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Uszczelnienia przemysłowe

Uszczelnienia różnego typu wykorzystuje się powszechnie 
w zakładach przemysłowych. Często spotyka się je w miejscach 
krytycznych dla ciągłości produkcji. Ich jakość i trwałość ma 
duże znaczenie dla zapewnienia niezawodności i trwałości 
wielu drogich urządzeń i maszyn. Stały postęp w rozwoju 
materiałów wykorzystywanych do produkcji uszczelnień i przy 
ich konstrukcji pozwala na osiąganie parametrów użytkowych 
do niedawna jeszcze niedostępnych.

Rozwiązania uszczelniające ograniczają 

przestoje sprzętu i zwiększają bezpieczeństwo 

w wielu krytycznych zastosowaniach przemysłowych. 

Stosuje się je praktycznie w każdej branży przemy-

słu oraz w maszynach i urządzeniach takich jak 

pompy, sprężarki, czy różnego typu łożyska itp. Firma 

analityczna Future Market Insights (FMI) w raporcie 

„Rynek uszczelnień mechanicznych: analiza globalne-

go przemysłu i ocena możliwości na lata 2016–2026” 

ocenia, że wzrost produkcji gazu łupkowego w kra-

jach rozwijających się i rozwiniętych jest oraz będzie 

głównym czynnikiem napędzającym wzrost rynku. 

Również poszukiwanie ropy naftowej i gazu, w połą-

czeniu z szeroko zakrojonymi inwestycjami w rafine-

rie i rurociągi, powoduje wzrost globalnego zapotrze-

bowania na uszczelnienia mechaniczne. 

Analitycy FMI dzielą uszczelnienia mechanicz-

ne na takie, które mają pierścienie uszczelniające 

o przekroju okrągłym, uszczelki wargowe i uszczel-

nienia obrotowe. W raporcie wśród głównych 

światowych dostawców uszczelnień mechanicznych 

wymienia się firmy: AW Chesterton, EagleBurgmann 

India, Flowserve, Flex-a-seal, John Crane Group, Bal 

Seal Engineering, Cooper-Standard, Federal-Mogul, 
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Flexitallic Group, Garlock Sealing Technology, Henni-

ges Automotive Sealing Systems, Hutchinson Sealing 

Systems, Timken, Freudenberg Sealing Technologies, 

Dana Corporation i Telleborg Industries. 

Specjaliści FMI zwracają uwagę, że uszczelnienia 

mechaniczne mogą być wykorzystywane w rządze-

niach wirujących, takich jak mieszacze i pompy, 

aby uniknąć przedostawania się do medium cieczy 

i gazów z otoczenia. Uszczelnienia mechaniczne 

pomagają również w zapobieganiu wyciekom w sys-

temach z wysokim ciśnieniem. Uszczelnienia me-

chaniczne często zużywają energię, ponieważ tarcie 

uszczelek ma duży wpływ na ilość energii zużywanej 

przez maszynę. Cztery główne klasy uszczelnień 

mechanicznych to tradycyjne uszczelki stykowe, 

uszczelki chłodzone i smarowane, suche uszczelki 

i uszczelnienia smarowane gazem. Na naszym ryku 

uszczelnienia oferuje wielu producentów i dostaw-

ców. Na przykład firma Hennlich produkuje uszczel-

nienia techniczne nowoczesną i szybką technologią 

wytwarzania poprzez obróbkę skrawaniem z wy-

korzystaniem odpowiednio doposażonej maszyną 

CNC. Firma KRUSZ-TECH w przypadku uszczelnień 

płaskich wykonuje je na indywidualne zamówienia, 

wycinając ze sprawdzonych płyt. PPHU ROCH zaj-

muje się produkcją uszczelnień technicznych, które 

wykonuje między innymi metodą SEAL-JET, która nie 

wymaga przygotowywania matryc, stosowanych są 

w tradycyjnej technologii. To tylko kilka przykładów.

Uszczelnienia pomp
Jeśli mówimy o uszczelnieniach, to naszym pierw-

szym skojarzeniem są uszczelnienia pomp. To tu 

użytkownicy najczęściej na nie narzekają. Jak się 

ocenia, zdecydowana większość awarii pomp w prze-

myśle wynika z uszkodzenia uszczelnień, dlatego 

szuka się rozwiązań konstrukcyjnych, w których 

można przynajmniej częściowo z nich zrezygnować. 

Tam, gdzie jest to możliwe, korzysta się np. z wiro-

wych pomp magnetycznych. Nie ma tu mechanicz-

nego połączenia pomiędzy sekcją pompy i silnikiem. 

Dlatego nie jest konieczne uszczelnienie osi, co 

eliminuje potencjalne miejsce wycieków. Obecnie 

stosuje się też w uszczelnieniach mechanicznych 

nowoczesne materiały, takie jak: węgliki krzemu, 

węglik wolframu, ceramika Al2O3, tytan, kompozyty 

węglowe itp. Również dzięki wykorzystaniu nowo-

czesnych uszczelnień udało się np. zwiększyć zakres 

zastosowań pomp wirowych w tym zakresu rodzajów 

pompowanego medium. Stosuje się w nich uszczel-

nienia wargowe (niskie ciśnienia, rzadko stosowane), 

sznurowe i pakunkowe (najstarsze z tzw. technolo-

gicznym wyciekiem i ubytkiem pompowanej cieczy), 

oraz uszczelnienia mechaniczne. Wśród zalet tych 

ostatnich wymienia się pracę przy wysokim ciśnieniu 

i temperaturze pompowanego medium. Pompy tak 

uszczelnione mogą pracować również z płynami 

wybuchowymi. Poza okresową inspekcją nie są po-

trzebne prace konserwacyjne. 

Jak mówi Tomasz Rogowski – szef Działu Uszczel-

nień w firmie BP Techem, użytkownicy pomp od 

wielu lat stykają się z cieknącymi uszczelnienia lub 

innymi ich awariami z powodu np. niewystarczające-

go smarowania. Wybierając pomiędzy uszczelnienia-

mi mechanicznymi a sznurowymi zawsze musimy 

się liczyć z pewnymi ich wadami. Firma James 

Walker, której dystrybutorem produktów jest firma 

BP Techem, zdecydowała się opracować produkt, 

który łączy najlepsze cechy obu typów uszczelnień, 

jednocześnie pozbywając się ich słabych punktów. 

W ten sposób powstał KlickFix – uszczelnienie 

kasetowe wykorzystujące wielosegmentowy element 

uszczelniający. Jego poszczególne elementy są 

kolejno aktywowane, dla zapewnienia bezawaryjnej 

pracy pompy co umożliwia dodatkowo dokładne 

oszacowanie żywotności uszczelnienia. Jest prosty 

w montażu, eksploatacji oraz regeneracji. Jego obsłu-

ga nie wymaga specjalistycznych umiejętności oraz 

wiedzy. W przypadku zużycia aktualnie pracującego 

elementu uszczelniającego można szybko przełączyć 

go na następny, gotowy do pracy. Jak dodaje Tomasz 

Rogowski, kiedy dochodzi do zużycia ostatniego 

elementu, uszczelnienie można łatwo zregenerować 

na miejscu przy wykorzystaniu gotowego zestawu 

naprawczego. System nie zawiera ruchomych części 

ani kruchych pierścieni ślizgowych, które mogłyby 

ulec uszkodzeniu. Dobrze toleruje chwilowe zburze-

nia w procesie oraz pracę na sucho, co najczęściej 

jest przyczyną awarii tradycyjnych uszczelnień 

mechanicznych lub dławic sznurowych. Również 

uszczelnienia mechaniczne i sznurowe w porówna-

niu z Klickfix zużywają znacznie więcej energii oraz 

wody płuczącej (przemywanie), przez co są mniej 

ekonomiczne w eksploatacji. Jeśli ktoś chce spraw-

dzić, czy system rzeczywiście poradzi sobie z wyzwa-

niami typowymi dla danej branży i w rzeczywistych 

warunkach pracy, to można to zrobić na stanowisku 

badawczym udostępnionym przez firmę. To przykład 

nowoczesnych rozwiązań stosowanych obecnie do 

uszczelnienia pomp.
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Jednym z najczęściej stosowanych rodzajów uszczel-

nień w przemyśle to te stosowane w łożyskach. 

Jak wiadomo, znaczna część uszkodzeń łożysk jest 

powodowana niewłaściwym smarowaniem, a z tym 

wiąże się ściśle jakość stosowanych uszczelnień. 

Jedna z największych firm łożyskowych, jaką jest 

SKF, sama produkuje uszczelnienia. Oferuje szeroką 

gamę rozwiązań dla zastosowań obrotowych, tło-

kowych i statycznych. Są to zarówno standardowe 

uszczelnienia oraz rozwiązania uszczelniające dopa-

sowane do konkretnych potrzeb wykonane z mate-

riałów takich jak: elastomery, materiały termopla-

styczne oraz elastomery termoplastyczne. 

Przykładem nowych rozwiązań w zakresie 

uszczelnień jest SKF Speedi-Sleeve – cienkościenna 

tuleja (o grubości 0,28 mm), którą nasuwa się na zu-

żytą powierzchnię wału w celu stworzenia optymal-

nej powierzchni współpracującej dla uszczelnienia 

promieniowego wału. Nie jest potrzebny demontaż 

wału i jego obróbka skrawaniem. Uszczelnienia ma 

taki sam rozmiar jak założone poprzednio, a insta-

lacja jest prosta i nie wymaga specjalistycznych 

narzędzi. To znacznie skraca czas postoju maszy-

ny. Jak podaje firma SKF, Speedi-Sleeve wykonano 

z odpowiedniej stali nierdzewnej przy wykorzystaniu 

specjalnego procesu produkcyjnego, które pozwalają 

uzyskać zoptymalizowaną powierzchnię współpra-

cującą z uszczelnieniem, ograniczającą do minimum 

zużycie zarówno tulei, jak i wargi uszczelniającej. 

Materiał tulei, z którego jest wykonana, zapewnia 

zwiększoną wytrzymałość i dobrą plastyczność. Nie-

widoczne gołym okiem kieszenie smarowe zatrzy-

mują środek smarny na tulei i tym samym zapobie-

gają pracy wargi uszczelniającej na sucho. 

Jeśli chodzi o łożyska, to warto zwrócić uwagę na 

nowe uszczelnienia SKF HSS wykonane w całości 

z kauczuku. Zostały one, jak podaje firma, specjalnie 

opracowane dla ochrony łożysk wielkogabarytowych 

pracujących w trudnych warunkach przemysłowych 

np. w walcowniach, urządzeniach górniczych i tur-

binach wiatrowych. Zastosowano w nich spraw-

dzoną konstrukcję wargi uszczelniającej oraz nową 

koncepcję wzmocnienia. Dzięki temu zachowano 

stabilność oraz niwelowanie niedoskonałości otworu 

oprawy. Uszczelnienia HSS stanowią ofertę uszczel-

nień firmy o różnorodnej konstrukcji i kombinacjach, 

w tym wersje pełne i dzielone, SKF Springlock, SKF 

Springcover, różne połączenia sprężynowe i rowki dla 

środka smarnego. Firma SKF to również producent 

szczeliw np. takich jak SKF Bore Tite – akrylowego 

szczeliwa na bazie wody, dostępnego dla większości 

uszczelnień SKF z metalową obudową. Szczeliwo to 

służy za powłokę zewnętrznej powierzchni uszczel-

nienia. Powłoka Bore Tite jest elastyczna o grubości 

od 0,03 do 0,07 mm. Można ją stosować w tempera-

turach dochodzących do 200°C z większością olejów, 

smarów plastycznych, uwodnionych kwasów i zasad 

oraz alkoholi i glikoli. 

W zaleceniach dotyczących uszczelnień ło-

żysk, przygotowanych przez firmę Timken, Richard 

Borowski, kierownik – Dział Inżynierii Uszczelnień, 

The Timken Company, North Canton, Ohio zwraca 

uwagę, że awarie urządzeń oraz obniżona trwałość 

podzespołów to w wielu przypadkach konsekwencje 

stosowania niewłaściwych uszczelnień do ochrony 

łożysk zabudowanych między innymi w pompach, 

silnikach elektrycznych, wentylatorach, oprawach, 

przekładniach i wielu innych urządzeniach. Wła-

ściwie dobrane oraz zamontowane uszczelnienia 

zapewniają efektywną barierę ochronną, która 

zatrzymuje środek smarny, chroni łożysko przed 

wodą, korozją i innymi zanieczyszczeniami. Wybór 

odpowiedniego materiału (elastomeru) jest kluczowy 

dla zapewnienia właściwego działania uszczelnienia 

i ochrony przed zanieczyszczeniami. Jak podano, 

w przypadku typowych zastosowań przemysłowych 

najczęściej wykorzystywanym elastomerem jest 

nitryl, ze względu na jego bardzo dobrą odporność 

Źródło: Anga
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ze względu na odporność na wysoką temperaturę 

i działanie substancji chemicznych. Jednak w najbar-

dziej wymagających warunkach trwałość standar-

dowych uszczelnień łożysk jest często niewystarcza-

jąca. Richard Borowski zwraca też uwagę na takie 

parametry jak: bicie promieniowe powierzchni wału, 

niewspółosiowość wału, prędkość obrotowa i ciśnie-

nie medium. 

Choć ograniczenia temperatury oraz ogólna 

kompatybilność cieczy/środków smarnych dla 

najczęściej stosowanych elastomerów jest znana, 

to producenci uszczelnień stosują własne opaten-

towane ich składy. Obecnie najczęściej stosowanym 

uszczelnieniem jest uszczelnienie typu pierścień 

z podwójną wargą. Sprężyna dociskowa znajduje się 

nad główną wargą uszczelniającą, która zatrzymuje 

środek smarny. Uszczelnienie to ma wargę przeciw-

pyłową znajdującą się po przeciwległej stronie, która 

zatrzymuje zanieczyszczenia. Najpopularniejsze 

konstrukcje to: uszczelnienie jednowargowe z po-

wierzchnią zewnętrzną pokrytą gumą, uszczelnienie 

dwuwargowe z powierzchnią zewnętrzną pokrytą 

gumą, uszczelnienie jednowargowe w obudowie 

metalowej i uszczelnienie dwuwargowe w obudowie 

metalowej. Główna różnica pomiędzy tymi kon-

strukcjami to zewnętrzna średnica uszczelnienia. 

Uszczelnienia w osłonie metalowej zapewniają 

nieco lepsze osadzenie w gnieździe obudowy niż 

uszczelnienia z powierzchnią gumową. Jednak, jak 

zwrócono uwagę w opracowaniu, osłony wykonane 

ze stali węglowej mogą rdzewieć w zależności od 

środowiska, podczas gdy gumowa powłoka zapewnia 

dodatkową ochronę metalowej wkładki. W przypad-

ku wielu standardowych zastosowań uszczelnienia 

te można stosować zamiennie. 

Firma Timken do bardziej wymagających wa-

runków pracy zaleca uszczelnienia w wielu różnych 

odmianach, w tym o konstrukcji wielowargowej. 

Standardowa konstrukcja z dwiema wargami wy-

konana z elastomeru nitrylowego lub fluoroelasto-

meru może zostać wykorzystana jako podstawowy 

element uszczelniający, jednak w bardzo trudnych 

środowiskach po zewnętrznej stronie uszczelnienia 

wału warto dodać pierścień uszczelniający typu V, 

który będzie zapewniać dodatkowe zabezpieczenie 

przeciw zanieczyszczeniom. Zaletą takiego uszczel-

nienia jest elastyczność, co przekłada się na łatwy 

montaż na większości rozmiarów wałów. Pierścienie 

typu V mogą być także stosowane w przypadku wa-

łów mimośrodowych lub niewspółosiowych.

Uszczelnienia, jako prosty w ocenie wielu 

użytkowników element, mają duże znaczenie dla 

pracy wielu kluczowych systemów. Dlatego jego 

trwałość i niezawodność powinna być podstawo-

wym kryterium wyboru. Na pewno nie warto, by 

podstawowym czynnikiem decyzji zakupowych 

była cena. Trzeba z równą dbałością podchodzić 

do doboru odpowiedniego materiału i rozwiązania 

oraz jego sposobu montażu i wymiany. Specjaliści 

firmy Timken zalecają między innymi sprawdzenie, 

czy gniazdo osadzenia uszczelnienia jest czyste 

i nie ma zadziorów, które mogłyby zniekształcić lub 

uszkodzić zewnętrzną powierzchnię uszczelnienia. 

Sprawdzić powierzchnię wału np. czy nie ma na niej 

uszkodzeń/zadziorów pozostałych po obróbce, brudu 

lub pozostałości farby, które mogą uszkodzić wargę 

uszczelnienia i upewnić się, czy uszczelnienie jest 

montowane w prawidłowym kierunku. Przestrzegają, 

by pod żadnym pozorem nie uderzać bezpośrednio 

w uszczelnienie, nie używać śrubokrętów, punkta-

ków czy wybijaków lub stalowych młotków, których 

uderzenie może spowodować wypadnięcie sprężyny 

dociskowej. Warto stosować się do tych zalecenie, 

jeśli chcemy, by uszczelnienia spełniały swoje zada-

nie prawidłowo. Obecnie na rynku jest coraz więcej 

nowoczesnych materiałów i nowych konstrukcji 

uszczelnień. Pozwala to dobrać takie, które nie 

tylko spełnią swoje zadanie, ale też ze względu na 

trwałość ograniczą potrzebę ich wymiany i związane 

z tym koszty przestojów oraz robocizny. Producenci 

maszyn i urządzeń starają się również ograniczać 

wykorzystanie uszczelnień, wszędzie tam, gdzie jest 

to tylko możliwe. Źródło: SKF


