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Uszczelnienia przemystowe

Uszczelnienia roznego typu wykorzystuje sie powszechnie

w zaktadach przemystowych. Czesto spotyka sie je w miejscach

krytycznych dla ciggtosci produkcji. Ich jakosc i trwatos¢ ma

duze znaczenie dla zapewnienia niezawodnosci i trwatosci

wielu drogich urzadzen i maszyn. Staty postep w rozwoju

materiatow wykorzystywanych do produkcji uszczelnien i przy

ich konstrukcji pozwala na osigganie parametréw uzytkowych

do niedawna jeszcze niedostepnych.

Rozwigzania uszczelniajace ograniczajg
przestoje sprzetu i zwiekszajq bezpieczenstwo

w wielu krytycznych zastosowaniach przemystowych.

Stosuje sie je praktycznie w kazdej branzy przemy-
shu oraz w maszynach i urzadzeniach takich jak
pompy, sprezarki, czy r6znego typu tozyska itp. Firma
analityczna Future Market Insights (FMI) w raporcie

,Rynek uszczelnien mechanicznych: analiza globalne-

go przemystu i ocena mozliwosci na lata 2016-2026"
ocenia, ze wzrost produkcji gazu tupkowego w kra-
jach rozwijajacych sig i rozwinietych jest oraz bedzie
gtéwnym czynnikiem napedzajacym wzrost rynku.

Réwniez poszukiwanie ropy naftowej i gazu, w pota-
czeniu z szeroko zakrojonymi inwestycjami w rafine-
rie i rurociagi, powoduje wzrost globalnego zapotrze-
bowania na uszczelnienia mechaniczne.

Analitycy FMI dzielg uszczelnienia mechanicz-
ne na takie, ktére majg pierscienie uszczelniajace
o przekroju okragtym, uszczelki wargowe i uszczel-
nienia obrotowe. W raporcie wéréd gtéwnych
Swiatowych dostawcow uszczelnien mechanicznych
wymienia sie firmy: AW Chesterton, EagleBurgmann
India, Flowserve, Flex-a-seal, John Crane Group, Bal
Seal Engineering, Cooper-Standard, Federal-Mogul,



Flexitallic Group, Garlock Sealing Technology, Henni-
ges Automotive Sealing Systems, Hutchinson Sealing
Systems, Timken, Freudenberg Sealing Technologies,
Dana Corporation i Telleborg Industries.

Specjalisci FMI zwracaja uwage, ze uszczelnienia
mechaniczne moga by¢ wykorzystywane w rzadze-
niach wirujacych, takich jak mieszacze i pompy,
aby unikna¢ przedostawania sie do medium cieczy
i gazéw z otoczenia. Uszczelnienia mechaniczne
pomagajg réwniez w zapobieganiu wyciekom w sys-
temach z wysokim ci$nieniem. Uszczelnienia me-
chaniczne czgsto zuzywajq energie, poniewaz tarcie
uszczelek ma duzy wptyw na ilo$¢ energii zuzywanej
przez maszyne. Cztery gtéwne klasy uszczelnien
mechanicznych to tradycyjne uszczelki stykowe,
uszczelki chtodzone i smarowane, suche uszczelki
iuszczelnienia smarowane gazem. Na naszym ryku
uszczelnienia oferuje wielu producentéw i dostaw-
céw. Na przyktad firma Hennlich produkuje uszczel-
nienia techniczne nowoczesna i szybka technologia
wytwarzania poprzez obrobke skrawaniem z wy-
korzystaniem odpowiednio doposazonej maszyng
CNC. Firma KRUSZ-TECH w przypadku uszczelnien
ptaskich wykonuje je na indywidualne zamoéwienia,
wycinajac ze sprawdzonych ptyt. PPHU ROCH zaj-
muje sie produkcjg uszczelnien technicznych, ktére
wykonuje miedzy innymi metodg SEAL-JET, ktora nie
wymaga przygotowywania matryc, stosowanych sa
w tradycyjnej technologii. To tylko kilka przyktadow.

Jesli méwimy o uszczelnieniach, to naszym pierw-
szym skojarzeniem sg uszczelnienia pomp. To tu
uzytkownicy najczesciej na nie narzekajg. Jak sie
ocenia, zdecydowana wiekszo$¢ awarii pomp w prze-
mysle wynika z uszkodzenia uszczelnien, dlatego
szuka sie rozwigzan konstrukcyjnych, w ktérych
mozna przynajmniej czeSciowo z nich zrezygnowac.
Tam, gdzie jest to mozliwe, korzysta sig np. z wiro-
wych pomp magnetycznych. Nie ma tu mechanicz-
nego potgczenia pomiedzy sekcja pompy i silnikiem.
Dlatego nie jest konieczne uszczelnienie osi, co
eliminuje potencjalne miejsce wyciekéw. Obecnie
stosuje sie tez w uszczelnieniach mechanicznych
nowoczesne materiaty, takie jak: wegliki krzemu,
weglik wolframu, ceramika AL O,, tytan, kompozyty
weglowe itp. Rowniez dzieki wykorzystaniu nowo-
czesnych uszczelnien udato sie np. zwiekszy¢ zakres
zastosowan pomp wirowych w tym zakresu rodzajow
pompowanego medium. Stosuje sie w nich uszczel-
nienia wargowe (niskie ci$nienia, rzadko stosowane),
sznurowe i pakunkowe (najstarsze z tzw. technolo-
gicznym wyciekiem i ubytkiem pompowanej cieczy),
oraz uszczelnienia mechaniczne. Wéréd zalet tych
ostatnich wymienia sie prace przy wysokim cisnieniu
i temperaturze pompowanego medium. Pompy tak
uszczelnione mogg pracowac réwniez z ptynami
wybuchowymi. Poza okresowg inspekcja nie sg po-
trzebne prace konserwacyjne.

Jak méwi Tomasz Rogowski — szef Dziatu Uszczel-
nien w firmie BP Techem, uzytkownicy pomp od
wielu lat stykaja sie z ciekngcymi uszczelnienia lub
innymi ich awariami z powodu np. niewystarczajace-
go smarowania. Wybierajgc pomiedzy uszczelnienia-
mi mechanicznymi a sznurowymi zawsze musimy
sie liczy¢ z pewnymi ich wadami. Firma James
Walker, ktorej dystrybutorem produktéw jest firma
BP Techem, zdecydowata sie opracowaé produkt,
ktory taczy najlepsze cechy obu typow uszczelnien,
jednocze$nie pozbywajac sie ich stabych punktéw.
W ten sposob powstat KlickFix — uszczelnienie
kasetowe wykorzystujace wielosegmentowy element
uszczelniajgcy. Jego poszczegdlne elementy sa
kolejno aktywowane, dla zapewnienia bezawaryjnej
pracy pompy co umozliwia dodatkowo doktadne
oszacowanie zywotnosci uszczelnienia. Jest prosty
w montazu, eksploatacji oraz regeneracji. Jego obstu-
ga nie wymaga specjalistycznych umiejetnosci oraz
wiedzy. W przypadku zuzycia aktualnie pracujgcego
elementu uszczelniajacego mozna szybko przetaczyé
go na nastepny, gotowy do pracy. Jak dodaje Tomasz
Rogowski, kiedy dochodzi do zuzycia ostatniego
elementu, uszczelnienie mozna fatwo zregenerowac
na miejscu przy wykorzystaniu gotowego zestawu
naprawczego. System nie zawiera ruchomych czesci
ani kruchych pierscieni slizgowych, ktére mogtyby
ulec uszkodzeniu. Dobrze toleruje chwilowe zburze-
nia w procesie oraz prace na sucho, co najczesciej
jest przyczyng awarii tradycyjnych uszczelnien
mechanicznych lub dtawic sznurowych. Réwniez
uszczelnienia mechaniczne i sznurowe w poréwna-
niu z Klickfix zuzywajg znacznie wiecej energii oraz
wody ptuczacej (przemywanie), przez co sa mniej
ekonomiczne w eksploatacji. Jesli kto$ chce spraw-
dzi¢, czy system rzeczywiScie poradzi sobie z wyzwa-
niami typowymi dla danej branzy i w rzeczywistych
warunkach pracy, to mozna to zrobi¢ na stanowisku
badawczym udostepnionym przez firme. To przyktad
nowoczesnych rozwigzan stosowanych obecnie do
uszczelnienia pomp.
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Uszczelnienia waléw i lozysk
Jednym z najczeéciej stosowanych rodzajoéw uszczel-
nien w przemysle to te stosowane w tozyskach.
Jak wiadomo, znaczna cze$¢ uszkodzen tozysk jest
powodowana niewtasciwym smarowaniem, a z tym
wiaze sie Scisle jako$é stosowanych uszczelnien.
Jedna z najwiekszych firm tozyskowych, jakg jest
SKF, sama produkuje uszczelnienia. Oferuje szeroka
game rozwigzan dla zastosowan obrotowych, tto-
kowych i statycznych. Sg to zaréwno standardowe
uszczelnienia oraz rozwigzania uszczelniajace dopa-
sowane do konkretnych potrzeb wykonane z mate-
riatéw takich jak: elastomery, materiaty termopla-
styczne oraz elastomery termoplastyczne.

Przyktadem nowych rozwigzan w zakresie
uszczelnien jest SKF Speedi-Sleeve - cienkoscienna
tuleja (o grubosci 0,28 mm), ktérg nasuwa sie na zu-
Zyta powierzchnie watu w celu stworzenia optymal-
nej powierzchni wspolpracujacej dla uszczelnienia
promieniowego watu. Nie jest potrzebny demontaz
watu i jego obrébka skrawaniem. Uszczelnienia ma
taki sam rozmiar jak zatozone poprzednio, a insta-
lacja jest prosta i nie wymaga specjalistycznych
narzedzi. To znacznie skraca czas postoju maszy-
ny. Jak podaje firma SKF, Speedi-Sleeve wykonano
z odpowiedniej stali nierdzewnej przy wykorzystaniu
specjalnego procesu produkcyjnego, ktére pozwalajg
uzyskac zoptymalizowanga powierzchnie wspotpra-
cujaca z uszczelnieniem, ograniczajgcg do minimum
zuzycie zardwno tulei, jak i wargi uszczelniajacej.
Materiat tulei, z ktoérego jest wykonana, zapewnia
zwiekszong wytrzymato$é i dobra plastycznosé. Nie-
widoczne gotym okiem kieszenie smarowe zatrzy-
muja Srodek smarny na tulei i tym samym zapobie-
gajg pracy wargi uszczelniajacej na sucho.

Jesli chodzi o fozyska, to warto zwréci¢ uwage na
nowe uszczelnienia SKF HSS wykonane w catosci
z kauczuku. Zostaly one, jak podaje firma, specjalnie
opracowane dla ochrony tozysk wielkogabarytowych
pracujacych w trudnych warunkach przemystowych

BP Techem

Anga

np. w walcowniach, urzadzeniach gérniczych i tur-
binach wiatrowych. Zastosowano w nich spraw-
dzona konstrukcje wargi uszczelniajacej oraz nowg
koncepcje wzmocnienia. Dzieki temu zachowano
stabilnos¢ oraz niwelowanie niedoskonatosci otworu
oprawy. Uszczelnienia HSS stanowig oferte uszczel-
nien firmy o réznorodnej konstrukcji i kombinacjach,
w tym wersje peine i dzielone, SKF Springlock, SKF
Springcover, rézne potaczenia sprezynowe i rowki dla
srodka smarnego. Firma SKF to réwniez producent
szczeliw np. takich jak SKF Bore Tite — akrylowego
szczeliwa na bazie wody, dostepnego dla wiekszosci
uszczelnien SKF z metalowa obudowg. Szczeliwo to
stuzy za powloke zewnetrznej powierzchni uszczel-
nienia. Powtoka Bore Tite jest elastyczna o grubosci
od 0,03 do 0,07 mm. Mozna jg stosowaé w tempera-
turach dochodzacych do 200°C z wiekszoscig olejow,
smardw plastycznych, uwodnionych kwaséw i zasad
oraz alkoholi i glikoli.

W zaleceniach dotyczacych uszczelnien to-
zysk, przygotowanych przez firme Timken, Richard
Borowski, kierownik — Dziat Inzynierii Uszczelnien,
The Timken Company, North Canton, Ohio zwraca
uwage, ze awarie urzadzen oraz obnizona trwatos¢
podzespotéw to w wielu przypadkach konsekwencje
stosowania niewtasciwych uszczelnien do ochrony
tozysk zabudowanych miedzy innymi w pompach,
silnikach elektrycznych, wentylatorach, oprawach,
przektadniach i wielu innych urzadzeniach. Wta-
Sciwie dobrane oraz zamontowane uszczelnienia
zapewniajq efektywna bariere ochronng, ktéra
zatrzymuje érodek smarny, chroni tozysko przed
woda, korozja i innymi zanieczyszczeniami. Wybdr
odpowiedniego materiatu (elastomeru) jest kluczowy
dla zapewnienia wtasciwego dziatania uszczelnienia
i ochrony przed zanieczyszczeniami. Jak podano,
w przypadku typowych zastosowan przemystowych
najczesciej wykorzystywanym elastomerem jest
nitryl, ze wzgledu na jego bardzo dobrg odpornosc
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na Scieranie, a drugim fluoroelastomer wybierany

ze wzgledu na odpornosé na wysoka temperature

i dziatanie substancji chemicznych. Jednak w najbar-
dziej wymagajgcych warunkach trwatos¢ standar-
dowych uszczelnien tozysk jest czesto niewystarcza-
jaca. Richard Borowski zwraca tez uwagg na takie
parametry jak: bicie promieniowe powierzchni watu,
niewspolosiowos¢ watu, predkos¢ obrotowa i ci$nie-
nie medium.

Cho¢ ograniczenia temperatury oraz ogdlna
kompatybilnoé¢ cieczy/srodkéw smarnych dla
najczesciej stosowanych elastomerow jest znana,
to producenci uszczelnien stosujg wiasne opaten-
towane ich sktady. Obecnie najczesciej stosowanym
uszczelnieniem jest uszczelnienie typu pierscien
z podwojng warga. Sprezyna dociskowa znajduje sie
nad gtowna wargg uszczelniajgca, ktéra zatrzymuje
srodek smarny. Uszczelnienie to ma warge przeciw-
pytowa znajdujacy sie po przeciwlegtej stronie, ktora
zatrzymuje zanieczyszczenia. Najpopularniejsze
konstrukcje to: uszczelnienie jednowargowe z po-
wierzchnia zewnetrzng pokryta guma, uszczelnienie
dwuwargowe z powierzchnia zewnetrzng pokryta
guma, uszczelnienie jednowargowe w obudowie
metalowej 1 uszczelnienie dwuwargowe w obudowie
metalowej. Gtéwna réznica pomiedzy tymi kon-
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strukcjami to zewnetrzna Srednica uszczelnienia.
Uszczelnienia w ostonie metalowej zapewniaja
nieco lepsze osadzenie w gniezdzie obudowy niz
uszczelnienia z powierzchnia gumowa. Jednak, jak
ZwrdCono uwage w opracowaniu, ostony wykonane
ze stali weglowej moga rdzewie¢ w zaleznosci od
srodowiska, podczas gdy gumowa powtoka zapewnia
dodatkowg ochrone metalowej wktadki. W przypad-
ku wielu standardowych zastosowan uszczelnienia
te mozna stosowac zamiennie.

Firma Timken do bardziej wymagajacych wa-
runkoéw pracy zaleca uszczelnienia w wielu réznych
odmianach, w tym o konstrukcji wielowargowej.
Standardowa konstrukcja z dwiema wargami wy-
konana z elastomeru nitrylowego lub fluoroelasto-
meru moze zosta¢ wykorzystana jako podstawowy
element uszczelniajgcy, jednak w bardzo trudnych
srodowiskach po zewnetrznej stronie uszczelnienia
watu warto dodaé pierscien uszczelniajacy typu 'V,
ktory bedzie zapewniac¢ dodatkowe zabezpieczenie
przeciw zanieczyszczeniom. Zaletq takiego uszczel-
nienia jest elastyczno$c, co przektada sie na tatwy
montaz na wiekszosci rozmiaréw watow. Pierscienie
typu V moga by¢ takze stosowane w przypadku wa-
16w mimosrodowych lub niewspotosiowych.

Uszczelnienia, jako prosty w ocenie wielu
uzytkownikow element, majq duze znaczenie dla
pracy wielu kluczowych systeméw. Dlatego jego
trwatosc¢ i niezawodno$¢ powinna by¢ podstawo-
wym kryterium wyboru. Na pewno nie warto, by
podstawowym czynnikiem decyzji zakupowych
byta cena. Trzeba z réwng dbatoscig podchodzi¢
do doboru odpowiedniego materiatu i rozwigzania
oraz jego sposobu montazu i wymiany. Specjalisci
firmy Timken zalecajg miedzy innymi sprawdzenie,
czy gniazdo osadzenia uszczelnienia jest czyste
i nie ma zadzioréw, ktére mogtyby znieksztaltcic lub
uszkodzi¢ zewnetrzng powierzchnie uszczelnienia.
Sprawdzi¢ powierzchnie watu np. czy nie ma na niej
uszkodzen/zadzioréw pozostatych po obrébce, brudu
lub pozostatosci farby, ktére moga uszkodzi¢ warge
uszczelnienia i upewni¢ sie, czy uszczelnienie jest
montowane w prawidtowym kierunku. Przestrzegaja,
by pod zadnym pozorem nie uderzac bezposrednio
w uszczelnienie, nie uzywaé srubokretéw, punkta-
kéw czy wybijakow lub stalowych mtotkéw, ktorych
uderzenie moze spowodowac wypadniecie sprezyny
dociskowej. Warto stosowac sie do tych zalecenie,
jesli chcemy, by uszczelnienia spetniaty swoje zada-
nie prawidtowo. Obecnie na rynku jest coraz wigcej
nowoczesnych materiatéw i nowych konstrukcji
uszczelnien. Pozwala to dobrac takie, ktore nie
tylko spelnia swoje zadanie, ale tez ze wzgledu na
trwatos¢ ogranicza potrzebe ich wymiany i zwigzane
z tym koszty przestojow oraz robocizny. Producenci
maszyn i urzgdzen starajg sie rowniez ograniczaé
wykorzystanie uszczelnien, wszedzie tam, gdzie jest
to tylko mozliwe.



