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POVZETEK

Enostavne tla¢ne posode moramo po zakonodaji redno pregledovati in preskusati. Evropska in
nacionalna zakonodaja predpisujeta dolznosti in obveznosti uporabnika tlatne opreme in
akreditiranega organa, ki opravlja periodi¢ne preglede tlatne opreme. Trdnostni preskus pri
uporabniku zagotavlja uc¢inkovit nacin za podaljSanje zivljenjske dobe tla¢ne posode in s tem
posledi¢no omogoca varnejSo uporabo. Zaradi specificnih lastnosti tlaéne opreme pa je treba

sprejeti posamezne varnostne ukrepe in pravila, ki jih je treba upostevati.

V nalogi bomo poskusali opredeliti dejavnike, ki so najbolj pomembni pri pravilni izbiri
trdnostnega preskusa tlaéne posode. Za pregledovanje in preskusanje opreme pod tlakom je
na razpolago samo evropska in nacionalna zakonodaja, ostale literature primanjkuje. Pri nas
primanjkuje strokovnega izobrazevanja, zato iS¢emo usposabljanja ve€inoma v tujini.
Diplomska naloga je namenjena kot vodilo za osebje, ki so neposredno povezani z delom pri
nacrtovanju, obratovanju in vzdrzevanju tlacne opreme in pri pripravi tlatne opreme za

pregled opreme pod tlakom pod tlakom v obratovanju.

V okviru zagotavljanja nadzora nad varnim obratovanjem periodi¢ne preglede in preskuse
izvajajo akreditirani organi in s strani Ministrstva za gospodarstvo imenovani kontrolni

organi.

Slovenska akreditacija vrsi presoje sistema kakovosti kontrolnih organov, nadzor nad rednim
usposabljanjem osebja in ustreznosti pripomockov in preskusne opreme, ki se pri

pregledovanju in preskusanju uporablja.

V nase delo smo vkljuili strokovno poglobitev in raziskovalno raven. Uporabili smo pristop
raziskovanja domace in tuje strokovne literature. Uporabili smo teoreti¢no in izkustveno

metodo, kjer podatke Erpamo neposredno iz svojih izkuSen;.

Kljuéne besede: tlacna posoda, manometer, kontrolni organ, stopnja nevarnosti, periodika.



ABSTRACT
SELECTION AND OPTIMIZATION OF A CONTAINER STRENGTH TEST

According to legislation, simple pressure vessels must be regularly inspected and tested.
European and national legislation provide the duties and obligations of the user of the
pressure equipment and accredited body who performs periodic testings of the pressure
equipment. Pressure test at the user ensures effective way to extend life span of the pressure
vessel and consequently also enables safer use. However, due to specific characteristics of the
pressure equipment some precautionary measures have to be adopted and rules need to be

obeyed.

In this work we will try to identify the factors that are most important in choosing the correct
strength test pressure vessels. Inspection and testing of pressurized equipment is only
available to European and national legislation, other literature are lacking. When we lack
professional training, so we are looking for training mainly abroad. The thesis is intended as a
guide for staff who are directly involved in the work of the design, operation and maintenance
of the pressure equipment and the preparation of pressure equipment for the inspection of

pressure equipment under pressure in operation.

In the context of ensuring control over the safe operation of periodic inspections and tests
carried out by the accredited bodies and by the Ministry of Economy designated inspection

authorities.

Slovenian accreditation performed a quality assessment system control bodies, control of the
regular training of personnel and the adequacy of tools and test equipment, which is in
reviewing and testing the application.

In our work, a professional and research level have been included. Therefore, the research
approach of domestic and foreign professional literature has been used. The conclusion is

based on theoretical and empirical methods, directly resulting from our practical experience.

Keywords: pressure vessel, pressure gauge, inspection body, level of danger, periodicity.
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1 UVvOD

Z razvojem tehnoloskih postopkov postajajo trdnostni preskusi tlaénih posod vedno bolj
kakovostni in so nelocljiv del organizacije, ki se ukvarja s proizvodnjo in z vzdrzevanjem
tlatne opreme za skladiS¢enje tehni¢nih in specialnih plinov. V diplomski nalogi bomo
proucili in spoznali prednosti in slabosti izbire vrste ter optimizacije trdnostnih preskusov.
Ugotoviti zelimo, kateri so klju¢ni dejavniki, ki jih moramo upoStevati pri izvedbi dela.
Opredelili bomo bistvene varnostne zahteve pri izdelavi tlane posode in proucili zahtevano

zakonodajo na nasem podrocju.

Razli¢ne postopke preskusanja, ki jih bomo opisali v nadaljevanju, lahko uporabljamo na
neposredni lokaciji delovanja posamezne tlacne posode. Razvili so se razli¢ni postopki

preskusSanja in s tem preskusne naprave, ki jih lahko razdelimo v dve glavni skupini:

- mehansko-tehnoloski preskusi

Pri teh preskusih tlacno posodo s ¢rpalko za dvig tlaka obremenimo in pri tem ves potek
spremljamo in zasledujemo s kontrolnimi manometri, ki nam kazejo tlak v notranjosti
posode.

- neporusitveni preskusi

S to metodo dolocamo in opazujemo napake v materialu, kot so razpoke, mehurcki,
lunkerji in morebitne spremembe delov tlaéne posode. Te metode se bodo vedno

pogosteje uporabljale.

Za potrebe uporabnikov si moramo po izvedbi in optimizaciji trdnostnih preskusov
prizadevati vzpostaviti pravila, ki nam omogoc¢ajo pravilno, zanesljivo predvsem pa varno
izvedbo dela. Smernice za zagotavljanje kakovosti izvedbe dela izhajajo iz poznavanja
zakonodaje s podroc¢ja tlacne opreme. V ta namen bomo uporabili domaco in tujo strokovno
literaturo. Podjetja in nasa organizacija, pri katerih se nahajajo naSe tlatne posode, morajo
razumeti, da lahko samo s pravilno izvedbo in z optimizacijo prispevamo h kakovostnem in
varnem delovanju tla¢ne posode. Trend na nasem podroc¢ju lahko opisemo kot nepoznavanje

aktualne zakonodaje in s tem nekakovostne izvedbe dela drugih akterjev, ki opravljajo



podobna dela kot mi. Da bi se ta trend koncal, bi morali vsi vloziti ve¢ energije pri reSevanju

trenutne situacije.
1.1 Opis podro¢ja in opredelitev problema

V diplomski nalogi bomo prikazali, kdaj in kako izbrati vrsto trdnostnega preskusa tlacne
posode glede na zahteve uporabnika. Pri tem bomo opisali, kako izvedemo in optimiziramo

celotni postopek od priprave do kon¢nega preskusa tlacne posode.

Teziti in opredeliti se moramo k ¢im vecji kakovosti izvedenega dela, da zadovoljimo

dolocene zahteve, potrebe in zagotovimo zadovoljstvo uporabnika tlaéne opreme.

Pri izbiri trdnostnega preskusa tlacne posode bomo upostevali zakonodajo, Pravilnik o
pregledovanju in preskuSanju opreme pod tlakom (Uradni list RS §t. 92/2008) in Direktivo
2014/68/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. maja 2014 o harmonizaciji zakonodaje
drzav ¢lanic v zvezi omogocanjem dostopnosti tlaéne opreme na trgu. Neizpolnjevanje zahtev
zakonodaje je velik problem, ker nekateri delezniki na trgu ne vlagajo dovolj velikega napora
za izvedbo dela, s ¢imer se povzrocajo veliki stroski in nekompetentno izvedeno delo. Zaradi
tega je v diplomski nalogi ta problem izpostavljen in opredeljen s prakti¢nega vidika, kjer so

podani napotki za izbiro in optimizacijo trdnostnega preskusa tlacne posode.
1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen diplomske naloge je prouciti vpliv uporabe ustreznih metod in orodij, s katerimi lahko
1zboljSamo proces trdnostnega preskusa tlacne posode, ki posledi¢no vodi k pravilni in varni
izvedbi ter h kakovostno opravljenemu delu. To podrocje smo si izbrali zato, ker je nasa ekipa
v podjetju zadolzena za varno obratovanje celotne opreme pod tlakom, v katero sodi tudi
tlacna posoda. Pri tem nam bo diplomska naloga v pomoc¢ in vodilo pri nadaljnjem delu v

naSem podjetju.
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Cilji diplomske naloge so:

prouciti in predstaviti zakonodajo na naSem podrocju,

opisati bistvene varnostne zahteve za izdelavo tlatne posode,

raziskati moznost optimizacije izvedbe trdnostnega preskusa,

ugotoviti, v ¢em se razlikujejo vrste trdnostnih preskusov,

predstaviti celoviti opis izvedbe trdnostnega preskusa tlacne posode,

opredeliti glavne dejavnike, ki vplivajo na koncne rezultate pri izvedbi preskusa tlatne
posode,

opisati, katero merilno opremo uporabljamo pri izvedbi trdnostnega preskusa.

Osnovne trditve:

izpolnjevanje zahtev za delovanje kontrolnega organa v nasem podjetju je dobro
organizirano in zapisano v navodilih podjetja,

nekateri akterji na nasem podrocju zakonodaje ne poznajo dovolj dobro,

v sodelovanju z ostalimi sodelavci Se dodatno izboljsamo svoje delo,

izpolnjevanje zahtev za delovanje kontrolnega organa v nasem podjetju je dobro
organizirano in samostojno, kadar se odlo¢a o nacinu izvedbe trdnostnega preskusa

tlacne posode.

1.3 Predpostavke in omejitve

S pravilno izbiro trdnostnega preskusa lahko zmanjSamo napake in probleme pri izvedbi

trdnostnega preskusa.

Predpostavke:

le z izboljSevanjem procesa lahko zagotavljamo kakovostno izvedbo trdnostnega
preskusa tlacne posode,

pomanjkanje znanja je temeljni problem za dolocitev pravilne izbire trdnostnega
preskusa tlacne posode,

pridobljene ugotovitve bodo prispevale k vecji konkurencnosti naSega podjetja,

v nalogo ne bomo mogli zajeti vseh dejavnikov, ki vplivajo na potek izvedbe in

optimizacije trdnostnega preskusa.
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Omejitve:
- izbiro in izvedbo trdnostnega preskusa bomo opravili v podjetju Messer Slovenija,
- izvedba trdnostnega preskusa je omejena na primer enega kosa enostavne tlacne
posode,
- izvajanje trdnostnega preskusa bo prekinilo proizvodni proces, zato smo omejeni na

Cas izvedbe.
1.4 Uporabljene raziskovalne metode

Metode, ki jih bomo uporabili pri raziskovanju, so:

- deskriptivna metoda, ki pomeni prikaz in opis dejstev pri izvedbi trdnostnega preskusa
tlaéne posode ter pravilno uporabo in interpretacijo strokovne literature,

- komparativna metoda temelji na primerjanju z ostalimi metodami izvedbe trdnostnega
preskusa tlacne posode,

- kompilacijska metoda zajema ugotovitve ali dognanja drugih avtorjev pri izvedbi

trdnostnega preskusa tla¢ne posode.

12



2 PODROCJE DELA IN UPORABE

Tlac¢na posoda je navadno varjene izvedbe in je sestavljena najmanj iz treh delov, dveh podnic

in plasca valjaste oblike. Notranjim tlak posode je ve¢ji od 0,5 bar in je namenjena za

skladiS¢enje manj nevarnih medijev, kot je zrak ali duSik. Tla¢na posoda ni namenjena za

opremo, Ki je izpostavljena pregrevanju.

Zahteve, ki jih mora izpolnjevati tla¢na posoda:

vsak del, ki prispeva k trdnosti, je izdelan iz jekla, ki mora biti nelegirano, ali iz
aluminija, ki ni podvrzen staranju,

posoda je izdelana iz valjastega dela, ki je lahko sestavljen iz ve¢ delov, mora pa biti
pre¢nega preseka. Na posodo sta privarjeni dve podnici, ki sta lahko ravni ali izbo¢eni,
maksimalni obratovalni tlak posode ne sme biti visji od 30 bar,

najniZja obratovalna temperatura ne sme prese€i -50 °C in najvi§ja obratovalna
temperatura ne sme prese€i +300 °C za posode, izdelane iz nelegiranega jekla, in +

100 °C za posode, izdelane iz aluminija ali njegovih zlitin.

Danes v nadzorovano podro¢je opreme pod tlakom spadajo:

ogrevana tla¢na oprema z moZno nevarnostjo pregrevanja,

enostavne tlatne posode za shranjevanje: komprimiranega zraka, dusika, uteko€injenih
plinov iz zraka (kisik, dusik, argon, ogljikov dioksid ...), tehni¢nih plinov (amonijak,
vodik, acetilen ...),

tlane posode za hladilne sisteme (freon, amonijak ...), ekspanzijske posode,
hidroforji, sterilizatorji, avtoklavi, procesni reaktorji, predgrevalniki, izmenjevalniki
toplote ...,

cevovodi,

varovalna oprema (varnostni ventili, membrane) in tla¢ni pribor (industrijski ventili,
tla¢na in temperaturna merila, regulacijski in reducirni ventili, izpustne naprave ...),
tlatna oprema vsebuje tudi dele, ki so priviti ali privarjeni na tlaéno posodo, kot so:
podpore, nastavki, spojke, prirobnice, revizijske odprtine itd.

Vec vrst tlacne opreme tvori njen sklop, kot so kotlovnice, kompresorske postaje,

postaje za zemeljski plin ...

Ker je tla¢na oprema potencialno Zivljenjsko nevarna, so zahteve visoke, odvisne pa od:
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akumulirane energije (tlak in volumen), obratovalne temperature in vrste delovne snovi, Se
posebej pa od stopnje tveganja za ljudi v odvisnosti od Stevila ljudi v nevarni coni,

ekonomskega in ekoloSkega tveganja.
Uporaba tla¢nih posod:

Tla¢ne posode se uporabljajo v razli¢nih aplikacijah v zasebnem podro¢ju in v industriji. V
industriji se najveckrat uporabljajo kot shranjevalniki tlacne energije, kot je skladiScenje
plinastega duSika ali zraka. Namen shranjevalnikov tlatne energije je zagotoviti nemoten
proces, pri katerem ne pride do padca tlaka na sistemu ali pomanjkanja medija. Na sliki 1
vidimo sestavo dveh posod v sistem. V levi posodi skladis¢imo plinasti zrak, ki smo ga
pridobili s stiskanjem prek kompresorja. Na sredini je naprava, ki ima funkcijo lo¢evanja
zraka, tako imenovana On-site naprava. Ta naprava locuje zrak na kisik in dusik, tako da se v
desno posodo polni samo dusik, kisik je stranski produkt. Stranka s tem dobi zahtevano

kakovost dusika.

Slika 1: Tla¢na posoda za zrak in dusik

Vir: (Hren, 2012)

Na Sliki 1 je prikazana sestava dveh tla¢nih posod v sistem za pridobivanje dusika.

14



V nasem podjetju uporabljamo pri uporabnikih tudi tlatne posode, ki so namenjene za

shranjevanje meSanice argona in ogljikovega dioksida za oskrbo varjenja.

Iz rezervoarja za utekoCinjeni ogljikov dioksid in utekocCinjeni argon se prek izmenjevalcev
toplote in meSalne komore polni tlacna posoda za meSanice. Prednost takega shranjevanja je
velika koli¢ina shranjene meSanice, ki se dobavlja prek centralnega sistema cevovodov do

posameznega varilnega mesta.

Slika 2: Tla¢na posoda za meSanico argona in ogljikovega dioksida

Vir: (Hren, 2012)

Na Sliki 2 je prikazana tlaéna posoda v sklopu, ki je namenjena za oskrbo varilnic za plinsko

meSsanico.

Na naslednji sliki je primer tlaéne posode, v katero se polnijo plinske meSanice za pakiranje
zivilskih izdelkov, kot so zelenjava, meso, pekarski izdelki. V tem primeru se polni meSanica

iz snopa kisika in snopa ogljikovega dioksida.
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Namen dovajanja plinske meSanice v pakirni sistem je podaljsanje zivljenjske dobe izdelka

Slika 3: Tla¢na posoda za meSanico kisika in ogljikovega dioksida

Vir: (Hren, 2012)

Na Sliki 3 je prikazana montaza posode, ki je namenjena za oskrbo polnilne linije s plinsko

mesSanico.

Tlacne posode se najve¢ uporabljajo v avtomobilski industriji, jeklarstvu, okoljskem
inZenirstvu, proizvodnji hrane in pijace, gradbeniStvu, metalurgiji, pri obdelavi stekla in
keramike, proizvodnji medicinskih in farmacevtskih izdelkov, v kemicni industriji ter pri

raziskavah in razvoju.

Na zasebnem podrocju se tlacne posode najveckrat uporabljajo v sestavi z virom tlaka, kot je

prikazano na nasledniji sliki.
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Uporabljajo se v malih obrtnih ali domacih delavnicah kot tudi za delo na terenu.

Lt.50

it - ;
ELEKTRO maschinen
& rbeitet mit Ihnen! ...works with you!
KOMPRESSOR Topline

Slika 4: Tla¢na posoda v sklopu s kompresorjem

Vir: (Hren, 2012)

Na Sliki 4 je prikazana tlacna posoda s kompresorjem, ki se uporablja za zasebne namene.
2.1 Cilji izvedbe trdnostnega preskusa

Cilj in namen izvedbe trdnostnega preskusa sta zagotavljanje varnega in smotrnega pregleda

tla¢nih posod.
Varnost izvedbe se zagotavlja:

-z ustrezno vgrajeno varnostjo,
-z ustrezno dodano varnostjo,

-z ustreznimi ukrepi v ¢asu izvedbe trdnostnega preskusa.
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Izvajanje gornjih zahtev se zagotavlja:

-z ustrezno zakonodajo in njenim izvajanjem,
-z uporabo ustreznih standardov,

-z ustrezno organizacijo vzdrzevanja tlacne posode.
2.2 Zakonodaja

2.3 Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in ugotavljanju skladnosti

Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in ugotavljanju skladnosti (ZTZPUS-1, Ur. 1. RS, st
17/2011) je krovni zakon, ki na splosno ureja podroc¢je varnosti proizvodov. Velja za vse
proizvode, Ki zahtev nimajo urejenih v samostojnih predpisih. Za ta zakon veljajo naslednje

zahteve:

minimalni pogoji pri dajanju tla¢ne posode na trg in dostopnosti na trgu,

- tehnicne zadeve za stroje,

- postopki za ugotavljanje skladnosti,

- zahteve in postopki za doloCitev akreditiranih organov za ugotavljanje skladnosti,

- dokumenti, ki se priloZijo, ko se daje oprema v promet oz. ob zacetku uporabe.

ZTZPUS-1 ureja za namen izvajanja pregledov tlacne opreme Uredbo ES §t. 765/2008 za
dolocitev zahtev za akreditacijske organe in za nadzor na trgu in Uredbo ES §t 764/2008 o

dolocitvi postopkov za uporabo nekaterih nacionalnih tehni¢nih pravil za proizvode in doloca:

- pristojne organe za nadzor in

- kazenske dolocbe.

S tehni¢nimi predpisi za proizvode (pravilniki in uredbe) se mora upostevati spodaj omenjene

zahteve:

- tehni¢ne predpise, ki veljajo in jih je treba upostevati ali izpolnjevati,
- postopke, ki veljajo za pravilno ugotavljanje skladnosti,

- zahteve, ki jih mora izpolnjevati organ za ugotavljanje skladnosti,

- dokumente, ki se priloZijo, ko se daje oprema v promet,

- obveznost in nacin oznacevanja.
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2.4 Zakonodaja o enostavni tlacni opremi

Pravilnik o enostavnih tlaénih posodah (Ur. 1. RS, §t. 39/2016). Ta pravilnik doloc¢a
zahteve za dostopnost enostavnih tlacnih posod na trg in njihovo dajanje v uporabo v
skladu z Direktivo 2014/29/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 26. februarja
2014 o harmonizaciji zakonodaj drzav ¢lanic v zvezi z omogocanjem dostopnosti

enostavnih tla¢nih posod na trgu (Ur. 1. RS §t. 96 z dne 29. 3. 2014).

Pravilnik o pregledovanju in preskuSanju opreme pod tlakom Ur. 1. RS, §t. 92/2008

doloca:

vrste, naCin pregleda tlacne posode ter Casovne termine pregledov in preskusov
opreme pod tlakom, ko se daje tlacna posoda v obratovanje ali pa je ze v stanju
uporabe,

dolznosti osebe ali organizacije ter dolznosti akreditiranega organa za periodi¢ne
preglede tlaéne posode pri delu in nalogah zagotavljanja uporabe tlaéne posode ter

zagotavljanja varne uporabe.
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3 SPLOSNE ZAHTEVE

Tlacna posoda mora biti izdelana, nacrtovana in preverjena pri izdelavi, da se zagotovi
varnost, ko je v uporabi, ali pa opremljena in postavljena tako, da se zagotovi uporaba skladno

s predpisi, ki veljajo na tem podrocju.
Najustreznejse resitve pri uporabi tlatne posode:

- upostevati nacela za zmanjSanje nevarnosti, ¢e je to izvedljivo,

- upostevati varovalne ukrepe pred morebitno nevarnostjo, ki je ne moremo odpraviti,

- obvestitev uporabnikov, ¢e je potrebno, o drugih morebitnih nevarnostih ali izvesti
posebne potrebne ukrepe za zmanjSanje tveganja, ko se tlatna posoda namesti ali med

samo uporabo tlaéne posode (EN, 2014).

3.1 Bistvene varnostne zahteve

3.2 Materiali

Bistvene varnostne zadeve glede materialov so:

- materiale izberemo, upostevajo¢ uporabo tlacne posode,

- materiali morajo biti primerni za varjenje,

- tehnologija in kemicna sestava materiala morata biti tak$ni, da pri maksimalni
obratovalni temperaturi ne pride do poskodb materialov,

- materiali ne smejo biti podvrZeni staranju,

- vsebnost ogljika v jeklu mora biti manj$a od 0,25 %, vsebnost nevarnih primesi pa
mora biti manjsa od 0,05 %,

- dovoljena natezna trdnost materiala mora biti manjsa od 580 N/m.
3.3 Materiali za varjenje

Elektrode za varjenje, ki jih uporabljamo, morajo biti ustrezne in skladne z materiali, iz

katerih je sestavljena tlatna posoda.
3.4 Dodatna oprema

Oprema, ki se doda na tlatno posodo (npr. cevni prikljucki, matice, vijaki, tesnila...) je

izdelana iz materialov, ki morajo biti skladni z materiala tlacne posode.
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3.5 Zahteve pri izdelavi tla¢ne posode

Pri izdelavi posode je treba dolociti zahteve za njeno predvideno namembnost:

najnizjo dovoljeno obratovalno temperaturo,

- najvisjo dovoljeno obratovalno temperaturo,

- najvecji dovoljeni obratovalni tlak,

- za moznost pregleda notranjosti posode izdelamo revizijsko odprtino,
- posodo antikorozijsko zas¢itimo,

- vari morajo biti izdelani s korenom vara,

- izboceno dno mora imeti valjast rob.

Upostevati moramo vse dejavnike, ki lahko vplivajo na uporabo, tako da je njena varnost pri

neomejeni normalni ¢asovni uporabi tlacne posode zagotovljena.

Pri nacrtovanju tlacne posode uposStevamo varnostne dejavnike, ki bi vplivali na njeno
uporabo, upostevati moramo pravilne metode, ki pa morajo vkljucevati minimalne varnostne

rezerve.

Tlac¢na posoda je nacrtovana in izdelana glede na stanje obremenitev:

maksimalni notranji tlak in zunanji tlak,

- temperaturno obmocje okolice in maksimalno delovno temperaturo,

- obremenitve dejavnikov pri uporabi (vremenski pogoji, promet in potresov),
- sile reakcij v podporah in cevnih ali drugih prikljuckih,

- kemicne reakcije materiala tlaéne posode. (Kaminski, 2005)
3.6 Debelina sten tla¢ne posode

Kadar produkt tlaka in volumna ne presega 3.000, mora proizvajalec tlatne posode za
dolocitev debeline sten izbrati eno od metod, opisanih v to¢kah 3.7 in 3.8; Ce produkt tlaka in
volumna presega 3.000 ali ¢e najvisja dovoljena obratovalna temperatura presega 100 °C, se
mora debelina sten tlaéne posode dolo¢iti z metodo, opisano v tocki 3.7. Dejanska debelina
stene plasca tlacne posode in podnic, izdelanih iz nelegiranega jekla, ne sme biti manjsa od 2

mm, pri tlaénih posodah, izdelanih iz aluminija, pa ne manj$a od 3 mm.
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3.7 Racunska metoda

Minimalna debelina materialov, ki so obremenjeni z notranjim maksimalnim tlakom, se mora

izraCunati glede na intenzivnost obremenitve. UpoSteva se:

a) racunski tlak ne sme biti nizji od izbranega najvisjega obratovalnega tlaka,

b) maksimalna dopustna obremenitev ne sme biti niZja od vrednosti nateznih trdnosti
materialov, ki jih predpisuje zakonodaja pri izdelavi tlacne posode. Izdelovalec tlacne
posode mora pri doloc¢anju dovoljene maksimalne obratovalne obremenitve uporabljati

najmanjSe vrednosti natezne trdnosti materialov, ki jih zagotavlja proizvajalec.
3.8 Eksperimentalna metoda

Maksimalna debelina sten se mora dolociti tako, da lahko tla¢na posoda pri temperaturi okolja

zdrzi tlak, ki je enak vsaj petkratnemu najvisjemu maksimalnemu obratovalnemu tlaku.
3.9 Proizvodni proces

Tlacne posode se morajo nacrtovati in preverjati med izdelavo skladno s postopki

ugotavljanja skladnosti.
3.10 Priprava delov, ki sestavljajo tla¢no posodo

Pri preoblikovanju sestavnih delov moramo biti pozorni, da ne povzrocimo napak na povrsini
materiala ali spremenimo mehanskih lastnosti, ki bi lahko privedle ali vplivale na varno

uporabo tla¢ne posode.
3.11 Zvari na delih pod tlakom

Zvari morajo imeti podobne lastnosti, kot jih imajo materiali tlacne posode. Varjenje morajo
izvajati varilci, Ki so ustrezno usposobljeni. Odobritve in preskuse usposobljenosti varilcev
morajo izvesti ustrezni priglasitveni organi. Med proizvodnjo moramo zagotoviti kakovost
izdelave in preskuse z uporabo najbolj primernih postopkov. Vse preskuse moramo

evidentirati.
3.12 Dajanje tla¢nih posod v uporabo

Tlaénim posodam priloZimo navodila za varno uporabo. Navodila mora sestaviti in priloziti

proizvajalec.
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3.13 Namestitev oznake CE

Oznako CE z odobreno Stevilko namesti pristojni priglaSenega organa, ki nadzira proizvodnjo.

Oznaka CE mora biti izdelana in pritrjena na vidnem mestu in na:

- vsakem delu tla¢ne enote,
- vsakem delu sklopa, ki je tlacni del,

- vsak tlacni del mora omogociti izvedbo presoje.

Oznake CE ne rabimo dajati na vsak del sklopa tlacne opreme. Razli¢ni deli, ki imajo
pritrjeno oznako CE, tudi kadar jih vklju¢imo v sklop tlatne opreme, Se vedno ohranijo
samostojno oznako. Oznake, ki bi lahko negativno vplivale na razpoznavnost tlacne opreme,
je prepovedano uporabljati. Namestitev kakr$nihkoli ostalih oznak je dovoljeno, ¢e pri tem ne

oviramo prepoznavnosti oznake CE.
3.14 Tehnicni pregled tlacne posode

Tla¢na posoda mora biti izdelana in nacrtovana, tako da je omogoceno opraviti vse potrebne

tehni¢ne preglede, ki omogocajo predvideno zagotavljanje varnosti izdelka.

Omogociti moramo pregled notranjosti posode, ki ga izvedemo z namestitvijo odprtine za

pregled, ¢e je to potrebno.

Storitev kontrole izvaja strokovno usposobljeno osebje podjetja Messer Slovenija, d. 0. 0., Ki
pa mora biti neodvisno in pravno lo¢eno od organizacije ter organizirano skladno s

standardom SIST EN ISO/IEC 17020 kot kontrolni organ tipa B in C (13445-5, 2014).

Izvedbo pregledov in preskuSanj zagotavljamo skladno s Pravilnikom o pregledovanju in

preizkuSanju opreme pod tlakom (Uradni list RS, §t. 92/08).

Ministrstva za gospodarstvo je podjetju Messer Slovenija, d. 0. 0., podelilo pooblastilo
(akreditacijsko listino) za opravljanje omenjenih pregledov opreme pod tlakom.
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Slika 5: Akreditacijska listina

Vir: (Hren, 2012)

Na Sliki 5 je prikazana Akreditacijska listina Messer Slovenija, d. 0. o.
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PRILOGA K AKREDITACIJSKI LISTINI
Annex to the accreditation certificate

K073

1 AKREDITIRANI ORGAN / Accraedited dbody

Messer Slovenhs d.0.0
Jugova ulice 20, 2342 Rute
SluZbha za kontrolo tadnih posod

2 STANDARD

- SISTEN ISONEC 170202012, tp f typa ©

SIST EN ISONEC 17020:2012, tip / lype B (le za dejovnost, b ja opradeljena v 1otki 3. 3 te Pritoge /
only for the aciivity dofiood @t poinf 3, 3 of this Awvsox)

3 OBSEG AKREDITACIJE 7 Scope of accreditotion

V okvins te akredfiacipike Satine Slovenska akredilacha priznava skroditiraneimu onganu
usposobljencst za apravianje nastodnjin dejawosti; 7 SA hwwby acknowledges the accrm@ ad dody
05 DOWNY CnpRt il 1O pecfornting the followang aciivilies:

3.1 Skrajgan opis obsege skreditacijo / A short description of the scope

* Kontrola oprome pod tehom (1, 2. 3, 4) 1 Inspaction of prwssure equipiment (1, 2, 3, 4)
* Konvrola premiénc tlaZng opreme (5, €, 7, 8) £ mspociion of transgortebie prossure
agupment (S, 6, 7, &)

Thnve sy » o 5 - e s 08 4

Slika 6: Priloga akreditacijske listine

Vir: (Hren, 2012)

Na Sliki 6 je prikazana priloga k Akreditacijski listini Messer Slovenija, d. 0. 0.

Obseg akreditacije kontrole opreme pod tlakom:

1
2
3.
4
4,

tlacne posode,

cevovodi,

varovalna oprema,

prenosne jeklenke gasilnikov,

5,6, 7, 8 — premicna tlacna oprema.
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4 VRSTE PERIODICNIH PREGLEDOV

Akreditirani organ za periodi¢ne preglede tlatne posode lahko izbira med naslednjimi

pregledi (techna, 2008):

- uvodni pregled pred prvo uporabo opreme ali zamenjava akreditiranega organa,
- periodicni ¢asovni pregledi,

- pregledi zunaj doloCenih ¢asovnih rokov.
4.1 Uvodni pregled

Uvodni pregled opreme pod tlakom opravi organ za periodicne preglede v okviru:

- postopka dajanja nove opreme pod tlakom v uporabo,
- postopka prevzema opreme pod tlakom v uporabo v pogodbeno razmerje za

opravljanje periodi¢nih pregledov.
Organ za periodi¢ne preglede mora v okviru uvodnega pregleda preveriti:

- obstojeco evidenco opreme pod tlakom,

- dokumentacijo o skladnosti opreme z bistvenimi varnostnimi zahtevami in ostalo
dokumentacijo proizvajalca opreme pod tlakom,

- upostevanje navodil proizvajalca za vgradnjo, zagon, uporabo in vzdrZzevanje opreme
pod tlakom,

- skladnost postavitve opreme pod tlakom z dokumentacijo proizvajalca,

- skladnost varovalne opreme z dokumentacijo proizvajalca.
4.2 Periodicni pregledi

Periodi¢ni pregledi zajemajo:

zunanji pregled,

notranji pregled,

trdnostni preskus ali drug enakovreden, ustrezno validiran preskus,

druge potrebne preskuse.
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4.3 Zunanji pregled

Z zunanjim pregledom se ugotavlja stanje opreme pod tlakom, pregleduje se ustreznost in
funkcionalnost varnostne in druge opreme ter stanje prostora oziroma mesta postavitve

opreme pod tlakom.

Zunanji pregled se izvaja kot vizualen pregled. Ce rezultat vizualnega pregleda ne zadog¢a za

varnostno-tehni¢no oceno opreme pod tlakom, je treba opraviti Se druge preglede in preskuse.

Uporabnik in organ za periodi¢ne preglede se lahko dogovorita, da se zunanji pregled izvede

po delih, ¢e tak pristop zahtevajo pogoji uporabe in za to ni varnostno-tehni¢nih zadrzkov.
4.4 Notranji pregled

Notranji pregled se izvaja kot vizualen pregled, ki se ga po potrebi dopolni z uporabo
primerne merilne in preskusne opreme. Pri notranjem pregledu je treba preveriti stanje tlacno

obremenjenih delov.
4.5 Trdnostni preskus

Trdnostni preskus, kot je opredeljen v Pravilniku o tlacni opremi, se izvede na enak nacin kot
pri preskusu nove opreme pod tlakom. Lahko se uporabi tudi druga enakovredna, ustrezno

validirana preskusna metoda.
4.6 lzredni pregled

Izredni pregled se izvaja zunaj rokov za periodi¢ne preglede na nacin in po postopkih, kot to

velja za periodi¢ni pregled, in obsega:

- zunanji in notranji pregled opreme pod tlakom,

- po potrebi tudi trdnostni preskus o0z. druge potrebne preskuse.
Izredni pregled tlacne posode je treba opraviti:

- Ce se sumi o poSkodbi materiala,

- Ceje na povrsSini materiala opazena nepravilnost ali druge deformacije,
- Cejeizvedba periodicnega pregleda neustrezna,

- Ce je potekel Cas za izvedbo periodicnega pregleda,

- Ce ni obratovala vec¢ kot dvanajst mesecev,

- Ceje tlacni posodi poteklo dovoljenje za obratovanje,

- Ce je bila tlacna posoda prestavljena na drugo lokacijo,
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za tla¢no posodo, ki ni izdelana po pravilni zakonodaji,
v primeru, ko je bila tlacna posoda narejena pred uporabo tedaj veljavne zakonodaje in
nima obratovalnega dovoljenja,

¢e so na tla¢ni opremi opravljene spremembe ali popravila.

Oprema pod tlakom s Nuidi Oprema pod tlakem z in brez Oprema pod tlakom s flwidi skupine 2
skupine 1 nevarnosti pregrevanja
Tialne posode | 2 Jets Kurjena ali 1 leto zumangi | Thadne posode, ki 5 let runanji in
kategorije [ll im | zunsnj drugade pregled vsebugejo stismjeni, notrangs pregled
IV (Priloga I, pregled ogrevana 3 leta notrangi | utckodingend ali 10 tet
3. 1otka) 10 let oprema za pregied raztopljend plin razen ?‘“k“'
proizvodnjo 6t preskus | vodne pare kategorije | trdnosti
notrani | vodne pare trdmosts Iin [V (Priloga I,
pregled in | (Priloga 1, 1. in 3.4, 5. in 7. 10tka)
preskus | 2. 1ocka)
trdnosti
Tialne posodes | 5 let Tialne posode, | S bet zunan)i Thtne posode, ki 5 let Zunanji
plinasti i ki vsebujc vaebugejo stisajeni, pregled
fluidom pregled vodnoparoali | 10 ket notranji | utekodingeni ali 10 let "
kategorije [ m 11 0 vroto vodo pregied in raztoplyens plin razen notrani
(Prilogal,3, | 101t kategorije M in | preskus vodne pare kategorije | Pregled in
wka) notranji | 1y trdnosti Linll preskus
pregled in | (Priloga 1, 4. (Priloga L3, 4.in$. | trdnosti
preskus totka) todka)
trdnosti
Tialne posode | S let Temperature | Cevovodi za pline in =
7a tekodine Zunanji pod350C: | tekotine 10 et zunanji
kategorije L, 11 | pregled 10 let zusanji | (Priloga 1, 12, totka) | Pregled in
in 111 pregled in preskus
Priogal, 6. | 100 | cevovodiza | preskus trdnosti
totka) notran)l | peegreto vodno dnosti oded
pregled in | paro kategorije dihani
preskus | I (Priloga 1,9, | Temperature " m’:‘ -
trdnosti n 10, 1otka) ::'Jsoc.j. Jeklenke za dihalne pregled in -
pregiod aparate preskus trdnosti,
10 fet peeskus (Prilogal,4.m 5, 2 leti nadalini
Cevovodiza |3t b todka) zun. pregledi in
tckodine 7""2' preskusi trdnosti
skupine | pregh
(Priloga I, 11. | 10 }et ?::?‘3 N
tocka skus Zunanji
) T&mi pragled i
Cevovodi za Slet
pline, pare in Zunanji Prenosni gasilni 10 Jet zunanji
ogrevane fluide | peegled aparati pregled in
kategorije I, 11, (Priloga 1, 4. todka) | preskus
111 (Priloga 1, 8, | 10 et trdnosti
tocka) preskus
trdnosti
VARNOSTNI VENTILI: Funkcionalni peeskus vamostnih ventilov s¢ mora izvajati v rokih, ki jih
dolodi proizvajalee opreme pod takom, sicer pa v predpisanih rokih za zunanji pregled. Zaradi
zagotnvijanja ustreznega nivoja vamosti se funkcionalni preskus lahko izvaja tudi bolj pogosto.
Opomba: Km;el‘bl\lnnaﬂhiom?nlo'o 11 Pravilnika o tlani opremi.
p ¢ tladni preskus ubi drug enakovreden, validirun pi

Slika 7: Roki periodi¢nih pregledov
Vir: (92/08, 2008)

Na Sliki 7 so prikazani roki periodi¢nih pregledov s predpisanim programom pregledov tla¢ne

posode.
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5 RAZVRSTITEV TLACNE OPREME GLEDE STOPNJE
NEVARNOSTI

Oprema pod tlakom se glede na stopnjo nevarnosti razvrséa na:

- opremo z nizko stopnjo nevarnosti in

- opremo z visoko stopnjo nevarnosti.

Razvrstitev opreme opravi uporabnik ali organ za periodicne preglede glede na vrsto opreme

pod tlakom, vrsto fluida in parametre uporabe (286-1, 1998).
5.1 DolZnosti uporabnika opreme z nizko stopnjo nevarnosti

Dolznosti uporabnika so:

- skrbeti mora za njeno varno uporabo,
- ravnati se mora po navodilih proizvajalca o postavitvi tlaéne posode in ob prvi uporabi
ter opravljati redne vzdrzevalne posege,

- preskusi in pregledi se opravijo po navodilih proizvajalca ali po zakonodaji,

na pristojno ministrstvo ni treba javiti, ali je tla¢na posoda zunaj uporabe.
5.2 DolZnosti uporabnika opreme z visoko stopnjo nevarnosti

Dolznosti uporabnika so:

- pripraviti tlatno posodo za prvi uvodni pregled,

- omogociti periodicne preglede tlacne posode,

- obvestiti pristojno ministrstvo o zacetku ali prenehanju uporabe tlaéne posode,

- Ce se popravljajo podatki v evidencnem listu tlacne posode, je to treba prijaviti,

- Ce se zamenja akreditirani organ za preglede, je treba predati vso evidenco o tlacni

posodi in pripadajo¢o dokumentacijo novemu akreditiranemu organu.

Prvi pregled in periodi¢ni pregledi tlatne posode se lahko izvajajo le, ¢e se sklene pogodba v
pisni obliki med uporabnikom tla¢ne posode in akreditiranim organom za periodi¢ne preglede

tlacne posode.
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Aravany Nt Ph

Slika 8: Diagram razvrstitve za tlano posodo

Vir: (92/08, 2008)

Na Sliki 8 je prikazan diagram razvrstitve za tlaéno posodo glede na stopnjo nevarnosti, v

katero spada naSa posoda.
Visoka stopnja nevarnosti velja za naslednje posode:

- prostornina posode > 5 litrov ali
- tlak posode > 1 bar ali

- produkt tlaka in prostornine > 3.000 bar x liter.

V nasem primeru je produkt tlaka in prostornine 10.000, zato velja visoka stopnja nevarnosti.

Na diagramu je to oznaceno z rdeco piko. (Slovenija, 2014)
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6 MERILNA IN POMOZNA OPREMA

Oprema, ki se uporablja pri periodi¢nih pregledih, se deli na:

- merilno opremo,

- pomozno opremo.

Merilna oprema, ki se uporablja pri periodicnem pregledu tlatne posode, so merilniki tlaka,
merilniki debeline materiala in merilniki temperature. Merilniki tlaka in temperature
zagotavljajo vzpostavitev pogojev za pregled, ker se ta preskusa pod dolocenim tlakom. Z
merilnikom debeline materiala lahko izmerimo morebitna odstopanja zaradi korozije
materiala. Za merilno opremo imamo izdelan letni nacrt kalibracij. Vso merilno opremo nam

pregleduje in kalibrira zunanja pooblas¢ena akreditirana organizacija.

Vsa merilna oprema, ki se uporablja, se razvrs¢a, oznacuje, kalibrira in vzdrzuje v skladu s
internim navodilom Obvladovanje merilne opreme. Manometri, ki se uporabljajo za kontrolo,
morajo biti klase to¢nosti najmanj 1,6 za preskuse do 40 bar in klase to¢nosti 1,0 za preskuse

na tlaku ve¢ kot 40 bar.

PomoZzna oprema je tista, ki kontrolnemu organu zagotavlja lazje delo, vendar ne more
vplivati na rezultat kontrole. To so predvsem razlicni generatorji tlaka in svetlobe ter
racunalniSka oprema. Generatorji tlaka so lahko na roc¢ni, elektricni ali pnevmatski pogon.

Delovni medij sta ve¢inoma voda (pitna ali destilirana) ali inertni plin (dusik). (Leser, 2016)
6.1 Uporaba merilne opreme

Merila morajo biti ustrezno za$€itena pred poSkodbami in vplivi, ki lahko ucinkujejo na
toCnost merila. Merila se zato shranjujejo v ustreznih kovc€kih in so shranjena v posebni
omari. Notranjost kov€ka mora biti obloZena, tako da se prepreci premikanje in poskodovanje

merilne opreme med transportom.
Nepooblascene osebe ne smejo imeti prostega dostopa do meril.

Temperaturno obmocje delovanja manometrov je doloceno z delovnimi pogoji, doloCenimi v
tehni¢ni dokumentaciji proizvajalcev. Praviloma velja, da se vsi pregledi opreme, ki je
postavljena na prostem, opravljajo pri temperaturi, ki je med —10 °C in +40 °C. Za to obmo¢je

morajo ustrezati tudi merilniki tlaka. (association, 2013)
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6.2 Uporaba pomoZne opreme

Pomozna oprema se obravnava kot vsa ostala oprema. Za njo so izdelani letni nacrti

vzdrzevanja. Vsak kos pomozne opreme je evidentiran in ustrezno oznacen.

Vedinoma se uporablja oprema, ki je fiksno names¢ena na delovnem mestu. Ce se ta prevaza
zaradi preskusa na terenu, se mora ustrezno zavarovati med transportom po navodilih
proizvajalca opreme. Po opravljenem prevozu mora pooblaS¢ena oseba vizualno preveriti

opremo glede morebitnih mehanskih poskodb.
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7 ZAVAROVANJE DELOVNEGA OKOLJA

Za preprecitev nevarnega tveganja pri pregledu in trdnostnem preskusu posode je treba strogo
upostevati pravila za tlacne posode in opremo, ki je s posodo povezana. Delovno okolje se
najpogosteje zas¢iti z mobilno ograjo in z namestitvijo opozorilnih tabel. Zavarovanje
delovnega okolja se izvede zaradi zaSCite pred tveganjem, da se prepreci dostop
nepooblas¢enim osebam in so vklju¢ene v skladu s prakticnimi izku$njami pri rokovanju z
napravami in tlacno posodo. Namestitev zascite se izvede na neovirani, prosti lokaciji, kjer ni
nevarnosti za poskodbe, ki bi bile posledice mimo hodecih ljudi ali mimo vozecih vozil ali

objektov. Zacasno zavarovanje delovnega okolja se opravi s soglasjem lastnika tlacne posode.

Namestitev mobilne ograje mora biti zasnovana tako, da imajo pooblaséene osebe v vsakem

trenutku dostop in izstop z zavarovanega obmocja naprave. (EIGA, 2016)

33



8 1ZBIRA IN OPTIMIZACIJA TRDNOSTNEGA PRESKUSA
TLACNE POSODE

Pred zacetkom izvedbe trdnostnega preskusa tlaéne posode je treba preveriti:

- oznake na posodi,
- ustreznost dokumentacije,
- zunanji pregled,

- notranji pregled.
8.1 Oznake na posodi

Oznake na posodi morajo vsebovati podatke, ki so skladni z veljavnimi standardi, in morajo

biti opremljeni z oznakami, ki jih je namestil proizvajalec.
8.2 Ustreznost dokumentacije

Poleg dokumentacije proizvajalca morajo biti Se obratovalna navodila, opis dodatne opreme

in porocila o pregledih.
8.3 Oprema posode
Pregled opreme mora zajeti:

- pregled merilnikov tlaka glede na njihovo merilno obmocje, namembnost uporabe (ali
je za kisik) in ostale splosne tehni¢no-varnostne zahteve,

- pregled varnostne opreme glede na njeno delovno obmocje, namembnost uporabe
(tlak, temperatura ...), odvod izpustnega plina in ostale splo$ne tehni¢no-varnostne
zahteve,

- pregled varnostno-zaporne armature glede na njeno podro¢je uporabe (tlak,

temperatura), namembnost uporabe in ostale splosne tehni¢no-varnostne zahteve.
8.4 Zunanji pregled tla¢ne posode

Pri zunanjem vizualnem pregledu ugotavljamo stanje tlacne posode pri obratovalnih pogojih,

pregleduje se oprema, ki zagotavlja varno obratovanje.

Rezultati zunanjega vizualnega pregleda morajo zadoS¢ati za ocenitev primernosti tlacne

posode. Ce zunanji vizualni pregled ni zadosten, se lahko opravijo tudi druga¢ni pregledi.

Zunanji vizualni pregled je lahko tudi tesnostni preskus pri obratovalnem tlaku tla¢ne posode.
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8.5 Notranji pregled tla¢ne posode

Notranjega vizualnega pregleda tlatne posode ni treba opraviti, ¢e so bili na tlacni posodi
izvedeni ustrezni ukrepi, pri katerih se pric¢akuje, da ni prislo do nepravilnosti. Kot ukrep se

Steje pravilna priprava medija, s katerim se polni posoda.

Pri notranjem vizualnem pregledu se preveri stanje sten tlacne posode. Po potrebi lahko
notranji vizualni pregled dopolnimo z uporabo drugih metod. Pri tem se najveckrat uporablja
metoda merjenja debeline sten z ultrazvokom. Na delih tlacne posode, ki jith ne moremo

ustrezno pregledovati, lahko uporabimo druge metode NDT.

Ce se sumi o poskodbah, ki jih ne moremo odkriti z vizualnim pregledom, je treba narediti

dodatne preglede.
Za trdnostni preskus tlacne posode lahko izbiramo med tremi moZnostmi:

- pnevmatski preskus,
- hidravli¢ni preskus,

- akusti¢na emisija.
8.6 Pnevmatski preskus

Pnevmatski trdnostni preskus se lahko opravi, ¢eto zahtevajo tehnoloski pogoji delovanja

posode. PT (preskusni tlak) je obiajno zapisan na tablici posode oz. v dokumentaciji.

Med preskusom je treba posebno pozornost dati zavarovanju okolice pred morebitnimi

nesrecami.

Tlak mora narasti do priblizno 50 % vrednosti specifi€nega preskusnega tlaka. Nato mora tlak
narascati postopoma, in sicer za 10 %, dokler ni dosezen specifiéni preskusni tlak. Posoda

mora biti pod preskusnim tlakom najmanj 30 minut.

Tlak se mora nato znizati na nacrtovani tlak, vse komponente in zvarjene spoje pa nato
vizualno pregledati. Posoda med pregledom ne sme kazati znakov puscanja. Tlak v posodo

dovajamo iz jeklenke prek reducirnega ventila (92/08, 2008).
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8.7 Prednosti pnevmatskega preskusa

Prednosti pnevmatskega preskusa so:

medij, ki ga dovajamo v posodo iz jeklenke za tehni¢ne pline (dusik), je brez vlage,

enostavno rokovanje z jeklenko za tehni¢ne pline,

posode po trdnostnem preskusu ni treba susiti,

pnevmatski preskus je dokaj poceni moznost,

- preskuse lahko opravljamo v vseh letnih Casih.
8.8 Slabosti pnevmatskega preskusa
Slabosti pnevmatskega preskusa so:

- ker je dusik stisljiv plin, je velika koncentracija akumulirane energije v tla¢ni posodi.
8.9 Hidravli¢ni preskus

Hidravli¢ni preskus se opravi na enak nacin kot pnevmatski preskus, le da je namesto
stisnjenega plina sedaj za dvig tlaka uporabljena voda. Ce se za trdnostni preskus uporablja
voda, mora njena kakovost zagotavljati preprecitev nastanka korozije materiala posode in se

ne smejo nabirati nobeni trdni ostanki v posodi.
8.10 Prednosti hidravlicnega preskusa

Prednosti hidravlicnega preskusa so:

- ker voda ni stisljiv medij, je koncentracija akumulirane energije v posodi majhna.
8.11 Slabosti hidravli¢nega preskusa

Slabosti hidravli¢nega preskusa so:

za posode, ki nimajo odprtine za CiSCenje ali vsebujejo konstrukcijske

elemente/sklepe, ki dovoljujejo vdor vode, se lahko uporablja voda z najvec 1 x 10°

Kloridov (destilirana voda),

- za posode, ki imajo odprtine in ki se ocistijo takoj po preskusu, se lahko uporablja
vode z najve 20 x 10°® kloridov (pitna voda),

- preskusa ne moremo opravljati pri prenizki zunanji temperaturi (voda zmrzne),

- po preskusu moramo posodo dodatno posusiti.
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8.12 Akusti¢na emisija

Akusti¢na emisija je najpogosteje uporabljena in najbolj razsirjena metoda za pregledovanje
materialov brez porusitve. Plas¢ tlacne posode se pri obremenitvi in razbremenitvi razteza in
kréi. V primeru, da je v materialih napaka, se na teh mestih napetost v materialu sunkovito
sprosca. Pri tem zaradi Sirjenja elasticnega vala nastane kratkotrajni udarni premik, ki ga
zaznajo, okrepijo in analizirajo namesCeni senzorji na tlaéni posodi. Akusticna metoda
prepozna in interpretira takSno dogajanje. Metoda nam omogoci pravocasen prikaz nastanka

in lokacije napake v materialu (Ross, 2011).
8.13 Prednosti akusti¢ne emisije

Prednosti akusti¢ne emisije so:

- trdnostni preskus opravimo z medijem, ki je v posodi,
-z metodo ugotovimo napake v materialu,

- hiter Cas izvedbe preskusa posode.
8.14 Slabosti akusti¢ne emisije

Slabosti akusti¢ne emisije so:

- zelo draga oprema,

- za interpretacijo rezultatov so potrebne dolgoletne izkusnje.
8.15 Optimizacija trdnostnega preskusa

Kdaj izberemo vrsto trdnostnega preskusa in kako ga optimiziramo:

- glede na vrsto predhodnih trdnostnih preskusov tlacne posode,
- glede na priporocila proizvajalca tlacne posode,

- glede na zahteve uporabnika tlatne posode,

- glede na lokacijo postavitve tlacne posode,

- glede na strokovno usposobljenost kontrolorjev.

V nasem podjetju uporabljamo pnevmatski ali hidravli¢ni preskus, akusti¢ne emisije za enkrat

Se ne uporabljamo.
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I
POTRDILO O PREGLEDU OPEEME POD TLAKOM | St potrdila:

EH-012-2016-POT

Organ za periodicne preglede (Ime in naslov): Evidencna stevillea: 13ETPR34284
MESZEER Slovenija d.o.o, Juzova 20 Rute

TUporabunil: {ime in nazlov): MESSER Shvenija d oo, Jugova 20 Ruze

Mesto uporabe: MESSER SLOVENIJA — Obrat Crauce

Wrsta opreme pod tlakom m tov. S5t.2 ETE — 001

Dielovni medij: Homprimirani zrak

Vrsta opravijenega pregleda:

O Uvodni pregled

x runanji pregled
O notranji pregled
x dnosou preskus
O Izredni pregled

Pourdilo organs za periodicne praglade:

Na oznovi opravijenega pregleda potrjujemo, da oprema pod tlakom irpolnjuje rahteve za varno nporaba,
dolofene v doliumentaciji proizvajalca, pravilnilu, ki ureja pregledovanje in preskuSanje opreme pod tlakom
in predpizih, na osnovi katerih je bila oprema pod tlakom proizvedena in dana na frg ali v uporaboe.

Vrsta in datum naszlednjega periodicnega pregleda:

X Tunanji pregled 072021
O notwranji pregled Danumn:
x trdnosti preskoas 072026

Potrdilo je izdano na osnovi porocila o pregledu opreme pod tlaloom.

%t porodila; BH-012-1016-FOR Dranun izdzje porofila:  24.07.2016
Izpolnil: “odja OPP:
Ime in primeak Eariz Hren Eaoriz Hren
Zig
Dhanam: 24.07.2014 24.07.2016
Podpis:

Slika 9: Potrdilo o pregledu opreme pod tlakom

Vir: (92/08, 2008)

Na Sliki 9 je izpolnjen obrazec Potrdila o pregledu opreme pod tlakom, ki ga izda izvajalec

pregleda.
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Eotalna kmjifica | Obmotje Tzk. it.-Mova posoda
Potrdile o Izdal (orean, dabwm):
Freg]miu knmai.
in prvem
tlzinen praskusy
Evidencni list opreme pod tlakom Evidenina &t 18ETPX 34284
® Tisinz posadz o E{E:uanﬁﬂ;::uga&e oETEVERA o Cevoved
Uporabnil: (ime in naslov): Mezzer Slovenija d_o.o., Jugova 20, 2342 Ruse
Mesto obratovanja: MESSER SLOVENLIA - Obrat Croude
Proizvajalec (ime in nazlov): OMEGA AIE Ljubljana
Leto proizvednje in tov. 5t.: 1016; 001
Priglaieni organ (ime, naslov in identifilkacijzka it): BUREAU VERITAS CE 0062
Stevillza izjave o skladnosti: CE-PED-HI1-OAT 013-14-5VN
Organ za periodifne preglede (ime in naslov): Meszer Slovenija d.o.o., Jugova 30, 2342 Ruie
Osnovai tehnifni podatki o opremi ped tlakom:
Vrsta: ETFP
Namen uporabe: Za :kladizcenje komprimiranega zralka
Deelovni medij: Komprimiran zrak Skupina fluida: g 28
Pogonski medij: -
Emnergent: -
OBRATOVALNI FARAMETEI anote Prostor I Prostor [T Prostor [T
Doloten najvisji obratovalni tlalk P5: [bar] 10,0
Volumen/imenski premer: [LD] 1.004a
Preskuzni tlak: [oar] 150
Najvitja dopustna obratovalna femperatura: [*C] +50/-10
Ogrevalna povriing ali toplotaa mod: [e"] 2l KT
Kratek tehnitni opis z navedbo Enccstzvna tlafma posodz, nsmenjenz =z shranjevanje komprimiraness
sestavnih delov sklopa: zraka
Varovalna oprema: Posoda je varovanz o dvema vamosmima ventiloma, i sta namesiceni na

tripomi pipi. 5 to pipo je ventilz moo posamezne izlofit iz obratovanja.

Druga predpizana oprema:
Fold pregledov | Zunanji pregled: & let Notranji pregled: / Preslons trdoosti 10 let
Izpolnil:
Ruie 24072016 Boriz Hren
Ersj Dianim Ime in priimek Podpis uporabnika

Slika 10: Evidenc¢ni list opreme pod tlakom

Vir: (92/08, 2008)

Na Sliki 10 je izpolnjen Evidencni list opreme pod tlakom, ki ga izda pristojno ministrstvo na

zahtevo uporabnika tlatne posode.
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9 KATALOG UKREPOV

9.1 Namen in izdelava kontrolne liste

Izbiro ukrepov v kontrolni listi je treba izvesti, da se izognemo morebitnimi nevarnostmi pri
rokovanju s tlacno posodo. Nevarnosti pri rokovanju s tla¢no posodo se doloc¢ijo v navodilih
proizvajalca. Ce se izvajajo ti ukrepi, lahko pravocasno identificiramo napake ali odpovedi
delovanja tlatne posode. Za izdelavo kontrolne liste in izbiro ukrepov je zadolzen akreditirani
kontrolni organ skupaj z uporabnikom tla¢ne posode. Osnovne podatke ¢rpamo iz navodil, ki
jih je dolo¢il proizvajalec. Ce spremenimo navodila za rokovanje s tla¢no posodo, je treba

ukrepe dopolniti ali pa jih nadomestiti (L-PLAN, 2007).
9.2 Ukrepi med mirovanjem tlacne posode

Ukrepi med mirovanjem opreme (oprema ni v obratovanju, vendar je pripravljena za

obratovanje):

- posoda mora biti pod minimalnim nadtlakom (0,5 < tlak v posodi < 2 bar) ves ¢as v
pripravljenosti na obratovanje. S tem se prepreci vdor vlage iz okolice,

- posoda mora biti oznacena s tablo »Pozor servisiranje,

- Ce je posoda pri odjemalcu, mora postaja biti oznaCena skladno z veljavnim

pravilnikom.

9.3 Ukrepi med obratovanjem tla¢ne posode

9.4 Redni ukrepi
Redni ukrepi zajemajo:

- posoda pri odjemalcu mora biti pod nadzorom usposobljenega osebja,

- za vsako posodo je treba voditi »knjigo pregledov«, ki jo je treba izpolnjevati vsak
delovni dan,

- zagotoviti, da se posoda polni s kakovostno pripravljenem plinom in brez vsebnosti
vlage,

- posodo je treba polniti in uporabljati samo po navodilih proizvajalca, zato morajo biti
priloZena navodila v slovenskem jeziku in ustrezno oznacena shema,

- ureditev postaje mora biti v skladu z veljavnim pravilnikom. Ograja, opozorilne table

in okolica postaje morajo biti v neopore¢nem stanju,
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- vsa oprema znotraj postaje mora biti brezhibna (strelovodna zaslita, elektro omarica,
gasilni aparati, zas¢itna ograja, razsvetljava ...),

- vsa oprema na posodi mora biti funkcionalna in brezhibna (varnostna oprema,
zasc¢itena s plombami, vsi ventili morajo biti tesni, manometer mora biti brezhiben),

- protipozarno opremo in vse ozemljitve je treba pregledovati v skladu z veljavnimi

predpisi.
9.5 Preventivni ukrepi
Preventivni ukrepi zajemajo:

- posodo je treba tlacno preskusiti po periodiki, ki jo predvidi kontrolni organ ali
proizvajalec tlaéne posode,

- vso varnostno opremo je treba pregledovati 1 X letno,

- vso merilno opremo je treba pregledati na dve leti,

- antikorozijska zas¢ita posode mora biti obnovljena najmanj vsakih 10 let. Ob vsakem

zunanjem pregledu je treba ugotavljati stanje zascite,
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10 DISKUSIJA

V diplomski nalogi smo opisali obravnavano podrocje in opredelili problem. Pojasnili smo

pomen, cilje in osnovne trditve. Upostevali smo predpostavke in omejitve.

Pri delu s tla¢no posodo smo opisali, kdaj je treba upostevati dejavnike, ki bistveno vplivajo
na izvedbo pregleda, pri tem smo upostevali nacionalno in evropsko zakonodajo ter predpise
za izvedbo trdnostnega preskusa. V nalogi smo opisali bistvene varnostne zahteve, ki jih

moramo upostevati pri izdelavi tlacne posode.

Opisali smo izvedbo in optimizacijo dela, kako je treba najti reSitve za vse, kar je treba izvesti
pred zacetkom dela na tlacni posodi, in se seznaniti z varnostnimi ukrepi, ki se morajo
upostevati in jih ne smemo izpustiti pri delu. Opisali smo, v ¢em se razlikujejo vrste

trdnostnih preskusov.

Pri tem je pomembno, v katero kategorijo tlatne opreme spada nasa tlacna posoda. Tlacno
posodo je treba razvrstiti glede stopnje nevarnosti za uporabo. V ta namen so posode
razvr$¢ene v posamezne skupine, za katere veljajo dolo¢eni predpisi. Tla¢no posodo, ki smo
jo prestavili v tej nalogi, spada v skupino, za katero velja visoka stopnja nevarnosti. Visoko
stopnjo nevarnosti smo dolo¢ili iz diagrama, ki je sestavni del Pravilnika o pregledovanju in

preskuSanju opreme pod tlakom.

Nato smo dolocili, katere vrste pregledov smo opravili. Odloc€ili smo se za izvedbo zunanjega
in notranjega vizualnega pregleda. Po kon¢anem pregledu pristopimo k izvedbi trdnostnega

preskusa posode.

Pomembno je, na kakSen tlak smo izvedli trdnostni preskus. Navadno je ta podatek napisan na
tablici posode, Ce tega ni, pa je zapisan v dokumentaciji tlacne posode. V naSem primeru je
najvecji dovoljeni delovni tlak 10,0 bar, mi smo posodo preskusili na 50 % visji tlak, to je
15,0 bar. Preskusni tlak posode je vgraviran na tablici, ki je pritrjena na posodo, in ga je

dolo¢il proizvajalec.

Opravili smo pnevmatski trdnostni preskus. Za to vrsto trdnostnega preskusa smo se odlocili
zato, ker smo morali zagotoviti, da bo posoda po koncanem delu popolnoma brez vlage in je

cenovno najbolj ugoden.
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Pri izvedbi trdnostnega preskusa smo bili omejeni tudi s ¢asom prekinitve dobave plina v
proizvodnji. Zavedali smo se, da je pnevmatski preskus tudi nevaren zaradi akumulirane

energije. To smo resili z zavarovanjem delovnega okolja.

Po uspesnem trdnostnem preskusu smo dolocili datume za naslednje periodi¢ne preglede.
Dolo¢ili smo, da se naslednji zunanji pregled mora opraviti po petih letih, naslednji trdnostni
preskus pa po desetih letih. Do tega sklepa smo prisli, ker smo uspesno opravili trdnostni
preskus. Tlak v posodi smo dvignili do priblizno 50 % vrednosti specificnega preskusnega
tlaka. Nato smo tlak postopno dvigovali za 10 %, dokler nismo dosegli specificnega
preskusnega tlaka 15,0 bar. Posodo smo imeli pod preskusnim tlakom 30 minut. Ker med tem
casom nismo zaznali padca tlaka, smo ugotovili, da ni ovir za nadaljnjo uporabo. Dolo¢ili
smo, da mora uporabnik izvajati ukrepe, ki smo jih dolo¢ili v katalogu ukrepov, saj lahko s

tem bistveno pripomoremo k varni uporabi posode.

Po uspesnem trdnostnem preskusu se izda potrdilo o pregledu tlaéne opreme z navedbo
naslednje vrste in datuma naslednjega periodi¢nega pregleda, eviden¢ni list opreme pod
tlakom, izdela se katalog ukrepov. Ce trdnostni preskus ni uspel, se odpravijo pomanjkljivosti,
¢e je leto mogoce ali pa se posoda izloci iz obratovanja. V primeru odprave pomanjkljivosti se

celotni postopek izvedbe ponovi.

Opisali smo tudi, v ¢em se razlikujejo vrste trdnostnih preskusov, ter prednosti in slabosti

vsakega posebej.
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11 SKLEP

Osnovni namen periodi¢nega pregleda tlacne posode je zagotoviti varno obratovanje ez
celotno zivljenjsko dobo — zagotavljanje varnosti med obratovanjem. Da bi lahko to dosegli,
zaupanja. Za to, da bi tlacna posoda obratovala normalno, je v celoti odgovoren lastnik oz.
uporabnik. Akreditiran kontrolni organ nudi uporabniku celovito izvedbo predpisanih vrst
periodi¢nih pregledov tlaéne posode. Uporabnik s strokovno pomocjo akreditiranega organa

zagotovi tehni¢no pravilno in varno obratovanje tlacne posode.

V diplomski nalogi smo opisali razli¢ne vrste trdnostnih preskusov. Ugotovili smo prednosti

in slabosti posameznega trdnostnega preskusa.

Mi smo izvedli le eno vrsto trdnostnega preskusa, to je pnevmatskega. Pnevmatski preskus
smo izvedli na nasi obstojedi opremi, ki je locirana v nasem obratu v Crnudah. Delo smo
morali prilagoditi zahtevam, ki jih je postavil uporabnik nase tlacne posode. Pri tem nismo
smeli prekiniti dobavo energije iz tlatne posode. Posoda je napolnjena s komprimiranim
dusikom, ki sluzi kot varovanje sistema pri polnjenju jeklenke z acetilenom. Za to vrsto
trdnostnega preskusa smo se odlocili zaradi ve¢ dejavnikov kot so: Izvedba samega procesa je
dokaj hitra in z majhnimi stroski. Ker tlaéne posode nismo onesnazili z vlago, nam posode po
opravljenem preskusu ni bilo potrebno susiti in je bila takoj primerna za uporabo.. S tem
preskusom smo pokazali prednosti same izvedbe. Ugotovili smo, da je lahko trdnostne

preskuse $e bolj izboljsali in s tem tudi optimizirali.

Da bi lahko trdnostne preskuse izvajali Se bolj kakovostno, si Zelimo moznosti elektronskega
zapisovanja podatkov prek merilnikov tlaka. Tako se podatki zdaj zapisujejo le rocno, na
podlagi vizualnega preverjanja. V primeru elektronskega zapisa podatkov bi imeli sprotna
dokazila za lazjo izdelavo kon¢nega potrdila o opravljenem delu. V prihodnosti razmisljamo
tudi o vpeljavi pregledov tlacne posode z akusticno emisijo. Nabava tak$ne opreme je
zaenkrat Se predraga, pa tudi nas trg je premajhen in konkurenca velika. Pri tem smo omejeni
tudi z znanjem, saj je izvedba z akusticno emisijo dokaj zahtevna. Za delo je predvsem treba
imeti znanje za vrednotenje rezultatov. Izvedba trdnostnega preskusa z akusti¢no emisijo ima
vsekakor veliko prednosti, pa tudi slabosti. Prednost je predvsem pri enostavni izvedbi

samega pregleda tlatne posode.
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Ce hotemo obvladovati in vpeljati novo tehnologijo, so potrebna dodatna izobraZevanja, ki pa
jih je na nasem podrocju v Sloveniji premalo, zato se dodatnih izobraZevanj udelezujemo
predvsem Vv tujini. Izobrazevanje za delo na naSem podroc¢ju je zelo pomembno, saj s tem
lahko pridobimo nova spoznanja ali pa uporabo novih tehnologij pri izvedbi trdnostnega
preskusa tlacne posode. Pri tem smo mnenja, da lahko samo z nenechnim izobraZevanjem
dosegamo rezultate, ki ne vplivajo na varno izvedbo trdnostnega preskusa in nam bodo

predvsem v pomo¢ pri nadaljnjem delu.

Doslej smo zadovoljni, ker dosegamo cilje, ki si jih postavimo, vendar si moramo cilje
zastaviti realno. Nase glavno vodilo je, da ne odstopamo od zakonodaje in predpisov in vse
stranke obravnavamo enakovredno, pa naj gre za farmacevtsko podrocje, podrocje prehrane
ali pa ostalo predelovalno industrijo. Sama izvedba trdnostnega preskusa se razlikuje od
posameznih zahtev, ki veljajo za uporabnike tla¢nih posod. Zelo pomembno je, da ne
ogrozamo varnosti zdravja ljudi in zivali in posledicno ne ogrozamo vpliva na okolje v

katerem delujemo.

Samo razvit sistem priprave tlatne posode za pregled in izvedba trdnostnega preskusa
omogocata u¢inkovito izrabo Casa in energije, ekolosko sprejemljive dejavnike, posledi¢no pa
zmanjSevanje stroskov in povecanje varnosti pri izvedbi trdnostnega preskusa tlacne posode.
Samo kakovosten in stalen nadzor nad tlaénimi posodami nam zagotavljata varno delo med

uporabo posod pri odjemalcih.
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