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INDUSTROREMONT — U KRATKIM
CRTAMA

Tvrtka osnovana 1993. godine
Osnovne usluge iz podrucja odrzavanja u cementnoj industriji
Zaokret i snazan rast s promjenom viasnistva tvrtke 2020. godine

Usluge se prosiruju u podrucja: petrokemijske industrije, industrije
nafte | plina te energetski i prehrambeni sektor

» Klijenti:
» CEMEX, NEXE, HEP Proizvodnja, Petrokemija, HIS, Dravacel
» WWV Warmeverwertung, Ebert Hera Group, Griesemann Gruppe

2019 2020 2021 — e
Ukupni prihodi 2.576.537,00 4.801.070,00 15.755909,00 ===/ SHAVONIASI

Ukupni rashodi 1.239.271,00 3.096.393,00 12.706.475,00 Q
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Materijal:
GS52.3

Ukupna duljina
pukofine: cca 3
metra

Debljine plasta:
/0+100 mm
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Steel Grade Material Heat Reductionof  Tensile
Number Treatment areaafter  Strength

fracture %
Rm Mpa

UpperYield  Elongation Impact Impact
Rp0.2, Mpa  afterfracture  Strength  Strength
(L0=5 do)

KVJ KVJ

%A
<30MM >30MM

GS-52 1.0552 +N
c Si Mn P 5
= = = =3 =
0.30 0.30-0.60 0.20-0.50 0.040 0.040
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» Potencijalna problematika i pitanja pri izvodenju sanacije
pukotine:

» izbor postupka i dodatnog materijala,
» nacin iredoslijed zavarivanja,
» te posliedicno deformacije komadaq,

» zadrzavanje ravnostil
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SANACIJA PUKOTINE NA CEONOJ
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» Redoslijed tehnoloskih operacija:

» NDT kontrola prije pocCetka sanacije (VT, MT/PT i UT) — cilj: utvrdivanje
karakteristika pukotine (duljina, debljing,...)

» Geometrijska kontrola postojeCeg stanja — geodetska mjerenja prije
pocetka sanacije

» Sanacija pukotine
» Zlijebljenje i brusenje — priprema za zavarivanje

» Predgrijavanje plinskim postupkom

K REGIONALNI CENTAR

> ZOVOFIVOHJG % KOMPETENTNOSTI
—— SLAVONIKAS1

» NDT kontrola poslije zavrsetka sanacije (VT, PTi UT) ——
2a o oc . c Ox% -
» Geomeltrijska konfrola stanja nakon sanacije — geodetska mjerenja 0’5’ | .. %
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EN ISO 14172: E Ni 6182 (NiCyl 5Fe6Mn)\ npr. FOX NIBAS 70/15

] A EN ISO 14172: E Ni 6182 (NiCr15Feé6Mn) - npr. FOX NIBAS 70/15
Seme ||| Rees RM [ |to=5do) Radloma, SOV C [ Si [Mn[C [N [Ta] T [No]Fel] Co
Mpa Mpa % +20°C -196°C wi-% [0.025] 0.4 6.0 16.0 | Bal. [<0.08 + 2.2 6.0 |<0.08
U, sl, s2 400 (=360) 670 (2600) \ | 40 (=30) 120 (290) 80 (=32) E Ni 3580-A: E Mo B 4 2 H5 - npr. FOX DMO kb
\ ,/ C Si Mn | Mo
e S — wt-% [ 0.08 | 0.35 | 0.8 [ 0.45
51=650°C/ 15h / hladenje na zraku EN ISO 2560-A: E42 5B 3 2 H5 - npr. FOX EV 50
s2=750°C / 10h / hladenje na zraku C Si Mn
E Ni 3580-A: E Mo B 4 2 H5 - npr. FOX DMO kb wt-% 1008 | 04 | 12
Stanje Rpo.2 Rm (LO=A5do) Rad loma, ISO-V KV J
Mpa Mpa % +20°C --50°C
U 510 (2460) | 590 (530-680) | 24 (=22) 170 60 (247)
a 520 (=460) 600 (530-680) | 25 (=222) 160 (247)
u = bez TO

o= TO na 620°C/2h / pe¢ do 300°C / hladeno na zraku
EN ISO 2560-A: E42 5B 3 2 H5 - npr. FOX EV 50

Stanje Re Rm _A Rad loma, ISO-V KV J
(Lo=5d) ——
Mpa Mpa % +20°C -20°C -50°C — — [y B ez
U 460 (>420) [ 560 (500-640) [27 (>20)[ 190 160 70 (>47) —
——w SLAVONIKAS1
S 430 520 28 200 90 S —
U =bezTO
5= TO na 600°C/2h / pe¢ do 300°C / hladeno na zraku & -
e ;] %
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SANACIJA PUKOTINE NA CEONOJ STJENI
MLINA SIROVINE — NDT ISPITIVANJE PRIJE
POCETKA SANACIJE

12

CELO MLINA SIROVINE
(IZLAZNA STRANA)

PUKOTINA

I = cca 2700mm

SPOJ DVA
SEGMENTA
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Y 8 8 =8 8
+128 +10,9 188 +17.0 1744176
121 11,0 102 +10.8 +12,04128
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MLINA SIROVINE - ZAVARIVANJE

/lijeblienje pukotine s uglienim

elektfrodama 8 mm, @10 mm i
®13 mm, a nakon toga brusenje
Za pripremu spoja. Segmenti do

500 mm! /
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Podaci o zavarivanju / Welding data
5 Postupak Pozicija Dodatni materijal / Filler material | Parametri zavarivanja / Welding parameters
9 . . © =~ ~
~ Zavarivanja - . —] = o
S § Idi J zavarivanja / Klasifikacijska oznaka / € § f? < N :5.;, 2 s
5 Q:J / Welding Welding Classification mark g E 3 § £ ? = g S 2 Q&J~ =
[q8] o —_— =
g 8 | process position Oznaka/Trademark € S| 3 85| 23 § | 2 >=| 22 £
= Y (prema / - Proizvodaé / o gl 2 £ N = & A NS E
v 32 Jing EN (prema / according EN & g & = o3 S 2 3 O
g | gccording 6947) Manufacturer Bla B 2 © 12 3 = =
U‘: 4063) SlE =] & = o
PA, PC EN 1SO 2560-A: E 42 4 B 32 H5
1+n 111 PF EVB 50 3,2| DC,+ 85+130 2224 4+8
samo ukoliko je potrebno / only if needed Jesenice 4 130+180 2327
n+1+ PA, PC EN 14172: E Ni 6182 3,2 75+105 18+23
m 111 PF OK NiCrFe-3* 4 DC, + 95+130 21+25 | 5,0+10,0
ESAB S e/ o
——w»= SLAVONIKAS1
<
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Zavar/ weld Nalaz / Finding of examination
Lokacija / Location Veli¢ina /[ size
N Nalaz:
' : . '§ Bl = & B3 Evaluation of
53 %EE =5'§ £ E E 2l 2 =2 pes | pac | AHu finding:
.- §E: = g v mE -8 TI X/ Yu Y& i Al
u A o 3 2] Dipen Deppe
TERUEEHE ML
N i i mim i TTHIT
a s 3 EE I I B B L PSS S )
A NA
A2 | 45 | — X
B3 | 45 | — X
R71 80-1154 -— —
A B0 -—- X
B B0 -— X
_.--""""FF#-
S ek s
| LAVONIKA 51
— !
Ultrazvucnim ispitivanjem reparaturnog zavara nisu registrirane nedozvoljene indikacije. S —
4 Debljina materijala o
2 Skeniranje s vanjske povrine cela mlina gﬂ )
3 Skeniranje s unutarnje povrsine cela mlina s i 5@_ gl-z-iw
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SANACIJA PUKOTINE NA CEONOJ STJENI
MLINA SIROVINE — GEODETSKO SNIMANJE
NAKON SANACIJE

stranica
£ gggt insenjerskai | T\ ORNICA CEMENTA SVETI KAJO

scoserin” MLIN SIROVINE 13
Mjerenje je obavljeno u tri navrata pri kojima je mlin bio zaustavljen.
2.6. NIVELIRANJE RUKAVACA Mjerenja su vrsena sa sekundnim teodolitom THEO 010A i auto-redukcionim nivelirom
nakon praZnjenja i okretanja mlina KONI 007, uz ocitanje mjerne letve s milimetarskom podjelom. lako su ocitavani podaci u 1/10
mm, zbog oteZanih uvjeta ocekivana tocnost podataka je £ 1mm.
Promjeri osovina mjereni su pomicnim mjerilom.
Mjerna mjesta su odredena na izlaznoj osovini reduktora i pocetku vratila, te na cetiri
mjesta osovine pogonskih zupéanika.
Pomoéne osi za mjerenje odstupanja u horizontalnoj ravnini postavljene su paralelno s osi
mlina u rasponu od 5250 mm i obiljezene na zidovima hale.
Otitanja udaljenosti osovina od tih pravaca i tako dobivena odstupanja u horizontalnoj ravnini su
prikazana na skici.
Zapadno vratilo i osovina zapadnog pogonskog zupéanika su paralelni sa osi mlina, ali smaknuti
za 10 mm.
Istoéno vratilo i osovina pogonskog zupéanika su znatno zakoSeni u odnosu na os mlina (18mm).
2.3. Isto tako, zapadno vratilo u vertikalnoj ravnini ima i nagib oko 5 mm, dok je osovina
zupéanika nagnuta 0,8 mm.
- Na istoénom pogonu, sve nivelirane toc¢ke su rasporedene unutar 2,8 mm.
2.4. Niveliranje rukavaca ukazuje na nagnutost mlina prema izlazu 5 mm.
2.5. Ovo mijerenje je rezultiralo podacima koji govore da su osni razmaci zupéanika
\ povecani 3,51 4,0 mm.
jﬂ'_ESE 7 7 ] 1139,0 .
ml'lﬁ_ MJERENJE NAKON PRAZNJENJA | OKRETANJA MLINA
— TFCH Ovom kontrolom je obuhvaéeno niveliranje rukavaca i raéun osnih razmaka.
. T Praznjenjem mlina je smanjen njegov pad na 3,5 mm.
MJERENJE NAKON REMONTA — — K S o oaA®
Kontrola odstupanja od pravca i visina osovina je dala ocekivane rezultate, {j. nije bilo
nikakvih pomicanja (u granicama toénosti mjerenja), dok ja nagib mlina sada 4 mm. I-A ONIKA N |
86 mm === _:s?m_ﬁ'na'ii' - 5
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SANACIJA PUKOTINE NA
CEONOJ STIJENI MLINA
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- ISKUSTVA IZ PRAKSE

Marko Zovko, dipl.ing., IWE, IWIP-C

Mijat Samardzi¢, mag.ing.mech, IWE
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