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Sazetak: Odabir tehnologije zavarivanja ima znacajnu ulogu pri izgradnji cjevovoda, a posebice
zbog utjecaja na brzinu izgradnje i kvalitetu sigurnosti u eksploataciji. Magistralni cjevovod u
termoelektrani sluzi za transport guste hidromjeSavine na odlagaliste. Osnovni materijal
magistralnog cjevovoda je Celik za valjane cijevi St 37.4 dimenzija @273 x § (DN250). U radu
je opisana primjena tehnologije zavarivanja pri izgradnji magistralnog cjevovoda u
termoelektrani. Postupci zavarivanja cjevovoda tijekom prefabrikacije i montaze su plinsko,
rucno elektrolucno zavarivanje i TIG postupak. Tehnologije zavarivanja i kontrole kvaliteta se
izvode po Evropskim normama (EN 29 692, EN 22 553 i EN 25 817), dok se inspekcija i
ispitivanje cjevovoda provodi u skladu EN13480-dio 5.

Abstract: Selection of welding technology has an important part in the construction of
pipelines, especially the impact on the speed of construction and quality and safety in
exploitation. Slurry long distance pipeline is used to transport the dense slurry to disposal area.
Basic material slurry long distance pipeline is steel for rolled pipes St 37.4 dimension @273 x §
(DN250). This paper describes the application of welding technology in the construction of
slurry long distance pipeline in thermal power plant. Welding of pipelines during prefabrication
and assembly is to be carried out according to GAS, REL and TIG procedures. Welding
technology and quality control are performed by European norms (EN 29 692, EN 22 553 and
EN 25 817), while the inspection and testing of pipelines is carried out in accordance EN13480-
part 5th.
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1. UvoOD

VisegodiSnja eksploatacijska iskustva na postoje¢im odlagalistima sa hidraulickim
transportom 1 odlaganjem pepela ukazuju na prisutnost problema zagadivanja okoline
raznoSenjem Cestica pepela uslijed djelovanja vjetra. Dosadas$njim, naj¢e$¢e koriStenim
transportom i odlaganjem pepela i vode u omjeru 1:15 stvara se veliki viSak vode, koji se cijedi
u podzemlje i mijeSa sa podzemnim vodama, te dolazi do zagadenja voda. Navedeni ekoloski
problemi i nedostaci raspolozive vode su razlog za provodenje rekonstrukcije postojeceg
sustava zamjenom novom tehnologijom "guste" hidromjesavine u odnosu (pepeo: voda - 1:1).
Osnovna karakteristika ove tehnologije je da se voda mijeSa sa pepelom i §ljakom u navedenom
omjeru te se u vidu guste hidromjesavine, pomocu pumpi visokog pritiska, cjevovodima
transportira na odlagaliste. Pri izgradnji cjevovoda tehnologija zavarivanja i kontrole kvaliteta
zavarivackih radova izvodi se po Evropskim normama (EN 29 692, EN 22 553 1 EN 25 817) i
drugim tehni¢kim propisima za ovu vrstu radova. U nastavku rada opisana je primjena
tehnologije zavarivanja pri izgradnji magistralnog cjevovoda u termoelektrani, koji sluzi za
transport guste hidromjeSavine na odlagaliste (slika 1).
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Slika 1. Magistralni cjevovod hidromjeSavine
2. TEHNOLOGIJA ZAVARIVANJA

Odabir tehnologije zavarivanja ima znacajnu ulogu pri izgradnji cjevovoda, a posebice
zbog utjecaja na brzinu izgradnje i kvalitetu sigurnosti u eksploataciji [1]. Osnovni ¢imbenici
koji utjecu na odabir tehnologije zavarivanja pri izgradnji cjevovoda su:
duljina cjevovoda
rok izvedbe
vrsta materijala,
promjer i debljina stjenke cijevi
konfiguracija terena
klimatski uvjeti
uvjezbani zavarivaci.
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Osnovni materijal magistralnog cjevovoda koji se koristi za hidraulic¢ki transport pepela i
Sljake je Celik za valjane cijevi St 37.4 dimenzija @273 x 8 (DN250). Za osnovni materijal

potrebno je obezbjediti odgovarajuce ateste. Kemijski sastav osnovnog materijala St 37.4
prikazan je u tablici 1., dok mehanicka svojstva osnovnog materijala St 37.4 dana su u tablici 2.

Tablica 1. Kemijski sastav osnovnog materijala cijevi
C Cr Mn Si Al T P S
0,17 - 0,35 0,35 - - 0,04 0,04

St37.4

Tablica 2. Mehanicka svojstva osnovnog materijala cijevi
R.1, MPa R, MPa As, % (min.)
215+235 350+480 25

St37.4

Odabrani postupci zavarivanja cjevovoda tijekom prefabrikacije i montaze su plinsko,
rucno elektrolu¢no zavarivanje i TIG postupak, te su pri tome odabrani odgovarajuéi dodatni
materijali: za plinsko zavarivanje Zice oznake VP 42 ("Elektrode" Jesenice), obloZene elektrode
za REL postupak EZ — 5 KSP (proizvoda¢ "Elektroda" Zagreb), EVB 50 (proizvodac¢ "Elektrode"
Jesenice) i EZ — 50 B (proizvodac "Elektroda" Zagreb) te dodatni materijal (zica) za 141 TIG
postupak TIG Mo ("Elektrode" Jesenice). U tablici 3. prikazani su kemijski sastav navedenih
dodatnih materijala, a u tablici 4. data su mehanicka svojstva dodatnih materijala.

Tablica 3. Kemijski sastav dodatnog materijala za odgovarajuce postupke zavarivanja

C Cr Mn Si Ni Mo P S
VP 42 0,13 - 0,90 0,25 0,70 0,23 - -
EZ-5KSP 0,08 - 0,50 0,25 - - - -
EZ-50B 0,08 - 1,00 0,50 - - - -
EVB-50 0,08 - 1,00 0,60 - - - -
TIG Mo 0,10 - 1,10 0,60 - 0,50 - -
Tablica 4. Mehanicka svojstva dodatnog materijala
R.y, MPa R, MPa As, %
VP 42 410+470 1622
EZ-5KSP > 360 450+550 >22
EZ-50B > 440 510+610 >26
EVB-50 > 440 510+610 > 24
TIG Mo 480~+580 580+675 >22

I za dodatne materijale potrebno je obezbjediti ateste proizvodaca. Dodatni materijali
moraju biti propisno uskladisteni. Elektrode za REL postupak se su$e u namjenskim pe¢ima na
temperaturi po preporuci proizvodaca (2 h / 300 °C), a pri izvodenju zavarivanja elektrodu
koriste se neposredno iz tobolca. Prije zavarivanja vrsi se vizualna kontrola dodatnog materijala
1 kontrola uredaja za zavarivanje (uredaji koji se koriste moraju imati odgovarajuéi atest).
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Slika 2. Priprema zlijeba i redoslijed zavarivanja
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Zavarivanje 1 mjestimi¢ne pripoje (heftove) smiju izvoditi samo atestirani zavarivaci
prema EN 287-1 za traZeni postupak i grupu materijala. Zavarivace prije pocetka zavarivanja
treba upoznati sa ovom tehnologijom, a ne smiju imati prekid u zavarivanju duzi od Sest
mjeseci.

Priprema Zlijeba vrSena je plinskim rezacem i brusilicom, a oblik Zlijeba radi se prema
tehnickoj dokumentaciji i EN 29 692. Na slici 2 prikazani su oblici Zlijeba i redoslijed
zavarivanja za navedene postupke zavarivanja [2].

Prije pocCetka zavarivanja povrSine Zlijeba (cca 15 mm sa jedne i druge strane Zlijeba)
Ciste se do metalnog sjaja bruSenjem ili drugim tehnoloskim postupkom. Mjestimicno pripajanje
(heftanje) izvodi se istim tehnoloskim postupkom kao i zavarivanje. Razmak izmedu pripoja je
120°, a duzina pripoja treba biti 10 do 15 mm. Ne izvode se predgrijavanje i toplinska obrada
zavarenog spoja.

Zavarivanje se izvodi sa jednim, a po potrebi i sa dva zavarivaca, dijametralno i suprotno.
Svaki pocetak novog prolaza promjera se u odnosu na prethodni za 15 do 20 mm. Kontrolu
zavarivanja vrsi se prije pocetka zavarivanja, u toku zavarivanja i nakon zavrSenog zavarivanja.
(Kao Sto je u radu ve¢ navedeno, prije poCetka zavarivanja vrsi se vizualna i dimenzionalna
kontrola pripreme zavarenog spoja, kontrola uredaja i opreme za zavarivanje, kontrola dodatnog
materijala i druge kontrole.)

Nakon zavarivanja vrs$i se kontrola geometrije zavara, visine lica zavarenog spoja,
postojanja povrSinskih gresaka (pora, kratera, zajeda i sl.). Nakon zavrSene vizualne kontrole
vrsi se radiografska kontrola zavarenih spojeva.

3. INSPEKCIJA 1 ISPITIVANJE

Inspekcija i ispitivanje cjevovoda izvodi se u skladu sa evropskim normama EN13480- dio
5. Kao $to je u prethodnom poglavlju opisano, montazni zavari na cjevovodima se kontroliraju
vizualno i radiografski.

3.1 Tlacna proba

Nakon zavrSene montaZe svi cjevovodi se temeljito pregledavaju. Odusci, drenaze, lezaji,
¢vrste tacke, zavjeSenja i spojevi moraju biti pravilno smjesteni i izvedeni. Svi prirubnicki,
navojni i zavareni spojevi bi¢e neizolirani i nebojeni, odnosno pristupaéni za inspekciju.
Cjevovod ili sustav cjevovoda, koji se zeli podvrgnuti tlacnom ispitivanju, mora biti zatvoren
ugradnjom slijepih ploca u prirubnicke spojeve ili slijepim prirubnicama blindiran [3].

Prije nego §to se zapoc¢ne tlacna proba cjevovodi moraju biti odzraceni. Pri ispitivanju,
sustav treba biti zadrzan pod punim ispitnim tlakom sve dok svi spojevi ne budu pazljivo
pregledani (strogo se zabranjuje odstranjivanje nedostatka za vrijeme dok se cjevovod nalazi pod
tlakom). Ispitivanje se vrsi pod tlakom koji je u principu 50 % veci od radnog uz tlacenjem
vodom.

Antikorozivna zastita izvodi se prema DIN 55 928- dio 4. Sve ostre ivice i zakoSenja i
zavari trebaju zarubiti ili ublaziti bruSenjem. Slojevi tvrde povrSine (nastali npr. rezanjem
plamenikom) se uklanjaju brusenjem prije pjeskarenja. Sve povrsine prije pjeskarenja treba
oprati ¢istom vodom. Stupanj Cisto¢e povrsine koja se Cisti, treba biti pjeskarena mlazom skoro
do bijelog metalnog sjaja. Podrazumijeva se da se ovim postupkom uklanja skoro sav oksidni
sloj nastao tokom izrade cijevi, hrda, boja i sve necisto¢e. Svaki premaz boje se nanosi tako da
pokriva jednako citavu povrSinu koja se $titi od korozije.
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4. ZAKLJUCAK

U radu je opisan postupak zavarivanja koji se koristi u izgradnji ¢elicnog magistralnog
cjevovoda za transport guste hidromjeSavine. Valja napomenuti da je cjevovod sklon stvaranju
inkrustacije na unutraS$njim zidovima cijevi (posebno prvih 600 m cjevovoda), te su u svrhu
kontrole cjevovoda predvideni revizioni otvori DN80 svakih =100 m, cijelom duzinom
cjevovoda. U odredenim situacijama potrebno je nakon ispiranja cjevovoda izvrSiti praznjenje
istog zbog opasnosti od smrzavanja vode, neophodnog odrzavanja cjevovoda, havarijskih
situacija i sl. U tu svrhu predviden je odgovaraju¢i broj drenaznih mjesta. Drenazna mjesta se
nalaze na najnizim tackama cjevovoda i opremljena su sa odgovaraju¢im fazonskim komadima
tj. T-komadima sa slijepim prirubnicama. Takoder, u svrhu redovnog c¢is¢enja cjevovoda
predviden je odgovarajuc¢i "PIG" sistem. Lansirna rampa se nalazi u ventilskoj stanici, a
prijemna rampa na kraju magistralnog celi¢nog cjevovoda.

Osnovni materijal za izradu cjevovoda je Celik za valjane cijevi St 37.4. Odabrani
postupci zavarivanja cjevovoda tijekom prefabrikacije i montaze su plinsko, ru¢no elektrolu¢no
zavarivanje i TIG postupak. Zavarivanje i mjestimicne pripoje (heftove) izvode atestirani
zavarivaci prema EN 287-1 za traZeni postupak i grupu materijala. Za vrijeme izvodenja radova
obavezno je prisustvo tehni¢ke kontrole koja treba pratiti kompletan tehnoloski proces
zavarivanja i kontrole zavarenih spojeva. Tehnologija zavarivanja moze se mijenjati na zahtjev
naru¢ioca no uz suglasnost izvodaca, s tim Sto se izmjene moraju uskladiti sa tehnickom
dokumentacijom, Evropskim normama EN 29 692, EN 22 553, EN 25 817 i drugim vaze¢im
tehnickim propisima.
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