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Predgovor dekana FERIT-a

Predgovor dekana FERITA-a

Fakultet elektrotehnike, raunarstva i informacijskih tehnologija
Osijek (FERIT) je visokoskolska institucija koja provodi
znanstveno-istrazivacke, razvojne i obrazovne projekte te izvodi
preddiplomske, diplomske, poslijediplomske i stru¢ne studije iz
podru¢ja  elektrotehnike, raCunarstva i informacijsko-
komunikacijskih  tehnologija. FERIT svojim obrazovnim
sustavom sveuciliSnih i stru¢nih studija stvara kadrove Kkoji
razvijaju i primjenjuju suvremene tehnologije na podrucjima
elektrotehnike i racdunarstva i steCena znanja Kkoriste u
rjeSavanju inZenjerskih problema te izravhom suradnjom s
gospodarstvom prenose znanja 0 novim tehnologijama
utemeljenima na novim znanstvenim spoznajama.

Sama ideja i realizacija prvih skupova OTO zapocela je prije viSe od 27 godina na tadasSnjem
ElektrotehniCkom fakulteta u Osijeku. Od tada pa do danas svjedoCimo kontinuiranom rastu
Fakulteta kao i profiliranju skupa OTO koji je izrastao u regionalni interdisciplinarni
znanstveno-struc¢ni skup. Kako bi se odrzao kontinuitet, a nakon prestanka rada Drustva
odrzavatelja Osijek, Fakultet elektrotehnike, raunarstva i informacijskih tehnologija Osijek
preuzima organizaciju i brigu o nastavku odrZzavanja ovoga tradicionalnog skupa. Prilog tomu
je i veliki broj autora iz sustava visokog 3kolstva, koji znac¢ajno dominiraju posljednjih godina.
Djelatnici FERIT-a ¢lanovi nekada3njeg DruStva odrzavatelja Osijek uz pomo¢ kolega s
drugih fakulteta Sveucilista J.J. Strosmayera uspjeSno su nastavili svoj rad na organizaciji
skupa OTO 2017.

FERIT vec tradicionalno njeguje odrZzavanje znanstvenih skupova, od kojih je najznacajniji
»Znanost za praksu“, koji se uspjesSno organizira ve¢ 35 godina u suradnji s partherima iz
Njemacke, Madarske i Vojvodine. Od proSle godine Fakultet organizira i medunarodnu
znanstvenu konferenciju ,Smart Systems and Technologies®, pod visokim pokroviteljstvom
IEEE Regije 8 i brojnih drugih partnera i sponzora. Fakultet izdaje i znanstveni casopis
IJECES - International Journal of Electricaland Computer Engineering Systems, koji je
nedavno uvrsten i referalnu bazu znanstvenih ¢asopisa SCOPUS, a uskoro ¢e biti indeksiran
i u drugim znacajnim svjetskim bazama.

Skupovi OTO pruZzaju mogucénost publiciranja naSim bivSim i sadaSnjim studentima,
praktikantima i mentorima te poslovnim subjektima svoja bogata iskustva iz podrucja
odrzavanja. Kroz podrsku pisanju i publiciranju znanstveno stru¢nih radova podizemo razinu
struénih znanja, promoviramo cjeloZivotno obrazovanje i podupiremo struku. Vjerujemo kako
¢e ovaj tradicionalni skup, pod okriljiem FERIT-a, uspjeSno nastaviti ostvarivati zacrtanu
misiju.

Prof.dr.sc. Drago Zagar
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Dean of FERIT (Foreword)

Dean of FERIT (Foreword)

Faculty of Electrical Engineering, Computing and Information
Technology Osijek (FERIT) is a higher education institution that
conducts scientific research, development and education
projects a s well as undergraduate, graduate, postgraduate and
professional studies in the fields of electrical engineering,
computing, information and communication technologies.
FERIT, with its university education and professional studies
creates professionals who develop and apply modern
technologies in the fields of electrical engineering and
computing. These professionals use their acquired knowledge to
solve engineering problems and, by directly cooperating with
industry, transfer scientific knowledge of new technologies.

The very idea and realization of the initial OTO conferences started more than 27 years ago
at the then Faculty of Electrical Engineering in Osijek. From then on, we have withessed the
continuous growth of the Faculty as well as the profile change of the OTO conference which
has grown into a regional interdisciplinary scientific and professional conference. After the
Society of Maintenance Engineers Osijek ceased to exist, the Faculty of Electrical
Engineering, Computing and Information Technology Osijek has taken over the organization
of this traditional conference. This is evident in the increasing number of authors from higher
education institutions in recent years. FERIT employees who were members of the former
Society of Maintenance Engineers Osijek, and with the help of colleagues from other
faculties of J.J. Strossmayer University, have successfully continued organizing the OTO
2017 conference.

FERIT has traditionally nurtured the organization of scientific conferences, most notably
»Science in Practice”, which has been successfully organized for 35 years in cooperation with
partners from Germany, Hungary and Vojvodina. Since last year, the Faculty has started
organizing the international scientific conference "Smart Systems and Technologies", under
the patronage of IEEE Region 8 and numerous other partners and sponsors. The Faculty
also publishes a scientific journal IJECES - International Journal of Electrical and Computer
Engineering Systems, which has been recently incorporated into the SCOPUS reference
database of scientific journals and will soon be indexed in other relevant world databases.

The OTO conference provides the opportunity for our past and present students, mentors,
professionals as well as businesses to publish papers detailing their rich experience in the
field of maintenance. By supporting the writing and publishing of scientific and professional
papers, we increase the level of professional knowledge, promote lifelong learning and
support professionals. We believe that this traditional conference, under the auspices of
FERIT, will continue to carry out the planned mission successfully.

Prof.dr.sc. Drago Zagar
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Predgovor predsjednika Organizacijskog odbora

Predgovor predsjednika Organizacijskog odbora

Organizacija i tehnologije odrzavanja 2017, sukladno zakljuécima
sjednice Skupstine Drustva odrZzavatelja Osijek odrZzane dana 26.
studenog 2016. godine u prostorijama Fakulteta elektrotehnike,
raCunarstva i informacijskih tehnologija Osijek, odvija se 2017.
godine pod okrillem Fakulteta elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija Osijek.

Od prvog skupa "Organizacija odrZzavanja u novim uvjetima"
odrzanog 20. travnja 1990. na Elektrotehni¢kom fakultetu Osijek
odrzano je joS 27 skupova u jedanaest razli¢itih gradova Slavonije
i Baranje. Kontinuirani rad odraz je potrebe za dijalogom i
razmjenom iskustava na podrucju odrZzavanja kojim se promice
razvoj tehnike i znanosti.

Dosada3nja iskustva kroz 469 prezentiranih i publiciranih radova ukazuju na pad
zastupljenosti radova autora strojarske struke, najviSe radova autora elektrotehnicke, a zatim
gradevinske, ekonomske, poljoprivredne i prehrambeno tehnoloSke struke. Udio autora koji
su zaposleni na tehni¢kim fakultetima SveudiliSta J.J. Strossmayera znaCajno dominira u
ukupnom broju radova. Potreba visokoobrazovanog kadra koji danas bavi odrZzavanjem za
cjelozivotnim obrazovanjem namecée potrebu daljnjeg razvoja skupova OTO prema
Zznanstvenoj izvrsnosti.

Prof.dr.sc. Tomislav Mrcela

Informacije o skupu

Znanstveno strucni skupovi OTO predstavljaju priliku za neposrednu razmjenu iskustava
struénjaka iz svih podrucja odrzavanja s ciljem istrazivanja i analize primjene novih metoda i
postupaka. Skup nastoji podi¢i razinu znanja o odrZzavanju uzimajuéi u obzir kontinuirani
napredak tehnike i tehnologije u svim sferama gospodarstva, infrastrukture i javnih sluzbi.

Od prvog kolokvija 20.04.1990. na Elektrotehni¢kom fakultetu Osijek odrzano je do sada na
podrucju Slavonije i Baranje 27 znanstveno-struénih skupova u cilju promicanja znanstvenih
metoda i struke. Protekle skupove organiziralo je Drustvo odrzavatelja Osijek (utemeljeno
1983.) u suradnji s Elektrotehni¢kim fakultetom Osijek, Gradevinskim fakultetom Osijek,
Poljoprivrednim fakultetom u Osijeku, te Veleudilistem u PoZegi, ukljuCujuéi pri tome
proizvodaCe industrijske opreme i reprodukcijskog materijala. Komunikacija izmedu
znanstvenika i odrZavatelja podiZze razinu stru€nosti te uvodi primjenu novih metoda i
postupaka odrZzavanja u svakodnevnu praksu.

Dvadeset Sesti medunarodni znanstveno stru¢ni skup Organizacija i Tehnologija Odrzavanja
kolokvijalno OTO 2017 odrzati ¢e se 26. svibnja 2017. u organizaciji Fakulteta elektrotehnike,
racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek. Sluzbeni jezici Skupa su hrvatski i engleski.

Odabrani radovi prezentirani na OTO 2017 ¢e biti pozvani za objavu u proSirenom obliku na
engleskom jeziku u ¢asopisima International Journal of Electrical and Computer Engineering
Systems (www.etfos.unios.hr/ijeces/) i Journal of Energy (http://journalofenergy.com/)
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President of the Organizing Committee (Foreword)

Organization and Maintenance Technology 2017, in accordance
with the conclusions of the session of the assembly of the Society
of Maintenance Engineers Osijek, held on 26th November, 2016 on
the premises of the Faculty of Electrical Engineering, Computing
and Information Technology Osijek, will be held in 2017 under the
auspices of the Faculty of Electrical Engineering, Computing and
Information Technology Osijek.

Since the first conference "Maintenance Organization under New
Conditions" held on 20th April, 1990 at the Faculty of Electrical
Engineering Osijek, 27 other conferences have been held in eleven
different cities of Slavonia and Baranja. Continuous work is
reflected by the need for dialogue and exchange of experiences in
the field of maintenance which promotes the development of technology and science.

By analyzing all the 469 presentations and publications until now, a decrease in the number of
publications by mechanical engineers is noticed, while most of the authors are from the field of
electrical engineering, followed by civil engineering, economics, agriculture and food
technology. Of the total number of papers, a significant number is dominated by authors who
are employed at the technical faculties of the University J.J. Strossmayer. The need for lifelong
learning by highly educated professionals currently engaged in maintenance imposes the need
for OTO conferences to be further organized in accordance with scientific excellence.

Prof.dr.sc. Tomislav Mréela
Information about the conference

The scientific and professional conference, OTO, represents an opportunity for direct exchange
of experience by experts from all areas of maintenance with the aim of exploring and analyzing
the implementation of new methods and procedures. The conference seeks to raise the level of
maintenance knowledge, taking into account the continuous advancement of engineering and
technology in all spheres of the economy, infrastructure and public services.

Since the first conference held on 20th April, 1990 at the Faculty of Electrical Engineering
Osijek, a total of 27 scientific and professional conferences have since been held in Slavonia
and Baranja in order to promote scientific methods and profession. Former meetings were
organized by the Society of Maintenance Engineers Osijek (founded in 1983) in cooperation
with the Faculty of Electrical Engineering Osijek, the Faculty of Civil Engineering Osijek, the
Faculty of Agriculture in Osijek and the Polytechnic of PoZega, including manufacturers of
industrial equipment and reproduction materials. Communication between scientists and
maintenance experts raises the level of expertise and introduces new methods and
maintenance procedures into everyday practice.

The twenty-sixth international scientific and professional conference on Organization and
Maintenance Technology, OTO 2017, to be held on May 26th, 2017, is organized by the
Faculty of Electrical Engineering, Computing and Information Technology Osijek. The official
languages of the conference are Croatian and English. Selected papers presented at OTO
2017 will be invited for publication in English in the International Journal of Electrical and
Computer Engineering Systems (www.etfos.unios.hr/ijeces/) and the Journal of Energy
(http://journalofenergy.com/)
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Sazetak — U radu su opisani plinski uredaji koji se mogu pronadi pretezno u privatnim kucanstvima, plinske peci
te bojleri. Opisane su izvedbe istih, njihovi principi rada, te je objaSnjena razlika izmedu klasiénog kombi bojlera i
kondenzacijskog. Nadalje, objasnjeno je Sto obuhvaca servis plinskog bojlera, najceSc¢i kvarovi, te njihova
prevencija uz redovno odrzavanje. S obzirom da raspoloZivost cijelog sustava ovisi o izvedbi i njegovoj sloZenosti,
opisane su neke od najceScih izvedbi plinskih i uljnih plamenika. U kratkim crtama usporedeni su plinski i uljni
plamenici. Prikazani su osnovni dijelovi plamenika, procedura paljenja plamenika uz objasSnjenje slijeda koji svaki
plamenik prati, te logika djelovanja automatike na plameniku. ObjaSnjeno je Sto to¢no obuhvaca servis plamenika,
vrste najcéescih kvarova, te njihova prevencija uz redovno odrzavanje.

Klju éne rije ¢i — plinski uredaj, pe¢, plamenik, servis, odrzavanje

MAINTENANCE OF GAS AND OIL DEVICES

Abstract — The paper describes the gas devices that can be found predominantly in private households, gas
heaters and boilers. The device performances, their working principles are described, and the difference between
the classic combined boiler and the condensing boiler is explained. Furthermore, it has been explained what it
includes gas boiler service, most common faults, and their prevention with regular maintenance. Since the
availability of the entire system depends on the implementation and its complexity, some of the most common
designs of gas and oil burners are described. In short lines gas and oil burners were compared. The basic parts of
the burner, the burner ignition procedure, and the explanation of the sequence followed by each burner, as well
as the logic of the burner automatics are shown. It is explained what exactly includes burner service, the most
common types of failure, and their prevention with regular maintenance.

Keywords — gas device, heater, burner, service, maintenance
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1. UvoD

Tvrtka DMK servisi bavi se servisom,
odrzavanjem i montazom plinskih i uljnih
troSila, te kemijska CiSCenja kotlova i
izmjenjivata topline. Ovaj rad je napisan
prvenstveno kako bi se korisnicima plinskih i
uljnih  troSila priblizila vaznost redovitog i
pravilnog odrzavanja takovih uredaja. Na
podrucju Osijeka i prigradskih naselja nalazi se
oko 36.000 plinskih priklju¢aka. Svaki od tih
prikliucaka na sebe ima spojeno minimalno
jedno plinsko troSilo, Sto nam govori da na
podruc¢ju grada Osijeka i prigradskih naselja
postoji daleko viSe plinskih troSila od samog
broja priklju¢aka. Uzevsi u obzir broj firmi koje
se bave servisom plinskih troSila moZemo sa
sigurnoséu tvrditi kako velik broj priklju€enih
troSila nije redovno servisiran, a veliki broj
troSila se ,servisira“ tek kada se pokvare, te su
vlasnici primorani zvati servisere.

Problematika  vezana uz  neredovito
odrzavanje uredaja prvenstveno potencijalno
ugrozava Zzivot korisnika gdje moze doéi do
trovanja ugljicnim monoksidom. Zatim mozemo
re¢i kako neredovito odrzavanje uredaja je u
konaénici puno skuplie od redovitog
odrZavanja, jer prema Murphyjevom zakonu —
ako neSto moze poéi naopako, poéi ¢e u
najgorem  moguéem  trenutku. Ukoliko
Murphyjevu tvrdnju promotrimo kroz praksu
kod privatnih korisnika kvarovi se pretezno
dogode pri vrlo niskim temperaturama obi¢no
kasno naveCer ili vikendom, dok kod
proizvodnje prilikom kvara uredaja dolazi do
zastoja proizvodnje i puno vecih troSkova.

2. PLINSKI BOJLER

Ovisno o potrebama postoji nekoliko izvedbi
plinskih bojlera:

. protocni bojler,
. cirkulacijski bojler,
. kombinirani bojler (kombi bojler).

Proto¢ni bojler se koristi samo za grijanje
sanitarne vode, cirkulacijski samo za centralno
grijanje, dok je kombi bojler kombinacija prva
dva, te kao takav je i najceSce koriSten u
privatnim kucanstvima.

2.1. Kombi bojler

Svaki plinski bojler se sastoji od istih
osnovnih dijelova koji mu omoguc¢avaju da
iskoriStava toplinu dobivenu izgaranja plina u
svrhu zagrijavanja vode u sustavu centralnog
grijanja, te za zagrijavanje sanitarne vode.
Osnovni dijelovi su plamenik, izmjenjivag,
cirkulacijska pumpa i sustav za odvodnju
dimnih plinova. Na slici 1. [1] je prikazana
shema kombi bojlera za spajanje na dimnjak,
dok je na slici 2. [1] prikazana shema za

spajanja na fasadni priklju¢ak. Princip rada i
jednog i drugog uredaja su gotovo identi¢ni,
jedine vece razlike su Sto troSilo priklju¢eno na
dimnjak koristi zrak iz prostora i Kkoristi se
podtlakom dimnjaka kako bi izbacilo dimne
plinove, dok fasadni uredaj izbacuje dimne
plinove pomocéu ventilatora, te zrak uzima
izvana.

Kombi bojler kada je uklju€en radi u modu
Cekanja dok termostat ne poSalje impuls
automatici da je potrebno podic¢i temperaturu u
prostru. Prije paljenja vrSe se sigurnosne
proviere u samom uredaju kako bi uredaj
provjerio ima li uvjete za nesmetani radi,
ukoliko su svi uvjeti ispunjeni uredaj kre¢e sa
paljenjem plina pomoc¢u elektroda za paljenje.
Nakon paljenja prolazi sigurnosno vrijeme u
kojem automatika mora dobiti povratnu
informaciju od ionizirajue elektrode da li je
doslo do paljenja, ako ioniziraju¢a elektroda ne
potvrdi plamen uredaj ¢e pokusati ponovno sa
paljenjem (broj pokuSaja ovisi o proizvodacu i
modelu uredaja) ukoliko uredaj ne dobije
informaciju o uspjeSnom paljenju nakon
ponovljenih pokusSaja paljenja, uredaj se gasi i
pokazuje greSku. Kada dode do uspjeSnog
palienja, te dode do detekcije plamena uredaj
nastavlla sa radom, te preko primarnog
izmjenjivaCa predaje toplinu tekucini koja se
nalazi u sustavu centralnog grijanja i pomocu
crpke cirkulira tekucinu dok se ne postigne
Zeljena temperatura u sustavu. Trebamo i
toplu sanitarnu vodu dovoljno je otvoriti toplu
vodu na slavini, dolazi do detekcije protoka
vode u uredaju, te dolazi do startanja uredaja.
Uredaj pomocu troputog ventila prebacuje tok
vode na sekundarni izmjenjiva¢ gdje se toplina
prenosi na sanitarnu vodu.

Kako bi se osigurao nesmetani rad uredaja
potrebno mu je redovito i kvalitetno godiSnje
odrZavanje. Kada se govori o kvalitethom
godiSnjem odrzavanju ono sadrzava slijedeée
elemente:

. unutarnje ¢is¢enje uredaja od praSine,

. ¢iS¢enje plamenika i elektroda,

. pranje primarnog izmjenjivaca
(obavezno kod uredaja na dimnjak),

. CiS¢enje komore za izgaranje (fasadni
uredaji),

. proviera i punjenje ili praznjenje
ekspanzijske posude,

. kontrola i namjeStanje parametara
uredaja,

. kontrola odvoda dimnih plinova,
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. kontrola nepropusnosti uredaja na
hidraulicCkom i plinskom dijelu,

. provjera funkcionalnosti uredaja,

. kemijsko ¢iscenje primarnog
izmjenjivaa (prema potrebi svake 2-3
godine),

. kemijsko Cis¢enje sekundarnog
izmjenjivaa (prema potrebi svake 2-3
godine).

Ukoliko se prilikom servisa samo obriSe
praSina ili se uop¢e ne odradi s vremenom
dolazi do otezanog rada uredaja, buke,
nekvalitetnog izgaranja, povecane potroSnje
plina, te u najgorem slu€aju gusenja ugljinim
monoksidom.

2.2 Kondenzacijski bojler

Kondenzacijski bojler na prvi pogled ne
razlikuje se puno u izgledu i principu rada od
konvencionalnog kombi bojlera. Glavna razlika
je u veli¢ini primarnog izmjenjivaca topline,
nizim temperaturama rada radi boljeg

o iskoriStenja kondenzata, te spajanja na odvod
Slika 1. Kombi bojler — dimnjacni uredaj radi zbrinjavanja kondenzata. Na slici 3. [2] su
J prikazani osnovni dijelovi kondenzacijskog

bojlera.

D Dimovodni priklju¢ak Membranska
r % ekspanzijska posuda

— Autom. odzraénik ﬁ —_
" Aulom. odzracnik =
% % =i 7
Zraceci
% plamenik |
(@] ©]
@ il Izmjenjiva¢
ﬁ AE topline
‘ Ventilator sa
= _ Y podesivim
a 2 B Plinski kombi ventil brojem okretaja
thises oo o bovet pins WV overza
E . B 3-puti
Cirkulacijska crpka a - ventil
I
Sifon kondenzata ko |
| HN

Polazni vod Povratni vod
grijanja grijanja

Slika 3. Prikaz osnovnih dijelova
kondenzacijskog bojlera

Kako bi se osigurala vec¢a korisnost u radu i
povecano stvaranje kondenzata preporucuju
se nize temperature rada u rasponu (30 — 40)
°C. Kako bi se bolje uocila razlika izmedu nize i

Slika 2. kombi bojler — fasadni uredaj
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viSe radne temperature na slikama 4. [2] i 5. [2]
graficki su prikazani u kojem udjelu uredaj radi
kao kondenzacijski, a u kojem kao
konvencionalni. Prilikom pridrzavanja
preporu¢enih temperatura rada i pravilnog
podeSavanja uredaja doseze se korisnost do
110 %. Korisnost od 110 % se postize na
nac¢in da se dodatno koristi toplina dimnih
plinova pri ¢emu se stvara kondenzat. Posto
se dimni plinovi pothladuju u izmjenjivau
predajucéi toplinu tekuéini u sustavu centralnog
grijanja dimni plinovi koji dolaze u dimnjak su
niskih  temperatura, tek neSto vece
temperature od temperature povratnog voda
centralnog grijanja.

=
=
A
=1
=3

™~ LTI ]
\\ Krivulja godignjeg ‘
\lada gruania

| ]

I \ ‘I

T~ i,'_ \

|
~
“

=
a

Godisnji rad grijanja %
8
|
|

o
<

-3
-]

Temperatura vode za grijanje °C

Udio sa kond.
grijanjem 58%

0 0
.15 10 5 0 § 0 15 20

Vanjska temperatura °C

Slika 4. Kondenzacijski rad uredaja-proracun
75/60 °C
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Slika 5. Kondenzacijski rad uredaja-proracun
40/30 °C

Na slici 6. [2] je prikazan princip rada
izmjenjivaa u kondenzacijskom  bojleru.
Prilikom izgaranja plina dobivena toplina se
predaje tekuéini u centralnom grijanu u prvom
dijelu izmjenjivata. U  drugom dijelu
izmjenjivaca se koristi toplina dimnih plinova
koja predaje ostatak topline i kondenzira viagu
iz dimnih plinova na stjenke izmjenjivaca.
Prilikom tog procesa gubi se prirodni uzgon
dimnih plinova, te ih je potrebno izbaciti
pomocu ventilatora.
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LN
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Slika 6. Princip rada kondenzacijskog uredaja

Posto kondenzacijski uredaj radi pri nizim
temperaturama potrebno mu je duze vrijeme
rada kako bi ugrijao tekuéinu, a time i
radijatore na temperaturu koja bi osigurala
ugodan boravak u prostoru. Kako bi se
prikazale prednosti takvog nacina rada
mozemo povuéi analogiju voznje automobilom
od tocke A do toCke B. U prvom slugaju
automobil se kretao brzinom od 150 km/h, te
se zaustavljao nekoliko puta kako bi se vozaci
odmorili uz kavu, te je nakon 5 h stigao u to¢ku
B. Dok se u drugom slu€aju automobil kretao
konstantom brzinom od 75 km/h bez stajanja i
stigao u to¢ku B u istom vremenu. Prednosti
koje se ostvaruju u drugom slu¢aju su manja
potroSnja goriva, manje habanje dijelova, tiSi
rad. Sto na kraju rezultira sa zadovoljnim
korisnikom.
3. PLINSKAPEC

Plinske pe¢i su namijenjene iskljucivo za
grijanje unutarnjih prostora. Plinska pe¢ sastoji
se od loziSte peci (izmjenjivac topline) izraden
je od ¢elicnog lima preSanjem i varenjem. U
njemu su smjesteni usmjerivadi svjezeg zraka i
dimnih plinova. Usmjerivacke ploce
osiguravaju odgovaraju¢e strujanje zraka i
dimnih plinova kao i prijenos topline. LoZiste je
izvana i iznutra zaSticeno emajliranjem. Na
donjem dijelu loziSta smjeSten je plinski
plamenik sa pilot plamenikom, svje¢icom za
palienje plamena i sigurnosnim termo
elementom. Plinski plamenik radi na principu
predmijeSanja, a upuhavanje plina u centar
plamenika osigurava odgovaraju¢a izvedba i
smjesStaj sapnice, drzaca i difuzora. Vizualna
kontrola plamena je moguca zavisno od
izvedbe, kroz kontrolni otvor na gornjoj ili
desnoj strani loziSta. Na desnoj strani peci
nalazi se upravljatka automatika, koja sadrzi
termo magnetsko osiguranje gorenja, regulator
tlaka plina i regulator temperature. Na slici 7.
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[3] su prikazani nagini spajanja plinskih peci na
dimnjak i na fasadni prikljucak.
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Slika 7. Prikaz spajanja plinske peci na
dimnjak i na fasadni priklju€ak

Servis plinske pedéi treba obuhvatiti preglede i
provjere:

. puteva odvodenja produkata
sagorijevanja,

. sapnica i plamenika,

. vodova piezo upaljata, svjecice i
razmaka izmedu elektroda,

. plinske cijevi i spojeve unutar uredaja i
ispitivanje plino-nepropusnosti
spojeva,

. stanja i Cistoée dimnjaka odnosno

fasadnih priklju€aka.

Plinske peci su jedne od jednostavnih uredaja
za grijanje na plinsko gorivo. Ne posjeduju
pokretne dijelove da bi izvrSavale svoju
funkciju, no to ne zna¢i da nisu sklone
kvarovima i da nisu potencijalno opasne
ukoliko se pravilno ne odrzavaju i servisiraju.
Neki od naj¢es¢ih kvarova na plinskim peéima
su kvar piezo upaljaca i kvar termoelementa,
no prilikom ne servisiranja uredaja dolazi do
nakupljanja praSine i prljavstine na plameniku i
ostalim dijelovima uredaja Sto bitho utjeCe na
kvalitetu izgaranja, te kao rezultat toga dolazi
do stvaranja ugljicnog monoksida kojeg je bez
mjernog uredaja gotovo nemoguce detektirati.
Neki od simptoma koji se manifestiraju nakon
odredenog vremena izloZzenosti ugljicnom
monoksidu su prikazani u tablici 1. [4].

TABLICA 1. UTJECAJ RAZLICITIH KONCENTRACIJA UGLJICNOG MONOKSIDA U UDAHNUTOM ZRAKU NA BRZINU
PROMJENA U ORGANIZMU

Koncentracija
COlvrijeme
izloZenosti

0,02 %

0,04 % = -

0,08 % - -

0,16 % - Glavobolja

0,32 % Glavobolja VrtogJaylca,

muchnina
0.64% Vrtoglaw.(_:a, =
konvulzije
Gubitak svijesti
0,
Lk (smrt za 60- 120 s)
4, PLAMENIK
Plamenici su uredaji namijenjeni za vece

sustave grijanja i proizvodnje zagrijane

Vrtoglavica, ubrzan
rad srca , muénina

120 min

Glavobolja
- Glavobolja Vrtoglavica
Glavobolja VB ERES, Smrt

mucnina, gréevi

Smrt -

Smrt - -

sanitarne vode. Ovisno o tipu kotla na koji se
spajaju snage mogu varirati od 10 kW pa do
32 MW. Plamenici veéih snaga su rezervirani
za industriju dok se plamenici snaga do 550
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kW pretezno mogu naci u privatnoj primjeni za
grijanje staklenika ili privatnih objekata. Prema
gorivu koje koriste moZzemo ih razvrstati na
plinske plamenike, uljne plamenike, te
kombinirane plamenike koji imaju moguénost
rada na oba goriva ovisno o potrebi i
raspolozivosti. Postoje  takoder izvedbe
plamenika koji kao gorivo koriste mazut,
pelete, drvenu sjeCku, otpad, no kako su
plinski i uljni plamenici trenutno najzastupljeniji
na naSem podrucju obraditi ¢emo njih.

Na slici 8. [5] prikazan je presjek plamenika
radne snage do 550 kW. Princip rada
plamenika i njihovi glavni dijelovi na svim
plamenicima su prisutni, ovisno o0 snazi moze
se primijetiti kako su kod jacih plamenika neki
dijelovi vec¢i, ventilator jac¢i, kontrolna
automatika  posjeduje  viSe = moguénosti
namjeStanja no sam princip rada i njegova
logika ostaje ista.

Dijelovi plamenika:

1. Poklopac
2. Prikljuéni utika¢
3. Digitalni programski sklop

123 4 56

Motor plamenika

Uredaj za paljenje

Vijak za podeSavanje rasprsne ploce
Ku¢iste komore za mijeSanje
Kondenzator motora

Zaslon plamenika

. Postavni pogon plinske priguSnice
. Postavni pogon zra¢ne zaklopke
. Tlaéna sklopka za zrak

. Prirubnica plamenika

. Priklju€na prirubnica

. Plamena cijev

. Cijev za mijeSanje

. lonizacijska elektroda

. Elektroda za paljenje

. Razvodna zvijezda

. Rasprsna plo¢a

. Regulator tlaka

. Kuglasta slavina

. Tlaéna sklopka za plin

. Dvostruki magnetski ventil

. Filtar za plin

7 8 910111213 141516 17 18 1920 21222324 25

Slika 8. Presjek plinskog plamenika
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Kako plamenik ne dolazi nuZzno u kompletu sa
kotlom (loZistem), nuzno je odabrati plamenik
koji odgovara veli€ini i snazi kotla na koji se
montira. Ukoliko izaberemo preslab plamenik
dolazimo do problema pothladivanja kotla i
stvaranja kondenzata u samom loziStu koji se
potom veze sa dimnim plinovima i tvori
sumpornu kiselinu koja nagriza kotao i na taj
nacin ga uniStava. Medutim ukoliko izaberemo
prejak plamenik dolazi nam do oSteéenja kotla
uslijed prevelike temperature, prevelikog
plamena za tu vrstu kotla, te kao rezultat dolazi
do deformiranja izmjenjivata na kotlu i do
izgaranja njegovih unutarnjih stjenki. Da ne bi
doslo do tih problema na samim plamenicima
je moguce prilikom pustanja u rad podesiti
snhagu kako bi plamenik Sto bolje odgovarao
kotlu na koji je instaliran. Na slici 9. [5]
prikazan je dijagram podeSavanja snhage
plamenika u ovisnosti koliku koli¢inu zraka
dozvoljavamo da ventilator plamenika gura u
loZiste kotla.

@
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Tlak u lozistu [mbar]
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Ugin plamenika [kW]

Slika 9. Reguliranje snage plamenika

Kako bi se odabrao i ugradio plamenik
potrebna je struéna i ovlaStena osoba od

{Lll = uklopne tofke postavnog
pogona - pomotne sklopke)

veliko opterecenje |

ukljuten | predprovietravanje kod
reguialor | nazivnog oplerecenga

strane proizvodaCa plamenika. Kako za
ugradnju i pustanje u pogon, tako i za redovite
servise na samom plameniku. Neke od
osnovnih varijabli o kojima se mora voditi
raCuna prilikom pustanja u pogon plamenika:

. nazivna shaga plamenika,
. stupanj iskoristenja,
. protok plina u m3/h ili ulja u I/h,

. trenutna vanjska temperatura,

. nadmorska visina,

. tlak zraka,

. udio CO2 u dimnim plinovima,

. udio kisika u dimnim plinovima,

. temperatura dimnih plinova,

. kod uljnih plamenika je potrebno

izabrati i odgovarajucu diznu.

Nakon &to je plamenik pusten u rad potrebno
je testirati sve sigurnosne mehanizme na
plameniku i na kotlu. Neki od testova su
pokuSaj paljenja bez plina, poku3aj paljenja
bez zraka, ispitivanje sigurnosnih termostata
na kotlu. Ukoliko su svi parametri dobro
podeSeni i svi sigurnosni elementi ispitani
plamenik je spreman za rad. Logika rada
plamenika je prikazana na slici 10. [6] gdje je u
radnom dijagramu prikazano po koracima koje
radnje plamenik izvrSava kako bi doSlo do
paljenja i nesmetanog rada.
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Slika 10. Prikaz logike rada plamenika
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Termostat regulacije kotla Salje impuls
automatici plamenika kako je potrebno podici
temperaturu u sustavu. Plamenik ide u
provjeru sigurnosnih elemenata kako bi
provjerio jesu i svi potrebni uvjeti za nesmetan
rad osigurani. Nakon toga se pali ventilator
kako bi prije paljenja izbacio sve zaostale
dimne plinove i eventualno viSak plina iz
lozista kotla. PoSto je vrijeme provjetravanja
zavrSeno dolazi do tvorbe iskre potrebne za
paljenje, nakon tvorbe iskre automatika
plamenika puSta gorivo koje iskra pali i
plamenik ide u rad. Plamenik radi dok mu
regulacija kotla ne poSalje impuls da je
potrebna temperatura postignuta.

Svaka automatika plamenika ima nacin
prikazivanja greSke. Kod manjih plamenika
gdje se nalaze jednostavnije automatike prikaz
greSke se prikazuje preko odredenog broja
treptaja kontrolne lampice, dok kod velikih
plamenika imamo displej na kojem se
prikazuje kod greSke. Kada plamenik pokaze
greSku on viSe samostalno ne ide u paljenje
dok se ne izvrSi deblokada plamenika. Vecéina
greSaka u radu plamenika mogu se otkloniti
deblokadom gdje plamenik ponavlja ciklus
palienja i kreée u nesmetani rad, dok kod
greSaka koje sprjeCavaju nesmetani rad
plamenika plamenik ponovno odlazi u blokadu
i potrebno je zvati servisera kako bi detektirao
kvar, te isti otklonio. Kako bi plamenik
nesmetano radio cijele godine i Sto manje
odlazio u blokadu potrebno je minimalno
jednom godisnje izvrSiti servis plamenik. Kako
propisi nalazu za sve pravne osobe potrebno
je jednom godiSnje napraviti servis svih
plinskih troSila da bi se osigurao njihov siguran
rad. Medutim kako vlaga u zraku i tlak zraka
mogu bitno utjecati na ispravan rad plamenika
bilo bi poZeljno napraviti njegovu regulaciju
dva puta godiSnje, u jesen i u proljece.

Servis plamenika treba obuhvatiti slijede¢e
radnje:

. rastavljanje kompletnog plamenika te
mehani¢ko ¢iScenje svih pojedinih
dijelova,

. ¢iS¢enje ili zamjena uloSka uljnog ili
plinskog filtera,

. zamjena dize uljnog plamenika,

. kontrola nepropusnosti plinske rampe
i/ili uljnog voda,

. sastavljanje plamenika i puStanje u
pogon,

. podeSavanje sagorijevanja
kompjuterskim analizatorom dimnih
plinova, te izdavanje printanog
izvjeSca,

. mjerenje struje ionizacije ili UV celije,
te kontrola detektora plamena,

. kontrola i podeSavanje sigurnosnih
elemenata  kotla  (regulacioni i
sigurnosni termostati ili presostati, nivo
prekidag, nivo  elektroda, nivo
regulator, odmuljni ventili i sl.),

. kontrola rada cijelog sustava
centralnog grijanja,

. kontrola i podeSavanje automatike
napojnog rezervoara kod parnih
kotlovnica,

. kontrola i podeSavanje regulatora

ucinka kod modulirajuéih plamenika,

. kontrola i podeSavanje automatike
kotla i zaStitne pumpe, te automatike
svih krugova grijanja vezanih na taj
kotao i plamenik,

. kontrola rada svih cirkulacijskih i
recirkulacijskih pumpi,

. kontrola tlaka u ekspanzijskoj posudi ili
ispravnosti ekspanzijskog modula,

. kontrola svih odzraénih ventila u
kotlovnici.

Kako plamenik nije uredaj koji djeluje
samostalno nego ovisi o cijeloj kotlovnici
kranja korisnost sustava ovisi 0 svim njegovim
elementima. Kako bi povecali korisnost
sustava moramo voditi rauna o kamencu i
cadi.

Kamenac ili kotlovac je naslaga minerala koji
se prvenstveno sastoji od kalcijevih i
magnezijevih karbonata. Kamenac nastaje
grijanjem vode koja sadrzi topive bikarbonatne
soli koje su toplinski nestabilne i razlazu se na
karbonate. Na stvaranje kamenca utjeCe
nekoliko ¢imbenika:

. velika privremena tvrdocéa vode,

. poviSena pH vrijednost (alkali¢nost)
vode,

. poviSena temperatura.

Naslage kamenca prvenstveno se stvaraju
na povrSinama za prijenos topline (izmjenjivadi
topline). Problem je najizraZeniji u sustavima
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gdje se koristi tvrda voda i gdje se voda stalno
nadopunjuje. Medutim, Cak i zatvoreni sistemi
grijanja nisu otporni na stvaranja naslaga
kamenca. Kamenac se talozi iz vode pocetnog
punjenja i vode koje se nadopunjuje zbog
gubitka uzrokovanog isparavanjem ili curenjem
na instalaciji.

Naslage  kamenca  mogu uzrokovati
mnogobrojne probleme u sistemima grijanja i
pripremi potrosne tople vode. Njihovo talozenje
na izmjenjivaéima topline doprinosi slabijem
prijenosu topline i gubitku ucinkovitosti.
Naslage kamenca mogu smanijiti u¢inkovitost
sistema grijanja od 2 % do 6 %, Sto u
konacnici znadi poveéanje troSkova za grijanje
i veéu emisiju ugliikovog dioksida CO2.
TaloZenje kamenca nije ravnomjerno §to
dovodi do stvaranja vrucih to€ki, uzburkanosti
vode, i stvaranju buke u sistemu. Naslage
kamenca smanjuju protok vode i mogu
uzrokovati oSte¢enje vaznih dijelova kotla kao
Sto je crpka. Zbog vlastite topline koju crpka
stvara prilikom rada dolazi do taloZenja
kamenca unutar kuciSta crpke Sto moze
smanijiti protok vode i smanjiti njen vijek
trajanja [7].

Cad je proizvod nepotpunog izgaranja ili
toplinskoga raspada organskih tvari na visokim
temperaturama. Cad je vaZan industrijski
proizvod. Kao sirovina sluze ugljikovodici s
velikim udjelom ugljika, kojih ima u naftnim
proizvodima, prirodnom plinu i katranu. Kod
plamenika stvaranje ¢adi je prvenstveno znak
njihove loSa podesSenosti, te njeno nakupljanje
na stjenkama loZiSta izuzetno Steti korisnosti
sustava. Uzmimo za primjer da se na
stjenkama loziSta nakupio sloj ¢adi u debljini
od 1 mm Sto nam ucinkovitost sustava za oko
4 %, dok dovodi do poveéanja temperature
dimnih plinova za vise od 50 °C. Dok kod
nakupljanja sloja ¢adi u debljini od 4 mm
govorimo o smanjenju korisnosti od 15 %, te
porast temperature dimnih plinova preko
200°C.

5. APLIKACIJA DMK FORCE

Tijekom 2016. godine naSi djelatnici su
izvrSili 55.000 radnih naloga na terenu, te
presli 360.000 kilometara kako bi to ostvarili.
Svi procesi praéenja, organizacije i izvrSenja
radeni su ruéno. U vecini slu¢ajeva djelatnici
su sami odredivali rute svojih dnevnih
aktivnosti na terenu Sto je dovodilo u mnogim
sluéajevima do loSe procijene, te ljudske
pogreSke. Kako bi uspjeli napraviti bolju
organizaciju, pracenje i izvrSavnje radnih

obveza upustili smo se u projekt izrade
aplikacije DMK force. Prednosti koje su
ostvarene implementacijom aplikacije:

« pracenje djelatnika na terenu,
« navigacija do lokacije,

» kreiranje rasporeda rada u realnom
vremenu,

« kompletna evidencija stanja na terenu
u realnom vremenu,

» optimizacija poslovnih procesa,
« aplikacija radi na android sustavu,
« eliminacija papirologije,

« sve informacije dostupne  svim
korisnicima,

« pracenje realizacije djelatnika,

» optimiziranje poslova.

Nakon implementacije aplikacije vidljiva su
znatna poboljSanja u organizaciji posla, Sto se
pokazalo i u aspektu financija. Skraceno je
vrijeme dolaska djelatnika na lokaciju rada za
39 %, smanjena je koordinacija i telefonski
pozivi izmedu voditelja i djelatnika za 57 %,
izbjegla su se dupliciranja i greSke u
papirologiji, uStede na papirima i tonerima nisu
zanemarive. Kako se tijekom rada sa
aplikacijom stvara baza svih Klijenata i njihovih
uredaja, lako je napraviti analizu posla, te
napraviti plan rada u narednim godinama [8].

6. ZAKLJU CAK

U radu su prikazana najceSc¢a plinska i uljna
troSila na naSim prostorima, te kratki prikaza
njihovog nacina rada. Ukazana je vaznost
redovitog i potpunog servisa uredaja, moguci
nedostaci i problemi ukoliko se troSila ne
servisiraju redovito. Mozemo zakljuciti da
ukoliko Zelimo zastiti svoj zivot i zivote drugih
koji se koriste ili borave u blizini plinskih i uljnih
uredaja, te smanijiti potroSnju goriva, produZiti
vijek trajanja dijelova i samog uredaja moramo
redovito servisirati plinske i uljne uredaje.
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