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POVZETEK

Diplomska naloga opisuje projekt nacrtovanja in izdelave tlane meSalne posode x za
kemi¢no industrijo. Nacrtovanje projekta je izvedeno na osnovi povprasevanja podjetja x

(kon¢ni uporabnik — kupec) podjetju y (izdelovalec — prodajalec).

Prvi del diplomskega dela je sestavljen iz veljavne zakonodaje in teorije o tlatnih meSalnih
posodah. Na osnovi vhodnih parametrov naro¢nika — kon¢nega uporabnika tlacne meSalne
posode — so opisani vsi potrebni prikljucki ter je izveden trdnostni prerac¢un po AD 2000
Regelwerk. Glede na zahteve kupca in izkusnje izdelovalca se je obvezno potrebno dotakniti
izboljSav in racionalizacije kon¢nega proizvoda. Kljuéni dejavnik danasnjega casa je
ekonomski vidik, zato je del diplomskega dela posvecen tudi temu zelo specificnemu
podro¢ju. V naslednjem delu diplomskega dela pa je velika pozornost posvecena tehniéni
dokumentaciji, ki pa je obvezni sestavni del vsake tlacne meSalne posode. Kljub dana$njemu
vsakodnevnemu pomanjkanju €asa pa je potrebno skrbno nacrtovati tudi terminski plan

celotnega projekta, ki je obvezen sestavni del takSnega projekta.

Skozi diplomsko delo je prikazano, da se mora podjetje, ki izvaja projekt naértovanja in
izdelave tlatne meSalne posode x za kemicno industrijo, zelo kvalitetno pripraviti na tako
zahteven projekt. Ce Zzelimo narediti kakovosten proizvod, ki je v skladu s pri¢akovanji kupca,

mora biti vkljucen celoten kolektiv podjetja, saj je pri tem zelo pomemben vsak ¢len v verigi.

Kljucne besede:

tlatna posoda, zakonodaja, AD — 2000 Regelwerk, preracun tlatne posode, dokumentacija,

kakovosten proizvod.



ABSTRACT

Project of planning and production of pressure vessels x for the purposes of chemical
industry

The diploma thesis describes the project of planning and production of pressure vessels x for
the purposes of chemical industry. The planning of the project is executed on the basis of

demand of the company x (end user — buyer) to company y (manufacturer — salesperson).

The first part of the diploma thesis consists of valid legislation and the theory of pressure
mixing vessels. A description of needed parts for the installation - based on the entry
parameters of the buyer — end user for the pressure mixing vessel - is included. Structural
integrity calculations have been carried out in accordance with the AD 2000 Regelwerk.
Considering the demands of the buyer and the experience of the manufacturer, it is important
to discuss further improvements and rationalization of the final product. In today’s age, the
economic aspect is one of the key factors, which is why a part of the thesis is dedicated to this
specific area. The second part of the thesis is dedicated to technical documentation, which is
mandatory and considered to be an integral part of every pressure mixing vessel. Despite the
lack of time, a time schedule of the entire project has to be carefully planned, as it is also

considered to be an integral part in a project of such magnitude.

Throughout the thesis it is clear that a company, executing the project of planning and
production of pressure mixing vessel x for the purposes of chemical industry, has to be well
prepared for such a demanding project and that quality is immensely important. If we wish to
manufacture a quality product that will meet the expectations of the buyer, the entire working
collective of the company has to be included in the project since every link in the chain is

important.

Key words:

pressure vessel, legislation, AD — 2000 Regelwerk, structural integrity calculations,

documentation, quality product.
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1 UVvOD

1.1 Opredelitev podrodja in opis problema

Diplomsko delo predstavlja projekt nacrtovanja in izdelave tlaéne meSalne posode na osnovi
povprasevanja podjetja x. Podjetje x je podjetju y poslalo povprasevanje za nacrtovanje in
izdelavo tla¢ne meSalne posode, ki bi se naj uporabljala kot meSalna posoda za pripravo
kromatografskih raztopin v pilotnem merilu. Delovni pogoji so izmeni¢no vakuum in povisan
tlak pri temperaturah zahtevanim tehnoloskim postopkom. Prostor duplikatorja je prikljucen
na hladilno-grelni sistem, za katerega se uporablja voda. Zaradi tega so konstrukcija, izracun,
izdelava in kontrola v skladu z odredbami za stabilne tlatne posode AD 2000 — Regelwerk,

ter s splo$no priznanimi pravili, $e posebej po direktivah 97/23/EC.

Na osnovi zahtev naro¢nika bi naj bil osnovni material plaséa iz dveh bombiranih dnov in
delov, kateri so v stiku z delovnim medijem kvalitete W.N.1.4404. Prostor duplikatorja, noge
in deli, kateri naj ne bi bili v stiku z medijem, pa bi se izdelali iz materiala kvalitete
W.N.1.4301. Ves vgrajeni material mora obvezno spremljati A-test 3.1 po direktivah
97/23/EC.

Zahtevana posoda mora biti stabilna, vertikalna, sestavljena iz dveh bombiranih dnov in
cilindri¢nega dela. Opremljena mora biti s tehnolosko potrebnimi prikljucki, servisno odprtino
DN 250 in prirobnico za pogon magnetnega mesSala. Postavljena mora biti na Stiri podporne

noge, izdelane po DIN 28 081 z nastavljivimi, antistaticnimi plo§¢ami.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen diplomskega dela je preuciti strokovno literaturo in razpoloZljive vire s podrocja
izdelave novega proizvoda za znanega kupca. Zelim pokazati, da se je takSnega projekta
potrebno lotiti strokovno, premis$ljeno in natan¢no ter z maksimalno odgovornostjo. Prav tako

zelim dokazati, da je kon¢ni uspeh v najvecji meri odvisen ravno od tega, kako se taksSen
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projekt naértuje in izvaja v fazi razvijanja ter izdelave. Zelim pa tudi dokazati, da je pri
tak$nih konkretnih specifiénih povprasevanjih kon¢nemu kupcu zelo pomembno svetovati,
poiskati optimalne resitve ter z obojestranskim sodelovanjem izdelati izdelek, ki je v skladu s
pricakovanji kupca. Zaradi tega je cilj diplomske naloge:

— teoreti¢no predstaviti veljavno zakonodajo v Sloveniji in EU,

teoreticno predstaviti konstrukcijske izvedbe ter delitev meSalnih posod,

prikazati naCrtovanje in izvedbo projekta,

predlagati optimizacijo izvedbe mesSalne posode,

— prikazati finan¢ni del izdelave meSalne posode.

1.3 Predpostavke in omejitve raziskave

Predpostavke, uporabljene pri preuc¢evanju zadeve, so:
— razpolozljivost domace in tuje strokovne literature,

— razpolozljivost in tocnost podatkov v podjetju.

1.4 MoZne omejitve pri raziskavi

Omejitve pri preuc¢evanju zadeve so naslednje:
— omejenost na razpolozljivo literaturo,
— zaupnost podatkov v podjetju,

— zaradi obseZnega podrocja tematike so nekatera podro¢ja omejeno predstavljena.

1.5 Predvidene metode raziskovanja

Diplomska naloga uporablja naslednje metode raziskovanja:
— metoda kompilacije: povzemanje spoznanj, staliS¢, opazovanj in sklepov drugih
avtorjev in lastnih spoznanj ter njihovo zdruZevanje;
— metoda zbiranja podatkov iz eksternih virov (strokovne literature);

— metoda zbiranja podatkov iz internih virov podjetja.
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Pri oblikovanju teoreti¢nega dela sem uporabil sekundarne vire podatkov (domaco in tujo
literaturo, vire iz tega podrocja). Pri oblikovanju prakticnega dela sem podatke pridobil v

podjetju y.
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2 TLACNE MESALNE POSODE

2.1 Zakonodaja

Nova enotna zakonodaja za izdelavo tla¢ne opreme velja v Evropski uniji od 29. maja 2002, v
Republiki Sloveniji pa od 1. maja leta 2004. Z Evropsko direktivo 97/23 je omogocen prosti
pretok blaga. Nova zakonodaja uvaja CE-oznacevanje, kar pomeni, da je izdelek — posoda s

CE znakom — ustrezen za vsako ¢lanico Evropske unije.

ey e

(glej prilogo 1 — Izjava o skladnosti). Skladnost se ugotavlja po modulih. Modul je tehnika ali
postopek, s katerim se ocenjevanje izvaja. Nadzor in certificiranje izvajajo priglaseni organi.

To so tako imenovani certifikacijski organi.

Tehniska dokumentacija za tla¢no posodo je zelo pomembna in se mora hraniti priblizno 20
let. V tehniski dokumentaciji moramo navesti vse podatke: kdo je varil (A-testirani varilci),
lista vgrajenih in dodajnih materialov, tlaéni preizkus, preracun in risbe. Vse mora biti po

standardu. Dokumentacijo pregleduje in poda zaznamek uradni organ (npr. TUV).

V Sloveniji velja na podro¢ju tlatne opreme ter na drugih podroc¢jih, povezanih s tlakom,

naslednja klju¢na zakonodaja:

Pravilnik o tlacni opremi (Uradni list RS, §t. 15/02, 47/02, 54/03 in 114/03) — na
podlagi direktive EU 97/23/ES [3],

— Pravilnik o premiéni tla¢ni opremi (Uradni list RS, $t. 18/04) — na podlagi direktive
EU 96/36/ES,

— Pravilnik o pregledovanju in preskusanju opreme pod tlakom (Uradni list RS, st.
45/2004 ) [4],

— Pravilnik o utekoc¢injenem naftnem plinu (Uradni list RS, §t. 22/91),

— Pravilnik o tehni¢nih pogojih za graditev, obratovanje in vzdrZevanje plinovodov z

najvecjim delovnim tlakom do vklju¢no 16 barov (Uradni list RS, §t. 26/2002),

— Pravilnik o tehni¢nih pogojih za graditev, obratovanje in vzdrZevanje plinovodov z
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najvec¢jim delovnim tlakom nad 16 barov (Uradni list RS, st. 60/2001),

— Zakon o prevozu nevarnega blaga /ZPNB/ (Uradni list RS, §t. 79/1999, 96/2002-ZE,
2/2004, 101/2005).

2.2 Kategorije in moduli tlacnih posod

Preden se tlacna oprema da v promet, mora proizvajalec ugotoviti skladnost tlacne posode.
Postopek ugotavljanja skladnosti, ki se uporablja pri tlaéni posodi z namenom namestitve
oznake CE, se dolo¢i po kategorijah. Namestitev oznake CE pomeni, da se tlatna posoda

lahko da v promet.

Tla¢ne posode so razdeljene v 4 kategorije, na podlagi vrste tlatne posode, medija, tlaka ter
akumulirane energije. Kategorija tlacne posode se doloc¢a s pomocjo slike 2.2. Tla¢na posoda
z najvisjo stopnjo tveganja spada v 4. kategorijo, tlacnha posoda z najniZjo stopnjo tveganja pa
v 1. kategorijo. Pri tla¢ni opremi 2., 3., 4. kategorije mora delovne postopke in osebje odobriti
neodvisna zunanja organizacija (priglaSeni organ). Pri tlacni opremi 3. in 4. kategorije mora
neporusitveno kontrolo izvajati osebje, ki ga je odobrila neodvisna zunanja organizacija.
Zagotovljena mora biti sledljivost materiala. Izpolnjevanje zahtev za tla¢no posodo z nizko
stopnjo tveganja potrdi izvajalec z izjavo, tlatno opremo z visoko stopnjo tveganja pa preveri
neodvisni certifikacijski organ, ki ga imenuje pristojno ministrstvo.

10000

v
PS=1000
1000 1

PS (bar)

5.¢len, Cetrti odstavek

01 1 10 100 1000 10000
v

Slika 1: Dolocitev kategorije tlatne posode
Vir: Uradni list RS, §t. 15/2002

14



v

osebno izkaznico tlatne posode. NapiSe jo proizvajalec in v njej jasno navede, katere
pravilnike je uposteval pri izdelavi. Hkrati navede tudi certifikate o skladnosti, ki jih je

morebiti za ta izdelek izdal priglaseni organ (Uradni list RS, st. 15/2002).

2.2.1 Moduli ugotavljanja skladnosti

Modul je postopek, s katerim se ocenjevanje izvaja. Proizvajalec lahko izbira med razli¢nimi
moduli, z ve€anjem tveganja se izbira omejuje. MoZnosti izbire modulov certificiranja tlacne
opreme Vv odvisnosti od kategorije posode so:

Kategorija 1 = modul A.

Kategorija 2 = moduli Al, D1, E1.

Kategorija3=moduliB1+D,B1+F,B+E,B+C1, H.

Kategorija4 =moduliB+D,B +F, G, H.

Vrste modula ugotavljanja skladnosti:

Modul A — proizvajal¢ev notranji nadzor zasnove in proizvodnje (modul, dovoljen za tlaéne
posode z nizkim tveganjem).

Modul G - overjanje zasnove in proizvodnje s strani tretje stranke (za proizvodnjo majhnih
serij).

Modul H — odobritev tretje stranke celotnih sistemov zagotavljanja kakovosti.

Modul B — pregled zasnove s strani tretje stranke.

Modul C — proizvajal¢eva notranja kontrola proizvodnje.

Modul D — presoja sistemov zagotavljanja kakovosti s strani tretje stranke.

Modul E — presoja sistemov zagotavljanja kakovosti s strani tretje stranke za kon¢ni nadzor
in preskusanje.

Modul F — overjanje proizvodov s strani tretje stranke (Lesnjak, 2007).

2.3 Razdelitev tlacnih posod

Predpisi delijo tlatne posode v stabilne in premi¢ne posode. Stabilne tlacne posode so tiste

posode, ki ne spreminjajo svojega mesta med obratovanjem. Premicne tlacne posode
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spreminjajo svoje mesto v ¢asu obratovanju — to so jeklenke, tla¢ne sonde, cisterne, kriogene

posode. Vgrajene so na plovnih in tirnih objektih.
Predpisi delijo tlacne posode Se glede na fizikalne in geometrijske lastnosti:

Volumen posode:

—- mala do 1,5 m3,

— srednja nad 1,5 do 15 m3,
— velika nad 15 do 150 m3,
—  zelo velika nad 150 m3,

Debelina stene posode:

— tanka do 6 mm,

— srednja nad 6 do 30 mm,

— debela nad 30 do 100 mm,
— zelo debela nad 100 mm.

Masa posode:

- mala do 500 kg,

— srednja nad 500 do 5000 kg,

— velika nad 5000 do 50 000 kg,
— zelo velika nad 50 000 kg.

Oblika posode:
— cilindri¢na,
— krogelna,
— toroidna,
— stozCasta,
— sodckasta,

— prizmati¢na.

16



Delovni tlak:

nizek
srednji
visok

zelo visok

ekstremno visok

Delovna temperatura:

zelo nizka
nizka
srednja
visoka

zelo visoka

Akumulirana energija:

zelo mala
mala
srednja
velika
zelo velika

ekstremno velika

Agregatno stanje:

Fizikalno kemiéne karakteristike:

tekoCina,

plin, para,

do 4 bar,

nad 4 do 25 bar,
nad 25 do 80 bar,
nad 80 do 200 bar,
nad 200 bar.

pod — 60° C,

nad — 60 do 0° C,
nad 0 do 120° C,
nad 120 do 400° C,
nad 400° C.

do 0,3 bar ¢ m3,

nad 0,3 do 4 bar » m3,

nad 4 do 80 bar m3,

nad 80 do 1600 bar m3,
nad 1600 do 31500 bar » m3
nad 315000 bar * m3.

vecfazna stanje (tekoCina, plin, para).

nevtralno,
agresivno,
vnetljivo,

eksplozivno,

17



— strupeno,

— radioaktivno.

Delitev tla¢nih posod glede na namen delovanja:

— za skladis¢enje (posode, jeklenke),

— za energetska postrojenja (nuklearni reaktorji, izmenjevalci toplote, kondenzatorji,

posode, parni kotli),

za transport (cisterne, posode, jeklenke),

— zaprocesna postrojenja (reaktorji, izmenjevalci toplote, kolone, filtri, posode),

— zarazli¢ne namene (gospodinjstvo, medicina, Sport).

2.4 Delitev tlacnih posod glede na konstrukcijsko izvedbo

Glede na konstrukcijsko izvedbo se tla¢ne posode delijo kot kaze shema.

TLACNE POSODE
[ |
stabilne premiéne
prevozne | prenosne
[ |
horizontalne vertikalne posevne
[ [ I
[ | |
zaprte odprte
[ I |
enodelne vetdelne
| |
enostenske dvostenske veéstenske
[ [ [
[ [ [ |
oblozene neoblozene zaséitene nezaséitene

Slika 2: Konstrukcijske izvedbe tla¢nih posod

Vir: Lasten
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Razdelitev tla¢nih posod glede na konstrukcijsko izvedbo je mogoca e glede na:

Material tla¢ne posode:

- jekla, — modularna litina,
— jeklena litina, — itd.
— siva litina,

Izdelovalni postopek:

— preoblikovanje v toplem in hladnem,

varjenje,

lotanje,

kovicenje.

Namen uporabe:

skladiS¢enje delovnega sredstva,

transport delovnega sredstva,

energetski pogoni,

mesanje medija (Jagarinec, 2010, 5).

2.5 Vplivni parametri

ey

Delovni volumen V [m3] — volumen posode, ki je med obratovanjem pod tlakom.

Delovna temperatura T [°C] — najvi§ja temperatura, katera nastane med obratovanjem
posode.

Akumulirana energija p*V [bar-m3] — zmnozek delovnega tlaka in volumna medija, ki se
nahaja v posodi.

Masa m [kg] — masa posode z oblogo brez armature in izolacije (vpliv na lokalne napetosti v
nogi).
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2.6 Kakovostni razred tlacne posode

Predpisi zahtevajo dolocCitev kakovostnega razreda tlatne posode, kar pomeni stopnjo
zanesljivosti delovanja tla¢ne posode v predvidenih obratovalnih pogojih in predvideni
zivljenjski dobi, pri ¢emer vi§jemu razredu odgovarja vecja verjetnost varnega obratovanja,
oziroma manjSe tveganje kriticne napake dela posode. Kriticna napaka pomeni lom
kateregakoli dela posode pod pritiskom (plas¢, dno, prikljucki), pri katerem pride do hitrega

iztekanja vecje kolic¢ine delovnega sredstva iz posode.

Kakovostni razred posode se doloca s pomocjo tabele glede na tveganje za ljudi, ekonomsko

tveganje in ekolosko tveganje.
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2.7 Konstrukcijske moznosti za razli¢ne izvedbe

2.7.1 Oblike tlacnih posod

Tla¢na posoda z valjasto osnovno obliko

6" t
o = _k.r
x 2t

Slika 3: Oblika tla¢ne posode z valjasto obliko
Vir: Lasten

Napetosti v valjastemu plas¢u so enakomerne po debelini in enake v vseh toCkah srednje

valjaste ploskve, razen v blizini dna.

Tla¢na posoda s stoZ¢asto osnovno obliko

or
t.cos(x)

© Oe
= r

8 2t.cos(x)

I

Slika 4: Oblika tlacne posode s stoz¢asto osnovno obliko

Vir: Lasten

Napetosti so enakomerne po debelini. Velikost napetosti je odvisna od polmera do opazovane

tocke na srednji ploskvi plasca.
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Tla¢na posoda s sod¢kasto osnovno obliko

rotacijska os 1

Slika 5: Oblika tla¢ne posode s sod¢kasto osnovno obliko

Vir: Lasten

2.7.2 Dna tlacnih posod

Polkroglasto dno

Slika 6: Oblika polkroglastega dna
Vir: Lasten

Napetosti so enake kot v kroglasti tlaéni posodi.

Elipsoidno dno

Kontura_elipse

Slika 7: Oblika elipsioidnega dna
Vir: Lasten

Ob prikljucku na valjast plas¢ se pri a>>b pojavijo tlane cirkularne napetosti.
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Torisferi¢no dno

Slika 8: Oblika torisferi¢énega dna
Vir: Lasten

Tla¢ne napetosti naras¢ajo z zmanjSevanjem globine dna.

Koni¢no dno

Slika 9: Oblika koni¢nega dna
Vir: Lasten

Tlacne napetosti so tim vecje, ¢im vecji je polkot ob vrhu stoZca.

2.8 [Izrezi in ojacitve v plascéu ter podnici tlaéne posode

Potrebno se je izogniti velikim koncentracijami napetosti.

HEHHH

Slika 10: Koncentracija napetosti
Vir: Lasten
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Oslabitve prereza kompenziramo na naslednje nacine:

— s povecanjem debeline stene celotne posode,

d,
© s,
Slika 11: Povecanje debeline stene
Vir: Lasten
— znavaritvijo ojacitvenih kolobarjev,
b di b d

o . P Y . |
v | :
:22 NN\ ¢ \‘*:_4
= ! = |
I |

Slika 12: Navaritev ojacitvenih kolobarjev
Vir: Lasten

— ojacitev s cevnimi nastavki,

d, 0,

B—F-—
,W‘c [~
= =

Slika 13: Ojacitev z cevnimi nastavki

I
1
le_

Vir: Lasten
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— kombinacija cevnega nastavka in ojacitve v obliki plosce.

Slika 14: Kombinacija ojaditve

Vir: Lasten

To so samo nekatere konstrukcijske moznosti za variiranje in optimiranje.

Eno splosno navodilo je, da moramo paziti na razmerje viSina/premer (H/D). Najbolj ugodno
je, ¢e imamo visoko in tanko tlaéno posodo. Ce imamo ve&ji premer, je ve&ji tlak in

potrebujemo debelejsi plasc.

Oslabitve podnice in plas¢a moramo upostevati v preracunu tlacne posode. UpoStevamo ga
tako, da vnesemo dimenzije podnice, nato pa koordinate izrezov. Ce imamo ve¢ priklju¢kov

(oslabitev) na podnici ali na plascu, je debelejsi plasc.
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3 PROJEKT NACRTOVANJA TLACNE MESALNE POSODE

3.1 Podatki o0 meSalni posodi

Posode, ki se uporabljajo v kemi¢ni industriji, morajo biti konstrukcijsko prilagojene temu
procesu, in sicer glede velikosti posode, postavitev prikljuckov itd. Te posode pa
poimenujemo glede na proces, kateri se v njih dogaja; e je to mesanje, jo imenujemo mesalna
posoda, ¢e se dogajajo kemicne reakcije, pa reaktor. Prav tako so lahko te posode tla¢ne, torej
v bistvu zaprte posode, v katerih se nahaja medij, ki je pod tlakom. Medij je lahko zrak, plin,
para ali kaj drugega. Tlak plina, zraka ali vodne pare je ve¢ji od zunanjega — atmosferskega

tlaka. Tla¢na posoda je posoda, ki izpolnjuje pogoja:
p>1 (bar)

p-V>03  (bar-md

ey

5. Mesalo

7. Razpocni disk
3. Zgornja podnica

6. Prikljucek

1. Plas¢

9. Prikljucka za
2. Spodnja podnica ogrevanje 0z.
hlajenje

8. Noge

Slika 15: Tla¢na mesalna posoda za kemic¢no industrijo

Vir: Lasten
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Tla¢na mesalna posoda (slika 15) je sestavljena iz cilindri¢nega plas¢a (1), spodnje (2) in
zgornje podnice (3), vstopne odprtine (4), mesala (5), procesnih prikljuckov (6), razpocnega
diska (7), nog (8) in prikljuc¢kov za ogrevanje oziroma hlajenje (9). Procesne prikljucke
uporabljamo za dovod medija, odvod medija, odvzem vzorca in za ostale potrebe procesa. V
nadaljevanju so napisani splo$ni podatki, kot so npr. naro¢nik, vrsta posode, kategorija in

tehni¢ni podatki (tlak, medij, volumen ...).

3.1.1 Splosni podatki

Naro¢nik Podjetje x

Proizvajalec Podjetje y

Tovarniska Stevilka 625

Naziv, oznaka in velikost posode (m®) Mesalna posoda, V =0,611 m*
Vrsta posode stabilna, vertikalna

Kategorija v

Modul G

Oblika in konstruktivne mere po nacrtu

Stevilka: 2—71860

Tabela 1: Splosni podatki
Vir: Lasten
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3.1.2 Tehnicni podatki

Naziv delovnega prostora

Posoda Duplikator
Najvecji delovni tlak (bar) -1/3 6
Racunski tlak po AD-Merkblatt BO (bar) |[-1/3 6
Preizkusni tlak tekocine 4,5 8,6

plina |- |-

Preizkusni medij voda voda
Temperatura preizkusnega medija (°C) 20 20
Najvecja delovna temperatura stene (°C) | +25/+35 +70/+90 (+15/+35)
Delovni medij organska topila, voda voda
Karakteristika delovnega medija:

eksploziven nevtralen
strupenost, vnetljivost, eksplozivnost
Prostornina (m®) 0,611 0,059
Masa prazne posode (kg)
Najvecja masa polnjenja (kg) 650 70

Tabela 2: Tehni¢ni podatki
Vir: Lasten

V predajni dokumentaciji pa se morajo navesti $e naslednji podatki — na prvi strani.

Naziv opreme:
Dobavitelj:
Naroc¢nik:
TovarniSka Stevilka:

Medij v posodi:

mesalna posoda V 510

podjetje y
podjetje x

XXX

Organska topila, voda
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Delovni tlak: -1/3 bar

Delovna temperatura: +35C
Material posode: W.N. 1.4404
Volumen posode: 611 L
Zunanji premer posode: 800 mm
Visina posode: 1355 mm

3.2 Predvideni prikljucki

3.2.1 NAC prikljucki

NAC-prikljucki so razporejeni na podnici in imajo razlicne namene. V NAC-prikljucke se
vstavljajo razli€ne naprave, npr.: vzorcevalni ventil, razpoc¢ni disk .... Te naprave se vstavijo
v NACprikljuéek in se privijac¢ijo s stirimi vijaki. NAC-prikljucki imajo $e en namen,
doziranje topil in luga.

Imamo razlicne standarde NAC-prikljuckov — ISO, DIN, ASME. V tej meSalni posodi so
uporabljeni NAC-prikljucki po standardu ISO 1127.

Slika 16: NAC - prikljucek
Vir: http://www.millipore.com, dne 10.07.2011
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3.22 Tri-Clamp

Tri Clampi se vstavijo v NAC-prikljucke in se privijacijo. Razli¢ni ventili imajo Tri Clampe,
kateri se vstavijo v NAC-prikljucke. Tri Clampi se lahko samostojno zavarijo na podnico ali
plas¢ posode. Tri Clampi vecjega premera pa se lahko uporabljajo kot pokrovi posode
(zavarijo se na plas¢). To je uporabno, ¢e si zelimo sneti pokrov posode. Tri Clampi so
sestavljeni iz ferule, pokrova, tesnila in spojke. Tri Clamp prikljucke imamo po DIN, ASME,
ISO standardu.

Slika 17: Tri Clamp prikljuc¢ek

Vir:http://mww.kieselmann.de/index.php?Nav_Nummer=10&SubNav_Nummer=8&SubSub
Nav_Nummer=1&R=, dne 11.07.2011

3.2.3 Pralna Soba

W v v

Pralna Soba se uporablja za dezinfekcijo in ¢iS¢enje mesalne posode. Na pralni Sobi se nahaja

rotirajoa glava, katera rotira 360° in Cisti posodo. Pralna Soba se uporablja v kemiji,

farmaciji, biotehnologiji in v proizvodnji hrane za posode z volumnom od 0,5 do 30 m3.

Slika 18: Pralna Soba
Vir: http://www.csidesigns.com/alfalaval/toftejorg.php, dne 10.07.2011
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3.2.4 Razpocni disk

Razpocni disk ali varnostni disk se uporablja, da ne pride do preobremenitve tlacne posode.
Ce se poveca tlak, varnostni disk po¢i in ni nevarnosti eksplozije tlaéne posode. Za vgradnjo

varnostnega diska v tla¢no posodo se uporabljajo NAC- prikljucki.

Slika 19: Razpocni disk
Vir:http://www.kieselmann.de/index.php?Nav_Nummer=10&SubNav_Nummer=8&SubSub
Nav_Nummer=1&R=, dne 09.07.2011

3.2.5 Vstopna odprtina

Vstopna odprtina se nahaja na pokrovu oziroma na zgornji podnici. Velikosti je DN 250.

Vstopna odprtina ima v sebi vgrajeno ogledno steklo.

Slika 20: Vstopna odprtina DN 250
Vir: http://www.zimmerlin.de/index_en.html, dne 16.07.2011
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3.3 Preracun mesalne posode

Obravnavana posoda je tlacna posoda, katere konstrukcija, izracun, izdelava in kontrola so v
skladu z odredbami za stabilne tlatne posode AD 2000 — Regelwerk, splo$no priznanimi

pravili in Se posebej po direktivah 97/23/EC.

Zato posodo preracunamo po AD 2000 Regelwerk.

3.3.1 Preracun po AD 2000 Regelwerk

Valjasti plas¢:

Preracun izveden po standardu AD 2000 — Regelwerk (B1) (http://www.ad-2000-online.de/,
dne 18.07.2011).

Dolocitev debeline stene valjastega plasca:

S= D"‘—Kp +C, +C,

20-—-v

S

Da= mm — zunanji premer posode
p = bar — delovni tlak
K= N/m m2 — ra¢unska trdnost
S=15 — varnostni koeficient
v=10,85 — koeficient kakovosti zvara
C1= mm — dodatek zaradi odstopanje debeline materiala
C2= mm — dodatek zaradi korozije
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Podnica
Preracun izveden po standardu AD 2000 — Regelwerk (B3)

Imamo vec vrst podnic (plitvo in globoko).

| |
I ||
L Lo

hy

Slika 21: Vrste podnice
Vir: Lasten

Za plitvo podnico: R=D (DIN 28011, Gewolte Boden, Deutsche Norm, Mai 1987).
Globoka podnica: R =0,8*D (DIN 28013, Gewolter Boden, Deutsche Norm, Mai 1987).
Izbira podnice vpliva na volumen, viSino in najbolj pomemben vpliv na napetostno stanje v

posodi. Manjsi je radij, vecje so cirkularne tla¢ne napetosti.

Preracun izveden za globoko podnico:

S= Da—Kp +C, +C,

40-—-v

S

Da=mm — zunanji premer posode
p = bar — delovni tlak
K= N/mm2 — racunska trdnost
S=15 — varnostni koeficient
v=0,85 — koeficient kakovosti zvara
C1= mm — dodatek zaradi odstopanja debeline materiala
Cc2= mm — dodatek zaradi korozije
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3.3.2  Preracun tlacne meSalne s pomocjo programske opreme Dimy

- Plas¢ posode - notranji tlak

B1BY Cvlindrical Shells with Upening HD Z80U-B1/B9Y:Z2000-18

input data - shell

drawing no:

name/ item: Plasc posode-notranji tlak
design data

design pressure p = 3 bar
design temperature T = 90 °C
. material data, shell
Vhodni material: 224-K 2 CrNiMo 17 13 2 (1.4404) DIN 17440 AD-W2
desi?g Strength EaITe@ [90°C. 10mn] K = 202 N/mmr
i vield strength Rp 1. °C,10mm
parann8trl design strength value at room temperature K20 = 225 N/mmr
vield strength Rp 1.8 [26°C,10mm]
safety factor S = 1.5
joint efficiency y = .85
geometry data, shell
outer diameter Da = 800 mm
actual wall thickness se = & mm
manufacturing tolerance cl = .1 mm
corrosion allowance c2 = 0 mm

results — shell
results shown in percentages signify over-/underdimensioning
for dimensions: (act-req) / req, with other data: (allow-act) / act

req wall thickness without opening [2] sreq = 1.15 mm

» act wall thickness is adequate! res = +249 %

manufacturing tolerance / corrosion allowance cl/c2 = 0.10/0.00 mm

.. allowances, shell (act wall thickness) cl/c?2 = 0.10/0.00 mm
DOb'jem max unreinforced opening da max ca 377 mm
influence of multiple nozzles / AD-B9 [8] from 1 <= 111.4 mm
rezultati max all working pressure pmax = 11.22 bar
max all test pressure pTmax = 17.85 bar

Slika 22: Preracun plasca

Vir: Lasten
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Plas¢ posode - zunanji tlak

ZH’LVFICi Cylindrical Shells under External Pressure AD 2000-B6:2000-10 1?.15
t ti age

drawing no:

name/ item: Plasc posode-zunanji tlak

type declaration

tube (Da> 200 mm), shell= 1 / tube {Da<= 200 nm)= 2 = 1
design data

external pressure/ vacuum p 1 bar
design temperature T 90 °C
material data, shell

material: 224-X 2 CrNiMo 17 13 2 (1.4404) DIN 17440 AD-W2

design strength value K = 202 N/mmr
vield strength Rp 1.0 [90°C,10mm]

safety factor, plastic deformation S = 1.6
modulus of elasticity [98°C1 E =

194750 N/mmr
operating condition=1 / +test-condition= 2 1
geometry data, shell

outer diameter, shell Da = 800 mm
actual wall thickness s = & mm
manufacturing tolerance cl = .1 mm
corrosion allowance c? = A mm
effective length of cylindrical shell 1= 135 mm
out—of-roundness u = 1.5 %

stiffener: 1- ring (plcture 2)

material data, stiffener

material: 216-X 5 Crii 18 10 (1.4301) DIN 17440:1996-09 AD-W2:1998-09
design strength value K = 195 N/mmr
vield strength Rp 1.0 [90°C,10mm]

safety factor S = 1.6
modulus of elasticity [96°C] E = 194750 N/mmrF
geometry data, stiffeners

width of stiffener (see pic. 2 or 3) b = 10 mm
hight of stiffener h = 30 mm

results shown in percentages signify over—/underdimensioning
for dimensions: (act-req) /7 req, with other data: (allow-act) / act

Elastic buckling

required wall thickness at act pressure sreq = 2.68 mm
res = +49 %
with manufacturing tolerance cl = 0.10 mm
with corrosion allowance c2 = 0.00 mm
with number of dents at sreq n = 15 pieces
allow buckling pressure at act wall p-allow = 19.87 bar
with number of dents at act wall n = 13 pieces
safety factor Sk = 06

YYLVHC Cvlindrical Shells under External Pressure

resul ts

Plastic deformation - calculation acc to formula (6)
required wall thickness sreq = .
res = +12 %
with manufacturing tolerance cl = 0.10 mm
with corrosion allowance c2 = 0.00 mm
allow buckling pressure at act wall p-allow = 12.31 bar
parameter Da/l = 5.9259
Stiffener
Condition formular 9: p = Sk= 21.00 < pe= 46.46 fulfllled'
Condition formular 10 = 89.1 N/mmr
res = +12 %
stressed shell-length Im = 1.4 mm
with manufacturing tolerance  shell/tube cl = 0.10 mm
with corrosion allowance shell/tube c2 = 0.00 mm
cross section - diameter Om = 813.7 mm
moment of inertia of stiffening Im = 64357 mm”T4
moment of resistent of stiffening Hm = 2119 mm™3
cross section of stiffening Am = 579 mmr
center of inertia inside 11 = 10.7 mm
outside ia = 23.2 mm
Remarks
min allow wall thickness acc to AD-B6: se-cl-c2= 3 mm

Slika 23: Preracun plas¢a posode — zunanji tlak

Vir: Lasten
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Pokrov posode - notranji tlak

B3B9 Formed Heads with Opening AD 2000-B3/B9:2000-10
input data - dished end
p = 3.00 bar T= 9 °C
head type:1- Kloepper type
material-no. 224 1.4404; 90°C, Smm

K = 202 N/mmF 8= 1.00 v =1.00
Da=_800.00 mm se=  4.00 mm cl=.1 mm c2=0
results — dished end
B= 4&.33, cl= 0.10 mm, c2= 0.00 mm for sreq = 2.03 mm +97 %
cl= 0.10 mm, c2= 0.00 mm for act wall thickness
cromwn/knuckle da max ca 580/ 369 mm, 1= 158.19 mm
pmax = 4.06 bar, decisive component: opening no. 1

pImax = 6.47 bar

input data - opening

no hame mat.no material T °C|smass |K N/mmr| v |Alalignm.
1|manloh 204 |1.4404 90| 10.0 | 202 | .85/1|radial
da ss c c s 15’ X t b h
Nr mm mm DIN... / mm / % mm mm mm mm|  mm mm
1] 296.8  10.0 .1 mm Amm| 4.0 0.0 B.0 2060 A 0.0
no name cl req act. mm|c2 req act. mm|{ssreq mm| Res %
1 |manloh 0.10 0.10 0.00 0.00 0.48 |+1985
results — req wall thickness knuckle for openings outside
di  mm|psi |(sreq-c)/Da|cl 1s mit sregk |res
no name di/Da grd B cZ2 mm{ls'mit mm mm %
1|manloh ‘ 27@.2‘ 9@.@‘ 0.00392 ‘ @.1@‘ 40.0 ‘ 3.04| +23
0.3378 7.5 | 0.66 0.0

Slika 24: Preracun pokrova posode — notranji tlak
Vir: Lasten

Pokrov posode - zunanji tlak

P
head type:1-
material-no.

B3B9 Formed Heads with Opening AD 2600-B3/B9:2008-10
input data — dished end

bar T= 90 °C
Kloepper type

224 1.4404; 99°C, Smm

operating condition

K = 202 N/mmr  E= 194750 N/mmr S = 1.808 v =1.00
Da= 800.00 nm se= 4. 00 mm cl=.1 mm c?2=0
results — dished end
= 95.98, cl= 0.10 mm, c2= 0.00 mm for sreq = 1.09 mm  +266 %
cl= 0.10 mm, c2= 0.00 mm for act wall thickness
crown/knuckle da max ca £80/ 369 mm, 1= 158.19 mm
= 0.58 mm +593 %

S=2.40, cl= 0.10, c2= 0.00 for sreqp

Sk =13.£1 pelast 4 .97 bar +397 %
no name mat.no| material T °C|smass |K N/mm| v [A|alignm.
1] manloh 224 |1.4404 90| 10.0 | 202 | .85|1/radial
da ss c s 1s’ ® t b h
Nr mm mm DIN... / mm / % mm mm mm mm| mm mm
1] 290.6  10.0 .1 nm Omm| 40.0 0.0 0.0 200 0 0.0
thickness knuckle for openings outside B.6=Da
di  nmm|psi {sreq—c)/Da|cl ls mit sreqgk |res
no name di/Da ard B c2 mm|ls'mit mm mm %
1 |manloh 2?@.2‘ 90.0 0.00262 | 0.10 £0.0 2.200 +82
0.3378 8.20 - | 0.00 0.0

== Determination of BETA-walues out of scope - serfk was calculated
with the relation (serfk-c)/Da for above named Beta-value !

Slika 25: Prera¢un pokrova posode — zunanji tlak
Vir: Lasten
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Dno posode - notranji tlak

B3B9 Formed Heads with Opening AD 208B-B3/B9:2000-10
input data — dished end
p= .00 bar T= 90 °C
head type:1- Kloepper type
20°C, 10mm
1.50

material-no. 224 1.4404;
K = 202 N/mmF  S= =1.
Da= 800.00 mm se=  4.00 mm =.1 mm c2=0
results - dished end
= 4.33, cl= B.10 mm, c?2= 0.00 mm for sreq = 2.03 mm +97 %

cl= 0.10 mm, c2= 0.60 mm for act wall thickness
crown/knuckle da max ca 6807 369 mm, 1 = 158.19 mm

pmax = 6.88 bar, decisive component: opening no. 1
_pTmax = _10.95 bar

no name mat.no| material T °C|smass |K N/mmrF| v |A|alignm.

1meritev nivoj| 224 |1.4404 90| 20.0 | 200 | —[5| —
da ss cl c2 ls 1s’ ® t b h

Nr mm mm DIN... /7 mm / % mm mm mm mm| mm mm
1] 125.0 7.8 ——— ——— 11,1 0.6 0.6 250| 20 11.1
1t q wal i i i é

no name di/Da grd B c2 mm|ls' mit mm mm %
1|meritev nivoj 85.9‘ 9@.@‘ 0.00262 ‘ @.1@‘ 11.1 ‘ 2.2@‘ 82

0.1063 4.71 | 0.08 a0

Slika 26: Prerac¢un dna posode — notranji tlak

Vir: Lasten

Dno posode - zunanji tlak

B3B9 Formed Heads with Opening AD 2000-B3/B9:2000-10
input data — dished end

p bar T= a0 °C
head tvpe:1- Kloepper tvpe
material-no. 224 1.4404; 90°C, 10mm

operating condition

K = 202 N/mmF E= 194750 N/mm* S = 1.80 v =100
Da= 800.00 mm se=  4.00 mm cl=.1 mm c2=0
results — dished end
B= 5.98, c1= 0.10 mm, c2= 0.00 mm for sreq = 1.09 mm  +266 %
cl= 0.10 mm, c2= 0.00 mm for act wall thickness
crownfknuckle da max ca 480/ 369 mm, 1= 158.19 mm
$=2.40, cl= 0.10, c2= 0.00 for sreqp = B.58 mm +593 %
Sk = 3.41 i pelast = 4.97 bar +397 %
no name mat.no| material T °C|smass |K N/mmF| v [Alalignm.
limeritev nivoj| 224 [1.4404 90| 20.0 202 | —-|5| -==
da ss c c s 1s’ K t b h
Nr mm mm DIN... / mm / % mm mm mm mm|  mm mm
1] 125.0 7.8 ——— ——— 11.1 0.0 0.0 2580| 20 11.1
thickness knuckle for openings outside :
di  mm|psi |({sreq-cl)/Da|cl 1s mit sreqk |res
no name di/Da grd B c2 mm|ls mit mm mm %
1|meritev nivoj 85.@‘ 99.9‘ 0.00133 ‘ 9.19‘ 1.1 ‘ 1.16] +243
0.1063 5.97 | 0.00 0.0

Slika 27: Prerac¢un dna posode — zunanji tlak

Vir: Lasten
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- Plasé¢ duplikatorja - notranji tlak

B1B9 Cylindrical Shells with Opening AD 2000-B1/B9:20080-10

input data - shell
drawing no:
name/ item: Plasc duplikatorja - notranji tlak
design data
design pressure p 6 bar
design temperature T 90 °C
material data, shell
material: 216-¥ 5 CrNi 18 10 (1.4301) DIN 17440:1996-09 AD-H2:1998-09

design strength value K = 195 N/mmr
vield strength Rp 1 B [90°C,10mm]
design strength value at room temperature K20 = 230 N/mmfF
vield strength Rp 1.0 [20°C,10mm]
safety factor S = 1.5
joint efficiency v = .89
geometry data, shell
outer diameter Da = 870 mm
actual wall thickness se = 3 mm
manufacturing tolerance cl = .1 mm
corrosion allowance c2 = @ mm

results — shell
results shown in percentages signify over—/underdimensioning
for dimensions: (act-rea) / reaq, with other data: (allow-act) / act

req wall thickness without opening [21 sreq = 2.46 mm
» act wall thickness is adequate! res = +22 %
manufacturing tolerance / corrosion allowance c¢l/c? = 0.10/0.00 mm
allowances, shell (act wall thickness) cl/c2 = 0.10/0.00 mm
max unreinforced opening da max ca &5 mm
influence of multiple nozzles / AD-B9 [8] from 1 <= 100.3 mm
max all working pressure pmax = 7.39 bar
max all test pressure pImax = 12.45 bar

Slika 28: Preracun plas¢a duplikatorja — notranji tlak

Vir: Lasten

3.4 Izboljsave

Ker pa je cilj narediti kakovosten proizvod, to se pravi v skladu s pricakovanji kupca, in hkrati
prihraniti tako pri izdelavi kot pri kasnej$i uporabi proizvoda, je potrebno nenehno iskati
izboljSave. To je nujno potrebno zaradi konkurencnosti na trgu tako proizvajalca kot tudi
kupca. Prav zaradi tega in izkuSenj na tem podrocju predlagam dve izboljSavi, ki bi se
upostevali pri nacrtovanju ter izdelavi:

— zamenjava klasi¢nega meSala z magnetnim meSalom,

— zamenjave izolacije, aerogel namesto steklene volne.

3.4.1 Magnetno mesalo namesto klasicnega mesala

V tlaéni meSalni posodi predlagam, da bi se klasiéno meSalo nadomestilo z magnetnim. V

nadaljevanju so opisane lastnosti obeh mesal in kaj bi s tem nadomestilom pridobili.
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Magnetno mesalo

Magnetna mesala delujejo na principu delovanja magnetnega polja. Na delu, kjer se vgradi
magnetno meSalo — posoda je brez odprtine — zavarjena je le prirobnica s cilindri¢nim
nastavkom, preko katerega se prenasajo magnetne silnice, magnetna meSala ne potrebujejo
tesnila, zato ker se zavarijo na posodo. Izvedba je zelo enostavna. Magnetna meSala imajo
dolgo zivljenjsko dobo in majhne stroske vzdrzevanja, zato ker magnetni ne zgubijo svojega
magnetnega polja.

Uporabljajo se v kemijski industriji, farmaciji in prehrambni industriji. Cene magnetnih mesal
pri manjsih posodah od 100 do 2000 L se gibljejo v razponu od 4.500,00 do 8.000,00 EUR.
Slabost pri magnetnih mesalih je, da niso ustrezna za sipke (zrnate) medije — ze najmanjsi
kovinski delec povzro¢i zaribanje meSala (feritni delci v vodovodnem omrezju — magnet
potegne na sebe). Enako je problem pri velikih posodah, ker je meSalni element na dnu, in so
funkcije mesanja omejene. Enostavno je zagotavljanje delovanja v EX coni — pogoj, da je

pred zagonom mesalo potopljeno v medjij.

Slika 29: Magnetno mesalo

Vir: http://www.directindustry.com/cat/motors-geared-motors-motion-control/ac-

asynchronous-electric-motors-D-599.html, dne 14.07.2011

Klasi¢éno mesalo

Klasi¢no mesalo je sestavljeno iz:
- elektromotorja,
- mehanskega tesnila,
- gredi,

- propelerja.
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Navadna meSala pri manjSih posodah od 100 do 2000 L se gibljejo v razponu od 750,00 do
1500,00 EUR.
Veliki problem pri klasi¢nih mesalih so mehanska tesnila, katera so draga in komplicirana.

Uporaba klasi¢nih mesal je v glavnem najbolj pogosta.

-

Slika 30: Klasi¢no mesalo
Vir: http://www.traderscity.com, dne 21.07.2011

Zakaj magnetno mesalo

Najvecji problem pri vseh mesalih je izvedba tesnjenja meSalne gredi na mestu prehoda skozi
plas¢. V ta namen uporablja mehansko tesnilo, v katerem pa se nahaja tesnilno-hladilni medij.
Tesnila se zaradi trenja morajo hladiti, zato se zraven tesnila vgradi termo-sifonska posoda,
skozi katero se tekoCina ohlaja. Celoten sistem je drag. Tesnila morajo zdrzati tlak in
temperaturne spremembe. Najvec¢ji problem pa se pojavi v kemijski, farmacijski in
prehrambni tehniki. Ce Zelimo zagotoviti, da hladilni medij ne pride v posodo niti v mikro
delih, so tesnila s posebno izvedbo, kar pa povzro€i, da je samo mehansko tesnilo veliko

drazje od kompletnega magnetnega mesala.
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Slika 31: Prerez mesalne gredi na prehodu skozi plas¢

Vir: http://www.eagleburgmann.com/products/magnetic-couplings, dne 03.07.2011

3.4.2 Sprememba izolacije

Na tla¢ni meSalni posodi prav tako predlagam spremembo izolacije. Namesto steklena volne

bi vstavili aerogel, kateri je 3-krat boljsi izolator od steklene volne.

Kaj je Aerogel?
Aerogel je trdni material nizke gostote in teZe izpeljan iz gela. Tekoca komponenta gela se
nadomesti z zrakom (90 % njegove sestavine) — “zmrznjeni dim”.

Rezultat — izjemne sposobnosti —15-krat vpis v Guinessovo knjigo rekordov.

Slika 32: Aerogel
Vir: http://lwww.aerogel.si/4_energetika_toplovodi.htm, dne 22.06.2011
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Izrac¢un toplotnih izgub
Toplotne izgube ra¢unamo za stekleno volno, aerogel. Toplotne izgube ra¢unamo po formuli

za prevod toplote ¢ez cilindri¢no steno po formuli :

Q= 1T2 - ay
2.7 A In(d:j
QW) — toplotne izgube
T1 (K) — temperatura na zunanji strani posode
T2 (K) — temperatura na notranji strani posode
D1 (m) — notranji premer posode
D2 (m) — zunanji premer posode
H (m) — vi$ina posode ( plasca)

A (W/mK)  —toplotna prevodnost

Toplotne izgube steklene volne

Podatki:

T1=90°C =363 K d1=870mm=0,87m
T2 =20°C =293 K H=1000mm=1m
d2=950mm=0,95m A=0,04 W/mK

Q- T,-T, Y- 363-293 1= 200W

1 d 1 0,95
.Inl =2 EEE— T
2. 7.2 | d, 2.7.004 087

Toplotne izgube aerogela (debelina stene enaka kot pri volni)

Podatki:

T1=90°C =363 K d1=870mm=0,87m
T2 =20°C =293 K H=1000 mm=1m
d2 =950 mm =0,95m A=0,0125 W/mK

0o =Ty 363293
1 (9 1 (095
2.7-4 | d, 2.7-00125 | 0,87
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Pri debelini stene od 40 mm, aerogel ima 3-krat manjSe toplotne izgube (ima 3-krat manjso
toplotno prevodnost).
Ker ima aerogel manjse toplotne izgube lahko zmanjSamo debelino izolacije. ZmanjSamo jo iz

40 mm na 12 mm . Celotna izolacija je 12 mm aerogelova odeja.

Toplotne izgube aerogela ( 12 mm izolacija )

Podatki:

T1=90°C =363 K d1=870mm=0,87 m
T2 =20°C =293 K H=1000 mm=1m
d2 =894 mm =0,894 m A=0,0125 W/mK
Q- T,-T, H - 363 —-293 1= 202W

L[ 1 [089%4
2.7-4  \d, 2.7-0,0125 | 087

Zakaj aerogel?

Zmanjsali smo debelino izolacije za 28 mm. Sedajl2 mm aerogel odeja ima enake toplotne
izgube kot steklena volna. Ko smo zmanjsali izolacijo, smo zmanjsali tudi celotni premer
meSalne posode z 950 mm na 894 mm. S tem smo prihranili na materialu in na prostoru, kjer
bo posoda postavljena.
Znacilnosti aerogela:
— najbolj je ucinkovit v vlogi izolacijskega materiala,
— najniZja toplotna prevodnost med vsemi trdnimi materiali,
— odli¢na zvocna izolacija,
— odlicna absorpcija energije — zmoznost zajemanja prasnih delcev visoke hitrosti v
prostoru,
— visoka specifi¢na povrsina (tudi do 15 m?/g).
Prednosti aerogela:
— z enako debelino dosegamo 2x do 8x boljse izolacije z enako debelino v primerjavi s
tradicionalnimi izolacijami,
— aerogel s svojo nizko debelino olajSa delo pri namestitvah v tezje dostopnih delih,
— zmanjSana prostornina, velika gostota pakiranja in nizke stopnje slabega materiala pri

aerogelu moc¢no zmanjsajo logisticne stroske,

43



— ni nevaren za zdravje, ne vsebuje kancerogenih in alergenih snovi.

. 2 2 . . ..
Cena steklene volne je 10 EUR/m , cena aerogela pa 35 EUR/m . Koliko je aerogel drazji na
zaCetku, ko ga kupimo, prihranimo v kasnejsih fazah (tanjSa izolacija, manjsi premer posode,

manj obdelave ...).
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4 DOKUMENTACIJA

4.1 Risha

»lzgovorjena ali zapisana beseda ne zadostuje vselej za vsa podro¢ja medsebojnega
sporazumevanja. V takSnih primerih se sporazumevamo z risbo, ki ni izdelana poljubno,
ampak po zakonitostih in pravilih, ki so standardizirana. S pomocjo takSne risbe lahko
izdelamo dolocen predmet, izvrSimo montazo narisane naprave, ... zaradi tega je zelo
pomembno, da je risba narisana po vseh veljavnih pravilih in standardih. Kvalitetna risba je

osnova za kvaliteten proizvod« (Hrzenjak, 1998, 1).

4.2 Kosovnica

Kosovnica je seznam vseh elementov nekega sestava. V kosovnici so praviloma navedeni vsi
identifikacijski in kvantitativni podatki prikazane sestavne zveze. Ti podatki so prikazani v

obliki seznama.

4.3 Popis prikljuckov

V popisu prikljuc¢kov so navedeni vsi potrebni prikljucki z vsemi dimenzijami ter

predpisanimi standardi.

[ — PRIKLJUCK] —
O zrokd Welilkost Standord HMarmen
M LNZ250,PNE, T=150 | Ti=—hit Diaozirna
N2 DNAZ2 TCE4 MNAC Pralna
N3 DNZO, TCSO,5 MNAC
M4 DNZO, TCHO, 5 MAC S
[Nis] DMNZO, TCEO, 5 MNAC— S
N N2, rCasa, 6 MNAC— SO

[N DN3Z, TCE4 NAC—TSO 112
[R1=] D20, TCAHO, 5 MNAC— SO
[RE=] DNB5S, DRDES E &H

N1O [ DNBS,PH&(@1 80 /7alDIMN 2501

[YRNI L1 1727, TCSU, 5 MNAC

N1Z | DNZ5, PN1O Dl

N3 DN 25, PN1O (=11 Dovod hildad,//aarey medija
M1 | DNE, R O1,74" mufa + cep  |Odzracevan je duplikatorja
MG | ONZ&, R 5747 7 P mcnda

N6 | DN 1727, Te26 NAC— 16— SMS |Vzordevolni ven bl

M1 CHNE, R 1,47 Tmua fa + Cep LekaZa pladca izolaclje
MN1& D40, TCOA MNAC—1S0 1127 ke dulktivina scnda

MG | FI 147 /100 /60 FRG etne mesalo

NZO | DNES, DRDES E & Mer jen jonivaja

NZ1 [ DNZ&E—Fi95, TOHa,5) 1T Talni pnev—rmernk ventil

Slika 33: Spisek prikljuckov
Vir: Lasten
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4.4 Prevzemna dokumentacija

Ko se objekt (tlatna mesSalna posoda) konca, se mora naroCitelju dostaviti potrebna
dokumentacija. Zraven Zze prej navedenih in obrazlozenih stvari (risba, preracun,

kosovnica, ...), moramo priloziti e potrebne A-teste.

Za vsaki vgrajeni del v meSalno posodo moramo imeti svoj A-test, variti morajo A-testirani

varilci, opraviti se mora tlacni preizkus.

4.4.1 Lista vgrajenih materialov

V listi vgrajenih materialov navedemo vse materiale, kateri so vgrajeni v posodo

(podnice, plasca ...).

PODJETJE Y
LISTA VGRAJENIH MATERIALOV St. 625/2011
Liste von eingebautenWerkstoffe Nr.
OBJEKT TLAECNA MESALNA POSODA V=500 L Tovar. 5t. 625
Anlage Fabrik Nr

ST. ATESTA SARZA KVALITETA POZICIJA ATEST St
Certif. Nr SchmelzeNr | Werkstoffg. Position Einungnac. | Nr.
3255 55174 W.N.1.4404 Podnica posode zgornja 10204 3.1 1
3256 61986 W.N.1.4404 Podnica posode spodnja 10204 3.1 2
15665186-EN 470592 W.N.1.4404 Plasé posode,podl|. ploéev. nog 10204 3.1 3
1533 504298 W.N.1.4435 Prirobnica mesala-prik. N19 10204 3.1 4

! / W.N.1.4404 |Vst.odprtina DN250-pr.N1,N10: 10204 3.1 5
31076028-1 257950 W.N.1.4404 - Prirobnica =40 iz 5=50mm | 10204 3.1 6
31078603-2 257706 W.N.1.4404 - Prirobnica =22 iz =25mm | 10204 3.1 7
ITO7001363 244476 W_N_1. 4404 - Tedaj iz kvadr. 30 mm 10204 3.1 8

Slika 34: Lista vgrajenih materialov
Vir: Lasten

4.4.2 Spisek varilcev

V dokumentacijo moramo obvezno priloziti §e spisek varilcev z veljavnimi A-testi.

PODJETJE Y
SPISEK VARILCEV / SCWEISSER LISTE
OBJEKT MeZalna posoda V=500 L Tovar. 5t. 625
ime FOLAVTOMATSKO VARJENIE
Nama
BATUM T ATESTA

xy a 09.10.2010 | oozens-Tss/00537/07

xy 1 09.10.2010 | vozes-TSS/E0S32/07

xy 3 16.04.2011 | ooseTssas/oo06/07

xy 3 20.05.2011 | coserTEs-BE-

LI/0osa/08
215 KONTROLA-
~ mpet At o

Slika 35: Spisek varilcev

Vir: Lasten
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4.4.3 Spisek dodajnih materialov z atesti

Prav tako je sestavni del obvezne dokumentacije spisek dodajnih materialov z A-testi.

Podjetje Y
LISTA DODAJNIH MATERIALOV St. 625
Werkstoffsuzatzliste Nr

OBJEKT Tlaéna mesalna posoda V=500 L Tov.5t. 625
Anlage Fabrik Nr.
ST. ATESTA SARZA KVALITETA/OZNACBA PROIZVAJALEC S
ertif. Nt Schmelze Ni. Werkstoff Hersteller N
75.07-00103 | 673117 |TIG19/12/3 Nesifi2 | ELEKTRODE JESENICE 1
70-07-00964 | 671417 |TIG19/12/3 NeSi fi 2.4 | ELEKTRODE JESENICE 2
75-07-00100 | 693440 |TIG19/9 NeSi fi 2 ELEKTRODE JESENICE 3
75-07-00100 | 693140 | TIG19/9 Ncsi fi 2,4 ELEKTRODE JESENICE 4

Slika 36: Lista dodajnih materialov

Vir: Lasten

4.5 Porocilo o tlaénem preizkusu

Tlacni preizkus se izvede z vodo pod predpisanim tlakom. Predpisani Cas testiranja znaSa 2
uri. Po opravljenem testiranju pa se mora obvezno izdelati porocilo testiranja ter predloziti

dokumentaciji.

4.6 Periodicni pregledi

Uporabnik posode zagotovi, da organ za periodi¢ne preglede opravi uvodni pregled v okviru
postopka dajanja posode pod tlakom v obratovanje.

Periodi¢ne preglede tlacne posode opravi organ za periodi¢ne preglede skladno s pravilnikom
o pregledovanju in preskusanju opreme pod tlakom (Ur. 1. RS 45/2004), in sicer na vsake 2
leti zunanji pregled in na vsakih 10 let tla¢ni (trdnostni) preskus sofasno z rednim notranjim

pregledom.

4.7 1Q-dokumentacija

IQ-dokumentacija je v bistvu pregled naro¢nika. Naro¢nik pregleda objekt. Imamo dve stanji,

zahtevano stanje in dejansko stanje. Brez 1Q-dokumentacije naro¢nik ne prevzame objekta.
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5 STROSKI IZDELAVE TLACNE MESALNE POSODE

Kaj je strosek? »Cenovno izrazeni potroski prvin poslovnega procesa)« (Gorjup, 2011, 2)

Tabela 3: Pregled stroSkov izdelave tlaéne meSalne posode

Vir: Lasten
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Dokumentacija:
Dokumentacija in statika 2.500,00 €
Strosek potrjevanja dokumentacije z strani in$pekcije TUV
ali BUREAU VERITAS in prevzem posode po izdelavi
(pregled posode, zigosanje tablice, potrjevanje 1.700,00 €
dokumentacije-atesti osnovnih in dodajnih materialov,
varilcev, vse vgrajene armature, ...)
Strosek neporusne kontrole zvarov 450,00 €
Vgradni, dodajni material in potro$ni material:
Osnovni material (plo¢evina plas¢ev, noge posode, ...) 9.270,00 €
Varilni material 450,00 €
Podnice posode (samo certificiran proizvajalec) 2.400,00 €
Prikljucki sterilne izvedbe 2.800,00 €
DRD prirobnice 360,00 €
Vstopna odprtina 1.200,00 €
Potro$ni material (brusni in polirni material): 650,00 €
Armatura posode:
Magnetno meSalo 7.320,00 €
Pnevmatski membranski izpustni ventil 1.650,00 €
Pralna Soba, vrtljiva 360° 470,00 €
Luc¢ za osvetlitev notranjosti posode 340,00 €
Opazovalno steklo (na vstopni odprtini) 390,00 €
Manometer 380,00 €
Razpocni disk 540,00 €
Delo :
Razrez na plazmi in Skarjah 450,00 €
Ovijanje plascev in usmerjevalca grel./hlad. medija 380,00 €
Sestava posode (kljuavnicarska dela) 2.800,00 €
Varjenje po TIG - postopku 1.600,00 €
Poliranje posode 1.500,00 €
SKUPAJ: 39.600,00 €




m Dokumentacija:

B Vgradni, dodajni material in potro$ni material:

= Armatura posode:
® Delo:

u Nizil;
Dokumentacija:;
4.650,00 €; 12%

Graf 1: Prikaz porazdelitve stroskov

Vir: Lasten

Zgornji graf nam nazorno pokaze vpliv stroSkov posameznih delov procesa na skupni stroSek
izdelave izdelka. Pri racionalizaciji in nenehnih izboljSavah si je smotrno vsak projekt tako
razdelati, saj lahko hitro razberemo najvecji dejavnik. To je smotrno, ker pri mali optimizaciji

dosezemo velik u€inek. Sele nato se posvetimo $e manjS$im vplivnim parametrom.
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6 PREDVIDEN TERMINSKI PLAN

Eno najpomembnejSih orodij, tako reko¢ osnovno delovno sredstvo managerja projekta, ki
sluzi ¢asovnemu planiranju in kontroliranju izvedbe, se v originalu imenuje »Gantt chart«, po
Ganttu, ki naj bi ga »izumil« ze davnega leta 1917. Gantogram graficno prikazuje ¢asovni
razpored in trajanje izvedbe posameznih aktivnosti, ki so nanizane ena pod drugo. Za vsako
aktivnost se tako hitro in jasno razbere, kdaj naj bi se zacela in kdaj zakljucila
(http://projektni-management.si/2011/02/15/terminski-plan-projekta-gantogram, dne
02.08.2011).

|F; Microsoft Project - Predviden terminski plan projekta nacrtovanja in izdelave tlacne mesalne posode x za kemicno industrijo [._]E]ﬁ
@ Ble Edt Wew Insert Format Tools  Project  Report  Collaborate  window  Help Typeaguestionforhelp  « & X
HRE=A I RN RACRAE- NN INE=N: W1 Bie # & = show sl -8 -|B I U|v 3
1] Taszk Mame Duration Start Finizh

1 - Pridebivanje vhodnih podatkov Sdays  Mon 4.T.11 Fri 8.7.11

2 |[FH Pocstkow kupcs - konénegs narocnika 5 days Mo 4.7.11 Frig.7.11

3 E Preucit velisvno zakonodsjo S days Mo 4.7.11 Frig.7.11

4 |Fd Preuit tehnidne moZnosti izvedbe Sdays  Mond71 Frig.7.11

5 - Haértovanje tlaéne me<alne posode 25 days  Mon 11.7.11 Fri12.s5.11

6 |[Fd Preradun tlatne mefalne posode 2days Mon11.7.11 Tue127.11

7 Ee Daolodites prikljutkoy Sdays  Mon11.7.11 Fri1s.7.01

=] E Iskanje optimizacie 25days Mon11.7.11 Fri12.8.11

9 - infor } ijy 5days | Mon 11.7.11 Fri157.11

10 |Ed |zdelava skice Sdays Mon 11711 Fri15.7:11

11 = Izraéun stroskov izdelave posode Sdays  Mon13.7.11 Fri 22.7.11

12 |E Thiranje ponudb patencialnit dobavitel plodevine Sdays  Mon 13711 Friz2. 711

13 |E Thiranje ponudb potencialnih dobaviteley prikludkoy Sdays  Mon 13711 Friz2. 711

14 |Ed Priciobitey informacie strofkov priglagenega organa Sdays  Mon 13711 Friz2. 711

15 |Ed Izraiun strofka dela Sdays  Mon 13711 Friz2. 711

16 |Ed Usklgjevanie Z kupcem - kanénim uporsbnikom Sdays  Mon157.11 Friz2.7:11

17 = Priprava komercialnih del 10 days  Mon 25.7.11 Fri 5.8.11

15 |Ed Priprava ponudbe Sdays  Mon 23711 Frize.7.11

19 E Priprava predvidenega terminskega plana Sdays Mon25.7.11 Frize.7.11

20 E Priprava osnutka pogodbe Sdays Mon25.7.11 Frize.7.11

2 Marodilo kupca Sdays hdon 1.5.11 Frig.a.11

22 - lzvedba 25days?  Meon 8.8.11 Fri %.9.11

23 |E Izdelava delavniske rishe 3 days hlon &.86.11 Fri12.5.11

24 | Izdelava kosovnice 3 days hdon 5.5.11 Fri12.8.11

25 Marocanje voradnega materiala Sdays Moni13511 Wed17.8.11

26 Maroéanje prikjudkoy Jdays Mon15811 Wed17.811

a7 |zdelava v delavnici 14 days . Thu18.5.11 Tu=zB6.9.11

28 E Priprava prevzemne dokumentacie 18 days Mon 8.8.11 0 Wed 31.8.11

29 |zvedha tlaénega preizkusa 1 day? Wied 7.9.11 Wed 7.9.11

30 |54 Friprava predajne dokumertacie 25days | Mon 8811 Frig.g:11 - - - i

£ X 3 2]

Ready

M @ @ @ » ﬂ‘P-'Tu:rw:-»_:-:-r'tF'r':-|e-:t-F‘r.,, | Bnaimennvana-slikar | =il @ 4 7HE0

Slika 37: Predviden terminski plan

Vir: Lasten
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7 ZAKLJUCEK

Ugotovitve, ki so se pokazale skozi diplomsko delo, so:

— Posodo morajo obvezno variti A-testirani varilci. Pri varih je obvezen zig varilca. Po
varjenju naredimo kontrolo zvarov v skladu s predpisi AD-HP 5/2, 5/3, in sicer
soCelne: vzdolzne 10 %, radialne 2 % in 100 % krizna mesta RT. Kotne zvare

(priklju¢ki) 100 % PT.

— Po varjenju se izvrsi tlaéni preizkus z vodo v posodi pri tlaku 4,5 bara in v
duplikatorju pri tlaku 8,6 bara. Preizkusu prisostvuje inSpektor priglaSenega organa.

Posoda je opremljena s tablico, katere vsebina je v skladu s predpisi.

— Po uspesnem tla¢nem preizkusu posodo termi¢no izoliramo z aerogelom, dokonéno
obdelamo zvare in povrSine posode. Notranje povrSine polirane do Ra<0,8 um,

zunanje istosmerno brusene do Ra<1,2 um za lep videz.

Skozi diplomsko delo sem ugotovil, da se mora podjetje zelo kvalitetno pripraviti na tako
zahteven projekt. Za njegovo izvedbo je potreben kompetenten kader, finan¢ni viri ter na
koncu predvsem kakovosten proizvod, ki je v skladu s pricakovanji kupca in v terminskem

roku.

Skozi diplomsko delo sem Zelel tudi pokazati, kako je potrebno vkljuciti vsak detajl, vsakega
¢loveka (kon¢nega kupca — uporabnika, proizvodne delavce, projektanta, komercialista,

priglasenega organa — inSpektorja ...

Ce smo na pravi poti, nam to potrdi kupec z naroGilom in kasnejsimi povratnimi
informacijami o zanesljivem delovanju tlaénega mesSalnika. Predvsem je cilj napraviti
proizvod s pri¢akovanji kupca — kon¢nega uporabnika, se pri tem kaj novega nauciti ter pri
tem Se nekaj zasluziti, saj le tako lahko vlagamo v nenehni razvoj in izobrazevanje

zaposlenih.
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9

9.1

PRILOGE

Izjava o skladnosti

Potrdilo o skladnosti

Po direktivah 97/23/EC

Za tlagne posode

lzdelovalec

Odgovarja opremi tlaénih posod po 97/23/EC

Naziv / nacrt §t.:
Tovarniska Stevilka:
Prostor:

max. dovoljen delovni pritisk PS:

dovolijena max. delovna temp. TS:

Volumen:
Leto izdelave:
Preizkusni pritisk PT:

Preizkusni medij:

Mesalna posoda-V 510 / 2-71 860
625
Posoda / Duplikator

-1+31/6 bar
+35 / +90 . %
611759 L
2011

45/86 bar
Voda/Voda

Dologena ustreznostna procedura:

Upostevani standardi in tehni¢ne
specifikacije:

Druge upostevane EC direktive:
Angazirana inSpekcija:
Sledenje QS-sistema:

Pregled/ in$pekcija/ kontrola med
proizvodnjo

Prilozeni certifikati:

EC-certifikat pooblas&ene in§pekcije st.:

EC-potrdilo skladnosti §t.:

Kategorija IV, Modul G

AD 2000 Regelwerk, EN 287-1

ne

Bureau Veritas Slovenija

Bureau Veritas Slovenija

A
& 4
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9.2 Dolocitev kakovostnega razreda za tlacno mesSalno posodo

Einstufung
nach Druckgeréterichtlinie 97/23/EG

Hersteller

Druckgerat
@schreibung / Verwendungszweck:

Typ-, Serien-, Fabrikationsnummer:
Druckgerateart:

max. zulassiger Druck PS:

Mediumeigenschaft nach Art. 9:

Mediumzustand:

\Qualitétsicherung:

Volumen V / Nenndurchmesser DN:

MESALNA POSODA

V 510, 625

Behalter

3,00 bar
611,00 L 0,00

Gruppe 1 - gefahrlich

gasférmig oder fltissig, wenn pD > 0.5 bar

keines nach Richtlinie 97/23/EG /

Ergebnisse:
Kategorie IV

PS-V =1833

Konformitatsbewertungsverfahrens:

Modul G

Aufgaben des Herstellers:

Anbringen eines CE-Zeichens
Ausstellen einer Konformitatserklarung
Erstellen von technischen Unterlagen

Aufgaben der benannten Stelle:

pritft die technischen Unterlagen

Abnahme jedes Druckgerates

bringt Kennummer an

stellt Konformitatsbescheinigung aus

fahrt Untersuchungen und Prufungen durch

max. zul. Druck PS [bar] Diagramm 1, Art 3, Anheng I d
10000
5000
2000
1000 4
5003
L
100 4
503
20
104

I 1 IV PS=05

053

021

0.1 T T T T T

0.1 1 10 100 1000 10000
Volumen V {I]
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9.3 A-test vgrajenega materiala

COMPANY COMPANY WITH

WATH QUALITY SYSTEM | ENVIRONMENTAL MANAGEMENT .
CERTIFIED BY DNV SYSTEM CERTIFIED BY DNV "lltain())(
= 180 9001 /2000 = = |80 14001 :2004 =

CERT-08145-34-AQ-MIL-SINCERT CERT-1194-1805-AE-MIL-SINCERT

TEST CERTIFICATE ACCORDING TO EN 10204/ 3.1 N° 64998
ABNAHMEPRUFZEUGNIS - CERTIFICAT D'ESSAIS - CERTIFICATO D! COLLAUDO Pag. 1 df 1
for weided ‘pour tubes soudes fongitudinaiement /Per tubl saldatl longliudinsiments
Customer;
Baseler/CliantChents 1 S —
Customer Order N*: 5408610 Will's Hts inox N 2009/0014
Basislyng/Commands Cilant/Ordine Clisnte Warks N'N' rifirence intsmaConfarma ondine
Specifications: N EN 10217-7: 2005 / TC1 / 1!_'mo“d«nnncu.- BW IS0 1127 D2/T3
inan/Tolbrances/Tollersnze
Manufacturer's mark: PSS & ael Marking: EN 10217-7
Inspector's stamp: M.S. Sempel des Gingon de | up KennzskchnungMarquageanaiun
f?um DIMENSIONS PIECES N°| METERS [WEIGHT(Kg)\ GRADE STANDARD CODE EXECUTION
Al
I  ALDEISUNen . Stickzah! “ Mator Normbezeichnung AusiGiwung
001 256.00x 3,00x6000 7 42.00 750.00 ] 1.4571 W2
316TI X6CrNiMoTi 17-12-2
26 CNDT 17-12
UNS |
Chemicai analysis acc.to: ASTM A240 / EN 10088-7EN 10028-7 Last Edition Chimique snely chimios
Steel making process  : E/ACD h gasrtProckd dek L oo
item Manuf. HEAT N* KO |%ST | %S | %P |%Mn | %Cr KN (%Mo | % | %Co| %Cul %N
N Harateber SavmeizeCounel T
Q01 f-.... ... 416559 0.0292]|0.590]|0.0010.031| 0.900(|16.800{10.580]2.060| 0.280)0.190]0.230]0.016
Mechanical test acc.to tab.: §-7 BN 10217-7 Mechanische wCaratiniatiche
Hem HEAT N° HOMOLOG. | TEST SPECIMEN SIZE YIELD STRENGHT TENSILE STRENGHT
Pos. Schmeize Zudassung Probe MW StreckDedstgrente Zughoaty
P Couide Omologeton | Eprouvette Gimen. veti Limite dWesticié Résistanor & raction Abangement
Coleta Omolgazions Proving Dimenkione provetts Limdte of soervamento Limite o rotiyrs
| _ s ma. 02% Nma* 1% Mt AKX
Requirement _irerenngent sprosurisguen ECTNiMoTi 17-1g-2] >= 210 |>= 245 | 600 - 730 | L=35 T»30
001 | 416559 1L 20 x 3.0 354 387 605 53.5 i
001 | 4165558 21T 20 x 3.0 380 414 614 36.5 ‘
Test Results e Prifung dos dele prove
Heat treatment:  zosexms( i wmico
T {ogical test : 1 EN 10233: OK / snxnaz= | s=zz=ax
Rasidual Corrosion Test acc. t6.: K residuse comoat/Prove residul comroshe
Intergranuiar Corrosion Test acc. fo.; ENISO 3651-2A - OK KE Irtargr Prove intergranulare
Non DestructiveTest a¢c to:  EN 10246-3E1H : OK Zontninpaireis PrOTUNGCHNTOE non dasinuaiiConirolo non deuaivo
Leuk TestHydrostatic testfo;  EN 102462 : OK o & owe o benis
Uncorrect Materisi Tast:  Ohna Bear @ 2t 100%: Durchgefush o PMLPrOw
Visuai and gauging trol;  Ohne B dung g wng /Conirdie visus 5t Visho o
Notes:
Wae certify that the delivered products ply with the speclfication of the order. Wir bestaatigen, duss dle gali Ware don Bested
snlapricht/Nous atiesions que les produita fivies sont conformes aux réfarences da la commande/ Nal i cha il ialo spadiio 6 corrk al requishl dai"ordine
21/01/2009 Mili's Inspector { Der Werksachverstindige  Mazzolari p i, Stefano
Issued by: CordanfA. s Ingpecteyr de I'usine / Firma Ispeftore

R
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9.4 Risba tlacne meSalne posode x za kemicno industrijo
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9.5

Kosovnica

KOSOVNICA
Proizvod (Naziv) Priimek in ime ] Podpis Datum Stevilka kosovnice List §t.
Sestavil Knez Lenart Tulij 2011
Odobril 12
Sestava (Naziv) Stevilka sestave Neto masa Oznaka | Prumek in ime | Datum KK
Tlacna mesalna posoda V 510 Sprememba }—21231\1
Naért &t Kolitina Snov—kvaliteta Atest Neto masa K|
Pozicija | Stand. oblik |vkosih |Naziv (opis. material) ) Dimenzija | Stand. kvalitete Osn_ preizkusa za 1kos | Skupaj | K] Opomba (proizvajalec)
Fi800 X2CiNiMol7-12-2 |3.1
1| DIN 28 011 1 |BOMBIRANO DNO x5 PED 97/23 EC 1
PN4x 1000 |X2CiNiMol7-12-2 3.1
2 1|PLASC POSODE x 2500 PED 97/23 EC 1
PL30x10 X5CiNi18-10 22
3 1|PLOSCATO x 15,6 tm PED 97/23 EC 1
PLASC PN3 x 896 X5CiNil8-10 31
4 1 |DUPLIKATORJA x2724 PED 97/23 EC 1
Fi800 X2CiNiMol7-12-2 |31
5|DIN 28 011 1 | BOMBIRANO DNO x4 PED 97/23 EC 1
OJACILNA PN4 X2CiNiMol7-12-2 |3.1
6 4|PLOCEVINA Fi120 PED 97/23 EC 1
CV889x3 |X5CiNils-10 22
7 4|NOGA x 603 PED 97/23 EC 1
3-71 904 DOZIRNO-SERVISNA X2CiNiMol7-12-2 |31
8 1| ODPRTINA PED 97/23 EC 2
3-71 888 Fi 125/50 X2CiNiMol7-12-2 |31
9 2 | PRIROBNICA DRD 65 ]x 20 PED 97/23 EC 1
3-71 871 PRIROBNICA NAC-I-  JF1100/48 X2CNiMol7-12-2 ]3.1
10 3| TCo4 x 18 PED 97/23 EC 1
3-71 868 PRIROBNICA NAC-I-  |Fi85/35,5 X2CNiMol17-12-2 3.1
11 6] TC50,5 x18 PED 97/23 EC 1
3-71 877 PRIROBNICA NAC-I- |Fi55/15 X2CINiMol7-12-2 |3.1
12 1ITC25 x 14 PED 97/23 EC 1
4-71 383 Fi42/25 X2CiNiMol7-12-2 |3.1
13 1 |PRIKLJUCEK R 5/4" x47 PED 97/23 EC 1
Fi 107/48 X2CNiMol17-12-2 |3.1
14 1| PRIROBNICA MESALA |x 23 PED 97/23 EC 2|PRG
PRIROBNICA Fi95/42 X2CNiMo17-12-2 3.1
15 1| VENTILA x 16 PED 97/23 EC 2|ITT
CV 33,7 x 2,6 | X5C1Ni18-10 3.1
16 2 |BREZSTIVNA CEV x 82 PED 97/23 EC 1
DN 25 X5CiNi18-10 3.1
17|DIN 2576 2| PRIROBNICA NP 10 PED 97/23 EC 1
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9.6 Porocilo tlacnega preizkusa

Podjetje v POROCILO O PREIZKUSU TESNOSTI
Dichiheitsprufbericht
VAKUMSEA _ | voDmI TLACHT ZRACNI TLAC PREIZ. PENETEANTSEA KONTROLA
D EONTROLA PREFEUS [:I [:I
Drichthestsprufong Wasserdruckprobe Druckhifiprobe Eindringprofimg
MNAROCNIE / Aufiraggeber QOBJEET /! Objekt TOV.ST. / Fabrik Nr.
Podjetje x Tlaéna mesalna posoda V=500 L 615

ZAHTEVE TESTIEANIA / Prufbedinpunzen

- TLACNA PROBA POSODE Z VODO — 4.5 bar

- TLACNA PROBA GRELNEGA PLASCA - 8.6 bar

CAS TESTIRANTA | Prufdauer
120 min

TEMPERATURA / Temperatur
okolice

TLAE /Druck
4,5 bar / 8.6 bar

MEDIT/ Medium

MAX DOPUSTNA PROPUSTHOST / Max.zulassige Durchlassighkent

POSTOPEK / OBSEG [/ Verfahren Tmfang

PREIZKUSANJE Z VODO POD PRITISKOM

TESTIEMNA OFEEMA / Verwendete Prufgerate

MANOMETER (2X)

REZULTATI TESTA / Prufungsergebmse

WV fasu trajanja preizkusa ni bilo izvorov netesnosti, hkrati ni bilo pojava deformaciy.

OPOMBE / Bemerkungen

MESTO TESTIRANTA / Prufort
Podjetje v

DRIPEAVIL DATUM EVAJALEC TESTA DATUM | EONTROLIBAL DATLM NADZORNIK

Enez Lenart 03.07.2011.

DATUM
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9.7 1Q-dokumentacija — pregled posode

1. PREGLED POSODE

TESTIRANA ZAHTEVANO STANJE DEJANSKO USTREZA NE
AKTIVNOST DQ STANJE USTREZ4
B
Uporabni volumen 500 L
Geometrijski volumen 611L
Premer posode 800 mm
Premer grel. plasca 870 mm
Premer izol. plaséa $950 mm
Visina posode 1355 mm
(podnici+valj )
Celotna visina posode 1955 mm

Z nogami

Izgled posode

Posoda mora biti brez podkodb

zunanjih povrsin

Paovriinska obdelava 0,8 um
nofranjosti posode
Povrdinska obdelava 1,2 um

\/stopna odprtina

Tlaéna -1/+6 bar z oglednim

DN 250 steklom DNG5-za hitro odpiran.

NaConect prikljucki NaConect prirobnice po stand.
MovAseptic-1SO 2852

DRD 65 Po standard E&H
Prirobnice posode DIN 2576
|zvedba prikljuékov Brez ostrih robov
MNapisna ploséica Dobro vidna

Tesnila EFDM

Pralna Soba Toftejorg -360° 1/2”

lzpustni ventil

Pnev., membranski-DN 25

Magnetno mesalo

Dobavitel PRG-montirano
EedKFGR (r) -MR-140

MNoge posode

MNastavljive po visini
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9.8 1Q-dokumentacija — pregled elementov posode

2. PREGLED EL EMENTOV POSODE

NAZIV ELEMENTA OZNAKA NA | ZAHTEVANO STANJE /polozaj DEJANSKO STANJE
NACRTU USTREZA | NE
USTREZA
Dozirna odprtina N1 DN250 — R 200-90¢°
MaConect prirobn /TC N2 DN32/0N25 TCB4/TC50,5 -v centru
NaConect prirobnica N3 DN 20-TC 50 5 R 300/165®
NaConect prirobnica N4 DM 20-TC 50,5-- R 300/195°
NaCaonect prirobnica N5 DN 20-TC 50,5 R 300/225°%
NaConect prirobnica NG DM 20-TC 50,5-- R 300/255¢°
NaConect prirobnica N7 DN 32-TC 64-- R 170/210°
NaConect prirobnica N8 DN 20-TC 50 5-- R 300/285®
DRD Prirobnica E&H N9 DRD 65 - R 290/315°
Opazovalno steklo N10 DN 85 PNB-na servisni odprtini
MaConect prirobnica MN11 11/2 "-TC 50,5-- R 300/345°
Prirobniéni prikljudek MN12 DM 25 PN 10/ 300°
Prirobniéni prikljucéek N13 DN 25 PN 10/ 300°
Odzraé. duplik.-mufa M14 R1/4" - 270
Ingold cep DN25H8 MN15 R5/4" —posevn.15°%-- 142 5°
NaConect prirobnica MN16 1/2°-TC 25— 30°
Prik.za lekaZo izol.-mufa MN17 R1/4" - 270°
NaConect prirobnica N18 DN 40-TC 64-- R 300/15°
Prirobnica mesala PRG MN18 2107 — R 180/337 5°
DRD Prirobnica E&H N20 DRD 65 -- R 250/270°
Talni ventil 21 DN 25/ v centru
Moge posode- 4 kos / 45°/135°/225%/315°
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