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Sazetak

Tema ovog zavrinog rada je prikaz kompletne izrade tla¢ne posude zapremnine 5 m® prema
zahtjevanoj normi (,,PED 2014/68/EU*). Proces se sastoji od izrade 3D modela te izrade svih
sklopnih i pozicijskih nacrta, nabave materijala. Nadalje ¢e biti opisani postupci zavarivanja,
postupci nerazornih ispitivanja i tlacna proba. Sva ovdje prikazana dokumentacija mora biti
odoborena od strane tijela za ocjenu sukladnosti. Takoder, bit ¢e prikazan finalni proizvod prije

isporuke.

Kljucne rijeci: tlana posuda, norma, nacrt, nerazorna ispitivanja, dokumentacija

Abstract

The idea of this final paper is to present the complete production of a pressure vessel with a
volume of 5 m®according to the required standard (,,PED 2014/68/EU/). The process consists of
making a 3D model and making all assembly and position drawings, procurement of materials,
further described will be the welding procedures, non-destructive testing procedures and pressure
testing. All documentation presented here must be approved by the Notified Body. Also, the final

product will be displayed before delivery.

Keywords: pressure vessel, standard, drawing, non-destruction testing, documentation



Popis koristenih kratica

SPV
PED

CE
NPS
REL
MIG
MAG
TIG
SAW
BW
FW
WPS
WPQR
Ar
CO;
NDT

eng. Simple Pressure Vessel (Jednostavna tlacna posuda)
eng. Pressure Equipment Directive (Direktiva o tlacnoj
opremi)

fra. Conformité Européenne (Europska sukladnost)

eng. Nominal pipe size

Rucno elektrolu¢no zavarivanje

eng. Metal Inert Gas

eng. Metal Active Gas

eng. Tungsten Inert Gas

eng. Submerged Arc Welding

eng. Butt weld (Suceljeni spoj)

eng. Fillet weld (Kutni spoj)

eng. Welding Procedure Specification

eng. Welding Procedure Qualification record

Argon

Ugljikov dioksid

Non Destructive Testing
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1. Uvod

Odabirom ove teme bio je cilj je bio iskoristiti steCena znanja tijekom trogodiSnjeg
obrazovanja, osim teorijskog dijela obuhvacen je i prakti¢ni dio. Problematika ovog projekta su
zastarjeli nacrti klijenta stari 15-20 godina pa se stoga krece od samog pocetka, izrade 3D modela
na temelju ¢ega ¢e se raditi sklopni i pozicijski nacrti, angaziranja inspekcijskog tijela za ocjenu
sukladnosti, odobravanja same konstrukcije tlaéne posude, izrade novih proracuna, procedura i
svega usko povezanog s time. Na trenutnom gradili$tu doslo je do zatajenja u radu spremnika, §to
zbog starosti, $to zbog neispravnosti kod montaze i instalacije spremnika. U postrojenju se nalazilo
petstotinjak tlacnih posuda gdje je sad aktivno i funkcionalno ~10%, koji su bili zapremnine od 5
m3, 25 m?, 60 m?, 105 m?, 1000 m? pa sve do 60 000 m®. Zadatak je da se uz pomo¢ tijela za ocjenu
sukladnosti konstruira posuda zapremnine 5 m3, kako ne bi doslo do istog zatajanja sustava te kako
bi osigurali rad u pojacanim uvjetima. Projekt je zadan od strane poduzeca PROJEKT BIRO

Marcius$ d.o.o. 1 on je u potpunosti zavrSen.

Faze izrade tlacne posude su sljedece:

1. Angaziranje inspekcijskog tijela za ocjenu sukladnosti
2. lIzrada tehnicke dokumentacije
2.1. Konstruiranje 1 izrada prorauna
2.2. lzrada 3D modela
2.3. Izrada sklopnih i pozicijskih nacrta
2.4. Izrada reznih lista
Odobrenje nacrta od strane inspekcijskog tijela za ocjenu sukladnosti
4. Proizvodnja
4.1. NarudZba materijala i izrada sljedivosti materijala
4.2. Strojna obrada materijala
4.3. Postupci zavarivanja (izrada zavarivackih mapa, WPS, WPQR)
4.4. Montaza
4.5. Sa¢marenje/pjeskarenje
4.6. Bojanje
Nerazorna ispitivanja
Hidrostatska proba uz prisutsvo inspekcijskog tijela za ocjenu sukladnosti

Zavrs$na kontrola

© N o v

Isporuka



2. Tlacne posude

Tla¢na oprema je uvijek bila opasna zbog uvjeta rada pod tlakom pa su zbog toga propisani
zakonski uvjeti kojih se sve drzave unutar EU moraju pridrzavati. Donesene su dvije preporuke
kojima se tvrtka mora voditi od konstruiranja, proizvodnje i ocjenjivanja sukladnosti pa sve do

eksploatacije:

e Jednostavne tlatne posude* SPV

o Tlacna oprema“ PED

Konstruiranje, proizvodnja i ocjenjivanje sukladnosti tla¢ne opreme radi se prema ,,PED direktivi
2014/68/EU [1]. Tlaéne posude koriste se za cjevovode sadrzanih od cijevi ili vise cijevi Cija ja
namjena distribucija fluida, koja uklju¢uje svu dodatnu opremu projektiranu za cjevovode. Tla¢na
oprema moze se pronaci u redukcijskim ili kompresorskim stanicama. Za svaki proizvod koji se
Salje na podrucje EU potrebno je imati znak sukladnosti, a to je CE koji u ovom slu¢aju dodjeljuje
tijelo za ocjenu sukladnosti te se s njime izjavljuje da je proizvod u skladu s direktivama EU. CE
oznaka se nalazi na natpisnoj plo€ici te mora biti ¢itljiva i neizbrisiva na svakom dijelu proizvoda
koji je pod bilo kakvim utjecajem tlaka. Uz oznaku se mora nalaziti broj prijavljenog tijela za

ocjenu sukladnosti. [2]

Propisani parametri podrucja rada su maksimalni radni tlak, koji ne bi smio pre¢i 30 bar, te
minimalna temperatura koja ne bi smjela biti manja od -50 C, a maksimalna 300 ‘C. Uvjeti u kojima

radi ova tla¢na posuda su sljedeci:

e Minimalni radni tlak: -0.1 bar

e Maksimalni radni tlak: 9 bar

e Normalni radni tlak: O bar

e Minimalna radna temperatura: -20 C
e Maksimalna radna temperatura: 60C

e Normalna radna temperatura: ambijentalna



2.1. Inspekcijsko tijelo za ocjenu sukladnosti

Da bi se postigla Sto veca kvaliteta proizvoda vrSe se inspekcije 1 razli¢ita ispitivanja.
Proizvodaci u svakom trenutku moraju biti spremni na inspekcije koje imaju puno zahtjeva za
osiguranje kvalitete. Inspekcijska tijela za ocjenu sukladnosti koja kontroliraju posude moraju biti
osposobljena za poslove inspekcije $to pokazuju kroz svoju akreditaciju prema normi ,,ISO/IEC
17020%. Tijela za ocjenu sukladnosti imaju veliki faktor u povec¢anju kvalitete posuda, ukoliko je
potrebno uzimaju uzorke i nose ih u akreditirane laboratorije koji ocjenjuju sukladnost proizvoda
kroz ispitivanja. Proizvodaci moraju zadovoljiti odredene kriterije te samim time i kvalitetu
zahtjevanu od strane tijela ili klijenta. Proizvodi koji se plasiraju na trziSte mogu biti industrijski,

poljoprivredni, gospodarski, gradevinski itd. [3]

2.2. PED modul

Ocjenjivanje sukladnosti tlacne opreme mora se ustanoviti prema kategoriji u koju je posuda
razvrstana. Postoje Cetiri kategorije postupaka ocjenjivanja. Posudi koja se obraduje u ovom radu

je dodijeljen modul B3.1 + F.

e B3.1 - proizvodni tip

1. Inspekcijsko tijelo za ocjenu sukladnosti pregledava posudu te utvrduje da je ista
napravljena prema zahtjevima pravilnika.

2. Tijekom proizvodnje tijelo za ocjenu sukladnosti provjerava svu tehni¢ku dokumentaciju i
sve ostale dokaze koji predstavljaju buducu proizvodnju.

3. Proizvodac izdaje zahtjev za EU-pregled tipa i on se sastoji od izjave da se zahtjev nije
podnio nekom drugom tijelu, tehnicke dokumentacije, opéeg opisa posude, nacrta za
proizvodnju, opisa i pojasnjenja, prora¢una, izvjesca, podataka o ispitivanjima...

e F —sukladnost s tipom na temelju provjere tlatne opreme

1. Dio postupka gdje proizvoda¢ ispunjava sva pravila te jamci i1 izjavljuje na vlastitu
odgovornost da posuda ispunjava uvjete sukladno certifikatu o EU-pregledu tipa.

2. Proizvodac je duzan osigurati sve mjere kako bi postupak proizvodnje osigurao sukladnost

proizvedenih posuda s odobrenim certifikatom EU-pregleda tipa. [2]



3. Izrada tehnicke dokumentacije

3.1. O proizvodu ,,Drain vessel 5 m3“

Tla¢na posuda dodijeljenog imena ,,Drain vessel 5 m3“ je cilindriéno oblikovana posuda s
glavnim vanjskim promjerom od 1416 mm i s torisfericnim podnicama sa svaka strane dizajnirane
prema normi ,,EN 13445-3“[4]. Na podnicama se nalaze ulazni otvori promjera 610 mm za
saniranje 1 odrzavanje. Ukupna visina posude je 2125 mm, a volumen 5000 L. Sastoji se od
cilindri¢no oblikovanog plasta, ulaznih i izlaznih cijevi s prirubnicama. Medij kojim se rukuje u
posudi je plin. Ograni¢enje najveéeg dopustenog tlaka od 10 bara osigurava se ugradnjom
sigurnosnog ventila. U posudi se nalaze mlaznice za ispuStanje i odzracivanje. Radni tlak
kontrolira se manometrom ugradenim na samu posudu. Kori$teni materijali moraju imate svojstva
za sve radne uvjete, a posebno moraju biti zilavi da bi se sprijecio krti lom. Ukoliko nema drugih
zahtjeva Celik se smatra adekvatnim ako kod ispitivanja vlaéne ¢vrstoée izvrSenog po standardu
njegova istezljivost nije manja od 14 %, a udarni rad loma izmjeren prema normi ,,ISO-V* nije
manji od 27 J na temperaturi koja ne prelazi -20°C. Materijal koristen za plast i podnice je iz
skupine 1.2, limovi za kotlove, P355GH dok su cijevi iz materijala P235GH definirane normom
,EN 10028-2%. Prirubnice su iz ASTM A105N definirane normom ,,ASME / ANSI B16.5%.

Usmijerenje posude je vodoravno i postavljeno na dva sedla.

3.2. Konstruiranje i izrada proracuna

Tla¢na posuda se konstruira prema propisima pritom uzimajuci sve faktore da bi se osigurala
Sto veca sigurnost za vrijeme rada. Zbog mogucnosti otkazivanja posude tokom rada, kod
konstruiranja u obzir se uzimaju adekvatni koeficijenti sigurnosti i metode. Kod konstruiranja za
opterecenja koja odgovaraju tlatnoj posudi te za ostala nepredvidljiva opterecenja, vazni su

sljede¢i faktori:

e Umor materijala, korozija itd.

e Tlak (vanjski i unutarnji)

e Temperatura (radna i okoline)

e Sile reakcija 1 momenti koji dolaze od oslonaca, prikljucaka itd.
e Opterecenja koja proizlaze od vjetra, potresa itd.

e Staticki tlak i masa u ispitnim i radnim uvjetima

e Razdvanje nestabilnih fluida



Osnovni podaci o tipu posude:

e Direktiva: PED 2014/68/EU

e Norma konstruiranja posude/cjevovoda: EN 13445
e PED kategorija: IV

e PED modul: B3.1+F

e Faza medija: Plin

e Grupa testiranja: 3a
Ulazni podaci kod izrade proracuna:

e Volumen, 5m?

e Vanjski promjer, 1416 mm

e Radni tlak, 0.9 MPa

e Proracunski tlak, maksimalni, 1 MPa

e Proracunski tlak, minimalni, -0.1 MPa

e Tlak hidrostatske probe, 1.43 MPa

e Proracunska temperatura, maksimalna, 60°C
e Proracunska temperatura, minimalna, -20C
e Vlacna ¢vrstoca, ovisno o materijalu

e Masa prazne posude bez sedla, 1834 kg

e Masa pune posude bez sedla, 6834 kg

Parametri koji se provjeravaju proratunom da tla¢na posuda izdrzi opterecenja i da ima §to

duzi vijek trajanja:

e Plast posude pod unutarnjim optere¢enjima

e Plast posude pod vanjskim optere¢enjima

e Minimalna debljina stijenke podnica

e Minimalna debljina lima za plast

e Minimalna debljina stijenka prikljucaka (cijevi)

e (Qjacanja na priklju¢cima, ukoliko su potrebna (provjera se prora¢unom)
e Dopustena naprezanja prirubnica

e Sile, momenati i posmicne sile na sedlima

e Podizne uske

Na slici 3.1 prikazana je pocetna strana proracuna gdje su vidljivi osnovni podaci o posudi.



Vessel 5m?

Type: Pressure Vessel

CLIENT: Projekt Biro Marcius d.o.o.

CLASS: EN13445 PED 2014/68/EU

REVISION: 05

DATE: 01.04.2021.

Made by: Checked by: Approved by:
Tomislav Vidi¢ Emanuel Dudas Svemir Brali¢

EN-13445-3

Slika 3-1 Pocetna strana proracuna




3.3. lzrada 3D modela

Zavrsetkom izrade proracuna i odobrenjem od strane inspekcijskog tijela za ocjenu sukladnosti
krece se u izradu modela. Na temelju dobivenih vrijednosti u prora¢nu i inicijalne skice prikazane
na slici 3.2 rade se sve pozicije posude te na posljetku i sklop. Racunalni program u kojem se radi

je ,,Dassault Solidworks*.
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Slika 3-2 Inicijalna skica posude

Iz inicijalne skice vidljiva je sama ideja posude, zahtjevane dimenzije od strane kupca, oblik i
mjesto sedla, nagib, dok su mjere koje nisu prikazane proizvodne. Posuda se sastoji od ukupno 13
prikljucaka (cijev + prirubnica), dva sedla, dva otvora za ulaz s pripadaju¢im poklopcem i ru¢kom
te drzacem za natpisnu ploc¢icu. Prikljucci imaju svoje nazive (K01 — K03, NO1 — NO9, M01 —
MO02) i klasu koja je pridodana svakoj prirubnici.

Klasa je standard za inzenjering i primjenu prirubnica. Standardi pokrivaju temperaturnu
pokrivenost, materijale, dimenzije, tolerancije, oznake i sli¢no. U tablici 3-1. prikazana je klasa

prirubnica #150 sa pripadnim karakteristikama.



prirubnice ANSI B16.5 klasa #150

Lap Joint Socket Weld Blind

Nom. Bolt

Ppe | O | T1 | R | x ’;‘f’ﬁ’: circle| 121 | H |B23| L | B | r |34 B3| D
Size Dia.

12 | 350 | 044 | 138 | 119 | 4062 | 238 | 1.88 | 0.84 | 062 | 062 | 0.88 | 0.12 | 062 | 0.90 | 0.38
34 | 388 | 050 | 169 | 150 | 4062 | 2.75 | 2.06 | 1.05 | 0.82 | 062 | 1.09 | 0.12 | 062 | 1.11 | 0.44
1 [225 | 056 | 200 | 194 | 4062 | 312 | 2.19 | 132 | 1.05 | 060 | 1.36 | 0.12 | 0.69 | 1.38 | 0.50
1-1/4 | 462 | 062 | 250 | 2.31 | 4062 | 350 | 225 | 1.66 | 1.38 | 0.81 | 1.70 | 0.19 | 0.81 | 1.72 | 0.56
142 | 500 | 068 | 288 | 256 | 4062 | 3.88 | 244 | 190 | 1.61 | 0.88 | 1.95 | 025 | 0.88 | 1.07 | 062
2 [ 600 | 075 | 362 [ 306 4075 [ 475 ] 250 | 2.38 | 207 | 1.00 | 244 | 031 | 1.00 | 2.46 | 0.69
242 | 7.00 | 088 | 412 | 3.56 | 4075 | 550 | 2.75 | 288 | 247 | 1.12 | 2.04 ] 031 | 112 | 2.07 ] 0.75
3 | 750 | 004 | 500 | 425 | 4075 ] 6.00 | 2.75 | 350 | 3.07 | 1.19 ] 357 ] 0.38 | 1.19 | 3.60 ] 0.61
10 | 850 | 004 | 550 | 481 | 8075 1 700 1 281 1 400 | 355 | 125 1 407 1 038 | 125 | 410 | 088
4 | 900 | 094 | 619 | 531 | 8075 | 7.50 | 3.00 | 4.50 | 4.03 | 1.31 | 4.57 | 0.44 | 1.31 | 460 | 0.94
5[ 1000 ] 004 | 731 | 644 | 8088 | 850 | 350 | 556 | 505 | 144 | 566 | 044 | 144 | 560 | 004
6 [ 1100 100 | 850 | 7.56 | 8088 | 950 | 350 | 6,63 | 6.07 | 1.56 | 6.72 | 0.50 | 1.56 | 6.75 | 1.06
8 [1350 ] 112 [ 1062 | 069 | 8088 [11.75] 4.00 | 863 | 7.08 | 1.75 | 8.72 | 0.50 | 1.75 | 8.75 | 1.25
10 | 16.00 | 1.19 | 12.75 [12.00 | 12-1.00 | 14.25 | 4.00 [ 10.75 | 10.02| 1.94 [ 10.88 | 0.50 | 1.94 | 10.92 | 1.31
12 | 19.00 | 1.25 | 15.00 | 14.38 | 12-1.00 | 17.00 | 4.50 | 12.75 | 12.00| 2.19 | 12.88 | 0.50 | 2.19 | 12.92 | 1.56
14 [21.00 | 1.38 | 1625 [15.75 | 12-1.12 | 18.75| 5.00 | 14.00 | 13.25 | 2.25 | 14.14 | 0.50 | 3.12 | 14.18 | 1.63
16 | 2350 | 144 | 1850 |18.00| 16-1.12 |21.25| 500 | 16.00 | 1525 | 2.50 | 16.16 | 0.50 | 3.44 | 16.19 | 1.75
18 [ 2500 | 156 | 21.00 | 19.88 | 16-1.25 |22.75| 550 | 18.00 | 17.25] 269 | 18.18 | 0.50 | 3.81 | 18.20 | 1.94
20 | 27.50 | 1.69 | 23.00 | 22.00 | 20-1.25 |25.00 | 569 | 20.00 | 19.25] 2.88 | 2020 | 0.50 | 4.06 | 20.25 | 2.13
22 | 2050 | 1.81 | 2525 | 24.25 | 20-1.38 | 27.25| 5.88 | 22.00 | 21.25] 3.13 | 22.22 | 050 | 4.25 | 22.25 ] 2.38
24 | 3200 | 188 | 27.05 | 26.12] 20-1.38 | 20.50 | 6.00 | 24.00 | 23.25] 3.25 | 24.05 | 0.50 | 4.38 | 24.25 | 2.50

Dimensions In inches.

Tablica 3-1 Prirubnice klase #150 [7]




3.3.1. Konstrukcija plasta s podnicama

Kod konstrukcije plasta posude vazno je predvidjeti kojih dimenzija ¢e biti ploce da bi imali manje
troskove proizvodnje i minimalne gubitke . Na slici 3.3 prikazan je model plasta s pripadnim
podnicama. Predviden je lim §irine 2000 mm, visine 6000 mm i debljine 8 mm. Podnice su

kupovna roba i dolaze gotove.
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Slika 3-3 Plast posude sa podnciama

3.3.2. Konstrukcija sedla

Sedla prikazana na slici 3.4. se rade na temelju inicijalne skice prikazane na slici 4.2. Prora¢unom

je dokazano da su dva sedla dovoljna i da je minimalna debljina lima 30 mm.
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Slika 3-4 Posuda sa sedlima



3.3.3. Konstrukcija priklju¢aka

Prikljucci se sastoje od cijevi i prirubnice s grlom Koji se zavaruju na unutarnju stijenku plasta.
Na slici 3.5 prikazana je orijentacija svih prikljucaka. Prirubnice se naruuju prema americkom

standardu ,,ASME B16.5% dok su cijevi standarda ,,ASME B36.10M*.
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Slika 3-5 Prikljucci

Posuda se sastoji od ukupno 13 razli¢itih prikljucaka, NPS 2 do NPS 24.
Prikljucci su projektom definirani na kojoj visini se moraju nalaziti pa se stoga na temelju visine

prirubnice, koje se narucuju, definiraju i dizajniraju visina svake cijevi.



3.3.4. Konstrukcija ulaznih otvora i podiznih uski

Ulazni otvori sastoje se od slijepe prirubnice, rucki za otvaranje, vijaka, matica, brtve,
mehanizma za otvaranje i cijevi. Tehnologijom je utvrdeno da je isplativije da se za prikljucak
NPS 24 koji je promjera ~610 mm ne narucuje cijev ve¢ se savija iz lima jer se radi o priblizno
istoj debljini pa se stoga dodatno smanjuju tro§kovi. Podizne uske imaju dodatna ojacanja koja su
prikazana na slici 3.6 ¢ija je debljina dobivena proracunom, a za podizne uske se predvida da budu
iste debljine kao i plast da bi imali manje otpada. Na slici je takoder prikazan drza¢ za natpisnu

plocicu koji je zahtjevan projektom i njegova debljina je 10 mm.
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Slika 3-6 Ulazni otvori i podizne uske
3.3.5. Konstrukcija unutarnjih elemenata

U posudi se nalazi samo jedan unutarnji element dodijeljenog naziva ,,Vortex breaker”. Na
slici 3.7 prikazan je presjek posude gdje je vidljiv element koji se nalazi na jednom od prikljucaka

I njegova namjena je da Spl‘ljecava vrtlozenje fluida za vri jeme |spusta
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Slika 3-7 Presjek posude



3.4. lzrada sklopnog nacrta

ZavrSetkom izrade modela kre¢e se u postupak izrade sklopnog nacrta i njemu sukladnim
nacrtima svih pozicija. Dokumentacija se sastoji od cCetiri sklopna nacrta i 52 pozicijska nacrta.
Nacrti za kupovnu robu, brtve, prirubnice, vijci, matice, slijepe prirubnice se ne rade. Pravilnikom
o tlatnoj opremi zahtjevano je da sav materijal ima 3.1 certifikat prema normi ,,EN10204*. To je
norma za inspekcijske dokumente za Celicne proizvode, ukljucujuéi celiCne cijevi, armature,
celicne ploce, itd. Certifikat sadrzava sve podatke o ispitivanju koji sadrzi sve specifikacije
celicnog proizvoda, ukljucujuéi kemijski sastav, tezinu, mehani¢ku ¢vrstocu, veli¢inu, rezultate
ispitivanje, sljedivost, stanje toplinske obrade, itd. Time se osigurava kvaliteta naru¢enog celika
za okolnosti u kojima ¢e se koristiti. Na slici 3.8 vidljiva je natpisna plo€ica koja prikazuje osnovne
podatke o posudi te broj koji je dodijeljen inspekcijskom tijelu za ocjenu sukladnosti od strane

inspekcijske kuce, $to je isto zahtjevano pravilnikom. U prilogu 1 prikazan je sklopni nacrt posude.

G 3
Manufacturer: PROJEKT BIRO Marcius$ d.o.o.
Manufacturer Serial No. V-2661-2
Country of origin: Croatia
Year of manufacture 2021
Equipment No.: V-2661
Directive PED 2014/68/EU
Norm / Code EN 13445:2014
Category: v
Module: B3.1+F
Fluid group: 1
Max allowable pressure, PS: -1/ +10 [barg]
Min/max allowable temperature, TS: 20/ +60 [C)

Test pressure, PT: 14,3 [barg]

Test pressure date: 03/2021

Basic purpose Pressure vessel

Volume: 5200[L]

Empty weight 2384 [kq]

NoBo No 1370
;
= (

- TS70° o

Slika 3-8 Natpisna plocica
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4. Proizvodnja

4.1. Popis materijala

Po zavrsetku izrade dokumentacije radi se popis i narudzba materijala za prva Cetiri komada
serije od 16 prema popisu prikazanom u tablici 4-1. Zbog nestaSice materijala na trziStu nije
moguce nabaviti predvideni lim Sirine 2000 mm, visine 6000 mm i debljine 8 mm nego se narucuje
lim Sirine 2000 mm, visine 12000 mm i debljine 8 mm S§to je dovoljno za jedan plast posude 1
ostale dijelove iz istog lima. Podnice dolaze gotove i na njima je jedino potrebna izrada rupa za
ulazne otvore. Prirubnice dolaze sa zaStitnim premazom zbog zaStite od ogrebotina tijekom

prijevoza koji je potrebno sa¢mariti.

Roba Materijal Dimenzije [mm] Koli¢ina po komadu Kolicina po seriji Masa po komadu [kg]
Lim za posude pod pritiskom P265GH 8x 2000 x 12000 1 16 6.215,00
Lim za sedlo S235JR, S275)24N 30 1500 x 6000 1/2 8 2.880,00
Podnica, EN 13445 P265GH 0 1420x 10 2 32 1.360,00
Prirubnica s grlom 3004, 3" A105 / 1 16 6,40
Prirubnica s grlom 1504, 2" A105 / 5 80 2,20
Prirubnica s grlom 1504, 3" A105 / 5 80 4,60
Prirubnica s grlom 1504, 4" A105 / 1 16 6,60
Prirubnica s griom 1504, 24" A105 / 2 32 97,60
Slijepa prirubnica #150, 24" A105 / 2 32 202,10
Cijev, besavna P265GH 0 60,30x 3,90 x 6000 1,35m 2m 35,00
Cijev, beSavna P265GH 0 88,90x 6,30 x 6000 2m 2m 80,00
Cijev, besavna P265GH 0 114,30x 6,02 x 6000 0,27m 45m 100,00
Celi¢na sipka © 15 S275JR+AR © 15x 6000 1,1m 17,6m 17,00
Celi¢na sipka © 35 S275JR+AR 0 35x 6000 22m 3Bm 92,00
Brtve SS 304 / 2 32 1,20
Poklopci za prirubnice Polivinil-klorid / 13 208 6,00

Tablica 4-1 Popis materijala



4.2. Priprema materijala

Prije daljnje obrade limova, Sipki, cijevi 1 prirubnica sav materijal je potrebno sa¢mariti da bi
se uklonile sve necistoce, eventualna korozija te da bi se postigla $to veca zavarljivost. Limovi se
Salju na lasersko rezanje na potrebne dimenzije da bi dobili dijelove za cilindri¢ni plast i dijelove
za sedla. Cijevi i ¢eli¢ne Sipke $alju se na rezanje na tra¢nu pilu. Prema pravilniku o tla¢noj opremi
sva oprema koja je dio tlacne opreme, a u ovom sluc¢aju to su cijevi, prirubnice i plast mora biti
signirana. Signiranje se vrsi na na¢in da se na materijal unese Sarza svakog materijal koji mu je
odreden proizvodnjom. SarZa je koli¢ina sirovine koja je istog kemijskog sastava, obradena istim
strojem u jednakim uvijetima i istom procesu proizvodnje. Ukoliko Sarza ima veliki broj slova i
brojeva, ista se moze zamijeniti skre¢enim oblikom (npr. L1, L2, C1, C2, P1, P2...) da bude jasno
vidljivo poslije bojanja na zavr$noj kontroli. Radi lakSeg pracenja $arzi i oznaka radi se sljedivost
materijal. Sljedivost materijala je tablica gdje je za svaku poziciju prikazano od kojeg materijala
je napravljeno, broj pozicije i njezin certifikat i Sarza, ukoliko je potrebno dodaje se i skracena

oznaka koja zamjenjuje Sarzu.

4.3. Zavarivanje

Zavarivanje je spajanje dvaju ili viSe, istovrsnih ili raznovrsnih materijala, taljenjem ili
pritiskom, sa ili bez dodavanja dodatnog materijala, na na¢in da se dobije homogen zavareni spoj.

Prema nacinu spajanja metode zavarivanja se dijele u dvije velike grupe:

e Zavarivanje taljenjem, zavarivanje materijala u rastaljenom stanju na mjestu spoja, uz
dodatni materijal ili bez njega.( Elektrolucno, ljevacko, laserom, plazmom, kisik acetilen,
Kisik propan, kisik vodik...)

e Zavarivanje pritiskom, zavarivanje materijala u ¢vrstom ili omekSanom stanju na mjestu
spoja s pomocu pritiska ili udarca. (Kovacko, plinsko, hladno, elektrootporno, eksplozijom,

trenjem, infracrvenim zracenjem...)
Oznake postupaka zavarivanja sukladno normi ISO 4063:

e 111 - REL zavarivanje

e 114 — Zavarivanje praSkom punjenom Zicom bez zastite plina

e 131 — MIG postupak

e 135- MAG postupak

e 136 — Zavarivanje praskom punjenom zicom u zastiti aktivnog plina

e 141 —TIG postupak



e 311 —Plinsko zavarivanje
e 15 - Plazma zavarivanje
e 121 — Zavarivanje pod prahom

e 125 Zavarivanje pod prahom koriStenjem punjene Zice
Vrste spoja:

e BW — suceljeni spoj — spoj koji nastaje zavarivanjem dijelova ¢iji se krajevi suceljavaju 1
medusobno zatvaraju kut izmedu 160°i 200°, a najcesce je 180°.

e FW — kutni spoj — spoj izveden zavarivanjem samo s jedne strane ili obje, zavarivanje
debljih dijelova [5]

Prije samog pocetka zavarivanje radi se tzv. ,,zavarivacka mapa“. U njoj su prikazani svi zavari s
pripadnim materijalima, vrstom zavara, pripadaju¢i WPS i WPQR, dodatni materijal te opseg za
nerazorna ispitivanja. WPS je skup uputa za zavarivanje. Pomaze kod planiranja i osiguravanja
kvalitete zavarenog proizvoda. Prikazani su parametri zavarivanja, kao §to su vrsta spoja, polozaj,
osnovni materijal, dodatni materijal, zaStita, predgrijavanje i toplinska obrada nakon zavarivanja.
WPQR pokriva sve parametre zavarivanja u dokumentu WPS. Osim toga, ukljucuje i neka
zapazanja ili druga pitanja u vezi s postupcima zavarivanja ili specifi¢nim ispitivanjima, kao sto

su ispitivanja vlacne ¢vrstoce. [6]

4.3.1. Postupak 121 SAW zavarivanja i parametri zavarivanja plasta

121 SAW predstavlja automatsko zavarivanje taljivom Zicom pod zastitom praska. Koristi se
za zavarivanje debelih i veoma debelih komada.
U WPS dokumentu pod brojem ,,2N1_BW-I-12-K2-01 rev1* (Prilog 2.) prikazani su parametri

kojima se zavaruje prethodno obradeni i savinuti lim da bi dobili plast spremnika:

e Postupak zavarivanja: 121 SAW

e Spoj: BW-I

e Debljina lima: 8 mm

e Kontrola: radiografsko i vizualno ispitivanje

e Dodatni materijal, zica: OK Autrod 13.27, proizvoda¢a ESAB

e Dodatni materijal, praSak: OK FLUX 10.62, proizvodaca ESAB
e Broj prolaza: 3

e Predgrijavanje: DA, 100°C

e Temperatura meduprolaza: 150max°C



Na slici 4.1 prikazan je zavaren plast sa podnicama.

o |
Slika 4-1 Plast i podnice

4.3.2. Postupak 141+111 zavarivanja i parametri zavarivanja prirubnica na cijevi >
® 84,15 mm

141 postupak je TIG (Tungsten Inert Gas) zavarivanje. Postupak se temelji na uspostavljanju i
odrZavanju elektricnog luka izmedu volframove netaljive elektrode i radnog komada uz zastitu
inertnog plina, odnosno mjeSavine plinova. TIG zavarivanje koristi izmjeni¢nu struju za
zavarivanje aluminija, magnezija i njegovih legura. Za zavarivanje titana, bakra, ¢eli¢nih limova 1
ostalih materijala koristi se istosmjerna struja. 111 postupak je REL (ru¢no elektrolu¢no)

zavarivanje. [5]

U WPS dokumentu pod brojem ,,BW-V-14-11-K1-01 rev1* (Prilog 3.) prikazani su parametri

kojima se zavaruju prirubnice na cijevi promjera > ® 84,15 mm:

e Postupak zavarivanja: 141 + 111
e Spoj: BW-V

e Debljina stijenke prirubnice, cijevi: 8 - 12 mm, 3 —12.6 mm



e Kontrola: Magnetsko i vizualno ispitivanje

e Dodatni materijal, elektorda: EVB 50, proizvodac¢a SZ-Elektrode Jesenice

¢ Dodatni materijal, zica: TIG Mo i OK Tigrod 13.09, proizvodaca SZ-Elektrode Jesenice i
ESAB

¢ Dodatni materijal, plin: Ar, proizvodaca Messer

e Broj prolaza: 3

e Predgrijavanje: NE

e Temperatura meduprolaza: 250max°C

RS

Slika 4-2 Zavarene cijevi i prirubnice
4.3.3. Parametri zavarivanja prirubnica na cijevi promjera > 38 mm

U WPS dokumentu pod brojem ,,10N1_BW-V-14-K1-01 rev1* (Prilog 4.) prikazani su parametri

kojima se zavaruju prirubnice na cijevi promjera > © 38 mm:

e Postupak zavarivanja: 141

e Spoj: BW-V

e Debljina stijenke cijevi, prirubnice: 3-14.2 mm, 3 - 12.6 mm

e Kontrola: Magnetsko i vizualno ispitivanje

¢ Dodatni materijal, Zica: DMO 1G i OK Tigrod 13.09, proizvodaca BOHLER i ESAB
¢ Dodatni materijal, plin: Ar, proizvoda¢a Messer

e Broj prolaza: 2

e Predgrijavanje: 20°C

e Temperatura meduprolaza: 180max°C



4.3.4. Parametri zavarivanja cijevi promjera > ® 84,15 mm na plast

U WPS dokumentu pod brojem ,, FW-V-14-11-K1-01 rev1® (Prilog 5.) prikazani su parametri

kojima se zavaruju cijevi > © 84,15 mm na plast:

e Postupak zavarivanja: 141 + 111

e Spoj: BW-V + FW

e Debljina lima, cijevi: 12 mm, 3 - 12,6 mm

e Kontrola: Magnetsko i vizualno ispitivanje

e Dodatni materijal, elektorda: EVB 50, proizvodaca SZ-Elektrode Jesenice

¢ Dodatni materijal, zica: TIG Mo i OK Tigrod 13.09, proizvodaca SZ-Elektrode Jesenice i
ESAB

¢ Dodatni materijal, plin: Ar, proizvodaca Messer

e Broj prolaza: 3

e Predgrijavanje: 20°C

e Temperatura meduprolaza: maksimalno 250max°C

Na slici 4.3 prikazane su zavarene cijevi na plast.

Slika 4-3 Cijevi na plastu



4.3.5.

Parametri zavarivanja cijevi promjera > ¢ 38 mm

U WPS dokumentu pod brojem ,,FW-V-14-K1-01 rev1“ (Prilog 6.) prikazani su parametri kojima

se zavaruju cijevi promjera > ¢ 38 mm na plast:

4.3.6.

Postupak zavarivanja: 141

Spoj: BW-V + FW

Debljina lima, cijevi: 12 mm, 3 — 14,2 mm

Kontrola: Magnetsko i vizualno ispitivanje

Dodatni materijal, zica: TIG Mo i OK Tigrod 13.09, proizvodaca SZ-Elektrode Jesenice i
ESAB

Dodatni materijal, plin: Ar, proizvoda¢a Messer

Broj prolaza: 1

Predgrijavanje: 20°C

Temperatura meduprolaza: maksimalno 180max°C

Postupak 135 i parametri zavarivanja ojacanja na ulazne otvore

135 postupak je MAG (Metal Active Gas) zavarivanje. Kod zavarivanja metalna elektroda

namotana u kolut se potiskuje kroz vodilicu u pistolju za zavarivanje gdje se tali u elektricnom

luku uz zastitu plina i prenosi rastaljeni metal kojeg se zavaruje; koriste se aktivni plinovi.

Najcesce CO21 njegove mjesavine s drugim plinovima. [5]

U WPS dokumentu pod brojem ,,FW-V-13-11-K1-01 rev1“ (Prilog 7.) prikazani su parametri

kojima se zavaruje ojacanje na podnicu posude.

Postupak zavarivanja: 135 + 111

Spoj: BW-V + FW

Debljina lima: 8, 10 mm

Kontrola: ultrazvucno i vizualno ispitivanje

Dodatni materijal, elektorda: EVB 50, proizvodaca SZ-Elektrode Jesenice
Dodatni materijal, zica: VAC 60, proizvodaca SZ-Elektrode Jesenice
Dodatni materijal, plin: 18 % CO2+ Ar, proizvodaca Messer

Broj prolaza: 2

Predgrijavanje: DA, 120°C

Temperatura meduprolaza: maksimalno 250 — 300max " C



Na slici 4.4 je prikazano zavareno ojacanje na podnicu.

Slika 4-4 Ojacanja na ulaznim otvorima

4.3.7. Parametri zavarivanja za kutne zavare

U WPS dokumentu pod brojem ,,FW-13-K1-01* (Prilog 8.) prikazani su parametri kojima se se

zavaruju kutni zavari:

e Postupak zavarivanja: 135 GMAW

e Spoj: FW

e Debljina lima: 3 —30 mm

e Kontrola: vizualno ispitivanje

e Dodatni materijal, zica: VAC 60, proizvodaca SZ-Elektrode Jesenice
e Dodatni materijal, plin: 18 % CO2 + Ar, proizvodaca Messer

e Broj prolaza: 2

e Predgrijavanje: DA, >120°C

e Temperatura meduprolaza: <250°C



Na slici 4.5 su prikazana sedla koji se zavaruju kutnim zavarima.

Slika 4-5 Sedlo zavareno kutnim zavarima



5. Kontrola nerazornim ispitivanjima

Nerazorna ispitivanja, oblik pregleda bez naruSavanja sveobuhvatnog materijala, definiraju
nedostatke na povrSini materijala koji se ispituje. Ovom se metodom moze izmjeriti koli¢ina
drugog materijala obuhvacenog u materijal ili se mogu odrediti debljine slojeva boje na
povrSinama. Podaci o dinamickoj i statickoj strukturi materijala dobivaju se bez ostecenja
materijala kojeg ispitujemo nerazornim metodama. Neke od nerazornih kontrola su: vizualna
kontrola, magnetska kontrola, radiografska kontrola, ultrazvu¢na kontrola. Postoje tri razine
certifkata koje ispitivaci mogu posjedovati: level 1, level 2 i level 3. Razine level 1 i level 2 su

dovoljne za ispitivanja u proizvodnji, dok se level 3 prvenstveno koristi za izradu NDT procedura.

[8]

5.1. Vizualna kontrola

Jednostavna metoda, a kontrola povrSine vrsi se okom. Faktori koji utjeCu na kvalitetu
povrsine, kao $to su strukturni nedostaci, ispituju se pomagalom poput povecala ili samo direktno
okom. U praksi kod ispitivanja nerazornim metodama preporuc¢eno je da se prvo obavi vizualni

pregled te da se zabiljeze zapazanja. [8]

5.2. Magnetska kontrola

Metoda se zasniva na principu formiranja magnetskog polja oko vodic¢a kroz koji prolazi
elektricna struja. Deformacija magnetskog polja uslijed prisustva nepravilnosti moze se registrirati
tako da se na objekt ispitivanja nanesu magnetske Cestice koje ¢e privuci izlaZenje magnetskog
polja iznad mjesta nepravilnosti. Potrebna je orijentacija od 45°do 90°izmedu magnetskog polja i

nepravilnosti da bi se pojavila indikacija na objektu ispitivanja. [8]
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Lg}ﬂ: mig}ze_tfl‘cog . E magnetskih
POy . i Cestica

Pukotina

Slika 5-1 Princip magnetske kontrole



5.3. Radiografska kontrola

Volumna metoda nerazornog ispitivanja koja se koristi za otkrivanje nepravilnosti koje se
nalaze u materijalu i nisu otvorene prema povrsini. Kod ispitivanja koriste se rendgenske zrake ili
gama zrake. Rendgenske zrake nastaju pri naglom kocenju ubrzanog snopa elektrona na metalnoj
ploci, dok gama zrake nastaju prilikom spontanog raspada nestabilnih atomskih jezgri. Tijekom

ispitivanja zrake ostavljaju trag na industrijskoj foliji, na cemu se zasniva radiografska kontrola.

[8]

5.4. Ultrazvuéna kontrola

Metoda kod koje se zrake zvuka visoke frekvencije emitiraju u materijal s ciljem otkrivanja
povrsinskih 1 dubinskih pogresaka. Zvuc¢ni valovi prodiru u materijal i odbijaju se od povrSina.
Ultrazvukom se otkrivaju pukotine, odvajanja, pore te ostale nehomogenosti. Vecina uredaja radi

na frekvencijama od 0.1 do 25 MHz, dok ljudsko uho moze registrirati zvuk od 20 Hz do 20 kHz.
[8]
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Slika 5-2 Princip ultrazvucne kontrole



Kod ispitivanja tlacne posude, projektom je bilo zahtjevano da se na prvom komadu u seriji
uradi 100% ultrazvucne ili radiografske kontrole, 100% vizualne kontrole i 100% magnetske
kontrole. Postotak znaci da se na posudi moraju ispitati zavari u zadanom postotku, odredenom
metodom. Ostali komadi se u seriji moraju uraditi 25% ultrazvuéne ili radiografske kontrole, 100%
vizualne kontrole i 100% magnetske kontrole. Ukoliko su na nekom od navednih ispitivanja
pronadene greske, posuda se $alje na popravak te se ponovno obavlja ispitivanje. Kad sva
ispitivanja budu pozitivna, izdaju se izvjes¢a koja ovjeruje inspekcijsko tijelo za ocjenu
sukladnosti. Filmovi koji se dobiju radiografskim ispitivanjem idu na kontrolu tijelu za ocjenu

sukladnosti.

Slika 5-3 Magnetska kontrola posude



6. Hidrostatska tlacna proba

Ispitivanje koje se provodi kod posuda pod tlakom kako bi se provjerilo sljedece:

e Propustanje u dijelovima posude pod tlakom
e Ispravnost zavarenih spojeva
e Da se dokaze ¢vrstoca dijelova tlacne posude pod tlakom ve¢im od radnog tlaka na

temperaturi okoline
Zahtjevi kod kojih se provodi tla¢na proba:

e Sredstvo ispitivanja: voda

e Ispitni tlak: 14.3 bar

e Mjesto mjerenja tlaka: najvisa tocka posude
e Mjesto praznjenja: najniza tocka posude

e Vrijeme drzanja pod tlakom: 30 minuta

e Svi ostali otvori gdje se ne ispituje tlak su zabrtvljeni i zatvoreni slijepim prirubnicama
Provodi se u sljede¢im uvjetima/situacijama:

e Po zavrSetku aktivnosti montaze kotla
e Po zavrSetku godiSnjeg remonta

e Na zahtjev tijela za ocjenu suklanosti zbog ispunjavanja zakonskih zahtjeva
Postupak ispitivanja:

e Sljedeci ventili moraju biti zatvoreni:
- Ventili instrumenata koji se nalaze na tlatnoj probi
- Svi zaklopni te ventili za odvod
e Sljedeci ventili moraju biti otvoreni:
- Ventili za punjenje vode
- Ventili za odzracivanje
e Osigurati kalibrirane manometre
e Uvijeti za vodu:
- Temperaturu vode treba odrzavati izmedu najmanje 12°C do najvise 50°C
- Voda i temperatura metala tlacnih dijelova trebaju biti iznad tocke rosenja okolnog zraka
kako bi se sprijecilo stvaranje kondenzata na dijelovima koji se ispituju
e Postupak punjenja vode:

- Otvoriti ventil dovodnog voda te zapoceti punjenje posude



- Nastaviti punjenje sve dok voda ne poc¢ne izlatiti kroz otvore za odzraivanje, osigurati
potpuno ispustanje zraka!

e Ne zavarivati tlacne dijelove niti dijelove pod pritiskom vode u cijevima

e Tijelo za ocjenu sukladnosti (ako je zahtjevano, i kupac) provodi inspekcije na za to
predvidenim mjestima

e Ako se primijeti curenje, razina vode se mora spustiti i po potrebi isprazniti kako bi se nadziralo
curenje

e U slucaju da nema curenja moze se krenuti sa pove¢anjem tlaka unutar posude

e Tijekom podizanja tlaka, ispitni tim bi trebao obilaziti oko tla¢ne posude radi pregleda

e Ako je detektirano istjecanje, potrebno je isprazniti tlaénu posudu, sanirati istjecanje i ponoviti
probu

e Ako nije detektirano istjecanje, tlacna posuda se moze pustiti na sljedece faze proizvodnje

Ukoliko je hidrostatska tla¢na proba uspjesna, tijelo za ocjenu sukladnosti izdaje ovjereno izvjesée

(Prilog 9.) te se krece u nastavak proizvodnje.

Slika 6-1 Tlacna proba



/. Finalni proizvod

Po zavrSetku svih koraka proizvodnje na redu je zavrSna kontrola i isporuka. Zbog

zahtjevanosti pravilnika o tlatnoj opremi, zavrSna kontrola sastoji se od nekoliko koraka, a nju

provodi inspekcijsko tijelo za ocjenu sukladnosti (ako je zahtjevano, i kupac). Prvi korak koji se

obavlja je provjera materijala i oznake signiranja. Kad je posuda zavr$ena i 0bojana na njoj moraju

biti jasno vidljive oznake signiranja kako bi se provijerila sljedivost materijala. Provjeravaju se

samo dijelovi koji ¢e raditi pod tlakom (plast, prikljucci, ulazni otvori...). Kod materijala se

provjerava ako imaju ve¢ prije spomenuti certifikat 3.1 1 ako zadovoljavaju uvjete zadane od strane

projekta ili kupca (radna temperatura, radni tlak, zilavost...). Sljede¢i korak je provjera kompletne

dokumentacije koja se izdaje uz svaku posudu. Svaka posudu ima svoju ,,Knjigu proizvodnje* koja

se ispunjava tijekom proizvodnje te sadrzi sljedece:

1.

Potvrda o pregledu tipa proizvodnje, modul B3.1 + F koju izdaje tijelo za ocjenu
sukladnosti
- U njoj se navode svi uvjeti pod kojima se moze izdati, a prilazu joj se nacrti i
opisi potrebni za identifikaciju odobrenog tipa
Potvrda o sukladnosti, koju izdaje tijelo za ocjenu sukladnosti
- Potvrda o sukladnosti gradevnog proizvoda s tehnickom spcifikacijom
Izjava o sukladnosti, koju izdaje proizvodac
- lzjava kojom se izjavljuje da je proizvod u skladu sa zahtjevima EU-a
Konstrukcijski podaci posude i opis
- Tehnicki list gdje se nalaze svi kontrukcijski podaci o posudi (tlakovi,
temperature, radni medij, norme, oprema...) i detaljan opis
Staticki proracun
- Kompletan prorac¢un posude
Popis svih crteza, ukljucucéi sklopni nacrt sa svim pozicijskim nacrtima
- Lista svih Cetiri sklopna i 52 pozicijska nacrta
Natpisna plocica
Certifikati proizvodaca
- Certifikati podizvodaca za zavarivanje
- Lista WPQR-ova
- Lista WPS-ova
- Certifikati zavarivaca

Zavarivacki nacrt



10. Lista materijala
- Sljedivost materijala
- Certifikati dodatnog materijala koriStenih za zavarivanje
11. Kontrola zavarenog spoja
- Detaljno opisane procedure za NDT
- Certifikati izvodaca NDT-a
- NDT izvjescéa
12. Izvjes¢e dimenzionalne kontrole
13. Tla¢na proba
- Izvjesce tlacne probe
- Certifikati kalibriranih manometara
- Izvjes¢e o ispitivanju vode
14. 1zvjesc€e o analizi rizika
15. Upute za montazu i rukovanje

16. Izvjesce bojanja

Navedenu dokumentaciju pregledava tijelo za ocjenu sukladnosti (ukoliko je zahtjevano, i
kupac) te ona mora biti odobrena prije slanja posude. Po zavr$etku finalne kontrole, posuda dobiva
zeleno svjetlo te je spremna za finalnu montazu, pakiranje i isporuku. Na slici 7.1 su prikazane tri
posude pred isporukom. Svaka posuda ima natpisnu ploéicu koju odobrava tijelo za ocjenu
sukladnosti te utiskuju Zig na kojem se nalazi logo 1 broj prijavljenog tijela kojim se utvrduje
sukladnost proizvoda. Kod pakiranja proizvoda vazno je zastiti brtvene povrSine na prirubnicama
pa se stoga gore stavljaju poklopci od polivinil-klorida, ulazni otvori se zabrtvljuju te zatvaraju
slijepim prirubnicama. Posude se prevoze na drvenim paletama i obavezno moraju biti zasticene
termoskupljaju¢om folijom kako se tijekom prijevoz nebi ostetila boja. Posude se industrijskim

vozilom prevoze na kamion s poluprikolicom koji ih prevozi na mjesto rada.



Slika 7-1 Finalni proizvod



8. Zakljucak

Tlaéne posude su specifi¢ni proizvodi Koji na prvu izgledaju jednostavno i brzo izvedivo.
Medutim, daljnjim razvojem projekta povlace se mnogobrojne nejasnoce i pitanja koja se vezu na
pravilnik o tla¢noj opremi. Zbog toga inspekcijsko tijelo za ocjenu sukladnosti ima presudnu
ulogu - oni svojim posjetama, instrukcijama te inspekcijama svaki tjedan dodatno olakSavaju
posao. Zavarivanje je jedan od postupaka koji imaju vaznu ulogu kod izrade same posude. U
razgovoru s kolegama iz inspekcijske kuce zakljuceno je da je kvalitetan zavar taj koji posudi
omogucava nesmetan i dugogodis$nji rad u pojaCanim uvjetima. Svaka tvrtka koja se bavim tlacnim
posudama mora imate dokumente koji sadrze sve bitne informacije kako bi se dobio kvalitetan
spoj, a to je WPS dokument koji u svakom trenutku mora biti dostupan izvodacu radova. Na
temelju izradene dokumentacije, procedura i izvje$¢a koje ovjerava inspeckcijsko tijelo za ocjenu
sukladnosti, utvrdeno je da je posuda napravljena prema nacrtima i zahtjevima kupca te se
zaklju€uje da su ispunjeni svi uvjeti za prijevoz posude na gradiliSte, montazu te na posljetku 1

pocetak rada.
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Prilog 2.

SPECTFIKACDUA POSTUPKA ZAVARIVANIA ;
(SP2) ANBWLIHRAL | NosLw: CW
- WELDING PROCEDURE SPECTFICATION (WPS)
Ime zavanvaca: Br. Objekt: Broj crteza:
Welder name: No: Objet: Drawing No:
Postupak zavanvanja: 121 SAW Spoj: BW-1L. BW-Y Klasa posude:
Welding proces: Joint: Class:
Atest postupka br. Nadzom organ: Kontrola: [X] RE/X-RAY[ | UZUT
PQR No: 07 202 9090 Z 00199/V/0070 | Inspection authonty: Control: [IMEMT [ VIZVT
Detalj: Butt welding: Suceljem spoj Koeficijent zav. spoja:
Detail: Weldmng factor:
PozTm Dro/Component Debljina/Thickness Matenal Group
O Ml SHELLPLAST 3=16 P355GH, P355NH. ... 1.2
B o M2 SHELLPLAST 3=16 P355GH, P355NH, ... 1.2
ase matenal ¥E)
M4
PODACTI O DODMATERDJALU ZA ZAVARIVANJEFILLER METALS MATRIAL DATE
Dod matr. Fill mater. Naziv/Deignation Proizvodaé Manufacturer Standard
Elektroda EN 499-
ZicaWire OK Autrod 13.27 ESAB ENISO 14171-A- S2Ni2
Praiak/Flux OK FLUX 10.62 ESAB ENISO 14174: SAFB 155 ACHS
Phn/Gas EN 439:
PARAMETRI ZAVARIVANTA Parametars of weldmz
Broprol. Postupak zav. Promyer STuja Jakoststrye | Napon(V) | Brama ace(mmun) | Brzzavar{covnun) ot panaioun)
Intrpas No | Weldinz proces | Diametar | DC/AC Anps (A) Volts Trawzl spead wire Travel speed Gas flow rte
1 121 a3 DC.+ | 500-530 28=30 NA 55-60 NA.
2=n 121 23 DC+ | 3500-530 2830 NA 55-60 NA.
3-m 121 a3 DC.+ | 500-530 28+30 NA 55-60 NA.
Zljeblienje: [X] ARC[ ] BRUS Grd | Temucka obrada: [X] da‘yes Polozaj zavanivanja: PA
Backzougzmng: Koaves INENO | Preahiting treatmant: [ ] Ne/No | Position weldinz:
Predgnjavanje: [X]Da/Yes 100°C Suienje elektrode/praska 350°C/2h[X] Da'Yes
Preaheat: [[] NeNo Drving elektrode/Flux [[] NeMNo
Temperatura meduprolaza: MAX 150 °C Njihanje elektrode:[ ] Da'Yes | Tplunos: kJ/mm
Infrpass temperatur; = Wave bead: B NeMNo | Heat input: 0.9<1.86
Skica pnpreme spoja:
Design groove jomt:

f_t

T

0-2

3.
d<10 BW.I (a=d) \
10<d<16 BW-Y (a=d2)

Napomena: Nakon Zljebljenja
Remark: After backgouging

Datum: Pnpremuo 1 odobrio:
Date: 01.04.2016 Prepared by:




Prilog 3.

SPECTFIKACIIA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ) | BW-V-14-11-K1-01 to- 7
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) | revl Ol

Ime zavanvaéa: * Br. * Objekt: * Broj crteza: *
Welder name: No: QObject: Drawing No:
Postupak zavanvanja: 141+111 Spoj: BW -V Klaza posude: *
Welding proces: GTAW+SMAW Joint: Class:
Atest postupka br. Nadzom organ- Kontrola: [ JRKX-RAY [] UZUT
PQR No: 0036/TBS-BB/1103-26 OM Inspection authonty: Control: XIME/MT X VIZVT
* - prema planu zavanvanja
Detalj: zavar pnkljuéaka - prirubnica Koeficijent zav. spoja: v=0.85
Detail: Weldmng factor:

PozTtm Dio/Conmponent Debljina Thickness Matenal Standard.

: flanze 8=12 P250GH EN 10028-2
Osicrend me TUBE - 084.15 3126 P235GHIC] EN 10216-2
Base matenal

PODACI O DODMATERDJALU ZA ZAVARIVANIEFILLER METALS MATRIAL DATE
Dod matr. Fill mater. Naziv/Deignation Proizvodaé Mamufacturer Standard
Elektroda EVB 50 SZ Elektrode Jesemce EN 499:-E424 32 HS
ZicaWire TIG Mo . OK Tigrod 13.09 SZ-Elektrode Jesemce, ESAB | EN 12070:W MoS1
Prazak/Flhux - - EN 760:
Plin/'Gas Ar Meszer EN 1417511
PARAMETRI ZAVARIVANTA Parametars of welding
Brprol Postupak zav. fromper | Sty | Jakeststrye | Napom(V) | Brana ace(mmpun) | Brzzavar {cmnun) ot panayimun)
Intrpas No | Weldnz proces | Diametar | DC/AC Anps (A) Volts Trawel speed wire Travel speed Gas flow rte
12 141 @24 | DC.- 100-120 16-18 6-9 10-12
3:n 111 @325 | DC+ | 120-130 20-22 9-12

Zljeblienje : [] ARC[OBRUS./Grd. | Termuéka obrada: [[] dafyves Poloza) zavanivanja: B
Backgouging: [] DAYES [{] NENO | Heat treatmant:  [X] Ne/No Position welding:
Predznjavanje: | | Da/Yes e SuSenje elektrodepratka 350°C2h [X] Da'Yes
Preaheat: B NeNo Drymeg elektrodeFlux [ ] NeNo
Temperatura meduprolaza: 350, °C Njihanje elektrode: [ | Da/Yes | Tplunos: kl/mm
Infrpass temperatur: S Wave bead: [ NeMNo | Heat input: 0,851.55
Skica pripreme spoja:
Desizn groove jomt:

i

|

1

3-4—l— 60°
N |

Datum: Prpremuo 1 odobrio:
Date: 18.12.2015 Prepared by:




Prilog 4.

SPECTFIKACTIA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ) | 10N1_BW-V-14-K1-01 No- 6
s WELDING PROCEDURE SPECTIFICATION (WPS) revl S
Ime zavanvaéa: * Br. * Objekt: * Broj crteza:Nr.: *
Welder name: No: Object: Drawing No:
Postupak zavanvanja: 141 Spoj: BW-V Klasa posude: *
Welding proces: Joint: Class:
Atest postupka br. Nadzorm organ: Kontrola:[ | RKX-RAY [ JUZUT
PQR No: 072029090Z2623/13/V/001 Inspection authonty: Control: DIME/MT VIZVT
*# - prema plam zavanvama
Detalj: Tube —flange: tube-tube Koeficijent zav. spoja: v=0.85
Detail: Weldng factor:
PozTm Dro/Conponent Debljina Thickness Matenal Standard
T TUBE > 038 3=142 P 235 GHTCI EN 10216-2
B FLANGE C228
Base matenal
PODACI O DODMATERDALU ZA ZAVARIVANJE FILLER METALS MATRIAL DATE
Dod matr. Fill mater. Nazv/Deiznation Pro1zvodad Manufacturer Standard
Elektroda ENISO 2560-A:
ZicaWre (TIG) DMO IG, OK Tizrod 13.09 BOHLER. ESAB ENISO 21952-A: W MoS1
Pragak/Fhx ENISO 14174:
Phin'Gas Ar MESSER EN14175:11
PARAMETRI ZAVARIVANIA Parametars of welding
Brprol. Postupak zav. Prooper | Stwa | Jakoststrae | Napon (V) | Brana ace(mpun) | Brzzavar(cmnun) ot panaipun)
Intrpas No | Weldinz proces | Diametar | DC/AC Anps (A) Voits Trawel spesd wire 3 Gas flow rate
1 141 @24 | DC-- 100-120 11-13 4-6 10-12
2-n 141 @24 | DC-- 100-120 11-13 4-6 10-12
Zljebljenje: JARCOBRUS./Grd. | Temucka obrada: [] da‘yes Polozaj zavanvana: PA/PH
Backgzouging: [JDAYESENENO | Heat treatmant: [X] Ne/No Pozition welding:
Predgmjavanje: [ | Da/Yes 20 °C SuZenje elektrode/pratka 350°C2h[X] Da'Yes
Preaheat: [[] NeNo = Drving elektrode Flux [ NeNo
Temperatura meduprolaza: 180 °C Njthanje elektrode:[{] DaYes | Tplumos:kJ/mm
Interpass temperatur: e Wave bead: maxd e [ Ne'No | Heat input: 0.68<2.16
Skica pnipreme spoja:
Desizn groove jomt:

b
il

Mg oW

60°

Datum:
Date: 2.9.2014

Prepared by:

Prpremuo 1 odobrnio:




Prilog 5.

SPECTFIKACTIA POSTUPKEA ZAVARIVANTA (SPZ) | FW-V-14-11-K1-01 No.- 4
) WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) | revl R
Ime zavanvaéa: * Br. * Objekt: * Broj crteza: *
Welder name: No: Object: Drawing No:
Postupak zavanvanja: 141+111 Spoj: BW-V+FW Klasa posude: *
Welding proces: GTAW+SMAW Joint: Class:
Atest postupka br. Nadzorm organ- Kontrola: [ J[RK/X-RAY [ UZUT
PQR No: 0036/ TBS-BB/1103-26 OM Inspection authonty: Control: MEMT b4 vizvt
* _ prema planu zavanvanja
Detalj: zavar pnikljuéaka na plait Koeficijent zav. spoja: v=0.85
Detail: Welding factor:
Pozlm Dio/Component Debljma Thickness Matenal Standard.

P shell 12 P265GH EN 10028-2

R TUBE =084.15 3=12.6 P235GHICI1 EN 10216-2
Base matenal

PODACTI O DOD.MATERIJALU ZA ZAVARIVANIJEFILLER METALS MATRIAL DATE

Dod matr. Fill mater. Nazv/Deignation ProizvodaéManufacturer Standard
Elektoda EVB 50 SZ Elektrode Jesemce EN499-E424 32 HS
ZicaWire TIG Mo ., OK Tigrod 13.09 SZ-Elektrode Jesemce, ESAB | EN 12070:W MoS1
Prafak Flux - - EN 760:

Phin'Gas Ar Meszer EN 1417511

PARAMETRI ZAVARIVANJA Parametars of welding

Broprod. Postupak zav. Fromper | Stwa | Jakoststrye | Napon (V) | Branma ace(mmun) | Brzzavar(cmmun) ot panaf i pun)
Intrpas No | Weldinz proces | Diametar | DCVAC Anps (A) Voits Trawel speed wire Travel speed Gas flow rte
122 141 @24 | DC-- 100-120 16-18 6-9 10-12

3<n 111 @325 | DC+ | 120-130 20-22 9-12

Zljebljenje - [ ] ARC JBRUS./Grd. | Termicka obrada: [] dafyes Polozaj zavanvanja: PA
Backgouging: [] DAYES [ NENO | Heat treatmant:  [X] Ne/No Posiion welding:
Predgnjavanje: [ ] Da/Yes 20°C SuZenje elektrode/praska 350°C2h [X] Da/Yes
Preaheat: [[] NeNo > Drving elektrode Flux [[] NeNo
Temperatura meduprolaza: 350 °C Nijihanje elektrode: [ ] Da/Yes | Tplunos: kJ/mm
Infrepass temperatur: < iee: T Wave bead: Bd NeNo | Heat input: 0.851.55
Skica pnipreme spoja:
Design groove jomt:

o 12 3=n

45
_33_’ |l—

Datum: Pripremuo 1 odobrnio

Date: 18.12.2015 Prepared by:




Prilog 6.

SPECTFIKACIIA POSTUPEA ZAVARIVANTA (SPZ) | FW-V-14.K1-01 No- S
WELDING PROCEDURE SPECTFICATION (WPS) | revl s
Ime zavanvaéa: * Br. * Objekt: * Broj crteza: *
Welder name: No: Object: Drawing No:
Postupak zavanvanja: 141 Spoj: BW-V+FW Klaza posude: *
Welding proces: GTAW Joint: Class:
Atest postupka br. Nadzom organ Konfrola: [ [RKX-RAY [ | UZUT
POR No: 072029090Z2623/13/V/001 Inspection authonty: Control: MEMT [ vizvt
* - prema planu zavanvama
Detalj: zavar pnkljuéaka na plast Koeficijent zav. spoja: v=0,85
Detail: Welding factor:
Pozlm Dro/Component Debljina Thickness Matenal Standard.
— shell 12 P265GH EN 10028-2
. TUBE = 038 3142 P235GHIC] EN 102162
Base matenial
PODACI O DODMATERIJALU ZA ZAVARIVANJEFILLER METALS MATRIAL DATE
Dod matr. /Fill mater. Nazv/Deignztion Proizvodaé Manufacturer Standard
Elektroda EN 499:
Zica/Wire TIG Mo , OK Tigrod 13.09 SZ-Elektrode Jesemce, ESAB | EN 12070:W MoS1
Prafak/Flux - - EN 760:
Plin'Gas Ar Messer EN 1417511
PARAMETRI ZAVARIVANJA Parametars of welding
Brprol. Postupak zav. Procper | Sowa | Jakostsoue | Napon(V) | Bizina Ace(mamin) | BIZZawar(CIon=n) | Pocpanayoum)
Intrpas No | Weldmzproces | Diametar | DCVAC Anms (A) Voits Trawel speed wire Travel speed Gas flow rte
1 141 @24 | DC-- 100-120 11-13 4-6 10-12
Zljeblienje : [ ] ARC OBRUS./Grd. | Temucka obrada: [] da‘yes | Polozaj zavanvanja: PA
Backgouging: [] DAYES [ NENO | Heat treatmant: [J Ne/No Position welding:
Predgmjavanje: [ Da/Yes 20°C SuZenje elektrode/pratka 350°C/2h [X] DaYes
Preaheat: [[]NeNo = Drving elektrode Flux [[] NeMNo
Temperatura meduprolaza: 180 °C Njthanje elektrode: PJ Da/Yes Tplunos: kJ/mm
Interpass temperatur; - Wave bead: mexd o [ ] Ne/No | Heat input: 0,68+2,16
Skica prnipreme spoja:
Desizn groove joint:
45
\/\
1
5 1-n
_}J_. |—
Datum: Pnpremio 1 odobno:

Date: 18.12.2015 Prepared by:




Prilog 7.

SPECTFIKACIJA POSTUPKA ZAVARIVANIA (SPZ) -V-13-11-K1-01 No.- 3
s WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) revl o
Ime zavanvada: * Br. * Objekt: * Broj crteza: *
Welder name: No: Object: Drawing No:
Postupak zavanvanja: 135+111 Spoj: BW-V+FW Klasa posude: *
Welding proces: Joint: Class:
Atest postupka br. Nadzomi organ Kontrola:[ ] RKX-RAY [X] UZUT
PQR No: 0036TBS-BB-LI'0603/101-TPK-0 | Inspection authonty: Control: [[JME/MT VIZVT
# - prema planu zavanvanja
Detalj: head - shell M01, M02 - remnforcement Koeficijent zav. spoja: v=0.85
Detail: Weldmg factor:
Pozlm Dro/Conponent Debljina Thickness Matenal Standard.
o 8 ke head 10 P265GH EN 10028-2
= =hell MOT, MO2 10 P265GH EN 100282
reinforcement 8 P265GH EN 10028-2
PODACI O DODMATERIJALU ZA ZAVARIVANJEFILLER METALS MATRIAL DATE
Dod matr. Fill mater. Nazwv/Deignation Prowzvodaé/Manufacturer Standard
Elektroda EVB 50 SZ Elektrode Jesenice EN499-E42432H5
ZicaWire VAC 60 SZ-Elektrode Jesenice EN 440:G3S1l
Prafak/Flux - - EN 760:
Plin/'Gas 18% CO2+Ar Messer EN 14175:M21
PARAMETRI ZAVARIVANJA/Parametars of weldng
Brprol. Postupak zav. Troope | Sowa | Jakoststrmje | Napon (V) | DizZina Ace(lomun) | BIZZawar [CISOun) | Poc.panaibum)
Intrpas No | Weldinz proces | Diametar | DC/AC Amps (A) Voits Trawel speed wirs Travel speed Gas flow ate
lsn 135 1.2 DC+ | 110-130 20-22 30-35 12-16
2:n 111 < DC~+ | 140-170 20-22 12-15
Zljebljenje: [JARCEBRUS./Grd. | Termicka obrada: [_] da‘yes Poloza; zavanivanja: PB
Backgouging: DAVESCINENO | Heat treatmant:  [X] NeMNo Pozition welding:
Predzmjavanje: DaYes 120°°C SuSenje elektrode/pratka 350°C2h[X] Da/Yes
Preaheat: [ NeNo v Drying elektrodeFlux []NeNo
Temperatura meduprolaza: 2504300 °C Njihanje elektrode:[X] Da/Yes | Tplunos: kJ/mm
Infrpass temperatur: caaliocie, Wave bead: [[] NeMNo | Heat input: 0,5<1.55
Skica pnpreme spoja:
Design groove joint: 10
8 .
/ ‘[ 10
3
2=4
_’ ‘_

Napomena: Zavar ojacanja za prikljucak i podnicu
bubnja! (zavariti nakon ispitivanja zavara
prikljuckal)

Note: Remnforcement weld for connection and head!
(weld after connection weld test!)

Datum: Pripremio 1 odobrio:

Date: 29.01.2021. Prepared by:




Prilog 8.

SPECTFIKACITA POSTUPKA ZAVARIVANIJA (SPZ) | FW-13-K1-01 No.: 8
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) revl bk
Ime zavanvada: * Br. #* Objekt: # Broj crteza:Nr.: #
Welder name: No: Object: Drawing No:
Postupak zavanvanja: 135 GMAW Spoj: FW Klasa posude: *
Welding proces: MAG Joint: Class:
Atest postupka br. Nadzorm organ: Kontrola:] | RK/X-RAY [ |UZUT
PQR No: 16271, rev.1 Inspection authority: Control: [ [ME/MT Mvizvt
* - according to the welding plan
Detalj: Koeficijent zav. spoja: v=0.85
Detail: Welding factor:
PozTm Dio/Conponent Debljina Thickness Matenal Standard
o PR pozcye za kutne zavare 3=30 P265GH EN 10028-2
7 pozicye za kutne zavare 3=30 P265GH EN 10028-2
Base matenal
PODACI O DODMATERIJALU ZA ZAVARIVANIEFILLER METALS MATRIAL DATE
Dod matr. /Fill mater. Nazv/Deignztion Prowzvodaé/Manufacturer Standard
Elektroda EN 499:
ZicaWire VAC60 SZ-Elektrode Jesenice ENISO 2560-A: G3 Sil
PrafakFhix - - EN 760:
Plin/Gas 18% CO2+Ar Meszer EN 14175: M21
PARAMETRI ZAVARIVANIA Parametars of weldmg
Brprol Postupak zav. Prompe | Sowa | Jakostsauje | Napon(v) | DBizZina Zce(myium) | BIZzawar(coymum) Hot pnaiun)
Intrpas No | Weldinz proces | Diametar | DC/AC Anmps (A) Voits Trawel speed wire Travel Gas flow rte
1 135 12 DC+ | 230-250 28-30 35-40 12-15
2:n 135 12 DC+ | 250-260 30-32 18-22 12-15
Zljebljenje :[ ] ARC[X] BRUS/Gri. | Termucka obrada: [ ]da‘yves Polozaj zavarivanja: PR/ PH
Backgouging: [JDAYES[JNENO | Heat treatmant:  [X] Ne/No Position welding: :
Predamjavanje: [X] Da'Yes - 120°C Sulenje elektrode/pratka 350°C/2h [X] Da'Yes
Preaheat: [[] NeNo = Drving elektrode/ Flux [[] NeNo
Temperatura meduprolaza: ~250°C Njihanje elektrode: [{Da/Yes | Tplumos: kJ/mm
Interpass temperatur: = Wave bead: [INeMNo | Heat input: 1,03=2.45
Skica pripreme spoja:
Design groove jomt:
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ISPITNI LIST TLACNE PROBE / PRESSURE TEST REPORT
Kupac / Customer Broj dok. / Doc. No V5/V-2561/21
Proizvad / Product Drain vessel Sm3 Crte? broj / Drawing No. | GRLU-HHTT-DWG.0201
Tvornicki broj / Serial No. | V-2561 Radni nalog / Work order | 02.01.20
Sredstvo / Tomporaturs | Vods / Water, 12°C
Medium / Temperature
Ispitni tiak 14,3 barg
Test pressure
Mjesto mjerenja Prikljucak NO2
Measured form
Mjerni instrument Manometar No. 232.50.100
Manometar CalibrationNo. C -%({81 03132
[4
Pocetak £R s
Beginning 04:50 I
Vrijome mjerenja Zavrietak )
Measure time End 10 110 Q
Trajanje .
Duration R Wy
Zapazanja
Notice | / A
| 1spitivanju prisustvovali / Exemination attended |
Proizvodac / Manufacturer Kupac / Customer 08
Ime / Name ime / Name ime [ Name V| -4
Datum / Date Datum / Date lHO*;/(y

izradio/ Made by:

Kontrolirao/ Controi by:

Odobrio/ Approved by:

Projekt/ Project:

Ante Rit¢ko
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