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REZIME

U baznoj industriji proizvodnje aglomerata koriste se procesni ventilatori kao glavna postrojenja i bez
Cijeg rada se zaustavlja cijeli proces. Zbog toga se na njima vrsi kontinuirani i povremeni monitoring
da bi eksploataciono bili Sto duze u radu, uz pravilno rukovanje i odrzavanje. Ovo sa aspekta
proizvodnje znaci Sto vecu proizvodnju, a uvodenje prediktivnog (proaktivnog) odrzavanja znaci sto
bolje odrzavanje ovih postrojenja. Ova postrojenja su jako skupa, njihovi remonti su skupi kao i
dijelovi koji se ugraduju ili remontuju i traze angazovanje veceg broja zaposlenika. Pored
instalisanog kontinuiranog monitoringa koji se prati na procesnim ventilatorima i uredno biljezi preko
procesnih racunara, koristi se i povremeni monitoring kao kontrola ovog monitoringa. Povremeni
monitoring se vrsi pomocu prenosivog uredaja OneproD MVP-2EX ili MOVIPACK.

Kljuéne rijec¢i: parametri tehnickog stanja, vibracije, temperatura, vibrodijagnostic¢ki nadzor,
kvalitet odrzavanja

ABSTRACT

In the basic industry of sinter production process, process fans are used as the main facilities and
without them in operation, whole process is being stopped. Therefore, continuous and periodic
monitoring is done in order to be able to exploit them on a long term basis, with proper usage and
maintenance. This means, in terms of production, higher production and introduction of predictive
(proactive) maintenance means better maintenance of these installations. These facilities are very
expensive, overhauls are expensive too as well as parts that are installed or repaired and these fans
therefore require engagement of great number of employees. In addition to the installed continuous
monitoring that monitors the process fans and duly records the performance by the process
computers, monitoring system is being occasionally used as a control of this monitoring. Periodic
monitoring is carried out using a portable device OneproD MVP-2EX or MOVIPACK.

Keywords: parameters of technical conditions, vibration, temperature, vibrodiagnostic
control, quality of the maintenance
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1. UVOD

Pored kontinuiranog monitoringa koji se prati na tri procesna ventilatora u industriji uredno se
moZze vrsiti 1 povremeni monitoring na istim postrojenjima i uredno biljezi preko procesnih
raunara u operativnim centrima. Praceni su procesni ventilatori na kojima je instalisan softver
ABB Industrial'T 800xA HMI. Ovaj tip monitoringa se obi¢no vrii u proizvodnim pogonima i
na masSinama od velike vaznosti. Procesni ventilatori koji su predmetom istraZivanja u ovom
radu su postrojenja ¢ijim zaustavljanjem se zaustavlja cijeli proces. Zbog toga se na njima vrsi
kontinuirani i povremeni monitoring da bi eksploataciono bili §to duze u radu, uz pravilno
rukovanje i odrzavanje. Ovo sa aspekta proizvodnje znaci §to veéu proizvodnju, a uvodenje
prediktivnog (proaktivnog) odrzavanja znaci §to bolje odrzavanje ovih postrojenja. Ova
postrojenja su jako skupa, njihovi remonti su skupi sa aspekta dijelova koji se ugraduju
(mijenjaju) ili remontuju (repariraju) i traze angazovanje veceg broja zaposlenika.

Postojenja ovog tipa se ne smiju dovesti u havarijalno stanje zbog sigurnosti zaposlenika koji
ih opsluzuju i zbog velike materijalne Stete ako se dovedu u takvo stanje. Na slici 1. dat je
prikaz jednog karakteristicnog postrojenja procesnog ventilatora sa kliznim lezajevima L1,
L2,L3iL4.
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Slika 1. Postrojenje procesnog ventilatora sa kliznim lezajevima L1, L2, L3 i L4

2. POVREMENI MONITORING KLIZNIH LEZAJEVA PROCESNIH
VENTILATORA

Povremeni monitoring na kliznim lezajevima (4 kom) procesnih ventilatora se vrsi putem
prenosivog instrumentarija pomocu uredaja OneproD MVP-2EX ili MOVIPACK EX (tip=
APT 1105) koji je dat na slici 2. Prenosivi dijelovi instrumentarija na terenu se sastoje od:
uredaja, kablova i senzora. Senzori koji imaju magnet se postave na klizne lezajeve i uzimaju
se tehni¢ke vrijednosti potrebne za brzinu [mm/s] i ubrzanje vibracija [mm/s?]. Uredaj u sebe
pohranjuje bazu podataka potrebnu za analizu istih u raCunaru u koji se ova baza podataka
unosi poslije mjerenja. U raCunaru se putem softvera preraCunava ova baza podataka u
vrijednost brzine i ubrzanja vibracija. Ove vrijednosti pokazuju vrijednosti vibracija i
ubrzanja u tri ose (vertikalnom — y, horizontalnom — x i aksijalnom — z) prostornog
koordinatnog sistema. Obi¢no vrijednosti brzine i ubrzanja vibracija budu znatno vece u
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vertikalnom 1 horizontalnom pravcu od vrijednosti u aksijalnom pravcu. Rezultujuca
vrijednost brzine i ubrzanja vibracija se moZze izracunati po principu sabiranja vektorskih
veli¢ina. Vrijednosti brzine i ubrzanja vibracija, ako je doSlo do njihovog povecéanja, se
obi¢no slazu po mjerenju kontinuiranog i povremenog monitoringa. U slu€ajevima kada kao
ovdje imamo instalisan kontinuirani monitoring koji je primarni, povremeni monitoring sluzi
kao sekundarni i kontrola (provjera) primarnog monitoringa.

©neproD

Slika 2. Prenosivi uredej za mjerenje vibracija za
povremeni monitoring

Sastavni dijelovi prenosivog uredaja za mjerenje vibracija OneproD MVP-2EX ili
MOVIPACK EX (tip= APT 1105) su sljedeci:
1. aluminijumski kofer za noSenje,
2. aparat OneproD,
sensor 01dB Metravib One Prod — ASH, model ASH 201-A, SN: 7308, 100m
V/g NOM.,
piplica za mjerenje vibracija na nepristupa¢nim mjestima,
kablovi za spajanje aparata i senzora,
adapter za punjenje sa kablovima,
kabal USB za spajanje sa raCunarom,
pojas za mobilno noSenje na terenu,
trake za mjerenje broja okretaja i
0 magneti za fiksna mjesta za mjerenje vibracija — 10 kom.

[98]

So®Na A

- Slika 3. Aparatura sa prenosix;im ur‘eddjérh OneproD MVP-2EX ili MOVIPACK EX (tip=
APT 1105)

Prenosivi aparat sa prate¢im dijelovima ima mogu¢nost da mjeri: broj okretaja radnog kola ,
temperaturu, da vr$i i mjeri veli¢ine za balansiranje i vibracije. Veli¢ine koje mjeri ovaj
prenosivi uredaj su sljedece:

- DEF - veli¢ina defekta u lezaju,

- Vibration velocity (brzina vibracije [mm/s]) i

283



- Acceleration (ubrzanje vibracije [mm/s?] ).

Aparat OneproD MVP-2EX ili MOVIPACK EX (tip= APT 1105) sa kojim se vr$i mjerenje
defekta u lezajevima, brzine i ubrzanja vibracija na kliznim lezajevima se putem kablova
spaja sa racunarom na kojem je predhodno instaliran softver OneProd XPR300 sa bazom
podataka. Racunar obraduje podatake i daje nam vrijednost brzine i ubzranja vibracija u
horizontalnom, vertikalnom i aksijalnom pravcu. Nakon izvrSene analize mjerenja od strane
struéno osposobljenih lica, dobijamo cijelu dijagnozu parametara radnog stanja sa
preporukama za dalje zahvate odrzavanja, privremeno zaustavljanje postrojenja i odklanjanje
nastalog problema. Dobijamo dijagramski prikaz frekventnog spektra veli¢ina vibracija,
ubrzanja i defekta u lezaju.

3. REZULTATI MONITORINGA KLIZNIH LEZAJEVA PROCESNIH
VENTILATORA

Na slikama 4.- 7. prikazani su frekventni spektri brzina i ubrzanja vibracija na kliznim

lezajevima L1 i L2 ina slici 1.8. vrijednosti brzine i ubrzanja na kliznim lezajevima L1 i L2.

Exhaustor_& L1RH 5-2 Hz-200 Hz 3200L 09 14 2012 08 21 50.jpg

W CH1 (2499 Hz, 2.7 mmis)
mmis [RAAS] © Exhaustor 5§ L1RH 52 Hz-200 Hz 32001 00/14/2012 08:31:60

Fo (a1 2 3 4

5}
3.0001 |

2.0002 +

1.0003 -

|
|
|
B -
[ ——
»= | [ 2 T =

T
o ] 00 150 200 |

Frekvenini spekiar u domenu brzine vibracija na leZaju br.1 u horizontalnom praveu

Slika 4. Frekventni spektar brzine vibracija na kliznom lezaju br. 1 u horizontalnom pravcu
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Frekventni spektar u domenu breine vibracija na leZaju br.2 u horizonalnom pravcu

Slika 5. Frekventni spektar brzine vibracija na kliznom lezaju br. 2 u horizontalnom pravcu
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Frekvenini spektar u domenu ubrzanja vibracija na lezaju br.1 u horizontalnom pravou

Slika 6. Frekventni spektar ubrzanja vibracija na kliznom lezaju br. 1 u horizontalnom
pravcu
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Frekvenini spekiar u domenu ubrzanja vibracija na lezaju br.2 u horizontalnom pravcu

Slika 7. Frekventni spektar ubrzanja vibracija na kliznom lezaju br. 2 u horizontalnom
pravcu
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Slika 8. Vrijednosti brzine i ubrzanja na kliznim lezajevima L1 i L2

4. ZAKLJUCCI
Prema datom izvjeStaju i provedenom mjerenju povecane su vibracije u horizontalnom pravcu
na lezajevima elektromotora L1 i L2 te moze se konstatovati sljedece:

Uzrok ovih vibracija je debalans rotora elektromotora Sto se jasno vidi iz frekventnog
spektra u domenu brzine vibracija (frekvencija 25 Hz). Pored debalnsa prisutni su i znaci
labavosti odnosno povecanih zazora u sistemu (rukavac-lezaj ili lezaj-kudiste, $to je
vjerovatnije). Ovo se jasno vidi iz frekventnog spektra u domenu ubrzanja vibracija jer su
izrazeni viSestruki harmonici osnovne brzine vrtnje. Na osnovu ovoga preporucuje se
pregled i kontrola leZajeva, kontrola zategnutosti vijaka i nakon toga balansiranje.

Na ovaj na¢in mjerenja vibracija na kliznim lezajevima procesnih ventilatora se vrsi
kontrola vrijednosti vibracija kontinuiranog monitoringa instalisanog softvera ABB
Industrial™ 800xA HMI. U proteklom periodu je vrSena kontrola vibracija na tri procesna
ventilatora i to na br. 1, 30 puta, na br. 2, 21 puta i na br. 3, 17 puta je uradeno mjerenje
tokom 15 mjeseci, tj. 2012 godine i u prva tri mjeseca 2013 godine.

Pracenjem vibracija pomocéu predlozenog povremenog monitoringa na kliznim
lezajevima, odnosno rasta vibracija mogu se preciznije odrediti povecanja vibracija na
kliznim lezajevima, omoguditi osoblju odrZzavanja da sigurno moze donijeti odluku o
zaustavljanju i zahvatu odrzavanja.

Ovakvim pristupom pracenja vibracija moguée je sigurnije planirati vrijeme
zaustavljanja i remontovanja ovih postrojenja, radnu snagu za remontovanje, tj. planirati
troskove odrzavanja ovih postrojenja, pokusSavati smanjiti troskove odrzavanja i na taj
nacin povecati kvalitet odrzavanja ovih postrojenja u privredi.
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Upustvo o rukovanju i odrzavanju uredaja OneproD MVP-2EX (tip= APT 1105)
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