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BADANIA WODOSZCZELNOSCI POLACZEN TUBINGOW ZELIWNYCH
PRZY ZASTOSOWANIU USZCZELNIEN Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Streszczenie. W pracy podano nowe rozwigzanie konstrukcyjne u-
szozelnien obudowy tublngowej. Przedstawiono stanowisko do badania
wodoszczelnosci potaczen tubingéw w zakresie cisnienia do 10 MPa
oraz zestawiono wyniki badan i dokonano oceny przydatnosci propono-
wanych rozwigzan.

1. Wstep

W przypadku wystepowania trudnych warunkéw hydrogeologicznych w géro-
tworze stosuje Sie przy glebieniu szybéw specjalne metody ioh glebienia
oraz zabezpiecza sie wyktom obudowg tubingowg. Skutecznos$¢ stosowania obu-
dowy tublngowej determinowana jest miedzy innymi rodzajem i jakoscia sto-
sowanych uszozelnien pomiedzy poszczegélnymi tubingami. Jak wykazujg do-
Swiadozenia praktyozne stosowane w chwili obecnej sposoby uszozelniania
obudowy tublngowej, polegajaoe na umieszozeniu pomiedzy tubingami usz-
ozelnien otowianych w formie wk#adek o grubosci Ok. 3 mm nie zapewniaja
dostateoznej szczelnosci kolumnie tubingéw. Powodem tego stanu rzeczy sg
odksztatcenia plastyczne uszczelek spowodowane naprezeniem Sciskajacym,
wywotane przede wszystkim masg tubingdéw oraz zmiang ich wymiaréw linio-
wych na skutek réZnicy temperatur, jakie wystepuja przy stosowaniu metody
gtebienia szybu z zamrazaniem gérotworu.

Majac na wzgledzie niedoskonato$¢ stosowanego uszczelnienia tubingéw w
postaci wkitadek otowianych podjeto problem opracowania innego typu usz-
czelnienia obudowy tublngowej, biorac pod uwage konstrukcje, ksztaltt usz-
czelki, spos6b Jej utoZenia na tubingu oraz rodzaj materiatu do wykonania
uszczelnienia.

Opracowane rozwigzania konstrukoyjne przebadano w warunkach laborato-
ryjnych w celu okreslenia stopnia szozelnosci kolumny tubingéw w zalezno-
Sci od rodzaju zastosowanego uszczelnienia oraz wielkosci obcigZenla zew-
netrznego dziatajgoego na obudowe tubingowa.
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2. Konstrukcje uszczelnien obudowy tubingowej

Dotyohczasowym sposobem uszczelniania tubingéw jest stosowanie uszcze-
lek otowianych grubosci ok. 3 mm na catych plaskich ptaszczyznach kontak-
towych tubingdéw. Sposéb ten wymaga zuzycia duzych ilosci ofowiu i nie da-
je zadowalajacych wynikéw, a ponadto Jest bardzo pracochtonny.

Na podstawie przeprowadzonych badan wkasnosci wytrzymatosciowych i re-
ologicznych tworzyw sztucznych dokonano wyboru najodpowiedniejszego rodza-
ju tworzywa spedniajgcego wymogi stawiane uszczelnieniom tubingéw.

Pod uwage wzieto przede wszystkim nastepujgoe wkasnosci;

- parametry pedzania,
- wytrzymatos¢é na Sciskanie i1 rozcigganie,
- odpornos¢ na dziatanie wéd agresywnych,
- starzenie sie tworzywa,
- oddziatywanie tworzywa

go w atmosferze wodnej

i jego sktadnikéw na mozliwoS¢ spajania czasowe-
i spajania w stosunku do zeliwa.

Najbardziej odpowiedniki tworzywami okazaty sie; polietylen i kopoli-
mer etylenowo-propylenowy.

Dla opracowania konstrukoji uszczelnien obudowy tubingowej dokonano te-
oretycznych rozwazan odnosnie do teohnologli #aczenia tubingéw w prakty-
ce.

Przeprowadzone wstepne badania wspddpracy uszczelek =z tubingami wyka-
zaty, ze teohnologicznie najprostszymi beda uszczelki o przekroju kwadra-
towym wzglednie okragtym (rys, 1).

Po dokonaniu analizy parametréw wytrzymatosciowych i redLogicznych two-
rzyw sztucznyoh stwierdzono, ze kierunkiem ulepszonyoh uszozelnien moga
byé uszczelki na bazie polietylenu i polipropylenu przy zastosowaniu od-
powiednich dodatkéw zwiekszajacych przyczepnos¢ uszczelki do tubingu w
prooesie obcigzenia.

Wstepne badania tworzyw sztuoznych Jako materiatéw do uszczelnien byty
prowadzone w warunkach reologioznyeh, w celu stwierdzenia wpdywu czasu i
stopnia oboigzenia na zaohowanie sie badanego materiatu. Dotychozaeowy
spos6b daczenia tubingéw w kolumne polega na przesunieciu ich o potowe
dtugosci po obwodzie w sasiednich pierscieniach montazowych. Aby zapewnic
mozliwie pedng szczelnos¢ kazdego z tubingéw, zastosowano uszczelki bez
polgozen o przekroju poprzecznym; prostokatnym, okragtym i rurowym,

V kazdym tubingu odlanym z zeliwa aferoidalnego dokonano obrébki plasz-
czyzn ¥aczenia oraz wykonano rowsk o odpowiednim profilu dla umieszczenia
uazozelki z tworzywa sztucznego.

V efekcie otrzymano trzy rodzaje zestawéw obudowy tubingowej;

- typ 1 - tubingi z rowkami prostokatnymi dla umieszczenia  uszczelek
przekroju prostokatnym,
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- typ 1l - tubingi z rowkami poétkolistymi dla umieszczenia uszczelek o
przekroju okragtym,

- typ 111- tubingi z rowkami poétkolistymi dla umieszczenia uszczelek o
przekroju rurowym.

3. Dob6r materiatdéw uszczelniajacych

Skutecznos¢ stosowania obudowy tubingowej w szybach lokalizowanych w
trudnych warunkach hydrogeologicznych jest miedzy innymi uzalezniona od
sposobu uszczelniania poszczegdlnyoh Jej elementéw. Obecnie Jak juz wspo-
mniano obudowy tubingowe uszczelniane sa za pomoca ptaskich wktadek oto-
wianych o grubosci ok. 3 mm przy tolerancji — 0,2 mm. Wkkadki takie sg wy-
konywane ze stopu otowianego o zawartosci czystego odowiu nie mniejszej
niz 99,6# [1] -

V praktyce wytwarza sie kilka gatunkéw odowiu technicznego, =z ktérych
do podktadek uszczelniajacych stosuje sie stop odowiu i antymonu o zawar-
tosci Sb 0,06-0,8£ [6] -

Uszczelki otowiane zaktadane sg wzdtuz pionowych ptaszczyzn miedzyele-
mentowyoh jak tez miedzy ptaszczyzny miedzypiersoieniowe.

Brzegi podktadek winny wystawa¢ poza brzeg tublngu do wewngtrz szybu
y-k mm. Po zamontowaniu catego pierscienia dokonuje sie rozklepywania u-
szczelek otowianych na ptaszozyznach dgczeniowych. Obudowa tubingowa za-
zwyczaj stosowana jest w bardzo trudnych warunkach hydrogeologicznych,
kiedy to konieczne jest stosowanie sztucznego zamrazania goérotworu. Stad
tez w szybach takioh wystepuja stosunkowo duze réznioe temperatur: nie-
rzadko przekraczajgce AT = 30°.

Przy takich réznioach temperatur bardzo Istotne stajg sie zmiany tem-
peraturowe liniowych wymiaréw tubiagéw siegajace rzedu 0,5 mm i powoduja-
oe trwate odksztakcenia uszozelek oraz-wystepowania lokalnyoh nieszczel-
nosci obudowy.

Systematyczne rozklepywania uszczelek poprawia zazwyczaj szozelnosoi
na krotki okres ozasu [B] . Stad tez za celowe uznano podjecie prac badaw-
ozyoh dotyozgoyoh sposobu uszozelnianla obudowy tubingowej, poddajac ana-
lizie mozliwo$¢ stosowania innyoh materiakdédw uszczelniajacych, jak tez in-
nej konstrukcji samych elementéw uszczelniajacych. V pierwszym rzedzie
postanowiono dokona¢ badali uszczelek otowianyoh innej konstrukcji, a mia-
nowicie uszozelek otowianyoh o konstrukcji profilowej.

Réwnoczesnie majac na uwadze obeonie szeroki wachlarz materiatéw pro-
dukowanych na bazie tworzyw sztucznych dokonano analizy mozliwosci ioh
wykorzystania Jako elementéw uszczelniajacych.

Na podstawie wykonanych prac badawczych ustalono, ze w dalszych pra-
cach przedmiotem badali beda uszczelnionia wykonane z polietylenu i kopo-
limeru etylenowo-propylenowego wypednionego metaliczng miedzia frakcji
337/ -
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K. wiasnosci fizykomechaniczne wytypowanych tworzyw do uszczelnien obudo-
wy tublngowej

Polietylen jest zwigzkiem chemicznym powstajacym w procesie polimery-
zacji etylenu. Oznacza to, Ze powstaje przez potaczenie wielkiej liczby
czasteczek etylenu, ktdéra moZe by¢ réZna i wynosic¢ 103-10**. Stwarza to
olbrzymie mozliwosci roéznorodnego ich #aczenia, oo oozywisoie ma wptyw
na whasnosci otrzymanego polimeru.

Wielko$S¢ czasteozek mozna regulowaé¢ przez stosowanie réznych metod pro-
dukcji oraz zmiane warunkéw procesu polimeryzacji, Jaki temperatura, cis$-
nienie, dobdr iniojatora. W technice rozwijane sa zasadniczo dwie metody
otrzymywania polietylenu:

- niskocis$nieniowa (0,1-0,5 MPa),
- wysokocisnieniowa (120-300 MPa).

W kraju produkuje sie obecnie polietylen wysokocisnieniowy matej gestos-
ci 0,915-0,970 Mg m"3.

Istotny wptyw na whasciwosci uZytkowe i przetwércze polietylenu maja:
gestos¢, Srednia masa czasteozkowa i rozkdtad oieZaru czasteczkowego. Ges-
tos¢ polimeru Jest odzwierciedleniem uporzadkowania struktury, a wiec po-
Srednio zawartosci rozgatezien. Im bardziej polietylen jest rozgateziony,
tym stopien uporzadkowania jest mniejszy. Od gestosci w znacznym stopniu
zalezg whasciwosci, Jak: granica plastycznosci przy rozciagganiu, nominal-
ny modut spreZystos$oi, temperatura topnienia, odpornos¢ ohemiozna, prze-
puszczalnos¢ gazow.

Drugim czynnikiem okreslajgcym wkasciwosci polimeru Jest Sredni ciezar
czgsteczkowy, ktory wphywa na lepkos¢, wytrzymatosS¢ na rozcigganie, Sro-
dowiskowg korozje naprezeniowa i wydduzenie przy zerwaniu. Istnieje moz-
liwos¢, ze dwie partie nie réznigce sie lepkoscig ani gestoscig, roéznig
sie tatwosScig przetwarzania i wkasciwosSciami uzytkowymi np. udarnoscig i
odpornosciag na Srodowiskowa korozje naprezeniowg. Parametrem rozstrzyga-
Jjacym o wkasciwosciach jest wéwczas rozktad ciezaru czgsteczkowego.

Parametr ten okreslany jest zaleznoscig:

gdzie:
M~ - Sredni wagowy ciezar ozasteozkowy,
M)<I - Sredni liczbowy ciezar czgsteczkowy.

Dla polimeréow otrzymywanych metoda wysokocisnieniowg wielkos¢ parametru
"U” wynosi nawet 50. Jest to wielko$¢ dos¢ znaczna w poréwnaniu do roz-
k#adu ozasteozkowego innych termoplastykéw, dla ktérych U C 3. V tabli-
cach 1-3 przedstawiono niektdére wkasnosci polietylenu.
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Tablica 1

Wpdyw temperatury na wkasnosci mechaniczne polietylenu
przy statycznym rozcigganiu

Naprezenie zrywajace 6 Wyd+uZenie wzgledne przy

Temp. zerwaniu
réw wartoscé odchylenie wspotcz. wartos¢ odchylenie wspotcz.
T Srednia standartowe zmiennosci $rednia standartowe zmienno$-
W [w? [MPaJ [MPa] )
ci
233 37,5 2,700 7,2 *5 8,9 18
253 33,3 3,100 9,3 48 6.9 14
273 *9,9 0,980 3,3 55 3,6 6,5
293 21,3 0,470 2,2 65 5,4 (7,5 8,3 (12)
313 17,1 1,180 6,9 61 6,6 n
333 13,5 0,365 2,7 59 1,7 2,9
353 9,5 0,210 2,2 46 3,0 6,6
Tablica 2
Wpdyw temperatury na wkaanosol mechaniczne polietylenu
przy statycznym zginaniu
Naprezenia przy okreslonej Modut sprezystosci przy zgl-
Temp. strzatce ugiecia 6 naniu £
pomia-
rgw wartos¢ 6dohylenie  wspédcz. wartos¢ odchylenia wspotcz.
Srednia standartowe zmiennos$ci $rednia standartowe zmiennosci
X1 [HPa] WPa] W WPl [vPa] w
233 37,4 0,840 2,2 1630 112,79 6,9
253 24,4 0,800 3,3 1200 44,85 3,7
273 11,3 0,600 5,3 500 35,37 7.1
293 5,3 0,070 1,3 180 3,05 1,7
313 3,6 0,150 *> * 120 3,86 3,2
333 2,7 0,130 4,8 86 5,12 5,9
353 2,0 0,050 2,5 65 1,58 2,4

5. Sposéb wykonania uazozelak do bada¢ modelowych yodoazozelno$ol tubin-
gow

Przedstawiona konstrukcja uszezelki moZe by¢ wykonana poprzez proces
wtrysku lub poprzez wytlaozanie profilu, Jego ciecie, klejenie, zgrzewa-
nie lub termiczne formowanie naroZa.

Zdecydowano sie, majac na uwadze rzeczywiste wielkosci 1 warunki mon-
taZu, na technologie wytdaczania i ksztattowania termicznego naroZa. V
celu zrealizowania procesu wyttaczania naleZato wykona¢ gtowice formujaca,
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Tablica »

Wyniki badan wkasnosci kopolimeru etylenowo-propylenowego
wypednionego miedzig

Nazwa wkasnosoi Jednostka Wielkosé
Gestos¢ Mgm" 3 0,904
Dorazna wytrzymatos¢ na Sciskanie Rq MPa 38,5-60
Dorazna wytrzymatos¢ na rozrywanie R MPa 30-38
Twardosé D 80-85 Sh
Wytrw. na uderz, wg lzoda 24°C MPa/cm 0,6-0,9
Odpornos¢ na temperature °C 120-140
Absorpoja wody 24 h, 3 mm 0,005
Modut elastycznos$oi MPa 1300-1600
Modud przy Sciskaniu MPa 10500-2500

grzejniki do gtowioy, tertnopare do pomiaru i regulacji temperatury. Pier-
wsze proby wtdaczania wykazaty konieczno$¢ korekcji wymiaréw ustnika gto-
wioy, Jak roéwniez zainstalowanie w cigagu technologicznym kalibratora i
urzadzenia odoiggajacego. Dalsze préby wyttaczania polegaty na ustaleniu
temperatur i szybkosci odbierania w zaleznosci od obrotéw Slimaka. V wy-
niku préb ustalono nastepujace temperatury na poszczegélnyoh strefach:

- strefa 1 150°C,

- strefa Il 180°C,
- strefa 111 205°C,
- strefa IV 190°C.

Predkos¢ wytkaczania wynosita 4 n/
min.

Otrzymany pret o przekroju pros-
tokgtnym pocieto na odpowiednie od-
cinki i poddano ksztaktowaniu ter-
micznemu. Wymagato to wykonania przy-
rzadu (forsiy) umozliwiajacego plas-
tyczne formowanie (rys. 2). Proces
termicznego ksztattowania polegat na
réownomiernym ogrzaniu profilu w miej-

scu formowania do temperatury uplastycznienia, formowania w przyrzadzie
i nastepnie szybkiemu schtadzaniu.

W podoimy sposéb postepowano przy wykonawstwie uszczelek o przekroju
okragdym i rurowym (rys. 3).
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Rys. 3. Uszczelki tubingoéw

6. Badania szozelnosci modeli tubingdw zeliwnych

W warunkach naturalnych tubingowa obudowa szybu poddawana jest obcig-
zeniem tréjosiowym. I kierunku osi szybu oddziatuje obcigzenie wywotane
ciezarem obudowy, natomiast w kierunku radialnym na obudowe dziata hydro-
statyczne cisnienie wody.

Taki tez warundk obcigzenia obudowy tubingowej zostat przyjety w bada-
niach modelowych,

V badaniach laboratoryjnych kierowano sie réwniez zasadg zachowania
pednego potaczenia elementdéw tubingdéw. Z warunku tego wynika, ze dla zba-
dania pionowych oraz poziomych potgczen miedzy tubingami, konieczne jest
przebadanie odcinka obudowy tubingowej wykonanego z co najmniej dwéch pek-
nych kregéw obudowy tubingowej (rys. ).

Uwzgledniajac powyzsze warunki zaprojektowano i wykonano w Instytucie
Projektowania, Budowy Kopalh i Ochrony Powierzchni Politechniki Slaskiej
stanowisko badawcze pozwalajgace na oboiagzenie tréjosiowe modelu dwu pier-
Scieni tubingdéw, przy czym obcigzenie radialne moze by6é wywotane nieza-
leznie od obcigzenia osiowego. Pozwala to na modelowanie gkebokosci zabu-
dowy tubingéw Jak réwniez diugosci odcinka obudowy wywodujacej obciagzenie
badanej sekcji. Przyjetym warunkiem granicznym bydo maksymalne ol$nienie
hydrostatyczne wody wynoszgce 10 MPa, co odpowiada gtebokosci 1000 m.

Tak wleo stan oboigzeniowo-naprezeniowy modelowany byt w skali 1>1,
natomiast geometryczna skala modelowania wynosita 1:50.

6.1. Stanowisko badawcze i spos6b prowadzenia badanh
Stanowisko badawcze sktada sie z dwéch podzespotoéw:

- komory tréJasiowego Sciskania wraz z hydraulicznym uktadem zasilania,
- prasy hydraulicznej w zakresie 1 MM do wywodywania obcigzenia osiowego
obudowy tubingowej .

Zasadniczag oze$oig stanowiska do badah Jest komora tréjosiowego Scis-
kania z hydraulicznym uktadem zasilania.

Konstrukoje komory tréjosiowego Sciskania przedstawia rys. 5, schemat
dziatania komory i uk#adu hydraulicznego przedstawia rys. 6, zas$s sekoje
obudowy tubingowej przygotowane do badan pokazano na rys. 7. Komora tréj—
osiowego Soiskania sktada sie z thoka (F) opartego na pierscieniu wyrow-
nawozym (18), ktéry znajduje sie na ptyols podstawy (13). T+ok poprzez
pierdolenie poslizgowe i uszczelniajgoe posiada ruohome potgczenie a kor-
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Ry»c k, Tubing isliimjr do badania uotelnoioi obudowy tubingowej o pros-
tokatnym ksztakcie rowka
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Rys, 5. Stanowisko do badan szczelnosci obudowy tubingoweJ

pusam komory (1). Rozwigzania takie pozwala na opuszczanie 1 podnoszenia
korpusu komory za pomocag dwu podnosnikéw hydraulicznych (14), opieraja-
cych sie na plycie podstawy i potaczonych z korpusem komory poprzez wspor-
niki (15). Kazdy z podnosnikéw posiada niezalezny uktad hydrauliozny. Ko-
mora Jest zamknieta pokrywg (10). Zasilania komory odbywa sie przez otwor
w pokrywie zakonozony gniazdem gwintowanym, w ktérym umocowany Jest prze-
wod zasilajgoy (5), potaczony poprzez zawéd odolnajgoy (9) z pompa (3)-
Wyposazenie stanowiska badawczego wjpampe zasilajaca (3) o zakresie do 20
MPa pozwoli4o na duZa stabilnos¢ pracy ukd#adu hydraulioznego komory troj-
osiowego Sciskania w trakcie badan.

Otwér odpowietrzajacy komore umieszczono w goérnej ozesol korpusu komo-
ry, poprzez ktory odprowadza sie nadmiar oleju przewodem (6) przez zawor



Rys. 6. Schaust konstrukcji i zasilania stanowiska badawczego
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odcinajacy- (9) do zbiornika
pompy (8). Cisnienie hydrosta-
tyczne w komorze mierzono ma-
nometrem (4). Ciecz przenika-
jaca przez uszczelnienia do
wnetrza  obudowy tubingowej
sptywa otworem (7) w tdoku do
jego wewnetrznej przestrzeni
szczelnie zamknietej.
Z przestrzeni tej ciecz wy-
Rys. 7. Sekcje obudowy tubingowej przy- ptywa poprzez  otwér poziomy
gotowane do badan zakonozony rurka (23) do na-
czynia miarowego. Rozwiagzanie
takie pozwala na szybkie okreslenie ilosci wyptywu na dowolnym etapie ba-
dan .

Przygotowanie stanowiska do badan ma nastepujacy przebieg. Sekoje tu-
bingéw po zamontowaniu w pierscienie ustawia sie wzgledem siebie na kok-
kach montazowych przyprzesunieciupierscieni o potowe tubingéw po obwo-
dzie zachowujacwspdétosiowoscépierscieni . Tak przygotowany odcinek obudo-
wy tubingowej umieszcza sie na tdoku komory trdjosiowego Sciskania. Do
swobodnego i dok#adnego ustawienia modelu obudowy na tdoku stuZg podnosni
ki hydrauliczne (14), za pomoca ktéryoh moZna podnosi¢ i opuszcza¢ korpus
komory. Zamkniecie komory tréjosiowego Sciskania uzyskuje sie przez pod-
niesienie w goérne potozenie korpusu komory i natozenie pokrywy oraz jej
potaczenie z korpusem. Zwalniajac podnosniki hydrauliczne (14) powoduje
sie oparcie pokrywy komory na modelu obudowy. Po umieszozeniu komory tréj-
osiowego Soiskania na ptycie prasy hydraulioznej przystepuje sie do whkas-
ciwych badan. Prasg hydrauliczng nadaje sie potrzebne i stale obcigzenie
osiowe, a po otwarciu zawordéw odoinajacych przewody (3) i (6) przystepuje
sie do tdoczenia oieczy pompa (3) do przestrzeni miedzy $Sciankg modelu o-
budowy a poboozniog komory.

V momencie przelewania sie cieozy przewodem systemowym (&) zamyka sie
na nim zawér odoinajacy. Ciecz tdoczy sie do momentu uzyskania Zadanej
wartosci olsnienia wewngtrz komory, ktére odczytuje sie na manometrze.
Czas pomiaru przeptywu cieozy Jest dla wsaystkioh badan staty - w celu
poréwnania efektywnosoi uszczelnien. Moment ten jest poczatkiem pomiaru
objetosci cieczy przenikajacej przez uszczelnienia.

Po zakonczeniu badan nastepuje rozparoie podnos$nika (14) i rozkaczenie
pokrywy z korpusem komory. Ciecz wypdtywa z komory przez otwér w thoku 1
dalej rurkg (23) do naczynia. Opuszozajao korpus komory uzyskuje sie do-
step do modelu obudowy.
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6.2. Spo»6b obcigzenia modelu tubingéw 1 ich potaczen

Zamodelowana obudowa tubingown obcigzana bykta w Jednej ptaszczyznie

przestrzeni naprezen y 1 6 Stosowana droga obciazenia obudowy
zostata zaznaczona na rys. 8.

Rys. 8. PHaszczyzna mozliwych drog obcigzenia sekcji tubingbéw z zaznacze-
niem stosowanej drogi obcigzenia

/ oz Mliii! -pPz

/ ULV i

tfll ft f

Rys. 9. Schemat obcigzenia sekcji modelu obudowy tubingowej

Dla schematu obcigzenia sekcji modelu obudowy tubingowej jak na rys. 9
mozna uja¢ stan naprezen nastepujaoymi zaleznosciami:
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7. Wyniki badan uszczelnien obudowy tubingowel

Opracowane uszczelnienia wykonane z otowiu, polietylenu i kopolimeru
etylenowo-propylenowego, przebadano w ldentyczny spos6éb w celu dokonania
poréwnani a wynikéw badan, Katdo badanie bydo przeprowadzone przy ois$nie-
niu bocznym cieczy do 10 MPa. Tok badahn polegat na zmontowaniu dwéch pier-
doleni obudowy, ktdére umieszczane byty w komorze trdjosiowogo ¢ciskania.

OBCIAZENIE  OSIOWE LF&ENDA.
i obcigzenie boczne.
2,5 MPa
e- 4,0 MPa
oY O* 6,0 MPa
am® 6,0 MRa
to
V ;;Be Bk
X 1 g Wetvw afczy

i/min

Rys. 12. Wpdtyw ols$nienia bocznego na ilos¢ wyptywajacej cieozy w zaledno-
Soi od oboigZenia osiowego dla uszczelnien otowiagych

Nastepnie obcigzane wstepnie badany odcinek obudowy wzdfuZ jej osi
pionowej i wywierano cisnienie boczne oieozg do wielkosoi, przy ktoérej
ilos¢ przeptywajacej cieozy przez uszozelnienie byta najmniejsza. Z otrzy-
manych wynikéw badan sporzadzono wykresy (rys. 12, 13 i 1*0 ujmujace za-
lotnos¢ wypdywu cieczy zza obudowy tubingowej od oboigZenia osiowego przy
danej wielkosci olsnienia bocznego.

Z wykresow wynika, Ze zaeadniozy wptyw na ezozelnesé obudowy tubingo-
wej ma oboiaZenie pionowe (osiowe) w obudowie. Z przebadanych trzeoh ro-
dzajow materiatoéw uszczelki otowiane i polietylenowe zapewniaty szozel-
nos¢ catkowita obudowy. Przy ozym uszczelnienia odtowiane zapewniaty szczel-
nos¢ przy cisnieniu bocznym powyZeJd 7 MPa oraz obcigZeniu osiowym od 0,85
do 0,64 Id\.

Uszczelnienia wykonane z polietylenu zapewniaty szczelnosé catkowityg
przy oboigZeniaoh osiowych nie mniejszych niZ 1,66 kN, a wiec okoto 2-kro-
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I OBCIAZENIE OSIOWE
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Hyae 13. Vplyw oi¢niania bocznego na iloéé wyptywajacej cieczy w zalez-
nodol od obcigzenia osiowego dla uszczelnien z polietylenu
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Rys. 7K. Wpdyw cisnienia bocznego na ilos¢ wyptywajacej cieczy w zalezne
Sci od obcigzenia osiowego dla uszczelnien z Kopolimeru etylenowo-prop”
+onowego
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tnie wiekszych ni* dla uszczelnienia z otowiu. Natomiast uszczelki wyko-
nane z kopolimeru etylenowo-propylenowego z dodatkiem miedzi nie zapewni-
4y catkowitej szczelnosci potaczen tubingdéw przy cisnieniu cieczy powyZej
6 MPa.

Na uwage zastuguje uszczelnienie z polietylenu, ktére wykazywato pewng
sprezystos¢ i zapewniato pekng szczelnos¢ obudowy przy Jej wtérnym obcig-
zeniu 1 wczesniejszym odciazeniu. Uszczelki otowiane nie wykazaty tej whka-
snosci i przy ich odcigzeniu, a nastepnie wtérnym obcigzeniu nie mozna by-
4o doprowadzi¢ ukdadu obcigzajgcego do stanu, w ktérym obudowa tubingowa
wykazywataby catkowita szczelnosé.

8, Wnioski

1. Przeprowadzone badania laboratoryjne wykazaly, ze 2z przebadanych
rozwigzan uszczelnien obudowy najkorzystniejszym rozwigzaniem sa uszczel-
nienia z tworzyw sztucznych na bazie polietylenu o profilu poprzecznym u-
szczelki zblizonym do prostokata. Uszczelnienia takie wytrzymaty cisnie-
nie do ok. 130 at.

2. Badania wykazaty réwniez, ze o szczegélnosci polaczenia decyduje w
duzej mierze wielko$¢ docisku montazowego wynikajacego ze skrecania Srub
Scigajacych koinierze tubingéw. V przypadku matego docisku wymagana szczel-
nos¢ uzyskiwana jest po wystagpieniu zwiekszonego cisnienia na obudowe tu-
bingéw i1 Scisnieciu uszczelnien w pianie.

Stan taki wskazuje, ze w zakresie montazu tubingéw nalezy prawiddowo
dociggna¢ Sruby montazowag, a nastepnie pierscien tubingéw spoczywajacych
na ramie montazowej docisnag¢ za pomoca sitownikéw w celu wstepnego spra-
sowania uszczelek. Wielkos¢ docisku tubingéw w pionie jak wynika =z badan
dla otrzymania pednej szczelnosci przy zastosowaniu uszczelnien z poli-
etylenu jest ok. 2-krotnie wieksza niz przy zastosowaniu uszczelnien z
otowiu.

3. Badania poréwnawcze uszczelnien z tworzyw i z odowiu wykazaty, ze
przy odoigzeniu obudowy tubingowej uszozelki z odowiu tracity szczelnosé,
ktérej nie uzyskiwano przy powtdérnym obcigzaniu obudowy zaréwno w pionie,
jak 1 w poziomie.

Uszczelnienia z polietylenu ze wzgledu na pewng sprezystos¢ pozwalaty
na uzyskanie powtdrnej pednej szczelnosci obudowy tubingowej, ale przy
wiekszym niz poprzednio obcigzeniu.

k . Stosowanie przedstawionych rozwigzan uszczelnien obudowy tubingowej
wymaga wykonania w tublngach specjalnych rowkéw dla umieszczenia w nich
uszczelek z tworzyw oraz stosowanie oston zabezpieczajgcych uszczelki na
tublngach w czasie transportu szybem.

Istnieje réwniez potrzeba doktadnego montazu tubingéw, tak by uszczel-
ki nie tracidy ze sobg kontaktu w wyniku przesuniecia, co spowodowatoby
nieszczelno$¢ obudowy.
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HCCJIQmOBAHHH TEBJETH™FFIOCTH COEAHHEHHM HyryHHHX TyBHHIroB
nPH HPHMEHEHHH ynPOIHEHHM H3 ITUACTMACC

Pe3x»me

B padoie AaHO HOBoe KOHCipykiiHOHHoe pemeHHe ajih ymioTHeHHA TyOHHrosoro
KperueHHa. npe~cTaBjieH denn jis HccjieaoBamta repweTHgHocTH coenHHemifl Ty-
OHHroB b npene.te naBJieHHH eo 10 MPa a Taxxe conocTaajieHH pesyjinaTH Hccjie-
AOBaHMft - npoRBeneHO opeHKy npatoahocth npefljiaraewtcc pemeHHit,

INVESTIGATIONS ON THE WATERTIGHTNESS OF THE JOINTS OF CAST-I1RON TUBBINGS
IN THE CASE OF APPLYING GASKETS MADE OF PLASTICS

Summary

A new structural solution of sealings for tubbings has been suggested.
The paper presents a test stand for testing the watertightness of tubbing
Joints at a pressure up to 10 MPa, as well as the test results and an e-
valuation of the usability of the suggested solutions.



