INSTRUKCJA MONTAZU SZCZELIWA

(Pycckas Bepcusi u English version on www.sinograf.com)

Diawnice ze szczeliwem miekkim sa tradycyjnym i nadal podstawowym sposobem uszczelnienia urzadzen
przemystowych w ruchu obrotowym. Cechuje je prosta budowy, niski koszt wykonania, tatwos¢ montazu i
demontazu oraz minimalne ryzyko nagtej awarii. Uzytkownicy maja samodzielng mozliwo$¢ doboru

odpowiedniego materialu uszczelniajacego i

optymalizacji

rozwigzan w zaleznosci od cisnienia,

temperatury i rodzaju czynnika roboczego w ukladzie przeptywu. Mimo pozornie przestarzalej idei, plecione
szczeliwa sznurowe majq wiele zalet, gdyz w wiekszosci przypadkow, zuzycie takiego uszczelnienia jest
stopniowo sygnalizowane, urzadzenia z powiekszajacym sie przeciekiem mogq nadal pracowac, obstuga
moze tatwo przewidzie¢ koniecznos¢ i termin wymiany szczeliwa, operacja wymiany jest szybka a czas
przestoju urzadzenia kroétki. Szczeliwo do wymiany zwykle znajduje sie we wiasnym magazynie lub moze
zostac¢ szybko dostarczone. Ponadto, dzieki zastosowaniu wysokosprawnych materialdow na bazie grafitu,
PTFE, aramidu i wiékien weglowych, diametralnie wzrosta trwatos¢ tych uszczelnien, ktore obecnie mogq
dorownywaé trwatoscia uszczelnieniom mechanicznym, natomiast wciaz przewyzszaja je pod wzgledem
ekonomicznym. Trwatos$¢ uszczelnien sznurowych jest tym wieksza, ze w nowoczesnych rozwigzaniach
dlawnic pomp stosuje sie systemy ochrony uszczelnienia, polegajace na zastosowaniu pierscienia
rozstawczego i podaniu medium przeptukujacego do s$rodka pakietu uszczelniajacego co odcigza

uszczelnienie i zapobiega penetracji czastek stalych. Bardziej zaawansowane rozwigzania polegaja na
zastosowaniu dodatkowo odrzutnika czastek stalych, autonomicznego systemu cieczy zaporowej,
smarujacej, przeptukiwania, chtodzenia lub niekiedy systemu podgrzewania uszczelnienia.
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1. Wzgledy bezpieczenstwa.

Same szczeliwa nie zawieraja komponentdw, ktére mogtyby
szkodliwie oddziatywac na zdrowie lub Srodowisko w warunkach
prawidtowego uzytkowania. Jednak zawsze podczas montazu
nalezy zachowac wiasciwe $rodki bezpieczenstwa, odpowiednie
dla obstugi danego urzadzenia. Przed przystapieniem do montazu
szczeliwa nalezy urzadzenie zatrzymac, odtaczyc¢ z sieci, usungé
ciénienie z uktadu roboczego, zamkna¢ zawory, upewnic sie czy
zadne ruchome elementy nie beda zagraza¢ operatorowi. Jezeli
urzadzenie pracuje z substancjami niebezpiecznymi, uktad
powinien by¢ wczesniej przeptukany a operator powinien
stosowac odpowiednie $rodki ochrony osobistej.

W przypadku odpadéw i zuzytych elementéw uszczelnien
miekkich, nalezy wzig¢ pod uwage, ze tworzywa polimerowe w
tym PTFE, aramidy, silikony i wiekszo$¢ elastomerdéw sg odporne
na biodegradacje i moga dtugo zalega¢ w srodowisku
naturalnym. Dlatego z tego rodzajem odpadéw nalezy
postepowac ostroznie, po demontazu nalezy je zutylizowaé lub
przekazac do recyklingu u dostawcy uszczelnien. W zadnym

wypadku nie mozna ich spala¢ lub
podgrzewac powyzej 300 °C. Pod
wptywem wysokiej temperatury moga
wydziela¢ dioksyny, furany, zwiazki fluoru
i inne szkodliwe opary. Dotyczy to réwniez
materiatéw z pozoru bezpiecznych, na
bazie widkien roslinnych lub grafitu
ekspandowanego, ktére mimo iz sg
wykonane z bezpiecznych, naturalnych
materiatdw, zazwyczaj s nasycone
réznego rodzaju impregnatami, a ponadto
moga zawierac szkodliwe zwigzki
przechwycone z medium roboczego.

2. Usuwanie zuzytego szczeliwa.

Podczas usuwania zuzytego szczeliwa
nalezy zachowac ostrozno$¢ tak by nie
zarysowac lub w inny sposéb nie
doprowadzi¢ do uszkodzenia powierzchni
dtawnicy. W przypadku gdy pracujemy z
czystym i bezpiecznym medium, po
popuszczeniu dtawika zuzyty pakunek, zostanie tatwo
wypchniety za pomocg ciénienia w instalacji. W innych
przypadkach nalezy uzy¢ specjalnych ekstraktoréw z koncéwka
w ksztatcie korkociggu. Ekstraktory wkreca sie przynajmniej w
dwoch przeciwlegtych miejscach starego pakunku, tak by nie
nastapito zakleszczenie, nastepnie rownomiernie wycigga sie
zuzyte pierscienie. Zaréwno przy demontazu jak i zaktadaniu
nowego pakietu szczeliwa zaleca sie uzycie specjalistycznych

narzedzi co utatwia prace, minimalizuje ryzyko, oszczedza czas i
koszty. Dfawnica powinna by¢ oczyszczona z korozji i
skrystalizowanych pozostatosci medium. Wat ewentualnie tuleja
watu powinna mie¢ czysta, gtadkg powierzchnie bez nagaréw,
wyszczerbien czy zarysowan, wszelkie nieréwnosci i rysy moga
prowadzi¢ do znacznie szybszego zuzywania sie szczeliwa. W
skrajnym wypadku nalezy napawac i szlifowa¢ wat lub wymieni¢
tuleje. Nowsze rozwigzania dtawnic przewiduja tuleje ochronng watu
o wysokiej twardosci, ktéra moze zosta¢ wymieniona lub
wielokrotnie przeszlifowana.

3. Sprawdzenie stanu dtawnicy.

Jakos¢ i stan powierzchni wsp6tpracujacych dynamicznie ze
szczeliwem ma istotny wptyw na szybko$¢ zuzywania sie
uszczelnienia. Poniewaz rozwigzania dfawnic bez tulei ochronnej
watu sg juz rzadko spotykane, pod pojeciem "watu" bedziemy
rozumieli zaréwno wat jak i wat wyposazony w tuleje. Wymagania w
stosunku do watu sg podobne jak w tozyskach $lizgowych, tzn.
chropowatos$¢ na poziomie doktadnego szlifowania Ra<0,63.
Chropowatos¢ pozostatych elementéw styku ze szczeliwem nie ma
wiekszego znaczenia, wystarcza jako$¢ powierzchni na poziomie
doktadnej obrobki wykonczeniowej skrawaniem Ra<5. By uniknaé
nadmiernego Scierania watu, nalezy zapewni¢ odpowiednig twardos¢
powierzchni na poziomie 60 HRC. Dla uszczelnier o niskim
wspotczynniku tarcia, jak sznury wykonane z PTFE wymagania te sg
nizsze a dla grafitu elastycznego minimalna twardo$¢ w ogdle nie
jest wymagana, gdyz wat pokrywa sie filmem grafoidowym a tarcie
z powierzchni watu przechodzi w tarcie laminarne wewnatrz grafitu
podobnie jak w smarach. Jednakze, kazdy rodzaj szczeliwa moze
chtona¢ czastki Scierne z przeptywajacego medium i w ten sposob
posrednio $ciera¢ wat.

Szeroko$¢ szczeliny pomiedzy watem a obudowg nie powinna
przekracza¢ zaktadanych norm, a przynajmniej wartosci 0,5 mm. W
przypadku szczegdlnie wystuzonych urzadzen, gdzie wartos¢ ta
moze by¢ przekroczona mozna zastosowac pierécienie zamykajace
ze szczeliwa o duzej wytrzymatosci mechanicznej lub szczeliwo
wzmocnione naroznie karbonem albo aramidem. Bicie watu powinno
utrzymywac sie w normie i nie przekracza¢ 0,1 mm lub 1/100
szerokosci szczeliwa.

4. Ogolne zasady doboru szczeliw.

Zagadnienia zwigzane z doborem szczeliwa dla okreslonych
warunkéw pracy, mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza
stanowig parametry, co do ktérych podchodzimy w sposdb
arbitralny, jak: rodzaj medium i stopien jego agresywnosci pH,
zakres temperatur pracy i wiasciwy rozmiar. Nalezy wzig¢ pod
uwage fakt, ze niektére media moga reagowac ewentualnie
rozpuszcza¢ komponenty szczeliwa. Kryteria te nalezy Scisle
przestrzegaé, w przeciwnym razie uszczelnienie ulegnie zniszczeniu
lub bardzo szybkiemu zuzyciu.

Dobierajac szczeliwo w zakresie wytrzymatosci temperaturowej
nalezy pamietac ze, dopuszczalna temperatura pracy nie jest
réownowazna z temperaturg medium. Dtawnica na skutek tarcia
pracuje w wyzszej temperaturze niz medium, a zatem nalezy
przyja¢ zapas na poziomie przynajmniej 50 °C. W przypadku gdy
wystepuje wysokie ciénienie lub duza predkos¢ obrotowa,
ewentualnie gdy dfawnica pracuje na niedostatecznym przecieku,
dystans temperatury powinien by¢ jeszcze wiekszy.

Druga grupe stanowig parametry w znacznym stopniu relatywne,
takie jak cisnienie, predkos¢ liniowa oraz rodzaj aplikacji. Ta grupa
parametrow réznicuje szczeliwa, przede wszystkim, pod wzgledem
wytrzymatosci i zasadniczo nie warunkuje dopuszczalnych zakresow
stosowania. Struktura materiatu uszczelnien sznurowych nie ulega
zniszczeniu pod wplywem tylko jednego z tych czynnikéw, dopiero
ich kompleksowe dziatanie powoduje zuzycie. Dlatego w ocenie

przydatnosci materiatu do uszczelnien dtawnicowych dobrze jest
postugiwac sie wspotczynnikiem obcigzenia dynamicznego - pV. Jest
to iloczyn predkosci liniowej watu i cisnienia, ktére moga
jednoczesnie dziata¢ na szczeliwo nie powodujac jego nadmiernego
zuzycia. Wysoka warto$¢ wspdtczynnika pV jest wynikiem wysokiej
wytrzymatosci mechanicznej szczeliwa, dobrego przewodzenia ciepta
i niskiego tarcia oraz wskazuje podatnos¢ na szybko$¢ zuzywania sie
réznych rodzajow szczeliwa w podobnych warunkach pracy.

Kolejnym kryterium, ktére decyduje o doborze szczeliwa jest rodzaj
aplikacji. W tym przypadku nalezy wzigé pod uwage specyficzne
warunki pracy urzadzen, jak: wysoka predko$¢ watu w pompach
wirowych, duza powierzchnia tarcia w pompach ttokowych, wysokie
ci$nienie w zaworach lub duze naprezenia promieniowe w mikserach.
Dla wiekszos¢ szczeliw okre$la sie graniczne parametry pracy dla
okreslonego typu aplikacji, np. maksymalne cisnienie w pompach
wirowych, w ruchu posuwisto-zwrotnym, w zaworach i w warunkach
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Z tym kryterium wigzg sie réwniez wymagania sanitarne wobec
materiatu szczeliwa. W przemysle spozywczym, farmaceutycznym i
kosmetycznym wiekszos¢ instalacji musi spetnia¢ wysokie wymagania
jakosciowe narzucane przez normy i dyrektywy, w tym
rozporzadzenie Komisji Europejskiej (WE) NR 10/2011 w sprawie
norm sanitarnych dla materiatéw przeznaczonych do kontaktu z
zywnoscia. W takich przypadkach powinno sie stosowac materiaty,
ktdre zostaty przebadane w zakresie migracji do ptyndw modelowych
i posiadaja Atest Jakosci Zdrowotnej 10/2011. Mozna sig kierowaé
$wiadectwami PZH, FDA dla rynku amerykanskiego lub podobnymi
ale nie sa to kryteria wystarczajace do spetnienia aktualnie
obowigzujgcych przepiséw na rynku EU.

5. Przygotowanie pierscieni.

Rozmiar szczeliwa powinien by¢ tak dobrany by po uformowaniu
piercienia mozna go byto swobodnie wprowadzi¢ do przestrzeni
roboczej dfawnicy a jednoczesnie aby nie pozostawic zbyt duzego
luzu. Z reguty producenci urzadzen podajg rozmiar szczeliwa i jego
wymagang ilo$¢ do przeprowadzenia wymiany. Mozna to réwniez
tatwo okresli¢ przez bezposredni pomiar szczeliny roboczej dtawnicy
lub pomiar $rednic watu oraz wewnetrznej $rednicy komory dtawnicy.
Potowa rdznicy tych $rednic jest rozmiarem szczeliny. Ostateczny
wymiar szczeliwa powinien uwzglednia¢ zapas na skret i lekki luz
montazowy, generalnie 10-20% grubosci, ale wartos¢ ta zalezy w
duzej mierze od rodzaju szczeliwa i umiejetnosci montera. Wiekszo$¢
szczeliw produkuje sie w typoszeregu rozmiaréw od 4x4mm do
30x30mm z postepem okoto 20%, daje to wystarczajacq mozliwos¢
dopasowania rozmiaru ze wzgledu na dobrg elastyczno$¢. Zawsze w
przypadku watpliwosci nalezy wybrac rozmiar nizszy w typoszeregu,
gdyz duzo tatwiej jest skompensowaé nadmierny luz montazowy
przez docisniecie dtawika niz naprawic¢ uszkodzenia montazowe Zle
dopasowanych pierscieni.

W celu doktadniejszego dopasowania profilu szczeliwa mozna je
lekko rozwatkowac walcowatym narzedziem bez szkody dla jego
wiasciwosci, nawet jezeli profil przyjmie ksztatt lekko prostokatny.
Szczeliwa na bazie wtdkien aramidowych i karbonowych dobrze jest
rozwatkowa¢ w ksztatt lekko trapezoidalny, tak by po zwinigciu w
pierscien i zamontowaniu skret szczeliwa skompensowat trapez i
wyréwnat profil. Spowoduje to wiekszy sprez na obwodzie i
likwidacje wolnych przestrzeni pomiedzy kragzkami szczeliwa a co
najwazniejsze spowoduje odcigzenie powierzchni watu. Taki montaz
zmniejsza zuzycie watu, utatwia utrzymanie filmu smarujacego na
wale i w konsekwencji przedtuza zywotno$¢ uszczelnienia.



Przycinanie pierscieni szczeliwa mozna przeprowadzi¢ na kilka
Sposobow:

- owijajac sznur na watek o $rednicy zblizonej do wymaganej,

- przez uzycie przyrzadu z suwakiem i skalg obliczeniowa,

- metodg przycinania odcinkéw o dtugosci wyznaczonej na

podstawie obliczen teoretycznych.

Niestety ta ostatnia metoda jest trudna i najbardziej zawodna,
gdyz dtugos¢ odcinka nie wynika z prostego wzoru a ponadto
nalezy uwzgledni¢ czynnik zwigzany z kompresjg szczeliwa po
skrecie, ktdra rdzni sie w zaleznosci od materiatu i struktury
szczeliwa. Niezawodng metoda jest nawinigcie szczeliwa na

watek ktdrego $rednice tatwo dopasowa¢ do wymaganej srednicy

przez nawiniecie arkusza tektury lub gigtkiego tworzywa. Watek
powinien byc¢ nieco wiekszy od wiasciwej Srednicy watu tak by
pierécienie przycina¢ w lekkim nad-wymiarze i w konsekwencji
luz montazowy wypadat pomiedzy watem a pakunkiem.
Szczeliwo na watku mozna fatwo rozcigé zaréwno pod katem
prostym jak i sko$nie. Rozciecie pod katem 45° ma znaczenie dla
uzyskania lepszej szczelno$ci zamka na pierscieniu, co jest
zalecane w zaworach. Niestety ciecie pod katem prostym po
zwinieciu pierscienia nie prowadzi do utworzenia doktadnego
styku powierzchni zamka. Aby temu zaradzi¢, po oznaczeniu
miejsca rozciecia i zdjeciu szczeliwa z watka, nalezy poszczegdlne
odcinki przycina¢ pod lekkim skosem z obydwu stron. W
zaleznosci od struktury szczeliwa i Srednicy watka, dla uzyskania
wiasciwego skosu, nalezy odchylic ciecie o okoto 10° do 20° w
stosunku do kata prostego.
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Jednak najszybszg i bardzo precyzyjng metodg przygotowania
odcinkdw jest uzycie przyrzadu z suwakiem i skalg obliczeniowa.
Przyrzad wyznacza dtugo$¢ odcinkéw na zasadzie suwaka
obliczeniowego, uwzglednia $rednice watu i rozmiar szczeliwa,
wyznacza miejsce ciecia z uwzglednieniem skosu na doktadne
zestawienie zamka. Cigcie szczeliwa nalezy wykonac ostrym
nozem z bezpieczna rekojescig, jednym zdecydowanym
pociggnieciem. Nz nalezy okresowo ostrzy¢ w celu uzyskania
odpowiedniej jakosci koncoéwek pierscieni, co ma wptyw na ich
szczelno$¢. Wiele szczeliw zawiera twarde widkna lub zbrojenia
metalowe a niektore z nich wykonane sg z widkien aramidowych
uzywanych réwniez na tkaniny balistyczne. Z tych powodéw ich
ciecie jest niezwykle trudne a zwykte narzedzia szybko sig tepia.
Idealnym rozwigzaniem tego problemu moze by¢ uzycie
gilotynowej przycinarki do szczeliwa, ktdra nie tylko umozliwia
fatwe i precyzyjne ciecie kazdego rodzaju szczeliwa ale
jednoczesnie odmierza dtugo$¢ odcinkdw i wyznacza wiasciwy
kat rozciecia.
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6. Montaz pierscieni.

Prawidtowo dociety odcinek szczeliwa nalezy zwina¢ w
pierscien, tak by oba jego konce sie dopasowaty i utworzyty
szczelny zamek bez wolnej przestrzeni. W pierwszej kolejnosci
nalezy wprowadza¢ potgczenie pierscienia do komory,

a nastepnie delikatnie wsuna¢ pozostatg czes¢. Nalezy upewni¢
sie, iz pierscien jest prawidtowo osadzony poprzez popchniecie
go przy pomocy dfawika lub specjalnego narzedzia w postaci
rulonu z miekkiego tworzywa. Staty opdr i stopien zagtebienia
narzedzia dociskowego potwierdza prawidtowe osadzenie sie
pierscienia. Zamki poszczegdlnych pierscieni nalezy
kazdorazowo przesuwac o pewien kat, tak aby roztozy¢ je
réwnomiernie w catej przestrzeni i zniwelowaé powstanie
stabych miejsc pakunku. Dla zapewnienia prawidtowego
prowadzenia dtawika, po zatozeniu ostatniego pierscienia
powinno pozosta¢ miejsce o wysokosci, co najmniej potowy
grubosci szczeliwa.

Pierscienie powinny by¢ tak utozone by w wiekszym stopniu
przylegac do komory dtawnicy pozostawiajac lekki luz na styku z
watem. Ma to na celu skierowanie wigkszego parcia na
zewnetrzng Sciane komory dfawnicy i odcigzenie watu w fazie
rozruchu. Pozwala to na tatwiejsze wytworzenie sie filmu
cieczowego i zmniejszenie tarcia na wale oraz zapobiega ryzyku
obracania sie catego pakunku. Uszczelnienie ostateczne
dopasuje sie i uformuje podczas rozruchu i wstepnego
sprezenia catego pakunku.

7. Uruchomienie i regulacja dtawika.

Po umieszczeniu wszystkich pierscieni w komorze zatozy¢
dtawik, lekko dokreci¢ $ruby. Po zwolnieniu zaworéw
odcinajacych i zalaniu uruchomi¢ pompe. W pierwszej fazie po
uruchomieniu pakunek powinien umozliwiac ciggty wyciek
pompowanego medium. W tym czasie nastepuje wzrost
objetosci szczeliwa wskutek absorpcji medium. W efekcie
uzyskuje sie wstepne samodoszczelnienie przez zageszczenie

szczeliwa i wytworzenie stopniowego docisku w szczelinie watu. Dla
prawidtowej pracy uszczelnienia wyciek jest niezbedny, jezeli
zostanie przerwany, nalezy poluzowa¢ dtawik tak aby wyciek
powrdcit.

Po godzinie nalezy stopniowo i réwnomiernie dociska¢ dfawik.
Docigganie $rub dtawika przeprowadzac stopniowo w
kilkuminutowych odstepach czasu, stale utrzymujac kroplowanie.
Czynnos$¢ powtarzaé do czasu osiggniecia wycieku na poziomie nie
mniejszym jak 60 kropli na minute, ale uzyskana warto$¢ wycieku
moze by¢ duzej mierze zalezna od rodzaju medium, ciénienia,
temperatury, bicia watka oraz rodzaju uzytego szczeliwa.
Temperatura dtawnicy nie moze przy tym nienaturalnie wzrosnac,
dopuszcza sie maksymalny wzrost o 50 °C ponad temperature
medium, w przeciwnym wypadku nalezy pompe zatrzymac, dfawik
popuscic a proces rozruchu powtorzyc.

Jezeli dfawnica wyposazona jest z system cieczy zaporowej,
chtodzacej lub $rodka smarujacego, co jest coraz czestsza praktyka
producentéw pomp mediéw zabrudzonych, niebezpiecznych lub
pomp pracujacych w trybie zasysania, nalezy usuna¢ wszelkie
zanieczyszczenia z kanatow i przewodéw doprowadzajacych oraz
sprawdzi¢ ich drozno$¢. Pakunek powinien zawiera¢ specjalny
pierscien rozstawczy, zwykle pomiedzy 2 lub 3 krazkiem szczeliwa,
umieszczony tak by zapewni¢ swobodny przeptyw czynnika z otworu
doprowadzajgcego w korpusie dfawnicy. Cisnienie cieczy zaporowej
tylko nieznacznie przekracza cisnienie medium i wszelkie
zabrudzenia fatwo moga doprowadzi¢ do zatkania kanatow.
Pierscien przeptukujacy musi utrzymac pewien dystans oraz
drozno$¢ kanatu pomiedzy dwoma czesciami pakunku, jezeli jest
wadliwy lub nadmiernie zuzyty nalezy go wymienic.

W catym okresie eksploatacji szczeliwa nalezy kontrolowaé wyciek -
kroplowanie i dokonywac biezacej regulacji. Szczegding uwage
nalezy zwrdci¢ w przypadku zmiany parametréw pracy pompy, jezeli
ci$nienie ulegnie spadkowi moze doj$¢ do przerwania kroplowania i
nagtego wzrostu temperatury szczeliwa co w konsekwencji prowadzi
do zapieczenia sig i uszkodzenia pakunku. Catkowite zuzycie
pakunku w jednym cyklu eksploatacji nie powinno przekroczy¢ 50%
jego poczatkowej wysokosci. W takim stopniu zuzyty pakunek
nalezy wymienic¢. Nie zaleca sie doktadania nowych pierécieni celem
wydhuzenia zywotnosci. Szczeliwo bowiem wyrzadza najwiecej szkod
w koncowym okresie eksploatacji, gdy jego struktura jest
zdegenerowana i zawiera w sobie duzo czastek statych i produktow
zuzycia wychwyconych z medium.

8. Montaz szczeliwa w zaworach.

Wymagania wobec stopnia szczelnosci dfawnicy sg wyzsze w
uszczelnieniach stosowanych w armaturze przemystowej. W tym
przypadku oczekuje sie prawie catkowitej szczelnosci, gdzie w
pompach celowo dopuszcza sie ograniczony przeciek. Ruchomy
element wezta uszczelniajgcego armatur wykonuje stosunkowo
powolny ruch obrotowy wzglednie poosiowy i ze wzgledu na
niewielka energie tarcia, mozna stosowac znacznie wieksze dociski
dtawika, a w konsekwengcji, praktycznie bezwyciekowa prace
uszczelnienia. Jednoczesnie jednak zwiekszone naciski wraz ze
znacznymi niekiedy szczelinami miedzy wrzecionem a obudowa
dfawnicy moga powodowac wyciskanie szczeliwa przez te szczeline.
Dlatego tez pakiety uszczelniajace uzywane w zaworach powinny
mie¢ bardziej zwartg strukture lub specjalne zbrojenie metalowe.

W armaturze energetycznej cisnienie pary moze dochodzi¢ do 300
baréw przy temperaturze 650 °C. Tak wysokie parametry robocze
zawezajq zakres stosowanych materiatéw do uszczelnien grafitowo-
metalowych, ktérych montaz wymaga nieco odmiennej procedury.
W celu prawidtowego zainstalowania uszczelnienia w zaworach
energetycznych nalezy przygotowac i osadzi¢ w komorze
dfawnicowej odpowiednio przyciete pierscienie, podobnie jak ma to

miejsce w pompach z tym, ze ciecie skoéne zapewnia lepsza
szczelno$¢ zamkow na pierscieniach. W pierwszej fazie docisnaé
dfawik az do momentu wyczucia wyraznego oporu, w tym czasie
nalezy jednoczesnie odkreci¢ wrzeciono zaworu tak by okresli¢
mozliwo$¢ regulacji zaworu. Szczeliwo grafitowe o poczatkowej
gestosci 1,1g/cm?® powinno zostac sprezone przynajmniej do gestosci
1,4 g/cm?, dlatego po wypetnieniu komory nalezy docisna¢ dtawik i
sprezy¢ pakunek do 70% jego pierwotnej objetosci ewentualnie
mozna dotozy¢ 1 lub 2 pierscienie szczeliwa i czynno$¢ sprezania
powtdrzy¢. Sprez do poziomu 70% pierwotnej wysokosci pakunku
uwzglednia luz montazowy na poziomie 10%, ktory wynika z réznicy
pomiedzy wymiarem szczeliwa a rzeczywistym rozmiarem szczeliny
roboczej dtawnicy, jezeli luz jest wiekszy sprez musi by¢ réwniez
wiekszy, np. przy luzie montazowym 20%, wymagany sprez wzrasta
do 60%. Jezeli dtawnica zaworu jest oryginalnie wyposazona w
sprezyny talerzowe, wasciwy docisk dtawika powinien by¢ osiagniety
po zamknieciu sie sprezyn. Na pierscienie zamykajgce dobrze jest
zastosowac krazki ze szczeliwa kompozytowego, oplatanego siatkg
metalowa HTR lub z wtékna weglowego. Po zainstalowaniu zaworu
na linii technologicznej nalezy skontrolowac wyciek, a po uptywie
jednej doby eksploatacji dociggnac dfawik nawet, gdy wyciek nie
wystepuje.

Czestg praktyka jest stosowanie gotowych pakietow z pierscieni
preformowanych GDR z elastycznego grafitu o gestosci 1,4 -

1,6 g/cm?®. W takim przypadku nie ma koniecznosci przeprowadzania
sprezania wstepnego uszczelnienia a nalezy tylko po zamontowaniu
pakietu pierscieni docisnagé dtawik z whasciwg sitg okreslong przez
producenta zaworu lub wywierang przez sprezyny talerzowe. Ogdlnie
uszczelnienie grafitowe w zaworze wymaga nacisku z rzedu 60 do
120 N/mm?2 i tatwo mozna oszacowac naciag $rub dzielac tg warto$¢
przez pole przekroju poziomego pierscienia uszczelniajacego.

Pierscienie z grafitu elastycznego mozna réwniez wykona¢ samemu z
tasmy grafitowej (najlepiej jesli bedzie to tasma karbowana), ktérg
po nawinieciu na wrzeciono zaworu trzeba sprezy¢ przy pomocy
dtawika do gestosci powyzej 1,4 g/cm?. Gestos¢ taka tasma
grafitowa uzyskuje po wywarciu i zwolnieniu nacisku 30 - 50 N/mmz2.
Tloé¢ uzytej tasmy do jednego pierscienia nalezy tak dobrac by po
uformowaniu pierscien uzyskat przekréj kwadratowy.

W przypadku uszczelniania zawordw niskiego cisnienia, armatur
wodno-gazowych, réznego rodzaju zasuw i urzadzer wodno-
kanalizacyjnych, wszedzie gdzie nie wystepujg az tak ekstremalne
warunki pracy jak w armaturze energetycznej, mozna stosowac
wiecej rodzajow materiatéw uszczelniajgcych. Wielu dostawcow
stosuje klasyfikacje na szczeliwa zaworowe i szczeliwa pompowe ale
w przypadku tych uszczelnien mozna przyjac, ze kazde szczeliwo
pompowe moze réwniez pracowac jako zaworowe, generalnym
kryterium doboru jest ci$nienie, temperatura i odpornos¢ na
okreslone medium. Uszczelnienia armatur niskiego ci$nienia rdwniez
pracujg bezwyciekowo ale pakiet uszczelniajgcy nie wymaga
wstepnego sprezenia tak jak w przypadku grafitu elastycznego. Przy
rozruchu nalezy tak dociggna¢ dtawik by wyciek zatrzymaé catkowicie
a nastepnie, po pewnym czasie, powtdrnie dociggnac¢ sruby by
uzyskac¢ pewien zapas docisku.

W przypadku armatury zawsze nalezy stosowac duzo wieksze naciski
dtawika niz w pompach, ogdlnie rzecz biorac jest to 2 a nawet 3
krotnosé¢ cisnienia medium. W praktyce wiadomo, iz wigksza sita
docisku daje pewniejsze uszczelnienie bez potrzeby regulacji w
dtuzszym czasie ale niestety uszczelnienie w takich warunkach
szybciej sie zuzywa. Aspekty te w duzej mierze zalezg od rodzaju
szczeliwa i kwalifikacji obstugi. Doswiadczenie stuzb serwisowych i
znajomos¢ specyfiki urzadzen z ktdrymi majg oni do czynienia jest
nieoceniona w dobrej praktyce montazu uszczelnien i nie zdofa ich
zastapi¢ nawet najbardziej szczegétowa instrukcja.
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