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KEDY JE RENOVACIA LOZISKA VYHODNEJSIA
AKO VYMENA ZA NOVE

Ladislav MATAS, Tomas BUXAR

Anotacia

Poskodené loZisko nie je nutné vidy vymenit — namiesto toho je mozné renovovat, ¢o zaisti vyrazné
znizenie nakladov, predlZuje Zivotny cyklus a prispieva k udrzatelnosti.

Klacové slova: poskodené loZisko, renovacia , znizenie nakladov, udrzatelnost.

Vymena alebo oprava ? Tato otdzka vo vyrobe pada ¢asto a to najma suvislosti s poskodenim lozisk.
V niektorych pripadoch je instalacia nového loZiska skutoéne jedinym rieSenim. Inokedy vsak moze byt
rozumnejsie loZisko opravit, ¢i renovovat, a to hlavne v pripade velkorozmerovych loZisk. Prevadzkovu
Zivotnost loZisk moZe skracovat celd rada faktorov, od nevhodného domazavania po znecistenie.
Poskodenia v podobe korézie, skrabancov ¢i mikrotrhlin, mézu viest k ndkladnému zlyhaniu loZiska. Ak
sa vSak problém podchyti v€as je mozné lozisko velmi efektivne demontovat, renovovat a uviest spat
do pracovného stavu.

Vyhodnotenie poskodenia

Prvou fazou je posudenie poskodenia loZiska. To zahfna vizualnu obhliadku, pri ktorej sa zisti rozsah
poskodenia, ktord sa zameriava hlavne na parametre ako su rozsah korézie, hibka povrchového
poskodenia a dalSie. Pre detailnejSiu kontrolu nasleduje nedestruktivne testovanie. Poskytovatel
renovacie musi mat skdsenosti svyrobou loZisk a poznat presné podmienky v ktorych bude
renovované loZisko pracovat, ¢im sa zaisti vhodnd renovacia pre dané podmienky. Tu patri zohladnenie
faktorov ako su unosnost loZiska, podmienky domazavania a doba prevadzky. Pred zadanim
objednavky na renovaciu loZiska sa pripravi prehlfadny zoznam prac a nakladov. Renoviacia sa moze
zdat pomalsia ako vymena, nakolko je nutné dany diel demontovat, odoslat dodavatelovi na opravu,
potom odoslat spat a namontovat. Cely proces, ale mbZe trvat relativne rychlo. Spolo¢nost SKF
napriklad poskytuje rychle renovacné sluzby. Ak vieme, Ze dané lozisko je vhodné na renovaciu, odosle
sa do renovacéného centra SKF, jeho vratenie mbze byt behom 10 dni. Renovované loZisko nasledne
ziskava novu zéruku. Vo vela pripadoch je mozné takyto proces previest v ramci beznej odstavky linky
vdaka comu nevzniknu Ziadne straty v produkcii.

Vhodnost k renovacii

Na renovaciu nie su vhodné vsetky loZiska. Pokial doSlo k vyraznému poskodeniu, trhlinam, alebo
unave vznikajucej pod povrchom, je vhodnejsia vymena. LoZiskd, ktoré su poskodené niektorou formou



povrchovej Unavy je moZné Casto opravit honovanim alebo bridsenim. Nie je hospodarne renovovat
napriklad malé loziska, ktoré je vhodné v pripade poskodenia vidy vymenit.

Vela dalsich typov loZisk viak je mozné renovovat, ak poskodenie nie je prilis vazne. Medzi ne napriklad

patria:
e |oZiska s vonkajSim priemerom 420 mm a viac;
e |oZiska opornych valcov;

o |oZiska pre plynulé odlievanie ocele, napriklad
sudkové loziskd alebo lozZiska CARB,;

o Zelezni¢né loZiskové jednotky;
e |oZiskové telesd a

e |ozZiska otodi.

VSeobecne je renovacia vhodnejsia v tazkom priemysle,
napriklad hutnictvo, stavebnictvo, kovospracujuci :Q

priemysel, papierensky priemysel atd’.

Hlavné vyhody

Renovacia prinasa niekolko potenciondlnych vyhod, najvyraznejSou je uUspora nakladov. Praca
vynaloZend na opravu poskodeného loZiska je spravidla omnoho menej ndkladna ako montdz nového
loZiska. To zaroven prinasa nizSie ndklady na udrzbu.

Renoviécia vdychne loZisku novy Zivot a pomoézZe predliit jeho prevadzkovu Zivotnost za hranicu
povodne predpokladanej doby Zivotnosti. S tym sulvisia tiez vyhody v podobe zvySenej spolahlivosti
jednotlivych dielov a tym aj predlZenie prevadzky vyrobnej linky.

K vyraznému zlepsenie dochadza aj v oblasti udrzatelnosti. Energia potrebna na renovaciu loziska
dosahuje cca 10% hodnoty ako pri vyrobe nového loZiska.
Sledovanie

Renovované loZisko je rovnako jedinecné ako nové, ktoré ziSlo zvyrobnej linky, a otazky
sledovatelnosti su u neho rovnako délezité. Kazdému renovovanému loZisku je prideleny jedinecny



kdd, vdaka ktorému je mozné loZisko sledovat pocas celej jeho buducej Zivotnosti. Renovaciu mdézeme
vyuzit aj na modifikaciu funkcii loziska, napriklad montaz snimacov, zmena radialnej vole, Uprava
mazacich drazok atd".

Po wvykonani renovicie je dolezité zaistit, aby k podobnému poskodeniu nedochadzalo. Toto
dosiahneme pomocou prediktivnej udrzby, ktora vam bude poskytovat informacie o priebeznom stave
strojného zariadenia, napriklad prostrednictvom analyzy vibracii. Dodavatelia, ako je firma SKF, naviac
mézu ponuknut analyzu prvotnej priciny, ktord méze urcit dévody poskodenia loziska a navrhnut
napravny akény pldn, ktory zabrani, aby sa problémy vratili. Renovacia hlavne u velkych lozisk prinasa

moznost navratu do pévodného nového stavu a predstavuje udrzatelnejsi a hospodarnejsi spbsob

N

predlZenia Zivotnosti loZiska.
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TRIKRAT ANO PRE NOVE FUNKCIE JEDNOTIEK
UPRAVY STLACENEHO VZDUCHU

JiFi ZAVREL

Anotacia

Moderné jednotky Uprav stlateného vzduchu moéZu vyrazne ovplyvnit UGspory a pomdct
s optimalizaciou prevadzky aj s predchadzanim neplanovanych odstavok.

Klacové slova: monitoring, Uspora, digitalizacia

Jednotka upravy stlaceného vzduchu

Jednotka Upravy stlaceného vzduchu je prvkom, kde dochadza k Uprave stlaceného vzduchu pred jeho
vstupom do stroja. Je to klucové miesto, ktoré ma vplyv na kvalitu stlaéeného vzduchu vo vyrobnom
zariadeni a nasledne na spolahlivost a dlhi Zivotnost celého pneumatického systému. S najnovsimi
prvkami, ako je Uplne nova séria AMS20/30/40/60 spoloc¢nosti SMC, je to ale aj miesto, ktoré méze byt
klicové pre razantné zniZenie spotreby stlaceného vzduchu aj v desiatkach percent. Navyse to mbze
byt miesto podrobného zberu dat déleZitych pre online sledovanie prevadzky a po tretie aplikaciou
prognostickych metdd pri planovani udrzby.
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Technoldgia, ktora zniZuje spotrebu stlaceného vzduchu

Nova séria AMS20/30/40/60 spolo¢nosti SMC je kombinaciou regulatora tlaku, snimaca prietoku, tlaku
a teploty stlateného vzduchu, riadiacej a komunikaénej jednotky s mozinostou bezdrotovej
komunikacie a elektromagneticky ovladaného uzatvaracieho ventilu. Prvou funkciou, ktord moze



vyznamne aktivne znizit spotrebu stlaceného vzduchu, je automatické znizovanie prevadzkového tlaku
alebo jeho uzavretie podla vopred nastavenych podmienok v takzvanom pohotovostnom rezime, ako
je zndzornené v grafe. V pohotovostnom rezime zariadenie nevyraba, avsak je do neho stéle privadzany
stlaceny vzduch — napriklad z technologickych dovodov, ako je chladenie alebo Cistenie pridom
stla¢eného vzduchu, alebo pri zaisteni proti necakanému pohybu pre ochranu instalovanej
technolégie. V. mnohych pripadoch je pre typ funkcie potrebny nizsi, napriklad iba polovi¢ny
prevadzkovy tlak, ktory tieZ znamena polovicnu spotrebu.
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Nova jednotka série AMS20/30/40/60 je vhodna do vietkych typov vyrobnych zariadeni. V zakladnom

Vsestranné pouzitie

prevedeni je schopnd pracovat Uplne samostatne, nastavenie vsetkych parametrov sa vykondava
pomocou zabudovanych tlacidiel a displeja. Jednoduchym pripojenim adaptéra pre bezdrotovu
komunikaciu sa zo samostatnej jednotky stava vzdialenad jednotka, ktorda méze byt sudastou celej
bezdrotove;j siete jednotiek AMS20/30/40/60 a ostatnych 1/0 bezdrétovych modulov SMC série EXW1.

Pomyselnym centrom kaZdej siete je jedna zdkladna jednotka s bezdrotovym rozbocovacom. T4 okrem
uvedenej volitelnej bezdrétovej komunikacie ponuka najnovsie moZnosti konektivity s nadradenymi
systémami pomocou priemyselnych zbernic Profinet, EtherNet/IP alebo EtherCAT a paralelne tiez
ponuka zabudovany OPC-UA server. Vsetky jednotky si vybavené aj moZnostou pripojenia dalsieho
zariadenia s 10-Link protokolom. Komunikacny protokol OPC-UA umoznuje zber dat bez toho, aby bolo
nutné zasahovat do riadiaceho programu stroja. Jednoduché je aj nastavenie vsetkych parametrov po
sieti, ktoré sa vykondavaju vo webovom prehliadaci bez nutnosti pouzitia dalSich SW nastrojov.

Moznost bezdrotového pripojenia eliminuje potrebu elektricky zloZitych rieSeni s prilis velkym
mnozstvom kablov a moznost vzniku chyb pri instalacii. Pomocou jediného rozboc¢ovac¢a AMS je mozné
pripojit az 10 vzdialenych jednotiek s maximalnou komunika¢nou vzdialenostou v okruhu 100 m.
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Rieenie pre udrzatelnost

Vdaka programovatelnému automatickému znizovaniu tlaku a vypnutiu privodu vzduchu umoziuje
séria AMS20/30/40/60 uzivatelom znizit spotrebu stlaéeného vzduchu aj energie, zlepsit Uéinnost
procesov a znizit emisie CO2 vznikajuce pri vyrobe stlateného vzduchu. Spolu s lep$imi moznostami

udrzby uzivatelia ziskavaju aj vyhody digitalizovanej inStalacie pre vys$siu Uroven riadenia.

Tato schopnost vyuziva vyhody inovativnej bezdrotovej technoldgie, ktord je mozné lahko a rychlo
integrovat do vyrobnych zariadeni. Séria AMS20/30/40/60 predstavuje globalne dostupné udrzatelné
rieSenie, ktoré je prinosom pre kazdy systém vyuzivajuci stlaceny vzduch, ¢i uz sa jedna o vseobecnu
vyrobu, automobilovy priemysel, obrabacie stroje, elektroniku, balenie, textil, potravinarstvo alebo life

science.

Autor: Ing. Jifi Zavrel

Funkcia: Head of Engeneering

Organizacia: SMC Industrial Automation CZ s r.o.
Adresa: Hudcova 78a, 612 00 Brno

Tel: +420 603 528 216

E-mail: j.zavrel@smc.cz

®

r
7

Expertise — Passion — Automation


mailto:j.zavrel@smc.cz

BEZDROTOVA KOMUNIKACIA PRE
PRIEMYSELNU VYROBU

JiFi ZAVREL

Anotacia

Medzi jeden z hlavnych fenoménov pokroku, ktory sa da bezpochyby oznadit ako technologicka
revollcia, je bezdrétova komunikacia. Tak ako nastup mobilnych telefénov zmenil spdsob nasej
kazdodennej komunikacie, k rovnakej zmene dochadza aj na poli automatizacie priemyselnej vyroby v
tej najnizSej vrstve, vo vrstve akcnych clenov a senzorov. Priekopnikom tejto komunikacie su
bezdrotové komunikacné jednotky série EX600-W spolocnosti SMC.

Klacové slova: Bezdrotova komunikacia, Uspora, 10-Link, kompaktné

Bezdrotova komunikacia na urovni akénych ¢lenov a senzorov prebieha na principe spojenia jednej
zakladnej komunikacnej jednotky a k nej bezdrétovo pripojenych vzdialenych komunikaénych
jednotiek. Zakladnd komunikacna jednotka je podla typu a konfiguracie nasledne pripojena
priemyselnou zbernicou Profinet, CC-Link, alebo Ethernet/IP k nadradenému riadiacemu systému.
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Obr.1: Bezdrétové komunikacné jednotky EX600_W a_EXW1
Modularny systém vratane 10-Link protokolu
Séria EX600-W je tzv. modularny systém. Kazda zakladnad komunikacna jednotka, aj k nej bezdrétovo

pripojené vzdialené komunikacné jednotky, moze byt z lavej strany doplnena az o devét rozsirujucich
modulov digitalnych aj analégovych vstupov a vystupov, z pravej strany mbze byt pripojeny ventilovy



blok. Komunikacna vzdialenost medzi zakladnym a vzdialenymi modulmi je odportcana na hodnotu do
10 metrov.

Kazdy bezdrotovy ¢len, teda zdkladné aj s nou komunikujuce vzdialené jednotky, sa stava
komunikaénym uzlom. K nemu je mozné pomocou rozsirujucich modulov a ventilov pripojit a ovladat
mnoho typov zariadeni, pneumatické pohony, ejektory, procesné pumpy ale aj rozne druhy aktivnych
aj pasivnych snimacov s digitdlnym aj analdgovym vystupom, elektrické pohony, elektro-pneumatické
prevodniky alebo ionizatory.

Nové kompaktné moduly

Vo vsetkych pripadoch nie je nutné, aby k jednému bezdrotovému uzlu bol pripojeny velky pocet
senzorov alebo akénych clenov. Preto SMC teraz predstavuje kompaktné typy bezdrétovych
komunikacnych jednotiek s oznacenim EXW1. Zakladna kompaktna komunikaénd jednotka je uréena
iba na komunikaciu so vzdialenymi komunikacnymi jednotkami, bez moznosti pripojenia dalSich
periférii. Vdaka tomu ma velmi malé rozmery telesa: Sirka 100 mm, vySka 54 mm a hibka iba 20,3 mm.
Vzdialené kompaktné komunikacné jednotky umoziuju pripojenie 6smich digitdlnych vstupov alebo
vystupov podla prevedenia. Jednotka EXW1 mdze byt tieZ v prevedeni s rozhranim na pripojenie az
Styroch snimacov a akcnych ¢lenov s 10-Link protokolom Aby bolo zachované vysoké krytie IP67 a
zaroven kompaktné rozmery, ma tato kompaktnd jednotka pripojovacie konektory M12 a
predlZovacich kabloch, ako je zndazornené na obrdzku.

Obr. 2: Novd kompaktnd bezdrétovd zdkladnd komunikaénd jednotka EXW1
Komunikacia aZ na vzdialenost 100 m

Dal$ou novinkou st zakladné aj vzdialené kompaktné komunikaéné jednotky s externou anténou. Tieto
jednotky su schopné komunikovat na vzdialenost az 100 m. To je v mnohych pripadoch pre
priemyselnu vyrobu vzdialenost niekolkondsobne vacsia neZ je nutné. Preto dalSou vyhodou pouZitia
externej antény je moznost umiestnit komunika¢nua jednotku do plechovej skrine, aby bola chranena
voci vonkajsim vplyvom, mimo skrine je potom umiestnena iba anténa.

Maximalna diagnostika

Z hladiska spolahlivosti si naroky na bezdrotovd komunikaciu v priemysle prisnejSie ako pri nasej
beinej kaidodennej online komunikacii. Preto su bezdrétové komunikacéné jednotky vybavené
maximalnou sadou jednoducho pristupnych diagnostickych informacii. Napriklad diagnostické data,
ktoré su v redlnom cCase prenasané do nadradeného systému, su zaroven priebezne ukladané do
vnatornej pamaéte jednotiek. Pomocou webového rozhrania alebo NFC ¢itacky je mozné aj spéatne



vycitat vSetky informacie. Obsluha tak ma pInd kontrolu nad jednotkou vratane stavu, stability a kvality
komunikacie. Vyvoj bezdrétovych komunikacnych jednotiek bol inicializovany dopytom zdkaznikov
spoloc¢nosti SMC, ktori hladali skuto¢ne funkéne jednoduché, robustné a vysoko flexibilné riesenie pre
svoje stroje a vyrobné linky. Pritom nasadenie jednotky s bezdrétovou komunikaciou nesmelo byt
limitované rusivymi vplyvmi priemyselného prostredia, pre ktoré bude uréena. Vysledkom vyvoja je
vsestranné rieSenie, ktoré ponuka vsetky pozadované funkcie a dokaze spolahlivo pracovat napriklad
aj v prostredi zvarovni alebo v prostredi s vysokou prevdadzkou bezdrotovej komunikacie.
Konstruktérom, stavitelom strojov a ich uzivatelom uvolfuje ruky a umoznuje tvorbu samostatnych,
vysoko flexibilnych pracovnych jednotiek, ktoré nie su limitované pravidlami pre instalaciu
komunikaénych liniek
a vedenia.
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Obr. 3: Priklad diagnostiky bezdrétovej komunikdcie poskytovanej jednotkami SMC
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Systém riadenia udrzby v novovznikajucom
podniku

Stefan KACVINSKY

Anotacia

Cielom procesu riadenia udrzby je zabezpecenie spravneho fungovania udrzby v podniku. Manazment
nahradnych dielov a vykonavania aktivit Gdrzby s cielom zabezpecit prevadzkyschopnost zariadeni s
ohladom na bezpecnost a kvalitu produkcie. Proces a jeho Casti musia byt v sulade so viebecne
platnymi Standardmi pre automobilovy priemysel, hlavne v stlade s poZiadavkami Standardu IATF
16949.

. v

Kli¢ové slova: Riadenie udrzby, ndhradné diely, sprava zariadeni, KPI.

Vseobecné pojmy a informacie

Magna Electronics Slovakia s.r.o.

Magna Electronics je sucastou skupiny Magna International, ktora patri medzi TOP3 automotive
dodavatelov na svete a ako jedina technologicka spolo¢nost pontka kompletnud expertizu vo vsetkych
sférach vyvoja vozidiel od designu jednotlivych produktov aZz po findlnu montaz automobilov.
Produktovda skupina Magna Electronics sa zaoberd vyvojom avyrobou Spickovych rieseni
pre autondmne riadenie vozidiel aich elektrifikdciu. Vozidla zajtrajska si vyZzaduju komplexny rad
elektronickych ovladacich prvkov a senzorov, ktoré vodi¢om ponukaju vyssiu bezpecnost a pohodlie.
Zavod Magna Electronics Slovakia je situovany v Kechneci, cca 20km od Kosic, bol zaloZeny v marci
2021. Je piatym podnikom na vyrobu elektroniky spolo¢nosti Magna Electronics a zaroven Stvrtym
podnikom Magna International na Slovensku. Momentdlne zamestnava 400 pracovnikov na
inZinierskch aj vyrobnych poziciach. Vsetky vyrobné priestory su definované ako EPA (ESD Protected
Area) a zaroven ako cleanroom, bez ISO $pecifikacie, s riadenym prostredim.

Zakladné pojmy a skratky

Udriba - kombinacia vetkych technickych, administrativnych a riadiacich &innosti pocas Zivotného
cyklu objektu s cieflom udrzat alebo obnovit taky jeho stav, v ktorom méze vykonavat pozadovanu
funkciu. [1]

Riadenie udrzby - vsetky ¢innosti manaimentu, ktoré urcuju ciele, stratégie a zodpovednosti v rdmci
udrzby a realizuju ich prostrednictvom planovania, riadenia, kontroly a zlepSovania organizacnych
metdd, vratane ekonomickych hladisk. [1]
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Ciele udrzby - ciele stanovené a prijaté na vykondvanie udrzbarskych cinnosti, pricom mozu
predstavovat napr. pohotovost, zniZzovanie nakladov, kvalitu produktu, ochranu environmentu
a zabezpecenie bezpecnosti produktu i zamestnancov.

KPI - Key performance indicator; klti¢ovy ukazovatel vykonnosti
MTBF - Mean time between failures; stredny ¢as do poruchy
MTTR - Mean time to repair; stredny ¢as do opravy

OEE - Overall equipment efficiency; celkova efektivita zariadenia

Delenie udrzby

Korektivna - Udriba po poruche, sa vykondava a? po zisteni poruchového stavu a je uréena na uvedenie
objektu do prevadzkyschopného stavu. Tato Gdrzba moze byt okamzita alebo oneskorena.

Preventivna Udrzba - druh udrzby, ktorej hlavnym cielom je predchadzanie poruchdm, zniZovanie
prestojov a optimalizacia nakladov. Udriba sa vykondva vo vopred stanovenych intervaloch, v stlade
so stanovenym c¢asovym planom alebo so stanovenym poctom jednotiek poufzitia.

Typy udrzby a ich riadenie

Specifika a delenie udriby

Spolo¢nost Magna Electronics je najrychlejsie rasticou, ale najmensou diviziou, ktord nemala globalnu Struktudru
Udrzby ana zadklade 3$pecifik nebolo mozné plne kopirovat proces udriby zinych podnikov. Vytvoril som
dokument, ktory pokryva zakladné poziadavky a popisuje jednotlivé ¢innosti udrzby. Cely zavod vyuZiva program
SAP, ¢o sa odzrkadlilo aj na vyuZivani, resp. implementovani CMMS.

Pri vytvarani procesu riadenia Udrzby je potrebné vziat do Uvahy viacero faktorov a $pecifickych poZiadaviek,
ktoré vyplyvaju z priemyselného odvetvia a charakteru vyroby. V nasom pripade sa musime riadit poZiadavkami
dodavatelov pre automobilovy priemysel IATF 16949, doplnit ich poZiadavkami pre EPA zénu (IEC 61340)
a zakaznickymi a normativnymi poziadavkami na kontrolu prostredia (ISO 14644). Nakolko sa jedna
o automobilovy a elektrotechnicky priemysel, zaroven je potrebné pamétat aj na Specifikd a poziadavky
procesov, napr. ISO 16232 a IPC Standardy.

Najprv sme si potrebovali vytvorit rozdelenie udrzby, aby sme nasledne vedeli ziskavat adekvatne
informacie a vytvarat prislusné Ulohy. Delenie Udrzby je mozné na zdklade roznych kritérii, poZiadaviek
a filozofii, ale pre potreby procesu riadenia udrzby v nasom zavode som zvolil delenie podla obr.1.

Preventivna Zlepsovanie Korektivna
[ \ [ |
Autonémna Prediktivna Na zéklade RBI / TPM OkamZita Oneskorena

stavu

Obr. 1 Delenie udrzby
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Korektivna udrzba

Udriba po poruche sa vykondva a? po zisteni poruchového stavu aje urcenad na uvedenie objektu do
prevadzkyschopného stavu. V pripade, ak porucha ohrozuje bezpecnost zamestnancov, environment alebo
zakaznika musi byt zariadenie okamiZite korektne vypnuté a musi byt vykonand spravna udriba. V pripade
oneskorenej Gdrzby musi byt jej vykonanie odsuhlasené TL vyroby.

Pre kritické zariadenia je velmi doleZité mat vypracovany plan nidzovych oprav na minimalizovanie prestojov a
¢o najrychlejSie obnovenie vyroby. To mozZe zahfnat pripravu nahradnych dielov, ako aj tim technikov
vyskolenych na rychle a efektivne vykonavanie oprav.

Neoddelitelnou stéastou oprav je ohlasovanie poruch, pricom kazdy zamestnanec je povinny si viimat stav
zariadeni a vybavenia spolocnosti. V pripade zistenia poruchy, poskodenia, nefunkcnosti, alebo inej abnormality
kontaktuje svojho TL, resp. nadriadeného a ten nasledne zadd hlasenie do systému SAP PM( IW21).

Ak zistend porucha ohrozuje bezpecnost zamestnancov, environment alebo zdkaznika, okamZite osobne alebo
telefonicky ohldsi poruchu na oddelenie udrzby, svojmu TL, resp. nadriadenému a ten zada hlasenie do systému
SAP (IW21).

Preventivna udrzba

Hlavnym cielom PM je predchadzanie poruchdm, zniZovanie prestojov a optimalizacia nakladov.
Udriba sa vykonava vo vopred stanovenych intervaloch, v stlade so stanovenym &asovym planom
alebo so stanovenym poctom jednotiek pouzitia.

Zakladny harmonogram preventivnej udrzby je dany vyrobcom-doddvatelom zariadenia a
legislativnymi poziadavkami. Podla intenzity atypu vyroby sa plan preventivnej udrzby mobze
aktualizovat, doplifiat a menit s ciefom dosiahnut maximalnu technickd dostupnost zariadeni.

Cinnosti preventivnej Gdriby vykonavaju technici udriby, technici preventivnej udrzby, operatori
a externy servis. Tieto ¢innosti su sucastou udrzbarskych aktivit a ich plan je implementovany v SAP -
PM module. Zoznam preventivnych ¢innosti musi byt sicastou navodu na pouZitie, resp. navodu na
udrzbu zariadeni. V pripade, ak je nutny externy servis, revizia, alebo ukon OPO, tieto ¢innosti sme do
SAP implementovali samostatne. Kazdad uloha PM sa vykondva podla vopred stanoveného planu.
Termin vykondvania musi byt vidy konzultovany soddelenim vyroby a prispésobeny vyrobnym
planom. Pri planovani vykonavania preventivnej Udrzby sa berie do Uvahy kriticnost zariadeni a ich
udrzby, technici preventivnej udriby podla svojej kvalifikacie, tréningu, samostidia a poverenia od
zamestnavatela. Specializované zasahy, kontroly, revizie vykondva externy servis, ktory je zavolany
inzinierom udrzby. Cinnosti mensieho rozsahu, kontroly, €istenia, nastavovania s opakovanim na
kazdej smene, resp. denne, mbzu vykonavat operatori podla svojej kvalifikacie, tréningu a poverenia
od zamestnavatela. Tieto ¢innosti musia byt popisané v pracovnych instrukciach.

Hlasenia na ¢innosti preventivnej Udrzby su generované automaticky a ich odpisovanie je mozné v SAP.
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Obr.2 Proces ohldsenia a vykonania korektivnej udrzby
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Autonémna udrzba

Na zaklade IAFT 16949, dodavatel pre automobilovy priemysel musi mat implementované TPM
a jednym z jeho hlavnych pilierov je autondmna udrzba.

Hlavnym dbévodom vyuzivania autondmnej udrzby je fakt, Ze operatori poznaju zariadenia a maju
prirodzeny cit pre odchylky v chode vyrobného zariadenia a vedia skér identifikovat moznu poruchu.
Vysledkom je znizenie neplanovanych prestojov, nakladov a pripadnych reklamacii. Z povahy
produktu, technoldgie vyroby a poZiadaviek zakaznika je Cistota nadblezitejSim faktorom, na ktoru
vplyva operator. Operator pri vykondvani Udrzbarskych zdsahov lepsie spozndva svoje zariadenie a
pritom vyuziva svoje skusenosti z vyroby. Autondmnu Udrzbu vykonava operator na zaklade inStrukcii:
5S (Cistiaci plan, 5S plan autonémnej udrzby, JES. Sucastou instrukcii musi byt popis vykonavanych
¢innosti, potrebné naradie, pracovné pomédcky a ochranné pomoécky. Prilohou instrukcii je kalendar,
kedy sa dana udrzba musi vykonavat a jej vykonanie je potvrdené podpisom operatora. Pracovné
instrukcie musia byt overené procesnym inZinierom, Udrzbou, zastupcom operatorov
a bezpecnostnym technikom. Operatori musia byt z kazdej pouZivanej instrukcie preukazatelne
preskoleni.

ZlepSovanie

ZlepsSovanie je kontinudlny proces analyzovania plytvania, hladania a realizovania opatreni za Gcelom
zvySenia vykonnosti vyrobnych procesov, zlepSenia kvality, zvySenie vykonu alebo zlepSenie
pracovnych podmienok operatorov. Pre oddelenie udrzby sa jedna o Cinnosti, ktoré nespadaju priamo
pod korektivnhu alebo preventivnu Udrzbu. Tieto ¢innosti vykondvaju udrzbari za Gcelom zlepSenia
procesu udrzby, Upravy ainovacie zariadeni. Kazdd zmena na stroji musi byt prekonzultovana
a schvdlend procesnym inzinierom, bezpeénostnym technikom, ESD koordinatorom a koordindtorom
technickej Cistoty. VSetky Ulohy zlepSovania musia byt zadané vsystéme SAP (IW21).
Cinnosti vykonavané na zaklade Kaizen navrhov a po schvéleni komisiou musia byt adresné a zadava
ich do SAP systému nadriadeny navrhovatela.

Cinnosti tykajuce sa inovacii auprav technickych zariadeni musia byt podlozené technickou
dokumentaciou, ktora sa nahrava do technického archivu a zadava ich do systému SAP procesny

inZinier.

ManaZment strojov a zariadeni

Specifikacia zariadeni

Specifikacia vyrobnych i nevyrobnych zariadeni je prvym krokom mamaZmentu strojov a zariadeni. Pre
nas typ vyroby je charakteristické, Ze popredni dodavatelia si z mimoeurdpskych krajin a v zavislosti
na produkte instaluju v roznych konstalaciach do funkéného celku. Pocas fazy navrhu sa Specifikuje
ucel vyrobného prostriedku, predpokladany cas Zivotnosti, vyrobny c¢as a cas cyklu. Musia sa
zadefinovat moznosti pripojenia na energie a iné rozvody a priestorové moznosti miesta instalacie.
Legislativne a normativne poziadavky su Specifické pre kazdd krajinu a si neoddelitelnou sucastou
vyroby, dodavky-instaldcie a prevadzky zariadeni.
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Navrhované zariadenia musia splfiiat poziadavky Europského spolocenstva vich aktudlnom zneni.
Navrh musi splfiat technické poziadavky na kvalitni a ekonomickd vyrobu produktu iochranu
zamestnancov a prostredia.

Vsetky zariadenia musia byt lahko udrziavatelné, rychlo prestavitelné a bezpeéné. Do navrhu zariadeni
musia byt zahrnuté predovsetkym smernice Europského spolocenstva, napr.:

89/654/EHS,
92/58EHS,
2006/42/ES,
2009/104/ES,
2013/59/EURATOM,
2013/35/EU,
2014/27/EU,
2006/25/ES,
2003/10/ES,
2002/44/ES,
90/2007/EHS,
90/269/EHS

Zariadenie musi byt navrhované s ohladom na energeticki efektivnost. Dodavatel predlozi
predpokladané spotreby energii a médii atento dokument musi byt stcastou cenovej ponuky.
Spotreby energii sa overia najneskor 12 mesiacov po spusteni zariadenia.

Stroj sa doddva v zmysle platnej legislativy s nasledovnym znacenim:

- obchodné meno a Uplnd adresa vyrobcu alebo podla potreby aj jeho splnomocnenca,
- oznacenie strojového zariadenia,

- oznacenie CE,

- oznacenie série alebo typu,

- vyrobné Cislo, ak existuje,

- rok vyroby, t. j. rok ukonéenia vyrobného procesu.

Vsetky upozornenia a informacie na strojoch zariadeni maju byt zrozumitelné-odporucaju sa pouzit
piktogramy. V pripade nadpisov, musia byt tieto v slovenskom jazyku.

Sucastou dodavky strojového zariadenia musi byt sprievodnd dokumentacia v slovenskom jazyku,
ktora obsahuje predovsetkym:

- vyhlasenie o zhode CE,

- navod na obsluhu,

- navod na udrzbu,

- mazaci plan s ¢asovymi intervalmi a pouzivanymi mazivami,
- Cistiaci plan,

- zoznam nahradnych dielov

a) Rozdeleny podla kriti¢nosti
b) Presne urcené opotrebitelné diely

V3etky nainstalované a spustené zariadenia musia byt riadne zaevidované. Na tento ucel sa vyuziva
systém SAP, v ktorom su vSetky potrebné informacie o vybaveni. Zodpovednd osoba, ktora bola
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zodpovedna za objednanie a instalaciu zariadenia vypise Oznam o prirastku v strojovom parku, tento
dokument je mozné vypisat este pred finalnou akceptaciou stroja a zariadeniu sa prideli evidenéné
Cislo, ktoré specifikuje typ zariadenia. Pre jednoduchsiu identifikdciu zariadeni vyuzivame prefixy, kde
prvé tri znaky Cisla stroja tvori skratka pouzitej technoldgie, napr. PAP-123456.

Evidencia stroja je nevyhnutna pre riadne spravovanie vybavenia a manazment nahradnych dielov

i aktivit udrzby. SlGZi ako zdroj informacii pocas réznych auditov.

ManaZment nahradnych dielov

Manazment nahradnych dielov je délezitou sucastou riadenia Gdrzby a ma vplyv na ekonomiku celého

zavodu.
Nahradné diely moZme delit podla uréenia na :

1. diely pre vyrobné stroje a zariadenia,
2. diely pre nevyrobné zariadenia.
Tiez ich mozme delit podla frekvencie pouzitelnosti na:

opotrebitelné nahradné diely,
rychloobratkové ndhradné diely,
spotrebny material,

spojovaci a tesniaci material,
strategické nahradné diely.

vk wnN e

Dal$im delenim je delenie nahradnych dielov podla kriti¢nosti:

a) Vysokd miera rizika-ohrozuju zdravie, environment alebo produkciu

b) Stredna miera rizika-neoohrozuju zdravie a environment, je mozné ich nahradit alebo su volne
dostupné na trhu.

c) Nizka miera rizika-ndhradné diely si bezne dostupné, nespOsobuju prestoje a neohrozuju
zdravie, enviroment ani produkciu.

Tab. 1 Matica rizika pre ndhradné diely

1xDEN 5 10
‘T >| IXTYZDEN | 4 8
25
=
T 5| IXMESIAC |3 6 12
Q o
S £ | 1IxROK 2 4 6 8 10
? o
& ‘2| <I1xROK 1 2 3 4 5
1DEN | 2DNI 1TYZDEN 2TYZDNE | > 4TYZDNE
Dodaci termin

Zoznam nahradnych dielov musi byt stéastou sprievodnej dokumentacie stroja, pricom vsetky
opotrebitelné nahradné diely a kritické nahradné diely musia byt identifikované dodavatelom
zariadenia. Pri dodavke a instalacii musi byt poskytnuté nevyhnutné mnozstvo ndhradnych dielov pre

spustenie vyroby a jej normalny chod po dobu 6 mesiacov.

Nahradné diely st spisané v tabulkovej forme, pricom musia obsahovat nasledovné informacie:
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- Pozi¢né Cislo ND na vykrese/schéme

- Nazov nahradného dielu

- Objednavacie cislo ND

- Technické parametre ND

- Rozmery ND

- Hmotnost ND

- Predpokladanu spotrebu za rok

- Meno vyrobcu ND

- Velkost balenia

- Specifické poZiadavky na uskladnenie.

Na zaklade smennosti vyrobnych strojov a liniek a ich poctu procesny inZinier a senior technik udrzby
naplanuje minimalny pocet ND, ktoré musia byt na sklade. V pripade evidencie ND v SAP systéme sa
vyuZiva typ dielov ERSA a obsahuje vSetky predchadzajuce udaje + SAP Cislo stroja, na ktoré je uréeny
a regalové miesto v sklade kvoli rychlemu dohladaniu dielu. Obdobne ako u evidenicie zariadeni
vyuzivame prefixy, podla typu nahradného dielu, napr.:BEA-12345; PNE-12345.

Kritické ukazovatele vykonnosti

Meranie vykonnosti procesov je jednou zo zékladnych poZiadaviek noriem radu ISO 9000. V systéme
riadenia udrzby uréuje KPI norma ISO 15341 Udrzba-KlG¢ové ukazovatele vykonnosti, tieto ukazovatele
si organizacia vybera sama tak, aby ziskala verny prehlad o stave procesu a zérover ich vedela vyuzit
na zlepSenie procesu. Spoloénost Magna Electronics ako dodavatel pre automobilovy priemysel je
viazand aj normou IATF 16494, ktora stanovuje minimalne ukazovatele vykonnosti pre proces udrzby.

Stredny c¢as medzi poruchami MTBF

Celkovy prevadzkovy tas |

; MTBF =

Y.(¢as zatiatku prestoja—cas produkcie)

MTBF = 5 [2]

Pocet poruch Pocet porich

Stredny cas do opravy MTTR
Celkovy tas opravy | [ ]

MTTR =

Pocet porich
Celkova efektivnost zariadeni OEE
OEE=Q*P=xA

Celkova efektivnost zariadenia sa d4 povaZovat za vyjadrenie skutoc¢nej efektivity procesov v porovnani
s ich potencialom. Tento vypoéet mbézeme aplikovat na univerzélne procesy, samostatné zariadenia
alebo vyrobné linky.Vplyvaju na to tri zakladné ukazovatele:
Kvalita - vyroba bezchybného produktu, ktory je pripraveny na dalsi proces, najlepsim ukazovatelfom
je FTT (First Time Through), ktora zabezpecuje, Ze produkty su vyrobené spravne na prvy pokus,
predstavuje nakladovo najefektivnejsi pristup vo vyrobe, znizuje plytvanie materialmi, casom a zdrojmi
spojenymi s pripadnou opravou chyb.

Vykonnost- je pomer vypocitany pomocou ocakavanej produkcie oproti skuto¢nej produkcii, zavisi od
planovaného maximalneho vykonu, v pripade vSeobecnych procesov to znamend uréenie minimdlneho
¢asu cyklu na vyrobu zhodného vyrobku. V pripade vyrobnych liniek sa pouZiva ¢as cyklu izkeho miesta
alebo vypocitana pracovna kapacita linky.
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Dostupnost - klticovy ukazovatel celkovej efektivnosti zariadenia (OEE), sa uréuje podielom o¢akavanej
doby prevadzky so skuto¢nou dobou prevadzky. Predpokladany ¢as prevadzky oznacuje trvanie, pocas
ktorého sa ocakdva prevadzka vyrobnej linky, pricom planované prestoje sa nezardtavaju do
neprodukcéného casu. Planované prestoje su: prestavky, bezpecnostné kontroly, autondmna udrzba,
planované prestavby, stretnutia zamestnancov, planovana preventivna udrzba. Skuto¢na prevadzkova
doba odzrkadluje obdobie, pocas ktorého je linka v prevadzke po nepldnovanych odstdvkach a
¢innostiach, ako su napriklad neplanované prestavby, nastavenia procesnych parametrov, Udrzba
vyplyvajuca z poruch strojov, nedostatku materidlu a zasobnikov, nedostatku pracovnych sil vratane
oneskorenych navratov z prestavok, Uprav a neplanovanych zastaveni vyroby v désledku Upravy planu
produkcie.

Pri tomto ukazovateli je potrebné rozlisovat Dostupnost a Technickd dostupnost, na ktord priamo
vplyva proces udrzby. A najvhodnejsim vzorcom je:

Technicka dostupnost A
MTBF

"~ MTBF + MTTR
Na zéaklade interpodnikovej dohody je moiné pre ratanie efektivnosti udriby pouzit aj iny
ukazovatel z normy STN EN 15341, napr. T6
CELKOVY PREVADZKOVY CAS
CELKOVY PREVADZKOVY CAS + CAS NEFUNKCNOSTI SOVISIACI S PORUCHAMI 100

Dolezité je, aby sa na vsetky cinnosti pouzival jednotny vypocet, ktory je moiné sledovat,

At

vyhodnocovat a zlepsovat.
Dal3imi ukazovatelmi, ktoré maju priamy vplyv na efektivnost udrzby su:
PInenie planu preventivnej udriby

. . . ¥ POCET PREVENTIVNYCH CINNOSTI VYKONANYCH ZA MESIAC
PLNENIE PLANU PREVENTIVNE] UDRZBY =

Y POCET PREVENTIVNYCH CINNOSTI PLANOVANYCH ZA MESIAC

MnoZstvo korektivnej idrzby

Y. Pocet korektivnych Cinnosti vykonanych za mesiac

Mnozstvo korektivnej Udrzby = — — - - -
J y Y. Pocet Udrzbarskych ¢innosti vykonanych za mesiac

Pomer korektivnej a preventivnej udrzby

Y. Pocet korektivnych Cinnosti vykonanych za mesiac

Pomer korektivnej udrzby = S - = - - -
J Y Y. Pocet preventivnych ¢innosti vykonanych za mesiac

Pocet Urazov
Pocet urazov za sledované obdobie
Dalie ukazovatele je moiné sledovat pre cely podnik, alebo pre jednotlivé operacie ¢i zariadenia:
Spotreba Elektrickej energie; Spotreba Elektrickej energie na vyrobu jedného kusu
Spotreba plynu; Spotreba plynu na vyrobu jedného kusu
Spotreba vody; Spotreba vody na vyrobu jedného kusu

Spotreba chladu; Spotreba chladu na vyrobu jedného kusu
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Zaver

Zavedenie procesu riadenia Udrzby si vyZzaduje znacné teoretické vedomosti i praktické skisenosti so
zretelom na typ vyroby. Vo velkych korporaciach je bezné mat globalne struktury, ktoré prindsajd svoje
vyhody, ako su: zdielanie informdcii o poruchach, zdielané sklady nahradnych dielov, zdielanie/tréning
technikov udriby, presadzovanie poziadaviek u dodavatelov, silnejSia pozicia pri vyjednavani cien.
Tieto globalne pravidla maju aj svoje negativa, ku ktorym patri: zhorSend personifikdcia zariadeni,
tazSie presadzovanie ,lokdlnych” poziadaviek, vopred stanovené procesy a ukazovatele.
Pre Uspesné zavedenie procesu riadenia udrzby je nevyhnutnd podpora Top manazmentu, rovnaké
pochopenie poziadaviek na strane vyroby, procesu, ndkupu aj samotnej udrziby asamozrejme
dodrZovanie stanovenych pravidiel. Velkou pomocou pri riadeni udrzby je implementacia vhodného
CMMS, alebo aspon uZivatelsky prijatelného rozhrania na zaddvanie poZiadaviek tak, aby
nedochadzalo ku strate dat.

Tento proces nie je nikdy uzavrety a je nutné s nim pracovat na zaklade PDCA cyklu, aby sme dosiahli
optimadlne vysledky vo vsetkych dotknutych oblastiach.

Pouzita literatura:
[1] STN EN 13 306, Udrzba, terminoldgia udrzby

[2] STN EN 15341, Udrzba, Klt¢ové ukazovatele vykonnosti

Autor:

Ing. Stefan Kacvinsky

Manazér udrzby

Magna Electronics Slovakia s.r.o.

Kechnec 265

04458 Kechnec

Tel.:+421910481325 E-mail: stefan.kacvinsky@magna.com
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TOTAL FLUID MANAGEMENT

Rébert GRELLNETH

Anotacia

Total Fluid Management je komplexna sluzba v oblasti maziv, olejov a vodou rieditelnych kvapalin
pouzivanych vo vyrobe. S uvedenou sluzbou zabezpeéime kompletny servis pre vase stroje pri
efektivnom vyuziti potrebnych produktov.

v

Klaéové slova: Komplexna starostlivost a doplfianie vietkych pouZivanych maziv, meranie parametrov
procesnych kvapalin, evidencia spotrieb pouZivanych maziv

Total Fluid Management je komplexny, dynamicky systém starostlivosti o prevadzkové maziva,
zaloZeny na aktivnej spolupraci s klientom. V ramci TFM dochadza k prevzatiu zodpovednosti za
komplexnu starostlivost o pouZivané maziva na dodavatela sluzby. Zodpovedny vyskoleny pracovnik
zabezpeluje kontinudlne doplfianie vybranych maziv vo véetkych mazacich miestach vo vyrobe,
zaroven vsetky pouzité mazivd eviduje v Specidlnom systéme 4TFM. V tomto systéme zakaznik
nachadza kompletny prehlad pouzitych produktov, laboratérne rozbory, KBU, Zivotnostné vymeny
jednotlivych naplni, Cistenia strojov atd.

Vsetky vyrobné stroje ajednotlivé mazacie miesta si oznacené QR kédom. Tieto sU nasledne
zosnimané a odosielané na server, kde dochadza ku kompletnej evidencii.

www.4TFM.SK

.: .‘:i SLOVAKIA s.r.0.
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HLAVNE UCELY FIREMNEHO SYSTEMU:

- Evidencia spotrieb, merani, sluzieb...
- Evidencia laboratdrnych rozborov...
- Dohliadaci systém pre potreby kontroly u zdkaznika...

- Systém generujuci podklady pre rozhodovanie, audit...

Preco Total Fluid Management?

- Maximalizdcia Zivotnosti produktov
- Efektivne nastavenie spotreby

- Monitorovanie funkcnosti a vlastnosti produktov

- Zabezpecenie predpisanej kvality procesnych kvapalin [— ]

- Minimalizacia vzniku odpadov

PASSWORD
- Spravne nakladanie s nebezpe¢nym odpadom [_ ]

- Pravidelnda udrzba a jej pldnovanie

- Okamiita schopnost reagovat na neziaduce javy

- Prevencia poruch
- Ziadne prestoje

SLOVAKIA sro.
- Dodrziavanie predpisanej legislativy
- Sledovanie skladovych zédsob

- Zabezpecenie potrebného technického vybavenia

Autor:

Ing. Rébert Grellneth

konatel

Faren Slovakia s.r.o.

Robotnicka 5441, 036 01 Martin

Tel.: E-mail: office@farenslovakia.sk
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LOKALIZACIA A HODNOTENIE ZATAZENIA
ZASYPANEHO POTRUBIA POMOCOU DRONU

Jan VYTRISAL

Anotacia

Zatial o potrubia zohrdvaju vyznamnu Ulohu v energetickej infrastrukture, ich potencial pre vplyv na
Zivotné prostredie je potrebné starostlivo riadit a zmierfiovat monitorovanim a zodpovednymi
prevadzkovymi postupmi. A hoci potrubia jasne ukazali, Ze sU najbezpecnejSim a najspolahlivejSim
spbsobom prepravy energie, mdzu zlyhat a zlyhavaju. Prevadzkovatelia potrubnych systémov nadalej
hladaju spbsoby, ako zlepsit bezpecnost a spolahlivost svojich aktiv, aby boli poruchy ¢o najmensie. Na
zlepSenie manazmentu bezpecnosti a spolahlivosti potrubi vyvinula spolo¢nost Skipper NDT vlastny
vstavany systém lokalizacie potrubia namontovany na drone s cielom ziskat vysoko presné digitalne
Udaje o lokalizacii zakopanych potrubi. Tato technoldgia umoznuje ziskavanie presnych udajov o
polohe s vysokou hustotou, ktoré mozno vyuzit aj na posudenie napati vznikajicich pohybom pédy.

KlGcové slova: inSpekcia potrubia, lokalizacia potrubia, zosuvné Gzemia

Zabezpeclenie bezpecnej a spolahlivej prevadzky potrubi predstavuje niekolko vyziev, ktoré musia
prevadzkovatelia potrubi riesit a neustale ich zlepSovat prostrednictvom vyvoja, overovania a aplikacie
novych technoldgii a technickych rieSeni. V sulade s tymito vyzvami sa prevadzkovatelia tieZ musia
prispdsobovat novym predpisom, oakdvaniam verejnosti a poziadavkam akcionarov, ktori zvySuju
zloZitost a tlak na udrzanie a zlepSenie bezpecnosti a spolahlivosti a na minimalizaciu
pravdepodobnosti a nasledkov incidentov.

Vzhladom na to, Ze sa neustdle spoliehame na energetické potrubia spojené so zlozitymi vyzvami a
potencidlom vplyvu na Zivotné prostredie, musia prevadzkovatelia neustédle pracovat na tom, aby
zostali o krok pred potencidlnymi hrozbami, aby bolo moZné zabranit ich nasledkom alebo ich
minimalizovat. Inovécie zohravaju vyznamnu Ulohu pri zlepSovani riadenia integrity potrubi a mézu
mat vyznamny vplyv na nepretrziti bezpe¢nl dodavku energie s nizkym dopadom a minimalizovat
potencialne vplyvy na Zivotné prostredie vyplyvajlce z nehéd.

Programy riadenia integrity potrubnych sieti (PIM) zabezpecuju riadenie a zmierfiovanie mnoZstva
hrozieb a nasledkov. Mnohé z nich maju priame vazby na prostredie, ktorym priamo prechadzaju a
ktoré mézu nepriamo ovplyvnit. KedZe sa nariadenia a o¢akavania spoloénosti nadalej zameriavaju na
zlepSenie riadenia nasho prirodzeného prostredia, prevadzkovatelia potrubi sa musia zamerat na
neustale zlepSovanie svojich programov riadenia integrity, aby s tymito poZiadavkami udrzali krok.

Zhromazdovanie presnych Udajov o polohe potrubia méze byt naroéné a nakladné vo vsetkych
situdcidch a na vsetkych miestach, avsak vzostup inovativnych systémov zaloZzenych na dronoch na
lokalizaciu a mapovanie podzemnych ocelovych konstrukcii a vyradenej infrastruktiry spolo¢nosti
Skipper NDT (vid. obrazok 1) ponuka prevadzkovatelom inovativne a nakladovo efektivne riesenia.
riesit tieto vyzvy spolahlivo a presne. Tieto technoldgie umozZiiuju neustale zlepsovanie programov
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riadenia integrity, ¢im zaistuju ochranu kritickej ekonomickej infrastruktury, ako aj trval( bezpeénost
Zivotného prostredia a ludi.

Zariadenie je skonstruované ako vstavany systém, ktory mozno jednoducho namontovat na lubovolny

dron (vid. obrazok 1).

Obr. 1 Sonda lokalizatora na drone DJI M300

Hlavnymi komponentmi systému su:

Styri trojzlozkové magnetometre,

o Prijimac globalneho navigaéného satelitného systému (GNSS ) v redlnom Case s presnostou na
centimetre,

« Inercidlna meracia jednotka (IMU),
o Telemetrické snimace merajuce vzdialenost medzi magnetometrami a zemou,

« Vlastna elektronicka karta na zber dat, digitalizaciu a synchronizaciu.

Systém tvoria dva primarne senzory (magnetometre a GNSS) na ziskavanie magnetickych udajov. Z
nich st obzvlast doleZité magnetometre, pretoZze dokazu merat tri zlozky magnetického pola pri
vzorkovacej frekvencii 1000 Hz so zataZzenim 112 g na senzor.

V porovnani s klasickymi magnetometrami maju magnetometre pouzité v zariadeni senzory, ktoré su
celkovo lahsie a odolnejsie, so vzorkovacou frekvenciou, ktora je desat az stokrat vyssia, vdaka comu
st vhodnejsie pre pouZitie na dronoch.

Jednou z vyraznych vyhod senzorov je, ze dokazu zachytit 3-D zlozky magnetického pola, ¢o umoziiuje
kompenzovat magneticky efekt zabudovaného zariadenia a dronu. Vdaka tomu je moziné systém
prispbsobit réznym vektorom bez potreby vlastnej charakterizacie.

Je vSak dobleZité poznamenat, Ze tieto magnetometre nie st absolUtnymi pristrojmi a mézu obsahovat
chyby suvisiace s posunmi, citlivostou a uhlom (neortogonalita), ktoré si kompenzované
prostrednictvom vhodného kalibraéného protokolu a patentovanej technoldgie s Upravou v softwari.
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3D lokalizacia polohy potrubia

Spolo¢nost Skipper NDT vyvinula automaticky viackrokovy postup na odvodenie profilov polohy
podzemnych potrubi. Prvy krok zahffia automaticki kontrolu zalozenuU na drone, ktord zahfna
vymedzenie hranice kontrolovanej oblasti a definiciu trajektdrie dronu (vid. obrazok 2).

Tento krok umozriuje zber Udajov z tazko dostupnych alebo nebezpeénych oblasti a zabezpecuje
efektivne a bezpecné vykonanie kontroly. Druhy krok zahffia nasledné spracovanie a prieskum udajov,
ktory zahffia kalibraciu udajov na zniZzenie Sumu a konci generovanim magnetickej mapy (vid.
Obrazok 2).

Tento krok tiez zaistuje, Ze zhromazdené Gdaje su presné a spolahlivé a magnetickd mapa poskytuje
komplexny prehlad o prostredi potrubia. Treti bod zahffia magnetickd inverziu na odvodenie XYZ
polohy a hibky krytu potrubia.

Typicky datovy rozstup je 0,5 m, pretoZe pre vacsinu prevadzkovatelov nie je potrebné mat vyssiu
definiciu trajektérie ich potrubia na Ucely uréovania polohy. Tento datovy odstup mozno zmensit na
0,05 m bez interpolacie. To poskytuje udaje o velmi presnom umiestneni potrubia.

Min

Obr. 2: Kontrolovand oblast a definicia trajektdrie dronu (dole),
zodpovedaijuci analyticky signdl (hore).

Oblasti s vysokymi rizikami (HCA)

Potrubia v oblastiach s vysokym rizikom (HCA) su definované pre potrubné systémy blizkostou
obyvatelstva v blizkosti potrubia a pre potrubia na prepravu tekutin blizkostou obyvatelstva, zdrojov
pitnej vody, komercéne splavnych vodnych ciest a citlivych environmentdlnych oblasti. Potrubia HCA
vyzaduju vyssiu Uroven inSpekcie, monitorovania a zmierfiovania, ¢o mébze predstavovat problémy pri
stanovovani priorit zdrojov, zavddzani a rozhodovani.

Potrubia v ramci HCA musia mat presné a aktudlne Gdaje o presnej XYZ polohe potrubia, okrem
aktudlnych prevadzkovych udajov, kontrolnych uUdajov a udajov o obchddzkach, ako aj udaje o
akejkolvek potencidlnej zmene podmienok potrubia a okolitého prostredia.
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Zosuvné uzemia

Riadenie potrubi prevadzkovanych v oblastiach nachylnych na zosuvy je narocna uloha, ktoru
znasobuje niekolko faktorov:

« Zmeny vo frekvencii a intenzite vyznamnych poveternostnych udalosti ovplyviuju prostredie
zasypanych potrubi novymi spésobmi a rychlo.

« Prevadzkovatelia potrubi maji obmedzené moznosti priameho merania zasypanych potrubi.
o MObZu byt umiestnené spolo¢ne v ramci HCA.

Komplexna zloZitost podzemného prostredia (zasypaného potrubia) si vyZzaduje inovativne riesenia a
pokrocCilé technoldgie na zabezpecenie proaktivneho monitorovania a ucinnych stratégii na
zmiernovanie rizik.

Potrubia prechadzajice oblastami s vyskytom zosuvnych Gzemi (vid. obr. 3 a 4) musia mat okrem
priebezného monitorovania okolitého prostredia (p6da, zrazky, erdzia a pod.) presné a aktualne udaje
o presnej XYZ polohe potrubia. Vdaka aktudlnym a castym vysokokvalitnym uUdajom o presnom
umiestneni a geometrii potrubia spolu s pravidelnou analyzou deformacie v ohybe moze
prevadzkovatel pochopit tieto zmeny polohy potrubia v zosuvnych oblastiach, aby bolo mozné pouzit
vhodné zabezpecenie.

& N

{ | 2,

Durection of the
ground movement

Direction normat A -, .
1o the ploe axis

Derection paraliel to - ——
[soll discantinuity plane

Obr. 4 Priklad zataZenia potrubia na zosuvnom uzemi
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Prechody cez vodné toky

Prechody cez vodné toky su typicky aktivnym nebezpecenstvom najma pocas povodni. Nedavne zmeny
pocasia viedli k narastu extrémnych udalosti s vydatnymi dazdami, suchozemskymi zaplavami a
pobreZznymi zaplavami. Tieto udalosti maju priamy vplyv na potrubia, ktoré ich krizuju. Vycistenie
koryta, erdzia brehov a vytrhavanie riek mézu viest k vyznamnym porucham potrubia. Rovnako ako v
pripade zosuvnych Uzemi, aj prechody cez vodné toky su ¢asto zaradené v ramci HCA.

Potrubia pretinajuce dynamické vodné uUtvary sa okrem informacii o samotnom vodnom utvare (rieke,
hladina, prietok, zmeny brehov atd.) spoliehaju na presné a aktualne Udaje o presnej polohe potrubia
XYZ (vid. obr. 5). Schopnost pravidelne a presne zbierat Gdaje XYZ pre prislusné potrubie umoziiuje
prevadzkovatelovi sledovat a analyzovat trendy v zmenach kltcovych faktorov a predvidat problémy
skor, ako spOsobia Skodu.

1541t/3261t @8
15.4%/32.8 1t

15.51t/38.2ft

Obr. 5 Zndzornenie zataZenia potrubia pod korytom vodného toku

Nova vystavba

Nova vystavba je nadalej obrovskou vyzvou, ktord sa vyznacuje vysokymi nakladmi, regulaénymi
prekazkami a Casto Celi obavam verejnosti. ZloZita suhra réznych zainteresovanych stran, vratane
regulacnych organov a skupin verejného zaujmu, toto Usilie eSte viac komplikuje, ¢o vedie k mensiemu
poctu novych projektov, ktoré sa pldnuju a schvaluju, a narastd vyznam hladania zlepseni v riadeni
starnucich najma dialkovodnych potrubnych systémov. Ak je to mozné, ¢asto existuju konstrukcie z
minulosti (pod a nad zemou), ktoré je potrebné riadne zohladnit pri planovani vystavby, aby sa predislo
nakladnym neplanovanym preruseniam pocas vystavby.

Mnohé nové stavebné projekty sa povazuju za projekty ,na zelenej luke”, ktoré mozu byt ovplyvnené
existujucimi starymi konstrukciami (vid. obr. 6 - staré zasypané potrubia, elektrické kable a pod.) so
slabymi alebo Ziadnymi zaznamami. Tieto konstrukcie su Casto zasypané pod zemou a ked sa s nimi
stavitel pocas vystavby neocakdvane stretne, mézu spbsobit nakladné oneskorenia a zmeny
objednavok. Predprojektovy zber Gdajov mézZe zmiernit tato vyzvu a umoznit stavebnym timom
planovat podla toho.
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Buried pipeline section
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Buried pipeline section

Obr. 6 Priklad zhodnotenia zdujmového tzemia s ohladom na ocelové konstrukcie pod zemou

Vyradené a opustené konstrukcie

Okrem problémov s prevadzkou potrubi mézu starSie aktiva, najma vyradené a opustené potrubia a
studne, sluzit ako potencialne kanaly pre eréziu podpovrchovej vody a Gniky metanu alebo CO2.

Vyradené a opustené konstrukcie st vyzvou pre vlastnikov aj regulaéné organy. Mat technolégiu, ktora
dokaze efektivne a efektivne lokalizovat a zmapovat tieto konstrukcie (vid. obr. 6), je prvym krokom v
procese uistenia sa, ze su riadne vyradené z prevadzky a nepredstavuju ziadne trvalé bezpeénostné
alebo environmentalne riziko.

Technolégia Skipper NDT presla rozsiahlym testovanim a overovanim v teréne. Délezitou vyhodou
pouzitych snimacov je ich schopnost zachytenia 3D zloZiek magnetického pola. PouZitim tejto funkcie
spolocnost Skipper NDT vyvinula vlastny protokol (software) umoznujuci kompenzovat akékolvek
vychylenie snimaca umoziujlce zvysit nativne rozlisenie snimacov az 25-krat.

Vyuzitim najmodernejsieho hardvéru a softvéru vytvara snimac (lokalizator) spoloc¢nosti Skipper NDT
plne funkénl automatizovani magnetickl technoldgiu, ktord umozZiuje presnu identifikaciu a
lokalizaciu potrubi s pozoruhodnou Uroviou presnosti.

Pokrocilé rieSenie spolo¢nosti Skipper NDT je navrhnuté tak, aby zefektivnilo ulohy inSpekcie a
vykopovych prac, ¢o vedie k zvyseniu efektivnosti kontroly. Tym, Ze technoldgia Skipper NDT umoziuje
dokoncit obe ulohy v ten isty den, skracuje ¢as odozvy o viac ako mesiac. VyuZitim priebeznych
vyhodnoteni na mieste po¢as merani poskytuje tato technolégia usmernenie pre vykopové prace v ten
isty den tzv. v redlnom case.

Autor:

Ing. Jan Vyttisal, MBA
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Pri smaltovni 4, 85101 Bratislava
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VAKUOVE A AUTONOMNE FILTRACNE TECHNOLOGIE
V PROCESOCH STAROSTLIVOSTI O OLEJOVE NAPLNE

Igor UBREZI

Anotacia

V stucasnom priemyselnom prostredi zohrdvaju klicovu udlohu efektivne metddy udrzby a spracovania
olejov. Vékuova filtracia vyuziva rozdiely v tlaku na odstranenie necistét a vody z oleja, ¢im zvysSuje
jeho Zivotnost a zniZuje opotrebenie strojov. Autondmne filtratné systémy integruju pokrodcilé
monitorovacie a regulacné mechanizmy, ktoré umoznuju efektivnu filtraciu bez potreby neustdleho
dohladu. Tieto technolégie sa stdvaju neocenitefnymi v ramci udrZatelnych pracovnych postupov,
poskytujuc uzivatelom moznost zvysit efektivitu, znizovat naklady a minimalizovat environmentalny
dopad ich cinnosti. Osveta o tychto technolégiach otvara dvere k novym moznostiam v oblasti
predlzovania Zivotnosti olejov a optimalizacie priemyselnych procesov.

Kli¢ové slova: vakuova filtracia olejov, inteligentny real-time monitoring, regeneracia olejov

Kontaminacia olejov pri prevadzkovani technologickych zariadeni

Zakladné druhy kontaminacie

Pri pouZivani olejov v prevadzkovanych zariadeniach dochadza k ich kontamindcii. Tento proces je
prirodzeny a zavisi prevadzkovych podmienok zariadeni. Medzi zdkladné kontaminanty patria: pevné
Castice, kvapaliny, mazadla a plyny. Mechanické pevné astice rozdelujeme podla pévodu na kovové a
nekovové. Castice kovového charakteru st povodom feromagnetické (kovové), neZelezné kovy a
zliatiny kovov.

Mechanické nedistoty nekovového poOvodu su plasty, guma, celuléza, bavilna, piesok, prach,
kremicitany, atd. Medzi mechanické necistoty zaradujeme aj pevné latky vznikajice starnutim oleja,
oxidaciou, degraddaciou vplyvom miestneho lokdlneho prehratia ako su makké kaly, Zivice, laky a Gsady.
Medzi kvapaliny kontaminujlce oleje patri naj¢astejSie voda a chladiace emulzie z procesov. Voda a
vlhkost je najnebezpeénej$im kontaminantom! Dal3imi kvapalinami su rozpustadla, riedidla a palivo.
Olej kontaminuju aj mazadla ktoré vnikaju do leja pri lisovani kovovych dielov a pod.. Plyny patria k
vyznanym a nebezpecnym kontaminantom olejov, hlavne uhlovodiky, amoniak, vyfukové plyny a
vzduch.

Filtracia olejov

Filtracia

Medzi najcastejSie pouzivané sposoby na odstranenie kontaminacie patri filtracia. Filtracia je proces
separovania jednej substancie od druhej, pri ktorom sa vyuziva zariadenie nazyvané filter. Rozdelenie
filtrov z hladiska ich umiestnenia v hydraulickom obvode na primarne a sekundarne. Medzi primarne
filtre patria: plniace hrdl3 a sit3, sacie filtre, tlakové filtre, odpadové alebo vratné filtre a odvetravacie
(dychacie filtre) . Medzi sekundarne filtre patria magnetické filtre, odstredivé filtre, obtokové by-
passové filtre a iné. Funkcie primarnych filtrov v systéme su: chrdnia systém pred velkymi ndhodnymi
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Casticami, priebeZne osetruju olejovu naplni, v kratkom ¢ase musia prefiltrovat velké mnoZstvo oleja
pri vysokych tlakoch odstranuju mikrocastice nad 25 mikrénov v jednom prietoku, eliminujd vzdusnu
vlhkost a mechanické znedistenie prachom. Funkcie sekundarnych filtrov su: pri pomerne malych
prietokoch a nizkych tlakoch zbavuju hydraulické kvapaliny kontaminantov, odstrafuju mikrocastice
od 1 mikréna, dlhodobo odstranuju kontaminanty kovového a nekovového pévodu, odstranuju vodu
a vlhkost, odstranuju mékké kaly, laky a usady, mozu filtrovat aj ked' je systém v pokoji a tym dokazu
zabezpedit stalu hladinu kontaminacie.

Hibkova mikrofiltracia

Najudinnejéim spdsobom odstranenia mechanickych netistdt a vody z oleja je hibkova mikrofiltracia
cez vrstvenu vinutu celulézovu filtraénd vlozku. Vinutd celulézova filtraénd viozka pocas prietoku
spolahlivo odstrafiuje mechanické necistoty, vodu a makké kaly — dsady. Filtra¢na vlozka Ziadnym
spdsobom neposkodzuje olej a neznizuje jeho kvalitu.

Offline by-pass filtracia

Obtokovy sp6sob filtracie olejov tzv. by-pass (off-line) je idedlnym principom a mechanizmom filtracie
olejov s filtracnou schopnostou = 1um, ktory pracuje pri nizkom prietoku a tlaku ( max. 5,5 Bar.)

Struktira filtracnej viozky
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Obrdzok ¢.1 Princip obtokovej (by-pass) filtracie ECOFIL® (zdroj: ECOFIL®)

Co dokaze vakuova filtraéna technolégia ECOFIL®!

Priemyselné typy olejov vhodné na oSetrenie vakuovou filtratnou technoldgiou su turbinové,
transformatorové, kompresorové, hydraulické a lubrikacné.

Vakuovou filtra¢nou technolégiou ECOFIL vykondvame odstranenie pevnych castic vacsich ako 1 um,
odstranenie produktov starnutia oleja (makké kaly), odstranenie vody pod 2 ppm (2 mg / liter),
zvysenie prierazného napatia > 80 kV/ 2,5 mm, zniZenie Cisla kyslosti TAN aZ na 0,01 mgKOH/g, zvysenie
medzipovrchového napatia IFT > 40 mN/m (krizkovd metdda), zvysenie odporu > 300, zniZenie
silového faktoru < %, zmenu farby na svetlt 0-1 podla ASTM 1500 a odstranenie plynov — degassing do
0,1%
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Odstranenie pevnych castic

B T/ e TR o2
y AT ST, 4 ) e
(7 Tar” R & L. W =
B ‘R - M . e
e o SNOSRE - e - e
x ' ’i '.5‘ ) . ‘* . ® *;
.‘-‘ i "_ " - - : ot
A ~.,. ‘J,- o Ll B ‘. ; L
o Q N - WL - oV
- TR TS g S .
il oiag i ." P SEESEY o- 2 - 'Q‘ﬂ
Obrdzok ¢.2: Pred filtraciou, NAS1638 ¢.12 Obrazok ¢.3: Po filtrdcii, NAS1638 ¢.3
ISO 4406 ¢. 23/21/18 1SO 4406 ¢. 14/12/9 (zdroj:ECOFIL®)

Odstranenie makkych ka
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Obrdzok ¢. 4: Pred filtrdciou Obrdzok ¢. 5: Po filtrdcii 6 hod. Obrdzok ¢. 6: Po filtrdcii 48 hod.
(zdroj: ECOFIL®)
Regenerdcia transformatorovych olejov

i

Obrazok ¢. 7: Pred filtrdaciou Po filtrdcii Po regenerdcii (zdroj: ECOFIL®)

Vakuové filtracné technoldgie ECOFIL®

Vakuové filtracné technolégie ECOFIL® predstavuju kfucovy prvok v procesoch udrzby a starostlivosti
o olejové naplne, ktoré sa pouzivaju v Sirokej skale priemyselnych aplikacii — od transformatorovych
olejov az po hydraulické systémy. Vakuové technoldgie hraju nezastupitefnd ulohu v ochrane a

predlZeni Zivotnosti olejovych néaplni, a tym aj samotnych zariadeni.
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Princip vakuového filtrovania

Vakuové filtraéné technoldgie vyuZivaju hlboké vdakuum na odstranenie vlhkosti, plynov, necist6t a
inych kontaminantov z olejovych naplni. Proces zacdina tym, Ze olej je nasdvany do filtracného systému,
kde je nasledne nastrekovany do vakua. Hlboké vakuum zniZuje bod varu vody a umozZnuje tak
efektivnejSie odstranenie vlhkosti z oleja. Odparenad voda a vlhkost je odsavana prostrednictvom
vyvevy do medzichladica, kde je kondenzovana a nasledne zhromazdovana v zasobniku. Zaroveri pevné
Castice a necistoty su filtrované filtraénymi vliozkami principom mikrofiltracie.

Foto ¢. 1 Meranie vdkua s vizualizdaciou teploty odparovania vody (zdroj: ECOFIL®)

Vyznam vakuového filtrovania

Cistota a kvalita olejovych naplni su kritické pre spolahlivi a bezpeénu prevadzku technologickych
zariadeni. Kontamindcia olejov vedie k zlyhaniu technologickych zariadeni, zvySenému opotrebovaniu
a k vaznym porucham. Vakuové filtracné technoldgie ECOFIL® zaistuju, Ze olejové naplne zostavaju v
optimalnom stave, ¢im sa predchadza drahym opravdm, vymene olejovych ndplni a vymene drahych
nahradnych dielov.

Aplikacie

Vakuové filtracné systémy aplikuji v mnohych odvetviach, vratane energetiky, vyroby, tazby a
dopravy. Su neocenitelné pri udrzbe:

¢ transformdtorovych olejov,

e turbinovych olejov,

e kompresorovych olejov,

¢ hydraulickych olejov,

¢ |ubrikacnych olejov v priemyselnych zariadeniach,
* regeneracia olejov

Autondmne vakuové filtracné systémy
Autondmne vékuové filtracné systémy su typy filtracnych technoldgii, ktoré s navrhnuté tak, aby
mohli fungovat nezavisle alebo s minimalnym ludskym zasahom.

Hlavné vlastnosti autonédmnych filtracnych systémov:

1. Inteligentny monitoring: Vakuové filtratné systémy obsahuju senzory a softvérové rieSenia na
monitorovanie priebehu vakuového filtraéného procesu. To im umozZiiuje automaticky reagovat na
zmeny v kvalite filtracie alebo potreby udrzby.

2. Automatizovana reguldcia: Autondmne systémy automaticky upravuju svoje nastavenia alebo
operdcie na zaklade ziskanych udajov z inteligentného monitoringu NEURON®. Napriklad mézu zmenit
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objem prietoku filtracie, hibku vakua, prevadzkovu teplotu, signalizaciu potreby vymeny filtraénych
vloziek, atd'..

3. Minimalizacia l'udskej prace: Cielom tychto systémov je zniZenie potreby ludskej obsluhy, ¢o méze
znizit naklady a zvysit bezpecnost v prostrediach, kde je pristup ¢loveka neziaduci alebo nebezpecny.
4. Pouzitie v roznych oblastiach: Autonédmne vakuové filtracné systémy ECOFIL® sa pouZivaju
v aplikdcidch v energetike, chemickom priemysle, vo vyrobe priemyselnych olejov, priemyselnej
vyrobe, atd'.

Autondmne filtracné systémy su zvycajne zloZitejSie a drahsSie v porovnani s tradiénymi systémami kvoli
pokrodilym technoldgiam, ktoré vyzaduji. Ich hlavné vyhody su vsak ucinnost, spolahlivost
a schopnost fungovat v naro¢nych alebo nebezpeénych prostrediach.

Inteligentny real-time on-line monitoring priebehu vakuového filtracného procesu
NEURON®

Vakuovy filtraény proces je nevyhnutné monitorovat, aby bola zabezpelend kvalita a efektivita
filtracie. Pri vdkuovej filtracii real-time monitorujeme obsah mechanickych ¢astic vyjadrenou normou
NAS1638 a ISO4406, obsah vody v jednotkach ppm alebo %, obsah makkych kalov MPC AE, prierazné
napatie transformatorového oleja v kV, navlhnutia celulézovej izolacie transformatora v %, farbu oleja
0-8 ASTM D1500, teplotu oleja, tlak systému a hibku vakua spolu s teplotou odparovania vody.
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Foto ¢.2: Monitoring NEURON®  Vizualizdcia parametrov monitoringu filtrdcie (zdroj: ECOFIL®)

Sledovanie a vyhodnocovanie vyssie uvedenych parametrov ndm umoziiuje presné riadenie procesu
a priebehu vékuovej filtracie. Hlavne dosiahnutie stanovenych findlnych parametrov kvality oleja,
v€asnu vymenu filtracnych vloziek, dlhodobu archivaciu nameranych hodnot, zasielanie vystrah pri
abnormalnych hodnotach a pod.. Monitorované parametre mdzu byt vizualizované on-line na vsetkych
operacnych systémoch a platformach (Win, iOS, Linux) prostrednictvom smartphonov a webovych
prehliadacov (Edge, Mozilla, Opera, Chrome a pod.).

32



GSEL

Wifi

Apple
o= Windows
| Android NFC ))
G ‘ LOR
Linux /™ =
— Edge™ DuckDuckGo g
Obrdzok ¢.8: Operacné systémy  Webovy prehliadac Konektivita (zdroj: ECOFIL®)

Casovy priebeh filtracie je vizualizovany numericky, prostrednictvom grafov a je personalizovany podla
poziadaviek uzivatela. Samozrejmostou je archivacia dat na izemi EU podla poZiadaviek GDPR.
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Obrdzok ¢.9: Vizualizdcia monitorovanych ddt na doméne www.neuronoms.online (zdroj: ECOFIL)

Zhromazdovanie dat z monitoringu filtracie umoziuju dalsi vyvoj autonémnych riadiacich systémov
filtracie s vyuzitim umelej inteligencie. Prostrednictvom neurdnovych sieti a strojového ucenia uz
prebieha vyvoj monitoringu filtracie pre autonémne rozhodovanie filtraéného zariadenia, ktoré su

pohanané vysoko uspornymi ECO BLDC motormi (spotreba 7-14W).

33



Vyhody vakuového filtrovania

e Zvy$ena prevadzkova spolahlivost technologickych zariadeni: Odstrdnenim kontaminantov a
vlhkosti z oleja sa zniZuje riziko poruch a predlZuje sa Zivotnost zariadeni.

¢ Znizené prevadzkové naklady: Vakuové filtrovanie zniZuje potrebu ¢astych vymen olejov a drahych
oprav zariadeni.

e Zvy$ena bezpecnost: Cisté oleje znizuju riziko poZiarov a inych bezpeénostnych incidentov spojenych
s kontaminaciou olejov.

¢ Environmentalna udrZatelnost: Recyklaciou a regeneraciou olejov prostrednictvom vakuového
filtrovania sa zniZuje potreba vyroby novych olejov a mnozZstvo nebezpecného odpadu.

Aplikacie vakuovych filtraénych technolégii ECOFIL®

Foto ¢.7,8: Susenie kompresorového oleja a priprava nového o/ej na plnenie (zdroj: EOFIL ®)

Zaver

Vakuové filtracné technoldgie predstavuju revolucny krok vpred v procesoch starostlivosti o olejové
naplne, ponukajuc efektivne a spolahlivé rieSenie pre zachovanie Cistoty a kvality olejov, ktoré su
Zivotne dolezité pre bezproblémovi a bezpecnl prevadzku mnohych priemyselnych zariadeni.
Vakuovou filtraciou sa nielenze predlZuje Zivotnost zariadeni a znizuju prevadzkové naklady, ale
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zaroven sa prispieva k ochrane Zivotného prostredia prostrednictvom zniZenia potreby vyroby novych
olejov, minimalizacie nebezpecného odpadu a produkcii sklenikového plynu CO2.

Vakuové filtrovanie je nielen technicky pokrocilé, ale aj ekonomicky vyhodné, ¢o umozniuje podnikom
udrzat si ich zariadenia v optimalnom stave bez potreby ¢astych vymen olejov a drahych oprav. Tento
proces predstavuje klucovy prvok v stratégii udrzby a starostlivosti o zariadenia, ktory zvySuje ich
spolahlivost a bezpecnost pri zachovani vysokych standardov environmentélnej udrzatelnosti.

Zhrnutie toho vSetkého, vakuové filtracné technolégie v procesoch starostlivosti o olejové naplne su
neocenitelnym prinosom pre moderny priemysel, umoziujlic uzivatefom efektivne riadit kvalitu ich
olejovych naplni a zaroven podporovat ekologické a ekonomické ciele. Vdaka ich schopnosti zniZzovat
rizika a zlepSovat vykonnost predstavuju tieto technoldgie nenahraditelny nastroj v rukach tych, ktori
sa zameriavaju na maximalizaciu Zivotnosti, efektivity svojich zariadeni a ochrane Zivotného prostredia.
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Chief Sales Officer

ECOFIL, spol. s r.o.
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Slovensko
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35


mailto:ubrezi@ecofil.sk
mailto:info@ecofil.sk

