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Rikalovi¢ Milan 2024
PROTOKOL IZRADE DRT kao PED (primer)

(Prema monografiji TOM I — DRT Klasifikacija i konstrukcija, Novi Sad 2024)

1. Regulativa opreme pod pritiskom (PED)

Direktiva 97/23/EU evropskog parlamenta kao Direktiva za opremu pod pritiskom (Pressure
Equipment Directive - PED) je nastala iz Programa Evropske zajednice i namenjena je stvaranju uslova za
slobodnu trgovinu Sirom Evrope. Cilj Direktive je usaglasavanje nacionalnih zakona drzava ¢lanica Evropske
Unije sa aspekta projektovanja, proizvodnje, ispitivanja i ocene usaglaSenosti opreme pod pritiskom i
uklanjanje tehnic¢kih barijera preko harmonizacije nacionalnih i evropskih zakona. Direktiva je usvojena od
strane Evropskog Parlementa i Evropskog Saveta u maju 1997. a u obaveznoj primeni je od 29.05.2002.
godine za sve drzave EU, a primenjuju je i mnoge druge zemlje u postupku pristupanja EZ.

Do promene Direktive doslo je posle 17 godina. Osim §to dobija drugi broj — Direktiva 2014/68/EU
postoji jos niz drugih promena koje se odnose na proizvodaca, uvoznika i distributera opreme pod pritiskom.

Direktiva 2014/68/EU je potpisana 15. maja 2014., a objavljena 27. juna 2014. godine. Delovi
Direktive su na snazi od 01. juna 2015., ali njena potpuna obavezna primena pocela je 19. jula 2016. godine.
Postojece osnove za odredivanje grupe fluida (1 ili 2) u PED ¢lanu 9 (odnosno, Direktiva 67/548/EEZ) su
zamenjene novom Regulativom za klasifikacije, obelezavanje i pakovanje (CLP-1272/2008) od 1. Juna 2015.
Izmenjena Direktiva ima za cilj da olakSaju i pojednostave pravila za postavljanje opreme pod pritiskom
na trziSte u svetlu sve vecée konkurencije lazno sertifikovane opreme.

Detalji Nove direktive 2014/68/EU mogu se videti u prilogu edukacije pod nazivom:

RT kao oprema pod pritiskom, PED prema Direktivi 2014/68/EU

Prema navedenom svaki subjekat koji plasira DRT pod svojim imenom
smatra se proizvodacem bez obzira na to ko je autor ili ko je vrsio izbor i izradio
tehnicku dokumentaciju VITUS ili drugu i preuzima potpunu odgovornost.

2. Primer protokola DRT u realnim uslovima

Parametri klasifikacije i protokol izrade proizvoda, koji pripada grupaciji opreme pod pritiskom,
prikazan je u ovom dokumentu, odnosno dat je kao primer realno plasiranog razmenjivaca toplote, PROTEUS
doo, Loznica, fabrickog broja VIT 95-17 i sadrzi sledeCe osnovne segmente:

Tehnicka identifikacija proizvoda,
Klasifikacija fluida

Klasifikacija proizvoda

Protokol izrade

Materijali izrade proizvoda
Tehnicka dokumentacija

e s oe

a. Tehnicka identifikacija proizvoda

Proizvodac: PROTEUS doo, Republika Srbija, 15300 Loznica, M. Toplice br.2
Vrsta proizvoda: Posuda pod pritiskom (nije izloZena dejstvu plamena)

Naziv proizvoda: Dobosasti razmenjivac toplote (DRT) VITUS

Namena proizvoda: Razmena toplote od toplijeg ka hladnijem fluidu (zagrevanje vode)

Konstruktivne karakteristike: DRT sadrzi dva odvojena prostora: Dobos i cevni registar u kome
struje topliji i hladniji fluid bez mesanja. Upotrebljeni materijali prema
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su prema listi materijala. Spajanje materijala izvedeno zavarivanjem.
Upotrebljeni materijali spadaju u grupu nerdjajuéih, pa spoljasnja
za$tita nije potrebna, odnosno proizvod se ne farba.

Topliji fluid: Vodena para, lokacija strujanja - cevni registar i glava, temperaturski
rezim 152/91,53 °C, maksimalni nadpritisak je 4 bara. U sistemu
napajanja mora postojati oprema koja bezbedno rasterecuje sistem od
pritiska koji je ve¢i za najvise 10% od maksimalnog nadpritiska.
Odvod kondenzata moze biti slobodan (bez pritiska) ili u sistemu
zatvorenog kondenzata maksimalnog nadpritiska 4 bara.

Hladniji fluid: Topla voda, na ulazu, maksimalno tu =90°C, porast temperature
max 20 °C. Fluid cirkuli$e u otvorenom ili zatvorenom sistemu kada je
Pmax=4 bara sa obezbedenom zastitom od temperaturne dilatacije i
porasta pritiska u sistemu. Zastitna oprema je van proizvoda.

Toplotni kapacitet razmene:  Qmax=67,3 kW, koji se postize u rezimu:

Topliji fluid: Na ulazu, malo pregrejana para (152 °C) nadpritiska 4
bara (t.s=151,85 °C), protoka 103 kg/h. Izlaz kondenzat maksimalnog
pritiska 4 bara t=91,53 °C.

Hladniji fluid: Topla voda na ulazu 75 °C, protoka 3720 kg/h. U tom
slucaju u stacionarnom stanju temperatura vode na izlazu je 90,51°C.
Sve varijacije korisnickog rezima rada ne mogu prec¢i maksimalnu
toplotnu snagu. Protok hladnijeg fluida odrzavati nepromenjenim, a
zeljenu temperaturu vode na izlazu podeSavati prigusivanjem protoka
toplijeg fluida (na ulazu ili izlazu) pomocu ru¢nog ili automatskog
zapornog organa.

Termicki i strujni proracun: PROTEUS doo, Loznica, ne prilaze se (ne postoji obaveza).

Prora¢un konstrukcije: PROTEUS doo, Loznica, ne prilaze se (ne postoji obaveza).

TEIT lista: Lista tehnickih podataka DRT prema stvarnim uslovima, dostavlja se
kao posebni ugovorni dokument. U prilogu.

Dodatna oprema: Nije predvidena uz proizvod, obezbeduje je narucilac prema projektu.

Geometrija i prikljucci: @ 219,1 x 1356 (spojna glava @ 340), prikljucci prirubnicki spoj:

Dobos§ DN 50, PN 16; Registar DN 50 ulaz, DN 32 izlaz, PN 16.
U prilogu je sklopni crtez proizvoda.

b. Klasifikacija fluida

Topliji fluid: Vodena para - malo pregrejana para 4 bara nadpritiska.

Vodena para je gasno agregatno stanje vode. Po karakteristikama i merama bezbednosti moze se
posmatrati kao voda s promenjanim agregatnim stanjem, $to zavisi od temperature i pritiska na kom se nalazi.
Kako voda nije opasan fluid, isto se moZe smatrati za zasi¢enu paru, dakle spada u grupu 2 - ostali fluidi,
agregatno stanje - gasno

Hladniji fluid: Topla voda na temperaturama do 110 °C.

Za vodu se podrazumeva da nije opasan fluid, spada u grupu 2 - ostali fluidi, agregatno stanje - te¢nost.

c. Klasifikacija proizvoda

Prema PED direktivi 2014/68/EU i odgovaraju¢em srpskom Pravilniku klasa posude se odreduje na
osnovu dijagrama ili tabela u zavisnosti od klase fluida (i agregatnog stanja teCnost ili gas), najveceg
dozvoljenog pritiska (PS), najveée dozvoljene temperature (TS) i unutra$nje zapremine komore (V), kao i
proizvoda PS*V. Klasa posude se odreduje posebno za svaki fluid. Klasifikacioni dijagrami su dati na bazi
tehnickog portala RED BAG i navedenih podataka. Program izbacuje Table 2 za radni fluid gas (para) grupe 2,
odnosno Table 4 za radni fluid te¢nost (voda) grupe 2.

Opis tacke preseka dat je posebno za svaki dijagram.

Dijagram klasifikacije posude na strani gasnog fluida (para) — u cevi
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PED 2814/68/EU Table 2 Tag Mumber =  YIT-95/17
name = RT_para-voda
Type = Ecquipment.
Ps
thar) Fluid Group = Group
Fluid State = Gaseous
10000 — PS5 Char) = 4
T3 (Cel=siusd = 152
PE=3000
WV o(litrezy = 12
—(FS=1000 ON Cmm) =
1000 =000
Additional information:
None
100
ulaly]
Calculated walues and results:
Ps %y = 45
0 table = 2
10 Category = SEF
Modules = (none )
I PS=d
PSHVES
Article 3.
1 — par.3
I I ITT  PS=0.5
(PED not applicabled
0.1 T T T T
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Red-Bag

TABLE 2 Cevni registar sa glavom - Topliji fluid, vodena para i kondenzat u cevi.

Dijagram 2, fluid grupe 2 - gas. Vodena para, PS=4 bara, TS=152 °C, V=12 lit.

Tacka preseka linija pritiska i zapremine fluida pada u podru¢je SEP. Ne primenjuje se PED i moduli. Za
izabranu konstrukciju i veli¢inu razmenjivaca (zapremina 12 lit.) da bi ostao u podrucju SEP, ne sme do¢i do
porasta pritiska pare ve¢eg od 4 bara, a takode zapremina prostora koju zauzima fluid, ovde vodena para, ne
sme preci iznos 12 lit. (tacka preseka na granici kategorije). Namerno je ciljana zapremina fluida (duzinom
registra) da tacka preseka padne u SEP kategoriju, jer onda proizvod nema CE oznaku.

TABLE 4 Omotac registra - dobos - Hladniji fluid, voda oko cevi.

Dijagram 4, fluid grupe 2 - tecnost. Voda, PS=4 bara, TS=100 °C, V=45 lit.

Tacka preseka linija pritiska i zapremine pada u podru¢je SEP. Ne primenjuje se PED i moduli. Za izabranu
konstrukciju i veli¢inu razmenjivaca (zapremina 45 lit.) da bi ostao u podru¢ju SEP, pritisak fluida moZe biti i
preko 100 bara odnosno za zapreminu prema konstrukciji i duzini registra (V=45 lit.). To predstavlja rezervu
konstrukcije aparata, ali to je nepotrebno i nije dozvoljeno jer je proracun sproveden za vrednost PS=4 bara,
odnosno u tom slu¢aju morao bi se sprovesti proracun za drugi proracunski pritisak.

Dijagram klasifikacije posude na strani te¢nog fluida (voda) — oko cevi
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FED 2814/68/EU Table 4 Tag Mumber = YIT-95/17
name = RT_para-voda
Type = Ecjuipment
Ps
thar? Fluid Group = GroupZ
Fluid State = Liguid
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Prema Direktivi o opremi pod pritiskom (PED 2014/68/EU) i PRAVILNIKU O TEHNICKIM
ZAHTEVIMA ZA PROJEKTOVANIJE, IZRADU I OCENJIVANJE USAGLASENOSTI OPREME POD
PRITISKOM ("SI. glasnik RS", br. 87/2011), na osnovu navedenih dijagrama, oprema je klasifikovana kao:

Posuda, koja se izraduje prema "Dobroj inZenjerskoj praksi'" SEP
Takva oprema ne sme nositi znak usaglasenosti ""CE"'.

CLP je skracenica za klasifikaciju, obelezavanje i pakovanje supstanci i smeSa (Classification,
Labelling and Packaging) CLP/GHS propis (= GHS u Srbiji) jeste Pravilnik o klasifikaciji, pakovanju,
obelezavanju i oglasavanju hemikalije i odredenog proizvoda u skladu sa Globalno harmonizovanim sistemom
za klasifikaciju i obeleZzavanje UN (Sl. glasnik RS br. 64/10 i 26/11). Pravilnik je uskladen sa EU Uredbom
CLP 1272/2008 (Regulation on Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures).

ZAKLJUCAK i KOMENTAR

Na osnovu dijagrama zakljucuje se da za najveci dozvoljeni pritisak PS=4 bara i izvedenu unutra$nju
zapreminu komora za oba neopasna fluida grupe 2, klasa posude je u podrucju SEP, ne primenuju se odredbe
PED propisa, ve¢ se posuda radi prema "dobroj inZenjerskoj praksi". S obzirom da je DRT uraden od
nerdaju¢eg materijala i standardnih polufabrikata (npr. prirubnice cevne ploce), usvojene su veée vrednosti
proracunskih elemenata, §to omogucava da se proizvod ispita na veci ispitni pritisak od proracunskog (10
bara). Mehanicki proracun posude je uraden prema proceduri PED opreme od strane proizvodaca i ne prilaze
se. Kontrola izrade proizvoda u svim fazama, kao i hidrostati¢ka ispitivanja su u nadleznosti proizvodaca.

d. Protokol izrade

Predmetni DRT je izraden prema dobroj inzinjerskoj praksi (SEP) Guidelines related to the Pressure
Equipment Directive 2014/68/EU (PED). PED direktive su predvidene iz dva osnovna razloga bezbednosti i
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slobodnog protoka na trzistu. Predvideno je pet nivoa ili kategorija opreme prema porastu opasnosti i to SEP i
kategorije I - IV, tako da SEP kategorija ima najnizi a IV kategorija najvisi nivo opasnosti.

Dobra inzenjerska praksa nije proizvoljna kategorija, ve¢ zbirka registrovanih pitanja i odobrenih odgovora i
tumacenja od strane komisije za PED opremu. Tumacenja su poredana u 10 klasa smernica i to

Obim i izuzeci PED direktive

Klasifikacija i kategorije

Sastavni delovi, sklopovi opreme

Procedura realizacije

Tumacenje osnovnih bezbedonosnih zahteva konstrukcije

Tumacenje osnovnih bezbedonosnih zahteva proizvodnje

Tumacenje osnovnih bezbedonosnih zahteva materijala

Tumacenje ostalih bezbedonosnih zahteva

Ostali zahtevi

Generalna pitanja

Sva pitanja se numeri$u datumom registrovanja i datumom usvajanja odgovora PED komisije. SEP se stalno
dopunjuje 1 arhivira u tzv. "Blue Guide - Plava knjiga preporuka". U trenutku pisanja ovog rada je aktuelna
verzija PED 2014-68-EU_Guidelines v3 iz 2017 godine, na 233 strane.

Izrada DRT se vrsi prema konstruktivnoj dokumentaciji za svaki proizvod posebno. Dokumentacija je
isklju¢ivo vlasnistvo proizvodaca. Kontrola u toku izrade je unutrasnja od strane kvalifikovanog i iskusnog
inZenjerskog osoblja. Zavrsna kontrola i hidrostaticko ispitivanje izdrzljivosti i nepropusnosti unutrasnjih
zapremina DRT se vr$i pod nadzorom ovla$¢enih inzenjera. O toku i rezultatima hidrostatickog ispitivanja
izdaje se Atest proizvodaca. Svaki DRT ima garanciju DVE godine od dana isporuke.

FrEZomEUNER

e. Materijal izrade proizvoda

Pri izradi ovog proizvoda upotrebljeni su materijali standardnog kvaliteta i poluproizvodi koji zadovoljavaju
namenu proizvoda i termicka i mehanicka optere¢anja u radnom rezimu.

Atesti ugradenih materijala su raspolozivi, ne moraju se priloziti u skladu sa SEP pravilima. U ovom slu¢aju
zbog upotrebe proizvoda u prehrambene svrhe prilozeni su svi atesti materijala dostavljeni od dobavljaca.

Vrste materijala po mestu ugradnje:

Cevna ploca: 1.4301 1D EN 10028-7, Nerdaju¢i ¢elik AISI 304
Prirubnice glave 1.4301 EN 10028-7, Nerdajuci celik AISI 304
Prirubnice omotaca 1.4301 EN 10028-7, Nerdajuci ¢elik AISI 304
Danca: Cevne kape,  1.4301 EN 10028-7, Nerdajuci Celik AISI 304

Cevi registra: 1.4301 EN 10028-7, Nerdajuéi ¢elik AISI 304, TIG vareni, faktor v=1
Omotac glave: 1.4301 EN 10028-7, Nerdajuci celik AISI 304, TIG vareni, faktor v=1
Omotac registra: 1.4301 EN 10028-7, Nerdajuéi ¢elik AISI 304, TIG vareni, faktor v=1
Unutrasnje pregrade: 1.4301 2B EN 10028-7, Nerdajuéi celik AISI 304

Dijafragma: 1.4301 2B EN 10028-7, Nerdajuci celik AISI 304

Zavrtnji CV 8.8. Celik za vijke, pocinkovani

Cevi prikljucci: 1.4301 EN 10028-7, Nerdajuci celik AISI 304, TIG vareni, faktor v=1
Zaptivac glave: GAMBIT AF300

Zaptiva€ omotaca: GAMBIT AF300

f. Tehni¢ka dokumentacija

Kompletna konstrukciona dokumentacija je originalna tehni¢ka dokumentacija VITUS, predata proizvodacu,
nalazi se u arhivi proizvodaca prema broju proizvoda. Ona se ne isporucuje kupcu ili korisniku.
Uz proizvod se isporucuje sklopni crtez za potrebe montaze i odrzavanja.
U prilogu su data 2 dokumenta tehni¢ke dokumentacije:
- TEIT lista br. 95/17-4/4
- Sklopni crtez za potrebe korisnika sa popisom svih pozicija. Ispitni pritisci su povecani na 10 bara.
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— “PROTEUS® |oFnica ZVESTA

PROTEUS onca

PREDUZECE ZA PROJEKTNO-TEHNOLOSKE USLUGE | PROIZVODNJU OPREME, d.o.0
15300 Loznica, ul. M. Toplice br. 2, www.vitus.co.ra

Lista izbora RT Oznaka razmenjivaca toplote -RT
TEIT istabr. VITUS RTS2p-219v4-Prohrom14U /0,85, A= 2,49 m2
VITO5/17 - 4/4
Aplikacija Vitex-vd P07 |
Loznica 26-jan-17 NARUCILAC: METAL INZENJERING doo IVANJICA
POMNUDA: WIT-95M17 office@metalinzenjeringdoo.co.rs>
TelFax 064 B52-6543
Postupak: BOJKA ( GNIELINSK] Konfiguracija  |kontakt: gdin. Milinke Ristié
HAUZEN { GNIELINSKI PKT
TEHNICKI PODACI: U istom aparatu KONDENZACIJA PODHLABENJE KOND.
|VELICINA | PRIMAR SEKUND. |PRIMAR SEKUND. |
MNosioci toplote - NAZIV radnih fluida Qe[ kW] VoD, Topla VoD, Topla
Zadati kapacitet RT pri projektnom reZimu 65 PARMA VODA KOND. VODA
Proratunski / ispitni pritisak [bar] 416 4/ 6 416 416
Maseni protok fluida m [kalh] 102 IT17 102 3717
Referentni podaci pri REZIMU: Tip RTS2
Raspored fluida u razmenjivatu toplote Registar {r) Plasi{o) |Registar{r] Plast{a)
Ratunski dozvoljeni nivo zaprijanja RT R, [ KW 0,2 0,5 02 0,5
Broj prolaza radnih fluida u razmenjivacu toplote z[-] 2 2 2 2 Dpu [kPa]
Pad pritiska za "" redno vezanih razmenjivaca Ap [kPa] 282 037 3,19
Ulazna temperatura radnih fluida u RT t, [fC) 152 76,68 151,85 75
lzlazna temperatura radnih fluida (pri zaprjanju) L [PC) 151,85 90,51 91,53 76,68
Masa praznog - napunjenograzmenjivata toplote MAX, [kg] 144 20 (O [k W]
KAPACITET RAZMENJIVACA (pri zaprljanju) Clar [KW] 60 Deklaracija 7.3 Deklaracija | 67,3
Povriina razmene toplote (za 1 RT) Ay mA 1,3954 ako je 1,09 ako je 2,4854
Koeficijent prolaza toplote (pri zaprijanju) kv mfK) | 0,581 OPP 0,172 OPP Amd
Efektivna razlika temperature (pri zaprjanju) Aty [ K] 75,74 bez CE 52,74 bez CE
PRIKLJUCCI IZABRANOG RAZMENJIVACATOPLOTE PKT PKT
Prikljuéci PRIMARA PN 16 Pu Pi DM 50 32
Prikljuéci SEKUNDARA PN 16 Su Si DN 50 50
Odzrativanje i praZnjenje razmenjivaéa toplote Odzr./Isp.
MERMNA SKICA RAZMENJIVACA TOPLOTE (tipizirana) Dva ili vide redno vezanih mzmenjivaéa toplote
Cev. reg PKT U cev RAZMENJIVAC, NEMA ZADNJU GLAVU ugraduju se jedan iznad ili pored drugog
Ceav. rag Prikljugci su: [PRIRUBNICE |
L Mogué je i drugadiji raspored prkljuéaka,
= P

Pu DNS0 L ¥ 1] 1 Si DNSO ®wD &
I
-
h J

Pi DN32 L g
ol
L H

-t
RAZMENJIVAC TOPLOTE @D [mm] DANCE Lk [mm] L [mm] H [mm] &4 [rmm] &g [mm] & [rmm]
RTS2p-21%v4-Prohrom14U /085, A =249 m2 2149 RANVNO 200 1700 420 0 100 100
1
M.P. Cbradio:
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