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STRESZCZENIE

W czasach, w ktérych coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na zréwnowazony
rozwdoj i dazenie do alternatywnych rozwigzan w zakresie czystej energii,
»2ielony” wodér stanowi szczegoblnie atrakcyjne rozwigzanie. Jednak
przez caty cykl 2zycia, obejmujacy od produkcji do dystrybucji, konieczne
jest zminimalizowanie lub wyeliminowanie duzych luk zwigzanych 2z wycie-
kami, co wigze sie z obcigzeniami ekonomicznymi, a takze z potencjalnymi
2agrozeniami dla bezpieczerstwa.

Sprostanie wyzwaniom zwigzanym z niewielkimi rozmiarami czgsteczek
wodoru, tworzenie potgaczen przy jednoczesnym zachowaniu szczelnosci

staje sie trudnym zadaniem. W urzadzeniach majacych kontakt z wodorem
czesto unika sie potgczen gwintowanych. Zamiast tego inzynierowie czesto
uciekaja sie do kosztownych proceséw montazowych, takich jak spawanie lub
stosowanie drozszych metod taczenia. W badaniu przedstawiamy skutecznos$é
anaerobowych uszczelniaczy do gwintéw i nici uszczelniajacych do gwintéw
jako wyjatkowych rozwigzan skutecznie zapobiegajacych wyciekom w potgcze-
niach gwintowych, co ma kluczowe znaczenie w ptynnej integracji ,zielonego”
wodoru w naszym dazeniu do zréwnowazonych rozwigzan energetycznych.
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IWPROIWADZENIE

WODOR: OBIECUJACE ROZ-
WIAZANIE ENERGETYCZNE

Wodér stanowi praktyczny srodek do magazynowania i
transportu energii. Wodor w czystej postaci molekularnej
(H2) rzadko wystepuje na naszej planecie i dlatego musi

byé produkowany z wody metoda elektrolizy lub tez z gazu
ziemnego i wegla. Pod pewnymi warunkami, zalezacymi od
sposobu produkcji, wodér moze stanowié zréwnowazone
rozwigzanie energetyczne, ktore uzupetni lub zastapi zrodta
energii o wiekszym wptywie na srodowisko.

Zgodnie z raportem RSE ,Hydrogen. An Energy Carrier for
Decarbonization” (Wodér. No$nik energii dla osiaggniecia celéw
dekarbonizacji) ,zielony” woddr jest jednym z gtédwnych warian-
t6w catkowitej dekarbonizacji

systemu energetycznego do 2050 r. Komisja Europejska przewi-
duje, ze do 2050 r. wykorzystanie ,zielonego” wodoru w branzy
energetycznej wzrosnie do 13-14%. Miedzynarodowa Agencja
Energetyczna prognozuje, ze do 2030 r. na catym swiecie bedzie
jezdzito okoto 2,5 min samochoddéw zasilanych wodorem.

Rozwojowi tego sektora z pewnoscia sprzyjaja pewne
nieodtaczne cechy wodoru, ktére mozna podsumowaé w
nastepujacy sposob:

+ Jest to najobficiej wystepujacy pierwiastek w przyrodzie
(ponad

90% materii we wszechswiecie sktada sie z wodoru), a Ziemia
jest bardzo bogata w ten pierwiastek —

wystarczy pomysleé, ze kazda czgsteczka wody zawiera dwa
atomy wodoru.

Jest to wysoce tatwopalny gaz, ktory nie emituje CO,, a pro-
duktami jego spalania sg wodg i ciepto.

Charakteryzuje sie wysoka gestoscia energetyczna (120 MJ/
kg, w poréwnaniu z 55.6 MJ/kg dla metanu, 47.3 MJ/kg dla
benzyny i

44,8 MJ/kg dla oleju napedowego).

Istnieje mozliwos$¢ przechowywania go w duzych ilosgciach i
przez

dtuzszy czas.

~

~

~

Woddr ma ogromny potencjat zastosowarni: od jego tradycyjne-
go wykorzystania jako materiatu w przemysle ciezkim (odlewnie,
huty Zelaza i stali, firmy chemiczne, petrochemiczne, nawozowe
i ztotnicze), po jego wykorzystanie do generowania ciepta
przemystowego w trudnych do zlikwidowania sektorach (np. w
przemysle tekstylnym lub papierniczym), generowania i ma-
gazynowania energii elektrycznej oraz napedzania transportu
ciezkiego. W wyzej przedstawionym sprawozdaniu RSE przewi-
duje sie, ze do 2050 r. wodér bedzie w coraz wiekszym stopniu
wprowadzany do zastosowan nietradycyjnych.

Zgodnie z danymi Miedzynarodowej Agencji Energetycznej
kazdego roku produkuje sie 70 mln ton wodoru: 76% z gazu
ziemnego, 22% z wegla oraz 2% metoda elektrolizy wody (IEA,
2019). W zwigzku z tym nie kazdy wodér jest taki sam; w zalezno-
$ci od sposobu produkcji zwykle okreslany jest innym kolorem.
Mowi sie wiec o wodorze ,szarym”, jesli jest on wytwarzany

w wyniku spalania paliw kopalnych, ktére emituje dwutlenek
wegla, o wodorze ,niebieskim”, jesli jest on wytwarzany ze zrédet
kopalnych, ale z wykorzystaniem systemoéw wychwytywania
dwutlenku wegla, ktére moga w ten sposdb zmniejszy¢ emisje
gazéw cieplarnianych z zanieczyszczajacych zaktadow lub elimi-
nowac je bezposrednio z atmosfery, o wodorze ,zielonym?”, jesli
Jjest on wytwarzany z wykorzystaniem energii odnawialnej (np.
stonecznej i wiatrowej) oraz o wodorze ,fioletowym”, jesli jest

on wytwarzany z wykorzystaniem energii jadrowej. Dlatego nie
mozna moéwi¢ ogdlnie o wodorze, ale nalezy zbadacé i przesledzic¢
jego tancuch produkcyjny.

W Europejskiej Strategii Wodorowej priorytetem dla osiggniecia
celdw neutralnosci weglowej do 2050 r. jest rozwdj ,,zielonego”
wodoru w perspektywie dtugoterminowej, wspieranie zintegro-
wanego systemu energetycznego oraz ,niebieskiego” wodoru w
krétko- i $rednioterminowej fazie przejsciowej, ktdra pozwoli
szybko zmniejszy¢ emisje z produkcji wodoru oraz zapewni
rozwdj zréwnowazonego rynku na znaczacy skale. Oczywiscie
waznag role w tym procesie odgrywa wtaczenie odnawialnych
zrédet do produkcji wodoru.
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Wszystkie materiaty metalowe, bez wzgledu na to, jak do-
ktadnie zostaty obrobione, wykazuja pewna chropowatosé
powierzchni. Dlatego nawet w przypadku precyzyjnych
metod pasowania, takich jak pasowanie na wcisk, pomiedzy
czesciami zawsze beda wystepowacé punkty styku i puste
przestrzenie. Moze to tworzy¢ drogi wyciekdw, zwtaszcza
dla matych czasteczek, takich jak czasteczki wodoru. Kleje
anaerobowe po natozeniu rozptywaja sie réwnomiernie,
wypetniajac wszystkie przestrzenie i tworzac niezawodne
uszczelnienie pomigdzy stykajacymi sie czgsciami.

W potaczeniach metalowych nigdy nie wystepuje catkowity
styk pomiedzy czesciami; poniewaz w przeciwnym razie

ich montaz bytby niemozliwy. Z tego powodu konieczne
jest réwnomierne naktadanie produktéw, ktére wypetnia
przestrzenie i utworzg petne uszczelnienie zapobiegajace
wyciekom. Rozwigzania anaerobowe, a takze LOCTITE

55, stanowig niezawodne rozwigzanie, ktére zapewni
uszczelnienie nawet dla najmniejszych czasteczek, takich
jak wodonr.

Po natozeniu kleju anaerobowego na ztgcze gwintowane
rozprowadza sie on réwnomiernie podczas montazu,
tworzac kompletny i jednolity obszar styku, ktéry
zapewnia bezpieczne i

niezawodne uszczelnienie.

Energia odnawialna, zwtaszcza wiatrowa i stoneczna, nie jest
przewidywalna i programowalna: na przyktad panele stoneczne
dziataja skutecznie tylko w $wietle dziennym i w okresie letnim;
turbiny wiatrowe dziatajg tylko w obecnosci wiatru. Tak wiec, w
przypadku braku okreslonych warunkéw pogodowych, systemy
zatrzymuja sie i nie produkuja energii. Zdarzaja sie rowniez sytu-
acje, w ktérych dochodzi do nadmiernej produkcji energii i czesto
konieczne jest ograniczenie jej produkcji ze wzgledu na brak
mozliwosci jej magazynowania. Dlatego woddr moze by¢ doskona-
tym uzupetnieniem wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych,
stanowigc $rodek do przechowywania nadmiaru energii w celu
pdzniejszego wykorzystania.

Aby rozwigzaé problem sezonowego magazynowania energii,
najczystszym i najbardziej wydajnym rozwigzaniem jest
wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych do produkcji
energii elektrycznej, ktora moze by¢ nastepnie wykorzystana
w elektrolizerze stuzacym do przeksztatcenia wody w wodér
i tlen. Wytworzony wodér moze by¢ nastepnie natychmiast
dystrybuowany za posrednictwem sieci gazu ziemnego lub
przechowywany w zbiornikach, a nastepnie przeksztatcany
2 powrotem w energie elektryczng, a w razie potrzeby takze
w energie cieplna. Jest to zamknieta petla 2 wtasnym zasila-
niem, ktora moze by¢é stosowana na poziomie przemystowym,
a nawet na poziomie inteligentnego miasta.

Oprdcz wyzwan zwigzanych z magazynowaniem wodoru, jedna

z kluczowych kwestii w przejsciu na wodér jest réwniez jego
transport, gtéwnie dlatego, ze nalezy zapewnic¢ jego zréwnowazo-
ne wykorzystanie. Obecnie woddr jest transportowany w postaci
sprezonego gazu w butlach, w postaci skroplonej w zbiornikach
kriogenicznych, a takze rurociaggami wodorowymi. Transport

w specjalnych rurociggach lub w mieszaninie z gazem ziemnym
wydaje sie by¢ najbardziej rozsadng opcja.

Powazne wyzwanie dla rurociagdw gazu ziemnego stanowig
wycieki wodoru. Poniewaz woddr jeszcze tatwiej niz metan moze
wyciekac przez najmniejsze otwory, pekniecia i spoiny spawdw,
gtéwna przeszkoda w szerszym zastosowaniu tego gazu jako pa-
liwa i surowca jest jego transport i ewentualne przechowywanie.
Przenikanie wodoru i krucho$¢ dodatkowo zwiekszaja znaczenie
tego problemu.

Wskazniki wycieku gazu ziemnego juz teraz sg wyzsze niz war-
tosci szacowane przez Agencje Ochrony Srodowiska. Badania
opublikowane w American Journal of Science wykazaty, ze straty
w amerykanskim taricuchu dostaw metanu w 2015 r. wynosity
2,3% produkcji brutto, czyli byty o 60% wyzsze od szacunkdw
inwentaryzacyjnych EPA (Alvarez i inni, 2018). W dokumencie
+Atmospheric implications of increased hydrogen use” (Wptyw
zwiekszonego zuzycia wodoru na atmosfere) z kwietnia 2022 r.
zleconej przez rzad Wielkiej Brytanii i opracowanej przez naukow-
coéw z University of Cambridge i University of Reading stwierdzo-
no, ze wskazniki wyciekéw wodoru beda prawdopodobnie wyzsze,
poniewaz czasteczki H2 sg mnigjsze od czasteczek CH4.
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EKONOMICZNE ROZINIAZANIA USZCZELNIAJACE
DO POtACZEN GWINTOWANYCH W
INSTALACJACH WODOROWYCH

Z tych powododw czesto zaleca sie uszczelnianie potaczen
gwintowanych poprzez ich spawanie lub catkowite unikanie
ich stosowania. Zwieksza to znacznie koszty instalacji ze
wzgledu na drozsze komponenty stanowigce alternatywe
dla potgczen gwintowanych lub tez wymaga zatrudnienia
wykwalifikowanych pracownikéw do spawania uszczel-
nien. Kosztéw tych mozna uniknaé lub je obnizyé, jesli do
niezawodnego uszczelnienia znormalizowanych i tatwo
dostepnych potaczen gwintowych zostanie uzyty odpo-
wiedni uszczelniacz. Wytyczne zawarte w dokumentacji
ASME (American Society of Mechanical Engineers) dla

rur i rurociagéw wodorowych (B31:12-2023) umozliwiaja
stosowanie potgczen gwintowanych. Potgczenia gwintowane
stozkowe (NPT zgodnie z ASME B1.20.1) moga byé stosowa-
ne w systemach o ci$nieniu konstrukcyjnym ponizej 20 670
kPa (3000 psig) oraz do 48 280 kPa (7000 psig), jesli jest to
okreélone przez projekt inzynieryjny (ASME, 2023).

Kleje i uszczelniacze anaerobowe stanowig skuteczne
rozwigzanie uszczelniajgce dla wodoru gazowego. Sg to kleje
reaktywne, ktore szybko utwardzaja sie do termoutwar-
dzalnego tworzywa w wyniku kontaktu z powierzchniami
metalowymi przy braku powietrza.

Scisle przylegajace metalowe gwinty tworza niemal idealne
warunki utwardzania, dzieki czemu materiaty te sg idealnie
nadaja sie do uszczelniania gwintéw, pokonujac wiele
ograniczen tradycyjnych metod uszczelniania. Poniewaz sg
one naktadane na gwinty w stanie ptynnym, moga wypetnié
wszelkie puste przestrzenie i niedoskonatosci pomiedzy
wspdtpracujacymi gwintami. Po zamknieciu pomiedzy
metalowymi gwintami nie ma wystarczajacej ilosci tlenu,
aby utrzymac stabilno$é materiatu w stanie ciektym —
szybka polimeryzacja tworzy termoutwardzalne tworzywo
sztuczne, ktore zapewnia mechaniczne potgczenie pomiedzy
dwoma komponentami. Poniewaz skuteczno$¢ uszczelnienia
nie zalezy od docisku pomiedzy gwintami, ztgcze mozna
poczatkowo ustawi¢ w dowolnej orientacji, a nadmiar
materiatu wycisniety ze ztgcza mozna usunaé. Dzieki temu
potaczenie ma czysty wyglad i charakteryzuje sie odponr-
noscig na poluzowanie wibracyjne, temperatury do 200°C
oraz ci$nienia o wartosciach az do cignienia rozrywajacego
w wiekszosci systemow. Wiecej informacji na temat anae-
robowych uszczelniaczy do gwintéw oraz ich zdolnosci do
uszczelniania gazdéw i cieczy mozna znalez¢ w opracowaniu
McGurk’a [7].
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METODA BADANIA
TESTOIWANIE

USZCZELNIACZ2Y DO GWINTOW W CELU
ZAPOBIEGANIA WYCIEKOM WODORU

Aby wykaza¢ zgodnos¢ i skutecznos$é¢ rozwigzar uszczel-
niajacych, firma Henkel opracowata eksperyment i zlecita
zewnetrznemu laboratorium przeprowadzenie niskoci$nie-
niowego testu wycieku wodoru gazowego na trzech réznych
uszczelniaczach do gwintéw metoda spadku cisnienia.
Dodatkowo uszczelniacze byty stosowane w zespotach wy-
korzystujacych gwinty rurowe zaréwno NPT (American Na-
tional Standard Taper), jak i BSPT (British Standard Taper),
ktore sa najpopularniejszymi rodzajami gwintéw rurowych
na swiecie. Wszystkie zespoty zostaty wykonane z elemen-
téw ze stali nierdzewnej 304, poniewaz stopy serii 300 sg
najczesciej stosowane w systemach rurociggéw do przesytu
gazu (European Industrial Gases Association, 2014).

Poniewaz nie istnigjg zadne normy referencyjne dotycza-
ce testowania uszczelniaczy wodorowych, opracowalismy
zestaw testowy oparty na dostepnych normach, takich jak
ASTM D6396 (standardowa metoda testowania uszczel-
niaczy do gwintéw rurowych na tréjnikach rurowych),
ASTM D1599 (standardowa metoda badania odpornosci na
krétkotrwate cisnienie hydrauliczne rur, przewoddw ruro-
wych i ztgczek z tworzyw sztucznych), LOCTITE STM 772
(w oparciu o dwie poprzednie normy ASTM) oraz EN 751-1
(materiaty uszczelniajace do metalowych potaczen gwinto-
wych majacych kontakt z gazami 1, 2 i 3 rodziny oraz goraca
wodg — cze$é 1: Anaerobowe zwigzki uszczelniajace).

W oparciu o te normy opracowali$my odpowiednie narze-
dzie i zdefiniowali$my parametry do testowania.

Do testow wybrano dwa rodzaje uszczelniaczy do gwintéw:
anaerobowe uszczelniacze do gwintéw (LOCTITE 577 i LOC-
TITE 567) oraz nié uszczelniajaca do gwintéw (LOCTITE 55).
LOCTITE 577 jest najczesciej stosowanym uszczelniaczem
anaerobowym do gwintéw BSPT i innych potaczen prostych
(réwnolegtych) ze stozkowymi, natomiast LOCTITE 567 jest
najpopularniejszym uszczelniaczem anaerobowym do gwin-
tow NPT oraz stozkowych potaczen gwintowanych.

LOCTITE 55 jest najpopularniejsza nieutwardzajaca sie nitka
uszczelniajaca, czgsto stosowang w potaczeniach wyma-
gajacych niewielkich regulacji przed uzyciem. \Wszystkie
trzy uszczelniacze uzyskaty juz certyfikat zgodnosci z co
najmniej jedna regionalng homologacja dla gazu ziemnego.
Poniewaz wododr jest badany pod katem mieszania z gazem
ziemnym w istniejacej infrastrukturze gazu ziemnego, byto
to wazne rozwazenie.

Test obejmowat dwa stopnie ci$nienia. W szczegdlnosci

w przypadku preparatu LOCTITE 55 cisnienie testowe
wynosito 9 bar (131 psi) przy wzroscie do 10,3 bar (150
psi), natomiast w przypadku preparatéw LOCTITE 567 i 577
ci$nienie testowe wynosito 20 bar (300 psi) przy wzroscie
do 31 bar (450 psi).

RYSUNEK 1: Konfigura-
cja testu

®
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REZULTATY

Podczas kazdego z testow byty rejestrowane wartosci temperatury i cisSnienia. Punkty zo-
staty wykreslone w celu zidentyfikowania wyciekéw dla kazdego z materiatéw do uszczelnia-
nia gwintow. Objetos¢ gazu w systemie byta bardzo mata, wiec kazdy spadek cisnienia bytby

zauwazalny.

LOCTITE 567

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki
uzyskane dla produktu LOCTITE 567 w
jednym tescie cisnieniowym. W szcze-
golnosci wykres przedstawia cisnienie
i temperature w pordwnaniu z testem
szczelnosci dla wodoru pod cisnieniem
31 bar dla probek ztaczy BSPT. Nie
zaobserwowano spadku cisnienia, co
oznacza, ze nie doszto do wycieku.

LOCTITE 577

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki
uzyskane dla produktu LOCTITE 577 w
jednym tescie cisnieniowym. W szcze-
golnosci wykres przedstawia cisnienie
i temperature w pordwnaniu z testem
szczelnosci dla wodoru pod cisnieniem
31 bar dla probek ztaczy BSPT. Nie
zaobserwowano spadku cisnienia, co
oznacza, ze nie doszto do wycieku.

Temperature (°C)

Temperature (°C)

RYSUNEK 2: Wykres temperatury i ci$nienia dla ztagcza LOCTITE 567 BSPT przy ci$nieniu 31 bar
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RYSUNEK 3: Wykres temperatury i ci$nienia dla ztagcza LOCTITE 577 BSPT przy cisnieniu 31 bar
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RYSUNEK 4: Wykres temperatury i ci$nienia dla ztagcza LOCTITE 55 NPT przy ci$nieniu 10,3 bar
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Na rysunku 4 przedstawiono wyniki
uzyskane dla produktu LOCTITE 55 5 5
w jednym tescie ci$nieniowym. W
szczegolnosci
przedstawia on wykres temperatury i °, . ) s . 5 s ;0
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w.ego cisnienia 10’3_ bar dla ztaczki NPT. LOCTITE 55 NPT Sample 1 —e— LOCTITE 55 NPT Sample 4
Nie odnotowano widocznego spadku LOCTITE 55 NPT Sample 2 LOCTITE 55 NPT Sample 5

cignienia, wiec mozna stwierdzié, ze nie
doszto do wycieku.

TABELA Z2BIORCZA

Rysunek 5 przedstawia wszystkie wyniki uzyskane podczas testéw przy réznych cisnieniach oraz dla
réznych typow ztaczy NPT i BSPT:

. Wynl- Wyniki
Zespot testowy Uszczel- Cisnienie testo- ki Cisnienie testo- to- Gaz te-
niacz we (krok 1) te- we (krok 2) ; stowy
stow stow
Ya" NPT — stal nierdzewna LOCTITE 55 131 psi (9 bar') v 150 psi (10,3 bar) Vv
304
« Ztaczka rurowa (dtugo$é 10”)  LOCTITE 567 300 psi (20 bar) Vv 450 psi (31 bar) v
- Z2tacze
- Korek LOCTITE 577 300psi (20 bar) v 450 psi (31 bar) Vv
Wodér
%" BSPT — stal nierdzewna LOCTITES5  131psi (9bar) v 150 psi (10,3 bar) v
304
« Ztaczka rurowa (dtugo$é 12”)  LOCTITE567 300 psi (20 bar) Vv 450 psi (31 bar) v
- 2tacze
- Korek (stal nierdzewna 316) LOCTITE577 300psi (20 bar) Vv 450 psi (31 bar) Vv

RYSUNEK 5: Tabela zbiorcza wynikéw testu

@
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WNIOSKI

+ Testy uszczelnieri opisane w tym artykule zostaty przeprowa-
dzone w celu wykazania, na ile skuteczne rozwigzanie zapobie-
gajace wyciekom wodoru w ztgczach gwintowanych stanowig
anaerobowe uszczelniacze do gwintdw oraz ni¢ do uszczelnia-
nia gwintéw LOCTITE 55.

+ Do pomiaru cisnienia zastosowano przetworniki z odpo-
wiednio skalibrowanym wyjsciem elektrycznym pozwalajace
uzyskac¢ doktadno$é od 0,05 do 0,1 bara.

+ Wszystkie probki zostaty pomysinie przetestowane. Dla
zadnej z testowanych prébek nie wystapity znaczace spadki
ci$nienia przy zadnym z rozwazanych ci$nien.

+ Mozna stwierdzi¢, ze nieutwardzajaca sie ni¢ uszczelniajaca
do gwintéw LOCTITE 55 stanowi odpowiednie rozwigzanie do
uszczelniania gazowego wodoru przy nizszych cisnieniach do
10 bar (150 psi) na ztagczach NPT i BSPT.

+ Utwardzane anaerobowo uszczelniacze do gwintdw stanowig
skuteczne uszczelnienie dla wodoru gazowego pod cisnieniem
do 31 bar (450 psi) na ztagczach NPT i BSPT. Poniewaz pro-
dukty te utwardzaja sie, tworzgc termoutwardzalny polimenr,
oczekuje sie, ze moga one zapewnié uszczelnienie przy jeszcze
wyzszych cisnieniach, jednak nie byto to mozliwe do spraw-
dzenia przy uzyciu dostepnego sprzetu testowego.

~

Wszystkie testowane tutaj produkty, wraz z LOCTITE 570 i
LOCTITE 638,

zostaty rdwniez przetestowane i uzyskaty certyfikat Kiwa do-
tyczacy uszczelnien instalacji wodorowych, zgodnie z AR 214.
Kiwa NV jest europejska instytucja dziatajaca na rynku badan,
inspekcji i certyfikacji.

~

Uszczelniacze badane w niniejszym raporcie stanowig wygod-
ng, niezawodng i ekonomiczng metode uszczelniania ztaczy
gwintowanych stosowanych w instalacjach wodorowych.
Uszczelniacze anaerobowe do gwintéw zapewniajg réwniez
dodatkowa warstwe bezpieczeristwa i uszczelnienia potaczen
gwintowanych, zapobiegajac samoczynnemu poluzowaniu, co
jest istotne ze wzgledu na tatwopalno$é gazowego wodoru.

~

Anaerobowe uszczelniacze do gwintéw byty réwniez stoso-
wane

w instalacjach wodorowych wysokiego cisnienia. Znamy klien-
tOw stosujacych nasze uszczelniacze anaerobowe do uszczel-
niania gwintéw w instalacjach wodorowych pracujacych pod
cisnieniem do 1000 bar. W momencie opracowywania tego
artykutu firma Henkel prowadzi testy laboratoryjne w podob-
nych warunkach, aby zweryfikowac¢ ogdlng przydatnosc tych
produktéw do stosowania w instalacjach wodorowych pod
wysokim cignieniem. Jesli sg Paistwo zainteresowani wynika-
mi tych testow lub chcg dowiedzie¢ sie wiecej o tych produk-
tach do wtasnych zastosowan, prosimy o kontakt z autorami
tego artykutu lub lokalnym przedstawicielem Henkla.
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