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PRZEDMOWA
do wydania drugiego

Skrypt niniejszy stanowi w swej tresci poprawione wydanie poprzedniej
jego edycji 1 zostal pomy$lany jako pomoc dla studentdow Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Opolskiej, odrabiajacych ¢wiczenia i prace projekto-
we wynikajgce z programu studiow na kierunkach: mechanika i budowa maszyn,
inZynieria srodowiska, technika rolnicza i lesna.

Zebrany w skrypcie material jest wynikiem wieloletnich do$wiadczen
autor6w w prowadzeniu przedmiotéw o charakterze projektowo-konstrukcyjnym,
a jednoczes$nie stanowi uzupetienie podrecznika G. Filipczaka 1 S. Witczaka pt.
»Konstrukcja aparatury procesowej”, w ktorym podaje si¢ wiele informacji
merytorycznych, przydatnych do zrozumienia zagadnien projektowo-
konstrukcyjnych, wynikajacych z przepisow normatywno-technicznych ujetych
w niniejszym skrypcie.

Zawarty w skrypcie materiat (rysunki, tablice) pochodzi z réznych zrodet
i z redakcyjnych wzgledow nie zawsze jego prezentacja jest taka jak w materiale
zrodtowym. W wielu przypadkach zachowano jednak oryginalng forme opisu
elementow aparatury, jakkolwiek nie ujeto na ogdt kompletnej ich charakterystyki
zawartej w materiale zrodlowym. Stad, wszelkie watpliwosci moga by¢
rozstrzygnigte po uprzednim pordéwnaniu 2z treScig biezacych przepiséw
techniczno-normatywnych.

Na przedruk cz¢sci wytycznych Urzedu Dozoru Technicznego (stan prawny
z 1991 r.) autorzy juz uprzednio otrzymali zgod¢ Urzedu, za co w tym miejscu
sktadaja podzigkowanie. Stowa podzickowania naleza si¢ takze tym wszystkim,
ktorzy udostepnili nam 1 pozwolili zamie$ci¢ swoje opracowania w nadziei, ze
beda one stanowi¢ cenng pomoc dydaktyczng dla studentow, w tym autorom
oprogramowania komputerowego do obliczen konstrukcyjno-wytrzymatosciowych
elementow aparatury, ktorego charakter dostosowany jest do wielu zawartych
w skrypcie informacji tematycznych.

Dzigkujemy takze tym wszystkim, ktérzy pomagali nam w opracowaniu
1 przygotowaniu skryptu do druku; szczegdlnie dzigkujemy studentom studidw
dziennych i zaocznych specjalnos$ci maszyny, urzqdzenia przemystowe i ochrony
srodowiska.

Autorzy






1. WIADOMOSCI OGOLNE

Konstruowanie aparatury procesowej jest 1 pozostanie jednym z najwazniejszych zadan
inzynierskich. Prawidlowo zaprojektowany i wykonany aparat jest najbardziej namacalng
forma, a jednocze$nie konkretnym efektem zawodowej dziatalnos$ci inzyniera. Ponadto,
z poprawnie skonstruowanych aparatow (elementéw aparatury), mozna zestawia¢ instalacje
technologiczne, czyli projektowac. Projektowanie 1 konstruowanie mozna w najprostszej
formie okre$li¢ nast¢pujgco: projektowanie polega na wyznaczaniu i doborze sposobu
wspoétdzialania aparatdéw w ciagu technologicznym oraz na wskazywaniu typu aparatury;
konstruowanie natomiast - na nadaniu aparaturze odpowiednich cech geometryczno-
konstrukcyjnych 1 na weryfikacji tych cech pod katem przydatnosci dla danego celu
technologicznego. Na przyklad, jezeli dla instalacji technologicznej zalozono podgrzewacz
(wymiennik ciepta) o powierzchni wymiany ciepta wynikajacej z bilansu cieplnego uktadu
technologicznego - to jest to rezultat celu projektowego. Celem konstrukcyjnym jest natomiast
wskazanie szczegdtowe] koncepcji konstrukcyjnej, tj. wyznaczenie typu wymiennika ciepta,
najkorzystniejszego dla realizacji zatozonego celu technologicznego, a ponadto opracowanie
szczegdlowej konstrukcji aparatu oraz wskazanie sposobu wykonania i montazu elementow.
Na podstawie powyzszych sformutowan mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze projektant moze
nie konstruowac, lecz konstruktor w wielu sytuacjach musi projektowac.

Rozwigzanie okreslonego problemu konstrukcyjnego jest niejednokrotnie bardzo
ztozonym zagadnieniem. Przyja¢ jednak mozna, Ze na catos¢ projektowania i konstruowania
aparatury procesowej sktadaja si¢ nastepujace elementy:

a) sformutowanie problemu - problem wymagajacy rozwigzania definiuje si¢ w sposob

ogolny, czesto z pominigciem szczegotow;

b) analiza problemu - problem definiuje si¢ uwzgledniajac szczegdty technicznej realizacji

postawionego zadania konstrukcyjnego;

¢) poszukiwanie rozwigzan - w etapie tym gromadzi si¢ pewna liczbe wariantow

rozwigzania konstrukcji na podstawie konsultacji, wlasnych pomystéw, badan itp.;

d) decyzja - zgromadzone warianty ocenia si¢, porownuje i selekcjonuje dopdty, dopoki

nie wyloni si¢ najlepszego z nich;

e) dokumentacja - dla wybranego wariantu opracowuje si¢ szczegdtowg dokumentacje

konstrukcyjna.
Poprawna realizacja poszczegdlnych elementow (etapow) prowadzi w efekcie do konstrukcji
o prawidtowej formie zadowalajacej przysztego uzytkownika.

1.1. Problematyka projektowo-konstrukcyjna

Kazda konkretna konstrukcja aparatu (jego rozwigzanie) jest wynikiem wyboru
dokonanego w oparciu o wiele motywacji. Motywacje lub przestanki wyboru moga by¢
bardzo rézne, a nieraz bywaja sprzeczne. Przykladem sprzeczno$ci moze by¢ wysoka
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wytrzymato$¢ lub odpowiednia odporno$¢ chemiczna materiatu a naktad inwestycyjny. Inne
motywacje wystepuja przy konstrukcji np. wymiennika ciepta przeznaczonego do zabudowy
w samolocie, kiedy to wazng jego cechg jest zwarta i lekka konstrukcja, czy na okrecie, gdzie
istotniejszym problemem do rozwigzania jest odpornos¢ aparatu na dziatanie wody morskiej,
czy wreszcie w wezle cieplnym - wowcezas zasadnicze korzys$ci konstrukcyjne wymiennika
zwigzane s3 z jego trwalo$cig i tatwos$cia montazu (remontu). Stad, posrod wielu przestanek,
decydujace znaczenie ma na ogot konkretne zastosowanie aparatu 1 warunki jego pracy.
Niekiedy jednak nie mozna poming¢ w analizie konstrukcji trzech zasadniczych, a wzajemnie
na siebie wptywajacych elementéw, a mianowicie:

a) ksztattu konstrukcyjnego,

b) tworzywa konstrukcyjnego,

c) technologii wykonania.

Ksztalt aparatu determinuje w zasadzie pierwsze przyblizenie jego konstrukcji. Czasem
ksztalt bywa narzucony jako rezultat obliczen procesowych (np. wymiennik ciepta, kolumna
destylacyjna), innym razem - wzgledami zachowania korzystnego rozktadu naprezen
(zbiorniki cisnieniowe), a niekiedy praktycznos$cig i tatwoscig wykonania - np. prostokatne
przewody urzadzen wentylacyjnych.

W obszarze zatozonych warunkoéw pracy przydatnos¢ konstrukcyjna materiatu (tworzywa)
przeznaczonego na budowe aparatu jest okreslona tak fizykochemicznymi wilasciwosciami
materiatu konstrukcyjnego, jak 1 jego cechami technologicznymi. Decydujac si¢ na okreslone
tworzywo konstrukcyjne trzeba réwnoczes$nie dokona¢ oceny jakosci materialu wynikajace;j
z jego przydatnosci konstrukcyjnej - np. z wymaganej odpornosci korozyjnej, zmiany jego
wlasciwosci w podwyzszonej temperaturze - oraz z cech technologicznych (podatno$¢ na
formowanie, faczenie itp.), wskazujacych na mozliwos¢ technicznego wykonania aparatu.

Technologia wykonania musi by¢ wigc przeanalizowana w kontek$cie zatozonego ksztattu
aparatu oraz wskazanego do jego wykonania materialu konstrukcyjnego. Konstruktor
powinien wskaza¢ wyrazng koncepcj¢ technologiczng wykonania aparatu, jego elementow,
montazu czesci, a takze obstugi 1 remontu. Takich informacji domagaja si¢ przede wszystkim
wytworcy aparatury, ale i rowniez projektanci-inwestorzy oraz uzytkownicy. Nie mozna tez
poming¢ faktu, ze mozliwosci technologiczne rzutujg niejednokrotnie na forme¢ konstrukcyjng
aparatu, gdy materiat jest zdeterminowany. Dlatego tez gtéwne przestanki konstrukcyjne, tj.
forma, material i wykonawstwo, powinny by¢ analizowane we wzajemnym powigzaniu.

Zwykle do dostatecznie S$cistego opracowania konstrukcji wystarcza umiejetnosci
konstruktora. Czynnikami ograniczajacymi samo rozwigzanie s3 wowczas przede wszystkim
powzigte przez konstruktora decyzje, obiektywne warunki 1 przestanki. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage na fakt, ze przy projektowaniu aparatury procesowej czestokro¢ wystepuje
wiele ograniczen, wzglednie zalecen, wynikajacych z norm 1 przepiséw (bgdacych zasadniczo
wyrazem sprawdzonych regut i dos§wiadczen techniki), a majacych niejednokrotnie charakter
obligatoryjny. Ograniczenia konstrukcyjne wynikajace z przepiséw prawnych sg bardzo rdzne
1 moga dotyczy¢ zaro6wno konstrukcji zwartych (np. aparat do wymiany ciepta), jak
1 rozwigzan szczegotowych elementow i1 podzespotéw (dno, potaczenie kolnierzowo-srubowe,
wzmocnienie otworow, podparcie aparatu itd.), sposobu ich wykonania, zalecanego gatunku
materialu, wytycznych obliczen konstrukcyjnych itd.

W Polsce obowigzuja trzy zasadnicze rodzaje norm, ktérych charakter jest niejednokrotnie
dostosowany do europejskich przepisow normatywno-prawnych. Sg to: Polskie Normy (PN),
Branzowe Normy (BN) i Zaktadowe Normy (ZN).

Polskie Normy, dotyczace m.in. danych technicznych, danych wymiarowych, wytycznych
obliczeniowych, sg stosunkowo obszerne i wykonanie wyrobu we wszystkich wielko$ciach
objetych tymi normami nie zawsze byloby ekonomicznie uzasadnione. Stad, réwnolegle do
tych norm wprowadzono Branzowe Normy, ktore wskazuja na biezace tematy konstrukcyjne.
Norma ta odnosi si¢ do praktycznie sprawdzonych juz rozwigzan konstrukcyjnych elementow
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aparatury (znajdujacych si¢ w produkcji) i moze ona by¢ przeksztalcona, po wprowadzeniu
odpowiednich poprawek i uzupetien, w norm¢ ogdlnopolska.

W oparciu o te dwa akty normatywne, a takze normalizacje¢ krajowsg i zaktadowe opracowania,
sg czestokro¢ publikowane Normy Zaktadowe. Ich zakres tematyczny jest z reguly bardzo
zawe¢zony w stosunku do PN 1 BN, lecz stanowia one cenne dane techniczne o aktualnie
wytwarzanym asortymencie elementow konstrukcyjnych.

Wystepujace przy projektowaniu i konstruowaniu aparatury procesowej ograniczenia
prawne (ustawowe) wynikaja takze z przepisow o dozorze technicznym (w wybranym
zakresie ich tres¢ ujeto w p. 4.1). Reguluja one szczegdlowo zasady, zakres i forme
technicznego wykonania i odbioru ci$nieniowej aparatury procesowej oraz wskazuja na
warunki jej bezposredniego funkcjonowania 1 uzytkowania. Przepisy 1 wytyczne Urzedu
Dozoru Technicznego (UDT) wkraczaja w obszar wytwarzania aparatury procesowej m.in.
w zakresie:

- opracowania konstrukcji i technologii jej wykonania,

- okreslenia parametrow obliczeniowych i sposobu prowadzenia obliczen

wytrzymatosciowych,

- doboru materiatu konstrukcyjnego i wyrobu hutniczego, przeznaczonego do budowy

lub naprawy aparatury,

- wykonania aparatury 1 jej elementoéw,

- zakresu badan technicznych, oceniajacych cechy uzytkowe aparatury ci§nieniowej,

- rodzaju dokumentacji poswiadczajacej prawidlowo$¢ wykonania aparatu lub jego

elementow,

- warunkow odbioru technicznego wykonanej aparatury procesowej i dozoru nad jej

eksploatacja.
Z powyzszych przyktadow wida¢, ze przepisy UDT sa uwzgledniane nie tylko w toku doboru
materialu lub elementéw przeznaczonych do budowy aparatury cisnieniowej, oraz w etapie
wytwarzania 1 eksploatacji (naprawy) aparatury procesowej, lecz rowniez w fazie jej
projektowania i konstruowania (obliczenia konstrukcyjne).

Budowa (konstrukcja) aparatury procesowej, niezaleznie od wymagah normatywno-
prawnych, korzysta jednoczesnie z kilku réznych obszarow wiedzy, z ktorych konstruktor
czerpie informacje. Nalezy tu zaliczy¢:

a) inzynieri¢ materiatowg - tworzywa (materialy) konstrukcyjne;

b) technologie - technike formowania i faczenia materiatow;

¢) teori¢ wytrzymatosci - wyznaczanie stanu naprezen;

d) inzynieri¢ procesowa - wymiarowanie konstrukcji, dobor cech konstrukeyjnych itp.

Na znaczenie dwoch pierwszych zagadnien zwrdcono uwage wcezesniej; na podstawowe
wymagania i kryteria techniczne zwigzane z poprawnym wyborem materiatu konstrukcyjnego
wskazuje si¢ takze w rozdz. 5.

Z kolei, ze znanego (lub zatozonego) stanu obcigzenia aparatu lub jego elementow mozna
w wielu przypadkach wyznaczy¢, na drodze obliczeniowej, stan napre¢zen panujacy W materiale
(jezeli geometria $cianki jest okreslona).

Wzory do obliczen wytrzymatosciowych aparatury procesowej - W praktycznym ich zastoso-
waniu, wywodzg si¢ z ogodlnych przestanek teoretycznych, znanych z kursu wytrzymatosci
materiatow. Wyprowadzone dla potrzeb konstruowania aparatury szczegdélowe warunki
obliczeniowe odnosi si¢ z zasady do poszczegdlnych jej elementéw. Na przyktad, osobno
wyznacza si¢ grubos$¢ $cianki powloki walcowej oraz naprgzenia wystepujace w kotnierzu
czy dnie wyoblonym mimo, ze elementy te mogg by¢ trwale polagczone pomiedzy soba.

Stwarza to niedogodng sytuacje, poniewaz w kazdym elemencie aparatu, dziatajacego w pod-
wyzszonej temperaturze i pod ci$nieniem, mogg wystgpowaé zroznicowane naprezenia.
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Nie mniej jednak, caty aparat jest traktowany jako konstrukcja monolityczna (np. wymiennik
ciepta, zbiornik ci$nieniowy), CO rozumie si¢ jako trwale i sztywne potaczenie poszczegdlnych
jego elementow w ,bryle” jednoznacznie okreslong pod wzgledem wytrzymato$ciowym.
Oznacza to, ze w obliczeniach kazdego elementu poréwnuje si¢ maksymalng warto$¢
naprezenia Omax z jego wartoscig dopuszczalng K, zaréwno dla danego materialu, jak
i charakteru obcigzenia. Dla poprawnej konstrukcji zachodzi oma< Kk, o ile w wartoSci
naprezenia dopuszcezalnego uwzgledniono odpowiedni wspotczynnik pewnosci (bezpieczen-
stwa) konstrukcji.

W wielu przypadkach (wymienniki ciepta, kolumny destylacyjne, reaktory itp.), niektore

cechy konstrukcyjne aparatu - jak np. jego zasadnicze wymiary, sa okreslone przez wynik
obliczen procesowych. Pozostaja wigc do ustalenia materialy i tzw. swobodne wymiary
konstrukcyjne.
Czesto decyzje wyboru ksztaltu aparatu dokonuje si¢ w oparciu o przestanki technologiczno-
konstrukcyjne i uzytkowe. Na przykiad, zbiorniki ci$nieniowe wykonuje si¢ z reguty jako
cylindryczne, ze wzgledu na korzystny rozklad napr¢zen w $ciance elementu. W wielu
przypadkach nalezy dokona¢ jednak wyboru ksztaltu konstrukcji. Woéwczas nalezy kierowac
si¢ zarowno doswiadczeniem ogo6lnym techniki, jak 1 wlasnym. Jednakze kryterium doboru
konstrukcji moze by¢ niekiedy oczywiste 1 z gory przesadza o koncepcji konstrukcyjnej
aparatu (np. konieczno$¢ uwzglednienia kompensacji wydtluzen cieplnych w aparacie do
wymiany ciepla). Ponadto, wybor aparatu moze by¢ wynikiem kompromisu pomiedzy
przestankami procesowo-konstrukcyjnymi, jak np. wybdr miedzy kolumng potkowa
a kolumng z wypetnieniem.

Z technologicznego punktu widzenia nalezy jednak dazy¢ do rozwigzania optymalnego.
Najogodlniej, za takie mozna uwazaé rozwigzanie konstrukcyjne, pozwalajace osiagnac
maksymalne efekty procesowe (np. wydajnos¢ cieplng), przy najnizszym koszcie wykonania
aparatu i korzystnie niskiej amortyzacji.

1.2. Ksztalt konstrukcyjny aparatow

Aparature procesowa, a takze maszyny i inne urzadzenia stosowane w przemysle, mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwsze] zalicza si¢ rdéznego rodzaju aparaty i urzadzenia
(reaktor, wyparka, kolumna destylacyjna, ekstraktor itp.), w ktérych zachodzg operacje
technologiczne zwigzane bezposrednio z procesem wytworczym. Do drugiej zas — liczne
aparaty o pomocniczym charakterze (np. kociot parowy, wymiennik ciepta, mieszalnik), tj.
ulatwiajace prowadzenie podstawowych operacji technologicznych. 1 jakkolwiek rozno-
rodnos¢ zagadnien technologicznych pociaga za sobg rozmaito$¢ konstrukcji, to mozna
wskaza¢ na cztery zasadnicze typy aparatéw, ktére z istoty rozwigzania stanowig znaczaca
pozycje w calo$ci aparatury procesowej. Sa to :

a) aparaty typu zbiornikowego (rys. 1.1); o dziataniu ciggtym lub okresowym, rozumiane
gléwnie jako zamkniety zespot konstrukcyjny (z dowolnym wyposazeniem wewngtrznym),
stanowigcy "pomieszczenie" dla ptynow takze pod cisnieniem wyzszym od atmosferycznego;

b) aparaty typu ptaszczowo-rurkowego (rys. 1.2), zasadniczo zawierajagce w Swym wyposa-
zeniu wklad rurkowy w calo$ci umocowany w tzw. dnie sitowym, ktore stanowi
charakterystyczny element wyznaczajacy ksztalt konstrukcyjny tej grupy aparatdéw,
stosowanych najczesciej do wymiany ciepta;

c) aparaty ztozone, tj. sktadajace si¢ z kilku (tego samego wzglednie odmiennego typu)
przestrzeni, majacych wspdlng Scianke (rys. 1.3). Uwaza si¢ przy tym, ze Sciankg aparatu
ztozonego wyznaczaja wszystkie elementy (z reguly nierozlaczne), opisujace jego ksztalt
konstrukcyjny, tj. tacznie z takimi elementami jak krociec, wtaz, kotierz itp.;
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Rys. 1.1. Aparaty typu zbiornikowego: a) zbiornik cylindryczny poziomy; b) parowacz;
c) zbiornik magazynowy pionowy; d) mieszalnik z plaszczem grzewczym;
e) mieszalnik kaskadowy; f) krystalizator strumienicowy; g) separator
zawiesiny; h) wymiennik ciepta z wezownicg; 1) zbiornik kulisty
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Rys. 1.2. Aparaty typu ptaszczowo-rurkowego (wymienniki ciepta): a) z odejmowanym
wkladem rurkowym; b) z kompensatorem na ptaszczu; c) ze swobodnym
wktadem rurkowym; d) pionowy U-rurkowy; e) z kompensacja wewngetrzng
peczka rurek; f) ze stalymi ptytami sitowymi; g) poziomy U-rurkowy; h) ze
swobodng gltowica; 1) pionowy z dnami stozkowymi; j) wyparka WFH



Rys. 1.3. Aparaty ztozone: a) wyparka z uktadem skraplaczy; b) zbiornik z U-rurkowym
wktadem grzejnym; c) wyparka z zewnetrzng cyrkulacjg roztworu; d) zbiornik-
podgrzewacz; e) wymiennik ciepta wielobiegowy; f) zespot wymiennik ciepta-
zbiornik; g) uktad separatorow z plaszczem grzejnym
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d) aparaty kolumnowe (rys. 1.4), ktore z uwagi na rodzaj wyposazenia wewngetrznego
(poiki, wypehnienie 1 in.), a takze proporcje (stosunek dtugosci aparatu do jego $rednicy >5),
stawiane sg w grupie wybranych typow aparatury.

a) b) c) d)

|
i SIEHISIIIIESSSE TR

DOPPPPRP

Rys. 1.4. Aparaty typu kolumnowego: a) rozpryskowe; b) z potkami, c¢) z wypetieniem;
d) ze sptywajacym filmem cieczy

Mimo zréznicowanej formy konstrukcyjnej wymienione aparaty zawieraja wiele
powtarzalnych elementéw i detali konstrukcyjnych, ktérych sposéb wykorzystania czy tez
rozmieszczenia decyduje o ostatecznym ksztatcie (postaci konstrukcyjnej) kazdego prawie
aparatu. Do elementdéw tych zalicza si¢ m.in.:

a) powtoke obrotowa ograniczajaca przestrzen aparatu, ktorej ksztatt (cylindryczny,
kolisty, stozkowy i in.) podyktowany jest z reguly wzgledami technologiczno-
konstrukcyjnymi;

b) dno pelne (ptaskie, elipsoidalne) wykorzystywane zasadniczo na zamknigcie przestrzeni
wewngetrznej aparatu (powloki) oraz tzw. dna (plyty) sitowe stanowigce z reguty
wyposazenie aparatoOw plaszczowo-rurkowych;

¢) potaczenia rozbieralne, najczesciej kotnierzowo-srubowe 0 réznej formie geometrycznej,
przeznaczone zaréwno do tgczenia elementow aparatu (np. dna z elementem walco-
wym), jak 1 ich przylaczenia do sieci technologicznej;

d) kompensatory umozliwiajagce swobodne przemieszczanie si¢ elementéw aparatury;

¢) podparcia (zawieszenia) przeznaczone do mocowania aparatu w okreslonej pozycji;

f) elementy wyposazenia wewngtrznego aparatow typu kolumnowego w formie wypehnie-
nia luznego, wzglednie w postaci elementéw potkowych;

g) wyposazenie pomiarowo-kontrolne (kro¢ce, wlazy, wzierniki itp.).

Zarazem wiele z tych elementéw stanowi typowa czg$¢ aparatury - czesto znormalizowang,
na co zwraca si¢ uwage w rozdz. 4. Zapoznanie si¢ wigc ze sposobem ich projektowania
1 wykonania pozwala zardwno na odr¢bne ich konstruowanie, jak i ksztattowanie konstrukcji
catego aparatu.
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2. WYTYCZNE PROJEKTOWANIA I WYKONANIA ELEMENTOW
APARATURY

Przedstawiony ponizej (réwniez w innych miejscach skryptu) zakres wytycznych projekto-
wania 1 wykonywania elementdw aparatury, ma z zasady zastosowanie do wszelkiego typu
aparatow eksploatowanych pod cis$nieniem nie przekraczajacym 10 MPa, w temperaturze
powyzej -40°C. Aparaty podlegajace nadzorowi technicznemu powinny przy tym by¢ zgodne
z odpowiednimi dla tego dozoru warunkami wykonania.

2.1. Okreslenie warunkow dzialania aparatury

Aby projektowany aparat spetnial przynalezng mu funkcj¢ uzytkowa, jego forma konstruk-
cyjna (ksztalt i wymiary) powinna umozliwia¢ realizacj¢ procesu przy okreslonych
warunkach techniczno-technologicznych. Za najistotniejsze z tych warunkow uznaje sig:

a) rodzaj materiatu, jaki znalazt zastosowanie w konstrukcji aparatu i zwigzany z tym

rozmiar procesu korozji;

b) ci$nienie, na jakie przewidziana jest eksploatacja aparatury;

¢) temperature (w tym jej zmiennos¢), przy ktorej uzytkowane sg elementy aparatury, a wigc

1 materiat konstrukcyjny.

Wynikajace z tych warunkéw wymagania techniczne dla aparatury uwzglednia si¢ juz na
etapie jej projektowania. | jakkolwiek, we wszystkich prawie przypadkach konstruowanie
rozpoczyna si¢ (czesto pod§wiadomie) od wyboru rodzaju materiatu, z ktérego wykonuje si¢
aparat wzglednie jego elementy, to przed przystgpieniem do tej czynnos$ci (por. rozdz. 5)
nalezy wyraznie okre$li¢ parametry i czynniki technologiczne bezposrednio charakteryzujace
warunki uzytkowania materiatu konstrukcyjnego. W szczegdlnosci istotnego znaczenia nabiera
tu wytrzymatos¢ elementéw aparatury poddanych dziataniu ci$nienia oraz podwyzszonej
temperatury.

Wynikajace stad ogdlne warunki techniczne sg okreslone przez:

a) ci$nienie obliczeniowe pg , przyjete przez projektanta do obliczen wytrzymato§ciowych
aparatu lub jego elementu. Okresla si¢ je na podstawie najwyzszego nadci$nienia statycznego
dzialajacego na S$cianke elementu w czasie eksploatacji aparatu, bez uwzglednienia
chwilowego dopuszczalnego przyrostu cisnienia, np. podczas dziatania urzadzen
zabezpieczajacych;

b) ci$nienie robocze py , jako najwyzsze nadci$nienie panujgce w przestrzeni cisnieniowej
aparatu w warunkach jego dziatania (p<p,) - przyjmuje si¢ wiec, ze dla aparatu bezci$nienio-
wego, W ktorym panuje cisnienie barometryczne (=0,1 MPa), ci$nienie robocze jest rowne
Zeru;

¢) ci$nienie dopuszczone pg wynikajace z warunkéw eksploatacji aparatu ci§nieniowego,
na ktore zezwolily organa dozoru technicznego (pg<py);

d) ci$nienie probne pp , tj. Warto$¢ nadcisnienia przy ktorym przeprowadza si¢ tzw. probe
ci$nieniowa aparatu (pp>po);
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e) temperatur¢ obliczeniowg t,, 0 wartosci przyjetej do obliczen wytrzymato§ciowych
aparatu a wyznaczonej na podstawie obliczen cieplnych lub do$wiadczalnie. Jest to jedno-
czesnie najwyzsza temperatura jakg $cianka moze mie¢ podczas dzialania aparatu. Zaktada
sie, ze na warto$¢ tej temperatury nie majag wptywu chwilowe jej zmiany, wystepujace np.
przy rozruchu aparatu itp.;

f) temperatur¢ dopuszczalng ty , przy ktorej bezpieczne warunki eksploatacyjne aparatury
sg wyznaczone przez dozor techniczny (tg<t,);

g) temperatur¢ robocza $cianki aparatu t, ustalong na etapie projektu konstrukcyjnego dla
warunkow rzeczywistej eksploatacji aparatu (t,<t;). W rozumieniu warunkow technicznych
okresla ona maksymalng wartos$¢ temperatury spowodowang wyltacznie dziataniem na $cianke
aparatu zawartej w nim_substancji (np. ptynu).

W praktyce projektowej przyjmuje si¢, ze obliczeniowe warto$ci ci$nienia i temperatury sa
podporzadkowane wymaganiom normalizacyjnym, uwzgledniajacym okreslone stopniowanie
tych wartosci (tabela 2.1).

Tabela 2.1
Nominalne parametry technologiczne
a) cisnienie obliczeniowe, MPa
0,07 0,10 0,20 0,25 0,30 0,40 0,63 1,00 1,60
2,00 2,50 3,20 4,00 5,00 6,40 8,00 10,00 | 12,50
16,00 20,00 25,00 32,50 40,00 50,00 63,00 70,00 | 80,00
b) temperatura obliczeniowa, °C
20 50 75 100 125 150 175 200 225
250 275 300 325 350 375 400 410 420
425 430 440 450 460 470 475 480 490
500 510 520 525 530 540 550 560 570
575 580 590 600 610 620 630 640 650
660 670 680 690 700 750 800 900 1000

W zaleznosci od warunkow eksploatacji, a $cislej obliczeniowe] warto$ci parametrow
technologicznych (tj. ci$nienia i temperatury), wszystkie aparaty mozna podzieli¢ na kilka
grup (klas). Najogoélniej ujmujac, podziat ten obejmuje aparaty:

- bezci$nieniowe, przeznaczone do eksploatacji przy ci$nieniu barometrycznym wzglednie

niewiele od niego wyzszym (py<0,07 MPa nadci$nienia),

- cisnieniowe, dzialajace przy nadcisnieniu powyzej 0,07 MPa.

Wymagania eksploatacyjne stawiane aparaturze ci$nieniowej (po>0,07 MPa) uwzgledniaja
przy tym jej dodatkowy podziatl na klasy (grupy) konstrukcyjne, w zalezno$ci od wartosci
parametrow obliczeniowych - tabela 2.2. Jezeli dla jednego parametru obliczeniowego (np.
ci$nienia) wynika inna grupa niz dla drugiego (tj. temperatury), aparat zalicza si¢ do takiej,
dla ktorej stawiane s3 wyzsze wymagania (np. gdy po=1,6 MPa, a t,=320°C to pod wzgledem
konstrukcyjnym aparat zalicza si¢ do grupy C).

Podzial aparatury cisnieniowej na klasy wg tabeli 2.2 nie jest obecnie obowigzujacy, lecz
stosowany czesto w praktyce konstrukcyjnej w celu usystematyzowania ogolnych wymagan
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technicznych dla tej aparatury, a zwigzanych m.in. z wyborem materialu konstrukcyjnego
1 warunkami jego stosowania (por. tabele 5.3).

Tabela 2.2
Charakterystyka eksploatacyjna aparatury ci§nieniowej
Grupa (klasa) Nominalne parametry obliczeniowe
aparatu ci$nienie p, , MPa | temperatura t, , °C
A 0,07+1,60 -40+-200
B 1,60+5,00 200-+-300
C >5,00 300-+-450
D >0,07 >450
E >0,07 <-40
N1 <0,07 > -40
N2 <0,07 < -40

2.2. Warunki techniczne wykonania elementow aparatury

Techniczne warunki wykonania elementdw aparatury wynikaja zasadniczo z potrzeby
ustalenia racjonalnych wymagan jakosciowych dotyczacych:

a) ksztattowania elementow aparatury;

b) taczenia przez spawanie cze$ci konstrukcji;

¢) badan technicznych aparatu badz jego elementow.

Na ksztaltowanie elementéw aparatury sktada si¢ gtéwnie obrébka plastyczna (na zimno
lub goraco), ktora powinna by¢ zgodna z wymaganiami dla stosowanego gatunku materiatu.
Wymagania te podaje si¢ w kartach materiatowych wzglednie innych wytycznych stosowania
materiatu konstrukcyjnego (por. rozdz. 5 6).

Wymagania jakos$ci odno$nie do wystepujacych w elementach aparatury ztaczy spawanych
sg zroznicowane w zalezno$ci od rodzaju aparatu 1 jego przeznaczenia, co znajduje swoj
wyraz w wielu normach przedmiotowych. Ogélnie ujmujac obejmuja one:

a) podziat konstrukcji spawanych na klasy techniczne;

b) wymagania dotyczace dopuszczalnej wadliwosci ztacza.

Rozréznia si¢ trzy klasy (1, 2 1 3) konstrukcji spawanej w zaleznosci od charakteru jej
obcigzenia 1 skutkow ewentualnej awarii. O przynalezno$ci aparatu (lub jego elementéw) do
okreslonej klasy (kategorii) decyduje tzw. wskaznik ztagcza spawanego Z=Za+Zg (tabela 2.3),
gdzie sktadnik Za wyraza rodzaj i poziom obcigzenia, tj. metod¢ wymiarowania konstrukcji,
natomiast Zg stopien zagrozenia konstrukcji dla otoczenia. Wartosci wskaznikéw sg tak
ustalone, aby aparaty, ktorych awarie moga mie¢ skutki katastrofalne (duze straty materialne
lub znaczne zagrozenie zycia), zostalty zaliczone co najmniej do klasy drugiej (Zg=min. 4);
oznacza to, ze konstrukcja taka powinna by¢é wykonywana przez wytwoérce (zaklad)
spelniajgcy minimum warunkow technicznych dla wytwarzania aparatury procesowej,
a wynikajacych chociazby z odpowiednich uprawnien instytucji nadzorujacych jej wykonanie
(Urzad Dozoru Technicznego, Polski Rejestr Statkow itp.).
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Tabela 2.3
Charakterystyka konstrukcji spawanych
a) klasa spawanych elementow konstrukcyjnych
Klasa konstrukcjil) Wskaznik zlacza Z = Zp + Zp
1 powyzej 7
2 3+7
3 ponizej 3

1) w aparacie zlozonym z elementow przynaleznych do wyzszej klasy o jego kategorii
konstrukcyjnej decyduje element o najwyzszym wskazniku ztacza spawanego (najwigksza
suma wskaznikow Za i Zg)

b) klasyfikacja konstrukcji spawanych

Obciazenie Stopien pewnosci konstrukcjil), % Charakter zagrozenia
konstrukcji . .

) ) _{pon. 50 lub spoi- s praktycznie | mato bardzo
(Ogol_ny SPOS(}b ny nie obliczone 50-80 | pow. 80 trat;_/ 2) nieprawdo- | prawdo- | prawdo-
wymiarowania) | na wytrzymatose| 200 | POW- ©Y imaterialne™ |podobne podobne | podobne

Wskaznik Za Wskaznik Zg
state hﬂ.) . 3) niewielkie
przewazajaco 0 0 |07wbll o, 0 2 4
stale (a)
dynamiczne trednie
i ograniczono- 0 1 2 1010 2 4 6
zmeczeniowe (b) P=10p
przewaz:c}jqco 1 2 3 duze 4 6 8
zmeczeniowe () >10p

1) wynikajacy z obliczen wytrzymatosciowych,
2) wzgledem $redniej rocznej ptacy p dla gospodarki uspotecznione;j,
3) przy spoinach $ciskanych

a) wymiarowanie ze wzgledu na wytrzymatos¢ statyczng (np. od ci$nienia ptynu);

b) wymiarowanie ze wzgledu na wytrzymato$¢ statyczng, z uwzglednieniem wspotczynnikow
dynamicznych lub ze wzgledu na ograniczong wytrzymato$¢ zmgczeniowa;

C) wymiarowanie ze wzgledu na wytrzymato$¢ zmgczeniowa

Zwigzane z podzialem konstrukcji spawanej na klasy wymagania techniczne z zakresu
kontroli oraz wadliwos$ci zlacza okreslono w tabeli 2.4.

Dodatkowe wymagania w stosunku do polgczen nieroztgcznych wytaniajg si¢ z przestanek
technologicznych. Wynikajace stad ogdélne warunki wykonania spawanych elementéw
aparatury sa nastepujace:

a) przy spawaniu elementow aparatury ci$nieniowej stosuje si¢ w zasadzie zlacze
doczotowe (rys. 2.1a), lecz ze wzgleddéw konstrukcyjnych (przy taczeniu kotnierza, krdéca czy
tez dna ptaskiego z elementem cylindrycznym, stozkowym itp.) dopuszcza si¢ takze zlacze
pachwinowe (katowe) oraz ztacze zaktadkowe - wg wymagan okreslonych na rys. 2.1d (spoiny
pachwinowe po obu stronach zaktadki);

b) przy czotowym taczeniu elementoéw o jednakowym profilu, lecz o réznej grubosci
stosuje si¢ tagodne przejscie (od jednego elementu do drugiego) przez jedno- lub dwustronne
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Scienienie grubszego z nich (rys. 2.2a); dla elementéw platerowanych §cienianie to wykonuje
si¢ jednostronnie jedynie na podstawowej warstwie nosnej (rys. 2.2b). Ponadto, dopuszcza si¢
ztacze doczotowe bez uprzedniego zmniejszenia grubosci $cianki o ile spetnione sg warunki
konstrukcyjne podane na rys. 2.2c;

Tabela 2.4
Wymagania techniczne dla ztagcz spawanych
Wskaznik Charakterystyka badan defektoskopowych Wvmagana "
pewnosci Zakres kontrolil), % o dyorn?)éc’ dl'asa’ .
konstrukgji, q radiograficznej | doraznej pornose — [adiwosct
- Metoda lub (ogledziny | Mechaniczna zlacza
A
ultradzwigkowej | zewnetrzne)
3 . min. 50 a 1lub2
ogledziny
2 zewnetrzne, min. 25 b maks. 3
radiograficzna
1 I,Ub./ ! min. 10 100 c maks. 4
ultradzwigkowa
ogledziny
0 zewnetrzne maks. 5 c S

(ewentualnie jw.)

1) przy sumarycznej dtugosci poprawek spoin pow. 5 %

*) a - na pgkanie zmgczeniowe,
b - na pekanie kruche,
C - na zniszczenia wskutek statycznego przecigzenia

N
v

min. 2,5914.1

NS

Rys. 2.1. Ztacze spawane: a) doczotowe: I- dwustronne, Il- jednostronne z podpawaniem,
I11- jednostronne z podktadka, IV- jednostronne; b) katowe (pachwinowe):
I- bez ukosowania, 11- z ukosowaniem; c¢) zaktadkowe
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Rys. 2.2. Potaczenie elementoéw o réznej grubosci spoing doczotowa:
a,b) z ukosowaniem brzegu $cianki, c) bezposrednio

¢) przy wzajemnym spawaniu powtok obrotowych (np. walcowych, kulistych) ztacza
wykonuje si¢ jako doczolowe (rys. 2.1, rys. 2.2) - w zasadzie jako dwustronne lub jedno-
stronne z podpawaniem albo podktadka (w aparatach bezci$nieniowych, wzglednie nie
podlegajacych dozorowi technicznemu, dopuszcza si¢ takze spoiny katowe);

d) spawane elementy aparatu, jak np. plaszcz, dno, oraz przylaczone do nich czesci
wewnetrzne lub zewnetrzne (podparcia, krdéce itd.), rozmieszcza si¢ w taki sposob aby
umozliwi¢ ogledziny ztagcz spawanych. Dopuszcza si¢ przy tym zakrycie niektorych spoin,
o ile uprzednie badania ich stanu nie wykazujg wad. Jednoczes$nie zachowuje si¢ odpowiedni
odstep pomiedzy sagsiednimi ztgczami. Niektore zwigzane z tym problemy konstrukcyjne
pokazano na rys. 2.3.

Na dalsze bardziej szczegdlowe wymagania z tytulu stosowania potaczen nieroztgcznych
(ztaczy spawanych), wskazuje si¢ w kolejnych podrozdziatach, w ktorych scharakteryzowano
warunki konstrukcyjne wykonania wybranych elementéw aparatury (p. 2.3+2.6).

Bez wzgledu na forme konstrukcyjng, aparaty badz ich elementy poddaje si¢ odpowiednim
badaniom technicznym. Niezaleznie od zasygnalizowanej powyzej kontroli ztacz spawanych,
wiekszos$¢ elementow aparatury (w przypadku cisnieniowych - wszystkie) poddaje si¢ tzw.
probie cisnieniowej na wytrzymato$¢ konstrukcji. Probe te wykonuje si¢ najczesciej jako
hydrauliczng (wodng) a ma ona na celu kontrole szczelnosci wykonanego aparatu (lub
elementu) w przewidywanych dla niego warunkach uzytkowania; o ile przeprowadzenie
proby wodnej nie jest mozliwe (np. duze naprezenie od ci¢zaru, trudno$¢ usuniecia cieczy
itd.), stosuje si¢ probe pneumatyczng, wzglednie kombinowang hydrauliczno-pneumatyczng.
Warto$¢ nadcis$nienia stosowanego przy probie ci$nieniowej mozna ustali¢ wg tabeli 2.5.
Szczegdtowe wymagania dla kontroli na wytrzymatos¢ okresla si¢ w tzw. warunkach odbioru
technicznego, ktére obejmujg ponadto:

- badania budowy aparatu pod wzglgdem poprawnosci konstrukcji oraz kontrole

jako$ciowa wykonania i montazu jego elementow,

- rewizje zewnetrzng (ogledziny) aparatu w ruchu oraz sprawdzenie (w miar¢ mozliwosci)

sposobu dziatania jego osprzetu.
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Wynikajace z warunkéw odbioru technicznego wymagania okreslaja wiec zaréwno
poziom niezawodnosci funkcjonowania aparatu, jak 1 wskazuja na okoliczno$ci
niebezpiecznej eksploatacji aparatury procesowej (w catym okresie jej uzytkowania).

b)

- _L 1

]
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.o, s

) 23s | s

S B i N

NNANNNN 77 777

| O S

c) ro 1 1

%
N
N

min. d; pow. 50 | >3h
a \ a
| c | pow. 100 | min. s-d, |Pow. 100 | >3s

dz, Rozmieszczenie spoin, mm
. mm a b
? do 100 i

S1> S92 o

>3hy (>3s9)

Rys. 2.3. Konstrukcja spawanego ztacza katowego: a, b) wzgledem Scianki walczaka;
c) w otoczeniu krocca: I- prostego, I1- tukowego; d) elementéw wzmacniajacych
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Tabela 2.5

Wymagania dla proby ci$nieniowej na szczelno$¢ konstrukcji

Rodzaj aparatu Ci$nienie obliczeniowe, po Cisnienie pr()bnel), Pp

(elementu) MPa MPa
lane? >0 1,5p, , lecz nie mniej niz 0,2

<0 0,2

204 1,25 p,
pozostate 0+0,07 2 Do

0,07+0,4 Po+0,1
<0 0,1

1) jezeli pg<po , to ci$nienie probne ustala si¢ jw. z tym, ze przy wyznaczaniu jego
warto$ci zamiast pg stosuje si€ pq;

2) jezeli $cianki aparatu wykonuje si¢ odrgbnie z elementdéw lanych i nielanych to probe
ci$nienia przeprowadza si¢ tak, jakby aparat sktadal si¢ tylko z elementow nielanych
z niezalezng (o ile to mozliwe) proba dla elementéw lanych

2.3. Powloka obrotowa

Powloka jest zwykle podstawowym elementem aparatu, decydujacym réwnoczesnie o jego
ogollnej wytrzymatosci (nosnosci). Ksztalt powloki - uzalezniony od typu aparatu - jest
podyktowany gtownie wzgledami konstrukcyjno-technologicznymi. Z konstrukcyjnego punktu
widzenia (korzystny rozktad naprgzen), przy wytwarzaniu aparatury stosuje si¢ z reguly
powtloke obrotowa (ptaszcz) o ksztalcie:

a) cylindrycznym (walcowym),

b) sferycznym (kulistym),

¢) stozkowym,
wzglednie bedacym ich kombinacja geometryczng, jak np. powloka walcowo-stozkowa.
W zakresie opisu elementdéw kulistych odsyta si¢ czytelnika do innej literatury (np. [3]).

2.3.1. Powloka walcowa

Powloka walcowa (inne okreslenia: walczak, carga, dzwono) jest najczesciej stosowanym
elementem konstrukcyjnym, ze wzglgdu na prostote wykonania i stosunkowo racjonalne
wykorzystanie materiatu. Stosuje si¢ ja przy wytwarzaniu aparatow pionowych i poziomych,
przy czym dla aparatury bezci$nieniowej, wzglednie eksploatowanej pod niewielkim
ci$nieniem, zaleca si¢ pozycje pionowa; eliminuje si¢ bowiem w tym przypadku naprezenia
gnace, ktére zawsze pojawiaja si¢ w podpartym poziomo elemencie (pochodzace od masy
tego elementu i1 jego wyposazenia). Ze wzgledow techniczno-konstrukcyjnych gabaryty
czesci cylindrycznej ($rednica, dlugo$cé-wysokosé) sa z reguty ograniczone. I tak, w aparatach
piono-wych stosunek wysokosci do $rednicy H/D<30, a w poziomych dtugosci do $rednicy -
L/D<10.

Zasadniczo wyr6zni¢ mozna dwa alternatywne sposoby wykonania elementu walcowego.
Czyni si¢ to albo z odcinka rury, tj. gotowego wyrobu hutniczego, albo z arkusza blachy
uksztalttowanego na taki element (rys. 2.4). W pierwszym przypadku (rys. 2.4a), ze wzgledu
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na maksymalny wymiar wyrobu hutniczego (zakres produkcji rur), $rednica zewngtrzna
walczaka jest ograniczona do 508 mm (por. tabelg 4.11), w drugim (rys. 2.4b+d) — do techno-
logicznie mozliwej do wykonania. Praktycznie najczg$ciej stosowany (zalecany) typoszereg
srednicy elementoéw zwijanych z blachy podano w tabeli 2.6.

Tabela 2.6
Srednica powtoki cylindrycznej zwijanej z blachy, mm
zewnetrzna 159 | 219 | 273 | 324 | 356 | 406 | 457 | 508 | Grubosé
600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | wyrobu wg
wewnetrzna - tabeli 3.6
2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200 (itd. co 200 mm
al ,
V zkgcze
S obwodowe | 8
4 Te) i - . . wn
v v
o o
min. 400
b)
zkqgcze ! >100(>3g,)
wzdhuzne v
:
1 >
9n min. 400
c) \
| 1| / \
\\
gn \
d)

§ \ 3 D, mm Iy, mm

- T - - {D 150 = 600 300--600

& ' 3001000 500+1000
400-+1200 6001200

- ls 400+1500 | 8001500
"~ 500+1800 | 900-+1800
o 500+2000 | 1000+2000

Rys. 2.4. Element cylindryczny i forma jego wykonania z rury (a), z blachy (b, c, d)
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W obu przypadkach dopuszcza si¢ wykonanie elementu walcowego z niezaleznych
segmentoéw (rys. 2.4). Maja wowczas zastosowanie ztacza obwodowe 1 wzdtuzne, w stosunku
do ktorych ustalone sg nastepujace wymagania:

a) spoiny wykonuje si¢ jako doczotowe, w zasadzie zgodnie z warunkami konstrukcyjnymi
podanymi narys. 2.1a oraz rys. 2.2;

b) szwy wzdluzne rozmieszcza si¢ tak by byly zgodne z osig elementu, a ich przesunigcie
dla dwoch sgsiednich segmentow cylindrycznych (dzwon) powinno spetnia¢ warunki
podane narys. 2.4b;

c) segment (carga) elementu walcowego wykonany z potdzwon moze zawiera¢ jedynie
ztacza wzdhuzne (rys. 2.4c);

d) ztagcza w elemencie walcowym zwijanym Srubowo wykonuje si¢ jako doczotowe
z pelnym przetopem (bez odstepu), w zakresie jak na rys. 2.4d;

e) liczba (dtugo$¢) ztaczy spawanych powinna by¢ mozliwie mata,

f) nie dopuszcza si¢ krzyzowania ztaczy doczolowych, jak réowniez ich przykrywania
innymi detalami (np. elementami podpory).

O ile w stabo obcigzonych aparatach bezcisnieniowych sposéb wykonania 1 jakos¢ ztgcza
moze z zasady odpowiadaé tylko warunkom konstrukcyjno-technologicznym (wykonalnos$¢,
szczelno$é), to w naczyniach ci$nieniowych trzeba dodatkowo uwzgledni¢ wiele wymogow
dozoru technicznego w zakresie konstrukcyjno-spawalniczym. Na wymogi te, jak np. metoda
spawania, sposob przygotowania krawedzi elementow spajanych, typ spoiny, rodzaj spoiwa
itd., wskazuje si¢ w literaturze fachowe;.

2.3.2. Element stozkowy

Ksztalt stozkowy wykorzystuje si¢ przede wszystkim na geometryczne elementy
redukcyjne (przejsciowe), cho¢ niekiedy element ten stanowi o ogdlnym ksztalcie aparatu
(rys.1.1+1.3).

Z konstrukcyjnego punktu widzenia rozroznia si¢:

- element stozkowy prosty (rys. 2.5a), przy czym w przypadku tym kat rozwarcia

tworzacej stozka nie powinien by¢ wigkszy od 60 °,

- element stozkowy wyoblony, w zasadzie wg warunkéw wykonania podanych na rys. 2.5b

oraz w tabeli przynaleznej do rys. 2.5.
Wyoblony element stozkowy (dzwono) moze przechodzi¢ w szczegolnosci w inny stozek (np.
prosty), wzglednie cze$¢ walcowa (rys. 2.5c¢).

Forma wykonania powloki stozkowej jest zroznicowana. Najczg$ciej stanowi ja zwinigty,
wytloczony lub wyoblony na odpowiedni ksztatt, wycinek z blachy. Wymaogi techniczne dla
wykonania elementu stozkowego sa na ogot zgodne z warunkami podanymi dla elementu
walcowego, przy czym dla pojedynczego dzwona stozkowego stosuje si¢ z zasady jedynie
ztacze wzdhuzne (tj. po tworzacej stozka). Prosty element stozkowy moze by¢ polaczony
doczotowg spoing dwustronng z innym tego typu elementem, wzglednie walczakiem, o ile kat
przejscia elementéw B<30 ° (rys. 2.5d), a jednostronng - gdy taczone segmenty (niekoniecznie
o jednakowej grubo$ci) maja taki sam kat zbieznosci (rys. 2.5¢).

Jezeli z technologii wykonania, a takze warunkéw wytrzymato$ciowych, wynika dla
powloki obrotowej inna forma konstrukcyjna anizeli wskazano powyzej (zwlaszcza dla
elementow aparatury ci$nieniowej), to w technicznie uzasadnionych przypadkach dopuszcza
si¢ ja do stosowania, o ile w projekcie wskazuje si¢ jednoznacznie na niezawodno$¢ takiej
formy konstrukcji (np. w wyniku przeprowadzonych obliczen), a warunki jej wykonania
zostang przyjete przez organa nadzorujace wytwarzanie aparatury. Odnosi si¢ to zresztg i do
pozostatych elementéw aparatury, ktore scharakteryzowano w kolejnych podrozdziatach.
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Parametry konstrukcyjne

Grubos¢ _
elementu, gn, L | Iy Iw Uwagi
mm mm Element

do 10 CO najmniej prosty|yv¥obl. Srednica

. 25 S ) ponizej elemiT{tEJ z

nie ogra- Dg warunkow
10+20 nicza si¢ gnt+15 cosa (gn C) 2,50n 30° | 60° (konstruk-

cyjnych

pow. 20 0,59,+25 *) wielkosci przynalezne do tego samego elementu

Rys. 2.5. Element stozkowy: a) prosty, b) wyoblony, ¢) o zmiennej geometrii,
d) spawany, e) ztozony
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2.4. Dno pelne

Dno peine (dennica) jest elementem konstrukcyjnym powszechnie wykorzystywanym

w budowie aparatury na zamkniecie przestrzeni wewnetrznej praktycznie kazdego typu
aparatu i w polgczeniu z powlokg tego aparatu stanowi o jego ogolnej postaci (rys. 1.1+ 1.3);
rozumie si¢ przy tym, ze otwory technologiczne (pod kréciec, wtaz itp.) nie zmieniajg postaci
konstrukcyjnej takiego dna.
Forme¢ konstrukcyjng (ksztalt) dna dobiera si¢ w zaleznos$ci od rozmiaré6w i warunkéw
technologicznych jego wykonania oraz, wynikajacych z przeznaczenia i rodzaju aparatu,
wymagan konstrukcyjnych. Ze wzgledu na profil - wyznaczony przez lini¢ przenikania
powierzchni wewngtrznej dna z plaszczyzng przechodzaca przez jego o$ - wyodrebnia sig:

a) dno plaskie,

b) wypukte, w tym potkuliste,

c) stozkowe.

Dna ptaskie i stozkowe wykorzystuje si¢ zasadniczo w konstrukcji aparatury nisko-
cisnieniowej, cho¢ zakres stosowania tego typu dennic zalezy bardzo istotnie od ich $rednicy
(wzgledy wytrzymatosciowe). Wykonuje si¢ je z wyobleniem lub bez wyoblenia (rys. 2.6,
rys. 2.7). W przypadku den ptaskich stosuje si¢ ponadto tzw. kothierze zaslepiajace (rys. 2.7¢)
oraz wzmocnienie dna zebrami (rys. 2.7d).

Forma konstrukcyjna dna stozkowego (rys. 2.6) jest w zasadzie zgodna z warunkami podanymi
uprzednio dla powloki stozkowej (rys. 2.5), przy czym do stosowania dopuszcza si¢ jedynie
dna jednolite, tj. bez podzialu na segmenty.

0) Dst b)

—— .o

S ¥ M

L ‘ _ {10 g"o”}
L, =min:
0SL

Rys. 2.6. Dno stozkowe proste (a), z wyobleniem (b)

W stosunku do dna ptaskiego i stozkowego korzystniejsze zalety techniczne (wigksza
wytrzymalto$¢, szeroka technologia wykonania, duza dowolno$¢ ksztattu itd.) wykazuje dno
wypukte, ktore znajduje zastosowanie przy wytwarzaniu wszelkiego typu aparatury, takze
wysokoci$nieniowej.

Rodzaje i podstawowg charakterystyke konstrukcyjng najczeséciej stosowanych den wypuktych
podano w tablicy 2.7. Wykonuje si¢ je z reguly z jednego krazka blachy (np. w operacji
tloczenia), jakkolwiek przy wigkszej §rednicy dennic (na ogdt powyzej 508 mm) dopuszcza
si¢ stosowanie krazkéw spawanych z wycinkow (rys. 2.8). W tym ostatnim przypadku spoiny
doczolowe umieszcza si¢ zasadniczo w przekroju potudnikowym dna lub tez réwno-
leznikowym (rys. 2.8a), a w aparatach z grupy A lub B (tabela 2.2), takze wzdluz cigciwy
(rys. 2.8b), o ile zlacze to wykonane jest jako dwustronne doczotowe.

Warunki konstrukcyjne wymagane przy przygotowaniu krazkéw na spawane dna ttoczone
objasniono na rys. 2.8c oraz w tabeli do niego dotaczone;.
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Rys. 2.7. Dno ptaskie: a) z wyobleniem; b, c) bez wyoblenia state i w polaczeniu
kolierzowo-$srubowym; d) wzmocnione zebrami
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Tablica 2.7
Charakterystyka konstrukcyjna den wypuktych

Ksztatt dna Charakterystyka

1. Dno talerzowe

R<D,

r>6mm

(dla materialu o A5 < 10%
r>gy i r>30mm)

w 9n 2. Dno o matej Wypukios'cil)

r AR R i L& He R>D,

D, r>gny i r=60mm

On 3. Dno o $redniej Wypukloécil)

. R ; r He R=D,
2 r>gnp I r>60mm

4. Dno koszykowe

w (o duzej wypuktosci)
R<D,

‘\ R ‘ e r>0,1D,

| — . H,> 0,18 D,

! H¢ > 3gn przy gn<50mm
o,

- Hc>150 mm przy g,>50 mm
95 5. Dno elipsoidalne
w L) R <D,
. H, r>0,1D,
. o H,>0,18D,
\ ] |H. He> 39n Przy gn <50 mm
D, H:> 150 mm przy g,> 50 mm

/ o | 6. Dno pétkuliste”

R R=0,5(Dz-2gn)

1) dlugo$¢ czesci cylindryczne;:
przy go<50 mm H¢> 39, 100< g, <120 mm H¢>75mm
50<gh<80mm H:>120 mm On>120mm H¢>50 mm
80 < gp <100 mm H>100 mm
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cieciwowe

b)

L
7

C) B e —
s
v {S
r s| ,D
L —
9 =S o
~————
Grubosé Rozmieszczenie spoin
elementu, gn Is s r Zastosowanie
mm mm
do 8 minimum Dna stalowe:
30n 50 - elipsoidalne,
8-35 100 <0,2D <0,25D - 0 matej wypuktosci,
: - ptaskie tloczone
powyzej 35 30n (z wyobleniem)

Rys. 2.8. Dno wyoblone spawane i formy jego wykonania

Dno, niezaleznie od jego formy konstrukcyjnej, taczy si¢ z plaszczem aparatu - badz
innym jego elementem - w sposéb nierozigczny (zlgczem spawanym doczotowym lub
pachwi-nowym), wzglednie za posrednictwem potaczenia kotnierzowo-srubowego.

Na niektore zwigzane z tym przyklady wskazano na rys. 2.9. Nalezy przy tym zwrdcié
uwage na fakt, ze kolnierz czy tez inna cze$¢ aparatu (jak np. powtoka) moga by¢
przyspawane do dna wypuklego tak, aby spoina pachwinowa nie zachodzila na jego
wyoblenie (rys. 2.9a).
Na wiele innych przykladow taczenia elementow aparatury wskazuje si¢ wielokrotnie w calej
tre$ci skryptu, a w szczegdlnosci w rozdz. 7.
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Rys. 2.9. Laczenie elementdéw aparatury z dnem: a) elipsoidalnym, b) stozkowym, c) ptaskim

2.5. Dno sitowe

W rozumieniu konstrukcyjnym pod pojeciem dno sitowe (rownowazne okreslenia: Sciana
sitowa, ptyta sitowa) rozumie si¢ element z duza liczba otworow, przeznaczony najczesciej
do mocowania rurek, zazwyczaj w aparatach typu ptaszczowo-rurkowego (por. rys. 1.2).
Oprécz powszechnie stosowanej plaskiej $ciany sitowej (rys. 2.10a), w budowie aparatury
znajdujg zastosowanie takze dna sitowe eliptyczne 1 sferyczne (rys. 2.10b,c). Te ostatnie
wykorzystuje si¢ przy konstrukcji aparatow przeznaczonych na znaczne obcigzenie statyczne
(po>1,6 MPa) wzglednie o duzym rozmiarze (D,>1000 mm), cho¢ nie stanowi to reguly
konstrukcyjnej.

Niezaleznie od ksztattu, dno sitowe w uktadzie konstrukcyjnym aparatu (rys. 1.2) moze by¢
niewzmocnione lub wzmocnione. W tym drugim przypadku za pomocg rurek (rys. 1.2a,b,f,i)
lub $ciag (pretow) wstawianych w miejsce kilku rurek, wzglednie przez zastosowanie obu tych
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elementow lacznie (tab. 3.8). O wyborze sposobu wzmocnienia decyduja forma konstruk-
cyjna aparatu, warunki techniczne jego wykonania oraz stopien obcigzenia (wytrzymato$¢)
sciany sitowej.

I e el

! | ¢

Z

9n
L

4

[
L

b) _ _ | c) _ _ _
Dw ! L/ Dw

Sn

g

Rys. 2.10. Sciana sitowa: a) ptaska, b) wyoblona, ¢) sferyczna

Czynniki te wyznaczaja jednocze$nie warunki konstrukcyjne dla taczenia dna sitowego
z innymi elementami aparatu - najczgsciej jego ptaszczem. Na niektore stosowane sposoby -
nieroztgczne (state) i rozbieralne - wskazano na rys. 2.11. Polaczenie rozbieralne (rys. 2.11c),
jako duzo korzystniejsze od statego, stosuje si¢ na ogot w sytuacji gdy dno wraz z wigzka
rurek powinno by¢ demontowane, np. dla celow naprawy aparatu czy usunigcia zanieczySz-
czen. Warunki dla praktycznego zastosowania takiego sposobu usytuowania dna sitowego
w aparacie wynikaja takze z rys. 1.2 i rys. 1.3.

Z konstrukcja dna sitowego bezposrednio wigze si¢ takze sposdb mocowania rurek
w otworach ptyty oraz ich rozmieszczenie.
W praktyce stosuje si¢ wiele sposobow trwatego 1 szczelnego mocowania rurek w ptycie
sitowej, a mianowicie: rozpeczanie, rozwalcowywanie, spawanie, dlawikowanie, a nawet
klejenie (grafit, teflon). Wybor odpowiedniego sposobu zalezy od wielu czynnikow
techniczno-konstrukcyjnych, przy czym za najwazniejsze z nich uznaje si¢ rodzaj stykajacych
si¢ materiatow 1 ich plastyczno$¢ oraz wzajemng spajalnos¢, wymiary i ksztatt polaczenia,
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a takze warunki dziatania aparatu. W stosunku do materialow stalowych najcze¢$ciej stosuje
si¢ rozwalcowywanie rurek oraz ich spajanie z ptyta (patrz tablica 4.21). To ostatnie
w zasadzie przy podwyzszonej temperaturze eksploatacji aparatu (z reguty od 300 °C), przy
ktorej rozwalcowanie nie zapewnia wystarczajacej trwatoSci 1 szczelnos$ci potaczenia,
wzglednie jest niemozliwe do zastosowania, np. ze wzgledu na matg plastyczno$¢ materiatu
rurek. Na dopuszczalng temperaturg roboczg dla stosowania w polaczeniu ze stalowym dnem
sitowym rurek z metali kolorowych wskazuje si¢ w tabeli 2.8.

Uwzgledni¢ przy tym nalezy, ze jezeli zachodzi niebezpieczenstwo wysuwania si¢ rurek z dna
sitowego (z istoty konstrukcji aparatu — np. ci$nieniowego), to niezaleznie od sposobu
mocowania jego skuteczno$¢ sprawdza si¢ obliczeniem wytrzymatosciowym (rozdz. 3).

Cl) [ | |
| L% T , Du_
| : -
- t t rl ..,_dl
——.; l - '
29 T % | zl ! /SJ
7 ' 1z
B e m|
9, i M stet 1a,)
b) ! | T g
2% f |
N J y
>t j >t
-t t
s< Dw :I [~ Dw

 Teegm ot
Cc ) z ;o >(1"‘§dz)

va

L -2
A

&
SN

Rys. 2.11. Sciana sitowa: a) nierozbieralna, b) stata w potaczeniu kohierzowo-srubowym,
¢) rozbieralna (z pgczkiem rurek)
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Tabela 2.8

Temperatura stosowania rurek z metali niezelaznych
w potaczeniu z plytg sitowg ze stali

Sposdb mocowania rurek

Materiat rurki

Temperatura robocza, °C

aluminium i jego stopy

. . 200
rozwalcowanie miedz
mosigdz 300
. aluminium i jego stopy 200
spawanie
P micdZ 1 mosiadz 3007

1) przy zastosowaniu lutu migkkiego — 150 °C

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ wazne jest takze odpowiednie rozmieszczenie otworéw w dnie
sitowym. Przy ich duzej liczbie - co ma miejsce np. w aparatach do wymiany ciepta - stosuje
si¢ najczesciej uklad heksagonalny, cho¢ spotyka si¢ takze ortogonalny i wspotsrodkowy.

o 4 e e

jednakowa podzialke, tj. odleglos¢ osi rurek od siebie (tablica 2.9). Réwna podziatka nie
tylko utatwia wykonanie ptyty sitowej, lecz rowniez upraszcza warunki dla obliczen wytrzy-

mato$ciowych. Dlatego od tej zasady odstepuje si¢ wyjatkowo.

Tablica 2.9
Minimalna podziatka rozmieszczenia rurek w dnie sitowym
(uktad heksagonalny)
" Zi 7
t 2 N\
g Zu. e
o e
R S
Materiaty stalowe
Srednica %6 | 20 | 25 | 38 | 57
rurki, d; Metale niezelazne
mm 6 | 20 | 25 | 38 | -
Wymagana Materialy stalowe i metale niezelazne
$rednica otworu, do 166 | 206 | 256 | 386 57,7
mm odchytka od wymiaru +0,2 +0,3
Materiaty stalowe
21 | 26 | 32 | 48 | 710
Podziatka, t odchyltka od wymiaru +0,35
mm Metale niezelazne
21 | 26 | 30 | 46 | -
odchytka od wymiaru +0,3
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W praktyce konstrukcyjnej minimalna podziatka rozmieszczenia otwordw zalezy od sposobu
mocowania rurek i ich $rednicy. Zwykle przyjmuje si¢

t=(1,25+1,5)d, , dla rurek rozwalcowanych,

t=(1,2+1,35)d, — dla spajanych,
przy czym mniejsza warto$¢ odnosi si¢ do rurek o wigkszej Srednicy zewngtrzne;j.
Na rzeczywista wartos¢ podziatki (w uktadzie heksagonalnym), zalecang przez wytworcoéw
aparatury procesowej z uwagi na wytrzymatos¢ dna sitowego, wskazuje si¢ w tablicy 2.9.

2.6. Polaczenie kolnierzowo-srubowe

Polaczenie kolierzowo-$rubowe nalezy do polaczen rozbieralnych i z istoty konstrukcji
stosuje si¢ je w sytuacji, gdy zachodzi potrzeba demontazu elementéw aparatury, w celu jej
naprawy, modernizacji, wymiany czesci itp. Ten typ potaczenia wykorzystuje si¢ wigc
zarowno do lgczenia gtownych elementow aparatury (np. dna z walczakiem), jak i1 innych
czegsci przynaleznych do aparatu (wlaz, wziernik, pokrywa itp.), takze z siecig rurociaggow.

N

N\

Rys. 2.12. Polgczenie kotnierzowo-srubowe i jego elementy.
1- kohierz, 2- §ruba z zespolem mocujacym (nakretka, podkladka),
3- uszczelka

Konstrukcyjnie w potaczeniu kolnierzowo-srubowym wyodrebnia si¢ trzy zasadnicze
elementy (rys. 2.12). Sa to: kotnierz (z reguly okragly), §ruba spinajaca zlacze kohierzowe,
oraz umieszczona pomiedzy dwoma kotnierzami uszczelka, ktora zapewnia szczelno$¢
polaczenia. Elementy te wykonuje si¢ w r6znej formie geometrycznej i z rdznych materiatow,
w zaleznoS$ci od przeznaczenia aparatury. Stad warunki stosowania potaczenia kotierzowo-
srubowego 1 zwigzane z tym wymagania techniczne sg bardzo urozmaicone, a normy
przedmiotowe przewiduja kilkadziesigt mozliwych rozwigzan. Na niektore z nich wskazuje
sie¢ w tej czesci skryptu.

2.6.1. Kolnierze okragle

W konstrukcji aparatury wyodrebnia si¢ zasadniczo dwa typy kolnierzy okraglych: kryzowy
ptaski oraz z tzw. szyjka (kothierz szyjkowy). Kohierz kryzowy (rys. 2.13) stanowi ptaski
pierscien, przytaczony do elementu walcowego (najczgsciej na jego brzegu) za pomocg spoiny
pachwinowej, poprzez ztacze gwintowe, wzglgdnie jako kolnierz luzny nasadzany na ten
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element. To ostatnie rozwigzanie znacznie ulatwia montaz aparatury, gdyz pozwala na
swobodne przemieszczenie (obrot) kotnierza, jednak w przypadku tym przynalezny do
kolnierza element (rura, carga itp.) musi by¢ zakonczony odpowiednim wiencem (rys. 2.13c¢).
Bez wzgledu na forme¢ konstrukcyjng kohierz kryzowy stosuje si¢ jedynie w umiarkowanych
warunkach eksploatacji aparatury, co ogdlnie ma miejsce przy cisnieniu ponizej 1,6 MPa oraz
W temperaturze nie wickszej niz 200°C.

al Do b) D

Rys. 2.13. Kotierz kryzowy: a, b) staly - potaczony z elementem walcowym spoing (a),
poprzez gwint (b); ¢) luzny nasadzany na element walcowy lub z pier§cieniem
szyjkowym do przyspawania; d) zebrowany — wzmocniony elementami przy-
spawanymi do kryzy i elementu walcowego;

1- kryza, 2- walcowy element przylgczeniowy, 3- wieniec (szyjka), 4- zebro
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Ograniczenia te nie maja miejsca przy stosowaniu kotnierza szyjkowego (rys. 2.14). Stanowi
go plaski pierscien (kryza) ztaczony integralnie pod wzglegdem wytrzymalo$ciowym z tzw.
szyjka. Kohierz taki sktada si¢ wiec z kryzy i szyjki a moze by¢ wykonany jako jedno-
czeSciowa odkuwka lub odlew (rys. 2.14a,b), wzglednie tworzg go potaczone spoing kryza
1 szyjka (rys. 2.14c,d). Kotnierz szyjkowy laczy si¢ z elementem cylindrycznym z reguty
spoing doczotowa, a niekiedy poprzez ztacze gwintowane (rys. 2.14b).

a) ,1= Do b) - Do jJ
| i )
| 73 |

|
° A 3

' |
2 NN :
N g .
N

D,

C, d) Do
-

Rys. 2.14. Kolierz szyjkowy staty: a, b) jednoczgsciowy z szyjka do przyspawania (a),
gwintowang (b); c, d) ztozony z polaczenia spoing kryzy 1 szyjki;
1- kryza, 2- szyjka, 3- element przytaczeniowy (cze$¢ cylindryczna)

Na konstrukcyjne warunki stosowania w polaczeniu koinierzowo-srubowym kotnierzy

kryzowych i szyjkowych wskazano w tablicy 2.10, natomiast na rys. 2.15 dodatkowo podano
najistotniejsze warianty wykonania tych kolnierzy w potaczeniu z elementem walcowym.
Z podanych na rys. 2.14 1 rys. 2.15 przykltadow wynika, ze przy konstrukcji kotnierzy
kryzowych i szyjkowych dopuszcza si¢ ich wykonanie z segmentow pierscieniowych. Stosuje
si¢ wowczas zwijane na gorgco profile walcowane lub prety plaskie, jak i paski cigte z blachy.
Wzdhuizne doczotowe zlacza spawane szyjki kolnierza i przyleglego do niej elementu
walcowego (stozkowego) powinny by¢ wzgledem siebie przesuni¢te o co najmniej 200 mm,
a dotyczy to rowniez wzdluznej spoiny szyjki i promieniowej spoiny kryzy kolnierza
Spawanego.
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Tablica 2.10
Zakres stosowania stalowych kohierzy okragtych
e . . Najwyzsza | Nr normy
Typ C1s1_11e1|ne Sre d1:1ca D temperatura| przedmioto-
kolnierza nominalne, |nominalna, Stosowania wej dla
MPa mm ’ .
°C kotierza
1. P;aski do przyspawania 0,25 20022000
0 T 0,63 10+2000
i 7 | 100 200-2000 200 PN/H-74731
i D 1,60 10+2000
2. Plaski gwintowany Wynika
do z rodzaju
Zi i f 0,63 10+150 i gatunku | PN/H-74735
Ii i % { zastosowanej
D stali (200)”
3. Plaski luzny z przyspawanym .
pierécieniem 0,25 300-2000 | Wymka
do - D 0,63 10:1200 | [
z . 1,00 200+1200 g | PN/H-74737
AU 160 102500 zastosowane]
' ' ' ' stali (300)
4. Plaski luzny z elementow
wywijanych 0,25 300+2000
D- 0,63 10+1200
} | 1,60 10600
—
5. Szyjkowy do przyspawania 0,63 10+600 Wynika
- D 1,00 2003000 | zrodzaju
1,60 10+2000 i gatunku | PN/H-74710
d : 2,50 175+1000 |zastosowane] (arkusze 1+10)
f ‘ | 4,00 10500 stali — (300) i
! ' f 6,30 50-500 |przy $rednicy
U073 | V241 10,00 10-400 | do 500 mm
6.7 izy]kq gw1lnt0wany 1,00
w7 1 1,60 ,
7B ! /L% 7 220 10+150 PN/H-74734
D~ 4,00 Wynika
7. Luzny z pierScieniem _ 0,25 250-+2000 z rodzaju
szyjkowym do przyspawania 0,63 10+1200 | igatunku
D 1,00 200+1200 |zastosowanej
=+ 1,60 10500 stali (300) | PN/H-74738
do 2,50 175:500
i . 4,00 10+450
L7 2B 6,30 50+400
' 10,00 10+400
*) w nawiasie oznaczono warto$¢ temperatury do jakiej dany typ kotnierza moze by¢ stosowany bez
sprawdzajacych obliczen wytrzymato$ciowych, co nie zwalnia projektanta od ich przeprowadzenia




38

‘ ’ // X
/ | & Lé .
. | X
@29 g O | | 9.-D_L| S.x
N B Jr _ —F N
g < 16mm g <’16mm g>16mm g >16 mm
Dw>400 mm
- Do | ‘L‘_ Do !
.-_.\_' 1Y
\@% "
. : ! 7
N | q | ! X
Zh SERNBA l a
7B a
L { ) 1 [ a, a>g
RN a,> 079,

i S S |

Spoiny jak | -
| wyze] D, =1600 : |
| + 3000 mm

Rys. 2.15. Rozwigzania konstrukcyjne kotnierzy statych
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Kotnierz (kryzowy, szyjkowy) w potaczeniu z elementem walcowym o niewielkiej $rednicy
(np. z rurg) tworzy tzw. krdciec, wliczany najczes$ciej w oprzyrzadowanie aparatu niezbgdne
dla zapewnienia poprawnego jego dzialania (doprowadzenie i odptyw plynu, wzierniki,
impulsy pomiarowe itp.). Na niektére popularnie stosowane warianty konstrukcji krocca
i sposobu jego przytaczenia do korpusu aparatu (walczak, dno itd.) wskazano na rys. 2.16.

al

)20 0

“g<Bmm g<iemm g>®Bmm! g >1Bmm’
dw>400mm dw>400mm

_7-_‘.—,-——-1:@.60“ b<l4g

[ 1
g <5Smm 12 <s <40mm g<12 mm

Rys. 2.16. Warunki konstrukcyjne przytaczenia krdéca z kolierzem statym (a) do korpusu
aparatu (szczegot ,,A”)
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Wybor wariantu jest uzalezniony nie tylko od parametrow konstrukcyjnych krocca (wyznacza-
jacych granice jego stosowalnosci), lecz takze od technicznych mozliwosci wykonania
danego potaczenia (np. dostep do miejsca spawania).

Dalsze przyklady (sposoby) taczenia elementéw aparatury za pomocag potaczenia
kolnierzowo-srubowego, czytelnik znajdzie takze i w innych rozdziatach skryptu, jakkolwiek
w przewijajacych si¢ w jego tresci informacjach na ten temat, pominigto rozwigzania
specjalne czy tez nietypowe, nie spotykane w codziennej praktyce konstrukcyjnej.

2.6.2. Uszczelki

Celem zapewnienia szczelno$ci polaczenia kolierzowo-srubowego stosuje si¢ odpowie-
dnie elementy uszczelniajace, tj. uszczelki (uszczelnienie spoczynkowe). Z reguty stanowig je
wktadki w formie pierscienia (rys. 2.12), wykonane z materialu niemetalowego (guma, masa
kauczukowo-grafitowa, tworzywo sztuczne), wzglednie z plastycznego metalu (miedz, otow).
Z zatozenia elementy uszczelniajace winny charakteryzowac si¢ co najmniej nastepujacymi
cechami:

- odpowiednig wytrzymatos$cig na rozrywanie (od dziatania sity poprzecznej wywotane;j

ci$nieniem) oraz na $ciskanie,

- dobrg szczelno$cig (material, z ktorego jest wykonana uszczelka nie powinien

przepuszcza¢ ptynu roboczego),

- wystarczajaca zdolnoscig do odksztatcania si¢, co umozliwia wypetnienie wszelkich

nieréwnosci na powierzchni uszczelniajacej,

- gwarantowang odpornoscia na dziatanie temperatury oraz ptynu roboczego.

Ponadto nalezy zwréci¢ uwage by granica plastyczno$ci materiatu uszczelniajacego nie
przekraczata wytrzymatosci plastycznej materiatu, z ktorego wykonany jest koinierz,
a z ktorym uszczelka wspotpracuje.

Uszczelki wykonuje si¢ w réznej formie geometrycznej (o przekroju kolowym,
prostokatnym, gladkie, rowkowane itd.), przy czym z zasady ksztalt uszczelnienia wynika
z profilu powierzchni uszczelniajgcej utworzonej w kotnierzu. Na ogot, co wskazano na
rys. 2.17, powierzchnia ta jest ptaska (otwarta, potzamknieta, zamknigta), cho¢ stosuje si¢
takze inny profil (sposob) uszczelnienia.

a) . . b)

Rys. 2.17. Uszczelnienie potaczenia kolnierzowo-$rubowego: a) otwarte, b) potzamknigte,
c¢) zamknigte, d) owalne, e) soczewkowe (stozkowe), f) okraglte-pierscieniowe
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O wyborze sposobu uszczelnienia oraz konstrukcji elementu uszczelniajacego decyduja
przede wszystkim warunki eksploatacyjne. Uszczelka wystepujaca w potaczeniu kotnierzowo-
Srubowym jest bowiem narazona na dzialanie ci$nienia, temperatury oraz $rodowiska
w ktorym si¢ znajduje. Na zasadnicze rozwigzania konstrukcyjne (Sposoby) mocowania
uszczelki w tym polaczeniu wskazuje si¢ w rozdziale 4 (tablica 4.20).

O ile stopien obcigzenia potaczenia kotnierzowo-§rubowego, poprzez wywierane nan
ci$nienie, decyduje gléwnie o sposobie umocowania uszczelki (cho¢ nie tylko), to przydatnos¢
materiatu na uszczelnienie jest zwigzana wprost z jego odpornoscig na dziatanie temperatury
oraz $rodowiska. Na praktyczng przydatno$¢ niektorych materiatow przeznaczonych na
uszczelki - w okreslonym $rodowisku i przy okreslonych parametrach roboczych (tempe-
ratura, ci$nienie) - wskazano w tabeli 4.19.

2.6.3. Sruby (elementy zlaczne)

Nieodtacznym elementem potaczenia kolnierzowo-$rubowego, decydujagcym w znacznym
stopniu o jego szczelnoéci sg elementy taczace ze sobg kotnierze. W praktyce projektowej
wykorzystuje si¢ najczesciej sruby z tbami (rys. 2.18a), cho¢ poleca si¢ je do stosowania
w konstrukcji aparatury przeznaczonej do eksploatacji przy p,<4 MPa i t,<300 °C. Dopuszcza
si¢ przy tym 1 $ruby sworzniowe, tj. dwustronne (rys. 2.18b), ktére przenosza wigksza site
osiowa, a przeto znajdujg zastosowanie i przy wyzszych parametrach eksploatacyjnych.
Odmiang konstrukcyjng ztgcza §rubowego stanowia takze $ruby odchylane oraz zaciskowe.
W polaczeniu zaciskowym (rys. 2.18¢) §ruba znajduje si¢ na ogét poza obrebem kotnierza,
dzigki czemu mniejsza jest jego szerokos¢, a wigc 1 masa. Kotnierze ze srubami odchylanymi
(rys. 2.18d) stosuje si¢ najczesciej w sytuacji wymagajacej czestego demontazu (roztaczania)
polaczenia kotnierzowo-$rubowego.

c) d)

i

T -
< |
N | (®

1 # _l_ ‘e
Rys. 2.18. Elementy zlaczne potaczenia kotnierzowo-srubowego: a) sruba z tbem,
b) $ruba dwustronna (sworzniowa), ¢) zacisk §rubowy, d) §ruba odchylana

AN

Materiaty, ktore stosuje si¢ na $ruby i inne elementy zlaczne, powinny charakteryzowac sig¢
wysoka granicg plastycznosci (tak w temperaturze otoczenia, jak i1 w temperaturze
eksploatacji aparatury), a ponadto odpowiednio duzg odpornoscig na relaksacje naprezen.
Odpowiedniej granicy plastyczno$ci materiatu na sruby, wymaga si¢ w zwigzku z koniecz-
no$cig nadania elementom ztacza odpowiednio duzego naciagu, zapewniajacego szczelnosé
potaczenia kothierzowego. Stad na jego elementy ztaczne (Sruba, nakretka, zaczep, sworzen
itd.) stosuje si¢ stal weglowa lub stopowg o stosunkowo duzej zawarto$ci wegla, a zwtaszcza:
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- weglowga konstrukcyjna o okreslonych wlasciwosciach wytrzymatosciowych,

- weglowa konstrukcyjng wyzszej jakosci,

- stopowa o okreslonych wlasciwosciach wytrzymatosciowych i okreslonym

sktadzie chemicznym.

Na wynikajace stad niektore gatunki stali zalecane do wyrobu $rub jak i innych elementéw
zlacznych, a przeznaczonych do uzytkowania w okreslonych warunkach eksploatacyjnych
(temperatura, ci$nienie), wskazano w tabeli 2.11. Inne warunki przydatnosci wyrobow hutni-
czych (gtownie pretow) na elementy zlagczne wynikajg z ogdlnej charakterystyki materiatow
hutniczych (rozdz. 6).

Tabela 2.11
Zalecane warunki stosowania stali na elementy zlaczne
Cisnienie Temperatura Gatunek stali
robocze, eksploatacji,
0
MPa C na $ruby na nakretki
do1,6 do 200 St3 St2
16240 200300 St4S, St5 St3S, St4S
o i 35, 45 25, 35
300+400 35 lub 45 25 lub 35, St5
400+450 25HM 35
4.0:10,0 450+500 26H2MF 25HM
500+540 21HMF 25HM
.. stopowa konstrukcyjna oraz wskazana do
powyzej 540 .. . .
eksploatacji w podwyzZszonej temperaturze

Liczba $rub w polaczeniu kotnierzowo-srubowym (zasadniczo ze wzgledu na rownomierny
ich naciag) powinna by¢ wielokrotnoscia liczby cztery, a podziatka ich rozmieszczenia t<5dq
(rys. 2.13d), co dotyczy wszystkich typow kolnierzy. Przyjmuje si¢ przy tym (niezaleznie od
warunkow obliczeniowych), ze $Srednica nominalna gwintu §ruby nie powinna by¢ mniejsza
od 10 mm (celem utrzymania na bezpiecznym poziomie no$nosci ztacza gwintowanego), przy
czym dla $rub 1 nakretek ze stali stopowej dopuszcza sie¢ 8§ mm.

Inne warunki wykonania 1 stosowania elementow zlagcznych wyznaczaja normy
przedmiotowe. Odnosi si¢ to czgstokro¢ szczegodlnie do aparatow, ktore podlegaja dozorowi
technicznemu, a wigc gléwnie do zlaczy kolierzowych poddanych dziataniu ci$nienia
wewnetrznego powyzej 0,07 MPa.
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3. OBLICZENIA KONSTRUKCYJNE ELEMENTOW APARATURY
CISNIENIOWEJ

Glownym zadaniem wystepujacym przy konstruowaniu aparatury cisnieniowej jest
okreslenie wytrzymatosci jej elementéw, a wigc ich odpornosci na zniszczenie w danych
warunkach eksploatacyjnych. Wynikajace stad wymagania konstrukcyjne sprowadzaja si¢
zatem do wskazania gwarancji bezpieczenstwa i dostatecznej sztywnosci, tzn. do tego, aby
w warunkach dziatania urzadzenia nie ulegly uszkodzeniu jego elementy, a ich odksztalcenie
nie uniemozliwiato prawidlowej eksploatacji aparatury. Rozroznia si¢ przy tym zagadnienia
kontroli 1 ksztattowania. Pierwsze z nich polega na sprawdzeniu spelnienia wymagan
procesowych stawianych konstrukcji. Drugie wystgpuje bezposrednio przy projektowaniu
aparatury i dotyczy wyboru geometrii elementoéw 1 ich wymiardéw, aby te wymagania byty
zachowane. W tej mierze wytrzymatosciowe obliczenia konstrukcyjne sag dominujace.

Doswiadczenie przemystowe uczy, ze najczesciej wystepuje wiele ztozonych przypadkow
konstrukcji elementéw, dla ktorych warunki wytrzymato$ciowe nie sg (a czgsto nie moga
by¢) jednoznacznie okreslone. Z koniecznosci wigc do praktyki inzynierskiej wprowadza si¢
metody uogolnione, ekstrapolowane na przypadki bardziej zlozone anizeli opisane w kursie
wytrzymatosci. W okoliczno$ciach takich algorytm konstruowania obejmuje w pierwszej
kolejnosci wyszukiwanie miejsca konstrukcji, w ktorym wystepuja naprezenia szczegdlnie
niebezpieczne (ekstremalne), a nastepnie ich pordéwnanie z wartosciag, ktorg uznaje si¢ za
dopuszczalng (w oparciu o znajomos$¢ stanu wytgzenia, badania laboratoryjne itp.). Sposob
taki - szeroko rozpowszechniony dzigki swej prostocie - nazywa si¢ metodg naprezen
dopuszczalnych. W istocie swej jest ona oparta na zatozeniu, ze o wytrzymatosci elementu
konstrukcyjnego decyduje gtownie wytezenie najstabszego jego miejsca.

W ocenie bezpieczenstwa obcigzenie dopuszczalne aparatury jest w takiej sytuacji
podstawowa miarg wytrzymatosci jej elementow (oreq < k). Odzwierciedla si¢ to powszechnie
w obliczeniach konstrukcyjnych aparatury cisnieniowej podlegajacej dozorowi technicznemu.

3.1. Naprezenie dopuszczalne. Wspoélczynnik bezpieczenstwa

Podstawowym kryterium bezpiecznej eksploatacji aparatury jest to, zeby w rzeczywistych
warunkach dziatania jej elementy nie doznaly odksztalcenia trwalego, czyli Zeby ich
wytezenie nie przekraczalo granicy sprezystosci materiatu. Dla elementéw poddanych
dziataniu cis$nienia (rozcigganych) mozna by wiec przyjaé, ze warto§¢ napr¢zenia
dopuszczalnego odpowiada granicy proporcjonalnosci (Gprop<Ospr) ze statycznej proby
rozciggania. Tak byloby w idealnym przypadku, tj. gdyby znane byto doktadnie napre¢zenie
Gred WYstepujace w $ciance elementu, a takze cechy materialu z jakiego jest on wykonany.
W rzeczywisto$ci tak nie jest. Obciazenie elementow aparatury nigdy prawie nie jest
jednoznacznie okreslone, a ponadto kazdy material konstrukcyjny charakteryzuje si¢
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niejednorodnoscig wtasciwosci. Z tych i innych powoddw, w praktyce projektowej przyjmuje
si¢ wigc, ze naprezenie dopuszczalne jest jeszcze mniejsze. Na ogot stanowi o nim utamek

k=2, (3-1)
X

warto$ci rzeczywistego napre¢zenia o, ktore jednoznacznie charakteryzuje odksztatcenie trwate
materialu oraz wspotczynnika bezpieczenstwa x, tj. pewnej liczby wiekszej od jednosci, ktora
jest miarg pewnosci konstrukcji (w odniesieniu do dopuszczalnego odksztalcenia materiatu).
Dla materiatléw plastycznych - a w szczegolnosci stali - naprezeniem tym jest np. wyrazna
granica plastycznosci ze statycznej proby rozciggania (6=Rg), natomiast dla kruchych - nie
wykazujacych odksztalcenia plastycznego (zeliwo itp.) - dorazna wytrzymato$¢ materiatu na
rozrywanie (6=Ry,).

Wybdr szczegdlowego wzoru do ustalenia naprezenia dopuszczalnego zalezy nie tylko od
rodzaju materiatu, lecz takze od warunkow jego eksploatacji. Dominujacym w tej mierze
kryterium jest warto$¢ temperatury, wzgledem ktorej charakteryzuje si¢ wytrzymato$¢ mate-
rialu (rozdz. 5). W odniesieniu do elementdéw aparatury procesowej zasadniczo przyjmuje si¢:

a) dla materiatow stalowych (w tym staliwa)

- przy to S tgr
RL
k = e y (3-2&)
X
- przy to >ty
kl — RZ(T)to lub kl — RZ(T)to
k = min 1,65 1> (3-2b)
ki =Ry,

gdzie warto$¢ x=1,65 odnosi si¢ do elementow walcowych, kotierzy i srub w potaczeniach
kothierzowych, natomiast x=1,5 do innych (dno elipsoidalne, sitowe, element kulisty itd.);

b) dla zeliwa, miedzi, brazu, mosigdzu i aluminium

Rl
k=—"1 (3-2¢)

X

m

przy czym, o ile nie jest znana dla danego materialu warto$¢ R;‘; , @ warunki jego stosowania

nie stanowig inaczej, to przy to, < 200°C dopuszcza sie do obliczen RL‘; ~Rpm.

Wynikajace z zalezno$ci (3-2) wytyczne obliczeniowe, majace podstawowe znaczenie
przy konstruowaniu elementéw aparatury ciSnieniowej, sg nastgpujace:

- przy to < 50 °C naprezenie dopuszczalne mozna ustalaé wzgledem wilasciwosci wytrzyma-
toéciowych w temperaturze 20 °C, tj. odnosié¢ do Re lub Ry;

- za rzeczywistag wartos¢ ktoregokolwiek naprezenia charakteryzujacego odksztatcenie
plastyczne materiatu, przyjmuje si¢ najmniejszg z wartosci podanych dla danego materiatu;

7 - . . ;. t . . . .
- warto$¢ wyraznej granicy plastycznoséci Re lub R stosuje si¢ przemiennie z umowna
: . t t L T :
granicg plastycznosci R, , Ry o lub R, R %, Wzaleznosci od wlasciwosci mechanicznych

materiatu lub wymagan technicznych jego stosowania;
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- za granic¢ pelzania Ry, przyjmuje si¢ z zasady warto$¢ srednig wyznaczong dla czasu
trwania obcigzenia 1=10 godz., natomiast wytrzymato$¢ na petzanie (RZ(T)tO) - wzgledem

1=10% 10°, 2:10° godz. (przy innym przedziale czasowym stosuje si¢ liniowa interpolacje
w uktadzie podwojnie logarytmicznym).

Niezbedne do ustalenia naprezenia dopuszczalnego wartosci wspdtczynnika bezpieczen-
stwa - nie ujete catkowicie w zaleznosci (3-2) - scharakteryzowano w tabeli 3.1. Wynika
z niej, ze stopien pewnos$ci konstrukcji aparatury jest zroznicowany, co zalezy od ksztattu jej
elementow, charakteru ich obcigzenia, a takze klasy materialu z jakiego sa wykonane;
wspotczynnik x odnosi si¢ do materiatow plastycznych, natomiast xp, — dla odréznienia — do
materialéw kruchych.

Tabela 3.1
Warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa
zalecana w obliczeniach konstrukcyjnych elementéw aparatury

Wsp.| Element |Element| Dno |Sciana Element stozkowy |Okragte

bezp. |walcowy® |kulisty® |wypukte| sitowa

Lp. Materiat w czesci | wezesei | dno

prostej |wyoblonej| ptaskie

1. | Stal weglowa o

gwarantowanej 1,65 1,65 1,4 1,65 1,65 1,35 1,5

udarnosci

Stal do wyrobu

rur kottowych 1,65 i i i ) i i
2. | Stal weglowa X

nie ujeta w Ip. 1 1,8 18 | 155 |18 | 1,8 | 15 1,65
3. | Stal stopowa 1,65 1,65 1,4 1,65 | 1,65 1,35 1,5
4. | staliwo® 14x | 14x | 14x | - 14x | - 1,4x
5. | Zeliwo 7,0 7,0 7,0 - 7,0 - -
6. | Braz, mosiadz; Xm

miedz i alumi- 4.0 4,0 3,4 4.0 4.0 3,3 3,65
nium w stanie wyzarzonym

a) poddany dziataniu ci$nienia wewngtrznego;
b) o ksztalcie pelnej sfery, a nie jej czesci;
c) odpowiednio w stosunku do danego typu stali (weglowej, stopowej itp.)

W odniesieniu do obliczen konstrukcyjnych warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa traktuje
si¢ jako dang. Uznaje si¢ przy tym, ze stanowi on gwarancj¢ poprawnosci konstrukcji oparta
na inzynierskiej tradycji 1 praktycznym doswiadczeniu.

3.2. Wytrzymalosciowy wspolczynnik obliczeniowy zlacza spawanego

Przy konstruowaniu elementdéw aparatury do$¢ powszechnie stosuje si¢ zlacze spawane.
Z zasady (zaburzenie struktury materiatu nosnego), stanowi ono dla $cianki elementu miejsce
potencjalnego jej ostabienia, ktérego rozmiar zalezy zarowno od konstrukcji ztacza, jak
i jakosci jego wykonywania. Obie te cechy uwzglednia si¢ w obliczeniach konstrukcyjnych,
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Tabela 3.2
Sktadowe wspotczynnika wytrzymatosci ztacza spawanego z = a zp

a) wspotczynnik konstrukcji ztagcza

Lp. Rodzaj ztacza spawanego (por. rys. 2.1) a
1. doczotowe: - dwustronne 1,0
- jednostronne z podpawaniem 1,0

- jednostronne z podktadka 0,95

- jednostronne bez podpawania 0,95

zakladkowe 0,85
pachwinowe: - obustronne z ukosowaniem 1,0

- obustronne bez ukosowania 0,85

b) wspotczynnik jakosci ztacza

Lp. | Udziat ztaczy spawanych poddanych kontroli jako$ciowej, %

ztacze nieobwodowe™ ztacze obwodowe 2
1. 100 50 1,0
2. 50 25 0,9
3. 25 10 0,8
4. 10 wg uznania projektanta 0,7

1) do ztaczy nieobwodowych zalicza si¢ ztacza potudnikowe i rownoleznikowe
elementow kulistych oraz sko$ne, np. elementéw walcowych

Tabela 3.3
Zakres wymaganych badan gtownych dla ztaczy spawanych

' ' Zakres kontroli
Parametry obliczeniowe (robocze) elementow aparatury jakosciowej ztacza, %

|nieobwodowego obwodowego

Po > 5 MPa, wzglednie t, > 300 °C 100
(lub t, < -40 °C) 100
nizsze niz w p. 1, lecz jesli obliczenia wytrzymatosciowo- 50

konstrukcyjne przeprowadzono przy wspotczynniku zp=1

1,6 < po< 5 MPa, wzglednie 200 < t, < 300 °C
(lub -40 < t, < -20 °C)

nizsze niz w p. 3, lecz jesli obliczenia wytrzymatosciowo- 50 25

konstrukcyjne przeprowadzono przy wspotczynniku z,=0,9

0,07 < po < 1,6 MPa, wzglednie t, < 200 °C
lub jesli obliczenia wytrzymatosciowo-konstrukcyjne 25 10
przeprowadzono przy wspotczynniku z,= 0,8

jak w p. 5, a obliczenia wytrzymatosciowo-konstrukcyjne _
przeprowadzono przy wspotczynniku ostabienia z,=0,7 Wg uznania

<007 MP konstruktora
pO— ’ a
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a skutek (stopien) ewentualnego oslabienia $cianki elementu okresla si¢ za pomocg wspot-
czynnika wytrzymato$ciowego zlacza spajanego

z=az . (3-3)

Czynniki obliczeniowe do jego wyznaczenia scharakteryzowano w tabeli 3.2 oraz dodatkowo
w tabeli 3.3, w ktorej wskazuje si¢ na konieczny zakres badan gtoéwnych zlaczy spawanych,
w zaleznosci od warunkow obcigzenia elementéw aparatury i1 zatozonych warunkow
obliczeniowych.

3.3. Grubosé Scianki elementu

Grubo$¢ $cianki elementu, badz wyrobu hutniczego przeznaczonego na wykonanie tego
elementu, ustala si¢ wzgledem tzw. grubosci obliczeniowe;j

go=f(po , to , parametry konstrukcyjne) , (3-4)

tj. grubosci uwarunkowanej naprezeniami, pojawiajacymi si¢ w okreslonym uktadzie geome-
trycznym elementu aparatury tylko od statycznego cisnienia obliczeniowego 1 temperatury
obliczeniowej.
Nastepnie wyznacza si¢:

a) najmniejsza wymagang grubo$¢ Scianki elementu

g=0o+Co+Cs , (3-5)

b) grubos¢ nominalng wyrobu hutniczego, przeznaczonego na wykonanie tego elementu
(wzglednie grubo$¢ nominalng gotowego wyrobu)

gh=g+Cy , (3-6)

c) rzeczywista grubo$¢ $cianki gotowego elementu aparatury, jako najmniejsza jego
grubos$¢ wynikajacg z przetwarzania materiatu (wyrobu hutniczego)

O0z=09n-C1 , (3-7)

przy czym oczywiste jest by g,; >g.

Wystepujace we wzorach (3-5) do (3-7) wielkosci C; , C, , C3, uwzgledniajg niezbgdne
naddatki konstrukcyjne na grubo$¢ elementu wynikajace ze sposobu jego wykonania oraz
warunkow eksploatacyjnych.

Naddatek technologiczny C; wskazuje na najwigkszg odchylk¢ minusowa grubosci

gotowego wyrobu hutniczego (Ci), a dodatkowo dopuszczalne $cienianie sie Scianki tego
wyrobu ( Ci') podczas jego przetwarzania na element aparatury, tj. C;=C} + Cii. Wartoé¢ tego
naddatku okresla si¢ na podstawie norm lub warunkow technicznych wytwarzania elemen-
tow aparatury, przy czym naddatku posredniego C} nie uwzglednia si¢ jedynie wowczas gdy
grubo$¢ elementu nie zalezy od odchytki hutniczej (np. po obrdbce mechanicznej).
Przyktadowe wartosci oddchytki hutniczej dla najczesciej stosowanych wyrobow z blachy
podano w tabeli 3.4.

Naddatek C, (ustalany przez projektanta) uwzglednia ubytek grubosci $cianki elementu
pod wptywem dzialan chemicznych i mechanicznych w trakcie jego eksploatacji. Przy znanej
szybkosci s $cieniania si¢ materialu oraz zalozonej w projekcie dtugotrwatosci t aparatu
Co=s 1. Dla niektorych elementéw (ptomienice, ich dna, czgsci kottow parowych itp.)
eksploatowanych w szczegdlnie ucigzliwych warunkach, wielko$§¢ naddatku C, reguluja
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szczegotowe przepisy. W pozostatych przypadkach, celem ustalenia jego warto$ci mozna
postuzyc¢ sig¢ tabela 3.5.

Warto$¢ naddatku C; (ustalang takze przez jednostke projektujaca) wprowadza si¢ ze
wzgledow konstrukcyjnych dla elementow poddanych dziataniu naprezen nie pochodzacych
jedynie od statycznego ci$nienia obliczeniowego (por. tab. 2.3). Dla stacjonarnej aparatury
ci$nieniowej najczesciej C3=0.

Tabela 3.4
Maksymalne odchytki minusowe blach hutniczych
Materiat
Stal weglowa Stal stopowa
Zakres wykonania
Grubos¢ Szeroko$¢ | Odchylka, Ci1 Grubos¢ Szeroko$¢ | Odchylka, Ci1
mm
5 2000 0,5 3 1000 0,3
67 2000 0,6 4 1000 0,4
8+10 2500 0,8 5:7 1000 0,6
11+24 3000 0,8 8+20 1000 i wiecej 0,8
2630 3000 0,9 21+30 powyzej 1000 0,9
Tabela 3.5
Okreslenie naddatku eksploatacyjnego )
Szybko$¢ korozji, s | Naddatek, C, Przeznaczenie ogolne elementu
mm/rok mm (wyrobu hutniczego)
<0,01 0 do budowy aparatury procesowej
0,01-0,1 01t jak wyzej, ale z naddatkiem C;
0,1+0,5 05t do budowy aparatury z materiatow niedeficytowych
. do budowy prostej aparatury i na elementy mato
0,571,0 T . .
odpowiedzialne
1,0-1,5 1571 na czes$ci wymienne (mieszadta, wezownice, itp.)
. do budowy taniej aparatury o duzej grubosci
1,572,0 2 T ;. . .. .
scianki (kotty, kolumny, wieze, itp.)
2,0-3,0 31 na czesto wymienne czgsci aparatury
. na elementy bardzo czg¢sto wymienne
3,0-6,0 61 (rury, belkotki, itp.)
6.0-10 ) na bardzo czg¢sto wymienne elementy
o (przy g >15 mm)
>10 - zastosowanie ograniczone

*)przy Co=Smax T  (t- okres eksploatacji aparatury w latach)
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Sumaryczny naddatek konstrukcyjny grubosci $cianki elementu

C=Ci+C+C3 . (3-8)
Wynikajaca z powyzszego grubo$¢ nominalna
Oh=go*+C. (3-9)

W przypadku przeznaczenia na element konstrukcyjny gotowego wyrobu hutniczego
(blacha, rura, itp), za grubo$¢ nominalng przyjmuje si¢ najblizszg - wynikajacg z wzoru (3-6)
lub (3-9) - wicksza warto$¢ katalogowa, zgodnie z typoszeregiem produkcji danego wyrobu.
Przyktadowy szereg grubo$ci blach oraz zasadnicze wymiary rur znajdujacych zastosowanie
przy wytwarzaniu aparatury procesowej wskazano w tabeli 3.6.

Tabela 3.6
Wyroby hutnicze przeznaczone na elementy aparatury
a) blachy
Materiat Grubos$¢, mm
Stal weglowa 5167 |8(10|112|14|16|18|20(22|24|26|28|30
Stal odporna 3|4(5|6|7|8|9|10|11|12]14|16|18|20|22
na korozje
Stal platerowana
korozje
b) ruryl)
Materiat Srednica zewnetrzna, mm
20+26,9 30 31,8+38 | 42,4+57 |60,8+76,1|88,9+101,6
Grubos$¢ scianki, mm
2,3+40 | 2645 | 29+45 | 2,9+6,3 | 3,2-10 | 3,6+12,6
Srednica zewnetrzna, mm
108+133 |139,7+159| 168,3 193,7 219 244,5+273
Stal Grubos¢ écianki, mm
(rury ogdlnodostepne)
4+14,2 4,5+16 5+20 56+20 | 6,3=22,2 | 7,1+25
Srednica zewnetrzna, mm
323,9 355,6 406,4 457 508
Grubos¢ scianki, mm
8+30 8,8+-30 10+30 11+30

1) $rednica rury z typoszeregu (wg PN/H-74219): 20; 21,3; 25; 26,9; 30; 31,8; 33,7; 38;
42,4; 445; 48,3; 51; 54, 57; 60,3; 70; 76,1; 88,9; 101,6; 108; 114,3; 133; 139,7; 159;
168,3; 193,7; 219; 244,5; 273; 323,9; 355,6; 406,4; 457; 508 mm;
grubos¢ $cianki: 2; 2,3; 2,6; 2,9; 3,2; 3,6; 4; 4,5; 5; 5,6; 6,3; 7,1, 8; 8,8; 10; 11, 12,5;
14,2; 16; 17,5; 20, 22,2; 25; 28; 30 mm:;
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3.4. Otwory w elementach aparatury

Konieczny wymiar, ksztalt oraz rozmieszczenie otworéw w elementach aparatury, wynika
nie tylko z potrzeb techniczno-konstrukcyjnych (uzyskanie okre$lonego uksztattowania
aparatu), lecz takze z przestanek wytrzymatosciowych. Ograniczenia z tym zwiazane kojarzy
si¢ zasadniczo z ogdlnym ostabieniem elementu wskutek ubytku materialu, a w szczeg6lnos$ci
Ze zmiang na niekorzys$¢ stanu wytezenia §cianki w otoczeniu otworu.

Istotnym zagadnieniem, wynikajacym z ostabienia elementu w otoczeniu otworu, jest
kontrola rozmiaréw tego ostabienia. Od strony postaci konstrukcyjnej elementéw aparatury
(szczegdlnie cisnieniowej) sg ustalone pewne zasady, ktore wyznaczaja warunki stosowania
1 rozmieszczania otwordw w elementach. Na niektére najwazniejsze wymagania w tym
zakresie wskazuje si¢ w tablicy 3.7.

Tablica 3.7

Wymagania dla stosowania otworo6w w elementach aparatury cisSnieniowej

Element walcowy

Dno wyoblone

Element stozkowy

NN\

O
/
¢
Z
7
Dw
iDz w I'thlCle
[
Przy D, > 1500 mm ,>0,1D, " | 505 P28
d < 0,35 DZ IO > dmm 2) zew COS((X.)
Przy D, <1500 mm 1) przy 1,<0,1D, dopuszcza sie Dopuszgzalny wymiar otworu
500mm=>d<0,5D, jeden otwér d<65mm, o ile | ustala si¢ wg wymagaf poda-
Dla p, < 0,07 MPa uwzgledniono  taki  stan nych' dla. elementu walcowego,
d<Dy, rzeczy w obliczeniach; przyjmujac D =Dg
Dla 0,07 <po<2 MPa | 2) jezeli wymaganie to dla dwoch sgsiednich otworow nie jest
oraz Dy, <170 mm spetnione to traktuje si¢ je jako jeden zastepczy, o Srednicy
d <Dy kota opisanego na obu otworach
Uwagi:

a) wymiar d odnosi si¢ takze do najwigkszego rozmiaru otworu niekotowego;
b) warunek lo>dmin dotyczy i innych elementéw aparatury, w ktorych wystepuje wiecej
niz jeden otwor (z wyjatkiem den sitowych)
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Z kolei w zakresie szczegdtowych obliczen konstrukcyjnych, kontrola ta polega z zasady na
ustaleniu 1 poroéwnaniu straconej (wskutek wyciecia otworu) ilo$ci materiatu, z ilo$cig
uzupehiajaca taki ubytek, a jednocze$nie wzmacniajaca Scianke elementu w otoczeniu
otworu. Szczegdlowe w tym zakresie wytyczne obliczen konstrukcyjnych okreslone sg m.in.
w wymaganiach dozoru technicznego (pkt 3.5).

Dalsze postgpowanie sprowadza si¢ do okreslenia sposobu rozmieszczenia wokot otworu

dodatkowego materialu wzmacniajacego oraz wskazania na warunki wykonania potaczenia
scianka-wzmocnienie. Bez wzgledu na sposéb wzmocnienia, jego elementy rozmieszcza si¢
tak by jak najwigcej materiatu uzupehiajgcego znajdowato si¢ w otoczeniu krawedzi otworu -
korzystnie w symetrycznym utozeniu. Na wynikajace stad popularne sposoby wzmocnienia
wskazuje si¢ na rys. 3.1; inne przyktady konstrukcyjne zawarto takze w rozdz. 7.
Wzajemne polaczenie elementéw w obszarze wzmocnienia rozwigzuje si¢ w takiej formie,
aby obszar ten stanowil pewng cato$¢ pod wzglegdem wytrzymatosciowym (wspolne
odksztalcenie elementow - korzystnie w tym samym kierunku). Warunkowi temu odpowia-
daja przyktady z rys. 3.1, a takze na rys. 3.2. Szczegdtowe warunki laczenia elementow
w otoczeniu otworu podaje si¢ takze w rozdz. 4 (tablica 4.24).
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Rys. 3.1. Konstrukcja wzmocnienia elementu w potaczeniu z kré¢cem
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o

Rys. 3.2. Wykorzystanie pier§cienia wzmacniajacego w potaczeniu krocca ze $ciankg aparatu:
a) przy dostepie obustronnym; b) z mozliwoscig spawania tylko od zewnatrz

3.5. Wymagania i wytyczne dozoru technicznego (UDT)

Ze wzgledu na charakter konstrukcji i jej przeznaczenie, aparat ci$nieniowy (po>0,07 MPa)
podlega odbiorowi przez UDT. Dlatego tez wymiarowanie aparatury cisnieniowej, np.
ustalenie grubosci Scianki jej elementéw, musi by¢ dodatkowo sprawdzone wedlug
okreslonych wymagan dozoru technicznego. W przypadku tym obliczenia wytrzymato$ciowe
oparte s3 gléwnie na metodzie naprezen dopuszczalnych, uwzgledniajacej odpowiednie
wspotczynniki  wytrzymato$ciowe zwigzane z wystegpowaniem cech konstrukcyjnych
ostabiajacych elementy aparatury (spoina, otwor itp.) oraz uwzgledniajgce eksploatacje
aparatury w podwyzszonej temperaturze.

W praktycznym zastosowaniu, wymagania konstrukcyjne, metody i wzory do obliczen
wytrzymatosciowych wielu elementéw aparatury procesowej ujete sa w formie tzw.
Warunkow Technicznych Dozoru Technicznego. Ich strukture — w odniesieniu do aparatury
cisnieniowej — przedstawiono na rys. 3.3.

Wybrane fragmenty takich warunkow, w zakresie obliczania najczes$ciej stosowanych
elementow aparatury typu zbiornikowego i ptaszczowo-rurkowego, zestawiono w tablicy 3.8;
warunki te (za zgoda Urzedu Dozoru Technicznego), przedstawiono w formie powielonej,
dajac czytelnikowi mozno$¢ zapoznania si¢ z ich oryginalng postacia (stan prawny z 1991 r.).
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WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO

DT -UC-90

URZADZENIA CISNIENIOWE

WYMAGANIA

OGOLNE - WO

WO-T Wstep. Okreslenia i ustalenia | WO -D Dokumentacja
WO -M Materiaty WO -B Wykonywanie dozoru
WO - W Wytwarzanie WO - E Eksploatacja
WO - A Osprzet WO -N Dokumenty normatywne
WO -0 Obliczenia wytrzymato$ciowe
PRZEDMIOTOWE WARUNKI TECHNICZNE
KOTLY I RUROCIAGI ZBIORNIKI STALE ZP | WA
KP KW KO KB RC ZS T
Kotly Kotly | Kotty z | Kotly | Rurociagi Stale Zbiorniki | | Zbior-| Wy-
parowe | wodne |organicz-| piekar- | energe- zbiorniki |z tworzyw | | niki | twor-
nymi skie tyczne cinie- | sztucznyc | | prze-| nice
no$nika- niowe h nosne | acety-
mi ciepla transp.| lenu
] Kotly parowe opalane Zbiorniki ZSI/W
KP/G | paliwami ciektymi ZSIG | do gazow Zbiorniki z
I gazowymi skroplonych wyktadzinami
n ZS/C
KP/S | Kotly sodowe ZS/P | Zbiorniki podziemne Zbiorniki w
instalacjach
chtodniczych
Wymienniki ciepta:

ZS/E

para-woda,
woda-woda

Rys. 3.3. Uktad warunkéw technicznych dozoru technicznego (urzadzenia ciSnieniowe)

— stan prawny z 1991 r. (por. pkt 4.1)
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Katalog warunkow technicznych dozoru technicznego

w zakresie obliczen wytrzymatosciowych

Tablica 3.8

WARUNKI TECHNICZNE 1 2 3
URZAD DOZORU | DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-%90 ¢ mm eksploatacyjny naddatek grubosci scianki
TECHNICZNEGO c3 mm naddatek grubosci Scianki za wzgledu na
Urzadzenia ciSnieniowe WO0-0/00 wystepowanie w niej dodatkowych naprezen
OBLICZEN]A nie pochodzacych od cisnienia
WYTRZYMALOSCIOWE XX, : wspélczynniki bezpieczenstwa dla okreslenia
Wymagania ogélne naprezen dopuszczalnych w temperaturze
obliczeniowej
E MPa m%dui sprezystosci podiuznej w temperaturze
20°C
1 WSTRP E, MPa modul sprezystosci podiuznej w temperaturze
5 2 5 obliczeniowej
1.1. Przedmiot warunkéw technicznych 2 wspdlczynnik wytrzymalodciowy.

Przedmiotem niniejszych warunkow technicznych dozoru techniczne-
go s3 wymagania ogolne dotyczace obliczen wytrzymalosciowych
elementow urzadzen cisnieniowych zbudowanych z metali i ich
Stopow.

1.2. Zakres stosowania

Niniejsze warunki techniczne nalezy stosowa¢ lacznie z odpowiednimi
warunkami technicznymi dotyczacymi obliczen wytrzymalosciowych
poszczegolnych elementéw urzadzen cisnieniowych. Warunki techni-
czne dotyczg obliczen wytrzymalosciowych elementéw podlegajacych
wylacznie obcigzeniom statycznym, w ktdrych nie zachodzi potrzeba
uwzgledniania naprgzen temperaturowych. Elementy urzadzen cisnie-
niowych, dla ktorych brak jest metod obliczeniowych w warunkach
technicznych dozoru technicznego mogg by¢ obliczane wg warunkéw
technicznych opracowanych przez projektanta i zatwierdzonych przez
wiasciwy organ dozoru technicznego

1.3. Oznaczenia podstawowe - wg tablicy 1
1.4. Okreslenia

1.4.1. Temperatura graniczna dla danego gatunku stali - temperatura
okreslona punktem przecigcia funkcji

R=f) i Ryy=flt)

1.4.2. Pozostale okreslenia - wg DT-UC-90/WO-T.

Tablica 1
Symbol Jednostka Nazwa wielkosci
1- 2 3
Po MPa cisnienie obliczeniowe
Por MPa cisnienie prébne
P, MPa najwyzsze cisnienie robocze
t, °c temperatura obliczeniowa
t % temperatura czynnika roboczego
k MPa naprgzenie dopuszczalne w temperaturze
obliczeniowej
R, MPa wytrzymalo$¢ na rozcigganie
w temperaturze 20°C
R, MPa wytrzymalos$¢ na rozciaganie
w temperaturze obliczeniowe;j
Ry, MPa umowna granica plastycznosci dla wydtuzenia
’ trwalego 0,2 % w temperaturze 20°C
Ry, MPa umowna granica plastycznosci dla wydluzenia
trwalego 0,2 % w temperaturze obliczeniowej
Ry MPa umowna granica plastycznosci dla wydtuzenia
trwalego 1 % w temperaturze obliczeniowej
R, MPa wyrazna granica plastycznosci
w temperaturze 20°C
RS MPa wyrazna granica plastycznosci
i w temperaturze obliczeniowej
Ry10 'y MPa ,
Ryici MPa wytrzymalo$é na pelzanie po czasie odpowiednio
R’y | MPa 10"h, 10°h, 2 - 10°h, w temperaturze
Rz MPa obliczeniowej
Rmos ) MPa granica pelzania dla wydiuzenia | % po
czasie 10°h w temperaturze obliczeniowej
& mm obliczeniowa grubos¢ scianki
g mm wymagana obliczeniami najmniejsza grubosé
g mm nominalna grubos¢ $cianki
8r mm rzeczywista grubos¢ scianki
c mm sumaryczny naddatek do obliczeniowe;j
grubosci scianki
< mm technologiczny naddatek grubosci scianki

2. CISNIENIE OBLICZENIOWE

2.1.' Warto$¢ cisnienia obliczeniowego urzadzenia cisnieniowego (elementu)
obc1a,_z'o‘nego .t?'l}_(o padcislnieniem nalezy przyjmowaé jako réwne najwyzszej
wartosci qadmsmema czynnika roboczego stykajacego si¢ z tym elementem bez
uwzglednienia dopuszczalnego chwilowego wzrostu cisnienia w czasie dziatania
urzadzen zabezpieczajacych.

Cisnienie hydrostatyczne cieczy nalezy uwzgledniaé przy ustaleniu wartosci
cisnienia obliczeniowego, jezeli wartos¢ cisnienia hydrostatycznego przekracza
5 % wartosci ciSnienia obliczeniowego.

Elementy lane na cisnienie obliczeniowe nizsze niz 0,134 MPa nalezy obliczaé
na cisnienie 0,134 MPa.

Elementy nielane na cisnienie obliczeniowe nizsze niz 0,4 MPa nalezy réwniez
sprawdzi¢ na cisnienie 0,8 Py PIZY naprezeniach dopuszczalnych dla 10-20°C.
2.2. Wartos¢ cisnienia obliczeniowego elementu obcigzonego podcisnieniem
nalezy przyjmowac jako rowne najwigkszej wartosci podcisnienia jakie wystepu-
jepodczas ruchu urzadzenia. W razie braku zabezpieczenia przed przekroczeniem
podcisnienia wartos¢ tego podcisnienia nalezy przyjaé rowne 0,1 MPa.

2.3. Warto$¢ cisnienia obliczeniowego wspolnej $cianki sasiednich przestrzeni
cisnieniowych.

Wspdlna Scianka sasiednich przestrzeni cisnieniowych powinna by¢ obliczana
kolejno na cisnienie obliczeniowe kazdej z tych przestrzeni. Warto$¢ cisnienia
obliczeniowego moze by¢ przyjeta jako réwna rdznicy cisnien panujacych w
sasiednich przestrzeniach tylko wtedy, gdy zachodzi calkowita pewnos¢, iz
projektowana réznica ci$nien jest nie mniejsza niz ta, ktdra moze wystapi¢ w
czasie eksploatacji urzadzenia.

3. TEMPERATURA OBLICZENIOWA

3.1. Wartos¢ temperatury obliczeniowej elementu nalezy przyjmowac jako rowna
najwyzszej temperaturze, jaka Scianka elementu moze mie¢ podczas pracy urza-
dzenia cisnieniowego, jednak nie mniejsza niz 20 °C. Warto$¢ temperatury
obliczeniowej nalezy ustala¢ na podstawie obliczen cieplnych lub doswiadczal-
nie. Dla elementéw nie ogrzewanych temperaturg obliczeniows przyjmuje sie
réwna najwyzszej temperaturze czynnika roboczego stykajacego si¢ z tym ele-
mentem.

Tablica 2
Lp Rodzaj elementu _Temp bliczenil 1 (t0)
nieogrzewa- zaizolowa- ogrzewanego
nego nego
| kcyjnie | przez p
wanie
& Rury podlegajacd
clantoniy we o =tm o= tm+20°C | to=tm+25°C| fo = tm+50°C
wnglrznemu zawie
rajace wodg ciekly
lub par¢ nasycona
2 | Elementy przegrze] 1, = tn#15°C | to=tm#20°C | o= tw*35°C | o= ta*50°C
waczy
3 Plomienice: fa= tm*4gr+30°C
gladkie
falowane fo = tm+3gr+30°C
4 | Plomieniowki fo = tm*50°C
5 | Polaczenia kolnie
rzowo - Srubowe o= tm
6 | Inne elementy z
jatkiem polaczea
;vgd?ienowp:_:m, o= tm t0=tm*20°C | to = tm*+50°C
bowych

*) kopia za zgodg UDT
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3.2. Warto$¢ temperatury obliczeniowej elementow kottéw parowych i wodnych
mozna okresla¢ wg tablicy 2. Za temperatur¢ czynnika roboczego f,, nalezy
przyjmowac¢ najwyzsza temperaturg pary lub wody stykajacej si¢ ze Scianka
obliczanego elementu.Elementy kotla mozna uwaza¢ za niezawodnie zaizolowa-
ne, jezeli prze$wit pomig¢dzy rurami ekranowymi lub pletwami na rurach nie jest
wigkszy niz 3 mm i nie moze nastapi¢ staty przeptyw spalin pomig¢dzy rurami i
rozpatrywanymi elementami.

4. NAPREZENIA DOPUSZCZALNE

4.1. Wartos¢ dopuszczalnych naprezen k w stalowych i staliwnych Sciankach
elementow nalezy ustala¢ nastgpujaco:
a) dla temperatur obliczeniowych nie przekraczajacych temperatury grani-
cznej dla danego gatunku stali nalezy wyznaczy¢ wg wzoru (1):

4

k=— (1
x

w ktorym:
x - wg odpowiednich arkuszy DT-UC-90/WO-O dotyczacych obliczenia
poszczegdlnych elementow urzadzen cisnieniowych,

b) dla temperatur obliczeniowych przekraczajacych temperature graniczng
nalezy wyznacza¢ jako mniejszg z wartosci obliczonych wg wzorow (2) i (3)

R
k= J—‘I”‘ @

‘Wartosci x nalezy przyjmowac nastepujaco:

1,65 - dla elementow walcowych, kolnierzy, srub w potaczeniach kolnierzo-
wych,

1,5 - dla pozostatych elementow

k= Rigoy ®

4.2. Wartos¢ naprezen dopuszczalnych k w zeliwnych, miedzianych, brazo-
wych, mosigznych i aluminiowych $ciankach elementéw nalezy wyznacza¢ wg
wzoru (4)

R t
k=2 @

m

w ktérym:
X,,, - wg odpowiednich arkuszy DT-UC-90/WO-0/01 dotyczacych obliczenia
poszczegolnych elementéw urzadzen cisnieniowych.

Jezeli normy lub warunki techniczne nie za\merajq wartosci R , a temperatura
obliczeniowa nie przekracza 200°C, naprezenia dopuszczalne mozna okreslaé wg
wzoru (5)

k=— )

4.3. Wiasnosci wytrzymalosciowe materialow.
Do obliczen nalczy przyjmowac:
a) wyraina granicg plastycznosciR,iR,* lab umownq granicg plastycznosci
Roz, Ry 0 R Ry
wytrzymalosc na rozciaganie R R,!
€) wyrczymalodéna pebanie R 21050 Reao’ye Rea - 10%)e
d) granicg pelzania R, (o5,

Dla temperatur obliczeniowych nie przekraczajacych 50°C wlasnosci wytrzy-

maloscmwe matenalow moma przy_]mowac jak dla temperatury 20°C. Wartosci
R‘, RO,Z’ Rl 0 oraz R nalezy przyjmowa¢ rowne minimalnym podanym w
normach dla danego matenalu lub w warunkach technicznych dozoru technicz-
nego. Wartosci Ry1g') Rz(lO )o Re2-10 ) 0maz Ry o )nalezy przyjmowaé réwne
srednim wartosciom podanym w normach dla danego materiatu, przy czym dolne
granice rozrzutu wartosci nie moga leze¢ nizej niz o 20 % od wartosci Srednich.
Wartosci liczbowe R, dla czasow poérednich migdzy 10%, 10°ki 2 - 10°h nalezy
ustalac¢ przez interpolacje liniowa w ukladzie podwojnie logarytmicznym.

5. GRUBOSCI SCIANKI I NADDATKI
5.1. Grubosci Scianki.
5.1.1. Najmniejsza wymagang grubosc Scianki elementu wyznacza sie wg wzoru (6):
8§=8,tCy* ¢y (6)
5.1.2. Grubos¢ nominalna wyrobu hutniczego przeznaczonego na element urza-
dzenia ci$nieniowego lub grubos¢ nominalna gotowego elementu powinna spel-
nia¢ wymagania wzoru (7)
8,28%¢ W]
5.1.3. Rzeczywistg grubos¢ Scianki elementu wyznacza si¢ wg wzoru (8):
8 ™8n"C (8)
5.2. Naddatki
5.2.1. Sumaryczny naddatek grubosci Scianki ¢ wyznacza sig wg wzoru (9)
c=c +cytey &)
5.2.2. Technologiczny naddatek grubosci $cianki (c;) réwna si¢ sumie najwie-
kszej odchytki minusowej grubosci wyrobu hutniczego przewidzianej w normach
lub warunkach technicznych i wartosci najwigkszego $cienienia sie $cianki wy-
robu hutniczego w czasie jego przetwarzania na element urzadzenia cisnieniowe-
go. Wartos¢ t¢ nalezy okreslac na podstawie norm lub warunkow technicznych
dotyczacych wytwarzania, a w razie ich braku wg ustalen wytworcy elementu.
5.2.3. Eksploatacyjny naddatek grubosci scianki (c,) - naddatek grubosci scianki
nazmniejszenie jej grubosci pod wplywem dzialan mechanicznych, chemicznych
w trakcie eksploatacji elementu. Wartosci naddatku ¢,, o ile tego nie okreslaja

inaczej odpowiednie arkusze DT-UC-90/WO-O, ustala projektant.

5.2.4. Naddatek grubosci $cianki c; ustala projektant.



WARUNKI TECHNICZNE

URZAD DOZORU | DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90
TECHNICZNEGO
Urzgdzenia ciSnieniowe WO0-0/01
OBLICZENIA
WYTRZYMALOSCIOWE

Elementy walcowe podlegajace
ciSnieniu wewnetrznemu

1. WSTEP
1.1. Zakres stosowania

‘Warunki techniczne nalezy stosowaé przy projektowaniu elementéw wal-
cowych, obcigzonych cisnieniem wewnetrznym.

1.2.0znaczenia

Wg DT-UC-90/W0O-0/00 oraz tablicy 1.

Tablica 1
Symbol Jednostka Nazwa wielkosci

1 2 3
D, mm Srednica zewnetrzna elementu walcowego
D, mm Srednica wewngtrzna elementu walcowego
B - stosunek srednicy zewnetrznej do wewnetrznej
a - wspélczynnik zalezny od B
g MPa naprezenia obwodowe w elemencie walcowym
g, MPa napr¢zenia wzdluzne w elemencie walcowym
[ MPa napre¢zenia promieniowe w elemencie walcowym

o MPa naprezenia gnace

M N mm moment gnacy, wywolujacy najwicksze
naprezenia gnace
w mm® wskaznik wytrzymalosci na zginanie przekroju,
w ktérym panuje moment M
t mm odleglos¢ migdzy srodkami otworéw
1.3. Okreslenia

1.3.1. Warto$¢ wspolczynnika o nalezy przyjmowacé wg tablicy 2.

Tablica 2
B |<14 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
a | 1,000 1,025 1,050 1,075 1,100 1,125 1,150
1.3.2. Naprezenia dopuszczalne.

Wartos¢ naprezen dopuszczalnych nalezy obliczy¢ wedtug DT-UC-90/WO-0/00
przyjmujac wspélczynnik bezpieczenstwa jak nizej:

Xx= 1,'65 - dla stali weglowych, dla ktérych normy ustalajg wymagania co
do udarnosci, dla stali stopowych i dla stalowych rur kotlowych

x = 1,8 - dla pozostatych stali weglowych

Wspdlczynniki bezpieczenstwa dla staliwnych elementéw walcowych na-

lezy przyjmowaé 0 40% wigksze niz dla stali.

Wspdlczynnik bezpieczeiistwa dla zeliwnych elementéw walcowych nalezy

przyjmowac:

X, =70

Wspolczynniki bezpieczenstwa dla elementéw walcowych wykonanych z brazu,
mosiadzu, wyzarzonej miedzi i wyzarzonego aluminium nalezy przyjmowaé:

X, =4,0
1.3.3. Wspolczynnik wytrzymalosciowy z ustala si¢ dla poszczegdlnych miejsc
elementu walcowego w nastgpujacy sposob:
a) dla miejsc nie posiadajacych zlacz spawanych lub zgrzewanych ani

oslabionych otworami
z=1

b) dla miejsc posiadajacych zlacza spawane lub zgrzewane:

z=7,

2, - wspdlczynnik wytrzymalosciowy zlacza wedtug DT-UT-90/WO-W/11
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c) dla miejsc posiadajacych ziacza luto-spawane na zakltadke:
z=1

pod warunkiem, ze szeroko$¢ zakladki wynosi co najmnie;j szes¢
nominalnych grubosci blachy.

d) dla miejsc ostabionych otworami jest rowny najmniejszej z wartosci 2,
22, 2,041 20, PrZY CZym 2za 2 z, nalezy przyjaé nie wigcej niz 1,0 gdzie:

7; - wspdlczynnik wytrzymatoéciowy mostkéw wzduznych utworzonych
przez rzad otworéw
2, - wspdlczynnik wytrzymalosciowy mostkéw obwodowych utworzonych
przez rzad otworow
2,04 - Zredukowany na kierunek wzdtuzny najmniejszy wspéiczynnnik
wytrzymalosciowy mostka skosnego miedzy otworami ustalonymi
zgodnie z pkt.1.3.5.
Z, - najmniejsza warto$¢ wspélczynnika wytrzymalosciowego dla pojedyn-
czych otwordw. :
1.3.4. Wspélczynnik B w zaleznosci od srednicy zewngtrznej D, i nominalnej
grubosci $cianki g oblicza si¢ wg wzoru: .

D

=
Dl—2g,l

O]

W gotowych elementach walcowych, w ktérych mozna zmierzy¢ $rednice
zewnetrzng D, i grubos¢ $cianki g,, wspélczynnik B oblicza si¢ nastepujaco:

B <

D,-2g,

)

1.3.5. Obliczenie wspdlczynnikéw wytrzymalosciowych 215 2y Zgpeq 1 2oy

1.3.5.1. W elementach walcowych dla miejsc oslabionych otworami o srednicy
d, rozlozonymi (w stosunku do osi wzdtuznej elementu) wg rys. 1 wspélczynniki
wytrzymalociowe mostkéw wzdluznych z, i mostkéw obwodowych z, oblicza
si¢ ze wzorow:

4 -d
arT ©)
jezelit; = const i d = const
,-d
9= @

Jezeli t=const i d=const, przy czym 4, nalezy mierzy¢ na sredniej rednicy walca.

L .
& é (f}
bk vl e |

Rys. 1. Rozwinigcie powierzchni cylindrycznej przechodzqcej przez Srodek
grubosci elementu walcowego

W przypadku gdy w otworach s3 wspawane krééce z zastosowaniem spoiny
Zewngtrznej oraz wewnetrznej, za srednicg d nalezy przyjmowaé $rednice we-
waetrzne kréécow. Spoina jednostronna laczaca krééee z elementem walcowym
na calej grubosci elementu jest réwnowazna spoinie zewgtrznej i wewngtrzne;.

1.3.5.2. Wspolczynnik wytrzymalosciowy poszczegolnych mostkéw skosnych
(rys.2), utworzonych na skutek przestawnego rozmieszczenia otwordw, zreduko-
wany na kierunek wzdiuzny elementu walcowego, oblicza si¢ ze wzoru:

Zred = K 2 ®
w ktérym po wprowadzeniu dla kazdego mostka wielkosci pomocniczych
m= 2
p ©



t,=Va*+ b m
wielkos¢ z; oraz K wyraza si¢ wzorami:

,-05(dy +dy)

% 7
s

®)

1+ m?

e (&)

Y (1+0,5m) + m?

B¢

Rys. 2. Rozwinigcie powierzchni cylindrycznej przechodzgcej przez
Srodek grubosci elementu walcowego

Wspdlczynniki obliczone wedtug wzoru (3) i (5) nie powinny by¢ mniejsze od
0,4 , a wedlug wzoru (4) nie mniejsze od 0,3.

1.3.5.3. Wspdlczynnik wytrzymalosciowy z, wyznacza si¢ dla poszczegdlnych
otwor6w o $rednicy dy, dy, dj,.... z tablicy 3.

Tablica 3.
@ 0 0,5 1,0 1,5 2,0 30 | 40 5,0
2 1,00 [ 0,80 | 0,64 | 0,53 | 0,44 | 0,32 | 0,24 0,18

Dla wartosci posrednich nalezy stosowaé interpolacje
d

0=
VD, g

Z °rz

1.3.5.4. Jezeli otwory w rzedzie maja rézne Srednice lub rézne odstepy (rys3.), to
wspdlczynnik wytrzymalosciowy mostkéw wzdiuznych lub obwodowych obli-
cza sig jako rowny:

ll+lz ........ +In
Rh g oo vy (10)
1, - L = ,4 = 1.1 I/
L ANV ARAN VAN VA N YT
dabiletegh b bt LB L de J bl

1.3.5.5. Dla dwdch odosobnionych otworéw w elemencie walcowym wspétczyn-
niki wytrzymalo$ciowe z), z, oraz z; mozna obliczy¢ ze wzorow:

a) dla mostka wzdtuznego
. it=d
4T T-064d a1
b) dla mostka obwodowego
__t-d
L= 05d (12)
c) dla mostka skosnego
2= (13)

t-04d

S7

1.3.5.6. Jezeli otwory maja rézne srednice, to do wzoru (11), (12) i (13) nalezy
za d wstawi¢ $rednig arytmetyczng obu $rednic.

1.3.5.7.Jezeli otwor w elemencie walcowym ma dwie Srednice (rys.4), przy czym
Ag, > 0,15 g, to za $rednicg otworu wstawia si¢ do wzoréw (3), (4), (8), (11),
(12) 1 (13) srednice d, obliczong wedtug wzoru:

Ag,

d=d' + @ -a) (14)

n

2. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE
Rzeczywista grubosé ‘Scianki elementu walcowego z zawalcowanymi rurami
powinna wynosi¢ co najmniej 14mm.
3. OBLICZANIE GRUBOSCI SCIANEK

3.1. Obliczeniowa grubos¢ scianek elementéw walcowych, dla ktdrych p <2,
nalezy oblicza¢ wedlug jednego z nastgpujacych wzordw:

P, D
S (1s)
LAy
P, D,
go=ﬁ'o—— (16)
o K

a - wedlug tablicy 2.
Dla elementow wykonanych z rur nalezy stosowac wzor (16).
3.2. Sprawdzenie poziomego elementu walcowego na dodatkowe naprezenia
gnace, wywolane cigzarem wlasnym oraz innymi obciazeniami.

Sprawdzenie na dodatkowe naprezenia gnace polega na ustaleniu, czy spelniona
jest zaleznosc:

o a,
(o, -Z—:—a§)+(al . u3)2+(72+ag— ay) < 2% an

gdzie poszczegolne naprezenia wynosza:

o "2;’: as)
0= -22 20
o= ¥ @1

Przy obliczaniu wskaznika wytrzymalosci nalezy uwzglednic otwory w przekro-
ju. Jezeli nie spelniona jest zaleznos¢ podana we wzorze (17), to nalezy droga
zmian konstrukcyjnych obnizy¢ oy lub zwigkszy¢ grubos¢ Scianki.



WARUNKI TECHNICZNE
DOZORU TECHNICZNEGO | DT-UC-90
Urzadzenia ciSnieniowe
TECHNICZNEGO | wyTRZYMALOSCIOWE

Elementy walcowane podlegajace

ciSnieniu zewngtrznemu

z wylaczeniem ptomienic

i plomieniéwek

1. WSTEP

1.1. Zakres stosowania

Warunki techniczne nalezy stosowaé przy projektowaniu elementow
walcowych, obcigzonych cisnieniem zewnetrznym z wylaczeniem
plomienic i plomieniowek.

1.2. Oznaczenia

Wg DT-UC-90/W0-0/00 oraz tablicy 1.

Tablica 1
Symbol Jednostka Nazwa wielkosci
D, mm Srednica zewn¢trzna elementu walcowego
Dw mm Srednica wewngtrzna elementu walcowego
Lo mm dhugosé obliczeniowa elementu walcowego
Pkr MPa cisnienie krytyczne
N - wspdlczynnik bezpieczenstwa na statecznosé
postaci
n mm nieokraglos¢ bezwzgledna elementu walcowe-
go (rys. 3)
Dmax mm maksymalne i minimalne $rednice wewnetrzne
Dmin lub zewngtrzne elementu walcowego (rys. 3)

1.3. Okreslenia

1.3.1. Element walcowy - element o przekroju kolowym.

1.3.2. Dlugos¢ obliczeniowa elementu walcowego bez pierScieni wzmacniajacych
jest to dlugos¢ migdzy usztywnionymi obwodami na obu koficach (np. kotnierza-
mi, wyobleniami den itp. - rys. 1).

1.3.3. Dlugos¢ obliczeniowa elementu walcowego z pierscieniami wzmac-
niajacymi jest to dlugosé miedzy osiami sasiednich pierScieni wzmacniajacych
(rys. 4 - 6).

1.3.4. Pierscien wzmacniajacy jest to pierscief umieszczony zewnatrz lub
wewnatrz elementu walcowego skutecznie go usztywniajacy celem zmniejszenia
dtugosci obliczeniowe;j.

1.3.5. Cisnienie krytyczne jest to cisnienie zewnetrzne, powodujace zaklgsnigcie
elementu walcowego. :

1.3.6. Wspdtczynnik bezpieczenstwa na statecznosé postaci jest rowny ilorazowi
cisnienia krytycznego i cisnienia obliczeniowego

e (¢Y]
1.3.7. Nieokraglo$¢ bezwzgledna elementu walcowego jest to maksymalna rézni-
ca mi¢dzy najwi¢ksza, a najmniejsza Srednica

n =D~ Dyin 2

5
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/\i

Rys. 1
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Rys. 4

Rys. 6

11.3.8. Podzial elementéw ze wzgledu na grubos¢ Scianki.
Rozrdznia sig elementy gruboscienne i cienkoscienne. Elementy cienkoscienne
s4 to elementy walcowe, dla ktorych

87 0,05 (czyli p<1,1)
D

Elementy nie spelniajace tego warunku zalicza si¢ do grubosciennych.

1.3.9. Podzial elementdw cienkosciennych ze wzgledu na dlugosé.
Elementy cienkoscienne dzielg sig na krotkie, srednie i dlugie:

L 8
a) element jest krotki, jezeli wartosci Fa i F" wyznaczajg na wykre-

sie (rys. 2) punkt lezacy w polu [ ) )

b) element jest redni, jezeli punkt wyznaczony wartosciami %‘: i %‘:
lezy w polu II (rys. 2)

) element jest dlugi, jezeli wartosci ;—: i g—: wyznaczaja na wykresie

punkt lezacy w polu III (rys. 2)

1.3.10. Nieokraglos¢ bezwzgledna elementu, z jaka moze byc wykonany element
walcowy, powinna by¢ podana na rysunku przez projektanta.

2. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE

2.1. Grubos¢ $cianki.

Grubos¢ scianki stalowego elementu walcowego podlegajacego cisnieniu zewng-
trznemu nie powinna by¢ mniejsza od grubosci obliczeniowe;j dla tego elementu
przy zalozeniu, Ze cisnienie obliczeniowe dziala na jego wewngtrzng powierzch-
nig.

2.2. Piericienie wzmacniajgce, umieszczone na elemencie walcowym w celu
zmniejszenia grubosci jego $cianki powinny odpowiada¢ nastgpujacym wyma-
ganiom:

Rys. 8
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a) osie poszczegolnych przekrojow popnecznycii pierScienia powinny leze¢
w jednej plaszczyznie prostopadlej do osi elementu walcowego

b) moment bezwladnosci I poprzecznego przekroju pierscienia (zewnetrz-
nego lub wewngtrznego), obliczony w stosunku do osi obojetnej, réwnoleg-
lej do osi elementu powinien wynosic:

D3 AL s
1=0,175 —‘E"—p" mm* )]
14

i ze wzgledu na wspdlprace z elementem walcowym moment ten moze byé
tylko nieznacznie wigkszy niz wypada z powyzszego wzoru.

¢) pierScien wzmacniajgcy zewngtrzny powinien obejmowaé caly obwod
elementu walcowego (przyklady pierscieni uwidocznione s na rys. 7).

d) przerwa w wewng¢trznym pierscieniu wzmacniajacym jest dopuszczalna,
jezeli jej dlugo$¢ mierzona po cigciwie tuku nie przekracza wartosci M,
wyznaczonej z wykresu (rys. 8). W tym przypadku piercienie powinny byé
ze sobg mocno polaczone poprzeczka, badz tez zastosowany zewnetrzny
pierscien kompensacyjny. Jezeli dlugo$¢ przerwy pierscienia (rys. 8) jest
wigksza od wartosci M, wyznaczonej z wykresu, powinien by¢ zastosowany
zewnetrzny pierscieni kompensacyjny. Moment bezwladnosci pierscienia
kompensacyjnego powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w p. b)
dla pierScieni wzmacniajacych. Diugosé pierScienia kompensacyjnego po-
winna by¢ taka, aby pokrywal on nie tylko przerwe w pierécieniu wzmac-
niajacym, ale réwniez jego koncowki na diugosci wynoszacej co najmniej
4g, nie mniej jednak niz 50 mm.

e) otwory W wewngtrznym piericieniu wzmacniajacym sa dopuszczalne
Jezelimoment bezwladnoéci w najbardziej ostabionym przekroju pierscienia
bedzie spetnial wymagania p. b)

f) spoiny ciagle lub przerywane, laczace pierscien wzmacniajacy z elemen-
tem walcowym, powinny by¢ wykonane z kazdej strony pierécienia na
diugosci réwnej co najmniej polowie jego obwodu. Przerwa migdzy sasied-
nimi odcinkami spoin nie moze by¢ wigksza niz 8 g, a bok spoiny pachwi-
nowej powinien by¢ rowny mniejszej grubosci iaczonych scianek.

g) Iaczenie ze soba pierscieni wzmacniajacych elementami dodatkowymi
lub stosownie na elemencie walcowym wzmocniei miejscowych (poza
wzmocnieniem pojedynczych otworéw - p.e) jest niedopuszczalne.,

3.0BLICZANIE GRUBOSCI SCIANKI ELEMENTOW WALCOWYCH
CIENKOSCIENNYCH BEZ PIERSCIENI WZMACNIAJACYCH

3.1. Grubos¢ scianki elementu krétkiego oblicza si¢ ze wzoru:

Py~ 03832 K, @
Z

3.2. Grubos¢ Scianki elementu $redniego oblicza si¢ ze wzoru:

om - Gr Vg
P,= £ . ®)
° L
_0_045. E‘l
D, D

Z Z

3.3. Grubos¢ scianki elementu dtugiego oblicza si¢ ze wzordw:

&
20
a) dla D, < 0,023
s. 803
P,=0,7-10" (%) (6)
D,
&
b) dla — > 0,023
D,
- &
Po= 122'5--1,99 @

4

We wzorach (4), (5), (6) i (7) przyjeto S = 5, zatem p; =5 - P,
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3.4. Warunki stosowania wzordw (4), (5), (6)i (7)
Wzory te maja zastosowanie do cienkosciennego elementu walcowego, dla
ktorego:
a) cisnienie obliczeniowe p,, = const dziala na calg pobocznice elementu
b) temperatura obliczeniowa f,, < 400°C
c) cisnienie obliczeniowe p,< 3 MPa
d) nieokraglos¢ bezwzgledna elementu nie przekracza wartosci wyznaczo-
nej z wykresu (rys. 3)
e) element nie posiada rzgdu otwordw, lecz najwyzej tylko pojedyncze
otwory, wzmocnione zgodnie z WO-0O/18
f) element nie posiada pierscieni wzmacniajacych

3.5. Zakres stosowania wykresu (rys. 2). Z wykresu sporzadzonego przy zasto-
sowaniu wzorow (4), (5), (6) i (7) oraz przy zalozeniu, ze spelnione sg wszystkie
warunki wymienione w p. 3.4. 1 ze material Scianki w warunkach obliczeniowych
(P, 1,) ma nastepujace wlasnosci:

R, =194 MPa

E, = 204000 MPa

korzystac nalezy w nastgpujacy sposdb:

LD
dla danego stosunku —

D,

oraz cisnienia obliczeniowego p, wyznacza si¢

3 ) : 5 . g
wartos¢ stosunku Fz »a Z niego szukang grubos¢ g,. Jezeli wartosé R: i

E, odbiegaja tylko w granicachdo + 5% od wyzej wymienionych wartosci
mozna rowniez korzysta¢ z wykresu (rys. 2), jednak otrzymang wartosé V-2
dla elementu krétkiego i $redniego nalezy skorygowac, dzielac ja przez

poprawke wynoszacg dla:
a) elementu krotkiego: &
194
<redniego: E
b) elementu $redniego: 204000

Jezeli wartosci R‘: i E, odbiegaja ponad 5% od 194 MPa i 204000 MPa, nalezy

dla tych wartosci sporzadzi¢ analogiczny wykres do przedstawionego na rys. 2 i
wedlug niego wyznaczy¢ grubos¢ Scianki.

5.0BLICZANIE GRUBOSCI SCIANKI CIENKOSCIENNYCH
ELEMENTOW WALCOWYCH PODLEGAJACYCH
CISNIENIU ZEWNETRZNEMU
1POSIADAJACYCH PIERSCIENIE WZMACNIAJACE

Grubos¢ $cianki elementow walcowych odpowiadajacych wymaganiom p. 2.2.
oblicza si¢ zgodnie z p.3.1. - 3.3. lub 3.5.
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2. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE

2.1. Oslabienie otworami elementow kulistych uwzglednia si¢ w obliczeriach
wytrzymalosciowych, tak jak oslabienia otworami w czgsci kulistej den wypuk-
tych.

3. OBLICZANIE GRUBOSCI SCIANEK
3.1. Obliczeniows grubos¢ $cianki elementéw kulistych, dla ktérych
D
D_Z < 1,2 wyznacza si¢ wg jednego z nastgpujacych wzoréw:
w
p,' D

4
=2 * 1
80 Tk zrp, m

p,' D,
L . @
o
z=1 - dla elementow nie spawanych
z=27,,- dla elementéw spawanych
z;, - wspdlezynnik wytrzymalosciowy ziacza wg DT-UT-90/WO-W/11

WARUNKI TECHNICZNE WARUNKI TECHNICZNE T
DOZORU TECHNICZNEGO | DT-UC-9% DOZORU TECHNICZNEGO | DT-UC-9
URZAD DOZORU Urzadzenia ciSnieniowe URZAD DOZORU Urzadzenia ciSnieniowe
TECHNICZNEGO OBLICZENIA WO0-0/04 TECHNICZNEGO OBLICZENIA WO0-0/05
WYTRZYMALOSCIOWE WYTRZYMALOSCIOWE
Elementy kuliste podlegajace Elementy stozkowe podlegajace
cisnieniu wewnetrznemu cisnieniu wewn¢trznemu
1. WSTEP 1. WSTEP
1.1. Zakres stosowania
1.1. Zakres stosowania
Obliczenia nalezy stosowac przy projektowaniu elementéw stozko-
Obliczenia nalezy stosowaé przy projektowaniu elementéw kulistych wych podlegajacych cisnieniu wewnetrznemu.
podlegajacych cisnieniu wewnetrznemu.
1.2. Oznaczenia
1.2. Oznaczenia
Wg DT-UC-90/WO-0/00 i tablicy 1.
Wg DT-UC-90/WO-0/00 i tablicy I. Tablica 1
Tablica 1 Symbol | Jednostka Nazwa wielkosci
Symbol Jednostki Nazwa wielkosci a L0 kat nachylenia tworzacej stozka do osi dzwona
. . . stozkowego
D, mm srednica zewnetrzna elementu kulistego Dt mm érednica wewne dzwona stozkowego
b ) . o mierzona na jego szerszym koficu
w mm Srednica wewngtrzna elementu kulistego I mm odleglosé spoiny obwodowej od poczatku
wyoblenia
13. Okreslenia P 22 kat srodko\lv')r odp.owiadaja,cy tukowi wyoblenia
D; mm zewngetrzna Srednica wyoblenia
1.3.1. Element kulisty jest elementem cisnieniowym w ksztalcie kuli, a nie Dw mm wewngtrzna Srednica wyoblenia
czescia kuli, jak np. przy dnach wypuklych. Yw - wspdlezynnik wytrzymalodciowy zalezny
od kata oraz stosunku ry/D,
1.3.2. Naprezenia dopuszczalne., Warto$¢ naprezen dopuszczalnych  nalezy rw 'mm wewngtrzny promiefi wyoblenia
wyznacza¢ wg DT-UC-90/WO-0/00 przyjmujac wartosé wspdlezynnikow L mm dhugosé czesci prostej wyoblonego dzwona
bezpieczenstwa x wg DT-UC-90/WO-O/01. stozkowego lub dlugosé¢ dzwona prostego
r mm zewngtrzny promien wyoblenia

1.3. Okreslenia i ustalenia
1.3.1. Rozrdznia si¢ nastgpujace elementy stozkowe:

a) dzwona stozkowe proste (rys. 1),

b) dzwona stozkowe wyoblone (rys. 2)

Rys.1 Rys. 2

Wyoblone dzwono stozkowe moze przechodzi¢ w szczegdlnosci w stozek
(rys. 3) lub w walec

Rys.3 Rys. 4



1.3.2. Wspolczynnik wytrzymalosciowy.

1.3.2.1. Wspotczynnik z ustala sie dla poszczegdlnych miejsc prostego elementu
stozkowego w sposéb nastepujacy:

a) dla miejsc nie posiadajacych zlaczy spawanych lub zgrzewanych ani
oslabionych otworami,
z=1
b) dla miejsc, posiadajgcych wzdiuzne zlgcza spawane lub zgrzewane:
=2
z, - wspolczynnik wytrzymalosciowy zlacza wg DT-UT-90/WO-W/11

1.3.2.2. Wartos¢ wspolczynnika wytrzymalo$ciowego dla wyoblonego dzwona
stozkowego ustala si¢ w spos6b nastepujacy:

D,-g
= SR 7] > B Z o
z=1ljezeli [ 2 0,5 s (1)
D .
z-z,,jcielil(O,S-v-j:ff )
1.3.3. Wspoiczynnik y,, - ustala si¢ z tablicy 2
Tablica 2
@° Y,y - Wspolczynnik wytrzymalosciowy przy r, /D,
0.01] 0.02 ] 0.03 | 0.04 [ 0.05| 0.06| 0.08| 0.10] 0.15| 0.20
10 | 0.95| 0.87 | 0.84 [ 0.80 [ 0.77 | - - - - -
20 | 1.35( 1.23] L.15| 1.07 | 1.02| 0.97| 0.92] 0.86| 0.79| 0.75
30 | 1.83| 1.65] 1.52 | 1.42| 1.33] 1.25| 1.15| 1.08| 0.98| 091
40 | 2.43( 220 2.00| 1.83 | 1.68| 1.57| 1.45]| 1.35( 1.20| 1.10
50 | 3.30( 2.90| 2.70 | 2.50 | 2.20| 2.10| 1.90| 1.70| 1.50| 1.30
60 | 4.50( 3.90| 3.50 | 3.20 | 3.00| 2.80| 2.30( 2.20| 2.00| L.70
70 | 6.50| 6.00 | 540 ] 4.90 | 4.50| 4.00] 3.70( 3.20| 2.80| 2.50
1.3.4. Naprezenia dopuszczalne

Wartoé¢ naprezen dopuszczalnych nalezy oblicza¢ wg DT-UC-90/WO-0O/00
przyjmujac nizej podane wspolczynniki bezpieczenstwa.

1.3.4.1. Przy obliczaniu grubosci $cianek prostych elementéw stozkowych, wy-
konanych z blach stalowych, laczonych za pomoca spawania, a takze przy

obliczaniu stalowych scianek prostych stozkowych elementéw bezszwowych
(kutych, tloczonych), wspétczynnik bezpieczenstwa przyjmuje si¢ w wysokosci:

x = 1.65 - dla stali weglowych, dla ktérych obowigzujace normy ustalaja
wymagania co do udamosci i dla stali stopowych,

x = 1.8 - dla pozostatych stali wegléwych.
Przy obliczaniu grubosci cianek prostych elementéw stozkowych wykonanych
ze staliwa wspolczynnik bezpieczefistwa przyjmuje si¢ 0 40% wigkszy niz dla
stali. Dla zeliwa przyjmuje sig x,, = 7,0. Dla brazu, mosiadzu, wyzarzonej miedzi

i wyzarzonego aluminium przyjmuje si¢ x,, = 4,0.

1.3.4.2. Przy obliczaniu grubosci $cianek wyoblonego dzwona stozkowego
wspolczynnik bezpieczenstwa przyjmuje si¢ w wysokosci:

x = 1.35 - dla stali weglowych, dla ktérych obowigzujace normy ustalaja
wymagania co do udarnosci i dla stali stopowych,

x = 1.50 - dla pozostatych stali weglowych,
X,, = 3.3 - dla brazu, mosiadzu, wyzarzonej miedzi i wyzarzonego aluminium.
2. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE
2.1. Promienie wyoblenia r,, i r (rys. 2) powinny spetnia¢ nastgpujace wymaganie:
r,225¢g

2.2. Dhugos$é czesci walcowej I (mierzona od poczatku wyoblenia do obrobionej
krawedzi elementu) powinna by¢ nie mniejsza niz podano w tablicy 3.
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Tablica 3
Grubos¢ Scianki g (mm) ‘Wymiar [ (mm)
g <10 25
10< g £20 ‘g+15
g >120 05g+25

2.3. Rozmieszczenie otworéw w wyoblonym dzwonie stozkowym. Niedozwo-
lone s otwory w samym wyobleniu oraz po obu stronach wyoblenia, w pasach o
szerokosci:

D, g,

05 (©))

przylegajacych do wyoblenia.

OBLICZENIA DZWONA STOZKOWEGO

3.1. Wyznaczanie grubosci Scianki prostego dzwona stozkowego.
Grubosc¢ prostego dzwona stozkowego (rys. 1) oblicza si¢ wedtug wzoru:
- Dy p, 1
2:k-z cosa

8o @

Prosty element stozkowy laczony dwustronnym zlaczem spawanym z elementem
walcowym lub innym prostym dzwonem stozkowym (rys. 3 i 4) powinien
spelnia¢ warunek:

B <30°

3.2. Wyznaczanie grubosci Scian wyoblonego dzwona stozkowego. Oblicze-
niowg grubos¢ scianki wyoblonego dzwona stozkowego (rys. 3 i4) wyznacza si¢
w jego czesci wyoblonej ze wzoru:

a) dla dzwona stozkowego o kacie @ < 70°

D P,y
w__2z Fo ‘w
B )
b) dla dzwona stozkowego o kacie ¢ > 70° i r,22g
P

Zay,, przyjmuje si¢ wartos¢ tego wspolczynnika wyznaczong wedlug tablicy 2.
Obliczeniowa grubos¢ scianki w czgsci prostej wyoblonego dzwona stozkowego
wyznacza si¢ wedlug pkt. 3.1., przy czym za §rednicg D, nalezy przyja¢ srednicg
w odlegloci a (rys. 3 i 4) od wyoblenia. Za a nalezy przyja¢ mniejsza z dwoch
wartosci:

=10-gy @)

a=05-L ®

Grubosé Scianki w czesci za wyobleniem, ktora w szczegolnosci moze by¢ walec
lub stozek, przelicza si¢ zgodnie z wymaganiami dla tych elementéw.
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WARUNKI TECHNICZNE
DOZORU TECHNICZNEGO

DT-UC-%

URZAD DOZORU
TECHNICZNEGO

WYTRZYMALOSCIOWE
Dna wypukle podlegajace

Urzgdzenia ciSnieniowe WO0-0/08

OBLICZENIA

ciénieniu od strony
powierzchni wklgslej

1.1. Zakres stosowania
Dla den, ktérych profil

wg rys. 1 (w dnach

1. WSTEP

- wyznaczony linig przecigcia powierzchni

wewnetrznej czesci wypuklej dna plaszczyzng przechodzacy przez o8
dna jest:
a)potkulisty (w dnach kulistych)
_b) poleliptyczny (w dnach elipsoidalnych)
c) koszykowy, tj. utworzony z trzech hukéw kotowych zasadniczo
koszykowych).

Ve sy O 2R

,?]] 2 (B—‘}""ﬁ@n:{)ﬁ%’ﬁh

D29 ) Rys. 1 " Hz-gr7
9rz
-
Qs
% ! Wr [ |
D/
Rys. 2
1.2. Oznaczenia
Wg DT-UC-90/WO-0/00 i tablicy 1.
Tablica 1
Symbol | Jednostka Nazwa wielkosci
D, mm zewnetrzna Srednica dna
R, mm wewngtrzny, najwigkszy promien krzywizny
dna elipsoidalnego
Ty mm wewnetrzny, najmniejszy promien krzywizny
dna elipsoidalnego
H, mm zewnetrzna wysokosé dna
(poza czgscig walcowg)
8" mm obliczeniowa gruboé¢ $cianki
w wyoblonej czesci dna
8" mm rzeczywista, najmniejsza grubosé Scianki
w wyoblonej czgsci dna
8o mm obliczeniowa grubos¢ Scianki
w walcowej czesci dna
Y - wspolczynnik wytrzymalosciowy
cz¢sci wypuklej dna
[0 - wskainik ostabienia dna przez otwor
o Srednicy d .
L, mm diugos¢ mostka (w rzucie - rys. 3) pomigdzy
otworami w dnie
I mm odleglos¢ (w rzucie - rys. 3) od obrzeza otworu
do zewng¢trznej powierzchni czgsci
cylindrycznej dna
dd,, mm srednice otworow okraglych w dnie, a dla
dy,dy mm otworow owalnych srednice kol opisanych na
tych otworach.

1.3. Okreslenia.
Profil den elipsoidalnych i koszykowych (rys.2) powinien odpowiadaé
warunkom:

H, 208D,

R, <D

W z

ry 2

0,1 D,

1.4. Naprezenia dopuszczalne.

Wartos¢ naprezen dopuszczalnych nalezy oblicza¢ wg DT-UC-90/WO-0/00
przyjmujac wspolczynniki bezpieczenstwa jak nizej:

x = 1,4 - dla stali weglowych, dla ktérych obowigzujace normy ustalaja
wymagania co do udarnosci i dla stali stopowych

x = 1,55 - dla pozostatych stali weglowych

X,, = 3,4 - dla brazu, mosiadzu, wyzarzonej miedzi i wyzarzonego aluminium.

2. WYMAGANIA KEONSTRUECYJNE

2.1. Rozmieszczenie otwordw w dnie i srednica zastgpcza dwdch otworow o
matym mostku.

2.1.1. Rozmieszczenie otwordw w dnie powinno spelnia¢ nast¢pujace wymagania:

a) odleglos¢ 1, (rys.3) mierzona w rzucie na plaszczyzng prostopadia do osi
dna nie powinna by¢ mniejsza niz 0,1 D,

b) w uzasadnionych technicznie przypadkach moga by¢ umieszczone poje-
dyncze otwory o $rednicy nie wigkszej niz 65 mm, w odleglosci /. < 0,1 D,
lub na czesci walcowej dna o ile ostabienie wywolane tymi otworami zostalo
uwzglednione w obliczeniach grubosci scianek

2.1.2. Dhugo$¢ mostka migdzy kazdymi dwoma nie wzmocnionymi otworami
powinna by¢ nie mniejsza od Srednicy mniejszego z tych dwéch otworow. Jezeli
wymaganie to nie jest spetnione, to takie otwory nalezy traktowac przy obliczeniu
grubosci Scianki dna jako jeden otwor o Srednicy zastepczej rowne; srednicy kola
opisanego na obu otworach.

Rys. 3

3.0BLICZANIE GRUBOSCI SCIANKI DNA

3.1. Obliczanie grubosci Scianki dna w cze$ci wypuklej. Obliczeniows grubosc
dna tloczonego wyznacza si¢ w jego czgsci wypuklej ze wzoru:

D, pyy
8= )
Za y,, nalezy przyjaé najwigksza wartos¢ tego wspdlczynnika, wyznaczona we-
dtug pkt 3.2. .

3.2. Wspolezynnik wytrzymalosciowy y,, .
Wspolczynnik wytrzymalosciowy y,, ustala si¢ wedlug tablicy 2, przy czym
@ = 0 stosuje si¢ w nastgpujacych przypadkach:

a) dla den pelnych,
b) dla kazdego prawidlowo wzmocnionego otworu w dnie.
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Tablica
YW zaleinosei od — oraz ®
D,
H;
D, 0,18 ( 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50
L
0=0 337 1290 {200 } 1,53 | 1,30 [ 1,18 | 1,12 | 110
@=05 337 | 290 | 200 | 165 | 142 | 1,30 | 1,23 | 1,20
=10 | 337 {290 | 230 | 200 | 1,81 | 1,70 | 1,63 | 1,60
w=20 392 | 368 | 321 | 292 | 269 | 250 | 2,33 | 220
©=30 | 487 | 461 [ 410 | 377 | 352 | 332 | 315 | 3,00
®=4,0 578 | 5553 | 499 | 4,58 | 428 | 4,04 | 3,86 | 3,70
=50 | 677 | 650 | 59 | 541 | 503 | 4,76 | 4,52 | 4,35
Do obliczen nalezy przyjmowac wartosci y,, zaokraglone do dwdch znakow
dziesigtnych po przecinku.
Dla wartosci poérednich nalezy stosowa¢ interpolacje.
d
@ = —
w
VD, -2,
przy czym za d naleiy przyja¢ najwicksza ze Srednic d,, d,, ds, ...

3.3. Obliczanie grubosci scianki w czesci walcowej dna.

33.1. Grubos¢ scianki w czesci walcowej dna przelicza si¢ wedlug rozdziatu
DT-UC - 90/W0-0/01.

3.3.2. Dlugosc czesci walcowej dna powinna wynosié co najmniej

3g, -pzy g, £50mm

150 mm - przy g, > S0mm

3.3.3. Wymaganie zawarte w pkt. 3.3.2. nie ma zastosowania do den, ktérych
ksztahy ustalone s3 w przedmiotowych normach PN lub BN, lub innych wyma-
ganiach technicznych, zatwierdzonych przez Urzad Dozoru Technicznego.

3.3.4. Rozumie si¢, ze kotnierz kryzowy (rys.4) oraz element walcowy(rys.5)
mogy by¢ przyspawane do czgsci walcowej dna tak, aby spoina pachwinowa nie
zachodzila na wyoblenie dna.

Rys. 5

3.4. Stalowe dna spawane.

Obliczeniowa grubos¢ den powinna wynosié w czgsci wypuklej co najmniej
8_0

2

802 2)

gdzie zj jest wspoiczynnuaem wytrzymalosciowym zigcza spawanego, a 8"
gruboscig obliczong wedtug pkt. 3.1. Cz¢é¢ walcowa dna powinna odpowmdac
wymaganiom pkt. 3.3.

3.5. Dna staliwne.

Grubos¢ den staliwnych oblicza sie tak Jak den stalowych wedlug pkt. 3., z tym,
e wspdlczynnik bezpieczenstwa dla staliwa nalezy przyjmowaé 0 40% wickszy
niz dla den stalowych (pkt. 3.1.)

3.6. Stalowe dna zaciggane lub zakuwane. .
Zaciagane lub zakuwane dna stalowe oblicza sig w dzwonach bez szwu wedlug
pkt. 3.1., a w dzwonach spawanych wedtug pkt. 3.4.

3.7. Dna zeliwne.
Grubosc den zeliwnych oblicza sig tak jak den tloczonych wedlug pkt. 3 z tym,
te wspolczynnik bezpieczefistwa dla zeliwa nalezy przyjmowaé x,,= 7.

3.8. Dna z przyspawanymi podporami.

3.8.1. Gruboéc scianki dna z przyspawanymi podporami oblicza sig¢ wedlug pkt.
3.1.1 3.4. w trzech nastepujgcych wariantach:

a) jako dna wypuklego podlegajgcego cisnieniu od strony powierzchni
whklgslej - w zaleznosci od obliczeniowego cisnienia wewnetrznego i tem-
peratury obliczeniowej,
b) jako dna wypuklego podlegajgcego cisnieniu p,' (pkt. 3.8.2.) od strony
powierzchni wypuklej - w zaleinoéci od calkowitego cigzaru naczynia
(lacznie z urzgdzeniami dodatkowymi umieszczonymi na naczyniu i w
naczyniu) i od cigzaru ptynu (cieczy lub gazu) zawartego w naczyniu oraz
od temperatury obliczeniowe;.
<) jako dna wypuklego podlegajgcego cisnieniu p,* (pkt. 3.8.2.) od strony
pownerzchm wypuklej - w zaleznosci od calkowltcgo cigzaru naczynia(lacz-
nie z urzadzeniami dodatkowymi umieszczonymi na naczyniu) i od cigzaru
wody zawartej w naczyniu w czasie préby wodnej, przy czym temperaturg
obliczeniows 1, nalezy przyjmowaé réwng 20°C.
Z grubosci otrzymanych z obliczen wedlug w/w wariantow przyjmuje si¢ grubosé
najwieksza.

3.8.2. Obliczemowe cisnienie zewneurzne p, przyj¢te do oolczen ze wzglodu na
dzialanie podpdr (pkt. 3.8.1. lit. b i c) ustala sie ze wzorow:

G+ G

P = (3)
TR tFR - F,
G, + Gy @
P EFTE T
PR +YFR+ o F
gdzie:
Gy N - cigzar calego naczynia lacznie z urzgdzeniami
dodatkowymi umieszczonymi na naczyniu i w naczyniu
G, N - cigzar cieczy lub gazu zawartego w naczyniu w czasie
jego pracy
Gs N - cigzar wody, zawartej w naczyniu w czasie proby wodne;j

F1,F5..F, mm? - powierzchnie przenoszace nacisk podpér na dno.
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WARUNKI TECHNICZNE

DOZORU TECHNICZNEGO DT -UC-90

URZAD DOZORU WO0-0/09

TECHNICZNEGO

Urzadzenia ciSnieniowe
OBLICZENIA
WYTRZYMALOSCIOWE
Stalowe dna wypukle
podlegajace cisnieniu od strony
powierzchni wypuklej

1. WSTEP
1.1. Zakres stosowania

Dla den okreslonych w rozdz. WO-0/08, ale podlegajacych cisnieniu
od strony powierzchni wypuklej.

1.2. Okreslenie
Py - Cisnienie krytyczne jest to ci$nienie wywotujace
zaklesniecie dna.

2. OBLICZANIE GRUBOSCI SCIANKI DNA
Obliczeniowa grubos¢ scianki dna wypukiego podlegajacego cisnieniu
od strony powierzchni wypuklej powinna byé co najmniej o 30 %
wicksza od obliczeniowej grubosci dna wypuklego podlegajacego
temu samemu ci$nieniu od strony powierzchni wkleslej, wyznaczonej
wedlug rozdz. DT-UC-90/WO-0/08.

3. SPRAWDZANIE DNA NA STATECZNOSC POSTACI

Nalezy sprawdzi¢ czy grubos¢ dna w czgsci srodkowej odpowiada
warunkowi statecznosci postaci, wyrazajacemu si¢ wzorem:

P2 35p, 1

w ktérym cisnienie krytyczne oblicza si¢ z zaleznosci:

WARUNKI TECHNICZNE

DOZORU TECHNICZNEGO DT -UC-90

URZAD DOZORU WO0-0/10

TECHNICZNEGO

Urzgdzenia ci$nieniowe
OBLICZENIA
WYTRZYMALOSCIOWE
Dna talerzowe

Dna talerzowe nalezy projektowaé w oparciu o warunki techniczne,
opracowane przez projektujacego i zatwierdzone przez wlasciwy organ
dozoru technicznego.

k 2
8=~ ¢3)

R

W

P = 0366, @

gdzie:

g,z" mm - rzeczywista, najmniejsza grubos¢ scianki w kulistej srodkowe;j
czesci dna. '




WARUNKI TECHNICZNE

DOZORU TECHNICZNEGO DT -UC-90
URZAD DOZORU Urzgdzenia ciSnieniowe WO0-0/12
TECHNICZNEGO OBLICZENIA
WYTRZYMALOSCIOWE

Okragle dna plaskie w elemen-
tach walcowych podlegajacych
ci$nieniu wewnetrznemu

1. WSTEP

1.1. Zakres stosowania
Obliczenia nalezy stosowac przy projektowaniu den plaskich w ele-
mentach walcowych podlegajacych cisnieniu wewngtrznemu.

1.2. Oznaczenia
Wg DT-UC-90/W0-0/00 i tablicy 1.

Tablica 1
Symbol chnostkal Nazwa wielkosci
D, mm Srednica zewngtrzna dna
D, mm Srednica wewngtrzna dna
D, mm $rednica zewnetrzna uszczelki
D, mm srednica podzialowa otworéw pod sruby
D, mm Srednica Srednia uszczelki
d" mm $rednica otworéw w dnie
r; mm wewnetrzny promief wyoblenia dna
lub rowka odcigzajacego
h mm dlugosc¢ czgsci walcowej okraglego
dna plaskiego
5 mm srednica najwigkszego kola przechodzacego
przez co najmniej 3 punkty usztywnionego
dna plaskiego
& mm grubos¢ dna w miejscu Scienienia przez rowek
odciazajacy
8 mm grubos¢ elementu walcowego

1) oznaczenie dotyczy $rednic otwordw: d,, d,, dy....d;

1.3. Okreslenia i ustalenia
Rozréznia si¢ nastgpujace dna plaskie:
1.3.1. Okragle peine dna plaskie z wyobleniem.

}nu g
Dz

Rys.1

1.3.2. Okragle pelne dna plaskie bez wyoblenia.

9y Iw

i [ —

Rys. 4

]

Rys. 6
Dy,
. 9w . Dw
Rys. 8 éb—v
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Rys. 11 T
1.3.4. Okragte plaskie dna z otworami.
=3
w—
Rys. 12

1.3.5. Przez punkty usztywnione nalezy rozumie¢ srodki kotew profilowych, 0§
kotew plaskich oraz lini¢ rozgraniczajaca czgs¢ plaska dna od jego wyoblenia.
Kolo o rednicy 8 moze przechodzic¢ tylko przez taki punkt na osi kotew plaskich
oraz na linii rozgraniczajacej cz¢s¢ plaska dna od jego wyoblenia, aby ta o$ lub
linia byla styczna do kola.

W uzasadnionych przypadkach kolo o srednicy & moze by¢ wpisane stycznie
réwniez do osi zeber wzmacniajgcych dno.

1.3.6. Warto$¢ naprezen dopuszczalnych k wyznacza si¢ wg DT-UC-90/W0-0/00
przyjmujac warto$¢ wspotczynnikow bezpieczenstwa nastepujaco:

x = 1,5 - dla stali weglowych, dla ktérych obowigzujace normy ustalajg
wymagania co do udarnosci i dla stali stopowych,
x = 1,65 - dla pozostatych stali weglowych,

Przy obliczaniu grubosci den ze staliwa, wspolczynniki bezpieczenstwa przyjmu-
jesi¢ 0 40% wigksze niz dla stali.

Dla brazu, mosigdzu, wyzarzonej miedzi i wyzarzonego aluminium przyjmuje si¢
X, = 3,65.

2. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE

2.1. Wewngtrzny promien wyoblenia dna (rys. 1) powinien spelniaé nast¢pujace
wymaganie:

r,, 2 1,3 g, nie mniej jednak niz:

30 mm przy D, do 500 mm

35 mm przy D, ponad 500 mm do 1400 mm
40 mm przy D, ponad 1400 mm do 1600 mm
45 mm przy D, ponad 1600 mm do 1900 mm
50 mm przy D, ponad 1900 mm

Diugos¢ czgsci walcowej okraglego dna plaskiego z wyobleniem powinna spel-
nia¢ wymaganie:

h235g+r,



2.2. Dna kute lub tloczone (rys. 2) powinny spelnia¢ nast¢pujace wymagania:
r,2 03g
ry > 8mm
h2 g

2.3. Dla konstrukcji wedtug rys. 3 i 4 wymagane jest, aby w zlaczu spawanym
stosunek grubszej Scianki do ciefiszej nie przekraczat 2,5.

2.4. Grubos¢ g dna (rys. 5) powinna speinia¢ réwnoczesnie nastepujace wyma-
ganie:

8 <£077g, )
D P
& 2 L35 -n) ¢ @

Wzory (1), (2) i (7) stosuje si¢ gdy:

r, 2 0,2 gy, jednak nie mniej niz 5 mm
g, 2 Smm

Dna powinny by¢ wykonane jako kute.

3. OBLICZENIA OKRAGLYCH DEN PLASKICH
3.1. Okragte petne dna plaskie z wyobleniem

3.1.1. Obliczeniows grubos¢ okragtych den plaskich z wyobleniem nie wzmoc-
nionych kotwami (rys. 1) oblicza si¢ ze wzoru:

8= 0350, -r) Y 7= ®

z =1 - dla den nie spawanych
z = z;, - dla den spawanych

3.12. Wzmocnione kotwami okragle dna plaskie z promieniem wyoblenia r,,
odpowiadajacym warunkom podanym w pkt. 2.1 oblicza si¢ ze wzoru:
Po

go=0,45'6'v * 4)

3.1.3. Obliczeniows grubosé g, okraglego dna plaskiego (np. w walcowych
komorach zbiorczych) o konstrukeji przedstawionej na rys. 2 wyznacza sig ze

wzoru:
1/ Po
8 = 035D, V5 5)

3.2. Okragle pelne dna ptaskie bez wyoblenia

3.2.1. Obliczeniows grubosé plaskiego dna peinego (rys. 3 i 4) zamykajacego
element walcowy, podlegajacy cisnieniu wewnetrznemu, wyznacza si¢ ze wzoru:
Po

. ®

8, =045-D,-

3.2.2. Obliczeniowa grubosé plaskiego dna pelnego (rys 5) z rowkiem odciazaja-
cym, zamykajacego element walcowy podlegajacy cisnieniu wewnetrznemu,

Wwyznacza si¢ ze wzoru:
4
g = o,4o-Dw~V f )

3.2.3. Obliczeniowa grubos¢ plaskiego dna pelnego (rys. 6), zamykajacego ele-
ment walcowy podlegajacy cisnieniu wewngtrznemu, wyznacza si¢ ze wzoru:
Py

g = 035D,y ®)

3.2.4. Obliczeniowy grubos¢ okraglego plaskiego dna pelnego o konstrukcji
uwidocznionej na rys. 7 wyznacza si¢ ze wzoru:

&= 0,45-Du'v % (&)
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3.2.5. Obliczeniows grubo$¢ okraglych plaskich den peinych o konstrukcji uwi-
docznionej na rys. 8, 9 i 10 wyznacza si¢ ze wzoru:
Po

By= By =7 (10)

D
gdzie wspolczynnik C dla stosunku 53 < 1,3 wynosi:

1 D,
C= = (== =01)
2 'D,

Dla wartosci posrednich nalezy stosowa¢ interpolacje.

D
Dla stosunku 1—)3 > 1,3 grubos¢ den oblicza si¢ wedlug wymagan dla polaczen
u

kotnierzowo-srubowych wg DT-UC-90/WO-0/19 jako kolnierza stalego, wsta-
wiajac we wzorach (20) i (21), w miejsce wyrazenia (D, - Dy, - 2g), Wyrazenie
(D, - Dyy).

3.3. Okragle dna ptaskie bez wyoblenia wzmocnione zebrami

Obliczeniows grubos¢ okraglego plaskiego dna bez wyoblenia wzmocnionego
zebrami (rys. 11) wyznacza si¢ ze wzoru:

go=o,45-a~\/'% ' (n

3.4. Okragte ptaskie dna z otworami

3.4.1. Dna plaskie, w ktérych znajdujé si¢ otwdr o srednicy nie przekraczajacej
50 mm, umieszczony wewnatrz pierscienia, okreslonego srednicami D,, i 0,5 D,
oblicza si¢ jak pelne dna plaskie.

3.4.2. Obliczeniowa grubos¢ dna plaskiego posiadajacego jeden otwdr nie odpo-
wiadajacy pkt. 3.4.1 lub kilka otwor6w (rys. 12), powinna wynosi¢ co najmnie;j:
& .
/z

gdzie:
8, mm - jest obliczeniows gruboscia petnego dna plaskiego,
z - jest wspdlczynnikiem wytrzymalosciowym réwnym:

D,-(dy+dy+ds+-:)
2= D

o

(12)

Przy wigkszej ilosci otwordw, grubos¢ dna plaskiego oblicza si¢ w sposéb
ustalony dla $cian sitowych.

W przypadkach otrzymania dwéch réznych wartosci z obu sposobow wyznacza-
nia grubosci dna plaskiego przyjmuje si¢ warto$¢ wigksza.



WARUNKI TECHNICZNE

DOZORU TECHNICZNEGO ( DT-UC-90

URZAD DOZORU

Urzadzenia ciSnieniowe
TECHNICZNEGO

OBLICZENIA
WYTRZYMALOSCIOWE
Sciany sitowe

WO0-0/16

1. WSTEP

1.1. Zakres stosowania

Warunki techniczne nalezy stosowac przy projektowaniu okraglych,
plaskich $cian sitowych:
a) nie wzmocnionych ani rurami, ani $ciggami (np. $ciana B na
rys. 1 lub $ciana I i II na rys. 2),
b) wzmocnionych tylko rurami ( $ciana A na rys. 3),
¢) wzmocnionych tylko $ciggami (rys. 4),
d) wzmocnionych rurami i $ciggami (rys. 5).
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Tablica 1 (c.d.)

Jednostka Nazwa symbolu

odleglo$¢ migdzy sciagami

zastepeza grubosdé Sciany sitowej

zewnetrzna $rednica $ciany sitowe;j

zewngtrzna Srednica $ciagow

srednica rdzenia gwintu $ciggow

$rednia $rednica uszczelki Sciany

promien kola podzialowego srub mocujacych

Sciang sitowg

promien kola podzialowego $ciaggow

robocza diugos¢ $ciggow

minimalna wielkos¢ przekroju mostka pomigdzy

dwoma otworami rurowymi

pole powierzchni $ciany sitowej w czworoboku

lub rombie utworzonym przez srodki czterech

sasiednich rur (pole zakreskowane na rys. 8)
MPa zastgpcze ciSnienie na $ciang sitows

a’y MPa $rednie dopuszczalne obcigzenie powierzchni

zawalcowania rury w $cianie

dlugosé zawalcowania rury w $cianie sitowej

- wspolczynnik wytrzymalosciowy Sciany sitowej

wspolczynnik wytrzymalosciowy Sciany sitowej

- liczba Poissona materiatu $ciggow

- najwigksza ilo§¢ otworéw rurowych rozlozo-

nych wzdluz $rednicy $ciany sitowej lub

w rzgdzie blisko srednicy

podziatka migdzy otworami rurowymi

ilo$¢ rur w scianie sitowej

- ilos¢ $ciggdéw wzmacniajacych Sciang sitowa

wspdiczynnik wytrzymalosciowy gwintu

$ciagoéw, przyjmowany jak dla srub

wg DT-UC-90/WO0-0/19.

sumaryczne obciaZenie $ciaggow

~

5, BEE BBEBEES

P, N

1.2. Oznaczenia

wg tablicy 1 oraz DT-UC-90/WO-0/00.

Tablica 1
Symbol Jednostka Nazwa symbolu
‘ d, mm zewngtrzna srednica rury
d, mm wewngtrzna Srednica rury
d, mm $rednica otworéw rurowych w Scianie
) mm $rednica najwigkszego kola, jakie mozna wpisa¢
miedzy kolo podzialowe srub mocujacych scia-
n¢ sitows i najwigksze kolo opisane na czesci
$ciany sitowej zajete]j przez rury, stycznie do rur
D, mm $rednica podzialowa $rub mocujacych
$ciang sitowq

1.3. Okreslenia

1.3.1, Warto$¢ naprezen dopuszczalnych k nalezy wyznacza¢ wg DT-UC-
90/W0-0/00 przyjmujac wartosci wspolczynnikow bezpieczenstwa nastgpujaco:

x = 1,65 - dla stali weglowych, dla ktérych obowiazujace normy ustalaja
wymagania co do udamosci i dla stali stopowych

x = 1,8 - dla pozostalych stali wgglowych

xm = 4,0 - dla miedzi (mosiadzu).

2.WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE

2.1. Przekr6j mostka migdzy otworami ze wzgledu na dobre rozwalcowanie rur
powinien wynosic:
a) dla stalowych $cian sitowych:

pin = 15+34 d, o

b) dla miedzianych i mosigznych $cian sitowych:

Qmin = 25+9,5 d, 2)
2.2. Grubos¢ $ciany sitowej nie powinna by¢ mniejsza niz 12mm.

2.3. Sciany sitowe wykonane z blach moga by¢ stosowane zasadniczo tylko w
rozwiazaniach konstrukcyjnych pokazanych na rys. 6 z tym, ze dla rozwigzania
wg 6¢ blache nalezy poddaé¢ badaniom ultradzwigkowym, co najmniej w obsza-
r7e polaczenia z plaszczem na nieobecno$¢ rozwarstwien.

3. OBLICZANIE SCIAN SITOWYCH
3.1. Sciany sitowe nie wzmocnione ani rurami, ani $ciagami.
3.1.1. Grubos¢ obliczeniows Sciany sitowej nie wzmocnionej ani rurami, ani
$ciggami oblicza si¢ ze wzoru:

P,
k@

g = 032:D- ®)

gdzie za D przyjmuje si¢ wielkos¢ wg rys. 6 a, b, ¢




3.1.2. Wspdlczynnik wytrzymalo$ciowy $ciany sitowej ¢ okresla si¢ ze wzoru:

n-t-(n-1)d,
n-t+d,

P = 4)

3.1.3. Grubos¢ czgsci plaskiej sciany sitov)ej (poza obrgbem peczka rur) sprawdza

si¢ ze wzoru:
1/ Po
8, = 045°3 %

Grubos¢ czesdei Sciany sitowej w obrebie peczka rur zawalcowanych w Scianie
powinna ponadto czyni¢ zado$¢ wymaganiom pkt. 2.112.2.

©)

3.1.4. Grubos¢ $ciany sitowej w obrgbie polaczenia kolnierzowo-srubowego
sprawdza si¢ wg DT-UC-90/WO-0O/19 jak dla kolnierza stalego, przy czym
grubo$é Scian sitowych wg rys. 3 i § sprawdza sie, niezaleznie od stosunku h/g,
wrorami (20) i (21) Warunkéw DT-UC-90/WO-0/19, przyjmujac za D,, + 2gg
zewngtrzng Srednice uszezelki.

3.2. Sciany sitowe wzmocnione tylko rurami zawalcowanymi.

3.2.1. Zabezpieczenie rur zawalcowanych w Sciance sitowej przed wyrwaniem
ze Sciany uwaza si¢ za wystarczajace jesli zostala spetniona ponizsza zaleznosc:
Pof ., -

——_<g
nod,l, " e

©

Wartos¢ u.d nalezy przyjmowac zgodnie z Tablica 2.

Tablica 2
Sposdob zawalcowania rur o'd
w Sciance sitowej MPa
I Zawalcowanie w otworach
o powierzchni gladkiej 5,0
II Zawalcowanie w otworach
z rowkiem lub rowkami 10,0
I Zawalcowanie wg I lub II oraz
wykielichowanie konca rury 13,0

3.2.2. Grubos¢ czesci plaskiej sciany sitowej (poza obrgbem peczka rur) sprawdza
si¢ wg wzoru (5). Grubos¢ czgsci Sciany sitowej w obrebie pgczka rur powinna
spelnia¢ warunki podane w pkt. 2.11 2.2.

3.2.3. Grubos¢ sciany sitowej w obrgbie polaczenia kolnierzowo-srubowego
sprawdza sie wg DT-UC-90/WO-0O/19 jak dla kolnierza stalego, przy czym
grubosé scian sitowych wg rys. 3 i 5 sprawdza sig, niezaleznie od stosunku A/g,
wzorami (20) i (21) warunkéw DT-UC-90/WO-0O/19, przyjmujac za D,, + 2g;
zewnetrzng Srednice uszezelki.
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3.3 Sciany sitowe wzmocnione tylko przyspawanymi rurami.
3.3.1. Spawane zlacze rury ze Sciang powinno odpowiada¢ wymaganiom:

a) rura przyspawana jednostronnie do $ciany (rys. 7a) powinna by¢ w miare
mozliwosci osadzona ciasno w otworze (np. przywalcowana).

b nodp- Tk 425 0. - ™

gdzie Lh jest suma bokow spoin mierzonych wzdhuz jednej tworzacej
krocea (rys. 7aib).

Rys. 7

3.3.2. Grubos¢ $ciany sitowej nalezy sprawdzaé wg wzoru (5) oraz wg wzoru (1)
lub (2) DT - UC - 90 /WO - O/14.

3.3.3. Grubos¢ sciany sitowej w obrebie potaczenia kotnierzowo - srubowego
sprawdza si¢ wg warunkéw DT-UC-90/WO-0/12 jak dla koinierza statego, przy
czym grubos¢ $cian sitowych wg rys. 3 i 5 sprawdza sig, niezaleznie od stosunku

"h/g” wzorami (20) i (21) warunkéw DT-UC-90/WO-0/19, przyjmujac za "D, +
2g,” zewnetrzng $rednicg uszczelki.

3.4. Sciany sitowe wzmocnione tylko Sciggami.
3.4.1. Sumaryczne obcigzanie $ciagéw wyznacza si¢ ze wzoru:

T Po (Rcz) _'%)2

i [ R 2 8g3 I A i
1 To 2 8o " tir”
822 +=(1+2) (R - )+ —2—L—
A 353-i(1—p2)]
gdzie:
l=l-0,905£2 ©)
8o

3.4.2. Cisnienie zastgpcze na $ciane sitowa na skutek odcigzajacego dzialania
Sciggow wyznacza si¢ ze wzoru:

(10)

3.4.3. Grubos¢ sciany sitowej ze wzgledu na ci$nienie zastepcze wyznacza sie ze

wzoru:
P
g = 089-R,Y 5

3.4.4. Grubos¢ sciany sitowej w obrebie peczka rur zawalcowanych w scianie
powinna spetnia¢ wymagania podane w pkt. 2.1 2.2.

(1

3.4.5. Srednica rdzenia $ciagow jest wyznaczona ze wzoru:

] 3V il
r = 1L ki

(12)



3.5. Sciany sitowe wzmocnione rurami i $ciagami.

3.5.1. Grubos¢ obliczeniowa g, $ciany sitowej wzmocnionej rurami i Sciggami
jest wyznaczona ze wzoru: )

D?
£ (13)

g g e
L™ Jp BN

8

gdzie:

82 - grubosé Sciany zastepezej, tj. Sciany plaskiej wzmocnionej tylko sciaga-
mi, powinna spelnia¢ zaleznosé: '

P,
<k (14)
36 (1-07 ‘—;) (%‘)2

Rys. 8

3.5.2. Grubosé czgsci Sciany sitowej w ‘obrgbie peczka rur zawalcowanych w
Scianie powinna ponadto speinia¢ wymagania podane w pkt. 2.1.1 2.2.

3.5.3. Spawane zlacza rur ze Sciang powinny spetnia¢ wymagania podane w pkt. 3.3.

3.5.4. Grubos¢ sciany sitowej w obrebie polaczenia kolnierzowo-srubowego
sprawdza si¢ wg warunkéw DT-UC-90/WO-0O/19 jak dla kolnierza stalego, przy
czym grubos¢ Scian sitowych wg rys. 3 i 5 sprawdza sig, niezaleznie od stosunku
h/g wzorami (20) i (21) warunkéw DT-UC-90/WO-O/19 przyjmujac za D, + 28,
zewngtrzng Srednicg uszczelki.

WARUNKI TECHNICZNE

DOZORU TECHNICZNEGO | DT-UC-90

URZAD DOZORU

Urzadzenia ci$nieniowe
TECHNICZNEGO

OBLICZENIA
WYTRZYMALOSCIOWE
Sciany ptaskie wzmocnione

kotwami

WO0-0/14

1. WSTEP
1.1. Zakres stosowania

Warunki techniczne nalezy stosowaé przy projektowaniu $cian pla-
skich, wzmocnionych kotwami profilowymi.

1.2. Oznaczenia

Wg DT-UC-90/WO-0/00 i tablicy 1.

Tablica 1
Symbol Jednostka Nazwa wielkosci
a mm odleglos¢ w rzedzie miedzy osiami kotew
profilowych, rozlozonych rownomiernie
w uktadzie prostokatnym
b mm odleglos¢ miedzy osiami rzgdéw kotew
profilowych, roztozonych réwnomiernie
w ukladzie prostokatnym
a,,; mm odleglos¢ migdzy osiami kotew profilowych,
rozlozonych w ukladzie nieprostokatnym
) mm srednica najwiekszego kola wpisanego,
okreslonego w pkt. 1.3.5.
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1.3. Okreslenia i ustalenia

1.3.1. Kotwy - elementy 13czace dwie Sciany urzadzenia ci$nieniowego w celu
wzmocnienia jednej lub obu $cian.

1.3.2. Kotwy profilowe - kotwy o przekroju poprzecznym kolowym, prostokat-
nym itp. jak np. zesporki, Sciagi, rury sciaggowe.

1.3.3. Kotwy plaskie - kotwy, w ktérych giéwnym elementem przenoszacym sity
jest plaski element, odpowiednio wyciety z blachy.

1.3.4. Punkty (linie) usztywnione - srodki kotew profilowych, osie kotew plaskich
oraz linie, rozgraniczajace czg$¢ plaskg sciany od jej wyoblen.

1.3.5. Kolo wpisane o $rednicy 3 - kolo przechodzace przez co najmniej trzy
punkty usztywnione. Kolo o §rednicy & motze przechodzi¢ tylko przez taki punkt
na osi kotew plaskich oraz na linii usztywnionej, aby ta of lub linia byla styczna
do kota.

W uzasadnionych przypadkach koto o $rednicy & moze by¢ wpisane stycznie
réwniez do osi zeber wzmacniajacych sciany.

1.3.6. Wartos¢ naprezen dopuszczalnych nalety oblicza¢ wg DT-UC-90/WO-
0/00, przyjmujac:

a) dla stali weglowych, dla ktérych obowigzujgce normy ustalajg wymaga-
nia co do udarnosci i dla stali stopowych: x = 1,5

b) dla pozostatych stali weglowych: x = 1,65

c) dla staliwa warto$ci wspoiczynnikow x nalezy przyjmowaé o 40% wig-
ksze niz dla stali.

2. OBLICZENIA

2.1. Obliczeniows grubos¢ sciany plaskiej, wzmocnionej kotwami profilowymi,
rozlozonymi rownomiernie w ukladzie prostokatnym oblicza si¢ wedtug wzoru:

2, 32
po(a”+b)
8= 05 Y = )

w ktérym:

z = | - dla miejsc bez zlaczy spawanych
z = z;, - dla miejsc ze zigczami spawanymi

2, - wspolczynnik wytrzymalosciowy zlacza wg DT-UT-90/WO-O/11

Wzdr (1) ma zastosowanie, jezeli odleglosé skrajnych kotew od poczatku wyob-
lenia $ciany nia przekracza odleglosci migdzy kotwami.

2.2. Obliczeniowa grubosé sciany plaskiej, wzmocnionej kotwami profilowymi,
rozlozonymi w ukladzie nieprostokatnym (rys. 1) wyznacza sig ze wzoru:

ay

‘% o P
2 -k

a

8, = 045 2)

w ktérym z - jak w pkt. 2.1.

23. Obliczeniowa grubos¢ $ciany plaskiej, wzmocnionej kotwami plaskimi,
pojedynczymi kotwami profilowymi lub zebrami oblicza si¢ wediug wzoru:

N
8 = 0455y

w ktérym z - jak w pkt. 2.1.

©)}



WARUNKI TECHNICZNE

DOZORU TECHNICZNEGO | DT-UC-90
URZAD DOZORU Urzadzenia ciSnieniowe 3
TECHNICZNEGO OBLICZENIA WO0-0/18
WYTRZYMALOSCIOWE

Otwory w Scianach i wzmocnie-
nia cianek ostabionych otworami

1. WSTEP
1.1. Zakres stosowania

Warunki techniczne nalezy stosowaé przy obliczaniu wzmocnien os-
labionych otworami elementéw walcowych i stozkowych spelniaja-
cych warunki podane w p. 1.1.2 podlegajacych cisnieniu
wewnetrznemu i den wypuklych.

1.1.2. Niniejsze warunki techniczne mozna stosowac do elementow,
w ktorych najwigkszy wymiar otworu nie przekracza:

w elemencie walcowym:

a) 0,35 Dy, jezeli D; 2 1500 mm
b) 0,5 D, (jednaknie wigcej niz 500 mm), oile D; < 1500 mm
c) Dw, jezeli:

~-Po< 0,07 MPa (lacznie z przypadkami elementéw pracuja-
cych na podci$nienie) albo
-po £ 2MPaoraz Dy < 170 mm

1.1.3. Najwiekszy wymiar otworu w elemencie stozkowym oblicza si¢
wedlug zaleznosci podanych w pkt. 2.1., z tym, ze zamiast D, nalezy
przyjmowa¢ Dy’ (rys. 1).

Rys. 1

2. OZNACZENIA 1 OKRESLENIA
2.1. Oznaczenia
Wg DT-UC-90/WO0-0/00 i tablicy 1.
2.2. Okreslenia
‘Wzmocnienia oslabionych otworami elementéw walcowych, stozkowych oraz

den beda ponizej dla uproszczenia opisu nazywane wzmocnieniami otwordw w
tych elementach.
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Tablica 1
Symbol Jednostka Nazwa wielkosci

D, mm zewngtrzna Srednica elementu walcowego
lub dna

D, mm wewngetrzna Srednica elementu walcowego
lub dna

D"_‘., mm zewngtrzna $rednica elementu stozkowego
w przekroju przechodzacym przez srodek otworu

25 mm najmniejsza rzeczywista grubo$é scianki
w elemencie oslabionym otworem

d, mm najwigksza Srednica otworu nie wymagajaca
wzmocnienia

Zp mm rzeczywisty wspolczynnik wytrzymalosciowy
elementu oslabionego otworem

d mm nominalna $rednica wzmocnionego otworu

gok’ mm obliczeniowa grubos¢ krocca

czk' mm eksploatacyjny naddatek grubosci Scianki kroéca

grzk' mm najmniejsza rzeczywista grubo$é $cianki krééea

F; mm? pole wzmacniajace i tego elementu
wzmacniajgcego

X - wspdlczynnik uwzgledniajacy wlasnosci
wytrzymalo$ciowe materialu i tego elementu
wzmacniajacego

R,; MPa granica plastycznosci materiatu i tego elementu
wzmacniajacego

R, MPa granica plastycznosci materiatu Scianki
wzmacnianej

3. OTWORY NIE WYMAGAJACE WZMOCNIEN

3.1. Welemencie walcowym najwieksia $rednica d,, otworu nie wymagajaca wzmoe-
nienia réwna si¢ najmniejszej z wartosci, uzyskanych z ponizszych wzoréw:

d=81-%D,(g,-c) (1-2,) )

d=035D, )
d = 200 mm 3)
Warto$¢ wspdlczynnika z,, oblicza sig ze wzoru:
Po (Dy,*8,-¢)
e TEE S @

22 k(g mep)

3.2. W elemencie stozkowym najwigksza $rednica d,, otworu nie wymagajacego
wzmocnienia rowna si¢ najmniejszej z wartosci otrzymanych z wzorow:

d=281-%D% (g -c) (1-2,) Q)
d =035 D’ (6)
d = 200 mm (@)
gdzie z,, oblicza sig ze wzoru:
p," Dy
z o St (8)

7 = 2k (g,~cy) cosa

3.3. Otwor nieokragly nie wymaga wzmocnienia, jezeli jego wymiar wzdiuz
tworzacej nie przekracza wartosci d,,.



4. WZMOCNIENIA OTWOROW W ELEMENTACH WALCOWYCH
PODLEGAJACYCH CISNIENIU WEWNETRZNEMU

4.1, Otwory nie spelniajace wymagan pkt. 3.1. powinny byé wzmocnione, jezeli
oslabienie wywolane tymi otworami nie zostalo uwzglednione przy obliczeniu
grubosci écianki elementu walcowego lub jezeli naddatek grubosci écianki ponad
8, hie stanowi wystarczajacego wzmocnienia.

422, Jezeli oslabienie otworami zostalo uwzglgdnione przy obliczaniu grubosci
Scianki, to takie otwory nie wymagaja wzmocnienia (np. w walczaku rzedy
otworéw na rury, otwory wlazowe w dnie).

4.3. Jezeli w elemencie urzadzenia cisnieniowego dlugo$¢ mostka pomigdzy
dwoma otworami wymagajacymi wzmocnienia, mierzona na linii laczacej srodki
otworéw, jest mniejsza od srednicy mniejszego otworu, to nalezy tak obliczaé
Scianke elementu, jak gdyby nie bylo mostka.

4.4. Obliczenie wzmocnienia $cianki oslabionej otworem polega na ustaleniu i
poréwnaniu (zgodnie z punktem 4.5.):

- ilosci materialu straconego
- ilo$ci materialu wzmacniajacego

4.5, Niezbedns ilos¢ materialu wzmacniajacego w zaleinoéci od ilosci materiatu
wycigtego ustala si¢ w sposdb posredni za pomoca pol powierzchni przekrojow
tych materialéw, a mianowicie poddaje si¢ analizie ograniczons prostokatem
wzmocnienia ABCD cze$é przekroju, przeprowadzonego przez o$ elementu
walcowego i 0§ otworu (rys. 2).

Wymiary prostokata wzmocnienia okresla si¢ w sposdb nastgpujacy:

a) podstawa prostokata rowna si¢ 2d,
b) wysokos¢ prostokata rowna si¢ h + g, + h, gdzie za h przyjmuje sig
mniejszg z wartodei 2,5 g, 12,58,

Pole powierzchni przekroju materiatu wzmacniajacego (F,,,,) nie powinno byé
mniejsze od pola powierzchni przekroju materiatu straconego (Fy,), czyli:-

Fopm 2 Fo
Cz
Gkr ~— p
Ji
-’ 7’/ h-
4 % 4 8
X f n 7 ! K
> Fstr
[ N
i | S NN
& fr g 7
5 f"‘.’ T c =
- 7 .
Rys. 2

Pole powierzchni przekroju materiatu straconego wynosi dla przykladu na rys. 2:

Fo,=Wd+2¢c) g, (©)]

gdzie g, jest gruboscia scianki elementu walcowego, obliczong przy uzyciu
wspolczynnika wytrzymalosciowego Scianki, jaki ta $cianka posiada w miejscu
rozpatrywanym przed wycigciem otworu. Pole powierzchni przekroju materiatu
wzmacniajacego jest sumg szeregu skladnikow (rys. 2), a mianowicie:

F,

wzm

=2 (Fy+Fy+ Fy#+ F+ Fg4F o+ ) (10)
Przy obliczaniu innych niz F) skladnikéw F,,, nalezy uwzgledni¢ ewentualng
roznicg we wlasnosciach wytrzymalosciowych materialow podstawowych scian-
ki wzmacnianej i wzmocnien stosujac wspélczynnik x;:

(1)

Nie dopuszcza si¢ stosowania wartosci k; > 1.

Jezeli prostokaty wzmocnienia dwoch sasiednich otworow czesciowo sig pokry-
waja, a wykonanie wzmocnien oddzielnie dla kazdego otworu jest konstrukcyjnie
niemozliwe, to nalezy dla obu otworéw daé wspdlne wzmocnienie o polu prze-
kroju:
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F, F

gdzie F' i F'';, sq polami powierzchni przekroju materialu straconego
odpowiednio w pierwszym i drugim otworze.

4.6. Elementy wzmacniajgce powinny by¢ tak rozmieszczone, aby jak najwigcej
materialu wzmacnajacego znajdowalo si¢ w poblizu krawedzi otworu.

4.7. Spawane zlacza elementéw wzmacniajacych z plaszezem walcowym powin-
ny byé tak rozwigzane, aby wzmocnienie wraz z elementem walcowym tworzylo
jedng calod¢ pod wzgledem wytrzymalosciowym.

Warunkowi temu odpowiadajg przyklady podane na rysunkach 3, 4 i 2 (strona
prawa).

Rys. 3

5. WZMOCNIENIA OTWOROW W DNACH WYPUKLYCH

5.1 Obliczanie wzmocnien den przeprowadza si¢ w sposéb podany w pkt. 4 dla
elementéw walcowych z tg réznica, ze prostokat wzmocnienia (rys.2) zmienia sie
na wycinek pierScienia (rys. 5).

Wzmocnienie nie powinno zachodzi¢ na wyoblenie dna koszykowego, a w dnie
eliptycznym i kulistym na pierscien, wyznaczony w rzucie poziomym srednicami
D,i08 - D,

Rys. 5

5.2, Obliczeniows grubosé g,,ks'cia.nki w kulistej czg¢sci pelnego dna koszykowe-
go lub czedcei srodkowej (o rednicy 0,8 D,) pelnego dna eliptycznego wyznacza
sie ze wzoru:

k. D:tpo ¥

gﬂ 4 . k

Wspdlezynnik wytrzymalosciowy yy nalezy ustali¢ wedlug tablicy 2.

Tablica 2
. HZ
¥ W zaleznosci od —
D,
% 0,18 | 0,20 | 0,25] 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50
t4
Yk 2,68 (2,39 | 1,84 1,53 | 1,30 | 1,18 | 1,12 | 1,10

Do obliczen nalezy przyjmowaé wartosci y, zaokraglone
do jednego znaku dziesietnego po przecinku,
Dla wartosci posrednich nalezy zastosowac interpolacijg.

53. Wymagania pkt. 5.1. i 5.2 nie maja zastosowania do tych otworéw w dnie
wypuklym, ktérych wptyw oslabiajacy na $cianke dna zostal uwzgledniony w
warto$ci wspolczynnika y,, wg tablicy 2 w pkt. 3.2 warunkow technicznych
DT-UC-90/W0O-0/08.

6. WZMOCNIENIA OTWOROW W ELEMENTACH STOZEOWYCH

Obliczanie wzmocnien otworow w elementach stozkowych przeprowadza sie w
taki sam sposob jak w elementach walcowych.
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WARUNKI TECHNICZNE ciag dalszy tablicy 1.
DOZORU TECHNICZNEGO | DT-UC-90
URZAD DOZORU Urzadzenia ci$nieniowe 2 3
TECHNICZNEGO OBLICZENIA wo-0/19 d, mm rednica rdzenia $ruby przy montazowym
WYTRZYMALOSCIOWE naciagu $rub
Potgczenia kohnierzowo- d, mm érednica rdzenia $ruby przy ruchowym
srubowe naciagu $rub
d, mm $rednica przekroju uszczelki okraglej
1. WSTEP U mm rzeczywista szerokos$¢ uszczelki
Uz mm szerokos¢ czynna uszczelki
1.1. Zakres stosowania L mm grubosc uszczelki
g mm grubosé czesci walcowej szyjki kotnierza
1.1.1. Obliczenia maja zastosowanie przy projektowaniu kolnierzy g hm grubosé zebra w kolnierzu zebrowanym
riqgiyct? o konst.r}lkcj i. spc:i'ni.ajq.cych wymaganis okreticne w ple. 2 gz mm grubos¢ zastgpeza szyjki kotnierza zebrowanego
i podlegajacych dzialaniu cisnienia. g: - gruboéé maksymalna szyjki kolnierza
1.1.2. Kolnierze kryzowe wg rys. (5, 6, 7, 8) moga by¢ stosowane w 8si mm grubos¢ szyjki kolnierza w sprawdzanym
urzadzeniach cisnieniowych, dla ktorych przekroju (i = 1,2, ... n)
Po $2MPa i -20°C < 1, < 200°C. Fels mm promien éredni szyjki kolnierza w sprawdzanym
przekroju ’
1.2 Oznaczenia h mm grubosé kryzy kolnierza
. X i . ., L. hy mm grubosc zastepcza kryzy kotnierza zebrowanego
Przy obliczaniu polaczen kolnierzowo-$rubowych stosuje si¢ oznacze- h mm szerokosé zebra
nia wg DT-UC-90/WO-0/00 i tablicy 1. Z oa . .
Ig mm dlugosé¢ robocza polgczenia gwintowanego
Tablica 1 I mm dlugosé szyjki kotnierza
L mm odleglosc rozpatrywanego przekroju szyjki
Symbol Jednostka Nazwa symbolu kolnierza od powierzchni kryzy
1 2 3 S1,5, srodki masy pol Fy i F,
N $rodek masy pola F + F,
N, N sila montazowego naciggu $rub w polaczeniu F,F, mm? pola przekroju kolnierza
kolnierzowym e, mm odleglo$é srodka masy od linii obojgtnej
N, N sila ruchowego naciggu $rub w polaczeniu C mm odleglosé linii obojetnej od rozpatrywanego
kolnierzowym przekroju szyjki kolnierza (i = 1, 2, ....n)
S N sila nacisku na uszczelke wywolujaca w niej w mm?> wskaznik wytrzymalosciowy szyjki kotnierza
napre¢zenia g, a,a.a, mm ramiona sil zewnetrznych dzialajacych na kotnierz
P N sila naporu ptynu na polaczenie kolnierzowe ng liczba $rub w kolnierzu
P, N sila osiowa w szyjce kolnierza od cisnienia ng liczba zwojow gwintu na dtugosci lg
M,, Nmm moment wypadkowy sil zewnetrznych
przy montazowym naciagu srub
cigg dalszy tablicy 1.
cigg dalszy tablicy 1. : 2 s
1 2 3 n, liczba zeber w kolnierzu zebrowanym
M, Nmm moment wypadkowy sit zewngtrznych przy y l’CZb_a ZQM‘Y po jednej stmfue uszczelki
ruchowym naciagu $rub By By wspolczynmk aztan komx.cm
Opm MPa naprezenie Sciskajace w uszczelce wywolane BBy, wepdlczynnik ksztaltu kolnierza do wzordw
sifa N,, upmszczonyf:h - )
g, MPa naprezenie Sciskajace w uszczelce wywotane silg S e wspdlczynnik uwzgledniajacy naciag
OTem MPa naprezenie zastgpeze w szyjce kolnierza przy mo?mzo.wy Srub na uszczelke przy parametrach
montazowym naciagu $rub obhczcmowych N .
[}, MPa naprezenie zastgpeze w szyjce kolnierza przy b m‘m&:ﬂmlﬂ;ﬁfsz;ﬁem
ruchowym naciagu $rub : : I 55 .
Otm MPa naprezenie zastgpeze w kryzie kolnierza przy ¥ wwdmk wyuzymalosm.owy BW u?tu 4roby
montazowym naciagu Srub a mmmmw zalotny
g MPa naprezenie zastgpcze w kryzie kolnierza prz
kr mghzwym nad:l; érubhy przy Xt :,T:::y;unﬂﬂ bezpieczeristwa dla montazowego
Tonis Pa naprezenia z. ze w gwincie kolnierza
o M r::nfaz'cowaymasr::z:q;u émg:mcw e X)X m2 wsp'élczynniki bezpieczenstwa dla ruchowego
Ogrs Opr MPa naprezenia zastgpcze w gwincie kolnierza przy Baciagu Srub
ruchowym naciagu $rub
k MPa napr¢zenia dopuszczalne dla materiatu 1.3. Okreélenia
W temperaturze otoczenia, przy montazowym
naciggu Srub 1.3.1. Kolnierz z szyjka - kolnierz skladajacy si¢ z:
ky MPa napr¢zenia dopuszczalne dla materiatu
w temperaturze obliczeniowej, przy ruchowym a) kryzy i szyjki, wykonany jako jednocz¢sciowa odkuwka lub odlew (rys. 1),
naciagu $rub b) kryzy i szyjki, polaczonych ze sobg spoina (rys. 2i 3),
Dy, mm $rednica zewngtrzna kryzy kolnierza c) kryzy i szyjki, wykonany jako jet!noczgéf:iowa odkuwka i zlaczona z
D,y mm srednica wewngtrzna kryzy kolnierza elementem walcowym polaczeniem gwintowym (rys. 4).
D mm $rednica zewng¢trzna elementu walcowego : " i A .
Di, mm $rednica wewngtrzna elementu walcowego Anid Ko kryz9wy ez me Ly
D, " srednica podzialowa otwor6w pod $ruby a) luznej, nasadzonej na element walcowy (rys. 5 i 6),
D“ mm srednica $rednia uszczelki b) stalej, polaczonej z elementem walcowym potaczeniem gwin!owym (rys. 7),
D,. mm $rednica wewnetrzna uszczelki c) stalej, polaczonej z elementem walcowym spoing (rys. 8).
D,do D, mm $rednice zwigzane z kolnierzem i obrzezem
pod uszczelkg
d, mm srednica otwordw pod $ruby




1.3.3. Ko-vlnicxz zebrowany - kolnierz skladajacy sie z kryzy stalej przyspawanej
do elementu walcowego oraz z zeber wzmacniajacych (rys. 9).

1.3.4. Montazowy naciag $rub - suma wszystkich osiowych sil rozciagajacych,
powstata w srubach przez dokrgcenie nakretek przy temperaturze otoczenia i bez
cisnienia wewngtrznego.

1.3.5. Ruchowy naciag $rub - suma wszystkich osiowych sil rozciagajacych
powstala w $rubach, po uzyskaniu naciagu montazowego, w czasie eksploatacji
przy cisnieniu obliczeniowym i w temperaturze obliczeniowe;.

2. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE
2.1, Ustalenia

2.1.1. Naprezenia dopuszczalne dla poszczegdlnych elementow polaczenia kot-
nierzowo-srubowego (kryza, szyjka, $ruby) nalezy ustala¢ wg DT-UC-90/WO-
0/00, przy czym: ’

a) temperatura obliczeniowa dla okreslenia wartosci R i R(t),w polacze-
niach nie zaizolowanych moze by¢ skorygowana wg wykresow (rys. 10 - 12),
b) wspdlczynniki bezpieczenstwa podaje tablica 2.

W kolnierzach szyjkowych, spawanych z materialéw o réimych wlasnosciach
wytrzymalosciowych, nalezy przyja¢ dla calego kolnierza jednakowe naprezenia
dopuszczalne, odpowiadajace materialowi o wlasnosciach nizszych.

2.1.2. Szerokos¢ uszczelki odnosi si¢ do konstrukeji powierzchni uszczelniajacej
i powinna by¢ ustalona wg tablicy 3.

2.1.3. Material uszczelki powinien by¢ dostosowany do maksymalne;j temperatu-
ry jakg uszczelka moze osiggnaé w ruchu.

2.1.4, Granica plastycznosci materialu uszczelek metalowych nie powinna prze-
kraczaé granicy plastycznosci materialu kolnierzy lub obrzezy z ktorymi uszczel-
ki bedg wspdlpracowac.

2.1.5. Nakladki i wykladziny antykorozyjne nie uwzglednia si¢ w obliczeniach
wytrzymalosciowych.

2.1.6. Konstrukcja kolnierza zebrowanego powinna spetnia¢ nastgpujace wyma-
gania:
a) zebra wzmacniajace powinny by¢ rozmieszczone symetrycznie miedzy
otworami pod $ruby, a ilos¢ zeber nie moze by¢ mniejsza od ilosci otworow,
b) grubosc¢ zeber wzmacniajacych powinna by¢ mniejsza od grubosci kryzy
i spelnia¢ warunek:

858 < 2%

c) zebra wzmacniajace powinny by¢ nachylone do osi kolnierza pod katem
45°,

d) material Zeber wzmacniajacych powinien posiada¢ wlasnosci wytrzy-
malosciowe nie nizsze niz wlasnosci wytrzymalosciowe kryzy lub elementu

walcowego (szyjki).
Tablica 2
Wspélczynniki bezpieczetstwa
dla dla
Rodzaj materialu montazowego ruchowego
naciggu $rub naciagu Srub
X1 Xinl x Xm2
Stal weglowa i stopowa z okreslong w normie
udamoscia 1,1 - 13 -
Stal weglowa i stopowa z nie okreslong
w normie udamoscig 13 - 1,55 |-

5 [Suliwo 15 | - 20 |-

g sferoidalne - 25 | - 5,0

8 Zeliwo z grafitem plytkowym,

E , WyZarzone - 35 - 7.0

E z grafitem plytkowym,

g nie wykarzone - 45 - 9,0
Mied i jej stopy L] 25 [ 15 |40
Aluminium i jego stopy 1,1 2,5 1,5 5,0
Stal weglowa i stopowa z okreslong

B w normie udarnoscig 1,1 - 1,5 -

:E Stal weglowa i stopowa z nie okreslong
w normie udarmoscig 12 - 1,65 -

X1, &2 odnosza sig do Re, Re'i Ryf oy
Xml, Xm2 0dnoszq si¢ do Rm
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Tablica 3
Czynna szerokosé 1 3 4 5i6 7i8
uszczelnienia, Uez
- uszczelki uszczelki +D v
Koustrukcja EH g mickidej |  metalowej 8 Bilol y.q, 2w | Yaavcs
uszczelnienia ~ 5 s lub
§ 3 kombino-
3 ; wane, —
g przy rzeczywistej
1] =
P01 1 s
‘s w v A v A
=) [ T ] 9 w U-d, 2U 31 daU<3
2 3 4 s 6 |1 8 ' S
D'—'ZD—“" v 3471YU |u| 341U
10 pred |Usd | 20 [Fawuss
2 Dr-Dut| \f 347V0 |u|3a7V U
2
11 D+ U U - 085V n,
23
Di- Dy D1y + Duk| D1t = Dk . u
2B ol s v fulseru 12 3 2 3
2 3 4 5 6 8 Tablica 4.
s Dy
: Rodzaj uszczelki Oy o,
: / : MPa | Mpa
: 5 Migkka guma z kauczuku syntetycznego o twardosci
H + =
| -‘% -’% u| 387V [ 347V U wg Shore'a ponite] 75 A
Q . / ! Twarda guma z kauczuku naturalnego lub syntetycznego
] A o twardosci wg Shore'a wigkszej lub rownej 75 14 2p,
L__DL___ 4 Migkka guma z kauczuku naturalnego lub syntetycznego
Dy . H z przekladkami plociennymi
!._Ds E Twarda guma z kauczuku naturalnego lub syntetycznego
i X’ o == 3 | zprzeladkami pléciennymi 28 25,
i 2 o 2
J ?\ Kj D7+ Ds Dv; Ds ul 347 VU lu 347 Vu % Tektura techniczna impregnowana
1 2 L] i grafitowana (TIG) pokostowana
A | g Skora 50 3p,
A g Korek prasowany
Filc techniczny
Dy Arkusze z wiokna roslinnego (z konopi lub juty) 8,0 35p,
m < Fibra
1 N -\\‘J" D1+ D. Dy- D /—- /— Masa azbestowo-kauczukowa 3 1 40,0 6,4p
+ Duk - Dk ) ! 49,
e 23 47
2 2 Ul 3477 U U3, v Tarflen (teflon) % 2 21,0 5p,
i ‘ Plyta azbestowa prasowana ° E 3 12,0 4,1p,
T : z wyzarzonego aluminium 26,0 5.5p,
__j Falowany z wyzarzonej miedzi lub mosiadzu 315 6p,
Dwk pierscien z zelaza lub migkkiej stali 385 6,5p,
metalowy zmonelu
D 2 3 ‘g‘ ze stali 4-6% Cr 46,0 7p,
wk 3 ze stall nierdzewnej lub kw, i 535 | 750,
g . ;
Plaski,rowko- | z olowiu 55,0 7.5p,
i |D2+Dwk | D2-Duk = 2
i qﬁ 2 2 Y 3¢ Yuly 4 Yu é wy lub z wyzarzonego aluminium 62,0 8p,
T 7 = = soczewkowy z wyzarzonej miedzi lub mosiadzu 91,5 95p,
i | pierscien meta-| z zelaza lub migkkiej stali 1265 lp,
T . lowy lub okra- | zmonelu
gly pierscien | zestali4-6% Cr 153,0 12p0 -
{- > 0,25 Qu metalowy (drut] ze stali nierd: j lub & dpomej 1830 13p,




ciag dalszy tablicy 4.
Rodzaj uszczelki Oy g,
MPa MPa
z wyzarzonego aluminium 38,5 6p,
Wypelniona azbestem | z wyzarzonej miedzi lub mosigdzu 46,0 p,
plaska koszulka z zelaza lub migkkiej stali 53,5 7.5p,
metalowa z monelu 56,5 7p,
ze stali nierd: j lub kwasoodpornej
ze stali 4-8% Cr 63,5 7.5p,
H Przeklad b spirala 1 ze stali wgglowej 20,5 Sp,
.§ ze stali nierdzewnej 31,5 6p,
2 | Azbestomiedz (AM) 260 | 5.5p,
i Azbestowo - kauczu- z wyzarzonego aluminium 20,5 Sp,
] kowa z wewnetrzng z wyzarzonej miedzi lub mosiadzu 26,0 5.5p,
g metalowg wkladka z zelaza lub migkkiej stali 31,5 6p,
falowang lub azbest z monelu =
owinigty metalowg ze stali 6% Cr 38,5 6.5p,
blacha ze stali nierd j lub dpomej 46,0 Tp,
Tablica 5
Wartoé¢ wspolczynnika “b”
uszczelek o temperaturze
Material uszczelki 20°C | 200°C | 300°C | 400°C
Guma, tektura, korek 1,1 1,3 - -
Masa azbestowo-kauczukowa
Teflon (tarfen)
Plyta azbestowa prasowana 1,1 1,6 2,0 -
U lka azbx k z wewngtrzng
metalowg wkladka:
z aluminium 1,0 2,0 25 30
z miedzi lub mosiadzu 1,0 1,6 2,0 24
z migkkiej stali 1,0 1,6 20 24
Wypelni b plaska k 1
z aluminium 1,0 1.8 23 28
z miedzi lub mosiadzu 1.0 1.6 2,0 24
z migkkiej stali 1,0 1.5 1,7 1,9
Metal 1,0
Dla temp dnich mozna ¢ interpolacje liniowg
i ekstrapolacjg do 450°C
Tablica 6
Rodzaj wykonania Wspdlczynnik
srub i nakrgtek v
zgmbnc(C)l) 05
$rednio dokladne (B) 0,75
dokladne (A) 1,0
" moga byé stosowane wylacznie dlap, < 1,6 MPai-20<r, < 200°C
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3.0BLICZANIE POLACZEN KOLNIERZOWO -SRUBOWYCH
3.1. Obliczanie sit naciggu $rub

3.1.1. Wartos¢ sily ruchowego naciagu $rub oblicza si¢ wedtug wzoru (1):

N,=P+b-§ )
w ktorym:
2
n-D,
P = =3 P, 2
§=n-D,-U,-0, 3)

Dy, Ucz- wg tablicy 3.
or - wg tablicy 4.
b - wg tablicy 5.

3.1.2. Wartos¢ sity montazowego naciagu srub przyjmuje sie jako wieksza z
obliczonych ze wzordw (4) i (5).

legn'Du'Ucz'dm @

Na=C - N,

%)
w ktorych:
D, U, - wg tablicy 3.
0~ Wg tablicy 4.
N, - wg pkt. 3.1.1
C=1,2-dla Du £ 500 mm
C=14-dlaD, > 500 mm
3.2. Srednica rdzenia $ruby.

Srednica rdzenia $rub powinna byé co najmniej réwna wigkszej z wartosci
obliczonych wg wzorow (6) i (7)

Nlll
=113 T

s ™l

N"
d, =113y VL

S

)

™

w ktorych:

Nm, Nr - wg pkt. 3.1.
ki1, k2 - wg pkt. 2.1.1.
- ustala projektant, wg tablicy 6.

3.3. Kolnierze szyjkowe jednoczgsciowe i spawane.
3.3.1. Zakres obliczen.

Kolnierze szyjkowe (rys. 1 - 3) oblicza si¢ na naprezenia zastgpcze w szyjce i
kryzie.
3.3.2. Wartos¢ naprezen zastgpezych w szyjce kolnierza wyznacza sig:

a) przy montazowym naciagu srub - wg wzoru (8)

M
-2
%sm ™"

®

b) przy ruchowym naciagu srub - wg wzoru (9)
it ©)



3.3.2.1. Wypadkowe momenty sil zewnetrznych oblicza sie:
a) przy montazowym naciagu $rub - wg wzoru (10)

M, =N, -a, (10)

b) przy ruchomym naciagu $rub - wg wzoru (11)

M, =N,-a,+P(a,-a)+P,(a,-a,) (1
w ktorych:
L Di
Pp=——»p, (12)
a,=05(D,-D,) (13
a,=025@2D,-D,-D,) (14
a,=05(D, D, -g) as)

N, N, P-wgpk3.1

3.3.2.2. Wskainik wytrzymalosciowy szyjki kolnierza (rys. 1 - 4) jest to najmniej-
'sza wartos¢ wskaznika wytrzymatosciowego obliczonego dla poszczegdlnych
przekrojow szyjki w zakresie 0 < I; < [

2 2
W:Zﬁ[zFl'el"‘ 0,25;-‘“ .ﬁ-o’zsg )+r5i.gsi'ci-82k]

(16)
Vi+By+B,+3B,
w ktérym:
fo
By, = : an
1,09(C;+0,78Vr g, )

5 =032 [2c,.+o,7a»’rs‘..gﬂ-] [ a8
% ’ v . rsi

c,+078Vr; g

si

Fy, e, re &si Ci- (rys. 1 - 4).
Do obliczen wskaznika wytrzymalosciowego moina przyjac przekroj poprzeczny
kolnierza (rys. 1 - 4) pomijajac powierzchnie przylgi, wpustu i wypustu, rowka i
otworéw pod sruby.
Wskaznik wytrzymalo§ciowy szyjki kolnierza mozna réwniez obliczaé¢ ze wzoru:
W=4 F e + By, rfgh- 025"+ By ry g5 C; (19
w ktérym:
Biz - z wykresu (rys. 13)
Baz - z wykresu (rys. 14)
3.3.3. Wartoéé naprezenia zastepczego w kryzie kolnierza wyznacza sig:
a) przy montazowym naciagu srub - wg wzoru (20)

2N, (D,-D,-2g)

. (20)
n-(Dy-2d,)h
b) przy ruchowym naciagu srub wg wzoru (21)
2N.(D,-D,-2
o, = r ( o w g.r) @n

7 (Dy - 2d,) K

3.4. Kolnierze szyjkowe gwintowane.

3.4.1. Zakres obliczen.
Kotlnierze szyjkowe gwintowane (rys. 4) oblicza si¢ na naprezenie zasigpcze w
szyjce, kryzie i gwincie.

3.4.2. Wartos¢ naprezen zastgpczych w szyjce i kryzie kolnierza oblicza si¢ wg
pkt. 3.3.2 i pkt. 3.3.3 przyjmujac we wzorze (14): D, = D;.

3.4.3. Warto$¢ naprezen zastepczych w gwincie wyznacza sie :

a) przy montazowym naciggu srub wg wzoru (22)
N,

m

(22)

b) przy ruchowym naciggu srub wg wzoru (23)

r

D, I,

0,=a

: @3)

w ktorych:
Nm,Nr - wg pkt. 3.1
Dy4,lg-wgrys. 4
a =0,4 - dla gwintu metrycznego
a = 0,44 - dla gwintu rurowego i Whitwortha

3.4.4. Warto$¢é nacisku powierzchniowego gwintu wyznacza sig:
a) przy montazowym haciqgu srub - wg wzoru (24)

4aN

m

——— (24)
0,7 (D3 - D) n,

Trm

b) przy ruchowym naciagu $rub wg wzoru (25)

4N,

r

-————— 25)
0,7 (D3 - DY) ng

Oy

3.5. Kolnierze kryzowe luzme.
3.5.1. Zakres obliczen,

Kotnierze kryzowe (rys. 5 i 6) oblicza sie na naprezenia zastepcze w kryzie luznej.

3,5.2. Wartosc napreZenia zastgpezego w kryzie luznej wyznacza sig:
a) przy montazowym naciagu $rub - wg wzoru (26)

2Nm (Do B DS)

O = ——— (26)
b (Dy- D, -2d,) B

b) przy ruchowym naciagu srub - wg wzoru (27)
2N, (D, - Dy)

Op=——————————— (27)
¥ m(Dy-D-2d) K

3.6 Kolnierze kryzowe gwintowane.
3.6.1. Zakres obliczen.

Kohnierze kryzowe gwintowane (rys. 7) oblicza si¢ na naprgzenia zastgpcze w
szyijce, kryzie i gwincie.

3.6.2. Wartos¢ naprezen w szyjce i kryzie kolnierza oblicza si¢ wg pkt. 3.3.2. w
przekroju dla [g; = I, = 0 oraz wg pkt. 3.3.3. przyjmujac: we wzorze (14):

D,, = D3, a we wzorach (16) - (21):

85i=8=8& rsi=Ts Ci=C.

3.6.3. Wartos¢ naprezen w polaczeniu gwintowanym - oblicza sig wg pkt. 3.4.3
oraz pkt. 3.4.4

3.7. Kolnierze kryzowe stale spawane.
3.7.1 Zakxes obliczen

Kotnierze kryzowe stale (rys. 8) oblicza si¢ na naprgzenia zastepcze w kryzie i
szyjce.
Kolnierze o spelnionej zaleznosci f >3 mozna oblicza¢ jak kolnierze luzne.
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3.7.2. Wartos¢ naprgzen w szyjce i kryzie kolnierza - oblicza si¢ wg pkt 3.3.2 w
przekroju dla [g; = [, =0 oraz wg pkt. 3.3.3 przyjmujac we wzorze (14): D, = D,
a we wzorach (16) - (21); g;=8,=8, ri=rs, Ci=C;

3.7.3. Warto$¢ naprezenia w kryzie dla kolnierzy o zaleznosci g >3 - oblicza
si¢ wg pkt. 3.5.2 przyjmujac:

we wzorze (26): Ds=D,
P(D,-D,)+P,(D,-D,-2g)
2N,

we wzorze (27): Ds=D, -

3.8 Kolnierze zebrowane.

3.8.1. Zakres obliczen.

Kolnierz zebrowany (rys. 9) oblicza si¢ jak kotnierz kryzowy staly z tym, ze we
wzorach zamiast grubosci szyjki g oraz grubosci kryzy h przyjmuje si¢ wartosci

zastgpeze g, oraz h,.

3.8.2. Warto$c naprgzenia w szyjce i kryzie kolnierza - oblicza si¢ wg pkt. 3.7.2.
przy czym:

a) za grubos¢ g przyjmuje si¢ g, - wg wzoru (28)

28, n, "':1‘ 2
%D, '[hz—xl +-nf] @8

2g

8= ['32*’3*1(3*'11)] +
h, = x,

w ktérym:

. gz-hf—nz—n-Dz-gz
2(nD,-g+g, h,ny)

x (29)

b) za grubos¢ A przyjmuje si¢ . - wg wzoru (30)

5

hx,

2h 2,n 2
k§=hz—_;z-[k2+3x2(h+xq)]+nz‘—b:-[ +(kz-x2)] (30)

w ktorym:

) g hn-n-D, K an
2 2w D, h+g, h o)

3.9. Obliczone napreZenia w szyjce, kryzie i gwincie kolnierza nie moga byé¢
wigksze:

a) dla montazowego naciggu srub
Osm, Okm, Ogm, - od naprezen dopuszczalnych ki,
b) dla ruchowego naciagu srub

Osr, Okr, Ogr,- 0d naprezen dopuszczalnych Az,

przy czym: k i k, - wg pkt. 2.1.1.

WARUNKI TECHNICZNE

DOZORU TECHNICZNEGO | DT-UC-90

URZAD DOZORU

Urzgdzenia ciSnieniowe
TECHNICZNEGO

OBLICZENIA
WYTRZYMALOSCIOWE

Pokrywy wlazowe i pokrywki

WO0-0/20

1. WSTEP
1.1. Zakres stosowania

Obliczenia nalezy stosowac przy projektowaniu pokryw wlazowych i
pokrywek.

1.2. Oznaczenia

wg DT-UC-90/WO-0/001 tablicy 1.

Tablica 1

Symbol Jednostka Nazwa wielkosci

a mm wielka os eliptycznej pokrywy lub pokrywki
mierzona wzdluz otworu,

b mm _mala of eliptycznej pokrywy lub pokrywki
mierzona wzdhuz otworu,

dsm mm $rednica rdzenia srub mocujacych pokrywe
lub pokrywke.

1.3. Okreslenia i ustalenia.

1.3.1. Przez pokrywy wlazowe i pokrywki otworowe nalezy rozumie¢
plyty nie zamocowane na ocbwodzie i przyciskane do scianek naczynia
przez cisnienie plynu znajdujacego si¢ w nim.

1.3.2. Ksztalt pokryw i pokrywek powinien byé taki, aby niemozliwe bylo
wypchnigcie uszczelki przez cisnienie. Wymaganie to uwaza sie za spelnione,
jezeli zostaly zastosowane uszczelki metalowe lub kombinowane wzglednie
jezeli pokrywy maja wystep.

Wysokos¢ wystepu powinna byé co najmniej o 5 mm wigksza niz grubosé
uszczelki. Szczelina pomigdzy obrzezem otworu a brzegiem wystepu pokrywy w
dowolnym miejscu nie powinna by¢ wigksza niz 3 mm przy ci$nieniu obliczenio-
wym mmniejszym niz 3 MPa, a | mm przy cisnieniu obliczeniowym wigkszym niz
3 MPa.

1.3.3. Sruby powinny byé wkrgcone do pokryw i pokrywek na gwint, a od strony
cisnieniowej zanitowane lub spawane uszczelniajaca spoing pachwinows. Po-
laczenia Srub z pokrywkami za pomocy tylko zlaczy spawanych mocnoszczel-
nych jest dozwolone pod warunkiem, ze zostanie zachowana prostopadio$é osi
$ruby do plaszczyzny powierzchni przylgowych.

1.3.4. Srednice rdzenia dgp $TUb mocujacych pokrywe lub pokrywke nalezy
obliczac¢ ze wzoru (6) wg DT-UC-90/WQ-0/19 pkt. 3.2. przyjmujac, Ze N,y = b . §
wg pkt. 3.1.1. - DT/UC-90/WO-0/19, lub N, =n- D, - U, * 0y

1.3.5. Wspolczynniki bezpieczefistwa.

Przy wyznaczaniu naprezen dopuszczalnych k wielkosé wspdtczynnika bezpie-
czenstwa x nalezy przyjmowa¢ wg DT-UC-90/W0-0/12 pkt. 1.3.6.

2.0BLICZENIA GRUBOSCI POKRYW

2.1. Obliczeniowa grubos¢ okragtych pokryw i pokrywek oblicza sie ze wzoru:

3010,4S<DW-V p_’: 63
2.2. Obliczeniows grubosé eliptycznych pokryw i pokrywek oblicza si¢ ze wzoru:

g-045-b-Y 22 @

b205a

pod warunkiem, Ze:
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3.6. Komputerowe wspomaganie projektowania

Ujete w katalogu Warunkoéw Technicznych Dozoru Technicznego wymagania dla obliczen
wytrzymato$ciowych elementéw aparatury ci$nieniowej (tablica 3.8), sa takze dostgpne
w formie dostosowanej do obliczen komputerowych, czego przyktadem moga by¢ programy
DT-Zbiornik i DT-Flange (rys. 3.4). Sa one przy tym calkowicie dostosowane do tych
wymagan, CO umozliwia prowadzanie obliczen konstrukcyjnych oraz prezentacj¢ ich wynikow
w sposob zgodny ze strukturg projektu koncesyjnego, tj. projektu, ktéry dla UDT stanowi
podstawe zatwierdzenia dokumentacji konstrukcyjno-technicznej aparatu przewidywanego do
wykonania.

Celem przyblizenia czytelnikowi postaci programéw DT-Zbiornik i DT-Flange, na
rys. 3.5+3.13 przedstawiono — w formie kompilacji okien dialogowych — wybrane elementy
procedur programowych, pozwalajace na zrozumienie struktury tych programéw i zakresu
obliczen wytrzymatosciowych (przyktad obliczeniowy podano w p. 7.2).

Ogolnie ujmujac, programy DT-Zbiornik i DT-Flange stanowig dwa odrebne moduty
(pakiety) obliczeniowe o wspdlnej strukturze programowej (rys. 3.4b), przy czym:

a) program ,,DT-Zbiornik™ (rys. 3.5), pozwala na prowadzenie obliczen konstrukcyjnych
elementéw cisnieniowej aparatury typu zbiornikowego i ptaszczowo-rurkowego,
wyszczegdlnionych w stosownych warunkach technicznych dozoru technicznego;

b) program ,,DT-Flange” (rys. 3.6), umozliwia projektowanie dla tych elementéw potaczen
kotierzowo-$srubowych.

Elementy aparatury, do ktérych obliczenia programowe maja zastosowanie, s 0znaczone

w menu Arkusz (rys. 3.5, rys. 3.6). Menu to jest aktywne, co oznacza, ze przy zadanej opcji
element przechodzi si¢ bezposrednio do arkusza obliczeniowego wybranego elementu, jak to
przedstawiono przyktadowo na rys. 3.5 (Walec P wew.) i rys. 3.6 (Kofnierz szyjkowy). Dalsze
przyktady wskazano na rys. 3.7 i rys. 3.8, na ktorych przedstawiono jedynie arkusze
obliczeniowe wybranych elementow aparatury.

Struktura kazdego arkusza obliczeniowego pozwala na bardzo tatwe wprowadzenie danych,
poprzez ich zapisanie w aktywnym polu arkusza. Kazde pole wprowadzania danych ma peine
mozliwosci edycji (korekta itp.), a po poszczegdlnych polach mozna poruszaé si¢ w sposob
swobodny, wypelniajac je (lub poprawiajac dane) w dowolnej kolejnosci; poprawnos$¢ zapisu
wartos$ci danej w wypelionym polu jest sprawdzana po jego opuszczeniu, kiedy to takze
zostaje zapamietana. Nadmieni¢ nalezy, ze wystgpuje kilka pol, z ktérych dane przenoszone
sg z aktywnego arkusza na kolejno otwierane. Sa to numer rysunku (Rys. nr) oraz wartosci
cisnienia obliczeniowego (P0), temperatury obliczeniowej (to), naddatku eksploatacyjnego na
korozje (c2); ustalone programowo domyslne wartosci danych mozna oczywiScie
modyfikowac.

Pola wprowadzania danych generalnie podzielone sa na pola tekstowe, w ktorych mozna
wprowadza¢ dowolne znaki oraz pola liczbowe, w ktérych przyjmowane sa tylko cyfry
1 kropka, jako znak oddzielajacy czegs¢ catkowitg liczby od jej czesci dziesietnej (arkusze
obliczeniowe zawieraja pola o ograniczonej liczbie przyjmowanych znakow). Wszystkie pola
wprowadzania danych sg szczegétowo opisane, jako podpowiedzi (F9-Wpisz) w dolnym menu
arkusza obliczeniowego (np. Nazwa obliczanego elementu, Wspélczynnik bezpieczenstwa itd.)
- rys. 3.5 do rys. 3.8. Z menu tego wywotuje si¢ takze pelnoekranowg informacje ogdlng oraz
pomocnicza. Pierwsza (F1-Info) jest dostepna dla kazdego miejsca (pola) arkusza i przybliza
uzytkownikowi problem (rys. 3.4, rys. 3.9a,c), druga (F5-Pomoc) - jest linig podpowiedzi,
dostepna jedynie dla niektorych miejsc arkusza obliczeniowego, jako procedura ulatwiajaca
wprowadzanie danych lub jako obliczenie pomocnicze (rys. 3.9b,d); pomoc dostepna jest
tylko wtedy, kiedy sygnalizowana jest w linii podpowiedzi menu a zwigzana jest z biezagcym
polem wprowadzania danych.
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Odrebnym rodzajem pomocy przy wypelnianiu arkusza pomiarowego jest kartoteka
materialdéw. Wprowadzenie danych zwigzanych z materiatem do odpowiednich pdl dokonuje
si¢ automatycznie po wybraniu z menu glownego opcji Materialy (rys. 3.10) i wybraniu
z kartoteki zadanego materialu (kartoteka zawiera ok. 250 pozycji i obejmuje najczesciej
stosowane materialy stosowane do budowy urzadzen ci$nieniowych, ktore zostaly
dopuszczone Warunkami Dozoru Technicznego). Opcja ta - podobnie jak pozostate z menu
glownego - jest wyzszego rzedu, tzn. jest aktywna przez caly okres uzytkowania arkusza
obliczeniowego. W przypadku programu DT-Flange, mozliwy jest réwnolegly wybor
materialu na poszczegoélne elementy potgczenia kolnierzowo-srubowego (rys. 3.11), co
pozwala na bezposrednie porownanie wiasciwosci materiatow przeznaczonych na te elementy
(kotnierz-kryza-szyjka, §ruba), jeszcze przed dokonaniem obliczen (polecenie Oblicz).

Rezultaty obliczen konstrukcyjno-wytrzymatosciowych (dane, wyniki, charakterystyka

elementéw itp.), otrzymane na bazie poszczegdlnych arkuszy obliczeniowych moga by¢
zachowane tak w postaci zbioru (pliku) systemowego, jak 1 wydrukowane. Pozwalaja na to
opcje ujete w menu Zbiory (rys. 3.12), w ktorym dla wygody uzytkownika dostgpny jest takze
spis aktywnych arkuszy pomiarowych (opcja Spis). Nadmieni¢ nalezy, ze po odczytaniu
zbioru, przej$cie do odpowiedniego arkusza obliczeniowego moze nastgpi¢ bezposrednio
z listy Spis tresci. Zapisywanie (wzglednie odczytanie) danych moze by¢ selektywne, na co
pozwalaja takze odpowiednie polecenia programowe z menu Parametr i Wydruk (rys. 3.13).
Istnieje przy tym mozliwos¢ wyboru jezyka, w jakim generowany bedzie wydruk z obliczen
(polski lub angielski), ustawienie standardu polskich znakow, zarzadzanie zbiorami,
wskazanie na form¢ wydruku (ekran, drukarka) itd.
Parametry programéw DT-Zbiornik i DT-Flange uwzgledniaja takze wybor innej, anizeli wg
norm polskich, kartoteki materiatowej (polecenie Materiaty), z ktorej sa odczytywane
wlasciwosci wytrzymatosciowe, a mianowicie: wg norm amerykanskich (ASTM/ASME) oraz
niemieckich (DIN).

pegsy Avkusz ydruk  Miterial  Param=tr Oklenko Eiycja “hiory HNOWY
BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT

U
[Dpis Il BFT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BFT BPT BPT BPT BPT

BPT BPT BET BFT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPFT BPFT BET BET BPT

BPT BT S aaaae——— " ="l EFT
BPT BPT Program DT-ZBIORNIK 3 Gl G

05 BPT BPT al GTT
g (| DT-ZBIORNIK jest programem przeznaczonym do @ iR

T gy || obliczen elementow urzadzen cisnieniowych BPT

A N ||| wedlug warunkow Dozoru Techmicznego BPT
BPT BPT BPT BPT BPT BPT DT-IC=98/W0-0 BPT
BET .
BPT Program DT-FLANGE BPT
BPT " BPT
ia || DT-FLANGE jest programem przeznaczomym do BPT
il || obliczen polaczen kolnierzowo srubowych wedlug BPT

(| Harunkow Dozoru Technicznego DT-UC-98-W0-0, BPT
BPT BPT

BFT BPFT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPFT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT
BFT BPFT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPFT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT
BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT

Info. F2 Zapisz Otworz Alt+F3 Zamkni j Koniec

Rys. 3.4. Funkcje systemowe i opis programow DT-Zbiornik, DT-Flange
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Info

Afkusz | ydruk raterial arametr

Charakterystyka

Al Walec P wew.
Walec P zew.
Kula P wew.

Stozek prosty P uwew.

Stozek wyohlony P wew.

Prostokat P wew.
Dna wypukle P uwew.

Dna wypukle P zew. BY
Okragle dna plaskie BP1
Kolnierz zaslepia jacy BP1
Prostokatne dna plaskie BP]
Sciany wzm. kotuwami BP]
Sciany wzm. zebhrami BP]
Sita nie wzmocnione BP]
Sita wzm. przysp. rurami BP
Sita wzm. zawalc. rurami BP]
Wzmocnienia otworow BP]
Pokryuwy i pokryuki BP]
Podpory BP]

BP]

BPT BPT BPT BPT BPT BPT BFT BPFT BPT BP]

FZ Zapisz Otworz

Alt+F3 Zam

0k:lenko

BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT
BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT
Bl BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT
BPTYBFT BPT BPT BFT BPT BPT BFT BPT
BPTYBPFT BPT BPT BPFT BPT BPFT BPFT BPT
BPTYEPT BPT
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E

BPT BPFT BPT BPFT BPT BPT

Sigt. Aikusz ydruk ljaterial ‘arametfr Okienko Eiycja Ziior NOWY

Element :
Rys. Hr:
Poz. Nr:
Srednica:
po =
to =

Material:
wed lug:
Wlasn.:

Re =
wed lug:
x:

k =

— 1/ B

=[0]=——= W0-0-81: Elementy walcowe podlegajace cisnieniu wewnetrznemu

" Brak dawnych do ohliczen. "

=Lmetrzna

cl = Beta =
cé = Alfa =
cd = go = mm
Z = g = mm
gmin = mm
Du = mim gn = [JCECER mm
MPa Dz = mm qrz = mm
dn = mm
dmax = mm
oy [5G ouaj [l Kasui)

8

Infor F9 Wpisz | Nazwa ohliczanego elementu

Rys. 3.5. Podstawowe arkusze obliczeniowe programu DT-Zbiornik z opcja Walec P wew.
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uk HMiterial Param:=tr Okilenko Eiycja hiory HOWY
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L Info F9 Hpisz || Hazwa ohliczanego elementu

Rys. 3.6. Podstawowe arkusze obliczeniowe programu DT-Flange z opcja Kolnierz szyjkowy



Sist. Avkusz  lydeok
[#]=—= W0-0,8B8: Dna wypukle podlegajace cisnieniu od strony wkleslej

Element :
Rys. Nr:
Poz. Nr:
Typ dna:

po =

Material:
wedlug:

Info F9 Hpisz

] ipsoidalne

arametr

[Sciiouaj [l Kasuil|

Okienko  Eiycja Ziior HOWY

Brak danych do obhliczen.

Aikusz  ydruk
W0-0,84: Elementy kuliste podlegajace cisnieniu wewnetrznemu

Element:
Rys. Nr:
Poz. HNr:
Srednica:
po
to

Material:
wedlug :
Wlasn.:

Re =
wedlug :

X =

k

F9 Wpisz

Rys. 3.7. Arkusze obliczeniowe elementow aparatury. Opcje: a) Dno wypukte P-wew.; b) Wzmocnienia otworow; ) Kula P-wew.; d) Podpory
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Sist. Avkusz ydruk

Element:
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Info F9 Hpisz

aterial

arametr

[Sciiouaj Ml Kasu! |

[== i = .= B e .= B e I o e = e e i =

Okilenko  Eilycja Ziior NOWY

aterial

A.088 Wyl
20,00 e

Re
A.60 i

1.88

arametr
[#]= W0-0,01: Sprawdzenie elementu walcowego na naprezenia dodatkowe
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Nazwa obliczanego elementuw
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W0-0-12: Okragle dna plaskie [n] W0-0,16: Sciany sitowe wzmocnione tylko przyspawanymi rurami
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Rys. 3.8. Arkusze obliczeniowe elementoéw aparatury. Opcje: a) Okrggle dna plaskie; b) Sita wzmocnione przyspawanymi rurami;
c) Stozek wyoblony P-wew.; d) Sita nie wzmocnione
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Rys. 3.9. Funkcje informacyjno-pomocnicze (opcja: Dna wypukte P-wew.): a) ujemna odchytka grubosci, b) wiasciwosci wytrzymatos$ciowe,

Sist. Avkusz lydruk liaterial lfarametr Okienko Eilycja Ziior HOWY
[8]=— WO-0,88: Dna wypukle podlegajace cisnieniu od strony wkleslej
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Rys. Hr: Brak danych do obliczen.
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Sist. Avkusz  lydeuk ljaterial lrarametr Okienko Eiycja Ziior HOWY
[8]= W0-0-88: Dna wypukle podlegajace cisnieniu od strony wkleslej
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Rys. Nr: Brak danych do obliczen.
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to
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c¢) odchyiki grubosci blach grubych (zakres grubosci), d) wspdtczynniki bezpieczenstwa
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Rys. 3.10. Struktura kartoteki materialowej (menu Materiaf)
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Rys. 3.11. Rozwinigcie menu Materiat w programie DT-Flange (opcja: Kofnierz Szyjkowy)
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Sist. Akusz l'ydruk aterial Jarametr Oklenko Elycja ZBieEEITiENAD]
BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT BPT
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L Zapisywanie zhioru

Nazwa zhioru
SKRYPT.ZBD

b Zmien satalog
ZBIORYS
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Noie dane

D :sUDTN= ., ZBD
ZBIORY Directory Jul 3

. | L1 Czytanie zhioru
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Charakterystyka

Walec P zew.~, WALCZAK
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Kula P wew./ Plaszcz kulisty :
Stozek prosty-Stozek prosty Za 13% dane
Dno P wew., DNO WYPUKLE zyta dane
Okr. dno pl.~, DNO PLASKIE Note dane
Koln. zaslep.-KOLNIERZ
Wzmocnienie ~» WZMOCNIENIE
Podpory » PODFPORY
Sito niewzm.~, DNO SITOWE

Szy jkowy / K/SZYJKOWY WALC
Kryzowy / K/KRYZOWY EL.UWA

== Szy jkowy / K/SZYJKOWY DENN
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| 57 Otworz A 1 j Menu Koniec

Rys. 3.12. Funkcje operacji na zbiorach danych (menu Zbiér)

TEST .ZBD Z786 Oct 9, 1997 11:Z8pm
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Hudruks aterial lrarametr Okienko Eiyeja Ziior HOWY
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BPT
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Rys. 3.13. Parametry programowe (a) i funkcje wydruku (b)
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4. CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCYJNA ELEMENTOW
APARATURY

W zasadniczym ujeciu, wymagania konstrukcyjne dla elementéw aparatury wynikajg
czgstokro¢ z norm 1 przepisow prawnych, ktore sg rdzne i moga dotyczy¢ zarowno rozwigzan
szczegotowych elementéw i podzespoldw (np. dno, potaczenie kolnierzowo-$rubowe), jak
1 rozwigzan zespotow konstrukcyjnych (np. typ wymiennika ciepta). W rozdziale tym
wskazuje si¢ na takie wymagania (tab. 4.1+4.25), a odniesiono je w ogdlnosci do elementow
aparatury procesowej z jakimi najcze¢sciej ma si¢ do czynienia przy wykonywaniu projektu
konstrukcyjnego. Niekiedy jednak, podaje si¢ wiele szczegdlowych zestawien w zakresie
opisu detali, w stosunku do ktérych uznano, ze ich charakterystyka konstrukcyjna jest
przydatna przy wykonywaniu okreslonego zadania projektowo-konstrukcyjnego. Dla potrzeb
sporzadzania schematdéw konstrukcyjno-technologicznych uwzgledniono takze usystematy-
zowany wykaz oznaczen maszyn, urzadzen i elementow aparatury.

Za celowe uznano rowniez, dotaczenie do tego rozdziatu pewnych specyficznych danych,
przydatnych czytelnikowi do zrozumienia problematyki projektowo-konstrukcyjnej. Odnosi
si¢ to m.in. do wymagan dozoru technicznego (pkt 4.1) oraz zwigzanych z tym wytycznych
projektowania aparatury ci$nieniowej, jak rowniez do zestawienia przepisOw normatywno-
technicznych, ktore dla konstruktora stanowia podstawowe Zrodto informacji (pkt 4.2).
Przepisy te (normy polskie i branzowe) stanowily przy tym podstaw¢ opracowania tabel
1 zestawien w zakresie charakterystyki konstrukcyjnej wybranych elementoéw aparatury i jej
oprzyrzagdowania (rury, dna, kolnierze, kompensatory, podparcia i in.), a w niektérych
przypadkach takze umozliwiajacych wybor typu aparatu (np. wymiennika ciepta), samego
w sobie bgdacego najczgsciej podmiotem projektu konstrukcyjnego. Nadmieni¢ przy tym
nalezy, ze przy kompletowaniu danych korzystano rowniez z materialdw udostepnionych
przez zaklady przemystowe, specjalizujace si¢ w wytwarzaniu aparatury przemystowej, co
pozwalalo na odpowiednig weryfikacje tabel i zestawien, pod katem ich rzeczywistej
przydatnosci projektowo-konstrukcyjnej.

Z oczywistych wzgledow, w opisie elementéw aparatury nie ujeto na ogdt kompletnej ich

charakterystyki zawartej w materiale zrodlowym. Stad, wszelkie watpliwosci moga by¢
rozstrzygnigte po uprzednim porownaniu podanych danych z trescig aktualnie obowigzujacych
przepiséw techniczno-normatywnych, tym bardziej, ze ich udzial w procesie projektowania
aparatury nie jest bez znaczenia. Odnosi si¢ to w szczegdlnosci do aparatury ci$nieniowe;j
podlegajacej niezaleznym na ogdét wymaganiom projektowo-konstrukcyjnym, ktére wynikaja
m.in. z wytycznych dozoru technicznego (UDT).
Z redakcyjnych wzgledéw, takze forma i uklad tabel (tablic) nie zawsze s takie jak
w materiale zrédtlowym. Z konieczno$ci wigc, ograniczono si¢ nie tylko do wyboru
najistotniejszych danych charakteryzujacych elementy aparatury, lecz takze do zmiany formy
ich prezentacji.
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4.1. Ustawa i rozporzadzenia

0 dozorze technicznym
(stan prawny na dzien 1.09.1991 r.)

Poz.:
1) Ustawa z dnia 19 listopada 1987 r. o dozorze technicznym
(Dz.U. Nr 36, poz. 220)

2) Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 grudnia 1988 r.
w sprawie dozoru technicznego (Dz.U. z 1989 r. Nr 1,
poz. 3) z wprowadzonymi zmianami

3) Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 29 grudnia
1988 r. w sprawie wykonania niektorych przepisow
ustawy o dozorze technicznym (Dz.U. Nr 44, poz. 351)

1)

USTAWA
z dnia 19 listopada 1987 r.
o dozorze technicznym
(Dz. U. z dnia 28 listopada 1987. Nr 36, poz. 202)
Rozdziat I
PRZEPISY OGOLNE

Art. 1. Ustawa okresla zasady, zakres i formy dozoru techniczne-
go oraz organy wtasciwe do jego wykonywania.

Art. 2. 1. Dozorem technicznym s3 okreslone ustaw dziatania
zmierzajace do zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania urzadzen
technicznych, ktore moga stwarza¢ zagrozenie dla zycia lub zdrowia
ludzkiego oraz mienia i sSrodowiska.

2. Dozdr techniczny jest wykonywany przez okreslone w ustawie
or§any dozoru technicznego.

. Wykonywanie dozoru technicznego przez organy dozoru techni-
cznego nie zwalnia projektujacych, wytwarzajacych, eksploatujacych
oraz naprawiajacych urzadzenia techniczne od odpowiet})zialnoém za
jakos¢ i stan urzadzen technicznych, majace wptyw na ich bezpieczng
pracg, zgodnie z normami, przepisami o dozorze technicznym i innymi
przepisami szczegolnymi.

Art. 3. W rozumieniu ustawy:

1) urzadzeniami technicznymi sa urzadzenia, ktdre moga stwarzac
zagrozenie dla zycia lub zdrowia ludzkiego, mienia i Srodowiska

rzez:

g a) rozprezenie cieczy lub gazow znajdujacych si¢ pod cisnieniem
réznym od atmosferycznego,

b) wyzwolenie energii potencjalnej lub kinetycznej przy przemiesz-
czaniu ludzi i tadunkéw w ograniczonym zasiggu,

c) rozprzestrzenianie si¢ materiatlow niebezpiecznych o whasciwos-
ciach trujacych lub zracych w czasie ich magazynowania lub transpo-
rtu w zbiomikach bezcisnieniowych,

2) warunkami technicznymi dozoru technicznego sg ustalone przez
organy dozoru technicznego lub przez wtasciwych ministréw warunki,
jakim powinny odpowiadac¢ urzadzenia techniczne.

Art. 4. 1. Dozorowi technicznemu podlegaja urzadzenia technicz-
ne.

2. Przepisow ustawy nie stosuje si¢ do urzadzen technicznych:

1) nad ktorymi sa prowadzone prace naukowo-badawcze,

2) gomiczych szybowych urzadzen wyciagowych oraz urzadzen te-
chnicznych w podziemnych wyrobiskach zaldaiiow gorniczych.

3. Rada Ministréw, w drodze rozporzadzenial), okresli rodzaje urza-
dzen technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu,

4. Rada Ministréw moze, w drodze rozporzadzenia, objaé przepisa-
mi ustawy urzadzenia mogace stwarza¢ inne niz okreslone w art. 3
plgt.kl zagrozenia dla zycia lub zdrowia ludzkiego oraz mienia i srodo-
wiska.

Art. 5. Urzadzenia techniczne powinny by¢ projektowane, wytwa-
rzane, eksploatowane i naprawiane w sposob zapewniajacy bezpie-
czenstwo ich eksploatacji oraz zgodnie z normami, przepisami
o dozorze technicznym i innymi przepisami szczegolnymi, a takze
warunkami technicznymi dozoru technicznego.

Rozdziat 2
ZAKRES | FORMY DOZORU TECHNICZNEGO

Art. 6. Dozér techniczny nad urzadzeniami technicznymi jest wy-
konywany, z zastrzezeniem wyjatkow przewidzianych w ustawie,
w toku:

1) projektowania,
¥ 2) wytwarzania materiatéw i elementdw przeznaczonych do ich bu-

owy)

3) wytwarzania,

4) obrotu,

5) eksploatacji i napraw.

Art. 7. Dokumentacja techniczna, na ktorej tawie bgda wy-
twarzane urzadzenia techniczne, wymaga uzgodnienia przez proje-
ktujacego z wiasciwym organem dozoru technicznego.

Art. 8. 1. Urzadzenia techniczne, jak rowniez materialy i elementy
stosowane do budowy tych urzadzen moga by¢ wytwarzane po otrzy-
maniu przez wytwarzajacego uprawnienia do ich wytwarzania, wyda-
nego przez wiasciwy organ dozoru technicznego.

2. Organ dozoru technicznego wydaje uprawnienie, o kté mowa
w ust. 1, po prze?rowadzeniu niezbednych badan i stwierdzeniu, ze
wylwarzajacy spetnia wymagane warunki do wytwarzania urzadzen
technicznych oraz materialow i elementdw stosowanych do ich budo-
wy, w sposéb okreslony w art. 5.

3. Uprawnienie, o ktorym mowa w ust. 1, powinno zawiera¢ - nieza-
leznie od wymagan okreslonych w kodeksie postgpowania administra-
cyjnego - okreslenie warunkow stanowiacych podstaw¢ wydania
uprawnienia.

4. W razie nieprzestrzegania warunkéw okreslonych w uprawnieniu
albo wytwarzania materiatow, elementow lub urzadzen technicznych
niewlasciwej jakosci, majacej wptyw na bezpieczenstwo eksploatacji
tych urzadzen, uprawnienie, o ktérym mowa w ust. 1, moze by¢ za-
wieszone lub cofniete.

5. Wiasciwy organ dozoru technicznego, zawieszajac uprawnienie,
wyznacza termin usunigcia uchybien, po ktorego uptywie - w razie ich
nieusunigcia - cofa uprawnienie.

6. Minister Przemystu, w drodze rozporzadzenia 2), okresla warunki
stanowiace podstawe wydawania uprawnien.

Art. 9. Dozér techniczny nad urzadzeniami technicznymi nieza-
leznie od czynnoéci, o ktérej mowa w art. 7, moze by¢ wykonywany
w formie:

1) dozoru technicznego pelnefo, obejmujacego petny zakres czyn-
nosci w toku wytwarzania, eksploatacji i napraw urzadzenia technicz-

nego,
5 dozoru technicznego ograniczonego, obejmujacego petny zakres
czynnosci w toku wytwarzania oraz niektore czynnosci w toku eksplo-
atacji i napraw urzadzenia technicznego,
3) dozoru technicznego uproszczonego, obejmujacego niektore
czynno$ci w toku wytwarzania urzadzen technicznych oraz mate-
riatow i elementdw stosowanych do budowy urzadzen technicznych.

" patrz rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 grudnia 1988 r. w sprawie dozoru
technicznego (Dz. U. z 1989 r. Nr 1, poz. 3) zamieszczone w nin. zbiorze jako poz. 2.
D patrz rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 29 grudnia 1988 r. w sprawie

wykonania niektorych przepiséw ustawy o dozorze technicznym (Dz. U. Nr 44, poz.
351) zamieszczone w nin. zbiorze jako poz. 3.



Art. 10. 1. Wytwarzajacy urzadzenia techniczne jest obowqzany
zgtosi¢ wlasciwemu organowi dozoru technicznego zamiar podjgcia
produkcji okreslonego urzadzenia technicznego na podstawie uzgo-
dnionej dokumentacji technicznej.

2. Organ dozoru technicznego, wydajac uprawnienia, ustala forme
wykonywania dozoru technicznego oraz wskazuje warunki techniczne
dozoru technicznego, ktore powinny by¢ stosowane do okreslonego
urzadzenia technicznego.

3. Jezeli bezpieczenstwo eksploatacji urzadzenia technicznego uza-
sadnia zmiang formy wykonywania dozoru technicznego, organ dozo-
ru technicznego moze ustali¢ dla tego urzadzenia inng formg
wykonywania dozoru technicznego.

4. Zmiany formy wykonywania dozoru technicznego, o ktdrej mowa
w ust. 3, organ dozoru technicznego dokona po przeprowadzeniu
wszechstronnej analizy przyczyn i skutkow niebezpiecznych uszko-
dzen oraz nieszczesliwych wypadkéw badz po stwierdzeniu bezawa-
ryjnej pracy urzadzenia technicznego, biorac w szczegolnosci pod
uwage warunki eksploatacji tego urzadzenia.

Art. 11. 1. W toku wytwarzania urzadzen technicznych objetych
dozorem technicznym petnym lub ograniczonym organ dozoru techni-
cznego przeprowadza kontrole wykonania okreslonych materiatow
i elementow stosowanych do budowy tych urzadzen oraz przeprowa-
dza badania prototypéw urzadzen, a takze wykonuje badania technicz-
ne sprawdzajace zgodno$¢ wykonania urzadzenia technicznego
z dokumentacja i warunkami technicznymi dozoru technicznego oraz
prawidtowo$é jego budowy w warunkach gotowosci do pracy oraz
w czasie pracy (odbidr techniczny).

2. W toku eksploalacji urzadzenia technicznego objgtego dozorem
technicznym pelnym organ dozoru technicznego przeprowadza kon-
trole stanu urzadzenia u eksploatujacego, wykonuje okresowe i doraz-
ne badania techniczne oraz sprawdza kwalifikacje osob obstugujacych
i konserwujacych urzadzenie techniczne.

3. W toku eksploatacji urzadzenia technicznego objetego dozorem
technicznym ograniczonym organ dozoru technicznego przeprowadza
kontrole stanu urzadzenia u eksploatujacego oraz wykonug'e dorazne
badania techniczne, a takze sprawdza kwalifikacje osob obstugujacych
i konserwujacych to urzadzenie.

4. W toku wytwarzania urzadzenia technicznego objetego dozorem
technicznym uproszczonym organ dozoru technicznego moze spraw-
dzi¢, czy stosowane do wytwarzania urzadzenia materiaty i elementy
sa wlasciwe oraz przeprowadza¢ badania prototypu.

Art. 12. 1. Urzadzenie techniczne objete dozorem technicznym,
z wyjatkiem okreslonych w art. 13, moze by¢ eksploatowane tylko po
otrzymaniu decyzji zezwalajacej na jego eksploatacj¢ wydanej przez
wtasciwy organ dozoru technicznego.

2. Organ dozoru technicznego po przeprowadzeniu badan i kontroli,
o ktérych mowa w art. 11, wydaje decyzje zezwalajaca na eksplo-
atacje, w ktorej ustala formg dozoru technicznego, jaka bgdzie objete
urzadzenie.

Art. 13. 1. Decyzji zezwalajacej na eksploatacje nie wydaje si¢
dla urzadzen technicznych znajdujacych si¢ w obrocie, jezeli s ozna-
czone trwatym znakiem.

2. Oznaczeniu trwatym znakiem podlegaja urzadzenia techniczne
dopuszczone do obrotu na podstawie decyzji o dopuszczeniu do obro-
tu, wydanej przez wtasciwy organ dozoru technicznego.

3. Organ dozoru technicznego moze wyda¢ decyzjg, o ktorej mowa
w ust. 2, jezeli urzadzenie techniczne objgte dozorem technicznym
uproszczonym jest produkowane ser{ljnie na podstawie tej samej do-
kumentacji i wedlug tej samej technologii oraz jest sprzedawane
w stanie przygotowanym do eksploatacji.

4. Minister Przemysfu okresla zasady i tryb oznaczania twatym zna-
kiem™, o ktérym mowa w ust. 1i 2.

Art. 14. 1. Naprawiajacy urzadzenia techniczne objete dozorem
technicznym jest obowigzany posiada¢ uprawnienie zezwalajace na
dokonywanie napraw urzadzen, wydane przez wtasciwy organ dozoru
technicznego. .

2. Do uprawnienia, o ktérym mowa w ust. 1, stosuje si¢ odpowie-
dnio przepisy art. 8 ust. 2 - 5. 8)

3. Minister Przemystu, w drodze rozporzadzenia™’, okresla warunki
oraz tryb wydawania uprawnien zezwalajacych na dokonywanie na-
praw urzadzen technicznych.

Art. 15. 1. Dokonanie naprawy urzadzenia technicznego objetego
dozorem technicznym, z wyijatkiem urzadzen technicznych, o ktorych
mowa w art. 13, wymaga uprzedniego uzgodnienia z wlasciwym orga-
nem dozoru technicznego.

2. W razie naprawy urzadzenia technicznego, o ktérym mowa w ust.
1, stosuje sie przepisy art. 12.

Art. 16. 1. Dokonanie przerdbki urzadzenia technicznego wyma-
ga uprzedniej zgody wlasciwego organu dozoru technicznego.

3 Patrz zarzadzenie Ministra Przemyshu z dnia 22 grudnia 1988 r. w'sprawie zasad
i trybu oznaczania trwalym znakiem urzadzen technicznych dopuszczonych do obrotu
(M.P. Nr 36, poz. 332)
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2. Do urzadzenia technicznego poddanego przerobce stosuje si¢
przepisy art. 12,

Art. 17. 1. W razie nieprzestrzegania przez wytwarzajacego lub
eksploatujacego urzadzenie techniczne przepisow ustawy, przepisow
lub warunkéw technicznych wydanych na jej podstawie, wiasciwy
organ dozoru technicznego wydaje dycyzje o wstrzymaniu eksploata-
cji urzadzenia technicznego lub wycofaniu takiego urzadzenia z obro-
tu i wstrzymaniu jego wytwarzania.

2. Decyzjg o wstrzymaniu eksploatacji urzadzenia technicznego lub
wycofaniu urzadzenia technicznego z obrotu wydaje wtaéciwi' organ
dozoru technicznego, takze w razie stwierdzenia zagrozenia dla zycia
lub zdrowia ludzkiego, mienia i sSrodowiska.

3: Decyzlj¢ o wycofaniu urzadzenia technicznego z obrotu z przy-
czyn okreslonych w ust. 2, wtasciwy organ dozoru technicznego poda-
je do publicznej wiadomosci w formie komunikatu w érocfkach
masowego przekazu.

4. Ponowne dopuszczenie do eksploatacji i obrotu urzadzen,
(1>2k'l(1')gych mowa w ust. 1, nastgpuje na zasadach okreslonych w art.

i

Art. 18. Eksploatujacy urzadzenie techniczne jest obowiazany za-
wiadomi¢ niezwlocznie wilasciwy organ dozoru technicznego o kaz-
dym niebezpiecznym uszkodzeniu lub nieszczg¢sliwym wypadku,
zwigzanym z eksploatacja tego urzadzenia.

Art. 19. 1. W postgpowaniu przed organami dozoru technicznego
stosuje si¢ przepisy kodeksu postgpowania adminislracyjne%g.

2. Decyzje organow dozoru tec 'czneﬁo w sprawach okreslonych
w art. 8 ust. 2 i 3 i art. 14 moga by¢ zaskarzane do sadu administra-
cygnego.

. Przepisu art. 2 nie stosuje sie do decyzji wydawanych przez spe-
cjalistyczne organy dozoru technicznego podlegte Ministrowi Obrony
Narodowe;j.

Art. 20. Minister Pgemystu w zakresie dozoru technicznego,
w drodze rozporzadzenia™’, okresla:

1) zasady 1 tryb projektowania, wytwarzania materiatow i ele-
mentéw przeznaczonych do budowy urzadzen technicznych, wytwa-
rzania urzadzen technicznych oraz ich eksploatacji i napraw.

2) kwalifikacje, jakie powinny posiada¢ osoby projektujace, wytwa-
rzajace, obstugujace, konserwujace i naprawiajace urzadzenia techni-
czne.

Rozdziat 3

ORGANY DOZORU TECHNICZNEGO

Art. 21. Organami dozoru technicznego sa:

1) Urzad Dozoru Technicznego,

2) inspektoraty dozoru technicznego,

3) specjalistyczne organy dozoru technicznego.

Art. 22. 1. Urzad Dozoru Technicznego jest centralnym organem
administracji panstwowej w zakresie dozoru technicznego.

2. Urzad Dozoru Technicznego podlega Ministrowi Przemystu.

3. Urzedem Dozoru Technicznego kieruje prezes Urzgdu Dozoru
Technicznego.

4. Prezes Rady Ministrow powotuje i odwotuje na wniosek Ministra
Przemystu prezesa Urz¢du Dozoru Technicznego.

~Art. 23. Do zakresu dziatania Urzgdu Dozoru Technicznego nale-

y:

1) nadzor i kontrola stosowania oraz przestrzegania przepisow o do-
zorze technicznym i norm, a takze zasad z zakresu bezpieczenstwa
techniki oraz nadzér nad organizowaniem i wykonywaniem dozoru
technicznego.

2) koordynowanie dziatalnosci w zakresie dozoru technicznego spe-
cjalistycznych organéw dozoru technicznego, z wyjatkiem podlegtych
Ministrowi Obrony Narodowe;j.

3) inicjowanie dziatalnosci normalizacyjnej, wspotudziat w opraco-
wywaniu lub opracowywanie projektéw norm, oE?célajacych zasady
i warunki bezpiecznej pracy urzadzen technicznych.

4) prowadzenie ana{izy przyczyn i skutkow uszkodzen urzadzen te-
chnicznych oraz stata ocena stopnia zagrozenia stwarzanego przez te
urzadzenia,

5) inicjowanie przedsigwzig¢c oraz Krac badawczych w zakresie bez-
piecznej pracy urzadzen technicznych oraz prowadzenie w tym zakre-
sie badan diagnostycznych i ekspertyz,

6) inicjowanie dziatalnosci majacej na celu podnoszenie zawodo-
wych kwalifikacji projektantow, wytworcow oraz uzytkownikow
w zakresie bezpiecznej pracy urzadzen technicznych,

7) popularyzowanie zagadnien zwigzanych z bezpieczna pracg urza-
dzen technicznych oraz organizowanie doradztwa w tym zakresie,

8) wspolpraca migdzynarodowa w zakresie zagadnien dotyczacych

bezpiecznej pracy urzadzen technicznych,
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9) rozpatrywanie odwotan od decyzji inspektoratow dozoru techni-
cznego.

Art. 24. 1. Organami Eodleg{ymi Urzgdowi Dozoru Technicznego
sa inspektoraty dozoru technicznego.

2. Minister Przemystu w porozumieniu z Ministrem - Szefem Urzg-
du Rady Ministrow, w drodze rozporzadzenia, na wniosek prezesa
Urzgdu Dozoru Technicznego, tworzy i znosi inspektoraty dozoru
Lechnicznego, okreslajac ich terytorialny obszar dziatania oraz siedzi-

Y.
3. Inspektoratem kieruje kierownik mianowany przez prezesa Urzg-
du Dozoru Technicznego.

Art. 25. 1. Do zakresu dziatania inspektoratéw dozoru technicz-
nego nalezy: )
1) wykonywanie dozoru technicznego w zakresie okreslonym w art.

2) wydawanie decyzji w sprawach wynikajacych z wykonywania
dozoru technicznego,

3) kontrola przestrzegania przepisow w zakresie dozoru techniczne-
go oraz norm i zasad z zakresu bezpiecznej pracy urzadzen na terenie
dziatania inspektoratu,

4) nadawanie uprawnien zaktadom do wytwarzania materiatow i ele-
mentéw do budowy urzadzen technicznych oraz do wytwarzania i na-
praw urzadzen technicznych,

5) sprawdzanie kwalifikacji osdb wytwarzajacych materiaty i ele-
menty przeznaczone do budowy urzadzen technicznych, jak réwniez
wytwarzajacych, naprawiajacych, obstugujatych i konserwujacych te
urzadzenia,

6) uiowainianie pracownikow jednostek gospodarki uspotecznionej
do wykonywania czynnosci okreslonych w art. g(l) ust. 1.

2. Inspektoraty dozoru technicznego wykonuja réowniez zadania
okreslone w art. 23 pkt. 5,61 7.

Art. 26. 1. Urzad Dozoru Technicznego i podlegte mu inspektora-
ty dozoru technicznego wykonuja dozér techniczny nad urzadzeniami
technicznymi objetymi ustawg, z wyltaczeniem urzadzen technicznych
podlegajacych dozorowi technicznemu specjalistycznych organéw do-
zoru technicznego.

2. Prezes Urzedu Dozoru Technicznego okresla warunki techniczne
dozoru technicznego w zakresie projektowania, wytwarzania mate-
rialdw i elementéw przeznaczonych do budowy urzadzen technicz-
nych, budowy tych urzadzen oraz ich eksploatacji i napraw, w szcze-
golnosci dotyczace:

1) konstruzcji,

2) wykonania,

3) osprzetu,

4) oznaczen,

5) materiatow i wyrobow przeznaczonych do budowy i napraw,

6) zakresu badan technicznych gotowych urzadzen i materiatow,

7 rodz?'u dokumentacji niezbednej do objecia dozorem i stwierdze-
nia prawidtowosci wykonania,

8) obliczen wytrzymatosciowych.

Art. 27. 1. Specjalistyczne organy dozoru technicznego podlegaja
wtasciwym ministrom.

2. Rada Ministrow tworzy specjalistyczne organy dozoru technicz-
nego na wniosek wtasciwego ministra, ztozony w porozumieniu z Mi-
nistrem Przemystu.

3. Specjalistyczne organy dozoru technicznego wykonuja dozor te-
chniczny nad urzadzeniami technicznymi o szczegdlnej konstrukcji,
przeznaczeniu lub sposobie eksploatacji w zakresie okreslonym w art.
6 oraz nad innymi urzadzeniami technicznymi w toku ich eksploatacji
i napraw, jezeli znajduja si¢ w obszarze wlasciwosci tych organéw.

4, Wiasciwi ministrowie w porozumieniu z Ministrem Przemytu
ustalajg szczegotowy zakres dziatania oraz organizacj¢ specjalistycz-
nych organow dozoru technicznego.

Art. 28. 1. Ministrowie sprawujacy nadzor nad specjalistycznymi
organami dozoru technicznego wydaja w porozumieniu z Ministrem
Przemystu przerisy, o ktorych mowa w art. 20, dla urzadzen technicz-
nych o szczegolnej konstrukeji, sposobie eksploatacji lub przeznacze-
niy, objetych dozorem technicznym tych organdw.

2. Ministrowie sprawujacy nadzor nad specjalistycznymi organami
dozoru technicznego ustalaja dla urzadzen technicznych, o ktérych
mowa w ust. 1, warunki techniczne dozoru technicznego w zakresie
okreslonym w art. 26 ust. 2.

3. Minister Obrony Narodowej moze podda¢ dozorowi techniczne-
mu podleglﬁch specjalistycznych organow dozoru technicznego urza-
dzenia techniczne inne niz okreslone w art.4 ust. 3 i 4, jezeli
urzadzenia takie wystepuja wytacznie w jednostkach organizacyjnych
resortu obrony narodowe) lub w jednostkach wojskowych resortu
spraw wewnetrznych.

4. Przepisy o ktorych mowa w ust. 1, wydawane przez Ministra Obro-
ny Narodowej nie wymagaja uzgodnienia z Ministrem Przemystu.

Art. 29. 1. Rada Ministrow, w drodze rozporzadzenia®, okresla:

1) szczegdtowy zakres dziatania Urzgdu Dozoru Technicznego i in-
spektoratow dozoru technicznego,
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2) specjalistyczne organy dozoru technicznego, ich zakres dziatania

oraz godporzadkowame.
2. Organizacj¢ Urzgdu Dozoru Technicznego oraz jednostki organi-

zacyjne iemu podporzadkowane okresla statut nadany przez Ministra
Przemystu.

Rozdziat 4
CZYNNOSCI DOZORU TECHNICZNEGO

Art. 30. 1. Czynnosci z zakresu dozoru technicznego wykonuja
pracownicy organow dozoru technicznego na podstawie upowaznienia
wydanego przez kierownika organu dozoru technicznego oraz legity-
macji stuzbowe;j. 7 . )

2.'Rada Ministréw, w drodze rozporzadzenia”), okresli szczegotowy
tryb wykonywania czynnosci dozoru technicznego. ) )

3. Ministrowie sprawujacy nadzor nad specjalistycznymi organami
dozoru technicznego, w porozumieniu z Ministrem Przemystu oraz
zainteresowanymi ministrami, okresla tr{b wykonywania czynnosci
przez pracownikéw podlegtych im specjalistycznych organow dozoru
technicznego. . "

4. Minister Przemystu w porozumieniu z Ministrem Spraw We-
wnetrznych okresli tryb wykonywania czynnosci przez pracownikow
Urzg¢du Dozoru Techniczneﬁo i inspektoratow dozoru technicznego w
jednostkach organizacyjnych resortu spraw wewngtrznych.®’

Art. 31. 1. Orﬁany dozoru technicznego moga upowaznia¢ pra-
cownikéw jednostek gospodarki uspotecznionej do:

1) uzgadniania dokumentaciji technicznej, o ktérej mowa w art. 7, -

2) przeprowadzania kontroli wykonania okreslonych materiatow
i elementow przeznaczonych do budowy i napraw urzadzen technicz-
nych,

3) kontroli stanu urzadzen technicznych,

4) sprawdzania i kontroli prawidtowosci eksploatacji urzadzen tech-
nicznych. 9

2. Minister Przemystu, w drodze rozporzadzenia ), okresla warunki
i tryb udzielania upowaznien, o ktorych mowa w ust. 1.

Art. 32. 1. Kierownik jednostki, w ktdrej s3 wykonywane czyn-
nosci dozoru technicznego, jest obowigzany zapewni¢ warunki do
sprawnego ich wykonywania oraz - na zadanie pracownika organu
dozoru technicznego - przedstawi¢ dokumenty i udzieli¢ informacji
koniecznych do prawidtowego wykonania tych czynnosci.

2. Pracownicy organow dozoru technicznego majy prawo wsigpu do
wszelkich pomieszczen i obiektow, w ktorych znajduja si¢ urzadzenia
techniczne, oraz poruszania si¢ w tych pomieszczeniach i obiektach.

3. Przepisy ust. 1 i 2 stosuje si¢ rowniez do pracownikéw wykonuja-
cych czynnoéci na podstawie upowaznien, o ktérych mowa w art. 31.
ust. 1.

Art. 33. 1. Organy dozoru technicznego przy wykonywaniu czyn-
noéci dozoru technicznego moga korzysta¢ z wynikow badan diagno-
stycznych, opinii i eksperlyz wyspecjalizowanych jednostek, w tym
réwniez jednostek projektujacych lub wytwarzajacych urzadzenia,
a takze specjalistow.

2. W razie potrzeby organy dozoru technicznego moga zazada¢
przeprowadzenia odpowiednich badan okreéloanh urzadzen lub ich
elementow przez specjalistyczne placowki naukowo-badawcze. Ko-
szty tych badan ponosza jednostki projektujace, wytwarzajace lub eks-
ploatujace urzadzenia, ktorych dotycza badania.

Art. 34. 1. Import urzadzen technicznych oraz materiatow i ele-
mentéw stosowanych do budowy urzadzen technicznych lub nabycie
za granicg licencji na ich produkcje¢ wymaga uprzedniego uzgodnienia
z wlasciwym organem dozoru technicznego w zakresie wymagan te-
chnicznych lub warunkéw technicznych dozoru technicznego.

2. Uzgodnienie, o ktorym mowa w ust. 1, nie zwalnia od obowiazku
uzyskania decyzji okreslonych w art. 8 i 12.

3. Dokumenty wydane za granica, stwierdzajace wykonanie badan
budowy i przeprowadzenie kontroli stanu urzadzenia technicznego,
moga by¢ uznane przez organ dozoru technicznego w przypadkach:

") Patrz przyp. 1.

®) Patrz zarzadzenie Ministra Przemysiu z dnia 30 maja 1989 r. w sprawie trybu
wykonywania czynnoéci pracownikéw Urzgdu Dozoru Technicznego w jednostkach
organizacyjnych resortu spraw wewngtrznych (Dz. Urz. Min. Przem. Nr 3, poz. 4)

9 Patrz rozporzadzenie Ministra Przemyslu z dnia 22 grudnia 1988 r. w sprawie
warunkow i trybu udzielania upowaznien pracownikom jednostek gospodarki uspole-
cznionej do wykonywania nicktérych czynnoici z zakresu dozoru technicznego (Dz.
U. Nrd43, poz. 343)



1) gdy przewiduja to odpowiednie porozumienia, zawarte miedzy
Urzgdem Dozoru Technicznego a wlasciwa w danym panstwie insty-
tucja wykonujaca funkcj¢ dozoru technicznego, lub

2) stwierdzenia, ze wymagania techniczne, na ktérych podstawie
urzadzenie zostalo zaprojektowane i wytworzone, zapewniaja bezpie-
czenstwo nie mniejsze niz to okreslaja polskie przepisy w zakresie
dozoru technicznego.

4. Uznanie dokumentow, o ktorych mowa w ust. 3, nie zwalnia od
obowiazku okreslonego w art. 12 ust. 1.

5. "Minister Przemyskqo porozumieniu z wiasciwymi ministrami
okresla tryb uzgadniania' ’, o ktorym mowa w ust. 1.

Art. 35. 1. Za czynnosci organéw dozoru technicznego pobiera
sie optaty.

2. Minister Przemystu okresla w uzgodnieniu z Ministrem Finanséw
wysokos¢ optat, o ktérych mowa w ust. 1.

3. Naleznosci przypadajace organom dozoru technicznego za ich
czynnosci podlegaja sciagnigciu w trybie egzekucji administracyjnej
$wiadczen pienigznych.

4. Wtasciwi ministrowie, w porozumieniu z Ministrem Finansow,
moga w odniesieniu do czynnosci wykonywanych przez podlegte spe-
cjalistyczne organy dozoru technicznego ograniczy¢ lub wylaczyc
obowiazek pobierania optat.

Rozdziat 5
PRZEPISY KARNE
Art. 36. 1. Kto dopuszcza do eksploatacji urzadzenie techniczne:

1) bez otrzymania decyzji or%anu dozoru technicznego o dopuszcze-
niu takiego urzadzenia do eksploatacji lub obrotu,

2) wbrew decyzji organu dozoru fechnicznego o wstrzymaniu eks-

ploatacji lub wycofaniu z obrotu urzadzenia technicznego podlega ka-
rze ograniczenia wolnosci do lat 2 lub karze grzywny.

2. Tej samej karze podlega ten, kto przerabia urzadzenia techniczne
bez zgody organu dozoru technicznego.

Art. 37. Kto:

1) uniemozliwia lub utrudnia wykonywanie czynnosci, o ktorych
mowa w art. 9,

2) nie wykonuje obowigzku zawiadomienia organu dozoru technicz-
nego o niebezpiecznym uszkodzeniu urzadzenia technicznego lub nie-
szczesliwym wypadku zwigzanym z eksploatacja urzadzenia technicz-
nego,

podlega karze grzywny.

Art. 38. Orzekanie w sprawach okreslonych w art. 37 nastepuje
w trybie przepisow kodeksu postgpowania w sprawach o wykrocze-
nia, na podstawie wniosku o ukaranie, ztozonego przez wtasciwy or-
gan dozoru technicznego.

Rozdziat 6
PRZEPISY PRZEJSCIOWE | KONCOWE

Art. 39. Dotychczasowe przepisy o dozorze technicznym pozo-
staja w mocy do czasu zastapienia ich przepisami wydanymi na pod-
stawie ustawy, o ile nie sa sprzeczne z jej przepisami, nie diuzej
jednak niz przez okres 12 miesigcy od dnia wejscia w zycie tej
ustawy.

Art. 40. 1. Wytwarzajacy urzadzenia techniczne oraz materiaty
i elementy stosowane do budowy tych urzadzen, a takze naprawiajacy
urzadzenia techniczne moga je wytwarzac i naprawiac¢ bez uprawnien,
o ktorych mowa w art. 8 ust. 1 i art. 14, nie dtuzej jednak niz do dnia
31 grudnia 1988 1.

2. Zezwolenia na spawanie, wydane na podstawie dotychczasowych
przepiséw, zachowuja moc do czasu otrzymania przez wytwarzaja-
cych i naprawiajacych urzadzenia techniczne uprawnien, o ktdrych
mowa w art. 8 ust. 11 art. 14 ust. 1, nie dtuzej jednak niz w terminie
okreslonym w ust. 1.

Art. 41. Do czasu wydania decyzji, o ktérych mowa w art. 10 ust.
2, nie pdzniej jednak niz do dnia 31 grudnia 1988 r., dozdr techniczny
nad urzadzeniami technicznymi jest wykonywany przez organy dozo-
ru technicznego w formie dozoru technicznego ustalonej na podstawie
dotychczasowych przepisow.

Art. 42. Traci moc ustawa z dnia 31 stycznia 1961 r. o dozorze
technicznym (Dz. U. Nr §, poz. 31).

Art. 43. Ustawa wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 1988 1.

19 patrz zarzadzenie Ministra Przemystu z dnia 28 lutego 1989 r. w sprawie trybu
uzgadniania z organami dozoru technicznego wymagan technicznych lub warunkéw
technicznych dozoru technicznego dla importowanych urzadzen technicznych oraz
materialow i elementéw stosowanych do budowy urzadzen lub nabycia za granicy
licencji na ich produkcj¢ (M.P. Nr 6, poz. 63)
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2)

Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 31 grudnia 1988 1.

w sprawie dozoru technicznego

(Dz. U. z dnia 16 stycznia 1989 1. Nr 1, poz. 3)
ze zmianami (Dz. U. z 24 grudnia 1990 r. Nr 89, poz. 521)

Na podstawie art. 4 ust. 3, art. 29 ust. 11 art. 30 ust. 2 ustawy z dnia
19 listopada 1987 r. o dozorze technicznym (Dz. U. Nr 36, poz. 202)
zarzadza sig¢, co nastepuje:

Rozdziat I

RODZAJE URZADZEN TECHNICZNYCH PODLEGAJACYCH
DOZOROWI TECHNICZNEMU

§ 1. Dozorowi technicznemu podlegaja nastepujace rodzaje urza-
dzen technicznych:

1) urzadzenia cisnieniowe, w ktorych sa zawarte ciecze lub gazy
pod ci$nieniem roznym od atmosferycznego, jak: .

a) kotty parowe, przeznaczone do wytwarzania pary z cieczy ener-
getycznej z uzyciem ciepta uzyskanego w drodze reakcji egzotermicz-
nych lub z energii elektrycznej,

b) kotty cieczowe (w tym rowniez kotty wodne), przeznaczone do
podgrzewania cieczy bez zmiany jej stanu skupienia, z uzyciem ciepta
uzyskanego w drodze reakcji egzotermicznych lub z energii elektrycz-
nej,
<J:) zbiorniki state o iloczynie nadcisnienia i pojemnosci wyzszym od
0,03 MPaXm” przeznaczone do magazynowania cieczy lub gazow
albo do prowadzenia w nich procesu technologicznego pod cisnieniem
wyzszym od 0,07 MPa, w tym rowniez stabilizatory pary oraz wy-
mienniki ciepta i wytwarzacze pary, tj. zbiomiki ztozone z dwoch lub
wiecej przestrzeni oddzielonych sciankami, przeznaczone do wymiany
ciepta migdzy przeptywajacymi czynnikami,

d) zbiorniki przenosne (transportowe) o pojemnosci powyzej 350
cm’, przeznaczone do magazynowania cieczy lub gazow, zmieniajace
miejsce mi¢dzy napetnianiem i opréznianiem z wylaczeniem zbior-
nikow do napojow gazowanych,

e) wytwomice acetylenu state i przenosne, przeznaczone do wytwa-
rzania acetylenu w wyniku reakcji chemicznej miedzy woda i wegli-
kami wapnia, wraz ze zbiornikami stuzacymi do magazynowania,
schtadzania, osuszania i oczyszczania acetylenu oraz urzadzeniami
zabezpieczajacymi, umieszczonymi na przewodach rozprowadzaja-
cych albo bezposrednio na wytwornicy,

f) rurociagi parowe oraz ich armatura, taczace kociot z turbing
w blokach energetycznych,

2) bezcisnieniowe zbiorniki oraz zbiorniki ci$nieniowe o ci$nieniu
nie wyzszym niz 0,07 MPa, przeznaczone do magazynowania mate-
riatow niebezpiecznych o wtasciwosciach trujacych lub zracych oraz
transportu tych materiatow, ktorych przewoz jest dopuszczony na
podstawie przepisow szczegolnych,

3) dzwignice, tj. srodki transportu o zasiegu ograniczonym i ruchu
przerywanym, przeznaczone do przemieszczania osob lub tadunkow,
a w szczegolnoscei:

a) wciagarki i wciagniki, wraz z koniecznym wyposazeniem, prze-
znaczone do przemieszczania osob lub tadunkow za posrednictwem
ciggna zakonczonego urzadzeniem chwytajacym,

b) suwnice, przeznaczone do przemieszczania tadunkéw w pionie
i poziomie,

c) zurawie, przeznaczone do przemieszczania tadunkow, ktdrych
wysiggnik moze wykonywa¢é ruchy obrotowe w plaszczyznie pozio-
mej, pionowej lub pionowej i poziomej jednoczesnie,

d)h,ukladnice przeznaczone do sktadowania tadunkéw w magazy-
nac

e) uktadnice przeznaczone do uktadania torow,

f) dzwigi sktadajace si¢ z tawy tadunkowe;j (kabiny, platformy
itp), prowadzonej w prowadnicach, i przemieszczajacego ja zespotu
napedowego (wciagarki, wciagnika, dzwignika Srubowego, ttokowego
lub z¢batkowego), przeznaczone do pionowego przemieszczania osob
lub tadunkow,

g) wyciagi towarowe; w tym rowniez wyciagi statkow, sktadajace
si¢ z podstawy Yadunkowej {wozek, kosz itp.), prowadzonej w pochy-
tych prowadnicach, przystosowane do pochytego przemieszczania ta-



dunkéw za pomocg wciagarek lub weiggnikow,

h) podesty ruchome, przystosowane do przemieszczania platform
roboczych w pionie lub w pionie i poziomie,

1) dzwignice linotorowe, w ktérych jedna lub wigcej lin nosnych
rozpietych migdzy podporami stanowi tor jezdny do przemieszczania
tadunkow,

4) urzadzenia techniczne baz przetadunkowych inne niz wymienione
w pkt. 3, a w szczegdlnoscei:

a) urzadzenia stuzace do manipulacji kontenerami w ptaszczyznie
poziomej i pionowej,

_b) urzadzenia ciadgéw technologicznych przetadowczych, sktadajace
si¢ z urzadzen zatadowczych, wytadowczych:lub podajacych tadunki,

'5) przenosniki, tj. $rodki transportu o zasiegu ograniczonym i ruchu
ciagtym, przeznaczone do przemieszczania os6b w pionie, w poziomie
lub pod katem, a w szczegolnosci:

a) przenosniki kabinowe,

b) schody ruchome,

¢) chodniki ruchome

6) osobowe i towarowe koleje linowe oraz wyciagi narciarskie.

Rozdziat 2

SZCZEGOLOWY ZAKRES DZIALANIA URZEDU DOZORU
TECHNICZNEGO

§ 2. 1. Urzad Dozoru Technicznego, zwany dalej “Urzgdem”, jest
centralnym organem administracji panstwowej realizujagcym zadania
zwigzane z wykonywaniem dozoru technicznego w zakresie ustalo-
nym w ustawie z dnia 19 listopada 1987 r. o dozorze technicznym
(Dz. U. Nr 36, poz. 202), zwanej dalej “ustawg”, i aktach wykonaw-
czych do niej.

2. Do zakresu dziatania Urzgdu w dziedzinie nadzoru i kontroli nad
stosowaniem oraz przestrzeganiem przepisow o dozorze technicznym
i norm, a takze zasad z zakresu bezpieczenstwa techniki, nalezy
w szczegolnosci: .

1) opracowywanie i wydawanie warunkow technicznych dozoru
technicznego,

2) badanie problematyki zagrozen stwarzanych przez urzadzenia te-
chniczne oraz inicjowanie zmian w normach i przepisach o dozorze
technigznym w celu zapewnienia bezpiecznej pracy urzadzen techni-
cznych,

3) okreslenie kryteriow ustalania form dozoru technicznego,

4) ustalanie programéw szkolenia pracownikow jednostek gospodar-
ki uspotecznionej, upowaznionych do wykonywania okreslonych
czynnosci dozoru technicznego,

S5) okreslanie kierunkéw szkolenie projektantow, wytwdrcow urza-
dzen oraz osob obstugujacych, naprawiajacych i konserwujacych
urzadzenia w zakresie bezpiecznej pracy urzadzen technicznych,

6) prowadzenie dziatalnosci popularyzatorskiej w zakresie bezpiecz-
nej pracy urzadzen technicznych oraz organizowanie konsulatacji
w tej dziedzinie,

7) opracowywanie projektow norm okreslajacych zasady i warunki
bezpiecznej pracy urzadzen technicznych.

3. Do zakresu dziatania Urzedu w dziedzinie nadzoru nad organizo-
waniem i wykonywaniem dozoru technicznego nalezy w szczegdlnos-
ci:

1) kontrolowanie wykonywania dozoru technicznego przez podlegte
inspektoraty dozoru technicznego, w tym prawidtowosci ustalania
form wykonywania dozoru technicznego nad urzadzeniami technicz-
nymi,

2) koordynowanie dziatalnosci w zakresie uzgadniania wymagan te-
chnicznych lub warunkéw technicznych dozoru technicznego dla im-
portowanych urzadzen technicznycz oraz materiatow i elementow
stosowanych do budowy i naprawy urzadzen technicznych lub naby-
cia za granicg licencji na ich produkcje.

3) inicjowanie przedsiewzie¢ majacych na celu zapewnienie organi-
zacyjno-technicznych i ekonomicznych warunkéw wykonywania do-
zoru technicznego,

4) szkolenie pracownikéw dozoru technicznego,

5) wystepowanie z wnioskami o zmiang wysokosci optat za czyn-
nosci organow dozoru technicznego.

? 3. Do zakresu dziatania Urzgdu, oprécz dziatan wymienionych w
§ 2, nalezy rowniez wspotpraca z Polskim:Komitetem Normalizacji,
Miar i Jakosci w dziedzinie dziatalnosci normalizacyjnej, dotyczacej
zagadnien bezpiecznej pracy urzadzen technicznych, a w szczegolnos-
ci:

1) udziat w pracach zwigzanych z programowaniem i planowaniem
prac normalizacyjnych,

2) wnioskowanie i opiniowanie projektow norm zwiazanych z bez-
pieczna praca urzadzen technicznych,

3) uczestniczenie w pracach normalizacyjnych, wynikajacych z mig-
dzynarodowej wspotpracy normalizacyjnej.
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Rozdziat 3

SZCZEGOLOWY ZAKRES DZIALANIA INSPEKTORATOW
DOZORU TECHNICZNEGO

§ 4. Do zakresu dziatania inspektoratéw dozoru technicznego nale-
zy w szczegolnosci:

1) uzgadnianie dokumentacji urzadzen technicznych w zakresie
zgodnosci z przepisami o dozorze technicznym i warunkami dozoru
technicznego,

2) przeprowadzanie kontroli okreslonych materiatéw i elementéw
przeznaczonych do budowy i naprawy urzadzen technicznych,

3) przeprowadzanie badan technicznych urzadzen przed wydaniem
decyzji zezwalajacej na eksploatacj¢ lub dopuszczajacej do obrotu,

4) prowadzenie ewidencji urzadzen technicznych,

5) ustalanie formy wykonywania dozoru technicznego,

6) prowadzenie postepowania w sprawach:

a) uprawnien do wytwarzania materiatow i elementow stosowanych
do bugowy i naprawy urzadzen technicznych,

b) uprawnien do wytwarzania urzadzen technicznych,

¢) uprawnien do dokonywania napraw urzadzen technicznych,

d) zezwalania na eksploatacje urzadzen technicznych,

e) wstrzymywania eksploatacji urzadzen technicznych, wycofywa-
nie urzadzen z obrotu i wstrzymywanie ich wytwarzania,

f) dopuszczania urzadzen technicznych do obrotu,

g) zawieszania lub cofania uprawnien do wytwarzania materiatow,
elementéw lub urzadzen technicznych w wypadkach okreslonych
w art. 8 ust. 4 ustawy,

h)hwyraia.nia zgody na dokonywanie przerobek urzadzen technicz-
nych,

y7) wydawanie upowaznien pracownikom jednostek gospodarki
uspotecznionej do wykonywania okreslonych czynnosci z zakresu do-
zoru technicznego,

8) wykonywanie badan i kontroli stanu urzadzen technicznych,

9) sprawdzanie kwalifikacji osob wytwarzajacych, obstugujacych,
konserwujacych i naprawiajacych urzadzenia techniczne, potwierdza-
ne wydaniem zaswiadczen uprawniajacych, wymaganych odrgbnymi
przepisami,

105’ wykonywanie kontroli nad przestrzeganiem przepisow dozoru
technicznego oraz norm i zasad z zakresu bezpiecznej pracy urzadzen
technicznych,

11) prowadzenie doradztwa w zakresie bezpiecznej pracy urzadzen
technicznych. )

§ 5. Do zakresu dziatania inspektoratéw dozoru technicznego nale-
zy ponadto:

1) prowadzenie dziatalnosci majacej na celu podnoszenie kwalifika-
cji pracownikow inspektoratow,

2) uzgadnianie programow szkolenia osob projektujacych, wytwa-
rzajacych, obstugujacych i konserwujacych urzadzenia techniczne.

Rozdziat 4

SPECJALISTYCZNE ORGANY DOZORU TECHNICZNEGO

6. Spec{(alistycznymi organami dozoru technicznego sa:

) organy kolejowego dozoru technicznego i organy dozoru techni-
cznego zeglugi morskiej, podlegajace Ministrowi Transportu i Gospo-
darki Morskiej.

2) organy wojskowego dozoru technicznego podlegajace Ministrowi
Obrony Narodowe;j.

§ 7. Specjalistycznemu dozorowi technicznemu organéw kolejo-
wego dozoru technicznego podle, a{'q urzadzenia techniczne:

1) zainstalowane na obszarze kolejowym, w kolejowych pojazdach
szynowych oraz na bocznicach kolejowych,

2) osobowe i towarowe koleje linowe oraz wyciagi narciarskie,

3) zbiorniki, w tym cysterny w ruchu kolejowym, drogowym i ze-
gludze $rédladowe;,

4) inne urzadzenia techniczne eksploatowane przez przedsigbior-
stwo panstwowe “Polskie Koleje Panstwowe” oraz inne przedsigbior-
stwa podlegte Ministrowi Transportu i Gospodarki Morskie;j.

ﬁm& 1. Specjalistycznemu dozorowi technicznemu organéw dozoru
technicznego zeglugi morskiej podlegaja nastepujace urzadzednia te-
c]l'(llpi;zne na statkach morskich, pontonach, w dokach i w portach mor-
skich:

1) urzadzenia ci$nieniowe,

2) bezci$nieniowe zbiomiki (cysterny),

3) diwignice,

2. Specjalistycznemu dozorowi technicznemu zeglugi morskiej pod-
legaja ponadto:



1) urzadzenia techniczne w ciggach technologicznych portowych
baz przetadunkowych, ktdrych miejscem pracy jest teren administro-
wany przez urz¢dy morskie,

2) urzadzenia techniczne, stanowigce wyposazenie innych stanowisk
zlokalizowanych na terenie przeznaczonym do prac przetadunkowych
i innych czynnosci wchodzacych w zakres obstugi zeglugi morskiej.

§ 9. Specjalistycznemu dozorowi technicznemu organéw wojsko-
wego dozoru lechnicznego podlegaja urzadzenia techniczne zainstalo-
wane lub uzytkowane na terenie wojskowych obiektow zamknigtych
w jednostkach organizacyjnych ?(od orzadkowanych Ministrowi Ob-
rony Narodowej oraz w jE(Yn()‘St acg wojskowych podlegtych Mini-
strowi Spraw Wewnetrznych,

Rozdziat 5

SZCZEGOLOWY TRYB WYKONYWANIA CZYNNOSCI
DOZORU TECHNICZNEGO

& 11. Czynnosci dozoru technicznego wykonuje sie w jednostkach
gospodarki uspolecznionej i nie uspolecznionej projektujacych urza-
dzenia techniczne, wytwarzajacych urzadzenia techniczne, a takze ma-
teriaty i elementy do ich budowy i naprawy oraz eksploatujacych
i naprawiajacych urzadzenia techniczne, zwanych dalej “jednostkami”.

2. Czynnosci dozoru technicznego wykonuje pracownik organu
dozoru technicznego, zwany dalej “inspektorem”.

§ 13. Czynnosci dozoru technicznego, okreslone w art. 31 ust. 1
ustawy, moga rowniez wykonywac upowaznieni pracownicy jedno-
stek gospodarki uspotecznione;j.

§ 14. Inspekior nie podlega rewizji osobistej przewidzianej w we-
wnetrznych regulaminach jednostki, w ktérej wykonuje czynnosci do-
zoru technicznego.

§ 15. Czynnosci dozoru technicznego wykonuje si¢ w dniach
i godzinach pracy obowiazujacych w jednostce, a w razie potrzeby
rowniez w dniach wolnych od pracy i poza godzinami pracy, po uz-
godnieniu z kierownikiem jednostki.

16. Inspektor jest uprawniony do:

) wstgpu za okazaniem upowaznienia i legitymacji stuzbowej, bez
potrzeby uzyskiwania przepustki, do pomieszczen i obiektow, w ktorych
znajduja si¢ urzadzenia techniczne. ]

=, pwruscana 1 Wolycn pomiueszczeniach i obiektach, chyba ze
przepisy szczegolne stanowig inaczej,

3) dostepu do urzadzen technicznych,

4) zadania od kierownika jednostki niezbgdnych informacji i przed-
stawienia koniecznych dokumentow oraz materiatow,

5) przeprowadzania w uzgodnionych terminach badan, préb i po-
miarow oraz innych czynnosci potrzebnych do ustalenia stanu urza-
dzenia technicznego, prawidlowosci jego eksploatacji lub naprawy,
a takze prawidlowosci wykonania okreslonych materiatow i ele-
mentow stosowanych do budowy i naprawy urzadzenia technicznego.

6) wydawania zalecen pokontrolnych.

§ 17. Czynnosci dozoru technicznego inspektor wykonuje w obe-
cnosci kierownika jednostki lub osoby upowaznionej.

18. Inspektor jest obowiazany do przestrzegania przepisow
o bezpieczenstwie i higienie pracy obowiazujacych w jednostce kon-
trolowane;j.

8§ 19. Kierownik jednostki, w ktorej s3 wykonywane czynnosci
dozoru technicznego, w celu sprawnego ich przeprowadzenia jest obo-
wiazany zapewnic bezpieczne warunki pracy przez umozliwienie bez-
piecznego dostepu do badanego urzadzenia technicznego, w szczegol-
nosci spowodowanie wstrzymania w bezposrednim otoczeniu badane-
go urzadzenia prac budowlanych, montazowych, remontowych i in-
nych, mogacych zagrazaé bezpieczenstwu inspektora.

20. Inspektor ma prawo odmoéwié wykonania czynnosci dozoru
technicznego w razie stwierdzenia niewltasciwych warunkéw do ich
przeprowadzenia, a w szczegolnosci:

1) niedostatecznego stanu przygotowania urzadzenia technicznego
do badania,

2) niewtasciwego oswietlenia lub wystgpowania oparow utrudniaja-
cych widocznosé,

3) przekroczenia dopuszczalnych stgzen i natgzen czynnikéw szkod-
liwych dla zdrowia w $rodowisku pracy lub dopuszczalnej granicy
niskich i wysokich temperatur.

21. 1. Z wykonania czynnosci dozoru technicznego inspektor
sporzadza protokot.

2. Protokot podpisuja inspektor, kierownik jednostki lub jego za-
stepca albo osoba upowazniona.

3. Jeden egzemplarz protokotu pozostawia si¢ za pokwitowaniem
w jednostce.

4. Zbior protokotow dotyczacych danego urzadzenia technicznego
tworzy ksiege rewizyjna urzadzenia technicznego, przechowywana
w jednostce.
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§ 22. Do pracownikéw jednostek gospodarki uspotecznionej,
o ktorych mowa w § 13, stosuje si¢ odpowiednio przepisy § 16 pkt.
3-50raz § 17, 191 20.

i 23. 1. Z czynnosci dozoru technicznego upowazniony pracownik
dokonuje wpisu do ksi¢gi rewizyjnej urz?jdzenia, w ktorej podaje datg
wykonania czynnosci i tres¢ poczynionych ustalen.

2. W razie koniecznosci wydania decyzji z zakresu dozoru technicz-
nego pracownik, o ktorym mowa w ust. 1, niezwlocznie powiadamia
wiasciwy organ dozoru technicznego.

§ 24. 1. Czynnosciami dozoru technicznego sa objgte réwniez
urzadzenia techniczne eksploatowane przez osoby fizyczne.

2. Przepisy § 12 i 14-21, dotyczace jednostek, stosuje si¢ odpowie-
dnio podczas wykonywania czynnosci dozoru technicznego, o ktérych
mowa w ust, 1.

Rozdziat 6
PRZEPISY KONCOWE
% 25. Traci moc rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 23 lutego
1981

r. w sprawie dozoru technicznego (Dz. U. Nr 8, poz. 34).
§ 26. Rozporzadzenie wchodzi w zycie z dniem ogloszenia.



3)

Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 29 grudnia 1988 r.

w sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o dozorze technicznym

(Dz. U. zdnia 31 grudnia 1988 r. Nr 44, poz. 351)

Na podstawie art. 8 ust. 6, art. 14 ust. 3 i art. 20 ustawy z dnia 19
listopada 1987 r. o dozorze technicznym (Dz. U. Nr 36, poz. 202)
zarzadza sig, co nastgpuje:

Rozdziat 1

PRZEPISY OGOLNE

1. llekro¢ w rozporzadzeniu jest mowa o:
) "ustawie” - rozumie si¢ przez to ustawe z dnia 19 listopada 1987
r. o dozorze technicznym (Dz. U. Nr 36, poz. 202),

2) "urzadzeniach technicznych” - rozumie si¢ przez to urzadzenia
techniczne podlegajace dozorowi technicznemu,

3) “materiatach” - rozumie sie ﬁ;zlez to materiaty przeznaczone do
budowy lub naprawy urzadzen technicznych badz ich elementow,

4) " wytwarzaniu” bez blizszego okreslenia - rozumie si¢ przez to
wytwarzanie materialdow i elementow stosowanych do budowy urza-
dzen technicznych lub ich naprawy, a takze wytwarzanie urzadzen
technicznych,

5) “zaktadzie uprawnionym" - rozumie si¢ przez to wytwarzajacego,
ktéry otrzymat uprawnienie orFanu dozoru technicznego do wytwa-
rzania urzadzen technicznych lub materiatow i elementow stosowa-
nych do ich budowy, badz naprawiajacego, ktéry otrzymat uprawnie-
nie teio organu zezwalajace na dokonywanie napraw urzadzen techni-
cznych.

Rozdziat 2

WARUNKI STANOWIACE PODSTAWE WYDAWANIA UPRAWNIEN
DO WYTWARZANIA ORAZ WARUNKI | TRYB WYDAWANIA UPRAWNIEN
ZEZWALAJACYCH NA DOKONYWANIE NAPRAW

§ 2. Uprawnienia do wytwarzania i dokonywania napraw wydaje
wtasciwy organ dozoru technicznego w formie decyzji.

3. Uprawnienia, o ktérych mowa w § 2, mogg by¢ wydane, gdy
wytwarzajacy lub naprawiajacy:

1) posiada wdrozong technologi¢ wytwarzania lub naprawy,

2) posiada urzadzenia zapewniajace wylwarzanie badz naprawe
urzadzen technicznych, zgodnie z technologia,

3) zatrudnia pracownikow o odpowiednich kwalifikacjach, okreslo-
nych w odr¢bnych przepisach,

4) posiada zorganizowana kontrole jakosci,

5) ma mozliwo$¢ przeprowadzenia badan niszczacych i nie niszcza-
cych wytwarzanych (naprawianych) urzadzen technicznych, a takze
materiatow, we wtasnym laboratorium lub laboratorium wskazanym
przez organ dozoru technicznego.

4. Decyzja o uprawnieniu do wytwarzania lub naprawy urzadzen
technicznych okresla w szczegdlnosci:

1) technologie stosowane przy wytwarzaniu lub naprawianiu urza-
dzen technicznych,

2) materiaty przeznaczone do wytwarzania lub naprawy urzadzen
technicznych,

3) wymagania dla kontroli jakosci.

§ 5. Zaklad uprawniony jest obowigzany kazdorazowo zawiada-
mia¢ wlasciwy organ dozoru technicznego o zmianie warunkow
bedacych podstawg wydania uprawnienia.

§ 6. Zmiana zakresu uprawnienia moze nastapi¢ wylacznie na pod-
stawie decyzji.

§ 7. 1. Wszczgcie postgpowania nastepuje na wniosek zaintere-
sowanego.

2. Do wniosku nalezy dotaczyc:

1) instrukcje technologiczna,

2) instrukcje kontroli éakoéci,

3) wykaz posiadanych urzadzen produkcyjnych i urzadzen dla kon-
troli jakosci,

4) wykaz osob odpowiedzialnych za produkcje i kontrolg jakosci
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oraz osob posiadajacych uprawnienia w zakresie okreslonych techno-
logii, wydane na podstawie odrgbnych przepisow.

§ 8. 1. Po otrzymaniu wniosku organ dozoru technicznego spraw-
dza, czy spetnione sg warunki okreslone w § 3.

2. Organ dozoru technicznego moze wyznaczy¢ do wykonania ele-
menty probne, okreslajac zakres ich badan.

Rozdziat 3

ZASADY | TRYB PROJEKTOWANIA URZADZEN TECHNICZNYCH

§ 9. 1. Urzadzenia techniczne projektuje si¢ na podstawie norm,
przepisow o dozorze technicznym, innych przepisow szczegdlnych
wtasciwych dla projektowania poszczegélnych rodzajow urzadzen,
a takze warunkow technicznych dozoru technicznego w zakresie:

1) konstrukcji,

2) obliczen wytrzymatosciowych,

3) materiatow i elementow przeznaczonych do budowy lub napra-
wY,
4) osprzetu i zabezpieczen,

5) oznakowania.

2. W razie gdy dla urzadzenia technicznego nie ma ustalonych wa-
runkéw technicznych dozoru technicznego, urzadzenie moze by¢ pro-
jektowane wedtug warunkow technicznych opracowanych przez
projektujacego i zatwierdzonych przez wiasciwy organ dozoru techni-
cznego. )

i 10. Projektujacy urzadzenia techniczne sa obowiazani uz§odnié
dokumentacje lecgnicznq urzadzenia z wlasciwym organem dozoru
technicznego.

§ 11. 1. Uzgodnienie dokumentacji nast¢puje na wniosek zaintere-
sowanego.

2. Do wniosku powinna by¢ dotaczona dokumentacja techniczna
urzadzenia w zakresie okreslonym w warunkach technicznych dozoru
technicznego dla poszczegélnych rodzajow urzadzen.

3. Uzgodnienie dokumentacji organ dozoru technicznego potwierdza
na dokumentacji technicznej urzadzenia z terminem waznosci na 2

lata.

Rozdziat 4

ZASADY | TRYB WYTWARZANIA MATERIALQW | ELEMENTOW
PRZEZNACZONYCH DO BUDOWY URZADZEN TECHNICZNYCH
ORAZ WYTWARZANIA | NAPRAW TYCH URZADZEN

%12. Materialy i elementy przeznaczone do budowy urzadzen
technicznych powinny odpowiada¢ wymaganiom norm, przepisow
o dozorze technicznym i innych przepisow szczegdlnych oraz wa-
runkdow technicznych dozoru technicznego.

§ 13. W razie gdy dla urzadzenia technicznego, materiatow i ele-
mentow przeznaczonych do jego budowy nie ma ustalonych wa-
runkoéw technicznych dozoru technicznego, moga by¢ one wytwarzane
wedtug warunkéw technicznych opracowanych przez wytwarzajacego
i zatwierdzonych przez wtasciwy organ dozoru technicznego.

14. Procesy technologiczne wytwarzania urzadzen technicznych
i ich elementow, takie jak: :

1) przerdbka plastyczna,

2) nitowanie,

3) spawanie,

4) zgrzewanie,

5) obrobka cieplna,

6) formowanie naczyn ci$nieniowych z tworzyw sztucznych
wzmocnionych widknem szklanym,

powinny odpowiadaé warunkom technicznym dozoru technicznego.

§ 15. 1. Materialy przeznaczone do budowy elementow urzadzen
technicznych powinny posiada¢ dokument potwierdzajacy jakosé
(atest lub zaswiadczenie jakosci wytworcy), wystawiony przez kon-
trolg jakosci wytwarzajacego.

2. Materiaty powinny by¢ znakowane zgodnie z wymaganiami norm
i warunkow technicznych dozoru technicznego.

§ 16. Wytwarzajacy urzadzenie techniczne jest obowiazany sprze-
dawa¢ urzadzenia wraz z dokumentacja, ktdrej zakres odpowiada wy-
maganiom norm i warunkow technicznych dozoru technicznego.

§ 17. Do naprawy urzadzen technicznych stosuje si¢ odpowiednio
przepisy § Sust. 11 § 12-15.



Rozdziat 5

ZASADY | TRYB EKSPLOATACJI URZADZEN TECHNICZNYCH

§ 18. Eksploatacja urzadzen technicznych powinna by¢ prowadzo-
na zgodnie z ich przeznaczeniem oraz zasadami okre§lonymi w wa-
runkach technicznych dozoru technicznego i innych przepisach
szcze.félnych.

§ 9. 1. Decyzje o dopuszczeniu urzadzenia technicznego do ob-
rotu wydaje wlasciwy organ dozoru technicznego na wniosek wytwa-
rzajacego.

2. Do wniosku, o ktérym mowa w ust. 1, wytwarzajacy zalacza
dokumentacj¢ okreslona w warunkach technicznych dozoru technicz-
nego.

3g. Badanie przed dopuszczeniem urzadzenia technicznego do obrotu
obejmuje zbadanie prototypu urzadzenia w zakresie zgodnosci jego
wykonania z przedtozona dokumentacja oraz prawidtowosci budowy
w warunkach gotowosci do pracy i w czasie pracy. Organ dozoru
technicznego przeprowadzajacy badanie prototypu moze zazada¢
przeprowadzenia dodatkowych badan specjalnych, z badaniami nisz-
czacymi wiacznie.

4. Organ dozoru technicznego wydaje decyzje o dopuszczeniu urza-
dzenia technicznego do obrotu, uwzgledniajac:

1) ocen¢ przeprowadzonych badan,

2) oceng procesu wytwarzania.

5. Decyzja o dopuszczeniu urzadzenia technicznego do obrotu po-
winna okresla¢ takze:

1) rodzaj badan, ktdre kontrola jakosci wytwarzajacego jest obowia-
zana przeprowadzi¢ dla kazdego urzadzenia,

2) zakres dokumentacji dostarczonej uzytkownikowi,

3) trwaty znak, ktérym oznaczane bedzie kazde urzadzenie oraz
miejsce i sposob jego umieszczenia.

20. 1. Decyzj¢ zezwalajaca na eksploatacje urzadzen technicz-
nych produkowanych jednostkowo i urzadzen produkowanych seryj-
nie, lecz nie dopuszczonych do obrotu, wydaje wtasciwy organ dozoru
technicznego na wniosek eksploatujacego urzadzenie.

2. Do wniosku powinna byc zataczona dokumentacja, o ktérej mowa
w§ 11 ust. 2.

3. Badania urzadzenia technicznego poprzedzajace decyzje zezwa-
lajaca na eksploatacj¢ urzadzenia obejmuja;

1) sprawdzenie kompletnosci i prawidtowosci przedtozonej doku-
mentacji,

2) badanie budowy w zakresie zgodnosci wykonywania urzadzenia
z dokumentacja i wymaganiami norm oraz warunkow technicznych
dozoru technicznegq, a takze stanu urzadzenia, wyposazenia i wyma-
ganych oznakowan,

3) proby techniczne przed uruchomieniem urzadzenia oraz w warun-
kach pracy w zakresie ustalonym w warunkach technicznych dozoru
technicznego dla poszczegdlnych rodzajow urzadzen,

4) badanie specjalne ustalone w dokumentacji projektowej urzadze-
nia lub przeprowadzone w uzasadnionych przypadkach na zadanie or-
ganu dozoru technicznego.

4. W przypadkach technicznie uzasadnionych czes¢ badan urzadze-
nia technicznego, o ktérych mowa w ust. 3 pkt. 2 i 3, moze by¢
przeprowadzona u wytwarzajacego urzadzenie. Wyniki tych badan
oraz stan techniczny urzadzenia okresla si¢ w poswiadczeniu badania
i moga by¢ one uwzglednione przy badaniu urzadzenia u eksploatuja-
cego, poprzedzajacym wydanie decyzji zezwalajacej na eksploatacj¢
urzadzenia.

§ 21. 1. Urzadzenia techniczne objete dozorem technicznym pet-
nym podlegaja okresowym badaniom technicznym.

2. Terminy badan okresowych wymagalj;:;cych przygotowania urza-
dzenia technicznego do badan w sposdb okreslony przez organ dozoru
technicznego sa wyznaczane przez ten organ co najmniej z 14-dnio-
wym wyprzedzeniem. Na uzasadniony wniosek uzytkownika organ
dozoru technicznego moze wyznaczy¢ inny termin badania.

3. W uzasadnionych technicznie przypadkach organ dozoru techni-
cznego moze wyda¢ decyzje zezwalajacy na cks(floatacjc urzadzenia
technicznego przy innych parametrach pracy niz dotychczasowe, jeze-
li zapewniaja one bezpieczna prace urzadzenia.

§ 22. 1. Urzadzenia techniczne objete dozorem technicznym pet-
nym lub ograniczonym podlegaja doraznym badaniom technicznym.

2. Uzytkownik urzadzenia technicznego obowiazany jest zgtosi¢
urzadzenie do badan doraznych w razie:

1) stwierdzenia niewtasciwego stanu urzadzenia,

2) zakonczenia przebudowy lub naprawy urzadzenia,

3) niebezpiecznego uszkodzenia urzadzenia lub nieszczgsliwego
wypadku zwiazanego z eksploatacja urzadzenia.

3. Badanie dorazne moze by¢ przeprowadzone, poza przypadkami
wymienionymi w ust. 2, w kazdym czasie, w przypadkach uzasadnio-
nych stanem technicznym urzadzenia, w ramach wykonywania przez
organ dozoru technicznego nadzoru i kontroli przestrzegania prze-
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piséw o dozorze technicznym.

4. Zakres badan doraznych ustala kazdorazowo organ dozoru techni-
cznego w zaleznosci od okolicznosci uzasadniajacych przeprowadze-
nie badania.

5. W odniesieniu do doraznych badan technicznych przepis § 21 ust.
3 stosuje si¢ odpowiednio.

Rozdziat 6

KWALIFIKACJE OSOB PROJEKTUJACYCH, WYTWARZAJACYCH,
OBSLUGUJACYCH, KONSERWUJACYCH | NAPRAWIAJACYCH
URZADZENIA TECHNICZNE

§ 23. Osoby projektujace urzadzenia techniczne powinny posia-

A
1) wyksztalcenie wyzsze techniczne i co najmniej 1 rok praktyki w
Frojektowaniu lub wyksztatcenie $rednie techniczne i co najmniej 3
ata praktyki w projektowaniu,
2) znajomos$¢ norm, przeﬂiséw o dozorze technicznym i innych
przepisow szczegolnych, a takze warunkow technicznych dozoru tech-
nicznego w zakresie okreslonym w § 9.

24. 1. Osoby odpowiedzialne za wytwarzanie, naprawianie
i kontrole jakosci urzadzen technicznych w zaktadzie uprawnionym
Fowinny posiada¢ wyzsze wyksztalcenie techniczne i co najmniej 2
ata praktyki zawodowej lub wyksztatcenie $rednie techniczne i co
najmniej 5 lat praktyki zawodowej oraz znajomos¢ norm, przepisow o
dozorze technicznym i warunkéw technicznych dozoru technicznego
w zakresie nadzorowanej dziatalnosci.

2. Osoby wykonujace czynno$ci spawania, zgrzewania, nitowania,
lutowania oraz obrobke plastyczng 1 cieplng w zaktadzie uprawnio-
nym do wytwarzania i naprawiania urzadzen technicznych powinny
posiada¢ kwalifikacje potwierdzone §wiadectwami osrodkow ksztatce-
nia zawodowego lub zaktadowych kursow szkolenia zawodowego
oraz ;pelniaé wymagania kwalifikacyjne okreslone w odrgbnych prze-
pisach.

§ 25. 1. Osoby obstugujace i konserwujace urzadzenia techniczne

winny:

1) posiada¢ kwalifikacje wymagane dla poszczegélnych stanowisk
lub zawoddw, okreslone w odrebnych przepisach,

2) odby¢ zaktadowe przeszkolenie w zakresie obstugi danego urza-
dzenia oraz posiada¢ znajomos¢ instrukcji eksploatacyjne;.

2. Niezaleznie od wymogow okreslonych w ust. 1 osoby obstuguja-
ce lub konserwujace:

1) urzadzenia dzwignicowe - powinny posiada¢ zaswiadczenia
uprawniajace do obstugi lub konserwacji dzwignicy okreslonej kate-
gorii, grupy, rodzaju lub typu,

2) przenosne wytwornice acetylenu (wytwornice o tadunku karbidu
nie wigkszym niz 10 kg) - powinny posiada¢ udokumentowane pod-
stawowe przeszkolenie w zakresie spawania.gazowego,

3) zurawie samojezdne lub cysterny na podwoziu samojezdnym -
powinny posiada¢ prawo jazdy odpowiedniej kategorii.

Rozdziat 7
PRZEPISY KONCOWE

26. Traca moc:

) rozporzadzenie Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 27 lipca
1963 r. w sprawie budowy i eksploatacji statych zbiornikdw cisnienio-
wych oraz wykonywania dozoru technicznego nad tymi zbiornikami
(Dz. U. Nr 41, poz. 230).

2) rozporzadzenie Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 7 paz-
dziernika 1523 r. w sprawie budowy i eksploatacji kottow parowych
i wodnych, przenosnych zbiornikdw cisnieniowych i wytwomic ace-
tylenowych oraz wykonywania nad nimi dozoru technicznego (Dz. U.
Nr 46, poz. 257), .

3) rozporzadzenie Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 7 paz-
dziernika 1963 r. w sprawie budowg' i eksploatacji dzwignic oraz wy-
konywania dozoru technicznego nad tymi dzwignicami (Dz. U. Nr 46,
poz. 258).

§ 27. Rozporzadzenie wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 1989 r.




SPIS AKTOW PRAWNYCH
0 DOZORZE TECHNICZNYM

. Ustawa z dnia 19 listopada 1987 r. o dozorze technicznym (Dz. U. Nr
36,002.220). oo et e

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 grudnia 1988 r. w sprawie
dozoru technicznego (Dz. U. z 1989 r. Nr 1, poz. 3) z wprowadzonymi
ZMIANAINIL. . Lt it i ettt t e ettt ot et e e et ee e eaeaeses e

- Rozporzadzenie Ministra Przemyslu z dnia 29 grudnia 1988 r. w spra-
wie wykonanja niektorycli przepisow ustawy o dozorze technicznym
(Dz. U.N1d4,p0z.351). et e i ianas

- Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 22 grudnia 1988 r. w spra-
wie warunkow i trybu udzielania upowaznien pracownikom jednostek
gospodarki uspotecznionej do wykonywania niekidrych czynnosci z
zakresu dozoru technicznego (Dz. U. Nr43,poz. 343) .. ... ........

- Zarzadzenie Ministra Przemyslu z dnia 22 grudnia 1988 r. w sprawie
zasad i trybu oznaczania trwalym znakiem urzadzen technicznych do-
puszczonych do obrotu (M.P. Nr36,p0z.332) .................t.

. Zarzadzenie Ministra Przemystu z dnia 28 lutego 1989 r. w sprawie
trybu uzgadniania z organami dozoru technicznego wymagan. techni-
cznych lub warunkéw technicznych dozoru technicznego dla importo-
wanych urzadzen technicznych oraz materialow i elementéw
stosowanych do budowy tych urzadzen lub nabycia za granica licencii
na ich produkcje M.P. N1 6,p0z.63) ..........ocvvvvinnn ..

- Zarzadzenie Ministra Przemystu z dnia 30 maja 1989 r. w sprawie
trybu wykonywania czynnosci przez pracownikéw Urzedu Dozoru
Technicznego i inspektoratéow dozoru technicznego w jednostkach
organizacyjnych resortu spraw wewngtrznych (Dz. Urz. Min. Przem.
NE 3, POZ. ) ottt et e

WZOR TRWALEGO ZNAKU URZADZENIA TECHNICZNEGO

DOPUSZCZONEGO DO OBROTU
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WYKAZ

»WARUNKOW TECHNICZNYCH DOZORU TECHNICZNEGO”

13.

14.

15.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

(w dystrybucji)

Dzwignice i przenoéniki - Wymagania ogdlne.

DT-DE-90/WO

Urzadzenia cisnieniowe - Wymagania ogdlne.

DT-UC-90/WO

Wymagania ogdlne - Materialy.

DT-UT-30/WO-M

Wymagania ogdlne - Wytwarzanie.

DT-UT-90/WO-W

Urzadzenia cisnieniowe - Kotly parowe.

DT-UC-90/KP

Urzadzenia ci$nieniowe - Kotly wodne.

DT-UC-90/KW

Urzadzenia cisnieniowe - Kotty parowe i cieczowe z organicznymi
no$nikami ciepla.

DT-UC-90/KO

Urzadzenia ci$nieniowe - Kotly piekarskie.

DT-UC-90/KB

Urzadzenia cisnieniowe - Rurociagi parowe laczace kociol z turbina.
DT-UC-90/RC

Urzadzenia ciSnieniowe - Zbiorniki stale.

DT-UC-90/ZS

. Urzadzenia ciSnieniowe - Zbiorniki przenosne (transportowe).

DT-UC-90/ZP

Urzadzenia ciSnieniowe - Obliczenia wytrzymatosciowe
DT-UC-90/WO-O

Urzadzenia cisnieniowe - Stale zbiomiki cisnieniowe z tworzyw
sztucznych wzmocnionych wicknem szklanym.

DT-UC-90/ZT

Urzadzenia ci$nieniowe - Wytwornice acetylenu.
DT-UC-90/WA

Ustawa, rozporzadzenia o zarzadzenia o dozorze technicznym -
wydanie IT uzupetnione.

Diwignice. Dzwigi osobowe i szpitalne.

DT-DE-91/WP-1

. Dzwignice. DZwigi towarowe.

DT-DE-91/WP-2

. Dzwignice. DZwigi towarowe male.

DT-DE-91/WP-3

Dzwignice. Dzwigi budowlane towarowo-osobowe i towarowe.
DT-DE-91/WP-4

Dzwignice. Podesty ruchome.

DT-DE-91/WP-5

Dzwignice. Ukladnice magazynowe
DT-DE-91/WP-6

Dzwignice. Suwnice.

DT-DE-91/WP-7

Dzwignice. Zurawie samojezdne.
DT-DE-91/WP-8

Dzwignice. Zurawie szynowe.

DT-DE-91/WP-9

Diwignice. Zurawie stale, przenosne i przewozne.
DT-DE-91/WP-10

Dzwignice. Ciegniki.

DT-DE-91/WP-11

Wytyczne 2MS

(dot. spawania urzadzen dozorowych).



101

4.2. Wybrane dokumenty normatywno-techniczne

A) Polskie Normy

PN/H-02650
PN/H-02651
PN/H-74204
PN/H-74219
PN/H-74240
PN/H-74242
PN/H-74244
PN/H-74252
PN/H-74585
PN/H-74301

PN/H-74302
PN/H-74303
PN/H-74304
PN/H-74306

PN/H-74307

Armatura 1 rurociggi. Cisnienie 1 temperatura
Rurociagi i armatura. Srednice nominalne
Rurociagi. Rury stalowe przewodowe. Srednice zewnetrzne
Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogélnego zastosowania
Rury stalowe bez szwu precyzyjne
Rury stalowe bez szwu wysokostopowe ze stali odpornej na korozj¢ i zaroodpornej
Rury stalowe ze szwem przewodowe
Rury stalowe bez szwu kotlowe
Miedz i stopy miedzi. Rury do wymiennikow ciepta
Rurociagi i armatura. Sruby, nakretki, tuleje wyréwnawcze do polaczen
kohierzowych. Wymagania ogdlne
— Sruby dwustronne do polaczen kotierzowych
— Nakretki szesciokatne wysokie z podtoczeniem do potaczen kotierzowych
— Tuleje wyrownawcze do potaczen kolnierzowych
Armatura i rurociggi. Wymiary przytaczeniowe kolnierzy na cisnienia
nominalne do 40 MPa
— Powierzchnie uszczelniajace kotnierzy

PN/H-74374.01
PN/H-74374.02

PN/H-74374.03

PN/H-74374.04

PN/H-74374.05

PN/H-74374.06

PN/H-74374.07

PN/H-74701
PN/H-74710.01

PN/H-74710.02
PN/H-74710.03
PN/H-74710.04
PN/H-74710.05
PN/H-74710.06
PN/H-74710.07
PN/H-74710.08
PN/H-74720
PN/H-74728
PN/H-74731

PN/H-74733
PN/H-74734

— Polaczenia kothierzowe. Uszczelki. Wymagania ogolne. Poprawki
— Polaczenia kotierzowe. Uszczelki ptaskie do kolnierzy z przylgami
zgrubnymi
— Potaczenia kolnierzowe. Uszczelki ptaskie do kolnierzy z wystepami
i rowkami
— Polaczenia kotnierzowe. Uszczelki ptaskie do kolnierzy z wypustami
I wpustami
— Potaczenia kolnierzowe. Uszczelki faliste do kolnierzy z przylgami
zgrubnymi
— Potaczenia kolnierzowe. Uszczelki ptaskie z wewngtrzng wktadka
metalowa falowang do kohierzy z przylgami zgrubnymi
— Polaczenia kotierzowe. Uszczelki gumowe o przekroju kolowym
do kolnierzy z wypustami 1 wpustami
— Kolnierze stalowe na ci$nienie nominalne do 40 MPa
— Kohnierze do przyspawania okragte z szyjka na ci$nienie nominalne do
40 MPa. Postanowienia ogdlne
— Kohnierze do przyspawania okragte z szyjka na ci$nienie nominalne 0,63 MPa
— Kotnierze do przyspawania okragte z szyjka na cisnienie nominalne 1 MPa
— Kohnierze do przyspawania okragte z szyjka na ci$nienie nominalne 1,6 MPa
— Kotnierze do przyspawania okragte z szyjka na cisnienie nominalne 2,5 MPa
— Kohnierze do przyspawania okragte z szyjka na cisnienie nominalne 4 MPa
— Kotnierze do przyspawania okragte z szyjka na ci$nienie nominalne 6,3 MPa
— Kohnierze do przyspawania okragte z szyjka na ci$nienie nominalne 10 MPa

— Kolnierze. Zestawienie typow 1 wielkosci
— Kotnierze stalowe okragle zaslepiajace na ciSnienie nominalne (0,63+16) MPa
— Kohnierze okragle ptaskie do przyspawania na ci$nienie nominalne

(0,25+1,6) MPa

— Kolnierze owalne ptaskie do przyspawania na ci$nienie nominalne 0,63 MPa
— Kotnierze okragte z szyjka gwintowane na ci$nienie nominalne (1+4) MPa



PN/H-74735
PN/H-74736
PN/H-74737

PN/H-74738

PN/H-74739
PN/H-84017
PN/H-84018
PN/H-84020
PN/H-84024
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— Kolnierze okragte ptaskie gwintowane na ci$nienie nominalne 0,63 MPa

— Kolnierze owalne plaskie gwintowane na ci$nienie nominalne 0,63 MPa

— Kolnierze luzne z pierscieniami do przyspawania na ci$nienie nominalne
(0,25+1,6) MPa

— Kolnierze luzne z pierscieniami szyjkowymi do przyspawania na cisnienie
nominalne (0,25+-10) MPa

— Kotnierze luzne do rur wywijanych na ci$nienie nominalne (0,25+1,6) MPa

Stal niskostopowa-konstrukcyjna trudno rdzewiejaca

Stal niskostopowa o podwyzszonej wytrzymatosci

Stal niestopowa konstrukcyjna ogolnego przeznaczenia. Gatunki

Stal do pracy przy podwyzszonych temperaturach. Gatunki

PN/H-84030/01 Stale stopowe konstrukcyjne. Gatunki

PN/H-86020
PN/H-86022
PN/H-92120

PN/H-92123
PN/H-92128
PN/H-92129
PN/H-92131
PN/H-92135
PN/H-92138
PN/H-92149
PN/H-92201
PN/H-92202
PN/H-92203
PN/H-93000
PN/H-93001

PN/H-93004
PN/H-93015

PN/H-94004
PN/H-94009
PN/H-94012
PN/H-94013
PN/H-94053

PN/H-94101

PN/M-34033
PN/M-34034
PN/M-35410
PN/M-35411
PN/M-35412
PN/M-35413

PN/M-35414

Stal odporna na korozj¢ (nierdzewna i kwasoodporna). Gatunki

Stal Zaroodporna. Gatunki

Blachy grube i uniwersalne ze stali konstrukcyjnej weglowej zwyktej jakosci

I niskostopowej

Blachy stalowe kottowe

Blacha cienka ze stali odpornej na korozje i zaroodpornej

Blacha cienka ze stali weglowej konstrukcyjnej wyzszej jakosci

Blacha cienka ze stali weglowej konstrukcyjnej zwyktej jakosci

Blachy grube ze stali konstrukcyjnej wyzszej jakosci 1 stopowe;j

Stal odporna na korozj¢ i zaroodporna. Blacha gruba

Blachy stalowe cienkie konstrukcyjne trudno rdzewiejace

Stal. Blacha walcowana na zimno. Wymiary

Blachy stalowe cienkie walcowane na gorgco. Wymiary

Blachy stalowe uniwersalne. Wymiary

Stal weglowa niskostopowa. Walcoéwka i prety walcowane na gorgco
Walcowka; prety walcowane na goragco ze stali weglowej wyzszej jakosci

i stopowej konstrukcyjnej

Stal odporna na korozje i zaroodporna. Walcéwka i prety walcowane na goraco
Prety stalowe walcowane na gorgco na wyroby pracujace w podwyzszonych
temperaturach

Stal konstrukcyjna weglowa i stopowa. Odkuwki i prety swobodnie kute

Stal. Odkuwki i prety kute dla urzadzen ciSnieniowych

Odkuwki matrycowane ogélnego przeznaczenia. Wymagania i badania.
Odkuwki matrycowane ze stali 12HMF i 13HMF. Wymagania i badania

Stal. Prety 1 odkuwki swobodnie kute na goraco ze stali odpornej na korozje

1 zaroodpornej

Odkuwki stalowe swobodnie kute. Naddatki na obrébk¢ mechaniczng i dopuszczalne
odchytki wymiarowe

Rurociagi pary i wody. Obliczanie grubosci §cianek rur

Rurociagi. Zasady obliczen strat ciSnienia

Dna stalowe tloczone. Wymagania i badania

Dna elipsoidalne stalowe o $rednicy zewnetrznej od 33,5 do 508 mm. Wymiary
Dna elipsoidalne stalowe o $rednicy wewnetrznej od 600 do 4000 mm. Wymiary
Dna o matej wypuklosci stalowe tloczone o srednicach wewngtrznych od 600 do
3200 mm. Wymiary

Dna ptaskie stalowe tloczone o $rednicach wewnetrznych od 600 do 4000 mm.
Wymiary
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B) Branzowe Normy

BN/2200-01
BN/2200-02
BN/2201-01
BN/2201-02
BN/2201-03
BN/2201-04
BN/2201-05
BN/2201-06
BN/2201-07

BN/2201-08

BN/2201-09
BN/2201-10

BN/2201-11

BN/2202-01
BN/2203-01

BN/2203-02
BN/2203-04
BN/2205-01
BN/2205-03
BN/2205-04

BN/2208-01
BN/2211-01
BN/2211-03
BN/2211-05
BN/2211-06
BN/2211-07
BN/2211-08
BN/2211-09
BN/2211-10
BN/2211-11
BN/2211-12

BN/2211-19

BN/2211-20

BN/2211-21
BN/2211-22

Symbole graficzne aparatow, maszyn i urzgdzen przemyshu chemicznego
Wyparki cienkowarstewkowe. Nazwy, okreslenia i symbole klasyfikacyjne
Aparaty typu zbiornikowego. Srednice

— Szereg objetosci nominalnych

Nominalne predkos$ci obrotowe mieszadet

Nominalne $rednice waldw mieszadet

Aparaty typu kolumnowego. Srednice i odstepy miedzy potkami

Zbiorniki 1 aparaty chemiczne. Zakresy i1 wartosci cisnien nominalnych
Aparatura chemiczna. Stopniowanie temperatury

Zbiorniki kuliste Vipom= (1640 000) m>. Gtéwne wymiary

Dtawnice czotowe. Wielkosci srednic zabudowy

Naczynia wysokoci$nieniowe wielowarstwowe kute 1 kuto-spawane.

Srednice  wewnetrzne

Aparaty cylindryczne pionowe. Wsporcze konstrukcje cylindryczne.

Wytyczne konstrukcyjne

Aparatura chemiczna. Srednice zewnetrzne rur bez szwu

Zbiorniki 1 aparaty stalowe spawane cisnieniowe. Wytyczne projektowania

I wykonania oraz badania odbiorcze

Aparaty i zbiorniki wygumowane lub ebonitowane. Wytyczne konstrukcyjne
Aparaty zeliwne typu zbiornikowego. Ogdlne wymagania i badania

Odchytki warsztatowe swobodnych wymiaréw liniowych do 20000 mm
Potaczenia spawane elementow naczyn cisnieniowych. Wytyczne konstrukcyjne
Potaczenia spawane elementow ze stali weglowej, stopowej i blachy
platerowanej. Wytyczne konstrukcyjne

State zbiorniki ci$nieniowe. Tabliczki fabryczne

Kohnierze naktadkowe stalowe na ci$nienie nominalne 0,6; 1,6 1 2,5 MPa
Wprowadzenie rur przez $ciany aparatow. Polaczenia kotnierzowe rur stalowych
Wprowadzenie rur przez $ciany aparatow. Polgczenia kotnierzowe rur miedzianych
— Uszczelki niemetalowe migkkie

— Uszczelki prasowane

Dotacza gwintowane do przyspawania

Naczynia stalowe cylindryczne bezcisnieniowe. Kolnierze ptaskie

Wiazy do aparatow stalowych niskocisnieniowych

Wiazy stalowe. Mechanizm do podnoszenia pokryw

Potaczenia szczekowo-$srubowe. Uchwyty szczekowe

Kroéce obstugowe d,= (133+273) mm ze $rubami odrzucanymi; ppom= 0,6; 1,0
i 1,6 MPa

Krocce spustowe stalowe z uszczelnieniem dltawnicowym na ci$nienie
nominalne 1,6 MPa

Otwor wyczystkowy owalny z zamknieciem 120/150 mm

Witazy do aparatow miedzianych na ci$nienie do 1,0 MPa i temperaturg do 200°C

BN/2211-24/01 Zbiorniki i aparaty ze stali weglowej. Wlazy z pokrywa ptaska na ci$nienie

nominalne 1,0; 1,6; 2,0; 2,51 4,0 MPa

BN/2211-24/02 — Wtazy z pokrywa z dnem elipsoidalnym na ci$nienie nominalne 1,0; 1,6;

2,0;25i14,0MPa

BN/2211-25/01 Zbiorniki i aparaty odporne na korozje. Wtazy z pokrywa ptaska na ci$nienie

nominalne 1,0; 1,6; 2,0; 2,51 4,0 MPa
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BN/2211-25/02 — Wtazy z pokrywa z dnem elipsoidalnym na ci$nienie nominalne 1,0; 1,6;

BN/2211-26
BN/2211-32

BN/2211-33
BN/2211-34

BN/2211-35

BN/2211-36

BN/2211-37

BN/2211-38
BN/2211-39

BN/2211-40
BN/2211-41

BN/2211-42

BN/2211-43
BN/2212-01
BN/2212-02
BN/2212-03
BN/2212-04
BN/2212-05
BN/2212-07
BN/2212-08
BN/2212-09
BN/2213-01
BN/2213-02
BN/2213-03

BN/2213-04
BN/2213-05

BN/2213-06

BN/2213-10
BN/2213-12

BN/2213-13
BN/2214-01

BN/2214-07

BN/2214-08

BN/2214-09

2,0;2,514,0 MPa

Zamknigcia otworéw prostokatnych

Kroéce ze stali weglowej z kolnierzami przypawanymi okragltymi ptaskimi.
Cis$nienie nominalne 0,251 0,6 MPa

— Cisnienie nominalne 1,0 1 1,6 MPa

Kroéécee ze stali weglowej do pokrycia wyktadzing chemoodporng. Cis$nienie
nominalne 0,25; 0,6; 1,0; 1,6 MPa

Krocce do zbiornikéw i1 aparatow odpornych na korozje z kolnierzami
przypawanymi. Ci$nienie nominalne 0,25 1 0,6 MPa

Krééce do zbiornikdw i aparatow odpornych na korozje z kotnierzami
przypawanymi okraglymi ptaskimi. Cisnienie nominalne 1,01 1,6 MPa
Krocce do zbiornikéw i1 aparatow odpornych na korozje z kotnierzami luznymi
ze stali weglowej. Ci$nienie nominalne 0,25 10,6 MPa

— Ci$nienie nominalne 1,0 i 1,6 MPa

Kréécee z kotnierzami przypawanymi okragltymi z szyjka. Cisnienie nominalne
0,6 MPa

— Cisnienie nominalne 1,0 1 1,6 MPa

Kroécee ze stali weglowej z kotnierzami przypawanymi okragltymi z szyjka.
Cisnienie nominalne 2,5 i 4,0 MPa

Krocce z kotnierzami przypawanymi okraglymi z szyjka do aparatow ze stali
odpornej na korozj¢. Cisnienie nominalne 2,5 1 4,0 MPa

Krééce do zbiornikdw i aparatow. Zestawienie rodzajéw, odmian i wielko$ci
Nogi podporowe aparatow chemicznych. Wytyczne konstrukcyjne

Lapy wspornikowe. Wymiary i wytyczne doboru

Blachy wzmacniajace pod tapy wspornikowe

Podpory poziomych aparatow cylindrycznych o srednicach (600+3000) mm
Dwudzielne pier§cienie podporowe aparatow cylindrycznych (600+-3000) mm
Lapy podporowe

Blachy wzmacniajace pod tapy podporowe

Aparatura chemiczna. Uchwyty reczne klamrowe

Wzierniki okragte do aparatow

Wzierniki okragle do rurociggow

Wzierniki okraglte do aparatdéw i rurociggdéw. Czesci wspdlne. Korpusy,
pokrywy i uszczelki

Latarki obserwacyjne ze stali weglowej D¢= (30+110) mm

Latarki obserwacyjne ze stali weglowej z wktadkami ze stali stopowej

D= (30+-110) mm

Latarki obserwacyjne D= (30+110) mm ze stali weglowej z wyktadzing
chemoodporng

Cieczowskazy ze szktem refleksyjnym

Ostony cieczowskazoéw rurkowych

Latarki obserwacyjne bezdtawikowe dnom= (20+100) mm

Uszczelnienie rur dtawicami. Zestawienia

Uszczelnienia dtawicowe przejscia rur d,= (25+90) mm przez $ciany aparatow
niskoci§nieniowych

Uszczelnienia dtawicowe przejscia rur d;= (25+89) mm z oktadzinami
chemoodpornymi przez $ciany aparatow niskocisnieniowych

Uszczelnienia dtawicowe. Uszczelki pierScieniowe



BN/2216-02

BN/2216-03
BN/2216-07
BN/2216-14

BN/2217-01
BN/2219-01
BN/2220-01
BN/2220-02
BN/2220-03
BN/2221-06
BN/2221-07
BN/2221-08

BN/2221-09
BN/2221-11

BN/2221-12

BN/2221-13

BN/2221-14

BN/2221-15

BN/2221-16

BN/2221-17

BN/2221-18
BN/2221-20

BN/2221-21
BN/2222-01

BN/2222-02
BN/2222-04
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Elementy rurociaggow. Koncowki wywijane do rur miedzianych d,= (20+-160) mm
— Koncéwki wywijane do rur stalowych d, = (20+159) mm

— Kolnierze luzne do rur miedzianych z koncéwkami wywijanymi

Wktadki migdzykotnierzowe w uktadzie rowek-rowek

Zamknigcia hydrauliczne syfonowe, rurowe Dpopn= (100+500) mm

Tulejki stalowe do przeprowadzenia rur przez $ciany aparatow

Aparaty typu zbiornikowego. Typowe naczynia cylindryczne.

Ksztalty 1 wytyczne stosowania

— Nazwy, okreslenia i podziat

Naczynia wysokoci$nieniowe roztlaczane. Wymagania i badania

Naczynia cylindryczne stalowe bezcisnieniowe z dnem ptaskim

Naczynia cylindryczne stalowe niskoci$nieniowe z dnem stozkowym,

bez wyoblenia

Zbiorniki cylindryczne poziome i pionowe z dnami elipsoidalnymi.

Glowne wymiary

Naczynia cylindryczne pionowe z dnem elipsoidalnym. Gtowne wymiary
Naczynia cylindryczne pionowe z dnem stozkowym z wyobleniem.

Gléwne wymiary

Naczynia cylindryczne pionowe z dnem elipsoidalnym z ptaszczem grzewczym
nieodejmowanym. Wytyczne konstrukcyjne

Naczynia cylindryczne pionowe z dwoma dnami elipsoidalnymi i ptaszczem
grzewczym nieodejmowanym. Wytyczne konstrukcyjne

Naczynia cylindryczne stalowe pionowe niskoci$nieniowe z dnem ptaskim
uzebrowanym

Naczynia cylindryczne stalowe poziome niskoci$nieniowe z dnami ptaskimi
uzebrowanymi

Naczynia cylindryczne stalowe bezcisnieniowe pionowe z dnem ptaskim
tloczonym. Gtowne wymiary

Naczynia cylindryczne stalowe bezci$nieniowe z dwoma dnami ptaskimi
ttoczonymi

Zbiorniki bezcisnieniowe pionowe do magazynowania cieczy. Gtéwne wymiary
Aparaty typu zbiornikowego. Kotnierze okragle przyspawane do wypuktych
den. Cisnienie nominalne 1,6 MPa

Zbiorniki cylindryczne poziome i pionowe z dnami o matej wypuktosci.
Glowne wymiary

Aparaty typu zbiornikowego. Dna stozkowe bez wyoblenia. Wymiary

— Dna stozkowe z wyobleniem. Wymiary

Dna stalowe ptaskie uzebrowane naczyn niskoci$nieniowych D= (600+-3000) mm

BN/2222-07/00 Naczynia wysokoci$nieniowe. Potgczenia Srubowe

BN/2222-10

BN/2222-11

BN/2222-12
BN/2222-13
BN/2222-14
BN/2222-15
BN/2222-16
BN/2222-17

Kotnierze 1 potaczenia kotierzy dla zbiornikdéw i aparatow. Wymagania
i badania

Zbiorniki 1 aparaty ze stali weglowej. Kotnierze walcowane z szyjka do
przypawania na ci$nienia nominalne 2,0 1 2,5 MPa

— Kolnierze z szyjka spawane na ci$nienia nominalne 0,16 1 0,3 MPa
— Kohnierze z szyjka spawane na ci$nienia nominalne 0,4; 0,5 1 0,6 MPa
— Kohnierze z szyjka spawane na ci$nienia nominalne 0,8 i 1,0 MPa

— Kolnierze z szyjka spawane na ci$nienia nominalne 1,251 1,6 MPa
Zbiorniki i aparaty. Uszczelki ptaskie

Zbiorniki 1 aparaty ze stali weglowej. Potaczenia kolnierzy spawanych
szyjkowych na ci$nienia nominalne 0,16 i 0,3 MPa
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BN/2222-18+22 Zbiorniki i aparaty odporne na korozje.
Potaczenia kothierzy z szyjka ze stali odpornej na korozj¢ na cisnienia
nominalne 0,16; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5 MPa

BN/2222-23 Zbiorniki i aparaty ze stali weglowej. Kotnierze ptaskie na ci$nienia nominalne
0,16 i 0,3 MPa

BN/2222-24 — Kohnierze ptaskie na ci$nienia nominalne 0,4; 0,5; 0,6 MPa

BN/2222-27 Aparaty typu zbiornikowego i kolumnowego. Pomosty okrezne

BN/2222-28+40 Zbiorniki i aparaty ze stali weglowe;.
Potaczenia koklierzy spawanych  szyjkowych na cisnienia nominalne 0,4; 0,5;
0,6; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6 MPa.
Kotnierze ptaskie na ci$nienia nominalne 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0 MPa.
Potaczenia kotierzy ptaskich na ci$nienia nominalne 0,16; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8
1,0; 1,25; 1,6; 2,0 MPa.
Koierze z szyjka spawane i ich polaczenia na ci$nienia nominalne 2,0 i 2,5 MPa

BN/2222-41+44 Zbiorniki i aparaty odporne na korozje.
Kotnierze spawane, z szyjka ze stali odpornej na korozje na ci$nienia nominalne
0,16; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6 MPa

BN/2222-45 Zbiorniki kuliste cisnieniowe. Wtazy okragle ze stali weglowej z pokrywa ptaska
Dpom= 600 mm na ci$nienia nominalne 1,0; 1,6; 2,5 MPa

BN/2222-46 Aparaty typu zbiornikowego i kolumnowego. Drabiny do pomostow

BN/2222-52 Zbiorniki kuliste. Kro¢ce ze wzmocnieniem na ci$nienie nominalne 2,5 MPa

BN/2223-01 Filtry prozniowe. Odbieralniki do filtrow

BN/2225-04 Mieszalniki pionowe. Diawice do watow

BN/2225-05 — Koknierze pod dtawice

BN/2225-06 Mieszadta wirnikowe stalowe otwarte d= (200+-800) mm

BN/2225-07 Mieszadta wirnikowe stalowe zamkniete

BN/2225-08 Mieszadta dwuptatowe z topatami nachylonymi pod katem 45°

BN/2225-10 Mieszadta kotwicowe stalowe dzielone

BN/2230-01 Aparaty typu kolumnowego. Wytyczne projektowania, wykonania i badania

BN/2230-02 — Nazwy, okreslenia i podziat

BN/2231-01 — Polki kotpakowe jednoprzelewowe. Podstawowe wielko$ci

BN/2231-02 — Potki sitowe. Podstawowe wielkosci

BN/2231-03 — Poélki zaworkowe jednoprzelewowe. Podstawowe wielkosci

BN/2232-01 — Kotpaki okragte stalowe

BN/2232-02 Elementy wypehienia kolumn. PierScienie Biateckiego. Wymiary podstawowe

BN/2232-03 Aparaty kolumnowe. Wewnetrzne wyposazenie kolumn. Zaworki okragte

BN/2232-04 Aparaty typu kolumnowego. Zamocowanie obwodowe potek

BN/2232-05 — Elementy wewnetrznego mocowania i uszczelniania potek

BN/2232-06 — Przegrody przelewowe

BN/2232-07 Aparaty kolumnowe. Potki zaworowe dwuprzelewowe. Podstawowe wielkosci

BN/2232-08 Aparaty typu kolumnowego. Potki sitowe jednoprzelewowe z duzymi otworami.
Podstawowe wielkosci

BN/2250-01 Wymienniki ciepta. Podziat i oznaczenia klasyfikacyjne

BN/2250-02 Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe i rurowe. Wytyczne projektowania,
wykonania i badania przy odbiorze

BN/2250-03 — Srednice zewnetrzne, podziatki oraz sposoby mocowania rur z metali
kolorowych w $cianach sitowych

BN/2251-01 Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe. Srednice zewnetrzne, podziatki
i rozmieszczenie rur stalowych

BN/2251-02 Wymienniki ciepta. Wykonawcze dtugosci rur wewnetrznych



BN/2251-03
BN/2251-04

BN/2251-05
BN/2251-06

BN/2251-07

BN/2251-08
BN/2251-09

BN/2251-10

BN/2251-11
BN/2251-12
BN/2251-13
BN/2251-14

BN/2251-15
BN/2251-16

BN/2251-17

BN/2251-18

BN/2251-19

BN/2251-20

BN/2252-01
BN/2252-02

BN/2253-01

BN/2253-02

BN/2256-01
BN/2256-02
BN/2257-01
BN/2258-01
BN/2260-02
BN/2270-01
BN/2272-01

BN/2302-18
BN/2302-21
BN/2302-23
BN/2317-01
BN/2324-01
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Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe. Mocowanie rur w §cianach sitowych
Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe ze stalymi §cianami sitowymi
D,=(159+508) mm. Jednodrogowe wigzki rur stalowych. Podstawowe wielko$ci
— Dwudrogowe wiazki rur stalowych. Podstawowe wielkosci

— Rozmieszczenie otwordw w ptytach sitowych 1 przegrodach

Wymienniki ciepta typu ,,rura w rurze” z kotnierzami na ppom do 1,6 MPa.
Wielkos$ci podstawowe

Wymienniki ciepta. Wgzownice z rur stalowych. Wymiary podstawowe
Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe z czterema rurami wewngtrznymi

i statymi §cianami sitowymi D,= (76,1+219,1) mm. Podstawowe wielkosci
Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe ze stalymi Scianami sitowymi

Dy= (600+-1600) mm. Jednodrogowe wigzki rur stalowych. Podstawowe wielkos$ci
— Dwudrogowe wiazki rur stalowych. Podstawowe wielkosci

— Czterodrogowe wigzki rur stalowych. Podstawowe wielkosci

— Szesciodrogowe wigzki rur stalowych. Podstawowe wielko$ci

Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe ze swobodng glowica

Dy= (600+-1400) mm. Dwudrogowe wigzki rur stalowych. Podstawowe wielko$ci
— Czterodrogowe wigzki rur stalowych. Podstawowe wielkosci

Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe ze stalymi $cianami sitowymi

Dw= (600+1600) mm. Trzydrogowe wiazki rur stalowych. Podstawowe wielkos$ci

Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe z U-rurami D= (600+-1400) mm.
Dwudrogowe wiazki rur stalowych. Podstawowe wielko$ci

Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe ze stalymi Scianami sitowymi

Dw= (600+1600) mm. Rozmieszczenie otworow w $cianach sitowych
Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe ze swobodng gtowica

Dw= (600+1400) mm. Rozmieszczenie otwordw w ptytach sitowych i przegrodach

Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe z U-rurami D= (600+-1400) mm.

Rozmieszczenie otworéw w ptytach sitowych i przegrodach

Wymienniki ciepta. Kompensatory dtawikowe (57+508) mm

— Kompensatory soczewkowe D,,= (600+2000) mm. Wymiary i wielkosci
charakterystyczne

Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe jednodrogowe ze statymi plytami

sitowymi o $rednicy wewngtrznej D= (600+1600) mm. Glowne wymiary

Wymienniki ciepla plaszczowo-rurowe wielodrogowe ze statymi ptytami

sitowymi o $rednicy wewngtrznej D= (600+1600) mm. Gtowne wymiary

Wymienniki ciepta. Chlodnice ociekowe. Wytyczne konstrukcyjne

Rury stalowe z ozebrowaniem Srubowym

Spiralne wymienniki ciepta. Parametry podstawowe

Chlodnice powietrzne. Ogdlne wymagania i badania

Urzadzenia grzewczo-suszace. Ogolne wymagania i badania

Multihydrocyklony. Nazwy i okreslenia

Filtry §wiecowe. Ceramiczne elementy filtrujace do oddzielania fazy stalej

od ciektej. Wymiary

Stal walcowana. Teowniki. Wyciag

Stal weglowa i1 niskostopowa. Prety kwadratowe. Wyciag

— Prety plaskie. Wyciag

Dtawnice czotowe. Nazwy 1 okre$lenia

Agregaty pompowe nurnikowe dozujace. Podzial i gléwne wymiary



BN/2340-01

BN/2340-02
BN/2343-03
BN/2343-04
BN/2351-01

BN/2357-03
BN/2364-01

BN/2364-09
BN/2370-03

BN/2370-04
BN/2371-17
BN/2374-04
BN/2376-01

BN/2376-02
BN/2376-06
BN/2377-01
BN/2379-01
BN/2390-01
BN/2392-01
BN/2392-02
BN/2553-32
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Aparatura chemiczna. Zespot mieszajgcy pionowy. Nazwy elementow i symbole
gléwnych wymiarow

Aparaty, maszyny i urzadzenia chemiczne. Mieszalniki. Okre$lenia i podziat
Mieszarki stozkowo-$limakowe. Pojemnos$ci nominalne

Mieszarki dla przetworstwa tworzyw sztucznych. Nazwy, okreslenia i podziat
Urzadzenia rozdrabniajgce. Mtyny strumieniowo-powietrzne typu odsrodkowego.
Wielkosci charakterystyczne

Urzadzenia do rozdrabniania tworzyw sztucznych. Ogolne wymagania i badania
Wiytlaczarki slimakowe do przetworstwa tworzyw sztucznych i mieszanek
gumowych. Nazwy i okreslenia

Walcarki do gumy i tworzyw sztucznych. Ogélne wymagania i badania
Przemystowe urzadzenia filtracyjne. Filtry prézniowe ciggte bebnowe. Nazwy,
okreslenia i podziat

Filtry ci$nieniowe o dzialaniu okresowym. Ogdlne wymagania i badania

Filtry prozniowe bebnowe. Szereg wielko$ci powierzchni filtracyjnych

Filtry prézniowe tarczowe. Wielkosci charakterystyczne

Wiréwki przemystowe. Wirdwki filtracyjne okresowe, poziome 1 wiszace.
Nazwy zespotow

Wiréwki przemystowe ciagte i okresowe. Ogdlne wymagania i badania
Wiréwki przemystowe okresowe. Typoszereg 1 podstawowe parametry
Separatory wirowkowe cieczy. Ogdlne wymagania i1 badania

Prasy filtracyjne ramowe. Gtowne wymiary

Autoklawy. Nazwy i okre$lenia

Grzejniki parowe do autoklawow. Wymiary

Zamknigcia bagnetowe z zewnetrznym pierscieniem obrotowym do autoklawow
Z}acza rur miedzianych do lutowania na ci$nienie nominalne 2,5 MPa.

Typy i odmiany

C) Przepisy i warunki normatywno-techniczne dozoru technicznego

Ustawa o dozorze technicznym; Dz. U. nr 36, poz. 202 (1987)
Rozporzadzenie RM w sprawie dozoru technicznego; Dz. U. nr 1, poz. 3 (1988)

DT-UC-90/WO
DT-UC-90/WO-0
DT-UC-90/WO-M

Urzadzenia ci$nieniowe. Wymagania ogdlne
— Obliczenia wytrzymato$ciowe
Wymagania og6lne. Materialy

DT-UC-90/WO-W — Wytwarzanie

DT-UC-90/KB Urzadzenia ci$nieniowe. Kotly piekarskie

DT-UC-90/KO — Kotly parowe i cieczowe z organicznymi no$nikami ciepta
DT-UC-90/KP — Kotly parowe

DT-UC-90/KW — Kotly wodne

DT-UC-90/RC — Rurociagi parowe aczace kociot z turbing

DT-UC-90/WA — Wytwornice acetylenu

DT-UC-90/ZzP — Zbiorniki przenosne (transportowe)

DT-UC-90/ZS — Zbiorniki state

DT-UC-90/ZT — Stale zbiorniki ci$nieniowe z tworzyw sztucznych wzmocnionych

wioknem szklanym
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Tablica 4.1
Wymienniki ciepla. Podzial i oznaczenia klasyﬁkacyjne*)
Typ Rodzaj Odmiana Ozn.
wg rys.
1. | bez kompensacji a
1. | ze stalymi plytami 5 | 2 kompensatorem b
sitowymi " | soczewkowym
1.| Plaszczowo- 3|72 kompensatorem dtawikowym c
-rurkowy " | na plaszczu
1172 uszczelnieniem dltawikowym d
2. | ze swobodng glowicg | " | nakroécu
2. | otwarty e
3. | zamkniety f
3. | z U-rurkami 0.] - g
4 |2 rurkami ol - h
" [butelkowymi '
5. | inny 0.] - -
1. | zrurkami prostymi 1. | gladkimi i
2. | zebrowanymi j
1. | bez kompensacji k
2. | ,ruraw rurze” 2. | z kompensatorem I
soczewkowym
2.| Rurowy 3. | zkompensatorem dtawikowym t
1. | Srubowg m
3. | zwegzownicg 2. | plaska n
3. | spiralng 0
4. | inny 0. - -
lamelowy 0. - P
spiralny 1. | przeciwpradowy r
3.| Szczelinowy 2. | zprzeplywem krzyzowym S
3. | plytowy 0. - t
4. | inny 0. -

Przyktadowe oznaczenie dla wymiennika ciepta ptaszczowo- rurkowego (1), ze swobodna
glowica (2), zamknigtego (3), dwudrogowego (2):

Wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy 1.2.3 - 2.00.0 (jiczpa
(typ)__A T T A_zwojow)

(liczba cztonow)
(liczba drég)

(rodzaj)

(odmiana)
(w przypadku niewystepowania jednej lub wiecej cech charakteryzujacych wymiennik ciepla
wg wyzej podanego wyroznika cyfrowego, w odpowiedniej jego pozycji umieszcza si¢ liczbe
zero - por. rys. a) +t)

*) wg BN/2250-01
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cd. tablicy 4.1

a) wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy ze statymi plytami sitowymi bez kompensacji,
jednodrogowy (ozn. 1.1.1-1.00.0): 1- ptaszcz, 2- ptyta sitowa stata, 3- rurka wewngtrzna,
4- przegroda, 5- komora wlotowa lub wylotowa, 6- krociec, 7- podpora

L / _ _ 4 _ | |
— : ; . =
. = : : .._lL_f 11 s (]
T T - - T N H
i = — T I T i ( |
3 }F A_ T T
i
i% ™ x &

b) wymiennik ciepta plaszczowo-rurkowy ze statymi plytami sitowymi z kompensatorem
soczewkowym, jednodrogowy (ozn. 1.1.2-1.00.0): 1- ptaszcz, 2- plyta sitowa stata, 3- rurka
wewnetrzna, 4- kompensator soczewkowy, 5- komora wlotowa lub wylotowa, 6- krociec,
7- podpora

5 2 1 /i 3 6 2
[
E N - : - .l 1T T T — _::
5 = Sise
‘_I — : 1 [_: IN
] ~Z J T 1

¢) wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy ze stalymi ptytami sitowymi z kompensatorem
dtawikowym w plaszczu, jednodrogowy (ozn. 1.1.3-1.00.0): 1- ptaszcz, 2- plyta sitowa
stata, 3- rurka wewngtrzna, 4- kompensator dtawikowy, 5- pokrywa, 6- komora wlotowa,
7- komora wylotowa, 8- krociec, 9- krociec, 10- blacha kierujgca, 11- podpora

Z_\ /& /l 10 8 8
/ X |
7 — - T
- - T N
) - - TT
- - TT S
LT

— f! IN
AN | 5
: \_ 5
8 9 NI 3 [fML N4 \2 \8
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cd. tablicy 4.1

d) wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy ze

swobodng glowicg 1 uszczelnieniem
dtawikowym w kroc¢cu, jednodrogowy
(0zn.1.2.1-1.00.0): 1- ptaszcz, 2- ptyta sito-
wa stata, 3- glowica swobodna, 4- rurka
wewngtrzna, 5- przegroda, 6- kompensator
dlawikowy, 7- komora wlotowa lub wylo-
towa, 8- krociec, 9- apa wspornikowa

e) wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy ze

swobodng glowica, otwarty, jednodrogowy
(ozn. 1.2.2-1.00.0): 1- ptaszcz, 2- ptyta
sitowa stata, 3-gtowica swobodna, 4- rurka
wewngtrzna, 5- przegroda, 6- komora wy-
lotowa, 7- krociec, 8- tapa wspornikowa

f) wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy ze swobodng glowicg, zamknigty, dwudrogowy

(ozn. 1.2.3-2.00.0): 1- ptaszcz, 2- ptyta sitowa stata, 3- glowica swobodna, 4- rurka wewne-
trzna, 5- przegroda, 6- komora rozdzielcza, 7- pokrywa, 8- krociec, 9- podpora

A 8 2 8 6

Spsiix-lislisfix

o | ot |t k| b e |}
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cd. tablicy 4.1

g) wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy z U-rurkami, dwudrogowy (ozn. 1.3.0-2.00.0):
1- plaszcz, 2- ptyta sitowa stata, 3- komora rozdzielcza, 4- U-rurka, 5- przegroda,
6- krociec, 7-podpora

5 5 4
- /—/—

I/ i 1 8
e e o |

<

h) wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy z rurkami butelkowymi (ozn.1.4.0-0.00.0):
1- ptaszcz, 2- ptyta sitowa stata, 3- rurka wewngtrzna, 4- rurka zewngtrzna, 5,6,7- komora
wlotowa lub wylotowa, 8- kréciec, 9- podpora

7 3 4 1 g 2 8 2

1) wymiennik ciepta rurowy z rurek prostych, gtadkich, tréjcztonowy (ozn. 2.1.1-0.03.0):
1- ptaszcz, 2- kolano 90°, 3- tuk 180°

2 /@i - / - — /i

J) wymiennik ciepta rurowy z rurek prostych, zebrowanych, dwucztonowy (ozn. 2.1.2-0.02.0):
1- rurka zebrowana, 2- komora wlotowa lub wylotowa, 3- ptyta sitowa

3

-
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cd. tablicy 4.1

k) wymiennik ciepta "rura w rurze" bez kompensacji, jednocztonowy (ozn. 2.2.1-0.01.0):
1- rurka zewnetrzna, 2- rurka wewnetrzna, 3- krociec

s gl
— =

1) wymiennik ciepta "rura w rurze" z kompensatorem soczewkowym, jednocztonowy (ozn.
2.2.2-0.01.0): 1- rurka zewnetrzna, 2- rurka wewngtrzna, 3- krociec, 4- kompensator
soczewkowy

1 2 '
m

=t

1) wymiennik ciepta "rura w rurze" z kompensatorem dtawikowym, jednocztonowy (ozn.
2.2.3-0.01.0): 1- rurka zewngtrzna, 2- rurka wewnetrzna, 3- krociec, 4- kompensator
dlawikowy

¢t

{ l 1 N S
AL

m) wymiennik ciepla rurowy z we¢zownicg|n) wymiennik ciepta rurowy z wezownica
srubowa, jednozwojowy (0zn. 2.3.1-0.00.1) plaska, jednozwojowy (ozn. 2.3.2-0.00.1)

A-A

—

I
!
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cd. tablicy 4.1

0) wymiennik ciepta rurowy z wezownicg spiralna, jednozwojowy (ozn. 2.3.3-0.00.1)

[
i —
i

p) wymiennik ciepta lamelowy (ozn. 3.1.0-0.00.0): 1- ptaszcz, 2- wktad lamelowy,
3- krociec, 4- dtawik, 5- komora wlotowa lub wylotowa, 6- podpora

J\ i /1— /3"I \
' lﬁ‘fp YN

7

: ~ 8 Al

r) wymiennik ciepta spiralny przeciwpradowy (ozn. 3.2.1-0.00.0): 1- korpus, 2- pokrywa
ptaska, 3-kréciec, 4-podpora

Y
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cd. tablicy 4.1

s) wymiennik ciepta spiralny z przeptywem krzyzowym (ozn. 3.2.2-0.00.0): 1- korpus,
2- pokrywa ptaska, 3- komora wlotowa, 4- krociec, 5- spust kondensatu, 6- podpora

4

1

5

J 2
e [ -

4 = — 8

——-‘/ v

- b

t) wymiennik ciepta ptytowy (ozn. 3.3.0-0.00.0): 1- rama, 2- ptyta ryflowana, 3- ptyta
dociskowa, 4- krociec, 5- sruba $ciagajaca, 6- prowadnica

h
U
>

1

Vv NNl
S |

©

R
@mm i %"

Semmm— | ¢
4 ] —

Al

i




116

Tablica 4.2

Jednodrogowe wigzki rur stalowych w wymiennikach ciepla

plaszczowo-rurkowych ze stalymi §cianami sitowymi, D,= (159+508) mm’

- - 4 ¢
QY & -
4
—— 60°
— = A
ds
- L
Srednia powierzchnia wymiany ciepta:
Fs’r = a FZ f
wewngtrzna powierzchnia wymiany ciepta:
Fw=bF;,
przy.
a b Rura, d, x s
mm
0,900 0,800 16 x 1,6
0,875 0,750 16 x 2,0
0,900 0,800 20x 2,0
0,870 0,740 20x 2,6
0,920 0,840 25x20
0,896 0,792 25x 2,6
0,924 0,847 38x29
0,905 0,811 38x3,6

*) wg BN/2251-04
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cd. tablicy 4.2
a) wigzki rurek d,xs = @16x1,6 mm i d,xs = @16x2 mm, o podziatce t = 21 mm®
Przekroj wewnetrzny  fwl 0,0040 0,0078 0,0140 0,0194 0,0255 0,0325 0,0433 0,0541
rurek, m? fw2 0,0035 0,0069 0,0123 0,0171 0,0225 0,0286 0,0381 0,0476
Liczba rurek i 31 61 109 151 199 253 337 421
Zewnetrzna Srednica i gru- 159 x 4,5 219,1x 6,3 273x 7,1 3239x8 3556 x 8 406,4 x 8,8 457 x 10 508 x 11
bo$¢ plaszcza D,xs;, mm
Srednica kola ograni- 130 187 240 268 320 368 417 466
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni ) 0,0114 0,0212 0,0307 0,0441 0,0505 0,0678 0,0822 0,1008
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m; Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
17,6 34,7 62 85,9 113 144 192 240
! 196 | o5 | 306 g | %8| 754 79| 104 10 138 | 27| 175 | 189 233 242 | 991
26,5 52,1 93 129 170 216 288 359
15 234 | 355 | 460 | &35 | 821 | 115 114 | |3 15 07 | 191 | 563 | 254 | 3e 3L7 | 3
353 69,4 124 172 226 288 384 479
2 311 | o | 613 | g | 110 | 15 152 | 509 20 | 5% 2541 500 | 3839 s | 423 | gg3
86,8 155 215 283 360 479 599
(2,5) 766 | o5 | 137 | 139 190 | 5, 25 | Su | 318 a3g | 423 g3 529 | o9
104 186 258 340 432 575 719
3 9191 157 | 164 | 506 228 | 313 30| 413 3811 5p5 | 508 799 635 1 g74
248 344 453 576 767 958
4 219 | 300 | 303 | 418 | 49| s51 [ 08| 700 | ®77 | 933 | 84® | 1156
430 566 720 959 1198
() 3791 50 [ 50 | o | 35| g75 | B47 | 1166 | 19° | 1457
864 1151 1437
6 7631 1050 | 192 | 1309 | 7 | 1748
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i mp dotyczg rurek @16x1,6 mm; warto$ci fw2 i My dotyczg rurek @16x2 mm
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cd. tablicy 4.2
b) wigzki rurek d,xs = @20x2 mm i d,xs = @20x2,6 mm, o podziatce t = 26 mm?
Przekrdj wewnetrzny _fwl 0,0038 0,0074 0,0123 0,0183 0,0243 0,0328 0,0424 0,0533
rurek, m? fw2 0,0033 0,0064 0,0105 0,0156 0,0208 0,0280 0,0363 0,0456
Liczba rurek 19 37 61 91 121 163 211 265
n, szt.
Zewnetrzna Srednicaigru- | y5q, 4 g 219,1x 6,3 273x 7,1 323,9 % 8 355,6 x 8 406,4 x 8,8 457 x 10 508 x 11
bo$¢ plaszcza D,xs;, mm
Srednica kota ograni- 130 187 240 288 320 368 417 466
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni 0,0117 0,0219 0,0334 0,0458 0,0525 0,0673 0,0837 0,1022
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m; Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
16,9 32,9 54,2 89 107 145 187 235
Vo3 T ora [ 23] g1 38| ega| > | 102 | "0 | 136 | 102 183 | B3| 236 | 106 207
25,4 49,4 81,3 121 161 218 281 353
1,5 1,79 319 3,49 622 5,75 102 8,57 153 11,4 203 15,4 574 19,9 354 25,0 445
33,8 65,8 108 162 214 290 374 470
2 2,39 426 4,65 829 7,66 137 11,4 204 15,2 271 20,5 365 26,5 473 33,3 594
82,3 136 202 268 363 468 588
(2,5) 5,81 104 9,58 171 14,3 255 19,0 339 25,5 456 33,1 591 41,5 749
98,7 163 242 321 435 561 705
3 6,97 124 11,5 205 17,1 306 22,8 407 30,7 548 39,8 709 49,9 890
217 323 428 580 748 940
4 153 273 22,9 408 30,4 542 409 730 530 945 66,6 1187
404 535 725 935 1175
() 2868 1 510 [ 80| 78 | SL1| o13 | 963 | 1180 | 832 | 1484
870 1122 1410
6 014 | 1005 | 7 | 1418 | %8 | 1781
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fy1 i mzp dotyczg rurek @20x2 mm; warto$ci fyw2 | m2 dotycza rurek @20%x2,6 mm
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cd. tablicy 4.2
¢) wiazki rurek d,xs = @25x2 mm i d,xs = @25x2,6 mm, o podzialtce t = 32 mm?
Przekr6j wewngtrzny  fwl 0,0024 0,0066 0,0128 0,0211 0,0294 0,0377 0,0481 0,0564
rurek, m? fw2 0,0022 0,0058 0,0114 0,0188 0,0262 0,0335 0,0428 0,0502
Liczba rurek 7 19 37 61 85 109 139 163
n, szt.
Zewnetrzna Srednicaigru- | y5q, 4 g 219,1x 6,3 273x 7,1 323,9 % 8 355,6 x 8 406,4 x 8,8 457 x 10 508 x 11
bo$¢ plaszcza D,xs;, mm
Srednica kota ograni- 130 187 240 288 320 368 417 466
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni 0,0142 0,0242 0,0344 0,0445 0,0488 0,0652 0,0817 0,1054
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m; Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
7,91 21,5 41,8 68,9 96,1 123 157 184
Voo | on | M9 27| 2% s33| 47| grg| 7| 122 | 88| 157 | 109 00 | 128 235
119 32,2 62,7 103 144 185 236 276
1,5 0,82 151 2,24 412 4,36 799 7,18 132 10,0 184 12,8 935 16,4 300 19,2 352
15,8 42,9 83,6 138 192 246 314 368
2 1,10 202 2,98 547 5,81 107 9,58 176 13,3 245 17,1 314 21,8 400 25,6 469
53,7 105 172 240 308 393 461
(2,5) 3,73 68.4 7,26 133 12,0 990 16,7 306 21,4 392 27,3 500 32,0 587
64,4 125 207 288 370 471 553
3 4,47 811 8,71 160 14,4 264 20,0 367 25,7 471 32,7 600 38,4 704
167 276 384 493 628 737
4 11,60 213 19,2 351 26,7 490 34,2 628 43,6 801 51,2 939
345 480 616 785 921
() 2391 439 | 34| 610 | 28| 785 | %%0 | 1001 | %40 | 1174
739 942 1105
6 513 942 654 1201 768 1408
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fyw1 i mzp dotyczg rurek @25%2 mm; wartosci fyw2 i M2 dotycza rurek @25%2,6 mm
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cd. tablicy 4.2
d) wigzki rurek d,xs = @38x2,9 mm i d,xs = @38x3,6 mm, o podziatce t = 48 mm?
Przekr6j wewngtrzny _ fwl 0,0057 0,0155 0,0155 0,0252 0,0301 0,0448 0,0594
rurek, m? fw2 0,0052 0,0141 0,0141 0,0231 0,0276 0,0410 0,0544
Liczba rurek 7 19 19 31 37 55 73
n, szt.
Zewnetrzna Srednicaigru- | y5q, 4 g 219,1x 6,3 273x 7,1 323,9 % 8 355,6 x 8 406,4 x 8,8 457 x 10 508 x 11
bo$¢ plaszcza D,xs;, mm
Srednica kota ograni- 187 240 288 320 368 417 466
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni ) 0,0255 0,0310 0,0529 0,0554 0,0767 0,0876 0,1027
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L, m Fz m, Fz m, F m, Fz m; F m, Fz m, F m, Fz m,
17,7 48,1 48,1 78,4 93,6 139 185
1 0,84 216 2,27 58 5 2,27 58 5 3,70 955 441 114 6,56 169 8,71 295
26,6 72,1 72,1 118 140 209 277
1,5 1,25 323 3,40 878 3,40 879 5,55 143 6,62 171 9,84 254 13,1 337
35,4 96,1 96,1 157 187 278 369
2 1,67 431 4,53 117 4,53 117 7,40 101 8,83 298 13,1 339 17,4 450
120 120 196 234 348 462
(2,5) 5,67 146 5,67 146 9,25 239 11,0 285 16,4 424 21,8 562
144 144 235 281 417 554
3 6,80 176 6,80 176 11,1 286 13,2 342 19,7 508 26,1 675
192 314 374 557 739
4 9,07 234 14,8 382 17,7 456 26,3 678 34,8 899
392 468 696 923
() 185 477 22,1 570 328 847 436 1124
835 1108
6 394 | 1016 | %%3 | 1349
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fyw1 i mzp dotyczg rurek @38%2,9 mm; wartoSci fwp | My dotycza rurek @38x%3,6 mm
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Tablica 4.3

Jednodrogowe wigzki rur stalowych w wymiennikach ciepla
plaszczowo-rurkowych ze stalymi §cianami sitowymi, D,,= (600+1600) mm”

1
©,
dq
Srednia powierzchnia wymiany ciepta:
Fér =a FZ y
wewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta:
Fw=bF,,
przy:
5 b Rura, d; x s
mm
0,900 0,800 16 x 1,6
0,875 0,750 16 x 2,0
0,900 0,800 20x 2,0
0,870 0,740 20x 2,6
0,920 0,840 25x2,0
0,896 0,792 25%x26
0,924 0,847 38x29
0,905 0,811 38 x 3,6
0,949 0.898 57 %29
0,937 0,874 57 x 3,6

*) wg BN/2251-10
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cd. tablicy 4.3
a) wigzki rurek d,xs = @16x1,6 mm i d,xs = @16x2 mm, o podziatce t = 21 mm®
Przekr6j wewnetrzny _ fwl 0,0835 0,1174 0,1329 0,1969 0,2463 0,3574 0,4925 0,6437
rurek, m? fw 0,0734 0,1032 0,1344 01731 0,2165 0,3141 0,4328 0,5638
Liczba rurek o 649 913 1189 1531 1015 2779 3829 5005
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 680 780 800 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestizeni ) 0,1522 0,2012 0,2635 0,3282 0,4002 0,5719 0,7690 1,004
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F; ( mz) i masa wigzki rurek m ( kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L, m Fz m, Fz m, F m, Fz m; F m, Fz m, F m, Fz m,
369 519 677
1 326 | a0 | 459 | g3 | 597 | gos
554 779 1015 1307 1634
15 489 | 674 | 89| ogag | 896 | 1934 | 15 | 1580 | 14 | 1088
739 1039 1353 1742 2179 3163
2 652 | gog | 97| 1264 | 112 | 1646 | 1% | 2110 | 192 | 2650 | 270 | 3846
923 1299 1691 2178 2724 3953 5447 7120
(2.5) 8L | qqo3 | 115 | 1370 | 149 | 2057 | 192 | 2640 | 2% | 3313 | 3*9 | as08 | “®1 | e624 | ©%° | ses9
1108 1559 2030 2613 3269 4744 6536 8544
3 98 | 347 | 138 | 1805 | 17 | 2468 | 231 | 3178 | 290 | 3076 | M9 | 5769 | 277 | 7049 | °* | 10390
1477 2078 2705 3485 4359 6325 8715 11391
4 130 1 1706 | 183 | 2507 | 239 | 3201 | 308 | 4238 | 38 | 5301 | °38 | 7692 | 700 | 10509| 109 | 13854
1946 2597 3383 4356 5448 7906 10894 14239
©) 163 1 o6 | 229 | 3159 | 22° | 4124 | 38 | 5207 | 81 | 6626 | 98 | o615 | 202 | 13248| 1257 | 17317
2216 3117 4059 5227 6538 9438 13072 17067
6 196 1 9605 | 27 | 3701 | 398 | 4937 | %02 | 6357 | °77 | 7951 | 838 | 11538| 1194 | 15808 | 1999 | 20781
2585 3636 4736 60998 7627 11069 15251 19935
) 228 | g4 | 321 | aa23 | 418 | s7e0 | 32 | 7416 | 73 | 9276 | 077 | 13461 3% | 18548 1760 | 24244
2954 4156 5412 3969 9717 12650 17430 22753
() 261 | 3503 | 367 | sosa | 478 | 6532 | 61° | 8476 | 77O | 10601| 17| 15385 1939 | 21107 2012| 27700
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i mzp dotyczg rurek @16x1,6 mm; wartosci fyw2 | M2 dotyczg rurek @16x2 mm
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cd. tablicy 4.3
b) wigzki rurek d,xs = @20x2 mm i d,xs = @20x2,6 mm, o podziatce t = 26 mm?
Przckroj wewnetzny _fwi | 0,0846 01172 0,1545 0,2016 0,2486 0,3619 0,5006 0,6549
rurek, m? fuz | 00724 0,1002 0,1322 0,1725 02127 0,3097 0,4283 0,5604
Liczba rurek i 421 583 769 1003 237 1801 2491 3259
Wewngtrzna $rednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni ) 0,1504 0,2016 0,2609 0,3209 0,3966 0,5649 0,7564 0,9863
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m; Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
374 510 683
1 264 | 305 | 366 | eea | 83 | oo
561 777 1024 1336 1648
L5 1 397 gg7 | S49| 979 | 24| 1202 | %O | 1685 | M7 | 2078
748 1035 1366 1781 2197 3199
2 5291 ga3 | 732 | 1306 | 96| 1703 | 126 | 2047 | 195 | 2771 | %20 | 4024
935 1294 1707 2227 2746 3998 5530 7235
(2.5) 6611 1179 | 955 | 1632 | 21 | 2153 | 157 | 2808 | 1% | 3aea | 23 | s0a3 | 39 | eo75 | %2 | o125
1121 1553 2048 2672 3296 4798 6636 8682
3 | 3| a5 | MO | 1050 | 145 | o5ga | 189 | 3370 | 23 | a156 | 33 | e0s1 | *®° | s370 | % | 10950
1495 2071 2731 3563 4394 6397 8848 11576
4 | 106 | 1ggs | 146 | 210 | 19° | zaas | 22 | aa03 | 3 | ssa2 | * | soss | %% | 11160] B%° | 14600
1869 2589 3414 4454 5493 7997 11060 14470
) | 132 | 5558 | 13 | 3065 | 21 | 4306 | 3 | se17 | 388 | 6927 | °%° | 10086| 8 | 13050 19%° | 18250
2243 3106 4097 5344 6591 9596 13272 17364
6 159 | 2899 | 220 | 3918 | 2% | 5168 | 37 | 6740 | *®° | 8313 | ©7° | 12103| %29 | 16740] 1%?® | 21000
2623 3632 4791 6249 7707 11220 15519 20304
()] 185 | 3301 | 26 | as71| 338 | eooo | *1 | 7864 | %* | 9608 | 7°% | 1a100| 19%° | 19504 1433 | 25851
2998 4151 5475 7141 8807 12823 17736 23204
®) 212 1770 | 298 | 5000 | 38 | egoo | 99 | sos7 | ®2 | 11084 %% | 16137| 121 | 20310] 10%7]| 29001
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fy1 i mzp dotyczg rurek @20x2 mm; warto$ci fyw2 i M2 dotycza rurek @20x2,6 mm
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cd. tablicy 4.3
¢) wiazki rurek d,xs = @25x2 mm i d,xs = @25x2,6 mm, o podzialtce t = 32 mm?
Przekr6j wewnetrzny _ fwl 0,0918 0,1313 0,2073 0,2248 0,2788 0,4035 0,5635 0,7298
rurek, m? fw 0,0816 0,1167 0,1536 0,1998 0,2479 0,3567 0,5010 0,6488
Liczba rurek o 265 379 499 649 805 1165 1627 2107
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestizeni ) 0,1526 0,1987 0,2576 0,3174 0,3900 0,5588 0,7404 0,9759
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F; ( mz) i masa wigzki rurek m ( kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L, m Fz m, Fz m, F m, Fz m; F m, Fz m, F m, Fz m,
299 428 564
1 208 | 2g0 | 298| Ly | 392 | pg
449 642 846 1100 1364
15 312 | oy | 46| g0 | 588 | 1078 | 764 | Laon | %48 | 1339
599 857 1128 1467 1819 2633
2 AL6 | 763 | 595 | 1002 | B3| 1437 | 192 | 1760 | 126 | 2318 | 183 | 3355
749 1071 1410 1833 2274 3291 4596 5952
(2.5) 520 | 954 | ™4 | 1364 | 970 | 1706 | 127 | 2336 | 1°8 | 2808 | %2% | 4104 | 319 | 557 | 418 | 7585
899 1285 1692 2200 2729 3949 5516 7143
3 624 | 1145 | 893 | 1637 | 118 | 2156 | 193 | 2804 | 190 | 3478 | 2™ | s033 | 383 | 7020 | *°7 | 9102
1198 1713 2255 2933 3639 5266 7354 9524
4 832 | 1506 | 119 | 2183 | 187 | 2874 | 294 | 3738 | 23 | 4637 | 36 | 67120 | O | 9372 | %2 | 12136
1497 2141 2819 3667 4548 6582 9193 11905
©) 104 1 1908 | 149 | 2720 | 196 | 3503 | 22 | 4673 | 310 | 5706 | *°7 | s3ss | ©3° | 11714| 87 | 15170
1797 2570 3383 4400 5458 7899 11031 14285
6 125 19900 | 179 | 3275 | 2% | a311 | 3% | 5607 | 37° | 6os5 | 49 | 10066| "©® | 14057| 2% | 18204
2096 2998 3047 5134 6368 9215 12870 16666
) 146 1 2671 | 208 | 3829 | 27 | 5030 | 3°7 | esa2 | **2 | 8114 | 640 | 117a3| 8% | 16400| 11°8 | 21239
2396 3426 4511 5867 7277 10532 14708 19047
() 166 | 3053 | 238 | 4366 | 313 | 578 | 298 | 7476 | 996 | op7a | 732 | 13421 | 1922 | 1g743| 1323 24073
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fyw1 i mzp dotyczg rurek @25x2 mm; warto$ci fyw2 | m2 dotycza rurek @25%2,6 mm
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cd. tablicy 4.3
d) wigzki rurek d,xs = @38x2,9 mm i d,xs = @38x3,6 mm, o podziatce t = 48 mm?
Przckro] wewngtzny _fwi | 0,0985 0.1337 0.1717 02303 0,2841 0,4159 05722 07578
rurek, m? w2 0,0001 01214 0,1571 0,2107 0.2599 03805 05235 06933
Liczba rurek i 121 163 211 283 349 511 703 931
Wewnetrzna srednica 600 (700) 880 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kota ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni ) 0,1454 0,1999 0,2632 0,3151 0,3894 0,5512 0,7417 0,9543
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (k
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m; Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
306 412 534
Vo[ %4 e | 9] s02 | 22 | 650
459 619 801 1074 1324
15 2L7 | 559 | 222 | 753 | 378 | g75 | 07| 1307 | 20| 1612
612 825 1068 1432 1766 2586
2 289 | 745 | 389 | 1004 | 504 | 1300 | 670 | 1743 | 833 | 2150 | 122 | 3148
765 1031 1335 1790 2207 3232 4446 5889
(2.5) 361 | g3p | 88| 1955 | 622 | 1625 | 844 | 2120 | 194 | 2687 | 192 | 3035 | 210 | sa13 | 278 | 7169
918 1237 1601 2148 2649 3878 5336 7066
3 433 | 1118 | %83 | 1506 | O | 1950 | 191 | 2615 | 12° | 3205 | 183 | 4722 | %92 | 6a06 | 3%° | se02
1225 1650 2135 2864 3532 5171 7114 9422
4 58 | 1401 | 778 | 2008 | 101 | 2600 | 13° | 3487 | 167 | 4300 | %** | 6206 | 330 | ses1 | *** | 11470
1531 2062 2669 3580 4415 6464 8893 11777
) | 722 | 1863 | 92| 2510 | %0 | 3040 | 19° | 4358 | 298 | 5375 | 3%° | 7860 | *%° | 10826 °%° | 14337
1837 2474 3203 4296 5298 7757 10672 14133
6 86,6 | 5936 | 117 | 3012 | 1O1 | 3899 | 29% | 5230 | 2°0 | 6as0 | 366 | gasz | 9% | 12001 667 | 17205
2143 2987 3737 5012 6181 9050 12450 16488
(M ] 200 | 2600 | 136 | 3504 | 176 | asa0 | 230 | 6101 | 2% | 7504 | %7 | 1a0a7| 587 | 1s157| 78 | 20072
2449 3299 4271 5728 7064 10343 14229 18843
() 116 | 5981 | 196 | 4016 | 201 | 5100 | 270 | 6973 | 333 | gsgo | 488 | 12501| 671 | 17322| 889 | 22040
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fyw1 i mzp dotyczg rurek @38%2,9 mm; wartoSci fwp | My dotycza rurek @38x%3,6 mm
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cd. tablicy 4.3
e) wigzki rurek d,xs = @57x2,9 mm i d,xs = @57x3,6 mm, o podziatce t = 70 mm?
Przekr6j wewnetrzny _fwl 0,1132 0,1502 0,1873 0,2490 0,3354 0,4959 0,6441 0,8910
rurek, m?2 fw 0,1071 0,1421 01772 0,2356 0,3173 0,4692 0,6094 0,8430
Liczba rurek i 55 73 91 121 163 241 313 433
Wewnetrzna srednica 600 (700) 880 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kota ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni ) 0,1423 0,1985 0,2703 0,3272 0,3693 0,5157 0,7403 0,9052
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (k
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m; Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
215 285 355
1 98 | 263 | 31| 349 | 163 | 435
322 427 532 709 954
15 148 | Sa0 | 296 | ez | 24| gop | 325 | ges | 438 | 1160
429 569 710 944 1271 1880
2 BT 506 | 261 | gog | 326 | g70 | 33| 1157 | %83 | 1558 | 863 | 2304
536 712 967 1180 1589 2350 3052 4222
(2.5) 246 | 657 | 327 | g2 | 207 | 1087 | 1| 1446 | "2 | 1048 | 198 | 2880 | 10 | 3740 | 1°* | 5174
644 854 1055 1416 1907 2820 3662 5086
3 295 | 789 | 392 | qoa7 | 82 | 1305 | %0 | 1735 | 870 | 2337 | 129 | aam6 | 168 | aass | 232 | 6209
858 1139 1420 1889 2343 3750 4883 6755
4 394 | qo52 | 523 | 1306 | 81| 1740 | 80 | 2314 | 7 | 3117 | 173 | 608 | %%* | 5985 | 310 | s279
1073 1424 1775 2360 3179 4700 6104 8444
©) 492 | 1315 | 093 | q7a5 | 814 | 2175 | 198 | 2892 | 146 | 3306 | 216 | 5760 | 280 | 7481 | 37 | 10349
1287 1709 2129 2831 3814 5639 7324 10132
6 0L g577 | 84| 2004 | 97 | 2610 | 130 | 3470 | 17° | 4675 | %% | 6012 | 330 | sor7 | 4° | 12419
1502 1993 2484 3303 4450 6579 8545 11821
(] 089 | g0 | 9| 2aa3 | 1 | 305 | 152 | 4049 | 2% | 5454 | 302 | goea | 3% | 10473| %% | 14489
1716 2278 2939 3775 5086 7519 9766 13510
() 87 5103 | 105 | 2702 | 130 | 3480 | 173 | 4627 | 233 | 6233 | 3*° | 9216 | **® | 11060 20 | 16558
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fyw1 i mp dotyczg rurek @57%2,9 mm; wartoSci fw2 | My dotyczg rurek @57x3,6 mm
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Tablicad.4

Dwudrogowe wiazki rur stalowych w wymiennikach ciepla

plaszczowo-rurkowych ze stalymi §cianami sitowymi, D,= (159+508) mm’

v
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Srednia powierzchnia wymiany ciepta:

Fér:aFZ y

wewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta:

)

Fw=bF;,
przy:
a b Rura, d, x s
mm
0,900 0,800 16 x 1,6
0,875 0,750 16 x 2,0
0,900 0,800 20x 2,0
0,870 0,740 20 x 2,6
0,920 0,840 25x2,0
0,896 0,792 25x 2,6
0,924 0,847 38x29
0,905 0,811 38 x3,6

*) wg BN/2251-05
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cd. tablicy 4.4
a) wigzki rurek d,xs = @16x1,6 mm i d,xs = @16x2 mm, o podziatce t = 21 mm®
Przekroj wewnetrzny _fwl 0,0017 0,0033 0,0063 0,0089 0,0118 0,0152 0,0204 0,0257
rurek, m? fw 0,0015 0,0029 0,0055 0,0078 0,0104 0,0133 0,0180 0,0226
Liczha rurek jednej 13 26 49 69 92 118 159 200
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 26 52 08 138 184 236 318 400
rurek 2n , szt.
Zewngtrzna Srednica i gru- 159 x 4,5 219,1 x 6,3 273x 7,1 323,9x8 355,6 x 8 406,4 x 8,8 457 x 10 508 x 11
bo$¢ plaszcza D,xs;, mm
Srednica kota ograni- 130 187 240 288 320 368 417 466
czajacego otwory d; ,mm
Przekréj przestrzeni ) 0,0124 0,0230 0,0329 0,0467 0,0536 0,0712 0,0860 0,1050
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
14,8 30,0 55,8 78,5 105 134 181 228
1 131 | 150 | 261 | 30| 492 | grs| 69| gse| 924 | 17| 19| gs| 160 | 550 | 201 5%
16,3 44,4 83,6 118 157 201 271 341
15 196 | 570 | 392 | cio| 739 qop | 04| Tus | 39| 191 | 18| Zus| 220 350 | 301 s
29,6 59,2 112 157 209 269 362 455
2 261 | 350 | 522 | 720 985 | 136 | 39| 101 | 185 | Zss| 27| 57| 320| 40 | 402 g3
74,0 139 196 262 336 452 569
(2,5) 653 | g00 | 123 | 170 | 173 | 259 | 81| g | 296 | ugs| 399 g0 | 2 | 108
88,8 167 236 314 403 543 683
3 784 | joa | 48| 503 | 298| Sae | 277 | 38| 56| ue0| 470 | eeo | 693 | 100
223 314 419 537 724 910
4 197 | 550 | 277 | S | 370 | oo | 474 | cea| 639 a0 | 804 | 1661
393 523 671 905 1138
() 3471 457 | 482 | a3z | 03| gz | 1100 | 1% | 2076
806 1086 1366
6 1121 ggo | 99 | 1320 | 12! | 2401

1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i mp dotyczg rurek @16x1,6 mm; warto$ci fw2 i My dotyczg rurek @16x2 mm
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cd. tablicy 4.4
b) wigzki rurek d,xs = @20x2 mm i d,xs = @20x2,6 mm, o podziatce t = 26 mm?
Przekrj wewnetrzny _ fwl 0,0014 0,0030 0,0052 0,0080 0,0111 0,0151 0,0197 0,0249
rurek, m? fw2 0,0012 0,0026 0,0045 0,0069 0,0095 0,0129 0,0169 0,0213
Liczba rurek jednej 7 15 26 40 55 75 08 124
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 14 30 52 80 110 150 196 248
rurek 2n , szt.
Zewnetrzna Srednica i gru- |59, 45 219,1x 6,3 273x7,1 3239x8 355,6 x 8 406,4 x 8,8 457 x 10 508 x 11
bo$¢ plaszcza D,xs;, mm
Srednica kola ograni- 130 187 240 288 320 368 417 466
czajacego otwory d; ,mm
Przekréj przestrzeni ) 0,0133 0,0241 0,0362 0,0493 0,0560 0,0716 0,0884 0,1075
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
12,5 26,7 46,3 71,2 97,9 134 174 221
1 0,88 157 1,88 33.6 3,27 58.2 5,02 8.6 6,91 123 9,42 168 12,3 220 15,6 278
18,7 40,1 69,4 107 147 200 262 331
15 1,32 235 2,83 50,4 4,90 87.4 7,54 134 10,4 185 14,1 252 18,5 329 23,4 417
24,9 53,4 92,6 142 196 267 349 441
2 1,76 314 3,77 672 6,53 116 10,0 179 13,8 246 18,8 336 24,6 439 31,1 556
66,8 116 178 245 334 436 552
(2,5) 4,71 84.0 8,16 146 12,6 224 17,3 308 23,6 420 30,8 549 38,9 694
80,1 139 214 294 401 523 662
3 5,65 101 9,80 175 15,1 269 20,7 370 28,3 504 36,9 659 46,7 833
185 285 392 534 698 883
4 13,1 233 20,1 358 27,6 493 37,7 672 49,2 878 62,3 1111
356 490 668 872 1104
() 2501 g8 | 35| 616 | 41| a0 | O1° | 1008 | 770 | 1389
801 1047 1324
6 651 1008 | ™0 | 1317 | B4 1667
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i mzp dotyczg rurek @20x2 mm; warto$ci fyw2 | M2 dotyczg rurek @20x2,6 mm
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cd. tablicy 4.4
¢) wiazki rurek d,xs = @25x2 mm i d,xs = @25x2,6 mm, o podzialtce t = 32 mm?
Przekrj wewnetrzny _ fwl 0,0007 0,0024 0,0052 0,0090 0,0132 0,0170 0,0218 0,0250
rurek, m? fw2 0,0006 0,0022 0,0046 0,0080 0,0117 0,0151 0,0194 0,0231
Liczba rurek jednej 2 7 15 26 38 49 63 75
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 4 14 30 52 76 98 126 150
rurek 2n , szt.
Zewnetrzna Srednica igru- |59, 45 219,1x 6,3 273x7,1 3239x8 355,6 x 8 406,4 x 8,8 457 x 10 508 x 11
bo$¢ plaszcza D,xs;, mm
Srednica kola ograni- 130 187 240 288 320 368 417 466
czajacego otwory d; ,mm
Przekréj przestrzeni ) 0,0157 0,0266 0,0379 0,0489 0,0532 0,0706 0,0881 0,1118
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L, m Fz m, Fz m, F m, Fz m, F m, Fz m, F m, Fz m,
4,52 15,8 33,9 58,8 85,9 111 142 170
1 0,31 4.76 1,10 202 2,36 432 4,08 74.9 5,97 109 7,69 141 9,89 181 11,8 216
6,78 23,7 50,9 88,1 129 166 214 254
15 0,47 8.64 1,65 30.2 3,53 64.8 6,12 112 8,95 164 11,5 212 14,8 279 17,7 324
9,04 31,6 67,8 118 172 221 285 339
2 0,63 115 2,20 40.3 471 86.4 8,16 150 11,9 219 15,4 282 19,8 363 23,6 432
39,6 84,8 147 215 277 356 424
(2,5) 2,75 50,4 5,89 108 10,2 187 14,9 274 19,2 353 24,7 454 29,4 540
47,5 102 176 248 332 427 509
3 3,30 60.5 7,07 130 12,2 205 17,9 328 23,1 423 29,7 544 35,3 648
136 235 344 443 570 678
4 9,02 173 16,3 300 239 438 30,9 564 39,6 796 47,1 864
294 429 554 712 848
() 2041 a4 | 298 | 547 | 5| 706 | 49| 907 | 989 | 1080
664 854 1017
6 462 ] 847 | %93 | 1080 | %7 | 1206
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i M1 dotyczg rurek @25%2 mm; warto$ci fyw2 | M2 dotyczg rurek @25%2,6 mm
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cd. tablicy 4.4
d) wigzki rurek d,xs = @38x2,9 mm i d,xs = @38x3,6 mm, 0 podziatce t = 48 mm®
Przekrj wewnetrzny _ fwl 0,0016 0,0057 0,0057 0,0106 0,0122 0,0195 0,0260
rurek, m? fw2 0,0015 0,0052 0,0052 0,0097 0,0112 0,0179 0,0238
Llczpa rurek jednej 2 7 7 13 15 24 30
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 4 14 14 2 30 48 64
rurek 2n , szt.
Zewnetzna Srednica igru- | yg9, 4 g 219,1x 6,3 273x 7,1 323,9 % 8 355,6 x 8 406,4 x 8,8 457 10 508 x 11
bo$¢ plaszcza D,xs;, mm
Srednica kota ograni- 187 240 288 320 368 417 466
czajacego otwory d; ,mm
Przekréj przestrzeni ) 0,0289 0,0367 0,0585 0,0610 0,0847 0,0955 0,1129
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
10,1 354 354 65,8 75,9 121 162
1 0,48 123 1,67 431 1,67 431 3,10 60 1 3,58 924 5,73 148 7,64 197
15,2 53,1 53,1 98,7 114 182 243
1,5 0,72 185 2,51 647 2,51 647 4,65 120 5,37 139 8,59 999 11,5 296
20,2 70,8 70,8 132 152 243 324
2 0,95 246 3,34 86.2 3,34 86.2 6,20 160 7,16 185 11,5 296 15,3 394
88,6 88,6 164 190 304 405
(2,5) 4,18 108 4,18 108 7,76 200 8,95 931 14,3 370 19,1 493
106 106 197 228 364 486
3 5,01 129 5,01 129 9,31 240 10,7 577 17,2 444 22,9 591
142 263 304 486 648
4 6,69 179 12,4 320 14,3 370 22,9 591 30,5 788
329 380 607 810
(5) 15,5 400 17,9 462 28,6 739 38,2 986
729 972
6 34,4 887 45,8 1183
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fyw1 i mp dotyczg rurek @38%2,9 mm; wartoSci fw2 i M2 dotyczg rurek @38x3,6 mm
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Tablica 4.5

Dwudrogowe wiazki rur stalowych w wymiennikach ciepla

plaszczowo-rurkowych ze stalymi §cianami sitowymi, D,,= (600+1600) mm”

< t
Ll s -
7 I R R W 7
——= :{ . ——3 600
—ah e A g - —_— . - . .
[
- . — L - ' - .mr-/
- L -
Srednia powierzchnia wymiany ciepta:
Fér =a FZ y
wewnetrzna powierzchnia wymiany ciepla:
Fw=bF;,
przy:
a b Rura, d; x s
mm

0,900 0,800 16 x1,6
0,875 0,750 16 x 2,0
0,900 0,800 20x 2,0
0,870 0,740 20 x 2,6
0,920 0,840 25x 2,0
0,896 0,792 25x2,6
0,924 0,847 38 %29
0,905 0,811 38x3,6

*) wg BN/2251-11
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cd. tablicy 4.5
a) wigzki rurek d,xs = @16x1,6 mm i d,xs = @16x2 mm, o podziatce t = 21 mm®
Przckd] wownotrzny _fwl 0,0400 0,0567 0,0741 0,0958 0.1203 0.1752 0,2421 0,3170
rurek, m? w2 0,0352 0,0499 0,0651 0,0842 0,1057 0,1540 0,2127 0,2786
Liczba rurek jednej 311 441 576 745 935 1362 1882 2465
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 622 882 1152 1490 1870 2724 3764 4930
rurek 2n , szt.
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni ) 0,1576 0,2074 0,2709 0,3364 0,4092 0,5830 0,7882 1,0189
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m ( kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
354 502 655
1| sz | B0 | aas| 22| 579 | S50
631 753 983 1272 1596
1S 469 | 645 | 05| g1q | 808 | pgoa | M2 | 15aa | 1! | 1038
708 1004 1311 1696 2128 3100
2| 825 | g5 | 886 | 1919 | 116 | 1500 | 190 | 2059 | 188 | 2584 | 27* | 3765
885 1255 1639 2120 2660 3875 5354 7013
@5 | 7811 o5 | 1| 1504 [ 15 | 1900 | 87 | 2574 | 2° | 3031 | 3% | 4706 | 47 | es03 | ®1° | esmi7
1062 1506 1966 2543 3192 2650 6425 8416
3 | 987 | 1089 | 133 | 1820 | 174 | 2388 | 2% | 3089 | 282 | 3g77 | * | sear | °®7 | 7803 | " | 10220
1416 2007 2622 3391 4256 6200 8567 11221
4| 125 g0 | Y7 | oazs | 222 | misa| 2% | st | 37 | s1e9 | %7 | 7529 | "° | 10404] %' | 13626
1790 2509 3277 4239 5320 7750 10709 14026
) | 156 | 5149 | %22 | 3048 | 2 | 3080 | 3% | 5148 | 470 | ea61 | % | 9a12 | %0 | 13005| 2% | 17033
2124 3011 3933 5087 6384 9300 12850 16831
6 | 187 | 2579 | 26 | 3657 | 347 | a776 | **° | 6178 | %% | 7753 | 8% | 11004| 1130 | 15606 | 140 | 20440
2477 3513 4588 5935 7448 10850 14992 19636
()| 219 | 3013 | 319 | a0z | 495 | ssgo | 9% | 7218 | ®°7 | g0s8 | 98 | 13105] 1323 | 18003 1733 | 238m1

1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i mi1 dotyczg rurek @16x1,6 mm; wartosci fyw2 i My dotycza rurek @16x2 mm
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cd. tablicy 4.5
b) wigzki rurek d,xs = @20x2 mm i d,xs = @20x2,6 mm, o podziatce t = 26 mm?
Przckro] wewngtrzny _fw 0,0402 0,0561 0,0744 0,0975 0,1206 0.1764 0.2450 03214
rurek, m? w2 0,0344 0,0480 0.0636 0,0834 0.1031 0.1510 0,2096 0.2749
Liczba rurek jedne] 200 279 370 485 600 878 1219 1599
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 400 558 740 970 1200 1756 2438 3198
rurek 2n, szt.
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kota ograni- 580 630 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekrdj przestrzeni 0,1570 0,2094 0,2700 0,3313 0,4082 0,5790 0,7731 1,0054
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m ( kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
355 296 657
1 251 | 50 | 30| 20 | 465 | oo
533 743 986 1292 1598
15 317\ 672 | 528 | o937 | 897 | 1263 | 13| 1630 | M3 | 2016
710 991 1314 1723 2131 3119
2 502 | ggg | 700 | 1250 | 922 | 1658 | 122 | 2173 | 151 | 2608 | 22! | 3033
883 1239 1643 2154 2664 3898 5413 7100
(25 | 6281 1990 | 876 | 152 [ 116 | 2072 | 1% | 2716 | 8 | 3360 | 270 | 4017 | 3% | 6826 | 99% | gos4
1066 1487 1971 2584 3197 2678 6495 8520
3 A qaag | 105 | 1875 [ 139 | 2486 | 183 | 3250 | 226 | 4032 | 33! | s000 | %0 | s102 | ©0° | 10745
1421 1982 2628 3446 4262 6237 8660 11360
4 100 1 4702 | 149 | 2500 | 188 | 3315 | 244 | 4346 | 301 | 5376 | *1 | 7867 | 12 | 10022| %% | 14327
1776 2478 3285 4307 5328 7797 10825 14200
©) 126 1 ooa0 | 17 | 3125 | 232 | a1a4 | 3% | saz2 | 377 | 6720 | %1 | os3a | 70 | 13653] 1994 | 17909
2131 2073 3942 5168 6394 9356 12990 17040
6 151 1 ogss | 219 | 3750 | 272 | 4973 | 3%° | 6618 | *°2 | soea | 602 | 11800| °1° | 16383| 129° | 21401
2492 3476 2610 6043 7476 10940 15189 10924
()| 76 | 3136 | 25 | 4375 | 3% | sgoo | %% | 7605 | 5?8 | o408 | 7% | 13767| 1972 | 19144 1496 | 25072

1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i mzp dotyczg rurek @20x2 mm; warto$ci fyw2 | M2 dotyczg rurek @20x2,6 mm
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cd. tablicy 4.5
¢) wiazki rurek d,xs = @25x2 mm i d,xs = @25x2,6 mm, o podzialtce t = 32 mm?
Przekréj wewnetrzny _ fwl 0,0429 0,0620 0,0824 0,1077 0,1343 0,1952 0,2742 0,3562
rurek, m? fw 0,0382 0,0551 0,0732 0,0957 0,1194 0,1736 0,2437 0,3167
Liczba rurek jednej 124 179 238 311 388 564 792 1029
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 248 358 476 622 776 1128 1584 2058
rurek 2n , szt.
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekréj przestrzeni ) 0,1609 0,2090 0,2689 0,3307 0,4043 0,5770 0,7615 0,9999
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
280 405 530
1 195 | 500 | 281 oo | 374 | gas
420 607 807 1054 1315
15 | 2921 5o | 422 ] 773 [ 960 | qpog | 732 | 1334 [ 14| 1676
560 809 1076 1406 1759 2549
2 301 794 | 2] qo31 | A7 | 1zma | 97| a7e1 | 122 | 2235 | 177 | 3249
701 1011 1345 1757 2149 3187 4475 5814
(2.5) 471 gog | 93| 1089 | B34 | 1714 | 22 | 2039 | 152 | 2704 | %1 | a0e1 | 3 | 5702 | 49% | 7400
841 1214 1614 2109 2639 4824 5370 6977
3 984 qo7n | B3| 1mar | M2 | 2056 | 146 | 2687 | 8% | 3352 | 290 | ag73| 37 | e84z | 48 | sga1
1121 1618 2152 2811 3519 5099 7160 9302
4 1791 1408 | 112 | 2062 | 14° | 27a2 | 1% | 3583 | 2% | aar0 | 3% | 6a07 | %7 | o124 | 040 | 11854
1401 2023 2689 3514 4399 6393 8950 11628
() 93 | 1786 | 141 | 2578 | 187 | 3407 | 2** | aass | 3% | ss85 | %% | s122 | %22 | 11405| 8% | 14818
1681 2427 3227 4217 5178 7628 10740 13953
6 | M7 | 2143 | 19 | 3003 | %% | a113| 2% | 5374 | 3 | 6705 | 23 | 9726 | 740 | 13886] %%° | 17701
1962 2832 3765 4920 6138 8922 12529 16279
()| 136 | 2500 | 297 | 3600 | 252 | 4708 | 3*? | 6270 | #?® | 7822 | %0 | 11370 870 | 1s067| 3! | 20745
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fyw1 i My dotyczg rurek @25x2 mm; wartosci fw2 i My dotyczg rurek @25x2,6 mm
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cd. tablicy 4.5
d) wigzki rurek d,xs = @38x2,9 mm i d,xs = @38x3,6 mm, o podziatce t = 48 mm?
Przekrdj wewnetrzny _fwi 0,0448 0,0610 0,0798 0,1083 0,1343 0,1986 0,2751 0,3654
rurek, m? w2 0,0410 0,0559 0,0730 0,0990 0,1229 0,1817 0,2517 0,3344
Liczha rurek jednej 55 75 98 133 165 244 338 449
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 110 150 196 266 330 488 676 898
rurek 2n , szt.
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekréj przestrzeni ) 0,1579 0,2146 0,2802 0,3343 0,4109 0,5772 0,7723 0,9917
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m, Fz m,
278 380 496
1 131 | 230 | 179 20 | 24 | s0a
417 560 744 1009 1252
13 197 | 508 | 258 | 693 | 31 | 906 | 470 | 1209 | 591 | 1525
557 759 992 1346 1670 2459
2| 263 g7 | 8| g2 | 468 | 1207 | 35| 1649 | 88 | 2033 | %0 | 3006
696 949 1240 1582 2087 3087 4276 5680
25 | 328 | g4z | 47| 1155 | 985 | 1509 | 73| 2048 | 8% | 25a1 | 140 | 3758 | 202 | 5005 | %98 | 6015
835 1139 1488 2019 2503 3704 5131 5816
3 | 394 1016 | 937 | 1386 | 0% | 1811 | %2 | 2459 | 1 | 3049 | 170 | 4509 | 2% | 6246 | 3% | 8208
1113 1518 1984 2602 3340 4939 6841 9088
4| 525 1355 | 18| 1gas | %30 | 2ars | 127 | so77 | 18 | aces | 23 | e012 | 3%° | s328 | %%° | 10063
1392 1898 2479 3365 4175 6173 8551 11360
() | 656 | 1504 | 85| 2310 | Y7 | 3018 | '°° | 4006 | 7 | s0s2 | % | 7515 | 403 | 10410 °%° | 13829
1670 2277 2975 4038 5000 7408 10262 13632
6 | 78815033 | 197 | 2772 | 140 | 3622 | %0 | 4016 | 2% | 6098 | 3%° | o018 | %% | 12492] ©%° | 16505
1048 2657 3471 4711 5834 8542 11972 15904
() 91 o370 | 12 | 3034 | 1% | 406 | 222 | 5735 | 27 | 7115 | #%® | 10521 9% | 14515 "0 | 10361
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fyw1 i mp dotyczg rurek @38%2,9 mm; wartoSci fw2 i M2 dotyczg rurek @38x3,6 mm
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Tablica 4.6

Dwudrogowe wigzki rur stalowych w wymiennikach ciepla
plaszczowo-rurkowych z U-rurkami, D,,= (600+1400) mm”)
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*) wg BN/2251-17
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cd. tablicy 4.6
a) wigzki U-rurek d,xs = 20x2 mm i d,xs = @20x2,6 mm, o podzialce t =26 mm”
Przekréj wewnetrzny _fwl 0,0396 0,0738 0,1200 0,1759 0,2445
rurek, m? fw2 0,0339 0,0631 0,1027 0,1505 0,2092
Liczba U-rurek 197 367 597 875 1216
n, szt.
Wewngtrzna $rednica
plaszeza D, ., mm 600 800 1000 1200 1400
Srednica kola ograni- 580 780 980 1180 1380
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestzeni ) 0,1590 0,2721 0,4103 0,5812 0,7753
miedzyrurkowej  fm, m
Dhugos$¢ odcinkow Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wiazki U-rurek m (kg )
prostych rurek my m; m; my my m; m; m;
Wewnqtrznych L,m F2 m, F; m, F m, F my F m, Fz my F m, Fz my
595 1152 1941
15 4201 749 | B3| qaag | 137 | 2aa2
771 1473 2479 3740
2| 544 g7 | 194 | 1gsa | 17 | 3119 | 2% | 4706
946 1799 3003 4519 6417
(2.5) 668 | 1191 | 127 | 2064 | 212 | 3770 | 319 | ses6 | %2 | so75
1122 2139 3541 5298 7493
3 [ 92 pap | 151 | 2go2 | 20 | asse | 374 | ee67 | °2° | 9430
1473 2790 4604 6842 9660
4| 104 1 igess | 197 | 3510 | 325 | 5703 | 483 | ge10 | % | 12157
1827 3442 5666 8400 11828
) | 129 | 5099 | 23 | 4332 | 490 | 7230 | 9% | 10570| #° | 14884
2167 4094 6728 9958 13981
6 153 19707 | 28 | s1s2 | 47 | sas7 | 9% | 12531] %87 | 17504

1) wymiary podane w nawiasach sa niezalecane; wartosci fw1 | mp dotycza rurek @20%X2 mm; wartosci fywz i my dotyczg rurek @20%2,6 mm;

warto$¢ nominalna F; jest obliczona z zewngtrznej srednicy d; rurki i catkowitej dtugosci U-rurek (bez uwzglednienia grubos$ci $ciany sitowej)
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cd. tablicy 4.6
b) wigzki U-rurek d,xs = @25x2 mm i d,xs = @25x2,6 mm, o podzialce t = 32 mm?
Przekréj wewnetrzny  fwl 0,0419 0,0814 0,1333 0,1943 0,2733
rurek, m? fw2 0,0373 0,0724 0,1185 0,1727 0,2429
Liczba U-rurek 121 235 385 561 789
n, szt.
Wewnetrzna srednica 600 800 1000 1200 1400
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 780 980 1180 1380
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestizeni ) 0,1640 0,2719 0,4074 0,5802 0,7648
miedzyrurkowej  fm, m
Dtugoéé odcinkow Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wiazki U-rurek m (kg )
prostych rurek m; m; m; m; m; m; m; m
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, F m, Fz m; F m, Fz m, F m, Fz m,
463 937 1597
1,5 322 | foo | 650 | 11aa | 211 | 2035
600 1201 2029 3036
2 | A7 765 | 85| 1531 | 141 | 2585 | 2 | 3ge9
737 1468 2460 3669 5295
(25) | 5121 939 | 102 | 1g70 [ 171 | 3135 | 2% | 4675 | %08 | 6747
873 1741 2692 4302 6172
3 [ 807 g3 | 12 | o018 | 291 | 3685 | 2% | 5482 | *%° | 7866
1147 2259 3770 5568 7956
A | 97 L aer | 7 | 2879 | 22 | agoa | 387 | 7006 [ %2 | 10139
1420 2791 4633 6849 9740
) | 87| 1510 | 1% | 3557 | 3% | so0a | 47 | s7o7 | ®7 | 12413
1698 3324 5510 8115 11524
6 118 | 163 | 231 | 4035 | 383 | 7000 | %% | 10341] 8% | 14686

1) wymiary podane w nawiasach sa niezalecane; wartosci fwi1 1 M1 dotyczg rurek @25%2 mm; wartoéci fwz i my dotycza rurek @25%2,6 mm;
warto$¢ nominalna F; jest obliczona z zewnetrznej $rednicy d; rurki i catkowitej dtugosci U-rurek (bez uwzglednienia grubosci $ciany sitowej)
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Tablica4d.7

Trzydrogowe wigzki rur stalowych w wymiennikach ciepla

plaszczowo-rurkowych ze stalymi §cianami sitowymi, D,,= (600+1600) mm”)

o

} N
0 1.3 l
_pa— ‘ Vi P
—— 4 K ! 17§ Oo
s p F
7 - — - = —{ —
T
220+
L . o dt
Srednia powierzchnia wymiany ciepta:
Fs’r: a FZ y
wewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta:
Fw=bF;,
przy:
a b Rura, d; x s
mm

0,900 0,800 16 x 1,6

0,875 0,750 16 x 2,0

0,900 0,800 20x 2,0

0,870 0,740 20 x 2,6

0,920 0,840 25x2,0

0,896 0,792 25 x 2,6

*) wg BN/2251-16
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cd. tablicy 4.7
a) wiagzki rurek d,xs = @16x1,6 mm i d,xs = @16x2 mm, o podziatce t = 21 mm?
Prockrd] wewnetrzny _ful 0,0261 0,0372 0,0486 0,0630 0,0792 0.1156 0.1600 0,2008
rurek, m? fwd 0,0229 0,0327 0,0427 0,0554 0,0696 0,1016 0,1406 0,1834
Liczba rurek jednej 203 289 378 490 616 899 1244 1631
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 609 867 1134 1470 1848 2697 3732 4893
rurek 3n, szt.
Wewngtrzna $rednica
oo 2 m 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
Srednica kola ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory di , mm
Przekroj przestzeni ) 0,1602 0,2104 0,2745 0,3404 0,4136 0,5884 0,7886 1,0263
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my my my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz my Fz m, Fz my Fz m, Fz my
347 293 645 836
1 306 | 401 | B8 600 | OO0 | 785 | 39| 1017
520 796 968 1255 1577
15 4591 g3 | 541 900 | 855 | 1177 | M| 1526 | 130 | 1018
693 987 1290 1673 2103 3069
2 6121 ga3 | 872 | 1000 | 114 | 1560 | 18 | 2034 | 180 | 2ssg | 271 | 3733
866 1233 1613 2091 2629 3836 5309 6960
(2,5) 7651 1054 | 199 | 1500 | 143 | 1062 | 8% | 2543 | 232 | 3107 | 339 | aee6 | %0 | eas6 | O1° | saes
1040 1480 1936 2500 3155 2604 6371 8332
3 98| 1964 | 131 | 1500 | 171 | 2354 | 222 | 3052 | 27 | 3836 | 207 | se00 | 902 | 7748 | "%® | 10158
1386 1793 2581 3346 4206 6138 8494 11136
4 122 19686 | 174 | 2400 | 228 | 3139 | 2% | 4060 | 372 | 5115 | 2% | 7465 | "0 | 10330| %% | 13534
1733 2467 3226 2182 5258 7673 10618 13921
) 153 15107 | 228 | 3000 | 28 | 30924 | 359 | 5086 | 0% | 6304 | ©78 | 9332 | %% | 12013| 1230 | 16930
2079 2060 3871 5019 6300 9208 12741 16705
6 184 1 2509 | 261 | 3600 | 342 | 4708 | #*° | 6103 | 7 | 7673 | B3 | 11208| 1120 | 15405| 1476 | 20316
2426 3453 2517 5855 7361 10742 14865 19489
(7) 214 1 9950 | 395 | 4200 | 38 | 5303 | 917 | 7121 | 690 | gos2 | 948 | 13044 1312 | 1g078| 17?1 | 23702

1) wymiary podane w nawiasach sa niezalecane; wartosci fwi1 | mi1 dotycza rurek @16x1,6 mm; wartosci fwz i my dotycza rurek @16x2 mm
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cd. tablicy 4.7
b) wigzki rurek d,xs = @20x2 mm i d,xs = @20x2,6 mm, o podziatce t = 26 mm?
Przckr6] wewnetrzny _ fwl 0,0261 0,0366 0,0486 0,0639 0,0792 0,1162 0,1616 0,2122
rurek, m? w2 0,0224 0,0313 0,0416 0,0547 0,0677 0,094 0,1382 0,1816
g'cz?a rurek jedne] 130 182 242 318 394 578 804 1056
rogl n, szt.
Sumaryczna liczba 390 546 726 954 1182 1734 2412 3168
rurek 3n, szt.
Wewngtrzna $rednica
slasors b 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
Srednica kota ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestzeni ) 0,1601 0,2132 0,2744 0,3363 0,4139 0,5859 0,7812 1,0148
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my my my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz m, Fz my Fz m, Fz my Fz m, Fz my
347 486 646 849
Lo 245 437 | 343 | 610 | 8 | g1z | 59| 1068
521 729 969 1274 1578
15 [ 3681 gop | SIS | g7 [ 684 | ong | 89| 1503 [ 11 | 1086
694 972 1292 1698 2104 3087
2| 490 | g7y | 886 | 1013 | 912 | g0 | 120 | 2137 | 149 | 2648 | 218 | 3884
868 1215 1615 2123 2630 3858 5367 7049
(25) | 613 | 1590 | 856 | 15pg | 114 | 2033 | 190 | 2671 | 18 | 3310 | 272 | asss | %70 | 6754 | 4% | ssv0
1041 1458 1938 2547 3156 4630 6440 8459
3 | 35 4310 | 193 | 1635 | 137 | 2azg | 180 | 305 | 2% | 3972 | 3?7 | seo6 | *°° | s10a | °%7 | 10644
1388 1944 2585 3396 4208 6173 8587 11278
40| B0 g7 | 137 | oaas | 182 | aosa | 240 | ap7a | 27 | 5005 | 430 | 7768 | 606 | 10806 %° | 14103
1736 2430 3231 4245 5260 7716 10733 14098
() 123 | 5184 | 172 | 3058 | 228 | 2066 | 3% | 5342 | %71 | 6619 | °*° | o710 | ™8 | 13507| ¥ | 17741
2083 2916 3877 5004 6312 9260 12880 16917
6 147 | 9601 | 298 | 3669 | 27* | ag79 | 200 | 6411 | *0 | 7973 | %% | 11652 °° | 16200] 11°* | 21280
2429 3402 4523 5943 7364 10803 15027 19737
(7) 11 a0sg | 240 | aog1 | 310 | se02 | 4 | 7479 | 520 | o267 | 7®? | 13505| 1999 | 18010] 1393 | 24837
1) wymiary podane w nawiasach sa niezalecane; wartosci fwi1 | mi1 dotycza rurek @202 mm; wartosci fwz i mz dotycza rurek @20%2,6 mm
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cd. tablicy 4.7
¢) wiazki rurek d,xs = @25x2 mm i d,xs = @25x2,6 mm, o podzialtce t = 32 mm?
Przekrdj wewnetrzny _fwi 0,0277 0,0402 0,0537 0,0703 0,0879 0,1277 0,1804 0,2347
rurek, m? fwe 0,0246 0,0357 0,0477 0,0625 0,0782 0,1136 0,1603 0,2087
Liczha rurek jednej 80 116 155 203 254 369 521 678
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 240 348 465 609 762 1107 1563 2034
rurek 3n, szt.
Wewngtrzna $rednica
slasors b 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
Srednica kota ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestzeni ) 0,1649 0,2139 0,2743 0,3371 0,4111 0,5873 0,7718 1,0117
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my my my
Wewnqtrznych L,m F2 m, F; m, F m, F my F m, Fz my F m, Fz my
271 393 525 688
1 188 | 25 | 273 | o1 | 365 | a7 | 478 | g7y
407 590 788 1032 1292
15 2821 518 | 4| 750 | %8 | 1004 | V7| 1315 | 8% | 1646
542 786 1051 1376 1722 2502
2| 37 ger | 9% | 002 | 73 | 1330 | 0| 1754 | 120 | 2105 | 174 | 3188
678 983 1314 1720 2153 3127 4416 5746
25 | 471 | ggq | 683 | 1953 | L3 | 1674 | 120 | 2100 | 190 | o743 | 27 | 3085 | %07 | se27 | 3% | 7322
814 1180 1576 2065 2583 3753 5299 6895
8 | 5651 1037 | 8 | 1503 | 1O | 2000 | M3 | 2631 | 170 | 3202 | 261 | azs2 | 368 | 6752 | 470 | s7s7
1085 1573 2102 2753 3444 5004 7065 9104
4 | 754 1383 | 109 | 2004 | 146 | 2678 | 11 | 3508 | 2% | a3s9 | *® | 6376 | %' | o003 | %0 | 11716
1356 1966 2627 3441 4305 6255 8831 11492
) 921 1708 | 137 | 2506 | 183 | 3348 | 239 | 435 | 2% | sase | *3* | 7970 | O3 | 11254 "8 | 14645
1627 2359 3153 4129 5166 7505 10597 13791
6 U3 1 5074 | 164 | 3007 | 212 | 4018 | 287 | 5262 | 3%° | essa | 921 | os6a | 730 | 13504| 98 | 17574
1998 2753 3678 4817 6027 8756 12363 16089
(7) 132 1 5419 | 191 | 3508 | 20 | aes7 | 33 | 6130 | *1° | 7681 | ©%® | 11150| ©%° | 15755| 1118 | 20503
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i M1 dotycza rurek @25%x2 mm; wartosci fwz i my dotycza rurek @25x2,6 mm
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Tablica 4.8

Czterodrogowe wiazki rur stalowych w wymiennikach ciepla

plaszczowo-rurkowych ze stalymi §cianami sitowymi, D,,= (600+1600) mm”

. . B q! -UN _-t n1
i = e e e — e = r~rrrred] oy
%- : ~ — Y
= = S — == ) N,
I — e
—3 ~ - - —Fh= x
m_ﬁg——— — __'H— x \ n3
M he
1! : d4
L liczba rurek
- n,=n
n1~nl'
273

Srednia powierzchnia wymiany ciepta:

wewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta:

Fw=bF,,
przy:
a b Rura, d, xS
mm
0,900 0,800 16 x 1,6
0,875 0,750 16 x 2,0
0,900 0,800 20x 2,0
0,870 0,740 20 x 2,6
0,920 0,840 25x2,0
0,896 0,792 25 % 2,6

*) wg BN/2251-12
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cd. tablicy 4.8
a) wigzki rurek d,xs = @16x1,6 mm i d,xs = @16x2 mm, o podziatce t = 21 mm®
Przekrd] 216x1,6; fwi| 0,070 0,0253 0,0337 0,0448 0,0574 0,0857 0,1205 0,1505
wewnetrzny fwe | 00199 0,0276 0,0363 0,0463 0,0575 0,0831 0,1138 0,1579
rurek jednej  @16x2; fwl 0,0149 0,0223 0,0296 0,0393 0,0504 0,0753 0,1059 0,1323
drogi, m? fw2 0,0175 0,0243 0,0319 0,0407 0,0505 0,0730 0,1000 0,1388
Liczba rurek ny (ng) 132 197 262 348 446 666 937 1170
jednej drogi, szt. N2 (N3) 155 215 282 360 447 646 885 1228
Sumaryczna liczba rurek, szt. 574 824 1088 1416 1786 2624 3644 4796
Wewngtrzna Srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza D,, , mm
Srednica kofa ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory  d; ,mm
Przekroj przestrzeni ) 0,1672 0,2191 0,2838 0,3513 0,4261 0,6031 0,8063 1,0458
miedzyrurkowej fm, m
Odleglos¢ przegréd 127 146 164 182 200 236 273 327
bocznych od osi X, mm
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dtugosc¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, F m, Fz m; F m, Fz m, F m, Fz m,
327 469 619 806
1 289 | 597 | 414 | S0 | 547 | 785 | 722 | ogo
490 703 929 1209 1524
15 433 | 506 | %21 | 855 | 820 | 1100 | 197 | 1470 | 3% | 1854
653 938 1238 1611 2032 2986
2 ST 794 | 828 | 1240 | 199 | 1506 | 22 | 1060 | 180 | 2472 | %% | 3632
817 1172 1548 2014 2541 3733 5184 6822
(2,5) 7210 993 | 194 | qa06 | 37 | 1882 | 178 | 2450 | 2%* | 3000 | 330 | asa0 | %8 | 6304 | 02 | g207
980 1407 1857 2417 3049 4479 6220 8187
3 866 | 11020 | 12 | 1711 | %% | om0 | 24 | 2040 | %0 | 3708 | 3% | 5447 | °*° | 7565 | 22 | o956
1306 1875 2476 3223 4065 5972 8293 10916
4 15 1 1589 | 166 | 2081 | 219 | 3012 | 2% | 3010 | 3%° | a0aa | 5% | 7263 | "2 | 10087| %% | 13275
1633 2344 3095 4029 5081 7465 10367 13645
©) 144 1 1086 | 207 | 2851 | 273 | 3764 | 30 | asoo | **° | 6180 | %% | o070 | 96 | 12608| 12%° | 16504
1960 2813 3714 4834 6097 8958 12441 16374
6 173 1 o3g3 | 22 | 3ao1 | 3% | asaz | %% | se79 | °%° | 7a15 | "' | 10895| 1999 | 15130] 1*%0 | 19013
1) wymiary podane w nawiasach sa niezalecane; warto$ci fw1 , fw2 dotyczg odpowiednio rurek ng (ng) i nz(n3), mpdotyczy rurek @16x1,6 mm , my - rurek @16x2 m
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cd. tablicy 4.8
b) wiazki rurek d,xs = @202 mm i d,xs = 20x2,6 mm, o podziatce t = 26 mm®
Przekroj @16x1,6; fwl 0,0193 0,0265 0,0348 0,0460 0,0563 0,0814 0,1131 0,1580
wewnetrzny fw2 0,0169 0,0249 0,0344 0,0452 0,0575 0,0870 01222 0,1523
rurek jednej  @16x2; fwl 0,0165 0,0227 0,0297 0,0394 0,0481 0,0696 0,0968 0,1351
drogi, m? fw2 0,0144 0,0213 0,0294 0,0387 0,0492 0,0745 0,1045 0,1303
Liczba rurek n1 (ng) 96 132 173 229 280 405 563 786
jednej drogi, szt. nz (N3) 84 124 171 225 286 433 608 758
Sumaryczna liczba rurek, szt. 360 512 688 908 1132 1675 2342 3088
Wewngtrzna Srednica
Dlamona b, mm 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
Srednica kola ograni- 530 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory  d; ,mm
Przekrdj przestrzeni ,| 01696 0,2239 0,2864 0,3507 0,4296 0,6041 0,8032 1,0405
miedzyrurkowej fm, m
Odleglos¢ przegrod 113 135 158 180 203 248 203 315
bocznych od osi X, mm
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wiazki rurek m (kg )
Dhugo$¢ rurek m; m; m; mq m; my m; my
WCWHQtI‘ZHyCh L,m Fz m, FZ m, FZ m, FZ m; FZ my FZ m; FZ my FZ my
320 456 612 808
1 226 | yoa | 322 | g3 | %32 | 271 | 571 | jorv
481 684 918 1212 1511
15 339 | 6os | 83| geo | °*8 | 1156 | 87| 1525 | 197 | 1002
641 911 1225 1616 2015 2083
2 452 | gog | 844 | 1147 | 84| 1man | 14 | 2034 | 12 | 2536 | 210 | 3754
801 1139 1531 2020 2519 3729 5211 6871
(2.5) 6.5 | 1008 | 899 | 1434 | 108 | Jgp6 | 143 | 2542 | 178 | 3170 | 2% | 4603 | 368 | 6558 | 40 | seuas
961 1367 1837 2424 3022 4475 6253 8245
3 678 | 1910 | 986 | 1720 | 130 | 2312 | 171 | 3051 | 213 | 3804 | 31° | se31 | **T | 7869 | 282 | 10376
11282 1823 2449 3232 4040 5067 8338 10993
4 04 | 1613 | 12° | 2004 | 173 | 3082 | 228 | 4068 | 28% | so71 | 420 | 7508 | 288 | 10492 770 | 13824
1602 2278 3062 4041 5037 7458 10422 13742
®) 113 15016 | 161 | 2867 | 216 | 3853 | 286 | sog5 | 3% | 6330 | °2° | o3ss | 73° | 13115| 270 | 17203
1922 2734 3674 4849 6045 8950 12506 16490
6 136 1 o419 | 198 | 3441 | 2° | se23| 3% | 6102 | %27 | 7607 | 630 | 11263| 882 | 15738| 1164 | 20781
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; warto$ci fw1 , fw2 dotycza odpowiednio rurek ni (ng) i n2 (n3), my dotyczy rurek @20x2 mm , my - rurek @20%2,6 mm
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cd. tablicy 4.8
¢) wiazki rurek d,xs = @25x2 mm i d,xs = @25x2,6 mm, o podzialtce t = 32 mm?
Przekroj @16x1,6; fwi 0,0201 0,0280 0,0357 0,0457 0,0647 0,0879 0,1326 0,1631
wewnetrzny fw2 0,0177 0,0277 0,0395 0,0537 0,0599 0,0962 0,1281 0,1783
rurek jednej  @16x2; fwl 0,0178 0,0249 0,0317 0,0406 0,0575 0,0782 0,1179 0,1450
drogi, m? fw2 0,0157 0,0246 0,0351 0,0477 0,0532 0,0856 0,1139 0,1585
Liczba rurek n1 (n4) 58 81 103 132 187 254 383 471
jednej drogi, szt.  n, (ng) 51 80 114 155 173 278 370 515
Sumaryczna liczba rurek, szt. 218 322 434 574 720 1064 1506 1972
Wewnetrzna Srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kota ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory  d; ,mm
Przekrd; przestizeni ,| 01756 0,2267 0,2895 0,3542 0,4318 0,6084 0,7997 1,0421
miedzyrurkowej fm, m
Odleglo$¢ przegrod 111 139 166 194 194 249 277 333
bocznych od osi X, mm
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek my my my my my m; m; m;
wewnetrznych L.,m Fz my Fz my Fz my Fz m; Fz my Fz m; Fz my Fz my
246 364 490 649
1 17,1 314 25,3 464 34,1 625 45,7 827
370 546 736 973 1220
15 251 471 37.9 696 511 937 67.5 1240 8438 1555
493 728 981 1297 1627 2405
2 34,2 628 50,6 927 68,2 1250 90,2 1650 113 2074 167 3064
616 910 1226 1622 2034 3006 4254 5571
(2,5) 4238 755 63,2 1159 852 1562 113 2066 14l 2592 209 3830 296 5422 387 7099
739 1092 1471 1946 2441 3607 5105 6685
3 514 942 5.9 1391 102 1875 135 2480 170 3110 251 4596 355 6506 465 8519
985 1455 1962 2594 3254 4809 6807 8913
4 68,5 1256 101 1855 136 2500 180 3306 226 4147 334 6129 473 8675 620 11359
1232 1819 2452 3243 4068 6012 8509 11142
©) 856 1570 126 2318 171 3125 225 4133 283 5184 418 7661 591 10843 774 14198
1678 2183 2943 3892 4882 7214 10211 13370
6 103 1884 152 2782 205 3750 270 4959 339 6221 501 9193 710 13012 929 17038
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 , fw2 dotycza odpowiednio rurek n1 (ng) i n2 (n3) m1 dotyczy rurek @25x2 mm , my - rurek @25x2,6 mm
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Tablica 4.9

Szesciodrogowe wiazki rur stalowych w wymiennikach ciepla
plaszczowo-rurkowych ze stalymi §cianami sitowymi, D,,= (600+1600) mm )
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Srednia powierzchnia wymiany ciepta:
Fér =a FZ y
wewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta:
Fw=bF;,
przy:
a b Rura, d; x s
mm
0,900 0,800 16 x 1,6
0,875 0,750 16 x 2,0
0,900 0,800 20x 2,0
0,870 0,740 20 x 2,6
0,920 0,840 25x2,0
0,896 0,792 25x 2,6

*) wg BN/2251-13
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cd. tablicy 4.9
a) wigzki rurek d,xs = @16x1,6 mm i d,xs = @16x2 mm, o podziatce t = 21 mm®
Przekr6j wewnetrzny _ fwl 0,0122 0,0176 0,0232 0,0302 0,0382 0,0561 0,0780 0,1026
rurek, m? fw 0,0107 0,0155 0,0204 0,0266 0,0336 0,0493 0,0685 0,0901
Liczba rurek jednej 95 137 180 235 297 436 606 797
drogi n, szt
Sumaryczna liczba 570 822 1080 1410 1782 2616 3636 4782
rurek 6n, szt.
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestizeni ) 0,1681 0,2196 0,2855 0,3527 04271 0,6050 0,8083 1,0491
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek m; m; m; m; m; m; m; m
wewnetrznych L, m F2 m, F m, Fz m, F m, Fz m, F2 m, Fz m, F2 m,
324 468 615
1 286 | 204 | 413 | fgo | 543 | 145 | 708
486 702 922 1203 1521
15 430 | 5oy | 619 | go3 | BL3 | 1191 | 196 | 1464 | 134 | 1850
649 935 1229 1605 2028 2977
2 573 | 789 | 826 | 1138 | 109 | 1495 | 142 | 1951 | 170 | 2466 | 2% | 3621
811 1169 1536 2006 2535 3721 5172 6802
(2.5) 716 | ogs | 105 | a2 | 3% | 1868 | 177 | 2430 | 2%* | 3083 | 32° | as26 | 7 | 6200 | 601 | 8273
973 1403 1834 2407 3042 4466 6207 8163
3 859 | 1183 | 124 | 1706 | 163 | 2242 | 213 | 2027 | 209 | 3699 | 3% | saza | 2% | 7848 | 21 | 9927
1297 1871 2458 3209 4056 5954 8276 10884
4 15 14578 | 165 | 2075 | 217 | 2089 | 283 | 3903 | 3%8 | 4953 | °%0 | 7241 | 73! | 10064| %61 | 13237
1622 2339 3073 4011 5070 7443 10344 13605
©) 143 1 1972 | 206 | 2gaa | 271 | 3737 | 3%% | ag70 | **® | 6167 | 7 | o051 | 13 | 12581 | 1291 | 16546
1946 2806 3687 4814 6084 8931 12413 16326
6 172 1 9367 | 298 | 3413 | 326 | aaga | %% | sgsa | 937 | 7370 | 78 | 10862| 19% | 15007| 1441 | 10855
2270 3274 4302 5616 7098 10420 14482 19047
) 200 | o761 | 28 | 3082 | 380 | sp32 | 9 | 6s30 | %7 | se32 | 220 | 12672| 270 | 17613| 1082 | 23164
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i mp dotyczg rurek @16x1,6 mm; warto$ci fw2 i My dotyczg rurek @16x2 mm
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cd. tablicy 4.9
b) wigzki rurek d,xs = @20x2 mm i d,xs = @20x2,6 mm, o podziatce t = 26 mm?
Przckr6] wewnetrzny _ fwl 0,0121 0,0171 0,0229 0,0304 0,0378 0,0559 0,0782 0,1031
rurek, m’ w2 0,0103 0,0146 0,0196 0,0260 0,0323 0,0478 0,0669 0,0883
Liczba rurek jednej 60 85 114 151 188 278 389 513
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 360 510 684 906 1128 1668 2334 3078
rurek 6n , szt.
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kola ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestizeni ) 0,1696 0,2246 0,2878 0,3515 0,4310 0,6069 0,8061 1,0436
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (k
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L,m Fz m, Fz m, Fz my F2 my P2 m; F2 my Fz mp Fz my
320 454 609
1 226 | Joa | 320 | o | 430 | 2 | 569
481 681 913 1210 1506
15 | 3391 go5 | 40| g5z [ 44| 1149 | 83| 1500 [ 196 | 1595
641 908 1218 1613 2028 2969
2 4521 gog | 1| qpa0 | 8| 13 | M4 | 2000 | 142 | 2507 | 220 | 3736
801 1135 1522 2016 2510 3711 5193 6849
(25) | 5651 1508 | 801 | 1upg [ 197 | 1915 | 2 | 2537 | Y7 | 3iss | 20?2 | ae70 | 3% | es35 | “®° | seus
961 1362 1826 2419 3012 4454 6232 8218
3 [ 6781 o | | q71a | 120 | 2008 | 7Y | 3034 | 22 | 3700 | 3 | se0a | *40 | 7842 | O8O | 10342
1282 1816 2435 3225 4016 5938 8309 10958
4 | 04 g3 | 128 | oog5 | 172 | 3064 | 2% | a059 | 282 | 5053 | 41 | 7473 | 980 | 10456| 773 | 13789
1602 2270 3044 4032 5020 7423 10386 13697
) | M3 5016 | 199 | 2856 | 2 | 3830 | 2% | so7a | 3 | 6317 | %% | 9341 | " | 13070 %% | 17237
1922 2723 3653 4838 6024 8907 12464 16437
6 | 136 | o419 | 192 | 3407 | 28 | 4506 | 3*' | 6088 | *®° | 7580 | %° | 11000| 87° | 15684| 1100 | 20684
2243 3177 4261 5644 7027 10392 14541 19176
()| 158 | 290 | 224 | 3097 | 301 | 5363 | 3% | 7103 | 4% | ggaa | 733 | 13077| 1926 | 18209 13%% | 24132

1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fy1 i M1 dotyczg rurek @20x2 mm; warto$ci fuw2 | M2 dotyczg rurek @20x2,6 mm
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cd. tablicy 4.9
¢) wiazki rurek d,xs = @25x2 mm i d,xs = @25x2,6 mm, o podzialtce t = 32 mm?
Przekr6j wewnetrzny _fwl 0,0126 0,0183 0,0249 0,0329 0,0415 0,0609 0,0865 0,1132
rurek, m? fw 0,0111 0,0163 0,0222 0,0292 0,0369 0,0543 0,0769 0,1006
Liczba rurek jednej 36 53 72 95 120 176 250 327
drogi n, szt.
Sumaryczna liczba 216 318 432 570 720 1056 1500 1962
rurek 6n , szt.
Wewnetrzna srednica 600 (700) 800 (900) 1000 1200 1400 1600
plaszcza Dy, , mm
Srednica kota ograni- 580 680 780 880 980 1180 1380 1580
czajacego otwory d; ,mm
Przekroj przestrzeni ) 0,1767 0,2287 0,2906 0,3564 0,4320 0,6123 0,8030 1,0475
miedzyrurkowej  fm, m
Zewnetrzna powierzchnia wymiany ciepta F, (m?) i masa wigzki rurek m (kg )
Dhugos¢ rurek mp my mp my mp my mp my
wewnetrznych L, m Fz m, Fz m, F m, Fz m, F m, Fz m, F m, Fz m,
244 359 488
1 170 | 511 | 50| 22s | 389 | e
366 539 732 966 1220
L5 254 ye7 | 374 eg7 | 909 | 933 | 87| 1031 | 848 1555
488 719 976 1288 1627 2387
2 3591 60 | 499 916 | 878 | 1044 | 85| 16a3 | 3 | 2074 | %0 | 3041
610 898 1220 1611 2034 2983 4238 5543
25) | 424 | 775 | 624 | 145 | 848 | 1mss | 112 | 2050 | 141 | 2502 | 207 | 3802 | 2°* | 5400 | 3%° | 7063
732 1078 1464 1932 2241 3580 5085 6651
3 | 909 ] 933 | A9 1374 | 192 | 1866 | 3 | 2462 | 170 | 3110 | %*° | ase2 | 3% | 6as0 | 45? | 8476
976 1437 1953 2576 3254 4773 6780 8868
4| 678 040 | 100 | 1830 | 136 | oage | 170 | 3083 | 2%° | 4147 | 332 | 6083 | 4" | sea0 | ®'® | 11301
1320 1797 2441 3221 4068 5966 8475 11085
) | 848 1555 | 125 | 2000 | 170 | 3110 | %% | 4104 | %3 | s18a | % | 7603 | %% | 10800] 770 | 14126
1464 2156 2929 3865 4882 7160 10170 13302
6 1021 1866 | 190 | o748 | 203 | 3217 | 298 | 4025 | 339 | 6201 | %°7 | 9124 | 797 | 12060] %% | 16952
1709 2515 3412 4509 5695 8353 11865 15519
() 915177 | 17 | 2005 | 237 | azss | 312 | 5746 | 3% | 7254 | 980 | 10644| % | 15120| 1078 | 10777
1) wymiary podane w nawiasach sg niezalecane; wartosci fw1 i M1 dotycza rurek @25%2 mm; warto$ci fwp | M2 dotyczg rurek @25x%2,6 mm
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Tablica 4.10

Rozmieszczenie i liczba otworéw (rurek) w scianach sitowych w ukladzie

heksagonalnym. Wymienniki ciepta plaszczowo-rurkowe, D= (150+1600) mm”)

a) sposob rozmieszczenia otwordw (rurek )

d, Numer rzedu d - 2)

T

T
B R
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<2

st bihhin
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RS AR R I o % 5
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R

_endepapapwEae~d

3) - ds r_ ds — ] 4]
Numer rzedu
Houauasaa T — & AN,
FEO e — 3 OO G\ 1,
i 1
e | R
SR — | e
LG 00, (R R XX e
R AR KK 3 2 CH AR o B R
A s OO RRAREER
s ¢ ~RARRREENS

4

i oy

S) [ Numer rzedu

e

T

WPLPWNACaAN OO

Typ wymiennika:
1) jednodrogowy; 2) dwudrogowy; 3) trzydrogowy;
4) szesciodrogowy z promieniowym uktadem przegrdd;
5) czterodrogowy z réwnolegtym uktadem przegrod

*) wg BN/2251-06 i BN/2251-18
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b) wymienniki ciepta o §rednicy D,= (159508) mm”

cd. tablicy 4.10

Zewngtrzna
Srednica 159 | 219 | 273 | 324 | 356 | 406 | 457 | 508
ptaszcza Dz , mm
Srednjca okregu
0graniczajacego 130 187 240 288 320 | 368 | 417 466
otwory d; , mm
Wiazki rurek o $rednicy d,=16 mm (t=21 mm)
Liczba drog 1 2 11 211 2 11 211 2 |11 2 11 211 2
pumaryezna, - 31 | 26 [ 61 | 52 |109 | 98 |151 | 138|199 | 184|253 | 236 | 337 | 318|421 | 400
Nr rzedu Liczba otworéw w poszczegdlnych rzedach
0 5 0|9 Oj11|0 (|13 0}]J15(0 17019 0]21]| 0
1 6 6 8 8 110 (10|12 |12 )14 |14 |16 (16|20 | 20 | 22 | 22
2 5 5 7 7 |11 (11|13 | 13|15 (15|17 (17|19 |19]|21 |21
3 2 2 6 6 |10 (10|12 |12 )14 (14|16 (16|18 | 18| 20 | 20
4 5 5 9 9 |11 |11 |13 |13 |15 (15|17 |17 |21 |21
5 6 6 |10 (10|12 |12 |14 | 14|18 [ 18|20 | 20
6 3 3 7 7111|1123 |13 |17 (17|19 |19
7 4 4 8 8 |12 |12 |14 |14 |18 | 18
8 5 5 9 9 |13 | 13|17 | 17
9 6 6 |12 (12114 | 14
10 9 9 |13 | 13
11/12 2/0 | 2/0 ]110/5]10/5
Wiazki rurek o $rednicy d,=20 mm (t=26 mm)
Liczba drog 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
pumaryczna - f 19 |14 37 | 30 61 | 52 [ 91 | 80 {121 | 110|163 | 150 211 | 196 | 265 | 248
Nr rzedu Liczba otworow w poszczegdlnych rzedach
0 5 0|7 019 Oj11|0J]12 |0 |13(0)15|0]17]| 0
1 4 4 6 6 8 8 1100|1012 |12 |14 |14 |16 | 16 | 18 | 18
2 3 3 5 5 7 7 9 9 |11 |11 |13 |13 |15 (15|17 | 17
3 4 4 6 6 8 8 110 {1012 |12 |14 |14 |16 | 16
4 5 5 7 7 9 9 |11 |11 |13 |13 |15 | 15
5 6 6 8 8 1101012 |12 ]|14 | 14
6 5 5 9 9 |11 |11 |13 | 13
7 6 6 | 10 [ 10 | 12 | 12
8/9 7/0 | 7/0 ]11/8]11/8
WiazKi rurek o $rednicy d,=25 mm (t=32 mm)
Liczba drog 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
pumaryezna - f 71 4 19 | 14 [37 | 30 [ 61 | 52 | 85 | 76 109 | 08 [139 | 126|163 | 150
Nr rzgdu Liczba otwordéw w poszczegolnych rzedach
0 3 0|5 017 019 019 0|11 0 |]13| 0130
1 2 2 4 4 6 6 8 8 |l]10|10|10|10)12 12|14 | 14
2 3 3 5 5 7 7 9 9 |11 |11 |11 |11 13| 13
3 4 4 6 6 8 8 |10 |10 |12 |12 |12 | 12
4 5 5 7 7 9 9 |11 11|11 |11
5 4 4 | 6 6|8 8 | 10 | 10
6/7 3/0 | 3/0 | 7/2 [ 7/2]9/6 | 9/6
Wiazki rurek o $rednicy d,=38 mm (t=48 mm)
Liczba drog 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
pumaryczna 7| 4191419 | 14|31 |26|37|30|55 48|73 |64
Nr rzedu Liczba otworéw w poszczegdlnych rzedach
0 3 0 5 0 5 0 5 0 7 0 7 0 9 0
1 2 2 4 414 4 6 6 6 6 8 8 8 8
2 3 313 315 515 517 719 9
3 2 2 | 4 4 | 6 6| 8 8
4/5 3/0 | 3/0 ] 5/2 | 5/2

*) wg BN/2251-06
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X cd. tablicy 4.10
¢) wymienniki ciepta o $rednicy Dy,= (600+1600) mm”

Wewnetrzna $rednica
plaszcza Dy . mm 600 700 800 900
Srednica okregu ograniczaja-
cego otwory d, , mm 580 680 780 880
WiazKi rurek o $rednicy d,=16 mm (t=21 mm)
Liczba drog 1121346123461 [2(3[4]6]1]2]3]4]6
Sumaryczna
liczba otworéw 649(622(609[574(570p913(882/867|83413221189(1152({1134/1088(1080]1531|1490(1470{1416|1410
Nr rzedu Liczba otworéw w poszczegolnych rzedach

27(0|13{0(0|31(0|15(0|0}J37 (0 |18) 0| O |41 | 0|20 0O | O
2626(25(26]24]132)32(31(32|30|36 |36 (35|36 |34 |42 | 42 | 41 | 42 | 40
27 (27)126|27(25]31(31|30(31|29|37 (37|36 |37 |35 41 | 41 | 40 | 41 | 39
2626(25(26]24]132)32(31(32|30|36 |36 (35|36 |34 |40 | 40 [ 39 | 40 | 38
25(25|24125(23]131(31|30(31|29135 (35|34 35|33 |41 | 41| 40 | 41 | 39
2626(25(26]24130130(29(30|28] 36 | 36 [ 35|36 |34 | 40 | 40 [ 39 | 40 | 38
25(25|24125(23129(29|28(29|27135 (3534|3533 |39 | 39|38 | 39 (37
24124(23( 0 122]130|30(29(30(28| 34 | 34 (33|34 32|40 | 40 [ 39 | 40 | 38
23(23|22|23(21]29(29|28( 0 |27]33 (3332333139 |39 ]38 | 39 (37
2222(21(22]2012828(27(28|26]32 |32 (31| 0 | 30|38 |38 |37 | 38| 36
21(21|20|21(19)27 (27]|26(27|25]131 (31|30 31|29 |37 [ 37|36 | O |35
18118|17(18(16]26|26|25|26(24]30 | 30|29 (30|28 | 36 | 36 | 35 | 36 | 34
17 |17)116(17|15]23|23(22|23]|21]29 | 29 |28 |29 (27 | 35 | 35 | 34 [ 35 | 33
14114113 (14(12)22)22)|21|22(20] 28 | 28 | 27 [ 28 | 26 | 34 | 34 [ 33 | 34 | 32
1111111111121 |21|20|21|19|27 |27 |26 |27 [ 25|33 | 33 | 32 [ 33 | 31
6(6|6)|6|6]18(18(17|18|16]26 |26 (25|26 24|32 | 32 | 31| 32| 30
15]15(15|15(15)123 | 23|22 (23 (21|31 | 31 | 30 ( 31| 29
12(12(12)12|12| 22 (22 |21 |22 (20| 28 | 28 | 27 | 28 | 26
5(5|5|5(5|19(19(18 19|17 |27 |27 | 26 | 27 | 25
16 |16 (16 |16 | 16| 24 | 24 | 23 | 24 | 22
11 (11 (1111|1123 (23 (22|23 |21

I T T
COPMAUNTRARWNROOINDORAWNEO

21 20 | 20 | 20 | 20 | 20
22/23 15/10[15/10[15/10[15/10[15/10
Wiazki rurek o srednicy d,=20 mm (=26 mm)
Liczba drog 1123|4611 |2|3[4|6)1|2]|3|[4]6]|1 ]| 2|3 4]6
Sumaryczna 421 [40013903601360F83[558/546{5121510] 769 | 740 | 726 | 688 | 684 [1003| 970 | 954 | 908 | 906
liczba otworow
Nr rzgdu Liczba otworow w poszczegolnych rzgdach
0 21({0(10/0|0J25|0(12({0|0J29( 0 |24 0] 0|33 0 (16| 0] O
1 22 |22|21|22|20]26 [26|25(26(24] 30 [ 30 |29 |30 |28 | 34 | 34 | 33 | 34 | 32
2 21 |21|20|21|19]25 (25|24 (25(23] 29 [ 29 | 28 [ 29 | 27 | 33 | 33 | 32 | 33 | 31
3 20 |20|19|20|18]24 |24 (23|24 (22| 28 [ 28 | 27 | 28 | 26 | 32 | 32 | 31 | 32 | 30
4 21 |21|20(21|19]25 25|24 (25(23]) 29 [ 29 | 28 [ 29 | 27 | 33 | 33 | 32 | 33 | 31
5 20 |20|19| 0 |18]24 |24 |23(24(22]| 28 [ 28 | 27 | 28 | 26 | 32 | 32 | 31 | 32 | 30
6 19 |19|18|19|17]23 |23 (22| 0 |21| 27 |27 | 26 | 27 | 25| 31 [ 31 | 30 | 31 | 29
7 18 |18]17|18|16]22 |22 |21|22|20| 26 | 26 | 25| 0 |24 | 30 [ 30 | 29 | 30 | 28
8 17 |17|16|17|15]21 21 |20|21|19) 25 | 25 |24 | 25 |23 | 31 [ 31 |30 | 0 | 29
9 14 |14|13|14|12]20|20|19|20|18| 24 | 24 | 23 | 24 | 22| 30 | 30 | 29 | 30 | 28
10 13 |13|12|13|11]19|19|18|19|17| 23 |23 |22 | 23|21 ] 29 | 29 | 28 | 29 | 27
11 10 |10|10|10|10]16 |16|15|16|14) 22 |22 |21 |22 |20 | 28 | 28 | 27 | 28 | 26
12 5(5(5|5]|5]|15[15[14(15(13]21 (21|20 |21|19| 25 | 25 | 24 | 25 | 23
13 12(12|12(12(12) 18 | 18| 17 |18 | 16 | 24 | 24 | 23 | 24 | 22
14 7171777 17 |27|16|27]|215)23 |23 |22 (23|21
15 14 |14|14|14|24])20 | 20| 19| 20 | 18
16/17 9/0 | 9/0 |1 9/0 | 9/0 | 9/0 ]19/16(19/16[18/16[19/16[17/16
18/19 11/4 |12/4 | 11/4 | 11/4| 11/4
Wiazki rurek o srednicy d,=25 mm (t=32 mm)
Liczba drog 1123|4611 |2|3[4|6)1|2]|3|[4]6]|1 ]| 2|3 4]6
Sumaryczna 265 [2484018]216[379(358(348(322{318| 499 | 476 | 465 | 434 | 432 | 649 | 622 | 609 | 574 | 570
liczba otworow
Nr rzedu Liczba otworéw w poszczegolnych rzedach
0 1710|8(0|0J21|0f10|l0|O0O)23| O (12 (O fO})J27 ] 0 |23(O0 ] O
1 18 |18|17|18|16]20|20|19|20|18| 24 | 24 |23 | 24 [ 22| 26 | 26 | 25 | 26 | 24
2 17 |17|16|17|15)21 (21 |20|21|19) 23 |23 |22 | 23 |21 | 27 | 27 | 26 | 27 | 25
3 16 |16|15|16|14]20|20|19|20|18) 22 |22 |21 | 22 (20| 26 | 26 | 25 | 26 | 24
4 15 |15|14| 0 [13]19|19|18|19|17| 23 |23 |22 | 23|21 | 25 | 25 | 24 | 25 | 23
5 14 |14|13|14|12]18|18|17| 0 |16] 22 |22 |21 | 22 (20| 26 | 26 | 25 | 26 | 24
6 13 |13|12|13|11 )27 |17 |16|27|25) 21 |21 | 20| 0 |19 ] 25 | 25 | 24 | 25 | 23
7 12 |12]11]12|10]16 |16|15|16|14) 20 |20 | 19| 20|18 | 24 [ 24 | 23 | 0 | 22
8 11 |11]10|12| 9 |15 (15|14 |15|13) 19 |19 |18 | 19|17 |23 [ 23 | 22 | 23 | 21
9 8|8(|8|8|8|14|14|13(14|12]18 18|17 |18|16| 22 |22 | 21| 22| 20
10 11{11{10f12{9 15|15 1415|213 |21 | 21 | 20 | 21 | 19
11 8|8|8|8|8]|14|14|13|14]|22|18 | 18| 17| 18| 16
12/13 11/6|11/6|11/6|11/6|11/6]17/14(17/14[16/13/17/14)15/12
14/15 11/6 | 11/6 | 11/6 | 11/6 | 11/6

*) wg BN/2251-18
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cd. tablicy 4.10

Wewnetrzna $rednica
p1aSZC§a D,, , mm 1000 1200 1400 1600
Srednica okregu ograni-
Wiazki rurek o $rednicy d,=16 mm (t=21 mm)

Liczba drog 1 2 3 4 6 1 2 3 4 6 1 2 3 4 6 1 2 3 4 6

ﬁggﬁrgf‘fg"r‘ow 10151870(1848|1786|1782779(1724126972624126 16§3829(3764[3732/3644{3636|5005 [4930| 4893|4796 4782
Nr rzedu Liczba otworow w poszczegdlnych rzedach

0 45 (0 122 0 OJ]5 |0 (270 0}65]0(32|]0(0]75 0 37 0 0

1 46 |46 | 45| 46 | 44 | 56 [ 56 [ 55 (56 (54|64 |64 |63 |64 |62 |74 | 74 | 73 | 74 | 72

2 45 (45144 | 45 | 43 |55 | 55|54 |55|53]|65|65(64|65(63 |75 (75| 74| 75|73

3 46 |46 | 45| 46 | 44 | 54 [ 54 [ 53 (54 (52|64 |64 |63 |64 |62 |74 | 74 |73 | 74 | 72

4 45 (45144 | 45 | 43 |55 | 55|54 |655|53]65|65(64|65(63 |75 (75| 74| 75|73

5 46 |46 | 45| 46 | 44 | 54 [ 54 [ 53 (54 (52|64 |64 |63 |64 |62 |74 | 74 |73 | 74 | 72

6 45 (45144 | 45 | 43 |55 | 55|54 |655|53]65|65(64)|65(63 |73 (73| 72|73 |71

7 44 | 44 | 43 | 44 | 42 | 54 [ 54 (53 (54 (52|64 |64 |63 |64 |62 |74 | 74 |73 | 74| 72

8 43 (43 142 | 43 | 41 |53 |53 |52 |53|51]63|63[62]|63 (61|73 (73| 72|73 |71

9 44 | 44 | 43 | 44 | 42 | 54 [ 54 (53 (54 (52|64 |64 |63 |64 |62 72 |72 (71| 72| 70

10 43 (43 142 | 43 | 41 |53 |53 |52|53|51]63|63[62]|63 (61|73 (73| 72|73 |71

11 42 1421411 0 |40 |52 (52 (51(52(50]62|62|61|62|60| 72 |72 (71| 72| 70

12 41 141140141 | 39 |51 (51(50(51(49]61|61|60|61[59) 71 |71(70] 71| 69

13 40 140139140 | 38 |50 (5049 0 [48]60|60|59|60|58] 70 | 70 (69 | 70 | 68

14 39 139(38|39 (37149 (49148 (4947161 |61|60(61|59|71 | 71|70 |71 | 69

15 38 (3837|3836 50 |50|49|50|48 )60 (60590 [58]70 | 70|69 70| 68

16 37 |37 (36|37 [ 35149 (49|48 49|47 |59 |59|58(59|57|69 |69 | 68|69 | 67

17 36 (3635|3634 148 |48 |47 |48 |46 |58 (58 (57 (58 |56] 68 | 68 | 67 | 68 | 66

18 33 133(32|33(31)145(45|144 (45|43 |57 |57|56(57|55]|67 |67 | 66 0 65

19 32 (32(31(32]|30)144 |44 |43 |44 |42 |56 (5655|556 (|54]66 | 66 | 65 [ 66 | 64

20 31 131303129143 (43|42 (43|41 ]|55|55|54(55|53]|65|65]| 64|65 63

21 28 (282728 |26 142 |42 |41 |42 40|54 (54 (53 (54 (52]64 | 64| 63|64 | 62

22 25 125(24 12523141 (41140413953 |53|52(53|51|63|63]|62]|63] 61

23 22 (2212212222138 |38|37|38|36]|52(52(51(52[50]62|62]|61]|62] 60

24 19 11911919 | 19 |37 |37 (36|37 (35149 (49|48 |49 |47]61 | 61 |60 | 61|59

25 16 |16 (16 | 16 | 16 | 34 | 34| 33|34 132|148 |48 |47 |48 |46 60 | 60 | 59 | 60 [ 58

26 9 9 9 9 9 |31 3130|3129 |47 |47 |46 |47 (4559 [ 59 | 58 | 59 | 57

27 30 ({3029 (3028 |46 |46 |45 |46 |44 ] 58 | 58 | 57 | 58 | 56

28 27 |27 |27 |27 |27 |43 | 43|42 |43 | 41| 57 | 57 | 56 | 57 | 55

29 22 (2222 (222242 |42 |41 |42 140 54 | 54 | 53 | 54 | 52

30 19 119119(19119]139139(38]39|37]53 (53]|52]053]|51

31 14 |14 114 |14 |14 |36 [ 36353634 ] 52 | 52| 51|52 ]| 50

32 3 3 (3] 3 3 133(133132(33|31]49 |49 | 48 | 49 | 47

33 30 ({30(30(30(30)] 48 | 48 | 47 | 48 | 46

34 27 |27 |27 | 27| 27| 45 | 45 | 44 | 45 | 43

35 24 (24 (24 (24 (24| 44 | 44 | 43 | 44 | 42

36 19 [19(19]19|19] 41 [ 41| 40 | 41 | 39

37 10|10(10(10(10] 38 | 38 | 37 | 38 | 36

38 3513 (3 ]3| 35

39 32 | 3232 ] 32| 32

40 27 | 27 | 27 | 27 | 27
41/42 2/15[22/15[22/15|22/15[22/15)

WiazKi rurek o srednicy d,=20 mm (t=26 mm)

Liczba drog 1 2 3 4 6 1 2 3 4 6 1 2 3 4 6 1 2 3 4 6

ﬁ“maryczna, 1237/1200(1182]1132|11281801[1756(1734{16 761668491 2438241 2[2342(2334|3259 [3198|3168|3088(3078
iczba otworow
Nr rzgdu Liczba otworéow w poszczegdlnych rzedach

0 3710 [18] O 014510122 0 053] 01]26] 0 0] 61 0 30 0 0

1 36 (3635|3634 144 |44 |43 |44 42|52 (52 (51(52[50]60 |60 |59 |60/ 58

2 37 |37 (36|37 | 35145 |45 |44 | 45|43 |53 (535253 |51]59 |59 | 58|59 |57

3 36 136 (35|36 (34|44 (44143 (44|42 )52 |52|51(52|50]60 | 60|59 |60]| 58

4 37 |37 (36|37 | 35145 |45 |44 | 45|43 |51 (51 (50 (51(49]59 | 59 | 58 |59 | 57

5 36 136 (35|36 (34|44 (44143 (44|42 )52 |52|51(52|50]60 | 60|59 |60]| 58

6 35(35(34|35 33143 |43 |42 |43 |41 |51 (51 (50(51(49]59 |59 |58]|59 |57

7 34 134 (33|34 (3242 (4241424050 |50|49 (50|48 58 | 58 | 57 | 58 | 56

8 35(35(34|3 33143 |43 |42 |43 |41 |51 (51 (50(51(49]59 |59 |58]|59 |57

9 34 134 (33| 0 [32)42 (4241424050 |50|49 (50|48 |58 | 58 | 57 | 58 | 56

10 33 (33323331141 |41|140|41 39149 (49 (48 (49 (47|57 |57 |56 |57 |55

11 32 132(31132 (30140 (40139 0 | 38148 |48 |47 (48|46 56 | 56 | 55 | 56 | 54

12 31 (313031129139 |39|38|39|37149 (49 (48 (49 (47|57 | 57|56 |57 |55

13 3013029302838 (38373836148 |48 |47 0 |46]|56 |56 | 55 |56 | 54

14 27 |27 26|27 | 25 |37 |37 |36 |37 | 35147 |47 |46 |47 |45 55 | 55 | 54 0 53

15 26 12625126 |24 136 (36]|35(36|34)146 |46 |45 (46|44 |54 | 54 | 53 | 54 | 52

16 25 (25(24( 25123135 |35|34|35|33)145(45(44(45(43]53 |53 |52](53]51

17 22 1222112220 |34 (341333432144 |44 |43 (444252 |52 |51 (52|50

18 19 119 (18 (19 (17 |31 1311303112943 |43 |42 |43 |141)51 |51 ] 50| 51](| 49
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cd. tablicy 4.10

Wewnetrzna $redni-
ca plaszcza D, , mm 1000 1200 1400 1600
19 16(16|16]16(16130 | 30 | 29 | 30 | 28 40 40 39 (40 (38|50 | 50 | 49 | 50 | 48
20 13|13(13(13]13]29 | 29 | 28 | 29 | 27 39 39 | 38 |39 (3749 |49 | 48 | 49 | 47
21 6|16[6|6]|6]26|26]|25]26]|24 38 38 37 (38 (36|48 | 48 | 47 | 48 | 46
22 2312322 (23 |21 35 35 34 (35 (33|47 | 47 | 46 | 47 | 45
23 2012020 (20 | 20 34 34 33 (34 (32|44 | 44 | 43 | 44 | 42
24 17 (17 | 17 | 17 | 17 31 31 30 (31 (29|43 | 43| 42 | 43 | 41
25 10 (10 (10| 10| 10 30 30 29 |30 28|42 | 42 | 41| 42 | 40
26 27 27 26 [27]125]139|39)3 | 39|37
27 24 24 24 | 24124138 | 38| 37| 38| 36
28 19 19 19 (19)119]35 | 35|34 | 35|33
29 14 14 14 114114132 |32 |31 | 32|30
30 7 7 7 717 131313031129
31 26 | 26 | 26 | 26 | 26
32 23 | 23| 23| 23 | 23
33/34 [18/11/18/11{18/11/18/11]18/11]
Wiazki rurek o $rednicy d,=25 mm (t=32 mm)
Liczba drog 112(3]4]6]1 2131416 1 2 3 4 | 6 1 2 3 4 6
Eggﬁ%g@%ﬁdw B05|776|762(720[720[L165(1128]1110[1064(1056] 1627 | 1584 | 1563 |1506/1500}2107|2058|2034|1972(1962
Nr rzedu Liczba otworow w poszczegolnych rzedach
0 290 (14]j0)0}37(0 |18 0 (O 43 0 21 {0 ) 0]49 | 0| 24| O 0
1 30130(29|30|28]136 |36|35]|36]| 34 42 42 41 (42 (40| 48 | 48 | 47 | 48 | 46
2 29129(28|29|27135 135343533 43 43 42 (43 (41| 49 | 49 | 48 | 49 | 47
3 30130(29|30|28]136 |36|35]|36]| 34 42 42 41 (42 (40| 48 | 48 | 47 | 48 | 46
4 29129(28|29|27135 135343533 41 41 40 (41 (39| 47 | 47 | 46 | 47 | 45
5 28128 (27128126134 1341333432 42 42 41 (42 (40| 48 | 48 | 47 | 48 | 46
6 27127 (2627125135 135343533 41 41 40 (41 (39| 47 | 47 | 46 | 47 | 45
7 28128 (2710126134 1341333432 40 40 39 (40 (38| 46 | 46 | 45 | 46 | 44
8 27(27(26)27|25]133 (3332|3331 39 39 | 38 |39 (37|47 | 47 | 46 | 47 | 45
9 26126(25|126|24132 132131 0|30 40 40 39 (40 (38| 46 | 46 | 45 | 46 | 44
10 25(25(24125|23131 (3130|3129 39 39 | 38 | 0 [37]45 |45 | 44| 45 | 43
11 22122(21122120130 130293028 38 38 37 (38 (36|44 | 44 | 43 | 44 | 42
12 21121(2021]19129 | 29|28 |29 | 27 37 37 36 (37 (35143 |43 |42 | 0 | 41
13 20120(19|20|18])28 | 28 | 27| 28 | 26 36 36 35 (36 (3442 | 42| 41 | 42 | 40
14 1717 116|17(15)27 | 27 | 26 | 27 | 25 35 35 34 (353341 | 41|40 | 41 | 39
15 1414114114 (14124 | 24 | 23 | 24 | 22 34 34 33 (34 (32140 | 40| 39 | 40 | 38
16 11(11)11)11(12}]23 |23 |22 (23|21 31 31 1 30 |31(29]39 |39 (38 39| 37
17 41414414120 (2019|2018 30 30 29 |30|128]38 |38 | 37| 38| 36
18 19 (19 (18|19 | 17 29 29 28 |29 127|137 | 37|36 | 37 | 35
19 14 (14 (14|14 | 14 26 26 25 126124136 |36 |3 |36 | 34
20 9(1919]19]|29 25 25 24 (25123133 |33]32|33]|31
21 22 22 21 122120132 |32 |31 |32]| 30
22 19 19 19 119119129 | 29 | 28 | 29 | 27
23 14 14 14 |14 114|128 | 28 | 27 | 28 | 26
24 7 7 7 7 7125|2524 25|23
25 22 | 22| 22 | 22 | 22
26/27 [17/12|17/12[17/12|117/12]17/12)
WigazKi rurek o $rednicy d,=38 mm (t=48 mm)
Wewnetrzna $rednica
Wewnetrzna srednica 5001 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600
Srednica okregu ograni-
erajaceso otvory dumm |980] 680 | 780 880 980 1180 1280 1380
Liczba drog 1 2 1] 2 1 211 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Sumaryczna
liczba otworéw 121 | 110 63| 150 | 211 [196]283| 266 | 349 330 | 511 488 |703 | 676 | 931 | 898
Nr rzedu Liczba otworow w poszczegdlnych rzedach
0 11 0 13| O 15 0|17 0 19 0 23 0 27 0 33 0
1 12 | 12 14| 14 16 (16|18 | 18 20 20 24 24 28 28 32 32
2 11 | 11 13| 13 15 15| 17 17 19 19 23 23 27 27 31 31
3 10 | 10 12| 12 14 14 116 16 18 18 24 24 28 28 32 32
4 9 9 11| 11 13 13| 17 17 19 19 23 23 27 27 31 31
5 8 8 10| 10 12 12 116 16 18 18 22 22 26 26 30 30
6 5 5 19| 9 11 11115 15 17 17 21 21 25 25 31 31
7 6| 6 10 10 | 12 12 16 16 20 20 26 26 30 30
8 7 7111 11 13 13 19 19 25 25 29 29
9 8 8 12 12 18 18 24 24 28 28
10 3 3 9 9 17 17 21 21 27 27
11 4 4 14 14 20 20 26 26
12 11 11 19 19 25 25
13 8 8 16 16 22 22
14 13 13 21 21
15/16 10/3 | 10/3 | 18/17 |18/17
17/18 12/7 | 12/7




157

Tabela 4.11
. . *
Rury stalowe bez szwu przewodowe i konstrukcyjne )
Srednica | Srednica Grubos¢ $cianki g, , mm
nominalna |zewngtrznal 16 [ 1,8 [ 2,0 [ 23 [ 26 [29[32[36[40[45[50[56[63[71[80]88][100[11,0[125[142[16,0[175[20,0[22,2[250] d:
Dp, mm | dz, mm Masa jednostkowa, kg/m mm
10,2 0,344 (0,378 | 0,410 | 0,454 | 0,493 10,2
12 0,411 (0,453 ]0,494 | 0,551 | 0,603 12
10 13,5 0,522 10,571 10,639 | 0,703 | 0,762 13,5
16 0,632 10,692 (0,778 0,860 | 0,938 | 1,01 [ - érednicai grubosé zalecana; 16
— 212 R T T o i i i T3 Przykladowe oznaczenie dla rury kotlowej K18 (wg PN/H-74252) 302
21,3 1,09 | 1,21 | 1,33 | 1,44 [ 1,59 | 1,72 przy degn=406,4><8,8 mm: 21,3
20 25 1,29 | 144 | 158 | 1,72 | 1,90 | 2,07 25
26,9 141 | 157 | 1,73 | 1,89 | 2,09 | 2,28 rura 406,4x8,8 - K18 - PN/H-74252 26,9
30 1,77 | 1,96 | 2,14 | 2,37 | 2,59 | 2,83 30
25 31,8 2,08 | 2,27 | 2,52 | 2,76 | 3,02 31,8
33,7 222 | 242 | 2,69 | 2,95 | 3,23 33,7
32 38 253 | 2,77 | 3,08 | 3,38 | 3,71 38
42,4 2,84 | 3,11 | 3,47 | 3,81 | 419 | 4,61 | 507 42,4
445 2,99 | 3,28 | 3,65 | 402 | 442 | 487 [ 535 [ 595 44,5
40 48,3 3,27 | 359 | 400 | 441 | 485 | 534 | 5,89 | 6,55 48,3
51 3,46 | 3,79 | 4,23 | 4,65 | 5,13 | 5,67 | 6,24 | 6,95 51
54 3,68 | 404 | 450 | 497 | 547 | 6,04 | 6,66 | 7,43 | 823 | 9,04 54
50 57 3,90 | 428 | 478 | 528 [ 581 | 641 [ 7,08 [ 791 | 877 [ 9,65 | 104 | 11,6 57
60,3 454 | 507 | 559 | 6,17 | 6,82 | 7,53 | 8,42 | 9,34 | 10,3 | 11,1 | 12,4 60,3
65 70 530|593 |655] 7248011885992 110 | 12,2 | 13,2 | 14,8 70
76,1 580 [ 649 7,17 [ 792 | 877 | 9,71 | 109 | 12,1 | 134 | 146 | 16,3 | 17,7 76,1
80 88,9 7,73 18431933103 115|129 | 144 [ 159 [ 17,3 [ 195 | 21,2 | 23,7 88,9
101,6 8,76 | 9,7 | 10,7 | 119 [ 132 [ 149 | 16,6 | 18,4 | 20,1 | 22,6 | 24,7 | 27,6 | 30,7 101,6
100 108 103 | 11,4 | 12,7 | 141 | 158 | 17,7 | 196 | 214 | 24,2 | 26,4 | 29,6 | 32,9 108
114,3 11,0 | 12,1 |1 135 | 150 | 16,8 | 188 | 20,9 | 22,8 [ 25,7 | 28,1 | 31,6 | 35,1 114,3
125 133 12,8 | 142 | 158 | 17,6 | 19,8 | 22,1 | 24,6 | 26,9 | 30,3 | 33,3 [ 37,4 | 41,8 | 46,1 133
139,7 149 | 16,6 | 185 | 20,8 | 23,3 | 25,9 | 28,3 | 32,0 | 351 | 39,5 | 44,0 | 48,6 139,7
150 159 17,1 | 190 | 21,1 | 238 | 26,6 | 29,6 | 32,4 | 36,7 |40,43| 454 | 50,8 | 56,2 | 60,9 159
168,3 210 [ 224 | 253 [ 283 [ 31,5 | 345 | 39,0 | 429 | 484 | 54,1 | 59,9 | 65,0 | 73,1 168,3
175 193,7 259|292 | 328 | 365 | 40,0 | 453 [ 49,8 [ 56,2 | 63,0 | 69,8 | 75,9 | 85,7 193,7
200 219 332 | 37,2 | 415 | 454 [ 51,6 | 56,7 [ 64,1 [ 71,9 [ 79,8 | 86,9 | 98,2 | 108 219
225 2445 41,7 | 46,5 | 509 | 578 | 63,6 | 72,0 | 80,8 | 89,8 | 97,8 | 111 | 122 2445
250 273 46,7 | 52,1 | 57,1 | 648 | 74,1 | 80,9 | 90,9 | 101 | 110 | 125 | 137 | 154 273
300 323,9 62,1 | 681 [ 77,4 [ 853 [ 96,7 [ 109 | 121 | 132 | 150 | 165 | 186 | 323,9
350 355,6 68,3 | 749 [ 852 [ 939 [ 107 | 120 | 133 | 146 | 166 | 183 | 205 | 355,6
400 406,4 859 | 97,8 | 108 | 122 | 138 | 153 | 168 | 191 | 210 | 237 406,4
450 457 *) wymiary wg PN/H-74204 110,0| 122 | 138 | 156 | 173 | 189 | 216 | 238 | 268 | 457
500 508 135 | 154 | 173 | 193 | 211 | 241 | 266 | 300 | 508
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Tablica 4.12
Dna elipsoidalne stalowe
H,
X
Hc
Rw< D,
rw= 0,1D,
a) dna o $rednicy zewngtrznej D,= (33,5+508) mm”
gn,mm
3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11
DZ HZ Hc,mm
20 | 25 | 40
mm masa dna, kg
33,5 8,5 0,07
38 95| 0,08
4451 11 0,11
57 14 0,25
76 19 0,32
89 22 0,41
108 27 0,70
133 33 0,82
159 40 1,2 1,5
194 49 18 2,2 2,8
219 55 2,1 2,5 3,2 3,5
273 69 2,7 3,8 47 5,5 6,3
324 81 4,1 5,1 6,4 7.4 8,5 10,6
356 89 4,9 6,1 7,7 8,7 100 | 125
406 102 6,5 7.8 9,7 114 | 128 | 158 | 177
457 115 7,9 9,9 12,2 14,3 16,3 19,8 22,0 26,3
508 137 9,7 120 | 149 | 173 | 198 | 240 | 26,6 | 331

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 356 mm, g,= 6 mm:

dno elipsoidalne 356x6 - PN/M-35411 (mat. St41K)

*) wg PN/M-35411




b) dna o $rednicy wewnetrznej D,,= (600+-4000) mm”
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cd. tablicy 4.12

Poje- On, MM
Dy | Hy |mnos¢ | 4 | 6 | 8 |10 | 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 40 | 44 | 45 | 50

dna® He, mm

25 | 40 50 | 60 | 70
mm dm? masa dna, kg

600 | 150 28 1320273745 [53]61]69 ] 77 8 [ 93
700 | 175 45 18 | 27 | 36 | 48 [ 58 | 68 | 79 | 90 | 101 | 112 | 123 | 134
800 | 200 67 23 | 35 | 47 | 62 | 75 | 88 | 101 | 114 | 128 | 142 | 156 | 170 | 184 | 198
900 | 225 95 41 | 59 | 79 | 94 | 110 | 126 | 142 | 158 | 175 | 192 | 209 | 227 | 251 | 270
1000 | 250 131 54 | 72 | 94 | 113 | 133 | 153 | 173 | 103 | 213 | 233 [ 262 | 283 | 304 | 325
1100 | 275 174 65 | 86 | 113 | 135 | 157 | 179 | 201 | 223 | 245 | 284 | 308 | 332 | 356 | 388
1200 | 300 226 77 | 105 | 132 | 159 | 186 | 213 | 240 | 267 [ 307 | 335 | 363 | 391 | 419 | 447 | 492 | 525
1300 | 325 288 90 [ 123 | 153 | 183 | 213 | 245 | 282 [ 321 | 353 | 385 | 417 | 449 | 481 [ 545 | 580 | 614 | 682
1400 | 350 359 103 | 142 | 177 | 212 | 247 | 282 | 317 | 366 | 402 | 438 | 474 | 510 | 569 | 607 | 645 | 683 | 721 | 870 | 895 | 995
1500 | 375 442 162 | 202 | 242 | 282 | 322 [ 378 | 420 | 460 | 505 | 550 [ 628 | 650 | 672 | 694 | 716 | 888 | 976 | 1020 | 1140
1600 | 400 536 207 | 230 | 253 | 276 | 300 | 426 | 474 | 522 | 570 [ 630 | 687 | 737 | 787 | 837 | 887 | 1010 1110 1140 [ 1300
1700 | 425 643 258 | 310 | 362 [ 423 | 476 | 529 | 582 [ 665 | 720 | 775 | 830 | 885 | 940 | 1010 1120 | 1240 | 1275 | 1430
1800 | 450 763 266 | 319 | 372 | 468 | 526 | 585 | 645 | 730 | 790 | 850 | 910 | 970 | 1170 | 1240 1310|1400 [ 14301 1610
1900 | 475 898 320 | 385 [ 460 | 525 | 590 | 670 | 740 | 805 | 870 | 935 | 1000 | 1100|1210 | 1280 | 1350 | 1560 | 1590 | 1770
2000 | 500 | 1047 352 | 423 | 505 | 578 | 650 | 722 | 810 | 885 | 960 | 1035 | 1135 | 1210 | 1285 | 1360 | 1470 | 1620 | 1660 | 1850
2100 | 525 | 1212 465 | 580 | 660 | 745 [ 810 | 890 | 970 | 1050 | 1190 | 1275 | 1360 | 1445 | 1530 | 1700 | 1870 | 1910 [ 2160
2200 | 550 | 1394 520 | 605 | 690 | 780 | 885 | 970 [ 1060|1150 | 1260 | 1350 | 440 | 1530 1660 | 1850 | 2030 | 2080 | 2350
2400 | 600 | 1810 615 | 715 | 815 [ 925 [ 1025|1125 | 1230 | 1380 | 1485 | 1590 | 1700 [ 1840 | 1950 | 2060
2600 | 650 | 2301 715 | 834 | 970 | 1090 | 1210 1330 | 1480 | 1600 | 1725 | 1850 [ 2000 | 2130
2800 | 700 | 2873 960 | 1110|1250 | 1390 | 1560 | 1700 | 1840 | 1980 [ 2150 | 2290
3000 | 750 | 3534 1270 | 1430 | 1630 | 1790 | 1950 | 2110 | 2290 | 2450 | 2610
3200 | 800 | 4289 1620 | 1830 | 2010 | 2190 [ 2410 | 2590 | 2780 [ 2990 Przyktadowe oznaczenie
3400 | 850 5145 1860 | 2060 | 2270 [ 2490 | 2700 | 2910 | 3120 | 3360 przy Dy=2200 mm, gn= 14 mm:
3600 | 900 | 6107 2290 | 2790 | 2900 | 3010 | 3120 [ 3500 | 3730 dno elipsoidalne 2200x14 - PN/M-35412
3800 | 950 | 7183 2540 | 2820 | 3080 | 3340 [ 3630 | 3890 | 4150 (mat. 15HM)
4000 | 1000 | 8377 2840 | 3130 | 3442 [ 3730 | 4010 | 4290 | 4580 | | |
*) wg PN/M-35412 He , mm
1) bez czeéci walcowej 25 40 50 |60 70| 80 | 90




160

Tablica 4.13
Dna tloczone o malej wypuklosci )
Poje- On, MM
Dy Hy Rw fw | mnos¢| 4 6 8 | 10|12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 40
dna® He, mm
40 | 60 | 80 | 9 | 100 | 110 | 120 [140
mm dm?® masa dna, kg

600 86 800 16 [ 19| 26 | 32| 39| 49| 57 | 69
700 98 900 40 24 | 23 | 32| 40| 49| 62 | 72| 86
800 | 110 | 1000 35 | 27 | 38| 49| 60 | 76 | 88 | 107
900 | 115 | 1200 45 | 32 | 45| 59 | 73 | 92 | 106 | 128 R
1000 | 134 | 1300 66 | 39 | 55 | 72 | 88 | 111 | 128 | 154 | 174 | 198 i as
1100 | 146 | 1400 86 64 | 84 | 103 | 130 | 150 | 181 | 203 | 231 S SO SRR I
1200 | 151 | 1600 50 105 74 | 97 [ 120 | 150 | 174 | 209 | 235 | 267 @ : s
1300 | 163 | 1700 131 85 | 111 | 138 | 172 | 200 | 239 | 269 | 306 N Tt
1400 | 175 | 1800 161 96 | 127 | 156 | 196 | 228 | 272 | 306 | 345 o
1500 | 194 | 1900 208 110 | 144 | 179 | 223 | 259 | 308 | 345 | 395 | 435 | 485 ,
1600 | 207 | 2000 249 123 | 162 | 201 | 250 | 291 | 345 | 390 | 440 | 485 | 540 || Przykiadowe oznaczenie
1700 | 211 2200 60 286 136 | 180 | 223 | 278 | 324 | 385 | 430 | 490 | 540 | 600 || przy Dw=2000 mm, gp= 14 mm:
1800 | 216 328 150 | 199 | 248 | 307 | 360 | 425 | 475 | 540 | 595 | 660 || dno wypukte ttoczone 2000x14 - PN/M-35413
1900 | 236 | 2400 395 166 | 220 | 274 | 340 | 395 | 470 | 525 | 595 | 655 | 730 || (mat. 15HM)
2000 1257 470 183 | 242 | 302 [ 375 | 435 | 515 [ 580 | 655 | 720 | 800

270 80 510 875 | 960 | 1030 | 1100
2100 | 261 | 2600 60 525 199 | 264 | 329 [ 405 | 475 | 560 | 630 | 715 | 785 | 870

274 80 570 950 | 1040|1120 | 1195
2200 | 265 | 2800 60 585 217 | 288 | 360 | 445 | 515 | 610 | 685 | 775 | 850 | 945

279 80 635 1035 | 1130 | 1215 | 1295
2400 | 274 | 3200 60 715 254 | 355 | 420 | 520 | 605 | 710 | 800 | 905 | 995 | 1100

288 80 775 1205 | 1315 | 1410 | 1510
2600 | 298 80 940 395 | 490 | 605 | 705 | 830 | 930 [ 1050 | 1155 | 1280 | 1390 | 1515 | 1625 | 1740

312 100 1015 1880 | 2000 | 2280
2800 | 337 | 3600 80 1210 455 | 565 | 695 | 815 | 950 [ 1070|1205 [ 1330 [ 1470 | 1595 | 1740 | 1870 | 1990

350 100 1290 2160 | 2290 | 2610
3000 | 379 80 1535 650 | 795 | 930 | 1085 | 1225 | 1375 [ 1515 | 1675 | 1820 | 1980 | 2130 | 2270

392 100 1625 | *) wg PN/M-35413; 2460 | 2600 | 2960
3200 | 387 | 4000 80 1780 | 1) bez czesci walcowej | 895 | 1035 [ 1220 | 1375 [ 1545 | 1700 | 1880 | 2040 | 2220 | 2390 | 2550

400 100 1890 2750 | 2920 | 3320
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Tablica 4.14
Dna plaskie z wyobleniem )
Poje- On, MM
Duw y |mnos¢| 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 40
dna? He, mm
40 60 80 | 90 | 100 110 120 | 140
mm dm® masa dna, kg
600 10 14 | 19 | 26 | 33 | 44 | 51 | 64
700 | 40 15 19 | 25 | 34 | 42 ] 56 | 66 | 81 D
800 19 24 | 32 | 42 ] 54 | 70 | 82 | 100 w
900 25 29 | 39 | 52 ] 66 | 8 [ 99 | 122 .
1000 38 48 | 64 | 81 | 103 | 121 | 147 | 166 | 191 T
1100 45 56 | 76 | 96 | 122 | 142 | 172 | 195 | 223 %
1200 50 55 66 | 8 | 112 | 142 | 165 | 200 | 226 | 258 S W B _[+
1300 64 76 | 102 | 128 | 163 | 191 | 229 | 259 | 296 & 1 ~
1400 75 88 | 118 | 148 | 187 | 218 | 261 | 295 | 335 o
1500 86 100 | 133 | 167 | 210 | 246 | 294 | 332 | 378
1600 117 114 | 151 | 190 | 239 | 279 | 333 | 376 | 425 | 470 | 525 || Przykladowe oznaczenie
1700 132 126 | 170 | 213 | 266 | 311 [ 370 | 420 | 475 | 525 | 585 || przy Dw=1800 mm, g =24 mm:
1800 60 149 141 | 188 | 236 | 295 | 345 | 410 | 465 | 525 [ 580 | 645 dno ptaskie tloczone 1800x24 - PN/M-35414
1900 166 156 | 208 | 261 | 326 | 380 | 450 | 510 | 580 | 640 | 710 (mat. St44K)
2000 184 1710 | 229 | 287 | 360 | 420 | 495 | 560 | 630 | 695 | 775
80 243 855 | 940 [ 1010 | 1080
2100 | 60 203 188 | 251 | 314 | 390 | 455 | 540 | 610 | 690 | 760 | 845
80 268 935 | 1020 | 1095 [ 1175 _
2200 | 60 223 205 | 274 | 345 | 425 | 500 | 590 | 665 | 750 | 825 | 915 przy rw=100 mm
80 295 1010 | 1110 | 1190 [ 1270 | 1395 [ 1480 | 1695
2400 | 60 266 241 | 322 | 405 | 500 | 585 | 690 | 775 | 875 | 965 | 1017
350 1180 | 1290 | 1385 | 1480 | 1620 | 1720 | 1970
2600 415 380 | 475 | 590 | 690 | 810 | 910 | 1030 | 1135 | 1255 | 1360 | 1490 | 1600 | 1710 | 1870 | 1980 | 2260
2800 480 435 | 550 | 675 | 790 | 925 | 1045 | 1175 | 1295 | 1435 [ 1555 | 1700 | 1820 | 1950 | 2130 | 2260 | 2570
3000 555 625 | 770 | 900 | 1050 | 1185 | 1335 | 1470 | 1625 | 1760 | 1920 | 2070 | 2210 | 2400 | 2550 | 2900
3200 | 80 630 1335 | 1500 | 1655 | 1830 | 1980 | 2160 | 2320 | 2480 | 2700 | 2860 | 3250
3400 710 1850 | 2040 | 2220 | 2420 | 2590 | 2770 Pojemnodé wg
3600 800 N . 2060 | 2270 | 2460 | 2680 | 2880 | 3070
3800 890 )W PN/M.'35414’ . 2510 | 2720 | 2960 | 3180 | 3390 PN/M-35414
4000 990 1) bez czgsci walcowe; 2760 | 2990 | 3260 | 3490 | 3730 | |
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Tablica 4.15
Kolnierze okragle plaskie do przyspawania
a) ci$nienie nominalne 0,25 MPa”
d, Element przylaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)l)
Typl s N T N ' Srednica nominalna | Dy | 50 | 65 | 80 | 100
de N 148 S0 Srednica zewnetrzna| d, | 57 |76,1|88,9| 108
T N I": -> i Kohierz

c : N | - Srednica zewnetrzna| Dk | 140 | 160 | 190 | 210
07 N p Grubos¢ h | 13|14 | 14 | 14
- BW Ng Srednica wewnetrzna| Dw | 58 |77,5]90,5| 109
01 | Srednica przylgi D: | 90 | 110 | 128 | 148

| D° | Wysoko$¢ przylgi f 3 3 3 3
J : Masa, kg 2) m |1,04(139|184]|214

T 7 B Przytaczenie

Y ,' Srednica podziatowa| Do | 110 | 130 | 150 | 170

& dy Srednica otworéw do | 14 | 14 | 18 | 18

A ~—g— a; Liczba otwordw i 4 4 4 4
Rozmiar §ruby Mi | M12 | M12 | M16 | M16

On - wg typoszeregu grubosci elementu di | 67 | 84 | 98 | 122
walcowego rury, dna itp.; Srednica rowka d2 | 75 | 92 | 107 | 130
ozn. przylgi: z - zgrubna; g - gtadka; d; | 83 | 100 | 117 | 138
rt- z rowkiem trojkgtnym Szeroko$¢ rowka b ]10]10| 10| 10

Element przytaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)

Dn | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 800 |1000 |1200 |1400 1600 |2000

d; ] 159 |219,1] 273 [323,9/355,6/406,4| 457 | 508 | 610 | 813 |1016|1220(1420|1620|2020

Kohierz

Dk | 265 | 320 | 375 | 440 | 490 | 540 | 595 | 645 | 755 | 975 |1175]1375|1575[17902190

h 16 | 18 | 21 | 22 | 22 | 22 | 24 | 24 | 25 | 26 | 30 | 30 [ 32 | 32 | 34

Dw | 161 |221,5|276,3[327,5| 359 | 411 | 462 [513,5/616,5| 820 | 1023|1226 |1426 | 1626|2026

D1 | 202 | 258 | 312 | 365 | 415 | 465 | 520 | 570 | 670 | 880 |1080|1295|1510(17102125

f 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5

m |3,41/4,75(6,77917]12,3|13,6(17,4]19,0]22,7|36,7[51,3]60,8] 75,6928 [127,0

Przylaczenie

Do | 225 | 280 | 335 | 395 | 445 | 495 | 550 | 600 | 705 | 920 |1120]1320|1520{17302130

do | 18 | 18 | 18 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 26 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30

i 8 8 12 | 12 [ 12 | 16 | 16 | 20 [ 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 48

Mi | M16 | M16 | M16 | M20 | M20 | M20 | M20 | M20 | M24 | M27 | M27 | M27 | M27 | M27 | M27

di | 176 | 228 | 282 | 334 | 371 | 421 | 474 | 524

d, | 184 | 237 | 291 | 344 | 384 | 434 | 488 | 538 1) wymiary liniowe podano w mm

d3 | 190 | 247 | 301 | 354 | 398 | 448 | 502 | 552 | 2) orientacyjna dla konierza z przylga

b |10| 2120|1515 15|15 | 15 15 | | | | | |

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 1200 mm, d,= 1220 mm:
kotierz okragty ptaski z-rt-0,25/1200/1220 - St3S - PN/H-74731

*) w zakresie §rednic 12002000 mm wg PN/H-74731
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cd. tablicy 4.15

b) ci$nienie nominalne 0,63 MPa”

d, Element przytaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)l)
Typl s N T N Typ I Srednica nominalna | Dy | 50 | 65 | 80 | 100
do ] w S0- Srednica zewnetrzna| d; | 57 |76,1|88,9| 108
= N "C 3 ? Kohierz
= : { ’ Srednica zewnetrzna| Dk | 140 | 160 | 190 | 210
f pa ~ Grubo$¢ h 14 | 14 | 16 | 16
- ! B‘” N¢ Srednica wewnetrzna]l Dw | 58 | 77,5/90,5| 109
Dl | Srednica przylgi D1 | 90 | 110 | 128 | 148
| » ! Wysokos’c’2 )przylgi f 3 3 3 3
—7—-] o Masa, kg m |1,14]1,39|2,14| 2,50
. ! Przylaczenie
— X ; Srednica podziatowa| Do | 110 | 130 | 150 | 170
s dq Srednica otworéw | do | 14 | 14 | 18 | 18
A - g Liczba otwordw i 4444
Rozmiar $ruby Mi | M12 | M12 | M16 | M16
On - Wg typoszeregu grubosci elementu di | 67 | 84 | 98 | 122
walcowego, rury, dna itp.; Srednica rowka d> | 75 | 92 | 107 | 130
ozn. przylgi: z - zgrubna; g - gtadka; d; | 83 | 100 | 117 | 138
rt- z rowkiem tréjkatnym Szeroko$¢ rowka b 101101101 1,0

Element walcowy (rura)

Dn | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 800 {1000 {1200 1400 |1600|2000

d; ] 133 | 159 [219,1] 273 |323,9/355,6/406,4| 508 | 610 | 813 |1016|1220{1420|1620| 2020

Kotnierz

Dk | 240 | 265 | 320 | 375 | 440 | 490 | 540 | 645 | 755 | 975 |1175]1405|1630 1830|2265

h 18 | 20 | 22 | 24 | 24 | 26 | 28 | 30 | 30 | 34 | 36 | 40 | 44 | 48 | 54

Dw | 135 | 161 [221,5[276,3|327,5| 359 | 411 [513,5/616,5| 820 | 1023|1226 |1426 | 1626|2026

Di | 178 | 202 | 268 | 312 | 365 | 415 | 465 | 570 | 670 | 880 |1080|1295|1510(17102125

f 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5

m|34|48[59]|78]101(14,7[17,7|24,2|27,9(48,3|62,7]98,3| 149 | 184 | 299

Przyltaczenie

Do | 200 | 225 | 280 | 335 | 395 | 445 | 495 | 600 | 705 | 920 |1120)1340|1560[17602180

do | 18 | 18 | 18 | 18 | 23 | 23 | 23 | 23 | 26 | 30 | 30 | 33 [ 36 | 36 | 42

i 8 8 12 |12 [ 12 | 16 | 16 | 20 | 20 [ 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 48

Mi |M16 | M16 | M16 | M16 | M20 | M20 | M20 | M20 | M24 | M27 | M27 | M30 | M33 | M33 | M39

di | 149 | 176 | 228 | 277 | 334 | 367 | 417 | 520

d | 158 | 184 | 237 | 289 | 344 | 384 | 434 | 538 1) wymiary liniowe podano w mm

ds | 167 | 193 | 247 | 301 | 354 | 398 | 448 | 552 | 2) orientacyjna dla kolnierza z przylga

b |10| 10| 10| 15|15 |15 | 15 15 | | | | | |

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 800 mm, d,= 813 mm:
koierz okragty ptaski g-0,63/800/813 - St41K - PN/H-74731

*)wg PN/H-74731
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cd. tablicy 4.15

¢) cisnienie nominalne 1,0 MPa

d, Element przylaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)l)
ol s 1 TR e Srednica nominalna | Dy | 25 | 32 | 50 | 80
ds W.’ E 50+ Srednica zewnetrzna| d, | 30 | 38 | 57 | 88,9
“—i— i“: N J Kohierz
: N : Srednica zewnetrzna | Dk | 115 | 140 | 165 | 200
< H A // 4 | Grubose ) h [ 16 [ 16 [ 20 [ 22
- . Dw Ng Srednica wewnetrzna] Dw | 31 | 39 | 58 | 905
L Bl | Srednicaprzylei | D1 | 68 | 78 | 102 | 133
| D, - Wysokos’c’2 )przylgi f 2 2 3 3
Masa, kg m|11]|214|23]35
] J s —t Przylaczenie
R : Srednica podziatowa| Do | 85 | 100 | 125 | 160
1% dy Srednica otworow do | 14 | 18 | 18 | 18
AJ T d Liczba otworow i [ 44438
% Rozmiar éruby Mi | M16]|m16|m16]|Mm16
On - Wg typoszeregu grubosci elementu di | 42 | 50 | 70 | 101
walcowego rury, dna itp.; Srednica rowka d | 50 | 59 | 80 | 112
ozn. przylgi: z - zgrubna; g - gtadka; d; | 58 | 68 | 90 | 124
rt- z rowkiem tréjkatnym Szeroko$¢ rowka b 10110110 ]| 1,0

Element przylaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)
Dn | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 800 {1000 {1200 1400 |1600|2000

d; | 108 | 159 (219,1| 273 |323,9|355,6|406,4| 508 | 610 | 813 |1016|1220|1420 (1620|2020
Kolnierz

Dk | 220 | 285 | 340 | 395 | 445 | 505 | 565 | 670 | 780 [1015|1230|1455|1675[1915|2325

h 24 | 26 | 26 | 28 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 44 | 60 | 75 | 85 [ 100 | 120

Dw | 109 | 161 |221,5(276,3|327,5|359,5| 411 [513,5/616,5| 820 | 1023|1226 1426|1626 | 2026

D1 | 158 | 212 | 268 | 320 | 370 | 430 | 482 | 585 | 685 | 905 |1110]1330|1530(17502150
f 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5
m|43|71]88[11,3[12,7[19,6]|26,0]|34,3[41,4(81,0| 161 | 261 | 371 | 574 | 880

Przylaczenie
Do | 180 | 240 | 295 | 350 | 400 | 460 | 515 | 620 | 725 | 950 |1160]1380|1590 18202230

do | 218 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 26 | 26 | 30 | 33 | 36 | 39 | 42 | 48 | 48
i 8 8 8 12 | 12 | 16 | 16 | 20 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 48

Mi | M16 | M20 | M20 | M20 | M20 | M20 | M24 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M45 | M45
di | 126 | 179 | 229 | 281 | 335 | 368 | 420 | 523
dy | 137 | 189 | 242 | 296 | 348 | 390 | 442 | 546 1) wymiary liniowe podano w mm
ds | 148 | 199 | 254 | 307 | 360 | 408 | 460 | 563 | 2) orientacyjna dla kotnierza z przylga
b [10[10[210]15]15]15]15] 15 | | | | | |
Przyktadowe oznaczenie przy D,= 400 mm, d,= 406,4 mm:
kotierz okragty ptaski z-rt-1,0/400/406,4 -1H18NOT - PN/H-74731

*) w zakresie srednic 200+2000 mm wg PN/H-74731
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cd. tablicy 4.15

d) cisnienie nominalne 1,6 MPa

d, Element przytaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)l)
Typl s N ‘T N Typ I Srednica nominalna | Dy | 15 | 25 | 40 | 50
d, ] 9 S0- Srednica zewnetrzna| d; |21,3|30,0|44,5]|57,0
= N I-C 3 A Koierz
BEV/RZ } | Srednica zewnetrzna | Dk | 95 | 115 | 150 | 165
y pu ~ Grubosé h 14 | 16 | 18 | 20
- | Dw NG Srednica wewnetrzna| Dw | 22 | 31 |455]| 58
! gl | Srednica przylgi . D: | 47 | 68 | 88 | 102
| Dy | Wysokos’c’2 )przylgl f 2 2 3 3
Masa, kg m 06 11|17 ] 23
T J Przylaczenie
Y Srednica podziatowa| Do | 65 | 85 | 110 | 125
& A Srednica otworéw | do | 14 | 14 | 18 | 18
Liczba otworéw i 4 4 4 4
Rozmiar $ruby Mi | M12|M12 | M16 | M16
On - Wg typoszeregu grubosci elementu di | 29 | 42 | 57 | 70
walcowego rury, dna itp.; Srednica rowka d> | 37 | 50 | 67 | 80
ozn. przylgi: z - zgrubna; g - gtadka; ds - 58 | 77 | 90
rt- z rowkiem tréjkatnym Szerokos$¢ rowka b 101101101 1,0

Element walcowy (rura)

Dn | 80 | 100 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 800 {1000 {1200 1400 |1600|2000

d; ]88,9| 108 [219,1] 273 |323,9/355,6/406,4| 508 | 610 | 813 |1016|1220{1420|1620| 2020

Kohierz

Dk | 200 | 220 | 340 | 405 | 460 | 520 | 580 | 715 | 840 [1025|1255]1485|1685[1930 2345

h 22 | 24 | 30 [ 30 | 32 | 36 | 38 [ 40 | 44 | 60 | 80 | 95 [ 110 125 150

Dw |90,5] 109 |221,5[276,3|327,5| 359 | 411 [513,5/616,5| 820 | 1023|1226 |1426 | 1626|2026

Dy | 133 | 158 | 268 | 320 | 370 | 430 | 482 | 585 | 685 | 905 |1110]1330|1530(17502150

f 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5

m |36 |44]99|138|17,6(27,3|34,4|52,1|745| 126 | 236 | 368 | 490 | 735 | 1040
Przyltaczenie

Do | 160 | 180 | 295 | 355 | 410 | 470 | 525 | 650 | 770 | 950 |1170]1390|1590 18202230

do | 18 | 18 | 22 | 26 | 26 | 26 | 30 | 33 | 36 | 39 | 42 | 48 | 48 | 56 | 62

i 8 8 12 |12 [ 12 | 16 | 16 | 20 | 20 [ 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 48

Mi | M16 | M16 | M20 [ M24 | M24 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M45 | M45 | M52 | M56

di | 101 | 126 | 229 | 281 | 335 | 368 | 420 | 523

d | 112 | 137 | 242 | 296 | 348 | 390 | 442 | 546 1) wymiary liniowe podano w mm

ds | 124 | 148 | 254 | 307 | 360 | 408 | 460 | 563 | 2) orientacyjna dla kotnierza z przylga

b |10 10| 10| 15|15 |15 | 15 15 | | | | | |

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 1400 mm, d,=1420 mm:
kotnierz okragty ptaski z-rt-1,6/1400/1420 - St44K - PN/H-74731

*) wg PN/H-74731
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Tablica 4.16

Kolnierze plaskie zaélepiajqce*)

a) cisnienie nominalne 0,63 MPa

Element przylaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)l)
do Srednica nominalna | Dy | 20 | 25 | 32 | 40
% l % / // 7 l ]} [Maks. srednica zewn.| d; [26.0]337]42.4]54.0
k Pow1erzchn|0 uszczelnlchoof ’ - Kotnierz
L Srednica zewnetrzna| Dk | 90 | 100 | 120 | 130
, Grubos¢ h 12 | 12 | 12 | 12
. Srednica przylgi D: | 50 | 60 | 70 | 80
> Wysoko$é przylgi f 2 2 2 3
i [ Promien wyoblenia r 2 2 2 3
ig/“ ” Masa, kgz) m |0,49]0,62|1,06]1,21
A Przylaczenie
Srednica podziatowa| Do | 65 | 75 | 90 | 100
Srednica otwordw do | 11 | 11 | 14 | 14
Powierzchnia uszczelniajaca przylgi: Liczba otworow i 4 4 4 4
z - zgrubna; g - gtadka; Rozmiar $ruby Mi | M10|M10|M12 | M12
rt- z rowkiem trojkatnym di | 34 | 43 | 51 | 55
W - z wystepem; y - Z Wypustem Srednica rowka d2 | 42 | 51 | 60 | 63
1) wymiary liniowe podano w mm ds - - - 71
2) orientacyjna dla kotnierza z przylga Szerokos¢ rowka b 1 1 1 1

Element przytaczeniowy (walcowy, rura itp.)

Dn| 50 | 65| 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 800 |1000

d; ]60,3|76,1]88,9[114,3]139,7/168,3| 219 | 273 |323,9/355,6(406,4| 508 | 620 | 820 | 1020

Kohierz

Dk | 140 | 160 | 190 | 210 | 240 | 265 | 320 | 375 | 440 | 490 | 540 | 645 | 755 | 975 [1175

h 14 | 14 | 16 | 16 | 18 | 18 [ 20 | 20 | 22 | 22 | 24 | 28 | 32 | 40 | 48

D1 | 90 | 110 | 128 | 148 | 178 | 202 | 258 | 312 | 365 | 415 | 465 | 570 | 670 | 880 [1080

f 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5

r 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5

m |14 1929 ]|37]|55]|68][11,4]15,7]235(29,7]39,5]62,3|92,5]| 201 | 362

Przylaczenie

Do | 110 | 130 | 150 | 170 | 200 | 225 | 280 | 335 | 395 | 445 | 495 | 600 | 705 | 920 [1120

do | 14 | 14 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 22 | 22 | 22 | 22 | 26 | 30 | 30

i 4 4 4 4 8 8 8 12 | 12 | 12 | 16 | 20 | 20 | 24 | 28

Mi | M12|M12 | M16 | M16 | M16 | M16 | M16 | M16 | M20 | M20 | M20 | M20 | M24 | M27 | M27

di | 67 | 84 | 98 | 122|149 | 176 | 228 | 277 | 334 | 367 | 417 | 520

d2 | 75 | 92 | 107 | 130 | 158 | 184 | 237 | 289 | 344 | 384 | 434 | 538

d3 | 83 [ 100 | 117 | 138 | 167 | 193 | 247 | 301 | 354 | 398 | 448 | 552

b J10(10)10(10]10]10 1515|1515 |15 |15

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 800 mm:
kotierz okragty zaslepiajacy w-0,63/800 - St3S - PN/H-74728

*) - wg PN/H-74728
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cd. tablicy 4.16

b) cisnienie nominalne 1,0 i 1,6 MPa

101 1,6 MPa
do Element przytaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)l)
? /'/V / 77 - Srednica nominalna | Dy | 50 | 80 | 100 | 150
%a/ AV pp——— : Maks. $rednica zewn.| dz | 57 |88,9| 144 | 168
‘ Dy ‘ - Koierz
B° Srednica zewnetrzna | Dk | 165 | 200 | 220 | 285
. : Grubosé h 118 [ 20 ] 20 | 22
? \ Srednica przylgi D; | 102 | 133 | 158 | 212
i / Wysoko$¢ przylgi f 3 3 3 3
—% Z . .
G Promien wyoblenia r 3 3 3 3
~d, Masa kotnierza, kg | m [ 25| 42 | 51 ] 95
ds Przylaczenie
Srednica podziatowa| Do | 125 | 160 | 180 | 240
Srednica otworéw | do | 18 | 18 | 18 | 22
Powierzchnia uszczelniajaca przylgi: Liczba otwordéw i 4 8 8 8
z - zgrubna; g - gtadka; Rozmiar $ruby Mi [ M16 | M16 | M16 | M20
rt- z rowkiem tréjkatnym di | 70 | 101 | 126 | 179
W - Z wystgpem; y - Z wypustem Srednica rowka d2 | 80 | 112 | 137 | 189
1) wymiary liniowe podano w mm ds | 90 | 124 | 148 | 199
2) orientacyjna dla kolnierza z przylga Szerokos¢ rowka b 1 1 1 1

1,0 MPa | 1,6 MPa

Element przytaczeniowy (walcowy, rura itp.)

Dn | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 800 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600

d; [219,1] 273 |323,9|355,6(406,4| 508 | 620 | 820 |219,1| 273 |323,9/355,6|406,4| 508 | 620

Kolnierz

Dk | 340 | 395 | 445 | 505 | 565 | 670 | 780 |1015] 340 | 405 | 460 | 520 | 580 | 715 | 840

h 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 36 | 40 | 52 | 24 | 26 | 30 | 34 | 38 | 44 | 52

D1 | 268 | 320 | 370 | 430 | 482 | 585 | 685 | 905 | 268 | 320 | 370 | 430 | 482 | 585 | 685

f 3 3 4 4 4 4 5 5 3 3 4 4 4 4 5

r| 3| 3| 4| 4| a|4|5|5]|3|3|4|a|a]|a]|s

m |13,9]19,0]23,4|37,3[55,1|88,8]141,9] 301 J15,1{23,9(36,1]|49,4|69,5| 128 | 213

Przytaczenie

Do | 295 | 350 | 400 | 460 | 515 | 620 | 725 | 950 | 295 | 355 | 410 | 470 | 525 | 650 | 770

do | 22 | 22 | 22 | 22 | 26 | 26 | 30 | 33 | 22 | 26 | 26 | 26 | 30 | 33 | 36

i 8 12 | 12 {16 | 16 | 20 | 20 [ 24 | 12 | 12 | 12 | 16 | 16 | 20 | 20

Mi | M20 | M20 | M20 | M20 | M24 | M24 | M27 | M30 | M20 | M24 | M24 | M24 | M27 | M30 | M33

di | 229 | 281 | 335 | 368 | 420 | 523 229 | 281 | 335 | 368 | 420 | 523
da | 242 | 296 | 348 | 390 | 442 | 546 242 | 296 | 348 | 390 | 442 | 546
ds | 254 | 307 | 360 | 408 | 460 | 563 254 | 307 | 360 | 408 | 460 | 563
b 1 1511515 [15] 15 1 1151151515 ] 15

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 400 mm:
kotierz okragty zaslepiajacy z-rt-1,6/400 -1H18NIT - PN/H-74728
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cd. tablicy 4.16

¢) cisnienie nominalne 2,5 MPa

Element przytaczeniowy (walcowy, dno, rura itp.)l)

do Srednica nominalna Dn 10 15 20 25

i W M= Maks. $rednica zewn.| d; |17,2|21,3|26,9 33,7

S| Powierzchnia_uszczelnigjgeaf Kotnierz

N

Srednica zewnetrzna| Dk | 90 | 95 | 105 | 115

Grubos¢ h 12 | 14 | 16 | 16

Srednica przylgi Dy | 42 | 47 | 58 | 68

Wysokos¢ przylgi f 2 2 2 2

Promien wyoblenia r 2 2 2 2

Masa kolnierza, kg m |0,4710,63]|0,92|1,13
Przylaczenie

Srednica podziatowa| Do | 60 | 65 | 75 | 85
Srednica otworow | do | 14 | 14 | 14 | 14

Powierzchnia uszczelniajaca przylgi: Liczba otwordéw i 4 4 4 4
z - zgrubna; g - gtadka; Rozmiar $ruby M; | M10|M10|M12 | M12

rt- z rowkiem tréjkatnym di | 24 | 29 | 34 | 42

W - Z Wystgpem; y - Z wypustem Srednica rowka d | 32 | 37 | 42 | 50

1) wymiary liniowe podano w mm ds - - 50 | 58

2) orientacyjna dla kolnierza z przylga Szerokos¢ rowka b 1 1 1 1

Element walcowy (rura)

D, | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600

d, |42,4|48,3|60,3|76,1|88,9|114,3|139,7(168,3|219,1| 273 |323,9(355,6|406,4| 508 | 610

Kotnierz

Dk | 140 | 150 | 165 | 185 | 200 | 220 | 250 | 285 | 340 | 405 | 460 | 520 | 580 | 715 | 840

h 16 | 16 | 18 | 18 | 20 | 20 | 22 | 22 | 24 | 26 | 30 | 32 | 38 | 44 | 52

D; | 78 | 88 [ 102 | 122 | 133 | 158 | 184 | 212 | 268 | 320 | 370 | 430 | 482 | 585 | 685

f 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5

r 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5

m |154|172(244|315| 42 (51|74 |95 |151|239]36,1|49,4|69,5(128,1212,9

Przytaczenie

Do | 100 | 110 | 125 | 145 | 160 | 180 | 210 | 240 | 295 | 355 | 410 | 470 | 525 | 650 | 770

d, | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 22 | 22 | 26 | 26 | 26 | 30 | 30 | 36

i 4 4 4 4 8 8 8 8 12 | 12 | 12 | 16 | 16 | 20 | 20

M; | M16 | M16 | M16 | M16 | M16 | M16 | M16 | M20 | M20 | M24 | M24 | M24 | M27 | M30 | M33

dy | 50 | 57 | 70 | 87 | 101 | 126 | 150 | 179 | 232 | 285 | 338 | 370 | 424 | 530

d, | 59 | 67 | 80 | 98 | 112 | 137 | 163 | 189 | 247 | 303 | 356 | 398 | 452 | 557

d; | 68 | 77 | 90 | 109 | 124 | 148 | 174 | 199 | 261 | 317 | 371 | 426 | 480 | 584

b 1010|1010 |10|10 (10|10 |15|15|15|15|15 |15

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 400 mm:
kohierz okragly zaslepiajacy y-2,5/400 - St3S - PN/H-74728
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Tablica 4.17

Kolnierze okragle z szyjkq do przyspawania

a) cisnienie nominalne 0,63 MPa”

Element przytaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)l)
d, . - -
S _ ‘T_ Srednica nominalna | Dy | 10 | 15 | 20 | 25
© é < | Srednica zewnetrzna d, |17,2121,3 (25,0300
:;“) % £ f l Kohierz
| do | Srednica zewnetrzna| Dk | 75 | 80 | 90 | 100
] < | <_T| | Grubos¢ h 12 | 12 | 14 | 14
\ 1 / : Srednica przylgi D: | 35 | 40 | 50 | 60
< | / | Srednica szyiki D, | 26 | 30 | 35 | 40
: D, Wysokoéé catkowita] H | 28 | 30 | 32 | 35
- L . D, Dt. czesci walcowej | hi 6 6 6 6
Do Wskaznik £ przylga 5,74 | 6,03 | 8,45 | 7,88
Dy wytrz., cm® [z rowkiem| WWmin 499512723782
Promien wyoblenia r 4 4 4 4
S - wg grubosci elementu przytaczeniowego | Wysoko$¢ przylgi f 2 2 2 2
(walcowego, rury, dna itp.); s>gp Masa, kgz) m ]10,3410,39|0,59 (0,69
Powierzchnia uszczelniajaca przylgi: Przylaczenie
z - zgrubna; g - gtadka; Srednica podziatowa| D, | 50 | 55 | 65 | 75
w/r - wystep/rowek; y/p - wypust/wpust | Srednica otworow | do | 11 | 11 | 11 | 11
1) wymiary liniowe podano w mm Liczba otworow i 4 4 4 4
2) orientacyjna dla kotnierza z przylga Rozmiar $ruby M; | M10|M10|M10|M10

Element przylaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)

Dn| 32| 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600

d, | 38 |445| 57 |76,1|88,9| 108 | 159 [219,1| 273 |323,9(355,6|406,4| 457 | 508 | 610

Kotnierz

Dy | 120 | 130 | 140 | 160 | 190 | 210 | 265 | 320 | 375 | 440 | 490 | 540 | 595 | 645 | 755

h 16 | 16 | 16 | 16 | 18 | 18 [ 20 | 22 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 26 | 26

D1 | 70 | 80 | 90 | 110 | 128 | 148 | 202 | 258 | 312 | 365 | 415 | 465 | 520 | 570 | 670

Dz | 50 | 58 | 70 | 88 | 102 | 122 | 172 | 236 | 290 | 342 | 385 | 438 | 492 | 538 | 640

H | 3 | 38 | 38 |38 |42 | 45 | 48 | 55 | 60 | 62 | 62 | 65 | 65 | 68 | 70

hy 6 7 8 9 10 [ 10 | 12 | 15 | 15 | 15 [ 15 | 15| 15 | 15 | 16

13,2]128(13,6|154121,3]123,9(30,1{62,3|72,7]89,9]93,9(106,1{114,4/125,1|129,0
99 (11,1)12,1(131(20,3|24,1]|33,3[56,970,2]|87,690,3(104,1{112,2|123,9/126,1

r 5 5 6 6 6 6 8 8 8 10 | 10 [ 10 | 12 | 12 | 12

2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5

m|11 /12|14 {1727 |33 [52]383]109(141]189]22,1|246298]37,1

Przylaczenie

Do | 90 | 100 | 110 | 130 | 150 | 170 | 225 | 280 | 335 | 395 | 445 | 495 | 550 | 600 | 705

do | 14 | 14 | 14 | 14 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 26

i 4 4 4 4 4 4 8 8 12 112 [ 12 | 16 | 16 | 20 | 20

M; | M12 | M12 | M16 | M16 | M16 | M16 | M16 | M16 | M16 | M20 | M20 | M20 | M20 | M20 | M24

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 200 mm, d,= 108 mm:
kotnierz okragly z szyjka r-0,63/200/108 - St3S - PN/H-74710/02

*) wg PN/H-74710/02
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cd. tablicy 4.17

b) ci$nienie nominalne 1,0 MPa”

Element przytaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)l)
o _ 22 Srednica nominalna | Dy | 200 | 250 | 300 | 350
v |5 < | Srednica zewnetrzna | d, [219,1] 273 |323,9|355,6
% -:i, L [ | Koierz
Z |~ do | Srednica zewnetrzna | Dk | 340 | 395 | 445 | 505
\ | < | < T (,}ruboéé h 24 | 26 | 26 | 26
T : Srednica przylgi D; | 268 | 320 | 370 | 430
< \ | / | Srednica szyjki D, | 234 | 288 | 342 | 390
: D, . Wysokos¢ catkowita] H 62 | 68 | 68 | 68
- L ' Dy Dt. czesci walcowej | h1 | 16 | 16 | 16 | 16
Do Wskaznik 2 Przylga 69,7 | 92,9 | 95,7 [117,7
- Dy wytrz., cm® [z rowkiem| Vmin 69,1 90,3 |91,7 [108,6
Promien wyoblenia r 8 10 | 10 | 10
S - wg grubosci elementu przylaczeniowego | Wysoko$¢ przylgi f 3 3 4 4
(walcowego, rury, dna itp.); s=gn Masa, kgz) m |11,1]|14,9|18,5|23,6
Powierzchnia uszczelniajgca przylgi: Przylaczenie
z - zgrubna; g - gtadka; Srednica podziatowa| D, | 295 | 350 | 400 | 460
W/r - wystgp/rowek; y/p - wypust/wpust | Srednica otworow | do | 22 | 22 | 22 | 22
1) wymiary liniowe podano w mm Liczba otworéw i 8 12 | 12 | 16
2) orientacyjna dla koinierza z przylga Rozmiar $ruby M; | M20|M20 | M20 | M20

Element przylaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)

Dn | 400 | 500 | 600 | 800 1000|1200 1400|1600 {1800 |2000 2200|2400 |2600 | 2800|3000

d, |406,4| 508 | 610 | 813 |1016|1220|1420|1620|1820|2020 (2220 |2420|2620|2820 | 3020

Kohierz

Dk | 565 | 670 | 780 |1015{1230|1455|1675|1915|2115|2325 | 2550|2760 |2980 [ 3180 | 3405

h 26 | 28 | 30 [ 32 | 34 | 38 | 42 | 46 | 50 | 54 | 58 | 62 | 66 | 70 | 74

D1 | 482 | 585 | 685 | 905 [11101330|1530|1750 1950|2150 |2370|2570|2780|3000 |3210

D2 | 440 | 540 | 640 | 848 {1050 | 1258|1460 | 1666 | 1866 [2070 |2275|2478|2680 [ 2882 | 3085

H |75 7580 | 9 | 9 |115|120| 130|140 ) 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200

hy | 16 | 16 | 18 | 18 | 20 | 25 | 25 | 25 | 30 | 30 | 35 | 35 | 40 | 40 | 45

Wo 138,4|186,3[190,4|301,9|387,7|484,8|726,0| 1035 | 1278 | 1546 | 2132 | 2493 | 3003 | 3464 | 4343
MN1128,2|170,3(180,2|285,7

r 10 |12 |12 |12 | 12 |12 |12 |12 | 15 ] 15 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18

4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6

m |28,6 39,8 |48,4|86,2|120,4/175,6|/245,4|351,6/436,4/538,9/700,4|837,1|990,6| 1187 | 1450
Przylaczenie

D, | 515 | 620 | 725 | 950 [1160|1380|1590|1820 (2020|2230 | 2440|2650 |2850 | 3070 | 3290

do | 26 | 26 | 30 | 33 | 36 | 39 | 42 | 48 | 48 | 48 | 56 | 56 | 56 | 56 | 62

i 16 | 20 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | 48 [ 52 | 56 | 60 | 64 | 68

M; | M24 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M45 | M45 | M45 | M52 | M52 | M52 | M52 | M56
Przyktadowe oznaczenie przy D,= 2000 mm, d,= 2230 mm:
kotierz okragly z szyjka r-0,63/2000/2230 - St44K - PN/H-74710/03

*) wg PN/H-74710/03 (dla D,<200 mm wymiary okresla si¢ jak dla kotnierzy na ci$nienie
nominalne 1,6 MPa - pkt c)
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cd. tablicy 4.17
C) cisnienie nominalne 1,6 MPa; D,= (10+125) mm )

Element przylaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)l)
d; . . .
° - '-——S:— Srednica nominalna | Dy 10 15
® § < | Srednica zewnetrzna| d, |13,5|17,2(20,0|21,3
:Z_IT% & % l Kotnierz
=~ do | Srednica zewnetrzna | Dk 90 95
\ ¢ | <_T| | Grubo$é h 14 14
% / ' Srednica przylgi D1 42 47
< w | | Srednica szyjki D, | 25 | 28 | 30 | 32
'! 0, Wysokosé catkowita| H 35 35
- L ' D, Dt. czeéci walcowej | hi 6 6
Do Wskaznik |2 przylga 10,3 10,1 (10,3 | 10,4
o Dy wytrz., cm® [z rowkiem Winin 75174 | 75| 76
Promien wyoblenia r 4 4
S - wg grubosci elementu przylaczeniowego | Wysoko$¢ przylgi f 2 2
(walcowego, rury, dnaitp.); s>gn Masa, kgz) m|06]|06]|07]|07
Powierzchnia uszczelniajaca przylgi: Przylaczenie
Z - zgrubna; g - gladka; Srednica podziatowa| D, 60 65
W/r - wystgp/rowek; y/p - wypust/wpust | Srednica otworéw do 14 14
1) wymiary liniowe podano w mm Liczba otworéw i 4 4
2) orientacyjna dla kotnierza z przylga Rozmiar $ruby M; M12 M12
Element przylaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)

Dn 20 25 32 40 50 65 | 80 100 125
d, | 25 |26,9| 30 |[33,7| 38 |42,4|445|48,3| 57 |60,3|76,1|88,9 | 108 (114,3]| 133
Kohnierz
Dk 105 115 140 150 165 185 | 200 220 250
h 16 16 16 16 18 18 | 20 20 22
D 58 68 78 88 102 122 | 133 158 184
D, | 38 | 40 | 42 | 45 | 52 | 56 | 60 | 64 | 72 | 75 | 92 | 110 | 125 | 130 | 150
H 38 38 40 42 45 45 | 50 52 55
hy 6 6 6 7 8 10 | 10 12 12
We 155|156 (16.8|16,3]|20,8|20,3|20,2|20,2|275]|27,1|28.2|385|40,4|43,7]|51,0
™111,8|119|128|12,5|155|154(17,2]|17,3|23,7| 23,5 | 27,6 | 36,2|40,0 | 39,6 | 48,8
r 4 4 5 5 5 6 6 6 6

2 2 2 3 3 3 3 3 3
m|09/09]|11|11[16|16]|18]18|25[25|30|39]|45]|44]6,2
Przytaczenie
Dy 75 85 100 110 125 145 | 160 180 210
do 14 14 18 18 18 18 | 18 18 18
i 4 4 4 4 4 4 8 8 8
M; M12 M12 M16 M16 M16 M16 | M16 M16 M16

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 50 mm, d,=57 mm:
kotnierz okragly z szyjka w-1,6/50/5 - IH18N9T - PN/H-74710/04

*) wg PN/H-74710/04
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cd. tablicy 4.17
d) cisnienie nominalne 1,6 MPa; D,= (150+2000) mm )

q Element przytaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)l)
o - ‘—Sz— Srednica nominalna | Dp 150 200 | 250
g E < ; % Srednica zewnetrzna | d, | 159 |168,3]219,1| 273
OlE A : Kohierz
= do | Srednica zewnetrzna | Dy 285 340 | 405
1 < | <_I| | Grubos¢ h 22 24 | 26
w ! ' Srednica przylgi D1 212 268 | 320
< | 2 Srednica szyiki D, | 175 | 184 | 235 | 288
N ! . D, Wysokos¢ catkowita| H 55 62 | 70
D, Dt. czeéci walcowej | hi 12 16 | 16
L Do Wskaznik [ przylga 54,7 | 51,8 | 69,7 |105,5
- Dk wytrz., cm?[z rowkiem| Wrmin 514|488 66,6 |97,3
Promien wyoblenia r 8 8 10
S - wg grubosci elementu przylaczeniowego | Wysoko$¢ przylgi f 3 3 3
(walcowego, rury, dna itp.); s=gn Masa, kgz) m|76|73)]|10,8]16,2
Powierzchnia uszczelniajgca przylgi: Przylaczenie
z - zgrubna; g - gtadka; Srednica podziatowa| D, 240 295 | 355
W/r - wystgp/rowek; y/p - wypust/wpust | Srednica otwordw | dq 22 22 | 26
1) wymiary liniowe podano w mm Liczba otworéw i 8 12 | 12
2) orientacyjna dla kolnierza z przylga Rozmiar $ruby M; M20 | M20|M24

Element przylaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)

Dn | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 |1200 {1400 1600 | 1800|2000

d, [323,9|355,6(406,4| 457 | 508 | 610 | 711 | 813 | 914 | 1016 |1220|1420|1620|1820 2020

Kohierz

Dk | 460 | 520 | 580 | 640 | 715 | 840 | 910 [1025[1125|1256 |1485]1685|1930[2130 2345

h 28 | 30 | 32 [ 34 | 34 | 36 | 36 | 38 | 40 | 42 | 48 | 52 | 58 | 62 | 66

D1 | 370 | 430 | 482 | 532 | 585 | 685 | 800 | 905 [1005(11101330|1530|1750 19502150

Dy | 342 | 390 | 444 | 490 | 546 | 650 | 750 | 848 | 948 (1056|1260 | 1465|1668 |1870 (2072

H | 78 | 8 |8 | 8 | 9 | 95 | 100 | 105|110 ) 120 | 130 | 145 | 160 | 170 | 180

hy | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 18 | 18 | 20 | 20 | 22 | 30 | 30 | 35 | 35 | 40

Wo 127,5|193,8(246,2(276,6|313,6/363,6(399,7|449,3|519,5(641,3954,9| 1157 | 1879 | 2269 | 2843
M™N1126,1|188,7(241,6(271,3|307,5(359,8(391,9|435,3

r 10 |10 |10 |12 |12 |12 [ 12 |12 |12 | 12 | 12 |12 | 12 | 15 ] 15

4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 S 5 5

m |21,1|30,8]39,6|45,6(60,1|83,4]86,8]|108,6/129,6{168,8/255,5/324,9|488,1603,7(749,1

Przylaczenie

D, | 410 | 470 | 525 | 585 | 650 | 770 | 840 | 950 {1050(1170|1390|1590|1820 (20202230

do ] 26 | 26 | 30 | 30 | 33 | 36 | 36 | 39 | 39 | 42 | 48 | 48 | 56 | 56 | 62

i 12 | 16 | 16 | 20 | 20 | 20 | 24 | 24 | 28 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | 48

M; | M24 | M24 | M27 | M27 | M30 | M33 [ M33 | M36 | M36 | M39 | M45 | M45 | M52 | M52 | M56

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 1200mm, d,=1220 mm:
kotnierz okragly z szyjka r-1,6/1200/1220 - St44K - PN/H-74710/04

*) wg PN/H-74710/04
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cd. tablicy 4.17
e) ci$nienie nominalne 2,5 MPa; D,= (10-100) mm )

Element przylaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)l)
o - 22 Srednica nominalna Dn 10 15
v é < | Srednica zewnetrzna| d, |13,5|17,2(20,0|21,3
:7'% L | Kotnierz
Z | do \ Srednica zewnetrzna | Dk 90 95
| < | <_T| | Grubos¢ h 16 16
1 - Srednica przylgi D1 42 47
< w | | Srednica szyjki D, | 25 | 28 | 30 | 32
* 0,1 Wysokosé catkowita | H 35 38
* L }_—_D—1_ Dt. czeéci walcowej | hi 6 6
Do Wskaznik 2 przylga 13,8 (13,4 (14,1 13,7
o Dw wytrz., cm z rowkiem Winin 10,3(10,1 | 10,3 10,2
Promien wyoblenia r 4 4
S - wg grubosci elementu przylaczeniowego | Wysoko$¢ przylgi f 2 2
(walcowego, rury, dnaitp.); s>gn Masa, kgz) m|07]|07]|08]|0,8
Powierzchnia uszczelniajaca przylgi: Przylaczenie
Z - zgrubna; g - gladka; Srednica podziatowa| D, 60 65
W/r - wystgp/rowek; y/p - wypust/wpust | Srednica otworéw do 14 14
1) wymiary liniowe podano w mm Liczba otworéw i 4 4
2) orientacyjna dla kotnierza z przylga Rozmiar $ruby M; M12 M12
Element przylaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)
Dn 20 25 32 40 50 65 | 80 100
d, | 25 |26,9| 30 [33,7| 38 |42,4|445|48,3| 57 |60,3|76,1|88,9 | 108 |114,3
Kohnierz
Dk 105 115 140 150 165 185 | 200 235
h 18 18 18 18 20 22 | 24 24
D 58 68 78 88 102 122 | 133 158
D, | 38 | 40 | 42 | 46 | 52 | 56 | 60 | 64 | 72 | 74 | 92 | 110 | 128 | 134
H 40 40 42 45 48 52 | 58 65
hy 6 6 6 7 8 10 | 12 12
20,1119,9|21,7(215|26,8]|26,1|26,1|259(34,3|338|44,6|57,1|75,1|75,5
Wnin 15,8 15,9 |17,2|17,1|20,4|20,1|22,3|22,4|29,929,6|39,7|51,3|66,7|65,9
r 4 4 5 5 5 6 6 6
2 2 2 3 3 3 3 3
m|11|11)13(13|19(18|21]21|28]|28]|37|47]|66]|65
Przytaczenie
Dy 75 85 100 110 125 145 | 160 190
do 14 14 18 18 18 18 | 18 22
i 4 4 4 4 4 4 8 8
M; M12 M12 M16 M16 M16 M16 | M16 M20
Przykladowe oznaczenie przy D,= 100 mm, d,=108 mm:
kotierz okragly z szyjka y-2,5/100/108 - LH18NOT - PN/H-74710/05

*) wg PN/H-74710/05
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cd. tablicy 4.17
f) ciSnienie nominalne 2,5 MPa; D= (125+1000) mm )

Element przytaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)l)
o _ <%— Srednica nominalna Dn 125 150
© § < | Srednica zewnetrzna | d, | 133 |139,7| 159 [168,3
alo r I .
oI5 % . Kohierz
=N do | Srednica zewnetrzna | Dk 270 300
& | <_I| | Grubo$¢ h 26 28
% ' Srednica przylgi Dy 184 212
< \ | // l Srednica szyijki D, | 155 | 162 | 182 | 190
: D, I Wysokos¢ catkowita| H 68 75
* L ' D, Dt. cze$ci walcowej | hi 12 12
Do Wskaznik [ Przylga 96,9 | 94,8 |125,6{120,6
- D wytrz., cm |z rowkiem| i[9 o 89,0 119.5/118.9
Promien wyoblenia r 6 8
S - wg grubosci elementu przylaczeniowego | Wysoko$¢ przylgi f 3 3
(walcowego, rury, dna itp.); s>gp Masa, kgz) m |89 |87 (118|114
Powierzchnia uszczelniajaca przylgi: Przylaczenie
z - zgrubna; g - gtadka; Srednica podziatowa| D, 220 250
W/r - wystgp/rowek; y/p - wypust/wpust | Srednica otworéw do 26 26
1) wymiary liniowe podano w mm Liczba otworow i 8 8
2) orientacyjna dla kotnierza z przylga Rozmiar $ruby Mi; M24 M24

Element przylaczeniowy (walcowy, rura, dno itp.)

Dn | 175 | 200 | 225 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1000

d, |193,7|219,1(244,5| 273 |323,9|355,6(406,4| 457 | 508 | 610 | 711 | 813 | 914 1016

Kotnierz

Dk | 330 | 360 | 395 | 425 | 485 | 555 | 620 | 670 | 730 | 845 | 960 [1085[11851320

h | 28 | 30 | 30 [ 32 | 34 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 46 | 50 | 54 | 58

D1 | 242 | 278 | 305 | 335 | 390 | 450 | 505 | 555 | 615 | 720 | 820 | 930 [1030(1140

Dy | 218 | 244 | 265 | 296 | 350 | 398 | 452 | 500 | 558 | 660 | 760 | 846 | 968 [1070

H ] 75|80 | 8 | 8 | 92 | 100 | 110 | 115 | 125 | 125 | 125 | 135 | 145 | 155

hy | 15| 16 | 16 | 18 | 18 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 22 | 24 | 24

121,1{147,5|157,5|188,2|227,1|357,5[449,5/559,6|634,4|779,9|829,5[ 1008 | 1318 | 1609
118,4{132,5|152,2|178,5|218,9|349,5|435,4|525,3|607,3|754,9|808,2(998,3

Wmin

r 8 8 8 10 (10 | 10 J 10 | 10 [ 12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12

3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5

m |129|165(18,8(23,3]|30,4|47,6|61,1|71,4]|88,1{118,2{135,2|185,8/235,3|302,4

Przyltaczenie

Dy, | 280 | 310 | 340 | 370 | 430 | 490 | 550 | 600 | 660 | 770 | 875 | 990 | 1090|1210

do | 26 | 26 | 30 | 30 | 30 | 33 | 36 | 36 | 36 | 39 | 42 | 48 | 48 | 56

i 12 112 |12 | 12 | 16 | 16 | 16 | 20 | 20 | 20 | 24 | 24 | 28 | 28

M; | M24 | M24 | M27 | M27 | M27 | M30 | M33 | M33 | M33 | M36 | M39 | M45 | M45 | M52

Przyktadowe oznaczenie przy D,= 800 mm, d,=813 mm:
kotierz okragty z szyjka p-2,5/800/813 - St44K - PN/H-74710/05

*) wg PN/H-74710/05
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Tablica 4.18

*
Powierzchnie uszczelniajace kolnierzy )

a) przylgal)

Kotnierz z przylgg-z &‘—/\ﬁ Kotnierz z przylgg—g
277 B EZ 7
0 V17 / | / "V o3
ﬂé A | JI{ A | c

! T

D‘I -~
$rednica Cisnienie nominalne, MPa?

nominalna,| 0,1+0,25 | 0,63 | 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 10 | 16 | 25 | f

Dn D
10 35 35 42 42 42 42 42 42 42 42 2
15 40 40 47 47 47 47 47 47 47 47 2
25 60 60 58 58 58 58 58 58 58 58 2
32 70 70 78 78 78 78 78 78 78 78 2
40 80 80 88 88 88 88 88 88 88 88 3
50 90 90 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 3
65 110 110 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 3
80 128 128 | 133 | 133 | 133 | 133 | 133 | 133 | 133 | 133 3
100 148 148 | 158 | 158 | 158 | 158 | 158 | 158 | 158 | 158 3
150 202 202 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 3
200 258 258 | 268 | 268 | 278 | 285 | 285 | 285 | 285 | 285 3
250 315 312 | 320 | 320 | 335 | 345 | 345 | 345 | 345 | 345 3
300 365 265 | 370 | 370 | 390 | 410 | 410 | 410 | 410 | 410 4
350 415 415 | 430 | 430 | 450 | 465 | 465 | 465 4
400 465 465 | 482 | 482 | 505 | 535 | 535 | 535 4
450 520 520 | 532 | 532 | 555 | 560 | 560 | 560 4
500 570 570 | 585 | 585 | 615 | 615 | 615 | 615 4
600 670 670 | 685 | 685 | 720 | 735 | 735 | 735 5
700 775 775 | 800 | 800 | 820 | 840 | 840 | 840 5
800 880 880 | 905 | 905 | 930 | 960 | 960 5
1000 1080 1080 | 1110 | 1110 | 1140 | 1180 | 1180 5
1200 1280 1295 | 1330 | 1330 | 1350 | 1380 | 1380 5
1400 1480 1510 | 1530 | 1530 | 1560 | 1600 5
1600 1690 1710 | 1750 | 1750 | 1780 | 1815 5
1800 1890 1920 | 1950 | 1950 | 1985 5
2000 2090 2125 | 2150 | 2150 | 2210 5
2200 2295 2335 | 2370 | 2370 6
2400 2495 2545 | 2570 | 2570 6
2600 2695 2750 | 2780 | 2780 6
2800 2910 2960 | 3000 6
2288 géig gé?g 3210 1) ciozp;lislz::nzrzrl]l;na odchytka wykonania przylgi g
3400 3510 3580 2) stosowanie przylgi zgrubnej (z) ogranicza si¢ 6
3600 3720 3790 do ci$nienia nominalnego (0,1+4,0) MPa 6
4000 4120 I I I I I T 6

*) wg PN/H-74307 (wymiary w mm)
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cd. tablicy 4.18

b) wyste;p/rowekl)
Koknierz z wy?tepem-w A, | A, \ |
INNEEERR\\2
'L N \ N\ |1 N
c X b,
80 D -
Os
80 , b,
Kotnierz z rowkiem-r | | ZUC bt
—v7 | 2 i
| / l A /
1 A, | A T
Srednica Cisnienie nominalne, MPa
nominalna, 0,1+0,63 1,0+ 10,0
Dn wystep (W) rowek (r) wystep (W) rowek (r)
Dy b1 f1 Ds bo fa Dy b1 f1 Ds bo fr
10 30 5 4 31 6 3 34 5 4 35 6 3
15 35 5 4 36 6 3 39 5 4 40 6 3
20 46 7 4 47 8 3 50 7 4 51 8 3
25 53 I 4 54 8 3 57 7 4 58 8 3
32 63 7 4 64 8 3 65 7 4 66 8 3
40 70 7 4 71 8 3 75 7 4 76 8 3
50 83 7 4 84 8 3 87 7 4 88 8 3
65 103 7 4 104 8 3 109 7 4 110 8 3
80 117 7 4 118 8 3 120 7 4 121 8 3
100 143 10 45 | 144 11 3,5 | 149 10 4,5 | 150 11 3,5
125 169 10 45 | 170 11 35 | 175 10 45 | 176 11 3,5
150 196 10 45 | 197 11 3,5 | 203 10 45 | 204 11 3,5
175 226 10 45 | 227 11 3,5 | 233 10 45 | 234 11 3,5
200 251 10 45 | 252 11 3,5 | 259 10 45 | 260 11 3,5
225 276 10 45 | 277 11 3,5 | 286 10 45 | 287 11 3,5
250 306 10 45 | 307 11 35 | 312 10 45 | 313 11 3,5
300 356 10 45 | 357 11 3,5 | 363 10 45 | 364 11 3,5
350 407 13 5 408 14 4 421 13 5 422 14 4
400 457 13 5 458 14 4 473 13 5 474 14 4
450 507 13 5 508 14 4 523 13 5 524 14 4
500 557 13 5 558 14 4 575 13 5 576 14 4
600 657 13 5 658 14 4 675 13 5 676 14 4
700 762 13 5 763 14 4 777 13 5 778 14 4
800 867 | 13 5 868 | 14 4 882 | 13 5 883 | 14 4
900 967 13 5 968 14 4 987 13 5 988 14 4
1000 1067 | 15 6 1069 | 17 5 1092 | 15 6 1094 | 17 5
1200 1267 | 15 6 1269 | 17 5 1292 | 15 6 1294 | 17 5
1400 1467 | 15 6 1469 | 17 5 1492 | 15 6 1494 | 17 5
1600 1672 | 15 6 1674 | 17 5 1692 | 15 6 1694 | 17 5
1800 1872 | 15 6 1874 | 17 5 1892 | 15 6 1894 | 17 5
2000 2072 | 15 6 2074 | 17 5 2092 | 15 6 2094 | 17 5

1) dopuszczalna odchytka wykonania: (Dg, b1, f2)_o5; (Ds, bz, f1)+0’5
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cd. tablicy 4.18
¢) wypust/wpust”

Kotnierz z wypustem-y
1

T

} N\
Ds
. 80 ~
Kotmerz/z wpus;em/p/ %é i o i
| A
Srednica Cié$nienie nominalne, MPa
nominalna, 0,1+0,63 1,0+ 16,0
Dn wypust (y) wpust (p) wypust (y) wpust (p)

D4 fl D5 fz D4 fl D5 f2

10 30 4 31 3 34 4 35 3
15 35 4 36 3 39 4 40 3
20 46 4 47 3 50 4 51 3
25 53 4 54 3 57 4 58 3
32 63 4 64 3 65 4 66 3
40 70 4 71 3 75 4 76 3
50 83 4 84 3 87 4 88 3
65 103 4 104 3 109 4 110 3
80 117 4 118 3 120 4 121 3
100 143 45 144 3,5 149 4,5 150 3,5
125 169 45 170 3,5 175 45 176 3,5
150 196 45 197 3,5 203 45 204 3,5
175 226 45 227 3,5 233 4,5 234 3,5
200 251 45 252 3,5 259 4,5 260 3,5
225 276 45 277 3,5 286 45 287 3,5
250 306 45 307 3,5 312 45 313 3,5
300 356 4,5 357 3,5 363 4,5 364 3,5
350 407 5 408 4 421 5 422 4
400 457 5 458 4 473 5 474 4
450 507 5 508 4 523 5 524 4
500 557 5 558 4 575 5 576 4
600 657 5 658 4 675 5 676 4
700 762 5 763 4 777 5 778 4
800 867 5 868 4 882 5 883 4
900 967 5 968 4 987 5 988 4
1000 1067 6 1069 5 1092 6 1094 5
1200 1267 6 1269 5 1292 6 1294 5
1400 1467 6 1469 5 1492 6 1494 5
1600 1672 6 1674 5 1692 6 1694 5
1800 1872 6 1874 5 1892 6 1894 5
2000 2072 6 2074 5 2092 6 2094 5

1) dopuszczalna odchytka wykonania: (Dy, f2) o5; (Ds, f1)+0'5
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Materialy stosowane do wyrobu uszczelnien

Tabela 4.19

Materiat uszczelniajacy Przyktady zastosowania®
Cisnienie
Rodzaj Ci)(zna;:z. Czynnik Tempoeratura, robocze.
onstr. C MPa
Masa kauczukowo-grafitowa KG para wodna 550 5,0
kwasy zrace 25 50
i ich pary ’
Masa Kauczukowo-grafitoyva KGN dwutlenek siarki, 150 2.0
umocniona tekturg, widkning chlorowcopochodne
itp. amoniak (NHz) 150 2,5
solanka chtodnicza -15+50 0,2
Plyta grafitowa prasowana PG gazy gorace 750 0,15
(gtadka, karbowana itp.) para wodna 150 0,6
woda 250 10,0
Ptyta grafitowa prasowana PGN para wodna 250 3,5
wzmocniona folig aluminiowg para wodna 425 1,6
gazy gorace 700 5,0
woda
Guma z kauczuku naturalnego GN spirytus 30 0,3
powietrze
woda, spirytus,
Guma z kauczuku GS benzyn_a, oleje, 50 0.3
syntetycznego powietrze
zaoliwione
solanka chtodnicza -15+5 0,2
woda, spirytus,
Guma z kauczuku GSP benzyna, oleje, 90 10,0
zaoliwione pow.
solanka chtodnicza -15+5 0,2
Tektura techniczna TIG woda, oleje lekkie 100 1,0
impregnowana grafitem solanka chtodnicza -15+5 0,2
woda, oleje, tlen 40 5,0
dwutlenek wegla 100 15,0
Fibra F amoniak (NH3) 150 2,5
dwutlenek siarki, 150 1,2
chlorowcopochodne
Skora Sk woda, oleje 60 5,0
benzyna, oleje,
Korek prasowany Ko a)llkohol J 40 0,3
Filc techniczny (prasowany) Fi benzyna i oleje 40 0,3
Teflon (tarflen) T dowolny 250 5,0

1) temperatura i ci$nienie jako dopuszczalne parametry eksploatacyjne dla atmosfery

utleniajace;j
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Uszczelki plaskie

a) do kohierzy z przylga zgrubnq*)

max. 3mm

dinr)

da(n12)

Tablica 4.20

Srednica, mm

Ci$nienie nominalne, MPa

Srednica, mm

Cis$nienie nominalne, MPa

nomi- 1WeWn. 14 7510,63| 1,0 | 1,6 | 2,5 | 4,0 ["OM!~ (WEWN- 15 5510,63| 1,0 | 1,6 | 2,5 | 4,0
nalna, |uszcz., nalna, |uszcz.,
Dnom d; Srednica zewnetrzna d, , mm | Dpom d; Srednica zewngtrzna dp, mm
15 22 44 51 600 610 679 | 695 | 734 | 731 | 747
20 27 54 61 700 712 784 | 810 | 824 | 833 | 852
25 34 64 71 800 813 890 | 917 | 911 | 942 | 974
32 43 76 82 900 915 990 |1017(1011|1042|1084
40 49 86 92 | 1000 | 1016 1090112411128 |1154|1194
50 61 96 107 ] 1200 | 1220 |1290|1307|1341|1342|1364|1398
65 77 116 127 | 1400 | 1420 ]1490|1524(1548|1542|1578(1618
80 89 132 1421 1600 | 1620 |1700|1724(1772|1762|1798 (1830
100 115 152 162 168 | 1800 | 1820 |1900(1934|1972|1964|2000
125 141 182 192 1941 2000 | 2020 |2100(2138|2182|2168|2235
150 169 207 218 2241 2200 | 2220 230723482384 (2378
175 190 237 248 | 254 | 265 | 2400 | 2420 |2507 (2558|2594 | 2588
200 220 262 27312841290 2600 | 2620 2707 (2762|2794 (2788
225 240 287 302|310 (322 | 2800 | 2820 |2924|2972|3014
250 273 317 (328 | 329 | 340 | 352 | 3000 | 3020 }3124|3172|3228
300 324 373 (378|386 |400|417| 3200 | 3220 33243382
350 356 423 | 438 | 444 | 457 | 474 | 3400 | 3420 |3524|3592
400 407 473|489 | 495|514 [ 546 | 3600 | 3620 |3734|3804
450 458 528 [ 539 | 555 | 564 | 570 | 3800 | 3820 13930
500 508 578 594 | 617 | 624 | 628 | 4000 | 4020 4131
Uwaga:

wymiary nieoznaczone ustala si¢ wg typoszeregu uszczelnienia dla sasiedniego wyzszego ci$nienia

Przyktadowe oznaczenie uszczelki o srednicy D,=2200 mm, grubosci 2,5 mm, wykonane;j

z tektury technicznej pokostowanej (TP) na ci$nienie 0,63 MPa:

uszczelka ptaska 0,63/2200/2,5 - TP - PN/H-74374.02

*) wg PN/H-74374.02
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cd. tablicy 4.20

b) do kohierzy z wystgpami i rowkami

: -
° q -
: ‘
f 7 .
Idan) L l
d2ih12) i -L
Srednica Ci$nienie nominalne, MPa
nominalna, 0,1; 0,25; 0,63 1,0+10,0
mm Srednica uszczelki, mm
Dnom wewnetrzna, d; | zewnetrzna, dy | wewngtrzna, d; | zewngtrzna, do
10 20 30 24 34
15 25 35 29 39
20 32 46 36 50
25 39 53 43 57
32 49 63 51 65
40 56 70 61 75
50 69 83 73 87
65 86 103 95 109
80 103 117 106 120
100 123 143 129 149
125 149 169 155 175
150 176 196 183 203
175 206 226 213 233
200 231 251 239 259
225 256 276 266 286
250 286 306 292 312
300 336 356 343 363
350 381 407 395 421
400 431 457 447 473
450 481 507 497 523
500 531 557 549 575
600 631 657 649 675
700 736 762 751 777
800 841 867 856 882
900 941 967 961 987
1000 1037 1067 1062 1092
1200 1237 1267 1262 1292

Przykladowe oznaczenie uszczelki o $rednicy D,=600 mm, grubosci 2 mm,
wykonanej z fibry (F) na ci$nienie 1,6 MPa:

uszczelka plaska 1,6/600/2- F - PN/H-74374.03

*) wg PN/H-74374.03



¢) do kotnierzy z wypustami i wpustami*

|
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cd. tablicy 4.20

max.3mm
~—~>—1
f

| Tk
1d1(H12) : % !
dan12) A _:_
Srednica, mm Cis$nienie nominalne, MPa
nominalna, “{fggggfﬁ?a 0,1; 0,25; 0,6 1,0+ 16,0
Dnom dq Srednica zewnetrzna uszczelki, do
10 18 30 34
15 22 35 39
20 27 46 50
25 34 53 57
32 43 63 65
40 49 70 75
50 61 83 87
65 77 103 109
80 89 117 120
100 115 143 149
125 141 169 175
150 169 196 203
175 190 226 233
200 220 251 259
225 240 276 286
250 273 306 312
300 324 356 363
350 356 407 421
400 407 457 473
450 458 507 523
500 508 557 575
600 610 657 675
700 712 762 777
800 813 867 882
900 915 967 987
1000 1016 1067 1092
1200 1220 1267 1292
Przyktadowe oznaczenie uszczelki o srednicy D,=800 mm, grubo$ci 2 mm,
wykonanej z masy kauczukowo-grafitowej (KG) na cisnienie 2,5 MPa:
uszczelka ptaska 2,5/800/2 - KG - PN/H-74374.04

*) wg PN/H-74374.04
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Tablica 4.21
Zamocowanie rurek w plycie sitowej )
a) za pomocg spawania
Ozn. Charakterystyka Ozn. Charakterystyka
. . t
\& NIEN BN
! : o !
2 \ do \O |© | C\
v \ ‘ o ~lid, . :\
S1|* \ S2 | 3 \ . dz| C\
b N\ < \ 19 r\
=7 e D AEEN N
L N N
| l / gl
o 2
a 2
: T —— iﬁl
L ‘ i -
YNNI, NS
| ;\ I\O | . "
S3 %, % 1do | :\\\\ S4 o ’\\T ;do :§
T ~ .
W N LA AN
. N Lz . I\ . :
145/ Iy g & dov | :.\\
L H l ..J.__di_ g
t * R S E,,
NP3 N[
o do' \ l \ l\\g do
| . | . \ ) .
55X § ‘ § NEERINIP o
NN | \ !dz S c N S .
s/ 1 l | [ g ':\\ dog; |
)/ I ' i g

1) tylko do mocowania rurek cienko$ciennych o $rednicy d,=20, 25, 38, 57 mm

Przyktadowe oznaczenie:

zamocowanie rurek sposobem S3 - BN/2251-03

*) wg BN/2251-03 (wymagania oraz wymiary potgczenia wg BN/2251-01)
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b) za pomocg rozwalcowania®
Ozn. Charakterystyka Ozn. Charakterystyka
o 0°
t E;' 2 R t "
P -
’\ ' / y : N\
! : :\\\‘ | .
d
TN N s N\t |
VIE ' d M\ v .
RL | </ IN\] “z Y R2 £ \ N 4z
! I / I\ f
D , AN .
-+ - R——
o 20] o
t i -~ t 1
o e @)
RS at
X | . ) I X [\ . j
=¥ | c
< | |57 |
ol & .
\\;/ ] / | \VTI - %\\Jw * )
R3 | ¢ I \w . R4 |< R/ I
\ 1 9o ¢ P \ do dz
| .
N ; %’ : A |
A4 I : | g 145° / ' g
a. 4. ] ]
< 207 7
W — ol ™ t o
1
® ¢ : 17
SN - 5 N
cl< | o L\ .
!W\N <Q | Vk o |
R5 (2] If: do | R6 2| |l &y ¥ !
A \ 1 dz A ’ ° IdZ
< ) 0° s 60 T
N7 ' NK |
AN |os | % {d“ »
LY N
49 L _4.o
i - [ i
1) przy cis$nieniu dziatajagcym na plyte ponizej 8 MPa oraz przy temp. do 400°C;
sposoby R3+R6 tylko do mocowania rurek o $rednicy d,=20, 25, 38, 57 mm
Przyktadowe oznaczenie:
zamocowanie rurek sposobem R1 - BN/2251-03
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Tablica 4.22
Kompensatory soczewkowe
D,
60570° 5.2 | =30:35°
p § iy | i
p gxl 4 <
- S
f D £
_D )17)))771’])]]]13))I’))))Ij))ll])l]A ~ d FNI
Z . c
otsoczewki / \
p Zewk i D ,
D,
a) $rednica przylaczeniowa D,= (76+720) mm”
Srednica Pro- Szerokos¢ Grubos¢ Scianki gy , MM | ¢ 4.0
przyla-  |kompen- |mien . pot- ) krazka
D, D, r H h b Masa dz | dw
mm kg mm
76 300 20 87 42,5 47 3,25 328 | 45
89 310 20 88 43 48 4,18 340 | 57
108 350 20 88 43 48 4,60 360 | 74
133 360 20 | 82+29 | 40+g | 42+2g 528 | 7.0 390 | 98
65 120
159 400 | 25 67 436 | 120
6,82 155
194 420 | 25 o1 456 | 19
7,62 180
219 450 | 25 | 102+2g | 50+g | 52+2g 102 | 1274 488 | 150
273 500 25 I 538 | 2o
Ogolnie: 1118 ’ 282
324 580 25 H:4r+29+2 14,98 618 280
356 650 | 30 h=2r+g el PSR 675 | X7
b=2r+2g+2 1054 | 357
406 680 30 ’ 246 725 | 555
2324 458
508 780 | 30 | 122+2g | 60+g | 62+2g 202 | 3504 | 825 | aee
22,70 469
521 780 | 30 s | 825 | oo
26,3 568
620 880 | 30 2076 | 925 | oo
31,86 668
720 1000 | 30 so1s | 1045 | Sy

*) wg ZN-66/003 - Slaskie Zaktady Przemystowe, Tarnowskie Gory

Przyktadowe oznaczenie kompensatora soczewkowego o $rednicy przylaczeniowe;j
Dz=508 mm i §rednicy soczewki D1=780 mm, przy grubos$ci §cianki g=4 mm:

kompensator soczewkowy 508/780x4 - wg ZN-66/003 (mat. St3S)
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b) Srednica przytgczeniowa D= (600+2000) mm”

cd. tablicy 4.22

Wymiary Wielkosci charakterystycznel)
Temperatura, °C ﬂeegpca
Dw |G | D | b |H | r [200]200]300]100] 200300/ 100 | 200 | 300 ;ozpré- Masa
Cisnienie dop., Odksztalcenie, | Jedn. sita reakcii, Zaima
107 + Ah? P10%  |Pe10”
mm Pa mm N/m N/Pa | kg
3 32 1081]070]055] 31 (28| 22] 170 | 162 | 155 24,0
600 | 4 |90 | 70 |150( 31 ) 19|16 | 12| 30| 26 | 2,1 | 403 | 384 | 367 | 1123 | 32,0
5 3013411302227 (24| 19]79 | 753 | 718 40,0
6 29 153|145 |34 24|22 | 1,7 |1363|1298 1238 48,0
3 371091080 |060]) 31 (28 | 22] 191 ] 181 | 173 26,0
700 | 4 |1000 36121 ]18] 13|29 |26 | 21 ] 451|430 | 410 | 1258 | 345
5 351383224127 |24 19] 884 | 840 | 802 43,5
6 34159 |50 37|24 | 22| 17 |1522|1450| 1382 52,0
3 37 1095]1080(060]| 31|28 ] 22| 209 | 198 | 189 28,0
800 | 4 |1100| 80 (170 | 36 | 21 | 18 | 1,3 | 3,0 | 2,7 | 2,1 | 494 | 471 | 448 | 1417 | 375
5 35138 |32 (2427 |24] 19 ] 966 | 920 | 877 46,5
6 34159503725 22| 1,7 |1666|1588 |1514 56,0
3 37 109]080]060] 30 | 2,7 [ 21 ] 224 | 213 | 203 32,0
900 | 4 |1200 36]21]18|13]29 |26 ]| 20]530|505]|481| 1570 | 43,0
5 3513832 ]24]26 | 23] 18 J1035| 987 | 940 53,5
6 34 159|150 | 37]24 | 21| 16 |1788]|1704|1624 64,0
3 42 10,70 060]045] 41 | 3,7 | 29 | 166 | 158 | 151 38,0
1000| 4 (1350 41116 | 1,3 | 10| 39 | 35 | 28 ]394 | 375 | 358 | 2015 | 50,5
5 401 28 | 24 |1 18 ) 36 | 32 | 25 | 770 | 734 | 700 63,0
6 3914337283229 | 23 ]1330]|1267 (1208 75,5
3 42 10,700,601 045) 39 | 34 | 2,7 | 204 | 195 | 186 445
1200| 4 ([1550( 90 | 190 | 41 )16 [ 1,3 | 10| 3,7 | 3,3 | 2,6 | 484 | 461 | 440 | 2400 | 59,5
5 40 1 28 | 24 1 18] 33 | 3,0 | 23 | 946 | 902 | 860 74,0
6 39143 |37 ]28] 30| 27 |21 ]1633|1555]1484 89,0
3 42 10,70 (0,60 | 045 38 | 34 | 2,7 | 231 | 220 | 210 49,5
1400 | 4 (1750 41 116 | 1,3 |1 10 ) 36 | 3,2 | 2,6 | 548 | 522 | 498 | 2780 | 66,0
5 40 1 28 [ 24 | 18| 33 | 29 | 2,3 | 1070|1023 | 973 83,0
6 39433728130 27| 21 ]1850]|1760 |1680 100
3 47 1050(0,401030)] 50 | 45 | 35| 177 | 169 | 161 61,0
1600 | 4 (2000 46 1 1,1 |095]10,75) 48 | 42 | 3,3 ] 431 | 411 | 382 | 3630 | 81,0
5 45123 | 1,7 13 ) 43|38 | 30831 | 782 | 746 101
6 100 (210 | 44 | 32 | 2,7 | 20 | 3,9 | 35 | 2,7 | 1420|1352 | 1290 122
3 47 1050(0,40]1030)] 50 | 45 | 35| 195 | 185 | 177 67,0
1800 | 4 |2200 46 | 1,1 (095|075 48 | 42 | 3,3 | 461 | 439 | 419 | 4110 | 89,0
5 45123 |17 ] 13)] 43|38 301902 ]| 80 | 820 112
6 4 1 32 | 27 | 20 | 39 | 355 | 2,7 | 1558 [ 1483 | 1415 134
3 52 1055]1045(035] 49 | 43 | 34 | 223 | 213 | 203 87,0
2000 4 2400|110 230 | 51 )12 | 10 [0,75] 46 | 41 | 3,2 | 529 | 504 | 481 | 4400 | 116
5 50 | 21|18 | 14 ] 42 | 3,7 | 29 |1034] 985 | 910 145
6 49 |1 34 (28 | 21|38 | 34 | 2,7 |1782(1700]| 1620 174

1) dla stali weglowych (np. St44K); 2) rozciaganie (+), $ciskanie (-)

Wsp. przeliczeniowe dla stali

stopowych (np. 1H18N9T)

Przyktadowe oznaczenie kompensatora o $rednicy Dy=1200 mm, g 3 141516
przy grubosci $cianki g=4 mm: pt-lOf5 2016|1413
kompensator soczewkowy 1200x4 - BN/2252-02 (mat. St44K) Ahy 2311816115
*) wg BN/2252-02 P10 1,025
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Tablica 4.23
Zawieszenia i podparcia aparatow )
a) tapy wspornikowe
1. Nomogram doboru wielkosci tapy
100m“ g | 1 1 1 1 1 | S S AN I A i f I[ 1
9000 N D N B N A N D N A 0 ]
8000 Objasnienie: (183:§8?
k gc -Najmniejsza grubosc ptaszcza 00
g nie wymagajgca wzmocnienia 3
60 9.4~ Majmniejsza grubosc ptaszcza (16+16)
z blachg wzmacniajgcg Y
50 g, Najmniejsza grubosc blachy 28
wzmacnigjgcej (14 +1411
40000 (h=18w} v _zalecanawielkosc kapy 400 —
|\_*
24 T
{12+12)
30000 400
\12 ~ et
- L(10+10) 71170101
o — 1 [~
8 20000 {10+ 8) 18P
- = =250 1110+ 8)
o 1 T 16 =320 7
o 15000 (8 + 81—~ (8.+8) 11— 16 ™
a ..180 250 7T (8+8)7]
@ - TS TN
v LA s | Seo T 88! T 1
o 10000R— 2 - 189, 250 11 (8+6)
2 9000 - (6+6) T2 H > 320,
N 8000 125 ‘?8*05’ (6+6) =12
3 7 000 10 B 4250 +{ (6 +6)—
< 600 (51605) (54 5) 10 o
g g T
2 5 000 ™. - 125 (5 « 5)__(52gg’);___ 10 —
O 8 ~ S 180 4:.(5"‘ SE
ek +—+
G 4 0o H=="T4 + 4 8 = 250
a 80 {4 +4) 8 —
o 100 % +4) 8
NG ¥
125 8 {4+ 4)
o 3000 6 ~ | 250
") (3+3) 3 ~ ] (4+ 4)
= S ~
S 100 (3+ 3} g i
5 125 = :
2000 —
{3+ 3} 5 8
d o0 250 ]
™~ 5 30 3+ 3)
4 ~3+3"8, 250
{2+2) 4 125 +
1000 80 (2+2)
900 100
800 u B
o NO O O o o
~ K 559832 8588338885 888 8t
- s e J am T
Srednica ptaszcza aparatu
Przyktadowe oznaczenie tapy wspornikowej o wielkosci 125:
tapa wspornikowa 125 - BN/2212-02 (mat. St3S)

*) wg BN/2212-02 (tapy) i BN/2212-04 (podpory)
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2. Sposoby mocowania

a) bezposrednio do $cianki aparatu b) za posrednictwem blachy wzmacniajacej

XI
LA ll:l ~ 1
L
- £
——
~ Dz
R~ ?\
(I‘ 1
2 TRy
N .
. m
d=13 mm
3. Charakterystyka konstrukcyjna
wielkos¢ | W H S m emag | masa, kg | blacha wzmacniajaca®
tapy mm (poz. 1, 2) (wielkosc¢)
80 80 126 65 82 60 0,8 80
100 100 158 85 102 80 1,6 100
125 125 200 105 128 100 3,2 125
180 180 284 150 182 150 91 180
250 250 395 210 250 200 26,0 250
320 320 504 270 327 260 50,0 320
400 400 626 340 407 330 84,0 400
Wyszczegdlnienie czgsci
r czgsci nazwa liczba materiat
(poz.) sztuk
1 ptvta podstawowa 1 St2S, St3SX itp.
2 zebro 2 (wg PN/H-84020)

1) wg BN/2212-03
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Wymiary szczegolowe

Ptyta podstawowa Zebro

Jo s A

wiel- | W | | K | g | ¢ |masa | wiel- | z | p | h | g1 | ¢; | masa,
kos¢ mm kg kos¢ mm kg
80 80 [ 8 | 78 6 8 0,3 80 50 | 75 | 120 | 6 11 0,3

100 100 | 105 | 97 8 10 0,6 100 65 | 95 [ 150 | 8 14 0,5
125 125 | 130 | 124 | 10 | 12 1,2 125 80 | 120 | 190 | 10 | 19 1,0
180 180 | 185 | 177 | 14 | 18 3,5 180 110 [ 170 | 270 | 14 | 25 2,8
250 250 | 255 | 245 | 20 | 25 | 10,0 250 160 | 240 | 375 | 20 | 39 8,0
320 320 | 330 [ 318 | 24 | 32 | 19,2 320 200 | 300 [ 480 | 24 | 42 | 154
400 400 | 410 | 400 | 26 | 40 | 32,8 400 250 | 380 [ 600 | 26 | S0 | 25,6

b) podpory poziomych aparatow cylindrycznych

1. Odmiana A (aparaty o $rednicy Dy, = 6001200 mm)

H ' ‘ i Ce—_— s — _—n'_ R.= D,/2=D,/2+g,

ODw . // R2= Rl +g
Sc 2 . =21 R,
' < L / |
; &\ G
- Ny, | 3, 7/
¢ 2
A NS : .
2 ! '
5 - <l 9
,I“. g I.g 018
i — i I
j__: 1 _] o
m
a
Dw, a b m n h c g e e, | masa®,
mm mm kg
600 | 530 | 150 | 500 | 230 | 280 | 72 400 | 90 17
700 | 630 600 | 260 | 310 6 500 20
800 | 680 | 170 | 650 320 | 82 550 | 110 21
900 | 780 750 | 280 | 340 650 23
1000 | 880 | 200 | 850 | 300 | 360 | 96 8 750 | 140 45
1200 | 1080 1050 | 360 | 440 950 56

1) przy g = gc= 10 mm




189

cd. tablicy 4.23

2. Odmiana B (aparaty o $rednicy Dy, = 1400+2000 mm)

T T = - 1‘}— R1= D,/2=D,/2+g.
e Ow / | R,=R; + g
S¢ - Ly =2,1R,
: & % |
4 _ & | "@6 5 =
2 N > -
. 4 4 !
B . T~ ] — < 1
7 7 9] " lors S| A
o -—
1 5 21 7y 1y :
. 2 o e, |
L €4 _I b
' m
a
Dv, | @ | b | m ]| n]| h]| c | z ]| g e | e |masa’
mm mm kg
1400 1230 | 250 | 1200 | 420 500 121 400 8 1000 | 190 83
1600 | 1430 1400 | 430 | 560 460 1200 94
1800 1590 | 300 | 1550 | 500 600 145 530 10 1350 | 240 153
2000 1790 1750 | 550 640 590 1550 172
3. Odmiana C (aparaty o $rednicy Dy, = 24003000 mm)
' ' _——/N~_ |I' R=Dj2=D2+
H Ow | 1 Jc
ac : . Re=Ri*g
g 12 S / / =21R;
3 S | ‘)6, .
4 N ' >
2 S 4
8 o) . ’ ~—~—— _.____, — ) [« K-
6 = = 1923
1 } 1 . g —Li
i ! Tt
. z N m
L & .J
m
L a
Dw, | a | b | m | n | h c | z | g | e | e [masa®
mm mm kg
2400 2140 | 350 | 2100 | 650 740 170 | 1050 10 1900 | 290 240
2800 2450 | 400 | 2400 | 700 700 194 | 1200 12 2200 | 340 363
3000 | 2650 2600 | 750 | 750 1300 2400 394
Przyktadowe oznaczenie podpory odmiany B przy Dy,=1800 mm, g.=10 mm: | 1) przy
podpora B 1800/10 - BN/2212-04 (mat. St3S) 9=9.=10 mm
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Tablica 4.24
Polaczenia spawane elementow aparatury ciénieniowej*)
a) opis spoin
5 Wymiar
Symbol Przekro6j rowka ssg\;)vil?lli)a g s b s | c | p
spoiny I spoiny (0zn.) p o, B o
T g
» a 4+2 45+60)° | 0+3 0+3 -
1/2Y ) 0 | (45+60)
b) 4+10 | (45+55)° | 1+3 | 0+3)5 -
a) 4+20 | (45+60)° | 0+3 - -
1/2Y°
b) 4+10 | (45+55)° | 13 - -
K ‘ ] a) 12+14 | (45+60)° | 03 | 0+2 -
| AN b) >10 | (45+60)° | 1+3 | 02 | -
, D
| F/‘ y Nyl 3) >15 | (16-20)° | 03 |1,5:2,5| 78
| 4 f
}4 b) >15 | (15+20)° | 0+3 1+2 8+7
7 / a) >15 | (16+20)° | 0+3 - 7+8
| b) >15 | (15:200° | 123 | - | 8:10
J,V' a) >30 | (16+20)° | 0+3 [1,5+35| 7+8
2J / ,
AN o
Ao
@ 1B ! b) >30 | (15+20)° | 1+3 | 0+2 | 8+10
2.9
a) 3+20 | (50+60)° | 0+2 - -
V -
=370 | b) 3+10 | (50+60)° | 0+2 - -
4
a) 3+20 | (50+60)° | 1+3 1+2 -
Y 3
A b) 3+10 | (50+60)° | 1+3 | 1+2 -
TS
U . . ) >15 | 8+12)° | 1:3 | 15:2 | 4
I\
[ 0%, b) >8 | (10+15)° | 1+3 | 1,522 -

Warto$¢ wymiaru m spoin 1/2Y” i J° podano w p. b), d), e)+q)

Ozn.: a) spawanie tukowe, b) spawanie w ostonie argonu

*) wg BN/2205-03
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cd. tablicy 4.24

b) potaczenie kotnierza ze $ciankg aparatu lub krocca

1. Kotnierz okragly ptaski (g<16 mm):
8=0; bmax=3 Mm; tmin=29; W=9

4. Kohierz okragly ptaski (g>16, D,>400 mm):
f=0,50; fmin=10 mm; w=12 mm; m+w=g

i

/]
Z///{é///
X Z

Naddatek na obrebke
po spawaniu

Q
Naddatek na obrebke y

po spcwcmu g Dw ]

2. Kohierz okragly z szyjka krotka
(9<16 mm):
tmin=20; Mmin=0; g1>0; W=¢

5. Kohierz z szyjka dostgpny dla spawania
od wewnatrz — D,,>400 mm
(spoina Y lub U z podpawaniem)

Naddatek na obrebke (g,

— po spawaniu Q
. b

M7/

dla g<16mm - Y
dlag=>18mm - U

AN

Mmin=0; (Mmin)’ =6 mMmM; w=12 mm;

3. Kohierz okragty ptaski (g>16 mm):

6. Kohierz z szyjka niedostepny dla spawania
od wewnatrz (spoina Y lub U bez

2/

Naddatek na qbrobke /
po spawaniu 9 //
¢ 4

m'+w=g podpawania)

| I S L
INEERN\VZE Z | 7//
AN ! \\\j/ £} l‘ /

dlag<16mm- Y
dla g>16mm - U
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cd. tablicy 4.24

c) potaczenie koknierza (bez krocca) ze Sciankg aparatu

1. Kotnierz wspawany w §cian¢ aparatu przy
dostgpie obustronnym:
amin=6 mm; g<24 mm; g>0,50;

5. Kohierz wspawany w $cian¢ aparatu przy
dostegpie obustronnym™”:
W=0,79; 9max=10 mm; bmax=3 mm;

9
T
gy
=
R

2. Kohierz wspawany w $ciang¢ aparatu przy
dostgpie obustronnym:
0<24 mm; g>0,59;

%
f/‘_, -

94

|
/‘th
A0
/&/ 807 o
///// OO\

1=2
o

60" .

6. Kohierz naspawany na §cian¢ aparatu
przy dostepie obustronnym*):
w;=0,5g; w=0,7 mm;

3. Kohierz wspawany w §cian¢ aparatu przy
dostepie obustronnym:
g>24 mm, g>0,5g;

94

.

| B4

K ub2J

o]

Q

4
qx'\)Q  [_

min.6mm

7. Kohierz naspawany na $cian¢ aparatu
przy dostepie jednostronnym™;
w;=0,5¢; w=0,7 mm; d>50 mm; y=60°

4. Kohierz wspawany w §ciang aparatu przy
dostgpie obustronnym:
amin=6 Mm; 9>0,501; a=60°; Bmin=50°

9 112°Y

[ il B

N

X

N

5

d Q/

A

min.6mm

T

A
NN

(e}

*) dla zbiornikéw (klasy A) nie podlegajacych
obcigzeniom pulsacyjnym
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cd. tablicy 4.24

d) potaczenie $cianki aparatu z ptaszczem grzejnym

1. Plaszcz grzewczy przyspawany
bezposrednio do plaszcza aparatu:
v=(30+45)°; bmax=3 mm

4. Plaszcz grzewczy przyspawany do ptaszcza
aparatu za posrednictwem pierscienia:
0>16 mm; a=g; amax=16 mm,;
(a+m)min=1,5¢; (przy g:>15 mm taczy¢
plaszcz grzewczy z pier§cieniem spoing U)

60°

Se ]

7 /////éi
J' J '
SAN

5%

#l\ 2-3

l
o
X7

N
N

2. Plaszcz grzewczy przyspawany
bezposrednio do plaszcza aparatu:
y=(60+90)°; Wmin=031; bmax=3 mm; p=2,5g;

5. Plaszcz grzewczy odejmowany:
g<12 mm; w=g; bmax=3 mm

ViubY
< /V/ZJ},-
AN d ;
- p | l
1/ |
R
1 )

AN SO
-+ . wg rys. b)-1
/k\w |
v/ A
5 o) 4 i

Q

3. Plaszcz grzewczy przyspawany do ptaszcza
aparatu za posrednictwem pierscienia:
g<16 mm; a=g; (a+m)min=1,59; w=g;
Winax=12 mm; Inin=201

6. Plaszcz grzewczy odejmowany:
g>12 mm; a=g; amax=16 mm; (a+m)min=1,5¢

L

VigbY
g |
\\‘>\\ L LLALG
hY' \ S 1]
< N o [
CANIIIIDS Y,
%

AN LLLL
. . wg rys.b-3
\\
l
AN OSSN ANN NN
J J' ‘ ll
NSYT i

N
N
\\
N
N\
N

AASAA LA,
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cd. tablicy 4.24

e) potaczenie ptyty sitowej z ptaszczem aparatu

1. Plyta sitowa przyspawana do ptaszcza
przy dostepie obustronnym (g<16 mm):
Wmin=0,70; Dmax=3 mm

4. Ptyta sitowa przyspawana do plaszcza przy
dostepie tylko od zewnatrz (g>16 mm):
w=g1; h=(6+10) mm; lni,=g+6 mm; y=(30+40)°
(stosuje si¢ tylko przy srodowisku

korozyjnie obojetnym)

777
%

| Z B

2
7

i

g

NN

1 ] |

N2

L V]
{4: 291
- \@;

NP
\

N

2. Ptyta sitowa przyspawana do ptaszcza przy
dostgpie obustronnym (g>16 mm):
(@+tM)min=9; amin=0,59; amax=16 mm

5. Plyta sitowa przyspawana do plaszcza z
dostgpem obustronnym dla podpawania:
hmin=g (przy niemoznos$ci podpawania
spoiny stosuje si¢ podktadke)

IS |
l// 24

KlubZJ

\

N 9

AN

N\

dla g<1bmm-Y
dia g>16mm-U |

3. Plyta sitowa przyspawana do ptaszcza przy
dostepie tylko od zewnatrz (g<16 mm):
Wnin=0,70; Pmax=3 mm; w’=0,7g1

6. Plyta sitowa wspawana w plaszcz przy
dostepie obustronnym (g<12 mm):
Wmin=0,70; Pmax=3 mm

w7

4

S/

‘1:4

N

NN

—ANNN]
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cd. tablicy 4.24

f) potaczenie krocca ze §ciankg aparatu z pierScieniem wzmacniajagcym

1. Krociec dospawany do $ciany aparatu przy
dostepie tylko od zewnatrz:

w=0,701; Ymin=15°; h=(6+10) mm; a;=1/3 g;

a1min=6 mm; a=1/3 g;; a=(6+12) mm; a+m=g;

4. Krociec wspawany w $cian¢ aparatu przy
dostgpie obustronnym:
Ymin=15°; h=(6+10) mm; w=0,79g;; a=1/3 ga;
amin=6 mMm; a+m=g;; (m’+w,)+[mniejsza
z wartosci h lub (g1 1 W;)]=20,

) ] dla g4>20
‘T_ jr/-r !7/ Jlub1rY'
N7
i // 92 ] = m\ Cl\ \i
U<
Q
o4

7Y /
[ ay| h 1

dla g1>20
| Jwbu2yY

C— —
TL— /A 92 K~
Q| “ A |

‘ J AN
& wb12Y' | m |a
&

<

| O”

"e A TN

] /M

h

\\\‘

L

2. Krdciec wspawany w $ciang aparatu przy
dostepie obustronnym:
w=0,791; 81=1/3 g2; 1min=6 MM; ymin=15°;
a=1/3 g1; amin=6 mm; h,in=10 mm;

5. Kréciec wspawany w §ciang aparatu przy
dostepie obustronnym:

Ymin=15°; h=(6+10) mm; w=0,79g1; a=1/3 gs;

amin=6 Mm; a+m=g;; m’+[mniejsza z wartosci

h lub (91 i W2)]2292

dla g,>20

.t,.__..

J'lub12Y’

A
s
l 92//) ng_“{r:GV.
. R
_K_\§ ///}/ 3
/]

QN

—- dla g4>20
- 7/52 }7 ,
/ - J'lub
L) n o // MY
. T <<R®N \\{
\Ur) \ = ‘m a
ZHNINN

N\ lub 172 Y

3. Krociec wspawany w §ciang aparatu przy dostegpie obustronnym:
Ymin=15°; h=(6+10) mm; w=0,7g:; a=1/3 g1; amin=6 mm; a+m=gj;
(m’+w1) rowna sie mniejszej z wartosci g1 1 g

i -V w dla g, >20
o 1 'lub 1/2Y'
& ‘ \ 1&—1 J lub
7
b 4 |
y A
g V] '
2 |
\
= Jlubu2Y
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cd. tablicy 4.24

g) polaczenie krocca ze $ciankg aparatu bez pier§cienia wzmacniajacego

1. Kréciec wspawany w $ciang aparatu przy
dostepie obustronnym (g<12 mm):
w=0,79; W min=0; tmin=0; Dmax=3 mm;
dw<100 mm

4. Krociec wspawany w $cian¢ aparatu przy
dostepie obustronnym:
dla m<16 mm - spoina 1/2 Y’, m>16 mm - J’;

LY

777

w=(6+12) mm; (w+m)=g
o —F

9 NN
| Jwb12Y ) ‘
7N
X S AN

7/ \\ | |
" Jlub1RY \ S J

94

2. Kréciec wspawany w $ciang aparatu przy
dostepie obustronnym (g<12 mm):
wW=0,70; Wmin=6 mMm; byx=3 mm

5. Krociec wspawany w §ciang aparatu przy
dostgpie obustronnym (g>g;1):
w=0,101; Wpin=6 mm

A

X
77,

. __.1,_

J

>

91
B . 213a,

A
e

3. Krociec wspawany w §ciang aparatu przy
dostepie obustronnym (g<12 mm):
w=0,70; Wmin=6 mm,; m=g

6. Krociec dospawany do §ciany aparatu przy
dostepie tylko od zewnatrz:
Pmin=3 Mm; a=(10+13) mm

Pa

.

- <
{/// "/ Jlub 1Y’
% |

Ylub U : } [

J §
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cd. tablicy 4.24

7. Krociec dospawany do $ciany aparatu przy
dostepie tylko od zewnatrz (g<12 mm):
a=6 mm

9. Krociec dospawany do §ciany aparatu przy
dostepie tylko od zewnatrz:
a=1/3 g; amin=6 mm; h=(6+10) mm; ymin=30°

N7
L

12Y

|

=

v

7
'Pj//\’“

h
AU

8. Krociec dospawany do §ciany aparatu przy
dostepie tylko od zewnatrz (g>12 mm):
a=1/3 g; amin=6 mm

10. Krociec dospawany do $ciany aparatu
przy dostepie obustronnym:
a=1/3 g; amin=6 mm
(gdy g<20 mm spoina K, g>20 mm - 2J)

| Z\pn

NN

4 .

sV / /] 10

7

K lub2J

T
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Tablica 4.25

Wybrane symbole graficzne aparatow, maszyn i urzadzen przemystu chemicznego

a) podstawowe elementy aparatury i armatury

1. Naczynie bezci$nieniowe otwarte 9. Urzadzenie rozpylajace (zraszajace)
a) pionowe a) b) a) dysza a) b)
b) poziome l \ b) zraszacz I

I | ;?'m\\

2. Naczynie bezci$nieniowe zamknigte 10. Betkotka (gazowa lub parowa)
a) pionowe a) b) a) rurowa a) b)
b) poziome b) strumie-

niowa L
>l

3. Naczynie cisnieniowe 11. Zawor (ogolnie) | 12. Zasuwa
a) pionowe a) b) —D<3— —PK—
b) poziome

D 13. Zawo6r zwrotny | 14. Zawor redukcyjny
—— —|=—

4. Naczynie prézniowe 15. Klapa dtawigca | 16. Klapa zwrotna
a) pionowe a) b) —2]—
b) poziome ‘

E 17. Zawor bezpieczenstwa
a) SPreZynowy a) b)
b) dzwigniowy _.DE__ _..DED—_
5. Wypehienie 6. Mieszadlo (ogolnie)| 18. Wskaznik poziomu cieczy

a) cieczowskaz

a) b)
b) wskaznik
ptywakowy i %"

7. Zgarniacz 8. Element grzejny | 19. Odwadniacz 20. Lejek

~@- {
g 21. Kurek probierczy| 22. Syfon
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cd. tablicy 4.25

b) aparaty 1 urzadzenia do magazynowania ciat statych, cieczy 1 gazéw

1. Zbiornik otwarty

5. Zasobnik

a) pionowy
b) poziomy

I

a) jedno-
spustowy

b) wielo-
spustowy

Ul

2. Zbiornik zamkniety bezci$nieniowy

6. Zbiornik gazu

a) pionowy a) b) a) suchy a) b)
b) poziomy b) mokry [/\I
—
3. Zbiornik ci$nieniowy 7. Sktad materialow sypkich
a) pionowy a) b) a) odkryty a) b)
b) poziomy b) pod
dachem

)

4. Zbiornik kulisty

8. Butla gazowa

9. Beczka

¢) urzadzenia do transportu gazow, cieczy i ciat statych

1. Pompa 4. Sprezarka
a) wirnikowa a) b) a) ttokowa a) b)
b) tlokowa T £ l b) wirnikowa %
——
2. Wentylator 3. Dmuchawa 5. Smoczek (injektor, ejektor)

O

-
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cd. tablicy 4.25

6. Przenos$nik taSmowy (transporter)

10. Przeno$nik wozkowy

-

Q O

/4

7. Przenos$nik §limakowy

11. Przeno$nik czerpakowy

l
G ” 1/ 7/ I/[/ ,/ ,1 ,/ ’Ijll
8. Przeno$nik zgarniakowy 12. Przettocznik 13. Cysterna

\
\Grrrrrremt? o

-

9. Przenos$nik kubetkowy

14. Wozek, wywrotka

a) otwarty

a) b)
b) zamkniety ﬁ

M = Y

d) urzadzenia do rozdrabniania i segregowania ciat statych

1. Mtyn (og6lnie) | 2. Miyn kulowy

5. Kruszarka walcowa |6. Kruszarka stozkowa

>y
L.

3. Miyn tarczowy | 4. Mlyn wibracyjny

7. Lamacz szczekowy

‘ xxxxxxxxxxxx
-

a) gérno- ) ‘ b l
osiowy

b) dolno-
osiowy
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cd. tablicy 4.25

8. Gniotownik walcowy

10. Sito ptaskie 11. Sito obrotowe

\[4L

AN

*

R

~

9. Mlyn pretowy (palcowy)

12. Sito taSmowe 13. Separator (wialnia)

a) dyzmem- 2) ‘ b)
brator

b) dezynte- :3%- -@-E-@-
grator —

' '

e) urzadzenia do dozowania (napeitniania i oprézniania aparatow)

1. Waga (ogdlnie) 2. Waga taSmowa

6. Dozownik topatkowy (a) i talerzowy (b)

a) ‘ b)

—r Q_=—=—20D éé \tl)/ =~
3. Miernik wagowy 7. Podajnik (dozownik) tasmowy
{ a
. W

&

O

\Q‘/

4. Miernik cieczy objetosciowy

8. Podajnik bebnowy (a) i ttokowy (b)

Bt

a)‘/.

9,

—a

b)$
o

5. Dozownik materialow sypkich (og6lnie)

9. Podajnik wibracyjny (a) i tanhcuchowy (b)

L L [ L L
7 7 77

3

l

~N
w/

b)

a)
7
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f) urzadzenia do mieszania cieczy, ukladow niejednorodnych i materiatow sypkich

1. Mieszalnik (ogolnie)

6. Mieszalnik topatowy z mieszadlem

poziomym
a) otwarty a) b)
b) ciénie- {4 ‘ ‘
niowy ] l | T | IJ C

6

2. Mieszalnik z mieszadlem pionowym (a)
1 uko$nym (b)

a)

i

b)

H

yavaw..
‘///|v
|

3. Mieszalnik (autoklaw) z ogrzewaniem
(chtodzeniem) zewngtrznym

8. Mieszalnik-ugniatarka

LV
Sl
)

1

—HH/L—e—
1

4. Mieszalnik (autoklaw) z wewnetrznym
elementem grzejnym

9. Mieszalnik obrotowy
(mieszarka bebnowa)

\.—

L1V
<,
<]

— ([
-\~

5. Mieszalnik aeracyjny (z betkotka)

10. Mieszarka walcowa

-—».

1

{
i
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g) aparaty do wymiany ciepta

cd. tablicy 4.25

1. Wymiennik ciepta (ogoélnie)

7. Chlodnica ocickowa

i
A
|

2. Wymiennik ciepta ptaszczowo-rurkowy
(ogoblnie)

8. Chtodnica powietrzna

: K

}

T )

3. Wymiennik ciepta typu "rura w rurze"

9. Chlodnica kominowa

M

gy mwem—

=="

—

4. Wymiennik ciepta z wezownica

10. Wyparka (ogdlnie)

a) spiralna a) f b) J
b) ptaska __g
T J

o

-

5. Wymiennik ciepta ptytowy

11. Wyparka mechaniczna

il

B

6. Wymiennik ciepta spiralny

12. Skraplacz opardéw bezprzeponowy

a) bez- 2) b)
Ci$nieniowy
b) tzw. baro-
metryczny




h) aparaty 1 urzadzenia do suszenia
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cd. tablicy 4.25

1. Suszarka (ogolnie)

6. Suszarka wirnikowa tarczowa

- N
EERTAE
2. Suszarka komorowa: 7. Suszarka rozpylowa
a) bezci$nieniowa, b) prézniowa
)
2) b) Il
LT
A1

3. Suszarka tasmowa

8. Suszarka fluidalna

4. Suszarka walcowa:
a) bezci$nieniowa, b) prézniowa

) b)

To. I

——
f-L

UL

5. Suszarka bebnowa

10. Tunel suszarniczy
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1) urzadzenia do absorpcji 1 rektyﬁkacji*)

1. Kolumna bez wypeltnienia (rozpytowa) 3. Kolumna pétkowa

a) b) a) b)

b - - -

2. Kolumna z wypetnieniem (skruber) 4. Kociot destylacyjny
a) b)
5. Absorber mechaniczny
——t —l

Y I EEEE
Ppames

*) a) bezcisnieniowe, b) cisnieniowe

/'A
o
) U

J) urzadzenia do ekstrakcji

1. Kolumna z wirujacymi 2. Kolumna z przegrodami 3. Kolumna pulsacyjna
dyskami (wirnikowa) pier§cieniowymi '
)]
|- [~ Pt
T = 3
= —i — ~
1 += 1 \ :

|
-1f
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k) urzadzenia do krystalizacji

cd. tablicy 4.25

1. Krystalizator bgbnowy (a) 1 walcowy (b)

4. Krystalizator wiezowy (rozpytowy)

S 30~

laXelaYaXaXeXa!

XXX X X XXX

l

2. Krystalizator §limakowy (korytowy)

5. Krystalizator tarczowy

AN\

Vv
XXX)OYXXYXXX ]

o
SEF .

q

3. Krystalizator skrobakowy (zbiornikowy)

6. Warnik (krystalizator poziomy)

i

T T 1
XX;XX)?LXXX
i

o
-

ol N

NIV
A\ F//\f/\vv/t\ PE. {
LA P X xxx | \_/

1) urzadzenia do oddzielania ciat statych i cieczy od gazéw

1. Separator (ogolnie)

4. Cyklon (odpylacz od$rodkowy)

a) b)

a) pyhu
b) kropel

2. Oddzielacz (tapacz) inercyjny

5. Filtr gazowy: a) ogblnie, b) komorowy
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3. Odpylacz typu Venturiego

6. Filtr workowy 7. Elektrofiltr
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cd. tablicy 4.25

1) urzadzenia do oddzielania ciat statych od cieczy i cieczy od cieczy

1. Osadnik, odstojnik (ogdlnie):
a) jedno- , b) wielokomorowy

7. Filtr bebnowy

a) b)
L

2. Odstojnik Dorra (zageszczacz)

8. Prasa filtracyjna (ramowa)

o

G

3. Klasyfikator 4. Hydrocyklon

9. Wiréwka filtracyjna (ogdélnie):
a) pionowa, b) pozioma

s

a) b)
—
-
.‘_T\

5. Filtr zbiornikowy:
a) ci$nieniowy, b) prézniowy (nucza)

10. Wirowka sedymentacyjna (ogdlnie):
a) pionowa, b) pozioma

a) b)

f— =

-~
—\

6. Filtr tarczowy

11. Rozdzielacz (separator) cieczy

—
: e

l”l
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cd. tablicy 4.25

1. Gaz, ciecz

2. Pyl, materiat
sypki

3. Zawiesina

4. Aerozol,
gaz zapylony

—>

>

>

—

Uwagi:

1. Na oznaczenie aparatu, maszyny lub urzadzenia nie majgcego odpowiednika
w wykazie symboli graficznych, rysuje si¢ figur¢ o ksztalcie zblizonym do obrysu
danego aparatu (maszyny lub urzadzenia), a w pole figury wpisuje odpowiednie

objasnienie (np. nazwe aparatu).

Na przykiad:

a) elektrolizer

b) generator gazu

ozn. 14a - elektrolizer

Generator

[j.

gazu

— e

2. Tworzenie oznaczenia urzadzenia ztozonego polega na odpowiednim zestawieniu
symboli aparatow i elementow podstawowych, wchodzacych w sktad urzadzenia.

Na przyktad:

Aparat destylacyjny =

zbiornik zamkniety

+

element grzejny

+

odwadniacz

+

kolumna potkowa

+

wymiennik ciepta

+

syfon
+

lej spustowy

=S
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5. WYTYCZNE DOBORU MATERIALOW KONSTRUKCYJNYCH

5.1. Wiadomosci ogolne i wytyczne stosowania

W zakresie doboru materialu konstrukcyjnego, przedmiotem zainteresowania konstruktora
sg warunki techniczne i wymagania, jakim powinny odpowiada¢ materiaty (gtdéwnie metale
I ich stopy) oraz wyroby hutnicze (blachy, odkuwki i rury itp.), zakwalifikowane do budowy
aparatury. Dotyczy to w szczegdlnos$ci materialow przeznaczonych do wytwarzania aparatury
cisnieniowej, jakkolwiek techniczne warunki ich stosowania (przypisane stosownymi
normami), nie ograniczajg si¢ jedynie do tego typu aparatow.

Wymagania zwigzane z wykorzystaniem materiatow 1 wyrobow hutniczych odnoszg si¢
przede wszystkim do:

- rodzaju (gatunku) materiatu,

- jego wytrzymatosci,

- podatnos$ci materialu na obrébke plastyczng oraz do taczenia,

- odporno$ci na dzialanie korozyjne substancji.

Wymienione cechy wskazuja nie tylko na przydatno$¢ konstrukcyjng materiatu, lecz takze
determinuja dla niego szczegdélowe warunki techniczne, jakie musza by¢ z koniecznosci
spetnione przy wytwarzaniu aparatury procesowej - zwlaszcza podlegajacej dozorowi.
Warunki te i1 zwigzane z nimi najwazniejsze wymagania techniczne dla materialu
konstrukcyjnego odnoszg si¢ przede wszystkim do:

a) wyznaczenia gatunku materiatu przewidywanego do eksploatacji, przy okreslonych

w projekcie parametrach technologicznych (temperatura, ci$nienie);

b) okreslenia wymaganych wilasciwosci mechanicznych materiatu, a glownie jego wytrzy-
matosci 1 wynikajacych stad dopuszczalnych warunkow jego stosowania, w zaleznoS$ci
od typu aparatury i jej przeznaczenia.

Podstawowym materialem stosowanym przy wytwarzaniu aparatury przemystowej jest
stal, ktora ze wzgledu na dobre whasciwosci mechaniczne, aw wielu przypadkach takze fizyko-
chemiczne, oraz stosunkowo niska ceng, w poréwnaniu z innymi wyrobami hutniczymi, jest
obecnie (a zapewne i bedzie) najczesciej stosowanym materialem na elementy aparatury
1 pokrewne im konstrukcje. Stal jest przy tym gatunkiem materialu, w ktorym, dzigki
mozliwos$ci regulowania zawartosci wegla 1 pierwiastkOw stopowych oraz zmiany struktury
droga obrobki cieplnej, mozna osiggnaé réznorodne wiasciwosci i duza rozpigto$¢ ich
wartosci. Z praktycznego punktu widzenia mozliwe wigc s3 odmienne rozwigzania
konstrukcyjne, za pomocg ré6znych gatunkow stali.

Wiasciwy wybor gatunku stali nie jest sprawag prosta i moze w wielu przypadkach
nastrgcza¢ watpliwosci. Wptywa na to wiele ubocznych czynnikow i okolicznosci, ktére
trzeba uwzglednia¢, a wynikaja one zaréwno z warunkoéw eksploatacji aparatury, jak
1 specyficznych wilasciwosci materiatu. Dla elementéw konstrukcyjnych wykorzystywanych
w bardzo skomplikowanych warunkach procesowych, o wartosci uzytkowej stali decydowac
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moze bowiem caty zespot roznych witasciwosci mechanicznych, fizycznych i chemicznych,
co bardzo ogranicza mozliwosci wyboru do kilku, a nawet do jednego gatunku stali.
Zadaniem projektanta czy konstruktora, jest wowczas ustalenie cech, ktore maja najbardziej
istotne znaczenie i zastosowac je jako zasadnicze kryteria wyboru. Niekiedy zmusza to do
kompromisu 1 zrezygnowania z czeSci wymagan, ze wzgledu na niemozno$¢ ich
réwnoczesnego spetnienia przez jakikolwiek wyrdb hutniczy. Nalezy wowczas ustali¢, ktore
cechy moga mie¢ najbardziej istotne znaczenie i te zastosowac jako kryteria doboru.

Tymi kryteriami moga by¢ nie tylko wlasciwosci charakterystyczne dla warunkow
eksploatacji materiatu, jak np. granica plastycznosci, odpornos¢ korozyjna, wiasciwosci
mechaniczne w podwyzszonej temperaturze, ale rowniez i1 wzgledy technologiczne,
wskazujace na mozliwos¢ wykonania niektorych operacji wytworczych, jak chociazby
spawalnos¢, podatno$¢ do ksztattowania (tloczenia) itp. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage
posta¢ wyrobu hutniczego (blacha, rura i in.), gdyZ moze ona stanowi¢ czynnik decydujacy
o doborze gatunku stali dla wykonania okre$lonego elementu aparatury.

Wreszcie, obok przestanek technicznych, przy doborze gatunku materiatu nalezy kierowac si¢
wzgledami ekonomicznymi. Udzial kosztow materiatowych w krajowym przemysle jest
stosunkowo duzy (ponad 50 %) i1 z tego wzgledu prawidlowy wybor wyrobu hutniczego,
z gatunku najtanszego, ma istotne znaczenie ekonomiczne.

Ogodlnie ujmujac, za najwlasciwszy material, np. gatunek stali, nalezy uzna¢ taki, ktory
zapewni zgdane wlasciwosci wytrzymatosciowe 1 okreslong trwatos$¢ eksploatacyjng elementu
konstrukcyjnego, przy korzystnie niskim koszcie wykonania elementu, a w konsekwencji
1 aparatu. Tych zloZzonych probleméw nie mozna roztrzyga¢ w sposob szablonowy, ani nie
mozna w takiej sytuacji sugerowac sztywnych schematéw postepowania. Konstruktor
powinien w kazdym przypadku przeanalizowa¢ wszelakie okoliczno$ci zwigzane z wyborem
materiatu oraz rozwazy¢ rozmaite przestanki wyboru - z pelng swiadomoscig spodziewanych
skutkow technicznych, technologicznych i ekonomicznych.

Pomimo wielu rozbiezno$ci w ocenie jakosci materiatu konstrukcyjnego, mozna jednak
wskaza¢ na pewne ogolne zasady prawidtowego jego doboru, a stali w szczegolnosci.
Ograniczy¢ si¢ mozna przy tym do takich jej cech uzytkowych, ktére przede wszystkim
wplywaja na trwalo$¢ oraz niezawodne dziatanie aparatu (jego elementow). I tak, dla potrzeb
budowy (wytwarzania i naprawy) aparatury przemystowej, tworzywa konstrukcyjne mozna
scharakteryzowac¢ zasadniczo pod katem ich przydatnos$ci w zakresie:

a) parametrow eksploatacyjnych i srodowiska uzytkowania aparatury, co wigze si¢ z okre-

sleniem wytrzymatosci materiatu oraz jego odpornoscia na substancje korozyjne;

b) obrébki technologicznej materiatu, odniesionej zasadniczo do formowania (obrobka
plastyczna), wzajemnego !gczenia (spajanie) czy tez nadania mu po przetwarzaniu
odpowiednich cech mechanicznych (obrébka cieplna).

W obu przypadkach konstruktorowi aparatury przemyslowej potrzebna jest doktadna
znajomo$¢ oddziatywania powyzszych czynnikow na materiat, tym bardziej, ze w wigkszosci
przypadkoéw dziatajg one rownoczesnie, a takze nieraz wspotzalezg od siebie.

5.2. Wlasciwosci wytrzymaloSciowe przy podwyzszonej temperaturze

Z praktycznego punktu widzenia, materiaty konstrukcyjne przeznaczone do wykorzystania
w podwyzszonej temperaturze (praktycznie powyzej 200 °C), powinny odznaczaé sie
zdolnos$cig utrzymywania swych wilasciwosci uzytkowych przez odpowiednio dtugi czas. Ze
wzgledu na odpowiednie wlasciwosci mechaniczne, tworzywami stosowanymi w zakresie
podwyzszonej temperatury sg przewaznie metale i ich stopy (z tworzyw niemetalicznych
jedynie niektore materiaty pochodzenia mineralnego maja wysoka odpornos¢ na podwyzszona
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temperature, jednak z uwagi na duzo gorsze od metali wtasciwosci mechaniczne stosuje si¢ je
najczesciej na wykladziny ochronne i materiaty izolacyjne).

Podczas eksploatacji aparatury wlasciwosci uzytkowe materialu konstrukcyjnego ulegaja
najczesciej zmianie. Wywolane to jest badz procesem samorzutnym, ktéry w podwyzszonej
temperaturze ulega przyspieszeniu, badz tez jest to rezultat oddziatywania czynnika
zewnetrznego, zwigzanego z technologicznymi warunkami eksploatacji aparatury. Istotnego
znaczenia nabierajg przy tym takie czynniki jak:

a) temperatura, w jakiej materiat jest uzytkowany;

b) naprezenie (statyczne i dynamiczne), jako obcigzenie fizyczne materiatu;

c) czas trwania obcigzenia.

Wraz ze wzrostem temperatury nast¢puje stale zmniejszanie si¢ wlasciwosci sprezystych
materiatu, a w konsekwencji ulega on plastycznemu odksztalceniu, co jest rownoznaczne ze
zmniejszaniem si¢ wytrzymatosci mechanicznej konstrukcji. Lecz zapoczatkowanie
odksztalcenia trwatego zalezy nie tylko od temperatury, ale zwigzane jest takze z warto$cia
oddziatywujacego na materiat obcigzenia (napr¢zenia) oraz z czasem jego trwania. Wzrost
temperatury ulatwia przy tym powstanie odksztatcenia plastycznego (tzw. pelzanie materiatu),
ktore przy nizszej temperaturze, przy danym stanie napre¢zenia i czasie jego trwania, jeszcze
nie mogloby nastapi¢; np., w temperaturze otoczenia elementy konstrukcyjne dziataja z reguty
przy napr¢zeniu nie przekraczajacym sprezystego — czas dzialania nie ma wowczas
praktycznie zadnego znaczenia.

Typowy wplyw niektorych czynnikéw na wiasciwosci mechaniczne metali w podwyzszonej

temperaturze przedstawiono na rys. 5.1. Przebiegi linii naprezenia (rys. 5.1a) wskazuja, ze
w stalach weglowych wyrazne zmniejszenie plastycznosci wystepuje powyzej 400°C; w sta-
lach stopowych punkt ten jest przesuniety wyzej, nawet do 500°C. I chociaz do takiej tempe-
ratury czas trwania obcigzenia jest czesto mato istotny, to dla oceny wiasciwosci mechanicz-
nych materiatu czas ten oraz stopien obcigzenia sg zawsze okreslone (rys. 5.1b,c).
Poniewaz na charakter odksztalcenia materialu wplyw wywiera zaréwno temperatura jak
1 czas trwania oraz warto$¢ wystepujacego naprezenia, pelny obraz odksztalcenia danego
materialu mozna uzyska¢ wyznaczajac krzywg petzania przy roznej temperaturze i dla wielu
warto$ci naprezenia jednoczesnie - rys. 5.1d. Pozwala to wyznaczy¢, przynajmniej w przybli-
zeniu, wytrzymato$¢ materialu na petzanie w okreslonej temperaturze.

Sytuacje taka uwzglednia si¢ przy projektowaniu aparatury (lub jej elementow). O ile wigc
w obliczeniach konstrukcji dziatajacej przy temperaturze otoczenia (lub niewiele wyzszej)
wykorzystuje si¢ wartosci charakterystycznych wlasciwosci wytrzymato§ciowych, otrzymane
ze statycznej proby na rozcigganie w temperaturze pokojowej (np. Ry , Re), to dla
podwyzszonej temperatury eksploatacji materialu nie mozna opiera¢ obliczen
konstrukcyjnych na wynikach takiej proby - ze wzgledu na istotng zalezno$¢ wytrzymatosci
plastycznej materiatu stalowego od czasu trwania obcigzenia. Stad, w zakresie temperatury
do (350+400)°C - kiedy to czynnik czasu oddzialuje mniej istotnie — obliczenia
wytrzymato$ciowe bazujg na wartosci granicy plastycznosci dla odpowiedniej temperatury

( Rte lub Rg’z), natomiast przy jeszcze wyzszej temperaturze eksploatacji konstrukcji

podstawowym wskaznikiem dla tych obliczen jest warto$¢ granicy petzania (Ry(:)), wzglednie
czasowa wytrzymato$¢ na petzanie (R ().

O wyborze do obliczen konstrukcyjnych wielkosci okreslajacej wytrzymato§¢ materiatu
(np. $cianki elementu aparatu) decyduje temperatura materiatu, a $cislej jej relacja wzglgdem
tzw. temperatury granicznej. Przez temperatur¢ graniczng rozumie si¢ taka wartos¢, przy
ktorej granica plastycznos$ci przyjmuje taka samg warto$¢ co czasowa wytrzymatos¢ na

petzanie, tzn. kiedy Re(t)= R;(r)(t), co przedstawiono na rys. 5.2.
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Jezeli w danych materiatlowych brak jest okreslenia temperatury granicznej to na podstawie
relacji Re=f(t) i Ry()=f(t) lub Ry()=f(t), mozna opracowac przebieg tych funkcji — niekiedy
z uwzglednieniem umownej granicy plastycznosci Rg 2=f(t) — i ustali¢ warto$¢ temperatury
granicznej dla danego gatunku materiatu (rys. 5.2). Wedtug danych normalizacyjnych mozna
ogolnie przyjaé, ze warto$¢ minimalna temperatury granicznej $rednio wynosi: 380°C dla stali
weglowych, 420°C dla stali niskostopowych i 525°C dla stali stopowych austenitycznych.
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Rys. 5.1. Wiasciwosci mechaniczne metali w temperaturze podwyzszonej: a) charakterystyka
wytrzymatosciowa stali; b) wptyw temperatury na przebieg petzania stali weglowe;;
c) wplyw naprezenia na pelzanie stali austenitycznej; d) wytrzymato$¢ na pelzanie
(1000 h) réznych stopow



213

200
MN

150

100

Naprezenie

50

200 250 00 B0 i 450 C

Temperatura

Rys. 5.2. Wytrzymatos¢ stali K18 (rury) w podwyzszonej temperaturze

Wystepujaca dla wyrobow hutniczych duza réznorodno$¢ niektorych wlasciwosci
wytrzymatosciowych (wartosci Ry, Re , Ro2 , Ry(r) , Ry(r) 10n.), pozwala w praktyce — dla
przewidywanego obcigzenia konstrukcji - na do§¢ doktadny wybdr odpowiedniego gatunku
materiatu. O dopekieniu innych wymogoéw dla materiatu konstrukcyjnego, jak np. odpornosc

korozyjna, pami¢ta si¢, majac na uwadze warunki realizacji procesu w konstruowanym
aparacie.

5.3. Odpornos¢ korozyjna materialow konstrukcyjnych

Niejeden aparat lub jego elementy konstrukcyjne z gory sa przeznaczone do eksploatacji
w Srodowisku wykazujagcym mniejszg lub wieksza agresywnos$¢ korozyjng. Oznacza to, ze
wymagana skuteczno$¢ ochrony konstrukcji przed korozja powinna by¢ przewidziana na
etapie projektu.

Nalezy przyja¢, ze material konstrukcyjny powinien zapewnia¢ prawidtowe dzialanie oraz
trwalo$¢ aparatury, w okreslonych warunkach jej eksploatacji, przez pewien przyjety okres
czasu. Nalezy rowniez pamigta¢ - na co zwracano juz uwage - 0 Stronie ekonomicznej
decyzji, tak aby koszt wykonania elementow aparatury byt mozliwie maty. Rownolegle trzeba
zwréci¢ uwage na skale produkceji wytwarzanej substancji oraz czas produkcji wg przyjetej
technologii (okres amortyzacji). W przypadku, gdy wytwarzanie konkretnej substancji jest
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realizowane na matg skalg i przez krotki okres czasu, moze okazaé si¢ celowe — z ekonomicz-
nego punktu widzenia — zastosowanie materiatu taniego i przyjecie zasady czgstej wymiany
aparatury (czy tez jej elementow). Gdy surowce s3 przetwarzane w duzej iloSci na
wartosciowy produkt, a przy tym w czasochtonnym procesie technologicznym, to odpornos¢
korozyjna materialu ma niejednokrotnie decydujace znaczenie, co cz¢sto prowadzi do wyboru
materialu drozszego, ale zapewniajacego ciaggto$¢ produkc;ji.

Najwazniejszym 1 najczesciej wykorzystywanym materiatem w konstrukcji aparatury
przemystowej jest stal. Szerokie zastosowanie znajdujg rowniez 1 inne materiaty hutnicze, jak
zeliwo, staliwo, stopy miedzi, aluminium itd., a ostatnio takze takie metale jak tantal, tytan,
wolfram i in., znane z dobrych wlasciwosci mechanicznych, jak i z duzej odpornosci na
dziatanie agresywnego §rodowiska.

Informacje dotyczace odpornosci korozyjnej roznych materiatow, a w szczegdlnosci stali
i stopow metali, maja pierwszoplanowe znaczenie w przypadku:

a) konieczno$ci stosowania metali w agresywnym srodowisku korozyjnym;

b) wykorzystywania wielu materialdow przy podwyzszonej temperaturze, kiedy wystepuje

korozja gazowa, a glownie tzw. zgorzelinowanie metali.

W obu przypadkach najczesciej stosuje si¢ specjalne stale wysokostopowe, natomiast w pozo-
statych, tj. w Srodowisku mato agresywnym korozyjnie, stale weglowe lub niskostopowe,
godzac si¢ rownoczesnie z ich naturalng sklonnoscia do korodowania. Nalezy jednak
zaznaczyC, ze uzupelnienie sktadu chemicznego stali weglowej lub innych materiatow
hutniczych o okreslone dodatki stopowe (Cu, Si, Ni, Cr, Mo i in.) znakomicie zwicksza
odporno$¢ korozyjna, nawet na dzialanie szczegdlnie agresywnego S$rodowiska, na co
powinno zwrécaé si¢ uwage przy wyborze materiatu hutniczego.

Grupe materiatlow metalowych, ktére wykazujg zarowno dobre wlasciwosci mechaniczne
(takze przy temperaturze podwyzszonej), jak i1 zadowalajagcg odpornos¢ na Srodowiska
agresywne chemicznie, stanowig tzw. stale odporne na korozje (np. 1H18N10T). Trzeba
jednak pamigtaé, ze wbrew rozpowszechnionemu mniemaniu, stale te ulegaja korozji. Poza
wieloma czynnikami, zalezy to przede wszystkim od $srodowiska korozyjnego. W praktyce
istniejg bowiem takie substancje (np. roztwor kwasu solnego), w ktorych stale odporne na
korozje sa niewiele trwalsze niz konstrukcyjne stale weglowe.

Parametrem okreslajacym wprost przydatnos¢ materiatu do stosowania w danych
warunkach korozji 1 pozwalajacym przewidzie¢ czas pracy elementu aparatu jest szybkos¢
korozji. Najbardziej miarodajng oceng tej wielkosci jest glebokos¢ na jaka przeniknegto
zniszczenie materialu w okreslonym czasie (warto§¢ t¢ w konstrukcji aparatury okresla sig¢
czesto jako $rednig szybkos$¢ Scieniania). Szybko$¢ korozji okreslana jest takze na podstawie
straty (ubytku) masy z powierzchni elementu w czasie. W takim ujeciu odpornos$¢ materiatow
stalowych na dzialanie chemicznie agresywnego $rodowiska odpowiada warunkom
przedstawionym w tabeli 5.1.

Wybdr stali o okreslonej odpornosci na korozje, dla konkretnego zastosowania, moze mie¢
charakter wyboru preferencyjnego lub optymalnego - w obu przypadkach jednak uzasadnio-
nego ekonomicznie. W pierwszym, wybiera si¢ material wg najistotniejszej wlasciwosci dla
danego zastosowania (np. dtugotrwala eksploatacja w srodowisku agresywnym korozyjnie),
rezygnujac z innych; w drugim - kojarzy si¢ zagdania wynikajace z paru cech materialu oraz
jego otoczenia.

Zasadniczymi informacjami wplywajacymi na taki wybor sg m.in.:

- rodzaj Srodowiska korozyjnego (sktad chemiczny, temperatura itp.),

- zadana czysto$¢ produkowanej substancji,

- zadana wytrzymatos$¢ przy temperaturze stosowania,

- przewidywana obrobka technologiczna (np. wykonczenie powierzchni),

- metoda taczenia elementéw aparatury.
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Tabela 5.1
Skala odpornosci korozyjnej materiatow stalowych
Trwatos¢ korozyjna
wyons | erate | ko | Ubytek masy, gin” doba
Stal nierdzewna,

mm/rok Stal, staliwo ;Z\r'zf)%%iﬁg;na’
nie okresla si¢| |- caltkowicie trwate ponizej 0,001 |ponizej 0,0204| ponizej 0,021
nie okresla si¢| Il- bardzo trwate? 0,001-+0,01 0,020--0,197 0,021-+0,217
(10+100) lat | - trwate? 0,01+0,10 0,197+2,0 0,217+2,17
(1+10) lat V- 0 matej odpornoéciz) 0,10+1,0 2,0=-20 2,17+21,7
(01+1)lat | V-malo trwale? 1,010 20+200 21,7+217
do 36 dni VI- nietrwate® powyzej 10 | powyzej 200 powyzej 217

1) stosowanie stali bez zastrzezen,
2) na elementy mato odpowiedzialne,
3) stosowac nie wolno

Wymienione czynniki wptywaja nie tylko na intensywno$¢ korozji, ale moga takze prowadzi¢
do zmiany jej charakteru, np. z korozji rOwnomiernej na wzerowa, co naturalnie komplikuje
zagadnienie wyboru materiatu.
Wyboér ten moga istotnie utatwi¢ informacje zebrane w okresie eksploatacji aparatury czy
innych urzadzen technologicznych. Wykorzystywanie w wielu gateziach przemystu réznych
materialdw daje bowiem mozno$¢ rejestracji oraz oceny zaistniatych przypadkow
uszkodzenia rozmaitych elementéw konstrukcyjnych.
Wymagania stawiane przy doborze roznych gatunkow stali scharakteryzowano w tabeli 5.2.
Dodatkowo, w tabeli 5.3, zwrocono uwage na wybrane gatunki stali zalecane przy
wytwarzaniu aparatury narazonej na dziatanie podwyzszonych parametréw technologicznych.
Dziatanie korozji zwigksza si¢ znacznie ze wzrostem temperatury, co zalezy w duzym
stopniu takze od srodowiska, z ktorym materiat si¢ styka. Przy korozji tworzyw metalowych
istotnego znaczenia nabiera zwlaszcza tzw. korozja gazowa, charakteryzujaca odpornosé
metali na zgorzelinowanie, tj. proces utleniania w atmosferze goracego gazu. Spowodowany
tym procesem ubytek masy materiatu (najczes$ciej powierzchniowy), zalezy zaro6wno od
temperatury osrodka, jak 1 czasu. Uwzgledni¢ przy tym nalezy, ze dla kazdego materialu
stalowego jest okreslona pewna charakterystyczna temperatura, powyzej ktoérej utlenianie
w atmosferze gazu zachodzi na tyle gwaltownie (warstwa zgorzeliny zlozona z tlenkéw
zelaza nie ogranicza dyfuzji tlenu), ze uzywanie takiego materiatu do wytwarzania aparatury
narazonej na korozj¢ gazowg staje si¢ niecelowe. Stad, w opisie wtasciwosci stali, podawana
jest czesto tzw. graniczna temperatura zaroodpornosci (tabela 5.2), okreslajaca stan, powyzej
ktérego rozpoczyna si¢ intensywne zgorzelinowanie (np. dla kottowej stali weglowej K10
temperatura ta wynosi ok. 500 °C).
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Tabela 5.2

Stalowe materiaty hutnicze i ich przeznaczenie

a) stale na blachy

Gatunek Grubo$¢ Gwarantowana P .
stali wyrobu, mm temperatura ; rzeznaczenie
eksploatacji, °C
1 2 3 4
Blachy konstrukcyjne
St3S
St3SX 300
St4S do 100 300400 uniwersalne oraz blachy grube ze stali
St4SX (ok. 500) konstrukcyjnych do ogdlnego
Itp. przeznaczenia;
20 na odpowiedzialne no$ne elementy
ig _ do 150 ?Oi?;‘?o(; konstrukeji spawanych (zbiorniki
Itp. OK. zwykle, ci$nieniowe itp.)
18G2A 16+50 (ok. 400)
Blachy kotlowe
St36K _ 400 walczaki kottowe, zbiorniki zwykle
St1K 3+120 (450) i ci$nieniowe, wymienniki ciepta
St44K ’
. 500 walczaki kottow wysokopreznych,
20M 60-100 (550) dna sitowe wymiennikéw ciepla itp.
15HM 3+6 i 8+60 (ggg) walczaki, zbiorniki, dna sitowe itp.

b) stale do wyrobu rur

Rury ogdlnego przeznaczenia

R35

200 o, :
R45 wg na rurociagi ogolnego przeznaczenia
18G2A PN/H-74219 450 (500) oraz inne elementy konstrukcyjne
19G2 BN/0648-81 450 na rurociagi ogolnego przeznaczenia
Rury kottowe
K10 komory podgrzewaczy wody,
wymienniki ciepta, rurociagi itp.
450+478 komory podgrzewaczy wody,
K18 (ok. 500) przegrzewacze pary, wymienniki
ciepta, przewody wody goracej,
wg rurociagi pary itp.
PN/H-74219 500 przegrzewacze pary, wymienniki
16M . ..
(550) ciepta, rurociagi itp.
550 przegrzewacze pary, przewody wody
15HM . )
(575) goracej, pary itd.
10H2M 560580 przewody wody oraz pary, rurociagi
12HMF (600) oraz inne elementy aparatury




c) wyroby ze stali nierdzewnej i kwasoodpornej1
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cd. tabeli 5.2

1 2 3 4
1H13 a, b, c wszelkiego typu urzadzenia i aparaty,
0H13J a,c 600 oraz rdzne elementy aparatury
H17 c (800) procesowe;j przeznaczone (gtownie)
H17N2 c do eksploatac!l w temperaturze
podwyzszone;j
OH17T a,b,c
OH18N9 ac 700 wszelkie urzadzenia przemystowe
1H18NIT a,b,c
1H18N9 c 550 aparaty i urzadzenia wymagajace duzej
H18N10T abc odpornosci na ptyny korozyjne
d) wyroby ze stali zaroodpornej 1 zarowytrzymatej 2)
H5M b 650 (650) rury na ele_menty aparatury, kottow
parowych itp.
OH17 a 800  (800) czesci aparatury eksploatowane
w podwyZszonej temperaturze
H13JS a,c 950  (950) czesci zaroodporne aparatury
procesowej oraz kottow parowych;
H18JS a,c 1050 (1050) przegrzewacze pary, kotpaki,
H24JS a 1220 (1200)  |rury piecow, itp.
czgsci malo obcigzone mechanicznie;
H25T b 1100 (1100) |wszelkie elementy aparatury
H18N9S b 850 (850) obcigzone mechar_licznie czesci
aparatury; wszelkie elementy
*) w nawiasie podano przyblizong temperature zaroodpornosci materiatu w srodowisku
utleniajgcym (w niektorych przypadkach do osiggnigcia po dodatkowej obrobcee cieplnej);
1) a- blachy o zakresie grubosci (0,5+40) mm,
b- rury konstrukcyjne o $rednicy zewngtrznej (10,2+508) mm,
c- prety okragte (odkuwki) o srednicy zewnetrznej (8+80) mm;
2) a- blachy o zakresie grubosci (8+40) mm (dla stali H25T i H18N9S 2+40 mm),
b- rury konstrukcyjne o $rednicy (10,2+508) mm,
C- prety okragte (odkuwki) o srednicy (8+80) mm oraz (110+160) mm dla H5M, H25T,
H24JS, H18N9S

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze w okreslonych warunkach eksploatacji aparatury
odporno$¢ stali na korozje gazowa moze by¢ zroznicowana. Zalezy to m.in. od takich
czynnikow jak: stopien mechanicznego uszkodzenia powierzchni materiatu, zakres i charakter
zmiany jego temperatury, a takze od obecnosci agresywnych osadow. Z praktycznego punktu
widzenia istotne jest wigc wskazanie na takg najwyzsza warto$¢ temperatury, przy ktorej
zapewniony jest dtugotrwaly okres eksploatacji danego gatunku stali (tabela 5.2). Taka
graniczng (gwarantowang) warto$¢ temperatury eksploatacji danego wyrobu hutniczego, o ile
jest ona znana, podaje si¢ w jego kartotece materiatowe;.
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Tabela 5.3
Zalecane gatunki stali dla wybranych warunkow procesowych
Parametry Gatunek stali
obliczeniowe o gwarantowanej udarnosci | bez gwarantowanej udarnos$ci
-40<t,< 200 °C ST36K, St41K, St44K; St2S, St3S, St3SX, St3Y,
0,07 <po< 2,0 MPa | K10, K18; Stas,

OH13, OH18N3, 1H18N9, 10, 15, 20
1H18NIT, 15HM

200<t,<300°C | St3SU, St4SU; St2S, St3S,
2,0 < po<50MPa | St36K, St44K, St4S;
K10, K18; 10, 15, 20

OH13, OH18N9, 1H18N9,
1H18N9T, 15HM

300 <t, <450 °C | St36K, St41K, St44K,
0> 5,0 MPa | K10, K18;
OH13, 0H18N9, 1H18N9,
1H18N9T, 156HM

Ogodlnie mozna przyjaé, ze stale weglowe zachowuja do$¢ dobra zaroodporno$¢ do
temperatury ok. 450 °C, a stale niskostopowe wystarczajaco dobra do ok. 550 °C, co pokrywa
si¢ praktycznie z zakresem stosowalnos$ci tych stali ze wzgledu na wymagane wilasciwosci
wytrzymalosciowe w podwyzszonej temperaturze. Znacznie wigkszg odpornos¢ na

zgorzelinowanie wykazuja natomiast stale wysokostopowe, Zzaroodporne 1 Zarowytrzymate
(tabela 5.2).

5.4. Wlasciwosci technologiczne materialow

W procesie projektowania aparatury, zachodzi niejednokrotnie potrzeba ustalenia
wymagan dotyczacych mozliwosci wykonania operacji technologicznych, okreslonych
tokiem produkcji. Przy doborze materialu uwzgledni¢ nalezy wigc takze takie jego cechy
technologiczne, ktére moga mie¢ wplyw na sposdéb wytwarzania elementéw aparatury.
Najwazniejsze z tych cech odnoszg si¢ do:

a) ksztaltowania;

b) spajania - rozumianego jako zdolno$¢ tworzenia trwatych i szczelnych potaczen,

uzyskiwanych drogg spawania, zgrzewania, luto-spawania itp.

Na ksztaltowanie elementow (wyroboéw hutniczych) sktada si¢ glownie obrobka plastyczna
na zimno lub goraco (walcowanie, wytlaczanie, giecie, kucie itp.), ktéra powinna by¢ zgodna
z wymaganiami dla stosowanego gatunku materialu. Warunki (ograniczenia) techniczne
wynikajace z obrobki plastycznej stalowych wyrobow hutniczych sa najogdlniej rzecz biorac
nastepujace:

- giecie na zimno blach jest mozliwe na promien krzywizny powyzej 10g, (gdy nie przewi-

duje si¢ wyzarzania normalizujgcego),

- dla wytloczek z blach (np. den wypuktlych) o grubosci wiekszej od 5 mm konieczne jest

wyzarzanie elementu, o ile nie jest ono normalnym stanem obrobczym po ttoczeniu,
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- dla rur gigtych dopuszcza si¢ takie zmniejszenie grubosci $cianki aby:
020,89, przy $rednicy rury d,<102 mm,
0200 dlad;>102 mm.
Sposob realizacji obrobki plastycznej wynika zasadniczo ze stosowania okre§lonej technologii
przetwarzania oraz urzadzen do tego przeznaczonych. Decydujace w tej mierze jest na ogot
doswiadczenie wytworcy aparatury.

Dalsze wymagania techniczne, w tym szczegodlnie odnosnie do ztgcz spajanych, wynikaja
dodatkowo z istoty konstrukcji elementow aparatury, takze jako nieodiaczny podmiot
obliczen wytrzymatosciowych. Uwage czytelnika na te zagadnienia zwraca si¢ wigc w innym
miejscu (rozdz. 2 i 3).
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6. KARTY MATERIALOWE STALOWYCH WYROBOW
HUTNICZYCH

Poprawne konstruowanie aparatury procesowej (jej elementdw) powinno wymagaé we

wszystkich przypadkach kompleksowej analizy czynnikow mogacych mie¢ wptyw na dobor
materiatu konstrukcyjnego, a metali w szczego6lnosci. Znajomos¢ oddziatywania wielu
czynnikow na wlasciwosci 1 cechy konstrukcyjno-technologiczne materiatéw stalowych daje
konieczng podstawe do przeprowadzenia takiej analizy (por. rozdz. 5).
Podstawowe wskazowki, mogace da¢ uzytkownikowi mozno$¢ wlasciwej oceny materiatu
konstrukcyjnego z punktu widzenia jego przydatno$ci technicznej, zestawia si¢ na ogot
w formie zwartej, w postaci tzw. kart materialowych (wzglednie innych wytycznych
stosowania wyrobow hutniczych). Zawarty w takiej karcie zbior informacji ma na celu
zwrocenie uwagi konstruktora na wszystkie poznane juz cechy materiatu i wynikajace z nich
najkorzystniejsze jego zastosowanie. Nadmieni¢ przy tym nalezy, ze do budowy (naprawy)
aparatury ci$nieniowej powinny zosta¢ uzyte materialy i wyroby hutnicze, na ktére wytworca
wystawia atest badan. Dokument taki stwierdza, ze material odpowiada okreslonym dla niego
normom, a wykonany z niego wyréb hutniczy spelnia warunki techniczne, kwalifikujace go
do praktycznego wykorzystania.

W stosunku do stali, ktore znajdujg najliczniejsze zastosowanie w konstrukcji aparatury
przemystowej, karty materialowe (sitg rzeczy opracowane w ograniczonej formie), zestawiono
na nastgpnych stronach skryptu w formie tabel. Wskazano w nich na podstawowe
przeznaczenie niektérych stali, jak réwniez scharakteryzowano podstawowe wiasciwosci,
istotne z konstrukcyjnego punktu widzenia.

Uwzgledniajac rodzaj i przeznaczenie wyrobu hutniczego (blacha, rura, pret itp.), w kolejnych
kartach materiatlowych zestawiono nastepujace typy 1 gatunki stali:
o stal weglowa zwyktej jakosci (ogolnego przeznaczenia):
St3S, St3SX, St3SY, St4S, St4SX, St4SY;,
o stal weglowa konstrukcyjng wyzszej jakosci (ogdlnego przeznaczenia):
20, 45, 20G;
e stal wegglowa na rury przewodowe 1 konstrukcyjne:
R35, R45;
e stal na blachy kottowe:
St36K, St41K, St44K, 20M, (15HM)Y;
e stal na rury kotlowe, odkuwki 1 prety dla energetyki:
K10, K18, 16M, 15HM, 10H2M, 13HMF;
e stal odporng na korozj¢ (nierdzewna i kwasoodporna):
1H13, OH17T, 2H17N2,;
e stal austenityczng (odporng na korozje):
1H18N9T, 1H18N10T;
e stal zaroodporng i zarowytrzymata:
H13JS, H24JS, H25T

1) w grupie stali dla energetyki
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Charakterystyka ogélna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy cienkie: PN/H-92131 Stal weglowa St3S
Blachy grube i uniwersalne: PN/H-92120 Zwyklej jakosci St3SX
Prety 1 ksztattowniki: PN/H-93000 (0g6lnego przeznaczenia)
Prety walcowane: PN/H-93015 BOTCEO P St3SY
Prety ciagnione: PN/H-93014 Norma gatunku: PN/H-84020
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Cu Al
Che;g-' <022 | <110 | *) | <0050 | 0,030 | <030 | <0,30 | <0,30 | 0,02
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze pokojowej w temp. obnizonej
7 -7 ; - 7
Gruboé,| Re'10” |Rm107 | Ag z |km10°| E107 | Temp., | Re:10 As
mm | Nm? | Nm? | % % | Nmm’| knm?| °c | Nt | o
<16 23,5 26
16+40 22,5 38+49 25 21
40+100| 20,5 23 *) St4S: 0,15+0,3 %
Prety ciggnione St4SX: 0,07 %
60 | 22 | 3847 | 25 | | | 2 St4SY: 0,05:0,17 %
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200]250]300[350]400 [450|500 |550|600 Temperatura
H 0
Re-10” 17,7|116,7|13,7|12,8/11,8 graniczna, °C
N/m2 dlast3s |17,7|16,7|13,7
E-107, kKN/m? 18,2 17,2 16,2 15,2 (przy RL=Ry05)
Temperatura, °C
Ryjp4
Ryio5 | N
2
Ryip4 |'m
R 2105
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 54,7 52,9 50,0 47,1 442 40,7
oce:10°, 1/K  (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C 20 100+150 | 150+-200 | 200+-250 | 250+-300 | 300+-350 | 350+400 | 400+-450
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 0,502 0,519 0,532 0,544 0,569 0,594 0,628
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 300 (prety) |- spawalno$¢ dobra
Obrobka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp.,°C | Wwszystkimi metodami;
Normalizowanie 890+920 | Obrobka na gorgco| 900+1200 | - zabieg cieplny nie
Wyzarzanie odprezajace| 600+650 | Formowanie zimne mozliwe przy | Wymagany
Hartowanie malej deformacji elementow




223

Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy cienkie: PN/H-92131 Stal weglowa St4S
Blachy grube i uniwersalne: PN/H-92120 swvkier takosci StASX
Prety i ksztattowniki: PN/H-93000 © gélnego pizjeznaczenia)
Prety walcowane: PN/H-93015 St4SY
Prety ciagnione: PN/H-93014 Norma gatunku: PN/H-84020
Sktad C Mn Si P S Cu
Cheor;]" S0,25 St4S: 0,15—0,3, St4SX: S0,0? S0,0SO S0,0SO
0 St4SY: 0,05:0,17
Wiasciwos$ci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizone;j
-7 -7 - - -7
Grubosé,| Re'10” |Rm107" | Ag z |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | Nm® | Nm? | % % |Nmm?| knm’ | | NmT | %
<16 27,5 24
16+40 26,5 4455 23 20,6
40+-100| 24,5 21
Prety ciagnione
<60 | 225 | 39:51 | 23 | | 206
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200 [ 250|300 | 350 [ 400 [ 450 [ 500 | 550 | 600 Temperatura
Re-10” 19,1/17,7(15,7 graniczna, °C
N/m2
E-107, kN/m® 181  [17.2| |16 (Przy Rg=Ryy09)
Temperatura, °C
Ryjp4
Ryio5 |N
RZ/104 #
R2105
Wilasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 54,6 52,9 50,0 47,1 44,2 40,7
oe:10°, 1/K  (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9
Zakres temp., °C 20 [100+150 | 150200 | 200+250 | 250300 | 300+350 | 350400 | 400--450
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 0,502 0,519 0,532 0,544 0,569 0,594 0,628
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 300 (prety) |- spawalno$¢ dobra;
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - dla g<25 mm obrobka
Normalizowanie 880910 | Obrobka na goraco | 850+1100 cieplna niekonieczna;
Wyzarzanie odprezajace| 600+650 | Formowanie zimne mozliwe przy| - PO spawaniu zabieg
Hartowanie matej deformacji elementow cieplny zbedny
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Charakterystyka ogélna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blacha gruba: PN/H-92135 Stal weglowa
Blacha cienka: PN/H-92129 wyzszej jakosci 20
Prety ciggnione: PN/H-93014 (ogblnego przeznaczenia)
Prety walcowane i ksztattowniki: PN/H-93001 Norma gatunku: PN/H-84019
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Cu
chem. o on | Soes | ioar | <0040 | <00s0 | <025 | <025 | <025
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
Grubosé,| Re10” |Rm107 | Ag 7z |kmM10°| E107 | Temp., | Re10” |  Ag
mm | Nm® | Nm® | % % | Nmm?| knm’ | cc | Nm® | %
<80 24,5 41 25 55 7,0
80+150 24,5 41 23 50 6,3
150+250| 24,5 41 22 45 6,0 20,6
<16 24,5 43 24 7,0
16+40 24,5 41 25 prety ciggnione
40+100 20,5 40 25
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200]250]300|350| 400 |450 (500550600 Temperatura
Re:10” | g<100mm |20 | 18 | 16 [14,5] 11 |9,5 graniczna, °C
N/m’ | 100:250 mm | 18 [16,5| 15 |13,5| 10,5 | 9,7 e e test 416
E-107, kKN/m? 18,5 17,5 16,5 (przy RL=R05)
Temperatura, °C 300(350({390(400| 410 |420]430|440|450|460|470
Ryjo4 13,6(12,3( 11,1 10,0/ 8,8 |7,9|7,0|8,10| 5,3
Ry103 N/ 10,3/9,0| 7,8 |6,7(5851[45[3,9](33
R0 m’ 17,6|16,0| 14,5|13,0{11,6/10,3|9,2| 8,2 | 7,3
Rn05 14,3|13,5/12,8|19,4(8,3|7,3|6,5|5,7|5,0
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 52,2 50,6 48,3 454 42,5 39,5
oc,:10° , 1/K (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9
Zakres temp., °C | 100150 | 1502200 | 200+250 |250+300 | 300350 | 350+-400 | 400+450 | 450500
Cp , kJ/(kg-K) 0,502 0,521 0,533 0,544 0,569 0,594 0,628 0,670
Charakterystyka technologiczna
Zaroodpornos¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 550 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 500 - dobre wszystkimi
Obrobka cieplna Temp., °C | Obrobka plastyczna | Temp., °C metodami;
Normalizowanie 880+910 | Kucie 900+1100 |- przy g<40 mm zabiegi
Hartowanie 880--910 cieplne zbedne
Wyzarzanie odprezajace| 600+680
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu

Typ stali

Gatunek stali

Stal weglowa wyzszej

Odkuwki 1 prety kute dla energetyki: jakosci 20
PN/H-94009 (ogoblnego przeznaczenia)
Norma gatunku: PN/H-84019
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Cu
Che(;“" 017+ 1035+ |017+ | <004 | <004 | <025 | <025 | <0,25
0 +0,24 +0,37 +0,37
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizone;j
-7 -7 - - -7
Grubosé, | Re-10™" | Rm-10 As z  |km10°| E107 | Temp., | Re10 As
mm | Nme | Nm® | % % |Nmm?| knm? | ¢ | N’ | %
<40 24 40 25 7
40+100 23 39 24 6 20,6
100+250 21 38 22 5
250+500 20 37 20 5
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200|250 (300|350 |400]450|500 | 550|600 Temperatura
Re10” | g<100mm |20 | 18 | 16 |14,5| 11 | 9,5 graniczna, °C
2 ) dla g>250 mm wg katalogu
N/m 100250 mm | 18 116,5] 15 113,5]10,5/ 9,7 lub atestu wyrobu hutniczego 416
E-107, KN/m? 18,5 17,5 16,5 (przy RL=R,p5)
Temperatura, °C 300|350{390|400|410]|420| 430|440 [450|460|470
Ry04 13,612,3{11,1{10,0/ 8,8 | 7,9/ 7,0 | 6,1 | 5,3
Ryo3 N 10,3{9.0|7.8|6,7|58(51[45[39|33
Ry104 m’ 17,6|16,0({14,5|13,0{11,6(10,3| 9,2 (8,2 | 7,3
R105 14,3113,5(12,8|/9,418,3|7,3|6,5(5,7|5,0
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 52,34 50,59 48,26 45,36 12,15 39,54
ocs:10° , 1/K (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9
Zakres temp., °C | 100+150 | 150+-200 | 200+-250 | 250-+-300 | 300350 | 350400 | 400450 | 450500
Cp , kJ/(kg-K) 0,503 0,519 0,532 0,544 0,569 0,596 0,629 0,67
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 450 - spawalnos¢ dobra
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp.,°C | wszystkimi metodami;
Normalizowanie 880+910 Kucie 900+1100 |- przy g<40 mm zabieg
Hartowanie 880910 cieplny zbedny
Odpuszczanie 600-+-680
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blacha gruba: PN/H-92135 Stal weglowa
Blacha cienka: PN/H-92129 wyzszej jakosci 45
Prety walcowane: PN/H-93015 (ogblnego przeznaczenia)
Odkuwki i prety kute: PN/H-94009 Norma gatunku: PN/H-84019
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Cu
Che;};" 04_20_ 50 0’58;30 0’5;37 <0,040 | <0,040 | <025 | <025 | <0,25
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZonej
Grubosé,| Re10” |Rp107 | Ag 7z |kM10°| E107 | Temp, | Re107 | A
mm | N/m? | NmE | % % | Nmm’| knm?| °c | Nm® | %
<80 35,5 60,1 16 40
Dla pretow ulepszanych cieplnie
<16 48,0 7084 14 40 3 20,6
16+40 41,0 66+80 16 3
40-100| 37,5 62+76 17 3
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200]250|300|350]400[450]500 |550]600 Temperatura
Re.10'7 prety walc. [28,4(26,5(24,5|21,6(18,6 graniczna, °C
N/m” 351
E-107, kKN/m? 18,2 17,2 16,2 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 350(360|370(380|390(400(410(420(430|440|450|460 470 |480|490
Ryjg4 21,2|20,1|18,9|17,7|16,4|15,2|13,5|11,9{10,4{ 9,0 | 8,0 | 6,9 | 5,9 | 5,0 | 4,3
Ryj05 N/ 15,4(14,2|13,2|12,2(11,1{10,1{89(78(6,8[59(50(4,1|3,5|3,0|2,6
Ry104 m’ 25,0|124,0|12,8|21,6(20,4|19,3(17,6|15,9(14,0|10,0(10,0{ 8,8 | 7,8 | 7,0 | 6,2
R 105 22,1|20,5|18,8|17,2|15,6|14,2(12,4]110,8/ 9,4 | 7,1 | 7,0|6,2 (5,4 4,6 | 4,0
Roy105 13,5(12,4{11,4{10,2{9,2(85(7,0(6,0(52[36(36(30(25]|21]|18
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, WI(m-K) 45,2 435 415 39,0 36,5 345
oc(,-lo6 , /K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C | 100+150 | 150200 | 200+-250 | 250+-300 | 300350 | 350+-400 | 400+450 | 450+500
Cp , ki/(kg-K) 0,502 0,519 0,532 0,544 0,569 0,595 0,628 0,670
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 500 Spawanie

Gwarantowana temperatura eksploatacj

i, °C

400+450

Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C
Normalizowanie 830+860 Formowanie na 850+1100
Hartowanie 830+860 | goraco
QOdpuszczanie 530+670

- nie jest przeznaczona
do spawania
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
o ) Stal weglowa wyzszej
Odkuwki 1 prety kute dla energetyki: jakosci Mn 20G
PN/H-94009 (ogdlnego przeznaczenia)
Norma gatunku: PN/H-84019
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Cu
chem 1047 1070+ 1047 | <004 | <004 | <025 | <025 | <025
0 +0,24 +1,00 +0,37
Wiasciwos$ci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
-7 -7 - - -7
Grubosé,| Re-10" |Rm-10™ | As z  |km10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | NS | NS | % % | Nmm?| knm? [ cc | Nm® | %
<40 27 45 24 6
40+100 26 44 23 6 20,6
100+250 25 43 21 6
250+500 24 41 19 5
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200 | 250|300 | 350|400| 450|500 | 550 | 600 Temperatura
Re107 | g<100mm | 24 | 23 | 19 185/ 15 graniczna, °C
2 ] dla g>250 mm wg katalogu lub
N/m 100+250 mm | 23 | 22 | 19 18,5 15 atestu wyrobu hutniczego
E-107, KN/m? 18,5 17,5 16,5 (przy RL=R,;05)
Temperatura, °C 350]390(400(410|420(430]|440|450|460|470|480]490|500 (510|520
Ryjo4 13,612,3(11,1|10,0/{88|79|7,0(6,1|53(45(4,0|35|3,1|2,7
Ryj105 N/ 10,3|9,0(78|6,7(58|51(45(39|33(28(24]21|19|1,7
R4 m? 17,6(16,0{14,5|13,0{11,6/10,3| 9,218,273 |65(58|52|4,8|4,4
R 105 14,3|13,5(12,8/9,4(8,3|7,3|6,5(5,7|50(38(38|33[29]|26
Wtasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, WI(m-K) 45 43,5 41,5 39 36,5 34
oco-106 , 1/K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9
Zakres temp., °C | 100150 | 150--200 | 200--250 | 250--300 | 300--350 | 350--400 | 400450 | 450-500
Cp , kJ/(kg-K) 0,502 0,519 0,532 0,544 0,569 0,569 0,628 0,670
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 500 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 450 - spawalnos$¢ dobra;
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - przy g>40 mm wstepne
Normalizowanie 870+900 Formowanie na 850+1100 podgrzanie do ~150 °C;
Hartowanie 880+910 | goraco - wyzarzanie odprezajace
Wyzarzanie odprezajace| 600650 | Obrobka na zimno <50 przy g>10 mm
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu

Typ stali

Gatunek stali

Rury stalowe bez szwu ciggnione
i walcowane na zimno: PN/H-74220

Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco:
PN/H-74219 (precyzyjne: PN/H-74240)

Stal do wyrobu rur
(ogblnego zastosowania)

R35

Norma gatunku: PN/H-84023/07
Sktad C Mn Si P S
chem., 10,07+ 0,35+ 0,15+

Wilasciwo$ci mechaniczne

w temperaturze pokojowej

w temp. obnizonej

-7 -7
Grubosé,| Re'10 " | Ry 10
mm N/m? N/m?

As
%

z  |km10°
% N-m/m2

E-107 Temp.,
kN/m? | °C

Re10” | Ag
N/m’ %

Rury min. 23 | min. 35 | min. 25

zwykte

Rury

sarzone | Min. 20 | min. 32 | min. 25

czarne

w temperaturze podwyzszonej

Temperatura, °C

Re-10”

Temperatura
graniczna, °C

N/m2

E-107, kKN/m?

(przy Re=Ryp5)

Temperatura, °C

Ryjjo4

Ryos | N
e
2104 |'M

R 105

Wilasciwo$

ci fizyczne

Temperatura, °C 20

100

200 300

400 500

600

A, WI(m-K)

oce:10° , 1/°C (od 20 °C)

Zakres temp., °C

Cp , kJ/(kg-K)

Charakterystyka technolo

giczna

Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C

Spawanie

Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C

Obrobka cieplna Temp., °C

Obrobka plastyczna

Temp., °C
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu

Typ stali

Gatunek stali

Rury stalowe bez szwu ciggnione

i walcowane na zimno: PN/H-74220
Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco:
PN/H-74219 (precyzyjne: PN/H-74240)

Stal do wyrobu rur
(ogblnego zastosowania)

R45

Norma gatunku: PN/H-84023/07
Sktad C Mn Si P S
Che(;‘-’ 014+ |045+ 015+ | <005 | <005
0 +0,20 +0,70 +0,35
Wiasciwos$ci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZone;j
7 -7 - - -7
Rodzaj | Re'10" |Rm10" | Ag z  |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
wyrobu | N/m® | N/m® | % % |Nmm?| knm’ | | NmT | %
Rury min. 26 | min. 45 | min. 21
zwykle
Rury
zarzone | min. 23 | min. 40 | min. 21
czarne
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200250 (300|350|400|450|500|550]|600 Temperatura
Re10” 20,5|18,5|15,5 graniczna, °C
N/m®
E-107, kN/m® (przy Rg=Ry0)
Temperatura, °C
Ryjo4
Ryjp5 | N
2
Ryip4 |'m
R 2105
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, Wi(m-K)
oce-10%, 1/K (od 20 °C)
Zakres temp., °C
Cp , ki/(kg-K)
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 875 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 700-+-800
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy kotlowe: PN/H-92123 Stal weglowa St36K
Norma gatunku:  PN/H-92123
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Cu
Cheg};-’ 0’83716 >0,40 0’5’;35 <0,045 | <0,045 | <030 | <030 | <0,30
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZonej
Grubogé,| Re10” | Rm107 | Ag 7z |km10°| 107 | Temp. | Re10” | As
mm | Nm? | Nm? | % % | Nmm’| knm?| ¢ | NmP | %
<20 22,5
20+40 21,5 1000/R, lecz nie 7,8 20,9
40+80 20,5 36+45 | mniej niz 20 %
80+100 | 19,5 6,9
100+120| 17,5
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200|250|300 | 350|400 (450|500 | 550|600 Temperatura
Re-10” | g<60mm |17,5/16,5/135/12,0(10,0| 8,0 graniczna, °C
N/m2 Przy g>60 mm wytrzymatos¢ obniza si¢ 0 0,5-107 N/m? na kazde kolejne 434
10 mm zwigkszenia grubosci elementu (wyrobu hutniczego)
E-107, kN/m® 185/ (17,5  [165 (przy RL=R,;5)
Temperatura, °C 300]350(380|390(400|410|420|430|440|450]|460|470]480|490]| 500
Ryjg4 16,4|15,0(13,3|12,1|11,3|10,1|19,18,0|7,2|6,3|55|4,5]| 3,8
Ry05 N/ 11,8(10,6(95(84(74(6,7(57(49(42(35(30(24|2,1
R0 m? 22,9|21,1(19,1|17,5(15,8|14,2(12,7|11,3(10,2| 8,3 |7,5|6,4 | 5,4
R105 16,5|14,8(13,2|11,8(10,3|9,417,9|6,9|59|50(|44[35]| 2,9
R22103 14,5|12,9(11,5|10,1|/89(7,7|6,7|5,7|148(4,0]|3,3(28]| 2,4
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 54,7 52,9 50,0 47,1 44,2 40,7
oc0~106 ,1/K (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9
Zakres temp., °C 20 ]100+150 | 150+200 | 200250 | 250+-300 | 300350 | 350+400 | 400+-450
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 0,503 0,519 0,532 0,545 0,570 0,595 0,66
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 450 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 400 (450) | - wszystkimi metodami;
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - Przy g>50 mm podgrze-
Normalizowanie 900930  [Obrbka na goraco | 850+1100 | Wanie do temp. 200 °C;
Wyzarzanie odprezajace| 600650 |Formowanie zimne 20+30 - ewentualne odprezanie
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Charakterystyka og6lna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu

Typ stali

Gatunek stali

Blachy kottowe: PN/H-92123
(wytloczki matrycowe: BN/0663-02;
(rury czworokatne: BN/0648-11)

Stal weglowa

St41K

Norma ga

tunku: PN/H-84024

Sktad C

Mn

Si P

S

Cr

Ni Cu Cr+Ni+Cu

chem.,
%

0,12+
+0,20

>0,45

0,15+

035 | <0045

<0,045

<0,30

<0,30

<0,30 <0,70

Wilasciwos$ci mechaniczne

w temperaturze ~20°C

w temp. obnizonej

Re-10”
N/m2

Grubos¢,
mm

Ry10”
N/m

2

As
%

Z
%

KM-10

N-m/m

5
2

E107
KN/m?

Temp.,

Re10” | A

°C N/m2 %

<20 25,5

20+40 24,5

40+60 23,5

60+100| 22,5

100+120| 20,5

40+49

1000/R,, lecz nie

mniej niz 20 %

6,9

20,9

5,9

w temperaturze podwyzszonej

Temperatura, °C

200

250]300(350)400

450

500

5501600

Temperatura

Re107 | g<60mm

20,5

18,5|15,5(13,5|12,0

10,0

graniczna, °C

N /m2 Przy g>60 mm

wytrzymato$¢ obniza si¢ 0 0,5-10

10 mm zwigkszenia grubosci elementu (wyrobu hutniczego)

7 N/m? na kazde

kolejne

411

E-107 KN/m?

20,9

19,1 17,5

16

5 15,2

(przy R¢=R,p5)

Temperatura, °C

300

350]380(390)400

410

420

430440

450

4601470[480[490|500

Ry04

16,4|15,0|13,4

12,4]11

,3/10,11 9,1

8,0

7,2162]53[45]3,38

Ryo5

7

11,8|10,6] 9,5

8,4

7,4

6,5[57

4,9

42135|30(25(|21

RZ/104 m

22,9(21,1119,1

17,4

15,8

14,2112,7|11

,3/10,0/1 8,6 | 7,5/ 6,4 | 5,4

Ry105

16,5/14,8|13,2

11,8

10,3

9,1|79|6,

9/159(50(42[35[29

Ry2105

14,5|12,9]11,5

10,1] 8,

917,7]6,7]5,

7148140[33|28|24

Wiasciwosci fizyczne

Temperatura, °C

20

100 200

300

400

500

A, WI(m-K)

53,5

51,7 48,8

45,9

43,0

40,1

oce-10° , 1/K (od

20 °C)

111 12,1

12,9

13,5

13,9

Zakres temp., °C

20

100+150] 150200

200-+-250

250-+-300

300+-350

350+400 [ 400+450

Cp , kJ/(kg-K)

0,460

0,493 0,519

0,532

0,545

0,570

0,595 0,660

Charakterystyka technologiczna

Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C

450

Spawanie

Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C

400 (450)

- wszystkimi metodami;

Obrobka cieplna

Temp., °C

Obrobka plastyczna

Temp., °C

- przy g>50mm wstepne

Normalizowanie
Wyzarzanie odpr¢zajace

890820
600+650

Formow. na gOI'QCO
Formowanie zimne

850+1100
<50

podgrzanie do 200°C;
- po spawaniu odpreza-

nie (wyzarzanie)
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy kotlowe: PN/H-92123 Stal weglowa St44K
(wyttoczki matrycowe na kolnierze:
BN/0663-02)
Norma gatunku: PN/H-84024
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Cu |Cr-Ni-Cu
Cheg/”-' 014+ | >055 (015 | <0045 | <0,045 | <0,30 | <0,30 | <0,30 | <0,70
0 +0,22 +0,35
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
-7 -7 - - -7
Grubosé,| Re-10" | Rm-10 As z  |km10°| E107 | Temp., | Re:10 As
mm | Nm® | Nm? | % % |Nmm?| knm’ | °Cc | N | %
<20 27,5
20+40 26,5 44+53 | 1000/R, lecz nie 59 20,9
40+60 25,5 mniej niz 20 %
60+100| 235 4.9
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200]250]300[350]400 [450|500 |550|600 Temperatura
Re107 | g<60mm |225(20,5(17,5(15,5/13,5/12,0 graniczna, °C
N /m2 Przy g>60 mm wytrzymato§¢ obniza si¢ 0 0,5-107 N/m? na kazde kolejne 398
10 mm zwigkszenia gruboéci elementu (wyrobu hutniczego)
E-10_7, kN/mZ 20,9 19,1 17,5 16,5 15,2 (przy Rg =R,105)
Temperatura, °C 300(350(380(390(400(410(420(430|440|450|460|470|480|490|500
Ryjo4 16,4/15,0(13,6/12,4]11,3|110,1/9,1|8,0| 7,2 6,2[53|4,5| 3,8
Ry05 N/ 11,8{10,6/9,5(8,4|74(165|57(49142|35]|30(25]|21
Rz104 m? 229|21,1(19,1|17,4(15,8|14,2(12,7{11,3(10,0{ 8,6 | 7,5| 6,4 | 5,4
R103 16,4/14,8/13,2|11,8/10,3[ 9,1 | 7,9 6,9 |59 (5,0 | 42 [3,5[2,9
Ry2105 14,5|12,9(11,5|10,1/89|7,7| 6,7 |5,7|14,8|4,0|3,3|2,8|2,4
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500
A, W/(m-K) 52 50,5 48 45 42,5 39,5
o108, 1/K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9
Zakres temp,, °C | 20 |100+150 | 150+200 | 200250 | 250+300 | 300+350 | 350400 | 400--450
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 0,5 0,52 0,532 0,545 0,57 0,595 0,629
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 450 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 400 - wszystkimi metodami;
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - przy g>30 mm wstepne
Normalizowanie 880+910 | Formowanie na podgrzanie do 200 °C;
Wyzarzanie odprezajace| 600+650 £0raco 850+1100 |- po spawaniu wyzarza-
Formowanie zimne <50 nie odprezajgce
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali

Blachy kottowe: PN/H-92123 Stal Mn-Mo 20M

Norma gatunku: PN/H-84024

Sktad C Mn Si P S Cr Mo Ni Cu
chem: |oi7= 1080+ 1045+ | <0045 | <0,045 | <030 [025% | <0.30 | <0,30
+0,23 +1,10 +0,35 +0,40
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
Grubosé,| Re-10” |Ry107 | Ag z  |km10®| E107 | Temp, | Re10” | A
mm Nfm® | N/m? % % N-m/m? | kN/m? °Cc N/m? %
<20 29,5
20+40 29,5
40+60 29,5 43+53 24 6,9 20,9
60--80 27,5
80+100| 27,5
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200]250(300) 350|400 450|500 550|600 Temperatura
Re:107 | g<60mm 22,520,5|18,5/17,0(16,5| *) graniczna, °C

N /m2 *) przy temperaturze pow. 450 °C warto$¢ wytrzymato$ci uzgadnia si¢ przy
zamowieniu wyrobu hutniczego

E-107, kKN/m? 18,5 17,5 16,5 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 400|450 |460|470|480|490|500|510|520|530|540|550
Ryjg4 21,6/20,2|18,9(17,6|16,0|14,7|13,0/11,5/ 9,8 | 8,1 | 6,4
Ryj05 N/ 15,7|114,6|13,5|112,4[11,1| 9,8 [8,3|6,9 54| 3,9 |25
Ryt | M 30,4|27,5|24,7(22,3|19,8|17,7|15,3|13,3|11,4| 9,5 | 7,8
R103 21,6|19,4(17,4|15,5/13,6/11,8/10,0{ 8,7 | 6,6 | 5,1 | 3,6

Wilasciwosci fizyczne

Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600

A, WI(m-K) 43 43 44 42 39 37 34

oce-10°, 1/K (od 20 °C) 111 12,1 12,9 13,5 13,9 141

Zakres temp., °C 20 100150 | 150+200 | 200+-250 | 250-+-300 | 300+-350 | 350+400 | 400+450

cp , kl/(kg-K) 0,46 049 | 0,52 0,56 0,61 068 | 0,76

Charakterystyka technologiczna

Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 500 ) c:ﬁgtrgd\évr?]zi%/stkimi
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - przy =20 mm wstgpne
Normalizowanie 880+910 | Form. na goraco 850+1100 podgrzanie do 200 °C;
Wyzarzanie odprezajace| 610+630 | Formowanie zimne <50 - przy g>15 mm odprez.
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Rury bez szwu kottowe: PN/H-74252 Stal weglowa K10
Norma gatunku: PN/H-84024
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Cu
e |<oar 9% [P | <00ss | <00s6 | <020 | <035 | <025
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZone;
Grubogé,| Re'10” |Rm107 | Ag 7z |km10°| E107 | Temp. | Re10” |  Ag
mm | Nm? | NmE | % % | Nmm’| knm?| °c | N’ | %
wg katalogu | 23,5 | 34,5+44 25 7 20,6
W temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200|250]300 [350]400 (450|500 | 550|600 Temperatura
Re-10” 18,6(16,7|13,7|11,8(10,8| 8,8 graniczna, °C
N/m® |przy g>16 mm|17,6|15,7]12,710,8/ 9,8 | 7.8 424
E-107, kKN/m? 18,5 17,5 17 |16,5 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 350(380(390(400|410|420(430|440|450(460|470|480 490|500
Ryjg4 16,4(15,0(13,6(12,3(11,1{10,0{ 88 |79(7,0(6,1{53(45(3,8
Ry05 N/ 11,8/10,6/10,3/9,0|7,8|6,7|58(5,1]45|39[33[25|21
Rz104 m? 22,9|21,1|17,6|16,0{14,5(13,0{11,6(/10,3({ 9,2 [ 8,2 | 7,3 | 6,4 | 5,4
R 2105 16,5(14,8(14,3(12,5(10,3(9,4 (8,3 (7,3 (6,5(5,7(50(3,5(2,9
R22105 145(12,9(11,5(10,1{89 (7,7 (6,7 |5,7(48[4,0(33[28|24
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 54,7 52,9 50,0 47,1 44,9 40,7
oco-106 , 1/K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C 20 [150+200 | 200+250 | 250+300 | 300+-350 | 350+400 | 400450 | 450+500
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 | 0482 | 0500 | 0545 | 0570 | 0,595 | 0,624 | 0,662
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 500 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 450 (475) | - wszystkimi metodami;
Obrébka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C |- przy g>50 mm wstgpne
Normalizowanie 900+930 | Kucie 950+1100 | podgrzewanie do temp.
Wyzarzanie odprezajace| 9550+700 | Giecie rur 850+1000 | (100+150) °C;
Formowanie zimne <50 -zalecane wyzarzanie
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Rury bez szwu kottowe: PN/H-74252 Stal weglowa K18
(rury czworokatne: BN/0648-11)
Norma gatunku: PN/H-84024
Skitad C Mn Si P S Cr Ni Cu
chem., [0,11+ 0,60+ 0,17+
% 2020 | <105 | -037 <0,015 | <0,015 | <0,2 <0,35 | <0,25
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZonej
7 7 - - 7
Grubosé,| Re'10” |Rm107 | Ag z  |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | Nm? | Nm? | % % | Nmm’| knm?| °c | Nm® | %
<30 25,5 | 44,5+54 21 5 20,6
>30 24,5 | 44,5+54 21 5
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200 [ 250 (300 | 350 [ 400 [ 450 [ 500 | 550 | 600 Temperatura
Re'10 20,6/18,6(15,7|13,7|12,7|10,8 graniczna, °C
N/m2 przy g>16 mm|19,6|17,6|14,7|12,7(11,7| 9,8 404
E-107, kN/m® 185/  |175] 165 (przy R =Ry105)
Temperatura, °C 350(380]390|400|410]420|430(440|450|460|470 (480|490 |500
Ryjp4 16,4|15,6|13,6{12,4|11,3|10,1/9,1(8.0|7,2|6,2(5,3|4,5]| 3,8
Ry05 N/ 11,8|10,3|95(8,4|74|65[57(49]42[35(30]|25]|21
Rzi104 m’ 22,9(21,1|19,1|17,4(15,8|14,2|12,7{11,3/10,0| 86 | 7,5 | 6,4 | 5,4
Ry105 16,5|14,3|13,2(18,1|10,3|9,1[7,9/6,9]|59|5,0(4,2| 35|29
R22.103 14,5|12,9|11,5{10,5/89|7,7|6,7|5,7|4,8[4,0(3,3]|2,82,2
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 52,4 50,6 48,2 45,5 42,4 39,5
o,:10°, 1/K (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 141
Zakres temp., °C | 20+50 | 50+100 |100+150 | 200+250 | 300350 | 350400 | 400450 | 450500
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 0,481 0,502 0,544 0,569 0,591 0,628 0,670
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 500 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 450 (475) | - wszystkimi metodami;
Obrébka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - przy g>40 mm wstgpne
Normalizowanie 870+900 | Kucie, speczanie 950+1100 | podgrzewanie do temp.
Wyzarzanie odprezajace| 650+700 | Gigcie rur 850+1000 | (100=-200) °C;
Hartowanie Formowanie zimne <50 -zalecane wyzarzanie
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Rury bez szwu kottowe: PN/H-74252 Stal stopowa Mo 16M
Prety eksploatowane w podwyzszone;j
temperaturze: PN/H-93015
Norma gatunku: PN/H-84024
Sktad C Mn Si P S Mo
chem., 10,12+ 0,40+ 0,17+ 0,40+
% | <020 | <070 | =037 | 0040 | <0040 | 464
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZone;j
-7 -7 - - -7
Grubosé,| Re-10" | Rm-10 As z  |km10°| E107 | Temp., | Re:10 As
mm | Nm® | Nm? | % % | Nmm®| knm?| °c | nm® | %
rury 28,5 4454 22 45 7 20,6
prety 25,5 43+63 18 6
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200 |250300|350|400|450|500|550|600 Temperatura
Re-107 rury  |25,5|23,5(20,6|18,6(17,7|16,7|14,7 graniczna, °C
N/m2 prety 24,5122,5(21,0|19,6(17,2|15,7(13,7 480
E-107, kKN/m? 18,2 17,2 16,2 15,5 (przy RL=Ry05)
Temperatura, °C 400]450(460]470|480|490|500|510|520|530
R4 18,0|17,2|16,3|15,3|14,3|13,0|11,5[ 9,9 | 8,5
Ry N 15,0{13,8/12,5[11,0( 9,4 (8,0 [6,7 |54 | 4.2
Ryi4 M’ 31,0[28,0(25,2|22,7|20,2[18,0]15,5]13,3]11,2
R105 22,0|119,5(17,0|14,7(12,5|10,5( 8,7 | 7,4 | 5,6
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 49,4 48,3 45,9 43,6 40,7 37,8 34,9
oco:10° , 1/K (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C 20 100+150 | 150-+-200 | 300-+-350 | 350+-400 | 400-+-450 | 450+-500 | 500+-550
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 0,503 0,519 0,570 0,595 0,629 0,670 0,712
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 550 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 500 - wszystkimi metodami;
Obrébka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzanie wstepne
Normalizowanie 900+930 Kucie, speczanie 950+1100 do temp. 100+200°C;
Wyzarzanie odprezajace| 660+700 | Giecie rur 850+1000 | - zalecane wyzarzanie
Formowanie zimne <300 odprezajace
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Odkuwki i prety kute dla energetyki Stal stopowa Mo 16M
(urzadzen cisnieniowych): PN/H-94009
Norma gatunku: PN/H-84024
Sklad C Mn Si P S Cr Ni Cu Mo
chem., 0,12+ 0,50+ 0,17+ 0,25+
% 2020 | 080 | 037 | <0040 | 0,040 | <03 | <035 | <025 |70
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZonej
-7 7 - - 7
Grubosé,| Re'10” |Rm107 | Ag z  |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | Nm? | Nm? | % % | Nmm’| knm?| °c | Nm® | %
<250 25 43 18 7 20,6
250+500 24 41 18 6
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200 [ 250 (300 | 350 [ 400 [ 450 [ 500 | 550 | 600 Temperatura
Re107 | g<100mm | 25 | 23 |21,5] 20 [17,7| 16 | 14 graniczna, °C
N/m” | 100250 mm | 24 (22,5 21 | 19 | 17 487
E-107, KN/m? 18,5 17,5 16,5 15,5 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 400|450 |460|470|480|490|500|510|520|530|540|550
Ryjg4 22,0/20,6(19,5(17,8(16,3({15,0{13,3({11,7({10,0{ 8,3 | 6,5
I STIR N/ 16,0({14,9(13,8(12,6(11,3(10,0{ 85| 7,0(50(4,0(25
Rz104 m? 31,0(28,0|25,0|22,7|20,2|18,0{15,6|13,6(11,6] 9,7 | 8,0
R05 22,0|19,8(17,7|15,8(13,9|12,0(10,2| 8,4 | 6,7 | 5,2 | 3,7
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 49,4 48,3 45,9 43,6 40,7 37,8 34,9
oc0~106 , 1/K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C 20 100+150 | 150+200 | 300+350 | 350+400 | 400+450 | 450+500 | 500+550
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 0,503 0,519 0,570 0,595 0,629 0,670 0,712
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 550 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 500 - wszystkimi metodami;
Obrobka cieplna Temp., °C _ |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzewanie wstepne
Normalizowanie 900+930 | Kucie 950-1100 | do temp. (100+200)°C;
Wyzarzanie odprezajace|  660+700 - po spawaniu wyzarza-
nie odprezajgce
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Rury bez szwu kottlowe: PN/N-74252 Stal stopowa Cr-Mo 15HM
Norma gatunku: PN/M-84024
Sktad C Mn Si P S Cr Mo Ni Cu
Cheg};-’ 011+ |040+ 1017+ | <0040 | <0,040 |08+ |04+ | <0035 | <025
+0,18 +0,70 +0,37 +1,1 0,6
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizone;
Grubogé,| Re'10” |Rm107 | Ag 7z |km10°| E107 | Temp. | Re10” | Ag
mm | Nm? | NmE | % % | Nmm’| knm?| °c | nm® | o
<30 30,5 4457 22 50 6,9 20,6
>30 29,5 4457 22 50 6,9
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200|250 |300|350|400|450|500|550|600|650|700 Temperatura
Re-10” 27,5|25,5(23,5/21,6(20,6/19,6|17,7 graniczna, °C
N/m’ 482
E-107, kKN/m? 18,5 17,5 16,5 15,2 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 400450(460|470(480]490(500|510(520|530 (540|550 560|570 |600
Ry/104 24,5122,8(21,6|20,2(18,7|17,0{14,9{12,8(10,9| 9,1 | 75| 6,4 | 5,4
Ry105 [N 19,118,6(17,1|15,6/13,9|12,0|10,2| 8,3 6,6 | 5,0 3,7[2,7]| 2,0
Rz/104 # 36,3|32,3(30,4|28,4(26,2]|24,0({21,3]|18,5(15,8]13,3({11,0| 9,2 | 7,8
Rn05 28,4125,2|23,2|121,2(19,6|17,0{14,3|11,4/ 8,91 6,7 [ 5,0 3,9 | 3,1
Rz/2.105 26,0|122,6(19,616,7(13,9|11,5/96 |76 [6,2]|14,7[3,8]3,1 |25
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600 700
A, W/(m-K) 442 43 41,3 39,5 37,2 34,3 31,4
oco-10%, 1/K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C | 20+100 |100+150 | 200+250 | 350+400 | 400+450 | 450+500 | 500550 | 550+-600
Cp , kJ/(kg-K) 0,473 0,544 0,569 0,594 0,628 0,670 0,712 0,754
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 575 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 550 - wszystkimi metodami;
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzanie wstepne do
Normalizowanie 910+940 | Kucie, speczanie 1100+950 temp. (200-+-300) °C;
Odpuszczanie 680-+-730 Gigcie na goraco 1000850 | - po spawaniu wyzarza-
Wyzarzanie odprezajace| 600650 | Formowanie zimne| 100+-300 | nie odprezajace
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy kottowe: PN/H-92123
Pr¢ty walcowane na wyroby eksploatowane Stal stopowa Cr-Mo 15HM
w podwyzszonej temperaturze: PN/H-93015
(prety dla energetyki: PN/H-940009;
wytloczki na kotnierze: BN/0663-02 Norma gatunku: PN/H-84024
Sktad C Mn Si P S Cr Mo Ni Cu
chem., |0,11+ (0,40~ |0,17+ 0,80+ 0,40+
% 018 | <070 | -037 <0,040 | <0,040 2110 | +0.60 <0,35 | <0,25
Wiasciwos$ci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZone;j
-7 -7 - - -7
Rodzaj | Re'10 | Rm-10 As z  |km10”°| E107 | Temp., | Re'10 As
wyrobu | N/m® | N/m® | % % |Nmm?| knm’ | | NmT | %
Blachy cienkie 31
=10 mm 44+56 | 10°R 6 21
Blachy grube | 5, ' m
>16 mm
Prety 34,5 50+70 20
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200 [ 250|300 | 350 [ 400 [ 450 [ 500 | 550 | 600 Temperatura
Re-10" | prety 27,5|26,5(24,522,5|21,6|18,6(16,7 graniczna, °C
N/m® blachy 27,5(25,5|23,5|21,5(20,6(19,6|17,7 482
E-107, kKN/m? 18,5 17,5 16,5 15,5 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 460(470|480|490|500510]520|530 |540|550|560 |570|580|590 [ 600
Ryjn04 22,8(21,6/20,2|18,7(17,0|14,9|12,8{10,9/9,1 | 75| 6,4 | 54| 4,6 | 40| 3,5
Ryj05 N/ 18,6/17,1|15,6{13,9|12,0{10,2/ 8,3 | 6,6 | 50(3,7[2,7]|2,0|15(1,2]| 1,0
Rz104 m’ 32,3|30,4|28,4]|26,2|24,0(21,3|18,5|15,8{13,3|11,0{ 9,2 | 7,8 | 6,7 | 5,8 | 5,0
Ry105 25,2(23,2|121,2|19,6(17,0|14,3|11,4{ 89| 6,7|50(3,9(3,1]|25(2,2| 2,0
R,2.105 22,6(19,6/16,7|13,9{11,5/9,6 |76 | 6,2 (4,7 |3,8|3,1 |25
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 44,2 43 41,3 39,5 37,2 34,3 31,4
oc,:10° , 1/K  (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 141
Zakres temp., °C 20 250+300 | 300+350 | 350+400 | 400+450 | 450500 | 500+-550 | 550+600
Cp , kJ/(kg-K) 0,473 0,544 0,569 0,594 0,628 0,670 0,712 0,754
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 560 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 550 - wszystkimi metodami;
Obrébka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzewanie wstepne
Normalizowanie 010940 | Obrobka na gorgco| 1100950 do temp. (200+-300) °C;
Wyzarzanie odprezajace| 650+720 Formowanie zimne 20+30 - zalecane odpre¢zanie
Hartowanie 900+930
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Charakterystyka og6lna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Odkuwki 1 prety swobodnie kute dla
energetyki: PN/H-94009 Stal stopowa Cr-Mo 15HM
(odkuwki matrycowe: BN/1311-27)
Norma gatunku: PN/H-84024
Sktad C Mn Si P S Cr Mo
chem., 0,11+  |0,40+ 0,17+ 0,80+~  |0,40+
% | <018 | =070 | =037 | <004 | <004 "4 10 | 060
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZone;
-7 -7 - - - -7
Grubosé,| Re'10 [Rm10™ | As |HB-107 [KM-10°| E-107 | Temp., | Re-10 As
mm Nim® | N/m? % N/m® | Nem/m? | kN/m? °C N/m® %
<40 28 46 22 127+167 8
40+100 27 45 21 126+164 7 21
100+250 26 44 20 123+161 6
250+500| 25 43 18  [119:156 6
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200|250 300350400450 |500|550|600 Temperatura
Re-107 | g<100mm | 27 | 26 | 24 | 23 | 22 | 19 | 17 | dlag>250 mmwg graniczna, °C
2 katalogu lub atestu
N/m® | 100:250 mm | 26 | 25 | 23 | 22 | 21 | 18 | 16 | wyrobu hutniczego 500
E-107, kKN/m? 18,5 17,5 16,5 15,5 (przy RL=Ry05)
Temperatura, °C 450|460 (470 |480|490|500(510|520|530 (540 (550|560 |570 [ 580|590
Ryjio4 24,0122,8|21,6|20,2|18,7|17,0{14,9|12,8{10,9{9,1 | 7,5|6,4 | 5,4 | 4,6 | 4,0
Ry05 N/ 20,0|18,6(17,1|15,6(13,9|12,0({10,2| 8,3 6,6 | 503,712,720 15(1,2
Rz104 m? 34,0(32,3|30,4|28,4|26,2|24,0|21,3|18,5(15,8|13,3(11,0| 9,2 [ 7,8 | 6,7 | 5,8
R 105 27,0125,2|23,2|21,2|19,6(17,0{14,3|11,4{ 89 | 6,7 | 5,0 3,9|3,1|2,5]| 2,2
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
L, W/(m-K) 44 43 41 39,5 37 34 31
oce:10°, 1/K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C 20 250+300 | 300+350 | 350+400 | 400+450 | 450+500 | 500+550 | 550+600
Cp , kJ/(kg-K) 0,473 0,544 0,569 0,594 0,628 0,670 0,712 0,754
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 560 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 550 - wszystkimi metodami;
Obrébka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzanie wstepne do
Normalizowanie 910+940 Kucie 950+1100 temp. (200+300)°C
Odpuszczanie 680--720 - po spawaniu odpreza-
Odprezanie 600650 nie
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Rury bez szwu kottowe: PN/H-74252 Stal stopowa Cr-Mo 10H2M
(na urzadzenia ci$nieniowe i dla energetyki)
Norma gatunku: PN/H-84024
Sktad C Mn Si P S Cr Mo Ni Cu
chem. |o08: |040= 015¢ | <0030 | <0030 |20+ |09 | <030 | <025
0 +0,15 +0,60 +0,50 +2,5 +1,1
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
7 -7 - - -7
Grubosé, | Re'10" |Rm107 | As z |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | N/m” | N/m % % |Nmm?| knm’ | °c | NmT | %
<30 26,5 44+55 20 45 7,8
>30 25,5 4455 20 45 7,8 20,6
<SPy | 955 | 44455 | 20 45 7.8
d,<30 mm
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200|250)300|350)400|450]500|550|600|650|700 Temperatura
Re-10” | g<16mm (245/235/22,6/21,6(20,6|19,6/18,6 graniczna, °C
N/m2 g=>16 mm |23,5|22,5|22,6/20,6/19,6/18,6(17,6 477
E-107, KN/m? 18,5 17,5 16,5 15,5 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 4701480(490|500510|520|530|540|550|560|570|580|590| 600|610
R4 21,8|19,8(17,8|16,0(14,3|12,7(11,119,7 |85|75|6,6 |58 [51]45|4,1
Ryj05 )l 14,4113,1(11,8{10,5/9,4 8,4 7,3|6,4|55|48]4,1(36]|3,1(28]|25
R4 m? 28,4124,2|22,1|20,0(18,0|16,0({14,2|12,6(11,0|19,8 | 8,7 | 7,6 | 6,7 | 6,0 | 5,5
Ry105 21,2|119,0(16,9|15,0(13,1|11,5(10,0|8,7 | 7,5|6,5|5,7|5,0(4,4|4,0| 3,6
R22.105 19,2|17,0(14,9{12,7|11,1{9,5|8,0(6,8|56(4,7]139(3,3]|28|24
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600 700
A, WI(m-K) 38,4 37,7 37,2 36 33,7 31,4 29
10, 1/K (0d 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C | 20+100 |100+150 |200+250 | 350+400 | 400+450 | 450+-500 | 500550 | 550+-600
Cp , ki/(kg-K) 0,469 0,503 0,532 0,595 0,629 0,670 0,712 0,754
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 600 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 580 - wszystkimi metodami;
Obrébka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzanie wstepne do
. or.
Normalizowanie 900+960 | Kucie na gorgco 1100+950 | temp. (300+350) °C;
Odpuszczanie 680+760 | Gigcie na gorgco | 1000+850 |- po spawaniu normalizo-
Wyzarzanie odprezajace 600650 | Giecie na zimno 100:300 | Wwanie i odpuszczanie
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Odkuwki i prety kute: PN/H-94009 Stal stopowa Cr-Mo 10H2M
(na urzadzenia ci$nieniowe i dla energetyki)
Norma gatunku: PN/H-84024
Sktad C Mn Si P S Cr Mo Ni Cu
chem., [0,08+ [040+ [0,15+ 20+ [090+
% 0,15 0,60 -0.50 <0,030 | <0,030 225 +1.10 <0,30 <0,25
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
7 -7 - - -7
Grubosé,| Re10” |Rm107" | Ag z  |km10°| E107 | Temp., | Re:10 As
mm | Nm® | Nm® | % % |Nmm?| knm’ | | Nm® | %
w stanie normalizowanym i odpuszczonym
<100 27 49 20 7 20,6
100+-200 26 44 18 6
w stanie ulepszonym cieplnie
<175 39 59 17 6 20,6
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200|250|300|350|400|450|500|550|600|650|700 Temperatura
Re-10" | w stanie 25,0(24,0(23,0(22,0(21,0/20,0(19,0 graniczna, °C
N/m? | normalizow. 478
E-107, KN/m? 18,5 175 16,5 15,5 (przy RL=Ry05)
Temperatura, °C 460]470(480|490|500|510|520|530|540|550|560|570]580 590|600
R4 21,8|19,8(17,8|16,0({14.3|12,7(11,1{9,7 |85 |75|6,6 |58 |5,1|4,5
Ry05 N/ 14,4113,1(11,8{10,5/ 9,484 7,3(6,4|55(48|41(36]3,1(2,8
Rz104 m? 26,4|24,2(22,1|20,0(18,0|16,0(14,2|12,6(10,0{ 9,8 | 8,7 | 7,6 | 6,7 | 6,0
Ry 105 21,2119,0|16,9|15,0{13,1|11,5|10,0/8,7|7,5|6,5|5,7| 50| 4,4 | 4,0
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, WI(m-K) 384 | 378 | 372 | 360 | 337 | 314 | 290
oce:10° , 1/K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C 20 100+150 | 200-+-250 | 350+-400 | 400-+-450 | 450+-500 | 500-+-550 | 550--600
Cp , kJ/(kg-K) 0,469 0,503 0,532 0,595 0,628 0,670 0,713 0,754
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 600 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 580 - wszystkimi metodami;
Obrébka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzewanie wstgpne
or.
Normalizowanie 920+960 [ Kucie 950+1100 | do temp. (300+350) °C;
Wyzarzanie odprezajace| 600+650 - Wymagana obr(')bke}
Hartowanie 950+980 | Odpuszczanie 700+750 cieplna po spawaniu
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Rury bez szwu kottowe: PN/N-74252 Stal stopowa Cr-Mo-V 13HMF
Norma gatunku: PN/M-84024
Sktad C Mn Si P S Cr Mo Ni \Y Cu
Cheg/“" 00+ 1040+ 1015+ | <0040 | <0,040 |0:30+ 1050~ |<0,30(0:22+|<0,25
0 -0,18 | +0,70| =0,35 -0,60| +0,65 0,35
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
7 7 - - 7
Grubosé,| Re'10” |Rm10™ | Ag z  |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | Nm? | N | % % | Nmm?| knm? | °c | Nm® | %
<16 36,5 20,6
16+40 35,5 49+69 20 8,8
>40 34,5
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200250 (300|350|400|450|500|550|600|650|700 Temperatura
Re-10” 30,4(28,4(26,5|25,5(24,5(23,5(22,6 graniczna, °C
N/m” 468
E-107, kKN/m? 20,2 19,3 18,5 17,6 16,6 (przy RL=R,5)
Temperatura, °C 400|450 (460|470|480|490|500|510|520 |530|540|550 | 560 | 570|580
Ryjo4 28,6/26,9(25,1|23,3|21,6/19,8/18,0{16,3|14,5{12.7|11,1| 9,5 | 8,1
Ry105 N/ 19,9|18,3(16,7|15,2(13,7|12,4(11,119,8 | 85| 7,4 6,3 |52 | 4,1
Rz104 m’ 33,7(31,3|28,9|26,7|24,5|22,5|20,4|118,4|16,6|14,7(13,1|11,5( 9,9
Ry105 25,1|22,8|20,6|18,6|16,7|15,0|13,3|11,7|10,2| 8,8 | 7,5| 6,1 | 4,9
Ry.105 22,6|20,4|18,2|16,4/14,5(12,8|111,4| 9,8 (8,5 | 7,4 | 6,1| 49| 3,9
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600 700
A, W/(m-K) 47,2 47,0 47,0 445 42,2 38,3 36,4
oce:10°, 1/K (od 20 °C) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1
Zakres temp., °C | 20+100 |100+150 | 200+250 | 350+400 | 400+450 | 450500 | 500+550
Cp , kJ/(kg-K) 0,463 0,509 0,504 0,544 0,628 0,710 0,812
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 570 - wszystkimi metodami;
Obrobka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzanie wstgpne do
. or.
Normalizowanie 950+980 | Przerobka temp. (200+-300) °C;
Odpuszczanie 680+720 | plastyczna 850+1100 [ - po spawaniu wyzarza-
na goraco nie odprezajace
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu

Typ stali

Gatunek stali

Prety: PN/H-93004; PN/H-93026

Blachy cienkie: PN/H-92128 Stal stopowa Cr 1H13
Blachy grube: PN/H-92138 (odporna na korozje)
Rury bez szwu: PN/H-74242
Norma gatunku: PN/H-86020
Skiad C Mn Si P S Cr Ni Ti Cu
chem. 009 | <08 | <08 | <0040 | <0030 [120¢ | <06 | <03 | <03
0 +0,15 +14,0
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C W temp. obnizonej
: -7 -7 ] - 7
Rodzaj | Re'l0" |Rm10" | Ag z |kM10°| E107 | Temp, | Re10 | Ag
wyrobu | N/m? | N/m® | % % | Nmm’| knm?| °c | N’ | %
Prety 41 59 20 60 9
Blachy cienkie| 25 40 21
Blachy grube | 94 46 21 216
<40 mm
Rury | 245 39 21
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C | 50 [100[150 (200 | 250|300 | 350|400 |450 |500 [ 550 Temperatura
107 < 41|39 |38 35|32 graniczna, °C
Re-10 prety (g<100 mm)
N/m2 blachy, rury (23,5|23,5(23,0|22,6(22,6/22,1|21,1|19,6
E-107, kKN/m? 20,6 19,6 19,1 18,1 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 4001450 (470|480 |500|530|540|550|565|600|650|700
Ryjip4 7,767
Ryjps | N 6,925
s
R4 |'m 28,9
Rz105 22 19 | 16
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 29,3
o108, 1/K (od 20 °C) 10,5 11,0 11,5 12,0 12,0
Zakres temp., °C 20 250+300 | 450+500 | 600+700
¢p , kI/(kg-K) 0,11 0,13 0,16 0,21
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 800 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 600 - spawalno$¢ ograniczona
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzewanie wstepne
. or.
Zmigkczanie 750+800 Kucie 900+1150 | do temp. (300+350) "C;
Hartowanie 950+1050 - po spawaniu z_michza-
Odpuszczanie 700+790 nie i ulepszanie
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Charakterystyka ogo6lna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Odkuwki i prety kute dla energetyki: Stal stopowa Cr 1H13
PN/H-94009 (prety walcowane: PN/H-93004) (odporna na korozj¢)
Norma gatunku: PN/H-86020
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Ti Cu
Cheg/n v (009 <08 | <08 | <0040 | <0030 |120+ | <06 | <03 | <03
0 +0,15 +14,0
Wiasciwos$ci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZone;j
7 -7 - - -7
Grubosé,| Re'10" |Rm107" | As z  |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | Nm? | Nm? | % % |Nmm?| knm’ | | NmT | %
<100 41 59 20 7 21,6
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200250 (300|350|400|450|500|550]|600|650|700 Temperatura
Re-107 | g<100mm |42 | 40|39 | 36 | 33 graniczna, °C
N/m®
E107 kNim® |41 20| |195] [185 (Przy Re=Ry105)
Temperatura, °C 400|450|470|480|500|530|540|550|565|600|650|700
Ryjo4 7,716,7
Ry | N 6,925
2
Ryip4 |'m 28,9
Rz105 22 19 | 16
Wilasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 29,3
oce-10%, 1/K (od 20 °C) 10,5 11,0 11,5 12,0 12,0
Zakres temp., °C 20 250-+-300 | 450+500 | 600700
cp , kJ/(kg-K) 0,11 0,13 0,16 0,21
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 800 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 600 - spawalnos$¢ ograniczona
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - podgrzewanie wstepne
Zmigkczanie 750+800 Kucie 900+1150 | do temp. (300+350) °C;
Hartowanie 950+1050 - po spawaniu ulepszanie
Odpuszczanie 700+790
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Charakterystyka ogo6lna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy cienkie: PN/H-92128 Stal stopowa Cr OH17T
Blachy grube: PN/H-92138 (odporna na korozjg)
Norma gatunku:  PN/H-86020
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Ti
chem., max. max. max. max. max. ) max. )
% | 008 | 08 | 08 | 004 | 003 |18 | o [>CO8
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
-7 -7 - - -7
Grubosé,| Re-10" | Rm-10 As z  |km10°| E107 | Temp., | Re:10 As
mm | Nm® | Nm? | % % |Nmm?| knm’ | °Cc | N | %
<30 | (26) 42 18 22,1
3040 26,5 17,5
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200 |250300|350|400|450|500|550|600 Temperatura
Re'10_7 graniczna, °C
N/m2
E-107, kN/m’ (Przy R =Ryy05)
Temperatura, °C
Ryo4
Ryjps N
s
Ryp4 |'m
Rz105
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 25,12
oce:10°, 1/K  (0d 20 °C) 10,0 10,0 10,5 10,5 11,0
Zakres temp., °C | 20+50 | 50+100 |250+300 | 450500 | 600+700
Cp , kJ/(kg-K) 0,46 0,46 0,54 0,67 0,88
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 850 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C - dobra spawalnos$¢ dla
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp.,°C | blach cienkich, ograni-
Wyzarz. zmickczajgce 760+780 | Kucie 1050+800 czona dla grubych;
Odpuszczanie 650+700 - zalecane podgrzewanie
Hartowanie i obrobka cieplna
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu

Prety walcowane: PN/H-93004
Prety kute: PN/H-94053

Typ stali Gatunek stali
Stal stopowa Cr 2H17N2
(odporna na korozje)
Norma gatunku: PN/H-86020

Sktad C Mn Si P S Cr Ni
chem., |0,11+ max. max. max. max. | 16,0+ 1,50+
% +0,17 0,80 0,80 0,04 0,03 +18,0 +2,50
Wiasciwos$ci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZone;j
7 -7 - - -7
Grubosé,| Re10” |Rm107 | Ag z  |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | Nm? | Nm? | % % |Nmm?| knm’ | | NmT | %
<60 64 83 10 30 5 21,6
60100 64 9
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 20 [250(300 | 370|400 |480 |500 |590 600 Temperatura
Re-107 | g=18+40 mm |75,8 788 645 |218 graniczna, °C
N/m2
E-107, kN/m® (Przy Rg=Ryy09)
Temperatura, °C 400 (450(480(590 (650
Ryjg4
Ryio5 |N
s
Ryp03 |'m 243|176 4,2
Ry104 16,9/ 5,0 | 2,6
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 25,12
oce:10° , 1/K  (0d 20 °C) 10,0 10,5 11,0 11,0 11,0 14,1
Zakres temp., °C 20
Cp , kJ/(kg-K) 0,46
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 850 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C - spawanie nie zalecane
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C
Odpuszczanie 275+350 | Kucie 900-+-1050
Wyzarz. zmigkczajace 620660
Hartowanie 975+1040
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy cienkie: PN/H-92128 Stal austenityczna
Blachy grube: PN/H-92138 Cr-Ni-Ti 1H18NOT
(prety walcowane i tasmy: PN/H-93004) (odporna na korozj¢)
Norma gatunku: PN/H-86020
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Ti
chem., 17,00~ |9,00+ 5.C+
o | <010 | <200 | <080 | <0045 | <003 |“jg 00" 10 00| to 80
Wtiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C W temp. obniZone;
7 7 ; - 7
Rodzaj | Re'l0" |Rm-10" |  Ag z  |km10®| E107 | Temp, | Re-10 As
wyrobu | N/m? | N/m® | % % | Nmm’| knm?| °c | N’ | %
Blachy cienkie| 5, | gy 40 13 | 19,9
1 tasmy
Blachy grube 21 51 38 19.9
<40 mm
Tasmy >51 35 10
W temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200250300 |350]400 (450|500 550|600 Temperatura
; 0
R2-10” N 16,0/115,0/114,0(13,5/13,0{12,5{12,0[11,5 graniczna, °C
R1-10” m’ 19,0(18,017,0(16,5(16,0[15,5(15,0/14,5
E107 kN/m®  [186| (179  [17.2]  [164 (Przy Re=Ryj05)
Temperatura, °C 500)550{580)590|600|610|620(630]|640[650)|660|670|680|690 (700
Ryp4
Ry105 N/
R104 m’ 18,0{16,8(16,5|14,0(12,9{11,9|11,0{10,0|1 9,2 |8,3| 7,4 6,5| 5,5
R 2105 12,8(11,5(10,5(99(8,7(78(7,2(65(58(52(46(3,7|3,0
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, WI(m-K) 20,2 22,6 25,9 29
oco-106 , /K (od 20 °C) 16,0 17,0 17,0 18,0 18,0 18,7
Zakres temp., °C 20 50+100 |250+300 [ 450+500 | 600+700
Cp , kJ/(kg-K) 0,42 0,50 0,55 0,59 0,63
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 875 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 700+-800 |- spawalno$¢ b. dobra;
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - obrobka cieplna nie
Przesycanie 1020+1070 | Formow. na gorgco| 900+1150 Wymagana
Wyzarzanie stabilizujgce | 850+870 | Bardzo dobra zdolno$é¢ do
tloczenia na zimno
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Odkuwki i prety kute dla urzadzen Stal austenityczna
cisnieniowych oraz energetyki: PN/H-94009 Cr-Ni-Ti 1TH18NO9T
(prety walcowane: PN/H-93004) (odporna na korozje)
Norma gatunku:  PN/H-86020
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Ti
chem., 17,00~ |9,00+ 5.C+
% | <010 | <200 | <080 | <0045 | <003 |"y900 “1000| s0.80
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obniZone;
-7 -7 R R -7
Grubosé,| Re'10” |Rm107 | Ag z  |kM-10°| E107 | Temp., | Re-10 As
mm | Nm? | Nm? | % % | Nmm’| knm?| °c | NmP | %
<100 20 54 40 10 19,9
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200 {250 (300 (350 400 450 500 [ 550 [ 600 Temperatura
Re-10” 16 | 15 | 14 |13,5] 13 |12,5] 12 graniczna, °C
N/m?
E107 kN/m®  [190| [182| |17,5]  |16,7 (Przy Re =Ry105)
Temperatura, °C 500|550 (580|590 |600|610|620|630|640|650|660|670|680|690|700
Ryjg4
Ry05 N/
Ry104 m’ 18,0(16,5(15,5(14,0{12,9{11,9|11,0{10,0{ 9,2 | 8,3| 7,4 | 6,5| 5,5
R105 12,8|11,5(10,5|/95(8,7|78(7,2|65(58|52|4,4|3,7|3,0
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, W/(m-K) 20,2 22,6 25,9 29
oce:10°, 1/K  (0d 20 °C) 16,0 17,0 17,0 18,0 18,0 18,7
Zakres temp., °C 20 50-+-100 | 250+300 | 450+500 | 600+700
cp , kl/(kg-K) 0,42 0,50 0,55 0,59 0,63
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 875 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 700+-800 |- spawalno$¢ dobra;
Obrobka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - obrébka cieplna nie
Przesycanie 1010+1020 | Kucie 1150-900 | wymagana
Wyzarzanie stabiliz. 850+840
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
b BN/ Stal austenityczna
Rury bez szwu: PN/H-74242 Cr-Ni-Ti 1H18N10T
(odporna na korozje)
Norma gatunku:  PN/H-86020
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Ti
chem., 17,00+ |10,00+~ |5.C+
% <0,10 <2,00 <0,80 | <0,045 | <0,03 +19,00| +11,00| <080
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizone;j
7 -7 - - -7
Grubosé,| Re10” |Rm107" | Ag z  |km10°| E107 | Temp., | Re:10 As
mm | Nm® | Nm® | % % |Nmm?| knmP | | Nm® | %
katalog. 24,5 54,5 36 20,3
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200]250]300[350]400 (450|500 |550|600 Temperatura
Re10” 15,7| 15 |13,7|13,512,7|12,311,8 graniczna, °C
N/m2
E-107, kN/m® 19,0 18,2 17,5 16,7 (przy RL=R,05)
Temperatura, °C 500 [ 550 [ 580 [ 590 [ 600 [ 610 [ 620 [ 630 [ 640 | 650 | 660 | 670 | 680 | 690 | 700
Ryjp4
Ry105 N/

R0 m’ 18,0{16,8(16,5|14,0(12,9{11,9|11,0{10,0|1 9,2 |8,3| 7,4 6,5]| 5,5
Rn05 12,8/11,5(10,5/9,9|8,7|78|7,2|6,5]|58|5,2|44(3,7]|3,0
Wiasciwosci fizyczne

Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600
A, WI(m-K) 20,2 22,6 25,9 29
oco-106 , 1/K  (od 20 °C) 16,0 17,0 17,0 18,0 18,0 18,7
Zakres temp., °C 20 50+100 | 250+300 | 450500 | 600+700
cp , kii(kg-K) 0,42 0,50 0,55 0,59 0,63
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 875 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 700+800 |- spawalnos¢ b. dobra;
Obrobka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp., °C | - obrobka cieplna nie
Przesycanie 1010+1020 | Kucie 1150+900 wymagana
Wyzarzanie stabiliz. 850+840
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Charakterystyka ogolna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy cienkie: PN/H-92128
Blachy grube: PN/H-92138 Stal zaroodporna H13JS
Prety ciggnione i kute: PN/H-93026/94053 Cr-Al-Si
Norma gatunku:  PN/H-86022
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Al Cu | Ti
chem., 1,00+ 12,00+ 0,80+
% <0,12 <0,80 +1.30 <0,04 <0,03 214,00 <0,50 1,10 <0,3 |<0,2
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizonej
-7 -7 ; ; -7
Rodzaj | Re'l0" |Rm10" |  Ag z |kM10”°| E107 | Temp, | R0 | Ag
wyrobu | N/m® | N/m? % % N-m/m? | kN/m? °Cc N/m? %
Blachy cienkie
0,5+4 mm 49 15 20,6
Blachy grube
3-40 mm 39,5 49 13
Prety 39,5 50+55 15 16+20,7

w temperaturze podwyzszonej

Temperatura, °C 200250 (300|350|400|450|500|550]|600|650|700 Temperatura

Re-107 24,0(23,2(22,5(21,7|21,020,0(18,015,0| 9,0 | 5,5 [ 3,0 ~ graniczna,°C

N/m2

E-107, KN/m? 19,5 19,0 18,5 17,0 15,5 13,5 (przy RL=R,;05)

Temperatura, °C 500 [ 550 [ 600 [ 650 | 700 | 750 [ 800 | 850 [ 900

Ryjo4 352,211,006 ]0,4(0,25/0,15

RyoS [N 3,9 15 0,5 0,25
A

Ryp4 |'m 2,9 0,8 0,3 0,15

Ry105 1,32 0,37 0,13 0,06

Wiasciwosci fizyczne

Temperatura, °C 20 100 300 500 700 800 900 1000

A, W/(m-K) 17,4 18,6 20,3 22,7 21,0 22,1 23,0 24,0

oce-10%, 1/K (od 20 °C) 10,0 11,0 11,7 12,3 12,5 13,0 13,5

Zakres temp., °C | 20+50 | 50+100 |100+150 |200-250 | 300+-350 | 350+400 | 400+450 | 450+500

Cp , kJ/(kg-K) 0,12

Charakterystyka technologiczna

Zaroodpornos¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 950 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 950 - podgrzanie wstepne do
Obrobka cieplna Temp., °C  |Obrobka plastyczna| Temp., °C | temp. (100+300) °C;
Wyzarz. zmigkczajace 800+850 | Formow. na gorgco| 800+1100 |- wymagane wyzarzanie
Formowanie zimne| 100+300 w temp. (750+-800)°C
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali
Blachy grube: PN/H-92138 Stal zaroodporna H24JS
Prety walcowane i kute: PN/H-93004/94053 Cr-Al-Si
Norma gatunku:  PN/H-86022
Skfad C Mn Si,Al P S Cr Ni Cu Ti
chem., 1,30+ 23,0+
% <0,12 <1,0 1,60 <0,045 | <0,030 2250 <0,50 <0,30 <0,20
Wiasciwosci mechaniczne
w temperaturze ~20 °C w temp. obnizone;
7 7 ; - 7
Rodzaj | Re'10" [Rm-10" | Ag z  |km10®| E107 | Temp, | Re10 As
wyrobu | N/m® | N/m® | o % | Nmm’| knm?| °c | Nt | o
Blachy | 39,5 49 12 20,6
Prety 35 50+55 15 20,6
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200(250]300 | 350]400 (450|500 550|600 |650|700 Temperatura
Re-10” 24,0(23,2(22,5(21,7|21,0{20,0(18,015,0| 9,0 | 5,5 [ 3,0 ~ graniczna,°C
N/m?
E-10'7, kN/mZ 19,2 18,6 18,2 17,0 15,2 13,2| (przy Ré =R,105)
Temperatura, °C 500550 | 600 |650| 700|750 [ 800 [ 850|900 | 950 | 1000 | 1050 | 1100
Ryj03 3,0 1,0 0,5 0,25 0,12
Ry04 N/ 0,6 |1 0,410,25|0,15| 0,1 | 0,07 0,03
Ryi4 M’ 2,9 08 03| lois| o7
Ro103 1,32 0,37 0,13 0,08 0,025
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 200 300 400 500 600 700
A, W/(m-K) 15,11 16,28 17,44 18,6 20,35 21,51 22,67 20,5
oce:10°, 1/K (0d 20 °C) 10,0 11,5 12,0
0 Dla temperatury posredniej
Temperatura, °C 800 900 1000 1100 1200 interpolacja logarytmiczna
A, W/(m-K) 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 Zakres temp., °C | 20+100
oce:10°, 1/K  (0d 20 °C) 13,5 14,2 15 Cp , kI/(kg-K) 0,12
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 1050 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 1050 - podgrzewanie wstepne
Obrobka cieplna Temp., °C |Obrobka plastyczna| Temp.,°C | do temp. (100+300) °C;
Wyzarz. zmigkczajace 850900 | Formowanie - wyzarzanie W temp.
Wyzarzanie odprezajace ~750 na gorgco 800+1050 (750+800) °C
Hartowanie -
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Charakterystyka ogdlna wyrobu hutniczego

Rodzaj wyrobu Typ stali Gatunek stali

Blachy cienkie: PN/H-92128 Stal zaroodporna
Blachy grube: PN/H-92138 iy H25T
Prety walcowane i kute: PN/H-93004/94053
Rury bez szwu: PN/H-74242 Norma gatunku: PN/H-86022
Sktad C Mn Si P S Cr Ni Ti Cu
chem., 24,00+ 4.C%~+

% <0,15 <0,80 <1,00 <0,45 <0,30 27,00 <0,60 0,80

Wilasciwo$ci mechaniczne

w temperaturze pokojowej

w temp. obnizonej

Rodzaj | Re'10” |Rm107 | Ag 7z |km10°| E107 | Temp. | Re10” | Ag
wyrobu | N/m? | Nm® | % % | Nmm’| knm® | °C N/m? %
Blachy cienkie | 29| 44,0 12
Blachy grube |29| 44,1 12 20,6
Rury 44,0 20
Prety 30 44,0 20 45
w temperaturze podwyzszonej
Temperatura, °C 200250 (300|350|400|450|500|550]|600|700|800 Temperatura
Re-10” graniczna, °C
N/m2
E-107, kKN/m? 18,5 15,5 11,5 (przy RL=R,(5)
Temperatura, °C 400|450|500|550| 600|650 (700 (750|800 |850|900|950|1000
Ryj4 2,9 1,0 0,4 0,15 0,07
Ryip3 N/ 55/25[1,1[05/02]0,
Ry |’ 84|53/30/17/10]/07]04]03
Ry109 6,0/36[20/12[08/05[03][0,2
Wiasciwosci fizyczne
Temperatura, °C 20 100 300 400 500 700 900 1000
A, W/(m-K) 19,7 22,9 23,2 24,42 22
oce:10° , 1/ °C (0d 20 °C) 10,0 11,5 12,5 13,5
Zakres temp.,°C | 50+100 |250+300 | 450500 | 600700
cp ,kJ/(kg-K) 0,11 0,13 0,16 0,21
Charakterystyka technologiczna
Zaroodporno$¢ w atmosferze utleniajacej do temp. , °C 1100 Spawanie
Gwarantowana temperatura eksploatacji, °C 1100 - podgrzewanie wstgpne
Obrébka cieplna Temp., °C |Obrébka plastyczna| Temp.,°C | do temp. (100+300) °C;
Zmiekczanie 730780 | Kucie 700+1050 |- wymagane wyzarzanie
Zginanie na goraco| 950+900 (~750 °C) elementoéw
Zginanie nazimno | 200400 o zlozonym ksztalcie
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7. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE WYBRANYCH ELEMENTOW
APARATURY

7.1. Charakterystyka konstrukcyjna

Zawarte w tresci skryptu rysunki, dajg na ogoét poglad jak powinno si¢ konstruowaé
1 wymiarowa¢ odosobnione elementy aparatury, jakkolwiek zwraca si¢ niejednokrotnie
uwage na forme ich wzajemnego potaczenia. W uzupetnieniu do podanych w poprzednich
rozdzialach przyktadow, ponizej - na rys. 7.1+7.16 - wskazuje si¢ na dalsze, bardziej
szczegodtowe zestawienia konstrukcyjne, charakteryzujace wybrane elementy i podzespoly
aparatury procesowe;.
W wyborze przyktadow konstrukcyjnych - z oczywistych wzgledow w matej liczbie —
Kierowano si¢ przestanka, aby przedstawi¢ mozliwie duza réznorodno$¢ rozwigzan.
W szczegolnosci zwraca si¢ uwage na:

- ogblne rozwigzania konstrukcyjne wybranych typow aparatury procesowej,

- wzajemne polaczenie powlok i elementow o roznym ksztatcie,

- konstrukcje elementéw aparatury typu zbiornikowego i ptaszczowo-rurkowego,

- wykonanie podzespotéw aparatury najliczniejszego przeznaczenia (wymienniki ciepta,

zbiorniki, mieszalniki, wyparki, kolumny).

Przedstawione w tym rozdziale przyklady, stanowia w znacznej cze¢$ci fragmenty z doku-
mentacji konstrukcyjno-koncesyjnej aparatow przemystowych, stad na rysunkach tych
zachowano oryginalne oznaczenie, nazewnictwo i wymiarowanie. Zrezygnowano natomiast
ze szczegotowego opisu detali (jednak przy zachowaniu ich numeracji), pozostawiajac
czytelnikowi swobode w interpretacji danego rozwigzania konstrukcyjnego. Niektore
z rysunkoéw, co zaznaczono w ich opisie, zaczerpni¢to z ,,Atlasu konstrukcji aparatury
chemiczej” pod red. J. Pikonia [8].
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7.2. Przyklad obliczeniowy

Przyktad obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe wybranych elementow zbiornika ci$nienio-
wego (po= 0,6 MPa, t,= 50 °C), ktorego schemat konstrukcyjny przedstawiono na rys. 7.17.
Elementami tymi sa:

a) ptaszcz zbiornika (cze¢$¢ cylindryczna) — D,=350 mm;

b) dno ptaskie z wyobleniem (dolne i goérne) — D,=350 mm;

c) polaczenie kotnierzowo-$rubowe gtowne zbiornika (wykonanie wariantowe)

— Dp=350 mm;

d) polaczenie kohierzowo-srubowe kr6¢cow zbiornika oraz orurowania instalacji

— Dp=40 mm (d,xg=44,5x2,9 mm), D,=80 mm (d,xg=88,9x4,5 mm).
Obliczenia przeprowadzono technika komputerowa, wykorzystujac programy DT-Zbiornik
I DT-Flange. Wyniki obliczen — w formie wydruku komputerowego — zestawiono w tabeli 7.1,
w ktorej uwzgledniono takze arkusze obliczeniowe (por. pkt 3.6) typowych elementéw
projektowanego zbiornika (element walcowy, kotierz, dno).
Rezultaty obliczen zobrazowano na rys. 7.18 (zestawienie konstrukcyjne aparatu) i rys. 7.19
(kotnierz glowny).

Rys. 7.17. Schemat odgazowywacza zbiornikowego: a) zbiornik; b) polaczenie kotnierzowo-
srubowe dna gornego (wariant). 1- plaszcz zbiornika, 2- dna zamykajace, 3- rura
doptywowa, 4- sitko stabilizujace, 5- kominek, 6- krociec zaworu bezpieczenstwa,
7- krociec odptywowy, 8- kréciec odpowietrzajacy, 9- krdciec spustowy
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Obliczenia konstrukcyjne elementow zbiornika

POLITECHNIKA OPOLSKA

DT-Zbiornik; DT-Flange: Wersja edukacyjna
KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ

NAZWA
POZ. NR: PO/KM-7

DT-ZBIORNIK v.3.0 D0104

Tabela 7.1

ZLEC. NR: SKRYPT PO.
DATA: 06-11-1997

PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE

INSTALACJA/LOKALIZACJA: KATEDRA INZYNIERII PROCESOWEJ

NUMER ZAMOWIENIA: 1997
ZAMAWIAJACY:
NR RYSUNKU: 7.17
BUDOWA I PRZEZNACZENIE:

KONSTRUKCJA APARATURY

CHARAKTERYSTYKA I PARAMETRY

INSTALACJA ODGAZOWANIA WODY
(PRZYKLAD OBLICZENIOWY)

WYSZCZEGOLNIENIE JEDNOSTKA PLASZCZ RURKI
MEDIUM: - woda
CISNIENIE ROBOCZE: MPa 0,6
CISNIENIE OBLICZENIOWE: MPa 0,6
CISNIENIE SPRAWDZAJACE: MPa 0,6
CISNIENIE PROBNE:
PROBA HYDRAULICZNA: MPa 0,75
PROBA PNEUMATYCZNA: MPa -
CZYNNIK PROBNY: - woda
TEMPERATURA SCIANEK PODCZAS PROBY: °C 20
TEMPERATURA ROBOCZA: °c 50
TEMPERATURA OBLICZENIOWA: °C 50
NADDATEK NA KOROZJE: mm 0,1
DOPUSZCZALNE CISNIENIE ZEWNETRZNE: MPa -
DOPUSZCZALNA OWALIZACJA: mm -
POJEMNOSC : m*3 0,65
POWIERZCHNIA WYMIANY CIEPLA: m*2 -
MINIMALNA TEMPERATURA METALU: °C -
PRZY CISNIENIU: MPa -
WSPOLCZYNNIK ZLACZY SPAWANYCH: - 1,0
CHARAKTERYSTYKA CZYNNIKA ROBOCZEGO:
TOKSYCZNOSC: - nie
ZAPALNOSC: - nie
WYBUCHOWOSC: - nie
MAKSYMALNA TEMPERATURA: °C 50
MINIMALNA TEMPERATURA: °c 4
MASA APARATU PUSTEGO: kg 95
MASA APARATU PODCZAS PROBY: kg 160
DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7. STR. STRON
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s gt. fAikusz ydruk aterial ‘arametr Ok'enko Eiyecja Ziior SKRYPT.ZBD
=[0]=—= W0-0,B1: Elementy walcowe podlegajace cisnieniu wewnetrznemu
AL CYL INDRYCZNY
Rys. Nr: [l " Obliczenia poprawne. "
Poz. Nr: [l
Srednica: J'Beunetrzna
po =
to =
Material: [hkiiyBN) cl = Beta = 1.857
PN PN-B6/H-92138 ci = Alfa = 1.86808
Wlasn.: [0 cd = go = B.77 mm
ReB.Z2t = QEEMIN MPa Z= g= B.87 mm
AN DT-UT-98/W0-M gmin = 1.22  mm
X = 1.65 Du = EEEIIMILN mm gn = LR mm
k =118.18 HPa Dz = 370.88  mm gr4 = 9.65 mm
dn = 117.66  mm
dmax = 185.88  mm
| Hotu [ Sclowaj il Kasuj S Piprz. [ Nist. [ Strona |
—— 2 7 7 8

Info Wpisz | Wybhrana grubosc nominalna

fAikusz  ydruk aterial arametr Ok'enko Eilycja Ziior SKRYPT.ZBED

W0-0,18: Otwory w sciankach i wzmocnienia otworow
Element: Qaihy0
Rys. Nr: Q@i | Wzmocnienie nie wymagane. "
Poz. Nr:
Typ elem:
po =
to = aH. 88 ci = B. mm
Material: [lighiilylsl) d = B. i
Ret = EEEMILN MPa gokr = B. mm dn = 117.66  mm
vl 1.65 grzkr = [ECE mm F1 = am" 2
k = MPa hi = R mm FZ = mm” 2
Material: [iihk:]RUEHY he = 2. mm F3 = mm” 2
Ret = D = QLR mm F4 = mm" 2
Material: [milihts},EH) Dnz = B. mm F5 = mm" 2
Ret = pEEMilN MPa Dnw = B. mm Fsp = 0.80 mm"2
Dz = gz = [ M Fuzm = mm" 2
D = gw = [ mm Fstr = mm" 2
grz = Fsp = QR mm" 2
Sc foun
— 3 / 7 8

FZ Zapisz Otworz Zamkni j Menu Koniec
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POLITECHNIKA OPOLSKA - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-ZBIORNIK v.3.0 D0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

WO-0/01: ELEMENTY WALCOWE PODLEGAJACE CISNIENIU WEWNETRZNEMU

ELEMENT: CYLINDRYCZNY

RYS. NR: 7.18

POZ. NR: 1
Thkkhkkkhkhkhkhkkhhkhkhkhkhhhkhkhkhkdhhhkhkhkkdhhkhhkhkkhhkhkhkkkhhkhkhkkhhkhkhkhkkhhkhkhkkkhhkhkkkhhhkkkkkk

WZORY OBLICZENIOWE WEDLUG WO-0/01-3.1:

po*Dw
(1) go = ————mm——mm— -
(2.3/Al1fa) *k*z-po

po*Dz
(2) goO = —--——m—emmmm——————e

(2.3/Alfa) *k*z+po

kkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkk

CISNIENIE OBLICZENIOWE po = 0.600 MPa
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °C
MATERIAL 1H18NOT
WEDLUG PN-86/H-92138
WLASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWE Re0.2t = 195.00 MPa
WEDLUG DT-UT-90/WO-M
WPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA x = 1.65
NAPREZENIA DOPUSZCZALNE, k = Re0.2t/x k = 118.18 MPa
WSPOLCZYNNIK WYTRZYMALOSCIOWY z = 1.00
TECHNOLOGICZNY NADDATEK GRUBOSCI cl = 0.35 mm
EKSPLOATACYJNY NADDATEK GRUBOSCI c2 = 0.10 mm
NADDATEK GRUBOSCI NA DODATKOWE NAPREZENIA c3 = 0.00 mm
SREDNICA WEWNETRZNA ELEMENTU WALCOWEGO Dw = 350.00 mm
SREDNICA ZEWNETRZNA ELEMENTU WALCOWEGO Dz = 370.00 mm
STOSUNEK SREDNICY ZEWNETRZNEJ DO WEWNETRZNEJ Beta = 1.057
WSPOLCZYNNIK WEDLUG TABLICY 2 WO-0/01 Alfa = 1.000
GRUBOSC OBLICZENIOWA WEDLUG WZORU (1) go = 0.77 mm
NAJMNIEJSZA WYMAGANA GRUBOSC, g = go+c2+c3 g = 0.87 mm
MINIMALNA GRUBOSC NOMINALNA, gmin = g+cl gmin = 1.22 mm
PRZYJETA GRUBOSC NOMINALNA gn = 10.00 mm
GRUBOSC RZECZYWISTA, grz = gn-cl grz = 9.65 mm

Thkkhkkkhkhkhkhkhhhkhkhkhhhhkhkhkhhhhkhkhhhhhkhkhhhhkhkkkkhhkkkkkhkkkhkhhkhkkkhhkkkkhhkkkkkk
WARUNEK WYTRZYMALOSCI:

grz = 9.65 mm >= g = 0.87 mm
WARUNEK JEST SPELNIONY.
NAJWIEKSZY OTWOR NIE WYMAGAJACY WZMOCNIENIA dn = 117.66 mm
MAKSYMALNA DOPUSZCZALNA SREDNICA OTWORU dmax = 185.00 mm

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7. STR. STRON
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POLITECHNIKA OPOLSKA - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-ZBIORNIK v.3.0 D0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

WO-0/18: OTWORY W SCIANKACH I WZMOCNIENIA SCIANEK OSLABIONYCH OTWORAMI

ELEMENT: PLASZCZ

RYS. NR: 7.18

POZ. NR: 1
hkkhkkhkhkkhkhhhkhkhkhkkkhkhkkhkhhkhkkhkhhkkhhhhkhkhkkhhhkkhkhhkhkhhkkhhhkkhkhhkkkkkhhkrkkkkk

WZORY OBLICZENIOWE WEDLUG WO-0/18:

po*Dw

(1) goO = ———mmmmmm——————

(2.3/Alfa) *k-po
(2) Zrz = po* (Dw+grz-c2)/(2.3/Alfa*k* (grz-c2))
(3) dn = min (200, 0.35*Dz, 8.1*((Dw *(grz-c2)*(1-Zrz))*(1/3)
(4) Fstr = (d + 2*c2)*go, POLA WZMOCNIEN Fi WG WO-O/18 RYS. 2 I 5
kkhkhkkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkkx
CISNIENIE OBLICZENIOWE po = 0.600 MPa
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °c
MATERIAL ELEMENTU OSLABIONEGO OTWOREM 1H18NOT
GRANICA PLASTYCZNOSCI W TEMP. OBLICZENIOWEJ Ret = 195.00 MPa
WPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA X = 1.65
NAPREZENIA DOPUSZCZALNE k = MPa
MATERIAL KROCCA 1H18N10T
GRANICA PLASTYCZNOSCI W TEMP. OBLICZENIOWEJ Ret = 191.00 MPa
MATERIAL NAKLADKI 1H18NOT
GRANICA PLASTYCZNOSCI W TEMP. OBLICZENIOWEJ Ret = 195.00 MPa
SREDNICA ZEWNETRZNA Dz = 358.00 mm
SREDNICA WEWNETRZNA Dw = 350.00 mm
GRUBOSC OBLICZENIOWA go = mm
GRUBOSC RZECZYWISTA grz = 9.65 mm
EKSPLOATACYJNY NADDATEK GRUBOSCI c2 = 0.10 mm
SREDNICA OTWORU d= 80.45 mm
GRUBOSC OBLICZENIOWA KROCCA gokr = 0.20 mm
GRUBOSC RZECZYWISTA KROCCA grzkr = 4.15 mm
WYSOKOSC KROCCA/GRANICA hl = 50.00/ mm
GLEBOKOSC WPUSZCZENIA KROCCA/GRANICA h2 = 2.00/ mm
SREDNICA NAKLADKI ZEWNETRZNEJ/GRANICA Dnz = 0.00/ mm
SREDNICA NAKLADKI WEWNETRZNEJ/GRANICA Dnw = 0.00/ mm
GRUBOSC NAKLADKI ZEWNETRZNEJ gz = 0.00 mm
GRUBOSC NAKLADKI WEWNETRZNEJ gw = 0.00 mm
khkhkkkhkhkkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkhkhkhkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkkkhkhkkhkkkkkx
WSPOLCZYNNIK Zrz =
NAJWIEKSZY OTWOR NIE WYMAGAJACY WZMOCNIENIA dn = 117.66 mm

hkkkkkkhkkkhkkkhkhkkhkkhkkhkkhkkkhkhkkkhkkhkkhkhkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkx

Fwzm=2* ( F1 + F2*k1l+ F3*k2+ F4*k1l+ F5*k1l+ Fsp)
Fwzm=2 ( + + + + + 0.00)= mm* 2
kl = k2 = - WSPOLCZYNNIKI ki UWZGLEDNIAJACE WLASNOSCI
Fkkkkkkkkhkhkhkkhkkhhkhkkkkkhhkkkkhkkhhkkhkhkkhkhhkhkkhkkhkhkkkkkhkkkkkkkkk
WARUNEK WZMOCNIENIA:
d= 80.45 mm < dn = 117.66 mm
WZMOCNIENIE NIE JEST WYMAGANE.

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7. STR. STRON
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POLITECHNIKA OPOLSKA - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-ZBIORNIK v.3.0 D0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

WO-0/01: ELEMENTY WALCOWE PODLEGAJACE CISNIENIU WEWNETRZNEMU

ELEMENT: KROCIEC - K1/K2
RYS. NR: 7.18
POZ. NR: 3, 7

Tkkhkkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhhhkhkhhhhhkkhkhhhkkhhhkhkkkkkhkhkkkkhhhkkhkhkhkkkkhhhkkkkhhkkkkkk
WZORY OBLICZENIOWE WEDLUG WO-0/01-3.1:

po*Dw
(1) go = ———————— -
(2.3/Alfa) *k*z-po

po*Dz
(2) go = ——mmmmmmmmm e

(2.3/Alfa) *k*z+po

hkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkkhkkkx

CISNIENIE OBLICZENIOWE po = 0.600 MPa
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °C
MATERIAL 1H18N10T
WEDLUG PN-85/H-74242
WLASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWE Re0.2t = 191.00 MPa
WEDLUG PN-85/H-74242
WPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA X = 1.65
NAPREZENIA DOPUSZCZALNE, k = Re0.2t/x k = 115.76 MPa
WSPOLCZYNNIK WYTRZYMALOSCIOWY z = 1.00
TECHNOLOGICZNY NADDATEK GRUBOSCI cl = 0.45 mm
EKSPLOATACYJNY NADDATEK GRUBOSCI c2 = 0.10 mm
NADDATEK GRUBOSCI NA DODATKOWE NAPREZENIA c3 = 0.00 mm
SREDNICA WEWNETRZNA ELEMENTU WALCOWEGO Dw = 79.90 mm
SREDNICA ZEWNETRZNA ELEMENTU WALCOWEGO Dz = 88.90 mm
STOSUNEK SREDNICY ZEWNETRZNEJ DO WEWNETRZNEJ Beta = 1.113
WSPOLCZYNNIK WEDLUG TABLICY 2 WO-0/01 Alfa = 1.000
GRUBOSC OBLICZENIOWA WEDLUG WZORU (2) go = 0.20 mm
NAJMNIEJSZA WYMAGANA GRUBOSC, g = go+c2+c3 g = 0.30 mm
MINIMALNA GRUBOSC NOMINALNA, gmin = g+cl gmin = 0.75 mm
PRZYJETA GRUBOSC NOMINALNA gn = 4.50 mm
GRUBOSC RZECZYWISTA, grz = gn-cl grz = 4.05 mm

hkkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkkhhkhkhhkhkhhkkhhkkhhkkhhkhkhhkhkhhkkhhkkhkkhhkkhkkkhhkkhkkk
WARUNEK WYTRZYMALOSCI:

grz = 4.05 mm >= g = 0.30 mm
WARUNEK JEST SPELNIONY.
NAJWIEKSZY OTWOR NIE WYMAGAJACY WZMOCNIENIA dn = 31.12 mm
MAKSYMALNA DOPUSZCZALNA SREDNICA OTWORU dmax = 79.90 mm

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7. STR. STRON
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POLITECHNIKA OPOLSKA - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-ZBIORNIK v.3.0 D0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

WO-0/01: ELEMENTY WALCOWE PODLEGAJACE CISNIENIU WEWNETRZNEMU

ELEMENT: KROCIEC - K3
RYS. NR: 7.18
POZ. NR: 6

hkkkkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhhkhkhhkhhhkkhkhkhkkhhhhkhkkkhhhkkkkhhkkhkhhkkkkhhkkkkkhkrkkkkk
WZORY OBLICZENIOWE WEDLUG WO-0/01-3.1:

po*Dw
(1) go = ———————— -
(2.3/Alfa) *k*z-po

po*Dz
(2) go = ——mmmmmmmmm e

(2.3/Alfa) *k*z+po

hhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkkkxkx

CISNIENIE OBLICZENIOWE po = 0.600 MPa
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °C
MATERIAL 1H18N1O0T
WEDLUG PN-85/H-74242
WLASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWE Re0.2t = 191.00 MPa
WEDLUG PN-85/H-74242

WPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA X = 1.65
NAPREZENIA DOPUSZCZALNE, k = Re0.2t/x k = 115.76 MPa
WSPOLCZYNNIK WYTRZYMALOSCIOWY z = 1.00
TECHNOLOGICZNY NADDATEK GRUBOSCI cl = 0.29 mm
EKSPLOATACYJNY NADDATEK GRUBOSCI c2 = 0.10 mm
NADDATEK GRUBOSCI NA DODATKOWE NAPREZENIA c3 = 0.00 mm
SREDNICA WEWNETRZNA ELEMENTU WALCOWEGO Dw = 38.70 mm
SREDNICA ZEWNETRZNA ELEMENTU WALCOWEGO Dz = 44.50 mm
STOSUNEK SREDNICY ZEWNETRZNEJ DO WEWNETRZNEJ Beta = 1.150
WSPOLCZYNNIK WEDLUG TABLICY 2 WO-0/01 Alfa = 1.000
GRUBOSC OBLICZENIOWA WEDLUG WZORU (2) go = 0.10 mm
NAJMNIEJSZA WYMAGANA GRUBOSC, g = go+c2+c3 g = 0.20 mm
MINIMALNA GRUBOSC NOMINALNA, gmin = g+cl gmin = 0.49 mm
PRZYJETA GRUBOSC NOMINALNA gn = 2.90 mm
GRUBOSC RZECZYWISTA, grz = gn-cl grz = 2.61 mm

hkkhkkhkhhkhhhkhhhkhhhkdhhhkdhhhkdhhhkhhhkhhhkhhkhhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkdk
WARUNEK WYTRZYMALOSCI:

grz = 2.61 mm >= g = 0.20 mm
WARUNEK JEST SPELNIONY.
NAJWIEKSZY OTWOR NIE WYMAGAJACY WZMOCNIENIA dn = 15.57 mm
MAKSYMALNA DOPUSZCZALNA SREDNICA OTWORU dmax = 38.70 mm

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7. STR. STRON
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fikusz  ydruk |iaterial ‘arametr Oklenko Eilycja Ziior SKRYPT.ZBD

miLE W0-0,12: Okragle dna plaskie
Element : [, 4UREH, >
Rys. Hr: @k " Obliczenia poprawne. "
Poz. Nr: Q&G
Typ dna:
bo =
to =
Material: [ilghkiil}) cl =
AN PN-86/H-92138 BE =
Wlasn.: [Ei{=0HAe B3l = go = 8.33 mm
ReB.Z2t = mEKMIIN MPa Z = g= 06.43 mm
AN DT-UT-98./L0-M Du = gmin = B8.98 mm
X = 1.65 ru = gn = QUM mm
k = 118.18 HMPa grz = 9.45 mm
oy 5 A asu
— 6 /7 8

FZ Zapisz 0tworz Zamkni j Menu Koniec

fkusz  ydruk |iaterial ‘arametr Oklenko Edlycja Ziior SKRYPT.ZBD

=[n] W0-0-12: Okragle dna plaskie
Element: L IAURIUN,]>
Rys. Hr: [#mlki " Obliczenia poprawne. "
Poz. Nr: Q)
Typ dna:
bo =
to =
Material: [ilghkii,lsH) cl =
AN PN-86.-H-92138 BL =
Wlasn.: [0 B3l = go = 8.87 mm
ReB.Z2t = mELMIIN MPa z = g= 897 mm
AN DT-UT-98/W0-H Du = gmin = 93.5Z mm
yJEl  1.65 rW = gn = i
k = 118.18 HMPa grz = 9.45 mm

[T [Schowaj| [ETETHH

— 7 /7 B

Info FZ Zapisz Otworz Zamkni j Menu Koniec
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POLITECHNIKA OPOLSKA - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-ZBIORNIK v.3.0 D0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

WO-0/12: OKRAGLE DNA PLASKIE W ELEMENTACH WALCOWYCH

ELEMENT: DENKO GORNE

RYS. NR: 7.18

POZ. NR: 2a

TYP DNA: WEDLUG WO-0/12 - RYS. 1

A K AR KA AR AR KRAAA AR A AR A AR A AR AR A ARk Ak Ak kA hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkkkk

WZOR OBLICZENIOWY WEDLUG WO-0/12-3:
go = C* (Dw-rw)* (po/kz)*(1/2)

hkhkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkkkx

CISNIENIE OBLICZENIOWE po = 0.600 MPa
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °C
MATERIAL 1H18NOT
WEDLUG PN-86/H-92138
WLASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWE Re0.2t = 195.00 MPa
WEDLUG DT-UT-90/WO-M
WPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA X = 1.65
NAPREZENIA DOPUSZCZALNE, k = Re0.2t/x k = 118.18 MPa
WSPOLCZYNNIK WYTRZYMALOSCIOWY z = 0.85
TECHNOLOGICZNY NADDATEK GRUBOSCI cl = 0.55 mm
EKSPLOATACYJNY NADDATEK GRUBOSCI c2 = 0.10 mm
NADDATEK GRUBOSCI NA DODATKOWE NAPREZENIA c3 = 0.00 mm
SREDNICA OBLICZENIOWA DNA Dw = 338.00 mm
PROMIEN WYOBLENIA rw = 30.00 mm
WSPOLCZYNNIK C C = 0.35
GRUBOSC OBLICZENIOWA go = 8.33 mm
NAJMNIEJSZA WYMAGANA GRUBOSC, g = go+c2+c3 g = 8.43 mm
MINIMALNA GRUBOSC NOMINALNA, gmin = g+cl gmin = 8.98 mm
PRZYJETA GRUBOSC NOMINALNA gn = 10.00 mm
GRUBOSC RZECZYWISTA, grz = gn-cl grz = 9.45 mm

hkkhkkkhkhkhkhkkhhkhkhkkkhhkhkhkkhhkhkhkhkkhhkhkhkhkhhhkhkhkhkkhhkhkhkkhhhkhkhkkhhhkhkhkkhhkhkkkkhhkhkkkkk
WARUNEK WYTRZYMALOSCI:

grz = 9.45 mm >= g = 8.43 mm

WARUNEK JEST SPELNIONY.

hkkdkkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkdkd ok kkkkkkkx
WYMAGANTIA KONSTRUKCYJNE: rw = 30.00 mm >= 30.00 mm (TAK)

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7. STR. STRON
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POLITECHNIKA OPOLSKA - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-ZBIORNIK v.3.0 D0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

WO-0/12: OKRAGLE DNA PLASKIE W ELEMENTACH WALCOWYCH

ELEMENT: DENKO DOLNE

RYS. NR: 7.18

POZ. NR: 2b

TYP DNA: WEDLUG WO-0O/12 - RYS. 1

R R E R R L X 2 L R R L 2 R e

WZOR OBLICZENIOWY WEDLUG WO-0/12-3:
go = C* (Dw-rw)* (po/kz)*(1/2)

hkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkkhkkkkx

CISNIENIE OBLICZENIOWE po = 0.600 MPa
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °C
MATERIAL 1H18NOT
WEDLUG PN-86/H-92138
WLASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWE Re0.2t = 195.00 MPa
WEDLUG DT-UT-90/WO-M

WPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA X = 1.65
NAPREZENIA DOPUSZCZALNE, k = Re0.2t/x k = 118.18 MPa
WSPOLCZYNNIK WYTRZYMALOSCIOWY z = 0.75
TECHNOLOGICZNY NADDATEK GRUBOSCI cl = 0.55 mm
EKSPLOATACYJNY NADDATEK GRUBOSCI c2 = 0.10 mm
NADDATEK GRUBOSCI NA DODATKOWE NAPREZENIA c3 = 0.00 mm
SREDNICA OBLICZENIOWA DNA Dw = 338.00 mm
PROMIEN WYOBLENIA rw = 30.00 mm
WSPOLCZYNNIK C C = 0.35
GRUBOSC OBLICZENIOWA go = 8.87 mm
NAJMNIEJSZA WYMAGANA GRUBOSC, g = go+c2+c3 g = 8.97 mm
MINIMALNA GRUBOSC NOMINALNA, gmin = g+cl gmin = 9.52 mm
PRZYJETA GRUBOSC NOMINALNA gn = 10.00 mm
GRUBOSC RZECZYWISTA, grz = gn-cl grz = 9.45 mm

Thkkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkhkhkdkhhkhkhkhkdhhhkhkhkhdhhkhkhkhkhhkhkhkkkhhkhkhkkhhkhkhkkkhhkhkhkkkhhkkkkhhhkkkkkxk
WARUNEK WYTRZYMALOSCI:

grz = 9.45 mm >= g = 8.97 mm

WARUNEK JEST SPELNIONY.

Ikdkhkkkkkkkhhhkkkhkkhhhkkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkhkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkk
WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE : rw = 30.00 mm >= 30.00 mm (TAK)

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7. STR. STRON
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5.8 Aikusz 'ydruk M:terial Param:=tr Ok'enko Eiycja “hiory SKRYPT.DTF

=[n1] DT-UC-96,W0-0,19 — KOLNIERZ KRYZOWY
Element
KRYZA SZYJKA SRUBY
1H18H9T 1H18HIT Bez oznaczen
to = EINIEN °C USZCZELKA Tef lon (T)
Po = 0.60 pEil Guszcz ILOSC SRUB ns =
cé = B.10 g TYF ROZMIAR SRUB
Du = mm do =
Dzk = i U= mi o ods =
Duk = i Ucz = I Do =
Dz = mm Sim = MPa Psi =
g = mm 3ir = MPa
cl = mm b =
h = i KRYZA SZYJKA SRUBY
MONTAZ wapr. dop. 195.45 195.45 163.64
napr. obl. 68.91 139.76 132.93
PRACA  napr. dop. 158.60 156.88 115.88
napr. obl. 34.87 908.31 b?.27
[0ilicz [ Nouy Siirona
— 1 7/ 3 B

Info F2 Zapisz Otworz Zamkni j Menu Koniec

s Arkusz  lydruk HMiterial Param:tr Ok'enko Eiycja “hiory SKRYPT.DTF
=[n] DT-UC-98/W0-0-19 — KOLNIERZ KRYZOWY
Element
KRYZA 3ZYJKA SRUBY
1H18N9T 1H18N9T Bez oznaczen
to = EEIMIIE °C USZCZELKA Tef lon (T)
Po = B.60 EEIE Guszcz ILOSC SRUB ns =
céd = B.10 iy TYP ROZMIAR SRUB
Du = mm do =
Dzk = mm U= mm ds =
Duk = mm Ucz = mm Do =
Dz = mm Sim = MPa Pei =
g = mm 3ir = MPa
cl = mm h =
h = mm KRYZA 3Z2YJKA SRUBY
MONTAZ napr. dop. 165.38 165.38 163 .64
nmapr. ohl. 92.92 85.75 144.13
PRACA  napr. dop. 125.81 125.81 115.068
napr. ohl. 38.85 31.78 47 .84
[Olicz iy Siirona
— 2 / 3 8

Info F2 Zapisz Zamkni j Menu Koniec
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Politechnika Opolska - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-FLANGE v. 5.0 F0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

DT-UC-90/WO-0/19 - KOLNIERZ KRYZOWY
ELEMENT: KOLNIERZ GLOWNY

CISNIENIE OBLICZENIOWE Po = 0.60 MPa MASA KRYZY = 14.39 kg
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °c
NADDATEK NA KOROZJE c2 = 0.10 mm
KRYZA SZYJKA SRUBY
MATERIAL 1H18NOT 1H18NOT Bez oznaczen
NORMA Re w 20°C PN-86/H-92138 PN-86/H-92138 DT-UT-90/WO-M
Re w 20°C / X1 = 215.0 / 1.10 = 215.0 / 1.10 = 180.0 / 1.10
Kl = Re/X1 = 195.45 = 195.45 = 163.64 MPa
DANE w to wg DT-UT-90/WO-M DT-UT-90/WO-M DT-UT-90/WO-M
WARTOSC / X2 = 195.0 / 1.30 = 195.0 / 1.30 = 172.5 / 1.50
K2= Re0.2t /X2 = 150.00 Ret /X2 = 150.00 Ret /X2 = 115.00 MPa
hkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkhkkkkx
SREDNICA ZEWN.KRYZY Dzk = 490.00 mm * GRUBOSC KRYZY h = 22.00 mm
SREDNICA WEWN.KRYZY Dwk = 359.00 mm *
SREDNICA ZEWN.RURY Dz = 358.50 mm * ILOSC SRUB ns = 12.00
NOM.GRUBOSC RURY gn = 4.00 mm * RODZAJ SRUB M20
NADDATEK (TOLER.) cl = 0.10 mm * SREDNICA OTWOROW do = 22.00 mm
* SREDNICA RDZENIA SRUB ds = 16.930 mm

g = gn-cl-c2 = 3.80 mm * SREDNICA PODZIALOWA Do = 445.00 mm
Dw = Dz-2*g = 350.40 mm * DOKLADNOSC GWINTU Psi = 0.75
hkhkkhkhkkkhkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkkkkkx
MATERIAL USZCZELKI Teflon (T) * GRUBOSC USZCZELKI = 3 mm
NR KONSTRUKCJI USZCZELNIENIA - 2 * Sim = 12.00 MPa
SREDNIA SREDN.USZCZ. Du = 388.00 mm * Sir = 2.46 MPa
SZEROKOSC USZCZ. U= 28.00 mm * WSPOLCZYNNIK b = 1.18

Ucz = 18.36 mm * WSPOLCZYNNIK C = 1.20

* NACIAG RUCHOWY * * NACIAG MONTAZOWY *

P = PI*Du*Du*Po/4 = 70.94 kKN * Nml = PI*Du*Ucz*Sim = 268.56 kN
S = PI*Du*Ucz*Sir = 55.05 kN * Nm2 = C*Nr = 163.09 kN
Nr = P + b*S = 135.91 kN * Nm = MAX(Nml,Nm2) = 268.56 kN

hkkhkkhkhkhkhkhhkdhhhkhkhhkhhhkhkhhkhhhkhkhhkhhhkhhkhhhkhhkhhhkhhkhhhkhkhhkkhkkhkkhkkhhkkhkkkhhk
* SREDNICA RDZENIA SRUB *

dsm = 1.13*SQRT (Nm/ (Psi*Kl*ns)) = 15.26 mm
dsr = 1.13*SQRT (Nr/ (Psi*K2*ns)) = 12.95 mm
WYMAGANA SREDNICA SRUB = MAX( dsr,dsm) = 15.259 mm <= ds = 16.930 mm

hhkkhkkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkhkkhkkkhkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkkhkhkkkhkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkhkkkkkkx

* NAPREZENIA ZASTEPCZE W KRYZIE *
bx = 2* (Do-Dw-2*qg)/ (PI* (Dzk-2*do) *h*h)
MONTAZOWE RUCHOWE
Skm = bx*Nm 68.91 <= K1 =195.45 Skr = bx*Nr 34.87 <= K2 =150.00 MPa
hkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkkkkkx

* NAPREZENIA ZASTEPCZE W SZYJCE *

Pe = PI*Dw*Dw*Po/4 57.86 kN * au = (Do-Du)/2 = 28.5 mm
Wmin = 54766 mm3 * an = (2Do-Du-Dwk)/4 = 35.8 mm
w odleglosci 1si = 0.0 mm * ae = (Do-Dw-g)/2 = 45.4 mm
Mzm = Nm¥*au 7653.86 kN*mm *

Mzr = Nr*au + P* (an-au) + Pe* (ae-an) 4945 .99 kN*mm

NAPREZENIA MONTAZOWE RUCHOWE

Ssm = Mzm/W 139.76 <= K1 =195.45 Ssr = Mzr/W 90.31 <= K2 =150.00 MPa

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7 STR. STRON
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Politechnika Opolska - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-FLANGE v. 5.0 F0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

DT-UC-90/WO-0/19 - KOLNIERZ KRYZOWY
ELEMENT: KROCIEC - K1/K2

CISNIENIE OBLICZENIOWE Po = 0.60 MPa MASA KRYZY = 2.15 kg
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °c
NADDATEK NA KOROZJE c2 = 0.10 mm

KRYZA SZYJKA SRUBY
MATERIAL 1H18N9T 1H18NOT Bez oznaczen
NORMA Re w 20°C PN-86/H-92138 PN-86/H-92138 DT-UT-90/WO-M
Re w 20°C / X1 = 215.0 / 1.30 = 215.0 / 1.30 = 180.0 / 1.10
Kl = Re/X1 = 165.38 = 165.38 = 163.64 MPa
DANE w to wg DT-UT-90/WO-M DT-UT-90/WO-M DT-UT-90/WO-M
WARTOSC / X2 = 195.0 / 1.55 = 195.0 / 1.55 = 172.5 / 1.50
K2= Re0.2t /X2 = 125.81 Ret /X2 = 125.81 Ret /X2 = 115.00 MPa
hkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkkkkkx
SREDNICA ZEWN.KRYZY Dzk = 190.00 mm * GRUBOSC KRYZY h = 13.00 mm
SREDNICA WEWN.KRYZY Dwk = 90.00 mm *
SREDNICA ZEWN.RURY Dz = 88.90 mm * ILOSC SRUB ns = 4.00
NOM.GRUBOSC RURY gn = 4.50 mm * RODZAJ SRUB Mlé6
NADDATEK (TOLER.) cl = 0.10 mm * SREDNICA OTWOROW do = 18.00 mm

* SREDNICA RDZENIA SRUB ds = 13.550 mm

g = gn-cl-c2 = 4.30 mm * SREDNICA PODZIALOWA Do = 150.00 mm
Dw = Dz-2*g = 80.30 mm * DOKLADNOSC GWINTU Psi = 0.75
hkhkkhkhkkkhkhkkhkhkkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkkhkhkkkhkkkkx
MATERIAL USZCZELKI Teflon (T) * GRUBOSC USZCZELKI = 3 mm
NR KONSTRUKCJI USZCZELNIENIA - 2 * Sim = 12.00 MPa
SREDNIA SREDN.USZCZ. Du = 109.00 mm * Sir = 2.46 MPa
SZEROKOSC USZCZ. U= 19.00 mm * WSPOLCZYNNIK b = 1.18

Ucz = 15.13 mm * WSPOLCZYNNIK C = 1.20

* NACIAG RUCHOWY * * NACIAG MONTAZOWY *

P = PI*Du*Du*Po/4 = 5.60 kN * Nml = PI*Du*Ucz*Sim = 62.17 kN
S = PI*Du*Ucz*Sir = 12.75 kN * Nm2 = C*Nr = 24 .77 kN
Nr = P + b*S = 20.64 kN * Nm = MAX(Nml,Nm2) = 62.17 kN

hkkhkkdkhkhkhkhhkhhhkhhhkdhhhkhhhkhhhkhhhkhhhhkhkhhhkhkkhhkkhkkhhkkhkkhhkkhkkhkkhkkhhkhkkhrk
* SREDNICA RDZENIA SRUB *

dsm = 1.13*SQRT (Nm/ (Psi*Kl*ns)) = 12.72 mm
dsr = 1.13*SQRT (Nr/ (Psi*K2*ns)) = 8.74 mm
WYMAGANA SREDNICA SRUB = MAX( dsr,dsm) = 12.717 mm <= ds = 13.550 mm

hhkkhkhkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkhkkhkkhkkkhkhkkhkhkkkhkkkhkhkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkkhkkkkkkx

* NAPREZENIA ZASTEPCZE W KRYZIE *
bx = 2* (Do-Dw-2*qg)/ (PI* (Dzk-2*do) *h*h)
MONTAZOWE RUCHOWE
Skm = bx*Nm 92.92 <= K1 =165.38 Skr = bx*Nr 30.85 <= K2 =125.81 MPa
hkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkkkkkx

* NAPREZENIA ZASTEPCZE W SZYJCE *

Pe = PI*Dw*Dw*Po/4 3.04 kN * au = (Do-Du)/2 = 20.5 mm
Wmin = 14863 mm3 * an = (2Do-Du-Dwk) /4 = 25.3 mm
w odleglosci 1si = 0.0 mm * ae = (Do-Dw-g)/2 = 32.7 mm
Mzm = Nm¥*au 1274 .53 kN*mm *

Mzr = Nr*au + P* (an-au) + Pe* (ae-an) 472 .32 kN*mm

NAPREZENIA MONTAZOWE RUCHOWE

Ssm = Mzm/W 85.75 <= K1 =165.38 Ssr = Mzr/W 31.78 <= K2 =125.81 MPa

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7 STR. STRON
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Politechnika Opolska - Wersja edukacyjna
NAZWA : KONSTRUKCJA APARATURY PROCESOWEJ
POZ. NR: PO/KM-7 ZLEC. NR: SKRYPT PO.

DATA: 06-11-1997
DT-FLANGE v. 5.0 F0104
PRZEPISY: WARUNKI TECHNICZNE DOZORU TECHNICZNEGO DT-UC-90/WO-O

DT-UC-90/WO-0/19 - KOLNIERZ KRYZOWY
ELEMENT: KOLNIERZ - K3

CISNIENIE OBLICZENIOWE Po = 0.60 MPa MASA KRYZY = 0.96 kg
TEMPERATURA OBLICZENIOWA to = 50.00 °c
NADDATEK NA KOROZJE c2 = 0.10 mm
KRYZA SZYJKA SRUBY
MATERIAL 1H18NOT Bez oznaczen Bez oznaczen
NORMA Re w 20°C PN-86/H-92138 DT-UT-90/WO-M DT-UT-90/WO-M
Re w 20°C / X1 = 215.0 / 1.30 = 180.0 / 1.10 = 180.0 / 1.10
Kl = Re/X1 = 165.38 = 163.64 = 163.64 MPa
DANE w to wg DT-UT-90/WO-M DT-UT-90/WO-M DT-UT-90/WO-M
WARTOSC / X2 = 195.0 / 1.55 = 172.5 / 1.30 =172.5 / 1.50
K2= Re0.2t /X2 = 125.80 Ret /X2 = 132.69 Ret /X2 = 115.00 MPa
hkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkkhkhkkkhkkkkkx
SREDNICA ZEWN.KRYZY Dzk = 130.00 mm * GRUBOSC KRYZY h = 11.00 mm
SREDNICA WEWN.KRYZY Dwk = 45.00 mm *
SREDNICA ZEWN.RURY Dz = 44.50 mm * ILOSC SRUB ns = 4.00
NOM.GRUBOSC RURY gn = 2.90 mm * RODZAJ SRUB M12
NADDATEK (TOLER.) cl = 0.10 mm * SREDNICA OTWOROW do = 14.00 mm
* SREDNICA RDZENIA SRUB ds = 9.850 mm

g = gn-cl-c2 = 2.70 mm * SREDNICA PODZIALOWA Do = 100.00 mm
Dw = Dz-2*g = 39.10 mm * DOKLADNOSC GWINTU Psi = 0.75
hkhkkhkhkkkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkkkhkx
MATERIAL USZCZELKI Teflon (T) * GRUBOSC USZCZELKI = 3 mm
NR KONSTRUKCJI USZCZELNIENIA - 2 * Sim = 12.00 MPa
SREDNIA SREDN.USZCZ. Du = 62.50 mm * Sir = 2.46 MPa
SZEROKOSC USZCZ. U= 17.50 mm * WSPOLCZYNNIK b = 1.18

Ucz = 14.52 mm * WSPOLCZYNNIK C = 1.20

* NACIAG RUCHOWY * * NACIAG MONTAZOWY *

P = PI*Du*Du*Po/4 = 1.84 kN * Nml = PI*Du*Ucz*Sim = 34.21 kN
S = PI*Du*Ucz*Sir = 7.01 kN * Nm2 = C*Nr = 12.14 kN
Nr = P + b*S = 10.12 kN * Nm = MAX(Nml,Nm2) = 34.21 kN

hkkhkkdkhkhkhhhkdhhhkhhhkdhhhkhhhkhhhkhhkhhkhhhkdhhhhhhhhhhhkhhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkkhkhhkk
* SREDNICA RDZENIA SRUB *

dsm = 1.13*SQRT (Nm/ (Psi*Kl*ns)) = 9.43 mm
dsr = 1.13*SQRT (Nr/ (Psi*K2*ns)) = 6.12 mm
WYMAGANA SREDNICA SRUB = MAX( dsr,dsm) = 9.433 mm <= ds = 9.850 mm

hhkkhkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkkhkhkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkkhkkkx

* NAPREZENIA ZASTEPCZE W KRYZIE *
bx = 2* (Do-Dw-2*qg)/ (PI* (Dzk-2*do) *h*h)
MONTAZOWE RUCHOWE
Skm = bx*Nm 97.94 <= K1 =165.38 Skr = bx*Nr 28.96 <= K2 =125.80 MPa
hkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkkkkkx

* NAPREZENIA ZASTEPCZE W SZYJCE *

Pe = PI*Dw*Dw*Po/4 0.72 kN * au = (Do-Du)/2 = 18.8 mm
Wmin = 8467 mm3 * an = (2Do-Du-Dwk) /4 = 23.1 mm
w odleglosci 1si = 0.0 mm * ae = (Do-Dw-g)/2 = 29.1 mm
Mzm = Nm¥*au 641 .47 kN*mm *

Mzr = Nr*au + P* (an-au) + Pe* (ae-an) 202.05 kN*mm

NAPREZENIA MONTAZOWE RUCHOWE

Ssm = Mzm/W 75.76 <= K1 =165.38 Ssr = Mzr/W 23.86 <= K2 =132.69 MPa

DOK. NR Tablica nr 7.1 REW. 7 STR. STRON
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1! H | x 4 _heksogonalny ;J(A i H 7%
. A [
J LT B0 +H-4>as " o3
- 1 Krociec spustowy 9 7.18/9 1HI8N9T | PN/H-92138| 0,2 K5
1 Kroéciec odpowietrzenia 8 7.18/8 1H18N9T | PN/H-92138| 0,2 K4
1 Kréciec odplywowy 7 7.18/7 1H18N9T | PN/H-92138| 25 K2
1 Kréciec zaworu bezp. 6 7.18/6 IHI8N9T | PN/H-92138| 1.3 K3
1 Kominek rozptywowy 5 7.18/5 THI8N9T | PN/H-92128|  stozkowy 120 °
1 Sito stabilizujace 4 7.18/4 THI18NOT | PN/H-92128 plyta sitowa
1 Rura doptywowa 3 7.18/3 | 1HISNOT [PNH-74245] 42 | KI
. ¢ 358 1 Denko dolne 2b 7.18/2b | 1HI8NST | dno plaskie z wyobl. PN/M-35414
10 I 2b 1 Denko géme 2a 7.18/2a | IHI8NIT | dno plaskie z wyobl. PN/M-35414
| 1 Plaszcz zbiornika 1 7.18/1 THISNST | PN/H-92128 8,5
TR Liczba o Nr | Nrrysunku .+ | Nr normy .
x N Materiat M k|
2 I i 088.9x4.5 sztuk azwa czeel kol. | lub normy alena polwyrobu asa kg|  Uwagi
[N . Konstruowat Katedra Inzynierii Masa, kg
3 : \ Sprawdzit Procesowe Zbiornik odgazowywacz (p,=0,6 MPa)| ~95
K1 —id Zatwierdzit
! 21,332 Podzialka Politechnika Opolska Nr 13, 218 Format s
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(rozwigzanie wariantowe - rys. 7.17)
1 Element cylindryczny lub denko |2 rys. 7.18 1H18NIT | rys. wykonawcze: 7.18/1; 7.18/2
2 Kotnierz kryzowy Dn= 350 mm |1 PN/H-74731 | 1H18N9T | PN/H-92138 przylga z rowkiem
Liczba - Nr Nr rysunku . Nr normy .
sztuk Nazwa czesci kol. lub normy Materiat pohwyrobu Masa, kg Uwagi
Konstruowat Katedra Inzvnieri Masa, kg
Sprawdzit P?ég e;aov\?ezjymeru Kotnierz gtdwny zbiornika (p,=0,6 MPa)| ~14,5
Zatwierdzit
Podziatka ) . Nr rys. Format rys.
1:5 Politechnika Opolska 719 A-4
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