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本发明公开了一种双蓄能波齿垫片，包括金

属骨架和膨胀石墨，所述金属骨架的上、下表面

开有相互错开的均匀间隔分布的同心圆沟槽，金

属骨架上下面复合上一层膨胀石墨共同形成双

蓄能波齿垫片，所述金属骨架的上、下表面形成

与所述同心圆沟槽交替分布的波纹尖齿峰。本发

明双蓄能波齿垫片储能大，压缩回弹率大，换热

器温度变化频繁，热膨胀冷缩大，蓄能垫片补偿

量大，能补偿设备冷缩产生的法兰面间隙，密封

效果更好，使用寿命更长，防止由于换热器温度

变化频繁而造成的泄漏。
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1.一种双蓄能波齿垫片，包括金属骨架和膨胀石墨，其特征在于，所述金属骨架的上、

下表面开有相互错开的均匀间隔分布的同心圆沟槽，金属骨架上下面复合上一层膨胀石墨

共同形成双蓄能波齿垫片，所述金属骨架的上、下表面形成与所述同心圆沟槽交替分布的

波纹尖齿峰。
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一种双蓄能波齿垫片

技术领域

[0001] 本发明涉及垫片技术领域，用于管壳式换热器，法兰连接中的密封作用，具体来

说，涉及一种双蓄能波齿垫片。

背景技术

[0002] 垫片是用石棉板、橡胶板或钢板等制成，放在两平面之间以加强密封的材料，为防

止流体泄漏设置在静密封面之间的密封元件，在管壳式换热器，法兰连接中的密封时普通

垫片回弹率小，换热器温度变化频繁，。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种双蓄能波齿垫片，以解决上述背景技术中提出的问

题。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种双蓄能波齿垫片，包括金属骨架

和膨胀石墨，所述金属骨架的上、下表面开有相互错开的均匀间隔分布的同心圆沟槽，金属

骨架上下面复合上一层膨胀石墨共同形成双蓄能波齿垫片，所述金属骨架的上、下表面形

成与所述同心圆沟槽交替分布的波纹尖齿峰。

[0005] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0006] 本发明双蓄能波齿垫片储能大，压缩回弹率大，换热器温度变化频繁，热膨胀冷缩

大，蓄能垫片补偿量大，能补偿设备冷缩产生的法兰面间隙，密封效果更好，使用寿命更长，

防止由于换热器温度变化频繁而造成的泄漏。

附图说明

[0007] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0008] 图1是一种双蓄能波齿垫片示意图。

[0009] 图2是本发明实施例双金属自密封波齿复合垫片与柔性石墨金属波齿复合垫片密

封性能对比试验图。

[0010] 附图标记：

[0011] 1、金属骨架；2、膨胀石墨；3、同心圆沟槽；4、波纹尖齿峰。

具体实施方式

[0012] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例，基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他
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实施例，都属于本发明保护的范围。

[0013] 请参阅图1，根据本发明实施例的一种双蓄能波齿垫片，包括金属骨架1  和膨胀石

墨2，所述金属骨架1的上、下表面开有相互错开的均匀间隔分布的同心圆沟槽，使齿自带弹

簧做用3，金属骨架上下面复合上一层膨胀石墨2共同形成双蓄能波齿垫片，所述金属骨架1

的上、下表面形成与所述同心圆沟槽3交替分布的波纹尖齿峰4。

[0014] 由于双蓄能波齿垫片具有齿形金属密封和非金属膨胀石墨密封的双重作用，而且

它密封带是完全隔开的，因此使它具有特别优良的密封性，由于双蓄能波齿垫片具有特殊

构造的波齿状弹性骨架，而且构成垫片的金属骨架1和胀石墨2具有极好的耐高温、耐流体

侵蚀的性能、不会老化，垫片的弹性主要由特殊构造的金属骨架产生，不必担心使用时会发

生应力松驰，因此能长期保持优异的密封性能，双蓄能波齿垫片使用时金属骨架1的波纹尖

齿峰4与法兰面紧密接触，其膨胀石墨材料固定的金属骨架和法兰面所封闭，因此不必担心

膨张石墨材料会被高压流体冲走。

[0015] 工作原理：使用时由于法兰的压紧，复合在金属骨架上的膨胀石墨被压缩进入同

心圆沟槽3，金属骨架上、下表面的环形的波纹尖齿峰4与法兰面紧密接触并在法兰进一步

压紧下产生弹性变形，使膨胀石墨被高度压缩和封闭在金属骨架与法兰面之间所形成的环

形密闭空间里，由此形成了波齿复合垫片的特有性能，一道道金属骨架的波纹尖齿峰4连同

被高度压缩的膨胀石墨材料构成一道道严密的密封，整个复合垫片实际上具有多道金属密

封与膨胀石墨材料密封的联合作用。而特殊构造的金属骨架就像弹性元件一样使波齿复合

垫片具有良好的弹性。

[0016] 双蓄能波齿垫片的安装预紧与其他垫片一样，都是通过联接螺栓被紧密地压在两

法兰之间，在垫片表面形成相应的垫片预紧应力。在操作状态下，当压力介质进入设备或管

道时，垫片的初始预紧应力会因各种原因而下降。例如，压力进入系统后会在两法兰间形成

相应轴向力。此轴向力会使法兰联接中的螺栓力和原有的垫片应力都发生变化。螺栓力会

随内压的升高而升高，而垫片初始预紧应力则随内压力的升高而减少。又如介质温度的波

动引起法兰与螺栓的变形不协调而形成的垫片预紧应力的减少或垫片本身蠕变松弛特性

等都会使垫片的预紧应力下降。因此在操作状态下，对一般按“强制密封”原理设计的普通

垫片而言，垫片原有的预紧应力的减少必然导致垫片密封能力下降，在垫片应力下降到一

定程度时就会出现明显的泄漏。但对按“压力自密封”原理设计的双蓄能波齿垫片则不同。

尽管在预紧情况下各元件的受力情况与“强制密封”一样，但在操作状态下，当压力介质进

入系统后它同时会渗透进入金属骨架的两金属片之间的微观缝隙。由于叠合在一起的金属

骨架上下两金属片外圆周边已被完全紧密地融合在一起，介质不会从此处泄漏出去。进入

两金属片之间微观缝隙处的介质压力作用于两金属片的内表面，使两金属片分别向外压向

相应的法兰面，从而在双蓄能波齿垫片的上下外表面与法兰面之间形成附加的垫片应力。

此附加的垫片应力随介质压力的存在而存在，其值可以达到介质的压力值。也就是说，在操

作状态下，双蓄能波齿垫片的垫片应力比普通垫片始终多出一种附加应力，其值可与介质

压力相当。这种附加应力的存在使原来因压力升高或其他原因而减少的垫片应力得到了补

偿或增加，因而使双蓄能波齿垫片具有比现有的其他垫片(包括目前性能优异而获得广泛

应用的柔性石墨金属波齿复合垫片)具有更好的密封性能。甚至在极端情况下，即使双蓄能

波齿垫片的初始预紧应力因各种原因而全部丧失，但垫片仍然存在与介质压力相同的附加
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垫片应力，而使垫片仍能保持一定密封性。

[0017] 为了验证双蓄能波齿垫片的密封特性，特别是它的“压力自密封”性能我们选择了

双金属自密封波齿复合垫片(即双蓄能波齿垫片)和普通的柔性石墨金属波齿复合垫片进

行密封性能对比试验。为了能更好地观察垫片的“压力自密封”性能，本试验特意采用低预

紧应力进行，以便内压升高时在垫片应力进一步降低后来观察和测量垫片在此情况下的密

封性。

[0018] 如图2所示，从表列数据可以看到，在垫片预紧应力很低(蓄能自密封波齿复合垫

片的预紧应力为1.4MPa，而普通柔性石墨金属波齿复合垫片的预紧应力为2.1MPa)，而被密

封的介质压力较高(为2.OMP)情况下，蓄能自密封波齿复合垫片仍能保持密封不漏，而普通

柔性石墨金属波齿复合垫片则已产生较大泄漏率。

[0019] 按一般密封理论，在垫片应力较小的情况下要达到密封是困难的，特别是在垫片

应力小于被密封介质压力的情况下。因此，在本次试验中，普通柔性石墨金属波齿复合垫片

产生泄漏并不奇怪。但同样在低应力下，蓄能自密封波齿复合垫片却能保持良好的密封性，

这说明该垫片上存在与普通柔性石墨金属波齿复合垫片不同的应力状况。按前面有关蓄能

自密封波齿复合垫片的结构特点和工作原理所分析可知，在介质压力存在的情况下，该垫

片表面与法兰面之间的实际垫片应力并不是像其他普通垫片那样只有预紧的剩余应力，而

是预紧剩余应力与介质内压力的总和。此应力始终高于介质压力。这就解释了为什么普通

柔性石墨金属波齿复合垫片在上述试验条件下不能密封而蓄能自密封波齿复合垫片在同

样条件下仍然能获得良好的密封性能。由此可见，蓄能自密封波齿复合垫片的密封性能不

仅取决于垫片的预紧力，同时还取决于被密封的介质压力，这就是所谓“压力自密封”的原

理。这也充分说明，蓄能自密封波齿复合垫片即使在预紧应力降低的情况下依靠介质压力

也能获得良好的密封性能。

[0020] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限定本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图2
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