UDRZBA ZARIZENI

JAK DOCILIT DLOUHODOBE A SPOLEHLIVE
UTESNENI PRIRUBOVYCH SPOJU MEKKYMI

TESNICIMI MATERIALY ?

LUKAVSKY J.

CVUT v Praze, fakulta strojni, Ustav procesni a zpracovatelské techniky, jiri.lukavsky@volny.cz

Nedostatecné znalosti o novych mékkych tésnicich materidlech, jejich viastnostech v riiznych zatéZovacich stavech, uziti nevhodnych ndstrojii pro
montdz, prip. vadSent ,lidského faktoru“ do jednotlivych montdznich praci jsou pricinou mnohych selhdni prirubovych spojii jiz p¥i tlakovych
nebo tésnostnich zkouskdch apardtii nebo potrubi. Nové tésnici materidly a ndhledy na dimenzovdni tlakovych zarizeni vyZaduji proto nové
postupy jiZ v projekcni, konstrukcni a vyrobni ¢innosti, predevsim ale v uidrzbé a montdzi téchto spojii. Dlouhodobé zkuSenosti s experimenty
a wpocty v CR ndm umozriuji uskutecnit kvalitni proskoleni jak montdzniho persondlu podle nové CSN EN 1594-1, tak i vedoucich tidreb,

Udrzbdi, konstrukteni i reviznich technikii.

Vznik problematiky

Zikazem pouZzivani azbestu (v nékterych zemich pocatkem r.1980,
u nas 2009 podle zakona ¢.306/2006 Sb.) pro mékka vldknitopryzova
tésnéni oznacovana jako ,.klingerit“ nebo zkracené ,,IT, bylo nutno
najit nové nahradni materidly. Prvni logickou cestou byla ndhrada
vldken azbestu jinymi vlakny. Karcenogenita azbestovych vldken
je dana moznym vnikanim nerozpustnych azbestovych vldken do
plicnich komirek, jejich zapichnutim do stén komirek a na to neza-
douci reakci organizmu. Nebezpecné rozméry vldken pro vniknuti
do plicnich komdrek jsou u priméru vldken mensich nez 3 um,
délka vétsi nez 5 wm, nebo pomér délky k primeéru vétsi nez 3:1.
Navrzena vlakna — uhlikova, grafitova, skelna aj. — sice rozmérove
jiz vyhovuji, ve srovnani azbestovych trubicek v sobé zasunutych
jsou vsak jako tyCe. Déle tato vlakna snéseji l€pe tahova nez tlakova
zatizeni, a proto se lamou. Teprve rozcupovand vldkna aramidu
(Kevlar) umoznila v kombinaci s dfive jmenovanymi vldkny urcita
feSeni. Protoze aramid je ale fddové drazsi nez azbest, bylo tfeba
volit jiny, méné vyhodny pomér vldken k pojiviim (pryzi) a plniviim,
nez u I'T-materiald. Tim pomérné nadlouho se s témito ,,nahradami
nedosahovalo ptivodnich pomérné dobrych vlastnosti IT-tésnéni.

Teprve v posledni dobé nahrazenim elastomeru (pryZe) NBR ma-
teridlem HNBR nebo kombinaci vistev NBR s HNBR se objevila
nova vhodné;jsi technickd feseni.

Nové materialy

Z expandovaného cistého grafitu (> 98%), ktery zpracovanim
za vysoké teploty a vysokého tlaku dokéaze zvétsit sviij objem cca
320krat, 1ze naslednym vélcovanim zhotovit folie, z niz se daji dale
zhotovit homogenni nebo kovovymi a nekovovymi foliemi zesilené
desky. Z nich lze vyseknout nebo vyfiznout poZzadovany rozmér
tésnéni. Svymi vlastnostmi: odolnosti chemickou i teplotni, tlakovou
pevnosti, vodivosti a roztaznosti pfed¢i vlaknitopryzové materialy.
Je ale kiehky a mékky, musi se vice deformovat.

PTFE ve virginalni podobé se pouziva pouze jako folie. Velmi
vyhodnym feSenim jako nahrada je deska bud’ v jedno- nebo
vicesmérné orientaci nebo plnénd vlakny, kovem nebo karbidem
kfemiku. Jako perspektivni material se ukazuje slida v oblasti teplot
700 az 900 °C v deskéch zesilenych perforovanou nerezovou folii.

Kombinaci kovovych tésnéni s vné obloZzenymi nebo nanesenymi
tenkymi vrstvami nekovovych materiald Ize také pouZit v oblastech

IllZSlCh tlaku medla protoze se zvetsenym rozsahem utahovacich

M¢kka tésnéni pro svou optiméalni funkci maji byt porézni, aby se
pfi utahovani z jejich rozmérd ménila pouze tloustka. Tésnéni se
svymi deformacemi pfizpisobi povrchu tésnicich ploch.
MnozZstvi netésnosti a tridy tésnosti

Mnozstvi netésnosti v primyslovych spojich (pfiruby, armatury,
Cerpadla — rota¢ni a suvné pohyby) byly ve vét§im rozsahu prvné
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stanoveny v 70. az 80. letech minulého stoleti (v Evropé — BASE BP,
Shell aj. a v USA). Pro prfiruby do PN 40 s definovanymi rozméry
a utahovacim tlakem je ddno povolenym objemovym mnozstvim
1 ml/min N,. Rozsdhly vyzkum EU 1993-1995 pfinesl krom¢ me-
tody zkousek mekkych tésnéni popsanych v DIN 28090, stanoveni
technickych dodacich podminek v DIN 28091 a specifikaci 3 tiid
priimyslové tésnosti v hmotnostnich jednotkéch (1 ml/min N,
~ 0,1 mg/s N,) vztazenych na 1 m stfedniho obvodu t€snéni: L1 05
L,, aL,, vmg/(s.m). Z toho plyne, Ze L, , (1,0 mg/(s.m)) odpovida
utésnéni kapalin nebo u rozvodi tlakového vzduchu, L, o1 (0:1 mg/(s.m)
utésnéni plynd a par, ptip. kapalin s nizkym povrchovym napétim
(napf. ropa), L, (0,01 mg/(s.m) utésnéni ,,nebezpecnych latek®.
Kovova tésnéni dosahuji mnozstvi netésnosti 10+ a tvarova dokonce
az 10®* mg/(s.m).

Dimenzovani spoje a zjiStovani vypoctovych hodnot
Dosud uzivané vypocty dimenzovani piirubovych spojt vychazely
bud z elastického feSeni rovnovahy sil, momentd, deformaci
a natoceni listu a krku pfiruby a skofepiny (ASME Code) nebo
z elastoplastického souctu mezniho stavu v plastickém kloubu v krku
piiruby a v listu piiruby ( DIN 2505 a CSN 69 0010) pii rovnovaze
sil ve Sroubech a reakci tésnéni pfi montazi, piip. rovnovaze sil ve
Sroubech a reakci tésnéni pii odlehceni vnitinim tlakem v provozu.
Vlastnosti t€snéni byly zahrnuty v parametrech m a g, (y).

Novy tésnostni a pevnostni vypocet podle CSN EN 1591-1 umoz-
fuje sledovat zatizeni pfirubového spoje nejen pri montézi, provozu
nebo tlakové zkousce, ale i v dalsich stavech, jako je najizdéni,
sjizdéni nebo kolisani parametri zafizeni. Kromé tlaku zvazuje
ivnéjsi zatiZzeni od teplotnich zatiZeni a osové sily. Poc¢itd s moznym
rozptylem utahovacich sil zpisobenym neodbornou montazi nebo
uzitim ,,vhodného utahovaciho naradi“. Potfebné vypoctové veli-
&iny stanovené podle CSN EN 13555/2005 (diive DIN 28090) jsou
obecné uvedeny v ENV 1591-2. ZkuSenosti ale ukazaly, Ze stejny
druh tésnéni mize mit rizné hodnoty vypoctovych veli¢in podle
vyrobniho postupu vyrobce. Novad iniciativa EU v rdmci sniZovani
emisi Skodlivych latek (Sevilla) vyustila v narodnich emisnich za-
konech a vyhlaskach pro udrzeni kvality ovzdusi a snizovani imisi
v r.2002. Pro pfirubové spoje PN 40 byla stanovena mezni hodnota
netésnosti specifikovanych nebezpecnych latek 10 mbar.l/(s.m) =
= 0,16.10* mg/(s.m) helia (viz téz TA-Luft a VDI 2440).

Dnes jsou vypoctové velic¢iny v souladu s CSN EN 13555 vydanych
vyrobci shrnuty na strankach: www.gasketdata.org. Vypoctové ve-
liciny pro nékterd PTFE nebo kovova tésnéni se musi jeSté overit.
Dlouhodobé zivotnost tésnicich materiald nebyla dosud experi-
mentalné sledovana, prvni vysledky se objevuji teprve nyni. Vyrobci
vychazeji pouze ze zkuSenosti s podobné nasazenymi aplikacemi.

Tzv. ,expertni programy“ pro vypocet piirubovych spoji dnes
maji i vétsi vyrobci tésnéni, ale ty plati pouze pro vlastni vyrobky.

Dokonceni na dalsi strané
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Vyhovuji zejména u mensich svétlosti pfirub pfi neménném zatizeni,
neuvazuji totiz vliv zmén teploty Sroubti a pfirub.

S vypocty podle CSN EN 1591-1 pfi zarézkéach vétsich vyrobnich
komplext jak u potrubi, tak i aparatd zkuSenosti dnes jiz v CR
existuji. Lze konstatovat, Ze pti dodrzeni vSech prepokladanych po-
stupt pfi montazi ve vypoctu uvazovanych, jsou vysledky vyhovujici.

Soucasny stav a trendy v reSeni vétsi dlouhodobé
spolehlivosti utésnéni

S ohledem na dodnes ne zcela tplné znalosti vlastnosti nelze vy-
tvorit jesté jednozna¢né smérnice nékterych tésnicich materiald,
jaké u tlakovych nadob plati napt. pro svafovani, i kdyZ pro provoz
tlakovych zafizeni jsou pfi utésiiovani stejné dilezité. Proto skupina
evropskych odbornikd v utésniovani jako prvni krok vytvoftila nor-
mu souvisejici s vypoéty EN 1591-1. Je to norma CSN EN 1591-4:
»Kvalifikace opravnéni persondlu pro montaz Sroubovych spoji
v oblasti platnosti smérnic pro tlakova zafizeni“. ProtoZe nejlépe
problematiku provozu téchto zafizeni musi znat uzivatel (a to
i vSechna zatizeni, ktera se v provozu vyskytuji) a jeho zdjmem je
udrzet po planovanou dobu mezi zardzkami spolehlivé utésnéni, je
logické, ze vSechny tyto informace musi znat i idrzba uzivatele. Ten
také musi védeét, s jakym tésnénim dosdhne pozadované spolehli-
vosti, jaka technickd opatfeni musi béhem odstavky realizovat a jak
a kdo bude provadét zavérecnou montaz sroubového spoje tak, aby
vyloucil , lidsky faktor®, ktery by znehodnotil celkovy vysledek. Nor-
ma urcuje i potfebné znalosti celého personalu a jejich obnovovani
pro dosazeni pozadované spolehlivosti planovanych praci i dosazeni
utésnéni po dobu dalsiho provozu. Soucasna kapacita paméti PC
a programy pro udrzbu umoziiuji pro dalsi zarazku uloZeni poznat-
ki shrnutych v protokolu probéhlé montaze. Takovy protokol byl
jiz tispésné vyzkousen v nékterych vétiich provozech v CR.

Zasady pro odstranéni moznych zdroji chybnych kroku
(“lidskych faktora”):

1. Druh tésnéni je tieba volit ne podle ceny, ale podle uvazovanych
vlastnosti a jejich hodnot pfi vypoctu nebo jiz ve fazi projektu, ale
i pfi néaslednych zardzkach; volba tésnéni je ovlivnéna i mistem
spoje: pfi eventudlni poruse tésnéni bude tfeba odstavit celou
nebo ¢ast vyroby nebo jen tento spoj (naklady)? Jak mize ovlivnit
vznikajici netésnost kvalitu vyrabéné latky?

2. Spravné skladovani a manipulaci s tésnicim materidlem pred
a pfi montézi.

3. Spravna demontaz bez poskozeni tésnicich a dosedacich ploch
Sroubti.

4. Zjisténi poskozeni rovinnosti a drsnosti té€snicich ploch, pfip.
jejich egalizace.
5. Nové a neposkozené Srouby s maticemi spravné jakosti pred

montazi namazané v zavitu a na dosedacich plochéach spravnym
mazivem podle provozni teploty

6. Tésnici plochy je tieba udrzet suché, nemastné. Pouzit co nejméné
prostiedku pro fixaci tésnéni na svislé tésnici plochy.

7. Pouziti vhodného néfadi pro sestaveni osového a rovnobézného
spojeni piirub (bez mozného poskozeni funkcnich ploch).

8. Pro utahovani §roubd pouzit kalibrované naradi s co nejmen-
$im rozptylem utahovacich sil nebo momentu. EU doporucuje
proto pouziti nejlepsi dostupné techniky (BAT-Best Available
Technics). Montaz s kontrolou sil ve Sroubech a dodanim
certifikacni zpravy o dosazenych utahovacich silach je dnes jiz
béznym pozadavkem. Tim lze dosdhnout nejen lepsi a mnohem
rychlejsi a pfitom presnéjsi utahovact sily v prirubovych spojich.
Samoziejmé rozptyl bude zaviset na znalostech a zkuSenosti
montézniho pracovnika.

9. Pouze kvalifikovani pracovnici dokaZou predat spolehlivé pfiru-
bové spojeni s poZadovanou spolehlivosti jejich utésnéni.

10. Ve vyspélych primyslovych zemich je dnes jiz bézné, ze uzivatelé
tlakovych zatizeni vyzaduji od montaznich podnikd, provadéjicich
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montaz piirubovych spojt, aby jejich montazni pracovnici byli
vyskoleni podle EN 1591-4/20009.
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