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Specification of spiral wound gaskets

主题内容与适用范围

本标准规定了缠绕式垫片的技术条件、试验方法及检验规则等。

本标准适用于管法兰及压力容器法兰用缠绕式垫片(以下简称垫片)

2 }I用标准

GB 541 石棉橡胶板 抗张强度试验方法

GB 912 碳素结构钢和低合金结构钢 热轧薄钢板及钢带

GB 328。 不锈钢冷轧钢板

GB 3986 石棉像胶板烧失童试验方法

(;H1239 不锈钢冷轧钢带

GB434。 金属维氏硬度试验方法

GB 6905-3 锅炉用水和冷却水分析方法 氧化物的测定 汞盐滴定法

GB/T 14180 缠绕式垫片试验方法

材 料

11 金属带

11.1 金属带材料采用厚度为0. 15-0-25 mm的08F.OCr13.OCr18Ni9Ti.1Cr18Ni9Ti.000r18NilO.

OCr18Ni12Mo2Ti.000r17Ni14Mo2冷轧钢带.或由供需双方协商确定。

3.1.2 金属带表面应光滑、洁净，不允许有粗糙不平、裂纹、划伤、凹坑及锈斑等缺陷。

3.1.3 除供需双方商定的材料另行规定其硬度要求外，不锈钢带的硬度按GB 434。检验，其硬度值

HV 应不大于 2000

3.2 非金属带

3.2门 非金属填充材料为特制石棉带、柔性石墨带和聚四氟乙烯带，或由供需双方协商确定。非金属带

的厚度为。.3- 1. O mm，其化学成分和物理机械性能应符合有关标准或规范的规定，其推荐适用温度

范围见表1

                                                    表 1

填 充带 材料 适用温度，C

特制 石棉 抓500

柔性石 墨
        提600

(非氧化性介质(800)

聚 四氟乙烯 一 200̂ -260

国家技术监督局1993一02一19批准 1993一10一01实施
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3.2.2 特制石棉的烧失量按GB 3986检验，其烧失I应不大于25/,
3.2.3 用于不锈钢法兰连接的缠绕式垫片，其非金属带的氯离子含量按GB 6905. 3检验，应小于100

PPM，或由供需双方协商确定。

3.3 加强环

    除供需双方另有协议外，内加强环材料应与金属带材料相同;外加强环材料采用A3钢.并经防锈

处理。

4 工艺要求

4-1 垫 片主体 由“V’.型金属带与非金属带相互T-叠连 续缠 绕而成 。金属带与非金 属带 应紧峦贴合、层

次均匀，无折皱、空隙等现象。

4.2 垫片主体初绕和终绕应有2--4圈金属带间不填入非金属带，公称直径大于1 500 mm的垫片其

空圈数可适当增加。带外加强环的垫片，在主体末端点焊后应继续绕金属带2-4圈。用以装配外环时

调整间隙及定位，这几圈金属带不计入垫片外径。

4.3 垫片主体内、外侧焊点凄交应符合表2的规定，始末端焊点不少于3点.焊点间距不小于
10- 15 mm,

                                                表 2

— 一— 一 — -一 丁
公称通径力1,-,M.

一 _ 焊点数
--80

100- 300

一一斗一一— 4--6
3:,0--60G

李 650

4.4 内、外加强环可由整块板材冲压、车制，或经拼焊、围焊后车制而成，环面应平整.其平面度允差应

小干1%,环槽与内外圆应同心，与两端面应对称。

45 带内加强环的垫片 可直接在内环外圆上缠绕制成。亦可用专门机具将内环与垫片主体紧密固定

4.6 外加强环与垫片主体之间应有适当的装配间隙。

4.7 垫片主体缠制后，其密封面不允许再进行机械加工或预压处理。

尺寸 偏差

垫片主体及定位环尺寸的极限偏差应符合表3及表4的规定。

                                            表 3

公 称通径
垫 片 主 体 内、外 加强 环

一0.R 十 0.5 一 0.8

一]。
                              l

  丝1 仁一
      +2·。 }

+ 0.8 一 1. 3

650̂ -1 200 一 1.R + 1.5 一 1.8

300- 3 000 一2.5 + 2.0
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表 4

垫 片主体 加 强 环

厚度 T

4rM T,书IR 4q M
2 2~ 3.2 长#&PH1iiXE-0.2-0 士 0.2

— 一— — 一一一一一一一卜一一一--
一 一 1~ 一 一

5~6 5 3 -̂5 + 0 3

}

6 外观质量

6.1 垫片主体表面不允许有影响密封性能的伤痕、空隙、凹凸不平及锈斑等缺陷

6.2 垫片主体表面非金属带应均匀，适当的高出金属带。层间纹理应i4晰，但不可显露金属带。

6.3 焊点应在金属带“V”型截面的对称面上，焊点间距应均匀.不应有未熔合和过熔等缺陷。

6.4 加强环表面不应有毛刺、凸凹不平、锈斑等缺陷:垫片主体的上下密封面与加强环上下表面的距离

应相等;内加强环与垫片主体间应紧密固定，不允许松动;外加强环与垫片主体问应保持定位并可适当

松动。

性能

了门 垫片压缩、回弹性能的试验条件和指标应符合表5的规定。

                                                  表 5

垫片主体 i式徉规格
    压紧应力

      MPa(bar)
)

加载、卸载速度

MPa %(bar%s)
压缩率.北 回弹率，%

金属带+特制石棉带
DNc0 mm

带内外环

      70. 0士 1.0

      (700士10)

}

0.5(50)

                一

        18̂ 30

}

>15

>17金JFA带+柔性石墨带

金属带 卜聚四氟乙烯带 >15

7.2 垫片应力松弛性能的试验条件和指标应符合表6规定

                                            表 6

垫 片主体 试样规格)f('-' T7t,MPa(bar
试验 条 件

试验温度 。C 试验时间，h

70. 0士 1.(

(700泣 10) 卜300-5        }Izoo- 5
一一l-fi Fa}3la.} ,C 2:t
卜<1E

袄乙 杀
毛13

7.3 垫片氮气密封性能的试验条件和指标应符合表7规定。
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表 7

试样规格

试 验 条 件 允许泄漏率,cm'/s

试验温度

    C
试验介质

预紧应力

MP.(bar)

试验压力

MPa(bar)
1级 2级 3级 4级

DN'80 mm

带内、外环

  一一。9.9y,
}”气

70.0士1.0

(700=10)

公称压力的

  1.1倍
毛1.0又10-'镇1.0X90“簇1.0X10 '

7.4 垫片水压密封性能的试验条件和指标应符合表8规定。

                                                  表 8

试样规格

试 验 条 件

指 标

试验温度，C 试验介质
预紧应力

MPa(bar)

试验压力

MPa(bar)

保压时间

    nlln

D.N'80 mm

带内、外环
20士5 水

70.0士1.0

(700士10)

公称压力

的1.3倍
10

试样外缘在保压

时间内无水珠 出

现、无脱焊及明显

变形

7.5 垫片蒸汽密封性能的试验条件和指标应符合表9规定。

                                                  表 9

试详规格

试 验 条 件

允许泄漏率,g/a
试验温度，C 试验介质

预紧应力

MPa(bar)

试验压力

MPa(bar)

保压试验

    m m

Dh'80 mm

带内、外环

3op-r,‘"i公

称 f+"力 e:大
干 t ，MPa

时)500'="当
公 称 压 勺大
干 1. o MPa

时)

水蒸气
70. 0=1. 0

(700士1的

公称压力

的 1.I倍
40 1. ox to-,

注:堆充带为聚四氟乙烯的缠绕式垫片的试验温度为200 c .

8 检验方法

外观质量

垫片外观质量由目测法检验。

  尺寸偏差

垫片尺寸用游标卡尺测量。

1 垫片主体内、外径的测量应避开焊点，各测量三处，取其算术平均值(精确到0.2 mm),

2 加强环内、外径的测量应各取三处，取其算术平均值(精确到。. 2 mm).

3 垫片主体厚度应取任意三处测量，取其算术平均值(精确到。. 1 mm).

  性能

1 垫片压缩、回弹性能的试验方法按附录A规定，

2 垫片应力松弛性能的试验方法按附录B规定。
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8.3. 3 垫片氮气密封性能的试验方法按附录A规定.

8.3.4 垫片水压密封性能的试验方法按GB/T 14180规定。

8.3. 5 垫片蒸汽密封性能的试验方法按GB/T 14工80规定。

9检验规则

9.1 检验分类与检验项目

9.1门 产品检验分出厂检验和型式检验。

9.1.2 出厂检验项目包括尺寸、外观质量、用户有要求时可进行水压密封性能试验或蒸汽密封性能试

验。

9.1.3 型式检验包括以下项目:

    a. 出厂检验的所有项目;

    b. 垫片压缩、回弹性能;

    c. 垫片应力松弛性能;

    d. 垫片氮气密封性能。

9.1.4 有下列情况之一时，垫片应进行型式检验:

    a. 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定;

    b. 正式生产后，如垫片结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时;

    c. 正常生产时，每半年应进行一次检验;

    d. 停产三个月后，恢复生产时;

    e. 出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时;

    f. 国家质量监督机构或用户提出进行型式检验要求时.

9.2 根据供需双方协商可以增加蒸汽密封性能试验，国家质量监督机构仲裁时，必须同时进行氮气密

封性能试验和蒸汽密封性能试验.

9. 3 抽样及判定规则

9.3.1 同一结构型式、同一材料组合垫片以100片为一批，每批任意抽取5片(不足100片取3片)对

尺寸、外观质量进行检验。如有1片不符合本标准规定，则取加倍数量的垫片进行复检，如仍有1片不符

合本标准规定，则该批产品需全检。不足抽祥数量的产品需全检。

9.3.2 同一材料组合，同一公称压力等级的垫片亦以100片为一批，按表5一表10规定的垫片规格和

型式各抽取3片，没有试祥规格的应按同一工艺制造足够数量的试样进行压缩、回弹性能、应力松弛性

能 氮气密封性能、水压密封性能、蒸汽密封性能试验。任一项如有1片不符合本标准规定，则取加倍数

量的垫片对该项进行复验，如仍有1片不符合本标准规定，则该批产品为不合格品。

10 标志、包装、贮存

10-1 标志

    产品标志应包括如下内容:

    a. 产品标记;

    b. 生产厂名或商标;

    c. 生产日期或批号。

10.2 垫片的包装方式由生产厂确定，但装箱后的垫片必须有防潮及定位措施，包装箱内要附有检验员

签署的产品合格证，保管员签署的装箱单，装箱单上应注明垫片标记、数量及装箱日期。
10. 3 垫片在贮存期间应放置在常温及通风、干燥的仓库内，防止日光照晒，避免靠近热源。
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                附 录 A

缠绕式垫片压缩、回弹及密封性能试验方法

                (补充件)

Al 试验装置

    试验装置由垫片加载系统、介质给定系统、测漏系统、机架及试验法兰组成，如图A1所示。

                                    图A1 试验装置

                        I 标准容器; 2---测漏空腔;3-法兰;4-垫片;5-油缸与浮头;

                        h一位移传 .}.̀器;7--拉压传感器;8一压强传感器 9-温度传感器;

                                            1。一微压传感器

A1.1 垫片加载系统应能提供规定的垫片预紧应力。试验过程中垫片载荷的波动应小于规定值的1Y.,

并能控制恒定的加载、卸载速度。

Al-2 试验介质给定系统应能提供规定的试验介质压力。试验过程中介质压力波动应小于规定值的

1%,

Al.3 测漏采用代态方程法，在垫片外侧、上下法兰面间设置一个密闭的环形测漏空腔。测漏空腔的初

始容积V。及容积变化修止系数K应经严格标定。测漏系统分辨率应不低于10-' cm'，系统误差应不大

于 0.5%

A1.4 试验法兰采用刚性平面模拟法兰，法兰厚度与直径之比应不小于1/3;法兰材料的极限强度Q}

应不小于500 MPa;密封面硬度不小于HRC40;密封面粗糙度R。应在5-10 1,-m之间(相当于'74).

垫片压缩、回弹试验

  试样准备

试样选取后在100士2C的热风烘箱内恒温干燥Ih后，置于室温干燥器中备用。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

R
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A2. 2 试验条件

      试验温度:15-25 C

      垫片初载荷 1 MPa(10 bar)
      垫片压紧应力 70 MPa(700 bar)
      加载及卸载速度:。.5 MPa/s(5 bar/s)

A2.3 试验步骤

A2.11 用丙酮仔细清洗法兰密封面，垫片对中安装。

A2. 3. 2 对垫片施加初载荷至规定值，测量垫片的初始厚度7'。位移传感器调零。

A2- 3. 3 按规定的加载速度对垫片施加压紧应力至规定值，记录垫片压缩量DG井按规定速度卸载，

至初载荷数值时记录垫片的残余压缩量DG'.

A2.4 结果计算

A2. 4. 1 垫片的压缩率X(%).回弹率X,(X)按式(A1)和式(A2)计算:

X一华X 100
          J ‘.

...........................，(A1)

X
几 一 几 丁

    D}
X 100 ⋯ ‘。..................·一(A2

式中 7'— 垫片的初始厚度，mm:

      八— 垫片压缩f4t.mm;

    D,:' 垫片残余压缩量,mm

A2- 4.2 计算结果取小数点后一位。

A3 垫片密封性能试验

Al1 试样准备

    试样选取后在100士2C的热风烘箱内恒温干燥1h后，置于室温干燥器中备用。

A3-2 试验条件

      试验温度:15̂-25 C

      垫片预紧应力 70 MPa(700 bar)

      试验介质99.9%的工业氮气

      试验介质压力:垫片公称压力的1.1倍

A3_ 3 试验步骤

A3- 3.1 用丙酮仔细清洗法兰密封面，垫片对中安装。

A3. 3.2 对垫片施加预紧应力。达到规定值后保持15 min.

A3, 3.3 标定测漏空腔的初始容积和容积变化修正系数。

A3-3-11 测漏空腔的初始容积按式(A3)标定:

      _.1尸、 一 尸妇
Vr = V�I二二-分，一一        .,一  I

          一\厂C一 rz�
(A3)

式中;Vc- 测漏空腔的初始容积，cm';
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flu— 标准容器的容积，cm';

P�— 标准容器的压力，Pa;

      P。一一测漏空腔中给定的压力，Pa;

    P2%1- 标准容器与测漏空腔连通后的平衡压力，Pa.

Al 3.12 容积专化修正系数按式 (A4)标 宁，

△P,;

AD 、{尸、+ P,
一}   △7'K )

TK+ T, l
(A4 )

式中:Ii 容积变化修正系数，cm'/mm;

  AD_ 标定过程中垫片压缩壁的增量.mm;

    aPK 标定过程中测漏空睦内的压力增星,Pa;

    尸、— 际定终了时测漏空腔内的压力与环境大气压力之差 Pa;

  P, 环境大气压力，Pa;

ATn 标定过程中测漏空腔内温度增量,K;

      ，j’K一一标定终了时1111 iii空腔内的温度与环境大气温度之差,K;

      T— 环境大气温度,K

Al 14 通八试验介Y.当介质压力达到规定值后.保持10 min,

All 5 记录测耐空腔内的压力P、温度了‘1和垫片压缩鱿D,并开始记时 2 min后记录测漏空腔内

的压力I'、温度，1’:和垫片压缩量D,。

结果汁Sl

  泄漏率按式(A5)计算:

一
:。一7  x

          r�

P+ P,

T+ 7'.x寸
K ·AD . AP
-一 ;下---.十 ;于-;--于二

    v〔 工--卜 诬-,

  △了’

了 + T,

LR— 泄漏率.cm;/s;

P� - 标准状态下的大气压力，1. 01325 X 10' Pa;

7,11- 标准状态下的大气绝对温度，273-16 K;

  P 测漏空睦内的压力与环境大气压力差(P, -1', ) , Px ;

121P 测漏过程中测漏空腔内压力的变化量(P..-P,). Pa ;

A3
A3

式

      T 测漏空睦内温度与环境大气温度差(7':一T),K;
    AT 测漏过程中测漏空睦内温度的变化量(T,-T,),K;

    ADS 测漏过程中垫片压缩量的变化最(D。-Dc,) ,mm;

        t— 测漏时间 120 s

A3.4.2 计算结果取小数点后两位。



GB 4622.3一 93

          附 录 B

缠绕式垫片应力松弛试验方法

          (补充件)

B1 试验装置

    试验装置由试验台、载荷测量系统和温度控制系统组成。

Bl门 试验台由应变螺拴、试验法兰、定距块、加载螺母等组成 如图B1所示。

Bl- 2 载荷测童系统由设置在应变螺栓上、一卜两端的千分表、调节螺钉及与之相连的中心顶杆所组成

Bl.3 温度控制系统由电加热器、热电偶及温控仪组成

B1.4 应变螺栓材料为35 CrMoA，并经调质处理。

B1-5 应变螺栓在20 C及试验i度下的载荷一变形特性应经严格标定，并换算成以垫片应力及千分表

读数为坐标的应力松弛计算图，如图B2所示

::

了，

一、一
P}}
一
勺一

;

;.

一

落
i

目习

)劲撇黝am
次粼口}睑令汉兮;XXXXX义丁

}

!

犷 x X 入 、 入 润

廿]L心沃灭沁 仁一

，终巍 、、准 沐喘

平续兹袭仁交次州次添冬叼葬限籍不

篡黝霍粼鑫
e7夕， 27月11/1打

{15/崖
打

m 7/ / /

                            图Bl 试验台

1一干分表;z--锁紧套j一千分表架;4 加载螺母;s-加力杆;6一滚珠轴承;)一中心顶杆;

8--应变螺拴,9一试验法兰(上);10 试验垫片;11-试验法兰(下);12-紧固螺母;1S一支

架;14一调节螺钉;15一热电偶孔;16一保lim套;” 销子;18一丝堵;19一电热丝(1 kW);

                              20一保温盖板;21一定距块
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                        .图B2 垫片应力松弛计算图

温度控制系统的控制精度应在士IC以内。

试验准备

jl

门
」

B

B

试样选取后放在100士2C的热风烘箱内恒温干燥1h后，置于室温干燥器中备用。

B3 试验步骤

B3.1 将试验垫片同心放置于上、下法兰面间，通过应变螺栓底部的调节螺钉将千分表调零。

B3.2 用加力杆旋紧加载螺母.压紧试样使之达到规定的预紧应力。5 min后若发现应力下降，再次旋

紧到初始值，并记录千分表读数A,o

B3- 3 接通电加热器，Ih升温至试验温度并调节温控仪，使温度波动小于1.5%.

H3.4 保持试验温度16h，记录千分表读数A:,

B3. 5 在试验温度下，将螺栓卸载并记录卸载后的千分表读数A,

B4 试验结果处理

B4.1 由读数A:及(A2-A,)值，分别从图B2中相应的20℃及试验温度下的载荷一变形线上查得垫片

残预紧应力SK和垫片残余应力SDK值。
B4. 2 垫片应力松弛率Y(%)按式(B1)计算:

S‘一SDK
    SK

X 100 ⋯‘。⋯ ””二”....·。⋯(B1)
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式中:SK— 垫片预紧应力，Pa;

    S'K— 垫片残余应力，Pa,
B4. 3计算结果取小数点后一位。

    附加说明:

    本标准由国家建筑材料工业局提出。

    本标准由南京化工学院、烟台石棉制品总厂、机械电子工业部机械标准化研究所及中国石油化工总
公司北京石化工程公司共同起草。

    本标准主要起草人朱洪生、顾伯勤、张建国、李新华、张万英。


