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Compression packings are sealing elements with initial pressure. They are used for sealing of equipment with up-down
movement or rotary movement. 

Compression packing work on following way (pic. 1):
Material of the compression packing "flows" in radial direction in result of force Poc and cause pressure on sealing surfaces of

bottom of stuffing box and on the shaft. Force Poc is result of tightining of gland of stuffing box and is transformed in radial pres-
sure Pr. Compression packings must be retight on some interval of time to compensate wearness of
packing and loosing of volume in result of loosing of weight.

Compression packings, used for sealing of armature for hot steam with work-
ing pressure up to 350 bar and working temperature 560°C, must con-
form to the following requirements: 

1) to have flexibility under act of force Poc, fully cover and copy seal-
ing surfaces of shaft and stuffing box 

2) to resist influence of working media; 
3) to be ellastic and easily copy difference in geometry of sealing

surfaces; 
4) do not cause corrosion or damages on the steel surfaces on the sealed

equipment; 
5) to hold on maximum longer time initial weight and be reliable at high temperature.

One of the mоst used materials for production of compression packings is graphite. Graphite has self-lubricat-
ing properties and low coefficient of friction. In the same time it keeps excellent resistance to temperature
cycles. Graphite has chemical and temperature resistance.

We use expanded graphite, make it in suitable form and produce compression packing or ring with den-
sity and flexibility to cover and seal surfaces of shaft and stuffing box. 

Softness and flexibilty of expanded graphite is well known and products of it perfectly copy mikro-geom-
etry of sealed surfaces. 

Long years of practical application prove that graphite is resistable to steam. It's chemical resistance
is not only to steam or water and in fact is coverig whole range of pH 0-14. In that way products of graphite
is covered condition number two, written above.

Recommendations for roughness and tolerance Sp≤0,03 S, where S is section of packing,  written on
pic.1 are very important. Keeping of those recommendations increases reliability of the seal. Additional
improvement is using of reinforcement of the seal and special jacket, made from inconel wires on each
graphite fiber. That decision is used especially for compression packings for hot steam. Compression set
reinforced like written above decrease considerably extrusion, but keep flexibility and elasticity. In the
same time, reinforcement make easily removing of compression set after using it and easily clean-
ing of the stuffing box.

Reinforcement with inconel wires do not harm or damage shaft or other elements in stuff-
ing box, because hardness of inconel wire is less than 19 HRC. Steel used for manufacturing
of elements in the stuffing box of valves for hot steam is considerably higher hardness.

Using of that reinforcement is cover third condition.   
Protection against electro-corrosion is made with adding of different inhibitors to the

packing, depending of material of stuffing box and conditions of work. Through inhibitors
we ensure covering of fourth condition. 

Covering of fifth condition has real influence on exploitation of armature.
Why it is so important to keep initial weight for long time? In reality it means that loose

of weight must be as much as possible lower. 
Examples from practice:
On pic. 2 you can see stuffing box of valve DN 50 with optimal number of 6 rings, made

from packing FINISEAL® 8099H. If you use alternative packing rings, instead of FINISEAL®8099H,
you will have weight loss at 560°C for 2 hours 5-15%. It means that after 2 hours in fact one of the
rings will disappear completely. If you miss that ring you will have decrease of Poc, respectively
radial pressure Pr will be low. In result sealing properties of gasket will be worse. In that case
you need fast to tight additionally gland to achieve initial force Poc, and in result achieve nec-
essary radial pressure Pr. But that additional tightening can cause difficulties, risk of acci-
dents, additional obligations for personal to tight all valves when start turbine of power sta-
tion.

That problem is decided now with organization and technical decisions. 
Organization includes when is started equipment with high temperature, personal is work-

ing extraordinary and in full number to make necessary additional tightening of all valves. But it
means low reliability, increasing the risk, based on human factor, requirement for qualified person-
al, possible stoppage and financial looses.

Technical decisions include using of live-loading systems, that must ensure equal force and com-
pensate loosing of material in the stuffing box. But that technical decision is not applicable in all cas-
es. Its' necessary space around valve and it is mechanical decision and can cause problems.

Die Packungen sind vorgespannte Dichtungselemente zur Abdichtung von Bauteilen, die Vor- und Rückwärtsbewegung und rotierende
Bewegung ausführen.

Die Packungen funktionieren nach folgendem Prinzip (Fig. 1):
Unter Einwirkung der Axialkraft Poc "fließt" der Werkstoff der Packung in radialer Richtung, wodurch ein Kontaktdruck an den Dichtflächen

des Verschlusses (der Boden der Stopfbuchse) und an der Stange (Welle) aufgebaut wird. Bei der Abdichtung mit Packungen entsteht der
Kontakt-Rarialdruck Pr durch die auf die Packung einwirkende Axialkraft Poc nach Anziehen des Stopfbuchsendeckels. Die Packungen der
Dichtung sollen in bestimmten Zeiträumen nachgezogen werden, um Verschleiß  und Volumenminderung infolge Massenverlust zu kompen-
sieren.

Anforderungen an die Packungen zur Abdichtung von Frischdampf-Armaturen unter Betriebsdruck von 350 bar und Betriebstemperatur
bis zu 560°C:

1) Plastische Verformung unter Einwirkung der Axialkraft Poc; die Packungen sollen dicht an den Dichtflächen der Kolbenstange (Welle)
und der Kammer anliegen. 

2) Beständigkeit gegen Arbeitsfluiden;
3) Packungen sollen elastisch sein, um die Abweichungen in Mikro- und Makrogeometrie der Dichtflächen zu kompensieren.
4) Kein Festfressen und keine Korrosion an Metalloberflächen der Teile verursachen;
5) Die ursprüngliche Masse möglichst lange zu erhalten, um der ersten Anforderung - Beständigkeit gegen hohe Temperaturen - gerecht

zu werden.

Der Grafit ist ein der am häufigsten angewandten Werkstoffen  für die Produktion von Packungen. 
Der Grafit zeichnet sich durch seine selbstschmierende Eigenschaften, einen niedrigen Reibungskoeffizient, hervorragende Beständigkeit

gegenüber zyklischen Temperaturschwankungen und ausgezeichnete chemische Beständigkeit aus. Er besitzt auch gute thermische Eigenschaften.
Die Packungen und die Dichtringe werden aus expandiertem Grafit in passender Form, mit verschiedener Dichte und entsprechender

Flexibilität zur Abdichtung der Wellenoberflächen und des Bodens des Stopfbuchsgehäuses hergestellt.
Die Plastizität des expandierten Grafits ist unbestreitbar und kompensiert die Mikrogeometrie der Dichtflächen.
Erfüllung der zweiten Anforderung
Die langjährige Praxis hat die offensichtliche Beständigkeit von Graphit gegen Dampf bewiesen. Der Grafit ist nicht nur gegen Wasser und

Dampf beständig. Seine chemische Beständigkeit erstreckt sich über den nahezu ganzen pH-Bereich von 0 bis 14.
Erfüllung der dritten Anforderung
Die in Fig.1 angegebenen Kennwerte der Rauheit, Spalt Sp≤0,03 s, wobei S der Maß der Packung ist, sind sehr wichtig. Wenn wir diese

Forderungen einhalten, wird dann die Funktionszuverlässigkeit der Dichtung bedeutend erhöht.
Die Verstärkung der Dichtringe und das spezielle Iconeldrahtgeflecht zur Ummantelung des Grafitgarns, woraus die Packungen für Frischdampf

geflochten sind, bringt eine Verbesserung in dieser Hinsicht. Auf diese Weise wird die Extrusionsfähigkeit des verstärkten Dichtungspakets
aus Dichtringen oder Packung mehrfach reduziert, ohne seine elastischen Eigenschaften zu verschlechtern. Nicht zuletzt bleibt zu erwähnen,
dass diese Verstärkung die Demontage und das Herausnehmen der Packung aus der Stopfbuchse erleichtert.

Die Verstärkung verursacht keine Beschädigung oder Kratzer auf der Oberfläche der Spindel oder anderer  Teile des Stopfbuchsgehäuses,
weil die Härte des Inconeldrahtes unter 19 HRC liegt, was deutlich weniger als die Härte der anderen Elemente der Dichtung ist.

Erfüllung der vierten Anforderung
Der Schutz gegen elektrochemische Korrosion erfolgt durch Zugabe von verschiedenen Inhibitoren entsprechend

der Metallarten in der Konstruktion des Stopfbuchsgehäuses und der anderen Betriebsbedingungen.
Die Erfüllung der fünften Anforderung
Diese Anforderung hat eine direkte und unverzügliche Auswirkung auf den Betrieb der Armatur.
Warum ist es wichtig, die ursprüngliche Masse für eine lange Zeit zu erhalten? Aus technischer Sicht bedeutet

das in der Praxis, dass der Index "Massenverlust" einen möglichst kleinen Wert aufzuweisen hat.
Praktische Beispiele: 
Die Fig. 2 zeigt den Querschnitt der Stopfbuchse von Absperrventil DN50 mit optimaler Anzahl von 6 Ringen

der Packung FINISEAL® 8099H. Wenn anstelle der FINISEAL® 8099H eine andere Packung benutzt wird, beträgt
dann der Massenverlust 5-15% innerhalb 2 Stunden bei 560°C und dies bedeutet, dass nach 2 Stunden von
einem Ring praktisch nur die Hälfte erhalten bleibt oder der Ring vollkommen verschwinden wird. Das Fehlen
eines solchen Teils der Packung führt zur Reduzierung der Axialkraft Poc oder zur Senkung des Radialdrucks Pr
und daraus resultiert eine Minderung der Dichtfähigkeit der Stopfbuchse. In diesem Fall ist es erforderlich, den
Stopfbuchsendeckel schnell nachzuziehen und den ursprünglichen Wert von Poc, sowie auch den nötigen Radialdruck
Pr zu erreichen. 

Im Ergebnis entstehen Schwierigkeiten, Havarie- und Unfallgefahr, weil das Personal bei Inbetriebnahme des
Energieblocks und nach Erreichen der Betriebstemperatur von  560°C die Stopfbuchsbolzen nachziehen soll.

Zur Überwindung dieses Nachteils werden zur Zeit organisatorische und strukturelle Maßnahmen eingeleitet. Die or-
ganisatorischen Maßnahmen umfassen folgendes:

Bei Inbetriebnahme der Einrichtungen mit höherer Temperatur sollen die Stopfbuchsendeckel nachgezogen werden, um den Massenverlust
bis zum Erreichen des Betriebszustandes der Armatur zu kompensieren. Dies jedoch bedeutet eine geringe Zuverlässigkeit, das Einsetzen des
subjektiven Faktors und hochqualifiziertes Personal verfügbar zu haben, sowie auch Stillstandzeiten und finanzielle Verluste.
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We decide to make compression packing, which will
have low weight loss and in fact is working with ad-
ditional maintenance.

Packing FINISEAL® 8099H has unique
weight loss:  for 2 hours
at T=560°C weight
loss is less than 0,5 %
(pic.3).

Packing is made of
pure expanded
graphite with outer
jacket of inconel
wire with nickel
content higher
than 76 %.
FINISEAL® 8099H
contents all nec-
essary inhibitors,
guarantee excellent working pa-
rameters.
During researching of the packing, we made many tests and
we create special equipment to copy real temperature and
environment conditions of work. We want to be correct in
our test and we must ensure that compression packing will
not be exposed to direct contact with air, but in the same
time working media is not inert. We ensure maximal clos-
ing to conditions in stuffing box. 

FINISEAL® 8099H show at last tests weight loss results
in the range of 0,20% to max. 0,5% for 2 hours at T=560°C
/BDS 13722-76/. The best result that we had from alterna-
tive producers' product was 6%.

It is very interesting result of testing of FINISEAL® 8099
H for weight loss according p 6.1. from US standard API 622
/2006. Standard is determining test procedures for packings
used in valves.

The test is made in oven with access of air, that means
access of oxygen. The test sample have been weighted at
room temperature and then has been placed in oven, which
is at temperature
150°C. The test
sample stays 1
hour, takes out
and after cooling
has been meas-
ured. The steps re-
peat till tempera-
ture is rised up to
538°C. Results are
presented on the
graph, depending
from temperature
and time in the
oven. (pic 4)

Slope of the
graph is showing
very small value of
weight loss. That
result is without
analog in the
world.

Die konstruktiven Lösungen sind mit

der Anwendung von Tellerfedersystemen

verbunden, die eine besonders gleich-

mäßige Kraft sicherstellen sollen, um den

Materialverlust im Stopfbuchsgehäuse

zu kompensieren. Diese konstruktive

Lösung ist nicht immer funktionsfähig.

Dafür braucht man ausreichend Platz die

Armatur ringsum und da es sich um

"Mechanik" handelt, ist auch ihre Zuver-

lässigkeit unbefriedigend. Ziel ist die

Herstellung einer Packung, die außeror-

dentlich geringen Massenverlust und dabei

auch keinen praktischen Einfluss auf den Betrieb

der Armatur aufweist.

Die Packung FINISEAL® 8099H hat einen geringfügigen Massen-

verlust gezeigt: nach 2 Stunden bei einer Temperatur von 560°C war

der Massenverlust weniger als 0,5% (Fig.3).

Die Packung ist aus reinem expandierten Grafit und Drahtgeflecht

mit Nickelgehalt über 76% hergestellt. FINISEAL® 8099H enthält die

notwendigen Additive und Inhibitoren, die ausgezeichnete Einsatz-

bedingungen gewährleisten.

Während der technologischen Entwicklung wurden zahlreiche

Untersuchungen durchgeführt und dementsprechend eine spezielle

Prüfeinrichtung (Armatur) gebaut, die die Temperaturbedingungen für

den Betrieb reproduzierte. Für die  Richtigkeit der Testergebnisse sollte

das Prüfmuster nicht direkt der Luft und nicht einer inerten Atmosphäre

ausgesetzt werden, d.h. die gleichen Bedingungen wie in der

Stopfbuchse sollten vorliegen. 

Bei den letzten zahlreichen Untersuchungen von FINISEAL® 8099H

ergab sich ein Massenverlust von 0,20% bis maximal 0,5% innerhalb

2 Stunden bei Temperatur von 560°C (bulgarischer Standard BDS

13722-76). Das beste Prüfstück eines anderen Herstellers zeigte dage-

gen einen Wert von über 6%.

Bemerkenswert sind die Prüfung-sergebnisse von FINISEAL®

8099H für den Massenverlust gemäß Punkt 6.1. des US-Standards

API 622/2006. Der Standard definiert die Prüfungsverfahren zur

Dichtheitsprüfung von Packungen für Armaturen.

Die Prüfung wird in einem

Ofen mit Luftzufuhr, d.h. Sauer-

stoffzuführung durchgeführt.

Zuerst wird das Prüfstück bei

Raumtemperatur gewogen und

dann in einen auf 150°C erhitzten

Ofen hineingelegt. Nach 1 Stunde

wird die Probe aus dem Ofen her-

ausgenommen und abgekühlt,

dann nochmals gewogen und das

Gewicht notiert. Diese Schritte sind

bis zum Erreichen der Temperatur

von 538°C zu wiederholen und die

Gewichte aufzuschreiben. (fig. 4)

Die Ergebnisse sind grafisch

dargestellt. Die Grafik zeigt den

Massenverlust je nach der Tempe-

ratur und dem Aufenthalt des

Prüfmusters im Ofen.

Die Grafik zeigt sehr niedrige

Werte von Massenverlust, ohne

einen bekannten Analog.
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Die Firma AVKO AD hat die einzigartige Technologie zur

Herstellung von FINISEAL® 8099H patentieren lassen.

Zur Gewährleistung einer hohen Qualität und Zuverlässigkeit des

Herstellungsprozesses, wird jede Rolle von Packung FINISEAL® 8099H

mit einer eindeutigen Nummer gekennzeichnet. Zum Nachweis des

Massenverlustes ist unter dieser Nummer ein Prüfling registriert und

aufbewahrt. Die durchgeführten Produktionsversuche haben die hohe

Zuverlässigkeit und die hervorragende Leistung der Packungen bestätigt.

Auszeichnungen:  2005 - Goldene Medaille auf der Internationalen

Technischen Messe in Plovdiv.

2005 - Goldene Medaille auf der Internationalen Messe

"Innovationen - Technologien - Maschinen" in Poznan, Polen.

2011 - Bronze-Medaille auf der Internationalen Technischen Messe

in Genf.

Unique technology for production of FINISEAL® 8099H is
patented from AVKO JSC.

We want to ensure quality and high reliability of the product, so
we placed unique number on EACH roll of packing FINISEAL®8099H
and we keep control sample of each roll. All practical tests show high
reliability and work of the product. 

AWARDS: 2005 - Gold medal from International Technical Fair -
Plovdiv

2005 - Gold Medal from International fair "Innovation -
Technology- Machines" in Posnan - Poland

2011 - Bronze medal from International fair for innovations -
Geneva, Switzerland. 

Pic. 4 Weight loss acc API 622
Fig. 4 Massenverlust  nach Standard API 622


