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1. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

Situacioni raspored objekata postrojenja za proizvodnju materijala za zavr$ne radove u
gradevinarstvu definisan je na osnovu nekoliko zahteva:
¢ uslova iz projektnog zadatka - dimenzije dela hale u kojoj je predvidena gradnja
e usvojenog tehnoloskog i dispozicionog reSenja postrojenja

Tehnoloska Sema postrojenja data je na Slici 1.

Sirovina: cement, kvarcni pesak i kalcijum karbonat, do postrojenja doprema se
kamionskim transportom i usipa se pneumatskim transportom u prijemne silose (poz.
1, poz. 2, poz. 3.). Silosi su opremljeni vrecastim filterima sa vibro otresanjem C¢iji je
zadatak da smanje sadrzaj praSine u izlaznom vazduhu u propisanim granicama.
Zapremina prijemnih silosa iznosi 3 X 50 m3, dovoljno da obezbedi kontinuirani
kapacitet postrojenja od Q = 4 t/h. Sirovine: aditivi (poz. 17), dovoze se kamionima na

paletama i unose se na platforme postrojenja viljuSkarom.

Iz prijemnog silosa za cement (poz. 1), prijemnog silosa za kvarcni pesak (poz. 2) i
prijemnog silosa za kalcijum karbonat (poz. 3) puZnim transporterom za dodavanje



cementa (poz. 4), puznim transporterom za dodavanje kvarcnog peska (poz. 5) i puZnim
transporterom za dodavanje kalcijum karbonata (poz. 6) prebacuje se materijal, u
protivstrujnu mesalicu (poz. 8) koja vrSi homogenizaciju zadatih komponenti. MeSalica
je ravnomerno oslonjena na automatsku elektronsku zbirnu vagu (poz. 7) koju ¢ine
Cetiri merne Celije (vage) koje odmeravaju tacan odnos zadatih komponenata.

U protivstrujnu mesalicu se preko revizije poklopca ru¢no dodaju aditivi sa palete za
aditive koja je doneta viljuskarom na platformu. Nakon zavrSetka ciklusa meSanja cije
vreme je odredeno tehnoloski, pneumatska leptir klapna se otvara i kompletan
materijal se ispusta u bunker gotovog proizvoda (poz. 9) , a protivstrujna mesalica je
spremna za naredni ciklus punjenja. Bunker gotovog proizvoda je izraden sa dva izlazna
dela tako da se mogu vrsiti pakovanja sa dva mesta. PuZznim punilicama (poz. 10)
proizvod se pakuje u dzakove koji se odmeravaju na elektronskim vagama odakle se
ispuStaju na ravni trakasti transporter (poz. 11), odakle rukovaoc dalje slaze gotove
dZakove na izlaznu paletu za dzakove, koja se viljuSkarom odvozi na mesto skladistenja
za isporuku. Kompletan rad postrojenja je pracen PLC uredajem koji je smeSten u
elektro komandnom ormanu (poz. 13).

LEGENDA:

1 -silos za cement

2 —silos za pesak

3 —silos za kalcijum karbonat
4 —puzni transporter cementa
5 —puzni transporter peska

6 —puzni transporter kalcijuma
7 —automatska el. zbirna vaga
8 —protivstrujna mesalica

§ 2 9 —bunker gotovog proizvoda
r /-5 10 —puzne punilice

11 —trakasti transporter
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Slika 1. TehnoloSka Sema postrojenja




2. SPECIFIKACIJA MASINSKO - TEHNOLOSKE OPREME

I - MASINSKA OPREMA

R.br. Naziv Karakteristike Kom
e Kkapacitetsilosa-V = 50 m3
Skladisni silos za cement, kvarcni ° v1s1fla.nogara silosa- H = 6,5m
1. . o e precniksilosa- D = 2850 3
pesak i kalcijum karbonat . )
e visinasilosa-H =17m
e saogradom i penjalicama
Vre(:asti. filter sa vibro e otprana povrina - 9 m?
2. Ei;iiirggrsezs?(:l:?;féﬁ?ta’ e snaga vibro-motora - Nm = 0,37 kW 3
karbonata e dimenzije filtera - 800 X 1750 mm
e kapacitet puznog transportera - Q =
30 t/h
e precnik spirale - $195
3 PuZzni transporter DN = 200; e duZina transportera od ose ulaza do 3
) L=5m oseizlaza-L =5m
e snaga pogonskog motorreduktora -
Nm =4kW;n = 200 o/min
e ugao transporta f = 25°
4 Automatska elektronska zbirna e merniopseg- MO1500 kg 1
) vaga e  broj mernih komponenti- 0 — 4
e SarzamesSalice- Q = 1000 kg
e snaga pogonskog motorreduktora -
Nm =11 kW
e spirala se izraduje od lima otpornog
na habanje kvaliteta €.0563
e lezajevi zasti¢eni SN kucéistima i
5. Protivstrujna mesalica PM-1 loja}pom pletenicom van domasaja 1
prasine
e revizioni poklopac na gornjem delu
mesalice
e saugradenom odgovaraju¢om
oduskom na gornjem poklopcu
e naizlazu ugraden pneumatski leptir
cilindar za brzo praZnjenje Sarze
. e netozapremina-V = 3 m?
6. | Bumergotovogproimoda= |, iy 1 x 250 x 250 mm !
e oduSka na gornjem poklopcu
e pakovanje-5—50kg
Y . e precnik ventila vre¢e - 76 mm
7 Puzna punilica PP-76 e instalisana snaga- Nm = 1,5 kW 1
e vizuelni prikaz teZine na displeju
e Sirina gumene trake B = 500 mm
. . e duzina transporteraL =5m
8. ggg?itfl;arsntl transporter TT- e motorreduktor snage Nm = 2,2 kW 1
e prenos snage ostvaren remenim
parom
e noseca platforma mesaone sa
9, Nestandardna oprema stel?en-i cama, ogra.dorr%, osloncima, 1
vezivnim elementima i drugo - m =
3500 kg
II - ELEKTRO OPREMA
10 Glavni elektro-komandni orman «  komplet 1
] sa elektro komandnim razvodom




3. NORMATIVI

Ovim projektom obuhvati¢e se bilansi sledec¢ih komponenata koje ucestvuju u ceni
finalnog proizvoda, odnosno ukupni troskovi proizvodnje:

1. Energetski bilans
2. Ulazne sirovine
3. Radna snaga

3.1 ENERGETSKI BILANS

U okviru linije za proizvodnju materijala za zavr$ne radove u gradevinarstvu, koristi se
elektri¢na energija napona 220/380 V, ucestalosti 50 Hz.

Instalisana aktivna snaga iznosi:

MASINSKO-TEHNOLOSKA OPREMA
R.br. | Naziv Snaga
1. Silos za cement 50 m3 Nm =0 kW
2. Silos za kvarcni pesak 50 m3 Nm = 0 kW
3. Silos za kalcijum karbonat 50 m3 Nm = 0 kW
4, Vrecasti filter za cement Nm = 0,37 kW
5. Vrecasti filter za kvarcni pesak Nm = 0,37 kW
6. Vrecasti filter za kalcijum karbonat Nm = 0,37 kW
7. PuzZni transporter za dodavanje cementa Nm = 4 kW
8. PuZni transporter za dodavanje kvarcnog peska Nm = 4 kW
9. PuZni transporter za dodavanje kalcijum karbonata Nm = 4 kW
10. Protivstrujna meSalica Nm =11kW
11. PuZna pakerica Nm=2Xx15kW
12. Ravni trakasti transporter Nm =22kW
UKUPNO: 1-12 29,3 kW

Instalisana snaga - Nu = 29,3 kW
Faktor istovremenost - fi = 0,8
Radno vreme-h =8h

Potrosnja energije za jedan dan:

kWh]

Nu-fi-h=293-0,8:-8=187 [

u-fi dan
3.2 ULAZNA SIROVINA

1. Cement

Godi$nji normativ za cement:

dana

t h t
Qcementa = 4 [E] -8 [ﬁ] - 288 [ ] +0,3 =2765 [gﬁ

god
2. Kvarcni pesak

Godi$nji normativ za kvarcni pesak:



3. Kalcijum karbonat

GodiSnji normativ za kalcijum karbonat:

t h
Quopeska = 4 [ﬁ] .8 [ﬂ] . 288 [

dan

god

a t
] 0,3 =2765 [—
god.

—4[t] 8[ i ] 288[dana] 0,3 = 2765 [ ‘
Qcaco, = h dan god] T god.
3.3 RADNA SNAGA
Tabela 1. Radna snaga
R. | Naziv radnog Broj izvrsilaca - Opis posla
U Kvalifikacija
br. mesta . | Ukupno
smeni
1. | Poslovoda Obavlja poslove kontrolora
1 1 VS/SSS proizvodnje, Sefa odrZavanja
i kontrole procesa
2. | Rukovalac 1 KV masin bravar i 1KV
pogona 2 2 KV elektricar (po potrebi
obavljaju posao
3. | Radnik na 3 3 PKV Dodavan.]e adltlva.,
utovaru pakovanje, slaganje na
4. | Vozac palete, rukovanje
viljuskara 1 1 PKV V11_]1.15kar0m_,. manulpulalcu e
prilikom prijema sirovina i
odrZavanje CistoCe pogona
5. | Cuvar 1 1 NK Cuvanje objekta van radnog
vremena pogona
Ukupno 7 7

Proizvodnost po radniku:

(4 [%] .8 [%] - 288[dana])

7 radnika

= 1317 [

i
radniku




4. ZAKLJUCAK

Dato tehnicko reSenje obezbeduje efikasno iskoriS¢enje masSinsko-tehnoloske opreme,
transportnih puteva, skladiSta, radne snage, visok stepen iskoriS¢enja prostora,
komfornu radnu sredinu i lak pristup opremi prilikom pregleda i odrZavanja.

Ovaj tip postrojenja za proizvodnju materijala za zavrSne radove u gradevinarstvu
predstavlja jednu od najoptimalnijih reSenja u pogledu kapaciteta, investicionog
ulaganja, potrosnje energije prilikom rada, jednostavnosti odrZavanja i pra¢enja procesa
proizvodnje.

Zavisno od uslova okruzenja i zahteva investitora moZze se realizovati viSe tipova slicnih
postrojenja po principu etaznog postavljanja opreme i vertikalnog i gravitacionog
transporta materijala kao $to je i ovde slucaj.

Sve veca konkurentnost na polju razvoja gradevinske industrije i gradevinskih
materijala omogucuje razvoj i povezivanje opreme za transport, skladiStenje i
kompjutersko upravljanje procesnom opremom.
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MISLJENJE KORISNIKAI POTVRDA O KORISCENJU
tehnickog resenja:
» TehnoloSko tehnic¢ko reSenje proizvodne linije za transport i skladiStenje kvarcnog peska,
cementa i aditiva®

U periodu od 2013. do 2017. godine profesori i asistenti sa Tehnickog fakulteta ,,Mihajlo Pupin®
i firma EING-InZenjering i proizvodnja, saradivali su u procesu realizacije tehni¢kog resenja u
oblasti unapredenja sistema skladiStenja i transporta.

Dato tehni¢ko reSenje obezbeduje efikasno iskoriséenje masinsko-tehnoloske opreme, siguran i
kontinualan rad i proizvodnju materijala za zavr$ne radove u gradevinarstvu, sa kapacitetom od
Q=4t/h. Ovaj tip postrojenja za proizvodnju materijala za zavrSne radove u gradevinarstvu
predstavlja jednu od najoptimalnijih reSenja u pogledu kapaciteta, investicionog ulaganja,
potroSnje energije prilikom rada, jednostavnosti odrzavanja i pracenja procesa proizvodnje.

Potvrdujem da je tehni¢ko reSenje realizovano, ispitano i uradeno za potrebe firme
EING-Inzenjering i proizvodnja, Smederevo i da je u potpunosti uskladeno da tehni¢kim i
organizacionim potrebama preduzeca.

Smederevo, 11.01. 2017.g.

Boris Jovanovi¢, dipl. inz., direktor
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Na osnovu Odluke NN Ve¢a - Tehni¢kog fakulteta ,,Mihajlo Pupin®“, Zrenjanin, Univerzitata u
Novom Sadu, Broj: 03-676/12, od 08. 02. 2017. god. imenovani smo kao Recenzenti za procenu
tehni¢kog reSenja:

“TEHNOLOSKO TEHNICKO RESENJE PROIZVODNE LINIJE ZA TRANSPORT I SKLADISTENJE
KVARCNOG PESKA, CEMENTA I ADITIVA«

Autori tehnickog reSenja su:

Prof. dr DragiSa Tolmac, Tehnicki fakultet ,,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin
Prof. dr Slavica Prvulovi¢, Tehni¢ki fakultet ,,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin
Prof. dr Eleonora Desnica, Tehni¢ki fakultet ,,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin
Doc. dr Ljiljana Radovanovi¢, Tehnic¢ki fakultet ,,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin
Doc. dr Jasmina Pekez, Tehnicki fakultet ,,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin

Msc Jasna Tolma¢, Tehnicki fakultet ,,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin

Msc Ivan Palinkas, Tehnicki fakultet ,,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin.

I1ZVESTAJ RECENZIJE

Tehni¢ko reSenje: »TehnoloSko tehnitko reSenje proizvodne linije za transport i skladi$tenje
kvarcnog peska, cementa i aditiva«.

Autora: Prof. dr Dragi$a Tolma¢, Prof. dr Slavica Prvulovi¢, Prof. dr Eleonora Desnica, Doc. dr Ljiljana
Radovanovi¢, Doc. dr Jasmina Pekez, Msc Jasna Tolma¢, Msc Ivan Palinkas, je uradeno u skladu sa
Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauéno-istraZivackih rezultata
istrazivaca (Sl. glasnik RS br.38/08).

Tehnolosko tehnicko reSenje omogucéava kvalitetnu proizvodnju materijala za zavr$ne radove u
gradjevinarstvu, kapaciteta Q=4 t/h. U okviru reenja integrisani su svi neophodni elementi i masinska
oprema za proizvodnju, skladiStenje i transport osnovnih komponenti — cement, kvarcni pesak, kalcijum
karbonat i aditivi, kao i finalni proizvod.

Dato tehnicko resenje omogucava siguran i kontinualan rad i proizvodnju. Tehnicko reSenje je realizovano
i ispitano, a uradeno je za firmu ,,EING — InZenjering i proizvodnja, Smederevo.

Prema navedenim konkretnim podacima, tehnic¢ko reSenje ispunjava sve uslove da bude priznato kao novo
prihvaceno resenje problema, odnosno kao kategorija M84, (nova proizvodna linija — bitno pobolj$ano
tehni¢ko resenje) u skladu sa Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja i kvantifikovanom iskazivanju
naucno-istrazivackih rezultata istrazivaca (SI. glasnik RS br.38/08).

Recenzenti:

1. Prof. dr Miroslav Stanojevi¢, Univerzitet u Beogradu, MaSinski fakultet

]

2. Prof. dr Slobodan Navalu§i¢, Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka

Zrenjanin, 24. 02. 2017.
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oapxkane 12.04.2017. ronuHe

HenorpeGHo nzocraB/beHo!

10. Pasmarpame 3anucauka Kareape 3a MAIIHHCKO HHKEHEPCTBO
10.5.
HakoH kpatkor obpasnoxema npod. ap Jparuie Pajgocas, npeaceanuiie HactaBHO Hay4HOr
Beha ®akynrera, U npeaiora Kateape 3a MalllMHCKO WHXKEHEPCTBO, IJIaCambeM, jeIHOTIACHO je
JIOHETa

ONJYKA
YcBaja ce nosutvBaH M3BelnTaj pelieH3uje 3a MpOLEHY TEXHHYKOr pelierba: ,, T eXHOJOMIKO
TEXHUYKO pELIEHE NMPOU3BOJIHE JIMHM]E 32 TPAHCIIOPT M CKJIAJAMIITCHE KBAPLHOT MECKa, IEMEHTA
v aautuBa“, ayropu: npod. ap paruma Tonmau, npod. ap Cnasuua [IpBynoeuh, npod. np
Eneonopa [lechuua, nou. ap Jbusbana PapomanoBuh, gou. ap Jacmuna [lekes, MCu Jacha
Tonmau, Mcy MBan [Tanuukai. PeueH3uja Y4MHU cacTaBHU €O

3a Ta4yHOCT
Crojak Jlenyua

JlocTaBUTH:
1. Peuenszentnma
2. Ayropuma
3. ApxuBu
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