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Posude pod pritiskom

Posude pod pritiskom spadaju u najodgovorniju i najzahtjevniju grupu
zavarenih proizvoda.

KarakterisSu se poveéanim ili visokim rizikom od otkaza za Covjeka, Covjekovu
okolinu i materijalna dobra.

Kvalitet i pouzdanost zavarenih spojeva su osnovi parametri pri procjeni
pouzdanosti posude pod pritiskom u cjelini.

Terminologija i definicije za posude pod pritiskom definisani su standardom
MEST EN 764-1:2016.

Posuda pod pritiskom — posuda Cija je unutrasnja Supljina hermeticki
zatvorena, a predvidena je za rad pod pritiskom.

Najveci dozvoljeni pritisak (PS) je najvedi pritisak za koji je oprema
projektovana i koji je utvrdio proizvodac.

Proracunski pritisak — pritisak na osnovu kojeg se vrsi proracun otpornosti,
cvrstoce i krutosti dijelova i spojeva aparata.



." * Prema definiciji, proizvoljna posuda se smatra posudom pod pritiskom ako
UCG su ispunjeni uslovi:

Univerzitet Crne Gore

p>0,5 p — najvedi radi pritisak, [bar]
_ - 3
D .V >0.3 V —radna zapremina, [m?]
i i ako iz nje radna materija moze ekspandovati u okolinu.
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Klasa posude je nivo pouzdanosti funkcionisanja posude pod pritiskom u
predvidenim uslovima eksploatacije i radnom vijeku trajanja.

Razlikuju se tri klase posude:

- Projektna klasa — zahtijevani nivo pouzdanosti posude, a odreduje se
prema standardom definisanoj tabeli.

- lzvedena klasa — ostvareni nivo pouzdanosti nakon izrade i montaze
posude, a prije poCetka njene eksploatacije.

- Trenutna klasa — trenutni nivo pouzdanosti posude.
Faktori koji se uzimaju u obzir prilikom odredivanja klase posude pod pritiskom:
- Opsti

- lokacijski.
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UCG

Univerzitet Crne Gore

1l klasa vazne posude u procesnim postrojenjima: izmjenjivaci, kolone,
srednje posude, manji parni kotlovi
IV klasa manje posude s neutralnom radnom materijom
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bunker

boca za TNG  sferni regervoar za parni kotao posuda za reaktor
gasove pod pritiskom kuvanje
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Cjevovodi — elementi za transport cijevima

e Cjevovod Cini niz medusobno spojenih cijevi sa prate¢im elementima
(kompenzatori, odgovarajuca armatura, mjerna i kontrolna tehnika)
koji obezbjeduje nepropusnost.

e Zivot ljudske zajednice temelji se na okruZenju u kojem energija ima
dominantnu ulogu.

« Rasprostranjenost mreza cjevovoda prati visok Zivotni standard ljudi
i visok tehnoloski razvoj.

e Da bi se zadovoljila potreba za naftom, gasom ili vodom, Kkoriste se
cjevovodi za njihov transport od izvora do krajnjeg potrosaca.

 C(Cjevovodima se transportuju velike koliCine fluida Kkontinuiranim
strujanjem.

e Da bi se doSlo do optimalne konstrukcije cijevnog sistema neophodne su
kompleksne inzenjerske studije, kako bi se definisali osnovni parametri:
precnik cjevovoda, upotrebljeni materijal, marSruta cjevovoda, potrebni
kapaciteti pumpi koje vrse kompresiju transportovanog fluida.
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Univerzitet Crne Gore pre rada
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~' U zavisnosti od transportovanog medija, cijevi se oznacuju razlicitim bojama:
UCG

voda — zeleno,

para — crveno,

vazduh — plavo,

zapaljivi gas — Zuto s crnim prstenom,
nezapaljivi gas — Zuto,

kisjeline — narandzasto,

luzine — ljubicasto i

katran — crno.

Univerzitet Crne Gore
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Cjevovodi mogu biti jednostavne (obi¢no gumeno crijevo) ili slozene

konstrukcije.
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Kod cjevovoda slozene konstrukcije postoje:

cijevi,

elementi za spajanje i nastavljanje cijevi,

elementi za zaptivanje,

elementi za promjenu pravca cjevovoda i kompenzaciju dilatacije,
elementi za regulaciju i zatvaranje protoka,

sigurnosni elementi,

instrumenti,

pratedi elementi (npr. za redukciju pritiska) i

elementi za oslanjanje cijevi.

AN

AN N NN N N

Cjevovodi se dijele prema namjeni:

v'tehnoloskKi cjevovodi - koriste se za transport sirovine, poluproizvoda ili
otpadnih materija u tehnoloSkom procesu rada nekog postrojenja,

v'sanitarno-tehnicki cjevovodi - Koriste se za vodovode, gasovode,
grijanja itd.,

v'cjevovodi za hidraulicke i pneumatske instalacije kod masina i
uredaja,

v'cjevovodi specijalne ili posebne namjene.

I
pe
~
o
80
©
(@]
o
o
3]
A
=
&
o
=
(7]
=
>n
«s
b

Prof. dr Darko Bajic



~' * Cjevovod, kao jedinstvenu konstrukcionu cjelinu, postizemo medusobnim
UCG povezivanjem svake pojedinacne cijevi.

Univerzitet Crne Gore

T Nastavljanje cijevi (Savne i besavne) vrsi se primjenom:
X

= tehnologije zavarivanja, kao nerastavljive veze,
= koris¢enjem prirubnicke veze i hermeto spojevi (za male precnike cijevi),
kao rastavljive veze.

prirubnice

navrtka

zaptival
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UCG Celi¢na podloska Celitna podloska
Univerzitet Crne Gore N w Izﬂlaciﬂﬂi Eaptivaf'!
Celitna [zolaciona podloska Izolaciona
niwrtka \ Izolacija vijka l podloska
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Celitnivijak visoke
tvrstoce
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~' e Pod cijevnom armaturom (elementi cijevne opreme) prodrazumijeva se niz
UCG uredaja koji sluze za regulisanje ili upravljanje protokom fluida kroz cijev

Univerzitet Crne Gore
koristeli se efektom promjene povrsine protocnog presjeka.
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Prema namjeni, cijevna armatura se dijeli u grupe:
& cijevni zatvaraci (ventili, zasuni, slavine, priklopci);
& sigurnosni elementi (sigurnosni i povratni ventili);
= elementi za redukciju pritiska (tzv. reducir ventili);

= elementi za kompenzaciju dilatacije (kompenzacione cijevi, lire i
dilatacione kutije);

= elementi za odvajanje kondenzata i ispustanje vazduha i

= oslonci i nosaci cjevovoda i postrojenja.

Prof. dr Darko Bajic
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UCG L .
el Prema funkciji, cijevna armatura se dijeli na:

e zapornu — vrsi odvajanje jednog dijela cjevovoda od drugog,
e prigusnu — vrsi prigusenje (redukciju) pritiska ako se javi potreba na sistemu,
e jednosmjernu — dozvoljava strujanje fluida samo u jednom smjeru,

e reguliSuéu — vrsi regulaciju pritiska, temperature ili protoka fluida u
cjevovodu,

e sigurnosnu — vrSi automatsko otvaranje proto¢nog presjeka ukoliko pritisak
fluida ispred ventila prekoraci prag dozvoljene vrijednosti,

e havarijsku — vrsi automatski prekid strujanja fluida ka mjestu havarije,

* aeracionu ili odzracnu — koristi se za ispustanje gasova iz cjevovoda koji sluze
za transport tecnih materija i

 kondenznu - sluzi za uklanjanje kondenzata iz cjevovoda koji sluzi za transport
zasi¢ene pare.
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" e Osnovna funkcija zatvaraca je da po potrebi prekine i potom ponovo

uspostavi strujanje fluida u cijelom cijevnom sistemu ili jednom t

UCG

Univerzitet Crne Gore nj egovo m d ij e | u .

. Prema obliku i kretanju zatvaraca armatura se dijeli na:

» Zaporne ventile — kojim se zatvarac¢ krece okomito na
zaptivnu (brtvenu) povrsinu (sjediste ventila).

» Zasune — zatvarac se krece paralelno ili pod malim uglom

u odnosu na zaptivnu povrsinu. =

» Slavine — zatvarac€ sa prolaznim otvorom obrée se oko ose :_ %ﬂ@i:}j&

koja je upravna na pravac strujanja fluida i klizi po zaptivnoj ==
Ve 7ev z: \-._\ W‘\ _'\\__.‘\,

povrsini na kucistu. AN

» Priklopce — zatvarac u obliku diska se okreée oko ose koja
se nalazi izvan protocnog presjeka i koja je upravna na pravac
strujanja fluida.

»Leptire — zatvara¢ prilagoden presjeku kanala obrée oko
ose u sredistu presjeka kanala.

» Razdjelnike — zatvara¢ klizi duz zaptivhe povrsine u
aksijalnom pravcu, upravno na osu otvora. R RIS y— —

Masinski fakultet, Podgorica
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) B VENTIL

UCG

el KO0d ventila zatvaraC se kreée upravno na zaptivnu povrsSinu (sjedisSte ventila) bez
= klizanja.
Osnovne prednosti: Glavni nedostaci:
- lako i brzo otvaranje i zatvaranje i - veliki protocni otvor,
- visina  podizanja  zatvarata je - zbog naglog zatvaranja ili
relativno mala otvaranja hidraulicki udar je
moguc.

Zaporni ventil:
y & 1 kuciste (tijelo) ventila
1.1 - pregrada

2

«
2 A\ 1.2 - sjediste ventila
o v v
e 1 12 e 2 - zatvara¢ (pecurka)
‘T o = =—0-—1— 3 -vreteno
A s : /
92 2 /d - N L 4 - poklopac
S’ g o 5 - meka (ili metalna) zaptivka
C g 6 - navrtka vretena
T “w»n .
o £ 7 - disk
o= . :
a > 8 - prirubnica



ZASUNI

\p

UCG

B © Zatvarac zasuna se krece paralelno ili pod malim uglom u odnosu na zaptivne
povrsine i nalijeZze na oba sjedista (lijevo i desno).

e Za razliku od ventila, kod zasuna se javlja trenje koje uzrokuje pojavu habanja
zaptivnih povrsina.

e Zasuni se koriste za nazivne precnike od 50+2000 mm.

Zasun sa metalnim i gumenim zaprivanjem
Zasuni kod vecih precnika cijevi upravljaju se koris¢enjem elektricnog pogona i
reduktora.

Masinski fakultet, Podgorica
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U odnosu na ventile, zasuni posjeduju:

* manji otpor strujanju fluida,
* manje su duzine, ali su znatno visi,

e zaiste parametre transportovanog fluida i za iste eksploatacione
karakteristike, skuplji su,

e postoji znacajno manja opasnost od hidraulickog udara jer je hod zatvaranja
(otvaranja) dosta duzi nego kod ventila,

* slabije su karakteristike prigusSivanja i regulisanja protoka,

 nema razlike sa promenom smjera proticanja (jednako zaptivaju u oba
pravca),

* sila otvaranja zasuna je ~1/u puta manja (u - koeficijent trenja klizanja
zatvaraca po zaptivnoj povrsini),

e zaptivne povrsine su izlozene ve¢em habanju u radu ....
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UCG
S Zatvarac slavina, obrée se oko svoje ose upravne na pravac strujanja fluida u

W cjevovodu te tako klizi po zaptivnoj povrsini kucista slavine.

Odlikuju se velikom brzinom otvaranja, pa realno postoji opasnost od udara
struje fluida, i velikom silom zatvaranja zbog trenja zaptivnog tijela.

Konstrukcija mesingane slavine: 1 — tijelo slavine; 2 — zaptivno tijelo;
3 —navrtka; 4 — prsten; 5 — zaptivac 6 — vijak; 7 — navrtka

Masinski fakultet, Podgorica
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Y B PRIKLOPCI
(U/¢el *+ Zatvarac priklopca (klapne) se obrce oko ose koja je upravna na pravac
strujanja fluida i nalazi se van proto¢nog presjeka cijevi.

K\M JI' . Glavni nedostatak priklopca je Sto se ne postize potreban nivo zaptivanja.

; — " Otvoren
ventil S ventil

Priklopac tipa V2-09
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7
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Vacizceoererorrerzint g
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KOMPENZATORI

 Pomjeranje unutar sistema cjevovoda moze se ublazi prirodnom savitljivoséu
sklopa ili pojedinih elemenata sklopa.

- \ 5 m\\‘
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e Kompenzatori sluze za uravnotezenje pomjeranja cijevnog sistema.

e Savitljive zavojnice oblikuju se od materijala koji moze da bude metal, guma, ili
smjesa na bazi elastomjera.

 Pomjeranje moze da bude izazvano toplotnim Sirenjem, slijeganjem, ili drugim
pomjeranjem krajnjih tacaka, vibracijom ili drugim spoljnim opterecéejima.

Aksijalni kompenzatori (AR)

e Postavljaju se na pravim vodovima kako
bi se ublazilo aksijalno pomjeranje
cijevnog sistema.

Prof. dr Darko Bajic



Dvostruki nespregnuti kompenzator

 Primjenjuju se kod cjevovoda
nizeg pritiska (do 16 bar) u cilju
preuzimanja aksijalnih i radijalnih
pomjeranja.

i Wi

Preuzimanje velikih poprecnih pomjeranja u svim smjerovima.
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.’ OSLONCI

UCG

Univerzitet Crne Gore

 Jedan od oblika eliminacije sila koje se javljaju kod cijevnog sistema je
koris¢enje elemenata koji preuzimaju i prenose ova opterec¢enja na nosecu
konstrukciju cjevovoda - oslonci.

e Cijevni oslonci mogu se svrstati u :
- nepokretne (Cvrste) oslonce,
- opruzne (fleksibilne) oslonce i

- prigusni ¢lan ili amortizere.
Nepokretni (¢vrsti) oslonci

- OgraniCavaju pomjeranje cijevi u definisgnom pravcu:

= [_i'“:é . 7
LA ‘?Z
L ‘.

:

a) podupiraci \\\

b) kruti podupiradii

c) visedi nosaci.

podupiradi

Masinski fakultet, Podgorica
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viseéi nosaci
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" Opruini (fleksibilni) oslonci
UCG

Univerzitet Crne Gore

Opruzni oslonci podesive duZine
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Prigusni ¢lan ili amortizer

Ovi oslonci se koriste u ekstremnim uslovima:
- udarivjetra,
- poremedaji strujanja fluida,
- nagli porast opteréenja,
- smanjenje gubitaka energije
- smanjenje oscijacija cijevi ...
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Zahvaljujem na paznji!

Prof. dr Darko Bajic
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