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6.3. RESENJE O ODREBIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnhovu Clana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09,
81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13-odluka US, 50/2013-odluka US, 98/2013-
odluka US, 132/14, 145/14, 83/18, 31/2019, 37/2019-dr.zakon, 9/2020 i 52/2021) i
odredbi Pravilnika o sadrzini, na€inu i postupku izrade i nacCin vrSenja kontrole tehnicke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br. 73/2019.) kao:

ODGOVORNIPROJEKTANT

za izradu projekta za izvodenje masinskih instalacija (PZI) za rekonstrukciju kotlarice - promena
postojeceg kotla na ogrevno drvo kotlom na pelet snage 300kW u objektu OS ,,Branislav Nusi¢,,
Urovica odreduje se:

DusSko H. VUli€, dipl.maS. iNZ........cccooiiiiiiiiiiie e 330 F150 07
Potpis: Projektant:
oI +ATA,, INZENJERING LJUBIC
Nt/ /D S \ Ljubi¢ Kej S-5, Ljubi¢ 32000 Cacak
Broj dela projekta: 0522-6 PZI

Mesto i datum: Caéak, April 2022. god



6.4. 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA TERMOTEHNICKIH INSTA.

Odgovorni projektant za izradu projekta za izvodenje masinskih instalacija (PZl) za

rekonstrukciju kotlarnice - promena postojeceg kotla na ogrevno drvo kotlom na pelet snage
300kW u objektu OS ,,Branislav Nusi¢,, Urovica:

Dusko H. Vuli¢, dipl.mas. inz.

IZJAVLIUJEM

da je projekat uraden u skladu sa zakonom o planiranju i izgradniji, propisima, standardima i
normama iz oblasti izgradnje objekta i pravilima struke

da su pri izradi projekta poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje

oshovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i preporukama
kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant: Dusko H. Vuli¢, dipl.mas. inZz.
Broj licence: 330 F150 07

Potpis:
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Broj dela projekta: 0522-6 PZI
Mesto i datum: Cacak, April 2022. god



6.5 TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA



1. PROJEKTNI ZADATAK

1. INVESTITOR: OpsStina Negotin, Negotin, Trg Stevana Mokranjca br. 1
2. OBJEKAT: Kotlarnica — promena postojeceg kotla na ogrevno drvo
kotlom na pelet snage 300kW u objektu OS ,,Branislav Nusi¢,,
Urovica
3. MESTO GRADNJE: Urovica, Negotin
4. NAZIV PROJEKTA: Rekonstrukcije kontlarnice promena postoje¢eg kotla na

ogrevno drvo kotlom na pelet

Izraditi projekat za izvodenje (PZI) rekonstrukcije kontlarnice - promena postojeceg kotla na
ogrevno drvo kotlom na pelet. Projekat za izvodenje (PZI) uraditi na osnovu projektnog zadatka
definisanog i podpisanog od strane Investitora kao i vazecih propisa, standarda i normativa za ovu
vrstu posla.

Instalacija u objektu kao | postojeca instalacija u kotlarnici nije predmet elaborate. Granica
projekta je priklju¢ak kotla na postojecu instalaciju.

Investitor:



2. POSTOJECE STANJE

Postojece stanje u Skoli procenjeno je na osnovu podataka dobijenih od korisnika objekta.
Podaci koris¢eni pri proceni postojeceg stanja u objektima Skole su:

grejna povrsina objekata,

e Kkapacitet i karakteristike postojecih kotlova u kotlarnici Skole,
sezonska potroSnja goriva (sezonska potroSnja goriva odredena je kao srednja
vrednost podataka o sezonskoj potroSnji u poslednjih tri godine, na osnovu potro3nje
ogrevnog drveta).

U predmetnom objektu OS , Branislav Nusi¢,, u Urovici kao toplotni izvor koristi se kotao na
¢vrsto ogrevno drvo koji je proizveden 2004. godine. Kotao ne poseduje tehnicku dokumentaciju
(na kotlu nema plo€ica sa oshovnim podacima o kotlu).

Kotlarnica obezbedjuje toplothu energiju za grejanje objekta Skole. (ucionice, toalete,
kancelarije | sportska sala). U kotlarnici je instalirana neophodna oprema za nesmetano
funkcionisanje sistema grejanja Skole.

Energetske potrebe potroSaca definisane su uslovima konfornog grejanja prostorija , zavisno
od namene prostorije, i uslovima zastite na radu saglasho ,,Zakonu o bezbednosti i zdravlju na
radu.

Stanje postoje¢ih potrosaCa toplotne enegije je utvrdeno prema iskustvu rukovaoca i
podacima dobijenih od investitora.

Potrebni energetski radni uslovi za termotehnicke instalacije i postrojenja su definisani
procenom stanja na objektu jer nedostaje verodostojna projektna dokumentacija izvedenog stanja.

Za grejanje zgrade osnovne Skole predvidena je kotlarnica na ¢vrsto ogrevno drvo u
prizemlju zgrade.

Kotao je u loSem stanju. Niskog eksploatacionog kapaciteta, zbog loSeg stanja loziSta i
dotrajalosti. Ne poseduje natpisnu tablici ali imajuci u vidu tip kotla, kao i opste stanje kotlova,
procena je da stepen korisnosti ne prelazi y = 0,5. OdrZzavanje sistema obavlja i prati radnik koji je
stalno zaposlen na poslovima odrzavanja i rukovanja postrojenjem centralnog grejanja.

Kotlarnica je tehnoloSka i funkcionalna celina za grejanje objekta sa radnim uslovima :

toplovodni Celini kotao sa ruénom regulacijom sagorevanja.

grejni fluid je topla voda nazivne temperature 90/70 C (nazivni pritisak 6 bar)

sa sigurnosnim i cirkulacionim sistemom

hemijska priprema vode

ukupno nazivni toplotni kapacitet kotlarnice definisan na osnovu instalisanog kapaciteta
300kW

e gorivo - ogrevno drvo

Osnovne karakteristike sadasnjeg stanja termotehnickih instalacija | postrojenja

e ugradeni kotao je u eksploataciji od 2004 i nikada nije kvalitetno radio. Maksimalna
temperature koja se postiZze u instalaciji je 60°C.
kvalitet izvedenih radova u objektima, montaZza opreme i cevovoda, je zadovoljavajuca

e ne postoji dokumentacija izvedenog stanja instalacija i postrojenja

e regulacija rada instalacija i postrojenja je ru¢na, nema elemenata automatske regulacije,
nije funkcionalna i ne odgovara potrebnim uslovima rada

e U kotlarnici je ugraden sistem za hemijsku pripremu vode

e na oshovu podataka dobijenin od korisnika objekta u grejnoj sezoni se potroSi oko
140m3 ogrevnog drveta

Posledica postojeCeg stanja instalacija i postrojenja je funkcionalno neispravan rad
sistema sa neracionalnom i pove¢anom potroSnjom toplotne energije.

Kotao je sposoban za ograniCenu eksploataciju sa neracionalnim uslovima rada jer nije
funkcionalno prilagoden i ne odgovara uslovima rada priklju¢ene instalacije.



Zbog nemogucnosti odredivanja toplotne snage kotla procenu snage ugradenog kotla na
ogrevno drvo je odredena na osnovu instalisanog toplotnog kapacitea u objektu Skole. Ukupna
povrsina Skole koja se greje iznosi 1780m?. U prostorijama $kole su ugradeni panelni radijatori
dimenzija 650/400, 650/800, 650/1000, 650/1200, 650/1400, 650/1600, 650/1800, 650/2000 I
650/2200.




U tablici su dati podaci o nameni prostorije, dimenziji grejnih tela | broju grejnih tela.

rb prostorija vising | duzinal kom | 1im) r prostorija vising | duzina| kom | | {m}
1. |sala za fizicko 650 14000 5 7 43 | priprema B50 100 ) 1 16
2. |muika svlacionica 650 | 1400| 1 14 | |44 |priprema G50 | 1600 1 1,6
3. | Zenska sviationica 650 1400 1 14 45. | kabinet informatika 650 2200 1 2,2
4. | hodnik 650 300 1 0.8 650 | 1800 ) 1 18
5. |fizicko priprema 650 1400 1 14 45| Biblicteka 650 20001 1 2
B. | WIC rnuski £50 300 1 0.8 B50 | 2200 1 22
7. |WC Zenski &50 300 1 0.8 47 {hodnik | sprat B50 [ 1300) 1 13
2. |hodnik do kotlarnice 650 1800 2 36
& (udionica broj 2 650 2000 1 2
&50 1600 1 16
11.|udionica broj 3 650 1600 1 16
£50 1800 1 18
12 |udionica broj 4 650 1800 2 36
13 | WC nastavnici 650 00 2 16
14 | hodnik trpezarija 650 400 1 04
15 [Kuhinja &50 1200 1 1,2
&50 1400 1 14
16.| trpezarija 650 1800 2 36
17 | stepenice hodnik 650 2200 2 44
15 | ostava po. radnik 650 1400 1 14
19_| pomocni radnik 650 10000 1 1
20| hodnik srednji ulaz 650 1000 2 2
21 |udionica broj 5 650 1800 2 36
22 | priprema hamija 650 1800 1 1B
23_|kzbinet za hemiju 650 2000 2 4
24 | prvi ulaz hodnik 650 10000 1 1
£50 1400 1 14
25 | kabinet matematika &50 2000 2 4
26.|priprema matematikal 650 1e00) 1 16
27_| kabinet tehnicko &50 1800 2 36
28_[WIC muski &50 300 1 0.8
20 |'WC Zenski 650 300 1 0.8
30, hodnik do kotlarnice 650 2200 2 4.4
31.|kzbinet informatike 650 1800 2 36
32| WC nastavnici 650 200 1 08
33| WC nastavnici 650 200 1 08
34 |sekretar £50 1600 | 1 16
35 |direktor &50 1600 1 16
36| udionica V &50 1800 2 3.6
37_|udionica &50 1800 1 18
&50 1600 1 16
38| Nastawnicka kancel. 650 1800 2 36
39 |pedagog 650 1600 1 1B
40_|arhiva &50 1800 1 1.8
41| ucionica VIl &50 2000 1 2
£:50 1800 1 18
42 |udionica VI 650 00| 1 2
£50 1800 1 18




Kapacitet grejnog tela dimenzija 650/1000 za temperaturni rezim vode 90/70°C iznosi
Q=2214W. Podatak je usvojen iz kataloga celicnih panelnih radijatora Tip 22 ,,Jugoterm,,
MeroSina. Nema podataka o tipu i proizvodacu Celi¢nih panelnih radijatora.

Ukupan instalisan kapacitet Qins=253060W. Procenjena snaga kotla na c¢vrsto gorivo
Q=300kW.

U kotlarnici je instalirano i postrojenje za hemijsku pripremu vode.

Cevni razvod se sastoji od razdelnika i sabirnika sa dva voda ka objektu Skole. Cevni razvod
se vodi vidno i u kotlarnici je jednim delom i izolovan. Armatura koja se nalazi na razdelniku i
sabirniku u podstanici kotlarnice je ispravna, bez vidnih ostecenja i pojava curenja.

Radni fluid je voda. Sistem toplovodnog grejanja je projektovan u rezimu 90/70°C, tj. zadana
temperatura polazne vode iz kotla ka instalaciji i potroSac¢ima je 90°C, a povratna temperatura
vode u kotao je 70°C. S obzirom da je stanje kotla loSe, temperaturni rezim sistema grejanja ne
prelazi polaznu/povratnu temperaturu vode od 60/50°C, 5to ne odgovara potrebnom toplothom
kapacitetu za projektovane uslove. Hidraulicka izbalarisanost sistema je takva da sistem ne
poseduje nikakvu regulaciju, odnosno opremljen je armaturom koja podrazumeva mehanicku
regulaciju koja se ostvaruje tokom rada kotlova. ReZim rada toplovodnog sistema je podeSen
preko rada cirkulacionih pumpi, koje poseduju tri stepena rada.



3. TEHNICKI OPIS

Na osnovu instalisanog kapaciteta koji iznosi Qins=253060W u kotlarnici se ugraduje
kombinovani kotao na drvni pelet i ¢vrsto gorivo koji ¢e biti povezan na postojeéi sistem
centralnog grejanja. Toplotna snaga novog kotla proizvod ,,Sukom doo,, tip ,,Sukoplam Vent
300,, sa dnevnim silosom peleta koje prima 750kg peleta je 300kW definisana na osnovu
instalisanog kapaciteta.

Glavne karakteristike kotlova koji mogu da koriste pelete kao gorivo su sledece:

¢ Potpuno automatizovani sistem rada,

¢ Automatsko paljenje,

¢ Visok stepen efikasnosti, do 95% energetske vrednosti goriva se pretvara u toplotu,
o Automatsko uklanjanje pepela u pokretnoj kutiji za pepeo,

¢ Potpuno sagorevanje sa ekstremno malim emisijama,

¢ Niski operativni troSkovi grejanja.

Drvni peleti predstavljaju prefinjene homogenizovane forme goriva proizvedene od
drvnog ostatka koji nastaje u procesima prerade drveta, njegovim sitnjenjem do nivoa drvnog
brasna, a zatim sabijanjem u posebnim presama. Njihove konzistentne (postojane) osobine
(karakteristike) €ine ih idelanim gorivom za automatizovane sisteme za grejanje. Drvni peleti su
cilindriénog oblika, Ciji se pre¢nik kre¢e od 6 do 12 mm, a duzina od 10 do 30 mm. Sadrzaj vlage je od
8-10%, a energetska vrednost je izuzetno visoka, $to ih svrstava medu najbolja goriva nabazi
drveta. Pored visokog sadrZzaja energije, pelet je gorivo koje zahteva najmanje skladiSne
prostore u odnosu na ostala drvna goriva. Vazna karakteristika ovog drvnog goriva jeste Cinjenica da
je potrosnja energije za njihovu proizvodnju oko 3% po proizvedenoj jedinici mere u odnosu na
vrednost energije koja se dobije iz jedinice proizvedene koli€ine.

Karakteristike drvnih peleta zavise od viSe faktora, medu kojima se posebno izdvajaju
vrsta drveta, oprema za proizvodnju, vlaznost i druge karakteristike polazne sirovine.

Osnovne karakteristike drvnih peleta koje se najéeSée mogu naci u ponudi na trzistu su
sledece:

¢ Energetska vrednost: 4.3 - 4.9 kWh/kg;

e Zapreminska tezina: 500 - 700 kg/ms;

e SadrZaj vlage: 8% - 10%;

e Sarzaj pepela: 0.5% - 6%;

o Pre¢nik: 6mm - 12mm i

¢ DuzZina: 10mm - 30mm.

Pouzdan i stabilan kvalitet je od kljuénog uspeha za komercijalno koris¢enje drvnih peleta. U
tom smislu, na nivou Evropskog komiteta za standarduzaciju, izradeni su i usvojeni standardi
CEN/TS 14961/2005 koji propisuju karakteristike, klase kvaliteta, naCine i postupke ispitivanja
drvnih peleta i njihovo pakovanje i isporuku. Definisan je i poseban sistem sertifikacije drvnih
peleta, tzv. ENplus Sema sertifikacije za drvne pelete. Ovom Semom sertifikacije obuhvaéen je
Citav lanac, od snabdevada drvnom sirovinom, preko proizvodaca, do distributera i trgovaca
drvnim peletima, tako da se na taj nacin u potpunosti kontroloSe njihovo poreklo i kvalitet.

Parametar (jedinica) ENplus Al ENplus A2

DuZina (mm) Do 40* Do 40 *
Primese (% mase) ~4 B <] **
Sadrzaj pepela (% mase) <. S = 51 ***
Temperatura toplienja pepela(C) 21200 **** =1100 ****

* 1% od svih peleta moze biti duZi od 40 mm, ali max 45mm

“ Cestice <3.15mm, primese

s Sadrzaj pepela, na 550 °

basas Pepeo za odredivanje temp. topljenja je napravijen na 815°C



Kotao tipa Sukoplam 300 Vent, snage 270-340 kW, radnog reZima 80/60°C, max. radnog
pritiska 3bar, ispithog 4,3 bar, stepena korisnosti 92,86% je izraden u potpunosti prema
standardu 303-5 i poseduje sertifikat za zastitu Zivotne sredine — EcoDesign.

Prednost konstruktivhog reSenja ovog kotla je mogucnost ruénog loZenja krupnog drveta
(cepanice, briket) na srednjim vratima, bez potrebe za modifikacijom kotla.

U loZistu kotla se nalazi livena reSetka - retorta (fluidizaciona komora za sagorevanje)
kao loZni uredaj koji je dimenzionsan tako da omogucava kompletno sagorevanje drvne biomase
- peleta. Primarni vazduh za sagorevanje se dovodi kroz otvore na samoj reSetki.

Kotao je izraden od kotlovskog lima u kvalitetu P.265 GH i kotlovskih cevi u kvalitetu
P.235 GHTC1 odgovarajuc¢ih debljina i dimenzija. Unutar kotla je fluidizaciona komora za
sagorevanje peleta, sa moguénodéu automatskog &iS¢enja pepela pomocéu ventilatora primarnog
vazduha na kraju faze gaSenja, sa otvorima za Cid¢enje usisivatem za pepeo.

Kotao je tropromajni sa dve vodene pregrade i cevnim snopom, $to znaci da produkti
sagorevanja u tri navrata prolaze pored vodenog prostora, pri ¢emu maksimalno predaju toplotu
vodi. Prva razmena toplote vrSi se u loiiStu i to u najvetoj meri metodom zralenja. Druga
razmena toplote se vrSi metodama zraienja i konvekcije u vodom hladenoj pregradi kotla. Treta
razmena toplote je u dimnim cevima pre nego 5to produkti sagorevanja napuste kotao i odvija se
uglavnom metodama konvekcije i kondukcije.

Ugraden je sistem za automatsko paljenje kotla pomocu elektro fena i ventilatora
primarnog vazduha koji pospesSuje potpalu.

Na kotlu je wugradena oprema za automatsko CcCiSéenje cevnog izmenijivaCa
komprimovanim vazduhom. Vazduh se uduvava preko elektromagnetnih ventila, a &iji rad vodi
automatika kotla. Vazduh potreban za rad elektromagnetnih ventila se obezbeduje preko
odgovarajuc¢eg kompresora.

Izmenjiva¢ toplote odnosno konvektivni deo kotla je projektovan na osnovu pravilno
usvojenih brzina dimnih gasova da bi se efekat abrazije materijala izmenjivaca Sto viSe smanijio.
Unutar cevi izmenjivaca (u kvalitetu P235GH TC1) predvideni su turbulatori radi povecéanja
prenosa toplote i podizanja stepena korisnosti kotla. Svi delovi kotla su lako pristupacni za servisi
odrzavanje.

Kotao je napravljen od kotlovskog atestiranog &elika (P265GH) i izolovan mineralnom
vunom u oblozi od plastificiranog €elicnog lima.

Sadrii integrisan sigurnosni granitni thermostat (sensor) temparature, i integrisan senzor
termostata cirkulacione pumpe.

Za zastitu kotla od pregrevanja i eksplozije predvideno je postavljanje termostatskog
ventila sa sondom kojim se voda iz vodovoda dovodi u zastitni izmenjivac kotla.

Tehnicke karakteristike kotla

Tip kotla SUKOPLAM 300 VENT

Kapacitet kw 300
Raspon kapaciteta kw 270-340
Maksimalni pritisak bar 3
Maksimalna temperatura vode °C 100
Stepen korisnosti kotla (pri max kapacitetu) % 92,86

Temperatura dimnih gasova na izlazu iz loziSta na maksimalnom rezimu max.180°C

SkladiStenje zrnastog materijala vrSi se u dozirnom kosu (bunker) ispod koga, preko
Celjastog rotacionog dodavaca, puzni transporter uzima gorivo i odnosi ga ka komori za
fluidizaciju. Pogon puzZnog transportera vrsi el.motor sa reduktorom preko lan€anog prenosa.
Zapremina dozirnog koSa se radi tako da zadovolji dnevne potrebe kotla.

Celijasti rotacioni dozator osim funkcije doziranja peleta sluZi i kao zaptivni i protivpoZarni
element. Na kuciStu puza se nalazi priklju¢ak sa ventilom koji se povezuje na vodovodnu
instalaciju, kao prevencija od povrata plamena. Takode je ugraden teromostat koji aktivira zvuénu
sirenu i Salje automatiku u blokadu.



Dimni trakt se sastoji iz sledecih elemenata:
e Ciklonski otprasiva¢ dimnih gasova
¢ Ventilator dimnih gasova
e Dimovodni kanali

Ciklonski otpraSivac je namenjen otpraSivanju dimnih gasova i smanjivanju koncentracije
leteéeg pepela do max 150mg/m3 za Cestice veée od 9um. Dimni gasovi prolaze kroz ciklon
velikom tangencijalnom brzinom zbog ¢ega dolazi do izdvajanja Cvrstih, tezih Cestica iz dimnih
gasova. Maksimalna radna temperatura je 300°C. Ispod multiciklona je postavljena posuda za
pepeo.

Ventilator dimnih gasova sluzi za prinudnu cirkulaciju dimnih gasova iz kotla do dimnjaka.
Kotao ima sopstveni ventilator dimnih gasova. Konstrukcija ventilatora je prilagodena radu pri
temperaturama do 300°C. Broj obrtaja ventilator dimnih gasova se podeSava preko frekventnog
regulatora koji je ugraden u komandni orman.

Dimovodnim kanalima povezuju se kotao, ciklon i ventilatora dimnih gasova sa
postoje¢im dimnjakom.

Komora za sagorevanje je projektovana tako da je omogucéeno automatsko odstranjivanje
pepela bez kontrole posluzioca kotla. Pepeo ispod reSetke se sakuplia pomocu puznih
transportera u posebnu posudu koja se povremeno ruéno prazni. Puzni transporteri za
otpepeljivanje se ukljuéuju intervalno.

Kotao se ugraduje na postojce betonsko postolje podignuto od kote terna kotlarnice za
h=8cm. Dimenzije betonskog postolja iznosi 2650x3830mm. Dimenzije Kkotlarnice
5350x10930mm. Kotao se povezuje na postojeci dimnjak.

U kotlarnici je ugraden razdelnik i sabirnik DN200 duZine 800mm sa dva prikljucka DN50.Na
razdelniku i sabirniku su ugradeni i termomanometar. Na sabirniku je predviden i prikljuak za
hemijsku pripremu vode. Postojece kotao na Cvrsto gorivo je povezan na dve ekspanzione
posude zapremine V=200 litara. Novoprojektovani kotao se povezuje sa postojeéim
ekspanzionim posudama.

Na postojecoj instalaciji izvrsi¢e se zamena sledeée opreme:

- zamena 6 ventila DN80

- zamena 4 ventila DN50

- zamena radne i rezervne cirkulacione pumpe pumpama UPS 65-120F

- ugradnja ventila sigurnosti DN40

Za otpraSivanje kotla (CiS¢enje izmenjivata kotla primenom komprimovanog vazduha) u
kotlarnici se ugraduje i kompresor za otprasivanje, kapaciteta 240l/min: snaga motora 1,5 KW
zapremina rezervara V= 50 litara. Uz komresor se isporu¢uje i neophodna oprema - fleksibilna
creva za komprimovani vazduh @10mm za povezivanje kompresora i sistema za automatsko
otpraSivanje kotlova sa potrebnim fazonskim komadima.
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3. OPSTI | POGODBENI USLOVI

Na osnhovu oviog projekta investitor moze zakljuciti ugovor o isporuci i montazi celokupne
opreme predvidene ovim projektom pod vazecim (uobi¢ajenim) uslovima sa izvodaCem
registrovanim za ovu vrstu radova.

Instalacija i postrojenja se moraju ozvesti tako da u svemu odgovaraju ovom projektu i
uslovima proizvodaca opreme kao i u skladu sa vazeéim propisima i standardima.svako
odstupanje od projekta je dozvoljeno samo uz predhodnu saglasnost projektanta, a sve
izmene se moraju uneti u gradevinski dnevnik.

Ukoliko izvoda¢ odstupi od projekta bez pismene saglasnosti projektanta, tada snosi
odgovornost za eventualno funkcionisanje instalacije.

Izvoda¢ je duzan da blagovremeno i pre pocetka radova drugih izvodaca koji predhode
njihovim radovima, skrenu paznju Investitoru na potrebne pripremne radove da bi svi
zajedno utvrdili rokove u kojima se ti poslovi moraju zavrsiti.

Pre pocCetka montaznih radova izvoda¢ je duzan da pregleda gradiliste, odnosno stanje
radova koji su predhodili montaznim radovima.Nadene nedostatke prijavi¢e investitoru, i sa
njim i nadzornim organom (i projektantom) posti¢i sporazum o radovima ili eventualnim
izmenama.

Izvodenju radova se moze pristupiti tek nakon dobijene dozvole za gradnju i pribavljanje svih
potrebnih saglasnosti predvidenih vazec¢im zakonima i propisima.

Izvodac¢ je duzan, ukoliko ugovorom nije drugacije predvideno, da svoje radove izvodi u
dogovoru sa Investitorom tako da radovi budu zavrSeni do roka predvidenog ugovorom.

Izvoda¢ montaZnih radova ne sme svojim radovima da ometa i zadrZzava druge izvodace koji
rade na istom objektu.

Izvodac je obavezan, ukoliko primeti prilokom izvodenja radova da je predloZenje reSenja
tehnicki neispravno, loSe ili nije usaglaSeno sa gradevinskim objektima ili drugim
instalacijama, da o tome odmabh izvesti Investitora i traZi izmenu projekta.

Sav upotrebljeni materijal mora biti najnovije fabri¢ke proizvodnje, dobrog kvaliteta i obrade,
materijal ne sme da ima fabrickin greSaka i mora odgovarati propisima normama za
fabrikaciju odgovarajucih materijala: JUS propisima, ili ako u toj oblasti ne postoji onda DIN,
ISO, GOST, API propisima.Ugradeni materijali moraju imati ateste po vazecim propisima.

Ako nadzorni organ bude zahtevao ispitivanje nekog materijala, izvoda¢ ¢e ga podneti na
ispitivanje ovlas¢enoj — priznatoj ustanovi, a troSkove ukoliko materijal odgovara naplati¢e
posebno kao viSak radova, stim Sto ima pravo na sporazumno produZenje roka.Ukoliko
materijal ne odgovara standardima, tada troSkove snosi proizvodaC.Ako nije drukcije
dogovoreno sav materijal predviden za ugradnju mora da je neupotrebljavan.

Ukoliko izvodac radova ugraduje materijal preuzet od Investitora, mora tada kontrolisati
kvalitet materijala i neispravan odbaciti, a ugraditi samo materijal prvoklasnog kvaliteta.Ako
nadzorni organ bude izri¢ito zahtevao da se ugradi neispravan materijal, izvoda¢ ¢e ga
ugraditi, ali tada ne odgovara za njega niti za posledice.

O svim radovima predvidenim ovim projektom izvoda¢ je obavezan voditi propisana
dokumenta (gradevinski dnevnik) u kome ¢e pored overe nadzornog organa i projektant u
sklopu direktnog nadzora staviti svoje eventualne primedbe, odnosno potvrditi ispravnost
izvodenja po objektu i odobrenim izmenama.

Izvoda¢ je duzan da postrojenje izradi po odobrenom projektu, saglasno propisima,
uputstvima i standardima, i ako preduzme sve potrebne mere za sigurnost radnika,
prolaznika i saobracaja, kao i za sigurnost postrojenja koje se gradi i susednih objekata.
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Ako izvoda¢ radova utvrdi da montazni radovi nece biti zavrSeni u ugovorenom-
predvidenom roku, potrebno je da na vreme, o tome obavesti Investitora sa obrazloZzenjem
zbog ¢ega ce radovi da kasne.

Ako izvodac radova za vreme montaZze primeti da se moraju izvesti naknadni radovi koji nisu
obuhvaceni u pogodbenom predracunu, ili izmene koje mogu imati uticaj na ucinak ili na
obim radova, duzan je odmah podneti Investitoru predratun za te naknadne radove ili
izmene.lzvodac ¢e pristupiti izvodenju naknadnih radova ili izmena tek poSto mu Investitor
odobri preracun za te radove.

Izvoda¢ je na gradiliStu odgovoran jedino nadzornom organu i sa njima opsSti preko
gradevinskog dnevnika. Naredenja nadzornog organa telefonom ili pismom, obavezno - su
za izvodace tek kada se upiSu u gradevinski dnevnik.na sve zahteve izvodaca nadzorni
organ mora doneti i reSenje u ugovorenom vremenskom roku.U protivnom ima pravo na
srazmerno produzenje roka zavrSetka radova ili naknadu Stete usled zastoja.

Za nadzor nad izvodenjem radova, overu gradevinske knjige dnevnika, kao i overu drugih
sluzbenih dokumenata, Investitor je duzan odrediti jedno stru¢no lice koje ¢e ga ujedno
zastupati u svim poslovima u vezi izvodenja ugovorenih radova.Ime tog lica Investitor je
duzan pismeno saopstiti izvodaCu radova i vode¢em monteru, odnosno rukovodiocu
gradilista.

Ugovor o izvodenju mora sadrzati joS i: rok podetka i rok zavrSetka svih radova, nacina
naplate izvrSenih radova, ugovorene penale, garantni rok sa preciziranjem onoga Sto se
izuzima iz garancije, nadzor nad izvodenjem radova, obaveze izvidaca da radove izvodi
prema odobrenom projektu i u skladu sa postojec¢im propisima, standardima, tehni¢kim
uslovima i normama.

Garantni rok za kvalitet montaznih radova je rok predviden zakonskim propisima, ukoliko u
ugovoru nije drugacije odredeno.Za ugradenu opremu vazi garancija proizvodaca.Garantni
rok te€e od dana tehnickog prijema izvedenih radova i pod uslovima da komisija za tehnicki
prijem da pozitivno miSljenje.Ukoliko se na zahtev izvodaca na izvrSi blagovremeno prijem,
garantni rok teCe od isteka roka kada je prijem trebalo izvrsiti.

Za vreme garantnog roka izvodac je duzan da o svom trosSku i u Sto kracem moguéem roku
otkloniti sve nedostatke i kvarove usled loSe izvedenih radova ili loSeg materijala.

Ako se izvodaC radova ne odazove na prvi poziv Investitora, ovaj ima pravo da pozove
drugog izvodaca koji ¢e otkloniti kvar. TroSkovi otklanjanja kvara padaju u potpunosti na teret
izvodaca radova.

Izvodac je odgovoran jedino za kvalitet montaznih radova i ugradenog materijala, ako su
radovi izvedeni po odobrenom projektu, odnosno odobrenim izmenama i dopunama.

Za manje izmene u odnosu na usvojeni projekat, koje ga funkcionalno ne menjaju ili ne
zahtevaju znatnije povecanje investicija, dovoljna je samo saglasnost projektanta.

Ukoliko se ukazZe potreba za vec¢im izmenama projekta, onda se preradeni projekat mora
uputiti ponovo na odobrenje.

U sluaju da su nastale neke izmene na terenu ili objektu izvoda¢ radova moze sa
obrazlozenjem da trazi dopunu ili izmenu projekta.

Izvoda¢ radova moZe na oshovu svog iskustva i znanja da predloZi izvesne izmeneu
projektu koje imaju ya cilj pojeftinjenjeizrade ili racionalni rad postrojenja.u slu€aju usvojenih
izmena izvodac preuzima odgovornost za preradeni ili dopunjeni projekat.

Izvodac nije ovlas¢en da svojevoljno vrsi izmene u projektu.

Izvoda¢ radova moZe na ovom postrojenju vrSiti montazu samo sa radnicima koji imaju
odgovarajuce kvalifikacije. Radnici zaposleni na ovom poslu moraju imati praksu na
izvodenju ovakvih postrojenja.



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Prilikom izvodenja radova na ovom postrojenju izvoda¢ mora voditi rauna da se ne oStte
okolni objekti, da se Sto manje prouzrokuje naknadnih gradevinskih radova i da se oStete
druge instalacije koje su vec¢ izvedene.

Svaku ucinjenu Stetu, usled nedovoljne struc¢nosti ili usled nemarnosti, odnosno neobazrivost
u poslu izvodac€ je duzan da nadoknadi Investitoru, odnosno da popravi kvar.

Sve otpadke ili smece koje je sa svojim radnicima u toku izvodenja radova napravio na
objektu, izvodac je duzan da o svom troSku ukloni sa gradiliSsta na mesto za koje mu to bude
odredeno.

Nakon zavrSetka montaznih radova, celokupno postrojenje se mora ispitati na hepropusnost
i ¢vrstocu.Ispitivanje mora izvrSiti izvodac radova uz obavezno prisustvo nadzornog organa
nadlezne inspekcije.

O izvrSenom ispitivanju moraju se saciniti zapisnici koji moraju sadrzati :predmet ispitivanja,
potpis lica koja su vrSila i prisustvovala ispitivanju, datum i vreme ispitivanja, uslove pod
kojim je vrSeno ispitivanje (temperatura, kiSa, sneg i sl.), naCin ispitivanja sa naznakom
aparata i uredaja pomocu kojih je vrSeno ispitivanje, rezultate ispitivanja sa tacno dobijenim
vrednostima uz evantualni graficki prikaz dobijenih rezultata, zaklju¢ak u kome se konstatuje
da li ispitivanje zadovoljava ili ne, svojeruc¢ni podpis lica koja su vrsila ispitivanje i koja su
prisustvovala ispitivanju.

Kao zavrSetak radova smatra sa dan kada izvodaC podnese nadzornom organu pismeni
izveStaj o zavrSetku ugovorenih radova i ovaj to pismeno utvrdi, u gradevinskom dnevniku,
odnosno zatrazi od Investitora pismeno da se obrazuje komosija za tehnicki prijem.

Pre podnodenja zahteva nadleznom organu za izvrSenje prijema i dobijanje dozvole za
upotrebu, Investitor odreduje stru¢na lica koja ¢e izvrsiti interni tehnicki pregled radova. O
internom tehni¢kom pregledu sacinjava se izvesta,.

Za tehnicki prijem izvodac, odnosno Investitor, je duzan da kompletira (pripremi) -5-
sledecu dokumentaciju: odobrenje za gradnju sa saglasnostima nadleznih organa i ustanova
(SUP, PTT, vodoprivreda, energetika, zastita na radu, urbanisti, narodna odbrana, itd.) sa
unetim dopunama i izmenama; ocenu ovlaS¢ene strucne ustanove za izvedeni objekat sa
aspekta zaStite na radu i protivpoZzarne zastite; potrebnu dokumentaciju upotrebljnog
materijala i opreme; zapisnik o izvrSenoj kontroli i prijemu instalacije pre montaze; zapisnik i
izveStaj o ispitivanju i rezultatima ispitivanja; atest elektroda kojima je vrSeno zavarivanje;
atest zavarivaca; dokumentacija o izvrSenoj kontroli zavarenih spojeva; dnevnik rada;
zapisnik o ispitivanju uzemljenja i gromobranske instalacije; izveStaj o internom pregledu
izvrSenih radova; uputstva za pustanje u rad i odrZzavanje sa Semama postrojenja.

Komisija za tehnicki prijem objekta duZna je pregledati svu dokumentaciju navedenu u tacki
37. kao i kompletno sve radove.Po zavrSenom pregledu, komisija daje misljenje da li su
radovi izvedeni po projektu, da li se objekat moze pustiti u rad i pod kojim uslovima.

Nakon dobijanja dozvola za upotrebu od nadleZznog organa, objekat se moze pustiti u
rad.Odobrenje za upotrebu daje organ koji je izdao odobrenje za gradnju.

Ukoliko pustanje u rad usledi posle ugovorenog roka mora se obrazovati interna komisija
koja ¢e prema zapisniku komosije za tehnicki prijem izvrSiti ponovni pregled i ispitivanje svih
navedenih radova.O ovom pregledu komisija saCinjava zapisnik i daje misljenje o stanju
objekta za pustanje u rad.Nedostaci se moraju odkloniti pre pustanja objekta u rad.

Investitor i izvoda¢ radova, nakon dobijanja dozvole za upotrebu objekta, duzni su da u
zakonskomroku izvrSe primopredaju i konacan obracun svih izvedenih radova.

Ugovorena cena je obavezna za izvodaca radova.Samo u slu¢aju nagle promene cena, Sto
je potrebno pismeno dokazati, moze se isplatiti i viSe cena.

Sve troSkove rada komisije i troSkove koji nastaju iz tehni¢kog pregleda i prijema, kao i
gorivo, maziva, elektricne energije, vode, pomocnih materijala i ostalog shosi Investitor.
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Izvodac¢ je obavezan da obezbedi merne i kontrolne instrumente za obavljanje tehni¢kog
prijema, kao i potrebnu radnu snagu.

IzvodaC radova je duzan da odmah o svom trosku, bez prava na naknadu od strane
Investitora, otkloni sve eventualne nedostatke koje bi komisija pronacla i evidentirala.Ovo se
odnosi na primedbe komisije ha radove koji su predmet ugovora.

Ako komisija bude zahtevala da se izvrSe izmene u odnosu na projekat, ili da se obave neki
radovi koji nisu predmet ugovora.troSkove ovakvih radova padaju na teret investitora.

Radove po predhodnom €lanu obavezan je da izvrSi izvodac radova.

Investitor je obavezan da izvodaCu radova pre otpocinjanja izvodenja radova obezbedi
elektricnu energiju i vodu, ukoliko ugovorom nije drugacije definisano.

Izvoda¢ montaznih radova je obavezan da o svom trosku uradi plan stvarno izvrSenih radova
i u tri primerka preda investitoru.

Za vreme eksploatacije postrojenja potrebno je vrSiti pregled svih uredaja, cevovoda,
armature i ostale opreme prema vazecéim propisima.

Postrojenje mora imati dnevnik rada u koji se upisuju svi potrebni podaci iz kojih se moze
pratiti i kontrolisati normalan rad postrojenja kao i odstupanje od propisanih uslova rada.

U cenu montaZe postrojenja je sledece: Montaza instalacije, ispitivanje i regulacija, obuka
osoblja i korisnika postrojenja, dnevnice i druge naknade za montere i druge osobe koje su
zaposlene na izvodenju radova i ispitivanju i probnom radu.

Ovi opsti uslovi su obavezni kako za investitora tako i za izvodaca radova i sastavni su deo
ugovora.



4. TEHNICKI USLOVI ZA 1ZVODENJE RADOVA NA INSTALACIJAM GREJANJA

I. OPSTI DEO

Instalacija mora biti izvedena u svemu prema projektu i moze se ustupiti samo onom izvodacu
koji je u stanju da se obaveze i dokaZze da je u mogucnosti da kompletnu instalaciju isporuci,
montira, ispita i pusti u pogon.

Pre pocetka radova izvoda€ je duzan da pregleda projekat i upredi ga sa objektom i da o
eventualnim nedostacima projekta ili bitnim potrebnim promenama obavesti investitora i zatrazi
njegova dalja uputstava.

Investitor je duzan da izvodacu obezbedi zatvoren prostor na gradilistu za uskladistenje i
pripremu materijala.

Izvodac instalacije mozZe biti samo ono preduzece koje raspolaze znanjem i mogucnostima koji
se zahtevaju za izradu ove vrste instalacija, tj:

e da moze nabaviti, isporuciti i montirati sve elemente instalacije predvidene projektom, i
da ima nacina da za ovu opremu pribavi kompletnu tehni¢ku dokumentaciju;

e da raspolaZze znanjem i mogucnostima reSavanja svih detalja potrebnih za montazu
instalacije centralnog grejanja, na odgovarajuci tehnicki i estetski nacin i

e da raspolaze potrebnom kontrolom, mernom i regulacionom opremom kako bi izvrSio
dobru regulaciju svih elemenata izradene instalacije.

Elementi instalacije koji nisu serijski proizvod, ve¢ se izraduju posebno moraju biti izradeni od
materijala dobrog kvaliteta i na najbolji na€in koji se predvida za tu vrstu radova. PovrSinska
zastita mora biti izvedena tacno kako je naznaceno u projektu, a na mestima gde to nije
naznaceno, na nacin uobic¢ajen za tu vrstu radova i u sladu sa propisima o kvalitetu.

Projektant objekta, kao i izvoda¢ gradevinskih radova, moraju u dogovoru sa projektantom i
izvodaCem instalacije predvideti u zidovima dovoljno velike otvore i prodore za ugradnju
vertikalnih i horizontalnih razvoda.

Izvoda¢ instalacije centralnog grejanja mora koordinirati izvodenje svojih instalacija sa
izvodacima ostalih instalacija, da ne bi doslo do nesporazuma i do oStecenja instalacije.
Il. GREJNA TELA

Kao grejana tela mogu se primenjivati radijatori, konvektori, kaloriferi, cevni registri od glatkih
cevi kao i ostala grejna tela savremene konstrukcije. Ukoliko se pri izvodenju pojedinacna
grejna tela menjaju drugim tipovima, obavezna je saglasnost investitora.

Za sva grejna tela koja se ugraduju mora se pribaviti atest o kvalitetu i radnim karakteristikama
izdat od za to merodavne institucije.

Grejno telo treba po pravilu smestiti slobodno na konzolama u parapetnom zidu prozora,
izuzetno drugacije u slucaju kada je to nuzno zbog gradevinskih razloga ili zbog samog grejnog
tela. Ukoliko se ispred grejnog tela stavlja maska, ona mora omoguditi 5to bolje strujanje
vazduha i mora se lako skidati.

Sanitarno-higijenski zahtevi kod ugradnje grejnih tela su preglednost i dostupnost svim
povrSinama i elementima grejnih tela radi odrZzavanja njihove Cistoce.

Montazno-gradevinski zahtevi su sledeci:
o da veliina grejnih tela ne prelazi gabarite prozora i prozorske niSe;
o da se priklju¢ci grejnih tela na usponske vodove izvode bez suvisSnih savijanja i
e da se grejna tela ugrade u horizontalnom poloZaju.

Ukoliko se kao grejna tela koriste radijatori, prilikom njihove ugradnje moraju se ispuniti sledeci
uslovi:
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e odstojalje zadnje strane radijatora od zida treba da iznosi 20-70mm, zavisno od vrste
radijatora;

e visina radijatora iznad poda treba da bude 100-150mm, zavisno od visine parapeta i

o ako je radijator ugraden u niSi ili je iznad radijatora postavljena daska, onda minimalno
rastojanje od gornje povrSine do svoda niSe, odnosno do donje ivice daske treba da
bude 70-120mm.

Kod ugradnje radijatora na konzole, iste se moraju postaviti tako da se radijator oslanja, a ne
da visi na njima. Broj konzola treba, u principu, odrediti tako da za radijator do 10 ¢lanaka
dolaze dve, a na svakih narednih 10 ¢lanaka joS po jedna konzola. Broj drza¢a treba da bude
za jedan manji od broja konzola.

Treba teziti da u jednom objektu budu ugradeni radijatori samo jednog proizvodaca i nastojati
da radijatori po dubini i visini budu identicni.

Nakon formiranja radijatorskih baterija od potrebnog broja ¢lanaka, iste se moraju dobro oprati
mlazom vode od unutrasnjih necistoca.

Nakon zavrSetka montaZze i nakon uspele probe na pritisak, radijatore treba demontirati, dobro
ocistiti od rde i necistoce i zastititi temeljnom bojom. Lakiranje radijatora vr3i se nakon ponovne
montaZe pri temperaturi radijatora od najmanje 50°C. Za farbanje radijatora treba upotrebiti
specijalne boje i lakove otporne na visokim temperaturama. Uptreba razlicitih metalnih
(bronzanih) premaza ne preporucuje se zbog smanjenja koeficijenta zraCenja povrsine, a time i
manjeg odavanja toplote.

Kaloriferi kao grejna tela prvenstveno se upotrebljavaju za zagrevanje radionickih prostorija, a
narocito u slu¢aju kada je osim zagrevanja prostor potrebno i ventilirati. Prikljucci kalorifera za
sveZ vazduh treba da budu Sto kraci, po preseku jednaki ili veéi od priklju¢ka na kaloriferu.
Buka rada kalorifera mora da bude u granicama kako je to predvideno u propisima za
ventilacione uredaje.

Pored ostalih grejnih tela dozvoljena je i uptreba konvektora. Ne preporuCuje se na istom
objektu ugradivati konvektorska i radijatorska tela.

Konvektori se ugraduju u posebne konvektorske kutije ili u zidne niSe uz ugradnju prednje
maske. Izmedu konvektora i maske kao i zadnje strane, he sme postojati slobodan prostor.
Kod ugradnje konvektora, treba se pridrzavati preporuka proizvodaca konvektora.

Prilikom dopremanja na objekat, konvektori treba da su zasticeni, moze sa talasastim kartonom
ili slichom ambalazom, a ovu zastitu skloniti tek nakon ugradnje konvektora i po zavrSetku
gradevinskih radova.

I1l. CEVNA MREZA

Sve cevi horizontalnog i vertikalnog cevovoda moraju imati atest i odgovarati standardima
JUS.C.B5.221, DIN 2440, DIN 2441 odnosno DIN 2448.

Precnici cevi koje se koriste kod toplovodnog grejanja treba da iznose:

e DN10 ¢ 17.2x1.8mm,
e DN 15 ¢ 21.3x2.0mm,
e DN20 ¢ 26.9x2.3mm,
e DN 25 ¢ 33.7x2.6mm,
e DN32 ¢ 42.4x2.6mm,
e DNA40 ¢ 48.3x2.6mm,
e DNO5O ¢ 60.3x2.9mm,
e DNG65 ¢ 76.1x3.2mm i

e DN8O ¢ 88.9x3.2mm.
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Horizontalnu cevnu mrezu kod objekata sa podrumom, treba veSati o plafon podruma ili
oslanjati na zidne konzole. Kod objekata bez podruma dozvoljava se polaganje cevne mreze u
podne kanale koji imaju na rastojanju 8-10m lagane kontrolne poklopce. Pri zatvaranju kanala
iste treba ocistiti i cevnu mrezu zastititi od korozije i na odgovarajuci nacin izolovati.

Na prolazu kroz gradevinsku konstrukciju, cevi ne smeju biti ¢vrsto uzidane, ve¢ uvek mora biti
dovoljno mesta za slobodan rad cevi usled promena temperature.

Vertikalne cevne vodove i priklju¢ke na grejna tela treba voditi slobodno uz zid. Na vertikalnim
vodovima, odmah iza priklju¢aka na horizontalnu mrezu, treba ugraditi zasune ili prolazne
ventile, a iznad njih slavine za praznjenje.

Na mestu ukrStanja priklju¢aka za grejno telo sa vertikalnim vodom, prikljucak mora da ima
odgovarajuci zaobilazni luk koji se obavezno izvodi u horizontalnoj ravni.

Priklju€ci za grejna tela ne mogu biti kra¢i od 30cm.

Usponski napojni vod se uvek postavlja sa leve strane i mora biti fiksiran odgovarajuc¢im brojem
cevnih obujmica.

Za izradu cevne mreZe koja se montira u betonski sloj poda upotrebi¢e se plastificirana
bakarna cev JUS C.D5.502. Prilikom savijanja cevi, svetli otvor se ne sme smanijiti, a za sve
nastavke i spojeve moraju se upotrebiti fitinzi za bakarne cevi.

Odzracivanje instalacije treba u principu reSavati centralno, sa odzrachom mrezom preko
odzracnih ili ekspanzionih posuda.

Na mestima prolaska usponskih vodova kroz meduspratnu konstrukciju, cevi obaviti talasastom
hartijom, izuzev u mokrim ¢vorovima gde se na prolazima postavljaju Caure veceg precnika
radi slobodnog kretanja cevi. U podnim prolazima, ove caure treba da budu izdignute 5cm
iznad poda.

Kod pravih cevnih vodova duzine preko 30m, po pravilu moraju se predvideti kompezacione
lire.

Delovi cevi koji nisu predvideni za odavanje toplote, a prolaze kroz negrejane prostorije, moraju
se izolovati dobrom termickom izolacijom. Izolaciju postaviti tako da pri Sirenju cevi usled
zagrevanja ne dode do njenog oStecenja.

Horizontalna mreza u svim delovima vodi se nagibom od 0.5-1% u smeru odzra¢nih posuda
odnosno ventila i slavina za praznjenje.

Spajanje cevi vrSi se zavarivanjem, ili ukoliko je potrebno ostvariti razdvojivu vezu, pomocu
prirubnica. Zavarena mesta moraju biti dobro obradena, sa dovoljnom debljinom vara, ali tako
izvedenim da se presek cevi ne smanji. Kvalitet vara mora biti prvoklasan.

Kod svakog spajanja zavarivanjem, moraju se obaviti sledeci radovi:

e turpiranje (zakoSavanje) rubova na delovima cevi koje se spajaju. Cevi sa zidovima
debljine manje od 3mm, zavaruju se bez zako3enja ivica. Za cevi sa debljinom zida
ve¢om od 3mm, ugao zakoSenja ivica mora iznositi 60-70°;

e CiSCenje Savova od rde i necistoce i
e skidanje Sljake sa izvedenih varova i njihova antikorozivha zaStita osnovnim
premazom.

Kod spajanja cevovoda i armature prirubnicama, obavezna je upotreba zaptivnih prstenova od
klingerita ili grafitho-azbestne pletenice Cetvrtastog oblika. Secenje pletenice mora se vrSiti pod
uglom od 45°, a nikako vertikalno.

Cevi se ucvrdéuju pokretnim i nepokretnim osloncima, jednodelnim i dvodelnim cevnim
obujmicama i konzolama. Dozvoljena rastojanja izmedu oslonaca, u zavisnosti od dimenzija
cevi, data su u sledecoj tabeli.

Tabela 1. Maksimalno dozvoljeni razmaci izmedu oslonaca
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Dimezije cevi Maksimalno Dimenzije cevi Maksimalno

(mm) rastojanje (m) (mm) rastojanje (m)
17.2x1.8 2.0 57.0x2.9 2.5
21.3x2.0 2.0 60.3x2.9 2.5
26.9x2.3 2.0 70.0x2.9 3.0
33.7x2.6 2.0 76.1x2.9 3.0
42.4%2.6 2.5 88.9x3.2 3.0
48.3x2.6 2.5 108.0x3.6 3.5

Konzole i veSalike na koje se oslanja cevovod, moraju omoguciti hjegovo slobodno kretanje
usled toplotnih dilatacija, bez moguénosti stvaranja ugiba. Oslonci i konzole moraju biti
ugradeni u zidovima pomoc¢u cementnog maltera, a nikako gipsom.

Izrada krivina i fazonskih delova na cevnim vodovima moZe biti izvedena savijanjem cevi (za
pre¢nike do 26.9mm), ili uptrebom odgovaraju¢ih lukova nacinjenih od istog materijala.
Armatura i fazonski delovi ne smeju se postavljati unutar gradevinskih elemenata. Na mestima
prodora cevnih vodova kroz zidove i meduspratnu konstrukciju, a u prostorijama za boravak
ljudi, sa obe strane postaviri rozete.

Sve cevi armatura i ostali metalni delovi moraju se nakon zavrSene montaze i obavljenih
propisanih ispitivanja temeljno odcistiti od rde i za$titi odgovaraju¢im temeljnim premazima.
Nakon toga cevi u zidu omotaju talasastim papirom, izoluju ili boje uljanim lak bojama otpornim
na visoke temperature.

Ugradnju zasuna, slavina i ventila izvesti tako da se vreteno sa tockom postavi vertikalno na
horizontalnim vodovima. Svoj armaturi mora biti obezbeden prilaz radi eventualnih intervencija.
Svi radijatorski ventili moraju biti podeSeni prema podacima iz projekta.

Na svoj ugradenoj armaturi mora biti strelicama vidno oznacen smer kretanja grejnog fluida.

IV. AUTOMATIKA

Automatiku je potrebno montirati u potpunosti prema prilozenoj Semi, a pojedine elemente
automatike postaviti na mesta predvidena projektom.

Izvodac je duzan da kod narucioca automatike obezbedi od isporucioca opreme, detaljne Seme
povezivanja, upustva za montaZzu, regulaciju i rukovanje, a pozeljno bi bilo da se u cenu
isporuke automatike uklju¢e i troSkovi za jedno odgovorno lice od strane isporucioca
automatike koje bi izvrsilo kontrolu montaZze i regulisanja automatike.

Nakon izvrSenog podeSavanja, svih elemenata automatike, neophodno je izvrsiti probni pogon
u svim radnim rezimima i o tome zajedno sa nadzornim organom saciniti izveStaj i zapisnik.

V. ELEKTRICNA INSTALACIJA

Elektricna instalacija se mora izraditi uz upotrebu vodonepropustljivih elemenata i armatura, a
na osnovu posebnog projekta koji je izraden prema podacima o projektnoj instalaciji.

Centrifugalne cirkulacione pumpe moraju raditi sa minimumom buke i vibracija, a na mestima
gde je to nemoguce, potrebno je ugraditi priguSivaCe buke i vibracija. Pumpe se isporucuju
zajedno sa elektromotorom zatvorene konstrukcije, a za priklju¢enje na struju napona
220/380V i frekvencije 50Hz.

Elektromotori treba da budu isporuceni zajedno sa odgovarajué¢im upustacima i osiguracima.
Takode, elektricne komande razvodne table treba da sadrze sve potrebne upuStace i
osigurace.

Na tabli treba da budu montirani uredaji za merenje amperaze i napona struje, kao i signali
rada i kvara. Isto tako, na tabli treba da budu montirani svi potrebni releji i ostali elementi koji
spadaju u okvir automatike i kontrole postrojenja, ili su deo opreme koja €ini vezu izmedu
automatike i elektromotornog pogona.



VI. MONTAZA INSTALACIJE

Izvodac je duzan da celokupnu opremu predvidenu ovim projektom montira na nacin utvrden
grafickom dokumentacijom, tehni¢kim opisom i ovim tehnic¢kim uslovima.

Montaza obuhvata celokupnu instalaciju za grejanje, povezivanje cevima sa toplothom
podstanicom, povezivanje sa priklju¢cima vodovoda i kanalizacije koji ¢e biti dovedeni do
podstanice od strane izvodaca radova na vodi i kanalizaciji.

Svi zidarski radovi potrebni za pri€vrd¢ivanje drzaCa, nosaca, obujmica za noSenje kanala i
drugih elemenata instalacije, spadaju u obavezu izvodaca instalacija.

Pre svakog Stemovanja ili buSenja betona potrebno je traziti saglasnost nadzornog organa
gradevinskih radova, odnosno zahtevati da se gradevinski posao izvede i dati uputstvo kako da
se izvede. lzvodac je duzan da nakon ugradivanja elemenata izvrSi zatvaranje rupa na nacin
koji odgovara vrsti ugradenih elemenata.

VIl. MONTAZA INSTALACIJE

Sve uredaje, cevovode i armaturu treba podvrgnuti punom tehni¢kom ispitivanju na pritisak koje
ima za cilj da ustanovi uskladenost konstrukcije uredaja, cevovoda i armature sa projektnim
zahtevima tehnicke sigurnosti. Uspesnost obavljanja ovih ispitivanja upisuje se u gradevinski
dnevnik.

Puno tehnicko ispitivanje se vrsi: spoljnim pregledom, ispitivanjem na ¢vstocu, unutrasnjim
pregledom i ispitivanjem na zaptivenost.

Spoljni pregled se vrsi bez prekida u radu postrojenja, a pri tome se obraca paZznja na celu
instalaciju, kao i na njene pojedine elemente, a posebno armaturu.

Ispitivanje na ¢&vrstoc¢u vrSi se pre pusStanja postrojenja u probni pogon. Pre ispitivanja na
¢vrstoCu postrojenje mora biti oCiS¢eno, a svi elementi instalacije ¢vrsto postavljeni, da ne bi
doSlo do curenja ili oStecenja prilikom ispitivanja. Vrednost probnog pritiska odreduje se na
osnovu obrasca:

P, =20 +p, + Py, (bar)
gde je: p, - napor pumpe, P, - statiCki pritisak vodenog stuba u instalaciji.

Merenje vrednosti pritiska vrSi se pomoc¢u kontrolnog manometra, ¢ime se kontroliSu
istovremeno i svi instalisani manometri. Probni pritisak se odrzava 180 minuta, a potom se vrSi
osmatranje postrojenja u toku 60 minuta. Smatra se da su uredaji i cevovodi izdrzali ovo
ispitivanje ako ne pokazu znake oStecenja i ako nema deformacija na elementima instalacije.
Rezultat ispitivanja smatra se uspesnim ako se sem gornjih uslova pritisak za prvih 120 minuta
po postizanju vrednosti probnog pritiska ne smanji za vise od 2%. Probno ispitivanje se na
zahtev komisije za tehnicki pregled i prijem objekata moze vrSiti i za vreme obavljanja tehniCog
pregleda.

Pri unutraSnjem pregledu uredaja (tamo gde je to moguce uraditi) treba posebnu paznju obratiti
na stanje zidova, Savova, veza i spojeva.

Ispitivanje na zaptivenost vrSi se neposredno nakon ispitivanja na ¢vrstocu. Pritisak pri ovom
ispitivanju jednak je radnom pritisku. Smatra se da je postrojenje izdrzalo ispitivanje na
zaptivenost ako pritisak ne padne viSe od 2% u toku narednih 24 sata.

Nakon zavrSenog probnog ispitivanja na ¢vrstocu, potrebno je izvrSiti ispitivanje instalacije u
smislu postizanja svih radnih parametara, odnosno takozvanu "toplu probu”. Ovim ispitivanjem
posebno se proverava:

e dalisu u svim delovima instalacije postignuti projektni parametri;
e daliarmatura i uredaji uredno dejstvuju i da li sistem deluje bez udara i Sumova;
e dali grejna tela greju ravnomerno po celoj povrsini;

e da li su svi elementi instalacije stabilno izvedeni i otporni na termicke dilatacije i



e dali se mreza normalno odzracuje.

U okviru ovog ispitivanja vrSi se i merenje unutraSnjih temperatura u svim zagrevnim
prostorijama. Merenje unutrasnje temperature vrsiti pri spoljnjoj temperaturi minimalne vrednosti
od -5°C. Merenje se obavlja na visini 1.2m od poda, termometrom klase tac¢nosti 0.5°C, a nakon
tri Casa od pocetka rada instalacije.

8. Potrebno gorivo, elektricnu energiju i ostale troSkove probnog ispitivanja, sem radne snage,
pla¢a i obezbeduje investitor.

9. Nakon uspesnog zavrSetka funkcionalne probe, instalacija se predaje investitoru. Tom prilikom,
izvodac je duZan da dostavi dva primerka pisanih uputstava za rukovanje instalacijom, od kojih
jedan primerak treba da bude uramljen i obeSen na vidnom mestu u kotlarnici.

10. Sva probna ispitivanja moraju se obaviti u svemu prema vazec¢im standardima, propisima i
normativima za ovu vrstu instalacija.



5. PRILOG O PRIMENJENIM MERAMA ZA BEZBE. | ZASTITU ZDRAVLJA NA RADU

Bezbednost i zaStita zdravlja na radu

Svake godine se u svetu deSavaju milioni nesreénih slucajeva na radu. Neki od njih imaju za
posledicu smrt, neki stalnu, potpunu ili delimi¢nu nesposobnost za rad. Nesreée na radu najvecim
delom povlace za sobom privremenu nesposobnost za rad ali koja moze trajti i prilicno dugo, pa i
po nekoliko meseci.

Sve nesrece na radu poti€u direktno ili indirektno zbog ljudskih greSaka. GreSku moze
naciniti projektant koji je instlaciju ili postrojenje projektovao, zatim izvodac koji ga je poizveo, zatim
radnik u proizvodniji, radnik na odrzavanju, odnosno svi oni koji imaju bilo kakve veze sa projektom,
konstrukcijom, izvodenjem, odrzavanje, tehnologijom rada, rukovodenjem i koris¢enjem sredstava
za rad u proizvodniji.

Kod svake povrede na radu imamo dva faktora: ljudski faktor i faktor uslova rada.
Naj¢eSci uzroci povreda na radu su

- nedostatak znanja iz oblasti zastite na radu

- neposStovanje propisa za zastitu na radu

- loSa organizacija rada neispravnost uredaja i alata za rad
- nedostatak zastitne opreme i sredstava

- umor radnika

Posledice povreda na radu se mogu svrstati u socijalne, politicke i ekonomske. Socijalne se
ogledaju u tome Sto kad radnik izgubi Zivot ili ostane nesposoban za rad posledice trpe pored
njega i njihove porodice, pa i cela zajednica. Politicke nastaju ako jako loSi uslovi za rad i stalna
opashost po zivot i povrede izazovu veliko nezadovoljstvo kod radnika i ono dobije Siroke
razmere. Ekonomske, zato Sto umaterijalnom smislu trpi radnik, njegova porodica, preduzece,
socijalno osiguranje i poreski sistem.

Racuna se da se godiSnje u svetu povredi preko petnaest miliona radnika. Zbog toga se
svugde u svetu pa i kod nas daje veliki znacaj bezbednosti i zastiti zdravlja na radu. U tom smislu
doneSen je i Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,Sluzbeni glasnhik Republike Srbije“, broj
101/2005).

Svrha donoSenja akona, odnosno uopSte zaStite na radu je da sprece ili bar smanje
povrede i zdravstveno oStecenje na radu, odnosno svrha je da se ostvare sigurni uslovi rada.

Bezbednost i zdravlje na radu jeste obezbedivanje takvih uslova na radu kojima se, u
najve¢oj mogucoj meri, smanjuju povrede na radu, profesionalna oboljenja i oboljenja u vezi sa
radom i koji retezno stvaraju predpostavku za puno fizicko i socijalno blagostanje zaposlenih.

Nacin i put kojim se mogu ostvariti bolji i sigurniji uslovi za bezbedan radu su:
1. kroz zakonodavstvo:

Obavezni propisi koji se odnose na uslove rada, projekte, izgradnju, odrZzavanje, nadzor,
upotrebu sredstava i materijala, stru¢no osposobljavanje, lekarski pregled.

2. kroz standarde:

Za oruda i uredaje, alate za rad, materijale, zastitne uredaje, licha zastitna sredstva.
3.kroz nadzor:

Inspekcijska kontrola prema obaveznim propisima

4. kroz obucavanje:

Teorijsko i prakticho obucavanje svih u¢esnika u rdu o sigurnim uslovima rada i koris¢enja
zaStitnih sredstava. Prema cClanu 59. Zakona o bezbednosti i zdravlju a radu (,Sluzbeni glasnik
Republike Srbije”, broj 101/2005) u okviru Ministarstva nadleznog za rad obrazuje se Uprava za
bezbednost i zdravlje na radu. Pored ostalih poslova ova uprava priprema propise u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu, kao i miSlijenja za njihovu primenu. Primenu Zakona i propisa



donetih na osnovu Zakona nadzire i kontroliSe Ministrstvo nadlezno za rad preko Inspektorata
rada.

Prema cClanu 18. Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu Poslodavac koji izvodi radove na
izgradnji ili rekonstrukciji objekta ili vrSi promenu teholoskog procesa duze od sedam dana je
obavezan da izradi propisan Elaborat o uredenju gradiliSta i rada na gradiliStu i da ga uz izvestaj o
poletku radova dostavi hadleznoj Inspekciji rada.

Poslodavac - Izvodac radova je duzan da na gradiliSstu obezbeduje, odrzava sprovodi mere
za bezbednost i zdravlje na radu u skladu sa Elaboratom o uredenju gradiliSta. Sadrzaj elaborata o
uredenju propisuje Ministr nadlezn za rad.

U okviru preventivnih mera zastite na radu projektantska preduzeca, biroi i odgovorni
projektanti su duzni da u toku projektovanja vode racuna o primeni mera bezbednosti i zaStite
zdravlja na radu za prostorije, za instalacije, za uredaje, oruda za rad...

Projekat se moZe realizovati onda kada specijalizovane ustanove zastite na radu daju
povoljno misljenje da je projekat usaglasen sa zakonskim propisia iz zaStite zdravlja na radu. U
projektu mora biti ukoriCen Prilog o primenjenim merama za bezbednost i zastitu zdravlja na radu
koji sadrzi sve opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti i primenjene mere za njihovo otklanjanje.

Sem preduzetih preventivnih mera zastite u projektu, pored projekta objekta mora postojati i
poseban Elaborat o merama za bezbednost i zaStitu na radu, koji su duzni Investitor i lzvodac
radova da prezentuju nekoj specijalizovanoj ustanovi na saglasnost i potom nadleznoj Inspekciji
rada osam dana pre pocetka izvodenja radova.

U nastavku se daje primer Priloga o primenjenim merama za bezbednost i zastitu zdravlja na
radu za ugled.

Poseban prilog o primenjenim merama za bezbednost i zaStitu zdravlja naradu

Prema cClanu 18. zakona o bezbednosti i zdravlja na radu (,Sluzbeni glasnik Republike
Srbije“, broj 101/2005) lzvodac radova je obavezan da izradi Elaborat o bezbednosti i zdravlju na
radu i o uredenju gradiliSta i radu na gradiliStu i da ga na osam dana pre pocetka radova uz
izvestaj o pocetku radova dostavi nadleznoj Inspekciji rada.

ProizvodaC oruda za rad na mehanizovani pogon obavezan je da dostavi uputstvo za
bezbedan rad i da potvrdi da su na orudu primenjene propisane mere i normativi zastite na radu,
odnosno dostavi uz orude i atest o primenjenim merama zastite na radu.

Izvodac radova je duzan da izradi normative i akta iz oblasti bezbednosti i zaStite zdravlja
na radu, program obucavanja i vaspitanje radnika iz oblasti zaStite, pravilnik o pregledima,
ispitivanjima i odrzavanju oruda, uredaja, alata i programa mera zastite na radu.

Izvodac radova je obavezan da izvrSi obucavanije radnika iz materije bezbednosti i zastite
zdravlja na radu, da upozna radnike sa uslovima rada, opashostima i Stetnostima u vezi sa radom,
i obavi proveru osposobljenosti radnika za samostalan i bezbedan rad.

Izvoda¢ radova je duzan da na gradiliSstu obezbeduje, odrzava i sprovodi mere za
bezbednost i zdravlje na radu u skladu sa Elaboratom o uredenju gradiliSta.

Preventivhe mere

Postujuci Clan 7. Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu (,Sluzbeni glasnik Republike
Srbije*, broj 101/2005), u okviru preventivnih mera zastite na radu u toku projektovanja vodeno je
raCuna o primeni mera bezbednosti i zaStite zdravlja na radu za prostorije, za instalacije,
postrojenja, uredaja i oruda za rad. Za sve projektovane termotehnicke, termoenergetske i
procesne instalacije i postrojenja utvrdene su sve opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti i
primenjene su mere za njihovo otklanjanje.

Izvori opasnosti i Stetnostima
Opasnosti i Stetnosti mogu biti razli¢ite i njihovi izvori su takode razli€iti i mogu se svrstati u:

- mehanicke izvore opasnosti,
- opasnosti od elektri¢ne struje,



- opasnosti pri kretanju na radu i transportu,

- hemijske faktore radne sredine,

- mikroklimatske uslove,

- buku i vibracije,

- higijenu rada sa uticajem na profesionalna obolenja.

Opasnosti i Stetnosti koje se mogu pojaviti kod maSinskih instalacija za grejanje,
ventilaciju i klimatizaciju

Opasnosti i Stetnosti mogu biti razli¢ite i njihovi izvori su takode razli€iti i mogu se svrstati u:

1.
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8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

opasnost zbog nepravilno izvrSenog dimenzionisanja opreme kao i nepridrzavanja vazecih
propisa i standarda,

opashost od nepravilog izbora opreme i merno - regulacione armature,

opasnhost od nepravilnog rasporeda opreme i armature i mehanickog ostecenja,

opashost od neadekvatnog rasporeda grejnih tela, ventilacionih reSetki i anemostata
opasnost od nekvalitetno izvedenih radova i nekvalitetnog materijala,

opashost od nemoguénosti odzracivanja instalacije i grejnih/rashladnih uredaja, opasnost
od poprecnih naprezanja cevi i njihovog ugibanja,

opashost od poprec¢nih naprezanja cevi i njihovog ugibanja,

opashost od smrzavanja horizontalne grejne mreze,

opashost od smrzavanja vode u grejacu vazduha,

opashost od toplotnih dilatacija,

opashost od prenoSenja vibracija na kanale,

opashost od nepravilne ugradnje ventilatora bez amortizera,

opasnost od povrede pri dodiru sa rotiraju¢im delovima,

opashost od nestruénog i nepravilnog rukovanja i odrzavanja instalacije,

opasnost od pojave korozije,

opasnhost od pojave pozara,

opashost od pojave smeSe gas-vazduh,

opasnost od nekvalitetnog materijala,

opashost od nemogucnosti regulacije protoka u cevnoj mrezi,

opasnost od nemogucénosti isklju€enja cevovoda pojedinih elemenata sistema za grejanje
opasnhost od elektri¢ne struje,

opashost od pojave statiCkog elektriciteta,

opashost od nastajanja varnice ili termickih efekata u elektricnim uredajima

opasnhost usled otezanih uslova odrZzavanja zbog ukrStanja i blizine drugih nosioca energije
opasnhost od nestruénog rukovanja instalacijama.

Stetnosti koje se mogu pojaviti kod masinskih instalacija za grejanje, ventilaciju i limatizaciju:
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Stetnost od usled pojave taloga u cevima,

Stetnost od pregrevanja i podhladivanja prostora,

Stetnost od nepravilnog izbora opreme i materijala za ventilacione kanale,

Stetnost od nepravilnog rasporeda kanala i mesta za izbacivanje otpadnog vazduha
Stetnost od nepravilnog rasporeda mesta za ubacivanje i izvlaCenje vazduha
Stetnost od buke,

Stetnost usled termiCke neizolovanosti cevovoda i opreme,

Stetnost od unosenja spoljne prasine sa vazduhom,

Stetnost od upada kiSe i snega u instalaciju,

. Stetnost od nedostatka elektricne energije.



Projektom predvidene mere zastite

Da bi se izbegle posledice od navedenih opasnosti i Stetnosti pri radu, odrZavanju i

eksploataciji projektovanih masinskih instalacija za grejanje, ventilaciju i klimatizaciju predvidene

su sle
1.

SARE N Y

N o

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

javiti

decCe mere preventivne zastite:

IspoStovani su svi vazeci propisi i standardi za ove vrste instalacija,
IzvrSen je pravilan izbor opreme i merno-regulacione armature,
IzvrSen je pravilan raspored opreme i armature,

Postavljeni su odzrac¢ni sudovi na najvisim mestima instalacije,

Predvidena je ugradnja ¢vrstih i pokretnih oslonaca sa rasporedom koji obezbeduje
potpunu samokompenzaciju i kompenzaciju toplotnih dilatacija cevovoda,

Predvidena je termicka izolacija cevne mreze,

Opasnost od smrzavanja vode u grejacu vazduha otklanja se predvidenim automatskim
zatvaranjem dempera pri isklju€enju instalacije provetravanja odnosno klimatizacije,

Predvideno je postavljanje kompenatora toplotnih dilatacija ha svim potrebnim mestima,

Na svim spojevima ventilatora na ventilacione kanale predvideno je postavljanje fleksibilnih
veza,

Predvideno je da se svi rotirajuci elementi zastite zatvorenim kutijama,
Predvidena je ugradnja protivpozarnih klapni i protivpoZarne izolacije,
Predvidena je ugradnja opreme u eksplozivnoj zastiti,

Predvideno je da se posle zavrSene montaZze izvrSi zaStita od korozije,

Predvideno je da se mogu ugraditi samo kvalitetni uredaji, oprema i materijali da se po
zavrSenoj montaZzi investitoru moraju predati atesti i sertifikati za svu ugradenu opremu i
materijale,,

Predvideno je da se investitoru po zavrSenoj montaZzi preda uputstvo za rukovanje i
odrZzavanje instalacije,

Predvideno je da izvedenim instalacijama moZe rukovati samo stru¢no lice kvalifikovano za
rukovanje izvedenom instalacijom.

Sem toga da bi se preventivno sprecile i otklonile sve opasnosti i Stetnosti koje bi se mogle
predvideno je joS izmedu ostalog i ispiranje cevovoda, armature i uredaja, odnosno

kompletne instalacije i hidraulicka proba na hladan vodeni pritisak, probni rad, topla proba i fina
regulacija sa dovodenjem svih parametara na svim elementima izvedene instalacije na projektom
predvidene vrednosti.

Opasnosti i Stetnosti koje se mogu pojaviti kod maSinskih postrojenja, kotlarnica,

toplotnih podstanica i masSinskih sala

Opasnosti i Stetnosti koji se mogu javiti u toku koriS¢enja opreme i instalacija u masinskoj

sali, kotlarnici i podstanici mogu da budu usled:

1.

o

© N o o

Nepravilno izvrSenog dimenzionisanja opreme, cevovoda, merno regulacione opreme i
sigurnosne armature kao i nepridrzavanja vazecih propisa i standarda,

Nepravilnog izbora opreme, cevi, merno - regulacione i sigurnosne armature,

Nepravilnog postavljanja cevovoda, rasporeda opreme i armature,

Nekvalitetno izvedenih radova pri ugradnji opreme i armature i spajanja cevi i nekvalitetnog
materijala,

Neispitane instalacije,

Navedene antikorozivne i toplotne zastite,

Izbijanja pozara

Nestruénog i nepravilnog rukovanja i odrzavanja opreme i instalacije,



6. PRILOG O PRIMENJENIM MERAMA ZA BEZB. | ZASTITU ZDRAVLJA NA RADU

Bezbednost i zaStita zdravlja na radu

Svake godine se u svetu deSavaju milioni nesrecnih slucajeva na radu. Neki od njih
imaju za posledicu smrt, neki stalnu, potpunu ili delimicnu nesposobnost za rad. Nesrece
na radu najveé¢im delom povlace za sobom privremenu nesposobnost za rad ali koja moze
trajti i prilicno dugo, pa i po nekoliko meseci.

Sve nesrece na radu poticu direktno ili indirektno zbog ljudskih greSaka. Gresku
moze naciniti projektant koji je instlaciju ili postrojenje projektovao, zatim izvodac koji ga je
poizveo, zatim radnik u proizvodniji, radnik na odrzavanju, odnosno svi oni koji imaju bilo
kakve veze sa projektom, konstrukcijom, izvodenjem, odrzavanje, tehnologijom rada,
rukovodenjem i koriS¢enjem sredstava za rad u proizvodniji.

Kod svake povrede na radu imamo dva faktora: ljudski faktor i faktor uslova rada.
Najc¢esc¢i uzroci povreda na radu su:

nedostatak znanja iz oblasti zastite na radu
nepostovanje propisa za zastitu na radu

loSa organizacija rada neispravnost uredaja i alata za rad
nedostatak zaStitne opreme i sredstava

umor radnika

Posledice povreda na radu se mogu svrstati u socijalne, politiCke i ekonomske.
Socijalne se ogledaju u tome Sto kad radnik izgubi zivot ili ostane nesposoban za rad
posledice trpe pored njega i njihove porodice, pa i cela zajednica. Politicke nastaju ako
jako loSi uslovi za rad i stalna opasnost po zivot i povrede izazovu veliko nezadovoljstvo
kod radnika i ono dobije Siroke razmere. Ekonomske, zato Sto umaterijalnom smislu trpi
radnik, njegova porodica, preduzece, socijalno osiguranje i poreski sistem.

Racuna se da se godisnje u svetu povredi preko petnaest miliona radnika. Zbog
toga se svugde u svetu pa i kod nas daje veliki znaCaj bezbednosti i zastiti zdravlja na
radu. U tom smislu doneSen je i Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,,Sluzbeni glasnik
Republike Srbije“, broj 101/2005).

Svrha donoSenja akona, odnosno uopste zastite na radu je da sprece ili bar smanje
povrede i zdravstveno ostecenje na radu, odnosno svrha je da se ostvare sigurni uslovi
rada.

Bezbednost i zdravlje na radu jeste obezbedivanje takvih uslova na radu kojima se,
u najvec¢oj mogucoj meri, smanjuju povrede na radu, profesionalna oboljenja i oboljenja u
vezi sa radom i koji retezno stvaraju predpostavku za puno fizicko i socijalno blagostanje
zaposlenih.

Nacin i put kojim se mogu ostvariti bolji i sigurniji uslovi za bezbedan radu su:
1. kroz zakonodavstvo:

Obavezni propisi koji se odnose na uslove rada, projekte, izgradnju, odrzavanje,
nadzor, upotrebu sredstava i materijala, stru¢no osposobljavanje, lekarski pregled.
2. kroz standarde:

Za oruda i uredaje, alate za rad, materijale, zastitne uredaje, licna zasStitna sredstva.
3.kroz nadzor:

Inspekcijska kontrola prema obaveznim propisima
4. kroz obucavanije:



Teorijsko i prakticno obucavanje svih u€esnika u rdu o sigurnim uslovima rada i
koris¢enja zastitnih sredstava. Prema cClanu 59. Zakona o bezbednosti i zdravlju a radu
(,Sluzbeni glasnik Republike Srbije*, broj 101/2005) u okviru Ministarstva nadleznog za rad
obrazuje se Uprava za bezbednost i zdravlje na radu. Pored ostalih poslova ova uprava
priprema propise u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu, kao i misljenja za njihovu
primenu. Primenu Zakona i propisa donetih na osnovu Zakona nadzire i kontroliSe
Ministrstvo nadlezno za rad preko Inspektorata rada.

Prema ¢lanu 18. Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu Poslodavac koji izvodi
radove na izgradnji ili rekonstrukciji objekta ili vrSi promenu teholoSkog procesa duze od
sedam dana je obavezan da izradi propisan Elaborat o uredenju gradiliSta i rada na
gradiliStu i da ga uz izvesStaj o poletku radova dostavi nadleznoj Inspekciji rada.

Poslodavac - lzvodaC radova je duzan da na gradiliStu obezbeduje, odrzava
sprovodi mere za bezbednost i zdravlje na radu u skladu sa Elaboratom o uredenju
gradiliSta. Sadrzaj elaborata o uredenju propisuje Ministr nadlezn za rad.

U okviru preventivnih mera zastite na radu projektantska preduzeca, biroi i odgovorni
projektanti su duzni da u toku projektovanja vode racuna o primeni mera bezbednosti i
zastite zdravlja na radu za prostorije, za instalacije, za uredaje, oruda za rad...

Projekat se moze realizovati onda kada specijalizovane ustanove zasStite na radu
daju povoljno misljenje da je projekat usaglasSen sa zakonskim propisia iz zaStite zdravlja
na radu. U projektu mora biti ukori¢en Prilog o primenjenim merama za bezbednost i
zasStitu zdravlja na radu koji sadrzi sve opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti i primenjene
mere za njihovo otklanjanje.

Sem preduzetih preventivninh mera zastite u projektu, pored projekta objekta mora
postojati i poseban Elaborat 0 merama za bezbednost i zastitu na radu, koji su duzni
Investitor i IzvodaC radova da prezentuju nekoj specijalizovanoj ustanovi na saglasnost i
potom nadleznoj Inspekciji rada osam dana pre pocetka izvodenja radova.

U nastavku se daje primer Priloga o primenjenim merama za bezbednost i zastitu
zdravlja na radu za ugledu

Poseban prilog o primenjenim merama za bezbednost i zaStitu zdravlja na radu

Prema clanu 18. zakona o bezbednosti i zdravlja na radu (,Sluzbeni glasnik
Republike Srbije”, broj 101/2005) lzvoda¢ radova je obavezan da izradi Elaborat o
bezbednosti i zdravlju na radu i o uredenju gradilista i radu na gradiliStu i da ga na osam
dana pre pocetka radova uz izvestaj o poCetku radova dostavi nadleznoj Inspekciji rada.

ProizvodaC oruda za rad na mehanizovani pogon obavezan je da dostavi uputstvo
za bezbedan rad i da potvrdi da su na orudu primenjene propisane mere i normativi zastite
na radu, odnosno dostavi uz orude i atest o primenjenim merama zastite na radu.

lzvodac radova je duzan da izradi normative i akta iz oblasti bezbednosti i zastite
zdravlja na radu, program obucCavanja i vaspitanje radnika iz oblasti zastite, pravilnik o
pregledima, ispitivanjima i odrzavanju oruda, uredaja, alata i programa mera zastite na
radu.

|lzvodac€ radova je obavezan da izvrSi obuCavanje radnika iz materije bezbednosti i
zastite zdravlja na radu, da upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima i Stetnostima u
vezi sa radom, i obavi proveru osposobljenosti radnika za samostalan i bezbedan rad.

|lzvodac€ radova je duzan da na gradiliStu obezbeduje, odrzava i sprovodi mere za
bezbednost i zdravlje na radu u skladu sa Elaboratom o uredenju gradiliSta.



Preventivhe mere

Postujuci Clan 7. Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu (,Sluzbeni glasnik
Republike Srbije“, broj 101/2005), u okviru preventivnin mera zastite na radu u toku
projektovanja vodeno je raCuna o primeni mera bezbednosti i zastite zdravlja na radu za
prostorije, za instalacije, postrojenja, uredaja i oruda za rad. Za sve projektovane
termotehnicke, termoenergetske i procesne instalacije i postrojenja utvrdene su sve
opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti i primenjene su mere za njihovo otklanjanje.

lzvori opasnosti i Stetnostima

Opasnosti i Stetnosti mogu biti razliCite i njihovi izvori su takode razliciti i mogu se svrstati
u:
- mehanicke izvore opasnosti,
opasnosti od elektricne struje,
opasnosti pri kretanju na radu i transportu,
hemijske faktore radne sredine,
mikroklimatske uslove,
- buku i vibracije,
- higijenu rada sa uticajem na profesionalna obolenja.

Opasnosti i Stetnosti koje se mogu pojaviti kod masinskih instalacija za
grejanje, ventilaciju i klimatizaciju

Opasnosti i Stetnosti mogu biti razli€ite i njihovi izvori su takode razliCiti i mogu se
svrstati u:

26. opasnost zbog nepravilno izvrSenog dimenzionisanja opreme kao i nepridrzavanja
vazecih propisa i standarda,

27. opasnost od nepravilog izbora opreme i merno - regulacione armature,

28. opasnost od nepravilnog rasporeda opreme i armature i mehanickog ostecenja,

29. opasnost od neadekvatnog rasporeda grejnih tela, ventilacionih reSetki i
anemostata

30. opasnost od nekvalitetno izvedenih radova i nekvalitetnog materijala,

31. opasnost od nemogucénosti odzra€ivanja instalacije i grejnih/rashladnih uredaja,
opasnost od poprec¢nih naprezanja cevi i njihovog ugibanja,

32. opasnost od poprec¢nih naprezanja cevi i njihovog ugibanja,

33. opasnost od smrzavanja horizontalne grejne mreze,

34. opasnost od smrzavanja vode u grejacu vazduha,

35. opasnost od toplotnih dilatacija,

36. opasnost od prenosenja vibracija na kanale,

37. opasnost od nepravilne ugradnje ventilatora bez amortizera,

38. opasnost od povrede pri dodiru sa rotiraju¢im delovima,

39. opasnost od nestrucnog i nepravilnog rukovanja i odrzavanja instalacije,

40. opasnost od pojave korozije,

41. opasnost od pojave poZzara,

42. opasnost od pojave smeSe gas-vazduh,

43. opasnost od nekvalitetnog materijala,

44. opasnost od nemogucnosti regulacije protoka u cevnoj mrezi,

45. opasnost od nemogucnosti iskljuenja cevovoda pojedinih elemenata sistema za
grejanje

46. opasnost od elektriCne struje,

47. opasnost od pojave statickog elektriciteta,

48. opasnost od nastajanja varnice ili termickih efekata u elektricnim uredajima



49.

50.

opasnost usled otezanih uslova odrzavanja zbog ukrStanja i blizine drugih nosioca
energije
opasnost od nestru¢nog rukovanja instalacijama.

Stetnosti koje se mogu pojaviti kod masinskih instalacija za grejanje, ventilaciju i
limatizaciju:

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Stetnost od usled pojave taloga u cevima,

Stetnost od pregrevanja i podhladivanja prostora,

Stetnost od nepravilnog izbora opreme i materijala za ventilacione kanale,

Stetnost od nepravilnog rasporeda kanala i mesta za izbacivanje otpadnog vazduha
Stetnost od nepravilnog rasporeda mesta za ubacivanje i izvlaCenje vazduha
Stetnost od buke,

Stetnost usled termicke neizolovanosti cevovoda i opreme,

Stetnost od unoSenja spoljne prasine sa vazduhom,

Stetnost od upada kiSe i snega u instalaciju,

Stetnost od nedostatka elektricne energije.

Projektom predvidene mere zastite

Da bi se izbegle posledice od navedenih opasnosti i Stetnosti pri radu, odrzavanju i
eksploataciji projektovanih masinskih instalacija za grejanje, ventilaciju i klimatizaciju
predvidene su slede¢e mere preventivne zastite:

17.
18.
19.
20.
21.

22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.

IspoStovani su svi vazeci propisi i standardi za ove vrste instalacija,

IzvrSen je pravilan izbor opreme i merno-regulacione armature,

IzvrSen je pravilan raspored opreme i armature,

Postavljeni su odzracni sudovi na najviSim mestima instalacije,

Predvidena je ugradnja €vrstih i pokretnih oslonaca sa rasporedom koji obezbeduje
potpunu samokompenzaciju i kompenzaciju toplotnih dilatacija cevovoda,
Predvidena je termicCka izolacija cevne mreze,

Opasnost od smrzavanja vode u grejacu vazduha otklanja se predvidenim
automatskim zatvaranjem dempera pri isklju¢enju instalacije provetravanja odnosno
klimatizacije,

Predvideno je postavljanje kompenatora toplotnih dilatacija na svim potrebnim
mestima,

Na svim spojevima ventilatora na ventilacione kanale predvideno je postavljanje
fleksibilnih veza,

Predvideno je da se svi rotirajuci elementi zastite zatvorenim kutijama,

Predvidena je ugradnja protivpozarnih klapni i protivpozarne izolacije,

Predvidena je ugradnja opreme u eksplozivnoj zastiti,

Predvideno je da se posle zavrSene montaze izvrSi zastita od korozije,

Predvideno je da se mogu ugraditi samo kvalitetni uredaji, oprema i materijali da se
po zavrSenoj montazi investitoru moraju predati atesti i sertifikati za svu ugradenu
opremu i materijale,,

Predvideno je da se investitoru po zavrSenoj montazi preda uputstvo za rukovanje i
odrzavanije instalacije,

Predvideno je da izvedenim instalacijama moze rukovati samo stru¢no lice
kvalifikovano za rukovanje izvedenom instalacijom.

Sem toga da bi se preventivno sprecile i otklonile sve opasnosti i Stetnosti koje bi se
mogle javiti predvideno je joS izmedu ostalog i ispiranje cevovoda, armature i uredaja,
odnosno kompletne instalacije i hidraulicka proba na hladan vodeni pritisak, probni rad,
topla proba i fina regulacija sa dovodenjem svih parametara na svim elementima izvedene
instalacije na projektom predvidene vrednosti.



Opasnosti i Stetnosti koje se mogu pojaviti kod masSinskih postrojenja,
kotlarnica, toplotnih podstanica i maSinskih sala

Opasnosti i Stetnosti koji se mogu javiti u toku koriS¢enja opreme i instalacija u
masinskoj sali, kotlarnici i podstanici mogu da budu usled:

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

Nepravilno izvrSenog dimenzionisanja opreme, cevovoda, merno regulacione
opreme i sigurnosne armature kao i nepridrzavanja vazecih propisa i standarda,
Nepravilnog izbora opreme, cevi, merno - regulacione i sigurnosne armature,
Nepravilnog postavljanja cevovoda, rasporeda opreme i armature,

Nekvalitetno izvedenih radova pri ugradnji opreme i armature i spajanja cevi i
nekvalitetnog materijala,

Neispitane instalacije,

Navedene antikorozivne i toplotne zastite,

Izbijanja pozara

Nestrucnog i nepravilnog rukovanja i odrzavanja opreme i instalacije,



6. POSEBAN PRILOG O ZASTITI ZIVOTNE SREDINE
O zastiti Zivotne sredine uopste

Pri izradi tehnicke dokumentacije moraju se pored ostalog predvideti i mere za zastitu
Ccovekove radne i Zivotne sredine.

Zakonom o zaédtiti Zivotne sredine (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije", broj 66/91,-83/92,
53/93, 67/93, 48/94, 44/95, 53/95), ureduje se sistem zaStite i unapredivanja Zivotne sredine,
odreduju se mere zaStite, postupci stavljanja pod zastitu i upravljanje zasticenim prirodnim
dobrima, postupci zastite od Stetnih uticaja raznih delatnosti na Zivotnu sredinu i organizovanje
poslova zastite i unapredivanja Zivotne sredine.

Zakonom se obavezuju preduzec¢a da kod obavljanja svojih delatnosti racionalno koriste
prirodna bogatstva, dobra i energiju. Zatim da vode podatke o vrstama i koli¢inama opasnih i
Stetnih materija koje koriste u okviru svojih delatnosti i podatke o vrstama i koli¢inam koje
ispuStaju, odnosno odlazu u vodu, vazduh ili zemljiSte na dozvoljen i propisan nacin. zivotna
sredina, to su prirodne vrednosti, zatim radom stvorene vrednosti i ukupni prostor u kome ¢ovek
Zivi i radi.

Prirodne vrednosti Zivotne sredine su prirodna bogatstva: zemljiSte, vode, Sume, vazduh,
biljni i zivotinjski svet. Radom stvorene vrednosti zivotne sredine su dobra koje je Covek stvorio: za
potrebe stanovanja, kulture, obrazovanja, zatim religijske, sportske i druge potrebe. Zivotna
sredina, i to i prirodna i radom stvorene vrednosti su izloZzene opasnostima i Stetnostima koje ih
oStecuju i uniStavaju.

U prvom redu na oStecenje i uniStavanje Zivotne sredine utiCu razne otpadne materije. To su
razni otpaci u ¢vrstom, te€hom i gasovitom stanju a koji se javljaju u ljudskim aktivnostima i to u
proizvodnji, prometu ili upotrebi materijalnih dobara.

Opasne i Stetne materije su gasovite, te¢ne ili ¢vrste materije nastale u procesu proizvodnje,
pri upotrebi, zatim prometu, prevozu skladiStenju i Cuvanju, a mogu svojim osobinama ili hemijskim
reakcijama ugroziti zdravlje i zivot ljud, Zivotnu sredinu, odnosno prirodu. To takode mogu biti
sirovine od kojih se proizvode opasne materije i njihovi otpaci.

Opasnim i Stetnim materijama mogu biti zagadeni zemlja ako se na njoj ostavljaju ili u njoj
polazu ¢vrsti otpaci ili na nju ispustaju i prolivaju te¢ni otpaci. Vode mogu biti zagadene i ¢vrstim
otpacima i ispuStanjem te¢nih Stetnih i opasnih materija u njih. Vazduh je najviSe izlozen
zagadivanju. Zagadeni vazduh je vazduh koji sadrzi gasove, pare, aerosole i druge zagadujuce
gasne maerije iznad propisanih dozvoljenih vrednosti. Dozvoljene ili granicne vrednosti su
maksimalno dozvoljene koli¢ine Stetnih materija u vazduhu koje su u koli€¢inama koje joS uvek ne
ugrozavaju zdravlje ljudi, biljni i zivotinjski svet.

Izvori zagadivanja vazduha su termoenergetska, industrijska, zanatska, komunalna
postrojenja, deponije dubreta i otpadaka, prevozna sredstva sa motorima sa unutrasnjim
sagorevanje, zatim razne delatnosti pri kojima se staraju gasovi i aerosoli, kao Sto su:
zapraSivanje, prskanje, CiS¢enje, dimljenje odnosno zadimljenost naseljenih mesta. Sem svega
ovoga na Covekovu radnu i Zivotnu sredinu ima i drugih uticaja, a to su: buka, vibracije,
prekomerna toplota, prekomerna hladno¢a. Zatim tu je i uticaj elementarnih i drugih nepogoda i
opasnosti i strah od njihovih iznenadnih pojava kao Sto su: zemljotresi, vulkanske erupcije, bujice,
poplave, tajfuni, orkani. Jednom recju sve ono Sto direktno i indirektno moze uticati na ¢ovecije
fizicko i psihi¢ko zdravlje, kao i na ugodnost njegovog Zivota. Zbog toga se i preduzimajumere za
zaStitu Covekove okoline, odnosno njegove radne i zivotne sredine.

Te mere se propisuju i Zakonom o zastiti Zivotne sredine. One su propisuju ve¢ kod samog
planiranja i izgradnje objekata. Pre drugih, to su:

1. Ocuvanje prirodnih bogatstva sa njihovim unapredivanjem i obnavljanje, a ako su
neobnovljiva, treba da se racionalno koriste.

2. Zastita zivotne okoline i oCuvanje stanista divljih biljnih i Zivotinjskih vrsta.

3. Obezbedivanje uslova za odmor i rekreaciju ljudi.



4. Mere zastite od elementarnih nepogoda.
5. Posebna paznja se posvecuje zastiti vazduha.

6. Za sve ovo donose se, propisuju i planiraju mere zastite, a o njim i jihovom sprovodenju brine
se Ministrstvo nadlezno za poslove zastite zivotne sredine. Inspekcijski nadzor nad
primenom mera zastite vazduha od zagadivanja, zastite prirodnih dobara, zastite od buke,
opashih materija, jonizujucih i ostalih zracenja vrSi inspektor za zastitu Zivotne sredine.

| kod projektovanja termotehnickih, termoenergetskih i procesnih instalacija i postrojenja
moraju se uzeti u obzir moguce opasnosti i Stetnosti i predvideti mere za zastitu Zivotne sredine. O
predvidenim i primenjenim merama sacinjava se poseban prilog koji se kori€i u projekat.

U nastavku je dat primer Posebnog priloga o primenjenim merama zastite Zivotne sredine
kao primer za ugled.

Poseban prilog o zastiti Zivotne sredine

Pri projektovanju termotehnickih, termoenergetskih i procesnih instalacija i postrojenja mora
se voditi raCuna i o zastiti Zivotne sredine.

Zakonom o zastiti Zivotne sredine (,Sluzbeni glasnik Republike Srbije", broj 66/91, 83/92,
53/93, 67/93, 48/94, 44/95, 53/95), izmedu ostalog, odreduju se mere zaStite, organizovanje
poslova zastite i unapredivanja Zivotne sredine i obavezuju preduzeca i pojedinci da preduzimaju
mere za zastitu Zivotne sredine. Upucuje se na racionalno koridéenje prirodnih bogatstava, dobara
i energije. Pritom da strogo vode racuna o ispustanju i deponovanju opasnih i Stetnih materija u
svoju okolinu: vodu, vazduh, zemljiSte, Sume... Te koli¢ine treba da budu svedene na minimum,
njihovo ispusStanje i deponovanje mora biti po propisima i sa maksimalno moguc¢om zastitom.

Pri izradi tehnicke dokumentacije moraju se predvideti mere za zaStitu i unapredenje
covekove radne i zivotne sredine. To znaci da se merama moraju zastititi i ostvariti povoljni i
kvalitetni Zivotni uslovi u radnom prostoru, stambenom prostoru, u prirodi koja taj prostor okruzZuje:
u vazduhu, vodi, zemljiStu, Sumama.

Kod projektovanja mora se izvrsiti analiza uticaja projektovanih instalacija i postrojenja na
covekovu okolinu, njihova klasifikacija i planiranje mera i uslova za spre€avanje ugroZavanja
Zivotne sredine.Na ugroZavanje Zivotne sredine kod termotehnickih, termoenergetskih i procesnih
instalacija i postrojenja moZe imati uticaj pojava sledecih opasnosti i Stetnosti:

- nedovoljno zagrejane ili pregrejane poslovne ili stambene prostorije,

- nedovoljno ili preterano rashladene poslovne ili stambene prostorije,

- nepravilno pomeranje i ugibanje cevnih vodova cevne mreze uz Skripu metala i pucanje,
odnosno pukotine u zidovima,

- vibracije cevne mreze instalacije grejanja,

- buka u stanovima ili poslovnim prostorijama,

- Sumovi u instalacijama grejanja,

- nedovoljno provetravanje i oS vazduh u poslovnim ili stambenim prostorijama,

- paraivlaga u toplotnoj podstanici ili kotlarnici,

- voda na podu u toplotnoj podstanici ili kotlarnici,

- dimni gasovi u kotlarnici ili u okolini kotlarnice,

- lo8 vazduh u kotlarnici ili u okolini kotlarnice,

- pojava gara i pepela u okolini kotlarnice,

- otpaci od ¢vrstog goriva u kotlarnici, Sljaka i pepeo,

- proliveno te¢no gorivo u kotlarnici ili skladiStu goriva,

- visoka temperatura u toplotnoj podstanici ili kotlarnici,

- ispusStanje vode visoke temperature,

- ispustanje otpadne vode sa talogom,

- velika potro3nja goriva,

- buka u vazdusnim kanalima ventilacije i klimatizacije,

- vibracija vazdusnih kanala ventilacije i klimatizacije,

- loSe mesto za uzimanje svezeg vazduha za ventilacione sisteme,

- loSe mesto za izbacivanje otpadnog vazduha. Ugrozavaju se susedni objekti,

- praSina u sveZzem vazduhu koji se ubacuije,



sneg i voda u vazduhu koji se ubacuije,

loSa provetrenost toplotne podstanice i kotlarnice,

bucan rad ventilatora koji se prenosi na klima komoru i instalaciju ventilacije,
bucan rad cirkulacionih pumpi koji se prenosi na instalaciju centralnog grejanja,
bucan rad stabilnih pumpi koji se prenosi na pod kotlarnice i konstrukciju objekat,
loS poloZzaj spoljnih ventilatora i drugih uredaja koji stvaraju budu.

UgroZavaju se susedni objekti.
Detaljnom analizom mogucih uticaja termotehnickih, termoenergetskih i procesnih instalacija

i postrojenja na Zivotnu sredinu pri projektovanju su predvidene i preduzete mere koje obezbeduju
spreCavanje, smanjenje i otklanjanje Stetnosti, odnosno Stetnih uticaja projektovanih instalacija i
posstrojenja na Zivotnu sredinu.

Za smanjenje i spreCavanje Stetnih uticaja sprovedene su slede¢e mere:

Izgradnja objekta je predvidena aktom o uredenju prostora. Projekat je uraden u skladu sa tim
aktom.

Projektna dokumentacija je uradena u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, sa
primenjenim svim merama bezbednosti i zaStite na radu, merama zastite od pozara i merama
zaStite zivotne sredine.

U projektu su prilozeni svi prilozi o primenjenim ovim merama
Projektna reSenja su primerena savremenom svetskom tehnoloSkom i tehni¢kom nivou.

Projekat je raden u duhu svih naSih vazecih zakonskih propisa, pravilnika, standarda i
normativa za ove vrste instalacija i postrojenja.

Predvidene mere:

U tehni¢koj dokumentaciji predvidene i preduzete mere tokom projektovanja za sprecavanje i

ublazavanje napred navedenih opasnosti i Stetnosti Cija bi eventualna pojava mogla ugroziti
zivotnu sredinu su:

Grejna tela su pravilno dimenzionisana prema stvarnim termi¢kim potrebama iskazanim kroz
proracune i pravilno rasporedena na rashladne povrsine, tako da se dobija norlano zagrevanje
svih prostorija i prostora. Sem toga predvidena je horizontalna i vertikalna regulacija protoka
grejnog fluida tako da se dobija potpunu ravnomerno grejanje svih prostorija u objektu sa
projektovanim sobnim temperaturama.

Pravilnim dimenzionisanjem rashladnih grejnih tela i njihovim pravilnim rasporedom uz
odgovarajucu termostatsku regulaciju predvideno je normalno i ravhomerno rashladivanje svih
prostorija u objektu.

Predvideno je da se cevna mreza polozi na klizne i ¢vrste oslonce, sa pravilnim rasporedom
¢vrstih oslonaca kojima se osiguraa potpuna samokompenzacija toplotnih dilatacija tako da ¢e
izduzenja biti kontrolisana i kompenzovana i mreza ¢e biti potpuno zaSticena od nezeljenih
kretanja, deformacija i mehanickih oStec¢enja.

Pravilnom montazom instalacije bez ,natezanja“ i ,pritezanja“ i pravilnom ugradnjom cevnih
lukova i kolena bez nepravilnih skretanja obezbeduje se instalacija od pojave vibracije.
Ugradnjom prigusSivaca buke i vibracija kod cirkulacionih pumpi spreci¢e se prenos vibracija sa
pumpi na instalaciju.

Za spreCavanje pojave buke u stambenim i poslovnim objektima predvidena je ugradnja
cirkulacionih pumpi sa manjim brojem obrtaja a ispred i iza pumpi predvideni su priguSivaci
buke i vibracija.

Za eliminisanje pojave neprijatin Sumova pri strujanju grejnog fluida kroz cevne vodove izvrSno

je pravilno dimenzionisanje cevne mreze sa brzinama strujanja fluida koje garantovano nece
izazvati Sumove u instalaciji.



Za kvalitetno provetravanje i dobar kvalitet vazduha u prostoriji predviden je neophodan broj
izmena i pravilan izbor i raspored reSetki i anemostata za ubacivanje vazduha i reSetki za
izvlaenje vazduha sa potpunim ,ispiranjem* ventiliranog prostora.

Za spreCavanje curenja, a time i isparenja grejnog fluida u toplotnoj podstanici predvideno je i
tehnic¢kim uslovima zahtevano pravilno montiranje i zaptivanje sve armature i svih uredaja u
podstanici.

Za spreCavanje curenja i kapljanja grejnog fluida u kotlarnici Cije bi isparanje stvaralo loSu
atmosferu i vlaznost u kotlarnici predvideno je pravilno montiranje armature i uredaja uz
koriScenje kvalitetnih zaptivnih materijala (dihtunga).

Da se ne bi pojavljivali dimni gasovi u kotlarnici predvidena i projektovana je pripisna dimnjaca
- dimnikanal i njegovo pravilno povezivanje na vertikalni dimnjak.

Da bi se sprecila nedozvoljena koncentracija dimnih gasova u okolini kotlarnice pravilno je
dimenzionisan njegov svetli presek i visina, kojom pravilno, shodno propisima nadvisuje sve
objekte u okolini.

Da se ne bi dobio Io$ vazduh u okolini kotlarnice, kao i gar i pepeo dimnjak je projektovan sa
proratunom na aerozagadenost. Tako da je rasipanje gari i drugih Cvrstih Cestica i dimnih
gasova ispod dozvoljene granice.

Predvideno je da sve varove u toplotnoj podstanici odnosno kotlarnici mora izvoditi atestirani
varilac. Sve cevi i sva armatura moraju bitri sa atestima, koje treba proizvodaci da priloze.
Posle montaze vrSi se hidraulicka proba na hladan vodeni pritisak. Sve to treba da bude
garancija da na podu podstanice odnosno kotlarnice ne sme nikad biti vode.

Predvideno je da kod kotlarnica na ¢vrsto gorivo, gorivo mora biti pravilno uskladisteno u
ugljari u dozvoljenom sloju, odakle se kolicima dovozi do loZista kotla. Sljaka i pepeo se
kolicima odvoze iz kotlarnice u Sljakaru gde se skladiSte do odvoza na gradsku deponiju. Na
prolazima za dovoz-odvoz ne sme biti nikakvog viSka ili otpada. Prolazi i kotlarnica moraju biti
uvek potpuno prohodni i Cisti.

Da bi se sprecila nepotrebna velika potroSnja goriva predvidena je i njena racionalizacija i
dovodenje na optimum. Predvidena je automatska regulacija prema spoljnoj temperaturi
vazduha. Putem kliznog dijagrama uz odgovarajucu automatiku sa temperaturskim senzorima
za vodu kao grejni fluid i spoljnji vazduh vrsi se automatska regulacija grejnog fluida prema
potrebama odrzavanja stalne unutradnje projektne temperature u prostorijama, ¢ime se dobija
na ugodnosti u grejnom prostoru.

S druge strane automatika gorionika na kotlu reguliSe dovod potrebne koli¢ine goriva za
odrZzavanje temperature grejnog fluid ¢ime se dobija racionalna i optimalna potroSnja goriva.

Za sprecavanje buke u vazdusnim kanalima ventilacionih i klimatizacionih sistema izvrSeno je
njihovo pravilno dimenzionisanje sa brzinama strujanja koji to ne¢e prouzrokovati. Sem toga
primenjena je odgovarajuca duzina segmenata kanala, kao i pravilna skretanja, racvanja i
odvajanja.

Za spreCavanje prenosa vibracija predvideno je fleksibilno povezivanje elastichim vezama
kanala sa ventilatorima za ubacivanje i izvlaCenje vazduha. Sem toga izabrani su ventilatori sa
nizim brojem obrtaja.

Odabrano je najpovoljnije moguce mesto za uzimanje svezeg vazduha, na delu objekta gde je
vazduh najCistiji.

Za izbacivanje otpadnog vazduha izabrano je mesto na suprotnoj strani,li na delu gde izbaceni
vazduh nece ugroziti susedne objekte.

Da se ne bi pojavila praSina, insekti, pa i eventualno neki gasovi na mestu uzimanja, odnosno
u komori za ubacivanje vazduha predviden je pouzdan filter, koga rukovaoc mora periodi¢no
da Cisti.



Da ne bi dolazilo do prodora snag aili vode u vazduh koji se ubacuje na ulazu je predvidena
protivkiSna Zaluzina, koja je izdignuta od krova, odnosno tla ha kom se nalazi minimum 30 cm
zbog snega.

Da se ne bi javljala loSa atmosfera i vlaznost u toplotnoj podstanici, odnosno kotlarnici koja bi
uticala na rad pumpi, automatike i ostalih uredaja i loSe se odrzavalo na rukovaoca koji tu
boravi predvidena je ventilacija kojom se dovodi i odvodi potrebna koli¢ina vazduha i to kod
toplotne podstanice za provetravanje, a kod kotlarnice za potrebe sagorevanja i za
provetravanje.

Da bi se kod stabilnih pumpi u kotlarnici sprecio prenos buke i vibracija na konstrukciju objekta
predvida se njihovo postavljanje na ,plivajuce” temelje.

Predmetnim projektom termotehnickih, termoenergetskih i procesnih instalacija i postrojenja
predvidene su sve mere prema Clanu 2. Zakona o zastiti zivotne sredine (,Sluzbeni glasnik
Republike Srbije“, broj 66/91) za ocuvanje i zastitu prirodnih i radom stvorenih vrednosti
Zivotne sredine, zastitu ljudi i Zivotne sredine od zagadivanja, zastitu od uticaja Stetnih i
opashih materija, jonizujucih i nejonizujucih zraenja, buke i vibracija, zastitu od uniStavanja i
degradacije prirodnih vrednosti, kao i mera i uslova za unapredenje kvaliteta Zivotne sredine.

Projektovane instalacije i postrojenja ne prouzrokuju znacajnije negativne uticaje na cinioce
Zivotne sredine, niti ugroZavaju okolne objekte i sadrZzaje.
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Pravilnik o tehnickim zahtevima za sisteme za gaSenje pozara pirotehnicki generisanim
aerosolom (,,SI. list SRJ", br. 58/99)

Pravilnik o tehni€kim zahtevima za zastitu garaza za putniCke automobile od pozara i
eksplozija (,,SI. list SCG*, br. 31/2005)

Pravilnik o tehnickim normativima za pristupne puteve, okretnice i uredene platoe za
vatrogasna vozila u blizini objekta povecanog rizika od pozara (,,Sl. list SRJ, br. 8/95)

Pravilnik o tehni¢kim zahtevima za projektovanje, izradu i ocenjivanje usaglasenosti opreme
pod pritiskom (,,SI. glasnik RS, br. 87/2011)

Pravilnik o pregledima opreme pod pritiskom tokom veka upotrebe (,,SI. glasnik RS*, br.

87/2011)

Pravilnik o tehnickim i drugim zahtevima za stabilne posude pod pritiskom (,,SI. glasnik RS*, br.

50/2009)

Pravilnik o tehniCkim normativima za pokretne i zatvorene sudove za komprimirane, teCne i
pod pritiskom rastvorene gasove (,,SI. list SFRJ, br. 25/8019/86, ,,SI. list SRJ", br. 21/94, 56/95
i 1/2003, ,,Sl. glasnik RS, br. 21/2010 i 8/2012)

Pravilnik o tehniCkim zahtevima za projektovanje, izradu i ocenjivanje usaglasenosti
jednostavnih posuda pod pritiskom (,,SI. glasnik RS*, br. 87/2011)

Pravilnik o tehnickim normativima za projektovanje, gradenje, pogon i odrzavanje gasnih
kotlarnica (,,SI. list SFRJ", br. 10/90 i 52/90)

Pravilnik po pokretnim posudama pod pritiskom (,,SI. glasnik RS* 30/2014)

Uredba o opStim uslovima za isporuku prirodnog gasa (,,SI. glasnik RS* 47/2006, 3/2010 i

48/2010)

Uredba o merama zastite od poZara pri izvodenju radova zavarivanja, rezanja i lemljenja (,,SI.

glasnik SRS*, br. 50/79)

STANDARDI

ISO 16923

Stanice za punjenje vozila prirodnim gasom - CNG stanice za
punjenje vozila

SRPS EN 60079-10

Eksplozivne atmosfere - Deo 10-1: Klasifikacija ugrozenih prostora
- Eksplozivne gasovite atmosfere

SRPS EN ISO 15403-
1:2014

Prirodni gas — Prirodni gas koji se koristi kao komprimovano gorivo
za vozila — Deo 1: Odredivanje kvaliteta

SRPS EN 10204

Metalni proizvodi - Tipovi dokumenata o kontrolisanju

prEN 13945

Draft Document - Vehicle refueling appliances

EN 50014:1997

Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres -
General requirements

EN 50020

Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres. Intrinsic
safety "I

SRPS EN 60204-1:2009

Bezbednost masina - Elektricna oprema masina - Deo 1: Opsti
zahtevi

SRPS EN 12186:2012

Sistemi za snabdevanje gasom - Distributivne i transportne stanice
za regulaciju pritiska - Funkcionalni zahtevi

SRPS EN 10220:2005

Savne i beSavne ¢eli¢ne cevi - Mere i poduzna masa

SRPS ISO 12944

Boje i lakovi - ZaStita od korozije Celi¢nih konstrukcija zastitnim
sistemima boja

SRPS EN 125:2011

Uredaiji za nadzor plamena za gasne aparate - Termoelektri¢ni
uredaji za nadzor plamena




SRPS EN 287

Ispit za kvalifikaciju zavarivacCa - Zavarivanje topljenjem - Deo 1:
Celici

SRPS EN 288

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja metalnih materijala

SRPS EN 331:2011

Ruéne kuglaste slavine i konusne slavine za zatvaranje za gasne
instalacije u zgradama

SRPS EN ISO 4126

Sigurnosni uredaji za zaStitu od previsokog pritiska

SRPS EN 1092

Prirubnice i njihovi spojevi - Kruzne prirubnice za cevi, armature,
fazonske komade i pribor, koje nose oznaku PN

SRPS EN 10253:2011

Cevne spojnice za sueono zavarivanje

SRPS EN ISO 5817

Zavarivanje - Zavareni spojevi topljenjem na Celiku, niklu, titanu i
njihovim legurama (ne obuhvata zavarivanje snopom) - Nivoi
kvaliteta nepravilnosti

SRPS EN ISO 6708

Elementi cevovoda - Definicije i izbor nazivnog precnika (DN)

SRPS EN 1514

Prirubnice i njihovi spojevi - Mere zaptivaca za prirubnice koje nose
oznaku PN

SRPS EN 12261

Gasomeri - Gasomeri sa turbinom

SRPS EN 12405

Gasomeri - Uredaji za korekciju

SRPS EN 12480

Gasomeri - Gasomeri sa rotiraju¢im klipovima

SRPS EN 1359

Gasomeri - Gasomeri sa mehom

SRPS EN ISO 10715

Prirodni gas - Uputstva za uzimanje uzoraka

SRPS EN ISO 13734

Prirodni gas - Organska jedinjenja sumpora koja se koriste kao
sredstva za odorizaciju - Zahtevi i metode ispitivanja

SRPS EN ISO 14532

Prirodni gas - Re¢nik

SRPS ISO/TS 16922

Prirodni gas - Smernice za odorizaciju gasova

SRPS EN ISO 19739

Prirodni gas - Odredivanje jedinjenja sumpora gasnom
hromatografijom

SRPS ISO 7

Cevni navoji za spoj sa zaptivnim naleganjem

SRPS M.B6.850

Celi¢ni fitinzi sa cevnim navojnim spojem sa zaptivnim naleganjem

SRPS EN 60534

Regulacioni ventili za industrijske procese

SRPS M.E0.052

Ventili za ograniCenje prekomernog protoka - Tehnicki uslovi

SRPS EN 331

Rucne kuglaste slavine i konusne slavine za zatvaranje za gasne
instalacije za zgrade

SRPS EN 15001

Gasna infrastrktura - Cevovodne gasne instalacije sa radnim
pritiscima veéim od 0,5 bar za industrijske instalacije i radnim
pritiscima ve¢im od 5 bar za industrijske i neindustrijske instalacije

SRPS EN 676

Automatski ventilatorski gorionici za gasovita goriva

SRPS EN
676:2009/AC:2010

Automatski ventilatorski gorionici za gasovita goriva - Ispravka

SRPS Z.B0.001

Maksimalno dozvoljene koncentracije Skodljivih gasova, para, i
aerosola u atmosferi radnih prostora i radiliSta

SRPS A.A0.063

Graficki simboli za tehni€ko crtanje - Cevovodi - Funkcionalno
prikazivanje

SRPS ISO 6412

Tehnicki crtezi - UproSceno prikazivanje cevovoda

SRPS EN ISO 15403-
1:2014

Prirodni gas — Prirodni gas koji se koristi kao komprimovano gorivo
za vozila— Deo 1: Odredivanje kvaliteta

SRPS EN ISO
4063:2013

Zavarivanje i srodni postupci — Lista postupaka i njihovo
oznacCavanje

SRPS CEN/TR 14633
2008

Zavarivanje - Polozaji zavarivanja - Uporefienje trenutnih
medunarodnih, evropskih i ameri€kih oznaka

SRPS EN ISO
6947:2012

Zavarivanje i srodni postupci - Polozaji pri zavarivanju




SRPS EN 10204:2008

Metalni proizvodi - Tipovi dokumenata o kontrolisanju

SRPS EN ISO Specifikacija i kvalifikacija tehnologija zavarivanja metalnih
15607:2013 materijala — OpSta pravila

SRPS SO EN Specif_i_kacija [ kval_if_ikac_ua tehnologl_J_e zavarivanja metalnlh.
15609:2015 materijala — Specifikacija tehnologije zavarivanja — Deo 1:

Elektrolu¢no zavarivanje

SRPS EN ISO 15614-
1:2008

Specifikacija i kvalifikacija tehnologije zavarivanja metalnih
materijala - Kvalifikacija tehnologije zavarivanja - Deo 1:
Elektroluéno i gasno zavarivanje Celika i elektrolu¢no zavarivanje
nikla i legura nikla

Specifikacija i kvalifikacija tehnologija zavarivanja metalnih

SRPS.EN S0 materijala — Kvalifikacija na osnovu proverenih potrosnih materijala
15610:2015 -

za zavarivanje
SRPS EN ISO Specifikacija i kvalifikacija tehnologija zavarivanja metalnih

) materijala — Kvalifikacija na osnovu prethodnog iskustva u

15611:2015 A

zavarivanju
SRPS EN ISO Specifikacija i kvalifikacija tehnologije zavarivanja metalnih
15612:2008 materijala - Kvalifikacija prinvatanjem standardne tehnologije

zavarivanja

SRPS EN ISO 9692-
2:2008

Zavarivanje i srodni postupci - Priprema spoja - Deo 2: Elektrolu¢no
zavarivanje Celika pod praskom

SRPS EN ISO 9692-
3:2008 A1:2003)

Zavarivanje i srodni postupci - Preporuke za pripremu spoja - Deo
3: Elektroluéno zavarivanje u zastiti inertnih gasova i elektrolu¢no
zavarivanje sa volframovom (tungstenovom) elektrodom u zastiti
inertnog gasa aluminijuma i njegovih legura (sadrzi izmenu

SRPS EN 12074:2007

PotroSni materijali - Zahtevi za kvalitet pri proizvodniji, isporuci i
distribuciji potroSnih materijala za zavarivanje i srodne postupke

SRPS EN ISO 17636-
1:2014

Ispitivanje bez razaranja zavarenih spojeva — Radiografsko
ispitivanje — Deo 1: Tehnike sa X i gama zracima pomocu filma

SRPS EN ISO 6520-
1:2013

Zavarivanje i srodni postupci - Klasifikacija geometrijskih
nepravilnosti u metalnim materijalima - Deo 1: Zavarivanje
topljenjem

Zavarivanje - Spojevi zavareni topljenjem na Celiku, niklu, titanu i

SRPS EN ISO o e S T
, njihovim legurama (isklju€ujuci zavarivanje snopom) - Nivoi
5817:2015 : . .
kvaliteta nepravilnosti
SRPS EN ISO Sigurnosni uredaji za zastitu od previsokog pritiska — Deo 1:
4126:2014 Sigurnosni ventili

SRPS EN 88-1:2012

Regulatori pritiska i pomoc¢ni uredaji za bezbednost za gasne
aparate — Deo 1: Regulatori pritiska za gasne aparate za ulazne
pritiske do i uklju€uju¢i 500 mbar

SRPS EN 88-2:2010

Regulatori pritiska i pomoc¢ni uredaji za bezbednost za gasne
aparate - Deo 2: Regulatori pritiska za gasne aparate za ulazne
pritiske iznad 500 mbar do i uklju€ujuci 5 bar

SRPS EN 3-8:2010

Prenosni aparati za gasenje pozara - Deo 8: Dodatni zahtevi
standardu EN 3-7 koji se odnose na izradu, otpornost prema
pritisku i mehanicka ispitivanja za aparate sa maksimalnim
dozvoljenim pritiskom manjim ili jednakim 30 bara

SRPS EN 19:2005

Industrijske armature - Obelezavanje armatura od metala

SRPS EN 334:2010

Regulatori pritiska gasa za ulazne pritiske do 100 bar

SRPS EN 764-5:2009

Oprema pod pritiskom - Deo 5: Uskladenost i provera
dokumentacije materijala




SRPS EN 764-7:2009

Oprema pod pritiskom - Deo 7: Bezbednosni sistemi za opremu
pod pritiskom koja nije izlozena plamenu

SRPS EN 1349:2011

Armature za upravljanje u industrijskim procesima

SRPS EN 1515 - 4:2011

Prirubnice i njihovi spojevi - Vijci i navrtke - Deo 4: Izbor vijaka i
navrtki za opremu koja je predmet Direktive 97/23/ES o opremi pod
pritiskom

SRPS EN 1591 - 1:2011

Prirubnice i njihovi spojevi - Pravila za projektovanje spojeva
kruznih prirubnica sa zaptivacem - Deo 1. Metoda proracuna

SRPS EN 1759 - 3:2008

Prirubnice i njihovi spojevi - Kruzne prirubnice za cevi, armature,
fazonske komade i pribor, koje nose oznaku Class - Deo 3:
Prirubnice od legura bakra

SRPS EN 1759 - 4:2008

Prirubnice i njihovi spojevi - Kruzne prirubnice za cevi, armature,
fazonske komade i pribor, koje nose oznaku Class - Deo 4:
Prirubnice od legura aluminijuma

SRPS EN 1866 - 3:2014

Prevozni aparati za gaSenje pozara - Deo 3: Zahtevi za montazu,
izradu i otpornost na pritisak aparata za gasenje pozara sa SO2 koji
su usaglaseni sa zahtevima EN 1866 - 1

SRPS EN 1983:2014

Industrijske armature - Kuglaste slavine od celika

SRPS EN 13445-1:2015

Posude pod pritiskom koje nisu izlozene plamenu - Deo 1: OpSte
odredbe

SRPS EN 13445-2:2015

Posude pod pritiskom koje nisu izlozene plamenu - Deo 2: Materijali

SRPS EN 13445-3:2015

Posude pod pritiskom koje nisu izlozene plamenu - Deo 3:
Projektovanije

SRPS EN 13445-4:2015

Posude pod pritiskom koje nisu izlozene plamenu - Deo 4: Izrada

SRPS EN 13445-1:2015

Posude pod pritiskom koje nisu izlozene plamenu - Deo 5:
Kontrolisanje i ispitivanje

SRPS EN 13397:2007

Industrijske armature - Membranske armature od metalnih
materijala

SRPS EN 13480 -
1:2012

Industrijski metalni cevovodi - Deo 1: OpSte

SRPS EN 13480 -
2:2012

Industrijski metalni cevovodi - Deo 2: Materijali

SRPS EN 13480 -
3:2012

Industrijski metalni cevovodi - Deo 3: Projektovanje i proracun

SRPS EN 13480 -
4:2012

Industrijski metalni cevovodi - Deo 4: I1zrada i montaza

SRPS EN 13480 -
5:2012

Industrijski metalni cevovodi - Deo 5: Kontrolisanje i provera

SRPS EN 14394:2009

Kotlovi za centralno grejanje - Kotlovi za centralno grejanje sa
automatskim ventilatorskim gorionicima - Nazivno toplotno
opterecenje koje ne prelazi 10 MW i najvecu radnu temperaturu od
110 °C

SRPS EN ISO 15403-
1:2014

Prirodni gas — Prirodni gas koji se koristi kao komprimovano gorivo
za vozila — Deo 1: Odredivanje kvaliteta

SRPS EN ISO 15403-
2:2014

Prirodni gas — Prirodni gas koji se koristi kao komprimovano gorivo
za vozila — Deo 2: Specifikacija kvaliteta

SRPS EN 14382:2010

Bezbednosni uredaji za gasnoregulacione stanice i instalacije -
Gasni zaporni uredaji za ulazne pritiske do 100 bar

EN 13638:1999

NGV filling stations

Ge-1-118

Standard for CNG filling stations, Buenos Aires 1992.




ISO/DIS 16923 Natural gas fuelling stations — CNG stations for fuelling vehicles

ISO/PC 252 Natural gas fuelling stations for vehicles
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1. PRORACUN

A.1ZBOR KOTLA | ELEMENATA KOTLARNICE

U tablici su dati podaci o nameni prostorije, dimenziji grejnih tela | broju grejnih tela.

rly prostorija vising | duzinal kom | |{m]) rk prostorija vising | duzina| kom | | {m}
1. [sala za fizicko 650 1400 5 7 43, | priprema £50 1500 1 16
2. [muika svladionica 650 | 1400 1 14 | [44.|priprema g50 | 1800 | 1 1,6
3. | Zenska svlafionica 650 1400 1 14 45 | kabinet informatika 650 2200 1 2,2
4. | hodnik 650 00 1 08 g0 | 1800 1 18
&. |fizicko priprama 650 14001 1 14 45 | Biblicteka 650 2000 1 2
B | WIC muski 650 00 1 08 g0 | 2200 | 1 2,2
7. |WC Zenski 650 300 1 0a 47 | hodnik | sprat B0 | 1300 ) 1 13
2. [hodnik do ketlarnice 650 1800 2 3.6
. |ufionica broj 2 650 2000 1 2
650 1edl| 1 16
11.| ucionica broj 3 £50 1600 1 16
650 1800 1 1.8
12 |ucionica broj 4 £50 1800 | 2 3.6
13| WC nastavnici 650 B00 2 16
14 | hodnik trpezarija 650 400 1 04
15 | Kuhinja 650 1200 1 1,2
650 14001 1 14
16.|trpezarija 650 1800 2 3.6
17.|stepenice hodnik 650 22000 2 44
13.|ostava po. radnik 650 1400 1 14
19| pomocni radnik 650 1020 1 1
20.| hodnik srednji ulaz 650 1000 2 2
21| ucionica broj 5 650 1800 2 3.6
22 | priprema hemija 650 1600 1 16
23.|kzbinet za hemiju 650 2000 2 4
24 | prvi ulaz hodnik 650 1w 1 1
650 1420 1 14
25| kabinet matematika 650 2000 2 4
26| priprema matematika| 650 1600 1 1B
27_| kabinet tehnicko 650 1800 2 36
28| WC mugki 650 00 1 08
29| WC Zenski 650 300 1 0a
30.| hodnik do ketlarnice 650 22000 2 44
31.|kzabinet informatikes 650 1800 2 3.6
32.|WC nastavnici £50 800 1 08
33.|WC nastavnici £50 800 1 08
34| sekretar 650 1edl| 1 16
35 | direktor 650 1edl| 1 16
36| udionica ¥V 650 1800 2 36
37_|udionica VI 650 1800 1 18
650 1edl| 1 16
38.| Mastavnicka kancel. 650 1800 | 2 36
39.|pedagog 650 1600 1 16
40 | arhiva 650 1800 1 18
41| udionica Vil 650 000 1 2
650 1800 1 18
42 |ucionica VI 650 Wi 1 2
650 1800 1 18

F




Kapacitet grejnog tela dimenzija 650/1000 za temperaturni rezim vode 90/70°C iznosi
Q=2214W. Podatak je usvojen iz kataloga Celicnih panelnih radijatora Tip 22 ,,Jugoterm,,
MeroSina. Nema podataka o tipu i proizvodacu &eli¢nih panelnih radijatora.

Ukupan instalisani kapacitet grejnih tela iznosi Qins=253060W. Na osnovu instalisanog
kapacitetau kotlarnici se ugraduje kombinovani kotao na drvni pelet i ¢vrsto gorivo koji ¢e biti
povezan na postojeéi sistem centralnog grejanja. Toplotna snaga novog kotla proizvod ,,Sukom
doo,, tip ,,Sukoplam Vent 300,, sa dnevnim silosom peleta koje prima 750kg peleta je 300kW
definisana na osnhovu instalisanog kapaciteta.

Tehnicke karakteristike kotla

Tip kotla SUKOPLAM 300 VENT

Kapacitet kw 300
Raspon kapaciteta kw 270-340
Maksimalni pritisak bar 3
Maksimalna temperatura vode °C 100
Stepen korisnosti kotla (pri max kapacitetu) % 92,86

Temperatura dimnih gasova na izlazu iz loziSta na maksimalnom rezimu max.180°C

Karakteristike goriva

Drvni peleti predstavljaju prefinjene homogenizovane forme goriva proizvedene od
drvnog ostatka koji nastaje u procesima prerade drveta, njegovim sitnjenjem do nivoa drvnog
brasna, a zatim sabijanjem u posebnim presama. Njihove konzistentne (postojane) osobine
(karakteristike) €ine ih idelanim gorivom za automatizovane sisteme za grejanje. Drvni peleti su
cilindriénog oblika, €iji se pre¢nik kre¢e od 6 do 12 mm, a duzina od 10 do 30 mm. Sadrzaj vlage je od
8-10%, a energetska vrednost je izuzetno visoka, §to ih svrstava medu najbolja goriva nabazi
drveta. Pored visokog sadrZzaja energije, pelet je gorivo koje zahteva najmanje skladiSne
prostore u odnosu na ostala drvna goriva. Vazna karakteristika ovog drvnog goriva jeste Cinjenica da
je potrosnja energije za njihovu proizvodnju oko 3% po proizvedenoj jedinici mere u odnosu na
vrednost energije koja se dobije iz jedinice proizvedene koli€ine.

Karakteristike drvnih peleta zavise od viSe faktora, medu kojima se posebno izdvajaju
vrsta drveta, oprema za proizvodnju, vlaznost i druge karakteristike polazne sirovine.

Osnovne karakteristike drvnih peleta koje se najéeSée mogu naci u ponudi na trzistu su
sledece:

¢ Energetska vrednost: 4.3 - 4.9 kWh/kg;

e Zapreminska tezina: 500 - 700 kg/ms;

e SadrZaj vlage: 8% - 10%;

e Sarzaj pepela: 0.5% - 6%;

o Pre¢nik: 6mm - 12mm i

¢ DuzZina: 10mm - 30mm.

Maksimalna dnevna potroSnja peleta

Maksimalna potroSnja goriva predstavlja potrosSnju u danu sa spoljnom projektnom
temperaturom (u naSem slucaju -17,5C), kada kotao rade punom snagom.

Tokom celog dana (10h) objekti se greju na 20°C i potrebna snaga je 300kW.

Grejanje na 20 °C tokom 10h:

Q-T_300-10
o 09

El = 3334 kWh

Na osnovu prethodnog, maksimalna dnevna potroSnja peleta ukupno iznosi:

E1 3334
B=—=—_=725kg
Hy, 46



Maksimalna meseéna potrosnja peleta

Maksimalna meseCna potroSnja goriva predstavlja potrosSnju u najhladnijem mesecu.
Prema podacima hidrometeoroloSkog zavoda Srbije najhladniji mesec je januar.

Podaci o srednjoj temperaturi najhladnijeg meseca ne postoje za Negotin (Urovica) ali se
u mestima sa sli¢nim geografskim polozajem (nadmorska visina, lokacija) mestima kre¢u od
-6°C do -4°C.

Za dalji proracun usvojice se srednja temperatura najhladnijeg meseca -5°C.

Potrebna instalisana snaga pri spoljnoj temperaturi -5°C i unutrasnjoj 20°C odreduje se

prema sledecoj formuli:

20— (-5)

Q=300 =175

= 200 kW

Kod prora¢una potrebne meseCne potroSnje u najhladnijem mesecu uzima se factor
naravnomernog uticaja y=0,63. Za mesec januar za proradun je uzeto da se objekat greje 23
radna dana sa po 10h grejanja.

Potrebna energija u najhladnijem mesecu iznosi:

e za 23 radna dana sa po 10 h punog grejanja na 20°C:

1_300-10-23-0,63

0,9
Na osnovu prethodnog, maksimalna mesecna potroSnja peleta ukupno iznosi:

= 48300 kWh

E1_ 48300 10500 k
B=———1— =
H, 46 g

GodiSnja potroSnja peleta
Podaci potrebni za proracun:
- spoljna projektna temperatura za Negotin -17,5°C
- broj stepen dana : HDD=2880
- broj grejnih dana 198
- srednja temperatura grejnog perioda: tsr= 5°C
- instalisana snaga : Q=300kW
Proraun godisnje potrosnje energije uraden je metodom stepen dana.

B_24-3.6-ef_1b_-v-SD-O
(tu—ts)"Hgqu
et - koeficijent temperaturnog ogranicenja; ovaj koeficijent obuhvata dnevne prekide
lozenja zbog kojih je srednja dnevna temperatura grajanih prostora niza od
projekine; za Skole sa radom u dve smene, administrativne zgrade usvojeno
et=0,85

eb - koeficijent eksplatacionog ogranicenja, uzima u obzir slu€ajeve kod kojih uslovi
unutrasnjeg grejanja nisu svakog dana isti jer se grejanje redukuje no¢u vikendimai
praznicima; za Skole uobicajeni koeficijent je eb=0,75.

y - koeficijent neravnomernih uticaja uzima u obzir Cinjenicu da je potrebni transmisioni
gubici odredeni uz uzimanje u obzir dodataka za prekid loZenja kao i da su
infiltracioni gubici izraCunati za odredenu brzinu vetra; kako se ovi uticaju ne javljajui
uvek istovremeno niti istim intezitetom faktor y uzima ovo smanjenje;za normalno
vetrovita podrudja i zaklonjen poloZaj objekta y=0,63

SD - broj stepen dana: predstavlja karakteristiku klime jednog mesta i obuhvata uticaj
spoljnih projektnih temperatura u opsegu od spoljne projektne do + 12 °C, kao i broj



dana tokom grejnom periodu kojima se javljaju SD=2880



tu (°C) - unutrasnja projektna temperatura grejanog prostora; tu=20°C

ts (°C) - spoljna projektna temperatura : ts=- 17,5°C

Q (W) - instalisana shaga kotla; Q =300kwW

M= 0,84 - stepen korisnosti sistema grejanja obuhvata: stepen korisnosti kotla,automatike
cevne mreze

n=nk Na M= 093-095-095 =084
Donja toplotna mo¢ peleta Hd =16,56 MJ/kg=4,6kWh/kgGodiSnja

potrosnja peleta se izraCunava:

5 _24:36e e,:y:SD:Q _24-36-085-075-063-2880-300
(t,—t) - Hy - (20— (-17,5)) - 16,5- 0,84

= 57685 kg/god

IzraCunata godiSnja potrodnja peleta 57686 kg/god obuhvatila je sve uticaje tokom
grejnog perioda: od promenljivih spoljnih projektnih temperatura od -17,50°C do 12°C i njihovog
trajanja, do vremena rada objekta tokom dana i tokom grejnog perioda.

Ovo je maksimalna potrosnja goriva raCunata za celu grejnu sezonu. Medutim 3kola se
ne greje u periodima drzavnih praznika, | zimskog raspusta. Skola se ne greje 24 dan u
najhladnijim danima u decembru, januaru | februaru kada je potroSnja maksimalna.

Na osnovu maksimalne dnevne potroSnje u hajhladnijim danima koja prema proracunu
iznosi 725kg, za 25 radna dana kada kotao nije u funkciji ustedece se 18125kg peleta.

Ukupna procenjna potrosSnja peleta na godiShjem nivou iznosi 39560kg.

Pelet se pakuje na euro palate dimenzija 120x120cm. Na jednoj paleti se skladisti 1050kg
peleta spakovan u plasti¢ne vrecCe. Za grejnu sezonu je potrebno 38 paleta.



2. PREDMER | PREDRACUN

objekat: OS "Branislav Nusié" Urovica
investitor: OpStina Negotin

A  KOTLARNICA j.mere kolic. cena CENA (rsd)
1 SUKOPLAM VENT 300 proizvod Sukom doo
Knjazevac - Celiéni tropromajni toplovodni

kotao za loZenje peletom i ¢vrstim gorivom
snage 300 kW u skladu sa EN 303-5.
Mogucnost ru¢nog loZenja krupnog drveta
(cepanice, briket) na srednjim vratima, bez
potrebe za modifikacijom kotla.

U loziStu kotla se nalazi livena reSetka - retorta
(fluidizaciona komora za sagorevanje) kao lozni
uredaj koji je dimenzionsan tako da omogucava
kompletno sagorevanje drvne biomase - peleta.
Primarni vazduh za sagorevanje se dovodi kroz
otvore na samoj reSetki.

Kotao je izradjen od kotlovskog lima u kvalitetu
P.265 GH i kotlovskih cevi u kvalitetu P.235
GHTC 1 odgovarajucih debljina i dimenzija, za
Sta se dobija atest o ugradenom materijalu uz
isporuku kotla.

Dnevni silos peleta zapremine 1m3 u kompletu
sa puznim transporterom za dopremanje peleta
do komore za fluidizaciju u kotlu. Pogon puznog
transportera vrSi el.motor sa reduktorom preko
lan¢anog prenosa. Celijasti rotacioni dozator
osim funkcije doziranja peleta sluzi i kao zaptivni
i protivpozarni element. Na kuciStu puza se
nalazi priklju¢ak sa ventilom koji se povezuje na
vodovodnu instalaciju, kao prevencija od
povrata plamena. Takode je ugraden teromostat
koji aktivira zvu¢nu sirenu i Salje automatiku u
blokadu.

Ciklonski otprasivaé namenjen otpraSivanju
dimnih gasova i smanjivanju koncentracije
leteceg pepela. Dimni gasovi prolaze kroz ciklon
velikom tangencijalnom brzinom zbog ¢ega
dolazi do izdvajanja €vrstih, tezih Cestica iz
dimnih gasova. Maksimalna radna temperatura
je 3000C. Ispod multiciklona je postavljena
posuda za pepeo.

Ventilator dimnih gasova sluzi za prinudnu
cirkulaciju dimnih gasova iz kotla do dimnjaka.
Kotao ima sopstveni ventilator dimnih gasova.
Konstrukcija ventilatora je prilagodena radu pri
temperaturama do 300°C. Broj obrtaja ventilator
dimnih gasova se podeSava preko frekventnog
regulatora koiji je ugraden u komandni orman.



Automatsko CiScenje pepela iz loziSta puznim
transporterima sa EM pogonom u kontejnere za
pepeo. Puzni transporteri za otpepeljivanje se
uklju€uju intervalno.

Na kotlu je ugradena oprema za automatsko
CiScenje cevnog izmenjivata komprimovanim
vazduhom. Vazduh se uduvava preko
elektromagnetnih  ventila a Ciji rad vodi
automatika kotla.

Vazduh potreban za rad elektromagnetnih
ventila se obezbeduje preko odgovarajuéeg
kompresora.

Elektro komandni orman za upravljanje radom
kotla i napajanje potro$aca kotla.

Automatika vodi rad kotla preko temperature
vode i temperature dimnih gasova, a ima i
termostatsko osiguranje kotla od pregrevanja
(100°C). Doziranje peleta vrsi se preko
automatike, u slucaju zaglavljivanja postoji
prekida¢ za ru¢no vra¢anje puZa unazad (ne
duZe od 2-3 sekunde). Na komandnom ormanu
automatike je displej na kome se mogu ocitati
(temperature vode u kotlu, temperature dimnih
gasova kao i ostali podeSeni parametri). Na
kontroleru automatike je moguce promeniti
trenutno zadate parametre od strane korisnika.
Na komandnom ormanu se nalaze konektori za
povezivanje opreme kotla i glavne cirkulacione
pumpe. Prekidaci za uklj./isklj. su sa signalnom
lampom. Takode je ugradena lampa koja
zvucnim i svetlosnim signalom javlja greske pri
radu.

Priklju¢na elektricna snaga 5,5 kW

max radna temperatura:100°C

max radni pritisak:3bara

Dimenzije priklju€aka potis/povrat:DN 80 NP 6
DImnezije priklju¢ka sigurnosnog ventila:DN 50
NP 16

komplet

Kompresor za otprasivanje -Kapacitet 2401/min:
snaga motora 1,5 kw:zapremina rezervara V=
50.1.

Isporuka i montaza pripremne grupe za vazduh
sa regulatorom pritiska.

Isporuka i montaza fleksibilnih creva za
komprimovani vazduh fi 10mm za povezivanje
kompresora i sistema za automatsko
otpraSivanje kotlova sa potrebnim fazonskim
komadima

kom

Isporuka dimovoda za povezivanje ventilatora
dimnih gasova sa dimnjakom. Dimovod
dimenzija 250x250mm, u kompletu sa
fazonskim komadima

komplet




4 Isporuka i ugradnja prirubnickog leptir ventila

(Ventil se isporuCuje u kompletu sa

kontraprirubnicama i prirubni¢kim setom.)

DN 80 NP 16 kom 6

DN 50 NP 16 - zamena postojecih ventila kom 4

DN 32 NP 16 kom 2
5 Isporuka i ugradnja prirubnickog nepovratnog

ventila (Ventil se isporu¢uje u kompletu sa

kontraprirubnicama i prirubni¢kim setom.)

DN 32 NP 16 kom 1
6 Isporuka i ugradnja prirubni¢kog kosog hvataca

necisto¢e( Armatura se isporucuje u kompletu

sa kontraprirubnicama i prirubni¢kim setom.)

DN 80 NP 16 kom 1

DN 32 NP 16 kom 1
7 Isporuka i ugradnja Ventil kosi regulacioni

HYDROCONTROL VFC 50/16,

proizvod Oventrop ili sl.

Ventil se isporuCuje u kompletu sa

kontraprirubnicama i prirubni¢kim setom. kom 2
8 Isporuka i ugradnja ventila sigurnosti DN 40

(Po=3 bar-a) kom 1
9 Isporuka i ugradnja cirkulacione pumpe za

zastitu hladnog kraja

UPS 32-60 180 kom 1
10 Isporukai ugradnja glavne cirkulacione pumpe.

UPS 65-120F kom 2
11 Isporuka i ugradnja termometra, 0-120 C kom 4
12 Isporuka i ugradnja manometra opsega 0-6 bar-

a. kom 2
13 Isporuka i ugradnja slavine za punjenje i

praznjenje instalacija

DN 15 NP 6 kom 10
14 Isporuka i montaza automatskog odzra¢nog

loncica

DN 15 NP 6 kom 2
15 Isporuka i ugradnja crnih cevi

@ 88,9x3,6 mm m 18

@ 60,3x3,2 mm m 6

@ 42,3x2,9 mm m 8

@ 21,3x2,6 mm m 12
16 Isporuka i ugradnja sitnog potroSnog materijala

za vezivanije i fiksiranje cevi, cevni lukovi,

tehniCki gasovi i sl. uzima se 50% od vrednosti

cevi. 50%
17 Ci8c¢enje i farbanje cevi osnovnom zastitnom

farbom m 44
18 Izolacija cevi mineralnom vunom d=50mm, u

oblozi od Al lima. m2 18,0
19 Isporuka i ugradnja lonaca za skupljanje

vazduha DN133x250mm sa prelivnom cevi i

ventilom kom 2
20 Isporuka i ugradnja ventila za termicko

osiguranje kotla u kompletu sa cevima za

povezivnaje na sistem dopune u kotlarnici. kom 1,0




21 lIzrada elektrorazvodnog ormana za upravljanje

cirkulacionim pumpama, napajanje kotlovske
automatike i opreme u kotlarnici

kom

1,0

22

Demontaza postojeCce opreme u kotlarnici,
iznodenje postojeceg kotla ne mesto koje odredi
investitor, demontaza cevi i armature koja se ne
koristi, dimnjace i sl.

pausal

1,0

23 Ugradnja postojece opreme koja se Kkoristi i

povezivanje na novoprojektovani sistem.
Ekspanziona  posuda, omekSivaé vode,
povezivanje na postojeci cevni sistem grejanja.

pausal

1,0

24

Ispiranje  kompletne  postojece instalacije
grejanja u Skoli. Nakon ispiranja do pojave Ciste
vode, napuniti instalaciju omekSanom vodom i
napraviti zapisnik.

pausal

1,0

25

Sitni gradevinski radovi, probijanje otvora za
prodore instalacije, dimnjace, transportera i sl.
Sa obradom istih.

pausal

1,0

26

Kre€enje unutrasnjih povrsina zidova u kotlarnici
disperzionom belom bojom u dva sloja.
Orijentaciona povrsina zidova 200 m2.

pausal

1,0

UKUPNO KOTLARNICA




PRIPREMNO ZAVRSNI RADOVI

Pripremni radovi grejanja obuhvataju:

Pripremni radovi na otvaranju gradiliSta

upoznavanje sa objektom

transport i prijem robe i otvaranje magacina

Zavrsni radovi

proba cevovoda, ispitivanje na hladan hidraulicki
pritisak

Topla proba i hidraulicko uregulisavanje sistema

Rasciscavanje gradiliSta

primopredaja gradiliSta i gradiliSne dokumetacije

izrada uputstva za rukovanje i odrzavanje

6% od vrednosti prethodnih radova

6%

PRIPREMNO ZAVRSNI RADOVI GREJANJA

REKAPITULACIJA

>

KOTLARNICA

PRIPREMNO ZAVRSNI RADOVI

UKUPNO MASINSKI RADOVI

Cene su bez PDV-a.
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. Razdelnik i sabirnik DN200 sa dva priklju¢ka DN50
. Ekspanziona posuda V=200 litara sa ventilom sigurnosti DN40

Kompresor N=1,5KW V=50 litara
Postojeci dimnjak @300mm

Kotao Sukoplam Vent 300
Dnevni silos

Ciklon za odvajanje pepela

. Ventilator dimnih gasova

Cirkulacione pumpe Grundfos tip ,,UPS 65-120F,,
Postrojenje za hemijsku pripremu vode
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