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Oppfinnelsen angdr en tetningsinnretning for en ventil som
er motstandsdyktig overfor hgye oé lave tempefatﬁrer og overfor‘
kjemiske midler og som derfor kan anvendes for et‘stort antall
form&l. A

En tetningsinnretning er en viktig komponent for en Qentil.
For at ventilLegemei skal kunne gli glatt mot ventiltetningen
bgr f;iksjbnskoeffisienfen mellom disse vare lav.

Dessuten bor ventiltetninqep, og derfor det materiale som
den er laget av, i s& sterk utstrekning som mulig ha de egen--
skaper at den er ugjenndmtrengbar og termisk motstandsdyktig og
har en hgy mekanisk fasthet og riktig stivhet. Den bgr ogsd vare
sammentrykkbar og fjarende.

Disse egenskaper er.ngdvendige.for ventiltetninger for alle
ventiler, som kuleventiler, spjeldventiler, kik-kraner, sluse-
ventiler -og reduksjonsventiler etc.

Den vanlige ventiltetning som er laget av metall, har
darlige smgreegenskaper, tetningsegenskaper, varmemotstands-—
dyktighet og fjaring.

En ventiltetning laget av et haypolymert materiale, som poly-
tetrafluorethylen (PTFE) eller en lignende polymer, har overlegne
smpreegenskaper, men darlig varmemotstandsdyktighet og mekanisk
fasthet. I dette tilfelle forekommer det intet problem i praksis
ved bruk av ventilen under normale temperaturbetingelser. Na&r
imidlertid ventilen anvendes under meget lave temperaturbeting-
elser, f.eks. for & regulere strgmmen av flytendegjort jordolje-
gass (LPG), flytendegjort naturgass (LNG) eller en lignende an-
vendelse, eller ndr ventilen anvendes under meget hgye temperatur-
betingelser, f.eks. for & requlere strgmmen av et hgytemperatur-
fluidum med en temperatur av ca. 250°C, kan et hgypolymert
materiale blir deformert, og dette kan fgre til lekkasje i ventil-
tetningen.

Dette innebarer at nidr et hgypolymert materiale oppvarmes
til flere hundrede grader Celsius, som f.eks. kan forekomme ved
brann, brytes det ned av varmen, mens det pd den anne side krymper
eller gdelegges ved meget lave temperaturer.

Dessuten er PTFE utsatt for "kaldflyting" under trykk, og
dette kan fgre til vanskeligheter med & opprettholde tetnlngen
ved hgye trykk. En typisk trykkgrense er f.eks. 20 kg/cm ved
150°¢.
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For & overvinne disse mangler er asbest, glassfiber eller
carbon eller et lignende materiale blitt blandet med PTFE. Ved
denne forholdsregel forbedres imidlertid varmemotstandsdyktigheten

og den mekaniske fasthet bare lite.

Dersan en ventiltetning lages av et carbonholdig materiale
som er et fast smgrende materiale, forbedres dens varmemotstands-
dyktighet, men den blir gjennomtrengbar. Den f&r en d&rligere
mekanisk fasthet, og tetningsoverflatetrykket kan derfor ikke
holdes tilstrekkelig heéyt til at en god tetning vil garanteres.
Dessuten vil den bli slitt bort forholdsvis tidligere.

°

Som et hjelpemiddel for & overvinne disse mangler er fenol-
harpikser eller et lignende materiale blitt fylt inn i
hulrom i det carbonholdige materiale for & armere dette.
Denne virkning kan imidlertid bare opprettholdes opp til en
arbeidstemperatur av ca. 200°C, og bare opp til. 300°C der-

som materialet behandles videre med varme for & forbedre dets
varmemotstandsdyktighet.

Det tas ved oppfinnelsen sikte pa& & tilveiebringe en tetnings-
innretning for en ventil som representerer en forbedring sammen-
lignet med de ovennevnte materialer og som ikke er beheftet i s
sterk grad med de ovennevnte mangler og har overlegne egenskaper,
san motstandsdyktighet ved hgye og lave temperaturer og motstands-
dyktighet overfor forskjelliqe'kjemiské midler.

Det tas ved oppfinnelsen dessuten sikte p& & tilveiebringe
en tetningsinnretning for en ventil som er istand til &
opprettholde en god tetning selv under kraftige temperatur- og
trykkbeﬁingelser, spesielt ved hgy temperatur og ved lav‘tempera—
tur. '

Det tas ved oppfinnelsen dessuten sikte p& & tilveiebringe
en tetningsanordning for en ventil som gjgr det mulig & anvende
ventilen i lang tid og i'l¢pet av en arbeidsperiode hvor det
foretas en rekke dpninger og stengningér av ventilen, uten at’
tétningsovefflatene utsettes for en sterk'nedbrytning hoved-
sakelig p& grunn av at tetningsovefflatene har dadrlig slitasje-
motstand, selv ved meget hgye eller'meget’lave temperaturer og
selv for anvendelse hvor hgytrvkksfluida skal reguleres.

Oppfinnelsen angdr siledes ‘en tetningsinnretning for en
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ventil som omfatter et ventilhus og et ventillegeme, og hvor
tetningsinnretningen kan anbringes mellom ventilhuset og ventil-
legemet og omfatter en ventilhusstgttering og en ventillegeme-
setering, og tetningsinnretningen er sarpreget ved
at ventillegemeseteringen er anbragt mellom ventillegemet og
ventilhusst@tteringen som omfatter en overflate som er vendt mot
og -befinner seg i inngrep med ventilhuset, idet overflaten i
montert tilstand er jevnt presset mot ventilhuset, og hvor
rmaterialet som ventilhusstg¢tteringen er laget av, bestdr av en
presset gjenstand av ekspandert grafitt med en romdensitet .av
minst 1,1 g/cm3, mens materialet som ventillegemeseteringen er
laget av, bestar av et sammensatt carbonholdig materiale/metallisk
materiale hvori det metalliske materiale er tilstede i en mengde
av 10-40 volum% av den samlede mengde, og idet det carbonholdige
materiale ikke omfatter ekspandert grafitt. _

Oppfinnelsen vil bli narmere beskrevet under henvisning til
de forskjellige utfgrelsesformer som er vist pd tegningene. Av
disse viser Fig. 1 et lengdesnitt gjennom en kuleventil med en
ventiltetning ifglge oppfinnelsen skjematisk antydet,

Fig. 2A-2I lengdesnitt gjennom forskjellige ventiltetninger
ifglge oppfinnelsen,

Fig. 3 et lengdesnitt gjennom en sluseventil med en ventil-
tetning ifglge oppfinnelsen, ’

Fig.4A-4C lengdesnitt gjennom tetninger for ventilen ifglge
Fig. 3 og ifglge oppfinnelsen,

Fig.5 et lengdesnitt gjennom en spjeldventil med en tetning
ifglge oppfinnelsen, og

Fig.6 A-6C lengdesnitt gjennom andre tetninger ifdlge opp-
finnelsen for ventilen ifg¢glge Fig. g[.

P34 Fig. 1 er vist en vanlig kuleventil som omfatter en tet-
ning 1, et ventilhus 2, et ventillegeme 3, en ventilstamme 4, en
ventilstammehylse 7, en ventilstammetetning 8 og en ventilhus-
tetning 9.

P& Fig. 2A-2T er vist forskjellige utfgrelsesformer av en
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ventiltetning ifglge opofinnelsen, hvor ventiltetningen omfatter
en stgttering 11 for ventilhuset 2 og som befinner seg i kontakt
med ventilhuset 2, en setering 12 for ventillegemet 3 og som er
anordnet i kontakt med ventilhusstgtteringen 11 og i kontakt med
ventillegemet 3, en holdering 13 som i enkelte tilfeller er an-
ordnet, minst ett ringspor 14 som i enkelte tilfeller er tatt ut i
overflaten for ventillegemeseteringen 12 der hvor denne befinner
seg i kontakt med ventillegemet 3, og en tetningsring 15 som av og
til er lagt inn i ringsporet eller -sporene 14.
Ventillegemeseteringen 12 er i enkelte tilfeller anordnet
i en spalte eller fordypning i ventilhusstgtteringen 11, og i
enkelte tilfeller er den anordnet rett overfor ststteringen 11
og holdt sammen med denne ved hjelp av holderingen 13. Det er
ogs& mulig i enkelte tilfeller & feste stgtteringen 11 til sete-
ringen 12 ved binding eller ved hjelp av en annen egnet holdean-
ordning, og det vil for enkelte utfgrelsesformers vedkommende
vere mulig & anordne stgtteringen 11 i en spalte eller fordyp-
ning i seteringen 12.

Hver av bokstavene "a" til "i" som er angitt i tilknytning
til tallene "11" til "15", representerer den tilsvarende del nér
de forekommer i hver av de utfgrelsesformer som er vist pd Fig.
2A-27, ’

P& Fig. 2A og 2D er stgtteringen lla eller 11d for ventil-
huset anordnet i et ringspor som er tatt ut pd utsiden av og
mellom seteringen 1l2a eller 12d for ventillegemet og holde-
ringen 13a eller 13d, og den stikker litt ut fra disse.

Pa& Fig. 2B, 2E, 2G, 2H og 2I er stgtteringen (eller
-ringene) 1llb, lle, 1llg, 1llh eller 1li for ventilhuset anordnet
i et ringspor tatt ut pd utsiden av seteringen 12b, 12e, 1l2q,
12h eller 12i for ventillegemet og rager litt ut fra disse.

P& Fig. 2C og 2F er stgtteringen llc eller 11f for ventil-
huset utformet som en tynn ring og er festet til -utsiden av
seteringen 1l2c eller 12f for ventillegemet.

P& Fig. 2D er den #vre og nedre overflate for stgtteringen
11d for ventilhuset avskrddd imot venstre for & forbedre trykk-
fordelingen og dessuten fj@ringen.

P& Fig. 2E er stg@tteringen lle for ventilhuset forsynt

med en rekke konsentriske ringspor tatt ut pd stptteringens ytre
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del for & fordele flatetrykket og for & forbedre tetningsfunk-
sjdnen.: ) ' ‘ ‘

P& Fig. 2G €r stgtteringen llg for ventilhuset delt i to
deler for a oppnd en bedre tetning selv under lavt flatetrykk.

Kontaktoverflaﬁen for ventillegeméseteringen 12 mot ventil-
legemet 3 er gitt en genérelt buet form som overensstemmer mea
ventiilegemets 3 overflate, bortsett fré det flate plan for den
ene sefering 12b ifglge Fig. 2B. ‘ )

P& Fig. 2D-2I er ett eller en rekke ringspor 14d-14i tatt
u£ i kontaktoverflaten for seteringene 12d-12i. Ringsporene
14d-141i har et rektangulart tverrsnitt, men ringsporet 14h
har bare &n vegg og inntar i virkeligheten halvparten av kontakt-
overflatén'og er derfor blitt delvis skéretrbort. Ringsporet
14i har v-form. -

* P& Fig. 2F og 2G er tethingsriﬁgene 15f og 15g som kan vare
laget av det samme materiale som stptteringen 11f eller 1llg for
ventilhuset, fg¢rt inn i ringsporene 14f og l4g for & forbedre
tetningen av ventilen.

P& Fig. 3 er vist en sluseventil som skjematisk omfatter et
par tetningsinnretninger 21 ifglge oppfinnelsen, et ventilhus
22, et par ventillegemer 23, en ventilstamme 24, en kile 25
anordnet ved enden av ventilstammen 24, et par sleideplater 26
og et handtak 27.

Nar kilen 25 beveges oppad sammen med ventilstammen 24 ved
dreining av h&ndtaket 27, brytes kontakten mellom kilen 25 og
sleideplatene 26, og ventillegemene 23 kan bevege seg mot hver-
andre slik at strgmningskanalen &pnes.

N&r derimot kilen 25 og ventilstammen 24 beveges nedad ved
& dreie hdndtaket 27, vil ventillegemene 23 tvinges fra hverandre
via sleideplatene 26 og skyves mot tetningsinnretningene 21, slik
at strgmningskanalen stenges.

P& Fig. 4A-4C er vist forskjellige mulige utfgrelsesformer
av ventiltetninger if@lge oppfinnelsen som kan avpasses for
ventilen ifglge Fig. 3, og disse utfgrelsesformer omfatter en
ventilhusstottering 31, en ventillegemesetering 32 og i ett til-
felle en tethingsring 34. P& Fig. 4A er tetningsinnretningen
montert for ventilen ifglge Fig.3 ved hjelp av en ringformig
holdeanordning 33 ved at den gjengede indre endedel derav er
fert i inngrep med den gjengede del av ventilhuset 22.
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P4 FPig. 5 er skjematisk vist en sluseventil av vanlig type
som omfatter en tetningsinnretning 41 ifglge oppfinnelsen, et
ventilhus 42, et ventillegeme 43 0g en ventilstamme 44.

N&r ventilstammen dreies, dreies ventillegemet 43 sammen
med denne til eller fra tetningsinnretningen.

P4 Fig. 6A-6C er vist flere forskjellige tetningsinnret-
ninger ifglge oppfinnelsen anvendt i forbindelse med den pa
Fig. 5 viste sluseventil og som omfatter en ventilhusstgttering-
del 51 og en ventillegemesetering 52, hvor formen til den sist-
nevntes kontaktoverflate mot ventillegemet 43 er forskjellig
fra figur til figur. .

Ventilhusstgtteringene 11,31 og 51 for tetningsinn-
retningeneAif¢lge oppfinnelsenAer laget av (a) en presset del
av ekspandert grafitt eller (b) en sammensatt pressét,del av

blande
presse

ekspandert grafitt—uorganisk bindemiddel erholdt ved

a
ekspandert grafitt og et uorganisk bindemiddel og ved &

eller presstgpe blandingen.

Den pressede del av ekspandert grafitt er ugjennomtrengbar
og elastisk og ndr tetningsinnretningen spenningsbelastes mellom

ventilhuset og ventillegemet, 9ir den en god tetning.

Ekspandert grafitt har ikke bare en utmerket varmemotsands-
dyktighet, men beholder ogsa sin funksjon ved meget lave tempera-
turer, og den kan sdledes anvendes for et vidt omrdde av tempera-
turer fra hgye temperaturer pd flere hundrede grader Celsius,
som forekommer f.eks. ved branner, til de meget lave temperaturer

for LPG eller LNG eller lignende materialer.

For dessuten & forbedre dens mekaniske fasthet, fjaring,
densitet og ugjennomtrengbarhet kan den ekspanderte grafitt an-

vendes i form av en sammensatt presset del av ekspandeft
grafitt-uorganisk bindemiddel.

Spesielt nar ventilen anvendes for hgytrykksfluidum,, fore-
trekkes det & anvende den sammensatte pressede del (b) da den har
en bedre trykkfasthet og ugjennomtrengbarhet enn den pressede del
(a) med den samme densitet som den sammensatte pressede del (b),
og den sistnevnte utsettes ogsd for en mindre plastisk deformasjon

under bruk..
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Ventilhusstgtteringene 11, 31 og 51 har n&r de er
laget av disse materialer, lave varmeekspansjonskoeffisienter.
Innen det vide temperaturomréde fra -250°C til 3600°C har de
stabile former og dimensjoner, og deres fysikalske og mekaniske
egenskaper forandres ikke vesentlig. Det oppstér derfor intet

problem ved plutselig oppvarming.

Disse ventilhusstétteringer har utmerkede selvsmérende’
egenskaper og er korrosjonsmotstandsdyktige overfor syrer,

alkalier og organiske forbindelser.

De andre egenskaper ved ventilhusstgtteringen reguleres
vedbé bestemme dens romdensiéet. " Den bg¢gr ha en romdensitet av
1,1-2,1, fbrtrinnsvis 1,4-1,8. Dersom dens romdensitet er mindre
enn 1,1, er dens fasthet og andre egenskaper lave. Dersom dens
romdensitet er over 2,1, g¢ker dens hardhet for meget, og dens
elastisitet er derfor lav. ' ,

Romdensiteten forandres ved & regulere pressetrykket eller
presstgpingstrykket, -temperaturen og ~tiden for den ekspanderte
grafitt. N&r et uorganisk bindemiddel blandes med den ekspanderte
grafitt, reguleres romdensiteten ved & styre de ovennevnte tre
variable og dessuten typen og mengden av det uorganiske binde-
middel. '

Det uorganiske bindemiddel som kan anvendes, bestér av
grafittisk oxyd (grafittsyre), aluminiumfosfat, borsyre, vannglass,
kolloidalt siliciumdioxyd eller et lignende materiale, og bestér
fortrinnsvis av grafittisk oxyd, aluminiumfosfat eller kolloidalt
siliciumdioxyd.

Den anvendte mengde av det uorganiske bindemiddel bg¢r vare
1-20 vektdeler pr. 100 vektdeler av den ekspanderte grafitt, for-
trinnsvis 2-15 vektdeler, og helst 3-10 vektdeler.
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_ Dersom det uorganiske bindemiddel anvendes i en mengde av
under 1 del pr. 100 deler ekspandert grafitt; vil fastheten for
den sammensatte pressede del av ekspandert grafitt-uorganisk
bindemiddel ikke vare tilstrekkelig. Dersom det uorganiske binde-
middel anvendes i en mengde av over 20 deler pr. 100 deler
av den ekspanderte grafitt, vil hardheten g¢ke for sterkt og

elastisiteten dermed senkes.

Den ovenfor beskrevne ekspanderte grafitt (a) erholdes som
fplger:

Grafitt, som naturlig grafitt, pyrolytisk grafitt, kish-
grafitt eller en lignende grafittkvalitet, behandles med et sterkt
oxydasjonsmiddel, som konsentrert svovelsyre, konsentrert salpeter-
syre, en blanding av konsentrert salpetersyre og kaliumklorat, en
blanding av konsentrert svovelsyre og kaliumpermanganat eller et
lignende oxydasjonsmiddel, eller med en halogenert forbindelse,
som aluminiumklorid eller en lignende halogenert forbindelse,

under dannelse av en lameller (mellomromholdig) forbindelse.

Den erholdte grafittpartikkelforbindelse hvori den lamellare
forbindelse er blitt dannet, oppvarmes plutselig til over lOOOoC,
og den lamellzre forbindelse spaltes under utvikling av gasser,
hvorved fas ekspanderte grafittpartikler eller vermiformer som
er ekspandert med 10-300 ganger deres opprinnelige stgrrelse i
retningen for grafittgittere (C-akseretning) p& grunn av trykket

av de utviklede gasser.

Den sammensatte pressede del (b) av ekspandert grafitt-
worganisk bindemiddel beskrevet ovenfor erholdes som fglger:

Den ekspanderte grafitt og en opplgsning av det uorganiske
bindemiddel blandes, torkes, presses og oppvérmes ytterligere,
med unntagelse av i det tilfelle nadr det anvendte bindemiddel er

grafittisk oxyd da dette ytterligere oppvarmingstrinn er ungdvendig.

Det grafittiske oxyd anvendes fortrinnsvis opplgst i
kolloidal tilstand. Borsyren kan anvendes i form av en oppl@dsning

i methanol, ethanol, aceton eller vann.

Den anvendte mengde oppl@gsningsmiddel skal vere slik at
opplgsningsmidlet er mettet med borsyre ved vaerelsetemperatur.
Opplgsningsmidlet fjernes ved naturlig tg¢rking, langsom opp-

varming, for derefter & oppvarme blandingen til over kokepunktet
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for opplgsningsmidlet mens oppl@sningen omrgres, for derved full-

stendig & fjerne alle spor av oppl¢sningsmidde1.

Det anvendte élﬁminiumfosfatbindemiddel ér et fosfat av
i i I ) D
aluminium, som AL203.3P205.6H20, A1203.3L205,A1203.P205, Al(H2P04)3,
Alz(HPOA)3, AlPO, eller Al(PO3)3, eller et fosfat av aluminium
omfattende natrium, kalium, ammoniakk, krom eller et lignende'

element, eller en blanding som omfatter minst to av disse.

Dersom et aluminiumfosfatbindemiddel anvendes, kan den‘
sammensatte pressede del av ekspandert grafitt-uorganisk bindemiddel
erholdes p& samme mate samn tilfellet var for borsyre som beskrevet
ovenfor.Det samme gjelder for vannglass eller kolloidalt silicium-
dioxyd.

For & presse delen kan bdde for materialet (a) eller (b)
et vidt omrade for pressetrykket anvendes, fra 20 til 2000 kg/cmz.
Jo hgyere det anvendte trykk er, desto hgyere vil i alminnelighet
den erholdte pressede dels densitet bli, og som forklart ovenfor
kan derfor pressetrykket velges i avhengighet av den densitet sdhmi
er krevet for den spesielle anvendelse.

Nar borsyrebindemiddel anvendes, bgr pressingen utfgres ved
en temperatur av minst 600°C, fortrinnsvis 1000-2400°C. En varm-

pressemaskin kan med fordel anvendes.

N3r et aluminiumfosfatbindemiddel anvendes, eller grafittisk
syre, vannglass eller kolloidalt siliciumdioxyd, kan pressingen
utfgres ved varelsetemperatur. Den erholdte pressede del skal da
imidlertid oppvarmes til minst 500°C, fortrinnsvis 600-1300°C.

Det avsluttende oppvarmingstrinn er imidlertid ikke ngdvendig
dersom grafittsyrebindemiddel anvendes.

Ventillegemeseteringene lZ,Any 32 cg 52 er laget av et
materiale bestdende av en blanding av carbonholdig materiale

(med unntagelse av ekspandert grafitt) og et metallisk materiale.

Uttrykket "carbonholdig materiale" som anvendt heri, er

ment & omfatte grafitt (krystallinsk) eller et grafittisk carbon-
holdig materiale og carbon (ikke-krystallinsk) eller et ikke-
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grafittisk carbonholdig maﬁeriale.

Dersom hovedformdlet med ventiltetningen er at denne skal ha
en god glideegenskap, anvendes fortrinnsvis grafitt, mens dersom
hovedformdlet derimot er at ventiltetningen skal ha en god

slitasjemotstand, anvendes fortrinnsvis carbon.

Uttrykket "grafitt" som anvendt her er ment & utelukke

modifisert grafitt, som ekspandert grafitt.

Mengden av carbonholdig materiale i forhold til det metalliske
materiale i blandingen av carbonholdig materiale-metallisk materiale

er 90-50 volum$.

Dersom mengden av carbonholdig materiale er mindre enn 60%,
vil sm@reegenskapene bli ddrligere og ventillegemeseteringens
friksjonskoeffisient overfor metallventil legemet gke. Dersom den
forholdvise mengde av carbonholdig materiale er over 90%, ned-
settes den mekaniske fasthet. Det foretrekkes at den mekaniske

fasthet er over 1000 kg/cmznélt som bgyningsfasthet.

Det i det sammensatte materiale anvendte carbonmateriale frem-
stilles ved hjelp av den fglgende metode.

Et findelt pulver av bekkoks, oljekoks, kull, carbon black,
naturlig grafitt eller syntetisk grafitt med en gjennomsnittlig
partikkelstdrrelse av under 149 um, fortrinnsvis under 105 um,
eltes sammen med et organisk bindemiddel, som tjere, bek eller
et lignende organisk bindemiddel, og pulveriseres p& ny. Det
ved den fornyede pulverisering fremstilte pulver presses ved .
presstgping og varmebehandles derefter ved 800-3000°C for frem-

stilling av carbonblokker.

Det for det sammensatte materiale anvendte metalliske
materiale bgr ha et smeltepunkt av 200—13000C. Al eller en Al-
leqgering eller Cu eller en Ni-legering anvendes>fortrinnsvis
for & oppnd varmemotstandsdyktighet. Sb eller en Sb-legering kan

anvendes for arbeidstemperaturer pé& under 400°C.

Det metalliske materiale er saledes valgt fra gruppen
Al, 2Z2n, Cu, Al-Cu, Al-Mg, Al-Mn, Al-Si, Al-Zn, Al-Cu-MMg, Al-Cu-Si,
Al-7Zn-Mg, Cu-Be, Cu-Mg, Cu-Mn, Cu-Pb, Cu-Si, Cu-Zn-Sn, Cu-Sn-P fu-Sn,
Cu-Sn-Pb, Cu-Sn-Ni, Cu-Pb-Si, Cu-Ni-Si, Zn-Al-Cu, Sn-Zn, Sn-Al,
Sn~Pb, Sn-Pb-Sb, Sn-Sb-Cu, Pt-Cd, Pb-Sb-Sn, Ag-Al, Ag-Cu og Ag-Sn.
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N&r et sammensatt materiale av et carbonholdig materiale-
metallisk materiale fremstilles, er det viktig at det metalliske
materiale kan fuktes tilfredsstillende av det cérbonholdige '
materiale for at dets bindestyrke til det carbonholdige materiale
skal bli god, og dette innebarer at kontaktvinkelen mellom det
metalliske materiale og det carbonholdige materiale skal vare
liten. '

N&r Al eller en Al-legering anvendes, vil Al fuktes tilfreds-
stillende, og enhver Al-legering kan derfor anvendes i praksis.
Kontaktvinkelen mellom Cu eller Ni og det carbonholdige materiale
er imidlertid stgrre, og disse elementer anvendes derfor i form
av en legering med Sn, Zn, Si éller P. Tor dessuten & minske .
kontaktvinkelen med det carbonholdige materiale kan 0,5-25 vekt?
Ti eller Zr som fuktemiddel med godt resultat tilsettes til det
netalliske materiale. Et forsgk viser at en stgrste hengdé av

25% av et slikt fuktemiddel kan tilsettes med god virkning.

Fremstillingen av det sammensatte materiale av carbonholdig

materiale-metallisk materiale vil nu bli n®rmere beskrevet.

Nar et findelt carbonpulvermateriale anvendes, fylles en
tynn stdlbeholder med carbonpulveret, tildekkes og henges opp i
en autoklav over en tilfersel av det metalliske materiale for
& impregneres i dette. N&r det impregnerende metall er blit£
smeltet og oppvarmet til en temperatur som er 50-200Q:h¢yere enn
det smeltepunkt, senkes beholderen og neddykkes i det smeltede
metall og holdes neddykket i dette under et trykk av 50-150 kg/cm2

i en inert atmosfare, som nitrogen.

Det smeltede metall vil da trenge inn fra spalten mellom be-
holderen og dens lokk og inn i beholderen og presse sammen
carbonpulveret i dette ved en form for isostatisk pressing, hvor-

ved erholdes en stiv sammensatt gjenstand.

N&r imidlertid en carbonblokk anvendes, henges denne opp over
det smeltéde metall via autoklaven, og trykket i autcklaven blir
derefter senket til under 5mmHg for & fjerne luft fra porene i
carbonblokken. Derefter senkes blokken ned i det smeltede metall
og holdes neddykket i dette under innvirkning av trykket fra en
inert gass, som ‘nitrogen, pd samme mite som for det ovenfor

beskrevne carbonpulver. . .
Samenligninger mellam tetningsinnretninger ifglge oppfinnelsen
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og vanlige ventiltetninger er naermere beskrevet nedenfor.. I den
efterfglgende beskrivelse er alle delerog prosenter basert nid
vekt dersom intet annet er angitt.

Materialene og strukturene ifglge eksemplene 1-3 som
gjelder tetningsinnretninger for kuleventiler av typen med en
nominell stprrelse pa 5,08 cm, som angitt pd Fig. 1, er gjengitt
i tabell 1.

Fysikalske og mekaniske egenskaper for de i eksemplene 1-3
anvendte materialer er gjengitt'i tabellene 2-3.

Materialene og strukturene for sammenligningseksemplene 1~
3 for vanlige ventiler med vanlige ventiltetninger er gjengitt i
tabell 4, og deres fysikalske og mekaniske egenskaper er gjengitt
i tabell 5. ‘

I tabell 1 gjelder

1) for eksemplene 1-3 at holderingen var laget av titan,

’

2) "at & eksemplene 1-3 og i sammenligningseksemplet 2 ble det
carbonholdige materiale som ble anvendt for ventillegemesete-
ringen fremstilt ved den f@lgende metode:

Koks (bundet carboninnhold 99,01%, innhold av flyktige be-
standdeler 0,61%, askeinnhold 0,25%) ble malt eller pulverisert
til en stgrste partikkelstgrrelse av 40 ym eller derunder. 43
deler bindemiddel, omfattende 1 del tj®re og 9 deler bek, ble
satt til 100 deler av den erholdte pulveriserte koks, og bland-

~ingen ble eltet i et blandeapparat av typen Banbury med tilfgrsel
av en elektrisk effekt av 10 kW/kg charge.

Den sdledes erholdte eltede blanding ble avkjglt til vaerelse-
temperatur, iajen pulverisert og siktet til en partikkelstgrrelse
under 100 mesh (149 um). Den pa& ny pulveriserte koks ble fylt i
en metallform og presset under et trykk av 2-4 tonn/cmz. Det er-
holdte pressede emne ble oppvarmet til 1300°C med en hastighet av
5% pr. time i en ovn med nitrogenatmosfzre. De erholdte carbon-
blokker (carbonholdige materialer) hadde de i tabell 2 gjengitte

romdensiteter.

De carbonholdige materialer ble impregnert med de i tabell 1
gjengitte smeltede legeringer i en atoklav under et trykk av 80 -
kg/cm2 og ved en temperatur av 450-900°C for fremstilling av

ventillegemeseteringene. 121,12h og 12d ifplge eksemplene 1-3.
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3) Det pressede emne av ékspandert grafitt og det sammensatte
pressede emne av ekspandert grafitt-uorganisk bindemiddel for ventil-
husstetteringene 11 ifglge eksemplene 1-3 ble fremstilt ved
anvendelse av de f@¢lgende metoder:

100 deler naturlig grafitt med en partikkelstgrrelse av 70-
90% mellom =24 og +48 mesh (700-295 um) ble omsatt i en blandet
opplgsning av 920 deler konsentrert svovelsyre og 50 deler natrium-

nitrat i ca. 16 timer.

De syfebeHandlede partikler av naturlig.grafitt ble vasket i
vann ogrt¢rket'ved lOOoC for & fordampe vannet. De tg¢grkede grafitt-
partikler ble oppvarmet ved en temperatur av 1300°C i 5-10 sekunder,
hvorved de'ekspanderte til ca. 300 ganger deres opprinnelige
volum i retningen for grafittpartiklenes C-akser. Den. ekspanderte
grafitt ble formet ved presstgping ved et trykk av 100 kg/cm2 for
fremstilling av ventilhusstgtteringen som ble anvendt ifglge
eksempel 1. -

‘Et grafittoxydbindemiddel ble fremstilt ved anvendelse av den
fplgende metode:

80 deler partikler av naturlig grafitt med en partikkel-
stgrrelse av 95% under 300 mesh, 3422 deler konsentrert svovel-
syre og 40 deler natriumnitrat ble blandet, og opplgsningens
temperatur ble holdt p& under 0°C ved anvendelse av tgrr~is. Der-
efter ble 240 deler kaliumpermanganat’tilsatt til opplgsningen med
hastighet pa 30 deler pr. time.

Den blandede opplésning ble omrgrt i 18 timer, og oppl@gsningens
temperatur ble gradvis gket til varelsestemperatur. Den bléndede
opplgsning ble fortynnet med vann, mens utviklet varme ble fjernet
med is. For & redusere permanganatsaltet til et mangansalt ble
ca. 10% hydrogenperoxyd tilsatt til opplgsningen f¢r den purpur-
rgde farve til KMnO4 hadde fqrsvunnet. Derefter ble vaskingen
gjentatt inntil oppl@¢sningen ble ngytral.

20 deler vann ble tilsatt til 1 del av det s&ledes erholdte
grafittiske oxyd. Den erholdte oppl@sning av dispergert grafittisk
oxyd og 10 deler av den ovenfor beskrevne ekspanderte grafitt ble
blandet, tgrket ved 130°C og formet under et trykk av 100 kg/qm2
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for fremstilling av ventilhusstgtteringen som ble anvendt i

eksempel 2.

20 deler av en 50%-ig opplgsning av borsyre i en methanolopp-
lpsning (slik at den tilsatte borsyre kan utgjgre 10 deler) ble
tilsatt til 100 deler av den ekspanderte grafitt, og blandingen ble
formet ved trykkforming ved et trykk av 200 kg/cm2 og ved en tem-

peratur av 1300°C i 10 minutter for fremstilling av Vventilhus-
stetteringen ifglge eksempel 3.

Det fremgdr av tabell 2 at hvert materiale ifglge eksemplene
har god varmemotstandsdyktighet dinnen et vidt temperaturomrade,
en lavere ekspansjonskoeffisient, en lavere friksjonskoeffisient
og andre vel balanserte fysikalske egenskaper som . tilfredsstiller
kravene til en tetningsinnretning for en ventil, sammenlignet med

sammenligningseksemplene.

Materialet for ventillegemeseteringen ifglge sammenlignings-
eksemplet 1 hadde d3rlig tetningsegenskap, o9 en O-ring og en
metallplatefjer ble derfor anvendt for fremstilling av den ferdige
tetning. De defekter som disse deler er beheftet med, vil fremga

av det nedenstdende.

Fem prgver av hver ventil ble fremstilt, og derefter ble 5
bruksforspgk utfgrt, hvorav hvert ble utfsért for et sett av en

prgve av hver av ventilene.

1) Brannsikkerhetsforsgk

Et formal ved & anvende tetningen ifglge oppfinnelsen i en
kuleventil er at dersom en brann skulle forekomme, vil kuleventilen
ikke utgjsre et svakt punkt. Dette innebzrer at ventilen ikke skal
tillate en sterk gkning av brannen og heller ikke innvirke uheldig

péd driften av ventilen.

Ved dette forsgk ble for & sikre at andre deler enn tetningen
hadde motstandsdyktighet overfor varme det samme materiale anvendt
for ventilstammen som ble anvendt for ventillegemeseteringen 12h
ifglge eksempel 2. Tor ventilhustetningen 9 ble et laminat av
et carbonstal og en sammensatt ekspandert grafittgjenstand anvendt,
og for ventilstammetetningen 8 ble et sammensatt materiale av

ekspandert grafitt anvendt.
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Tetningsinnretningene eller ventiltetningene ifglge
eksemplene og ifplge sammenligningseksemplene ble anvendt for
kuleventiler. » . ‘ ‘ ‘
Kuleventilene ble regulert slik at de opprettholdt et inn-
vendig trykk av 1,8 kg/cmz, og deres overflater ble oppvarmet til
1000°C med en,propangassbrenher. I lgpet av 5 minutter efter at
brenneren var blitt slukket, ble de fdlgende undersgkelser utfgrt
for hver ventil: -

(a) Ventilen ble 3pnet og stengt minst 3-5 ganger for &

kontrollere dens funksjon.

(b) Ventilen ble stengt og utsatt for et vanntrykksforsgk
ved et trykk av 0,7-5 kg/cmz. Lekkasjemengden ble milt.

(c) - Ventilen ble derefter utsatt for et lekkasjeforsgk ved

2

et vanntrykk av 10 kg/cm , 0g lekkasjemengden ble malt.

-(d) Efter de ovenfor beskrevne forsgk ble ventilen demontert

og hver del kontrollert.

Ventilene ifglge eksemplene 1 og 2 passerte hvert-for$¢k.
P& ingen del kunne noen feil iakttas efter forsgkene, med unn-
tagelse av at for Qentilen ifplge eksempel 3 ble en lekkasje fra
glidekontaktoverflaten iakttatt. Delen ble uhders¢kt, og det viste
seg at det impregnerte Sb og Sn for legemeseteringen-124.var-
blitt avsatt ved hgy temperatur under dannelse av porgsiteter pa
glidekontaktoverflaten. Tetningsfunksjonen var derfor gitt tapt,
og det var derfor et problem hva gjaldt brannsikkerheten & an-
vende ventilen. Intet galt ble iakttatt for noen av de andre deler
ifglge eksempel 3.

Imidlertid kan Sb og Sn som har forholdsvis lave smeltepunkter,
med godt resultat anvendes dersom de ikke skal utsettes: for

temperaturer over 400°c.

For ventilen ifglge sammenligningseksempel 1 ble vannlekkasje
iakttatt. ventilen ble demontert, og de forskjellige ventildeler
ble kontrollert, og det viste seg at O-ringen var sterkt be-
skadiget slik at dette fordrsaket tap av tetningsfunksjonen.
Metallplatefjarens elastisitet var utilstrekkeliqg, og fjzren
kunne séledes ikke upprettholde det egnede overflatetrykk.
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For ventilen ifglge sammenligningseksempel 2 ble lekkasije
iakttatt. Efter at ventilen var blitt demontert, ble de forskjellige
deler av denne kontrollert, og det viste seg at O-ringen og
metallplatefjaren var blitt beskadiget, pd samme méte som for
sammenligningseksempel 1. En mengde fine sprekker ble iakttatt i

ventiltetningen.

For ventilen ifglge sammenligningseksempel 3 ble en meget
sterk lekkasje iakttatt. Ventiltetningen var forsvunnet nA

grunn av termisk spaltning.

(2) Lavtemperaturforsgk

Ventilene ble holdt under et luftrykk av 6 kg/cm2 ved en
temperatur av —55°C, og en lekkasjeundersgkelse ble utfgrt.

Det for ventiltetningen for ventilen ifglge sammenligninas-
eksempel 3 anvendte PTFE hadde krympet, og lekkasjen var derfor
betydelig. De andre ventiler passerte forsgket.

(3) Hydraulisk forsgk

En vannlekkasjeundersgkelse av tetningsinnretningene ifglge

oppfinnelsen ble utfgrt ved et trykk av 18, 21, 53, 105 og 155 kg/cmz.

Ventilene ble utsatt for disse trykk i 5 minutter, og lekk-
asjemengdene ble mdlt. Alle ventiler ifglge eksemplene og ogsad

ifplge sammenligningseksemplene passerte dette forssk.

(4) Luftforsgk

En ren flens ble festet til den ene ende av ventilhuset, og
dpningen ble sdledes stengt. Et lufttrykk pd 2, 6, 10, 16 eller
20 kg/cm2 ble anvendt mot den annen ende, og ventil legemet ble &vnet

og derefter stengt for & inneslutte trykkluften. Vann ble helt

inn i den annen flens, og lekkasjen fra tetningen ble milt.

For ventilen ifglge sammenligningseksempel 2 ble en lekkasie
av over 0,0l% av den samlede strgmmengde iakttatt under et trykk
av 10 kg/cmz. De andre ventiler passerte forsgket.
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(5) Dampforsgk

) Ventilene ble oppvarmet med damp (vanndamp) med et trykk av
6 kg/cm2 ved en temperatur av 158°C, 10 kg/cm2 ved l79°C, 15 kg/cm2
ved 197°C eller 20 kg/cm? ved 211°C inntil ventihuset.ble opp- -
varmet tilvden samme temperatur som dampen, og lekkasjen fra

tetningené ble undersgkt.

I sammenligningseksempel 3 ble ventiltetningene deformert
efter at damp med et trykk pd over 10 kg/cm2 var blitt péafert, og
lekkasje ble ijakttatt. De andre ventiler passerte forsgket. Det
ble ikke iaktatt fastgriping av glidekontaktpunktet, med unn-
tagelse av for ventilen ifglge sammenligningseksempel 3.
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TABELL 3

Eksempel
1 2 3
. 3

Romdensitet (g/cm™) 1,6 1,5 1,5
Elastisitetsmodul (kg/cm?) 145 160 550
Strekkfasthet (kg/cmz) 120 140 180
Trykkfasthet (kg/cmz) 700 900 1100

Kompressibilitet (Z) 20 20 10

Elastisitet (%) 5 10 50

Varmeekspansjonskoeffisient (x 10_6/0C) 3 3 3
Brukst ¢ ,;d =200 -200 -200
rukstemperaturomrade il il il
2500 2500 2000
Friksjonskoeffisient 0,2 0,15 0,11
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TABELL 5
Sammenligningseksempel
L 2 3
Egenvekt (g/cm3)' 7,9 ; 1,8 2,17
'i

Varmemotstandsdyktighet,

temperatur (°C) -100 til 810 , =50 til 200§ -50 til 260
Spesifikk varme (cal/g oC) 0,12 0,2 0,25
Varmeekspansjonékoeffisieht

( x 107°%/%) 17,3 6,5 110
Varmeledningsevne

(kcal/m.h.%cC) 10 110 . 0,22
Strekkfasthet (kg/cmz) 5700 ‘ 650 105 til 210
—

Trykkfasthet (kg/cmz) 5250 1700 120
Forlengelse (%) 60 0,5 100 til 300
Hardhet (HB) 187 650 55
Shore D
hardhet

Friksjonskoeffisient 0,54 0,15 0,04
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Patentkrayv

1. Tetningsinnretning for en ventil som omfatter et ventil-
hus (2) og et ventillegeme (3), og hvor tetningsinnretningen kan
anbringes mellom ventilhuset og ventillegemet og omfatter en

ventilhusstgttering (11) og en ventillegemesetering (12);

kar akterisert v e d at ventillegemeseteringen
(12) er anbragt mellom ventillegemet (3) og ventilhusstetteringen
(11) som omfatter en overflate som er vendt mot og befinner seg

i inngrep med ventilhuset (2), idet overflaten i montert til-
stand er jevnt presset mot ventilhuset (2), og hvor materialet
som ventilhusstgtteringen (11) er laget av, bestar av en presset
gjenstand av ekspandert grafitt med en romdensitet av minst 1,1 g/
cm3, mens materialet som ventillegemeseteringen (12) er laget

av, bestdr av et sammensatt carbonholdig materiale/metallisk
materiale hvori det metalliske materiale er tilstede i en mengde
av 10-40 volum% av den samlede mengde, og idet det carbon-

holdige materiale ikke omfatter ekspandert grafitt.

2. Tetningsinnretning ifglge krav 1,
karakterisert ved at det carbonholdige materiale
i det sammensatte carbonholdige materiale/metalliske materiale

bestdr av et ikke-grafittisk carbonholdig materiale eller et

grafittisk carbonholdig materiale,

3. Tetningsinnretning ifelge krav 1 eller 2, '
karakterisert v e d at det metalliske materiale i
det sammensatte carbonholdige materiale/metalliske materiale har
et smeltepunkt av 200-1300°C.

4. Tetningsinnretning ifslge krav 1-3,
karakterisert ved at .et fuktemiddel for det
carbonholdige materiale og bestdende av titan eller zirkonium er
tilsatt det sammensatte carbonholdige matériale/ﬁetalliske
materiale. ‘

5. Tetningsinnretning ifglge krav 4,
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karakterisert v e d at fuktemidlet er anvendt

i en mengde av 0,5-25 vekt% av det metalliske materiale.

6. Tetningsinnretning ifglge krav 1-5,
karakterisert v e d at ventilhusstgtteringen
(11) er innpasset i og strekker seg ut fra ventillegemesete-

ringen (12).

7. Tetningsinnretning ifedlge krav 1-5,
karakterisert v e d at ventilhussteétteringen

(11) er festet til og strekker seqg ut fra ventillegemeseteringen
(12). ' '

8. Tetningsinnretning ifg¢lge krav 1-7,
karakterisert v e d at ventilhusstetteringen
(11) omfatter minst ett spor pd& sin kontaktoverflate mot ventil-

huset (2).

9. Tetningsinnretning ifglge krav 1-7,
karakterisert v e d at ventilhusstgtteringen

(11) er delt i flere tetningsstykker (1lg) san er i det vesentlige
konsentrisk anordnet i forhold til hverandre rundt en symmetri-

akse.

10. Tetningsinnretning ifelge krav 1-9,
karakterisert v e d at ventillegemeseteringen (12)
er utformet med minst ett ringspor i sin kontaktoverflate mot

ventillegemet (3).

11. Tetningsinnretning ifglge krav 10,
karakteriser't v e d at ventillegemeseteringen (12)
bare har ettrinaspvor og at en side av sporet apner seg utad slik

at sporet €. anordnet som en fordypning med &n sidevead,
12. Tetningsinnretning if¢lge krav 10,
karakterisert v e d at ringsporet har V-formet

tvergsnitt.

13. Tetningsinnretning ifg¢lge krav 10,
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karakterisert v e d at ringsporet har rektangulart

tverrsnitt.

14. Tetningsinnretning ifglge krav 13,
karakterisert v e d at minst ett av de eventuelt

mange ringspor er forsynt med en i dette innfert suvplerende
ring.

15. Tetningsinnretning ifglge krav 14,
karakterisert v e d at den supplerende ring er
laget av et materiale bestdende av

(a) presset ekspandert grafitt eller

(b) et presset komvosittmateriale av ekspandert grafitt/

uorganisk bindemiddel.

16. Tetningsinnretning if¢lge krav 1-15,
karakterisert v e d at .en forsterkende ring er
anordnet rundt kombinasjonen av ventilhusstgtteringen (11) og
ventillegemeseteringen (12).
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