POLACZENIA
KOENIERZOWO-SRUBOWE

PROJEKTOWANIE, MONTAZ | BEZPIECZNA EKSPLOATACJA

N /¢

PRZEMYSLAW
LUKASZEWSKI

Gtowny Specjalista

ds. Oceny Zgodnosci
Oddziat w Katowicach
Urzad Dozoru Technicznego

Artykut zostal opracowany z mysla o wytwércach
urzadzen cisnieniowych, wykonawcach instala-
cji technologicznych i prac inzynieryjnych oraz
w szczegolnosci o uzytkownikach koricowych.
Artykut omawia wybrane zagadnienia dotycza-
ce potaczen kotnierzowo-srubowych, odnosi sie
takze do roli jaka petni stuzba utrzymania ruchu
odpowiedzialna za poprawny montaz rurociggow
technologicznych.

Z analizy gtéwnych przyczyn uszkodzen po-
taczen  kotnierzowo-Srubowych — wynika,  ze
dobdr wiasciwych materiatdw do konkretnego
zastosowania ma fundamentalne znaczenie. Warto
zaznaczyc, ze 26% przyczyn awarii potgczen kotnie-
rzowo-Srubowych diagnozowanych jest jako bfad
montazowy, niewfasciwe uszczelnienie natomiast
jest zrodtem 22% awarii. Do pozostatych przyczyn
zaliczy¢ mozemy: uszkodzenie kotnierza — 25%, po-
luzowanie Srub — 15% oraz niewtasciwe osiowanie
kotnierzy [1].

Podstawowym zadaniem personelu montujgcego
jest upewnienie sie, ze wszystkie elementy potgcze-
nia sg odpowiednio dobrane zgodne z warunkami,
w jakich beda pracowac. Od personelu wymaga sie
takze przestrzegania kluczowych zalecen dotycza-
cych sktadowania i operowania m.in. uszczelkami.
Rowniez powinien przestrzegac zalecen dotycza-
cych czyszczenia i kontroli wzrokowej, aby upewnic¢
sie, ze elementy potgczenia sg wolne od uszkodzen
i s3 odpowiednie do planowanego zastosowania.

Szczegoinie istotne jest zachowanie dobrych prak-
tyk montazowych.

Kwalifikacja personelu w tym zakresie sprawdzana
jest przez Urzad Dozoru Technicznego wedtug wy-
magan normy PN-EN 1591-4 [2]. Egzamin koriczy
sie wydaniem certyfikatu w zakresie montazu i/
lub nadzoru potaczen kotnierzowo-srubowych.

Jesli potgczenie nie zostanie zmontowane z od-
powiednig starannoscig i doktadnoscig, nie moz-
na oczekiwac, ze z catg pewnoscig zapewni ono
bezpieczne uszczelnienie. Doswiadczenia Urzedu
Dozoru Technicznego pokazuja, ze osoby przy-
stepujgce do szkolenia oraz do egzaminu kon-
czacego posiadajg zrdznicowane doswiadczenie
i kompetencje w tym zakresie. Moze to prowadzi¢
do powaznych bteddw majagcych wptyw na bezpie-
czenstwo eksploatacji. Wystepuje stuszna obawa
0 jakos¢ montazu potaczen kotnierzowo-Srubo-
wych dobranych i zaprojektowanych przy uzyciu
nawet najdoskonalszych algorytmaéw.

Nalezy upewniC sie, ze technicy i monterzy za-
angazowani w prace, sg starannie przeszkoleni
w zakresie procedur montazowych i czy przy
montazu wykazujg sie wystarczajgcg wiedza
i umiejetnosciami. Powyzsze wymaganie coraz
czesciej jest umieszczane w warunkach przetar-
gowych oraz definiowane jako jedno z kluczowych
wymagan w Specyfikacjach Istotnych Warunkdw
Zamdwienia (SIWZ).
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Przy doborze rodzaju potaczenia nalezy uwzglednic rozne czynniki [1]. Wiaza sie one nie tylko z samymi elementami potaczenia, ale tez otoczeniem
i wptywem Srodowiska pracy. Wiasciwosci wytrzymatosciowe i fizyko-chemiczne tworzywa, z jakiego wykonane sg czesci potaczenia muszg by¢ dobrane
z uwzglednieniem specyfiki parametréw pracy (tab. 1). Jako$¢ uszczelnienia zalezy od wzajemnego oddziatywania elementéw potaczenia kotnierzowego

(rys. 1).

Tablela 1. Czynniki decydujgce o jakosci potgczenia kotnierzowo-$rubowego

KOLNIERZ ‘ USZCZELKA

PARAMETRY | SRODOWISKO PRACY

® Cisnienie medium ® Konfiguracja lub typ ® Odporno$¢ na wydmuchanie

® Temperatura medium ® Jako$¢é powierzchni ® Odpornosé na petzanie

® Reaktywno$¢ chemiczna medium ® Materiat ® Relaksacja naprezen

® Wtasnosci korozyjne ® Mozliwa obcigzalno$é srub ® Powrdt elastyczny/sprezystosé

® Zdolnos¢ samoczynnej regulacji medium ® Mozliwos¢ korozji lub erozji ® QOczekiwany czas eksploatacji

® | epkosc ® Wytrzymato$¢/sztywno$¢ kotnierza ® Koszt wzgledny

® pH medium ® Tolerancja réwnolegtosci ® Odpornos¢ chemiczna

® Koncentracja ® tatwosc obrdbki, montazu i demontazu
® Ognioodporno$é
® 7Zdolnos¢ do uszczelniania
® tgczona odpornosé na cisnienie i temperature

e

Nakretka
/k: / Kofnierze

Podktadka Uszczelka

Sruba \A

Rys. 1. Integralnos¢ potgczenia kotierzowo-srubowego [1]

Uszczelki mozna podzieli¢ na 3 gtéwne kategorie:

a) miekkie (niemetalowe): wykonywane z arkuszy kompozytowych;

b) metalowo-migkkomateriatowe: uszczelki kompozytowe ztozone zaréw-
no z materiatéw metalowych, jak i niemetalowych — metal zapewnia
wytrzymatos$é i sprezystosé uszczelki. Odpowiednie do zastosowan
w warunkach zaréwno niskich, jak i wysokich ci$nien oraz temperatur;

¢) metalowe: moga by¢ wytwarzane z jednego metalu lub kombinacji wielu
materiatéw metalowych w réznych ksztattach i rozmiarach.

Konieczne jest wyznaczenie wiasciwych momentéw dokrecenia $rub, nacig-
géw montazowych i ruchowych.

Istotna jest klasa wtasnosci mechanicznych, materiat $ruby oraz wtasciwe
smarowanie $ruby.

a) nalezy dobierac $ruby o odpowiednim naprezeniu granicznym, aby praco-
waty w obszarze sprezystosci przy wymaganych obcigzeniach;

b) nalezy wybierac $ruby o tym samym module sprezystosci;

c) szczegdtowe wytyczne dotyczace maksymalnych obciazer dla materiatéw
$rub mozna uzyskaé od ich producentdw.

Rys. 2. Budowa pofgczenia kotnierzowo-Srubowego oraz informacje bezposrednio zwigzane z prawidtowym montazem




W przypadku niewtasciwego uwzglednienia czynnikéw decydujgcych o jakosci potgczenia kotnierzowo-srubowego moze ono by¢ narazone na powstanie
uszkodzenia jego elementéw lub rozszczelnienie. Moze to skutkowac sytuacjg awaryjng stanowigcg zagrozenie dla personelu obstugujacego lub oto-
czenia. Efektem uszkodzenia moze byé wyciek z potgczenia kotnierzowego, ktéry poczatkowo moze by¢ praktycznie niewykrywalny, powiekszajacy sie
z uptywem czasu, ale tez moze byé nagtym drastycznym i bardzo niebezpiecznym uszkodzeniem [1].

Najprosciej jest zidentyfikowac uszkodzenie $rub, ktére przestaja petni¢ swoja funkcje Sciskajaca. Zwykle dzieje sie to, gdy zapewniaja one zbyt
malg site, ale czasami rowniez, gdy Sciskaja zbyt mocno.

Przyczyny uszkodzen zwigzanych ze $rubami doty- Przyczyny uszkodzen zwigzanych z uszczelkami:
czace catego potaczenia ® wyhor niewtasciwej uszczelki do warunkéw roboczych,
® wyhor niewtasciwej grubosci uszczelki, szczegdlnie w przypadku uszczelek miekkich,
Niewystarczajgco dokrecone sruby: ® wyjscie poza normalny obszar roboczy lub wystapienie momentéw zginajacych w ruro-
® niewfasciwy montaz, ciagu,
® uszkodzenia $ruby, ® uszkodzenie uszczelki podczas sktadowania, przenoszenia lub montazu,
® samoluzowanie, ® zgniecenie uszczelki przez nadmierne obcigzenie podczas montazuy,
® zmeczenie lub relaksacja z uptywem czasu. ® pogorszenie parametréw w czasie,
® ponowne uzycie uszczelki,
Zbyt mocno dokrecone $ruby: ® ponowne dokrecenie po narazeniu na podwyzszong temperature.
® zgnieciona uszczelka,
® wywotanie pekniecia w wyniku korozji naprezenio- Dobierajac uszczelke do potaczenia kotnierzowo-srubowego nalezy wzig¢ pod uwage:
wej, ® nieréwnolegtos$¢ powierzchni przylgowych kotnierzy,
® zwiekszone wytezenie Sruby. ® brak osiowosci kotnierzy,

® znieksztatcenia, zagtebienia rowkéw przylg,
Uszkodzenia $rub pojawiajg sie takze, gdy przytozone o falistos¢ powierzchni przylgowej,
obcigzenie przekracza wytrzymatos¢ sruby lub gwintu ® obroty kotnierzy podczas montazu,
oraz gdy: ® temperatury: obliczeniowa, pracy, zmiany temperatury,
® Sruby nie spetniajg wymagan projektowych @ cisnienie: obliczeniowe, pracy, zmienne,

(zerwane podczas montazu lub w podwyzszonej ® obcigzenia wewnetrzne,

temperaturze), ® Przypadki: proby cisnieniowej, wigczenia i odstawienia instalacji, czyszczenia i prze-
® ulegajg korozji, ptukiwania instalacji,
® pekajg wskutek korozji naprezeniowej, ® Wspdtczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej kotnierzy.

® ulegaja zmeczeniu.

Przyczyny uszkodzeri zwigzanych z kotnierzem:
® uszkodzenia powierzchni kotnierza,

® wypaczenia kotnierza,

® brak réwnolegtosci kotnierzy,

® korozja,

® zabrudzenia kotnierzy podczas montazu.

Korozja jest podstawowym problemem wystepujagcym w eksploataciji. Wptywa na site Sciskajacg i skraca w duzym stopniu czas zycia elementéw pota-
czenia. Podstawowym rozwigzaniem tego problemu jest utrzymywanie obszaru potgczenia w stanie suchym poprzez wykonanie otworéw drenazowych
(nie zawsze technicznie mozliwe) lub, co najbardziej popularne, poprzez dobér $rub odpornych na korozje. Najczesciej spotykanym jednak rozwigzaniem
jest zapewnienie powtoki ochronnej Srubom i kotnierzowi.

PRZEPISY | SPECYFIKACJA TECHNICZNE
Algorytmy obliczer potaczen kotnierzowo-$rubowych sg ujete przede wszystkim w normie zharmonizowanej PN-EN 13445-3 [3] do Dyrektywy ci$nienio-
wej PED 2014/68/UE [6], jak réwniez w specyfikacji technicznej WUDT-UC [4].

Specyfikacja WUDT odnosi sie do zagadnienia opisywanego w tym artykule. Ujete jest to w rozdziale WUDT-UC-W0-0/19 ,0bliczenia wytrzymatosciowe”.
Zawiera on informacje o tym, Ze jesli potgczenia kotnierzowo-srubowe wykonane sg zgodnie z przeznaczeniem wedtug uznanej specyfikacji technicznej lub
okreslonej normy, wéwczas obliczenia nie sg wymagane. Speni¢ nalezy rowniez wszystkie wymagania ujete w punkcie 2 rozdziatu WUDT.

Norma europejska PN-EN 13445-3 wskazuje dwie metody obliczen tego rodzaju potgczen. Pierwsza to metoda tradycyjna, oparta na metodzie Taylora

Forge'a. Druga to bardziej rozbudowany system obliczen. Jest on zawarty w zatgczniku G normy PN-EN 13445-3 oraz w innej zharmonizowanej normie
PN-EN 1591-1 [5]. Zasady te sg rowniez ujete w brytyjskich normach PD5500 oraz w amerykarskich ASME.
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Zatacznik G normy PN-EN 13445-3

wykorzystuje sie wéwczas, gdy:

a) wahania termiczne obcigzenia od-
grywaja istotng role,

b) nacigg $rub kontrolowany jest
przez ustalong metode przykre-
cania,

c) dziatajg istotne dodatkowe obcig-
Zenia (sity lub momenty),

d) szczelno$¢ ma szczegdlne zna-
czenie.

Metoda obliczeniowa wg ww. dokumen-

téw odniesienia gwarantuje spetnienie

kryteriow zwigzanych z zapewnieniem

szczelnosci, jak i wszystkich kryteriow

wytrzymatosciowych. Rozpatrywany jest

wowczas caty uktad kotnierz - $ruba -

uszczelka. W metodyce uwzgledniono nie

tylko parametry podstawowe, takie jak:

a) cisnienie czynnika;

b) wartosci  wytrzymatosci materiatow,
z ktérych wykonane s kotnierze, sruby
i uszczelki;

c) parametry sprezystosci uszczelki;

d) nominalny nacigg $rub;

ale takze:

e) mozliwy rozrzut momentéw skrecaja-
cych przy skreceniu poczatkowym;

f) zmiany sity na uszczelce w wyniku od-
ksztatcen wszystkich elementdw zigcza;

g) wptyw przytaczonej powtoki lub rury;

h) wptyw zewnetrznych sit osiowych i mo-
mentdw zginajacych;

i) wptyw réznicy temperatur miedzy $ru-
bami a kryzg kotnierza.

Algorytm obliczen potgczenia kotnie-
rzowo-$rubowego, sprowadza sie do
ustalenia w oparciu o ww. specyfikacje
techniczne, sit w srubach dla zapewnie-
nia szczelnosci potgczenia, a nastepnie
sprawdzenia, czy konstrukcja kotnierza
wytrzyma zadane obcigzenia.

Wytrzymatos¢ potaczenia kotnierzowo-

-Srubowego weryfikuje sie dla:

a) warunkéw  montazu, dla  ktérych
uwzglednia sie prace bezcisnieniowg
ztgcza w temperaturze montazu;

b) warunkéw ruchowych, dla ktdrych
uwzglednia sie prace ztacza przy ob-
cigzeniu cisnieniem w temperaturze
roboczej.

Odnoszac to zagadnienie bezposrednio do

wymagan prawnych i specyfikacji technicz-

nych??, w tym do Dyrektywy PED 2014/68/

UE [6], kluczowe staje sie uwzglednienie

dwach waznych wytycznych.

Guideline A-22

Pressure Equipment Directive PED 2014/68/EU
Cominission's Working Group "Pressure"

Guideline related to: Article 2 (1)

Question

‘What guidance can be given regarding the application of the Directive to
component parts of pressure equipment such as flanges, dished ends and
nozzles ?

Answer

If these component parts are incorporated 1o an item of pressure equipment.
the relevant requirements of the directive will apply.

However. these component parts do not meet the definition of pressure
equipment in Article 2 (1). therefore they shall not bear the CE mark.

It is the responsibility of the pressure equipment manufacturer to ensure that
the component parts enable the pressure equipment to meet the essential safety
requirements of the directive.

See also PED Guideline A-08

Reason

Note

Another example of a component part is a split tee.

Aceepted by Working Party Guidelines (WPG) on: 300612015

Accepted by Working Group Pressure (WGP) on: 08/01/2016

Jakie wytyczne dotycza elementow urzgdzen cisnieniowych, takich jak kotnierze, dna wypukte i krdcce?
® Jesli elementy przynalezg do urzadzenia ciSnieniowego, muszg spetnia¢ wymagania zasadnicze

dyrektywy.

® Czesci te nie sg urzadzeniem cisnieniowym w mys| zapisow dyrektywy i stad nie moga byc ozna-

kowane CE.

® Wytworca urzadzenia ciSnieniowego odpowiada za zapewnienie, ze zastosowane czesci pozwala-

ja na spetnienie wymagan zasadniczych dyrektywy przez urzadzenie cisnieniowe.

Rys. 3. Wytyczna A-22 do Dyrektywy PED 2014/68/UE [11]

Guideline G-06

Pressure Equipment Directive PED 2014/68/EU
Commission's Working Group "Pressure"

Guideline related to: Annex I Section 4.3

Question The 2ud paragraph of section 4.3 of Annex T gives requirements for the
main pressure-bearing parts. How are they defined?

Answer The main pressurs-bearing parts are the parts. which constitute the envelope
undsr pressurs. and the parts which are essential for the integrity of the
equipment.

Examples of main pressurc-bearing parts arc shells. ends. main body flanges.
tube shect of exchangers. tube bundles,

The materials for these main pressure-bearing parts of cquipment of categories
Il to IV shall have a certificate of specific product control (sec PED Guideline
G-05).

Sec also PED Guideline G-08 for bolting parts (fastensrs).

Reason

Note [x]

Accepted by Working Party Guidelines (WPG) on: 09/12/2015

Accepted by Working Group Pressure (WGP) on: 15/03/2016

Czym sg gtowne czesci przenoszace cisnienie?
® S3 to czesci, ktore tworzg powtoke cisnieniowg oraz czesci niezbedne do zapewnienia integral-

nosci urzagdzenia.

® Przykfady: ptaszcz, dna, gtdwne potgczenia kotnierzowe, dno sitowe wymiennika, peczek rur.

® Materiaty na te czesci, stosowane do urzgdzen kategorii zagrozenia od Il do IV, powinny by¢ dostar-
czane z dokumentami kontroli odbiorczej: $wiadectwem odbioru typu 3.1 lub 3.2 (wg PN-EN 10204).

Rys. 4. Wytyczna G-06 do Dyrektywy PED 2014/68/UE [11]
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Jak wnoszg wytyczne (rys. 3 i 4) potaczenie kotnierzowe réwniez
powinno spetnia¢ wszystkie wymagania wynikajace z zasadni-
czych wymagan dyrektywy cisnieniowej PED 2014/68/UE.

Potaczenie to jest traktowane jako integralna czesé urzadzenia
ci$nieniowego.

Zatacznik | (Zasadnicze wymagania bezpieczenistwa) do dyrek-
tywy [6] zawiera odrebny punkt dotyczacy szczegdtowych wyma-
gan ilosciowych w odniesieniu do niektdrych rodzajéw urzadzen
ci$nieniowych. Zgodnie z pkt. 7.5 (wtasciwosci materiatow) tego l_
zatgcznika nalezy pamietac o spetnieniu wymogow.

Stal uznaje sie za wystarczajgco plastyczng*, do celéw spetnie-
nia wymogdw zawartych w pkt. 4.1 lit. a), jesli podczas proby
rozciggania jej wydtuzenie po zerwaniu jest nie mniejsze niz 14
%, a jej praca tfamania** jest nie mniejsza niz 27 J w temperatu-
rze nie wyzszej niz 20 °C*+*, h,>0,71

h,>0,71t

* 0 ile nie sg wymagane inne wartosci parametréw materiafowych zgodnie
Z innymi kryteriami, ktdre nalezy uwzglednic.

** Zmierzona na probce do badari ISO V.

#** ale nie wyzszej niz najnizsza przewidziana temperatura pracy.

L
|
|
\
DOBOR MATERIALOW NA POLACZENIA }
W zwigzku z powyzszym, zaleca sie analize tablicy 3 normy PN-EN |
898-1 [10], ktdra odnosi sie do wtasnosci mechanicznych czesci ‘
ztgcznych wykonanych ze stali weglowej oraz stopowej. Analiza |
ta wymaga niejednokrotnie uzupetnienia informacji z innych doku- —r
mentow odniesienia, jak np. tych zamieszczonych w tablicy 4 oraz 'I / |
5 normy zharmonizowanej PN-EN 1515-4 [9]. Tabele te odnoszg L
sie do zakresdw zastosowan srub o klasach wiasnosci mechanicz- +
nych 8.8 czy 5.6.

Specyfikacja, ktéra jest bardzo pomocna przy doborze kotnierza
jest norma zharmonizowana PN-EN 1092-1 [7]. Obejmuje ona
szeregi kotnierzy stalowych w instalacjach o cisnieniu nominal- e

nym od PN 2,5 do PN 400 o wielkosciach $rednic nominalnych od N A
DN 10 do DN 4000. Sam dobdr kotnierza wedtug tej specyfikacji A %/fm =
jest jednak niewystarczajgcy, nalezy go bowiem uzupetni¢ m.in. Y Y

0 obliczenia montazowych i ruchowych naciggéw Srub. W doku-
mencie okreslono typy kotnierzy i ich powierzchni uszczelniajg-

f

cych, wymiary, tolerancje, stosowane gwinty, wielkosci $rub, stan h o

powierzchni uszczelniajgcych, znakowanie, materiaty, wartosci - Iy

dopuszczalne cisnienia/temperatury i przyblizone masy kotnierzy. 7y - e
i A )

Istotnym dokumentem, ktory ma znaczenie pod katem poprawne-
go wykonawstwa, jest norma przedstawiajgca podstawowe kon-
figuracje potaczer spawanych kotnierzy do elementdw rurowych
czyli PN-EN 1708-1 [8]. Specyfikacja ta wnosi pewne ograniczenia,

np.:

® 7 uwagi na cieplne oddziatywanie procesu spawania, nalezy - Y
zwrécié uwage na mozliwg deformacje kotnierza, A4

® |uz pomiedzy otworem kotnierza, a zewnetrzng powierzchnia

rury nie powinien by¢ wiekszy od 2 mm,
® w przypadku kotnierzy o znacznej grubosci, spawanych z niepet- o <30°
nym przetopem, moze by¢ konieczne wykonanie promieniowe- t<t,

go otworu wentylacyjnego.
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>
b B‘_\ﬂ
t <l
a1:0,7t
a,=07t
b<2mm
m >3 mm

4mm<t <10mm

Rys. 5. Wybrane konfiguracje potaczeri spawanych kotnierzy do elementéw rurowych
ujetych w normie PN-EN 1708-1:2010 [8]

Jakie kryteria nalezy przyja¢ przy kompletowaniu potaczenia skrecanego?
Wymagane informacje znajdujg sie w dokumencie EN 1515-4 [9].

Co zatem nalezy bra¢ pod uwage?
Ponizej przedstawiono krotki algorytm jak zamawiac elementy zigczne:
1) wielko$¢ zamowienia;
2) rodzaj $rub: norma wymiarowa, wymiar nominalny i dtugosé;
3) materiat:
- gatunek, wg. EN 10269:2013;
- klasa wtasnosci mechanicznych wg. EN IS0 898-1, EN IS0 898-2, lub
- rodzaj materiatu (np. gatunek) i klasa wtasnosci wg. EN 1ISO 3506-1:2013 lub EN
IS0 3506-2:2012;
4)T,,: najnizsza dopuszczalna temperatura pracy (jesli jest ponizej -10°C);
5) temperatura badania w podwyzszonej temperaturze dla klasy wtasnosci mecha-
nicznych 5.6 lub 8.8, jesli jesli jest inna niz 300°C;
6) rodzaj wymaganego dokumentu kontroli (Swiadectwa odbioru);
7) inne szczegdlne wymagania, np. rodzaj powtoki.

PODSUMOWANIE

Pozornie moze wydawac sie, ze potgczenie kotnierzowo-srubowe jest prostg kon-
strukcjg, jednak to bardzo ryzykowne podejscie. Potgczenia te s grupa taczen me-
chanicznych, ktére stosuje sie w rdznych, nieraz bardzo odpowiedzialnych instala-
cjach przemystowych o wysokich i wymagajgcych parametrach pracy. Potaczenia
takie sg wykorzystywane m.in. w gazownictwie, sektorze naftowym, wodociggo-
wym, petrochemicznym i chemicznym. To bardzo istotnie obcigzony rodzaj pota-
czenia, ktdry narazony jest na generowanie wielu ekstremalnych ryzyk. Kazdy sektor
wymaga zastosowania réznych praktyk. Dlatego wtasnie potaczenie kotnierzowo-
-Srubowe powinno by¢ dobrze zaprojektowane, a nastepnie zmontowane zgodnie
z zatozeniami projektowymi oraz wytycznymi.
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r Artykut w skrécie pokazuje jak zto-
\W—/ zonym zagadnieniem jest poprawnie

zaprojektowanie  potgczenia kot
nierzowego, jak wiele dokumentéw odniesienia nalezy przeana-
lizowaé, by uwzgledni¢ wszystkie niezbedne aspekty. Bardziej
szczegoGtowo temat omawiany jest na szkoleniu ,Wszystko o po-
faczeniach kotnierzowo-srubowych’, ktére organizuje Urzad Do-
zoru Technicznego ,Akademia UDT".

Akademia
uDT

Jednostka Certyfikujgca Osoby UDT-CERT
prowadzi certyfikacje osob wedlug programu
certyfikacji personelu wykonujgcego i nadzoru-
jacego montaz potgczen kotnierzowych zgodnie
z PN-EN 1591-4:2014-02 Kotnierze i ich potgcze-
nia - Czes¢ 4: Potwierdzanie kompetencji personelu do montazu
potaczen kotnierzowych w systemach cisnieniowych stwarzaja-
cych szczegdlne zagrozenie.
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8. Norma PN-EN 1708-1: Spawanie. Szczegoty podstawowych zta-
czy spawanych w stali. Cze$¢ 1: Elementy ciSnieniowe.

9. Norma PN-EN 1515-4: Kotnierze i ich potaczenia. Sruby i nakret-
ki. Czes$c¢ 4: Dobor $rub i nakretek do osprzetu podlegajacego
dyrektywie Urzadzenia ci$nieniowe 2014/68/UE.
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wykonanych ze stali weglowej oraz stopowej. Czesé 1: Sruby
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zwykty i drobnozwojowy.

11. Wytyczne do dyrektywy PED 2014/68/UE https://www.gov.pl/

attachment/cOeb46a8-e093-4807-8a5d-637412bc75d9
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