mjesta i uvjete smjeStaja osoba na gradiliStu (stambene barake, kontejneri i drugo) koji se odnose na
sigurnosne udaljenosti (minimalno 5 metara u svim smjerovima od ostalih objekata gradilista), pozarna svojstva
konstrukcijskih elemenata (minimalno razreda reakcije na pozar A2), grijanje i hladenje prostorija (zatvoreni
sustavi) i drugo,

— odabir mjesta i uvjete drzanja te skladiStenja zapaljivih i eksplozivnih tvari (sigurnosne udaljenosti, ogradivanje,
znakovi opasnosti, priru¢ni uredaji i oprema za gasenje pozara i drugo),

— mjere zastite od pozara kod obavljanja radova koji mogu izazvati pozZar (zavarivanje — elektrolu¢no ili autogeno,
rezanje reznom plo¢om, bruSenje, lemljenje, rad uporabom otvorenog plamena kao $to je varenje ljepenke kod
hidroizolacionih radova, skidanje boja plamenikom i sli€no),

— mjere osiguranja dostatne koli¢ine i odgovarajuce vrste sredstava za gasenje pocetnih pozara (vode, pijeska i
drugo),

— mjere osiguranja dostatne koli¢ine i odgovaraju¢e vrste opreme za gasenje pocetnih pozara (vatrogasnih
aparata, posuda za vodu, hidranata i drugo),

— mjere osiguranja pristupa za potrebe vatrogasne intervencije i odrzavanja,

— mjere zbrinjavanja i redovitog uklanjanja praSine i otpada (osobito ambalaznog otpada, krpa natopljenih
otapalima i sli¢no),

— odabir odgovarajuc¢e izvedbe (Ex-izvedba) i mjere odrzavanja u ispravnom stanju uredaja, opreme i alata te
njihova pohrana i stavljanje van pogona nakon uporabe,

— mjere zastite od atmosferskog praznjenja,

— mjere provjere provodenja mjera zastite od pozara,

— nacin postupanja i uzbunjivanja u sluaju pozara (pozivanje brojeva telefona koje treba nazvati: zastita i
spaSavanje 112, vatrogasci 193, policija 192, hitna pomo¢ 194 i sli¢no).

* Odgovorna osoba za provodenje mjera zastite od pozara na gradili$tu je izvodac radova.
* Ukoliko kod gradenja sudjeluje vise izvodaca, odgovorna osoba za provodenje mjera zastite od pozara je glavni
izvodac€ radova.
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B. MJERE ZASTITE OD POZARA INSTALACIJA

Potencijalni izvori pozara i eksplozije

- elektri¢na instalacija

- instalacija loz ulja

- od ostalih sustava ne postoji opasnost od samozapaljenja ili podrzavanja pozara

Prilikom projektiranja i gradenja gradevine mora se osigurati zastita od pozZara, kao jedan od bitnih zahtjeva za
gradevinu propisanim posebnim propisom kojim se ureduje podrucje prostornog uredenja i gradnje, tako da se u
slu€aju pozara:

— oCuva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena,

— sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine,

— sprijeci Sirenje vatre na susjedne gradevine,

—omoguci da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu,

— da se omoguci spasSavanje osoba,

— omoguci zastita spasavatelja.

B.1. OPASNOST ENERGENTA — ELEKTRICNA ENERGIJA

Moguce opasnosti od pojave pozara uzrokovanog elektri¢nim instalacijama potjecu od:
* nepravilnog dimenzioniranja kabela i opreme

* nepravilnog izbora vodi¢a i opreme, obzirom na vrstu objekta i uvjete rada

* preoptereéenja i kratkog spoja

* od prenapona

* atmosferskog elektriciteta

* nestru¢nog izvodenja i odrzavanja

Zastita od elektricnog udara

Odredena je prema (HRN HD 384.4 41 S2 — Elektricne instalacije zgrada: Zastita od elektricnog udara) u
elektri¢noj instalaciji i obuhvaca zastitu od direktnog dodira dijelova pod naponom i zastitu od indirektnog dodira
dijelova pod naponom.

Zastita od direktnog dodira

Dijelova instalacije i opreme pod naponom predvidena je izoliranjem, te pregradama i kuéistima. Kod izoliranja
svi predvideni kabeli i vodiCi trebaju imati izolaciju koja odgovara radnom naponu. U gitavoj instalaciji boja
zastitnog vodi¢a (PE) mora biti zuto-zelena, a boja nultog vodi¢a (N) mora biti svijetlo-plava. Svi spojevi vodova
na mjestu grananja instalacije trebaju se izvesti u kutijama od izolacijskog materijala s odgovaraju¢im poklopcem.
Instalacijske kutije i cijevi trebaju odgovarati standardima HRN HD 384.5 52 S2 — Elektri¢ne instalacije zgrada:
Sustavi razvodenja (vodova i kabela). Kucista razvodnih ormara elektricne instalacije moraju biti takve
konstrukcije da sigurno prekrivaju sve dijelove opreme pod naponom u njima, bez otvora kroz koje se moze doci
u dodir s dijelovima pod naponom. Kuc¢ista razvodnih ormara koja se montiraju na lako dostupna mjesta, ili mjesta
bez kontrole, moraju biti zatvorena vratima i zaklju€ana, tako da oprema u njima nije dostupna neovlastenim
osobama. U svim razdjelnicama mora biti izvr§eno galvansko povezivanje svih metalnih dijelova koji ne pripadaju
strujnim krugovima. Nezasti¢eni dijelovi strujnih krugova moraju se zastititi od slu¢ajnog dodira. Sva oprema u
razdjelnicama mora biti ozna¢ena prema elektri€noj shemi koja mora biti prilozena. Na svakoj razdjelnici mora biti
jasna oznaka prema projektu i opée upozorenje na opasnost od elektrine struje. U svakoj razdjelnici se mora
postaviti jednopolna shema.

Zastita od indirektnog dodira dijelova pod naponom

Predvidena je automatskim isklju€ivanjem napajanja. Ako uslijed kvara u elektri€noj instalaciji ili na nju priklju¢enoj
opremi nastane moguénost indirektnog dodira dijelova pod naponom, predvideno je automatsko isklju€ivanje
napajanja pripadnih strujnih krugova pomocu osiguraca. Da se ne bi neutralizirala zastitha mjera automatskog
isklju€ivanja, neutralni i zastitni vodi€i moraju biti izvedeni tako da su medusobno izolirani, a neutralni vodic€ nigdje
u instalaciji ne smije biti uzemljen. Zastita od indirektnog napona dodira predvidena je sustavom TN-S, po kojem
se sve metalne mase, koje se trebaju Stititi od previsokog napona dodira spajaju na zajednicki uzemljiva¢. Kod
kvara izolacije i direktnog spoja faznog (L) vodi¢a s kucistem odnosno zastitnim vodi¢em, mora poteci tolika struja
kvara da osigura¢ automatski iskljuCi napajanje u vremenu manjem od 0,4s za strujne krugove priklju¢nica i
prijenosnih troSila, odnosno u vremenu manjem od 5s za ostale strujne krugove. Ovaj zahtjev se mora provijeriti
mjerenjem za sve strujne krugove, a po zavrSetku montaze. Za strujne krugove u sanitarijama predvidena je
zastita automatskim isklju¢enjem napajanja pomocu uredaja diferencijalne struje dI=0,03 A, a u skladu sa
zahtjevom iz (HRN HD 60364-7-701 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije: Prostor s kadom ili tuSem). U objektu
se provodi i mjera izjednacenja potencijala, (glavno izjednacenje potencijala i dopunsko izjednacenje potencijala).
Glavno izjednacenje potencijala (GIP) provodi se preko sabirnice za izjednacenje predvidene u posebnoj kutiji, a
na koju se prikljucuju:
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stemeljni uzemljiva

+zastitna sabirnica PE razdjelnica
sinstalacija vodovoda

sstrojarska oprema

*ostale metalne mase

Zastita od prekomjernih struja

Odredena je u elektri€noj instalaciji obuhva¢a zastitu od preoptere¢enja koja je predvidena automatskim
prekidanjem preopterecenih strujnih krugova pomocéu osiguraca Cija vrijednost ne prelazi vrijednost trajno
dozvoljenih struja prema (HRN HD 384.4 43 S2 — Elektricne instalacije zgrada: Nadstrujna zastita). Isto tako
obuhvaca i zastitu od kratkog spoja pomocu osiguraca.

Zastita od toplinskog djelovanja elektri¢ne instalacije na okolinu

Odredena je u elektricnoj instalaciji prema (HRN HD 384.4 42 S2 — Elektricne instalacije zgrada: Zastita od
toplinskih ucinaka) Zastita od pozara predvidena je tako Sto su izabrani instalacijski materijali i oprema koji ne
predstavljaju izvor opasnosti od pozara za okolne materijale, odnosno izabrana oprema i materijali na svojoj
povrsini ne razvijaju toliku temperaturu da mogu zapaliti okolni materijal. 1zabrani osiguraci prekidaju svaku struju
preopterecenja koja protje€e vodi€ima prije nego $to ona uzrokuje poviSenje temperature. Pri tome je izvrSena
koordinacija presjeka vodi¢a i zastitnih uredaja.

Zastita od vanjskih utjecaja na instalaciju i opremu

Odredena je u elektri¢noj instalaciji prema (HRN HD 384.4 482 S1 — Elektri¢ne instalacije zgrada: Odabir zastitnih
mjera ovisno o vanjskim utjecajima) Ovakva zastita odredena je izborom odgovarajucih karakteristika opreme i
instalacijskog materijala. Sva elektricna oprema i instalacijski materijal izabrani su da trajno podnose vanjske
utjecaje, koji se mogu ocekivati na mjestu njihove montaze, u normalnom pogonu (utjecaj vlage, temperature,
zapraSenost, mehanicka naprezanja i sl.). Obavezno je postavljanje znaka upozorenja na opasnost od elektricne
energije na sve razvodne ormare. Mora se omoguciti trenutno iskljucivanje glavnog razvodnog ormara gradevine
i cjelokupne elektri¢ne instalacije glavnim prekidacem, ru¢no.

Zastita od geostatickog elektriciteta

Zgrada ima postojeci sustav zastite od udara munje. Potrebno je izmijeriti otpor uzemljenja postoje¢eg sustava
zastite od udara munje. Ukoliko su vrijednosti otpora veée od dozvoljenih potrebno je izvrsiti popravak uzemljivaca
u dogovoru s nadzornim inzenjerom i projektantom.

Zastita od djelovanja munje

Sustav zastite od munje projektira se sukladno Tehni¢kom propisu za sustave zastite od djelovanja munje na
gradevinama NN 87/08 i NN 33/10, te pripadaju¢éim normama (HRN HD 384.5 54 S1 — Elektricne instalacije
zgrada: Uzemljenje i zastitni vodici)

Izjednacenje potencijala

Izjednacgenje potencijala predvideno je spajanjem svih metalnih masa na objektu, koji u slu¢aju kvara na izolaciji
mogu doc¢i pod napon, vodiima za izjednagenje potencijala spojenim na sabirnicu za izjednacenje potencijala
priklju¢enu na uzemljiva¢ trakom Fe/Zn 40 x 4 mm. Dijelove kabelskih kanala spoijiti priteznim vijcima sa
zupCanom podloznom plocicom i uzemljiti trakom Fe/Zn 24’4 mm. Vodovi za izjednacenje potencijala izvesti
vodi¢ima HO7V2-K presjeka 16 i 10 mm2 i presjeka jednakog presjeku faznog vodi€a u pojedinim krugovima. Na
uzemljenje su priklju€eni razvodni ormari, komunikacijski ormari, ormari¢i centrala slabe struje, te dovodna
vodovodna cijev. Vodomijer treba premostiti trakom Fe/Zn 25%x4 mm, besprijekorno izvedenim galvanskim spojem.
Izjednacenje potencijala trakom Fe/Zn 25x4 mm izvesti u svim tehni¢kim prostorijama. Svu opremu na krovu
spojiti sa postojeCom instalacijom izjednaCenja potencijala i smjestiti ju unutar zastitnih zona sustava
gromobranskih hvataljki.

Opis tehnickih rjeSenja za otklanjanje navedenih opasnosti, zastupljenih u projektnoj dokumentaciji:
*Vodovi i oprema koji se koriste u elektri¢noj instalaciji su u granicama svojih nazivnih vrijednosti, $to je dokazano
proradunom i izborom opreme prema uputstvima proizvodaca.

* Kod dimenzioniranja vodi¢a vodeno je racuna o toplinskim i elektriénim naprezanjima u pogonu i u kratkom
spoju, te o utjecaju okoline (praSina, vlaga) i o zadovoljenju uvjeta upotrebe.

* Kod dispozicije i izbora vodova i opreme vodeno je rauna o gore navedenim naprezanjima, utjecaju okoline i
funkcionalnim uvjetima koriStenja, $to omogucuje upotrebu vodova i opreme u granicama njihovih nazivnih
vrijednosti.

* Od struje kratkog spoja, odnosno od prevelikih toplinskih naprezanja u slu¢aju kratkog spoja, vodovi i oprema
zastic¢eni su odgovaraju¢im automatskim osigura€ima, te odgovarajuc¢im prekidacima.

* Sva oprema je predvidena u odgovarajucoj izvedbi, a prema uvjetima gradnje, pa je time sprijeena moguénost
da ona izazove poZzar.

* Prodori kroz granice pozarnih sektora ¢e na odgovarajuéi nacin biti protupozarno brtvljeni.
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* Zastita od atmosferskog elektriciteta ostvarena je na objektu instalacijom gromobrana.

* Zastita od prenapona ostvarena je upotrebom odvodnika prenapona, koji se nalaze u GRO-u.

* Sva oprema je predvidena u odgovarajucoj izvedbi, a prema uvjetima gradnje, pa je time sprijeena moguénost
da ona izazove poZzar.

* Po zavrSenom radu na elektri¢nim instalacijama treba izvesti odgovaraju¢éa mjerenja definirana Programom
kontrole i osiguranja kakvoce te izdati korisniku ateste i protokole o rezultatima mjerenja.

* Osoba koja ¢e vrsiti odrzavanje, kontrolu i opravke mora biti struéno osposobljena za siguran rad.

B.2. OPASNOST ENERGENTA - LOZ ULJE

Mjere zastite od pozara kod koriStenja loz ulja kao energenta

Svrha: Ovaj elaborat pruza kratak pregled loz ulja kao energenta, njegovih karakteristika, rizika od pozara te
preporuka za sigurno rukovanje i zastitu. Temelji se na relevantnim propisima u Republici Hrvatskoj (kao $to su
Zakon o zastiti od pozara i Pravilnik o zapaljivim teku¢inama) te opéim sigurnosnim standardima.

1. Uvod u loz ulje

Loz ulje je tekuée gorivo dobiveno iz nafte, koje se koristi kao energent u kotlovnicama, generatorima i
industrijskim postrojenjima za proizvodnju topline ili pare. U Hrvatskoj se najCesce koristi srednje ili lake loz ulje
(EL — extra light) za grijanje i industrijske procese, jer je niskosumporno i manje Stetno za okolis. Prema Pravilniku
o zapaljivim teku¢inama (NN 54/99), loz ulje spada u klasu zapaljivih tekucina klase 3 (to¢ka paljenja iznad 55°C,
ali moze biti niza za lakSe vrste). Ovo gorivo je ekonomi¢na alternativa plinu ili struji, ali nosi rizike od pozara i
eksplozija zbog svoje zapaljivosti.

Loz ulje se koristi u kotlovnicama za centralno grijanje, gdje se spaljuje u plamenicima za proizvodnju pare ili tople
vode. U kontekstu investicija, poput zamjene starih kotlova u kompleksima kao $to je Zrakoplovno tehnicki centar
(ZTC), vazno je razmotriti prelazak na dualna goriva (ulje/plin) kako bi se smanijili rizici i troSkovi.

2. Karakteristike loz ulja kao radnog medija
Loz ulje je viskozna, tamna tekucina s sljede¢im klju¢nim karakteristikama:

Fizicke karakteristike:

Gustoca: 0,85-0,95 g/cm?® (lakSe vrste su manje viskozne dok teze zahtijevaju grijanje za transport).

Viskoznost: Visoka (20-100 mm?/s na 50°C), Sto zahtijeva pumpe i grijanje cjevovoda da bi se izbjeglo
zgruSavanije.

Boja: Tamnosmeda do crna, s mirisom nafte.

Toplinska vrijednost: 40—43 MJ/kg (visoka energijska ucinkovitost, ali manja od plina).

Kemijske karakteristike:

Sastav: Ugljikovodici (C10—C40), sumpor (do 1% u niskosumpornim vrstama), dusik i metali. Niskosumporno loz
ulje (LU-S) je obavezno u HR zbog ekoloskih propisa (EU Direktiva 2016/2284).

Stabilnost: Stabilno na sobnoj temperaturi, ali mozZe stvarati talog ako se dugo skladisti.

Pozarne i sigurnosne karakteristike:

Tocka paljenja: 55—-120°C (klasa 3 po UN; lako se zapali ako se zagrije iznad te temperature).

Tocka samozapaljenja: ~250—400°C.

Eksplozivna granica: Pare u zraku 1-7% vol. (rizik eksplozije u zatvorenim prostorima).

Klasifikacija opasnosti: Prema CLP Uredbi (EC) 1272/2008, loz ulje je klasificirano kao opasno (H226: Zapaljiva
tekucina kat. 3; H304: Moze biti smrtonosno ako se proguta i ude u diSne putove).

Rizici: Glavna opasnost je pozar od curenja, pregrijavanja ili nepravilnog rukovanja. Pare su teze od zraka, pa se
nakupljaju na dnu i mogu eksplodirati.

Ove karakteristike €ine loz ulje efikasnim energentom, ali zahtijevaju stroge mjere zastite kako bi se sprijecio
pozar, koji moze biti brz i intenzivan zbog visoke energijske gustoce.

3. Mjere zastite od pozara

Mijere zastite od pozara kod koristenja loz ulja uredene su Zakonom o zastiti od pozara (NN 92/10) i Pravilnikom
o zapaljivim teku¢inama (NN 54/99), koji propisuju organizacijske, tehniCke i druge radnje za sprjeCavanje pozara.

Tehni¢ke mjere:
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SkladiStenje: Rezervoari moraju biti nadzemni ili podzemni, od negorivih materijala (Celik, beton), s volumenom
do 250.000 I (kao u ZTC-u). Udaljenost od objekata: min. 10—-30 m (ovisno o veli€ini, prema Pravilniku). Oprema:
ventili za hitno zatvaranje, detektori curenja, preljevni bazeni za zadrzavanje prosutog ulja. Kotlovnice moraju biti
od negorivih materijala (beton, cigla) s vratima otpornim na pozar (REI 90 min).

Transport i rukovanje: Koristiti pumpe i cjevovode otporne na koroziju, s automatskim zatvaraCima. Izbjegavati
stati¢ki elektricitet (uzemljenje). Pretakanje samo u zatvorenim sustavima s ventilacijom.

Gasenje pozara: Koristiti pjenu, CO, ili suhi prah (klasa B pozari). Voda nije preporucena jer Siri plamen.
Kotlovnice moraju imati automatske sprinklere ili CO, sustave. Hitni prekida¢ izvan prostorije za isklju€ivanje
napajanja.

Ventilacija i detekcija: Eksplozijsko-otporna ventilacija (min. 6 izmjena zraka/h). Detektori dima, plina i topline
povezani s alarmom.

Organizacijske mjere:

Izrada Plana zastite od pozara (obavezno za objekte >500 m?, prema Pravilniku o planu zastite od pozara, NN
51/12). Uklju€uje procjenu rizika, evakuaciju i obuku osoblja.

Redoviti pregledi: Kotlovi i rezervoari jednom godiSnje (ili svakih 5 godina za uljne, prema Zakonu).

Obuka: Osposobljavanje radnika za rukovanje, gasenje i evakuaciju.

4. Preporuke za rukovanje s loz uljem

Sigurno rukovanje: Nositi zastitnu opremu (rukavice, nao¢ale, maske protiv para). Izbjegavati kontakt s kozom
(rizik od dermatitisa). Raditi u ventiliranim prostorima; zabranjeno pu$enje ili otvoreni plamen u blizini.
Sprje¢avanje curenja: Redovito provjeravati cijevi, ventile i rezervoare na koroziju. Koristiti sekundarne zastitne
bazene za zadrzavanje prosutog ulja.

U slu€aju pozara: Iskljuciti napajanje, zatvoriti ventile goriva, aktivirati alarm. Ne koristiti vodu; evakuirati i zvati
vatrogasce (112).

Ekoloske preporuke: Koristiti niskosumporno ulje kako bi se smanijile emisije; prelazak na plin ili obnovljive izvore
za dugoro¢nu odrzivost.

5. Relevantni propisi u Republici Hrvatskoj

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10): Propisuje obvezu izrade procjene ugrozenosti i plana zastite.

Pravilnik o zapaljivim teku¢inama (NN 54/99): Detalji o skladiStenju, transportu i mjerama zastite.

Pravilnik o tehnic¢kim normativima za kotlovnice (analogno plinskim, Sl. list SFRJ 10/90): Tehnicke mjere za uljne
kotlovnice.

EU propisi: Direktiva 2010/75/EU o industrijskim emisijama (IED) — ograni€ava sumpor u loz ulju.

6. Zaklju€ak

Loz ulje je pouzdan energent, ali njegova upotreba zahtijeva stroge mjere zastite od pozara zbog zapaljivosti i
rizika eksplozije. Postivanjem propisa i preporuka (tehnicke zastite, obuka, redoviti pregledi) moze se minimizirati
opasnost. Za investicije poput zamjene kotlova u kompleksima kao ZTC, preporucuje se prelazak na dualne
sustave (ulje/plin) kako bi se povecala sigurnost i smanjili troSkovi.
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B.3. TERMOTEHNICKE INSTALACIJE

Potencijalne opasnosti instalacije grijanja

- opasnost za nastajanje pozara od pratece elektriCne instalacije sustava grijanja

- opasnost za nastajanje mehaniCke eksplozije uslijed visokog tlaka u posudama i cijevnoj instalaciji
- opasnost od Sirenja pozara i dima preko instalacija grijanja

- opasnost od prelaska pozara izmedu sektora

- opasnost od pogonskog energenta sustava grijanja

PRIMJENJENE TEHNICKE MJERE ZASTITE

Projektirano je postrojenje grijanja sukladno arhitektonskom rjeSenju gradevine. U projektu su predvidena
odredena tehnicka rjeSenja kako bi bile izbjegnule sve opasnosti koje bi mogle nastupiti kada gradevina bude u
funkciji. Sva instalirana oprema i materijal moraju svojom izradom i izvodenjem odgovarati vazeéim tehni¢kim
propisima. Za vrijeme izvodenja radova potrebno je provesti sve potrebne mjere zastite od pozara sa lako
zapaljivim materijalima koji mogu izazvati pozar. Takve materijale potrebno je drzati udaljene od izvora topline.

a) Radne tvari koje se koriste u predmetnim strojarskim instalacijama su negorive odnosno ne mogu biti izvor
pozara:

- radna tvar sustava se dogrijava na potrebnu temperaturu

- radna tvar je nezapaljiva te ne podrzava gorenje

b) Oprema, elementi i materijali strojarskih instalacija uklju€ivo i njihove el komponente, imati ¢e certifikat i
oznaku CE, kao garanciju da su proizvedeni, ispitani i oznaceni u skladu s EU a s tim i po HR normativima i
normama. Po izvedbi predmetnih instalacija i njihovu ozZi€enju, izvesti ¢e se pustanje u pogon po ovlastenom
serviseru, a ispitivanje izvedenih elektri€nih instalacija po ovlastenoj ustanovi u skladu sa zahtjevima projekta. U
upotrebi ¢e se vrSiti periodi€no ispitivanje elektri¢nih instalacija u skladu s pozitivnim propisima. Time &e se izbjedi
da elektricne instalacije i elektricna troSila strojarskih sustava budu uzroénik eventualnog pozara. Elementi i
materijali od kojih se izraduju predmetne instalacije su negorivi klase A1 i A2 (metalne komponente) a samo
manjim dijelom teSko zapaljivi klase B1 (toplinska izolacija cijevi, izolacija el. kabela).

c) Opasnost od nastajanja mehanicke eksplozije uslijed naglog i prevelikog porasta tlaka u posudama i
cijevnoj instalaciji fluida (tlacnoj opremi) kod predmetnih instalacija grijanja ne postoji u zna¢ajnoj mjeri, prema
vazecim pravilnicima za tlaénu opremu i posude (Pravilnik o tlacnoj opremi NN 58/10). Cjevovodi ne pripadaju u
tlacne posude zbog malih dimenzija. Po izvedbi vrsi se njihovo tlacno ispitivanje na ¢vrstocu i nepropusnost.

d) Opasnost od Sirenja pozara i dima

Sprje€avanje Sirenja pozara i dima na susjedni pozarni odjeljak preko prodora instalacijskih kanala na granici
pozarnog odjeljka postize se:

—ugradnjom cijevnih barijera (protupozarnih obujmica) i pregrada na mjestu ulaska cjevovoda ili kabelskog kanala
u konstrukciju koja omeduje pozarni odjeljak ¢ija je otpornost na pozar i/ili dim jednaka otpornosti na pozar te
konstrukcije

— oblaganjem cjevovoda ili kabelskog kanala oblogom C€ija je reakcija na pozar i otpornost na pozar i/ili dim ista
kao i konstrukcija kroz koju prolazi,

— polaganjem cjevovoda u okna i kanale cije stijenke imaju otpornost na pozar i/ili dim kao i konstrukcija kroz koju
prolazi.

— elementi za zatvaranje prodora na granici pozarnog i/ili dimnog odjeljka su otpornosti na pozar: El 90, a za
zatvaranje prodora na granici dimnih odjeljaka otpornosti: E-S 90

- prolaz pozara kroz konstrukcijske elemente strojarskih prostorija sprijeCen je izborom elemenata s potrebnom
otporno$éu na pozar

- prodore cijevi ogrijevne i rashladne instalacije, kao i ostalih instalacija na prolazu kroz razli¢ite pozarne sektore
treba zabrtviti protupozarnim mortom ili protupozarnim kitom

- projektom nije predviden prodor ventilacijskih kanala izmedu pozarnih sektora stoga nema potrebe niti za
ugradnjom pozarnih zaklopki

e) Opasnost instalacije grijanja

- nekontrolirani porast temperature sprije€en je elementima automatske regulacije ¢ime se u slu€aju prekoracenja
temperature ostvaruje prekid daljnjeg zagrijavanja

- sva oprema i materijali trebaju posjedovati odgovarajuée ateste kvalitete i izdrzZljivosti na potrebnu €vrstoéu, sto
osigurava izdrzljivost kod poviSenih, a ne samo kod projektom predvidenih radnih tlakova

- sve instalacije izvode se kao nepropusne &ime je sprije€eno oneciS¢enje prostora u objektu od istjecanja

- svi radovi na odrzavanju i ¢i§¢enju uredaja moraju biti u stanju mirovanja uredaja

Zapaljenje od trenja i elektricne energije u pogonskim jedinicama (pumpe s pripadaju¢im elektromotorima)
ograni¢ava se na njihovu lokaciju, jer za daljnji prijenos pozara nedostaje gorivi materijal u blizini tih jedinica. Sve



HRASTOVIC Inzenjering d.o.o. za projektiranje, proizvodnju i trgovinu 130
Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

elektro instalacije se trebaju izvesti u skladu s posebnim projektom i propisima za takvu vrstu instalacija.
Kompletan cijevni razvod se izolira negorivom ili teSko zapaljivom toplinskom izolacijom i ne moze biti uzro€nik
odnosno prenositelj pozara.

f) lzvodenje instalacije

Sva instalirana oprema i materijal moraju svojom izradom i izvodenjem odgovarati vazeéim tehnic¢kim propisima.
Za vrijeme izvodenja radova potrebno je provesti sve potrebne mjere zastite od pozara sa lako zapaljivim
materijalima koji mogu izazvati pozar i takve materijale potrebno je drzati udaljene od izvora topline. U strojarskim
prostorijama se ne smiju nalaziti predmeti ili sredstva koji poveéavaju opasnost od pozara ili eksplozije kao $to su
boce ili posude u kojima je ukapljeni plin pod tlakom veéim od atmosferskog tlaka, te drvo, papir, boja i razrjedivaci.
U strojarskim prostorijama se smiju nalaziti boce ili posude s nezapaljivim plinom, tlaéne posude koje pripadaju
instalaciji, protupozarna sredstva, boce zapaljivih plinova potrebne za zavarivanje i rezanje u strojarnici ali samo
u vrijeme izvodenija tih radova.

g) Vatrootporno brtvljenje

Vatrootporno brtvljenje je naziv za popunjavanje otvora u zidovima, podu i stropu koje se izvodi prilikom vodenja
elektricnih kabela kroz granicu pozarnih sektora odnosno kroz druge zidove, podove i stropove na koje se
postavljaju zahtjevi u pogledu otpornosti na pozar. Zatvaranje ovih otvora izvodi se posebnim mortovima,
vatrootpornim pregradama ili tzv. pozarnim jastuci¢ima koji osiguravaju istu klasu otpornosti na pozar kao i
gradevinske konstrukcije (zid, pod, strop) kroz koje ti kabeli prolaze. Klasa otpornosti na pozar vatrootpornih brtvi
utvrduje se ispitivanjem prema hrvatskoj normi,

Sirenje pozara kroz kabelske kanale i rovove u i iz gradevina mora se sprijeiti vatrootpornim brtvljenjem koje
osigurava otpornost na pozar od najmanje 60 minuta. Vatrootporno brtvljenje se mora obaviti pri ulasku i izlasku
kabelskih kanala iz gradevine, odnosno izmedu pozarnih sektora, brtvama otpornosti na pozar kao $to su zidovi
pozarnih sektora. Vatrootporno brtvljenje moze se izvoditi pomocu pijeska ili nekog drugog negorivog materijala
u duzini od najmanje 1 m, uporabom vatrootpornih premaza za kabele i sli€no §to mora osigurati trazeni stupanj
otpornosti na pozar. ¢1.6 NN 146-2005

Sprijeavanje Sirenja pozara i dima na susjedni pozarni odjeljak preko prodora instalacijskih kanala na granici
pozarnog odjelika postignuto je:

—ugradnjom cijevnih barijera (protupozarnih obujmica) i pregrada na mjestu ulaska cjevovoda ili kabelskog kanala
u konstrukciju koja omeduje pozarni odjeljak Cija je otpornost na pozar i/ili dim jednaka otpornosti na pozar te
konstrukcije ili je za jedan stupanj manja, ali ne manja od E 30.

— oblaganjem cjevovoda ili kabelskog kanala oblogom ¢€ija je reakcija na pozar i otpornost na pozar i/ili dim ista
kao i konstrukcija kroz koju prolazi,

— polaganjem cjevovoda u okna i kanale cije stijenke imaju otpornost na pozar i/ili dim kao i konstrukcija kroz koju
prolazi.

Svi prodori instalacija kroz vatrootporne zidove i stropove moraju biti zasticeni negorivim materijalima koji ¢e im
osigurati najmanje 90 minutnu vatrootpornost. Svi prodori instalacija kroz vatrootporne zidove moraju biti zasti¢eni
atestiranim sustavima za zastitu prodora elektroinstalacija kroz pozarne sektore koji ¢e im osigurati 90 minutnu
vatrootpornost, kabelska pregrada s protupozarnim premazom klase S90, a gdje to nije moguée prodore
pojedinacnih kabela brtviti protupozarnim kitom klase F90.
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3.3. MJERE ZASTITE NA RADU

Osim Plana izvodenja radova s prijedlogom primjene potrebnih pravila zastite na radu, stanje zastite
dokumentiraju propisane evidencije i to:

e Radnicima osposobljenim za rad na siguran nacin, sa programima osposobljavanja te o
osposobljavanju prije poCetka rada,
- kod promjena u procesu rada,
- kod uvodenja nove radne opreme ili njezine promjene,
- kod uvodenja nove tehnologije,
- kod upucivanja radnika na novi posao.
¢ Radnicima rasporedenim na poslove s posebnim uvjetima rada,
e Odgovaraju¢im ispravama o ispunjavanju uvjeta radnika rasporedenih na mjesta s posebnim uvjetima
rada
e Strojevima i uredajima s poveéanim opasnostima koje koristi, te dokaze o provedenim ispitivanjima,
e Provedenim ispitivanjima strojeva i uredaja:
- prije njihovog stavljanja u uporabu,
- najmanje jedanput nakon dvije godine njihove uporabe,
- poslije rekonstrukcije, a prije ponovnog pocetka koristenja,
- prije poCetka koriStenja na novom mjestu uporabe, ako su strojevi i uredaji premjesteni s jednog
mjesta na drugo pa su zbog toga rastavljena i ponovo sastavljena.
e Provedenim ispitivanjima gradevina namijenjenih za rad i instalacijama
e Provedenim ispitivanjima radnog prostora
- u kojima proces rada koji se u njima obavlja utje€e na temperaturu, vlaznost i brzinu strujanja zraka,
- u kojima u procesu rada nastaje buka i vibracija,
- U kojima se pri radu koriste ili proizvode opasne tvari,
- U kojima pri radu nastaju opasna zracenja,
- u kojima je pri radu potrebno osigurati odgovarajucu rasvjetu.
Opasnim tvarima koje proizvodi, preraduije ili koristi,
Ozljedama na radu
Slu¢ajevima profesionalnih bolesti
Poremecajima u tehnoloSkom procesu koji su izazvali ili su mogli izazvati Stetne posljedice po
sigurnost i zdravlje radnika.
Radnicima osposobljenim za evakuaciju i spasavanje
Radnicima osposobljenim za pruzanje prve pomoci i potrebnom opremom
Planovima evakuacije i spaSavanja te voditeljima evakuacije i spasavanja
O izvrSenim vjezbama evakuacije i spasavanja,
Upute o nacinu koristenja strojeva i uredaja s povec¢anim opasnostima dok te strojeve i uredaje koristi,
Isprave o obavljenim ispitivanjima,
Dokaze o ispravnosti instalacija.

A. TERMOTEHNICKE INSTALACIJE

* Strojarske instalacije mogu prouzroditi po zdravlje i zivot opasne situacije za rad i boravak ljudi. U toku
projektiranja radi sprijeCavanja tih opasnih situacija usvojena su odgovarajuéa tehni¢ka rjeSenja detaljnije opisana
u nastavku te u poglavljima tehni¢kog opisa i proraCuna takoder vidljivih u grafickim podlogama.

* U projektnoj dokumentaciji su predvidena tehnicka rjeSenja kako bi bile izbjegnute sve opasnosti koje bi mogle
nastupiti kada kompletna instalacija bude u funkciji.

* Obzirom na karakter gradevine koja je predmet ovog projekta mogu se izdvojiti slijedeée potencijalne opasnosti
vezane za zastitu radne okoline od nezeljenih djelovanja na Zivot, zdravlje i rad ljudi, te njihova materijalna dobra.

POTENCIJALNE OPASNOSTI

* Mehanicke opasnosti - Rotirajuéi elementi na uredajima su zasti¢eni od slu¢ajnog dodira, a pri normalnoj uporabi
opreme nema opasnosti od mehanickih povreda.

* Opasnost od pozara i eksplozije — obradena je u elaboratu zastite od pozara

* Opasnost od poviSenih tlakova — uredaji koji sluze za grijanje i hladenje konstruktivno imaju ugradene
automatske uredaje za nadzor i sprijeCavanje nekontroliranog povecanja tlaka u posudama i cjevovodima (radni
i sigurnosni presostati te termostati, sigurnosni ventil)

* Opasnost od kontakta s radnim medijima — radni medij se nalazi unutar cjevovoda instalacije te ne postoji
direktan kontakt s radnim medijem, pri normalnom pogonu.
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* Opasnost od poviSenih temperatura - Sva oprema, posude i cjevovodi kod kojih je temperatura neizoliranog
metala iznad 70°C izoliraju se radi zastite osoblja i toplinskih gubitaka. Izolacija cjevovoda ¢e biti tako izvedena
da na povrsini izolacije temperatura ne prelazi 45°C

* Opasnost od gusenja - u slu€aju havarije (propustanja cijevnih instalacija) radna tvar mogla bi u prostorijama
premalog obujma smanijti koli€inu kisika.

* Opasnost od elektri¢ne energije — uredaiji koriste elektri¢nu energiju za pogon, a pravilno izvedenim instalacijama
onemogucuje se opasnost od elektricnog udara

* Stetnosti kemijskih tvari - ne javljaju se kemijske $tetnosti tijekom rada niti se tijekom rada koriste kemijske tvari
koje bi mogle negativno djelovati

* Stetnosti od biologkih tvari — nema opasnosti od pojave biolokih tvari tijekom korigtenja opreme

* Stetnosti od zradenja — tijekom koristenja gradevine ne javlja se izvor $tetnog biolokog zragenja

INSTALACIJA

* Razmak izmedu opreme omogucuje nesmetan prolaz i pristup tako da se moze obavljati rad bez opasnosti za
zivot i zdravlje radnika.

* Na mjestima prodora cjevovoda kroz zidove ugradene su zastitne cijevi koje omogucuju slobodno toplinsko
dilatiranje cijevi kroz zidove da ne dode do pucanja zidova.

* Svi radovi na odrzavaniju i ¢i§¢enju uredaja moraju se obavljati kada uredaji nisu u pogonu, a radove smiju
obavljati samo ovlastene osobe.

* U blizini uredaja se postavljaju upute za rad te sheme sustava instalacije.

* Pristup uredajima imati ¢e samo osobe koje poznaju rad s uredajima.

* Dobavlja¢ opreme mora dostaviti izjavu sukladnosti opreme s propisima vezanim uz zastitu na radu.

MIKROKLIMA

* U svim funkcionalnim jedinicama gradevine biti ¢e osigurani povoljni uvjeti boravka u pogledu temperature i
brzine kretanja zraka u skladu s tehni¢kim propisima.

* Proracun gubitaka i dobitaka topline izraden je temeljem gradevinsko-arhitektonskih podloga, a u skladu s
klimatskom zonom u kojoj se gradevina nalazi te vaze¢im normama i preporukama za ovakvu vrstu instalacija.

TEMPERATURA ZRAKA

* U svim radnim prostorijama u hladnom (zimskom) razdoblju osigurati ¢e se sljedeéi mikroklimatski uvjeti:

— rad bez fizitkog naprezanja 20 — 25°C

— laki fizi¢ki rad 16 — 22 °C

* Radna mikroklima zone boravka je od 20° pa do 26°C te je potrebno koristiti radnu odje¢u za rad u uvjetima
projektiranih temperatura prostorija.

RELATIVNA VLAZNOST ZRAKA
* Nece se mehanicki kontrolirati u prostorijama predmetne gradevine, $to je u skladu s tehnickim propisima
* U svim prostorijama osigurati ¢e se prirodno ili umjetno provjetravanje u skladu s propisima.

BRZINA ZRAKA

* Brzina kretanja zraka u radnim prostorijama nece prelaziti 0,5 m/s u zimskom razdoblju, odnosno 0,8 m/s u
lietnom razdoblju, a 0,6 m/s u prijelaznom razdoblju.

* Prirodna ventilacija predvidena je "infiltracijom" putem otvora (prozora i vrata) na fasadi gradevine, dok je prisilna
ventilacija predvidena kao stabilni sustav s elementima ventilacije (ventilatori, reSetke, ...).

* Otvori za dovodenje zraka za umjetnu ventilaciju biti ¢e zasti¢eni od ulaska insekata mrezicom i zaluzinama.

* Stetne prasine — ne dolazi do aktivnog oslobadanja prasine u zoni boravka

* U prostorijama za obavljanje uredskih poslova i sliénim prostorijama kao i u pomoénim prostorijama, pri
normalnim mikroklimatskim uvjetima, osigurati ¢e se najmaniji broj izmjena zraka u toku jednog sata:

— uredi 1,5 izmjena /h

—garderoba 1,0 izmjena /h

—kupaonica 5,0 izmjena /h

—umivaonica 1,0 izmjena /h

— nuznik 4,0 izmjene /h

— blagovaonica 2,0 izmjene /h

* U radnoj prostoriji pri normalnim mikroklimatskim uvjetima osigurati ¢e se umjetnim provjetravanjem slijedece
koli€ine svjezeg zraka po radniku:

30 m3/h — za prostorije u kojima je za svakog radnika osigurano najmanje 20 m3 slobodnog zra¢nog prostora;
20 m3/h — za prostorije u kojima je za svakog radnika osigurano 20 do 40 m3 slobodnog zra¢nog prostora;
najmanje 40 m3/h — za prostorije koje nemaju prozore ili druge otvore za provjetravanje.

* Dovod svjezeg zraka ¢e se obavljati pretezito prirodnom ventilacijom otvaranjem prozora.

ZASTITA OD BUKE | VIBRACIJE
* Gradevina je projektirana prema propisima vezanim uz zastitu od buke i vibracije, te zadovoljava iste.
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* Stetnosti od buke — unutar radnog prostora ekvivalentni nivo buke neée prelaziti 40 dB(A).

* Stetnosti od vibracija — u toku rada nema $tetnih vibracija uredaja i djelovanja na strukturu gradevine.

* Osnovni izvori buke su rotirajucéi elementi ventilatora i kompresora. Radi sprije¢avanja Sirenja strukturalne buke
kroz objekt svi su uredaji postavljeni na antivibracijske podloSke, a od cijevnog razvoda su odvojeni gumenim
kompenzatorima vibracija.

OPCE ODREDBE

* Koriste se isklju€ivo atestirani materijali i proizvodi koji garantiraju siguran i pouzdan rad. Sva predvidena trosila
opremljena su tvorni¢ki ugradenim sigurnosnim uredajima. Kompletna instalacija ispitana je na nepropusnost,
antikorozijski i mehanicki je zasti¢ena. Radove na izvedbi instalacije mogu izvoditi za to osposobljene i registrirane
pravne ili fiziCke osobe.

* Prije pustanja instalacije u rad mora se izvrsiti tlacna proba prema vazeéim propisima. Provesti ispitivanje na
propusnost o ¢emu treba napraviti zapisnik koji se Cuva sve dok traje instalacija.

* TroSila u rad pusta ovlastena osoba koja odmah i potvrduje jamstvo proizvodaca uredaja.

* |lzvodac je duzan izvrsiti probni rad i pouciti korisnika instalacije o njezinom sigurnom koristenju.

* Po zavrSetku izvodenija, a prije tehni¢kog pregleda gradevine potrebno je na sve cjevovode i armaturu postaviti
odgovarajucée natpise (plocice) i obiljeziti smjerove protoka medija na cjevovodima.

* Tijekom koristenja i uporabe strojarskih instalacija potrebno je vrsiti periodi¢ke preglede:

B. ELEKTROTEHNICKE INSTALACIJE

ElektriCne instalacije moraju biti projektirane, izvedene i odrzavane sukladno posebnom propisu, tako da tijekom
koriStenja ne prouzroCe pozar odnosno eksploziju, elektri¢ni udar i druge opasnosti ili Stetnosti.

Radnicima i drugim osobama se mora osigurati zastita od rizika izravnog ili neizravnog dodira dijelova pod
naponom.

Projektiranje, izrada, izbor materijala i zastita, moraju biti prikladni naponu, vanjskim uvjetima i ovlastenjima osoba
koje imaju pristup dijelovima instalacije.

POPIS OPASNOSTI i STETNOSTI USLIJED DJELOVANJA ELEKTRICNE STRUJE

» Opasnost od izravnog dodira dijelova instalacije pod naponom,

» Opasnost od neizravnog dodira dijelova instalacije koji u normalnom pogonu nisu pod naponom, ali mogu doci
pod napon u slu€aju kvara,

» Opasnost od posljedica zapaljenja instalacije,

» Opasnost od posljedica atmosferskog praznjenja

* Opasnost od prenapona

» Opasnost od nestru¢nog izvodenja i odrzavanja

PRIKAZ PROJEKTIRANIH TEHNICKIH RJESENJA KOJA OSIGURAVAJU UVJETE ZA SIGURAN RAD

Zastita od izravnog dodira

Svi projektirani dijelovi opreme i instalacije koji su u normalnom radu pod naponom moraju biti od okoline i
mogucnosti dodira odvojeni odgovaraju¢im zastitnim izolacijama, zastitnim kuciStima, pregradama i maskama,
tako da se slu€ajno i bez uporabe alata, te bez smisljene aktivnosti ne moze doci u doticaj s dijelovima pod
naponom. Na mjesta gdje su moguéa ostec¢enja vodova zbog procesa rada iste treba zastititi uvlaCenjem u
zastitne cijevi.

Zastita od neizravnog dodira

Kao mjera zastite od previsokog napona dodira koji se u sluaju kvara mogu pojaviti na dijelovima koji u
normalnom pogonu nisu pod naponom primjenjuje se zastitna mjera automatskim isklju¢enjem napajanja
zastitnim uredajem od nadstruje (rastalni i automatski osiguraci).

Zastita od zapaljenja

* Kod dimenzioniranja kabela vodeno je racuna o toplinskim i mehani¢kim optereéenjima u pogonu i u kratkom
spoju, te o utjecaju okoline i zadovoljenju uvjeta uporabe.

* |zabrani kabeli i oprema su u granicama svojih nazivnih vrijednosti, $to je dokazano proracunom i izborom
opreme prema uputstvima proizvodaca.

* QOdabrani kabeli mogu se trajno opteretiti i ve¢om strujom od ocekivane nominalne struje, a svojim presjekom
zadovoljavaju i obzirom na zagrijavanje u kratkom spoju, a §ti¢eni su odgovarajué¢im automatskim osigurac¢ima.
* U sluéaju prorade alarma na vatrodojavnoj centrali, centrala dojavljuje alarm zvuéno/svjetlosnom signalizacijom.
Ukoliko se izvrsi aktiviranje putem ruénog ili automatskog javljaca pozara (potvrdeni pozarni signal), central
obavlja dojavu zastitarskoj/vatrogasnoj sluzbi. Nakon dolaska vatrogasne postrojbe, oni preuzimaju kontrolu
centrale i potencijalnog pozarista, za $to im stoje na raspolaganju sustavi samozastite gradevine (tipkala za
isklju¢enje mreznog napajanja).

* Mjesta prolaza kabel regala te kabela u cijevima kroz granice pozarnih sektora potrebno je dodatno protupozarno
brtviti .
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Zastita od posljedica atmosferskog praznjenja

Sukladno rezultatima prora¢una rizika na gradevini je predvideno izvodenje sustava zastite od djelovanja munje
s temeljnim uzemljivaem (razina zastite 1V). Instalaciju sustava zastite od djelovanja munje ispitati prema
stavkama definiranim Programom kontrole i osiguranja kvalitete te izdati pismene protokole.

Zastita od prenapona

Za zastitu od prenapona predvidena je ugradnja odvodnika prenapona u glavni razdjelni ormar GRO.
Odvodnici prenapona povezuju se najkra¢im putem s temeljnim uzemljivacem.

Mrezni prenaponi su osjetno manji od deklariranih ispitnih veli€ina kabela.

Kontrola projektiranih mjera zastite

Tijekom izvedbe elektri¢ne instalacije i po zavrSetku radova potrebno je izvrsiti sva ispitivanja i mjerenja propisana
Programom kontrole i osiguranja kvalitete na izvodenju elektri€ne instalacije.

Osobe koje ¢e izvoditi i osobe koje ¢e odrzavati elektrotehni¢ke instalacije moraju biti struéno osposobljene za
rad na takovim poslovima.

C. INSTALACIJA LOZ ULJA

Mjere zastite na radu kod korisStenja loz ulja kao energenta

Svrha: Ovaj elaborat pruza kratak pregled loz ulja kao energenta, njegovih karakteristika, rizika za sigurnost na
radu te preporuka za sigurno rukovanje tijekom rada. Temelji se na relevantnim propisima u Republici Hrvatskoj
(kao $to su Zakon o zastiti na radu i Pravilnik o zastiti na radu pri uporabi radne opreme) te op¢im sigurnosnim
standardima.

1. Uvod u loz ulje

Loz ulje je tekuée gorivo dobiveno iz nafte, koje se koristi kao energent u kotlovnicama, generatorima i
industrijskim postrojenjima za proizvodnju topline ili pare. U Hrvatskoj se najce$ce koristi srednje ili lakSe loz ulje
(EL - extra light) za grijanje i industrijske procese, jer je niskosumporno i manje Stetno za okolis. Prema Pravilniku
o zastiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 18/17), loz ulje spada u kategoriju opasnih tvari koje zahtijevaju
posebne mjere zastite tijekom rukovanja, kako bi se sprijecile ozljede radnika i nesrec¢e. Ovo gorivo je ekonomi¢na
alternativa plinu ili struiji, ali nosi rizike za zdravlje i sigurnost na radu, poput trovanja, opeklina, klizanja ili pozara.
U kontekstu investicija, poput zamjene starih kotlova, vazno je razmotriti prelazak na dualna goriva (ulje/plin) kako
bi se smanijili rizici i troSkovi, uz postivanje Zakona o zastiti na radu (NN 167/22).

Loz ulje se koristi u kotlovnicama za centralno grijanje, gdje se spaljuje u plamenicima za proizvodnju pare ili tople
vode. Tijekom rada, radnici dolaze u kontakt s njim prilikom punjenja rezervoara, odrzavanja cjevovoda ili CiS¢enja,
Sto zahtijeva stroge mjere zastite.

2. Karakteristike loz ulja kao radnog medija
Loz ulje je viskozna, tamna tekuéina s sljedec¢im klju¢nim karakteristikama koje utje€u na sigurnost na radu:

Fizicke karakteristike:

Gustoc¢a: 0,85-0,95 g/cm?® (lakSe vrste su tekucije, teze zahtijevaju grijanje za transport, $to povecava rizik od
opeklina).

Viskoznost: Visoka (20-100 mm?'s na 50°C), $to moze uzrokovati klizanje ako se prospe.

Boja: Tamnosmeda do crna, s mirisom nafte, Sto olak$ava detekciju curenja.

Toplinska vrijednost: 40—43 MJ/kg (visoka energijska ucinkovitost, ali brzo oslobada toplinu pri pozaru).

Kemijske karakteristike:

Sastav: Ugljikovodici (C10—-C40), sumpor (do 1% u niskosumpornim vrstama), dusik i metali. Niskosumporno loz
ulje (LU-S) je obavezno u HR zbog ekoloskih propisa (EU Direktiva 2016/2284), ali moze sadrzavati Stetne tvari
poput benzena ili policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH).

Stabilnost: Stabilno na sobnoj temperaturi, ali moze stvarati talog ako se dugo skladisti, Sto zahtijeva redovito
CiScenje.

Sigurnosne karakteristike na radu:

Tocka paljenja: 55-120°C (klasa 3 po UN; lako se zapali ako se zagrije, rizik od pozZara tijekom grijanja cjevovoda).
Tocka samozapaljenja: ~250—400°C.

Eksplozivna granica: Pare u zraku 1-7% vol. (rizik eksplozije u zatvorenim prostorima tijekom punjenja).
Klasifikacija opasnosti: Prema CLP Uredbi (EC) 1272/2008, loz ulje je klasificirano kao opasno (H226: Zapaljiva
tekuéina kat. 3; H304: Moze biti smrtonosno ako se proguta i ude u diSne putove; H315: Uzrokuje iritaciju koze;
H350: Moze uzrokovati rak).
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Zdravstveni rizici: Udisanje para moze uzrokovati vrtoglavicu, glavobolju ili kroni¢ne bolesti (npr. dermatitis od
kontakta s kozom). Dugotrajna izloZzenost povecava rizik od raka (PAH spojevi).

Ove karakteristike ¢ine loz ulje efikasnim, ali opasnim medijem, posebno tijekom rukovanja gdje radnici mogu biti
izloZeni parovima, cureniju ili pregrijavanju.

3. Mjere zastite na radu

Mjere zastite na radu kod koridtenja loz ulja uredene su Zakonom o zastiti na radu (NN 167/22), koji propisuje
procjenu rizika, obuku i zastithu opremu, te Pravilnikom o zastiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 18/17),
koji detaljno opisuje rukovanje opremom poput kotlova i pumpi.

Procjena rizika i planiranje:

Poslodavac mora izraditi Procjenu ugrozenosti na radu (prema Zakonu), uklju€ujuci rizike od curenja, udisanja
para i pozara. To uklju€uje identifikaciju opasnih zona (npr. kotlovnica) i mjere za smanjenje rizika.

Redoviti pregledi: Oprema (kotlovi, rezervoari) mora se pregledavati svakih 1-5 godina od strane ovlastenih
stru¢njaka (Pravilnik o kotlovnicama).

Tehnic¢ke mjere tijekom rada:

Skladistenje i transport: Rezervoari moraju biti uzemljeni protiv statickog elektriciteta, s ventilima za hitno
zatvaranje. Tijekom punjenja, koristiti zatvorene sustave i pumpe s automatskim isklju€ivanjem. Cjevovodi grijani
do 50-60°C da se izbjegne zgruSavanje, ali s temperaturnim senzorima protiv pregrijavanja.

Ventilacija: U zatvorenim prostorima (kotlovnice), min. 6 izmjena zraka/h, s detektorima para (eksplozijsko-
otporni). Prema Pravilniku, rad u prostorima s parovima ograni¢en na 8 sati/dan s pauzama.

Zastita od pozara i eksplozije: Koristiti neiskreci alat, zabraniti otvoreni plamen. Automatski gaseni sustavi (CO,
ili pjena) u kotlovnicama.

Osobna zastitna oprema (PPE):

Rukavice otporne na ulje i kemikalije (nitril ili PVC), zastitna odijela, maske s filterima protiv para (A2B2 klasa
prema EN 14387), zastitne naocale i cipele protiv klizanja. Prema Zakonu, PPE mora biti certificiran i redovito
pregledavan.

Za rad u zatvorenim rezervoarima: Respiratori s opskrbom kisikom, pojasevi za spaSavanje.

Obuka i organizacija rada:

Radnici moraju biti osposobljeni za rukovanje (min. 8 sati obuke godi$nje, prema Zakonu). Obuka ukljuuje
postupke u hitnim slu¢ajevima, prvu pomoc¢ (npr. ispiranje koze vodom kod kontakta).

Organizacija: Rad u paru za opasne poslove (punjenje, CiS¢éenje), ogranienje izlozenosti (max. 8 sati/dan).
Evakuacijski planovi i viezbe.

4. Preporuke za rukovanje s loz uljem tijekom rada

Opce preporuke: Izbjegavati kontakt s kozom (koristiti rukavice); u slu€aju prosipanja, upotrijebiti apsorbente
(pijesak) i ventilirati prostor. Ne jesti/piti u blizini. Redovito prati ruke sapunom.

Tijekom punjenja/transporta: Koristiti automatske pumpe, provjeriti curenje prije rada. Ako se pregrije, iskljugiti i
hladi vodom (ali ne izravno na ulje).

U slu€aju nesrece: Kod udisanja: Svjez zrak, lijeCnik. Kod gutanja: Ne izazivati povracanje, dati vodu i aktivni
ugljen. Opekline: Hladna voda, medicinska pomo¢.

Dugoro&ne preporuke: Prelazak na plin ili obnovljive izvore za smanjenje rizika. Redoviti medicinski pregledi
radnika (prema Zakonu).

5. Zakljucak

Loz ulje je koristan energent, ali zahtijeva stroge mjere zastite na radu kako bi se sprijeCile ozljede, trovanja ili
nesrece. Postivanjem propisa i preporuka (procjena rizika, PPE, obuka), rizici se mogu minimizirati. Za investicije,
preporucuje se integracija sigurnosnih sustava u novu opremu.
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3.4. POSEBNI UVJETI PROJEKTA
POSJEDOVNI LIST

R

REPUBLIKA HRVATSKA

NESLUZBENA KOPIJA

Opcinski sud u Velikoj Gorici
ZEMLJISNOKNJIZNI ODJEL VELIKA GORICA
Stanje na dan: 27.11.2025. 13:28

Katastarska opcina: 331902, VELIKA GORICA

Broj zadnjeg dnevnika/Upravnog rjesenja: 932-01/2023-

09/2502
Aktivne plombe:

lzvadak iz BZP-a

A
Posjedovnica
PRVI ODJELJAK

Broj ZK uloska: 3573

Broj

Adresa katastarske cestice/Nacin uporabe

Rbr. | katastarske Brtj o katastarske cestice/Nacin uporabe zgrade, naziv Povr:ls';zinal PPR
cestice " zgrade, kucni broj zgrade
1. 5240 30,28,29 Sisacka 157376
2T | G0SPODARSKO DVORISTE 123115
BAZEN 34
UREDENQ ZEMLJISTE 2815
ZEMLJISTE ZA SPORT | REKREACIJU 852
ZEMLJISTE ZA SPORT | REKREACIJU 1743
BAZEN 69
UREDENQ ZEMLJISTE 175
ZEMLJISTE ZA SPORT | REKREACIJU 621
GOSPODARSKO DVORISTE 13
ZEMLJISTE ZA SPORT | REKREACIJU 1747
UPRAVNA ZGRADA, SISACKA 39/e, VELIKA 1041
GORICA
SERVISNA ZGRADA, SISACKA 3692
SERVISNA ZGRADA, SISACKA 3852
TRAFOSTANICA, SISACKA 13
SKLADISTE, SISACKA 866
GOSPODARSKA ZGRADA, SISACKA 361
PUMPNA STANICA, SISACKA 74
SKLADISTE, SISACKA 43
SKLADISTE, SISACKA 425
NADSTRESNICA, SISACKA 31
NADSTRESNICA, SISACKA 153
SPREMISTE, SISACKA 16
TRAFOSTANICA, SISACKA 36
NADSTRESNICA, SISACKA 28
NADSTRESNICA, SISACKA 68
NADSTRESNICA, SISACKA 132
TRAFOSTANICA, SISACKA 12

Ispis iz BZP-a (datum i vrijeme izrade)

27.11.2025. 13:34:57

Stranica: 1
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Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

137

Katastarska opcina: 331902, VELIKA GORICA

lzvadak iz BZP-a

Broj ZK uloska: 3573

A
Posjedovnica

PRVI ODJELJAK

Broj Broj D. Adresa ka'tast_arske f:_esticelNar':in uporabe ] Povriina/
Rbr. kat'aste_:rske L katastarske cestlceINa'clrl up_orabe zgrade, naziv m2 PPR
cestice zgrade, kucni broj zgrade
PUMPNA STANICA, SISACKA 50
SKLADISTE, SISACKA 873
NADSTRESNICA, SISACKA 602
SERVISNA ZGRADA, SISACKA 201
TRAFOSTANICA, SISACKA 43
SKLADISTE, SISACKA 103
SKLADISTE, SISACKA 358
NADSTRESNICA, SISACKA 120
NADSTRESNICA, SISACKA 540
POSLOVNA ZGRADA, SISACKA 1692
RESTORAN, SISACKA 1242
SKLADISTE, SISACKA 223
POMOCNA ZGRADA, SISACKA 46
POSLOVNA ZGRADA, SISACKA 1126
SERVISNA ZGRADA, SISACKA 7149
SPREMNIK, SISACKA 145
NADSTRESNICA, SISACKA 65
TRAFOSTANICA, SISACKA 6
SKLADISTE, SISACKA 680
NADSTRESNICA, SISACKA 36
NADSTRESNICA 49
UKUPNO: 157376
DRUGI ODJELJAK
Rbr. | Sadrzaj upisa Primjedba
Zaprimljeno 12.08.2013. broj Z-3589/13
51 Na temelju_ t_“:l.u2(.38a.st.1 ._Zakona o prlostornom uredenjlf i gradniji (Nl‘:.l b“roj 76/07, 38/09, 55/11 i_ P
90/11) zabiljeZuje se da je za gradevine sagradene na &kbr. 5240 priloZzena Potvrda Grada Velika
Gorica, Upravnog odjela za prostorno uredenje i graditeljstvo od 13.0Zujka 2013. godine Klasa:
361-01/12-001/8, Ur.broj: 238-33-09/0070-2013-3.
B
Vlastovnica
Rbr. Sadrzaj upisa Primjedba
1. Vlasnicki dio: 11
ZRAKOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR D.D., OIB: 34378227174, SISACKA 39E, 10410 VELIKA
GORICA
Ispis iz BZP-a (datum i vrijeme izrade) 27.11.2025. 13:34:57 Stranica: 2
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Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

lzvadak iz BZP-a
Katastarska opcina: 331902, VELIKA GORICA Broj ZK uloska: 3573

C
Teretovnica

Rbr. Sadrzaj upisa Iznos Primjedba
Tereta nema!

Potvrduje se da ovaj izvadak odgovara stanju baze zemljiSnih podataka na datum 27.11.2025.

Ispis iz BZP-a (datum i vrijeme izrade) 27.11.2025. 13:34:57 Stranica: 3
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Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

4. GRAFICKI PRILOZI PROJEKTA
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Sjediste tvrtke: Petra Svaci¢a 37a, 31400 Dakovo, Ured: Kralja Tomislava 82, 31417 PiSkorevci
info@hrastovic-inzenjering.hr www.hrastovic-inzenjering.hr mob 099-221-6503 fax 031-815-006

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

KATASTARSKI POLOZAJ ZGRADE

I.:.I

m [}

R NESLUZBENA KOPIJA
) REPUBLIKA HRVATSKA K.o. VELIKA GORICA

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA K &br: 5240

PODRUCNI URED ZA KATASTAR ZAGREB
ODJEL ZA KATASTAR NEKRETNINA VELIKA GORICA

Stanje na dan: 01.12.2025,

1ZVOD 1Z. KATASTARSKOG PLANA
Mjerilo 1:5000
Izvorno mijerilo 1:1000
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Hrvatska komora injenjers strojarstva

Dario Hrastovié¢ INVESTITOR:
dipl. ing. stroj.

Oviasteni inZenjer strojarstva A GRADEVINA:
S 1554 LOKACIJA:
RAZINA
NAZI

ZOP | PROJEKT | MJERILO | CRTEZ BR. | NAZIV CRTE
8-26 |GPT 008-26 1:500 T1

l 0 m l HTRS96/TM

e
MJERILO 1:500
s 1 mm =500 mm

0 1 2
rd
HRASTOVIC Inzenjering d.o.o.
info@hrastovic-inzenjering.hr  www.hrastovic-inzenjering.hr 099-221-6503

ZRAKOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR d.d., OIB 34378227174

SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA
MODERNIZACIJA KOTLOVNICE ZTC

SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA k.&.br. 5240
GLAVNI STROJARSKI PROJEKT

PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA
TERMOTEHNIKA - SITUACIJSKI P




CELIENI SPRE+I|NIK LOZ ULJA
U ARMIRANO BETONSKOM PLASTU
ZAPREMINA 250.000 LIT

ELEKTRICNI GRIJAC

LOZ ULJA 3 x 15 kW

il ULJNA PUMPA

H DN40

1l protok = 1,6-1,7 m*/h

i protok = 27-28 I/min
protok = 1620-1680 lit/h

" tlak = 7-10 bar

1 toplinska snaga =12 MW

elektriéna snaga = 1 kW

1 napon =400 V
HJI

P

P

\H\

I'11 | INOX Alsl 3041316

| 11| DN4O

HI | ULINE ClEVI

i

P

P

P

P

P

P

P

P

\H\

g MJERILO 1:100
Py <

iz a s 1 mm =100 mm

PROJEKTANT Dari? Hr.a‘stvovif’:, dipl.ling.stroj.
ovlasteni inzenjer strojarstva

Hrvatska komora infenjers strojarstva

info@hrastovic-inzenjering.hr  www.hrastovic-inzenjering.hr 099-221-6503

Heastovie: D (?\é HRASTOVIC Inzenjering d.o.o.

INVESTITOR: ZRAKOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR d.d., OIB 34378227174
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA

GRADEVINA: MODERNIZACIJA KOTLOVNICE ZTC

e LOKACIJA: SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA k.&.br. 5240, k.0. VELIKA GORICA (331902)
SURADNIK | | RAZINA: GLAVNI STROJARSKI PROJEKT
NAZIV: PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA
DATUM zop PROJEKT | MJERILO | CRTEZ BR.| NAZIV CRTEZA:
012026 | TD 00826 |GPTO0B26| 1:100 | T2 TERMOTEHNIKA - TLOCRT SPREMNIKA
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MJERILO 1:100

0 1 2 3 4 s 1 mm =100 mm

Dario Hrastovié, dipl.ing.stroj. g ~ - . .
PROJEKTANT | oviasteni inzenjer sirojarsiva | Aravs Tewvie” D é HRASTOVIC Inzenjering d.o.o.
Hrvatska komora infenjera strojarstva \ info@hrastovic-inzenjering.hr  www.hrastovic-inzenjering.hr 099-221-6503
g INVESTITOR: ZRAKOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR d.d., OIB 34378227174
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA
jarstva D> GRADEVINA: _ MODERNIZACIJA KOTLOVNICE ZTC
S 1554 LOKACIJA: SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA k.&.br. 5240, k.0. VELIKA GORICA (331902)
RAZINA: GLAVNI STROJARSKI PROJEKT
SURADNIK
NAZIV: PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA
DATUM zopP PROJEKT | MJERILO | CRTEZ BR.| NAZIV CRTEZA:
012026 | 000826 |GPT008-28| 1100 3 TERMOTEHNIKA - TLOCRT PODA KOTLOVNICE
LJ
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PROJEKTANT Dari? Hr.a‘stvovif’:, dipl.ling.stroj.
ovlasteni inzenjer strojarstva

Hrvatska komora injenjers strojarstva

info@hrastovic-inzenjering.hr  www.hrastovic-inzenjering.hr 099-221-6503

Hrastovie’ D é HRASTOVIC Inzenjering d.o.o.

Dario H

INVESTITOR: ZRAKOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR d.d., OIB 34378227174
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA

er strojarstva SR> GRADEVINA: __ MODERNIZAGIJA KOTLOVNICE ZTC
S 1554 LOKACIJA: ___ SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA k.&.br. 5240, k.0. VELIKA GORICA (331902)
SURADNIK | | RAZINA: GLAVNI STROJARSKI PROJEKT
NAZIV: PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA
DATUM | ZOP | PROJEKT | MJERILO | CRTEZ BR. | NAZIV CRTEZA:
012026 | TDooe26 |arro0azs| 1100 | T4 TERMOTEHNIKA - TLOCRT KOTLOVNICA
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Dario Hrastovié, dipl.ing.stroj. g ~ - . .
PROJEKTANT | oviasteni inzenjer sirojarsiva | Aravs Tewvie” D é HRASTOVIC Inzenjering d.o.o.
Hrvatska komora infenjera strojarstva \ info@hrastovic-inzenjering.hr  www.hrastovic-inzenjering.hr 099-221-6503
g INVESTITOR:  ZRAKOPLOVNO-TEHNICGKI CENTAR d.d., OIB 34378227174
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA
jarstva D> GRADEVINA: _ MODERNIZACIJA KOTLOVNICE ZTC
S 1554 LOKACIJA: ___ SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA k.&.br. 5240, k.o. VELIKA GORICA (331902)
SURADNIK | RAZINA: GLAVNI STROJARSKI PROJEKT
NAZIV: PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA
DATUM ZOP | PROJEKT | MJERILO | CRTEZ BR. | NAZIV CRTEZA: -
012026 | TDooe26 |arro0azs| 1100 | 1o TERMOTEHNIKA - TLOCRT KROVISTA KOTLOVNICE




ULJNI KANAL

27103

TLOCRT KROVA KOTLOVNICE |

DIMNJAK
@600 x 12 m
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@600 x 12 m

DIMNJAK
@600 x 12 m
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@600 x 12 m

600

DIMNJAK
@600 x 12 m

DIMNJAK
@600 x 12 m

10371

DIMNJAK
@600 x 12 m

MJERILO 1:100
4 s 1 mm =100 mm

PROJEKTANT Dari? Hr.a‘stvovif’:, dipl.ling.stroj.
ovlasteni inzenjer strojarstv:

Hrastevie D

@

HRASTOVIC Inzenjering d.o.o.

Hrvatska komora infenjera strojarstva info@hrastovic-inzenjering.hr  www.hrastovic-inzenjering.hr 099-221-6503
g INVESTITOR: _ ZRAKOPLOVNO-TEHNICKI CENTAR d.d., OIB 34378227174
SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA
jarstva D> GRADEVINA: _ MODERNIZACIJA KOTLOVNICE ZTC
S 1554 LOKACWA: ___ SISACKA 39 E, 10410 VELIKA GORICA k.&.br. 5240, k.o. VELIKA GORICA (331902)
SURADNIK | | RAZINA: GLAVNI STROJARSKI PROJEKT
NAZIV: PROJEKT TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

DATUM | ZOP | PROJEKT | MJERILO | CRTEZ BR.| NAZIV CRTEZA:

012026 | TDooezs |arro0aze| 1100 | 1o TERMOTEHNIKA - TLOCRT KROVA KOTLOVNICE
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KONSTRUKCIJA DIMNJAKA
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KOTAO MODEL:
HOLSONd NGRS VIESSMANN Vitoplex 300, type TX3A, 2000 kW =2 MW
* niskotemperaturni troprolazni kotao za ulje/plin
* s modulacijskom regulacijom temperature vode
* Vitotronic digitalna kontrola s komunikacijom LON BUS za BMS
* Vitocontrol panel, ugradeni WiFi za servis
* kotao pogodan za kaskadnu ugradnju do 10-12 MW

PLAMENIK 2000 kW:
* podrzava dual-fuel plamenike (loz ulje i zemni plin)

YOLSONd INSIAYIS
i ]
r !
Ld !
[
[
—_—

0SING

g * podrzava modulacijske 50-100% ili 2-stupnjske plamenike 50/100%

E * kotao moze raditi s opterecenjem plamenika 250% ili <50%, bez potrebe za
= e shunt pumpom

3z g * min temperatura povrata 40°C za opterecenje 250%

g <0 * min temperatura povrata 53°C za opterecenje <50%

=2z

253 TEHNICKI PARAMETRI:

s 28] 1= * toplinska snaga izlazna 2000 kW = 2 MW

* toplinska snaga ulazna 2150 kW
DIMNJAK  * dopustena temperatura vode do 110 °C
2600 x12m } - -
) Stopa radni tlak 6 bar = 600 kPa = 0,6 MPa
| AB * efikasnost 90 % (Hs) / 96 % (Hi) za ulje/plin
= * kvaliteta vode pH 8.2-9.5, tvrdoca <0.1 °dH, bez kisika
* kompaktni dizajn sa Sirokim vodenim kanalima za dobru cirkulaciju

DIMENZIJE:

* duljina x Sirina x visina = 3100 x 1280 x 2120 mm
* masa kotao + voda = 4205 + 2315 = 6520 kg

* antivibracijske podlodke kotla

* temelj 2700 x 1400 x 100 mm

* servisni prostor min 300 mm

* polaz - povrat DN150

* sigurnosni ventila DN65

* ispust kotla DN32

DIMNI PLINOVI:

* toplinska snaga 2000 kW = 2 MW

* temperatura dimnih plinova 105-175 °C

* protok dimnih plinova 1,5 x 2000 kW = 3000 kg/h
* pad tlaka dimnih plinova u kotlu 800 Pa

* presjek dimnjace 400 mm

* presjek dimnjaka 600 mm

* minimalna visina dimnjaka 5 m

* maksimalna visina dimnjaka 60 m

PLAMENIK MODEL:

WEISHAUPT MONARCH WM 30, 2000 kW =2 MW
* model WM-GL30/1-A ZM-R

* kombinirani plamenik za ulje ili zemni plin

* modulirajuci rad plamenika

* toplinska snaga izlazna 2000 kW = 2 MW

* elektricna snaga 7,5 kW

* nazivna struja 15 A

* motorna zastitna sklopka PKE32/XTU-32

* predosigura¢ motora 25A gG/T (vanjski)

* ugradena crpka ulja u plameniku TA3, protoka 785 I/h
* masa 187 kg

* crijevo za ulje DN20, 1000 mm

PUMPA KOTLA:

* 2000 kW

* rezim 80/60°C

* protok 87,4 m3/h
*visina 5 m

* priklju¢ak DN150/125

MJERILO 1:100
x —— W— 1 = 100 mm
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PODSTANICA 1
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{ DN150

PRIMARNA REGULACIJA i
P.L.C. model CYBRO-3-24V |

KOTLOVNICA "
ZTC V.GORICA i

DN150 n
0°C 60°C n

@ I

LAKIRNICA SUSENJE

{ DN 150

Zapromina radnog media
Glona mroza 12000 kwx sk = 96 mal | |

o 1]

i

BALANSNI REGULACISKI VENTIL

B0 Salannlverts KOTAO, P
W.80/60"C;87.4m3ih; DN1S0/125

1 Btaren vl RAZOJLLNIK. P
1500KIW;80/60°C:65,6mih; DN1501125

EM REGULACIUSK VENTI

MO EM venti venti KOTAO, P&
2000KW;BD/B0°C;87,4m3ih; DN1501125

Buee
B0 Pumpa grijanja KOTAO, DN 1501125 PN

3l X0,276= 24,3l

W; 400 V; 360 A IPS5 + maxSt%
Radni medij tehnicka voda

P1 Posojea urpa RAZDJELNK. ON 150125198
S000BB0"CI 131, 3 x0.278
H= 15m; visina zgrade 1
Lo S
Radni medij tehnicka voda

udva‘a: plinova
0710

DN250

DN150

ULJNI KOTAO 1

DN150

tomperature
povratnog toka kot

Reguiaci

e

DNG5 - 3 bar (2,6 bar)

ULJNI KOTAO 1
2000 kwW

) )

ULJNI KOTAO 2

T e
o) podn e
S Srhensaa ko

ULJNA RAMPA "

o o

DN150

DN250

DN250

ULJNI KOTAO 3

DN150

)

DN250

ULJNI KOTAO 4

DN150

)

ULJNI KOTAO 5

DN150

DN200

DN200

) )

Brereesm — — o]

ULJNI KOTAO 6
ULJNIKOTAO 7

DN150 DN150

DN150

DN150
3 bar (2,5 bar)

RADNI MEDIJ: TEHNICKA VODA
OBRADENA PREMA HRN M.E2011

Ceoc J
BUFFER

530 UKW dizalice topine.
POSTOJEC! BUFFER

Zeparo GFORCE
odvajat Cestica

ra2a izmjonicne stuje:

L1, 1213 faznivodi
neutralni, nul vodie

PE zastini, zemija vodis

cma i smeda
sietoplava
zelenoata

Nraza istosmjerne sinuje

pozitvai vodié ervana, smeda

L negativni vodit plava * nazivna stuja 15 A
M stechji vodlé: svletoplava
PE zastinl vodi zelenoata * predosigurat mofora 254

PLAMENIK MODEL:
WEISHALPT MONARCH Wi 30, 2000 i = 2
WI-GL3O/ 1A ZIR
 Kombinican plamenik 2 uje I zomnl plin
* modulirajudi rad plamenika
 toplinska snaga iazna 200 = 2
 olekiriéna snaga

* motorna zasttna skiopka PKE32/XTU-32
9GIT (vanjsk)

* ugradena crpka ulja u plameniku TAB, protoka 785 U

*crijevo za ulje DN20, 1000 mm

RADNI MEDIJ: TEHNICKA VODA
(OBRADENA PREMA HRN M.E2011

KOTAO MODEL:
'VIESSMANN Vitoplex 300, type TX3A, 2000 KW = 2 MW
* niskotemperaturni troprolazni kotao za Uljalpin
modulacijskom regulaciom temperature vode
Htotronic digitalna kontrola s komunkaciom LON BUS za BMS
* Vitocontrol panel. ugradeni WIFi za senvs
o pogodan za kaskadnu ugradnju do 10-12 MW

PLAMENIK 2000 kW:
* podrZava dual-fusl plamenike (a2 ul | zem plin)

- pod2ava modulacijske 50-100°% il 2 stupnjske plamenike 50/100%
~Kotao moze radifi s opteredenjem plamenika 250% il <50% bez potiebe
2a shunt pumpor

* min temperatura povrata 40°C za opterscenjs 250%

* min temperatura povrata 53°C 22 opteratenje <50%

TEHNICKI PARAMETRI
~toplinska snaga iz1azna 2000 KW = 2 MW
plinska snaga ulazna 2150 KW
pustena temperatura vode do 110°C
racini tlak & bar = 600 kPa = 0.6 MPa
* efikasnost 90 % (Hs) / 96 % (H) za uje/plin
* kvaliteta vode pH 8.2:9.5, tvdoéa <0.1 °dH, bez kisika
- kompaktni dizajn sa Sirokim vodenim kanalima za dobru cikulaciu

90
i (D,

DIMENZIJE:
Jjina x Sirina x visina = 3100 x 1280 x 2120 mm
Kotao + voda = 4205 + 2315 = 6520 kg
antivibracijske podioske kot
~temelj 2700 x 1400 100 mm
- servisni prostor min 300 mm

polaz - poviat DN150

* Sigunosni ventia DNES
~ispust kotia DN32

DIMNI PLINOVE:
* toplinska snaga 2000 kW = 2 W
* tomperatura dimnin plinova 105-175°C
* protok dimnih plinova 1.5 x 2000 KW = 3000 kgl
* pad tlaka dimnih plinova u kotlu 800 Pa
esiek dimnjate 400 mm
esiek dimnjaka 600 mm
minimaina visina dimnjaka 5 m
* maksimalna visina dimnjaka 60 m

Kotao > 350 kW; temperatura iskljucivana (STB) < 135 °C

rawno zagrimans

‘SIGURNOSNA OPREA PREMA DIN 47512
ZAKOTLOVE PREKO 30 i oo 100°C

3- reguiator temperature TF

e remenk oo STB

6 - tormometar

& - membranski sigumosni ventl 25 bar; NOSO
13 - mamometar

15 - osiguraé od nestanka vode

16 - nepovratri venti

17 - armatura za punjenje | praznjenje kotia

19 - ekspanziskivod

EKSPANZSKI NODUL

- PIREKO model A-25-1-T EU iV

- modbus protokol upravianja uredzjem

- zapremina 2500 it

- podruje tlaka 1.5 bar

- max toplinska snaga 4200 kW
promjer 1300 mm

~visina 2400 mm

o tatra ks

15T KW: 380 V: 258 50 He

51 Sigurnosna grupa grjanjs EX MODUL

SPREMNIK SOLI

PUNJENJE SUSTAVA
DN25 tehnicki vod

3%2500L/3 bar
SIGURNOSNA GRUPA
POSTOJECA EKSPANZIA

USKLADITI S PROJEKTOM HIDROTEHNIKE

2 3.4 5
QUEKSIVAC voDE

UL

HIDRAULICKA GRUPA ULAZA VODE

1 - KUGLASTI LEPTIR VENTIL 2',KP10

Pratpostavijana turdoéa vode : 12 dH 2.- REDUKCIJSKI VENTIL Bbar-3bar, 2°, NP10

Potrebno jo izvit mierenje twdode azne voda za 3-VODOMJER 2, NP10

tocan podatak. 4~ NEPOVRATNI VENTIL 7, NP10.

Kapacitet uredaja prje regeneracie zmedu dvie 5 - MAGNETSKI AKTIVATOR Z, NP10

regeneracie

100 m3"aH /12 °0H =83 m3

S dva lonska zmjenjivata

N 11D

Podrutje kapaciteta uredaja : od 11do 15 m3ih

lonski omeksivat vode odvaja kalciev | magneziev

hidrokarbonat koji prelazi u natijev hdkokarbonat kof so
 talo kao kamenac.

KoliEina vod koju jo ureds) obradio se offava na

odomjeru. Kada se postigne nominaina vrjednost

potrebno je izviSiti regeneraciy uredaa.

\Dw—éob«znzH————

POSTOJECA PRIPREMA VODE

(-

Lo ——————

DN40 sanitarni vod

SPREMNIK IONSKE MASE

MJERILO 1:100
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