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Abstrakt:

Politika dlhodobej prevadzky jadrovych
elektrarni prinasa nové technické vyzvy pre
energetiku, pretoZe elektrarne potrebuji byt v
spolahlivej prevadzke po dobu 50 a viac rokov.
Je preto potrebné zaoberat sa s procesom de-
graddcie zariadeni a jeho predvidatelnostou,
aby sa znizili ndklady na udrzbu a zaroven sa
zabezpedila ich vysokd pohotovost.

AREVA, ako projektant a vyrobca elektrar-
ni na kla¢, poskytuje odbornost na postidenie
systémov a komponentov v oblasti mechanic-
kych komponentov, stavebnych konstrukcii,
elektrickych komponentov a I&C.

Kazd4 etapa Zivotného cyklu elektrarni vy-
7aduje individudlne prisposobenu koncepciu
v oblasti monitorovania, kontroly a udrzby.
Vzhladom na $pecificky charakter G¢inkov
starnutia nie je mozné extrapolovat zo sucas-
nej situdcie do budicnosti.

Za tymto u¢elom AREVA ponuka sofisti-
kovanu Platformu riadenia starnutia (Aging
Management Platform) so schopnostou
predikcie degrada¢ného spravania kom-
ponentov elektrarne. Koncepcia integruje
analyzu degradicie a techniky trendovania
pre rezimy pomalej degraddcie (napr. FAC,
unava a tecenie) a diagnostickych metéd
dohladu nad aktivnymi komponentmi (napr.
Cerpadld, ventily, motory, transformdtory).
Cielom je podporit vypracovanie programov
zivotaschopnej udrzby a kontroly, ktoré sa
pruzne prispésobuju podla spitnej vizby na
zaklade skuisenosti.

Tato softvérova platforma s integrovany-
mi monitorovacimi ndstrojmi je urcena pre
problematiku tykajicu sa riadenia starnutia
a ¢innosti riadenia zivotného cyklu. Udaje sa
bezpecne ulozené v jedinej zdrojovej databaze.
Tento systém pocitacového monitorovania
a dohladu nad zivotnostou umoznuje efektiv-
ne viest zaznamy pocas zivotného cyklu ako
zéklad pre stratégie udrzby a oprav.

1. Uvop

Riadenie starnutia je proces urcovany
predpismi (smernice MAAE, NUREG, KTA-
1403 atd.) a ma za ciel sledovat a riadit uc¢inky
degradacie, ktoré by mohli ohrozit bezpe¢nost
funkcie prislusnych systémov, konstrukcii a
komponentov (Systems, Structures and Com-
ponents - SSCs).

V ramci dlhodobych prevadzkovych ¢innosti
elektrarne (vo vztahu k procesu obnovenia li-
cencie) st potrebné $pecifické aktivity pre pasiv-
ne a aktivne konstrukcie a komponenty (SCS).
Riadenie zZivotnosti elektrarne sa zameriava
na ekonomicku stranku prevadzky zariadenia.
Zameriava sa na hodnotu a dlhodobt ziskovost
majetku jadrovej elektrarne. Ak je riadenie star-
nutia integrované s ekonomickym planovanim,
potom sa mdzu optimalizovat programy udrzby
pri zachovani potrebnej miery bezpe¢nosti.

AREVA poskytuje nasledovné sluzby:

o Stadia uskuto¢nitelnosti — Postidenie stavu
elektrarne - Studia majetku a investicif

« Vyhodnotenie SSCs vo vztahu k bezpec¢nosti,
ktorej sa treba venovat v procese urcenia
rozsahu a preverovania

« Casovo obmedzené analyzy starnutia (Time-
-limited ageing analyses - TLAA) pre hlavné
systémy a komponenty

o Vyvoj programov pre riadenie starnutia
(Aging Management Programs - AMP)

o Preskiimanie riadenia starnutia (Aging Ma-
nagement Reviews - AMR)

o Kategorizacia SSCs

o Zavadzanie a dokumentdcia starnutia pris-

lusnych SSCs

o Hodnotenie mechanizmu degradacie pre

kazdy individudlny komponent

o Overenie / optimalizacia preventivnych

opatreni

o Priprava a administracia preskiimani riade-

nia starnutia (AMRs)

« Postidenie a skidka prenositelnosti internych

a externych udalosti

« Vyhodnotenie vSetkych zisteni z preskusani

a udrzby

Obr. 1: AREVA - Aktivity riadenia starnutia

Riadenie starnutia a Zivotnosti elektrarne
si vyzaduje komplexny pristup, ktory vyza-
duje systematické zhromazdovanie réznych
relevantnych udajov o starnuti, bezpecnosti
a pohotovosti v celopodnikovom rozsahu.
Tieto iidaje sa musia pravidelne aktualizovat a
vyhodnocovat.

Vzhladom na komplexnost procesu je
potrebné tato ¢innost podporovat pomocou
$pecializovaného softvérového nastroja na

o Riadenie relevantnych tdajov o starnuti
a prislusnych dokumentov (priblizne 30 000
50 000 SSCs).

« analytické hodnotenie v ramci pravidelného
posudzovania uc¢inkov degradacie v stlade
so sucasnym stavom vedy a techniky.

AREVA ako popredny dodavatel jadrovych
elektrarni poskytuje sluzby pre vsetky ¢innosti
riadenia LTO a starnutia. Poskytované sluzby
zahffaju tvorbu, vykondvanie a zavadzanie
koncepcii riadenia starnutia. AREVA déva svoje
odborné znalosti k dispozicii na ich vyuzitie,
aby sa zarucil optimdlny proces zavddzania
$ity na mieru podla individualnych potrieb.
Za c¢elom podpory tychto aktivit AREVA
vyvinula softvérovu platformu na riadenie
starnutia COMSY.

2. METODIKA RIADENIA STARNU-

TIA s POMOCOU COMSY

Poziadavky na komplexné riadenie starnutia
a zivotnosti elektrarne st velmi rozsiahle a
vyZzaduju solidnu vedomostnu zékladnu na
pravidelné vyhodnocovanie systémov, kon-
$trukcii a komponentov vo vztahu k a¢inkom
degradacie. Program COMSY podporuje proces
riadenia starnutia a Zivotnosti elektrarne pre
nasledujuce aspekty:

o Periodické posudenie stavu starnutia

3. URCENIE ROZSAHU, KATEGO-

RIZACIA A RIADENIE UDAJOV

V zavislosti od poziadaviek systému a
bezpeénostnych tried musi sa vykonat kate-
gorizacia SSC. Program COMSY dokaze riadit
systémové udaje a idaje Specifické pre kompo-
nenty pre klasifikaciu poziadaviek tykajucich sa
bezpecnosti a pohotovosti. Program vyuziva
datové zhromazdiska na spracovanie vlastnos-
t1, ktoré su platné pre skupiny SSCs. Su to napr.
parametre tykajuce sa chemického prostredia
vody, konstrukénych udajov, zvaracich planov,
prevadzkovych tdajov (tepelno-hydraulickych
pomerov), $pecifikicii tolerancii, $pecifickych
udajov prostredia v miestnosti a kategorii bez-
pecnosti a pohotovosti.

Strukttira tdajov COMSY je zalozend na
komplexnom systéme spracovania udajov pre
‘SSCs’ elektrarne.

V pripade mechanickych komponentov sa
robi rozdelenie na jednotlivé systémy, prvky
vedeni a potrubi alebo sucasti nddob. Pre
elektrické zariadenia a I&C sa robi alokacia
do funkénych retazi od napr. pohonu ventila
k rozvadzacu alebo na skupiny zariadeni. Pre
stavebné konstrukcie sa robi rozdelenie na
stavebné skupiny, napr. zéklady, steny, scho-
distia atd. Pre kazdy individudlne hodnoteny
komponent sa automaticky generuje zaznam
SSC, pozri obr. 2.

Tato zaznamova karta SSC obsahuje $pe-
cifické informacie pre komponenty, napr.
o konstrukcii a geometrii, prevadzkovych
podmienkach a chemickych podmienkach
vody, materidloch atd. Tento $pecificky pristup
poskytuje zaklad pre hodnotenie prislu§ného
mechanizmu degradécie.
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Obr. 2: Zdaznamové karty SSC

Aby bolo vypracovanie prislu§nych databdz
vysoko ucinné, pouzivaju sa metddy, ktoré
umoziiuju zoskupenie a Standardizaciu infor-
macii v kombindcii s pristupom postupného
zberu udajov. Okrem toho je pripravené mnoz-
stvo rozhrani na import a synchronizaciu uda-
jov, ktoré uz boli vypracované napr. v EXCELI.
Vzhladom k existujicim rozhraniam do inych
softvérovych rieeni a flexibilnému vkladaniu
funkcii je COMSY vysoko kompatibilny s uz
existujucimi databazami v elektrarni.

Udaje st bezpecne ulozené v jednej zdrojovej
databdze a preverované a editované pomocou
viacerych pracovnych stanic umiestnenych v

lokélnej sieti. Pristup pouzivatela k ¢itaniu a
uprave udajov je riadeny cez preddefinované
pouzivatelské oprdvnenia.

4. HODNOTENIE MECHANIZMOV
DEGRADACIE MECHANICKYCH
KOMPONENTOV

Jednym z klucovych cielov riadenia starnutia
a zivotnosti elektrarne je v¢asnd identifikdcia
moznych mechanizmov degradacie, ktoré mozu
ohrozit bezpec¢nost alebo pohotovost. Je po-
trebné identifikovat mechanizmy starnutia pre
kazdy dolezity komponent s cielom zabezpecit,
aby sa programy udrzby a NDT vykonavali

Obr. 3: Mechanizmy degraddcie mechanickych komponentov

Obr. 4: Kvalifikovand Zivotnost polymérovych materidloy

pomocou nélezitej skusobnej techniky a kon-
trolnych intervalov.

Vypracovanie spolahlivych prediktivnych
modelov degradicie vyZaduje detailné znalosti
o prislusnom type degraddcie, rovnako ako
dokladné pochopenie funkénych interakeii
relevantnych parametrov, ktoré ovplyviuju
rychlost $irenia poskodenia. Laboratdrne testy
a analyzy poskodenia sa za tymto tc¢elom vy-
konévaju v AREVA NP po dobu uz viac ako 30
rokov. Vysledky z tohto vyskumu st zhrnuté v
analytickych ako aj semiempirickych modeloch
degradécie pre kazdy mechanizmus degradacie.

Na zéklade stavu prostredia, napriklad pre-
vadzkovych parametrov, stavu chémie vody a
materialov komponentov sa méze vyhodnotit
mozny mechanizmus degraddcie a navyse aj po-
stup degradacie. Pre mechanické suciastky boli
vyvinuté modely pre 16 roznych mechanizmov
degradacie, pozri obr. 3.

5. HODNOTENIE MECHANIZMOV
DEGRADACIE ELEKTRICKYCH
A I&C KOMPONENTOV

Pre elektrické aI & C komponenty musia byt
vyhodnotené stresové faktory, ako st tepelné a
chemické zatazenia, Ziarenie, vlhkost, elektrické
pole, mechanické zatazenie. V zavislosti od
pouzitych skupin materialov (polyméry, kovy,
sklo, keramika atd.) a prevadzkovych podmie-
nok, ktorym su vystavené, je ureny mozny
mechanizmus degradacie pre tepelné starnutie,
radia¢né starnutie, elektrické starnutie a mecha-
nické starnutie elektrickych zariadeni.

Vypocet zostavajucej kvalifikovanej zivot-
nosti sa zvycajne vykonava porovnanim hodnot
kvalifikovanych parametrov s kvalifikovanou
teplotou a ¢asom, rychlostou a ¢casom davky so
zodpovedajicimi nameranymi akumulovanymi
ekologickymi zdtazami v mieste zariadeni od
¢asu ich instaldcie, a tym, Ze uvazuje prislusné
tepelné aktiva¢né energie a prislu§né exponenty
pre radia¢né starnutie.

Stanovenie kvalifikovanej Zivotnosti poly-
mérovych materidlov / zariadeni umiestnenych
v oblastiach s vysokou zatazou, ako su zvizky
kablov, sa vieobecne vykondava podobnym
sposobom ako stanovenie experimentdlne
kvalifikovanych zariadeni. Navy$e pomocou
parametrov, ako je napriklad prediZenie pri pre-
trhnuti, ktoré sa daji merat periodicky aby sa
ziskali informdcie o trendoch, sa da presnejsie
predpovedat ¢asovd Zivotnost s redukovanym
konzervativizmom v porovnani s pristupom
s pouzitim formalne kvalifikovanej ¢asovej
Zivotnosti.

6. HODNOTENIE MECHANIZMOV
DEGRADACIE STAVEBNYCH
KONSTRUKCI{

Konstrukéné komponenty st $pecifické pre
kazdu elektraren a nedaju sa vo vac$ine pripa-
dov nahradit. Konstrukcie mozu byt vystavené
¢asovo zavislym zmendm, ktoré mozu ovplyv-
nit ich schopnost odolavat ré6znym spésobom
degradacie.

Mechanizmus degradacie stavebnych kon-
$trukcii mozno rozdelit do troch réznych
kategérii, ktorymi su strata materialu (napr.
abrdzia, premfzanie a rozmfzanie, korézia atd.),



praskanie (napr. sadanie, unava, oZarovanie,
zmrstovanie atd.) a zmeny vlastnosti materidlu
(teCenie, agresivne chemikalie atd.) Hodnotenie
relevantného mechanizmu degradacie staveb-
nych konstrukcii je zalozend na stresovych
faktoroch, ako je napriklad zvysené teploty,
nizke teploty, oZarovanie a agresivne prostredie.

Pre stavebné konstrukcie v jadrovych zaria-
deniach poskytuje AREVA sluzby v nasledov-
nych oblastiach:

o Skusky; Prieskum in-situ pomocou NDE,
vzorkovanie a skusky v laboratériu, hladanie
korenovych pri¢in (Root-cause).

 Definovanie poziadaviek a kritérii na pre-
vadzkovu bezpec¢nost.

« Diagnostika v suvislosti s kritériami; Analyza
histérie, Hodnotenie u¢inkov degradacie,
Predpoved na zéklade modelovania a analyzy
degradacie.

Hodnotenie u¢inkov te¢enia a zmrs§tovania
na kupole sa dd vyhodnocovat pouzitim $peci-
fickych kédov a modelov vyvinutych spolo¢-
nostou AREVA.

Znalosti a porozumenie degradécii su

Obr. 5: Riadenie starnutia stavebnych
konstrukcit

nevyhnutné pre efektivne monitorovanie
stavu konstrukcii a st zasadné pre riadenie
procesu starnutia. COMSY softvér podporuje
stavebného inziniera pri predikcii sposobov
degradacie zalozenej na stave prostredia, napr.
prevadzkovych teplotach, chemickych stre-
soroch a vlastnostiach materidlu. V pripade
citlivych konstrukcii sa postup degradacie moze
pravidelne vyhodnocovat pouzitim uzavretého
cyklu procesu dohladu, ktory uvazuje zmeny v
pracovnom prostredi a vlastnostiach materialu.

7. PROGNOZA ZIVOTNOSTI
A PRIORITIZACIA INSPEKCI{

Systémy povaZované za podstatne citlivé na
konkrétny mechanizmus degradacie sa modelu-
juaanalyzuji pomocou aplikacie COMSY. Tato
¢innost tiez uvazuje lokalne aéinky, ktoré mozu
vyzadovat dalsie uvahy. Okrem toho tiez sluzi
na uréenie prioritnych zloZiek pre ISI program
a ¢innosti udrzby (obr. 6).

Proces analyzy umoziiuje pre kazdy pri-
pad konzervativne kvantifikovat zostatkovu
zivotnost SSCs s ohladom na individudlnu
konstrukciu a prevadzkovu situaciu. Tato ana-
lyza je zaloZend na geometrickom usporiadani,
prevadzkovych podmienkach systému, kritéri-
ach konstrukcie systému, pouzitom materidli a,
ak st k dispozicii, jednotlivych inspekciach a /
alebo historii cyklu zatazenia.

Predikcia Zivotnosti je klu¢ovou funkciou
softvérového systému riadenie starnutia a
zivotnosti elektrarne, pozri obr. 5. Na zaklade
tychto predpovedi

o Ingpekéné a udrzbarske ¢innosti planované
na odstavku sa mozu optimalizovat a pri-
spoOsobit na mieru, aby sa zohladnili potreby
vyplyvajuce z mechanizmu starnutia.

o Ingpekéné a udrzbarske ¢innosti sa mozu
optimalizovat na pomocou metodiky priorit
na zaklade rizik. Hlavnym cielom je vytvorit
spolahlivé ohodnotenie komponentov alebo
miest, ktoré sa maju kontrolovat na zaklade
poznatkov z posudenia nasledkov a hodno-
tenia potencialnej degradacie.

» Proces overovania zaistuje, Ze zamyslany
plan c¢innosti komplexne pokryva pravidla
a predpisy vydané prislusnou autoritou /
organom.

Obr. 6: Prioritizdcia SSCs pre ¢innosti ISI a iidrzbu

8. AKTIVNY DOHLAD NAD
STARNUTIM KOMPONENTOV
A OPTIMALIZACIA UDRZBY

Potreby udrzby aktivnych komponentov
(napr. ventilov, ¢erpadiel atd.) sa mézu hodnotit
na zaklade skusenosti v odvetvi, pokial ide o
symptomy a korenové priciny systémovych
poruch. Modul Aktivne komponenty posky-
tuje technologicky zéklad pre prediktivne /
prognostické schopnosti tym, ze poskytuje rad
ukazovatelov spolahlivosti pre klu¢ové kompo-
nenty elektrarne.

Funkcionalita je zaloZend na kniZnici zaria-
deni, ktora poskytuje ukazovatele spolahlivosti
pre $irokd $kalu elektrarenskych komponen-
tov. Tato kniznica ma schopnost priradovat
subkomponenty a spotrebny materidl s ich
prislusnymi obmedzeniami Zivotnosti, ktoré
mdzu ovplyviiovat hlavny komponent.

Funkcia je prepojena s programom spétnej
vazby prevadzkovych skusenosti (pozri kapitolu
11), ktory poskytuje informac¢nu zakladnu pre
aktualizaciu a validaciu ukazovatelov vykon-
nosti pre $iroka gkélu elektrarenskych kompo-
nentov , ktoré st ulozené v kniznici zariadeni.

Toto tiez zahfnia subkomponenty a spotrebny
material (obr. 7:).

Poruchy zariadenia sa musia sledovat v ramci
riadenia starnutia. Ak sa to urobi systematicky,
vysledky sa mozu vyuzit na pravidelnt optima-
lizaciu programov udrzby. Tato ¢innost mé byt
sticastou Procesu spolahlivosti zariadeni podla
AP-913 [4].

9. OVERENIE PREVENTIVNYCH
OPATRENT{

Jednou z klacovych vlastnosti riadenia
starnutia a zivotnosti elektrarne je identifi-
kécia moznych mechanizmov degradacie,
ktoré moézu mat vplyv na urcity komponent.
Pri poznani sposobov degradacie sa mdze
prekontrolovat kazdy relevantny komponent,
aby sa zabezpecilo, Ze program drzby a NDT
sa vykonava pomocou vhodnych skusok a
v intervaloch in$pekcii. Softvér COMSY mad
schopnost kategorizovat komponenty v zavis-
losti na hodnotenom mechanizme degradacie
v kategoriach ucinkov degradacie; napr. pre
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Obr. 7: Zivy program tidrzby SSCs

Obr. 8: Overovanie koncepcie inspekcii a 1idrzby

strojné komponenty su to:
« stencovanie steny,
o praskanie,
« pitting,
« tribologické opotrebenie.
Tento proces kategorizacie umoznuje efek-
tivne overovanie a optimalizdciu in§pekénych
¢innosti a adrzby, pozri obr. 8.

Automatizovany proces overovania, ako je
uvedené na obr. 8, zaistuje, ze cielovo orien-
tované kontrolné a udrzbarske c¢innosti sa
vykonévaju v odoévodnenych intervaloch. To
tieZ pomaha identifikovat nepotrebné ¢innosti.

10. PREVEROVANIE RIADENIA
STARNUTIA (AGING MANA-
GEMENT REVIEWS - AMR)

SSCs dolezité pre bezpeénost (alebo po-
hotovost) st sticastou programu dozoru nad
starnutim. Tieto SSCs sa musia primerane
kontrolovat, skusat a udrziavat takym sposo-
bom, aby spliiali poziadavky na bezpeénost.
VyZadujt sa programy udrzby, dohladu, kontrol
a skusania ako aj pre zmiernenie degradacie a
nasledného poskodenia. Tieto programy maju
byt zdokumentované a musia sa preverovat a
aktualizovat na zaklade ziskanych skusenosti
a nového vyvoja v oblasti vedy a techniky. Aby
sa splnila tato poziadavka, kazda elektraren
potrebuje individudlny pristup zaloZeny na jej

aktudlnom licen¢nom zdklade a nidrodnych
regula¢nych poziadavkach.

Pri konstrukciach a komponentoch, ktoré s
identifikované, ze spadaju pod AMR v ramci
LTO, sa vyzaduje preukazat, ze u¢inky starnutia
sa budu riadit zodpovedajicim spdsobom, aby
sa zabezpedilo, ze zamyslané bezpeénostné
funkcie SSCs st splnené po cely prevadzkovy
¢as Zivotnosti elektrarne.

Koncepcia pre AMRs je implementovana
na $pecifickej baze pre kazdu elektraren s vy-
uzitim overenych postupov a metod v sulade s
narodnymi regula¢nymi poziadavkami. Kroky
pre implementaciu su nasledovné
« Vytvorenie napriklad komoditnych skupin

pre jednotnt konstrukciu a prevadzkové

podmienky komponentu.

« Identifikdcia moznych mechanizmov degra-
décie pre prislusné SSCs.

o Overenie programov kontroly a adrzby
sposobom, aby dostato¢ne poskytovali
preventivne opatrenia na kontrolu uc¢inkov
degradacie.

o Identifikdcia potencidlu pre optimalizaciu
rozsahu.

Softvérovy nastroj AREVA COMSY [7]
podporuje tento proces pomocou systematic-
kého hodnotenia udajov a funkcii posudenia
degradacie. Postupy drzby a kontroly ako aj

vysledky ISI sa mozu uc¢inne posudit a overit
ich primeranost. Za tcelom dokumentovania
program automaticky generuje AMR reporty
(pozri obr. 8).

11. SPATNA VAZBA Z PREVADZ-
KOVYCH SKUSENOSTI

Klacovym prispievatelom k zvySeniu jad-
rovej bezpecnosti je schopnost poutit sa z
prevadzkovych skusenosti z inych jadrovych
elektrarni. V ramci programu riadenia star-
nutia sa toto tyka analyzy prenositelnosti viac
¢i menej vyznamnych udalosti savisiacich
so starnutim, ktoré sa vyskytuji na narodnej
alebo medzindrodnej rovni, aby sa zabranilo
opakovanému vyskytu obdobnych udalosti.
V pripade, Ze zistené pri¢iny su prenositelné,
moze sa stat, ze je potrebné vykonat napravné
opatrenia.

COMSY poskytuje integrované funkcie
na spracovanie spatnovizbovych prevadzko-
vych sprav s moznostou systematicky riadit,
posudzovat, filtrovat a kategorizovat spravy o
udalostiach, ktoré nastali v jadrovej energetike.
V pripade relevantnych udalosti pre starnutie
sa moOze vykonat kontrola prenositelnosti na
zaklade porovnania relevantnych parametrov z
pripadu degraddcie s vidajmi SSC uloZenymi v
ddatovom modeli elektrdrne.

Ak st identifikované prislusné SSCs, je vy-
tvorena vizba so zodpovedajicimi komponent-
mi alebo systémami obsiahnutymi v datovom
modeli elektrarne.

To podporuje riadenie ndpravnych opatrent,
ktoré je potrebné zaviest.

Spdtna véizba z prevadzkovych skusenosti
déva moznost riadit ukazovatele spolahlivosti
pre zariadenia prevddzkované v elektrarni
(FMECA). Slazi na aktualizaciu znalostnej bazy
zariadenia tykajucej sa intenzity portuch a pred-
pokladov spolahlivosti a sluzi na optimalizaciu
¢innosti udrzby.

12. ZHRNUTIE

Poziadavky na komplexné riadenie starnu-
tia vyzaduju solidnu znalostnt zakladiiu na
pravidelné hodnotenie systémov, konstrukeii
a komponentov s ohladom na tcinky degrada-
cie. Ak sa aplikuju systematicky, Zivy program
riadenia starnutia prindsa pozoruhodné
ekonomické prinosy. Na podporu ¢innosti
riadenia starnutia a zivotnosti vyvinula AREVA
softvérovy nastroj COMSY. Softvérové rieSenie
podporuje proces riadenia starnutia a zivotnosti
a poskytuje systematicka stratégiu dohladu nad
ucinkami starnutia.

Znalostna baza obsahuje dolezité informacie
tykajtce sa koncepcie konstrukcie, poziada-
viek na bezpe¢nost a pohotovost, vyrobnu a
servisnu histériu daného zariadenia. Urcuje
mozné mechanizmy degradicie a podporuje
vhodné kontrolné a skasobné metddy, vratane
vyhodnotenia vysledkov. Celkovo tento systém
zabezpecuje, Ze proces riadenie starnutia a
Zivotnosti je postaveny na pravidelne aktualizo-
vanej databaze podla skuto¢ného technického
stavu elektrarne a tak poskytuje spolahlivé
dlhodobé sledovanie uc¢inkov starnutia. Na
zaklade spolahlivych analyz trendov sa mozu
postupne optimalizovat bezpec¢nost, riadenie



udrzby a pohotovost elektrarne. Znalostna
baza tiez podporuje dlhodobé planovanie pre
bezpe¢nd a a¢innu prevadzku elektrdrne a
zachovanie know-how.
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MEDVEDOV ZOZNAM ALEBO DOBRA KOMUNIKACIA POMAHA

JOZEF CABAN

Mozno ste uz poculi ten vtip o medve-
dovom zozname:

Po lese sa rozsirila sprava, Ze medved mad
zoznam zvierat, ktoré ide zabit. Prvy prisiel
za medvedom vk a spytal sa, (i je tieZ na
zozname. Medved odpovedal, Ze dno. Vik
sa prelakol, utiekol pre¢, padol do rokliny,
zabil sa. Druhd prisla za medvedom liska

a tiez sa spytala, ¢i je na zozname. Medved

odpovedal, Ze dno. Liska sa prelakla, utekala
prec, padla do rieky, utopila sa. Treti prisiel
za medvedom zajac a spytal sa, Ci je tieZ
na zozname. Medved odpovedal, Ze dno.
Zajac sa spytal, ¢i ho nemoZe zo zoznamu
vyskriniit? Medved odpovedal, Ze dno a
vyskrtol ho zo zoznamu....

Tento pouény vtip hovori o tom, ako
poctiva, dosledna a spravne nacasovana
komunikacia pomdha. Predstavime vam
niekolko pripadov z praxe, kde na takejto
komunikdcii zalezalo. Pre lepsie zapama-
tanie sme ich odlahc¢ene nazvali:

1. Ako sme zachranovali potrubie.
2. Vesely zivot praskliny.

3. Dlhy a kratky ¢as.

4. Raz chudera, inokedy radostnica.

AKO SME ZACHRANOVALI POTRUBIE

Zakaznik mal potrubie s nasledovnymi
parametrami: pracovna teplota 150 °C,
tlak 1,8 MPa, materidl — ocel, umiestnené
v exteriéri. Potrubie malo oslabent stenu
z 11 mm na 3 mm a predstava zdkaznika
bola - opravit potrubie banddzovanim
pri plnej prevadzke, aby to vydrzalo do
najblizsej odstavky. Nase stanovisko bolo:
Podmienky st extrémne/hrani¢né, ale ano,
vieme to spravit produktom BELZONA
1511 spolu so zakruzenym plechom zosil-
nenym tkaninou. Produkt Belzona 1511
spla nasledovné parametre: vytvrdzuje
teplom (nandsa sa na hortci povrch do 150
° C), jeho ohybova pevnost podla ASTM
D790 je 68 MPa, pevnost v tlaku podla
ASTM D695 je 175 MPa, teplotna odolnost
pri ponorenti je 150 °C a odolnost vo¢i ko-
rézii podla ASTM B 117 je 5.000 hodin
(v parach soli Ziadne priznaky).

Po dalsich konzultacidch vsak zakaznik
priznéva, Ze teplota nie je 150 ° C, ale 165
°C! Stanovisko z laboratéria spolo¢nosti
Belzona: Pri tejto vysokej teplote dochadza
pri priamej aplikacii na tak horuci povrch
k odparovaniu zloziek materialu, ¢o
spOsobi velmi nizku viskozitu a velmi
slabu pevnost materialu, takze aj pri
nizkych tlakoch sa takto aplikovany
material poskodi a vobec neochrani
oslabené potrubie. Toto sme oznamili za-
kaznikovi s tym, Ze navrhujeme riesenie (aj

ked chapeme, Ze pre vyrobu technologicky
komplikované a finan¢ne zlo7ité): znizenie
teploty potrubia o 15°C, potom za 60 mi-
nut vykonat opravu s materidlom Belzona.
Zakaznik na toto rie$enie nepristupil a
hladal pomoc u konkurencii. Vzhladom
na to, Ze ide naozaj o krajné poziadavky,
konkurencia tiez rie$enie svojimi produkt-
mi nenasla.

Naslo sa v8ak ,rieSenie“ na internete:
Indonézska spolo¢nost pontka lahko
aplikovatelny systém na opravu vytokov
z potrubi.... Tieto produkty sii schopné
vydrzat teplotu az do 200°C... Ziadne
informdcie o maximalnej teplote pri apli-
kacii, Ziadne informacie, ¢i je odolnost voci
teplote v suchom prostredi alebo v pono-
reni. Po dlhsich konzultaciach a prevero-
vaniach zdkaznik nakoniec opravu ban-
dazovanim neuskuto¢nil, opravu vykonal
pri odstavke, lebo prevladla obava z neur-
¢itych vlastnosti produktu, z neovereného
rieSenia, ktoré sa zdalo prilis riskantné
aj vzhladom na nebezpecnost média. A v
neposlednom rade aj pre extrémnu cenu,
ktora bola za tento indonézsky produkt
pontknuta.

VESELY ZIVOT PRASKLINY

Zakaznik mal na naftovom motore
prasklinu (toto je len priklad, prasklina
mdze bytaj nainom zariadeni) a potreboval
tuto prasklinu utesnit (mimochodom
bolo vidiet, Ze sa uz uskuto¢nil niekolko
krat pokus o zavarenie praskliny...).

Z nasho hladiska ide o pomerne beznt
a ¢astu opravu produktom BELZONA 1111
so zosilnenim s tkaninou, délezité je v§ak
stanovenie a dodrzanie technologického
postupu: Je potrebné preskumanie a lo-
kalizacia praskliny, vybrasenie/zva¢senie
praskliny, ukonéenie praskliny odvitanim,

zatmelenie praskliny a zosilnenie tkaninou.
Toto vsetko ale stoji peniaze!

Cena za takiato opravu moze byt aj po-
lovi¢nd, ak konkurencia pontkne len jed-
noduché ,,zatmelenie/zakrytie® praskliny...
Po takejto ,,oprave“ (bez ukoncenia, bez zo-
silnenia tkaninou,...) si prasklina bude Zit
svoj zivot veselo dalej. Co myslite, keby sa
neuskutoc¢nila poctivd komunikacia, ktort
cenovu ponuku by si zdkaznik vybral?

DLHY A KRATKY CAS

Zakaznik potreboval aplikaciu nateru
(fenol epoxidovo Zzivicovy nater v 2
vrstvach) na zloZita a rozsiahlu plochu,
pretoze potreboval ochranit povrch pred
koréziou. Belzona pontkla rie$enie:
aplikacia nateru pri dodrzani technolo-
gického postupu bude trvat urcity pocet
dni. Konkurencia ponukla aplikaciu
s podobnym vlastnym naterom za kratsi
¢as. Zakaznik sa nds pyta, preco Vam to
trva tak dlho, ked konkurencia to spravi
za par dni. Nasa odpoved: Vzhladom na
to, ze davame dlhoro¢nu zaruku na niter,
musime ho aplikovat tak, aby boli dodr-
zané vsetky jeho garantované vlastnosti
z Technického listu. Plocha je tak velka a
komplikovand, Ze medzi 2 vrstvami nateru
bude isty ¢asovy interval, takZe prvy nater
bude potrebné pred aplikiciou druhého
pretryskat (po uplnom vytvrdnuti - ukon-
¢eni molekularnej reakcie sa na 1. vrstve
nateru vytvori taky povrch, ktory nevytvori
s 2. naterom pozadovanu adhéziu - mole-

kularne sa s nim nespoji). Zékaznikovi to
nedd a spyta sa konkurencie, ¢i oni tiez
nemaju takyto problém, ved natery st
velmi podobné? A hoci aj v Technickom
liste konkuren¢ného vyrobku je urceny
najskorsi ¢as a najneskorsi cas pre aplika-
ciu (po akej dobe uz nie je mozné dalsiu



vrstvu bez pretryskania zrealizovat), kon-
kurencia vlastny predpis ignoruje a dlhsie
terminy neprizna. Aké budu skuto¢né
vlastnosti nateru, ako dlho nater vydrzi sa
zakaznik, ktory sa vyhol doslednej komu-
nikdcii, dozvie uz ¢oskoro....

RAZ CHUDERA, INOKEDY RADOST-
NICA

Predstavte si, Ze mame jednu nadrz
s ozna¢enim A a druhu s oznacenim B.
Obidve je potrebné chranit proti korozii
$pecialnym ochrannym naterom. Nadrze
st na jednej prevadzke, si rovnako staré,
obsahujt rovnako agresivne médium (je
potrebny $pecidlny ochranny nater), maju
rovnaku kapacitu, vykon, tlak, teplotu,

uskutocnuje sa v nich rovnaky proces, su
na rovnakych miestach z hladiska expozi-
cie slnka, dazda, snehu,..., sa z rovnakého
materialu, rovnako izolované, maji rovna-
ku prevadzkovu starostlivost. Ale:

Cenovéa ponuka na dodavku a apli-
kaciu pre nadrz A bude obsahovat cas
potrebny na realizdciu v rozsahu X dni
a odpracovanych bude Y hodin. Cena
bude Z €.

Cenova ponuka na dodévku a aplikaciu
pre nadrz B bude obsahovat ¢as potrebny
na realizaciu v rozsahu 2 krat viac dni
a odpracovanych bude 2 krét viac hodin.
Cena bude 1,5 krat vyssia.

Pre¢o musia byt pripravené 2 rozdiel-
ne cenové ponuky? Asi
tusite, Ze je to v rozdiel-
nosti pouzitych naterov.
Ale preco su navrhnuté
2 rozli¢né natery pre 2
identické nadrze? Preco
ochranny nater nadrze
B - chudery stoji 1,5
krat viac ako nadrze A
- radostnice?

Mozno Vam napo-
vieme, ze napr. na Cyp-
re su z tohto hladiska
vSetky nadrze vdc¢sinou
radostnice. Mozno Vam

napovieme, ked pripomenieme, Ze ro¢nd
priemerna teplota vzduchu na Cypre je
18,7°C /zdroj Wikipédia/, ze na Slovensku
v kotlindch a dolinach riek, nadvézuju-
cich na niziny (napr. Povazie, Ponitrie,
Pohronie...) dosahuje priemerna ro¢na
teplota vzduchu hodnoty v intervale 6 az
8 °C, v najvyssie polozenych kotlinach
(Popradska, Oravska kotlina) je to menej
nez 6 °C /zdroj SHMU/. Na Slovensku je v
juni (kedy sa ma natierat nadrz A) cca 20-
30 °C, v aprili (kedy sa ma natierat nadrz
B) cca 10- 15 °C. Specidlny nater Belzona
5892, ked sa aplikuje pri priemernej
teplote nad 20 °C, nepotrebuje Ziadne
dalsie tkony (nadrz A). Ak sa aplikuje pri
priemernej teplote pod 20 °C (nadrz B),
potrebuje vytvrdzovat nasledne pri teplote
aspon na 30 °C, ¢o pri velkych nadrziach v
aprili nie je mozné zabezpecit. Pre takéto
chladné podmienky sa preto musi pouzit
niekolko nasobne drahsi nater, aplikovatelny
a vytvrdzujuci aj pri 10 ° C (zaroven aj s mi-
moriadnym - drah$im systémom aplikacie).

Poctiva, dosledna a spravne nacasovana
komunikécia smeruje ku prvotriednym a
spolahlivym vysledkom.
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PRECO SA UVOLNUJU SKRUTKOVE SPOJE A AKO TOMU ZABRANIT

JOZEF DOMINIK
TEORETICKY ROZBOR

Skrutkové spoje st v prevadzke vystave-
né kombinovanému vplyvu staticky alebo
dynamicky posobiacich prevadzkovych sil
rozneho typu, smeru, zmyslu a velkosti.
Tieto sily sa vzajomne bud podporujt a to
proporciondlne alebo disproporciondlne
alebo posobia proti sebe. Hovorime preto
o superpozicii internych, t. j. montaznych
a externych, ¢ize prevadzkovych sil, ktoré
potom determinuju findlne namdhanie.
Vysledkom moze byt nestabilita sustavy,
ktora sa prejavi ako strata predpinacej sily,
v extrémnych pripadoch dokonca ako to-
talny rozpad relevantnych konstrukénych
uzlov so vsetkymi dosledkami.

Proces samovolného uvoltiovania skru-
tiek prebieha tromi zndmymi $tadiami
(obr. 1), ktorymi st:

1. povolenie.

2. samovolné pretacanie.

3. rozpad spoja totdlnym oddelenim
matice od skrutky.

vyskrutkovanim matice alebo tnavovym
lomom v oblasti najvacsej koncentracie
napétia, vd¢$inou na vstupe do matice
(obr. 2) po predchadzajiicom vybiti upi-
nacich otvorov (obr. 3).

cim momentom.
Existuju vak pripady, kedy je potrebné
zabezpecit skrutkové spoje voci uvolnova-

niu pomocou dodato¢nych opatreni.

Obr. 2

Obr. 1

Prvé faza spociva v poklese predpitia
v dosledku sadania materialu na kon-
taktnych plochach. Skrutka ani matica
sa pritom nepretacaju. Poc¢as druhého
Stadia dochddza k samovolnému pretd-
¢aniu matice/skrutky vplyvom vibracii
a dynamickym uc¢inkom prevadzkovych
sil, ¢o je sprevadzané poklesom predpitia
az na nulovt hodnotu. Tretie $tadium je
charakterizované rozpadom spoja a to bud

Povolené skrutkové spoje nepredstavuju
iba potencidlne nebezpedenstvo trazu, ale
napr. u valcovacich trati aj nepripustna
vlnovitost plechu resp. rur a nepredajnost
vyrobku. Plati tzv. skrutkarsky uzus, pod-
la ktorého dobry skrutkovy spoj nesmie
pocas prevadzky stratit viac ako 20%
povodnej montaznej sily. Vo vadsine pri-
padov staci k tomu spravne dimenzovanie
a exaktnd montaz predpisanym utahova-

Obr. 3
POISTNE SPOJOVACIE PRVKY

U¢inné opatrenia voéi povolovaniu
skrutiek spocivaju najcastejsie v aplikdcii
radialnych alebo axidlne posobiacich exter-
nych poistnych prvkov (obr. 4 - strana 13).
Poistny efekt axialnych metdd (profilované
spojovacie prvky) je zavisly od velkosti
montaznej sily F, kdezto radidlne prvky
st ucinné aj pri F, = 0.

Stucasny trh pontka Siroky vyber po-
istnych spojovacich prvkov a zalezi iba
od erudicie konstruktéra, ktord metédu
vyhodnoti ako optimalnu pre dany typ
dynamického namdhania. Nie vSetky
poistné met6dy sa totiz rovnako ucinné.
Ako hovori skrutkarsky nestor C. O. Bau-
er, neexistuje univerzdlna metéda istenia,
ktord by bola rovnako tcinnd pre vetky
pripady namdhania. Zhodnotenie vSetkych
znamych meto6d istenia by si vyzadovalo
samostatnu publikaciu, preto tu je uve-
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- pokracovanie zo strany 10

Obr. 4

denad iba poistna matica IstLock™ (obr. 5)
z autorskej dielne Ferodom Zilina

(www.ferodom.sk), ktora ziskala vysoké
ocenenie na Fastener Fair Stuttgart a od
agentury Fastener Technology Interna-
tional, USA ako Top Product of the Year.

k@*obo

Obr. 6

Princip spociva v apli-
kacii pruzného poistného
krazku z plastu na nabe-
hovej strane matice. Tento
krazok pocas montdze
zmensuje svoj priemer
a silovo posobi na zavit
skrutky, ¢im sa dosahu-
je vysoky poistny efekt.
Oproti ostatnym zndmym
poistnym systémom ma
vyhodu v lahkej montdazi
a demontdzi a vo vysokej
opakovatelnosti, pretoze
poistny kruzok sa dé lahko
vymenit a nahradit novym.
S vyhodou je mozné tento
princip vyuzit aj na kolesa
automobilov s plochymi
diskami (obr. 6).

Obr. 5

ZHRNUTIE

Nezaistené skrutkové spoje predstavuju
latentné nebezpecenstvo rozpadu kon-
$trukcie. Existuje niekolko dostupnych
spdsobov riesenia tohto problému, ktoré
sa aj v praxi bezne vyuzivaju. Nie vSetky su
vSak uc¢inné, preto je dolezité poznat prici-
ny povolovania skrutiek a prijat $pecifické
opatrenia. V ¢lanku je prezentované jedno
z nich - poistné matice IstLock®.
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http://www.ferodom.sk
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25 ROKOV ZVAZU SLOVENSKYCH VEDECKOTECHNICKYCH SPOLOCNOSTI
25 ROKOV PREMIEN VEDY A TECHNIKY NA SLOVENSKU

VENDELIN IRO

Zviz slovenskych vedeckotechnickych spolo¢nosti zorga-
nizoval dna 17.3.2015 v Bratislave v ramci Dna inzinierov
a technikov Slovenska a pri prilezitosti 25. Vyrocia svojho
vzniku Slavnostné zhromazdenie a podujatie Férum in-
zinierov a technikov Slovenska 2015. Prave v tento den,
presne pred §tvrtstoro¢im, bol v Bratislave na zjazde CSVTS
v Slovenskej republike, zalozeny Zviz slovenskych vedecko-
technickych spolo¢nosti ( ZSVTS, resp. Zviz).

Zastitu nad hlavnym podujatim, ktorym bolo Slavnostné
zhromazdenie pri prilezitosti 25. vyrocia vzniku Zvézu
slovenskych vedeckotechnickych spolo¢nosti, prevzal
prezident Slovenskej republiky, pan Andrej Kiska. Na
podujati sa zucastnil zastupca FEANI (Eurépska federa-
cia narodnych asocidcii inzinierov), zastupcovia CSVTS
(Cesky zviz vedeckotechnickych spolocnosti), osobnosti
verejného Zivota, zastupcovia $tatnych organov, technickej
akademickej sféry, partnerskych organizacii a ¢lenskych
odbornych spolo¢nosti.

Ustrednou témou Sldvnostného zhromazdenia bola re-
trospektiva 25 rokov ¢innosti ZSVTS.

Na podujati boli odovzdané pamitné plakety ZSVTS
ocenenym osobnostiam verejného, spoloc¢enského a od-
borného zivota.

Po sldvnostnom zhromazdeni pri prileZitosti 25. vyro-
¢ia vzniku ZSVTS sa konalo podujatie Férum inzinierov
a technikov Slovenska 2015. Ustrednou témou tohto pod-
ujatia bolo 25 rokov premien vedy a techniky na Slovensku.
V odbornej casti podujatia zazneli prednasky zastupcov
¢lenskych organizacii Zvazu, v ktorych bol prezentovany
vyvoj a premeny vedy a techniky za uplynulé obdobie,
a taktiez sicasné vyzvy a projekty na rieseni ktorych sa
odborné spolo¢nosti ZSVTS aktivne podielaju.

Zavere¢nym podujatim oslav 25 rokov ¢innosti Zvizu
bolo vecerné kultirne predstavenie v priestoroch Koncertnej
saly Slovenského rozhlasu v Bratislave, v ktorom vystupil
subor Technik.

UZNESENIE

z 91. zasadnutia Rady ZSVTS,
dnia 24.4.2015 v Bratislave

Prezident privital novych ¢lenov Rady ZSVTS: Ing. Stopku
za Slovenskd spolo¢nost pre triboldgiu a tribotechniku a Ing.
Darulu za Slovensku svetelnotechnickd spolo¢nost.

Odovzdal zlati medailu ZSVTS Ing. Vendelinovi Irovi.



OPRAVNE MAZANIE - OTAZKY A ODPOVEDE

Na otazky odpovedd Marcos Meinecke, Kliiber Lubrication
Miinchen KG, Spolkova republika Nemecko

V porovnani s niekolkymi diiami prestoja vyrobného zariadenia,
ako to je napriklad v pripade mechanického opracovania, st kratke
prestoje pohonov s otvorenymi ozubenymi prevodmi, za ucelom
kontroly a zdokumentovania stavu v priebehu opravného mazania,
zanedbatelné.

Je nevyhnutné zastavit vyrobu za celom opravy bokov zubov pri
velkych pohonoch s otvorenymi ozubenymi prevodmi ?

Nie je to tak ddvno, kedy sa poskodenie bokov zubov velkych poho-
nov s otvorenymi ozubenymi prevodmi riesilo vyhradne mechanickym
opracovanim a nakladnymi opravami. Pri oprave nemohla byt dosiahnutd
vysoka kvalita bokov zubov, pretoze prevladali poziadavky na dobu po-
uzivania a prevadzku otvoreného prevodu. Na druhej strane naklady na
odstranenie vzniknutych §kod, ktoré vznikali z dovodu vyrobnych strat a
Tudského faktora, boli velmi vysoké. V sti¢asnej dobe sa na opravu bokov
zubov velmi ¢asto pouzivaju opravné mazivd. Tieto mazivd umoznuju
odstranit $kody na povrchu bokov zubov, pricom sa pohony mézu aj
nadalej pouzivat so zlep$enym prevadzkovym vykonom. Naviac opravné
mazanie zabranuje opatovnému poskodeniu obnovenych ploch zubov.
Rozhodujicou vyhodou opravného mazania oproti mechanickému opra-
covaniu je, ze velké otvorené prevody zostavaju tiplne prevadzkyschopné
a ze vysoké tlaky este umocnujt tspech opravného mazania. V porovnani
s niekolkymi dnami prestoja vyrobného zariadenia, ako napriklad v
pripade mechanického opracovania, su kratke prestoje pohonov s otvo-
renymi ozubenymi prevodmi, za ucelom kontroly a zdokumentovania
stavu v priebehu opravného mazania, zanedbatelné. To znamend, Ze
pohon mdze zostat v prevadzke a vyroba moze pokracovat. Nevznikaju
Ziadne naklady z dévodu poruchy pohonu. PretoZe sa jednd o zlozZity
postup, odporuca sa pred realiziciou opravného mazania konzulticia s
odbornikmi na tito oblast.

Ako funguje opravné mazanie?

Pri pouzivani opravnych maziv dochddza k odieraniu materidlu.
Maziva obsahuju Specialne vyvinuté vysoko aktivne a uc¢inné zluceniny,
ktoré sposobuju mechanické, chemické a korézne opotrebenie kovovych
povrchov. Preto i malé mnoZstvo tohto maziva méze vo velmi krétkej
dobe odstranit potrebné mnozstvo materialu z bokov zubov v stlade s
poziadavkami zakaznika na opravu a technickd uskuto¢nitelnost opravy.
Odieranie materidlu je v kontaktnych miestach rovnomerné. Schopnost
opravy prostrednictvom odstraiiovania materialu je obmedzena hrabkou
vytvrdenej povrchovej vrstvy bokov zubov. Samotnd vytvrdena povrchova
vrstva je pritom ovplyvnend velmi malo. Opotrebenie povrchu, a tym
opravu vzniknutej $kody, je mozné riadit mnozstvom maziva, dobou
aplikacie a reak¢nou dobou maziva v kazdom cykle jeho aplikécie a dobou
opravy ako celku. Aplikdciou riadeného opotrebenia dochadza k vyrov-
naniu profilu bokov zubov po celej ich $irke a vyske, takze opit dochadza
k plnému zaberu. Pomocou tejto techniky je mozné lahko opravit skody
vzniknuté zadieranim, poskrabanie a ryhovanie. Do uréitej miery je tiez
mozné opravit plastickd deformdciu materialu.

V pripade vyskytu jamkovej korézie je mozné proces dalsieho po-
$kodzovania, a tym tvorby novej jamkovej korozie, eliminovat eréziou
materidlu na pretazenych castiach bokov zubov, ¢o vedie k vicsiemu
rovnomernému rozdeleniu zataZenia cez boky zubov, a tym k znizeniu
ich $pecifickych $pickovych zatazeni.

V pohonoch gulovych mlynov sa moze uspesné opravné mazanie
dosiahnut v relativne kratkom ¢ase. V porovnani s pohonmi rota¢nych
peci je rychlost otd¢ania vyssia, ¢im sa zuby do kontaktu dostavaju cas-
tejsie. Proces opravy je tiez urychleny vys$$imi klznymi rychlostami. V
zévislosti na stupni poskodenia, opravné mazanie pohonov mlynov trva
jeden alebo dva dni. Pohony peci vyZaduju vi¢sie mnoZstvo opravnych
maziv z dovodu mensieho otacania a menej ¢astého kontaktu zubov. V
tomto pripade trvd proces opravného mazania dva alebo tri pracovné dni.

Aké vyhody prinasa opravné mazanie?
Ked dojde na opravu bokov zubov pohonov s otvorenymi ozubenymi

prevodmi, poskytuje opravné mazanie velké mnozstvo vyhod oproti me-
chanickému opracovaniu. Aj prevadzku vézne poskodenych ozubenych

pohonov mozno zlepsit pomocou opravného mazania, takze ich vymena
sa moze ¢asto odlozit o niekolko rokov. Medzi dal$ie vyhody patri pre-
dizenie Zivotnosti dielov pohonov a moznost ich opravy za neprerusenej
prevadzky. Niekedy nie je mozné vyhnit sa mechanickému opracovaniu,
ale moznost jeho kombindcie s opravnym mazanim dalej zvySuje ocakéva-
nt zivotnost zariadenia. Aj napriek tomu, Ze opravné mazanie neodstrani
nutnost eventudlnej vymeny dielu, méze tito vymenu odsunut o niekolko
rokov a zvysit spolahlivost ozubeného prevodu.

Kontakty pre citatelov:

Jozef Siska / Jozef.siska@at.klueber.com

Zodpovedna osoba pre oblast tazkého priemyslu a energetické
poradenstvo pre zakaznikov na ¢eskom a slovenskom trhu / Kliiber
Lubrication Austria

Drahomira Wachtlova / drahomira.wachtlova@cz.klueber.com
Zodpovedna osoba pre oblast marketingu na ¢eskom a slovenskom
trhu / Kliiber Lubrication CZ
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SETRITE ENERGIU A PRIRODNE ZDROJE SO SYNTETICKYMI VYSOKO

VYKONNYMI MAZIVAMI

SAVE ENERGY AND NATURAL RESOURCES WITH SYNTHETIC HIGH
PERFORMANCE LUBRICANTS

ALEXANDER DORNER,
DRAHOMIRA WACHTLOVA
Anotdcia
Ochrana Zivotného prostredia, rovnako ako
aj co najvyssia energetickd ticinnost, st uz dlhsi
Cas velmi doleZitymi pojmami v rdmci riadenia
a udrzby kazdého podniku. Vyrobcovia hladajii
rozne sposoby zniZenia spotreby surovin a
energie, aby zlepsili bilanciu oxidu uhlicitého.
Vdaka tomu, Ze neustdle stipajii ndklady na
energie, sa tak pre mnoho firiem stavajii moz-
nosti ich ispor stdle atraktivnejsimi. Spolocnost
Kliiber Lubrication vam v tomto smere poniika
riesenie: KliiberEnergy.

Abstract

For longer time the environmental protection
as well as the highest possible energy efficiency
are very important concepts in the manage-
ment and maintenance of each company.
Manufacturers seek various methods to reduce
the consumption of raw materials and energy,
so that to improve the carbon dioxide balance.
Thanks to the constantly growing energy costs
therefore the possibilities of energy savings
become more and more attractive for many
companies. Kliiber Lubrication offers a solution
in this direction: KliiberEnergy

KLUBERENERGY

Vyuzitim profesionalneho projektu Klii-
berEnergy, ktory na zaklade svojich skuse-
nosti z oblasti tribolégie a maziv vyvinula
spolo¢nost Klitber Lubrication pre uspory
energie, sa vam nutné investicie vratiauz v
kratkom ¢asovom horizonte a v porovnani
s inymi projektami v oblasti energetickej
acinnosti su relativne zanedbatelné.

Vsetky tribologické projekty energetic-
kej t¢innosti st zalozené na vybere a po-
uziti vhodného maziva, pomocou ktorého
mozno prislusné uspory energie realizovat.
Na zaklade mnohych roznych merani u
zékaznikov a na skisobnych zariadeniach
v spolo¢nosti Klitber Lubrication bolo zis-
tené, Ze vysoko kvalitné syntetické maziva
tejto spolo¢nosti poskytuju v mnohych
aplikaciach skuto¢ne velmi dobry zéklad
pre projekty v oblasti zlepSovania ener-
getickej uc¢innosti. Dosazitelné uspory
energie sa mo6zu dat do priamej suvislosti
so zmenou pouzivaného maziva v nasle-
dujucich pripadoch:

e ,Priaplikacidch v oblasti medzného ale-
bo zmiesaného trenia vaim pomdzeme
dosiahnut tspory energie predovsetkym
znizenim trenia“ radia odbornici spo-
lo¢nosti Kliber Lubrication. Znizenie
trenia je dané tak pouzitym syntetickym

zédkladovym olejom, ako aj primesou
spravnych aditiv.

e ,V pripade aplikacii, kde dochadza ku
kvapalinovému treniu, vim pomozeme
dosiahnut energetické tspory predo-
vsetkym zmenou viskozity v pracovnom
bode. Lepsi viskozitny index synte-
tickych zakladovych olejov znamenad
vadsiu stabilitu viskozity pri zmendach
teplot, takze potom v mnohych pripa-
doch mozno zvolit niz$iu priemernt
kinematickd viskozitu beztoho, aby pri-
tom doslo k ohrozeniu tvorby nosného
filmu maziva aj pri maximalnej teplote®,
dodavaju.

ENERGETICKE PORADEN-

STVO (TRIBOSYSTEMY)

Klt¢ovym faktorom pre ispech projek-
tov energetickej G¢innosti je vyber aplika-
cii, kde mozno realizovat uspory a tiezZ je to
pouzitie vhodného maziva pre konkrétnu

aplikdciu (pozrite vyssie). Dokonca aj vyso-
ko kvalitné maziva mozu pri nespravnom
pouziti zvySovat spotrebu energie. Na za-
klade skusenosti odbornikov spolo¢nosti
Kliiber Lubrication, ktori uz vykonali viac
ako 100 projektov KliiberEnergy a ktorych
vysledky boli overené na skuSobnych za-
riadeniach, mozno uspech projektov na
usporu energie maximalizovat prave pri
spolupraci so spolo¢nostou Klitber Lubri-
cation. Zasadny vyznam mozno badat uz
vo faze konzultacie so zdkaznikmi, kedy ich
spolo¢nost Kliiber informuje o tom, kde a
ako sa mozu realizovat uspory energie v
danom tribologickom systéme.

MERANIE ENERGIE

Pre ur¢ita aplikdciu ma v kazdom
pripade zmysel realizovat poloprevadz-

kové skusky. Ak su uz raz tribologické
poziadavky, ako aj rozhodujuce faktory
zname, mozu sa potom tieto poznatky dalej
vyuzit. AvSak samotné meranie spotreby
energie vic¢sinou nestaci. Obzvlast potom
pri diskontinudlnych procesoch s dal$imi
ovplyvnujicimi faktormi je dolezité, naj-
prv tieto faktory rozpoznat a merat ich v
takom rozsahu, ktory musi byt stanoveny
eSte pred meranim spotreby energie.
Cast tispor mozno vysvetlit prislu$nou
$pecifikdciou strojnych dielov, pomocou
zlep$enia ich stupna ucinnosti. Pocetné
priklady vsak ukazuji, ze dalsie uspory
mozno dosiahnut aj pomocou projektu
energetickej Gcinnosti, ktory je zalozeny
na tribologickych poznatkoch. Skuto¢-
né uspory su preto casto vyssie, ako sa
ocakavalo podla $pecifikovaného stupna
ucinnosti strojnych dielov.

VYHODNOTENIE SPOTREBY
ENERGIE

Po vykonanom merani je obvykle k
dispozicii velké mnozstvo dat. Teraz je do-
lezité zamerat sa na vyhodnotenie u¢inkov

jednotlivych casti projektu energetickej
ucinnosti a odfiltrovat dalsie ovplyviujice
faktory (napr. meniaci sa objem vyroby;,
zhotovované produkty, teplota okolia).
Spolo¢nost Kliber Lubrication pouziva
rad najroznejsich metdd pre analyzu dat
tiez v aplikaciach, kde sa vyskytuju aj dalsie
faktory, ako su napriklad zmeny objemu
vyroby. Spolo¢nost Klitber Lubrication si
nechava patentovat postup vyhodnotenia
spotreby energie, ktory bol vyvinuty na
zaklade medzinarodne uznavanych $tan-
dardowv.
VYSLEDNA SPRAVA

Vysledky projektu energetickej Gi¢innos-
ti predstavuje spolo¢nost Kliiber Lubrica-
tion v prehladnej prezentacii elektrickych
vykonovych parametrov, z ktorej je mozné
vycitat uspory v kWh, ROI (névratnost
investicif), konkrétne uspory nékladov,

ako i vyznamné hodnoty pre zniZovanie
emisii CO2.



maziva ($pecifikdcia)

Uspory v priamej svislosti so zmenou

Znizenie sucinitela trenia / viskozity

maziva (v realnom vyjadreni)

Uspory v priamej stivislosti so zmenou

Rozna kvalita zariadenia / Rozne pre-
vadzkové podmienky

bami

Uspory spojené so servisnymi sluz-

Rozdelenie Uspory v nepriamej stvislosti so zme- | Lepsie previdzkové podmienky (me-
celkovych nou maziva nej vibrécii / nizsia teplota)
uspor

Cistenie (olej, filtre), servisné opravy

prevadzky

Optimalizacia procesov u zakazni-
ka prostrednictvom monitorovania

Zakaznik sa moze vyhnut situdciam,
ktoré vedu k vysokej spotrebe.

Vo vyssie uvedenom prehlade je vysvet-
lenych pat sposobov, ako mozno realizovat
uspory. Okrem priameho ¢inku maziva sa
mozu vyskytnut este dalsie ucinky, ktoré
znizuju spotrebu energie. Tieto uc¢inky sa
mozu prejavovat rozne. Kolko uspor moz-
no pripocitat kazdému z piatich sposobov
je velmi zavislé na konkrétnej aplikacii.

NAJDITE POTENCIAL PRE
USPORY ENERGII PRI VA-

SICH VYROBNYCH ZARIA-
DENIACH

Vo vyrobnom podniku, kde mozno
ngjst niekolko tisic prevodov, nech su to
uz Celné a kuzelové ozubené prevody pre
oblast strednych vykonov, alebo $nekové
prevody s velmi vysokym vykonom (napr.
1900 kW).

Ak sa namiesto ropného oleja pouziva
$pecidlny polyglykolovy olej, zvySuje sa
stupen ucinnosti vSetkych prevodov v
priemere o 5,25 percenta. Obzvlast pri
velkych prevodoch, ktoré mozno najst
napr. pri tenkovrstvovych odparkach, bub-
novych susi¢ckach, miesacich zariadeniach
a extrudéroch, ma prechod na syntetické
oleje obrovsky zmysel.

Ale samozrejme, nielen pri prevodoch
mozno znizovat ndklady na energiu. Aj
pri vzduchovych kompresoroch ¢i reta-
ziach prinasa prechod na syntetické oleje
vyznamné Uspory ndkladov na energie.

Spytajte sa odbornikov spolo¢nosti
Kliiber Lubrication a ti vam radi ukdzu
konkrétne priklady.

Autor(i):

Alexander Dorner

Zodpovedna osoba pre oblast’ servisu
a energetickt u€innost’ v spolocnosti
Kliiber Lubrication Miinchen

Jozef Siska

Zodpovedna osoba pre oblast tazkého
priemyslu a energetické poradenstvo
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Drahomira Wachtlova
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Preto, aby ste mohli zdolat vSetky Vase ulohy, potrebujete silného partnera.

VaSe zariadenia v cementarenskom priemysle su vystavené vysokym zataziam, vibraciam
a meniacim sa pracovnym podmienkam. Pri takychto podmienkach sa bezné maziva
Castokrat dostanu za hranicu svojich moznosti, toto je ddévod preCo potrebujete vyrobcu
Specialnych maziv, na ktorého sa mdzete vzdy spolahnut. Stojime vzdy pri vaSom boku
ako Vasi déverihodny odbornici s rozsiahlymi skdsenostami, sme Vasou podporou

pri prekonavani vasich uloh.

VyskuSajte odhodlanie nasich expertov urobit maximum preto, aby Vase zariadenia
pracovali bez akychkolvek portch.

www.klueber.com/cementinternational
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