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1. UVOD

Busaca postrojenja su dizajnirana na nacin da se osigura visoka efikasnost te sigurnost
opreme i postrojenja u svim uvjetima rada. U zimskim uvjetima rada potrebno je postrojenje
dodatno opremiti i prilagoditi kako bi se ostvarila ista ta efikasnost i sigurnost. Prilagodba
postrojenja 1 opreme zimskim uvjetima (u daljnjem tekstu ,vinterizacija®) obicno
podrazumijeva sprjeCavanje smrzavanja fluida u sustavu, strukturi 1 opremi, SprjeCavanje

nakupljanja snijega i leda te sprjeCavanje dodatnog pothladivanja zbog utjecaja vjetra.

Prostore, opremu 1 sustave izlozene utjecaju zimskih uvjeta potrebno je zastiti djelomic¢nim
ili potpunim prekrivanjem. Prekrivanjem dijelova buSaceg postrojenja moze se znatno
smanjiti utjecaj zimskih uvjeta. Na taj se nacin isto tako smanjuje broj aktivnosti na
otvorenim prostorima, te se tako zaStiCuje osoblje od hladnih vremenskih uvjeta.
Najjednostavniji i najpouzdaniji na¢in prekrivanja je postavljanje Satora ili vjetrobrana (engl.
windwall). Premda prekivanje dijelova postrojenja pruza znatnu zatitu, na taj se nacin
stvaraju problemi vezani za stvaranje eksplozivnih uvjeta. Obi¢no se ventilacija prostora
izloZzenih eksplozivnoj atmosferi ostvaruje prirodnim putem, medutim tijekom prekrivanja
dijelova postrojenja tu prirodnu ventilaciju potrebno je nadomjestiti prisilnom ventilacijom.
Prilikom prekrivanja prostora unutar kojih se nalazi eksplozivna atmosfera potrebno je
posvetiti veliku pozornost na odabir opreme s obzirom da bi trebala biti izvedana u
protueksplozijskoj sigurnosnoj izvedbi (Ex izvedba). Za sprjeCavanje smrzavanja fluida u
sustavima koji se nalaze na otvorenom koriste se grija¢i kabeli. Oni se ne mogu uvijek
primijeniti s obzirom da moze doc¢i do velikih gubitaka topline uslijed djelovanja vjetra,
stoga je neophodno primijeniti neki drugi oblik zastite kao Sto je dodavanje aditiva, npr.

antifriza.

Prilikom vinterizacije busaceg postrojenja bitan je odabir odgovaraju¢ih materijala. Svi
metalni materijali koji su izloZeni direktom utjecaju atmosferskih uvjeta, moraju biti
prikladni za primjenu na najniZzim oc¢ekivanim temperaturama, tj. moraju imati odgovarajuca
svojstva ¢vrstoce, zilavosti 1 elasti€nosti. Isto to se odnosi na nemetalne materijale. TraZzena
svojstva materijala potrebno je potvrditi od proizvodaca. Materijali, koji se primjenjuju za
izradu visokotla¢nih vodova kao §to su vodovi za gusenje i prigusivanje, isplacni sustav, itd.,

moraju biti ispitani pri minimalnim oc¢ekivanim temperaturama (Lee i Dasch, 2015).



Tvrtka Crosco, Naftni servisi d.0.0. u ljeto 2017. godine potpisala je ugovor s ukrajinskom
nacionalnom tvrtkom Ukrgasvydobuyannya (UGV), najve¢im proizvodatem plina u
Ukrajini, za izradu 12 buSotina u ukrajinskoj regiji Poltava. Jedno od postrojenja za izradu
busotina koje tvrtka Crosco koristi u navedenoj regiji je busace postrojenje Emsco 605.
Busace postrojenje Emsco 605 posljednjih nekoliko godina radilo je u toplijem podneblju
(Arapske zemlje). S obzirom na uvjete ugovora, tvrtka Crosco imala je izuzetno kratak rok
za pripremu buSaceg postrojenja za rad, Sto je predstavljalo veliki izazov za realizaciju
projekta. Svrha i cilj ovog diplomskog rada je prikazati postupak prilagodbe busaceg
postrojenja Emsco 605 za rad pri niskim temperaturama do -35 °C , pri ¢emu je, najbitnije,

trebalo osigurati nesmetan rad postrojenja i osigurati podnosljive radne uvjete za osoblje.



2. KLASIFIKACIJA PROSTORA

Klasifikacija prostora ugrozenih eksplozivnom atmosferom, te primarne mjere
protueksplozijske zastite u vinteriziranom busa¢em postrojenju izuzetno su bitne s obzirom
da upravo o njima znatno ovisi izbor opreme koja ¢e se odabrati za vinterizaciju busaceg
postrojenja. Klasifikacija prostora na busa¢em postrojenju Emsco 605 provodi se u skladu s
nacelima norme EN IEC 60079-10-1 i preporukama API RP 505. Klasifikacija prostora
temelji se na normalnom radu postrojenja (rad u okviru projektiranih parametara), stoga je

nuzno osigurati takve uvjete tijekom rada postrojenja ispravnom uporabom i odrzavanjem.

2.1. Bus$acée postrojenje

Busace postrojenje EMSCO 605 izgradeno je 1976. godine, te je rekonstruirano 2001.
godine. Busaéi toranj visok je 47,55 m i ima nosivost 454 metrickih tona. Ovo busace
postrojenje moze izraditi buSotinu dubine 6000 m koriStenjem busacih Sipki promjera 0,127
m (5"). Postrojenje je opremljeno vr$nim pogonom Aker Maritme i vrta¢im stolom Emsco
T-3750, koji moze ostvarit brzinu rotacije od 220 min™. U sklopu postrojenja nalaze se 4
pogonska dizel motora Caterpillar, pojedina¢ne snage 1030 kW. Cirkulacija isplake
ostvaruje se pomocu 3 isplacne pumpe Emsco FB 1600 (EMSCO 605, 2014). Na slici 2-1

prikazano je vinterizirano busace postrojenje Emsco 605.

Slika 2-1. Vinterizirano busace postrojenje Emsco 605 (CROSCO, 2017b)



Glavni dijelovi vinteriziranog busaceg postrojenja su (Crosco, 2017a):
a) busaci toranj s dizalicom, vr$nim pogonom (engl. top drive) i ostalom opremom
za busenje,
b) sigurnosni uredaji za zatvaranje buSotine i kontrolu tlaka,
C) isplacni sustav za pripremu, cirkulaciju i obradu isplake,
d) sustav grijanja i ventilacije,
e) elektroenergetski i upravljacki sustav,

f) pomo¢éni objekti: laboratorij, nastambe, skladista, radionice i sl.

BusSace postrojenje zimi ¢e biti vinterizirano Sto znaci da ¢e vecina postrojenja biti
smjestena u grijane 1 ventilirane Satore kako bi se sprijecio utjecaj zimskih vremenskih uvjeta
na opremu, tj. kako bi se sprijecilo smrzavanje opreme. Dijelovi postrojenja, kao Sto su
podiSte tornja i podiSte tornjasa, zaStiCeni su vjetrobranima (engl. windwall), a
podkonstrukcija tornja zastiena je ceradama. Na slici 2-2 prikazan je raspored Satora na

vinteriziranom buSa¢em postrojenju Emsco 605.

Na busa¢em postrojenju Emsco 605 postavljeni su Satori na slijede¢im mjestima (Crosco,

2017a):

la) vibratori i bazeni za proc¢i§¢avanje isplake,
1b) bazeni za prociS¢avanje isplake,

2a) bazeni pricuvne isplake,

2b) usisni bazen,

3) bazeni za izradu isplake i bazeni za vodu,
4) isplacne pumpe,

5) spremnici goriva,

6) akumulatorska jedinica,

7) razdjelnik podesive sapnice,

8) podkonstrukcija tornja zasti¢ena ceradama.
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Slika 2-2. Raspored $atora na vinteriziranom busa¢em postrojenju Emsco 605 (Crosco,
2017a)

2.2. Nacela klasifikacije prostora

Mjere protueksplozijske zastite temelje se na klasifikaciji prostora. Prema klasifikaciji
prostora provodi se izbor opreme, ugradnja te kasnije i odgovarajuca uporaba i odrzavanje,
kao i provodenje mjera za izbjegavanje ostalih uzroc¢nika paljenja. Prostoriu kojima se moze
oc¢ekivati prisutnost eksplozivne atmosfere u koncentracijama koje zahtijevaju posebne

mjere glede konstrukcije, ugradnje i uporabe opreme, nazivaju se ugrozeni prostori.



Ugrozeni prostori dijele se na zone opasnosti (Predavanja iz kolegija iz kolegija:

,Protueksplozijska zastita®, 2017):

e Zona 2: Prostori u kojima se ne o¢ekuje pojava eksplozivne atmosfere u
normalnom radu, a ako se pojavi traje samo kratko.

e Zona l: Prostoriu kojima se povremeno ocekuje pojava eksplozivne atmosfere u
normalnom radu.

e Zona 0: Prostori u kojima je eksplozivna atmosfera prisutna trajno, u dugim

razdobljima ili Cesto.

Kako bi uzro¢nik paljenja eksplozivne smjese postao djelotvoran mora imati dovoljnu
energiju paljenja u odnosu na minimalnu energiju paljenja zapaljive tvari, te mora imati
temperaturu paljenja ve¢u od najmanje temperature paljenja zapaljive tvari. Minimalna
energija paljenja za pojedinu zapaljivu tvar moze Se iskazati u mJ, kao i na posredan nacin
uz pomo¢ maksimalnog eksperimentalnog sigurnosnog raspora (MESR). U tablici 2-1
prikazani su zahtjevi za ugradenu opremu s obzirom na minimalnu energiju paljenja
zapaljivih plinova i para (Crosco, 2017a). Maksimalni eksperimentalni sigurnosni raspor
definira se kao najve¢i mogucéi raspor §irine 25 mm pri kojem ne¢e do probojnog paljenja
(Predavanja iz kolegija iz kolegija: ,,Protueksplozijska zastita“, 2017). U tablici 2-2
prikazana je podjela plinova i para u temperaturne razrede s obzirom na minimalnu

temperaturu paljenja.

Tablica 2-1. Zahtjevi za ugradenu opremu s obzirom na minimalnu energiju paljenja

zapaljivih plinova i para (Crosco, 2017a)

Skupina opreme Vrijednost MESR-a (mm)
A >0,9
1B 0,5-0,9
IcC <0,5




Tablica 2-2. Podjela plinova i para s obzirom na minimalnu temperaturu paljenja u

temperaturne razrede (Crosco, 2017a)

Temperaturni razred Minimalna temperatura paljenja (°C)
T1 >450
T2 >300,<450
T3 >200,<300
T4 >135,<200
T5 >100,<135
T6 >85,<100

Primarne mjere protueksplozijske zaStite podrazumijevaju mjere koje se poduzimaju kako
bi se vjerojatnost pojave eksplozivne atmosfere u pojedinim prostorima smanjila ili potpuno
izbjegla te utjecanje na koncentraciju. Sekundarne mjere protueksplozijske zastite
podrazumijevaju odgovarajuce izbjegavanje uzro¢nika paljenja eksplozivne atmosfere. To
se najceSce ostvaruje ograniCavanjem temperature ili energije uzro¢nika paljenja, te
odvajanjem uzrocnika paljenja od eksplozivne atmosfere. Tercijarne mjere
protueksplozijske zaStite odnose se na ograni¢avanje ili smanjivanje eventualnog Stetnog

djelovanja eksplozije.

2.3. Zone opasnosti na busa¢em postrojenju Emsco 605

Klasifikacijom zona opasnosti na busa¢em postrojenju odreduju se bitni elementi koji su
potrebni za ostvarivanje ispravne protueksplozijske zastite koja se moZe primijeniti za
smanjenje opasnosti od eksplozije. Sam pristup klasifikaciji zona opasnosti na busacem
postrojenju Emsco 605 temelji se na karakteristikama zapaljivih tvari, karakteristikama
izvora ispusStanja, ventilacijskim karakteristikama te uvjetima razrjedenja. Na temelju
spomenutih ¢imbenika odredio se tip zona i1 doseg zona za pojedine dijelove buSaceg
postrojenja. Na busa¢em postrojenju moguce je prisustvo slijedecih zapaljivih tvari: zemni
plin, metan, etan, sirova nafta, sumporovodik te pare dizelskog goriva.

Prostori koji su ugrozeni pojavom eksplozivne atmosfere na vinteriziranom buSa¢em
postrojenju Emsco 605 su: Sator la (vibratori i bazeni za prociS¢avanje isplake), Sator 1b

(bazeni za prociS¢avanje isplake), Sator 2b (usisni bazen), Sator 7 (visokotla¢ni razdjelnik)



te podiSte tornja i podkonstrukcija tornja. Sukladno API RP 505 preporukama zone

opasnosti koje se nalaze u navedenim ugrozenim prostorima su slijedece (Crosco, 2017a):
1) Satora la-vibratori i bazeni za proc¢iS¢avanje isplake:

e Zona 0: unutraSnjost otplinjaca i ostale zatvorene opreme s isplakom;

e Zona l: ¢itava unutras$njost Satora; unutrasnjost odsisnog ventilacijskog kanala; u
radijusu 1,5 m oko mjesta ispuha odsisne ventilacije;

e Zona 2: u radijusu 5 m oko mjesta ispuha odsisne ventilacije; u radijusu 3 m oko

¢itavog Satora u vanjski prostor.

2) Sator 1b-bazeni za procis¢avanje isplake:

e Zona 0: unutrasnjost otplinjaca 1 ostale zatvorene opreme s isplakom; u radijusu 0,5
m oko izlazne cijevi otplinjaca izvedenog u otvoreni prostor (izvan Satora);

e Zona l: unutrasnjost spremnika isplake; u radijusu 1,5 m oko izlazne cijevi
otplinjaca izvedenog u otvoreni prostor (izvan Satora);

e Zona 2: ¢itava unutrasnjost Satora; unutrasnjost odsisnog ventilacijskog kanala; u
radijusu 3 m oko mjesta ispuha odsisne ventilacije; u radijusu 3 m oko ispuha

izlazne cijevi otplinjaca izvedenog u otvoreni prostor (izvan Satora).

3) Sator 2b-usisni bazen:
e Zona l: unutrasnjost spremnika isplake;
e Zona 2: ¢itava unutrasnjost Satora; unutrasnjost odsisnog ventilacijskog kanala; u

radijusu 3 m oko mjesta ispuha odsisne ventilacije.

4) Sator 7-visokotla¢ni razdjelnik:
e Zona 2: ¢itava unutra$njost Satora; unutar ventilacijskog kanala; u radijusu 3 m oko

mjesta ispuha odsisne ventilacije.

5) Podiste tornja i podkonstrukcija tornja:

e Zona l: uradijusu 1,5 m oko sredista vrtaceg stola; u radijusu 1,5 m oko srediSta

izljevne cijevi (engl. bell niple);



e Zona 2: ¢itav prostor podista tornja omeden vjetrobranima; preostali prostor
podkonstrukcije tornja zasti¢en ceradom; prostor u radijusu 3 m oko ispuha

ventilacije; unutar prostorije operatera.
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Slika 2-3. Raspored zona opasnosti na vinteriziranom busac¢em postrojenju Emsco 605
(Crosco, 2017a)



Sukladno preporukama API RP 505 unutar prostora ugrozenih pojavom eksplozivne

atmosfere potrebno je osigurati odgovarajucu ventilaciju koja mora ostvariti :

1. Najmanije 18,085 m®/m? na sat (jednu kubiéni stopu obujma zraka po kvadratnoj
stopi povrsine na minutu),

2. Najmanje 6 izmjena zraka na sat.

U svim prostorima koji su ugrozeni pojavom eksplozivne atmosfere nuzno je ostvariti
ventilaciju na nacin da su svi dijelovi prostora odgovarajuce ventilirani dijagonalnim
sustavom ventilacije. Odsis ventilacije potrebno je postaviti pored opreme na kojoj se
tijekom rada oc¢ekuju emisije zapaljivih tvari u okolinu. To se ponajvise odnosi na opremu s
otvorenom povrSinom jo§ neprocis¢ene isplake. S obzirom da se moze ocCekivati emisija
zapaljivih tvari ¢ija gustoca moZze biti veca ili manja u odnosu na okolni zrak, potrebno je
ostvariti odsis 1 iz gornje i donje zone prostora Satora. Na taj se nacin izbjegava postojanje
neventiliranih ,,dZepova®. Ventilacija se ostvaruje odsisnim ventilatorom u odgovarajucoj

Ex izvedbi.

Prostori Satora 2a (bazeni pricuvne isplake), Satora 3 (bazeni za izradu isplake i bazeni za
vodu), Satora 4 (isplacne pumpe), Satora 5 (spremnici goriva) te Satora 6 (akumulatorska
jedinica) ne klasificiraju se kao prostori ugrozeni pojavom eksplozivne atmosfere. Preduvijet
provedenoj klasifikaciji je da se ispunjavaju propisane sigurnosne mjere u pogledu primarnih
mjera protueksplozijske zastite. U navedenim prostorima ne predvida se koriStenje
zapaljivih tvari koje bi mogle biti uzro¢nik paljenja. Preduvjet provedenoj klasifikaciji
prostora je da se nece koristiti isplaka niti aditivi s karakteristikama zapaljivosti te da se u
ove prostore ne¢e ostvariti povrat isplake koja bi mogla sadrzavati zapaljive plinove i
teku¢ine. Tijekom rada busaceg postrojenja ne predvida se podtlak u ovim prostorima u
odnosu na susjedne prostore koji su klasificirani kao prostori ugrozeni pojavom eksplozivne

atmosfere. Nuzno je osigurati da sve pregradne strukture na postrojenju budu plinotijesne.
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2.4. Primarne mjere protueksplozijske zastite

Preduvjet provedenoj klasifikaciji prostora i sigurnom radu buSaceg postrojenja je
odgovarajuée instaliranje, uporaba i odrzavanje opreme. BuSace postrojenje opremljeno je
velikim brojem senzora koji prate klju¢ne parametre potrebne za siguran rad i omogucuju
odgovaraju¢e upravljanje radom postrojenja. Ispravnim radom busaceg postrojenja
osigurava se siguran rad. Granice normalnog rada postrojenja potrebno je propisati posebnim
uputama te postavljanje alarmnih vrijednosti pojedinih parametara, kao i vrijednosti za
sigurnosnu obustavu rada sustava (Crosco, 2017a).

Vazna primarna mjera protueksplozijske zaStite je Cinjenica da pri radu buSaleg
postrojenja Emsco 605, osobito pri pripremi isplake, nije predvideno koriStenje zapaljivih
tekucina, plinova te praSkastih materijala koji bi mogli sa zrakom C¢initi eksplozivnu

atmosferu. Predviden je rad s isplakama na bazi vode.

Odgovarajuca ventilacija prostora takoder predstavlja preduvjet provedenoj klasifikaciji
prostora. Kako za sve elemente buSadeg postrojenja vrijedi pravilo da moraju biti
predimenzionirani (u smislu dodatne sigurnosti), tako je i1 koncept ventilacije ugrozenih
prostora sa stajaliSta mjera protueksplozijske zastite postavljen ,,na stranu sigurnosti®.
Dodatnim mjerama protueksplozijske zastite moguce je smanjiti zahtjeve na ventilacijske
sustave 1 posljedicno na sustave grijanja. Primjerice, odgovaraju¢im fiksnim sustavima
plinodetekcije s odgovaraju¢im automatskim izvr$nim funkcijama, moguce je reducirati
zahtjeve za dizajniranjem ventilacijskog sustava, uz primjenu dodatnih mjera

protueksplozijske zastite.

Koncepcija protueksplozijske zastite podrazumijeva medusobno uskladenje sustava s
obzirom za zahtijevane primarne mjere (na primjer, ventilacija pojedinih prostora) i
pripadaju¢e sekundarne mjere (obzirom na neophodnu protueksplozijsku zastitu za
odgovaraju¢u opremu). U odabranoj koncepciji protueksplozijske zastite, postrojenje je
opremljeno stabilnim plinodetekcijskim sustavima, a koji se smatraju dodatnom

sigurnosnom mjerom (Crosco, 2017a).
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2.5. Zahtjevi za opremu

Prema provedenoj klasifikaciji prostora, zahtjevi za ugradenu opremu odredeni su:
podru¢jem primjene, kategorijom opreme, vrstom zapaljive tvari (plin), skupinom opreme i
temperaturnim razredom. Kategorija opreme koja ¢e se primijeniti ovisi o vrsti zone

opasnosti, na taj nacin se osigurava njena primjenjivost za odgovarajuée plinove i pare.

Slijedece kategorije opreme moraju se upotrebljavati u zonama opasnosti:
e U zoni 0: uredaj kategorijel,
e U zoni 1: uredaj kategorije 1 ili kategorije 2,

e U zoni 2: uredaj kategorije 1 ili kategorije 2 ili kategorije 3.

Sukladno tome, opceniti zahtjevi za ugradenu opremu na busa¢em postrojenju EMSCO 605
su: podrucje primjene II (industrija); kategorija uredaja 1G, 2G ili 3G ovisno o zoni
opasnosti u kojoj se oprema koristi, gdje G predstavlja zapaljive plinove; skupina opreme

ITA; temperaturni razred T3 Sto znaci da se oprema smije zagrijati do 200 °C.
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3. INSTALIRANA OPREMA

Za potrebe vinterizacije busaceg postrojenja Emsco 605 bilo je potrebno obaviti slijedece

preinake:

e postaviti Satore za zastitu pojedinih segmenata postrojenja,

e ugraditi grijaca tijela za odrzavanje temperature u Satorima,
e ugraditi sustav ventilacije s najmanje 6 izmjena zraka na sat,
e ugraditi grijace kablove za grijanje vodova fluida,

e prilagoditi elektroenergetski sustav,

e zaStita podiSta tornja te podiSta tornjaSa od udara vjetra.

3.1. Satori

Na busacem postrojenju Emsco 605 postavljeno je 7 Satora u svrhu zastite dijelova
postrojenja od zimskih uvjeta. Satori su izvedeni u skladu s Europskim standardima (EN
13782). To se posebno odnosilo na zahtjeve u pogledu konstrukcije koja mora izdrzati udare
vjetra do 100 km/h te optereéenje snijega od 75 kg/m?. Satori takoder moraju biti
konstruirani na nacin koji osigurava njihovo jednostavno te brzo postavljenje i uklanjanje.
U pogledu transporta Satora neophodno je osigurati da Satori budu Sto laksi (European

standards, 2005). U tablici 3.1 nalazi se popis $atora s pripadaju¢im dimenzijama.

Tablica 3-1. Popis $atora s pripadaju¢im dimenzijama

Sirina (m) Duljina (m) | Visina (m)
Sator 1 15 30 5,2
Sator 2 11,3 24 6,34
Sator 3 14,82 24 5,2
Sator 4 12 9,5 5,2
Sator 5 15 15 5,2
Sator 6 7,5 5 3,2
Sator 7 6,5 5 4,2
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Konstrukcija Satora izgradena je od aluminija i ¢elika. Postavlja se na bazne ploce koje su
ucvrséene na temeljne ploce. Prije postavljanja okvira Satora nuzno je pripremiti teren tj.
osigurati da se sve temeljne plo¢e nalaze u vodoravnom polozaju. Na slici 3-1 prikazana je

neravnina izmedu temeljne ploce i bazne ploce.

Slika 3-1. Bazna ploca $atora (Crosco, 2017b)

Okviri Satora su od aluminija kako bi se smanjila tezina konstrukcije, a temeljna ploca,
spojni elementi i grede su od &elika. Satori imaju konstrukcijska oja¢anja na krovu i boénim
stranama kako bi se povecala otpornost na utjecaj vjetra. Na slici 3-2 prikazana je

konstrukcija Satora 6.

Slika 3-2. Konstrukcija $atora 6 (akumulatorska jedinica) (Crosco, 2017b)
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Cerade koje se koriste za prekrivanje Satora su nacinjene od ,,Polyplan All-in-One FR*
materijala ¢ija je osnovna tkanina poliester. Ove cerade mogu se Koristiti na temperaturama
do -45 °C, te su napravljene u skladu s Europskim standardima i propisima (Sattler, 2018).
Najbitnije svojstvo navedenih cerada, u pogledu protueksplozijske zastite, su vatrootpornost
i elektrostatska vodljivost. Staticki elektricitet ne moze se u svim situacijama potpuno
sprijeciti, ali se moze utjecati na smanjenje vjerojatnosti razdvajanja povrsinskog naboja
odabirom prikladnih materijala. To je posebno bitno u prostorima ugrozenim eksplozivnom
atmosferom, gdje se iskra zbog izboja stati¢kog elektriciteta smatra u¢inkovitim uzro¢nikom

paljenja. Na slici 3-3 prikazan je Sator akumulatorske jedinice.

Slika 3-3. Sator 6 - akumulatorska jedinica (Crosco, 2017b)
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3.2. Sustav grijanja Satora

Sustav grijanja Satora na vinteriziranom busac¢em postrojenju sastoji se od indirektnih

uljnih termogena, elektri¢nih kalorifera u Ex izvedbi i prijenosnih elektri¢nih kalorifera koji

su takoder u Ex izvedbi. Za potrebe grijanja vecine Satora predvideno je koriStenje uljnih

termogena koji su smjesteni izvan zona opasnosti s obzirom da oni nisu predvideni u Ex

izvedbi. Elektri¢ni kaloriferi postavljaju se unutar zona opasnosti s obzirom da su u Ex

izvedbi. Grijaéi uredaji za svaki Sator odabrani su na temelju tehniCkog proracuna

transmisijskih gubitaka (provodenje topline kroz okolne plohe prema okolici 1 tlu, te prema

okolnim prostorima). Za potrebe prora¢una odabrana vanjska temperatura je -25 °C , a

temperatura unutar Satora je +5 °C. U tablici 3-2 prikazan je popis odabranih grijaca.

Tablica 3-2. Odabrani grijaci za pojedine Satore (Crosco, 2017¢)

Prostor

Odabrani grijaci

la-vibratori 1 bazeni za prociS¢avanje isplake

BV690FS (100Pa) ,Master*

1b-bazeni za procis¢avanje isplake

BVA470FA (100Pa) , Master®

2a-bazeni priCuvne isplake

BV470FA (100Pa) ,Master*

2b-usisni bazen

BVI110FS (100Pa) ,Master*

3-bazeni za izradu isplake i bazeni za vodu

BV470FS (100Pa) ,Master*

4-isplacne crpke

BV470FS (100Pa) ,Master*

5-spremnici goriva

4 X FUH 30 (ATEX) ,,JHP*

6-akumulatorska jedinica

2 x FUH 15 (ATEX) ,,JHP*

7-visokotla¢ni razdjelnik

FUH 30 (ATEX) ,,JHP*

8-podkonstrukcija tornja

4 x FUH 30 (ATEX) ,,JHP*
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Slika 3-4. Tlocrt sustava grijanja i ventilacije (Crosco, 2017c)



3.2.1. Grijanje uljnim termogenima

Za potrebe odrzavanje temperature +5 °C unutar $atora la, Satora 1b, Satora 2a, Satora 2b,
Satora 3 te Satora 4 koristi se toplozra¢no grijanje uljnim termogenima tvrtke Master, koji su
smjesteni izvan zona opasnosti definiranih klasifikacijom prostora. Na slici 3-5 prikazan je

uljni termogen s pripadaju¢im tekstilnim kanalom za dobavu toplog zraka u Sator.

Slika 3-5. Uljni termogen (Crosco, 2017hb)

Prije uklju¢ivanja uljnih termogena u prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom
potrebno je provesti predventilaciju, tj. ventilacija mora raditi jedno krace vrijeme prije
uklju¢ivanja tremogena (oko pola minute). Za osiguranje navedene predventilacije
ugrozenih prostora, unutar ventilacijskih kanala potrebno je ugraditi krilnu sklopku, spojenu
na relej s vremenskim zatezanjem koji ukljucuje uljni termogen. Ukoliko termostat iskljuci
rad uljnog termogena, dobava svjezeg zraka nadoknadit ¢e se preko usisnih resetki, buduéi
da je u prostorima ugroZenim eksplozivnom atmosferom potrebno trajno osigurati Sest
izmjena zraka na sat. U Satorima koji nisu ugrozeni eksplozivnom atmosferom nije

predvidena prisilna predventilacija. Kod ovih Satora na usisu zraka ugraduje se mijeSajuca
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kutija, tako da je veéi dio zraka (80 %) u recirkulaciji zbog manje potrebe za ventilacijom

ali 1 zbog ustede goriva (Crosco, 2017¢).

Na slici 3-6 prikazane su tekstilne cijevi uljnih termogena koje se djelomi¢ne nalaze izvan
Satora. U periodu kada uljni termogeni nisu u funkciji ove tekstilne cijevi nisu napuhnute
niti grijane te je tada dolazilo do njihovog zamrzavanja. Nakon toga potrebno je dosta
vremena da se one vrate u svoje prvobitno stanje koje je kljuéno za normalan rad sustava

grijanja. Zbog ovog problema pristupilo se uvlacenju tekstilnih cijevi unutar Satora.

Slika 3-6. Tekstilne cijevi uljnih termogena (Crosco, 2017hb)

Master grija¢i namijenjeni su za koriStenje u srednjim i velikim prostorijama, gdje je
potreban fiksni ili prijenosni sustav grijanja. Glavni dijelovi Master grijaa su: kuciste,
komora sagorijevanja, ventilator, plamenik, izlaz zraka, priklju¢ak dimnjaka, ulaz zraka,

izmjenjivac topline, motor. Na slici 3-7 prikazan je Master grija¢ BV470.
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Slika 3-7. Uljni termogen Master BV470 (Master, 2018)

U komori za sagorijevanje goriva, proizvode se vruc¢i plinovi koji prolaze kroz kanale
izmjenjivaca topline zraka. Zrak koji prolazi kroz izmjenjivac topline, prima toplinu ispusnih
plinova. Komora za sagorijevanje i izmjenjivac¢ topline dizajnirani su tako da zrak koji struji
kroz izmjenjivac topline ne moze biti pomijesan s ispusnim plinovima. Rezultat toga je Cisti
1topli zrak. Ohladeni ispusni plinovi pustaju se kroz ispusni otvor plinova izgaranja (Master,
2018).

Slika 3-8. Princip rada grijaca Master BV470 (Master, 2018)
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3.2.2. Grijanje elektricnim kaloriferima

Za potrebe odrzavanje temperature +5 °C unutar Satora 5 (spremnici goriva), Satora 6
(akumulatorska jedinica), Satora 7 (visokotla¢ni razvodnik) te podkonstrukcije tornja koriste
se toplozrac¢no grijanje elektri¢nim kaloriferima u Ex izvedbi tvrtke Rufnneck, smjestenim
unutar Satora. Na slici 3-9 prikazan je elektriéni kalorifer Rufnneck FE2. U Satorima
ugrozenim pojavom eksplozivne atmosfere potrebno je ostvariti ventilaciju sa 6 izmjena
zraka na sat. Dobava svjezeg zraka ostvaruje se elektricnim kaloriferima koji su spojeni na
usis svjezeg zraka. Ukoliko termostat iskljuc¢i rad kalorifera za dobavu svjezeg zraka, isti ¢e
se nadoknaditi preko usisnih resetki s fiksnom i potlaénom Zaluzinom, buduc¢i da je u

prostorima potrebno trajno osigurati navedeni broj izmjena svjezeg zraka.

Slika 3-9. Elektri¢ni kalorifer Rufineck FE2 (Ruffneck, 2018a)

Grija¢i Rufnnecnk FE2 izvedeni su u Ex izvedbi, zastite II 2G IIA T3. Predvideni su za
koriStenje u suhim industrijskim prostorima, gdje postoje specifi¢ni eksplozivni plinovi i
prasine, kao Sto su rafinerije nafte, petrokemijska industrija, skladiSta opasnih otpada, itd.
FE2 grijac¢i koriste ,,VacuCore“ izmjenjivace topline kapljevina-plin. Unutar jezgri
izmjenjivaca topline u vakuumu se nalazi propilen glikol. Na taj nacin postize se veca
ucinkovitost grijaa, bolja raspodjela topline na povrSini izmjenjivaca topline te brze

zagrijavanje zraka. U slucaju kvara jezgru ili cijeli izmjenjivac topline jednostavno je
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zamijeniti. Sklop jezgri nalazi se u celicnom kuéistu, koje takoder podrzava motor i

ventilator (Ruffneck, 2018b).

Grijanje prostora podista tornja ostvaruje se prijenosnim elektri¢nim kaloriferima u Ex
izvedbi. Za ove potrebe predvidena su dva elektricna kalorifera snage 6 kW. Ovaj tip
elektricnog kalorifera ostvaruje razliku izmedu ulazne i izlazne temperature zraka od +20
°C. S obzirom na veliki i otvoreni prostor, kako bi se postigla zadovoljavajuc¢a temperatura
na prostoru podiSta tornja, elektricni kaloriferi postavljeni su jedan iza drugoga (serijski)

kako bi se povecala temperatura zraka.

AT

FLEXIHEA

Slika 3-10. Prijenosni elektri¢ni kaloriferi (Crosco, 2017b)
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3.3. Sustav ventilacije Satora

Svi prostori koji su ugrozeni pojavom zapaljivih tvari koje sa zrakom mogu Ciniti
eksplozivnu atmosferu moraju biti odgovarajucée ventilirani, potrebno je ostvariti ventilaciju
sa 6 izmjena zraka na sat. Odsis otpadnog zraka ostvaruje se odsisnim ventilatorima u Ex
izvedbi zastite I1 2G IIA T3. Dobava svjezeg zraka je pomocu uljnih termogena koji pomocu
ventilacijskih kanala upuhuju zagrijani svjezi zrak u prostore ili pomocu elektri¢nih
kalorifera. Ventilacija mora biti kontrolirana kontrolnim c¢lanom, S$to znaéi da ispad

ventilacije mora aktivirati odgovarajuéi alarm (Crosco, 2017a).

Budu¢i da izvedba uljnih termogena nije u Ex izvedbi, potrebno je reZimima rada 1 drugim
posebnim mjerama onemoguciti eventualni kontakt uljnih termogena u radu i eksplozivne
atmosfere. Unutar ventilacijskog odsisnog kanala potrebno je ugraditi krilnu sklopku u Ex
izvedbi, spojenu na relej s vremenskim zatezanjem koji ukljucuje uljni termogen.
Ukljucivanje uljnog termogena moguce je ostvariti nakon prethodne predventilacije
potencijalno ugrozenih prostora pojavom eksplozivne atmosfere. U sluCaju ispada odsisne
ventilacije, potrebno je provjeriti prisutnost eventualne eksplozivne atmosfere u tla¢nim

kanalima prije uklju¢ivanja termogena (Crosco, 2017¢).

Ukoliko termostat iskljuc¢i rad uljnog termogena, dobava svjezeg zraka nadoknadit ¢e se
preko usisnih resetki s fiksnom 1 potlacnom Zaluzinom, buduéi da je u prostorima potrebno
trajno osigurati 6 izmjena svjezeg zraka na sat. Za ventilaciju neugrozenih prostora potrebno
je osigurati broj izmjena svjezeg zraka koji osigurava oko 40 m%h svjezeg zraka po osobi

(Crosco, 2017c).
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Slika 3-11. Pregled ventilacije $atora 1b (Crosco, 2017¢)



Za potrebe ventilacije $atora na buSacem postrojenju Emsco 605 odabrani su aksijalni
ventilatori Inventor u Ex izvedbi zastite 11 2G ITA T3. U tablici 3-3 nalazi se popis odabranih
ventilatora za pojedine Satore. Ventilatori moraju biti u moguénosti ostvariti potrebne
koli¢ine odsisnog zraka, koje su rezultat umnoska volumena pojedinih Satora s potrebnim

brojem izmjena zraka po satu.

Tablica 3-3. Primijenjeni ventilatori na buSa¢em postrojenju Emsco 605 (Crosco, 2017¢)

SATOR VOLUMEN POTREBNA ODABRANI
SATORA (m3) KOLICINA VENTILATOR
ODSISNOG ZRAKA
(m/h)
1a) vibratori i bazeni za 1840 11040 AV-750 4p
procis¢avanje isplake
1b) bazeni za 1046 6276 AV-450 2P
procis¢avanje isplake
2b) usisni bazen 540 3240 AV-365 2p
4) isplaéne crpke 710 4260 AV-365 2p
7) visokotla¢ni 117 702 AV-450 4p
razdjelnik
8) podkonstrukcija 980 5.880 AV-450 2p
tornja

Pri buSenju na velikim dubinama pojavila se potreba za dodatnim sustavom ventilacije
unutar Satora s vibratorima i bazenima za prociS¢avanje isplake. Povratni tok ima vecu
temperaturu s povecanjem dubine buSenja. U Satoru s vibratorima i1 bazenima za
proc¢is¢avanje isplake dolazi do velikog isparavanja, §to onemogucéuje normalan rad
postrojenja. Na slici 3-13 prikazano je isparavanje isplake unutar Satora. Zbog toga se
pristupilo postavljanju dodatnog sustava odsisne ventilacije kako bi se uklonio visak pare iz
Satora. Unutar Satora s vibratorima i bazenima za procis¢avanje isplake instalirane su tri nape

odsisne koli¢ine zraka 4000 m®/h.
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Slika 3-12. Prikaz ugradene dodatne odsisne ventilacije (Crosco, 2017c)

26



Slika 3-13. Isparavanje isplake unutar Satora s vibratorima i bazenima za proc¢is¢avanje

isplake (Crosco, 2017h)

3.4. Grija¢i kablovi

Grija¢i kablovi su jo$ jedna bitna komponenta vinterizacije buSaeg postrojenja. U
cjevovodima koji su direktno izloZeni vremenskim uvjetima moZe do¢i do smrzavanja i
stvaranja ¢epova leda $to moZe onemoguciti normalan rad busaceg postrojenja te uzrokovati
dulje zastoje u radu. Kako bi se omogucio normalan rad buSaceg postrojenja cjevovode koje
su izlozeni direktom utjecaju zimskih uvjeta potrebno je dodatno izolirati i grijati grija¢im

kablovima.

Na busacem postrojenju Emsco 605 grijaci kablovi postavljeni su na vod za gusenje (engl.
kill line), vod za prigusivanje (engl. choke line), ispla¢ni vod (engl. mud line), ispla¢nu stojku
(engl. stand pipe) i na dovode goriva (engl. fuel line). Vod za gusenje i vod za prigusivanje

neke su od najbitnijih komponenti busace opreme, stoga je nuzno omoguciti njihovu
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normalnu funkciju. U slucaju kvara grijac¢ih kablova potrebno je dodati aditive protiv

smrzavanja (antifriz) kako bi se omogucio njihov normalan rad (Crosco, 2017d).

S obzirom da se cijevi koje je predvideno zagrijavati na ovaj nafin nalaze unutar zona
opasnosti, nuzno je da grijaci kablovi budu u Ex izvedbi zastite 11 2G IIA T3. Grijaci kablovi
postavljaju se na celicne cijevi. Duljina grijaceg kabela ovisi od duljini grijane cijevi,
promjeru grijane cijevi, broju ventila na grijanoj cijevi te o broju potpora grijane cijevi. Svi
grija¢i kablovi na buSa¢em postrojenju moraju odrzavati temperaturu grijane cijevi od +4°C.
Nakon postavljanja grija¢ih kablova, oko grijanih cijevi postavlja se sloj izolacije od
elastomerne pjene debljine 30 mm. Na slici 3-14 prikazan je postavljeni grijaci kabel na

cjevovodu.

Slika 3-14. Prikaz postavljenog grijaceg kabela na cjevovodu (Thermon, 2018a)

Upravljanje radom grijacih kablova ostvaruje se na upravljackoj plo¢i koja se nalazi izvan
zona opasnosti te pomocu termostata smjestenih na grijanim cijevima (Crosco, 2017d). Na
slikama 3-15 i 3-16 prikazan je raspored postavljenih grija¢ih kablova na buSa¢em

postrojenju Emsco 605.
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Slika 3-15. Raspored grija¢ih kablova na busa¢em postrojenju Emsco 605 (Crosco, 2017d)
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Slika 3-16. Prikaz grija¢ih kablova unutar tornja busaceg postrojenja Emsco 605 (Crosco,
2017d)
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Na busacem postrojenju Emsco 605 instalirani su ovalni grija¢i kablovi Thermon BSX.
Ovaj tip grijaceg kabela moZze se primijeniti za grijanje metalnih i nemetalnih cjevovoda.
Koristi se za zastitu od smrzavanja i za odrzavanje temperature cjevovoda i opreme. Glavni
dijelovi grijaceg kabela Thermon BSX su: 1) pokositreni bakreni vodici; 2) grija¢ od
poluvodickog polimera sa samoregulirajuom karakteristikom; 3) unutarnji plast od
polietilena; 4) zastitni oplet od pokositrenog bakra; 5) izolacija od poliolefina; 6) vanjska

zastita od fluoropolimera (Thermon, 2018b).

Slika 3-17. Konstrukcija grijaceg kabela Termon BSX (Thermon, 2018b)

Grijac¢i kablovi Theromon BSX su samoreguliraju¢i, $to je ujedno i njihova glavna
karakteristika. Pove¢anjem temperature poluvodicki polimer se mikroskopski prosiruje,
smanjuje se broj vodljivih puteva u poluvodi¢kom polimeru, time se smanjuje pretvorba
elektricne energije u toplinsku uslijed djelovanja elektricnog otpora. SniZavanjem
temperature, poluvodicki polimer se mikroskopski skuplja, povecava se broj vodljivih
puteva u poluvodickom polimeru, povecava se pretvorba elektrine energije u toplinsku
uslijed djelovanja elektricnog otpora. Navedene promjene se dogadaju u svakoj tocki duz
grija¢eg kabela, Sto omogucava da se odredeni dijelovi cjevovoda viSe, odnosno manje
zagrijavaju prilagodavanjem izlazne snage razli¢itim uvjetima. Dodatna prednost ovog tipa

grija¢eg kabela je mogucnost vlastitog krizanja ili preklapanja bez opasnosti od pojave
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pregrijavanja i izgaranja. Na slici 3-18 prikazano je temperaturno stanje samoreguliraju¢eg

grijaceg kabela.

HLADNI DIO CUEVI

=2

TOPLI DIO CUEVI

VRUCI DIO CUEVI

Slika 3-18. Temperaturno stanje samoregulirajuc¢eg grijaceg kabela (Raychem, 2018)

3.5. Prilagodba elektroenergetskog sustava

Prilagodba elektroenergetskog sustava na busacem postrojenju EMSCO-605 odnosi se
na ugradnju nove rasvjete postrojenja. Rasvjeta prije vinterizacije sastojala se od sljede¢ih
komponenti razmjeStenih po busa¢em postrojenju: busaéi toranj (10 fluoroscentnih lampi
snage 40 W te 1 reflektor snage 400 W); podstruktura tornja ( 2 reflektora snage 400 W);
podiste tornja (12 reflektora snage 400W); islpacne pumpe (2 reflektora snage 400 W);
isplac¢ni bazeni (9 reflektora snage 400 W); dizelski agregat (10 fluoroscentnih lampi snage
40 W) (Crosco, 2017e). Nova ugradena rasvjeta na vinteriziranom busa¢em postrojenju mora
biti prikladna za rad u zonama opasnosti, prikladna za rad pri niskim temperaturama,
energetski efikasna te otporna na vibracije postrojenja. Na slici 3-19 prikazan je raspored

rasvjete na vinteriziranom buSac¢em postrojenju Emsco 605.
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Slika 3-19. Raspored rasvjete na vinteriziranom busacem postrojenju Emsco 605 (Crosco,
2017e)

Ugradena rasvjeta na vinteriziranom busa¢em postrojenju Emsco-605 (Crosco, 2017¢):

isplacni bazeni: 25 x EATON 92 LED 400, 10 x EATON 92 LED 400 NE
(sigurnosna rasvjeta);

isplaéne pumpe: 3 x PHILIPS LIGHTIN -WT460C L1300 LED23S/840 WB, 3 x
PHILIPS LIGHTING-WT460C EL3 L1300 EM LED23S/840 WB (sigurnosna
rasvjeta);

spremnici goriva: 3 X EATON - LED FMV15LCY;

protuerupcijski uredaj: 1 x PHILIPS LIGHTING-WT460C L1300 LED23S/840
WB, 1 x PHILIPS LIGHTING-WT460C EL3 L1300 EM LED23S/840 WB
(sigurnosna rasvjeta);

podiste tornja: 4 x EATON - LED FMV15LCY;

platforma tornjaSa: 2 x EATON - LED FMV15LCY;

dizelski agregat: 6 x PHILIPS LIGHTING-WT460C L1300 LED23S/840 WB, 4 x
PHILIPS LIGHTING-WT460C EL3 L1300 EM LED23S/840 WB (sigurnosna
rasvjeta);

busaci toranj: 10 x DIALIGHT - LPD3C4H2WDR SafeSite LED.

33



Slika 3-20. Instalirana rasvjeta EATON 92 LED 400 (Crosco, 2017b)

3.6. Zastita podiSta tornja i podiSta tornjasa

Podiste tornja 1 podiste tornjasa na busacem postrojenju Emsco 605 u sklopu vinterizacije
postrojenja zaSti¢eni su od udara vjetra vjetrobranima (engl. windwall). Vjetrobrani
postavljeni na podiStu busaceg postrojenja Emsco 605 visine su 3,5 m, ¢ime se ostvarila
kvalitetna zastita od udara vjetra. Postavljanjem vjetrobrana omogucili su se povoljniji uvjeti
rada za radnike na podistu tornja, te se smanjila moguénost smrzavanja opreme na podistu

tornja. Na slici 3-21 prikazani su vjetrobrani na podistu tornja.

Slika 3-21. Vjetrobrani na podistu tornja (Crosco, 2017b)
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4. ZAKLJUCAK

Prilikom izrade buSotina u hladnim vremenskim uvjetima potrebno je vinterizirati busace
postrojenje. Vinterizacijom busaceg postrojenja sprje¢ava se dodatno pothladivanje zbog
utjecaja vjetra, smrzavanje fluida u sustavu te nakupljanje snijega i leda. Prekrivanjem
dijelova postrojenja te njihovim grijanjem ostvaruju se u velikoj mjeri spomenuti ciljevi
vinterizacije postrojenja. Za potrebe izrade 12 buSotina u ukrajinskoj regiji Poltava, tvrtka
Crosco vinterizirala je busace postrojenje Emsco 605. Postupak prilagodbe postrojenja
zimskim uvjetima rada izuzetno je skup i slozen postupak zbog prilagodbe visSe komponenti
koje moraju funkcionirati kao cjelina. Vinterizacija buSaceg postrojenja zahtijeva dugoro¢no
planiranje, projektiranje pojedinih segmenata od strane specijaliziranih ureda, prilagodbu
postojeCe opreme i nabavu nove opreme, te njenu implementaciju. Pri tome je potrebno
posvetiti veliku pozornost odabiru opreme koja se nalazi u zonama opasnosti, s obzirom da
je nuzna protueksplozijska izvedba takve opreme. Prilikom vinterizacije busaceg postrojenja
Emsco 605 najveci problem stvarala je starost opreme, koja je onemogucila potpunu
vinterizaciju postrojenja. Prilagodba busaceg postrojenja nuzna je za rad u hladnim uvjetima

kako bi se osigurao nesmetan rad postrojenja te omogucili normalni radni uvjeti za osoblje.

35



5. LITERATURA

1. CROSCO, 2017a. Elaborat Kklasifikacije prostora, Hrvatska

2. CROSCO, 2017b. Fotodokumentacija tvrtke Crosco, Hrvatska

3. CROSCO, 2017c. Glavni projekt strojarskih instalacija: grijanje i ventilacija, Hrvatska
4. CROSCO, 2017d. Electrical resistance trace heating design study (22.11.2018.)

5. CROSCO, 2017e. Design, delivery and installation of illumination on drilling rig Emsco
605 in Ukraine, Hrvatska

6. LEE, W. L., DASCH, J., 2015. Winterization of Drilling Systems and Equipment in the
Cold Climate Conditions. Katy, Texas.

7. ,Protueksplozijska zastita“. 2017. Predavanja iz kolegija — interni materijali, 2017.,

Zagreb Rudarsko-geolosko-naftni fakultet. (neobjavljeno)

Internet izvori:

1. EMSCO 605, 2014. URL.: https://crosco.com/wp-
content/uploads/2015/08/emsco605.pdf (11.01-2018.)

2. EUROPEAN STANDARDS, 2005.
URL.:https://www.en-standard.eu/din-en-13782-temporary-structure-tents-
safety/?gclid=CjwKCAIiA08jgBRAVEIWAJUXKqPdsf7fxzFOwiSvcrk9WUv_F_EzEbVu6
QGUCgebybHVVkfVPRAQRCcRoCy4sQAvD_BwE (3.11.2018.)

3. MASTER, 2018. URL.:http://www.mcsworld.com/master-bv-470-fs-indirect-oil-heater-
air-bus,107.html (20.11.2018.)

4. RAYCHEM, 2018. URL.: http://www.hurleywire.com/PDFs/EN-
RaychemSelectionGuide-SB-DOC565 _tcm461-27444.pdf (5.12.2018.)

5. RUFFNECK, 2018a.
URL.:http://www.ruffneck.com/productDocumentation/Ruffneck/Owners_Manuals/FE2_O
wners_Manual.pdf (22.11.2018.)

6. RUFFNECK, 2018b. URL.: https://www.rlkunz.com/docs/Ruffneck-Complete-New.pdf
(24.11.2018)

36


https://crosco.com/wp-content/uploads/2015/08/emsco605.pdf
https://crosco.com/wp-content/uploads/2015/08/emsco605.pdf
https://www.en-standard.eu/din-en-13782-temporary-structure-tents-safety/?gclid=CjwKCAiAo8jgBRAVEiwAJUXKqPdsf7fxzF0wiSvcrk9WUv_F_EzEbVu6QGUCgebybHVvkfVPRAQRcRoCy4sQAvD_BwE
https://www.en-standard.eu/din-en-13782-temporary-structure-tents-safety/?gclid=CjwKCAiAo8jgBRAVEiwAJUXKqPdsf7fxzF0wiSvcrk9WUv_F_EzEbVu6QGUCgebybHVvkfVPRAQRcRoCy4sQAvD_BwE
https://www.en-standard.eu/din-en-13782-temporary-structure-tents-safety/?gclid=CjwKCAiAo8jgBRAVEiwAJUXKqPdsf7fxzF0wiSvcrk9WUv_F_EzEbVu6QGUCgebybHVvkfVPRAQRcRoCy4sQAvD_BwE
http://www.mcsworld.com/master-bv-470-fs-indirect-oil-heater-air-bus,107.html
http://www.mcsworld.com/master-bv-470-fs-indirect-oil-heater-air-bus,107.html
http://www.hurleywire.com/PDFs/EN-RaychemSelectionGuide-SB-DOC565_tcm461-27444.pdf
http://www.hurleywire.com/PDFs/EN-RaychemSelectionGuide-SB-DOC565_tcm461-27444.pdf
http://www.ruffneck.com/productDocumentation/Ruffneck/Owners_Manuals/FE2_Owners_Manual.pdf
http://www.ruffneck.com/productDocumentation/Ruffneck/Owners_Manuals/FE2_Owners_Manual.pdf
https://www.rlkunz.com/docs/Ruffneck-Complete-New.pdf

7. SATTLER, 2018. URL: https://protex.sattler.com/fileadmin/user_upload/pro-
tex/Halls_and_Tents/684_Polyplan_All-in-One_FR.pdf (3.11.2018.)

8. THERMON, 2018a. URL.: https://content.thermon.com/pdf/ca_pdf_files/PN50207-
EHT-Installation.pdf (29.11.2018.)

9. THERMON, 2018b. URL.: https://content.thermon.com/pdf/ca_pdf_files/TEP0067-
BSX-Spec.pdf (29.11.2018.)

37


https://protex.sattler.com/fileadmin/user_upload/pro-tex/Halls_and_Tents/684_Polyplan_All-in-One_FR.pdf
https://protex.sattler.com/fileadmin/user_upload/pro-tex/Halls_and_Tents/684_Polyplan_All-in-One_FR.pdf
https://content.thermon.com/pdf/ca_pdf_files/PN50207-EHT-Installation.pdf
https://content.thermon.com/pdf/ca_pdf_files/PN50207-EHT-Installation.pdf
https://content.thermon.com/pdf/ca_pdf_files/TEP0067-BSX-Spec.pdf
https://content.thermon.com/pdf/ca_pdf_files/TEP0067-BSX-Spec.pdf

IZJAVA

Izjavljujem da sam koristenjem dostupne literature i znanja ste¢enog tijekom studiranja
samostalno izradio diplomski rad.

Mirko Mami¢




