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B.1 TEHNICKI OPIS
B.1.1. Opéenito

Sustav prikupljanja i odvodnje otpadnih voda, te vodoopskrba naselja Dugi Rat obuhvaca:
gravitacijske kanale s revizijskim oknima i crpne stanice s pripadaju¢im tlaénim cjevovodima,
uklju€ivanje u zajedni¢ki sustav odvodnje otpadnih voda odnosno aglomeraciju Dugi Rat,
vodoopskrbne cjevovode sa pripadajuéim gradevinama.

Napravljen je idejni projekt za kojeg je dobivena lokacijska dozvola. Idejnim projektom
gradevina je podijeljena na dvije (2) etape.

¢ Sustav vodoopskrbe, odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat — |
etapa (glavni kanali i glavni magistralni vodoopskrbni cjevovodi)

e Sustav vodoopskrbe, odvodnje i proCiS¢avanja otpadnih voda aglomeracije Dugi Rat — Il
etapa (sekundarna mreza, vodoopskrba i sustav odvodnje)

Crpne stanice su podzemne gradevine koje &e biti uglavhom smjesStene na neizgradenim
povrSinama odnosno javnim prometnim povrS§inama. Za crpne stanice se ne predvida formiranje
zasebnih Cestica.

B.1.2. Opis i montaza strojarske opreme za CS “Dugi Rat 1%, CS “Dugi Rat 2“,
CS “Dugi Rat 3“, CS “Dugi Rat 4“, CS “Dugi Rat 5“ i CS “Dugi Rat 6*

Predmet ovog strojarskog projekta su 6 crpnih stanica Il etape:

CS “Dugi Rat 1¢
CS “Dugi Rat 2¢
CS “Dugi Rat 3¢
CS “Dugi Rat 4°
CS “Dugi Rat 5°
CS “Dugi Rat 6°

I

Namjena crpnih stanica podizanje je tlaka u tlacnim cjevovodima i transport otpadne vode do
izljevnih okana, odakle se gravitacijskim cjevovodom otpadne vode usmjeravaju prema
budu¢em uredaju za procis¢avanje otpadnih voda.

Smijestaj navedenih crpnih stanica vidljiv je na preglednim situacijama (vidi gradevinski dio
projekta, Mapa 3.), a za svaku pojedinu crpnu stanicu dana je detaljna situacija (vidi grafiCke
priloge strojarskog projekta).

Strojarska oprema odnosi se na hidromehani¢ku opremu, fazonske komade i armature
smjestene u predgotovljenim poliesterskim crpnim stanicama promjera @2 m, dubine do 5 m
prema nacrtima u prilogu.
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Ovom prilikom treba napomenuti da prilikom nabave hidromehaniCke opreme treba voditi
raCuna o kvaliteti materijala za njenu izradu te antikorozivnoj zastiti dijelova koji nisu iz
nehrdajuceg Celika.

Crpne stanice predvidene su za vertikalni ukop sa svom potrebnom opremom. Izraditi ¢e se od
poliestera (GRP) i biti ¢e monolitne izvedbe sa poliesterskim dnom. Dno precrpnog okna
sadrzavati ¢e zakoSenu kinetu.

Sa vanjske strane crpnih stanica, na gravitacijskim dovodima, predvidene su spojnice od
poliestera sa komadom poliesterske cijevi, ve¢ tvorni¢ki ugradene za spojeve na gravitacijske
cjevovode i F-F komadi profila DN 100 (iz nehrdaju¢eg celika AISI 316 Ti), duzine 450 mm za
spojeve na tlacne cjevovode, takoder ve¢ tvornicki ugradeni u stijenke poliesterskih crpnih
stanica na poziciji prema nacrtu (vidi grafi¢ki prilog strojarskog projekta). Pri vrhu okna (ispod
prostora za poklopce), predvideni su i U profili dimenzija 60x60x6 mm (iz nehrdaju¢eg Celika
AISI 316 Ti), ve¢ tvorni¢ki ugradeni u poliesterskom oknu, za ucvrséenje vrha vodilica crpki.
Takoder je potrebno tvorniCki ugraditi cijev iz nehrdajuéeg Celika AISI 316 Ti, koja ¢e
omogucavati ventilaciju crpnih stanica (odvod prema sustavu za uklanjanje neugodnih mirisa u
posebnom poliesterskom oknu — vidi gradevinski dio projekta). Za prihvat cijevi za za$titu
elektricnih kabela predvidene su cijevi @110 mm, takoder vec tvorniCki ugradene u stijenke
poliesterskih crpnih stanica (vidi elektrotehnicki dio projekta).

U crpnim stanicama hidraulickim proracunom predvideni su mali dotoci (ispod 8 I/s), te su sve
crpne stanice odabrane sa crpkama kapaciteta minimalno 8 I/s sa minimalnim priklju¢kom crpki
DN 80, jer nema ucinkovite kanalizacijske crpke sa dotocima ispod 8 I/s. Odluka je dovedena na
temelju iskustva projektiranja u javnoj komunalnoj odvodnji kako bi se smanjilo zacepljivanje
crpki, osigurali optimalni hidrauli€ki uvjeti rada, te postiglo efikasno ispiranje tlatnog cjevovoda.

Oprema svake crpne stanice sastojat ¢e se od dvije jednake uronjene kanalizacijske crpke
(1+1), unutar crpne stanice, s pripadajuéim cijevnim razvodom i odgovaraju¢im armaturama.
Crpke cCe biti spojene na zajednicki tlacni kolektor DN 100 unutar objekta crpne stanice.

Cijevni razvod crpnih stanica sastoji se od vertikalnih cjevovoda DN 80 (profil odabran zbog
potrebne brzine za ispiranje tlaénih cjevovoda), koji prelaze na horizontalne cjevovode DN 100 i
izlaze sa profilom DN 100 (vidi grafiCke priloge).

Unutar svake crpne stanice, predvideni cijevni razvod (DN 80 i DN 100) je od nehrdajuceg
Celika minimalne kvalitete materijala EN X6 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316 Ti), a izvan crpnih
stanica tlacni kolektori ¢e biti iz PEHD-a dv 110, nazivnog tlaka 10 bara (PE100).

Buduci da su objekti smjeSteni u blizini mora, oCekuje se povecana koncentracija aerosoli u
zraku. Iz tog razloga predviden je kvalitetniji nehrdajuéi €elik, u ovom slu€aju legiran sa
molibdenom, te je u skladu sa time odabran nehrdajuci Celik EN X6 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316
Ti).
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Kako bi se omogucio naizmjeniéni rad crpki, svaki tlaéni cjevovod biti ¢e opremljen nepovratnim
ventilom.

U crpnim stanicama CS “Dugi Rat 2 CS “Dugi Rat 3%, CS “Dugi Rat 5 i CS “Dugi Rat 6
visinska razlika izmedu kote izljeva tlaénog cjevovoda i pozicije ugradnje nepovratnog ventila
veca je od 5 m, te je predvidena vertikalna ugradnja nepovratnih ventila sa kuglom, izvedbe za
otpadnu vodu, kako bi se sprijeCio povratni tok vode iz tlaénog cjevovoda u crpnu stanicu kada
crpka miruje. Kucista nepovratnih ventila su iz nodularnog lijeva GGG 40, sa epoksi premazom
izvana i iznutra.

U crpnim stanicama CS “Dugi Rat 1 i CS “Dugi Rat 4“ visinska razlika izmedu kote izljeva
tlanog cjevovoda i pozicije ugradnje nepovratnog ventila manja je od 5 m, te je predvidena
vertikalna ugradnja nepovratnih ventila sa zaklopkom upravljanih polugom i utegom, izvedbe za
otpadnu vodu, kako bi se sprijeCio povratni tok vode iz tlaénog cjevovoda u crpnu stanicu kada
crpka miruje. Kucista nepovratnih ventila su iz nodularnog lijeva GGG 40, sa epoksi premazom
izvana i iznutra.

Kao zastita od stvaranja vakuuma u tlaénim cjevovodima, unutar poliesterskih crpnih stanica, na
pocetnom dijelu tlaénih cjevovoda, predvidena je ugradnja automatskih odzra&no-dozraénih
ventila DN 80, posebne izvedbe za otpadnu vodu. Naime, kod svakog isklju¢enja crpki iz rada,
u pocetnim dionicama tlacnih cjevovoda stvara se podtlak sve dok vodena masa u povratnom
gibanju ne ispuni prostor cjevovoda. Pojava podtlaka omoguc¢ava trenutni ulaz atmosferskog
zraka, kroz veliki otvor na zracnom ventilu u tlacni cjevovod pa vodena masa u povratnom
gibanju nailazi na zracni jastuk koji ublazava vodni udar. Svjezi zrak ujedno vrsi i "aeraciju"
otpadnih voda u tlatnom cjevovodu. Nakon te faze kroz mali otvor na zraénom ventilu vrsi se
polagano odzraCivanje cjevovoda kako zra¢ni dzepovi ne bi ometali protok kroz cjevovod.

Ispod svakog automatskog odzraéno-dozracnog ventila (unutar crpne stanice) ugraditi ¢e se
nozasti zasun koji sluzi za izolaciju odzracnog ventila od ostatka crpne stanice prilikom servisnih
radova na odzracnom ventilu. U normalnom pogonu, zasun je u potpuno otvorenom polozZaju.

Za izolaciju crpki, nepovratnih ventila te cjevovoda (ukoliko je potrebna intervencija ili servis na
njima), predvideni su nozasti zasuni (sa ru¢nim kolom) na horizontalama tlacnih cjevovoda.

Ku¢ista nozastih zasuna biti e izvedena iz lijevanog Zeljeza GG 25, zaporna tijela (nozevi) iz
nehrdajuceg Celika AlSI 316 Ti, a antikorozivna zastita biti ¢e izvana i iznutra epoksi premazom.

U normalhom pogonu, zasuni ¢e biti u potpuno otvorenom polozaju.

Na tlagni cjevovod, prikljuéen je dodatni cjevovod DN 100 (unutar svake crpne stanice), koji ¢e
omogucavati praznjenje tlacnog kolektora (prilikom servisnih radova na tlacnom kolektoru) u
crpni bazen.
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Na cjevovodu za praznjenje (unutar svake crpne stanice) ugraditi ¢e se noZasti zasun koji sluzi
za otvaranje cjevovoda za praznjenje, prilikom servisnih radova. U normalnom pogonu, nozasti
zasun c¢e biti u potpuno zatvorenom polozaju. Navedeni nozasti zasun biti ¢e spojen putem
samopodesivog vretena i kardanskog zgloba na gornju AB ploCu crpne stanice (ispod
poklopca), te ¢e na taj nacin biti omoguceno ru¢no upravljanje nozastim zasunom, putem klju¢a
sa povrsine.

Za umirivanje toka otpadnih voda, ugraditi ¢e se odbojni limovi savijeni u obliku trapeza, koji ¢e
se nalaziti na svakom dovodnom gravitacijskom cjevovodu unutar crpnih stanica. Kompletna
izvedba odbojnih limova biti ¢e iz nehrdajuceg Celika AISI 316 Ti (ENX6 CrNiMo 17-12-2).
Sidreni vijci, matice i podlozne plogice, moraju biti ve¢ tvornicki ugradeni u poliestersko okno te
pripremljeni za ugradnju odbojnih limova.

Osnovno hidrauli¢ko dimenzioniranje sa relevantnim podacima, dano je tabli¢no u poglavlju B.2.
(Hidrauli¢ki proracun visine dizanja i potrebnog radnog volumena za CS “Dugi Rat 1,

CS “Dugi Rat 2%, CS “Dugi Rat 3%, CS “Dugi Rat 4%, CS “Dugi Rat 5“ i CS “Dugi Rat 6), a u
ovom poglavlju prenose se samo osnovni parametri i Q - H krivulje crpki.

Na slikama 1, 2, 3, 4, 5 i 6 prikazani su dijagrami sa Q — H krivuljom crpki, s ucrtanom
karakteristi€cnom krivuljom pripadajuéeg tlaénog cjevovoda.
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Q — H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristicnom
krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeod.sr. = 3,36 m za CS “Dugi Rat 1°

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

dobava:

visina dizanja:

nazivna snaga el.motora:
broj okretaja:

prikljucak:

dimenzije vodilica:
duljina vodilica:

duljina lanca:

Q=-~101I/s
H=~5,6 mVS

N = 1,30 kW

n = do 1500 o/min
DN 80

o

~29m

~45m
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Q — H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristicnom krivuljom tlacnog cjevovoda uz
Hgeod.sr. = 10,06 m za CS “Dugi Rat 2*

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava: Q=-83l/s

- visina dizanja: H=-~12,5mVS

- nazivna shaga el.motora: N = 2,4 kW

- broj okretaja: n = do 3000 o/min

- prikljucak: DN 80

- dimenzije vodilica: 2"

- duljina vodilica: ~3,1m

- duljina lanca: ~5m
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CS “Dugi Rat 3*

[mJHead

] 8.18 Iis
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Slika 3
Q — H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristicnom krivuljom tlacnog cjevovoda uz
Hgeod.sr. = 7,72 m za CS “Dugi Rat 3"

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava: Q=-8,2l/s

- visina dizanja: H=~9,7mVS

- nazivna shaga el.motora: N = 2,40 kW

- broj okretaja: n = do 3000 o/min

- prikljucak: DN 80

- dimenzije vodilica: 2"

- duljina vodilica: ~2,9m

- duljina lanca: ~4,5m
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Q-H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristichnom
krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeod.sr. = 3,65 m za CS “Dugi Rat 4°

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

dobava:

visina dizanja:

nazivna snaga el.motora:
broj okretaja:

prikljucak:

dimenzije vodilica:
duljina vodilica:

duljina lanca:

Q=~98Il/s
H=-~5,6 mVS

N = 1,30 kW

n = do 1500 o/min
DN 80

o

~28m

~4m
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CS “Dugi Rat 5“
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Slika 5
Q-H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristicnom
krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeod.sr. = 13,15 m za CS “Dugi Rat 5°

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava: Q=-8I/s

- visina dizanja: H=~16,8 mVS

- nazivna shaga el.motora: N = 2,40 kW

- broj okretaja: n = do 3000 o/min

- prikljucak: DN 80

- dimenzije vodilica: 2"

- duljina vodilica: ~32m

- duljina lanca: ~4,5m
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Q-H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristicnom
krivuljom tlaénog cjevovoda uz Hgeod.sr. = 31,49 m za CS “Dugi Rat 6°

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava:

- visina dizanja:

- nazivna snaga el.motora:
- broj okretaja:

- prikljucak:

- dimenzije vodilica:

- duljina vodilica:

- duljina lanca:

Q=-861I/s
H=~35,6 mVS

N = 7,40 kW

n = do 3000 o/min
DN 80

o

~30m

~45m
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Upravljanje radom crpki rijeSeno je preko nivo plovaka i ultrazvuénog mjeraca (obuhvacéenih u
elektrotehniCkom dijelu projekta) u crpnom bazenu (vrijedi za sve crpne stanice). U crpnom
bazenu ugraditi ¢e se 2 plovka (alarm i zastita od rada na suho) — vidi graficke priloge i
elektrotehnicki dio projekta (Mapa 5). Ultrazvuéni mjeraC sluziti ¢e za kontinuirano mjerenje
razine otpadne vode u crpnom bazenu.

Jedna od crpki opremljena je i mehanickim (ne elektric¢kim) mlaznim ventilom, za ispiranje crpne
stanice.

Miazni ventil je uredaj koji pomoc¢u snage crpke stvara snazni mlaz vode koji automatski ispire
crpni bazen u svakom ciklusu pokretanja crpke. Radi se o vrlo snaznom mijeSanju istalozenih
krutina i mulja prije samog pocetka crplienja. Trajanje mijeSanja mogucée je podeSavati u
rasponu od 20 do 50 sekundi, a uobiajeno je vrijeme oko 30 sekundi. Ovaj sistem osigurava uz
mijeSanje i vrlo visok stupanj ozrac€ivanja, te prakticki eliminira neugodan smrad sumporovodika.

Kako bi se uravnoteZilo troSenje crpki, pri svakom pokretanju starta druga crpka, tj. crpke se
naizmjence izmjenjuju u pogonu (1+1). Ne dozvoljava se paralelni rad obje crpke!

Ventilacija crpnih stanica (CS “Dugi Rat 1%, CS “Dugi Rat 2%, CS “Dugi Rat 3%, CS “Dugi Rat 4“ i
CS “Dugi Rat 6“ rijeSena je sustavom za uklanjanje neugodnih mirisa — suhim filterima (vidi
gradevinski dio projekta), dok je ventilacia CS “Dugi Rat 5“ predvidena poklopcima za
odzracivanje (vidi gradevinski dio projekta).

Montaza opreme i zacjevljenja izvode se u cijelosti prema montaznom nacrtu.

Sva oprema ugradena u crpnu stanicu mora imati antikorozivhu zastitu primjerenu fekalnoj
otpadnoj vodi i primjerenu atmosferi blizu mora.

Spajanje pojedinih elemenata (armature) je predvideno prirubni¢kim spojem prema EN 10 92, a
sve za nazivni tlak PN10.

Prilikom montaze spojeve cijevi i tvorni¢kih fazonskih komada, iz nehrdajuceg Celika, izvesti
zavarivanjem.

Na svim pozicijama koje je potrebno izraditi radioniCki, iz nehrdajuceg Celika, nakon izrade
obavezno mehanicki i kemijski (pastama) ocistiti i pasivirati sve zavare (s vanjske i unutrasnje
strane), a nakon toga ih dobro isprati vodom pod visokim tlakom (cca 100 bara — npr.
visokotla¢ni uredaji za pranje automobila).

Dozvoljeni su svi postupci elektrozavarivanja, ali zavarivanje i rezanje plamenom je zabranjeno!

U samom poliesterskom oknu je zabranjeno zavarivanje!

Bravarski dijelovi crpne stanice kao poklopci, poliestersko okno i ostalo nije predmet ovog
projekta, ve¢ je obradeno u gradevinskom dijelu projekta.
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B.1.3. Prikaz mjera zastite na radu objekta u uporabi
B.1.3.1.  Opcenito
U ovom projektu sadrzana su tehnicka rjeSenja za primjenu svih pravila zastite na radu.

Izvodac radova duzan je obavljati radove u skladu s pravilima zastite na radu na temelju plana o
uredenju gradiliSta u kojem su obuhvacene i sve specificnosti organizacije gradilista i
tehnologije koju ¢e primijeniti. Zato je za vrijeme izvodenja radova na objektu potrebno osigurati
struéni nadzor nad izvodenjem, te primjenu svih propisa u gradevinarstvu.

Tokom gradnje treba kontrolirati kvalitetu ugradene opreme i materijala te ju atestima i dokazati.

Prije probnog pogona obaviti pregled kompletne gradevine sa svom ugradenom opremom kao
cjeline od strane ovlastene tvrtke iz podrucja zastite na radu uz izdavanje isprava za sve
uredaje s povecanim opasnostima.

B.1.3.2.  Mijere zastite na radu

Crpna stanica otpadne vode u biti predstavlja relativno jednostavnu gradevinu koja kao cjelina
sluzi za transport otpadne vode prikupljene kanalizacijskim sustavom do izljevnog okna, odakle
se gravitacijskim cjevovodom otpadne vode usmjeravaju prema buducem uredaju za
prociS¢avanje otpadnih voda.

Projekt se odnosi na prikaz tehnickih rieSenja za primjenu pravila zastite na radu u prostorijama
i otvorenim prostorima gdje je instalirana strojarska i hidromehani¢ka oprema.

U ovom dijelu projekta obradena je strojarska tehnoloSka oprema koja je u direktnoj funkciji
obrade otpadne vode, te ¢e se mjere zastite na radu prvenstveno odnositi na strojarsku opremu
koja se ugraduju u pojedine objekte.

Generalno, sva strojarska oprema koja se nabavlja na trziStu mora biti izradena u skladu s
propisima zastite na radu. Proizvoda¢ je duzan pribaviti ispravu od ovlastene ustanove,
odnosno trgovackog drustva kojom se potvrduje da je stroj ili uredaj proizveden u skladu s
propisima zastite na radu.

Svi radnici koji rade na odrzavanju objekata kanalizacijskih sustava moraju pohadati i polagati
te€aj za osposobljavanje u vrsenju takvog posla i biti upuceni u primjenu zastite. Narocitu
paznju treba posvetiti zastiti od bioloskog oneciS¢enja stalnom osobnom higijenom jer su u
objektu prisutne fekalije i sliCan otpad koji dotiCe javhom kanalizacijskom mrezom u crpnu
stanicu.

U objekt crpne stanice omogucen je pristup samo zaposlenim osobama. Sve osobe koje ulaze
u objekt crpne stanice moraju imati propisanu zastithu odje¢u. Poklopac okna crpne stanice je
zatvoren i zaklju¢an.
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B.1.3.3. Opasnosti koje proizlaze iz procesa rada i na€ini otklanjanja tih opasnosti

U skladu s propisima, strojarska i hidromehani¢ka oprema izvedena je tako da u normalnom
pogonu ne predstavlja opasnost za Zivot i zdravlje osoblja.

Obzirom na provedeni stupanj automatizacije, prisustvo rukovaoca u postrojenju ogranic¢eno je
na kontrolne obilaske i obavljanje radova na teku¢em odrzavanju.

U toku eksploatacije crpne stanice povremeno e se javiti potreba za izvodenjem vecih
remontnih radova.

Napomena: Prije bilo kakvih radova na crpnoj stanici (nakon pustanja u pogon) strogo je
zabranjeno samoinicijativno silazenje u crpnu stanicu.

Ako se pojavi potreba za silaskom u crpnu stanicu potrebno ju je prvo dobro prozracit, a
ovladtena osoba treba ispitat sastav i koncentraciju plinova (atmosfere) u crpnoj stanici zbog
eventualno nakupljenih opasnih plinova. Tek nakon odobrenja ovlastene osobe smije se
pristupit obavljanju radova uz obaveznu propisanu zastitnu odjecu.

B.1.3.4. Opcée znacajke provedenih mjera zastite u normalnom pogonu

Svi pogonski motori strojeva i uredaja izvedeni su i ugradeni tako da u normalnom radu ne
predstavljaju opasnost po osobe koje se nalaze ili prolaze u njihovoj blizini.

Svi pokretni dijelovi strojeva i uredaja zasticeni su odgovaraju¢im Stitnicima i poklopcima koji
onemogucéavaju sluajan dodir u toku normalnog rada i opsluzivanja. Stitnici i poklopci na
siguran su nacin pricvr§¢eni na nepokretne dijelove strojeva i uredaja.

Svi otvori na povrdinama predvidenim za komunikaciju oko uredaja i strojeva zasti¢eni su
odgovarajuéim prekrivalima.

Temeljenje svih strojeva i uredaja izvedeno je tako da su buka i vibracije, koji nastaju kao
posljedica njihovog rada, unutar zakonom i tehni¢kim normativima propisanih granica. Obzirom
da prostorije u crpnoj stanici ne spadaju u radne prostorije sa trajnim boravkom ljudi, razina
buke mjerena na udaljenosti od 1,0 m od bilo kojeg stroja ili uredaja i na visini od 1,5 m ne
prelazi 90 dB. Najveci izvor buke su crpke, ali se one se nalaze u crpnom bazenu. Crpke su u
toku rada potpuno uronjene u otpadnu vodu te i to djelomice prigusuje buku samih crpki.

Strojevi i uredaji koji koriste teku¢a sredstva za podmazivanje, brtvljenje, hladenje i sli¢no,
opremljeni su odgovaraju¢im sabirnicama u svrhu sprjeCavanja njihovog razlijevanja unutar ili
izvan objekta.
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Svi strojevi i uredaji snabdjeveni su lako uocljivim natpisima ili ploCicama s podacima o
proizvodacu, tipu, godini proizvodnje i osnovnim tehnic¢kim podacima, kao i naznakom smjera
gibanja njihovih pokretnih dijelova ili smjerom protoka radnog medija, ako je to bitno za njihovo
funkcioniranje.

Kontrolni i signalni elementi na strojevima i uredajima postavljeni su tako da ih je moguce lako
vidjeti bez posebnog naprezanja.

Svi dijelovi strojeva i uredaja koji nisu presvuceni izolacijom, a stoje pod naponom prema zemlji
vec¢im od 42 V, zasti¢eni su od slu¢ajnog dodira odgovaraju¢im poklopcima, a kucista istih su
uzemljena.

B.1.3.5. Postupci pri izvodenju veéih radova na popravcima

U toku izvodenja radova na montazi, kao i u toku izvodenja vecih radova u toku eksploatacije
postrojenja, odnosno uvijek kada karakter radova zahtijeva uklanjanje predvidenih zastitnih
elemenata, pri radu se treba striktno pridrzavati, u daljnjem tekstu, navedenih opéih nacela, kao
i svih vazecih propisa koji se odnose na tu vrstu radova.

U toku rada strojeva i uredaja zabranjeno je skidanje Stitnika i zastitnih poklopaca, te pristup
pokretnim dijelovima i dijelovima pod naponom. Prilikom obavljanja radova na spomenutim
dijelovima, stroj ili uredaj treba biti isklju€en, a glavni osiguraci izvadeni. Na vidljivom mijestu,
pored ormara s osiguracima i sklopnicima, treba biti postavljena tabla propisanog oblika, boje i
dimenzija, s upozorenjem da su radovi u toku i zabranom uklju¢enja dovoda elektricne energije.

Za dizanje i preno3enje dijelova i materijala Cija je masa vec¢a od 30 kg treba koristiti dizalicu ili
druga pomoéna ru€na ili mehanizirana sredstva. Pri radu s dizalicom ili drugim pomocnim
ruénim ili mehaniziranim sredstvima striktno se treba pridrzavati uputa proizvodac¢a. Strogo je
zabranjeno stajati ili prolaziti ispod tereta.

Strogo je zabranjen pristup na povrSine koje su u normalnom pogonu na dohvatu pokretnim
dijelovima opreme, a da prethodno, kroz opisane postupke, nije izbjegnuta moguénost
slu¢ajnog uklju€enja opreme.

U sluc€aju skidanja zastitnih pokrivala otvora ili kanala radi izvodenja radova na odrzavanju, isti
moraju biti zastiCeni pokretnim ogradama i propisano oznaceni kako ne bi doslo do slu¢ajnog
pada i povrede.

Pri upravljanju crpnom stanicom otpadne vode, dosljedno se treba pridrZzavati uputa za
rukovanje i odrzavanje koje je duzan izraditi izvodaC radova, kao i uputa za rukovanje i
odrZavanje za svaki instalirani stroj ili uredaj. Sve upute moraju biti na hrvatskom jeziku i pisane
latini€nim pismom.

Projekt Dugi Rat, Juzno priobalno podrucje Revizija: Prilog br.: B.1
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i proc€iS¢avanja otpadnih voda 0 List: 15
GLAVNI STROJARSKI PROJEKT



10000 ZAGREB, DRASKOVIGEVA 35/ mape: 1780/2014- 1256
OIB: 07963942338 4 GP2-HP

f "HIDROPROJEKT - ING" Oznaka Ozn. pr.: Sifra:
(o]

Ako posebnim propisima nisu odredeni drugi rokovi, strojeve i uredaje s povecanim
opasnostima potrebno je ispitati:

- prije njihovog stavljanja u upotrebu

- najmanje jednom nakon dvije godine njihove upotrebe

- poslije rekonstrukcije, a prije ponovnog koristenja

- prije poCetka koristenja na novom mjestu upotrebe, ako su strojevi i uredaji premjesteni s
jednog mjesta rada na drugo, te su zbog toga demontirani i ponovno montirani.

B.1.4. Projektirani vijek uporabe gradevine i uvjeti odrzavanja

B.1.4.1. Projektirani vijek uporabe gradevine

Vijek uporabe gradevine, odnosno postrojenja ovisi 0 mnogo faktora.

Najbitniji su kvaliteta opreme, struCnha montaza te posebno struéno odrzavanje. U Pravilniku o

amortizaciji (NN 54/62) dana je vrlo gruba raspodjela opreme, pa se postrojenje ne spominje
izrijekom. Specijalizirana literautra (npr. KSB — Kreiselpumpen, Lexikon) daje slijede¢e podatke.

— zgrada ( gradevina ) 40 godina
— strojarska oprema ( npr. crpke ) 15 godina
— cjevovodi ( kao instalacija ) 40 godina

S druge strane iskustvo govori da se uz dobro odrzavanje vijek trajanja strojarske opreme moze
produljiti na 20 do 25 godina.

B.1.4.2. Uvjeti odrzavanja

Odrzavanje kao organizacijski oblik ima zadatak da odrzi postrojenje u dobroj kondiciji za cijelo
vrijeme eksploatacije.

Operativno osoblje (rukovaoci) svakodnevno prate rad postrojenja i vode njegovu eksploataciju
sukladno potrebama sustava.

Osoblje odrzavanja pak svoje djelovanje vrsi kroz teku¢e odrzavanje, kroz godiSnje remonte i
druge preventivne mjere. Korisnik se brine o organizacijskoj formi odrzavanja, tj. odlucuje o
tome da li je sluzba centralizirana i kakve ima organizacijske jedinice. Posebnu vaznost ima i
zaliha rezervnih dijelova.

Odrzavanje i eksploatacija postrojenja mora se obavljati sukladno uputama koje daje isporucitel]
opreme.

Upute za posluzivanje i odrzavanje popratni su dokumenti opreme, koji moraju sadrzavati uputu
za pustanje u rad i zaustavljanje uredaja, uputu za kontroliranje uredaja za vrijeme rada, uputu
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za odrZavanje uredaja za vrijeme rada i kad je uredaj izvan pogona, a i dopunske upute
uvjetovane eventualnim specifi¢nostima konstrukcije ili namjene uredaja (opreme).

Uputa za pustanje u rad i zaustavljanje uredaja mora biti jasna, s potankim obja3njenjima nacina
pustanja u rad (osobito prvog pustanja) i zaustavljanja uredaja. Uredaj se mora pustati u rad i
zaustavljati prema danoj uputi.

Uputa za kontroliranje uredaja za vrijeme rada mora biti jasna, mora se primjenjivati posebice u
vrijeme pocetka rada — «uhodavanja» nove crpke.

Uputa za odrzavanje uredaja za vrileme rada i kad je uredaj izvan pogona mora biti jasna, s
potankim objasnjenjima tekucih radova na uredaju tijekom eksploatacije. Tom se uputom
moraju odrediti vrsta i kakvo¢a maziva, vremenski razmaci za zamjenu maziva u leZajevima,
kontroliranje jesu li vratilo pogonskog motora u istoj osi ili usporedni, te vremenski razmaci za
obavljanje tekucih i generalnih pregleda i popravka, s opisom poslova $to se pri tome moraju
obaviti.

U tehni¢koj dokumentaciji uredaja moraju biti navedene specifinosti svakog uredaja vezane za
normalan i siguran rad uredaja i uredaja u sklopu postrojenja.

Sklopni crtez uredaja popratni je dokument u koji moraju biti uneseni svi detalji, podsklopovi i
sklopovi s brojevima pozicija, tako da se prema njemu uredaj moze montirati ili demontirati. U
sklopnom crteZzu moraju biti obiljezeni i dijelovi $to se nabavljaju kao rezervni dijelovi.

Uz uredaj treba dati i katalog rezervnih dijelova.

Tehnicki opis uredaja popratni je dokument Sto mora sadrzavati kratki prikaz konstrukcije
uredaja uz posebice istaknute eventualne specifinosti konstruktivne izvedbe oslanjanja,
uleziStenja okretnih dijelova, sustava za podmazivanje, brtvljenje i sl.

TehniCki opis uredaja mora sadrzavati i podatke o vrsti, znaCajkama i smjeru okretanja
pogonskog motora. U tehniCkom opisu treba se ukratko objasniti i princip rada uredaja.

Za vrijeme eksploatacije uredaja moraju se provoditi mjere tehni¢ke zastite, kao $to su:

- uredajem moze rukovati samo osoba koja ima odgovaraju¢u kvalifikaciju;

- za vrijeme rada uredaja ne smije se prilaziti okretnim dijelovima, koji moraju biti zasti¢eni
oklopima §to se mogu skidati;

- U prostoriji za smjestaj opreme mora postojati mogucnost da se zrak osvjezava

Proizvoda¢ mora dati uputu za tehniCku zastitu uvjetovanu eventualnim specifi€nostima
opreme.
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Na lako pristupaénome i vidljivome mjestu uredaja mora biti postavljena plocica proizvodaca s
ovim podacima:

- oznaka uredaja;

- naziv proizvodaca ili znak proizvodaca;

- proizvodni broj i godina proizvodnje;

Ploc¢ica moze sadrzavati i druge podatke ovisno o namjeni pojedinog uredaja.

Smijer protjecanja radnog fluida kroz, npr. crpku mora biti obiljezen na vidljivome mjestu vanjske
povrsine kuéista, u obliku ravne strelice koja treba biti odlivena. Smjer se protjecanja radnog
fluida moze obiljeziti i na drugi nacin, uz uvjet da to bude trajno.

Dimenzije prikljuénih mjesta moraju biti uskladene s hrvatskim standardima. Na ugradbenom
crtezu opreme moraju biti dane dimenzije priklju¢nih mjesta.

Posebno je potrebno dostaviti podatke o podmazivanju, koji moraju obuhvatiti kvalitetu maziva,
koli¢ine i dinamiku podmazivanja.

Pri izradi uputa za upotrebu i odrZzavanje, treba paziti da priloZzeni crtezi na koje se upute
pozivaju, mogu i smiju biti samo crtezi izvedenog stanja.

B.1.5. Zavrsne napomene

U crpnoj stanici nema stalne posade, a kontrola rada se obavlja pomoc¢u senzora. Boravak
radnika na lokaciji crpne stanice je samo povremen, u svrhu kontrole objekta i uredaja u njemu,
te eventualni servisni radovi na odrzavanju opreme i objekta.

Nakon montaze predvidene opreme, a prije njenog pustanja u pogon, potrebno je provesti
tlaéno ispitivanje prema normi EN 805, te probni pogon iste.

Na kraju napominjemo da sve radove treba izvesti prema prilozenim nacrtima, tehni¢kom opisu,
tehni¢kim uvjetima izvodenja i troSkovniku jer u protivnom projektant ne moze garantirati
funkcionalnost objekta.

Ukoliko se naide na potesSkoce ili stanje koje nije predvideno ovom projektnom dokumentacijom,
treba se konzultirati s nadzornom sluzbom i projektantom.

Projektant :
Hrvatska komora inZenjera strojarsfva
Zoran Kovacev
/ dipl ing. stroj.
/ z ra '»"jj‘,‘déﬁieﬁ_fwlﬁﬂm‘shu ]
2 S 1228
Zoran Kovacev, dipl.ing.stroj.
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Investitor: VODOVOD d.o.o. Omis

Gradevina:  Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pro¢iSéavanja otpadnih voda aglomeracije
Dugi Rat — 2. etapa

Projekt: Glavni strojarski projekt

B.2 HIDRAULICKI PRORACUN VISINE DIZANJA | POTREBNOG
RADNOG VOLUMENA

B.2.1. Hidraulicki proracun visine dizanja i potrebnog radnog volumena za
CS “Dugi Rat 1%, CS “Dugi Rat 2%, CS “Dugi Rat 3%, CS “ Dugi Rat 4,
CS “Dugi Rat 5“i CS “ Dugi Rat 6*

B.2.2. Proracun potrebne debljine stijenke cijevi iz nehrdajuceg Celika za

CS “Dugi Rat 1%, CS “Dugi Rat 2, CS “Dugi Rat 3%, CS “Dugi Rat 4,
CS “Dugi Rat 5" i CS “Dugi Rat 6*

Zagreb, lipanj 2019.
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B.2.1. Hidrauli¢ki proracun visine dizanja i potrebnog radnog volumena za
CS “Dugi Rat 1“, CS “Dugi Rat 2*, CS“ Dugi Rat 3“, CS “Dugi Rat 4,
CS “Dugi Rat 5“ i CS “Dugi Rat 6

Buduci da je predmet ovog projekta 6 crpnih stanica, radi preglednosti, svi parametri bitni za
dimenzioniranje, odabir crpnih stanica i sl. prikazani su tabli¢no - Tablica 1 na strani 4.

Minimalni potrebni volumen crpnog bazena Vmin:

Q - kapacitet crpke
n — broj uklju€ivanja crpke u jednom satu

Vmin = (m3®) — za konkretnu crpnu stanicu vidi - Tablica 1

09-Q
n

Realno, crpka ima dozvoljen znatno visi broj ukljuivanja u satu (oko 30), ali zbog sigurnosti kod
vecih dotoka, odabran je dozvoljeni broj uklju€ivanja n = 10.

Odabrana visina vode u crpnom bazenu kod CS “Dugi Rat 1%, CS “Dugi Rat 2“, CS “Dugi Rat 3"
i CS “Dugi Rat 4“ iznosi h = 0,3 m (radna visina vode izmedu kota uklju€ivanja i gasenja crpki u
crpnom bazenu).

U ostalim crpnim bazenima odabrana visina vode je drugacija, te kod CS “Dugi Rat 5% i
CS “ Dugi Rat 6 iznosi h = 0,5 m (radna visina vode izmedu kota uklju€ivanja i gaSenja crpki u
crpnom bazenu).

Pravi radni volumen crpnog bazena crpne stanice iznosi:

Vuk = A x h — za konkretnu poliestersku crpnu stanicu vidi — Tablica 1 na strani 4.

d°I1
4
d — promjer crpnog bazena (m)
h — radna visina crpnog bazena (m)

A= (m?)

Radni volumen crpnog bazena crpne stanice razlika je izmedu kote uklju€ivanja i iskljucivanja
crpki. Ukupni volumen crpnog bazena uvecéan je za koli€inu vode koja se ne moze iscrpiti iz
bazena crpne stanice. Minimalna visina vode u crpnim bazenima iznosi 1 m i na toj koti se
moraju ugasiti crpke. Kako ne bi doSlo do ostecenja crpki, zastita crpki od rada na suho je na
razini 0,7 m iznad dna crpnog bazena (vidi graficke priloge). Odabrana visina od 0,7 m proizlazi
iz potrebe osiguranja potopljenosti uvodnice (prikljuénog kabela) na crpki.

Radni volumen crpnog bazena veci je od minimalno potrebnog, a to je zbog Sto boljeg ispiranja
tlaénog kolektora, smanjivanja stvaranja neugodnih mirisa u tlatnom kolektoru i spje€avanja
laZnih ocitanja sondi koja uzrokuju nepotrebna paljenja crpki.

Projekt Dugi Rat, Juzno priobalno podrucje Revizija: Prilog br.: B.2
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i proc€iS¢avanja otpadnih voda 0 List: 2
GLAVNI STROJARSKI PROJEKT



10000 ZAGREB, DRASKOVIGEVA 35/ mape: 1780/2014- 1256
OIB: 07963942338 4 GP2-HP

f "HIDROPROJEKT - ING" Oznaka Ozn. pr.: Sifra:
(o]

Odabir crpki vrSen je racunalnim programom jednog proizvodaca crpke prema ulaznim
parametrima:

- kota terena crpne stanice: (m.n.m.)

- niveleta dovodnog gravitacijskog cjevovoda u crpnu stanicu: (m.n.m.)
- niveleta izlaza tlaénog cjevovoda iz crpne stanice: (m.n.m.)
- niveleta izljeva tla¢nog cjevovoda: (m.n.m.)

- kota terena izljeva tlatnog cjevovoda: (m.n.m.)

- maksimalni dotok u crpnu stanicu: (I/s)

- usvojeni kapacitet za odabir crpke: (I/s)

- stop crpke: (m.n.m.)

- start crpke: (m.n.m.)

- srednja geodetska visina dizanja: (m)

- maksimalna geodetska visina dizanja: (m)

- broj uklju€ivanja crpke/sat: (n)

- minimalni radni volumen crpnog bazena: (m®)

- radna visina vode u crpnom bazenu: (m)

- ukupni radni volumen crpnog bazena: (m?)

- materijal tlacnog cjevovoda: PEHD

- vanjski promijer tlaénog cjevovoda: (mm)

- unutarnji promjer tla¢nog cjevovoda: (mm)

- duZina tlacnog cjevovoda: (m)

- hrapavost cjevovoda: (mm)

- volumen tla¢nog cjevovoda: (m?3)

Prema zadanim ulaznim parametrima raunalni program je proracunao krivulju sustava tj.
krivulju svih gubitaka u tlacnom cjevovodu (linijske i lokalne gubitke) u koju je ukljuCena i
geodetska visina dizanja.

U nastavku su prikazane tablice s ulaznim podacima i rezultatima proraCuna crpnih stanica, te
dijagrami na kojima su prikazane Q — H krivulje crpki s ucrtanom karakteristicnom krivuljom
pripadajuceg tlacnog cjevovoda.
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Tablica 1:
. . Cs Cs CsS CsS Cs Cs
Nazivcrpne stanice | wup o Rat 1 | “Dugi Rat 2 | “Dugi Rat3“ | “Dugi Rat4“ | “DugiRat5% | “Dugi Rat 6
Kota terena CS +15,99 +31,10 +45,28 +59,35 +64,40 +24,02
(m n.m.)
Niveleta (dno)
dovodnog
gravitacijskog +14,19 +29,10 +43,48 +57,55 +62,50 +22,22
cjevovodau CS
(m n.m.)
Kota (0s) izlaza
tlacnog cjevovoda iz +14,69 +29,80 +43,98 +58,05 +63,00 +22,72
CS(mn.m)
Niveleta izljeva
tlacnog cjevovoda u +17,10 +38,71 +50,75 +60,75 +75,10 +53,16
prekidno okno
(m n.m.)
Kota terena izljeva
tlacnog cjevovoda u +18,20 +39,85 +51,93 +62,24 +76,40 +54,26
prekidno okno
(m n.m.)
Maksimalni dotok u
CS Omax (I/s) 0,13 0,10 0,10 0,13 0,17 0,30
Usvojeni kapacitet 8 8 8 8 8 8
za odabir crpke (I/s)
Promjer crpne
stanice (m) a2 a2 a2 a2 a2 a2
Hgeod.sr. (M) 3,36 10,06 7,72 3,65 13,15 31,49
Hgeod.max (M) 3,51 10,21 7,87 3,80 13,40 31,74
Broj uklju€ivanja 10 10 10 10 10 10
crpke/sat n (-)
Minimalni radni_ ~0,9 ~0,75 ~0,74 ~0,89 ~0,72 ~0,77
volumen Vmin (m?3)
Odabrana radna
visina vode u 0.3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5
crpnom bazenu
h (m)
Ukupni radni
volumen 0,95 0,95 0,95 0,95 1,57 1,57
Vuk (m?3)
Profil PEHD tl.
cjevovoda dv/10bara 110 110 110 110 110 110
(mm)
Unutarnji promjer
tlacnog cjevovoda 97,4 97,4 97,4 97,4 97,4 97,4
(mm)
Duljina tlacnog 51 100 80 47 173 176
cjevovoda Li.cj. (M)
Volumen tlacnog 0,38 0,75 0,59 0,35 1,29 1,31
cjevovoda V t.cj. (m?3)
~ Hrapavost 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
cjevovoda k (mm)
Radna tocka
odabrane crpke ~10 I/s pri ~8,3 /s pri ~8,2 IIs pri ~9,8 I/s pri ~8 /s pri ~8,6 /s
(Protok: I/s; i Visina ~5,6 m ~12,5m ~9,7m ~5,6 m ~16,8 m pri ~35,6 m
dizanja - m)
Instalirana snaga
elektromotora 1,30 2,40 2,40 1,30 2,40 7,40
P (kW)
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Q — H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristichom
krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeod.sr. = 3,36 m za CS “Dugi Rat 1°

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

dobava:

visina dizanja:

nazivna snaga el.motora:
broj okretaja:

prikljucak:

dimenzije vodilica:
duljina vodilica:

duljina lanca:

Q=-~101I/s
H=~5,6 mVS

N = 1,30 kw

n = do 1500 o/min
DN 80

o

~29m

~45m

Projekt Dugi Rat, Juzno priobalno podrucje

Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pro¢i§cavanja otpadnih voda 0
GLAVNI STROJARSKI PROJEKT

Revizija:

Prilog br.:
List:

B.2

5



/5

OIB: 07963942338

"HIDROPROJEKT - ING"

10000 ZAGREB, DRASKOVICEVA 35/1

Oznaka
mape:
4

Ozn. pr.:
1780/2014-
GP2-HP

Sifra:
1256

CS “Dugi Rat 2*

My ead
2259

22,03
2153
21.04
20.53
20.04
19.54
19.04
18.59
18.03
1755
17.04
16.59
16.04
16.59
15.07
14.59
14.04
13.53
13.04
12.59
12.03
11.59
11.03
10.59
10.03
9.5
9.0
8.5
8.03
7.59
7.03
6.54
6.03
5.57
5.04
453
4.0
3.5
3.04
2,54
2.0
1.5
1.0
0.53

61.1%

(.23 1is|

EX

o e ———r——

Slika 2

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

17 18 19 [Us]

Q — H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristicnom krivuljom tlacnog cjevovoda uz
Hgeod.sr. = 10,06 m za CS “Dugi Rat 2*

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava: Q=-83l/s

- visina dizanja: H=-~12,5mVS

- nazivna snaga el.motora: N =2,4 KW

- broj okretaja: n = do 3000 o/min

- prikljucak: DN 80

- dimenzije vodilica: 2"

- duljina vodilica: ~3,1m

- duljina lanca: ~5m
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CS “Dugi Rat 3*

[mJHead

] 8.18 Iis
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 A7  [Us]

Slika 3
Q — H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristicnom krivuljom tlacnog cjevovoda uz
Hgeod.sr. = 7,72 m za CS “Dugi Rat 3"

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava: Q=-8,2l/s

- visina dizanja: H=~9,7mVS

- nazivna snaga el.motora: N = 2,40 kW

- broj okretaja: n = do 3000 o/min

- prikljucak: DN 80

- dimenzije vodilica: 2"

- duljina vodilica: ~2,9m

- duljina lanca: ~4,5m
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Ozn. pr.:
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CS “Dugi Rat 4“
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Slika 4

1
vs]

Q-H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristichnom
krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeod.sr. = 3,65 m za CS “Dugi Rat 4°

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

dobava:

visina dizanja:

nazivna snaga el.motora:
broj okretaja:

prikljucak:

dimenzije vodilica:
duljina vodilica:

duljina lanca:

Q=~98Il/s
H=-~5,6 mVS

N = 1,30 kw

n = do 1500 o/min
DN 80

o

~28m

~4m
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CS “Dugi Rat 5“

16.8 m|
1.03 |
0.53 8.08 Is
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Slika 5
Q-H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristichnom
krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeod.sr. = 13,15 m za CS “Dugi Rat 5°

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava: Q=-8I/s

- visina dizanja: H=~16,8 mVS

- nazivna snaga el.motora: N = 2,40 kW

- broj okretaja: n = do 3000 o/min

- prikljucak: DN 80

- dimenzije vodilica: 2"

- duljina vodilica: ~32m

- duljina lanca: ~4,5m
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Slika 6

24
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(U]

Q-H krivulja crpke (1+1) sa ucrtanom karakteristichom
krivuljom tlaénog cjevovoda uz Hgeod.sr. = 31,49 m za CS “Dugi Rat 6°

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava:

- visina dizanja:

- nazivna snaga el.motora:
- broj okretaja:

- prikljucak:

- dimenzije vodilica:

- duljina vodilica:

- duljina lanca:

Q=-861I/s
H=~35,6 mVS

N = 7,40 kw

n = do 3000 o/min
DN 80

o

~30m

~45m
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B.2.2. Proracun potrebne debljine stijenke cijevi iz nehrdajuc¢eg celika za
CS “Dugi Rat 1, CS “Dugi Rat 2“, CS“ Dugi Rat 3“, CS “Dugi Rat 4“,
CS “Dugi Rat 5“ i CS “Dugi Rat 6

Dodatak c; dodaje se zbog tolerancija izrade €eli¢nih limova od kojih se proizvode cijevi.

Dodatak c: (korozija i troSenje) za cjevovode od nehrdajuceg Celika nema znacaja pa je njegov
iznos nula.

Ovdje navedene debljine stijenke su minimalne, a u slu€aju problema kod nabave u dogovoru s
investitorom moguce je odabrati i ve€e debljine stijenke.

Napomena:

ProraCunate debljine stijenke cijevi odnose se samo na ravne dionice cjevovoda, a T-komadi
(osim TT — kriznog komada koji ¢e se izraditi radionicki) i cijevni lukovi moraju se nabauviti
standardni (izradeni tvorni¢ki), odgovarajucéeg profila, za nazivni tlak PN 10 bara.

a) TT - krizni komad DN 100

Napomena: radionicka izrada TT kriznog komada, iz nehrdajuceg Celika AISI 316 Ti
(X6 CrNiMo 17-12-2)
- stanje povrSine — W2b (metalno Cisto)

Vanjski promijer cijevi: Ds =114,3 mm

Odabrana debljina stijenke cijevi: Se = 3,6 mm

Unutarnji promjer cijevi: Dy =107,1 mm

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 1%): 0,56 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 2): 1,25 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 3): 0,97 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 4): 0,56 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 5°): 1,68 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 6%): 3,56 bara

Ispitni tlak: 10 bara

Proradunski tlak: 10 bara

Koeficijent sigurnosti: S=15

Materijal cjevovoda: AISI 316 Ti

Cvrstoéa materijala: o = 205 N/mm? <« minimalno
Dodatak c; : 0,2 mm ( tolerancija izrade )
Dodatak c;: 0 mm (inox)

Vanjski promjer najveéeg prikljucka: dv =114,3 mm

Promjer najveceg prikljucka: du = 107,12 mm

Debljina stijenke prikljucka: Ss = 3,6 mm

p=10bara;S=1,5;K=205N/mm?;c;=0,2mm;c,=0mm,; v=0,8<« koeficijent zavara
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"HIDROPROJEKT - ING" Oznaka Ozn. pr.:
o 10000 ZAGREB, DRASKOVICEVA 351 mape: 1780/2014-

OIB: 07963942338 4 GP2-HP

Sifra:
1256

Uvjeti primjene :

O

£ <1,2 % =1,067 < 1,2 —» zadovoljava

u

O

Proradun debljine stijenke :

D .
s= s—p+c1 +C,=0,72mm

K
20-—-v+
S Y

Se>Ss — zadovoljava, te mozemo usvojiti odabranu debljinu stijenke cijevi

Proracun izreza :

0,002 < Se_;—1_cz <01

S

s,—-C,—C,
D

S

=0,0297 — zadovoljava

Izbor oja¢anja : ojacanje povecanjem debljine stijenke
Najvedi prikljucak: DN 100

Koeficijent oslablienja stijenke :

du =553
\/(Du +S, —Cy _CZ)'(Se —Cy _CZ)

s, —C,—C,

S

SA _C1 _CZ

=0

va = 0,28 <« ocitano iz dijagrama

Proradun debljine stijenke s izrezom :

_ Dsp _
SA= ————+C, +C, = 1,67 mm

20-:-VA+p

Se > sa — zadovoljava, te mozemo usvojiti odabranu debljinu stijenke TT komada

Odabran je TT - krizni komad dimenzija &114,3/3,6 mm.
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b) T komad DN 100/DN 80

Savne cijevi iz nehrdajuéeg &elika:
- dimenzija, mase i tolerancije prema EN ISO 1127 (DIN 2463)
- tehni€ki zahtjevi sukladno EN 10217-7
(materijal AISI 316 Ti, X6 CrNiMo 17-12-2)
- stanje povrSine — W2b (metalno Cisto)

Vanjski promijer cijevi: Ds = 114,3 mm
Odabrana debljina stijenke cijevi: Se = 3,2 mm
Unutarnji promjer cijevi: Dy =107,9 mm

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 1%): 0,56 bara
Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 2“): 1,25 bara
Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 3): 0,97 bara
Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 4): 0,56 bara
)

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 5°): 1,68 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 6): 3,56 bara

Ispitni tlak (za sve navedene crpne stanice): 10 bara

Proracunski tlak (za sve navedene crpne stanice): 10 bara

Koeficijent sigurnosti: S=15

Materijal cjevovoda: AISI 316 Ti

Cvrstoéa materijala: o = 205 N/mm? <« minimalno
Dodatak ¢, : 0,2 mm (tolerancija izrade)
Dodatak c:: 0 mm (inox)

Vanjski promjer najvecéeg prikljucka: dv = 88,9 mm

Promjer najveceg prikljucka: du =82,5mm

Debljina stijenke prikljucka: Ss = 3,2 mm

p=10bara;S=1,5; K=205N/mm?;ci=0,2mm;c,=0mm; v=0,8« koeficijent zavara

Uvijeti primjene :

O |MD

<1,2 % =1,059 < 1,2 —» zadovoljava

u

Proradun debljine stijenke :

Ds'p
s= ——=P ¢ +c,=072mm

K
20-—-v+
s p

Se>S — zadovoljava, te mozemo usvojiti odabranu debljinu stjienke cijevi
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"HIDROPROJEKT - ING" Oznaka
o 10000 ZAGREB, DRASKOVICEVA 35/1 mape:

OIB: 07963942338 4

Ozn. pr.:
1780/2014-
GP2-HP

Sifra:
1256

Proradun izreza :

0,002 < Se_;—1_cz <01

S
s,-C,—C,

D

S

=0,0262 — zadovoljava

Izbor ojac¢anja : ojacanje povecanjem debljine stijenke
Najvecdi prikljucak: DN 80

Koeficijent oslablienja stijenke :

d
e =4,52

\/(Du +S, —Cy _02)'(Se —Cy _C2)

S, —C,—C,

S

SA _C1 _CZ

=0

va =0,31 < ocitano iz dijagrama

Proracun debljine stijenke s izrezom :

_ Dsp _
SA= ————+C,+C, =1,53mm

20-§-vA+p

Se > Sa — zadovoljava, te mozemo usvojiti odabranu debljinu stjienke cijevi

Odabran je T komad dimenzija DN 100/DN 80 debljine 3,2 mm.
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c) Cjevovod DN 80

Savne cijevi iz nehrdajuéeg &elika:
- dimenzija, mase i tolerancije prema EN I1SO 1127 (DIN 2463)
- tehniCki zahtjevi sukladno EN 10217-7.
(materijal AISI 316 Ti, X6 CrNiMo 17-12-2)
- stanje povrSine — W2b (metalno Cisto)

Vanjski promjer cijevi: Ds = 88,9 mm

Odabrana debljina stijenke cijevi: Se = 3,2 mm

Unutarniji promjer cijevi: D, =82,5mm

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 1%): 0,56 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 2“): 1,25 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 3): 0,97 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 4“): 0,56 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 5%): 1,68 bara

Maksimalni radni tlak (CS “Dugi Rat 6): 3,56 bara

Ispitni tlak: 10 bara

Proracunski tlak: 10 bara

Koeficijent sigurnosti: S=15

Materijal cjevovoda: AISI 316 Ti

Cvrstoca materijala: o = 205 N/mm? « minimalno
Dodatak c; : 0,2 mm ( tolerancija izrade )
Dodatak c;: 0 mm (inox)

Vanjski promjer najveéeg prikljucka: dv = 0,00 mm

Promjer najveceg prikljucka: du = 0,00 mm

Debljina stijenke prikljucka: Ss = 0,00 mm

p=10bara;S=1,5; K=205N/mm?;ci=0,2mm;c=0mm; v =0,8<« koeficijent zavara

Uvjeti primjene :

D, D .
D_ <1,2 D— =1,078 <1,2 — zadovoljava

u u

Se >S — zadovoljava, te mozemo usvojiti odabranu debljinu stijenke cijevi

Odabrana je cijev dimenzija &88,9/3,2 mm.
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Zakljuéak prora¢una debljine stijenki cjevovoda

Vidljivo je da su naprezanja u cjevovodima od djelovanja unutarnjeg tlaka bitno ispod
dozvoljenih. Debljine stijenki odabrane su znatno deblje nego je prema proracunu potrebno, ali
to je zbog &to vece krutosti cjevovoda jer kanalizacijske crpke u svome radu proizvode znatnu
razinu vibracija. Debljim stijenkama cjevovoda povecava se masa cjevovoda i tako se njegova
vlastita frekvencija podize na visu frekvenciju, a dodatno je ve¢u masu teze pobuditi na titranje.

Temperaturna oscilacija medija je beznaCajna i nema potrebe za provjerom dodatnih
naprezanja uslijed temperaturne dilatacije.

Razmaci oslonaca cijevi su bitho manji od onih koji se dozvoljavaju kao maksimalni pa nema
potrebe za provjerom naprezanja od savijanja.

Projektant :
Hrvatska komora inZenjera strojarsfva
Zoran Kovadev Z
; diplL ing. stroj.
vt st
£ S 1228
Zoran Kovacev, dipl.ing.stroj.
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Investitor: VODOVOD d.o.o. Omis

Gradevina:  Sustav vodoopskrbe, odvodnje i proc¢iSéavanja otpadnih voda aglomeracije
Dugi Rat — 2. etapa

Projekt: Glavni strojarski projekt

B.3 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJE KVALITETE
STROJARSKIH RADOVA

B.3.1. Dokazivanje uporabljivosti

B.3.2. Preuzimanje opreme

B.3.3. Kontrola kvalitete u sklopu zavarivackih radova
B.3.4. Tekuce kontrole

B.3.5. Kontrolna ispitivanja

B.3.6. Funkcionalna ispitivanja

B.3.7. Probnirad

B.3.8. Opdi i tehni€ki uvjeti strojarskih radova

Zagreb, lipanj 2019.
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B.3. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJE KAKVOCE
B.3.1. Dokazivanje uporabljivosti

Izvoditelj strojarskih radova duzan je upoznati se sa svom tehnickom dokumentacijom
gradevine i uskladiti radove sa izvodacima ostalih instalacija i gradevine. Radove mora izvesti
po propisima i normama za izvodenje strojarskih radova, te ugraditi samo tehnicki ispravan
materijal u skladu s vaze¢im HRN, te imati dokaze o uporabljivosti prema Zakonu o gradnji

(NN 153/13, 20/17, 39/19) i Zakonu o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19).

Oprema koja se ugraduje treba biti izvedena, ispitana i popracena ispravama o sukladnosti
prema pravilnicima i standardima vazeéim za tu vrstu opreme. Takoder uz opremu treba
isporuciti i tehni¢ke upute za ugradnju i uporabu te garantne listove, a sve pisano hrvatskim
jezikom i latiniénim pismom.

U gradevinu se smije ugraditi samo gradevni proizvodi koji zadovoljavaju gore navedene
zahtjeve Sto provjerava Nadzorni inZenjer i upisuje u gradevinski dnevnik u skladu s posebnim

propisom o vodenju gradevinskog dnevnika.

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19), tijekom izgradnje i koriStenja gradevine
ista mora zadovoljiti u cjelini, kao i u svakom njezinom dijelu, temeljne zahtjeve za gradevinu:

- Pouzdanost

Oprema mora zadovoljiti postavljene kriterije to€nosti i pouzdanosti u svakodnevnom radu. S
obzirom na vijek trajanja proizvoda i garanciju proizvodaca, potrebno je predvidjeti dovoljnu
koli€inu rezervnih dijelova koji su potrebni za normalan rad i odrzavanje.

- Mehanicka otpornost i stabilnost

Sva oprema mora imati odgovarajuéi stupanj mehanicke zastite, a oprema koja se montira na
otvorenom mora biti zasticena od utjecaja atmosferilija.

Svojom tezinom, oprema ne smije utjecati na stabilnost gradevine.

- Sigurnost u sluc¢aju pozara

Oprema ne smije sadrzavati komponente koje bi omoguc¢avale Sirenje eventualne vatre i dima.

- Zastita od ugrozavanja zdravlja ljudi

Obzirom na svoju konstrukciju i sastavne dijelove, kao i pretpostavljene zastitne sustave, te

korisnicke manipulativnhe upute za rad na siguran nacin, oprema ne smije ugrozavati zdravlje
ljudi, niti uniStavati okolis.
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- Zastita korisnika od povreda

Oprema ne smije imati dijelove koji bi u normalnom i propisanom radu svojim mehani¢kim
djelovanjem ugrozili zdravlje i zivot korisnika.

Na opremi se ne smije razvijati visoka temperatura.

Odgovaraju¢im sustavom spajanja el. krugova, kao i sustavom zastithog uzemljenja vodljivih
dijelova uredaja i opreme, korisnik mora biti zasticen od eventualnog djelovanja el. energijom.

- Zastita od buke i vibracija
Oprema ne smije stvarati buku ili vibracije koje bi ugroZavalo zdravlje ljudi.
- Usteda energije i toplinska zastita.

Svojom vlastitom potroSnjom oprema ne smije bitnije utjecati na bilancu postrojenja, a svojim
konstruktivnim rjeSenjem ne bi smjela zahtijevati poseban sustav toplinske zastite.

- Zastita od korozije
Oprema mora biti izradena od materijala otpornih na atmosferilije i medije s kojima je u dodiru.

Treba ishoditi ispravu o kvaliteti materijala koji se ugraduje, a u nasem slucaju to je:

- Osnovni materijal - €eli¢ni limovi, profili, cijevi

- Pomoc¢ni materijal - vijci, matice, podlozne plocice, elektrode, brtve i drugi sitni materijal
koji se ugraduje

Kako bi se osiguralo da je gradevina izgradena tako da zadovoljava prethodno navedene
zahtjeve potrebno je pridrzavati se programa kontrole i osiguranja kvalitete kojim c¢e se ti
zahtjevi potvrditi.

Osnovne aktivnosti programa kontrole za predmetnu gradevinu su:

e Neprekidna kontrola projektnih rijeSenja i stanja radova. Sve izmjene se moraju evidentirati
uz znanje i suglasnost Projektanta,

¢ Neprekidna kontrola izvodenja radova i uskladenost s tehnickom dokumentacijom,

o Kontrola mjera i kontrola postupaka,

e Preuzimanje i kontrola opreme prije ugradnje sa zapisnickom evidencijom,

« Cuvanje kompletne dokumentacije izvedenog stanja,

e Priprema za tehnicki pregled, kompletiranje atestne i ispitne dokumentacije, te zapisnika o
obavljenoj kontroli.

Projekt Dugi Rat, Juzno priobalno podrucje Revizija: Prilog br.: B.3
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pro¢is¢avanja otpadnih voda 0 List: 3
GLAVNI STROJARSKI PROJEKT



10000 ZAGREB, DRASKOVIGEVA 35/ mape: 1780/2014- 1256
OIB: 07963942338 4 GP2-HP

f "HIDROPROJEKT - ING" Oznaka Ozn. pr.: Sifra:
(o]

Ovakvom provedbom programa kontrole, koji ukljuCuje sastavljanje kompletne dokumentacije o
izvrSenim pregledima, nalazima, atestima, potvrdama i ispravama, uklju€ujuéi i zavrsni izvjestaj
o pregledu osigurava kvalitetu ugradenih materijala, pojedinih radova, kao i cjelinu izvedene
gradevine.

Predvidena tehni¢ka rjeSenja moraju biti prikladna s obzirom na predvidenu opremu, mjesto
ugradnje i predvidive klimatske uvjete, uz uvjet struéne ugradnje predvidene opreme od strane
ovlastenih osoba sa odgovarajuc¢im iskustvom.

Radi osiguranja uporabljivosti ugradene opreme i kvalitete izvedbe gradevine potrebno je tokom
izgradnje i koriStenja (nabavka opreme, izvodenja, pustanja u pogon, probnog rada i
odrzavanja) vrsiti preglede, ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazala i odrzala uporabljivost
ugradenih elemenata, odnosno kvaliteta izvedenih radova. O provedenim ispitivanjima i
mjerenjima treba izdati odgovarajuéa izvjesca.

Zakljuéno, oprema i materijal koji se ugraduju trebaju odgovarati vazeéim propisima,
standardima i normativima, te uz njih treba priloziti potvrdu (certifikat) sukladnosti ili izjavu o
sukladnosti.

B.3.2. Preuzimanje opreme

Prilikom isporuke opreme za ugradnju ProizvodaC je duZan dostaviti isprave 0 njenoj
uporabljivosti kojima se dokazuje da je oprema izradena i ispitana u skladu s vazeéim
hrvatskim, europskim odnosno drugim svjetski priznatim normama, te u tu svrhu treba priloziti
sljedeée dokaze:

- certifikat sukladnosti (izdaje ovlaStena pravna osoba na zahtjev proizvodaca ili njegovog
ovlastenog zastupnika)
- izjavom o sukladnosti (izdaje proizvodaé&, odnosno uvoznik)

Za gradevinske proizvode za koje nije donesen tehnicCki propis niti hrvatska norma sukladno
nacelima europskog uskladivanja tehniCkog zakonodavstva, odnosno za gradevne proizvode
Cija tehniCka svojstva znatno odstupaju od svojstva odredenih tehniCkim propisom ili hrvatskom
normom treba proizvodac, odnosno uvoznik traziti tehniCcko dopusStenje na temelju ispitivanja
koje provodi ovlastena pravna osoba.

Prilikom isporuke opreme potrebno je izvrSiti ulaznu kontrolu utvrdivanjem uskladenosti
nabavljene opreme s narudzbom (provjera koli€ine, vidljiva oSte¢enja, prateca dokumentacija o
kvaliteti, itd.).

Rezultate kontrole potrebno je dokumentirati, a nabavljena oprema ne prosljeduje se na
ugradnju bez odobrenja ulazne kontrole.
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B.3.3. Kontrola kvalitete u sklopu zavarivackih radova

Zavarivacki radovi spadaju u sloZenije strojarske radove pri montazi oprema pa njima treba
posvetiti posebnu paznju.

Zavarivacke radove moze izvoditi isklju€ivo osoblje koje ima odgovarajuci ispit, a izvodac
radova mora raspolagati s vlastitim struénim kadrovima za nadzor zavarivackih radova.

Za izvodenje zavarivanja u ovim klasama mora biti provjerena stru¢na osposobljenost
zavarivaca, i to za zavarivanje s odredenim kvalitetom osnovnog i dodatnog materijala, kao i za
polozaj zavarivanja, postupak zavarivanja i podrucje debljine osnovnog materijala.

Tehnologiju postupaka zavarivanja u zavisnosti od odabranog materijala i zahtijevanih
karakteristika zavara propisuje Izvoda¢ zavarivackih radova.

Izvoda€ zavarivackih radova treba ispunjavati sve potrebne uvjete prema HR EN ISO 17637,
kriterij prihvatljivosti kvalitete zavara prema HRN EN ISO 5817 grupa ,C*.

B.3.3.1. Certifikati, kvalifikacije, atesti

Izvoda¢ montazno - zavarivaCkih radova na izgradnji objekta mora Investitoru - vlasniku predati
prema zahtjevima ugovora:

izvod iz sudskog registra

- uvjerenje o podobnosti pogona za zavarivacke radove

- plan kontrole upravljanja kvalitetom

- potvrda i rjeSenje za odgovornu osobu kao i za sve osobe koje ¢e sudjelovati na bilo koji
nacin sa svojim potpisom u zavarivackoj dokumentaciji

- tehnologiju kontrole i zavarivanja sa planom zavarivanja

- plan kontrole zavarivanja (vizualna kontrola, radiografska i penetranska kontrola)

- ateste osnovnog materijala (cijevi, cijevna oprema i dr.), atesti dodatnog materijala

- ateste upotrijebljenih elektroda

- ateste varioca koji su izvodili varove

- postupci zavarivanja (WPS), certifikati — atestacija postupka zavarivanja (PQR)

- uz vizualnu kontrolu 100% ukupne duzine svih zavara, treba provesti i ispitivanja propisana
trazenom kvalitetom HR EN ISO 17637, kriterij prihvatljivosti prema HRN EN ISO 5817 grupa
,C“ i to kontrola 10% ukupne duzine svih zavara metodom bez razaranja (radiografsko
ispitivanje), te penetrantsku kontrolu, u opsegu od min. 30% ukupne duZine svih zavara

- kvalifikacija - certifikacija postupaka kontrole kvalitete i operatera za ispitivanje bez razaranja
(izvjeSca, zapisnici)

- atesti uredaja za zavarivanje i izvjeS¢a o ispitivanju

Za ocjenu prihvatljivosti zavarenih spojeva mjerodavna je HR EN ISO 17637, kriteri
prihvatljivosti prema HRN EN ISO 5817 grupa ,C".

Projekt Dugi Rat, Juzno priobalno podrucje Revizija: Prilog br.: B.3
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pro¢is¢avanja otpadnih voda 0 List: 5
GLAVNI STROJARSKI PROJEKT



10000 ZAGREB, DRASKOVIGEVA 35/ mape: 1780/2014- 1256
OIB: 07963942338 4 GP2-HP

f "HIDROPROJEKT - ING" Oznaka Ozn. pr.: Sifra:
(o]

Za vrijeme montazno zavarivackih radova i kasnije, odgovaraju¢a dokumentacija (crtezi,
specifikacije, Rx-filmovi, originali izvje$¢a! dr.) ispunjena i potpisana od izvodaca i nadzornog
inzenjera treba biti pohranjena i Cuvana u odgovarajucoj prostoriji i biti ¢e vlasnistvo investitora -
vlasnika nakon dovrs$enja kompletnog posla-ugovora.

B.3.3.2. lzvjesSc¢a i ostala dokumentacija

- Dnevnik zavarivanja. Dnevniku trebaju biti dodati crtezi, skice, izometrije za izvrSenje radova
sa podacima, koji je zavarivac koji $av zavario

- lzvjeS¢a o izvrSenim kontrolama i radovima (vizualna kontrola 100 % duzine svih zavara,
radiografska kontrola 10% ukupne duzine svih zavara, penetranska kontrola u opsegu od
min. 30% ukupne duZine svih zavara)

- Zavrsno izvjeSce o izvrSenim zavarivackim radovima i kontrolama

- Ovaj spisak se moze prosiriti sa posebnim dodatnim uvjetima i zahtjevima projekta

- Zapisnici i dopisi

B.3.4. Tekuce kontrole
Sliedece tekuce kontrole vrsi lzvodac uz prisustvo Nadzornog Inzenjera:

- vizualna kontrola ugradene opreme kao cjeline

- pripremljenost Celi€ne povrsine prije nanosenja zastithog antikorozivhog premaza

- stanje prethodnog premaza

- debljina premaza prema HRN EN ISO 2808:2008

- bitni zahtjevi za CeliCne proizvode i konstrukcije zasti¢eni sustavima premaza ili prevlaka
navedeni su normom HRN EN I1SO 12944

- provjera bitnih zahtjeva za &eli¢ne proizvode i konstrukcije zasticene sustavima premaza ili
prevlaka prema HRN EN ISO 2808:2008, HRN EN ISO 2409:2013

- vizualna kontrola ispravnosti opreme, cijevi, armatura i oblikovnih komada
(puknuce, ispravnost izolacija i antikorozivne zastite) pri ugradniji

- vizualna kontrola 100 % ukupne duzine svih zavara

- kontrola postupka CiS¢enja i pasivizacije zavara na dijelovima iz nehrdajuceg Celika

- kontrola ugradenih dijelova na pomicanje (izazvana od mehanickih vibracija)

- kontrola sukladnosti ugradene opreme s izvedbenom dokumentacijom

- kontrola CiS¢enja i pranja cjevovodnog sustava

- kontrola zatvaranja svih otvora na cjevovodnom sustavu (drenaza, odzracivanje i dr.)

- kontrola svih tablica — ploca, raznih oznaka - Zigova na dijelovima i sklopovima, plo¢a
upozorenja, znakovi opasnosti i sl., prema projektu, zakonskim i ugovorenim propisima
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B.3.5. Kontrolnaispitivanja

Sliedec¢a kontrolna ispitivanja obavlja ovlastena institucija ili lzvoda¢ uz prisustvo nadzornog

inzenjera:

- Ispitivanje kvalitete zavarenih spojeva sukladno normi HR EN ISO 17637, za zavare
izvedene na gradiliStu (uz vizualnu kontrolu 100% ukupne duzine svih zavara, radiografska
kontrola 10% ukupne duZine svih zavara, penetranska kontrola u opsegu od min. 30%
ukupne duZine svih zavara ) od strane ovlastene tvrtke uz izdavanje isprva

- Tlagno ispitivanje montiranih cjevovoda na ¢&vrstoéu i vodonepropusnost sukladno normi
HRN EN 805 od strane ovlastene tvrtke uz izdavanje certifikata

- Ispitivanje strojeva s povec¢anim opasnostima od strane ovlastene tvrtke s izdavanjem
certifikata

- Mjerenje i provjera Sirenja buke s izradom struénog elaborata i izdavanje certifikata

NAPOMENA:

Ukoliko Nadzorni inZenjer (Investitor) sumnja u kvalitetu elemenata za montazu (cijevi,
armature, fazonski komadi, brtve, vijci, matice, podloZne ploc€ice, elektrode, tiple, obujmice i
ostali montazni materijal) moze narediti dodatna ispitivanja u ovlastenoj ustanovi sa svrhom
potvrde deklarirane kvalitete (potvrda sukladnosti).

B.3.6. Funkcionalnaispitivanja

Kad je objekt gradevinski, strojarski i elektrotehni¢ki zavrden, vrsi se pregled sustava kao cjeline
sa ciliem utvrdivanja da je sustav izgraden u skladu s projektnom dokumentacijom, odnosno
ako je u nekim detaljima bilo odstupanja da se ona evidentiraju i da se u tom smislu dopuni
projektna dokumentacija ( projekt Izvedenog stanja ).

Funkcionalna ispitivanja trebaju biti planirana, sa svom pratecom dokumentacijom (mjerni i
kontrolni listovi, izvjeS¢a itd.).

Sustav se zatim u skladu s dokumentacijom i u nazo¢nosti Izvodac¢a pojedinih funkcionalnih
dijelova pusta u pogon na "suho" po funkcionalnim dijelovima.

"Suhoj" probi pristupa se radi provjere funkcionalnosti opreme, otkrivanja eventualnih
nedostataka koji nisu mogli biti uoCeni pri montazi, te provjera da li isporuCena oprema
odgovara projektom trazenim karakteristikama.

U ovoj fazi se provjerava: zatvaranje/otvaranje ventila, smjer vrtnje motora, paljenje/gasenje
opreme, i sl.

Sve provjere, podeSavanja i ispitivanja ce biti provedena od strane Izvodaca pod nadzorom do
konac¢nog prihvacanja od strane Nadzornog inZzenjera, prema slijedec¢im cjelinama:
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Hidromehanic¢ka oprema (ventili na ruéni pogon)
¢ Provjera funkcionalnosti (otvaranje — zatvaranje)

Crpke
e |zvodac ¢e provesti ,suhe” testove prema uputama proizvodaca
e Provjera signala

Izvodac ¢e potvrditi da nema radova, izmjena ili prilagodbe na bilo kojem dijelu Sustava nakon
Sto su zabiljeZzeni zadovoljavajuéi rezultati ispitivanja, te da je sva oprema i Sustav kao cjelina
spreman za probni rad.

Nakon uspjesno zavrsene "suhe" probe pristupa se punjenju sustava vodom.

Nakon §to se dovrSe ispitivanja prije pustanja u rad i ispitivanja pri pustanju u rad te nakon
odobrenja od strane Nadzornog inZenjera, zapocinje probni rad za koji je odgovoran Izvodac.

B.3.7. Probnirad

Nakon zavrSene montaze, "suhe" probe, tlaCne probe, a prije pustanja u redovni pogon,
pristupa se probnom radu sustava kao cjeline. Svrha probnog rada je otkrivanje eventualnih
nedostataka koji nisu mogli biti uoCeni pri montazi, te provjera da li isporuCena oprema
odgovara karakteristikama trazenim projektom.

Probni rad treba biti planiran, sa svom prateCom dokumentacijom (mjerni i kontrolni listovi,
izvjeSca itd.).

Prije prvog pokretanja crpki instalacija mora biti napunjena (preporuka projektanta je ostaviti
vodu u cjevovodu nakon tlaCnog ispitivanja) i dobro odzraena. Nije dozvoljeno crpnim
agregatima puniti tlacni kolektor jer moze do¢i do oStecenja zracnih ventila na cjevovodu uslijed
prebrzog punjenja (naglo ispustanje zraka na zracnim ventilima moze oStetiti njihove dosjedne
povrsine). Nakon provjere otvorenosti svih zatvaraca na dovodu pristupa se prvom pokretanju
crpnih agregata.

Napomena: Nije dozvoljen start crpki sa praznim kolektorom jer ¢e do¢i do pomicanja radne
toCke (preveliki protok i prevelika snaga) skroz udesno, te moze doc¢i do kavitacije, vibracije i
preopterecenja elektromotora.

Prvo pustanje crpnih agregata u pogon mora se obaviti uz prisustvo ovlastenog servisera
isporucitelja i u potpunosti sukladno uputama proizvodaca (upute se isporu€uju s opremom).
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U ovoj fazi se provjerava mehanicka i hidraulicka funkcionalnost crpnih agregata. Investitor
moze u ugovoru zahtijevati i posebno ispitivanje stupnja djelovanja crpki, ali u praksi se to
obavlja vec¢ na ispitnom stolu u tvornici.

Nakon pokretanja jedne crpke dolazi do porasta tlaka u tlacnom kolektoru.

Upravljanje radom crpki u odnosu na razinu rjeSeno je preko ultrazvuéne nivo sonde za
kontinuirano mjerenje otpadne vode u crpnom bazenu. U svakom crpnom bazenu dodatno su
ugradena i 2 nivo plovka s prekida¢em (alarm i zaStita od rada na suho) — vidi grafiCke priloge i
elektrotehnicki dio projekta (Mapa 5).

Kako se u crpnu stanicu ugraduju dva crpna agregata u rezimu rada (1+1) potrebno je
pojedinaéno provjeriti oba ugradena crpna agregata u punom pogonu na nacin da se ru¢no
napuni crpni bazen do maksimalnog nivoa radnog volumena i pokrene se jedan crpni agregat te
Stopericom izmjeri vrijeme koje je potrebno da se iscrpi kompletni crpni bazen, tj. dok PLC
uredaj ne zaustavi crpku. Nakon toga ponovo se napuni radni volumen crpnog bazena, te se
upali drugi crpni agregat i na isti nacin mjeri se vrijeme potrebno za iscrpit isti volumen bazena,
time se provjeravaju kapaciteti jedne i druge crpke odnosno prosjecni protok Q jedne i druge
crpke, tj. da li je u granicama tolerancije.

Ovlasten serviser proizvodaca pojedinin komada opreme pusta u pogon i podeSava rad
isporuCene opreme — ovjera garancije.

Ovom prilikom preporucljivo je izvesti i simulaciju kompletnog ispada crpne stanice iz pogona
kod maksimalnog protoka (provjera iznosa hidraulickog udara, odnosno pojave pada tlaka).

Prilikom ispitivanja vrSi se mjerenje i provjera Sirenja buke s izradom stru¢nog elaborata i
izdavanje certifikata.

Izvodac e obaviti ispitivanja na svim crpnim agregatima kako bi dokazao da su crpke sposobne
ispuniti traZene hidrauliCke uvjete.

Izvodag radova provodi probni rad u trajanju od tri (3) dana (3 x 24 sata). Kroz to vrijeme se
otklanjaju uoCeni nedostaci, a i dokazuje se da crpna stanica moze raditi bez posade
(automatski). Istovremeno se vrSi obuka eksploatacijskog osoblja korisnika.

UspjeSno obavljena funkcionalna ispitivanja i probni rad (nakon uklonjenih nedostataka)
utvrduju se zapisnicki, uz ovjeru predstavnika lzvoditelja i Nadzornog inzenjera.

Nacin primopredaje definira Investitor (sastav komisije, postupak i sl.) i to se regulira ve¢ kroz
ugovor o izvodenju radova.

Izvoditelj treba usuglasiti s NaruCitellem sva potrebna funkcionalna ispitivanja postrojenja i
ostale aktivnosti tijekom probnog rada.
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B.3.8. Opc¢i i tehnicki uvjeti strojarskih radova

o Strojarske radove treba izvesti prema prilozenim crtezima, tehni¢kom opisu, ovim uvjetima i
vazecéim propisima navedenim u eventualno zasebnim projektima koji daju prikaz tehnickih
riedenja za primjenu pravila zastite na radu i zastite od poZara, vazeéim hrvatskim normama,
te pravilima struke.

¢ Narucitelj moze zakljuc€iti ugovor o isporuci i montazi opreme samo s tvrtkom koja je
registrirana za izradu i montazu takve opreme.

¢ Narucitelj ugovara s lzvodacem radova, osim ostalih uvjeta, i jamstvene uvjete kojima
Izvoda¢ garantira, u skladu s posljednjim tehni¢kim dostignuéima na tom polju,
funkcionalnost opreme prema projektnoj koncepciji. lzmedu ostalog, lzvodac treba pruziti
jamstvo za one dijelove opreme koje je nabavio od drugih proizvodaca, a koja se ugraduje u
projektirani sustav, i to najmanje u vremenu i opsegu trajanja kako to daje direktni proizvodac
opreme.

e Za sva odstupanja i izmjene u projektu, bez pismene suglasnosti Projektanta, Projektant ne
snosi ni moralnu ni materijalnu odgovornost za eventualne posliedice i neispravno
funkcioniranje projektiranog sustava, veé¢ tu odgovornost automatski preuzima lzvodac koji je
izvrSio izmjene ili njegov nalogodavac.

¢ Nadzorni inZenjer ¢e po potrebi upoznati i Projektanta sa predloZenom promjenom i traziti
njegovu suglasnost.

e Izvodac je duzan prije poCetka radova na licu mjesta provjeriti moguénost izvedbe prema
projektu, sravniti sve mjere predvidene projektom, te u izvedbenom nacrtu u skladu s istim
prikazati izvrSene ispravke, sve uz suglasnost s Projektantom.

e Izvodac je duzan prije poCetka radova detaljno se upoznati sa Projektom i sve eventualne
primjedbe na vrijeme dostaviti Naruc€itelju, odnosno Nadzornom inzenjeru.

e Priizvodenju i montazi Izvodac je duzan u potpunosti se pridrzavati tehnic¢kog opisa, koji je
sastavni dio tehni¢ke dokumentacije

e Sve napomene u nacrtnoj dokumentaciji, odnosno troskovniku, sastavni su dio opc¢ih
tehnickih uvjeta

e Sav tvornic€ki, radionicki i gradiliSni atestni materijal mora biti sastavni dio gradiliSne
dokumentacije stalno dostupne Nadzornom inzZenjeru.

¢ Izvodac je tijekom montaze duzan voditi:

- "Gradevinski dnevnik" u koji Nadzorni inzenjer upisuje sve primjedbe koje bi bile vazne kod
montaze ili za kasniji rad sustava.

- "Zavarivacki dnevnik" u kojem lzvodac zavarivackih radova zapisuje sve potrebne podatke
0 obavljenom zavarivanju.

e |zvodac je duzan ugradivati Ciste i odmascene cijevi te predati NarucCitelju Cistu i ispravnu
instalaciju. Posebno se treba pridrzavati predvidenih materijala definiranih u projektu.

¢ Na radovima montaze Izvoda€ moze zaposliti samo osoblje kvalificirano za tu vrstu radova,
tj. koje poznaje tehnologiju takvih instalacija i uvjete za stavljanje u pogon, te posebno
tehniku zavarivanja.
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e Izvodac je duzan prilikom primopredaje objekta uruciti Narucitelju upute za rukovanje i
odrzavanje postrojenja kao cjeline, u tri primjerka, od kojih jedan treba biti u objektu. Upute
moraju biti na hrvatskom jeziku i napisane latini¢nim pismom.

e Sva dokumentacija za rukovanje i odrzavanje opreme, te jamstveni listovi za ugradenu
opremu moraju biti na hrvatskom jeziku i napisani latini€nim pismom.

e Postrojenje u eksploataciji mogu kontrolirati i odrzavati samo za to kvalificirani radnici, u
smislu zakonskih propisa i prema internim propisima korisnika, jer samo pod ovim uvjetima
vrijede garantne obaveze Izvodac¢a. Takoder buduci rukovaoci moraju biti u potpunosti
upoznati s izvedenim stanjem.

o Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve $to bi se u toku rada i poslije
pokazalo nekvalitetno, Izvodac je u obavezi ispraviti o svom trosku.

e Za vrijeme montazno zavarivackih radova i kasnije, odgovaraju¢a dokumentacija (crtezi,
specifikacije, Rx-filmovi, originali izvjeS¢a! dr.) ispunjena i potpisana od Izvodaca i
Nadzornog inZenjera treba biti pohranjena i Cuvana u odgovarajucoj prostoriji i biti ¢e
vlasnistvo Narucitelja - vlasnika nakon dovrSenja kompletnog posla - Ugovora.

B.3.8.1. Montaza strojarske opreme

Sve radove treba izvesti prema opisu troSkovnika, specifikaciji i detaljnim nacrtima, uvazavajuci
odredbe vazec¢ih normi, uz obavezu izvedbe kvalitethog proizvoda. IzvodaC je obavezan
pridrzavati se uputa Projektanta u svim pitanjima koja se odnose na izbor i obradu materijala i
nacin izvedbe pojedinih detalja, ukoliko to nije ve¢ detaljno opisano troSkovnikom. U slucaju da
opis pojedine stavke nije dovoljno jasan, mjerodavno je samo uputa i tumacenje Projektanta.

Ako izvoda¢ sumnja u valjanost ili kvalitetu nekog propisanog materijala i drzi da za takvu
izvedbu ne bi mogao preuzeti odgovornost, duZzan je o tome obavijestiti projektante s
obrazlozenjem i dokumentacijom. Kona¢nu odluku donosi Projektant u suglasnosti s Nadzornim
inZenjerom Investitora, nakon prou¢enog prijedloga lzvodaca.

Montazu moze izvoditi samo strucni kadar tvrtke s iskustvom u tim poslovima i to s ovlastenjem
za te radove. Sva oprema, armatura i fazonski komadi moraju prije montaze biti pregledani, a
eventualna oStecCenja antikorozivne zastite kvalitetno popravljena.

Prije izvedbe prirubni¢kog spoja potrebno je o istiti brtvenu plohu prirubnica, a vijke odistiti,
zastititi, te nauljiti.

Za raspored rupa za vijke kod cijevi i fazonskih komada s prirubnicama vrijedi pravilo da
vertikalna os prirubnice, koja stoji okomito na ravninu u kojoj se polaze cjevovod, ne smije
prolaziti kroz rupe za vijke. Kako bi se izbjegle greSke kod ugradnje, na prirubnice su
postavljene oznake za ugradnju u obliku dva nasuprotna zareza. Kod ugradnje, ove oznake
treba poravnati po vertikali ili horizontali. Ovo je naroc€ito vazno kod FFR komada zbog razlike u
brojevima rupa za vijke, pa ¢e u slu€aju pogreSne ugradnje, prikljuéne armature i fazonski
komadi zauzimati kosi polozaj u prostoru.
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Prilikom montaze posebnu paznju treba obratiti na opasnost od galvanske korozije u
medusobnom kontaktu dijelova iz inox - a s drugim manje "plemenitim" materijalima.

Ovo upozorenje naro€ito se odnosi na kontakt vijaka i fazonskih komada iz inoxa - a s
armaturom i opremom iz GG 25 i GGG 40. U svrhu sprjeCavanja tzv. kontaktne korozije, sve
vijke na takvim spojevima potrebno je galvanski izolirati od armatura i opreme pomocu
izolacijskih tuljaka i izolacijskih podloznih plo€ica na strani armature. Kako cjevovodi zbog
uzemljenja moraju biti galvanski spojeni u jednu cjelinu armature je potrebno premostiti
odgovarajuéim premosnicama.

Montaza postrojenja crpne stanice izvodi se na temelju plana montaZze kojeg treba izraditi
Izvodac, te ga na vrijeme (prije poCetka montaze) predati Investitoru.

Na montaznim nacrtima cjevovodnog sustava trebaju biti toéno oznaceni prethodno izradeni
podsklopovi, na nacin da je vidljiv broj svakog dijela, njegov polozaj te oznaka montaznih
zavara. Takoder moraju biti jasno prikazani poloZaji i oznake izolacijske i ostale armature
cjevovodnog sustava. Montazni nacrt takoder sadrzi geodetske koordinate svih vaznih to¢aka
cjevovodnog sustava (pocetak i kraj pojedine dionice, polozaj oslonaca, poziciju cijevnih lukova,
koordinate centara prirubnica crpki, itd.).

Toénost ugradbenih dimenzija treba biti unutar granica £3 mm. Ugradbene dimenzije cijevnih
armatura (leptirasti zatvara€i, nepovratni ventili) trebaju biti u okviru odstupanja definiranih
normom EN 558-1 (European Standard: "Face-to-face and centre-to-face dimensions of metal
valves for use in flanged piping systems”).

Svaka komponenta cijevnog sustava treba biti provjerena obzirom na dimenzijsku to¢nost.
Ventili i ostala cijevna armatura moraju se provjeriti obzirom na smjer toka te ispravan polozaj
ruénih i elektromotornih pogona. Takoder treba utvrditi kompatibilnost materijala koji ¢e se
spajati zavarivanjem s materijalom cjevovoda.

Potrebno je provjeriti lokaciju i njenu prikladnost za izvodenje radova na montazi, buduci da se
neki dijelovi ne¢e modi niti ugraditi ako se ne bude postovao redoslijed montaze, uskladen s
aktivnostima na zavrSetku gradevinskog dijela, na $to pogotovo treba paziti kod montaze mosne
dizalice.

Povoljno je da se svi radovi na montazi izvode na temperaturi koja je Sto bliza pogonskoj
temperaturi cjevovoda (cca. 15°C). Grani¢ne vrijednosti temperatura za izvodenje montaznih

radova trebaju biti u podrucju 5-28°C.

Prije montaze prirubnickih spojeva neophodno je pazljivo pregledati i ocistiti brtvene povrsine na
prirubnicama.

Izbor brtvenog materijala ovisi o mediju i radnim uvjetima.
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Pri dolasku opreme na gradiliste, oprema mora biti pregledana kako bi se utvrdilo da li je
oprema osteé¢ena ili neodgovaraju¢a. Pregled &e obavljati nadzorni inzenjer Investitora i
odgovorna osoba Izvodaca.

Nakon izvrSenog pregleda, nadzorni inZenjer i odgovorna osoba lzvodaCa daju zajedno
pismeno odobrenje za montaZzu opreme. Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati od 1zvoda¢a da
prilikom montaze opreme osigura prisustvo predstavnika proizvodaca opreme.

B.3.8.2. Ugradnja kanalizacijskih crpki u poliestersko okno

Kanalizacijske crpke ugraditi ¢ée se na vec¢ tvornicki pripremljene sidrene vijke (iz nehrdajuéeg
Celika), u poliestersku crpnu stanicu. Sidrene vijke, temeljnu plo€u za crpke i razmak izmedu
crpki potrebno je prilagoditi to€no odredenom tipu i proizvodacéu crpki.

B.3.8.3. Zastita na strojevima

Strojevi moraju biti ucinkovito odrzavani radi sprje€avanja ozljedivanja osoblja i postivanja
postojecih Europskih sigurnosnih regulativa.

Opasnost od mehani¢kih ozljeda otklonjena je preglednim rasporedom armatura i
odgovaraju¢om rasvjetom u postrojenju ¢ime je omoguéeno bezopasno rukovanje.

Osigurani su potrebni koridori za komunikaciju i posluzivanje opreme.

Rotirajuci dijelovi crpki su zasti¢eni i nema mogucnosti njihovog dodira u radu. To se posebno
odnosi na spojku izmedu crpke i motora (u zastitnoj oblozi, koja je demontazna).

Sama zasunska komora ima slobodan prostor za odlaganje skinute opreme i elemenata, a na
tom prostoru je moguce i rastavljanje (demontaza) i sastavljanje (montaza) opreme, odnosno
elemenata.

Elektroprojektom je rijeSena nemogucénost pustanja u pogon crpki za vrijeme remonta.

Tamo gdje postoje pristupni poklopci ili vrata sa Sarkama na zastitnim dijelovima strojeva, oni Ce
biti povezani s elektroni¢kom sigurnosnom sklopkom kako bi se onemogucio rad stroja dok su
poklopci ili vrata otvoreni.

Zabranjeno je pregledavanje, Ci¢enje i popravljanje uredaja koji su u radu.
Uredajima treba rukovati za to posebno obuceni radnici koji se moraju pridrzavati dobivenih
uputa.
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Prilikom remonta i eventualnih popravaka osoblie mora biti opremljeno odgovarajuéim
posebnim alatom i pomoénim sredstvima (ljestve, nosaci, specijalne naprave prema vrsti radova
te zastitna sredstva uobicajena za montazne radove, kao $to su odgovaraju¢a odjeca, sredstva
za osiguranje od padova, zastitna kaciga, zastitne rukavice, itd.).

Upozorenja s oznakom "Opasnhost - Ovaj se uredaj moZze automatski pokrenuti”, moraju se
postaviti sukladno vazecéim pravilnicima.

B.3.8.4. Vijci, matice, podlozne plocice i spojni materijali

Svi vijci i matice ¢e imati navoje prema EN ISO 3506 T1; T2 — Navoji ISO metri¢ne serije za
generalnu uporabu standardne dimenzije, 3 mm debeli podloSci ¢e biti postavljani ispod vijka i
matice. Vijci ¢e prolaziti kroz maticu i zavrSavati sa najmanje dva ili tri slobodna navoja iza
matice. Sve ugradene glave vijaka i matica moraju biti Sesterokutne.

Svi vijci, matice, podlo&ci i zatezali koji se koriste za vanjsku ili u unutarnju upotrebu biti ¢e
izradeni od nehrdajuéeg Celika A4 (AISI 316 Ti).

Sidreni vijci za ugradnju u betonske konstrukcije moraju biti kemijskog tipa odobrene od strane
nadzornog InZenjera.

B.3.8.5. Zavr$sna obrada metala

B.3.8.5.1. Specifikacije

Ovi podaci odnose se na zastitu, boje i povrSinsku obradu metalnih dijelova koje ¢e biti predmet
ovog Ugovora, a nisu iz nehrdajuceg Celika.

B.3.8.5.2. Boja na bazi olova

Uporaba boja na bazi olova nije dopustena.

B.3.8.5.3. Sjajne povrsine

Polirane ili sjajne povrSine, vanjske i unutarnje, moraju biti sa odgovarajucom zastitom od
korozije.

B.3.8.5.4. Priprema
Izvoda¢ mora slijediti preporuke proizvodaca za ugradnju opreme.

B.3.8.5.5. Zavrsno bojanje

Bojanje i za$titni zavrdni radovi biti ¢e dovrSeni prije izdavanja zavrSne potvrde potvrde ili
privriemene potvrde o zavrSetku radova.
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B.3.8.5.6. Skladistenje

Boje se skladiste i koriste strogo u skladu s uputama proizvodaca.

B.3.8.5.7. Nanosenje boje

Premazi se mogu nanositi ¢etkom, prskalicom ili valjkom. Prvi premaz osnovnim premaznim
sredstvom izvodi se u pravilu sa &etkom neposredno nakon zavrSene pripreme celiCne
povrsine.

Vrijeme od zavrSetka pripreme povrSine do nanosenja prvog osnovnog premaza ne smije biti
duZe od osam sati.

Premazivanje se ne smije izvoditi:

- ukoliko su povrsine na koje se premaz nanosi vlazne

- ukoliko je relativna vlaznost zraka ambijenta u kome se premazivanje izvodi iznad 80%
- ukoliko postoji mogucénost prljanja svijezeg premaza pijeskom ili pras§inom

- ukoliko je temperatura zraka ispod +5 ili iznad +40°C

Prvi premaz s osnovnim zastitnim sredstvom provodi se u pravilu u radionici, a ostali osnovni i
pokrivni premazi nanose se na gradiliStu po zavr§enoj montazi.

Ukoliko ne postoji moguénost skladiStenja opreme u suhoj prostoriji i (ili) se predvida da oprema
nece biti montirana duze vrijeme, u radionici treba izvesti premazivanje i s drugim osnovnim
premazom.

Kompletan sistem zastite od korozije moze se izvrsiti u radionici, prije otpreme na gradiliste,
ukoliko postoji moguénost zastite antikorozivnih premaza od vecih oSte¢enja u toku transporta i
montaze.

Svaki naredni sloj premaza treba nanositi tek po potpunom susenju prethodnog premaza.

Prije nanoSenja slijedeceg sloja oSteCenja na prethodnom sloju treba nakon temeljitog CiS¢enja
povrsine popraviti sa premaznim sredstvom istog tipa.

Premazi se ne smiju nanositi preko identifikacijskih ploCica.

Debljinu zavrSnog suhog sloja premaza mijeri Izvoda¢ odgovaraju¢om opremom, prema nalogu i
uz prisutnost nadzornog Inzenjera.
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B.3.8.5.8. Pocin€ane povrsine

Kada je potrebno toplo pocin¢avanje Celika ili kovanog Zeljeza, ono ¢e biti izvedeno u procesom
toplog pocin€avanja te ¢e biti u skladu sa svim odredbama sa HRN EN 10684:2008.

Procedura pocinavanja, kao i popravci nakon zavarivanja ili drugih operacija, ne smije se
provoditi na gradilistu ve¢ u specijaliziranim radionicama za toplo pocin¢avanje.

Toplo pocin€avanje izvodi se na radionicki izradenim cCeli¢nim dijelovima opreme (fazonski
komadi nestandardne duzine i sl. izvedeni iz konstrukcijskih elika) koji su u kontaktu s vodom
za pice.

B.3.8.5.9. Priprema povrsina

Prije nanoSenja zastitnih antikorozivninh premaza ili obloga sve metalne povrsSine koje se
zastiéuju treba temeljito ogistiti od mehanickih neéisto¢a, masti i korozije. Cis¢enje se provodi
kroz postupke odmascivanja i pjeskarenja. Ukoliko pjeskarenje tehnicki nije mogucée primijeniti,
alternativno se povrsine mogu Cistiti sa eliénim Eetkama.

Odmasc¢ivanje povrsina koje su prilikom proizvodnje ili transporta zama3céene, vrSi se s
pogodnim rastvaraCima.

Provedbu odmascivanja povjeriti specijaliziranoj tvrtki ovlastenoj za rad s kemijskim
rastvaracima jer su isti Cesto s toksi¢nim ili kancerogenim svojstvima.

RastvaraC se nanosi ¢etkama ili krpama uz intenzivno trljanje. Postupak se ponavlja sve dok se
masnoce potpuno ne rastvore i otklone. Nakon toga povrSine treba izbrisati sa €istim pamucnim
krpama.

Pjeskarenje se provodi sa specijalnim uredajima sa komprimiranim zrakom uz upotrebu takvog
materijala za pjeskarenje koji efikasno otklanja sve necistoce i koroziju.

Pri pjeskarenju mlaznicu uredaja treba drzati po kutem od 45° i na udaljenosti od 50 cm u
odnosu na pjeskarenu povrsinu.

Pri potrebi pjeskarenje se ponavlja sve dok se ne dobiju fine ravhomjerno hrapave i vrlo Ciste
povrsine.

Po zavrSenom pjeskarenju, odnosno prije nanoSenja premaza, pjeskarene povrSine treba
propuhati sa filtriranim Cistim zrakom, a potom u S$to je moguée kracem roku premazati s
osnovnim premazom.

Pripremu povrSina kroz Cis¢enje sa Celicnim Cetkama treba vrsiti sve do metalnog sjaja. Ovaj
nacin pripreme provodi se u pravilu samo tamo gdje pjeskarenje nije moguce ili kod popravaka
antikorozivne zastite koja se ostetila prilikom transporta ili montaze.
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B.3.8.5.10. Boje

Boje pokrivnih premaza u pravilu treba uskladiti sa Zeljama Investitora.

Ukoliko Investitor ne iskaze posebne zahtjeve u pogledu izbora boja, isti u nacelu treba provesti

prema slijedec¢em:

- Cjevovodi i armature za vodu - tamno plava

- Cjevovodi i armature za razvod zraka - svijetlo plava

- Crpke, pogonski motori i svi pomoc¢ni agregati i uredaji - plava (mjeSavina tamno i svijetlo
plave)

Zavisno od sadrZaja, posude treba obojiti prema slijedecem:

- do razine iskljucive ispune s vodom - tamno plava

- iznad razine isklju€ive ispune sa zrakom - svijetlo plava

- pojas s neodredenom ispunom - plava (mije$ana)

- most i uredaiji dizalice - crna

- gazista, Cel. stepenista, ljestve, ograde, nosaci, reSetke i sl. - crna

U cilju smanjenja termickih dilatacija uslijed djelovanja sunca, za dijelove cjevovoda i ostalih ¢el.
konstrukcija instaliranih na otvorenom treba preferirati svijetle tonove boja.

U svrhu vecée uocljivosti, kuka i grani¢nika dizalice, ru¢na kola armatura, svi pokretni i rotacijski
dijelovi uredaja i sli¢no trebaju biti obojeni sa svijetlo crvenom bojom.

B.3.8.5.11. Epoxy premaz

Sve metalne povrsine (osim nehrdajucih Celika) moraju imati zastitu epoxy premazom debljine
najmanje 250 um.

Pijesak i prasine moraju se ukloniti, a nanoSenje zastithog sloja mora poceti prije pojave
korozije na povrSini. Metala se mora zagrijati na temperaturu koju preporuca proizvodac zastite;
epoxy prah ¢e se primjenjivati uranjanjem u tekuci sloj, nakon ¢ega se uklanja viSak praha.

Debljina zastitnog sloja, ukljuCuju¢i popravljena podrucja, moraju se provjeriti s kalibriranim
testom.

Mjesta kao rupe, pukotine i oste¢ene povrSine moraju se ispitati s iskrom generatora visokog
napona.

Popravci zbog loSeg premaza ili oSteCenja provode se pomocu odgovarajuce tekuce epoxy
smjese, te se nanose ¢etkom, u dva sloja.

PovrSine koja se trebaju popraviti moraju se odistiti od prasine, masnoca, ljustenja i osteéenih
dijelova.

Projekt Dugi Rat, Juzno priobalno podrucje Revizija: Prilog br.: B.3
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pro¢is¢avanja otpadnih voda 0 List: 17
GLAVNI STROJARSKI PROJEKT



10000 ZAGREB, DRASKOVIGEVA 35/1 mape: 1780/2014- 1256
OIB: 07963942338 4 GP2-HP

f "HIDROPROJEKT - ING" Oznaka Ozn. pr.: Sifra:
(o]

Povrsinski pokrov primjenjuje se s odobrenim uredajem po BGC PS/CW6 standardu ili sli¢nim.

B.3.8.5.12. GRP obloga

GRP (staklom ojaCana plastika) obloga mora biti nijansirana kako bi se dobila odgovarajuc¢a
zavrdna boja bez bojanja. Minimalna debljina stijenki mora biti 8 mm.

B.3.8.5.13. Pogreske

Pogreske su definirane normom HRN EN ISO 4618.
Izvoda¢ mora osigurati da premazi ne sadrZze pogredke, te da su prikladni za odabranu
namjenu.

Sustav za premazivanje smatrati ¢e se neprikladnim ako:

(a)Nakon bojanja, nastaje pogreska uzrokovana rukovanjem, zavarivanjem ili sl.
(b)Sloj boje se odvaja od donjeg sloja ili od metala

(c)Nakon lakiranja, ukupna debljina filma boje je manja od navedene
(d)Nastane gubitak sjaja boje

(e)Nastanu promjene u boji

B.3.8.5.14. Zastitni sustav

Moraju se primjenjivati sljedeci zastitni sustavi:

(a) Celiéna konstrukcija, strojevi, itd. iznad zemlje

Priprema povrsina Abrazivnim mlazom SA 2% N/A

Predtretman Epoksi premaz bogat cinkom 40 pm

Prvi sloj Cvrsti epoksi 100 um

Drugi sloj Cvrsti epoksi 100 um

Tredi sloj Dvokomponentni poliuretan (emaijl) 50 ym

N/A UKUPNA DEBLJINA SUHOG 290 um

FILMA
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(b) Celigna konstrukcija, strojevi, itd. ispod razine vode ili kanalizacije

Obrada Opis Debljina suhog
filma
Priprema povrsina Abrazivnim mlazom SA 27 N/A
Predtretman Nista ili premaz N/A
Prvi sloj Dvokomponentni katran epoksi 100 um
Drugi sloj Dvokomponentni katran epoksi 100 um
Tredi sloj Dvokomponentni katran epoksi 100 um
N/A UKUPNA DEBLJINA SUHOG 300 ym
FILMA

(c) Celik izlozen curenju i prskanju.

Obrada Opis Debljina suhog
filma
Priprema povrsina Abrazivnim mlazom s ljepljenjem N/A
Predtretman Epoksi premaz s cink fosfatom 40 ym
Prvi sloj Dvokomponentni poliuretan (emajl) 50 ym
N/A UKUPNA DEBLJINA SUHOG 290 um
FILMA

B.3.8.6. Zavarivanje
B.3.8.6.1. Opcenito

Svi radovi zavarivanja ¢e biti izvedeni pri najpogodnijim radnim uvjetima, koriste¢i modernu,
efikasnu opremu i tehnike te posljednje tehnologije varenja. Svi radovi zavarivanja e biti
izvedeni od strane kvalificiranih varioca za odredenu vrstu zahtijevanih zavarivanja. Varioci ¢e
biti testirani u skladu s HRN EN 287, HRN EN ISO 9606 ili drugim ekvivalentnim normama.
Odgovornost je Izvodaca osigurati da su svi varioci odgovaraju¢e kvalificirani i kompetentni za
izvodenje potrebnih zavarivanja na terenu.

Svi spojevi ¢e imati rubove pripremljene u skladu s odgovarajuéim profilom za zavarivanje.
Dijelovi ¢e onda biti spojeni i odgovarajuCe provjereni prije poCetka procesa zavarivanja.
Procedure zavarivanja i izrade Ce biti izvedene na nacin da se osigura minimalni zaostali napon,
te da se izbjegnu izobliCenja.

Svaka dio ¢e biti dovrSen i potpuno zavaren prije zavrSne obrade ili drugih radova. Svi zavari
moraju biti $to manje uodljivi.

Zapisnici o postupcima zavarivanja i uspjeSnosti na ispitivanju kvalitete zavara rada moraju se
dostaviti na pregled nadzornom Inzenjeru.
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Nacin i postupak zavarivanja u radionicama i na lokaciji biti ¢e odobren od strane nadzornog
InZenjera prije pokretanja radova.

Izvoda¢ montazno-zavarivackih radova na izgradnji objekta mora predati investitoru - vlasniku
prema zahtjevima ugovora slijede¢u dokumentaciju:

- Izvod iz sudskog registra

- Uvjerenje o podobnosti tvrtke (obrta) za izvodenje zavarivackih radova

- Plan kontrole upravljanja kvalitetom

- Potvrda i rjeSenje za odgovornu osobu kao i za sve osobe koje ¢e sudjelovati na bilo
koji naCin sa svojim potpisom u zavariva¢koj dokumentaciji

- Tehnologiju kontrole i zavarivanja sa planom zavarivanja

- Plan kontrole ispitivanja (bez razaranja i sa razaranjem), terminski plan

- Atesti osnovnog materijala (cijevi, cijevna oprema i dr.), atesti dodatnog materijala

- Postupci zavarivanja (WPS), certifikati - atestacija postupka zavarivanja (PQR), atesti
zavarivaca, operatera

- Tehnologije kontrole kvalitete (VK, RK,)

- Kvalifikacija - certifikacija postupaka kontrole kvalitete i operatera za ispitivanje bez
razaranja (izvje$¢a, zapisnici)

- Atesti uredaja za zavarivanje i izvje$¢a o ispitivanju.

IzvjeS¢a i ostala dokumentacija:

- Dnevnik zavarivanja. Dnevniku trebaju biti dodati crteZi, skice, izometrije za izvrSene
radova sa podacima, prema kojem je zavarivac izradio zavar

- IzvjieS¢a o izvrSenim kontrolama i radovima (VK, RK, PK, MK)

- Zavrsno izvjeSc¢e o izvrSenim zavarivackim radovima i kontrolama

- Zapisnici i dopisi

Ovaj spisak se moze proSiriti sa posebnim dodatnim uvjetima i zahtjevima projekta.

Za vrijeme montazno zavarivaCkih radova i kasnije, odgovaraju¢a dokumentacija (crtezi,
specifikacije, Rx-filmovi, originali izvjeS¢a! dr.) mora biti ispunjena, potpisana od izvodaca i
nadzornog inzenjera. Isto tako dokumentacija mora biti pohranjena i Cuvana u odgovarajucoj
prostoriji i biti ¢e vlasniStvo investitora - vlasnika nakon dovrSenja kompletnog posla - ugovora.

B.3.8.6.2. Zavarivanje uglji¢nog celika

Ruéno, elektricno luéno zavarivanje, zavarivanje pod troskom, zavarivanje MIG postupkom,
zavarivanje pod zastitnim praskom, zavarivanje TIG postupkom, i druge primjenjive procedure i
metode varenja mogu se Koristiti pri varenju ugljicnog Celika. Najpogodnije je zavarivanje u
radionici i tome treba teziti. Izvodenje zavarivackih radova na gradiliStu treba izbjegavati i svesti
na najmanju moguéu mjeru.
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B.3.8.6.3. Zavarivanje nehrdajuceg celika

Dozvoljeni su svi postupci elektrozavarivanja, ali zavarivanje i rezanje plamenom je zabranjeno!

Tehnologiju postupaka zavarivanja u zavisnosti od odabranog materijala i zahtijevanih
karakteristika zavara propisuje izvodaC. Postupci zavarivanja TIG (Tungsten inert gas) ili MIG
(metal inert gas) obavljaju se u radionici, a prema potrebi i na gradilistu. Za radionicko
zavarivanje moguce je Koristiti i lu€no zavarivanje, s plazmom. Neovisno o odabranoj metodi
zavarivanja, unutarnje povrsine varova moraju biti zasticene €istim inertnim plinom.

Pijeskarenje nije dopusteno za nehrdajuci Celik.

Kako bi se osigurala visoka kvaliteta zavarenih spojeva, cijevi i druge inox opreme moraju u
najvecoj mogucoj mjeri biti montazne u izradene radionici.

Nakon zavarivanja, mehani¢kog i kemijskog &iSc¢enja, tzv. pasiviranja zavara (u radionici i na
gradilistu) oblikovni komadi od inoxa ne traze nikakvu dodatnu antikorozivnu zastitu.

Zavarivacke radove moze izvoditi iskljuivo osoblje koje ima odgovarajuéi ispit, a izvodaé
radova mora raspolagati s vlastitim stru¢nim kadrovima za nadzor zavarivackih radova.

Ocjenu o potrebi predgrijanja i odzarivanja izratka donosi izvoda¢ u zavisnosti od o€ekivanih
mogucih deformacija i "uvjeta" definiranih tolerancija mjera i oblika izratka.

Zavar mora biti u potpunosti provaren, bez prskotina, ve¢ih nemetalnih uklju¢aka i drugih
nedopustenih greSaka. Vrijednost koeficijenta ¢vrsto¢e zavarenog spoja treba biti min. 0,8.
Kvaliteta zavara treba odgovarati uvjetima HR EN ISO 17637, kriterij prihvatljivosti prema HRN
EN ISO 5817 grupa ,,C* (Osiguranje kvaliteta zavarivackih radova).

Op¢i uvjeti koji trebaju biti ispunjeni u cilju postizavanja potrebne klase kvaliteta zavarenih

spojeva su:

a) materijal: svojstva u odnosu na postupak zavarivanja i svrhu primjene;

b) priprema: mora biti stru¢na i kontrolirana;

) postupak zavarivanja: izabran prema osobinama materijala, debljini stjenke i naprezanju
zavarenih spojeva;

d) dodatni materijal: izabran prema osnovnom materijalu, ispitan odnosno dozvoljen;

e) osoblje; nadzorno osoblje zavarivanja i zavarivaci s odgovaraju¢im atestom kontrolirani za
vrijeme rada;

f) ispitivanje zavarenih spojeva (ultrazvuk) kako bi se utvrdila besprijekornost izvedenih
radova.

Gdje je god to moguce primjenjivati suceljene spojeve, a na mjestima priklju¢aka kutne spojeve.

Kod medusobnog spajanja cijevi ili cijevnih elemenata, uzduzni Savovi moraju biti pomaknuti
jedan prema drugom obodno minimalno 100 mm.
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Za izvodenje zavarivanja u ovim klasama mora biti provjerena stru¢na osposobljenost
zavarivaca, i to za zavarivanje s odredenom kvalitetom osnovnog i dodatnog materijala, kao i za
polozaj zavarivanja, postupak zavarivanja i podrucje debljine osnovnog materijala.

Zavareni spojevi smiju se izvoditi samo ako je radni prostor zasticen od padalina i niske
temperature (t>5°C). Spojevi se moraju izvoditi u najpovoljnijim poloZajima za zavarivanje.
Pripojni zavari se mogu ukljuéiti u spoj ukoliko su izvedeni u navedenim klasama zavarenih
spojeva, inaCe se moraju ukloniti mehani¢kim postupcima Zlijebljenja.

Premda su uvjeti zavarivanja nehrdajuéih €elika sli¢ni zavarivanju uglji€nih ¢elika, ipak postoje
neke znacajne iznimke koje je potrebno istaknuti:

1. Zavarivati je potrebno s prakti¢ki to nizim unosima topline, te ih treba ograniciti na max.
1,5 kd/mm. Uzeti $to niZze parametre, ali da se postigne protaljivanje. Velike brzine
zavarivanja su prednost. Meduslojnu temperaturu “drzati “ do 150 °C.

2. Niski unosi topline smanjuju opasnost od “ruSenja” korozijske postojanosti u podrucju
zavarenog spoja. Takoder smanijuju deformacije kojima su nehrdajuci ¢elici znatno skloniji od
ugljiCnih ¢elika.

3. Izbjegavati “preveliku” talinu zbog opasnosti pojave toplih pukotina. Preporuduje se
zavarivanje tehnikom “povlacenja”, izbjegavati njihanje.

4. Koristiti ispravnu tehniku kod uspostavljanja, odrzavanja i prekidanja elektri¢nog luka, zbog
osjetljivosti povrsine (pasivnog filma) na promjene koje bitho mogu sniziti korozijsku
postojanost zavarenog spoja. Prekidi i nastavci zavarivanja su potencijalna mjesta za pojavu
pogreske. Prekidanje zavarivanja izvoditi laganim “kruzenjem” elektrode na mjestu prekida.

5. Pripajanjem pripojnim zavarima 12-40 mm, uspjesSno se kontrolira (smanjuje) pojava
deformacija tijekom zavarivanja. Pripoji se opéenito postavljaju gusée nego kod zavarivanja
ugljiénih i niskolegiranih c&elika (vece deformacije-veée toplinsko istezanje nehrdajuéih
Celika).

6. Visinu elektricnog luka drzati Sto kraCtom. Povecana visina luka izaziva nestabilnost procesa
a time i loSu kvalitetu zavara, te odgorijevanje kroma ili mangana Cime se utjeCe na
smanjenje korozijske postojanosti.

7. Sekundarnom zastitom osigurava se korijeni dio zavarenog spoja, j. korijen koji se izvodi
zavarivanjem u zastiti inertnog plina (TIG postupak) mora i s unutarnje strane imati zastitnu
atmosferu (argon, helij, dusik) Sto se izvodi odgovaraju¢im pomagalima kod zavarivanja.
BruSenje, Zlijebljenje korijena i naknadno zavarivanje s druge strane izvodi se ako je to
moguce (pristupacnost).

Projekt Dugi Rat, Juzno priobalno podrucje Revizija: Prilog br.: B.3
Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pro¢is¢avanja otpadnih voda 0 List: 22
GLAVNI STROJARSKI PROJEKT



10000 ZAGREB, DRASKOVIGEVA 35/ mape: 1780/2014- 1256
OIB: 07963942338 4 GP2-HP

f "HIDROPROJEKT - ING" Oznaka Ozn. pr.: Sifra:
(o]

8. Nehrdajuci Celici se rezu Skarama, strojno, reznim plo€ama (brusilicama) i plazmom. Oksidi,
masnoce i druge necistoCe nastale rezanjem moraju se ukloniti. BruSenje ili rezanje se izvodi
brusnim ili reznim plo€ama koje u sebi nemaju veziva koja mogu Stetno kontaminirati
povrsinu - “iron free”. BruSenje se mora izvoditi vrlo paZzljivo. | lagano pregrijavanje brusene
povrdine moze utjecati na otpornost prema koroziji.

9. Elektrode koje se otvaraju iz novog paketa, trebaju se drzati u priru¢nim pec¢ima (110 °C),
zbog zastite od vlage. Ukoliko se tako ne postupi elektrode se trebaju prije uporabe susiti
oko 2 sata na temperaturi od 250 °C. Elektrode za zavarivanje trebaju biti prema preporuci
proizvodaca cijevi.

10. Cidéenje se provodi prije, tijiekom a posebno zbog zadrzavanja korozijske postojanosti,

nakon zavarivanja:

- Prije zavarivanja se Ciste rubovi od posljedica rezanja (pripreme Zlijeba), uklanjaju se ulje,
boje, masnoce, ostaci ljepljive trake, markera i sl. Potrebno je ukloniti i svu vlagu.

- Svaki zavareni sloj-prolaz, pazljivo se Cisti od troske, oksida i Strcanja, prije zavarivanja
slijedeéeg prolaza (Cetkanje, brusenje).

- Nakon zavarivanja €iS¢enjem se uklanjaju kapljice od zavarivanja, troska, oste¢enja od
uspostavljanja elektri¢nog luka, pobojenost. Ovo se izvodi ¢etkanjem, brusenjem,
poliranjem, pjeskarenjem i obavezno pastama ili otopinama za kemijsko ¢iscenje.

- Naroditu paznju posvetiti ispiranju zavara nakon tretiranja s pastom ili otopinom. Najbolji
rezultat se postiZe ispiranjem vodom pod visokim tlakom cca 100 bara (visokotlaéni uredaji
za pranjeisl.)

NajceSc¢i problemi koji se mogu javiti kao posljedica zavarivanja nehrdajucih Celika austenitne
strukture su: smanjenje korozijske postojanosti (senzibiliziranje strukture) te pojava toplih
pukotina.

Najznacajniji €imbenici koji utjeCu na kvalitetu zavara kod ovih Celika su sam postupak
zavarivanja te odabir dodatnog materijala. Kod toga treba jo§ jednom napomenuti da se u
pogledu odabira dodatnog materijala treba konzultirati i s proizvodacem cijevi.

Tolerancije ugradbenih dimenzija elemenata cjevovoda moraju biti u podru¢ju £3 (mm).

Kontrola montaznih “in situ” zavara mora se izvesti na 10% ukupne duzine zavara ultrazvukom,
prema tehni¢kim uvjetima za klasu kvalitete zavarenog spoja HRN EN ISO 5817 grupa ,,C*.

Ovom prilikom joS jednom napominjemo da je nakon provedenog postupka zavarivanja
nehrdajuc¢ih Celika potrebno obavezno provesti pasiviranje zavara kako izvana tako i s
unutradnje strane cijevi (korijen zavara) kako bi se sprijeCila korozija zavara, a narocito je bitno
da se nakon postupka pasiviranja temeljito izvede ispiranje vodom pod visokim tlakom (cca 100
bara) radi uklanjanja svih tragova paste ili otopine.
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B.3.8.6.4. Antikorozivna zastita omatanjem

Odnosi se za antikorozivnu zastitu cjevovoda iz Celika, ukoliko ih ima, (konstrukcijski Celik i
nehrdajuci €elik) koji su ukopani u tlo.

Izvodac ¢e za izoliranje vanjskog plasta cijevi uporabiti Polietilensku traku (PE) sa mehanickom
zastitom, minimalne debljine 0,63 mm prema:

DIN 30670 - Polietilenska traka za Celi€ne cijevi i fitinge, zahtjevi i ispitivanje.

Osnovni zahtjevi i ispitivanja prema DIN 30670 ili ASTM D - 1000.

Ispitne metode ispitivanja trake:

DIN ASTM

DIN 30672 -

DIN 53515 ASTM-D 1004
DIN 53495 ASTM-D 570
DIN 53481 -

DIN 53482 ASTM-D 257

Izolacija vanjskog plasta cijevi mora biti tako izvedena da je debljina izolacije jednakomjerna da
izolacija ima propisan preklop da dobro drZi uz cjevovod, te da nema nikakvih pukotina,
poroznost i dr. preko kojih bi doSlo do kontakta tla sa cijevima. Kvaliteta izolacije kontrolira se
vizualnim pregledom povrsine nakon polaganja izolacionog sloja.

Povrdinska oStecenja na izolaciji se kontroliraju pomoc¢u detektora, neposredno nakon njene
izvedbe nad rovom. Visokonaponska detekcija ¢e se izvesti visokim naponom od 15000 V.

Neispravna mjesta se moraju jasno oznaciti kredom, ¢im se otkriju bilo vizualnim pregledom bilo
detektorom (kontrola kvalitete izolacije) te izvrSiti popravak.

Nadzorni inzenjer treba odobriti sve operacije izoliranja. On ée povremeno isjeéi uzorke iz
izolacije sa cijevi, da bi se odredio kontinuitet i prianjanje izolacije.

Da bi radovi izvodenja izoliranja bili dobri i na vrijeme potrebno je organizirati kontrolu za
izvodenje kao i nakon zavrSetka radova.

Izvoda€ koji provodi izoliranje treba da je potpuno upucen u posao, opremljen sa svom
potrebnom opremom i materijalima za pravilno izvodenje operacije izoliranja.

U dnevnik radova potrebno je upisati broj Sarze uporabljenog materijala i uvjete u kojima se
radovi izvode. Takoder je potrebno na vrijeme pregledati da li su pribavljeni certifikati za
uporabljene materijale.
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Nakon izvr§enih radova i popravaka, te kontrola izolacije na gradevini, nadzorni inZenjer za
kontrolu izolacije daje zavrSno izvjeS¢e sa ocjenom kvalitete izolacije na gradevini.

Poslije konacne kontrole i obraduna izvedenih radova izvoda¢ je duzan naruliocu predati
dnevnik radova sa svim podacima, te prisustvovati tehnickom pregledu na poziv narucioca.

Projektant:

Hrvatska komora inZenjera strojarstva

Zoran Kovadey

P dipl. ing. stroj. 2
/Z/ Z 'vr7B%&:W(‘}m‘ghlg - S
Y S 1228
Zoran Kovacev, dipl.ing.stroj.
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Investitor: VODOVOD d.o.o. Omis

Gradevina:  Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pro¢iSéavanja otpadnih voda aglomeracije
Dugi Rat — 2. etapa

Projekt: Glavni strojarski projekt

B.4. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADNJE

Zagreb, lipanj 2019.
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B.4. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADNJE

Iskaz procjenjenih troskova gradnje za strojarske radove:

e CS “Dugi Rat 1* 160.000 kn
e CS “Dugi Rat 2* 170.000 kn
e CS “DugiRat 3° 160.000 kn
e CS “DugiRat 4° 160.000 kn
e CS “Dugi Rat 5 170.000 kn
e CS “Dugi Rat 6° 220.000 kn

Ukupno strojarski radovi: 1.040.000,00 kn bez PDV-a.

Projektant :
Hrvatska komora inZenjera strojarstva

Zoran Kovadev

g dipl ing. stroj. =
//Z‘ g5 "7B%EW»M;‘SW; ] ‘:‘n" P
L
Zoran Kovacev, dipl.ing.stroj.
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Investitor: VODOVOD d.o.o. Omis

Gradevina:  Sustav vodoopskrbe, odvodnje i pro¢iSéavanja otpadnih voda aglomeracije
Dugi Rat — 2. etapa

Projekt: Glavni strojarski projekt

B.5 POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE

B.5.1. Tehni&ki zahtjevi za strojarsku opremu

Zagreb, lipanj 2019.
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B.5 POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE

B.5.1. Tehni¢ki zahtjevi za strojarsku opremu:
B.5.1.1. Crpke za otpadnu vodu:

U svaku crpnu stanicu ugraduju se dvije jednake uronjene kanalizacijske crpke (1+1).

Dozvoljena odstupanja ugovorenih karakteristi¢nih parametara crpnih agregata propisana su
standardom ISO 9906:2012 (za crpne agregate P, <10 kW):

- Dobava (Q): +10%
- Visina dobave (H): +8%
- Snaga (N): nema garancije

Osnovne tehnike karakteristike crpki:

- jednostupanjska, potopna, centrifugalna crpka za otpadnu vodu

- crpka sa samocistecim, nezaCepljivim radnim kolom

- materijal kucista crpke: lijevano Zeljezo

- materijal radnog kola i donje plo¢e s vodec¢im utorom mora biti od legure sa 25% sadrzajem
kroma, tvrdo¢e HRC 60, otporan na visoko korozivne crpne medije, prodiranje morske vode i
sl.

- elektriéni priklju¢ak: 400 VAC, 3f

- metoda startanja: vidi elektrotehnicki dio projekta
- klasa izolacije motora: H

- mehanicka zastita: IP 68

- crpke moraju biti opremljene sa vanjskom i unutarnjom mehani¢kom brtvom od korozijski
otpornog volfram karbida

- zastitni relej (24 VDC) za nadzor rada crpke (ugradnja u upravljacki elektroormar)

- senzor za detekciju prodora vode u uljnu komoru

- bimetalni kontakti u namotajima elektromotora za termicku zastitu crpke

- energetski i signalni kabel potopnog tipa duZine minimalno 20 m

- antikorozivna za$tita crpke: cink anode

- jednu od crpki u svim crpnim stanicama opremiti mehanickim (ne elektri¢nim) mlaznim
ventilom, ugradenim na hidrauliCkom kucistu crpke, za ispiranje crpnog bazena
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B.5.1.1.1. Potopna kanalizacijska crpka za CS “Dugi Rat 1“ sa prikljuénim koljenom
DN 80, PN 10

karakteristike crpke u trazenoj radnoj tocki:

Q ~10 I/s (protok)

H ~5,6 m (visina dizanja)

P 1,30 kw (snaga na osovini)
n do 1500 o/min (broj okretaja)

uz crpku isporuciti i:

prikljuéno koljeno DN 80, s temeljnim vijcima od INOX-a
dvije vodilice INOX, 2", svaka duzine ~2,9 m

gornji drza€ vodilica INOX, s temeljnim vijcima od INOX-a
lanac od INOX-a, duzine ~4,5 m

B.5.1.1.2. Potopna kanalizacijska crpka za CS “Dugi Rat 2 sa prikljuénim koljenom
DN 80, PN 10

karakteristike crpke u trazenoj radnoj tocki:

Q ~8,3 I/s (protok)

H ~12,5 m (visina dizanja)

P, 2,4 kw (snaga na osovini)
n do 3000 o/min (broj okretaja)

uz crpku isporuciti i:

prikljuéno koljeno DN 80, s temeljnim vijcima od INOX-a
dvije vodilice INOX, 2", svaka duzine ~3,1 m

gornji drza¢ vodilica INOX, s temeljnim vijcima od INOX-a
lanac od INOX-a, duzine ~5 m
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B.5.1.1.3. Potopna kanalizacijska crpka za CS “Dugi Rat 3 sa prikljuénim koljenom
DN 80, PN 10

karakteristike crpke u trazenoj radnoj tocki:

Q ~8,2 I/s (protok)

H ~9,7 m (visina dizanja)

P 2,40 kw (snaga na osovini)
n do 3000 o/min (broj okretaja)

uz crpku isporuciti i:

prikljuéno koljeno DN 80, s temeljnim vijcima od INOX-a
dvije vodilice INOX, 2", svaka duzine ~2,9 m

gornji drza€ vodilica INOX, s temeljnim vijcima od INOX-a
lanac od INOX-a, duzine ~4,5 m

B.5.1.1.4. Potopna kanalizacijska crpka za CS “Dugi Rat 4 sa prikljuénim koljenom
DN 80, PN 10

karakteristike crpke u trazenoj radnoj tocki:

Q ~9,8 I/s (protok)

H ~5,6 m (visina dizanja)

P 1,30 kw (snaga na osovini)
n do 1500 o/min (broj okretaja)

uz crpku isporuciti i:

prikljuéno koljeno DN 80, s temeljnim vijcima od INOX-a
dvije vodilice INOX, 2", svaka duzine ~2,8 m

gornji drza¢ vodilica INOX, s temeljnim vijcima od INOX-a
lanac od INOX-a, duzine ~4 m
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B.5.1.1.5. Potopna kanalizacijska crpka za CS “Dugi Rat 5“ sa prikljuénim koljenom
DN 80, PN 10

karakteristike crpke u trazenoj radnoj tocki:

Q ~8 I/s (protok)

H ~16,8 m (visina dizanja)

P 2,40 kw (snaga na osovini)
n do 3000 o/min (broj okretaja)

uz crpku isporuciti i:

prikljuéno koljeno DN 80, s temeljnim vijcima od INOX-a
dvije vodilice INOX, 2", svaka duzine ~3,2 m

gornji drza€ vodilica INOX, s temeljnim vijcima od INOX-a
lanac od INOX-a, duzine ~4,5 m

B.5.1.1.6. Potopna kanalizacijska crpka za CS “Dugi Rat 6 sa prikljuénim koljenom
DN 80, PN 10

karakteristike crpke u trazenoj radnoj tocki:

Q ~8,6 I/s (protok)

H ~35,6 m (visina dizanja)

P2 7,40 kW (snaga na osovini)
n do 3000 o/min (broj okretaja)

uz crpku isporuditi i:

prikljuéno koljeno DN 80, s temeljnim vijcima od INOX-a
dvije vodilice INOX, 2", svaka duzine ~3,0 m

gornji drza¢ vodilica INOX, s temeljnim vijcima od INOX-a
lanac od INOX-a, duzine ~4,5 m
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B.5.1.2. Armature:
B.5.1.2.1. Nozasti zasun sa ruénim kolom (u svim crpnim stanicama):
Osnovne tehnicke karakteristike nozastog zasuna sa ru¢nim kolom:

- tip radnog pogona: ruéni, sa ruénim kolom

- nazivni tlak: PN 10

- vodonepropusan u oba smjera

- nozasti zasun bez prirubnica, za spoj na prirubnice prema EN 1092, PN 10

- ugradbene dimenzije: prema EN 558-1, serija 20 (DIN 3202, K1)
- zavr$no ispitivanje na tlak i funkciju:  prema EN 12266 (DIN 3230, dio 4)
- antikorozivna zastita: sa svih strana epoxy premaz EP-P,

debljina sloja 250 um

Materijal izrade:

- materijal kucista: liievano zeljezo EN-JL 1040 (GG-25)
- materijal zatvaraca (noza): inox AISI 316 Ti

- materijal vretena: inox 1.4021

- matica vretena: mesing

- spojni vijci: inox A4

- U-brtva i poprecna brtva od NBR-a (perbunan) otpornog na otpadne vode
- zastita vretena od ozljedivanja izvedena od od nehrdajuceg lima AISI 316 Ti

Za nozasti zasun priloziti:

- RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete)
- CE certifikat

B.5.1.2.2. Nozasti zasun sa kardanskim vretenom i osloncem
(u svim crpnim stanicama):

Osnovne tehnike karakteristike nozastog zasuna sa kardanskim vretenom i osloncem:

- hazivni tlak: PN 10

- podesivi produzetak vretena

- sa spojnim elementom sa zakretanjem (kardanski zglob) na svakom kraju produzetka
- vodonepropusan u oba smjera

- nozasti zasun bez prirubnica, za spoj na prirubnice prema EN 1092, PN10

- ugradbene dimenzije prema: EN 558-1, serija 20 (DIN 3202, K1)
- zavr$no ispitivanje na tlak i funkciju: prema EN 12266 (DIN 3230, dio 4)
- antikorozivna zastita: sa svih strana epoxy premaz EP-P,

debljina sloja 250 um
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Materijal izrade:

- materijal kucista: liievano zeljezo EN-JL 1040 (GG-25)
- materijal zatvaraca (noza): inox AISI 316 Ti

- materijal vretena: inox 1.4021

- matica vretena: mesing

- spojni vijci: inox A4

- U-brtva i popre¢na brtva od NBR-a (perbunan) otpornog na otpadne vode
- zastita vretena od ozljedivanja izvedena od od nehrdajuceg lima AISI 316 Ti

Za nozasti zasun priloziti:

- RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete)
- CE certifikat

B.5.1.2.3. Nepovratni ventili sa zaklopkom upravljani polugom i utegom
(CS “Dugi Rat 1“ i CS“Dugi Rat 4“):
Osnovne tehnitke karakteristike nepovratnog ventila:

- izvedba sa polugom i utegom, za otpadnu vodu
- za vertikalnu ugradnju

- nazivni tlak: PN 10

- nepovratni ventil konstrukcijski je izveden sa mekim dosjedom zatvara€a sukladno EN 12334
- prirubnice: prema EN 1092, PN10

- ugradbene dimenzije: prema EN 558-1, osnovna serija 48 (DIN 3202, F6)

- zavrSno ispitivanje na tlak i funkciju:  u skladu s EN 12266 (DIN 3230, dio 4)

- antikorozivna zastita: izvana i iznutra epoxy premaz, minimalne debljine

250 um suhih slojeva
Materijal izrade:

- materijal kuéista: nodularni lijev GGG-40
- materijal zatvaraca: inox 1.4308

- materijal poluge: inox 1.4308

- materijal osovine zatvaraca: inox 1.4057

- brtva: NBR

Za nepovratni ventil priloZiti:

- RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete)
- CE certifikat
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B.5.1.2.4. Nepovratni ventili sa kuglom (CS “Dugi Rat 2“, CS “Dugi Rat 3“,
CS “Dugi Rat 5“ i CS “Dugi Rat 6“):

Osnovne tehniCke karakteristike nepovratnog ventila:

- izvedba za otpadnu vodu
- za vertikalnu ugradnju

- nazivni tlak: PN 10

- slobodan prolaz bez zacepljenja

- ugradbene dimenzije: prema EN 558-1, osnovna serija 48 (DIN 3202, F6)
- zavrSno ispitivanje na tlak i funkciju: u skladu s EN 12266

- izvedba sukladno EN 12334

- antikorozivna zastita: izvana i iznutra epoxy premaz, minimalne debljine

250 um suhih slojeva, prema GSK sustavu kvalitete

Materijal izrade:

- materijal kucista: nodularni lijev GGG - 40
- materijal poklopca: nodularni lijev GGG - 40
- materijal kugle: aluminij obloZzen NBR-om

- spojni elementi od nehrdajuceg Celika
- elasti¢no brtvljenje NBR

Za nepovratni ventil priloZiti:

- RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete)
- CE certifikat

B.5.1.2.5. Automatski odzraéno-dozracni ventili za otpadnu vodu
(u svim crpnim stanicama):

Osnovne tehnicke karakteristike automatskog odzracno - dozra&nog ventila:

- ventil je direktno upravljan proto&nim medijem
- kompaktna izvedba s jednom komorom

- unutrasnji dijelovi: od sintetickog materijala POM/PE
- svi unutrasnji dijelovi mogu se izvaditi kroz gornji poklopac
- nazivni tlak: PN 10

- minimalni tlak za osiguranje brtvljenja na dosjedu 0,1 bar

- omogucava usisavanje velike koliCine zraka

- s malim otvorom za ispustanje malih koli€ina zraka pri normalnom pogonu

- maksimalna dozvoljena visina zra¢nog ventila je 700 mm, zbog moguénosti ugradnje u
poliestersko okno

- izlaz zraka: navojni priklju¢ak DIN ISO 228

- zavrsno ispitivanje: prema EN 12266 (DIN 3230, dio 4)

- priklju€na prirubnica: prema EN 1092-2, PN 10
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Materijal izrade:

- materijal kucista: PE 100

- materijal plovka: PE 100

- materijal poklopca: inox 1.4308
- spojni vijci: A4 -70

- brtve: NBR

Za automatski odzracno - dozracni ventil priloZiti:

- RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete)
- CE certifikat

B.5.1.3. Cijevni razvod:

Savne cijevi iz nehrdajuéeg éelika (PN 10):

- dimenzija, mase i tolerancije prema EN ISO 1127 (DIN 2463; ISO 1127)
- tehnicki zahtjevi sukladno EN 10217-7

- materijal EN X6CrNiMo 17-12-2 (AISI 316 Ti)

- stanje povrSine - W2b (metalno c&isto)

Standardni fazonski komadi za zavarivanje iz nehrdajuéeg ¢elika (PN 10):
- dimenzija, mase i tolerancije prema normi EN 10253-4 (ISO 5251)

- Savni cijevni lukovi iz nehrdajuceg Celika, radijus lukova: 3 : r ~ 1,5 x Dv; (3D, R=1,5D)

- koncentri¢ne i ekscentriCne redukcije
- Savni T komadi
- 8avni T-T krizni komadi

- debljine stjenki fazonskih komada su jednake debljinama stjenke ravnih cijevi na koje
se zavaruju, nije dozvoljeno busenje nikakvih provrta u cijevnim lukovima, a u slu¢aju

da se ne mogu izbjeéi potrebno je racunski provjeriti potrebnu debljinu stjenke luka

- materijal EN X6CrNiMo 17-12-2 (AISI 316 Ti)
- stanje povrSine - W2b (metalno &isto)

Celiéne prirubnice iz nehrdajuéeg éelika (PN 10)

Dimenzije i mase prema:

- letece prirubnice sa nastavkom za zavarivanje prema EN 1092-1, Tip 02 i 33
- materijal EN X6CrNiMo 17-12-2 (AISI 316 Ti)
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B.5.1.4. Ostalo
Vijci i matice iz nehrdajuceg celika grupe A4
- prema ISO 3506/79; DIN 267 T11/80
Uz svaku crpnu stanicu isporucuje se i:
- ulja i maziva (prvo punjenje)
- lista pri€¢uvnih dijelova
- upute za odrzavanje i rukovanje na hrvatskom jeziku
- specijalni pribor i alat (ako je potreban)
Proiektant:
Hrvatska komora inZenjera strojarstva
Zoran Kovacey
/ dipl. ing. stroj.
L o1 3
Zoran Kovacev, dipl.ing.stro;j.
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CS "DUGI RAT 1"
PRESJEK A - A

Poklopac od inox-a AlISI 316

svijetli otvor 800x800mm

¥ 270 ¥
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Tla¢ni cjevovod CJ. 1

SPECIFIKACIJA STROJARSKE OPREME

Pozicija| Predmet Kom. (3% Opaska
1. Crpka (1+1) Q=~10 I/s, H=~5,6 m; P=1,30 kW (po crpki) 2 Jednu od crpki opremiti mlaznim ventilom
2. Nepovratni ventil s polugom i utegom, L=260 mm 2 | 80
3. Nozasti zasun s ru¢nim kolom, L=52 mm 2 | 100
4. NoZasti zasun s kardanskim vretenom i osloncem, L=52 mm | 1 100
5. NoZasti zasun s ru¢nim kolom, L=46 mm 1 80
6. Automatski odzraéno-dozracni ventil za otpadnu vodu 1 80

L=51m

A
PN

INOX

PEHD

_ [

Svi fazonski komadi i armatura predvideni su za PN 10
Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 1092-1, PN 10.

OPASKE:

- prije montaze sve dimenzije provjeriti u naravi

- cijevni razvod u inoxu EN X6 CrNiMo17-12-2 (AISI 316 Ti)
- leteCe prirubnice sa nastavkom za zavarivanje iz inox-a prema EN 1092-1, Tip 02 i 33 (PN10)
- antikorozivna zastita fazonskih komada (osim inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz

- antikorozivna zastita bitumenom nije dozvoljena niti za fazone niti za armaturu

- svi vijci, matice i podlozne plocice iz inox-a A4

PRESJEK B - B
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HIDROPROJEKT-ING

PROJEKTIRANJE d.o.0.
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CS "DUGI RAT 2"

PRESJEK A - A

Poklopac od inox-a AlSI 316

svijetli otvor 800x800mm
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SPECIFIKACIJA STROJARSKE OPREME

Pozicija|Predmet Kom.|(mm)|Opaska
1. Crpka (1+1) Q=~8,2 I/s, H=~12,5 m; P=2,4 kW (po crpki) 2 Jednu od crpki opremiti mlaznim ventilom
2. Nepovratni ventil s kuglom, L=260 mm 2 | 80
3. Nozasti zasun s ru¢nim kolom, L=52 mm 2 100
4, NoZasti zasun s kardanskim vretenom i osloncem, L=52 mm | 1 100
5. NoZasti zasun s ru¢nim kolom, L=46 mm 1 80
6. Automatski odzraéno-dozracni ventil za otpadnu vodu 1 80

Svi fazonski komadi i armatura predvideni su za PN 10
Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 1092-1, PN 10.

OPASKE:

- prije montaze sve dimenzije provijeriti u naravi
- cijevni razvod u inoxu EN X6 CrNiMo17-12-2 (AISI 316 Ti)

- leteée prirubnice sa nastavkom za zavarivanje iz inox-a prema EN 1092-1, Tip 02 i 33 (PN10)
- antikorozivna zastita fazonskih komada (osim inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz

- antikorozivna zastita bitumenom nije dozvoljena niti za fazone niti za armaturu

- svi vijci, matice i podlozne plocice iz inox-a A4
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CS "DUGI RAT 3"
PRESJEK A - A

Poklopac od inox-a AlSI 316
svijetli otvor 800x800mm
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SPECIFIKACIJA STROJARSKE OPREME

Pozicija|Predmet Kom. (3% Opaska
1. Crpka (1+1) Q=~8,2 I/s, H=~9,7 m; P=2,40 kW (po crpki) 2 Jednu od crpki opremiti mlaznim ventilom
2. Nepovratni ventil s kuglom, L=260 mm 2 | 80
3. Nozasti zasun s ru¢nim kolom, L=52 mm 2 | 100
4. NoZasti zasun s kardanskim vretenom i osloncem, L=52 mm | 1 100
5. NoZasti zasun s ru¢nim kolom, L=46 mm 1 80
6. Automatski odzraéno-dozracni ventil za otpadnu vodu 1 80

Svi fazonski komadi i armatura predvideni su za PN 10
Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 1092-1, PN 10.

OPASKE:

- prije montaze sve dimenzije provijeriti u naravi

- cijevni razvod u inoxu EN X6 CrNiMo17-12-2 (AISI 316 Ti)

- leteée prirubnice sa nastavkom za zavarivanje iz inox-a prema EN 1092-1, Tip 02 i 33 (PN10)
- antikorozivna zastita fazonskih komada (osim inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz

- antikorozivna zastita bitumenom nije dozvoljena niti za fazone niti za armaturu

- svi vijci, matice i podlozne plocice iz inox-a A4
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CS "DUGI RAT 4"
PRESJEK A - A

Plinonepropusni poklopac od inox-a AlSI 316
ispunjen betonom (svijetli otvor 800x800mm)

D400 (40t)
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SPECIFIKACIJA STROJARSKE OPREME

Pozicija| Predmet Kom. (rﬁm) Opaska
1. Crpka (1+1) Q=~9,8 I/s, H=~5,6 m; P=1,30 kW (po crpki) 2 Jednu od crpki opremiti mlaznim ventilom
2. Nepovratni ventil s polugom i utegom, L=260 mm 2 | 80
3. Nozasti zasun s ru¢nim kolom, L=52 mm 2 | 100
4. NoZasti zasun s kardanskim vretenom i osloncem, L=52 mm | 1 100
5. NoZasti zasun s ru¢nim kolom, L=46 mm 1 80
6. Automatski odzraéno-dozracni ventil za otpadnu vodu 1 80

Svi fazonski komadi i armatura predvideni su za PN 10
Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 1092-1, PN 10.

OPASKE:

- prije montaze sve dimenzije provjeriti u naravi
- cijevni razvod u inoxu EN X6 CrNiMo17-12-2 (AISI 316 Ti)

- leteCe prirubnice sa nastavkom za zavarivanje iz inox-a prema EN 1092-1, Tip 02 i 33 (PN10)
- antikorozivna zastita fazonskih komada (osim inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz
- antikorozivna zastita bitumenom nije dozvoljena niti za fazone niti za armaturu

- svi vijci, matice i podlozne plocice iz inox-a A4
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CS "DUGI RAT 5"
PRESJEK A - A
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SPECIFIKACIJA STROJARSKE OPREME

Pozicija|Predmet Kom. (3% Opaska
1. Crpka (1+1) Q=~8 I/s, H=~16,8 m; P=2,40 kW (po crpki) 2 Jednu od crpki opremiti mlaznim ventilom
2. Nepovratni ventil s kuglom, L=260 mm 2 | 80
3. Nozasti zasun s ru¢nim kolom, L=52 mm 2 | 100
4. NoZasti zasun s kardanskim vretenom i osloncem, L=52 mm | 1 100
5. NoZasti zasun s ru¢nim kolom, L=46 mm 1 80
6. Automatski odzraéno-dozracni ventil za otpadnu vodu 1 80

Svi fazonski komadi i armatura predvideni su za PN 10
Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 1092-1, PN 10.

OPASKE:

- prije montaze sve dimenzije provijeriti u naravi
- cijevni razvod u inoxu EN X6CrNiMo17-12-2 (AISI 316Ti)

- leteée prirubnice sa nastavkom za zavarivanje iz inox-a prema EN 1092-1, Tip 02 i 33 (PN10)
- antikorozivna zastita fazonskih komada (osim inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz
- antikorozivna zastita bitumenom nije dozvoljena niti za fazone niti za armaturu

- svi vijci, matice i podlozne plocice iz inox-a A4
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CS "Dugi Rat 6"
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SPECIFIKACIJA STROJARSKE OPREME

DN

Pozicija|Predmet Kom.|(mm)|Opaska
1. Crpka (1+1) Q=~8,6 I/s, H=~35,6 m; P=7,40 kW (po crpki) 2 Jednu od crpki opremiti mlaznim ventilom
2. Nepovratni ventil s kuglom, L=260 mm 2 | 80
3. Nozasti zasun s ru¢nim kolom, L=52 mm 2 | 100
4. NoZasti zasun s kardanskim vretenom i osloncem, L=52 mm | 1 100
5. NoZasti zasun s ru¢nim kolom, L=46 mm 1 80
6. Automatski odzraéno-dozracni ventil za otpadnu vodu 1 80

Svi fazonski komadi i armatura predvideni su za PN 10
Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 1092-1, PN 10.

OPASKE:

- prije montaze sve dimenzije provjeriti u naravi

- cijevni razvod u inoxu EN X6 CrNiMo17-12-2 (AISI 316 Ti)
- leteée prirubnice sa nastavkom za zavarivanje iz inox-a prema EN 1092-1, Tip 02 i 33 (PN10)
- antikorozivna zastita fazonskih komada (osim inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz

- antikorozivna zastita bitumenom nije dozvoljena niti za fazone niti za armaturu
- svi vijci, matice i podlozne plocice iz inox-a A4
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