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CZ 21627 U1

Plodné hiebenové oboustranné oblofené t¥snéni pFirnbovych spoji

Oblast techniky

Technické fedeni se tyké plodného hfebenového oboustranné obloZeného t&snéni pro utésiiovéni
sty¢nych ploch rozebiratelnych ptirubovych spoji, napfiklad pfirubovych spojii potrubi, armatur,
tlakovych nddob a podobng, které jsou relativné zna&né tepelné a tlakové namahany, pfitem?
profil hfebenového tésnéni zhotoveny z m&kké legované nebo austenitické oceli je vytvofen
drazkami ve tvaru pismene V o dhlu rozevfent 90°, je2 v hornf Sésti vytvafejf tzv. mistky a ve
spodnf &4sti jsou jejich dna tvotena zaoblenim.

Dosavadn{ stav techniky

Znam4 hfebenova tésnéni pro rozebiratelng uspotidané pHrubové spoje, armatury, tlakové nado-
by a podobné, maji zpravidla tvar krouZku, respektive mezikru¥i, jehoZ pri¥ez byva riizn& tvaro-
van a to zejména v zévislosti na materialu, ktery je pro utdsnénf ptirubového spoje pouZit. Pru-
by jsou obvykle vzdjemné spojeny Srouby, &im% je dosaZeno rozebiratelného spojeni a soutasné
Ize nastavit intenzitu jejich sevieni. Rozebiratelnost tohoto druhu spojeni je vihodna pii prové-
dén{ oprav, rekonstrukei a podobné.

Jsou znama plo¥na hiebenové t&snéni, kterd jsou vyrobena z mékké legované nebo austenitické
oceli, Nejeastéji je hiebenové t&snéni oboustranné obloZeno tésnici deskou nebo folii z expando-
van¢ho grafitu, expandovaného teflonu, thermoculitu, slidy, hliniku, niklu, stifbra a podobna.
Volba urtitého materidlu pouZitého na tésnici desku nebo tésnici f6lii je ovlivnéna zejména
chemicko-fyzikdlnimi vlastnostmi, teplotou i tlakem média, které je dopravovéno potrubnim
systémem nebo, které se nachazi v utésnéné tlakové nadobé.

Plo¥na hfebenové plirubové t&€snéni jsou zpravidla prstencového tvaru a jsou na styénych t&sni-
cich plochéch opatfena nékolika sousttednymi draZkami ve tvaru pismene V o uhlu rozevfeni
90°, roztedi 1,5 mm a o hloubce 0,75 mm. Pfedmé&tné draXky ve tvaru pismene V, v soudinnosti
se schopnosti tvarového ptizpiisobeni materialu t&snictho obloZeni, pfi stladovan{ mezi t8snicimi
pfitlanymi plochami pfirub, zpisobuji tvarové pfeformovani tésnictho obloZeni. Timto prefor-
movéanim materidlu t&snictho obloZen{ dochazi ke zvySeni t¥snictho efektu pirubového spoje.
Ukinnost tésniciho efektu s ohledem na co nejdelsi provozn{ spolehlivost ut&snéného pfirubo-
vého spoje, je ovlivnéno nejen chemickymi vlastnostmi média vedeného potrubim, ale té% jeho
teplotou a tlakem. Nérodnost na zmin&ny tésnici efekt se je§t& zvySuje v piipadg, Ze tlak nebo
teplota, pfipadné ob& tyto fyzikéln{ hodnoty, b&hem provozu zafizeni v relativn& velkém rozsahu
kolisaji. Pfedmétny t&snici efekt pfirubového spoje je té% ovlivn&n mémym tlakem vyvozovanym
Srouby, které vzdjemné spojuji a stahuji styéné plochy pfirub jimi¥ jsou opatfena potrubi, nebo
tlakové nadoby, a které jsou patiiéné konstruk&ng a tvarové dimenzovany a pfizpisobeny.

Je znamo hiebenové tésnéni oboustranné obloZené félii z expandovaného grafitu, které ma velmi
priznivé tésnici viastnosti a to i za relativné vysokych mémych tlakii a vysokych teplot. P¥i stla-
¢ovani hfebenového tésnéni mezi sty¢nymi t&snicimi plochami pfirub se félie z expandovaného
grafitu pfeformovéva do jeho draZek. Stladovéni je nezbytné zabezpetit pti montaZi tak, aby se -
mezi vrcholy draZek vytvofenymi na styéné ploe hfebenového t&snéni a t¥snici pkitlatnou styg-
nou plochou pfiruby nachézela souvisl vrstva expandovaného grafitu. Pokud by doslo v diisled-
ku montaZnich praci, &i pfi provoznim naméhani pHrubového spoje, k bezprostfednimu kontaktu
vrcholil dréZek styénych ploch hfebenového tésnéni s tésnici pitladnou styénou plochou ptiruby,
pak dochézi k profezani fSlie z expandovaného grafitu a k porudeni t&sniciho principu vedlejiiho
tésniciho toku, jenZ byl vytvofen uzavienim expandovaného grafitu v dréZkéch hfebenového
t€snéni. V- pfipadé takového poskozeni tésnici folie je zapottebi provést opravu viyménou, nebot

- v t&hto pHpadech &asto dochézi k otlakiim na t&snicich styénych plochich p¥irub, coZ nisledné

zvy$uje naroky na provedeni opravy.
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Vyie uvedeny nedostatek, jenZ je vyvolan dosednutim, respektive bezprostfednim kontaktem,
hfebenového tésnéni s tésnicimi styénymi piochami pfirub, se vyznamné omezuje tim, Ze hiebe-
nové tésnéni opatfené draZkami ve tvaru pismene V a o iihlu rozevieni 90° je mezi jednotlivymi
drazkami opatfeno mistky o ifce 0,25 mm aZ 0,4 mm a ve spodni &asti jsou jejich dna tvofena
zaoblenim o poloméru 0,3 mm. Justace t&€snici félie k hfebenovému tésnéni, jako i zlepSeni pod-
minek pro provadéni montaZnich a opravarenskych praci, usnadiiuje pfilepeni této folie k hfebe-
novému t&snéni. Je vyhodné pouiti lepidla, jeho? adheze je ovlivnitelna jiZ niz&imi teplotami.

Ukolem predloZeného technického fedeni je dosahnout zlepSeni dosavadniho stavu vyuZitelného
pro rizné priméry prubovych spojii, pfkladné priméry 200 mm, 500 mm i priméry v&ts{ ne2
1 000 mm, a optimalizovat podminky pro vytvofeni dlouhodobého provozné spolehlivého tésni-
ciho efektu ptimabovych spoji, které jsou vystaveny relativné vysokym teplotam i tlakdm a to
teplotdm i tlakim kolisajicim. Usp&$na aplikace technického Feleni je v praxi vyznamné ovliv-
néna pedlivym vyuZitim know how pfi montéZnich a servisnich pracech.

Podstata technického Fedeni

Podstata technického feSen{ spodiva v tom, Ze §ifka plosky, tzv. mistky, mezi drazkami v horni
¢4sti plodného hfebenového tésnéni je minimalné 0,2 mm a ve spodni &asti té&chto draZek je vy-
tvofeno zaobleni o poloméru vétiim nez 0,3 mm, nejvice viak o poloméru 0,5 mm, a styné plo-
chy piirub i prstencové plochy plo§ného hfebenového tésnéni jsou opracovany na stupni 1,6 aZ
3,2 normalizované drsnosti.

Diéle je vyhodné, zejména u hiebenového t&snéni vika tlakové nadoby, Ze draZky hiebenového
t&snéni jsou vytvofeny nejméné dvéma skupinami draZek o rozdilné hloubce a jednotlivé skupiny
draZek jsou od sebe odd&leny souvislou plochou ve tvaru mezikruZi.

Pfehled obrazki na vikresech

Pi{kladné provedeni technického feSeni je zndzornéno na vykresech, na kterych pfredstavuje:

Obr. | tastedny pFitny osovy fez pffrubami spojujici potrubf s plofnym hfebenovym t&snénitn,
jez je oboustranné obloZeno té€snici félif, coZ vie je prstencového tvaru, obr. 2 ¢asteény piitny
fez pirubou ukonéujfci tlakovou nddobu a utésnénou vikem pomoci oboustranné obloZeného
plosného hfebenového t&snéni, u kterého je pouZito dvou skupin draZek o rozdilné hloubce,
obr. 3 v &astedném piéném fezu a ve zvétieném méfitku profil tvaru draZek vytvofenych na
ploZném h¥ebenovém tésnéni a obr. 4 ve zvétieném méfitku Sastedny pfidny fez ptirubou, hiebe-
novym tésnénim a tésnici f6lii po jejim sevieni v pfirubovém spoji.

Piiklad provedeni technick I i

Horni ptiruba 1 (obr. 1) ukonéujici nezndzoméné potrubi je opatfena otvory 2 uréenymi pro ne-
mazornéné spojovaci rouby. RovnéZ spodni pfiruba 3 ukontujici napojované neznézornéné
potrubi je opatfena otvory 4 pro zmin&né spojovaci Srouby. Zpiisob a provedeni tohoto pfirubo-
vého spoje je vieobecné znamé. Do prostoru mezi styéné plochy pfirub 1, 3 je vloZeno ploiné
prstencové hiebenové tésnéni 5. Hfebenové tésnéni S je z obou stran obloZeno tésnici f6lii, nebo
t&snici deskou 6, 7 rovnéZ prstencového tvaru, jehoZ vné&jii i vnitfni primér je s vyhodou shodny
s vnitinim a vnéj¥im primérem prstencového hiebenového t&snéni 5. T&snici sty¢né plochy prs-
tencového hiebenového tésnéni 5 jsou opatfeny soustfednymi draZzkami 8, které jsou v homni &asti
od sebe oddéleny plogkou Y (obr. 3) jejiZ §ifka je minim4lng 0,2 mm. Sifka plosky Y je zpravidla
volena v rozsahu 0,2 mm aZ 0,6 mm a je odvisla od materialu pouZitého na tésnici f6lii, &i tésnici
desku 6, 7, na praméru utésiiovaného pirubového spoje, dile na tlaku, teploté a médiu, jeZ je
vedeno potrubim spojovanym pfedmétnym pfirubovym spoiem. Ve spodni &asti dradZek 8 jsou
vytvofena zaobleni R o poloméru 0,3 aZ 0,5 mm. Vytvofené zaobleni R pfiznivé ovliviiuje rozlo-
Zeni napéti vyvolavané té€snic{ hmotou na dno draZek 8 pii utésiiovani piirubového spoje svira-
¢im uéinkem, Toto konstrukéni opatfeni v soucinnosti s povrchovou drsnost{ v normované hod-
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noté 1,6 aZ 3,2 styénych ploch prstencového hfebenového t&snéni 5 se pHznivé projevuje vy$sim
stupném provozni odolnosti a spolehlivosti i vyznamnym prodlouZenim celkové doby Zivotnosti
utésnéni pHrubového spoje.

Neznazoména tlakové nddoba je ukonena pfirubou 9 (obr. 2) a na obvedu opatfena otvory 10
pro neznizornéné spojovaci Srouby. Uzavfeni tlakové nidoby je provedeno vikem 11, rovné
opatfenym otvory 12 pro spojovaci §rouby. RovnéZ i tento zpiisob uzavirani tlakovych nadob je
vieobecné znam.

Mezi pfirubu 9 tlakové naddoby a viko 11 je vloZeno plodné prstencové hiebenové tésnéni 13,
které je ve zndzoméném provedeni na styénych t&snicich plochich opatfeno soustfednymi prs-
tencovymi drazkami 14, 15 o rozdilné hloubce S (obr. 3). Prstencové draZky 14, 15 (obr. 2) jsou
seskupeny do sad a jsou od sebe oddéleny prstencovym vybrénim 16. Rovné% toto provedeni
plo¥ného prstencového hfebenového tésnéni 13 je oboustrann& obloZeno tésnicf folif, resp. t&sni-
ci deskou 17, 18. PouZiti rozdilné hloubky prstencovych draZek 14, 15 je vyhodnym technickym
opatfenim k dosaZen{ zvySeni t&sniciho efektu i v pfipadé, kdy dochézi k plo$né deformaci vika
11, které se projevuje u tlakovych nadob relativng v&tSich priiméri v disledku pisobeni tlaku i
teploty.

Po $roubovém sevieni pfirubového spoje je t€snici folie, respektive tésnici deska, 6, 7 (obr. 1) i s
hiebenovym tésnénim J seviena tak, aby v prostoru mezi sty&nymi plochami pfirub 1, 3, respek-
tive pfiruby 9 (obr. 2} a vika 11, a ploskami Y (obr. 3) mezi dra¥kami 8 ploiného hfebenového
tésnéni 5 se nachizela kompaktni celistvd vrstva X materialu tésnici f6lie, eventuelng t¥snici
desky 6, 7 (obr. 1), respektive 17, 18 (obr. 2). Tloustka této kompaktni celistvé vrstvy X (obr. 4)
byvé v praxi volena v rozmezi 0,02 mm aZ 0,3 mm a to v z4vislosti na materidlu pouzitém pro
t&snici folii, &i t&snici desku 6, 7 (obr. 1) respektive 17, 18 (obr. 2), na tlaku a teploté utsiiova-
ného média a téZ i na priméru ptirubového spoje. Tloudtka kompaktni celistvé vrstvy X (obr. 4),
po sevieni pfirubového spoje, mé bezprostfedni viiv na dosahovany t&snici efekt. Neimérng
velka tloustka vrstvy X materidlu zejména v disledku piisobeni tlaku dopravovaného média po-
trubnim systémem zpisobuje, e dochazi k jeho vytladeni a tim i k neZ4doucimu sni¥eni, p¥ipad-
n& i pferuleni tésnicfho ukinku v pHrubovém spoji.

Je Zadouci vytvofit takové tvarové a rozmérové uspofadani, aby objem vymezeny drazkami 8
(obr. 3) hfebenového tésnéni 5, 13 (obr. 1 a 2) a uzavieny styénymi plochami pHrub 1, 3, 9, 11
byl vZdy men3i neZ objem sevfené t&snici félie nebo t&snici desky 6, 7 respektive 17, 18 po utés-
néni pfirubového spoje.

Z diivodu usnadnéni montd¥nich praci, vietné praci opravarenskych, je vyhodné, kdy? je hiebe-
nové tésnéni 5 (obr. 1), 13 (obr. 2), oboustranné obloZeno t&snici félif nebo tésnici deskou 6, 7
(obr. 1), respektive 17, 18 (obr. 2), pfilepeno lepidlem o relativng nizkém bodu tani, napf. cca
50 °C. Zminénd vyhodnost spodfvd v tom, Ze pisobenim tepla jsou vytvoteny podminky pro
snadnéj3f a bezprobiémové odstranéni poikozené tésnici flie nebo desky 6, 7 (obr. 1), respekti-
ve 17, 18 (obr. 2).

Popsané technické fedeni je vyuZitelné pro potrubni a tlakové systémy, ve kterych je dopravo-
vano médium o vysokém pfepravnim tlaku, napf. o tlaku 100 aZ 150 MPa a kolisavé teplotg,
kterd miZe dosahovat i vice jak 500 °C. VyuZitelnost pfedmétného technického feleni utdsnéni
pfirubovych spoji byla ovéfena i v systémech pracujicich s podtlakem. Vy$¥ u&inek tohoto
technického feSenf wigsnéni pffrubovych spojii zvy$uje tfidu tésnosti na hodnotu 0,0001 oproti
hodnoté 0,001 stanovené technickou normou DIN, respektive CSN.

PoZadavky na materidl, ktery je pouZit pro tésnici folii nebo t&snici desku 6, 7 (obr. 1), respektive
17, 18 (obr. 2) je zpravidla ovlivnén parametry a vlastnostmi utdsfiovaného média. Z praxe je
znamo, Ze stejné vhodnym materidlem mimo expandovany grafit je téZ napf. expandovany teflon,
stfibro, thermoculit, hlinik, specielni vldknitopryZové materidly a podobné, a to s pouZitim znaki
tohoto technického Feleni.




10

15

CzZ 21627 Ul

NAROKY NA OCHRANU

1.  Plo%né hiebenové oboustranng obloZené t&snéni pro utésfiovani stynych ploch rozebiratel-
nych pifrubovych spoju, napfiklad pfirubovych spoji potrubi, armatur, tlakovych nadob a po-
dobng, které jsou relativné znagné tepelné a tlakové naméhany, pfi¢emz profil hfebenového t&s-
néni zhotoveny z mékké legované nebo austenitické oceli je vytvofen draZzkami ve tvaru pismene
V o thlu rozevieni 90°, je% v horni &4sti vytvafejl tzv. mistky a ve spodni &4sti jsou jejich dna
tvofena zaoblenim, vyznadujici se tim, Ze &ifka ploiky (Y), tzv. mistku, mezi draZ-
kami (8) v horni &4sti ploiného hfebenového t¥snéni (5, 13) je minimalng 0,2 mm a ve spodni
&asti téchto draZek (8) je vytvofeno zaobleni (R) o poloméru vét¥im nez 0,3 mm, nejvice viak o
poloméru 0,5 mm, a styéné plochy piirub (1, 3, 11) i prstencové plochy ploiného hfebenového
tésnéni (5, 13) jsou opracovany na stupni 1,6 aZ 3,2 normalizované drsnosti.

2. Ploiné hiebenové cboustranné obloZené t&snéni podle ndroku 1, vyznadujici se
tim, Ze hiebenové t&snéni (13), pikladné pro tésnéni vika (11) tlakové nédoby, je vytvofeno
nejméné dvéma skupinami drazek (14, 15) o rozdilné hloubce, respektive o rozdilném profilu, a

jednotlivé skupiny drazek (14, 15) jsou od sebe oddéleny souvislym vybranim (16) ve tvaru me-
zikrui.

2 vykresy
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Obr. 3
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Obr. 4
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