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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uszczelnienie spiralne znajdujgce zastosowanie w uktadach rur pa-
rowych, gorgcych spalin, w rafineriach, petrochemiach oraz zaktadach chemicznych. Uszczelnienia spi-
ralne stanowig grupe statycznych uszczelniehh semi-metalowych, stosowanych w potgczeniach kotnie-
rzowo-Srubowych instalacji procesowych. Tego typu potgczenia szczego6lnie dedykowane sg do insta-
lacji 0 wysokim cisnieniu — do 160 bar oraz szerokim zakresie temperatury od -220°C do 550°C. Wy-
miary uszczelnien spiralnych mieszczg sie w zakresie od 10 do 10000 mm $rednicy nominalnej rur.
Technologia wykonywania uszczelnien spiralnych jest juz od dawna znana i wykorzystywana w produk-
cji przemystowej. Z opisu wynalazku WO2013177392A1 znane jest uszczelnienie spiralne, ktérego kon-
strukcja skfada sie ze spiralnie zwinietych tasm: metalowej i elastycznej. Tadma metalowa nadaje
uszczelnieniu odpowiednig wytrzymato§é mechaniczng oraz sprezysto$é, podczas gdy tasma ela-
styczna petni funkcje uszczelniania wlasciwego. Najczesciej stosowana do produkciji tasma metalowa,
wykonana jest ze stali kwasoodpornej typu: 1.4401, 1.4404 czy 1.4301. W zaleznosSci od rodzaju
uszczelnianego czynnika, materiatem na wykonanie tasmy elastyczne;j jest grafit ekspandowany, PTFE
lub ekspandowana mika. Podczas zwijania obu tasm w ksztatt pierScienia, zespét formujgcy sktadajgcy
sie z dwobch sztywnych rolek, odksztatca plastycznie taSme metalowg co powoduje, ze w przekroju po-
przecznym obie tasmy przybierajg ksztatt litery ,V’. Zaletg uformowanego w ten spos6b przekroju
uszczelnienia jest zwiekszony powr6t sprezysty. Ma on szczego6inie duze znaczenie w przypadku cze-
stych zmian obcigzenia rurociggu, ktére w efekcie powodujg zmniejszenie sity naciggu $rub, a zarazem
zmniejszenie nacisku stykowego uszczelnienia. Im nacisk stykowy jest mniejszy tym wyciek uszczelnia-
nego medium wzrasta. Powrét sprezysty uszczelnienia za odksztatceniem kotnierzy, kompensuje spa-
dek naciggu $rub, utrzymujgc w ztgczu odpowiednig szczelnos¢. Jednak z drugiej strony uksztattowany
w ten sposob przekréj uszczelnienia, powoduje iz przy pewnym poziomie osiowych obcigzen uszczelki,
dochodzi do nadmiernej deformacji zwojéw spirali, ktére zaczynajg przemieszczaé sie w kierunku pro-
mieniowym. W rezultacie wewnetrzne zwoje metalowej taSmy deformujgc sie, zaburzajg $wiatto prze-
ptywu czynnika w rurociagu, co prowadzi do zawirowan strugi przesytanego medium. Efekt ten po-
wszechnie nazywany jest promieniowym wyboczeniem uszczelnienia. Wyboczenie jest tym wieksze im
spirala jest ciadniej zwinicta, a materiat elastyczny twardy. Jednym ze sposobéw ograniczenia efektu
wyboczenia jest zastosowanie metalowych pierscieni dystansowych, ktére w zaleznoéci od przeznacze-
nia mogg byé umieszczane na zewnetrznej lub/i wewnetrznej $rednicy spirali. Pierscien zewnetrzny
catkowicie blokuje promieniowe przemieszczanie spirali w kierunku zewnetrznym ale z drugiej strony
moze nasilaé odksztatcenie wewnetrznych zwojéw. Zastosowanie zaréwno pierscienia zewnetrznego
jak i wewnetrznego catkowicie zapobiega odksztatceniom promieniowym spirali lecz zwieksza sztyw-
nos$¢ uszczelnienia.

Znane jest réwniez z opisu wynalazku WQ09532376A1 uszczelnienie spiralne sktadajgce sie ze
zwinietej w spirale metalowej tasmy i taSmy elastycznej, w ktérym metalowa taS§ma przybiera postac
falistej blaszki. Podczas nacisku osiowego, taSma metalowa zgina sie w kilku punktach co powoduje
rébwnomierne odksztatcenie promieniowe w kierunku zewnetrznym i wewnetrznym. Niedogodno$cia
tego rozwigzania jest to, ze konce taSmy wywiniete sg w niewtasciwg strone, poniewaz napo6r czynnika
w rejonie styku tadmy z uszczelnianymi powierzchniami prowadzi do zmniejszenia nacisku stykowego
i utatwia droge przeptywu uszczelnianego czynnika.

Z opisu wynalazku nr WO2007087643A2 znane jest uszczelnienie spiralne w ktérym spiralnie
zwinieta jest tylko ta§ma metalowa. Natomiast materiat elastyczny w postaci pierécienia, nakfadany jest
na czotowe powierzchnie spirali. Powstate w ten sposéb wolne przestrzenie pomiedzy sgsiednimi zwo-
jami metalowej tasmy, pozwalajg im swobodnie sie formowaé. Tym samym wewnetrzne zwoje tadmy
sg chronione przed potencjalnym wypychaniem w kierunku wewnetrznym. \Wadg tego rozwigzania jest
ztozony, kilku etapowy proces produkcji.

W powyzszym stanie techniki, uformowana zazwyczaj na ksztatt litery ,V” lub ,W”, metalowa ta-
$ma, utozona jest w kierunku zbieznym ze $rednica zewnetrzng spirali. W konsekwencji powoduje to ze
podczas $ciskania uszczelnienia w kierunku osiowym, zwoje nawinietej spirali nadmiernie przemiesz-
czajg sie w kierunku promieniowym. W przypadku odwrocenia profilu w kierunku przeciwnym, uszczel-
nianie przemieszczatoby sie do wewnatrz spirali lecz w tej konfiguracji odwrécony profil jest bardzo
niekorzystny z punktu widzenia mechanizmu uszczelniania — rozwigzanie takie zmniejsza nacisk sty-
kowy pod wptywem naporu uszczelnianego czynnika.
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Celem wynalazku jest znalezienie takiego uszczelnienia spiralnego, ktére bedzie charakteryzo-
walto sie duzg sprezystoscig z jednoczesnym zachowaniem odpornosci na wyboczenie. Zatem racjonal-
nym rozwigzaniem konstrukcyjnym uszczelnienia spiralnego jest przyjecie takiego profilu tasmy, ktéry
podczas $ciskania bedzie sie charakteryzowat najmniejszym przemieszczeniem promieniowym zwojéw
oraz zapewni odpowiednie uformowanie elastycznej tasmy.

Uszczelnienie spiralne wedtug wynalazku zawierajgce promieniowo zwiniete w spirale: profilo-
wang, metalowg tasme oraz taSme elastyczng charakteryzuje sie tym, ze metalowa taSma w potozeniu
roboczym ma dwa pionowe segmenty potgczone srodkowg, poziomg potkg, ktére w przekroju poprzecz-
nym tworzg niesymetryczny profil przypominajgcy cyfre cztery, a taSma elastyczna jest umieszczona
pomiedzy zwojami kazdego z dwdch pionowych segmentéw metalowej taSmy w taki sposob, ze pomie-
dzy zwojami poziomej péiki jest wolna przestrzen.

Korzystnie jest, gdy uszczelnienie ma wspétosiowo osadzone pierScienie dystansowe, we-
wnetrzny przylegajgcy powierzchnig obwodowg zewnetrzng do asymetrycznego profilu metalowej ta-
Smy i zewnetrzny przylegajgcy powierzchnig obwodowg wewnetrzng do asymetrycznego profilu meta-
lowej tasmy.

Korzystnie jest réwniez, gdy uszczelnienie ma wspétosiowo osadzony pierscief dystansowy,
wewnetrzny przylegajgcy powierzchnig obwodowg zewnetrzng do asymetrycznego profilu metalowej
tasmy.

Korzystnie jest, gdy uszczelnienie ma wspoétosiowo osadzony pierscien dystansowy, zewnetrzny
przylegajgcy powierzchnig obwodowg wewnetrzng do asymetrycznego profilu metalowej taSmy.

Korzystnie jest gdy grubo$¢ metalowej tasmy wynosi od 0,1 mm do 0,25 mm. Korzystnie jest gdy
grubos¢ tadmy elastycznej wynosi od 0,8 mm do 1,2 mm.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia uszczelnienie w rzucie osiowym z pierécieniami dystansowymi, wewnetrznym i zewnetrz-
nym fig. 2 przedstawia przekréj poprzeczny uszczelnienia z pierscieniami dystansowymi, fig. 3 przed-
stawia uszczelnienie w szczeg6towym przekroju poprzecznym z pierécieniami dystansowymi fig. 4
przedstawia uszczelnienie w poprzecznym przekroju szczegdtowym z pierscieniami dystansowymi po
zdeformowaniu, obcigzeniu/sciSnieciu uszczelnienia, fig. 5 przedstawia szczegdtowy przekrdj po-
przeczny uszczelnienia z dystansowym pierscieniem wewnetrznym, fig. 6 przedstawia uszczelnienie
w szczego6towym przekroju poprzecznym z dystansowym pier§cieniem zewnetrznym, fig. 7 przedstawia
uszczelnienie spiralne w szczegbétowym przekroju poprzecznym bez pierécieni dystansowych.

Uszczelnienie spiralne wedlug wynalazku sktada sie ze zwinietych w spirale metalowej taSmy 1
oraz taSmy elastycznej 2. Metalowa taséma 1 w potozeniu roboczym ma dwa pionowe segmenty pota-
czone poziomg po6tka, ktére w przekroju poprzecznym tworzg niesymetryczny profil przypominajgcy cy-
fre cztery. Tasma elastyczna 2 jest umieszczona pomiedzy zwojami kazdego z dwdch pionowych seg-
mentéw metalowej tasmy 1 w taki sposéb, ze pomiedzy zwojami poziomej pétki metalowej tasmy 1 jest
wolna przestrzen 3.

Uszczelnienie spiralne wedtug wynalazku przedstawione na fig. 1, fig. 2 i fig. 3 ma wspdétosiowo
osadzone pierscienie dystansowe: wewnetrzy 5 przylegajgcy powierzchnig obwodowa zewnetrzng do
asymetrycznego profilu metalowej taSmy 1 i zewnetrzny 4 przylegajgcy powierzchnig obwodowa we-
wnetrzng do asymetrycznego profilu metalowej tasmy 1.

Na fig. 4 jest przedstawione uszczelnienie spiralne z pierscieniami dystansowymi: wewnetrznym i ze-
wnetrznym po zdeformowaniu, obcigzeniu/$cisnieciu uszczelnienia. W momencie obcigzenia/éciskania
uszczelniania, poprzeczna pétka metalowejtaSmy 1 zaczyna uktadac sie w kierunku poziomym, czego efek-
tem jest zmniejszenie objetosci zajmowanej przez tadme elastyczng 2. Po uformowaniu sie uszczelnie-
nia do postaci jak przedstawiono na fig. 4, nastepuje hydrostatyczne Sciskanie elastycznej tasmy 2
umieszczonej pomiedzy zwojami pionowych segmentéw metalowej tasmy 1, czego efektem jest wzrost
zageszczenia materiatu, a tym samym wzrost szczelno$ci.

Na fig. 5 przedstawiono uszczelnienie spiralne wedtug wynalazku posiadajgce dystansowy pier-
Scien wewnetrzny, a na fig. 6 przedstawiono uszczelnienie spiralne posiadajgce dystansowy pierscien
zewnetrzny.

Grubos¢ metalowej taSmy w uszczelnieniu wedtug wynalazku mieéci sie w zakresie od 0,1 mm
do 0,25 mm natomiast grubos$¢ tasmy elastycznej w zakresie od, 0,8 mm do 1,2 mm. Materiatem uzytym
do wykonania elastycznej taSmy moze by¢ grafit ekspandowany PTFE, ekspandowana mika.



4 PL 233 738 B1

Badania doswiadczalne potwierdzity bardzo wysokg szczelno$¢ rozwigzania wedtug wynalazku,
natomiast obliczenia symulacyjne wykazaty wyzszy stopiehn zageszczenia materiatu elastycznej taSmy 2
oraz mniejszg tendencje do przemieszczen bocznych skrajnych zwojéw spirali.

Zastrzezenia patentowe

1. Uszczelnienie spiralne zawierajgce promieniowo zwiniete w spirale: profilowang, metalowg
tasme oraz tadme elastyczng, znamienne tym, ze metalowa tadma (1) w potozeniu roboczym
ma dwa pionowe segmenty potgczone srodkowsg, poziomg potkg, ktére w przekroju poprzecz-
nym tworzg niesymetryczny profil przypominajgcy cyfre cztery, a taSma elastyczna (2) jest
umieszczona pomiedzy zwojami kazdego z dwéch pionowych segmentéw metalowej taSmy
(1) w taki spos6b, ze pomiedzy zwojami poziomej pétki jest wolna przestrzen (3).

2. Uszczelnienie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze ma wspé6tosiowo osadzone pierécienie
dystansowe, wewnetrzny (5) przylegajgcy powierzchnig obwodowg zewnetrzng do asyme-
trycznego profilu metalowej tasmy (1) i zewnetrzny (4) przylegajacy powierzchnig obwodowg
wewnetrzng do asymetrycznego profilu metalowej tasmy (1).

3. Uszczelnienie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ma wspoétosiowo osadzony pierscien dy-
stansowy, wewnetrzny (5) przylegajgcy powierzchnig obwodowg zewnetrzng do asymetrycz-
nego profilu metalowej tasmy (1).

4. Uszczelnienie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze ma wspotosiowo osadzony pierscien dy-
stansowy, zewnetrzny (4) przylegajgcy powierzchnig obwodowg wewnetrzng do asymetrycz-
nego profilu metalowej tasmy (1).

5. Uszczelnienie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze grubo$¢ metalowej tasmy (1) wynosi od
0,1 mmdo 0,25 mm.

6. Uszczelnienie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze grubo$é tasmy elastycznej (2) wynosi od
0,8 mmdo 1,2 mm.
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