N
No\&“o

“POKORNY, spol. s r. 0.% S Cey,

PUKBH"Y Trnkova 115, 628 00 Brno, Czech Republic « IC: 46983864 « DIC: CZ46983864 \DNV.GL//‘
- Telefon: +420 532 196 711 + info@tesneni.cz \.sogom%/

= OU%/)

Praktické skusenosti a postrehy z oblasti
pouzitia priemyslového tesnenia

Martin TESAR

Véazeni Citatelia,

Dovolte mi za spolo¢nost Pokorny spol. s r. 0. Brno, ktord je na c¢esko- slovenskom trhu
s priemyselnymi tesneniami skoro 30 rokov, podelit sa o nase praktické skusenosti a
postrehy z oblasti tesneni.

Uceleny prehlad’ o &innosti firmy Pokorny spol. s r. 0. Brno si mdZete urobit na
www.tesneni.cz/sk

V pripade otazok nas nevahajte kontaktovat na info@tesneni.cz

Za spoloénost Pokorny Pokorny spol. s r. 0. Brno
Tim skupiny Flange management

Na nasledujucich strdnkach ndjdete sériu krdtkych odbornych cldnkov na témy suvisiace
s tesneniami a tesnosti prirubovych spojov. Cldnky sa venuju 5 oblastiam:

e ZvySenie tesnosti prirubovych spojov DN PN

o Materidlové limity vidknito gumovych tesneni

e Grdfitové tesnenia a na ¢o si pri nich dat pozor

e Obalované tesnenia ako pozostatok ,,doby azbestovej”
e Vytvorenie Standardov k montaZi prirubovych spojov

ZvySenie tesnosti prirubovych spojov DN PN
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Zvysenie tesnosti prirubovych spojov DN PN
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Tlakova trieda PN 40 je myslena hranica, do ktorej mozno relativne bezpecne pouzivat
ploché vysekdavané tesnenia. Od PN 40 sa odporuca pouzivat tesnenie kovové (napr.:
Spiralovo vinuté, hrebenové, atd’)

Rozmer tesnenia je dany normou napr.: CSN EN 1514-1. Tato norma vznikla v ¢ase, ked'
neboli zndme vypoclty na tesnost. Pouzivané azbestové tesnenia sa dali "dobuchat na krv" a
nasledne sa vplyvom nasiakavosti dotesnili. Po zdkaze azbestu sa zmenili materialy tesneni,
avSak rozmery podla noriem pre tlakové triedy DN PN a postup montdze zostali.

V pripade, Ze chcete vypocitat prirubovy spoj nizsej tlakovej triedy na tesnost podla EN 1591-
1, zistite, Ze vypocet nemusi vychadzat.

Co to znamena?

Ak pouZijete tesnenie, ktoré je cez celu tesniacu plochu priruby, vypocet ukaze, Ze skrutky
alebo priruby pevnostne nevyhovuju. Nie ste schopni dosiahnut dostato¢ného merného
tlaku na tesnenie, bez toho aby ste pri montazi nenatiahli skrutku alebo ohli prirubu.

Takyto spoj utesnite iba za cenu natiahnutia skrutiek alebo ohnutim priruby.

Ak chcete mat istotu, Ze je prirubovy spoj spravne navrhnuty, je potrebné vykonat vypocet
s preukazom tesnosti a rozmer tesnenia optimalizovat.

Optimalizovat rozmer tesnenia sa oplati napriklad pri potrubnych trasach. Na zaklade triedy
tesnosti, pre ktory bol spoj vypocitany, mbzete deklarovat maximalne mnozstvo emisnych
unikov z celej trasy.

ZvyS$enie tesnosti prirubovych spojov DN PN
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Spolahlivost prirubového spoja dalej zvysite:

¢ pouzitim maziva na skrutkové spoje uvedenym vo vypocte

¢ pouzitim plochych podlozZiek

¢ odbornou montazou

e riadenym utahovanim vyskolenymi montaznymi pracovnikmi podla EN 1591-4

S vypocCtami utahovacich momentov a optimalizdciou rozmerov tesneni Vam radi
pomozZeme.

V pripade otazok sa nevahajte obratit priamo, alebo cez nas kontaktny formular
www.tesneni.cz/sk/kontakt

ZvySenie tesnosti prirubovych spojov DN PN
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Materialové limity vlaknito gumovych tesneni

Ddvodov netesnosti na prirubovych spojoch méze byt vela, ale opakujica sa netesnost
byva dosledkom neodstranenia jej skutocnej priCiny. Jednou z pri¢in moze byt vplyv
zvoleného materidlu tesnenia. Najma potom nereSpektovanie materidlovych limitov
daného tesnenia vo vztahu k prevadzkovym parametrom.

Pred samotnou montazou by sme si mali poloZit niekolko otazok. Ak budu vsetky nase
odpovede kladné, moino predpokladat, Ze prirubovy spoj bude nasledne bezpeény a
spolahlivo tesny.

Bol vykonany vypocet utahovacieho momentu, ktory zohladfiuje namahanie vsetkych
Casti prirubového spoja v jeho prevadzkovych stavoch?

Mam k dispozicii vhodne navrhnuté tesnenie, ktoré bezpecne odold prevadzkovym
parametrom, tj. teplota, tlak, médium?

Zhoduje sa mazivo uvedené vo vypocte s tym, ktoré sa chystam poufZit na osetrenie
spojovacieho materidlu? A ma toto mazivo namerané hodnoty sucinitelov trenia
podla EN 16047?

Su dosadacie plochy prirub bez viditelného poskodenia?

Je spojovaci material neposkodeny, ocisteny a vhodne namazany?

Bude dodrzany postup montazie podla EN 1591-4? A je montainy personal
preSkoleny podla tejto normy?

V dnesnej dobe neexistuje univerzalny tesniaci material. Kazdy materidl ma svoje limity a tie
su dané jeho najslabsou ¢astou.

Materialoveé limity viaknito gumovych tesneni
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Pre vlaknito gumové materialy vSeobecne plati, Ze onou najslabsou ¢astou je guma, t.j. NBR,
CSM a pod. Najm3 sa jednd o teplotni odolnost tychto elastomérov, ktord sa pohybuje v
rozsahu od -20 °C do maximalne 150 °C. Z tohto dévodu nemozZno teplotnu odolnost zvysit
ani pridanim napr. grafitu, aramidu apod. Napriek tomu sa ¢asto stretdvame s argumentom,
Ze tieto materidly mozno "kratkodobo" pouZit aj na 350 °C. MozZno ale Specifikovat pojem
"kratkodobo"?

Pomer jednotlivych zloZiek u vlaknito gumovych materialov je nasledujuca.

e Cca. 15 % tvori grafitové, aramidové alebo syntetické vldkno
e Cca. 25-45 % su elastomérové spojiva, tj. NBR, CSM pod.
e Cca. 40-60 % su plniva

Oproti tomu azbestové tesnenia boli tvorené z cca. 80 % samotného azbestu a zvySok potom
doplfali elastomérové spojiva a plniva.

Z velkého pomeru elastomérovych spojiv vo vlaknito gumovych tesneniach vyplyva, preco
byva ich zdmena za azbestové tesnenia €astou pricinou netesnosti. Najma pri aplikaciach,
ktoré svojou teplotou presahuju 150 °C, dochddza pri elastoméroch k ich tvrdnutiu, strate
objemu (hrubky) a pruznosti. Z tychto dévodov sa na prirubovom spoji (obzvlast kde sa meni
teplota) nasledne objavuje netesnost.

Z naSej praxe by sme ako jeden priklad za vsSetky mohli uviest riesenia netesnosti na
Spickovom ohrievaci pary. Ide o tlakovu nddobu s teplotami okolo 350 °C a tlakom pary 3,1
MPa. Netesnost sa na tomto zariadeni objavovala vZdy po zniZeni prevddzkovej teploty.
Pri¢inou bolo pouZitie vidknito gumovych tesneni, ktoré boli pre uvedené parametre upine
nevhodné. Spolahlivost a tesnost spoja sme vyrieSili vymenou pdévodného tesnenia za
tesnenia Dynagraph so zvinenym nerezovym jadrom a grafitovou féliou.

Spickovy ohrievaé tesnenie Dynagraph

Materialoveé limity viaknito gumovych tesneni
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Parametre uvadzané v materidlovych listoch dodavatelov su skor marketingovou
informaciou.

Informacie v PT diagramoch je potreba z tohto dovodu d¢itat s rezervou a s ohladom na
konkrétne prevadzkové a rozmerové parametre prirubového spoja. Zvlast potom pre
aplikacie tesneni okolo krajnych hodn6t uvedenych v PT diagramoch.
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Priklad PT diagramu

Tesnenia vyrobené z kvalitnych vlaknito gumovych materialov maju v prirubovom spoji
svoje miesto. Musia v$ak byt pouzZivané iba na aplikacie, pre ktoré su uréené.

https://www.tesneni.cz/sk/produkt/vliaknitogumove-dosky-powergasket

Materialoveé limity viaknito gumovych tesneni
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Grafitové tesnenia a na ¢o si pri nich dat pozor
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Grafitové tesnenia patria k najuniverzdlnejSim tesniacim materidlom a maju najvacsi teplotny
rozsah pouZitia, tj. od -260 °C do +600 °C. Jedna sa o materidl, ktory nestarne a pésobenim ¢asu
nestraca svoje vlastnosti. Na druhej strane su nachylné na manipuldciu a montdz. Aj z tychto
dovodov byvaju grafitové tesnenia zosilnené napr. perforovanym plechom alebo niklovou féliou.

U grafitovych tesneni je jednym z hlavnych parametrov oxidacia.

Oxidacia, teda Ubytok materidlu vplyvom teploty a kysliku, ma za nésledok pokles napétia v
skrutkach, zniZenie merného tlaku na tesnenie a nakoniec aj netesnost prirubového spoja.

Kvalita grafitu a tym padom aj jeho schopnost odoldvat oxidacii je dana Cistotou loZiska, v
ktorom je taZeny. Zjednodusene mozno povedat, Zze ¢im vyssSi je v grafite obsah chloridov,
fluoridov a siry, tym vacSia a rychlejsia je aj oxidacia grafitového tesnenia. Zaroven moézu tieto
necistoty spdsobovat jamkovu kordziu na tesniacich plochach prirub.

Oxidacia grafitovych tesneni sa zistuje pomocou tzv. TGA analyzy, ktora funguje na principe
merania ubytku vahy.

Grafitové tesnenia a na ¢o si pri nich dat’ pozor
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Thermogravimetric Analysis (TGA)

Postup skusky TGA analyzy:
Grafitova vzorka o vahe 2-3 g je najskor jednu hodinu vysusana pri teplote 100 °C a nasledne je
na dve hodiny vystavena teplote 670 °C a pradu vzduchu 7 I/min. Zo zostatkovej hmotnosti je po

skoncéeni skusky vypocitand hodnota oxidacie.
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Graf oxiddcie z TGA analyzy

Logicky potom plati, Ze ¢im je ubytok grafitu v priebehu TGA analyzy vyssi, tym nizsia je aj kvalita

testovaného grafitu. Na ceskoslovenskom trhu sa bohuZial mdzZete stretnut aj s materialmi,
ktorych oxidacia sa pohybuje v rozmedzi od 80 % do 99 %. Budte teda obozretny a vyZiadajte si

od svojich dodavatelov grafitovych tesneni vysledky TGA analyzy.

https://www.tesneni.cz/sk/produkt/grafitove-dosky-powergraf

Grafitové tesnenia a na ¢o si pri nich dat’ pozor
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Obal'ované tesnenie ako pozostatok "doby azbestovej"
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Svojou konstrukciou sa jednda o kovové tesnenie, v ktorom je tesniaca cast obalena kovovym
materidlom. Toto tesnenie primarne vzniklo z dévodu zvySenia chemickej ochrany vnatornej
azbestovej vyplne. Tenky plech pri utiahnuti kopiroval tvrdy material azbestu vnutri, priCom pre
zaistenie tesnosti spoja bolo treba vyvinut velky merny tlak na tesnenie.
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Obalované tesnenia sa ¢asto pouZivaju u vymennikov

Pri modernych tesneniach, v ktorych je azbest nahradeny relativne makkym grafitovym
tesnenim, dochadza pri utiahnuti k tomu, Ze sa tenky vonkajsi plech nema o ¢o opriet a podla
¢oho vytvarovat.

V kombinacii s absenciou tesniaceho materiadlu na vonkajsich plochach mézu byt tieto tesnenia
velmi nespolahlivé najma pri zmenach teplot.

Obalované tesnenie ako pozostatok ,doby azbestovej”
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Obalované tesnenia DynaGraph

Samotné obalované tesnenia su z nasho pohladu uZz prekonané. V dnesnej dobe sa ovela viac
vyuZivaju tesnenia, ktorych konsStrukcia je presne opacna, tzn. kovové jadro, ktoré je na
vonkajsich plochach osetrené napr. grafitom. Vdaka tomu mozno plne vyuZit pozitivne vlastnosti
daného tesniaceho materialu.

V nasom sortimente tento typ tesnenia reprezentuje DynaGraph.

Nosna cast je tu tvorend zvinenym kovovym jadrom, ktoré je pokryté pruznym grafitom réznej
hustoty a hrdbky. VInity tvar zvySuje schopnost vratit sa do poévodného stavu a redukuje
povrchovu plochu tesnenia na zaciatku utahovania. Tato konstrukcia zabezpecuje lepsie tesniace
vlastnosti oproti Standardne pouZivanym tesneniam aje vyborna pre aplikacie, ktoré su
vystavené teplotnym cyklom.

Tesnenie DynaGraph na pozicii

Pre dosiahnutie vy$sej chemickej odolnosti mozno pouzit DynaGraph aj vo variante, v ktorej je
pruzny grafit nahradeny PTFE, alebo celé tesnenie ochrénit teflénovou obalkou, tzv. kosielkou.

https://www.tesneni.cz/sk/produkt/tesnenie-pre-vymenniky-dynagraph

Obalované tesnenie ako pozostatok ,doby azbestovej”
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Vytvorenie standardov pre montaz prirubovych spojov

Skusenosti prevazine z rafinérii ukazuju, Ze zvySenie spolahlivosti a bezpecnosti prirubovych
spojov mozno dosiahnut pomocou ich rozdelenia do jednotlivych kategdrii. V nadvaznosti na
tieto kategodrie je nasledne potrebné vytvorit Standardy s nastavenymi postupmi montaze a's
poziadavkami na material, montérov, vybavenie atd.

Stanovenie kritérii, ktoré ovplyvnuju zaradenie prirubového spoja do jednotlivych kategdrii, je
individualne pre kazdy podnik. Spoloénym menovateflom mdze byt napr. ¢i dany spoj a jeho
netesnost ovplyvni vyrobu pripadne bezpecnost prevadzky, ak mal spoj v minulosti opakované
netesnosti...

V prvej faze je teda potrebné stanovit kritérid, na zaklade ktorych budd definované konkrétne
kategérie. Tieto kritérid sa najcastejSie urcuju s ohladom na kombinaciu prevddzkovej teploty a
tlaku.

Najviac sa osvedCilo rozdelenie do troch kategorii, ktoré Vam popiSeme na nasledujucich
riadkoch.

Priklad rozdelenia prirubovych spojov do kategarii

Vytvorenie Standardov pre montaz prirubovych spojov

24



“POKORNY, spol. s r. 0.% SOy,
Pu KUH"Y Trnkova 115, 628 00 Brno, Czech Republic « IC: 46983864 + DIC: CZ46983864 &nvaj
p Telefon: +420 532 196 711 < info@tesneni.cz e

Kritické prirubové spoje - kategdria I.
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NajcastejSie sa jedna o prirubové spoje aparatov napr.: vymennikov, reaktorov, koldn, kotlov a
pod. Mnohoro¢nd prax preukdzala, Ze opakujuce sa netesnosti délezitych prirubovych spojov
spadajucich do kategdrie |., sa podarilo dlhodobo a spolahlivo utesnit realizaciou tzv.
Komplexnym rieSenim.

Komplexné rieSenie zahfna:

e navrh rieSenia tesnosti prirubového spoja

e vypocet utahovacich momentov podla EN 1591-1 s preukazom tesnosti

e dodavku navrhnutého tesnenia a spojovacieho materialu vratane systému mazania
e riadené utiahnutie montaznymi pracovnikmi vyskolenymi podla EN 1591-4

V ramci komplexného rieSenia ma jeden dodavatel pod kontrolou cely vysSie popisany proces a
nesie zodpovednost za tesnost prirubového spoja.

Kritické prirubové spoje - kategéria Il. a lll.

Kritéria pre tieto kategdrie mozu byt rozne. Jedna sa prevazne o normalizované spoje DN PN.
Tieto spoje su najcastejsie realizované v rdmci beznych montdznych a udrzbarskych Cinnosti. Aj u
nich by sme vsak odporucali mat vypocitané utahovacie momenty a stanovit standardy pre ich
montaz.

Tento pristup k rieSeniu prirubovych spojov sa v dnesSnej dobe Coraz CastejSie uplatiiuje aj v

dalsich priemyselnych odvetviach ako je energetika, papierne, farmacia a pod.

UZ viac ako 20 rokov nasSim zdkaznikom pomadhame s rieSenim tesnosti kritickych prirubovych
spojov.

S nasimi zdkaznikmi najcastejSie spolupracujeme na komplexnych rieSeniach prirubovych spojov
v kategorii I. V nemalej miere sa ale tieZ zaoberame vypoctami utahovacich momentov a napr.
superviziou prirubovych spojov v kategériach Il. a lll.

Vyslednd spolahlivost takto realizovanych spojov jednoznacne preukazala svoje opodstatnenie
a inSpirovala mnohych zakaznikov k zmene v ich uvazovania.

Nase skisenosti si Vam k dispozicii pri stanovovani kritérii, ktoré vedu ku kategorizacii
prirubovych spojov.

Na strankach www.tesneni.cz/sk/sluzby ukazujeme na prikladoch, Ze spolahlivé riesenie tesnosti
prirubovych spojov je otazkou vzajomne sa ovplyviujucich faktorov.

Vytvorenie Standardov pre montaz prirubovych spojov
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