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Z A P I S N . I K

o izvršenom pregledu konstrukcije i prvcg probi vodenim pritiskom
"Eksperimentalnog kola visokog pritiska, dvofaznog toka" radni
•pritisfete 55 at . na dan 29.05 i968.godine u Institutu "Boris Kidrič"
11 Vinči, na zahtev S 7oroo 11-9173/68.

Delovi eksperimentalno^ kola -kondenzator i separator
izradoeni prema odobrenoj preddokumentacigi pod ^.broj 11-10988^68.
Na separatoru ugradjen ventil sigrurnosti TISAPAGM-tip 197o, 3/4 T,
DIM 3A x 1" max 425 °0, m 18647, manoraetar ugradjen sa đispozi-
cijom na kontrolnoj tabl i .

Ispitano-kondenzator i separator na 88 at . sa uspehom.
Propuštanja sa sastavima X projnene oblika nije bilo. Ventil sigu-
rnosti regulisan na 58 at ,

^ozvoljena upotreba na 55 at , do narednog redovnog
pregleda.

29.05 1968.godine
Be o g r a d ^ * k e rf*/X. INSPj^CDOE^AHiJIH KOTLOVA,

ro^cSi^
Dipl.iaasinski inženjer
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T f L e K S:
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15.V 1968.

REPUBLIČKI SEKRETARIJAT ZA I1T3USTRIJU I TRGOTIMJ SRS

- Inspektora t parnih kotlova - B E O S E A J

Nemanjina 26

U smislu odeljka VI, Slana 28, tehniSkih propisa za izradu
i upotre'bu parnih kotlova, parnih suđova, pregrejaža pare
i zagrejaea vode (Sl.list FNRJ "br.7 od 13.11.1957 god.), u
vezi rešenja te Inspekcije tiroj ll-1998/l od 5.12.1966.go-
dine izveštavamo vas da smo izgradili eksperimentalno kolo
visokog pritiska dvofaznog toka, pa molimo naslov da preko
svojih organa izvrši prvi pregled i izda dozvolu za korišće-
nje.

a) Ime korisnika: Institut za nuklearne nauke "Boris Kidrič"
u Vinči, Latioratorija 08 za termotehniSka ispitivanja.

b) Mesto rgegovog feoravka: Institut u VinSi, pošta Beograd,
poštanski fah 522.

c) Mesto postavljanja: Privremena TT Laboratorioa u krugu
Instituta u Vinči,

Prilozi:

a) Opis eksperimentalnog kola visokog pritiska sa propratnim
dokumentima.

TD) Plan postrojenja koje je izgradjenos (plan. zgrade sa
ucrtanom opštom dispozicijom opreme).

c) Plan hale gde je smeSteno eksperimentalno kolo visokog
pritiska.

Kao dopumi opisa i propratnila dokumenata dajemo i sledeće po-
datke:

a) Naziv i mesto fatorike proizvodjača:

a) zagrejaž vode je izradjen. po priloženom crtežu u sop-
stvenim radionicama Instituta u saradnji sa preduzećem
"Termoelektro" iz Beograda u toku 1966 godine. Fabrički
broj ne posto^i pošto je ovo eksperimentalni unikat.
Najveći radni pritisak bide 55 atn.
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t>) Sistem postrojenga, glavne đimenzije i garantovani kapa-
citet: videti u priloženom opisu eksperimentalnog kola
visokog pritiska,

c) Fačin spajanja (sastavljarga) pojedinih delova postrooenja:
Pojedini delovi su spojeni u sklopove i celinu elektriSnim
varenjem, a rastavljisri spojevi prirubnicima i "Ermeto"
spojevi. Atestati variooa dati su. u prilogu.

d) G-lavni elementi izradjeni su od cevi iz nerdja^ućeg Selika
sovjetske izrade, marke lxl8HH9T 5ije su karakteristike
date u prilogu. Ukoliko docnije bude bilo potrebao izraditi
vedi separator pare ±z odgovarajućeg kotlovskog lima pod-
nećemo naknadno dokaz o kvalitetu.
Sem cevi iz čelika lxl8H9T "biće upotrebljen jedan deo cevi
takodje od nerdjagucSeg čelika marke AISE 304 Sije karakte-
ristike takodje dajemo u prilogu.

e) Zagrevana povrgina predgrejača vode iznosi O,83ia » prikljušna
snaga 75 KW, prikljugni napon 20V, opterećenje 9»lW/om2.

f)Sistem i dimenzije ventila sigurnosti: ventil sigurnosti
proizvod firme Manning, Makxswell et Moore-Soc, Carraro,
tip 3/4", 1970t kapaciteta 2750 kg/h za maksimalni pritisak
do 70 kg/cm , izradjen od nerdjajućeg Selika.

g) Opis i glavne dimenzije ostale armature i mernih instrume-
nata dati su u glavnom opisu kola visokog pritiska.

h) Napojne crpke:

1. Klipna piampa za ubacivanje vode u sistem sa prigušivačem
5ije su karakteristike sadržane u tački 5.8 priloženog
opisa eksperimentalnog kola.

2. Cirkulacionap pumpa za ostvarenje prinudne cirkulacije
je specijlne konstrukcije i njene karakteristike su sa-
držane u taSki 5.1. priloženog opisa.

Krov nad laalom je od salonit ploča koje su tenaički zaštićene
durisol pločama debljine 40 i 50 mm, težina krovnog pokrivača
iznosi 40,k'g/m .

ODELJEIJA ZA ENBRGEITIKU
Dipl.inž.Života JoviSić



INSJEETffT ZA NUEGEARNE
"BORIS KIDRlS", VINČA

laboratorija za termotelinikn
nuklearnih reaktora

EKSPERIMENTAIHO KOIO VISOKOa PRITISKA

Života JoviSić, dipl.inž.

Itju"bomir Jovanović, đipl.inž,

Vladislav Pišlar, dipl.inž.

T7TNČA, 15. V 1968.



EKSPERIMENTALHO KOLO VISOKOG PBITISO.

TEHNIČKI OPIS

1, Svrha instalacije

Eksperimentalno kolo služi za ispitivanje tehničke pro-

lalematike vezane za reaktorsku i klasičnu termotehniku.

Iz reaktorske termotelmike na kolu će se eksperimentalno

ispitivati:

a) mehanika strujanja dvofaznog toka kroz

reaktorske kanale

- tipovi strujanja, pad pritiska, stabilnost

strujanja, geometrije gorivnih elemenata itd,

b) prenos toplote sa gorivtiih elemenata na

dvofaznk rashladni fluid

- problemi ključanja, maksimalni toplotni

fluks, geometrije gorivnih elemenata,

pregrevanje itd„

Iz klasične termotehnike na kolu 6e se ispitivati:

a) mehanika strujanja dvofaznih tokova u raznim.

termotehničkim aparatima procesa industrije,

kotlogradnje itd.

b) prenos toplote u dvofaznim tokovima istih aparata

2. Parametri itistalaoi.je

Maksimalni parametri vode i pare su sledeći:
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pritisak: 55 bar

temperatura: 270 C

protok: 5000 kg/h.

Instalisarta snaga: 635 kW.

3, Opis eksperimetitalnog kola

Eksperimentaliio kolo se sastoji iz dva dela - dela visokog

i dela niskog pritiska. Beo visokog pritiska ili gla-vno

cirkulaciono kolo sastoji se od slededih elemenata;

- cirkulaciona pumpa

- predgrejaS

- sistem za regulaciju protoka

- eksperimentalni deo

- separator

- kon.denzator
- hladngak

Deo niskog pritiska ili pomoćno kolo Siae:

- jonski izmenjivač

- rezervoar napojne vode

- klipna pumpa

U glavnom cirkulacionom kolu moguća je prirodna cirkulaoija

pri čemu su eirkulaciona piampa i predgrejaS isključeni ±z

kola. Pri radu sa prinudnom cirkulacijom, cirkulaaiona pumpa

i predgre^ad se ubacuju u glavno cirkulaciono kolo. Princi-

pijelna šema eksperimentalnog kola data je na slici 1.



4. SmeStaj eksperimerttalnog kola u liali

Eksperimentalno kolo smešteno je u posebnoj hali (tipska

montažna hala, proizvodrge ITM - Beograd)« Smeštaj ekspe-

rimentalnog kola prikazan je na skicama 2 i 3.

5. Opis elemenata kola

5.1, Cirkulaoiorta pumpa

Za ostvarenje prinudne cirkulacije u kolu je predvidjena

centrifugalna pumpa. Pumpa je tipa OTP-1-4-, proizvodnje

Jastrebac - Fiš, ali prilagodjena za rad na višim tempera-

turama i pritiscima.

Karakteristike pumpe su;

- protok: 80-160 lit/min

- napor: 34-50 mVS

- max#radni pritisak: 55 "bar

- max.radna temperatura: 250 C

Svi delovi pumpe koji su u dodiru sa vodom napravljeni su

od legiranog čelika,

5.2. PredgrejaS

Predgrejač je predvidjen za predgrevanje vode, koja se

cirkulacionom pumpom ubacuje u eksperimentalni deo kola.

PredgrejaS je oev od nerdjajućeg Selika (lxl8H9T)j^26/32

dužiae 10,2 m, koja je temički-elektriSno izolovaaa sa

izolacionom masom "vermiculite" proizvodaje IHipre Vermui-

eulite Ltd - England. Voda cirkuliše kroz cev, ko^a je
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prikljuSena na električni izvor snage 75 kW, 20 V.

Zarakteristike predgrejaSa:

2
- grejan^, površina: 0,83 ni
- specifiSno opterećenje: 9,1 W/cm

Predgrejaš je sopstvene konstrukeije i izradjen je u ra-

dionici Instituta.

5.3» Sistem za regulaciju protoka

Sistem za regulaciju. protoka sastoji se iz dva regulaciona

ventila i turbiaskog protokomera,

Ventili služe za grubu i finu regulaeiju protoka i proiz-

vodnje su Deutsclae Babcock & Wileox - Soo, Carraro«

Karakteristike ventila su:

tip: KLCO/JK

pritisak: PF64-320

otvor: DF 40

materijal: ugljenični Selik

Protokomer turbinskog tipa ukljuSen je u eksperimentalno

kolo u cilju merenja protoka vode« Obzirom na protok vo-

de u rashladnom kolu, predvidjenl su protokomeri sledećili

veličina:

1/2" za protok od 550 do 2500 kg/h

3/4" za protok od 1000 do 6500 kg/h

Protokomeri su komercijalnog tipa, proizvodrge Gloster

Saro Ltd i izgradjeni su od nerdjajućeg Selika.

Karakteristike protokomera su:

- radni pritisak: 70 bar
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- radna temperatura: 280 C

- spajanje protokomera za eevi: ermeto spojevi

5*4. Eksperimentalpj deo

U eksperimentalnom đelu priključivaće se modeli đelova

termoteliniSkih uredjaja u cilju ispitivanja istih. Uku-

pna instalisana snaga u eksperimentalnom delu je 560 k¥.

5»5« Separator

Separator pare predvidjen je kao sud na visokom pritisku

u kome se vrši razdvajanje dvofaznog toka, posle izvrge-

nib. merenja u eksperimentalaom delu. Unutar separatora mo-

ga se postaviti razliSiti tipovi mehaniSkih odvajaSa.

Separator j*e izgradjen od nerdjajudeg Selika lxl8H9T, cev

0 143/156 i snadbeven. je sigurnosnim ventilom, IFa sepa-

ratoru se nalaze:

- prikljuSak za odvod pare

- manometar

- ventil za ispuštanje teSaosti iz separatora

- prikljuSci za diferencijalni manometar

(merenje nivoa) i

- prikl;juSci za glavno cirkulaciono kolo

Svi izvedeni prikljuSci su proizvodrge "Energoinvest" -

Sarajevo i British Ermeto Corporation. Ltd — England.

Separator je sopstvene konstrukcije i izgradjea je u

radionici Instituta. U prilogu je data skica separatora

5.6. Kondeazator

Kondenzator ^e u vertikaln.03 izvedbi, kapaciteta 200 kW,

pri Tilaznoj temperaturi pare od 270°0.
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Karakteristike kondenzatora su:

2

- rasltladna površina: 1,5 m

- protok pare: 450 kg/h.

- protok rashladne vode 3600 kg/li

Kondenzator je sopstvene konstrukcije i izgradjen je u

radionici Instituta, Svi elementi kondenzatora, koji su u

dodiru sa parom, izgradjenl su od nerdjajućeg 5elika.

U prilogu je data skica kondenizatora.

5.7. Hladnjak

Hladnjak je tipa cev u cev. Osnovne karakteristike su:

- snaga 100 kW
p

- rashladna površina 0,8 m
2

- speeifično opterećenje 12,5 W/cm

- materijal: nerdjajući Selik

Hladajak je sopstveae konstrukcije i izradjen je u radio-

nioi Iastituta.

5.8. Klipna pumpa

Za -abacivan^e vode iz rezervovara upotrebljava se klipna

pumpa.

Klipna ptuapa je proizvodnje "Jastrebac" - ITiš i ima slede-

će karakteristike:

- protok 960 lit/h

- max„ radni pritisak 150 bar

- max. temperatura vode 40°C
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5.9« Rezervoar napojae vode

Rezervoar je predvidjen kao sabirnik prečišćavarga vode iz

jonskog izmergivača, Izgradjen je od mesinganog lima i

kapaciteta je 150 litera, Halazi se na atmosferskom priti-

sku.

5.10. Jonski izmenjivaS

Kao prečistaS vode kojom se snadbeva kolo upotrebljava se

jonski izmenjivač, kapaciteta 20 lit/h.

6. Oevi i amatura eksperimentalnog kola

Sve cevi kola dvofaznog toka su od nerdjajućeg čelika

tipa AISE 304 i lxl8H9H. Spajanja cevovoda sa pojedinim

delovima kola ostvarena su sa standardnim prirubnicima

za visoki pritisak, proizvodnje "Energoinvest" - Sarajevo

i ermeto spojevima, proizvodnje British Ermeto Corpora-

tion Ltd - England.

Armatura eksperimentalnog kola sastoji se od: regulacio-

nih ventila, zasuna, sigurnosaog ventila,

Hegulacioni ventili su proizvodnje Deutsch Babcock &

Wileox - Soc.Oarraro, tipa NICO/lK, nominalnog otvora

HSA-0 i predvidjeni su za normalne pritiske PN64-320.

Zasuni su proizvodnje Mauning, Maxwell & Moore, Iac.Soc.

Carroro, tipa 950 W, ASA600, nominaliiog otvora 0 1 l/2".

Zasuni ove klase su za temperaturu 29O°C-345°C i pritiska

140-100 kg/cm2.
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Sigurnosni ventil je proizvodnje Manning, Maxwell & Moore,

Soc. Oarraro, tip 3/4" 1970 t, kapaciteta 2750 kg/h.

Za maksimalnlvpritisak do 72 kg/em ,

7, Ugradjena merna instrumen.tacija na eksperimentalnom
kplu

Merno mesto za mereaje temperature vode je na ulazu u

eksperimentalni deo.

Q?emperatura se meri termoelementom tipa TPPr, proizvodnoe

Hartmann & Brauu i predvidjeni su za pritiske do 70 bara

i temperature do 600 C»

Za merenje pritiska pare, postavljen. je monometar na separato-

ru pare. Monometar, opsega 0-100 kp/cm , klase 0,1, etalon. ti-

pa, sovjetske proizvodnje,

Merenje nivaa vode u separatoru izvodi se preko diferenci-

jalnog manometra. Diferencijalni manometar tipa TDA310, pro-

izvodnje Hartman Braun je pokazivaSkog tipa i predvidjen. je

za nomnalni radni pritisak do 100 "bara.

Merenje nivoa vode u kondenzatoru izvodi se preko diferencijalnog

manometra—pretvaraSa pritiska proizvodnje "Energoinvesta"

Sarajevo tipa J3E1M-10 i predvidjen ;je za nominalni radni pri-

tisak od 100 at.



PRILOG I

PRORASUJT DELOVA KOITPEZATORA

Poz. 1

Spoljni omotaS:

cev od čelika: 1 xl8H9T

Dimenzije: 0 143/159, debljina zida 8 mm

Probni pritisak 96 ata

Naprezanje u cevi pri pritislca ođ. 96 ata

s = — — — — — — — — + c možemo izračunati K
(200 v.K/S)-p

s - debljina zida cevi = 8 mm

D.- unutrašnji preSnik cevi = 143 nmi

p - probni pritisak

v - faktor oslabljenja zbog bušenja u ovom krugu =1

S - koeficijenat sigurnosti za cev = 1,5 (Htttte

11, 28 Auf^age, str.468)

0 - dodatak na habanje u cevi (nerdj.cev = 0 )

(D.P+sp)^ (143.96+8.96).1,5
K = —= — = = 13 kg/mm

200 s.v 200.1.8

Ovo je znatao manje od dozvoljenog za ovu vrstu cevi.
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PBORAČUN POKLOPCA KOFDEZATORA

Poz, 2

Poklopac je napravljen od nerdj.Selika lxl8H10T

p = 96 at
P o

K = 20 kg/mm

j> = (O,2+O,5)s

S 2 ^0,7 s

:8 = 5,6

S - koeficijent sigurnosti = 1,5 za cevi bez šava

lakšeg zavarivanja uzeto 35 mm

^o = T^A I "o ~ P l " ^ kontrola na smicarge

S2 ~ 100
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PRORAČOT DNA KONDENZATORA

Poz« 3

110 °fr
II 31,4 = 32 iran

= 0,312
J r3 OO*••• 32 32

ir- faktor oslabljen^a

D. p

(2OO.vK/S-p

C = 2

S = 1,5
o

p = 96 kg/cm

K = 20 kg/ma

136.96
g _ , 2 = —^i—'ž.Z.— 4. 2 = 34 5

(200.0,312.^ )-96 403 '

Uzeto 50 zbog varenja i velikog broja otvora.
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PRILOG II

IELOVA SEPAEATOKA

Poz» 1

Spoljni omotaS:

cev od Selika: lxl8H90)

Dimenzije: 0 143/159, debljina zida 8 mm

Probni pritisak 96 ata

Naprezarge u cevi pri pritisku 96 ata

3 "

s - debljina zida cevi = 8 mm

D.- unutrašnji preSnik cevi = 143

p - probni pr i t i sak

"v - faktor oslabljerija zbog "bušenja uo ovom krugu = 1

S - koeficijenat sigurnosti za cev = 1 , 5

(Htttte I I s t r ,468, 28 Auflage)

0 — dodatak aa Imbanje u cevi (nerdj.oev = 0 )

(:DiP+sp)S (143.96+8+96)1,5
K Xl = 13K ' 200 s v =

Ovo 3'e znatno manje od dozvoljenog za ovu vrstu cevi,
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PRORAČOT POKLOPCA SEPARATORA

Poz. 2

Poklopac je napravljen od nerdj. čelika 1 x 18H9T

p = 96 at

K = 20 kg/mm2

= (0,2 * O,5)e

, £0,7 s

2 2
d + d )

100 K °

S - koeficijent sigurnosti =1,5 za cevi bez šava

mm

Zbog lakšeg zavarivanja uzeto 40 mm

p r d J71, 3S_ = J ^ | feontrola na smicanje
2 100 L 2 J £

100 L 2 4 J 20



J2k

cn

165

Konsiru. 2X//€S 'A.

)GORWI POKLOPAC SEPARA70RA :. 08/048
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PROVBSA OEVI

Cev od nerdjajućeg Selika: 0 26/32
D. = 26 nun
D = 32 mma

S = 1,5 s = 3 mm.

p = 96 kg/cm

,^.p+3p)3 (26.96+3x96) .1,5 _ 2,780.1,5
= 200 v . s . = 200.1.3 ~ 600

2 o
E = 7,2 kg/sua < 20 kg/mm

Oev 0 38/45

D. = 38 mm

D = 45 anaa
s = 3,5
p = 96 a t a
v = 1
S = 1,5

Oev 0 10/14 mat s = 2

Oev jZf 22/18

-9y-96)l,5 . 6,55 W - ! <C 20

Cev jZf 20/16

K = 6,48 ks/mm2 -il 20 kg/mm2



PODACI ZA BERETAJUĆI SELIK AISE 304

- engleske proizvodnje -

Hemijski sastav:

Or = 18 -. 20$; Ni = 8 - 12$; 0 = 0,08$ max; Mn = 2$ maxj

Si = 1$ max

MehaniSke osobine:

Jačina na kidanje najmanje 56 KG/nim

G-ranica proporeionalnosti najmanje 21 KG/mm

Izduženje pri epruveti 5 <1 najmanje 50$

Kontrakcija pri prekidu epruvete najmarge 60?̂

Tvrdoća po Brinellu 180 max

Gfvrdoća po Rockwellu 33 90 max

G-ranica proporcionalnosti na temperatari 425 C 10,6 KG/mm

Temperatura kaljenja u vodi ili vazduhu 985 do 1O65°O

Temperaturska granica do 925 C

Podaci su uzeti iz knjige Stainless Steel Handbook, izdanje

Allegheny Ludliam Steel Corporation, Pittsburgli, Pa, 1959.

Za tačnost prepisa podataka tvrdi

29.10.1966 god. F A Č E I F I K
Vinča Dipl#inž.Života JoviSid



POMCT ZA HEBDJAJUĆT ČELIK 133.8H9I

Sovjetske proizvodnge

Hemijski sastav:

C = 0,12#; Mn = 2$£; Si 0,8^; Cr = 17-20$; ffi = 8-11$; Ti =

MehaniSke osobine:

JaSina na kidaaje naomanje 55 kg/mm
p

Granica proporcionalnosti na^maaje 20 kg/mm.

Izduženje pri epruveti 5 d . . . najman^e 40$

Koatrakcija pri prekidu epru-vete najmanje 55^

Temperatura kaljenja 1100-1150 C u vodi i l i na vazduhu

Primena:

Za izduvne cevi i prigušne loaoe kod velikih motora sa unutra-

njim sagorevanjem, za cevi u pećima kod krekinog postrojenja

koje se zagrevaju 650-720°C.

Otporan na temperaturama do 1000 C.

Materijal odnosno cevi preostale od gradnje Reaktora "EA"

(10MW).

Podaci uzeti iz propratne dokumentaeije za gradnju Reaktora i

iz knjige SpravoSnik Mašinostroitelja, sveska 6, izdanje

Moskva 1956 g. strana 149-154, poglavlje G-Selici otporni na

opterećenje pri povišenim temperaturama od 600-650 0 po

GOST 5632-51.

Za tažnost prepisa podataka tvrdi

A S B L H I K
19.10.1966. Mpl.inž.Života Jovičid
Vinča



c
Oduška

Konden
zator

Drenaža

-04-

Sia ventil

t i

Separator

I
II

• I

I
Eksperimentalni

deo

Protokomer
_,, 0—-

r Jonski izmeniivač\

Rezervoar\

Deo nisko^
pritiska

Klipna pupnpa

Hladnak

-tx}-

Centrifugalna
pumpa

EKSPERIMENTALNO K0L0 VISOK0G PRITSKA
Predareiač



OD

K)

TT.L-G-2163
TlPSHA HOSJTAŽNA ŠA£A£J OD



Separator 5.5



Kondenzaior 5.6



f

3.63

25

-f-

t-AO"

27-66
240 60 2-40-

. " • • • •
5.80

4 Ž4o 60

63

o

"LJ U

I
Y U

4-

o

J~L

£>

240

o
csa

Z40

O= 72, O4 V

27 f6

J

o
5

n
4

M.

Q
trj

6o

2766

2,4 O 60 24o



TEBMOELEKTBO
BEOGRAD

CENTAR ZA
ZAVARJVANJE |l ISPITIVANJA

^ r e p i s

UVERENJE O ATESTIRANJU BR. _361/67_

za
KLAČAR PROKOPIJE

zvanje Ižektro 27.o7«1936.god.

u Brvenica -
mesio, srez, S. R.

koji je izvršio probu elektrolučnog - gasnog zavarivanja lima-cevi,

debljine $ ^ 8 9 x 4 1 5 mm.

Imenovani poseduje atest br. 3 6 1 / 6 7 koji važi od

7.11.1967.go&. d o

za sledeće položaje zavarivanja

sa grupom R—III-a

1 1 . 1 2 . 1967 god.
B e o g r a d •

TEO — 300


