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SAZETAK

Tema ovog rada je analiza 1 opis sustava upravljanja kvalitetom u poduzecu Jadranski
naftovod (Janaf) d.d. koje se provodi sukladno normama ISO 9001:2015 te ISO 29001:2010.
Norma ISO 9001:2015 jedna je od najpopularnijih i najkoriStenijih normi u svijetu, a daje
upute i zahtjeve za sustav upravljanja kvalitetom unutar organizacija, neovisno o djelatnosti i
veliini, dok se norma 29001:2010 odnosi na upravljanje kvalitetom u podru¢ju naftne,
plinske i petrokemijske industrije. U teorijskom dijelu rada dana je definicija sustava
upravljanja kvalitetom te su opisana nacela i alati potrebni za provodenje ovog sustava. U
prakticnom dijelu rada obraden je sustav upravljanja kvalitetom u poduzeéu Jadranski
naftovod d.d. koje se bavi transportom i skladiStenjem nafte i naftnih derivata. Radom je
opisan postupak radionicke izrade, montaze i kontrole spremnika za skladiStenje nafte te

postupak dokazivanja kvalitete.

Kljucne rijeci: sustav upravljanja kvalitetom, ISO 9001:2015, ISO 29001:2010, plan kontrole

kvalitete, spremnik za skladiStenje nafte
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SUMMARY

The aim of this paper is to analyze and describe Quality Management System (QMS)
in the company Jadranski naftovod Plc. that is implemented in accordance with standards ISO
9001:2015 and 29001:2010. Standard ISO 9001:2015 is one of the most popular and most
used standards in the world that provides instructions and requirements for the Quality
Management System within organizations, regardless of their activity and size, while ISO
29001:2010 is supplemented with instructions for oil, gas and petrochemical industries.
Theoretical part of the paper defines Quality Management System and describes principles
and tools needed for its implementation. Practical part describes Quality Management System
implementation in the company Jadranski naftovod Plc. that deals with the transport and
storage of oil and petroleum products. Paper describes the procedure of construction,

assembly and control of oil storage tank and the process of proving quality.

Key words: Quality Management System, ISO 9001:2015, ISO 29001:2010, quality control

plan, oil storage tank
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1. UVOD

Svi tezimo kvalitetnim proizvodima i uslugama, Zelimo posjedovati kvalitetna vozila,
mobilne uredaje, garderobu te dobiti kvalitetnu uslugu u zdravstvenom, financijskom i
obrazovnom sektoru. Vjerojatno se samo rijetki od nas zapitaju kako do toga dolazi i koji to
procesi unutar organizacije omogucuju da proizvodi ili usluge budu kvalitetni i1 prihvatljivi
kupcima/korisnicima. Kvaliteta je ono §to Cini razliku medu istovrsnim proizvodima i
uslugama. Zivimo u periodu u kojemu konkurencija na trzi$tu iz dana u dan raste §to znaéi da
je potrebno kontinuirano pracenje potreba trziSta kako bi se osiguralo uspjeSno poslovanje
organizacije. Osim pracenja trziSta, potrebno je pratiti i razvoj metodologija i alata koji
omogucuju rast i razvoj organizacija.

Medunarodne organizacija za normizaciju ISO ve¢ desetlje¢ima nudi rjeSenje za sustav
upravljanja kvalitetom putem norme ISO 9001 koja organizacijama daje upute za uspjesno
poslovanje i upravljanje procesima unutar poduzeca. Organizacije svih djelatnosti mogu proci
sustav certifikacije te na posljetku dobiti certifikat za upravljanje kvalitetom prema ovoj
normi. Ali postavlja se pitanje: "Jamci li taj certifikat kvalitetan proizvod ili uslugu te
povecanje konkurentnosti?". Bitno je razumjeti kako se samim posjedovanjem certifikata
utvrduje kako je poslovni sustav ureden te da se na ispravan nacin vrSi dokumentacija
procesa. Osim toga, certifikat utvrduje da je organizacija procesno orijentirana te da posluje
prema nacelima sustava upravljanja kvalitetom te time povecava svoju konkurentnost. No
nerijetko se javlja problem da certifikat nije nuzno dokaz kvalitete i konkurentnosti $to je
vidljivo i na primjeru Republike Hrvatske (RH). Naime, u RH iz godine u godinu raste broj
izdanih certifikata Sto se moze vidjeti iz godiSnjih izvjeStaja ISO-a [1] ali gospodarska
konkurentnost u zadnje tri godine biljezi prvo pad, a zatim stagnaciju kako je prikazano na

slici 1 prema podacima Nacionalnog vije¢a za konkurentnost.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 1.  Pozicije globalne konkurentnosti RH i nekih zemalja EU u posljednje 3 godine [2]
Dakle, bitno je shvatiti kako je potrebno kontinuirano provjeravati ispunjava li organizacija
sve zahtjeve norme te da li se poslovanje u potpunosti vodi prema uputama. Sami certifikat ne
mora uvijek biti dokaz konkurentnosti i uspjeSnosti nego pocetna tocka za daljnje razvijanje i

unaprjedenje sustava upravljanja.

Poduzece Jadranski naftovod d.d. proaktivno posluje prema zahtjevima norme za upravljanje
kvalitetom, kontinuirano radi na poboljSanju procesa te koristi alate i nacela propisana
normom $to rezultira konstantnim gospodarskim rastom. Poduzeée kroz godine postaje sve
konkurentnije u djelatnostima skladiStenja nafte i naftnih derivata Sto se pokazuje i rastom
prihoda od skladiStenja te transporta nafte. Ovi podaci su dokaz da se konstantnim radom te

aktivnim koriStenjem i pracenjem norme postizu vidljivi rezultati.

U ovome radu pokazat ¢e se na koji nain je sustav upravljanja kvalitetom integriran u

procese poduzeca Jadranski naftovod d.d..

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Osnove upravljanja kvalitetom

Upravljanje kvalitetom predstavlja bitan segment u poslovanju poduzeca buduc¢i da se
tako osigurava ispunjenje propisa i zakona te poslovanje s optimalnim troSkovima kako bi se
poduzeée moglo dalje razvijati, rasti te zaradivati. Takoder, implementacija sustava
upravljanja kvalitetom ima utjecaj i na kupce, odnosno klijente poduzeca buduci da se takav
sustav upravljanja orijentira na ispunjenje zahtjeva kupaca/klijenta kako bi im ulili povjerenje

te tako privukli jo§ veci broj kupaca/klijenata te samim tim povecali prodaju i poslovanje.

2.1. Definicija kvalitete

Kvaliteta nije moderan pojam niti trend koji se nedavno pojavio, otkad je CovjeCanstva
te pisanih zapisa, mogu se pronaci podaci gdje se spominje kvaliteta te zahtjevi za kvalitetom.
To potvrduju i arheoloski nalazi, a jedan takav je Hamurabijev zakonik koji je predstavljao
glavni izvor Babilonskog prava, a nastao je oko 1700. godine prije Krista. U 229. ¢lanku toga
zakonika stoji: "Ako graditelj covjeku sagradi kucu, ne sagradi je ¢vrsto 1 kuca se koju se
sagradio sru$i, pa usmrti vlasnika kuce, taj graditelj neka se ubije.” Nadalje, i u drugim
kulturama 1 civilizacijama postojale su propisane sankcije u slucaju da neka usluga ili

proizvod nije zadovoljavao kriterije kupca.

Tijekom 20. stolje¢a odvila su se dva svjetska rata zbog kojih su brojna svjetska gospodarstva
pretrpjela goleme Stete. Nakon Drugog svjetskog rata Japan se htio $to prije oporaviti i vratiti
svoje gospodarstvo te je u tome uspio, a klju¢ uspjeha bila je proizvodnja orijentirana prema
kvaliteti. Veliki uspjeh Japana potaknuo je i druge svjetske sile da se orijentiraju prema
proizvodnji kvalitetnih proizvoda. Upravljanje proizvodnjom se time proSirilo i vecéina
poduzeca je pocela provoditi razne sustave upravljanja kvalitetom koje su razvijali stru¢njaci
specijalizirani za kvalitetu: [3]

"Kvaliteta je prikladnost za upotrebu." Joseph M. Juran

"Dobra kvaliteta predstavlja predvidljiv stupanj ujednacenosti i pouzdanosti uz
standard kvalitete koji odgovara kupcu. Temeljna filozofija svih definicija je ista —
dosljednost uskladenosti i izvedbe imaju¢i na umu potrebe kupca." W. Edwards

Deming

"Kvaliteta je udovoljavanje zahtjevima. " Philip Crosby

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Prema tim definicijama vidljivo je kako postoje dvije glave podjele, ovisno o tome $to se

navodi kao primarna svrha kvalitete: [4]

1. Svrha kvalitete je zadovoljiti primjenjive znacajke §to znaci da je kvaliteta proizvoda
ili usluga odredena njihovim mjerljivim karakteristikama, odnosno znacajkama, koje

su unaprijed definirane te moraju biti zadovoljene.

2. Svrha kvalitete je zadovoljiti potrosace, odnosno kvalitetni proizvodi i usluge su oni

koji zadovoljavaju zelje i potrebe kupaca, neovisno o mjerljivim karakteristikama.

Tijekom svoje karijere u podrucju kvalitete Joseph M. Juran je tvrdio da kvaliteta
podrazumijeva ispunjavanje Zelja kupaca sto vodi prema zadovoljstvu kupaca te da ona
predstavlja sve aktivnosti unutar poduzecéa koje se provode kako bi se osiguralo da proizvod
ispunjava potrebe kupca. Prema tome bi po njemu primarna svrha kvalitete spadala u obje
prethodno navedene skupine, odnosno potrebno je i zadovoljiti Zelju kupaca i proizvoditi
proizvode bez nedostataka. Demingova definicija kvalitete je strogo vezana za drugu skupinu,
odnosno uz tezu da je primarna svrha kvalitete ispunjavanje zelja kupaca, a nasuprot tome je
Crosbyjeva definicija koja spada u prvu skupinu. Sva trojica su u svojim radom dali smjernice
Sto je prema njima potrebno napraviti da bi se postigli odredeni standardi kvalitete. Njihov rad
je bitno utjecao na danasnje poimanje kvalitete te definiciju kvalitete koju daje medunarodna
organizacija za standarde — ISO prema ¢ijoj normi ISO 9000:2015 se kvaliteta definira kao:
[5]
"Stupanj u kojem niz svojstvenih znacajki nekog predmeta ispunjava zahtjeve."

Uz ovu definiciju su navedene i dvije napomene koje ju detaljnije opisuju. Prva napomena
kaze da se rije¢ "kvaliteta" moZe opisati pridjevima poput slabo, loSe ili izvrsno dok se u
drugoj napominje da opis znacajke kao "svojstvene predmetu" znaci da ona postoji u samom
predmetu, odnosno da mu nije pripisana. Dvije kljucne rije¢i u ovoj definiciji su "znacajke" i
"zahtjevi". Znacajke su ono $to proizvod ili uslugu definira, ono $to im daje smisao i
vrijednost. No da bi odredeni proizvod ili usluga smatrala kvalitetnom, potrebno je da
znacajke ispuni odredene zahtjeve koje postavljaju kupci, okolina, industrija, menadzment,

itd..

Takoder, kvalitetu se moze promatrati s tri stajali§ta: [6] proizvodaca, trziSta te potrosaca. Sa
stajaliSta potrosaca kvaliteta oznacava ono §to potrosa¢ ocekuje od proizvoda, tj. da 1i je
cijena proizvoda opravdana kvalitetom. Proizvoda¢ na kvalitetu gleda kao mjeru uspjesSnosti
proizvoda ili usluge odnosno da li je na trziSte dan ispravan proizvod ili usluga te u kojoj

mjeri se prodaje. Sa strane trziSta, kvaliteta pokazuje u kojoj mjeri se odredeni proizvodi i
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usluge uspjesno prodaju u odnosu na konkurenciju. Prema tome, bitno je pratiti trendove,
preferencije kupaca te stanje konkurencije kako bi se na trziste plasirao proizvod ili usluga s
povoljnim omjernom cijene i kvalitete. Kupci u vecini slucajeva prepoznaju visokokvalitetne

proizvode no nisu uvijek u moguénosti takve proizvode i platiti.

2.2. Upravljanje kvalitetom

"Upravljanje kvalitetom obuhvaca sve aktivnosti koje su potrebne za planiranje kvalitete
u organizaciji te sve aktivnosti potrebne za zadovoljavanje ciljeva kvalitete, a moze se

podijeliti na 4 glavne faze:" [4]

1. Planiranje kvalitete — prije svega je potrebno postaviti ciljeve kvalitete koji se o¢ekuju
u poduzecu na kratkoro¢nom i dugoro¢nom planu. Zatim je potrebno otkriti koji su to
zahtjevi za kvalitetom, tj. da li oni se oni primjenjuju na postupak proizvodnje ili na
sami proizvod te na kraju na temelju toga napraviti plan za sustav upravljanja

kvalitetom te plan za izvodenje istog.

2. Kontrola kvalitete — postupci koji se izvode kako bi se provjerilo ispunjavaju li
znacajke proizvoda zahtjeve kvalitete. Ova faza ukljucuje aktivnosti nadziranja
proizvodnje kako bi se osiguralo da izlazni proizvod odgovara zahtjevima kvalitete te
izuzimanje i korigiranje onih proizvoda koji su neispravni.

3. Osiguravanje kvalitete — sadrzi sve aktivnosti koje se provode kako bi se dobila
sigurnost da ¢e zahtjevi za kvalitetom biti ispunjeni. Sigurnost koja se dobiva
osiguravanjem kvalitete je dvojaka — unutarnja i vanjska. Unutarnja sigurnost se
izdaje menadzmentu te se time potvrduju unaprijed donesene odluke, dok se vanjska

sigurnost daje korisnicima te drzavi, zakonodavcima i slicno.

4. Poboljsanje kvalitete — podrazumijeva zahtijevanja za konstantnim poboljSanjem

djelotvornosti i u¢inkovitosti procesa.
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Slika 2.  Upravljanje kvalitetom

2.2.1. Nacela sustava upravljanja kvalitetom

Sustav upravljanja kvalitetom (eng. Quality Management System - QSM) oznaCava niz
pravila, procesa i zahtjeva koje neko poduzece mora ispuniti kako bi postiglo planirane
ciljeve. Cilj QMS-a je uspjesno provodenje svih prethodno navedenih faza kako bi se ispunili

zahtijevani uvjeti kvalitete ali i oekivanja menadZzmenta i korisnika.

Fokus
na kupca

Upravljanje

, Vodstvo
odnosima

Nacela
Donosenje upravlj anj a

odlukaprema  Kkvalitetom
podacima

Uklju¢ivanje
zaposlenika

Kontinuirana Procesni
poboljSanja pristup

Slika 3.  Nacdela upravljanja kvalitetom
Takav sustav podrazumijeva postojanje normi i nacela proizvodnje koji ¢e garantirati da

finalni proizvod zaista posjeduje trazene kvalitete. Medunarodnu normu sustava kvalitete ISO
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9001:2015" koristi veliki broj drzava, a pokriva osiguravanje kvalitete u cjelokupnom

proizvodnom i/ili usluznom procesu, od narudzbe do isporuke gotovog proizvoda/usluge.

Prema toj normi definirano je sedam temeljnih nacela upravljanja kvalitetom (eng. Quality

Management Principles — QMPs) koja su prikazana na slici 3. Ta nacela su: [7]

Fokus na kupca — da bi poduzece uspjesno poslovalo, potrebno je poznavati zelje i
oc¢ekivanje kupaca kako bi bili sigurni da proizvod ili usluga posjeduje kvalitete koje

kupac oc¢ekuje.

Vodstvo — u poduze¢ima koja Zele posti¢i najviSu kvalitetu proizvoda ili usluga,
upravljanje kvalitetom pocinje od vrha, tj. lideri i glavni menadzeri su ti koji
inzistiraju na promjenama u poduzecu koje vode prema viSoj razini kvalitete. Oni bi
trebali motivirati zaposlenike 1 stvoriti takve uvjete rada u kojima je kvaliteta primarni
cilj.

Ukljucivanje zaposlenika — zaposlenici su ti koji manipuliraju sirovinom te daju
vrijednost gotovom proizvodu. Potrebno je stvoriti radnu okolinu u kojoj su
zaposlenici potaknuti na rad koji rezultira proizvodom ili uslugom visoke kvalitete.
Bitan je odnos prema zaposlenicima te poticanje komunikacije izmedu svih slojeva
unutar poduzeca §to bi znacilo da bi svi trebali biti ukljuceni u davanje prijedloga za
poboljsanje i unaprjedenje postojeceg sustava.

Procesni pristup — cjelokupno poduzeée mora biti organizirano kao skup povezanih
procesa. Takav pristup nudi moguénost sagledavanja svih aspekata poduzeca,

uocavanje nedostataka te planiranje i implementaciju poboljSanja.

Kontinuirana poboljSanja — uspjeSne organizacije su orijentirane prema
kontinuiranom poboljSavanju, ulazu sredstva u nove tehnologije te kontinuirano

obrazuju svoje zaposlenike.

DonosSenje odluka prema podacima — kako bi se poboljSanja mogla provoditi te
kako bi se mogao procijeniti utjecaj poboljSanja na poduzece, potrebno je voditi
evidenciju svih provedenih radnji na temelju koje se mogu donijeti zakljucci o odnosu
prijasnjeg i novog stanja.

Upravljanje odnosima — osim odnosa prema kupcima te odnosima unutar poduzeca,

bitno je graditi i odrzavati dobre odnose s partnerima, dobavljacima i sl

! Medunarodna norma za upravljanje sustavom kvalitete, detaljnije u poglavlju 2.5.
* eng. Quality Management Principles — QMPs, detaljno objanjeno u poglavlju 2.2.1.
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2.2.2. Osnovni alati upraviljanja kvalitetom

Sustav upravljanja kvalitetom je slozen proces tijekom kojega se dobiva velika koli¢ina

podataka o proizvodima i procesima unutar neke organizacije. Kako bi organizacije lakSe

upravljale svojim procesima te imale bolji uvid u stvarno stanje proizvodnog ili usluznog

lanca, koristi se sedam osnovnih alata kvalitete (eng. Seven Basic Quality Tools). Za

koriStenje ovih alata nije potrebno napredno znanje statistike iako se radi o grafickim

metodama koje pomazu detektirati i rijeSiti probleme unutar procesa. Na slici 4 nalazi se

prikaz sedam osnovnih alata kvalitete koje Cine:

1.

Histogram je graficki prikaz koji se koristi za prikazivanje frekvencije podataka kroz
promatrano vrijeme. Histogramom je moguce utvrditi koliko cesto se razlicite

vrijednosti pojavljuju u skupu podataka.

Dijagram toka je graficki prikaz koraka unutar nekog procesa. Koraci se medusobno
razlikuju razli¢itim simbolima koji se povezuju strelicama prema redoslijedu

izvodenja.

Pareto dijagram je kombinacija dvaju grafova, stupCastog i linijskog grafikona.
Stupcasti grafikon prikazuje koliko Cesto se odredeni dogadaji pojavljuju, dok linijski
grafikon daj kumulativni prikaz. Ovaj dijagram je dobio naziv prema nacelu
talijanskog ekonomista Vifreda Pareta prema kojemu raspodjela uzroka i posljedica
nije jednaka, odnosno prema njemu je u postotcima 80 % posljedica uzrokovano samo

iz 20 % uzroka.

Dijagram uzroka i posljedica se jo$ naziva i Ishikawa dijagram te dijagram riblja
kost. Radi se o hijerarhijskom dijagramu kod kojeg se u centru nalazi promatrani
ucinak ili problem za kojeg se pronalaze moguci uzorci koji se potom svrstavaju u
kategorije. Prema ovome konceptu svaka posljedica je rezultat djelovanja razlicitih
¢imbenika.

Dijagram rasprsenosti sluzi za utvrdivanje postojanja zavisnosti te vrsti te zavisnosti

izmedu dvije ili viSe promatranih varijabli.

Kontrolni list je obrazac koji sadrzi relevantne informacije o odredenom procesu koje

je potrebno kontrolirati u odredenim periodima i fazama procesa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Maria Magdalena Stipic¢ Diplomski rad

7. Kontrolne karte daju graficki prikaz promjene promatranih parametara u odredenom
vremenskom intervalu. U kontrolnu kartu se unose vrijednosti mjerenja nekog
parametra na temelju ¢ega se dobiva vizualno prikaz o trendu kretanja tog parametra.

histogram Pareto dijagram
dijagram toka
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Slika 4. Sedam osnovnih alata kvalitete [8][9]

2.3. Medunarodne norme za upravljanje kvalitetom

Prije nego se da uvid u neke od medunarodnih normi za upravljanje kvalitetom, potrebno

je definirati pojam "norma". Prema Hrvatskom zavodu za norme: [10]

"Norma je dokument donesen konsenzusom i1 odobren od priznatoga tijela, koji za opcu 1
viSekratnu uporabu daje pravila, upute ili znacajke za djelatnosti ili njihove rezultate s
ciljem postizanja najboljeg stupnja uredenosti u danome kontekstu."
Uz ovu definiciju stoji i napomena kako bi se norme trebale temeljiti na provjerenim
znanstvenim, tehnickim i iskustvenim rezultatima te bi trebale biti usmjerene prema
promicanju najboljih prednosti za drustvo.
Medunarodne norme su one norme u ¢ijoj normizaciji mogu sudjelovati odgovarajuca tijela iz

svih zemalja, a sluZze kao dokaz da imatelj norme djeluje u skladu s onim §to je normom
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propisano. Jedna od najpoznatijih organizacija u tom podrucju je Medunarodna organizacija
za normizaciju (eng. International Organization for Standardization — 1SO), neovisna
nevladina internacionalna organizacija osnovana u Zenevi 1947. godine s ciljem okupljanja
struénjaka koji dijele svoje znanje te njime razvijaju medunarodno prihvatljive standarde koji
podrzavaju inovacije i pruzaju rjeSenja na globalnoj razini. ISO organizacija djeluje putem tri
odbora: CASCO - izdavanje smjernica za podrucje ocjenjivanja sukladnosti, COPOLCO —
izdavanje smjernica za podrucje interesa potrosata te DEVCO - izdavanje smjernica za

zemlje u razvoju.

Sto se ti¢e &lanstva u ISO-u, postoje tri razine. Prva razina je punopravno ¢lanstvo za zemlje
koje imaju nacionalna normizacijska tijela, a ono omogucuje utjecaj na razvoj i strategiju ISO
standarda budu¢i da imaju pravo sudjelovanja i glasanja na odborima ISO-a. Takoder,
nacionalna normizacijska tijela imaju pravo prodaje i usvajanja ISO medunarodnih standarda
na nacionalnoj razini. Dopisni ¢lanovi spadaju u drugu razinu te imaju moguénost
prisustvovanja odborima za razvoja ISO standarda i strategija kao promatraci. Radi se o
zemljama koje nemaju nacionalna normizacijska tijela pa samim time nemaju niti pravo
sudjelovanju u izradi ISO standarda ali se redovito obavjeStavaju o njegovom radu. Zadnju
razinu Cine Clanovi pretplatnici koje ¢ine zemlje sa slabijim gospodarstvom koje placaju
manje ¢lanarine ali mogu pratiti razvoj novih normi. Klju¢ni principi u razvoju ISO standarda
su: [11]

* Norme nastaju kao odgovor potrebama na trziStu — ISO ne odlucuje sam da ce

napraviti neki novi standard ve¢ djeluje na zahtjev industrije ili potrosackih skupina.

* Norme su temeljene na misljenju globalnih stru¢njaka — standarde razvijaju stru¢njaci
iz cijeloga svijeta koji ¢ine tehnic¢ki odbor. Oni raspravljaju o svim aspektima normi,
tj. o definiciji, sadrzaju te opsegu norme.

* Razvijaju se kroz proces koji sadrzi razli¢ite suucensike — osim tehnickog odbora, u
razvoju sudjeluju i1 strucnjaci iz industrije te predstavnici potrosaca, nevladine
organizacije, akademska zajednica te vlade.

* Temelji se na konsenzusu te se uzimaju u obzir misljenja svih sudionika.

Kada je u pitanju upravljanje kvalitetom, koriste se norme iz obitelji ISO 9000 koje su prvi
put objavljene jo§ 1987. godine. U ovome radu detaljnije ¢e se obraditi dvije ISO norme iz

obitelji norma ISO 9001:2015 te ISO 29001:2010.
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2.3.1. Norma ISO 9001:2015

Norma ISO 9001:2015 postavlja standarde za sustav upravljanja kvalitetom te je za
nju moguce dobiti certifikat, a primjenjiva je u svim organizacijama i poduze¢ima, neovisno o
njihovoj vrsti 1 veli¢ini. O raSirenosti primjene ove norme govori i podatak da ovaj certifikat
posjeduje preko milijun kompanija i organizacija u vise od 170 zemalja. Ova norma se koristi
kad poduzece ili organizacija : [12]
a) treba pokazati sposobnost dosljednog pruzanja usluga i proizvoda u skladu sa
zadovoljstvom kupaca i postojecim propisima
b) ima za cilj povecati zadovoljstvo kupaca ucinkovitom primjenom sustava ukljucujuci
njegove procese i neprekidna poboljSavanja.
Sustav upravljanja kvalitetom prema ovoj normi je strateSka odluka kojom se osigurava
temelj za uspjesno i odrzivo poslovanje. Koristi koje je moze donijeti ovakav sustav

upravljanja kvalitetom su: [13]

* sposobnost pruzanja proizvoda i usluga koji ispunjavaju zahtjeve kupaca, zakona i

zakonskih regulativa
* priliku za povecanje zadovoljstva kupaca

* rjeSavanje rizika te mogucnost stvaranja eventualne prilike iz rizika ovisno o

kontekstu i ciljevima
* mogucénost dokazivanja sukladnosti sa zahtjevima sustava upravljanja kvalitetom.

Temeljna karakteristika ove norme je procesni pristup koji predstavlja nacin upravljanja
poduzec¢em ili organizacijom tako da svi procesi djeluju kao cjeloviti i integrirani sustav.
Kako bi se postigli Zeljeni ciljevi, potrebno je imati sustav upravljanja koji integrira procese.
Procesi ne smiju biti odvojeni niti se odvojeno promatrati ve¢ se moraju definirati kao
medusobno povezane aktivnosti $to pridonosi postizanju rezultata. Takoder, preporucuje se
detaljno planiranje i provodenje kontrola te dokumentiranje svih poduzetih postupaka. Za

provodenje procesnog pristupa koriste se upute sadrzane u naéelima upravljanja kvalitetom®.

Osim procesnog pristupa, karakteristika ove norme je i poticanje razmisljanja temeljenog na
riziku (eng. risk-based thinking) koriStenjem analize rizika kako bi organizacije dobile uvid u
potencijalne probleme u upravljanju poslovnim procesima. Kod takvog pristupa,
organizacijama se preporucuje provodenje odredenih metoda za upravljanje rizicima ovisno o

fazama poslovanja i procesa: [14]

* eng. Quality Management Principles — QMPs, detaljno obja$njeno u poglavlju 2.2.1.
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* SWOT (eng. Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats — Snage, Slabosti,

Prilike i Prijetnje) analiza tijekom istrazivanja vanjskih i unutarnjih utjecaja koji su
bitni za procese i poslovanje.

* Tijekom razvoja proizvoda preporucuje se koriStenje analize utjecaja i posljedica
pogresaka u razvoju (eng. Design Failure Mode and Effect Analysis — FMEA) i stablo
pogresaka (eng. Fault Tree Analysis — FTA).

* Kada se predstavljaju novi proizvodi kod kojih je fokus usmjeren na proizvodne
metode koriste se dijagrami procesa i analiza utjecaja i posljedica pogresaka procesa

(eng. Process Failure Mode and Effect Analysis — PFMEA)

* Vodenje registra rizika ovisno o politickim, ekonomskim, socijalnim 1 tehnoloskim

faktorima kada se biraju dobavljaci.

Prednost ovakvog pristupa je Sto se na vrijeme moze utjecati na neke odluke te se tako zastiti
poduzece. Sve prethodno navedene metode imaju za cilj utvrditi gdje bi potencijalno moglo

do¢i do problema, u kojoj fazi poslovanja te na vrijeme nude rjesenja.

Norma ISO 9001:2015 se sastoji od 10 poglavlja unutar kojih su pojasnjeni svi principi i
zahtjevi. Prva tri poglavlja su opcenita: definiraju podrucje primjene, upucuju na druge norme
i nazive te navode definicije pojmova koji se koriste. U daljnjim poglavljima daju se
smjernice kako provoditi sustav upravljanja kvalitetom prema normi ovisno o segmentima:
(4) Kontekst organizacije, (5) Vodstvo, (6) Planiranje, (7) Podrska, (8) Izvedba, (9)

Vrednovanje i (10) PoboljSavanje.

Navedena poglavlja slikovito su povezana unutar PDCA kruga koji je skracenica engleskih
rije¢i: "Plan-Do-Check-Act" $to prevedeno na hrvatski zna¢i "Planiraj-Provedi-Provjeri-
Poboljsaj". Ovakav princip je izrazito koristan kod upravljanja kvalitetom te je primjenjiv na
cjelokupni proces kao i na pojedine faze procesa. Prvi puta se PDCA krug u sklopu norme
ISO 9001 pojavio u izdanju iz 2000. godine te se svakim novim izdanjem daje sve veca

paznja ovakvom nacinu upravljanja te su se poti¢e poduzeca i organizacije da ga usvoje.
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Slika5. PDCA krug prema medunarodnoj normi ISO 9001:2015% [13]
Tradicionalni nacin upravljanja problemima rjeSava samo konkretni problem, ne uzimajuéi u
obzir one probleme koji bi se mogli dogoditi kao posljedica rjeSenja dok se ne ovaj nacin
detaljno sagleda problem, nade se uzrok te se na njega djeluje. Slika 5 shematski prikazuje
kako bi se trebalo upravljati kvalitetom koriste¢i PDCA krug i normu ISO 9001:2015.
Ukratko, dijelovi PDCA kruga se mogu opisati na sljedec¢i nacin: [13] [15]

a) Planiraj — ova faza obuhvaca poglavlja norme: "(4) Kontekst organizacije", "(5)
Vodstvo", "(6) Planiranje" i "(7) Podrska" te upucuje na potrebu za izradom plana u
kojemu ¢e biti navedeni ciljevi koji se zele posti¢i te sve aktivnosti koje je potrebno
provesti kako bi se ciljevi ostvarili. Takoder je potrebno definirati i sve potrebne
resurse za dobivanje rezultata koji su u skladu sa zahtjevima kupaca i zahtjevima

organizacije. Osim toga, potrebno je detektirati eventualne rizike ali i moguce prilike.

’ Brojevi u zagradama predstvaljaju poglavlja iz teksta norme ISO 9001:2015.
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b)

d)

Tijekom planiranja potrebno je odrediti: [16]

o kontekst organizacije, odnosno odrediti koje su njene odgovornosti, interesne
skupine i koji su to nuzni zahtjevi, ocekivanja i potrebe koji definiraju
organizaciju

o podrucje djelovanja, ciljeve te temeljne politike organizacije

O procese unutar organizacije

o redoslijeda kojim se procesi odvijaju te interakcije medu procesima

o osobe ili odbore koji preuzimaju odgovornost za odredene procese

o potrebu za dokumentiranjem odredenih informacija

o povezanost, rizike i aktivnosti medu procesima

o potrebe za pracenjem i mjerenjem odredenih karakteristika procesa.

Provedi — nakon izrade plana, potrebno ga je provesti unutar organizacije i to tako da
se putem svakodnevnih aktivnosti i zadataka provode planirani koraci, a to je
obuhvacdeno poglavljem "(8) Izvedba". Prije nego se pocne s provedbom, potrebno je
napraviti probnu provedbu koja ukljucuje: [16]

o implementaciju aktivnosti potrebnih za provodenje plana

o odredivanje potrebnih resursa (ljudi, infrastruktura, informacije, materijali,
financijski resursi, okolis, itd.) za efektivno izvodenje operacija svakog od
procesa.

Provjeri — koriste¢i upute unutar poglavlja "(9) Vrednovanje" provodi se pracenje i
ako je moguce mjerenje procesa te proizvoda i usluga koji su rezultat tih procesa.
Potrebno je provjeriti ispunjavaju li procesi te konacni proizvodi ili usluge trazene
zahtjeve 1 planirane aktivnosti. Po izvodenju ove faze potrebno je napraviti detaljno
izvjesc¢e kojime se dobiva uvid u djelotvornost procesa.

Poboljsaj — zadnji korak je poboljSanje na temelju prijasnjih koraka pomoc¢u metoda i
postupaka navedenih u poglavlju "(10) Poboljsanje". Potrebno je uociti eventualne

pogreske ili prilike za poboljSanje kako bi se osigurali zeljeni rezultati.
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2.3.2. Norme ISO 29001:2010i 1SO 29001:2020

Norma ISO 29001:2010 predstavlja standard za wupravljanje kvalitetom u
organizacijama ¢ija je djelatnost naftna, plinska i petrokemijska industrija. Ova norma se
odnosi na sustav upravljanja kvalitetom u specificnom sektoru te daje zahtjeve za rad u
navedenim industrijama. Budu¢i da i norma ISO 29001:2010 spada takoder u obitelj normi
ISO 9000, temeljna nacela i zahtjevi norme u velikom dijelu su sli¢éni normi ISO 9001 ali se
dodatno opisuju neki uvjeti i definicije za navedene industrije. U meduvremenu je doslo do
revizije norme iz 2010. godine te je trenutno dostupna norma iz tekuée godine, ISO
29001:2020 koja je takoder proSirena u odnosu na staru normu. Ono §to je dodano u odnosu

na normu ISO 9001 su pojedina objasnjenja i stavke unutar pojedinih poglavlja.

Tako se navodi da se prilikom planiranja posebna paznja mora obratiti na upravljanje rizicima
budu¢i da se radi o podru¢jima industrije koja se konstantno razvijaju te koja su podlozna
naglim promjenama bududi da ovise o ekonomskoj situaciji na globalnoj razini. U ovoj normi
se dodatno navode i koncepti odrzavanja koji se temelje na riziku poput: preventivnog i
prediktivnog odrzavanja, analize utjecaja i posljedica sustava, proizvodnje i procesa, planova
kontrole procesa i drugih. Ono §to je nuzno u ovakvim organizacijama je i temeljito
dokumentiranje te ¢uvanje dokumentacije o koriStenju infrastrukture koja se treba odrzavati
na propisan nacin kako bi se osiguralo da ispunjava sve zahtjeve. Norma takoder navodi da se
trebaju pravilno dokumentirati i ¢uvati sve informacije vezane za koriStenje, odrzavanje i
servis infrastrukture. Potrebno je voditi svojevrsni dnevnik u kojem se biljezi sva povijest
koriStenja, sve preinake, popravci, servisi i ispitivanja ¢ime je mogucée utvrditi ispravnost
infrastrukture. Kada je u pitanju cuvanje proizvoda potrebno je koristiti metode ocuvanja
proizvoda koje takoder jamce i ocuvanje okoliSa te je potrebno osigurati da proizvod ispravan
1 nepromijenjenog sastava prode kroz sustav i stigne do krajnjeg korisnika. Skladi$ni prostori
moraju biti napravljeni tako da sprjecavaju smanjenje kvalitete i propadanje proizvoda dok
¢eka na upotrebu ili isporuku. Potrebno je redovito testirati proizvod kako bi se utvrdilo da

nema promjene u vidu kvalitete. [17]
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3. Upravljanje kvalitetom prilikom izgradnje spremnika za skladiStenje
nafte u poduzecu Jadranski naftovod d.d.

Jadranski naftovod je dionicko drustvo koje upravlja naftovodno-skladi$nim sustavom

na podrucju Republike Hrvatske i susjednih zemalja. Sustav je projektiran i graden u
razdoblju od 1974. do 1979. godine te sluzi kao medunarodni sustav transporta nafte od
terminala OmiSalj prema domad¢im i stranim rafinerijama. Prema projektu, kapacitet
naftovoda iznosi 34 milijuna tona nafte godiSnje (MTQG), dok instalirani kapacitet iznosi 20
MTG. [18] Sustav naftovoda je napravljen tako da osim Hrvatske opskrbljuje i Sest drzava
jugoistocne i srednje Europe:

e Srbija, Bosna i Hercegovina, Slovenija — 24 MTG

* Madarska, Ceska i Slovaka — 10 MTG.

Trenutni kapacitet spremnitkog prostora iznosi 1 940 000 m’ za sirovu naftu te 222 000 m’ za

naftne derivate.

Naftovod < Mjerna stanica

Slika 6.  Naftovodni sustav JANAF-a [18]
Slika 6 prikazuje shemu naftovodnog sustava na podrucju Hrvatske. Prvi izgradeni objekt u
sklopu JANAF-a je prihvatno-otpremni terminal Omisalj na otoku Krku. Terminal ukljucuje
veliki broj spremnika za naftu i naftne derivate te ima moguénost ukrcaja nafte na tankere 1

kamionske cisterne. AutopuniliSta, namijenjena punjenju kamionskih cisterni, imaju i
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ugradene uredaje za rekuperaciju para ugljikovog dioksida te moguénost dodavanja aditiva i

biogoriva. Osim toga na terminalu se nalaze i pumpe te mjerne stanice. [18]

Slika 7. Terminal Omisalj [19]

Ostali prihvatno otpremni terminali u Hrvatskoj su Slavonski Brod, Virje i Sisak. Terminali
Sisak i Virje su opremljeni spremnicima za naftu te pripadaju¢im mjernim i pumpnim
stanicama. Jedan od zadnjih projekata je terminal naftnih derivata Zitnjak koji se nalazi u
istocnom dijelu grada Zagreba. Terminal nije povezan naftovodom s ostalim terminalima

nego se doprema i1 otprema naftnih derivata izvodi putem autocisterni i vagon cisterni.

3.1. Organizacija sustava upravljanja kvalitetom u poduzecu Jadranski naftovod d.d.

Za upravljanje kvalitetom poduzece Janaf d.d. ima certifikate ISO 9001:2015 te ISO
29001:2010 no osim tih normi, poduzece posjeduje i certifikate:

e ISO 14001:2015 Sustav upravljanja okoliSem — Zahtjevi s uputama za upotrebu
e ISO 50001:2011 Sustav upravljanja energijom — Zahtjevi s uputama za upotrebu
* OHSAS 18001:2007 Sustav upravljanja zdravljem i zastitom na radu — Zahtjevi.

Prema tim normama izraden je interni poslovnik integriranog sustava koji sluzi za upravljanje
kvalitetom sustava te se njime definira opseg sustava te odnosi medu procesima. Opseg
sustava se svodi na energetske djelatnosti: transport nafte, skladiStenje nafte i naftnih derivata
te prekrcaj tekucih tereta. Poduzece poti¢e primjenu metodologija koje su sadrzane unutar
normi, posebice PCDA kruga te se u poslovanju primjenjuju temeljna nacela upravljanja
kvalitetom. Navedene norme sugeriraju da se unutar organizacija detektiraju procesi koji se

zatim dokumentiraju, nadziru i mjere, a u poduzecu Janaf d.d. je to i napravljeno: [20]
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* Kljuéni procesi imaju za cilj zadovoljiti vanjske kupce/korisnike tako da

proizvodi/usluzi daju novu vrijednost. U njih spadaju:

O

Procesi vezani za prihvat, skladiStenje te transportiranje nafte i naftnih derivata
1 to tako da oni ispunjavaju ugovorene uvjete i kvalitetu. Prilikom obavljanja
radnji skladiStenja i transporta bitno je paziti na zaStitu okoliSa i sigurnost

zaposlenih.

Procesi usmjereni na kupce/korisnike koji prodajom prepoznavaju potrebe i
o¢ekivanja te prate i mjere zadovoljstvo kupaca/korisnika proizvodom. Dakle
ti procesi sluze kao povratna informacija putem kojih se dobivaju prijedlozi i

prigovori kupaca/korisnika te se nalaze obostrano prihvatljiva rjesenja.

* Procesi podrske sluze za osiguravanje uvjeta za kvalitetno i sigurno odvijanje

procesa. Ovi procesi indirektno utjeCu na stvaranje dodane vrijednosti, a u njih

spadaju: [20]

O

O

procesi odrzavanja sustava i kontrole integriteta sustava
procesi odrzavanja i nadzora pomoc¢u nadzorne i mjerne opreme

procesi razvoja koji unaprjeduju postojeée procese davanja usluga i utvrduju

strateski razvoj

procesi investicija koji pomazu pri realizaciji projekata iz podrucja investicija
kod promjene i dogradnje postoje¢e opreme i tehnologije ¢ime se osigurava
poboljSanje i smanjenje rizika

procesi vezani uz financije i ekonomsko poslovanje

procesi vezani uz nabavu

procesi vezani uz ljudske resurse i pravne osobe

procesi vezani uz vanjske i unutarnje komunikacije

procesi vezani uz nadzor i zaStitu okoliSa, zaStitu zdravlja, sigurnosti te

upravljanje energijom u svim osnovnim i potpornim procesima.

e Upravljacki procesi su oni kojima uprava drustva nadzire cijeli poslovni sustav te na

temelju toga radi analizu podataka te analizu poduzimanja korektivnih i preventivnih

mjera s ciljem stalnog poboljSavanja. Pod upravljacke procese spadaju:

O

procesi nadzora i1 koordiniranje sustavom upravljanja kvalitetom, zaStitom

okolisa i energije te zaStitom zdravlja i sigurnosti
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o procesi vezani uz struénu podrsku upravi
O procesi vezani uz reviziju i kontrolu.

Kako bi se potvrdila ucinkovitost poslovnog sustava prema zahtjevima normi, poduzece
minimalno dva puta godiSnje provodi interne audite kojima se provjerava sukladnost
dokumentacije sustava kvalitete, zaStite okoliSa, zaStite zdravlja 1 sigurnosti te politike

upravljanja energijom.

3.1.1. Upravljanje rizicima

U ovome poduzecu se velika paznja pridaje upravljanju rizicima buduéi da su svi
poslovi vezani uz manipuliranje naftom. Potrebno je prepoznati i pratiti rizike buduéi da u
slu¢aju nepravilnog rukovanja naftom i spremnicima ili pojave bilo kakvog oSte¢enja moze
do¢i do ekoloske katastrofe te ugroze ljudskog zdravlja. Kako bi se kontrolirao integritet
sustava, tj. cjelovitost i neoSteCenost, napravljen je "Program upravljanja integritetom
naftovodnog sustava" koji sluzi za detekciju, procjenu i prevenciju potencijalnih rizika
integriteta. Program sadrzi dijagram tijeka procesa upravljanja integritetom koji je prikazan na

slici 8.
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Slika 8.  Dijagram tijeka procesa upravljanja integritetom [21]
Pomoc¢u dijagrama sluzba kontrole integriteta naftovodnog sustava radi na promptnom
prikupljanju i dokumentiranju svih bitnih informacija u Sto spadaju svi podaci o izradenim 1i
projektiranim sustavima te inspekcijski podaci poput ispitivanja katodne zastite i izolacije,
obilaska infrastrukture, podaci o prijaSnjim oSteCenjima i drugo. Na temelju tih podataka
identificiraju se i procjenjuju potencijalni rizici koji mogu dovesti do naruSavanja integriteta
sustava. Neki od takvih rizika su: greSke osoblja, oSte¢enja uzrokovana vanjskom silom ili
vremenskim nepogodama, konstrukcijske greSke, vanjska i unutarnja korozija, itd.. Na
temelju toga se razvija plan upravljanja rizicima te se prema njemu provode redovite

inspekcije koje imaju za cilj sprijeciti rizike.
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Slika 9.  Tijek procedure za utvrdivanje povrede integriteta naftovodnog sustava [21]
Ako se redovnim pregledom ili tijekom uobicajenih radnih aktivnosti uoci da je doslo do
pojave rizika postupa se prema proceduri za utvrdivanje povrede integriteta naftovodnog
sustava koja se nalazi na slici 9. Prema dostupnim podacima o sustavu, odreduje se do kakvih
je ostecenja doslo te koja je bila vjerojatnost pojave oste¢enja. Takoder se odreduju posljedice
oSte¢enja na ljude, okolinu, imovinu i rad. Na temelju tih podataka dobiva se relativni rizik te
se odreduju prioriteti i procjenjuje se da li je rizik prihvatljiv. Za postupak odredivanja
prihvatljivosti rizika se koristi matrica rizika prikazana na slici 10. Matrica rizika je nacin
odredivanja rizika kojime se uzima u obzir vjerojatnost pojave od opasnog dogadaja i
osteCenja zdravlja koje opasni dogadaj moze prouzrociti. Pod oSteéenje zdravlja spada
zdravlje zaposlenika ali i sustava, odnosno materijalna Steta te narusavanje okoline. Matricom

rizika vrednuju se i prioritiziraju procijenjeni rizici. [22]
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Slika 10. Matrica rizika [22]

Ostecenja zdravlja se kategoricki opisuju slovima od A do D:
A. malo — laksa oSte¢enja zdravlja, mala materijala Steta, zanemarivo oneciS¢enje te bez
oneciS¢enja okolisa
B. srednje — teze oStecenje zdravlja, znatna materijalna Steta, znatno oneciS¢enje radne
sredine te znacajno onecis¢enje okolisa
C. veliko — gubitak zivota radnika, velika materijalna Steta, veliko onecis¢enje radne
sredine te znacajno onecis¢enje okolisa
D. katastrofalno — gubitak zivota viSe radnika, nenadoknadiva materijalna Steta,
katastrofalno onecis¢enje radne sredine te veliko onecis¢enje okolisa.
Vjerojatnost pojave se kategoricki opisuje brojevima od 1 do 4:
1. rijetko — ne ocekuje se tijekom pogonskog vijeka postrojenja no postoji mala
vjerojatnost pojave
2. povremeno — ocekuje se tijekom pogonskog vijeka postrojenja
3. cesto — ocekuje se jednom u 10 godina
4. vrlo ¢esto — ocekuje se vise od jednom godisnje.
Nakon $to se definiraju oStecenja i vjerojatnost pojave, popunjava se matrica rizika u kojoj se

definira da li je odredeni rizik prihvatljiv ili ne. Tablica 1. prikazuje rizike te mjere zastite

koje se moraju provesti kako bi se ti rizici sprijecili 1 sanirali.
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Tablica 1. Potrebne mjere zaStite ovisno o razini rizika
Rizik Mjere zaStite
Moze se zadrzati trenutni stupanj zastite ali ako je

1 — prihvatljiv . . o
moguce, potrebno je raditi na poboljSanju.

Uvesti mjere za poboljSanje zaStite, npr.: pojacati
2 — prihvatljiv uz pojacan oprez nadzor, CeS¢e provjeravati opremu i infrastrukturu,

pracenje zdravlja zaposlenika, itd..

Ukoliko dode do ovakve situacije potrebno je odmah
. poduzeti mjere zastite — uvesti stalni nadzor odgovorne
3 — nepoZeljan ' o
osobe, dosljedno se pridrzavati uputa za rad, obavezno

kontrolirati zdravstveno stanje zaposlenika.

. . Rad se momentalno prekida te se odmah provodi
4 - neprihvatljiv . '
kontrola zdravstvenog stanja radnika.

Za svaki terminal i objekt na terminalu koji je u vlasniStvu poduzecéa izraduje se potpuna
dokumentacija upravljanja rizicima koja sadrzi planove zastite, prosudbu ugroZenosti te

procjenu rizika.

3.2. Spremnik veli¢ine 80 000 m’ za skladiStenje sirove nafte

Jadranski naftovod u svome posjedu ima veliki broj spremnika za skladistenje nafte.
Kapaciteti spremnika iznose od 10 000 m® do 80 000 m’. U najvecoj mjeri, postavljeni su
vertikalni cilindri¢ni spremnici s plutaju¢im krovom i metalnom tankvanom zapremnine od
80 000 m’ te ée spremnik tog tipa biti detaljnije opisan u ovome radu. Takve vrste spremnika
se izraduju zavarivanjem &eli¢ne konstrukcije i to prema uputama i standardima API 650" te

EN 14015°.

3.2.1. Zavarivacki postupci i oblici zavara koji se koriste pri izradi i montaZi spremnika
Kod izrade spremnika za skladiStenje nafte, glavni tehnoloski postupak je zavarivanje.
"Zavarivanje je postupak spajanja ili prevlacenja osnovnog materijala primjenom topline ili

pritiska, ili oboje, s ili bez dodatnog materijala." [23] Dijelovi spremnika se izraduju u

* API 650 je americki standard za zavarivanje &eli¢nih spremnika s ravnim dnom za skladistenje nafte.
* EN 14015 je europski standard za projektiranje i izradu vertikalnih, cilindri¢nih, nadzemnih, ¢eli¢nih
spremnika s ravnim dnom.
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radionici gdje se limovi obraduju te se po potrebi spajaju zavarivanjem. Na gradiliSte dolaze
limovi i1 konstrukcije u obliku poluproizvoda koji se zatim na mjestu montiraju i spajaju
zavarivanjem. Prije nego se zapocne postupak zavarivanja, potrebno je pripremiti rubove i
materijal. Rubovi se, ovisno o materijalu pripremaju mehanickom obradom ili termickim
rezanjem, a kako bi si smanjila zaostala naprezanja te izbjegle hladne pukotine, mjesta zavara
se predgrijavaju na temperaturu koja je propisana standardom API 650. 1z istog razloga, na

zavarenim spojevima se nakon izvedbe provodi postupak odzarivanja.

Svi podaci potrebni za projektiranje i izradu spremnika, pa tako i upute o zavarivackim
postupcima, nalaze se u glavnom 1 izvedbenom projektu. "Glavni projekt je skup medusobno
uskladenih projekata kojima se daje tehnicko rjeSenje gradevine i dokazuje ispunjavanje
bitnih zahtjeva za gradevinu, kao i1 drugih zahtjeva prema Zakonu o gradnji i posebnih propisa
te tehnickih specifikacija. Izvedbenim projektom razraduje se tehnic¢ko rjeSenje dano glavnim

projektom. Izvedbeni projekt mora biti izraden u skladu s glavnim projektom." [24].
Prilikom izrade spremnika za skladiStenje nafte koriste se sljede¢i elektrolucni postupci
zavarivanja:

* rucno elektrolu¢no zavarivanje oblozenim elektrodama (REL)

* zavarivanje taljivom elektrodom u za$titnoj atmosferi plina ili plinskih mjeSavina

(MIG/MAG)
* zavarivanje netaljivom volframovom elektrodom u zastitnoj atmosferi argona (TIG)
* elektrolu¢no zavarivanje pod praskom (EPP).

Glavna karakteristika svih postupaka elektrolu¢nog zavarivanja je postojanje elektricnog luka
koji se uspostavlja izmedu dvije elektrode, tj. radnog komad i elektrode kao Sto je prikazano
na slici 11. Ono po ¢emu se razni postupci elektroluénog zavarivanja razlikuju su osnovni

parametri: napon, struja i duzina luka.

- drza¢
provodnici

I izvor | elektrode _ glektroda

struje

radni 5 1
komad \ % S
N7/ /7

Slika 11. Shematski prikaz elektroluénog zavarivanja [25]
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Rucno elektroluéno zavarivanje karakterizira uspostava elektricnog luka kratkim spojem
izmedu elektrode i radnog komada. Tijekom ovog postupka, zavarivac¢ u elektri¢ni luk dodaje

elektrodu koja se zbog toga tali i formira zavareni spoj.

Zavarivanje taljivom elektrodom u zaStitnoj atmosferi plina ili plinskih mjeSavina
(MIG/MAG) je postupak zavarivanja kod kojega se elektri¢ni luk uspostavlja izmedu
kontinuirane taljive elektrode, najcesce zice, te radnog komada u zastitnoj atmosferi inertnih
(MIG zavarivanje — koriste se plinovi argon ili helij) ili aktivnih plinova (MAG zavarivanje —
koristi se plin ugljikov dioksid ili mjeSavine plinova).

Prilikom zavarivanja netaljivom volfram elektrodom u zaStitnoj atmosferi argona (TIG)
elektricni luk se uspostavlja izmedu volfram elektrode i radnog komada. Tijekom postupka se
oslobada toplina koja tali radni komad, odnosno osnovni materijal. Kako bi se mjesto
zavarivanja zastitilo, ispusta se inertni plin argon.

Kada se koristi postupak zavarivanja pod zaStitom praska (EPP) elektricni luk se stvara
izmedu kontinuirane taljive elektrode koja je najées¢e u obliku Zice i ranog komada. Tijekom
provodenja ovog postupka elektri¢ni luk nije vidljiv jer je prekriven slojem praska i troske
koja nastaje kao rezultat taljenja dijela praska, a sluzi za zaStitu rastaljenog metala od

djelovanja okolne atmosfere.
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Slika 12. Zavarivacki postupci [26]

Najcesci oblici zavarenih spojeva prikazani su na slikama 13 1 14.

A VNNE

Slika 13. Suceoni zavar [27]

Na slici 11. dimenzija a, odnosno ¢, oznacava debljinu su¢eonog zavar.

-4 T+

T-spoj Preklopni Rubni Krizni

Slika 14. Verzije kutnih zavara [28]
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3.2.2. Tehnicki opis spremnika

Na slici 15. prikazana je skica izvedbe vertikalnog spremnika s plutaju¢im krovom. Tri
glava elementa svakog spremnika su krov, plast te podnica. Kod ovakvog spremnika krov

pluta na povrsini medija.

krova yu komoru krova

tralnice
stepenica

[3] o _[3]
: - mjera¢ __, ’TL
- % pokretno stubiste - razine B N
spiralno stubiste . : : vjetrobranski prsten
nosac 1 otvor za ulaz :
|
|

brtveni sistem

C/ odvod oborinske

ulazni otvor . vode s krova

ulazni otvor prikljucci za
~=7 punjenjei
—*  praznjenje

l,l"..‘ >
} i i Il \

temelji spremnika

Slika 15. Vertikalni spremnik s plutaju¢im krovom [29]
Podnica spremnika se izraduje od centralnih limova koji su debljine 7 mm. Limovi su
medusobno zavareni s gornje strane punim kutnim kontinuiranim zavarom. Prilikom spajanja

limova preklop mora iznositi 40 mm, kako je prikazano na slici 16.

z7

40

Slika 16. Skica zavara centralnih limova podnice
Centralni limovi izradeni su od materijala S235J2+N S§to je oznaka za strukturni nelegirani
konstrukeijski ¢elik ¢ija je granica razvlacenja 235 MPa. Dodatna oznaka "J2" oznacava da se
za konkretni materijal provelo ispitivanje mehanic¢ke karakteristike udarnog rada loma na
temperaturi od -20 °C, dok dodatak "+N" ukazuje da je Gelik normaliziran. Obodni limovi
izradeni su od materijala S355J2+N koji je takoder konstrukcijski celik s istim dodatnim
karakteristikama kao prethodni, no u ovom slu¢aju granica razvlacenja iznosi 355 MPa. Obje

vrste Celika su izradene prema europskom standardu za strukturne celike, HRN EN 10025-
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2:2004. Na podnicu se takoder postavljaju oslonci plutaju¢eg krova pa je na tim mjestima

potrebno postaviti ojacanja.

Plast spremnika gradi se od limova pravokutnog oblika koje je potrebno medusobno zavariti.
Limovi plasta su izradeni od konstrukcijskog ¢elika S355J2+N. Plast je visine 20 600 mm te
ga je potrebno visestruko ukrutiti kako ne bi doSlo do deformacije. Na vrhu plasta izvodi se
ukruéenje pomocu L profila koji se zavari na plast. Ispod vrha plasta, na visini od 1100 mm
nalazi se primarno ukruéenje koje takoder sluzi i kao staza za hodanje. Kada je spremnik u
funkciji, stazom prolaze djelatnici i izvrSavaju provjeru spremnika pa se radi toga mora
postaviti 1 zaStitna ograda. Sekundarno ukruéenje se montira na visini od 6278 mm ispod
primarnog ukru¢enja (7378 mm ispod vrha plasta) te sluzi kao dodatno ukrucenje za zastitu
od vjetra. Oba ukrucenja te vrSni profil izraduju se od konstrukcijskog Celika S235J2+N.
Tankvana je veliki spremnik, tj. posuda za zaStitu od prolijevanja, koji se montira unutar
plasta i podnice a sluzi kao mjesto gdje se sprema nafta. Za celi¢ne tankvane postoje strogi
standardi prema kojima se moraju projektirati. Pravilnik o zapaljivim tekuc¢inama diktira
polozaj 1 dimenzije tankvane pa se prema tome uzima razmak od 2,5 m izmedu plasta
spremnika i plasta tankvane, a visina se odreduje iz uvjeta da tankvana mora preuzeti Citav
volumen spremnika. Tankvana se takoder sastoji od podnice i plasta koji su na isti nacin

povezani kao podnica i plast spremnika.
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Slika 17. Primarno ukrucenje plasta

Plutajudi krov se postavlja na vrh spremnika kako bi medij bio zasti¢en od utjecaja okoline.
Krov na ovakvom spremniku se sastoji od gornje i donje ploce izmedu kojih je prostor
podijeljen prstenastim pregradama. Kako se oborine ne bi nakupljale te time potiskivale
medij, gornja ploca plasta napravljena je s nagibom prema centru gdje se nalazi centralni
bunar otkuda se drenaznom cijevi kisSnica odvodi u kanalizaciju. Obje ploce su izradene od
zavarenih limova konstrukcijskog celika S235J2+N. Takoder, gornja i donja ploca su
zavarene 1 to s preklopom od 40 mm. Plutaju¢i krov je osiguran podesivim osloncima koji
mogu biti postavljeni u radni polozaj i polozaj za ¢is¢enje. Prilikom oslanjanja na oslonce,
postoji opasnost od pojave prekomjernog podtlaka, odnosno pretlaka ispod plutajué¢eg krova.
Kako do toga ne bi doslo, postavlja se odusni ventil koji osigurava normalan tlak. Izmedu

plasta i plutaju¢eg krova postoji razmak koji se zatvara obodnom brtvom.
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Slika 18. Plutajudi krov
Prilikom izgradnje jednog naftnog spremnika, potrebno je posjedovati svu potrebnu
dokumentaciju sa specifikacijama spremnika i elementarnih dijelova. Takoder, uz tehnicki
opis potrebni su i tehnicki crtezi koji se osim tijekom izrade, koriste i prilikom montaze kako
bi bili sigurni da je sve izvedeno prema postoje¢em planu. U tablici 2 nalaze se osnovni

podaci o spremniku i mediju koje je moguce pronaci u glavnom projektu.

Tablica 2. Specifikacije spremnika [30]

Specifikacije spremnika

standard HRN EN 14015:2005, API 650:2012

vertikalni cilindri¢ni s plutaju¢im
tip spremnika )
krovom i metalnom tankvanom

nazivni volumen spremnika ¥V =80 000 m’
unutras$nji promjer spremnika D =73 120 mm
visina pla§ta spremnika H =20 600 mm

maksimalna visina punjenja medija h =19 500 mm

tip krova plutajuéi s duplom dekom
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tankvana celi¢na

unutrasnji promjer D =73 120 mm

visina plasta H =17 250 mm
standard API 650

medij sirova nafta

specificna masa medija 0,87

projektni tlak hidrostatski

radni tlak atmosferski

projektna temperatura okoline (-18 °C - 35 °C)
radna temperatura okoline (-18 °C - 35 °C)
projektna temperatura metala -10°C

dodatak na koroziju-pod i plast I mm

toplinska izolacija ne

hladenje spremnika i tankvane da

grijanje ne

antikorozivna zastita da

potres — projektno ubrzanje tla a;=0,16¢g

osnovna brzina vjetra Vp0 =20 m/s

sidrenje spremnika ne

namjena spremnika skladiStenje

3.3. Postupak izrade i montaZe spremnika

Kada se donese odluka o izgradnji novog spremnika, prvo je potrebno ishoditi sve
potrebne dozvole te imenovati tim koji ¢e voditi projekt. Prije svega, potrebna je gradevinska
dozvola budu¢i da se izvode gradevinski radovi. Nakon toga, formira se organizacijska shema

projekta, slika 19, kojom se definiraju podizvodaci, ovisno o vrsti radova.
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[zvodac

Izvodac radova
montaze

gradevinskih radova
inzenjer gradiliSta za
gradevinske radove

Podizvodac
gradevinskih radova
voditelj gradevinskih
radova

[zvodac

glavni inZenjer
gradilista

Izvodac¢ radova
montaze

voditelj projekta

Izvodac radova
montaze

voditelj projekta

Izvodac strojarskih
radova na spremniku

inzenjer gradiliSta za
strojarske radove

geotehni¢kih radova
voditelj geotehnickih
radova

[zvodac

geodetskih radova

geodet

Izvodac strojarskih
radova na pliv. krovul

inzenjer gradiliSta za

strojarske radove

AKZ radovi

voditelj radova

AKZ radovi

zamjenik
voditelja radova

Nabava materijala/
proizvodnja

voditelj projekta

Izvodac nerazornih
ispitivanja

Elektrenergetika
i vatrodojava

Katodna zastita

voditelj projekta

voditelj projekta

voditelj projekta

Slika 19. Organizacijska shema projekta [30]
Janaf d.d. nema vlastitu proizvodnju ve¢ putem natjeCaja trazi najpovoljniju ponudu za
izvodenje radova. No prije izrade, potrebno je projektirati spremnik Sto poduzece radi u
suradnji s projektantskim uredom koji radi proracun za odredivanje dimenzija te dopustenih
optere¢enja spremnika. Proracun debljine lima plasta provodi se metodom promjenjive
projektne visine koja je propisana standardom API 650. Uvjet koji mora biti zadovoljen pri

ovoj metodi je: [31]

L 1000
—<— 1)
H 6
ako vrijedi da je
L = (500 Dt)°5, (2)

gdje je:
D = srednji promjer spremnika,
t = debljina plasta,

H = visina plasta do prelijevajuceg otvora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Maria Magdalena Stipi¢ Diplomski rad
Projektnom dokumentacijom se definira visina i promjer spremnika, a onda se iterativnim

postupkom dobiva potrebna debljina lima za svaki voj® uz provjeru zadovoljava li debljina
prethodni uvjet. Isti postupak se provodi i za tankvanu. Plast spremnika se sastoji od devet
vojeva, I. voj je najdeblji te iznosi 35 mm, dok debljina lima zadnjeg, IX. voja iznosi 16 mm.
Unutarnji promjer spremnika ostaje nepromjenjiv S§to zna¢i da se promjena debljine voja
odrazava na vanjski promjer. Sve stavke proracuna prikazane su na slici 20.
PRORACUN SPREMMIKA SA PLUTAJUCIM KROVOM I CELICNOM TANKVANOM
SADREAT list:

2.1 PRORACUN DEBLJINE LIMA PLASTA SPREMNIKA

METODOM PROMJENJIVE PROJEKTNE VISINE 3
22 ODABRANE DEBLJINE LIMOVA PLASTA SPREMNIKA 13
2.3 PORACUN PRIMARNOG VJETROVNOG UKRUCENJA SPREMNIKA 14
2.4 OPTERBEENJE OD VJETRA PLASTA SPREMNIKA I PLASTA TANKVANE 16
2.5 OPTERECENJA OD SNIJEGA NA KROV SPREMNIKA 18
2.6 KONTROLA PLASTA SPREMNIKA NA UBOCENJE 19
2.7 PRORACUN SPREMNIKA NA POTRES 31
2.8 PRORACUN PLUTAJUCEG KROVA SA DVOSTRUKIM POKRIVACEM 38
2.9 PRORACUN KLIZNIH STEPENICA 47
2.10 PRORACUN SPOJA PLAST - PODNICA 52

2.11 PRORACUN DEBLJINE LIMA PLASTA TANKVANE

METODOM PROMJENJIVE PROJEKTNE VISINE 55
2.12 PORACUN PRIMARNOG VJETROVNOG UKRUCENJA TANKVANE 65
2.13 KONTROLA PLASTA TANKVANE NA UBOCENJE 67
2.14 PRORACU TANKVANE NA POTRES 79
2.15 PRORACUN SPREMNIKA I TANKVANE NA VJETAR 81
2.16 PRORACUN KOMPENZATORA 83
2.17 OPTERECENJA ZA TEMELJE 8e

Slika 20. SadrzZaj proracuna spremnika s plutaju¢im krovom i ¢elicnom tankvanom [30]
Nakon $to se dobiju sve dimenzije i dopustene vrijednosti, slijedi izrada dijelova spremnika u

radionici koji se onda na mjestu montaze spajaju zavarivanjem. Limovi od kojih se izraduje

® Voj je niz uzduzno spojenih limova. [32]
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plast spremnika se reZzu na potrebne dimenzije te im se potom predsavijaju krajevi, a limovi

vojeva plasta se savijaju. Posto se obavi savijanje, potrebno je izrezati sve projektirane otvore

te pripremiti rubove za zavarivanje. Materijal dolazi u potpunosti pripremljen i kontroliran na

mjesto montaze, odnosno gradiliSte na kojemu prije montaze treba biti obavljena priprema

koja ukljucuje:

instalaciju razvodnih ploca po gradiliStu i spajanje razvodnih ploc¢a na elektricnu
energiju
postavljanje i stavljanje u upotrebu kontejnera koji sluze kao uredi i garderoba

postavljanje alatnih kontejnera u kojima se moraju nalaziti svi potrebni alati, uredaji i

naprave potrebni za izvodenje radova

to¢no odredivanje pozicije stabilizacije 1 lokacije za privremeno odlaganje isporucene

opreme te lokacije s koje je moguce stalno nadziranje montaze gradevinskih dizalica

izradu temelja za toranjske dizalice.
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Slika 21. Tlocrt pripreme gradiliSta [30]
Na slici 21. nalazi se tlocrt gradiliSta u vrijeme postavljanja dva spremnika jednakih
karakteristika. Crvenom bojom je oznaceno mjesto za istovar, dok plava boja predstavlja
mjesta za predmontazu. Na tlocrtu su takoder prikazane i pozicije toranjskih dizalica.

Montaza spremnika je podijeljena u faze:
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* MontaZa podzemnih priklju¢aka — bududi da se ovi prikljucci nalaze ispod zemlje,

potrebno ih je montirati u fazi izrade betonskih temelja.

* Geodetska kontrola temelja spremnika — ono $to je nuzno kontrolirati prije montaze
je cilindri¢nost i vertikalnost temelja Sto se radi pomocu geodetskog izvjesca.

Dopustena odstupanja su definirana projektnom dokumentacijom.

* MontaZa i zavarivanje obodnog prstena spremnika i tankvane — u ovoj fazi se iz
srediSta spremnika ocrtavaju kruznice s vanjskim radijusom obodnog prstena tankvane
1 vanjskim radijusom obodnog prstena spremnika. Po ocrtanim kruznicama se vrsi

montaza limova obodnog prstena tankvane i spremnika.

* MontaZa i zavarivanje podnice spremnika i tankvane — montaza podnice kre¢e od
slaganja srediSnjeg reda podnice na koji se onda dodaju limovi prema krajevima
spremnika. Kako bi se izbjegla mogu¢nost pojave deformacije limova, koriste se grede
1 hvataljke za horizontalno noSenje kojima se limovi podnice prenose s mjesta istovara
i predmontaze na mjesto montaze. Tijekom zahvadanja i ispuStanja limova iz
hvataljki, potrebno je voditi brigu da ne dode do oSte¢enja zastitnih slojeva. Radovi
montaze i zavarivanja podnice tankvane se provode kroz dulje vrijeme, tj. njihova

montaza nije uvjet za nastavak radova montaze vojeva spremnika.

* Montaza i zavarivanje kanala u tankvani — kanal se isporucuje u nekoliko se

dijelova te je predmontiran.

* MontaZa i zavarivanje plasta spremnika i tankvane — montaza ploc¢a plasta i
tankvane zapo€inje po zavrSetku radova montaze i zavarivanja obodnih prstenova
prilikom ¢ega je montiran jedan dio prvog voja plasta. Na postavljenu plo¢u montira
se ostatak prvog voja i to tako da se montaza obavlja paralelno na obje strane vec¢
postavljene ploce. Plo¢e se na mjesto montaze unose toranjskim ili pokretnim
teleskopskim dizalicama. Tornjaske dizalice sluze za plo¢e manje mase, dok se one
veée mase podizu pokretnom teleskopskom dizalicom. Projektom su unaprijed
odredene pozicije na kojima se nalaze ploce spremnika buduci da se na gradiliStu
nalaze tri dizalice koje se vide i na slici 21. Na postavljene plo¢e prvog voja
postavljaju se redom ostali vojevi sve do zadnjeg, devetog. Cijelo vrijeme tijekom
montaze plasta spremnika i tankvane potrebno je geodetski kontrolirati unutarnji

polumyjer te vertikalnost.
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34.

MontaZa i zavarivanje plutajuceg krova spremnika — montaza plutaju¢eg krova
zapoc¢inje montazom potporne konstrukcije za Ciji je pocetak potrebno zavariti i
ispitati sve spojeve podnice spremnika. Na montiranu potpornu konstrukciju se
postavljaju dijelovi donje ploce krova te se po zavrSetku postavljaju i zavaruju dijelovi
gornje ploce krova. Nakon zavrSetka zavarivanja donje ploce krova provode se

ispitivanja kako bi se ustanovilo da li su ispunjeni zahtjevi za kvalitetom te se potom

nanosi antikorozivna zastita. Isti postupak se provodi i za gornju plocu.

MontaZa ukruéenja plasta spremnika i tankvane — na plaSt spremnika i tankvane
montira se po jedno primarno i jedno sekundarno vjetrovno ukruéenje. Primarno
ukruéenje plasta tijekom montaze sluzi kao skela. Primarna ukruéenja je potrebno
predmontirati u segmente odredenih duzina, a konacna montaza se izvrSava po
zavrSetku radova montaZze i zavarivanja vojeva spremnika i tankvane. Isti postupak

vrijedi i za sekundarna ukrucenja no ona ne sluze kao skela.

MontaZa vrsne platforme, vodilice krova i pomic¢nih stepenica — s montazom ovih
elementa zapo€inje se kada se montira zadnji voj spremnika te primarno vjetrovno
ukrucéenje. Vrs$na platforma na gradiliSte dolazi predmontirana te se montira na plast

spremnika i primarno ukruéenje, a od nje poc¢inje montaza vodilice krova.

MontaZa pomicnih ljestava, stepenica i podesta s ogradama, otvora i prikljucaka,

te ostale pripadajuce opreme spremnika i plutajuceg krova.

Ispitivanje i provodenje hidrostatske probe — nakon $to se montiraju svi elementi
spremnika, a prije izvodenja radova antikorozivne zastite, izvodi se hidrostatska proba
kako bi se provjerilo postoji li propustanje podnice i plasta spremnika i tankvane.
Takoder, probom se provjerava i: izdrzljivost svih sastavnih dijelovi spremnika, rad
plutaju¢eg krova te slijeganja tla i krutost temelja. Hidrostatska proba se provodi
obi¢nom vodom, a izvodi se po fazama tijekom kojih se objekt promatra i kontrolira.
Ukoliko se tijekom probe uoce propusStanja ili slijeganja, potrebno je zaustaviti

ispitivanje te u suradnji s investitorom dogovoriti daljnje korake.

MontaZa cjevovoda — tek nakon zavrSetka hidrostatske probe i potvrde da spremnik
moze podnijeti planirano opterecenje teku¢im medijem, montiraju sc cjevovodi.

Kontrola i ispitivanje spremnika u radionici, tijekom montaZe te u pogonu

Prvi korak kod kontrole kvalitete je geodetska kontrola mjesta na koje se spremnik

montira budu¢i da se radi o spremnicima velikih dimenzije, mjesto montaZze se moze samo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Maria Magdalena Stipic¢ Diplomski rad

tako izmjeriti i1 kontrolirati. Prije primopredaje izvodac¢ gradevinskih radova je duzan dostaviti
geodetsku snimku stanja temelja te polozaj i koordinate poligonih to¢aka pomocu kojih je
izvrseno iskol¢enje’. Nakon preuzimanja gradiliita, geodetske kontrole se vrie nakon
izvodenja pojedinih faza montaze. Prvo se kontrolira obodni prsten, a potom plast spremnika i
tankvane kod kojih se provjerava odstupanje radijusa i promjera plasta, odstupanje limova u
zavarenim spojevima, vertikalnost i horizontalnost plaSta te lokalno odstupanje plasta od

zakrivljenosti nakon montaZze.

Postupak kontrole kvalitete tijekom radova u radionici, na montazi te prije pustanja u pogon

sastoji se od vise koraka koji slijede u daljnjem tekstu.

Kontrola osnovnog i dodatnog materijala vrsi se prije same montaze i zavarivanja. Svi
celiéni limovi koji se koriste moraju odgovarati onima koji su navedeni u tehnickoj
dokumentaciji te prilikom isporuke moraju sadrzavati pripadajuce certifikate. Tehnickom
dokumentacijom su takoder odredene elektrode koje je potrebno koristiti prilikom

zavarivanja.

Kontrola mjera i oblika sluzi utvrdivanje podudarnosti svakog elementa i sklopa projektnom
obliku. Tijekom ove kontrole potrebno je uzeti u obzir tolerancije odredene tehnickom
dokumentacijom i standardom API 650. Tako se u dokumentima i crtezima mogu pronaci

dopustena odstupanja prilikom izrade i montaze spremnika u koje spadaju [30]:
* dimenzije obradenih limova za izradu plasta
* odstupanje limova u zavarenim spojevima
* odstupanje promjera plasta
* vertikalnost plasta
* deformacije u podrucju horizontalnih zavara
* odstupanja kod plutajuéeg krova
* odstupanja dna rezervoara te
* odstupanje na temeljima.

Kontrola zavara vrsi se prema posebnom planu kontrole koji je definiran za svaki od
elemenata spremnika. Kada se kre¢e s postupcima zavarivanja, nadzorni inZzenjer ima zadatak

kontrolirati da li se sve izvodi prema tehnickoj dokumentaciji. Cijelo vrijeme tijekom izrade i

7 "Iskol&enje je geodetski prijenost tlocrta vanjskog obrisa, odnosno osi gradevine koa ée se graditi, na teren
unutar gradevne Cestice, odnosno obuhvata zahvata u prostoru koji izvodi ovlasteni inzenjer geodezije sukladno
posrebnom propisu."[33]
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ugradnje spremnika, obavljaju se vizualni i dimenzionalni pregledi zavarenih spojeva te
ispitivanje penetratima. Takoder, na isti nain je potrebno kontrolirati zavare prikljucaka i
ulaznih otvora koji se nalaze na plastu spremnika. Plan i postupci kontrole zavarenih spojeva
bit ¢e detaljnije opisani u radu.

Kontrola nepropusnosti potrebna je kako bi se dobilo uvjerenje da su svi spojevi i zavari
dobro odradeni te da ne¢e do¢i do curenja medija iz spremnika. Kutni zavar koji se nalazi
izmedu dna 1 plasta ispituju se kutnom vakuumskom kutijom gdje minimalni podtlak iznosi
400 mbar. Plast spremnika se ispituje hidrostatski, a pojaanja na otvorima i priklju¢cima
plasta ispituju se tako da se narine zrak pretlaka 1 bar te se zavar premaze sapunicom s

vanjske i unutarnje strane plasta.

Antikorozivna zaStita nanosi se nakon §to se odrade navedene kontrole, a nakon nanosenja
slijedi ispitivanje i kontrola antikorozivnog sloja. Prilikom odabira antikorozivne zastite, treba
voditi brigu o atmosferskim korozivnim uvjetima u kojima se spremnici nalaze. Unutar norme
ISO 12944-2:2019° definirane su kategorije prema korozivnoj atmosferi. Okolina u kojoj se
nalaze spremnici spada u kategoriju "C5-I1" koja oznafava visoko korozivno industrijsko
podrucje. Istom normom se predvida i dugotrajnost zastitnog sloja koji u ovom slucaju spada
u kategoriju "H" — ocekivana trajnost sloja je ve¢a od 15 godina. Prije nanoSenja
antikorozivne zaStite potrebno je pripremiti povrsine. Priprema zapocinje mlazom abraziva, a
nakon toga slijedi otprasivanje povrSina te aplikacija premaza. Zastita od korozije se provodi
nekoliko puta, u radionici i na gradiliStu te za vrijeme i1 nakon zavrSetka strojarskih radova.
Prilikom nanoSenja antikorozivne zastite mora se voditi briga o okoliSu pa je radi toga nuzno
zastititi podrucje pomocu zastitnih cerada, a otpadni materijal se mora propisno zbrinuti. Ono
na $to je takoder potrebno obratiti paznju su meteoroloski uvjeti, tj. radovi nanoSenja zastite
ne smiju se provoditi u slucaju vlaznosti zraka veée od 80 % te u slucaju da je temperatura
metala niza od 5 °C. U zastiti spremnika Koriste se premazi u epoksi-poliuretanskim
sustavima. Ovisno o mjestu gdje se nanosi i potrebnim svojstvima, koristi se viSe vrsta
premaza. Antikorozivna zastita se nanosi u vise slojeva i prilikom zavrSetka nanoSenja jednog
sloja potrebno je napraviti kontrolu i pregled debljine sloja te prianjanja premaza. Ako se
pregledom ustanovi da sloj zadovoljava te da nije oSte¢en, moze se zapoceti s nanoSenjem
idu¢eg nakon Sto prode propisano vrijeme potrebno za suSenje. U slucaju detekcije
nepravilnosti nekog od slojeva, povrsine na kojima se nalaze nepravilnosti se ponovno ciste 1

premazuju.

¥ Norma HRN EN ISO 12944-2:2019 Boje i lakovi — Zajtita od korozoje &eliénih kontrukcija zastitnim sustavom
boja — 2. dio: Razredba okolisa.
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Kontrola spremnika u pogonu provodi se prema normi API 653°. Uéestalost kontrole ovisi

o viSe faktora u koje spadaju: [30]
* vrsta uskladiStenog medija
* rezultati vizualnih kontrola
* dodatak na koroziju te brzina korozije
* sistem antikorozivne zaStite
* stanje sustava na prijaSnjoj kontroli
* kvaliteta materijala i vrsta konstrukcije
* lokacija spremnika (podrucje niskog ili visokog rizika)
* vrsta sistema za detekciju propustanja
* Ceste promjene u pogonu, npr. ucestalo punjenje i praznjenje
* zakonski zahtjevi.

Ono S$to se rutinski provodi minimalno jednom mjeseno je vizualna kontrola kojom se
kontroliraju vanjske povrSine spremnika te je mogucée utvrditi eventualna propustanja i
deformacije. Vizualnom kontrolom se takoder kontrolira oprema, antikorozivna zastita te
temelji. Dodatno, kako bi se utvrdio stupanj ucinkovitosti antikorozivne zaStite te eventualno
napredovanje korozije, potrebno je svakih pet godina od pustanja u pogon obaviti ultrazvu¢no
mjerenje debljine lima plasta spremnika s vanjske strane. Planom kontrole odredeno je koliko
Cesto se odredene kontrole moraju provoditi pa se tako neke kontrole poput kontrole mjeraca
nivoa medija provode jednom mjese¢no, a na primjer jednom godisnje se provodi kontrola
kliznih ljestvi. Osim toga, obavezna je kontrola ovlastenog inspektora koja se provodi svakih

pet godina.

’ Norma API 653 je amerigki standard za inspekciju, popravak, zamjenu i rekontrukciju spremnika.
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4. Planovi kontrole kvalitete

Planovi kontrole kvalitete sastavni su dio proizvodnje, a predstavljaju dokumente koji
specificiraju standarde kvalitete. Njima su opisani svi proizvodni postupci te koraci koji se
moraju provesti kako bi se osiguralo da je krajnji proizvod ispravan i spreman za isporuku.
Planovima kvalitete definiraju se ciljevi koji se trebaju postié¢i, tj. odredene karakteristike,
specifikacije, ujednacenost, estetika, pouzdanost, itd.. Planom kontrole daje se i raspodjela
odgovornosti za svaki segment koji je detektiran kao bitan i koji je potrebno kontrolirati, a po
zavrsetku kontrole potpisuje ga odgovorna osoba te se tako svaka provedena kontrola
dokumentira. Koristenje planova kontrole je odlicna metoda za mjerenje i dokazivanje
postavljenih ciljeva. Oni takoder sluze otkrivanju dodatnih postupaka koji su nuzni za
postizanje ciljeva. Planovi kontrole mogu biti promatrani na viSe razina. NajviSu razinu
predstavljaju planovi i ciljevi integrirani u cjelokupni strateski plan poduzeéa dok najnizu

razinu predstavljaju planovi koji sluze za upravljanje odredenim segmentima poduzeca.

Razumjeti Utvrditi koliko je
strateSke potrebe WEITEEN O]
i Zelje kupaca za poduzeée

Obvezati se na koriStenje
metoda za internu procjenu JgsIAELURY LTSN
kako bi se razumjela sustav upravljanja
ufinkovitost poduzetih taktickog planiranje
mjera za poboljSanje kvalitete
kvalitete

Prepoznati kako metode
kvalitete pomazu

poduzecu smanjiti jaz
izmedu trenutnog stanja i
idealnog buduceg stanja

Slika 22. Elementi strateSkog plana kvalitete [34]
Moderni sustavi menadzmenta i upravljanja kvalitetom promoviraju koristenje strateskog
analizu te ustanoviti kolike su zaista potrebe poduzeéa za kvalitetom te koji su ocekivani
ciljevi 1 na temelju toga napraviti plan kvalitete za cijelo poduzece. Svaki plan kontrole je
jedinstven jer njegov sadrzaj ovisi o projektu, procesima i potrebama poduzeca. Na planovima

kontrole kvalitete opéenito se nalaze: [34]

* informacije i kratki sadrZzaj o projektu ili procesima s kratkim opisom opsega

aktivnosti, potreba te bitnih datuma i rokova;
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* organizacijska struktura s informacijama o ¢lanovima tima i vanjskih suradnika koji su

biti za konkretni projekt;
* odgovornosti i kvalifikacije svakog ¢lana tima odgovornog za odredene duznosti

* raspodjela rada, tj. bitno je da plan kontrole definira tko je zaduZen za izvodenje

radova, a tko za provjeru izvrSenog rada
* standardi koje su dobavljaci duzni ispuniti
* lista dobavljaca i dobavljivost sirovina
* parametri koji se kontroliraju
* Kkriterij prihvacanja
* postupci kontrole kvalitete koji se provode
* auditi
* korektivne i preventivne mjere koje se poduzimaju
* sve bitne informacije o materijalu.

Kod proizvodnje spremnika za sirovu naftu takoder je nuzno voditi plan kvalitete budu¢i da se
proizvodnju i montazu obavljaju druga poduzeca. Plan kontrole sluzi investitoru kao dokaz da
je isporuceni proizvod u skladu s dogovorenim. Osimo toga, investitor ima pravo, a u nekim
slu¢ajevima i1 obvezu prisustvovati u kontroli kvalitete. Planovi kontrole kvalitete koriste se
prilikom proizvodnje i montaze dijelova spremnika te se za svaki postupak i dio vodi posebni
plan. Jedan plan kontrole kvalitete je prikazan je na slici 23. U zaglavlju su definirani
izvodac, narucitelj i nadzor te je navedeno o kojem projektu i objektu se radi. Budu¢i da se za
svaku komponentu radi posebni plan, naveden je i broj tehni¢kog crteza komponente na koju
se plan odnosi. Na dnu svake stranice plana nalazi se potpisna lista koju potpisuje predstavnik
tvrtke koja je zaduZena za proizvodnju, izvodenje radove i kontrolu, zatim nadzor te osoba
ovlaStena od strane investitora. Svojim potpisom na dnu stranice navedeni jamce kako su
pregledali dokumentaciju plana kontrole kvalitete te da su upoznati i suglasni sa svim

postupcima koji se provode.
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Izvoditelj:

@ monrtnaG

Monting d.o.o.,
Svetice 21. 10000 Zagreb

PLAN KONTROLE KVALITETE
QUALITATSPRUFPLAN / QUALITY CONTROL PLAN

Broj/Nr/ No:

M-QA-2019-005-PKK-01

Narucitelj

/ Kunde / Customer

JANAF d.d., Zagreb

Objekt / Benennung / Object:

Terminal Sisak — Plutajuci krov spi A-2512

Projekt / Projekt / Project:

Projekt rezervoara i tankvane A-2512 — br.: 4114-S-025-G00

Sifra projekta / Code Project / Code project:

] Ugovor broj / Auftrag-Nr / Order
280 011

No
19.0220-000247 (U-081/19)

SADRZAJ / INHALT / CONTENT:

Kratice / Abkurzungen / Abbreviation

1 OPCA DOKUMENTACIJA 1) Vrsta | opseg ispitivanja 2)  Ativhost Proizvodala | Aklivitat von Herslelier / Actwity of MONTING d.0.0. ™)
2. 1ZVEDBENA DOKUMENTACIJA Prifverfahren und peofumfang / Type and Guantum of examination 3)  Axtivnost Nadzora / Akivital von Uberwachung £ Activily of Ispecior )
3. OPREMA ZA IZVODENJE RADOVA _ ) ., 4)  Activnost Nadzora | Aktivitat von Uberwachung f Activity of Ispecter 21T d.o.0. ©®
4. TEHNOLOGIJE R Radiograficanjem ! Durchskahkungspruny / Radiographic 5)  Aktivnost Investtoral Aktvitat von / Actwiy of JANAF d.d. N)
5 MATERIJAL | OPREMA ur Utrazvukom / Utraschallprifung / Ultrasonic
6 CJEVARSKO-BRAVARSKI RADOVI NA MONTAZI PT Penetrantima / Farbeinadringprifung / Liquid penetrant w | .
¥ & 1 Msgn ] 5 - moguce prisustvovanie / Meldepunkt / Witness point
7. ZAVARIVACKI RADOVI N Magnctrim scama, eagnc puverprikng  Mageekic parcle H - obavezno prisustvovare / Halpunkt o point
8 KONTROLA BEZ RAZARANJA ZAVARENIH VK Vakuum kutijom / Vakuumbox / Vacuum box ! N
SPOJEVA (KBR) LT Ispitivanie na nepropusnost / Leakage test R - pregled dokumenata / Dokumentation bersich / Document review
9. ANTIKOROZIVNA ZASTITA (AKZ) DIM Kontrola dimenzijz / MaR / Dimensional X - provodenje(izvrsenje)Operation/Ausfihrung
10. ZAVRSNE KONTROLE it ;ﬁ’““"a 1“’$ﬁ :’_sl“a'e’i“’s‘,‘;' - 6:7.8,9) Oviera  Bestatigung / Conrmalion
1. HIDROSTATSKO ISPITIVANJE SPREMNIKA i Progld dokiamanata / Dofumont Gbansichl Document raviow lzvrsenie svi navedenih operacie kontrola proizvodata polvréie swojim Zigom
12.  ZAVRSETAK RADOVA X I X - - ’ i Ausfiihrung alle Operationen der Kontrollor bestatigt mit seinem Sternpes
v "rehnvio;(l postupak izrade / Tenncal procedure for manufaktunng Performing of all particular operation fabric inspection confirm with his stamp / sign
T ﬁgo‘\‘pcm(som ! 5'.2mp[« Svﬁgu g Prisustvovanje navedanoj akiivnosti potvrduje se Zigom / potpisom.
R S:i;::i’:):gvgl(: 'y;g::ou,\ﬂl n;':p::ﬂ)?hm Beglaubigung Anwesenheit der angefithrten Aklivitat bestabgt mit dem Stempel / Unterzeichnung.
AP Odcbrenje dokumenta ( Approval ;‘ document Prasance to quoled activiy is o be confirmed with stamp / sgn
D Dokument o ispitivanju / quality document
lzdanje Pripremio-Kontrolirao _ Nadzor Nadzor Investitor Opis izmjene
Ausgabe/ Erstelit von / Prepared by- Uberwachung / Insp U g / Insp Investor / Investor Anderung / Modification
Issue Kerjrole von/Ci edby - ZIT d.o.o. JANAF d.d.
=
0 g /ﬁ! [av Bandic, bacc In§ Radenko Jokic, dipl.ing Robert Cavec, dipl.ing.
&2
Obrazac / Form' OB-16/001 Data / Rev.: 22.10.2019./Rev. No.: 0 I Strana / Seite / Page ] 1]10

Slika 23. Primjer plana kontrole kvalitete za montaZu [30]

Na naslovnoj stranici plana definira se vrsta i opseg ispitivanja te njihove kratice koje se

koriste u planu, Sto je prikazano tablicom 3.

Tablica 3. Pregled vrsta i opsega ispitivanja [30]
prolaskom elektromagnetskog
ispitivanje rengenskog i gama zracenja ispitivanje zavara prije
RT . . . o oy .
radiografijom | dobiva se slika ili graficki prikaz | toplinske obrade
stanja
prelaskom ultrazvuka preko
ispitivanje zavara detektira se neispravnost i .
UuT P ) . p‘ kontrola debljine zavara
ultrazvukom | debljina zavara na temelju
razli¢ite brzine prolaska zvuka
penetrat se nanosi na zavar nakon |, .. . .
y C . | ispitivanje kutnih zavara
e cega se uklanja visak te se nanosi .. )
ispitivanje e " ) prije toplinske obrade,
PT ; razvija¢ koji povlaci penetrat iz S . .
penetratima . Sy ispitivanje korijena zavara
pukotina na temelju Cega se ..
o : nakon brusenja
dobije uvid u kvalitetu zavara
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ispitivanje na ispitnu povrsinu se nanose o ]
. . ispitivanje kutnih zavara
MT magnetnim magnetne Cestice te se . )
e Y prije toplinske obrade
desticama magnetizira ispitni objekt
. C . . ispitivanje radijalnih
1spitivanje 1spitivanje nepropusnosti . . .
. i . suc¢eonih zavara podnice
VK vakuum zavarenih spojeva promjenom o .
. o e spremnika i kutnih zavara
kutijom tlaka na ispitnoj povrsini C o
obodnog prstena i plasta
na ispitnu povrsSinu nanosi se
LT ispitivanje sapunica te se narine tlak i ispitivanje zavara na
nepropusnosti | promatra se da li dolazi do otvorima
pojave mjehurica
dimenzije se kontroliraju pomoc¢u . .
y ) koristi se za provjeru
Sablona, ravnala i metra, a ) .. .
kontrola ) . dimenzija raznih otvora u
DIM . . dopustena odstupanja su ) ) . .
dimenzija ) o limovima te prilikom rezanja
propisana tehni¢kom C
.. i savijanja limova
dokumentacijom
ualna osnova nerazorna metoda za kontroliranje zavara po
vizu e . . y S ..
VT ispitivanje zavarenih spojeva sa | zavrSetku 1 prije daljnje
kontrola e o
Sirokim sektorom primjene obrade
regled . .. ulazna kontrola dodatno
VIZREV | P8 pregled tehnicke dokumentacije . 8
dokumenata materijala
potvrda koristi se za utvrdivanje
S zigom/ - standarda koji se koriste pri
potpisom izradi i ispitivanju
: sluzi za potvrdivanje
odobrenje ) P )
AP - kvalitete prethodno
dokumenata .
obavljenih postupaka

Na naslovnoj stranici je takoder definirano da se brojevima od 2 do 5 oznacavaju aktivnosti

proizvodaca (2), nadzora (3 i 4) te investitora (5). Za svaku aktivnost kontrole je definirano

tko izvrSava operacije kontrole te tko treba prisustvovati i na koji nacin:

* W —mogucde prisustvovanje, (eng. Witness point)

* H - obavezno prisustvovanje (eng. Hold point)

* R —pregled dokumenata (eng. Document review)

* X -—provodenje (eng. Operation).

Na slici 24 prikazane su dvije stavke plana kontrole kvalitete. Na vrhu tablice nalazi se opis
svake kolone, prvo se definira operacija ili dio operacije te se odredi vrsta i opseg ispitivanja.

Za svaku kontrolu posebno su propisani standardi po kojima se izvodi te ispitne podloge.
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Nakon toga se biljeze aktivnosti koje za odredenu kontrolu trebaju provoditi izvodac, nadzor i

narucitelj te se navode eventualna potrebna izvjeS¢a za konkretnu kontrolu. Na kraju se nalazi

jos jedna potpisna lista kojom izvodac, nadzor i investitor ovjeravaju da su obavili propisane

aktivnosti.
§ . Vrsta i opseq ispitivanja’) & " N )| 3| 9| 9| vsteavesta Ovjera® Overa Oera ® Ovea®
Q\L’r \Ia:wﬁn[fe«a:qe m; 1Tla Prifart und Pr_funfmg‘ :.'ar:c;ard Ispitne podioge QMachweisAn | Sestatqug | Gestifgung | Bestitigung Bestitgung
N Operation oder Tei Type & quantum of Sta -;ald Prifgrundlage Type of Q recort | Confrmation | Confirmaton | Confimation Confirmation
No Operation or component check Standard , Code M]S| | ™ Monting d.0.0. 2T doo. Janaf d.d.
VIZ 100% Tehnologija zavarivanja One:
7.9  |Kontrola izvodenja eventualnih popravaka AP 1OD°/: ng' 1519 J X H| R | ovarons
o, Ilzvedbeni projekt
7.10 |Dimenzionalna kontrola I}Jlllsl 11?;]3 4114.5.025.G00 X W| R
- (mapa br. 01/13)

Slika 24. Stavke plana kontrole kvalitete [30]
Na slici 24 prva stavka je "kontrola izvodenja eventualnih popravka" koja se izvrSava
vizualnim pregledom te odobrenjem dokumentacije. Definirano je da tu kontrolu provodi
izvoda¢ dok je nadzor obavezan prisustvovati, a investitor je duzan pregledati dokumentaciju
o izvodenju. Na kraju svu svi duzni svojim potpisom postupak ovjeriti. Druga stavka je
dimenzionalna kontrola koja se takoder provodi i vizualno prema tehnickim crtezima iz
izvedbenog projekta. Ovu stavku isto provodi izvodac¢ no nije obavezno prisustvo nadzora veé¢
moze prisustvovati u slucaju da smatra da za time postoji potreba. Izvodac je i u ovom slucaju
duZzan pregledati dokumentaciju o izvodenju kontrole te ponovno sve strane svojim potpisom
ovjeravaju suglasnost s odradenom kontrolom. Ovaj postupak provodi se za sve elementi
spremnika te je za svaki od njih detaljno opisan svaki korak kontrole. U radu ¢e detaljnije biti
obraden plan kontrole kvalitete montaZze i zavarenih spojeva plaSta spremnika i posuda za
zastitu od prolijevanja s pripadaju¢im prikljuccima i otvorima te plan kontrole kvalitete

montaze i zavarenih spojeva plutajuceg krova s pripadaju¢im priklju¢cima i otvorima.

4.1. Plan kontrole kvalitete montaZe i zavarenih spojeva plasta spremnika i posude za
zaStitu od prolijevanja s pripadajué¢im priklju¢cima i otvorima
Kao $§to je navedeno prije u tekstu, za postupke izrade i montaze spremnika propisana
su dopustena odstupanja prema standardu API 650. Prilikom kontroliranja proizvodnje i
montaze, cijelo vrijeme se prate upute iz tehni¢ke dokumentacije i navedenog standarda. U
nastavku ¢e biti razraden plan kontrole kvalitete za montazu i1 radionicku izradu, tj.
zavarivanje plaSta spremnika i tankvane. Sve korake provodi izvodag, a za svaku stavku se

navode posebno aktivnosti nadzora i investitora.
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Tablica 4.

zaStitu od prolijevanja s pripadajué¢im priklju¢cima i otvorima

Opis postupka kontrole

1. Kontrola prije po¢etka radionicke izrade plasta spremnika

i tankvane s pripadajuéim prikljuc¢cima i otvorima

Prije pocetka izrade i kontrole, potrebno je utvrditi da li izvodac ispunjava

sve potrebne uvjete za planirane radove te da li su radnici osposobljeni za tu

vrstu rada. Izvoda¢ prije svega mora utvrditi plan kontrole kvalitete te

dokazati da posjeduje potrebne certifikate.
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Pregled dokumentacije koju izvodac radova daje na uvid nadzoru i

investitoru koju Cine:

* certifikati o sposobnosti pogona za izvodenje zavarivackih
radova

* upute za zavarivanje

L1 » certifikati postupaka zavarivanja koji se koriste u proizvodnji X | RIR
» certifikati kojima se dokazuje stru¢nost zavarivaca i operatera
* uvjerenje operatera koji provodi nerazorna ispitivanja
* plan zavarivanja
* tehnoloske upute za bavarske radove i toplinsku obradu
Ulazna kontrola osnovnog materijala u koji spadaju: limovi,
1.2 prirubnice, otkivci, cijevi za otvore u plastu te profili X WIR
Dimenzionalna i vizualna kontrola dodatnog i osnovnog materijala
kojima se utvrduju:
* identifikacijske oznake materijala
1.3 * potrebna koli¢ina i dimenzije, X|WIR
* uskladenost s certifikatom
* stanje povrSine
2. Kontrola u tijeku radioni¢ke izrade plasta spremnika i
tankvane s pripadajuéim priklju¢cima i otvorima
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Kontrola limova plasta spremnika i tankvane s ulaznim

21 otvorima i prikljuc¢cima.
Vizualna i dimenzionalna kontrola te obiljezavanje i oznacavanje

2.1.1. . X | W | W
limova
Vizualna i dimenzionalna kontrola limova nakon rezanja prema

2.1.2. . o X | W|W
projektiranim dimenzijama te priprema rubova za zavarivanje
Dimenzionalna kontrola obiljeZenih pozicija na kojima se izrezuju

2.1.3. ) e X | W | W
otvori za prikljucke
Dimenzionalna kontrola predsavijanja i savijanja limova pomocu

2.14. . X | W | W
Sablona i ravnala
Kontrola otvora i priklju¢aka spremnika i tankvane
Na plast spremnika spaja se veliki broj otvora i prikljucaka, neki od
njih su: ulazni otvor spremnika i ulazni otvor tankvane, prikljucak

2.2. na mijesalicu, razne sklopke, priklju¢ak za drenazu plutajuceg
krova, otvor za ispust s dna spremnika, itd.. Uglavnom su
proizvodni postupci, a onda i1 postupci kontrole kvalitete, sli¢ni za
sve prikljucke i otvore.

2.2.1. | Vizualni pregled te biljeZenje i oznacavanje materijala X
Vizualna i dimenzionalna kontrola provedenih postupaka savijanja i

222 predsavijanja X
Ultrazvucéna kontrola Sirine zone zavarivanja koja mora biti 2,5 puta

2231 eéa od debljine lima X

2.2.4. | Vizualna kontrola korijena zavara nakon zavarivanja X

2.2.5. | Nerazorno ispitivanje zavara penetratima X | WI|lWwW
Nerazorno ispitivanje suceonih i kutnih zavara prije toplinske

2.2.6. | obrade, ispitivanje se provodi radiografijom, magnetnim Cesticama | x | w | W
ili penetratima
Vizualna kontrola povrSine zavara, rubova, i ostalih podrucja s

227 povrsinskim nesavrSenostima X H

2.2.8. | Dimenzionalna kontrola otvora i prikljucaka X H
Ugradnja ulaznih otvora i priklju¢aka na/u limove plasta

23 spremnika i tankvane

2.3.1. | Vizualna kontrola postavljenih ojac¢anja X | W| W
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2.3.2. | Dimenzionalna kontrola otvora prije zavarivanja X | W| W
Vizualna kontrola otvora i priklju¢aka nakon zavarivanja, a prije
2.3.3. _ X |W/| W
toplinske obrade
2.3.4. | Nerazorno ispitivanje zavara penetratima ili magnetnim cesticama X | W| W
2.3.5. | Dimenzionalna kontrola zakrivljenosti limova plasta X | WI|lWwW
2.3.6. | Dimenzionalna kontrola ravnosti limova plasta X | WI| H
2.3.7. | Vizualna kontrola zavara nakon toplinske obrade, odZarivanja X | WI|lWwW
Nerazorno ispitivanje zavara nakon toplinske obrade, ispitivanje se
2.3.8. . N . . X | W|W
provodi penetratima ili magnetnim Cesticama
Kontrola nepropusnosti zavara na ojacanjima koja se kontrolira
zrakom 1 sapunicom i to tako da se na kontrolnu povrSinu nanese
2.3.9. . . . L X | W/|W
sapunica te se potom narine tlak ve¢i od 300 mbar. Ispitivanje se
mora provoditi viSe od 30 sekunda.
2.3.10. | Zavrsna kontrola dimenzija X |W| H
24. Kontrola limova plasta spremnika i tankvane bez priklju¢aka
2.4.1. | Vizualna kontrola materijala X | W| W
2.4.2. | Kontrola dimenzija limova nakon rezanja X
Vizualna i dimenzionalna kontrola limova nakon predsavijanja i
2.4.3. o ) X
savijanja krajeva
3. Zavr$na Kkontrola radionicke izrade plasta spremnika i
tankvane s pripadajuéim priklju¢cima i otvorima
3.1. Vizualna kontrola i pregled tehni¢ke dokumentacije X | WI|lWwW
Vizualna kontrola pakiranja proizvoda, oznaka te pripremljenosti za
3.2. X | W | W
otpremu
3.3. Pregled kompletnosti i valjanosti dokumentacije o kvaliteti X |W| H
3.4. Potpisivanje zapisnika o preuzimanju X | WI|H
4. Provjera kvalifikacija za radove montaZe plasSta spremnika
i tankvane s pripadajuéim prikljuécima i otvorima
Pregled dokumentacije koju izvodac radova daje na uvid nadzoru i
investitoru koju Cine:
4.1 . . : .. | X | R|R
* rjeSenje o imenovanju odgovornih osoba za radove na gradilistu
* uvjerenje o sposobnosti izvodaca za izvodenje zavarivackih
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* uvjerenje o sposobnosti operatera koji provodi nerazorna

ispitivanja

tehnoloski postupak montaze i zavarivanja
* atesti zavarivaca i operatera zavarivanja
* postupak zavarivanja

* specifikacije dodatnog materijala za zavarivanje

5. Kontrola pripreme za montaZzu limova spremnika i

tankvane s pripadajuéim priklju¢cima i otvorima

Geodetska kontrola temelja spremnika i tankvane koja ukljucuju
kontrolu:

5.1. * odstupanja po obodu X | W| W
* odstupanja gornje povrsSine temelja — mjerenje ulegnuca poda

temelja mjernom letvom

5.2 Vizualna kontrola opreme i materijala X | WI|lWwW
Vizualna kontrola eventualnih oStecenja pozicija tijekom pakiranja i

5 .3 . X W W
transporta

54. Kontrola koli¢ina dopremljenih pozicija X | WI|lWwW

5.5. Vizualna kontrola oznaka dijelova X | WI|lWwW

5.6. Dimenzionalna kontrola dopremljenih dijelova i pozicija X | W| W

6. Kontrola montaze limova spremnika i tankvane s

pripadajué¢im prikljuécima i otvorima

6.1. Kontrola montaZe obodnog prstena

Dimenzionalna kontrola iscrtane kruznice dimenzija vanjskog

6.1.1.
radijusa obodnog prstena X | WIW

612 Dimenzionalna kontrola pozicija glavnih osi spremnika (0°-180°,
O 190°-270°) X

e
s

Geodetska kontrola radijusa i visine obodnog prstena nakon

0.1.3. o . , X | W|W
postavljanja limova na mjesta montaze, prije zavarivanja

6.1.4. | Kontrola zavarenih spojeva limova obodnog prstena X | WI|lWwW
Geodetska kontrola radijusa i visine obodnog prstena nakon

6.1.5. o X | WI|w
zavarivanja

6.1.6. | Vizualna kontrola zavarenih spojeva X | WIWwW

o
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6.1.7. | Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva radiografijom X | W| W
Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva penetratima ili magnetnim
6.1.8. ) X |W/| W
Cesticama
6.2. Kontrola montaZe podnice spremnika
6.2.1. | Kontrola materijala X | WI|lWwW
6.2.2. | Kontrola sljedivosti prema izvedbenom projekt X | WI|lWwW
Nerazorna ispitivanja zavara nakon provedenih postupaka
6.2.3. o X | W| W
zavarivanja
6.2.4. | Vizualna kontrola svih zavara X | W| W
Nerazorno ispitivanje kutnih 1 preklopnih te suceonih zavara
6.2.5. | podnice spremnika, ispitivanje se provodi vakuumskom kutijom ili | x | w | W
magnetnim Cesticama te penetratima
Nerazorno ispitivanje spoja ulaznog cjevovoda 1 podnice
6.2.6. ) X |W/| W
penetratima
Nerazorno ispitivanje kutnih zavara na spoju podnice spremnika i
6.2.7. X
obodnog prstena vakuum kutijom Wi w
Kontrola montaZe vojeva plasta spremnika te sekundarnog
ukrucenja
6.3. . . . .. . .
Plast se sastoji od 9 vojeva te se svaki od njih posebno montira i
kontrolira.
6.3.1. | Kontrola dokumentacije tehnologije montaze X | W| W
6.3.2. | Kontrola materijala i sljedivosti X | W| W
633 Dimenzionalna kontrola odstupanja prvog voja plasta na ravnoj
o podnici prije zavarivanja. Ova kontrola se izvodi samo za prvi voj. X
Dimenzionalna kontrola odstupanja u spoju kod postavljanja limova
za vertikalne spojeve prije zavarivanja — mjeri se s unutraSnje strane
6.3.4. . . . o X | W|W
spremnika te se usporeduje dopustenim smicanje limova. Ova
kontrola se izvodi na svih devet vojeva plasta.
Dimenzionalna kontrola odstupanja spoju kod postavljanja limova
za horizontalne spojeve prije zavarivanja — mjeri se s unutraSnje
6.3.5. . - L X W W
strane spremnika u odnosu na gornji lim. Ova kontrola se izvodi na
svih devet vojeva plasta.
6.3.6. | Geodetska kontrola odstupanja polumjera plaSta spremnika prije | x | W | W
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zavarivanja.
Geodetska kontrola odstupanja od vertikalnosti u odnosu na dno

6.3.7. | spremnika prije zavarivanja. Kontrola se vrSi nakon zavrSetka | x | w | W
svakog pojedinog voja na svakih 10 m $to otprilike odgovara 15°
Geodetska kontrola orijentacije otvora i prikljucaka na plastu prije

6.3.8. o X | W| W
zavarivanja
Dimenzionalna kontrola odstupanja od polumjera plasta nakon

6.3.9. o X | WI|WwW
zavarivanja
Dimenzionalna kontrola odstupanja od polumjera plasta spremnika

6.3.10. | nakon zavarivanja nakon zavrSetka svakog pojedinog voja na| x | w | W
najmanje 8 mjesta
Dimenzionalna kontrola odstupanja od centra. Mjere se 3 promjera

6.3.11. . X | W | W
koja su medusobno razmaknuta 120 °
Dimenzionalna kontrola lokalnog odstupanja limova plasta u

6.3.12 . . - y X | W|W
vertikalnom smjeru — mjeri se ravnalom duljine 1 m
Dimenzionalna kontrola lokalnog odstupanja limova plasta u

6.3.13. | horizontalnom smjeru — mjeri se Sablonom duljine 1 m kojaima | x | w | W
polumjer jednak polumjeru plasta
Dimenzionalna kontrola lokalnog odstupanja oblika zavarenih

6.3.14. | spojeva plasta u horizontalnom smjeru — mjeri se ravnalom duljine | x | w | W
1 m koja ima izrez za zavar
Dimenzionalna kontrola lokalnog odstupanja oblika zavarenih

6.3.15. | spojeva plasta u vertikalnom smjeru — mjeri se Sablonom duljine 1 | x | w | w
m koja ima izrez za zavar

6.3.16. | Geodetska kontrola odstupanja od vertikalnosti nakon zavarivanja X | W| W
Geodetska kontrola visinskog odstupanja horizontalne nakon

6.3.17. | zavarivanja. Kontrola se vrS§i nakon zavrSetka svakog pojedinog | x | w | W
voja na svakih 10 m, tj. otprilike svakih 15°

6.3.18. | Vizualna kontrola svih zavara voja plasta X
Nerazorno ispitivanje  vertikalnih 1 horizontalnih  zavara

6.3.19. X | W | W
ultrazvukom
Nerazorno ispitivanje kutnog zavara na spoju obodnog prstena i

6.3.20. . o . . X | W | W
plasta penetratima, vakuum kutijom ili magnetnim ¢esticama za prvi
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voj te kontrola kriznih mjesta (T-spojeva) izmedu dva voja
ultrazvukom za sve ostale vojeve
Nerazorno ispitivanje privremenih zavara nakon uklanjanja zavara
6.3.21. o : . X | W | W
penetratima ili magnetnim Cesticama
Vizualna kontrola montaze sekundarnog ukruc¢enja nakon kontrole i
6.3.22. . . X | WI|WwW
montaze 6. voja plasta spremnika
Nerazorno ispitivanje zavara sekundarnog vjetrovnog ukruéenja
6.3.23. o : . X | W | W
penetratima ili magnetnim Cesticama
6.4. Kontrola montaZe primarnog ukruéenja spremnika
6.4.1. | Vizualna kontrola zavara X
Nerazorno ispitivanje spoja primarnog ukruéenja s plastom
642 spremnika penetratima ili magnetnim ¢esticama X
*Napomena: Budu¢i da se tankvana sastoji od istih dijelova kao i sam
spremnik postupci montaze i kontrole tijekom montaze su identi¢ni.
Jedina razlika je u broju vojeva, plast tankvane sastoje se od ukupno 8
vojeva, a plast spremnika 9. Sukladno tome provode se i iste metode
ispitivanja te isti redoslijed stoga ¢e koraci kontrole montaze tankvane
biti samo navedeni kako slijede.
6.5. Kontrola montaZe obodnog prstena tankvane
6.6. Kontrola montaZe podnice tankvane
6.7. Kontrola vojeva plasta tankvane te sekundarnog ukruéenja
6.8. Kontrola primarnog ukrucenja spremnika
Kontrola montaZe penjalica, stepeniSta, vrSne platforme,
62 konzole cjevovoda, kliznih ljestvi te prelaznog mosta
6.9.1 | Vizualna kontrola zavara dodataka na plast spremnika X
Nerazorno ispitivanje zavara dodataka na plast spremnika
652 penetratima ili magnetnim Cesticama X
7. Zavr$na kontrola montaZe limova plasta spremnika i
tankvane s pripadajuéim priklju¢cima i otvorima
Prilikom zavr$ne kontrole montaze limova plasta spremnika i tankvane
provodi se hidrostatsko ispitivanje u dvije faze prema standardu API 650 i
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izvedbenom projektu dok se kontrola elevacije repera'’ provodi za vrijeme

punjenja spremnika i to kad se napuni 1/2 , 3/4 i cijeli spremnik.

Kontrola kompletnosti izvedenih radova prije hidrostatske probe
7.1. usporedbom crteza i stvarnog stanja te provjerom dokumentacije | x | R | R

izrade 1 montaze

7.2. Geodetska kontrola nivoa podnice X

s
s

7.3. Geodetska kontrola elevacije 24 repera koji su postavljeni na plast X

s
s

Istovremeno punjenje spremnika i tankvane

Bitna je priprema prije samog ispitivanja koja ukljucuje prespajanje
cjevovoda i to tako da se tankvana puni preko spremnika te da je u
drugoj fazi ispitivanja mogucée prepumpavanje iz tankvane u

7.4.
spremnik. Prilikom izvodenja ispitivanja, razina vode u tankvani ne

smije biti viSa od razine vode u spremniku. Broj dana "x" se
odreduje u dogovoru s projektantom temelja te na osnovu

geodetskog elaborata.

Punjenje  spremnika i tankvane u isto vrijeme do 1/3 visine
tankvane te drzanje spremnika pod tim optere¢enjem "Xx" dana.
Tijekom tog perioda potrebno je vrSiti ocitanja slijeganja dna
7.4.1. | spremnika. X |H |H
*Ispitivanje se nastavlja ako tijekom punjenja ne dode do pojave
nejednolikog slijeganja, a jednoliko slijeganje je u dopustenim

granicama.

Punjenje do 2/3 visine tankvane te se pod tim optere¢enjem sustav

ponovno drzi "x" dana. Tijekom tog perioda se takoder vrSe
ocitanja slijeganja dna spremnika.

7.4.2. L . . . : X |H |H
*Ispitivanje se nastavlja ako tijekom punjenja ne dode do pojave
nejednolikog slijeganja, a jednoliko slijeganje je u dopustenim

granicama.

Punjenje do visine od 200 mm ispod vrha tankvane te se pod tim

optere¢enjem drzi "x" dana

7.5. Punjenje spremnika do vrha

' Reper je termin koji se koristi u geodeziji za oznagavanje neke posebno izrazene ili obiljezene referentne tocke
s obzirom na koju se provodi mjerenje neke veliéine. [36]
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U drugoj fazi se voda iz tankvane prepumpava u spremnik kako bi

se napunio do vrha te se spremnik pod tim optere¢enjem drzi "x"

dana.
7.5.1. | Kontrola slijeganja X |H |H
7.5.2. | Kontrola nepropusnosti plasta i dna spremnika X |H |H

Ako tijekom hidrostatske probe na nekome mjestu na plastu dode do propustanja, ta
mjesta se popravljaju ali tako da tijekom popravka nivo vode mora biti barem 0,3 m ispod
mjesta propustanja. U slucaju pojave propusStanja dna, spremnik se odmah prazni i
popravlja. Rupice i poroznost spojeva na dnu spremnika moguce je popraviti dodatnim
zavarom preko podrucja na kojemu se greska pojavila, dok se ostale greske i pukotine na
spojevima dna spremnika saniraju tako da se greske prvo odstrane mehanickim
istjecanjem ili toplinskim rezanjem te se ta mjesta ponovno zavare. Sve greske, pukotine
ili poroznosti koje se uoce na plastu spremnika te na spoju plasta i podnice, popravljaju se
tako da se greSke prvo odstrane mehanickim istjecanjem ili Zlijebljenjem te se potom

mjesto greSke ponovno zavari.

4.2. Plan kontrole kvalitete montaZe i zavarenih spojeva plutajuéeg krova s
pripadaju¢im priklju¢cima i otvorima

Kontrola montaze i zavarenih spojeva plutaju¢eg krova je jednostavnija od kontrole
plasta spremnika budu¢i da se krov sastoji od manje dijelova. I za ove postupke kontrole

relevantan je standard API 650.

Tablica 5. Plan kontrole kvalitete montaZe i zavarenih spojeva plutajuceg krova s
pripadajuéim prikljuécima i otvorima

Opis postupka kontrole
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1. Kontrola prije pocetka radionicke izrade plutajuceg krova s
pripadajuéim priklju¢cima i otvorima
Prije pocetka izrade i kontrole, potrebno je utvrditi da li izvoda¢ ispunjava

sve potrebne uvjete za planirane radove te da li su radnici osposobljeni za tu

vrstu rada. Izvodal prije svega mora utvrditi plan kontrole kvalitete te

dokazati da posjeduje potrebne certifikate.
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1.1.

Pregled dokumentacije koju izvodac¢ radova daje na uvid nadzoru i

investitoru koju Cine:

» certifikati o sposobnosti pogona za izvodenje zavarivackih
radova

* upute za zavarivanje

» certifikati postupaka zavarivanja koji se koriste u proizvodnji X |RR
» certifikati kojima se dokazuje stru¢nost zavarivaca i operatera
* uvjerenje operatera koji provodi nerazorna ispitivanja
* plan zavarivanja
tehnoloSke upute za bavarske radove i toplinsku obradu
Ulazna kontrola osnovnog materijala u koji spadaju: limovi,
1.2. . o " . X |W [R
prirubnice, otkivci, cijevi za otvore u plastu te profili
Dimenzionalna i1 vizualna kontrola dodatnog i osnovnog materijala
kojima se utvrduju:
* identifikacijske oznake materijala
1.3.
* potrebna koli¢ina i dimenzije, X IWIR
* uskladenost s certifikatom
* stanje povrSine
2. Kontrola tijekom radionicke izrade plutajuceg krova s
priklju¢cima i otvorima
Na plutaju¢em krovu nalazi se nekoliko prikljucaka i oslonaca, te su za sve
otvore 1 oslonce postupci kontrole jednaki.
Obiljezavanje te vizualna kontrola limova gornje i donje ploce
2.1. ) X
plutajuceg krova
2.2. Kontrola dimenzija nakon rezanja limova X
Vizualna kontrola i biljeZenje materijala za izradu prikljucaka i
2.3. X | W | W
otvora
Vizualna i dimenzionalna kontrola nakon rezanja dijelova i pripreme
2.4. . X | W | W
za zavarene spojeve
2.5. Dimenzionalna kontrola pozicija koje se predsavijaju i savijaju X |W |W
2.6. Vizualna kontrola korijena suceonih zavara X |W|W
2.7. Nerazorno ispitivanje korijena su¢eonih zavara penetratima X |WIlw
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2.8. Ispitivanje nepropusnosti su¢eonih zavara X |W W

2.9. Vizualna kontrola kutnih zavara X

Vizualna kontrola povr$ine svih zavara, rubova te ostalih podrucja s

povrSinskim nesavrSenostima

W W
2.10. X |W | W
W W

2.11. | Dimenzionalna kontrola priklju¢aka i oslonaca X

3. Zavr$na kontrola radionic¢ke izrade plutajuceg krova s

pripadajué¢im prikljuécima i otvorima

Kontrola dokumentacije radionicke izrade plutajuceg krova s
priklju¢cima 1 otvorima ukljucuje:

3.1

* kontrolu dokumentacije X |WIR

* kontrolu oznaka, pakiranja i pripremljenosti za otpremu.

3.2 Kontrola zapisnika o otpremi X |W | H

4. Kontrola prije pocetka radova montaZe plutajuceg krova s

pripadajué¢im prikljuécima i otvorima

Pregled dokumentacije koju izvodac¢ radova daje na uvid nadzoru i
investitoru koju Cine:

* rjeSenje o imenovanju odgovornih osoba za radove na gradilistu
* uvjerenje o sposobnosti izvodaca za izvodenje zavarivackih

* uvjerenje o sposobnosti operatera koji provodi nerazorna
o ispitivanja X |H R
* tehnoloski postupak montaze i zavarivanja
* atesti zavarivaca i operatera zavarivanja

* postupak zavarivanja

specifikacije dodatnog materijala za zavarivanje

4.2. Kontrola dokumentacije i vizualna kontrola materijala i opreme X | HI|R

5. Kontrola montaZe plutajuéeg krova s pripadajué¢im

priklju¢cima i otvorima

5.1. Kontrola cjevarsko-bravarskih radova na montazi

5.1.1. | Vizualna kontrola dopremljenog materijala X | WI| W
5.1.2. | Dimenzionalna kontrola dijelova X | WIlw
5.1.3. | Vizualna kontrola ugradenih pozicija X | WI| W

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56




Maria Magdalena Stipic¢

Diplomski rad

5.14.

Geodetska kontrola polozaja plutaju¢eg krova u odnosu na plast

. X | W | W

spremnika

5.2. Kontrola zavarivackih radova

5.2.1. | Vizualna kontrola rubova i smicanja prije pocetka zavarivanja X | WIlw

5.2.2. | Vizualna kontrola svih zavarenih spojeva na plutaju¢em krovu X | H|W
Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva na gornjoj i donjoj ploci

5.2.3. . X | H
krova vakuum kutijom
Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva komora i prstenova krova

5.2.4. ) X | H|W
penetratima
Nerazorno ispitivanje prodora oslonaca kroz gornju i donju plocu

5.2.5. . . . X | H|W
krova, ispitivanje se provodi penetratima

6. ZavrSne kontrole montaZe plutajuceg krova s pripadaju¢im

prikljuécima i otvorima

6.1. Zavrs$na vizualna kontrola plutajuceg krova X | WI| W
Pregled dokumentacije:
* kontrola izvrSenih ispitivanja

6.2.
* kontrola kompletnosti radova X|RIR
* provjera dokumentacije o dokazu kvalitete
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S. Postupak dokazivanja kvalitete

Postupak dokazivanja kvalitete predstavlja skup dokumenata koji nastaju tijekom
nekog proizvodnog ili usluznog procesa, a daju potvrdu da su izvedeni radovi ili dane usluge
u skladu s projektiranim i1 ocekivanim. Ovaj postupak se provlaci kroz cijeli sustav
upravljanja i kontrole kvalitete te se tijekom njega prikuplja sva potrebna dokumentacija koja
sluzi za dokazivanje kvalitete. Osim investitoru i nadzoru, ova dokumentacija sluzi i drzavnim
nadleznim tijelima koja obavljaju tehnicki pregled, $to ¢e biti objasnjeno kasnije.

Prije svega dokaz o kvaliteti je poslovanje prema nekoj od medunarodnih norma za
upravljanje kvalitetom te certifikacija poduzeca za odredenu normu. Kao §to je ve¢ navedeno
u radu, poduzece Jadranski naftovod d.d. posjeduje certifikate nekoliko medunarodnih norma
i standarda (ISO 9001, ISO 29001, ISO 50001, ISO 14001 te OHSAS 18001) koji korisnicima
1 kupcima sluze kao dokaz pravilnog upravljanja. Istu stvar, prije samog pocetka rada, moraju
dokazati podizvodaci kojima poduzeée povjerava izvodenje poslova izrade, nadzora i

montaze. Tako se pojedina poduzeca isticu medu konkurencijom.

Za vrijeme izvodenja pojedine vrste radova potrebno je tijekom cijelog procesa voditi brigu o
ispravnom dokumentiranju postupaka u svrhu dokazivanja kvalitete. Tijekom svih postupaka
izrade spremnika za skladiStenje nafte prikuplja se velika koli¢ina dokumentacije kojom je

moguce dokazati kvalitetu proizvoda i usluge, a ti dokumenti su:

» certifikat o sposobnosti izvodenja zavarivackih postupaka prema normi HRN EN

3438-2
* upute za zavarivanje (eng. Welding Procedures Specification — WPS)
» certifikat postupka zavarivanja (eng. Procedure Qualification Record — PQR)
* tehnolosku uputu za bravarske radove
* listu i certifikate zavarivaca
* listu ugradenog materijala
* izjave o svojstvima za osnovni materijal
* listu dodatnog materijala za zavarivanje
» certifikate dodatnog materijala za zavarivanje

* izvjestaj o dimenzionalnoj kontroli
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* uvjerenje o provjeri peci za toplinsku obradu
* izvjesce o provedenoj toplinskoj obradi
* postupke nerazornih ispitivanja
* izvjeScée o provedenom nerazornom ispitivanju
* uvjerenja operatera za nerazorna ispitivanja
* dnevnik zavarivanja
* plan kontrole
* gradevinski dnevnik.
U nastavku ¢e biti opisan postupak dokazivanja kvalitete plasta spremnika.

Budu¢i da je glavna tehnologija pri izgradnji spremnika zavarivanje, potreban je certifikat o
sposobnosti izvodenja zavarivackih postupaka prema normi HRN EN 3834-2 koja definira
zahtjeve za zavarivanje metala. Posjedovanje certifikata ove norme dokaz je da je izvodac
posjeduje sve potrebno znanje i iskustvo za provodenje postupaka zavarivanja. Proces
certifikacije obavlja sluzba za certificiranje proizvoda. Sami proces certifikacije je prikazan
dijagramom toka na slici 25, a zapoc€inje prijavom proizvodaca, tj. organizacije koja se Zeli
certificirati, te ocjenom prijave. Ukoliko se prijava ocijeni kao ispravna, slijedi ispitivanje
tijekom kojeg izvoda¢ vrsi zavarivanje ispitnog uzorka te se paralelno zapisuju i mjere svi
bitni parametri zavarivanja. Po zavrSetku zavarivanja provode se nerazorna i razorna
ispitivanja zavarenog spoja. U nerazorna ispitivanja spadaju: vizualno ispitivanje, ispitivanje
magnetnim Cesticama, ispitivanje penetratima, ultrazvuc¢no te radiografsko ispitivanje. Ako se
nakon provedenih ispitivanja zadovolje uvjeti za kvalitetom zavarenog spoja, slijedi toplinska
obrada ukoliko za njom postoji potreba. Sljedeci korak je izrada ispitnih epruveta koje sluze
za razorna ispitivanja u koja spadaju: poprecno vlacno ispitivanje, ispitivanje savijanjem,
ispitivanje udarnog rada loma, makroskopsko i mikroskopsko ispitivanje zavara te ispitivanje
tvrdoce. Nakon provedenih razornih ispitivanja, izraduje se izvjeStaj o ispitivanju unutar
kojeg se usporeduje stanje zavarenog spoja te kriterij prihvatljivosti, a na temelju tog
izvjeStaja provodi vrednovanje za provjeru sukladnosti rezultata s kriterijima prihvatljivosti.
U slucaju da je tijekom ispitivanja doslo do pojave nesukladnosti, one se moraju dodatno
pojasniti. Takoder je moguce napraviti popravne radnje kojima se izraduju nove epruvete te se
ponavlja samo ono ispitivanje prilikom kojega je doslo do pojave nesukladnosti. U slucaju da
ponovno dode do pojave nesukladnosti ili je ve¢ prvom pojavom eliminirana moguénost

popravnih radnji, proizvoda¢ mora ponovno ponoviti cijeli postupak ako i dalje Zzeli
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posjedovati certifikat. Ako se vrednovanjem pokaze da se sukladnost podudara s kriterijem

prihvatljivosti, daje se prijedlog za izradu certifikata kojeg odobrava sluzba za certificiranje
proizvoda. Proizvodac koji je uspjesno proSao proces certifikacije osim certifikata i izvjestaja

koji nastaju tijekom postupka certifikacije dobiva i upute za zavarivanje (WPS) te certifikat

postupka zavarivanja (WPQR). [37]

.
» PROIZVODPAC [«
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certificiranje
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DA
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Slika 25. Dijagram toka za certificiranje zavarivackih postupaka [37]
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Uputama za zavarivanje daju se specifikacije zavarivackih postupaka te se zavarivacu daju

upute kako izraditi kvalitetan proizvod koji ispunjava zahtjeve kvalitete. Ovim dokumentom
definiraju se svi parametri zavara Sto ukljucuje: zavarivacki postupak, glavni i pomocéni
materijal, potreban napon te jacina struje. Uz upute za zavarivanje izdaje se i certifikat
postupka zavarivanja kojime se utvrduje da je zavar izraden prema zahtijevanim parametrima
te da ispunjava sve zahtjeve.

Izvjes¢e o dimenzionalnoj kontroli se sastoji od skice predmeta mjerenja na kojemu su
obiljezene pozicije koje je potrebno kontrolirati te od tablice u koju se unose vrijednosti
mjerenja i odstupanja od projektiranih vrijednosti kao $to je prikazano na slici 26. Na jednom

izvjesc¢u se navode podaci o kontroli za sve predmete istih dimenzija.

Konstruktivna Radionica Pripremno oddelje=ie Procesna Oprema A FAKOM Program za obezbedjenje kvaliteta

Shop Floor ] Preparation depart [ Process depart. X Quality Assurance System

51308

—
! ///;:n
[6 ] — 50
v v ‘ vi
Deb. i ]
L;: Poz Sarza Br.lim A B D1 D2 D1-D2 Ravnost Odstupanje od
L=2140 L=11500 f 1=11697 || L=11697 | Razlika sablona
v_ v v J i _ vV v vl

38 | 2/1 | 478076 [ 5917901 | 1 | o | 1 | 1 | 1 11699 11696 +3 [ 1 2 | 6 L l 8
38 | 22 | 478076 | 59163-01 | 0 | 0 |1 | 1 | 1 | 11699 | 11697 | w2 | 2| |1 T8 1 T o
38 | 2/3 | 478076 | 5916201 | 1 2T [ 1 [ 1| 11699 | 1169 | 3 | 1| |1 ] 9 | & |
38 | 2/4 | 478076 | 5018501 | 1 | 1 | 1 [ 1 | 1 | 11699 | 11696 | 3 | 2z | | 2 T & T 9
38 | 2/5 | 478076 | 5939101 | 0 [ 0 | 1 | 1 | 1 | 11699 | 11697 | %2 | 1 1 [ 7 8|
| 38 | 2/6 | 478076 [ s9181/01 | 1 | 1 | 1 1| 1| 11699 | 11697 | vz | 1| | 1 | s 8 |
|38 | 2/7 | 477648 | 59538-01 | 1 1 1 1|1 | 11699 | 11696 | +3 | 1 1] 9 I
38 | 2/8 | 477315 | 5939201 | 1 | 1 1 1 [ 1 [ 11699 11696 | +3 | 2 | 1| 8 9
38 | 2/9 | 476060 | 5918301 | o0 o | 1 [ 1 [1 11699 | 11697 | +2 1 1| 8 8
38 | 2/10 | 478076 | 59180-01 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 11699 11696 | +3 | 1 | 2 | 7 9
| 38 | 2/11 | 478076 | 5916001 | 1 1|1 1|1 11699 | 1169% +3 [ 1 1|8 8 |
38 | 2/12 | 478076 | 5917101 | 0 HERERE 11699 11697 2 | 2 1] s 9
Normna Lista: Broj Crteza: Objekat:

Shop Order: Drawing No:4130-D EKN}513—501»157004 Job:

Kontralar - TN .23

Slika 26. IzvjeS¢e o dimenzionalnoj kontroli
Izvjes¢e o provedenom nerazornom ispitivanju izvodi certificirani operater. Na izvjescu je
potrebno navesti o kojem tipu ispitivanja se radi te koji su parametri koristeni prilikom
ispitivanja. Tako se na primjer prilikom ispitivanja propusnosti vakuumom i sapunicom
navodi na koji naCin se testiranje provodi, koji je maksimalni dopusteni tlak te koliko
ispitivanje treba trajati.
Izvjes¢e o provedenoj toplinskoj obradi se radi samo u slucaju da se dokumentacijom
zahtijeva toplinska obrada prije i/ili nakon postupka zavarivanja. Shodno tome, navodi se koji
je postupak proveden, predgrijavanje ili odzarivanje, te podaci o temperaturi obrade, brzini

zagrijavanja, vremenu obrade te brzini hladenja. U prilogu izvjeS¢a o provedenoj toplinskoj
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obradi dolazi i skiciran dijagram koji graficki prikazuje promjenu temperature materijala u

vremenu.

Potrebno je posjedovati listu i1 certifikate zavarivaca te uvjerenja za operatere nerazornih
ispitivanja. Ovim dokumentima se potvrduje da sve radove i ispitivanja izvodi osoblje koje je
uspjesno proslo adekvatnu obuku. Jedan certifikat osoblja za nerazorna ispitivanja prikazan je
na slici 27. Certifikat je izdan od strane Hrvatskog centra za nerazorna ispitivanja, a njime je
pristupnik certificiran za izvodenje postupaka ispitivanja propusnosti uz napomenu da vrijedi
samo za ispitivanje propusnosti padom tlaka, tj. promatranjem dolazi li na povrSini zavara
koja je premazana sapunicom do pojave mjehuric¢a prilikom pada tlaka. Na isti nacin se

dokazuju kompetencije operatera nerazornih ispitivanja za sve ostale vrste ispitivanja.

ntar za certifikaciju

HR-10000 Z iR 1 IRVATSKA / CROATIA

E15 C12 17-LT2R 0485

15.12.2019.

g ispitivanj ISPITIVANJE PROPUSNOSTI Stupan
tingmethod | EAK TESTING LT Level 2

15.12.2017.

Zagreb, 20.12.2017. €N L 5
7

Slika 27. Certifikat osoblja za nerazorna ispitivanja
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Obavezno je i posjedovati podatke o osnovnom i dodatnom materijalu kako bi se prema tome

mogli prilagoditi zavarivacki postupci te kontrola istih. Certifikate i specifikacije osnovnog
materijala od kojega se spremnik gradi daje poduzece koje materijal proizvodi. Kako je vec
prije u radu navedeno plasta spremnika izraden je od konstrukcijskog celika oznake
S355J2+N. Na slikama 28 1 29 prikazana je jedna izjava o svojstvima materijala kojom tijelo
za ocjenu sukladnosti utvrduje sukladnost materijala Cije su karakteristike i mehanicka

svojstva prikazana na slici 29.

BS| : P B
© aas (i

Izjava o svojstvima
(Prema EU CPR 305/2011, Prilog Ill)

DoP Br. 102-CPR-01/07/2013

Celik u kvaliteti: S235J2 +N - EN10025-2:2004 (1.0117)
Vrsta proizvoda: Toplo valjane éeliéne ploce

Podrucje primjene: zavarene strukture, vijci i zakovci

Logo proizvodaéa: ZSK

Proizvodaé

MAKSTIL A.D.
Clan Duferco Grupe
XVI Makedonska Brigada 18
1000 Skopje, Republika Makedonija

Tel.+389 2 328 7130
Fax.+389 2 328 7032

Sustav ocjenjivanja: 2+
Tijelo za ocjenu sukladnosti
Nr.0036

Potvrda odobrenja 0036-CPR-M-02-2006

TUV SUD Industrie Service GmbH

) __TUV-CE RT-Zertifizierungsstelle fur Bauprodukte
TUV SUD Industrie Service GmbH, Abteilung Werkstoff- und Schweiltechnik
Westendstrasse 199, 80686 Miinchen

Strana 1. DoP Br. 102-CPR-01/07/2013

Slika 28. Izjava o svojstvima materijala - prva stranica
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Proglasena svojstva

z AR o Uskladena tehnicka
Bitno obiljezje Uginak specifikacija
Dopustena Debljina EN 10029 klasa A, B, C, D
odstupanja
dimenzija i
oblika Ravnost EN 10029 klasa N, S
Nominalna debljina (mm) Vrijednosti
= ‘ < min (MPa max (MPa
Zatezna 5 16 235
Cvrstoéa 16 40 225
L 40 - 6 | 215 |
63 80 215
80 100 215
Nominalna debljina (mm) Vrijednosti
Vlaéna S —
Cvrstoca > < min (%) max (%)
(, 5 100 360 ’ 510
Nominalna debljina (mm) Vrijednosti
lzduzenje = = min (%
5 1w | o
40 63 23
53 100 22 EN 10025-1:2004
Nominalna debljina (mm) Vrijednosti EN 10025-2:2004
Zilavost 3
> = min (J; >
100 27 at-20°C
Nominalna debljina (mm) Vrijednosti
iiost
Zavacrllsj\x/vos 5 < max (%)
5 40 0,35
40 100 0,38
Nominalna debljina (mm) Vrijednosti
2 < max (%)
C:0,17 Cu: 0,55
Si
) 5 40 Mn:1,40
( Trajnost P:0,025
$:0,025
C:.0,17 Cu: 0,55
Si:
40 100 Mn:1,40
P: 0,025
$:0,025

Svojstva proizvoda su u skladu sa deklariranim svojstvima u ovom dokumentu. Ova izjava o svojstvima izdaje se pod iskljugivom
odgovornosti gore Spomenutog proizvodada.

Direktor Kvalitete

Strana 2. DoP Br.102-CPR-01/07/2013

Slika 29. Izjava o svojstvima materijala - druga stranica
Tijekom cijelog postupka vodi se dnevnik zavarivanja te gradevinski dnevnik. U dnevnik
zavarivanja se unose podaci za svaki izvedeni zavarivacki postupak, a u to spadaju: vrsta
postupka, vrsta zavara, osoba koja je provodila postupak te sva zapazanja i napomene
zavarivaca. Unutar gradevinskog dnevnika se vode informacije o provedenim gradevinskim

radovima, izradi i montazi spremnika te o provedenim zavarivackim radovima te radovima

i 64
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antikorozivne zaStite. Takoder se vodi dokumentacija plana kontrole kvalitete koja je opisana

u prethodnom poglavlju.

Po zavrsSetku izrade spremnika slijedi tehnicki pregled kojeg provode nadzorni inspekcijski
inZenjeri Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja. Tehnicki pregled se provodi prema
planu inspekcijskih nadzora, a cilj mu je utvrditi zakonitost, ¢injeni¢no stanje te kvalitetu
gradenja spremnika. Sam pregled zapoCinje usmenom raspravom te uvidom tehni¢ku
dokumentaciju. Kako bi se dobili uvid u stanje izvedenih radova, ¢lanovi nadzora terenski
obilaze objekt te ga fotografiraju za potrebe fotodokumentacije. Prilikom tehnickog pregleda
osim nadzornih inZenjera Ministarstva graditeljstva i1 prostornog uredenja sudjeluju i glavni
nadzorni inZenjer gradiliSta, glavni inZenjer gradiliSta te svi voditelji i inZenjeri na svim
ostalim vrstama radova. Nadzorna inspekcija provjerava dokumentaciju te obavlja uvid u
gradevinski dnevnik te na temelju svega navedenog utvrduje postoje li povrede propisa na
temelju kojih bi glavni gradevinski inspektor bio obvezan prema sluzbenoj duznosti pokrenuti
upravni postupak i narediti odgovaraju¢e mjere prema odredbama Zakona o gradevinskoj

inspekciji.
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6. Zakljucak

Sustav upravljanja kvalitetom je slozeni skup pravila, prijedloga te uputa cija
integracija u poslovanje moze organizacijama donijeti mnosStvo benefita, a glavni alat za
provedbu takvog sustava je norma ISO 9001:2015 te norma ISO 29001:2010 koja je posebno

usmjerena na upravljanje kvalitetom u industriji nafte, plina i petrokemije.

Ovakvim sustavom upravljanja postize se veca konzistentnost medu aktivnostima Sto rezultira
kvalitetnijim 1 sigurnijim proizvodima i uslugama te manjim troSkovima. Glavna
karakteristika sustava upravljanja kvalitetom je procesni pristup kojemu je cilj podijeliti
poslovanje na procese te uociti povezanost i uzro¢no posljedicnu vezu izmedu tih procesa.
Bitno je da se procesi kontinuirano prate, mjere i analiziraju kako bi se mogli uo€iti nedostaci
te kako bi se na njih djelovalo u pravo vrijeme, a sve s ciljem postizanja boljih rezultata,

boljeg radnog okruZenja te ve¢eg zadovoljstva korisnika i kupaca.

U drugom dijelu rada opisan je sustav upravljanja kvalitetom u poduzecu Jadranski naftovod
d.d. u kojemu se aktivno provode norme ISO 9001:2015 te ISO 29001:2010. Budu¢i da je
temeljna djelatnost poduzeca transport i skladiStenje nafte i naftnih derivata, velika pozornost
pridaje se upravljanju rizicima kako bi se u §to vecoj mjeri predvidjele i sprijecile greske koje
mogu imati katastrofalne posljedice. Postupak kontrole i pracenja kvalitete unutar poduzeéa
detaljnije je objaSnjen radom. Obradeni su planovi kontrole kvalitete za pojedine dijelove
spremnika ¢ime se pokazalo da veliki dio procesa proizvodnje i montaze spremnika otpada na
kontrolu kvalitete. Nakon obradene velike koli¢ine podataka, daje se prijedlog upotrebe
dijagrama toka za provodenje koraka kontrole kvalitete. Budu¢i da je za kontrolu kvalitete
potreban angazman velikog broja ljudi te je potrebno provesti veliki broju postupaka,
dijagramom toka dobio bi se graficki prikaz slijeda potrebnih koraka kojime bi se povecala

brzina izvodenja postupaka kontrole te omogucilo jos bolje i jednostavnije dokumentiranje.

Sustav upravljanja kvalitetom donosi mnoge prednosti poduzeéa ukoliko se ispravno i
kontinuirano provodi. Prije svega, povecanjem kvalitete proizvoda ili usluge povecava se i
zadovoljstvo kupaca i korisnika. Upravljanjem kvalitetom prate se i mjere pojedine znacajke
kako bi se osigurala konzistentnost medu proizvodima i uslugama. Ovakav nacin upravljanja
ne utjeCe samo na sektor kvalitete i proizvodnje, ve¢ na cijelo poduzeée buduéi da se
promovira povezanost unutar i izmedu sektora, a djelatnici se poticu na ve¢i angazman ¢ime

se smanjuje neucinkovitost rada.
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