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i. Podstawa opracowania

Formalna podstawg opracowania jest karta otwarcia slecenia
o numerze S 1314 p.t. ,Optymalizacja parametrdy regulatoroiw
rognicy cisnien dla automatyzacji wezldw cieplowniczych".

Zlecenie realizowane bylo w dwdéch etapach. Niniejsze
sprawozdanie dotyozy etapn 2 p.t. ,Opracowanie, wykonanie

i badania wybranych wersji zespoidéw regulatoréw rdéznicy cisnien".

2. Przedmiot opragowania

W ramach etapu 2 zlecenia § 1314 w oparciu o wyniki analizy

Gokonanej w etapie pierwszym wykonano:

- opracowano i wykonano stanowisko do badani pracujacych
suwlivie zespoidw uszozelniajacych /zaworu i napedu/ regula-
tordw o begposrednim dziatani@ ciaglym,

- przeprowadzono badania uszozelnien,

-~ opracowano, wykonano i przeprowadzono badania novej wersji
regulatora réznicy ¢idnied oznaczonego jako typ RPD«U,

- wyegzekwowano opini¢ o 4 regulatorach pozostawionych do pracy
na we¢slach cieplnych w normalnych warunkach eksploatacii od

Poznanskiej Agencji Rozwoju Cieptownictwa ,PARC".

3o WstepD

Niniejsze opracowanie stanowi istotny element badan poznaw-
czych regulatordéw o bezposrednim dzialaniu ciagiym.

Otrzymane w przeszlodci srodki z funduszy centralnych nie
byly przydzielane na niezbednie diugi okres czasu i w wielkosei
by zrealizowadé moina bylo peiny zakres opracowania kodgretnego

typu regulatora, wykonanie jego /modeli/, prototypéw, ich badan
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i badan peinych, badan eksploatacyjnych i jeszcze przeprowa@zié
badania pognawecze i pordwnawcze. W zaigzku z czym gzakres prag
aprowadzany byl do zakresu umozliwlajacego osiagnigcie rozwiazan
speiniajgcych wymagania odnosnie:  dokumentacji, wykonawstwa,
osiagnigecia gnormalizowanych parametrdéw i wymagan zwigzanych

z uzyskaniem dopuszezenia tych regulatordw do stpsowania

w budownictwie. Natomiast badania poznavweze i pordwnawcze
istotnych wezkdéw byly prowadzone w takim zakresie by uzyskaé
wymagane parametry {la danego typu regulatora ujgte w obowigzu~
Jacej normie PN-82/M=42050 pa regulatory o bezposrednim dziataniu
ciggltym - wymagania i badania.

Jak wykazalo to wielokrotnie, doswiadozenie 2zespolu opracowuja-
cego osiagnigoie pozytywnego wyniku nie oznaocgalo wiasciwe]
jakosei w normalnej eksploatacji. Badania z tego zakresu
zawidrzane byly badaniom eksploatacyjnym, ktdére np. dla ohwodéw
centralnego ogrzewania mogly byé prowadzone tylko w okresie
grzewczym. W gwigzku z ozym ujawniajgce sie nieraz ze znacznym
op6énieniem roku lub dwu lat usterki jakosSciowe w eksploatacji
nie zblegaly sig¢ z zakodczeniem prac a ewentualnie wprowadzane
gmiany nie mogly odbywaé si¢ w jednym ciaglym cyklu opracowania.
Z pouwyizszego wzgledu stato si¢ niezbednym przeprowadzenie
takich badand pozpawczych by méo dobraé wiasciwe ~ optymalne dla
konkretnie opracowanej konstrukcjli regulatora wezly decydujgce
o wtasnosciach eksploatacyjnych a wige jakosci ocenianej przes
uzytkownika.

Z analigy rdéznych rozwigzan takim parametrem jest szczelnoséé
elementdéw suwliwych pracujacach w goracej wodzie. Z jedne]
bowiem strony szezelnosé i zwigzane z tym opory ruéhu decyduja

o statosci charakterystyk regulatora,z drugiej praca regnlatorow
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praktyczhie poza okresem przegladu /raz w roku/ odbywa sie¢

bez nadzoxn i narzuga to okreéione trudne do spelnieniaxwymagao
nie, Jbok rozszerzenia funckji usytkowych regulatordéw typu

RPD 1 RPR badania i gnalezienie wiasciwego rpzwigzania wgziéw

z elementami suwliwgmi zapewniajgeych odpowiednia szeozelnosé,

byty przedmiotem badan.

4. Stapowisko do badar uszczelniend suwliwych regulatordw

réznicy eidnien i ciénienia

Najistotniejszym problemem przy opragowaniu stanowiska bylo

zbliZonych do
stworzeniéTfigbzywistyeh warunkdw wystepujdcych na obiekcie
podczas pracy uszczelnien suwliwych regulatordw réznicy cisnien
i oiénienia, przeznaczonych do automatyzacji wegzldéw ciepiowni~
czyeh. Z analigzy pracy uszczelnied suwliwych dla zaworn wynikata
potrzeba zadawania stalego wyrpliszonego obiegaa gorgce]j wody
o regulowanej temperaturze a dla napgdu zadawanie gciéle okredw~
lonego ciénienia do odpowiednich komdér i zadawanie ruchu
posuwigto zwrotnego. Ponadto wskazana bylaby mozliwosé instalacji
i badania na stanowigku omawianych wezidw w czasie pracy komplet-
nego regulatora.
Wymagania te spetnia opracowane przez autoréw niniejszego
gprawozdania stanowisko schemat, ktérggo pokazano na rys. ii
stanowisko to posiada:
- obieg goracej wody o nagstawianej temperaturze, osiagnigtly
dzi¢kl adaptacjl termostatu,
- wynuszony zamknigty obleg goracej wody z podgrzewacza za

pomocg pompy poprzes zawlér regulatora zwrotnie do podgrzewacza

Z

i wymuszehie niewielkiego jeJ nadcisgnienia,
- ukiad regulacji temperatury gorgcej wody do 99°c,



~ uklad wymuszania obiegu gorgcej wody zadawany pompg
wytwarzajqeca nadoisnienie

- pklad zasilahia sprezonym powietrzem napgdu wymuszajacego
Jego prace tak jak na obiekcie przy pelnym skoku posuwisto
zarotnym,

- generator dla zadawanejd ¥ sposlb regulowany cz@stosci
przemieszozen elementéw suwliwych regulatora lub elementds

wezla jesli nie badany jest kompletny r@@;bator.

Pierwotnie przewidywano budowe od podstaw takiego stanowiska
/projekt, zakupy, wykonawstwo, uruchomienie/.

Z takiego rozwigzania zrezygnowano po analizie zakresua pracy,
kosztdéw i podanych rzeczywistych terminéw dostaw i wykonania
gdyz zwiazane to byto ze zbyt dusym ryzykiem nie wykonagkia pracy
W terminie.

Po analizie wykorzystania posiadanych w OAM rézpyeh zesp636é
udato sig¢ zestawié stanowisko 2 istniejacych zespoidw przy
naktadach zwiazanych g dorobieniem nielicznych elementéw gidéwnie
igczacych je w jedno\etanowieko i pracach gzwigzanych z koncepcjg
rozwiagzania i uruchomienia kojarzae réznorodne elementy i zespoly
% jedno stanowisko.

stanowiskoma budowe modulowa rozbieralna daje sie montowaé
praktycznie na jednym stole.

Na stanou$sku mozliwe jest zadawanie:

- temperatury przeplywmajacej przez element nastawizy regulatora
wody od 5% do 99%%,

- nadeisnienia przeplywajacej goracel wody do 0,25 kG/cm2
/0,025 MPa/,

- nat@zenia prgzpplysu 0,16 ma/h.

« zadawanie oiénienia powietrza od 0,001 MPa do 1 MPa dla
wymusgenia pracy napgdu :Fﬁ



~ wymuszania ozestosci zmian pracy napgdu od 0,2 do 3 cykli

na sek.

5. Badanie uszozelnier suwliwych

5.1. Rozwiszanie konstrukoyjne sposobu_uszezelnjenia dla

regulatorgy RPD

Na stanowisku omdéwionym w punkcie 4 przeprowadzono oykl
badad réznych rozwiazan uszozelnien suwliwych.

Zgodnie z wynikami analizy poréwnawozej réznych rozwigzari
stosowanych przegz renomowane firmy produknjgce regulatory
0 bezposrednim dziataniun ciagiym na potrzeby ciepiownictwa
i ionnych stosowanych rozwigzan w podobnych zastosowaniach
przyjeto za optymalne rogwiazanie uszozelnien suwlimych dla
regulatoyéw RPD powinno bazowadé na uszezelnieniach typu ,0%.
wniosek ten potwierdzono hadaniami wstgpnymi réznéch modyfie~
kacji rozwigzan tego typu. Zastosowanie rozwigzad typu ,0"
znaoznie upraszoza analize § wybér wladcoiwego rozwiazania
ze wzgledu né normalizacje wymiaréw oringéw i rdéwkéw pod nie
dla poaczer szczelnych 2 eleméntami suwliwymi. Na rysunku 1. °
przedstavwiono wykfrane= do badand trwalodeis jako optymalne,
w oparciu o watgpne wyniki badani i analizg¢ pordwnawczg,roz-
wigzanje uszozelnienia suwliwego napeddw regulatoréw réznidy
cisnien 1 ecisnienia.
Na rysunku 2 przedgtawiono wybrane do badan trwalosSci rozwig+
ganie uszczelnienia suwliwego dla zaworu regulacyjnego regulaw
toréw réznicy cisnied i cisnientia.
Dla utrzymania warunkéw zblizomych do pracy na wgile cieplnym ..
oprécz zadawania typowej nastawy temperatury ok. 98 20,2 °c
nwymuszonego przeplywu z padoisnieniem zadanym na zawér
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5:2, Material dla uszogelgggé

W oparcin o konsultacje z Instytutem Przemysiu Gumowego
i wymagania ujete w PN-80/M~73092 przyjeto oringi o symbolu
rodzaju pierscienia 8 wykonane z kanoznku FKM /Fluorowegd/
dostosowane do pracy @ oleju mineralnym, paliwie, ponietrzu,
wodzie i kwagach nieorganicznych przy temperaturze od =10°C
do ¢2oubc.

Ponadto skonfrondomano dobrany rodzaj 1 material oringéw
z oringami stosowanymi w regulatorach o bezposrednim dziataniu
ciagiym firm Niemieckich, Franouskioh i Duriskich. Okazato sie,
zé%%ego samego rodzaju.

W doborze rodzaju uszozelnies oparto sig o danme oringéw
dotycgacych: oporéw ruchu, trealoseci, niezmiennoéci przy |
wymienionych powyzey rodmajach warunkow pné;y. gmian tempera<
tury w ozasie prgcy, starzenia si¢ w ozasie itd. Kryterinm
doboru oparte byio na minimalizacji opordh ruchu, maksymalizaoji

£ trmalosci 1 starzenia w czasie, spelnianie warunku praey
w oleju mineralnym, paliwie, powietran, wodzie i kwasach
aieorganicznych f temperaturze 5 % 4o 150 C.

pobrany rodzaj oringéw 1 ich wykopania 2z kauvezuku fluorowego

te wymégania speilnia.

! Ponadto analigzowano szereg innych rodzajdéw uszgzelnien zagra=-
nicznyoh takich jak SHAMBARN, VARISEAL M" & STEPSEAL*S‘SSOiS

néﬁfyeid jich w okresie trwania zlecenida, po porozumieniu sie¢

1

z produbeﬂtem,okazalo si¢ niemozliwe.



il Badgnia_uszczelnieé regulatoréa RPD

Badania prowadzono na kompletnym regulatorze. Wykorzystano
w tym celu korpusy prototypéw regulatoréw RPD. Rejestrowano
A4l086 oykli do momentu pojawienia si¢ pilerwszych symptoméw
nieszozelnoscl za jaki uznmano pojawienie si@ pooenia.

Prébg w tym momencie przerywano dokonujac ogledzin i oceny
przyczyny powstenia nieszozelnosci.

Jako Kryterium oceny rozwigzania uznanego za optymalne
przyjeto okres pracy uszozelnienia przy pracy regulatora przez
10 lat z ozestotliwodciq dziatania zmieniajacg si¢ w przédziale
co 96 + 64 min, co odpowiada czestoscl zadztalania regulatora
10 ¢ 15 razy na dobg w okresie 16 godzin /bez nocy/

Na stanowisku badania prowadzono przy przemieszczaniu sig
gawieradla o peiny skok. Stanowi to dodatkowe zabezpiecgzenie,
te otrzymany na stanowisku okres pracy uszczelniania powinien
byé dlugszy. W rzeczywistoseli bowiem przy typowym rodzaju
wladcivej pracy regulatora dredsie przemieszczenie zawieradla
nie przekraeza przedzialn 30 ¢ 50 % peinego skoku zawieradla,
a wige wykonywana pracy jest mmiejsza od pracy wykonywane]
na stanowisku.

Dla umo2liwienjia poréwnania wynikdéw prgyjeto, Ze parametrem
dla oceny Jjest draga na jakiej pragowalo dane uszczelnienie
do momentu wystapienia pocenia sies

Dane uzyakane z badan na stanowisku i pozyskane z podobnysh
badan zestawiono w tahliicy 1.

Warunkjem limitujgcym optymalny dobér'nszézelnieﬂ Jest -
osiagnigoie, by ich praca mogla trwad przez okres czasu;”

pp~, ktérym regulatyy jest zlomowany lud naé@qbuje gruntowna
Jjego regeneracja w ¢zasie, ktérej moze nastapié wymiana uszozelni_

- pringéw, | /{ O
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Oczywiscie jest to mozliwe do dokopania w okresie jednej
dewugtygodniowel przerwy remontowel w ciagu kazdego rokd;

Przyjecie okresu 10 lat prhey'do generalnego prezegladu -
remontu wynika z resusu pracy innych urzadzen w¢zla cieplpego
jak 1 gwarantowanego przez IPGum, okresu wtasciwej jJakosci

- membran, ktére byly badane /préba ozonows/ na minimalpy okres
cigglel pracy wynoszacy 10 lat.

Warunki praoy ussczelnied yuchowych uszczelnien suwliwych 83
mao podatne na starzenie, objawiajgce sig¢ pojawianiem mikropekhigé
a nastgpnie peknigé w warstwie powierzchniowej i utrate prsesm te¢
warstwe wlasdciwodci jednolitej struktury c¢co powoduje zwig¢kszenie
tareia a wigeo zuiycia.

Przyjgto, se efektem powysszego bedzie zwigkszeple opordw=
guzyeia wyrasope rozkladem linjowym jakby przépracowania corag
to‘wiekszea iloéch cykli madzialan regulatora w roku ¢o oznaczone
przez No prey przejsciu tej samej drogi kazdego roku.

Dla ustalenia wymierpych wartosel przyjeto po konsultacjach
2z technologami od przetwdrstwa gumy i pracowhikami IPGum.,

%¢ ze mnacznym wapélozynnikiem bezpieozerstwa mospa przyjad, e
efekt zugyoia uszozelnienia hedzie zwig¢kszal si¢ proporcjonalnis
do przenoszone) 1losci w ciagu roku cykli w granicach 2§%.

Odpowiada to przebiegowil liniowemu podanemu ponized na rys. 13.
ne b
11875

5500
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Pablica 1

Rozaiqzanie(uazczelnienia uedxug rysunka

1 Oznaczenia » Nuaer
2 3 4 5 do 10
< ¥loéé pomierzonej 1losei cykli do 232900,] 232900
wystapienia nieszozelnodeci n 130700 18070Q '+ 386286 658875 od 3000 do 10000
- Skok gaworn h/mm/ 7 7 12 12 6 + 14
- Droga przebyta /przy przejécin ; | 3230,6 )3330.3 )
] n eykli/ s/m/ 1829;&} 1829,8 | 927,02 1269 od 50 do 240
« Czas pracy okreslony @ prébie | i
prsyspieszone) przy przejsciun n 15"23‘)2) 15.23’%
cykli z uwzglednieniem starzenia T/1lata/ 10,927 10,72 4,75 | 6,38 od 0;545 do 1,65
gumy

Podane w tablicy sartodoi okredlono z zaleznosei: ~ Droga przebyta s = n ¢« 2 ¢ h
~ @kreslona s reeczywistej rejestracii ilosé gadziatad regulatora na weile cieplnym w eiagu roku

n, = od 3660 do 5500 /od 10 4 15 na debe/
« Ilodé przyjetyoh do okreélemia ozasu pracy T oykli Ne z uwzglednieniem starzenia gumy w kolejnych

latach N i nc[l + k/x < 1/]

S

- Eaw

gdsie: x ~ lata

k - ugpllozynnik réuny 0,25
- Czas pracy T réwny jest ilodei lat x przy ktérych n-7 Ng /Do obliczed preyjeto ng = 5500/

Umaga: « 1,2/ Osiggnligte wartedel skrajme w powtarzanyeh osterokrotnie badaniach

~ Préhg prseprowadszone ma regylatorze RPD o DN-25
napgd P trzpienia 10 mm oring 10,3x2,4
r § trepienia 10 sm eying 10,3x2,4

_-‘,,, —



7. Badanie regulatoréw RPDeU : ' /f

Wprowadzenie jako obowigzkowego stosowania regulatoréw
przygrzejnikowych na drodze przepiséw egzekwowanych przy ga
wierdzaniu proJektéw instalacji centralnego ogrzewania wy,usglo
wprowadzenie do uktadéw regulacji wezidw cieplnych regula%orpw
réznicy cisnied typu upustowego.

Na bazie regulatordw RPD okazato sie mozliwe opracowanie
takigfio regulatora w peini z nimi zZunifikowanégo 0znaczonego
Jako RPD-U.

W etosunkd do regulatoréw RPD regulatory RPD-U posiadaja
zawdy pormalnie zamkniety pray podiaczeniu koricéwek impulsowych
n+" na gasilaniu i ,~" na powrocie w scidle okreslonym obwodzie
C0 za pompe obiegowy i zaworze montowanym pomiedazy zasilaniem
i powrotenm, )

Umiejscowienie regulatora RPD~U w ukladzie regulacji nadgzne}
dla wezia cieplnego wymiennikowego szeregowo-réwnolegiego
pokazano na rys. 1@, pokazujac roéwnoczesnie roézwiazanie caltego
uktadu automatyki wezla a zastosowaniem regulatoréw o bezposrednim
dziazaniu ciggiym opracowanych w PIAP.

Istotg funkeji uzytkoaysh regulatoréw RPD~U jest ochrona
pompy obiegowej przed nadmiernymi zmianami oboigfenia przez
przepiywajaca goracs wod¢, ze wzgledu na zmienne opornosci
zadawane losowo u urgytkownikém, przez regulatory przygrzejnikowe.

Realizacja funkcji uzytkowych regulatoréw RPD-U polega na
tym, #e przy stahilpych warunkach pracy obwodm centralnego ogrze=-
wania, gawOr regulatora jest norrmalnie zamknigty, natomiast
przy spietrzaniu wywolarym gtéunie wzrostem opornosed

w ohwodzie CO nast@puje otwieranie zaworu regulatora iaczace

A%

zasilanie z powrotem a2 4o otrzymania stalego przepiywu
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w instalacji, wynikalacego z wartosci zadanej i charakterystyki’
zaworu. V zwigzku ze zmianami konstrukcyjnymi regulatoréw RPD@G
polegajacymi gidunie pa sposobie podlaczed i polaczerd napedgf
Z zaworem Oraz uszozelnien bez ezmiany podstawowych takich_gégpo*
6w § ozesSci jak zawér regulujacy, zesp6é! napedu, sprezydgl &
nastawy itd. badania mogna bylo ograniczyé do badan obeJmujaéych
wyznaczenle charakterystyk statycznych i chgrakterystyk prZGplyH =
nolych. j
Wykorzystane bowiem w regulatorach RPD-U zespoiy i czgsci
sg wzigte z regulatorém RPD { w ramach badan regulatoréw RPD
przesziy @ wynikiem pozytywnym badahia pelne oragz badapnia
eksploatacyjne.
Badania przeprowadzono ggodnie z norms PN+82/M~42050 p.t.

Regulatory o bezposrednim dziataniu cigglym « Wymagania i badania.
Badano dwa regulatory RFD~U o DN25 i DN4O.
Wyniki badad przedstawionc w formie wyzpaczonych i opisanych

trzech rodgajdw charakterystyk:

~ gtatycznej regulatora RPD-U o DN25 wykres 1 i regulatora RPD~U
0 DN40 wykres 2,

- przeplywowe] regulatora RPD-U o DN25 wykres 3 i regulatora
RPD~I ¢ DN40O uykres 4,

- statyczned é’przep&ngnn’ regulatora RPD~U o DN4O wykres 5.
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8. Opinia z badaf eksploatacyjnych o regulatorach RPD

W oparciu o ustalenia umowne zawarte w protokéle zdawczo-
odbioreczym Nr 65/91 z dnia 42.X1I.1991 z badan eksploatacyjnych
regulatorés RPD Pozpariska Agencja Rozwoju Cieplownictwa konty<
nuowala badanias obserwacj¢ ich dzialania na we¢zlach cieplnyech
W normalnej eksploatacji od polowy grudnia 1991 1 przez caly
1992r.

W eksploatacji znajduja si¢ 4 regulatory rdéznicy cisnien
typu RPD dwa DN-25 1 dwa DN~40. Poniewaz regulatory RFD o DN=25
pracowaly @ obwodzie centralnego ogrzewania, byly one wylaczone
z eksploatacjl od poczatku maja do poozatku paZdziernika 1992r,
tak jak 1 obwody CO. Natomiast regulatory RPD o DN-40 pracujace
W obwodzie cieplej wody uzytkowej by2y eksploatowane przez caily
rok 1992 gza wyjatkiem dwutygodniiowej przerwy remontowej.
Konklugja opinii o pracy omawiahych regulatoréw gprowadza sie¢
do nizej podane}:

W podanym pouyZe] okresie w praoy regulatorén RPD na weztach
cieplnych nie wystapily zauwazalne usterki w postaci np.
wyciekéw z uszezelnien, membran czy zacigoia dzwonbw w tulejach
pnrowadzgoych®,

Jako pewien mankament eksploatacyjny stuzby PEC wskazuja
/ # poréwnaniu z regulatorami AVDS firmy Danfoss/ na utrudniony
spogbéd zadawania nastaw regulatora.

Nalezy nadmieénié, 2e w bddaakach, z ktdrych opini¢ przytoczono
zrajdujg si¢ regulatory bez zmiany, zadawania nastaw, ktéra po
otrzymaniu uwagi w korou 1991 wprowadzono juiz do wykonanej na
przetomie 1991/92 partii regulatordéw RPD. Nalely révnied mam
nadmienié, te regulatory RPFD sa odpowiednikiem regulatordw
IVD-IVE a nie AVDS firmy Danfoss.

A5



9, Podsumowanie

Okres czasu Jakim dysponowali wykonawey od 20.VII.1992 do
15.X1Y, 1992 pogzwolil pa sprawdzenie z wynikiem pozytywnym
w warunkach prdédby przyspieszone], %e wybrane kryterium optymalie
zacyjne min. 10 lat pracy speinia wybrahe rozwigzenie dotyczgce
podstawowych wg¢zldw regulatordw RPD przyjete dla tych regulato-
réw w docelowej konstrukoji w zweryfikowanej dokumentacji,
dotyczy to:

- ugzezelnienia ruchowego napedu regulatora,

- uszczelnienia ruchowqwzawaru regulujacego regulatora,
<« membran{f nape¢du,

~- sprezyny nastawy.,

Aczkolwiek proby przeprowadzone na stanowdsku do préb
przyspleszonych /patrz rys. / dotyczyly gidwnie badan uszczele
nien ruchofiych,to ze wzgledu na to, ze byly przeprowadszone na
kompletnym regulatorze pozwolily na badanie trwalosci pracy
sprezyny i membrany. Nadmieniam, e préby starzenia membran
zgodnie z podanym kryterium przeprowadzii IPGum. 2z wynikiem
pozytywnym.

Ponadto poprzez modyfikacje¢ konstrukeji regulatoréw RPD
uzyskano rogwigzanie obejmujace wszystkie dotychezas spotykane
funkeje dla tego typn regulatordw, co zmighksza tmk obszar
ich zastosowania. Modyfikacja dotyczyla uz,gkbania rozwlgzania
regulatora réspicy cisnierd typu uplstowege RPD-U jakiego
regulatory RPD w pordwnaniu z firmg Danfoss hnie posiadaly.

Badania prowadzono w laboratorium wodnym OAM Przemyslowego
Instytutu Automatyki i Pomiardw 1 wymagaly one opracowania

specjalnego stanowiska poza posiadanymi @ laboratorium dla prdéb
przyspieszonych gidwnie uszozelnied ruchomych.
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Kys. 3. Uszczelnwenie z prersciemem lypu 0
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v

modyfikowanego
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3~ drawik




{.

e e ——————— . m——

Rgs.’?. (i ozoliemo ze o

_22 -

WSSy

S22 fc)r‘f‘/c—’/)cn vOYo
z L/u(‘.f.»/\;'@/ﬂ rjprg’égfl>&

L2nUr furf/er;omg/

Sprg‘izjna e DISkOWd

tulorka  dystansowa

tularka tarflencowa

L.




(F

-23_

_j._ S
q
l

{
AN 7
> {'§ ! /; 1
,/‘r" 14§ /
VR | e
5% | -
/8.34 .
/@;
SN
’///.\« i \ 28R
/’// /
A 7 - 2
/ T

Rys. 8. Uszceeinienie ze szecelivem ze sznus
tarflenowego bez sprezyny

7- sznur torflenowy
2-tuleha dystansowy
3-tuleska tarflenowa




g

i s o

-24-

Rys. 9. Uszczelnjenie (obiryntowa - tulejowe
|- zespdt uszecelniajqey
prorseion uscecelniqygey fyoo O
3 tuloja Zewnotizna




19

f - S

-,25"
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