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Cel wytycznych

Celem wytycznych jest zapewnienie wysokiej jakosci montazu potgczen
kotnierzowych urzgdzen technicznych eksploatowanych na terenie Zakfadu
Produkcyjnego w Ptocku, Zaktadu PTA we Wioctawku oraz Terminali Paliw.

Zakres

Wytyczne okreslajg minimalne wymogi jakie muszg spetniaC wykonawcy prac
zwigzanych z demontazem i montazem potgczen kotnierzowych oraz procedure
montazu potgczenia.

Realizacja prac remontowych i zadan inwestycyjnych

Nadzér nad wykonaniem prac

Remont i zadanie inwestycyjne przeprowadzane jest w oparciu o dokumentacje
techniczng, przedmiotowe normy i wytyczne oraz opracowane instrukcje montazowe
i wykonawcze zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zarzgdzeniami.

Wykonawca zobowigzany jest oznaczy¢ kazde potgczenie kotnierzowe objete
zakresem prac poprzez przymocowanie plakietki z materialu odpornego na
oddziatywanie srodowiska zewnetrznego, po zakonczeniu wszystkich prac na danym
potgczeniu kotnierzowym. Oznakowania dokonuje przedstawiciel kontroli jakosci
Wykonawcy posiadajgcy niezbedne uprawnienia do nadzoru nad wykonywaniem
potgczen kotnierzowych.

Plakietka powinna zawierac:

nazwe firmy montujgcej potgczenie kotnierzowe,

numer technologiczny urzgdzenie / numer potgczenia kotnierzowego,

ceche przypisang indywidualnie do przedstawiciela Kontroli Jakosci Wykonawcy,
date montazu potgczenia kotnierzowego.

Cecha przypisana do przedstawicieli Kontroli Jaskosci bedzie posiadata format: XXX
i jest nadawana przez firme Wykonawczg konkretnemu przedstawicielowi Kontroli
Jakosci.

Wykaz przedstawicieli Kontroli Jakos$ci wraz z przypisanymi do nich cechami
powinien zosta¢ dostarczony Inspektorowi nadzoru przed przystgpieniem do
jakichkolwiek prac zwigzanych z montazem/demontazem potgczenh kotnierzowych.

Wzér ,Plakietki przymocowanej do potgczenia kotnierzowego” stanowi Zatgcznik Nr
1.
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3.2.

3.3.

Czesci zamienne i materialy

Czesci zamienne uzywane do montazu potgczenia kotnierzowego takie jak:
uszczelki, sruby, nakretki, muszg by¢ zgodne z dokumentacjg techniczng oraz
posiadac atesty materialowe i umozliwia¢ fatwg identyfikacje.

Odbiér urzadzen technicznych

Remont urzgdzenia i zadanie inwestycyjne zakonczone jest przeprowadzeniem prob
szczelnosci i/lub innych wymaganych badan okreslonych w zakresach prac.

Wykonawca remontu i zadania inwestycyjnego odpowiedzialny jest za sporzadzenie
dokumentow odbiorowych, dokumentacji poremontowej lub dokumentacji
wynikajgcej z zakohczenia zadania inwestycyjnego.

Za kontrole kompletnosci tych dokumentéw i wtasciwg ich archiwizacje odpowiada
Inspektor nadzoru, nadzorujgcy dany obszar.

Wykonawca remontu i zdania inwestycyjnego zobowigzany jest do zlozenia
Inspektorowi nadzoru stosownych dokumentéw zgodnie z wymaganiami opisanymi
w Instrukcji Utrzymania Ruchu.

Procedura montazu potaczen kotnierzowych

Przyjeta metodologia montazu polgczenia kotnierzowego dla
uzyskania wymaganego napiecia w srubie (potgczeniu) <=24"

Tabela nr 1 ponizej przestawia przyjeta metodologie uzyskania napiecia
w potgczeniach kotnierzowych po montazu, dla potgczen standardowych <=24",

Rurocigg/Klasa 150# 300# 600# 900# 1500# 2500#
V23 M M M M T T
7% M M M M T T
1’ M M M M T T
11/2” M M M M T T
2’ M M T T T T
3 M M T T T T
4 M M T T T T
6” M M T T T B
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8 M M T T T B
10” M M T T T B
12" M M T T B B
14” M T T T B B
16” M T T T B B
18” M T T T B B
20" M T T B B B
247 M T T B B B
Tabelanr 1

Uzyte oznaczenia:

M — dokrecanie narzedziami recznymi bez kontroli momentu, realizacja narzedziami
recznymi, wykorzystanie kluczy pneumatycznych z kontrolg momentu jest
zalecane dla potgczen krytycznych, wartos¢ momentu przestawiona w Tabeli 2.

T — dokrecanie z kontrolg momentu, w zalezno$ci od rozmiaru potgczenia i Srednicy
sruby. Dokrecanie narzedziami recznymi (<1”), pneumatycznymi Ilub
hydraulicznymi.

B — dokrecanie metodg napinania $rub. Uzycie kluczy hydraulicznych z kontrolg
momentu przy braku mozliwosci zastosowania metody z napinaniem Srub.
Konieczne jest numerowanie kotnierzy.

Rekomendowane wartosci momentéw i kroki przy realizacji
napinania srub (potaczenia) <=24"

Tabela nr 2 ponizej przedstawia rekomendowane wartosci momentow [Nm]
w Srubach dla uzyskania napiecia finalnego w $rubie 310 MPa = 100%.

Wartosci przyjetych momentow dotyczg nastepujgcych srub i materiatow:

e ASTM A 192 B7,
e ASTM A 193 B7M,
e ASTM A 193 B16- ASTM A 193 B8 class 2 do 1 V4" wigcznie.

Dla srub 2" warto$ci wskazanych momentow dotyczg nastepujgcych materiatow:

e ASTM A 193 B8 class 1 wszystkie wymiary,
e ASTM 193 B8 class od wymiaru 1 7%”".
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Srednica $ruby | zwojoéw/cal 1. 50% 2: 70% 3. 100% 4. 100%
s 13 30 55 60 60
5/8” 11 60 85 120 120
" 10 100 140 200 200
7/8” 9 160 230 325 325
1” 8 250 350 500 500

11/8” 8 360 500 720 720
1% 8 510 715 1020 1020
13/8” 8 690 970 1380 1380
1% 8 815 1140 1630 1630
15/8” 8 1120 1570 2240 2240
1% 8 1525 2135 3050 3050
1718 8 2035 2850 4070 4070
2’ 8 (2240)* (2240)* (4480)* (4480)*
2y 8 (3230)* (3230)* (6460)* (6460)*
2 8 (4460)* (4460)* (8940)* (8940)*
Tabelanr 2

e ASTM A 192 B7,

()*: wartosci obowigzuja, przy braku mozliwosci zastosowania metody z napinaniem Srub.

Metodologia montazu potaczenia koitnierzowego oraz wartosci
momentow dla potaczen >24”

Tabela nr 3 ponizej przedstawia rekomendowane metody oraz wartosci momentow
[Nm] dla potgczen >24”, dla uzyskania napiecia finalnego w srubie 310 MPa = 100%.

Wartosci przyjetych momentéw dotyczg nastepujgcych srub i materiatow:
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e ASTM A 193 B7M,
e ASTM A 193 B16,
e ASTM A 193 B8 class 2 do 1 74" wiacznie.

Dla srub 2" warto$ci wskazanych momentow dotyczg nastepujgcych materiatow:

e ASTM A 193 B8 class 1 wszystkie wymiary,

ASTM 193 B8 class od wymiaru 1 7%”".

Srednica zwojéwical| Metoda 1:50% | 2:70% | 3.100% | 4.100%
Sruby napinania
v 13 PTW / M 30 55 60 60
5/8” 11 PTW / M 60 85 120 120
v 10 PTW / M 100 140 200 200
718" 9 PTW / M 160 230 325 325
17 8 PTW / M 250 350 500 500
11/8’ 8 PTW / M 360 500 720 720
1% 8 PTW / M 510 715 1020 1020
13/8 8 PTW / M 690 970 1380 1380
1% 8 PTW / M 815 1140 1630 1630
15/8’ 8 PTW & HTW | 1120 1570 2240 2240
1% 8 PTW & HTW | 1525 2135 3050 3050
17/8 8 PTW & HTW | 2035 2850 4070 4070
2 8 HBT ngnir?"nz N/?’n%r?wz N/?)rT%l(“)nZ 310 N/mmz2
27 8 HBT ngnir?"nz N/?’n%r?wz N/?)rT%l(“)nZ 310 N/mmz2
27 8 HBT N/?)n%raz lerir?ﬁ lerir?lz 310 N/mm2
Tabelanr 3

Uzyte oznaczenia:

PTW — dokrecanie kluczem pneumatycznym z kontrolg momentu, przy cisnieniu
powietrza <3bar,
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M — dokrecanie manualne, z uzyciem narzedzi recznych oraz pneumatycznych
kluczy udarowych,

PTW & HTW - dokrecanie kluczem z kontrolg momentu pneumatycznym lub
hydraulicznym,

HBT - dokrecanie napinaczami hydraulicznymi. Uzycie kluczy hydraulicznych
z kontrolg momentu przy braku mozliwosci zastosowania metody z napinaczami.
Wartosci momentow jak w tabeli nr 3.

Tolerancje odlegtosci oraz tolerancje centrycznosci tgczonych
kotnierzy

Sposob oceny odlegtosci i tolerancja odlegtosci pomiedzy kotnierzami, sposéb oceny
centrycznosci i tolerancja centrycznosci tgczonych kotnierzy.
Etap | a

Ocena odlegtosci. Pomiary wykonywane sg w 4 réwno odlegtych oddalonych o siebie
miejscach, po napieciu momentem 50%.

. Zmierzona Dopuszczalna
() 0 0 0
Potaczenie 0 90 180 270 réznica MAX roznica MAX
<=12" 1,5 mm
>12" 2 mm

Etap 1 b

Ocena centrycznosci. Pomiary wykonywane sg w 4 rowno odlegtych oddalonych
o siebie miejscach, po napieciu momentem 50% *.

. Zmierzona Dopuszczalna
0] o] (o] o]
Potaczenie | 0 90° | 180° | 270 réznica MAX réznica MAX
<=12" 3,0 mm
>12” 5,0 mm

*Wskazana dopuszczalna réznica MAX, nie zawiera réznic w srednicach kotnierzy.
Etap Il a

Ocena odlegtosci. Pomiary wykonywane sg w 4 rowno odlegtych oddalonych o siebie
miejscach, po napieciu momentem 100%.

Zmierzona Dopuszczalna

H (o] o] (] (o]
Potaczenie | 0 90° | 1807 | 270° |\ snica MAX réznica MAX

<=12" 1 mm
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>12” 1,5mm
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Etap Il b

Ocena centrycznosci. Pomiary wykonywane sg w 4 rowno odlegtych oddalonych
o siebie miejscach, po napieciu momentem 100% *.

. Zmierzona Dopuszczalna
(o] 0 0 0
Potaczenie | 0% ) 90° | 180% | 270° |\ osnica MAX réznica MAX
<=12" 3,0 mm
>12” 5,0 mm

*Wskazana dopuszczalna réznica MAX, nie zawiera réznic w $rednicach kotnierzy

Procedura oceny stanu srub i nakretek

Realizacja oceny

Sruby i nakretki w kazdym skrecanym potgczeniu kotnierzowym muszg kazdorazowo
po demontazu by¢ poddane czyszczeniu oraz wstepnej ocenie wizualnej. Elementy,
na ktorych stwierdzono uszkodzenia nalezy podda¢ wymianie na identyczne
wzgledem zastosowanych w demontowanym potgczeniu (zgodnie z posiadang
dokumentacjg). Po wykonanym czyszczeniu i ocenie wizualnej wszystkie sruby oraz
nakretki nalezy poddac probie skrecenia. W przypadku braku mozliwosci skrecenia,
Sruby i nakretki nalezy podda¢ wymianie lub gwintowaniu. W zakresie oceny stanu
technicznego $érub i nakretek, kryteria akceptacji ustala specjalista branzowy. Sruby
po ocenie wizualnej i pozytywnej probie skrecenia nalezy poddaé odpowiednim dla
danego pofgczenia kotnierzowego smarowaniu. Zaleca sie stosowanie dla Srub
o Srednicy gwintu do 2” smaru o wspotczynniku tarcia <= 0,14; dla Srub wiekszej
srednicy zaleca sie zastosowanie smaru 0 wspotczynniku  tarcia
<=0,10.

W szczegdlnych przypadkach poza oceng wizualng, wymagane jest zastosowanie
indywidualnych metod badawczych srub (badania UT lub inne).

Odstepstwa wzgledem materiatu srub i nakretek

Zgode na zastosowanie w potgczeniu kotnierzowym Srub i nakretek innego rodzaju
niz wyspecyfikowane w dokumentacji technicznej wydaje zalezenie od podlegtosci
urzgdzenia:

dla urzadzen podlegtych pod SUR: specjalista branzowy,
dla urzgdzen podlegtych pod ZDT: inspektor ZDT,
dla urzadzen podlegtych pod UDT: inspektor UDT,

a kazdy taki przypadek powinien zosta¢ udokumentowany w Karcie wymiany
uszczelki i montazu potgczenia kotnierzowego (zatgcznik nr 3).

Zastosowanie innego rodzaju elementéw ztacznych (materiat, typ) traktowane
jest jako zmiana i wymaga wykonania obliczen wytrzymatosciowych. Pocigga
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to za sobg fakt, iz w slad za zmiang materialowa, ksztattu i rodzaju gwintu
ulegaja zmianie wartosci momentéw dokrecajacych gwarantujacych
szczelnos¢ potaczenia. Wynika to z norm dotyczacych obliczen potaczen
kotnierzowych wg standardow obliczeniowych: EN 1591-1; EN 13445-3 Annex
G; WUDT-UC-WO/19 i /20; ASME Code s. VIII; AD 2000 Merkblatt.

Zasada montazu srub w przypadku czesciowej ich wymiany
w potaczeniu

W przypadku wymiany czesci Srub potfgczenia kotnierzowego na nowe, nalezy
stosowac zasade ich rbwnomiernego rozmieszczania po obwodzie potgczenia, aby
nie doprowadzi¢ do sytuaciji, w ktorej wszystkie nowe Sruby znajdg sie na fragmencie
obwodu danego potgczenia

Procedura oceny stanu srub i nakretek
Wymaga sie od:
a) Inspektorow nadzoru wykonawcy:

Nadzoru nad uzyciem wiasciwych Srub, nakretek oraz uszczelek dla danego
potgczenia.

W przypadku potgczen dla ktorych skrecanie wymaga kontroli momentu (pkt 4
Tabela 1, Tabela 2 lub Tabela 3), znajomosci dokumentacji technicznej urzgdzenia
oraz procedur montazowych.

Dokumentacja powinna zawierac:

e wymagane wartosci tolerancji dla danego potgczenia, zgodnie z pkt 4.4.
Dopuszcza sie stosowanie szczegétowych wymagan w zakresie tolerancji dla
potgczen, dla ktorych takie opracowania zostaty przygotowane w formie
dokumentacji technicznej, dotyczgcej danego urzgdzenia (potgczenia),

e dla potgczen dla ktérych wymagane jest skrecanie z kontrolg momentu,
dokumentacja powinna zawieraC momenty dokrecenia srub lub wymaganego
naciggu montazowego (pkt 4 Tabela 2 lub Tabela 3)*. Dopuszcza sie stosowanie
szczegotowych wymagan w zakresie warto$ci momentu dla potgczen dla ktérych
takie opracowania zostaty przygotowane w formie dokumentacji technicznej
dotyczgcej danego urzagdzenia (potgczenia). Powyzsze dane dotyczg réwniez
potgczen ,krytycznych”, a oznaczonych ,M” zgodnie z przyjetg metodologig (pkt 4
Tabela 1),

e kolejnos¢ dokrecania srub  zgodnie z Zatgcznikiem nr 2. Dopuszcza sie
stosowanie szczegotowych wymagan dotyczgcych kolejnosci dokrecania srub dla
potgczen dla ktérych takie opracowania zostaty przygotowane w formie
dokumentacji technicznej dotyczgcej danego urzadzenia (potgczenia),

e materiat i oznaczenie uszczelki oraz dane dotyczgce elementdéw ztgcznych
zastosowanych w danym potgczeniu,

e sprawdzenia zgodnosci stosowanych w montazu srub i uszczelek z dokumentacja
urzadzenia.
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*Przyjete wartosci momentéw przy 100% napiecia srub zostaly dobrane przy
zalozeniu osiggniecia ok. 60% granicy plastycznosci dla materiatu srub. Dla
potaczen wyeksploatowanych, dla ktéorych identyfikowane byly przypadki
braku szczelnos¢ po skreceniu, dopuszcza sie podniesienie wartosci
momentu, stopniujagc jego wartosé maks. o 10%. W zakresie mozliwosci
podniesienia momentu skrecenia potaczenia wymagana jest akceptacja
specijalisty branzowego.

b) Wykonawcow montujgcych potgczenia kotnierzowe:

¢ realizowania i nadzorowania prac przez personel przeszkolony i kwalifikowany
przez niezalezng jednostke zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1591-4
.Kotnierze i ich potgczenia” w zakresie realizowanych prac,

e stosowania procedury montazu potgczen Kkotnierzowych, zawartej w pkt 4
Wytycznych,

e stosowania procedury oceny stanu technicznego Srub i nakretek, zawartej w pkt 5
Wytycznych,

e uzycia wtasciwych srub, nakretek oraz uszczelek dla danego potgczenia.

Potwierdzenia umiejetnosci  personelu  wykonujgcego montaz potgczen
kotnierzowych jest realizowany w n/w zakresach:

e poziom podstawowy — nacigg srub jest realizowany przy uzyciu kluczy
recznych,

e montaz potgczen kotnierzowych z hydraulicznym naciggiem srub,

e montaz potgczen kotnierzowych =z hydrauliczng realizacja momentu

obrotowego,

wymienniki ciepta i zbiorniki cisnieniowe,

potgczenia kotnierzowe z kruchych materiatow,

okreslanie naciggu $rub po montazu,

potgczenia kotnierzowe kompaktowe,

potgczenia zaciskowe,

pofgczenia specjalne,

pofgczenia dla matogabarytowych potgczen rurowych.

Certyfikaty potwierdzajgce umiejetnosci personelu wykonujgcego montaz potgczen
kotnierzowych wydawane sg dla poszczegdlnych zakresow i posiadajg waznosc na
okres 5 lat pod warunkiem, ze przerwy w pracy przy montazu potgczen kotnierzowych
nie przekraczajg 6 miesiecy i nie ma innych powoddéw swiadczgcych o utracie
umiejetnosci lub wiedzy wymaganej do prawidtowego wykonywania tych czynnosci.

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



7. Zalacznik nr 1

Wzor ,Plakietki przymocowanej do potgczenia kotnierzowego”

Nazwa Wykonawcy

Nr technologiczny / Nr potgczenia

Cecha przypisana do przedstawiciela KJ
(XXX)

Data montazu (DD-MM-RRRR)

Wymiary plakietki: 60 mm x 100 mm,
Pismo techniczne: Arial,

Wysokos¢ liter: 10 mm

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



8. Zalacznik nr 2

Kolejnos¢ skrecania potgczenia

Figure 1 — 8 Bolts

1
Sequential Order Rotational Order

1-2 1

3-4 5

5-6 3

7-8 7

2

6

4

4 3 8

2

Sequential Order Rotational Order

1-2 1
34 5
56 9
7-8 3
9-10 7
11-12 11
2

4 6

10

4

8

12

Sequential Order Rotational Order

1
3-4 9
5-6 5
7-8 13
9-10 3
11-12 1
13-14 7
15-16 15
2
10
6
14
4
12
8
16

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Figure 4 — 20 Bolts

Sequential Order Rotational Order

1-2 1 2
3-4 13 14
5-8 5 6
7-8 17 18
9-10 9 10
11-12 3 4
13-14 15 16
15-16 7 8
17-18 19 20
19-20 11 12

USEQUENTIAL ORDER UROTATIONAL ORDER

1-2 1 2
3-4 9 /-10
5-6 17 18
7-8 5 6
9-10 12 21 13 14
11-12 © o 21 22
13-14 3 4
15-16 4 3 1 12
17 -18 19 20
19-20 7 8
21-22 22 11 15 . 16
23-24 23 24

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Sequential Order
1-2
3-4
5-6
7-8
9-10
1-12
13-14
15-16
17-18
19-20
21-22
23-24
25-26
27-28

Figure 6 — 28 Bolts
28 1 13

Figure 7 — 32 Bolts
32 1 17

1
13
21

5
17

9
25

3
15
23

19

Rotational Order

/"2
14
22
6
18
10
26
4
16
24
8
20

1-2 17-18
3-4 19-20
5-6 21-22
7-8 23-24
9-10 25-26
11-12 27 -28
13-14 29-30
15-16 31-32

Rotational Order

1 3 2
17 19 18
9 " 10
25 27 26
5 7 6
21 23 22
13 15 14
29 H 30

12
28

20
28
24
32

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Figure 8 - 36 Bolts
24 1 29

1-2 19-20 1 3 2 4
3-4 21-22 29 31 30 32
5-6 23-24 13 16 14 16
7-8 25-28 5 7 6 8
9-10 27-28 25 27 26 28
11-12 29-30 17 19 18 20
13-14 31-32 9 1" 10 12
15-16 33-34 33 35 34 36
17-18 35-36 21 23 22 24

Figure 9 — 40 Bolts
32 1 17

Sequential Order 18 2 3 Rotational Order

1-2 21-22 1 3 2 4
3-4 23-24 17 19 18 20
5-6 25-26 33 35 34 36
7-8 27-28 9 11 10 12
9-10 29-30 25 27 26 28
11-12 31-32 5 7 6 8
13-14 33-34 21 23 22 24
15-16 35-36 13 15 14 16
17-18 37-38 37 39 38 40
19-20 39-40 29 31 30 32

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Figure 10 — 44 Bolts
44 129

1-2 23-24 1 3 2 4
3-4 25-26 29 31 30 32
5-6 27-28 13 15 14 16
7-8 29-30 37 39 38 40
9-10 31-32 5 7 6 8
11-12 33-34 21 23 22 24
13-14 35-36 25 27 26 28
15-16 37-38 9 11 10 12
17-18 39-40 33 35 34 36
19-20 41-42 17 19 18 20
21-22 43-44 41 43 42 44

Figure 11 — 48 Bolts
40 1 25

1-2 25-26 1 3 2 4
3-4 27-28 25 27 26 28
5-6 29-30 41 43 42 44
7-8 31-32 9 11 10 12
g-10 33-34 17 19 18 20
11-12 35-36 33 35 34 36
13-14 37-38 5 7 6 8
15-16 39-40 29 31 30 32
17-18 41-42 45 47 46 48
19-20 43 -44 13 15 14 16
21-22 45-46 21 23 22 24
23-24 47 -48 37 39 38 40

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Figure 12 - 52 Bolts
21

37

16 17
40 ol\a3
24 49
4 3
50 © 23
34 39
18 15
14 38 » 2 ; 35 19
Sequential Order 5 Rotational Order
1-2 27-28 1 3 2 4
3-4 29-30 21 23 22 24
5-6 31-32 37 39 38 40
7-8 33-34 13 15 14 16
9-10 35-36 29 31 30 32
1-12 37-38 45 47 46 48
13-14 39-40 5 7 6 8
15-16 41 -42 9 1 10 12
17-18 43 -44 25 27 26 28
19-20 45 -46 41 43 42 44
21-22 47 -48 17 19 18 20
23-24 49 -50 33 35 34 36
25-26 51-52 49 51 50 52
Figure 13 - 56 Bolts
48 1 37
1632 17 49
52 13
205 29
40 | O 45
4 3
46 39
30 19
14 51
18 31 1
Sequential Order 8 2 47 Rotational Order
1-2 29 -30 1 3 2 4
3-4 31-32 37 39 38 40
5-6 33 -34 17 19 18 20
7-8 35-36 49 51 50 52
9-10 37 -38 9 11 10 12
11-12 39 -40 25 27 26 28
13-14 41 -42 33 35 34 36
15-16 43 -44 5 7 6 8
17 - 18 45 - 46 41 43 42 44
19-20 47 -48 21 23 22 24
21-22 49 -50 53 55 54 56
23-24 51 -52 13 15 14 16
25-28 53 -54 29 31 30 32
27-28 55 - 56 45 47 46 48

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Figure 14 - 60 Bolts
a4 80 1 29 45

4 27
46 43
Sequential Order 0 25 Rotational Order
1-2 31-32 1 3 2 4
3-4 33 -34 29 31 30 32
5-86 35 -36 45 47 46 48
7-8 37 -38 13 15 14 16
9-10 39 -40 21 23 22 24
11-12 41 -42 37 39 38 40
13-14 43 -44 53 55 54 56
15-16 45 -46 5 7 6 8
17-18 47 -48 9 1" 10 12
19-20 49 - 50 33 35 34 36
21-22 51 -52 49 51 50 52
23-24 53 - 54 17 19 18 20
25-26 55 - 56 25 27 26 28
27-28 57 - 58 41 43 42 44
29-30 59 -60 57 59 58 60

Figure 15 - 64 Bolts
1
550 2 48 5 17
40 00000 49
0© o

36 3
20 29
60 45
4 3
46 59
30 19
54 35
14
3448 31 %8
Sequential Order 58 2 47 Rotational Order
1-2 31-32 -62 1 45 31 54 16
3-4 33-34 63 -64 57 3 47 30 56
5-6 35-36 17 59 2 46 32
7-8 37-38 33 19 58 4 48
9-10 39-40 9 35 18 60
11-12 41-42 49 1" 34 20
13-14 43 -44 25 51 10 36
15-16 45-46 M 27 50 12
17-18 47 -48 5 43 26 52
19-20 4950 61 7 42 28
21-22 51-52 21 683 6 44
23-24 53-54 37 23 62 8
25-26 55-56 13 39 22 64
27-28 57 -58 53 15 38 24
29-30 59 -60 29 55 14 40

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Figure 16 — 68 Bolts
36 52 1 53 21
20 68 37 13
0O o 0O0qg o5

67 1

1-2 31-32 61-62 1 33 19 26 12
3-4 33-34 63 - 64 53 49 67 42 60
5-6 35- 36 65 - 66 21 3 35 18 28
7-8 37-38 67 - 68 37 55 51 66 a4
9-10 39-40 13 23 2 34 20
1-12 41-42 61 39 54 50 68
13-14 43-44 29 15 22 4 36
15-16 45-46 45 63 38 56 52
17-18 47-48 5 31 14 24
19-20 49-50 9 47 62 40
21-22 51-52 57 7 30 16
23-24 53-54 25 11 46 64
25-26 55- 56 H 59 [ 32
27-28 57 - 58 17 27 10 48
29.30 59. 60 65 43 58 8
Figure 17 - 72 Bolts
W 3256 1 6 g3,
10 42 71
Sequential Order 8458 2 5531 Rotational Order
1.2 31-32 61-62 1 69 47 6 68
3-4 33-34 63-64 57 29 15 62 28
5-6 35-36 65-66 33 53 23 38 52
7-8 37-38 67-68 41 3 71 46 8
9-10 39 -40 69-70 9 59 31 14 64
1112 41 .42 71-72 17 35 55 22 40
1314 43 .44 65 43 2 70 48
15-16 45 -46 25 11 58 30 16
17-18 47 -48 49 19 34 54 24
19-20 49 -50 5 67 42 4 72
21.22 51-52 61 27 10 60 32
23.24 53-54 a7 519 18 36 56
25.26 55 - 56 45 7 66 44
27-28 57 -58 13 63 2 12
29-30 59 - 60 21 39 50 20

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Figure 18 — 76 Bolts

1.2 31-32 61-62 1 25 67 38 48 60
3-4 33-34 63 -64 61 73 35 54 16
5-6 35-36 65 - 66 29 41 51 6 20
7-8 37-38 67 -68 45 57 23 10 72
9-10 39-40 69-70 13 3 27 66 40
11-12 41-42 71-72 17 63 75 34 56
13-14 43 -44 73-74 69 31 43 50 8
15-16 45 - 46 75-76 37 47 59 22 12
17 -18 47 -48 53 15 2 26 68
19 - 20 49 - 50 5 19 62 74 36
21-22 51-52 9 71 30 42 52
23-24 53 -54 65 39 46 58 24
25-26 55 -56 33 55 14 4 28
27 -28 57 -58 49 7 18 64 76
29-30 59 - 60 21 1" 70 32 44

5
50 34 3179
47
1866 2 63 Rotational Order

Sequential Order

1-2 31-32 61-62 1 13 7 10 4 16
3-4 33-34 63 - 64 85 77 71 74 68 80
5-6 35-36 65 - 66 17 29 23 26 20 32
7-8 37 -38 67 -68 33 45 39 42 36 48
9-10 39 -40 69-70 49 61 55 58 52 64

11-12 41 -42 7M-72 9 3 15 6 12

13- 14 43 -44 73-74 73 67 79 70 76

15- 16 45 - 46 75-76 25 19 31 22 28

17-18 47 -48 77 -78 41 35 47 38 44

19- 20 49 - 50 79-80 57 51 63 54 80

21-22 51-52 5 11 2 14 8

23-24 53 -54 69 75 66 78 72

25-26 55-56 21 27 18 30 24

27-28 57 - 58 37 43 34 46 40

29-30 59 - 60 53 59 50 62 56

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Figure 20 - 84 Bolts
52 68 1 69
436 218753 44

1.2 3.2 61-62 1 57 63 38 n 76
1% (5.5 [ es-es o (v (S (R (% (ks
5.6 35. 36 65 - 66 21 81 11 14 56 14
7.8 37-38 67 -68 37 3 75 78 4 60
9-10 39- 40 69-70 53 2 27 30 72 20
112 .42 7172 13 85 3 6 24 84
13-14 43-44 73-74 77 3 59 62 2 36
15-16 45.46 7576 29 7 19 6 56 52
1718 47-48 7778 45 23 83 10 16 88
1920 49-50 79.-80 61 39 35 74 80

21.22 51.52 8182 5 55 51 26 32

23.24 53- 54 8384 9 15 &7 42 8

25.26 56 - 56 73 79 2 58 64

27.28 57.58 25 3 70 18 8
29.30 © 59-80 ~ a- a2 e 2

Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w
czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



Zalacznik nr 3

9.

Karta wymiany uszczelek i montazu potgczenia kotnierzowego wraz ze schematem

rozmieszczenia potgczen kotnierzowych
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Niniejsze opracowanie stanowi wiasno$¢ ORLEN S.A. Kopiowanie, rozpowszechniane, przekazywane stronom trzecim, wykorzystanie lub publikowanie zawarto$ci opracowania w

czesci lub w catosci do innych celéw niz opisane w umowie bez pisemnej zgody ORLEN S.A. jest zabronione. Wszelkie prawa zastrzezone.



