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oris

Zbog ekoloskih kriterija, vecina dosad ¢esto koristenih radnih tvari, za punjenje rashladnih sustava, postaje neprihvatljiva.
Idealna radna tvar, koja bi zadovoljila sve kriterije koji se za radnu tvar postavljaju, jo$ nije pronadena, a i mala je vjerojatnost da
e biti pronadena. Zbog toga se provode opsezna istraZivanja s ciliem pronalaska radnih tvari koja bi zadovoljila $to je vise
moguce kriterija po pitanju fizikalnih, kemijskih, termodinamickih, sigurnosnih svojstava a koje bi pored toga, zadovoljile i
ekoloske kriterije. Ugljikovodici poput propana, izobutana i sl., zbog svojih sigurnosnih svojstava, do unazad dvadesetak godina
uopce nisu bili razmatrani kao moguce radne tvari, medutim u novije vrijeme, postaju sve popularniji.

U radu je potrebno:

- Navesti ugljikovodike koji se koriste kao radne tvari te opisati njihova svojstva

- Opisati konstrukcijske mjere koje se provode kod rashladnih sustava punjenih ugljikovodicima

- Navesti sigurnosne mjere koje je potrebno provesti pri radu s ugljikovodicima kao radnim tvarima

- Opisati servisiranje rashladnih sustava punjenih ugljikovodicima

- Navesti zakonsku regulativu koja se treba postivati pri radu s ugljikovodicima kao radnim tvarima

- Na prakticnom primjeru pokazati i opisati provedbu sigurnosnih mjera pri radu s ugljikovodicima kao radnim tvarima
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6DaHWDN

U ovom radu kojise ssWRML RG WHRUHW V& RaedeniSuzBKENY adn@sRoJ G LM
sigurnosne tMHUH NRMH MH SRWUHEQR SRaAWLYDWL GD VH VLJ
ugljikovodicima kao radnim tvarima.

7THRUHWVNL GLR RSLVXMH VYRMVWYD XJOMLNRYRGLND
tvarima. OpLVXMX VH SURVWRUL X NRMLPD L V NRMRP NROLpL
XUHYyDML SXQMHQL XJOMLNRYRGLFLPD PLQLPDOQL ]DKWMH?
prostora.

Eksperimentalni dioOREX K YDUIRXPDYDQMH HXURSVNLKfol iKhdaD WV NLI
LIUDYLYDQLDWPX % (3®F1BJ NRML SURXpDYD WHUPRGLQDPLpPND °

SUDNWLpPQL GLR NRQFLSLDDOQSMH PNDD R USR/\DMH WG SRGX K GE
XUHYyDML G G YUaAH SXQMHQMH SUR$D @iRiRkoXimd.NOr&dG Xu VD V'Y
RSLVDQL SURVWRUL ]D SXQMHQMH NRQWUROX VHUYLVQD
ventilacija, povezana na detektore za propan.

.OMXpQH Udlikbkbplici, zapaljivost maksimalno G R S X & WiR€DjR ventilacija,
detekcija,sigurnost VNODGL&AWHQMH



Summary

This paper, which contains a theoretical and practical part, will discuss lawsassty
measureshat should be followed in order to safely handle, store and transport hydrocarbons as
refrigerants.

The theretical part describes the properties of hydrocarbons and the structure of the devices
with such refrigerants. It depicts the areas where, and with which amount of the refrigerant, such
devices filled with hydrocarbons can be stored, as well as mininpairegnents for the detection
and ventilation of those areas.

The experimental part includes the study of European and Croatian laws. The graphs have
been made in a program called REFPROP, which analyzes thermodynamic properties of
refrigerants.

The pradtal paUW LV LPDJLQHG DV D YLVLW WR WKH ILUP 32S
32SUHPD XUHYDML G G 3 GRHVY SURSDQH FKDUJLQJ DFFRUGL(C
the charging areas, control, service line and the storage area, that is, their vemiatiected

to propane detectors.

Key words: hydrocarbons, flammability, max charge, ventilation, gas detection, safety

storage



3RSLVY NRULaAWHQLK NUDWLFD
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standardizaciju)
Hrvatska norma

Europska norma
Ugljikovodici

Klorofluorugljici - SRWSXQR KDORJHQL]JLUD
ugljikovodika(R11,R12)

Klorofluorugljikovodici + GMHORPLpPQR KDORJ
]JDVLUHQLK XJOMDRYEYRGLOIPUNIR MR G/L!

FORXULUDQL XJOMLNRYRGLFL NRML VX GMHORPLPQ
XJOMLNRYRGLND NRML VDGUAaH YRGLN L QH VDGUAaH N

Potencijal razgradnje ozona, (enQizone Depletion Potential
Potencijal globalnog zagrijavanja, (en@llobal Warming Potential
Donja granica eksplozivnosti, (engbwer Explosion Lim)t

Gornja granica eksplozivnosti, (entlpper Explosion Limjt

Donja granica zapgosti, (engl.Lower Flammability Limix
Maksimalno punjenje radnom tvari [Kkg]

'XALN EH] NL\Oxygbn Frée@irGgen

.ODVLILNDFLMD R]Q D p D gasifidation, |SBIMy bnd fabkegingl Q J O
(= HXURSVNL ]DNRQ R Wea3ddie @RIMMBSDIEdE)e HQJO

98/37EZ, (engl.Machinery Directivé.



Popis oznala

Oznaka
f&
K
bar
mbar
Pa

g
kg
m
v

Naziv
Celzijev stupanj
Kelvin
Bar
milibar
Paskal
gram
kilogram
metar

volumen

Opis

mjerna jedinica za temperaturu
mjerna jedinica za temperaturu
mjerna jedinica za tlak

mjerna jedinica za tlak

mjerna jediaa tlak

mjejedinicaza masu
mjerna jedinica za masu

mjerna jedinica za duljinu
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1. Uvod

Ugljikovodici su kemijski spojevi koji se sastoje samo od atoma ugljika i vodika. U
UDVKODGQRM WHKQLFL NRULVWH VH VDPR DFLNOLpPpNL XJOM
MROHNXOH =DVLUHQL XJGWdanN Rod Rgih Fsu atodi udikaNdov@zani
MHGQRVWUXNRP NRYDOHQW QR R nfdtajRddk deakivddBa tha@@ID S H & WAV L
pojavijuie pL\pWdan L UMHYH QMHJRYH]IPWMLHIBEMY LM RQL NRML LF
DONHQL LOL WURVWUXNX DONLQL NRYDOHQWQX YH]X PHYy
MH HWHQ GRN VH ]D K Oopjglpdamatii padrstatijivhriensnu Brepied. N

Slika 1. Strukturna formula metaffi2] Slika 3. Strukturna formula eterj2]

Slika 2. Strukturna formula proparia] Slika 4. Strukturna formula propena

(propilena)[2]



2. 1IDMpH&EUH N Rkovodti HQL XJ

=ERJ aWw evdjQ RudnilX Wari koje se koristerashladnoj i klimatizacijskoj tehnici na
SRMDpDQX UD]JJUDGQMX R]JRQD X VWUDWRVIHUVNLP VORMHY
Zemlje, neophodna je zamjena radnih tvari novim, ekdbL SULKYDWOMLYLP UDG(
SULMHOD] QD XUHYyDMH L WHKQRORJLMH NRMH QHUH QDUXAa&D

Prvi rashladni sustav sa ugljikovodikom kao radnom tvari pojavio se sredinofiH @0
AYHGVNRM 7DPRGEMH GCWRWDYDR&AG E DAL GBHREXKLYHNULH VOXpDM
PRAH ELWL pDN L XpLQNRYLWLML RG QDMEROMHJ X NODVL V

Republika Hrvatska kao potpisnica Montrealskog protokola (1987.) obvezala se Uredbom o
WYDULPD NRMH RAWHUOUXMX R]JRQVNVYQ®PRRWI?Ppp HV NRM D MHJF
SURYRGLWL SURSLVH PHYyXQDURGQRJ XJRYRUD 2YRP VH
SRWURaAQMD XYR] L L]YR] AWHWQLK WYDUL WH VH ]JDEUDQN
R]JRQVNL RPRWDp SULOLNRPLREOBKXYDQMPM B3 R$ XBRNUD BAHH

5D]JJUDGQMD R]JRQD GRJDYD VH YLAHVWUXNR &@WR MH SUL
UD]J]JUDGQMH RSLVDQ MH WDEOLpPQLP SRGDWNRP 2'3

Razgradnja ozona na primjeru freona R12:

CCLF, t% &O , &)

Cl+03 % &02, 2

ClO + O3 3l + 20,

Freoni (derivati ugljikovodika) dijele se na 3 skupine:

CFC- klorofluorugljici (R11, R12, R502)

HCFC zklorofluorugljikovodici (R22, R123, R124)

HFC #flourirani ugljikovodici (R134a, R23, R125)

&)& IUHRQL VX L]JULPpLWR aWHWX L ERJRWRQ B NIR R/RR\R DR WS
XSRUDEH ,DNR MR&a XYLMHN QLVX |DNRQRP |DEWMHZMHQL WH
freoni seipak izbjegavaju, gostoje UHD O QH Q D ]akvhd HonG i zeHranjeni. HFC
XRSUH QH UD]JUDSv»M X DR/WQ WKHQH ‘siaghiduzbog\/iddRad GO/P, Lj.
efekta globalnog zagrijavanja. Stagani polako nestaju iz upotrebe.



Kao zamjenske radneari koriste se amonijak (R717¢0, (R744) te ugljikovodic{HC), od
NRML VH LV\dbptxn JtoRISD @ neke smjes@monijak je izuzetno otrovan, dok
XJOMLpQL GLRNVLG LPD YHOLNH WODNRYH NRQGHQ]DFLMH
ekVSOR]JLYQL LOL VD JUDNRP pLQH HNVSORIJLYQX LOL ]DSDON
S\e sigurnosne uvjete piom postavljanja, projektiranjh. NRUL&AWHQMD WDNYLK XUH

21. 2SUHQLWR R XJOMLNRYRGLFLPD

3URSDQ LOL 5 MH PRJXiUD ]DPMHQD ]D IUHRQH LOL GUX
XWMHFDM QD RNROL&Z .RUMMWNLPHVXVRDIOMP® KNDR 3WR V)
NRPHUFLMDOQL KODGQMDFL L [DPUJLYDpL NOLPD XUHVyD
SURL]YHGHQLK X BYHRGDNRMONRPMNVADLYLQX SURSDQD L HWDQ

, JREXWDQ LOL 5 D MH PRJXiU@XU KJPMUHIROQH WYIBDRQHN BRMIH LF
QD RNROL& .RULVWH VH X PDQMLP NXuDQVNLRhID&G @ MDFLP
X QRYLMH YULMHPH SRMDYOMXMH VH X (XURSL X NXuQLP
IMHPDPpNRM JGMRWH WIREXW. BB QRMGL K XWHY O™ D

Propen, i RSLOHQ LOL 5 MH PRJXUD ]DPMHQD ]D IUHRQH LOI
XWMHFDM QD RNROL& 5 LPD QL] SULPMHQD 7R XNOMX
komore, preradu hrane, indist MVNKQ MKFODNRPHUF LMD OiQuélikeN$Ddtd¥® uX UH Yy D

kojima se prije koristio R22.

6YL LPDMX 2'3 MHU X VYRMRM VWUXNWXUL QH VDGUAaH
7TDNRYyHU LPDMX L QLVNL VWXSDQM GMHO R).0xQdg xra@tb JORE
GRVWXSQRVWL L GREULK VYRMVWDYD XJOMLNRYRGLFL VH
SDaQMX WUHED XVPMHULWL QD QMLKRYX ][DSDOMLYRVW

2.2. Kompatibilnost materijala

R290 kao mazivo koristi uljgotovR LGHQWLp QD sNR2FRalili RA04hPDPAL je
kemijskiinetan X UDVKODGQRP FLNOXVX WDNR kdpbi@ditB oyliSHFLIL
pojaviti. Topivost uuljima je doba. Izravna nekompatibilnosM Reé&nanji problem jer propan
nije opasan za materijale koji se kovisH X PDQMLP KHUPHWLpPNLP VXVWDYLPI



5 D NDR PD]JLYR NRULVWD XNODNRDL $HRY¥HBIDRM ltverHzQuWdnh €
NHPLMVNL QHDNWLYDQ X UDVKODGQRP FLNOGDPOME tuW@NR GD (
pojaviti. Topivost u uljima jedobra Izravnanekompatibilnost M R &nanji problem jer izobutan

nije opasan za materijale koji se koriste u rashladnim sustavima.

Kod R1270 psto)H QHNL SUREOHPL V NRPSDWLELOQiRé®jknV RGUL}
LPD SULURGQL PLULWD WEHR WHD WR AMHDGDR®R SURSX&WD L] VXV W|

2.3. Tlakovi

5D]J]OLND L]PHYX HalaziseX YRLVLQL WODND NRML Mid EOLAL 5
[ tlak isparavanja je oko 190% od R134a, 85% od R4i03%0% od R600a ili gotovo isti
onom R22 (Dijagram 1.). ,VSDULYDpL UH WDNR P&U DWDL pELRV IN DNR QI W
R404A, rD]JLQD WODND L NULWLPpQD WH Rt teDperatur® ispdraVaRjay R N D
znatnoje QLaD 7R GDMH SULOLNX ]D UDG QD YL&ALP RPMHULPD
QlL® WHPSHUDWXUDPD LVSDUDYDQMD LOL QD YL&ALP WHPSHU

3UYD YHOLND UD]JOLND L]JPHYX 5 $ L5 D LOL 5 QDOD]I
npr.na- f& LVSRihY aygilMe 55% od R 134 ERJ WRJD UH UDMnQjo WODNI
QLOHIR A4WR MH WR NRG VD/BSGEQH YWD WX ESDQWDNRKR KIGIDGIQNODF
potlaku.

8UHYDML VD BD QUB®WHR YLALP WORPMRWQPIDQRE NRIBARAIHYD M
ORA&H VH tiNIRdipkesdiimalizajniranimza ral s R22 R404a ili kompresorima posebno
dizajniraninma za R1270.
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Dijagram1. . ULYXOMH QDSHWRVWL ]D RGUHYHQH UDGQH

2.4. 6SHFLILPQD WRSOLQD LVSDUDYDQMD

=D ]JRUQR SUHGRpDYDQMH NULWLPpQLK WHPSHUDWXUD V
J U D QL pvQljakodabranih radnih tvari za analizu, napravljendjgram 2.na kogm se
navedene karakteristike radnih tvari mogu usporediti. Za referentno stanje uzeto je da kod
WHPSHUDWXUH f& VSHFLILPQD HWGWBEDISHQD HIDBHGKS L MD- N
Podaci potrebni za izradu dijagrama su dobivenUKod W H Q M H& REFPROUEZD dvéin
GLMDJUDPX VS HisphldvimaDLW R S/GILRDR G X & L Q&raNaokl XpIdisbmyY X O M L
apodacisupiND]DQL L X 7DEOLFL 2pderafurkt igparRvana ¥ R &ZX | D
UDGQH MH WYDUL EROMH GD LPDMX aWR YHUX VSHFLILpQX \
GD XJOMLNRYRGLFL X SURVMHNX LPDMX GXSOR YHUX VSHF
R404a, za koje se, sobziro@D NRQNXUHQFLMX VPDWUD GD VX PHyYyX ER



Dijagram 2. T-h dijagram za radne tvari

Tablical. 6SHFLILPpQD WRSOkIGdrat VELUDYDQMD

d u% E Sud -20
R134a 212,92
R600a 373,35
R290 400,84
R1270 406,08
R404a 181,67
R7T7 1329,1

2.5. Zapaljivost

Glavni nedostak uvezi s uporabonugljikovodika je rizik zapaljenja. To dovodi do potrebe
]D YUOR SDAOMLYLP UXNRY D Q NHaPlidi 2Vdrika¢x&ahisR koQckefrabijskH U D P C
razmjeri granice zapaljivosti i minimalna tesratura samozapaljenja.

Zbog zapaljivosti ugljikovodikaX AaLURNRP NRQFHQWUDFLMVNRP UDVS
preventive na samom aparatu i u proizvodnom prscesD EL GR&AOR GR QiVUHUH
zadovoljena dva faktora. Jedan je da se stvori zapadjinjesa plina i zraka, a drugi je da izvor
SDOMHQMD EXGH RGUHYHQH UD]JLQH HQHUJLMH LOL WHPSHU
i elektromotor, kod kojeg je zagarantirano da ne iskiOL GD SURVWRU JGMH MH P

v



maksimalno zaltvlen MHU VH QH PRAaH JD U DglikovodikaW IV SGRG MHD NUDQ ] &
GRSXawH\QH. NRPSUHVRUL L HOHNWURPRWRHDMpal\WikFhEL LPD
radnim tvarimaQD VHEL VDGUAaH aXWX R]J]QDNX X S\NOR WENKRyaEH S 1D S |

na slicib.

Tablica2. Dona i gornja granica zapaljivost minimalna temperatura zapaljenja smjese [5]

R600a R290
Donja granica zapaljivost 1.8% cca.43g/nt 2.1% cca. Bg/nT
Gornja granica zapaljivosti 8.5% cca. 203g/m 9.5% cca. 177g/m
Minimalna temperatura
o 4607 & Z&
samozapaljenja

R290 R600a

6 OLND oznakkufyddorenja za propd4] iizobutan[§

26. ,]JPMHQMLYDpL WRSOLQH

,VSDULYDpL L NRQGER]DWRIUK. XPBQILEWMD NDR L NRG GUX
radnih tvari. ORJXUH MH GD EL QHNH SULODJRGEH ELQiIl# SRWU]I
LVSDULYDpD MHU VH UDJOL® XWRP YNRROXIPAWHRWRWRN LOL 5 [

8



od maziva koje se koristi, dok je kod R22ODN&D 7R PRaH GRYHVWL GR QDN;

posebno opasno kod pokretanja sustava.

=D LVWX >piaghMdhyd Bustavaa R600A YHOLPLQD NRQGHQ]DWRUD
RGQRVQR QMLKRYD HIHNWLYQD SRYUALQD MH, aliGeL4za@®D NDR
punjenje manje za oko 65fr su otprilike utomRGQRV X JXV W R U Hutdiia$ feebhel Y LW R
R12 8QXWDUQMD NRQVWUXNFLMD LVSDULYDpPpD HYHQWXDOQR '
SRYHUDY-D |D3ULOLNRP NRULAWHQMD 5 L O LmézivaRoje® GQD V
koristi, dok je kod R6000ODDN&D 7R PR&H GRYHVIWLAWR MMBHNXSDMBD@RV B ¢
pokretanja sustava.

REFRIGERANT

L

Slika6. 1zobutan [11



2.7. Kapilara

=D 5 D LVNXVWYR SRND]XMH GD MH EU]LQD NOSH©DUQRJ
NRG 5 JRWRYR VOLpQDBWD/R MINRGDIQDDL]IPMHQNM ldybophD W R S
LIROLUDQD ]|D VSUMHpPDYDQMH NRQGHQ]DFLMH X XVLVQRM F
YRGD L NDSLODUH GDMH SREROM&GDQMH XpLQNRYLWRVWL 6I
YRGRP QD aWR YHURM GXaLQL

2.8. Kompresor

Kako bi bio osguran |IDGRYROMDNDWUYDMD/QMB NR Pketdgfegdaddd L |Da
SUHRSWHUHUHQMD PRUDMX ELWL LVSXQMHQL kbiiNkeo NULWH
radnu tvar koriste R290 temperatura kondenzacije i temperatura isparaviepgu biwL aWR
QLAHR VH PRABRIFRMWLGREUR GLPHQ]J]LRQLUDQH SRYUALQH N
dobrX YHQWLODFLMX RNR NRPSUHVRUD NJVRKR & W XKYWNMHVQOUMPID W B
konGHQ]DFLMH QH VPCMHenperatWaDggrygija QH VPLMH STUMHUL
stabilnim uvjetima rada temperatura klemzacije ne smije prelaziti $%5& D WHPSHUDW
pUHJULMDQMD QH YCPTavRH LBUQMHHIQAM D MRVLIX U Dhe,Mila iDaWLW

motora. Kompresori su opremljeni jednofazniem M H Q Lnpo@iom.

2.9. Buka

Kompresoris radnom tvari R0O0a V X S X Q iRo W¥KL drugi problemi buke pojavljuju se u
DSDUDWLPD SBRYHUDQL YROXPQL SURWRN XJURNXMH EXN
XEUL]JDYDQMD 7R PRAH ELWL SUWRERHYIRUPDNYD IMIND GV MW IE XNKD
VPDQMHQD SD VH RQD ]JERJ SURWRND pLQL JODVQLMD 7F
]YLAGDQMD X] NRMH VH SRMDYOMXMX L GRGDWQH YLEUDFL
EXND MHU VH LIMHGQDpPpDYD SURWRN

10



2.10. yLVWRUD

Specifikacija za ugljikovodNH NDR UDGQH WY0WLRND R LAWHR SR G Dy H
PHYXQDURGQLP VWDQGDUGKP®MBRY IMNRRPH VVINQ GHRIGIXF 1, 1
MH SURALUHQD YHU]JLMD ,62 =D VDGDAQ&HWR NSHHE L VHN\E
PRIJXULK RVREVROSPRYMHULWL V GREDYOMD p Héji s€ka@istiwD O M H
kao gorivoili plin WHKQ WVpNRIQMD pLVWRUH WRHWLGRR RCOMDD @ QM +
sumpori reaktivni spojevi moraju bitinaiaRM UD]LQL QHJR auWwnRprMzdodidadDPpHQ
THKQLPpNL UDJUHG NRMLHVK MRIERRIRM KBRWUHEL

11



2.11. Smjese

OdsmMHVD VH LVWL pX6ng§shssd izobutdn& Roropana, i CARE 50, smjesa propena i
etana CARE 30 se koristi kod srednjih YLVRNLK WHPSH UD WkdrddicijalNilR G N X U
hladnjaka, a zamjenajezaRL 5 D &$5( L P DraSpoQtempydraiura, a korisg
kod industrfVNRJ KODYHQMD WIR&t@dcigVNLK SXPSL

Tablica3. Sviugljikovodici, primjena, oznake]

Radna tvar Primjena Zamjena za

Visoka/ srednja temperatura;
Izobutan (R600a) R12, R134a
NXUDQVNL XUH

&$5( OMHARD _ _
_ _ Visoka/ srednja temperatura;
izobutana i propana (R600¢ o R12, R134a
NRPHUFLMDOQL i N
R290))

Visoka/ srednja/ niska
temperatura; komercijalni, R22, R404A,
LQGXVWULMVNL XU R407C, R507A
NOLPD XUHyYDML W

Propan (R290)

Visoka/ srednja/ niska
temperatura; komercijalni,
Propilen (R1270) LQ G XV W U L kaubstijskew |
SUHUDYLYDpPNH KO

XUHyYyDML WRSOL

R22, R404A,
R407C, R507A

Visoka/ srednja/ niska

. temperatura; komercijalni,
&$5( OMiBa [ R22, R404A,
. LQGXVWULMVNL XUI
propana i etana (R290/ R17 _ R407C, R507A

SUHUDVYLYD p Nkn&K O

XUHYyDML WRSOL

Kaskadni sustavi niske

Etan (R170) R13, R23, R503
temperature

12



3. 6LIXUQRVQH PMHUH SUL NRULAWHQMX XJON

3.1. ODNVLPDOQR GRSXaWHQR SXQMHQMH

ODNVLPDOQR pori§i& zZapakigpnRradnomtvari u sustavu predstavija maksimalni
LIQRV NRML EL PRJDR LVSXaWDWL X RNXSLUDQRPREFBRYWRL
SUDNWLpPpQH JO DRRF 8 RietudiBmenom prostorije n® 3 U D Nykaida @D
1/5ili 20% od LEL a zapaljive radne tvanuz pretpostavku ravnomjerne disperzije. Dakle, gdje
SURVWRULMD QLMH GREUR SUR]JUDpPpHQD LOL NDGD EL PRJOR

& Widtiikovodici jesu), zapaljiveUDGQH WYDUL QH VPLMXmaksimaihBd) LV W L\
SXQMHQMD WUHED NRULVWLWL QHWR REXMDP QDMPDQMH
NRULVWL 1D SULPMHU KHUPHWLpPpNL VXVWDYL VH YUOR |
prostorijama. Za prostorije kojima velik dio volumena zauzimsflaGLaAWHQH VWYDUL L
granica punjenja treba se temeljiti na neto volumenu; odnosno volumen bi se smanjio za
volumen tih stvari.

ObQML NRPHUFLMDOQL XUHYDML PRJX LPDWL SXQMHQMH
posebnom rashladnom ciklusu, bez dbdd QD YHOLpPpLQX SURVWRULMH 7R MH
XUHyYyDMD X LVWRM SURVWRULML 2VQRYQD VLIXUQRVQD SUF
tvari, vjerojatnost paljenja iz vanjskog izvora u blizini curenja smanji na minimiRd MH XYLMH
YDAQR YRGLOMumeURIDXDMPMHVWLWL VXVWDYH LOL XUHYDMH |
zapaljenja

Za sustave aszapaljivih radnim tvarima u punjenju izna®Qg primjenjuju se drugi uvjeti:
zahtjev da nema izvora paljenja unutar ili u neposrednoj blastava iilli minimalni zahtjevi
]ID YHQWLODFLMX =DSDOMLYH UDGQH WYDUL X RSURM XSRL
UD]JLQL SRGD 7R ]QDpL GD pDN L X] SULGUADYDQMH RJUDQL
PRJX SRVWRMDWL X pvoSi@ifama.J b f Jdd Pdskeb@dgRnteresa astipjenja u
kojima borave ljudi koji spavaju NDR 4WR MH X VSDYDULP VREDPD L VWD
UDJORJD GRGDWQL XYMHWL QD JUDQLFDPD GRSXaWHQLK ¢
L]P M H Q bpliné Rgge-seVrimjenjuju zaKk XPDQ FRPIRUW’

Na primjer, ako imamo prostorijuV¥ UDVKODGQLP XUHYyDMHP V XNXSQLP
koa PRAH ELWL RSVNUEOMHQD GR maksinvaRtO® R B R &®W 8 QRYV & RQ
UDGQRP WYDUL 5 ZO\hFIXL]UDbXQD\IYJD $NR VXVWDY QH PR&H EL
u skladu s ovim granicam@aGD UH VH NRUL\Zapdljh tvaxme WDYL V QH

Za procjecnu SRWUHEQRJ SXQMHQMD XJOMLNRYRGLNRPseQD WHF
NRULVWLWL V,@MaKdpretijdnitiekivaleNtRu@nasu HC radne tvari.
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3.5 R22
R407C

R404A

2.0 -

15 7

0.5 -

Postojece punjenje drugom radnom tvari (kg)

0.0 = T 1 I I 1 T 1

0.0 0.2 04 08 0.8 1.0 1.2 14
Punjenje ugljikovodikom (kg)

Dijagram 3. Procjena punjenja HC kao zamjena post@jeadne tvari [LO]

Punjenje ugljikovodicimaimjesto&)& LOL +&)& UH ELWL ]D RNR GR
HCFC. Npr, umesto 2.5 kg freona R22 koristesl kg ugljikovodika. Ni pod kojim uvjetima
sustav se nsmije prepuniti.

SULMH XNODQMDQMD SRVWR M Hioijetd DeprQpdsiwisid\jeraveP,se UD V H
SURSXaWBRIMWODPQRM VWUDQL VXVWDYD GRN ndjistrahK VWD Y
(kad je sWwWDY LVNO M X patekronskiRdetekiovwwptinavi ldapunicgdije je to prikladno.

Utvrdi li seda je bilo curenja, sustav se mora popraviti prije zamjene radne tvari.

14



Tablica4. Maksimalno dozvoljeno punjenje s obziromkategorije P]

Kategorija Primjeri Zahtjevi
Bolnice, zatvori, i NJ SR |DSHpDUHQRP|
A ND]DOLAWE i 5kgu s.pecualn|n§tr01arn|camall
otvorenim prostorima
NXUQL MDYQ]I| supermarketi, hoteli,
SUHELYDC
UeGL PDOL i NJ SR ]|DSHpDUHQRP V
B restorani. proizvodni i 10 kg u specijalninstrojarnicamali
P otvorenim prostorima
(komercijalni, privatni) prostori, radni
prostori
i <10 kg u prostorima u kojima borav
o ) ljudi
c Nejavni prostori i <25 kg ukoliko je prisutan visok pritisal
LQGXVWULMVNL ) otvorenim prostorima
klaonice i 1HPD RJUDQLpPHQMD XN
WYDUL VN €pBdgaliirsicnQ H
strojarnicamali otvorenom prostoru

.DWHJRULMD $ REXKYPD M B URMW R WHDrQ |jGoiRIejlisD pbznkEitiQ
sS0snovnim sigurnosnim mjerama opreza.

.DWHJRULMD % REXKYDuUD SURVWRUH X NRMLRFPBu MK SULV)

obavezno upoznati@snovnim sigurnosnim mjerama opreza.

Kategorjia& REXKYDuUD SURVWRUH NR Mieirols8bljd kReéje/jX Gpokzriad sVD P R
osnovnim i specijalnim sigurnosnim mjerama opreza.

Tablica5. Detaljnije kategorije punjenja s obzirom na prisustvo lju#i [

Kategorija| <0.15 | 0.151 |1-1.5 1525 | 2.55kg |5-10kg | 10-25 | >25kg
punjenja | kg kg kg kg kg

A Al A2 A3 A4 A5 A6 n/a n/a

B Bl B2 B3 B4 B5 B6 n/a n/a

C C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cc8

15



ODNVLPDOQR GRSXaWHQR SXQMHQMH UDGQRP WYDUL 1D RC
lzravni VXVWDYL X SURVW RudiXoglhQ MiHH § H WXBHBDB45i C1-C6.
Neizravni VXVWDYL X SURVW RIUKXGGEMH VBHL W IU-AR)BRIBELOHCOD QD $
6XVWDYL VD VYLP UDGQLP WYDULPD NRML VDGUAH GLMHOR"
ELWL RJUDQ1ABHE)-B6 @ D1-@8. Sustavi A4, A5, B6, C6 koriste se samo kod
LQGLUHNWQRJ KODYHQMD O9HOLNWLVXPWBXW KQ L%Q DidR W RRJUDH
unutar posebne strojne prostorije. SustaviA® B2-B6, C2C8 ne smiju biti instalirani u

hodnicima i prederjima.

Ako je sustav instaliran na krovu zgrade, moraju se poduzeti mmeza kako bi se
osiguralo da u sl{@ju curenpfUD G QD WYDU QH PRaH XuL X ]JJUDGX

$NR MH SXQMHQ M Htrébe gdHpdRrBti da nadligubitak adne tvari ne podigne

konceQWUDFLMX L]QDG SUDNWEPpQHROUPIQFHSXQMHRMP RYLV
prostorije. TR VH PR&H L]UDp KO\DMAQID]GAEMH G H i

(1)

M = maksimalno punjenje radnom tvari (kg)
V = volumen prostojé (")
LFL = donja granica zapaljivosti radne tvari (kg / m3) iz tablice

6OLPQR WRPHYRPQLRORROQJDLRG U H{H D RSQOFIHIQ M H

(2)

8 SUDNWLpPpQRP VPYROXPHRQD FRERSRQDWIGIRHS B AQMH E|
R29. Za sustave ispod zemljeJ& D Q L p H Q\WIHp DI N in ptostdtijama.

2YL SURUDpPXQL VH RGQRVH QD VYDNL VXVWDX¥HSRWHHE®®R
prostoriji. Ako SURSXVWH X LV W R d¥ katabtref@itih poRljgdiceG R U

16



3.2.  Konstrukcijske mjere

3.2.1. Cjevovodi

Sustavi A4, A5, B4B6, C4C8 ne smiju imati cjevovod koji prolazi krgarostorije koje
VDGUAH MWMRMHYHK GLR WRJ UD Vi QB S Q B BV ¢8R WR 3G M H M
SUHYODGDWL IRRRRXFNMHRRYAMBAKWRBQIMWKDDFLMD NULWLpPQI

.DQDOL FMHYRYRGD QH VPLMX VDGQADY B WO H N MDNYH &3 FX
RVLP DNR VX WL HOHPHQWL S Akb@ijel jzHiLkojdd KANBIAPfOpustiS R W U F
UDGQL PHGLM PRUD RWLUL X DWPRVIHUX &LMHYL SUROD]F
moraju biti zatvoreni kakme bi GRSXVWLWL 4LUHQMH YDWUH QD VXVMH

LIPHYX LVSDULZaDD LONRNREFPIBQHVRUD L NRQGHQIDAMRU N UMW H
udaljenosti.

3.2.2. Strojarnica (Machinery Room)

Strojarnica za sustave koji koriste zapaljive radne tvari moraju biti projekticaBe QD piLQ GD
VH VSULMHPpL O Roz\hs entebeHzika H radiée \0ari. Ovdjetrebdo biti istaknuto
XSRJIRUHQMH R JDRERW QR USFERIQ BIODPHQD $SDUDWL ]D JDaHQ

X VNODGX V ORNDOQLP JDNRQLPD ]DAWLWWH R GR §d DD SV U
PDWHULMDOD $hoRceMratijd RdNE (tatrebala bi biti na donjoj granicilako

VWURMDUQLFH QH PRUDMX VOXaLWL LVNOMXpLYR ]D UDVKO

RWYRUHQL SODPHQ ]J]DEUDQMHQ Lprehxa a6jgkanR pridstor @B RFHR WU H E [
prirodne ili prisilne ventilacije.

323. SprMHpDYDQMH YLEUDFLMD

$NR MH RSUHPD pMad¥suwiRraRiR QU LXUDLY/M RM  Lzane@ariped A& VW U T
MH NRPSUHVRU PRQW LU DSU IR UXP B GritiviR R M BIRDatora
YLEUDFLMD QD XVLVQL L WODpPQL YRG

17



3.3.  Ventilacija

8 VOXpDMX FXUHQMD PRJXUH MH QDNXSa MVWERV HLUDIG]XKD W
]DSDOMLYRP NRQFHQWUDFLMRP EH] RE]JLUD QD,noRtGaXsPHQ SU
ventilator povezan s rashladnim sbs¥ RP NRML PRUD S ptak ¥Waka, Rajide PD O D Q
LIUDpXQDWM MBEBRGBAEL 7R VH RGQRVL VDPR QD RSUHPX
radne tvari Ventilatorbi trebao raditsamo tijekom rad&ompresora, jeje vjerojatnost curenja
kadkompresome radizanemariva.

®3)

V = minimalni protok zraka iz ventilatora {h)
KonstanD & RYLVL R SRGULMHWOX JUDpPpQRJ WRND
C=17,kad jeventilattd QD NOLPD XUHyYyDMX

ili, C = 20 kadge ventilator kondenzatora mashladnonsustavu.

Gdije NnVWDODFLMD X EOle]izpte xapaetjarhiniddniaXdiopa ventilacije
definrarmje MHGQDGAERP

(4)

Vmin = minimalnivolumni protok ventilatora (ﬁ/h)

M = punjenje sustava (kg)

tt PLQLPDOQR YULMHPH RWSXaWDQMD UDGQH WYDUL QDNR
SF = faktor sigurnosti (0.5)

LFL = donja graiica zapaljivostradne tvarikg/m®) iz tablice

9HQWLODWRUL |]D PHKDQLPpNH YHQWLAQFLIMMb®EEEDMX N
ventilatora i poklopac trefpa EL W L R M&kb @@ 3¢ kzQlegne iskrenf@o rezultat kontakta

dva metala. Strojarnice mogu Koristiti prirodnu ventilaciju pogetom da je dizajnirana na
RGJRYDUDMXuUL QDpLQ
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3.4. Detekcija plina

Kriteriji za djelovanje detektora plina su:

T NLVLND ]D OMXGVNR GLVDQMH

t RG /(/ ]D :+6 5HIJXODWLYH

3UHSRUXp X 8&Hikshi Hsusad za otkrivanje plina instalira na bilojiksustav s
PDNVLPDOQLP SXQMHQMHP NJ LOL YL&H L IZ®Bu&taud DN XDF
maksimalnim punjem manjim od5kg potrebno je odredife li ili nije potrebanfiksni sustav
detekcije plina. Kod sustava A4, A5, 886, C4C8 X U H ydetbkcijldDmora biti instaliraako
se koncentracija u strojatnFL PRA&H X]GLUL LIQDGLEHDNDNGIp QHH RWNULM
UDGQH WYDUL XUHYDM UH SRNUHQXWL DODUP X VWURMD U (
PRUD LPDWL ]Y X¢skahje ViLabQ|® Oetektr MeD NRULVWLWL ]D L]ROLU
LIYRUD |IDSDOMHQMD SRNUHWDQMH PHKD It SR a&CHR) & R O\DYHL

Slika7. Detektor ugljikovodika12]
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3.5. ORJXuUL L]YRUL |DSDOMHQMD

Tablica6. Zapaljivos 9]

T DONJA GRANICA ZAPALJIVOSTI | TEMPERATURA
. OZNAKA O IO MASENI uDiO | SAMOZAPALJENJA
(kg/n) Z&

ETAN R170 3.0 0.037 515
PROPAN R290 2.1 0.038 470
IZO-BUTAN R600a 1.8 0.043 460
PROPILEN R1270 2.5 0.043 455
CARE 30 - 2.0 0.041 460
CARE 50 - 2.2 0.038 460

Prilikom rada s ugljikovodicima kao radnim tvarimpotrebno je razumjeti sam pojam
]DSDOMLYRVWL 'D EL GR&aOR GR |[DSDOMHQMD PRUD SRVWRI
izvora zapaljivosti. Prilikom upotrebagljikovodika, sam ugljikovodik predstavljaogvo, dok
izvori zapaljenja mogubiti:

F WYXub SRYU&ALQD

f NUD L] HOHNWULPQRJ L]JYRUD

T tWreni plamen

T W D WieKbriditet

T thja

¥ PKDQLpNL XJURFL

IDSRPHQD =DSDOMLYL PDWHUXMPOL]LQEH WLBLMRNRH V\XNGVIX

zapaljive radne tvari.

Odnosng temeliem =DNRQD R |]DSDOMLYLP WHN xoihanaDdpdsndsti SOLQ
zabranjeno je:
GUADQMH L XSRUD E De Rdp priwrabk tddgy BKtD L RSUHP
SXaHQMH btvhrénd Ladré/u-boNdiem obliku
GUADQMH R N VtivighLilUsarvbXaipaljivin tvadiD N
4. odlaganje zapaljivih i drugih tvari koje NRDPLMHQMHQH WHKQROR&ANRP SU
5. pristup vozilima koja priradu svo§ RJRQVNRJ XUHYyDMD PRJX LVNULWL
6.uporaED HOHNWULpPpQHKR XMK Yy DIMDNYXRNYSDR]LMVNX |DaAaWLWX
QRAHO@MHHRG REXUH NRMDVWH WR@ENL® DHBXHONWWULFLWHWRP
RSUHPH NRML QLVX SURSLVQR JDA&WLUHQL RG VWDWLPNRJI HC(
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351 9UXUH &SIRYH

Svi dijelovi opreme trebaju se prevjti kako bi se osiguralo déemperatura bilo koje
PRYUAGLQH NRMRM P &glikovedicW@ HL FORRRGH IGIWHPS HUDW XUX VDPR
zapaljivih tvari, umanjem za 100K. Ova tels HUDW XUD L]IMHGQPS ODINED RNF
XJOMLNRYRGLND *ULMDpL VX QDMpH&UH YUXUH SRYUALQH X
PDNVLPDOQD WHPSHUDWXUWW B8R QUAEQR LODR tiahDdWeRiBES H U D \
LVSLWLYDQMHP NDR aWR M HdaB X$/BGIBSBR33S di6. 2 L LOL

Napomena: ke radne tvari maziva raspadajuse kada se zagriju t« VSXaWDMX RWU
VSRMHYH 7R HGQREH R NMNLMDKQORR/SY  [eRddaljenje NeRdogodikod,
npr, VHUYLVLUDQMD 7HUPH%é&¢2avld Dij IehD&Sauiamba BLDidMmperature
samozapaljenja.

35.2. (OHNWULpPQL L]YRUL ]|DSDOMHQMD

5DVKODGQL L NOLPD XUHYyDML SRPRUX |DSDOMLYH UDGQH
daranatvarQH SURSXawbD QD PMHWMRVUGPMPHVMREBRQHDWH NRN
]DSDOMHQMD 7LSLPpQH H@NNWLLICHHY i INRR P B RIGOGUDOE GRMN V XV W
zapaljenja su:

f RRJI SUHNLGDpPpL LOL VNORSNH

1 tavt releji

¥ B H N L- @&Dlgkd, odmrzavanje, protok

T ®ori

T efflostati

1 uBipe za kondenzat

$+ ULMDpL ]D RGOHYLYDQMH

(OHNWULpQD RSUHPD HOHNWULPQH XWLpPpQLFH L VOLpPQR
montiranu ispod rashladnog sustava ili blizu razine poda.

ORIJXUQRVWL ]D U MzgdleNd QnvtatpotehiiboDzapaljivezone XNO M X p XM X
VOMHGHIUH

1. PomicanjezvorazaSDOMHQMD L]YDQ PRgibcyap&RzhpdlRr&adnep M D S

2. ZamijeneizvorazaSDOMHQMD V RGJRY DU pMpisabzk rad\d eapaljMid P N R M L
tvarima

3RYHpDQMHUDND L LOL RG UpidokD|QMNDVEDOIRYPDQML P

zapaljenja
21



353. OHKDQLpPpNL X]JURFL

OHKDQLpPND RSUHPD P R&breajenjawWhpr. lisk@aUkojpiHrebdo uzeti u
REJLU X NRQVWUXNFLML VXVWDYD 3ULPMHUL XNOMXpXMX

T VW blakttiditet L

talve iskre od raznihiA WD OD LG dijelbiRaW LUDM X U

22



4. Servisiranje

RedovL WR VHUY LV L U Dn@ddhddigeR & dibaaryipquitiah radigljiikovodicima.
2SOUHQLWR MH SULNOR® S RED MDBYKHOL NNGHOWRDYMDWRNRBLUHAL
UDGD X RGQRVX QD UDG X QRKkOFAERD PR QMHAQPKXH TGD MHH
SURSXAWDQMPRWSQIFVL XV QRV W L JKédRseMisiabj® Ritik@W @padjehjaD
MH GHILQLUDQ NDR GR SXWDP P H @H XR WNIDNGY IRFS URHNARED @
ljudskom dodiru. Osobe koje rade na takvinstauvima moraju biti kompetentnilicencirani
VWUXpQMDFL

8NROLNR VH SRSUPR®H KIWIKYDMMRD LQHUALWL QD OLFX PMHVW
sigurnije mjestote ssWDPR SRSUDYOMD XUHYRWMHUNRML VH NRULVWH
ELWL LVSLWDQL LOL RGREUHQL RG VWUDQH V\M&Xjpr®@ MDND
sigurnosti, a to su: nekasW D ]DRI@®/ISREDUD D S D U D\hiinimaBavetRia, LOL &2
XNODQMD QMH iazvofd KapBljenjakod. Kekih opasnijih servisa, potrebno je i da ljudi
napuste prostor (osim servisera). Ako postoji potreba za lemtehjeavarivanjen, prije rada
podtupMH RNR RSUHPH WUHEfapalw&SiWDWL JERJ PRJIXUH

Priikom UDGD VYL HOHNVDRMXL ENW X WN WDWIX PHQL L] VWUXMH

4.1. Detekcija radne tvari i mogu i@ lemljenje

Ni pod kojim uvjetima potencijalni izvori zapaljenjanéPLMX VH NRULVWLWL X GH
radne tvari. Detektori koji se kotesza HFC radne tvari, ne smiju se Koristiti za rad s HC radnim
WYDULPD XNROLNR WR QLMH MDVQR R]QDpHQR LOL RGREUH

6OMHGHUH PHWRGH GHWHNFLMH LVWMHFDQMD PRJX VH NR

¥ GIHNWUR QL p NLU RGSNEnkMERIRaristiti za otkrivanje ugljikovodika, ali
osjetljivost mora biti adekvatna. (OpremD RWNULYDQMH SULVXWQRVWL WUF
bez radne tvari.) Provjerite da detektor nije potencijalni izvor pamali da je pogodan zad s
ugljikovodicima.

¥ WHNXULQH ]D RW NMUWboon® MHzaSup&&hK &kwdéh@adnih X UHYyDMD V
ugljiikovodikom, DOL NRULAWHQMH GG WAHHJ GIOHRQD WD HNIRMR UV RABY
reagirati s rashladnomS U R X ] kidropiju\Walkra epvovod.

¥ GRGDFL QDI WHHsek&iStX iluBréstdatnim susiavD |D RWNULYDQMH SU|

mogu se Koristiti s ugljikovodicima.
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$NR VH SURDWHD@PH WYDUL NRMH |[DKWLMHYD OHPOMHQ!
sustava, iliizoiuUDWL SRPRUX YHQWLOD X GUWHMVONKD VIXWSAHENYXD @ M D O
kisika) (OFN2[\JHQ J)UHH 1LWURJHQ EL WUHEDR ELWL SXaWHQ NL

lemljenja.

4.2. Otvaranje sustava i punjenje

4.2.1. Uklanjanje radne tvari

Kod otvaranja sustava s radnom tvari radi popravaka, npr. lemljenja, ili za bilo koju drugu
VYUKX NRULVWH VH VWDQGDUGQL SRVWXSFLt MBEMENLP Q!
REDYLWL VOMHGHUH SRVWXSNH

I XNOBRQGQYX WYDU QLNDNRLW IR H RIG MEQ MR KPRMHE QR SUH
ERFH NRMH VH NDVQLMH PRUDMX SURSLVQR R]QDpLWL

T RDLVWLWL VXVWDPOFNY LQHUWQLP SOLQRP

T XN Arir@LpRnL(OFN)

¥ SR QRY QWR&thikV hlinom

tf RWYRULWL NUXJ UHIDQMHP LOL OHPOMHQMHP

Radna tvarP R &Epunitiu VXVWDY WDN NDG MH RQ GREUR RpLEAUHQ
upotrebljavati komprimirani zrak ili kisik za ovaj zadatak. Ovaj postupak se ponavlja sve dok
QLMH SRWSXQR L]JEDpHQD UDGQD WY DUy LIAJU s6¥AM Bsta® se. DG D V
RIUDIBRMBEWPRVIHUVNRJ W O D Ndh radvV®vpRdRtRphK ji bevda Qifdkod® D
operacije lemljenja.

Provjerite da izlaz iz vakuum pumpe nije blizu izvora zapaljenja i da je taj dio ventiliran.

4.2.2. Punjenje
Punjenje rashladh VXVWDYD V XJO ML Neé&WR &dji kdriBt® odfabeadn&tRariv H
Kao i kod svihradnKk WYDUL XJOMLNRYRGLFL VH SXQH X WHNXURM
Zahtjevikj LK VH WUHED SULGUAaDYDWL
tPaziti GD QH GRYH GR NRQWDPLQDFLMH UDG QéddpunahizUL SUL
&ULMHYD PRUDMX ELWL a&WR NUDUD NDNR EL VH VPDQMLOD N
IPUHSRUXpXMH VH GD VH ERFH GUaH XVSUDYQR L UDGQD V
iProvjeriti je li rashladni sustav uzemljen jaripunjenja sustava s rashladnom itvar
10]QDpPLXMWDY NDG MH SXQMHQMH ]JDYU&AHQR 1D R]JQDFL P
ugljikovodik i da je zapliva. PostaviiR]QDNX QD LVWDNQXWRP SRORADMX QI
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tTreba biti vrlo oprezarda se ne prepuni rashladni sustav (imaé umu da H YHOLpPLQD
punjenja ugljikovodicima otprilike 40% do 50% CFC, HCFC i HFC punjenja u kg)

Sustav se mora testirati na X aW D QDU SRWNX SXQMHQMD DOL SULM
FXUHQMD WUHED XYLMHN ELWL SURYHGHQ SULMH QDSXawWDQC
NeprHSXQLWL ERFH 1H YLaH RG YROXPHQD WHNXULQH

boci, pa makar i privremeno. Kad su boce ispravno @@piHQH D SURFHYV $®adaUaHQ
su boce i oprema odmalklonjeni iz prostorai svi ventili na opremi zatven. Zamjenjena
radnatvarne PLMH ELWL NRULAWHQD |J]D GUXJL UDVKODGQL VXVW

4.2.3. Sanacija (uklanjanje radne tvari)

Prilikom uklanjanja radne tvari iz sustava, bilo za seWi®8QMH LOL ]J]ERJ RpXYDQ
provjerite imateli LVSUDYDQ EURM ERFD ]D GUADQMH XNXSQRJ SXC
koriste moraju biti zaad sugljikovodicima. Ventili moraju biti u dobrom stanju. Prazne boce
PRUDMX ELWL XNORQMRR® D piit@ahacijdl Hkidhjeal badrid tvar mora se
YUDWLWL GREDYOMDpPpX X LVSUDYQRM ERFL 1HPRMWH PLMEt
posebno ne u bocama.

Ako kompresor ili ulje kompresora treba uklonggtrebno jeosigurati da radna tvar ne ostaje
unutar maziva. ProceslanjiDQMD PRUD VH S UDRQYWHD/ W R FBSSUULHWVHRYDDGERED Y C

4.2.4. Vakuumiranije

Za uklanjanje ostatka radne tvari, zrakavihge koriste se razne izvedlakuum pumpi, a
VXVWDYH VH X YDNXXPX PR UDmi@ueadaWilse@kDuMiFRabjevhitralo
ispravim. Idealna vakuumacijge na apsoluthom tlaku od 0,5 mbar (50 Pa, 375 mikrona) ili
QLAH DOL X VWYDUQRVWL MH WR WHANR SRVWLUL

425. ,VSLWLYDQMH SURSXawbDQMD VXVWDYD

Ako je rashladni sustav propustio, potmelje provestispitivanja nepropusnosti i ispitivanja
WODpPQH pYUVW pdvesti isRvrerhend Btavijaned X VW DYD SRG WODN VXKR
kisika (OFN) do maksimalnog radnog tlaka u sustavu (plus 10%), a #atda provjeritisvaki
zglob, vezu i komponenteassapKQRP NRML VWYDUD PMHKXULUH LOL (
WHNXULIBNRPYVH XWYUGL SURSXaWDQMH VOLMHGLWH RGJRYDI
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4.2.6. Popravci sustava

Ukoliko su popravci potrebni, morajude] YUALWL SULMH SXQMHQMCIiUDGQR
UDVKODGQRJ VXVWDYD JRWRYL SRWUHEQR MH SURYHVWL '
WODNRP SULMH QDVWDYND 8 RYRP WUHQXWNX WR WDNRY
PDQMH YD&QH SRSUDYNH NDR aWR VXVRHUREMHQIDRKRMQH ]R:

dijelova, i tako dalje.

4.3. Rukovanje bocama

Kao radne tvari ugljikovodici su dostupni u bocama od 300g, 3.5 kg, 12 kg i 46 kg i 420g u
boci koja se nePRaH SRQRYQR SXQLWL 6LIJXUQR UXNRYDQMH ERF
radnihtvari:

iNe smije sevaditiiOL SUHNULWL VWONNEEHQX R]QDNX

WVratiti pHS YHQWLOD NDGD. ERFD QLMH X XSRUDEL

K oristiti i spreméi ERFH X XVSUDYQRP SRORADMX

iProvjeritijesu OL ERFH pL¥WH L QHRAaAWHIU

1Pohranitii koristiti boce u suhim, dobrog R]UD p H QL P us&JjéhvMavwe apadadsti od
SRabDUD

iNeizlagai ERFH QD LJUDYQH L]YRUH WRSOLQH NDR @&WR VX UL

iNe popravljati ili mijenjati boce ili ventile boca

T oristiti pravilna kolica za transport bocap D N L ] Dudaljeridai Mikhd ne kotrljati
boce

1Poduzeti mjere z&bjegavanje ulaza ulja, vode i stranih tijela u hocu

TAko je pdrebno zagrijati bocu, koristisamo toplu vodu ili zrak, a ne otvoreni plamen ili
grijalice, temperatura vode zraka ne smijeSUHODCLWL f

Hzvagatibocu kako biste provijerife li potpuno prazna WODN QLMH WRPpDQ SRND]
radne tvari koja ostaje u boci.
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Net Wt.
11LBS.(kg)

i

REFRIGERANT

R290

|SO-BUTANE
74

-98-6

Slika8. Boca propana R290L[B]

4.4. Prijevoz boca

4.4.1. Transport cestom

U cestovnom prometu za ove radne ityarmjenjuje se pravilnik o transportu opasnih tvari
(Carriage of Dangerous Substances by Road). Ovi propisi odnose se i ha druge zapaljive plinove
NDR &WR VX N bald wgljikovedHIMLIRIEQ s tim propisimareba

FImati pisane informaog koje navodepojedinosti o tvarima. Ova informacija mora biti
GRVWXSQD X KLWQLPUWEXROMDVELYW B D/ PYfije EWidEaD desmipkaM H V W X

tZnatii razumjetiPRJXUH RSDVQRVWL WH X VOipRhmd QXaGH ]QDW

tNositi SUDK ]D J Dadido@ Mijha8j® Zkg kapaciteta

IBRFH PRUDMX ELWL VPMRORAQMX XD/ SYB¥MQRPYHQWLORP
okrenutim prema gore

ITUDQVSRUWLUDWL QH Y12&H (A&Gimafe 1 x M&kd 1 lsmiju Feguoziti
3 x 12 kg u isto vrijeme)

iPobrinuti se za prikladnu ventilaciju u vozilu

iIND VWUD aQM H An@dteMrib® iXtakhRtaluPoRoiaro prijevozu zapaljivih tvari

izabranjenge SXaHQMH LOL RWYRUHQL SODPHQ

iNikada ne ostavljajte bocu u A YRUHQRP YR]JLOX EH] QDG]JRUD GXOMH

daljnje informacije o prijevozu boca
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4.4.2. Transport morem

The International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG, 2001) propisuje uvjete za
SULMHYR] RSUHPH PRUHP ¥D\GKG B GHEIDQuKkhbhjiZogldshiNdRdd L
VUHGVWYD QH SRGOLMHAaX SjupoSabw ¢zaku3T DNV KUDOIGDL 130 W MALIMY
se prevoziti nepakirani u sanduke ili kutije, uz uvjet da je oprema bila testidarajnirana tako
GD VH VSULMHpQH. WsOaWLDXQ MM MHMELPD SULMHYR]D OHYyXWLF

kg, onda ti zahtjevi ne vrijede.
4.4.3.  Transport zrakoplovom

The International Civil Aviation Organisation/International Air Transport Association (IATA,
2000) propisujgravilnik za prijewz zrakom. ONNDEUDQMXMH SULMHYR] RSUHPH
NJ SR SXWQLNX LOL WHUHWX $NR MH WUDQVSRUW ]UD
]DSDOMLYH UDGQH WYDUL X ERFDPD WDNR GD VH VXVWDY P

45. 6NODGLAWHQMH ERFD

Prostor 2 VNODGLaAWHQMH X JstiMobMk&/arR GkoNda bRedeUdogodan za
VNODGLA&WHQMH L GUADQMH RSDVQLK |JDSDOMLYLK VXSVW
VPMHUQLFH ]D VNODGLEWMDMWMHQXJB K LYK YR Qteifepbt@®mHAQH L
GHILQLUDWL XYMHWH SRG NRMLPD MH SRWUHEQR VNODGL:
VNODGLAWLWL QD MHGQDNL QDpLQ NDR L GUXJH |DSDOMLYH

I1DMEROMH MH XJOMLNRYRGLNH VNODGLaAaWLWL QD RWYRUH

-URVLIXUDQLP L |IDNONWPOpRNRME SXRVDAWRLIHQL RG GLUHNWAQ

-uEOL]JLQL QH VPLMH ELWL PRJXULK L]YRUD |DSDOMHQMD

- boce ne smiju biti okrenutS URJ]RULPD NDNR EL VH VSULMHPLOR LVSX
zatvorenog prostora

- ventili bocamoraju biti zatvoreni

- boce moaju biti postavljenaispravno moraju biti prikladno osigurane

Bocebitrebdo VNODGLaAWLWih QB Q/IN O BQGINDNVGIDV L X \VBACBrRdgH QL P S
biti pohranee X NRPHUFLMDOQLP L LQGXVWULMVNLP SURVWRU]I
VNOD@LaAaWHQM
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-KROLpLQH VNODGLaAaWHQLKQ®IQM W RHRKEE N D NREoOHAmB{RIKUW DML !
namjenskim prostorima ili kavezima.

- Pristup skladiQLP SURVWRUL®D RGUB@HREHWRNRBPH WL WDNYD
REDYLRHB&X DQL S>hidt@mimbglplafrekaU

- %RFH NRMH VDGU&H XJOMLNRYRGLNH WUHED pXYDWL X Sl
biti lako dostupne i pohranjene uspravno

- U blizinibocaPRUD ELWL XNORQMHQ VWDWLpPNL HOHNWULFLWH\

54

~

T4

\

10 |

1290

Slika9 6NODGLa&WH BR#FD SURSDQD >

6NODGLAWD PRUDMX ELWL VPMH&GAWHQD QD VLIXUQLP ORNI
YUDWLPD 6YDNR VNODGLAWH PRUD VDGUADYDWL EDUHP M
SRGX]HWH VYH PMHUH RSUH]D NDR daWR VXp8WR @M BXW/Q|
ELWL X SRWSXQRVWL RVORERYHQ L SRWUHEQR MH VNODGL
sustavomte je potrebnoRGJRYDUDMXULP R]QDNUNRD DRELXOWH KISDL @GHD L

supstance.

4.6. Osnovne preventivne mjere

Sciliem zDAWLWH ]DSRVOHQLND L FLMHORJ UDGQRJ RVREOMD
PMHUH NRMH VX SD&OMLYR GRNXPBAQWhHDIH XPRAXIHDIXE & M
YODVWLPD 2VQRYQH SUHYHQWLYQH PMHUH PRUDMX ELW
8SUDYOMDQMH LQFLGHQWLPD PRUD VH WHPHOMLWL QD UD
VLWXDFLMH 3RWUHEQR MH UDJUDGLWL GHWDOMQH SODQRY
SODQRYL L RNUX&HQMH WUHEDMX ELWD MUY HQL QD QDpLQ
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- pPRADUQH DODUPH NRML VX SRVWDYOMHQL QD VWUDWHA&NI

- aODUPQL VXVWDY NRMHJ PRJX pXWL VYL |IDSRVOHQLFL R

- i]OD]H X VOXpDMX QXA&GH

- evakuacijske procedure

-iQVWUXNFLMiH zapesMrtike SIBDNIWLYLUDMX SRAaDUQL DODUP X
PRIJXUQRVW GD L]JELMH SRAaDU LOL XNROLNR SRVWRML PRJXU

- pUDYRYUHPHQR UHDJLUDQMH YDWURJDVDFD QD ORNDFLM

- UNROLNR MH SRaDU ORANROR R/ NOWRIRIMX QR GUXAWYR PR
QDNRQ RJODADYDQMD SRAaDUQRJ DODUPD

- dREUR RSUHPOMHQX SURVWRULMX ]D SUXaDQMH KLWQH S

1X4aQR MH GD SRVWRMH SULNODGQH LQIRUPDFLMH NRMH
Takve informacije oou DuDMX SODQRYH SURVWRULMD LQIRUPDFLMF
PDWHULMDOD LQIRUPDFLMH R ORNDFLMDPD L YUVWL SURW
SRWUHEQR REYH]QR NRQWDNWLUDWL X KLWQLP VOXpDMHYL

Osnovne preventivne mjere u radu s MULNRYRGLFLPD XNOMXpXMX SUR’
VLIXUQRVQLK SURYMHUD 7H VLIXUQRVQH SURYMHUH REXKY

radnu proceduru

- radni prostor

- provjeru prisutnosti ugljikovodika

- pULVXWQRVW DSDUDWD ]D JDAHQMH SRAaDUD
- eliminaciju izvora zapaljenja

- ventilaciju
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5. Osposobljavanje za rad s ugljikovodicima

Osposobljavanj@ojedinaca za rad i manipulacijuugljikovodicima mora biti oblikovam na
QDpLQ GD SRNQDYPRWUKPRWII RRMD VH RGQRVH QD

i sigurno rukovanje zapaljivim radnim tvarima,RYRP VOXpDMXPQ OSMULINRMR & L
je izrazito velk QDJODVDN QD UDGX X GREUR YHQWLOLUDQRP SU
izvora zapaljenja

i mMLQLPLJLUDQMH LVSXawDQMD UDGQLK WYDUL X JUDN

i upotrebu sigurnosne opreme

Kako bi seosposobljavanjenogf R SURYHVWL QD QDMERO Mekulf®anduL QDp
SODQLUDQL QDpLQ SRWUHEQL VX

i materijali
i VWUXBGRB RV Q L obolserh asposkiofljdvanije
i oOGUHYHQD UD]LQD NRPSHWHQFLMD VDPLK SROD]JQLND

Materijali za osposobljavanjeP RUD M X V Bv& bini Dnfobmadije koje polaznik tijekom
samogosposobljavanjai skladu sGHILQLUDQLP VDGUADMLPD WUHED XVYF
SURFMHQX ODWHULMDOL NRML VH ospéstbljavadjemokad bitiy UKR P
upotpunjeni prikladnim knjigama i W DOLP WHKQLPpNLP SpibjErice® tapisaniPD NR M
RG VWUDQH UD]JOLPpLWLK LQVWLWXWD WUJRYDpPNLK RUJDQL]

7 D N Ry H Wbsp6sbbljgtanjbil R X V S Mithé j@ BaR Y O D & W HRMV RIRBEKHM X R G U H
razinu komptencija na temelju provedenog terenskog rada i u ulozi edukatora. Kako bi
RYODAWHQH RYVYRKEH MHYOIOHXK UD]JLQX NRPSHWHQFLMD SRW!I
S H G DJR aNkdcijp, WDIORUHWVNR L SUDNWLpPQR ]QDQMH YH]DQR
edukacipmte znanje o povezanim temama.

7TDNRYHU ]D SROD]QLNPDMKX KVWRRKRHEDD WYRIUHYHQRIA]QDQMI
posjeduju baHP QHNR LVNXVW iRvdzaly N\DH & WH. @ PIHN\R BdposGbiavaribQ R J
i teme koje suosposobljavanjendefinirane. Ukoliko je predmebsposobljavanjausvajanje
sigurnosnih mjergrilikom rada i manipulacije ugljikovodicima, polaznici bi barem trebali imati
znanja o karakteristikama ugljikovodika irukovanju njima, teoretske osnove o radivarima
i druga V Odzpapja.
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51. 3URYRYHQMH SURFMHQH

SULMH L SRV OdsphbsolfjdvaeRRy\W QMBQR MH SURYHVWL RGUHYHQ

SULMH Ssppdoblavdnjkoje VH pHVWR RGYLMD X REOLNX UDGLRQ
SRVWRMHUD ]Q paHrhixate défviikhplah @jiHova razvijanja, odnosno usvajanje
QRYLK ]QDQMD L YMHAWLQD NRMH VYinaSRWMHEWQDHP RD BR[BH
osposobljavanjgrovode se procjene s cilieomdGUHYLYDQMD W]|WQHD@QQMDQH SIDRLY @K
analiz kako bi se utvrdilslabovWL X SRVWRMHUHP J]QDQMX

Procjene se nakawsposobljavamg za rad s ugljikovodicima provode u dvije svrhe:

i p URYRYHQMH DQDOL]JH NDNR EL VH XWYUGLR QDSUHGDN
osposobljavanjl. GDOMH SRWLFDOR GD VH XVDYU&aDYDMX
i oPRJXUuD vettificivibia X V S M pbaénik& za daljnju edukaciju

Predmet procjea koje se provode prije obukM HVW SURFMHQD , pitrilee@® MH U H J
SXWHP WHVWRNDP VDR YX @H VRGXIR YRULM P\DH DDpLQ PRAH SUR
znanje. Procjene se kan treninga usmjeravaju na samu procjel@D L SURYRYHQMH C

edukacija
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6. Zakonska regulativa

6LIXUQRVQL SURSLVL UXNRYDQMD L NRULAWHQMD XJOM
europskoj normi378 6YD pHW L UtogGadadhid GZDO0EX V N O Dsin b GeDropskom
direktivom 97/23EZ 7KH 33UHVVXUH (TXLSEBQWNEDMAWAWHP NDGD |
standard 2008. godine mijenjan |DNO M X p H Q)& pikledndsuBkladiti samo dio 2
("projektiranje, izvedba, ispitivaMl H R]QDpLYD QM H") lsa GEONK DHIG) WdD|E L M
WDNRYyHU XVNO D ditQivém 3T STW& R & hinery Directive) ili MD.

EN378 nije zakonska obveza ORJXUH MH LQVWDOLUDWL VXVWDY X
propisLPD XNOMXpXMXUL da n8glijedim® uvjeie EN378. Norma WDNRyHU QLN
NRPSOHWDQ YRGLp |DNubas& QboSi Qdinod devidkdjeYriibu u potpunosti
pokrivenedrugdje. Primjericene daju potpua VPMHUQLFH R HOHNYHIdNmWQRM VL1
DVSHNWH NRML VX YDia@lh alH NYODWEE @addie Mrid@iRrM ]QDpL GD
sukladnostirijede samo u odnosu na projektiranje, izgradnjuisV LYDQMH R]QDpLYDQN
zadokumenéacijuza PED i MD, a ne za bilo koje druge direktive

EN378 ne daje pretpostavku sukladnosti s Dektivom 99/92EZ, odnosno direktivom
2006/95EZ. ,DNR X SRWSXQ EN3IVE. Q3R ®\W X NP R<DklaDr@i & bb2iivhh
QD |]DSDOMLYRVW 3DUDOHOE@RXY RGRGEQ ¥ DROM B&E (30 MD ]D
razvilaje i objaviladva standara, ISO817: 2014 i 1SO5149: 201dijelovi 1 do 4).

Udovoljavanje svim zahtjevimBN378 ne ispunjava sve zahtjeve zakonske regulative.

5HSXEOLND +UYDWVND XVNODGLOD MH UHJXODWLYX Q
eksplozivnih tvari s regulativom koja j&a snazi u Europskoj uniji.

BRGUXpMH Su®lighjaE®s OMRLLYRGD QD WUALAWH UHJXOLUDQR

x =DNRQRP R WHKQLpNLP ]JDKWMHYLPD ]D SURL]JYRGH L RF
14/14),[15] te

x 3UDYLOQLNRP R RSUHPL L ]jenevihl Yd QpoRelV X powizijaln® D QD P
eksplozivnim atmosferama (NN br.33/1f@)6] / Directive 2014/34/EU of the European
Parliament and the Council on the approximation of the laws of the Member
Statesconcerning equipment and protective systems intended for rugeotentially

explosive atmospheres.
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BRGUXpMH VLIJXUQRVWL L ]DA&WLWH JGUDYOMD UDGQLND
atmosferom regulirano je:

x =DNRQRP R ]DAWLWL QMAyy@GX 11 EU

x 3UDYLOQLNRP R QDMPDQMLP ]DKGAWHYANMD VDBQULARVWH
nadgledanju postrojenja, opremMeQVWDODFLMD L XUHYDMD X SUF
eksplozivnhom atmosferom (NN br. 39/06 i 106/q18] / Directive 1999/92/E of
theEuropean Parliament and the Council on minimum requirements fooving the
safety and health protection of work@atentially at risk from explosive atmospheres
(ATEX 137).

SBRGUXpMH SURL]YRGQMH L VWDYOMDQMD HNVSOR]JLYQLK W

x Zakonom o eksplozivnim tvarima (NN br. 178/04; 109/07; 67/08;1)419], te

x 3UDYLOQLNRP R WHKQLpPpNLP |IDKWMHYLPD ]D HNVSOR]LY
[20] / Directive 2014/28/EU on thkearmoniation of the laws of the Member States
relating to the makingn the market and supervision of explosives foil cises (recast),
[

x 3UDYLOQLNRP R VLIXUQRVQLP |DKWMHYLPD ]D SLURWH
podjelu (NN br. 34/10, 124/13»1] / Directive 2013/29/EU of the European Parliament
and the Councibf 12 June 2013 on the harmaaion of the lawof the Member States

relating to the making available on the market of pyrotechnic articles (recast).
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7. Primjer iz prakse

3RGX]HSBHPD YdWHHUBEMUHJ SURL]YRGL Lpr&Xmr kxdJreghbrM H Vv
tvari. PritomeSRaAWXMX VYH KU YaRoneKdji s& adridsé daRsByMrhbst.

7.1. Sigurnost

3XQMHQMH XUHYyDMD RGYLMD VH XQXWDU RJUDYH®RJ SUF
PRAH ][DSULPLWL VYX NROLPLQX SOLQD NRML EL PRJDR LVFX

B8QXWDU J]DaWLWQHi ésjetnikazé p@Qda® Dgjetni broML Walazi se na ogradi s
XQXWDUQMH VWUDQH RVMHWQLN EURM QDIn&Dbrp3WdzQD JLG?
VH XQXWdPWDNXUHYyDMD |D SXQMHQMH 6YDNL RVMHWQLN QD
NRQVWDQWQR SULND]XMH NRQFHQWU PrRpdhle SpaRivka@e XQ XV
QMHJRY XGLR X JUDNX L]JPHYX IRZHU ([SORVLYH /LPLW L«
LOL 8(/ 2VMHWQLFL VX SRGHaHQL WD N RstQpardmMKkad je PDN
NRQFHQWUDFLMD SURSDQD NRG ELOR NRMHJ RY¥®0H®QLND L
/(/ DXWRPDWVNL VH SDOL SUHGDODUP XNOMXpXMX VH axw
3XQMHQMH MH L GDOMH P R Jitiadija Ba Wilo XdjemMsfetiNKD @nad 309 R Q F
awR MH RG /(/ DXWRPDWVNL VH XNOMXpXMH PDNVLPDC
VYLMHWOR L ]JYXpQL VLIQDO 3XQMHQMH YL&H QLMH PRJX
LVNOMXpXMH GR XiBaGaSehRSiPupnpa Yar&drprekida s radom.

2WYDUDQMHP YUDWLMX ]DAWLWQH RJUDGH SDOL VH WUH
2.3 QD AGHUEHUXVX® /DPSLFD SUHVWDMH WUHSHULWL NDG
minute, pali se ® DUP WM X SROMX A6XFWLRQ YHQW )DLO3 QD A,
ODPSLFD L ]YXpQL VLIQDO D XUHYyDM ]D SXQMHQMH VH DXW

brzina ventiliranja.

8 QDG]JRUQRP RUPDULUOX 1D YHQW.L terdgetard kbjQavutdhiaki UD Q |
signalizira nagli pad temperatureillHG SXNQXUD FLMHYLV]HD \GQK/IKJIMPX PAX M H
DODUP L PDNVLPDOQD EU]JLQD YHQWLOLUDQMD D VLVWHP ]C
PMHUL L UD]JOLNDGRDODQRILRRHFYDXUQUD L VLVWHPD |]D YHQWL(
WODND RG EDUD SDOL VH DODUP D VLVWHP |]D SXQMHQM€
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Slka®. 2JUDYHQL SURVWRU ]D $XRUMISQGD YIRS YERWLODFI

Slika 11. Osjetnik broj 1za propan, i ventilacija
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Slika 12. Punjenje propanom

Slika 13. Zavarivanje bakrene cijevi i odstranjivanje vent&R PRIWXHYDMD X (; L]YHGEL
37



Slika 14. Bakrena cijev nakon zavarivanja
6YL XUHYyDML NRML VH NRULIVWH XQ %W RYWERUIIDXKUBIOVY. | PR 1>
ekspRILYQRP DWPRVIHURP PR Ui2wddbi. Bznake HX] idvedbld @dlivE s@;na
VXVWDYX YHQWLODFLMH L XUHyYyDMX ]D |DYDULYDQMH

7.2. Kontrola

IDNRQ SXQMHQMD X RJUDYHQRP SURVWRUX NRQWUROLU
KRMLPD EL PRJOR GRUL GROWiRGX@AI Di6akenosSHORr&IEAQ Bvi
XUHYDIMR L VYL NULSakpad MiB RMIHDWIH Q Dz&Skomrolipe Rentiliran i
ima detektore, isto kao i prostor za punjenje.
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Slika 15. 2 J U D yprb&dr za kontrolu

Slikal®t. . RQWUROD SURSXawDQMD
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5DGQLN ]DGXAaHQ 1D SXQMHQMH SRG QDG]JRURP &YRGLWI
SHULRGLpNH SUMHGHGHR UBRB RUHG X

Tjedni pregled:

-SURYMHUD LVSUDYQRVWL VM@RSNH QD YUDWLPD ]DaWLWC
- provjera nulte vrijednostalibracije svih senzora plina

MMHVHPpQL SUHJOHG

-SURYMHUD VHQ]JRUD GLIHUHQFLMDOQRJ WODND X QDG]JRU(
-SURYMHUD VHQ]RUD GLIHUHQFLMDOQRJ WODND QD VXVWD
- provjera ispravnosti sklopkealsLVWHP X ]D YHQWLODFLMX A:,1'3

Kvartalni pregled:

- provjera raspona kalibracije svih senzora (detektora) plina

-SURYMHUD YL4H EUJLQH RGVLVDYDQMD QD VXVWDYX A:, 1"
-SURYMHUD XpLQNRYLWRVWL RGVLVDYDQMD

- provjera nepropusnosti cjevovoda za propan

7.3. SkODGLAWHQMH

3URSDQ MH VNODGLAWHQ X YDQMVNRP %BEB MH NX RYORR WD
od izravhRJ VXQpHDPRBQ@MD 6YH R]j@DosH YR EDWQARWWIL SUDYLOQR
9DQMVNL VNODGLAQL SURVWRU RJUDNHQVMH PBWDOIQ R B DRI
SR&DUD
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SlikaZ. 9DQMVNR VNODGL&WH

Slka18. 2]QDNH VNODGLawbD
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Slikal9. $SDUDW ]D JDAHQMH SRabDUD L VSUHPQLN SUR

7.4. Certificiranje

6YDND RVRED NRMD UDGL VD SURSDQRP PRUD kéDWL X
HGXNDFLMH L] SURWXHNYV SO R]L MyeNdije.]Dragey bvjgrenje kGes@aRa R G V)
RVRED NRMD UDGL ]D XJOMLNRYRGLFLPD PRUDP LPDWL MH
REDYOMDQMH GMHODWQRVWL SULNXISQMP®WED YPORYH-MHOH
UDVKODGQLK L NOLPDWL]DFLMYVN#tKATEG®RIIAMD kojé Hzd&ge. |DO L F
PLQLVWDUVWYR ]DAWLWH RNROLAD L SULURGH
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Slika20. Potrebna uvjerenja
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8. =DNOMXpDN

U usporedbi ugljikovodika sa ostalim radnim tvarimagdljivo je da sy osim njihove
zapaljivosti,izrazito dolih svojstava WH GD EL X VNRURM ENXtGjeda@Qdo/ WL PR
radnih tvari koje se postepeno izbacizjupotrebe.

3DAQMX WedtHa Ronstkukrt. M X WDNYLK XUHYDMB RNDHIRD EXp Y 8 NGFRRYE

5DG V XJOMLNRYRGLFLPD YUOR MH RVMHWOMLY SURFH
]JDSDOMLYRVWL L VKYDUDQMH RSDVQRVWL GR NRMLK PRa
QHQDPMHUQRJ LVSXawDQMD XJOMLNRY Rt NuIDosigBh@i LNR Y R
prostorima koji su dobro ventiliraniiKkdL QLVX L]JORAHQL GLUHNW®RIRWMXD pt
SRWUHEQR LK MH GUADWL SRGDOMH RG SRWHQFLMDOQLK L]
LOL VWDWLpPpNL HOHNWULFLWHW

Ugljikovodici se koriste u okviru kiiDQVNLK L NRPHUD LKWWIDODyGIX I B & LW/ D
NRULAWHQL XU@OIWWRYREXAMLDQ pLVWL SURSDQ L PMHEDYLQ

Svaki pogdinac koji sudjeluje u radu sgljikovodicima mora biti svjestan da radi sa
zapaljivim supstancama te mora biti upoznabsnovnim sigurnosnim i preventivnim mjerama.
Osnovne mjere sigurnosti koje svakako moraju biti uzete u obzir prilikom rada s ugljikovodicima
IDKWLMHYDMX XNODQMDQMH VYLK PRJXUhprdsdrd ¥ Rdjiba $© SDO M |
odvija rads ugljikovodicima.

Prostori u kojima se koriste yigovodici moraju biti oblikovarL L RUJDQL]JLUDQL QD Q
predstavljaju opasnost pojedincima koji njima rukuju. Prema tome, svaki takav prostor treba biti
opskrbljen sustama za detekciju plina, ventilacijskim sustavima, alarmima na vidljivim
mjestima, kontrolnim sustavima, prikladnznakovima i upozorenjima.vaki pojedinac treba
biti upoznat snstrukcijama i procedurama u pogledu rada sa sigurnosnom opremom i djalovan]

X KLWQLP VOXpDMHYLPD
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