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DIAGNOSTIKA POTRUBIA VNUTORNOU INSPEKCIOU INVIST

MILAN MARTINKO

JAN VYTRISAL
Z praktického hladiska nie je mozné,

aby potrubie dosahovalo plnt mieru spo-
lahlivosti pocas celého obdobia svojej pre-
vadzky. Preto je diagnostika potrubnych
systémov ddlezitou ¢innostou, pomocou
ktorej je mozné zabezpecit dlhodobo spo-
lahlivd, bezpe¢nu a efektivnu prevadzku
nielen liniovych potrubnych systémov,
ale aj potrubnych rozvodov v priemysel-
nych aredloch, zariadeniach a potrubiach
roznych technologickych celkov (napr.
v priemyselnych kotloch a parnych pre-
hrievacoch).

Vicsina potrubnych systémov na tizemi
Slovenska bola uvedena do prevadzky v 50.
- 80. rokoch minulého storocia, pricom
ich kvalita a proces vystavby zodpovedali
najmé vtedaj$im technickym ndrokom. Pri
povodnom néavrhu potrubnych systémov
v$ak nebola zohladniovana potreba neskor-
$ej diagnostiky. V priebehu nasledujucich
rokov doslo k tpravam niektorych jestvu-
jucich potrubnych liniovych vedeni najma
z hladiska prisposobenia priechodnosti
pre pravidelné ¢istenie potrubia a diag-
nostiku vnutornou in$pekciou. Napriek
tomu je vdc¢$ina potrubnych systémov
najmé v priemyselnych aredloch stale
nepriechodna pre $tandardné inspekéné
zariadenia.

Prave technoldgia InVista™ bola vyvinu-
ta za Gcelom prejst cez obmedzenia, ktoré
brania prechodu §tandardnym in§pekénym
zariadeniam.

obluky), rozne vnutorné priemery potrubia
na niektorych tsekoch a v neposlednom
rade aj chybajuce koncové zariadenia na
vkladanie a vyberanie ¢istiacich a ingpeke-
nych valcov (vstupné a vystupné komory).
Vyrazny vplyv na priechodnost ma aj
postavenie potrubia v systéme. Potrubné
systémy priemyselnych aredlov a technolo-
gickych celkov predstavuju komplikovand
$truktdru vzajomne prepojenych potrubi,
ktoré neboli projektované ako priechodné
pre in$pekéné zariadenia. Takéto systémy
sa vyznacuju vysokou koncentraciou vza-
jomne sa krizujucich potrubi s réznymi
priemermi na roznych trovniach nad
zemou a v zemi, mnozstvom nechranenych
odbociek ako aj kratkou vzdialenostou
jednotlivych tsekov.

Dolezitym faktorom, ktory taktiez
vplyva na pohyb in$pekéného valca v po-
trubi je nedostato¢ny tlak alebo rychlost
prudenia. Na obmedzenie toku média v
potrubi mézu mat vplyv viaceré fyzikdlne
faktory, ako napriklad trenie, alebo tuh-
nutie a v pripade potrubia prepravujuceho
kvapalné alebo plynné latky to moézu byt
necistoty usadené na vnutornom povrchu
rury. Dolezitou podmienkou uspesne;j
realizacie diagnostiky potrubia vndtornou
in§pekciou je vycistenie potrubného sys-
tému, v ktorom sa m4 in$pekcia vykonat.
Cielom ¢istenia je zbavit potrubie mecha-
nickych, prachovych a tekutych necistot
a usadenin ktoré sa do potrubia dostali uz
pri vystavbe potrubného systému, pripad-
ne pri opravach.

Obr. 1 Diagnostika potrubia inSpekénym valcom InVista™

Na priechodnost potrubia ingpekénym
zariadenim vplyvaju viaceré faktory.
Najcéastej$imi ¢initelmi nepriechodnosti
potrubia pre in$pekéné valce st nevhod-
ne konstruované uzavery, konstrukcia a
rozmery odbociek, nevhodné polomery a
konstrukcia oblikov (napr. tzv. segmentové

Pdsobenim velkého mnozstva neziadu-
cich vplyvov z vonku alebo z vnutra potru-
bia dochadza k poskodzovaniu potrubného
systému, najma ku vzniku trhlin, kordzie
zmenam ovality a iného mechanického po-
$kodenia. Tieto faktory znizuja efektivitu
potrubnej siete a v niektorych pripadoch

dokazu spdsobit znaéné poskodenia po-
trubnych systémov.

DIAGNOSTIKA POTRUBIA
Diagnostika potrubia sa vykonava

hlavne z dévodu zistenia momentalneho

stavu steny potrubia za ucelom stanove-

nia dalSieho postupu pre overenie jeho

spolahlivosti a bezpeénosti, jeho opravu,

zistenie zostatkovej Zivotnosti a pripadne

aj pre overenie bezpe¢nosti pouzitia da-

ného potrubia pri inych prevadzkovych

podmienkach (obr. 2 - strana 3).
InVista™ je vysokocitlivy ultrazvukovy

in$pekény valec (obr. 1), ktory sa vlozi do

vnutra potrubia a pocas jeho pohybu v

potrubi zistsuje a lokalizuje chyby a tbytky

materialu ako st najma:

= korozivne napadnutie (vnutri potrubia
a na vonkajsom povrchu),

= trhliny,

= preliaceniny, resp. zmenu ovality po-
trubia,

= mechanické poskodenia,

= deformacie a iné.

InSpekénym valcom InVista™ sa
kontroluji potrubné rozvody DN80
az DN600:

- v priemyselnych aredloch a prevadz-
kach,

- potrubia tazko z vonku pristupné:

- zasypané potrubia,

- zaizolované potrubia,

- potrubia vedené v kolektoroch a
pod.,

- potrubia pouzivané v prehrieva¢och
pary (obr. 4 - strana 3),

- v technoldgiach vyuzivajucich rary a
rarky vnutri technologickych zariade-
ni.

VYHODY POUZITIA INSPEKCNE]

METODY INVISTA™:

- priama metéda merania, ktora priamo
meria hrabku steny,

- grafické zndzornenie vysledkov mera-
nia v 2D alebo 3D,

- zameranie skuto¢ného stavu jednym
prechodom valca,

- vysoka presnost nameranych hodnot:

- 100% pokrytie kontrolovaného po-
trubia

- presnost 0,13mm pri merani nerov-
nosti (ovality),

- presnost 0,76mm pri merani hrubky
steny.

VYHODY POUZITIA INSPEKCNEHO

VALCA INVISTA™:

- nizka hmotnost a jednoducha manipu-

lacia, L
- pokrac¢ovanie na strane 3



Obr. 2 Prechod inSpekcného valca InVista™ cez kolend

Obr. 3 Vnutorna korozia

Obr. 4 Diagnostika potrubia

- nizka hmotnost a jednoducha manipu-
lacia,
- moznost vyuZitia obojsmerného pohy-

bu valca,
- prechod cez segmentové kolend, kolena
1D, T-kusy bez mrezi, zmena priemeru

az do 30% a dalsie,

- meranie aj pri nizkych tlakoch a ma-
lych rychlostiach,

- senzory nie su v priamom styku s ra-
rou, takze nemoze dojst k ich poskode-
niu presadenymi zvarmi, alebo inymi
prekdzkami zasahujucimi do vnutra
potrubia.

MATERIAL POTRUBIA:

- uhlikova ocel,

- nehrdzavejuica ocel,

- med,

- hlinik,

- pozinkovana ocel,

- dalsie druhy materialov.

Vysledkom diagnostiky je presna loka-
lizécia chyb ako st vonkajsia a vndtorna
korézia, deformacie, trhliny, chyby vo
zvaroch a dalsie, ktoré s zndzornené na
detailnych 2D alebo 3D modeloch.

Zo ziskanych vysledkov diagnostiky
vykonavame posudenie zisteného posko-
denia. Postidenie sa vykonava $pecializo-
vanymi vypoc¢tami podla medzindrodne
uznavanych metodik noriem ASME, API
a pod., resp. podla prevadzkovych predpi-
sov prevadzkovatela potrubi alebo podla
vlastnej metodiky hodnotenia zdvaznosti
poskodenia.

SUCASTOU POSUDENIA ZIVOT-

NOSTI JE AJ:

- vypocet faktoru zostatkovej pevnosti
(RSF),

- vypocet maximalneho povoleného pre-
vadzkového tlaku (MAOP),

- vyhodnotenie miery poskodenia po-
trubia sposobeného kordziou,

- vypocet zostatkovej zivotnosti.

Na zaklade vyhodnotenia zavaznosti
chyb, posgkodenia a zhodnotenia zostatko-
vej Zivotnosti potrubia navrhujeme priamo
aj metédu vhodnej opravy, ktora vycha-
dza z metodiky Pipeline Repair Manual
vypracovanej medzinarodne uzndvanou
indtitaciou Pipeline Research Council
International.
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PRACA S CISTYM STLACENYM VZDUCHOM

WORKING WITH CLEAN COMPRESSED AIR

ROBERT CORNA
PREKLAD JOZEF SISKA

STLACENY VZDUCH,

je Stvrtym najdolezitej$im typom ener-
gie v priemysle, hned po elektrine, plyne
a vode. Len velmi malo vyrobnych preva-
dzok na svete by mohlo bezat bez neho.
Vacsinu stlaceného vzduchu zaistuja
skrutkové kompresory a kompresorové
oleje hraju vyznamnu ulohu pri vytvarani
¢istého stlaceného vzduch energeticky
efektivnym sposobom. Kompresorové oleje
predstavuju menej ako jedno percento
nékladov na prevadzku kompresora avsak,
spravne zvoleny olej pomaha udetrit znac-
nu cast z celkovych nakladov. Olej ma tri
klacové funkcie: poprvé zaistuje, ze rotory
a rotorové loziskd v kompresore st maza-
né, podruhé ma za ulohu odvadzat teplo
kompresie a potretie tvori tesniaci film na
okraji medzi rotorom a telom kompresora.

Pre efektivnu a bezporuchovu vyrobu
je nutné pouzit olej s dlhou Zivotnostou
a dobrou zavislostou na teplote s nizkym
obsahom zvyskov v stlacenom vzduchu.
Existuju v8ak zna¢né rozdiely medzi vy-
konmi réznych kompresorovych olejov.
Dobre formulovany synteticky produkt mé
zna¢né vyhody oproti oleju na baze mine-
ralneho oleja, takéto produkty sa lisia naj-
ma pokial ide o optimalnu odolnost voci
oxidacii, dobru prilnavost —tesniaci efekt
a tvorbou malo rezidui. Novo vyvinuté
syntetické oleje vy¢nievaju z radu z dovodu
ich zna¢ne vyz$ieho vykonu v porovnani
s konven¢nymi kompresorovymi olejmi.

VYHODY SYNTETICKYCH KOM-

PRESOROVYCH OLEJOV

Specidlne kompresorové oleje odol-
né voci oxiddcii zabezpecuju znizenie
nakladov na udrzbu, vyssiu dostupnost
kompresora, znizenie celkovych nakladov
naoleje, olejové filtre a odlu¢ovace ropnych
latok, tiez znizenie nakladov na likvidaciu
olejov. Okrem toho specialny kompreso-
rovy olej zvySuje vykon kompresora pri
vyuziti rovnakého prikonu z dévodu jeho
vysokej mazacej schopnosti zakladového
oleja v kombindcii s optimalnym balickom
aditiv. Pocas procesu kompresie, sa tento
produkt nerozkladd, neoxiduje a netvori
uhlovodikové rezidud.

Kompresor v podstate ,,ni¢i ,, olej len
pocas prevadzky, je vela faktorov ktoré
maju vplyv na olej: vysoky tlak, kontinu-
alny prisun cerstvého vzduchu, vysoké
teploty, zna¢né $mykové sily, pevné ¢astice
aatmosféricka vlhkost. Vsetky tieto faktory

Obr. 1 Priklad prierezu skrutkovym
kompresorom

spoOsobuju starnutie oleja, starnutie sa uka-
zuje vacsinou ako oxidacia pri teplotdch
medzi 90 °C a 100 °C alebo viac a pod sta-
lym pristupom kyslika, organické kyseliny
vzniknuté oxidaciou rychlo rozkladaju olej.
Koncentracia tychto kyselin je vyjadrena
tzv neutraliza¢nym ¢islo; ¢im niz$ia je tato
hodnota, tym nizsi je rozsah oxidacie.

Kondenzat produkovany vlhkostou
vzduchu je dal$im faktorom, ktory vedie
k zvy$ovaniu nakladov na adrzbu pretoze
musi byt spracovany aby mohol byt vy-
pusteny do kanalizacie. Nevhodné oleje
alebo nekvalitné prisady v olejoch vedu

Obr. 2 Kliiber Efficiency Suport - nasi skiiseni odbornici sti

Vam k dispozicii

k emulgovaniu kondenzatov, ¢o znemoz-
nuje oddelenie vody od oleja v normalnom
separatore, to vyzaduje pouzitie drahsich
separatorov kondenzatu separatory a teda
zvy$uje prevadzkové naklady. Najmi v po-
travinarskom a farmaceutickom priemysle,
musi byt obsah oleja v stlacenom vzduchu
mimoriadne nizky, navyse olej musi byt
registrovany ako NSF H1.

PRESVEDCIVY PRIKLAD Z PRAXE

Popredny vyrobca klobas mal problém
s kompresorovym olejom triedy NSF H1.
Olej v kompresoroch mal Zivotnost mensiu
ako 1000 prevadzkovych hodin ¢o sposo-
bovalo vysoké nédklady na ddrzbu a casté
prestoje. Po nasej dokladnej analyze sme
doporucili on-line ¢istenie kompresorov
a prechod na synteticky olej. Po ¢isteni, sa
znizila prevadzkova teplota kompresora
az o 15 kelvinov nez predtym. Dalsie plus
bolo Ze uz nebolo potrebné dodatoéné
chladenie. Prevddzkovy ¢as vymeny kom-
presorového oleja vzrastol na viac ako 4000
hodin a ndklady na udrzbu vyrazne klesli,
zatial ¢o cena kompresorového oleja bola
porovnatelna.

Niektoré syntetické oleje boli vyvinuté
najmi pre kompresory v potravinarskom
a farmaceutickom priemysle
kde stlaceny vzduch nesmie
obsahovat $kodlivé latky
pretoze moze prist pocas vy-
robného procesu do kontaktu
s kone¢nym produktom. S
registraciou NSF H1 a certifi-
kaciou podla ISO 21469, tieto
oleje pomdhaju podnikom
dodrziavat naro¢né hygie-
nické poziadavky. Synteticky
oleje vykazuju velmi dob-
ra odolnost proti oxidacii,
¢o znamena, Ze pritomnost
oxida¢nych zvyskov v kom-
presore, je minimalizovana,
aj preto moze byt predizeny
interval vymeny oleja napr.
az na 5000 prevadzkovych
hodin v skrutkovom kom-
presore. Okrem zniZenia na-
kladov na udrzbu a znizenia
prevadzkovych nakladov, to
tieZ umoznuje vyssiu pre-
vadzkova spolahlivost.

Dal$im prikladom je vy-
robca drevotrieskovej dosky.
Kompresorovy olej museli
menit po 2.000 prevadzko-
vych hodinach, nase od-



¢anie bolo zmenit na synteticky kompreso-
rovy olej. Analyza pouzitého oleja po 8000
prevadzkovych hodindch ukdzala ze zacala
degradacia $pecidlnych aditiv v oleji av§ak
olej nie je potrebné menit za nasledujucich
2000 hodin, takze Zivotnost oleja bola pre-
dlzen4 pitnisobne v porovnani s povodne
pouzivanym olejom. Ak s¢itame celkové
naklady na vymenu oleja, jeho likvidaciu,
olejové filtre, odlucovace ropnych ldtoka
a udrzbu tak sa jednoznacne ukazuje ze
prémiovy produkt je nakladovo najefektiv-
nejsia volba. Celkovy vypocet nakladov vo
vyssie uvedenom priklade odhaluje zna¢né
uspory nakladov. Viac stlaceného vzduchu
mdze byt vyrobené pri rovnakej spotrebe
energie (lepsi jednotkovy vykon).

Specidlne syntetické oleje boli vyvinu-
té najma pre mazanie tazko zatazenych
vzduchovych kompresorov s projektova-
nym intervalom vymeny oleja az 10000
prevadzkovych hodin (za normalnych
prevadzkovych podmienok). Takéto oleje
su neutralne voci vicsine elastomérov
z ktorych st vyrobené tesnenia pouzivané
vo vzduchovych kompresoroch. Specidlne
inhibitory udrzuji kompresor ¢isty z jeho
vnutra aby sa zabranilo tvorbe dodatoc-
nych nakladov na cistenie a neplanované
prestoje kompresorov.

JEDNODUCHE CISTENIE KOMPRE-

SORA.

Oleje na baze mineralneho oleja
mozu tvorit v kompresore nebezpecné
zvysky a usadeniny, a to najma v skrut-
kovych a rota¢nych lamelovych kom-
presoroch, u ktorych sa tieto nebzpec-
né usadeniny tvoria v celom olejovom
okruhu. V hydraulickych systémoch,
mineralne oleje mozu spdsobit lepenie
ventilov, ¢o mé za nasledok vysoku
spotrebou energie, upchaté olejové
kanaliky a filtre a vysoké naklady na
udrzbu néklady a prestoje.

Mame k dispozicii $pecialny Cistia-
ci koncentrat na baze esterovych olejov
ktory sa pouziva v koncentracii 10%
olejovej naplne 60 hodin pred dalsou
zmenou oleja nasledne prebehne vy-
pustenie a zmena oleja uplne beznym
sposobom. Tento (istiaci koncentrat
rozpust zvysky na povrchoch este ked
je kompresor v prevadzke, a zaistuje
Ze zostavaju rozpustené v starom oleji
a budd vyplachnuté pri vymene oleja.
Tato metdda je ovela ucinnejsia ako
preplachovanie kompresora s normal-
nym kompresorovym olejom.

Pri pouziti nasich kompresorovych
olejov mdze operator lahko zistit, ¢i
a kedy je nutna vymena oleja s pouzi-
tim rychlych testovacich siprav kedy

Obr. 3 Efekt ocistenia vniitornych ¢asti kompresora s pouzitim Kliiber Summit Varnasolv

Obr. 4 Kliiber Summit T.A.N. kit - jednoduchd pomdcka pre zistenie stavu oleja

je mozné skontrolovat stav starnutia
kompresorového oleja. Test vyuziva
princip chemického rozkladu zloziek
oleja na kyslé latky a jednoduchou in-
dikaciou zmeny farby urcuje stav oleja.

ZAVER

Praktické priklady ukazuja, Ze pre-
chod na plne syntetické kompresorové
oleje moze byt vykonany velmi lahko.
Zivotnost oleja mdze byt znaéne predizena
a zvz$eny vykon kompresora moze usetrit
néklady aj hodnotné prirodné zdroje.
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AKO DOSIAHNUT SPOLAHLIVOST UDRZBY A JE] VYNIKAJUCU KVALITU

BJORN ZUBEL

U¢inna spolahlivost udrzby a jej systé-
mov predstavuje celkovy a komplexny stibor
$tandardov, ktorych ciefom je ich efektivne
zavedenie do praxe tak, aby sa dosiahla

o trvalo udrzatelna spolahlivost,

o funkcieschopnost udrzby

o primerané naklady na udrzbu

o konkurencie schopna rentabilnost.

Systém sa musi zameriavat na efektivny
management vietkych prvkov spolahlivosti a
vykonu udrzby, a zdroven musi byt doplnkom
firemného systému riadenia prevadzky -Ope-
rations Management System (OMS). Tento
systém riadenia prevadzky (OMS) sa pouziva
ako referen¢ny priklad pre splnenie poziadaviek
v oblasti bezpe¢nosti prace, ochrany zdravia
a zivotného prostredia (SHE). Castokrat za-
visi implementacia poziadaviek na systém od
spolahlivosti udrzby a od efektivnosti existu-
juceho systému riadenia prevadzky (OMS) v
danej firme. Struktira takéhoto systému musi
vychddzat prave z prvkov systému riadenia
prevadzky (OMS).

Podniky by mali najprv zrealizovat tvodna
analyzu, ¢im sa identifikuji moznosti zlepse-
nia v oblasti spolahlivosti udrzby a potom sa
navrhne jasny postup s jasne vymedzenymi
zodpovednostami, ¢o prispieva k preklenutiu
nedostatkov. Tento proces by sa mal vo firme
interne opakovat kazdy druhy rok, a zaroven
kazdy druhy rok by ho mal vykonat aj nejaky
externy nezavisly odborny konzultant.

Implementacia systému spolahlivosti adrzby
si vyzaduje zapojenie resp., zaangazovanie
vetkych organiza¢nych zloziek firmy a zaroven
aj podporu zo strany vedenia firmy. St¢astou
kazdého prvku systému musia byt hlavné $tan-
dardné opatrenia, ktoré je potrebné na trovni
celej firmy pravidelne spravovat. Takéto opatre-
nia poskytuju vSeobecny postup pre diagnostiku
prevadzky, na vyhodnotenie a na porovnanie
vysledkov analyzy s prikladmi najlepsej praxe v
danej oblasti. Plany, ktoré si vyzaduju kapitalové
investicie, sa tak stanu sticastou kazdoro¢ného
finan¢ného rozpoctu firmy.

Systém spol’ahlivosti udrzby si vyzaduje na
podporu organizacie zaviest do praxe zna¢né
mnozstvo technologickych prvkov. Mnohi
dodavatelia technologickych systémov v oblasti
udrzby slubuju dodat spolahlivé vysledky— ¢o
ale nie je v skuto¢nosti pravda; predstavuju a
st LEN (vyznamnou) podporou. Podniky by
si mali zosumarizovat vlastné poziadavky a
potreby a na zaklade toho si potom vyberat
zo systémov, ktoré najlepsie vyhovuju ich
potrebam. Idedlny systém zahfna spolahlivost,
udrzbu, riadenie vyroby, riadenie krizovych
stavov a vySetrenie a preskimanie nahodnych
javov a nehdd. Na to, aby systém poskytoval
spol’ahivé informacie, je potrebné implemen-
tovat jasny model riadenia.

Typickymi vysledkami efektivneho systé-
mu spolahlivej udrzby je lepsia vykonnost
podniku (bezne sa dosahuje 3% aZ 5%-né
zlepSenie vyuzitelnosti strojova 10% az 20%-

né zniZenie nakladov), vyuzivanie skiisenosti
z prikladov najlepsej praxe z danej oblasti,
Standardné a Standardizované sposoby prace,
zdokonalené procesy, ktoré sa vypracujiraza
potom sa vyuzivaji v celom podniku v sulade
so zavedenym systémom riadenia prevadzky.

PRIKLADY CIELA, VIZIE A PRIN-
CIPOV EFEKTIVNEHO SYSTEMU
SPOLCAHLIVOSTI UDRZBY

Priklad ciela: BEZPECNYM SPOSO-

BOM dosahovat’ vysoké Standardy spolahli-

vosti prevadzky/zavodu a vysoku vyuziteInosti

strojv a zariadeni na urovni porovnatel'nej so
svetom, za sucasnej podpory maximalnej pro-
fitability vyroby a ostatnych ciel'ov podnikou.

Priklad vizie: prvoradym cielom je do-
siahnut’ vynikajicu spolahlivost’ zariadeni.

Pracovnici chapu svoje ulohy a zopovedne si

ich plnia prave vyuzivanim systému spol’ahli-

vosti zariadeni a udrzby.
Priklad principov:

o Zakomponovat Standardy a dobru prax do
prevadzky, profitability ap., a to pomocou
systému spolahlivosti zariadeni a udrzby.

« Matjasné ciele, ktorych plnenie sa vyzaduje,
ktoré su zrozumitelné a jasné vsetkym pra-
covnikom, ktoré st meratelné, zdokumento-
vané a pravidelne kontrolované.

o Zaviest do praxe systém formalnej zodpo-
vednosti, ktory stanovuje tlohy a zodpo-
vednosti kazdej pracovnej pozicie a kazdého
pracovného timu v podniku, aby sa tak za-
bezpecilo organiza¢né usporiadanie v ramci
celého systému.

o Zaviest do praxe organizaciu zameranu na

spolahlivost, ktora sa usiluje o eliminovanie
vysokych nakladov resp. opakovanych chyb a
o minimalizovanie nepredvidanych zasahov
udrzby. (nie je akceptovatelné opakovanie
tych istych zdsahov, nepredvidané poruchy
a s nimi svisiace ndklady.)

« Vypracovat a a udrziavat trvalé stratégie pre
stroje a zariadenia, pre spolahlivi prevadzku
aj pre udrzbu technologickych zariadeni.
Tieto stratégie by mali byt zaloZené na posu-
deni rizika a mali by sa usilovat’ o eliminaciu
nakladnych oprav a nedostatocného vykonu
zariadeni. Mali by zahfnat nakladovo efek-
tivne nové technoldgie.

« Tieto stratégie by sa mali validovat pred
kazdou vid¢Sou odstdvkou/zardzkou, nakolko
rdmec a rozsah vad$iny odstdvok/zardzok

vychadza prave z tychto stratégii.

o Implementovat prijatelné rozpolty, ktoré
sa spracuju na zéklade obchodnych cielov
firmy, benchmarkingovych cielova n zaklade
stratégii stanovenych pre stroje a zariadenia.

« Privyhodnocovani a riadeni rizika pouzivat
Strukturovany rozhodovaci systém, ktory
zaroven obsahuje kroky na efektivne zmier-
nenie novych rizik.

o Praca sa planuje, vypracuvaji sa harmono-
gramy jednotlivych prac a prace sa realizuju
nakladovo najefektivnejsim a najvhodnej$im
spdsobom, za st¢asného zapojenia vysoko
vykonnych a spolahlivych dodavatelov a
subdodavatelov.

Prvky systému spolahlivosti zariadeni a
tidrzby

Takéto prvky sa casto zoradené do Siestich
hlavnych skupin:

1) Management a stratégia,
2) Proaktivna udrzba,

3) Zlep$enia,

4) Efektivnost,

5) Reak¢ny Cas, a

6) Podpora.

Kazda z uvedenych oblasti ma svoje pod-
-elementy,a to v zavislosti od tlohy v organi-
zécii firmy tak, aby napomahali postvat vpred
implementdciu aj kontrolu a spravu systému.
ZAVER

Efektivny systém spolahlivosti zariadeni
ariadenia Gdrzby za¢ina jeho zakomponovanim
do cielov a vizie danej firmy. Na to, aby systém
efektivne pracoval, je potrebné mat jasné a
dobre odkomunikované riadenie procesov a
napojenie na vedenie.
V neposlednom rade
potrebuje proces admi-
nistrdciu a kontrolu a

(
(
(
(
(
(

rie$enia musia byt vypra-
cované a implementova-
né efektivne.

Poznamka: efektiv-

ne vyuzivanie systému

spolahlivosti zariadeni a

udrzby vyznamne zvySu-

je elimindciu ohrozenia

fungovania procesov a

zlep$uje konkurencie

i - schopnost firmy.
Ako ndm moze firma ep-cm pomdoct?

Vyuzitim hlbokych znalosti z priemyslu

sa konzultanti z ep-cm z oblasti chemického

a petrochemického priemyslu $pecializuju

na poradenstvo pri definovani problémov a

naslednom navrhu a vypracovaniu rieent,

ako aj podpory pri ich realizacii. Na§ tim ma

dlhoro¢né skusenosti, aby vam pomohol ziskat

vys$iu pridant hodnotu vo vsetkych stuprioch

a druhoch chemickych a petrochemickych

prevadzok, ako aj ostatnych priemyselnych
odvetviach.

Bjorn Zubel

Operations Manager

Phone: +49 173 697 1919

E-Mail: bjoern.zubel@ep-cm.com



CHESTERTON - OCHRANA KOVOVYCH A BETONOVYCH POVRCHOV.
TECHNOLOGIA TRYSKANIA POVRCHOV SPONGE JET - MINIMALNA

DUSAN BOBEK

Vsetky povrchy technologickych za-
riadeni, konstrukcii, podlah....podliehajt
vplyvom okolia a degraduji. Degradacia
zodpoveda prostrediu a forme aktivécie,
¢i uz je fyzikalnej, biologickej alebo che-
mickej povahy, ako st napriklad nadmer-
né zataZenie, ndarazy, abrazia, pripadne
koroézia (aj biokorozia), erdzia, chemické
posobenie atd. Kazdy pouzivatel md pri
zakdpenti stroja so zariadenim zamer, ako
z pohladu tvorby pridanej hodnoty, tak
s cielom jeho Zivotnosti. V kazdom pripade
musia byt ale ocelové aj beténové plochy
a konstrukcie chranené pre zabezpecenie
ich pozadovanej funkénosti.

Zakaznici hladaju rie$enia, ktoré po-
nukaju ¢o najvyssiu tvorbu zisku pri ¢o
najniz$ej miere nakladov. Kazdy investor si
stanovuje ciele, ktoré chce dosiahnut. Vzdy
je na prvom mieste navratnost investicie,
pri¢om sa pocita s prevadzkovou Zivot-
nostou, ktora moze byt dlhodoba, alebo
kratkodoba. Na rozhodnutie samozrejme
vplyvaju predpokladané prevadzkové
naklady, naklady na energie, suroviny,
predpokladant udrzbu, ndklady na HSE,
ekologiu, atd.

Kazda aplikdcia ma v praxi svoju hodno-
tu. Niekto ju dosiahne tak, Ze kupuje lacné
veci a nasledne riedi ¢asti vymenu alebo
opravy, iny preferuje rie$enia kvalitné,
ktoré st drahsie, ale vydrzia ovela dlhsie
bez dalsieho zasahu a dalsich sprievodnych
nékladov. V trhovom prostredi sa lepsie
dari spolo¢nostiam, ktoré sa orientuji na

PRASNOST A ODPADY

vyssiu kvalitu. Vyssia kvalita sa samozrej-
me vztahuje k danej aplikacii, to znamena,
ak je na danu aplikaciu vhodna zakladna
a lacna ochrana, ktord bez problémov
dlhodobo chrani, vyber je jasny. Kvalitu
za vy$$iu cenu je vhodné riesit tam, kde
povodné rieSenie nechrani tak, ako sa
ocakava. Takéto stavy su potom spojené s
neplanovanymi a dlhodobymi odstavkami,
problémami na inych ¢astiach technologie,
nekvalitou vyroby, problémami s kontrol-
nymi organmi atd.

Zékladom pre kvalitnua opravu povr-
chov degradovanych, koréziou, eréziou,
chemickym po6sobenim, alebo abraziou
je dosledna analyza pric¢in poskodenia a
navrh rieSenia, ktoré si aplikacia vyzaduje.

Spolo¢nost CHESTERTON sa snazi
uzivatelom pomoct pri dosahovani ich
cielov v oblasti produktivity prace zvy$o-
vanim spolahlivostiichaktiva znizovanim
celkovych prevadzkovych néakladov.
Programy nasej spolo¢nosti, jej produkty
a sluzby st prisposobitelné podmienkam
kazdého zavodu, aby sluzili k zvySovaniu
vykonu, vyuzitelnosti zariadeni pri sucas-
nom znizeni celkovych prevadzkovych
néakladov.

SYSTEMY PRE OCHRANU KOVOV
Technoldgie su v priemysle vystavené
nepriaznivym podmienkam prostredia,
ktoré tto¢i na suciastky a konstrukcie.
Nedostato¢na odolnost tychto dielov vedie
k zniZeniu spolahlivosti a bezpe¢nosti pre-
vadzky, ako aj poklesu u¢innosti. Spolo¢-

nost CHESTERTON pontka rézne formy
ochrany povrchov, pricom samotnému
vyberu predchddza analyza pri¢in poruchy,
pripadne analyza moznych nasledkov.
Ako priklad moézem uviest povrchy, ktoré
nie su vystavené agresivnemu prostrediu,
pripadne nie je potrebné riesit pripravu po-
vrchu tryskanim. Pontukame systémy, ktoré
su aplikovatelné na povrch mechanicky
olisteny, pricom pretvoria alebo odstrania
koréziu a nasledne sa aplikuje povlak ktory
dostato¢ne chrani, pri¢om realiza¢né na-
klady st nizke. Z ponuky nasej spolo¢nosti
mozem uviest tieto oblasti ochrany kovov:
o Ochrana prostriedkami priemyselnej
chémie, napr. odstranovac korozie,
pretvarac kordzie, ochranné vosky, gal-
vanické pozinkovanie za studena, atd.

o Ochranné natery CHESTERTON
CERAMIC POLYMERS pre kovy -
viaczlozkové polymérne natery v stred-
nej cenovej hladine, velmi vhodné na
ochranu velkych nadrzi, konstrukcii a
projektov a vyborne chraniace proti ko-
rozii, biologickej korozii, chemikélidm a
miernej abrazii.

o Ochranné natery CHESTERTON ARC,
ktoré poskytuju najvyssiu mieru oprav
(opracovatelné kompozitné materialy,
tmelenie, lepenie...) a ochranu proti
korozii, erdzii, agresivnej chémii a silnej
abrazii.

SYSTEMY PRE OCHRANU BETONOV
Rovnako ako pri ochrane kovov, na

ochranu beténov pontkame viacero




Ochrana kovovych a beténovych konstrukcii nadrze na COV materialmi ARC

ochrannych systémov v réznych kategé-

ridch ochrany, ndroc¢nosti aj cien. Vyber

uréuje pouzivatel podla svojich poziada-
viek, alebo skusenosti s predchadzajicim
rieSenim. MoZe to byt povrchova ochrana

«utesnenim» povrchu beténu, alebo $pe-

cidlna ochrana zamerana na velmi vysoku

ochranu proti erézii, chemikalidm, abrazii
alebo mechanickému posobeniu. Najvys-
$im stupniom ochrany st zasa materialy

ARC, ktoré tvoria po vytvrdeni neprie-

pustnu vrstvu so 100% obsahom susiny.

Kompozitné systémy ARC pre betény

opravuju, renovuji a ochranuju vsetky

typy Struktir beténov ako aj poskytuju
dlhodobti ochranu, odstranuju ndkladné
$trukturalne prestavby, znizuji bezped-
nostnéa ekologické rizik4, zjednodusuja
postupy udrzby askracuju ¢as odstavok.

Z ponuky CHESTERTON pre ochranu

beténov modzem uviest tieto skupiny pro-

duktov:

o Utesnenie beténu prostriedkami prie-
myselnej chémie, napr. prostriedok 415
Concrete Sealer, alebo prostriedok 797
Concrete Primer.

o Ochranné ndtery CHESTERTON
CERAMIC POLYMERS pre betony -
viaczlozkové polymérne natery v stred-
nej cenovej hladine, velmi vhodné na
ochranu velkych nadrzi, konstrukeii a
projektova vyborne chraniace proti ko-
rozii, biologickej korozii, chemikéliam a
miernej abrazii.

+ Ochranné natery CHESTERTON ARC
pre betdny, ktoré poskytuju najvyssiu
mieru oprav a ochrany proti korézii,
erozii, agresivnej chémii a silnej abrazii.

Vo vseobecnosti plati, Ze ¢im kvalit-
nejsia naterova hmota sa pouzije, tym
kvalitnejsia a sofistikovanejsia musi byt
priprava projektu, podkladu a podmien-
ky aplikacie. Konkrétny systém treba ur-

¢it podla o¢akavaného stupna dlhodobe;j
ochrany, predizenia zivotnosti, skrtenia
¢asu odstavky, znizenia spotreby né-
hradnych dielov alebo zjednodusenia
postupov udrzby.



PRiIPRAVA POVRCHU TECHNOLO-

GIOU SPONGE JET

Z uvedeného grafu je zrejmé, Ze pripra-
va povrchu je jednym z hlavnych kritérii,
ktoré ovplyvnuju kvalitu celkovej aplika-
cie. CHESTERTON Slovakia pouziva na
pripravu povrchov technolégiu Sponge

$pongie, ako nosi¢ abraziva. Tento systém
spliia najprisnejsie poziadavky v priemysle
aj v stavebnictve.

Sponge-Jet je svetovy lider vo vyrobe
zariadeni na ¢istd, suchu a recyklovatelna
prepravu povrchov s nizkou prasnostou.
Touto technoldgiou sa mdze jemne Cistit,

Jet. Je to technoléiia ﬁil’vaiﬁca drobné | odstranovat’ povlaky, alebo vytvarat kot-

viace profily (aj na tvrdé kovy). Sponge Jet
pontka mnozstvo prinosov a tiez abraziv-
ne médid pre kazdu aplikaciu. Vysledkom
je vzdy vys$sia produktivita a Gc¢innost,
velmi vysoka bezpecnost a minimalizacia
znedistenia zivotného prostredia, nésledne
aj menej legislativy a reportovania insti-
tacidm.

Princip tryskania abrazivom Sponge
Media je ten, ze Spongia obsahujuca abra-
zfvne Castice sa pri dopade na povrch stlaci
a umozni abrazivam kontakt s povrchom.
V tomto momente dochadza k tryskaniu
povrchu. Ked $pongia optsta povrch
naduva sa, pri¢om vytvdra na povrchu
vakuum. Vakuum prisaje tryskané castice
a tie spolu so $pongiou spadnl na zem
nedaleko tryskaného miesta. Spongie pri
tryskani sa neodrazaju a st tak bezpecné
pre pracovnikov a zdroven minimalizuja
prasnost. Dal§ou z vyhod je, ze pri kontakte
s povrchom $pongia do seba absorbuje che-
mické prvky z povrchu (napr. chloridy...),
¢im ciastocne aj dekontaminuje povrch. Po
opraseni sa Spongie pozametaju, v recyk-
la¢nom stroji sa z nich odseparuje tryskany
material a st pripravené na opéitovné po-
uzitie. Uvedené sa moze zopakovat 10 az
15-krat. Podla typu povrchu je spotreba
$pongii cca 2-4 kg/m>.

Pre porovnanie, spotreba piesku pri
pieskovani byva aj viac ako 100 kg/m>.

POUZITA LITERATURA:
pripravené z materidlov CHESTERTON
a Sponge Jet




DEDICTVI ZPUSOBU MONTAZE AZBESTOVYCH TESNENI

MARTIN TESAR

Ovliviuje vyslednou tésnost prirubového
spoje zazity zpisob montaze azbestovych
tésnéni aplikovany na soucasné materialy
tésnéni?

Spolehlivost prirubového spoje je ovlivnéna
mnobha faktory. V chemickych a petrochemic-
kych provozech se dlouhodobé zkoumaji a Setti
priciny selhani tésnosti prirubovych spoji. Vy-
sledkem téchto vyzkum je nésledujici zjisténi
vlivii na celkovou tésnost spoje:
 Konstrukce spoje 10 %

« Nevhodné tésnéni 15 %

o Vypocet 15 %

« Technologickd chyba 10 %
o Montdz tésnéni 50 %

Zazity zptisob montdze azbestového tésnéni
ma za nasledek, ze lidsky faktor zpusobuje
onéch 50% selhani tésnosti prirubového spoje.

Jedinym zptsobem, jak sniZit vySe uve-
denych 50 % je zvy$eni odborné kvalifikace
montaznich pracovnika.

Montaz ptirubového spoje je posledni z fady
krokt béhem udrzby ¢i opravy daného zatizeni.
Jestli spoj bude, ¢i nebude tésnit, zalezi do znac-
né miry na montaznim pracovnikovi.

Z toho duvodu vznikla v Evropé norma EN
1591-4 Kvalifikace odborné zpiisobilosti perso-
ndlu k montdzi sroubovych spojii v tlakovych
zatizenich v kritickych aplikacich zaméfena
na Skoleni montaznich pracovnik.

Cilem je zménit stale zaZité postupy mon-
taze azbestového tésnéni, predat informace
o novych materialech tésnéni a pochopeni
vzajemného vlivu jednotlivych ¢asti prirubo-
vého spoje.

Norma reflektuje nejnovéjsi znalosti z
oblasti materialu tésnéni, mazani, vypocti
utahovacich moment, spojovacich materi-
alu, montazi atd. Cilem je také povysit praci
montéra piirubovych spoji na uroven svarecl
odborniki.

Zdkladni kvalifikace normy md 27 témat,
kterd Ize rozdélit do ctyr oblasti.

o Prvni oblast se tyka oblasti materialu
tésnéni, jeho vlastnosti, tfid tésnosti, de-
formaci apod.

o Druh4 oblast na ni uzce navazuje z po-
hledu mazani, pfenosu sil a spojovaciho
materialu.

o Treti oblast se vénuje postupu utahovani,
kontrole vad na dosedacich plochach a
jejich zaznami.

« Ctvrta oblast se vénuje riiznym zptisobiim
a technikam utahovani, bezpecnosti a
unikim médii.

Jde o zasadni témata pro porozuméni
problematiky vlivii pasobicich na pfirubovy
spoj jako takovy.

Z pozadavki normy je patrné ze bez detail-
ni znalosti materiald tésnéni a jejich vlastnos-
ti a bez praktickych zkusenosti s montazemi
prirubovych spojii nelze plnohodnotné napl-
nit vy$e uvedena témata.

Jako firma zabyvajici se komplexnim fesenim
tésnosti prirubovych spojii provadime i $koleni
na uvedenou normu. Skoleni zastfesuje akre-
ditovand zku$ebna Strojirensky zku$ebni dstav
s.p. Brno - Certifika¢ni organ pro certifikaci
osob, ktery také provadi nezavislé prezkouseni
a vydavd certifikit. SZU Brno je akreditovan
Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. a pii-
sobi i na Slovensku.

Abychom mohli ve spolupréci se SZU Brno
provadét vlastni $koleni, muselo nase $kolici
centrum splnit podminky akreditace na normu
EN 1591-4 a to po strance vybaveni, personalu
tak i odborného naplnéni vech 27 témat teo-
retické a praktické vyuky.

Skoleni je vedeno v duchu nasich teo-
retickych a praktickych zkusenosti. Nasim

cilem je, aby si ucastnici odnesli informace,
ke kterym se nemaji $anci jinak dostat a kte-
ré mohou vyuzit pri své praktické cinnosti
tak, jak doklada vyjadfeni jednoho z nasich
absolventi:

WVelmi pekne dakujem za moznost ziicastnit
sa tohto $kolenia hoci moje domnienky pred
Skolenim boli negativistické vzhladom na moje
dlhorocné praktické skiisenosti. Napriek tomu
ma toto $kolenie obohatilo o mnoZstvo novych
poznatkov a informdcii o pokrokovyich sposo-
boch v oblasti tesniacich a hlavne mazacich
materidlov ako aj spdsoboch ich aplikdcie v
praxi. Chcem sa dalej podakovat za jednoduchy
a tymto aj lahko pochopitelny vyklad v teore-
tickej oblasti a dokazy v praktickej casti. Este
raz vreld vdaka a vela dalsich tispechov v tejto
cinnosti aj v osobnom Zivote celému kolektivu
preje Huddk

Prijemny den praje Hudak
PMaO sro Aténska 9 04 013 KoSice®

Nase $kolici centrum je vybaveno audio-
technikou a modernimi technologiemi pro
teoretickou i praktickou vyuku.

Vedle teoretickych znalosti norma EN
1591-4 pozaduje, aby absolventi vycviku ziskali
praktické zkusenosti s riznymi typy Sroubovych
spoju. K dispozici mame specialné upravenou
prirubu pro ndzorné ukazky prenosu sil. Prak-
tickd vyuka probihd na cvi¢nych prirubach,
kde jsou zastoupeny vsechny typy dosedacich
ploch s moznosti provadét tlakové zkousky a
specialnim zatizenim pro simulaci nesouososti
prirub atd.

Skoleni je 2 denni ukonceno praktickou a te-
oretickou zkouskou za ptitomnosti zkusebniho
komisafe SZU Brno. Doba planosti certifikitu
je 51let, po uspésném prezkouseni se prodluzuje
o dalsich 5 let.

Skolici centrum se nachdzi v nasi pobocce
vyrobniho zdvodu fa Pokorny spol. s r.o. v
Hodoniné. Kapacita $koliciho centra je 10 lidi,
minimalni podet Gcastniki jsou 3.

V pfipadé zéjmu Vam radi sdélime terminy
$koleni a dalsi blizsi informace.

Autori:

Ing. Martin Tesaf

Bc. Zdenék Kalvaster
Divize Flange Management

http://www.tesneni.cz



FLEXIBILNI SYSTEMY PRO MONITORING A DIAGNOSTIKU: NOVE TECHNOLOGIE

PRESTON JOHNSON

1. Uvop

Technologie pro monitorovani stavu se
stavaji podstatnou slozkou fizeni Zivotniho
cyklu strojii. Historicky byly tyto technolo-
gie nainstalovany pouze na nejkritictéjsich
zafizenich v elektrarnach, ¢i vyrobnich
zavodech. Méné¢ kritické technologie, které
jsou ovsem také dilezité pro provoz, jsou
vétdinou monitorovany nebo testovany
periodicky s vyuzitim ru¢nich méfticich
ptistroju. Periodické ru¢ni monitorovani
vsak posledni dobou prinasi komplikace
v podobé vyssi ceny prace, ceny cestovani,
nedostatku odbornikii s dlouholetymi zku-
$enostmi a vyssiho diirazu na bezpecnost
prace. Diky této strategii specialisté travi
veétsi ¢ast pracovni doby objizdkami moni-
torovanych zafizeni a sbirdnim dat. V po-
slednich letech nastésti doslo k rychlému
rozvoji méficich systémd, které umoznuji
prechod od periodického monitorovani k
prubéznému on-line monitorovani. Tyto
technologie oteviraji prostor pro hlubsi
analyzu naméfenych dat a pro automati-
zovanou diagnostiku a prognostiku.

Prestoze jsou levné technologie pro
monitorovani dostupné jiz néjakou dobu,
uspés$na implementace téchto technologii
pro on-line monitorovani je pomérné
novou zélezitosti. Integrace technologii
pro méfeni a softwarovych prostredki pro
spravu dat je naro¢nym ukolem prakticky
ve vSech odvétvich pramyslu. K nejtézsim
ukolum patfi zajisténi IT infrastruktury,
sprava velkého objemu dat, slu¢ovani dat
z riznych zdroju, prediktivni analyza a
vzdalena sprava méficich zafizeni. Z po-
hledu technologii jsou aktudlnimi tématy
zejména inteligentni méfici jednotky,
rychlé hledani a zpracovani dat, integrace
s databazemi a systémy pro zdznam trendu
nebo algoritmy pro diagnostiku a prognos-
tiku. Vyfeseni téchto otazek se pak promita

do sniZenych nakladti na udrzbu a zvyseni
spolehlivosti monitorovanych provozu.
Abychom ukazali feseni téchto otazek v
praxi, probereme podrobné piipadovou
studii spole¢nosti plisobici v oblasti vyroby
energie, Duke Energy. Tato spole¢nost jiz
nékolik let investuje do novych technolo-
gii tak, aby byla schopna pokryt on-line
monitorovacimi systémy vétsinu vybaveni
elektraren.

2. ARCHITEKTURA ON-LINE MO-

NITOROVACIHO SYSTEMU

Hlavnim cilem on-line monitorova-
cich systémt je sniZeni ¢asu potfebného
ke sbéru dat a zvy$eni mnozstvi dat, ktera
jsou analyzovana. Obr. 1. Prechod k on-
-line monitorovani také prinasi vyhodu v
podobé vyssi konzistence namérenych dat
diky automatizaci a standardizaci. Vysled-
kem by pak mél byt integrovany pohled na
vSechny monitorované systémy v diagnos-
tickém centru. Tento integrovany pohled
umozni odbornikiim 1épe vizualizovat
namétené hodnoty, vidét jejich korelace
v celém systému a vyuzit tak sviij ¢as pro
aktivity s vysokou pridanou hodnotou
(diagnostika, prognostika).

V porovnéni s ruénim periodickym
méfenim prekonavaji on-line mérici sys-
témy nékolik nevyhod. Prvni nevyhodou
je mala Cetnost méfeni. Béhem ruénich
periodickych méfeni je na monitorova-
ném systému provedeno méfeni jednou
za mésic, popt. za ¢tvrtleti. Tato pravidelnd
méfeni mohou byt narusena neplanova-

nymi aktivitami s vy$si prioritou. Ve velké
spole¢nosti provozujici vice elektraren
nebo tovaren mize pocet manualnich
prohlidek dosdhnout a7 60000 za mésic.
Druhou nevyhodou ru¢niho méfeni je
to, ze monitorované zafizeni nemusi byt
vidy v provozu v dobé planované navsté-
vy. Navic, vzhledem k ¢etnosti méfeni,
existuje dost velka pravdépodobnost, zZe
béhem periodického méfeni nezachytime
vyznamnou udalost. Tato udédlost miize byt
symptomem pocinajici degradace zatizeni.
V neposledni radé ¢asto data naméfend
ze senzorll zlstdvaji v méficim pocitaci,
dokud se specialista nerozhodne, Ze doslo k
vyznamné udalosti, kterou nahlasi béhem
osobniho setkdni s osobou zodpovédnou
za idrzbu. Jinymi slovy, pohled specialistu
je omezeny na konkrétni monitorovanou
jednotku. V praxi je tak pracovni doba od-
borniki vyuzivana z vétsi ¢asti pro sbér dat
ane pro analyzu a tvorbu ucelenych zprav.
Celd architektura je zobrazena na
Obr. 2. Monitorované stroje jsou osaze-
ny sensory, které mohou byt soucasti fi-
diciho systému, nebo samostatné. Méfici
uzly (DAAN) prevedou méfené signaly
do digitalni podoby a odeslou ¢asové prii-
béhy s vypocitanymi indikatory na server
udrzby nebo podnikovy server. V ramci
serveru udrzby jsou data analyzovana
odborniky v oblasti diagnostiky strojtL.
Indikatory jsou také publikovany do pod-
nikovych informacnich systému, kde jsou
vyuzity prognostickymi aplikacemi.

- pokrac¢ovanie na strane 12

Obr 1. Prechod od manudlniho k on-line monitorovini

Obr. 2. Architektura online monitorovaciho systému
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3. PRIPADOVA STUDIE - MO-
NITOROVANI A DIAGNOS-

TIKA V ENERGETICE
3.1 Uvop

Vyroba elektrické energie prochazi vy-
znamnym posunem od tradi¢nich zdroju
energie v podob¢ jadernych a uhelnych
elektraren k efektivnéjsim technologiim
plynovych turbin. Jelikoz je vétsina tra-
di¢nich elektrdren v provozu dlouhou
dobu, jejich vybaveni starne a vyzaduje
vice udrzby [1]. Navic cena paliva pro
jaderné a tepelné elektrarny v poslednich
letech roste. Vyuziti zemniho plynu je
cenové srovnatelné s vyuzitim jaderného
paliva nebo uhli, plynové turbiny jsou v§ak
komplexnéjsi a ¢asto drazsi na udrzbu.
Disledkem toho, Ze soucasné elektrarny
starnou a nové elektrarny jsou podstatné
komplexnéjsi, objevuje se potfeba po
online monitorovani veskerého vybaveni
doplnéné automatickou diagnostikou a
prognostikou.

Pokud vezmeme jako priklad USA,
v USA energetika spoléhd vyznamnym
zpusobem na jaderné a uhelné elektrarny.
Velkd &ast téchto elektraren je starsi, nez
30 let, konkrétné 51% (obr. 3).

Aby bylo mozné udrzet tyto elektrar-
ny v chodu, je tfeba dodatecné udrzby.
Ke komplexnosti udrzby se jesté pridava
fakt, ze vétSina novych elektraren posta-
venych v poslednich 20 letech je zalozena
na spalovani zemniho plynu, Obr. 4. Elek-
trarny zalozené na spalovani zemniho
plynu jsou podstatné levnéjsi z hlediska
provozu, ale udrzba téchto elektraren je
podstatné naro¢néjsi.

Aby bylo mozné pokryt tyto pozadav-
ky na udrzbu, provozovatelé téchto elek-
traren hledaji a nasazuji nové technolo-
gie pro kontinualni monitorovani véech
zafizeni. Tyto technologie zahrnuji nové

technologie jako sprava dat, velké pocty
senzort, automaticky zaznam méfenych
dat a automaticka analyza dat.
3.2 DUKE ENERGY, NEJVETSI VYROBCE
ELEKTRICKE ENERGIE V USA

Duke Energy (Duke) je nejvétsi hol-
dingové spole¢nost ve spojenych statech
zabyvajici se vyrobou elektrické energie.
Provozuje portfolio rtiznych typu elektra-
ren s celkovym vykonem 58GW s podilem
41GW zdrojii mimo jadernou energii. [3].
Stroje na vyrobu elektrické energie jsou
rozmistény mezi 81 elektrarnami, Obr. 5.
Kdyz se podivame na rozlozeni fosilnich
technologii pro produkci elektrické ener-
gie, 50% je uhli, 40% patti spalovacim
turbindm. Vét$ina elektraren je umisténa
na jihovychodé Spojenych Statt.

gram bylo zavést automaticky sbér dat tak,
aby personal udrzby ziskal vice ¢asu pro
analyzu stavu stroji a planovani adrzby.
Hlavnim cilem program bylo co nejrych-
leji zavést automatickou detekci problémt
kritickych stroji. Tato rychla identifikace
umoziuje provadét planovanou udrzbu
a vyhnout se tak nepldnovanym drahym
odstavkam. Vysledkem je vét$i bezpec-
nost a spolehlivost provozi.

Jesté pred péti lety byly jaderné a uhelné
elektrarny zakladem generovani elektrické
energie. Tyto elektrarny bézi ze své podsta-
ty kontinualné. Duke a dal$i provozovatelé
vsak v nedavnych letech investovali do
technologii s men$imi emisemi. Soucasné
male uhelné elektrarny a elektrarny se spa-
lovacimi turbinami byli zapinany a vypi-

Obr 5. Duke Energy - fosilni zdroje elektrické energie

V minulosti pouzivala firma Duke
standardni vybaveni pro monitorova-
ni stavu stroji, planovani udrzby a ¢asu
odstavky. Pracovnici udrzby pouzivali
manualni pravidelné méfeni pfimo na
monitorovanych strojich. Posuzovani sta-
vu strojui bylo zalozeno na porovnavani
aktualnich namétenych hodnot s dlouho-
dobymi trendy.

V roce 2010 spustila spole¢nost Duke
program “SmartGen”. Cilem tohoto pro-

Obr. 3. Vek a kapacita generdtorii elektrické energie

Obr. 4. Novéjsi elektrarny a podil plynovych turbin

nany tak, aby pokryly $pi¢kovou spotfebu
béhem dne, nebo v letni a zimni sezéné.
V nedavné dobé se v§ak provoz zménil
v disledku snizeni cen zemniho plynu a
zvyseni cen uhli. Zakladni spotfeba je v
soucasnosti pokryvana plynovymi a par-
nimi turbinami. Velké uhelné elektrarny
jsou uzivany pro pokryti §pickové spotieby
anékteré mensi jsou dokonce odstavovany.
Dusledkem této zmény jsou vét$i naroky na
udrzbu vybaveni. Provozovatelé navic celi
novym pozadavkim na adrzbu ve velkych
uhelnych elektrarnich, protoze jsou pou-
zivany jinak, nez byly ptivodné navrzeny
(kontinualni versus $pickovy provoz).
Vysledkem téchto pozadavkii na spo-
lehlivost bylo vytyceni strategie pro vyuziti
modernich technologii pro optimalizaci
udrzby a vyuziti pracovnikd. Spole¢nost
Duke odstartovala interni projekt v roce
2010, aby prozkoumala technologie a pro-
cesni zmény nutné k dosazeni vytyéenych
déle a zacali spolupracovat s Electrical
Power Research Institute (EPRI), aby byly
schopni dobfe navrhnout pozadavky na
spolehlivost ve spolupraci s ostatnimi
subjekty energetického pramyslu.
Spoluprace s EPRI odstartovala sdileni
zku$enosti a pozadavkid v celém energe-
tickém pramyslu. Zjistilo se, Ze napiiklad



Exelon, nejvétsi provozovatel jadernych
elektraren v USA, ¢eli velmi podobnym
problémutim, jako spole¢nost Duke Energy.
Exelon ma omezeny pocet nainstalovanych
meéficich zafizeni, ktery omezuje moznosti
inZenyrt v oblasti diagnostiky a prognosti-
ky stavu stroji. Personal travi prili§ mnoho
¢asu sbiranim dat. V nékterych pripadech
je zatizeni navic v oblastech, kde nelze
pravidelné vstupovat z ditvodu radiace.

3.3 SOUCASNY STAV IMPLEMENTACE

Duke Energy nasadil inteligentni méfici
uzly DAAN, analytiku dat a néstroje pro
detekci a vizualizaci chybovych stavi. Pro
vétsi cast elektraren v Severni Americe.
Kazdad elektrarna vyuziva nejméné 20 mé-
ficich uzlt na blok elektrarny. Méfici uzly
a software pro sbér dat a spravu mécicich
uzlt je soucasti National Instruments In-
sightCM, architektura na Obr. 6. With the
SDK (Software Development Kit), inzenyti
z Duke a NI mohou rozsifovat funkciona-
litu o nové verze firmware méticich uzlt a
rychle pridavat nové analyzy na serveru.
Soucasna verze umoznuje Duke Energy

vyuzit nejen data o vibracich, ale také o
prubéhu proudu v elektrickych motorech
(Motor Current Signature Analysis -
MCSA) nebo termografii.

Kazda elektrarna ma svij server, ktery
spravuje a sbird data z méticich uzld, poéita
relevantni indikatory stavu stroje a odesila
tyto indikatory do programu OSIsoft PI%,
kde se sbird historie dat ze v§ech méticich
uzld. Data jsou pak pouzita v programu
Instep PRiSM™, ktery je pak schopny vy-
tvorit modely spravné ¢innosti a odhalit
tak pfipadné anomalie.

4. ZAVER

Inteligentni systémy pro on-line moni-
torovani a diagnostiku, zejména ty kom-
pletné pokryvajici vSechny stroje, jsou a
budou dlouhodobé tspésné. Tyto systémy
podstatné snizuji Gsili vynaloZené pro sbér
aanalyzu dat. Tento fakt umoznuje odbor-
nikiim vzdalené analyzovat naméfend data
ze vSech provozu a udélat si kompletni
predstavu o stavu zafizeni. Systémy umoz-
nuji nastavovani prahd, alarmi, zobrazeni

trendt a vypocet indikdtord. S postupem
¢asu je mozné vytvorit vzory spravného
provozu strojii. Pomoci téchto vzort je
mozné detekovat pfipadné anomalie s
vyuzitim komer¢né dostupnych programi
pro prediktivni analyzu.

Zku$enosti, které zde byly popsany, ne-
plati jenom pro energeticky priimysl, ale i
pro jind odvétvi pramyslu, kde se vyuziva
zejména rota¢nich strojt (elektromotory,
turbiny, kompresory). Védeckd komunita
neustale investuje do vyvoje prediktivni
analyzy, ktera slibuje posunuti monitoro-
vani na Groven automatizovanych predikci
selhani. Tak jako v pfipadé Duke Energy, i
jiné spole¢nosti jsou schopny resit zvysu-
jici se naroky na udrzbu prostfednictvim
online-monitorovacich systému.

Autor:

Preston Johnson
National Instruments
Allied Reliability Group

Obr. 6. Architektura systému National Instruments Insight CM
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C Predmet P |L Garant VYZVA PRE ZAUJEMCOV
1 Organizacia Gdrzby a udrzbové 6 pt | ZU Zilina o oo o o
ystémy O VZDELAVANIE ,, MANAZER UDRZBY*
Bezpecnost technickych systémov 6 pt | TUKE Kogice Slovenska spoloc¢nost drzby, ako organizacny garant, a Strojnicka
octova technik - PR = fakulta Zilinskej univerzity, ako odborny garant distanéného vzdela-
Vypoctovi technika v riadeni ddrzby |4 6 [pt |ZU vania, pozyvaju zaujemcov aby sa prihlasili do kurzu Manazér udrzby.
Inzinierska $tatistika a pravdepodob- |6 pt [SPU Nitra V pripade dostatoé¢ného zdujmu (minimalne 12 téastnikov) je mozné
nost otvorit dalsi beh.
5 Udrzba vyhradenych technickych 6 pt | TI Bratislava Kurzy st organizované v jarnom alebo jesennom behu. Pozostavaju
zariadeni (VTC) z dvoch tyzdnovych sustredni, na ktoré nadvizuje individualne $tadium
6 Opravérenské technolégie 6 pt [7U a konzultacie prostrednictvom e-learningu. Ststredenia mézu byt roz-
- — - — - delené aj na viac casti.
7 Kvalita a spolahlivost technickych 6 pt | SPU Nitra . . .
. Predpokladany termin zaciatku dal$ieho kurzu je planovany na
systemov I e s 2 -
P X 2 deibe TPM P 50 jesen roka 2016. Termin je mozné po dohode zmenit.
onecpela Ty Pt — Miestom suistredeni a obhajoby zavereénych prac je Zilinska uni-
9 Koncepcia tdrzby RCM 4 pt | ZU Zilina verzita v Ziline, pripadne, ak viac vyhovuje, v mieste zabezpe¢enom
ucastnikmi kurzu.
10 Benchmarking, planovanie a LCC 6 pt | ZU Zilina Program celozivotného vzdeldvania , MANAZER UDRZBY* je ur-
v udrzbe ¢eny pre absolventov technickych odbornych §kol, univerzit a vysokych
11 Technickd diagnostika 6 pt 7U $kol. Absolvovanie vysokoskolského $tidia nie je podmienkou.
12 | Informa¢né systémy udrzby 6 l6 |z |zU MAXIMALNY POCET UCASTNIKOV JEDNEHO BEHU JE 14.
15 Odborna exkurzia 0 |30 |z |zU Cena pre jedného ucastnika je: ¢len SSU 660 €, neclen SSU 1000 €.
16 Zéver.eén:i prdca ,Projekt udrzby 30 o [vsetci Podrobnejsie informécie mozno ziskat od organizaéného
podniku garanta:
Celkom za $tudium | 140 h doc. Ing. Juraj Grenéik, PhD., tel: +421 41 513 2553
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Pokracovanie z ¢isla 4 z roku 2015.

V normé CSN EN 16646 vénované
problematice udrzby v ramci manage-
mentu fyzického majetku je dale kapitola
s pozadavky na monitorovani vykonnosti.

Tab. 3 KPIs vykonnosti managementu
fyzického majetku a udrzby [4]

Vynos z fyzického majetku
chovani.

Podporuje spolupraci mezi v§emi funkcemi a snizuje ,,s610“

EMENT MAJETKU A JEHO UDRZBY

a) struktura a postupy - efektivni man-
agement vyzaduje (kromé dobte speci-
fikovanych a planovanych procesti ma-

nagementu fyzického majetku) jasnou
specifikaci odpovédnosti a pravomoci
vrcholového managementu, stfedniho
managementu a klicovych funkei or-
ganizace; kromé toho jsou zapotfebi

Vnéjséi kriti¢nost vyrobni-
ho majetku (napt. hledisko
uspokojeni zdkaznika nebo
konkurence)

Pfimo usmérnuje ¢innosti managementu fyzického majetku
véetné udrzbarskych ukont (naptiklad, které dil¢i procesy
vyrobniho systému jsou kritické z hlediska vytvareni hodnoty:
napt. zisky z zivotniho cyklu nebo kvalita, Zivotnost, bezporu-
chovost dodévanych sluzeb nebo produktu).

Vnitfni kriti¢nost zafizeni
(napt. uzka mista)

Pfimo usmérnuje ¢innosti managementu fyzického majetku
véetné udrzbarskych ukont (napfiklad, které dil¢i procesy
vyrobniho systému maji nejvétsi vliv na OEE, pohotovost nebo
néklady Zivotniho cyklu).

OEE (celkova efektivita za-
fizeni)

OEE podporuje spolupraci v provozu, udrzbé a vyvoji vyrob-
niho zatizeni (OEE je soucin pohotovosti, stupné vykonnosti a
stupné kvality).

Celkové spolehlivostni né-
klady na vlastnictvi (ndklady
z nepohotovosti + naklady
na vyménu + ztraty béhem
zivotniho cyklu zafizeni)

Podporuje holisticky pohled na naklady na spolehlivost misto
samostatnych soustfedéni se na funkce.

TCO (Total Cost of Owner-
ship) nebo naklady zivotniho
cyklu vyrobniho zatizeni

Podporuje chovani s ochotou ke spolupréci v organizaci a bere
se pti tom v uvahu dlouhodob4 efektivita a u¢innost vyrobniho
zafizeni misto investi¢nich nakladu.

Tab. 4 Ptedstihové KPIs vykonnosti
managementu fyzického majetku a jeho
udrzby [4]

odhad uzite¢né doby Zivota zafizeni

odhady zisku z Zivotniho cyklu

odhady nékladu Zivotniho cyklu

kombinace nékolika indikatort (napt. doby
navratnosti, délky doby uzite¢ného Zivota a
Cisté soucasné hodnoty) pro podporu efek-
tivniho rozhodovani na zékladé pochopeni
investic a vymén

Tab. 5 Zpozdéné KPIs vykonnosti manage-
mentu fyzického majetku a jeho adrzby [4]

skute¢ny zisk z zivotniho cyklu

skutecné naklady Zivotniho cyklu

porovnani ro¢nich investic a ro¢nich tech-
nickych odpisti, coz by mohlo naznacovat
degradaci vyrobniho zafizeni

KPIs, které davaji informace o intenzité
obnovy zatizeni

Norma CSN EN 16646 v ramci udrzby
managementu fyzického majetku uzavira
problematiku kapitolou Organizacni a
lidské nastroje pro dosazZeni cilii: kom-
petence v organizaci, kterd se dale ¢leni
prakticky na dvé ¢asti:

postupy a kultura spoluprace, povédomi
o zvlastnich obchodnich pozadavcich
doty¢né organizace a kompetence ke
zvladnuti organiza¢nich pozadavka (viz
ISO 55001 a ISO 55002),

b) kompetence na urovni majetku, napt.:

« pochopit, jak byly stanoveny poza-

davky na fe$eni na trovni systému
majetkd,

o pochopit, jak pozadavky na Grovni
majetku ovliviiuji feSeni majetku,

o pochopit dopady rtiznych etap Zi-
votniho cyklu na celkové naklady
zivotniho cyklu a brat v tvahu tyto
dopady pfi uréovani feSeni majetku,

o pouzivat spolupraci napri¢ funkcemi
a sdileni informaci k optimalnimu
urcovani rozdilnych cilé raznych
funkci,

« pochopit a postoupit dale dopady
udrzbérskych tkont na urovni ma-
jetku na feSeni majetku na urovni
systému majetkd apod.

DISKUSE

Pred publikaci uvedenych ¢tyf norem se
jiz v odborném svété ruzné vykladal asset
management (AM) ve smyslu, Ze je néco
vice nez management idrzby (MU), ze AM
stoji nad MU, Ze fesi globalni pozadavky na

MU a ze ptinasi komplexni management
majetku a jeho udrzby, resp. integralni
pécio majetek. Vypracovania publikovani
oficidlnich norem AM (ISO 55000, ISO
55001 a ISO 55002) v soucasné dobé dalo
oficidlni ramec AM, definuji, co je AM a
co Ize od ného ocekavat. Ptima, explicitné
vyjadrend definice AM v normé ISO 55000
existuje ve formé - koordinovand aktivita
organizace zaméfend na zhodnoceni ak-
tiv. Z této definice AM vyplyva, ze udrzba
je opét nékde v pozadi.

Ocekavany prinos AM k aktiviim je
definovan v ISO 55000 v téchto bodech:
a) zlepSena finan¢ni vykonnost aktiv,

b) kvalifikovana rozhodnuti o investovani
aktiv,

¢) Fizené riziko,

d) zlepsené sluzby a vystupy,

e) prokazana socialni odpovédnost,

f) prokazany soulad s legislativnimi poza-
davky,

g) zlep$enad prestiz vici zakaznikdm,

h) zlepsend udrzitelnost organizace,

i) zlep$ena ¢innost a efektivnost.

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu, termin
udrzba se v normach AM rady ISO 55000
témér nevyskytuje. Ani vyse definované
oc¢ekavané prinosy AM k aktiviim neob-
sahuji pfinosy k udrzbé. Jsou to normy,
které slouzi jako metodickd pomticka ke
zhodnoceni aktiv. Tyto normy AM (jejich
charakterem) lze srovndvat s fadou norem
managementu kvality ISO 9000, které
slouzi k dosazeni a zabezpeceni kvality
produkce nebo sluzeb.

Teprve norma EN 16646 realné propoju-
je zésady a pozadavky AM s MU a d4v4 dil-
¢i metodicky prispévek manazerdm udrz-
by v praxi. Tato norma zuzuje aktiva (asset)
na fyzicky majetek a explicitné definuje
management fyzického majetku (physical
asset management) jako koordinované
¢innosti organizace k realizaci hodnoty
z fyzického majetku s poznamkami, Ze
do realizace hodnoty se obvykle zapojuje
bilancovani ndkladu, rizik, ptilezitosti a
pfinost a ddle, Ze v kontextu zivotniho
cyklu je management fyzického majetku
optimalnim managementem zivotniho
cyklu fyzického majetku s cilem udrzitelné
dosahnout stanovenych obchodnich cilt.

Ptinosy podle normy CSN EN 16646
Udrzba - Udrzba v rdmci managementu
fyzického majetku jsou vice smérovany
k adrzbe:

a) ekonomicky G¢innéjsi a efektivnéjsi
pouzivani kapitalu: ,,obrat kapitalu®
b) ziskovéjsi obchod: ,navratnost majetku,
udrzitelnéjsi pouzivani kapitélu,
- pokra¢ovanie na strane 15



vevs

¢) udrzitelnéjsi pouzivani kapitalu,

d) presnéjsi rozhodnuti o dlouhodobém
zivotnim cyklu,

e) smérovani strategii udrzby a provozu,

f) sdruzené planovani investic a adrzby,

g) vliv funkce udrzby na vyvoj (navrh a
inZenyrstvi) vytvafeni majetku,

h) sdruzeny pristup k vyrobni funkci (ma-
jetku, provozu a udrzby),

i) zlepSena pozice funkce udrzby mezi
jinymi funkcemi podniku,

j) zlepSené posuzovani vykonnosti a fize-
ni,

k) zvy$end reputace.

Na druhé strané neni, podle nazoru
autora, mnoho duvodd k jasotu pilného
manazera udrzby, nebot hodné ¢lankt
v této normé je formulovano vagné,
malo srozumitelné a malo konkrétné
pro bezprostfedni pouziti v praxi.
Ani tato norma neposkytuje celistvy,
komplexni, integralni a holisticky vyklad
managementu a inzenyrstvi udrzby [5]. Je
to zase pouze prispévek AM k MU a opa¢-
né. Prispévek téchto norem lze chépat jako
dil¢i metodickou pomiicku vyuzitelnou
pro lepsi zhodnocovani majetku (aktiv)
s podporou jeho tdrzby.

Jesté jednou otazkou k diskusi je perso-
nélni zajisténi AM a MU. Funkce manazera
udrzby je jiz v organizacich zcela bézna
a zavedena. Funkce manazera fyzického
majetku v souladu s témito normami je
zcela nova a v organizacich nezavedena
a nevyzkousena. Pokud nékde existuje,
neni harmonizovana s prezentovanymi
normami. Obavam se, Ze ani tyto normy
neprinesly definované rozhrani mezi kom-
petencemi zavedeného manazera adrzby [6]
a manazera fyzického majetku. To je dalsi
ukol k fe$eni v nastavajicim obdobi.
ZAVER

Pfes uvedené kritické poznamky je re-
SerSe a studie vypracovanych a vydanych

norem AM a MU v rémci AM metodickou
pomtickou pro rychlejsi orientaci ve zlep-
$ovani integralni péce o majetek. Prispévek
nenahrazuje soubor uvedenych norem ani
obsahem a ani rozsahem. S uvedenymi
normami je tfeba se seznamovat v jejich
plném znéni. Snahou autora bylo upozornit
na hlavni fesené problémy v uvedenych
normach a upozornit na slabiny a uskali.
Pokud jde o aplikaci téchto norem do
praxe, nabizi se paralela jiZ se znamymi a
$iroce implementovanymi normami ISO
9001, ISO 14001 a ISO 18001 formou tzv.
integrovaného managementu. Aplikace a
implementace normy ISO 55001 se nabizi
jako dalsi pilif integrovaného managementu
s o¢ekavanym obohacenim a prispévkem
k lep$imu zhodnocovani majetku (aktiv)
a jeho udrzby, a s moznosti nasledné cer-
tifikace.
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OPRAVA POSKODENEHO KRYTU VIDLICE MOTOCYKLA KTM

Zdkaznik:
Stefan Svitko - Slovnaft Team,
Slovakia
Dadtum aplikdcie:
Janudr 2015
Poris siTuAcie:

Slovensky motocyklovy jazdec Stefan Svitko
sttazi na Rely Dakar v Juznej Amerike (ex-Pariz
Dakar) od roku 2010. Tentoraz preteky zacali
v Argentine, potom pokracovali cez Cile a
Boliviu, kym sa zas nevratili do Buenos Aires,
pric¢om celkova vzdialenost bola 9 000 km. Rely
sa te$ila obrovskej pozornosti verejnosti celkovo
s takmer $tyrmi milionmi divékov, ktori vysli
pozdravit a sledovat pretekérov pozdlz ciest a
trasy. Jazdec Stefan Svitko jazdi za najvacsiu
slovenskd petrochemickd spolo¢nost Slovnaft.

AKY PROBLEM NASTAL:

Je to jedna z najndro¢nej$ich sutazi vo sve-
te. Jazdci potrebuju opravit svoje stroje pocas
pretekov alebo vecer v naroénych terénnych
podmienkach. Preto je pre nich perfektné,
ak mo6Zu mat so sebou také vyrobky, ktoré sa
daju pouzit vdaka svojim rychlo pdsobiacim
Hlie¢ivym® vlastnostiam a ktoré su idedlne pre
nadzové opravy. Ked doslo k zlomeniu krytu
vidlice motocykla KTM na opravu boli pouzité
produkty Belzona.

POUZITE PRODUKTY:
Belzona 1221(Super E metal),
Belzona 9341 (armovacia tkanina).

AKY SA OPRAVOVAL SUBSTRAT/PODKLAD:
Vystuzeny polymér s uhlikovym vlaknom.

METODA APLIKACIE.

Aplikacia bola vykonana podla ndvodu
Belzona Know How System ENC-1 v polnych
podmienkach. Kryt bol demontovany, obruseny
ocelovou kefou, ocisteny a obnoveny pomocou
pripravkov Belzona 1221 spolu s Belzona 9341.

»Niidzovd“ oprava poskodeného krytu vidlice
motocykla KTM vydrzala celé preteky (foto-
grafia urobend po rely na propagacnej Sou v

Bratislave)

UDRZBA
POMAHA
VITAZIT

Slovensky jazdec Stefan Svitko (podporovany produktmi Belzona) so sprievodnym servisnym vo-
zidlom - piaty v celkovom poradi na motorkdch na rely Dakar 2015, druhy v roku 2016

Opravy v polnych podmienkach

Stefan Svitko a Michal Abrahamfy - Belzona

DAL§IE FAKTY A INFORMACIE:

Ak by sa tento kryt neopravil, potom by
mobhlo dojst k poskodeniu velmi dolezitych
zakladnych casti motocykla. Za tychto
podmienok polymér vystuzeny uhlikovy-

mi vldknami nebolo mozné zvarat. Novy
kryt je velmi drahy.

Slovensky jazdec Stefan Svitko viezol so
sebou aj iné casti vyrobku Belzona 1291
(pod sedadlom), ale nastastie pre neho,
nemusel ich pouzit.



