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Vlastnosti tésnéni SST V praxi.

Pfeklad: J. Lukavsky, CVUT v Praze, fakulta strojni, Ustav procesni a zpracovatelské techniky

Od nabyti platnosti novelizace prvniho obecného pravniho predpisu ke Spolkovému zakonu
0 ochrané ovzdusi (Technicky navod na udrzeni Cistoty vzduchu — TA-Luft) v Fijnu 2002 se
nové definovaly povinnosti uzivatell zafizeni. Cilem novelizace bylo pfizpusobeni pravniho
pfedpisu na zménéné evropske ukoly, jakoZz i na noveé standardy Zivotniho prostfedi a
techniky. Zejména drastické omezeni meznich hodnot difuznich emisi stavéji jak uzivatele,
tak i dodavatele systemovych komponent pfed nové vyzvy. Ve smérnicich VDI 2440 (listopad
2000) - snizovani emisi v rafineriich mineralnich oleju a smérnici VDI 2200 (2007 vydané
v zeleném tisku) - pod nazvem: Tésné pfirubové spoje, v nichZ jsou pfesnéji specifikovany
poZadavky na té&snici spoje, kde je nutné trvat na dodrzovani piisného kritéria netésnosti 10
mbar.l/(s.m) tzn. stavebni zkouSka soustavy pfi rozdilovém tlaku 1 bar helia a definované

teplotni expozici.

Vyznamny pokles dovolené mezni hodnoty nepfiedstavuje pouze vyzvu pro provozovatele
zafizeni a vyrobce, ale nabizi téz Sanci pro redukci nakladu nizsi ztratou tésnénych medii.
S ohledem na to vyvinul Frenzelit nastroj pro vypocet nakladu tésniciho systému difuznimi
emisemi (mnozstvim netésnosti) vznikajicimi po celou dobu jeho Zivotnosti. Tato analyza
.Live-cycle cost® (LCC — naklady za dobu Zivoinosti) srovnava vznikajici difuzni emise u
standardniho grafitového tésnéni a u jakostnino plochého tésnéni na grafitovém zakladu
certifikovaného podle TA-Luft v definovanem obdobi. Na zakladé téchto informaci zobrazuje

program moznosti sniZzeni nakladu uzitim tesnéni certifikovaného podle TA-Luft (obr. 1).
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Obrazek 1: Frenzelit — nastroj pro uréeni velikosti netésnosti
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Kromé dodrzeni kritéria tésnosti ma velky vyznam bezpecCnost proti vystfeleni. Metodika
zkousSky této bezpecnosti byla prvné definovana ve VDI 2200. Zatimco oba body byly jiz
intenzivné diskutovany na trhu, existuje jeSté mnoho dalSich pozadavku, které jsou
minimalné zrovna tak dulezité. Pfedné je zde treba uvést odbornou montaz tésnéni.
Odbornici védi, Ze pfednosti kvalitniho tésniciho systému Ize nakonec zmafit nedostateCnou
montazi. Stoupajici podil outsourcingu, tj. externich montaznich firem diky nakladnym
servisnim pracim dava tomuto bodu jesté vetSi vyznam. Krome siriktniho dodrZovani
montaznich postupu ma rozhodujici vyznam i udrzba odpovidajicich nastroju, ale i
pravidelné $koleni montaZniho personalu (viz CSN EN 1591-4). V této souvislosti je tfeba
vyzadovat rovnéz tésnici materialy bez chyb a vad. Nedostatecné vycCiSténé nebo i
neumérné poskozené tésnici plochy vyzaduji vysokou vyrovnavaci schopnost uzitého
tésniciho materialu. UZivatelé zarizeni védi, Ze nemohou slepé spoléhat na predlozeneée
certifikaty. Ty pochazeji vétSinou zrenomovanych zkuSebnich ustavu, zarucCuji ale jen
dodrzeni kriteria netésnosti pfi zvolenych zkuSebnich podminkach. Obecna vypovéd o
teplotni odolnosti, odolnosti vuci médiim nebo neopomenutelnym vadam a chybam zde
chybi. Nasledné nelze z toho téZz odvodit obecnou vhodnost materialu. Uzivatel zafizeni je

jako dfive odkazan na vlastni posouzeni tésnicich materialu.

Je proto docela mozné, Ze novy trend vyvoje s cilem dosahnout pfisnéjSich kritérii tésnosti
nedocili v praxi poZadovaneho efektu.

TA-L

Pro objasnéni byla sledovana prizpusobivost materialu nuvaphit® SSTC a srovnavaneého

materialu znamého vyrobce na trhu. U obou materiall se jedna o material z expandovaného
grafitu s kovovou vyztuhou, certifikovaného podle TA-Luft. V prvnim kroku se vytvofily na
pfirubé s drsnosti Rz < 5 pym definované ryhy v radialnim sméru. Pfitom se pouZily dvé ruzné
metody. Nejprve se ryhy vyfrézovaly, takZze hloubka a Sitka se mohly exaktné nastavit. Pak
se vyryly ryhy SpiCatym pfedmétem. Ty odpovidaji ryham vyskytujicich se v praxi u pfirub
zafizeni. Zatim co vyfrézované ryhy predstavuji rovhomérné prohlubné pfes pfirubu, maji

skrabance vlevo a vpravo od ryhy navic vyvysené ostré hrany (otfepy) — obr. 2.
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Obrazek 2: Geometrie ryhy
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Z toho je zfejmé, Ze v praxi obvyklé Skrabance nebo ryhy kladou mnohem vétsi pozadavky

na prizpusobivost tésniciho materialu.

V naSem prfipadé byly vyfrézovany 4 radialni ryhy ruzné Sifky a hloubky. Tésnéni byla
utazena tlakem 30 MPa. Po 5-ti minutoveé prodlevé se tésnéni demontovala a zmeéfila se

trvala deformace tésniciho materidlu v misté prohlubni 2D — méfidlem. Pfitom novaphit®

SSTC ™! dokazal vniknout hloubé&ji do prohlubni pfirub, nez srovnavaci material (obr. 3).
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Obrazek 3: Prizpusobeni ryze pfiruby

Nyni vyvstala samozfejma otazka, jak bude pusobit tato rozdilna pfizpusobivost na netésnost

v realném pfirubovém modulu.

ZkousSka netésnosti se wuskutecnila metodou zkousSeni podle DIN 28 090-2 pomoci
kalibrovanych mikrometrickych Sroubl na utahovaci tlak 30 MPa a nasledné byl pfirubovy
modul vystaven 24 h teplote 300°C. Po ochlazeni bylo stanoveno mnozstvi netésnosti pfi
vnitinim tlaku 40 bar dusiku pomoci metody tlakového poklesu. U zkouSenych tésnéni se
jednalo o novaphit® SSTC™" bez vnitiniho lemu, o novaphit® SSTC™" s vnitinim lemem
z 14571 a podobné expandovany grafitovy material certifikovany podle TA-Luft

s modifikovanym vnitfnim lemem.
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Pro vytvoreni ryh se pouzilo ostrého pfedmétu, jak se to vyskytuje i v praxi (obr. 4).

Obrazek 4: Ryha s hloubkou 95 ym a Sifkou 150um

V hladkych pfirubach vykazovala vSechna tésnéni netésnosti pod mérnou hranici. Téz 60 um
hluboke 115 pm Siroké ryhy nevytvareli dalSi problém. U tfetiho méfeni (hloubka 95 pm,
§itka 150 pm) vykazovaly lemované varianty z&asti znaéné nedostatky. Zatim co novaphit®
SSTC™*' vykazuje jen velmi malé zvySené mnoZstvi net&snosti, vykazuje lemovany
novaphit® SSTC™™" jiz znatelné zvyseni net&snosti. Srovnavaci material vykazuje jiz fatalni
vysledek. VySe netésnosti byla sotva meritelna. Vice neZ polovina téchto méfeni byla

pfedCasné ukoncCena (obr. 5).
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Obrazek 5: Méfeni netésnosti na prirubé s ryhou, IB = vnitini lem

Vysvétlit tento vysledek Ize konstrukci materialu.
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Uspé&sné dodrZeni mnoZstvi neté&snosti podle TA-Luft je dano u materidlu novaphit®
SSTC™" tfemi diivody. Prvnim je vioZka z tahokovu. Je zakladem pro nizké netésnosti a ty
jsou jiz sesterskym vyrobkem novaphit® SSTC milionkrat prokazany. Druhy diivod spogiva
ve zvySené hustoté expandovaného grafitu v jadru materialu. Ta o znaCnou miru zvysuje
pfichou tésnost. Zachovani hustoty u expandovaného materialu ve vnéjsich vrstvach tésnéni
se ziska vynikajici pfizpusobivost typicka pro novaphit. Treti duvod spocCiva v uZziti vnitfni
impregnace, ktera je uzaviena v jesSté existujicich porech expandovaného grafitu a ktera tim
dale zvySuje pfiCnou tésnost. U sledovaného srovnavaciho materialu ma pro zvySenou
pficnou tésnost slouzit modifikovany vnitfini lem. V télese tohoto materialu jsou uzity dvé
hladké kovoveé fdlie a pro co nejvétsi redukci netésnosti jsou uzity na vnéjSich stranach dvé

mimoradné tenké grafitové folie (obr. 6).
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Obrazek 6: Konstrukce materialu

Lze snadno zjistit, Ze pfizpusobivost materialu musi byt jasné definovatelna a pfevod

netésnosti zmérfenych v TA-Luft zkouSce neni mozny na realné pomeéry u pfirub.

Cetné zkudenosti ukazuji, Ze vySe uvedené pFipady nepfedstavuji v praxi Zadnou zvlastnost.

Pfes vyrazny zakaz jsou pro Cisténi pfirubovych ploch pouzZivany ostré pfedmeéty.

Pravé v obdobi stale stoupajicino podilu montazi cizich firem se Casto pfrilis brzy vytraci

prfehled a kontrola o kvalité pfirubovych ploch.

Posuzuje-li se tento vysledek oddélené od poruSeni pfirub z praktickych hledisek drsnosti
pfirub Rz udanych v DIN 2526 do 160 ym (tvar B a C) a spiralnich drazek, je zifejmeé, Ze i
zkouSeny srovnavaci material nemuze proniknout az do ryh v pfirubé. Nasledkem toho je
nadmérné vysoka netésnost. Ukazuje se napf., Ze tento tésnici material i pres TA-Luft
certifikaci nemuze byt pro praxi vyhodou. Za realnych poméru lze muze nepfizniva

povrchova pfizpusobivost v zafizeni vést ke zvySovanim difuznich emisi.
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DalSim nedocenénym pozZadavkem na TA-Luft komponenty je zajiStéeni konstantni kvality
vyrobklu. Procesni fidici systém fidi a kontroluje u Frenzelitu vSechny casti zcela nové
koncipovaného moderniho vyrobniho zafizeni a dokumentuje kvalitu kazdého jednotlivé

vyrobeného formatu, ¢imz je garantovana maximalni procesni bezpecCnost.

Vyznamnym dodateCnym méritkem pro uZivatele a zpracovatele je moznost vyrobit z desek
novaphit® SSTC™" jak normalizované, tak i nenormalizované t&snéni. Dodateéné plus
bude: zpracovatelnost pomoci fezaciho plotru, vodniho paprsku, elektrickych rucnich
fezaCek a rucCnich razidel garantujicich maximalni flexibilitu, bez dalSich kroku jako je
lemovani. TéZ z hlediska zpracovatelnosti tésnéni tvofi osvédCena nerezova vlozka
z tahokovu pravidlo. V protikladu ke konvencnim nosnym materialim jsou vlozky z tahokovu
novaphit® SSTC™" technologicky vyrobitelné a pouZitelné v extrémné& uzkych $§ifkach a
prickach tésnéni.

K tomuto dodateCnému vyuziti budiz uvedena havarini situace nahlé odstavky zafizeni.
Rychlost, flexibilita a maximum spolehlivosti jsou uzivatelem vyzadovany, stejné tak tésnici

material, aby se zminimalizovala doba odstavky a doba vyroby.

Slogan pouZzivany v této souvislosti: ,,s bezpeénosti - klesaji naklady“ je v praxi predevsSim
min&n tak, Ze novaphit® SSTC™" Ize pouZit jako vice(&elovy material — expandované
grafitové tésnéni, €¢imZ dokonce klesaji dale uskladhovaci a logistické naklady v nakupnim

fetézci.

Frenzelit-Werke GmbH & Co. KG
Frankenhammer 7
95460 Bad Berneck

Internet: www.frenzelit.de
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