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V prispevku je opisano varjenje jeklenega nadzemnega rezervoarja R-8 prostornine 60.000 m3. Rezervoar za skladi{~enje bencina
je zgrajen na Serminu pri Kopru in ima vi{ino 21,8 m ter notranji premer 61,1 m. Za varjenje vertikalnih in radialnih zvarov
pla{~a rezervoarja je bilo uporabljeno ro~no elektrooblo~no varjenje, za cevovode pa je predpisana uporaba postopka TIG.
Predstavljena je uporabljena varilna tehnologija rezervoarja in posamezne faze varjenja konstrukcij.
Klju~ne besede: varjenje jeklo niomol 490 K, gradnja nadzemnega rezervoarja

The welding of an overhead steel collecting tank R-8 with 60.000 m3 volume is described. The thank is intended for petrol storing
and it is built in Sermin near Koper. The tank height is of 21,8 m and tank inner diameter is of 61,1 m. Hand metal arc welding
was used for vertical and radial welds of tank shell and shielded metal arc welding for pipelines. Used welding technology for
collecting tank and different stages of construction welding is presented.
Key words: welding, steel Niomol 490 K, building of an overhead steel collecting tank

1 UVOD

Nosilna konstrukcija rezervoarja in lovilnega bazena
je izdelana iz jekla niomol 490 K, ki je visokotrdno
varivo konstrukcijsko jeklo1-5. Je drobnozrnato, malolegi-
rano in ima ReH > 490 N/mm, zato se lahko uporablja za
gradnjo plinovodov, tla~nih posod, cistern, plinohramov
in dvigal. Pred gradnjo rezervoarja smo ‘eleli preveriti
varivost materiala.

2 EKSPERIMENTALNO DELO

Izvajalec del, podjetje Miometal iz Maribora, je
predlo‘il postopek ro~nega oblo~nega varjenja delov rez-
ervoarja. Varivost jekla smo preizku{ali na plo~evinah
debeline 12,5 mm. Parametri varjenja so podani v tabeli
1.

Tabela 1: Parametri poskusnega varjenja

Postopek varjenja Varilni tok Varilna
napetost

Hitrost
varjenja

Ro~no oblo~no 
varjenje:
-vertikalno v steni

100610 A 2161 V 6-12 cm/min

Pred pri~etkom del smo na probnih etalonih izvedli:
• natezni preizkus
• preizkus udarne ‘ilavosti
• upogibni preizkus

Pregledali smo tudi mikrostrukturo zvarjenih spojev.

3 REZULTATI PREISKAV

Pri nateznih preizkusih smo dobili podobne vrednosti
za natezno trdnost preizku{ancev Rm P 600 N/mm2 in
mejo plasti~nosti Rp0,2 med 450 in 500 N/mm2. Vsa
mesta poru{itve preizku{ancev so bila v osnovnem mate-
rialu.

Preskusi udarne ‘ilavosti so bili izvedeni pri tempera-
turi -20°C, kjer smo v varu dosegli najni‘je vrednosti
dela za lom (tabela 2).

Pri upogibnih preizkusih, kjer je koren zvara dvakrat
potegnjen in dvakrat tla~en, na povr{inah preizku{ancev
nismo ugotovili razpok (slika 1).

Mikrostrukturne preiskave osnovnega materiala, pre-
hodne cone in vara, prikazane na slikah 2a-c, so po-
tekale pri stokratni pove~avi. Rezultati analize zvara so
podani v tabeli 3.

Glede na dobljene rezultate je investitorski nadzor
IMT sprejel postopek ro~nega oblo~nega varjenja jekla
niomol 490 K.

Tabela 2: Preskusi udarne ‘ilavosti

Postopek varjenja Lokacija zareze Delo za lom (J),
minimalna vrednost

Ro~no oblo~no 
varjenje:
-vertikalno v steni

osnovni material
prehodna cona var

281
210
41
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Slika 1: Primer upogibnega preizkusa za ro~no oblo~no varjenje
Figure 1: Example of guided bend test for hand metal arc welding

Slika 2: Mikrostrukture zvarjenega spoja - ro~no oblo~no varjenje
(pove~ava: 100-krat); a) osnovni material, b) prehodna cona, c) var
Figure 2: Microstructure of welding joint - hand metal arc welding
(magnification: 100-times); a) base metal, b) HAZ, c) weld
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Tabela 3: Analiza mikrostrukture zvarnega spoja - ro~no oblo~no
varjenje

Mesto 
mikrostrukture

ASTM
(velikost zrn)

Mikrostruktura

osnovni material 12 - 10 ferit + perlit
prehodna cona teme: 6 - 4 bainit

koren 4 - 6 bainit
zvar teme: 0 - 4 bainit + ferit

koren 1-4 bainit + ferit

4 GRADNJA REZERVOARJA

V ~lanku so prikazane posamezne faze gradnje jekle-
nega nadzemnega rezervoarja za neosvin~en bencin in
jeklenega lovilnega bazena. Pla{~ rezervoarja je bil
zavarjen iz plo~evin pravokotne oblike iz jekla niomol
490 K6-12. Prvih deset vencev pla{~a rezervoarja ima
vi{ino 2000 mm, enajsti (zadnji) pa 1975 mm. Debelina

plo~evine je od 19 mm (prvi venec) do 10 mm (zadnji
{tirje venci).

Vi{ina lovilnega bazena je 17500 mm, notranji pre-
mer pa 67000 mm. Pla{~ lovilnega bazena je bil zvarjen
iz plo~evin pravokotne oblike iz jekla niomol 490 K.
Prvih osem vencev pla{~a lovilnega bazena ima posa-
mi~no vi{ino 2000 mm, deveti (zadnji) venec pa 1478
mm. Debelina plo~evine je od 16 mm (prvi venec) do 10
mm (zadnji {tirje venci).

Posamezne faze gradnje prikazujejo slike 3-4 in 6-
10.

Dno rezervoarja je izdelano iz dvojne podnice z med-
prostorom (slika 3), ki med obratovanjem s pomo~jo
vakuumske naprave omogo~a neprekinjeno kontrolo
pu{~anja. Plo~evina kvalitete St.37-2 je bila zvarjena po
polavtomatskem postopku oblo~nega varjenja v za{~iti
plina (80% Ar, 20% CO2).

Pla{~ rezervoarja in lovilnega bazena je izdelan iz
pravokotnih, ~elno zvarjenih plo~evin iz jekla niomol

Slika 3: Monta‘a podnice rezervoarja
Figure 3: Assemble of tank bottom

Slika 4: Varjenje vertikalnih zvarov na
prvem vencu rezervoarja in monta‘a
prvega venca lovilnega bazena
Figure 4: Welding of vertical welding
joints on first tank wreath and
assembling of first reservoir wreath
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Slika 5: Primer priprave robov plo~evin za varjenje
Figure 5: Example of plate edge preparation for welding

Slika 6: Vertikalni zvar dveh plo~evin
Figure 6: Vertical welding joint of two plates

Slika 7: Spenjanje plo~evin za
horizontalno varjenje v steni
Figure 7: Plates binding for
horizontal welding position (2G)
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Slika 8: Kon~ano varjenje jeklenega
lovilnega bazena ter kon~ana monta‘a
desetega venca rezervoarja
Figure 8: The end of reservoir
welding and completion of tenth tank
wreath

Slika 9: Monta‘a kupolaste strehe iz
aluminijske zlitine po kon~anju
varilskih del na pla{~u rezervoarja in
pla{~u jeklenega lovilnega bazena
Figure 9: Assemble of aluminum
dome roof after welding on tank shell
and reservoir

Slika 10: Rezervoar v obratovanju
Figure 10: Collecting tank in
operation
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490 K (slika 4). Uporabljen je bil postopek ro~nega
oblo~nega varjenja z opla{~eno elektrodo EVB NiMo.
Pripravo zvarnih robov glede na debelino plo~evine za
vertikalni polo‘aj varjenja prikazujeta sliki 5.1, 5.2, za
horizontalni polo‘aj pa sliki 5.3 in 5.4. Pri varjenju je
bilo pomembno kontrolirati pravilen vnos energije in
predpisano razdaljo med pripravljenimi robovi plo~evin.
Primer spenjanja plo~evin za horizontalno varjenje pri-
kazuje slika 7, primer vertikalnega zvara pa slika 6. Re-
zervoar pred pri~etkom monta‘e strehe prikazuje slika 8.

Streho rezervoarja sestavljata samonosilna kupolasta
konstrukcija iz zlitine aluminija tipa Vaconodome (slika
9) in plavajo~a streha iz zlitine aluminija tipa Vacono-
deck.

V okviru rezervoarja so bili zgrajeni tudi ustrezni
tehnolo{ki cevovodi in protipo‘arni sistemi.

5 SKLEP

Po uspe{nih preskusih (hidrostati~ni preskus rezer-
voarja in lovilnega bazena ter tla~ni preskusi cevovodov)
rezervoar R-8 za neosvin~en bencin redno obratuje od
spetembra leta 1998 (slika 10).
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