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ISCIR.
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1 GENERALITATI
1.1 Scop

1.1.1 Prezenta prescriptie tehnica face parte din reglementarile tehnice nationale referitoare la
recipiente metalice stabile sub presiune.

1.1.2 Prezenta prescriptie tehnica este elaboratd in baza legislatiei Tn vigoare privind
functionarea in conditii de siguranta a instalatiilor sub presiune, instalatiilor de ridicat si a
aparatelor consumatoare de combustibil si contine prevederi tehnice minime pentru proiectarea,
construirea, montarea si repararea recipientelor metalice stabile sub presiune.

1.1.3 Prezenta prescriptie tehnica se adreseaza:
a) agentilor economici care proiecteaza si/sau construiesc recipiente sub presiune, pentru
care prescriptia tehnica are caracter informativ (de recomandare);
b) agentilor economici, autorizati de catre ISCIR-INSPECT pentru:
- elaborarea proiectelor de montare si/sau reparare la recipiente sub presiune,
- efectuarea de lucrari de montare si/sau reparare la recipiente sub presiune,
care fac obiectul prevederilor prescriptiei tehnice PT C 4/1, Colectia ISCIR, pentru care
prescriptia tehnica are caracter obligatoriu.

1.1.4 Autoritatea tehnica nationala care asigura punerea in aplicare si respectarea prevederilor
din prezenta prescriptie tehnica este ISCIR-Inspectia de Stat pentru Controlul Cazanelor,
Recipientelor sub Presiune si Instalatiilor de Ridicat, prin ISCIR-INSPECT, care, n conformitate
cu prevederile Hotaréarii Guvernului nr. 1.340/2001, este organul de specialitate cu personalitate
juridica in subordinea Ministerului Economiei si Comertului, avind ca principal obiect de
activitate asigurarea in numele statului a protectiei utilizatorilor si a sigurantei in functionare a
instalatiilor si echipamentelor sub presiune in categoria carora Se integreaza si recipientele
metalice stabile sub presiune.

1.2 Domeniu de aplicare

1.2.1 Prin ,recipiente metalice stabile sub presiune” denumite in continuare ,,recipiente sub
presiune” sau ,recipiente” se inteleg recipientele sub presiune instalate pe fundatii sau alte
reazeme fixe. Se asimileaza cu recipientele stabile si recipientele sub presiune fixate pe
platforme deplasabile sau pe sisteme mobile proprii.

1.2.2 Prezenta prescriptie tehnica se aplica recipientelor sub presiune cu presiuni maxime
admisibile de lucru mai mari de 0,05 MPa (0,5 bar), astfel:
a) recipiente sub presiune care contin gaze din grupa 1 (fluide periculoase) conform
diagramei nr. 1 din anexa A, cu exceptia celor care functioneaza in limitele:
-PS x V < 200 bar x litri, avand PS < 200 bar si V < 1 litru;
-PSxV < 25bar x litri, avand 0,5 < PS< 25barsi 1 < V < 50 litri;

b) recipiente sub presiune care contin gaze din grupa 2 (abur si alte gaze decét cele
din grupa 1) conform diagramei nr. 2 din anexa A, cu exceptia celor care
functioneaza n limitele:

-PS xV < 1.000 bar x litri, avand PS < 1.000 bar si V < 1 litru;

-PSxV < 50 bar x litri, avand 0,5 < PS < 50barsi1 < V < 100 litri;

c) recipiente sub presiune care contin lichide din grupa 1 (fluide periculoase)
conform diagramei nr. 3 din anexa A, cu exceptia celor care functioneaza in limitele:
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-PS x V < 500 bar x litri, avand PS < 500 bar si V < 1 litru;

-PSxV < 200 bar x litri, avand 0,5 < PS < 200 barsi 1 < V < 400 litri;
d) recipiente sub presiune care contin lichide din grupa 2 (alte lichide decét cele din
grupa 1) conform diagramei nr. 4 din anexa A, cu exceptia celor care functioneaza in
limitele:

-PSxV

-PSxV.

10.000 bar x litri, avand PS < 1.000 bar si V < 10 litru;
10.000 bar x litri, avand 0,5 < PS < 1.000 bar si

10 < V < 1.000 litri;

- PS <10 bar, indiferent de volum.

<
<

NOTE:

1 Grupa 1 cuprinde fluidele periculoase, definite conform Ordonantei Guvernului

nr. 200/2000 aprobata cu modificari prin Legea nr. 451/2001. Din grupa 1 fac parte fluidele
definite ca explozive (art. 7 lit. a), extrem de inflamabile (art. 7 lit. c), foarte inflamabile (art. 7
lit. d), inflamabile, la care temperatura maxima admisibila de lucru este mai mare decat punctul
de aprindere (art. 7 lit. e), foarte toxice (art. 7 lit. f), toxice (art. 7 lit. g) si oxidante (art. 7 lit. b).
2 Grupa 2 cuprinde abur si celelalte fluide care nu sunt incluse in grupa 1.

3 Tn cazul In care un recipient sub presiune se compune din mai multe incinte, acesta se
clasifica Tn categoria cea mai severa care se poate aplica unei incinte luata individual.

4 Daca intr-o incinta se afla fluide diferite, clasificarea se face in functie de fluidul care
impune categoria cea mai severa.

5 Liniile de demarcare din diagramele prezentate in anexa A indica valoarea limita
superioara pentru fiecare categorie.

1.2.3 Prezenta prescriptie tehnica se aplica si recipientelor care transporta pe vehicule de cale
ferata sau rutiere diverse lichide sau materiale exceptate de regulamentele privind transportul
international feroviar, respectiv rutier, al marfurilor periculoase (RID si ADR) si care sunt sub
presiune numai in momentul transvazarii/descarcarii lichidelor sau materialelor continute,
indiferent de presiunea de descarcare.

Pentru recipientele care transporta pe vehicule de cale ferata sau rutiere gaze comprimate,
lichefiate sau dizolvate sub presiune se aplica prevederile prescriptiei tehnice referitoare la
recipiente-cisterne, recipiente-containere si recipiente-butoaie metalice pentru gaze comprimate,
lichefiate sau dizolvate sub presiune, Colectia ISCIR.

1.2.4 La recipientele sub presiune pentru care exista prevederi tehnice suplimentare se vor aplica
si prevederile respective.

1.3 Referinte normative

Prezenta prescriptie tehnica face referiri explicite sau implicite la acte legislative, standarde,
prescriptii tehnice si alte reglementari nationale.

1.3.1 Legi si hotarari

e Hotararea Guvernului nr. 454/2003 privind stabilirea conditiilor de introducere pe piata a
recipientelor simple sub presiune

e Hotararea Guvernului nr. 752/2002 privind stabilirea conditiilor de introducere pe piata a
echipamentelor sub presiune

e Hotararea Guvernului nr. 1.340/2001 privind organizarea si functionarea Inspectiei de Stat
pentru Controlul Cazanelor, Recipientelor sub Presiune si Instalatiilor de Ridicat
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1.3.2 Standarde

Standardele aplicabile sunt mentionate in anexa B.
Trimiterile facute Tn prezenta prescriptie tehnica la standarde si alte prescriptii tehnice se refera
la editiile in vigoare.

2 CERINTE ESENTIALE DE SECURITATE

2.1 Cerinte esentiale de securitate pentru recipiente sub presiune conform Hotararii
Guvernului nr. 752/2002

Observatii preliminare

A Cerintele esentiale de securitate se aplica recipientelor sub presiune, precum si
ansamblurilor care prezinta un anumit pericol.

B Cerintele esentiale de securitate continute in Hotararea Guvernului nr. 752/2002 sunt
obligatorii. Cerintele esentiale se aplica doar daca exista anumite pericole pentru recipientele sub
presiune, atunci cand sunt utilizate in conditii care sunt prevazute, in mod rezonabil, de
producator.

C Producatorul are obligatia sa efectueze o analiza de risc in vederea identificarii acelor
riscuri care corespund produselor sale din punct de vedere al presiunii, fiind obligat sa proiecteze
si sa construiasca produsele avand in vedere aceasta analiza pe care a efectuat-o.

D Cerintele esentiale trebuie sa fie interpretate si aplicate astfel incat la momentul
proiectarii si fabricatiei sa se tina seama de nivelul tehnic si de practica curenta, precum si de
aspectele tehnice si economice pentru asigurarea unui grad ridicat de protectie privind sanatatea
si securitatea.

2.1.1 Generalitati

2111 Recipientele sub presiune trebuie sa fie proiectate, fabricate si verificate si, dupa caz,
echipate si instalate astfel incat sa fie garantata securitatea acestora, atunci cand sunt puse in
functiune Tn conformitate cu instructiunile producatorului sau in conditii previzibile Tn mod
rezonabil.

2.1.1.2 La stabilirea solutiilor cele mai adecvate, producatorul trebuie sa aplice urmatoarele
principii n ordinea indicata:
a) sa elimine sau sa reduca pericolele, in masura in care este posibil;
b) sa aplice masuri adecvate de protectie pentru pericolele care nu pot fi eliminate;
c) daca este cazul, sa informeze utilizatorul cu privire la pericolele care au ramas si sa
indice, daca este necesar, ca utilizatotul sa ia masuri speciale adecvate pentru reducerea
riscurilor la momentul instalarii si/sau utilizarii.

2.1.1.3 Daca se cunoaste sau poate fi previzibila in mod clar posibilitatea unei utilizari
necorespunzatoare, recipientele sub presiune trebuie sa fie proiectate astfel Tncéat sa se previna un
posibil pericol datorat utilizarii necorespunzatoare sau, daca nu este posibil, sa existe un
avertisment ca recipientele sub presiune nu trebuie sa fie folosite in acest mod.
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2.1.2 Proiectare
2121 Generalitati

Recipientele sub presiune trebuie sa fie proiectate corespunzator luand n considerare toti factorii
determinanti pentru a se garanta ca echipamentele sunt sigure pe toata durata lor de viata.

La proiectare trebuie sa fie utilizati coeficienti de siguranta corespunzatori si trebuie sa se
utilizeze metode de proiectare clare, despre care se stie ca includ marje de securitate adecvate
pentru prevenirea tuturor tipurilor de avarii.

2.1.2.2 Proiectare pentru o rezistenta adecvata
2.1.2.2.1 Recipientele sub presiune trebuie sa fie proiectate pentru incarcari corespunzatoare

destinatiei acestora si a altor conditii de functionare previzibile in mod rezonabil.
In mod special, urmatorii factori trebuie sa fie luati in considerare:

a) presiunea interna/externa;

b) temperatura mediului ambiant si temperatura de functionare;

C) presiunea statica si masa continutului Tn conditii de functionare si incercare;
d) incarcari datorate conditiilor de trafic, vantului sau cutremurelor;

e) forte si momente de reactiune rezultate din elementele de sustinere,
elementele de prindere, conducte etc.;
f) coroziune si eroziune, oboseala etc.;
) descompunerea fluidelor instabile.
Pentru diferite Tncarcari care pot sa apara trebuie sa fie luata in considerare posibilitatea aparitiei
lor simultane.

2.1.2.2.2 Pentru o rezistenta adecvata, proiectarea trebuie sa se bazeze pe:

a) 0 metoda de calcul conform prevederilor de la pct. 2.1.2.2.3, ca regula generala,
si, daca este necesar, suplimentata cu o metoda de proiectare prin experimentare,
conform prevederilor de la pct. 2.1.2.2.4;

Sau

b) 0 metoda de proiectare prin experimentare, fara calcule, conform prevederilor de
la pct. 2.2.2.4, daca produsul intre presiunea maxima admisibila PS si volumul V
este mai mic de 6.000 bar x litru.

2.1.2.2.3 Metoda de calcul
a) Incinta sub presiune si alte aspecte legate de inciarcare

Pentru recipientele sub presiune, eforturile admisibile trebuie sa fie limitate luand in considerare
toate posibilitatile de avarie previzibile in mod rezonabil Tn conditii de functionare. Tn acest scop
se utilizeaza factori de securitate pentru a elimina complet orice nesiguranta care rezulta din
fabricatie, din conditii reale de functionare, din eforturi, din modele de calcul si din proprietatile
si comportarea materialelor.

Aceste metode de calcul trebuie sa asigure 0 marja de siguranta suficienta avand in vedere, dupa
caz, cerintele prevazute la pct. 2.1.7.

Cerintele enuntate mai sus pot fi indeplinite daca se utilizeaza una dintre urmatoarele metode,
dupa caz, daca este necesar fie ca 0 completare, fie in combinatie cu alta metoda:

- proiectare conform unor formule;

11
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- proiectare pe baza analizei;
- proiectare pe baza unor metode din mecanica ruperii.

b) Rezistenta

Pentru a stabili rezistenta recipientului sub presiune in cauza, trebuie sa fie efectuate calcule de
proiectare adecvate.
Tn mod special se aplica urmatoarele reguli:
« presiunile de calcul nu trebuie sa fie mai mici decét presiunile maxime admisibile si
trebuie luate Tn considerare presiunile statice si dinamice ale fluidului, precum si
descompunerea fluidelor instabile. Daca un recipient sub presiune este Tmpartit in
mai multe compartimente cu presiuni diferite, peretele despartitor trebuie sa fie
proiectat luand in considerare presiunea maxima posibila dintr-un compartiment
relativ la presiunea minima posibila din compartimentul Tnvecinat.
» temperaturile de calcul trebuie sa tina seama de limitele de siguranta
corespunzatoare;
* proiectarea trebuie sa tina seama in mod corespunzator de toate combinatiile
posibile de temperatura si presiune care pot sa apara in conditii previzibile de
functionare ale echipamentului;
« eforturile maxime si concentratorii de eforturi trebuie sa fie mentinuti in limite de
siguranta;
e calculul pentru incinta sub presiune trebuie sa utilizeze valori corespunzator cu
proprietatile materialelor, care se bazeaza pe date dovedite, avand in vedere
prevederile de la pct. 2.1.4 si trebuie sa utilizeze factori de securitate adecvati.
Caracteristicile materialelor de care se tine seama, dupa caz, cuprind:
- limita de curgere 0,2%, sau 1% din limita de intindere corespunzatoare
temperaturii de calcul;
- rezistenta la rupere;
- rezistenta la fluaj, respectiv limita de curgere la fluaj;
- date referitoare la oboseala;
- modulul de elasticitate;
- capacitatea adecvata de deformare plastica;
- rezilienta.
» trebuie sa fie aplicati coeficienti de Tmbinare adecvati cu caracteristicile
materialelor care depind, de exemplu, de tipul controlului nedistructiv, de
proprietatile materialelor imbinate si de conditiile de functionare avute in vedere;
* proiectarea trebuie sa ia Th considerare toate tipurile posibile de uzura, previzibile
in mod rezonabil, cum sunt coroziunea, fluajul si oboseala, in functie de destinatia
echipamentului. Tn instructiunile de functionare a recipientului sub presiune
prevazute la pct. 2.1.3.4 trebuie sa fie acordata o atentie deosebita caracteristicilor
speciale de proiectare, care sunt reprezentative pentru durata de viata a
echipamentului, ca de exemplu:
- pentru fluaj: numarul de ore de functionare la temperaturile specificate, stabilit
prin proiect;
- pentru oboseala: numarul de cicluri la nivelurile de eforturi specificate, stabilit
prin proiect;
- pentru coroziune: adaosul de coroziune stabilit prin proiect.

c) Stabilitate

Atunci cand grosimea calculata nu permite o stabilitate structurala adecvata, trebuie sa fie luate
masurile necesare pentru remedierea situatiei, avand in vedere pericolele din timpul transportului
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sl manipularii.
2.1.2.2.4 Metoda de proiectare prin experimentare

Proiectul unui recipient sub presiune poate fi validat, total sau partial, utilizand un program de
incercari care se efectueaza pe un model experimental al recipientului sub presiune sau al
categoriei de echipamente.
Programul de Tncercari trebuie sa fie definit Tn mod clar Tnaintea efectuarii incercarilor si aprobat
de un organism notificat responabil pentru modulul de evaluare a proiectarii, daca exista un asfel
de organism.
Programul de Tncercari trebuie sa cuprinda conditiile de incercare, precum si criteriile de
acceptare si de respingere. Valorile reale ale dimensiunilor esentiale si caracteristicile
materialelor utilizate pentru recipientul sub presiune se masoara inaintea efectuarii incercarilor.
Tn timpul incercarilor trebuie sa poati fi observate toate zonele critice ale echipamentului sub
presiune cu ajutorul unor instrumente adecvate, care sa permita masurarea, Cu precizia necesara,
a deformarilor si tensiunilor.
Programul de incercari trebuie sa cuprinda urmatoarele:
(a) o incercare de rezistenta la presiune, prin care se verifica faptul ca la o presiune
cu o limita de siguranta stabilita functie de presiunea maxima admisibila,
echipamentul nu prezinta scurgeri sau deformatii semnificative care depasesc o
valoare limita stabilita.
Presiunea de Tncercare trebuie sa fie stabilita tinand seama de diferenta intre valorile
marimilor geometrice si ale caracteristicilor de material masurate in conditii de
ncercare si valorile utilizate la proiectare. De asemenea, trebuie sa se tina seama de
diferentele Tntre temperaturile de incercare si temperaturile de proiectare.
(b) acolo unde exista pericol de fluaj sau de oboseald, incercari adecvate stabilite
functie de conditiile de functionare a echipamentului, ca de exemplu, durata de
mentinere la temperaturile specificate, numarul de cicluri la nivelurile de eforturi
specificate;
(c) atunci cand este necesar, incercari suplimentare privind alti factori conform
prevederilor de la pct. 2.1.3.2.1, cum ar fi coroziunea sau deteriorari din exterior.

2.1.2.3 Masuri privind asigurarea manipularii si functionarii in conditii de securitate

Modul de functionare indicat pentru recipientele sub presiune trebuie sa excluda orice risc,
previzibil in mod rezonabil, in functionarea acestora. Acolo unde este cazul, trebuie sa fie
acordata o atentie deosebita urmatoarelor:

- dispozitivelor de inchidere si deschidere;

- descarcarilor periculoase ale ventilelor de suprapresiune;

- dispozitivelor de prevenire a accesului fizic atunci cand exista suprapresiune sau

vid,;

- temperaturii suprafetei avand in vedere destinatia echipamentului;

- descompunerii fluidelor instabile.
Tn mod special, recipientele sub presiune prevazute cu usi de acces trebuie sa fie echipate cu un
dispozitiv cu actionare automatd sau manuala, prin care se garanteaza utilizatorului ca
deschiderea se face fara pericol. Suplimentar, atunci cand deschiderea se poate face rapid,
recipientul sub presiune trebuie sa fie prevazut cu un dispozitiv care sa previna deschiderea in
orice situatie in care presiunea si temperatura fluidului constituie un pericol.
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2.1.24 Mijloace de examinare

(a) Recipientele sub presiune trebuie sa fie proiectate si fabricate astfel incat sa poata fi efectuate
toate examinarile necesare pentru a se garanta securitatea;
(b) Atunci cand este necesar sa se asigure securitatea permanenta a recipientelor sub presiune,
trebuie sa fie disponibile mijloace pentru examinarea interioara a acestora, cum sunt gurile de
vizitare care sa permita accesul fizic n interiorul recipientelor sub presiune, astfel incat sa se
poata efectua examinari corespunzatoare in conditii sigure si ergonomice;
(c) Se pot utiliza si alte mijloace pentru garantarea securitatii recipientului sub presiune n
cazurile in care:
- gura de vizitare este prea mica pentru a permite accesul fizic n interior, sau
- deschiderea recipientului sub presiune are o influenta negativa asupra interiorului,
sau
- substanta continuta Tn interior nu s-a dovedit a fi daunatoare pentru materialul din
care este fabricat recipientul sub presiune si nici nu sunt previzibile Th mod rezonabil
alte procese interne de degradare.

2.1.25 Mijloace de golire si aerisire

Atunci cand este necesar, trebuie sa fie prevazute mijloace corespunzatoare pentru golirea si
aerisirea recipientelor sub presiune:
- pentru prevenirea efectelor daunatoare, cum ar fi lovitura de berbec, imploziile
datorate vidului, coroziunea si reactiile chimice necontrolate, trebuie sa fie luate n
considerare toate fazele de functionare si incercare, in special la proba de presiune;
- pentru a permite curatarea, inspectia si intretinerea fara pericol.

2.1.2.6 Coroziunea sau alta forma de degradare chimica

Atunci cand este necesar, trebuie sa fie prevazute adaosuri de protectie impotriva coroziunii sau
a altor forme de degradare chimica, ludnd in considerare destinatia si conditiile de utilizare
previzibile in mod rezonabil.

2.1.2.7 Uzura

Acolo unde pot sa apara conditii severe de eroziune sau abraziune trebuie sa fie luate masuri
adecvate pentru :
- a diminua aceste efecte printr-o proiectare adecvata, de exemplu prin grosime
suplimentara a peretelui sau prin utilizarea de captuseli sau materiale de protectie;
- a permite nlocuirea celor mai afectate parti;
- a atrage atentia in instructiunile de functionare prevazute la pct. 2.3.4 asupra acelor
masuri care sunt necesare unei functionari continue si sigure.

2.1.2.8 Ansambluri
Ansamblurile trebuie sa fie astfel proiectate Tncat:
- componentele care se asambleaza impreuna sa fie adecvate si sigure pentru rolul

functional;
- toate componentele sa fie corect integrate si asamblate Tntr-un mod adecvat.
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2.1.2.9 Prevederi pentru umplere si golire

Recipientele sub presiune trebuie sa fie proiectate si prevazute cu accesorii sau trebuie sa existe
instructiuni pentru montarea acestora, astfel incat sa se asigure umplerea si golirea Tn conditii de
securitate. Tn acest sens, trebuie sa se tina seama de urmatoarele pericole:
a) laumplere:
- supraumplerea sau suprapresiunea, avand in vedere in special raportul de
umplere si presiunea vaporilor la temperatura de referinta;
- instabilitatea recipientului sub presiune;
b)  lagolire: eliberarea necontrolata a fluidului sub presiune;
c) laumplere sau golire: cuplarea si decuplarea nesigure.

2.1.2.10  Protectia Tmpotriva depasirii limitelor admisibile ale echipamentului sub
presiune

Tn cazurile In care, In conditii previzibile in mod rezonabil, limitele admisibile ar putea fi
depasite, recipientele sub presiune trebuie sa fie dotate cu dispozitive de securitate adecvate sau
trebuie sa existe instructiuni pentru montarea acestora cu accesorii de protectie adecvate, daca
recipientul nu este protejat de alte dispozitive de protectie din cadrul unui ansamblu.
Tn functie de caracteristicile specifice ale recipientului sub presiune sau ansamblului se alege
dispozitivul adecvat sau se aleg combinatii de astfel de dispozitive adecvate.
Dispozitivele de protectie, respectiv combinatii ale acestora, cuprind:
a)  accesorii de securitate conform art. 2 alin. (1) lit. d) din Hotararea Guvernului
nr. 752/2002;
b)  dupa caz, dispozitive de monitorizare adecvate, cum ar fi indicatoare si/sau
alarme, care permit sa fie luate masuri, fie automat, fie manual, pentru a mentine
recipientele sub presiune n limitele admisibile.

2.1.2.11  Accesorii de securitate

2.1.2.11.1 Accesoriile de securitate trebuie:
- sa fie proiectate si construite astfel incat sa fie adecvate si sigure pentru rolul
functional si, dupa caz, sa fie respectate cerintele de Tintretinere si ncercare a
dispozitivelor;
- sa nu Tndeplineasca alte functii, cu exceptia cazului Tn care acestea nu pot afecta
functia de securitate;
- sa corespunda unor principii de proiectare adecvate pentru a se obtine o protectie
adecvata si sigura. Aceste principii cuprind in special modurile de oprire Tn conditii
de siguranta la avarie, redundanta, diversitate si auto-diagnosticare.

2.1.2.11.2 Dispozitive pentru limitarea presiunii

Dispozitivele pentru limitarea presiunii trebuie sa fie proiectate astfel Tncit presiunea sa nu poata
depasi Tn permanenta presiunea maxima admisibila PS. Totusi este permisa o depasire de
moment a presiunii, in conformitate cu prevederile de la pct. 2.1.7.3, acolo unde este cazul.

2.1.2.11.3 Dispozitive de supraveghere a temperaturii

Dispozitivele de supraveghere a temperaturii trebuie sa aiba un timp de reactie adecvat in
conditii sigure, corespunzator functiei de masurare.
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2.1.2.12 Incendiu extern

Recipientele sub presiune trebuie sa fie proiectate si, dupa caz, echipate cu accesorii adecvate
sau trebuie sa existe instructiuni pentru montarea acestora astfel incat in eventualitatea unui
incendiu extern sa poata fi limitate pagubele, avand n vedere, in special, scopul functional al
acestora.

2.1.3 Fabricatia
2.1.3.1 Tehnologii de fabricatie

Producatorul trebuie sa asigure realizarea in mod competent a prevederilor din faza de
proiectare, aplicand tehnici adecvate si tehnologii corespunzatoare mai ales in ceea ce priveste
urmatoarele aspecte:

2.1.3.1.1 Pregatirea partilor componente

La pregatirea partilor componente, cum sunt prelucrarea marginilor pentru sudare si formarea, nu
este permisa aparitia defectelor, aparitia fisurilor sau modificarea caracteristicilor mecanice, care
ar putea afecta securitatea recipientelor sub presiune.

2.1.3.1.2 Tmbinari nedemontabile

Tmbinarile nedemontabile si zonele adiacente acestora nu trebuie si prezinte defecte de suprafata
sau interne, care ar afecta securitatea echipamentelor sub presiune.
Proprietatile Tmbinarilor nedemontabile trebuie sa respecte proprietatile minime specificate
pentru materialele care se imbina, cu exceptia cazului in care alte valori ale proprietatilor
reprezentative au fost in mod special luate Tn considerare la calculul de proiectare.
La recipientele sub presiune, imbinarile nedemontabile ale componentelor care contribuie la
rezistenta la presiune a recipientului si ale componentelor care sunt direct fixate pe acestea,
trebuie sa fie efectuate de catre personal calificat corespunzator in conformitate cu procedee de
lucru adecvate.
Pentru recipienteletele sub presiune din categoriile Il, 111 si 1V, procedeele de lucru si personalul
trebuie sa fie aprobate, respectiv autorizat, de catre un organism de terta parte competent, care la
alegerea producatorului poate fi:

- un organism notificat,

- 0 organizatie de terta parte recunoscuta in conformitate cu prevederile art. 18 din

Hotararea Guvernului nr. 752/2002.

Pentru a acorda aceste aprobari, organizatia de terta parte trebuie sa efectueze examinarile si
incercarile corespunzatoare din standardele prevazute la art. 5 alin. (2) din Hotararea Guvernului
nr. 752/2002, sau altele incercari cu efect echivalent, sau dispune efectuarea acestora.

2.1.3.1.3 Incercari nedistructive
La recipientele sub presiune, incercarile nedistructive pe imbinari nedemontabile se efectueaza
de catre personal calificat corespunzator. Pentru recipientele sub presiune din categoriile 111 si

IV, calificarea personalului trebuie sa fie autorizata de catre o organizatie de terta parte
recunoscuta Tn conformitate cu prevederile art. 18 din Hotararea Guvernului nr. 752/2002.
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2.1.3.1.4 Tratament termic

Tn cazul Tn care exista riscul ca procesul de fabricatie si modifice caracteristicile materialelor n
asemenea masura ncat securitatea recipientului sub presiune ar putea fi afectata, trebuie sa fie
efectuat un tratament termic corespunzator intr-o faza de fabricatie adecvata.

2.1.3.1.5 Trasabilitatea

Trebuie sa fie adoptate si mentinute proceduri corespunzatoare pentru identificarea materialelor
din care au fost executate parti componente ale echipamentului sub presiune care contribuie la
rezistenta la presiune, prin mijloace adecvate incepind cu faza de receptie, pe durata fabricatiei si
pina la incercarea finala a recipientului sub presiune fabricat.

2.1.3.2 Evaluarea finala
Evaluarea finala a recipientelor sub presiune se va face respectand urmatoarele etape:
2.1.3.21 Inspectia finala

Recipientele sub presiune trebuie sa fie supuse unei inspectii finale, in cadrul careia se evalueaza
conformitatea cu cerintele prezentei prescriptii tehnice, prin control vizual si examinarea
documentelor. Tn cadrul acestei inspectii se pot lua In considerare Tncercarile efectuate Tn timpul
fabricatiei. Tn masura in care este necesar pentru securitatea recipientelor sub presiune, inspectia
finala trebuie sa fie efectuata atat in interior cat si la exterior pe fiecare parte de recipient, dupa
caz, in timpul fazei de fabricatie, de exemplu cand nu mai este posibila examinarea in timpul
inspectiei finale.

2.1.3.2.2 Verificarea la presiune

Evaluarea finala a recipientelor sub presiune trebuie sa cuprinda o incercare a incintei sub
presiune, care Tn mod normal Tmbraca forma unei incercari la presiune hidrostatica cu o presiune
de incercare care este cel putin egala, dupa caz, cu valoarea prevazuta la pct. 2.1.7.4.

Pentru recipientele sub presiune din categoria I, produse in serie, aceasta Tncercare poate fi
efectuata pe baza statistica.

Daca verificarea la presiune hidrostatica este daunatoare sau nu poate fi efectuata, se pot efectua
alte Tncercari, care s-au dovedit a fi eficiente. Pentru alte incercari decét incercarea la presiune
hidrostatica, trebuie sa fie luate alte masuri suplimentare inainte de efectuarea acelor incercari,
cum sunt Tncercari nedistructive sau alte metode cu efect echivalent.

2.1.3.2.3 Inspectia dispozitivelor de securitate

Pentru ansambluri, evaluarea finala trebuie sa includa si controlul dispozitivelor de securitate,
pentru a se verifica conformitatea totala cu cerintele prevazute la pct. 2.1.2.10.

2.1.3.3 Marcare si etichetare

Suplimentar fata de marcajul CS prevazut la art. 20 din Hotararea Guvernului nr. 752/2002, mai
trebuie sa fie furnizate si urmatoarele informatii:
a) Pentru toate recipientele sub presiune:
- denumirea si adresa sau alte date pentru identificarea producatorului si, unde
este cazul, a reprezentantului autorizat al acestuia, persoana juridica cu sediul
n Romania;
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- anul de fabricatie;

- date care sa permita identificarea recipientului sub presiune in functie de felul
acestuia, cum ar fi tipul, identificarea seriei sau a lotului, seria numarului de
fabricatie;

- cele mai importante limite maxime/minime admisibile;

b) Tn functie de tipul recipientului sub presiune trebuie sa fie prezentate si alte
informatii care sunt necesare pentru asigurarea securitatii la instalare, n
functionare sau utilizare si, dupa caz, pentru intretinere si cu ocazia inspectiilor
periodice. Aceste informatii cuprind:

- volumul echipamentului sub presiune V (in litri);

- diametrul nominal DN pentru conducte (in mm) ;

- presiunea de incercare PT (in bar) si data verificarii;

- presiunea de reglare a dispozitivelor de securitate (in bar);

- puterea echipamentului (in kW);

- tensiunea retelei (in V);

- scopul utilizarii;

- raportul de umplere (in kg/litru);

- masa de umplere maxima (in kg);

- masa proprie (in kg);

- grupa produsului;

¢) Tn masura In care este necesar, pe recipientele sub presiune se aplici semne de
avertizare prin care se atrage atentia asupra cazurilor de utilizari
necorespunzatoare dovedite din experienta ca pot sa apara.

Pe recipientul sub presiune sau pe placa de timbru, care se fixeaza in mod nedetasabil, se aplica
marcajul CS si se inscriptioneaza celelalte informatii solicitate, cu urmatoarele exceptii:

- pentru evitarea marcarii repetate a partilor individuale, dupa caz, se poate utiliza o

documentatie corespunzatoare. Aceasta este valabil pentru marcajul CS si pentru alte

marcaje si etichetari prevazute in prezenta prescriptie tehnica;

- Tn cazul in care recipientul sub presiune este prea mic, de exemplu accesorii,

informatiile prevazute la lit. b) pot fi inscriptionate pe o eticheta fixata pe recipientul

sub presiune;

- etichetarea sau alte mijloace adecvate se pot utiliza pentru inscriptionarea masei de

umplere si pentru insemnele de avertizare prevazute la lit. ¢), cu conditia ca acestea

sa ramana lizibile pe o perioada de timp adecvata.

2.1.34 Instructiuni de functionare

La introducerea pe piata a recipientelor sub presiune, acestea trebuie sa fie insotite, in masura in
care se considera necesar, de instructiuni de functionare pentru utilizator, care sa contina toate
informatiile necesare privind securitatea referitoare la urmatoarele aspecte:

- montarea, inclusiv asamblarea mai multor echipamente sub presiune diferite;

- punerea in functiune;

- utilizarea;

- intretinerea, inclusiv verificarile care se efectueaza de catre utilizator.
Instructiunile de functionare trebuie sa contina si informatiile inscriptionate pe recipientul sub
presiune, conform pct. 2.1.3.3, cu exceptia seriei de identificare si trebuie sa fie insotite, dupa
caz, de documente tehnice, desene si diagrame necesare pentru intelegerea completa a acestor
instructiuni.
Dupa caz, in instructiunile de functionare trebuie sa se faca referire la posibilele pericole care pot
apare in cazul unei utilizari necorespunzatoare, conform prevederilor de la pct. 2.1.1.3, si la
caracteristicile particulare de proiectare , conform prevederilor de la pct. 2.1.2.2.3.
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214 Materiale

Materialele utilizate pentru fabricarea recipientelor sub presiune trebuie sa fie corespunzatoare
pentru o astfel de utilizare pe intreaga durata de viata planificata, cu exceptia cazurilor cand este
prevazuta inlocuirea lor.

Materialele de adaos pentru sudare si alte materiale de imbinare consumabile trebuie sa satisfaca
numai cerintele relevante prevazute la pct. 2.1.4.1, 2.1.4.2.1 si 2.1.4.3 primul paragraf, in mod
adecvat, atat individual cét si ca structura imbinata.

2.14.1 Materialele pentru partile solicitate la presiune trebuie:
a) sa aiba caracteristici adecvate pentru toate conditiile de functionare previzibile n
mod rezonabil si conditiile de Tncercare si, in mod special, trebuie sa fie suficient de
ductile si tenace. Caracteristicile materialelor trebuie sa fie in conformitate cu
cerintele prevazute la pct. 2.1.7.5, atunci cand este cazul. Suplimentar, materialele
trebuie sa fie alese cu atentie deosebita pentru a se preveni ruperi fragile, daca este
necesar, iar daca din anumite motive se impune utilizarea unui material fragil, trebuie
sa fie luate masuri adecvate;
b) sa fie suficient de rezistente din punct de vedere chimic la actiunea fluidului
continut Tn recipientul sub presiune, astfel incat proprietatile chimice si fizice ale
materialelor necesare pentru o functionare sigura a recipientului sub presiune sa nu
se modifice esential pe durata de viata prevazuta;
c) sa nu fie afectate de imbatranire in mod semnificativ;
d) sa fie adecvat alese pentru procedeele de prelucrare prevazute;
e) sa fie alese astfel incat sa se evite aparitia efectelor nedorite atunci cand sunt
imbinate materiale diferite.

2.1.4.2 a) Producatorul recipientelor sub presiune trebuie sa defineasca in mod clar valorile
necesare utilizate la calculele de proiectare, conform prevederilor de la pct. 2.1.2.2.3, si
caracteristicile esentiale ale materialelor, precum si modul de tratare a acestora, conform
prevederilor de la pct. 2.1.4.1.

b) In dosarul tehnic de fabricatie producatorul trebuie sa furnizeze date cu privire la
conformitatea cu specificatiile de materiale din Hotararea Guvernului nr. 752/2002, in unul din
urmatoarele moduri:

- prin utilizarea materialelor care sunt conform standardelor prevazute la art. 5 alin.

(2) din Hotararea Guvernului nr. 752/2002;

- prin utilizarea materialelor pentru care exista o aprobare europeana pentru

recipiente sub presiune, conform prevederilor din art. 16 din Hotararea Guvernului

nr. 752/2002;

- prin utilizarea materialelor care au aprobare speciala.

c) Pentru recipientele sub presiune din categoriiile 111 si 1V, aprobarile speciale de
materiale prevazute la pct. 2.1.4.2.2 al treilea alineat se acorda de catre organismul
notificat responsabil cu efectarea procedurilor pentru evaluarea conformitatii recipientelor
sub presiune.

2.1.4.3 Producatorul recipientelor sub presiune trebuie sa ia masurile adecvate pentru a
asigura ca materialul utilizat corespunde cu specificatiile impuse acestora. In special, trebuie sa
obtina pentru toate materialele documente intocmite de producatorul de materiale din care
rezulta conformitatea cu o specificatie impusa.

Pentru partile cele mai importante solicitate la presiune ale recipientelor sub presiune din
categoriile I1, 111 si 1V, documentele intocmite de producatorul de materiale trebuie sa fie sub
forma unui certificat de control special al produsului.
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Tn cazul in care producatorul de materiale aplica un sistem al calitatii corespunzator, certificat de
un organism notificat care a efectuat si 0 evaluare speciala pentru materiale, se presupune ca
certificatele emise de producator atesta conformitatea cu cerintele prevazute la acest punct.

2.15 Cerinte pentru recipiente sub presiune speciale

Suplimentar fata de cerintele de la pct. 2.1.1...2.1.4, recipientele sub presiune prevazute la
pct. 2.1.6 trebuie sa respecte si cerintele prevazute pentru fiecare dintre acestea.

2.1.6 Recipiente sub presiune cu arzator sau incalzite in alt mod care prezinta riscul
de supraincalzire conform prevederilor de la art. 5 din Hotararea Guvernului nr. 752/2002

Aceste echipamente sub presiune includ:
- Echipamentele de incalzire de proces pentru alte medii decéat abur si apa calda,
conform celor prevazute la art. 8 alin. (2) din Hotararea Guvernului nr. 752/2002, ca
de exemplu ncilzitoare pentru procese chimice si alte procese similare, precum si
recipiente sub presiune pentru industria alimentara.

Aceste recipiente sub presiune trebuie sa fie calculate, proiectate si construite, astfel ncat sa

reduca la minim riscul unei avarii a incintei sub presiune ca urmare a supraincalzirii. Tn mod

special, trebuie sa se asigure, acolo unde este cazul, ca sunt respectate urmatoarele:
a) sunt prevazute mijloace adecvate de protectie pentru a limita parametrii de
functionare, cum sunt aportul de caldura, transferul de caldura si dupa caz, nivelul
fluidului, astfel ncat sa se evite orice risc de supraincalzire locala sau generala;
b) sunt prevazute, daca este necesar, puncte de prelevare a probelor pentru a permite
verificarea proprietatilor fluidului, astfel Tncat sa se evite riscurile datorate
depunerilor si/sau coroziunii;
c) exista prevederi adecvate pentru eliminarea riscului avariilor datorate depunerilor;
d) exista posibilitati de degajare n siguranta a caldurii suplimentare dupa oprire;
e) sunt luate masuri pentru prevenirea acumularilor periculoase de amestecuri
inflamabile de substante combustibile si aer, precum si pentru evitarea intoarcerii
flacarii.

2.1.7 Cerinte cantitative speciale pentru anumite recipiente sub presiune

De reguli, se aplica prevederile enuntate mai jos. Tn cazul in care nsa acestea nu se aplica,
inclusiv cazurile in care materialele nu sunt special mentionate si standardele prevazute la art. 5
alin. (2) din Hotararea Guvernului nr. 752/2002 nu se aplica, atunci producatorul trebuie sa faca
dovada ca a luat masuri corespunzatoare care asigura un nivel de securitate general echivalent.
Prevederile acestui punct completeaza cerintele esentiale prevazute la pct. 2.1.1...2.1.5 pentru
recipientele sub presiune carora li se aplica.

21.7.1 Eforturi admisibile

2.1.7.1.1 Simboluri

Ret limita de elasticitate, reprezinta, dupa caz, valoarea la temperatura de calcul
pentru:

- limita de curgere superioara pentru un material care are o limita de curgere

inferioara si superioara,

- 1,0% limita de Tntindere pentru oteluri austenitice si aluminiu nealiat;

- 0,2% limita de intindere pentru celelalte cazuri.
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Rm/20 reprezinta valoarea minima a rezistentei de rupere la 20°C.
Rm reprezinta rezistenta de rupere la temperatura de calcul.

2.1.7.1.2  Efortul general admisibil in membrana, in cazul unor solicitari preponderent statice
si la temperaturi Tn afara intervalului Tn care fenomenele de fluaj sunt semnificative, nu trebuie sa
depaseasca, in functie de materialul utilizat, cea mai mica dintre urmatoarele valori:
a) Pentru otel feritic, inclusiv otel normalizat cu exceptia otelului cu granulatie fina
si a otelului cu un tratament termic special: %/3 Re si /12 Rmy20 ;
b) Pentru otel austenitic:
- daca alungirea dupa rupere depaseste 30%, /3 Rejt;
- sau, ca alternativa, daca alungirea acestuia dupa rupere depaseste 35%, °/ Reyt si
l/3 Rt ;
c) Pentru otel turnat nealiat sau slab aliat, **/19 R/ si */3 Rmy20;
d) Pentru aluminiu, %3 Ryt ;
e) Pentru aliaje de aluminiu cu exceptia aliajelor durificate prin precipitare, %/s Rey

$i °/12 Rmio-
2.1.7.2 Coeficienti de imbinare

Pentru imbinari sudate coeficientii de imbinare nu pot depasi urmatoarele valori:
- Pentru recipientele sub presiune care sunt supuse la incercari distructive si
nedistructive care confirma ca intreaga serie de Tmbinari nu prezinta defecte
importante: 1,
- Pentru recipientele sub presiune care sunt supuse la Tncercari nedistructive la
intervale neregulate: 0,85;
- Pentru recipientele sub presiune care sunt supuse numai examinarii vizuale, fara a
se efectua alte Tncercari nedistructive: 0,7.
Daca este necesar, trebuie avute Tn vedere totodata si tipul eforturilor, precum si proprietatile
mecanice si tehnologice ale Timbinarilor.

2.1.7.3 Dispozitive de limitare a presiunii

Depasirea de moment a presiunii, conform prevederilor de la pct. 2.2.11.2, trebuie sa
fie limitata la 10% din presiunea maxima admisibila.

2.1.7.4 Tncercarea la presiune hidrostatici

Pentru recipiente sub presiune, presiunea hidrostatica la care se face incercarea conform
prevederilor de la pct. 2.1.3.2.2 nu trebuie sa fie mai mica decat cea mai mare dintre urmatoarele
doua valori posibile:
- valoarea corespunzatoare solicitarii maxime la care este supus recipientul sub
presiune in functionare, luand in considerare presiunea maxima admisibila si
temperatura maxima admisibila, multiplicata cu coeficientul 1,25,
sau
- valoarea presiunii maxime admisibile multiplicata cu coeficientul 1,43.

2.1.75 Caracteristicile materialelor

Cu exceptia cazurilor in care sunt impuse alte valori, conform altor criterii ce trebuie luate in
considerare, un otel este considerat suficient de ductil pentru a satisface cerintele prevazute la
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pct. 2.1.4.1 lit. a) daca Tn cadrul incercarii de alungire la rupere, efectuata conform unei
proceduri standard, alungirea acestuia dupa rupere nu este mai mica de 14% si valoarea energiei
de rupere masurata pe o epruveta tip ,,ISO V” nu este mai mica de 27 J, la o temperatura de
maxim 20°C, dar nu mai mare decat cea mai mica temperatura de functionare planificata.

NOTA: Tn cazul in care proiectantul recipientelor sub presiune utilizeaza ghidul de proiectare
prezentat in capitolele 4 si 5 din cadrul prezentei prescriptii tehnice, se vor utiliza simbolizarile si
prevederile prezentate in cadrul acestora, in locul celor de la pct. 2.1.7.

2.2 Cerinte esentiale de securitate pentru recipiente simple sub presiune conform
Hotararii Guvernului nr. 454/2003

2.2.1 Materiale

Materialele trebuie sa fie selectate in conformitate cu destinatia recipientelor sub presiune si n
conformitate cu cerintele mentionate la pct. 2.2.1.1...2.2.1.4.

22.1.1 Parti sub presiune

Materialele la care se refera pct. 2.2.1, utilizate in fabricatie pentru partile sub presiune, trebuie:
- sa poata fi sudate;
- sa fie ductile si rezistente astfel incat o rupere la o temperatura minima de lucru sa
nu permita fragmentarea sau o rupere de tip fragil;
- sa nu fie afectate intens de procesul de imbatranire.
Tn plus, pentru recipientele sub presiune din otel materialele trebuie si respecte cerintele
formulate la pct. 2.2.1.1.1, iar pentru recipientele sub presiune din aluminiu sau din aliaj de
aluminiu, cerintele mentionate la pct. 2.2.1.1.2.
Materialele trebuie sa fie insotite de un certificat de inspectie elaborat de producatorul
materialelor, astfel cum este prevazut la pct. 2.2.8.1.

22111 Recipiente sub presiune din otel

Otelurile nealiate de calitate trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte:
a) sa fie calmate si sa fie livrate dupa un tratament de normalizare sau intr-o stare
echivalents;
b) continutul de carbon pe produs sa fie mai mic de 0,25%, iar continutul de sulf si
cel de fosfor sa fie fiecare mai mic de 0,05%;
c) fiecare produs sa aiba urmatoarele calitati mecanice:
(i) rezistenta maxima la tractiune Ry, max trebuie sa fie mai mica de 580 N/mm?;
(ii) alungirea la rupere trebuie sa fie:
- daca epruvetele sunt prelevate paralel cu directia de laminare:
- grosimea > 3mm; A > 22%;
- grosimea < 3 mm; Agomm > 17%);
- daca epruvetele sunt prelevate perpendicular pe directia de laminare:
- grosimea > 3 mm; A > 20%;
- grosimea < 3 mm; Agomm > 15%);
(iii) rezilienta KCV, pentru 3 epruvete testate longitudinal, la temperatura minima de
lucru nu trebuie sa fie mai mica de 35 J/cm?. Cel mult una dintre cele 3 valori
masurate la testare poate fi mai mica de 35 J/cm?, cu un minim de 25 J/cm?.
Aceasta proprietate trebuie verificata in cazul otelurilor utilizate la fabricarea recipientelor sub
presiune a caror temperatura de lucru este mai mica de -10°C si care au grosimea peretilor mai
mare de 5 mm.
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2.2.1.1.2 Recipiente sub presiune din aluminiu

Recipientele sub presiune din aluminiu nealiat trebuie sa aiba continutul de aluminiu de cel putin
99,5% si acele aliaje descrise n art. 3 alin. (2) din hotarare trebuie sa aiba o rezistenta adecvata
la coroziunea intercristalina, la temperatura maxima de lucru.
Tn plus aceste materiale trebuie si satisfaca urmatoarele cerinte:
a) sa fie livrate n stare recoapta;
b) sa aiba urmatoarele caracteristici mecanice pe produs:
- rezistenta maxima la tractiune, R, max Sa NU fie mai mare de 350 N/mm?;
- alungirea la rupere sa fie:
- A > 16% daca epruveta este prelevata paralel cu directia de laminare;
- A > 14% daca epruveta este prelevata perpendicular pe directia de laminare.

2212 Materiale de sudura

Materialele de sudura utilizate in executia recipientelor sub presiune sau la sudarea unor
accesorii pe recipiente trebuie sa fie adecvate si compatibile cu materialele care se sudeaza.

2.2.1.3 Accesorii care contribuie la rezistenta recipientului sub presiune

Aceste accesorii (de exemplu: suruburi si piulite) trebuie sa fie executate dintr-un material
specificat la pct. 2.2.1.1. sau din alte tipuri de otel ori din aluminiu sau aliaj adecvat de aluminiu,
compatibile cu materialele utilizate Tn fabricarea partilor sub presiune.

Aceste materiale trebuie sa aiba la temperatura minima de lucru alungire la rupere si rezilienta
adecvate.

22.1.4 Partile care nu sunt sub presiune

Toate partile nepresurizate ale recipientelor sub presiune sudate trebuie sa fie din materiale care
sunt compatibile cu materialele componentelor pe care sunt sudate.

2.2.2 Proiectarea recipientului sub presiune

La proiectarea recipientului sub presiune producatorul trebuie sa defineasca destinatia utilizarii
acestuia si sa selecteze:
a) temperatura minima de lucru;
b) temperatura maxima de lucru;
C) presiunea maxima de lucru.
Tn orice caz, chiar daca temperatura minima de lucru este mai mare de -10°C, calitatile cerute
materialelor trebuie sa fie satisfacute pentru temperatura de -10°C.
De asemenea, producatorul trebuie sa tina seama de urmatoarele prevederi:
a) sa poata fi inspectat interiorul recipientului sub presiune;
b) sa poata fi drenat recipientul,
c) calitatile mecanice sia fie mentinute de-a lungul perioadei de utilizare a
recipientului sub presiune in scopul pentru care a fost destinat;
d) luandu-se Tn considerare destinatia lor, recipientele sub presiune vor fi protejate
corespunzator impotriva coroziunii;
e) recipientele sub presiune nu trebuie sa fie supuse la solicitari care sa le afecteze
siguranta in functionare;
f) presiunea interioara nu va depasi in mod permanent presiunea maxima de lucru
PS; se pot admite cresteri momentane de presiune cu pana la 10% .
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Cordoanele de sudura circulare si longitudinale trebuie facute utilizandu-se suduri cu patrundere
totala sau suduri cu efect echivalent.
Fundurile convexe, altele decét cele semisferice, trebuie sa fie prevazute cu o margine cilindrica.

2.2.2.1 Grosimea peretelui

Daca PS x V < 3.000 bari x litru, producatorul trebuie sa aleaga una dintre metodele descrise la
pct. 2.2.2.1.1 si 2.2.2.1.2 pentru determinarea grosimii peretelui recipientului sub presiune.

Daca PS x V > 3.000 bari x litru sau daca temperatura maxima de lucru este mai mare de
100°C, grosimea peretelui trebuie determinata prin metoda de lucru descrisa la pct. 2.2.2.1.1.
Grosimea reald a peretelui sectiunii cilindrice si a capacelor nu poate fi mai mica de 2 mm la
recipientele sub presiune din otel si mai mica de 3 mm la recipientele sub presiune din aluminiu
sau aliaj de aluminiu.

2.2.21.1 Metoda de calcul

Grosimea minima a partilor sub presiune trebuie calculata avandu-se in vedere intensitatea
solicitarilor si urmatoarele prevederi:
a) presiunea de calcul adoptata nu trebuie sa fie mai mica decét presiunea maxima de lucru
aleass;
b) efortul unitar de membrana admisibil nu trebuie sa fie mai mare decat cea mai mica
dintre valorile 0,6 Ret si 0,3 Ry,
Producatorul trebuie sa foloseasca valorile minime ale Rer si Ry garantate de producatorul
materialului pentru a determina solicitarea admisibila.
Tn orice caz, daca portiunea cilindrica a recipientului sub presiune are una sau mai multe suduri
longitudinale executate printr-un procedeu de sudura neautomat, grosimea calculata prin metoda
descrisa mai sus trebuie multiplicata cu un coeficient de 1,15.

2.2.2.1.2 Metoda experimentala

Grosimea peretelui trebuie determinata astfel Tncat recipientele sa reziste la temperatura
ambianta la o presiune egala cu de cel putin 5 ori presiunea maxima de lucru, cu un factor
permanent de deformare pe circumferinta nu mai mare de 1% .

2.2.3 Procesul de fabricatie

Recipientele sub presiune vor fi construite si verificate n procesul de fabricatie, in conformitate
cu dosarul tehnic de fabricatie descris la pct. 2.2.7.

2.2.3.1 Pregatirea partilor componente

Pregatirea partilor componente (de exemplu: formare si sanfrenare) nu trebuie sa conduca la
defecte de suprafata, fisuri sau modificari ale caracteristicilor mecanice, care sa afecteze
siguranta recipientelor sub presiune.

2.2.3.2 Suduri pe partile sub presiune

Caracteristicile sudurilor si zonelor adiacente trebuie sa fie similare cu cele ale materialelor

sudate si sa nu prezinte nici un defect intern sau de suprafata care poate periclita siguranta
recipientelor.
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Sudurile trebuie executate de sudori sau operatori avand un nivel de competenta corespunzator,
conform procedurilor de sudare aprobate. Aceste aprobari ale procedurilor si testarea gradului de
calificare a personalului trebuie efectuate de un organism notificat.

Tn timpul fabricatiei producatorul trebuie, de asemenea, sa asigure o calitate constanta a sudurii
prin teste specifice, folosind proceduri adecvate. Rezultatele acestor teste trebuie sa fie
consemnate intr-un raport.

2.2.4 Punerea Tn functiune a recipientelor sub presiune

Recipientele sub presiune trebuie sa fie Tnsotite de instructiuni elaborate de producator, astfel
cum este prevazut la pct. 2.2.6.

2.2.5 Inscriptionari

Recipientul sub presiune sau placa de marcaj trebuie sa cuprinda cel putin urmatoarele
informatii:

a) presiunea maxima de lucru (PS, in bar);

b) temperatura maxima de lucru (Tmax, in grade C);

c) temperatura minima de lucru (Tmin, in grade C);

d) capacitatea recipientului (V, in I);

e) numele sau sigla producatorului;

f) tipul si seria sau lotul de identificare a recipientului;

g) ultimele doua cifre ale anului in care a fost aplicat marcajul de conformitate.
Atunci cand se foloseste placa de marcaj, aceasta trebuie proiectata in asa fel incét sa nu poata fi
refolosita si trebuie sa cuprinda un spatiu liber Tn care sa se poata plasa o alta informatie.

2.2.6 Instructiuni

Instructiunile vor cuprinde urmatoarele informatii:
- caracteristicile inserate la pct. 2.2.5, cu exceptia seriei de identificare a
recipientului;
- destinatia recipientului;
- conditiile de intretinere si instalare pentru securitatea recipientului.
Instructiunile vor fi redactate Tn limba roméana sau in limbile oficiale ale tarilor de destinatie.

2.2.7 Dosarul tehnic de fabricatie

Dosarul tehnic de fabricatie trebuie sa cuprinda o descriere a tehnicilor si operatiunilor utilizate
in scopul Tndeplinirii cerintelor esentiale cuprinse n art. 3 sau in standardele prevazute la art. 6
alin. (1) din hotaréare, si anume:

a) un proiect de executie detaliat al tipului de recipient sub presiune;

b) instructiunile;

¢) un document care descrie:

- materialele alese;

- procedeele de sudura alese;

- verificarile alese;

- orice detaliu pertinent referitor la proiectarea recipientului.

Daca se utilizeaza procedurile descrise la art. 8...12 din hotarare, documentatia va

include, de asemenea:

(i) certificatele cu privire la alegerea potrivita a procedeelor de sudura si a sudorilor

sau a operatorilor;
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(ii) certificatul de inspectie pentru materialele utilizate in fabricatia partilor si
ansamblurilor care contribuie la rezistenta recipientului sub presiune;

(iii) raportul examinarilor si al testelor executate sau o descriere a verificarilor
propuse.

2.2.8 Definitii si simboluri
2.2.8.1 Definitii

a) Presiunea de proiectare (P) este presiunea aleasa de producator si folosita pentru determinarea
grosimii partilor sub presiune.
b) Presiunea maxima de lucru (PS) este presiunea maxima care poate fi exercitata in conditii
normale de lucru.
¢) Temperatura minima de lucru (Tmi,) este temperatura stabilizatda cea mai mica in peretele
recipientului, in conditii normale de lucru.
d) Temperatura maxima de lucru (Tmax) €Ste temperatura stabilizata cea mai mare in peretele
recipientului, in conditii normale de lucru.
e) Limita de curgere (Rer) este valoarea la temperatura maxima de lucru Tmax:
- a limitei de curgere in punctul superior Req pentru un material care are atat punct de
curgere superior, cat si inferior; sau
- a limitei de curgere Ry o2;
- a limitei de curgere Ry 1,0 n cazul aluminiului nealiat.
f) Familii de recipiente:
Recipientele sub presiune formeaza o parte din aceeasi familie, daca difera de prototip doar prin
diametru, cu conditia ca cerintele specificate la pct. 2.2.2.1.1 sau 2.2.2.1.2 sa fie respectate si/sau
pe lungimea portiunii lor cilindrice,
- variantele din cadrul familiei trebuie sa aiba minimum o virola daca un prototip are unul
sau mai multe virole suplimentare la capete;
- variantele din cadrul familiei nu trebuie sa aiba o virola daca un prototip are doar doua
capete elipsoidale.
Pentru fiecare varianta trebuie indicate in desen variatiile Tn lungime care pot duce la crapaturi
si/sau penetrari care trebuie modificate.
g) Un lot de recipiente sub presiune este alcatuit din cel mult 3.000 de recipiente sub presiune
din acelasi tip de model.
h) Se considera fabricatie Tn serie, in sensul prezentei hotarari, daca cel putin un recipient sub
presiune de acelasi tip este fabricat intr-o perioada data printr-un proces continuu de fabricatie,
conform unui proiect comun si utilizandu-se acelasi proces de fabricatie.
1) Certificatul de inspectie este documentul prin care producatorul certifica faptul ca produsele
livrate indeplinesc cerintele comenzii si in care el prezinta rezultatele verificarii curente de
fabricatie, in special compozitia chimica si caracteristicile mecanice, executat pe produsele
fabricate prin acelasi proces de fabricatie cu cel al comenzii, dar nu Tn mod special pe produsele
livrate.

2.2.8.2 Simboluri

A - alungirea la rupere (LO =5,65 SO) % (unde Lo este lungimea calculata,

exprimata in mm, iar So este aria sectiunii transversale a sectiunii testate,
exprimata in mm?);

Agomm - alungirea la rupere (Lo = 80 mm), in%;
KCV - rezilienta, in J/cm?;
P - presiunea de proiectare, in bar;
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PS - presiunea de lucru, n bar;

Ph - presiunea de proba hidraulica sau pneumatica, in bar;
Rpo2 - limita de curgere la 0,2%, in N/mm?;

Ret - limita de curgere la temperatura maxima de lucru, in N/mm?;
Ren - limita de curgere T punctul superior, in N/mm?;

Rm - rezistenta la tractiune, in N/ mm?;

Tmax - temperatura maxima de lucru, in °C;

Trmin - temperatura minima de lucru, in °C;

\ - volumul recipientului, n litri;

Rm, max - rezistenta maxima la tractiune, in N/ mm?;

Rp10 - limita de curgere la 1,0%, in N/ mm>.

NOTA: In cazul in care proiectantul recipientelor sub presiune utilizeaza ghidul de proiectare
prezentat Tn capitolele 4 si 5 din cadrul prezentei prescriptii tehnice, se vor utiliza simbolizarile si
prevederile prezentate Tn cadrul acestora, in locul celor de la pct. 2.2.8.

3 MATERIALE METALICE
3.1 Date generale
3.1.1 Materialele metalice folosite pentru construirea, montarea sau repararea recipientelor

sub presiune sau a elementelor acestora trebuie sa corespunda conditiilor tehnice de receptie si
marcare prevazute de prezenta prescriptie tehnica, standardele nationale sau standardele
producatorilor.

3.1.2 Conditiile tehnice de receptie si de marcare pentru materialele folosite la sudare sunt
prevazute la cap. 7.

Tn cazul in care producatorul de materiale aplica un sistem al calitatii corespunzator, certificat de
un organism notificat care a efectuat si 0 evaluare speciala pentru materiale, se presupune ca
certificatele emise de producator atesta conformitatea cu cerintele prevazute la acest punct.

3.1.3 Producatorii de materiale (interni sau externi) trebuie sa fie certificati de un organism
notificat care a efectuat o evaluare speciala pentru materiale si produse metalice, astfel incéat
certificatele emise sa ateste conformitatea cu cerintele prevazute.

3.1.4 Materialele produse in tara pana la data intrarii in vigoare a prezentei prescriptii
tehnice pot fi utilizate daca satisfac cerintele specifice prevazute in prescriptiile tehnice
aplicabile, Tn vigoare la data fabricarii.

3.15 Materialele provenite din import se pot utiliza pe baza standardului de produs si a
conditiilor tehnice privind receptia, marcarea, livrarea si documentele de garantie prevazute de
legislatia din tara de provenienta a producatorului si/sau conditiilor specifice prevazute de
proiect.

3.1.6 Tn prezenta prescriptie tehnica, otelurile sunt definite conform SR EN 10020.
3.1.7 Materialele trebuie sa fie insotite de certificate de inspectie, conform prevederilor SR

EN 10204. Tipul certificatului de inspectie va fi stabilit de proiectant, dar pentru elementele
supuse la presiune trebuie sa fie certificat 3.1.A sau 3.1.B.
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3.2 Table de otel nealiat si slab aliat

3.2.1 Tn ceea ce priveste conditiile tehnice, regulile pentru verificarea calitatii, marcarea si
livrarea, tablele de oteluri nealiate si slab aliate vor corespunde prevederilor standardelor pentru
table destinate recipientelor sub presiune, prevazute in anexa C.

3211 Se admite folosirea tablelor din marci de oteluri conform STAS 500/1 si STAS
500/2, cu urmatoarele limitari:
a) marcile de otel OL 30, OL 32 si OL 34 nu sunt admise pentru executarea
elementelor sub presiune ale recipientelor;
b) marcile de otel OL 50, OL 60, si OL 70 nu sunt admise pentru executarea prin
sudare a elementelor sub presiune ale recipientelor;
c) pentru table de otel OL 37, OL 44 si OL 52 se admite numai utilizarea claselor de
calitate 3k, 3kf si 4kf;
d) tablele de otel din clasele de calitate 2, 3 si 4, conform STAS 500/2, pot fi utilizate
numai daca sunt indeplinite simultan urmatoarele conditii:
- recipientul sub presiune nu contine substante letale, explozive sau care
produc coroziune fisuranta sub tensiune:
- solicitarea are un caracter static;
- temperatura maxima admisa de lucru nu depaseste +60°C;
- produsul Di x p < 2.000 (Di-diametrul interior al recipientului, in mm;
p-presiunea maxima admisa de lucru, in MPa);
- tablele de otel din clasa de calitate 2, necalmate, pot fi utilizate numai pana la
grosimea de 12 mm inclusiv.

3.2.1.2 Pentru tablele din otel marca A21, conform STAS 11501, volumul Tncercarilor si
lotisarea vor fi conform STAS 2883/1.

3.2.2 Tn cazul folosirii unor table livrate dupa alte norme decét cele indicate la pct. 3.2.1,
acestea vor trebui sa indeplineasca cel putin urmatoarele conditii:
a) otelul va fi obtinut in cuptoare Martin, cuptoare electrice, convertizoare cu
insuflare de oxigen sau prin alt procedeu echivalent si va fi calmat;
b) continutul de sulf si fosfor, determinat pe otelul lichid, nu trebuie sa depaseasca
fiecare:
- 0,04 % pentru oteluri nealiate;
- 0,03 % pentru oteluri slab aliate;
c) continutul de crom, nichel si cupru, determinat pe otelul lichid, Tn otelurile la care
acestea nu constituie elemente de aliere, nu trebuie sa depaseasca, in cazul otelurilor
cu sudabilitate garantata, 0,3% fiecare, iar suma lor nu trebuie sa depaseasca 0,7%;
continutul de alte elemente reziduale, eventuale, sa fie in limitele stabilite prin
standardul de produs;
d) sa se asigure sudabilitatea; Tn cazul tablelor care urmeaza sa se sudeze, continutul
de carbon, determinat pe otelul lichid nu trebuie sa depaseasca 0,25%, iar pe produs
0,27%; producatorul va indica regimul termic in timpul si dupa sudare (tratament
termic);
e) alungirea relativa la rupere (As), pe epruvete transversale, va fi calculata cu
relatia:

B 10.000
rezistenta de rupere la intindere, N/mm?

As (%)
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si va fi cel putin 18% pentru oteluri nealiate si slab aliate si cel putin 16% pentru
oteluri aliate speciale; pentru table cu grosimea peste 60 mm se admite reducerea
alungirii cu 0,2% pentru fiecare milimetru de crestere a grosimii, Thsa nu mai mult de
2%, iar pentru table cu grosimea sub 8 mm reducerea alungirii poate fi de 0,5%
pentru fiecare milimetru de reducere a grosimii;

f) pentru table cu grosimea mai mare de 6 mm inclusiv, rezilienta la +20°C pe
epruvete transversale va fi conform tabelului 1 din anexa H;

g) sa se garanteze, dupa caz, limita de curgere conventionala la temperaturi ridicate,
limita tehnica de fluaj sau, respectiv, rezistenta tehnica de durata;

h) producatorul trebuie sa indice, prin standardul de produs, temperaturile pentru
deformarea plastica si regimul de tratament termic;

i) la livrare tablele vor fi marcate si Tnsotite de certificate de calitate emise de
producator, care trebuie sa contina datele necesare garantarii calitatii acestora;
continutul marcarii si al certificatelor de calitate va corespunde cel putin prevederilor
standardelor din anexa C;

J) restrictiile de utilizare, precum si alte reguli si conditii privind verificarea calitatii,
marcarea, livrarea si documentele vor fi stabilite prin standarde ale producatorului si
vor corespunde prevederilor pentru tablele indicate la pct. 3.2.1 cu care sunt
considerate echivalente.

3221 Se admite ca n locul rezilientei KCU 2 sau KCU 3 sa se garanteze rezilienta KCV
pe epruvete longitudinale sau transversale, valoarea rezilientei fiind cel putin egala cu valorile,
indicate in tabelul 2 din anexa H.

3.2.2.2 Valoarea de 34 Jicm?a rezilientei KCV (a se vedea tabelul 2 din anexa H), obtinuta
pe epruvete cu sectiunea 10x10 mm?, corespunde unei valori de 27 J a energiei de rupere pentru
aceleasi conditii de incercare. Valoarea de 26 J/cm? a rezilientei (a se vedea tabelul 2 din anexa
H) corespunde unei energii de rupere de 21 J.

n cazul epruvetei reduse la 5x10 mm?, valoarea de 34 J/cm?a rezilientei KCV echivaleaza cu
valoarea de 15 J a energiei de rupere, iar valoarea de 26 J/cm? a rezilientei echivaleaza cu
valoarea de 11 J a energiei de rupere.

3.2.2.3 Tn cazul in care se garanteazi rezilienta la temperaturi mai mici de +15°C, nu este
necesara garantarea rezilientei si la temperatura de + 20°C.

3.2.3 La temperaturi de calcul de la 60°C pana la 200°C inclusiv, tablele vor avea
garantata prin standardul de produs limita de curgere la cald la temperatura respectiva sau la una
superioara.

Pentru tablele prevazute la pct. 3.2.1 si 3.2.2, utilizate la executia elementelor a caror
temperatura de calcul este peste 200°C, se va garanta prin certificatul de calitate valoarea limitei
de curgere la cald pentru temperatura de calcul sau pentru o temperatura de Tncercare prevazuta
prin standardul de produs superioara temperaturii de calcul. Functie de temperatura de calcul,
dupa caz, se vor folosi oteluri la care standardele de produs prevad si garanteaza rezistenta
tehnica de durata si limita tehnica de fluaj.

3.23.1 Tn prezenta prescriptie tehnica, prin ,standarde de produs” se inteleg standardele
nationale sau standardele producatorului care stabilesc conditiile tehnice, regulile pentru
verificarea calitatii, marcarea, livrarea si documentele pentru materialul sau produsul siderurgic
respectiv (table, tevi etc.).
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3.2.3.2 Tn cazul elementelor supuse presiunii ale caror dimensiuni nu rezulta dintr-un calcul
de rezistenta, garantarea limitei de curgere la cald prin certificat nu mai este necesara, cu conditia
ca materialul folosit sa aiba valori prevazute in standardul de produs.

3.2.4 Tablele prevazute la pct. 3.2.1 si 3.2.2, destinate elementelor recipientelor sub
presiune care au temperatura metalului mai mica de +15°C exclusiv, se aleg in conformitate cu
diagramele din fig. 1 si 2 din anexa G, n functie de: temperatura minima admisibila de lucru a
recipientului, grosimea de proiectare, fluidul continut si de temperatura admisibila a materialului
folosit.

Temperatura admisibila a unui material este temperatura la care producatorul garanteaza
rezilienta KCV pe epruvete longitudinale sau transversale, valoarea minima a rezilientei fiind
conform standardului de produs, dar cel putin in limitele indicate in tabelul 2 din anexa H, si
realizata ca medie a Tncercarii pe trei epruvete.

Pentru grosimi de proiectare peste 12 mm inclusiv, rezilienta KCV se va garanta pe epruvete cu
latimea de 10 mm, iar pentru grosimi de 6...11 mm, rezilienta KCV se va garanta pe epruvete cu
latimea de 5 mm. La grosimi mai mici de 6 mm nu este necesara garantarea rezilientei, cu
conditia ca marcile de otel folosite sa aiba prescrise prin standardele de produs rezilienta
corespunzatoare (la grosimi mai mari de 6 mm) pentru temperatura de lucru a elementelor
recipientelor. Tn acest caz, tablele se vor intrebuinta pana la temperaturi ale metalului egale cu
cele pentru care producatorul garanteaza prin incercari valoarea rezilientei la temperaturi scazute.

3.24.1 Tn cazul in care producatorul nu garanteaza in mod obisnuit valoarea rezilientei
KCV, se admite si garantarea rezilientei KCU pe epruvete transversale (a se vedea tabelul 2 din
anexa H).

3.25 Tablele prevazute la pct. 3.2.1 si 3.2.2 se vor livra In starea de tratament termic
prescrisa in standardele de produs.

De asemenea, producatorul va indica temperaturile pentru deformarea plastica, regimul de
tratament termic dupa deformarea plastica, precum si regimul termic in timpul sudarii si dupa
sudare, daca acestea nu se regasesc in standardele de produs.

3.2.6 Tablele cu grosimea peste 12 mm inclusiv, destinate executarii corpului propriu-zis
al recipientului (virole, funduri, capace plane, racorduri sudate), vor fi examinate cu ultrasunete
in conformitate cu prevederile prescriptiei tehnice referitoare la controlul ultrasonic al tablelor,
Colectia ISCIR, dupa urmatoarele criterii:
a) clasele de calitate ce urmeaza a fi prescrise prin proiect vor fi de regula:
12<S< 60 mm, clasa M3S3
60 <S < 90 mm, clasa M354
90 < S <150 mm, clasa M4S4
unde S=grosimea tablei
b) la grosimi peste 150 mm, metoda de examinare, volumul examinarilor, precum si
criteriile de admisibilitate se stabilesc prin acord intre proiectant si constructorul
recipientului sub presiune;
c) celelalte elemente supuse presiunii (placi tubulare, flanse etc.) se vor examina cu
ultrasunete numai daca indeplinesc cel putin una din urmatoarele conditii:
- presiunea de lucru este peste 6,4 MPa (64 bar);
- temperatura de lucru este in domeniul fluajului;
- lucreaza in medii toxice (letale) sau care pot provoca coroziune fisurata sub
tensiune;
d) clase superioare celor de mai sus pot fi prevazute pentru:

30



PT C 4/2-2003

- recipiente pentru care exista cerinte in standarde romane, standarde tehnice
de ramura, standarde ale producatorului sau in caiete de sarcini avizate de
factorii interesati (proiectant, constructor, institute de specialitate
metalurgice si de constructii de masini etc.), inclusiv ISCIR-INSPECT;

- recipiente sub presiune care contin substante letale, toxice, explozive sau
care produc coroziune fisurantda sub tensiune, inclusiv hidrogen in
concentratie de peste 5%;

- recipiente sub presiune executate din materiale cu tendinta de calire Tn aer
n timpul proceselor speciale (sudare etc.).

3.2.7 Tablele prevazute la pct. 3.2.1 si 3.2.2 pentru recipiente sub presiune care lucreaza in
medii care pot provoca coroziune fisuranta sub tensiune, se vor folosi fie pe baza experientei
acumulate pe marcile de otel utilizate in instalatii similare, fie pe baza de determinari de
susceptibilitate la coroziune fisuranta sub tensiune executate la omologarea otelurilor conform
SR ISO 7539-2 sau altor standarde prevazute prin proiect.

3.2.8 Pentru otelurile cu tendinta de fragilizare de revenire, furnizorul va efectua, la
cererea agentului economic constructor al recipientului sub presiune, incercari de receptie pe
epruvete cu tratamente termice simulate prevazute prin documentatia tehnica de baza.

3.2.9 Pentru recipientele sub presiune sudate care se transporta pe vehicule de cale ferata
sau rutiere nu se admite folosirea otelurilor cilite n apa. In cazul utilizarii otelurilor cu
granulatie fina, valorile garantate prin standardul de produs trebuie sa respecte urmatoarele
conditii:

- limita de curgere nu va depasi 460 N/mm?;

- valoarea maxima a rezistentei de rupere la intindere nu va depasi 725

N/mmZ.
3.3 Table de otel aliat
3.3.1 Tn ceea ce priveste conditiile tehnice, regulile pentru verificarea calitatii, marcarea si

livrarea, tablele de otel aliat vor corespunde prevederilor standardelor pentru table destinate
recipientelor sub presiune din marcile de otel prevazute in anexele D, E si F.

3.3.1.1 Tablele de oteluri ferito-martensitice inoxidabile, folosite pentru elementele supuse
presiunii, vor indeplini conditia de la pct. 3.2.2 lit. f).

3.3.1.2 Tablele de oteluri feritice inoxidabile, destinate elementelor sudate supuse presiunii,
vor indeplini conditia de la pct. 3.3.1.1 si vor avea garantata sudabilitatea de catre producator. Tn
cazul in care sudarea se face cu material de adaos austenitic, temperatura maxima admisibila de
lucru nu va depasi 200°C.

3.3.13 Tablele de oteluri martensitice inoxidabile nu se vor folosi la elementele sudate
supuse presiunii.

3.3.14 Tablele placate cu oteluri inoxidabile, realizate prin explozie, vor corespunde STAS
12535. Tablele placate realizate prin alte procedee vor corespunde standardelor producatorului,
acceptate de organismul de supraveghere tehnica din tara respectiva.

Restrictiile de utilizare de la pct. 3.3.1.1, 3.3.1.2 si 3.3.1.3 nu se aplica materialului de placare.
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3.3.2 Tn cazul folosirii unor table livrate dupa alte standarde decat cele indicate la pct.
3.3.1, acestea vor trebui sa indeplineasca cel putin conditiile de la pct. 3.2.2 lit. a), d) si e) si
urmatoarele:

a) restrictiile de utilizare vor corespunde prevederilor de la pct. 3.3.1;

b) continutul de sulf si fosfor, determinat pe otelul lichid, nu trebuie sa depaseasca
0,04% fiecare; pentru otelurile inoxidabile, continutul maxim de sulf trebuie sa
fie 0,03%;

c) continutul admis de elemente care nu sunt de aliere, ci sunt considerate
impuritati, se va incadra in valorile prevazute in standardele de produs, fara sa
depaseasca insa limitele prescrise pentru materialele cu care au fost considerate
echivalente prevazute la pct. 3.3.1;

d) energia de rupere sau rezilienta va corespunde prevederilor de la pct. 3.2.2 lit. f),
cu exceptia tablelor de otel austenitic pentru care va fi conform valorilor stabilite
prin standardele de produs;

e) la livrare, tablele vor fi marcate si Tnsotite de certificate de calitate emise de
producator, care trebuie sa contina datele necesare garantarii calitatii tablelor
respective; continutul marcarii si al certificatelor de calitate va corespunde cel
putin prevederilor standardelor din anexele D, E si F, dupa cum tablele sunt
considerate echivalente marcilor din aceste standarde, dupa caz;

f) celelalte reguli si conditii privind verificarea calitatii, marcarea, livrarea si
documentele vor fi stabilite prin standarde ale producatorului si vor corespunde
prevederilor pentru tablele indicate la pct. 3.3.1 cu care au fost considerate
echivalente.

3.3.3 Pentru tablele prevazute la pct. 3.3.1 si 3.3.2 se vor garanta valorile pentru limita de
curgere la cald, in conditiile prevazute la pct. 3.2.3; daca temperatura de calcul depaseste 420°C
pentru otelurile tip C-Mn, C-Mo, C-Mo-Cr, C-Cr, C-Mn-Cr, C-B-Cr, C-Ni-Cr, C-Mo-Ni-Cr si
550°C pentru otelurile tip C-Mo-Ni-Cr, C-Ti-Mo-Ni-Cr, C-V-Mo-Cu-Cr-Ni, C-Cu-Mo-Ni-Cr,
C-Ti-Ni-Cr, C-V-W-Mo-Cr, C-Cr-Mo-V se vor folosi table la care standardele de produs
indicate n certificatul de calitate prevad rezistenta tehnica de durata si limita tehnica de fluaj.
Pentru marcile de otel la care standardele de produs nu contin limita tehnica de fluaj, aceasta
caracteristica nu este obligatorie.

3.34 Tablele prevazute la pct. 3.3.1 si 3.3.2, destinate elementelor de recipient care au
temperatura peretilor metalici mai mica de +15°C exclusiv, se aleg astfel incat temperatura lor
minima admisibila, definita la pct. 3.2.4, sa fie mai mica decéat sau cel mult egala cu temperatura
minima admisibila de lucru.

Tablele de oteluri austenitice inoxidabile pot fi folosite la temperaturi cuprinse intre +15°C si
-100°C, conform prevederilor din stanadrdele de produs, in baza incercarii de incovoiere prin soc
cu determinarea energiei de rupere la temperatura de +20°C. Pentru temperaturi mai mici de
-100°Csi pana la -196°C, aceasta determinare se efectueaza la temperatura minima admisibila de
lucru, cu valori conform tabelului 2 din anexa H.

3.34.1 Tn cazul In care producatorul nu garanteaza in mod obisnuit valoarea rezilientei
KCV, se pot aplica prevederile de la pct. 3.2.4.

3.35 Tablele prevazute la pct. 3.3.1 si 3.3.2 trebuie sa corespunda, in ceea ce priveste
conditiile de tratament termic la livrare si in timpul executiei recipientelor, prevederilor de la
pct. 3.2.5.

3.3.6 Tablele de otel aliat prevazute la pct. 3.3.1 si 3.3.2, cu exceptia celor de oteluri
inoxidabile, vor fi verificate cu ultrasunete in conditiile prevazute la pct. 3.2.6.
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3.3.7 Tablele prevazute la pct. 3.3.1 si 3.3.2, pentru recipiente care functioneaza in medii
care pot produce coroziunea intergranulara, vor avea garantata. prin standardul de produs si
certificatul de calitate rezistenta la acest tip de coroziune.

3.3.8 Tablele prevazute la pct. 3.3.1 si 3.3.2, pentru recipiente care functioneaza in medii
care pot produce coroziune fisuranta sub tensiune, se vor folosi fie pe baza experientei acumulate
pe marcile de otel utilizate la instalatii similare, fie pe baza determinarilor de susceptibilitate la
coroziune fisuranta sub tensiune efectuate la certificarea otelurilor.

3.4 Tevi de otel nealiat, slab aliat si aliat

34.1 Tn ceea ce priveste conditiile tehnice, regulile pentru verificarea calitatii, marcarea si
livrarea, tevile de otel nealiat, slab aliat si aliat vor corespunde prevederilor standardelor
nationale sau standardelor producatorilor pentru tevi destinate recipientelor sub presiune din
anexele C, D, E si F.

34.1.1 Tevile de oteluri aliate feritice si martensitice inoxidabile nu se vor folosi pentru
parti supuse presiunii daca nu Tndeplinesc conditiile de la pct. 3.3.1.2, 3.3.1.3, 3.4.2 lit. f) si
3.4.6.

3.4.2 Tn cazul folosirii unor tevi livrate dupa alte standarde decat cele indicate la pct. 3.4.1,
acestea vor trebui sa indeplineasca cel putin urmatoarele conditii:

a) otelul va fi obtinut in cuptoare Martin, cuptoare electrice, convertizoare cu
insuflare de oxigen sau prin alt procedeu echivalent si va fi calmat;

b) continutul de sulf si fosfor, determinat pe otelul lichid, nu trebuie sa depaseasca
fiecare:

- 0,04% pentru oteluri nealiate de calitate, si
- 0,03% pentru oteluri aliate de calitate;

pentru oteluri inoxidabile se admite continutul de fosfor pana la 0,04% cu conditia ca

continutul de sulf sa fie maxim 0,03%;

c) continutul admis de elemente care nu sunt de aliere, ci sunt considerate
impuritati, se va incadra in valorile prevazute in standardele de produs, fara sa
depaseasca insa limitele prescrise pentru materialele cu care au fost considerate
echivalente, prevazute la pct. 3.4.1;

d) n cazul tevilor care urmeaza sa se sudeze, continutul de carbon nu trebuie sa
depaseasca 0,25% pe otelul lichid si 0,27% pe produs;

e) alungirea relativa la rupere (As), pe epruvete longitudinale va fi calculata cu
relatia:

B 10.000
rezistenta de rupere la intindere, N/mm?

(%)

si va fi cel putin 18% pentru oteluri nealiate si slab aliate si cel putin 16% pentru

oteluri aliate;

f) pe epruvete longitudinale, rezilienta la +20°C va fi conform tabelului 3 din anexa
H;

g) la livrare, tevile vor fi marcate si insotite de documente pentru certificarea
calitatii emise de producator care trebuie sa contina datele necesare garantarii
calitatii tevilor respective; continutul marcarii si al documentelor trebuie sa
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corespunda cel putin prevederilor standardelor din anexele C, D, E si F pentru
marcile de otel cu care sunt considerate echivalente;

h) restrictiile de utilizare, precum si alte conditii privind verificarea calitatii,
marcarea, livrarea si documentele vor fi stabilite prin standardele producatorului
si vor corespunde prevederilor pentru tevile indicate la pct. 3.4.1 cu care sunt
considerate echivalente.

3421 Tn locul rezilientei KCU 2 sau KCU 3 se admite garantarea rezilientei KCV sau pe
alte tipuri de epruvete, in conditiile prevazute la pct. 3.2.2.

34.2.2 Prevederea de la pct. 3.4.2 lit. f) nu se aplica tevilor din oteluri austenitice
inoxidabile, pentru care se aplica prevederile de la pct. 3.3.4 alin. 2.

3.4.3 Tevile sudate elicoidal sau longitudinal pot fi utilizate in urmatoarele conditii:

a) sa fie executate Tn conformitate cu prevederile standardelor de produs avizate
de factorii interesati, inclusiv ISCIR-INSPECT, in cazul lucrarilor de
montare si/sau reparare care fac obiectul prevederilor prescriptiei tehnice
PT C 4/1, Colectia ISCIR;

b) imbinarile sudate vor fi examinate nedistructiv 100%, metodele de control si
criteriile de acceptare urmand a fi stabilite prin standardul de produs;

c) coeficientul de rezistenta al imbinarii sudate sa fie 1;

d) folosirea acestora sa fi fost admisa cu ocazia certificarii, prevazute la
pct. 3.1.3...3.1.5; aceste tevi nu se vor intrebuinta in cazul in care fluidele
din interiorul si exteriorul tevilor, daca ajung in contact, pot conduce la
explozii sau coroziuni puternice sau daca unul din fluidele in contact cu
teava este 0 substanta letala, toxica, exploziva sau care poate provoca
coroziunea fisuranta sub tensiune; de asemenea, aceste tevi nu se vor
intrebuinta daca in exploatare vor fi supuse flacarii directe sau daca
temperatura minima admisibila de lucru este mai mica de +15°C.

3431 Se admite executarea de racorduri din tevi sudate longitudinal chiar daca fluidul este
0 substanta letala, toxica sau exploziva, cu conditia examinarii nedistructive 100% a Tmbinarii
sudate si verificarii acesteia conform standardelor de produs.

34.4 Pentru tevile prevazute la pct. 3.4.1...3.4.3 se va garanta, dupa caz, valorile pentru
limita de curgere la cald, rezistenta tehnica de durata si limita tehnica de fluaj in conditiile
prevazute la pct. 3.2.3 pentru oteluri carbon si slab aliate, respectiv pct. 3.3.3 pentru oteluri
aliate.

345 Tevile prevazute la pct. 3.4.1...3.4.3, cu exceptia celor de otel austenitic destinate
elementelor de recipiente care au o0 temperatura minima admisibila de lucru mai mica de +15°C,
vor indeplini prevederile de la pct. 3.2.4 pentru otel nealiat si slab aliat, respectiv de la pct. 3.3.4
pentru otel aliat, cu precizarea ca n toate cazurile determinarea rezilientei se va face pe loturi de
tevi definite conform standardelor de produs.

Tevile la care dimensiunile nu permit prelevarea epruvetelor pentru determinarea rezilientei, vor
putea fi folosite la temperaturi minime admisibile de lucru mai mici de +15°C, cu conditia ca
standardul de produs al marcii de otel din care sunt executate sa prevada valori ale rezilientei la
temperaturile respective la nivelul cerintelor din prezenta prescriptie tehnica.

Tevile, conform STAS 9377, din marcile de otel OLT 35K si OLT 45K, conform STAS 8184, cu
grosimea mai mica de sau egala cu 2,5 mm destinate executiei fasciculelor tubulare ale
schimbatoarelor de caldura cu cap flotant sau cu tevi in U pot fi utilizate fara prevederi speciale
pana la temperatura de -30°C.
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3451 Tn cazul in care producatorul nu garanteaza in mod obisnuit valoarea rezilientei
KCV, se admite si garantarea rezilientei KCU pe epruvete longitudinale, iar valorile minime
trebuie sa fie conform tabelului 2 din anexa H, ncercarea efectuandu-se pe trei epruvete.

3.4.6 Pentru tevile de oteluri inoxidabile se va garanta de catre producator rezistenta la
coroziune intergranulara, in conditiile prevazute la pct. 3.3.7.

3.4.7 Pentru tevile prevazute la pct. 3.4.1...3.4.3, producatorul va indica regimul de
tratament termic si temperaturile pentru deformarea plastica, precum si conditiile tehnice privind
prelucrarea ulterioara a tevilor in executie, inclusiv sudarea.

35 Semifabricate pentru organe de asamblare

3.5.1 Tn ceea ce priveste conditiile tehnice, regulile pentru verificarea calitatii, marcarea si
livrarea, semifabricatele pentru organe de asamblare vor corespunde prevederilor standardelor
nationale sau standardelor producatorilor pentru oteluri de organe de asamblare destinate
recipientelor sub presiune din marcile de otel prevazute in anexele C, D, E si F.

3.5.2 Tn cazul folosirii unor semifabricate livrate dupi alte standarde decat cele indicate la
pct. 3.5.1 acestea trebuie sa indeplineasca cel putin urmatoarele conditii:
a) otelul va fi obtinut in cuptoare Martin, cuptoare electrice, convertizoare cu
insuflare de oxigen sau prin alt procedeu echivalent;
b) otelul sa fie calmat;
c) pentru elementele din otel OL 37, OL 44 si OL 52 se admit numai clasele 3k, 3kf,
4Kk si 4kf;
d) alungirea relativa la rupere (As), pe epruvete longitudinale, va fi calculata cu
relatia:

3 10.000
rezistenta de rupere la intindere, N/mm?

(%)

si va fi cel putin 14%; pentru otelurile de mare rezistenta, se admite ca alungirea sa
fie cel putin 11%;
e) energia de rupere KCV la +20°C, pe epruvete prelevate in directia longitudinala,
va fi:

- pentru oteluri nealiate: 42 J;

- pentru oteluri aliate: 56 J;
f) se vor garanta valorile pentru limita de curgere la cald, rezistenta tehnica de durata
si limita tehnica de fluaj Tn conditiile prevazute la pct. 3.2.3 pentru oteluri nealiate si
slab aliate, respectiv pct. 3.3.3 pentru oteluri aliate;
g) conditiile tehnice, regulile pentru verificarea calitatii, marcarea si documentele vor
corespunde cu cele pentru marcile de otel din anexele C, D, E si F cu care sunt
considerate echivalente.

3.5.3 Regimul de tratament termic va fi astfel ales Tncat sa se asigure un tratament termic
corespunzator pe toata sectiunea surubului, iar dupa tratamentul termic raportul ntre limita de
curgere si rezistenta de rupere la ntindere, determinata la +20°C, sa nu depaseasca 0,85. Se
accepta depasirea acestui raport cu conditia ca alungirea relativa la rupere (As), pe epruvete
longitudinale, sa fie minim 16%.
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3.54 Otelurile destinate executarii suruburilor si piulitelor care au o temperatura a
metalului mai mica de +15°C vor indeplini prevederile de la pct. 3.2.4 pentru otel aliat, cu
precizarea ca n locul grosimii de proiectare (a se vedea fig. 4 si 5 din anexa G) se va considera
diametrul semifabricatului utilizat la executarea pieselor finite. Garantarea rezilientei nu este
obligatorie pentru semifabricate cu diametre de 30 mm sau mai mici daca nu se intrebuinteaza la
temperaturi mai scazute de -30°C si cu conditia ca marcile de otel folosite sa aiba prescrise prin
standardele de produs rezilienta corespunzatoare pentru temperatura de lucru a elementelor
recipientelor sub presiune.

3541 Piulitele din otel OLC 45 AS Im , care lucreaza in medii care provoaca coroziune
fisuranta sub tensiune, pot fi utilizate pana la temperatura minima admisibila de lucru de -30°C,
avand energia de rupere KCV garantata la temperatura de -10°C.

355 Atat pentru piulitele cat si pentru suruburile M20 sau mai mici, de la flansele de
racorduri sau recipiente, se poate renunta la incercarile mecanice si de rezilienta, cu exceptia
ncercarii de duritate Brinell si cu conditia ca materialele folosite sa aiba garantii n standardul de
produs.

3.5.6 Tn cazul aplicarii unui tratament termic de revenire, temperatura de revenire va fi
intotdeauna superioara temperaturii pe care o poate avea materialul in exploatare. Se recomanda
ca diferenta intre cele doua temperaturi sa fie cel putin 100°C.

3.5.7 Semifabricatele forjate sau reforjate, cu diametre mai mari de 50 mm si care sunt
folosite pentru prezoane, se vor controla ultrasonic conform reglementarilor tehnice aplicabile,
iar din punct de vedere al lotisarii se vor incadra de regula la categoria B din STAS 1097/2,
respectiv STAS 1097/3.

3.6 Semifabricate pentru piese forjate

3.6.1 Piesele forjate se vor executa n conformitate cu prevederile STAS 1097/2, respectiv

STAS 1097/3 pentru oteluri inoxidabile, cu urmatoarele precizari:
a) virolele, fundurile (capacele) si racordurile forjate (cu diametrul nominal peste
150 mm inclusiv) se vor verifica ultrasonic; pentru celelalte elemente supuse
presiunii (placi tubulare, flanse etc.) necesitatea verificarii ultrasonice se va stabili
prin documentatia de executie; metoda de verificare si criteriile de acceptabilitate vor
fi stabilite de unitatea constructoare sau reparatoare si proiectant si vor fi avizate de
factorii interesati inclusiv ISCIR-INSPECT 1in cazul lucrarilor de montare si/sau
reparare care fac obiectul prevederilor prescriptiei tehnice PT C 4/1-2003, Colectia
ISCIR;
b) elementele forjate, care in functionare au o temperatura a metalului mai mica de
+15°C, trebuie sa indeplineasca conditia ca temperatura lor admisibila sa fie mai
mica decat sau cel mult egald cu temperatura minima admisibila de lucru;
temperatura admisibila a materialului este temperatura la care producatorul
garanteaza rezilienta KCV, valoarea minima a rezilientei fiind in limitele prevazute
prin STAS 1097/2, respectiv STAS 1097/3; elementele forjate de otel austenitic
inoxidabil folosite la temperaturi mai mici de +15°C vor indeplini conditiile de la
pct. 3.3.4 alin. 2;
c) pentru elementele forjate destinate sa lucreze la presiuni de calcul de peste 6,4
MPa (64 bar) sau la temperaturi in domeniul fluajului se va garanta marimea
grauntelui austenitic Tn concordanta cu prevederile din proiect, intr-un interval de 3
puncte;
d) din punct de vedere al lotisarii, virolele si fundurile (capacele) se vor incadra n
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categoria C, conform STAS 1097/2, respectiv STAS 1097/3, iar pentru celelalte
piese categoria se va stabili prin proiect, conform STAS 1097/2, respectiv STAS
1097/3, cu mentiunea ca piesele cu diametrul nominal mai mic de sau egal cu 250
mm se vor Tncadra de regula in categoria B, iar cele cu diametrul nominal mai mic de
50 mm, in categoria Ag;

e) elementele forjate, care in functionare au o temperatura de calcul mai mare de
200°C, trebuie sa indeplineasca prevederile de la pct. 3.2.3;

f) pentru toate elementele forjate direct din lingou, coroiajul minim va fi conform
STAS 1097/3.

3.6.1.1 Elementele de recipiente sub presiune realizate prin ambutisare din table nu se
considera piese forjate.

3.6.1.2 Tn cazul in care se garanteaza rezilienta la temperaturi ale materialului mai mici de
+15°C, nu este necesara garantarea rezilientei si la temperatura de +20°C.

3.6.1.3 Pentru flangele cu gat, executate din otel carbon sau slab aliat, modul de garantare a
rezilientei se va stabili in conformitate cu fig.1 si 2 din anexa G, grosimea de proiectare fiind
grosimea partii flansei care se sudeaza.

3.6.1.4 Determinarea limitei de curgere la cald nu este necesara la flansele standardizate cu
diametrul nominal cel mult egal cu 500 mm, daca sunt executate din materialele indicate si n
limitele de temperaturi prevazute in standardele respective.

3.6.2 n cazul pieselor forjate din oteluri nealiate, slab aliate sau aliate executate dupa alte

standarde decat cele indicate la pct. 3.6.1 sau al pieselor forjate cu grosimi peste 500 mm,

acestea trebuie sa indeplineasca conditiile de la pct. 3.2.2 lit. a), b), c) si d), pct. 3.2.3, pct. 3.3.2

lit. b) si c), pct. 3.3.3, pct. 3.3.7, pct. 3.5.2 lit. b), pct. 3.6.1 lit. a), ¢) si d), precum si urmatoarele:
a) pentru toate piesele forjate, cu exceptia virolelor pentru care se aplica prevederile
pct. 3.2.2 lit. e), alungirea relativa la rupere (As) va fi calculata cu relatia:

3 10.000
rezistenta de rupere la intindere, N/mm?*

(%)

si va fi:

- pe epruvete (transversale) tangentiale: cel putin 14%;

- pe epruvete longitudinale: cel putin 16%;
b) rezilienta la +20°C, pentru piese forjate, va avea valorile:
- pentru virole forjate care au diametrul interior peste 600 mm inclusiv: conform
pct. 3.2.2 lit. f);
- pentru virole forjate care au diametrul interior cel mult egal cu 600 mm: 49 J/cm?
(KCU 2) sau 39 J/cm? (KCU 3), pe epruvete tangentiale;
- pentru celelalte piese forjate: 49 J/cm? (KCU 2), respectiv 39 J/cm? (KCU 3), pe
epruvete tangentiale, sau 69 J/cm? (KCU 2), respectiv 59 J/cm? (KCU 3), pe epruvete
longitudinale;
¢) duritatea maxima in cazul pieselor care urmeaza sa se sudeze va fi 180 HB pentru
piese de otel carbon si 220 HB pentru piese de otel slab aliat si aliat;
d) piesele forjate vor fi utilizate Tn starea de tratament termic prescrisa prin
documentatia de executie sau standardele de produs;
e) elementele forjate care in functionare au o temperatura a metalului mai mica de
+15°C trebuie sa indeplineasca conditia ca temperatura lor admisibila sa fie mai mica
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decat sau cel mult egala cu temperatura minima admisibila de lucru; valoarea
minima a rezilientei KCV, determinata pe epruvete longitudinale, va fi conform
standardelor de produs, dar minim 26 J/icm? ca valoare medie a trei incercari,
admitandu-se ca rezultatul unei incercari si fie cel putin 17 J/cm?; se admit si valori
ale rezilientei determinate pe epruvete cu crestatura in U, conform tabelului 2 din
anexa H;

f) regulile pentru verificarea calitatii, marcarea, livrarea si documentele vor
corespunde cel putin prevederilor STAS 1097/2 respectiv STAS 1097/3 cu care
piesele forjate sunt considerate echivalente.

3.6.2.1 Tncercarea de incovoiere la soc se efectueaza pe unul din tipurile de epruvete
mentionate la pct. 3.6.2 lit. b).

3.6.2.2 Prevederile de la pct. 3.6.1 se aplica si la pct. 3.6.2.

3.6.2.3 Pentru piesele forjate din oteluri inoxidabile provenite din import, conditiile tehnice,
marcarea, certificatele de calitate si conditiile de utilizare vor corespunde standardelor de produs
din tara de provenienta.

3.7 Piese turnate de otel

3.7.1 Piesele de otel turnat se vor executa din otelurile prevazute in anexele C, D, E si F,

daca indeplinesc conditiile de la pct. 3.2.3 si 3.3.3, precum si urmatoarele:
a) continutul de carbon, determinat pe otelul lichid, nu va depasi 0,25% pentru
piesele care urmeaza sa fie sudate;
b) continutul de sulf si fosfor, determinat pe otelul lichid, sa nu depaseasca:

- 0,045% pentru otel nealiat si slab aliat;
- 0,04% pentru otel aliat;

c) continutul de crom, nichel, cupru, in otelurile in care acestea nu constituie
elemente de aliere, sa nu depaseasca 0,3 % fiecare pentru determinari efectuate pe
otelul lichid;
d) alungirea relativa la rupere (As) va fi cel putin egala cu 14%;
e) rezilienta la +20°C va fi cel putin 49 J/cm? (KCU 2) sau 39 J/cm? (KCU 3) pentru
otel aliat si cel putin 29 J/cm? (KCU 2) sau 25 J/cm?® (KCU 3) pentru otel carbon;
f) elementele turnate, care in functionare au o temperatura a metalului mai mica de
+15°C, trebuie sa indeplineasca conditia ca temperatura lor admisibila sa fie mai
mica decat sau cel mult egala cu temperatura minima admisibila de lucru; valoarea
minima a rezilientei KCV va fi conform standardelor de produs, dar minim 21 J/cm?
ca valoare medie a trei incercari, admitandu-se ca rezultatul unei incercari sa fie cel
putin 14 Jcm? se admit si valori ale rezilientei, determinate pe epruvete cu
crestatura in U, conform tabelului 2 din anexa H;
g) sa fie tratate termic corespunzator tipului de material, conform standardelor de
produs sau documentatiei de executie;
h) conditiile tehnice, regulile pentru verificarea calitatii, marcarea si documentele vor
corespunde prevederilor SR ISO 3755, SR ISO 9477 si STAS 6855, STAS 10718,
STAS 12403 si STAS 12404.

3.7.11 Tncercarea de Incovoiere prin soc se efectueaza pe unul din tipurile de epruvete
mentionate la pct. 3.7.1 lit. e).

3.7.1.2 In cazul in care se garanteaza rezilienta la temperaturi ale metalului mai mici de
+15°C, nu este necesara garantarea rezilientei si la temperatura de +20°C.
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3.7.1.3 Determinarea rezilientei KCV se face pe trei epruvete pentru fiecare sarja de turnare
si de tratament termic. Probele pot fi turnate separat, dar din aceeasi sarja, in aceleasi conditii
tehnologice si supuse aceluiasi tratament termic ca si piesa.

3.7.2 Tn cazul folosirii altor oteluri decét cele indicate la pct. 3.7.1 acestea trebuie sa
indeplineasca prevederile de la pct. 3.7.1 privind conditiile tehnice, regulile pentru verificarea
calitatii, marcarea, livrarea si documentele, care vor fi stabilite prin standarde ale producatorului.

3.7.2.1 Pentru piesele turnate din oteluri inoxidabile provenite din import se aplica
prevederile de la pct. 3.6.2.3.

3.7.3 Otelul turnat nu se va intrebuinta in urmatoarele cazuri:
a) recipientul sub presiune contine substante letale, toxice, explozive, inflamabile sau
substante care pot provoca coroziunea fisuranta sub tensiune;
b) recipientul sub presiune este supus actiunii directe a flacarii.

3.8 Piese turnate de fonta

3.8.1 Piesele se vor executa din fontele prevazute in SR EN 1561, SR EN 1562, SR EN
1563 si STAS 6706 daca indeplinesc urmatoarele conditii:
a) rezistenta de rupere la intindere va fi cel putin egala cu 150 N/mm?;
b) rezistenta la incovoiere va fi cel putin egala cu 320 N/mm? ;
c) conditiile tehnice, regulile pentru verificarea calitatii, marcarea si documentele vor
corespunde SR EN 1561, SR EN 1562, SR EN 1563 si STAS 6706.

3.8.2 Tn cazul folosirii altor fonte decat cele indicate la pct. 3.8.1, acestea trebuie sa
indeplineasca prevederile de la pct. 3.8.1 privind conditiile tehnice, regulile pentru verificarea
calitatii, marcarea, livrarea si documentele, care vor fi stabilite prin standardele producatorului.

3.8.3 Fonta nu se va intrebuinta in urmatoarele cazuri:
a) pentru elementele incalzite cu flacara directa sau cu gaze de ardere a caror
temperatura este mai mare de 550°C pentru fonta cenusie si de 650°C pentru fonta
modificata;
b) daca temperatura metalului elementului de recipient este sub 0°C;
c) la executia unor elemente supuse solicitarilor dinamice;
d) daca recipientul contine substante letale sau explozive;
e) in afara domeniului din tabelul 4 din anexa H.

3.84 Piesele de fonta vor fi folosite numai tratate termic conform standardelor
producatorului sau documentatiei de executie.

3.9 Cupru si aliaje de cupru

3.9.1 Elementele recipientelor se pot executa din cupru si aliaje de cupru conform
STAS 95, STAS 197/1, STAS 197/2, STAS 198/1, STAS 199/1, STAS 199/2, SR 1SO 428,
SR ISO 431, SR EN 1976, STAS 270/3, SR EN 1652, STAS 289/2, STAS 292/1, STAS 292/2,
STAS 293/1, STAS 293/2, STAS 391/1, STAS 391/2, STAS 392/1, STAS 392/2, STAS 393/1,
STAS 393/2, STAS 394/1, STAS 394/2, STAS 426/1, STAS 426/2, STAS 521/1, STAS 521/2,
STAS 522/1, STAS 522/2, STAS 523/1, STAS 523/2, SR ISO 439, STAS 2429/2 si
STAS 2430/2, daca indeplinesc urmatoarele conditii:

a) alungirea relativa la rupere (Aio), pe epruvete longitudinale, va fi cel putin egala
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cu 20% pentru produse laminate si 8% pentru produse turnate; pentru produse
laminate se admite ca in locul alungirii (Aio) sa se garanteze alungirea (As), pe
epruvete longitudinale, valoarea alungirii fiind de cel putin 23%;

b) produsele laminate se folosesc in stare de ecruisare ,,moale”;

c) pentru materialele din care se executa elemente a caror temperatura de calcul este
mai mare de +40°C, se va garanta prin incercari efectuate la temperatura de calcul
sau la temperatura standardizata imediat superioara temperaturii de calcul valoarea
acelei caracteristici mecanice care a stat la baza determinarii tensiunii admisibile.

3911 Se admite folosirea produselor laminate si in stare de ecruisare ,,jumatate tare”, daca
recipientul Tndeplineste urmatoarele conditii:
- are presiunea de calcul interioara (pe partea concava) cel mult egala cu 2 MPa (20
bar) sau presiunea de calcul exterioara (pe partea convexa) cel mult egala cu 3 MPa
(30 bar), iar diametrul si capacitatea nu depasesc 1.000 mm, respectiv 1.200 litri;
- are presiunea de calcul interioara (pe partea concava) cel mult egala cu 1 MPa (10
bar) sau presiunea de calcul exterioara (pe partea convexa) cel mult egala cu 1,5 MPa
(15 bar), iar diametrul si capacitatea nu depasesc 1.500 mm, respectiv 5.000 litri.

3.9.1.2 Se admite folosirea produselor laminate in stare de ecruisare ,jumatate tare” si
pentru placile tubulare ale schimbatoarelor de caldura.

3.9.13 Pentru cupru si aliajele sale se admite calcularea rezistentei la temperatura (RY), n
functie de rezistenta la rupere garantat la +20°C (R%), conform pct. 5.3.5. Tn acest caz, se poate
renunta la incercarile mentionate la pct. 3.9.1 lit. c).

3.9.2 Tn cazul folosirii altor materiale decat cele indicate la pct. 3.9.1, acestea trebuie sa
indeplineasca prevederile de la pct. 3.9.1 privind conditiile tehnice, regulile pentru verificarea
calitatii, marcarea, livrarea si documentele, care vor fi stabilite prin standarde ale producatorului.

3.9.3 Folosirea cuprului si a aliajelor sale la executia elementelor de recipient supuse
prevederilor prezentei prescriptii tehnice este admisa inh urmatoarele conditii:
a) domeniul de utilizare pentru temperatura metalului este de la -200°C pana la
+200°C;
b) cuprul si aliajele sale nu se vor folosi Tn contact cu medii care ataca cuprul (de
exemplu: amoniac si acetilena).

3.10 Aluminiu si aliaje de aluminiu

3.10.1 Elementele recipientelor sub presiune se pot executa din aluminiu si aliaje de
aluminiu conform STAS 201/1, STAS 201/2, SR EN 485-2, SR EN 485-4, SR EN 754/1, SR EN
754/2 si SR EN 754-7, daca indeplinesc urmatoarele conditii:
a) alungirea relativa la rupere (Ajo) pe epruvete longitudinale, va fi cel putin egala cu
18% pentru produse laminate si 3% pentru produse turnate;
b) produsele laminate se folosesc numai in stare de ecruisare ,,moale”;
c) pentru materialele din care se executa elemente a caror temperatura de calcul este
egala cu sau mai mare de +40°C, se va garanta prin incercari, efectuate la
temperatura de calcul sau la temperatura standardizata imediat superioara
temperaturii de calcul, valoarea acestei caracteristici mecanice care a stat la baza
determinarii tensiunii unitare admisibile.

3.10.1.1  Folosirea aluminiului pentru produse laminate in stare de ecruisare ,jumatate tare”
este permisa in conditiile prevazute la pct. 3.9.1.
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3.10.2 Tn cazul folosirii altor materiale decat cele indicate la pct. 3.10.1, acestea trebuie sa
indeplineasca prevederile de la pct. 3.10.1 privind conditiile tehnice, regulile pentru verificarea
calitatii, marcarea, livrarea si documentele, care vor fi stabilite prin standarde ale producatorului.

3.10.3 Folosirea aluminiului si a aliajelor sale la executia elementelor de recipient supuse
prevederilor prezentei prescriptii tehnice este admisa pentru temperaturi ale metalului de la
minus 270°C pana la plus 200°C, pentru produse laminate, si de la minus 200°C pana la plus
200°C, pentru produse turnate.

3.11 Nichel si aliaje de nichel

Folosirea nichelului si a aliajelor sale (nichel-cupru, nichel slab aliat cu carbon, nichel-crom-fier,
nichel-molibden, nichel-molibden-crom, nichel-fier-crom-molibden-cupru) este admisa 1in
domeniul de temperaturi ale metalului elementelor de recipient de la minus 200°C péana la plus
600°C.

Valorile limita ale temperaturilor de utilizare pentru fiecare aliaj sunt cele pentru care
producatorul garanteaza caracteristicile mecanice considerate in calcul.

3.12 Titan si aliaje de titan

3.12.1 Folosirea titanului si a aliajelor sale este permisa pentru domeniul de temperaturi ale
metalului elementelor de recipient cuprins intre minus 60°C péana la plus 300°C. Caracteristicile
mecanice care au stat la baza determinarii tensiunii admisibile trebuie sa fie garantate de
producator.

Valorile de calcul de rezistenta mecanica trebuie sa se bazeze pe caracteristicile de fluaj ale
titanului, chiar pentru temperatura de +20°C.

3.12.2 Materialele de titan trebuie sa indeplineasca cel putin urmatoarele conditii:
a) raportul intre limita de curgere si rezistenta de rupere la intindere, determinata la
+20°C, sa nu depaseasca 0,80;
b) rezilienta KCU 3 la +20°C, pe epruvete prelevate pe directie transversala la table
cu grosimea mai mare de 6 mm si pe directie longitudinala la laminate, va fi cel
putin 60 J/cm?.

3.13 Plumb si zinc

Folosirea plumbului sau a zincului este admisa numai pentru protectii impotriva actiunii corozive
a fluidului din recipient. Domeniul de utilizare al temperaturilor metalului este:

a) pentru plumb: -200°C pana la +140°C;

b) pentru zinc: -200°C péna la +120°C.

4 PROIECTARE
4.1 Definitii si prevederi generale
4.1.1 Temperatura maxima admisibila de lucru, t;°C, a unui recipient (compartiment) este

temperatura cea mai ridicata a peretelui metalic care poate fi atinsa in timpul exploatarii normale
a recipientului atunci cand acesta este supus presiunii maxime admisibile de lucru definite la pct.
4.1.4. Valoarea temperaturii se inscriptioneaza pe placa de timbru.

4.1.2 Temperatura minima admisibila de lucru, t°C, a unui recipient (compartiment) este
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temperatura cea mai scazuta care poate fi atinsa de peretele metalic al recipientului in timpul
exploatarii normale. Daca elementele componente ale recipientului supuse presiunii au
temperaturi minime admisibile diferite, temperatura minima admisibila de lucru a recipientului
nu va fi mai mica decat cea mai mare dintre aceste temperaturi. VValoarea acestei temperaturi se
inscriptioneaza pe placa de timbru.

4.1.3 Temperatura de calcul a unui element de recipient, t.°C, este temperatura peretelui
metalic al acestuia in conditiile cele mai severe de solicitare datorita temperaturii si presiunii
fluidului, care pot aparea in exploatare normald (inclusiv la punerea in si scoaterea din
functiune).

4131 Pentru temperaturi ale peretelui metalic al elementului de recipient mai mici de sau
egale cu +20°C, temperatura de calcul se considera +20°C.

4.1.3.2 Temperatura de calcul a unui element, t.°C, poate fi mai mare decat temperatura
maxima admisibila de lucru a recipientului, t; (de exemplu in cazul coloanelor).

4133 Prin ,exploatare normala” se fintelege exploatarea recipientului in limitele
parametrilor pentru care recipientul sau compartimentul respectiv a fost proiectat.

4.1.4 Presiunea maxima admisibila de lucru a unui recipient (compartiment), py,, Th MPa
(bar), este presiunea maxima de lucru la partea superioara a acestuia, acesta fiind asezat in
pozitia normala de functionare considerata pentru conditiile cele mai severe de solicitare datorita
existentei simultane a temperaturii si presiunii fluidului care pot aparea in exploatare normala
(inclusiv la punerea in si scoaterea din functiune) si este, de regula, egala cu presiunea de calcul
a recipientului. Valoarea acesteia se Tnscrie pe placa de timbru.

4141 Presiunea de calcul a unui recipient, p, va fi cel mult egala cu cea mai mica dintre
valorile determinate ca presiuni de calcul pentru oricare dintre elementele recipientului
(compartimentului).

4.1.4.2 Presiunea maxima admisibila de lucru este presiunea fata de care se regleaza
dispozitivele de siguranta (conform pct. 6.3.2).

4.1.4.3 In cazul gazelor lichefiate, cu exceptia dioxidului de carbon lichefiat, presiunea
maxima admisibila de lucru este egala cu presiunea fluidului la temperatura de +40°C, pe curba
de saturatie a vaporilor, in cazul recipientelor instalate in Tncaperi inchise. Daca recipientele sunt
instalate in aer liber, temperatura de referinta pentru stabilirea presiunii maxime admisibile de
lucru va fi de +50°C.

Tn cazul dioxidului de carbon lichefiat, temperatura de referinta, indiferent de locul de instalare,
va fi de +30°C, fiind necesare masuri de impiedicare a cresterii temperaturii peste aceasta
valoare.

Se admit si alte temperaturi de referinta pentru stabilirea presiunii maxime admisibile de lucru,
diferite de cele mentionate mai sus, daca sunt luate masuri de impiedicare a cresterii temperaturii
fluidului peste temperatura de referinta. Masurile respective vor fi precizate in proiect.

4.15 Presiunea de calcul a unui element de recipient, p., in MPa (bar), este presiunea
folosita in calculul de determinare a grosimii de rezistenta. Tn calculul de verificare, aceasta este
presiunea la care poate fi supus elementul de recipient fara depasirea solicitarii admisibile la
temperatura de calcul.
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4.15.1 La determinarea presiunii de calcul a unui element de recipient se va lua n
considerare si presiunea hidrostatica, daca are o valoare care depaseste 5% din presiunea de
lucru.

4.15.2 La determinarea presiunii de calcul pe o parte a unui element nu se va tine seama de
existenta unei presiuni aplicate simultan pe partea opusa a elementului respectiv, cu exceptia
cazului in care se conteaza pe o diferenta de presiune garantata si supravegheata de o instalatie
automata.

4153 Daca pe o parte a unui element de recipient poate sia apara vacuum, pentru
determinarea presiunii de calcul, la presiunea existenta pe cealalta parte a elementului de
recipient se va adiuga valoarea de 0,1 MPa (1 bar). Tn cazuri justificate tehnic se poate lua in
calcul valoarea reala a vacuumului.

4.1.6 Presiunea de lucru sau de regim, p, , in MPa (bar), este presiunea fluidului la partea
cea mai de sus a recipientului, Tn exploatare normala. Aceasta nu poate depasi presiunea maxima
admisibila de lucru definita la pct. 4.1.4 si trebuie sa fie suficient de mica fata de presiunea de
reglare a dispozitivelor de siguranta pentru a se evita deschiderea frecventa a acestora.

4.16.1 Presiunile definite sunt presiuni manometrice.

4.1.7 Presiunea hidrostatica intr-un anumit punct, pn, in MPa (bar), este presiunea creata
de coloana de lichid aflata deasupra punctului considerat si se calculeaza cu relatia:
v.h
= bar
Py 10 (bar)
unde :

y -greutatea specifica a fazei lichide (in daN/dm?)
h -inaltimea coloanei de lichid aflate deasupra punctului considerat (in m)

Sau

ph=10%p-gh  (MPa)
unde:
p -densitatea lichidului (kg/m°)
g -acceleratia gravitationala (9,8 m/s%)
h -inaltimea coloanei de lichid aflate deasupra punctului considerat (m).

4.1.8 Presiunea de Tncercare hidraulica a unui recipient (compartiment), ppr, Tn MPa (bar),
este egala cu valoarea calculata conform relatiei de mai jos:
Pph=1,25pm fap /fa (MPa sau bar)
unde:
pPm - presiunea maxima admisibila de lucru a recipientului (a se vedea pct. 4.1.4) (in
MPa sau bar);
fap - tensiunea admisibila a elementului determinant pentru pm, la temperatura la
care are loc Tncercarea, stabilita conform pct. 5.3.2...5.3.5 (in N/mm?);
fa - tensiunea admisibila a elementului determinant pentru pn, la temperatura de
calcul, stabilita conform pct. 5.3.2...5.3.5 (in N/mm?).
Elementul determinant este elementul de recipient pentru care raportul f,/f, este maxim.

4.18.1 Elementele de recipient vor fi astfel proiectate incat in timpul incercarii hidraulice
tensiunea n elementul considerat sa nu depaseasca 90% din valoarea limitei de curgere a
materialului din care a fost executat.
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4.1.8.2 Elementele compartimentelor supuse la presiune pe partea convexa trebuie sa fie
verificate la stabilitate. Pentru verificare este necesar ca raportul intre presiunea de Tncercare
hidraulica si presiunea de calcul la +20°C pentru elementul respectiv sa aiba valoarea de cel mult
1,25. Daca aceasta conditie nu este indeplinita, elementul respectiv va fi intarit.

4.1.8.3 Tn cazurile Tn care presiunea de calcul a fost stabilita conform pct. 4.1.5.2 si 4.1.5.3,
la stabilirea presiunii de incercare hidraulica se va tine seama de diferenta de presiune pentru
elementul considerat.

4.1.8.4 Recipientele protejate la interior cu un strat anticoroziv (email, gresie, ebonita etc.)
se supun incercarii de presiune hidraulica la constructor inainte de aplicarea stratului protector, la
presiunea pp, mentionatd mai sus. Incercarea de presiune hidraulica dupa protejare se va efectua
la 0 presiune egala cu presiunea de calcul a recipientului, daca in proiect nu se prescrie altfel.
Pentru recipientele emailate, Tncercarea de presiune hidraulica se va efectua dupa emailare la o
suprapresiune determinata conform pct. 4.1.8.

4.1.8.5 Presiunea de incercare hidraulica in recipientele turnate din fonta este egala cu:
- de doua ori presiunea de calcul, daca aceasta presiune este mai mare de 0,2
MPa (2 bar);
- de 2,5 ori presiunea de calcul, dar cel putin 0,4 MPa (4 bar), daca presiunea
respectiva este mai mica de sau cel mult egala cu 0,2 MPa (2 bar).

4.1.9 Tn cazul In care Incercarea hidraulici se Tnlocuieste cu ncercarea pneumatica de
rezistenta, presiunea de incercare pneumatica de rezistenta, ppp, in MPa sau bar, va fi:

ppp:]-al Pm fap/fa (MP& Sau bar)
unde: pm, fap si fa au semnificatiile de la pct. 4.1.8.

419.1 Elementele de recipient vor fi astfel proiectate incat in timpul ncercarii pneumatice
de rezistenta, tensiunea in elementul considerat sa nu depaseasca 80% din valoarea limitei
tehnice de curgere a materialului din care a fost executat.

4.19.2 Recipientele protejate in interior cu un strat anticoroziv se supun incercarii
pneumatice de rezistenta in conditiile pct. 4.1.8.4.

4.1.9.3 Tn cazul In care Tncercarea hidraulica se Tnlocuieste cu o Tncercare mixta hidraulica si
pneumatica de rezistenta si definita ca Tncercare cu apa si aer, ppnp (valoarea maxima a presiunii),
si conditiile Tn care aceasta se executa vor corespunde prevederilor de la pct. 4.1.9 si 4.1.9.1.

4.1.10 Grosimea de rezistenta, So (in cm), este grosimea elementului de recipient asa cum
rezulta din calculele de rezistenta, fara nici un fel de adaos.

In conditiile care impun luarea in considerare a solicitarilor rezultate din transport, montare etc.,
se adopta, dupa caz, o grosime de rezistenta marita, justificata pentru aceste conditii.

4.1.10.1  Tn cazul constructiei cu captuseli aplicate, depuse pe suprafata metalului de baza prin
orice procedeu, grosimea de rezistenta nu include grosimea captuselii aplicate.

4.1.11 Grosimea de proiectare, S, (in cm), este cea mai mica grosime a unui element de

recipient stabilita sa indeplineasca toate cerintele functionale ale utilajului.
Grosimea de proiectare se determina cu relatia:
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Sp:SO+C1+Cr1

unde:
Ci - adaos pentru conditii de exploatare (in cm);
Ci - rotunjire (in cm).
4.1.12 Adaosul pentru conditiile de exploatare, C;, este grosimea suplimentara care se

adauga la elementele recipientului susceptibile de a se subtia prin coroziune sau eroziune, in
scopul de a realiza o functionare sigura pe durata de functionare a recipientului stabilita prin
proiect.

4.1.12.1  Adaosul C;nu este necesar in cazul in care se aplica metode de protectie care sa
Tmpiedice subtierea peretelui si, de asemenea, in cazul in care recipientul sau elementul de
recipient nu este supus actiunii de coroziune sau eroziune sau intensitatea acestora produce
efecte neglijabile pentru durata stabilita de utilizare a recipientului.

4.1.12.2  Adaosul pentru conditiile de exploatare, C,, poate fi diferit la doua elemente diferite
ale aceluiasi recipient, in functie de intensitatea subtierii peretelui. La stabilirea adaosului se va
tine seama de influenta fluidelor care actioneaza pe ambele suprafete ale elementului de
recipient.

4.1.13 Rotunjirea, C;1, care se ia in calculul grosimii de proiectare (Sy) va tine seama de
valoarea grosimii standardizate imediat superioare a semifabricatului, de abaterea negativa la
grosime precum si de adaosul tehnologic.

4.1.14 Grosimea elementelor supuse presiunii, executate din materiale metalice laminate
(cu exceptia compensatorilor lenticulari), trebuie sa fie cel putin egala cu:
a) 2,5 mm pentru oteluri carbon si oteluri slab aliate, cu exceptia otelurilor
austenitice inoxidabile imbinate prin sudare sau lipire tare;
b) 7 mm pentru oteluri carbon si oteluri slab aliate, in cazul incalzirii cu flacara cu
gaze de ardere cu temperatura mai mare de 650°C; grosimea de proiectare minima a
materialului din care se construiesc aparatele de vulcanizare cu foc direct, in cazul
folosirii otelului carbon, va fi de cel putin 7 mm, chiar daca din calcul va rezulta o
grosime mai mica; nu este admisa executia acestora din fonta turnata;
¢) 1,5 mm pentru oteluri austenitice inoxidabile Tmbinate prin sudare;
d) 1,6 mm pentru materiale neferoase imbinate prin sudare sau lipire tare.

4.1.15 Grosimea elementelor turnate trebuie sa fie cel putin egala cu:
a) 6 mm pentru otel;
b) 4 mm pentru fonta.

4.1.16 In cazul recipientelor sub presiune formate din mai multe compartimente, care
lucreaza la presiuni si temperaturi identice sau diferite, fiecare compartiment trebuie sa fie
proiectat si executat astfel Tncat sa reziste celor mai severe solicitari datorate actiunii simultane a
presiunii si temperaturii, care pot aparea in exploatarea normala.

4.2 Alegerea materialelor
421 La construirea, montarea sau repararea recipientelor pot fi folosite materialele
prevazute Tn prezenta prescriptie tehnica, care sa reziste la solicitari mecanice (statice si

dinamice), termice, chimice etc. corespunzator conditiilor de exploatare, in vederea functionarii
sigure a instalatiilor.
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4.2.1.1 Alegerea marcilor de materiale se va face din gama celor tipizate sau echivalente
acestora conform reglementarilor tehnice in vigoare.

4.2.2 La alegerea materialelor destinate a lucra la temperaturi mai mici de +15°C, se va

tine seama de:
(1) temperatura minima care poate fi atinsa de fluidul continut in conditii de
exploatare normala la o presiune cu o valoare egala cu sau mai mare de 20% din
valoarea presiunii de calcul a recipientului, tindndu-se seama de prevederile de la
pct. 5.3.11 51 5.3.12 din PT C 4/1;
(2) in cazul unor recipiente calculate pe baza proprietatilor la cald ale materialelor si
care datorita procesului tehnologic functioneaza perioade scurte (in special la porniri,
opriri sau purjari), la temperaturi sub +15°C, acestea pot fi executate din materiale
corespunzatoare temperaturii de calcul, fara garantii de rezilienta pentru temperaturi
scazute, cu urmatoarele conditii cumulative:
a) se va stabili o presiune a recipientului egala cu pmfayp/fa corespunzatoare
temperaturii de +20°C (pm, fap si faau semnificatiile de la pct. 4.1.8);
b) in perioadele in care temperatura este mai mica de +15°C, presiunea din recipient
nu trebuie sa depaseasca 20% din valoarea presiunii stabilite conform lit. a);
C) prin proiect se vor preciza conditiile de functionare si masurile care trebuie sa fie
luate pentru realizarea acestor conditii;
(3) Tn cazul recipientelor supuse presiunii unui fluid care stationeaza permanent sau
temporar la o valoare peste 20% din presiunea de calcul a recipientului, se va tine
seama de temperatura cea mai mica pe timp de iarna a zonei in care va functiona
recipientul.

4221 Pentru temperatura atmosferica cea mai mica se va avea in vedere temperatura medie
a celei mai friguroase zile, stabilita statistic, Th zona n care va functiona recipientul.

4.2.2.2 Necesitatea de stationare temporara a fluidului la presiuni peste 20% din presiunea
de calcul a recipientului la temperaturi mai mici de +15°C se va justifica prin proiect.

4.2.2.3 Tn cazurile n care n timpul functionarii anumite elemente interioare ale
compartimentelor recipientelor sub presiune nu sunt influentate de temperatura atmosferica, nu
se va tine seama de aceasta temperatura.

4.2.3 Materialele folosite pentru executia elementelor care nu functioneaza sub presiune,
dar care se sudeaza la elemente sub presiune, se aleg prin proiect cu urmatoarele precizari:
a) elementele portante ale caror dimensiuni rezulta dintr-un calcul de rezistenta
(suporturi, inele de rigidizare, inele de compensare etc.) se executa din aceleasi marci
si calitati de materiale si care au aceleasi garantii ca si materialele la care se sudeaza
sau din materiale echivalente cu acestea, stabilite prin proiect;
b) celelalte elemente (amenajari interioare, inel suport pentru sudura, suport placa
timbru, suporturi pentru izolatii etc.) pot fi executate din materialele precizate la
cap. 3 si a caror sudabilitate sa fie compatibila cu cea a elementului la care se
sudeaza.
Pentru aceste materiale nu este necesara garantarea limitei de curgere la cald sau a rezilientei la
temperaturi mici, iar caracteristicile mecanice la temperatura de +20°C se considera
satisfacatoare, in conformitate cu standardul de produs.

4.2.4 La recipientele prevazute cu materiale (captuseli) de protectie (anticorozive,
refractare etc.) este necesar ca prin proiect sa se precizeze durata de functionare a acestor
materiale.
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4.3 Amplasarea orificiilor pe fundurile bombate

43.1 Orificiile trebuie sa fie amplasate pe funduri sferice racordate (in forma de méaner de
cos) si elipsoidale astfel incat distanta intre marginea sudurii racordului sau a sudurii inelului de
ntarire a racordurilor si conturul exterior al fundului, masurata in proiectia pe plan perpendicular
pe axa de revolutie a fundului, sa fie cel putin egala cu 1/10 din diametrul exterior al fundului,
dar nu mai mic de (0,09 Di+S) (a se vedea fig. 3 din anexa G).

4311 Tn cazuri justificate, pentru funduri elipsoidale si maner de cos se poate micsora
distanta mentionata mai sus. Proiectantul si constructorul trebuie sa faca dovada ca pentru solutia
adoptata eforturile din zona orificiului nu depasesc valorile admisibile si sa prezinte documentele
respective Th documentatia tehnica a recipientului.

4.3.1.2 Pentru recipientele emailate, in cazuri justificate, se poate micsora distanta
mentionata mai sus, indiferent de forma fundului, daca grosimea de proiectare adoptata pentru
fund (din motive de executie) este cel putin de doua ori mai mare decat grosimea de rezistenta
plus adaosurile necesare (S, > 2S0+C1+C;).

4.4 Racorduri

44.1 Fiecare compartiment al recipientului va fi prevazut cu racorduri pentru aerisire si
scurgere, in pozitia de functionare. Amplasarea acestor racorduri trebuie sa fie realizata astfel
Tncat sa asigure aerisirea, posibilitatea verificarii aerisirii si golirea. Se admite ca golirea sa se
faca si prin sifonare.

Racordurile pentru aerisire sau scurgere pot fi inlocuite prin mufe astupate cu dopuri filetate la
care etansarea trebuie sa se asigure prin garnitura.

4.4.2 La recipientele care contin fluide letale, hidrogen sau medii care pot provoca
coroziunea fisuranta sub tensiune nu se admite folosirea de racorduri montate prin filet pe corpul
recipientului sau de mufe cu dopuri filetate.

La recipientele care transporta fluide letale, montate pe platforme deplasabile, se admit mufe cu
dopuri filetate pentru aerisire, la care etansarea trebuie sa se asigure prin garnitura. Aceste mufe
vor fi amplasate pe generatoarea superioara a recipientului.

4.4.3 Functie de natura fluidului, recipientele care lucreaza cu titei, produse petroliere,
chimice si petrochimice vor fi prevazute cu racorduri necesare pentru aburire sau pentru suflare
cu gaze neutre, daca aceste operatii nu se realizeaza prin racordurile de proces de pe recipient in
cadrul unui circuit complex.

444 Stuturile racordurilor se vor executa din tevi laminate la cald sau trase la rece, din
piese tip bucsa sau bara forjata sau din virole. Se admite executia stuturilor din bara laminata
numai daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:
- diametrul interior al stutului este egal cu sau mai mic de 50 mm;
- grosimea de proiectare a stutului este cel putin egala cu 1,5 ori grosimea de
rezistenta plus adaosurile necesare (sp > 1,5S4+C;+Cy);
- recipientul nu contine substante letale, substante care produc coroziune
fisuranta sub tensiune si nu lucreaza la temperaturi mai mici de +15°C.

4.5 Organe de asamblare

45.1 Organele de asamblare utilizate la Tmbinarile recipientelor trebuie sa corespunda
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standardelor nationale sau ale producatorilor pentru organele de asamblare destinate recipientelor
sub presiune.

45.2 Piulitele trebuie sa fie complet infiletate pe suruburi. Partea filetata a suruburilor sau
prezoanelor va depasi piulita cu cel putin 1,5 pasi. Se admite reducerea acestei lungimi pana la
fata piulitei in cazul cand inaltimea piulitei este mai mare de 0,8 d (d—diametrul suruburilor).

45.3 Tmbinarile prevazute cu suruburi demontabile sau mobile (basculante) trebuie si fie
astfel proiectate incat sa fie Tmpiedicata slabirea piulitelor sau deplasarea suruburilor mobile in
timpul functionarii din pozitia lor initiala stransa.

Suruburile mobile (basculante) vor fi executate din materiale conform STAS 11290 si cu conditii
tehnice de executie conform STAS 8121/1.

4.6 Guri pentru verificare

46.1 Toate compartimentele recipientelor trebuie sa fie prevazute cu guri pentru
verificare.

4.6.2 Se poate renunta la guri pentru verificare daca recipientul Tndeplineste cel putin una

dintre urmatoarele conditii:

- are orificii sau racorduri functionale, care asigura o examinare interioara
corespunzatoare;

- are un diametru interior mai mic de sau egal cu 400 mm, iar examinarea
interioara se poate face prin racordurile unor conducte demontabile;

- are funduri sau capace demontabile cu dimensiuni cel putin egale cu cele
prescrise pentru gurile de vizitare;

- este de tipul cu pereti dubli, cu spatiu de incalzire (racire), iar fluidul de lucru
nu este coroziv sau nu produce depuneri; renuntarea la gura pentru verificare
se refera la spatiul de incalzire (racire) respectiv;

- este schimbator de caldura cu fascicul tubular nedemontabil;

- este recipient tip coloana la care fluidele din interior nu sunt corozive fata de
materialul corpului si nu produc degradari Tn cazuri deosebite prevazute in
proiect (ca de exemplu din considerente tehnologice); in aceste cazuri, prin
proiect se vor stabili metodele de examinare care sa compenseze lipsa
posibilitatilor de verificare interioara, volumul si periodicitatea acestor
examinari, precum si conditiile de admisibilitate.

4.6.3 Tipurile si dimensiunile minime ale gurilor pentru verificare sunt urmatoarele:
a) gurile de examinare vizuala sunt guri care au diametrul interior de cel putin
50 mm si Tnaltimea” de cel mult 50 mm;
NOTA:” Prin Tnaltimea unei astfel de guri se intelege distanta cea mai mare
masurata pe generatoarea interioara a racordului intre suprafata cea mai de sus a
acestuia (cu capacul sau dopul filetat demontat) si cealalta suprafata extrema a
racordului perpendiculara pe axa sa.
b) gurile de ména sunt guri Tn care poate fi introdusa o lampa si care trebuie sa aiba
dimensiuni interioare de cel putin 80 x 100 mm sau un diametru interior de cel putin
80 mm; inaltimea acesteia nu trebuie sa depaseasca 65 mm decat in cazul amplasarii
pe un element conic, cand poate fi de cel mult 100 mm; daca pe un recipient este
prevazuta numai o singura gura de mana, dimensiunile interioare ale acesteia trebuie
sa fie cel putin 100 x 120 mm sau un diametru interior de cel putin 100 mm;
c) gurile de cap sunt guri care permit introducerea simultana a capului si a unui brat
cu o lampa; acestea trebuie sa aiba dimensiunile interioare de cel putin
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220 x 320 mm sau un diametru interior de cel putin 320 mm; Tnaltimea acestora nu
va depasi 100 mm;

d) gurile de vizitare sunt guri ce permit intrarea si iesirea unui om fara echipament
auxiliar; acestea au dimensiunile interioare cel putin 300 x 400 mm sau un diametru
interior de cel putin 400 mm si o Tnaltime de maxim 250 mm;

e) gurile de salvare sunt guri care permit intrarea si iesirea unui om Tmbracat cu
echipament de salvare sau de protectie (de exemplu: necesar operatiilor din
recipiente care contin substante letale, toxice sau inflamabile); acestea trebuie sa aiba
diametrul interior de cel putin 600 mm; in cazul in care, datorita considerentelor de
proiectare nu este posibila practicarea unui orificiu cu diametru de 600 mm,
diametrul interior al gurii de salvare poate fi redus la 450 mm, cu conditia ca
Tnaltimea acesteia sa nu depaseasca 250 mm.

4.6.3.1 Pentru gurile de vizitare executate din elemente standardizate (tevi, flanse) definite
prin diametrul nominal, in loc de diametrul interior se poate lua in considerare diametrul
nominal.

4.6.3.2 Tn cazul in care Tnaltimile racordurilor mentionate la pct. 4.6.3 lit. a)...e) depasesc
valorile prescrise, dimensiunile lor interioare trebuie sa fie marite astfel Tncat sia permita
verificarea corespunzatoare a recipientului.

4.6.3.3 Gurile de vizitare la care etansarea este asigurata de o garnitura plata, comprimata
prin efect de autoetansare, aceasta trebuie sa aiba o latime de etansare minima de 17,5 mm.

4.6.3.4 Capacele gurilor de vizitare care au o greutate mai mare de 20 daN vor fi prevazute
cu dispozitive de suspendare si rotire corespunzatoare pentru a se usura demontarea si accesul.
Se poate renunta la dispozitivele de rotire proprii daca gurile de vizitare sunt usor accesibile si
sunt asigurate mijloace de ridicare care sa permita suspendarea capacului.

4.6.4 Amplasarea gurilor pentru verificare se va face conform celor mentionate in tabelul 5
din anexa H.

46.4.1 Gurile de vizitare trebuie sa fie astfel amplasate incat sa fie usor accesibile si sa
permita intrarea si iesirea unei persoane in conditii de siguranta.

4.6.4.2 Tn cazul practicarii de orificii necirculare, ori de cate ori este posibil, axa mica a
orificiului va fi orientata paralel cu axa longitudinala a recipientului.

4.6.5 La recipientele tip coloana se va prevedea un numar corespunzator de guri de
verificare, care sa permita curatarea si verificarea interioara a corpului recipientului.

4.7 Capace cu dispozitive de inchidere si deschidere rapida

4.7.1 Capacele la care inchiderea este asigurata in alt mod decat prin suruburi (prin organ
de inchidere si fixare de tipul: inchizatoare-baioneta, cu ghidare etc.) se numesc ,,capace cu
dispozitive de Tnchidere si deschidere rapida”.

Organele de inchidere sunt acele dispozitive care prin constructia lor Tmpiedica deschiderea
nedorita (necomandata, in cazul actionarii automate) in  (mecanismul) de zavorare astfel
proiectat incat ruperea oricarui element al acestuia sa nu poata provoca ruperea altor elemente de
zavorére si slabirea strangerii capacului.

Garniturile capacelor cu dispozitive de inchidere si deschidere rapida nu trebuie sa aiba tendinta
de lipire.

49



PT C 4/2-2003

4.7.2 Dispozitivele de inchidere rapida a capacelor trebuie sa fie astfel proiectate si
amplasate incat, atunci cand capacul este inchis, sa se poata stabili prin observare vizuala de la
exterior ca elementele sale de rezistenta sunt in stare buna, iar elementele mecanismului de
zavorare sunt complet cuplate.

4.7.3 Capacele cu actionare rapida, stranse cu mecanisme de zavoréare cu opritor si la care
slabirea completa a strangerii este realizata printr-o rotire partiala sau o deplasare a capacului sau
a mecanismului de zavorére, precum si toate capacele a caror actionare (in vederea inchiderii) nu
este manuala, trebuie sa fie astfel proiectate Tncat sa fie indeplinite urmatoarele conditii:
a) capacul si organele lui de inchidere si de fixare sa poata fi aduse, in pozitia de
lucru corecta, Tnainte de punerea sub presiune a recipientului;
b) sa fie Tmpiedicata deschiderea nedorita (necomandatia) a capacului in timpul
functionarii sau Tnainte ca presiunea interioara sa fi fost redusa la valoarea celei
atmosferice.

4.7.4 Deschiderea organului de inchidere trebuie sa fie posibila numai dupa Tnchiderea
dispozitivului de alimentare si deschiderea celui de evacuare si dupa reducerea presiunii
interioare la valoarea presiunii atmosferice. La utilizarea dispozitivelor automate de inchidere si
deschidere trebuie sa se prevada un sistem de interblocare a operatiilor de alimentare si evacuare.

4.75 Capacele stranse cu mecanisme sau dispozitive de zavorare actionate manual trebuie
sa fie astfel proiectate incat slabirea (deschiderea) lor sa poata fi efectuata in trepte (realizate
constructiv sau cu dispozitive speciale de interblocare), pentru a se verifica lipsa de presiune in
recipient. Acestea trebuie sa fie echipate cu dispozitive de avertizare sonora sau optica pentru a
sesiza operatorul daca la introducerea presiunii in recipient dispozitivul de zavorare nu a fost
adus in pozitia corecta de lucru (si, deci, nu se realizeaza etansarea capacului) sau de la
actionarea mecanismului sau dispozitivului de zavorare in vederea deschiderii capacului
presiunea din recipient nu a fost redusa la valoarea celei atmosferice.

4.7.6 Toate recipientele care au capace cu dispozitive de inchidere rapida trebuie sa fie
prevazute cu manometre cu cadranul vizibil de la locul de munca al operatorului. Nu se admite
inlocuirea manometrului cu un termometru.

4.8 Inele de rigidizare pentru mantale cilindrice supuse la presiune pe partea
convexa (presiune exterioara)

48.1 Inelele de rigidizare trebuie si acopere complet circumferinta mantalei. Tmbinarea
ntre capetele a doua sectoare alaturate ale unui inel trebuie sa fie astfel realizata Tncat momentul
de inertie al Tmbinarii sa nu fie mai mic decat momentul de inertie al inelului de rigidizare. De
asemenea, orice elemente fixate la manta, in dreptul unei intreruperi a inelului de rigidizare,
trebuie sa asigure pe portiunea de intrerupere un moment de inertie cel putin egal cu cel al
inelului.

4.8.2 Inelele de rigidizare pot fi amplasate la exterior sau la interior si trebuie sa asigure
contactul cu mantaua. Asamblarea inelelor de rigidizare la manta trebuie sa fie efectuata prin
sudura continua sau intrerupta. Se admite si asamblarea prin nituire, insa numai n cazuri
justificate tehnic prin documentatia de executie. Nituirea nu se admite Tnh cazul recipientelor
supuse coroziunii.

Tn cazul asamblarii la interior, inelele de rigidizare pot sa nu fie sudate la manta, cu conditia
ajustarii acestora la suprafata interioara a mantalei, pentru realizarea unui contact strans pe toata
circumferinta si asigurarii lor impotriva deplasarii fata de pozitia initiala.
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4.8.3 Tn cazul asamblarii inelelor de rigidizare la manta prin sudura ntrerupta, lungimea
totala a portiunilor sudate de pe fiecare parte a inelului de rigidizare trebuie sa aiba urmatoarele
valori:
a) cel putin jumatate din lungimea circumferintei exterioare a mantalei, in cazul
amplasarii inelului la exterior;
b) cel putin o treime din lungimea circumferintei interioare a mantalei, in cazul
amplasarii inelului la interior.
Distanta Tntre doua portiuni succesive sudate trebuie sa fie conform fig. 4 din anexa G.

4.8.4 In cazul asamblarii prin nituire a inelelor de rigidizare la exteriorul mantalei,
diametrul nominal al niturilor trebuie sa fie cel putin egal cu grosimea tablei mantalei, iar pasul
gaurilor de nit trebuie sa fie conform fig. 5 din anexa G.

4.9 Amenajari interioare

4.9.1 Serpentinele, amestecatoarele, sicanele sau alte dispozitive similare care sunt
montate n interiorul recipientului si a caror prezenta impiedica efectuarea reviziei interioare
trebuie sa fie demontabile.

Tn functie de actiunea coroziva si eroziva a fluidului din interior se poate admite ca amenajarile
interioare sa fie nedemontabile. Astfel de cazuri vor fi justificate prin proiect, precizandu-se
totodata verificarile care trebuie sa fie efectuate in locul examinarii interioare, metodele de
verificare, conditiile de admisibilitate, precum si intervalele de timp la care se vor efectua. De
asemenea, se va preciza perioada de timp maxima dupa care este obligatorie demontarea
amenajarilor respective in vederea examinarii suprafetelor interioare ale recipientului.

4.10 Cerinte tehnice de proiectare pentru recipiente de otel executate prin sudare

4.10.1 La sudarea elementelor supuse presiunii, precum si a celor nesupuse presiunii care se
sudeaza la cele supuse presiunii este permis orice procedeu de sudare, cu conditia omologarii lui
prealabile conform prevederilor prescriptiei tehnice referitoare la omologarea procedurilor de
sudare, Colectia ISCIR.

4.10.2 Pentru recipientele supuse la oboseala sau la care in timpul exploatarii se poate
produce fenomenul de difuziune a hidrogenului sau pentru mediile care produc coroziune
fisuranta sub tensiune, proiectantul trebuie sa prescrie conditii suplimentare fata de cele
prevazute in prezenta prescriptie tehnica, in vederea realizarii sigurantei in exploatare.

411 Tipuri admisibile de imbinari sudate

4111 La sudarea elementelor recipientelor sub presiune se vor folosi imbinari cap la cap.
Se admite folosirea altor tipuri de imbinari, cu exceptia tipurilor de suduri prezentate in fig. 6 din
anexa G, in urmatoarele cazuri:
a) pentru sudarea flanselor fundurilor plane sau a racordurilor la elementele
cilindrice sau sferice;
b) atunci cénd constructia recipientului impune Tmbinarea prin suprapunere a
tablelor, cu urmatoarele conditii:
- grosimea elementelor sudate sa fie de cel mult 10 mm in cazul Tmbinarilor
longitudinale, respectiv 16 mm in cazul imbinarilor circulare;
- elementele respective sa nu fie expuse flacarii;
- sudarea sa fie executata pe ambele parti;
c) pentru fixarea Tn interiorul unei mantale cilindrice a unui fund bombat
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intermediar, indiferent de grosime, daca imbinarea corespunde fig. 7a din anexa G
sau in cazul unui fund de capat, cu conditia ca grosimea virolei la care se sudeaza sa
nu depaseasca 16 mm, iar imbinarea sa corespunda fig. 7b din anexa G; in cazul fig.
7a se va prevedea cel putin o gaura de control filetata, de cel mult M10, pentru
verificarea etanseitatii cordoanelor de sudura;

d) Tmbinarile sa nu fie solicitate la Tncovoiere, cu exceptia celor destinate
elementelor neportante (urechi, gusee, scari, dispozitive interioare etc.).

4.11.2 Tmbinarile sudate cap la cap se recomanda si fie astfel amplasate incat s nu fie
solicitate la incovoiere.

412 Virole cilindrice

Virolele cilindrice vor fi realizate dintr-un numar minim de table. Virolele din mai multe bucati
vor fi astfel executate incat, dupa roluire, imbinarile sudate sa fie dispuse pe generatoare, la o
distanta de cel putin 800 mm una fata de alta. Se admite ca o singura distanta sa fie mai mica de
800 mm, dar cel putin 200 mm.

4.13 Funduri, capace si elemente racordate

4.13.1 Fundurile sau alte elemente racordate (bordurate) imbinate cap la cap cu un element
cilindric (cu exceptia compensatoarele de dilatatie) trebuie sa aiba lungimea minima a partii
cilindrice, L, (de la muchia radacinii rostului pana la inceputul racordarii) conform prevederilor
din tabelul 6 din anexa H.

In cazul in care grosimea peretelui fundului sau al elementului racordat depiseste grosimea
peretelui elementului la care se asambleaza cu mai mult de un sfert din grosimea acestuia din
urma, lungimea minima a partii cilindrice, L, va fi egala cu de 3 ori grosimea peretelui fundului
sau al elementului racordat, fiind insa suficienti 40 mm. Prevederile alineatului anterior se aplica
numai daca valorile rezultate sunt mai mari decat cele indicate in tabelul 6 din anexa H, chiar
daca s-a executat tesirea elementului mai gros.

4.13.1.1  Lafundurile semisferice partea cilindrica nu este obligatorie.

4.13.2 Tn cazul asamblarii fundurilor sau altor elemente racordate, la flanse, prin suduri de
colt, lungimea minima a partii cilindrice va fi conform fig. 8 din anexa G.

4.13.2.1  Flansele de tip liber si de tip integral sunt definite la pct. 5.15.4.

4.13.3 Fundurile ambutisate executate din doua sau trei bucati sudate cap la cap, trebuie sa

indeplineasca urmatoarele conditii:
a) la fundurile executate din doua bucati, cordonul de sudura va fi amplasat dupa o
coarda, la o distanta fata de centru de cel mult 1/5 din diametrul exterior al fundului;
b) la fundurile executate din 3 bucati, cordoanele de sudura trebuie sa fie amplasate
pe coarde paralele, situate fata de centrul fundului la o distanta de cel putin 5 ori
grosimea tablei si minim 100 mm masurata intre axele sudurilor, Tnsa nu mai mare
de 1/5 din diametrul exterior al fundului; se admite ca una din cusaturi sa treaca prin
centrul fundului.

4.13.4 Fundurile executate prin sudare din mai multe elemente ambutisate, respectiv o
rozeta centrala si segmente (a se vedea fig. 9 din anexa G), trebuie sa indeplineasca urmatoarele
conditii:

a) imbinarile sudate trebuie sa fie amplasate numai dupa meridiane si cercuri;
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b) rozeta va avea diametrul de cel mult jumatate din diametrul exterior al fundului;

c) numarul de segmente, care se recomanda sa fie impar, trebuie sa fie astfel ales
incét distanta, masurata pe conturul rozetei, intre doua suduri meridiane succesive sa
nu fie mai mare de 5 ori grosimea tablei, dar cel putin 100 mm; distanta se masoara
intre axele sudurilor;

d) in cazul in care rozeta este executata din doua bucati, cordonul de sudura trebuie
sa fie amplasat pe diametru; in acest caz, distanta intre sudura rozetei si cusaturile
meridionale va fi de cel putin 5 ori grosimea tablei, dar nu mai putin de 100 mm,
masurarea efectuandu-se pe conturul rozetei intre axele sudurilor.

4.13.5 Este interzisa utilizarea fundurilor sferice neracordate, cu exceptia celor care se
sudeaza la flanse, care formeaza capacele flotante ale schimbatoarelor de caldura sau capacele
gurilor de vizitare, conform STAS 5661/3 si STAS 5661/5.

4.13.6 Folosirea fundurilor conice neracordate este permisa numai cu conditia ca
semiunghiul la varful conului sa nu depaseasca 30°.

4.13.7 La fundurile conice executate din mai multe bucati, Tmbinarile sudate cap la cap
trebuie sa fie amplasate numai dupa generatoare si pe circumferinte aflate in plane paralele cu
baza conului.

4.14 Flanse

4.14.1 Flansele plate se vor executa dintr-o bucatd. Se admite executia din mai multe
segmente Tmbinate prin sudura, respectandu-se cumulativ urmatoarele:
a) lungimea minima a segmentelor, masurata pe circumferinta medie a flansei, sa nu
fie mai mica de 500 mm (a se vedea fig. 10 din anexa G);
b) sudura sa fie cap la cap si complet patrunsa;
¢) sudura s fie verificata nedistructiv 100%;
d) flansa sa fie supusa unui tratament termic conform pct. 4.19.1...4.21.1.

4.14.2 Flansele cu gat se vor executa prin forjare. Se admite executia din bara laminata a
flanselor cu gat cu diametrul nominal maximde 50 mm.

4.15 Elemente de compensare

4.15.1 Inelele de compensare se vor executa dintr-o bucata. Se pot admite si inele executate
din doua jumatati care se vor suda la montarea racordului.

4.15.2 Inelele de compensare nu trebuie si fie amplasate peste imbinarile sudate ale
corpului recipientelor. In cazul in care acest lucru nu este posibil, imbinarile sudate acoperite
trebuie sa fie verificate, in prealabil, radiografic in proportie de 100%.

4.15.3 Distanta minima Tintre marginea sudurii inelului de compensare si marginea
Tmbinarilor sudate ale corpului recipientelor trebuie sa fie cel putin egala cu de 3 ori cateta
cusaturii de colt (a se vedea fig. 11a din anexa G).

1n cazul inelelor de compensare care acopera sudura corpului, distanta minima de trei catete se
refera la distanta intre marginea sudurii corpului si marginea inelului de compensare (a se vedea
fig. 11b din anexa G), masurata pe axa inelului de compensare perpendicular pe cordonul de
sudura al corpului.

4.15.3.1 1n cazuri justificate tehnic prin proiect, se poate admite distanta intre suduri de cel
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putin o cateta, dar nu sub 20 mm.

4.15.4 Fiecare inel de compensare trebuie sa fie prevazut cu cel putin o gaura de control
filetata, cu diametrul de cel mult M10, pentru verificarea etanseitatii Tmbinarii sudate dintre
racord si manta.

Daca inelul de compensare este montat la interior, gaurile de control trebuie sa fie prevazute in
peretele recipientului.

Tn cazul compensarii aceluiasi orificiu cu un inel amplasat la interiorul recipientului si altul
amplasat la exteriorul acestuia, fiecare inel va fi prevazut cu cel putin o gaura de control,

Daca inelul de compensare este executat din doua jumatati sudate, fiecare jumatate trebuie sa fie
prevazuta cu cel putin o gaura de control.

Tn timpul exploatarii recipientului, gaurile de control trebuie si ramana deschise pentru a
semnala eventualele scapari datorita neetanseitatilor. Eventuala protejare Tmpotriva astuparii
nedorite trebuie sa fie realizata cu mijloace demontabile.

4155 Tn cazul compensarii orificiilor prin bucse (tevi ingrosate), diametrul interior al
acestora trebuie sa fie egal cu cel al racordului. La asamblarea prin sudura a bucsei cu racordul
trebuie sa se asigure o trecere lina la grosimea racordului conform prevederilor de la pct. 4.17.6
si fig. 12a, o racordare conform fig. 12b sau o portiune de aceeasi grosime cu a racordului
conform fig. 12c (a se vedea fig. 12 din anexa G).

4.155.1 Bucsele de compensare se vor executa din tevi ingrosate, din bucsa sau bara forjata
sau virole. Pentru executia din bara laminata se vor respecta conditiile de la pct. 4.4.4.

4.15.6 n cazul recipientelor care prin conditiile de exploatare sunt supuse coroziunii prin
atac de hidrogen se va evita compensarea orificiilor prin inele de compensare. Acolo unde, din
conditii constructive, nu se poate aplica decat compensarea prin inele, acestea vor fi prevazute cu
minim 2 gauri de ventilatie (cu sau fara stuturi, care prin lungime vor depasi grosimea izolatiei
recipientului). Tn acest scop, se pot folosi gaurile mentionate la pct. 4.15.4.

4.16 Echipamente interioare

4.16.1 Cusaturile sudate pentru fixarea echipamentelor amplasate n interiorul recipientului
trebuie sa fie decalate fata de sudurile acestuia cu o distanta egala cu cel putin de trei ori cateta
cusaturii de colt (a se vedea fig. 13 din anexa G).

4.16.2 Este interzisa traversarea cusaturilor sudate ale corpului recipientului de cusaturile de
fixare ale echipamentelor interioare.

n cazul In care traversarea nu poate fi evitatd, se vor practica decupari sau se va intrerupe sudura
de fixare n dreptul cusaturilor sudate ale corpului recipientului.

Tn cazul in care acest lucru nu este posibil, se poate si nu se intrerupa sudura de fixare, cu
conditia ca portiunile acoperite ale sudurii corpului sa fie verificate, in prealabil, nedistructiv.
Verificarea se va extinde cel putin 50 mm in ambele parti ale portiunii acoperite.

4.17 Corpul recipientului

4.17.1 Tmbinarile sudate vor fi astfel amplasate Tncat sa se evite, pe cat posibil, ca acestea si
fie expuse direct flacarilor sau gazelor de ardere.

4.17.2 Tmbinarile longitudinale ale virolelor recipientului montat orizontal trebuie sa fie
situate Tn afara zonei de 140°C a partii inferioare a recipientului, Tmpartita egal de o parte si de
alta a axei verticale a acestuia. Daca acest lucru nu poate fi realizat, montarea recipientului se va
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face astfel incat sa permita verificarea si repararea cu usurinta din exterior a imbinarilor sudate.

4.17.3 Este interzisa intersectarea cusaturilor sudate ale corpului recipientului.

Cusaturile longitudinale ale virolelor cilindrice si conice alaturate trebuie sa fie decalate cu o
distanta egala cu cel putin de 3 ori grosimea tablei mai groase, insa nu mai putin de 100 mm.
Aceasta conditie este valabila si pentru cusaturile meridionale alaturate ale sferelor.

Cusaturile meridionale ale fundurilor executate din mai multe bucati trebuie sa fie decalate fata
de sudurile longitudinale ale virolelor alaturate cu o distanta egala cu cel putin de 3 ori grosimea
tablei mai groase, dar nu mai putin de 100 mm.

4.17.3.1  Prin ,intersectare” se intelege traversarea unei cusaturi de catre alta, astfel incat sa
rezulte o configuratie in cruce. Nu sunt considerate ,,intersectii” configuratiile in ,, T”.

4.17.3.2  Decalajele minime prevazute mai sus se masoara intre axele imbinarilor sudate.

4.17.4 Este interzisa acoperirea imbinarilor sudate ale corpului recipientului de catre alte
elemente care se sudeaza de acesta (inele de intarire, suporturi etc.).

Tn cazul elementelor de fixare care traverseaza Tmbinarile sudate ale recipientului, se vor
practica decupari in elementele respective sau se va intrerupe sudura de prindere a acestora,
conform fig. 14 din anexa G.

n cazul in care acest lucru nu este posibil, se poate admite sa nu se Tntrerupa sudura elementelor
de fixare Tn dreptul imbinarilor respective, cu conditia ca portiunile acoperite sa fie verificate Tn
prealabil radiografic 100%. Zonele verificate vor depasi, la fiecare capat, cu cel putin 50 mm
portiunile acoperite.

4,175 Amplasarea elementelor neportante care se sudeaza de corpul recipientului se va face
astfel incét distanta Tntre sudura acestora si sudurile corpului recipientului sa fie de cel putin 3 ori
cateta cusaturii de colt a elementului respectiv. Distanta se masoara intre marginile sudurilor.

4.17.6 La sudura cap la cap a tablelor cu grosimi diferite, tabla mai groasa trebuie sa fie
tesita uniform pana la grosimea tablei subtiri, pe o lungime cel putin egala cu de 4 ori diferenta
de grosime, conform fig. 15b din anexa G.

Nu este necesara tesirea tablei mai groase daca diferenta de grosime dintre table nu depaseste
valorile indicate n tabelul 7 din anexa H. Tn acest caz, sudura se poate realiza conform fig. 15a
din anexa G.

4.17.6.1  Marimile c; sau ¢, pot avea valori egale cu zero.

4.17.6.2  Prinimbinari longitudinale si cele asimilate lor se inteleg urmatoarele:
- Tmbinarile longitudinale ale virolelor cilindrice, ale reductiilor conice, ale
racordurilor sau ale altor elemente ale corpului recipientului (domuri, gura de
vizitare si similare);
- Imbinarile care concura la executarea mantalelor sferice, a fundurilor bombate si
plane si a peretilor plani;
- imbinarile circulare de asamblare a fundurilor semisferice cu mantale cilindrice, cu
reductii conice sau cu alte elemente ale corpului recipientului.

4.17.6.3  Prin imbinari circulare se inteleg urmatoarele:
- Tmbinarile circulare intre virole, precum si imbinarile racordurilor sau ale altor
elemente ale corpului recipientulut;
- imbinarile circulare dintre reductiile conice si partile cilindrice ale recipientelor;
- Imbinarile circulare dintre fundurile bombate (elipsoidale sau sferice racordate) si
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partile cilindrice ale recipientelor sau alte elemente ale acestora, la care se sudeaza.
4.18 Amplasarea orificiilor fata de imbinarile sudate

4.18.1 Amplasarea orificiilor se va face astfel incat sa nu fie practicate pe imbinarile sudate
sau in imediata apropiere a acestora.

4.18.2 Tn cazul In care amplasarea orificiilor pe o imbinare sudata nu poate fi evitata, se vor
lua urmatoarele masuri:
a) intarirea orificiului pe baza calculului de compensare prevazut la cap. 5;
b) imbinarea in care s-a practicat orificiul va fi radiografiata pe o lungime cel putin
egala cu diametrul orificiului, de o parte si de alta a acestuia.

4.18.2.1 Daca portiunea radiografiata se termina la o distanta mai mica de doua grosimi de
tabla (socotind dimensiunea tablei mai groase), dar nu mai mare de 20 mm fata de un nod de
sudura, este obligatorie si radiografierea integrala a nodului respectiv.

4.18.2.2  Prevederile de mai sus si cele de la pct. 4.18.1 nu se aplica stuturilor amplasate pe
alte stuturi ale recipientului.

4.19 Tratamentul termic pentru recipiente de otel carbon si otel slab aliat

4.19.1 Elementele executate din table formate la rece (executate din una sau mai multe
bucati sudate), la care deformarea remanenta a fibrei Tntinse extreme depaseste 5%, trebuie sa fie
supuse unui tratament termic pentru refacerea structurii initiale (normalizare, imbunatatire etc.).
Tratamentul termic mentionat mai sus nu este necesar daca deformarea remanenta nu depaseste
5% si daca materialul a fost tratat corespunzator initial (normalizat, imbunatatit etc.).

4.19.1.1 La elementele cilindrice sau conice, care au grosimea mai mare de 0,009 (Di+120)
cm, in locul tratamentului termic de normalizare pentru refacerea structurii initiale se poate
aplica un tratament termic de detensionare, indiferent de gradul de deformare, cu exceptia
cazurilor de la pct. 4.19.1.2.

Di-diametrul interior, cel mai mare in cazul elementelor conice, in cm.

4.19.1.2  Elementele de otel de tipul Il sau IV (conform tabelului 8 din anexa H), executate
din una sau mai multe bucati sudate Tnainte de indoirea la rece, se vor supune unui tratament
termic pentru refacerea structurii initiale, daca deformatia remanenta a fibrei intinse extreme
depaseste 2%.

4.19.1.3 Deformatia fibrei extreme intinse se determina cu relatia:

5=55 100%
R

m

unde:
k-s=R, —R,, este grosimea materialului supus la intindere;

Re - raza de curbura in fibra intinsa extrema;
Rm - raza de curbura in fibra neutra (nedeformata);
s - grosimea materialului.
Tn cazul In care raportul Ri/s > 10 (Rj-raza de curbura n fibra comprimata extrema), fibra neutra

este chiar fibra medie (K= 0,5), iar expresia deformarii devine: ¢ = %-100%

Aceasta expresie poate fi folosita cu un grad de aproximare acceptabil si pentru cazurile Tn care
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5 < Ri/s < 10. Daca Ri/s < 5, deformarea trebuie sa fie determinata tindnd seama de pozitia
reala a fibrei neutre (K £ 0,5).

419.1.4 1n cazul elementelor executate din tevi de otel carbon, otel slab aliat si aliat
necesitatea si conditiile de executare a tratamentului termic vor fi stabilite prin standarde ale
constructorului, tindnd seama si de recomandarile producatorului de tevi.

4.19.15  Tratamentele termice impuse de procesele chimice din recipient vor fi indicate in
desenul tip de ansamblu. Celelalte tratamente termice vor fi prevazute de catre constructor prin
documentatia de executie.

4.19.2 Dupa sudare se va efectua un tratament termic conform prevederilor cap. 7 in toate
cazurile Tn care:
a) grosimea elementului de recipient in imbinarea sudata depaseste valorile indicate
n tabelul 8 din anexa H;
b) recipientul contine substante care pot provoca coroziunea fisuranta sub tensiune
indiferent de grosimea peretelui;
c) recipientul contine substante letale, indiferent de grosimea peretelui;
d) recipientul este supus actiunii directe a flacarilor si este executat din table de otel
carbon sau otel slab aliat cu grosimea mai mare de 16 mm;
e) recipientul are temperatura minima admisibila de lucru mai mica de -20°C.

4.19.3 n cazul otelurilor de tip V (a se vedea tabelul 8 din anexa H), imbinarile circulare
sudate cap la cap ale tevilor, precum si cusaturile de colt intre tevi si alte elemente pot sa nu fie
tratate termic daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

a) grosimea cusaturilor de colt, definita in SR EN 22553, nu depaseste 8 mm;

b) continutul maxim de crom si de carbon, conform standardului de produs, nu

depaseste 3%, respectiv 0,15%;

C) grosimea maxima a tevii este de 8 mm;

d) diametrul exterior al tevii nu depaseste 108 mm;

e) temperatura minima de preincalzire la sudare este de 150°C;

f) temperatura maxima de lucru este de 150°C.

4,194 Tn cazul in care se asambleaza prin sudare elemente executate din oteluri de tipuri
diferite, tratamentul termic prescris trebuie sa fie cel corespunzator otelului a carui temperatura
de tratament termic este mai mare.

4.19.5 Tn cazul in care se asambleaza prin sudare elemente cu grosimi diferite, grosimea
considerata in vederea prescrierii tratamentului termic, conform pct. 4.19.2, trebuie sa fie, dupa
caz:
a) grosimea elementului cel mai subtire, Tn cazul imbinarilor cap la cap, inclusiv cele
dintre fund si manta;
b) grosimea elementului cel mai gros, in cazul asamblarii prin sudura de colt a unui
fund bombat la interiorul unei mantale cilindrice;
¢) grosimea mantalei, in cazul Tmbinarii mantalelor cilindrice cu funduri plane sau
flanse;
d) grosimea mantalei sau a fundului, in cazul asamblarii racordurilor sau conductelor
la 0 manta sau la un fund;
e) grosimea racordului, in cazul sudarii unei flanse cu gat la racord;
f) grosimea elementului sub presiune, in cazul imbinarii elementelor sub presiune cu
elemente nesupuse presiunii.
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4.20 Tratamentul termic pentru recipiente executate din oteluri aliate

4.20.1 Tratamentul termic dupa sudarea elementelor executate din oteluri aliate este necesar
ori de céte ori acesta este prescris de furnizorul de materiale sau prin tehnologia de sudare este
impus de conditiile de exploatare.

4.20.2 Recipientele care indeplinesc una din conditiile de la pct. 4.19.2 lit. a), b), c) si €) se
vor trata termic in intregime, cu exceptia celor executate din otel austenitic inoxidabil.

4.20.3 Tratamentul termic dupa sudarea elementelor executate din oteluri feritice cu
continut mediu de 13% Cr si cu maxim 0,08% C nu este necesar daca sunt indeplinite cumulativ
urmatoarele conditii:
a) metalul depus prin sudura nu este calibil in aer;
b) metalul depus prin sudura este austenitic;
c) grosimea elementului de recipient indeplineste una din urmatoarele conditii:
- nu depaseste 10 mm;
- este cuprins intre 10 si 36 mm, dar in timpul sudarii a fost mentinuta o
temperatura de 230°C, iar imbinarea este radiografiata in intregime.

4.20.4 Tn cazul Tmbinarii elementelor sub presiune cu elemente nesupuse presiunii,
tratamentul termic va fi corespunzator elementului sub presiune.

4.20.5 Tn cazul imbinarii unui element executat din otel feritic cu unul din otel austenitic,
tratamentul termic va trebui sa fie astfel ales incat sa nu conduca la precipitarea carburilor.

4.20.6 Tn cazul Tn care se asambleazi prin sudare elemente cu grosimi diferite, grosimea
considerata, in vederea prescrierii tratamentului termic, trebuie sa fie, dupa caz:
a) grosimea elementului cel mai subtire, in cazul imbinarilor cap la cap, inclusiv cele
dintre fund si manta;
b) grosimea elementului cel mai gros, in cazul asamblarii prin sudura de colt a unui
fund bombat la interiorul unei mantale cilindrice;
) grosimea mantalei, in cazul imbinarii mantalelor cilindrice cu funduri plane sau
flanse;
d) grosimea mantalei sau a fundului, Tn cazul asamblarii racordurilor sau a
conductelor la 0 manta sau la un fund,;
f) grosimea racordului, in cazul sudarii unei flanse cu gét la racord;
g) grosimea elementului sub presiune, in cazul imbinarii elementelor sub presiune cu
elemente nesupuse presiunii.

4.21 Tratamentul termic pentru recipiente placate

Necesitatea si felul tratamentului termic se vor stabili in functie de calitatea materialului de baza
(otel carbon, otel slab aliat sau aliat), precum si de calitatea materialului de placare, ludndu-se n
considerare grosimea totala rezultata din Thsumarea grosimilor tablei de baza si a stratului de
placare. De asemenea, se vor avea in vedere recomandarile producatorului de material.

4.22 Examinarea nedistructiva a imbinarilor sudate

4.22.1 In sensul prezentei prescriptii tehnice, prin examinarea nedistructiva se intelege una
sau ambele din urmatoarele metode:
a) examinarea cu radiatii penetrante, executata in conformitate cu prevederile
prescriptiei tehnice referitoare la examinarea cu radiatii penetrante a imbinarilor cap
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la cap, Colectia ISCIR,;
b) examinarea cu ultrasunete, executata in conformitate cu prevederile prescriptiilor
tehnice referitoare la examinarea cu ultrasunete a imbinarilor sudate cap la cap prin
topire realizate cu material de adaos si, respectiv, examinarea cu ultrasunete a
imbinarilor sudate in colt, Colectia ISCIR.
Metoda si tehnica de examinare se vor preciza prin proiect. In cazurile in care grosimea Imbinarii
sudate, amplasarea acesteia sau conceptia ei nu permit examinarea cu radiatii penetrante sau cu
ultrasunete, conform celor precizate mai sus, se admite examinarea prin una din metodele de
examinare, sau o combinatie a acestora, indicate mai jos:
- examinarea cu pulberi magnetice, conform prevederilor prescriptiei tehnice
referitoare la examinarea cu particule magnetice a imbinarilor sudate, Colectia
ISCIR;
- examinarea cu lichide penetrante, conform prevederilor prescriptiei tehnice
referitoare la eaxminarea cu lichide penetrante a imbinarilor sudate, Colectia ISCIR;
- examinarea cu radiatii penetrante sau cu ultrasunete, pe baza altor prescriptii
tehnice decat cele mentionate la lit. a) si b).
In cazul lucrarilor de montare si/sau reparare care fac obiectul prevederilor
prescriptiei tehnice PT C 4/1, Colectia ISCIR, prescriptiile tehnice respective,
convenite de comun acord fintre proiectant si, montator sau reparator, cu avizul
ISCIR-INSPECT, vor stabili tehnica de lucru, modul de interpretare a rezultatelor si
conditiile de admisibilitate a defectelor. Metodele sau combinatiile se vor preciza
prin proiect.
Personalul care executa examinari nedistructive trebuie sa fie, Tn prealabil, autorizat in
conformitate cu prevederile prescriptiei tehnice referitoare la autorizarea personalului care
efectueaza examinari nedistructive, Colectia ISCIR.

4.22.2 Tmbinarile sudate (cap la cap si de colt) supuse presiunii vor fi examinate
nedistructiv, Tn procent de 100%, in urmatoarele cazuri:

a) daca in calcul au fost adoptati coeficienti de rezistenta conform tabelelor 12 si 13
din anexa H, coloana ,, Total”;
b) daca recipientele contin substante letale, toxice, explozive sau substante care pot
provoca coroziune fisuranta sub tensiune;
¢) daca recipientele au temperatura de lucru minima admisibila mai mica de -20°C;
d) daca Tmbinarile sudate sunt supuse direct flacarii;
e) la recipientele care urmeaza a fi supuse incercarii pneumatice de rezistenta (pct.
4.1.9);
) in cazul imbinarilor elementelor care formeaza corpul recipientului, executate din
otel de tipul Il (a se vedea tabelul 8 din anexa H), daca grosimea tablei este mai mare
de 15 mm, iar temperatura metalului in timpul functionarii recipientului este mai
mica de +15°C;
g) daca grosimea elementelor care formeaza corpul recipientului depaseste anumite
valori in raport cu tipul otelului:

- otel de tip O, daca grosimea de proiectare depaseste 36 mm;

- otel de tip I, daca grosimea de proiectare depaseste 25 mm;

- otel tip 11, daca grosimea de proiectare depaseste 10 mm;

- otel de tip 1V si V, indiferent de grosime.
h) Tn cazul Tmbinarilor cap la cap ale elementelor construite din oteluri feritice cu un
continut mediu de 13% Cr si 17% Cr, indiferent de grosime;
i) in cazul Tmbinarilor cap la cap ale elementelor construite din oteluri feritice cu
continut mediu de 13% Cr si maxim 0,08% C, daca metalul depus prin sudura este
austenitic sau necalibil in aer si numai daca grosimea elementului cel mai gros
depaseste 36 mm;
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J) in cazul Tmbinarilor sudate de alte tipuri decat imbinarile cap la cap, in cazul in
care grosimea elementului de imbinare cel mai gros depaseste valoarea indicata in
tabelul 8 din anexa H.

4.22.2.1 La Tmbinarile sudate de la pct. 4.22.2 lit. a) se va efectua examinarea 100% a
Tmbinarilor longitudinale si a celor asimilate acestora si 10% a imbinarilor circulare, atunci cand
acestea nu se Tncadreaza la celelalte alineate.

4.22.2.2  Tmbinarile sudate din materialele indicate la observatia din tabelul 8 din anexa H se
examineaza nedistructiv 100% daca au grosimi superioare celor indicate in tabel.

4.22.3 Examinarea nedistructiva partiala se va efectua la imbinarile sudate cap la cap pentru
care se folosesc coeficientii de rezistenta ai Tmbinarilor sudate conform tabelelor 12 si 13 din
anexa H, coloana ,,Partial”, indiferent de tipul si grosimea materialului folosit, cu exceptiile
prevazute la pct. 4.22.2. Examinarea partiala cuprinde toate nodurile si Tn plus, cel putin 10% din
lungimea totala a imbinarilor sudate.

4.22.3.1  Prin nod de sudura se intelege distanta de 2s (unde ,,s” este grosimea cea mai mare a
materialului de baza), dar minim 20 mm, masurata de la marginea cusaturii sudate in cele trei
directii ale intersectiei sudurilor in forma de ,, T".

4.22.4 Pentru recipientele executate din tabla placata, se vor avea in vedere urmatoarele:
a) grosimea care se va lua Tn considerare este grosimea totala rezultata din insumarea
grosimilor tablei de baza si a stratului de placare;
b) daca sudura tablei de baza este protejata pe partea mediului coroziv de o banda de
otel anticoroziv care completeaza in aceasta zona placarea, examinarea nedistructiva
a imbinarii se va efectua dupa sudarea benzii de protectie;
c) daca sudura tablei este protejata pe partea mediului corosiv prin depunere de
material de adaos (sudura) care intregeste placarea, examinarea nedistructiva se va
efectua dupa aplicarea materialului de protectie.
Se excepteaza urmatoarele cazuri, in care examinarea nedistructiva se face dupa sudarea tablei de
baza:
- grosimea tablei de baza la locul imbinarii este cel putin egala cu grosimea de
rezistenta;
- metalul depus prin sudura nu este calibil in aer;
- Tmbinarile sudate dintre tablele placate cu otel aliat cu crom se vor examina
nedistructiv, astfel:
» total, cele executate cu electrozi de crom;
» partial, cele executate cu electrozi austenitici sau cu electrozi la care metalul
depus nu este calibil in aer, in conditiile prevazute la pct. 4.22.2 si 4.22.3.

4.23 Cerinte tehnice de proiectare pentru recipiente executate prin turnare

4.23.1 Tn cazul sudarii unui element turnat cu un element laminat sau forjat se vor aplica
preveederile privind tratamentul termic si examinarea nedistructiva prevazute la pct.
4.19.1...4.22.4.

4.23.2 Calculul compensarii orificiilor se va face conform prevedeilor de la cap. 5.
Grosimea inelului de compensare (daca este folosita aceasta metoda) nu va depasi dublul
grosimii virolei Tn care este practicat orificiul.

4.23.3 Flansele, racordurile si inelul de compensare pot fi luate Tn considerare in calculul de
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compensare al orificiului numai daca sunt prevazute sa fie turnate dintr-o bucata cu partea de
recipient pe care o intaresc. In caz contrar, nu se considera ca participa la preluarea de eforturi.

4.23.4 Trecerile dintre elementele sub presiune (manta, fund, capac) si elementele nesupuse
presiunii (nervuri, suporturi) vor fi prevazute cu raze de racordare egale cu cel putin 1,5 ori
grosimea peretelui elementului cel mai subtire.

4.23.5 Trecerile dintre doua zone de grosimi diferite ale aceluiasi element supus presiunii
vor fi prevazute cu raze de racordare egale cu cel putin 3 ori grosimea cea mai subtire.

4.24 Cerinte tehnice de proiectare pentru diverse recipiente

4.24.1 Recipientele basculante si cele rotative trebuie sa fie prevazute cu dispozitive de
fixare care sia Tmpiedice o rotire necomandata. Aceste recipiente nu trebuie sa aiba lagare
deschise (fara capac).

4.24.2 Recipientele care lucreaza cu fluide toxice, inflamabile sau explozive vor fi
prevazute cu dispozitive de legare la pamant din punct de vedere electric.

4.24.3 Schimbatoarele de caldura vor fi construite cu fascicul de tevi demontabil, pentru a
permite examinarea interioara a mantalei si curatarea spatiului dintre tevi. Este admisa
construirea schimbatoarelor de caldura cu placi tubulare fixe (spatiul dintre manta si tevi
nevizitabil complet) daca fluidele de lucru nu produc depuneri care sa influenteze
functionalitatea sau siguranta recipientului, cu conditia alegerii prin proiect a unui adaos pentru
conditii de exploatare (pct. 4.1.12) corespunzator grosimii peretelui.

4.24.4 Schimbatoarele de caldura vor fi astfel construite Tncat sa poata prelua dilatarile sau
contractiile care apar in timpul functionarii, daca tensiunile rezultate ca urmare a unor asemenea
fenomene devin periculoase pentru siguranta recipientelor.

4.24.5 La schimbatoarele de caldura inglobate Tntr-un proces tehnologic industrial si a caror
functie este in principal racirea diferitelor fluide (medii) intre anumite limite impuse de procesul
tehnologic respectiv si numai n secundar de a produce abur, apa fierbinte sau de a supraincalzi
abur, Tmbinarile cap la cap ale tevilor in contact cu fluidele fierbinti (daca prin proiect se prevede
imbinarea prin sudura a tevilor) vor fi verificate nedistructiv in proportie de 100%.

4.24.6 Fiecare recipient pentru depozitarea propanului, propilenei, butanului, butilenei si a
altor gaze petroliere lichefiate va fi prevazut cu o conducta pentru scurgerea apei din interiorul
acestuia, condusa intr-un recipient de colectare.

-

prevazute cu un sistem de incalzire.

4.24.7 Conducta de umplere si golire a recipientului pentru depozitarea fluidelor de la

pct. 4.24.6, daca este montata la partea superioara, se va prelungi in interior pana la o distanta ce
se va stabili prin proiect.

Pe racordurile de umplere si de golire se vor prevedea robinete speciale cu inchidere rapida,
pentru cazul ruperii conductelor de legatura. Tntre racordul de umplere si/sau golire si robinetul
special cu inchidere rapida se admite montarea unui robinet de inchidere.

4.24.8 Recipientele pentru depozitarea fluidelor mentionate la pct. 4.24.6 vor fi vopsite la
exterior cu vopsea de aluminiu sau cu un strat protector cu proprietati asemanatoare.
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4.24.9 Recipientele pentru depozitarea fluidelor mentionate la pct. 4.24.6 pot fi prevazute
cu serpentine de incalzire exterioare. Incalzirea se va face astfel Tncat sa nu se depaseasca
temperatura de referinta a fluidului fata de care s-a stabilit presiunea de calcul a recipientului.

5 CALCUL DE REZISTENTA
5.1 Tncirciri (sarcini)

La calculul si dimensionarea recipientelor sub presiune se vor lua in considerare urmatoarele
incarcari:
a) presiunea de calcul a elementului de recipient;
b) momentele de incovoiere care apar in invelisurile recipientelor a caror axa
longitudinala nu este o dreapta;
C) greutatea recipientutui si a continutului sau, in conditii de lucru si, respectiv, de
incercare hidraulica;
d) sarcinile suplimentare rezultate de la alte aparate, mijloace de deservire, izolatii,
captuseli, conducte fixe de recipient, amenajari interioare etc.;
e) incarcarile datorate actiunii vantului, zapezii si miscarilor seismice;
f) reactiunile datorate elementelor de sustinere a recipientului;
g) incarcari dinamice datorate:
- incarcarilor alternante care actioneaza asupra recipientului;
- loviturilor si izbiturilor asupra recipientului (incarcarea din soc);
- loviturilor de berbec sau miscarii continutului recipientului;
- vitezei de crestere a presiunii in recipient care depaseste 0,5 bar pe secunda;
h) incarcari datorate dilatarilor termice Tmpiedicate.

5.2 Tensiuni

521 Tensiunea admisibil, f, (c2), in N/mm?, utilizata pentru calculul elementelor, se va
determina pe baza caracteristicilor materialului, definite la pct. 5.2.2, si a coeficientilor de
siguranta indicati la pct. 5.3.2...5.3.5.

Calculul prevazut in prezenta prescriptie tehnica asigura metinerea tensiunilor maxime efective
n limitele admisibile pentru tipul de element de recipient si de Thcarcare considerat.

Tn cazul in care elementul considerat este supus la alte Tncarcari sau combinatii de Tncarcari decat
cele mentionate sau daca este necesar sa se calculeze un alt tip de element decat cel tratat in
prezenta prescriptie tehnica, valoarea tensiunii admisibile poate avea valori diferite, fiind
necesara justificarea lor de catre proiectant in cadrul documentatiei tehnice.

522 Caracteristicile de rezistenta ale materialului, care se iau in considerare la
determinarea tensiunilor admisibile, sunt:
R (620) - rezistenta de rupere la intindere la temperatura de 20°C, definita
f conform STAS 1963, in N/mm?;
R! (Gt) - rezistenta de rupere la intindere la temperatura de calcul, definita
' conform STAS 1963, in N/mm?;
R 20 (020) - limita de curgere la temperatura de 20°C, definita conform
¢ \e STAS 1963, in N/mm?;
20 (20 - limita de curgere conventionala (tehnica) la temperatura de 20°C,
R2(00. . S 2
’ ' definita conform STAS 1963, in N/mm<;
Rt(Gt) - limita de curgere la temperatura de calcul, definita conform
c\Te STAS 1963, in N/mm?;
t t - limita de curgere conventionala la temperatura de calcul, definita
Ro2(00, - )
’ ' conform STAS 1963, in N/mm~;
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Rlzo (5120) - limita de curgere copvengio_n_alé la temperatura de 20°C, cézreia Ti
corespunde o deformatie specifica remanenta de 1 %, in N/mm<;
R;(G{) - limita de curgere cor_lven;io_nglé la temperatura de calcul, cézreia mi
corespunde o deformatie specifica remanenta de 1 %, in N/mm<;
t (Gt ) - rezistenta tehnica de duratd la temperatura de calcul, definita
r /100000 r /100000

conform STAS 6637, in N/mm?
t (Gt ) - limita tehnica de fluaj la temperatura de calcul, definita conform
1/100000 1/100000 STAS 6637, n N/mmz.

523 Valorile caracteristicilor de rezistenta ale materialelor sunt cele prevazute in
standarde de materiale sau de produse. In cazul materialelor din import, valorile caracteristicilor
de rezistenta sunt cele prevazute in standardele nationale ale tarii exportatoare sau in standardele
furnizorului.

5231 Pentru temperaturi de calcul diferite de cele pentru care exista valori precizate in
standardele de materiale sau de produse se vor calcula valori intermediare prin interpolare
liniara.

5.2.3.2 Tn lipsa unora dintre valori, acestea vor fi determinate prin ncercari corespunzatoare.
5.3 Baza de stabilire a tensiunilor admisibile
5.3.1 Pentru oteluri se definesc, dupa caz, doua tensiuni admisibile din care f,; corespunde

caracteristicilor determinate pe baza incercarilor de scurta durata ale materialului (a se vedea
pct. 5.3.2) si f, caracteristicilor determinate pe baza incercarilor de lunga durata ale materialului
(a se vedea pct. 5.3.3).

53.2 Tensiunea admisibila f,; are valoarea cea mai mica rezultata din relatia:

R'sau R! R?
( c O,Z)Sau
C C

f =

al

sl s2

In relatia de mai sus, coeficientii de siguranti cs; si Cs; au valorile mentionate in tabelul 9 din
anexa H.

53.2.1 Tn cazul recipientelor pentru substante letale si pentru substante care produc
coroziune fisuranta sub tensiune, coeficientii de siguranta se vor majora conform indicatiilor din
tabelul 10 din anexa H.

5.3.2.2 Pentru recipientele din oteluri austenitice inoxidabile se admite folosirea limitei de
curgere RY, daca aceasta este prevazuta in standardul de material si se garanteaza prin certificat.
Tn aceasta situatie coeficientii de siguranti raman aceiasi.

5.3.2.3 Pentru recipientele confectionate din oteluri carbon sau slab aliate se admite, ca n
intervalul de temperatura +20°C pana la +60°C inclusiv, sa se ia in considerare pentru stabilirea
tensiunii admisibile limita de curgere R. (Ro2) sau rezistenta de rupere la intindere R,
determinate la temperatura de +20°C.

5.3.3 Tensiunea admisibila f,, are valoarea cea mai mica rezultata din relatia:
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t t
— Rr/lOO.OOO sau I:\)ZI./100.OOO

Ca Ct
Tn relatia de mai sus coeficientii de siguranta cr si cr, au valorile mentionate in tabelul 11 din
anexa H.

fa2

5331 Coeficientii de siguranta se maresc cu 20% in cazul recipientelor pentru substante
letale.

5332 Tn cazul unor recipiente care functioneaza in regim de fluaj un numar de ore mai mic
de 100.000 ore, se poate admite utilizarea caracteristicilor de rezistenta la fluaj la durate mai
mici, corespunzatoare duratelor respective.

534 Pentru otel turnat, valorile tensiunilor admisibile determinate conform pct. 5.3.1 se
reduc astfel:
- la elementele care sunt supuse controlului bucata cu bucata, in conformitate cu
prevederile prezentei prescriptii tehnice, de 1,25 ori;
- pentru celelalte elemente, de 1,4 ori.

535 Pentru cupru, aluminiu si aliajele acestora, tensiunea admisibila f, se determina pe
baza relatiei:
Rt
f,=—
CsB
unde: Cg3= 3,5

5.35.1 Pentru cupru si aliajele acestuia, in lipsa unor valori certe ale caracteristicilor
materialului la temperatura, rezistenta la rupere folosita in calcul se reduce cu cate 10 N/mm?
pentru fiecare depasire de 20°C peste temperatura de 100°C, conform relatiei:

~10-(t°c-100°C)

Rt :RZO
20°C

unde: t°C — temperatura maxima la care este supus elementul.

5.3.5.2 La calculul elementelor executate din cupru, aluminiu sau aliajele acestora se iau n
considerare caracteristicile corespunzatoare starii de recoacere a acestora.

54 Coeficientul de rezistenta al imbinarii sudate

54.1 Valorile coeficientului de rezistenta al imbinarii sudate (z) se vor alege in
conformitate cu indicatiile din tabelele 12 si 13 din anexa H.

54.1.1 Tn cazul Tmbinarilor cap la cap executate pe o singura parte prin orice procedeu, dar
care asigura patrunderea completa pe intreaga sectiune a peretilor elementelor care se sudeaza,
coeficientii vor fi alesi conform poz. 1 sau 2 din tabelele 12 si 13 din anexa H.

5.5 Notatii

55.1 La calculul de rezistenta al elementelor se folosesc urmatoarele notatii:
Pe - presiunea de calcul, conform pct. 4.1.5, in MPa;
R - limita de curgere la temperatura de calcul, in N/mm?;
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RY%. - limita de curgere conventionala la temperatura de calcul,
n N/mm?;

fa - tensiunea admisibila, conform pct. 5.2.1, in N/mm?;

E' - modulul de elasticitate la temperatura de calcul, in N/mm?;

Sp - grosimea de proiectare a unui element de recipient, conform
pct. 4.1.11, in cm;

C, - adaos pentru conditii de exploatare, conform pct. 4.1.12, in cm;

z - coeficient de rezistenta a imbinarii sudate, conform pct. 4.4.1;

Cn - adaos pentru rotunjire, conform pct. 4.1.13, in cm;

Cst1 - coeficient de siguranta la pierderea stabilitatii in limitele

Csto, Csts - coeficientii de siguranta la pierderea stabilitatii in afara
limitelor domeniului elastic.

55.1.1 La calculul de rezistenta se foloseste unitatea de presiune ,,MPa” in loc de ,,bar”
(1 bar =0,1 MPa).

5.6 Elemente cilindrice simple
56.1 Notatiile utilizate la calculul de rezistenta al elementelor cilindrice, conform
pct. 5.7.1...5.9.5 sunt:

D - diametrul interior al elementului, in cm;

H - Tnaltimea partii bombate a fundului, conform fig. 22 din anexa G, in cm;

L - lungimea de calcul a elementului, conform fig. 16 din anexa G, in cm;

Ki, K2 - coeficienti.

5.7 Elemente cilindrice simple supuse la presiune pe partea concava (presiune
interioara)
57.1 Calculul elementelor cilindrice simple supuse la presiune interioara se efectueaza cu

una din urmatoarele relatii:
a) grosimea de proiectare a elementului:
-D
Zfa "Z—P;
b) presiunea de calcul la verificarea elementului:
2(3IO -C, )fa -z

Sp

Pc =

5711 Relatiile de la pct.5.7.1 sunt aplicabile atunci cand este indeplinita conditia:
s,—C
p 1

<01

5.7.1.2 Calculul grosimii elementelor cilindrice compuse din sectoare cu grosimi diferite
imbinate longitudinal se efectueaza pentru fiecare sector, tindnd seama de slabirile care apar in
acestea.

57.13 Daca elementul cilindric este realizat numai cu imbinari circulare, coeficientii de
rezistenta ai acestor imbinari nu se iau Tn considerare la calcul.
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5.8 Elemente cilindrice simple supuse la presiune pe partea convexa (presiune
exterioara)

5.8.1 Calculul de rezistenta al elementelor cilindrice simple supuse la presiune pe partea
convexa (exterioara), prevazut la pct. 5.8.2...5.8.8, se refera la pierderea stabilitatii. Acesta este
valabil numai pentru intervalul de temperaturi n care sunt cunoscute caracteristicile materialelor
determinate pe baza incercarilor de scurta durata.

5.8.2 Tn relatiile de la pct. 5.8.3 si 5.8.5, valoarea coeficientului de siguranta la pierderea
trebuie luata egala cu 2,6. Pentru elementele cilindrice la care pierderea stabilitatii se produce
peste limita domeniului elastic, coeficientul de sigurantd la pierderea stabilitatii Cs, respectiv
Cst3, COrespunzator presiunii la care efortul inelar mediu atinge limita de curgere la temperatura
de calcul a elementului, se determina astfel:

a) pentru relatia de la pct. 5.8.4:

2
R! sau R}
Cq, =15 1"‘0,93(0st -15 L ( c : 0,2) D
Sp—C E 5, —C;

b) pentru relatia de la pct. 5.8.6:

(Rtsau R¢ ) R
Cys =151+0,61(Cyy —15)-~— E' - '{Sp ‘CJ

5.8.3 Elementele cilindrice pentru care este ndeplinita una din conditiile:

-6t
0,052 4/ p6V - < L <7646 10E (atunci cand se determina grosimea)
10" E D Pe
sau

p— G < L < D (atunci cand se determina presiunea de calcul la verificare)
D D 2\s, —¢C
p 1

si care lucreaza la presiune pe fata convexa in limita de elasticitate, adica:

s —C, (LY RisauR:, T
2 <1,1.10%|| = | | ——=
D D 10°E"

se calculeaza la stabilitate cu una din urmatoarele relatii:
a) grosimea de proiectare a elementului:

D (pc 'Cstl LJOA

10°°E' D

b) presiunea de calcul la verificare:
o _16910° .. D[100 5, -CJ)] [100s,-C,)
‘ Cq L D D

66




PT C 4/2-2003

5.8.4 Daca la pct. 5.8.3, conditia referitoare la limita de elasticitate nu este indeplinita,

respectiv:
s, —C, CILY[R'sauR:,
- >1,1-10%| = | | ———=
D D 10°E"

presiunea de calcul la verificarea elementului se determina cu relatia:

_2E'-(s,-C))
" DK,
unde:
156" 139(C,-15)-(R'sauR!) D L Y
K, = + = .
(R'sauR:,) E: s,~C, s, -C

5.8.4.1 Prima aproximare a grosimii se poate face cu ajutorul relatiei de la pct. 5.7.1 lit. a.

5.8.5 Elementele cilindrice la care este indeplinita una din conditiile:
% > 7,64 /10 E (atunci cand se determina grosimea)
P.
sau
L

5 > 5 c (atunci cand se determina presiunea de calcul la verificare)
S —_

p 1

si care lucreaza la presiune pe fata convexa in limita de elasticitate, adica:

RisauR,
<O951/{ j

se calculeaza la stabilitate cu una din urmatoarele relatii:
a) grosimea de proiectare a elementului

sp:0,77 / Stl +C,+C,,

b) presiunea de calcul la verificare.
221.10° _[100(s, -C,)T
p. = -E
C D

stl

5.8.6 Daca la pct. 5.8.5, conditia referitoare la limita de elasticitate nu este indeplinita,

respectiv:
s —C HR sau R, )
P 5 £ >0,95

presiunea de calcul la verificarea elementului se determina cu relatla
2E'-(5,-C,)
D-K,

pc
unde:

1,5E!

2
D
K, = +0,91(Cy3—-15
>R sau R},'zi Cao )[Sp—CJ
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5.8.6.1 Prima aproximare a grosimii se poate face cu ajutorul relatiei de la pct. 5.7.1 lit.a).

5.8.7 n relatiile de la pct. 5.8.3 si 5.8.6, lungimea de calcul ,L” a elementului cilindric se
determina conform fig. 16 din anexa G.

5.8.8 Pentru verificarea calculelor se poate folosi nomograma din fig. 17 din anexa G.
La utilizarea nomogramei se vor avea in vedere urmatoarele:

a) marimea cautata trebuie sa se afle sub ,linia intrerupta” care limiteaza o

10°E"
zona de aplicabilitate a diagramei pentru o valoare R sau R', maxima data;
b) , liniile Tntrerupte” sunt trasate pentru E = 2,1 x 10° N/mm?; pentru alte valori ale

lui E' trebuie ca valoarea inferioara a raportului L/D, aflata pe , linia intrerupta”
t

N e ) . E .
inclinata, sa se modifice proportional cu marimea Tlos; valoarea superioara a

raportului aflata pe ,linia intrerupta” orizontala se va modifica proportional cu

EI
marimea  |——— .
21-10°

5.9 Calculul de rezistenta al elementelor cilindrice intarite supuse la presiune pe partea

59.1

convexa (exterioara)

Notatiile folosite in relatiile de calcul mentionate la pct. 5.9.2...5.9.5 sunt:

D - diametrul interior al elementului, conform fig. 18 din anexa G, in cm;

H - Tnaltimea fundului bombat, conform fig. 18 din anexa G, in cm;

h - Tnaltimea inelului de rigidizare masurata din fibra mediana a elementului,
conform fig. 18 din anexa G, in cm;

a - distanta ntre centrul de greutate al sectiunii inelului de rigidizare si linia
mediana a elementului cilindric, conform fig. 18 din anexa G, in cm;

A; - aria sectiunii transversale a inelului de rigidizare, in cm ;

li - momentul de inertie al sectiunii transversale a inelului de rigidizare raportat
la axa proprie (care trece prin centrul sau de greutate) si care este paralela cu
axa elementului cilindric, in cm*;

Ks - coeficient;

lee - lungimea efectivd a portiunii elementului cilindric care participa la
rigidizare, conform fig. 18 din anexa G, Tn cm;

I - spatiu liber intre inelele de rigidizare, conform fig. 18 din anexa G, in cm;

L - lungimea totala de calcul a elementului cilindric, conform fig. 18 din anexa
G, incm;

L, - distanta cea mai mare intre centrele de greutate ale sectiunilor a doua inele
de ntarire consecutive, conform fig. 18 din anexa G, in cm;

Ci1 - adaos pentru conditii de exploatare, conform pct. 4.1.12, in cm;

L; - cea mai mare dintre distantele de la centrele de greutate ale sectiunilor

transversale ale primului si ultimului inel de intarire la elementul de recipient
care se imbina cu elementul cilindric, conform fig. 18 din anexa G, in cm;

fai - tensiunea admisibila pentru materialul inelului de rigidizare, th N/mm?;

R'; - limita de curgere la temperatura de calcul pentru materialul inelului de
rigidizare, in N/mm>;

Rl2 - limita de curgere conventionali (tehnici) la temperatura de calcul pentru

materialul inelului de rigidizare, in N/mm?;
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Si - grosimea inelului de rigidizare la locul sudarii sale de elementul cilindric,
conform fig. 18 din anexa G, in cm;

Zi - coeficientul de rezistenta al imbinarii sudate de nchidere a inelului de
rigidizare;

zic - coeficientul de rezistenta al Tmbinarilor sudate de colt intre inelul de

rigidizare si elementul cilindric.

5.9.2 Calculul prevazut la pct. 5.9.3...5.9.5 are caracter de recomandare si este valabil

T TIOPETEPS

Cst1= 2,6.

5.9.3 Presiunea de calcul la verificarea elementului cilindric intarit, p., are valoarea cea
mai mica dintre pe; si pe2 , unde:
P - presiunea de calcul la verificarea elementului cilindric cuprins intre inelele de
rigidizare, in MPa (in bar);
P2 - presiunea de calcul la verificarea elementului cilindric care cuprinde si un
inel de rigidizare, in MPa (in bar).

5.9.4 Presiunea pc; se determina conform prevederilor de la pct. 5.8.1...5.8.8, pentru o
lungime de calcul, L, a elementului egala cu L, (definita la pct. 5.9.1).

Inelele de rigidizare vor fi amplasate, pe cat posibil, egal distantate pe elementul cilindric (a se
vedea fig. 18 din anexa G). Acestea vor avea caracteristicile geometrice si proprietatile mecanice
identice sau cat mai apropiate.

Tn cazul in care nu este posibila amplasarea inelelor la distante egale, in calcul se va lua cea mai
mare valoare existenta pentru L. In toate cazurile, inelele de rigidizare vor fi amplasate astfel ca
Lo > L;(ase vedea fig. 18 din anexa G).

5.9.5 Presiunea pc, se determina cu relatiile:
a) pentru elementele cilindrice la care:

L < 7,68-\/ D
D 100K, (s, -C,)
valoarea presiunii pc; este:
_169-10° _, .2{100 K5, - c:l)}2 .\/100 Ks(s, - Cy)
Z Cy Ky L D D
b) pentru elemente cilindrice la care:

L >7,68- \/ D
D 100K,(s, -C,)
valoarea presiunii pc; este:
5 _22:10° _[100 K.,(s, —cl)T
“ C,-K, D

Coeficientul K3 se determina cu relatia:
Ai-lgls,-C
Ky= [l —02 ) g2 a6, ~C)
Lo(sIO —Cl) Ai + g (Sp _Cl)

unde l¢r are valoarea cea mai mica rezultata din relatia:
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I+ =L, sau [si +1,1~,/Disp -C, iJ

5.9.5.1 Daca modulele de elasticitate ale materialului elementului cilindric si al inelului
de rigidizare sunt diferite, Tn calcul se va lua valoarea cea mai mica.

5.9.5.2 Relatiile sunt aplicabile in limitele domeniului elastic, cu indeplinirea conditiilor:

$=C 015 M<02
D D
si a prevederilor de la pct. 5.8.1.
5.10 Calculul de rezistenta al elementelor conice
5.10.1 Notatiile folosite in relatiile de calcul mentionate la pct. 5.11.2...5.12.3 sunt:
D - diametrul interior, conform fig. 19a, b, ¢ si d din anexa G, Th cm;
D« - diametrul interior al elementului conic, conform fig. 19a, b, ¢ si d din
anexa G, in cm;
Di1 - diametrul interior al elementului conic la distanta ,,ax”, conform fig. 19a,
b, c sid din anexa G, ih cm;
D;, D, - diametrul interior la baza mare, respectiv la baza mica, a elementului
conic, conform fig. 21 din anexa G, in cm;
a - lungimea partii ingrosate a elementului cilindric, conform fig. 19a si b din
anexa G, in cm;
ak - lungimea partii ingrosate a elementului conic, conform fig. 19 din
anexa G;
Ky, Ko - coeficienti;
Sp - grosimea de proiectare a elementului cilindric la o distanta ce depaseste
»a~,conform fig. 19a si b din anexa G, in cm;
Spk - grosimea de proiectare a elementului conic Th zona ingrosata, Th cm;

Spcl, Spc2 - grosimea de proiectare a elementului conic la o distanta ce depaseste ,,a”,
conform fig. 19a si b din anexa G, in cm;

L - lungimea de calcul a elementului conic, conform fig. 21 din anexa G,
ncm;

r - raza interioara de racordare, conform fig. 19a si ¢ din anexa G, in cm;

o - semiunghiul la varful elementului conic, conform fig. 19a, b, ¢ si d din

anexa G, 1n grade sexagesimale;
y=a-ay - unghiul generatoarelor elementelor imbinate, conform fig. 19c si d din
anexa G, in grade sexagesimale.

511 Calculul de rezistenta al elementelor conice supuse la presiuni pe partea
concava (interioara)

511.1 Calculul elementelor conice (a se vedea fig. 19 din anexa G), supuse la presiuni pe
partea concava (interioara), se efectueaza conform prevederilor de la pct. 5.11.2...5.11.5.

5.11.2 Grosimea de proiectare a elementului trebuie sa fie:
a) in zone ingrosate, cea mai mare valoare rezultata din relatiile:
-D-K
S :p°7+C1 +C,
2-f -z
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sau
_ pc'Dk . 1
2-f,-z—p, cosa

+C,+C,

Spk

daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:

- semiunghiul elementului conic este oo < 70 grade;

- lungimea partii ingrosate a elementului cilindric este cel putin:

a= 0,5,/Dispk -C, );
- lungimea partii ingrosate a elementului conic este cel putin:
Dis, —C
a, =0,5- —Upk 1)
cosa.

Coeficientul K se determina cu ajutorul nomogramei din fig. 20 din anexa G sau din tabelul 14
din anexa H.

NOTA: Tn orice caz, sy nu trebuie si aiba o valoare mai mica decét s, calculati conform
pct. 5.7.1.
b) n zona ingrosata, cea mai mare valoare rezultata din relatia:

a Pc
S =03(D-r)—-_| +C,+C
pk ( )90 fa-Z 1 rl

sau din relatiile de la lit. a), daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:
- semiunghiul elementului conic este o > 70 grade;
- lungimile a si ax au valorile de la lit. a);
c) in afara zonei ingrosate, valoarea rezultata din relatia:

_ Pa 'Dkl . 1
pc —
2f,-z—p, cosa
unde ,,a” are valoarea corespunzatoare elementului conic, iar Dy; este masurat la baza mare a
elementului conic.

+C,+C,

5.11.3 Presiunea de calcul la verificarea elementului trebuie sa fie:
a) cea mai mica valoare rezultata din relatiile:
2:f, 2fsy - Cy)

K-D

Pe

sau
2-f, -z(spk —Cl)COS(x

Dy +(spk —Cl)COSa

daca semiunghiul elementului conic este a < 70 grade;
b) cea mai mica valoare rezultata din relatia:

(5 -C1) 907’
Pe=|oom | a2
03D-r) a

si cea care rezulta din relatiile de la lit. a), daca semiunghiul elementului conic este o > 70 grade.

Pc=

5.11.3.1  Conditiile de la pct. 5.11.2 lit. a) sunt valabile si la pct. 5.11.3.
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5.11.4 Pentru elementele conice racordate, raza interioara de racordare ,r” se alege
constructiv, iar pentru cele neracordate, se adopta in mod conventional, astfel:

r=001D
5.11.5 Relatiile de calcul de la pct. 5.11.2 si 5.11.3 sunt aplicabile in toate cazurile in care

sunt indeplinite conditiile:

Spk - Cl 0,1
a) <
D cosa.
b) elementul conic este de revolutie;
c) elementul conic este neracordat, conform fig. 19c¢ si d din anexa G, dar sunt
indeplinite suplimentar si urmatoarele conditii:
-V < 30 grade;
b < 2sy —Cif, -2
© 7 Ko Dy + (s -Cy)
unde:

D |tga - tg(x1|

K,=04-
_Cl

+0,5

Spk

32
1 + 1 Sch - Cl
coso.  ,/cosay | Sper —Cy
5.12 Calculul de rezistenta al elementelor conice supuse la presiune pe partea
convexa (exterioara)

5.12.1 Calculul elementelor conice supuse la presiune pe partea convexa (exterioara)
prevazut la pct. 5.12.2...5.12.3, are caracter de recomandare si este valabil numai pentru
intervalul de temperaturi in care sunt cunoscute caracteristicile materialelor, determinate pe baza
incercarilor de scurta durata a materialelor si daca o < 60 grade.

5.12.2 Coeficientii de siguranta la pierderea stabilitatii sunt cei prevazuti la pct. 5.8.2,
unde D este conform pct. 5.12.3.

5.12.3 Presiunea de calcul la verificare se determina conform pct. 5.8.3...5.8.6,
diametrul interior determinandu-se cu relatia:
D 0,9D, +0,1D,
cosa
unde D; si D, sunt conform fig. 21 din anexa G.
5.13 Calculul de rezistenta al fundurilor bombate

5.13.1 Notatiile pentru calculul fundurilor bombate, prevazut la pct. 5.13.2...5.13.8 sunt:

D - diametrul interior, Tn cm;

H - Tnaltimea partii bombate a fundului, conform fig. 22 din anexa G, in cm;
r - raza interioara de racordare pentru funduri sferice racordate, in cm;

R - raza interioara de curbura, conform fig. 22 din anexa G, in cm;

Sp - grosimea de proiectare a elementului, in cm;

Spc - grosimea de proiectare a calotei sferice, in cm;

Ky, Ks - factori de forma ai fundurilor;

Ka, Ks, Kg, K7 - coeficienti.
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5.13.2 Fundurile sferice racordate (maner de cos) supuse la presiune pe partea concava
(interioara) se calculeaza cu una din urmatoarele relatii:
a) grosimea de proiectare a elementului:
-D-K
4.f, -z

b) presiunea de calcul la verificarea elementului:
4.-f, -z-(sp —Cl)
- D-K,
Relatiile de mai sus sunt aplicabile daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:
0,5< Ho 0,40
D

S

Pe

Q5<Ei§10
D

s, —C,
Q003<41E;4—s0JD

0,10< =
D
r23(sp —Cl)

Factorul de forma K se determina conform fig. 23 din anexa G Tn functie de raportul g .

Pentru fundurile fara suduri z = 1.

5.13.3 Fundurile sferice racordate (maner de cos), supuse la presiune pe partea convexa

(exterioara), se calculeaza conform prevederilor de mai jos, care au un caracter de recomandare:
a) relatiile de calcul sunt aplicabile numai n intervalul de temperaturi pentru care
sunt cunoscute caracteristicile materialelor determinate pe baza incercarilor de scurta
durata ale acestora, numai daca este indeplinita conditia:

R <400

p 1
b) coeficientul de siguranta la pierderea stabilitatii Cy; , folosit la stabilirea relatiilor
de calcul, are valoarea de 2,6;
c) grosimea de proiectare va fi cea mai mare valoare rezultata din relatiile:

S = R -1/ P. +C,+C,
* 100 V910" -E' r

p.-D

d) presiunea de calcul la verificare va fi cea mai mica valoare rezultata din relatiile:

Sau

2
pc=940*-5{g§§&lgﬁ}
R
_4f,(s,-Cy)
Pe= DK,

e) coeficientii K4 si Ks se calculeaza cu relatiile:
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5.13.4

R (RE sau RB,Z) f,

Ky =K, 0,5+\/O,25+24D . S

K, E' Pe

R! sau R}
Ks =K, 1+6( : 0'2)- R
E' s, —Cy

unde Ks—factor de forma conform fig. 23 din anexa G.

Fundurile sferice neracordate (de tipul din fig. 24 din anexa G), supuse la presiune pe
partea concava (interioara), se calculeaza cu urmatoarele relatii, care au caracter de recomandare:

a) grosimea de proiectare a calotei sferice:

5p. R
Spe =
6f, -z

+C,+C,

b) grosimea de proiectare a flansei (h) va fi cea mai mare valoare obtinuta din

relatiile:

Sau

cu conditiaca: h > 2 sy
unde:

d
n

M =Fp-apt+Fg-actFr-artF -a,

FDa FG) I:I'
ap, dg, ar
Ms

F
F=—2

tgp
a,=0,5-h-a;

T
Fo :ZDZ Pe
far o fir

h=F++F? +]
\/KM(D1+D)-MS

(B, -D)-D-fyy

p.-D-V4R? -D?
8'fz:f '(Dl_D)

J=KM-Me.DlJrD_

fl..D D1-D’

n-D
Ky =.[——2—:
M~ \n(2d +h)

- diametrul nominal al suruburilor, Th cm;

- numarul de suruburi al imbinarii cu flanse;

- este momentul total de incovoiere in conditii de exploatare,
in daN-cm;

- forte care actioneaza n Tmbinarea cu flanse, conform
pct. 5.15.6, in cm;

- distantele radiale la care actioneaza fortele de imbinare cu
flanse, conform pct. 5.15.6, in cm;

- momentul de Tncovoiere in conditiile de strangere, conform
pct. 5.15.6, in daN.cm;

- componenta radiala a fortei rezultate din aplicarea presiunii,
in daN;

- forta totala rezultatd din aplicarea presiunii pe aria
determinata de diametrul D, in daN;

- tensiunea admisibila pentru materialul flangei la temperatura
de 20°C, respectiv la temperatura de calcul, in N/mm?.
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NOTA: Momentul F.-a, poate fi negativ daca sensul de rotatie al acestui moment fata de centrul
de greutate este opus sensului momentelor Fp-ap, Fs-ac si Frar .

c) presiunea de calcul la verificarea calotei sferice:
6f, - z(s, - C, )
5R

Pe =

5.135 Fundurile sferice neracordate supuse la presiune pe partea convexa (exterioara), se
calculeaza conform prevederilor de mai jos, care au caracter de recomandare:
a) grosimea de proiectare a calotei sferice va avea valoarea cea mai mare obtinuta
conform pct. 5.13.4 lit. a) si 5.13.7;
b) grosimea de proiectare a flansei se calculeaza conform pct. 5.13.4 lit. b), cu
exceptia momentului M. care are expresia:
M. = Fp(ap-ag)+Fr(ar-ag)-Frar

5.13.5.1  Garnitura trebuie sa fie verificata la strivire datorita efectului cumulat al strangerii
suruburilor si presiunii exterioare (pe partea convexa a fundului).

5.13.6 Fundurile elipsoidale si semisferice supuse la presiune pe partea concava (interioara)
se calculeaza cu relatiile:
a) grosimea de proiectare a elementului:
s —— P’ R
o=
2-f,-2-p,
b) presiunea de calcul la verificarea elementului:
2f, -z(sp —Cl)

+C,+C,

Pe =

R+(s,-C)
c) raza de curbura la centrul fundului se determina cu relatia:
D2
" 4-H

5.13.6.1 Relatiile de calcul de la pct. 5.13.6 sunt aplicabile Tn toate cazurile in care sunt
indeplinite conditiile:
s, —Cy
D

O,ZSESO,S
D

<01

5.13.6.2 Pentru fundurile elipsoidale cu H = 0,25D, rezulta R = D. Pentru fundurile
semisferice cu H=0,5D, rezulta R = 0,5 D.

5.13.6.3  Pentru fundurile dintr-o bucata: z = 1.
5.13.7 Fundurile elipsoidale si semisferice supuse la presiune pe partea convexa (exterioara)
se calculeaza cu relatiile de mai jos, care au caracter de recomandare. Acestea sunt aplicabile

numai Tn intervalul de temperaturi pentru care sunt cunoscute caracteristicile materialelor
determinate pe baza Tncercarilor de scurta durata ale acestora. Coeficientul de siguranta la
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pierderea stabilitatii Cs, folosit pentru stabilirea relatiilor de calcul la lit a) si b) este de
minim 2,6.
Relatiile de calcul sunt urmatoarele:

a) grosimea de proiectare va avea valoarea cea mai mare rezultata din relatiile:

- K R Pe +C, +C
P 100 V9.10°%.gt Tt "
sau
pc'R
S, = K, +c¢, +cC
p of 7 1 rl

a

Calculul se efectueaza prin aproximari succesive.
Pentru prima aproximare se considera Ke = 1 si se calculeaza valoarea s, pe baza careia se
determina o noua valoare pentru K, din nomograma din fig. 25 din anexa G.
Calculul se continua péana cand valoarea K, determinata din nomograma coincide cu cea pe baza
careia s-a calculat sp.

b) presiunea de calcul la verificare va fi cea mai mica valoare rezultata din relatiile:

ST
R-K,
sau
. 2fa(sp _Cl)
Pc = T RK. K,
c) coeficientii Kg si K7 se calculeaza cu relatiile:

R ¢sauR g, R

Ke=1+6K?Z.
RisauR, f
K;=05+,/025+12K2 —<—%2 "8
Et Pe

Relatiile sunt valabile n toate cazurile in care este Tndeplinita conditia:

02 < —<05
D
5.13.8 Calculul sferelor si al fundurilor semisferice (H = 0,5 D) se face conform pct. 5.13.6
si 5.13.7.
5.14 Calculul de rezistenta al fundurilor si capacelor plane

5.14.1 Notatiile folosite Tn calculul prevazut la pct. 5.14.2 si 5.14.3 sunt:

D - diametrul interior al elementului cilindric, Th cm;
D. - diametrul de calcul, conform fig. 26 si 27 din anexa G, in cm;
D, - diametrul cercului de asezare a suruburilor sau prezoanelor,
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conform fig. 26e si 27 din anexa G, in cm;

D3 - diametrul cercului pe care actioneaza reactiunea garniturii,
conform fig. 30, 31 si 32 din anexa G, Tn cm;

di - diametrul unui orificiu oarecare aflat Tn sectiunea de slabire
maxima, in cm;

r - raza interioara de racordare, in cm;

Sp - grosimea de proiectare a elementului cilindric, in cm;

Spf - grosimea de proiectare a fundului sau a capacului plan, in cm;

Sng - grosimea de proiectare a capacului plan in zona de strangere a
garniturii,conform fig. 27 din anexa G, in cm;

Ko - coeficient de slabire pentru funduri cu gauri;

Ks, Ko, K1 - factori de forma ai fundurilor;

n - numarul suruburilor sau prezoanelor care Tmbina capacul plan
cu flansa;

Ps - forta de calcul din suruburi, conform pct. 5.15.6, in daN;

F=0,785 Ds%p, - este forta totala rezultata din aplicarea presiunii, in daN;

d - diametrul orificiului, in cm.

5.14.2 Fundurile si capacele plane circulare, cu exceptia celor care au si rol de flansa, se

calculeaza cu urmatoarele relatii:
a) grosimea de proiectare:

K P
S pf =K—z.Dc f—C+C1+Cr1

a
NOTA: In toate cazurile de Tmbinari ale fundurilor cu elemente cilindrice, grosimile de

proiectare ale fundurilor nu vor fi mai mici decat grosimile de proiectare ale elementelor
cilindrice.

b) presiunea de calcul la verificare:
2
KO(spf - Cl)
pC =T, ~ 'fa
Ks ’ Dc

¢) factorul de forma K se determina conform fig. 26 din anexa G;
d) coeficientul de slabire Ko pentru funduri cu orificiu central se determina cu
relatiile:

Ko =1-043 9 pentru -4 < 0,35:
D D

C C

sau
K, = 0,85; pentru0,35< -3 <0.75.
DC
e) coeficientul de slabire pentru funduri cu mai multe orificii se determina cu relatia:
d
Ko=.[1->—1
0 2 D,
5.14.3 Capacele plane circulare care au si rol de flansa se calculeaza cu relatiile:

a) grosimea de proiectare a capacelor plane circulare care au si rol de flansa, conform
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5.15

5.15.1

fig. 27 din anexa G:
_Ky
pf — KO

Pc

S D f—+C1+Crl

C
a

Ko se va lua cel prevazut la pct. 5.14.2.
b) factorul de forma Kg se determina cu relatia:

2
D D
K, =.|0,0515| =2 +1| +0,5 =2 -1 -(&—1]
D, D, F

sau cu nomograma din fig. 28 din anexa G, in functie de D,/Dssi P/F;
c) presiunea de calcul la verificarea capacelor plane care au rol de flansa:

p{K_(_C)}f

a
Ky D,

d) grosimea de proiectare a capacelor plane circulare in zona de strangere a garniturii
(a se vedea fig. 27 din anexa G), se determina cu relatia:

P

a

cu conditia ca: s,, > 0,855

e) valoarea factorului Kio se determina cu relatia:

/D
Klo :0,8 _2—1
D3

sau cu nomograma din fig. 29 din anexa G.
Calculul de rezistenta al imbinarilor cu flanse cu suruburi

Notatiile folosite la calculul prevazut la pct. 5.15.2...5.15.7 sunt:

Aq - aria efectiva a sectiunii transversale a unui surub, determinata la
fundul filetului sau in zona celui mai mic diametru, in cm?;

Acs - aria totala efectiva a sectiunilor transversale ale suruburilor,
determinate la fundul filetului sau in zona celui mai mic diametru, Tn
cm?;

Anec - aria totala necesara a sectiunilor transversale ale suruburilor,
determinate la fundul filetului sau in zona celui mai mic diametru, n
cm?;

Aq - aria totala a sectiunilor transversale ale suruburilor, determinate la

fundul filetului sau Tn zona celui mai mic diametru, necesara n
conditiile de strangere a garniturii, in cm?;

Ao - aria totala a sectiunilor transversale ale suruburilor, determinate la
fundul filetului sau in zona celui mai mic diametru, necesara n
conditiile de exploatare, in cm?;

ap - distanta radiala ntre cercul de asezare a suruburilor si cercul pe care
este repartizata forta Fp, in cm;
ac - distanta radiala ntre cercul de asezare a suruburilor si cercul pe care

este repartizata forta Fg, in cm;
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ar
B
Bo

Bmin

bo

b

Css, Cfsl,CfSZ

C1
D
D

D>
D3

Dec
Dic
d
F

Fo
Fe
Fg

20 ¢t
1:ai !fat

20 gt
faf 'faf

fZO ft

asl® 'as2

B

aslr "as2

fa

fr

fr

h

K

K1,Ks, K3
Kg, Ky
KrL, KvL
Kt

Fr

Km

Lo

- distanta radiala ntre cercul de asezare a suruburilor si cercul pe care
este repartizata forta Fr, incm;

- latimea de strangere a garniturii (a se vedea tabelul 17 din anexa H),
n mm;

- latimea efectiva a garniturii (a se vedea tabelul 17 din anexa H), in
mm;

- valoarea minima de strangere a garniturii, in mm;

- latimea de referinta a garniturii, Tn mm;

- latimea eficace de calcul a garniturii, in mm;

- coeficientii de siguranta fata de limita de curgere, rezistenta tehnica
de durata si respectiv limita tehnica de fluaj;

- adaos pentru conditiile de exploatare, in cm;

- diametrul interior al flansei, in cm;

- diametrul exterior al flansei; in cazul flanselor cu suruburi rabatabile,
diametrul exterior este definit de cercul tangent locasurilor pentru
suruburi, Tn cm;

- diametrul cercului de asezare a suruburilor, Tn cm;

- diametrul cercului pe care este repartizata reactiunea garniturii, n
cm;

- diametrul de contact simultan exterior al garniturii, in cm;

- diametrul de contact simultan interior al garniturii, in cm;

diametrul nominal al suruburilor, in cm;

- forta totala rezultata din aplicarea presiunii pe aria determinata de
diametrul D3, in daN;

- forta totala rezultata din aplicarea presiunii pe aria determinata de
diametru D, in daN;

- forta totala de compresiune aplicata pe zona eficace de calcul a
suprafetei de etansare, in daN;

- forta totala necesara pentru realizarea presiunii de strangere a
garniturii, in daN;

- tensiunea admisibila pentru materialul inelului rasfrant sau al sudurii
la temperatura de 20°C, respectiv la temperatura de calcul, in N/mm?;

- tensiunea admisibila pentru materialul flansei la temperatura de 20°C,
respectiv la temperatura de calcul, in N/mm?;

- tensiunea admisibila pentru materialul suruburilor la temperatura de
20°C, respectiv la temperatura de calcul, ih N/mm?;

- tensiunile admisibile la temperatura de calcul a suruburilor, care
corespund caracteristicilor determinate pe baza incercarilor de scurta
durata, respectiv a incercarilor de lunga durata, in N/mm?;

- tensiunea normala n directie axiala, in N/mm?;

- tensiunea normala n directie radiala, in N/mm?;

- tensiunea normala n directie tangentiala, in N/mm?;

- grosimea talerului flansei, Th cm;

- raportul Tntre diametrul exterior si cel interior al flansei;

- factori de forma ai flansei;

- factori de forma pentru flanse de tip integral;

- factori de forma pentru flanse de tip liber;

- factor de corectie a tensiunii in directia axiala;

- diferenta intre fortele totale F si Fp, in daN;

- factor de corectie a momentului Mc;

- lungimea gatului flansei, in cm;

- factor linear, in cm;
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5.15.2

M. - valoarea de calcul a momentului de Tncovoiere din flansa, Th daN.cm;

Mo - momentul de Tncovoiere total care apare in conditiile de exploatare,
in daN.cm;

M, - momentul de incovoiere rezultat din actiunea fortei P, in daN.cm;

m - coeficientul specific garniturii;

n - numarul de suruburi;

Ps - forta de calcul din suruburi, in daN;

Pc - presiunea de calcul pentru flansa, ih MPa;

q - presiunea de strangere specifica a garniturii, in N/mm>;

Sq - grosimea garniturii, in cm;

Spo - grosimea de proiectare a gatului la capatul dinspre elementul de
recipient, in cm;

Sp1 - grosimea de proiectare a gatului flansei la capatul dinspre taler,
ncm;

Si - grosimea inelului rasfrant, in cm;

Ss - grosimea peretelui stutului, in cm;

T,UY,Z - factori de forma ai flansei;

fiZO'fit - tensiunea tangentiala (de forfecare) din inelul rasfrant sau din sudura

la temperatura de 20°C, respectiv la temperatura de calcul, in N/mm?.

Calculul imbinarilor cu flanse cu suruburi (suruburi rabatabile, prezoane), prevazut la

pct. 5.15.3...5.15.7, are caracter de recomandare. Prevederile sunt elaborate pe baza unui calcul
de verificare a rezistentei imbinarii cu flanse si se refera exclusiv la suprafetele de contact situate
n interiorul cercului de asezare a suruburilor.

5.15.3

5.15.4

La calculul imbinarilor cu flanse se vor avea in vedere urmatoarele:

a)

b)

c)

d)

conditiile de stréngere, care caracterizeaza solicitarile ce apar in elementele
Tmbinarii cu flanse (suruburi, garnitura, flansa) Tn momentul strangerii suruburilor
la montaj pentru atingerea presiunii specifice de strangere g a garniturii; aceste
conditii sunt caracterizate de existenta unor presiuni egale (atmosferica) atat n
interiorul, cat si in exteriorul Tmbinarilor cu flanse si de temperatura mediului

ambiant; temperatura mediului ambiant este reflectatd in calcul de valorile f 2,

conventional considerate pentru o temperatura de montare de 20°C;

conditiile de exploatare, care caracterizeaza solicitarile care apar in elementele
imbinarii cu flanse Tn timpul exploatarii; solicitarile tin seama de existenta unei
presiuni pe partea concava (interioara) mai mari decat cea de pe partea convexa
(exterioara) si a unei temperaturi diferite de cea de montare; Tn cazul unor imbinari
cu flanse la care conditiile de exploatare nu difera de cele de montare, calculul
Tmbinarii se rezuma la calculul pentru conditiile de strangere;

zona de etansare, care este zona in care exista un contact simultan al garniturii pe
ambele fete de etansare; este delimitata de diametrele De. si Dic si are latimea B,; Tn
calcul se ia in considerare o latime eficace, b, mai mica decét By;

calculele se vor efectua utilizand dimensiunile corectate ale flansei, prin luarea in
considerare a adaosului pentru conditiile de exploatare c;.

Tmbinarile cu flanse stranse cu suruburi se clasifica in 3 categorii, In functie de
participarea elementului de recipient (virola) la preluarea solicitarilor ce apar, si anume:
a) flansa de tip integral (a se vedea fig. 30 din anexa G) include acele tipuri de flansa

la care virola (stutul) echivaleaza cu o structura monobloc si, deci, participa la
rigidizarea acesteia; in cazul constructiilor sudate se considera ca virola (stutul)
actioneaza ca un gat de flansa; sudura si celelalte detalii constructive trebuie sa
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satisfaca conditiile specificate in fig. 30 din anexa G;

b) flansa de tip liber (a se vedea fig. 31 din anexa G) include acele tipuri de flansa la
care modul de imbinare intre flansa si virola (stut) nu confera o rigiditate
echivalenta unei structuri integrale; sudura si celelalte detalii constructive trebuie sa
satisfaca conditiile specificate in fig. 31 din anexa G;

c) flansa de tip optional (a se vedea fig. 32 din anexa G) include acele tipuri de flansa
la care imbinarea intre flansa si virola (stut) este considerata ca ,.tip integral”, dar
care pentru simplificarea calculului poate fi calculata ca flansa de tip liber, daca
sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

Spe <1,6Cm; D <300,
Spe

P. <2,1 MPa,

t. <370°C;
sudura si celelalte detalii constructive trebuie sa satisfaca conditiile specificate n
fig. 32 din anexa G.

5.15.5 La dimensionarea (verificarea) suruburilor si a garniturii, aria minima necesara a
sectiunilor transversale ale suruburilor, Anec, trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte:
a) sa previna pierderea etanseitatii (pierderea de fluid) Tn timpul exploatarii, in care
scop: Aet > Ao;
b) sa realizeze strAngerea garniturii cu o presiune specifica, g, in conditiile de
strangere, in care scop: Aer > Aq.
Tn acelasi timp, aria efectiva, Aef, Nu trebuie sa depaseasci o anumita valoare
limita, Tn caz contrar existand pericolul strivirii garniturii in timpul strangerii.
Aceasta conditie este exprimata analitic prin: B, > Bpin. Pentru satisfacerea acestei
conditii se vor modifica fie Aet, fie B,.

5.15.6 Calculul de rezistenta al imbinarii cu flanse se efectueaza determinand si
verificand urmatoarele:
a) valoarea b,, conform tabelului 17 din anexa H, si se calculeaza b si D3z conform

relatiilor:
- in cazul b, > 6,3 mm:
b=252,/b,
D; =D, —2h
- Tn cazul b, < 6,3 mm:
b =ho
D, = Dec + Dic
’ 2
b) valorile fortelor care actioneaza asupra imbinarii:
Fg = 7:~D3bq
Fe = 2n-D3bmpc
T
F=" D3p,

unde m si g sunt indicati Tn tabel 15 din anexa H;
c) ariile sectiunilor suruburilor:
FS

a7~ ¢£20
fas
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F+Fg
fas
Anec = Cea mai mare valoare dintre Aq si Ao.
At = N-Ag = Anec
d) solicitarea garniturii, pentru conditiile de strangere:

20
B .. = Aeffas
min —
2r D3-q
este necesar ca: Bmin < B, iar B este conform tabelului 17 din anexa H.
e) valoarea momentului de incovoiere pentru conditiile de strangere:

Anec + Aef f20
as

A, =

P, =
D,-D
aG — 2 > 3
Ms = ag-Ps
f) valoarea momentului de incovoiere pentru conditiile de exploatare:

D,-D S . : . .
ap = 22 —Tpl pentru flanse de tip integral, conform fig. 30 din anexa G, si de
tip optional;

DZ - D - - - - - -
ap = pentru flanse de tip liber, conform fig. 31b din anexa G, si de tip
optional,

D2 - D aG - - - - -
ar :T+7pentru toate tipurile de flanse, cu exceptia flansei de la fig. 31a
din anexa G;

ar = ag pentru flanse de tip liber pe teava rasfranta, conform fig. 31a din anexa G;
M, = apFp + agFg + atFr
g) valoarea de calcul a momentului de incovoiere este cea mai mare valoare obtinuta
din relatiile:
t

f
M, =—-MgsauM, =M
af

0

h) factorii de forma ai flansei:

K=D,/D

Spi/Spo
1) valorile coeficientilor U, T, Y si Z: din tabelul 19 din anexa H sau din fig. 33 si 34
din anexa G, in functie de K;

J) valorile coeficientilor, din diagrame, (a se vedea fig. 35, 36, 37, 38 si 39 din anexa
G) in functie de rapoartele L/L, si Spi/Spo:

TC'DZ

n(2d+6 h j
m+0,5

KM=

; Ky 21
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(KpsauKg )-h

K, =
1 LO
? UL,s2,
1+K

In relatiile de mai sus, coeficientii K, Ky sau Kg, Ky, vor fi corespunzatori tipului de flansa,
conform pct. 5.15.4.
k) valorile tensiunilor:

- din flansa:
K: - Ky M,
K3'D'Sp|
[1+:K1J'KM 'MC
K3'D'h
Y-Ky M
fr :%_Z.fR
Dh

NOTA: Pentru flanse de tip liber fa=fzr= 0.
- din inelul rasfrant sau din sudura, in cazul flanselor de tip liber din fig. 31a din

anexa G:
f-20 — FG
I - D3 'Si
fr_ F+Fg
! - DSI
Se verifica indeplinirea urmatoarelor conditii impuse tensiunilor:
« din flansa:
f, <1,5f%
fo, fr<fx
fo+f
A28 <t
fr+f
% < f;f
* din inelul rasfrant sau din sudura, in cazul flanselor de tip liber din fig. 31a din
anexa G:
£ <08-f2°
fit S O,8'fat|
5.15.7 Tensiunile admisibile la imbinarile cu flanse se determina astfel:

t
ai !

a) pentru materialul inelului rasfrant, f2°sif jar pentru materialul flanseli,

£2° sif ), conform pct. 5.3.1;

t
as?

b) pentru materialul suruburilor, f2° si f, conform relatiilor urmatoare:
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20 20

as
CSS
t t
t _RcsaURg,
as C

SS
unde coeficientul de siguranta Css pentru oteluri are valorile din tabelul 16 din anexa H.

Tn intervalul de temperaturi pentru care se pot stabili tensiunile atat pe baza caracteristicilor de

rezistenta determinate prin incerciri de scurta durata, f\,, cat si pe baza caracteristicilor

determinate prin incercari de lunga durati, f,,, pentru tensiunea admisibila f; se va alege cea

mai mica valoare dintre f; sif.,. Tn acest caz, f,,; se determini cu ajutorul coeficientului de

t
as2

siguranta Cg de mai sus, iar f, are cea mai mica valoare rezultata din relatia:
Rt
sau 1/100000

Cfsl Cfsz

t
ft _ Rr/lOOOOO
as2 —

unde coeficientii de siguranta pentru oteluri sunt:
CfSl = 1181 Cf52 = 111
t t

Pentru domeniul de temperaturi Tn care se poate determina numai f,,,f, este egal cu acesta.

5.15.7.1 Coeficientii de sigurantda se vor mari cu 20% in cazul recipientelor pentru substante
letale.

5.15.7.2 Tn cazul flanselor la care materialele talerului flansei si cel al gatului sunt diferite, la

stabilirea tensiunilorf2’si f se vor lua in considerare valorile minime ale rezistentelor sau se

vor aplica prescriptii speciale de proiectare.
5.16 Calculul de compensare a orificiilor
5.16.1 Notatii

5.16.1.1  Notatiile folosite la calculul de compensare a orificiilor prevazute la pct.
5.16.2.1...5.16.5.3 sunt:

D - diametrul interior al unui element cilindric sau al unui fund bombat, in
cm;

D - diametrul interior de calcul al elementului de recipient pe care se afla
amplasat orificiul care trebuie sa fie compensat, in cm;

Dk - diametrul interior al elementului conic, masurat in centrul orificiului,
incm;

d, dq, d2 - diametrele interioare ale racordurilor, ih cm;

dp - diametrul interior echivalent al orificiului cu bordurare, in cm;

don - diametrul maxim al orificiului care nu necesita compensare, ih cm;

R - raza interioara a fundului stenic, Th cm;

Ric - raza inelului de compensare a doua orificii Tnvecinate in varianta intai de
compensare, conform fig. 44 din anexa G, n cm;

let, fe2 - azele de racordare ale inelului de compensare a doua orificii Tnvecinate
n varianta a doua de compensare, conform fig. 44, in cm;

o - distanta intre suprafetele exterioare a doua orificii invecinate, in cm;
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a - axa mare a unui orificiu eliptic (oval), in cm;

b - axa mica a unui orificiu eliptic (oval), in cm;

H - Tnaltimea partii bombate a fundului masurat pana la suprafata interioara
a acestuia, in cm;

fa - tensiunea admisibila a materialului elementului de recipient in care se

far, far11 far2

afla orificiul care trebuie sa fie compensat, in N/mm?;
- tensiunile admisibile ale materialelor racordurilor, in N/mm?:

fai - tensiunea admisibila a materialului inelului de compensare, n N/mm?;

Ky, Ki, Kz - raportul intre tensiunile admisibile ale materialului racordurilor si a
materialului mantalei;

Ki - raportul intre tensiunea admisibila a materialului inelului de compensare
si a materialul mantalei;

he, he1, Nez - lungimile de executie ale partilor exterioare ale racordurilor, in cm;

hee,  hect, - lungimile partilor exterioare ale racordurilor care contribuie la

Nec2 compensare, ih cm;

h1,hig, hio - lungimile de executie ale partilor interioare ale racordurilor, in cm;

hic, hict, hiczc - lungimile partilor interioare ale racordurilor care participa la
compensare, ih cm;

h - lungimea totala de executie a bordurii si a racordului, Tn cm;

hie - lungimea totala a bordurii si a racordului care contribuie la compensare,
incm;

L, Ly, Lo - latimile inelului de compensare, in cm;

Sci - grosimea echivalenta de calcul a inelului de compensare, in cm;

Sory Sor1s Sor2

- grosimile de rezistenta ale racordurilor, rezultate din calculul de
rezistent, in cm;

So - grosimea de rezistenta a elementului recipientului in care se afla orificiul
care trebuie sa fie compensat, rezultata din calculul de rezistenta, in cm;
Sp - grosimea de proiectare a elementului de recipient pe care se afla orificiul

SprySpris Spr2

care trebuie sa fie compensat, in cm;
- grosimea de proiectare a peretilor racordurilor, in cm;

Spi - grosimea de proiectare a inelului de compensare, in cm;
Spb - grosimea de proiectare a bordurii elementului de recipient, in cm;
a - semiunghiul la varful conului, in grade sexagesimale.
5.16.2 Domeniu de aplicare
5.16.2.1 Prevederile de la pct. 5.16.2.2...5.16.5.3 se refera la calculul compensarii orificiilor

aflate pe elemente (cilindrice, conice, funduri bombate) de recipient supuse la presiune pe partea
concava (interioara) care indeplinesc conditia:

D-s, < 4.000 cm?
si sunt executate din materiale pentru care sunt cunoscute caracteristicile de rezistenta
determinate pe baza incercarilor de scurta durata. Calculul are caracter de recomandare.

5.16.2.2 Limitele de aplicare a relatiilor de calcul sunt indicate in tabelul 20 din anexa H,
care cuprinde si valorile diametrelor de calcul De.

5.16.2.3 Relatiile de calcul se aplica si la compensarea orificiilor ovale, pentru care raportul
intre lungimile semiaxelor satisface conditia:
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iar unghiul de inclinare a axei racordului fata de normala la suprafata recipientului, in centrul
orificiului, este mai mic de sau egal cu 30°.

5.16.2.4 La calculul compensarii orificiilor ovale practicate in elementele cilindrice si
conice, diametrul interior al orificiului va avea valoarea cea mai mare rezultata din relatia:

b,
d=apsau —
2

unde a, si by se determina conform fig. 40 din anexa G.
In cazul orificiilor practicate in funduri bombate, diametrul interior al orificiului care se ia in
calculul de compensare va fi egal cu lungimea axei mari a acestuia.
5.16.3 Calculul orificiilor izolate

5.16.3.1 Un orificiu se considera izolat daca distanta fata de orificiul cel mai apropiat
satisface conditia (a se vedea fig. 41 din anexa G):

a, 2 2‘/Dcisp —cli

5.16.3.2 Diametrul maxim al unui orificiu izolat care nu necesita compensare se determina

cu relatia:
d,, :2[[ ps —0,875j [D.(s, —cli—cl}

0

5.16.3.3 Pentru compensarea orificiului prin ingrosarea peretelui elementului sau al
racordului, prin adaugarea unui inel de compensare sau prin combinarea acestora (a se vedea
fig. 42 din anexa G), trebuie sa fie indeplinita conditia:

[(hec +5¢; +Sp —So —q)- (spr —Sor —q)+ hic(spr —Zq)]- K, + ,/Dcisci +S, -G ). (Ki “Sgi +Sp —0,87550—q)

d
Z(E-i_clj.so

unde pentru K, K, he, hic se iau valorile cele mai mici rezultate din relatiile:

f
K, :fisaul,o

a

f.
K; =-*saul,0
fa
hic =h; sau0,5,/(d + 2¢, s, — ¢, )
d+2c . . i .
ar = M grosimea de rezistenta a peretelui stutului
2Zfar — P

Grosimea de rezistenta s, a elementului de recipient se determina cu relatiile de la
pct. 5.6.1...5.13.8, unde nu se iau in considerare adaosurile.

5.16.3.3.1 1Tn cazul Tn care planul in care se face verificarea compensarii nu este paralel cu

directia generatoarei elementelor cilindrice sau conice, grosimea de rezistenta a elementului se
determina cu relatiile de la pct. 5.16.5.2.
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5.16.3.3.2 Grosimea de calcul echivalenta s; a inelului de compensare se alege prin incercari,
pana la satisfacerea conditiei de compensare. In cazul in care se cere verificarea compensarii
unui orificiu dat, s¢; poate fi determinata prin iteratii (aproximari succesive) din relatia:

‘ JDc s +5, —¢)

Iteratia va Tncepe cu valoarea lui sp;.

5.16.3.4  Latimea inelului de compensare poate fi redusa, cu ingrosarea corespunzatoare a
acestuia la o valoare aleasa constructiv (spi > S¢i), conform relatiei:

\/D Sei +S, —Cy)

5.16.3.4.1 1Tn cazul in care sy > 2sp, se recomanda utilizarea a doua inele de compensare asezate
unul in interiorul si celalalt Tn exteriorul elementului, grosimea inelului exterior fiind 0,5s,;, iar a
celui interior (0,5spi + C1).

5.16.3.5  Pentru compensarea orificiilor cu bordurare in exterior a peretelui elementului de
recipient (a se vedea fig. 43 din anexa G) trebuie sa fie indeplinita conditia:

2 (hbc+Sp'So'Cl) . (Spb'Sor'Cl) 2 (db'don) SQ

Tn acest caz, lungimea totala a bordurii si partile racordului care participa la compensare au
valoarea cea mai mica, determinata cu relatia:

hye =hy saul,25,/(d + 2c,)- (s - ¢;)
Diametrul interior echivalent al orificiului, d,, se determina aproximativ, luand Tn considerare
geometria bordurii (a se vedea fig.43 din anexa G), cu conditia egalitatii suprafetelor Az si A,.

Daca la proiectare geometria bordurii nu este cunoscuta se admite sa se adopte:
dp= d+28pb

5.16.3.6  In cazul In care bordurarea este Tn interior, contributia acesteia la compensare nu se
ia Tn considerare, iar calculul se face conform preveederilor de la pct. 5.16.3.1...5.16.3.4 pentru
orificiul cu diametrul d+2spp.

5.16.4 Presiunea de calcul la verificarea elementului de recipient

5.16.4.1 Presiunea de calcul la verificarea unui element de recipient cilindric sau conic, n
care este decupat un orificiu, se determina cu relatia:

2(K,sp, —cl)zf

p =
¢ D +Kis, +s, -
unde:
S.. —C he +h; ¢ +Spi +Sp —C
1+ " K,
Ki'Spi"'Sp_Cl \/D Spi +Sp )
V = <1
0,875+ d+2C1 ) O’5+Kr(hec+spi+sp_cl)

D55 +5, ¢4 ) D,
Lungimea partii exterioare, he, si a partii interioare, hic, ale racordului care participa la
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compensare se determina cu relatia de la pct. 5.16.3.3.

5.16.4.2 Presiunea de calcul la verificarea unui fund bombat, in care este decupat un orificiu,
se determina cu relatia:

Z(K,sp, +S, cl)zf

05D +Kjsyi +s —c1

Pc =

unde:
Spr —C1 hee +Nic +Sp +5, —Cy
K-S, +S, —C; \/D Spi +5, —C1) r
d+2c, . 05+Kr(hec+spi+sp—cl)
\/Dc(spi +Sp _Cl) D,

1+

<1

0,875+

5.16.5 Calculul compensarii orificiilor invecinate

5.16.5.1 Doua orificii se considera invecinate (se influenteaza reciproc) daca conditia de la
pct. 5.16.3.1 nu este satisfacuta (a se vedea fig. 41 din anexa G), adica:

a, < 2,/DcisIo —cli

5.16.5.2 Calculul compensarii orificiilor invecinate (a se vedea fig. 44 din anexa G) se
efectueaza astfel:
a) se calculeaza compensarea fiecarui orificiu considerat izolat, conform
pct. 5.16.3.1...5.16.3.6;
b) se verifica compensarea portiunii dintre orificii cu relatia:

l(hecl +S +S Cl)'(sprl —Sort _C1)+ hicl(s’prl _zcl)J' Krl +
[(hecz +Spi t5, _Cl)'(sprZ —Sor2 _C1)+ hicz(sprz _2C1)]' Ky +

c,)z itz

+ao(Ki-spi+sp—so— o

unde pentru K1, Kz, Ki, hec1, ec2, hic1, hicz Se 1au valorile cele mai mici rezultate din relatiile:

f
K, =—2Lsau1,0

fao
K, = f 22 s3u1,0

a

f
K; =-*saul0

a

Necy =her 201,25 /(d; +2¢; s —C4 )
Ny =y 52UL,25 [(d), +2¢; s 2 —C1 )
hicy =iy sau0,5./(d; +2¢; s —¢4 )
hiz =hi; sau05/(d, +2¢; s, ¢4 )

Grosimea de rezistenta a stuturilor se calculeaza astfel:
_pc(d1+2C1). _pc(d2+201).

S - 3 - ’
o 2z farl —Pe o2 2z far2 —Pe
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Grosimea de rezistenta s, se calculeaza astfel:
- pentru elementele cilindrice:

s = pc'Dc
° 2zf, (1+sinB) - p,

unde [ este conform fig. 45 din anexa G.

- pentru fundurile elipsoidale si semisferice:

_ pCDC
So =— 1 —
4zf, - 2p,
- pentru fundurile sferice racordate (maner de cos):
_ pCDCKS
Sp =————
4z -f,

Ks-factor de forma, conform pct. 5.13.2 si fig. 23 din anexa G.

5.16.5.3 Pentru compensarea a doua orificii alaturate, inelul de compensare poate fi rotund
(a se vedea fig. 44 din anexa G, varianta 1) sau ovoidal (a se vedea fig. 44 din anexa G, varianta
2).

5.16.5.3.1 Pentru compensarea orificiilor alaturate prin alte metode de compensare decat
metoda cu inele de compensare, este necesar ca jumatate din suprafata disponibila
pentru compensare, in sectiunea n care se face verificarea, sa se afle intre orificii.

6 DISPOZITIVE DE SIGURANTA CONTRA VDEPASIRII PRESIUNII,
APARATE DE MASURARE SI CONTROL, ARMATURI

6.1 Dispozitive de siguranta contra depasirii presiunii

6.1.1 Dispozitivele de siguranta servesc la protectia recipientelor sau a compartimentelor

acestora Tmpotriva cresterii presiunii peste cea maxima admisibila de lucru. Dispozitivele
respective sau elemente ale acestora lucreaza sau se distrug automat, deschizand un orificiu de
evacuare atunci cand presiunea atinge valoarea la care dispozitivele au fost reglate sau calculate.

6.1.2 Fiecare recipient sau compartiment sub presiune trebuie sa fie protejat cu cel putin
un dispozitiv de siguranta Tmpotriva cresterii presiunii. Numarul si capacitatea de evacuare ale
dispozitivelor de siguranta trebuie sa fie astfel alese Tncat sa excluda posibilitatea cresterii
presiunii Tn recipient cu mai mult de 10% fata de presiunea maxima admisibila de lucru. Tn cazul
recipientelor a caror presiune maxima admisibila de lucru este pana la 0,3 MPa (3 bar) inclusiv,
cresterea presiunii nu trebuie sa fie mai mare de 0,05 MPa (0,5 bar).

6.1.3 Montarea dispozitivelor de siguranta nu este obligatorie daca este exclusa
posibilitatea cresterii presiunii din recipient, datorita unor reactii chimice sau incalzirii, n
urmatoarele cazuri:
a) daca presiunea maxima admisibila de lucru a recipientului este egala cu sau mai
mare decat presiunea sursei de alimentare, cu conditia ca sursa respectiva sa fie
prevazuta cu dispozitive de siguranta;
b) daca sursa de alimentare a recipientului este 0 pompa centrifuga sau un compresor
centrifugal, cu conditia ca presiunea maxima pe partea de refulare, la turatia maxima,
sa fie cel mult egala cu presiunea maxima admisibila de lucru a recipientului.
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6.1.3.1 Montarea dispozitivelor de siguranta nu este obligatorie la recipientele care se
transporta pe vehicule de cale ferata sau rutiere.

6.1.4 Tn cazul In care Intr-un recipient pot aparea scaderi de presiune sub valoarea presiunii
atmosferice si recipientul nu este calculat pentru astfel de conditii, acesta trebuie sa fie prevazut
cu dispozitiv pentru limitarea depresiunii.

6.1.5 Recipientele care functioneaza umplute complet cu lichid trebuie sa fie echipate cu
supape de siguranta pentru lichid, daca nu sunt protejate altfel impotriva presiunii.

6.2 Materiale

Materialele utilizate pentru construirea dispozitivelor de siguranta trebuie sa fie
corespunzatoare presiunii, temperaturii si mediului cu care intra in contact.
Pentru construirea elementelor care la actionarea dispozitivului de sigurantd se deformeaza sau
se rup (bare de flambaj, bare de rupere, membrane de rupere), materialele folosite trebuie sa fie
omogene si sa pastreze in conditiile de lucru stabilitatea proprietatilor (caracteristicile mecanice,
compozitia chimica, structura, stabilitatea la coroziune) si, de asemenea, sa nu produca scantei in
cazul utilizarii dispozitivelor de siguranta la recipientele care contin fluide inflamabile sau cu
pericol de explozie.

6.3 Supape de siguranta

6.3.1 Se admite folosirea supapelor de siguranta cu parghie si contragreutate sau cu arc,
atat cu actionare directa, cat si cu actionare indirecta.

Pe recipientele mobile si pe cele supuse vibratiilor nu se vor monta supape de siguranta cu
parghie si contragreutate.

6.3.2 Supapele de siguranta trebuie sa fie astfel reglate incét sa inceapa sa se deschida la
presiunea maxima admisibila de lucru sau la o presiune inferioara, daca aceasta este impusa de
procesul tehnologic.

Tn cazul In care sunt necesare mai multe supape de siguranta pentru evacuarea rapida a mediului,
se admite ca numai una dintre supape sa fie reglata in conformitate cu alineatul precedent,
celelalte putand fi reglate pentru a se deschide la o presiune egala cu 1,05 ori presiunea maxima
admisibila de lucru a recipientului, cu conditia respectarii prevederilor de la pct. 6.1.2.

6.3.3 La stabilirea capacitatii de evacuare a supapelor de sigurantd se va tine seama de
urmatoarele:
a) numarul si capacitatea de evacuare a supapelor de siguranta trebuie sa fie astfel
alese Tncét sa se respecte prevederile pct. 6.1.2;
b) capacitatea de evacuare a unei supape de siguranta se determina cu una din
relatiile:
- pentru gaze si vapori:

/p +1
GM :1,61.(1,\|ImaX.A. T
- pentru lichide (cu viscozitate sub 5 cST):
Gm=1,61-0-A-/(p—pc)-y

Relatiile sunt valabile in ipoteza (pc+1) < (p+1)Ber.
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Notatiile din relatii reprezinta:

Gwm - capacitatea de evacuare, in kg/h;

A - aria sectiunii minime de scurgere (evacuare), in mm?;

a - coeficientul de scurgere al supapei;

Wmax - coeficient de destindere adiabatica a mediului de lucru;

p - presiunea maxima a mediului Thaintea supapei de siguranta, in bar;

p =1,1 pm, unde: pp, - presiunea maxima admisibila de lucru a recipientului, in bar;
pc — contrapresiunea (presiunea din conducta de evacuare), in bar;

V - volumul specific al mediului de lucru la ,,p” si ,.t”, in m¥/kg;

T - temperatura mediului de lucru Tnainte de intrarea in supapa de siguranta, in °C;
y - densitatea mediului de lucru la ,,p” si ,t”, in kg/m®;

Ber — raportul critic al presiunilor, calculat cu relatia:
1

2 k-1
Per = (mj

k - exponent adiabatic.
Valorile pentru k, Ber si Wmax sunt mentionate n tabelul 21 din anexa H.
Pentru alte medii, in afara celor din tabel, avem relatia:

1
( 2 jk—l k
max — | —— —
v k+1 k+1

6.3.3.1.1 Pentru alegerea supapelor de siguranta, se pot utiliza si valorile debitelor
(capacitatilor) de evacuare ale supapelor garantate de producator.

6.3.3.2 Capacitatea de evacuare a supapelor de siguranta pentru alte ipoteze de calcul decét
cele prezentate la pct. 6.3.3 lit. b) se poate calcula folosind relatii si din alte coduri de proiectare.

6.3.4 Supapele de siguranta trebuie sa fie prevazute cu mijloace de asigurare Tmpotriva
dereglarii.

Modificarea reglajului supapei de sigurantd se poate efectua numai pe standuri de verificare si
reglare, autorizate de ISCIR-INSPECT 1in conformitate cu prevederile prescriptiei tehnice
referitoare la acestea. Certificatul de reglare a supapei de siguranta va fi anexat la cartea
recipientului-partea de exploatare.

6.4 Dispozitive de siguranta cu elemente care se distrug

6.4.1 Dispozitivele de siguranta cu elemente care se distrug pot fi utilizate pentru
protejarea recipientelor Tmpotriva cresterii presiunii, in conformitate cu prevederile prezentei
prescriptii tehnice. Principalele tipuri de elemente care se distrug sunt:
a) membranele de rupere, bombate sau plane;
b) capsulele de rupere (cilindri inchisi la un capat, prevazuti cu crestaturi circulare, al
caror spatiu gol este Tn legatura cu fluidul sub presiune);
c) barele de rupere (bare cu sectiuni slabite care sustin placi supuse presiunii
fluidului si care se rup la atingerea presiunii de reglare a dispozitivului de siguranta);
d) barele de flambaj (bare care sustin o placa supusa presiunii fluidului si care se
flambeaza la atingerea presiunii de reglare a dispozitivului de siguranta).

6.4.2 Membranele de rupere se pot folosi pentru protectia recipientelor impotriva cresterii
presiunii, in locul supapelor de siguranta sau in combinatie cu acestea, atunci cand datorita sursei
de presiune, fluidului din interior si naturii procesului tehnologic nu este posibila utilizarea
supapelor de siguranta, si anume:
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- daca presiunea din recipient poate creste brusc, ca urmare a unor reactii chimice;

- daca este posibila o ingrosare, cristalizarea sau formarea unor depuneri aderente ale
fluidului din interior;

- daca supapele de siguranta nu pot asigura o etanseitate suficienta, existand astfel
posibilitatea depasirii limitelor admisibile pentru impurificarea atmosferei unor
locuri de munca, pierderii unor fluide valoroase sau producerii avariilor si
accidentelor datorita scurgerii unor fluide inflamabile sau explozive;

- daca fluidul din recipient are o actiune puternic coroziva asupra supapei de
siguranta.

6.4.3 Membranele de rupere trebuie sia fie verificate si Tncercate la producator Tn
conformitate cu standardele de produs.

6.4.4 Fiecare membrana de rupere si dispozitiv de siguranta cu membrana trebuie sa fie
marcate la loc vizibil cu datele precizate in prescriptia tehnica referitoare la acestea, Colectia
ISCIR.

6.4.5 Membranele de rupere, respectiv dispozitivele de siguranta cu membrane trebuie sa
fie insotite de declaratie de conformitate conform prevederilor prescriptiei tehnice referitoare la
acestea, Colectia ISCIR.

6.4.6 Capsulele de rupere se executa, se verifica si se utilizeaza Tn aceleasi conditii ca si
membranele de rupere.

6.5 Montarea dispozitivelor de siguranta

6.5.1 Dispozitivele de siguranta trebuie sa fie montate direct pe recipientele sau pe
compartimentele pe care le protejeaza, pe cat posibil la partea superioara. Acestea trebuie sa fie
astfel amplasate incat sa fie protejate Tmpotriva deteriorarilor posibile din exterior si usor
accesibile pentru deservire si verificare.

Tn cazuri speciale, cand natura fluidului sau constructia recipientului nu permit montarea
dispozitivelor de siguranta direct pe recipient, acestea pot fi montate pe racorduri speciale sau pe
conducte de alimentare, cu conditia ca intre dispozitivele de siguranta si recipient sa nu existe
organe de inchidere, iar pierderea de presiune intre recipient si dispozitivul de siguranta, cand
dispozitivul este complet deschis, sa nu fie mai mare de 1% din presiunea de reglare.

Diametrul interior al racordului pe care se monteaza dispozitivul de siguranta trebuie sa fie cel
putin egal cu diametrul scaunului ventilului dispozitivului.

Recipientele pentru depozitarea propanului, propilenei, butanului, butilenei si a altor gaze
petroliere lichefiate vor fi dotate cu cate doua supape de siguranta, una in functiune si cealalta de
rezerva.

6.5.1.1 Daca pe recipient se monteaza doua dispozitive de siguranta, din care unul de lucru,
iar al doilea de rezerva, se admite montarea lor prin intermediul unui robinet de comutare, care
sa asigure In mod obligatoriu conectarea unuia din dispozitivele de siguranta cu spatiul sub
presiune cand cel de-al doilea este deconectat (izolat). Fiecare din aceste dispozitive trebuie sa
fie calculate pentru capacitatea totala de evacuare.

6.5.1.2 Tn cazuri speciale, se poate admite montarea unul robinet de inchidere pe conducta

dintre recipient si dispozitivul de siguranta, cu conditia ca atat timp cat recipientul se afla in
functiune robinetul sa fie blocat si sigilat in pozitia ,,deschis”.
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6.5.2 Recipientele care prin proiect sunt prevazute sa functioneze legate ntre ele printr-un
sistem de conducte, fara organe de inchidere care sa poata izola recipientele unul de altul in
timpul functionarii, pot fi considerate ca alcatuind un singur recipient. In aceasta situatie, se vor
monta una sau mai multe supape de siguranta, care sa fie dimensionate, amplasate si reglate
astfel Tncat sa nu poata fi depasita presiunea maxima admisibila de lucru a fiecarui recipient.
Schimbatoarele de caldura sau recipientele similare prevazute cu organe de inchidere pe intrarile
si iegirile fluidelor vor fi prevazute cu supape de siguranta sau cu alte dispozitive de siguranta
capabile sa preia dilatarea fluidelor din compartimentul de racire, fluide care se pot incalzi in
cazul izolarii acestor compartimente.

6.5.3 La montarea dispozitivelor de sigurantd cu membrane trebuie sa se asigure
posibilitatea retinerii fragmentelor de membrane dupa rupere.

6.5.4 Daca intre supapa de siguranta si recipient se monteaza un dispozitiv de siguranta cu
membrana, se vor avea in vedere urmatoarele:
- presiunea de rupere a membranei nu trebuie sa depaseasca presiunea maxima
admisibila de lucru din recipient la temperatura maxima de lucru;
- sectiunea de trecere rezultata dupa ruperea membranei trebuie sa fie cel putin egala
cu sectiunea scaunului ventilului supapei;
- ruperea membranei nu trebuie sa afecteze in nici un fel functionarea supapei.

6.6 Conducte de evacuare

6.6.1 Dispozitivele de siguranta trebuie sa fie prevazute cu conducte de evacuare a
fluidului, conduse n locuri n care sa nu prezinte pericol pentru persoane si mediul Thconjurator.
Conductele de evacuare trebuie sa fie astfel dimensionate incat la evacuarea fluidului sa nu se
creeze o contrapresiune dupa dispozitiv care sa micsoreze capacitatea de evacuare a acestuia sau
sa influenteze marimea tensiunilor de deschidere si inchidere (in cazul supapelor de siguranta).
Fluidele letale vor fi facute inofensive Tnainte de a fi evacuate.

6.6.1.1 Conductele de evacuare nu sunt obligatorii Tn cazurile in care fluidele respective nu
sunt periculoase.

6.6.2 Pe conductele de evacuare ale dispozitivelor de siguranta nu se admite montarea
unor organe de inchidere.

Tn cazul In care conductele de evacuare sunt conduse la un colector comun (de exemplu: la liniile
de golire rapida sau la linia de facla), se pot monta organe de inchidere pe conductele respective
Tnainte de intrarea Tn colectorul comun, pentru a preintampina accidentele ce ar putea avea loc la
instalatiile oprite si legate la reteaua in functiune. In aceste cazuri, organele de inchidere vor fi
blocate si sigilate Tn pozitia ,,deschis” pentru instalatiile in functiune si in pozitia ,,inchis” pentru
instalatiile oprite.

6.6.3 Daca pe conducta de evacuare a dispozitivului de siguranta se monteaza amortizoare,
influenta lor trebuie sa fie luatd n considerare la determinarea capacitatii de evacuare si la
reglarea dispozitivului de siguranta.

6.6.4 Conductele de evacuare trebuie sa fie protejate impotriva acumularii de condensat,
formarii de dopuri cu mediu solidificat, inghetarii etc., astfel incéat sa nu fie redusa capacitatea de
evacuare a acestora.

6.6.5 La dimensionarea conductelor de evacuare care deservesc doua sau mai multe
dispozitive de siguranta ce pot declansa simultan trebuie sa se ia Tn considerare suma sectiunilor
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libere ale racordurilor de evacuare ale dispozitivelor respective, precum si contrapresiunea care
se poate forma in conducta.

6.6.6 Conductele de evacuare, suportii si ancorajele lor trebuie sa fie astfel construite incat
sa poata rezista in conditii de siguranta deplina la solicitarile statice si dinamice care pot rezulta
n timpul evacuarii fluidului.

6.7 Aparate de masurare si control
6.7.1 Manometre
6.7.1.1 Fiecare recipient sau compartiment sub presiune trebuie sa fie prevazut cu cel

putin un manometru, in stare buna de functionare. Manometrul trebuie sa fie montat prin
intermediul unui robinet cu trei cai.

Tn functie de conditiile de lucru sau de proprietatile fluidului, manometrul poate fi prevazut cu
tub sifon, tampoane de ulei sau alte dispozitive care sa-l protejeze de actiunea directa a mediului
din recipient. Pentru a putea verifica si Tnlocui aceste dispozitive, se poate admite ca intre ele si
recipient sa se monteze un robinet de Tnchidere cu conditia ca in timpul functionarii acesta sa fie
sigilat Tn pozitia ,,deschis”. Diametrul interior al tubului sifon sau al tubului de legatura trebuie
sa fie minim 12 mm.

6.7.1.1.1 n cazuri justificate prin proiect (presiune Tnalta, fluide toxice, inflamabile sau
explozive, pericol de trepidatii etc.) se poate renunta la unele din dispozitivele de montare a
manometrului (teava de legatura, tub sifon, tampon de ulei, robinet cu trei cai).

6.7.1.1.2 La recipientele care fac obiectul pct. 1.2.3 montarea manometrelor este obligatorie
numai Tn timpul operatiilor de incarcare-descarcare, atunci cand aceste operatii se fac sub
presiune.

6.7.1.2 Tn cazul In care mai multe recipiente fac parte dintr-o masina sau formeaza un grup
comun (de exemplu: in cadrul unor instalatii tehnologice) si sunt alimentate dintr-o singura sursa
de presiune, se admite ca acestea sa fie prevazute cu unul sau mai multe manometre in
urmatoarele conditii:
- pe conducta principala de alimentare se va monta un manometru cat mai aproape de
recipiente;
- In cadrul instalatiei se vor prevedea, dupa caz, manometrele necesare care sa
asigure verificarea Tn orice moment a presiunii in recipient;
- fiecare recipient sa fie prevazut cu racord care sia permita montarea unui
manometru.

6.7.1.3 Presiunea maxima admisibila de lucru a recipientelor trebuie sa fie marcata pe
cadranul manometrului cu o linie rosie. In cazul in care aceasta linie nu se poate trasa pe cadran,
se va aplica pe carcasa manometrului un indicator vopsit in rosu.

6.7.1.4 Manometrele utilizate la recipiente sub presiune trebuie sa fie cel putin din clasa de
precizie 2,5. Manometrele vor fi astfel alese incat presiunea maxima admisibila de lucru sa se
gaseasca in treimea mijlocie a scarii gradate.

6.7.1.5 Manometrul va fi astfel montat incét sa fie satisfacute urmatoarele conditii:
- sa fie cat mai ferit de caldura radiata;
- sa fie protejat impotriva inghetului;
- sa fie asigurat impotriva vibratiilor;

94



PT C 4/2-2003

6.7.1.6

- cadranul sa fie bine iluminat, vizibil si asezat intr-un plan paralel cu planul de lucru
al recipientului, daca inaltimea de la pardoseala pana la locul de montare a
manometrului este mai mica de 4 m; pentru inaltimi mai mari de 4 m, cadranul
manometrului va fi inclinat astfel Tncat raza vizuala sa cada perpendicular pe fata
manometrului (unghiul de Tnclinare maxim este de 30°).

Manometrul trebuie sa prezinte o vizibilitate buna atunci cand este montat pe

recipient. Pentru asigurarea acestei conditii este necesar ca diametrul sau exterior sa aiba
urmatoarele dimensiuni minime:

6.7.1.7

a) 100 mm, daca se monteaza la inaltimi de cel mult 2,5 m si la recipiente cu
presiune maxima admisibila de lucru de cel mult 0,8 MPa (8 bar);

b) 150 mm daca se monteaza la inaltimi de cel mult 5 m si la recipiente cu presiunea
maxima admisibila de lucru mai mare de 0,8 MPa (8 bar);

c) 300 mm, daca se monteaza la tnaltimi mai mari de 5 m.

Tn cazuri speciale previzute prin proiect, atunci cand fluidul sau procesul tehnologic

nu permite montarea unui manometru pe recipient si daca intre presiunea si temperatura din
interiorul recipientului exista o legatura fizica precisa cunoscuta, se poate inlocui manometrul cu
un termometru Tn urmatoarele conditii:

6.7.1.8

- sa se motiveze Tnlocuirea respectiva in cartea recipientului-partea de exploatare;

- s4 Se marcheze pe termometru cu un semn rosu temperatura maxima admisibila de
lucru;

- sa se prevada dispozitivele care sa permita, in orice moment, verificarea
temperaturii indicate printr-un alt termometru de control;

- sa se prevada dispozitivele care sa permita controlul presiunii, in caz de nevoie,
prin manometrul de control.

Manometrele trebuie sa fie verificate metrologic periodic si dupa fiecare reparatie de

catre organele de metrologie, in conformitate cu prevederile legale in vigoare.
Este interzisa folosirea manometrelor defecte sau cu urmatoarele lipsuri:

6.7.2

6.7.2.1

- lipsa plumbului de control;

- lipsa semnului rosu care marcheaza presiunea maxima admisibila de lucru;

- lipsa opritorului pentru reazem, la indicatia zero;

- depasirea termenului de verificare metrologica;

- nerevenirea acului indicator la indicatia zero; se admite ca varful acului indicator sa
se abata de la pozitia zero cu cel mult jumatate din eroarea tolerata.

Indicatoare de nivel

Indicatoarele de nivel sunt obligatorii la urmatoarele recipiente sub presiune:

- recipiente care contin lichide si sunt incélzite cu flacara sau gaze de ardere;

- recipiente care contin gaze lichefiate sau dizolvate; la aceste recipiente, pe
indicatoare se va trasa cu un semn rosu nivelul maxim admis, cu exceptia
indicatoarelor digitate unde n imediata apropiere se va inscriptiona cu vopsea de
culoare rosie nivelul admis.

La recipientele montate pe platforme deplasabile sau pe sisteme mobile proprii, care se
transporta pe vehicule de cale ferata sau rutiere, echiparea cu indicatoare de nivel nu este

obligatorie.

6.7.2.2

Pentru indicarea nivelului din recipient se pot folosi:
- indicatoare de nivel cu tub de sticla;
- indicatoare de nivel cu sticla plana;
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- ferestre de observatie cu sticla (vizoare);

- indicatoare de nivel magnetice;

- indicatoare de nivel cu transmitere la distanta.
Indicatoarele de nivel mentionate anterior pot fi completate cu dispozitive de semnalizare optica
si acustica.
Toate indicatoarele de nivel care functioneaza pe principiul vaselor comunicante vor fi prevazute
cu robinet de control. Tevile de legatura intre indicatoarele de nivel si recipient vor avea
diametrul de cel putin 15 mm.

6.7.2.3 Indicatoarele de nivel cu tub de sticla pot fi folosite la recipiente cu presiunea
admisibila de lucru de 0,8 MPa (8 bar), iar ferestrele de observatie cu sticla la recipiente cu
presiunea maxima admisibila de lucru pana la 4 MPa (40 bar), dar cu documente de garantie
corespunzatoare pentru sticla.

Nu se admite folosirea indicatoarelor de nivel cu tub de sticla, a robinetelor de descarcare sau a
robinetelor de control cu descarcare locala in atmosfera la recipiente sub presiune care contin
fluide toxice, inflamabile sau explozive. Indicatoarele de nivel cu sticla plana care se vor utiliza
pentru aceste recipiente vor fi prevazute obligatoriu cu robinete de izolare cu bila de blocare a
iesirii fluidului Tn caz de spargere a sticlei, cu robinete de evacuare, aerisire sau control cu
evacuari conduse.

Indicatoarele de nivel cu tub de sticla trebuie sa fie prevazute cu aparatori de protectie pentru
evitarea eventualelor accidente provocate de spargerea tubului.

6.7.2.4 La recipientele al caror continut ataca sticla sau in alte cazuri prevazute prin proiect,
indicatoarele de nivel cu sticla plana si/sau ferestrele de observatie cu sticla se vor utiliza cu
placi din materiale corespunzatoare.

6.7.2.5 Se recomanda ca recipientele pentru depozitarea propanului, propilenei, butanului,
butilenei si a altor gaze petroliere lichefiate sa fie prevazute si cu dispozitive de semnalizare
optica, acustica, magnetica sau cu indicatoare cu transmisie electrica a nivelului la distanta,
dispozitive care vor fi asigurate din punct de vedere al pericolului de incendiu.

6.7.2.6 Montarea indicatoarelor de nivel cu sticla se va face in urmatoarele conditii:
- suprafata vizibila a sticlei sa fie bine iluminata;
- suprafata vizibila a sticlei sa fie in plan vertical sau, in cazul recipientelor montate
la Tnaltime, intr-un plan cu o inclinare de cel mult 30° fata de planul vertical;
- nivelul lichidului sa poata fi vizibil pe toata inaltimea libera a indicatorului de
nivel.

6.7.2.6.1  Se permite izolarea indicatorului de nivel fata de recipient prin organe de inchidere
sigilate Tn timpul functionarii in pozitia ,,deschis”.

6.7.3 Aparate pentru masurarea temperaturii

6.7.3.1 Recipientele sau compartimentele sub presiune incadrate Tn procese tehnologice care
trebuie sa se desfasoare la temperaturi controlate se prevad obligatoriu cu aparate pentru
masurarea temperaturilor.

6.7.3.2 Pentru masurarea temperaturii fluidului din recipient se pot folosi:
- termometre cu tija;
- termocupluri;
- pirometre;
- aparate Tnregistratoare.
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Termocuplurile, cu exceptia celor montate direct, vor fi utilizate Tmpreuna cu aparatele
indicatoare corespunzatoare: milivoltmetre, potentiometre electronice etc.

Aparatele indicatoare si Tnregistratoare, cu exceptia termometrelor montate direct pe recipient,
trebuie sa fie montate pe panouri fixe, asigurate Tmpotriva vibratiilor. Clasa de precizie a
aparatelor pentru masurarea temperaturii va fi stabilita prin proiect.

6.7.3.3 Recipientele care au in interior captuseli pentru protejarea termica a peretilor
metalici vor fi prevazute cu dispozitive de masurare a temperaturii peretilor metalici (indicatoare
sau inregistratoare) in diverse puncte. Se admit si alte mijloace pentru verificarea temperaturii, ca
de exemplu: aparate, indicatoare portabile, crete sau vopsele termocolor etc.

6.7.3.4 Pe scara gradata, temperatura maxima admisa trebuie sa fie marcata printr-o linie
rosie.

6.7.3.5 Termometrele si aparatele indicatoare si inregistratoare trebuie sa fie verificate
metrologic periodic si dupa fiecare reparatie de catre organele de metrologie, in conformitate cu
prevederile legale Tn vigoare.

6.8 Armaturi
6.8.1 Reductoare de presiune

6.8.1.1 Recipientele sau compartimentele a caror presiune maxima admisibila de lucru este
mai mica cu mai mult de 10% decat presiunea sursei de alimentare trebuie sa fie prevazute cu un
reductor automat de presiune pe partea presiunii reduse. Tntre reductor si recipient se vor monta
manometrul si supapa de sigurantd reglata la presiunea maxima admisibila de lucru a
recipientului.
Se poate monta un singur reductor automat de presiune pentru mai multe recipiente, in
urmatoarele conditii:

- toate recipientele au aceeasi presiune maxima admisibila de lucru;

- Tn recipiente nu se produc reactii care sa duca la depasirea presiunii maxime

admisibile de lucru;

- pe partea presiunii reduse se va monta, dupa reductor si Tnhainte de intrarea in

recipiente, un manometru si 0 supapa de siguranta.

6.8.1.2 Raportul maxim admis intre presiunea din amontele si presiunea din avalul unui
reductor este de 7:1. In cazul necesitatii unui raport mai mare, se vor folosi mai multe reductoare
n serie, presiunea intermediara calculdndu-se cu relatia:

p =yP:p

p’-presiunea intermediara;
P-presiunea din amonte la fiecare reductor;
p-presiunea din aval la fiecare reductor.

unde:

6.8.1.3 Montarea reductorului se face in pozitia verticala, respectand sensul sagetii de pe
corp. In cazul unor recipiente care functioneaza intermitent, se poate monta un robinet de
inchidere in amonte de reductor.

6.8.1.4 Pentru reducerea turbulentelor la iesirea din reductor se recomanda ca distanta intre
acesta si recipient sa fie de minim 2 m
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6.8.2 Dispozitive de alimentare

6.8.2.1 Fiecare recipient trebuie sa fie prevazut cu armaturi prin care sa se asigure
alimentarea cu fluidul de lucru, precum si izolarea lui fata de sursa de alimentare.

6.8.2.2 Dispozitivele de alimentare se monteaza direct pe recipient prin flansa si prezoane.
La recipientele a caror presiune maxima admisibila de lucru nu depaseste 5 MPa (50 bar), iar
temperatura nu depaseste 350°C se admite montarea dispozitivelor de alimentare pe racorduri cu
flanse si suruburi.

6.8.2.3 La recipientele incadrate Tn procese tehnologice automatizate se pot utiliza
regulatoare automate de alimentare (mecanice, electromagnetice, electronice), avand rolul de a
mentine automat la valori constante parametrii procesului (presiunea, debitul, temperatura).

6.8.3 Dispozitive de golire

6.8.3.1 Toate recipientele sub presiune trebuie sa fie prevazute cu armaturi pentru golire.
Acestea trebuie sa fie sigure Tn functionare si sa permita evacuarea completa a fluidului continut.

6.8.3.2 Recipientele care se golesc la terminarea procesului trebuie sa fie prevazute cu
dispozitive care si nu permita deschiderea brusca a armaturii de golire, daca prin aceasta
deschidere fluidul din interior, in urma destinderii rapide, ar produce conditii periculoase pentru
personalul de deservire.

6.8.3.3 Armatura de golire trebuie si fie montata in partea cea mai de jos a recipientului. Tn
cazul in care nu este montata astfel, se vor lua masuri eficiente pentru asigurarea evacuarii
complete a fluidului de lucru.

Conducta de golire se va monta astfel incat evacuarea fluidului din recipient sa se faca fara
pericol. Capatul conductei de golire trebuie sa permita o verificare usoara in timpul functionarii.
La recipientele cu pereti dubli si cu peretii exteriori nedemontabili si la care nu se poate monta
armatura de golire in partea cea mai de jos, spatiul exterior va fi prevazut in partea cea mai de jos
cu o gaura filetata astupata cu dop, in scopul evidentierii neetanseitatilor spatiului interior cu
ocazia Tncercarii de presiune.

7 CONSTRUIREA, MONTAREA S1 REPARAREA RECIPIENTELOR
7.1 Faze pregititoare
7.1.1 Tnainte de introducerea in fabricatie, toate materialele vor fi verificate In ceea ce

priveste aspectul, dimensiunile, marcajul si certificatele de calitate. Materialele care nu
corespund prevederilor prezentei prescriptii tehnice, standardelor nationale sau documentatiei de
executie (proiect, tehnologie) nu pot fi folosite.

7.12 Trasarea trebuie sa respecte intocmai documentatia de executie, tindndu-se seama de
faptul ca solicitarile maxime la care va fi supusa piesa trebuie sa fie pe céat posibil in sensul
laminarii.

7.1.3 Taierea tablelor si semifabricatelor la forma si dimensiunile necesare se poate face
prin procedee mecanice sau termice (taiere cu oxigen, taiere electronica, cu arc—aer, taiere cu jet
de plasma).Dupa taierea termica, muchiile rezultate trebuie sa fie curatate pana la metalul curat,
cu exceptia cazurilor in care prin tehnologia de sudare se prescrie prelucrarea prin aschiere.
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7.1.4 Tn cazul taierii termice a otelurilor sensibile la aparitia structurilor de calire, pentru a
preveni fisurarea, zona de taiere se va preincalzi la o temperatura corespunzatoare tipului de otel
si grosimii materialului. Dupa taiere, marginile vor fi verificate pentru detectarea eventualelor
fisuri printr-o metoda stabilita prin documentatia tehnologica de executie.

7.15 Taierea cu foarfeca este admisa numai pentru table cu grosimea de cel mult 25 mm si
cu conditia ca dupa taiere marginile sa fie verificate in vederea detectarii eventualelor fisuri.
Verificarea se va efectueaza printr-o metoda stabilita prin documentatia tehnologica de executie.

7.16 La trasarea si taierea tablelor se va avea grija ca marcajul calitatii tablei sa fie vizibil
si dupa executia recipientului(subansamblului). Tn cazul in care nu se poate evita decuparea
marcajului, acesta se va reproduce prin poansonare pe fiecare cupon de tabla inainte de debitare,
certificAndu-se exactitatea datelor prin poansonul personalului propriu al unitatii executante.

Tn cazul in care nu este posibila marcarea prin poansonare, unitatea executanta va stabili prin
instructiuni felul cum va executa marcarea (cu vopsele rezistente, cu electrograf sau prin alte
metode), facand mentiunile corespunzatoare in fisa de marcaje din documentatia tehnica de
constructie. Tn mod similar se marcheaza tevile din care se executa mantale si racorduri.

7.1.7 Lucrarile de indreptare, indoire, valtuire si ambutisare se vor executa in asa fel incat
tensiunile interne sau ecruisarea materialului sa fie reduse la minimum. Pentru a aduce tabla la
forma ceruta se recomanda valtuirea si presarea la cald sau la rece. Nu se admite executarea prin
ciocanire la rece. Se excepteaza cazurile unor mici rectificari de forma, daca asemenea operatii
de ciocanire sunt admise prin tehnologia de executie.

7.1.8 Operatiile de formare la cald, fara un tratament termic ulterior de normalizare sau
Tmbunatatire, sunt admise daca formarea a inceput si s-a sfarsit in cadrul domeniului de
temperaturi pentru prelucrarea la cald respectiva indicat in standardul de produs al materialului si
daca standardul respectiv nu obliga la tratament termic dupa formarea la cald. Tn toate celelalte
cazuri prelucrarea respectiva se considera formare la rece, trebuind sa fie indeplinite conditiile de
la pct. 4.19.1.

719 Este interzisa executarea operatiilor de formare si ajustare a elementelor recipientelor
sub presiune la temperaturi cuprinse in intervalul 250...350°C.

7.2 Sudarea

7.2.1 Unitatile constructoare, montatoare sau reparatoare raspund pentru calitatea sudurilor
executate si sunt obligate ca la lucrarile de reparare sa foloseasca:
a) tehnologii de sudare elaborate in baza procedurilor de sudare omologate in
conformitate cu prevederile prescriptiei tehnice referitoare la omologarea
procedurilor de sudare, Colectia ISCIR; tehnologia de sudare trebuie sa contina
referiri la toate variabilele esentiale si complementare specifice procedurilor de
sudare utilizate;
b) sudori autorizati Tn conformitate cu prevederile prescriptiei tehnice referitoare la
autorizarea sudorilor, Colectia ISCIR.

7.2.2 Recipientele sau elementele acestora pot fi executate prin sudare numai pe baza unei
tehnologii de sudare elaborate si verificate de unitatea constructoare, montatoare sau reparatoare.
La elaborarea tehnologiei de sudare se va tine seama de faptul ca tensiunile remanente trebuie sa
fie minime, in care scop se vor avea in vedere in special urmatoarele aspecte:

- volumul de metal depus sa fie redus la minimum;

- ordinea de executare a sudurii;
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- necesitatea si tipul tratamentului dupa sudare.
De asemenea, prin tehnologia de sudare se vor preciza:

- necesitatea preincalzirii materialului de baza in timpul sudarii si taierii, dupa caz,
functie de calitatea si grosimea materialului, de temperatura mediului ambiant si
de recomandarile producatorului materialelor de baza si de adaos; se vor stabili
temperatura de preincalzire Tnaintea si in timpul sudarii sau taierii, precum si
modul de verificare a temperaturii respective;

- necesitatea postincalzirii dupa taiere si sudare, temperatura si timpul de
postincalzire in functie de cerintele materialului de baza, modul de verificare a
temperaturii etc.;

- necesitatea prelucrarii prin aschiere sau polizare a marginilor pieselor care
urmeaza a fi sudate, in cazul taierii termice;

- modul de curatare intre straturi si la final;

- examinarile care se efectueaza in timpul sudarii dupa fiecare strat, dupa caz.

7.2.2.1 La Tmbinarile sudate, partial manual si partial automat, se considera ca Tmbinarea
este sudata automat daca in sectiunea transversala a cusaturii metalul de adaos depus manual nu
depaseste 20% din suprafata totala a sectiunii.

7.2.3 Preincalzirea se poate face prin orice mijloace tehnice cu conditia ca acestea sa
asigure:

a) o incalzire uniforma a metalului de baza, fara variatii bruste de temperatura;

b) mentinerea temperaturii necesare nainte si pe toata durata taierii sau sudarii;

c) posibilitatea verificarii temperaturii metalului de baza.

7.24 Lucrarile de sudare se vor executa numai la o temperatura a mediului ambiant de cel
putin +5°C. Sudarea n aer liber este admisa cu conditia ca locul de executie si fie protejat
Tmpotriva actiunii directe a precipitatiilor atmosferice sau a vantului.

7.2.5 Tn cazul temperaturilor ambiante sub +5°C, efectuarea lucrarilor de sudare se admite
numai cu prevederea unor masuri speciale care sa asigure o temperatura minima de +5°C Tn zona
de sudare (daca nu prevede altfel tehnologia de sudare).

7.2.6 Materialele de adaos folosite la sudare trebuie sa fie astfel alese incat sa corespunda
materialului de baza, procedeului de sudare si sia se asigure Tmbinarii sudate caracteristici
mecanice si tehnologice cel putin egale cu cele minime prevazute pentru metalul de baza in
standardul de produs.

7.2.7 Materialele de adaos pentru sudare vor respecta prevederile de la punctele 3.1.3,
3.1.4 si 3.1.5 din prezenta prescriptie tehnica. Materialele de adaos trebuie sa fie Tnsotite de
certificate de inspectie emise de producator conform prevederilor SR EN 10204.

7.2.8 Fluxurile utilizate la sudare vor fi alese corespunzator materialelor de baza si de
adaos, astfel Tncat sa se asigure Tmbinarii sudate caracteristici mecanice si tehnologice cel putin
egale cu cele minime prevazute pentru materialul de baza in standardul de produs. Cuplul sarma-
flux va corespunde procedurii de sudare omologate.

7.2.9 Suprafetele care urmeaza a fi sudate trebuie sa fie curate si lipsite de substante
straine (unsoare, ulei, vopsele pentru marcare) pe o portiune de cel putin 20 mm latime de la
muchia rostului. Oxidul (zgura, rugina) trebuie sa fie indepartat de pe suprafata care intra n
contact cu metalul depus. Tn cazul in care metalul de adaos urmeaza sa fie depus pe o suprafata
sudata anterior, zgura provenita din sudare trebuie sa fie indepartata printr-un procedeu
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corespunzator, in scopul prevenirii includerii impuritatilor in metalul depus.

De asemenea, suprafetele care urmeaza a fi sudate vor fi verificate Tnainte de sudare pentru a nu
prezenta suprapuneri de material (exfolieri), fisuri etc. Metoda de verificare va fi precizata prin
tehnologia de sudare. Suprafetele rosturilor de sudura ale imbinarilor cu grosimi mai mari de 40
mm trebuie sa fie controlate Thainte de sudare cu lichide penetrante sau pulberi magnetice.

7.29.1 Tn cazul imbinarii pieselor prin sudare electrica in baie de zgura, latimea minima care
se curata va fi de cel putin 50 mm de la muchia rostului.

7.2.10 Tn cazul mbinarii prin sudare a pieselor turnate cu elemente laminate, suprafetele
care urmeaza sa fie sudate trebuie sa fie astfel curatate Tncat sa fie indepartata crusta de turnare
pana la metalul curat.

7.2.11 Capetele tevilor care urmeaza sa fie sudate electric prin presiune trebuie sa fie
curatate la exterior pe o lungime egala cu lungimea falcilor masinii de sudat plus o rezerva de cel
putin 60 mm, iar la interior pe o lungime de cel putin 10 mm.

7.2.12 Capetele tevilor se vor taia perpendicular pe axa lor. Abaterea maxima admisa de la
perpendicularitate, ,,C”, (a se vedea fig. 46 din anexa G) nu va depasi:

- 0,4 mm, in cazul sudarii prin presiune;

- 0,6 mm, in cazul sudarii cu arc electric sau cu gaze.

7.2.13 Elementele care urmeaza a fi sudate trebuie sa fie aliniate si fixate in prealabil.
Metodele folosite pentru alinierea si fixarea elementelor care urmeaza sa fie sudate trebuie sa
asigure:
- 0 pozitie corecta si mentinerea pozitiei respective in tot timpul sudarii;
- accesul liber pentru executarea Tmbinarilor sudate in ordinea prevazuta in
tehnologia de sudare;
- evitarea pretensionarii materialului de baza; in cazul in care, totusi, Th urma
asamblarii rezulta o deformare remanenta a fibrei externe intinse cu peste 5%,
este necesara efectuarea unui tratament termic in conditiile stabilite la pct.
4.19...4.21.

7.2.14 Tn cazul alinierii si fixarii elementelor care urmeaza a fi sudate prin suduri de
prindere, acestea vor fi executate in conditiile stabilite prin tehnologia de sudare de catre sudori
autorizati pentru aceeasi specialitate ca si cei care executa sudura principala. Sudurile de
prindere vor fi verificate conform celor stabilite prin tehnologia de sudare si in cazul in care
prezinta defecte vor fi Indepartate. Tndepartarea sudurilor de prindere se va face prin procedee
mecanice, daca prin tehnologia de sudare nu se prevede altfel.

7.2.15 Alinierea si fixarea marginilor elementelor care urmeaza a fi sudate vor fi astfel
realizate incét, dupa sudare, denivelarile marginilor sa se incadreze in limitele prevazute la pct.
7.3.1...7.3.2.

7.2.16 In vederea realizarii executiei in limita denivelarilor precizate la pct. 7.3.1...7.3.2,
nainte de sudare capetele tevilor de otel carbon cu diametrul exterior pana la 83 mm si grosimea
peretelui pana la 6 mm se pot ajusta prin mandrinare la rece cu maxim 3% din valoarea
diametrului interior al tevii. Nu se admite largirea tevilor prin batere cu dornul.

7.2.17 Tn cazul imbinrilor sudate cap la cap cu completarea radacinii, inainte de depunerea
metalului de completare se va curata radacina pana la metalul curat. Curatarea se va face prin
mijloace mecanice. Se admite si curatarea prin procedeul ,arc-aer” cu conditia respectarii
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prevederilor de la pct. 7.1.4.

7.2.17.1  Se poate renunta la curatarea radacinii in cazul in care la omologarea procedeului de
sudare s-a facut dovada ca tehnologia de sudare aplicata asigura o patrundere corespunzatoare si
lipsa defectelor la radacina sudurii.

7.2.18 Placile suport aplicate la radacina imbinarilor sudate trebuie sa fie executate din
materiale de calitate corespunzatoare si montate astfel incat sa nu influenteze negativ Tmbinarea
sudata.

7.2.19 Sudarea cap la cap a unor elemente care ulterior vor fi supuse unor operatii de
formare la cald este admisa cu conditia ca pentru otelurile de tip 11, 111, IV sau V (a se vedea
tabelul 8 din anexa H), dupa formare, imbinarea sudata sa fie verificata cu lichide penetrante sau
pulberi magnetice in vederea detectarii unor eventuale fisuri.

7.2.20 Sudarea cap la cap a unor elemente care ulterior vor fi supuse unor operatii de
formare la rece este admisa in urmatoarele conditii:
a) suprainaltarea sudurilor va fi indepartata pana la nivelul suprafetei metalului de
baza, Tnaintea operatiei de formare, in cazul in care se impune tehnologic;
b) n functie de tipul otelului (a se vedea tabelul 8 din anexa H), grosimea de
proiectare a elementelor nu va depasi valorile:
-20 mm, pentru otelurile de tip 0 si I, cu exceptia otelurilor cu granulatie fina
pentru care grosimea admisa este de 25 mm inclusiv;
-15 mm, pentru otelurile de tip Il, cu exceptia otelurilor cu granulatie fina
pentru care grosimea admisa este de 20 mm inclusiv;
-15 mm, pentru otelurile de tip 1V;
c¢) dupa formarea la rece, imbinarile sudate vor fi verificate cu lichide penetrante sau
pulberi magnetice in vederea detectarii unor eventuale fisuri.

7.2.20.1  Nu este permisa, dupa sudare, formarea la rece a elementelor executate din oteluri de
tip 11 sau 1V (a se vedea tabelul 8 din anexa H), indiferent de grosime.

7.2.20.2  1Tn cazul elementelor sudate cap la cap executate din oteluri aliate, formarea la rece
dupa sudare este admisa numai cu conditia respectarii prevederilor de la pct. 7.2.20 lit. a) si c).
Grosimea elementelor trebuie sa fie de maxim 25 mm, iar otelul trebuie sa aiba o structura
austenitica.

7.2.20.3  Operatia de valtuire a virolelor nu se considera formare la rece in sensul pct. 7.2.20
daca virolele nu contin cordoane de sudura care prin valtuire capata forma circulara.

7.2.20.4  Operatia de calibrare a corpurilor cilindrice prin viltuire se admite cu conditia ca
sudurile (circulare si longitudinale), cu exceptia celor executate din oteluri de tip O, la, I1b sau Ic
(a se vedea tabelul 8 din anexa H) si a celor austenitice, sa fie controlate integral nedistructiv
dupa efectuarea acestei operatii.

7.2.21 Tn cazul in care dupa sudare este necesar un tratament termic, sudarea racordurilor,
inelelor de compensare, mufelor, tevilor, precum si a elementelor nesupuse presiunii se va face
Tnainte de tratamentul termic final.

7.2.21.1  Cu exceptia grosimilor mai mari de 36 mm inclusiv si a otelurilor de tip 111, IV sau
V, se poate admite ca dupa tratamentul termic sa se sudeze inele de compensare, precum si
racorduri si tevi cu diametrul exterior de maxim 100 mm sau alte piese mici care au un volum
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redus de sudura, cu conditia preincalzirii materialului Tn vederea sudarii si a verificarii sudurilor
pentru detectarea eventualelor fisuri. Conditiile de efectuare a preincalzirii si verificarii vor fi
stabilite prin tehnologia de sudare.

7.2.22 La partile sub presiune ale recipientelor pot fi fixate prin sudare elemente (urechi,
gusee, console) care sunt folosite Tn timpul procesului de executie si montare, precum si pentru
manevre si care, inainte de incercarea de presiune hidraulica in vederea punerii in functiune a
recipientului, se indeparteaza. La sudarea acestor elemente, precum si la indepartarea lor se vor
avea in vedere urmatoarele:

a) numarul acestora va fi redus la minimum posibil;

b) la sudarea elementelor de fixare se vor respecta prevederile de la pct. 7.2.1,
7.3.14 i 7.3.15;

c) procedeul folosit pentru indepartarea elementelor de fixare va fi stabilit prin
tehnologia de sudare si trebuie sa fie astfel ales Tncat sa se evite deteriorarea
partilor sub presiune (smulgeri de material etc.);

d) suprafetele de pe care au fost indepartate elementele respective trebuie sa fie
polizate la nivelul suprafetei metalului de baza si apoi examinate prin metode
nedistructive Tn vederea detectarii eventualelor defecte; metoda de examinare,
criteriile de acceptabilitate si modul de remediere a acestora vor fi stabilite prin
tehnologia de sudare;

e) toate aceste elemente se vor suda pe recipient Thainte de efectuarea tratamentului
termic.

7.2.23 Toate Tmbinarile sudate trebuie sa fie marcate de catre sudorii care le-au executat,
tinand seama de prevederile pct. 7.1.6, astfel Tncat sa permita identificarea fara echivoc a tuturor
sudorilor executanti. Modul de marcare a sudurilor se va stabili prin tehnologia de sudare, cu
respectarea urmatoarelor reguli:

a) marcarea se va face numai la exteriorul elementului;

b) distanta de aplicare a marcarii fata de marginea cusaturii va fi de 20...50 mm;

c) fiecare sudura longitudinala va fi marcata cel putin la fiecare capat, la o distanta
de circa 100 mm fata de cordonul de sudura circular; in cazul virolelor cu
lungimea mai mica de 400 mm se poate aplica un singur marcaj;

d) fiecare sudura circulara va fi marcata cel putin in trei locuri; aplicarea marcajelor
se va face in primul rand in apropierea intersectiei cu sudurile longitudinale;

e) sudurile circulare ale tevilor vor fi marcate cel putin intr-un loc pe circumferinta.

7.2.24 Pentru reducerea deformatiilor si a tensiunilor remanente sau pentru imbunatatirea
calitatii sudurilor se poate aplica metoda ciocanirii imbinarilor sudate ale recipientelor, n
urmatoarele conditii:

a) recipientele sa fie executate din oteluri de tip O, I sau Il (a se vedea tabelul 8 din
anexa H), iar temperatura minima admisibila de lucru (definita la pct. 4.1.2) sa
nu fie mai mica de -10°C;

b) procedeul de executare a acestei operatii sa fie stabilit de comun acord intre
proiectant si unitatea constructoare, montatoare sau reparatoare, dupa caz, si sa
fie Tnscris Tn tehnologia de sudare;

c) prin tehnologia de sudare sa se stabileasca daca este necesara verificarea
nedistructiva a imbinarilor sudate dupa ciocanire, iar n cazul in care aceasta este
prevazuta, sa se stabileasca metoda de examinare si criteriile de acceptare.

Se recomanda ca ciocanirea sa nu se aplice asupra radacinii cusaturii si asupra ultimului strat
depus, cu exceptia cazurilor cand imbinarea a fost tratata termic.

103



PT C 4/2-2003

7.3 Abateri de executie la recipientele realizate prin sudare

7.3.1 La Tmbinarile sudate cap la cap ale elementelor cu grosimi egale, cu exceptia tevilor,
se admite o denivelare a marginilor, dupa cum urmeaza:
a) pentru sudurile longitudinale si cele prevazute la pct. 4.17.6.2: cel mult 0,1s;
pentru grosimi ,,s” mai mari de 30 mm: cel mult 3 mm;
b) pentru sudurile circulare si cele prevazute la pct. 4.17.6.3: cel mult 0,1s + 0,5
mm; pentru grosimi mai mari de 45 mm: cel mult 5 mm.
Masurarea se va efectua cu sablon conform fig. 47 din anexa G.
Tn cazul imbinarilor sudate circulare ale tevilor, denivelarea marginilor va fi:
a) pentru orice procedeu de sudare, cu exceptia sudarii sub presiune: cel mult 0,1s +
0,5 mm; pentru grosimi mai mari de 45 mm: cel mult 5 mm;
b) n cazul sudarii prin presiune: cel mult 0,1s + 0,3 mm; pentru grosimi mai mari
de 27 mm: cel mult 3 mm.

7.3.1.1 Prin ,,s” se intelege grosimea elementelor, respectiv a peretelui tevilor care se
imbina, adiacenta cusaturii sudate.

7.3.1.2 Tn cazul unor recipiente cu echipamente interioare (coloane cu talere etc.), pot fi
stabilite prin documentatia de executie valori mai reduse pentru denivelari.

7.3.2 Tn cazul Tmbindrilor sudate cap la cap ale elementelor cu grosimi diferite,
denivelarile C; si C, (indicate in fig. 48 din anexa G) vor fi stabilite luand in considerare cea mai
mica valoare rezultata prin aplicarea urmatoarelor criterii:
a) denivelarea ary intre fibrele medii ale elementelor care se sudeaza sa fie cel mult
egala cu valorile mentionate la pct. 7.3.1 (s este grosimea elementului cel mai
subtire);
b) valoarea denivelarilor C; si C, nu va depasi valoarea peste care este necesara
tesirea marginilor conform tabelului 7 din anexa H.

7.3.2.1 Denivelarea intre fibrele arv Se calculeaza cu relatiile din fig. 48 din anexa G.

7.3.3 Pe suprafata elementelor sub presiune nu sunt admise puncte de contact electrice
intdmplatoare sau arsuri (amorsari ale arcului electric in afara suprafetei acoperite de metalul
depus la sudare) precum si lovituri sau rizuri, suprapuneri, exfolieri, ondulatii si urme de
ciocan, etc.

Locurile cu contacte electrice Tntamplatoare sau arsuri vor fi reparate prin polizare fina, slefuire,
verificarea indepartarii eventualelor incluziuni de metale neferoase (cupru, bronz, alama etc.),
verificarea grosimii minime a peretelui si examinare cu pulberi magnetice (unde nu se poate, se
utilizeaza lichide penetrante) pentru depistarea eventualelor fisuri, precum si masurarea duritatii.
Modul de inlaturare si verificare a inlaturarii contactelor electrice intamplatoare si arsurilor,
grosimea minima de perete, precum si duritatile admise se prescriu prin documentatia de
executie.

7.3.4 La virolele executate din table de aceeasi grosime, deformatia locala (aplatisare sau
varf, notate cu ,,b” in fig. 49 din anexa G) Tn zona Tmbinarilor sudate cap la cap longitudinale nu
trebuie sa depaseasca 0,1s + 3 mm. Pentru grosimi mai mari de 20 mm, deformatia nu va depasi
5 mm. Masurarea se efectueaza cu sablon conform fig. 49 din anexa G, valoarea deformatiei
locale ,,b” calculandu-se in functie de suprainaltarea sudurii si a abaterilor locale de la forma
circulara a mantalei la distanta de 200 mm de cordonul de sudura.

La capetele virolei, deformatia trebuie sa fie redusa, Tn vederea incadrarii in limitele prevazute la
pct. 7.3.1, printr-o trecere lina realizata pe o lungime de cel putin 100 mm.
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7.34.1 Tn cazul in care lungimea denivelarii nu depaseste un sfert din lungimea virolei
(masurata pe generatoare), nsa cel mult 1 m, valoarea admisa a deformatiei locale poate creste
cu 25%.

7.3.4.2 Tn cazul recipientelor cu echipamente interioare (coloane cu talere etc.), pot fi
prescrise prin documentatia de executie valori mai mici ale deformatiei locale spre interior (a se
vedea fig. 49a din anexa G).

7.3.5 La asamblarea virolelor si fundurilor executate din table de aceeasi grosime,
deformarea locala (aplatisare sau varf, notate cu ,,b” in fig. 50 din anexa G) in zona imbinarilor
sudate cap la cap circulare nu trebuie sa depaseasca 0,1s+3 mm. Masurarea se efectueaza cu
sablon conform fig. 50 din anexa G.

7.3.6 Abaterile locale ,,a” (a se vedea fig. 51 din anexa G) de la forma teoretica a sectiunii
circulare a mantalelor cilindrice sunt permise n limitele prevazute la pct. 7.3.4.

7.3.7 Abaterea maxima admisa ,a” (a se vedea fig. 52 din anexa G) de la
perpendicularitatea planului de capat al virolei pe generatoarea acesteia, va fi de 1 mm la 1 m
diametru, dar cel mult 3 mm la diametre mai mari de 3 m.

7.3.8 La fundurile executate prin sudura din table de aceeasi grosime, deformatia locala
(aplatisare sau varf, notate cu ,,b” in fig. 53 din anexa G) in zona imbinarilor sudate cap la cap nu
trebuie sa depaseasca 0,1s+3 mm; pentru grosimi mai mari de 20 mm deformatia nu va depasi

5 mm. Masurarea se va efectueaza cu sablon, conform fig. 53 din anexa G.

7.3.9 Abaterile reductiilor si fundurilor conice se vor incadra in valorile prevazute in
STAS 6808, cu urmatoarele conditii pentru fundurile care sunt executate prin sudura din doua
sau mai multe table:
a) abaterea maxima admisa a imbinarilor sudate longitudinale, de la generatoarea
teoretica a conului, este de 15 mm pentru fiecare metru inaltime a fundului (fig. 54a
din anexa G), masurarea abaterii efectudndu-se pe un arc de cerc;
b) deformatia locala (aplatisare sau varf, notate cu ,,f” in fig. 54b din anexa G) in
zona mbinarilor sudate a tablelor de aceeasi grosime nu trebuie sa depaseasca:
- 0,1s+3 mm pentru Tmbinarile inelare ale fundurilor cu diametrul mare (masurat
la interior) de cel mult 2.000 mm si pentru Tmbinarile longitudinale ale
fundurilor de orice dimensiune; pentru grosimi mai mari de 20 mm
deformatia nu va depasi 5 mm;
- 0,1s+3 mm pentru imbinarile inelare ale fundurilor cu diametrul mare (masurat
la interior) peste 2.000 mm; pentru grosimi mai mari de 40 mm deformatia
nu va depasi 7 mm.
Masurarea se efectueaza cu sablon, conform fig. 54 din anexa G.

7.3.10 Abaterile de executie pentru flanse sunt cele prevazute in STAS 1156.

7.3.11 Abaterea de la forma circulara a sectiunii transversale (Dmax —Dmin) Tn portiunile
curbate ale tevilor si la coturi (a se vedea fig. 55 din anexa G) nu trebuie sa depaseasca valorile
prevazute in tabelul 22 din anexa H.
Verificarea abaterii de la forma circulara se efectueaza :

- cu bila pana la Dn 40 inclusiv;

- prin masurarea diametrelor exterioare la Dn > 40.
Controlul cu bila se efectueaza astfel:
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a) la raze de curbura R < 3,5 De, diametrul bilei de control este egal cu 0,86 Di;
b) laraze de curbura R > 3,5 De, diametrul bilei de control este egal cu 0,9 Di,
unde: Di - diametrul interior al tevii;
De - diametrul exterior al tevii.
Grosimea efectiva minima a tevii in zona de curbura nu trebuie sa fie mai mica de:
- 0,8s, la tevi cu diametrul exterior mai mic de sau egal cu 108 mm;
- 0,875s, la tevi cu diametrul exterior mai mare de 108 mm.
Unde: s este grosimea nominala a tevii.

7.3.12 Lipsa de coliniaritate (frAngere) a generatoarelor in imbinarile circulare ale tevilor (a
se vedea fig. 56 din anexa G) nu va depasi 1 mm la o distanta de 200 mm fata de axa imbinarii
sudate. Abaterea se masoara cu sablonul, cu conditia ca pe fiecare parte a imbinarii sudate sa
existe o portiune rectilinie de teava cu lungimea de cel putin 200 mm.

7.3.13 In cazul in care imbinarile cap la cap ale tevilor se fac dupa curbarea individuala a
diferitelor portiuni, se admite o strangulare a sectiunii interioare a tevii in zona sudurii, care se va
verifica cu o bila de control cu diametrul egal cu 0,86 din diametrul interior al tevii. Aceasta
conditie nu se impune in cazul imbinarilor sudate cap la cap cu suport la radacina.

7.3.14 Tngrosarea maxima ,,r” a imbinarilor sudate cap la cap (a se vedea fig. 15 din anexa
G) se recomanda sa nu depaseasca valorile indicate in tabelul 23 din anexa H.

Indepartarea ingrosarii sudurilor trebuie sa fie executati numai prin procedee mecanice, n
cazurile prevazute la pct. 7.2.20, precum si ori de cate ori este prevazuta in documentatia de
executie.

7.3.15 Abaterea limita ,,h” a grosimii a pentru sudurile de colt (a se vedea fig. 57 din anexa
G) va fi hpmax < (1 +0,152) mm si 0 < hpax < 3 mm.

Diferenta maxima a dimensiunilor celor doua catete, k1 si k2, (a se vedea fig. 57 din anexa G)
trebuie sa fie mai mica de (1,5+0,15a) mm.

7.3.16 Dupa asamblarea prin sudura, corpurile recipientelor trebuie sa indeplineasca
urmatoarele cerinte:
a) abaterea de la lungime nu va depasi 0,3% din lungimea nominala a corpului (fara
funduri);
b) abaterea de la rectilinitate a corpului recipientului, cu exceptia recipientelor tip
coloana, nu va depasi 2 mm pe lungimea de 1 m, dar nu mai mult de 20 mm la o
lungime a corpului de pana la 10 m si nu mai mult de 30 mm la o lungime a corpului
de peste 10 m;
c) abaterea de la rectilinitate a axei corpului recipientelor tip coloana pe toata
lungimea nu va depasi 0,15% din lungimea partii cilindrice, dar nu mai mult de
50 mm daca in proiect nu se prevede altfel.
Masurarea abaterii totale se va face la exteriorul corpului cilindric, in lungul a patru generatoare
dispuse la 90° una fata de cealalta si care indeplinesc urmatoarele conditii:
a) sunt situate la o distanta de cel putin 200 mm fata de cusaturile longitudinale;
b) se gasesc doua cate doua in planul care contine axa geometrica a corpului
cilindric.
Masurarea abaterilor pe portiuni de 5 m se efectueaza cu sablonul sau cu alt mijloc
corespunzator, tangent la generatoarea exterioara a corpului cilindric si paralel cu generatoarea
teoretica aflata in planul care contine axa geometrica a corpului cilindric.
Tn cazul Tn care grosimea tablei variaza in lungul generatoarei, rezultatele masurarilor vor fi
corectate, in mod corespunzator, cu variatiile de grosime.
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7.3.16.1  1n cazul recipientelor cu echipamente interioare care se introduc n recipient in stare
asamblata, abaterea maxima de la rectilinitate a generatoarei, pe orice portiune de lungime egala
cu cea a echipamentului interior, nu trebuie sa depaseasca valoarea rezultata din diferenta intre
diametrul interior al corpului cilindric si diametrul exterior al echipamentului interior, admise
prin proiect, tindnd seama de abaterea admisa negativa la diametrul interior al corpului si de
abaterea admisa pozitiva la diametrul exterior al echipamentului interior.

7.3.17 Abaterea de la forma circulara, respectiv diferenta intre diametrul maxim si minim
(masurate), n orice sectiune transversala a mantalei supuse la presiune interioara nu trebuie sa
depaseasca urmatoarele valori:

S
a) 1,5% din D, pentru E” <0,01;

S
b) 1% din D, pentru B" >0,01.

unde:
Sp - grosimea de proiectare a mantalei, in sectiunea considerata;
D - diametrul interior mediu al mantalei, in sectiunea considerata.

7.3.17.1  Tn cazul sectiunilor care trec printr-un orificiu, abaterea admisa de la forma cilindrica
poate fi marita cu 2% din diametrul interior al orificiului.

7.3.17.2  Diametrele pot fi masurate la interiorul sau la exteriorul recipientului. Daca sunt
masurare la exterior, diametrul D trebuie sa fie corectat in functie de grosimea tablei din
sectiunea transversala considerata (a se vedea fig. 58 din anexa G).

7.3.17.3  Masurarile trebuie sa fie efectuate la suprafata tablei si nu la suprafata unei suduri
sau a altei parti care depaseste nivelul tablei.

7.3.17.4  Masuririle se pot efectua cu mantaua asezata vertical sau orizontal. Tn cazul asezirii
orizontale, masurarile se vor efectua in doua pozitii ale mantalei, aceasta fiind rotita cu 90° fata
de prima pozitie. Abaterea de la forma cilindrica se va obtine efectuand diferenta intre valorile
mediilor aritmetice ale diametrelor maxime si minime obtinute la cele doua masurari. In cazul
asezarii orizontale se poate renunta la rotirea mantalei, daca executantul considera ca masurarea
nu este influentata de deformatia sub greutate proprie.

7.3.17.5  Corectarea unei abateri mici de la forma circulara a mantalelor cilindrice este
permisa prin calibrare la rece, conform celor stabilite prin documentatia tehnologica de executie,
cu mentiunea ca pentru elementele executate din oteluri de tip Il, 111, IV sau V (a se vedea tabelul
8 din anexa H), dupa ce abaterea a fost indepartata, Tmbinarile sudate trebuie sa fie examinate
nedistructiv pe toata lungimea lor cu lichide penetrante sau cu pulberi magnetice, in scopul
detectarii eventualelor fisuri.

7.3.18 Abaterea de la forma circulara, in cazul mantalelor supuse la presiune exterioara,
trebuie sa satisfaca cea mai severa dintre conditiile prevazute la pct. 7.3.17 (7.3.17.1...7.3.17.5)
precum si urmatoarele:
a) abaterea, pozitiva sau negativa, masurata n directia radiala, la exteriorul sau la
interiorul recipientului, nu trebuie sa depaseasca abaterea maxima admisibila ,,e”
stabilita conform fig. 59 din anexa G;
b) masurarile trebuie sa fie efectuate cu un sablon in forma de segment circular, care
are raza interioara, sau exterioara, egala cu raza interioara, respectiv exterioara, a
recipientului (dupa cum masurarea se efectueaza la interiorul sau exteriorul
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recipientului) si o lungime egala cu de 2 ori lungimea arcului, stabilita conform
fig. 60 din anexa G.

7.3.19 Tn cazul recipientelor sferice, valorile abaterilor de executie si conditiile de masurare
a acestora vor fi stabilite de proiectant si Thscrise n desenul tip de ansamblu. Abaterile respective
pot fi diferite de cele indicate la pct. 7.3.1...7.3.7 si 7.3.17.

7.4 Procedee de executare a tratamentului termic dupa sudare

7.4.1 Tratamentul termic dupa sudare, prevazut la pct. 4.19...4.21, trebuie sa fie realizat

prin incalzirea Tntregului recipient intr-un cuptor inchis. Tn cazul in care incalzirea intregului

recipient Tntr-un cuptor nu este posibila, poate fi adoptata una din urmatoarele solutii:
a) tratarea termica succesiva a recipientului pe portiuni intr-un cuptor inchis, cu
conditia ca lungimea de suprapunere a portiunilor tratate sa fie de cel putin 1,5 m si
ca partea de recipient ramasa n afara cuptorului sa fie protejata (prin izolare termica)
astfel incat variatia de temperatura in peretii recipientului sa nu fie daunatoare;
sectiunea transversala a recipientului, aflata Tn dreptul iesirii din cuptor, nu trebuie sa
treaca printr-un racord sau alta discontinuitate geometrica;
b) tratarea termica a unor parti de recipient (de exemplu: virole, tronsoane sau
funduri), prevazute cu suduri longitudinale, suduri circulare sau suduri ale unor
elemente cu geometrie complexa, nainte de asamblarea lor Tn vederea realizarii
recipientului complet;
c) tratarea termica locala a sudurilor circulare ale recipientului, cu conditia ca
portiunea ncalzita sa formeze o banda circulara completa care sa cuprinda cusatura
sudata si sa fie protejata prin izolare; latimea benzii trebuie sa fie cel putin egala cu
2s de fiecare parte a sudurii, masurata de la marginea sudurii, dar nu mai mica de 50
mm; izolatia termica a benzii va fi astfel realizata incat temperatura sudurii si a zonei
influentate termic sa nu fie mai mica decat temperatura prescrisa pentru tratament,
iar temperatura la marginea benzii sa nu fie mai mica decat jumatatea temperaturii
maxime din zona supusa tratamentului; cele doua portiuni alaturate zonei ncalzite
vor fi izolate termic la exterior, astfel incat variatia de temperatura in lungul peretilor
recipientului sa nu fie daunatoare; Tn acest scop, se recomanda izolarea unei portiuni
cu latimea de cel putin 10s de fiecare parte a zonei incalzite, dar nu mai mica de
500 mm;
d) Tncalzirea interioara a recipientului cu ajutorul oricarei metode adecvate si cu
dispozitive corespunzatoare de indicare si inregistrare a temperaturii, care sa permita
reglajul si mentinerea unei temperaturi uniforme n peretele recipientului; inaintea
acestei operatii, recipientul va fi acoperit cu material izolant termic sau chiar cu
izolatie termica permanenta (in cazul in care este prevazuta), cu conditia ca aceasta
sa fie corespunzatoare pentru temperatura de tratament prescrisa; in timpul
tratamentului, presiunea interioara va fi mentinuta la o valoare cat mai redusa
posibil, dar in nici un caz nu va depasi jumatate din presiunea maxima admisibila de
lucru, determinata pentru cea mai mare temperatura a metalului preconizata pentru
intreaga durata a tratamentului termic;
e) incalzirea unei benzi circulare care cuprinde racorduri sau alte elemente sudate la
manta sau incalzirea unei benzi care cuprinde o portiune din Tmbinarea sudata
longitudinala reparata, care necesita un tratament termic dupa sudare, astfel incat
intreaga banda sa fie fincalzita uniform si apoi mentinuta timpul necesar la
temperatura prescrisa; banda circulara trebuie sia se extinda in jurul intregului
recipient si sa depaseasca marginea sudurii sau a elementului respectiv pe manta cu o
latime de cel putin 2s de fiecare parte a sudurii, masurata de la marginea sudurii, dar
nu mai mica de 50 mm; banda va fi astfel izolatd Tncat temperatura la marginea
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acesteia sa nu fie mai mica decat jumatatea temperaturii maxime din zona supusa
tratamentului; cele doua portiuni alaturate zonei vor fi izolate termic la exterior astfel
incat variatia de temperatura sa nu fie daunatoare; Tn acest scop, se recomanda
izolarea unei portiuni cu latimea de cel putin 10s de fiecare parte a zonei incalzite,
dar nu mai mica de 500 mm.

7.4.1.1 Tn relatiile de la pct. 7.4.1, ,,s” reprezinta grosimea de proiectare a peretelui mantalei.

7.4.1.2 Metoda descrisa la pct. 7.4.1 lit. ¢) poate fi folosita si pentru tratarea termica locala a
sudurilor circulare care au fost reparate, cu conditia sa se trateze termic intreaga lungime a
Tmbinarii sudate si nu numai zona reparata.

7.4.2 Masurarea temperaturilor in timpul tratamentului termic se va efectua tindndu-se
seama de urmatoarele:
a) Tn timpul tratamentului termic se vor urmari valoarea si uniformitatea temperaturii
intr-un numar suficient de puncte cu ajutorul aparatelor de Tnregistrare continua si
automata a temperaturii; Tn acest scop, se vor folosi termocupluri de contact astfel
amplasate incat sa se poata dovedi ca temperaturile reale ale intregului recipient sau
ale partilor de recipient tratate se afla in intervalul de temperatura prescris;
b) Tn cazul n care intr-un cuptor se trateaza intr-o singura sarja (simultan) mai multe
recipiente sau parti de recipiente, trebuie sa fie aplicate termocuplurile de contact pe
recipientele de la capetele si de la mijlocul sarjei sau din alte zone cu variatii posibile
de temperatura astfel incat sa rezulte temperaturile reale ale tuturor recipientelor.

7.4.2.1 Temperatura efectivi minima a recipientului in timpul tratamentului termic nu
trebuie sa scada sub valoarea minima prescrisa pentru temperatura de tratament termic.

7.4.2.2 Se admite masurarea cu termocupluri numai a temperaturii atmosferei cuptorului, cu
conditia ca procesul tehnologic de tratament termic sa fie astfel stabilit si condus incét sa asigure
realizarea n materialul elementelor recipientelor a temperaturii de tratament termic prescrise.
Temperatura atmosferei cuptorului va fi masurata cu aparate cu nregistrare continua si automata,
intr-un numar suficient de puncte astfel alese incat sa fie reprezentative.

7.4.3 Tn cazul executarii tratamentului termic Tn cuptoare Tnchise, trebuie sa se asigure o
repartitie uniforma a temperaturii pe vatra cuptorului si sa fie luate masuri de protejare a
recipientelor sau a partilor de recipiente impotriva supraincalzirii locale. De asemenea, trebuie sa
se ia masuri pentru evitarea deformarilor datorate Tncalzirii si greutatii proprii (de exemplu:
printr-o rezemare corespunzatoare, prin montarea unor dispozitive de rigidizare etc.).

7.4.4 Tratamentul termic dupa sudare trebuie sa fie efectuat dupa repararea eventualelor
defecte din Tmbinarile sudate si dupa sudarea la corpul recipientului a stuturilor, a inelelor de
compensare, a mufelor etc. si a elementelor nesupuse presiunii. Tratamentul termic dupa sudare
trebuie sa fie efectuat inaintea Tncercarii de presiune hidraulica.

7.4.4.1 Tn cazul recipientelor la care ulterior tratamentului termic s-au sudat piese cu volum
redus de sudura se poate renunta la un nou tratament cu conditia respectarii prevederilor de la
pct. 7.2.21.

7.4.5 Placile sau probele sudate necesare verificarii imbinarilor sudate, mentionate la pct.
7.5.1, vor fi supuse tratamentului termic cu respectarea urmatoarelor conditii:
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a) placile sau probele sudate se vor introduce Tn interiorul recipientului sau, daca
acest lucru nu este posibil, se vor aseza in cuptor de-a lungul recipientului intr-o
astfel de pozitie Tncat sa fie supuse aceluiasi tratament termic;

b) placile sau probele sudate pot fi tratate termic si separat de recipient, cu conditia
ca prin masurile luate sa se garanteze aceleasi conditii de tratament ca si pentru
recipient (viteza de Tncalzire, temperatura maxima de tratament, timpul de mentinere
la temperatura, precum si conditiile de racire); temperaturile de tratament termic vor
fi masurate n conditiile prevazute la pct. 7.4.2.

7.4.6 Pentru recipientele sau elementele acestora la care dupa formare sau dupa sudare se
prevede executarea unui tratament termic care poate conduce la modificarea structurii initiale a
materialului (incalzire peste punctul AC 3), cu exceptia produselor de otel (table, tevi etc.) livrate
in stare normalizata, se vor executa in prealabil Tncercari pentru verificarea caracteristicilor
mecanice, pe epruvete prelevate din probe din materialul de baza. Felul si numarul incercarilor,
precum si rezultatele acestora trebuie sa fie In conformitate cu standardele de livrare a
materialului respectiv.

Probele de material din care se preleveaza epruvetele trebuie sa fie supuse aceluiasi tratament
termic (temperatura de ncalzire, timp de mentinere, viteze de incalzire si racire) la care vor fi
supuse si recipientele sau elementele acestora in timpul procesului de fabricatie. Timpul de
mentinere la temperatura a probelor va fi egal cu sau cel putin 80% din timpul total de mentinere
la temperatura prescrisa pentru tratamentul termic al recipientelor sau elementelor acestora si
poate fi realizat Tntr-un singur ciclu.

7.4.6.1 Tn sensul prevederilor de la pct. 7.4.6, nu constituie tratamente termice ncalzirile
locale rezultate din taierea cu flacara sau arc electric, preincalzirea, sudarea si incalzirea tevilor
sau a altor produse tubulare sub punctul AC 3 n vederea curbarii sau calibrarii.

7.5 Placi si probe sudate pentru verificarea imbinarilor sudate ale recipientelor

NOTA: Prevederile punctelor 7.5, 7.6 si 7.7 se aplica in cazul lucrarilor de montare si reparare
care fac obiectul prevederilor prescriptiei tehnice PT C 4/1, Colectia ISCIR.

7.5.1 Tn scopul verificarii respectarii procesului tehnologic de sudare stabilit, se vor
executa placi (in cazul sudarii tablelor) sau probe (in cazul sudarilor in colt) sudate in acelasi
timp si n aceleasi conditii ca si sudurile recipientului supus verificarii. Prin aceleasi conditii se
intelege:
a) sudarea placilor sau a probei se va face prin aceleasi procedee de sudare ca si
sudurile recipientului si se va executa de catre acelasi sudor care a executat si
sudurile recipientului;
b) materialul de baza al placii sau al probei va fi de aceeasi marca, elaborat prin
acelasi procedeu si supus aceluiasi tratament termic ca si materialul recipientului; in
plus, pentru materialele forjate, placa va fi din acelasi lot de tratament termic sau
regim de tratament daca prin documentatia tehnica s-a prescris acest lucru; in cazul
recipientelor care se executa n serie, materialul placilor de control va fi din una din
sarjele de otel utilizate efectiv la realizarea recipientului;
c) grosimea nominala a materialului placii sau a probei trebuie sa fie egala cu
grosimea nominala a elementelor de recipient; in cazul unor recipiente executate din
table cu grosimi diferite, placa sau proba poate fi executata la una din grosimile de
tabla folosite;
d) temperatura de preincalzire si timpul de mentinere vor fi aceleasi la sudarea
recipientului si a placii sau probei;
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7.5.2

e) parametrii regimului de sudare a placii sau a probei vor fi aceiasi ca la sudarea
recipientulut;

f) tratamentul termic dupa sudare al placii sau probei va fi acelasi cu al Tmbinarilor
sudate ale recipientului;

g) pozitia de sudare n timpul sudarii placii sau probei va fi aceeasi cu pozitia de
sudare a imbinarilor recipientului;

h) materialul de adaos (electrozi-sarma), precum si materialele pentru sudare (flux,
gaze), folosite pentru sudarea placilor sau probelor si pentru sudarea recipientului
vor fi de aceeasi calitate.

Placile sau probele sudate prevazute la pct. 7.5.1 se vor executa cu respectarea

urmatoarelor reguli:

a) pentru imbinarile longitudinale executate manual, placa se va suda in continuarea
Tmbinarii longitudinale a elementului sudat; la fiecare recipient se va executa cate o
placa pentru fiecare 60 m de sudura sau fractiune de 60 m, dar executata in aceleasi
conditii;
b) pentru Tmbinarile circulare executate manual, placa sau proba se vor suda separat
de Tmbinarile elementului sudat, dar in aceleasi conditii (definite la pct. 7.5.1) si
imediat dupa executarea sudurilor respective; la fiecare recipient se va executa cate o
placa sudata pentru toate imbinarile circulare executate in aceleasi conditii; se poate
renunta la placile sudate pentru imbinarile circulare daca imbinarile respective sunt
executate n aceleasi conditii si de catre acelasi sudor ca si imbinarile longitudinale
pentru care s-au efectuat placi sudate; n cazul imbinarilor circulare la tevi, numarul
probelor sudate va fi conform tabelului 24 din anexa H;
c) pentru Tmbinarile sudate ale fundurilor executate manual se vor respecta
urmatoarele conditii:
- in cazul fundurilor sudate din elemente ambutisate in prealabil, placile sudate
pentru mbinarile meridionale vor fi executate in conformitate cu prevederile
de la lit. a) (privind Tmbinarile longitudinale), iar cele pentru Tmbinarile
circulare in conformitate cu prevederile de la lit. b) (privind Tmbinarile
circulare);
- in cazul fundurilor ambutisate din semifabricate realizate din bucati sudate, n
prealabil, placile sudate vor fi executate in conformitate cu prevederile de la
lit. a) (privind Timbinarile longitudinale);
d) pentru imbinarile sudate executate automat, placile sudate se vor executa in
aceleasi conditii ca si cele pentru imbinarile executate manual;
e) pentru imbinarile sudate in colt, necesitatea, numarul si conditiile de executie a
probelor sudate se vor stabili prin documentatia de executie; prin aceeasi
documentatie vor fi stabilite incercarile si examinarile care trebuie sa fie executate
din probele sudate, precum si rezultatele minime care trebuie sa fie obtinute;
f) elementele din care se executa placile sau probele sudate se vor marca (dupa
trasare Tnainte de debitare), Tn prealabil, prin poansonare cu urmatoarele:
- numarul sarjei;
- marca otelulut;
- poansonul personalului de control al calitatii.
Dupa sudare, pe placa sau proba se vor poansona:
- numarul de fabricatie al recipientului, conform registrului de evidenta a fabricatiei;
- poansonul sudorului.
Inscriptiile privind poansonul sudorului, numarul de fabricatie si poansonul
personalului de control al calitatii se vor marca si pe epruvete dupa trasarea acestora.
La epruvetele de rezilienta, aceste date vor fi Tnscrise pe o bucatda de material in
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prelungirea epruvetei, care se va desprinde de epruveta in momentul efectuarii
Tncercarii.

7521 Tn cazul Tmbinarilor sudate intre elemente de otel turnat si elemente de otel laminat
sau forjat, la turnarea sau forjarea elementului respectiv se vor turna sau forja si materialele
necesare executarii placilor sau probelor sudate. Acestea vor avea in zona Tmbinarii o grosime
mai mare pentru a putea fi prelucrate mecanic la grosimea nominala a elementului laminat.

7.5.2.2 La Tmbinarile cap la cap intre tevi si flanse cu gat, numarul probelor sudate,
examinarile si incercarile executate pe acestea, precum si conditiile de admisibilitate vor fi
stabilite prin instructiuni interne ale unitatii constructoare, montatoare sau reparatoare.

7.5.3 Marimea placilor sau probelor prevazute la pct. 7.5.1 si 7.5.2 va fi astfel aleasa incat
sa fie suficienta pentru prelevarea numarului de epruvete necesare incercarilor prevazute de
prezenta prescriptie, precum si pentru eventualele reincercari.

754 Placile sau probele sudate vor fi supuse unui tratament termic similar cu al
recipientului ale carui suduri se verifica, in conditiile prevazute la pct. 7.4.5.

755 Prelevarea, precum si prelucrarea epruvetelor sau esantioanelor din placile sau
probele sudate necesare incercarilor prevazute se va face cu respectarea prevederilor din
STAS 4203, SR EN 875, SR EN 895 si SR EN 910. Prelevarea si prelucrarea epruvetelor se
poate face prin procedee mecanice sau termice, in conditiile prevazute la pct. 7.1.3 si 7.1.4. Tn
cazul taierii termice trebuie sa fie indeplinite Tn mod suplimentar si urmatoarele conditii:
a) continutul de carbon, in cazul otelurilor carbon, nu va depasi 0,35%;
b) piesa debitata din care se va prelucra ulterior epruveta sau esantionul va avea de
fiecare parte a taieturii adaosuri de prelucrare astfel stabilite, prin conditiile tehnice
ale constructorului, montatorului sau reparatorului, incat dupa prelucrarea prin
aschiere zona influentata termic datorita taierii sa fie complet Tndepartata;
prelucrarea epruvetelor sau esantioanelor la forma si dimensiunile finale se va face
numai prin aschiere, nefiind admisa Tndepartarea sau ciocanirea la rece sau la cald.

7.6 Tncerciri pentru verificarea imbinirilor sudate cap la cap ale tablelor
7.6.1 Tn vederea verificarii imbinarilor sudate cap la cap ale tablelor, se vor preleva in
conditiile stabilite la pct. 7.5.5 epruvete si esantioane din placi executate conform
pct. 7.5.1...7.5.5 si se vor efectua urmatoarele incercari si analize:

a) incercarea la intindere a imbinarilor sudate;

b) Tncercarea la intindere a metalului depus;

c) incercarea la indoire;

d) Tncercarea la incovoiere prin soc (rezilienta);

e) analiza metalografica;

f) masurarea duritatii.
Tncercarile si analizele se vor executa in conformitate cu prevederile SR EN 875, SR EN 895,
SR EN 910 si STAS 4203.

7.6.2 Tncercarea la Intindere a Tmbinarii sudate se va executa pe o epruveta plata (fara
reducerea sectiunii in dreptul cusaturii) conform SR EN 895, prelevata cu axa longitudinala
perpendiculara pe axa cusaturii sudate (a se vedea fig. 61 din anexa G) si tinand seama de
urmatoarele:
a) daca grosimea ,,s” a tablei (a se vedea fig. 61 din anexa G) nu depaseste 30 mm,
grosimea epruvetei trebuie sa fie egala cu grosimea tablei;
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b) daca grosimea ,,s” a tablei depaseste 30 mm sau capacitatea masinii de Thcercare
nu permite ruperea epruvetei cu grosimea egala cu a placii, Tncercarea de tractiune
poate fi efectuata pe mai multe epruvete plate astfel prelevate incat incercarea sa
cuprinda intreaga grosime a Tmbinarii sudate (a se vedea fig. 61 din anexa G); in
acest caz, rezultatul incercarii fiecarei epruvete trebuie sa indeplineasca conditiile de
acceptare pentru aceasta incercare.

7.6.3 Tncercarea la Tntindere a metalului depus se va face pe epruvete cilindrice, normale,
proportionale, conform SR EN 10002-1, prelevate cu axa longitudinala paralela cu axa cusaturii,
astfel:
a) pe o epruveta, daca grosimea placii sudate este cuprinsa intre 15...70 mm pentru
orice tip de rost (a se vedea fig. 62 din anexa G);

b) pe doua epruvete, daca grosimea placii sudate depaseste 70 mm (a se vedea fig. 62
din anexa G); se va preleva cate o epruveta de pe fiecare fata a tablei, din aceeasi
sectiune transversala; rezultatul Tncercarii fiecarei epruvete trebuie sa indeplineasca
conditia de acceptare pentru aceasta incercare.

7.6.4 Tncercarea la ndoire se executa pe doua epruvete conform SR EN 910, prelevate cu
axa longitudinala perpendiculara pe axa cusaturii sudate. Tncercarea se face astfel incat fiecare
fata a cusaturii sudate sa fie supusa la intindere. Daca grosimea placii sudate permite, epruvetele
vor fi prelevate din aceeasi sectiune transversala (cate una pe fiecare fata a tablei).

Daca grosimea placii sudate depaseste 30 mm, incercarea la indoire pe cele doua fete ale
cusaturii poate fi inlocuita cu incercarea la indoire laterala pe doua epruvete conform

SR EN 910, fiecare epruveta cuprinzand céte o fata a cusaturii. Diametrul dornului si unghiul de
indoire vor fi conform prevederilor din standardul de produs al materialului de baza.

7.6.4.1 Tn cazul Tmbinarilor sudate fara completarea radacinii, Tncercarea la Tndoire a
epruvetei cu radacina supusa la compresiune poate fi inlocuita cu incercarea la indoire laterala.

7.6.4.2 Tn cazul executarii Tncercarii de Tndoire pe epruvete sudate din doui materiale
de calitati diferite, conditiile de incercare (diametrul dornului si distanta intre rolele de sprijin)
vor corespunde materialului cu caracteristicile cele mai defavorabile din punct de vedere al
indoirii.

7.6.5 Tncercarea de Tncovoiere prin soc (rezilientd) se va executa pe trei epruvete conform
SR EN 875 cu crestatura in V sau in U, tipul epruvetei fiind conform cerintelor pentru materialul
de baza. Tncercarea se efectueaza n toate cazurile in care grosimea materialului de bazi este mai
mare de sau egald cu 6 mm. Tn cazul in care temperatura minima admisibila de lucru este de
+15°C sau mai mare, ncercarea se efectueaza la +20°C. Determinarea energiei de rupere
(rezilientei) se face obligatoriu pentru cusatura, iar pentru zona de influenta termica (ZIT) doar
daca se prevede prin proiect.
Epruvetele se vor prelucra transversal fata de cusatura sudata, in urmatoarele conditii:
- pentru cusatura, axa crestaturii epruvetelor va fi plasata in axa cusaturii sudate,
perpendiculara pe suprafata placii si cat mai aproape posibil (1...3 mm) de suprafata
placii;
- pentru zona influentata termic (ZIT), axa crestaturii epruvetelor va fi astfel plasata
incét sa cuprinda o portiune cat mai mare de ZIT, perpendiculara pe suprafata placii
si cat mai aproape posibil de suprafata placii (1...3 mm).

7.6.5.1 Daca grosimea materialului de baza este mai mare de 40 mm, se vor executa
pentru imbinarea sudata doua seturi de incercari, cu respectarea conditiilor de mai sus: un set
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localizat cat mai aproape posibil de suprafata placii (1...3 mm) si al doilea set amplasat in
radacina sudurii.

7.6.6 Analiza metalografica se va executa pe un esantion prelevat din placa sudata si va
cuprinde o sectiune transversala completa a imbinarii sudate (metalul de adaos, zona influentata
termic si metalul de baza). Prelevarea si pregatirea probelor se va face conform STAS 4203.
Analiza macroscopica se va efectua pentru toate Tmbinarile sudate, iar analiza microscopica
numai daca este Tndeplinita una din urmatoarele conditii:

a) imbinarea sudata a fost normalizata;

b) otelul sudat are tendinta de célire in aer;

c) Imbinarea sudata este proiectata sa lucreze la temperaturi mai mici de +15°C.
Tn cazul imbinarilor sudate ale recipientelor executate din oteluri aliate, analiza microscopica se
va efectua numai daca este indeplinita una din conditiile de la lit. b) sau c) de mai sus sau daca
Tmbinarea sudata a fost tratata termic, fiind supusa la incalziri peste temperatura minima de
prelucrare la cald indicata in standardul de material. De asemenea, in cazul recipientelor
executate din oteluri austenitice care functioneaza in medii care pot produce coroziune
intergranulara este obligatorie verificarea rezistentei la coroziune intergranulara. Verificarea se
va efectua pe un esantion prelevat din placa sudata, care va cuprinde o sectiune transversala
completa a imbinarii sudate. Metoda de efectuare a acestei verificari si criteriile de acceptare vor
fi stabilite prin proiectul recipientului.

7.6.6.1 Tn cazurile previzute in proiect sau in conditiile tehnice de executie ale
montatorului sau reparatorului se vor executa si fotografii ale microstructurii, care se vor atasa la
documentatia tehnica a recipientului.

7.6.7 Masurarea duritatii se va efectua pentru imbinarile sudate ale recipientelor executate
din orice otel, cu exceptia otelului carbon si austenitic care lucreaza cu fluide care nu produc
coroziune fisuranta sub tensiune, pe epruveta prelevata pentru analiza metalografica prevazuta la
pct. 7.6.6. Tncercarea se va executa prin metoda Vickers, conform STAS 492/1 si STAS 492/2,
cu sarcini de 49,03 N si cu masurarea duritatii in metalul de baza, in zona influentata termic si in
materialul de adaos, conform SR EN 1043/1 si SR EN 1043/2.

7.7 Tncerciri pentru verificarea imbinarilor sudate cap la cap ale tevilor

7.7.1 Din probele executate conform pct. 7.5.1...7.5.5 pentru verificarea Tmbinarilor
sudate cap la cap ale tevilor se vor preleva, in conditiile stabilite la pct. 7.5.6 si 7.5.7, epruvete si
esantioane pentru efectuarea urmatoarelor incercari si analize:

a) incercarea la intindere a imbinarii sudate;

b) Tncercarea la indoire;

c) incercarea la incovoiere prin soc (rezilienta);

d) analiza metalografica;

e) masurarea duritatii.
Tncercarile si analizele se vor executa in conformitate cu prevederile SR EN 875, SR EN 895, SR
EN 910 si STAS 4203.

7.7.2 Tncercarea la Intindere a Tmbinarii sudate se va efectua pe trei epruvete prelevate
conform SR EN 875, SR EN 895 si SR EN 910. La tevile cu diametrul exterior cel mult egal cu
51 mm incercarea poate fi executata pe tevi intregi, In care caz probele sudate se vor executa
intr-un numar corespunzator.
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7.7.3 Tncercarea la ndoire se va executa pe doua epruvete, conform SR EN 910. Tn cazul
tevilor cu diametrul exterior cel mult egal cu 146 mm, incercarea de indoire se poate Tnlocui cu
incercarea la aplatisare a inelului executata pe doua epruvete, conform STAS 5540/6.
Epruvetele pentru Tndoire se vor executa si incerca in conditiile prevazute la pct. 7.6.4, cu
urmatoarele precizari:
a) epruvetele vor avea sectiunea transversala constanta, cu fetele laterale paralele
conform fig. 63 din anexa G, iar latimea ,,b” va fi conform tabelului 25 din anexa H;
b) muchiile epruvetelor se pot rotunji cu o raza de racordare de maxim 1,5 mm;
c) ingrosarea cusaturii sudate se va indeparta de pe ambele fete pana la nivelul
suprafetei metalului de baza;
d) epruvetele nu vor fi indreptate Tn prealabil;
e) diametrul dornului va fi:
- 3s, pentru otelurile austenitice, precum si pentru otelurile carbon si otelurile
slab aliate de tipurile O si | (a se vedea tabelul 8 din anexa H), cu exceptia
acelora destinate folosirii la temperaturi mai mici de +15°C;
- 4s, pentru toate otelurile aliate, cu exceptia celor austenitice, a otelurilor de
tip 11, 11, 1V sau V (a se vedea tabelul 8 din anexa H), cat si a celor de tip O si |
destinate folosirii la temperaturi mai mici de +15°C.

7.7.4 Tncercarea la Tncovoiere prin soc (rezilienta) se va efectua cu trei epruvete, in
conformitate cu prevederile de la pct. 7.6.5, daca diametrul tevii permite prelevarea epruvetei.

7.75 Analiza metalografica macroscopica si microscopica se va efectua pe un esantion in
conformitate cu prevederile de la pct. 7.6.6.

7.7.6 Masurarea duritatii se va efectua pe epruvete prelevate pentru analiza metalografica
prevazuta la pct. 7.6.6 si in conditiile stabilite la pct. 7.6.7.

7.8 Conditii speciale pentru recipientele executate din table placate

La montarea si repararea recipientelor sub presiune sau a elementelor acestora executate din
table placate (indiferent de procedeul de placare) se vor respecta prevederile prezentei prescriptii
tehnice, cu urmatoarele precizari:
a) la aplicarea prescriptiilor se va lua in considerare materialul de baza (suport al
placajului); prevederile prezentei prescriptii tehnice se aplica cu precadere
materialului de baza (suport al placajului);
b) in cazul in care cusatura sudata a tablei placate este in contact direct cu mediul
coroziv, metalul depus in zona imbinarii sudate trebuie sa aiba o rezistenta la
coroziune cel putin egala cu aceea prevazuta pentru stratul de placare;
c) in cazul in care cusatura sudata este protejatda Tmpotriva actiunii corozive a
fluidului din recipient, printr-o banda aplicata pe partea placata, banda respectiva
trebuie sa fie din material de aceeasi calitate si grosime ca si cel al stratului de
placare;
d) deformatia locala in zona Tmbinarilor sudate cap la cap a tablelor placate nu va
depasi:
- 10% din grosimea nominala a materialului de baza pe partea acestuia; pentru
grosimi mai mari de 30 mm, deformatia locala nu va depasi 3 mm;
- 50% din grosimea nominala a stratului de placare pe partea acestuia, daca in
documentatia de executie a tablei nu se prevede altfel;
e) epruvetele pentru Tncercarea la ntindere a metalului depus si cele pentru
rezilienta, prevazute la pct. 7.6.1...7.6.3 si 7.6.5 se vor preleva numai din zona
materialului de baza;
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7.9

7.9.1

f) in afara incercarilor la intindere, prevazute la pct. 7.6.2 (pe Tmbinarea sudata
inclusiv pe stratul de placare), se va executa in aceleasi conditii si incercarea la
intindere a Tmbinarii sudate pe o epruveta, dupa indepartarea stratului de placare;

g) in cazul placarilor prin depunere, se vor executa examinarile nedistructive stabilite
prin proiect sau prin documentatia de executie.

Conditii pentru recipientele executate prin turnare

La repararea recipientelor sub presiune sau a elementelor acestora executate prin

turnare se vor respecta prevederile prezentei prescriptii tehnice cu completarile de la
pct. 7.9.2...7.9.10.

7.9.2

La recipientele sub presiune sau la elementele acestora, executate prin turnare, nu

sunt admise urmatoarele categorii de defecte, definite in STAS 782:

7.9.3

a) umflaturi (simbol A 200);

b) rupturi mecanice (simbol C 100);

c) crapaturi (simbol C 200);

d) variatii importante fata de forma modelului (simbol E 120);

e) reprize (simbol E 300);

f) toate dimensiunile piesei turnate sunt necorespunzatoare (simbol F 110):

g) dezaxari (simbol F 220);

h) incluziuni si defecte de structura (simbol G 120, G 130 si G 200);

I) compozitie chimica, proprietati mecanice si fizice necorespunzatoare (simbol H);
J) goluri in interiorul peretelui piesei (simbol B 110).

Sunt admise defecte din urmatoarele categorii, definite in STAS 782:

a) bavuri care modifica principalele dimensiuni (simbol A 120);

b) cruste (simbol A 310);

c) creasta (simbol A 410);

d) sufluri si retasuri (simbol B 120 si B 200);

e) defecte de suprafata (simbol D);

f) incluziuni metalice (simbol G 110 si G 140) detectabile prin examinare vizuala si
ale caror dimensiuni nu afecteaza dimensiunile de calcul ale piesei turnate.

Tn cazul in care abaterile dimensionale la forma piesei, obtinute dupa indepartarea defectelor,
depasesc valorile admisibile, se accepta remedierea lor in conformitate cu tehnologia stabilita de
producator, tindnd seama de prevederile pct. 7.9.4...7.9.8 care au caracter de recomandare, astfel
incét sa fie asigurate functionalitatea piesei finite si siguranta acesteia in exploatare.

794

Remedierea prin cep filetat este admisa in urmatoarele conditii:

a) adancimea defectului nu va depasi 20% din grosimea efectiva a piesei, iar cepul
filetat va avea diametrul cel mult egal cu adancimea defectului;

b) defectele se vor indeparta prin mijloace mecanice, iar zonele de material
inconjuratoare defectului se vor examina cu lichide penetrante, pentru a se constata
lipsa unor eventuale defecte in aceste zone; nu este admisa polizarea suprafetelor
elementului turnat care intra in contact cu fluidul de lucru, defectele de pe aceste
suprafete urméand a fi indepartate prin aschiere (strunjire, craituire etc.);

c) dimensiunile cepului filetat vor fi astfel alese incat sa permita executia unei
asamblari rezistente la incercarea de presiune hidraulica;

d) materialul cepului filetat corespunde prevederilor prezentei prescriptii tehnice.
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7.95 Defectele patrunse pe toata grosimea elementului sub presiune turnat din fonta sau
otel se pot repara prin astupare cu cepuri filetate, cu respectarea conditiilor de la pct. 7.9.4 lit. b),
c) si d) precum si a urmatoarelor:

a) in functie de marimea filetului, grosimea minima a peretelui, precum si raza

minima de curbura (pe un element cilindric sau conic) la care se poate utiliza un cep

filetat va fi conform tabelului 26 din anexa H;

b) distanta minima (puntita) intre doua cepuri filetate alaturate va fi conform

tabelului 18 din anexa H; in zona reparata se admit maxim trei cepuri filetate.
Repararea prin cepuri filetate a altor defecte situate in apropierea unei zone care contine trei
defecte este admisa daca distanta intre defectele respective si oricare defect din zona mentionata
este cel putin egala cu dublul distantei prevazute in tabelul 27 din anexa H.

7.9.6 La recipientele sub presiune sau la elementele acestora executate din oteluri turnate
sudabile, defectele prevazute la pct. 7.9.3 pot fi reparate prin sudura daca sunt Tndeplinite
conditiile de la pct. 7.9.4 lit. a) si b) si urmatoarele:
a) piesa turnata va fi supusa unui tratament termic in timpul reparatiei si/sau dupa
reparatie, conform prevederilor din standardele precizate la pct. 3.7.1 si conform
tehnologiei de reparatie stabilite de producator;
b) daca adancimea defectului depaseste 25 mm, se va efectua examinarea cu lichide
penetrante dupa fiecare 6 mm de strat de metal depus prin sudura.

7.9.7 La recipientele sub presiune sau la elementele acestora, se admit fara remediere pe
suprafetele rezultate dupa prima operatie de prelucrare (ebos) urmatoarele defecte stabilite prin
examinarea vizuala:
a) la suprafetele de etansare ale flanselor: defecte cu adancimea si diametrul de
maxim 2 mm, la distante de cel putin 20 mm unul de altul si situate intr-un interval
delimitat de axele a doua gauri de surub, cu conditia ca intre doua intervale sa se afle
cel putin 3 intervale fara defecte; de asemenea, vor fi indeplinite si urmatoarele
conditii:
- la suprafetele de etansare neteda, cu santuri de etansare, pe portiunea dintre
primul sant si marginea interioara a flansei distanta defectului cel mai apropiat
fata de santul de etansare trebuie sa fie cel putin 5 mm; pentru portiunea dintre
santuri, precum si dintre ultimul sant de etansare si marginea exterioara a
flansei, distanta defectului fata de cel mai apropiat sant trebuie sa fie de cel
putin 2 mm;
- la suprafetele de etansare cu canal si pana, distanta minima de la marginea
canalului sau a penei pana la defectul cel mai apropiat va fi de cel putin 3 mm;
- la suprafetele de etansare cu prag si adancitura, distanta minima de la
marginea exterioara a adanciturii, respectiv pragului, pana la defectul cel mai
apropiat va fi de cel putin 3 mm;
b) la interiorul gaurilor flansei se admit pori izolati cu dimensiunea maxima (sau
fnsumata) egala cu 20% din diametrul gaurii si adancimea maxima de 4 mm, la cel
mult 15% din numarul total al gaurilor;
c) la suprafetele de etansare cilindrice (gaurile placilor tubulare, respectiv suprafata
de pasuire a tevilor, la schimbatoarele de caldura) se admit pori cu diametrul si
adancimea de cel mult 2 mm, distanta dintre doi pori alaturati fiind de cel putin
20 mm, iar frecventa porilor de cel mult 5 pori pe 100 cm?; se admit aceste defecte la
cel mult 5% din numarul total al gaurilor;
d) la suprafetele prelucrate, altele decat cele de la lit. a)...c), se admit pori cu
diametrul si adancimea de cel mult 4 mm, cu distanta intre doi pori alaturati de cel
putin 40 mm si cu o frecventa de cel mult 5 pori pe 100 cm?; de asemenea, se admit
pete (zone neprelucrate) de cel mult 10% din suprafata prelucrata, cu conditia ca
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subtierea piesei in dreptul petelor sia nu depaseasca 10% din limita grosimii de
proiectare.

7.9.8 Defectele de pe suprafetele prelucrate ale elementelor, care depasesc limitele
prevazute la pct. 7.9.7, pot fi remediate prin sudura, daca indeplinesc urmatoarele conditii:

a) la flanse, pe alte suprafete decét pe cele de etansare:
- un defect cu adancimea maxima de 25% din grosimea flansei si cu diametrul
circumscris de cel mult 0,5 ori grosimea flansei;
- pana la patru defecte Tnsumand o suprafata echivalenta egala cu cea a unui
cerc cu diametrul de 0,5 ori grosimea flansei; defectele vor fi situate intr-o
zona care cuprinde trei intervale, un interval fiind delimitat de axele a doua
gauri de suruburi alaturate; intre doua zone cu defecte trebuie sa fie cel putin
trei intervale fara defecte;

b) la flanse, pe suprafetele de etansare, daca sunt indeplinite, cumulativ, urmatoarele

conditii:
- un defect cu adancimea maxima si diametrul cercului circumscris de cel mult
25% din grosimea flansei;
- in dreptul defectului remediat sa fie o zona de material fara defecte de cel
putin 50% din latimea suprafetei de etansare, dar minim 10 mm in cazul
flanselor cu suprafata de etansare neteda sau cu prag si adancitura, respectiv
minim 6 mm la flansele cu suprafata de etansare cu canal si pana;
- defectul sa fie situat in intervalul dintre axele a doua gauri de surub vecine,
lar intre doua defecte remediate sa fie cel putin trei intervale fara defecte
remediate;

c) la placile tubulare, daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:
- unul sau mai multe defecte la care diametrul maxim (sau insumat) este de cel
mult 10% din grosimea placii tubulare, iar adancimea de cel mult 30% din
marimea puntitei dintre gaurile pentru tevi,
- daca defectele sunt situate Tn gaurile pentru tevi, acestea trebuie sa fie plasate
la cel mult 0,5 ori grosimea placii tubulare Tnspre mediul neagresiv si la cel
mult 5% din numarul total de gauri.

7.9.9 Nu se admite a fi remediate prin sudura defectele de pe suprafetele prelucrate ale
elementelor turnate din fonta care depasesc limitele prevazute la pct. 7.9.7.

7.9.10 Tn vederea detectirii defectelor de turnare, piesele turnate identice dimensional
si din aceeasi sarja se impart pe loturi, astfel:
a) daca dimensiunea piesei este sub 100 mm, se vor verifica primele 5 piese bucata
cu bucata, iar urmatoarele piese cate o bucata pentru fiecare lot de 5 piese; daca la
piesa aleasa pentru verificare se constata defecte se vor verifica si celelalte 4 piese
din lot;
b) daca dimensiunea piesei este peste 100 mm, se vor verifica bucata cu bucata.

7.9.10.1  Defectele de turnare se pot detecta cu una din urmatoarele incercari:
- incercarea de etanseitate cu aer (presiunea de proba fiind 0,1 din presiunea de
calcul, dar maxim 0,05 MPa (0,5 bar) pentru fonta si maxim 0,2 MPa (2 bar) pentru
otel;
- incercarea de etangeitate cu petrol si creta;
- incercarea de etanseitate cu amoniac si fenolftaleina;
- alte incercari.
Incercarile se stabilesc prin documentatia de executie si se efectueaza naintea incercarii de
presiune hidraulica, fara insa a o Tnlocui.
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7.10 Conditii pentru recipientele executate prin forjare

7.10.1 La montarea si repararea recipientelor sub presiune sau a elementelor acestora
executate prin forjare, se vor respecta prevederile prezentei prescriptii tehnice cu completarile de
la pct. 7.10.2...7.10.5.

7.10.2 Elementele forjate vor fi supuse tratamentului termic final (pentru realizarea
caracteristicilor mecanice) numai dupa terminarea operatiilor de forjare, precum si a tuturor
operatiilor de sudare.

7.10.2.1  Elementele forjate vor fi supuse tratamentelor termice, cu exceptia recoacerii, numai
la starea (faza) degrosata.

7.10.2.2  Este permisa repetarea tratamentului termic in vederea realizarii caracteristicilor
mecanice ale elementelor forjate.

7.10.3 Este interzisa aplicarea unui tratament termic de Tmbunatatire a elementelor
executate prin sudura din piese forjate. Aceasta prevedere nu se aplica elementelor executate din
oteluri austenitice.

7.10.4 Dupa executarea unui tratament termic de imbunatatire, elementele forjate vor fi
supuse unei verificari prin metode nedistructive, in vederea detectarii eventualelor fisuri. Aceasta
verificare nu exclude verificarea cu ultrasunete, conform pct. 3.6.1 lit.a).

Metoda de examinare nedistructiva care va fi folosita dupa tratamentul termic de imbunatitire,
precum si criteriile de acceptarea defectelor vor fi stabilite prin documentatia de executie.

7.10.5 Defectele de suprafata pot fi remediate prin sudurda dupa o prealabila curatare
mecanica. Daca zona reparata are o suprafata mai mare de 40 cm? si o adancime mai mare de 6
mm, dupa remediere se va executa Th mod obligatoriu un tratament termic, tindnd seama de
prevederile pct. 4.19....4.21.

7.11 Conditii pentru recipientele executate din metale si aliaje neferoase

7.11.1 Recipientele sub presiune sau elementele acestora, executate din metal si aliaje
neferoase, vor fi montate sau reparate cu respectarea prevederilor prezentei prescriptii tehnice, in
masura Tn care acestea se pot aplica si recipientelor respective. Conditiile suplimentare specifice
de executie si verificare vor fi stabilite prin standarde interne, caiete de sarcini sau documentatia
de executie.

7.12 Suruburi si piulite

7.12.1 Suruburile si piulitele realizate prin refulare la rece trebuie sa fie supuse ulterior unui
tratament termic stabilit prin documentatia tehnica de executie.

7.12.2 Tn cazul in care suruburile sau piulitele au fost supuse unui tratament termic de
calire, dupa tratamentul termic respectiv se va efectua o verificare printr-o metoda nedistructiva,
in vederea detectarii eventualelor fisuri, daca aceasta a fost prescrisa in documentatia
tehnologica.

7.12.3 Temperatura maxima admisibila de lucru a suruburilor si piulitelor care au suferit un
tratament termic de Tmbunatatire trebuie sa fie cu 100°C mai mica decat temperatura de revenire.
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8 VERIFICAREA MONTARII S| REPARARII RECIPIENTELOR

NOTA: Prevederile cap. 8 se aplica in cazul lucrarilor de montare si reparare care fac obiectul
prevederilor prescriptiei tehnice PT C 4/1, Colectia ISCIR.

8.1 Date generale

Unitatile montatoare sau reparatoare vor supune recipientele sau elementele acestora verificarilor
tehnice in conformitate cu prevederile prezentei prescriptii tehnice. Aceste verificari pot fi
efectuate de inspectorii de specialitate ai ISCIR-INSPECT IT sau de personalul propriu al
unitatilor montatoare sau reparatoare, autorizat in acest scop de ISCIR-INSPECT IT conform
prevederilor prescriptiei tehnice PT C 4/1, Colectia ISCIR. Verificarile efectuate de catre
inspectorii de specialitate ai ISCIR-INSPECT IT sau de catre personalul autorizat de ISCIR-
INSPECT IT mentionat mai sus nu scutesc unitatea montatoare sau reparatoare de raspunderea
pentru respectarea prevederilor prezentei prescriptii tehnice si ale documentatiei de executie,
precum si pentru eventualele deficiente de executie aparute ulterior.

8.2 Verificarea imbinarilor sudate

8.2.1 Verificarea imbinarilor sudate va cuprinde:
a) examinarea exterioara;
b) Tncercari distructive;
c) examinari nedistructive;
d) Tncercarea la presiune hidraulica;
e) Tncercarea pneumatica de etanseitate, dupa caz.

8.2.2 Tn vederea examinarii exterioare, imbinarile sudate vor fi curitate in Intregime de
zgura, oxizi etc. pe o latime a materialului de baza de circa 20 mm de o parte si de alta a
cusaturii, pe ambele parti ale elementului care se verifica (daca sudura a fost executata pe ambele
parti).

8.2.3 Examinarea exterioara a Tmbinarilor sudate se va face cu instrumente de masurare
uzuale, cu sabloane si cu ochiul liber sau cu aparate de marit obisnuite (conform SR EN 970).
Tn imbinarile sudate nu sunt admise:
a) fisuri in cusatura sau n zona influentata termic (ZIT);
b) crestaturi marginale sau in cusatura;
c) cratere, incluziuni de gaze sau incluziuni de zgura;
d) abateri de executie peste limitele prevazute de prezenta prescriptie tehnica, daca
in documentatia de executie nu se prevad alte conditii mai severe;
e) nepatrunderi la radacina cusaturii mai mari de 15% din grosimea materialului de
baza sau mai mari de 3 mm la grosimi peste 20 mm, la Tmbinarile fara
completare la radacina sau fara inel (placa) suport.

8.2.4 Rezultatele obtinute la Tncercarile si analizele prevazute la pct. 7.5.4...7.7.6 trebuie
sa corespunda prevederilor de la pct. 8.2.5...8.2.16.

8.25 La Tncercarea la intindere a imbinarii sudate, rezistenta de rupere la intindere trebuie
sa fie cel putin egala cu valoarea minima a rezistentei de rupere la intindere a materialului de
baza, prevazuta in standarde sau standardele de produs, la temperatura de +20°C.

8.2.6 La Tncercarea la intindere a metalului depus, efectuati la temperatura de +20°C,
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trebuie sa fie obtinute urmatoarele rezultate:
a) rezistenta de rupere la intindere sa fie cel putin egala cu valoarea minima a
rezistentei de rupere la intindere a materialului de baza prevazuta in standardele de
produs;
b) valoarea limitei de curgere sa fie cel putin egala cu valoarea minima a limitei de
curgere a materialului de baza prevazuta de standardele de produs;
c) alungirea relativa la rupere sa fie cel putin egala cu:

A, - 1000-R

22
pentru otelurile carbon si otelurile slab aliate cu mangan (tip O, 1a sau 1b, conform
tabelului 8 din anexa H) si de 16% pentru celelalte oteluri; alungirea relativa la
rupere a metalului depus nu va fi mai mica de 80% din cea determinata pentru
materialul de baza pe epruveta cilindrica proportionala normala.

8.2.6.1 In relatia de la pct. 8.2.6 lit. c) R reprezinta rezistenta minima de rupere la ntindere
la +20°C, th N/mm?, a materialului de baza conform standardelor de produs.

8.2.7 La incercarea de indoire, unghiul de indoire nu va fi mai mic de 180°, indiferent de
grosimea si calitatea materialului. Tn cazul in care, in locul incercirii de indoire, la tevi se
efectueaza incercarea de aplatisare, distanta de aplatisare trebuie sa fie cel putin egala cu cea
prevazuta pentru materialul de baza.

8.2.8 La Tncercarea de incovoiere prin soc (rezilientd), valoarea minima obtinuta trebuie sa
fie cel putin egala cu valorile minime prevazute de prezenta prescriptie tehnica pentru materialul
de baza in aceleasi conditii de incercare (acelasi tip de epruveta si aceeasi temperatura de
incercare).

8.2.9 La analiza macroscopica nu sunt admise:

a) fisuri in cusatura sau in zona influentata termic (ZIT);

b) lipsa de topire la marginea cusaturii sau intre straturi;

c) nepatrunderi la radacina cusaturii; in cazul imbinarilor sudate fara completare la
radacina sau fara inel (placa) suport se admit nepatrunderi n limitele prevazute la
pct. 8.2.3;

d) incluziuni de gaze (pori) si incluziuni de zgura Tn numar de peste 5/cm?® de
sectiune a cusaturii in portiunea in care acestea sunt cele mai numeroase;
lungimea celui mai mare defect nu trebuie sa depaseasca 1,5 mm, iar suma lor
trebuie sa fie maxim 3 mm.

Pentru cusaturi sudate la tevi cu grosimea peretelui sub 8 mm, suma defectelor in sensul grosimii
nu trebuie sa depaseasca 1,2 mm. Defectele plasate in ingrosarea cusaturilor nu vor fi luate in
considerare. La analiza macroscopica se va verifica respectarea tehnologiei de sudare privind
numarul straturilor Tn cusatura sudata.

8.2.10 La analiza microscopica, in afara defectelor de la pct. 8.2.9, nu trebuie sa se constate
neomogenitati sau structuri care reduc rezilienta si proprietatile plastice ale imbinarilor sudate.
De asemenea, se va verifica granulatia structurii in zona influentata termic si in materialul de
baza.

8.2.11 Valoarea maxima a duritatii va fi 350 unitati HV 5, cu conditia ca diferenta intre
valorile duritatilor obtinute in materialul de baza, in zona influentata termic si in materialul de
adaos sa fie de cel mult:

- 100 unitati HV 5, in cazul otelurilor slab aliate;
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- 150 unitati HV 5, in cazul otelurilor aliate.
Pentru mediile care produc coroziune fisuranta sub tensiune, valorile maxime ale duritatilor vor
fi prevazute prin proiect.

8.2.12 Valorile minime rezultate la incercarile si analizele prevazute la pct. 8.2.5...8.2.11
trebuie sa fie obtinute:

a) pe fiecare epruveta sau esantion, in cazul incercarii de indoire, de aplatisare,
analizei metalografice (macroscopice si microscopice) si masurarii duritatii,
precum si in cazul incercarii la intindere executata conform pct. 7.6.2 si 7.6.3;

b) ca medie aritmetica a valorilor rezultate la incercarea la intindere executata pe
trei epruvete, pentru Tmbinarile sudate la tevi; rezultatul obtinut pe fiecare
epruveta nu trebuie sa fie cu mai mult de 10% sub limita minima prevazuta la
pct. 8.2.5;

c) ca medie aritmetica a valorilor rezultate la Tncercarea de Tncovoiere prin soc
(rezilientd) executata pe trei epruvete, cu respectarea conditiilor prevazute in
prezenta prescriptie tehnica pentru materialul de baza, functie de tipul epruvetei
si de temperatura de Tncercare (atit in ceea ce priveste valoarea obtinuta pe
fiecare epruveta, cat si valoarea mediei celor trei epruvete).

8.2.13 Daca rezultatele unor incercari si analize sunt necorespunzatoare, cu exceptia
cazurilor prevazute la pct. 8.2.14, se admite repetarea acestora pe un numar dublu de epruvete,
respectiv esantioane. Daca si Tn acest caz rezultatele sunt necorespunzatoare, chiar la o singura
epruveta, imbinarea se respinge.

8.2.14 Tn cazul in care la unele incercari s-au obtinut rezultate necorespunzatoare si se
constata ca acestea se datoreaza metodei de incercare, aparatul cu care s-a efectuat incercarea sau
eventualelor defecte ale epruvetelor incercate, inclusiv in sudura de tipul celor neadmise pe
produs, incercarile respective vor fi repetate.

8.2.15 Tncercarile la ntindere ale Imbinarilor sudate si ale metalului depus, de Tndoire si de
rezilienta sunt eliminatorii. Masurarea duritatii si analiza metalografica nu sunt eliminatorii
pentru Tmbinarea sudata care se verifica daca nu se prevede altfel prin proiect.

Un rezultat necorespunzator obtinut la analiza metalografica trebuie sa fie analizat Tn contextul
rezultatelor bune ale celorlalte incercari nedistructive, iar imbinarea sudata poate fi acceptata pe
baza motivarii tehnice a unitatii montatoare sau reparatoare cu avizul tehnologului sudor al
unitatii respective.

8.2.16 Examinarea nedistructiva a imbinarilor sudate se recomanda sa se efectueze dupa
tratamentul termic final. Imbinarile sudate care prezinta defecte exterioare mai mari decat
limitele prevazute la pct. 8.2.3 vor fi supuse examinarii nedistructive numai dupa remediere.

8.2.17 Portiunile din Tmbinarile sudate care vor fi examinate nedistructiv se vor stabili de
catre organele de control tehnic de calitate ale unitatii constructoare, montatoare sau reparatoare.
Portiunile examinate se vor marca prin poansonare cu numere de ordine la circa 20 mm de
marginea cusaturii. Numarul de ordine respectiv trebuie sa fie inscris pe planul de examinare
nedistructiva care se anexeaza la documentatia tehnica.

8.2.17.1  Tn cazul examinarilor nedistructive prin radiografie, numarul de ordine se va marca
la mijlocul portiunii imbinarii sudate radiografiate. Acesta trebuie sa apara si pe radiografie.

8.2.17.2 1Tn cazul in care grosimea sau calitatea materialului nu permite marcarea prin
poansonare a Tmbinarilor sudate examinate nedistructiv, marcarea se va efectua in conformitate
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cu prevederile pct. 7.2.23 i 7.1.6.

8.2.17.3  Tn cazul examinarii nedistructive partiale a Tmbinarilor sudate prin radiografie, la
stabilirea portiunilor care vor fi radiografiate se vor avea in vedere urmatoarele:

- prevederile proiectului;

- pentru fiecare Tmbinare sudata a corpului recipientului sa se execute cel putin o
radiografie;

- la radiografierea nodurilor succesive de sudura ale Tmbinarilor corpului cilindric,
radiofilmele vor fi asezate, pe cat posibil, alternativ in lungul Tmbinarilor
longitudinale si n lungul Tmbinarilor circulare; Tn mod similar, in cazul
fundurilor executate din mai multe bucati sudate sau al recipientelor sferice,
radiofilmele se recomanda sa fie asezate alternativ in lungul Tmbinarilor
meridionale si Tn lungul imbinarilor paralele.

8.2.18 Tn urma examinarilor nedistructive, rezultatele obtinute trebuie sa corespunda:

- criteriilor de acceptare in cazul radiografierii sau examinarii cu ultrasunete,
conform prevederilor prescriptiei tehnice referitoare la examinarea cu radiatii
penetrante a Tmbinarilor cap la cap, respectiv prevederilor prescriptiilor tehnice
referitoare la examinarea cu ultrasunete a imbinarilor sudate cap la cap si Tn colt,
prin topire, realizate cu material de adaos, Colectia ISCIR;

- criteriilor de acceptare in cazul examinarii cu lichide penetrante sau cu pulberi
magnetice, conform prevederilor prescriptiei tehnice referitoare la examinarea cu
lichide penetrante a Tmbinarilor sudate ale elementelor recipientelor, respectiv
prevederilor referitoare la examinarea cu particule magnetice a imbinarilor sudate
ale elementelor recipientelor, Colectia ISCIR;

- criteriilor de acceptare prevazute de alte norme cu avizul ISCIR-INSPECT, in
cazul examinarilor prin radiografie sau cu ultrasunete care se efectueaza conform
altor prescriptii tehnice decat prescriptia tehnica referitoare la examinarea cu
radiatii penetrante a Tmbinarilor cap la cap, respectiv prescriptiile tehnice
referitoare la examinarea cu ultrasunete a imbinarilor sudate cap la cap si in colt,
prin topire, realizate cu material de adaos, Colectia ISCIR.

8.2.19 Daca, cu exceptia Tmbinarilor sudate ale tevilor, in urma examinarii radiografice
executate partial (prin sondaj) se constata defecte inadmisibile se va examina o lungime de
sudura egala cu prima, Tn continuarea acesteia, la capatul unde s-au constatat defectele. Daca
defectele apar la ambele capete atunci se examineaza o lungime de sudura de doua ori mai mare
decat prima, portiunile examinate fiind plasate in continuarea sudurii radiografiate initial, iTn mod
egal la fiecare capat. Daca si in portiunile de sudura radiografiate suplimentar se constata,
defecte inadmisibile, se va examina intreaga imbinare sudata.

Tn cazul Tmbinarilor sudate ale tevilor, daca se constati, chiar la o singura imbinare, defecte
inadmisibile se va dubla numarul de suduri examinate initial. Daca si in acest caz se constata
defecte, chiar la o singura sudura, se vor examina toate imbinarile. Examinarile initiale si
suplimentare se efectueaza la imbinarile sudate executate de acelasi sudor si in aceleasi conditii
(definite la pct. 7.5.1).

Tmbinarile sudate la care au fost gasite defecte neadmise vor fi remediate si supuse unei noi
examinari Tn aceleasi conditii ca mai sus.

8.2.20 Tncercarea de presiune hidraulica si Tncercarea pneumatici de etanseitate se vor
executa Tn conformitate cu prevederile PT C 4/1, Colectia ISCIR.

Aceste incercari se vor executa dupa efectuarea tratamentului termic (daca a fost prescris) si cu
conditia ca la verificarile si examinarile prevazute la pct. 8.2.1 lit. a)...c) sa fie obtinute rezultate
corespunzatoare.
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8.3 Repararea defectelor imbinarilor sudate

8.3.1 Tmbinarile sudate, la care Tn urma executarii verificirilor prevazute la pct.
8.2.1...8.2.20 au fost constatate defecte neadmise, pot fi reparate. Modul si conditiile de reparare
vor fi stabilite prin tehnologia de sudare.

8.3.11 Nu se admite repararea defectelor la imbinarile cap la cap ale tevilor sudate electric
prin presiune. Imbinarile cu defecte trebuie sa fie decupate, iar daca este necesar in locul
decuparii se admite introducerea unei tevi intermediare cu lungimea de cel putin 200 mm.

8.3.2 Repararea Tmbinarilor sudate trebuie sa fie executata, pe cat posibil, prin acelasi
procedeu care a fost folosit la realizarea sudurilor respective. Folosirea altui procedeu de sudare
este admisa numai daca acesta a fost prescris prin tehnologia de sudare.

8.3.2.1 Tn cazul reparatiilor locale executate prin sudare manuala, valoarea coeficientului de

8.3.3 Portiunile din Tmbinarile sudate reparate vor fi verificate, dupa remediere, in
conditiile prescrise pentru sudurile initiale.

8.3.4 Tn cazul in care imbinarea sudata reparata a fost supusa initial unui tratament termic,
dupa remediere tratamentul respectiv va fi repetat.

8.34.1 Se poate admite ca dupa tratamentul termic sa se execute mici reparatii ale
Tmbinarilor sudate in conditiile prevazute la pct. 7.2.21.1.

8.4 Verificarea recipientelor montate (asamblate) sau a elementelor acestora

8.4.1 Recipientele sub presiune vor fi supuse unor verificari si incercari, dupa montare
(asamblare), astfel:

a) verificarea documentatiei tehnice de montare;

b) verificarea calitatii materialelor;

c) verificarea aspectului si dimensiunilor;

d) verificarea marcarii;

e) fincercarea de presiune hidraulica;

f) Tncercarea pneumatica de etanseitate, daca se prevede prin proiect;

g) Tncercari speciale.
Verificarile si ncercarile se executa de catre inspectorul de specialitate al ISCIR-INSPECT IT
sau de catre personalul autorizat de ISCIR-INSPECT IT dupa cum urmeaza:

- la locul de montare, recipientele care se asambleaza la beneficiar;

- 1n unitatea reparatoare, recipientele sau elemente ale acestora care se repara la

aceasta.

8.4.2 Documentatia tehnica de montare sau reparare trebuie sa corespunda prevederilor din
prescriptia tehnica PT C 4/1, Colectia ISCIR.

8.4.3 Verificarea calitatii materialelor folosite se va face in ceea ce priveste corespondenta
materialelor cu prevederile prezentei prescriptii tehnice, cu proiectul de montare sau reparare si
cu documentatia de executie a lucrarilor de montare sau reparare.

8.4.4 Verificarea aspectului si dimensiunilor va consta in:
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a) examinarea starii suprafetelor recipientului (elementului) la interior si exterior;
nu sunt admise exfolieri, fisuri vizibile cu ochiul liber sau defecte superficiale
care depasesc abaterile negative la grosime;

b) verificarea dimensiunilor elementelor, in special a celor stabilite prin calculul de
dimensionare, precum si incadrarea eventualelor abateri in limitele admise prin
prezenta prescriptie tehnica si documentatia de executie.

84.4.1 La recipientele la care, dupa asamblare si datorita conceptiei constructive
(schimbatoare de caldura cu placi tubulare fixe, recipiente cu peretii dubli, recipiente care se
livreaza cu protectii interioare de email, cauciuc, captuseli refractare etc.), peretii metalici ai unor
elemente nu mai pot fi verificati sau verificarea poate fi executata numai partial este necesar ca
prin grija unitatii montatoare sau reparatoare elementele respective sa fie supuse verificarii
inspectorilor de specialitate ai ISCIR-INSPECT IT sau personalului autorizat de ISCIR-
INSPECT IT Tnainte de montare (asamblare), respectiv de aplicare a protectiilor sau captuselilor
n fazele in care pot fi examinati peretii metalici.

8.4.5 Pe recipientele sub presiune montate (asamblate) se vor verifica marcajele, respectiv
aplicarea pe elementele recipientului (virole, funduri, racorduri, flanse etc.) a datelor prevazute la
pct. 7.1.6, 7.2.23 5i 8.2.17.

8.4.6 Fiecare recipient trebuie sa fie prevazut cu o placa de timbru, conform STAS 4781,
montata pe corpul recipientului la loc vizibil, pe cat posibil in apropierea orificiului de intrare a
fluidului. Placa de timbru trebuie sa ramana in permanenta vizibila in timpul exploatarii.

8.4.7 Pe corpul recipientului, Tn apropierea placii de timbru, se vor marca prin poansonare
urmatoarele date:

- denumirea unitatii montatoare;

- numarul de fabricatie al recipientului;

- anul fabricatiei.

8.4.8 Recipientele la care au fost executate reparatii care au condus la modificarea unor
parametri vor fi prevazute de catre unitatea reparatoare cu o placa de timbru conform STAS
4781, care va fi fixata langa placa de timbru initiala.

8.4.9 Recipientele cu doua sau mai multe spatii (compartimente) vor avea completate pe
placa de timbru caracteristicile corespunzatoare fiecarui spatiu.

8.4.10 La recipientele la care fixarea placii de timbru prin intermediul unei placi suport nu
este posibila (dimensiuni prea mici ale recipientului, material nesudabil, imposibilitatea de
prindere cu suruburi) continutul placii de timbru va fi marcat prin poansonare, in intregime, pe
corpul recipientului.

8.5 Proiectele de montare sau reparare vor contine cel putin datele mentionate in anexa I.

Unitatile montatoare sau reparatoare vor intocmi documentatia tehnica de montare respectiv
reparare in conformitate cu prevederile prescriptiei tehnice PT C 4/1, Colectia ISCIR.
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ANEXA A

Diagrame de evaluare a conformitatii
(Conform Hotararii Guvernului nr. 752/2002)

oy

10 000—

PS=05

Diagrama 1
Recipiente conform prevederilor de la art. 8, alin. (2), lit. a), paragraful i).
Prin exceptie, recipientele destinate sa contina gaze instabile si care sunt din categoriile 1 sau Il,
conform diagramei 1, trebuie sa fie clasificate in categoria Ill.

PS
(oor) S

10000— @

Asticle 3, paragraph 3

T -
0.1 1 10 100 1000 10 000 VL)

Diagrama 2
Recipiente conform prevederilor de la art. 8, alin. (2), lit. ), paragraful ii).
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ANEXA A (continuare)

PS
(bar}

100001 @

1000 : @

PS = 500

T
10000 wL)

Diagrama 3
Recipiente conform prevederilor de la art. 8, alin. (2), lit. b), paragraful i).

PS =500
500

Article 3, paragraph 3

Vi

Diagrama 4
Recipiente conform prevederilor de la art. 8, alin. (2), lit. b), paragraful ii).

NOTA: Cifrele romane din diagrame reprezinta categoriile de incadrare a recipientelor sub
presiune, functie de produsul intre presiune, PS (bar), si volum, V (litri).
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SR EN 485-2:1995,

SR EN 485-4:1995,

SR EN 499:1997,

SR EN 754-1:1998,

SR EN 754-2:1998,

SR EN 754-7:1999,

SR EN 759:1998,

SR EN 875:1997,

SR EN 895:1997,

SR EN 910:1997,

SR EN 970:1999,

SR EN 1043:1997,

SR EN 1043-2:1999,

SR EN 1561:1999,

SR EN 1562:1999,

SR EN 1563:1999,

ANEXA B
Standarde

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Table, benzi si table groase.
Partea 2: Caracteristici mecanice

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Table, benzi si table groase. Partea 4:
Tolerante de forma si la dimensiuni pentru produse laminate la rece

Materiale pentru sudare. Electrozi Tnveliti pentru sudarea manuala cu
arc electric a otelurilor nealiate si cu granulatie fina. Clasificare

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare si tevi trase la rece. Partea 1:
Conditii tehnice de inspectie si de livrare

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare si tevi trase la rece. Partea 2:
Caracteristici mecanice

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare si tevi trase la rece. Partea 7:
Tevi fara sudura, tolerante la dimensiuni si de forma

Materiale pentru sudare. Conditii tehnice de livrare a materialelor de
adaos pentru sudare. Tipul produsului, dimensiuni, tolerante si
marcare

Tncercari distructive ale Tmbinarilor sudate din materiale metalice.
Tncercarea la Tncovoiere prin soc. Pozitia epruvetei, orientarea
crestaturii si examinare

Incercari distructive ale Tmbinarilor sudate din materiale metalice.
Incercarea la tractiune transversala

Tncercari distructive ale Tmbinarilor sudate din materiale metalice.
Incercari la indoire

Examinari nedistructive ale imbinarilor sudate prin topire. Examinare
vizuala

Tncerciri distructive ale imbinarilor sudate din materiale metalice.
Incercarea de duritate. Partea 1: Incercarea de duritate a imbinarilor
sudate cu arc electric

Tncerciri distructive ale mbinarilor sudate din materiale metalice.
Incercarea de duritate. Partea 2: Incercarea de microduritate a
Tmbinarilor sudate

Turnatorie. Fonta cu grafit lamelar

Turnatorie. Fonta maleabila

Turnatorie. Fonta cu grafit nodular
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SR EN 1599:1999,

SR EN 1600:2000,

SR EN 1652:2000,

SR EN 1976:2000,

SR EN 10002-1:1995,

SR EN 10020:1993,
SR EN 10204+A1:2000,
SR EN 22553:1995,

SR ISO 7-1:2000,

SR 1SO 428:1996,

SR I1SO 431:1995,

SR I1SO 439:1998,

SR ISO 3755:1994,

SR I1SO 7539-2:1994,

SR 1SO 9477:1995,

SR 3127:1994,

SR 6808:1998,

STAS 95-90,

STAS 492/1-85,

ANEXA B (continuare)

Materiale pentru sudare. Electrozi nveti pentru sudarea manuala cu
arc electric a otelurilor termorezistente. Clasificare

Materiale pentru sudare. Electrozi nveti pentru sudarea manuala cu
arc electric a otelurilor inoxidabile si refractare. Clasificare

Cupru si aliaje de cupru. Placi, table, benzi si discuri pentru aplicatii
generale

Cupru si aliaje de cupru. Produse brut turnate de cupru

Materiale metalice. Incercarea la tractiune. Partea 1: Metoda de
incercare (la temperatura ambianta)

Definirea si clasificarea marcilor de otel
Produse metalice. Tipuri de documente de inspectie
Tmbinari sudate si lipite, reprezentari simbolice pe desene

Filete pentru tevi cu etansare in filet. Partea 1: Dimensiuni, tolerante
si notare

Aliaje cupru-aluminiu deformabile. Compozitia chimica si formele
produselor obtinute prin deformare plastica

Forme brute de rafinare din cupru

Fonte si oteluri. Determinarea continutului de siliciu total. Metoda
gravimetrica

Oteluri nealiate turnate pentru constructii mecanice de uz general

Coroziunea metalelor si aliajelor. Tncercari la coroziune sub tensiune.
Partea 2: Pregatirea si utilizarea epruvetelor incovoiate

Oteluri turnate de Tnalta rezistenta pentru constructii mecanice si
constructii metalice de uz general

Cazane de abur. Placa indicatoare de nivel minim. Conditii tehnice de
calitate

Utilaj pentru industria chimica. Funduri pentru recipinente cilindrice.
Conditii tehnice generale de calitate

Aliaje cupru-zinc deformabile. Marci
Tncercarile metalelor. Tncercarea de duritate Vickers. HV 5 pani la

HV 100
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STAS 492/2-85,

STAS 197/1-80,
STAS 197/2-83,
STAS 198/1-86,
STAS 199/1-73,
STAS 199/2-86,
STAS 201/1-89,
STAS 201/2-80,

STAS 270/3-80,

STAS 289/2-87,
STAS 292/1:84,
STAS 292/2-80,

STAS 293/1-84,

STAS 293/2-80,
STAS 391/1-89,
STAS 391/2-87,
STAS 392/1-84,
STAS 392/2-87,
STAS 393/1-84,
STAS 393/2-80,
STAS 394/1-84,
STAS 394/2-80,
STAS 426/1-84,

STAS 426/2-80,

ANEXA B (continuare)

Tncercarile metalelor. Tncercarea de duritate Vickers. HV 0,2
panala HV 3

Aliaje cupru-staniu turnate in blocuri
Aliaje cupru-staniu turnate in piese

Aliaje cupru-aluminiu turnate in blocuri
Aliaje cupru-zinc (alame) turnate in blocuri
Aliaje cupru-zinc turnate in piese

Aliaje de aluminiu turnate in blocuri

Aliaje de aluminiu turnate n piese

Cupru de Tnalta puritate pentru industria electrotehnica si electrica.
Marci

Table din aliaje cupru-zinc. Dimensiuni
Bare patrate trase din aliaje cupru-zinc. Conditii tehnice de calitate
Bare patrate trase din aliaje cupru-zinc. Dimensiuni

Bare hexagonale trase din aliaje cupru-zinc. Conditii tehnice de
calitate

Bare hexagonale trase din aliaje cupru-zinc. Dimensiuni
Bare rotunde de cupru. Conditii tehnice de calitate

Bare rotunde de cupru. Dimensiuni

Bare dreptunghiulare de cupru. Conditii tehnice de calitate
Bare dreptunghiulare de cupru. Dimensiuni

Bare patrate trase din a cupru. Conditii tehnice de calitate
Bare patrate trase din cupru. Dimensiuni

Bare hexagonale trase din a cupru. Conditii tehnice de calitate
Bare hexagonale trase din cupru. Dimensiuni

Table de cupru. Conditii tehnice de calitate

Table de cupru. Dimensiuni
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STAS 500/1-89,

STAS 500/2-80,
STAS 505-86,

STAS 521/1-84,
STAS 521/2-80,

STAS 522/1-84,

STAS 522/2-80,

STAS 523/1-84,
STAS 523/2-80,
STAS 782-79,

STAS 880-88,

STAS 1097/2-91,

STAS 1097/3-88,

STAS 1126-87,

STAS 1156-91,

STAS 1963-81,
STAS 2429/2-80,
STAS 2430/2-80,

STAS 2883/1-88,

STAS 2883/2-91,

ANEXA B (continuare)

Oteluri de uz general pentru constructii. Conditii tehnice generale de
calitate

Oteluri de uz general pentru constructii. Marci

Otel laminat la cald. Table groase. Conditii tehnice de calitate

Tevi rotunde trase din aliaje cupru-zinc. Conditii tehnice de calitate
Tevi rotunde trase din aliaje cupru-zinc. Dimensiuni

Tevi rotunde, trase din aliaje cupru-zinc pentru schimbatoare de
caldura. Conditii tehnice de calitate

Tevi rotunde, trase din aliaje cupru-zinc pentru schimbataore de
caldura. Dimensiuni

Tevi rotunde trase din cupru. Conditii tehnice de calitate
Tevi rotunde trase din cupru. Dimensiuni
Defectele pieselor turnate. Clasificare si terminologie

Oteluri carbon de calitate pentru tratament termic, destinate
constructiei de masini. Marci si conditii tehnice de calitate

Piese forjate din otel carbon de calitate si aliate pentru cazane si
recipiente sub presiune. Conditii tehnice generale de calitate

Piese forjate din otel inoxidabil pentru cazane si recipiente sub
presiune

Sudarea metalelor. S&rma plina de otel pentru sudare

Flanse din otel. Flanse pentru armaturi si elemente de conducta.
Conditii tehnice generale de calitate

Rezistenta materialelor. Terminologie si simboluri
Placi din cupru. Dimensiuni
Placi din aliaje cupru-zinc. Dimensiuni

Otel laminat la cald. Table de otel pentru cazane si recipiente sub
presiune. Conditii tehnice generale de calitate

Otel laminat la cald. Oteluri destinate tablelor de recipiente sub

presiune pentru temperatura ambianta si scazuta. Marci si conditii
tehnice de calitate
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STAS 2883/3-88,

STAS 3478-86,

STAS 3583-87,

STAS 4203-74,
STAS 4781-85,
STAS 5540/6-77,

STAS 5661/3-79,

STAS 5661/5-87,

STAS 6637-75,

STAS 6706-79,
STAS 6885-63,

STAS 8121/1-85,

STAS 8184-87,

STAS 9377-90,
STAS 9378-87,

STAS 9858-93,

STAS 10382-88,

STAS 11290-89,

ANEXA B (continuare)
Otel laminat la cald. Oteluri destinate tablelor de cazane si recipiente
sub presiune pentru temperatura ambianta si ridicata. Marci si conditii
tehnice de calitate

Tevi de otel fara sudura pentru temperaturi ridicate. Conditii tehnice
generale de calitate

Oteluri inoxidabile prelucrate prin deformare la cald. Marci si conditii
tehnice generale de calitate

Metalografie. Luarea si pregatirea probelor metalografice
Recipiente sub presiune. Placa de timbru
Ncerciri ale Tmbinarilor sudate cap la cap. Tncercarea de aplatisare

Utilaj pentru industria chimica. Guri de vizitare rotunde, cu capac
bombat si suruburi fixe. Forme si dimensiuni

Utilaj pentru industria chimica. Guri de vizitare rotunde, cu capac
bombat si suruburi rabatabile

Tncercarile metalelor. Tncercari statice de durata. Terminologie si
simboluri

Fonta refractara turnata in piese. Marci si conditii generale de calitate
Minereuri de fier. Determinarea umiditatii higroscopice

Elemente filetate pentru asamblarea flanselor. Conditii tehnice
generale de calitate

Oteluri pentru tevi utilizate la temperaturi ridicate. Marci si conditii
tehnice de calitate

Tevi de otel fara sudura pentru schimbatoare de caldura
Tevi de otel, fara sudura, pentru temperaturi scazute

Blumuri, tagle si bare laminate la cald din oteluri pentru cazane si
recipiente sub presiune. Conditii tehnice de calitate

Oteluri pentru tevi utilizate la temperaturi scazute. Marci si conditii
tehnice de calitate

Oteluri rezistente la temperaturi scazute si ridicate, densitatea
organelor de asamblare. Marci si conditii tehnice de calitate
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STAS 11501-80,

STAS 11502-89,

STAS 11523-87,

STAS 12403-85,

STAS 12404-85,

STAS 12451/1-86,

STAS 12535-91,

ANEXA B (sfarsit)

Tabla groasa pentru ambutisare si indoire la rece. Marci si conditii
tehnice de calitate

Table groase cu conditii speciale de calitate pentru recipiente sub
presiune. Marci

Oteluri refractare si rezistente mecanic la temperaturi ridicate,
prelucrate prin deformare la cald. Marci si conditii tehnice generale
de calitate

Otel rezistent la temperaturi scazute turnat in piese. Marci si conditii
tehnice de calitate

Otel carbon, slab aliat si mediu aliat rezistent la temperaturi ridicate
turnat Tn piese. Marci si conditii tehnice de calitate

Table groase de otel inoxidabil si refractar. Conditii tehnice de
calitate

Table de otel placate prin explozie cu otel inoxidabil
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ANEXAC

Marci de otel carbon si slab aliat utilizate pentru elementele sub presiune ale recipientelor

Tipul de Standard
clasificare al Semifabricat Marca de otel —
otelului de marci de conditii
tehnice
carbon OoL37 STAS 500/2 STAS 505
table OL42
K410 STAS 2883/3 STAS 2883/1
R37 STAS 2883/2
OLT 35K
tevi OLT 45K STAS 8184 STAS 3478
’ OLT 35R
OLT 45R STAS 10382 STAS 9378
OLT 35K STAS 8184
OLT 45K
OLT 35R STAS 10382
OLT 45R
piese forjate OoLC 20 STAS 1097/2
OLC 25
OLC 25X STAS 880
OLC 35
OLC 35X
OLC 25 As
pentru
organe de 8::g ig ﬁz STAS 11290 STAS 11290
asamblare OLG 45 As-Im
piese turnate OT 400-3 SR I1SO 3755 SR I1SO 3755
T21 STAS 12404 STAS 12404
table OoL44
OL52 STAS 500/2 STAS 505
K 460 STAS 2883/3
K510
R44 STAS 2883/2
R52 STAS 2883/2 STAS 2883/3
9 SiMn6
16 SiMn10 STAS 11502 STAS 11502
slab aliat RV 510
A2l STAS 11501 STAS 11501
G 52/28 NTR 440-81 NTR 440-81
BG 52/28 NTR 525-84 NTR 525-84
piese forjate K 460 (K47) STAS 2883/3 STAS 1097/2
R 52 STAS 2883/2 STAS 2883/1
G 52/28F NTR 8968-81 NTR 8968-81
piese turnate T 20 Mn14 SR ISO 9477 SR I1SO 9477
T 20 TiMn12
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ANEXA D

Marci de otel aliat pentru temperaturi ridicate si/sau scazute utilizate pentru elementele
sub presiune ale recipientelor

Tipul de Semifabricat Elemente Standard
clasificare Marca de otel de
al otelului aliere de marca de con_ditii
tehnice
aliat table RRC C-Cr-Mo |CSR3-CTM-7 [CSR3-CTM-7
16 Mo3
16 Mo5 C-Mo
14 MoCrl0
12 MoCr22
12 MoCr50 C-Mo-Cr STAS 2883/1
12 VMoCrl0 C-V-Mo-Cr | STAS 2883/3
10 Ni35 C-Ni STAS 11502 |STAS 11502
tevi 16 Mo5 C-Mo STAS 2883/3
16 Mo3
14 MoCr10 STAS 3478
12 MoCr22 C-Mo-Cr
12 MoCr50 STAS 8184
12 MoCr90 C-V-Mo-Cr
12 VmoCr10 EA;/C'}“
ig \N/:\lllgl\éloCrlzo C-Ni STAS 10382 |STAS 9378
piese 16 Mo3 C-Mo
forjate 14 MoCi-10
12 MoCr22 C-Mo-Cr STAS 1097/2
12 MoCr50 STAS 8184
12 VMoCrl10 C-V-Mo-Cr
20 VNiMoCr120 C-V-Ni- STAS 9858
16 Mo5 C-Mo STAS 2883/3
10 Ni135 C-Ni STAS 10382 |[STAS 1097/2
entru 34 MoCrl11As 42
grgane de  |[MoCrl1As C-Mo-Cr
asamblare 21 VMoCrl14 As
40 VMoCr11 As g?;/r“ﬂ?cr STAS 11290 |STAS 11290
3 CrNi30 As
10 Ni35 As C-Ni
42 MoCrl1l Asim C-Mo-Cr
12 MoCr50 C-Mo-Cr |STAS 8184 STAS 1097/2
piese T14 C-V-Mo- |STAS 1773 STAS 1773
turnate VMoCuCrNil6 Cu-Cr-Ni
T20 MoCr90 STAS 6855 STAS 6885
T15 MoCrNiSO R |C-Mo-Cr
T15 MnNi25 R C-Mo-Cr- |STAS 12403 ([STAS 12403
T15Ni35R Ni
T16 Mo5 C-Mn-Ni
T16 MoCrl1l C-Ni STAS 12404 |STAS 12404
T17 VMoCr12 C-Mo
C-Mo-Cr
C-V-Mo-Cr
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ANEXA E

Marci de otel aliat inoxidabil rezistent la coroziune,
utilizate pentru elementele sub presiune ale recipientelor

Structura
otelului

Semifabricat

Marca de otel

Standard

de marca

de conditii
tehnice

feritica

table

7 AICr130
8 Cr170
8 TiCrl170

2TiMoCr180

tevi

7 AICr130

8 Cr170

8 TiCr170

2 TiMoCr180

piese forjate

7 AICr130

8 Cr170

8 TiCr170

2 TiMoCr180

pentru
organe de
asamblare

7 AICr130
10 Cr130

20 Cr130

2 TiMoCr180
22 NiCr170

STAS 3583

STAS 12451/1

STAS 10321
STAS 10358

STAS 1097/3

STAS 3583
STAS 1097/3

piese turnate

T15Cr130
T20Cr130

STAS 6855

STAS 6855

austenitica

table

2 NiCr185

5 NiCr180

10 TiNiCr180
10TiMoNiCr175
2 MoNiCr175

2 CuMoCrNi250

tevi

2NiCr185

5 NiCr180
10TiNiCr180
10TiMoNiCr1752
MoNiCrl175

2 CuMoCrNi250

piese forjate

2 NiCr185

5 NiCr180

10 TiNiCr180
10TiMoNiCr175
2 MoNiCrl175
2CuMoCrNi250

pentru
organe de
asamblare

2 NiCr185

5 NiCr180

10 TiNiCr180

10 TiMoNiCr175
2 MoNiCr175

2 CuMoCrNi250

STAS 3583

STAS 12451

STAS 3583

STAS 10321
STAS 10358

STAS 1097/3

STAS 3583
STAS 1097/3

piese turnate

T15NiCr180
T15MoNiCr180

STAS 6855

STAS 6855

T6NiCr180
T6MoNiCr180
T10NiCr180

SR EN 10283

SR EN 10283
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ANEXA F

Marci de otel refractar utilizate pentru elementele sub presiune ale recipientelor

Standard
Structura otelului Semifabricat Marca de otel . de conditii
de marca tehnice
feritica table 10AICr70
10 AICr180 STAS 12451/1
10AICr240
tevi 10AICr70
10AICr180 STAS 11523 | 3143 10322
10 AICr240
piese forjate 10 AICr70
10AICr180 STAS 1097/3
10AICr240
martensitica tevi 20VNiWMoCr120 STAS 10321
STAS 10358
piese forjate 20VNiMoCr120
20 VNiWMoCr120 STAS 11523  |STAS 1097/3
pentru organe de . STAS 11523
asamblare 20 VNIWMoCr120 STAS 1097/3
austenitica table 12 TiNiCr180
15 SiNiCr200
15 SiNiCr250 STAS 1245111
12 NiCr250
tevi 12 TiNiCr180
12 NiCr250
15SiNiCr200 STAS 10321
15 SiNiCr250 STAS 10358
12 SiCrNi360
10 TiAICrNi320
- - — STAS 11523
piese forjate 12 TiNiCr180
12 NiCr250
15 SiNiCr200
15 SiNiCr250 STAS 1097/3
12 SiCrNi360
10 TiAICrNi320
piese turnate T12TiMoNiCr175 STAS 6855 STAS 6855
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ANEXA G

Figuri

Temperatura minimd admisibild de lucru
b

+ 154

. o | mm, grosimea de proiectare

Figura 1 - Pentru recipiente care contin substante toxice, explozive sau substante
care pot provoca coroziunea fisurata sub tensiune

Temperatura minima admisibild de lucru
j °C

+]5 -

6 20 30 ~ mm,grosimea de proiectare

-10

Figura 2 - Pentru recipientele necuprinse in domeniul diagramei din figura 1

Modul de lucru cu diagramele din fig. 1 si 2 este urmatorul:

a) daca pe una din diagrame, pentru un element de recipient, punctul de coordonate ,,temperatura minima admisibila
de lucru” si ,,grosimea de proiectare” se gaseste pe linie sau deasupra liniei trasate, materialele folosite trebuie sa
aiba rezilienta garantata la +20°C, in conditiile prevazute la pct. 3.2.1 si 3.2.2;

b) daca punctul respectiv se gaseste sub linia trasata, se vor alege table care au temperatura admisibila egala cu
temperatura minima admisibila de lucru sau inferioara acesteia.
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ANEXA G (continuare)
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Figura 4
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ANEXA G (continuare)

 dBs

Jmbinare prin aftuire

Figura 5
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Figura 6
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ANEXA G (continuare)

Sudurd cap la eap’>, 2"
[
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= - = iy
I (rzmm Sudurd de +*, ! mig. 23
L etansare, hu de - L [
1. 25¢, dar nu e rezistentd e
esar sd fie >25mm sy poate sd fie diferit de s, min, 3s¢ insd nu e
necesar 53 fie >38mm
a) b)
Figura7

Mar ginea sudurif nu trebuie sd
se suprapuna peste porfiunea
curbd a profitului

— Min. 25, dar cel
putin 12 mm

i ~d

' i
i

Lungimea partir cilindrice a Lungimea pértii cilin drr’ce-i

elementului bordurat a elementului bordurat

a) Flansa de tip liber b) Flansa de tip integral

Figura 8

Figura 9
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ANEXA G (continuare)
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Figura 10
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Figura 11
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Figura 12

Figura 13
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ANEXA G (continuare)

b Placa de intdrire r\t Portiune nesudatd
din 2 bucgti L., .. J 1L

b1
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b 3

Figura 16 - Determinarea lungimii de calcul a elementului cilindric
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ANEXA G (continuare)
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Figura 17 - Nomograma pentru verificarea calculului elementelor cilindrice
supuse la presiune pe partea convexa
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Figura 18 - Constructia elementelor cilindrice intarite
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ANEXA G (continuare)
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Figura 19 - Constructia elementelor conice
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ANEXA G (continuare)
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Figura 20 - Nomograma pentru determinarea coeficientului K
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Figura 21 - Schema de calcul a elementului conic supus la presiune pe partea convexa
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ANEXA G (continuare)
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Figura 23 - Nomograma pentru determinarea factorului de forma K,
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ANEXA G (continuare)
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Orice tip de garniturd

Figura 24 - Constructia fundurilor sferice neracordate
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Figura 25 - Nomograma pentru determinarea factorului de forma K,
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ANEXA G (continuare)

Schita imbinarii k8 Schita imbinarii K8
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Dc=D3 a se vedea nota 2
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Figura 26
NOTE la fig. 26:

1)  Infiguri: C=C;+Cy
2) Pentru tipul j, in zona de subtiere, si pentru tipurile k si I, Tn zona de strdngere a garniturii, grosimea
de proiectare Sy, va avea valoarea cea mai mare rezultata din relatiile:

5, =5, —c) 3D°D_D1 +C sau s, =O,5DCI:—°+C

4 a
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ANEXA G (continuare)

Spg |
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Figura 27 - Capac circular plan care are rol de flansa
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Figura 28 - Nomograma pentru determinarea factorului de forma Kg
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ANEXA G (continuare)
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Figura 29 - Nomograma pentru determinarea
factorului de forma Ko
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cratd cu racordare ca in fig. . in core
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5-D
—7 - ~pt

NOTE: - Razele de racordare ,,r” vor fi cel putin 0,25sp,, dar nu mai mici de 5 mm.
- Suprafetele de etansare cu canal si pana, prag si adancitura si inele, vor reprezenta
adaosuri suplimentare la grosimea minima necesara a talerului flansei, h.
Figura 30 — Flanse de tip integral
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ANEXA G (continuare)

Garniturd b4
k..ﬂ- 4 ‘E\ |
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3 I [i= \I.
g . _-
FG‘FTF “—’l‘—ﬂ—_-:_‘ _T_lr SE #_ 1
o CT" Ql |£‘;’| Q b} P
h |
a) Fo +F la mifloout )
gortns foncide e SIS
flansd sf feava rasfrant e
indiferent d= poztia
garniurii

NQOTA: -Razele de racerdure rvor ff cof putin 025 spo dar sl
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-Suprafetele de etansare cu congl §i pene, prag sf
sdaneiturd s1inele, vor reprezenta adaosuri suphmen-
tare i Grosimes minim pecesord o talerudud flonsei.

Figura 31 - Flanse de tip liber
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Figura 32 - Flanse de tip optional
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ANEXA G (continuare)
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Figura 33 - Valorile coeficientilor T, Z, Y, U

(K =1,02...1,5)
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ANEXA G (continuare)

Figura 34 - Nomograma pentru determinarea coeficientilor T, Z, Y si U
(K=1,5...5)
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Figura 35 - Nomograma pentru determinarea coeficientului Ky
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Figura 36 - Nomograma pentru determinarea coeficientului K,
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Figura 37 - Nomograma pentru determinarea coeficientului Kg. (pentru flansa tip liber cu gat)
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Figura 38 - Nomograma pentru determinarea coeficientului Ky
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ANEXA G (continuare)
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Figura 39 - Nomograma pentru determinarea coeficientului Ks
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Figura 40 - Marimile ,,a” si ,,b” pentru orificii eliptice (ovale)
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ANEXA G (continuare)

Figura 41 - Distanta intre doua orificii.
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Figura 42 - Compensarea unui orificiu prin ingrosarea peretelui elementului,
ingrosarea stutului sau adaugarea unui inel de compensare
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Figura 43 - Compensarea unui orificiu prin bordurarea elementului de recipient
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ANEXA G (continuare)
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Figura 44 - Compensarea orificiilor invecinate
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Figura 45 - Caz general
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ANEXA G (continuare)
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ANEXA G (continuare)
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ANEXA G (continuare)
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ANEXA G (continuare)
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Figura 59 - Abaterea maxima admisibila de la forma circulara ,,e”
pentru elemente cilindrice cu presiunea pe partea convexa
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ANEXA G (continuare)

74 R S B B L
A -

R
[T
N

L O

/i /j N
)
/ A
RV RV f:/ 5’;/
4(), i ’/ F /_._ .} ..“.._:_.

| 4
;,;ﬂ.i_7 A // _AL... J
010 Q15 02 03 0405060810 15 2 3 4 567890 15 205
LD,
Figura 60 - Lungimea maxima a arcului in vederea determinarii abaterii
maxime admisibile de la forma circulara

Observatii la fig. 59 si 60:
1) Valoarea ,,s”(in mm) reprezinta:
a) grosimea de proiectare a tablei in sectiunile transversale de grosime constanta;
b) grosimea de proiectare a celei mai subtiri table n sectiunile transversale cu mai multe grosimi de tabla.
2) Valoarea ,,L” (in mm) se determina astfel:
a) pentru mantale cilindrice, conform fig. 19;
b) pentru mantale sau elemente conice este lungimea masurata in directie axiala:
- a portiunii conice, cand nu exista inele de rigidizare;
- a portiunii dintre Tnceputul racordarii la partea cilindrica de la capatul cu diametrul mare al conului
(sau Tnceputul conului, Tn cazul Timbinarilor fara racordare) si centrul de greutate al celui mai apropiat
inel de rigidizare, daca exista inele de rigidizare;
¢) pentru mantale sferice este jumatate din diametrul exterior;
3) Valoarea ,,D” (In mm) reprezinta:
a) pentru mantale cilindrice, diametrul exterior Tn sectiunea considerata;
b) pntru mantale conice, diametrul exterior al cilindrului de la capatul conului cu diametrul mare;
¢) petru mantale sferice, diametrul exterior al sferei.

Grosimea piacii sudate s>30 mm
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Figura 61
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ANEXA G (sfarsit)

Grosimea pldcii sudate
15mm =<s <70mm
}

\ i

Sectiunea
transversald
a cusdturii
sudate

Grosimea pldcii sudate s >70mm

NOTA:  Diametrui do trebuie s aiba o valoare maxima
posibila(in functie de sectiunes transversala a
materialuini depus) insa nu va depasi 20 mm.

Figura 62

bimax.38)

Figura 63
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ANEXA H
Tabele
Tabelul 1
Rezistenta de rupere la Grosi . Rezilienta”
ntindere rosimea tablei (Jlem?)
(N/mm?) (mm) KCU 2 KCU 3
<500 >6 69 59
> 500 6...60 59 49
> 500 > 60 49 39

“ Tncercarea se executa pe unul din tipurile de epruvete din tabel. Valorile indicate reprezinta media rezultatelor

ncercarilor pe 3 epruvete.

Tabelul 2
Valoarea minima a rezilientei, (J/cm?)
Fel KoV ______Kkeuz____ _Keu3
a . minima la o singura minima pe fiecare minima pe fiecare
InCaI)C aril- | media pe 3 epruvete, epruveta din sget eprSveté eprLFJ)veté
Longitu- Trans- Longitu- | Trans- Longitu- Trans- Longitu- Trans-
dinal versal dinal versal dinal versal dinal versal
statica 34 27 26 21 59 34 49 29
dinamica 34 27 26 21 64 39 54 34
“) Pentru definirea notiunii de ,,Incarcare statica sau dinamica” a se vedea cap. 5.
Tabelul 3
Rezistenta de Grosimea nominala Rezilienta®
rupere la intindere a peretelui tevii (Jlem?)
(N/mm?) (mm) KCU 2 KCU 3
<500 >12 59 49
> 500 >12 49 39

“) Tncercarea se executa pe unul din tipurile de epruvete din tabel. Valorile indicate reprezinta media rezultatelor
ncercarilor pe 3 epruvete.

Tabelul 4
Presiunea de Presiunea de Diametrul
calcul calcul exterior maxim Materialul
interioara exterioara al recipientului admis
(bar) (bar) (mm)

Fontele cu rezistenta la intindere de 150 N/mm?’ pani la
<6 < 127 < 1.0007 temperaturi ale metalului cel mult egale cu 200° C; cele cu
<3 <6 < 2.000 rezistenta la Tntindere de 200 N/mm? pana la temperaturi ale

metalului cel mult egale cu 300°C.

Fontele cu rezistenta la intindere de 200 N/mm?’ pana la
<49 < 8" < 2.0007 temperaturi ale metalului cel mult egale cu 200° C; cele cu
<3 <6 < 3.000 rezistenta la intindere de 300 N/mm? pana la temperaturi ale

metalului cel mult egale cu 300°C.

*) Se accepta utilizarea fontelor pentru recipiente care contin substante toxice si inflamabile.
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ANEXA H (continuare)

Tabelul 5

Diametrul interior
al recipientului

Nr. pentru forma Lungimea corpului
crt. T cilindric "L" Tipul si numarul minim obligatoriu al gurilor pentru verificare
cilindrica "D" sau (mm)
sfericd ,Dgs ,
(mm)
2 guri de examinare vizuali sau o guri de mani. In cazul
D < 450 manta_llelor ci_Iindrice, da_lca L > 1.500, trebuie prevazute gl_Jri de
1 D.. <1500 L < 1.500 examinare vizuala suplimentare, amplasate cate una la fiecare
sf = - A < N . A A - .
capat, langa sau in centrul fundurilor, astfel incat sa permita
examinarea sudurilor.
1 gura de mana amplasata corespunzator sau 2 guri de examinare
5 450 < D < 800 L < 1.500 vizuala. Tn cazul mantalelor cilindrice, gurile de examinare
a Dg <1.500 - vizuala trebuie amplasate cate una la fiecare capit, conform
indicatiilor de la pct. 1.
1 gurd de cap amplasatd in treimea centrala a lungimii corpului
2 450 < D = 800| 1500 < L = 2.000 cilindric sau 2 guri de mana amplasate cate una la fiecare capit
conform indicatiilor de la pct. 1.
Guri de cap, amplasate la distanta de cel mult 3.000 mm una de
alta; pentru L < 3.000 mm este suficientd o singura gura de cap
amplasata la mijlocul lungimii. In locul gurilor de cap se pot
2 450 < D = 800 L > 2.000 prevedea guri de ména, amplasate la distanta de cel mult 2.000
mm una de alta; gurile de ména de la extremitatile recipientului
vor fi amplasate tindndu-se seama de prevederile de la pct. 2,.
1 gura de cap. In cazul unui corp cilindric, aceasta trebuie
800 < D = 1.500 amplasata in treimea centrald a lungimii L sau poate fi inlocuita
3a 1500 < Dy =< L =2.000 cu 2 guri de mana, cate una la fiecare capat conform indicatiilor
2.000 de la pct. 2,.
34 800 < D <1.500 L > 2000 1 gura de vizitare. Gura de viziFare poate fi inlocuita cu guri de
cap amplasate conform prevederilor de la pct. 2.
D>1.500 T 1 gura de vizitare sau de salvare.
4 Dyt > 2.000 L nelimitata

Tabelul 6

Grosimea fundului sau elementului
racordat ,,S” (mm)

Lungimea minima a partii cilindrice ,,L” (mm)

pani la 10 inclusiv 25
peste 10...20 inclusiv S+15
peste 20 S/2+25
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ANEXA H (continuare)

Tabelul 7

Grosimea tablei mai groase ,,S,”

(mm)

Diferenta maxima admisa ,,c;”+,,¢,”
(pct. 4.17.6.1) pentru care nu e
necesara tesirea (fig.15a) (mm)

| Tmbinarile longitudinale si cele asimilate lor (pct. 4.17.6.2)
pani la 12 inclusiv
peste 12 pana la 50 inclusiv
peste 50

S,/4

3

S,/16 Tnsa max. 10

[1 Tmbinari circulare (pct. 4.17.6.3)
pana la 20 inclusiv
peste 20 pana la 40 inclusiv
peste 40 pana la 50 inclusiv

S,/4

5

S,/8

peste 50 S,/8 insa max. 20
Tabelul 8
Grosimea de
Compozitia chimica determinata pe otel lichid proiectare
Nr. limita peste [
tipu- . ) careeste |
lui de Elemente prescrise Elemente reziduale obligatoriu 02,
N/mm
otel tratament
. . Suma Procentul | termic dupa
C Si Mn Cr Mo Ni \/ SRR .
% % % % % % % (faril Psi S) | maxim de sudarg (mm)
(in %) element )
0 [<020]|<040|<080]| - - - - <0,80 0,30 367 <255
la [<0,25|<050|<1,60| - - - <0,80 <0,30 307
> 0,25
| 030|<030|<120] ~ | ] ] <0,40 =378
Ic [<0,20|<0,50|<0,80 - <035 - - <0,50 0,30
Illa |<0,25|<0,50|<1,60(<0,60|<0,65| <1,0 [ <0,12 <0,40 20
>0,30
b | 035 | <0,50| <1,20 | <060 <0,65| <10 | <012 | <040 =431
I 1<0,25(<0,50(<1,60|<150({<0,80| <1,0 | <0,10 <0,40 15 -
IV [<£0,20(<0,50|<1,50 - - <3,75 - <0,80 0,30 Orice grosime -
\Y Toate celelalte oteluri feritice Orice grosime -

*) Tratamentul termic este obligatoriu si pentru grosimi sub valorile din tabel, in cazul in care este prevazut prin

procedeul de sudare omologat sau cand este prescris in documentatia de executie.

**) Valoarea poate fi majorata in cazuri justificate tehnic, cu acordul factorilor interesati, inclusiv ISCIR.
***) \/alorile sunt informative.

OBSERVATIE: Grosimea de proiectare peste care este obligatoriu tratamentul termic dupa sudare

pentru:

- otelurile K 410 si R 37, conform STAS 2883, este 50 mm;
- otelurile K 460, K 540/R 44 si R 52, conform STAS 2883, peste 36 mm.
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ANEXA H (continuare)

Tabelul 9
Materiale Cs1 Cs2
Oteluri (cu exceptia celor turnate) 1,5 2,4
Tabelul 10
Domeniu de aplicare Material Cs1 Cs2
Recipiente pentru Oteluri (cu exceptia celor turnate) 1,8 3
substante letale ’ ’
Oteluri (cu exceptia celor turnate) caracterizate la coroziune fisuranta
- y ) T N . 1,8 3
Recipiente pentru sub tensiune, cu tensiunea de incercare mai mare de 0,5 R,
substante care produc Oteluri (cu exceptia celor turnate) caracterizate la coroziune fisuranta 5 3
coroziune fisuranta sub sub tensiune, cu tensiunea de incercare 0,5 R, sau mai mica
tensiune Oteluri (cu exceptia celor turnate) necaracterizate la coroziune 5 4
fisuranta sub tensiune

Tabelul 11

Materiale

Cr1

Cr2

Oteluri (cu exceptia celor turnate)

15

1,0

Tabelul 12 - Valorile coeficientului de rezistenta al imbinarii sudate, z, pentru materiale feroase

Nr. s Volumul examinarii nedistructive
Tipul imbinarii sudate - —
crt. Total Partial Fara
Tmbindri cap la cap executate automat prin orice procedeu de
1 sudare cu arc electric sau gaze, pe ambele fete sau pe o 1 0,9 0,8
singuri fata cu completare la radacina
2 Idem nr. crt. 1, Tnsa executate manual 0,95 0,85 0,7
Tmbindri cap la cap executate prin orice procedeu de sudare
3 cu arc electric sau gaze, numai pe o fata, fara inel sau placa - - 0,6
suport la radacina”
4 Idem nr. crt. 3, cu inel sau placa suport la radacina 0,9 0,8 0,7
Tmbinari n forma de T sau alte Tmbinari In colt, cu
5 patrundere completa asigurata din ambele parti, prin orice - - 0,7
procedeu de sudare cu arc electric sau gaz
6 Tmbinari in forma de T sau alte Tmbinari in colt, cu sudare pe i i 06
0 singura parte, prin orice procedeu de sudare cu arc electric '

“) Se admite numai pentru imbinari ale elementelor cu grosime sub 15 mm si diametre exterioare
mai mici de 600 mm.
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Tabelul 13 - Valorile coeficientului de rezistenta al imbinarii sudate, z, pentru cupru,
aluminiu si aliajele acestora

Nr. Tioul imbinarii sudate Volumul examinarii nedistructive
crt. P Total Partial Fara
Tmbinari cap la cap executate prin orice procedeu cu arc electric si
1 in mediu de gaz protector, pe ambele fete sau pe o fata cu 0,95 0,85 0,7
completare la radacina
2 Idem cu inel sau fara suport la radacina 0,9 0,8 0,65
3 Idem pct. 1 numai pe o singura fata, fara inel sau placa suport la i i 05
radacina '
4 Tmbinari T sau altele de colt cu patrundere completa sau partiala - - 0,5
Tabelul 14
Valorile coeficientului K
v %: 0,01 | 0,02 | 003 |004 |006 |008 |010 |015 |0,20 |030 |0,40 |0,50
10° 0,70 | 0,65 | 0,60 | 055 | 055 |055 |055 |055 |055 |055 |055 |055
20° 1 |09 |08 |070 |0,70 |065 |060 |055 |055 |055 |055 |055
30° 1,35 | 1,2 11 090 |09 |08 |08 |070 |065 |055 |055 |055
45° 205|185 | 165 |13 1,3 1,2 1,1 095 |09 |0,70 |055 |055
60° 32 [ 285 |255 |2 2 1,75 | 1,6 1,4 125 |1 0,70 | 0,55
75° 6,8 | 585 | 535 [385 |385 |35 3,15 |27 2,4 155 |1 0,55
Tabelul 15 - Materiale pentru garnituri si suprafete de etansare;
coeficientul specific garniturii (m) pentru conditii de lucru si
tensiunea minima de proiectare la strangere (q)
Coeficientul | Tensiunea minima "
.. . Latimea de
Nr. . T specific de proiectare la . P
Material pentru garnitura o A Schite referinta
crt. garniturii strangere (q) (mm)
(m) (N/mm?)
1 Cauciuc fara panza sau un procent mare de Vezi tab. 17
fibra de azbest” ?
<75 grade BS si IRH 0,50 0
> 75 grade BS si IRH 1,00 14
2 | Azbest!? cu un liant | 3,2 mm 2,0 11,0 @
adecvat pentru conditiile | 1,6 mm 2,75 25,5
de functionare 0,8 mm 3,50 44,8
3 Cauciuc cu insertie de bumbac 1,25 2,8
4 | Cauciuc cu insertie din | 3 straturi 2,25 15,2 @
azbest cu sau fara | 2 straturi 2,50 20,0
consolidare din sarma 1 strat 2,75 25,5 @
5 | Fibra vegetald 1,75 7,6 ﬂ
6 Metal 1in spirala | Otel carbon 2,50 care corespunde
umplut cu azbest” Inox sau monel 3,00 aplicatia
7 Metal ondulat cu | Aluminiu moale 2,50 20,0
azbest inserat sau | Cupru sau alama 2,75 25,5 s
metal ondulat | moale *\b’&g",
umplut cu azbest” | Fier sau otel moale 3,00 31,0
captusit Monel sau 4-6% 3,25 37,9 éﬁ’
crom
Oteluri inox 3,50 44,8
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NI Factorul Solicitarea Latimea de
crt. Material pentru garnitura pentru minima nominald Schite referinta
' garnitura de reazem (mm)
8 Metal ondulat Aluminiu moale 2,75 25,5 Vezi tab. 17
Cupru sau alama 3,00 31,0
moale
Fier sau otel moale 3,25 37,9 W
Monel sau 4-6% 3,50 44,8
crom
Oteluri inox 3,75 52,4
9 Metal plat umplut | Aluminiu moale 3,25 37,9 i,
cu azbest” captusit | Cupru sau alama 3,50 44,8
moale =)
Fier sau otel moale 3,75 52,4 s
Monel sau 4-6% 3,50 55,1 Z
crom i)
Oteluri inox 3,75 62,0
10 | Metal sanfrenat Aluminiu moale 3,25 37,9
Cupru sau alama 3,50 44,8
moale
Fier sau otel moale 3,75 52,4 [ageee®
Monel sau 4-6% 3,75 62,0
crom
Oteluri inox 4,25 69,5
11 | Metal plat solid Aluminiu moale 4,00 60,6
Cupru sau alama 4,75 89,5
moale
Fier sau otel moale 5,50 124
Monel sau 4-6% 6,00 150 Q
crom
Oteluri inox 6,50 179
12 | Tmbinare inelara® | Fier sau otel moale 5,50 124
Monel sau 4-6% 6,00 150
crom
Oteluri inox 6,50 179
13 | O-ringuri de cauciuc
< 75 grade BS 012025 0,7 %
intre 75 si 85 grade BS si IRH 14
14 | Inele de cauciuc cu sectiune patrata
< 75 grade BS si IRH 01a0,25 1,0 %
intre 75 si 85 grade BS si IRH 2,8
15 | Inele de cauciuc cu sectiune in T
< 75 grade BS si IRH 0la0,25 1,0 %
intre 75 si 85 grade BS si IRH 2,8

) Garniturile noi care nu sunt cu azbest nu sunt in mod necesar inlocuitori directi pentru materialele pe baza de azbest.
Se pot aplica in special limitarile pentru presiune, temperatura si solicitarea bolturilor. Tntrebuintare in cadrul
recomandarilor curente ale producatorului.

2 A se vedea BS 903:Partea A.26.

% A se vedea BS 3381:1989. Trebuie ciutate sfaturi la fabricantul de garnituri pentru solicitarea nominala de reazem.
Nota 1: La alegerea materialelor pentru garnituri pentru a fi folosite cu flange din Al aliat trebuie tinut cont de valorile
duritatii relative ale materialelor pentru garnitura si flansa.

Nota 2: Trebuie cautate informatii la fabricantul de garnituri despre abilitatea unei garnituri de a rezista la solicitarea
maxima care rezulta din solicitarea surubului si posibil a vidului.

NOTA: Acest tabel indici o lista cu multe materiale folosite in mod normal pentru garnituri si fete de contact cu valori
nominale sugerate pentru m si q care s-au dovedit Tn general satisficatoare la functionarea reald cand se folosesc
metodele de la 3.8. Valorile nominale si alte detalii date Tn acest tabel sunt numai sugestive si nu sunt obligatorii.
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Tabelul 16 — Coeficientul de siguranta Css pentru oteluri

Raportul dintre limita de
- - CSS
curgere si rezistenta de rupere
>0,6 2,8
<06 Oteluri carbon 2,3
’ Oteluri austenitice 1,9

Tabelul 17
Nr. . Latimea de referinta by a garniturii
ort Reprezentarea suprafetei de etansare (exagerat) Coloana | Coloana 1l
Bg —foedi 5
A 0
1a anie 7777/ 2Acs v cess
L Smuws nx
ZT7TIITTT’
_/777'!’7/—/‘71 B, B,
B, 2 2
b soddsaded
1(b)* ,
77?7777 —Bo
B
V. ildonleod
* Sk
1© 7X77ATZ 13g
B+s, (B+B, B+s, (B+B,
; max ; max
2 4 2 4
1(d)*
B+B, B+3B,
2
4 8
3 i : & min ﬂ : ﬁmm
2 4 4 8
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Nr. Reprezentarea suprafetei de etansare(exagerat) Latimea de referinta by a gamiturii
crt. P pratet ¥ g Coloana | Coloana Il
oo folofifl L
4 3B, 7B,
VLB sy rrd 8 16
Bo
. Latimea de referinta by a garniturii
Reprezentarea suprafetei de etansare(exagerat) Coloana | Coloana 1l
8
/ 227 097 22 9% B, 3B,
5* — —
O4mm 3 4 8
prag LATIT?
—B8¢
L Lol B,
R Q
6 ol 8 _
Lard e v
B By
7 VIV LS - 2
P
8o By
5 2
8 P77 77 7777 )
Latura patratului=diametrul secriunii transversale
a inelului ,,0” corespunzator
BO
b 2
9 TV 7777 -
By

*Cand rizurile (circulare sau spirale) nu depasesc 0,4 mm adancime si 0,8 mm latime si pas, se aplica reprezentarile
1(b) si 1(d).

NOTA: 1n reprezentirile 6 si 9 din tabel, h va fi masurat de la fundul canalului.

5-JSa ‘
S——— D
D 3
(4 b
i Qarnituryii
entrubo>53mm entru by 6 3mm

Pozitia reactiunii din sarcina pe garnitura.
NOTA: Latimea eficace de calcul b si latimea de referinta b, se vor aplica doar imbinarilor cu flanse n care garnitura
este amplasata in interiorul infaguratoarei interioare a gaurilor pentru suruburi.
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Tabelul 18

Marimea filetului cepului
conform SR I1SO 7-1 pentru

Distanta minima (puntita) Tntre doua cepuri alaturate; masurarea se
face Tntre marginile cepurilor (marginile defectelor), mm

G1/8

primul defect Gl/4 G112 Gl G172
G3/8 G 3/4 G1l1/4 G2
G1/8,G 1/4.G 3/8 65 172 168 215
G1/2,G% 172 172 168 215
Gl1,G1l% 168 168 168 215
G11/2,G2 215 215 215 215

Tabelul 19 - Valorile coeficientilor T, Z, U, Y in functie de K

K T z Y U K T z Y u

1,001 1,91 1000,50 1899,43 2078,85 1,026 1,90 38,97 74,70 82,09
1,002 1,91 500,50 951,81 1052,80 1,027 1,90 37,54 71,97 79,08
1,003 1,91 333,83 637,56 700,70 1,028 1,90 36,22 69,43 76,30
1,004 1,91 250,50 478,04 525,45 1,029 1,90 34,99 67,11 73,75
1,005 1,91 200,50 383,67 421,72 1,030 1,90 33,84 64,91 71,33
1,006 1,91 167,17 319,71 351,41 1,031 1,90 32,76 62,85 69,06
1,007 1,91 143,36 274,11 301,30 1,032 1,90 31,76 60,92 66,94
1,008 1,91 125,50 239,95 263,75 1,033 1,90 30,81 59,11 63,95
1,009 1,91 111,61 213,42 234,42 1,034 1,90 29,92 57,41 63,08
1,010 1,91 100,50 192,19 211,19 1,035 1,90 29,08 55,80 61,32
1,011 1,91 91,41 174,83 192,13 1,036 1,90 28,29 54,29 59,66
1,012 1,91 83,84 160,38 176,25 1,037 1,90 27,54 52,85 58,08
1,013 1,91 77,43 148,06 162,81 1,038 1,90 26,83 51,50 56,59
1,014 1,91 71,93 137,69 151,30 1,039 1,90 26,15 50,21 55,17
1,015 1,91 67,17 128,61 141,33 1,040 1,90 25,51 48,97 53,82
1,016 1,90 63,00 120,56 132,49 1,041 1,90 24,90 47,81 53,10
1,017 1,90 59,33 111,98 124,81 1,042 1,90 24,32 46,71 51,33
1,018 1,90 56,06 107,36 118,00 1,043 1,90 23,77 45,64 50,15
1,019 1,90 53,14 101,72 111,78 1,044 1,90 23,23 44,64 49,05
1,020 1,90 50,51 96,73 106,30 1,045 1,90 22,74 43,69 48,02
1,021 1,90 48,12 92,21 101,33 1,046 1,90 22,05 42,75 46,99
1,022 1,90 45,96 88,04 96,75 1,047 1,90 21,77 41,87 46,03
1,023 1,90 43,98 84,30 92,64 1,048 1,90 21,35 41,02 45,09
1,024 1,90 42,17 80,81 88,81 1,049 1,90 20,92 40,21 44,21
1,025 1,90 40,51 77,61 85,29 1,050 1,89 20,51 39,43 43,34
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K T Z Y U K T Z Y U

1,051 1,89 20,12 38,68 42,51 1,076 1,88 13,68 26,36 28,98
1,052 1,89 19,74 37,96 41,73 1,077 1,88 13,56 26,03 28,69
1,053 1,89 19,38 37,27 40,96 1,078 1,88 13,35 25,72 28,27
1,054 1,89 19,03 36,60 40,23 1,079 1,88 13,18 25,40 27,92
1,055 1,89 18,69 35,96 39,64 1,080 1,88 13,02 2510 27 59
1,056 1,89 18,38 35,34 38,84 1,081 1,88 12,87 24,81 27,27
1,057 1,89 18,06 34,74 38,19 1,082 1,88 12,72 24,52 26,95
1,058 1,89 17,76 34,17 37,56 1,083 1,88 12,57 24,24 26,65
1,059 1,89 17,47 33,62 36,95 1,084 1,88 12,43 24,00 26,34
1,060 1,89 17,18 33,04 36,34 1,085 1,88 12,29 23,69 26,05
1,061 1,89 16,91 32,55 35,78 1,086 1,88 12,15 23,44 25,57
1,062 1,89 16,64 32,04 35,21 1,087 1,88 12,02 23,18 25,48
1,063 1,89 16,40 31,55 34,68 1,088 1,88 11,89 22,93 25,20
1,064 1,89 16,15 31,08 34,17 1,089 1,88 11,76 22,68 24,93
1,065 1,89 15,90 30,61 33,65 1,090 1,88 11,63 22,44 24,66
1,066 1,89 15,67 30,17 33,17 1,091 1,88 11,52 22,22 24,41
1,067 1,89 15,45 29,74 32,69 1,092 1,88 11,40 21,99 24,16
1,068 1,89 15,22 29,32 32,22 1,093 1,88 11,28 21,76 23,91
1,069 1,89 15,02 28,91 31,79 1,094 1,88 11,16 21,54 23,67
1,070 1,89 14,80 28,51 31,34 1,095 1,88 11,05 21,32 23,44
1,071 1,89 14,61 28,13 30,92 1,096 1,88 10,94 21,11 23,20
1,072 1,89 14,41 27,76 30,51 1,097 1,88 10,83 20,91 22,97
1,073 1,89 14,22 27,39 30,11 1,098 1,88 10,73 20,71 22,75
1,074 1,88 14,04 27,04 29,72 1,099 1,88 10,62 20,51 22,39
1,075 1,88 13,85 26,69 29,34 1,100 1,88 10,52 20,31 22,18
1,101 1,88 10,43 20,15 22,12 1,126 1,87 8,47 16,37 17,99
1,102 1,88 10,33 19,94 21,92 1,127 1,87 8,40 16,25 17,86
1,103 1,88 10,23 19,76 21,72 1,128 1,87 8,34 16,14 17,73
1,104 1,88 10,14 19,58 21,52 1,129 1,87 8,28 16,02 17,60
1,105 1,88 10,05 19,38 21,30 1,130 1,87 8,22 15,91 17,48
K T Z Y U K T Z Y U

1,106 1,88 9,96 19,33 21,14 1,131 1,87 8,16 15,79 17,35
1,107 1,87 9,87 19,07 20,99 1,132 1,87 8,11 15,68 17,24
1,108 1,87 9,78 18,90 20,77 1,133 1,86 8,05 15,57 17,11
1,109 1,87 9,70 18,74 20,59 1,134 1,86 7,99 15,46 16,99
1,110 1,87 9,62 18,55 20,38 1,135 1,86 7,94 15,36 16,90
1,111 1,87 9,54 18,42 20,25 1,136 1,86 7,88 15,26 16,77
1,112 1,87 9,46 18,27 20,08 1,137 1,85 7,83 15,15 16,66
1,113 1,87 9,38 18,13 19,91 1,138 1,86 7,78 15,05 16,54
1,114 1,87 9,30 17,97 19,75 1,139 1,86 7,73 14,95 16,43
1,115 1,87 9,22 17,81 19,55 1,140 1,86 7,68 14,86 16,35
1,116 1,87 9,15 17,68 19,43 1,141 1,86 7,62 14,76 16,22
1,117 1,87 9,07 17,54 19,27 1,142 1,86 7,57 16,66 16,11
1,118 1,87 9,00 17,40 19,12 1,143 1,86 7,53 14,57 16,01
1,119 1,87 8,94 17,27 18,98 1,144 1,86 7,48 14,48 15,91
1,120 1,87 8,86 17,13 18,80 1,145 1,86 7,43 14,39 15,83
1,121 1,87 8,79 17,00 18,68 1,146 1,86 7,38 14,29 15,71
1,122 1,87 8,72 16,87 18,54 1,147 1,86 7,34 14,20 15,61
1,123 1,87 8,66 16,74 18,40 1,148 1,86 7,29 14,12 15,51
1,124 1,87 8,59 16,62 18,26 1,149 1,86 7,25 14,03 15,42
1,125 1,87 8,63 16,49 18,11 1,150 1,86 7,20 13,95 15,34
1,151 1,86 7,16 13,86 15,23 1,176 1,85 6,22 12,06 13,25
1,152 1,86 7,11 13,77 15,14 1,177 1,85 6,19 12,00 13,18
1,153 1,86 7,07 13,69 15,05 1,178 1,85 6,16 11,93 13,1t
1,154 1,86 7,03 13,61 14,96 1,179 1,85 6,13 11,87 13,05
1,155 1,86 6,99 13,54 14,37 1,180 1,85 6,10 11,79 12,96
1,156 1,86 6,95 13,45 14,78 1,181 1,85 6,07 11,76 12,92
1,157 1,86 6,91 13,37 14,70 1,182 1,85 6,04 11,70 12,86
1,158 1,86 6,87 13,30 14,61 1,183 1,85 6,01 11,64 12,79
1,159 1,86 6,83 13,22 14,53 1,184 1,85 5,98 11,58 12,73
1,160 1,86 6,79 13,15 14,45 1,185 1,85 5,95 11,50 12,64
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K T Z Y U K T Z Y U

1,161 1,85 6,75 13,07 14,36 1,186 1,85 5,92 11,47 12,61
1,162 1,85 6,71 13,00 14,28 1,187 1,85 5,89 11,42 12,54
1,163 1,85 6,67 12,92 14,20 1,188 1,85 5,86 11,36 12,49
1,164 1,85 6,64 12,85 14,12 1,189 1,85 5,83 11,31 12,43
1,165 1,8b 6,60 12,78 14,04 1,190 1,84 5,81 11,26 12,37
1,166 1,85 6,56 12,71 13,97 1,191 1,84 5,78 11,20 12,31
1,167 1,85 6,53 12,64 13,89 1,192 1,84 5,75 11,15 12,25
1,168 1,85 6,49 12,58 13,82 1,193 1,84 573 11,10 12,20
1,169 1,85 6,46 12,51 13,74 1,194 1,84 5,70 11,05 12,14
1,170 1,85 6,42 12,43 13,66 1,195 1,84 5,67 11,00 12,08
1,171 1,85 6,39 12,38 13,60 1,196 1,84 5,65 10,95 12,03
1,172 1,85 6,35 12,31 13,52 1,197 1,84 5,62 10,90 11,97
1,173 1,85 6,32 12,25 13,46 1,198 1,84 5,60 10,85 11,92
1,174 1,85 6,29 12,18 13,39 1,199 1,84 5,57 10,80 11,87
1,175 1,85 6,25 12,10 13,30 1,200 1,84 5,55 10,75 11,81
1,201 1,84 5,52 10,70 11,76 1,226 1,83 4,98 9,65 10,60
1,202 1,84 5,50 10,65 11,71 1,227 1,83 4,96 9,61 10,65
1,203 1,84 5,47 10,61 11,66 1,228 1,83 4,94 9,57 10,52
1,204 1,84 5,45 10,56 11,61 1,229 1,83 4,92 9,53 10,48
1,205 1,84 5,42 10,52 11,56 1,230 1,83 4,90 9,50 10,44
1,206 1,84 5,40 10,47 11,51 1,231 1,83 4,88 9,46 10,40
1,207 1,84 5,38 10,43 11,46 1,232 1,83 4,86 9,43 10,36
1,208 1,84 5,35 10,38 11,41 1,233 1,83 4,84 9,39 10,32
1,209 1,84 5,33 10,34 11,36 1,234 1,83 4,83 9,36 10,28
1,210 1,84 531 10,30 11,32 1,235 1,83 4,81 9,32 10,24
1,211 1,83 5,29 10,25 11,27 1,236 1,82 4,79 9,29 10,20
1,212 1,83 5,27 10,21 11,22 1,237 1,82 4,77 9,25 10,17
1,213 1,83 5,24 10,16 11,17 1,238 1,82 4,76 9,22 10,13
1,214 1,83 5,22 10,12 11,12 1,239 1,82 4,74 9,18 10,09
1,215 1,83 5,20 10,09 11,09 1,240 1,82 4,72 9,15 10,05
K T Z Y U K T Z Y U

1,216 1,83 5,18 10,04 11,03 1,241 1,82 4,70 9,12 10,02
1,217 1,83 5,16 10,00 10,99 1,242 1,82 4,69 9,08 9,98
1,218 1,83 5,14 9,96 10,94 1,243 1,82 4,67 9,05 9,95
1,219 1,83 5,12 9,92 10,90 1,244 1,82 4,65 9,02 9,01
1,220 1,83 5,10 9,89 10,87 1,245 1,82 4,64 8,99 9,87
1,221 1,83 5,07 9,84 10,81 1,246 1,82 4,62 8,95 9,84
1,222 1,83 5,05 9,80 10,77 1,247 1,82 4,60 8,92 9,81
1,223 1,83 5,03 9,76 10,73 1,248 1,82 4,59 8,89 9,77
1,224 1,83 5,01 9,72 10,68 1,249 1,82 4,57 8,86 9,74
1,225 1,83 5,00 9,69 10,65 1,250 1,82 4,56 8,83 9,70
1,251 1,82 4,54 8,80 9,67 1,276 1,81 4,18 8,11 8,91
1,252 1,82 4,52 8,77 9,64 1,277 1,81 417 8,08 8,88
1,253 1,82 451 8,74 9,60 1,278 1,81 4,16 8,05 8,85
1,254 1,82 4,49 8,71 9,57 1,279 1,81 4,15 8,03 8,82
1,255 1,82 4,48 8,68 9,54 1,280 1,81 413 8,01 8,79
1,256 1,82 4,46 8,65 9,51 1,281 1,81 4,12 7,98 8,77
1,257 1,82 4,45 8,62 9,47 1,282 1,81 4,11 7,96 8,74
1,258 1,81 4,43 8,59 9,44 1,283 1,80 4,10 7,93 8,71
1,259 1,81 4,42 8,56 9,41 1,284 1,80 4,08 7,91 8,69
1,260 1,81 4,40 8,53 9,38 1,285 1,80 4,07 7,89 8,66
1,261 1,81 4,39 8,51 9,35 1,286 1,80 4,06 7,86 8,64
1,262 1,81 4,37 8,49 9,32 1,287 1,80 4,05 7,84 8,61
1,263 1,81 4,36 8,45 9,28 1,288 1,80 4,04 7,81 8,59
1,264 1,81 4,35 8,42 9,25 1,289 1,80 4,02 7,79 8,56
1,265 1,81 4,33 8,39 9,23 1,290 1,80 4,01 17,77 8,53
1,266 1,81 4,32 8,37 9,19 1,291 1,80 4,00 7,75 8,51
1,267 1,81 4,30 8,34 9,16 1,292 1,80 3,99 7,72 8,48
1,268 1,81 4,29 8,31 9,14 1,293 1,80 3,98 7,70 8,46
1,269 1,81 4,28 5,29 9,11 1,294 1,80 3,97 7,68 8,43
1,270 1,81 4,26 8,26 9,08 1,295 1,80 3,95 7,66 8,41

176



PT C 4/2-2003

ANEXA H (continuare)

Tabelul 19 (continuare)

K T Z Y U K T Z Y U

1,271 1,81 4,25 8,23 9,05 1,296 1,80 3,94 7,63 8,39
1,272 1,81 4,24 8,21 9,02 1,297 1,80 3,93 7,61 8,36
1,273 1,81 4,22 8,18 8,99 1,298 1,80 3,92 7,59 8,33
1,274 1,81 421 8,15 8,96 1,299 1,80 3,91 7,57 8,31
1,275 1,81 4,20 8,13 8,93 1,300 1,80 3,90 7,55 8,29
1,301 1,80 3,89 7,53 8,27 1,326 1,79 3,64 7,03 7,73
1,302 1,80 3,88 7,50 8,24 1,327 1,79 3,63 7,01 7,71
1,303 1,80 3,87 7,48 8,22 1,328 1,88 3,62 7,00 7,69
1,304 1,80 3,86 7,46 8,20 1,329 1,88 3,61 6,98 7,67
1,305 1,80 3,84 7,44 8,18 1,330 1,88 3,60 6,96 7,65
1,306 1,80 3,83 7,42 8,16 1,331 1,78 3,59 6,94 7,63
1,307 1,80 3,82 7,40 8,13 1,332 1,78 3,58 6,92 7,61
1,308 1,79 3,81 7,38 8,11 1,333 1,78 3,57 6,91 7,59
1,309 1,79 3,80 7,36 8,09 1,334 1,78 3,57 6,89 7,57
1,310 1,79 3,79 7,34 3,07 1,335 1,78 3,56 6,87 7,55
1,311 1,79 3,78 7,32 8,05 1,336 1,78 3,55 6,85 7,53
1,312 1,79 3,77 7,30 8,02 1,337 1,78 3,54 6,84 7,51
1,313 1,79 3,76 7,28 8,00 1,338 1,78 3,53 6,82 7,50
1,314 1,79 3,75 7,26 7,98 1,339 1,78 3,52 6,81 7,48
1,315 1,79 3,74 7,24 7,96 1,340 1,78 3,51 6,79 7,46
1,316 1,79 3,73 7,22 7,94 1,341 1,78 3,51 6,77 7,44
1,317 1,79 3,72 7,20 7,92 1,342 1,78 3,50 6,76 7,42
1,318 1,79 3,71 7,18 7,89 1,343 1,78 3,49 6,74 7,41
1,319 1,79 3,70 7,16 7,87 1,344 1,78 3,48 6,72 7,39
1,320 1,79 3,69 7,14 7,85 1,345 1,78 3,47 6,71 7,37
1,321 1,79 3,68 7,12 7,83 1,346 1,78 3,46 6,69 7,35
1,322 1,79 3,67 7,10 7,81 1,347 1,78 3,46 6,68 7,33
1,323 1,79 3,67 7,09 7,79 1,348 1,78 3,45 6,56 7,32
1,324 1,79 3,66 7,07 1,77 1,349 1,78 3,44 6,65 7,30
1,325 1,79 3,65 7,05 7,75 1,350 1,78 3,43 6,63 7,28
K T Z Y U K T Z Y U

1,351 1,78 3,42 6,61 7,27 1,376 1,77 3,24 6,24 6,86
1,352 1,78 3,42 6,60 7,25 1,377 1,77 3,23 6,22 6,84
1,353 1,77 3,41 6,58 7,23 1,378 1,76 3,22 6,21 6,82
1,354 1,77 3,40 6,57 7,21 1,379 1,76 3,22 6,19 6,81
1,355 1,77 3,39 6,55 7,19 1,380 1,76 3,21 6,18 6,80
1,356 1,77 3,38 6,53 7,17 1,381 1,76 3,20 6,17 6,79
1,357 1,77 3,38 6,52 7,16 1,382 1,76 3,20 6,16 6,77
1,258 1,77 3,37 6,50 7,14 1,383 1,76 3,19 6,14 6,75
1,359 1,77 3,36 6,49 7,12 1,384 1,76 3,18 6,13 6,74
1,360 1,77 3,35 6,47 7,11 1,385 1,76 3,18 6,12 6,73
1,361 1,77 3,35 6,45 7,09 1,386 1,76 3,17 6,11 6,72
1,362 1,77 3,34 6,44 7,08 1,387 1,76 3,16 6,10 6,70
1,363 1,77 3,33 6,42 7,06 1,388 1,76 3,16 6,08 6,68
1,364 1,77 3,32 6,41 7,04 1,389 1,76 3,15 6,07 6,67
1,365 1,77 3,32 6,39 7,03 1,390 1,76 3,15 6,06 6,66
1,366 1,77 3,31 6,38 7,01 1,391 1,76 3,14 6,05 6,64
1,367 1,77 3,30 6,37 7,00 1,392 1,76 3,13 6,04 6,63
1,368 1,77 3,30 6,35 6,98 1,393 1,76 3,13 6,02 6,61
1,369 1,77 3,29 6,34 6,97 1,394 1,76 3,12 6,01 6,60
1,370 1,77 3,28 6,32 6,95 1,395 1,76 3,11 6,00 6,59
1,371 1,77 3,27 6,31 6,93 1,396 1,76 3,11 5,99 6,58
1,372 1,77 3,27 6,30 6,91 1,397 1,76 3,10 5,98 6,56
1,373 1,77 3,26 6,28 6,90 1,398 1,75 3,10 5,96 6,55
1,374 1,77 3,25 6,27 6,89 1,399 1,75 3,09 5,95 6,53
1,375 1,77 3,25 6,25 6,87 1,400 1,75 3,08 5,94 6,52
1,401 1,75 3,08 5,93 6,50 1,426 1,74 2,94 5,64 6,20
1,402 1,75 3,07 5,92 6,49 1,427 1,74 2,93 5,63 6,19
1,403 1,75 3,07 5,90 6,47 1,428 1,74 2,92 5,62 6,17
1,404 1,75 3,06 5,89 6,46 1,429 1,74 2,92 5,61 6,16
1,405 1,75 3,05 5,88 6,45 1,430 1,74 2,91 5,60 6,15
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K T Z Y U K T Z Y U

1,406 1,75 3,05 5,87 6,44 1,431 1,74 291 5,59 6,14
1,407 1,75 3,04 5,86 6,43 1,432 1,74 2,90 5,58 6,13
1,408 1,75 3,04 5,84 6,41 1,433 1,74 2,90 5,57 6,11
1,409 1,75 3,03 5,83 6,40 1,434 1,74 2,89 5,56 6,10
1,410 1,75 3,02 5,82 6,39 1,435 1,74 2,89 5,55 6,09
1,411 1,75 3,02 5,81 6,38 1,436 1,74 2,88 5,54 6,08
1,412 1,75 3,01 5,80 6,37 1,437 1,74 2,88 5,53 6,07
1,413 1,75 3,01 5,78 6,35 1,438 1,74 2,87 5,52 6,05
1,414 1,75 3,00 577 5,34 1,439 1,74 2,87 551 6,04
1,415 1,75 3,00 5,76 6,33 1,440 1,74 2,86 5,50 6,03
1,416 1,75 2,99 5,75 6,32 1,441 1,74 2,86 5,49 6,02
1,417 1,75 2,98 574 6,31 1,442 1,74 2,85 5,48 6,01
1,418 1,75 2,98 5,72 6,29 1,443 1,74 2,85 5,47 6,00
1,419 1,75 2,97 571 6,28 1,444 1,74 2,84 5,46 5,99
1,420 1,75 2,97 5,70 6,27 1,445 1,74 284 5,45 5,98
1,421 1,75 2,96 5,69 6,26 1,446 1,74 2,83 5,44 5,97
1,422 1,75 2,96 5,68 6,25 1,447 1,73 2,83 5,43 5,96
1,423 1,75 2,95 5,67 6,23 1,448 1,73 2,82 5,42 5,95
1,424 1,74 2,95 5,66 6,22 1,449 1,73 2,82 541 5,94
1,425 1,74 2,94 5,65 6,21 1,450 1,73 2,81 5,40 5,93
1,451 1,73 2,81 5,39 5,92 1,476 1,72 2,70 5,15 5,65
1,452 1,73 2,80 5,38 591 1,477 1,72 2,69 514 5,64
1,453 1,73 2,80 5,37 5,90 1,478 1,72 2,69 514 5,63
1,454 1,73 2,80 5,36 5,89 1,479 1,72 2,68 5,13 5,62
1,455 1,73 2,79 5,35 5,88 1,480 1,72 2,68 5,12 5,61
1,456 1,73 2,79 5,34 5,87 1,481 1,72 2,68 511 5,60
1,457 1,73 2,78 5,33 5,86 1,482 1,72 2,67 5,10 5,59
1,458 1,73 2,78 5,32 5,85 1,483 1,72 2,67 5,10 5,59
1,459 1,73 2,77 5,31 5,84 1,484 1,72 2,66 5,09 5,58
1,460 1,73 2,77 5,30 5,83 1,485 1,72 2,66 5,08 5,57
K T A Y U K T Z Y U

1,461 1,73 2,76 5,29 5,82 1,486 1,72 2,66 5,07 5,56
1,462 1,73 2,76 5,28 5,80 1,487 1,72 2,65 5,06 5,55
1,463 1,73 2,75 5,27 5,79 1,488 1,72 2,65 5,06 5,55
1,464 1,73 2,75 5,26 5,78 1,489 1,72 2,64 5,05 5,54
1,465 1,73 2,74 5,25 5,77 1,490 1,72 2,64 5,04 5,53
1,466 1,73 2,74 5,24 5,76 1,491 1,72 2,64 5,03 5,62
1,467 1,73 2,74 5,23 5,74 1,492 1,72 2,63 5,02 5,51
1,468 1,72 2,73 5,22 5,73 1,493 1,71 2,63 5,02 5,50
1,469 1,72 2,73 521 5,72 1,494 1,71 2,62 5,01 5,50
1,470 1,72 2,72 5,20 571 1,495 1,71 2,62 5,00 5,49
1,471 1,72 2,72 5,19 5,70 1,496 1,71 2,62 4,99 5,48
1,472 1,72 2,71 5,18 5,69 1,497 1,71 2,61 4,98 5,47
1,473 1,72 2,71 5,18 5,68 1,498 1,71 2,61 4,98 5,47
1,474 1,72 2,71 5,17 5,67 1,499 1,71 2,60 4,97 5,46
1,475 1,72 2,70 5,16 5,66 1,500 1,71 2,60 4,96 5,45
1,501 1,71 2,60 4,95 5,44 1,526 1,70 2,51 4,77 5,24
1,502 1,71 2,59 4,94 5,43 1,527 1,70 2,50 4,76 5,23
1,503 1,71 2,59 4,94 5,43 1,528 1,70 2,50 4,76 5,23
1,504 1,71 2,58 4,93 5,42 1,529 1,70 2,49 4,75 5,22
1,505 1,71 2,58 4,92 5,41 1,530 1,70 2,49 4,74 521
1,506 1,71 2,58 4,91 5,40 1,531 1,70 2,49 4,73 5,20
1,507 1,71 2,57 4,90 5,39 1,532 1,70 2,48 4,72 5,19
1,508 1,71 2,57 4,90 5,39 1,533 1,70 2,48 4,72 5,19
1,509 1,71 2,57 4,89 5,38 1,534 1,70 2,48 4,71 5,17
1,510 1,71 2,56 4,88 5,37 1,535 1,70 2,47 4,70 5,17
1,511 1,71 2,56 4,87 5,36 1,536 1,70 2,47 4,69 5,16
1,512 1,71 2,56 4,86 5,35 1,537 1,70 2,47 4,68 5,15
1,513 1,71 2,55 4,86 5,35 1,538 1,69 2,46 4,68 5,15
1,514 1,71 2,55 4,85 5,34 1,539 1,69 2,46 4,67 5,14
1,515 1,71 2,54 4,84 5,33 1,540 1,69 2,46 4,66 5,13
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K T Z Y U K T Z Y U
1,516 1,71 2,54 4,83 5,32 1,541 1,69 2,45 4,66 512
1,517 1,71 2,54 4,82 5,31 1,542 1,69 2,45 4,65 5,11
1,518 1,71 2,53 4,82 531 1,543 1,69 2,45 4,64 511
1,519 1,70 2,53 4,81 5,30 1,544 1,69 2,45 4,64 5,10
1,520 1,70 2,53 4,80 5,29 1,545 1,69 2,44 4,63 5,09
1,521 1,70 2,52 4,79 5,28 1,546 1,69 2,44 4,63 5,08
1,522 1,70 2,52 4,79 5,27 1,547 1,69 2,44 4,62 5,07
1,523 1,70 2,52 4,78 5,27 1,548 1,69 2,43 4,62 5,07
1,524 1,70 2,51 4,78 5,26 1,549 1,69 2,43 4,61 5,06
1,525 1,70 2,51 4,77 5,25 1,550 1,69 2,43 4,60 5,05
1,551 1,69 2,42 4,60 5,05 1,566 1,68 2,38 4,50 4,95
1,552 1,69 2,42 4,59 5,04 1,567 1,68 2,37 4,50 4,94
1,553 1,69 2,42 4,58 5,03 1,568 1,68 2,37 4,49 4,93
1,554 1,69 2,41 4,58 5,03 1,569 1,68 2,37 4,48 4,92
1,555 1,69 2,41 4,57 5,02 1,570 1,68 2,37 4,48 4,92
1,556 1,69 2,41 4,57 5,02 1,571 1,68 2,36 4,47 491
1,557 1,69 2,40 4,56 5,01 1,572 1,68 2,36 447 491
1,558 1,69 2,40 4,56 5,00 1,573 1,68 2,36 4,46 4,90
1,559 1,69 2,40 4,55 4,99 1,574 1,68 2,35 4,46 4,89
1,560 1,69 2,40 4,54 4,99 1,575 1,68 2,35 4,45 4,89
1,561 1,69 2,39 4,54 4,98 1,576 1,68 2,35 4,44 4,88
1,562 1,69 2,39 4,553 4,97 1,577 1,68 2,35 4,44 4,88
1,563 1,68 2,39 452 4,97 1,578 1,68 2,34 4,43 4,87
1,564 1,68 2,38 4,51 4,96 1,579 1,68 2,34 4,42 4,86
1,565 1,68 2,38 451 4,95 1,580 1,68 2,34 4,42 4,86
Tabelul 20
Elemente Elemente Funduri Fundurl_ semisferice
e . L sau sferice racordate
cilindrice conice elipsoidale A
(maner de cos)
d . d . d d .
—<0,6” —<0,6” —<0,5 —<0,6”
D D D D
S S 0,1 S S
P <oa e P <01 P <01
D K cosa D D
D 2 *xk
D, =D D, =k DC=D— D, =2R™
cosa 2H

“Nn cazuri justificate prin proiect, se admite aplicarea relatiilor de calcul pentru cazurile in care:

4 o,6respectiv -3 > 06.
D D,
“IPentru fundurile sferice racordate (maner de cos), R este raza calotei sferice.
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Tabelul 21
Denumirea K Ber Wimax
Gaze si vapori supraincalziti | Acetilena 1,26 | 0,553 | 0,468
Azot 1,40 | 0,530 | 0,484
Gaz de iluminat 1,36 | 0,536 | 0,480
Metan 1,32 | 0,543 | 0,476
Aer 1,40 | 0,530 | 0,484
Abur supraincélzit dinapa | 1,30 | 0,546 | 0,473
Oxigen 1,40 | 0,530 | 0,484
Oxid de carbon 1,40 | 0,530 | 0,484
Hidrogen 1,41 | 0,529 | 0,485
Vapori saturati uscati Amoniac 1,31 | 0,544 | 0,474
Butan si izobutan 1,11 | 0,582 | 0,446
Clor 1,34 | 0,539 | 0,478
Acid clorhidric 1,40 | 0,530 | 0,484
Amestec difenilic 1,05 | 0,596 | 0,437
Bioxid de carbon 1,30 | 0,546 | 0,473
Etan 1,20 | 0,546 | 0,459
Etilena 1,25 | 0,555 | 0,466
Abur din apa 1,135 | 0,577 | 0,450
Propan 1,14 | 0,576 | 0,451
Tabelul 22
Diametrul Raza de curburda R, mm
exterior
al tevii, 35-50 51-75 76-100 | 101-50 | 151-200 | 201-300 | 301-400 | 401-500 | 501-600
D, mm
25 2,3 2,0 1,8 1,3 1,2 1,0 - - -
32 - - 2,6 2,2 2,0 - - - -
38 - - - 3,0 2,5 1,0 - - -
44,5 - - - 35 3.5 2,8 - - -
60 - - - 4,5 4,0 3,8 3,0 - -
76 - - - - 6,0 58 4,5 - -
89 - - - - 6,0 55 5,0 4,0 3,5
114 - - - - - - 7,0 6,5 6,0
159 - - - - - - - 7,0 6,5
Tabelul 23
Grosimea nominala a tablei Valoarea maxima a ingrosarii r
(mm) (mm)
pana la 25 inclusiv 3
peste 25 5

180




PT C 4/2-2003

ANEXA H (sfarsit)

Tabelul 24
. Volumul de
’C\Ir: Felul sudarii %":émtjﬁ control Numarul probelor sudate
' ’ nedistructiv
1 Sudare manuala si automata cu arc Carb . 100% Una pentru toate sudurile de
electric IaL OI'.] i st acelasi tip si sudori
slab alia Sondaj 1%, dar cel putin una pe tip de
009 sudura si sudori
Aliat Sl d/°. 2%, dar cel putin 2 pe tip de
onaday sudura si sudori
2 Sudare manuala cu gaze Oricare 100% 1% pe tip de sudura si sudor
Sondaj 2% pe tip de sudura si sudor
3 Sudare prin presiune pe masini Oricare - 2% pe tip de sudura si sudor, pe
obisnuite schimb
4 Sudare prin presiune pe masini - 1% pe tip de sudura si sudor, pe
automatizate, cu verificarea la Ori schimb
. . L - ricare
fiecare schimb a reglajului masinii
prin incercari de control
5 Idem poz. 4 pe masini cu - 2% pentru o reglare a masinii Tn
nregistrarea parametrilor Oricare timp de cel mult 3 zile, inclusiv
cite 2 probe la Tinceputul
schimbului sau acordarea masinii
Observatii:
1) Prin ,,suduri de acelasi tip” se Inteleg sudurile executate la tevi de acelasi diametru si in aceleasi conditii definite
lapct. 6.5.1.

2) Prin ,reglajul masinii” se intelege stabilirea pe masini a parametrilor regimului de sudare, la schimbarea tipului
de suduri pentru un anumit procedeu de sudura.
3) Prin ,,acordarea masinii” se intelege corectarea parametrilor regimului de sudare dereglati, pentru mentinerea lor
la valorile stabilite pentru un anumit tip de sudura.
4) Numarul probelor sudate este dat Tn procente din numarul total al sudurilor executate.

5) Prevederile tabelului nu se refera la probele sudate ale imbinarilor cap la cap ale racordurilor din teava cu flange
sau alte elemente.

Tabelul 25

Diametrul exterior ,,D” al tevii,
mm

Grosimea
nominali a
peretelui tevii

Latimea ,,b” a epruvetei pentru indoire

(fig. 65)

pani la 51 inclusiv

s+D/10, dar maxim 38 mm

peste 51 S s+D/120, dar maxim 38 mm
Tabelul 26
- . . . Grosimea minima a Raza de curbura minima a
Marimea filetutui cepului sectiunii reparate cilindrului sau a conului
conform SR ISO 7-1 R mm
G1/8 9 14
GY 11 18
G 3/8 13 27
G¥% 16 32
G3/4 19 50
G1 21 63
GlY% 22 100
Gl% 24 133
G2 25 206
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.11

1.1.2

1.1.3

ANEXA |

Continutul documentatiei de proiectare

Desene ale recipientului sub presiune care formeaza desenul tip de ansamblu
Calculul de rezistenta (breviarul de calcul)

Desenul tip de ansamblu trebuie sa contina:

Caracteristici tehnice:

- presiunea maxima admisibila de lucru;

- presiunea de incercarea hidraulica si durata;

- temperatura maxima admisibila de lucru a recipientului;

- temperatura minima admisibila de lucru a recipientului;

- volumul,

- denumirea fluidului de lucru;

- caracteristicele fluidului de lucru;

- corozivitatea fata de metalul recipientului, mm/an (cand nu se cunoaste se va atentiona
acest lucru sau se va da informativ); se va mentiona daca provoaca coroziune fisuranta sub
tensiune sau intergranulara;

- periculozitate (toxic, exploziv, inflamabil);

- temperatura maxima a fluidului;

- temperatura minima a fluidului;

-greutata specifica a fluidului;

-marcile materialelor de baza si tipul materialelor de adaos pentru fiecare element calculat
sau care Se sudeaza de acestea;

- adaos pentru conditii de exploatare;

- Incercare de etanseitate (necesitate si valoare);

- masa maxima a incarcaturii (pentru fluide lichefiate);

- masa recipientului gol;

- masa recipientului la incercarea hidraulica;

- aria de transfer de caldura, numar de treceri, aria sectiunii de trecere (pentru schimbatoare
de caldura si similare).

Conditii tehnice:

- denumirea prescriptiilor tehnice (codului de proiectare) dupa care se elaboreaza proiectul
de construire, montare sau reparare a recipientului;

- clasa de calitate a tablelor, la verificarile cu ultrasunete;

- date privind imbinarile sudate;

- coeficientii de rezistenta ai imbinarilor sudate longitudinale;

- metoda si volumul de control nedistructiv (procente);

- detaliile Tmbinarilor sudate (forma si dimensiuni).

Alte date:

- numarul breviarului de calcul aferent;

- detalii privind echiparea cu armaturi si dispozitive de siguranta;

- date privind racordurile cu functia lor tehnologica si gurile de acces si verificare, cu
indicarea diametrului si presiunii nominale, a standardelor dupa care se executa, tipul
suprafetelor de etansare;

- dimensiunile principale ale recipientului, inclusiv cele necesare pentru verificarea
calculelor de rezistenta,
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- felul tratamentului termic;

- date privind dispozitivele de siguranta; locul montarii, tipul, dimensiuni, capacitatea de
evacuare necesara;

- amplasarea reala a suruburilor de fundatii.

NOTA: Datele prezentate constituie cerinte minime pentru proiectele de construire, montare sau

reparare. Suplimentar, documentatia de proiectare poate contine si alte documente (caiet de
sarcini, instructiuni de exploatare etc.).
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