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RESENJE O IMENOVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

| - Na’Qshovu dlana 128. Zakona o Planiranju i izgradnji {,Sl.glasnik RS* br. 72/09, 81/09-
E : “ispravka, 64/10-odluka US, 21/11 i '121/12, 42/13 — odluka US, 50/13 — odluka US, 98/13 — odluka
o 1 US, 132/14 1 145/14) i odredbi Pravilnika o sadrZini, nadinu i postupku izrade 1 nacinu vrienja
- kontrole tehnitke dokmﬁentacije prema klasii nameni dbjekta (»»Sl.glasnik RS* br.. 23/2015 ) za

Odgovornog prolektanta za izradu projekta ,,6 Masmske mstalacue, PrOJekat za izvodenje —
Sanaclja lzmen]waca top!ote 50.C-300, Pro_lektno-tehmcka dokumentacija lzmenjlvaéa toplote
50 C-300¢ odredu_]e se:

' Aleksandar Kovagevié, dipl. inZ ma3, broj licence 330 H37609.

[ o Pro;ektant - - BMR Group d.o.0. _Sabac_ .
' L Odgovorno 11ce  Dejan Predojevi¢ dipi. inZ. ma3..

projektanta: - o o S
: Pel(‘fat:_”_. P = Potpis;;. UL%;{W

: “Broj projekta: . i '§_0.'C—300. . o
Mestoidatum: - - Sabac, 30.01.2017.
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IZJAVA ODGOVORNOG PROJEXTANTA

Kao odgovorni projektant na projektu ,,6 — Masinske instalacije, Projekat za izvodenje —

" Sanacija izmenjivata toplote 50.C-300, Projektno-tehnitka ‘dokumentacija izmenjivaga toplote

-~ 50.C-300 :

Aleksandar Kovatevié, dipl. inZ. rﬁaé, broj licence 330 H37609

Tzjavijujem

- Daje projekat jzraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima, standardima i
normativima iz oblasti izgradnje objekta i pravilima struke; .

- Dasu pri izradi projekta postovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje
- osnovnih osnovnih zahteva za objekat i da je -projekat izraden u skladu sa merama i
preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva, - '

‘Odgovorni projektant: RS Alcksa:ida.r Kovatevié

Broj }_icence: 330 H37609

Broj'tehnic“:ke dokumentacije: - 50.C-300.

Mestoidatum:- . Sabac, 30.01.2017.
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TEHNICKI OPIS

Kod postojeéeg izmenjivada toplote tehnoloske oznake 50.C-300 predvidena je zamena cevnog snopa
(svih “U” cevi i cevne ploce), novim sklopom cevnog snopa konstrukcije identi¢ne postojecoj. Svi ostali
elementi konstrukcije se zadrZavaju.

Lokacija ugradnje opreme ped pritiskom

Predmetni izmenjivad toplote, tehnoloske oznake 50.C-300, nameravan je za ugradnju u postrojenju HIP
Petrohemija.
Izmenjivat se nalazi u eksploataciji i sada se vril zamena ¢cevnog snopa.

Vrsta i namena posude

Stabilna posuda pod pritiskom - izmenjiva¢ toplote, prema konstrukeji predstavlja horizontalni doboSasti
-izmenjiva& toplote sa cevnim snopom koji se sastoji od 32 “U” cevi dimenzija 219.05x1.245xL mm (3/4”
BWG18), zatvoren zavarenim ravhim dancima na oba kraja. Spoj ravnog danca i omotaéa izmenjivada toplote, 1
ravnog danca i komore izmenjivada toplote izveden je zavarivanjem. Prirubna veza komore sa cevnim snopom i
omotadem izmenjivata omoguéava demontaZu cevnog snopa izmenjivaca toplote za potrebe odrZavanja. Prema
TEMA standardu za dobogaste izmenjivade toplote, predmetni izmenjiva predstavlja “AEU” tip.

_ Spoj cevi cevnog snopa i cevne ploge ostvaren je masinskim uvaljivanjem krajeva cevi u cevne plole
(valcovanjem) sa dva zuba. Naknadno zavarivanje cevi i cevne plode nije predvideno. :

_ Namena izmenjivata toplote je hladenje ulja u omotacu izmenjivata toplote rashladnom vodom koja
prolazi kroz cevni snop. '

Zastita izmenjivala toplote od prekoradenja pritiska vi8i se preko ventila sigurnosti. ugradenog u
procesnom sistemu. . : : : '

Radni fluidi

Radni fluid u cevnom snopu izmenjivada toplote je voda, koja se prema svojim karakteristikama svrstava
u grupu 2 fluida. '
Radni fluid na strani omota&a izmenjivata toplote je ulje, koja prema svojim karakteristikama predstavlja
fluid grupe 1. ‘
' Grupa fluida odreduje se na osnovu karakteristika fluida (otrovan, zapaljiv, eksplozivan...), 1 pored
projektnih uslova, predstavlja ulazni podatak za odredivanje nivoa opasnosti opreme pod pritiskom u
eksploataciji. : SRR : ' ‘

Osnovni materijali

Cevna ploca iimenjivaéa toplote izraduje se od uglje_niéndg materijata P265GH, dok se cevi cevnog snopa
izmenjivada toplote izraduju se od legure CuZn285nl. : o o
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ISPRAVA OPREME

OPSTI PODACI

Projektant / Proizvoda¢ (cevni snop)

BMR Group d.o.0. Sabac

_Firma, odnosno naziv korisnika
Adresa

HIP Petrohemija a.d.
Spoljnostaréevacka 82, 26000 Pantevo

Firma, odnosno naziv proizvodaca

Petroremont

Fabri¢ki broj / godina izrade 25481 -
25482

Naziv opreme lzmenjivad toplote

Tehnoloska oznaka opreme 50.C-300

Oblik i konstruktivne mere pr_erha crtezu br.

50.C-300

TEHNICKI PODACI

Vrsta posude

Horizontalna stabilna posuda pod pritiskom — izmenjiva¢ toplote

Radni prostor - - Omotad Cevni snop
4 Radni fluid - - Ulje Voda
1 Najveci dozvoljeni radni pritisak P bar 1,O3+FV 10,3
Proradunski pritisak PS bar 1,034+FV 10,3
Ispitni pritisak Ptest bar 1,5 15,5
Ispitni fluid _ - - Voda Voda
| Radna tempetatura ulaz/ izlaz TSmax/TSmin °C --- ---
-Proradunska temperatura - s~ °C 343 93
Kocficijenl valjariosti zavarenog spoja ¥4 - 1 1
Termicka obrada - - Ne Ne
Zapremina v L 96 47
Masa . .
Masa prazne posude m kg 380
Masa posude pune vode m kg 523
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RAZVRSTAVANJE OPREME POD PRITISKOM

Prema odredbama Pravilnika o pregledima opreme pod pritiskom tokom veka upotrebe (Sluzbeni glasnik
Republike Srbije br. 87/2011 i 75/2013), vr3i se razvrstavarje predmetnog i 1zmenjlvaca toplote u visok ili nizak
nivo opashosti opreme pod prmskom

Radni _prostor 1 - Omotad lzmenjivaéa toplote:
Dijagram 1 — — Posude za gasove, utetnjene gasove, pod prltiskom rastvorene gasove, pare i one te¢nosti
kod kojih pritisak pare na najvecoj dozvoljenoj tempraturi pre1a21 1 bar iznad standardnog atmosferskog pritiska

(1013 mbar) namenjene za fluide Grupe 1.

-~ PSxV= 1.03 ba_r >_;_96 L =98.8 bar x L => nizak nivo opasnosti
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" Radni prostor 2 — Cevni snop izmenjivaca toplote:

Dijagram.4 — Posude za tegnosti kod kojih pritisak pare na najvecoj dozvoljenoj tempraturi ne prelazi
1 bariznad standardnog atmosferskog pritiska (1013 mbar) nanienjene za fluide Grupe 2.

-PSxV=.10,3 bar x 47 L= 484, 1 barx L => nizak nivo opasnosti
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' Nivo opasnostl opreme pod prmskom kO_]a se sastop iz dvaili vige radmh prostora odreduje se za svaki radm
L prostor pojedinatng i usvaja se. v1sok nivo opasnosh 7a ceo sklop ukoliko j Je Jedan od radmh prostora, ravrstan u
o . visokmivo. 0pasnost1 : L ; : _ S

'Predmetm 1zmenjwac toplote razvrstava se.u mzak VO opasnostl opreme pod prltlskom (mje u_.-'
,nadleznostl Imenovanog tela za preglede i lSpltlvallja opreme pod prltlskom) T o




PLAN KONTROLISANJA
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R.Br.

Proizvodnja /

Ispitivanja

Talke kontrole

Napomene

Izvrsio
{Potpis)

vrsta kontrole

Specifikacija /
Standard

Tip

Obim

C

|Overa projekino-
- [tehnicke - '

dokumentacije

TR

-|SRPS EN 13445-
3:2015

100%

Ulazna kontrola . -
- |materijala SRPS EN CR, VT, o _
21 \sertifikati - [10204:2008-3.1 bt | 100% | X .| CR
|materijala)

(30

PEEeEsaea
ZRADA

Zaptivati

pozicijai -

| Sklopni crtez .

- o . Lista materijala
{ ‘oznagavanja - : -
materijala _ /
- | PrenoZenje . . : : _ VEA
32 | oznaka (sarze) | Of- SarZe, kvalitet | 100% | X.R | CR MY
: T materijala 1.
“materijala . o |
_ - SRPS EN 13445- e %
.| Rezanje, sedenje, | 4:2015 _' o o . _ -
33 Gblikovanje | SRPS ENISO VI DT | 100% 4 - X - |
. L 1 9013:2013 - : i
" | Dimenziona -, - ' : \%

o 76372012 ‘ o | Kriterijum
+ Vizuelna kqptrola SRPS EN ISO VT 100% 1 X prihvatljivosti C P
oo | 5817:2015 . . j .
gz | pimenzona . . | DT r00% | XR| CR R
- ... | SRPSENISO R
- | Kontrola .~ | 12944:2016-
43 pripreme povriine SRPS EN‘I_SO '. {-8az21/2 1 100%. ] X
g Ky € 1 8501:2008 . < .
“ SRPS ENISO
L 8502:2008
- | Kontrola sistema T
' premaza i | SRESENISO - _ o
A4 merenje 12944:2016 - I_OOA] X’l_{

parametara
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_ : e " ) lzvrsio
| Proizyodnja / Ispitivanja Tacdke kontrole Napomene (Potpis)
{RBr 1 rsta kontrole Specifikacija / ' -
: SRS : ' Standard - Tp Obim M c
|| Ispitivanje | Proceduraza -
4.5 | hladnim vodenim.| ispitivanje hladnim - WT - X,R | CR
: prmskom(HVP) -vodenim pritiskom
| vizuetno -+ | SRPSENISO- |
46.. | ispitivanje posie, -| 176372012 VT | 100% | X
46 | pamepote | surseviso | V1|10
| SpTvema T | 58172015
.| Zavrina kontrola _
_ - AKZ — merenjc : SRPS EN ISO_ "| Merne
147 debl_]me SlOJa | 129442006 - DT tatke %R CR
. .| farbe o .
las .5"’.‘.'.“-"’."‘?’13‘- Ugovor o ‘ '
- | isporuka - L : L
- Pregled: kompleta ' o /;f(’ e
149 ehnitke o o e 100% R . |.CR e é _
| R dokumeqtacue. e l o
- o I LEGENDA T
| WP | Tatka osvedoleénja .~ " DT | Difenziona kontrola ‘
‘CR - :'Kontrola dokumentacue WT | Ispitivanje hladmm vodemm prlt:skom
[(X__| Sprovedi co M | Proizvodat :
K- {Tzdaje zapis T C . | Korisnik -
VT Vizuelna Kontrola . i on -
. '-Napomena

POTPISAN 1 OVEREN PLAN KONTROLISANJA PRILAZE SE U SKLOPU ATESTNO-
: TEHNICKE DOKUMENTACIJE PREDMETNE OPREME POD PRITISKOM
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PROCEDURA ZA ISPITIVANJE HLADNIM VODENIM PRITISKOM

1. = NAMENA

Namena ove procedure je definisanje zahteva kojih se treba pridrzavati pri ispitivanju hladnim vodenim
pritiskom radnih prostora izmenjivaca toplote.

2. PROPISI 1 STANDARDI
ispitivanje izmenjivaéa toplote ¢e biti u saglasnosti sa zahtevima sledecih vaZec¢ih propisa i standarda:

- Pravilnik o tehnickim zahtewma b4/ pm]ektovanje, izradu i ocenjivanje usaglasenostt opreme pod
' pritiskom Sl.gl. RS br.87/2011;

-  SRPS EN 13445-5:2015 :
Pa.'mde pad prifrlwknm koje nisu itlofene plamenu — deo 5: Kontrolisanje i ispitivanje

3. ODG OVORNOSTI

"Konsmk opreme i odgovorm 1zv0dac radova su odgovorni za sprovodenje lSplt!Vﬁﬂja hladnim vodemm
prltlskom ' . _

4. OPSTE ODREDBE I USLOVI

Radni prostori izmenjivaga toplote moraJu biti pedvrgnuti 1sp1t1vanju prltxskom da b1 se dokazao integritet
zavr§enog proizvoda. '
Ispltwan]e pr1t1skom je deo zavrsnog ocenjivanja i deo redovnog periodi¢nog pregleda opreme

_Ispltlvanje hladnim vodenim pritiskom mora biti standardno 1sp1t1vanje pI‘l'[lSkOIn '

" Ispitivanje hladmm vodenim pritiskom Ce se obaviti nakon formlranja sklopa izmenjivata toplote i-nakon
zavrSetka svih provera i 1sp1t1vanJa : - -

ISp]thﬁn_]e pritiskom se- mora izvesti u kontrohsamm uslovrma., uz odgovarajuce mere zaitite i odgovarajuéu .
opremu, a na takav naém da osoblje odgovorno za ispitivanje moze 1zvest1 kontro]:sanje svxh delova pod

o _prltlskom

" Predmetni izmenjivac topfote u trenutku 1sp1t1van3a mora “biti snabdeven odgovarajucom 1dent1ﬁkacuom :
{natpisnom plocu:om)

"Kao ispitni fluid koristiti vodu. Kvalltet upotrebljene vode mora b1t1 takav da spreéava korozuu i pOJaVU bilo -

S _kakwh zaostahh Vodonepropusmh ¢vrstih materija.

U slucaju da je nakon lSplthEll‘l_]a pritiskom potrebno. vr8iti popravke, nakon Izvoden;a radova na popravkama
izmenjivad toplote 3¢ Ora ponovo podvrgnuti utvrdenom 1sp1t1vanju pritiskom. : S

- .U toku izvodenja ispitivanja pritiskom izmenjiva& toplote ne sme b1t1 podvrgnut bilo kakvom obhku udarnog. .
8 opterecenja kao 5to je ispitivanje Seki¢em. : :

: Ispltm ﬂuld ¢e biti 01sta voda iz vodovoda ili msteme bez peska 1 drugih prlmesa [

= .'Temperatura 1Sp1tn0g ﬂulda 1 temperatura materljala 1zmen]1vaca toplote treba da bude rmmmalno 10 °C'

“najvise do 50 °C

Prc pocetka punjenja Vodom unutrasnj ost sklopa 1zmenjwaca toplote mora b1t1 Oélscena
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Na priklju¢ak za ispitivanje povezuje se merac.

Koristiti iskljucivo kalibrisane manometre u skfadu sa zahtevom SRPS EN 13445-5 T.9 Kalibracija. Kada se

- koriste.uredaji za merenje pritiska sa broj¢anikom i sa registrovanjem, njihov brojanik mora biti izbazdaren na
opseg koji je priblizno dva puta veci od prédvidenog najvedeg pritiska.

Svi uredaji za merenje pritiska sa pokazivanjem ili registrovanjem moraju biti kalibrisani prema ispitnom
uredaju standardnog ‘pritiska, obino je to kalibrisani glavni merni uredaj ili uredaj sa Zivinim stubom, a
ponovno se kalibrisul najmanj¢ jednom godiSnje, osim ako standardom nije drugatije utvrdeno.

- Tokom 1sp1t1van1a pritiskom Jedmo ovlaicene osobe mogu biti u blizini opreme i spr ovodm neophodne preglede .

koji su propisani standaldom

Tokom ispitivanja ne sme biti curenja, pada prmska ili drugih odstupanja

_ Sklop 1zmenjlvaéa toplote se mora paz;hvo 1spazmt1 (1su51t1) nakon hidrotesta.

| 5.'_' " USVAJANJE VREDNOSTI ISPITNOG PRITISKA |

Za Opremu pod prltlskom u eksploatacm, usva]a se vrednost ispitnog prltlska kq]u ie defilsao prOJektant o

opreme PT=15 bar na stram omotaca, i PT—15 5 bar na strani cevnog snopa 1zmen_|1vaca toplote.

6 PROCEDURA ZA HI])ROTEST
- Posfupa_k podlzan]a_prlt_lska__u cevnom snopu -izmenjivaé_a toplote

L= Pritisak.po'stepeho povééavati dok ne dostigne vrednost 50% od utvrdenog ispifnog pritiska P =7.75 bar

u'trajanju od najmanje 5 minuta koristeéi motornu pumpu 1 izvrsiti vizuelni pregled sv1h dostupmh qu;eva :
‘da eventualno nema propudtanja vode;

—  Podi¢i pritisak do projektnog prltlska od P = 10 3 bar 1 1zvr51t1 v1zueln1 pregled sv1h dostupnlh spOJeva )

-da eventualno nema propustanja Vode na radnom radnom prmsku drzati -cevni Snop u traj anju-od naj manje
10 minuta;

—. . Polakeo. povecavau pntisak do vrednostl ispitnog pritiska Pt = 15 5 bar u tra_]anju od 10 mm

~ . Zasun na liniji punjenja treba zatvorltl 1 iskljuciti pumpu; : :
= lspltm pritisak treba’ drzati na utvrdenom 15p1tn0m pritisku‘najmanje 30 min;
- — - Polako stiiziti pritisak prema dljagramu na projektovanu vrednost Py = 10.3 bar nakon cega treba izvriti
' v1zueln1 pregled svih dostupnih spojeva (zava.remh i prlrubmcknh SpO_]EVﬁ) sa. ciliem da se uoti curenje ili- . .

" suzenje”. Opremu Zadrzatl na prltlsku u trajan_]u od 60 mm Posebnu paznju obratm na pcqavu plastlcmh
. defarmacija; - : : \ - :

— -Posle 1zvrseno.g Vlzuelnog pregleda SVlh spojeva. lagano i potpuno rasteretltl sklop cevnog snopa
= Ukupno Vreme trajanja 1sp1t1vanja hladmm vodemm prltlskom 1zn051 145 min, . ©




A KRITERIJUMI PRIHVATLJIlVOSTI

u toku 15p1t1vanja hladmm vodemm pr 1t15k0m sklop izmenjivada toplote ne sme pokazivati znake plasuémh
deformacija- O lokalnim deformacijama koje su identifikovane vizuelnim kontrolisanjem i koje mogu
predstavljati- problem u radu mora. biti.obavesten projektant / vlasnik opreme, u cilju v1senja izmena u

‘postojedim pr. qektmm spemfikacrjama U toku 1sp1t1vanJa pr mskom mje dozvoljenc nikakvo cu:enje iz radnog

prostora opterecenog prmskom

'Izvestaj 0 Ispmvanju hladmm vndemm prmskom

'Za svako 15p1t1vanje prltlskom mora 5 naprawtl 1zvestaJ 0 izvrienom lspltlvanju i moraju se ewdentlrati :
_sledec1 podam ' : S

L= _prmzvodac opreme i 1dent1ﬁkacua opreme pod pr:tlskom
- : ime inspektora i nad]ezne mstltucue ako suna raspolaganju
. ispitni pritisak; Ce
B '-'-ﬂu1d Za 1sp1t1vanje prmskom ako sene. korlstl voda kao i temperatura ﬂulda
= vieme odi¥avanja. i$pitnog ‘pritiska; -

PR -,ddentiﬁkacga 1sp1tmh mermh ureda]a

L 'Z&k]_]UCC]

'Ako-sé-s'l_edi’ pisani progfar_ri-,is-pitivanja', mor'a se riaVest_i'rgfe.r_enca.prema ovom programu,

8 PREGLED NAKON ISPITIVANJAPRITISKOM

. Pregled nakon 1sp1t:vanja prmskom jeste v1zuein1 pregled kQ]l se mora 1zvest1 posle 1sp1t1vanja prmskom i posle_ .
. izvriene: drenaze i-¢id¢enja opreme. Pregledom se mora odrediti da.li je doglo do slabljenja usled 1sp1t1vanja. .
i --prmskom Ob1m kontroltsanja isva odstupan]a mora_;u bm navedem u 1zvestaju R




| OPSTI PODACI

'Pr'ojektant'/ Prdizvodaé (cevni snop) ' o 'BMR Group d.0.0. Sabac
.| Firma, odnosno naziv konsmka o . HIP. Petrohemija a.d. .
|-Adresa - : . | Spoljnostaréevatka 82 26000 Panéevo'
Firma,-odnosno naziv pfoiszdaéa _ | Petroremont
| Fabricki broj / godina izrade 25481 =
o S 25482
Naziv opreme _ : : Izmenjiva¢ toplote
Tehnoloska oznaka opreme -~ - -~ - | 50.C-300 '
Oblik i konstruktivne mere pr'ema ertezu br. 50.C-300

4 B.M.R. Group d.0.0. Privredno drudtvo za postrojenja. tehnitke i cevne konstrukeije
UPUTSTVO ZA TRANSPORT, MONTAZU, RAD 1 ODRZAVANJE

1.- PREDMET

- Ovaj dokument obezbedjuje glavna i osnovna upustva za:

- Transport,
- - Montazu,
- Rad

3

- QdrZavanje.

2. REFERENTNI PODACI

3. TRANSPORT

Transport ceviog snopa. izmenjivaga toplote potrebrio je' vr3iti na nadin’ bezbedan po osoblje, koje Vs

- pripremu i transport, i samu opremu kako ne bi do3lo do njcnog o¥te¢enja. Oprema se pre transporta pakuje
" kako bi se zastitila od spolinjih uticaja i omogucﬂo njeno duze skladlstenje u magacinu na mestu ugradnje u
-sluéaju da se ugradnja odlaZe. Pri transportu je potrebno da oprema bude priévricena kako bi se izbeglo. .
- pomeranje i mogude oitecenje opreme ili transportnog sredstva, kao i povredivanje osoblja koje utestvuje u

transportu. SkladiStenje cevnog snopa Izmenjlvaéa toplote (po potrebl) vrsiti u atmosferl k0}a nlje stetna po

ugradene materuale

4. MONTAZA

Pre potetka montaZe potrebno je izvrditi proveru raspoloZivog prostora u okolini izmenjivata toplote

kako bi se omogucilo nesmetano postavljanje sklopa cevnog snopa izmenjivaca- toplote. u plast izmenjivaca

~ toplote bez uzrokovanja o$teéenja na predfnefnoj ili. okoinoj opremi. Takode, pre poletka montaze potrebno. je
" proveriti stanje povriina da nema oStecerja nastalih tokom tranSporta kao ni zaostahh matergala ili neélstoca
koje bi ugrozile rad izmenjivaca toplote o : . -

POdlZ&ln_]B i pravilno- poznmomranje cevnog snopa lzmenjwaca toplote €e se 1zvest1 kacenjem opreme -

prazne, bez unutrasnjeg sadrzaja fluida kO_]Oln se pum — 7a kalseve postavljene po 0b1mu cevnog snopa -
1zmenJ1vaca toplote.. - ..o : S . R :



o B.M.R. Group d.o.0. Privredno drustvo za postrojenja. tehni¢ke i cevne konstrukeije

Montaza i demontaZa cevnog snopa izvodi se razdvajanjem prirubnog spoja prirubnica omotaca i razdelne
komore, 1 izvladenjem sklopa cevnog snopa.

Pritezanje prirubnitkih spojeva

Za pritezanje prirubnickih spojeva koristiti odgovarajude kljugeve a zavrino pnte7ame izvr8iti sa kljuéem sa
kontrolisanim obrtnim momentom-moment kiju¢em:

- postaviti sve zavrinjeve i priteguti ih rukom;

- navrtke prvo postaviti na jednoj (doﬁj'oj) strani prirubnice tako da se osigura da dva kompletna koraka
navoja vire izvan navrtke;

- navrtke zategnuti podjednako unakrsnom metodom, jedna po jedna sa pr overavanjem ‘paralelnosti
povriine prirubnice; :

- pritezanje ponoviti mmimalno tri puta koristeéi kljug sa kontrolisanim obrtnim momentom-moment
- Kkijug. :

Montaza ceviiog snopa opreme na mestu upotrebe se zavrava pregledom pre ponovnog pustanja.u rad _
opreme, i kao opréma mskog nivoa opasnostz predstavl ja odgovornost vlasnika / korlsmka opreme..

S. U-PUSTVO ZA _RAD

~ Pre startovanja opreme treba osigurati da je ceo sistem dobro otiséen kako bi se spr edilo zacepljivanje
cevi ili prolaza na strani omotaga, i otvoriti ventil za odzradivanje opreme.

Startovanje treba izvesti postepeno, prvo na sirani hladnijeg fluida a potom na'strani fluida vide radne .
temperature, Pri: 1skl]u01vanju opreme primeniti obrnut redosled.

Nakon 5to je izmenjivac toplote potpuno napurijen radnim ﬂu:dlma i nakon 3to je ispusten vazduh iz

‘sistema, zatvoriti ventile na priklju¢cima za 0d21ac1van_]e

Po dost1zar1]u radnih temperatura potrebno j Je dotegnuti vgke na svim zaptlvamm spmewma kako bi'se
sprec:]o curenje i deformacije/otkazi zaptivaca.
- Redovno pratm da li su radni parametri lzmen_]lvaca toplote u okvnu proj jektovanih parametara navedemh

" na natpisnoj plogici.

Pri stavijanju opreme van upotrebe potrebno je ispustiti sve ﬂu:de (lSpl'aZI]ltl opremu) kako b1 se sprecﬂo
meguce zamrzavanje i korodiranje.
U radu opreme ne bi trébalo da post()}e pulzacge fluida jer one 1zaz1vaju v1bracnje i SkraCUJu radnl vek .

‘opreme.

Ni pod kojim uslovima ne sme se dozvolm da izmenjivaé toplote radi sa protocima radmh fluida 1znad :
navedenih u prO]ektncU spemﬁkacul Prekomerm prot0c1 mogu izazvati vibracije i viSestruka ostecenja cevnog
snopa.

U slutaju demontaZe i sklad1stenja 1zmenjlvaca toplote u duzem Vremenskom pertodu potrebno je
Zastititi ga od korozije. : ‘ _ -

- Opasnostl i mere tehnike sngurnostl

Pri redoviiom nadziranju rada i odrZavanju opreme potrebno Je nositi svu potrebnu zastltnu opremu kako‘”'
bi se izbegla mogucnost direktnog kontakta sa radnim fluidima .ili vrehm povrsmama opreme u slucaju'
oftecenja izolacije, 1 moguce povredwanje radnog osoblja. : '

| 6. UPUSTVO ZA ODRZAVANJE

Clscen]e izmenjivada toplote i njemu pripadajuceg cevnog snopa od kamenca 1 druglh naslaga 1 ostataka -

."‘treba vréiti periodiéno, u zavisnosti od uslova rada. Naslage kamenca znacajno smanjuju toplotnu provodi_uvost‘ o o
' .1zmenjwac:k1h povrSina i.u kombmacrp sa porastom pada pritiska kroz opremu jesu pokazatelj da je potrebno -

[T wrwor

Cizvesti ¢iscenje. Sto jeveta debl_]ma naslaga mscenje _}E teze > pa Jeiz tog razloga potrebno 1zv0d1t1 ga dovoijno_' S
-ucestalo . . . . . _



BITNI ZAHTEVI ZA BEZBEDNOST
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R. Br.

Zahtev

| Dokaz

1.

OPSTE

1.1

Oprema pod pritiskom mora biti proizvedena, izradena i pregledana i
ukoliko je potrebno, opremljena i ugradena na takav naéin da se osigura
njena bezbednost pri upotrebi u skladu sa uputstvom proizvodaga ili
predvidljivim radnim uslovima

Tehnilki opis;
Uputstvo za transport,
montaZu, rad i
odrZavanje

12

principa po slede¢em redosledu:
- eliminisati ili smanjiti opasnost na $to manju meru.
- primeniti odgovaraju¢e mere zastite od opasnosti koja se ne moze
eliminisati
- obavestiti korisnika o opasnostima koje jo§ postoje i navesti da li je
potrebno preduzimanje posebnih mera da se smanje rizici u vreme
ugradnje i/ili upotrebe.

Upautstvo za transport,
montazu, rad i
odrzavanje; Analiza
rizika

1.3

Ako postoji mogucnost, ili se osnovano moZe predvideti pogresna upotreba
koja je potencijalni izvor opasnosti, oprema pod pritiskom mora biti tako
projektovana da se onemoguci njena pogresna upotreba. Ako to nije
moguce, korisnik mora biti upozoren na te moguénosti od strane
proizvodaca, u tehnikom uputstvu i/ili znacima upozorenja na opremi

Uputstvo za transport,
montaZu, rad i
odrzavanje

PROJEKTOVANJE

2.1

Oprema pod pritiskom mora biti pravilno projektovana na osnovu svih
relevantnih faktora, kako bi bila bezbedna u toku svog radnog veka. U
projektovanju se moraju koristiti odgovarajuci koeficijenti sigurnosti i
koristiti sveobuhvatne metode, koje su poznate, kako bi se, na dosledan
nadin, odredile odgovarajuce bezbednosne granice prema svim relevantnim
grefkama

Mehani&ki proradun
izmenjivaca toplote

2.2

Projektovanije za odgovarajuéu &vrstoéu

221

Oprema pod pritiskom mora biti projektovana za odgovarajuca opterecenja
prema nameni i drugim predvidivim uslovima rada. Posebno se moraju
uzeti u obzir sledeci faktori:

- unutradnji, odnosno, spoljadnji pritisak

- temperatura okoline i radna temperature

- staticki pritisak i masa sadrZaja u radnim i ispitnim uslovima

- opterecenja usled saobracaja, vetra i zemljotresa

- sile i momenti koji nastaju od oslonaca prikljuéaka, cevovoda, i slidno

- korozija i erozija, zamor materijala, i sli¢no

- razlaganje nestabilnih fluida
Razli¢ita opterecenja koja se mogu istovremeno pojaviti treba razmotriti
uzimajuéi u obzir verovatnoéu njihovog istovremenog pojavljivanja.

Mehanicki proraun
izmenjivada toplote
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Projektovanje za odgovarajucu &vrstoén mora se vr$iti na osnovu:

- po pravilu, prema proradunskoj metodi opisanoj u tatki 2.2.3, i
dopunjenoj po potrebi, eksperimentalnom metodom opisanom u tadki
2.24, 1

- prema eksperimentalnoj metodi bez proraduna, opisanoj u tadki 2.2.4,
ako je proizvod PSxV < 6000 bar x 1, ili proizvod PSxDN < 3000 bar

Mehani¢ki proradun
izmenjivada toplote
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- Neredovno - ¢idéenje iAnenjivaéa toplote moZe dovesti do zaéepljivanja cevi cevnog snopa i posledi¢nog
pregtevanja materijala. cew §to dovodi do pOJave deformacija i curenja cevi usled neravnomernog termickog
$irenja materijala..
_ Za‘CISCEIl_]e i mspekcgu cevnog snopa 1zmenJ1vaca toplote potrebno je demontirati razdelnu komoru i
pladt izmenjivaca toplote radi kontrofe:

" Odrzavanje- izmenjivata toplo‘{e njegowh delova i opreme moze da wvrdi samo specua]lzovana
or gamzacua kOJa Je I‘GUISU‘OVEII’IB. i Opremljena svom neophodnom opremom i kadrovlma Za ovu vrstu posla.

' Obezbedenje usiova za aktlvnostl odrzavanja

Pr1 sprovodenju aktlvnostl odrzavanja pouebno je preduzeti sve neophodne mere zaltite zdravlja i
- bezbednosti na rach radmka u skladu 88’ Zakonom 0 bezbednostl i zdravlju na radu Si Gl RS br. ]01/05 i
'91/2015 .

: __Rukovodllac Izvodaca radova k()_]l izvodi aktlvnostl odrzavanja mora od odgovornog hca investitora dobltl
dozvolu za rad pre pocetka IZVOdBH_]a radova

- -: Izmenjwac toplote 1 cevna mstalaczja na. kom se. szode rad0v1 odrzavanja mora prethodno b1t1'.
Ll 1sprazenjen od radnog ﬂu1da 1p0\asme moraju bm ohladene do ambljentalne tempe1ature o

e Radna povrsma 1zmen_]1vaca toplote mora b|t1 msta 1 suva bez prlsustva radnog flmda vode 111 druglh_'_

e l;:-ﬂmda

Ry .'_o_._ -'..-Za brusenje i zavarwan}e se mofa dobm dozvola za 1zvodenje VT uc1h radova u skladu 52 Zakonom ORI
.- zadtiti od. pozara SLGLRS br. 111709-120/2015.1 Uredbom 0 merama za zaﬁtltu od pozara p11 1zvodenju E
T radova zavarwanja rezanja i leml]enja Sl Gl RS br 50/79. : .
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Proratunska metoda

223a

Opterecenja od pritiska u opremi i drugi vidovi optereéenja:

Dozvoljena naprezanja za opremu pod pritiskom moraju da se ogranite
prema predvidljivim greSkama u radnim uslovima. Moraju se primeniti
koeficijenti sigurnosti kojima ée se eliminisati smanjenje ¢vrstoce nastalo u
proizvodnji, od stvarnih radnih uslova, naprezanja, proradunskih metoda
kao i karakteristika i ponasanja materijala.

Proraunske metode moraju obezbediti dovoljan nivo sigurnosne granice, a
tamo gde je moguée u skladu sa zahtevima u tacki 5. ovog priloga.
Navedeni zahtevi mogu se ispuniti primenom jedne od sledeéih metoda,
kako u datom trenutku odgovara, ako treba sa dopunom ili kombinacijom sa
drugom metodom:

- projektovanje pomoéu empirijskih formula,

- projektovanje pomocu analiti€kih postupaka,

- projektovanje pomo¢u mehanike loma.,

Mehanicki proradun
izmenjivada toplote
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Otpornost
Potrebno je upotrebiti odgovarajuée projektne proracune da bi se postigla

odgovarajuéa otpornost opreme pod pritiskom. Pri tome treba uzeti u obzir

sledece:

- proracunski pritisak ne sme biti manji od najveéeg dozvoljenog pritiska
uzimajuéi u obzir najvisu hidrostatidku visinu i dinamigki pritisak fluida
i razlaganje nestabilnog fluida. Ako je posuda podeljena na komore pod
pritiskom, pregradni zid izmedu komora mora biti projektovan na
osnovu najveceg mogucéeg pritiska u jednoj komori u odnosu na
najmanji moguci pritisak u susednoj komeori,

- proratunske temperature moraju biti u granicama bezbednosti,

- pri projektovanju moraju se uzeti u obzir sve moguée kombinacije
temperature i pritiska koje mogu nastati pri predvidivim radnim
uslovima za opremu pod pritiskom,

- maksimalna naprezanja i vrine koncentracije naprezanja moraju biti u
okviru granica bezbednosti

- proraduni za ogranitenje pritiska u opremi moraju uzeti u obzir
vrednosti za odgovarajua svojstva materijala, zasnovane na
dokumentovanim podacima, a koje su u skladu sa odredbama iz tatke 4.
ovog priloga, zajedno sa odgovarajuéim koeficijentima sigurnosti.

- Karakteristike materijala koje se moraju razmotriti, ako je to
primenljivo, ukljuduju sledede:

napon tecenja, 0,2% ili 1% dokazane &vrstoce na proradunskoj temperaturi,

zatezna ¢vrstoca,

Cvrstoca koja zavisi od vremena, odnosno &vrstoca puzanja

podaci o zamoru materijala,

Young-ovi moduli (moduli elastiénosti),

odgovarajuca vrednost plastiéne deformacije (koeficijent istezanja),

udama Zilavost,

otpornost na prsline,

- mora da se primeni odgovarajuca valjanost zavarenog spoja za navedena
svojstva materijala, koji zavisi od postupka ispitivanja bez razaranja, od
kvaliteta materijala koji se spajaju i od predvidenih radnih uslova,

- projekat mora uzeti u obzir sve razumno predvidive mehanizme
ostecenja tokom vremena (na pr. korozija, puzanje, zamor) u skladu sa
namenom opreme pod pritiskom. U uputstvima pomenutim u tacki 3.4.
ovog priloga, neophodno je uzeti u obzir zahteve bitne za vek trajanja
opreme, na primer:

za puzanje - projektovani éasovi rada na predvidenim temperaturama,

za zamor - projektovani broj ciklusa za predvidenim nivoima naprezanja,

za koroziju - projektovani dodatak za koroziju.

Mehani¢ki proradun
izmenjivada toplote

223v

Aspekti stabilnosti

Mehani¢ki proradun
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Ako prorafunata debljina ne obezbeduje odgovarajuéu stabilnost
konstrukcije, moraju se preduzeti odgovarajuée mere za poboljsanje stanja
uzimajuéi u obzir rizike kod prevoza i rukovanja.

izmenjivada toplote;
Uputstvo za transport,
montaZu, rad i
odrZzavanje
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Projektovanje eksperimentalnom metodom

Validnost projekta opreme, u celini ili delovima, moZe se izvr&iti primenom

odgovarajuceg programa ispitivanja na reprezentativnom uzorku opreme ili

kategorije opreme.

Program ispitivanja mora biti jasno definisan pre ispitivanja i prihvacen od

imenovanog tela, odgovornog za postupke ocenjivanja usaglaSenosti

projekta po odgovarajucem modulu, gde je to primenljivo.

Program mora da definise uslove ispitivanja i kriterijume za prihvatanje ili

odbijanje projekta. Karakteristike materijala i stvarne vrednosti osnovnih

mera opreme koja se ispituje treba izmeriti pre ispitivanja.

Prema potrebi, za vreme trajanja ispitivanja mora se omogudéiti pradenje

kriticnih zona opreme pod pritiskom sa odgovarajuéim instrumentima, koji
mogu da registruju deformacije i naprezanja sa zahtevanom taéno¥éu.

Program ispitivanja ukljuuje:

a. Ispitivanje Evrstoce pritiskom, ciji je cilj da se proveri da pod pritiskom,
pri utvrdenom nivou bezbednosti u odnosu na najvedi radni pritisak,
oprema ne pokazuje proputanja ili deformacije koje prelaze utvrdene
vrednosti. Ispitni pritisak mora biti odreden na osnovu razlika izmedu
vrednosti geometrijskih Kkarakteristika i karakteristika materijala,
merenih pod uslovima ispitivanja i vrednosti kori¥éenih za
projektovanje. Ovde treba uzeti v obzir i razlike izmedu projektovane
temperature i temperature za vreme ispitivanja,

b. Kada postoji rizik od deformacija puzanja ili zamora, odgovarajuéa
ispitivanja odredena na osnovu radnih uslova predvidenih za opremu
pod pritiskom, na primer vreme izlaganja na utvrdenoj temperaturi, broj
ciklusa za utvrden nivo optereéenija i drugo,

¢. Ako je neophodno, dodatna ispitivanja po pitanju drugih faktora iz tacke
2.2.1. ovog priloga kao 3to su: korozija, spoljna oftecenja i drugo.

Nije primenljivo

2.3

Odredbe za bezbedno rukovanje i rad

Natin rada, specificiran za opremu pod pritiskom, mora biti takav da
iskljuCuje svaku predvidljivu opasnost u rukovanju opremom. Posebno
treba obratiti paZnju, ako je to mogude,

na sledeée:

- zatvaranje i otvaranje,

- opasno sniZavanje pritiska kroz uredaj za rastereéenje pritiska,

- uredaje za spre€avanje fizickog pristupa dok je oprema pod pritiskom ili

vakuumom,

- temperaturu spoljne povrsine, imajuéi u vidu predvidenu namenu,

- razlaganje nestabilnih fluida.

Oprema koja ima ugradene revizione otvore mora biti opremljena
automatskim ili ru¢nim uredajem koji korisniku omogucava da lako utvrdi
da otvaranje nece prouzrokovati neku opasnost. Zatim, kada se otvaranjem
mozZe brzo izvriiti, oprema mora biti snabdevena uredajem Koji spreava
otvaranje, ako pritisak ili temperature fluida predstavljaju opasnost.

Uputstvo za transport,
montaZu, rad 1
odrzavanje

24

Sredstva za ispitivanje

a. Oprema pod pritiskom mora biti projektovana i izradena tako da se
mogu obaviti sva neophodna ispitivanja kojima se utvrduje bezbednost.

b. Sredstva za odredivanje unutrainjeg stanja opreme pod pritiskom
moraju biti dostupna tamo gde je neophodno osigurati stalnu bezbednost
opreme, kao Sto su revizioni otvori, koji treba da omoguée fizidki
pristup u unutranjost opreme pod pritiskom tako da se mogu vriiti
odgovarajuéa ispitivanja bezbedno i ergonomski.

¢. Druga sredstva za osiguranje stanja bezbednosti opreme pod pritiskom
mogu se primeniti:

Tehni¢ki opis
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- kada je otvor mali za fizigki pristup u unutra3njost opreme ili

- kada bi otvaranje opreme nepovoljno uticalo na njenu unutra$njost

- il

- kada se zna da radna materija koju sadrzi oprema, nije Stetna po
materijal od kojeg je oprema izradena i kada nije razumno
predvidljiv ni jedan drugi mehanizam unutranjeg oStecenja.

2.5

Nacin praZnjenia ili odzragivanja

PraZnjenje i odzrativanje opreme pod pritiskom mora se izvrsiti na nadin da

se:

- izbegnu Stetna dejstva kao $to su: hidraulidni udar, implozija, korozija i
nekontrolisane hemijske reakcije. Sve faze rada i ispitivanja moraju se
uzeti v obzir, a posebno ispitivanja pritiskom,

- omoguéi ¢i8¢enje, kontrolu i odravanje na bezbedan nadin.

Tehni€ki opis;
Uputstvo za transport,
montaZu, rad i
odrZavanje

2.6

Korozija ili druge vrste hemij skog dejstva

Tamo gde je potrebno, treba obezbediti odgovarajuéi dodatak na debljinu
materijala ili zastitu protiv korozije ili druge vrste hemij skog dejstva,
imajuéi u vidu predvidenu namenu i upotrebu opreme pod pritiskom

Mehanicki proradun
izmenjivada toplote

27

Habanje

Tamo gde se mogu pojaviti opasnosti od erozije ili abrazije, potrebno je

preduzeti odgovarajuée mere da se:

- odgovarajuéim projektovanjem taj uticaj svede na najmanju meru, npr.
povecanom debljinom materijala ili upotrebom obloga ili premaza,

- predvidi zamena delova koji su najvise ugroZeni,

- skrene painja na mere neophodne za bezbednu upotrebu u uputstvima
za rad prema tacki 3.4. ovog priloga.

Nije primenljivo

28

Sklopovi
Sklopovi moraju biti projektovani tako da:

- delovi koje treba medusobno sastaviti budu pogodni i pouzdani za svoju
namenu,
- se svi delovi mogu pravilno spojiti i sklopiti na odgovarajuéi nadin.

Nije primenljivo

29

Odredbe za punjenje i praZnjenje

Gde je to moguce, oprema pod pritiskom mora da bude tako projektovana i
opremljena pomoénim uredajima ili prikljuécima za njihovu montazu, kako
bi se omoguéilo bezbedno punjenje i praZnjenje s obzirom na opasnosti kao
§to su:

a. kod punjenja:

- prekomerno punjenje ili stvaranje previsokog pritiska, a posebno
uzimajuéi u obzir stepen punjenja i pritisak pare pri referentnoj
temperaturi,

- nestabilnost opreme pod pritiskom.

b. kod praznjenja: nekentrolisano ispustanje fluida pod pritiskom
v. kod punjenja ili pra¥njenja: nebezbedna montaa i demonta¥a
prikljucnih elemenata.

Tehni¢ki opis;
Uputstvo za transport,
montazy, rad i
odrzavanje

2.10

Zadtita od prekoraenja dozvoljenih graniénih vrednosti kod opreme pod
pritiskom
Kada pod predvidljivim uslovima, moZe doéi do prekoradenja dozvoljenih
grani¢nih veli¢ina, oprema pod pritiskom mora biti opremljena ili mora
imati prikljuke, za odgovarajude zaititne uredaje, ukoliko nije predvidena
zaStita opreme pomocu nekog drugog zastitnog utedaja u okviru nekog
sklopa.
Odgovarajuéi uredaj, ili kombinacija takvih uredaja, mora biti odredena na
osnovu posebnih karakteristika opreme ili skiopa.
Odgovarajuéi sigurnosni uredaji ili kombinacije istih obuhvataju sledece:
a. sigurnosne uredaje prema opisu u &lanu 2 stav 1. tacka 4)
Pravilnika,
b. prema potrebi odgovarajuée kontrolne uredaje kao $to su indikatori
Vili alarmi koji omoguéavaju preduzimanje odgovarajuéih mera,
bilo ruéno ili automatski, kako bi se oprema pod pritiskom odrZala

Oprema se od
prekoracenja pritiska
Stiti preko ventila
sigurnosti u
procesnom sistemu.
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u okviru dozvoljenih grani¢nih veli¢ina.

!

2.11

Sigurnosna oprema

2.11.1

Sigurnosna oprema mora:

- da bude projektovana i izradena tako da bude pouzdana i odgovarajuca
za svoju namenu, i ako je potrebno uzme u obzir moguénost odrzavanja
i ispitivanja uredaja,

- da bude nezavisna od drugih funkcija, osim ako na njenu sigurnosnu
funkeiju nemaju uticaja te druge funkcije,

- da bude u saglasnosti sa odgovarajuéim projektnim principima da bi se
postigla odgovarajuéa i pouzdana zaStita. Ovi principi ukljuduju
konkretno, nadine za sprefavanje otkaza u radu, redundantnosti,
raznovrsnost i samodijagnostiku.

Oprema se od
prekoradenja pritiska
§titi preko ventila
sigurnosti u
procesnom sistemu.

2.11.2

Uredaji za ogranifavanje pritiska

Ovi uredaji moraju biti tako projektovani da pritisak ne mo¥e trajno
prekoraciti najveci dozvoljeni pritisak PS. Tamo gde je mogude,
kratkotrajno poveéanje pritiska je dozvoljeno prema tagki 5.3. ovog priloga.

Oprema se od
prekoradenja pritiska
stiti preko ventila
sigurnosti u
procesnom sistemu,

2.11.3

Uredaji za pracenje temperature
Ovi uredaji moraju imati odgovarajuée vreme odziva po pitanju
bezbednosti, u skladu sa funkcijom merenja.

Regulisanje
femperature u
izmenjivadu toplote
vrsi se posredno,
regulisanjem procesa

2.12

Spolinji poZar

Oprema pod pritiskom mora biti tako projektovana i opremljena
odgovarajuéom opremom ili priklju¢cima za njihovu ugradnju, kako bi se
ispunili zahtevi za ograniZenje $tete u sludaju spoljnjeg poZara, a u skladu sa
namenom opreme.

Uputstvo za transport,
montazu, rad i
odrZavanje; Analiza
rizika

PROIZVODNJA

Proizvodni postupci

Proizvoda¢ mora da obezbedi pravilno izvodenje svih postupaka,
predvidenih u fazi projektovanja, primenom odgovarajuéih tehnika i
vazecih postupaka, a posebno u svrhu dole navedenih.

Plan kontrolisanja;
Mehanicki proradun
izmenjivada toplote

Priprema defova koji se spajaju

Priprema delova koji se spajaju (na pr. oblikovanje i zakoSavanje povrsina
za zavarivanje) ne sme da prouzrokuje greske, pukotine ili promense
mehani€kih svojstava koje bi mogle da ¥tete bezbednosti opreme pod
pritiskom.

pWPS

Nerastavljivi spojevi
Nerastavljivi spojevi i susedne zone moraju biti izvedene bez ikakvih
povriinskih ili unutradnjih o§teéenja (greske).
Svojstva nerastavljivih spojeva moraju ispuniti minimaina svojstva utvrdena
za materijale koji se spajaju, osim ukoliko druge relevantne vrednosti za
svojstva nisu uzete u proratunu pri projektovanju.
Za opremu pod pritiskom, nerastavljivo spajanje delova koji su izloZeni
pritisku i delova koji su neposredno spojeni sa njima, mora izvr&iti
kvalifikovano osoblje u skladu sa odgovarajucim radnim postupcima.
Za opremu pod pritiskom iz kategorija II, ITL i IV radne postupke i osoblje
mora odobriti treca strana koje, po izboru proizvodada, moze biti:

- imenovano telo za ocenjivanje usaglasenosti,

- imenovana tela za nerastavljive spojeve, u skladu sa &lanom 12.

Pravilnika.

Da bi izdala odobrenje, treda strana mora izvriiti preglede i ispitivanja u
skladu sa odgovarajucim harmonizovanim standardima ili odgovarajucim
proverama i ispitivanjima.

pWPS

Ispitivanja bez razaranja

Ispitivanja bez razaranja nerastavljivih spojeva na opremi pod pritiskom
mora da izvrsi kvalifikovano osoblje. Za opremu pod pritiskom iz kategorija
11 i IV, kvalifikovanost osoblja mora da potvrdi imenovano telo za

Plan kontrolisanja
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nerastavljive spojeve, u skladu sa &lanom 12, Pravilnika.

Termicka obrada

Ako postoji opasnost da postupak proizvodnje moze promeniti svojstva
materijala u tolikoj meri da se umanji bezbednost opreme pod pritiskom,
tada treba primeniti odgovarajuéu termidku obradu u odredenoj fazi
proizvodnje.

Nije primenljivo

Sledljivost
Za identifikaciju materijala od koga su napravljene komponente opreme

opterecene na pritisak, moraju se uspostaviti i odravati odgovarajuce
procedure; od prijema, preko proizvodnje, pa do zavrinog ispitivanja
proizvedene opreme pod pritiskom.

Prenogenje oznaka na
kori$éene materijale

3.2

Zavrino ocenjivanje
Oprema pod pritiskom mora biti podvrgnuta zavrinom ocenjivanju, i to:

321

Zavrino kontrolisanje:
Oprema mora biti podvrgnuta zavrnom kontrolisanju, vizuelnom pregledu i

pregledu pratece dokumenatacije, u cilju ocenjivanja usaglaenosti sa
zahtevima Pravilnika. Ispitivanje obavljeno tokom proizvodnje moZe se
takode uzeti u obzir. Ukoliko je iz bezbednosnih razloga potrebno, treba
izviSiti zavréno kontrolisanje sa unutranje i spoljne strane svakog dela
opreme, a u sludaju kada je to potrebno i za vreme procesa proizvodnje (na
primer kada to nije moguée izvriiti tokom zavrine kontrole).

Plan kontrolisanja

322

Ispitivanje pod pritiskom

Zavr$no ocenjivanje opreme pod pritiskom mora obuhvatiti i ispitivanje
zadrZavanja nadpritiska u formi hidrostatikog pritiska najmanje jednakom
vrednosti navedenoj u tacki 5.4. ovog priloga.

Za serijski proizvedenu opremu pod pritiskom iz kategorije I ovo ispitivanje
se moZe sprovesti na statistiéki odredenom broju uzoraka.

Ako je hidrostatiZko ispitivanje pritiskom &tetno ili neizvodljivo, mogu se
obaviti druga priznata ispitivanja. Za ispitivanja, drugagija od
hidrostatitkog ispitivanja pritiskom, treba primeniti dodatne mere, kao §to
je ispitivanje bez razaranja ili druge metode iste vanosti, pre nego §to se
vr3i ispitivanje.

Procedura za
ispitivanje hladnim
vodenim pritiskom

323

Kontrolisanje sigurnosne opreme

Za sklopove, zavrino ocenjivanje mora takode obuhvatiti proveru
sigurnosne opreme u cilju provere potpune usaglaSenosti sa zahtevima
navedenim u tacki 2.10. ovog priloga.

Izvestaji o pregledu
ventila sigurnosti

3.3

Stavljanje oznake i natpisnih plodica

Osim znaka usaglaSenosti iz Glana 14. Pravilnika moraju se navesti sledeéi
podaci:

CrteZ natpisne plogice

33a

Za svu opremu pod pritiskom:;

- mnaziv i adresa ili drugi nalin identifikacije proizvodasa i, prema
potrebi, njegovog ovlascenog predstavnika u Republici Srbiji,

- godina proizvodnje,

- identifikacija opreme pod pritiskom prema karakteristikama, kao $to je
tip, identifikacija serije ili partije i serijski broj ili fabricki broj,

- _bitne najveée/najmanje dozvoljene radne parametre.

CrteZ natpisne plo&ice
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Zavisno od tipa opreme pod pritiskom, dodatne informacije neophodne za
bezbednu ugradnju, rad ili upotrebu i, ako je to moguée, odrZavanje i
periodiéne preglede, kao §to su:

- zapremina V opreme pod pritiskom u litrima,

- nazivni preénik cevovoda DN,

- ispitni pritisak PT, u bar i datum ispitivanja pritiskom,

- podeSeni pritisak sigurnosnih uredaja u bar,

33b - snaga opreme pod pritiskom u kW, CrteZ natpisne ploCice
- napojni napon, u 'V,
- 0snovna namena,
- koeficijent punjenja, u kg//,
- najveca masa punjenja, u kg,
- masa prazne opreme, u kg,
- kaleporija proizvoda.
Prema potrebi, moZe se postaviti upozorenje na opremi pod pritiskom kojim
se skrece paZnja na nepravilnu upotrebu koja je poznata iz prakse.
Znak usaglaSenosti i neophodni podaci moraju biti postavljeni na opremi
pod pritiskom ili na plodici &vrsto postavljenoj na opremi, izuzev:
- gde je to moguce, moZe se koristiti odgovarajuéa dokumentacija kako bi
se izbeglo ponavljanje oznaka zasebnih delova kao $to su sastavni
33y delovi cevovoda namenjeni za isti sklop. Ovo se primenjuje na znak | CrteZ natpisne plotice
’ usaglaSenosti i druge oznake i nalepnice iz ovog priloga, sa 3A znakom
- kada je oprema pod pritiskom malih dimenzija, npr. kada se radi o
priboru, podaci iz tacke (b) mogu biti napisani na nalepnici koja se lepi
na tu opremu pod pritiskom,
~ za oznaCavanje mase punjenja i upozorenja iz talke (v) mo¥e se koristiti
nalepnica i druga odgovarajuéa sredstva pod uslovom da su citljiva u
odgovarajuéem vremenskom razdoblju,
3.4 Uputstva za rad
Kada se oprema pod pritiskom stavlja na trZi$te mora imati odgovarajuéa
uputstva za korisnike sa svim potrebnim sigurnosnim podacima koji se
odnose na sledece: Uputstvo za transport,
34a - montazu, ukljuCujuci sklapanje razli¢itih delova opreme pod pritiskom, | montaZu, rad i
- pudtanje u rad, odrzavanje
- upotrebu
- _odrZavanje, ukljudujuéi provere od strane korisnika.
Uputstva moraju obuhvatati podatke koji se nalaze na opremi pod pritiskom | Uputstvo za transport,
345 u skladu s tatkom 3.3. ovog priloga osim identifikacije serije i, gde je to montaZzu, rad i

’ primereno, moraju biti propraéena tehni¢kom dokumentacijom, crteZima i odrZavanje; Sklopni
Semama potrebnim za potpuno razumevanje tih uputstva crtez
Kada je to potrebno, uputstva se moraju odnositi i na opasnosti koje nastaju Uputstvo za transport,
prilikom nepravilne upotrebe u skladu sa tatkom 1.3. ovog priloga i montazu, rad i

3.4v posebne karakteristike konstrukeije u skladu sa ta8kom 2.2.3. ovog priloga. odrzavanje; Analiza
' rizika
MATERIJALI
Materijali koji se koriste za proizvodnju opreme pod pritiskom moraju odgovarati toj nameni u
4 predvidenom veku trajanja ukoliko nisu predvidene zamene.

) Materijali za zavarivanje i ostali materijali za spajanje moraju u potpunosti ispuniti samo
odgovarajuce zahteve iz tacaka 4.1, 4.2. (a) i prvog stava tacke 4.3, na odgovarajuéi nagin, kako
pojedinaéno tako i medusobno zavareni.

4.1 Materijali za delove pod pritiskom:
Materijali moraju imati odgovarajuca svojstva za sve radne uslove koji se Standardne
mogu predvideti i za sve uslove ispitivanja, oni moraju imati dovoljnu specifikacije

41.a ¢vrstocu i Zilavost. Prema potrebi, karakteristike materijala moraju biti u materijala; Sertifikati
skladu sa zahtevima iz tatke 5.5. ovog Priloga. osnovnog materijala

Kod izbora materijala treba posebno voditi ratuna da se izbegne krti lom. U

SRPS EN 10204 3.1 1
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- koriScenjem materijala koji su obuhvaéeni evropskim odobrenjem za
materijale za opremu pod pritiskom (EAM) u skladu sa &lanom 10,
Pravilnika,

- kori3¢enjem posebno odobrenih materijala (PMA).

slu¢aju kada je iz odredenih razloga potrebno koristiti krti materijal moraju | 3.2
se preduzeti odgovarajuée mere.
Materijali moraju biti dovoljno hemijski otporni na fluide koje se nalaze u Standardne
opremi pod pritiskom. Hemijska i fizicka svojstva neophodna za bezbedan | specifikacije
A1b rad ne smeju biti zna¢ajno umanjene u predvidenom veku trajanja opreme, | materijala; Sertifikati
o osnovnog materijala
SRPS EN 10204 3.1 i
3.2
4.1.v | Ne smeju biti znatajno podloZni starenju. Nije primenljivo
Standardne
specifikacije
4l.g Materijali moraju odgovarati za predvidene postupke obrade. materijala; Sem.ftlkatl
osnovnog materijala
SRPS EN 10204 3.1
3.2
Standardne
specifikacije
AL d Materijali moraju se odabrati na nadin da ne dode do neZeljenih efekata materijala; Sertifikati
o kada sc spajaju razli¢iti materijali. osnovnog materijala
SRPS EN 10204 3.1 i
3.2
42
Pro1zvod'ac opremte pod prltjskom mora na odgvoxfarajucn nadéin oFlred1t1 . | Mehanitki prororatun
42.a vrednosti potrebne za proradune navedene u tagki 2.2.3. ovog priloga, kaoi | . G
. . . v , . 1zmenjivaéa toplote
bitna svojstva materijala i podrudje primene iz tacke 4.1. ovog priloga
U tehnigkoj dokumentaciji proizvoda€ mora pruZiti dokaze o usaglafenosti
upotrebljenih materijala sa specifikacijama za materijale u skladu sa
e . " . Standardne
Pravilnikom, a u jednom od sledeéih oblika: ) o
et . . r . . specifikacije
- koridéenjem materijala koji su u skladu s harmonizovanim o . .
- materijala; Sertifikati
42.b standardima, .
osnovnog materijala

SRPS EN 10204 3.1
32

Za opremu pod pritiskom u kategoriji I1I i IV posebno odobrenje navedeno
u trecoj alineji tatke (b) mora dati Sertifikaciono telo koje sprovodi
postupke ocenjivanja usagladenosti predmetne opreme pod pritiskom.

Posebno odobrenje za
materijele (ako je
potrebno) izdaje
Sertifikaciono telo

POSEBNI KVANTITATIVNI ZAHTEVI ZA ODREPENU OPREMU POD

PRITISKOM

Sledece odredbe se primenjuju kao opste pravilo. Medutim, kada se ne primenjuju, ukljudujuéi

slu€ajeve gde ne postoji pozivanje na odredene materijale i/ili kada nisu primenjeni harmonizovani
standardi, proizvoda® mora dokazati da su preduzete odgovarajuée mere kako bi se postigao traZeni
opéti nivo bezbednosti. Odredbe predvidene u ovom poglaviju dopunjuju bitne zahteve poglavlja I.

5.1

do 4. ovog priloga za opremu pod pritiskom na koju se primenjuju.
Dozvoljena naprezanja '

Simboli

Re/t, napon tefenja, oznadava vrednost na proraunskoj temperaturi za:

- gornji napon te¢enja za materijale koji imaju gornji i donji napon tedenja

- 1,0% konvencionalnog napona tetenja za austenitne Selike i nelegirani
aluminijum,

- 0,2% konvencionalnog napona tedenja u drugim sluéajevima.

Rm/20 oznacava najmanju vrednost zatezne &vrstoce na temperaturi 20 °C.

Rm/t oznacava zateznu &vrstocu na proradunskoj temperaturi.

Mehanicki proraun
izmenjivada toplote
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Dozvoljeno glavno membransko naprezanje za pretezno statiko
opterecenje i kod temperatura kod kojih ne dolazi do znatajnog puzanja
materijala ne sme preéi najmanju od slede¢ih vrednosti za upotrebljeni

510 o Mehanigki proratun
L material: . s 1
- u sludaju feritnih &elika ukljuujuéi normalizovani (normalizovani izmenjivaca toplote
valjani) Celik, a iskljudujuéi sitnozrnaste &elike i specijalno termiki
obradene Celike: 2/3 od Re/t i 5/12 od Rm/20.
Koeficijenti zavarenog spoja
Kod zavarenih spojeva, koeficijent zavarenog spoja ne sme prelaziti sledeée
vrednosti:
- za opremu Kkoja se podvrgava ispitivanju sa razaranjem i ispitivanju bez
razaranja, koja potvrduju da éitava serija zavarenih spojeva ne pokazuje I .
. sprava opreme;
52 nedostatke: 1, . . .. . . Mehanigki proradun
- za opremu koja se podvrgava ispitivanju bez razaranja na shuéajnom | . "
izmenjivaca toplote
uzorku: 0,85,
- za opremu koja se podvrgava samo vizuelnoj kontroli kao nadinu
ispitivanja bez razaranja: 0,7,
Ako je potrebno, moraju se uzeti u obzir vrsta naprezanja kao i mehanidka i
tehnolotka svojstva zavarenog spoja.
Uredaii za ograni¢enje pritiska namenjeni za posude pod pritiskom Oprema se od
Trenutni porast pritiska iz tatke 2.11.2. moZe biti samo do 10% od najveéeg | prekora&enja pritiska
53 dozvoljenog pritiska stiti preko ventila
sigurnosti ugradenog u
procesnom sistemu
Hidrostaticki ispitni pritisak
Kod posuda pod pritiskom, hidrostati¢ki ispitni pritisak iz tatke 3.2.2. ne
sme biti manji od:
- pritiska koji odgovara maksimalnom optereéenju kojem oprema | Procedura za
5.4 pod pritiskom moZe biti izloZena u toku rada, uzimajuéi u obzir | ispitivanje hladnim
najveéi dozvoljeni pritisak i njegovu najveéu dozvoljenu | vodenim pritiskom
temperaturu, pomnoZeno sa koeficijentom 1,25, ili,
- najveceg dozvoljenog pritiska pomnoZenog sa koeficijentom 1,43.
Usvaja se veéa od gornje dve vrednosti.
Karakteristike materijala
Ukoliko prema drugim kriterijumima, koji se moraju uzeti u obzir, nisu Standardne
potrebne druge vrednosti smatra se da je elik dovoljno Zlav da zadovolji specifikacije
55 zahteve iz tacke 4.1 (a) ovog priloga ako, prilikom ispitivanja zatezne materijala; Sertifikati

Evrstoce izvr¥enom po standardnom postupku, njegovo izduZenje nije manje
od 14%, a udarna energija loma izmerena ispitnom uzorku prema ISO V
nije manja od 27 J, pri temperaturi koja nije vi$a od 200 C ali nije vi$a ni od
najmanje predvidene radne temperature.

osnovnog materijala
SRPS EN 10204 3.1 1
3.2
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ANALIZA RIZIKA

“Pri upotrebi izmenjivaga toplote zastupljeni su slededi potenpijalni riziei:

Korozija,.

-~ Otkaz 1 1zmer1J [vaca
* Erozija, _
~Spoljagnji uticaji,
- Pozar/ eksplozija,
~ Ljudska g greska, .
C Udari,
- Lose odrzavanje
- Pregrevanje T
. Prekoralenje: pr1t1ska
*~ Lom konstrukcge
_ Vibracije, - SR
o _-Losa/ nelspravna oprema

R '.‘..Ld :,vaki ud n:wcdemh I[led u mdu lLlIlt:IlJldea luplute pz lmanuju s odl edcne mere. zakme za picdupledenjc _

1 ZASTITA OD KOROZIJE

Mere 72 specavanje kontro!u i umanjen]e stetmh uticaja kO_]l potlcu od korozge L

o 'Pi’evencnja.: B B _'f Kontrola e Resenja za $manjenje
R e oL potencijaliog riz’ika'
: Zastltne obloge L e T Pracenje korozue D Hitno reagovanje
Izbor odgovarajuceg materuala ‘| -'Inspekcua LT -1 lzolacija :

_ Dobra_organi-iacija postrojenja
| (medudobni uticaji razliditih
‘materijala, spoljadnji uticaji,

_D_etekcij;ajc_ur'enjaf '
' ) moguénost-odrZavanja, itd.)

Li¢na zadtitna oprema’

| Postavljanje absobera u blizini .
| mesta’ potencualnog rizika -

]
}
;
i
g.
|
)

Plan evakuacge
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e Mere za sprecavanje kontlolu i umangjenje $tetnih uticaja koji nastaju od otkaza izmenjivaca toplote u

projektovanju postrojenja

radu
Prévencija‘_ : " Kontrola -~ ReSenja za smanjenje
SRR : L : potencijalnog rizika
Pr:mena od ovara uc1h standald ri . . .
g J P Inspekeija Hitno reagovanje

1+ Primena odgovarajuéih standau d prl-

| Detekeija curenja '

| lzolacija

prO]ektovanJu opreme

| Sistemi za rasteregivanje

Dobra organizacija postrojenja

' {medudobni uticaji raztiéitih
| materijala, spoljadnji uticaji,

moguénost odrZavanja, itd.)

Li¢na za8titna oprema

| Sistemi za ventilaciju

' Postavljanje absobera u blizini-

mesta potencijalnog rizika

3 EROZIJA

Plan evakuacue '

Mere za specavanje kontrolu 1 umanjenje §tetmh utlcaja ko_;l potlcu od erozije:.

Re_senja za smanjenje . -

"_Prevencua L ' .-Ko_ntrola‘
‘ c - Lo I - potencijalnog rizika
_Pumena odgovarajumh standard pr1 | Inspekcua o Hitno reégOVar_lje
: prqektovanju postrolenja _ -
- N . : ' Detekcua curenja o | Izolacija

Dobra organizacija postro;enja

| {medudobni uticaji razhémh

materijala, spoljadnji uticaji,
mogu¢énost. odrzavanja, itd.}

' Litna zatitna oprema .

Postavljanje absobera u blizini
meésta potencijalriog rleka :

Plan evakuam_]e

4 SPOLJASNJI UTICAJ L

Mere 78 specavanje kontrolu i uman_;enje stetmh ut1caja kop potlcu

od erozije: -

FR Prevencua-: s

Re_‘ée_ﬁjﬁ_za-smanjénje S

| projektovanju postro;enja

:-'Kontrola | _
: ey P SR “potencijalnog rizika
T Pr]mena odgovara_]umh standard pr1 :.Zastl ta o d popiava . | '.Hit rl:0 réagovanje;i

“| Primena odgovarajucih_ standard .pl'l =

'Gromobranska zastlta L

. lzolacua

I pro;ektovanju opreme e

Dobra orgamzacua postrolenj a.

i e (medudobni utlcajirazhcrtlh
- |:Sistemi za rastereéivanje’. -

RO . _materijala spoljasnp uticaji,”
_-mogliénost odrz zavanja 1td )

.- Li¢na za¥titha oprema -~

._-:Z'agtitd odvetra - -

i 'Plan eyakuacrjfc PR
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%g !2 B M R Group d.o.o. Privredno drustvo za postrojenja. tehnicke i cevne konstr ukcije

. _- - Mere za sprecavanje kontrolu i umamenje stetmh uticaja koji nastaj u od poZara/ eksplozije na/u blizini

1zmen]1vaca toplote u ladu

'P.rev-encua__ o " T

Kontirola

Resenja za smanjenje
potencijalnog rizika

| Primena odgovarajucili standarda
pti projektovanju pOS’ErO]Bﬂ_}a

] Slsteml odvodenja toplote

Hitno reagovanje

1zolacija

= Z‘IUZGmljenJe Te

e _-Ki’as'iﬁka'cija'zqﬁa--'op';,{sng”s;;-._- o

Detekcua cuten]a -

Vcntiiapioi_ﬁ ,siste:m_i '

Dobra organizacija postrojenja
{medudobni uticaji razlititih

“materijala, spoljadnji uticaji,

moguénost odrzavanja, itd.)

Radna _uptitﬁtva

Licna zaStitna oprema

Postavljanje absobera u blizini .

mesta potencijalnog rizika

 LIUDSKA GRESKA™ S e -
Mere za spreéavanje kontlo!u i umanJenJe stetmh ut1caja kO_]J. nasta_]u usled ljudske greske

-7 | Plan evakuacije -

' Prevencqa

25 - Kontrola

_ Resenj_a z_a sma_njenje
SR .| potencijalnog rizika
-Alanm Ll Hitno reagovanje

,J.Radnar_up'utstvaf :

Izolacija

o _Sistemi"uﬁra\xlja-'n_'j:a-=" o

Obuéavanje EEA

| Dobra organizacija‘postrojehja

(medudobni uticaji razli¢itin *

N materljala spoljadnji uticaji,
‘| moguénost odrzavanja, itd.)

Li¢na za&titha oprema- -

‘Postavljanje absobera u blizini

mesta potencijalnog rlzlka

1 Plan evakuacue

7 UDARI

Mere za sprecavanje kontrqu i umameme §tetmh utlcaja kO_]] nastaju usled udara _

S Breyenlcua._

B ':-Res_en_Ja_ za sm‘anje_nje

Kontrola ‘
S I R PR 1 R e - | potencijalnog rizika
1. Procedure za podizanje . _ Detekcga curenja Cocno 0| Hitno reagovanje
“Procedure zaodrzavanje. b Obucavanje L -| Jzolacija

| Radnauputstva~ o

Dobra orgamzacua ‘postroj enj a_ ,

~"| (medudobni uticaji razligitih.
R ‘materua[a SpOl_}aSI'l_]lutlca_]l
"+ 1. moguénost odr¥avanja, 1td )

{ Li¢na zatitna oprema

U I'Dozvole za'tad

Postavljanje absobera u blizini -
mesta potencualnog rlzlka Do

-Plan evakuacge P
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8. LOSE ODRZAVANJE
- .- Mere za spre¢avanje. kontrolu i umanj enje stetmh meaja koji nastaju usled primene neodgovarajucih
mera odrzavan ja:

Pr‘evencija T | Kontrola . Refenja za smanjenje
Lo e ' : potencijalnog rizika
Procedure za odrzavanje . i'Inspekeija Hitno reagovanje
S A - | Detekeja curenja | Izolacija

Dobra organizacija postrojenja
{medudobni uticaji razli¢itih
materijala. spoljasnji uticajt,

| Dozvola za rad
' ‘ moguénost odrZzavanja, itd.)

Obugavanije ' Li¢na za3titna oprema

Postavljanje absobera u blizini
mesta potencijalnog rizika

| Plan evakuacije -

S 9 PREGREVANJE OPREME Lo
S - Mere 73 sprecavanje kontrolu i umanjenje stetmh utlcaja kop nastaju usled pregr evanja opreme

-Prevencqa Ry : L -,f'Kontrola SRR ResenJa za smanjenje
L N I T e potencijalnog rizika

U-Prlmena odgovalajumh standard z7a | ST e e
T ..A]arml S TR LI Hltno reagovanje
pl‘OjektO\t‘al’lje postrolenja : R

" | Procedtire za odr¥avanje - . - .- .-.__-Slsteml upravljanja - . llzolacija -
RS N TP ISP . Sl " [ Dobra orgamzacljapostmjenja'
. |-(medudobni uticaji razli¢itih -
materijala, spoljadnji uticaji,

| Radnauputstva = oS 'Pi-_ekida_'c‘:i_'_"-'.f
PRI R SRR ST e s ‘moguénost odrzavanja, itd.).

.| 'Pouzdanost pomoéne opreme -~ .-} Obudavanje = . -~~~ | Liéna zaftitna oprema _
A B N TN FARR R v Postavljanje absoberaublizini .
mesta potencijalnog rizika

Plan e\__f_akuacije

10 'PREKORACENJE PRITISKA - S - - e
Mere 3 sprecavanje kontrolu I umanjenje stetmh utlcaja kO_]] nastaju usled prekoraéenja prltlska

: '-Prevencl]a". : "Kontrola . SR '_-._Resen;;a za sman_]enje B
SRR Dt | U S P U G U S G ‘potencqalnogrlzlka
.anena odgovarajumh standard za ISR L SR B .
L Alanm Dl bRy H]tno reagovanje
_-_-prcuektovan]c postrOJenJa _ T SRR
3 'Procedure za odrzavanJe 'Rasteretm 51stem1 . - | Izolacija _ SR S
. _ PR A . cLos iU Dobra organizacija: postr()jenja__‘- S

(medudobni uticaji razli¢itih -
.‘materl‘]a]a ‘spoljasji uticaji,

e : moguénost odrzavanja, itd)

' -P1ek1dac1 Ceowhescs | Ligha zadtitng oprema

Ventllacmm s1stem1 PR
| e | mesta potencijalnog. I‘IZlka

- | Postavljanje absobera u bhzml_' R

?.fPlan evakuacue e
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I LOM KONSTRUKCIJE o
" - Mere za spre¢avanje, kontrolu i umanjenje $tetnih uticaja koji nastaju usled loma na konstrukeiji:

'Pr-evencija S | Kontrola -~ ‘ ReSenja za smanjenje
' : : potencijalnog rizika
. Prnnena odgova: ajumh standald za__.' 3 .. . .
b Inspekcija . - | Hitno reagovanje
projektovanie postrojenja - :
Primena odgovaraj uc;h standard za' | .- '
lzolacija

.pI‘OJ ektovanje op: eme
SR Dobra organizacija postrojenja
(medudobni uticaji razli¢itih
materijala, spoljadnji uticaji,
moguénost odrzavanja, itd.)

Ligna zaStitna oprema

Postavljanje absobera u blizini
-mesta potencijalnog rizika

Plan evakuacije'

) 12 VIBRACIJE . : S : ' .
- - Mere za sprecavanje kontroiu i umanj enje stetmh utlcaja kO}l nastaju usled v1bracga
Prevencua R - : > ‘-"Kontrola © 7| ReSenja za smanjenje
- R U T oS R e oo | potencijalnog rizika
P P11mena odgovmajumh standaid za | S ' .
S -lnspekcua Sl | Hitno reagovanje
. prOJektovanJe pOSTI‘O_]EHja IR -
R e ' ..'Detekcuacurenja W | lzolacija

*|. Dobra organizacija postrojerija
(medudobni. uticaji razli¢itih

| materijala, spoljasnji uticaji,
mogucnost odrzavanja, itd.)

‘P'roced_merz_a bdriaVanje -

i Obucavanje .~ . " | Li¢na za8titna oprema
Tl I T ' “}'Postavljanje absobera ublizini
| mesta potencijalnog rizika

o Plan evakuacije .

13 LOSA l NEISPRAVNA OPREMA :
‘ -“ “-Mere za® sprecavan]e kontrolu i umanJenJe stetnlh utlcaja na 1zmenjlvace toplote kop nasta_]u usled

konscenJa lose / nelspravne opreme

i .,Prévencq'a SR el Kontro_lg:_f R P 'Resenja za smanjenje

- potencijalnog rizika

' Promemtl procedure [ Alarmi/prekidati_ - | Hitno reagovanje.

~| Primena odgovarajucih standarda

,:_'I.)_'erte_:'l.(_c'_ija c'u:r.ehja_" R o .j.I_Z(')l_e_ic':ija :

'za prolektovanje postr()jen}a N - :

_ ~ | Dobra organizacija postrojenja
.| (medudobni uticaji razlicitih "
- | materijala; spoljasnji uticaji,

- _Ra_s_ter_f:tni.;sisf[:efni Rt
‘ N R moguénost odrzavanja 1td)

Obugavanje -~ .~~~ *© - | Tidna zastitna oprema *
' L oaooi | Postavljanje absobera o blizini
| mesta potencualnog rlzlka

i ]Plan evakuacqe
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PRENOSENJE OZNAKA NA KORISCENE MATERIJALE

Proizvodal opreme mora da ima i odrzava sistem identifikacije materijala koji se koriste u izradi, tako da

svi.materijali koji su izloZeni naprezanju usled pritiska i oni koji se zavarivanjem spajaju na gotovu posudu
_ 'mogu da se prate do svog izvora. To uklju€uje upotrebu potr0§mh materijala za zavarivanje.

Mogucnost pracenja materljala do originalnih identifikacionih oznaka, mora se postici pnmenom jedne ili -

vide sledemh metoda kOJe prmzvod‘ac izabere:

a). __premzno prenosenje orlgmalmh 1dent1ﬁkac:1omh oznaka na.mesto gde e oznake biti uoéi}we na zavrenoj
‘opremi, .

b} . ldentlﬁkacua pomocu k0d1rane oznake kO_]a se moze pratm do zahtevane 011g1naine oznake,

.c) belezen_]e 1dent1ﬁkac10nlh oznaka konstem tabele materljala ili konstrukcmne Seme, 5to osigurava

'.._1dent1ﬁkac13u svakog komada materlj ala u toku izrade, kao i kasmju 1dent1ﬁkac1ju u zavrsencg oprerm

. Za materi}ale kop ne mogu da se obeleze 21g0m 111 nece biti:uotljivi na zavréenoj opremi, pro:zvodac'

.moze da vodi dokumentovam s1stem 1dent1fikacue kOjl 051gurava mogucnost plaéenja zZa sve: materijale na
" zavrienqj opremi. -

(8] s]ucaju da’se ne moZe 1zbe<:1 1secanje orwmalne identifi kac10ne oznake ili ako je materljai podeljen na

" dva ili vie komada oznake pre 1seca11_]a moraju da budu pre(:]zno prenete od strane osobI_]a kOJe imenuje

prelzvodac
Konkretno obelezavanje materuala mora-da se 1zvede metodama koje. prlhkom kaste upotrebe/rada nisu-

L stetne za materijal. -

*-Prenogenje oznaka mora: da se izvede pre 1astavljanja pl cnzvoda i posle p1 overe usag]asenostl pOStO_]eC]h -

'; oznaka s5a odgovarajumm sertlﬁkatom materljala
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PROCEDURA ZA AKZ 1ZMENJIVACA TOPLOTE

1.  OPSTIDEO
1.1. OBIM
Ova specifikacija pokriva minimalne zahteve za bojenje u radionici i na terenu ukljuéujuci pripremu.

povrSina, nano$enje premaza, materijale, zavrSne korekcije, pregled premaza za opremu, cevi, konstrukeije
. -druge pozicije radova instalirane u industrijskom okruZenju.

1.2. - DEFINICIIE
1.2.1. Osnovni premaz 1 boja - koriste se kao sinonimi kroz celu specifikaciju.

1.2.2. Skracemca "CS" se odnosi na ugljeniéni Gelik koji sadrZi do 2% ugijenika i mskoleg:rane celike, koji -
sadrZe do 5% hroma ili 3% nikla. : :

123 Sk_raceruca "SS", odnosi'se na nerdajuéi elik,

1 3. PROPISI

131 “Ova spemﬁkacga zahteva uskladenost sa svim- pr1menlJ1v1m nac;onalmm i lokalmm zakomma i

propisima.

. _1._..‘:3:.2.._ Kodeksi i standardi:

._Poslednja 1zdanJa narednih kodeksa i standarda ukhuculum pr:menipve dopune cme deo ovih
" Spemﬁkacga do stepena do kog je ovde predwdeno ‘ :

SSP_C R dokumenta Saveta za bo;enje ¢eliénih konstruk(:l_]a
.. NACE. . - Priruénik o premazima i oblogama Nacionalnog udruzenja inénjera za koroziju (USA).
- /ASTM A123  Standardna. Spec1ﬁkacga za nanoSenje cinka (vruca ga}vamzacua) na prmzvodtma od gvozda i

éehka

o '_ASTM A’]SO. :Popravka o$teéenih i nepremazamh povisina premaza dobijenih vruéom galvamzacu om.

IS0 8501.1 - - Pr:prema supstrata celika pre nanosenja bo_]e i shcmh prmzvoda (zamen;u;e SIS 055900 1967)

B8 1710 '_Ident:ﬁkacua cevovoda i servisa

—. = Standard boja kao $to je RAL F2 iz registra boja. RAL 840 HR, Brltanskl standard ili Munsel]

- Evropska komlslja asocuacga proizvodada bO_]a 1988, Evropska skaIa stepena rdanja za antlkorozmne
" premaze. . . :

1 3 3 Uporedna tabela NACE ISO 8501.1 - SSPC

[NACE [150 $001 | 'SSPC.

DEFINICIJA
I Slikoviti rikaz standarda ripreme cehémh
T VIS1-382". povriina Ea bojenje. P p.
- SP1-82. |Ci¥€enje rastvaralem
St2 -SP2-82 | Ciscenje ruénim alatkama
. S St3. - SP3 - 82 | CisCenje elektri¢nim alatkama
V1| . 8a3. | SP5-85 |Peskarenje metala do sjajne povr§ine Do
V2 Sa2% | SP10-85 |Peskarenje metala do skoro sjajne. povrsme
Slv3 ol Saz SP6 - 85 | Komercijalno peskarenje o
V4 |- 8al | SP7-85 |Peskarenjeletkom = '
: ~ = o |- SP8-82 |Kiselinsko dekapiranje. L
T - Cis¢enje elekirinim alatkama do. neobradene L
T 'SP11-87T metalnje povrsme : T
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1.3.4. - Spisak zahteva za bojenje

- Tokom procesa projektovanja i izvodenja, primenjuju se slede¢i standardi:

~'SRPS- I1SO-. 129441  Uopsteni uvod
~SRPS- ISO- - 12944-2.  Klasifikacija okruzenja
SRPS- ISO- 129444  Priprema povisine
'SRPS - _..IS_O'—. 2808 - - Utvrdivanje debljine filma
- SRPS - ISO - 129447 Izvodenje i nadzor bojenja

_ SRPS - 180 - 129445  Antikoroziona zastita &elitnih konstrukeija i cevi

L _Za pracenje kval 1teta bOJe korlste se naredne standardne procedure:

"1‘,180-1517--'___'- L ASTM-G-8- 42
CIsQ-24087 - ASTM-
| '__.Iso 2409 T T .ASTM G-62
1S0-2806 . ASTM-D-1640
.. 10-2810 . . ASTM-D-33%
[ S IS0- 4624'_..-_ Sl S ASTM - D - 4752
o 1so- 4628(0d1d06) L. ASTM-D-4940
- 1S0-8501(od1do3) . BS-3900-H4
C . 1S0-8502(edTdo10)” . BS-3900-HS
| -~ 1808503 (od_]do__4)l BS-3900- H2
. 1SO-8504(od1de3):. . 0o . SSPC-PA-1.
P ISO—11126(110d3d07) 0. “SSPC-PA-2 ..
I1S0- 12944(0d1d08) _sspc;sp-10:o'_10',i_ |

_ 1.35_ Naredne pOZlCl_]e radova se ‘mece bO_[ltl, 051m ukohko _}B to 1zr1c1to predvu‘ieno u relevantnoj"__;‘ R
' nabavnOJ dekumentacul : - : : : : -
= 7 Obojeni metall (alumlmjum mesmg) ;
= IMB.SIHSkl obradem delo\u radne opreme i kontaktne povrsme zaptwkl
= Kapilarne cevi- mstrumenata (ako je nerdajum cehk)
= . Navopzavrtan_]alnavrtkl o
= Limena obloga preko lzolacue ‘ Lo = : . -
= ~Anode imesta prlkljucaka anoda ko;a moraju da obezbede provodlpvost 1zmedu anode 1 cehka sa
' lkatodnom zast1t0m S o R SR

14 -PRIVREMENA ANTIKOROZIONA ZASTITA _ e e
1Al Ako Je metalne povrsme k()je msu prefarbane u fabrici potrebno zastltl od komzue tokom -:'f
dostave i skladlstenja, pr:memce se antlkorozwna zastita koja se lako uklanja ‘ S

L Ant1kor0210na zastita treba da se klas1ﬁku1e u skiadu sa BS 6413 ISO 6743/8 111 BS 1133. '_ :;-.
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1.4.2. MaSinski obradene povrSine kao $to su navoji, samoitelujuéi ventili, kontaktne povrine
zaptivki, itd., bice za$tiene inhibitorom korozije rastvorljivim u nafti.

LA, " BEZBEDNOST (za bojenje na gradiliStu)
- =. - Preduzete se sve neophodne mere predostroznosti da bi. se osigurala bezbednost osoblja i imovine.
I ;‘Nal o¢it oprez je potreban pri radu sa uljanim bojama ili bojama na bazi ulja. te€nostima za iséenje, itd..
Jpogotovu a neposrednoj blizini cevovoda sa kiseonikom ili opreme sa kiseonikom. Visoke koncem]acge
. zapaljivih ifi toksi¢nih i ispar enja mora;u da se 1zbegava]u a u ogradenim prostorima koristice se duvaljke
.- riliizduvni ventilatori. .
= Kirpe i “drugi- otpad uprijan bcgom razredwacem ili rastvatacem drzace se u hermeticki zatvorenin
“metalnim kontejnerima dok se nalazi na gradilidtu a nije u upotrebl Propisno od!agan_]e otpadmh matérija
-~ van prostorija postrojenja je odgovomost lzvodada. .
— - Sviradovi ce se vrsm u skladu sa prnnenljmm namonalmm drzavmm ili lokalmm zakommal proplsxma '

2 PRIPREMA POVRSINA _ . . R
20 "'Pre pocetka bilo kakve pnpreme povrsma, povrsme e, se 001st1t1 od neélstoca ulja masnoce itd. i blce
- '.-',‘.potpuno suve, AR x . -

._=-2'.2.".'::“_Pozeljan metod prel;mmarnog mscenJa Je parom medutlm treba da se :zbegava na otvorenom Ako
ot Cisenje parom nije mogude, szrs1ce s CISCCI]_]C rastvaraéem uz upotrebu odgovarajuceg rastvaraca u
skladu sa SSPC—SPl - : N :

. ..Nakon mscenja parom povrsma e se 1sprat1 svezom vodom na temperaturl od 100°C i pr1 maksnnalnom
.."-'_-prltlsku 0d 60 bar. B : ST : - : :

24 _Pnprema povrsma blce u skladu sa mmlmalmm stepenom prlpreme prema ISO 8501 1, NACE 111 SSPC Y
- za svaki sistem bojenja predviden ovom specn‘“ kacijom i/ili preéma preporukama prmzvodaca bO]e ako su R
- one strozue “Videti paragraf 1. 3 37a poredenje ISO stepena SSPC stepena i NACE stepena ' S

\ 25 ‘Nakon postazanja predwdemh standarda sva prasma, otpad i abrazwm ostaci ¢e'se uklonm sa peskarene _
- povi§ine otiééene rugnim ili eiektrlcmm alatkarna a povrsma Ce:se prefarbatl pre nastupanja‘ K
.kontammacue ili naglog rdanja | . :

s 26 : Sve kaplj ice-ad zavanvanja neravm zavar; ostre 1v1ce 1td blce 1zg1acan1 pre. peskaren]a
: 2.7, Peskarene povrsme ce obezbedltl dobru podlogu za prianjanje osnovne bcge all ne. sme bm prev1se gruba ‘

i '_',,-"'_Povrsma e bm prlpremljena .
: —Rz 40 70 za neorganskl prajmer sa cmkom  : S
- RZ 35-50 za ostale prajmere S

— ..?.__'.f_'_2_.8._"_:"'Peskarenje se nece vriiti: o R _
— 'Ako je temperatura povrsme manje od 3°C 1znad taéke rosenja
e _AkO_]e relativna vlazniost iznad 90%. - ‘_ o
e ,_ -Ako pOStQ]I mogucnost da se povrsma pokva51 pre nanosenja prvog SIOJa 3

29 'Nerdajum éehk viuée galvamzovan éehk i obOJem metah ce se. peskantl (blago peskaren]e)":"..:
RN _.':"Odgovarajummabrazwmm sredstvon. AN ' SRR

. 2_.71_0'."__"Za nerdaJuCI Celik i 0b0]€11e metale nlsu dozvoljene cehcne z:cane cetke Kor;stlce se nemetalne 21cane el
'--cetkezhhstrugam RIS e T RTU T T R R

Prlprema povrsma u radlomm za predfabrtkacuu 111 u farban T ’?gradlhstu vrice: ‘s peskaren]em'.- e
~Priprema ‘povrdiria-na lici mesta-vidice se-iskljucivo ¢idcenjem ‘ruénim ili elekiriénim alatkama, -osim
- ukoliko prmzvodac bo;e drugacge nalaze Peskarenje na’ hcu mesta je dozvoljeno samo uz. sagiasnost'

: .?mvestltora AT i - - : S

Napomena - Ukohko je predv1deno ClSCGI‘l_]e ruémm/eiekmémm atkama oba metoda su. pnhval!;wa v
dok se postlzu traZene spec1f kacue S ERRIN, : LA o



[BVIR!

2.12. Peskarenje ¢e se vrsiti koristeci jedno (1) od narednih abrazivnih sredstava:

B.M.R. Group d.0.0. Privredno druitvo za postrojenja; tehni¢ke i cevne konstrukeije

= Elektri¢na $mirgla (alummuum oksid), veli¢ina Cestica 0,8 mm - 1,2 mm.
- ' .Kucllcenje Celikom i kowvnim. gvozdem ' '
S - O3tri abraziv od Cehka/ lomljenog ohladenog gvozda.

- lsefena geliéna Zica.
- Pesak ili drug1 mater 1}a11 kOJ] potencualno sadlze 5111k0n &e se koristiti samo ograni¢eno, zbog be?bednosmh_
proplsa Kompl imovani vazduh za peskar enje te b1t1 bez vode i ulja. : '

3 PRIPREMA MATERIJALA ZA BOJ ENJ E .

- '3:._1..-‘. SKLADISTENJE

- Matenjah za. bD_]Cﬂ_]e cé se skladlstm strogo n: skladu sa uputstwma pronzvodaéa bO_le u suvom hiadnom,
o dobro provetrenom prostoru kOJl mje lzlozen mrazu.. : :

= ﬁ_32 PAKOVANJE o

- ‘-Kontejnerl sa bOjOm ée se zapt1vat1 u “fabrici i nosice Jasne oznake sa nazivom pr()lzvodaca bO]e serusklmf '
- 'bm]em datumom pro;zvodnje rokom tra_]anja i ]asnu oznaku tlpa i boje prmzvoda : : :

. ;;"f.:Kontejnerl ¢e ostatl zatvorem sve dok se ne ukaze potreba za. upotrebom njlhovog sadrzaja Prvo e se_"‘
: '-:Z',.kOI'IStltl na]starljl materljail od svake vrste ' : S S

MESANJE

' Dva il vise matenjala za bOJenJe &6 se mesatr . skladu i pod uslov1ma kO_]E‘ predv1da prmzvodac boje:
o Kontejnerl sa ucviséivatem bice potpuno ispraZnjeni u kontejner od baznog iaterijala. Neée se lstovremeno_; S
o _-'3:pr1premat1 vige materljaia nego $to moZe da se upotrebi: za vreme koje je pro;zvodac b()]e oznagio: kao‘_
L "vreme od. prlpreme do upotrebe (rok tra}anja nakon otvaranJa kontEJnera) ' . : '

RIS Mesanje ce se vrsm u dobro provetremm prostorgama bez prasme BQ]C ce se. mesatl mlkserom 111
P "'“eJkerom dok sene postIgne ujednacena konzlstentnost ‘ -

| 34; RAZREDIVACT I RASTVARACT

K0r1stlce se Samo ad1t1v1 razredwam rastvaram 1td kO_]e preporucme prmzvodac bOJe Zabranjeno Je o '
produzavanje vremera od prlpreme do- upotrebe“ dodavanj em razred‘lvaca .

i \4'-_ 1ZBOR SISTEMA BOJENJA
‘OPSTIDEO:

. 4__.1_..1. Sistema bOjeI‘JJa ée se birat1 iz prlloga 1 "Tabela 1zb0ra bcge

S 4]2 Ststeml bo_]enja ce se baz1rat1 na mak51maln0j kontmmranq radncu temperaturl cevovoda ili opreme'
s kako e nazna¢eno u-tabelama: podataka za splskove vodova i opremu. :Ako to nije naznatenona
" tabeli podataka za splskove vodova 111 opreme pn 1zb0ru korlstm prolektnu temperaturu mmus.'; L
,20°C sl : L , el Lo

' AL Vatrostaine povrsme Le’ se tretlratl kao Jzolovane povrsme u pogledu bOJenJa za ove potrebe AT
: , _'Proverm kompat]bﬂnost sa 1sporu01ocem vatrozastlte pre poéetka bO]eI’l]a o Lo _

ST 414 .'Vodow i oprema kop dObl_]a_]u omotac za. zastltu osoblja tretlrace se kao nelzolovam elememl prlx’-:-

E v izboru bQ]e : , _ : S e R

|

|

|

= g : 4:_.'17'.5"_._'. __Nece se korlstm mate: Uah za bO_]u kO_]l sadrze olovo T
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4.2 KONSTRUKTIVNI CEL}K
'4.2._1. -Elementl od konstruktwnog ¢elika biée obojeni osim elemenata nabrojanih u 4.3.4.

' 4,-.2:-2.-;';':Ak0 konsir ukcuskz telik treba da se boji, pozeijno je da bude u polpunosll ptema/an u radionici; ako.to
- nije'izvedljivo, mora biti premazan bar prajmerom u radlom(n pri ¢emu ¢e se naredni slojevi nanositi na
© licu mesta '

4.2.3:" Cehkom premazamm zavrinom bcuom e se rukovati u sk]adu sa odeljkom 6. Svaki sloj Ce se stegnuti
Gl pre nanosenja narednog sloja ili pre 1’1.1]\0\’&]1]3. u skladu sa uputstvima proizvodaca boje. :

4.24. ,.:Gen_eraEno, glaym elementl od_konstrukcgskog Zelika kao Sto su stubovi, grede, oslonei, itd., bi¢e od
. obojenog uglienitnog Celika. ReSetke (podovi na platformama), gaziéta stepeniSta i vezni elementi
IR 1'(LdVI'lll_|l navrike, pudloslxc 1UJ) i cu;kt:[ Ld\«'lltl_]l bice podv:hnutt vruéoj galvanizaciji.

o425 -Vruca galvamzacua e se visiti u sk]adu sa na_]novulm 1zdanjem ASTM standarda A123/A]23M—02 ili
o '-"naredmm Evropskim. standardima: . : R

. ISO ]459 Metalm prema21 zastlta od korozue vrucom gaivamzacgomwosnovm pringipi.

-'_:‘ISO 1460 Metalm premazi - prema21 podvrgnutl vruco; galvamzacm na gvozdemm maten_]alima -
o Grawmetrljsko utvrdwanje mase po _]edll'llCl povrsme : S

- 18O 1461 Premam podvrgnutl vruco; galvamzacul na fabrlckl prszedemm element:ma od gvozda i iiellkaw :_ -
: ._Spec1ﬁkacue i metode 1sp1t1vanja v R S ‘ : . re

‘ :_‘NEN 1275 Zahtevn i metode lspltwanja za SIOJeve cellka premazane cmkom (gafvamzovane)

::4 2. 6 Prosecna tezma SlO_]a cinka bice 550 g/m2 galvamzovane povrsme sa mmlmum 500 g/m2

I ':-'i43 NERDAJUCI CELIK

‘4.3, l ~Svaka’ bO_]a kreda 111traka upotrebljena za obelezavanje owh materuala b1ce bez olova cmka sumpora'_-. -
Ihlorlda : _ : 2 S

.-'-432 Neposredno pre bO_]eI’l_]a Svi tragow prwremene bO_]e nanete u fabnm b1ce UklO]‘ljBI’ll parom ;11"'-'
' rastvaracem Rastvaram ce b1t1 bez’ hlorlda : : - S o

.::5; ' NANOSENJE BOJE

s OPSTIDEO

SR nece sadrzatl h]orlde

g '_5.._2."- TZRADA

o 5 1 1 u- sIucaJu n&sklada 1zmedu 0v1h spemﬁkacua i stampamh uputstava prmzvodaca lzvodac zastrte Ce
= _obavestltl Investltora i dobltl njegovu odluku pre: pocetka nanosen]a bOje : SRR

"5::137, 2-._ Vodiée se. raéuna da se kval 1tet prlpreml}emh povrsma ne pokvarl pre nanosenja bO_]e

e _-5.1.;3. Zavrsm premaz ée’ se-naniefi U radlomc} Ukl_]UCLIJUCl premazwan}e zavara. Zavar] ce e premazwatl
e nakon zavrsetka sv1h potrebmh 1sp1t1van_]a pod prltlskom : . S

5 4 -'OstaVICe se potez 0di50" mm’ bez prajmera na ivicama p!oca krajewma cevi, 1td kO_]l mora]u da se':_ o o
B “zavare na terenu. Gde je potrebna termicka obrada nakon’ zavarlvanja potez od 50 mm od kraJa tela ce\fl-'.:-_.' -

: S kO_]l mora da se zavari 4. terenu nece se bo;m pr1 prefabrlkacul el - SRR

5.1, -_Povrsme od nerdajuceg cehka ce b1t1 zastlcene od prekomernog prskan]a 111 kapljlca bo1e naromto one _ g

R "sKOJa sadr21 metalne plgmente O s : : : S

Ako povriine od nerdajuceg cellka budu S]UC&JI’IO 1sprskane bO_]a ce se smesta temeljno uklonm Rastvarac'

Ova zastlta se odnos: i na galvamzovane ‘ ov:rsme mstrumente i piocme sa natp}suna B

= NaI’IOSETl_]e bOJe ée b‘U prvoklasne 1zrade sa ujednacenom debljmom ﬁlma i 1zg]edom i bice bez tragov PR
. Cetke; Ulegnuca, brazda, stranih materija, itd: Vodice se ratuna da se susedna opreina, cevi, konstrukcije, itd L
zastite od’ pr051panja i prskanja tokom bOJenJa 'na terenu prlmenom odgovarajumh prwrememh pokr1vk1 za-,: e

. opremu. . S _ o - .
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USLOVI BOJENJA

5.'3..]. __Nanosenje prajmera ili bO_]e vidice se- ped okolnostima koje precizira proizvodad boje. Ovo znati. u
' . op§tem slu¢aju, da ¢e pov:smska temperatura predmeta koji se bon biti najman]e 3°C iznad tacke
rodenja okolnog vazduha. :

.3.2.. U opstem slugaju; boja, osim neorgansko cinka na bazi rastvaraca, nanosié i suditi pri ambijentaln
53.2 Upt lu¢aju; boja, g kg k b t osice se i suditi pri ambijentalno)
- i i-povisinskoj temperaturi izmedu 10°C i 30°C, sa relativnom vlaZno$éu ispod 90% Neot gansl\: cml\ na
s baZl rastvaraca nanosu:e se'samo kada ] Je relativna vlaznost 1znad 50%.

i Svi materuah 7a bDjEi]Je sus;ce sena vazduhu

'5._3.'3.' Zat nanosenje i susenje epok31da lspod 10°C pov;smske 1]1 ambuemalne lempelatme k0| 1st:ce se zimska

SN fmmula ili’ pnnudno susenje

' _'5 4 DEBLJINA SUVOG FILMA

SlO_]EVl pra_]mera 1 boje . nanosace se sa najmanJmn debl_]mom ﬁlma kO_ja Je prec1z1rana u ovun K
S specnfikacgama ‘ o ‘ ‘ o S

55! VISESTRUKI PREMAZI

Naknadm prema21 ¢ imati upadljivo drugacuu nljansu da bI se 031gura]0 kompletno pOkerﬂl’l_]B svakog SIO_]a
~Za svaki- naknadm s]cg, pratlce s¢ preporuke prmzvodaca u-vezi vremena 1zmedu premaza pr1 lokalnol s
_ temperatur; ' R : . : . _ . '

i 3'}?56 .KOIVIPATIBILNOST '

Prajmer meduslqew i zavrsm SIOJ, po potreb1 za pOJedmacne sisteme. bOJenJa blée i potpunostl p

kompat1b11r11 i- obezbed1ce se odgovarajum matenjah za bOJenJe od 1stog pro:zvodaca

- 5 7 POPRAVKA OSTECENIH PRAJMERA 1 PREMAZA
Coes 1
s, 7_ 3

Ostecena mesta 1 greske u prajmeru 1/111 meduslqewma blce teme]]no 0c13c’em pre doterlvanja pra]mera

_ Povrsme kO_]E moraju ponovo da’se’ premazu prajmerom bige ponovo peskarene 1h omséene pomocu T
:“-needle gun zd povrsme kO]e su prvobitno peskarene abrazwmm sredstvom R -

e '.S_.;7"_.-'3_;-_1_'--P0n0vn0 nanoﬁenje pra_]mera ¢e se vrSiti istim prajmerom kao o je orlgmalm Gde to m_]e 1zv0dIJ1v0 chy

. ._-'_:upotrebljem prajmer ce bltl kompatlbllan i pogodan za. radnu temperaturu TR

‘Tamo gde: je fabrlékl premaz ostecen pri rukovan}u sav premaz sa’ ostecenjlma ili mehunma bice

S . sIo_]eva prajmera il zavrsnog premaza Popravka premaza podleze pregledu od-strane lnvestitora

e 575 ; Popravka A doterlvan}e ostecemh i nepremazamh povriina slo;eva podvrgnutm VruéOJ gal\/amzacul za o o
.0 strukturne: delove blce u skladu sa- ASTM A780 a pozeljm metod popravke je: odrazen u. 51stemu
; -;,.‘.,_‘bOJenJaE ' L . S S

.uklonjen ruénim ili- elektriénim alatlma Ivice. pukotlna e s& 1zglacat1 i nanece:se precrzwam bl‘Oj FRTIREE
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© 6. RUKOVANJE CEVIMA, OPREMOM 1 KONSTRUKCHISKIM CELIKOM PREMAZANIM U
v - FABRICI

“6.1. . Svim cévima, opremom i telikom koji su premazani u fabrici rukovace se koristeci najlonske remene ili
R druge odobréne metode dizanja. - Primenice se odgovat ajuca drvena potpora Lokom ir anspo:la
C .'sk adlstenja i montaze na O'radlllstu da b1 se. mmnmzwala ostecenla premaza.

T ,‘-lNSPEKCIJAIKONTROLA KVALITETA

Seis Sw prodavm opreme/robe i- pOdlZVOdaCE na tel enu ce pregledan i odobriti svaki postupak obuhvacen
. l’ljlhOVlm obimom radova, kao 3to je priprema powrSina i nanosenje svakog premaza. Svi nedostaci koje
utvrdl bilo k0Ja od st; ana ¢e bm 1sp1avljem pre pocetka bilo kog narednog postupka. :

2. INV ESTITOR MOZE DA IZVRSI NAR]]DNL‘ PREG LEDE leIllVANJA IOKOM 1 NAKON -
- PRIMENE SISTEMA BO.]EN.]A B :

' :.Vlzuelm pregled prlpreme povrsma u pore&enju sa medunarodmm staridardima (ISO 8501-1).

' ﬁ"'Provera proﬁla prlpremtjene povisine- pogodmm proﬁlometrom" npr.: metodom TESTEX.

: Provera. debljine suvog filma meduslojeva i- zavrsnog sloja, u skladu sa spemﬁkacuama 1/111 preporukama
B _'prmzvodaca baje. Krlterijumr prthﬁtlleOStl blce u skladu sa SSPC PA 2 . .
'Provcra poroznostl i s S .
:Svaka porozna povrsma <e se popravm ah kada Je bI'O_] pora veéi od 3 po kvadramom metru ce]a =
':_povrsma cesé peskann i ponovo prefarbat1 u skladu sa ovom spemfikacuom S :

S Provera prljan]an]a

."'Z‘NEDOSTATKE ILI OSTECENJA OBOJENIH POVRSINA KOJE JE. IZAZVAO IZVOBAC‘
R POPRAVICE 1ZVODAC O SOPSTVENOM TROSKU ‘DO DVE. (2). GODINE NAKON
" "ZAVRSETKA NJEGOVIH USLUGA, IZVODAC CE POPRAVLJATI SVE. NEDOSTATKE. -

' _'_'UPOREDIVE SA NEDOSTACIMA DO RE 1 NA "EVROPSKOJ SKALL STEPENA RDANJA",

VRSITI O SOPSTVENOM TROSKU IZVODACA

. PLAN KVALITETA CE ODRAZAVATI NAJMANJE SLEDECE KONTROLNE
AKTIVNOSTI S

_Izvodacev pian kvahteta ce bm predat na saglasnost pre pocetka radova Blce u sk]adu sa SRPS ISO '
9001. : s - '

L‘.""_:,:Aktlvnostl na kontroh kvahteta tokom lzvodenja radova blce proplsno dokumentovane a relevantne'
o obrasce {e¢ potplsatl odgovoml 111Spekt0r Izvodata. Ovi obrasci ¢e predstavijatl dokument o kontroli

‘-'-7IZAZVANE NEPAZLJIVIM ILI NEPRECIZNIM BOJENJEM OVA " POPRAVKA CE SE - -

- 'if_kvahteta koji ¢é biti raspoloziv za-pregled od strane predstavmka Investltora tokom 1zvodenja radova a. IR

3 o _.:nakon Zavrsetka radova blce predatx Investitoruza buduce potrebe

— Verlf kovatl da rok tra]anja materljala za premazwanje mge 1stekao

o = "-Verlﬁkovati adekvatnostl opreme za bOJen]e AR
AR "'_:-.-'_Verlﬁkovatl adekvatnostl opreme za mscenje i peskarenje o

e Potyrditi i dokumentovatl da se” prlprema povrsma i premazwanje Vrse u proplsmm atmosfersklm'.j ]

S uslov1ma _ L : ‘
s Pregledatl 1spravnost prlpreme povrsma za precmranu élstocu i ankeml proﬁl
R s Pratiti 1spravnost meSanja. g EE R R : :
e i Pratm nanosenje svakog sloga u pogledu pravﬂne deb]]me V]aznog ﬁlma i prlsustva nepremazamh mesta
: - Pregledatl povrsmu 1zmedu sloleva da'bi se obezbedllo vezwanje 1prav1lna deb]Jma nalednog SIOJa
Verlf‘ kovati da’j Je ukupna debIJ ina suvog ﬁ]ma SIStema u skladu sa: spemﬁuranom '
Veflﬁkovatl dasu 1zvrsene sve trazene popravke EE S

-premazautoku i - T :
S ‘Zabelezm serljske blO_]eVG bOJe 1 povrsme 111 opremu gde JE materljal upotrebl_;e 1.

. _Zabelezm vlaznost ambijentalnu temperaturu 1 temperaturu_ ehka dok su pnprema povrsmal nanosenje :
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BOJE 1 KODIRANJE ." IDENTIFIKACIJA BOJA

8._1.' Sve komponen‘te postrO}enJa ¢e biti zavrino ohojene u bojama datim u prilogu 4. osim u slu¢aju vidih
' tempela‘iura (npr- 11elzolovana oprema i vodovi kOJl rade 1znad 120°C) ili ako je komponenta
' rzofovana S _ :




PRILOG |

" 'TABELA 7A 1ZBOR SISTEMA BOIENJA
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MAKSIMALNA
RADNA .

'.oC

. Na_po_m_en_a_ 4' .

TZOLACIJA ILI

""TEMPERATURAVATROZASTITA

MATERIJAL

- SISTEM BOJENJA

IRADIONICI

NANETO U

NANETO NA
TERENU

o Konstru!\cuskl
e _._cehk

L _merdevme
" rukohvati i
| stepenice;

R _C_ev-ni m_os_t'ov'i,'- X
" 'nosadi cevi, iyic.er R

stubova, greda. -
Platforme staze

120 B
"0t Bez vatrozatite

Neizelovan

€8

AlMA4

A

e Vatrozasuta -
[ iNapomena 1

CAIMAZC L

"“,”53"57' _- | .

[ Galvanizovani .
;konstrukcuskl

T elik

. ,_3’".P0pravkal PR
i -;doterlvanJe TS E R

o |

| BivE2

l__; : fOprema

=i b

" Neizolovan -

LCAIM T

AS’\AS"" 5%

- fpolovan |

S

CUUALNS.

ASAT

-Kolcme reakton
- | separatori, - k
SRR ) [zmenjwau,

coolerejac, o T T

| filter vazdusni b S
i | hiladnjagi, baklje
" posude, ﬁ,'
- [ Radionicki .
1zrad|en1

“ | rezetvoari o,

120<t€200 [
ERRT S S D ,;-_-Izolovan_,__ ot

- “Neizolovan”

“C20017C2003C2004°C2006]

C20017C2003C2004C2005) - -

{C5001C5003C5004C5006 |+

- 200 <1<500 " _

_"csomf\csoozcsoomcsoos.4" P

e -_NeizoloVan L

| _Napomena 2

Nema T . N
_Napome'na_2 |

Nema.

' Izolovan

‘BlL+B2 |

B3+ B4

|+ 120 <t <200

1 -_:::Nelzolovan""_"- 1

e |

©+Nema o)
| ‘Napomena 2.

< Nema .-
Napomena 2:

“Tzolovan~

T oss |

‘FI"F‘B'

BRIZ0TI0E BT

: t>200

Neéjzolovan |

SS :

B ]'z'(_jlo:i’ah_’

; I-,

_ -:'-Slstem bolenja za’ bolen]e pod vatrozastxtom blce u potpunostl kompanbllan sa materuahma za
L Vatrozastltu Ne bo_]m pre 1zbora vatrozast;te o . . : . : : ;

B 1t<50

’ .',:;Ako e]ementl cevovoda/opreme (ne12010van1 od nerdajuceg éehka) sadrze brazde poput 1etec1h
;prlrubmca ili navo;mh spOJeva bOJenje ce b1t1 (lokalno) 1zveden0 u. rasponu temperature 1zmedu 50°C i
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- PRILOG 1 Nastavak
TABELA ZA 1ZBOR SISTEMA BOJENJA

| ,...____..._'MAKSIMALNA j‘ ]
o _ |7 RADNA | [IJZOLACBATLLL . _
 POZICHE  hy or RATURAVATROZASTITAMATERIJAL  SISTEM BOJENJA

" Nani e [ | NANETO UNANETO NA|
S il o - ___|RADIONICI| TERENU |
' I 'Neizolovan. ¢S e CAI7A4 AS5™A8
. I'zolovar_l--l . -GS AIPA3 - A5MAT
e 0 | Neizolovan . s C2001 -l 00anc2006|.
N [ Neizolor | ~c2003 -4V |
17120 <t<200  f—ie—— — 5001 .
:.Izplpvan_ _ . CS o ac2002 C2004C2005 o
- 5001

<120

| Cevovodi

s S e T T T C5001. e e
e Procesnetpratece 200<t<500 SO Izolovan R cs. | ACs002. C500.4_ -_(_35005_ S
- | ‘cevinosaicevi | A Netatevan e L. Nema | Nema
"',"'_‘(Pnkacem na ove <t<]20 'Ne.l_?él.oyan T SS '.'N?‘p‘?”‘.er.‘az Ng:? T%ﬁz
e Ul fmolovan ]SS BIHB2 Lo
: R T IR S P -Nemé"' . Neiﬁé .
R BTy S .N?IZQI.QW-H-T R SS | Napomena 2| Napomena 2
L ‘120_<.tt<200 e | TIAPOMENA 2 HAPOI
TR R zolovan e 88T LU FIRES Na'pomenaS
'Neizolovan L8800 Nema | : - Nema
B tlzolovan 7.t 88| Nema: | Nema:
e S:stem bOJEn_]a ée biti.po s standa*rdu prmzvodaca (v1d1 podsekcuu 4 4) bO_]a

S Rotacione masine, zavrsnog S]Oja prema sekcm 3. BOJen}e e b1t1 prl]nenjeno
- 'paketne Jedmlce

| elekirieéni ureda_u i
BRI mstrumentl

; '-".-.t>2001t<50

; _.__— SS 1zolovan1 radna temperanura 1zmedu 50°C1 200°C
o e CS nelzolovam do 500°C1 1zolovam do 120°C
w -Rezervoarl 7a TR : . o o
o skladlsen]e el
- |montiranina’
o Colterenuy sfere, oL

- Ispoljasnost. -

S=120 o f . |8 DisDa| DIeDs o

N

3 Slstem b0]enja se moze zamemtl nanosen]em alummuumske fohje debljme O 1mm (omotavanjem)

i Neizolovan | -cso [ 0 (Cs004rCs008|

4 “Uslovi i 1sparavanja se. oblcno ne razmatraji. ‘Specijalni uslovi mogu da se primene kako Je predwdeno CIR

tabell podataka za opremu 111 pr110gu 0 vodowma (pustanje u rad regeneracua) e




[BIVR:

_ A6 o -‘Osnovm prema : e

AT _'_Meduslo]
A8 _-f"Zavrsm slo] e

T Nagomen Nue potrebno ukohko ce povrsma bm 1zolovana 1]1 vatrostalna

B.M.R. Group d.o.0. Privredno drustvo za postrojenja, tehnicke i cevne konstrukeije

_ PRILOG 2 - SISTEMI BOJENJA
PRILOG 2.1 -SISTEM BOJ'ENJA YA

Cew od uﬂljemcnog cehka, oprema i konst: llkCl]Skl elik, radne temperatule < 120°C.

BOJENJE U RADIONICI

Ai Prmrema DOVI sma

. Uklomtl SVLL 1du i kamenac mscen}em pescamm nl!azom do mlmmalnoo standa:da Sa2%. u sl\ladu sa
180850121
: 'Ul-domtl svu. pl asmu 1 slobodne cestlce us1savan_]em ili miazom suvog lﬂiompnmovanoU vazduha.

A2 2 MQ@LQ_@Z _: : C - R Epoksidhi prajmer bogat-cinkom

' -.'-‘:,'Mlmmalna debl_]ma suvog ﬁlma EE SO :‘75 mlkrona

A3 __ eduslo; o R .' -'i'_'_.Vlsokovredm MIO ep0k51d

'.;i1:M1n'1malna debljiiina___éux;@g ﬁlma BN ']25 mlkrona '

A4 _'Zavrsm slol O - '_ EETE ':Polluretan

-..:_;"-_Mlmmalna debljma suvog ﬁlma Lo '-'40 mlkrona . ST

SRR Napomen Nue potrebno ukohko e povrsma bm 1zolovana 111 vatrostalna S

' ‘"BOJENJE/DOTERIVANJE NA TERENU T

-"AS Prmrema Dowsma R

':-;Odmastltl 6lscenjem rastvaracem u skladu sa SSPC SP] Oc;stm rucmm 111 eiektncmm alatkama do St 2 3 u :
-sk]adu sa]SO 8501 1 : y : : A : R

o _-.'Cvrst ep0k51d otporan na povrsm1 SRRt

- -'“;_"Mmimalna deb]jma suvog ﬁ]ma et ":75 m1krona e

o ‘ 'Vlsokovredm MIO epoksrd

B -‘_::'_:‘:Mlmmalna debljlna Suvog fhna e . .‘_.125 mlkrona

b :' Pohure‘[an e

N '-'Mlmmalna debljma suvog f' 1mar ; o o 40 mikrona




2 B.M.R. Group d.0.0. Privredno drustvo za postrojenja. tehni¢ke i cevne konstrukeije

SISTEM BOJENJA "Csuﬂ:

- 'Cew i oprema od ugljemcnog cehka, radna temperatura 2(}0 <t =< 500°C
BOJENIE U RADIONICi

o Cmol Prmrema Dovrsma R

: Uklomtl svu rdu i i kamenac pescamm mlazom do minimalnog standarda Sa 2% u skladu sa 1SO 8501 1
. ,Uklonm svu rdu i slobodne cestlce usrsavanjem ili mlazom suvog. komprlmovanog vazduha

: C5®2_-_anoyni p remaz_-_ R Pra§1n_a cinka na bazi etil-silikatne smole. -
Proseéna debljinasuvog filma- -~ - : . 40 mikrona. -

- Cigo3 Zavrini'sloj- T S ' L A'luiﬁiﬁijumska boja na bazi silikona, otporna .na'foplotﬁ.'f" .'

" Minfimatna debljina suvog filma .+ " 25 mikrona

'+ .Zavrni sloj nije potréban za cevi i opremu koja ¢e biti izolovaria. -« -t

o :._ﬁg_bf_E_NJ;EszTERiVANJ‘ENA:TERENI_J:' -

- 4C5004 Prmrema Dowsma

i Cptkanje 11_1 c1scenje alatkama do mlmma!nog standarda St 3 u skladu sa ISO 8501 1.

'C5005 Osnovm premaz SR ' Praéiﬁa cinka‘na:bazi'etilvsilikatne smole. _

L - M1mma1na debl}ma suvog ﬁlma "_:': S .-:"..-'30 m1krona

‘ '. uﬁMmlmalna debljma suvog ﬁlma 'f e ;V'-25 mlkrona G

i Napomena '

o ;Zavrsm slo; sene tram b7:3 cevi ko_;e ce bm 1zolovane _ ; o ‘ : .
PR * Izvodag i Prodavei ¢e obezbediti: da se {zabrani tip sﬂlkonske alummljumske boye su51 na vazduhu 111 da ce se
e osusm prl radmm uslovuna pOZICl_]e radova k0ja s¢ bQ]l TR - -- SR

A '_ : C 5006 vrsm 5101 o o "‘;'i-: L Vf_‘:'-AlummlJumska bOja na ba21 5111k0na otporna na toplotu ST



| 'PRILOG 3
'ODOBRENI PROIZVODACI PRAJMERA 1 BOJA

' — Ui "'Aléz'o,COatih.gs'.‘ ;

e “Atheron..

_ L _'Carbolme
- e '_',".Croda Mebon
_ ':.'—_ . . - Devoe Coatmgs Company
— _'-_'__;-‘:-.,-Hempel Coatmg o
i .‘ .r'_._j"lnternatlonal Pamt
N = = 'ontun '
el *-—:'ﬁ:;-_"-'Zélfka_éabzic;?"___ e

R CPRILOGA. i
‘. TABELA BOJA ZAVRSNOG PREMAZA POZ]CIJA ST

| BOJA EORRRRNE '-‘RAL STANDARD
s R "-"_-_1a1u1nln1]L1m_'_ '_'RAL 9006 '
) _' rash]adlvaél _' _Srebma 'RAL 9007 o

o *_IPOZICIJA

".Cehcne konstrukcue

i :ijlzmenjwac: top]ote f' 11:
" .'E_V,Z:Procesne cevx (ako m_]e naznaceno drugacue) o - aiummjlum"_ . 7 ) . :RAL 9006_

"-::.-'Slgurnosmzregu]ac;om vent1h L SN : . crvena IV ) RAL3020 S
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PROCEDURA ZA FORMIRANIJE NERASTAVLJIVIH SPOJEVA
CEVI I CEVNIH PLOCA - “VALCOVANJE”

1.0. OBIM

Ova specifikacija odnosi se na ekspandirane spojeve cevi i cevnih plota {(spojeve ostarene maginskim
uvaljivanjem) izmenjivaca toplote, Za potrebe ove specifikacije termin “Spoj” odnosiée se na “‘spoj cevi i cevnih
ploga™. Proizvodne procedure sadrzane u ovoj specifikaciji opisuju postupak izrade nerastavljivih spoieva koji
predstavljaju odgovornost operatera. '

2.0. VRSTE SPOJEVA
Spojeﬁ sa dva ?leba Smatrajt_] se standardnim osim ako nije drugaéije specificirano.

3.0. MATERIJAL UZORKA

Materijali za izradu uzorka treba da budu u skladu sa materijalima specificiranim na crtezu. U opdtem sludaju, iste
‘materijale treba koristiti za ispitivanje. Zamenski materijali su prihvatljivi samo uz pismeno odobrenje proizvodaca.
Debljina cevne plode za lSpltlvan_]e treba da bude jednaka makmmalnq debljini cevne plode ili 55 mm.

' Odobren]e vaZi-za materijale iz iste grupe kojoj pripada i materl_]al konscen za potrebe ispitivanja. Opseg dozvol_]emh
'napona tecenja dat jeu SledeCOj tabeli: : '

Stvarni nap_on te¢enja (Y) materijala

. o A s . . e » » . y " ) N - 2 d 1- - t - »
Korisceniog za ispitivanje Najmanji dozvoljeni napon te€enja gjveci dozvoljeni napon tetenja

Y za cevnu ploéu o 075Y 16Y

1.25 Y, ali ne vide 0d 95% napona

.Y' 8 CeVI CEVIOg snopa . . 075N te¢enja-materijala cevne ploge

| 40 KONTROLA CEVI o

Krajew cevi cevnog snopa (debljina cevne ploge + 100 mm) treba da budu paZljivo vizuelno kontrollsam Nije

“dozvoljenio postojanje naslaga, zareza, ili hrapavih povriina. Ako su zahtevane popravke, treba ih sprovesti uz -

pismene odobrenje proizvodata / na zahtev inspektora. Ako su sprovedene popravke, dimenzije cevi treba
odrzavan u okviru tolerancua sprc1ﬁc1ran1h 7a materljal cevi. U drugom slu¢aju, cevi se odbacuju. :

.5, 0 OTVORI ZA CEVI u CEVNIM PLOCAMA

Otvorl za cevi U cevnim plocama treba da budu 1zbusem u skladu sa. zahtewma standarda za prmzvod i
;_odgovarajumm radioni¢kim crtezima. -Otvori za cevi u CEVHO_] ploél treba da budu izbueni 1 razvrtani do
nominalnog pre¢nika. Na otvorima ne smeju postojati zarezi ili ostre ivice, treba da budu koncentr;cm sa cevima i

a normalm na povrsmu cevne ploce Ivice 0tv01atreba da budu oborene o :

6.0 FORMIRANJE SKLOPA

Omstm otvore i krajeve cevi od b110 kakvih zaostahh depozna nemstoca 111 cvrstlh materljala masti, uiJa 1td
Posebno treba obratiti paznju da se prilikom montaZze izbegrie pojava.zareza na otvorima za eevi u cevnim
‘plotama ili na-spolja¥njoj povriini cevi. Cevi, u odnosu na cevne ploe, treba da budu pozicionirane prema crtezu,.
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7.0. EKSPANDERI | FORMIRANIE VALCOVA NA CEVIMA

7.1. Cevni ekspanderi koje koristi proizvodac treba da budu kompjuterski upravljani, treba da budu u dobrom
stanju i odobreni od strane inspektora. Cevni ekspanderi treba da imaju graniénike koji spretavaju valjke
-da pridu bliZe od 3 mm od zadnje strane cevne plode.
7.2. Cevi treba da budu uvaljane u cevne ploe koriséenjem opreme i podelavanjem koje je prethodno
.usaglafeno od strane inspektora i proizvodata. Za takva podeavanja se moZe zahtevati provera, ili uz
" saglasnost inspektora, mogu se koristiti ustanovljena podesavanja koja je definisao proizvodac.
7.3, Cevi treba da budu ekspandirane do pune debljine cevne plode wnanjeno za 3 mm od zadnje strane cevne
~ploge. U opstem slucaju, za cevne ploce debljine vece od 5 x OD cevi, ekspanzija se moZe ograniditi na
~duzing 4 x QD cevi na prednjoj strani 1 1 x O cevi na zadnjoj strani cevne ploge. Posebnu paZnju treha
obratiti da ne dode do pojave bilo kakve distorzije cevne ploe ili deformacije sklopa. Preporuéuje se da se
cevi ekspandiraju u malim, dijametralno suprotnim grupama.

8.0. ISPITIVANIE PRITISKOM
8 1 Nakon zavidetka ekspanzije cevi, povrsme cevnih ploda i unutradnje povriine cevi na duzini oko 15 mm

treba da budu temeljno o&is¢ene. Bilo kakve masti ili ulje treba da budu uklonjem na odgovarajuéi naéin
- korid¢enjem odgovarajuceg solventa ili mlaza vodene pare. Ovi spojevi potom treba da budu ispitani

- pneumatski, kori$éenjem rastvora sapunice. Cevi koje procure treba da budu dodatno ekspand:rane uz-

o :prlsustvo ovladéenog inspektora, nakon to su konstatovani razlozi za pojavu curenja i prihvaceni od
- strane inspektora. Ako se javlja dodatno stanjenje (>15%), 10 ticha naglasm pre nego 5to se Sprovede
dodatna ekspanzija.

8.2 Ekspandlram (valcovani) spojevi takode treba da budu izoZeni hldrostatlckom ispitivanju nepropusnosti
na ispitnom pritisku navedenom na crteZu. Ako postoji curenje, treba o tome obavestiti inspektora. Kod
. cevi kod kojih dode do pojave curenja, vrSi se dodatna ekspanzija prema gore navedenim preporukama.
“Voda kori¥¢ena za ispitivanje, treba da sadrZi priblizno 2% (V/V) odobrenog ovlaZivada sa dodatkom
. 0.2% natrijum nitrita kao inhibitora korozije. Zahtevi za dremranje i susenje opreme treba da budu u

~ skladu sa zahtevima proizvodata. - . :

90, PRQ\__/ERA POSTUPKA

- 9.1. Provera postupka sprovodi se:
" -a) na zahtev inspektora, : :
b) za kombinaciju materijala cevi i cevnih pioca i dimenzije cevi.za ko_]e vrednost momenta za optlmalnu
- ekspanziju nije utvrdena od strane isporuioca, ili
" ¢) ako to predstavlja zahtev standarda / porudZbenice / crtea opreme, ili
d)  kada treba da bude potvrdena nosivost formiranog spoja. ' CL
9.2, U svakom od gore navedemh s}ucajeva treba sprovestl kompletnu proveru postupka da bl se dokazalo
. sledede: - S
' 'a) % stanjenja u odnosu na masmsko podesavanje
b). provera smicajnog opterecenja -

- 10.0. 'Z'AHTEVI ZA STAN-JENJE

Faktor eks;aanzue (procenat stanjenja) deﬁmse sena sledec1 nadin;

—100X(d'f - dzl—d'i'd) .
: de__dii :

‘gde jer
" d —precnik otvora za cev-u cevnoj plodi,
o _dlf unutrasnjl pre¢nik cevi nakon ekspandiranja,
T d, —spoljasnjl preénik cevi pre ekspandiranja, .
i du — unutra3nji-pre¢nik cevi pre ekspandiranja. =
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10.1. Treba pripremiti uzorak cevne ploée istih dimenzija 1 od istog materijata kao $lo je planirano za
proizvodnju, izbusiti ga, razvrieti i izraditi Zlebove prema crtezu, Prednik otvora treba da bude u skladu sa
specificiranim. Debljina cevne plofe kori¥éene za proveru postupka treba da bude prema crtezu, ali ne

. deblja od 55 mm u sluéaju da je debljina realne cevne plofe veéa. Pre¢nik izbuSenih otvora treba da bude
precizno izmeren. Uzorak cevi treba da bude izabran tako da ima srednje dimenzije grupe isporudenih
cevi, uz izmerene vrednosti spoljainjeg (OD) 1 unutradnjeg preénika (1D). Cev treba da bude pozicionirana
u otvor 1 sklop odrZavan u poloZzaju predvidenom za proizvodnju. Cevni ekspander nameravan za upotrebu
treba da bude podeSen na precenjenu nizu vrednost i cev treba da bude uvaljana u utvor cevne ploce.
Podesena vrednost ekspandera se potom poveéava do postizanja stanjenja od 8 do 10% za sve materijale
osim za nerdajuée &elike kod kojih stanjenje treba da bude 6 do 8%.

10.2.  Podelavanje ekspandera treba da bude provereno za sledece kombinacije, dok stanjenje treba da bude
u okviru gore definisanih granica:

- Kombinacije mera sa dozvoljemm odstupanjem (gornjim ili donjim) zahtevane za proveru podesavanja

ekspandera
R.br. Preénik otvora sa tolerancijom o Pre‘énik cevil toIerancli:ia
B - Spoljasnji preénik Unutradnji preénik

1 + ] + +
12 + . o + -
13 + . +

7 " - — -
15 - + +

6 - + -
17 - +
s - R N

'103.  Izabrane kombinacije treba da sadr¥e grani¢ne vrednosti tolerancija za isporudenu grupu cevi. Velika
- taénost treba da bude primenjena kod buenja otvora na uzorku cevne ploge sa graniénim vrednostima -
‘tolerancija. Rezultati ‘ovih provera (izveStavanje za broj kombinacije i procenat ostvarenog stanjenja i
"~ koris¢ene razligite preénike u prora&unu stanjenja) treba da budu dostavljeni inspekciji.
10.4. - Isporugiocu se preporucuje da navedeno podesavanje koje treba koristiti u proizvodnii treba da bude
" najbolje za predmetni posao i da mu om'ogUéi da da garanc’iju za izradeni proizvod. Odobrenje inspektora, -
isporuioca ne oslobada odgovornosti i garancue za 1sporuc1vanje opreme u Staﬂ_]ll definisanom
porudZbenicom:
10.5. Uzorci izradeni na gore navedeni nadin, , treba da budu presedeni na dve polovine duZ ose cevi da bi se
- videlo teCenje metala u Febovima. Ovi popredni preseci treba da ‘budu pokazani inspektoru koji proverava
uzorke (tetenje metala u Zlebovima, ekspandlrana duzina). Odobrcnje inspektora zahteva se pre
.- odobravanja podesavan]a ekspandera . o . .

1:1.0.' PROVERA SMICAJNOG OPTERECENJA

Dozvoljem smlcajm napon spoja odreduje se pr01acunsk1 u skladu sa zahtewma standarda SRPS EN 13445—
3:2015, Stvarnu vrednost odredenu Jispitivanjem, kola ne sme da bude veca.od proracunske treba datx uizvestajuo
- - ispitivanju. -
. Ako se zahteva term1cka obrada, ista se sprov0d1 pre provere smlcajnog opterecenja
Provera smma_mog opter ecenja vrsi se na jednoj ili vise cevi okruzemh per;femlm cevmla

12.0. FAZE ISPITIVANJA 1 PROVERE

12.-1. Ispltlvanje opreme treba da bude sprovedeno u skladu sa zahtev1ma mspektora prmzvodaéa / tleceg _
~ v licar Za ekspandlrane spojeve treba sprovesti sledece faze provere i datl szestaje ' '
‘a) Provera materljala ceviicevnih ploca, . L L
- 'b) Posebnu.paZnju treba. posvetiti dlmenzljama ceva kO]e treba da budu u 0kv1ru spec1ﬁc1ramh
_ : tolerancua ' _ _ :
) Saglasnost na proceduru 73 sprovodenje ekspanzge :
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'12.2. Ako se konstl prethodno ustanovljena procedura isporudioca, inspektor moze zahtevati proveru njene
‘tatnostl ili proveru pogodnosti opreme ili kontrolne jedinice za lzvodenje ekspanzije. Vremenom, oprema
‘koriS¢ena za ekspandiranje moZe da promeni svoje karakteristike i inspektor moZe zahtevati njenu proveru
uz proveru postojece procedure.

123, . Ako se sprovodi provera procedure (postupka), inspektor treba da proveri sve pripreme za ispitivanje.

124, Kada se 1zbuse i razvrte otvori za cevi u cevnoj ploéi i formiraju Zlebovi, treba proveriti sve otvore u

- smislu:
" a)  Rasporeda cevi;
b} Normalnosti-otvora za cevi u odnosu na powsmu cevne plote, c11kula1 nosti sa paralelnim stranicama,
-7 postojanje zareza, polo¥aj i dimenzije Flebava, i hrapavostl povrsina koja treba da bude najmanje 1.6
- mikrana (u proseku) ili bolja;
- ¢). Provere cevi i njihovih krajeva pre- formiranja qktnpa i pre ponéetka nvaljivanja;
'd) - Usagtadavanja sa redosledom ekspandiranja cevi u otvore cevnih ploga; ‘
' e) Provere dlstorzge cevnih ploéa i stanjenja cevi nakon zavréetka postupka ekspandnan_]a (ma§1nskog
: - uvaljivanja), : :
1) --PI‘ISHSW&IE pneumatskom i/ili hldrostatlckom 1sp1t1vanju
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| MEHANICKI PRORACUN ELEMENATA
~ CEVNOG SNOPA IZMENJIVACA TOPLOTE 50.C-300
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Projekini uslovi

Omotac Cevni snop
Internal pressure : 0,103 MPa/-0.1013 MPa .03 MPa
Design Temperature : 343 °C 93 °C
Corresion @ - 1.5 mm 1.5 mm
Test Pressure : 0,15 MPa 1.55 MPa
Test fluid spec. gravity : - : 1 !
Sluéajevi optereéenja cevne ploe _
: : Shetlside ‘I'ubeside
; Ne. Condition Pressure Temperature Pressure Temperature
| | ~ (MPa) (°C) (MPa) °C)
: ' . ]| normal 0,103 343 1,03 93
0z normal . “=0,101 20 1,03 93
03  normal . 0 20 : 1,03 93
04 | normal © 0,103 343 0 20 -
o E T | test . 0,15 20 : 0 - 20
o e | et - 0 20 1,55 P

DOzvoljéni naponi i stepeni sigurnosti

SRPS EN 13445-3 §6

f .| Nominal stress at design temperature, _
Rt | minimum guaranteed tensile strength for the grade of material concerned at temperature.
St R | Minimum guaranteed tensile strength atroom temperature.
i Rpo.on - Minimum guaranteed yield strength 0.2 % at design temperature.
- Roozpo | Minimum guaranteed yield strength 0.2 % at room temperature,
|Ry1or [ Minimum guaranteed yield strength 1 % at design temperature.
Rlpj‘[)[z[) | Minimum guaranteed yield strength 1 % at room/design temperature.
ORr | Average stress to cause rupture in 100,000 hours at design temperature.
Omotad - Nominal stress at design temperature f
' . Normal Conditions fy .. |'Exceptional and test conditions fee | Creep
S wn Non- L _ _ " I T
E -austenitic ' _min( Rpolz,r: 1,5 ijzu /2,4 . _ Rpo_z,q/ 1,05 L ~or /1,5
g steel - : _ - o R
.%“ gpenite | maxd R/ 15 s min R/ 1.2 Run/ 31| max(Roun /105 Run/2) | on/ 1,5
2 Cast Iron o - min{ Rooan/ 1,9 ; Rmza /3) - Reozn/ 1,33 _ " om/i1,9-
= Copper ' Rmal 3,5 ' : Ran /3.5 ' —
_ Non- ) . o ' o : : N
| austenitic © minf Rpaaa/3 ;Rmme/4) - - | min(Rpogn/2; Rnmo/2,67) | er/ 1.5
Bolts - stee] )
stgglséz?s[;gel : " - R/ 4 ' ; min( Reo2n/ 2,67 Ropo/ )~ | or/ 13
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Cevni snop

Nominal stress at design temperature [

Normal Conditions fg Exceptional and test conditions fesr | Creep
o Non-
£ austenitic min{ Rpo2a/ 1.5 ; Rinpa / 2.4) Ropan / 1,03 or/ 1.5
= steel
= B
= Austenitic |- . : n
é stai_nlcss steel . max[ Rp”“’} 13 3 min( Rpl,(i-‘l 412, Rm'{ /3 } max( Rpl.m/ 1,05 Rmu /2) or /1.5
?3 . Cast Iron - Cmin{ Roozn/ 1.9 3 Rmeo/ 3 ) Rpg.an /1,33 or/ 1.9
45
Copper Rron/ 3.5 Ran /3.5 ——
* Non- . . .
* austenitic min{ Rpaan/ 3 ; Rmo/ 4) min{ Rpo2n/ 2 ; Rmpo/ 2,67 ) or/ 1.5
Bolts steel o ' )
Austenitic Ron/4 min( Ruoz2n/ 2,67 5 Rmpo/ ) or/ L3

| stainless steel
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Proracun cevne ploe
Sluaj opterecenja 1

SRPS EN 13445 Plate . .
Y N Tobeu Cieliside Tubes Shellside Tubeside
Pressure P=1,03 MPa | P,=0,103 MPa
Corrosion . =15 mm Cs=1,5 mm 1,5 mm 1,5 mm
Material P265GH CuZn288nl SAT06GRB SAT06GRB
Temperature 343 °C ‘ : 343 °C (hm=i) | 343 °C {tem=4 93 °C N
Nominal stress | f= 103,8 MPa f,= 82,6 MPa f,=119,3 MPa f,=147,3 MPa
modulus of elasticity | E = 187.560 MPa Ez 96.202,5 MPa | E;=177.840 MPa | E. = 196.373 MPa
Poisson’s ratio v=1073 =0,3 vs = 0,3 ve = 0,3
Diameter A =306 mm ' dr=19,05 min 273 mm 273 mm
Thicknesses as new |24 mm - er1,24 mm g mm 8 mm
| Tolerance - 0.8 mm : 7/8 (12.5%) 7/8 (12.5%)
[ pattern Triangular ' B | N=64 [OTL=240,7mm  |[p=23.8mm
e : - Configuration d . T
Ds =262 mm - Ge=293,15mm - - @,=20,2mm
D =262 mm ' Ge=293,15mm © €ap=20,2mm
hy=0mm ' € = 5,5.mm . €= 5,5 mm
Extra thickness . - Tubeside = 0 mm Shellside = 0 mm
(periphery) : '
| [13.7]1 Tubesheet characteristics {with e= e;) .
-1 Diameter of perforated region’ = e Do = 2ry+d; o=110,827 mm
‘| Tube expansion: depth ratio . : p=1/e=09 " hx= 18,18 mm
Ligament efficiency. *  basic: y=(0- d)/p=0,2 - " effectivery =(p-d )/ p' =(,363
. p** : Cp or_i_fo;}e' t _ ,O" p Effective Tube Pitch : p = 28,477 mm _
L unperforate & =TE—=——== .. d =max[(d-2e, E/E {/f p).(di-2e, )]— 18,135 mm
- \/‘I 4Mﬂp)] +d lane and - : .‘1 _AU Unperforated Area : 8= 13,720,14 mm’
- A _DD Uosdp: 7D Center o center distance of a row : U, = 57 mm
Effective elastic constants - E= 76.875,2 MPa v =0279 . (Fig. 13.7.8-1,Fig. 13.7.8.-2)
|Bending stiffiess ' D= (E’ )(12(1-v™)) = 57,24708x10° N-mm

| minimum required thlckness obtained by iteration under design case conditions : €= 18,1 mm < g,

1-[13.4.2] Scope of application

ez 075d 2080 - U=<d4p
e [13.4.4.3] Parameter calculation(with e=8,) L ' _ SRR o
ps=G/Do= 1218 =GfDo=1218 MTs—Do"Ms[(ps o™+ )P (oo DHP] -
= 4126~ v2)/ D, +e.) e, =0mm R /3—4,/1211 vZ)/ D re.) e, =0mm’
-k ﬁsEseSIG(‘I vy = ON AT ﬁcEcec[6(1 vA)=0N"
= 3Dykce[ B +(,Bs+2/e)]:'26 OMPa . .. ‘/10 3Dckc[,6c +Hper21€)°] | 26 = OMPa
= (2-w)D:’Ps/ (8E.85) o P =(2-v)D2P (8Ee:) '
MPs Ps sﬂs(1+9 ﬁs)Ps ‘ R o MPc P cﬁc(1+e ﬁs)P1
P Ws=0,2599x10°N - S =02599x10°N "~ - o S
| A, o= max[(h-c), (0 =0mm - Wnay= max{W, W] K AID0—1,27_'1 CF=(1-v)E (AHAAEINK) =0,422 |
C_ase Poavpay PPy MysNmmvmm) o Pomny. 0 Poasmy Mes (Gmnvmm)y  Mee (N-mnymm)
| 1. 0,000 ©L030 2018063 . -0 S0 . 0 S0
o2 5, 0103 - 0,000 - 201,8063 - -0 . 0 o o0 0

3 0,103 1,030 - -1.816256 0 L0 0 o
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[13.4.5.1] bending moments

M*=MTS+MPC-MF£5+Wmax(Gc-Gs)IQHDU M= (M - Do’f32 F (Ps-P))1+F)

M = max(|M|:| Ms|) - Mo = Mo+ D164 (3+v) (PP

,C_ase M (N mm) Mp (N mm/nm) Mg (N-mmémm) M iN-mmimm)
1 : -2.018,063 -864,9031 -3.922,048 3.922,048
2 .- 201,8063 86,49032 392,2048 392,2048
3 - -1.816,256" -778,4128 -3.529,843 . 3.529,843

[13.4.5.2]Bending stress.

' [_13.'4.5.31 Shear stress

o=6M/[u'(e-hy)’] (withe=e,) |oshall be < gu=2f

r=1/(44) (Dyfe) [P-Py (with e = egp) |1 shall be < 7,=0.8f

Case. . T (MPa) s (MPa) N T(MPa) Ta (Mla)
1~ 158,800 207,574 . - 15,374 83,030
2 ©o 15,880 207,574 1,537 ) 83,030
3 142,920 - 207,574 13,837 83,030

_ Efror(s) and/brWaming(s) N

The thickness is acceptable
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gﬁgiiEN 13445 Tubeside P]atsehe]]si = Tubes Shellside Tubeside
Pressure P=1,03 MPa - | P=-0,101 MPa :
" Corrosion ¢~=1,5mm Cs=1,5 mm 1.5 mm 1,5 mm
Material P265GH CuZn28Sn1l SA106GRB SA106GRB
Temperature 93 °C 93 °C tho=) [ 20 °C (£ =] 93 °C
Nominal stress | f=156,1 MPa fi=108,2 MPa fs = 160,7 MPa f.= 1473 MPa
‘| modulus of elasticity | E = 206.560 MPa E‘ 107.571 MPa E.=200.350 MPa | E.= 196373 MPa
‘Poisson’s ratio v=1073 =03 vs = 0,3 Ve = 0,3
Diameter A — 306 mtn d,—19,05 i 273 mm 273 mm
Thicknesses as new |24 mm e~1,24 mm 8§ mm & mm
| Tolerance 0,8 mm : 7/8 (12.5%) 7/8 (12.5%)
| pattern Triangular | N=64 [OTL=2407mm__ | p=23,8 mm
D:E]__, D, G. Configuration d .
' | T Dy =262 mm Gs = 293,15 mm €, = 20,2 mm
: Pl lewp %1€ D =262mm Ge = 293,15 mm - B2, = 20,2 mm
. LL o [ - hg =0 mm €s =5,5 mm €:=5,5 mm
-J—-—| . D, Gs Extra thickness Tubeside =0 mm Shellside = 0 mm
' ' - | (periphery) : '

' [13.7] Tubesheet charécteristics {(with e= ;)

o= 11,827 mm

Diameter of perforated region Dy = 2rgtd,
| Tube expansion depth ratio p=l,le=09 x=18,18 mm
. Ligament efﬁciency “basic : p (P~ ddfp =02 effective : g1’ = (p- d ) p‘ =40,359
‘p* a p or if o;xe ) p, _ Effective Tube Pitch : p = 28,477 mm
- -unpericrate __ d =max d[ 291 Ep"E ftllf d[ 261 =18 241 mm -
\/1 4 mw d lane and UnperforaEEed Area: S= 15?72(0 14 mﬂ] _
- D L Usdpe Center to center distance of a row : U, =57 mm

‘Effective elastic constants.

E = 83.605,8 MPa

v =0,279

(Fig. 13.7.8-1, Fig. 13.7.8.-2)

: Bending stiffness

D=(E.e ) (12(1-

V) =

62.2839x10° N-mm

| minimum required thickness obtamed by iteration under des1gn case conditions: € = 152 mm < g,

[13.4.2] Scope of application

8,2 0.75d

" Eap 20,86

UL'$4p

E -[13.4.4.3] Parameter calculation ( with e =6, )

= Gs/Dp= 1,218

k = feEes’l 6(1-1") = ON

| o= 3DukiLB. (por2le) ]/2@'

Ps = (2-vi)Ds*Py 1 (8Eses)

. Mps = poksfBs(1+e Bs)Ps

W, =0,2599x10° N
hg = max[{Ag-¢).(0)] =0 mm

0 MPa

= GfDp = 1,218 -

= 41;‘12“ v, )/‘HD +e, i —Omm

Wmax : m:aX[W's', WC]

e = D16 [pe ) (o2 +1)P PN+ P

Bo=4120-v2)/JD, ve, .o_mm"]

- _k AEcoc’16(1-v) = ON

= 3Dekd A+ B+ 20)’ 20= 0 MPa i

_' P, = (2-v)DPe! (8Ecec)

Mp, = pckcﬁc(1+e ﬁs)Pt
We=0,2599%10° N

K=ADo=1271 F={1-V)IE (At AAE K} =0427

Case Ps (MPa) Privpay - Mg (N-mnymm) “ Ps {mm) Py (mm} Mps N-mivmm) - Mpe (N-mmvmm)
1 0,000 - 1,030 - .- -2.018,063 0 o0 RN  RUTR  S
20 0,101 0,000 -197,8877 0 0 0 .o
3 -0,101 1,030 -2.21595 0 0 S0 0
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'[13.4.5.]] bending moments

M '=Myg+Mpe-Mps+ Winax{ Ge-Gs 2Dy

M = max(IMpl:|Mol)

M, =(M - D132 F (Ps-P))/1+F)
Mo = M, + D264 (3+V) (Pe-P)

| Case . R M N-mmmm) Mp (N-mm:mim} Mg (N-mmimm) M (N-mm mm)
1 . -2.018,063 -855.4346 -3..9]3,]92 _ 3.913,192
2 - -197,8877 - -83,88243 -383.7208 383,7208
30 e 221595 -939.317 -4,296,913 4,296,913

1 [13.4:5.2]Bending stress
[12.4.5.3] Shear stress

=B M/ [ (ehg]  (withe=e,) |ofshall be < op=2f

7= 1/(4y) (Dofe) {Ps-Py| (with e = €s) |1 shall be < 7,=0.8f

" | Case. T .. G(MPa) " O (MPa) - T(MPa) Ta(MPa)
11 160,085 312,134 ’ 15,374 124,854
2.0 15698 312,134 1,508 ' 124,854
3.0 175,783 . 312,134 . 16,882 124,854

Error(sj éﬁdfdr Warnin g(s)
The thickness is acceptable




Shiéaj opterecenja 3

A B.M.R. Group d.0.0. Privredno drustvo za postrojenja, tehnicke i cevne konstrukeije

' gggalm 13445 T Platseheusi - Tubes Shellside Tubeside
1 Pressure P=1.03 MPa P.=0 MPa
Corrosion c=1,5 mm Cs=1,5 mm 1.5 mm 1.5 mm
Material P265GH CuZn288n1l SAT06GRB SA106GRB
Temperature 193 °C 93 °C e 120°C (=] 93 °C
Nominal stress f=156,1 MPa fi=108.2 MPa fo = 160,7 MPa f.= 1473 MPa
modulus of elasticity | E = 206.560 MPa E = 107.57% MPa E;=200350MPa | E.=196.373 MPa
Poisson s ratio fv=03 =03 ve=10,3 ve =03
‘Diameter A-= 306 mm de=19,05 mm 273 mm 273 mm
Thicknesses as new |24 mm e~1,24 mm 8§ mm & mm
: 'Tolerance ' 0,8 mm 7/8 (12.5%) 7/8 (12.5%)
['pattern Tnangular | N=64 [OTL=240,7mm  [p=23.8mm
Configuration d o
1 Dg =262 mm Gs=293,15mm : €, = 20,2 mm
D. =262 mm G;=293,15 mm e.-, p=20,2mm
hy =0mm s = 5,5 mm : _ =5,5mm
Extra thickness Tubeside = 0 mm _Shellside = 0'mm
{periphery) :

[13. 7] Tubesheet characteristics (with e= (-)a )

Diameter of perforated region Dy = 2ry+ch =1 10,827 mim
‘Tube expansion _depth ratio p=lle= O 9 " hx=18,18 mm
Ligament efﬁciency “basic p={p- difp =02 effective: u = (p- d)f p =0,359

1 . o or if one . - Effective Tube Pitch : p =28,477 mm
R _ _unperforate P= d"=max[(ch-2e E/E £If p).{ch 26 )I= 18,241 mm
| \/‘I 4 n%ﬁr?p)] . ]afe a“fi Unperforated Area : §'=13,720,14 mm’
_ 7 D . U <4p: : Center to center distance of a row : U, =57 mm
" | Effective elastic constants oo E = 83.605,8 MPa v =0,279 (Fig. 13.7.8-1 , Fig. 13.7.8.- 2)
| Bending stiffness - ' D = (E.67)/(12(1-v") = 62,2839x10° N-mm,

15lmm=<e, _ |

' { minimum required thickness obtained by iteration under design case conditions : € =

[113.4.2] Scape of application

€,20.75 o 8.p 2 0,8e

U <4p

1[13.4.4.3] Parameter calculation (withe = ¢, ) .

05 = Ge/Dg = 1,218

: ﬂs: W/ D;+e;
= BoFsbs’ /6(1 w) = ON
= 3Dk B +(Bs+2/e)] 1 26 = 0 MPa
= (2-v DS P 1 {8Es8;) . :
MPs Ps 5,85(1"'6 }Gs)Ps .
WL =0,2493%10°N

e, =0mm’

pe= G/Do= 1218

Mrs = D716 [(p 1ot 1) Pe(pe ) (o )P -

Bo= 412012 i/,/iD +e.)-e, =0mm"

' k = BEd /6(1- Vi) = ON
: 3DJ<C[[3° +{5+2/e) ]I.‘Ze OMPa
- P, = (2D’ Py ! (8Eqe:)
Mec = Pckcﬁc(1+e /Bs)Pt _
W,=0,2493%10°N . Lo S
F=(1-V)/E (Ac+AAE InK) = 0,427 -

h;,;max[(hg-c,),(on=0mm 5 Wonas = max[We, We] K= A/Do = 1,271

Case P (MPa) © Povpay. . Mrs (N-mmymm) Py (mm) “Pommy | Mps N-mm/mmy Mpe (N:movmm)
1 0,000 1,030 2018063 0 . R | P ¢ :
2 0,000 0,000 T 0 : 0L 0 0
3 0,000 1,030 -2.018,063 0. 0. 0 0
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[13.45.1] Bending moments

M};MTS"'MPc'MPs'FWmax(GC'GS)IZWDD Mp = (M" DDZ'ISZ F (Ps-P)1+F)
M = max (M |Mol) _ Mo = My+ Do*/64 (3+V) (Ps-P)

: 'Ca-se R M (N-mm‘mm) ' MP (N-mm/mm) . Mc (N-ma/ i} M (N-numsminn
b 2.018063 : -855,4346 - -3.913,192 3.913,192
12 00 - ' 0 : . 0 0

-3 - -2.018,063 - : -§55,4346 ' -3.913,192 3.913,192-

[13.4.5.2]Bending stress. -~ - o=BM/[u(e-hy)] (withe=e,) |oshallbes< g=2f

[13.4.5.3] Shear stréss —1=11{4u) (Do/e) |Ps-Pi[ (with € = €5 ) |1 shall be < ,=0.8f

Case - 7 o{Mpa) o = . .0a{MPa) o : - T(MPa) : _ ' Tg (MPa)
e 160,088 312,134 : _ 15,374 - 124,854
2 0,000 - 312,134 - - 0,000 o 124,854 -
3.0 - 160,085 - T 312,134 © 15,374 124,854

Error(s) and/or Warning(s)
The thickness is acc’epta_ble _
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gﬁgi]&\ 13445 Fohoride P[atsehe]lsi % Tubes Shellside Tubeside
Pressure P=0 MPa Ps=0,103 MPa
Corrosion c=1,5 mm ¢:=1,5 mm 1.5 mm [.5 min
Material 'P265GH i CuZn285Snl SA106GRB SA106GRB
H Temperature 343 °C 343 °C (k=) } 343 °C itene] 20 °C
" { Nominal stress f=103,8 MPa fi = 82,6 MPa fo= 1193 MPa = 160,7 MPa
modulus of elasticity | E = 187.560 MPa Et 96.202,5 MPa | E;= 177.840 MPa | £, = 200.350 MPa
Poisson s ratio 1v=1073 = 0,3 ve = 0,3 ve =03
Diameter A =306 mm d,=1_9,05 mm 273 mm 273 mm
Thicknesses as new |24 mm e~=1,24 mun § mm 8 mm
Tolerance 0,8 mm 7/8 (12.5%) 7/8 (12.5%)
[ pattern Triangular | N=64 [OTL=240,7mm [ p=23,8mm
Dil__, D. g |Configuration d _ ‘
= S | Dg = 262 mm G =293,15 mm €, = 20,2 mm
o ~lewp [[%2]¢ IDy=262mm G.=293,15 mm" €ap = 20,2 mm
- LL o - { hg=0mm €s=35,5mm €. =5,5mm-
: -l—| D; Gy Extra thickness Tubeside = 0 mm Shellside = 0 mm
B (periphery) @ ‘ '

[13.7] Tubesheet characterlstlcs (thh 8=8a) . :
' ro=110,827 mm

Diameter of perforated region - Do = 2re+d;
. | Tube expansion depth ratio’ p=hte=09 lx=18,18 mm
Ligament efficiency basic : u={p- d)fp=10,2 effective: u' = {p- d)/ p' =0,363

,e P orifonie p* " Effective Tube Pitch : p. = 28,477 mm _
e . unperforate P = o =max{(ch-2e, EVE £1f 9),(ch-201)]= 18,135 mm
) ) V4D . : X t [aC-A]
| J1—4w (dlaneand  Unperforated Area: S = 13.720,14 mm®

iR 7-D LEAp: Center to center distance of arow : Uy =57 mm

Effective elastic constants ' E 76.875,2 MPa v = =0279 = (Fig.13.7.8-1, Fig. 13.7:3.-2)

Rending stiffness = (E.e))/(12(1-v*)) = 57,24708x10° N-mm

" | minimum reqmred thickness obtained by iteration under design case conditions : 6= 1429 mm < g,

e 2] Scape ofappllcatlon :
: UL =4p

6,2075d €, > 0,8¢
[13 4.4.3] Parameter cal'culation(with e=e,) : .
=G/Do=1218 " p=GJDe=1218 = Mrs=Do15 [(ps (o +1)Ps (pc1)(pc+1)PJ
741/1211 V) O v e)e, =omm - p=4120-02)/JD, ve. =0 mur”
ks= ,GsEeSIG(1 e ON _ T ‘._'k ﬁcEeclﬁ('l Vi) = ON__:
: /15_ 3Dk B: +(,Bs+2/e)}!29':QMPa R L ,1 SDckc[,Bc +(B:+2/6)7] / 26 =0'MPa:
P, = (2-v)}D P! (8Eses) PR ={(2-ve)D P,  (BE.ey) ;
o Mps oskefs(1+e 5)Ps _ MPc Pckcﬁcm"'e B .
Ws =0,2493x10° N S T W =0,2493%10° N I :
hy=max[(h-c) (O] =0mm: . Wiae=max[Ws, We] K=AlDo=1271 F=(1-v)E (A+iFE INK) = 0422
| Case P (MPa) CPivpa), 0 Mrs Mimmvmm) P (mm) ~Pymm) - Mps (Nmm/mm)  Mpg (N-mim/mm)
EER 0,000 0,000 o 0 0 0
.2 0,103 . 0,000 7 201,863 . 0 -0 : 0 N
3 L 0,103 0,000 C201,8063 . - D _ R R



A B.M.R. Group d.0.0. Privredno drustvo za postrojenja, tehnicke i cevne konstrukcije

[13.4.5.1] bending moments
| M =Mrg+Mpe-Mpst Winad GG Y270, M, = (M- Dy"I32 F (Ps‘-P,))/‘HF)
M = max({Ml:|Mol} ' My = My + Dy’164 (3+v) (P-R)
| Case : .M {N'lﬁm-‘m_nil' LT Mp{N-mm:‘mm) Mo(N-:mnfmm) M (N-mmimm)
2 ©201,8063 - 0 86,49032 392,2048 392,2048
3 e 201,8063 o 86,49032 392,2048 392,2048
[13.457]Bending stress - = . o=6 M/[u'(e-hy)] (withe=e,) |ofshallbe < g,=2f
| {13.4.5.3] Shear siress : = 1/{4u) (D/e) |Ps-Pi| (with @ = €5y ) |1 shall be < 7,=0.8f
Case: ... “Ug(MPpa) - o T (MPa) o T{MPa) Ta{MPa)
o0 0000 o 207,574 : 0,000 §3,030.
20 oo 15880 . 207,574 © 1,537 83,030
3 . 15880 o . 207,574 - 1,537 83,030
- { Error(s) and/or Warning(sy.. . = ' '
{ The thickness is acceptable - -




Slu€aj optereéenja TO [ispitni uslovi]

& B.M.R. Group d.o.0. Privredno drustve za postrojenja, tehni¢ke i cevine konstrukceije

SRPS EN 13445 Plate . .
§[13.4] Tubeside Shellside Tubes Shellside Tubeside
Pressure P=0 MPa P.=0,15 MPa
Corrosion ¢—=1,5 mm Cs=1,5 mm 1.5 mm 1,5 mm
Material P265GH CnZn 28 Snl SA106GRB SA106GRB
Temperature 20 °C 20 °C {h=n 20 °C =] 20 °C
Nominal stress - f=2429 MPa fi=111,4 MPa fe =229,5 MPa I = 229,5 MPa
modulus of elasticity | F = 212.000 MPa Ei=110.349 MPa E:=200.350MPa | E; = 200.350 MPa
{ Poisson’s ratio v =103 vi=0,3 ve =03 ve =03
Diameter A =306 mm t=19,05 mm 273 mm 273 mm
Thiclnesses asnew |24 mm e/~1,24 mun 8 mm 8 mm
Tolerance 0,8 mm : 7/8 (12.5%) 7/8 (12.5%)
- | pattern Triangular [ Ni=64 [OTL=240,7 mm | p=23,8 mm
T ' { Configuration d _ o '
4+ Ds =262 mm Gy =293,15 mm €, = 20,2 mm
D.=262 mm G,= 293,15 mm €ap = 20,2 mm
hg=0mm € =55mm €: =35,5 mm
Extra thickness Tubeside = 0 mm Shellside = 0 mm
. (periphery) :
[13.7] Tubesheet characteristics (with e= &, )
- | Diameter of perforated region Dy = 2ry+d; fp=110,827 mm
Tube expansion depth ratio p=lle=09 fix=18,18 mm
_| Ligament efficiency ' basic:u= (p df)lp 0,2 effective : ¢’ =(p-d )/ p’ = 0,35
,O* B o “orif 0;1@ t p‘ p Effective Tube Pitch : ,t;‘ = 2)8,277 mn)1
a unperioraie M- - o =max[(c-2e; EVE R/f p),(di-2€)]= 18,515 mm
\/1 4 Ln[(sw . dlane and 1- Y, Unperforated Area : S =13.720,14 mm’
" Dy U =dp: ' 7Dy Center to center distance of a row : U, =57 mm

Effective elastic constants

E = §3.009 MPa

V=028t  (Fig. 13.7.8-1 Flg 13.7.8.-2)

| Bending stiffness =(E

p )/(12(1 v'2)) 61,91326x10° Nemm

[ minimim required thickness obtained by lteratlon under design case conditions : = 14,29 mm < e,

[13.4.2} Scope of apphcatlon

e,z 075 q €ap = 0,88 U <4p
{1,3.4.4.3] Parameter_calculat'ion_( withe=€,)
=GydDp= 1218 | = GJ/Do= 1,218 MTS—DOZHE‘: (o) (024 1) Perl - 1)(,0(. +1) .]
.= 41201 vZ)/ B, + e.) 6, =0mm’ = 41201 v i/,/iD +e.)e, =0mm’
: k ﬁSEeSIG(‘! V) = ON ' _ k ﬁcEec16(1 vl) = ON '
' ,1 = 3D [BH(B+216] [ Ze= 0 MPa_ Ac 3Dckelfc; “+(B+20e)] 1 26 =0 MPa
| Ps = 2-w)DS P,/ (8Es8s) = (2-ve)D:'Po/ (BE.€0)
: MPs i sksﬁs(1+e ﬂs)Ps MPc - Pkl 1e ﬁs)pt _
W, =0,2493x10°N o W,e=0,2493%10° N e -
h, = max[{h;¢),(0)] = 0 mm Wmax max{We, W, K=ADg=1271 = F=(1-V)E (AcA+E InK)-= 0,441
Case Ps (MPa) Py (MPa) Mg (N-mm/mm) P (nm) ' P1 -(mm) M (N'mm/mm} Mpc (N-mm/mm)
1 0,000 0,000 0 0 o S0 0
2 0,150. 0,000 293,8926 0 0 0 0
3 0,150 0,000 -203,8926 0. 0 0 - 0




| B.M.R. Group d.o.0. Privredno drustvo za postrojenja, tehnicke i cevne konstrukcije

[13.4.5.1] bending moments
M "=Mrs+Mpc-Mps Wiex GG )2 0, Mp = (M - Do’/32 F (Pe-P))1+F)
| M = max({Mp]:]Mo]) _ Mo = M, + D164 (3+V) (P-PY)
| Case - M (N:mm‘mni) MP(N-nunfmm) ‘ Mo (Nemmemmy ) M (N-nam
I -0 S : 0 Q- 0
2o 293,8926 R 120,9464 566,5175 566,5175
3 293,8926 ~120,9464 566,5175 566,5175
[13.4.5.2]Bending stress o=6 M/ [i'(e-h’g)] (withe=e,;) lofshallbe< ca=2f
[13.4.5:3] Shear stress t=1H4u) (Ddfe) |P-P} { with e = e5) {1 shall be < 7,=0.8f
Case - . oMPs) .. T4 (MPa) T{MPa) - Tq (MPa}
E R 000 - 485,714 . 0,000 h - 194286
2 L 23812 | 485,714 2,239 194,286
3 ' 23812 . . 485,714 2,239 194,286
- | Error(s) and/or Warning(s)- g :
The thicknéss.is acceptable




A2 MR Group d.c.o. Privredno drustvo za postrojenja, tehnic¢ke i cevne konstrukceije

Slucaj opterecenja 0T [ispitni uslovi]

gﬁI;?l]LV 13445 Toheside pla-tsehe[iSi - Tubes Sheliside Tubeside
Pressure i P=1,55 MPa | P;=0 MPa :

1 Corrosion J ¢=1,5 mm Cs=1,5 mm .S mm F,5 mm
Material P265GH ' CuZn28Snl SA106GRB SA106GRB
Temperature 20°C - ) 20 °C (ha=y | 20 °C Usm=i] 20 °C
Nominal stress | F=242.9 MPa : fi=111,4 MPa fo = 2295 MPa f. = 229,5 MPa
modulus of elasticity | E =212.000 MPa | E(=110.349 MPa F.=200350MPa | E,=200.350 MPa

| Poisson’s ratio” . v=03 vi=073 ve =073 ve =03

Y Diameter .- A =306 mm d=19,05 mm 273 mm 273 mm
Thickuesses as new |24 mm : €~1,24 mm 8 mm 8 mm

| Tolerangce - 0,8 mm _ ' 7/8 (12.5%) 7/8 (12.5%)

| pattern Triangular [ Ni=64 | OTL=240,7 mm__ | p=23,8 mm ]

: D - |Configurationd -
= T Dy =262 mm Gs=293,15 mm o 8a=202mm-

D:

I e | € |€ De=262mm G =293,15 mm Bap = 20,2 mm
: = | hg=0mm €= 5,5 mm © &c=355mm
Dy Gé Extra thickness = . Tubeside = 0 mm - Sheliside=0mm .
: o _ | (periphery) : : :
[ [13.7] Tubesheet characteristics (with 8= @, ) : » .
- Diameter of perforated region . ; Do = 2ra+d; fo=110,827 mm
. | Tube expansion depthratio - ' p=h,le=09 hix=18,18 mm
| Ligaihent efficiency =~ basw u=(p-d)ip = 02 o effective: g =(p- d ) p~—035 '
' p* o p or if one - ' Effective Tube Pitch : p = 28,477 mm T
AP = : unperforate. P Trp=—r—= ¢ = max[(d-2e, B/E {/f p), (ch-260)]= 18 515 mm
B \'/1'—4%1] d Jane a‘.’_d ' 1_—-4_ Y, Unperforated Area ; $=13.720,14 mm’ o -
R ’ 7 Dy Ur<dp: E D ‘Center to center distance of arow : U, =57 mm
- | Effective elastic constants L E=83.009MPa’ " v'=0281 . (Fig 13.7.8-1, Fig. 13.7.8.-2)
| Bending stiffiess ..~ = ' D= (E".e(12(1-v"")) = 61,91326x10° N-mm ' -
. | minimum required thickness obtained by iteration under design case conditions : €= 15,I'mm < & ' 1
: 7+ 1]13.4.2] Scope of apphcatmn _ R ]
1ea20754d : ' T 8,,208e L U =4p
_ [13.4.4.3] Parameter ca_llculation'( withe=e;) o o . ] .
= GdDo= 1218 - =GdDo=1218 . Mrs= - Dg116 [(0s-1){0s+1)Pe-(pe- 1)(p3+1) Pl
‘. ,8*41/1211 % i/,/(D veye, —0mm' :ﬁ 41201 /J(D ve,)e, =0mm’
Ks= ﬁSEses,’GU vs) ON : ' RS R ﬁCEcec/6(1 vc) ON C
T s = 3Dk B +(,Bs+2/e) 1/2e=0MPa . D 3Dckc[ﬂc +(Bc+2/e) ]I2e 0 MPa -
o Ps = (2 Vs)Ds Ps (8Eses) ) . E . B : h S : Pt (2 VC)DC P J’(BECGC) .
Mps = psksﬁs(1+e BslFs ' IR o Mee= pkc Bl 1te ﬁS)Pi s
Wi = 0,2493x10° N L L We=02493x10°N o :
: h = max[(hy-Cy), (0)] ={) mm Winax = max{Ws, Wg;} K= AlDy= 1,271 F=(1-vJE {A+1EInK) = 0,441
' Case Ps (MPa) - P (MPa) Mrs (N-mmmm) - - Psmmy 7 0 Py (mm) Mo (Nmm/am) 'Mpc'(N-mm.fm.m)
1 0,000 1,550 -3.036,89F . -0 . 0 0 S0
2. 0,000 ©0,000 T | B R (B 0. 0

3. 0,000 - 1,550 '~3-._036,39'1_ e e 0




AR MR. Group d.o.0. Privrednao drustvo za postrojenja, tehnicke i cevne konstrukeije

1[13.4.5.1] bending moments

M =Mrs+Mpe- Mot Wina G G270, My = (M - Dg'132 F (P-P))/1+F)
M = max{|Mp|;|Mol) - My = My + Dy*l64 (3+v) (Pe-P)

o Case M (N-mmimm) Mp(N-'mm.fmm) Mo (N M (N-mmmm)
11 -3.036,891 -1.249.779 -5.854.014 5,854,014
2 e 0 0 - 0 0
3 . -3.036,891 C-1.249,779 -5.854,014. 5.854,014

[13.45.2]Bending stress c=BM/[u(e-hy)] (withe=e,) |ofshallbes o.=2f

[13.4.5.3] Shear siress _r=1/(4y) (Ddle) |Ps-P| (with € = &5 ) |1 shall be < 7,=0.8f

Case - " gmPa) E " OgMPa) ' . T(MPa) _ - TaiMPa)

T 246062 ‘ 485,714 123,136 194,286

2 0,000 - . - 485,714 0,000 194,286
2.

246,062 485,714 23,136 194,286

' Erro_r(s)‘and/or'-Wami_ng(s) .
.| The thickness is acceptable




Proracun CEV] cevnog snopa

.Proracun cevi cevnog snopa na dejstvo unutra¥njeg natpritiska

B.M.R. Group d.o.o. Privredno druitve za postrojenja, tehnicke i cevne konstrukcije

Materi'al CuZn285n 1

Seamless tube

TP=

SRPS EN 13445-3: ‘
: Minimum re_quired thickness

circular stress

. | temperature’in operation : =343 °C | Weld joint efficiency : 2= 1 Brass Alloy
Nominal thickness : ,= 1,24 mm External Diameter : D, = 19,05 mm ¢ = corrosion + tolerance
_internal pressure f= Allowable stress €= Eey-C

Maximum allowable pressure

- Proracun cevi cevnog snopa na dejstvo spoljasnjeg natprltlska

Materlal Cu Zn 28 Sn 1T

_PD, P(D -e,) p 2,

2fZ +. P 2zea e .De - ea
‘ - , P (MPa) F(MPa) 8-+C (mm) ' (MPa) C (mm) Pnax (MPa)
|'Horizontal test - 1,55 ©111,43 0,26 12,41 4,12 13,9227
| Operation’ ™ - '1-,'03 ‘82,64 0,24 8,24 - 0,12 10,3242

.- Seamless tube .

.P External Pressure -

| = Temperature

| Carbon Steel

=hominal yield strength

| E = modulus of elasticity

S = safety factor .

o Analy51s thickness : €, ="1,12 mm" "

c :'corrosion +-tolerance- .

- [SRPSEN 134453 [8.5.22]
[=2.598,00mm

£ :'.F'igufe 8._5-3

: Extemal Dlameter D =19, 05 mm

ncy; Flgure 8. 5 4

Pr/Py Curve l) Flgure 8. 5 5

R=({D¢e,) /2 ' Py=c:e:1.R 7 =F e.efR Z aRIL -
| Papay | teo " 04 (MPa) T Emray - Sy £ Moyl ¢ (mmj o Pr-/S_ (MPa) |
0,15 200 “168,7. 110349 - L1 0,004_3 ' 2 0,12 ' ]1:;596]
0 103 L2343 134 99 __96...-202_,5_' 1,5 ~ 0,0043 2. a, 1_2_ . '9,43_42'
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