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ROK LXV

Analiza wptywu parametrow roboczych na wiasciwosci materiatow

uszczelniajacych w kurkach kulowych

W artykule przedstawiono analiz¢ materiatlow uszczelniajacych — elastomerowych i z tworzyw sztucznych — stosowanych dla
kurkow kulowych. Przeprowadzono analiz¢ norm dotyczacych tych uszczelnien. Zaprezentowano wyniki badan kurkéw kulowych
z r6znymi rodzajami uszczelnien oraz wynikajace z tych badan wnioski.

Analysis of influence of operating parameters on the properties of sealing materials in the ball valves

The article presents analysis of elastomer sealing materials and from artificial materials, used for ball valves. Carry analysis
standards concern these seals. Shows results of a ball valves tests with different types of seals and presents conclusions from

this tests.

Wstep

Producenci armatury maja obecnie dostep do wielu
materiatow uszczelniajacych. Prawidlowy ich dobor,
stwarza konieczno$¢ dogtebnej analizy — zwtaszcza
w aspekcie ukazania si¢ nowych norm europejskich
i Dyrektyw Nowego Podejscia, okreslajacych moz-
liwosci ich stosowania. Celem artykutu byta analiza
powszechnie stosowanych w kurkach kulowych mate-

riatdow uszczelniajacych; elastomerowych i z tworzyw
sztucznych, pod katem wymagan zawartych w normach
europejskich oraz przedstawienie wynikow badan kur-
koéw kulowych wytwarzanych przez roznych producen-
tow. Badania mialy na celu stwierdzenie poprawnosci
doboru stosowanych przez producentow uszczelnien
oraz ustalenie kryteriow ich doboru.

Analiza dostepnych materiatéw uszczelniajacych; elastomerowych i z tworzyw sztucznych,
przeznaczonych do stosowania w armaturze montowanej w instalacjach sieci gazowych

Podstawowymi parametrami okres$lajacymi przydat-
no$¢ uszczelnien do montazu w odcinajacej armaturze
gazowej sa:

— zakres temperatur roboczych,

— wiasciwosci wytrzymatos$ciowe,

— wspblczynniki tarcia i zuzycia,

— udarno$¢,

— latwos$¢ obrobki i zapewnienie stabilno$ci wymia-
rowej.

Uszczelnienia elastomerowe
Uszczelnienia trzpienia wykonuje si¢ gtownie stosu-
jac uszczelki elastomerowe typu o-ring. Podstawowymi
materiatami elastomerowymi sa:
— mieszanki na bazie kauczuku nitrylowego (NBR),
— mieszanki na bazie kauczuku fluorowego (FPM,
FKM),
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— mieszanki na bazie kauczuku fluorosilikonowego
(FVMQ).

Mieszanki na bazie kauczuku nitrylowego (NBR)

Nitryl jest kopolimerem butadienu i akrylonitrylu.
Procentowy stosunek tych zwiazkéw chemicznych
warunkuje stopien olejoodpornosci i mrozoodpornosci.
Nitrol charakteryzuje si¢ wysoka elastycznoscia, wy-
trzymalo$cia na zrywanie oraz matym odksztalceniem
trwatym przy $ciskaniu. Jest odporny na:

— oleje mineralne i smary,

— weglowodory alifatyczne,

— benzyng,

— propan i butan.

W zaleznos$ci od twardos$ci rozroznia sig trzy pod-
stawowe rodzaje kauczuku nitrylowego, przedstawione
w tablicy 1.




Tabliea 1. Rodeaje kuueruku nilreloweso
woznlmosel od slopniy lwardosel
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Mieszanki na bazie kauczuku fluorowego (FPM, FKM)

Mieszanki znane pod nazwa VITON cechuje szcze-
gblnie duza odporno$¢ cieplna i chemiczna. Udziat
fluoru w znacznym stopniu wptywa na ich niepalno$¢.
Wykazuja niewielka przepuszczalnosé gazow, wytrzy-
malo$¢ na rozciaganie tych mieszanek wynosi 13 N/mm?.
Sa odporne na:

— oleje i smar,

— agresywne zwiazki chemiczne,

— weglowodory alifatyczne i aromatyczne,

— ozon.

W zaleznosci od twardosci rozrdznia si¢ 2 podstawo-
we rodzaje VITONU, przedstawione w tablicy 2.

Tablica 2. Rodeaje kancsaukn (luorowega
wownleimosel od stopniy lwardosed

Syvimbol Twurdose IRHD Lukres
miiseunki =3 lemmperiiur
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odd =200 do +25%C
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Mieszanki na bazie kauczuku fluorosilikonowego (FVMQ)

Mieszanki te posiadaja bardzo dobra odporno$¢ na
niskie temperatury, sa niepalne oraz odporne na:

— oleje i smary mineralne,

— ozon.

W zaleznos$ci od twardosci rozréznia si¢ 2 podsta-
wowe rodzaje kauczuku fluorosilikonowego, przedsta-
wione w tablicy 3.

Tablica 3. Rodieyje kaueruko Nuorosilikonoweso
w raleznosc od stopnia twardosc

Symbol Twardoic TRHD Zakres
micszanki +5 temperatur
05 il od -50°C do +200°C
B0 S0 &0

Uszczelnienia z tworzyw sztucznych

W przypadku kurkéw kulowych szczelno$¢ za-
mknigcia armatury odcinajacej uzyskuje si¢ stosujac

artykuty

uszczelnienie kuli wykonane gtownie z tworzyw sztucz-
nych. Podstawowymi rodzajami stosowanych tworzyw
sztucznych sa:

— PTFE,

— POM.

PTFE

Policzterofluoroetylen PTFE, znany powszechnie
pod nazwa handlowa ,.,teflon”, jest tworzywem sztucz-
nym, catkowicie odpornym na oddziatywanie che-
miczne, rozpuszczajacym si¢ tylko w stgzonym kwasie
fluorowodorowym. Jest jednym z najbardziej stabilnych
termicznie tworzyw, o temperaturowym zakresie pracy
od -200°C do +260°C.

Podstawowe wtasciwosci teflonu to:

— wysoka wytrzymato§¢ mechaniczna,

— odporno$¢ na starzenie Srodowiskowe,

— niski wspotezynnik tarcia i zuzycia,

— wysoka udarno$¢ (rowniez w niskich temperatu-

rach),

— wysoka odporno$¢ chemiczna,

— dobre wtasnosci dielektryczne i antyadhezyjne,

— brak chtonnosci wody,

— wysoka sprezystos¢,

— bardzo dobra skrawalno$¢,

— wysoka stabilno$§¢ wymiarowa.

Oproécz teflonu bialego czgsto stosuje si¢ réwniez
teflon z dodatkiem wegla. Teflon taki, majacy wtedy
kolor szary, ma zwigkszong wytrzymatos$¢ na Sciskanie,
maleje jego Scieralnos$¢ oraz wspolczynnik rozszerzal-
nosci cieplne;j.

POM

POM, czyli poliacetal, to polimer otrzymywany
w wyniku polimeryzacji aldehydow. POM wystepuje
w dwoéch odmianach:

— POM-C (czysty kopolimer), w kolorze biatym,

— POM-H (homopolimer), w kolorze czarnym.
Wtasciwosci poliacetalu:

— wysoka wytrzymato§¢ mechaniczna i twardo$¢,

— matla zmiana udarno$ci w zakresie temperatur od

-40°C do +110°C,

— bardzo dobra stabilno$¢ wymiarowa,

— bardzo wysoka sprezysto$¢ powrotna,

— Dbardzo dobra skrawalnosg¢,

— niski wspotczynnik rozszerzalno$ci cieplnej,

— dobre wtasnosci §lizgowe.

POM-H ma wyzsza wytrzymato$¢ mechaniczna i niz-
szy wspolczynnik rozszerzalno$ci cieplnej niz POM-C.
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Poliacetal bardzo dobrze poddaje si¢ obrobce na
automatach tokarskich i dzigki dobrej skrawalnosci wy-

twarzane z niego uszczelki posiadaja minimalng chropo-
wato$¢ powierzchni oraz duza stabilnos¢ wymiarowa.

Analiza norm i przepiséw europejskich dotyczacych uszczelnien

Podstawowymi normami dotyczacymi wymagan
dla uszczelnien stosowanych w kurkach kulowych sa
aktualnie normy:

* PN-EN 549:2000 Materialy gumowe na uszczelnienia

i membrany stosowane w urzqdzeniach gazowych

i osprzecie instalacji gazowej.

* PN-EN 682:2004 Uszczelnienia z elastomerow.

Wymagania materiatowe dotyczqce uszczelek do rur

i ksztattek stosowanych do przesylania gazu i weglo-

wodorow plynnych.

Norma PN-EN 549:2000 jest zharmonizowana z dy-
rektywa nowego podejscia 90/396/EEC — Urzqdzenia
spalajqce paliwa gazowe. Norma ta dotyczy tylko
uszczelnien przeznaczonych do kurkéw kulowych
montowanych w instalacjach domowych. Okre$la ona
wymagania i badania uwzgledniajace zastosowanie
uszczelnien w temperaturach od -20°C do +150°C.
Zgodnie z zapisem w normie ,,w przypadku temperatur
niemieszczacych si¢ w tych zakresach uzytkownik
powinien zasi¢gna¢ u producenta opinii o przydatnosci
danego materiatu gumowego”. Zakres normy ograni-
czony do -20°C oraz powyzszy zapis wywotuja kon-
trowersje przy prowadzeniu badan kurkéw, a nastgpnie
wystawianiu certyfikatow zgodnosci. Jest to wynikiem
tego, ze norma PN-EN 331:2005 Kurki kulowe i kurki
stozkowe z zamknietym dnem, sterowane recznie, prze-
znaczone dla instalacji gazowych budynkow — dzieli
kurki kulowe na trzy klasy temperaturowe, w sposob
przedstawiony w tablicy 4.

Przy jednoczesnym zapisie w p. 5.1.16 materiaty
gumowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 549. Certyfika-
ty zgodnosci z ta norma wydawane sa tylko na zakres
temperatur od —20°C, zgodnie z zapisem w punkcie 5,
dotyczacym klasyfikacji materialow gumowych. Klasy-
fikacje te, prowadzona wedlug temperatur i twardosci,
przedstawiono w tablicach 4 1 5.

Certyfikaty zgodnos$ci wydawane przez jednostki
notyfikowane ograniczaja temperatur¢ ujemng tylko
do —20°C. Konieczne jest wigc wymaganie deklaracji
producenta — potwierdzajacych, ze jego wyroby spet-
niaja wymagania wykraczajace poza zakres normy
PN-EN 549:2000.

Wymagania dla uszczelnien elastomerowych uzy-
wanych w kurkach kulowych przeznaczonych do mon-
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Tablica 4. Klasy temperaturowe kurkow

Elasa Lakres wemperalury
-5 od=570 do 1R

=200 od -20°C dio +605C
=40 od =400 do +a0eC

Tablica 5. Klasy lemperalur

Lakros wemperatur roboceych
Klasa [0

ol do

Al 0 i)
111 Ml by
1 0 100
D1 il 125
Ll il 150
Al -2 B
132 -] by
2 =20 100
D2 =20 125
i =20 150

Tablica 6. Klasy lwurdoge

Klasa HI Hz H3
Zukres lward wdel
nominalnej = 45 od 45 do 60 = b dioy O
(TRHI)

tazu w sieciach gazowych zawarte sa w normie PN-EN
682:2004 Uszczelnienia z elastomerow. Wymagania
materiatowe dotyczqce uszczelek do rur i ksztattek stoso-
wanych do przesylania gazu i weglowodorow plynnych.
Norma ta jest zharmonizowana z dyrektywa 89/106/
EWG — Wyroby budowlane 1 obejmuje wymagania dla
materiatlow elastomerowych eksploatowanych w za-
kresie temperatur od -5°C do +50°C, a w szczegdlnych
przypadkach w zakresie temperatur od -15°C do +50°C.
Sytuacja ta stwarza podobne problemy jak przy kurkach
kulowych do instalacji gazowych. Poniewaz normy
oraz zalecenia aprobatowe dotyczace armatury odcina-
jacej podaja zakresy jej pracy od -20°C, a nawet -30°C
(-29°C), oprocz certyfikatu zgodno$ci z norma PN-EN
682:2004 producenci musza wydawaé¢ dodatkowo de-



klaracje potwierdzajaca spetnienie przez ich wyroby
wymagan normy. Obecnie nie istnieja normy dotyczace
wymagan dla uszczelnien z PTFE i POM-u.

Zapis w normie PN-EN 331:2005 odnos$nie uszczel-
nien innych niz gumowe jest nastepujacy: ,,Do czasu
wydania odpowiedniej normy europejskiej inne nieme-
talowe materiaty uszczelniajace (np. wtdkna sztuczne,
grafit) powinny spetnia¢ wymagania tych krajow, w kto-
rych kurki beda stosowane”.

W normie PN-EN 13774:2004 Armatura do instala-
¢ji dystrybucji gazu na maksymalne cisnienie robocze
mniejsze lub réwne 16 bar. Wymagania eksploatacyjne,
w p. 5.2.5 Uszczelnienia — wymagania, pojawia si¢ wy-
maganie: ,,W przypadku uzycia uszczelnien z teflonu,
powinien to by¢ teflon czysty (virgin PTFE)”.

artykuty

Natomiast w innych polskich normach, takich jak:

e PN-EN 14141:2005 Armatura stosowana w ruro-
ciqgach do przesytu gazu ziemnego. Wymagania
eksploatacyjne i badania,

* PN-EN ISO 15761:2005 Zasuwy stalowe, zawory
kulowe i zawory zwrotne o wymiarach rownych
i mniejszych od DN100 dla przemystu naftowego
i gazowniczego,
wymagania dotyczace uszczelnien sa bardzo ogdlne

i brzmia: ,,Uszczelnienia powinny speinia¢ warunki

okreslone przez zamawiajacego i by¢ odporne na me-

dium robocze”. Tak wigc w przypadku uszczelnien

z tworzyw sztucznych producenci kurkéw musza zadaé

od poddostawcow atestow materiatowych, potwierdza-

jacych spehienie ich wymagan.

Przeprowadzenie badan kurkéw kulowych z réznymi uszczelnieniami,
w szerokim zakresie ci$nien roboczych i temperatur

W ramach artykutu przeprowadzono badania dziewig-
ciu kurkow kulowych:
1. DN100 — PN63

— kula ujarzmiona,

— uszczelnienie kuli: POM,

— uszczelnienie trzpienia: NBR,

— zakres temperatur roboczych: od -30°C do +60°C.
2. DNS8O0 —PN25

— kula ,,ptywajaca”,

— uszczelnienie kuli: PTFE,

— uszczelnienie trzpienia: NBR,

— zakres temperatur roboczych: od -30°C do +60°C.
3. DNS8O — PN40

— kula ,,ptywajaca”,

— uszczelnienie kuli: PTFE+C,

— uszczelnienie trzpienia: NBR,

— zakres temperatur roboczych: od -30°C do +60°C.
4. DN100 — PN25

— kula ,,ptywajaca”,

— uszczelnienie kuli: PTFE,

— uszczelnienie trzpienia: NBR,

— zakres temperatur roboczych: od -30°C do +60°C.
5. DN100 — PN40

— kula ,,ptywajaca”,

— uszczelnienie kuli: PTFE+C,

— uszczelnienie trzpienia: NBR,

— zakres temperatur roboczych: od -30°C do +60°C.
6. DN40 — PN25

— kula ,,ptywajaca”,

— uszczelnienie kuli: PTFE,

— uszczelnienie trzpienia: NBR,

— zakres temperatur roboczych: od -30°C do +60°C.
7. DN40 —PN63

— kula ,,ptywajaca”,

— uszczelnienie kuli: PTFE+C,

— uszczelnienie trzpienia: NBR,

— zakres temperatur roboczych: od -30°C do +60°C.
8. DN50—PNI16

— kula ,,ptywajaca”,

— uszczelnienie kuli: PTFE,

— uszczelnienie trzpienia: VITON,

— zakres temperatur roboczych: od -20°C do +60°C.
9. DNS50 - PN20

— kula ,,ptywajaca”,

— uszczelnienie kuli: PTFE,

— uszczelnienie trzpienia: NBR, PTFE,

— zakres temperatur roboczych: od -40°C do +60°C.

Program badan

Zgodnie z zatozeniami dokonano sprawdzenia szczel-
nosci zewngtrznej i zamknigcia wszystkich kurkéw
w pelnym zakresie deklarowanych ci$nien oraz temperatur
roboczych.

Badania prowadzono zgodnie z akredytowanymi pro-
cedurami badawczymi, w oparciu o normy:

* PN-EN 12266-1:2007 — A.3 — Sprawdzenie szczelnosci
zewnetrznej,

* PN-EN 12266-1:2007 — A.4 — Sprawdzenie szczelnosci
zamkniecia.
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Wyniki badan

Przy przeprowadzaniu badan przyjeto zatozenie, ze
w przypadku kurkéw tych samych typoéw z réznymi
uszczelnieniami nastawiano temperaturg na +40°C,
+50°C, +60°C i sprawdzano szczelno$é, podnoszac
ci§-nienie do wartosci maksymalnej dla danego kurka,
a nastgpnie podnoszac je do wartosci maksymalnej dla
danego typu. W przypadku:
— kurka DN80 — PN25 — stwierdzono nieszczelno$¢
przy ci$nieniu probnym 37 bar i temp. +50°C,
— kurka DN100 — PN25 — stwierdzono nieszczelno$é
przy ci$nieniu probnym 37 bar i temp. +50°C,
— kurka DN40 — PN25 — stwierdzono nieszczelno$¢

przy ci$nieniu probnym 35 bar i temp. +50°C.

Pozostate kurki nie wykazaty nieszczelnosci przy
maksymalnym ci$nieniu dopuszczalnym i maksymalnej
temperaturze +60°C. Kurki nr 8 i 9 poddano sprawdze-
niu szczelno$ci tylko w temperaturach ujemnych, tj.
-20°C i -40°C.

Kurek DN50 — PN20 zachowat szczelno$¢ zewngtrz-
na w catym zakresie deklarowanych przez producenta
temperatur ujemnych, natomiast DN50 — PN16 za-
chowal szczelno$¢ zewnetrzna w temperaturze -20°C.
Podczas zwigkszania temperatury ujemnej stwierdzono
nieszczelno$¢ w temperaturze -30°C. Wynik badan
potwierdzil fakt, ze VITON moze by¢ stosowany tylko
w klasie temperaturowej T2, tj. od -20°C.

Opracowanie charakterystyk dla réznych materiatéw uszczelniajacych, przedstawiajacych
zaleznosci cisnienia roboczego od zwiekszajacej sie temperatury pracy kurka

Na rysunkach przedstawiono charakte-
rys-tyki dla materiatow, z ktorych wytwarza
si¢ uszczelki kuli: czystego teflonu i teflonu
zwypehiaczem (rysunki 1 i 3) oraz poliacetalu
(rysunek 2).

Rys. 1.

Rys. 2.

Rys. 3.

Whnioski koncowe

Dobor materiatow uszczelniajacych stosowanych
w kurkach zalezy od:

— klasy temperaturowej,

— maksymalnego ci$nienia roboczego,

— konstrukcji.

156 nr 2/2009

Aby osiagnaé szczelno$¢ trzpienia nalezy stosowac
gtownie uszczelnienia z materiatow elastomerowych,
cho¢ dopuszcza si¢ rowniez stosowanie uszczelnien
z teflonu. W celu osiagnigcia szczelnos$ci kuli stosuje
si¢ uszczelnienie z tworzyw sztucznych.



Uszczelnienia te stosowane sa do temperatury
+60°C, gdyz taka maksymalna temperatura okre$lona
jest aktualnie w normach europejskich. W przypadku
wprowadzenia przez normy lub przepisy obligatoryjnie
odpornosci na wyzsze temperatury (gtéwnie 650°C)
wymagane beda inne uszczelnienia lub inne rozwia-
zanie konstrukcyjne kurkow.

Uszczelnienia elastomerowe musza spetnia¢ wy-
magania zharmonizowanych norm PN-EN 549:2000
i PN-EN 682:2004 oraz dodatkowo, jezeli uszczel-
nienia te posiadaja parametry wykraczajace poza
zakres norm, deklaracje producenta potwierdzajaca
ich przydatno$¢ dla zamawiajacego.

Oprocz temperatury, duzy wptyw na dobor uszezel-
nien ma réwniez wielko$¢ ci§nienia roboczego, wymiar
nominalny i konstrukcja kurkow. Kurki kulowe produ-
kowane sa z tzw. kula ,,ptywajaca” lub ,,jarzmiong”.

Kule ,,ptywajace” stosuje si¢ najczesciej do wymia-
row nominalnych 80-100 mm, a w przypadkach korpu-
sow tloczonych wyjatkowo do 150 mm. To rozwiazanie
konstrukcyjne polega na tym, ze obrot kuli realizowany
jest za pomoca elementu sterujacego, np. uchwytu
czy napedu, a kula w dolnej czgéci osadzona jest na
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[8] PN-EN 13774:2004 Armatura do instalacji dystrybucji gazu na maksymalne cisnienie robocze mniejsze lub rowne 16 bar.
Wymagania eksploatacyjne.

[9] PN-EN 14141:2005 Armatura stosowana w rurociqgach do przesytu gazu ziemnego. Wymagania eksploatacyjne i badania.

[10] PN-EN ISO 15761:2005 Zasuwy stalowe, zawory kulowe i zawory zwrotne o wymiarach rownych i mniejszych od DN100 dla
przemystu naftowego i gazowniczego.

[11] PN-EN 12266-1:2007 Armatura przemystowa. Badania armatury. Czes¢ 1: Proby cisnieniowe, procedury badawcze i kryteria
odbioru. Wymagania obowiqzkowe.

[12] PN-EN 331:2005 Kurki kulowe i kurki stozkowe z zamknietym dnem, sterowane recznie, przeznaczone dla instalacji gazowych
budynkow.

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski

Mgr inz. Janusz NEIDER — absolwent Wydziatu
Wiertniczo-Naftowego Akademii Gorniczo-Hut-
niczej w Krakowie. Kierownik Laboratorium
Badan Armatury Gazowniczej INiG. Zajmuje si¢
zagadnieniami zwigzanymi z badaniem r6znych
rodzajow armatury gazowniczej przeznaczonej do
montazu w instalacjach i sieciach gazowych.
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