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REZIME

Jedan od zahtjeva pred Bosnom i Hercegovinom u okviru evropskih integracija je i obezbjedenje
potrebnih rezervi derivata nafte. S tim u vezi, namece se potreba realizacije projekata sanacije
nekoliko postojecih nadzemnih terminala, odnosno primarno opreme za skladistenje derivata nafte -
vertikalnih-nadzemnih rezervoara. Prakticno, namece se potrebno za jednom detalinom analizom
postojeceg stanja, pracenom procjenom pogodnosti za dalju upotrebu uz zahtijevani nivo sanacije. U
radu su prikazani osnovni principi i metode inspekcije i ispitivanja, te okvirne smjernice za kriterije
prihvatljivosti, sa konacnim naznakama za moguce tipove sanacija. Obzirom da u trenutno vazecoj
domacoj tehnickoj regulativi ne postoje pravilnici, standardi i specifikacije koje u potpunosti tretiraju
ovu vrstu aktivnosti, namece se potreba pravovremenog informisanja Sire javnosti o dostupnoj
inostranoj regulativi koja se ve¢ dugi niz godina uspjesno koristi u industriji nafte.

Klju¢ne rijeci: inspekcija, procjena, sanacija, rezervoari za naftu.

ABSRACT

The one requirement, among many, for European integration process of Bosnia and Herzegovina is
provision of sufficient oil products reserves. Therefore, there is a necessity for numerous
reconstruction projects of aboveground oil terminals, or primary oil storage equipment - vertical-
aboveground tanks. Practically, there is a need for one detailed analysis of existing condition,
followed with fitness-for-service assessment, including required level of reconstruction. The paper
presents basic principles and inspection methods, as well as general guidelines for acceptance
criteria, with final remarks regarding possible repair solutions. Due to the fact that there is no
domestic technical codes, standards and specifications which defines any of mentioned activities, there
is a serious need to introduce to domestic audience an available international standards which have
been successfully in use for many years in oil industry.

Key words: inspection, assessment, reconstruction, oil storage tank.
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1. VERTIKALNI-NADZEMNI REZERVOARI ZA SKLADISTENJE NAFTE
Vertikalni-nadzemni rezervoari ili spremnici za skladiStenje derivata nafte sastavni su dio
naftnih terminala, a projektuju se i izraduju kao zavarene celi¢ne konstrukcije prema vaze¢im
standardima i specifikacijama, od kojih su najzastupljeniji americki API 650 [1], i evropski
EN 14015 [2]. Uvazavaju¢i brojne izvedbe i tipove vertikalnih-nadzemnih rezervoara za
naftu, bitno je razlikovati one sa fiksnim krovom i/ili plivaju¢im krovom; te atmosferske
(malog unutrasnjeg pritiska) ili povisenog radnog pritiska (<500 mbar). Kako god, precizne
definicije su date u predmetnim standardima [1,2].
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S275 (prema EN 10025). U principu, kompletna izvedba rezervoara je zavarena,
kombinacijom ugaonih (preklopnih; uglavnom za podnicu i krov) i suceonih spojeva
(obavezni za plast). Najcesce, vecina poslova zavarivanja se izvodi u montaznim uslovima, pa
izgradnja rezervoara predstavlja vrlo Cesto izazov za inZenjere i tehnologe, bez obzira §to je
rije¢ o uglavnom dobro zavarljivim osnovnim materijalima. Ovo posebno dolazi do izrazaj
kod velikih rezervoara ¢ije dimenzije mogu prelaziti 60 metara u prec¢niku i preko 20 metara u
visinu, odnosno sa skladi§nom zapreminom i do 60.000 m>, i sa vie stotina tona ugradenog
Celika. Bitno je istaci da se radi osiguranja pouzdanog radnog vijeka, najces¢e kao zahtjev
klijenta ili operatera, nadzemni-vertikalni rezervoari zaStiuju jednom optimalnog
kombinacijom anti-korozivnih premaza, katodnom zastitom i odgovarajué¢im dodatkom na
koroziju (zajedno AKZ; anti-korozivna zastita). Naravno, pouzdan, siguran i funkcionalan rad
nadzemnih-vertikalnih rezervoara ne bi se mogao zamisliti bez brojne mjerno-regulaciono-
sigurnosne opreme, poput diSnih ventila, mjeraéa nivoa, automatski reguliranih ventila
(armatura), te sistema za protu-pozarnu zastitu (PPZ; najce$¢e kao odvojeni sistemi vode za
hladenje i pjene).
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Slika 1. Osnovne komponente vertikalnih-nadzemnih rezervoara [3]

2. USLOVI EKSPLOATACIJE I MEHANIZMI DEGRADACIJE

Osnovni uslovi eksploatacije, odnosno razlicita opterecenja konstrukcije su odredeni jasno u
projektnim standardima [1,2], i najmanje podrazumijevaju i moraju uzeti u obzir: a)
hidrostaticko opterecenje uslijed uskladiStenog produkta; b) optereéenje uslijed unutrasnjeg
pritiska (iako relativno mali pritisak, znacajno odreduje pristup projektovanju); c) opterecenje
vjetrom u smislu naruSavanja dovoljne krutosti i stabilnosti (protiv prevrtanja); d) seizmicko
opterecenje (uslijed zemljotresa); e) elektro-kemijsko (korozivno) optereéenje za uskladiSteni
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produkt (indirektno uzeto u obzir kroz dodatak na koroziju). Tako zapravo, sa aspekta
naponsko-deformacionog stanja, najopterecenije elemente konstrukcije vertikalnih-nadzemnih
rezervoara predstavljaju plast i obodni prsten podnice, dok su centralni dio podnice i
plo¢evina krova znatno manje optereCeni (moguéa usporedba sa membranom). Dodatno,
obzirom na opterecenje uslijed vjetra rezervoari moraju biti ukruc¢eni najmanje na vrhu plasta
(vjetrovnim vrSnim ili iviénim ukru¢enjem), a ne rijetko i dodatnim (sekundarnim)
ukru¢enjem na odredenoj visini plasta. Takoder, bitan aspekt projektovanja rezervoara
predstavlja provjera na prevrtanje, odnosno osiguranje potrebne stabilizirajue mase koja se
suprotstavlja relativno velikom (projektnom) momentu prevrtanja vjetrom u kombinaciji sa
podizanjem uslijed unutraS$njeg pritiska. Ovdje se projektanti prakticno mogu nac¢i pred
jednim izazovom: da li koristiti visoko-Cvrste Celike za plast radi smanjenja mase ili koristiti
Celike manje ¢vrstoce, time i ve¢e mase plasta radi osiguranja potrebne stabilnosti. Drugacije,
vertikalne-nadzemne rezervoare neophodno je ankerisati. Vazno je istaci, da se prema
projektnim standardima [1,2] ova stabilnost provjerava za principijelno dva uslova: (1) kada
je rezervoar prazan (nepovoljan slu¢aj); i (2) kada je rezervoar do pola napunjen produktom
(povoljan slucaj, uglavnom zadovoljavajuée stabilnosti).

Jasno je da u toku eksploatacije vertikalni-nadzemni rezervoari trpe brojna i istovremeno
kombinirana optereéenja [4,5,6,7]. Ipak jedno optereCenje posebno naruSava integritet
rezervoara, a to je korozija (Sl. 2 i 3). Naime, lokalnim i/ili op$tim gubitkom materijala
uslijed korozije, ¢eli¢na konstrukcija rezervoara gubi pouzdanost u smislu da se povecavaju
radna opterecenja, a eventualnim probojima znacajno narusava sigurnost, gubi uskladiSteni
produkt i zagaduje okolina. Iskustveno, korozija je najintenzivnija na mjestima lose AKZ, ili
na mjestima potpunog odsustva iste, te na zavarenim spojevima lose kvalitete. Nije rijedak
slucaj da vertikalni-nadzemni rezervoar ima curenje produkta ispod podnice, zbog proboja
uslijed korozije. Naravno, danas su u vazecoj internacionalnoj regulativni poznati tzv. sistemi
za prevenciju curenja (RPS; eng. Release Prevention System), koji kombiniraju brojna
projektno-izvedbena rjesenja ukljucujuéi i odgovarajuéi sistem AKZ [4].

ps .=

Slika 2. Izgled rezervoara (krov i plast) Slika 3. Primjer lokalne degradacije korozijom
degradiranog korozijom spoja plast-podnica

Iskustveno, potrebno je istaci i vaznost optimalnog izbora AKZ. Ovdje pored kvalitetnog
sistema AKZ-premaza i katodne zaStite vaznu ulogu igra i dodatak na koroziju (¢ u [mm]).
Naime, brojni prorauni u procesu projektovanja rezervoara podrazumijevaju provjeru na
stanje materijala u korodiranom stanju, ili za barem odredeni usvojeni obim (gubitak debljine
uslijed korozije), kada se sustinski uglavnom ne moze racunati na dodatak na koroziju. Tako
na primjer, uoceno je da rezervoari ukupne ugradbene mase od cca. 60 tona, mogu uslijed
korozije izgubiti i preko 6 tona iste te mase (10%), za prosjecan eksploatacioni vijek od cca.
20-30 godina do prve ozbiljne sanacije, na osnovu prosjeéne brzine korozije od 0,05-0,10
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mm/god. Naravno je ovo jedan ekstreman slu¢aj, uglavnom kao posljedica loSe prakse
odrzavanja rezervoara. Na zalost sam gubitak ukupne mase uslijed korozije nije ,,usamljen®,
ve¢ za sobom vuce brojne druge probleme, poput povecanja naponskog stanja i eventualnih
deformacija uslijed smanjenja debljine ili gubitka potrebne stabilnosti i krutosti, §to u konaéni
znacajno narusava integritet konstrukcije rezervoara.
Prema tehnickoj regulativi, sljedeée se smatra najceS¢im uzrocima curenja podnica
rezervoara, a koji dalje zahtijevaju odgovarajuéi nivo sanacije [4,6,7]:
- unutra$nja piting korozija i brzina piting korozije.
- korozija zavarenih spojeva (metala Sava i zone uticaja toplote (ZUT-a)).
- pojava rasta pukotina (u toku eksploatacije).
- naponska stanja uslijed prenoSenja optereéenja od bliskih komponenti i slijeganja
(deformacija) plasta.
- korozija sa strane tla rezervoara (naj¢es¢e u formi piting korozije).
- neadekvatna drenaza tla koja ima za posljedicu zadrzavanje i protok drenazne vode
ispod podnice rezervoara.
- nepostojanje obodnog prstena podnice kada se on zahtjeva.
- neravnomjerna slijeganja tla koja imaju za posljedicu visoke lokalizirane (zaostale)
napone u plocevini poda.
- noseci vertikalni stubovi za krovne konstrukcije i ostali zavareni oslonci koji prenose
suvisna (nepredvidena) optere¢enja na podnicu.

3. ASPEKTI ODRZAVANJA I INSPEKCIJA

Principe odrzavanja i inspekcije vertikalnih-nadzemnih rezervoara za skladiStenje derivata
(produkata) nafte moguce je naéi u referentnoj internacionalnoj tehnickoj regulativi ili u
internim standardima i specifikacijama velikih naftnih kompanija. Prakti¢no, najpoznatiji
standardni ili smjernice su americki APl 653 [4] i britanski EEMUA 159 [5]. Prema istim
potrebno je razlikovati: (1) vanjsku inspekciju kada je rezervoar u pogonu; i (2) kombiniranu
vanjsko-unutrasnju inspekciju kada je rezervoar van pogona. Generalno, vanjska rutinska
vizuelna inspekcija treba da se vrsi svakih tri (3) mjeseca ne ovisno od drugih uslova, dok se
detaljna kombinirana vanjsko-unutrasnja inspekcija treba vrsiti u periodu od 1-20 godina u
zavisnosti od uskladiStenog produkta i klimatskih uslova. Tako na primjer, za rezervoar u
kojem se skladisti kerozin u klimatskim uslovima sa umjerenom klimom sa ¢estom kiSom i
vjetrom, detaljna vanjsko-unutrasnja inspekcija bi se trebala vrsiti najmanje svakih deset (10)
godina [4,5]. Pri navedenim inspekcijama potrebno je vrsiti brojna i kombinirana ispitivanja
bez razaranja (IBR), a to su naj¢esc¢e ona kako je prikazano u Tab. 1.

Tabela 1. Metode ispitivanja bez razaranja (IBR) u cilju inspekcije [4,5]

Primjenjive metode IBR za Vanjska inspekcija Vanjsko-unutra$nja inspekcija
osnovne komponente rezervoara (u pogonu) (van pogona)
Podnica VT ...AE VT, MFL+UT, MT, VB
Plast VT, UT ...AE VT, MT, UT, RT

Krov VT,UT ...AE VT, UT

VT-vizualno ispitivanje; UT-ultrazvu¢no ispitivanje-mjerenje preostale debljine; MFL-ispitivanje intenziteta
korozije magneto-fluksom; VB-ispitivanje nepropusnosti zavarenih spojeva vakuum papuc¢om; AE-akusti¢na
emisija; MT-ispitivanje magnetnim ¢esticama; RT-radiografsko ispitivanje

Izbor metode i odgovarajuée opreme moze znatno biti odreden moguénostima ispitnog tijela
ili institucije nominirane za inspekcijske poslove. Takoder, sa stalnim tehnoloskim napretkom
i razvojem novih metoda i opreme za ispitivanja bez razaranja, danas su dostupni razli¢iti
specijalizirani i efikasni sistemi i oprema za pracenje i snimanje stanja integriteta rezervoara
(S1. 7) [10]. Naravno bitno je razumjeti sustinsku svrhu ovih inspekcija, a to je prije svega:

122




- mjerenje preostale debljine osnovnih komponenti rezervoara, redom plasta, krova i
podnice;

- detekcija bilo kakvih anomalija, greSaka i nesavrSenosti koji znacajno mogu narusiti
integritet konstrukcije, poput pojave deformacija, inicijacije i rasta pukotina i sli¢no.

Naravno, vizualno ispitivanje (VT) je primarno i klju¢no (Sl. 4), i na osnovu rezultata istog se
odreduje dalji obim primjene ostalih metoda za detekciju povrSinskih ili zapreminskih
nesavrSenosti i greSaka. U nastavku ili kombinirano primjenjuje se ultrazvucno mjerenje
preostale debljine (UT). Teoretski gledano, sa UT je potrebno izmjeriti preostalu debljinu
kompletne povrSine plasta i podnice, ali realno naro€ito kada se radi o ruénim UT mjeracima
(sa mjerenjem u jednoj tacki) isto se vrSi prema tzv. referentnoj mrezi. Ista se definira na
osnovu preporuka [3,4] i zavisi od dimenzija rezervoara. Ipak, danas su ve¢ dostupni
sofisticirani automatski UT skeneri, bilo ruéno vodeni ili sa samohodnim mehanizmom, koji
prakti¢no mogu relativno brzo snimiti kompletnu povrsinu plasta i krova (SI. 5). Naravno
ovakvim UT mjerenjem se ne snima kvaliteta zavarenih spojeva, bilo suceonih na plastu, ili
preklopnih na krovu, ve¢ samo preostala debljina. Zavareni spojevi se principijelno ispituju
prvo 100% VT, te dodatno po potrebi nekom od metoda za detekciju zapreminskih gresaka i
nesavrsenosti za suceone spojeve plasta (najces¢e sa RT-radiografskim ispitivanjem ili UT-
ultrazvuénim ispitivanjem). Sa druge strane, preklopne spojeve krova je sasvim dovoljno
ispitati 100%VT, ako je rije¢ o atmosferskim rezervoarima.

Ispitivanja podnice podrazumijevaju mjerenje preostale debljine, najces$ée u kombinaciji
MFL+UT (Sl. 6), ili samo sa UT na referentnoj mrezi, te dodatno u sluéaju prihvatljive
preostale debljine sa VB za ugaone zavarene preklopne spojeve, i MT za ugaoni zavareni spoj
plast-podnica.

Dodatno, svi zavareni spojevi cjevovodno-procesnih prikljuéaka se moraju ispitati MT
(ugaoni spojevi) 1 po potrebi sa RT (suceoni spojevi), na pojavu gresaka i nesavrSenosti izvan
dozvoljenih kriterija prihvatljivosti.

Tako, nakon svih propisanih i izvedenih IBR i akvizicije rezultata, u tzv. ,,ulaznoj* fazi
inspekcije postojeceg stanja, potrebno je u nastavku pristupiti procjeni stanja. Naravno, tamo
gdje se otkriju anomalije, greske ili nesavrSenosti koje bitno narusavaju integritet konstrukcije
(izvan dozvoljenih kriterija prihvatljivosti) odmah se moraju propisati i odgovarajuce mjere
sanacije istih.

Slika 4. Primjer VT ispitivanja Slika 5. Primjer mehaniziranog
deformacija plasta UT mjerenja debljine plasta [8]
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Slika 6. Primjer MFL mjerenja korozije Slika 7. Princip AE i lokacije senzora
(preostale debljine) podnice [9] za pracenje integriteta rezervoara [10]

4. OPSTI PRINCIPI PROCJENE STANJA

Procjena stanja postojecih rezervoara se vr$i na principima i kriterijima prihvatljivosti koji
slijede logiku kao u fazi projektovanja (za nove rezervoare). Tako se npr. procjena stanja
plasta, na osnovu prethodno snimljenih preostalih prosjecnih i minimalnih debljina izvodi na
sli¢an nacin kao pri projektovanju, odnosno primarno na osnovu opterecenja hidrostatickim
pritiskom. Prakti¢no, plast mora posjedovati minimalno prihvatljivu debljinu odredenu
pre¢nikom rezervoara, ¢vrstoCom materijala ili dozvoljenim naponom plasta, dubinom
uskladistenog fluida i procijenjenim preostalim dodatkom na koroziju. Pojednostavljeno, sva
podrucja plasta sa debljinom manjom od prethodno minimalno propisane nisu prihvatljive i
ista se moraju sanirati na odgovaraju¢i nacin. Dalje, akvizicijom preostalih prosjecnih
debljina ostalih elemenata konstrukcije (krova, podnice, cjevovodnih i konstrukcionih
prikljucaka i sli¢no) neophodno je najmanje u nastavku izvrsiti i provjere na opterecenje
uslijed vjetra i zemljotresa. U okviru ovih procjena od presudnog znacaja su informacije o
ugradenim materijalima i1 debljinama za novi rezervoar, odnosno dostupnost projekta
izvedenog stanja. Iskustveno, na Zalost i kao prilicna otezavaju¢a okolnost za procjenitelje,
klijenti ili operateri uglavnom ne posjeduju tehnicku dokumentaciju izvedenog stanja, §to
dalje aktivnosti procjene stanja ¢ini u odredenoj mjeri kompliciranom.

Naravno, pored plasta sljedeci bitan element konstrukcije rezervoara kojem se mora posvetiti
posebna paznja je podnica kao i spoj plasta sa podnicom (uglavnom izveden kao obostrani
ugaoni zavareni spoj) uz napomenu da je detaljna inspekcija podnice moguca jedino u
situaciji kada je rezervoar van pogona i detaljno ociS¢en. Dok je obodni prsten podnice,
najéesée u izvedbi suceono zavarenih ploca i sa nesto veéim potrebnim debljinama, to je
centralni dio podnice najceS¢e u izvedbi preklopno zavarenih plo¢a sa manje potrebnom
debljinom i vise u funkciji membrane prema nosivom tlu. Dodatno, stanje podnice se
provjerava u odnosu na nosivi temelj, a posebice na eventualna slijeganja i ugibe. Tako, bilo
kakva prevelika slijeganja ili deformacije u obodnom prstenu podnice znacajno povecavaju
naponsko stanje i naruSavaju integritet spoja plast-podnica. Za ove procjene od znacajne
pomoc¢i moze biti jedno detaljno geodetsko snimanje.

Kada je u pitanju krov bitno je napraviti razliku izmedu plocevine krova i eventualne nosece
konstrukcije krova, naravno u zavisnosti od tipa krova. U slucaju rezervoara sa fiksnim
krovom, za plo¢evinu krova se uglavnom tolerise nesto veci nivo korozije (ili manja preostala
debljina) u odnosu na plast i obodni prsten podnice, dok noseca konstrukcija mora imati
pouzdanu nosivost i krutost. Principijelno, da bi se zadrzala postojeéa konstrukcija krova, uz
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manje lokalne sanacije, toleriSe se nivo korozije do 25% od originalno izvedbene debljine
elemenata nosece konstrukcije.

Nakon provjere plasta, podnice i krova, sljedece bitne komponente konstrukcije rezervoara za
procjenu stanja su cjevovodno-procesni prikljucci plasta i krova. Kod istih se principijelno
provjeravaju preostale debljine cijevnih prikljucaka, limova ojacanja i prirubnica, te
pridruzeni zavareni spojevi.

Za sve potrebne procjene obimni kriteriji prihvatljivosti su jasno definirani u referentnoj
tehnic¢koj regulativi [1,2,3,4], dok klijent ili operater moze specificirati i strozije kriterije.
Ovdje ipak treba skrenuti paznju na odredene probleme u tumacenju i upotrebi kriterija za
rezervoare izgradene prije 20-30 godina i u tom trenutku primjenjive projektne standarde, sa
kriterijima u najnovijim izdanjima tehnic¢ke regulative (bilo projektnih standarda ili standarda
i specifikacija za procjenu stanja), kao i na probleme u nedostatku lokalnih ili nacionalnih
aneksa na projektne standarde. Ovdje se prvenstveno misli na procjenu specifi¢nih
opterecenja poput snijega, vjetra i zemljotresa, za potrebe daljih provjera.

5. OPSTI PRINCIPI SANACIJE
Okvirne smjernice za sanaciju na osnovu snimljenih oStecenja i degradacija materijala
elemenata rezervoara date su u referentnoj tehnickoj regulativi [1,2,3,4]. Principijelno treba
razlikovati, u zavisnosti od vrste i obima oStecenja sljedeée vrste sanacija:
- kompletna zamjena novim materijalom: npr. zamjena jednog ili viSe prstena plasta
uslijed znacajnog smanjenja debljine ispod minimalno prihvatljive (Sl. 8);
- lokalna zamjena novim materijalom (umetci): npr. su¢eono zavarivanje umetka lima
originalne debljine u zonama plasta sa lokalnim ve¢im oStec¢enjem;
- lokalno krpljenje (zakrpe) tzv. limovima ojacanja: npr. zavarivanje ugaonim spojem
preklopnih limova ojacanja (zakrpa) po obimu preko lokalnih manjih ostecenja.
- navarivanje: lokalnih i izdvojenih manjih oStec¢enja kada nije racionalno izvoditi
popravku krpljenjem; i
- nanoSenje metalnim cesticama ojaCanih epoksi premaza; npr. kao alternativa za
prethodna dva tipa oSteCenja kada se Zeli izbjeci unoSenje toplote i dodatni problemi
uslijed primjene zavarivanja (S1. 9).

Slika 8. Primjer kompletne zamjene novim Slika 9. Primjer lokalnih popravki primjenom
materijalom dva gornja prstena plasta metalnim Cesticama ojacanih epoksi premaza [11]

6. ISKUSTVENE SPOZNAJE I ZAVRSNI KOMENTARI

Bazirano na visegodisnjem iskustvu u kombiniranim poslovima projektovanja, procjene stanja
1 sanacije vertikalnih-nadzemnih rezervoara za skladiStenje derivata nafte, bitno je istaci neke
specificne spoznaje, Cije pravovremeno prepoznavanje i razumno tehniCko rjeSavanje,
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moze pomo¢i u svim budu¢im projektima:

vrlo Cesto klijent ili operater ne posjeduje tehnicku dokumentaciju ili masSinski
projekat izvedenog stanja Sto dalje procjene moze uéiniti priliéno oteZanim;

iako dostupna internacionalna regulativa jasno propisuje obaveze klijenta (operatera) i
procjenitelja i/ili inspektora, kao i izvodaca radova, u smislu obima i vrste minimalno
potrebne tehnicke dokumentacije, odgovornosti i zahtjevi prema istoj se u praksi u
odredenoj mjeri brkaju i mijeSaju;

nedostatka jednog sveobuhvatno iskustva domacih institucija u poslovima
projektovanja, specifi¢ne primjene ispitivanja bez razaranja, procjene stanja, praceno
nedostatkom sofisticirane i efikasne opreme za brojna IBR;

relativno visoka cijena angazmana po internacionalnoj regulativi certificiranih
inspektora [4,5], kao i neprepoznavanje i neuskladenost istih sa doma¢om vazecom
tehnickom regulativom;

razlike u principima projektovanja, tehnickim uslovima i kriterijima prihvatljivosti i
neuskladenost tehnicke regulative iz perioda izgradnje rezervoara sa aktuelnom
(najnovijom) za rezervoare koji su bili u eksploataciji i preko 30 godina.

Kako god, poslove inspekcije i procjene stanja vertikalnih-nadzemnih rezervoara u trenutnim
bosansko-hercegovackim uslovima, sa jasnim smjernicama za eventualne sanacije [4,5]
trebaju vrsiti timovi iskusnih i obucenih kadrova, od projektanata, preko IBR osoblja, do
inZenjera ili po mogucnosti inspektora specijalista zavarivanja (IWE/IWI), ukljucujuéi i
odgovarajuce osoblje inspektorata tehnicke inspekcije. Dobra koordinacija i detaljno
planiranje svih aktivnosti, od jasnog definiranja svih tehni¢kih uslova, poput kriterija
prihvatljivosti, metoda procjene i proracuna, do preporuka za sanaciju, ukljuc¢ujuéi i potrebna
ispitivanja nakon sanacije (neposredno pred pustanje u pogon) je od presudne vaznosti.
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