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SazZetak

Siroki spektar zaduZenja InZenjera zavarivanja kao odgovorne osobe za sve zavarivacke radove
na gradiliStu iziskuje dobro osmisljenu koordinaciju na svim nivoima od zavarivaca do inZenjera.
Zbog sve zahtjevnijih aktivnosti uzrokovanih pojavom velikog broja razli¢itih materijala i njihovih
kombinacija te sve strozijih zahtjeva za kvalitetom i sljedivosti, na gradilistu se izri€ito zahtjeva osoba
osposobljena za koordinaciju ovih aktivnosti. Jedna od bitnih aktivnosti je i zaStita na radu
zavarivackog osoblja na gradiliStu gdje su specificirani vrlo strogi zahtjevi.

Iskustva sa montaze kotlovskog postrojenja na gradilistu Dublin WtE (Irska) su posluzila kao
realni primjer iz prakse.
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Abstract

The wide range of Welding Engineer as responsible person for all welding activities on site
requires a well coordination at all levels from welders to engineers. Because of the more demanding
activities caused by the implementation of a large number of different materials and their
combinations as well as the increasingly stringent requirements for quality and traceability, the site
explicitly requires a person trained to coordinate these activities. Also one of the important thing is
health & safety of welding personal on a site, where the specified requirements are very strict.

Experiences from erection of boiler plant on Dublin WtE (Ireland) site are taken as a real
example of practice.

1.  Uvod:

Projekt Dublin WtE (Waste to Energy) je kotlovsko postrojenje povecane iskoristivosti i
smanjene emisije Stetnih plinova u kojemu se spaljuje otpad iz kucanstva a proizvodi se
elektri¢na/toplinska energija, te pepeo koji se koristi u gradevinarstvu. Kapacitet postrojenja je 600
000 tona obradenog otpada godisnje. Elektricnom energijom opskrbljuje se 80 000 kucanstava, a
toplinskom energijom 50 000 kucéanstava. Postrojenje se sastoji od dva indenti¢na kotla od kojih je
svaki visine 35 m, Sirine 15 m i duzine 50 m [3].

Republika Irska je na vrhu liste zemalja EU sa najstrozijim kriterijima zastite na radu. Naravno
jedan od glavnih razloga lezi u ¢injenici da su kazne zbog teskih ozljeda na radu izrazito visoke, a
odgovornost firmi i pojedinaca pod velikim povecalom. U prosjeku oko 10 dana predavanja s
podrucija zastite na radu i polaganja ispita je bilo potrebno da se ishoduju sve dozvole potrebne za
ulazak na gradili$te. Firma zaduzena za sigurnost na radu je periodi¢no, ukoliko procjene, provodila
sli¢na predavanja kako ne bi doslo do opustanja na radnim mjestima.
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Waste Delivery Combustion Flue Gas Treatment Energy Recovery Residue Handling
and Storage and Boiler and Treatment
1 Tipping hall 4 Feed hopper 11 SemiDry reactor 20 Feed water tank 26 Bottom ash extractor
2 Waste bunker 5 Ram feeder 12 Fabric filter 21 Water cooled condenser 27 Bottom ash bunker
3 Waste crane 6 Hitachi Zosen Inova grate 13 Induced draft fan 22 Cooling water pump 28 Bottom ash crane

7 Primary air 14 Silencer 23 Fish screen and return

8 Secondary air 15 Flue gas heat exchanger system/water intake

9 Four-pass boiler 16 Wet scrubber filter

10 Boiler drum 17 Residue silo 24 Turbine

18 Additive silos
19 Stack

25 Transformer

Slika 1 Prikaz cijelog kotlovskog postrojenja [3].

Zbog gore navedenih razloga gradiliste u Dublinu je ogledani primjer dobro organiziranog
sustava [2]. Obzirom da su na gradilistu u isto vrijeme radile 22 firme, bio je potreban veliki napor
kako bi se koordinirali svi radovi. Tijekom cijele montaze na dnevnoj bazi su organizirani
koordinacijski sastanci u prvoj i drugoj smjeni sa jasnim uputama koja firma u koje vrijeme i na
kojem mjestu moze izvoditi radove, a da pri tome ne ugrozava sigurnost ostalih izvodaca. Sastancima
su rukovodili predstavnici glavnog izvodaca koji je odredivao prioritete obzirom na progres radova.
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2.  Koordinacija i planiranje zavariva¢kih radova na gradilistu

Tijekom montaze kotlovskog postrojenja inzenjer zavarivanja ima izuzetno bitnu ulogu u
organizacijskoj shemi gradilista koja je u vecini sluc¢ajeva jasno definirana od strane investitora i
izvodaca radova. Popis zaduzenja inzenjera zavarivanja je vrlo Sirok i zahtjeva dobru koordinaciju
svih zavarivackih aktivnosti kao i svih aktivnosti posredno ili neposredno vezanih za zavarivanje.

- izrada 1 azuriranje zavarivaCke dokumentacije (WPQR, WPS, radna proba,
atesti zavarivaca, sanacijske procedure, razli€iti izvjestaji,...),

- koordinacija i planiranje zavarivackih radova i NDT ispitivanja (ishodovanje
potrebnih dozvola na dnevnoj i tjednoj, koordinacijski sastanci),

- pracenje progresa zavarivanja (S - krivulje),

- kontrola kvalitete zavara, te prac¢enje 1 azuriranje postotaka ispitanih zavara
prema planu ispitivanja (statistika, pregled i interpretacija RT radiograma),

- naruc¢ivanje dodatnog materijala i pracenje stanja na skladiStu (zavarivacke i
ostale opreme i alata, dodatni materijal, plin,...).

Da bi se uspjesno izvrs$ili svi zadaci, gore navedeni, bilo je potrebno oformiti tim $to Su u ovom
slu¢aju ¢inili koordinator zavarivanja (IWE), poslovoda zavarivanja (IWP), 2 brigadira a na gradilistu
je bilo prosje¢no 70 zavarivaca (141 i 111 postupci zavarivanja). Kako bi se lakSe docarao opseg
zavarivackih radova bitno je za napomeniti da je montaza ovog kotlovskog postrojenja trajala godinu
dana i da je na ovom postrojenju zavareno oko 8500 suceljenih zavara, oko 3000 m brtvenih zavara
a ru¢no je navareno 21 m? membranskih zidova u dva prolaza .

2.1 Dozvola za zavarivacke radove

Zavarivacki radovi ulaze u grupu radova koji su potencijalni uzro¢nik pozara. Na dnevnoj bazi
je bilo potrebno ishoditi dozvole za zavarivacke radove (Hot Work Permit) [4].

PM Stasdaed Form
HOT WORK PERMIT

GROUP

Slika 3 Dozvola za zavarivacke radove [4].



9. INTERNATIONAL SCIENTIFIC-
PROFESSIONAL CONFERENCE
SBW 2017

ENGINEERING TECHNOLOGIES IN
MANUFACTURING OF WELDED
CONSTRUCTIONS AND PRODUCTS

SLAVONSKI BROD, 25 -27. 10. 2017.

Obzirom na veli¢inu gradilista unaprijed su dogovorene zone koje su dijelile gradiliste na vise
cjelina. Za svaku od cjelina je bilo potrebno napraviti dozvolu ukoliko su se u njoj odvijali zavarivacki
radovi. Na pocetku svake smjene vrsio se obilazak i provjera svih radnih mjesta za koje je zatrazena
dozvola uz prisustvo nadzora zastite na radu.

2.2 Dozvola za NDT ispitivanja

Za ispitivanja zavara RT metodom takoder su se ishodovale dozvole [4]. Bilo je potrebno 48
sati unaprijed pripremiti zahtjeve za dozvole uz skicu kotlovskog postrojenja na kojoj su jasno
markirane zone u kojima ¢e se vrsiti ispitivanje. Na skici je takoder bilo potrebno oznaciti u mjerilu
i zonu zabranjenog pristupa ostalim radnicima radi utjecaja Stetnoga zara¢enja tijekom RT ispitivanja.
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Slika 4 Dozvole za NDT ispitivanja [4].

2.3 Dozvola za rad na ljestvama

Najveci dio zavarivackih radova se izvodio sa montazne skele. Kompletno postrojenje je bilo
pokriveno sa skelama povrsSina nekoliko stotina metara kvadratnih, ali ipak su postojala mjesta na
kojima se iz nekog razloga nije mogla instalirati skela. Na takvim mjestima, ukoliko je bilo potrebno
zavarivanje se izvodilo sa ljestvi [1]. Rad na ljestvama je takoder svrstan u poslove visokog rizika od
ozljedivanja stoga je i za njega bilo potrebno ishodovati posebnu dozvolu. Kod ove dozvole je bilo
specifi¢no to $to se morala izdavati za to¢no odredeno mjesto i ljestve su mogli koristiti samo oni
radnici koji su bili prijavljeni na tom radnom mjestu.
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Slika 5 Zavarivaci koriste ljestve pri zava
3.  ZaStita na radu sa aspekta zavarivanja

Kako je u uvodu navedeno Republika Irska je zemlja s jednim od najvisih standarda za zastitu
na radu u EU. U nasem slu¢aju osnovna zastitna oprema odredene klase bila je sastavni dio ugovornih
obaveza firme DD TEP prema glavnom izvodacu radova. Na gradiliSte se nije moglo u¢i bez sljedece
obavezne zastitne opreme:

- visoke cipele sa ¢elicnom kapicom

- 7ute reflektirajuce hlace i jakna

- rukavice

- zaStitne naoCale za hodanje po gradilistu
- zaStitna kaciga sa vezicom.

3.1 Vatrootporna platna i cerade

Uz osnovnu zaStitnu opremu zavarivaci su tijekom zavarivanja uz zastitnu masku i vatrootporno
odjelo morali na radnom mjestu Koristiti 1 vatrootporna platna i cerade. Vatrootporno platno je
zadrzavalo prskanje kapljica iz elektri¢nog luka i zastitne obloge (troske) sa zavara kod REL postupka
zavarivanja, te strugotinu prilikom koristenja brusilice na zavarivatckom radnom mjestu. Platno se
uobicajeno postavljalo ispod zavara.

Cerade su za glavni zadatak imale zaStitu okolnih radnih mjesta od Stetnog bljeskanja
elektricnog luka kod zavarivanja i takoder su morale biti vatrootporne. Jos jedna od ne manje bitnih
uloga sa aspekta zavarivanja koju imaju cerade je i zaStita zavariva¢kog radnog mjesta od nezeljenog
propuha i vjetra koji je ucestali problem prilikom montaze, osobito kod TIG postupka zavarivanja.

3.2 SkladiStenje plina

Narucivanje i skladisStenje plina za rezanje, predgrijavanje i zavarivanje takoder je jedna od
aktivnosti koje ulaze u opseg posla inzenjera zavarivanja. Od plinova na gradiliStu su koristeni
acetilen+kisik za rezanje, propan-butan za predgrijavanje te argon kod TIG postupka zavarivanja. Za
svaki od navedenih vrsta plina trebalo je imati posebno iznajmljene kaveze za skladistenje [1].
Razmak izmedu kaveza je takoder bio propisan u ovom sluc¢aju minimalno 6 m izuzev Argona Koji
je neutralan plin.
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‘Slika6 Mobilni kavez : sklstenje plina i plt sa 15 boca argona [1].

3.3 Ventilacijski sistem za zatvorene i sku¢ene prostore

Zavarivanje u zatvorenim prostorima se moralo izvoditi uz posebne mjere sigurnosti. Glavni
razlog su plinovi i dim koji nastaju tijekom zavarivanja i osobito navarivanja dodatnim materijalom
na bazi nikla. U zatvorenom prostoru se dogadalo da u istom trenutku radi i do 10 zavarivaca §to je
ozbiljno narusavalo kvalitetu zraka unutar tog prostora. Za tu namjenu posebno su iznajmljeni
mobilni uredaji za odsis dima i plinova iz prostora [1]. To je bio prvi uvjet da bi se zapocelo sa
zavarivackim radovima unutar kotlovskog postrojenja.

Slika 7 Dio vntilacijskog sistema unutar kotlovskog postrojenja [1].

Za prostore u kojima se nije mogao instalirati ventilacijski sistem, zavarivaéi su Koristili
posebne zavarivacke maske sa filterima i elektronskom regulacijom dovoda zraka u masku. Ove
maske su se koristile u paru sa malim elektronskim indikatorima za detekciju minimalno 2 vrste plina
[5]. Uredaji su morali biti pri¢vr$¢eni na odjelo zavarivaca kako bi zavariva¢ mogao ¢uti zvucni signal
za upozorenje. Ukoliko bi se indikator oglasio zavarivac je bio duzan stati sa zavarivanjem i napustiti
prostor na neko vrijeme dok se prostor ne provijetri.

—1

Slika 8 Zavarivacka maska i elektronski indikator plinova [5].
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4, Zakljucak

U radu je ukratko opisana koordinacija zavarivackih radova na gradili$tu kao i zaStita na radu
sa aspekta zavarivanja. Gradiliste u Dublinu je ogledni primjer visoko postavljene ljestvice prilikom
organizacije i ustroja istog. Na gradilistu je u isto vrijeme boravilo od 800 do 1000 radnika. Svako
nepridrzavanje dogovorenog plana i procedura od strane bilo koje firme tretiralo se kao teska
provreda prvenstveno iz razloga $to se zaStita na radu stavljala u prvi plan, a takvim ¢inom se direktno
dovodilo u pitanje sigurnost svih zaposlenih na gradilistu. Smjer u kojem ide zastita na radu je jasan.
Zahtjevi su sve stroziji 1 osobe zaduZene za nadzor zastite na radu dobivaju sve vecu ulogu i ovlasti
u provodenju istih. Zavarivanje svojim kontinuiranim razvojem, sljedivosti kao i jasnom
organizaciskom strukturom uspjesno prati zahtjeve zastite na radu i jedno je od grana koja ima
najmanje problema sa implementacijom novih trendova.
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