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经营项目

本公司是一家拥有 83 年历史的工业用密封产品生产厂商，被公认为业

界标准的华尔卡衬垫品牌从公司名称的由来“Value & Quality ”（创造

价值和提高品质）演化而来。

 ■ 密封产品

成套设备相关产品
弹性体产品
汽车零部件及其他密封产品

 ■ 机能树脂产品
 ■ 膜产品
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写在修订版发行之际

感谢各位长期以来对“华尔卡手册”的惠顾。

本手册在2007年进行了某些修订，添加了无石棉产品等的新产品信息，

此最新版在此基础上，对在上次修订之后的规格更改、新产品信息等内

容进行了更新。发行时以以下内容为重点：

1 . 添加新产品信息（在针对市场环境变化所做的研究开发取得进展的同

时应运而生的新产品的信息）。

2 . 与前次修订时相同，为便于进行不同目的的查阅，手册编辑时分成了

两篇，分别是技术篇和尺寸篇。

“Value & Quality = 创造价值和提高品质”既是本公司的基本理念也是

本公司名称的由来，华尔卡集团通过将“Value & Quality = 创造价值和

提高品质”付诸实践，不断地朝着感动世界的密封工程公司的方向努力

前进。本手册亦是该努力方向得以实现的一个环节，希望它对大家有一

定的帮助。

编写匆忙，不免存在谬误，希望大家能不吝赐教，提出宝贵意见和期

望。

2010 年 9 月

日本华尔卡工业株式会社
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本手册的使用说明
为了有效地使用本手册，下面介绍编辑的概要和使用方法。

此外，为了安全、正确地使用本公司产品，请务必阅读下一页的注意事项。

1 . 本手册的构成

 本手册分为产品的技术篇和尺寸篇 2 分册。

 其概要如下所述。

 Ⅰ. 按产品编号索引：按华尔卡 No. 排列顺序索引产品刊登页。

 Ⅱ. 产品概要

 Ⅲ. 产品：分为产品的总论和分论，记载了包含有产品的种类、特征、用途的选定、使用标准和

设计指南。

 Ⅳ. 材料：与产品相关的主要材料的特性等。

 Ⅴ. 各种认证、注册项目：政府机关对本公司产品的认证、注册项目。

 Ⅰ. 按产品编号索引：按华尔卡 No. 排列顺序索引产品刊登页。

 Ⅱ. 产品尺寸：各产品的尺寸及安装产品的槽尺寸等

 另外，对于和产品一并记入而更便于使用的尺寸，列入技术篇中。

 Ⅲ. 附表：单位制（SI）、物质的各特性、表面粗糙度、螺栓尺寸表等以及公共规格的名称

2 . 使用方法

请按技术篇「Ⅰ.按产品编号索引」的产品编号（华尔卡 No.），参照「Ⅱ.产品概要」及

「Ⅲ.产品」，掌握产品内容和使用形态。

并确认尺寸篇中各产品的尺寸及其安装对象的尺寸。

3 . 项目、编号的标注方法

4 . 各标准是按照 2007 年 4 月的最新版制定的。

5 . 各资料的引用，分别注明了文献的出处。但是，对引用了公司内部资料的，省略了

文献的出处。

6 . 关于注册商标

本公司的主要注册商标，汇总在技术篇「Ⅴ.各种认证、注册项目」，本手册中省略了注册商标

的标识「®」。

技术篇

尺寸篇

Class 种　　　类　　（Class） 左述各自的下一级

甲 乙 丙
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注意事项

■ 本手册根据 2007 年 4 月的资料信息编制而成，因产品功能提升、规格变更、规格修

订以及其它原因发生变更时恕不另行通知。

■ 使用本手册时，请注意以下几点。

 （1）使用温度、压力范围、耐久性等，是表示基于本公司数据、实绩等的适用可能
性，而不是对各使用条件的假定。

 （2）性能数据、数值等表示作为选定的参考值，而不是保证值。
 （3）为了使规格、数据表等醒目，有时会对其进行摘录、改版或对数值进行整理、

换算等。

■ 为了保持产品的性能，安全使用，请遵守下列事项。

个别产品的标签、包装等上有“使用注意”，使用前请务必阅读。
 （1）请勿用于本手册、目录等所记载的使用目的、方法以外。
 （2）请勿用于人体移植及接触体液、生物体组织的用途。
 （3）为了防止产品老化，请在包装等状态下保存在阴暗处。
 （4）废弃时，请按照“废弃物处理及清扫的相关法律”进行处理，绝对不可以焚

烧。
 （5）超过本手册、目录等所述的最高使用温度时，对氟树脂（华尔氟龙）产品进行

加工时，请进行充分换气，避免吸入热分解气体。

■ 本手册的内容，虽是以期万全而编著的，如发现有不明之处或错误，请与本公司联

系。
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丁腈橡胶防尘圈（液压、空压用）

Ⅰ按产品编号索引

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

VALQUA TEXC（线）
VALQUA TEXG（线）
VALQUA TEXS（线）
VALQUA TEXG（密封圈）
VALQUA TEXS（编制绳）
VALQUA TEXS（掺玻璃纤维绳）
VALQUA TEXC（布）
VALQUA TEXG（布）
VALQUA TEXG（夹金属线布）
VALQUA TEXS（布）
VALQUA TEXS（防冒烟处理布）
外包铝箔螺旋填料
VALQUA TEXC（带）
VALQUA TEXG（带）
VALQUA TEXG（单面附铝箔带）
VALQUA TEXG（单面附胶粘剂带）

VALQUA TEXS（带）
VALQUA TEXS（防冒烟处理布）
毡圈
生料带
合成橡胶板
合成橡胶板密封垫片
充气密封
润滑性橡胶模压品
横U形密封垫片
卫生密封垫片
合成橡胶模压品
FR套圈密封垫片
缓冲垫圈（空压用）
缓冲垫圈（空压用）

丁腈橡胶防尘圈（空压用）
丁腈橡胶防尘圈（液压用）
丁腈橡胶防尘圈（液压用）
组合电线用橡胶产品
丁腈橡胶微型 U 形密封圈（液压用）
丁腈橡胶微型 U 形密封圈（液压用）
MV 密封圈

单环密封圈（空压用）
单环密封圈（空压用）
特级橡胶 MV 密封圈

单环密封圈（空压用）
丁腈橡胶 U 形密封圈（液压用）
丁腈橡胶 U 形密封圈（液压用）
丁腈橡胶 U 形密封圈（液压用）
丁腈橡胶 U 形密封圈（液压用）
丁腈橡胶 U 形密封圈（液压用）
丁腈橡胶 U 形密封圈（液压用）
丁腈橡胶 U 形密封圈（空压用）

·  华尔卡No.栏（ ）内的编号，表示本公司区分符号。
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产
品
编
号

索
引

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

氟橡胶板

丁腈橡胶 U 形密封圈（空压用）
合成橡胶 Wilson 密封圈
夹布合成橡胶自动填塞密封圈
夹布合成橡胶异形密封圈
夹布丁腈橡胶 J 形密封圈
夹布丁腈橡胶 L 形密封圈
夹布丁腈橡胶 U 形密封圈
夹布合成橡胶 V 形密封圈
夹布合成橡胶 V 形密封圈
夹布合成橡胶 V 形密封圈
合成橡胶 V 形密封圈
丁腈橡胶 V 形密封圈
MV 密封圈
MV 密封圈＋夹布合成橡胶 V 形密封圈（套）
MV 密封圈＋夹布合成橡胶 V 形密封圈（套）
合成橡胶油封
合成橡胶隔膜
防震板材／滑动板材
金属空心 O 形圈（基本形）
金属空心 O 形圈（平衡形）
TRYPACK
低紧固 TRYPACK
动态波纹管气缸
洁净螺栓

动态波纹管
动态波纹管（V 系列）
动态波纹管（M 系列）

动态波纹管（高压用欧姆形）
急速开关型气缸阀二通换向阀：HS2
急速开关型气缸阀三通换向阀：HS3

氟橡胶板密封垫片
氟橡胶充气密封
氟橡胶模压品
氟橡胶防尘圈（液压用）
大口径氟橡胶防尘圈
大口径氟橡胶防尘圈
大口径氟橡胶 U 形密封圈

氟橡胶 U 形密封圈（液压用）
大口径氟橡胶 U 形密封圈

大口径氟橡胶 U 形密封圈

氟橡胶 U 形密封圈（液压用）
氟橡胶 MV 密封圈
氟橡胶 U 形密封圈（液压用）

氟橡胶 U 形密封圈（液压用）
氟橡胶 U 形密封圈（液压用）
氟橡胶 U 形密封圈（液压用）
氟橡胶 U 形密封圈（液压用）
氟橡胶 U 形密封圈（液压用）
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硅橡胶 Wilson 密封垫片

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

耐磨环
耐磨环（液压用）
耐磨环（空压用）
Wilson 密封圈
夹布氟橡胶异形密封圈
夹布氟橡胶 J 形密封圈
夹布氟橡胶 L 形密封圈
夹布氟橡胶 U 形密封圈
夹布氟橡胶 V 形密封圈
夹布氟橡胶 V 形密封圈
夹布氟橡胶 V 形密封圈
氟橡胶 V 形密封圈
氟橡胶 V 形密封圈
氟橡胶 MV 密封圈＋夹布氟橡胶 V 形密封圈（套）
氟橡胶 MV 密封圈＋夹布氟橡胶 V 形密封圈（套）
氟橡胶 O 形圈
氟橡胶 X 形圈
氟橡胶油封
氟橡胶隔膜
金属波形密封垫片
硅橡胶板
硅橡胶板密封垫片
充气密封
洁净垫片
硅橡胶模压品
硅橡胶球
FR套圈密封垫片
硅橡胶组合电线用橡胶产品
锯齿形密封垫片
环形金属密封垫片

盲板 • 封锁环
金属平形密封垫片
高纯度无氧铜密封垫片
硅橡胶 O 形圈
硅橡胶油封
硅橡胶隔膜
碳化纤维盘根

碳纤维盘根
PTFE 包覆碳化纤维盘根
碳纤维盘根

碳纤维盘根
碳纤维盘根
碳纤维盘根
碳纤维环形密封圈
碳纤维盘根
碳纤维环形密封圈（核电用）
合成橡胶 O 形圈
彩色O形圈
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产
品
编
号

索
引

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

华尔氟龙软管（金属包覆）

合成橡胶 X 形圈
无石棉压缩板
防腐蚀型 无石棉压缩板
超级无石棉压缩密封板 Black Super
白色无石棉压缩板
防腐蚀型 白色无石棉压缩板
碳精圈
贴 VF 带槽密封垫片
贴 VF 带槽密封垫片
VF 锯齿形垫片
石墨缠绕垫片（基本形）
石墨缠绕垫片（基本形）
石墨缠绕垫片（附外环）
石墨缠绕垫片（附内环）
石墨缠绕垫片（附内外环）
石墨缠绕垫片（附内外环）
油封垫片
油封垫片
油封垫片
华尔氟龙板材
PTFE 涂层
华尔氟龙密封垫片
新华尔氟龙密封垫片
华尔卡龙板
黑华尔卡龙板
华尔氟龙毛细管
华尔氟龙 PFA 管
新华尔氟龙管
新华尔氟龙挠性管
新华尔氟龙EX条纹管

华尔氟龙衬里钢管
华尔氟龙衬里钢管（盲法兰）
华尔氟龙衬里钢管（同心大小头）
华尔氟龙衬里钢管（偏心大小头）
华尔氟龙衬里钢管（加管三通）
华尔氟龙衬里钢管（90° 弯头、45° 弯头）
华尔氟龙衬里钢管（直管）

华尔氟龙衬里钢管（间隔套管）
华尔氟龙衬里钢管（异径三通）
华尔氟龙衬里钢管（异径间隔套管）

华尔氟龙衬里钢管（同径三通）
华尔氟龙衬里吹风管（一段法兰）分散管
华尔氟龙衬里吹风管（二段法兰）分散管
华尔氟龙滴下管
华尔氟龙热收缩管
华尔氟龙软管（无法兰）
华尔氟龙软管（附法兰）
夹布天然橡胶液压唇形密封圈
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华尔氟龙成形波纹管（基本形）

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

华尔氟龙成形品
华尔氟龙 PFA 螺栓、螺帽
夹石墨华尔氟龙纤维盘根
夹石墨华尔氟龙纤维盘根
夹填充材料华尔氟龙纤维盘根
夹石墨华尔氟龙纤维盘根
华尔氟龙垫片带
华尔氟龙纤维盘根
华尔氟龙纤维盘根
华尔氟龙纤维盘根

夹碳布华尔氟龙 V 形密封圈

华尔氟龙轴承
华尔氟龙活塞环
华尔氟龙扇形杆密封圈
聚四氟乙烯缠绕垫片（基本形）
聚四氟乙烯缠绕垫片（附外环）
聚四氟乙烯缠绕垫片（附内环）
聚四氟乙烯缠绕垫片（附内外环）
华尔氟龙圆柱、套筒

华尔氟龙棒材
华尔氟龙棒材
华尔氟龙 V 形密封圈
华尔氟龙挡圈
滑动密封圈
滑动密封圈（液压用）
滑动密封圈（液压用）

滑动密封圈（液压用）
VF 密封圈
华尔氟龙切削波纹管
华尔氟龙切削波纹管

华尔氟龙成形波纹管（基本形 带环）

华尔氟龙成形波纹管（附外筒）
华尔氟龙成形波纹管（厚壁形）
金属包覆华尔氟龙波纹管（附套筒）

金属包覆华尔氟龙波纹管（无套筒）
金属包覆华尔氟龙成形波纹管（无套筒、附内增强环）
华尔氟龙隔膜

华尔氟龙胶粘带
华尔氟龙高强度带

华尔氟龙切削带

华尔氟龙高强度胶粘带
华尔氟龙玻璃布（玻璃布层压板）
华尔氟龙玻璃布单面处理带
华尔氟龙玻璃布双面处理带
华尔氟龙玻璃布胶粘带
华尔氟龙 US 带（未烧结带）
华尔氟龙接线柱
华尔氟龙衬带
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产
品
编
号

索
引

ARAMID（芳纶）纤维、无机纤维盘根

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

华尔氟龙双面处理带
华尔氟龙高强度双面处理带
华尔氟龙单面处理带
华尔氟龙单面处理摩擦带
华尔氟龙单面处理摩擦带
华尔氟龙高强度单面处理带
华尔氟龙 PFA 成形品
APP管
华尔氟龙 PFA 内面处理软管（折痕减轻形）
华尔氟龙 PFA 内面处理软管
华尔氟龙整体成形圆槽（PFA）
华尔氟龙整体成形角槽
华尔氟龙整体成形溢流槽
华尔氟龙焊接加工（角槽）
华尔氟龙焊接加工（溢流槽）
套装绝缘密封垫片
华尔氟龙热交换机（壳型）
华尔氟龙热交换机（投入型）
华尔氟龙喷射球
华尔氟龙旋转式喷射球
华尔氟龙软质板
华尔氟龙软质密封垫片
柔性接口密封带（带状）
柔性接口密封带（带状)
柔性接口密封带（绳状）
柔性接口密封带（椭圆形）
柔性接口密封带（椭圆形）

滑动密封（APT用）保护垫圈
ARAMID（芳纶）纤维、无机纤维盘根
ARAMID（芳纶）纤维、无机纤维盘根

ARAMID（芳纶）纤维、无机纤维盘根
ARAMID（芳纶）纤维盘根
ARAMID（芳纶）纤维盘根
有机纤维盘根
无石棉缠绕垫片（基本形）
无石棉缠绕垫片（基本形）
夹带式无石棉缠绕垫片（基本形）

无石棉缠绕垫片（附外环）
无石棉缠绕垫片（附外环）
无石棉垫片Nonasuper（石棉密封压缩板代替品）

夹带式无石棉缠绕垫片（附外环）
无石棉缠绕垫片（附内环）
无石棉缠绕垫片（附内环）
夹带式无石棉缠绕垫片（附内环）
无石棉缠绕垫片（附内外环）
无石棉缠绕垫片（附内外环）
夹带式无石棉缠绕垫片（附内外环）
聚丙烯一般成形品
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FLID 粘合闸门密封

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

聚氨酯球
ARMOR CRYSTAL 模压品
ARMOR CRYSTAL O 形圈
垫片刀具（AI 形）
聚氨酯供水龙头衬垫
聚氨酯软管
聚氨酯成形品

阀门密封圈、滑动片、辊轮
聚氨酯护罩

聚氨酯绳／聚氨酯荧光管
聚氨酯夹具
聚氨酯密封圈及防尘圈
聚氨酯防尘圈（液压用）
聚氨酯微型 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯微型 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯防尘圈（TD）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）

聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨脂隔膜
聚氨酯薄膜•薄板
聚氨酯层叠薄膜（粘结）加工品
聚氨酯薄膜薄板加工品
聚氨酯键盘护罩
工程塑料成形加工品
FLID O 形圈
FLID ARMOR O 形圈

片状石墨
FLECTOR
超级特殊石墨密封板 Black Hyper
耐热氟橡胶 O 形圈
HYREC ARMOR O 形圈
LABE ARMOR O 形圈

套装水位计玻璃密封垫片

Mica fi llers产品（附外环）
Mica fi llers产品（基本型）
套装水位计玻璃密封垫片

Mica fi llers产品（附内环）
Mica fi llers产品（附内外环）
夹带式Mica fi llers产品（基本型）
夹带式Mica fi llers产品（附外环）
夹带式Mica fi llers产品（附内环）
夹带式Mica fi llers产品（附内外环）
石墨通用编制密封圈

石墨通用编制密封圈
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产
品
编
号

索
引

新华尔氟龙密封膏

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

石墨通用编制密封圈

VALQUA TEX 密封垫片
高温用无机纤维布密封圈
VALQUA TEX 耐热密封垫片
高温用无机纤维编制密封圈
高温用无机纤维编制密封圈
无石棉金属包覆密封垫片（波形全包覆）
无石棉金属包覆密封垫片（平形全包覆）
无石棉金属包覆密封垫片（金属封油环型）
无石棉金属包覆密封垫片（弯曲截面型）
无石棉金属包覆密封垫片（平形半包覆）
无石棉金属包覆密封垫片（圆形全包覆）
无石棉金属包覆密封垫片（平形双重包覆）
无石棉 VF 金属包覆密封垫片
无石棉 VF 金属包覆密封垫片
无石棉 VF 金属包覆密封垫片
华尔氟龙夹包密封垫片
华尔氟龙夹包密封垫片
华尔氟龙夹包密封垫片
新型橡胶氟龙氟橡胶 O 形圈
新型橡胶氟龙 O 形圈
聚氨酯成形品
聚氨酯密封圈及防尘密封圈
聚氨酯 O 形圈
聚氨酯隔膜
华尔氟龙（PFA）衬里球阀
贯穿性橡胶带

密封膏 No.5
密封膏 No.6
华尔氟龙（PFA）衬里单向阀（弹簧复位型）

SPOQ ARMOR O 形圈
密封膏
WHITE HYPER
聚氨酯密封圈及防尘圈
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）

聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）

聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
聚氨酯 U 形密封圈（液压用）
填料用工具
FLUORITZ TR O 形圈
ULTIC ARMOR O 形圈
ULTIC ARMOR F O 形圈
ULTIC ARMOR 粘合闸门密封
尤尼普尔膨胀联接
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JYABARA

华尔卡 No. 产品名称
刊登页

产品概要 设计、使用资料

尤能 P
VALQUA FOIL 环形密封圈
VALQUA FOIL 环形密封圈（核能用）
VF 膨胀石墨编制密封带
VF 膨胀石墨编制密封带
VF 膨胀石墨编制密封带
VF 膨胀石墨编制密封带（核能用）
VF 膨胀石墨编制密封带
VF 膨胀石墨编制密封带
VF 膨胀石墨编制密封带

VF 膨胀石墨编制密封带
VALQUA FOIL 密封垫片
夹金属薄片的 VALQUA FOIL 密封垫片
VALQUA FOIL 波纹带
附胶粘剂的 VALQUA FOIL 平带
附胶粘剂的 VALQUA FOIL 波纹带
碳纤维增强型 VF 膨胀石墨编制密封带
碳纤维增强型 VF 膨胀石墨编制密封带（核能用）
PTFE 包覆 VF 膨胀石墨编制密封带
VFT 板密封垫片
夹金属薄片的 VFT 板密封垫片
金属丝增强VF 膨胀石墨编制密封带
无石棉压缩板
FLUORITZ SB
FLUORITZ HR
FLUORITZ TR
通用形机械密封
隔膜密封
波纹管密封
聚氨酯海绵
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（a）本项内容按产品的大、中、小分类进行编辑。利用第 
13 页的产品编号索引，可以方便地进行检索。另外，

自第 24 页起的内容按产品类别进行编辑，更便于检

索。 

（b）在浏览产品刊登页（第 24～85 页）时，请事先了解以

下注意事项。

产品刊登页中出现的符号、省略符号如下所示。

使用本手册时请事先了解一下符号。
 ● 出现在尺寸、形状中的标记，表示包含了以下规格认证的产品。

23

Ⅱ 产品概要
编辑方法

 No.

2000

2010

4000

表示基于工业标准化法的 JIS 标记

日本防卫厅认证、首次试验合格

基于高压气体保安法的「授权试验者」

符合食品卫生法、添加物等的规格标准

（1986 年厚生省通告第 85 号）

符合 JIS K 6353（水道用橡胶）

认可 American Bureau of Shipping 的形式

符合 National Water Council（英国）的安全卫生试验
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密封材料
软质密封垫片

华尔卡 No. 内　　　　　　　容

橡
胶
密
封
垫
片

产　品　名　称

压
缩
板
密
封
垫
片

合成橡胶板 合成橡胶（NBR、CR、EPDM）的密封板。

合成橡胶板密封垫片 将 No.2000 加工成规定的平面形状的密封垫片。

氟橡胶板 氟橡胶密封板。

氟橡胶密封垫片 将 No.4000 加工成规定的平面形状的密封垫片。

硅橡胶板 硅橡胶的密封板。

硅橡胶密封垫片 将 No.5000 加工成规定的平面形状的密封垫片。

横 U 形垫片 截面为横 U 形的合成橡胶密封垫片。另有在外侧安装有
间隔圈的产品。

充气密封 用夹增强布橡胶或纯橡胶制造而成的空心垫片，向空心
部分充入空气，令其膨胀密封。

超级特殊石墨密封板 
Black Hyper

超级特殊石墨密封板 Black HyperGF300 主要由石墨和 
PTEE 构成，它是具有优秀耐化学品性和耐热性的无石
棉板。它全部是由具有优异耐热性的材料构成，完全不
含橡胶，不会因发热而出现硬化、或因时间影响而老
化，可以追加紧固。

无石棉压缩板 将耐热、耐油橡胶胶粘剂与无石棉纤维混合，经
轧制硫化而成。

无石棉压缩板 No.6500 的防腐蚀型。
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产
品
概
要

用于水、热水、海水、空气等的低压用的密封垫片。

用　　　　　　　途

厚度：1.0、1.5、2.0、3.0、4.0、
5.0mm

宽度：1000mm
长度：20～50m
大小：最大外径 1000mm

尺　寸、形　状

用于无机酸、燃料油、芳香族溶剂等的管法兰与各种设备的
接合部、护板等的密封垫片。
温度范围：-15℃～200℃（1）

厚度：1.0、1.5、2.0、3.0、4.0、
5.0

大小：1000×1000mm
            最大外径 1000mm

用于需要较大温度范围（从低温到高温）的密封垫片。
温度范围：-60℃～200℃（1）

厚度：1.0、1.5、2.0、3.0、4.0、
5.0

大小：1000×1000mm
            最大外径 1000mm

厚度：1.0、1.5、2.0、3.0mm
大小：1270×1270（厚度1.0、1.5）mm
            1500×1500（厚度2.0、3.0）mm

厚度：0.4、0.5、0.8、1.0、1.5、2.0、3.0mm
大小：1270×1270、1270×3810mm
            2540×3810、3048×3810mm

厚度：1.5、2.0、3.0mm
大小：1000×1000（厚度1.5）mm
            1270×1270（厚度2.0、3.0）mm

厚度：1.0、1.5、2.0、3.0mm
大小：1270×1270、1270×3810、

2540×3810mm

用于海水淡化装置等的树脂法兰、树脂衬里法兰。

用于真空容器、气密门等的密封。

用于水、海水、热水、水蒸气、空气、酸（除高温浓硫酸、
浓硝酸等氧化性酸外）、碱、盐类水溶液、油类、乙醇、脂
肪族系列溶剂及其蒸汽、各种气体以及液化气体类所使用的
各种工业用设备、配管法兰等高温环境。
温度范围：-200～300℃

用于各行业的管法兰、设备用的密封垫片。
温度范围：-50～183℃（1）

在 100℃ 以上的环境中使用时，请另与本公司商谈。

用于水、海水、热水、水蒸气、空气、酸、弱碱盐水溶液、
油类、乙醇、脂肪族系列溶剂及其蒸汽、各种气体类等高温
环境。

用于不锈钢制的管法兰、设备接合部、护板等的密封垫片，
可以抑制不锈钢腐蚀。
温度范围：-50～183℃（1）

在 100℃ 以上的环境中使用时，请另与本公司商谈。

注（1）在 100℃ 以上的环境中使用时，请遵守以下事项。
①密封垫片厚度：1.5mm 以下 ②涂抹密封膏（密封膏、No.5、No.5M、No.6、No.6M）。③紧固面压：
30MPa 以上。④请用于不易受到配管应力负荷的部位以及容易进行更换的部位。
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密封材料
软质密封垫片

压
缩
板
密
封
垫
片

氟
树
脂
密
封
垫
片

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

超级无石棉压缩密封
板 Black Super

耐热、耐蒸汽性优异的无石棉压缩板，通过与耐热性优
异的特殊橡胶粘合剂的配合以抑制因热老化而产生的硬
化。
有机纤维为所需最小限度，其余由耐热性优异的人造无
机纤维和碳素纤维构成。
特殊构造使得板材表面平滑且内部密度高，密封性优
异。

白色无石棉压缩板 是不含黑色成分的压缩板，适宜用作严禁黑色异物混入
液体的部位的密封垫片。

白色无石棉压缩板6503AC No.6053的防腐蚀型。
是降低了可溶性氯的白色压缩板，具有抑制腐蚀不锈钢
法兰的效果。通过特殊的表面处理，可以降低与法兰粘
合性。

Nonasuper 在基本形无石棉缠绕密封垫片外周叠卷金属带而成的密
封垫片。

华尔氟龙密封垫片 将 PTFE 板加工成规定的平面形状。

新华尔氟龙密封垫片 是使用保持 PTFE 的耐热性、耐化学品性、非粘附性等
优秀特性的同时改进了耐蠕变性的“新华尔氟龙”为材
料的密封垫片。
其热循环寿命优异，延长了密封垫片的寿命。

华尔卡龙密封垫片 在 PTFE 中掺合无机质的填充材料，加工成板状。

黑华尔卡龙密封垫片 在 PTFE 中掺合碳类填充材料，加工成板状。
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产
品
概
要

用于石油精炼、化学、船舶等各种行业中需要耐热性的配管
法兰、阀帽、各种设备的护盖结合面上的密封垫片。
温度范围：-50℃～214℃（1）

用　　　　　　　途

厚度：

大小：

适合石油化工产业等严禁黑色异物混入工艺流体的场合。
温度范围：-50℃～214℃（1）

厚度：

大小：

温度范围：-50℃～214℃
在超过100℃的情况下使用时，请参照以下的注意事项。

厚度：

大小：

用于替代石棉压缩板的无石棉密封垫片。
温度范围：-200℃～450℃

适合在强腐蚀性酸、卤素、溶剂、油气及需避免流体污染的
食品、医疗等的管法兰、各种设备下使用。
温度范围：-50℃～100℃（根据设计，不限于此）

厚度：

最大外径：

为止

为止

适合在强腐蚀性酸、卤素、溶剂、油气及需避免流体污染的
食品、医疗等的管法兰、各种设备下使用。
温度范围：-50℃～150℃

厚度：

最大外径：

用于对耐药性、耐热性有较高要求时，或是液化天然气、液
氮、液氧、乙烯等超低温管法兰、机器设备等的密封垫片。
不适用于高浓度的碱。
温度范围：-200℃～200℃

厚度：     1.0、1.5、2.0、3.0mm
最大外径：1270×1270(厚度2.0、3.0)mm
   1000×1000(厚度1.0、1.5)mm

特别适用于氟酸、盐酸、高浓度的碱。
但是，不适用于发烟硫酸、发烟硝酸等氧化性酸。
温度范围：-200℃～200℃

厚度：

最大外径：

注（1）在 100℃ 以上的环境中使用时，请遵守以下事项。
①密封垫片厚度：1.5mm 以下 ②涂抹密封膏（密封膏、No.5、No.5M、No.6、No.6M）。③紧固面压：
30MPa 以上。④请用于不易受到配管应力负荷的部位以及容易进行更换的部位。

尺　寸、形　状
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密封材料
软质密封垫片

氟
树
脂
密
封
垫
片

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

柔性接口密封带 将 PTFE 改质为柔软且富于强韧性的，可自由确定使用
尺寸的带状密封材料。

华尔氟龙
软质板

将 PTFE 改质为柔软且富于强韧性的密封板。

华尔氟龙
软质密封垫片

将 No.7GP61 加工成规定的平面形状。

无石棉华尔氟龙
夹包密封垫片

使用截面为 V 字形的 PTFE 包覆无石棉压缩板等具有弹
性的中芯材料而成。

无石棉华尔氟龙
夹包密封垫片

使用截面为 U 字形的 PTFE 包覆无石棉压缩板等具有弹
性的中芯材料而成。

无石棉华尔氟龙
夹包密封垫片

使用截面为コ字形的 PTFE 包覆无石棉压缩板等具有弹
性的中芯材料而成。

生料带 未烧结的 PTFE 带。
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产
品
概
要

用于需要 PTFE 的耐腐蚀性，法兰面的精度不良，或紧固力
不足等地方。

用　　　　　　　途

No.7GS62A：截面平形带状（附胶粘剂）

No.7GS62N：截面平形带状（无胶粘剂）

No.7GS64N：截面圆形绳状（无胶粘剂）

No.7GS66A：截面椭圆形绳状（附胶粘剂）

No.7GS66N：截面椭圆形绳状（无胶粘剂）

用于处理食品及高纯度药品的配管、装置等的密封垫片。 厚度：

大小：

外径：

用于酸、卤素等强腐蚀性流体及需避免污染的食品、医药等的管法兰、塔、槽、各种
机器等的密封垫片。

华尔卡 No. N 型 S 型 H 型

系列

系列

系列

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉压缩板

华尔氟龙（PTFE）夹包

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉压缩板

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉压缩板

无石棉压缩板

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉压缩板

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉压缩板

华尔氟龙（PTFE）夹包

VALQUA FOIL（膨胀石墨）板

华尔氟龙（PTFE）夹包

VALQUA FOIL（膨胀石墨）板

注（1） N7031 系列使用 1 处迭接熔敷 PTFE。
备 注 还可制作单体用、耐放射线用、外径部连接用等特殊用途的华尔氟龙夹包密封垫片，请另与

本公司商谈。

处理各种流体（仅限于液体）的金属管、塑料管、锥形射
流管等的螺纹接头部分密封用的密封带。用作引火性、爆
炸性、有害气体的密封材料时，需谨慎使用。

最高使用温度：260℃

厚度：

宽度：

长度：

尺　寸、形　状

无石棉压缩板 无石棉压缩板

不锈钢薄板

无石棉压缩板 无石棉压缩板

不锈钢薄板

无石棉压缩板

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉压缩板

不锈钢薄板

VALQUA FOIL（膨胀石墨）板
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密封材料
软质密封垫片

膨
胀
石
墨
密
封
垫
片

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

VALQUA FOIL 密封
垫片

将膨胀石墨板加工成规定的平面形状。

其
它
密
封
垫
片

夹金属薄片的
VALQUA FOIL 密封
垫片

在不锈钢薄板两面贴附膨胀石墨制成的板，将之加工成
规定的平面形状。

VFT 板密封垫片 在 No.VF-30 的两面层叠软质 PTFE 薄膜制成的板，将之
加工成规定的平面形状。

夹金属薄片的
VFT 密封垫片

在 No.VF-35E 的两面层叠软质 PTFE 薄膜制成的板，将
之加工成规定的平面形状。

附胶粘剂的
VALQUA FOIL 平带

在膨胀石墨平带的一面附胶粘剂而成。

VALQUA FOIL
波纹带

压制出波纹的膨胀石墨带。
No.VF-70 为单面附有胶粘剂。

VALQUA TEX
密封垫片

将涂橡胶玻璃纤维布加工成规定的平面形状。

VALQUA TEX
耐热密封垫片

将涂橡胶夹金属丝陶瓷布加工成规定的平面形状。
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产
品
概
要

用于传热油等强浸透性流体、LNG、液氮等极
低温流体、或强腐蚀性流体的管法兰、液面计、阀盖、各种
设备等的密封垫片。No.VF-30 为低压，No.VF-35E 为高压
用。
温度范围：-200℃～400℃

用　　　　　　　途

厚度：

大小：

厚度：

大小：

用途与 No.VF-30、No.VF-35E 相同，在低紧固力下可以发挥
出良好的密封性能。
温度范围：-240℃～300℃

（超过 250℃ 后可能会出现粘结现象。）

厚度：

大小：

厚度

(厚度0.4、0.8、1.0)

(厚度0.5、0.8、1.0)

厚度

厚度

厚度：

大小：

用于贴附在金属、半金属密封垫片的表面，以提高密封性。
此外，作为应急使用，也可以直接贴附在法兰面上使用。

最高使用温度：400℃

厚度：

宽度

长度：

用于燃气、排气管道、波动较大的法兰等。

最高使用温度：NO.N214…400℃
NO.N314…800℃

该密封垫片气密性不足，只可用于允许少量泄漏的部位。

尺　寸、形　状
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密封材料
金属、半金属密封垫片

缠
绕
密
封
垫
片

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

无石棉缠绕密封垫片
（基本形）

采用无石棉无机质纸作为填料的缠绕密封垫片。

无石棉缠绕密封垫片
（附外环）

给 No.8590 装上外环的型号。

无石棉缠绕密封垫片
（附内环）

给 No.8590 装上内环的型号。

无石棉缠绕密封垫片
（附内外环）

给 No.8590 装上内、外环的型号。

夹带式无石棉
缠绕密封垫片

（基本形）

在无石棉缠绕密封垫片的缠绕中部卷入 VALQUA FOIL 
带的缠绕密封垫片。

夹带式无石棉
缠绕密封垫片

（附外环）

给 No.8590L 装上外环的型号。

夹带式无石棉
缠绕密封垫片

（附外环）

给 No.8590L 装上外环的型号。

夹带式无石棉
缠绕密封垫片
（附内外环）

给 No.8590L 装上内、外环的型号。

石墨缠绕密封垫片
（基本形）

采用 VALQUA FOIL 带作为填料的缠绕密封垫片。

石墨缠绕密封垫片
（附外环）

给 No.6590 装上外环的型号。

石墨缠绕密封垫片
（附内环）

给 No.6590 装上内环的型号。

石墨缠绕密封垫片
（附内外环）

给 No.6590 装上内、外环的型号。
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产
品
概
要

用于高温、高压蒸汽、油、油气、溶剂、传热油等的配管、阀盖、压力容器等的法兰用密封
垫片。

用　　　　　　　途

名　　　称 填料
基本形 附外环 附内环 附内外环

无石棉缠绕密封垫片
No.8590系列

夹带式无石棉缠绕密封垫片
No.8590L系列

石墨缠绕密封垫片
No.6590系列

聚四氟乙烯缠绕密封垫片
No.7590系列

Mica fi llers产品
No.M590系列

夹带式Mica fi llers产品
No.M590L系列

无机质纸

无机质纸
VALQUA FOIL带

VALQUA FOIL带

华尔氟龙带

Mica（云母）

Mica（云母）
VALQUA FOIL带

No.8590

No.8590L

No.6590

No.7590

No.M590

No.M590L

No.8591

No.8591L

No.6591(1)

No.7591(1)

No.M591

No.M591L

No.8592

No.8592L

No.6592

No.7592

No.M592

No.M592L

No.8596

No.8596L

No.6596

No.7596

No.M596

No.M596L

注（1）根据使用条件，No.6591、No.7591（附内外环）有可能在内径侧发生异常变形，所
以请尽量使用 No.6591、No.7591（附内外环）的产品。

其它

· 热交换用加枝密封垫片… 热交换用加枝产品除指定“Y”以外，还需指定尺寸和平面

形状。

（例）华尔卡 No.8590V-ZEZYZ
· 异形平面密封垫片……… 异形平面（长圆形、椭圆形、方形等）产品除指定“E”以

外，还需指定尺寸和平面形状。

（例）华尔卡 No.8590V-ZEZEZ
· 核能用密封垫片………… 类似核电站的冷却系统等严禁卤素离子以及油脂的场合，请

指定“E”。

同时，需对环带、环进行脱脂清洗。

（例）华尔卡 No.6596V-EEEZE

（AE 处理）

环带用材 制造范围 单位  mm

适用规格 相关规格

备 注 密封垫片厚度（1.6mm）的产品，
限定为制造环带材料为 SUS316 的
基本形。

铝

钛

镍

镍铜合金

耐盐酸镍基合金

铬铁镍合金

铜

耐热耐蚀镍铬铁合金

密封垫片厚度（标记） 内 径

尺　寸、形　状
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密封材料
金属、半金属密封垫片

缠
绕
密
封
垫
片

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

聚四氟乙烯缠绕密封
垫片

（基本型）

使用耐化学品性优异的华尔氟龙带为填充材料的缠绕密
封垫片。

聚四氟乙烯缠绕密封
垫片

（附外环）

给 No.7590 装上外环的型号。

聚四氟乙烯缠绕密封
垫片

（附内环）

给 No.7590 装上内环的型号。

聚四氟乙烯缠绕密封
垫片

（附内外环）

Mica fi llers（云母填料
带）产品

（基本形）

Mica fi llers（云母填料
带）产品

（附外环）

Mica fi llers（云母填料
带）产品

（附内环）

Mica fi llers（云母填料
带）产品

（附内外环）

夹带式 Mica fi llers
（云母填料带）产品

（基本形）

夹带式 Mica fi llers
（云母填料带）产品

（附外环）

夹带式 Mica fi llers
（云母填料带）产品

（附内环）

夹带式 Mica fi llers
（云母填料带）产品

（附内外环）

M590

M591

M592

M596

M590L

M591L

M592L

M596L

给 No.7590 装上内、外环的型号。

作为 fillers 填料带材料，是使用了以特殊工法制作的无
布 Mica 云母的缠绕密封垫片。

是在 No.M590 上附上了外环的型号。

是在 No.M590 上附上了内环的型号。

是在No.M590上附上了内外环的型号。

是在 No.M590 螺旋部的中间缠绕上了 VALQUA FOIL 带
的缠绕密封垫片。

是在 No.M590L 上附上了外环的型号。

是在 No.M590L 上附上了内环的型号。

是在 No.M590L 上附上了内外环的型号。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

规格尺寸

· JIS 管法兰用

· JPI 及 ASME · ANSI 管法兰用

Class

除上述规格以外，也可以制造 API、MSS 等规格的管法兰用及热交换器、压力容器、

阀盖等设备用密封垫片。

使用范围

华尔卡 No. 温度范围 压力极限

8590 系列

8590L 系列

6590 系列

7590 系列

M590 系列

M590L 系列

Max 750℃（高温用）

Max 750℃（高温用）

注（1）上述温度范围因环带及内外环的材质不同而异。

尺　寸、形　状
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密封材料
金属、半金属密封垫片

半
金
属
密
封
垫
片

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

无石棉金属
包覆密封垫片
（波形全包覆）

用金属薄板包覆无石棉的中芯材料，并压制出同心圆状
波纹的密封垫片。

无石棉 VF 金属
包覆密封垫片

在 No.N510 的上下面贴附 VALQUA FOIL 带，以提高密
封性。

无石棉金属
包覆密封垫片
（平形全包覆）

用金属薄板包覆无石棉的中芯材料，并加工成规定的平
面形状的密封垫片。 

无石棉 VF 金属
包覆密封垫片

在 No.N520 的上下面贴附 VALQUA FOIL 带，以提高密
封性。

无石棉金属包覆密封
垫片
（弯曲截面型）

N520-F 是由无石棉板、无石棉压缩板或二者结合，并在
中芯材料外侧包覆“コ”字形截面金属薄板的平面密封
垫片。

无石棉金属包覆密封
垫片
（金属封油环型）

是在无石棉压缩板等板状密封垫片内径侧的切口处包覆
金属薄板（金属封油环加工）的产品，除防渗透泄漏的
效果外，还可以防止腐蚀。

无石棉金属
包覆密封垫片
（平形半包覆）

用金属薄板包覆无石棉中芯材料的一面，并加工成规定
的平面形状的密封垫片。

无石棉金属
包覆密封垫片
（圆形全包覆）

用金属薄板包覆无石棉的中芯材料，并将截面加工成圆
形的密封垫片。

无石棉金属
包覆密封垫片
（平形双重包覆）

用金属薄板包覆无石棉的中芯材料，并加工成规定的平
面形状的密封垫片。
将上板弯卷至下面。

无石棉 VF 金属
包覆密封垫片

在 No.N580 的上下面贴附 VALQUA FOIL 带，以提高密
封性。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

华尔卡 No. 截　面　形　状 用　　　　途

热交换器、阀盖
压力容器
塔、槽
配管法兰
热交换器、阀盖
压力容器
塔、槽
配管法兰
内燃机以及压缩机的汽缸端盖、排气
管、聚合锅、观察窗、阀帽
热交换器、阀盖、压力容器、塔、槽、
配管法兰（防止浸透泄漏、防止腐蚀）
锅炉的入口、手孔
凝汽阀、观察窗
锅炉的入口、
手孔、观察窗
热交换器
压力容器
塔、槽
配管法兰

中芯材料的种类与温度极限 制造范围 单位  mm
中芯材料 温度极限

无石棉无机质纸

VALQUA FOIL 带

材　质

软钢

铜

最小内径 一片产品的最大外径

钢

黄铜

镍铜合金

钛

镍

铝

铅

注（1）无焊接的制造极限。
备 注 密封垫片的最小制造宽度为 5mm。

注（1） 密封垫片的最高使用温度因
所使用金属材料的不同组合
而异。

 （2） 800℃ 以上使用时，请另与
本公司商谈。

 （3） 贴附于金属包覆密封垫片表
面使用时。

尺　寸、形　状
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密封材料
金属、半金属密封垫片

金
属
密
封
垫
片

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

金属波形密封垫片 将软钢或不锈钢薄板制成波形截面，并加工成规定的平
面形状的密封垫片。

锯齿形密封垫片 在金属板上加工出截面为锯齿形的同心圆沟，并加工成
规定的平面形状的密封垫片。

VF 带沟槽密封垫片

VF 带沟槽密封垫片6540HP

在金属板上加工出特殊形状截面的锯齿形同心圆沟，
并加工成规定的平面形状，并在上下面贴附 VALQUA 
FOIL 带以提高密封性的型号。

为了取代压缩板而实施了最佳尺寸设定的 No.6540H 系
列的配管用产品。

JIS 10K 最大 600A
JPI Class 150、300 最大 24B

VF 锯齿形密封垫片 在 No.540 的上下面贴附 VALQUA FOIL 带以提高密封性
的型号。

金属平形密封垫片 将各种金属板加工成规定的平面形状的密封垫片。

环形金属密封垫片 将金属材料加工成椭圆形、八角形等规定的截面形状的
密封垫片。

金属空心 O 形圈
（基本型）

将金属管弯卷而成的金属空心 O 形圈。根据需要，做电
镀等表面处理。

金属空心 O 形圈
（平衡型）

在 No.3640 的内侧（内压用）或外侧（外压用）开有平
衡用小孔的型号。

TRYPACK 以螺旋弹簧作为弹性要素，用铝等薄金属板包覆而成的
金属 C 形圈。

低紧固 TRYPACK 在以往的 TRYPACK 的上下密封面上加工出 V 形槽，使
其即使在低紧固负荷下也可以获得规定的气密性能，改
善了与密封面密合性的密封垫片。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

华尔卡 No. 截　面　形　状 用　　　　途

用于阀盖的密封垫片。

用于压力容器、塔、槽、阀盖、配管
法兰等的密封垫片。

用于热交换器、压力容器、塔、槽等
的密封垫片。
（6540HP为配管用产品）

用于压力容器、塔、槽、阀盖、配管
法兰等的密封垫片。

用于热交换器、热压罐、阀盖、配管
法兰等。

用于配管法兰、压力容器、阀盖等的
密封垫片。

用于航空、核反应堆、真空机器、内
燃机、电子仪器、液压机器、塑料加
工机械、熔融纺线装置等的密封垫
片。

用于真空及超高真空用的密封垫片
使用完的核燃料储存罐盖的密封等。

（椭圆形）

（八角形）

外包覆
螺旋弹簧

外包覆
内包覆
螺旋弹簧

尺　寸、形　状

6540H
6540HP
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密封材料
各种密封垫片

油
封
板

华尔卡 No.

华尔卡 No.

内　　　　　　　容

内　　　　　　　容

产　品　名　称

产　品　名　称

油封垫片 由植物纤维和耐油橡胶构成的板状密封垫片。

其
它
密
封
垫
片

O
形
圈

油封垫片 用 No.681冲裁的密封垫片。

油封垫片、粘附型

水位计玻璃
套装密封垫片

在金属隔板两面粘附 No.681，使其成为一体。

高温高压锅炉用的多位水位计的玻璃与密封垫片套件。

套装绝缘密封垫片 由绝缘密封垫片、绝缘螺栓、绝缘垫片、铁垫片、螺帽
构成的套件。

卫生密封垫片 使用符合食品卫生法的合成橡胶（EPDM、FKM、
VMQ）模压而成的密封垫片。

合成橡胶 O 形圈 将合成橡胶模压为截面呈 O 形的环状而成。也有具有低
摩擦润滑性的橡胶材料。

新型橡胶氟龙 O 形圈

氟橡胶 O 形圈

新型橡胶氟龙氟橡胶 O 
形圈

耐热氟橡胶 O 形圈

ARMOR CRYSTAL O
形圈

改质 No.640 的表面，令其形成强韧皮膜的型号。

将氟橡胶模压为截面呈 O 形的环状密封圈。另有白色、
茶色等彩色 O 形圈。

改质 No.4640 的表面，令其形成强韧皮膜的型号。

将耐热氟橡胶模压为截面呈  O 形的环状密封圈（黑
色）。

将 ARMOR CRYSTAL 模压为截面呈 O 形的环状密封圈
（透明）。
防微尘型号

模压密封圈
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用　　　　　　　途

AT变速器阀体油压控制用的密封垫片。 厚度：0.18mm（标准）
大小：1320（最大宽度）×2200mm 卷

AT变速器阀体油压控制用的密封垫片。

AT变速器阀体油压控制用的密封垫片。

用于有电气绝缘性要求的法兰连接。

用于 DP-3000型、MP-3000 型的水位计。

用于卫生配管接头。

由于构造简单且没有密封方向性，可以在较大压力范围内
作为机器的静态密封及动态密封而使用。

由于表面为低摩擦，可以使产品之间及与机器间无粘附地
连续自动安装，主要适用于静态密封。

用于有耐热、耐药品、耐油性要求的机器密封。

由于表面为低摩擦，可以使产品之间及与机器间无粘附地
连续自动安装，主要适用于静态密封。

与传统的通用氟橡胶相比，耐热氟橡胶可以大幅提高压缩
永久变形特性，延长密封寿命以延长维护周期。

不使用配合剂，纯净性非常优异，且对金属的非粘附性、
耐等离子性优秀，用于半导体、液晶相关设备等的干式蚀
刻、抛光装置和 CVD 装置内。

<规格尺寸>

<规格尺寸>

<规格尺寸>

<规格尺寸>

<规格尺寸>

Class

尺　寸、形　状

尺　寸、形　状
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密封材料
模压密封圈

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

FLID O 形圈 将 FLID 模压为截面呈 O 形的环状密封圈（黑色）。
标准普及型号

FLID ARMOR 
O 形圈

将 FLID ARMOR 模压为截面呈 O 形的环状密封圈（黑
色）。
特殊低摩擦型号

ULTIC ARMOR 
O 形圈

将 ULTIC ARMOR 模压为截面呈 O 形的环状密封圈（透
明的琥珀色）。
耐等离子型号

ULTIC ARMOR F 
O 形圈

将 ULTIC ARMOR F 模压为截面呈 O 形的环状密封圈
（深藏青色）。
耐等离子型号

LABE ARMOR 
O 形圈

将 LABE ARMOR 模压为截面呈 O 形的环状密封圈（蓝色）。
耐氧等离子专用型号

FLUORITZ SB

FLUORITZ HR

将 PF 弹性体 FLUORITZ SB 模压为截面呈 O 形的环状
密封圈（黑色）。
耐化学品性极佳。

将 PF 弹性体 FLUORITZ HR 模压为截面呈 O 形的环状
密封圈（黑色）。
耐化学品性、耐热性极佳。

硅橡胶 O 形圈 将硅橡胶模压为截面呈 O 形的环状密封圈。

聚氨脂 O 形圈 将聚氨脂模压为截面呈 O 形的环状密封圈。

合成橡胶 X 形圈 将合成橡胶模压为截面呈 X 形的环状密封圈。

氟橡胶 X 形圈 将氟橡胶模压为截面呈 X 形的环状密封圈。

O
形
圈

X
形
圈
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

机械特性优异，用于半导体、液晶相关设备等的真空闸阀
密封、搬运用传送带。

<规格尺寸>

机械特性、对金属的非粘附性优异，用于半导体、液晶相
关设备等的真空闸阀密封。

纯净性、耐等离子性、耐热性、对金属的非粘附性优异，
用于半导体、液晶相关设备等的干式蚀刻、抛光装置和 
CVD 装置内。

纯净性、耐等离子性、耐热性、对金属的非粘附性优异，
用于半导体、液晶相关设备等的干式蚀刻、抛光装置和
CVD 装置内。

耐氧等离子性、对石英的非粘附性优异，用于半导体、液
晶相关设备等的抛光装置内。

<规格尺寸>

用于半导体液晶相关、化学工业相关、电气电子相关设备
中需要耐化学品性的部位。

用于半导体、液晶相关设备（PE-CVD、LP-CVD、扩散炉
等）、以及汽车、化学工业、能源领域设备中需要耐热性
的部位。

固定用密封，适用于从低温到高温的宽广温度范围。

主要用作高压用密封。

用作旋转用密封。

用作需要耐热、耐化学品性的旋转用密封。

尺　寸、形　状
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密封材料
模压密封圈

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

夹布合成橡胶
V 形密封圈

将涂敷了合成橡胶的棉布粘合在一起，模压为截面呈 V 
形的环状密封圈。

合成橡胶
V 形密封圈

将合成橡胶模压为截面呈 V 形的环状密封圈。

MV 密封圈 将以特殊合成橡胶模压成的截面呈 U 形的环状密封圈，
与 No.2630 组合而成的复合密封。

夹布氟橡胶
V 形密封圈

将涂敷了氟橡胶的棉布粘合在一起，模压成截面呈 V 形
的环状密封圈。

氟橡胶 V 形密封圈 将氟橡胶模压为截面呈 V 形的环状密封圈。

夹碳布
华尔氟龙 V 形密封圈

将经过 PTFE 处理的碳布层压，模压成截面呈 V 形的环
状密封圈。

华尔氟龙 V 形密封圈

FLUORITZ TRVPTR4640

将 PTFE 切削加工为截面呈 V 形的环状而成。
有低压用（L 形）、中压用（M 形）、高压用（H 形）3 
种形状。

将 PF 弹性体 FLUORITZ TR 模压为截面呈 O 形的环状
密封圈（深褐色）。在具有极高离子自由基特性的同
时，还具有高纯净性、低变形和高耐热的特性。

V
形
密
封
圈
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

主要作为液空压机器用的密封圈。 <规格尺寸>

<规格尺寸>

作为液压用高性能复合密封圈，用于注射模塑液压缸、液
压压力机等的密封圈。
可以直接使用在 V 形密封圈（No.2630、2631）所使用的槽内。

<规格尺寸>

用于有耐热、耐酸、耐溶剂性要求的液空压机器。 <规格尺寸>

主要用于高速、高压密封（喷水口、活塞泵等）。

用于耐酸、碱、溶剂、氧气、LNG 等的活塞、活塞杆、喷
嘴、阀杆的密封。

用于半导体、液晶相关设备的干式蚀刻、抛光装置内，
CVD 装置内需要较高耐离子自由基特性的部位。

尺　寸、形　状
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密封材料

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

合成橡胶模压品 将合成橡胶模压为截面呈 U、J、L 等形状的环状密封
圈。可以配制与使用温度及流体相适宜的橡胶。

氟橡胶模压品 将氟橡胶模压为截面为 U、J、L 等形状的环状密封圈。

聚氨酯密封圈
及防尘圈

将聚氨酯橡胶模压成截面呈 U、J、L、V 等形状的环状
密封圈。

滑动密封圈 将华尔氟龙密封圈与各种合成橡胶制的挡圈组合而成。
由于以氟树脂作为滑动材料，所以摩擦系数很小。

华尔氟龙挡圈

充气密封2045
4045
5045

将 PTFE 切削加工为螺旋形、单切口形、无缝环形。

由增强夹布橡胶或橡胶单体制成的中空的密封垫片。
通过向中空部位充气，使其膨胀以达到密封的目的。

耐磨环 将夹布酚醛树脂加工成规定的形状。

合成橡胶油封 用合成橡胶制成带唇油封并在外围安装上金属增强环。

氟橡胶油封 用氟橡胶制成带唇油封并在外围安装上金属增强环。

硅橡胶油封 用硅橡胶制成带唇油封并在外围安装上金属增强环。

VF 密封圈 使用加了填充材料的 PTFE 作为密封材料的密封圈。

油 

封

U
形
密
封
圈
、
防
尘
圈
、
各
种
模
压
密
封
圈
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于气缸、压力机、起重机、电磁阀等各种液空压机器。 U 形密封圈

用于有耐热、耐酸、耐溶剂性要求的液空压机器。

作为 -20℃～80℃ 的各种液压机器用密封圈，特别是液压
缸用密封圈，使用在有高压、耐摩耗性要求的位置上。 防尘圈

可以在较大温度、压力范围内使用，是具有优异的密封性
能的紧凑型活塞用密封圈。

作为防止 O 形圈、U 形密封圈被挤出的挡圈使用。

用于真空容器、气密门等的密封。

<规格尺寸>

在具有很好防止轴偏摆效果的活塞轴承上，滑动密封圈、
U 形密封圈同时使用。

用于水、油、汽油、酒精等的旋转轴用密封。

用于有耐热、耐溶剂性要求的旋转轴的密封。

用作需要耐热、耐化学品、耐油、耐溶剂性的旋转轴用密
封。

截面

UHR、UHS UHP、UHS
UNR、UNS UNP、UHS

系列

活塞杆用 活塞用

截面

系列

华尔卡 No.

华尔卡 No.

尺　寸、形　状
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密封材料
模压密封圈

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

其
它
密
封

隔
膜

合成橡胶隔膜 将合成橡胶、夹布合成橡胶模压为规定形状。另有烧结 
PTFE 以提高耐压、耐药性的型号。

氟橡胶隔膜 将氟橡胶、夹布氟橡胶模压成规定形状。

硅橡胶隔膜 将硅橡胶、夹布硅橡胶模压成规定形状。

华尔氟龙隔膜 将 PTFE、PFA 加工成规定形状。另有与合成橡胶加工成
一体的产品。

ULTIC ARMOR 
BONDED GATE 
SEAL（门阀密封）

Transfer Gate（传送门）烧结于传送门金属上，一体成形
的门阀密封

FLID BONDED GATE 
SEAL（门阀密封）

Transfer Gate（传送门）烧结于传送门金属上，一体成形
的门阀密封

Wilson密封圈 由氟橡胶密封唇与金属组合件、间隔套管组合而成的产
品（4560）。橡胶材料有合成橡胶（2560）和硅橡胶
（5560）。

华尔氟龙
活塞环

将加入了填充材料的 PTFE 加工成规定形状。

华尔氟龙扇形
杆密封圈

碳精圈 将碳加工成规定的形状。

毡圈 将羊毛毡加工成规定形状。

夹布合成橡胶
自动填塞密封圈

将涂敷了合成橡胶的棉布粘合在一起，模压成规定形
状。

夹布合成橡胶
异形密封圈

将涂敷了合成橡胶的棉布粘合在一起，模压为规定形
状。有截面呈 U、J、L 形的密封圈等产品。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于阀、泵等的密封。

用于有耐药品、耐溶剂性等要求的阀、泵的密封。

作为有优异耐热性的隔膜使用。

有耐化学药品、耐溶剂性要求的阀、泵用密封圈。

用于解决带 O 形圈型闸阀密封机构在半导体制造装置中使
用时产生的 O 形圈密封材料扭曲、断裂、发尘、脱落等问
题。

用于解决带 O 形圈型闸阀密封机构在半导体制造装置中使
用时产生的 O 形圈密封材料扭曲、断裂、发尘、脱落等问
题。

轴偏摆较大的旋转轴用密封圈。

用于压缩机等的密封圈。

用于无润滑条件下使用的压缩机等的活塞杆及活塞密封
圈、浮动圈。

用于各种机器的防尘或防油。

用于水、温水、海水等的活塞杆以及柱塞等的密封圈。

油、水等的水压机活塞、活塞、活塞杆、柱塞用的密封
圈。

尺　寸、形　状
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密封材料
模压密封圈

华尔卡 No.
夹布氟橡胶
异形密封圈

内　　　　　　　容

其
他
密
封

各
种
模
压
品

将涂敷了氟橡胶的棉布粘合在一起，模压为规定形状。
有截面呈 U、J、L 形的密封圈等产品。

合成橡胶模压品 将合成橡胶模压成规定形状。

氟橡胶模压品 将氟橡胶模压成规定形状。

聚氨酯模压品 将聚氨酯橡胶模压成规定形状。

硅橡胶模压品 将硅橡胶模压成规定形状。

将合成橡胶注模成规定形状。

将硅橡胶注模成规定形状。

产　品　名　称
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产
品
概
要

热油、药品、溶剂等的水压机活塞、活塞杆、柱塞用的密封
圈。

用　　　　　　　途

用于各种密封及机器零件。

给橡胶的表面做强制性的泄油处理，是由非粘附、摩擦系数
较小的材料制成的各种机器用密封，主要使用于线缆嵌装机
的密封。适合大量生产的产品。

用于各种密封及机器零件。

用于各种密封及机器零件。

用于 -60～250℃ 间的耐热、电气绝缘用密封圈、密封垫
片。

给橡胶的表面做强制性的泄油处理，是由非粘附、摩擦系数
较小的材料制成的各种相关设备用密封圈，主要适用于组合
电线用密封。适合大量生产的产品。

尺　寸、形　状
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密封材料
填料密封圈

华尔卡 No.
碳化纤维盘根

内　　　　　　　容

将碳化纤维丝用 PTFE 分散液和润滑油处理之后，编织
成方形截面，用 PTFE、微粒石墨、润滑油精加工而成
的盘根。

产　品　名　称

碳
纤
维
系
列

膨
胀
石
墨
系
列

碳纤维盘根 将碳纤维丝用 PTFE 分散液和润滑油处理之后，编织成
方形截面，用 PTFE、微粒石墨、润滑油精加工而成的
盘根。

PTFE 包覆
碳化纤维盘根

将碳化纤维丝用 PTFE 分散液处理之后，包覆 PTFE 薄
膜，编织成方形截面，用 PTFE、特殊润滑剂、润滑油
精加工而成的盘根。

碳纤维盘根 将碳纤维丝用 PTFE 分散液和润滑油处理之后，编织成
方形截面，用 PTFE、微粒石墨、润滑油精加工而成的
盘根。

碳纤维盘根 将碳纤维丝用石墨处理之后，编织成方形截面，用石墨
精加工而成的盘根。

碳纤维盘根 将高级碳纤维用石墨处理之后，编织成方形截面，再经
石墨精加工而成的盘根。

碳纤维盘根 将高强度碳纤维丝用 PTFE 分散液处理之后，编织成方
形截面，用 PTFE、微粒石墨、微粒石墨精加工而成的
密封圈。（No.6399L：润滑处理品）

碳纤维环形
密封圈

将 No.6399 硬化加工成规定尺寸的环形密封圈。

碳纤维环形
密封圈（核能用）

将No.6399L的可溶性氯（含氟）控制在100ppm以下的产
品。

VALQUA FOIL
环形密封圈

将膨胀石墨粉末或带使用规定尺寸的模具模压而成的环
形密封圈。
有标准型、易拆卸型、润滑处理型等。

VALQUA FOIL
环形密封圈（核能用）

将 No.VF-10 的可溶性氯（含氟）控制在 100ppm 以下的
产品。

VF 膨胀石墨
编制密封带

No.VF-20 是以铬铁镍合金丝增强的膨胀石墨线编织成方
形截面的盘根。No.VF-20L 是用润滑油处理以降低扭矩
的盘根，No.VF-20LF 是经特殊润滑处理以降低扭矩的盘
根。
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产
品
概
要

适用于工业用水、城市废水、动、植物、矿物油、弱酸、弱
碱等的旋转轴的密封。

用　　　　　　　途

粗细：3～25mm
长度：3m最高使用温度：200℃

粗细：3～25mm
长度：3m

适用于工业用水、城市废水、动、植物、矿物油、酸、弱碱
等的旋转轴的密封。 最高使用温度：200℃

粗细：6～25mm
长度：3m

适用于工业用水、动、植物、矿物油、粉体、气体、强碱、
强酸（除氧化性酸、氧化剂以外）等的旋转泵轴的密封。用
作往复运动机器用轴封。 最高使用温度：260℃

适用于工业用水、各种盐类水溶液、强碱、强酸（除氧化性
酸、氧化剂以外）等的旋转泵轴的密封。根据使用条件，也
可用于旋转机器的轴封。

粗细：3～25mm
长度：3m

最高使用温度：260℃

作为适配器专用密封圈。通常与 No.VF-10、No.VF-20 等组
合使用，用于水、油类液体、不可燃、可燃性、液化气体等
的阀用轴封。

粗细：3～25mm
长度：3m

最高使用温度：350℃

锅炉、涡轮机、排热管线的接头部分，风门、干燥机等的
门、入孔等的密封。

最高使用温度：600℃（空气中 400℃）

粗细：9.5～25mm
长度：3m

水性、油性流体蒸汽类等的往复运动机器用轴密封，以及阀
门门用轴密封。

最高使用温度：300℃（No.6399L 为 260℃）

粗细：3～25mm
长度：3m

水性、油性流体蒸汽类等的往复运动机器用轴封，通常作
为 No.6399、8201 的适配密封圈使用。也可作为阀用轴封的
适配密封圈使用。

最高使用温度：300℃

环状模压品

主要作为核能的控制阀用轴封，用作 No.VF-10AE、No.VF-
20LAE等的适配器密封圈。
最高使用温度：363℃  最高使用压力18.9Mpa（ARWR、APWR的条件内）

环状模压品

用于水、蒸汽、油脂、酸、碱、热媒、溶剂、气体（除
氧化性酸、氧化剂以外）等的阀用轴封使用。通常与 
No.VFC-25、No.6399L 等的适配器密封圈组合使用。

最高使用温度：650℃（空气中为 400℃）

环状模压品

用于水、蒸汽、油脂、酸、碱、热媒、溶剂、气体（除氧化
性酸、氧化剂以外）等的阀用轴封。通常与 No.VFC-25、
No.6399L 等的适配器密封圈组合使用。

最高使用温度：650℃（空气中为 400℃）

粗细：3～25mm
长度：3m

用于 ABWR、APWR（BWR、PWR） 等核能阀门用轴封。
与NO.VFC-25AE、No.6399LAE的适配器密封圈组合使用。
最高使用温度：363℃  最高使用压力18.9Mpa（ABWR、APWR的条件内）

环状模压品

尺　寸、形　状
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密封材料
填料密封圈

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

膨
胀
石
墨
系
列

氟
树
脂
纤
维
系
列

VF 膨胀石墨编制密封
带（核能用）

将No.VF-20L的可溶性氯（含氟）控制在100ppm以下的
产品。

VF 膨胀石墨编制密封
带

No.VF-22 是将膨胀石墨线编织成方形截面的盘根。

VF 膨胀石墨编制密封
带

NO.VF-25L 是以铬铁镍合金丝增强的膨胀石墨线编织成
方形截面，并在其表面包覆铬铁镍合金丝以提高强度，
用润滑油精加工的盘根。

碳纤维增强  VF 膨胀
石墨编制密封带

NO.VFC-25 是以碳纤维和铬铁镍合金丝增强的膨胀石墨
线编织成方形截面，施以特殊润滑处理的盘根。

碳纤维增强  VF 膨胀
石墨编制密封带（核
能用）

是对 NO.VFC-25 施行应用于核能的质量管理的盘根。

PTFE 包覆 VF 膨胀石
墨编制密封带

金属丝增强  VF 膨胀
石墨编制密封带

VFX-15

No.VFT-22 是用包覆 PTFE 薄膜的膨胀石墨线编织成方
形截面的盘根。
是发挥了各种材料优点的填料密封圈。

No.VFX-15 是用金属丝对膨胀石墨线进行增强，再编织
成方形截面，最后以润滑油收尾的盘根。

夹石墨华尔氟龙
纤维盘根

将石墨、润滑油 PTFE 加工成一体化纤维，再将其编织
成方形截面的盘根。

夹石墨华尔氟龙
纤维盘根

NO.7202E 是结构与 No.7202 相同但价格更低的盘根。

夹填充材料华尔氟龙
纤维盘根

是将含有白色填充材料和润滑油的 PTFE 纤维编织成方
形截面的盘根。

夹石墨华尔氟龙
纤维盘根

将 No.7202 的边角部分编织成 ARAMID（芳纶）纤维的
盘根。

华尔氟龙
纤维盘根

将 PTFE 纤维丝经 PTFE 分散液处理后，编织成方形截
面的盘根。

华尔氟龙
纤维盘根

将 PTFE 纤维丝经 PTFE 分散液处理后，编织成方形截
面的盘根。
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用　　　　　　　途

用于ABWR、APWR（BWR、PWR）的核能阀门用轴封。
与No.VFC-25AE、No.6399LAE的适配器密封圈组合使用。
最高使用温度：363℃、最高使用压力：18.9Mpa（ABWR、APWR的条件内）

环状模压品

用于水、蒸汽、油、酸、碱、热媒、溶剂、气体（强氧化性
酸、氧化剂除外）等的泵、旋转及往复设备用轴封。用于往
复或高压用途时，与 No.6345、No.1110 等适配器密封圈组
合使用。

粗细：6～25mm
长度：3m

No.VF-25L作为阀门用轴封，与No.VF-10、No.VF-20等的主
密封圈组合使用。
也可单独使用。

最高使用温度：650℃（400℃ 空气中）

粗细：3～25mm
长度：3m

No.VFC-25作为阀门用轴封，与No.VF-10、No.VF-20等的主
密封圈组合使用。（适配器密封圈专用）

最高使用温度：650℃（400℃ 空气中）

环状模压品

用于ABWR、APWR（BWR、PWR）等的核能阀门用轴
封。与No.VF-10AE、No.VF-20LAE的主密封圈组合使用。
最高使用温度：363℃、最高使用压力：18.9Mpa（ABWR、APWR的条件内）

环状模压品

用于水、蒸汽、油、酸、碱、热媒、溶剂、气体（强氧化性
酸、氧化剂除外）等的阀门用轴封。

最高使用温度：300℃

No.VFX-15可单独作为阀门用轴封使用。与以往的膨胀石墨
密封圈相比，它的性价比更佳。

粗细：3～25mm
长度：3m

粗细：3～25mm
长度：3m

最适用于旋转泵的轴封，特别适用于大口径、承载高负荷的
搅拌机等旋转机器的轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：6.5～25mm
长度：3m

最适用于旋转泵的轴封，根据使用条件，也可用于旋转机器
的轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：5～25mm
长度：3m

最适用于食品、医疗用等严禁污染的旋转泵用轴封。根据使
用条件，也可用于旋转机器的轴封。
（适用厚生省第 201 号、第 370 号告示）    最高使用温度：260℃

粗细：3～25mm
长度：3m

与No.7202有基本相同的特性。最适用于承受高压力、高负
荷的旋转机器、往复机器用的轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：6.5～25mm
长度：3m

对于大多数流体具有耐性。特别适用于处理腐蚀性流体的搅
拌机等旋转机器用的轴封。根据使用条件，也可用于阀、往
复运动机器用轴封。
（适用厚生省第 201 号、第 370 号告示）   最高使用温度：260℃

粗细：3～25mm
长度：3m

对于大多数流体具有耐性。特别适用于处理腐蚀性流体的阀
用轴封。
（适用厚生省第 201 号、第 370 号告示）   最高使用温度：260℃

粗细：3～25mm
长度：3m

尺　寸、形　状
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密封材料
填料密封圈

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

合
成
纤
维
系
列
、
其
它

无
机
纤
维
类

ARAMID（芳纶）纤
维、无机纤维盘根

将 ARAMID（芳纶）纤维与人造无机纤维的混纺线用 
PTFE 分散液处理之后，编织成方形截面，再经 PTFE 与
润滑油精加工而成的盘根。

高温用无机纤维
布密封圈

包裹橡胶涂层的陶瓷布模压成线圈状，并以不锈钢金丝
网覆盖其上的密封圈。

高温用无机纤维
编制密封圈

将夹金线陶瓷纤维编织成方形截面，在实施石墨类处理
之后，再以润滑油和石墨粉末精加工而成的盘根。

高温用无机纤维
编制密封圈

将夹金线陶瓷纤维编织成方形截面，并以无机填充剂精
加工而成的盘根。

ARAMID（芳纶）纤
维、无机纤维盘根

将 ARAMID（芳纶）纤维与人造无机纤维的混纺线用 
PTFE 分散液并用无机填充材料处理之后，编织成方形
截面，再经 PTFE 分散液精加工而成的盘根。

ARAMID（芳纶）纤
维、无机纤维盘根

对No.8133实施了润滑油处理的盘根。

ARAMID（芳纶）纤
维、无机纤维盘根

将 ARAMID（芳纶）纤维与人造无机纤维的混纺线用 
PTFE 分散液处理之后，再经编织成方形截面，最后以
PTFE分散液精加工而成的盘根。

ARAMID（芳纶）纤维
盘根

将 ARAMID（芳纶）纤维经 PTFE 分散液和润滑油处理
之后，编织为方形截面而成的盘根。

ARAMID（芳纶）纤维
盘根

有机纤维盘根8301

N240

N340G

N340M

No.8201 的无润滑油型盘根。

将特殊纤维用 PTFE 分散液、无机填充材料和润滑油处
理之后，再经编织成方形截面，最后以PTFE分散液、无
机填充材料和润滑油精加工而成的盘根。

外包铝箔螺旋盘根 将用石墨和润滑油处理的铝带编织成方形截面的螺旋状
密封圈。

氟
树
脂

纤
维
系
列

华尔氟龙
纤维盘根

将 PTFE 纤维丝晶 PTFE 分散液和润滑油处理后，编织
成方形截面的盘根。
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用　　　　　　　途

最适用于造纸市场等严禁黑色的旋转轴用轴封。根据使用条
件，还可用于旋转设备用轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：

长度：

粗细：

长度：

用于水性、油性流体等的通用阀用轴封。
最高使用温度：260℃

粗细：

长度：

具备与 No.8133 基本相同的特性。特别适用于处理气体类流
体的通用阀用轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：

长度：

因制造条件限制，3mm 以上产品
的截面为 3×5mm 的长方形。

因制造条件限制，3mm 以上产品的截面为 3×5mm 的长
方形。

用于酸、碱、溶剂、油、一般气体、碳化氢等的旋转机器、
旋转、往复运动泵、阀用轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：

长度：

用于城市废水、污水、泥浆液等的旋转泵用轴封。根据使用
条件，也可用作阀、往复运动机器用轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：

长度：

具备与 No.8201 基本相同的特性。特别适用于搅拌机等旋转
机器用轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：

长度：

用作水、油、强酸、强碱流体等泵用轴封。最适合于需要回
避污染的搅拌机等旋转设备的轴封。

最高使用温度：190℃

粗细：

长度：

在热油、热媒体油、蒸汽、有机溶剂等的阀门用轴封中，通
常用作No.VF-10、No.VF-20等的适配器用密封圈。

最高使用温度：350℃

粗细：

长度：

用作锅炉、涡轮机的排热管线的接头部分、风门、入孔等固
定部分的密封材料。

最高使用温度：800℃

用作锅炉、涡轮机的排热管线的接头部分，风门、干燥机等
的门、入孔等的密封材料。

最高使用温度：600℃（400℃空气中）

用作锅炉、涡轮机的排热管线的接头部分、风门、入孔等固
定部分的密封材料。

最高使用温度：800℃

螺旋缠绕

尺　寸、形　状

对于大多数流体具有耐性。特别适用于处理腐蚀性流体的旋
转泵用轴封。

最高使用温度：260℃

粗细：6.5～25mm
长度：3m

粗细：9.5～25mm
长度：3m
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密封材料
填料密封圈

华尔卡 No.

华尔卡 No.

内　　　　　　　容

内　　　　　　　容

产　品　名　称

产　品　名　称

机
械
密
封

膨
胀
石
墨
系
列
通
用
编
制
密
封
带

隔
膜
密
封

通用机械密封

石墨通用
编制密封圈

石墨通用
编制密封圈

石墨通用
编制密封圈

N133
（旧品号
VC-22）
N1271
（旧品号
VC-25）
N1290
（旧品号
VC-26）

用于泵以及普通工业用设备的旋转用密封的机械密封。
由接口环构造相异的 E、R 系列构成，转动件为通用部
件。

E 系列：接口环固定结构型，泵用
R 系列：接口环浮动结构型，普通设备用。

将膨胀石墨线编织成方形截面，经 PTFE 分散液精加工
而成的盘根。

将以金线增强的膨胀石墨线编织成方形截面，经石墨和
润滑油精加工而成的盘根。

将以金线增强的膨胀石墨线编织成方形截面，经 PTFE 
分散液精加工而成的盘根。

波
纹
管
密
封

波纹管密封 将动态波纹管应用于机械密封的型号。有旋转型与静止
型。

隔膜密封 用弹性体橡胶制造的隔膜，可以不受安装机械的轴偏摆
等情况的影响而发挥密封性能。有液体密封用的型号和
粉体密封用的型号。

机械密封
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产
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要

型号 No. 压力极限 温度极限 制造范围 用　　　　　　　　　　途

E 系列

R 系列

低压平衡型的标准机械密封。用于离心泵、
齿轮泵、离心分离机等的低、中、高速旋转
用密封。

中压平衡型的标准机械密封。用于单级、多
级离心泵、普通设备等的低、中、高速旋转
用密封。

高压平衡型的标准机械密封。用于锅炉给水
泵、高压冷却水循环泵等的低、中、高速旋
转用密封。

低压非平衡型的双重机械密封。
用于含泥浆的液体以及容易固化的液体、有
害物、危险物等的离心泵用密封。

使用了金属焊接波纹管的低压平衡型机械密
封。
用于热媒体油、各种液化气体泵、离心分离
机等的低、中、高速旋转用密封。

使用了隔膜的低压、低速用机械密封。
用于长轴卧式搅拌机、螺旋供料机、干燥
机、清洗机、染色设备等的液体、气体、粉
体用旋转密封。
轴振幅：MAX 3mm
偏芯量：MAX 1mm
直角度：MAX 1.5mm

是与通常的无石棉产品截然不同的产品，将性能降低至接近
石棉产品以得到合理的价格。是用于水、油、溶剂类等泵以
及阀门的轴封，是石棉通用品的替代品。

最高使用温度：350℃

是与通常的无石棉产品截然不同的产品，将性能降低至接近
石棉产品以得到合理的价格。是用于水、油、溶剂类用阀门
轴封的石棉通用产品的替代品。

最高使用温度：650℃（400℃空气中）

是与通常的无石棉产品截然不同的产品，将性能降低至接近
石棉产品以得到合理的价格。是用于水、油、溶剂类用阀门
轴封的石棉通用产品的替代品。 最高使用温度：350℃

粗细：3～25mm
长度：3～6.5mm : 20m
 8～16mm : 5m
 19～25mm : 10m

粗细：3～25mm
长度：3～6.5mm : 20m
 8～16mm : 5m
 19～25mm : 10m

粗细：3～25mm
长度：3～6.5mm : 20m
 8～16mm : 5m
 19～25mm : 10m

用　　　　　　　途 尺　寸、形　状
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密封材料
密封辅助材料

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

密
封
膏

刀
具
、
其
它

密封膏 在不干性油质胶粘剂中混入无机填充剂和少量溶剂而成
的灰色密封膏。

新华尔氟龙密封膏 在氟树脂粉末中添加界面活性剂，以水分散的密封膏。

密封膏
（No.5、No.5M）

在油溶性胶粘剂中混入石墨微粒而成的黑色密封膏，
除石墨外，还有混入云母微粒而成的白色密封膏
（No.5M）。

密封膏
（No.6、No.6M）

在水溶性胶粘剂中混入石墨微粒而成的黑色密封膏，
除石墨外，还有混入云母微粒而成的白色密封膏
（No.6M）。

垫片刀具 切割密封垫片用的套装工具。

填料用工具 拔出、插入填料密封圈的工具，是由各种工具构成的套
件。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

是用于水、空气、汽油、煤油、润滑油、天然气、LPG、冷媒、
硫化氢、碳化氢等连接部的密封垫片所使用的密封辅助剂。
可以有效提高密封性、脱模性。

最高使用温度：300℃

800g 金属罐装（带刷子）

是用于强酸、强碱、卤素等强腐蚀性流体及氧气等的连接部
的密封垫片所使用的密封辅助剂。
可以有效提高密封性。

最高使用温度：300℃（氧气 100℃）

100g 金属管装

1kg 聚乙烯罐装

是用于水性流体、酸、碱、盐类水溶液、酒精等连接部的密
封垫片所使用的密封辅助剂。
可以有效提高密封性、脱模性。

最高使用温度：200℃

2.5kg 聚乙烯罐装

是用于石油类油、油气、溶剂、溶剂蒸汽、LNG、一般气
体等连接部的密封垫片所使用的密封辅助剂。
可以有效提高密封性、脱模性。

最高使用温度：900℃

2.5kg 聚乙烯罐装

在工事现场等的应急处理中，从密封板上切割出规定尺寸的
密封垫片的刀具套件。
切割直径为 50（通过使用屈伸芯针，切割直径大约可达 
20mm）～540mm（配用另售的 500L 支铁，最大可以切割
到 1000mm）。

是便于进行填料密封圈更换作业的工具套件，只要填料密封
的粗细大于 8mm 即可使用。

尺　寸、形　状
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配管材料
氟树脂耐腐蚀装置

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

衬
里
配
管
、
管
接
头

华尔氟龙衬里钢管
（直管）

在钢管（STPG、SGP、SUS 管）中插入 PTFE 或 PFA 
管，再将两端做扩口加工而成。

华尔氟龙衬里钢管
（90°弯头、45°
弯头）

在 L 形钢管中插入 PTFE 或 PFA 管，再将两端做扩口加
工，或用 PTFE 在钢管弯头中做衬里而成。

华尔氟龙衬里钢管
（同径三通）

T 形钢管用 PTFE 或 PFA 做衬里。

华尔氟龙衬里钢管
（异径三通）

异径 T 形钢管用 PTFE 或 PFA 做衬里。

华尔氟龙衬里钢管
（加管三通）

钢管用 PFA 做衬里。

华尔氟龙衬里钢管
（同心大小头）

钢管用 PTFE 或 PFA 做衬里。

华尔氟龙衬里钢管
（偏心大小头）

将 PTFE 内衬装入钢管。

华尔氟龙衬里钢管
（间隔套管）

在钢管中插入PTFE管，再将两端做扩口加工而成。

华尔氟龙衬里钢管
（异径间隔套管）

钢管用 PTFE 或 PFA 做衬里。

华尔氟龙衬里钢管
（盲法兰）

在法兰的一面安装 PTFE 板或 PFA 板而成。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于使用强腐蚀性酸、碱等的管线。

<处理盐酸的例子>
· 副生盐酸的回收管线

· 生成物中含有未反应氯化氢的管线

· 将盐酸用于催化剂或副催化剂的管线

· 存在湿氯气或氯乙醇的管线

· 注入盐酸，生成盐酸盐进入下一工序的管线

· 通过金属氯化物加水分解生成盐酸的管线

<不同行业例子>
· 半导体用药液管线（避免污染的场所）

· 食品、饮水管线

· 医疗品的制造管线

<处理硫酸的例子>
· 浓缩硫酸的管线

· 以硫酸为催化剂的管线

<处理酸碱两方面的例子>
· 交替流过硫酸与苛性钠的管线

<处理酸碱两方面的例子>
· 含有高温氟化氢的管线

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：15～400A

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：15～400A（90°弯头）

                    15～300A（45°弯头）

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：15～400A

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：20×20×15A
                        ～350×350×50A
接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：25×15A～300×25A

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：25×15A～250×200A

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：25×15A～250×200A

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：15～400A

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：25×15A～300×250A

接头法兰：JIS 10K、JPI Class 150
公称直径：15～400A

尺　寸、形　状
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配管材料
氟树脂耐腐蚀装置

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

罐
槽
零
件

柔
性
配
管
、
管
接
头

华尔氟龙
衬里吹风管

（一段法兰形）

将附法兰的钢管的内外径用 PTFE 管作衬里而成。

华尔氟龙
衬里吹风管

（二段法兰形）

华尔氟龙滴下管 由 PTFE 管和夹铁芯凸缘组合而成。
由 PTFE 管和 PTFE 套管切削加工而成的凸缘组合而
成。

华尔氟龙分散管
7043-A-特
        -B-特

在 No.7043-A、No.7043-B 的前端开出与轴成直角方向的
细孔而成。

华尔氟龙喷射球 将 PTFE 高精度加工成球状喷嘴，在整个球面上高精度
地加工出喷嘴孔，以使其可以有效地进行罐槽内部的清
洗。

华尔氟龙旋转式喷
射球

由于喷嘴部上下反向旋转，可以对容易成为死角的部分
和整个罐槽进行全面的清洗。

华尔氟龙软管
（金属包覆）

用不锈钢丝编织层包覆在 PTFE 管的外侧，并在两端安
装金属连接件而成。

华尔氟龙软管 将 PTFE 管加工成螺旋形软管。
No.7046-1：无法兰
              -2：两端附法兰

华尔氟龙
切削波纹管

经切削加工 PTFE 套筒而成的波纹管。基螺旋系数小，
齿数可自由设定。

华尔氟龙
切削波纹管

在 No.7800 的两端安装法兰而成。

华尔氟龙
成形波纹管

成形加工 PTFE 管而成的波纹管。
No.7803-1…基本形
              -2…基本形，附控制环
              -3…附外筒
              -4…厚壁型

金属包覆
华尔氟龙波纹管

用金属薄板包覆 PTFE 成形波纹管而成。
No.7806-1　附套管
              -2　无套管
              -3　无套管，附内补强环
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于反应罐等的药液、气体、喷吹，在振动、弯曲应力较小
时使用。

接头法兰：JIS 10K、JPI Class150
公称直径　A-1：15～300A
　　　　　A-2：15～100A

用于反应罐等的药液、气体、喷吹，在有一定振动、弯曲应
力较小时使用。

接头法兰：JIS 10K、JPI Class150
公称直径　B-1：15～300A
　　　　　B-2：15～100A

用于从液面的上方滴下药液时。 接头法兰：JIS 10K
公称直径　C-1：15～100A
　　　　　C-2：15～100A

用于药液、气体等的分散、喷吹。

用于反应槽、搅拌槽、贮槽等罐槽内的清洗。发挥 PTFE 所
具备的耐热、耐药性，使其可以常久地安装在罐槽的内部。
此外，由于可以在短时间内清洗干净，所以少量使用清洗剂
即可。

型号　　清洗水量　　球直径

可用于食品、化学、药品以及各种领域的清洗。
与现有喷嘴一样具有 PTFE 的特性。

型号         清洗水量     喷嘴部

约

约

约

尺寸
高度

用于蒸汽、化学药品、气体（不燃性）及液压机械、食品配
管等的轴差、角变位吸收、振动吸收。

公称直径 No.7041-N（两端螺纹接头）:3～50A
                                        -F（两端法兰接头）:15～100A
                                        -S（两端卫生接头）:25～100A
                                       -L（两端滚动接头）:25～80A
                                       -C（两端联结接头）:15～100A

用于蒸汽、化学药品、食品配管等的轴差、角变位吸收。 接头法兰：JIS 10K
公称直径：15～100A

阀、计量器用波纹管，作为带搭扣的伸缩管接头使用。 最大外径：1000mm

作为 PTFE 衬里管、玻璃衬里管、碳衬里管等的伸缩接头使
用。
作为轴变位、吸收用管接头使用。

接头法兰：JIS 5K、10k、JPI Class150
公称直径：15～250A
最大外径：1000mm

作为轴变位、吸收用管接头使用。
No.7803-1…通用
              -2…通用、附控制环
              -3…耐热、耐压用
              -4…耐压、真空用

接头法兰：JIS 10K、JPI Class150
公称直径 No.7803-1：15～100A
                               -2：125～400A
                               -3：40～400A
                               -4：25～400A

作为有耐压、耐热性要求的管接头使用。
No.7806-3适用于真空环境。

接头法兰：JIS 5K、10k、JPI Class150
公称直径 No.7806-1、-2：25～400A
                No.7806-3：80～400A

尺　寸、形　状
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配管材料
氟树脂耐腐蚀装置

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

柔
性
配
管
、
管
接
头

华尔氟龙
毛细管

为 PTFE 管材。

华尔氟龙 PFA 管 PFA 管材，由于透明性优异，所以容易判断管内物质的
流动状况。

新华尔氟龙管 透明、弯曲疲劳、热熔合性优异的 PTFE 管材，由于透
明性优异，所以容易判断管内物质的流动状况。动状
况。

新华尔氟龙
挠性管

将 No.7040-EX 按照一定的间隔加工为皱折状而成，是
弯曲性能优异的管材。

华尔氟龙热交换器 将 PTFE 管捆扎在一起，两端安装上蜂窝结构使之完全
成为一体管束的热交换器。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于药液类的输送管。 内径：

壁厚：

长度： （长大尺寸产品请另行协商）

内径：

壁厚：

内径：

壁厚：

长度：

外径：

壁厚：

长度：

作为药液类的输送管，可以进行弯曲半径较小的紧凑型配
管。

ST 型（壳套管型）

LR 型（LOOSE RANDOM 型）投入型

TM 型（TIGHT MODULE 型）投入型

用于高纯度药液、超纯水、强腐蚀性药液等的升温及冷却。

尺　寸、形　状
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配管材料
阀

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

衬
里
阀
、
气
缸
阀

华尔氟龙（PFA）
衬里球阀

在接触液体部分用 PFA 作衬里的球阀。
另有在有效利用 PF2 的优异性能的同时考虑到了经济性
的缩口内径型（PF2R）。

华尔氟龙（PFA）
衬里单向阀

（弹簧复位型）

在接触液体部分用 PTFE 及 PFA 作衬里的单向阀，可以
安装在水平、垂直的任何管线上。

急速开关型气缸阀
［型号］HS2：二通换向阀
 HS3：三通换向阀

在阀本体上整合了操作用空压气缸的紧凑、轻巧的阀。
空气消耗量小，能在长时间内获得稳定的密封性。

（3FC16A）

二通换向阀

（3FC16L）
三通换向阀
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于金属阀无法使用的强腐蚀性液体或酸碱交替流经设备的
处理配管，以及用在有防止非粘附性、流体污染要求的位置
上。

公称压力：JIS 10K、Class150
公称尺寸：10K、15A～150A、

                    Class150 1/2B～4B
金属部分材质：SCS13A 制 15A～150A
                            FCD-S 制 40A～100A

适用于金属阀无法使用的强腐蚀性液体或酸碱交替流经设备
的处理配管，并防止倒流。

公称压力：JIS 10K、Class150
公称尺寸：15A～100A、1/2B～4B
金属部分材质：SCS13A

由于可以高频度地高速开闭，特别适合钢铁厂轧钢生产线的
冷却水及采用 N2 气体产生装置使用。

公称压力：JIS 10K、20K、

                    Class150、300
公称尺寸：15A～350A、1/2B～14B
金属部分材质：SCS13

尺　寸、形　状
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配管材料
伸缩接头

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

非
金
属
波
纹
管

金
属
波
纹
管

FLECTOR 在各种增强布两面涂敷合成橡胶，将之加工为规定形状
的膨胀节。连接方法有偏转法兰型、喇叭弘线型、带状
楔沟型等。

贯穿式橡胶带 将两面涂敷了氯丁橡胶或硅橡胶的尼龙布加工成规定形
状。
接头部分采用钩扣，相对应的接头采用带状楔沟。

JYABARA 将 JYABARA 所用的各种材料加工成规定形状， 并设有
内、外圈，再模压成皱纹状。

动态波纹管 将各种金属薄板加工成截面呈 S 型、Y 型的环状后，对
其内径及外径做焊接加工而成的金属焊接波纹管。

动态波纹管
（V 系列）

将自由长度 10mm 作为 1 个单元，可以根据伸缩量自由
组合单元而便于使用的金属焊接波纹管标准件。

动态波纹管
（M 系列）

运用结构分析技术开发出的，有较长使用寿命且低价格
的金属焊接波纹管。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于火力、核能发电、炼铁、炼钢工业、石油精炼、化学工
业、纸张、纸浆工业、水泥工业、工业废弃物处理等的装
置、配管、管道等。
最高使用压力：29.42kPa {3000mmAq}

最高使用温度：500℃

制造范围：任意

主要用于贯穿核电站等的建筑物内的墙壁、地板的配管间游
隙的密封。
压力范围：29.42kPa～-9.81kPa {3000mmAq～-1000mmAq}

最高使用温度：300℃

用于各种产业的装置、配管等的震动吸收、柔性管。

最高使用压力：0.098MPa {1kgf/cm2}  最高使用温度：500℃

利用其柔软的伸缩性及基螺旋系数，应用于各种阀的阀杆密
封、半导体制造装置中的真空驱动部分密封、加速器及核聚
变装置的真空密封用伸缩接头、油量调整用、吸收波动用机
械密封等。
使用压力：极高真空～49MPa {500kgf/cm2}

制造范围：

内径  ø3～ø1000mm（方形边 2000 mm）

壁厚  0.03～1.0mm
形状  圆、椭圆、方

齿数  任意

材质 SUS（304、304L、316、316L、321、
347）AM-350、铬铁镍合金、耐

盐酸镍基合金、钛、镍铜合金等

标准尺寸、单元数的组合，适用于各种机器。
压力极限：差压 0.098MPa {1kgf/cm2}

制造范围：内径 ø8～ø210mm
标准材质：SUS304
（相当于标准 SUS316L）

用于各种真空机器、半导体制造装置、波纹管气缸等的驱动
部分密封、波纹管泵、机械手等。

标准尺寸：内径 ø8～ø50mm
标准材质：SUS316L

尺　寸、形　状
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润滑、滑动材料
滑动材料

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

轴
承

润
滑
剂

华尔氟龙轴承 将加填充材料的 PTFE 模压成规定形状而成的轴承。
根据用途，可添加各种填充材料。

华尔氟龙衬带 将加填充材料的 PTFE 加工成带状。

片状石墨 从纯净的优质石墨中筛选出的鳞片状石墨。

尤能 P 将 PTFE 粉碎调合而成的粉状润滑剂，根据粒度分布，
有 P-300 和 P-310 型两种。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于各种设备的不加油轴承。

用于各种设备的不加油旋转轴用轴承。

用于各种滑动部分的润滑剂。

添加入各种塑料、橡胶以提高摩擦特性或改善成形加工性
等。

尺　寸、形　状
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电气、电子材料
绝缘材料

华尔卡 No. 内　　　　　　　容产　品　名　称

绝
缘
带

华尔氟龙切削带 用 PTFE 成形材料切削加工成的带，具有优异的耐热、
耐气候、耐药性、电气特性、非粘附性、滑动性。

华尔氟龙胶粘带 对 No.7900 的单面加以处理并涂敷胶粘剂的带。

华尔氟龙
双面处理带

对 No.7900 的双面进行了可粘附处理的带。

华尔氟龙
单面处理带

对 No.7900 的单面进行可粘附处理的带。

华尔氟龙
高强度带

对 No.7900 的拉伸强度及绝缘特性加以强化的带。

华尔氟龙
高强度胶粘带

对 No.7900-S 的单面加以处理并涂敷胶粘剂的带。

华尔氟龙
高强度双面处理带

对 No.7900-S 的双面进行可粘附处理的带。

华尔氟龙
高强度单面处理带

对 No.7900-S 的单面进行可粘附处理的带。

华尔氟龙
US 带

（未烧结带）

将 PTFE 在未烧结的情况下轧制而成的带。

华尔氟龙
玻璃布

（玻璃布层压板）

以玻璃布作为基材，经过 PTFE 浸渍烧结处理而成，具
有优异的机械强度和非粘附性。

华尔氟龙
玻璃布
单面处理带

对 No.7920 的单面进行可粘附处理的带。

华尔氟龙
玻璃布
双面处理带

对 No.7920 的双面进行可粘附处理的带。

华尔氟龙
玻璃布胶粘带

对 No.7920 的单面加以处理并涂敷胶粘剂的带。
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75

产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于高频及耐热电气绝缘带。
也可用于密封、各种滑性材料、隔热密封等。

厚  度：

宽  度：

长  度：

可以用于电线、电缆及线圈的绝缘，电炉四周的线缆捆扎、
化学处理设备的计量用电缆捆扎、隔热、塑料模压用脱模
板、食品工业的传送带、给料器、漏斗等。

厚  度：

宽  度：

长  度：

用于电气绝缘带。 厚  度：

宽  度：

长  度：

用作电气绝缘带及张贴在要求非粘附性地方。

用于发动机、变压器的绝缘，线圈分离器、间隔套管及孔穴
的绝缘、电容器。

厚  度：

宽  度：

长  度：

厚  度：

宽  度：

长  度：

厚  度：

宽  度：

长  度：

用于耐热电线的绝缘包覆。 厚  度：

宽  度：

长  度：

用于电气绝缘、脱模材料、传送带等。 厚  度：

宽  度：

长  度：

用于电气绝缘及向有非粘贴性要求处的胶粘剂粘贴等。

用于电气绝缘。

用于电气绝缘、脱模材料。 厚  度：

宽  度：

长  度：

尺　寸、形　状
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华尔卡 No.

电气、电子材料
绝缘材料

内　　　　　　　容产　品　名　称

软
管

华尔氟龙毛细管 PTFE 管。

华尔氟龙
PFA 内面处理软管系列

系列

对薄型 PFA 管的内壁进行化学处理以使其具备粘附力的
软管。液态氨处理与传统产品相同，具有强韧的耐热、
耐久性、粘附性。还有导电性的型号。

华尔氟龙 PFA 内面液
位处理软管
折痕减轻型（无裂纹）

对薄型 PFA 管的内壁进行化学处理以使其具备粘附力的
软管。软管经过柔性弯折，因而可减轻折痕。折痕无裂
纹。
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77

产
品
概
要

用　　　　　　　途

可用于通信器、电子设备的配线用包覆、以及用于保护需要
耐热性的电机、变压器等的导线。

用于办公设备（LBP、复印机等）的加压辊罩等。 外径：

壁厚：

长度：

关于其他尺寸，请另与本公司商谈。

用于办公设备（彩色高画质型 LBP、复印机等）的定影辊
罩等。

关于尺寸，请另与本公司商谈。

尺　寸、形　状

内径：0.25～102mm
壁厚：0.25～2mm
长度：1~10m（长尺寸产品，请另与本公司商谈）
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华尔卡 No.

树脂、弹性体材料
氟树脂、工程塑料

内　　　　　　　容产　品　名　称

材
料

加
工
品

华尔氟龙板材

华尔氟龙
圆柱、套筒

华尔氟龙棒材

华尔氟龙棒材

华尔氟龙
PFA 成形品

华尔氟龙
PFA 螺栓、螺帽

PP 一般成形品

工程塑料
成形加工产品

PTFE 的板材，另有加填充材料和 CTFE（三氟化）的产
品。

PTFE 的圆柱，另有加填充材料和 PFA、ETFE 制的产
品。

PTFE 的圆棒。

PTFE 的小直径圆棒。

PFA 的注射成形品。

PFA 的螺栓、螺帽。

聚丙烯的注射成形品。

将 PPS、PEEK、PEI 等高性能树脂加工成规定形状。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

加工用材料。

半导体制造工艺用 PFA 托盘、方槽、孔眼格、LED 用模腔
等成形品。

汽车相关等各种设备的零件。

用于半导体、液晶、汽车、电机、建筑机械等的各种零
件。

尺　寸、形　状

厚度：

大小：

直径：

长度：

直径：

长度：

公称： 平头螺钉、埋头螺钉

六角螺栓

外径：

内径：

长度：

对应外径，

有多种内径

的组合。

（151～200mm相关，请另行协商）

（1000mm以上，请另行协商）

（1000mm以上，请另行协商）
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华尔卡 No.

树脂、弹性体材料
聚氨酯制品

内　　　　　　　容产　品　名　称

加
工
品

聚氨酯
供水龙头衬垫

将热塑性聚氨酯成形为规定形状。

聚氨酯软管 将热塑性聚氨酯成形为管、软管。也可加工成双联管、
异径的多联管。

阀门密封圈 将热塑性聚氨酯成形为规定形状。
耐磨损性优异。

滑动片 将热塑性聚氨酯成形为规定形状。
耐磨损性、强拉裂特性优异。

辊轮 将热塑性聚氨酯成形为辊轮状。除单体以外，也可以内
藏金属件成形。耐磨损性优异。

聚氨酯绳 将热塑性聚氨酯成形为绳状。

聚氨脂荧光绳
荧光管

加入了荧光颜料的透明彩色绳、彩色管，截面有圆形、
菱形、星形。

聚氨酯夹具 将热塑性聚氨酯成形为规定形状。

聚氨酯
薄膜，薄板

热塑性聚氨脂的薄膜，薄板。

聚氨酯
层叠薄膜、
（粘附）加工品

以 No.9900 为基础，层叠在各种基材上加工而成。

聚氨酯
薄膜板加工品

将热塑性聚氨酯薄板经印刷、冲裁、真空模压、高频焊
接等加工而成，焊接强度优异。

聚氨酯球 将坚韧的热塑性聚氨酯成形为规定形状的聚氨酯球。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

拉裂强度大，耐磨损、耐久性优异的长寿命自来水龙头用衬
垫。

用于空压机器配管、医疗器械、食品相关的配管。 内径：ø 2～ø 15（壁厚 0.5～2mm）

薄壁管：ø 20～ø 90
（壁厚 0.4～0.8mm）

用于放泄、切换、单向阀等各种阀及气缸阀的密封。

用于各种加工设备的碎屑刮板等。

用于门滑轮、滑辊、自动扶梯用辊轮中。

用于驱动用传动带、吊绳等。 外径：ø 2～ø 10
长度：50、100m/卷

用于装饰、体育相关用途。

在啤酒、清凉饮用水工厂中，用于装箱时卡住瓶子上端的夹
具。

由于具有高强度、耐磨损性、高弯曲强度，适用于各种冲裁
加工品、印刷加工品、焊接加工等的原料，或用作隔膜、传
送带。

厚度：0.1～6mm
宽度：500、900、1000、1400mm
另有经过了耐气候性改良的无泛黄型。

适用于空气床、海上救生圈等。

用于开关的表面面板（设备操作盘）、防尘、防水保护罩、
商标、袋子（设备保护用，空气垫、水垫）、各种保护盒
等。

用于单向阀垫、轴承（消音效果好）、搅拌、粉碎用研磨
球。

外径：ø 3.2～ø 19
另可以制造适合食品用的材料。

尺　寸、形　状
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华尔卡 No.

装置、机器
真空装置、机器

内　　　　　　　容产　品　名　称

真
空
装
置 

、
机
器

动态波纹管汽缸 使用 M 系列动态波纹管作为驱动部密封，是活塞杆密封
的清洁性、耐腐蚀性、耐久性优秀的汽缸。

洁净螺栓 对 JIS B1176 不锈钢内六角螺栓（A2 钢）施以特殊研
磨处理的带气孔螺栓，气体排出量少，表面不会附着油
脂。
另外，由于表面光滑而不易发生咬死。
同时还备有清洁规格的螺母、弹簧垫圈、平垫圈。
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

用于各种半导体制造装置、各种液晶制造装置、其他真空装
置等的腔内的驱动部。

标准行程                    （单位：mm）

用于各种半导体制造装置、各种液晶制造装置、其他真空装
置以及分析设备等，特别适用于真空领域（腔内）。

标准尺寸                    （单位：mm）

型号
活塞杆
直径行程 汽缸直径 法兰

尺　寸、形　状
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华尔卡 No.

隔热材料
隔热材料

内　　　　　　　容产　品　名　称

耐
火
碳
化
纤
维
纺
织
品

VALQUA TEX C
（线）

耐火碳化纤维线。

VALQUA TEX C
（布）

耐火碳化纤维布。

VALQUA TEX G
（线）

VALQUA TEX C
（带）

耐热玻璃纤维线。

耐火碳化纤维带。

VALQUA TEX G
（线）

以耐热玻璃纤维编织成的方形截面绳。也可编成圆形截
面的产品。

VALQUA TEX G
（布）

耐热玻璃纤维布。

VALQUA TEX G
（夹 SUS 线布）

夹金属线的耐热玻璃纤维布。

VALQUA TEX G
（带）

耐热玻璃纤维带。

VALQUA TEX G
（单面附铝箔带）

单面附铝箔的耐热玻璃纤维带。

VALQUA TEX G
（单面附胶粘剂带）

单面附胶粘剂的耐热玻璃纤维带。

VALQUA TEX S
（线）

陶瓷纤维线。

VALQUA TEX S
（编制绳）

陶瓷纤维编制绳。

VALQUA TEX S
（掺玻璃纤维绳）

中心使用陶瓷纤维，外皮由玻璃纤维包覆编织而成的圆
形截面绳。

VALQUA TEX S
（夹 SUS 线布）

陶瓷纤维布。
※也有不夹 SUS 线的。（玻璃线增强）

VALQUA TEX S
（防冒烟处理布）

对 VALQUA TEX S 实施了防冒烟处理的产品。
※也有不夹 SUS 线的。（玻璃线增强）

VALQUA TEX S
（带）

陶瓷纤维带。
※也有不夹 SUS 线的。（玻璃线增强）

VALQUA TEX S
（防冒烟处理带）

对 No.105S 施以防冒烟处理。
※也有不夹 SUS 线的。（玻璃线增强）

玻
璃
纤
维
纺
织
品

陶
瓷
纤
维
纺
织
品
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产
品
概
要

用　　　　　　　途

线、密封圈
华尔卡 No. 线径（mm） 1 卷重量（kg） 长度（m） 用　途

布
华尔卡 No.

卷

卷

卷
约为

约为

（圆形、方形）

（圆形、方形）

（玻璃布，夹SUS线）

（但是，仅 112G 为 30）

用于填充高温部位的间隙
最高使用温度：250℃

用于加工各种耐热纺织品
最高使用温度：350℃

用于加工各种耐热纺织品
最高使用温度：1260℃

用于加工各种耐热纺织品
最高使用温度：600℃

用于加工各种耐热纺织品
最高使用温度：350℃

高温用密封材料
最高使用温度：1260℃

厚度（mm） 宽度（mm） 长度（m） 用　途

隔热帘、保温、保凉外壁
最高使用温度：250℃

隔热材料、隔热帘、耐热护具
最高使用温度：350℃

高温耐热用隔热、保温材料
最高使用温度：1260℃

No.105S 的防冒烟处理产品

带
华尔卡 No. 厚度（mm） 宽度（mm） 长度（m） 用　途

隔热材料
最高使用温度：250℃

配管、管道的保温、保凉材料
最高使用温度：350℃

高温耐热用、隔热、保温、保凉材料
最高使用温度：1260℃

与 No.112S 用途相同（防冒烟处理产品）
最高使用温度：1260℃

尺　寸、形　状

卷：
卷： 卷：
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1.　密封产品
1. 1　密封垫片

（1）种类
安装在法兰之间使用的静态密封材料称为密封垫片，分类为软质密封垫片（非金

属密封垫片）、半金属密封垫片、金属密封垫片三种。（表 1.1.1）
软质密封垫片由橡胶、树脂、石墨、无机、有机纤维等非金属材料构成，在 

300℃、3MPa 以下的低温、低压范围内使用。压缩板、氟树脂（PTFE）密封垫片为代

表性的产品，而最近，膨胀石墨密封垫片也开始得到广泛的应用。

半金属密封垫片，是将金属与非金属材料组合使用的密封垫片，在 500℃、10MPa 
左右的中温、中压范围内使用，代表性的产品是缠绕密封垫片、金属包覆密封垫片。

金属密封垫片，是将金属加工为规定形状尺寸的产品，一般在 800℃、45MPa 左右

的高温、高压范围内使用。

选择符合使用条件的密封垫片的步骤如下所示。

① 流体：确认要密封的流体被划分为表 1.1.2 中的哪一类流体。

② 温度、压力：按照流体划分，再根据温度、压力范围（图 1.1.1～1.1.5）选择可以使

用的密封垫片。

（2）选定及使用标准
（a）密封垫片的选择标准
（甲）选定步骤

技 · 制 表 1. 1. 2　流体划分

流体划分 代表性流体

水性流体

油性流体

溶剂以及
腐蚀性流体

气体类流体 I

气体类流体 II

低温流体

水、海水、温水、热水、水蒸气、过热蒸汽等

原油、挥发油、石脑油、煤油、轻油、重油、LPG、乙醇、糠醛、
乙二醇、乙烯、丙烯、B-B 馏分、丁二烯等

常用溶剂、芳香族碳化氢（B.T.X 等）、酮类、胺类、醚类、苯
酚、丙烯腈、胺水等
矿物酸、有机酸、混合酸、酸性溶液等酸类、碱类

空气、氮气、惰性气体等

可燃性气体、助燃性气体、不可燃性气体、毒性气体等
H2、城市煤气、LNG、CO 等

LPG、液化乙烯、LNG、液态氧、液态空气、液态氮、DME 等
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技 · 制 表 1. 1. 1　密封垫片的种类与特性

密封垫片的种类

分类 名　称 华尔卡 No.

软 

质 

密 

封 

垫 

片 

（ 

非 

金 

属 

密 

封 

垫 

片 

）

构成材料等
厚度 密封垫片

系数
最小设计
紧固压力

使用范围

温度
压力

制造范围

合成橡胶

密封垫片

无石棉

压缩板

有机、无机纤维

＋橡胶胶粘剂

1000 方形

3810 方形

1270 方形

1300 方形

1270 方形

石墨混合板材

（超级特殊

石墨密封板 
Black Hyper）

石墨

＋PTFE

PTFE
密封垫片

含特殊填充材料

的 PTFE 密封垫片

PTFE 夹包

密封垫片

膨胀石墨

密封垫片

金属增强

膨胀石墨

密封垫片

缠绕密封垫片

无石棉填料

缠绕密封垫片

缠绕密封垫片

膨胀石墨填料

缠绕密封垫片

PTFE 填料

金属包覆

密封垫片

PTFE
＋无机质填充材料

PTFE＋无石

棉压缩板

（＋无石棉毡）

膨胀石墨＋不锈钢

＋PTFE

膨胀石墨

膨胀石墨＋PTFE

膨胀石墨＋PTFE

金属环

＋无石棉填料

金属环

＋无石棉填料

＋石墨填料

金属环

＋PTFE 填料

金属环

＋PTFE 填料

金属＋无石棉板

标准厚度

其它

20

7

半 

金 

属 

密 

封 

垫 

片

系列

系列

系列

系列

以上

任意

0

－50~100

－50~150
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请参照表 1. 1. 1 的注示及备注。

金属平形

密封垫片

极软钢、不锈

钢等

锯齿形

密封垫片

极软钢、不锈

钢等

环形金属

密封垫片

极软钢、纯铁、

不锈钢等系列

系列

系列 其它

图中的编号表示华尔卡 No.
技 · 制 图 1. 1. 1　对水性流体的使用标准 技 · 制 图 1. 1. 2　对油及溶剂类流体的使用标准

Class

Class

Class

Class

Class
Class

Class

Class

Class

Class

Class

Class
Class

Class

系列 系列

温　度　℃ 温　度　℃

技 · 制 表 1. 1. 1　密封垫片的种类与特性的注释及备注

注（1）弹簧硬度（JIS A）不足 75
 （2）弹簧硬度（JIS A）75 以上
 （3）根据材质，使用的温度有所不同。
 （4）超过 400℃ 使用时，根据法兰型号以及施工状态的不同，有时会出

现膨胀石墨填料消失的情况。
备 注 密封垫片系数 m，最小设计紧固压力 y 除下述情况外，为 JIS 

B8265 及 JIS B2206 中显示的值。
（甲）在范围内表示因金属材质不同而数值不同的产品。
（乙）※ 标记为本公司自行设定的数值。

压
力

压
力

金 

属 

密 

封 

垫 

片
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技 · 制 图 1. 1. 3　对溶剂以及腐蚀性流体的使用标准 技 · 制 图 1. 1. 4　对气体类流体 I 的使用标准

技 · 制 图 1. 1. 5　对气体类流体 II 的使用标准 技 · 制 图 1. 1. 6　对低温流体的使用标准

压
力

压
力

Class

Class

Class

Class

Class
Class

Class

Class

Class

Class

Class

Class
Class

温　度　℃ 温　度　℃

Class

Class

Class

Class

Class
Class

Class

Class

Class
Class

温　度　℃ 温　度　℃

溶剂类流体 ：石油工业中常用的特殊的碳氢化合物及溶剂、芳香族碳化氢（B.T.X 等）、醇类、酮类、
胺类、醚类、乙烯、丙烯、丁二烯等。

气体类流体 I ：空气、氮气、惰性气体等
气体类流体 II ：有危险性，或有毒性的气体　H2、城市煤气、LNG、CO 等。

备 注 图 1.1.3 中所示的密封垫片并不适用于全部腐蚀性流体。

ClassClass

压
力

压
力

Class
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用途、装置、机器：根据用途或装置，在一定程度上限定使用的密封垫片。参照
表 1.1.3，根据装置、机器的不同选定合适的密封垫片。

技 · 制 表 1. 1. 3　密封垫片与使用机器

密封垫片的种类

装置、机器

配管 热交换器 阀 塔槽反应器 泵

无石棉压缩板

膨胀石墨密封垫片

P T F E 夹包密封垫片

含填充材料 P T F E 密封垫片

缠绕密封垫片

贴膨胀石墨附槽金属密封垫片

金属包覆密封垫片

金属平形密封垫片

锯齿形密封垫片

环形金属密封垫片

符号说明　◎：使用频率高的产品
 ○：有在使用的产品
 △：虽然使用频率较低，但是根据条件，可以使用

④　法            兰 ：根据表 1.1.4 确认密封垫片与法兰的密封垫片座形状是否吻合。
⑤　形状、尺寸 ：通过表 1.1.1 的制造范围项目，确认选定的密封垫片是否为可以制造

的尺寸和形状。
⑥　紧 固 压 力 ：通过表 1.1.1 确认密封垫片的紧固压力是否适合。
⑦　其           他 ：确认紧固、拆卸操作的简易性、经济性，在市场上的获得性（交货

期）。
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技 · 制 表 1. 1. 4　密封垫片与密封垫片座形状

法兰、
密封垫片座

密封垫片的种类

突面 全平面 环连面

密封垫片座的种类

凹凸面 榫槽面

大 小 大 小

橡胶板密封垫片

无石棉压缩板

膨胀石墨密封垫片

PTFE 夹包密封垫片

含填充材料 PTFE 密封垫片

纯 PT F E 密封垫片

基本形

附内环

附外环

附内外环

缠 

绕 

密 

封 

垫 

片

无 

石 

棉

膨 
胀 
石 

墨

贴膨胀石墨附槽金属密封垫片

基本形

附内环

附外环

附内外环

金属包覆密封垫片

金属平形密封垫片

锯齿形密封垫片

环形金属密封垫片

密封垫片座
表面粗糙
程度

符号说明　◎：使用频率高的产品
 ○：有在使用的产品
 △：虽然使用频率较低，但是根据条件，可以使用
 －：不可以使用

注（1）使用缠绕密封垫片密封气体时，法兰、密封垫片座的表面粗糙程度设定为 3.2a。
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（乙）选用时的注意事项
①　流体、温度、压力

应根据要密封的流体，选用具备耐腐蚀性的密封垫片材质。根据密封垫片不同，即

使具备耐腐蚀性，也会因流体的性质不同，而有不同的可使用温度、压力范围。因

此，应依照图 1.1.1～图 1.1.5 确认在各流体中的使用范围。这是因为不仅要考虑对流

体的耐腐蚀性，还要综合考虑浸透性、毒性、引火性、爆炸性等来决定使用范围。

另外，在选用时，需要特别加以注意的流体如下。

　　　氧气、助燃性气体：应避免使用用可燃性材料制作的密封垫片。以 PTFE 为填料

的缠绕密封垫片、PTFE 系列密封垫片、铜制夹包密封垫片、金属平形密封垫片经常

被使用。

　　　聚合性单体：对于苯乙烯单体、氯乙烯单体等聚合性单体，有时不可以使用压

缩板、PTFE 系列密封垫片。应选用附内外环缠绕密封垫片、金属密封垫片、单体用

特殊氟树脂夹包密封垫片。

　　　含残渣流体：软质密封垫片会因侵蚀而破损、泄漏，应选用附内外环缠绕密封

垫片或金属密封垫片。

　　　传热油：压缩板会因为橡胶胶粘剂变质而发生泄漏。此外，由于浸透性强，无

石棉填充料的缠绕密封垫片在长时间使用后也会发生泄漏。因此膨胀石墨板密封垫

片及以膨胀石墨为填料的缠绕密封垫片比较适宜。

　　　放射性流体：PTFE 不耐辐射，不能使用。膨胀石墨有 1×106Gy 的耐辐射性，

应在确认辐射量后选用。

②　用途、装置

根据用途及装置不同，可以使用的密封垫片受到一定的限制。对于生产工序中的重

要位置或一旦发生泄漏会对周围产生巨大影响的位置等，必须选用可靠性高的密封

垫片材质。

[配管] 法兰采用 JIS 或 JPI 等的标准规格法兰，突面（RF）座、全平面（FF）座、环形

连接（RJ）座使用的较多。

从密封垫片的种类来说，压缩板、PTFE 夹包密封垫片、缠绕密封垫片、环形金属密

封垫片四种密封垫片占了配管用密封垫片的绝大部分，一般是从这些中间选择。除此

之外，还使用含特殊填充材料 PTFE 密封垫片（华尔卡龙密封垫片）和膨胀石墨板密封

垫片。含特殊填充材料 PTFE 密封垫片大幅度改良了 PTFE 蠕变特性，适用于热及压力

变动的频度大，需要比 PTFE 夹包密封垫片更稳定的密封性能的用途，并适用于现有配

管法兰之间，空隙狭窄，操作困难的位置。
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膨胀石墨密封垫片耐药性与耐热、耐寒性优异，且应力松弛率小，所以可以长期保

持稳定的密封性。

因此，适用于 LNG 及液化乙烯等的低温流体密封、热及压力变动频度高的用途以及

浸透性强的传热油的密封。

[热交换器] 500～1500mm 左右的较大口径凹凸面（MF）及榫槽面（TG）的法兰较

多。多管式热交换器由于隔板的缘故，也有带附管的形状。

主要使用压缩板、金属包覆密封垫片、缠绕密封垫片。虽然实际使用中较多使用了

金属包覆密封垫片，但是在热及压力变动条件苛刻的环境中，要求稳定的密封时，缠

绕密封垫片更加适合。

[阀] 基本上选用与配管相同材质的密封垫片。法兰形状有 FF、RF、MF、TG、RJ 座等

多种形式，突面形状也不仅限于圆形，还有椭圆形等。除了多用于配管的密封垫片以

外，还可使用锯齿形密封垫片、金属平形密封垫片、金属波纹形密封垫片。也作为高

压用的压力密封圈被使用。

[塔、槽、反应器类] 基本上选用与配管相同材质的密封垫片。作为高压用密封垫片可使

用金属平形密封垫片、压力密封垫片、双锥形等密封垫片。

种　类

密封膏以石墨、云母、PTFE 及无机质为主要成分，使用适当的粘稠剂将其调和成膏

状，即成为以下的产品。

关于产品的内容及用途，请参照 1.1.4（2）密封膏项。

使用效果

密封膏通过薄而均匀地涂抹在密封垫片的两表面、内径侧截面，而产生如下的效果。

 ①在高温时防止密封垫片的烧结，在更换、维修时，易于将密封垫片从法兰面上取下

来。

（丙）密封膏

华尔卡 No. 产品名称 主要成分

密封膏
新华尔氟龙密封膏

密封膏

密封膏

无机质

石墨
云母
石墨
云母
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 ②提高密封性：并不是说在涂抹了密封膏之后，所有有害的伤痕、紧固力不足等问题

就都可以解决了。但是，由于法兰、密封垫片座的轻微伤痕、表面粗糙程度不匹配

（一般是过于粗糙）、紧固力不足等问题而导致密封性不足的情况下，涂抹的密封

膏可以填塞法兰、密封垫片座表面与密封垫片面的细微空隙，提高密封性。特别是

对于使用了金属平形密封垫片及半金属密封垫片（金属包覆密封垫片）的气体密

封，有很好的效果。

密封膏的选用

虽然密封膏是根据使用条件（流体、温度）而选用，但也可以根据密封垫片的种类区

分使用。下表给出了密封垫片的种类及其使用的密封膏。

密封膏

密封垫片

超级特殊石墨密封板 
Black Hyper GF300

无石棉压缩板

防腐蚀型压缩板

无石棉压缩板

华尔氟龙系列密封垫片

金属、半金属密封垫片

新华尔氟龙
密封膏

密封膏 密封膏

◎　推荐
△　可以根据条件使用
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注意事项

①根据使用条件，有时会禁止使用一切密封膏类，应预先确认。

②氧气（O2）用

使用新华尔氟龙密封膏（温度：100℃ 以下）。不能使用其它的密封膏（有可燃

性）。

③在涂抹了密封膏的情况下，如果只是紧固不均或紧固力过大，密封垫片容易在法兰

面上发生滑动，发生异常的变形、破损。特别是对于软质密封垫片（合成橡胶密封

垫片、压缩板密封垫片、PTFE 夹包密封垫片）及附外环缠绕密封垫片应加以注意。

④使用流体的污染

对于处理食品的管线及需要严格避免污染使用流体的位置，不使用密封膏。

⑤对于防腐蚀型压缩板，应使用密封膏。如果使用其它密封膏（No.5、No.5M、No.6、
No.6M），可能会破坏防腐蚀效果。
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（b）密封垫片按用途区分的使用标准

（丙）各种密封垫片的耐辐射性

分类 名　称 华尔卡 No. 主要材料 耐辐射性（GY）

软 

质 

密 

封 

垫 

片

半
金
属
密
封
垫
片

金
属
密
封
垫
片

合成橡胶（EPDM）密封垫片

氟橡胶密封垫片

VALQUA FOIL 密封垫片

超级特殊石墨密封板 Black Hyper

无石棉压缩板

（参考）
石棉压缩板

纯 PTFE 密封垫片

纯 FEP 密封垫片

含填充材料 PTFE
密封垫片

氟树脂夹包密封垫片
（耐辐射用）

缠绕密封垫片

金属包覆密封垫片

锯齿形密封垫片

金属平形密封垫片

环形金属密封垫片

金属空心 O 形圈

TRYPACK
（夹弹簧金属 C 形密封垫片）

膨胀石墨

膨胀石墨

石墨＋PTFE

有机纤维

＋无机纤维

＋合成橡胶胶粘剂

石棉
＋合成橡胶胶粘剂

＋无机填充材料

＋无石棉压缩板
＋无机质毡

无石棉填料＋金属环带

膨胀石墨填料＋金属环带

PTFE 填料＋金属环带

各种金属＋无石棉缓冲材料

不锈钢、铜镍合金、
镍、铬铁镍合金等各
种金属材料

系列

系列

系列

系列

系列

系列

系列

系列
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（丁）按设备区分的使用标准
真空用 符号 产　品　名 Baking 温度 真空度

动态波纹管

无氧铜密封垫片

金属空心 O 形圈（SUS304）
TRYPACK（铝包覆）

HUVc 橡胶 O 形圈

KALREZ
氟橡胶（真空用）

CRYSTAL 橡胶

B
A

K
IN

G
 

温
度

真空度
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船舶货物配管用（根据 JIS F 0602）

流体区分

使用状态

压力 温度
名　　称

密封垫片

符号 华尔卡 No. 厚度

油性流体

动植物
油性流体

溶剂类流体

液化气 1

液化气 2

无石棉压缩板

无石棉压缩板

掺玻璃纤维氟树脂固体密封垫片

无石棉压缩板（2）

氟树脂夹包密封垫片（2）

无石棉压缩板（2）

掺玻璃纤维氟树脂固体密封垫片

氟树脂夹包密封垫片（2）

氟树脂夹包密封垫片（1）

掺玻璃纤维氟树脂固体密封垫片

氟树脂夹包密封垫片（1）

金属芯膨胀石墨密封垫片

无石棉缠绕密封垫片

无石棉缠绕密封垫片

膨胀石墨缠绕密封垫片

氟树脂缠绕密封垫片

无石棉压缩板

金属芯膨胀石墨密封垫片

无石棉缠绕密封垫片

无石棉缠绕密封垫片

膨胀石墨缠绕密封垫片

氟树脂缠绕密封垫片

无石棉压缩板

金属芯膨胀石墨密封垫片

金属芯膨胀石墨密封垫片

膨胀石墨缠绕密封垫片

金属芯膨胀石墨密封垫片

N-7030 系列

N-7030 系列

N-7030 系列

N-7030 系列

注（1）使用在压力为 1.57MPa的氟树脂夹包密封垫片，推荐您使用 No.N7030（S）、N7031（S）、
N7035（S）。另外，如果将 No.N7030 系列的密封垫片用于罐槽内部的配管时，衬垫材料可能会
被浸透，所以根据使用压力，推荐您使用 No.8591V、No.7596V、No.7010-2NO 等。

 （2）当需要符合食品卫生法等的密封垫片时，请与本公司商谈。
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（流体区分的说明）

流体区分

油性流体

动植物油性流体

原油、石脑油（1）、汽油（1）、轻油、煤油、润滑油、重油、液
压油、矿物油、喷气机燃料油（1）、润滑油添加剂

亚麻油、桐油、大豆油、松节油、玉米油、棉籽油、牛油、猪油、
鱼油、蜜糖（2）

苯、甲苯、二甲苯、二氯乙烯、苯乙烯、甲醇、异丙苯（3）、乙苯、
乙二醇（4）溶剂类流体

液化气 1

液化气 2

丙烷、丁烷、丙烯、丁二烯

天然气、乙烷、乙烯、氮气

注（1）这些流体中可能混有溶剂类的添加剂。
 此时，根据混入量的多少，有可能会对密封垫片产生不良影响，因此，请与本公司商谈。
 （2）蜜糖不属于动植物油，但是为了方便起见，归于此类中。
 （3）异丙苯（ISOPROPYL BENZENE），化学式为 C5H5CH (CH3)2。（也称为枯烯）
 （4）乙二醇不是溶剂，但是为了方便起见，归于此类中。

液体区分
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船舶引擎部分管法兰及阀盖用（根据 JIS F 7102）

流体区分

蒸　汽

排　气

空　气

供　水

锅炉水

排出水

清　水

压缩水

海　水

船舱水

压舱水

使用状态 密封垫片（3）

名　　称
压力（1） 温度

符号 华尔卡 No. 厚度

高温用夹膨胀石墨带缠绕密封垫片（附内外环）

膨胀石墨缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附内外环）

金属芯膨胀石墨密封垫片

无石棉缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附外环）

膨胀石墨缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉压缩板密封垫片

金属丝增强陶瓷布密封垫片

玻璃布密封垫片

金属芯膨胀石墨密封垫片

膨胀石墨缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附外环）

金属芯膨胀石墨密封垫片

无石棉压缩板密封垫片

无石棉压缩板密封垫片

无石棉缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附外环）

无石棉缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附外环）

金属芯膨胀石墨密封垫片

无石棉压缩板密封垫片

金属芯膨胀石墨密封垫片

夹布橡胶板

无石棉压缩板密封垫片

或

或

或

或

或
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流体区分

使用状态 密封垫片（3）

名　　称
压力（1） 温度

符号 华尔卡 No. 厚度

燃料油

货物油

润滑油

传热油

真空（1）

无石棉缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附外环）

金属芯膨胀石墨密封垫片

无石棉压缩板密封垫片

金属芯膨胀石墨密封垫片

膨胀石墨缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附内外环）

无石棉缠绕密封垫片（附外环）

金属芯膨胀石墨密封垫片

无石棉压缩板密封垫片

金属芯膨胀石墨密封垫片

或

或

注（1）关于压力，无石棉压缩板密封垫片及流体种类中的「真空」表示实际的使用压力，其它的压力表
示的是法兰的压力等级。

 （2）膨胀石墨缠绕密封垫片应在 450℃ 以下的状态中使用。
 （3）密封垫片的形状，应根据环的型号（内接螺栓的形状）来选择使用。
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（3）设计指南
（a）密封垫片的有效接触宽度

作为计算密封垫片的尺寸时的参考，根据 ANSI B16.5 ANNEX E，法兰的公称直径与密

封垫片的有效接触宽度的关系如图 1.1.6 所示。在图 1.1.7～1.1.11（图中的 W）中给出

了组群 Ia&Ib、组群 IIa&IIb 及组群 IIIa&IIIb 密封垫片的具体有效接触宽度。

技 · 制 图 1. 1. 6　法兰的公称直径与密封垫片的有效接触宽度的关系

符号说明
Ia：橡胶板密封垫片、压缩板密封垫片、夹

棉布橡胶密封垫片、夹布橡胶密封垫片
Ib：缠绕密封垫片、波形金属密封垫片、

波形金属包覆密封垫片
IIa、IIb：波形金属密封垫片、平面形金属

包覆密封垫片、锯齿形金属密封
垫片

IIIa、IIIb：平面形金属密封垫片

技 · 制 图 1. 1. 7　组群 Ia&Ib 密封垫片

法兰的公称直径（in）

密
封
垫
片
的
宽
度
（

in
）

组
群

 Ia
&Ib 

密
封
垫
片

组
群

 II
a&

IIb
 密
封
垫
片

组
群

 II
Ia&

III
b 密

封
垫
片

密封垫片内径
密封垫片外径

密封垫片内径
密封垫片外径
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技 · 制 图 1. 1. 8　组群 IIa 密封垫片

技 · 制

技 · 制

技 · 制

图 1. 1. 9　组群 IIb 密封垫片

图 1. 1. 10　组群 IIIa 密封垫片

图 1. 1. 11　组群 IIIb 密封垫片

密封垫片内径
密封垫片外径

密封垫片内径
密封垫片外径
外环外径

密封垫片内径
密封垫片外径

密封垫片内径
密封垫片外径

密封垫片内径
密封垫片外径

密封垫片内径
密封垫片外径

密封垫片内径
密封垫片外径
外环外径

密封垫片内径
密封垫片外径

Valqua tech.indb   105Valqua tech.indb   105 2012-7-16   15:19:282012-7-16   15:19:28



106

（b）各种密封垫片的 m · y 值、推荐紧固面压以及最大允许紧固压力

密封垫片的种类

自密封
合成橡胶

夹布橡胶
无石棉压缩板

纯 PTFE 密封垫片（3）

Black Hyper

含特殊填充材料
PTFE 密封垫片

PTFE 夹包密封垫片

膨胀石墨板材

NONASUPER
缠绕密封垫片

金属包覆
密封垫片

金属平形
密封垫片

环形金属
密封垫片

材　质 条件
密封垫片
系数

液体 气体

最小设计
紧固压力

推荐紧固面压（1） 最大允许（2）

紧固压力
华尔卡 No.

等

合成橡胶＋布

ARAMID（芳纶）纤维＋橡胶

碳纤维＋橡胶

石墨＋PTFE

PTFE＋无机填充材料

PTFE＋碳

PTFE＋缓冲

膨胀石墨

膨胀石墨＋SUS

系列
系列
系列

SUS＋无机纤维

无石棉

膨胀石墨

软质铝

软质铜

软钢

耐蚀镍铜

不锈钢

软质铝

软质铜

软钢

耐蚀镍铜

不锈钢

软质铝

软钢

耐蚀镍铜

不锈钢

注（1）紧固面压未考虑流体的压力，是一般条件下所需要的紧固面压，是指对于密封垫片的投影面积的面压。
 （2）在常温下，如果在紧固初始阶段施加了过大的紧固压力，密封垫片可能会发生压坏。
 （3）原则上应使用沟槽形法兰。
 （4）是缠绕密封垫片本体部分的值，附内外环、或楔合型的法兰不受此限制。
 （5）表示未涂抹密封膏的情况。涂抹过密封膏时，可适用液体的值。
 （6）表示最小紧固面压值。
 （7）根据 JPI-7R-70-88 的说明。
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（c）螺栓负荷的计算（JIS B 8265-2003）
本公式适合计算配管类及压力容器的螺栓负荷，摘录于 JIS B 8265-2003。

计算螺栓的截面面积的负荷，如下所示。
（甲）计算中所必须的螺栓负荷

使用状态下的螺栓负荷

使用状态下所必须的最小螺栓负荷（N）此处

因内压而施加到法兰上的全部负荷（N）

为了充分保持气密性，施加到密封垫片或接头接触面上的压缩
力（N）

密封垫片座的基本宽度（mm），请参照表 1.1.6。
密封垫片座的有效宽度（mm），如下所示。

除游动法兰及金属面接触的突面法兰外，如下所示。

6.35 mm时

6.35 mm时

6.35 mm 6.35 mm

6.35 mm时　G＝密封垫片接触面的平均直径（mm）

6.35 mm时　G＝（密封垫片接触面的外径）－2b（mm）

密封垫片接触面的中心

密封垫片接触面的外径

m：密封垫片系数，请参照表 1.1.5
P：设计压力（MPa）
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密封垫片紧固时的螺栓负荷

此处 紧固密封垫片所必须的最小螺栓负荷（N）

密封垫片或接头接触面的最小设计紧固压力（N/mm2），请参照表 1.1.5。

使用自我密封垫片时

此时，除了无法忽略因紧固而生的轴方向负荷的特殊形状产品外，可以适用以下公
式。

此处 密封垫片的外径（mm）

备 注 例如象夹住热交换器的管板的成对法兰那样，法兰或密封垫片不统一时，应分别
对各法兰或密封垫片计算出 Wm1 及 Wm2 的值，然后取其较大值，应用在法兰的
计算中。

（乙）螺栓需求总截面积及实际的螺栓总截面积

对于使用状态及紧固密封垫片时的两方面所必须的螺栓需求总截面积 Am，应取根据以

下 2 公式计算出的值中较大的值。

此处 使用状态下的螺栓需求总截面积（mm2），取螺纹的沟底或直径最小的

部分的截面积。

密封垫片紧固时螺栓需求总截面积（mm2），取螺纹的沟底或直径最小

的部分的截面积。

常温下螺栓的允许拉伸应力（N/mm2）

设计温度下螺栓的允许拉伸应力（N/mm2）

实际使用中的螺栓的总截面积 Ab，通常必须选择比螺栓需求总截面积 Am 更大的螺栓直

径。

（丙）用于计算法兰的螺栓负荷

用于计算法兰的螺栓负荷，如下所示。

使用状态下的螺栓负荷

紧固密封垫片时的螺栓负荷

此处 使用状态下的螺栓负荷（N）

紧固密封垫片时的螺栓负荷（N）

备 注 当要求对于紧固过度有安全冗余时，或法兰需承受有效全螺栓负荷 Ab×σa 时，
也可根据该紧固密封垫片时的螺栓负荷为基准设计法兰。
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技 · 制 表 1. 1. 5　密封垫片的材料与接触面 1）2）3）4）

JIS B 2206 摘录

密封垫片的材料
密封垫片
系数　m

最小设计
紧固压力 y 密封垫片的

形　状

座面的形状（1）密封垫片座
的基本宽度

请参照
表 1.1.6

请参照
表 1.1.6

自我密封垫片
（O 形圈、金属、橡胶、其它属于自我
密封垫片的产品）

含无机质填充材料的
氟树脂（PTFE）（2）（3）

氟树脂（PTFE）夹包密封垫片（2）（3）（4）

厚度

厚度

厚度

厚度

厚度
厚度

厚度

氟树脂（PTFE）夹包密封垫片（2）（3）（4）

（有与包覆粘结等的接合面时）

不含布或较多
石棉的橡胶密封板

石棉压缩板

膨胀石墨板（5）（6）

夹棉布橡胶密封板

弹簧硬度（JIS A）不满 75
弹簧硬度（JIS A）75 以上

无金属增强
金属增强

三重
二重
一重

夹石棉布橡胶密封板
（夹金属丝或无金属丝）

植物纤维

缠绕密封垫片

碳钢、软铝或软铜、

不锈钢或镍铜合金

掺石棉线金属波形
密封垫片或波形金
属包覆密封垫片
（夹石棉板）

金属波形密封垫片

软铝
软铜或黄铜
软钢或铁
镍铜合金或 4～6%Cr 钢
不锈钢

软铝
软铜或黄铜
软钢或铁
镍铜合金或 4～6%Cr 钢
不锈钢

待续

Valqua tech.indb   109Valqua tech.indb   109 2012-7-16   15:19:302012-7-16   15:19:30



110

密封垫片的材料
密封垫片
系数　m

最小设计
紧固压力 y 密封垫片的

形　状

座面的形状（1）密封垫片座
的基本宽度

请参照
表 1.1.6

请参照
表 1.1.6

平面形金属包覆
密封垫片

锯齿形密封垫片

金属平形

        密封垫片

环形金属

        密封垫片

软铝
软铜或黄铜
软钢或铁
镍铜合金
4～6%Cr 钢
不锈钢

软铝
软铜或黄铜
软钢或铁
镍铜合金或 4～6%Cr 钢
不锈钢

软铝
软铜或黄铜
软钢或铁
镍铜合金或 4～6%Cr 钢
不锈钢

软铝
软钢或铁
镍铜合金或 4～6%Cr 钢
不锈钢

注（1）座面形状 7、8、9、10 适用于铝合金制管法兰 3）。
 （2）该密封垫片适用于铝合金制管法兰 3）。
 （3）该密封垫片在紧固过度时，树脂可能会发生冷流。因此，当用于全平面及突面法兰时，必须注

意：不要使施加到密封垫片与法兰接触部分投影面积上的紧固力超过如下表所示的最大允许紧固
力 3）。

 （4）本表的值不适用于玻璃衬里法兰 3）。
 （5）该密封垫片的 m、y 值、座面形状及密封垫片座的基本宽度由本公司补记。
 （6）对密封面采用氟树脂（PTFE）进行过层压的产品的 m、y 值也采用相同的值（本公司补记）5）。

备 注 1. 密封垫片系数 m，仅适用于密封垫片在全部螺栓孔内侧缘内。
 2. 本表中，表示了通常使用较多的密封垫片的材料及其接触面的形状，同时还表示了在采用表 

1.1.6 中所示的密封垫片座的有效宽度 b 时，实际使用可以满足需求的公认的 m 与 y 的推荐值。
 3. 本表的数值，是表示了各种密封垫片材料的具有代表性的特性值，并未包括所有相同形式的密

封垫片。因此，本表的值，考虑到了因形式的差别而带来的宽度差异而设定。
 4. 当为铝合金制管法兰选择异种金属密封垫片时，必须充分考虑到耐腐蚀性 
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技 · 制 表 1. 1. 6　密封垫片座的基本宽度 1）2）3）

座的形状
      密封垫片座的基本宽度

但是以

为最大

但是以

为最大

注（1）当锯齿深度为 0.4mm、锯齿间距不大于 0.8mm 时，采用 1b 或 1d。
 （2）适用于铝合金制管法兰 3）。
备 注 本表中密封垫片座的基本宽度 b0 的 I 及 II 的区分，应请参照表 1.1.5。
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（d）PVRC 新密封垫片系数（参考）6）

由于 ASME 美国机械工程师协会经常被问及与密封垫片的紧固系数 m、y 相关的各
种问题，ASME 为了较顺利地对此类问题加以回答，因此对其下属机关－－PVRC
（PressureVessel Research Council）作出了研究新密封垫片系数的指示，公布了如下作
为提案的新系数。

此处

（甲）新密封垫片系数

紧固参数

紧固参数

内压（MPa）{psi}
大气压（0.1013MPa {14.69psi}）
密封垫片外径单位长度相当的泄漏量（mg/s）

英寸}   外径的密封垫片上的 1mg/s 的想定泄漏量{
紧固系数，如表 1.1.7

技 · 制 表 1. 1. 7　紧固系数　Tc

新密封垫片系数

新密封垫片系数如下。请参照图 1.1.12。
PartA 的 Tp=1 时的密封垫片应力（MPa）{psi}

PartA 的倾斜度

PartB 会聚 Tp＝1 时的密封垫片应力（MPa）{psi}

时]

时]
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技 · 制 图 1. 1. 12　紧固参数 VS 密封垫片应力

（乙）螺栓设计负荷的计算

紧固参数的设定

时]
时]

此处 表示运转时所必须的最低限度的紧固状态的紧固参数

设计压力（MPa）{psi}

此处 表示初始紧固状态的紧固参数

常温下的允许螺栓应力（MPa）{psi}
设计温度下的允许螺栓应力（MPa）{psi}

初始紧固应力

此处 初始密封垫片应力（MPa）{psi}
初始紧固应力（MPa）{psi}
紧固效率，请参照表 1.1.8。

但是、
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技 · 制 表 1. 1. 8　紧固效率　Ae

运转时的最小密封垫片应力

但是、

此处 运转时的最小密封垫片应力（MPa）{psi}
紧固参数的比

安装时的密封垫片应力

此处 安装时的密封垫片应力（MPa）{psi}
内压的作用截面积（m2）{in2}
密封垫片的接触截面积（m2）{in2}
贯穿直径（m）{in}
密封垫片宽度（m）{in}
密封垫片接触外径（m）{in}

最小螺栓负荷

此处 最小螺栓负荷（N）{1bf}
密封所必须的密封垫片应力（MPa）{psi}
设计压力上的内压力（MPa）{psi}
设计密封垫片应力（MPa）{psi}
密封垫片系数
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设计螺栓负荷

此处 设计螺栓负荷（N）{1bf}
实际螺栓截面积（m2）{in2}
计算上所需的螺栓截面积（m2）{in2}

（e）转矩计算

在通常的紧固时，用转矩来控制螺栓负荷的情况较多。

该转矩 T 与在螺栓上产生的紧固力 F 如下式所示。

此处 转矩（N·m）

在螺栓上产生的紧固力（N）

外螺纹的有效直径（m）

螺距（单头螺纹）

螺纹面的摩擦系数

座面的摩擦系数

螺帽座面上的摩擦转矩的等价直径，面压均匀分布，座面以双面宽度 
B（m）为直径的圆，如果螺栓孔的直径为 Di（m），则

螺纹的导程角

现在，令 tan  则转矩 T 如
下。

此处 转矩系数（根据上式，作为参考值的 k 多取 0.2。）

外螺纹的外径（m）

另外，当不进行转矩管理时，以表 1.1.9 中所示的握把部分的力 Fh 为基础，通过下式可以得

到概略的转矩。

此处 施加在扳手握把部分的力（N）

从扳手的一端到握把中心部分的长度（m）

从扳手的一端到螺纹中心的长度（m）
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技 · 制 表 1. 1. 9　利用标准扳手紧固低碳钢（SS41）螺栓 8）

螺栓的
公　称

施加在扳手握把上的力 作　业　要　领

只施加手腕的力量

施加手肘以下的力量

施加肩部以下的力量

施加上半身的力量

施加全身的力量

加上全身的重量

（f）密封垫片的泄漏
密封垫片是安装在组成接合部的两个部件之间，用以防止泄漏的产品。因此，对于泄
漏，必须考虑到接触面泄漏和渗透泄漏。

（甲）接触面泄漏
在密封垫片与由法兰组成的结合部件之间，必然存在微小的游隙。对于这微小的游
隙，为简便起见，可近似的区分为两平面间的放射状流动（图 1.1.13）及圆筒导管流
动（图 1.1.14）。关于各自流量（泄漏量）的换算公式如表 1.1.10 所示。表中的符号
如下。

粘性系数（Pa·s）
外径侧压力（绝对压）（Pa）
摩尔质量（kg/mol）
温度（K）
密封垫片外半径（m）
圆筒导管半径（m）

比重（kg/m3）
内径侧压力（绝对压）（Pa）
气体常数 8.31（J/mol·K）
两平面间距（m）
密封垫片内半径（m）
圆筒导管长度（m）

技 · 制 表 1. 1. 10　泄漏量的换算公式…备注　以外径向内径的流动为正。

两平面间的放射状流动 圆筒导管的流动

能量流量
压
缩
性
流
体

非
压
缩
性
流
体

粘 

性 

层 

流

分
子
流

压
缩
性
流
体

质量流量

体积流量

质量流量

能量流量

质量流量
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技 · 制 图 1. 1. 13　两平面间的放射状流动 技 · 制 图 1. 1. 14　圆筒导管的流动

技 · 制 图 1. 1. 15　气体的粘性系数 9）

技 · 制 图 1. 1. 16　液体的粘性系数 10）

粘
性
系
数

粘
性
系
数

空
气

饱

过
热
水
蒸
气

和
水
蒸

气

温度 [℃]

温度 [℃]

苯胺

硝基苯
松节油

蚁酸
乙基乙醇

石
炭
酸

甘
油

蓖
麻
籽
油

水银

醋酸

辛烷
甲苯

橄榄油

乙醚

己烷

二硫化碳

醋酸乙酯

甲苯
氯仿

四氯化碳甲醇

庚烷

苯
水
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（乙）渗透泄漏

软质密封垫片和半金属密封垫片，由于自身是多孔质，因此，随着溶解，气体会从固
体中穿过。这种现象称为渗透，渗透量 Qp 以下面的公式表述。

技 · 制 表 1. 1. 11　各种弹性体橡胶及氟树脂对各种气体的渗透系数

此处 渗透泄漏量（Pa·m3/s）
渗透截面积（m2）

渗透系数（m2/s）
渗透长度（m）

密封垫片外·内径的压力（Pa）

弹性体橡胶、树脂种类

天然橡胶

苯乙烯丁二烯橡胶

丁二烯橡胶

氯丁橡胶

丁基橡胶

乙烯丙烯二烯橡胶

氯磺化聚乙烯

丁腈含量为 18% 的丁腈橡胶

丁腈含量为 20% 的丁腈橡胶

丁腈含量为 27% 的丁腈橡胶

丁腈含量为 32% 的丁腈橡胶

丁腈含量为 39% 的丁腈橡胶

聚氨酯橡胶

硅橡胶

氟橡胶

聚四氟乙烯树脂

聚四氟乙烯 -PFA 树脂

聚四氟乙烯 -FEP 树脂

温度 20～30℃，单位×10-12m2/s
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技 · 制 表 1. 1. 12　泄漏检测方法与可检测泄漏量 17）

方　法
被测试体
的压力

现　象
可检测泄漏量

备注

放置法

水中发泡法

肥皂水发泡法

水压测试法

氨气法

卤素渗漏检测

氦渗漏检测

皂膜流量计

加压

真空（1）

加压

加压

加压

加压

加压

加压

真空

加压

放置：压力下降

放置：压力上升

出现水泡或水泡积聚

出现水泡

漏水

白烟或变色

热白金线的离子化→
电流仪

质量分析仪→
检测器的读数

皂膜的移动→
检测器的读数

根据实施方法，
有较大的差异

根据实施方法，
有较大的差异

注（1）为避免放出气体的影响，必须在 Δ P/t 为一定的倾斜度时进行测定。

技 · 制 表 1. 1. 13　密封垫片的泄漏量 17）

泄漏量

TRYPACK

金属空心 O 形圈

（加热法兰）  金属平形

环形连接
& 透镜形

金属包覆

缠绕密封垫片

压缩板

氟树脂类

橡胶 O 形圈

Valqua tech.indb   119Valqua tech.indb   119 2012-7-16   15:19:352012-7-16   15:19:35



120

参考文献

1）JIS B 8265 压力容器的构造－一般事项（2003）
2）ASME BOILER&PRESSURE VESSEL CODE,SECTION VIII Division 1（1992）
3）JIS B 2206 铝合金制管法兰的计算标准（1995）
4）JPI-7R-70 密封垫片的使用指南解说（1988）
5）华尔卡无石棉制品说明书，CATALOGUE No.YC06（1995）
6）西田，华尔卡评审（第 39 卷  第12 号），5（1995）
7）华尔卡评审编辑室，华尔卡评审（第30 卷  第6 号），10（1986）
8）山本，螺丝紧固的理论与计算，养贤堂，83（1974）
9）化学工学协会编，化学工学便览，丸善，32（1958）

10）化学工学协会编，化学工学便览，丸善，37（1958）
11）中村，华尔卡评审（第 20 卷  第 2 号），10（1976）
12）野口，实用真空技术总览，产业技术中心，293（1990）
13）森，非金属材料数据集，日本规格协会，339（1985）
14）高桥，真空手册增订版，日本真空技术，107（1982）
15）PTFE、ETFE 讲习会教材，三井氟化学，38（1975）
16）山田，非金属材料数据集，日本规格协会，68（1985）
17）华尔卡评审编辑室，华尔卡评审（第 30 卷  第 3 号），11（1986）

Valqua tech.indb   120Valqua tech.indb   120 2012-7-16   15:19:362012-7-16   15:19:36



121

密
封
垫
片

1. 1. 1　软质密封垫片
（1）合成橡胶冲裁密封垫片（No.2010、4010、5010）
将各种材质的橡胶板加工成规定的形状、尺寸的密封垫片。适合低压用途。

（a）种类及使用范围

华尔卡
橡胶材质

使用范围

温度 压力

丙烯橡胶（EPDM）

丁腈橡胶（NBR）
氯丁橡胶（CR）

氟橡胶（FKM）

硅橡胶（VMQ）

备 注 以上述温度作为参考值使用。

（b）生产范围

厚度

厚度

可以生产密封板或冲裁密封垫片。材质、形状、

及尺寸可另与本公司商谈。

（2）无石棉压缩板（No.6500、6500-AC、6502、6503）
无石棉压缩板是作为以往的石棉压缩板的替代品而开发的产品，是将有机及无机纤维
与特殊橡胶胶粘剂及少量的充填材料混合，经轧制硫化处理而成的板状密封垫片材
料。

最大外径
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（a）种类及使用范围

种　类 适用流体

一般用无石棉压缩板

适用于各种产业的配管法兰、设备用的无石棉
密封垫片。另外，该密封板的水道用器具适应
性还根据 JIS S 3200-7 进行了确认。

防腐蚀无石棉压缩板

是降低了可溶性氯离子的压缩板，可以抑制不
锈钢法兰在水、水溶液中使用时的腐蚀。

设备用无石棉压缩板

由所需最小限度的有机纤维加上耐热性优异的
人造无机纤维和碳素纤维，并与耐热性能优异
的特殊橡胶粘合剂混合而成的无石棉压缩板。

是去除了黑色成分的压缩板，适用于严禁黑色
异物混入流体的部位。

水道水、工业用水、热水、水
蒸气、排放空气、一般气体类
等。

空气、水、温水、石油类的
油、油气、中性盐类水溶液、
弱酸、弱碱、一般气体类等

水道水、工业用水、热水、排
放空气、一般气体类等

空气、水、热水、水蒸气、一
半油类、弱酸、弱碱、乙醇、
各种气体等。

（甲）使用范围
在温度和压力方面有各自的使用极限。
※超过 100℃ 的使用条件请参照注意事项。

备注　用于油气、溶剂以及腐蚀性气体时，请另与本公司
商谈。

华尔卡 No. 温度
压力

水性 油性 气体

（乙）注意事项

No.6502、No.6503、No.6500、No.6500-AC 
在 100℃ 以上的温度范围下使用时，密封垫
片可能硬化开裂，因此使用时请遵守下列注
意事项。

① 密封垫片厚度应在 1.5mm 以下。
② 涂抹密封膏

（No.5、No.5M、No.6、No.6M、密
封膏）。

③ 紧固面压应在 30MPa 以上。
④ 应用于不易于承担配管应力负荷的

位置或易于更换的位置。
⑤ 为提高密封垫片的紧固面压，推荐

使用外径尺寸与螺栓内切尺寸相等
的环形密封垫片。 
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用　途
标准尺寸

厚度 mm 大小 mm（宽度×长度）

适用于石油精炼、化学、船舶等各种产业的
配管法兰、阀帽、各种机器。

适用于各种产业的有防腐蚀性要求的配管法
兰、阀帽、各种机器。

适用于石油精炼、化学、蒸汽管线、配管法
兰、阀帽、各种机器的接合面的密封垫片。

适用于石油化工产业等严禁黑色异物混入的
工艺流体。

压
力

注（1）不包括油气、溶剂以及腐蚀性气体，需要时请另与本公司商谈。
 （2）不包括可燃性气体、助燃性气体以及有毒气体，需要时请另与本公司商谈。

（b）设计资料
m、y 值

无石棉压缩板的 m、y 值可以采用 JIS B 8265 附录 3 中
所规定的压缩板的值。

推荐紧固面压

紧固面压未考虑内部流体所造成的开
放压力，是一般条件下所需要的紧固
面压。 厚度（mm）密封垫片系数 m最小设计紧固压力 y（N/mm2）

流体 推荐紧固面压

液体

气体

No.6500

No.6500AC

No.6500

No.6500AC

No.6502

No.6503

No.6502

No.6503

20015010050-50 020015010050-50 0

0

1

2

3

0

1

183 214183 214

压
力

 M
Pa

请
参
照

注
意
事
项

请
参
照

注
意
事
项

水性流体（水、热水、蒸汽等）
油性流体（一般性的油）注（1）

气体类流体（空气、氮气、惰性气体等）注（2）

温度℃温度℃
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（c）物理特性值

项　目 No.6502 No.6503 No.6500 No.1500
[参考]

厚度

常态试验

拉伸强度（横向）

压缩率

复原率

柔软性（纵向）厚度的倍数

耐油（IRM903 OIL 150℃×5h）

密度

拉伸强度减少率

厚度增加率

重量增加率

耐燃料油（JIS 燃料油 B RT×5h）

重量增加率

厚度增加率

应力缓和率〈ASTM F-38 紧固面压 20.6MPa〉

密封性〈密封垫片 φ46×φ67 厚度 t＝1.5 紧固 19.6MPa 内压 0.98 MPa N2 气体〉

有密封膏

无密封膏

备注　上述值是实际测量值，并非标准值。

压缩复原特性 试样尺寸：JIS 10K 25A　t＝1.5mm

面
压

变形率（%）

超级无石棉压缩密封板 Black Super
No.6502
无石棉压缩板

No.6503
无石棉压缩板
No.6500
石棉压缩板
No.1500［参考］
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（3）超级特殊石墨密封板 Black Hyper（No.GF300）
作为最完美的密封垫片，超级特殊石墨密封板 Black Hyper GF300 完全摈弃了容易受流

体和时间影响而老化的橡胶系列粘合剂。由于严格筛选的配方以及采用PTFE  作为粘合

剂，其耐化学品性和耐热性优异，是能够长期稳定发挥良好性能的高性能产品。

（a）特点

（b）适用流体

水、海水、热水、高压水蒸气、空气、酸、碱、盐类水溶液、动、植物油、酒精、燃

料油、液压油、润滑油、LNG、脂肪类溶剂及其蒸汽、各种气体与液化气体类等。

（c）设计资料

m、y 值可以采用 JIS B 8265 附录 3 中规定的压缩板的值。

〈板材色调〉黑色（印刷颜色：黑色）
※还可以制作超过板材尺寸的大直径尺寸，请另行与本公司商谈。

厚度（mm） 密封垫片系数 m 最小设计紧固压力

流　体

液　体

气　体

推荐紧固面压

备注　1.紧固面压未考虑内部流体压力所造成的开放压力，

是一般条件下所需要的紧固面压。
 2.面压的大小因密封垫片的接触面积而异。

全部由耐热性优异的
材料构成。

完全不含橡胶。

实现了无石棉化。

不存在热导致的硬化老化
和经时老化。

由于不存在因橡胶老
化而导致的硬化，因
此可以追加紧固。

克服了传统无石棉压
缩板的问题。
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（d）物理特性值

项　目

厚度

常态试验

拉伸强度（横向）

压缩率

复原率

柔软性（纵向）厚度的倍数

密度

耐油〈IRM903 OIL 150℃×5h〉

厚度增加率

重量增加率

拉伸强度减少率

耐燃料油〈JIS 燃料油 B RT×5h〉

厚度增加率

重量增加率

应力缓和率〈ASTM F-38 紧固面压 20.6MPa〉

备注　上述值是实际测量值，并非标准值。

Black Hyper Black Super 石棉压缩板

［参考］

Valqua tech.indb   126Valqua tech.indb   126 2012-7-16   15:19:382012-7-16   15:19:38



127

密
封
垫
片

（e）可使用范围

华尔卡 No. 温度 压力

备注 1.在温度和压力方面有各自的使用极限。
 2.不同流体、不同温度的最高压力不同。（参照下图）

压
力

温度

①水性流体

②油性流体

③酸、碱以及溶剂

④空气、氮气

⑤低温流体

备注

用作气体密封时，除涂抹密封膏外，紧

固面压为 35MPa 左右。

推荐使用新华尔氟龙密封膏。

不可使用 No.6、No.6M 密封膏。

（f）高温硬化性能对比

圆
柱
直
径
（
相
对
于
密
封
垫
片
厚
度
的
倍
数
）

将加热后的板材卷绕在规定直径的圆柱上，确认是否出现“裂纹”。

加热温度：100℃、200℃、250℃
加热时间：各温度均为 24 小时

板材厚度：1.5mm

常温

加热温度／24 小时

圆柱

圆柱直径

试验板材

［参考］
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（g）Black Hyper No.GF300 的压缩复原特性

（h）常温密封特性

面
压

内压

Black Hyper

Black Super

试样尺寸：JIS  10K  25A  t＝1.5mm
流体：氮气
泄漏量测定方法：皂膜流量计
Seal 判定基准：1.7×10-4 Pa•m3/s 以下

（i）液体密封特性
用螺栓紧固密封垫片，负载 5.1MPa 的水压，评价密封性能。

密封试验方法

试样尺寸

法兰面粗糙度

紧固 以相当于 14.7MPa 的面压用螺栓紧固。

负载内压 10 分钟后，用滤纸检测泄漏的水。

试　样
无密封膏

面压 14.7MPa
Black Hyper

Black Super

无石棉压缩板

石棉压缩板
［参考］

试样尺寸：JIS  10K  25A  t＝1.5mm

面
压

变形率

Valqua tech.indb   128Valqua tech.indb   128 2012-7-16   15:19:392012-7-16   15:19:39



129

密
封
垫
片

（j）热循环密封特性
用螺栓紧固密封垫片，进行以下加热循环，使密封垫片负载规定的内压，确认其密封
性能。
试样尺寸
法兰面粗糙度

加热循环条件

密封试验方法 ：水没法（测量灵敏度＝1.7×10-4 Pa·m3/S）
流体 ：氮气
紧固 ：以相当于 34.3MPa 的面压用螺栓紧固。

200℃ 热循环测试

内压 加热条件 石棉 JS

常　温

1 循环后

2 循环后

3 循环后

5 循环后

10 循环后

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

300℃ 热循环测试

内压 加热条件 石棉 JS

常　温

1 循环后

2 循环后

3 循环后

5 循环后

10 循环后

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

灵敏度以下

追
加
紧
固

室温
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（k）压坏特性
试样尺寸
面压负荷阶段

法兰面粗糙度
压坏判定 发生龟裂

备注　1.在接触面上涂抹华尔卡密封膏。
 2.长时间浸水可能会导致压坏强度降低。

压坏面压

接触面涂抹密封膏

压坏面压

压坏

压坏

压坏

压坏

压坏

压坏

无密封膏、内径截面涂抹密封膏
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（l）应力缓和对比

使用方法：ASTM F-38

试样厚度：

应
力
缓
和
率

时间

应
力
缓
和
率

时间

试样厚度：

（n）导电性

（m）卤素离子等含量
单位：ppm

卤素离子
Black Hyper Black Super 无石棉压缩板

备注　1.上表所记载的数值为测量值示例，并非规格值。
 2.核能用途方面的本公司规格值为 F－ 和 Cl－ 合计在 100ppm 以下。

测量方向

厚度方向

平面方向

Black Hyper Black Super

比阻抗

无石棉压缩板 膨胀石墨板
石棉压缩板
（参考）

备注　上述值是实际测量值，并非标准值。
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（o）超级特殊石墨密封板 Black Hyper 在设计和使用时的注意事项

为正确使用超级特殊石墨密封板 Black Hyper GF300，在设计及保管、安装时应该注
意的各事项归纳如下。

设计时应注意的事项

安装注意事项

1. 在决定螺栓根数、粗细及密封垫片的尺寸时，

应保证能向密封垫片施加足够的紧固面压，在

决定法兰的结构和分配螺栓时，应使紧固面压

分布均匀。

2. 法兰的表面精加工为 6.3Ra（参考：25s）左

右。精加工过于平滑时，密封垫片会产生滑

动，导致压坏。

3. 在负荷内压时，法兰的结构、材料、尺寸应保

证其不会发生粒状变形。

4. 设计中应避免让接头部分受到过大的热应力或

反复弯曲应力。

5. 在配管设计上，应将法兰排水或比例等设计为

不会发生滞留的结构。

6. 应注意不要使振动传递到接头部分。

3. 法兰螺栓应按照图中编号的顺序，分 4～5 次
分别慢慢旋紧，最后应使所有螺栓得到均匀的

紧固。

1. 用于空气密封时参照下列“渗透泄漏防止对

策”。

2. 在清洁的作业现场安装，以避免在密封垫片与

法兰之间夹入异物。

4. 紧固时注意避免出现压坏。

5. 请注意尤其是在 150Lb 1B 以下的小口径、密

封垫片宽度较窄时，密封垫片应力容易变得过

大。

6. 加载或再启动时，必须确认螺栓是否松动。

7. 对已发生泄漏的密封垫片进行追加紧固后仍然

无法阻止泄漏时，应更换新的密封垫片。

保管时应注意的事项
1. 应保管在无法接触到直射阳光及新鲜空气、臭

氧的阴暗处。

2. 选择保管场所应避免高温、多湿、腐蚀性的环

境，选择没有灰尘的清洁处。

3. 如果将密封垫片挂在钉子上，可能会造成破

损、永久变形，所以请尽量放在罐中或用聚乙

烯袋包裹后放在纸箱中。

4. 大尺寸的密封垫片，应用大的平板夹起后水平

放置而不要卷起。

安装之前的注意事项
1. 应提高法兰与配管间的直角度。

2. 应修正相对的法兰的轴差。

3. 检查一下法兰是否变形。

4. 当仅更换已安装设备及配管接头部分的密封垫

片时，应将接合面清洗干净，检查有无伤痕，

如果有，应予以修补。

5. 应去除法兰面的锈，修补凹处。

6. 在安装前的保管中及进行安装作业时，应注意

不要弄伤密封垫片。

渗透泄漏防止对策
与传统的石棉压缩板一样，由于会发生渗透泄

漏，Black Hyper GF300 在用于气体密封时须严

格遵守下列项目。

1. 在密封垫片的内径侧切口面上涂抹密封膏。

2. 紧固面压为35MPa左右。为确保紧固面压，不

使用全面密封垫片，而是使用环形密封垫片。

3. 尽可能使用厚度较薄的密封垫片（1.5mm 以
下）

4. 使用密封膏时，使用“新华尔氟龙密封膏”。

No.6、No.6M 与 Black Hyper 的适应性较差，

不推荐使用。
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（4）华尔氟龙密封垫片

（No.7010、7010-EX、7020、7026、7GP61、7GP66）
使用了耐药性出类拔萃的华尔氟龙（PTFE）的密封垫片。

（a）种类及使用范围

华尔氟龙冲裁密封垫片

新华尔氟龙密封垫片

华尔卡龙密封垫片

由纯 PTFE 板冲裁而成的密封垫片。由于容易发生冷流，原则上应在
沟槽形法兰内使用。

在保持了华尔氟龙的耐热性、耐药性、非粘附性等优异特性的同时，
改良了蠕变性的“新华尔氟龙”为材料制成的密封垫片。热循环寿命
优异，可以谋求密封垫片的长寿命化。

为了改善 PTFE 弱点的冷流（蠕变现象），添加了无机质填充材料，
经过特殊的制造方法成形而成的密封垫片。兼具耐热、耐药品、耐冷
流性，最适合用于处理各种化学药品（高浓度热硫酸、热硝酸等）管
线的密封垫片。不过，由于不适用于氢氧化钠等高浓度碱性、氟酸
等，在这些环境下应使用姐妹产品 No.7026。此外，该 No.7020 已经获
得了 NWC（英国水道协会）的安全卫生认证。

黑华尔卡龙密封垫片

与姐妹产品 No.7020 相同，兼具优异的耐热、耐药品、耐冷变形性，
因此最适合用于处理各种化学药品的管线。但是，不适用于高浓度的
热硫酸及热硝酸等氧化性流体，这些环境下应使用 No.7020 产品。

华尔氟龙软质密封板

有效地发挥了 PTFE 优异的耐化学药品、耐热性，通过特殊加工而成
的，具备网眼结构的柔软且高强度的板状密封垫片。（密封板）

（密封垫片）

注）华尔卡龙密封垫片 No.7020、No.7026 不适用于环氧乙烷等聚合性单体，应加以
注意。
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华尔卡 No.
使用范围 值 标准尺寸

温度 压力 厚度 公称厚度 大小

最大外径

[7020]
[7020]

[7026]

最大外径

最大外径

–

–

注（1）No.7010 原则上应在沟槽形法兰内使用。
备 注 No.7020 及 No.7026 的 m、y 值，与 JIS B 2206 中规定的氟树脂密封垫片相同。

No.7010、7010-EX 及 7GP66 的 m、y 值为本公司的推荐值。
No.7020和No.7026的标准尺寸如标准尺寸栏中所示，互不相同。

（b）特性值
项  目

厚  度
密  度
拉伸强度

拉  伸
压缩率

复原率

应力缓和率

备  注

备 注 上述值为实测值，并非规格值。

华尔卡龙的压缩复原特性

试样尺寸：JIS 10K 25A 试样尺寸：JIS 10K 25A

华尔氟龙软质板的压缩复原特性

面
压

面
压

变形率 密封垫片厚度

密封垫片的公称厚度

法兰表面粗糙度
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（5）柔性接口密封带（No.7GS66A、7GS62A、7GS64N）
柔性接口密封带是经过改良，发挥了 PTFE 优异的耐化学药品、耐热性，柔软且富于

韧性的可自由裁割的带状密封材料。

截面有椭圆形、平形、圆形 3 种。

（a）种类及使用范围
华尔卡 No. 形  状 内  容 标准尺寸

（椭圆形）

（平形）

（圆形）

截面图

截面图

截面图

为了提高操作性，带有粘附材
料，绳带状产品。也可以制造没
有粘附材料的产品 No.7GS66N。

是截面为平形（带状）（厚度 1 
～3mm，），带有粘附材料的带
状产品。也可以制造没有粘附材
料的产品 No.7GS62N。

是截面为圆形（绳状），不带粘
附材料的绳状产品。

宽度

40
20
10
7
5

厚度 长度

长度线径

（甲）使用范围〈No.7GS66A 时〉

最小紧固力

尺寸 公称尺寸［宽度（mm）］

温度范围

压力极限 MPa 气体时
液体时

（乙）选用指南

· 当不需要粘附材料时，也可以选用不带粘附材料的产品。
· 如果法兰面状况良好，截面尺寸较小的产品就可以实现高压密封。
· 柔性接口密封带 No.7GS66A（N）、No.7GS64N 紧固后的宽度，会达到公称尺寸的
约 2～2.5 倍，所以应使用宽度为所用密封垫片接触宽度一半以下的产品。
另外，与法兰的公称直径相对的柔性接口密封带 No.7GS66A（N）的公称尺寸，以
下表为参考。

法兰公称直径
柔性接口密封带的公称尺寸

（丙）用途

· 法兰面加工状况差、畸变大、紧固力不足的大口径设备等的密封垫片。
· FRP、玻璃、玻璃衬里、树脂衬里、橡胶衬里、陶瓷或非渗透性石墨等的塔、槽、
罐、热交换器、压力容器等的密封垫片。

· 管道法兰、配管法兰的密封垫片。
· 阀用密封填料。
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（6）华尔氟龙夹包密封垫片（No.N7030、N7031、N7035）事项
华尔氟龙夹包密封垫片是为了提高纯 PTFE 密封垫片（No.7010）的弹性和强度，根据

用途，单独或同时使用无石棉压缩板、VALQUA FOIL（膨胀石墨）、毡或波形金属板

作为缓冲(中芯)材料，在接触液面部分包覆 PTFE 而成的密封垫片。

无石棉产品（N7030、N7031、N7035）是采用无石棉压缩板作为缓冲材料的密封垫

片。该类密封垫片，根据缓冲材料的构成，有 N 型、S 型以及H 型。N 型为一般用途

型，S 型为了防止 PTFE 夹包的蠕变，对缓冲材料做了进一步处理，适用于高温、高

压。此外，华尔氟龙夹包密封垫片有 3 种夹包形状。华尔氟龙夹包密封垫片主要适

用于酸、碱及卤素等强腐蚀性流体，以及需避免污染的食品、医药等的管法兰、塔、

槽、各种设备等的密封垫片。

（a）种类及使用范围

华尔卡 No. N 型 S 型 H 型

系列

系列

注（1） N7031 系列使用 1 处迭接熔敷 PTFE。
备 注 1. 也可以制造用于特殊用途的，如单体用、耐辐射用、外径连接用等华尔氟龙夹包密封垫片，请另外与本

公司商谈。

华尔卡 No. 使用范围 值 试样尺寸：JIS 10K 100A

注（1）使用温度超过 120℃ 时请均匀紧固，避免承受配管应力。温度
变动、压力变动频繁的场所以及维护较为困难的场所推荐使用
聚四氟乙烯缠绕密封垫片（No.7590 系列）。

备 注 m、y 值与 JIS B2206 中规定的氟橡胶制密封垫片相同。
 在温度和压力方面有各自的使用极限。
 上述数值用于密封垫片的选择标准。

温度 压力

面
压

变形率

系列（1）

华尔氟龙（PTFE）夹包

华尔氟龙（PTFE）夹包

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉压缩板

无石棉压缩板

无石棉压缩板

华尔氟龙（PTFE）夹包

华尔氟龙（PTFE）夹包

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉压缩板

无石棉压缩板

无石棉压缩板

无石棉毡板

无石棉毡板

无石棉毡板

华尔氟龙（PTFE）夹包

华尔氟龙（PTFE）夹包

华尔氟龙（PTFE）夹包

无石棉毡板

无石棉毡板

无石棉毡板

不锈钢薄板

不锈钢薄板

不锈钢薄板

VALQUA FOIL（膨胀石墨）板

VALQUA FOIL（膨胀石墨）板

VALQUA FOIL（膨胀石墨）板
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（7）VALQUA FOIL 密封垫片

（No.VF-30、VF-35E; VFT-30、VFT-35E）
发挥了纯石墨密封材料 VALQUA FOIL 的特性的密封垫片，柔软且富于弹性，具备耐

热、耐药性、密封性能。

（a）种类及使用范围

华尔卡 No. 内    容 结    构
使用范围 制造范围

温度 温度 厚度 大小

VF-30
（VF 板）

VF-35E
（夹不锈
钢薄板
VF 板）

VFT-30
（VFT 
板）

VFT-35E
（夹不锈
钢薄板
VFT 板）

将  VA L Q U A 
F O I L 模压为
板状后，冲裁
成规定平面形
状 的 密 封 垫
片。

在不锈钢薄板
（厚 0.05mm）
的两面贴附上 
VALQU AFOIL 
板后，冲裁成
规定平面形状
的密封垫片。

为了提高密封
性，在 No.VF-
30 的两面层压
PTFE 板（软质
型），冲裁成
规定平面形状
的密封垫片。

为了提高密封
性，在 No.VF-
3 5 E 的两面层
压  P T F E  板
（软质型），
冲裁成规定平
面形状的密封
垫片。

膨胀石墨板

膨胀石墨板

不锈钢
薄板

PTFE 板
（软质型）

膨胀石墨板

（也可为10m
的大尺寸）

PTFE 板
（软质型）
膨胀石墨板
不锈钢薄板

PTFE 板
（软质型）

注（1）对于 VFT 密封垫片，如果超过 250℃可能会发生粘附。
 （2）不锈钢薄板的厚度为 0.05mm，仅在厚度为 1.2mm 的密封垫片中为 0.4mm。
备 注 此外，本公司还备有 VALQUA FOIL 皱裥带（No.VF-50），带胶粘剂平带（No.VF-60），带胶粘

剂皱裥带（No.VF-70）等产品。
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特　点

· 密封性优异。

· 适用于极低温到高温的较大温度范围。

· 耐药性优异。

· 耐辐射性优异。

· 在低紧固力下也可以获得充分的密封效果。（No.VFT-30、VFT-35E）
· 在 250℃ 以下，密封垫片不会粘附在法兰面上，保养也比较容易。（No.VFT-30、

VFT-35E）
适用流体

可以用于各种气体、蒸汽、热水、热油、溶剂、酸、碱、LNG、液氮、液氢等。不适

用于高温的浓硫酸、浓硝酸等氧化性酸。

用途

适用于各种行业设备、护罩接合面的密封垫片。

（b）设计资料
（甲）特性值

项　　　　　目

拉伸强度

30.0 30.0
30.040.0

压缩率

复原率

应力缓和率

密封垫片系数

最小设计紧固压力
液体（蒸汽）

气　　　体

注（1）为测定值而非规格值。
 （2）为本公司自行设定的数值。
 （3）为本公司推荐值，表示单位密封垫片投影面积的紧固力。

（乙）密封性能

可密封内压—初始紧固面压 VFT-35E 低温密封特性

密
封
垫
片
初
始
紧
固
面
压

可密封的内压 MPa（N2 气体）

密封垫片应力 泄漏量

测定感度以下

〈试验条件〉

〈试验条件〉
密封垫片尺寸：

试 验 温 度 ：

泄漏测定装置：

试 验 流 体 ：

气密判定标准：

负荷加载装置：

JIS 10K-25A 厚度 1.6mm（No.VFT-30 为 1.5mm）

室温

精密膜流量计

氮气

流量计测定感度（1.7×10-4Pa·m3/s）以下为气密。

Amsler 式压缩测试机

密封垫片尺寸：

法 兰 ：

螺 栓 ：

试 验 温 度 ：

泄漏量测定方法：

试 验 流 体 ：

初始流体内压：

JIS 10K-25A 厚度 1.6mm
JIS 10K-25A（SUS304）
M16 × 4 根（SUS304）
-196℃（液氮）

加压放置法

（测定感度：1.28×10-5Pa·m3/s）
氦气

2MPa
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（丙）压缩复原特性

尺寸 尺寸 尺寸

厚度 厚度 厚度

压
缩
应
力

压
缩
应
力

压
缩
应
力

变形率 变形率 变形率

（8）VALQUA TEX 密封垫片（No.N214、N314）
所谓 VALQUA TEX，是用陶瓷等无石棉材料编织而成的，用来代替以往的石棉布的织
布。加工成规定形状、尺寸的 VALQUA TEX 密封垫片，使用于设备的入孔、排气管道
等的法兰。

（a）种　类

（b）使用范围

（c）制造范围

华尔卡 No. 内  容
将涂橡胶玻璃纤维布加工成规定的平面形
状的密封垫片。
将涂橡胶夹金属线陶瓷纤维布加工成规定
的平面形状的密封垫片。

华尔卡 No.
温  度

· 可以制造任意形状、尺寸的产品。
· 也可以根据要求制造用石墨做了表面处理的产品。
（保养时，可以提高与法兰面的脱模性。）

备 注 此密封垫片的气密性不佳，仅用于允
许少量泄漏处。
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1. 1. 2　半金属密封垫片及金属密封垫片

缠绕密封垫片是为高温、高压用而进行了合理化设计的高性能半金属密封垫片。有丰

富的弹性，因具有可以根据安装厚度来限制紧固力的优点，不仅可以应用于火力发电

站、核电站及蒸汽轮机船舶的蒸汽系统，还广泛应用于石油精炼、石油化学工业的处

理管线及传热油管线。

该密封垫片是将 V 形截面的金属环带与根据规格要求而选择的缓冲材料（填料）重

叠，紧密卷绕成缠绕状，在卷绕开始处与终结处的环带上用点焊固定而成。安装内、

外环及加枝来适合对象法兰。

品名 填料材料

无石棉缠绕垫片

石墨缠绕垫片

聚四氟乙烯缠绕垫片

无石棉材料（无石棉无机纸）

VALQUA FOIL（膨胀石墨）带

华尔氟龙（PTFE）带

标准产品是环带使用不锈钢（SUS304），填料使用无石棉纸，内环与外环使用碳钢的

产品。也可以根据用途及要求，作出如下表组合的产品。

环带

材    质 温度范围 使用频度 使用频度 使用频度

内环 外环

铝

钛（1）

镍

镍铜合金

耐盐酸镍基合金 C276
铬铁镍合金 600
碳钢

注（1）环带材料钛为缝隙防腐蚀处理产品。
备 注 1. 粗体字表示标准材料。
 2. 使用频度如下。

 ◎一般广泛使用的产品 △有时使用的产品
 ○比较经常使用的产品 ×未被使用

 3. 关于本表以外的材料，请另外与本公司商谈。

（1）缠绕密封垫片

外环

内环

环带
填料
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（a）种类及使用范围

种

类
项

目

无石棉缠绕垫片 夹带式无石棉缠绕垫片 石墨缠绕垫片

使用无石棉无机材代
替以往的石棉填料而
制造出的缠绕密封垫
片。与其它无石棉填料
（VALQUA FOIL 与华
尔氟龙）的产品相比，
更具经济性。

系列 系列 系列

在无石棉缠绕垫片的密
封垫片部分中缠入了 
VALQUA FOIL 带的缠
绕密封垫片。通过缠入 
VALQUA FOIL 带，显
著提高了气密性与耐热
性。

具备与石棉填料匹敌
的耐燃性。
填料为乳白色，没有
使用染色剂。

与以往的石棉缠绕垫
片使用相同的设计。
（m、y 值等）
与其它的无石棉填料
产 品 （ 石 墨 缠 绕 垫
片、聚四氟乙烯缠绕
垫片）相比具备经济
性。

比无石棉缠绕垫片具
备更优异的气密性。

耐热性达到了足以与
石棉匹敌的 600℃。

是用于石油精炼、化
学、电力、气体、船舶
炼铁等各行业中的处理
高温、高压流体的配管
法兰、热交换器、塔槽
类，阀帽等各种设备接
合面的密封垫片。

与无石棉缠绕垫片基本
相同的，特别适合有气
密性、耐热性要求的用
途。

内   容

特   点

用   途

使用范围
温度

30.0 30.0 30.0压力 MPa

温度

压力 MPa

温度

压力 MPa

以纯石墨（膨胀石墨）
密 封 材 料 V A L Q U A 
FOIL作为填料的缠绕密
封垫片。具备优异的密
封性，对于热及压力循
环的迎合性也很优异。

因气密性优异，大幅
度提高了气体及真空
密封性能。

由于对于热循环及压
力循环有优异的迎合
性，因此只需要极少
的追加紧固即可。

耐辐射性优异（也有
核能用的产品。）

在极低温下密封性优
异（极低温用型号为 
No.6596VC）

是用于石油精炼、化
学、电力、煤气、船
舶、炼铁等各种行业的
配管法兰、热交换器、
阀帽等各种设备接合面
的密封垫片。特别适用
于高温、高压的蒸汽、
LNG、液氮、液氢等极
低温的密封垫片。

备 注 1. 上述温度范围，因环带及内环和外环的材质不同而异。
 2. 在 600℃以上使用夹带式时，请另外与本公司商谈。

待续
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聚四氟乙烯缠绕垫片

以耐药性优异的华尔氟龙
（PTFE）带作为填料的缠
绕密封垫片。由于对于其它
填料无法使用的腐蚀性流体
有优异的密封性及气密性，
所以也是适合用作气体及真
空密封的密封垫片。

由于耐腐蚀性优异，通过
选择适合的环材，几乎可
以用于所有流体。

由 于 气 密 性 优 异 ， 与 
8590 或 590 系列相比，
气体及真空密封性能大幅
度提高。

温度

压力 MPa

系列

是用于石油精炼、化学、电
力、气体、船舶、炼铁等各
种行业的配管法兰、热交换
器、阀帽等各种设备接合面
的密封垫片。特别适用于
其它缠绕密封垫片所无法使
用的腐蚀性流体及氧气的密
封，及气体或真空密封的密
封垫片。

20.0
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（甲）热交换用加枝缠绕密封垫片

是在缠绕密封垫片的内侧安装有金属包覆枝的产品。作为多通路型多管式热交换器用

的高性能密封垫片，可以在温度变化剧烈的环境下以及温度、压力苛刻的使用条件下

较稳定地使用。

通常的应用中，使用 No.8590 系列已经足够。另外，对于真空、高温、热循环环境，

No.6590 系列比较适用。而用于强腐蚀性流体时，No.7590 系列比较适用。

另外，为了提高加枝部分的密封性，也可以制造用附胶粘剂的 VALQUA FOIL 皱裥带

（No.VF-70）贴附在两面的产品。

注　在缠绕密封垫片的本体上贴附皱裥带时，可能会妨碍密封性，请另外与本公司商谈。

●尺寸与平面形状

加枝的形状可以随意制造，由于多少会受到尺寸上的限制，所以应参照下述内容。

注（1）内、外环及密封垫片本体宽度的制造范围，
请参考（d）设计资料。

 （2）加枝部分可以制造成为需要的平面形状，但
弯曲部分的半径为 R15 以上。

 （3）加枝宽度（H）通常为 9mm、10mm 中的任
何一个。

备注　1.加枝的厚度与缠绕密封垫片本体的厚度相
同。

2.当希望减少密封垫片本体与加枝连接部分的
流体移动时，应使用下述结构的密封垫片。
（实用新案注册第 1041180 号）

参考尺寸表 单位 mm

缠绕部分

No.N520 或 No.N6520 加枝部分（No.N520 或 No.N6520）

主体内径 密封垫片本体的宽度（W） 加枝宽度（H）
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（乙）异形平面缠绕密封垫片

与通常的石棉缠绕密封垫片有相同的结构，用于锅炉的入孔、手孔及隔离阀的阀帽部

分的异形平面的密封垫片。

有长圆、椭圆、菱形、方形、梨形等各种形状，尤其是下图中的使用较多。

（长圆平面形）（椭圆形）       （菱形）           （长方形）

上例中的形状可以随意制造，但对于弯曲半径极小及直线部分较长的产品，请另外与

本公司商谈。

另外制造便于正确定位，而在密封垫片的内径侧加适当的线的产品。

（丙）夹带式缠绕密封垫片

夹带式无石棉缠绕密封垫片（No.8590L 系列）

[标准型] 在无石棉填料中缠入 VALQUA FOIL 的产品。

因为通过缠入 VALQUA FOIL，可以提高对于法兰的贴合性，

所以可以提高气体密封性。此外，由于内径侧及外径侧的填

料隔断了氧气的供给，所以可以抑制在氧化环境下 VALQUA 
FOIL 的氧化，使其可以在高温下使用。如左图所示，作为标

准型号，从密封垫片的中央部分向外径侧缠绕了 2-4 圈（因尺

寸而异）的 VALQUA FOIL，也可以按照下图制造成为各种形

式。

[特殊型]

种类、制造范围与通常的密封垫片相同，当密封垫片的宽度在 8mm 以下时请另外与本

公司商谈。也可以制造用缠入华尔氟龙带代替VALQUA FOIL 的产品。

无石棉填料

VALQUA FOIL 填料

VALQUA FOIL 填料 VALQUA FOIL 填料 VALQUA FOIL 填料
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（b）缠绕垫片的使用实绩（大小和等级）

密封垫片的
公称厚度
（mm）

等级

（Class）

密封垫片内径 mm

实    绩

实    绩

实    绩
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（c）选用指南
（甲）密封垫片形状与密封垫片座的相适性

密封垫片座

密封垫片

附外环

附内外环

基本形

附内环

突面 全平面 嵌入形 沟槽形

注（1）如果在突面法兰上使用 No.6591、No.7591（附外环）时，由于考虑到密封垫片内径部分的异常变
形，推荐使用 No.6596、No.7596（附内外环）。

 （2）可用于定心以及防止环带挤出用途。
备注　1.○：适用　△：有时适用　—：不适用

 2.当选用铜或铝作为环带材料时，推荐使用附内环、附内外环的型号。

（乙）密封垫片形状与法兰的公称压力、公称直径的相适性

附内外环

附内环

基本形（3）

附外环（1）（2）

公称直径

（1） （2）

（2） （2）

（2）

公称压力

密封垫片座

Class Class Class

突面（全平面）

嵌入形

沟槽形

附内外环

附外环（1）（2）

附内环

基本形

注（1）当填料为 VALQUA FOIL 带或华尔氟龙带时，推荐使用附内外环的型号。
 （2）当流体为单体时，推荐使用附内外环的型号。
 （3）大口径时，为了便于使用，推荐使用附内环的型号。
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（d）设计资料

（甲）种类、形状、厚度

区分

种类
（填料材料）

厚度符号
（填料材料）

基   本   形 附   内   环 附   外   环 附  内  外  环

无石棉缠绕垫片
（无石棉填料）
石墨缠绕垫片
（VALQUA FOIL 带）
聚四氟乙烯缠绕垫片
（华尔氟龙带）

热交换用加枝

夹带式石棉
缠绕垫片

注（1）当环带材料为铜或铝时，只能制造厚度符号 V（公称厚度 4.5）的产品。

 （2）厚度符号 P（公称厚度 1.6）的产品为基本形，只能制造环带材料为 SUS316 的产品。

 （3）如果在突面法兰上使用 No.6591、No.7591（附外环），考虑到密封垫片内径部分的异常变形，推

荐采用 No.6596、No.7596（附内外环）。

 （4）对于嵌入形法兰，推荐附内环的型号。

备 注 ○ 符号表示可以制造。△ 符号表示另行商谈。

（乙）密封垫片的本体的宽度与内径的关系

公称厚度为 4.5mm、6.4mm 时 公称厚度为 3.2mm 时

密
封
垫
片
宽
度

密
封
垫
片
宽
度

密封垫片内径（D）mm 密封垫片内径（D）mm

下限值

推荐值

VALQUA FOIL
华尔氟龙

下限值

推荐值

无石棉（含夹带）
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（丙）密封垫片本体尺寸 单位 mm

厚度符号

（公称厚度）

制造的内径（D） 制造宽度（W）

最小 最大 内径区分 最大宽度

1,600 以下

1,600 以上 3,470 以下

630 以下

630 以上 1,600 以下

1,600 以上 3,000 以下

630 以下

630 以上 1,500 以下

150 以下

3,400

公
称
厚
度

注（1）厚度符号 P（公称厚度 1.6）的产品，当环带材料为 SUS316 时方可以制造。

备 注 1. 制造的最大内径和制造的最大宽度是指当使用标准材料时方可以制造。

 2. 异形平面产品，除一般的手孔和入孔尺寸外，请另外与本公司商谈。

（ 丁）内、外环尺寸

●内径、外径、宽度 单位 mm 单位 mm●厚度

按内、外环内径区分
内环宽度（A） 外环宽度（B）
标准值 下限值 下限值

以下

以上

适用密封垫片
的厚度符号
（公称厚度）

厚度 材  料

碳钢以外

碳钢

碳钢以外

碳钢

碳钢

以外

碳钢、

备 注 1. 上述内容只适用于一般的使用条件。当用于上述以外

的尺寸或高压环境时，请另外与本公司商谈。

 2. 下限值为可以制造的最小宽度。

备 注 粗体字为标准厚度。标准以外的厚

度请另外与本公司商谈。

超过 3,000 的产品
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（戊）密封垫片的偏移与余隙

①经常应用于管法兰及压力容器的护罩类的密封垫片座为突面
座，附外环或附内外环的密封垫片被装置其中。压力容器及
阀的阀帽，多采用沟槽形法兰或嵌入形法兰，前面的使用基
本形，而后面的则采用附内环的密封垫片。
此时的余隙与最小偏移量的值参考如下的值。

单位 mm
区分

密封
垫片

厚度
密封垫片内外径

250 以下
250 以上 630 以下

630 以上 1,600 以下
1,600 以上的产品

密封垫片的公称厚度 接触部分的尺寸W0

（己）密封垫片紧固力
①缠绕密封垫片所需要的螺栓负荷，根据 JIS B 8265（1）中所规定的公式计算得出。

密封垫片系数 m 3.00〈环带材为铝时，为 2.50〉
最小设计紧固压力 y

注（1）JIS B 8265、JIS B 2205、JIS B 2206

②进行气体密封时，根据上表的 m、y 求出的螺栓负荷，可能不能保证充分的密封性，
推荐采用下表的最小紧固压力紧固。

种类
（填料）

50.0 70.0 35.0

No.6590 系列
（VALQUA FOIL 带）

No.8590 系列
（无石棉无机纸）

No.7590 系列
（华尔氟龙带）

密封垫片单位投影面积的紧固力

备  注　大口径的场合，估计会有法兰变形时，请另外与本公司商谈。

基准
余隙（a）

最小
偏移（b）

最小
偏移（c）

备 注 1. C 尺寸推荐使用上述数值的 2 倍。
 2. 外环外径尺寸应使用从螺栓 PCD 减去螺栓直径的值。
 3. 当需要进行密封垫片的紧固压力控制时，由于需要个别设计，所以

请另外与本公司商谈。

②沟槽形及嵌入形法兰的槽深度（F），对于公称厚度 4.5 的密
封垫片时，应在 5mm 以上，对于公称厚度 6.4mm 的密封垫
片时，应在 7mm 以上。

③密封垫片本体的接触部分的尺寸 W0，根据下表计算得出。
关于 W0、W，请参照P148页的密封垫片。

单位 mm

W

W

W

W

W

W b

cC

b

c

a a

a

cf4
4 f

（突图）

（嵌入形）

（沟槽形）
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■内环的必要性
内环具有在紧固时防止密封垫片向内径侧变形，从而保持紧固力的功能。
在沟槽形法兰以外安装在没有内径侧约束的法兰时，应根据下述条件，使用附内环的型号。

型号
区分

标称值

尺寸

填料

流体

无内环 附内环

以下

以下

以上真空

以上

华尔氟龙（PTFE）、VALQUA FOIL（膨胀石墨）

氧气、有毒、危险

■密封垫片的公差
●如无特别指示，则根据 JIS 规格制定的本公司标准来制造产品。 单位 mm

尺寸区分
尺  寸  公  差

本体内外径 内环内径
外环外径

本体厚度 内外环厚度

250 以下

250 以上 630 以下

630 以上 1600 以下

备注 1.附外环时，公差不适用于本体外径。
 2.当使用异形密封垫片时，不适用本公差。请另外与本公司商谈。
 3.当超过上述尺寸时，请另外与本公司商谈。

■结构材料的应用温度范围

非氧化性环境时

SUS 304

环
带

填
料

SUS 304L

SUS 316

SUS 316L

SUS 317L

SUS 321

SUS 347

铝

钛

镍

镍铜合金

无石棉

华尔氟龙带

VALQUA FOIL 带

夹带式（无石棉+VALQUA FOIL）
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（e）各特性

（甲）压缩复原特性

无石棉缠绕密封垫片 聚四氟乙烯缠绕密封垫片

华尔卡 华尔卡

压
缩
应
力

压
缩
应
力

尺寸
初始密封垫片厚度

尺寸
初始密封垫片厚度

变形率 %
（产品厚度 mm）

变形率 %
（产品厚度 mm）

石墨缠绕密封垫片
华尔卡

尺寸
初始密封垫片厚度

压
缩
应
力

变形率 %
（产品厚度 mm）
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（乙）密封性能

●可密封内压—初始紧固面压（流体：水） ●可密封内压—初始紧固面压（流体：氮气）

密
封
垫
片
初
始
紧
固
面
压

密
封
垫
片
初
始
紧
固
面
压

尺寸

可密封内压　MPa

试验品

可密封内压　MPa

尺寸

试验品

试验品

测试条件
RT
Amsler式压缩测试机
法兰面粗糙度＝3.2a
密封垫片应力＝49.03MPa
尺寸：JPI 300/600-2

氦
气
泄

漏
量

时间　min

（丙）真空密封性能
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(紧合形)

有游隙

无游隙

(紧固形)
（f）使用注意事项
（甲）密封垫片的紧固厚度

①为了获得稳定的密封性，可以长期性的保持紧固

力。希望的紧固厚度如下所示。以紧合形法兰的

槽深为参考。
单位 mm

密封垫片的公称厚度 标准紧固厚度

※应另外与本公司商谈

②当有异常大的端面压力或配管系统应力、反复作

用的应力或热应力负荷时，对于难以进行追加紧

固的接头，紧合形比紧固形更加适用。右图为嵌

入形法兰，但在高压密封上，沟槽形法兰使用的

更多。

③当使用紧合形时，根据使用压力的不同，依据 JIS B 8265 等计算出的紧固力，可能

无法紧固到标准紧固厚度，此时，请另外与本公司商谈。

（乙）法兰的表面精加工

法兰的表面应精加工为 3.2a～6.3a（气体密封时为 3.2a），保证无放射状、横刨状的伤

痕及 V 槽。

（丙）其它

①对于 JIS10K 或 JPI、ANS1 Class 150 低压力等级，或大口径管法兰，可能会出现螺

栓强度不足，因此在设计时应充分加以注意应使用高强度钢（例如 SNB7）等。对于

JIS 2K、5K、真空法兰等应在确认实绩的基础上再使用。

②缠绕密封垫片原则上是在不涂抹密封膏的情况下使用。但是因如下的理由而不得

不涂抹密封膏时，应尽量薄而均匀地涂抹在密封垫片的表面，将紧固面压稳定在

70MPa 左右。

另外，对于粘附胶粘剂的皱裥带或粘附了其它物品时，因为有可能会阻碍密封性，

所以请另外与本公司商谈。

 · 法兰表面粗糙时

 · 法兰表面不平，有波状或伤痕时

 · 法兰与螺栓强度不足时

 另外，将基本形密封垫片安装于沟槽形法兰时，紧固面压不在此限之内。

（紧固形）

（紧合形）

有游隙

无游隙
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（丁）缠绕密封垫片的使用方法

①保管时的注意事项

 · 尽量将密封垫片以包装好的状态保管在仓库中。

 · 不要将已打开包装的密封垫片放置在室外。

 · 不要让密封垫片被雨水打湿。

 · 不要将已打开包装的密封垫片放置在不稳定的场所。

 · 不要弯、扭曲密封垫片。

 · 不要向直径方向按压、拉伸密封垫片。

 · 避免将密封垫片以直立状态保管。

②使用上的注意事项

 · 由于无内外环的基本形密封垫片（含异形密封垫片）及热交换用加枝金属包覆密封

垫片只要稍微受到一点外力就会发生变形，所以在使用中应充分加以注意。

不过，稍有变形的情况下，通过直接沿着法兰槽进行安装，有时候也可以使用，所

以请另外与本公司商谈。

在将密封垫片安装到法兰上时，不要在勉强状态下操作。特别是用于大口径时，为

了避免破损，应由三人以上谨慎操作。

在使用时需加以注意的密封垫片如下。

 a）大口径密封垫片（ø1000mm 以上）

 b）无内环或外环的密封垫片

 c）较大口径的密封垫片，且填料为华尔氟龙（PTFE）带或 VALQUA FOIL 带的

 · 密封垫片不可回收再使用。

 · 密封垫片应定期更换。

（戊）向法兰安装缠绕密封垫片

①安装

 · 用刷子或布仔细清洁法兰面以确保没有异物。

 · 原则上不涂抹密封膏，不过，当法兰的表面粗糙程度、波纹较大、螺栓强度较弱等

不得不使用的情况下，请尽量薄而均匀地仅涂抹在密封垫片的本体上。但是，此时

要注意将紧固面压维持在 70MPa 左右。用于沟槽形法兰时的紧固不在此限。

 · 将密封垫片对准法兰的座安装，当安装到嵌入形法兰、沟槽形法兰时，请尽量注意

不要偏向一侧。
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②紧固步骤

 · 螺栓的紧固顺序如图 1、图 2 所示，分别旋紧对角线位置的螺栓，然后旋紧直角位置

的螺栓。将该操作分成至少 4～5 次依次旋紧，注意不要出现紧固不均，最后将整体

均匀地旋紧。但是，在首次紧固时，注意不要超过所需要的螺栓负荷的 25% 以上。

 · 公称厚度 4.5mm 的产品，以外环与法兰的游隙量为参考加以紧固，注意不要出现紧

固不均。

 · 紧固时的注意事项

紧固不均与紧固不足会导致泄漏。

特别是大幅度的紧固不均会引起菊形变形，导致事故，所以请充分加以注意。

①初期紧固

对于大口径密封垫片，因内压对密封垫片应力的影响—— END FORCE 的缘故而导

致的螺栓拉伸及随之而来的密封垫片应力的下降幅度很大，如仍按照以往的“只要

紧固到一定厚度就可以密封内压”的方式会导致发生故障。因此，应考虑到因 END 
FORCE 导致的螺栓拉伸，按照

螺栓全负荷＝密封垫片负荷＋END FORCE
来固定螺栓。

②追加紧固

即使在常温下被认为是适宜的紧固状态，当处于高温状态下，因密封垫片应力的热

性降低（填充物变质、密封垫片的蠕变等原因）与螺栓应力的热性降低复合，会导

致密封性变为不稳定，所以推荐一定要进行追加紧固。

如果在螺栓强度低下的高温时进行追加紧固，存在使螺栓破损的危险性，所以请在

常温下进行，若可以在去除内压的情况下进行则更佳。关于追加紧固的时机选择，

无论是否发生泄漏，请在初期加热后的冷却时进行。

（己）大口径密封垫片的紧固
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（庚）大口径密封垫片（ø1000 以上）的握持方法（搬运安装时）

平面状态下的握持方法 垂直状态下的握持方法

双手手掌水平支撑密封垫片，用

拇指轻轻按住密封垫片。

外环

外环

将双手手掌垂直，用拇指与其

它 4 根手指轻轻握住使其不至

滑落。

（辛）对泄漏的处理

一般认为泄漏的原因有

 ① 原因在法兰时（伤痕、波纹、强度不足）

 ② 原因在螺栓时（强度不足）

 ③ 原因在紧固时（紧固不均、紧固不足）

 ④ 原因在密封垫片时（伤痕、其它）

等情况，请再次加以确认。

进行追加紧固。（去除内压后）

如果追加紧固无效则更换密封垫片。

一般情况下，已安装的密封垫片发生泄漏时的处理方法可以集中到

这两点上。在追加紧固无效，需更换密封垫片时，请再次确认上述的①～④项，进行

适当的处理。

Valqua tech.indb   156Valqua tech.indb   156 2012-7-16   15:19:512012-7-16   15:19:51



157

密
封
垫
片

（2）金属包覆密封垫片
金属包覆密封垫片是在无石棉缓冲材料外侧包覆以金属薄板而成的半金属密封垫片。

由于具有可以制造复杂的平面形状或形体巨大产品的优点，其主要使用对象除圆形平

面的管法兰、塔、槽外，还包括从加枝型多通路多管式热交换器到复杂平面形状的内

燃机或压缩机，具有相当广泛的用途。

此外，还有用纯石墨密封的材料，VALQUA FOIL 的“附胶粘剂皱裥带”（No.VF-
70）或将“密封板”（No.VF-30）粘贴在其两表面以提高密封性的 VF 金属包覆密封

垫片。

（a）种　类

金属包覆密封垫片
（波形包覆）

截  面  形  状 华尔卡 No.

VF 金属包覆密封垫片
（波形包覆）

金属包覆密封垫片
（全包覆）

VF 金属包覆密封垫片
（全包覆）

金属包覆密封垫片
（曲线截面型）

金属包覆密封垫片
（半包覆）

金属包覆密封垫片
（圆形包覆）

金属包覆密封垫片
（双重包覆）

VF 金属包覆密封垫片
（双重包覆）
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（b）结构材料

金属包覆密封垫片由内芯和包覆金属板构成，VF 金属包覆密封垫片是在其表面增加了

表面粘附材料。

项      目
名      称
材                      料 使          用          频          度 华尔卡 No.

包覆金属板

内      芯

表面粘附材料

软          钢
铜

钢
黄铜
镍铜合金
      钛
      镍
      铝
      铅
无石棉缓冲材料
VALQUA FOIL（膨胀石墨板材）

华尔氟龙板（PTFE）
带胶粘剂的 VALQUA FOIL 皱裥带
（VF-70）或“密封板”（VF-30）

备 注 1. 使用频度如下。
 ◎ 符号：经常使用的产品
 ○ 符号：有时使用的产品
 △ 符号：不经常使用的产品
 2. 可根据要求，制造在金属包覆表面缠绕生料带（No.20）的产品。

（c）制造范围
（甲）一张密封垫片的最大外径与最小内径

金属包覆密封垫片，根据使用的材料不同，可制造范围也不同，请参照下表。此外，

该数值可能会因进货的材料的不同而有所变化。

（乙）热交换器等的密封垫片制造方法

内芯非石棉缓冲材料等是接头处最少的产品，所以可以制造出可靠性更高的密封垫

片。

最高硬度
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（丙）多通路型多管式热交换器用的加枝密封垫片中 No.N520、No.N6520 或 
No.N580、No.N6580 多被使用

此时，加枝的形状虽可以任意制造，但是多少会受到尺寸上的限制，请参照左图。

单位 mm

单位 mm

材料 最小内径 单张密封垫片的最大外径（1）

软                钢
铜

黄铜
镍铜合金
      钛
      镍
      铝
      铅

钢

注（1）为无焊接情况下可以制造的极限。
备 注 密封垫片的最小制造宽度为 5mm。

注（1）黄铜为 12 以上，铝青铜、钛、铅为 15 以上。
 （2）当需要密封垫片厚度 3mm 以上的产品时，请另外与

本公司商谈。

加枝根部与弯曲部 加枝宽度 折返宽度 厚度公称值

以上

（丁）形状例

从 A 面看的形状

（注）请注意 F 形-F1 形、J 形-J1 形、N 形-N1 形、Z 形-Z1 形为非对称形。
此外，有时中心偏移的产品也可能是非对称型，请加以注意。

A 面

A 面
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（d）按包覆形状区分种类

（甲）金属包覆密封垫片（全包覆）

 （No.N520、No.N6520）
No.N520 是采用无石棉板为缓冲材料，在其外侧包覆 2 张金

属薄板而成的平面形密封垫片。在高温、高压水蒸气、气

体、油气、溶剂蒸汽等管线的管法兰及压力容器的盖子或内

燃机、压缩机的气缸盖等处得到广泛的应用。

此外，No.N6520 是为了提高 No.N520 的密封性，而在其两表面粘贴了 VALQUA FOIL 
的“附胶粘剂皱裥带”（VF-70）或“密封板”（VF-30）的密封垫片。

①标准尺寸

JPI 及 ASME 管法兰用……根据 ASME B 16.5、JPI-7S-15，Class 150、300 用为标

准。

备 注 1.也可以制造除此以外的尺寸及形状的产品。

 2.当宽度比较窄（约 5mm 以下）时，则形成如下的截面。

 3.原则上厚度为 3mm，但是也可以根据要求任意制造。

②相关规格 ●参考规格

③对象用途

No.N520 除石油精炼工业及石油化学工业中的配管系统的突面形、沟槽形、嵌入形

管法兰外，还广泛应用于热交换器及其它各种压力容器的盖子、阀的阀帽、塔、槽

的连接位置、内燃机及压缩机的气缸顶盖等各种非金属密封垫片所无法胜任的高温

度、压力条件中。当不能涂抹密封膏、有完全气密要求时，最适合使用 No.N6520。

（乙）金属包覆密封垫片（波形包覆）

（No.N510、No.N6510）
No.N510 是在 No.N520上加工出同心圆状的波形而成的截面

结构的密封垫片。其优点在于适度的弹性和只需较小紧固力

就可以密封，另外，利用各峰、谷还能形成螺旋的效果。
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①尺寸与截面形状

主要以圆平面形为对象，主要部分的尺寸原则上如下所示。

单位 mm
间距（P）密封垫片宽度 （W）

密封垫片的
外径区分（D）

间      距

以上

以下

以上

以下

以上

以下

以上

以下

厚度的
公称值

备 注 密封垫片的最小制造内径为 13mm。

②相关规格　ASME B16.5、ASME B16.47、JPI-7S-15、JPI-7S-43
③对象用途

使用于石油精炼工业及化学工业中使用的水蒸汽、热油、油气、溶剂蒸汽等的突面

形、沟槽形、嵌入形管法兰、或阀的阀帽、压力容器、塔、槽的盖子等。

以上 以下

以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下
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（丙）金属包覆密封垫片（半包覆）（No.N530）
No.N530 是用金属薄板包覆缓冲材料的单侧而成的密封
垫片。No.N520、No.N580 适合难以制造的，小直径、
窄宽度且截面为平形要求的用途。

单位 mm
折返宽度 厚度的公称值

①尺寸与形状可任意制造。

②相关规格

③对象用途

用于锅炉的入孔及手孔、汽水分离器、观察窗、内燃机的火花塞等，当要求圆形、

平形等截面的产品时，应使用 No.N570。

（丁）金属包覆密封垫片（圆形包覆）
 （No.N570）
No.570 是使用金属薄板包覆条形芯材，将截面加工为圆形的密封垫片。除具备圆形以

外，也可以加工成跑道形椭圆、方形、菱形、梨形等异形平面状的优点。

①尺寸与截面形状

可以制造指定尺寸的圆形、椭圆、方形等平面形状。

②对象用途

用于水管式锅炉的入孔及锅炉盖或汽水分离器、观察

窗、内燃机等，特别重视间隔系数的位置。

（戊）金属包覆密封垫片（双重包覆）
（No.N580、No.N6580……VF 金属包覆密封垫片）

入孔

No.N580 是用 2 张金属薄板包覆缓冲材料构成的平面形密

封垫片，其特点是将上板弯折至下面。

当需要用于横置设备的嵌入形法兰的大口径密封垫片时，

可以比 No.N520 更稳定地使用。

此外，No.N6580 是为了提高 No.N580 的密封性能，而在两

面粘贴有 VALQUA FOIL 的“附胶粘剂皱裥带”（No.VF-
70）或“密封板”（No.VF-30）的新型密封垫片。
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①尺寸与平面形状　可以任意制造。

②参考规格　ASME B 16.5、ASME B 16.47、JPI-7S-15、JPI-7S-43
③对象用途

用于与 No.N520 相同或更苛刻的温度、压力条件下的管法兰或大尺寸压力容器、

塔、槽用的密封垫片。

当不能涂抹密封膏并有完全气密要求时，No.N6580 更加合适。

（己）金属包覆密封垫片（FRENCH 截面型）
 （No.N520F、N520C）

No.N520F、N520C 是在无石棉板或压缩板或组合芯材的外侧，用金属薄板包覆的截面

为コ字型的平面形密封垫片。

根据包覆金属材料的延展性，有 2 种结构。

①尺　　寸　可以任意制造

②相关规格　ASME B 16.5、ASME B 16.47、JPI-7S-15、JPI-7S-43
③对象用途

用于有异形的平面形状要求的内燃机及压缩机气缸顶盖、排气管系统的连接部分、

观察窗、阀帽等的密封垫片或华尔氟龙夹包密封垫片无法使用的聚合釜的盖密封圈

及各种机器用密封等。特别适合于聚合釜的结构、材料归结如下。

毡板

压缩板

毡板
波形密封垫片

压缩板

毡板

压缩板

铅

铅

铝

适用于氯丁或氯化

乙烯、AS 树脂等的

聚合釜

适用于乙烯树脂等

的聚合釜
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（3）“TRYPACK”夹弹簧金属 C 形环密封垫片
（No.3645、3645LS）

以螺旋弹簧作为弹性要素，用铝等金属薄板包覆而成的金属 C 形环。有弹性且复原量

大，可以在低紧固力下保持密封，所以可以使用在橡胶 O 形圈所无法使用的温度较高

的超高真空领域或极低温及高压领域。

低紧固 TRYPACK LS（华尔卡 No.3645LS）是在传统 TRYPACK 的上下密封面上施以 
V 形槽加工，改善了与密封面的适应性的密封垫片。即使在较低的紧固负重下，仍然

能够得到所要求的气密性。

（a）特　点
①贴合性良好，密封性优异。

②复原时的密封性也优异。

③在与金属空心 O 形圈相同或更低的紧固力下也可以使用。

④金属热处理温度高，可以使用在橡胶 O 形圈所无法使用的真空管线。

⑤由于是金属密封垫片，不会因辐射而老化或受到排出气体的影响。

⑥适用于从极低温到高温的较大温度范围。

⑦为了应对辐射、低温、排气等而将管线全部铝材化时，可以提供最佳的密封。同

时，在法兰面上不会留下紧固密封垫片而导致的压痕。

⑧也可以制造特殊形状的产品。

（b）构成金属材料 （c）设计资料

（    ）内的材质，给出代表例。

外包覆

内包覆

螺旋弹簧

铝、不锈钢、镍、银、铜、钽

铬铁镍合金、不锈钢

铬铁镍合金、不锈钢

截面
直径

内径 槽深度 必要紧固力

铝 银、铜 镍、钽 不锈钢

备注　也可制作截面直径 6.1mm 等任意尺寸的产品，请另与本
公司商谈。

法兰表面粗糙度

双重包覆品

单层包覆品

双重包覆品
LS 型

外包覆（铝 A1050P）
内包覆（不锈钢 SUS304）
螺旋弹簧（不锈钢 SUS304-WPB）

外包覆（铝 A1050P）
螺旋弹簧（不锈钢 SUS304-WPB）

外包覆（铝 A1050P）
内包覆（不锈钢 SUS304）
螺旋弹簧（不锈钢 SUS304-WPB）
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（e）用　途
用于半导体相关、核能相关、电子工业、激光装置、接头、阀、及注入成型机等。

（f）相关专利

螺旋弹簧的焊接方法（发明专利）

铝与不锈钢等的双重包覆方法（实用新型）

TRYPACK 用防脱落环（实用新型）

夹持止动片密封结构（发明专利）

（g）性　能
压缩复原曲线

紧
固
力

压缩量

试样 ● 外  包  覆：A1050P
 ● 螺旋弹簧：SUS304-WPB
尺寸 ● 截面直径：3.8mm
 ● 内        径：71mm

单层包覆

· 容许泄漏量…He 1×10-11Pa·m3/s
· 气密开始点…S0 78kN/m
· 气密临界点…S1 44kN/m
· 复    原    量…0.2mm 以下（※S0、S1 及复原量为 1×10-11Pa·m3/s（He）时。

（d）使用范围

温  度（1）

压  力 超高真空

注（1）温度范围为选用铝材时的值，因结构材料的不同而异。
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（甲）法兰表面粗糙度对密封性能的影响 （乙）高压密封性能

材料：外包覆 A1050

表面粗糙度 气密开始点 气密临界点

（参考）研磨精加工 6.3S

试样尺寸：截面 3.8mm、内径 71mm（公称型号 V-70）

内    压
紧
固
力

平均紧固力 K

时点

气体
因内压而导致的负荷

（h）制造范围、槽设计标准

单位 mm

截面直径 制造范围 槽深度
真空用
槽内径

内压用槽外径
（参考） 槽宽度

（最小）

备 注 1. 也可制作截面直径 6.1mm 等任意尺寸的产品，请另与本公司商谈。
 2. D：TRYPACK 的内径
 3. 截面直径 3.8、5.6 的 TRYPACK 适用于 JIS B 2290 真空装置用法兰标准的槽尺寸。
 4. 该表是适用于外径开口品的产品。关于内径开口品请另外与本公司商谈。
 5. 当沟槽形法兰（下图 a ）的研磨加工有问题时，应使用嵌入形法兰（下图 b ）或在平法兰上

（下图 c ）并用与槽深度相同厚度的夹持止动片。

以上
以上
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（i）用作金属空心 O 形圈的代替品时

应使用右记截面直径的产品。但是，请另外与本公司商谈。

单位 mm

单位 mm

金属空心 O 形圈的公称管径 TRYPACK 的截面直径

（j）特殊品
（甲）异形（平面形状为方形、椭圆、菱形等）的产品

但是，弯曲半径有如下限制。

异形的弯曲半径
截面直径 弯曲半径（最小）

（乙）截面直径

（丙）不同材质的产品
也可以制造 3.3mm、3.5mm、4.6mm、6.4mm、8mm。

也可以制造使用铝以外的包覆材料（银、铜、镍铜合金、镍、不锈钢）及铬铁镍合金

的螺旋弹簧等，但是由于平均紧固力会有所改变，所以请另外与本公司商谈。
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（4）金属空心 O 形圈（No.3640、3641）
是将薄金属管弯卷成圆形或其它规定形

状，再将两端对颈焊接而成的空心金属 
O 形圈。由于可以在比较低的紧固力下

形成密封，使得密封垫片的接合部设计

紧凑，所以应用于高温、高压、高真空

的各种设备中。

（a）种类及使用范围
（甲）使用范围 （乙）用途

用于航空、宇宙设备、真空设备、半导

体相关、核能相关、电子仪器、搅拌

机、熔融纺线装置、液压机器等各行业

设备的密封垫片。

（b）制造范围（参考）

名　称 截面形状 华尔卡 No.

平衡形

基本形

华尔卡 No.

压力
高真空 真空

管符号 管径 mm×管厚度 mm 镍铬铁合金 800 制造外径尺寸 mm

备 注 1. ○ 标记为库存材料
 2. 金属空心 O 形圈在对颈焊接金属管时，为使内侧的焊点全部均衡而进行了精加工。
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（c）结构材料
材　　　　　　　料 材料固有的耐热极限

管

包
覆
材
料

不锈钢（SUS304）
    ″    （SUS316）
    ″    （SUS321）
耐热镍铬铁合金 800
华尔氟龙（PTFE）喷涂
镀银
镀镍

注（1）进行了表面包覆的金属空心 O 形圈的耐热极限，设定为管与包覆材料中的低的值。

（d）设计资料
（甲）法兰的种类与使用区分

压力及压力方向 要  求  事  项 种类（下图 No.）

内压用

真空或外压用

不愿加工沟槽，或希望密封垫片易于更换时
有剧烈的压力变动或压力反复变动时
用于高粘性液体及泥浆或有腐蚀性的液体时
接头的结构必须采用嵌入形时
接头的结构必须采用嵌入形时
接头结构必须采用沟槽—平面形法兰时

●相关规格

夹持止动片
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（乙）流体的种类及压力与管的厚度及对接面的表面粗糙度

流体的种类
（粘度）

压力区分 管的厚度（mm）

对接面的表面粗糙度（Ra）
无喷涂、
电镀时

PTFE 喷
涂时

电镀时

真空及一般气体

（挥发性流体）

水、蒸汽及各种水溶液

（低粘度流体）

轴油、液压油等

（中粘度流体）

润滑油、焦油、熔融塑料

（高粘度流体）

真空或 300MPa 以下

300MPa 以下

不足 50MPa

50MPa 以上

不足 50MPa

50MPa 以上

或

或

注（1）对于真空及一般气体，必须使用 PTFE 喷涂或电镀过的产品。

（丙）沟槽尺寸 单位 mm

表面包覆 管径 O 形圈
外径 D

沟槽深度 沟槽直径 沟槽宽度

最小值

沟槽的底部

R 最大值

无

有

备 注 表面包覆的厚度（喷涂 PTFE 时为 0.025～0.050mm，镀银、镍、铜时为 0.025～0.040mm）
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（丁）紧固力计算标准

①密封正压时

密封最大流体压力 P [MPa] 所必须的紧固力 Wm [N] 为

②密封负压时

密封负压时所必须的紧固力 Wm [N] 为

其中： Wm [N] 为
为了保持密封，预先将密封垫片夹在沟槽中所必须的力 [N]
基于流体压力的力 [N]

O 形圈的外径 [mm]
O 形圈管径 [mm]
O 形圈圆周单位长度相当的紧固力 [kN/m] （参考下图）

金属空心 O 形圈圆周单位长度相当的紧固力

O
形
圈
圆
周
单
位
长
度
相
当
的
紧
固
力

O 形圈外径（mm）
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（5）金属平形密封垫片及锯齿形密封垫片
金属平形密封垫片是将轧制的金属板精加工成规定尺寸的单一形状的经济性密封垫

片。而锯齿形密封垫片则是为了提高密封效率而带有多圈同心圆状锯齿，以减少有效

接触面积的密封垫片。都是适用于高温、高压阀帽及管法兰、压力容器的盖板密封垫

片。在附槽金属密封垫片的两面粘贴 VALQUA FOIL VF-30 而成的 No.6540H，在法兰

容易发生旋转的热交换器等中可以有效追随，发挥良好的密封性。另外还有适于替代

石棉压缩板的 No.6540HP。

种　类

金属平形密封垫片

截 面 形 状 华尔卡 No.

锯齿形密封垫片
（外延环截面形）

（内延环截面形）

（无延环截面形）

（内外延环截面形）

名　　　称

贴膨胀石墨附槽金属密封垫片

使用范围
 （参考）

结构材料

560 系列

540 系列

6540H 系列
6540HP 系列VALQUA FOIL VF-30

材　　　料 使　用　频　度

华尔卡 No. 540 系列

14.0

560 系列 6540 系列

温　度

压力 MPa
因构成金属材料不同而异。

备 注 1. 粘贴 VALQUA FOIL 产品的耐热温度为400℃。
 2. 当超过400℃时，请另外与本公司商谈。

极 　 　 软 　 　 钢
纯 　 　 　 　 　 铁

铜（1）

镍 铜 合 金
钛
银

耐盐酸镍基合金  B
铝
铅

钢

注（1）也备有用于可烘烤法兰的无氧铜。
备 注 使用频度如下。
 ◎ 符号：经常使用的产品
 ○ 符号：有时使用的产品
 △ 符号：不常使用的产品

名　　　称 最高硬度（Hv）
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制造范围

每张垫片的最大外径

根据材质不同，每张垫片的制造极限如下。

另外，该值可能会因材料的进货情况不同而略有差异，请加以注意。

单位 mm
材　　　　　料 每张垫片的最大外径（1）

极　　软　　钢
纯　　　　　铁

铜

镍 铜 合 金
钛
银

耐盐酸镍基合金 B
铝
铅

钢

（a）金属平形密封垫片（No.560）
No.560 是将轧制的金属板机械加工成指定的尺寸与平面形状的密封垫片。由于该密封

垫片的密封性与耐压力性得到了提高，安装在被加工成同心圆状 V 形沟及止动器的法

兰中将更加有效。

（甲）尺寸与形状

可以任意制造。在没有特别指定的情况下，公称厚度为 3mm。

（乙）相关规格

注（1）表示以板材为原料，无焊接时的生产极限。
 （2）由锻造、热处理材料制作而成。
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（b）锯齿形密封垫片（No.540）
No.540 是对轧制的金属板及棒材进行机械加工，将截

面加工为锯齿状而成的密封垫片。虽然密封性与耐压

力优异，但是会给法兰表面留下伤痕。在更换密封垫片

时，应加工法兰面。

JIS 管法兰用…以 JIS B 2220 管法兰的垫片座尺寸为参

考，以 10、16 及 20、40、63K 用带外延截面形为标

准。

JPI 及  ASME 法兰用…以  ASME B16.5为参考，以 
Class150、300、600、900 用带外延截面形为标准。

（甲）标准尺寸

仅以圆形平面的密封垫片为对象，主要尺寸如下。

（乙）非标准尺寸与形状

单位mm

备 注 也可根据要求制造上述尺寸以外的密封垫片。

（丙）相关规格

密封垫片外径区分（D） 齿距（P） 公称厚度（T） 延厚度（t）
100 以下

100 以上 250 以下
250 以上 630 以下

630 以上1,600 以下

（内延截面形）

（外延截面形）

（内外延截面形）

（无延截面形）
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（6）环形金属密封垫片
环形金属密封垫片是用于高温、高压水蒸气、气体、热油、油气、溶剂蒸汽的管法

兰、压力容器、阀帽等处的 Pressure-Energized 型密封垫片。与单纯压缩形金属密封垫

片相比，具有可以节减螺栓及法兰强度的优点。

种　类

名　　　　　　称 截　面　形　状 华尔卡 No.

环 形 金 属 密 封 垫 片 （ 椭 圆 截 面 形 ）

（八角截面形）

（API-RX 截面形）

（API-BX 截面形）

Bridgeman 改良形密封垫片（楔形截面形）

三 角 环 （ 三 角 截 面 形 ）

透 镜 形 （ 透 镜 截 面 形 ）

双切角形密封垫片（双切角截面形）

圆 形 金 属 密 封 垫 片 （ 圆 形 截 面 形 ）

菱 形 截 面 环

制造范围

尺寸规格

以 JPI、ASME、API、MSS 等中所规定的，环形连接座法兰为标准。

用　途

广泛应用于石油精炼、化学、电力、船舶等的高温、高压蒸汽、气体、油、溶剂

等的管法兰、压力容器、塔、槽、阀帽等的密封垫片。
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结构材料

材　　　　料 使　　用　　频　　度

名　称
最高硬度

极　软　钢

纯　　　铁

铜

镍 铜 合 金

钛

铝

镍

钢

备 注 使用频度如下。
 ◎ 符号：经常使用的产品
 ○ 符号：有时使用的产品
 △ 符号：不常使用的产品

（a）环形金属密封垫片 （椭圆和八角截面形）
（No.550-ZO及-ZS）

No.550-ZO 是截面为椭圆形，No.550-ZS 是截面为八角形

的金属环，根据 JPI-7S-23 或 ASME B 16.20，尺寸与材料

已标准化。该密封垫片安装在 JPI-7S-15、ASME B16.5、
API SPEC 6A、MSS SP-44、BS 1560 中所规定的环形连接

座法兰上。

JPI 及 API、ASME、MSS 管法兰用…以 JPI-7S-23 的 Class 
150～2500 为标准。

（甲）标准尺寸

ASME B16.5、API SPEC 6A、JIS F 7102（520SR）、MSS 
SP-44、BS 1560、JPI-7S-15

（乙）相关规格

（八角截面形）

（椭圆截面形）
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（b）环形金属密封垫片（API-RX 及 BX 截面形）

 （No.550-ZA 及 ZP）
该密封垫片是对于要求有比八角截面形具有更高的耐压力

性，用于石油开采用的密封垫片。

根据 API SPEC 6A 而被加以标准化，其中，（RX 截面

形）与八角截面共同安装在 API SPEC 6A 的 6B 法兰上，

而（BX 截面形）则安装在 API SPEC 6A 的6BX 法兰上。

API 管法兰用…以 API SPEC 6A 的 Class 2000～10,000 为
标准。

API 管法兰用…以 API SPEC 6A 的 Class 2000～20,000 为
标准。

JPI-7S-23、ASME B16.5、ASME B16.20、MSS SP-44、JIS 
F7102（520SR）、API SPEC 6A、BS 1560、JPI-7S-15

用于石油开采装置用的高压接头。

（甲）标准尺寸（RX 截面形）

（乙）标准尺寸（BX 截面形）

（丙）相关规格

（丁）对象用途

No.550-ZB 是利用了 Bridgeman 的“Unsupported Area 原
理”制成的独特的自紧型密封垫片，利用加在浮动头上的

端面压力，提高紧迫力。

虽然对于接头结构有一定的精度要求，但是它具有螺栓与

法兰只需具备足以抵抗端面压力的强度即可的优点。纯

铁、极软钢制的贴合性好，但是为了防止粘附，也有在表

面做镀银处理的产品。

如果是圆形平面形状，可以制造任意尺寸。

常用于 10MPa 或比其更高的高温、高压用阀帽、热交换

器、热压罐的盖的密封等。

（甲）尺寸与截面形状

（乙）对象用途

（c）Bridgeman 改良形密封垫片（楔截面形）（No.550-ZB）

（RX 截面形）

（BX 截面形）
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（d）三角环（三角截面形）（No.550-ZD）

No.550-ZD 是截面加工成三角形的自紧型密封垫片，适用

于 35MPa 以下的压力容器的盖子及阀盖的密封垫片。该

密封垫片为了提高密封性，也可镀银。

如果是圆形平面形状，可制造任意尺寸。

适用于高温、高压的热压罐及热交换器的盖板用密封垫

片，阀帽用密封垫片等。

（甲）尺寸与截面形状

（乙）对象用途

（e）透镜形（透镜截面形）（No.550-ZL）
No.550-ZL是截面很象凸镜的密封垫片，是夹在角度为 
20°的切角形法兰中，依靠线接触密封的自紧型密封垫

片。

如果是圆形平面形状，可制造任意尺寸。主要根据 MSS 
SP-65 或 DIN 2696 进行制造。

MSS SP-65、DIN 2696

以前一直用于高温、高压的氨与甲醇合成制造线的管法

兰、压力容器的盖用密封垫片，最近也被应用于 3,000 大
气压的高压法聚乙烯聚合生产线中。

（甲）尺寸与截面形状

（乙）相关规格

（丙）对象用途

（f）双切角形金属密封垫片（双切角截面形）
 （No.550-ZW）

No.550-ZW 是截面为双重圆锥形的自紧密封垫片，对于

极软钢，常采用在密封垫片与本体之间夹入铝板或膨胀石

墨带（VF-70）的方式提高密封性。因此，也具有省去进

行表面精加工的麻烦、不损伤密封面的优点。

仅限于圆形平面形状，可以制造任意尺寸。

用于高温、高压的槽、热交换器的盖子用密封。

（甲）尺寸与截面形状

（乙）对象用途

容器盖子

容器本体
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（g）圆形金属密封垫片（圆形截面形）（No.550-ZR）

No.550-ZR 是将截面加工成圆形的密封垫片，以尺寸较小

的高压接头为对象。

可以制造任意尺寸。

用于阀帽及压缩机、真空泵、核反应堆、高压接头、喷嘴

等。

（甲）尺寸

（乙）对象用途

该密封垫片是较小的金属环，截面被加工成菱形，常用于

依靠旋入力来紧固的螺纹接头等部位。

如果是圆形平面形状，可制造任意尺寸。

适用于高温、高压的压力计的安装部及螺纹接头。

（甲）尺寸与截面形状

（乙）对象用途

（h）菱形截面环（No.550-ZE）
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（7）盲板及封锁环
用盲板和封锁环中的任何一个产品，替换掉椭圆截面形或八角截面形环连接座法兰的

密封垫片、平形密封垫片、可以阻塞或是打开管路。本公司可以设计、制造适合使用

条件的产品。

种　类

名　　　称 截　　面　　形　　状 华尔卡 No.

盲板
（椭圆形）

封锁环
（椭圆形）

盲板与封锁环的组合
（椭圆形）

盲板
（八角形）

封锁环
（八角形）

盲板与封锁环的组合
（八角形）

盲板
（平截面形）

封锁环
（平截面形）

盲板与封锁环的组合
（平截面形）

（甲）结构材料

（乙）尺　　寸

（丙）参考规格

以椭圆截面形及八角截面形的环形金属密封垫片为准。

可制造任意尺寸圆形平面状产品。

JPI-7S-23、API STD 600
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（8）金属波形密封垫片
金属波形密封垫片是将金属薄板加工为波形截面而成。由于具备丰富的弹性及低紧固

力下即可密封的优点，一直使用在高温低压流体的接头处。

种　类

名　　　　　称 截　　面　　形　　状 华尔卡 No.

金属波形密封垫片（NO.500）
No.500 是将软钢或不锈钢（SUS304）的薄板加工为

波形截面而成。由于具有比金属包覆型密封垫片更高

的耐热性，常用于 Class 150、300 的球阀或闸阀、防

倒流阀等的阀帽部分。

能够生产圆形和长圆形、长方形平面形状产品。以圆

平面状为对象，主要尺寸原则上如下所示。

（甲）尺寸与形状

单位 mm

单位 mm

齿距（P）密封垫片宽度（W）
按密封垫片
的外径区分（D）

齿距

10 以上
16 以下

16 以上
25 以下

25 以上
40 以下

40 以上
60 以下

100 以下

100 以上160 以下

160 以上250 以下

250 以上400 以下

400 以上630 以下

630 以上 1,000 以下

1,000 以上 1,600 以下

公称厚度（T） 齿距（P）

备 注 密封垫片的最小制造内径为 
13mm。

（乙）参考规格

（丙）对象用途

适用于高温、低压的水蒸气、油气、溶剂蒸汽、传热油等的各种阀的阀帽部分。

金属波形密封垫片
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（9）其它金属密封垫片
本公司能根据您的要求，制造任意结构、形状的密封垫片。

种　类

代表性密封垫片例举如下。

名　　　　　称 截　　面　　形　　状 华尔卡 No.

隔 膜 截 面 形 板

座 舱 盖 密 封 圈

密 封 隔 板

Ω 密 封 圈

密 封 板

备 注 结构材料请另与本公司商谈。

（a）隔膜截面形板（No.550-ZX）
该密封垫片是用于高温、高压管线的热交换器护盖处，

由于是焊接在本体上，所以具有绝对不会泄漏的优点。

只有圆形平面状的产品可任意制造。

主要用作氨合成生产线中的高压用热交换器的护盖密封

垫片。

（甲）尺寸与截面形状

（乙）对象用途
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（b）座舱盖密封圈及密封隔板、Ω 密封圈、密封板（No.550-ZX）
座舱盖密封圈是截面形状为 C 形的密封圈，而密封隔板是将 2 片在外周侧作了坡口处

理的金属平板形密封垫片重合而成的应急密封圈。或者是一开始就进行密封焊接后再

使用。

此类产品都是安装在处理有毒物质的阀帽或泵的护盖密封垫片外侧，如下图所示，一

部分焊接在本体上，当发生意外故障时，在现场将剩余地方（箭头）焊接上，具有应

急处理的优点。

在不同情况下，可以分别将 Ω 密封圈焊接安装在高温、高压的大型阀的本体上，将密

封板焊接安装在小型阀的本体上。

只有圆形平面状的产品可任意生产。

（甲）尺寸与截面形状

（乙）对象用途
用于轻水反应堆核电站冷却剂或处理危险品、有毒物质的化工厂的阀帽及热交换器、

泵的外壳盖。

座舱盖密封圈

Ω 密封圈

坡口

密封板

密封隔板
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1. 1. 3　汽车相关密封垫片
（1）油封板
由植物纤维和耐油性橡胶构成的板材，与一般产业用不同，是专门作为汽车用而制造

的。

此外，还有用胶粘剂将该油封垫片与分隔板粘结在一起的分隔板一体型密封垫片

（No.681PG）。

①尺寸精度良好

②通过一体化，减少扭矩下降

③可以支持自动紧固

厚度：0.18mm（标准）

（对于 0.1mm、0.25mm 等非标准品请另与本公司商谈。）

所谓无石棉压缩板，是作为石棉压缩板的替代品而开发的，在有机及无机的无石棉纤

维中，掺入橡胶粘合剂、填充材料等，经加热轧制为均质的板状的密封板。

①油润滑型

在润滑油等油性流体中适当地膨润，提高密封效果。

②耐油型

采用耐油橡胶制成的低油膨润型，物理性变化较少。

③水膨润型

在 LLC 等冷却类流体中适当地膨润，提高密封效果。

与本公司商谈决定。

（a）特　点

（b）尺　寸

（2）无石棉压缩板（VND6 系列）

（a）特　点

（b）尺　寸
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1. 1. 4　其它密封垫片及密封垫片辅助产品
（1）套装绝缘密封垫片
是防止配管管线等的电气腐蚀所不可欠缺的绝缘密封垫片及螺栓。

（a）结　构

绝缘密封垫片

绝缘螺栓

绝缘垫圈

铁垫圈

螺帽

（b）套件的构成
套装绝缘密封垫片以

绝缘密封垫片、绝缘螺栓、绝缘垫圈、铁垫圈、螺帽为一组套件。

名　称 材　料 截面形状 备　注

绝缘密封垫片

绝缘螺栓

绝缘垫圈

铁垫圈

螺帽

华尔卡龙密封垫片

华尔氟龙包覆密封垫片

绝缘部分
夹布酚醛树脂

SS400＋镀锌
SNB7＋镀锌
A193 B7＋镀锌

螺栓

夹布酚醛树脂

SS400＋镀锌

SS400＋镀锌

S45C＋镀锌
A194 2H 镀锌

标准品

600A、24B 以下的经济产品
650A、26B 以上的经济产品

标准 JIS K6912 PL-FLE
高温用也可喷涂

标准品

标准品 JIS K6912 PL-FLE

JIS K1256 磨圆处理

标准品 JIS G4101

与螺栓材料、SNB7
组合使用。
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（c）电气特性及物理性质

夹布酚醛树脂、FRP 的电气特性及物理特性 华尔氟龙® 的电气特性及物理特性

项目 单位
物理特性值

夹布酚醛树脂
项目 单位 试验方法

物理特性值

绝缘阻抗
常态

煮沸后

体积阻抗率

表面阻抗率

压缩强度
与层垂直

与层平行

与层垂直弯曲强度

密度

耐热性

体积阻抗率

表面阻抗率

绝缘击穿电压

压缩率

复原率

密度

吸水率

耐热性

华尔氟龙®

备 注 1. 试验方法按照 JIS K6911。
 2. 上标中的数值为实测值，非规格值。
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（2）密封膏
为了提高垫片的接触面密封性能，并在拆卸接头时能够易于分离的涂抹剂。

根据使用目的，可以选用多种产品。

产品名称 内　　容 适　用　流　体 包装形式
可使用的
温度范围

密封膏

密封膏

密封膏

密封膏

密封膏

新华尔氟龙
密封膏

在特殊的油溶性结合
剂中掺入石墨微粒而
成的黑色物质。

在特殊油溶性结合剂
中掺入云母微粒而成
的白色物质。

在富于耐油、耐溶剂
性的特殊水溶性结合
剂中掺入石墨微粒而
成的黑色物质。

在富于耐油、耐溶剂
性的特殊水溶性结合
剂中掺入云母微粒而
成的白色物质。

在特殊的不干性油质
结合剂中掺入无机填
充材料和少量溶剂而
成的淡茶色物质。

在氟树脂粉末中添加
界面活性剂，能使水
分散的白色密封膏。

水蒸气、热水、水、海水、
酸、碱、盐类水溶液、酒精等
水性流体

水蒸气、热水、水、海水、
酸、碱盐类水溶液等水性流
体，并要求使用白色密封膏者

石油类油、油气、溶剂、溶剂
蒸汽、动、植物油、LNG、一
般气体等碳化氢类流体

石油类油、油气、溶剂、溶剂
蒸汽、动、植物油、LNG、一
般气体等碳化氢类流体，并要
求使用白色密封膏的产品

用于水、空气、汽油、煤油、
润滑油、天然气、LPG、冷媒、
硫化氢、乙烯、丁烷、乙烷
等，特别适用于防止不锈钢制
法兰表面发生间隙腐蚀时

强酸、强碱、卤素等强腐蚀性
流体及高温、高压的氧气之类
的需使用不可燃性密封膏的场
合

聚乙烯罐装

聚乙烯罐装

聚乙烯罐装

聚乙烯罐装

金属罐装

金属罐装

聚乙烯罐装（氧气 100℃）
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（3）密封垫片刀具

支铁杆（300L）
针芯端游动杆

切割刀端游动杆

直芯针

弯芯针

刀片

游动杆旋钮（备用）

游动杆直冠

针芯固定螺栓

切割刀固定螺栓

L 形扳手

磨石

（a）特　点

（甲）是可以在工地或组装现场简单的切裁出法兰用密封垫片的方便工具。

（乙）该产品由于支铁杆自身带有刻度，所以能够容易且准确地对准尺寸。

（丙）通过使用另售的支铁杆（500L），能够切裁到最大 1,000mm。

（丁）除化工厂及炼油厂、炼铁厂的保养、维修部门外，作为设备及装置制造商的组

装工厂及配管工程等的作业现场所不可欠缺的工具之一，应予以常备。

（b）使用步骤
（甲）首先在针芯端游动杆 ② 的下部，卡入直芯针 ④ 或弯芯针 ⑤，用针芯固定

螺栓 ⑨ 加以固定。此时，当切裁直径在 50mm 以下时使用弯芯针，超过此

范围时使用直芯针。

（乙）然后用 2 根切割刀固定螺栓⑩将刀片⑥安装在切割刀端游动杆 ③ 的沟槽

处。

（丙）将针芯端游动杆 ② 与切割刀端游动杆 ③ 穿在支铁杆 ① 上。

（丁）将针芯端游动杆 ② 的 V 标记如图 A 所示对准支铁杆 ① 的零刻度，旋紧旋

钮。

（戊）将切割刀端游动杆 ③ 的 V 标记移动到支铁杆 ① 上想切裁的密封垫片半径

尺寸位置，同样旋紧旋钮。

（己）在切割时，在水平的台面或地面上铺上薄板或纸盒板，将材料平铺其上，

如图 B 所示进行切裁，用左手扶住针芯端游动杆 ②，轻轻按住将直芯针 ④
或弯芯针⑤刺入。用右手抓住切割刀端游动杆 ③，轻轻按压住，如同画圆

一样旋转，慢慢进行切割。
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（c）切割范围

最小直径：50mm
最大直径：540mm
另外，使用另售的支铁杆（500L），则最大能够切割到直径 1,000mm。

（d）部件的使用寿命
由于长期使用而导致部件磨损时，应该更换备用部件。当个别部件遗失时，本公司

也接受单个部件的订购。

（刀片是 5 片为 1 组的套装，本公司接受此类订货。）
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1. 2　模压密封圈

（1）种类与用途
（a）唇形及挤压形模压密封圈的种类及用途

产品名 用　　　途

夹布橡胶

形　状 华尔卡 No.

V 形密封圈

MV 密封圈

U 形密封圈

无供油密封圈
“Toughrill”

柱塞密封圈

缓冲垫圈

L 形密封圈
（碗形）

J 形密封圈
（帽形）

各种油缸的活塞杆密封
及活塞密封、柱塞泵的
压盖密封、压力机的活
塞密封、阀杆密封、其
它往复运动轴的密封

液压油缸的活塞杆密
封、活塞密封及其它

空压气缸的活塞杆密
封、活塞密封、其它

各种气缸的活塞杆密封
及活塞密封、压床的轴
活塞杆密封、其它往复
运动轴的密封、低速旋
转轴的密封等

各种空压气缸用密封
（单环型）

电磁阀的柱塞用活塞密
封（单环型）

空压气缸的缓冲
（也有浮动型）

各种气缸的活塞密封、其
它往复运动轴的密封、外
径滑动部分的密封

各种气缸的活塞杆密
封、其它密封圈内径滑
动部分的密封

橡胶

华尔氟龙

夹碳布
华尔氟龙

橡胶
（与夹布橡
胶组合）

聚氨酯

橡胶

夹布橡胶

橡胶

丁腈橡胶

特级橡胶
聚氨酯

附金属件
丁腈橡胶

夹布橡胶
橡胶、华尔氟龙
夹布华尔氟龙

夹布橡胶
橡胶
华尔氟龙

材　质
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产品名 用　　　途 形　状 华尔卡 No.材　质

液 压 滑 动
唇 形 密 封 圈

防 尘 圈

华尔卡 Wilson
密 封 圈

油 封

O 圈 形

滑 动 密 封

X 圈 形

压床的轴活塞杆密封、其它往复运
动轴的密封圈内径滑动部分的密封
（也有为外径密封设计的产品）

气缸杆部的防尘圈、其它

低速旋转轴的真空密封、其
它

无压力的旋转轴密封

作为密封圈及密封垫片，有
着非常广泛的用途

气缸的活塞密封、其它

旋转轴的密封

夹布橡胶

橡胶（也有
带金属件的
产品）

橡胶及金属

橡胶及金属

橡胶

华尔氟龙、
橡胶

橡胶
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充 气 密 封

耐 磨 环

组 合 电 线 用
橡 胶 产 品

夹 具

新 型 橡 胶

ARMOR SERIES
（ARMOR 系列）

防水、气密门及升降口
盖、水池闸门等的密封
材料，令其膨胀后使用

对防止活塞的轴承部分
发生偏心及划伤，提高
密封圈的耐久性有效果

组合电线的端子连接部
的密封材料

安放在瓶装产品的装箱
部分，顺畅瓶子的滑动

改良橡胶的表面，使之形成坚
韧的皮膜，用于非粘附、低摩
擦系数、防止产品的粘合

液晶、半导体制造装置用
密封材料，是特别为干式
法装置而开发的产品

夹布橡胶
橡胶

夹布酚醛树
脂华尔氟龙

泄油型橡胶
橡胶

聚氨酯

及其他

橡胶

橡胶

（b）其它模压密封圈的种类及用途

产品名 用　　　途 形　状 华尔卡 No.材　质

球 阀 用 密 封
圈、缓冲垫圈

O 圈 形

聚 氨 酯
供水栓密封圈

隔 膜

球阀用

有耐药性要求位置的密封
垫片

水道的供水栓密封圈

泵、阀及其它用途

华尔氟龙

华尔氟龙

聚氨酯

橡胶、夹布橡
胶、聚氨酯、
华尔氟龙
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（2）使用区分
（a）各种模压密封圈的形状及使用区分

产品名

项　目
O 形圈

滑动
密封圈

V 形
密封圈

U 形
密封圈

L 形
密封圈

J 形
密封圈

液压滑动
唇形密封圈

Wilson
密封圈

油封

法 兰 密 封 垫 片

固 定 用 密 封 圈

往复运动

旋转运动

内径滑动

外径滑动

外径滑动

内径滑动

螺 旋 运 动

用

途

是 否 需 要 组 合 件

密封圈部分的游隙

可 否 单 切 口

动 摩 擦 阻 力

泄 漏 量

耐          压          性（3）

不要

小

否

中

少～中

～超高压（1）

不要

小

否

低

少～中

低压～高压

不要

大

可（3）

高

少

～超高压（1）

要或不要

小或中

否

中

少～中

～高压

不要

中

否

中

中

低压～中压

不要

中

否

中

中

低压～中压

（2）

大

可

高

中

～高压

要

大

否

中

少

真空～0.49MPa

不要

中

否

低

少～中

常压

符号的说明　○：适宜
　　　　　　△：条件允许时（例如极低速时等）可以使用
　　　　　　　　或一般不太被使用
　　　　　　×：不适于使用
注（1）仅限于特殊设计的产品。
 （2）作为组合件的替代品，使用 No.2625 角环、填料密封圈等。
 （3）低压：3.43MPa{35kgf/cm2} 以下中压：3.43～13.72MPa{35～140kgf/cm2}
　　　  高压：13.72～34.3MPa{140～350kgf/cm2} 超高压：34.3MPa{350kgf/cm2} 以上

（3）材质与特性

材　质
特　性 夹布橡胶 聚氨酯 合成橡胶 华尔氟龙

夹碳布
华尔氟龙

对气体的适应性（1）

受压变形后的复原性（2）

耐压性

对速度的适应性

对于从游隙的挤出（3）

摩擦系数

耐摩擦性

耐冲击性

对于偏心的追踪性

对于径向负荷的耐性

不可

可

优秀

良好

强

大

优秀

优秀

良好

比较强

可

优秀

比较优秀

比较良好

比较弱

中

优秀

良好

优秀

比较弱

良好

良好

良好

可

弱

比较大

良好

可

良好

弱

良好

不可

良好

可

弱

小

良好

优秀

可

弱

可

可

优秀

良好

强

小

优秀

优秀

可

比较强

注（1）对于各种材质的流体及温度的耐性，参照 IV 材料 2-（5）各种弹性体橡胶的耐性一览表。
 （2）对于复原性不好的材质、形状的密封圈如夹布橡胶制的液压唇形密封圈等，希望与合成橡胶制 O 

形圈并用（嵌入唇的沟槽中），以维持唇的密封效果等。
 （3）作为防止挤出的对策，使用尼龙挡圈也是一个方法。
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（4）液空压机器用密封圈的选用标准
（a）液压机器用密封圈的选用指南
活塞密封的选用指南

密封圈
名称 截面形状 系列 使用压力 使用速度 使用温度范围 ℃（参考）

使用温度范围 ℃（参考）

使用温度范围 ℃（参考）

使用温度范围 ℃（参考）

标准材料
种　类 材料标号 华尔卡 No.

密封圈
名称 截面形状 系列 使用压力 使用速度

标准材料
种　类 材料标号 华尔卡 No.

U
形
密
封
圈

滑
动
密
封
圈

V
形
密
封
圈

聚氨酯

丁腈橡胶
特级橡胶
氟橡胶

垫圈
丁腈橡胶
氟橡胶

滑动环
华尔氟龙
挡圈
聚酰胺

夹布丁腈橡胶

夹布氟橡胶

丁腈橡胶

氟橡胶

U
形
密
封
圈

滑
动
密
封
圈

密
封
圈

M
V

备 注 表中的数值是一般性条件下的压力、速度、温度的各自的临界参考值，具体事宜请另与本公司商谈。

活塞杆密封的选用指南

注（1）U 形密封圈材料与使用压力条件　MPa{kgf/cm2}

防尘圈的选用指南

聚氨酯

丁腈橡胶
特级橡胶
氟橡胶

夹布丁腈橡胶

夹布氟橡胶

丁腈橡胶

氟橡胶

丁腈橡胶

特级橡胶

氟橡胶

氟橡胶 丁腈橡胶 氟橡胶 特级橡胶

密封圈
名称 截面形状 系列 使用压力 使用速度

标准材料
种　类 材料标号 华尔卡 No.

备 注 表中下面的压力值是使用了
挡圈时的压力值。此外，数
据为参考值，具体事宜请另
与本公司商谈。

聚氨酯
丁腈橡胶
氟橡胶

聚氨酯

聚氨酯

华尔氟龙

夹布酚醛树脂

密封圈
名称 截面形状 系列 使用压力 使用速度 标准材料

种　类 材料标号 华尔卡 No.

通用型
UH 系列

高压型
UN 系列
ML 系列

防  
尘  
圈

挡
圈

耐
磨
环

挡圈、耐磨环的选用指南
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（b）空压设备用密封圈的选用指南

活塞密封的选用指南

密封圈
的名称

截面形状 系列
使　用　范　围 压缩空气的质量 材　料

压力 速度 温度
供油 无供油

干燥
空气 种类 标号

华尔卡
No.

活塞杆密封的选用指南

单
环  
密
封
圈

U
形
密
封
圈

以下

以下

耐磨损性丁腈橡胶

Toughrill®

特级橡胶

特级橡胶

丁腈橡胶
B2770
B0675

氟橡胶

丁腈橡胶

耐磨损性丁腈橡胶

Toughrill®

特级橡胶

特级橡胶

丁腈橡胶

耐磨损性丁腈橡胶

Toughrill®

密封圈
的名称

截面形状 系列
使　用　范　围 压缩空气的质量 材　料

压力 速度 温度
供油 无供油

干燥
空气 种类 标号

华尔卡
No.

密封圈
的名称

截面形状 系列
使　用　范　围 压缩空气的质量 材　料

压力 速度 温度
供油 无供油

干燥
空气 种类 标号

华尔卡
No.

密封圈
的名称

截面形状 系列
使　用　范　围 压缩空气的质量 材　料

压力 速度 温度
供油 无供油

干燥
空气 种类 标号

华尔卡
No.

防尘圈的选用指南

耐磨环的选用指南

以下

以下

以下

单
环

密
封
圈

U
形
密
封
圈

缓
冲
垫  
圈

以下

防  
尘  
圈

耐
磨
环

丁腈橡胶

丁腈橡胶

氟橡胶

夹布酚醛树脂
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（5）液空压密封圈材料的种类与特性

分

类

材料名
华尔卡
材料标号

标准硬度

材料识别编号

耐磨损性
适用温度

优

良

耐　液　性　　○：适合

液　压　油
一
般
矿
物
油
类

乳
剂
类

水  
＋  
乙
二
醇
类

脂
肪
酸
酯
类

磷
酸
酯
类

制
动
油

橡

胶

树

脂

丁腈橡胶

特级橡胶

聚氨酯

氟橡胶

丙烯橡胶

夹布酚醛

聚酰胺

（洛氏硬度 M）

（洛氏硬度 R）

（肖氏硬度计 D）
华尔氟龙

华尔氟龙

华尔氟龙
（肖氏硬度计 D）

（肖氏硬度计 D）

（邵氏硬度 A）
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△：需要检查　×：不适合

引
擎
油

齿
轮
油

机
油

轴
润
滑
油

硅
油

锂
脂

硅
脂

水 蒸
汽
、
热
水

润　滑　油 脂　类 水　类

特　点、用　途

JIS B 2401 1 种 A 标准材料

滑动密封圈垫圈

耐寒性

耐磨损性
无供油空压密封圈“Toughrill”用

空压密封圈用

滑动密封圈垫圈

液压、空压密封圈用
耐磨损性

耐磨损性
无供油空压密封圈“Toughrill”用
JIS B 2401 1 种 B 标准材料
液压U 形密封圈、V 形密封圈、防尘圈用

耐寒性

耐热、高强度、耐磨损性“特级橡胶”
液压 U 形密封圈、V 形密封圈、防尘圈用

液压防尘圈（自然色）

长寿命密封圈（辊炼型）
液压 U 形密封圈（绿色）

液压 U 形密封圈、防尘圈用（绿色）

长寿命密封圈
液压 U 形密封圈、防尘圈用（酒红色）

聚氨酯新系列
高弹性、液压密封圈用

滑动密封圈用
适用于软质材料

挡圈用

滑动密封圈用

挡圈用

耐磨环用

蒸汽、制动油用

耐油、耐热、耐药性
U 形密封圈、防尘圈、V 形密封圈

耐油、耐热、耐药品、耐寒性

耐热、耐油、耐药性滑动密封圈垫圈
JIS B 2401 4 种 D 标准材料

聚氨酯新系列、长寿命密封圈
液压密封圈用
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（6）滑动阻力计算方法
关于液压气缸等往复运动作动器，如果了解密封圈的阻力，则对于了解实际的输出功

率有重要意义。这里给出了求出各种密封圈的大致阻力的方法。（参考）

密封圈阻力计算公式

此处 F ：密封圈滑动阻力 [N]
μ ：摩擦系数

k ：侧压系数

π ：圆周率

d ：密封圈滑动部分直径 [mm]
H ：密封圈高度 [mm]
Pg ：内压 [MPa]

① 式表示密封圈的阻力，是根据密封圈接触面积与负荷（压力）及摩擦系数的积计算

得出。此处的侧压系数 k，表示密封圈所负荷的轴向的应力，但以何种比率变换为

径向（滑动部分的应力）的应力，实测较为困难。

此外，摩擦系数μ，也难以根据设备的工作状态正确地加以把握。将μk 作为一个

系数，根据实际情况及经验，设定如下。

项目
试样

μk 值
干滑动 油润滑

U 形密封圈（纯橡胶）

滑动密封圈（华尔氟龙）

夹布橡胶 V 形密封圈（夹布橡胶）

用以上的计算方法，可以计算出密封圈滑动阻力，但是在低压范围中，必须考虑因

密封圈自身的收缩力而产生的阻力。该值因各种密封圈而异，用于低压条件时，向

我公司进行咨询更为安全。

该计算方法，请在设计时计算大致的阻力，并以此为前提加以利用。

各种密封圈的 H（公称高度）
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（7）产品的保管
密封材料常被最终用户或销售店作为备用品或库存品而加以保管。

关于保管方法，无论是短期还是长期，可以肯定，每一用户都会遵循各自公司内部的

规定。

弹性体橡胶产品，即使在密封材料中，也是容易受到保管状态影响的产品，需特别加

以注意。

其理由如下。

     因空气中的氧气及臭氧而氧化

     受到引发氧化作用的温度、湿度、日光等的影响

     因为接触油类而诱发变质

     时间性的加速老化

     其它

为了防护上述现象，将弹性体橡胶产品的老化现象降到最小，应注意以下要点。

① 不要让产品变质

不要将产品放置在空气中，利用聚乙烯袋或包装纸隔离空气，尽量保管在低温（不

要超过 37℃）、低湿度、避免直射阳光、阴暗的场所。

② 不要让产品发生变形

如果将产品悬挂在仓库或现场的墙上的钉子上，或挂在绳子上，将会使产品的原形

发生变形，所以应装在箱子中保管于室内。

③ 不要让产品粘附灰尘、油污等

即使是在仓库内，如果将产品裸露放置，也会因为细微的灰尘，有时还有油污的粘

附等而产生变质，因此，应用聚乙烯袋或包装纸按原样加以包装。

④ 完善仓储设施

对于已经包装过的产品，应根据保管期限及产品不同，再放入纸箱、木箱中，保管

在避免阳光直射、低温、低湿度的仓储设施中。
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1. 2. 1　唇形密封圈及挤压式密封圈
（1）U 形密封圈
（a）形　状
（甲）按截面分为小截面及大截面型，形状上可分为对称型（活塞杆、活塞通

用）与非对称型（活塞杆、活塞专用），液压机器专用的非对称型 U 形密
封圈带有沟槽。

对称型活塞杆、活塞通用密封圈
（UHS、UNS 型）

非对称型附防背压沟槽活塞密封圈
（UHP、UNP、MLP 型）

非对称型活塞杆密封圈
（UHR、UNR、MLR 型）

项目

用途
华尔卡 No. 材料

截面形状
小截
面型

大截
面型

尺寸标号 形状

液压机器用
密封圈

空压设备用
密封圈

聚氨酯

丁腈橡胶
氟橡胶

丁腈橡胶

UH 系列

UH
系列

UN 系列
ML 系列
ML
系列

UP 系列

对称、非对称
（附沟槽活塞专用）

对称、非对称
（附沟槽活塞专用）

非对称（附沟槽活塞专用）

非对称

（乙）非对称型附沟槽 U 形密封圈的特点

① 通过附带沟槽，能够防止背压（特别是用于活塞更加有效）。活塞密封圈在往复运

动型的情况下，是背对背的使用的。此时，就会发生背压（逆压、Back Pressure）。

有时，密封圈会因此而被挤出，滑动侧的唇部夹入活塞与气缸壁之间的游隙中，造

成损伤。（图 1.2.1 及 图1.2.2）

技 · 制 图 1. 2. 1　因发生背压而导致活塞密封圈夹挤 图 1. 2. 2　唇部损伤

背压

造成这一问题的原因，是密封圈泄漏的累积，但是这种泄漏的发生，与压力、温

度、冲程及速度等因素有着复杂的关系，所以无法完全避免。因此，至今完全避免

背压还是不可能的，唯有寻找发生背压时使其卸压的方法。

附防背压沟槽的 U 形密封圈正是为了防止背压，而加工了“沟槽”。（图 1.2.3）

技 · 制
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② 选用非对称型（专用型），不仅能够提高密封性能，而且还能够降低最低工作压力

及改良滞塞性能。

③ 不易发生因温度而导致密封圈尺寸变化等问题。

④ 由于非滑动侧的密封圈高度比滑动侧高，所以固定性较好。

⑤ 缺点在于，由于是专用型（活塞杆用、活塞用），使用时应加以注意。

滞塞现象是指在气缸的工作过程中发生的震颤、脉动、喘息等现象，有时，还会因为

鸣而发生高频发声现象。虽然发生的原因还没有明确，但是从定性的角度来看，主要

因以下原因而发生的。

① 高速、低速工作时

② 滑动面（金属）未加工为合适的粗糙度（0.8～3.2S）时

③ 密封圈材料的动摩擦系数高时

④ 润滑材料不足时

⑤ 机油粘度低，易产生润滑油膜破裂时

⑥ 采用了壁过薄的气缸套，或是采用了刚性过低的软管时

此外，有实验报告指出，如果在如图 1.2.4 所示的范围内使用密封圈，会发生滞塞。

技 · 制 图 1. 2. 4　滞塞的发生

（b）滞塞现象（JOHS-112-1978 节选）

此时， D ：轴径（cm）

Z ：油粘度（kg·s/cm3）

V ：速度（cm/s）
Pr ：密封圈收缩力（kgf）

摩
擦
系
数

 f

摩擦特性数值

（c）防止滞塞对策
使用条件上，滑动速度慢、密封圈两侧的压力差小、或者滑动面加工过好等时，都会

发生滞塞现象。

为了减轻滞塞现象，有如下方法。

① 使用非对称型密封圈

② 使用摩擦系数较小的材料（例如润滑性橡胶）

③ 对密封圈表面做特殊喷涂

发生范围

技 · 制 沟槽图 1. 2. 3　非对称型附防背压沟槽活塞密封圈
（UHP、UNP、MLP 型）
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（d）关于挡圈的使用

当使用压力高，或滑动侧的密封圈安装部位的游隙（图 1.2.5）过大时，密封圈的跟部

会挤出，受到损伤。（图 1.2.6）
技 · 制 图 1. 2. 6　跟部损伤技 · 制 图 1. 2. 5　游隙与挤出 挤出

游隙

　　　　挡圈

此时，使用挡圈，可防止跟部的挤出。（图 1.2.7）

作为跟部挤出的主要原因，与密封圈安装部位的游隙和压力及密封圈的橡胶硬度有

关。

应参考图 1.2.8 的密封圈挤出临界曲线，来考虑使用挡圈。

挡圈的设计标准如表 1.2.1 所示。

技 · 制 图 1. 2. 7　并用挡圈

技 · 制 图 1. 2. 8　密封圈的挤出临界曲线（JOHS-112 节选）

有挤出现象

参考
（纯 PTFE 挡圈）

硬度 90Hs
（聚氨酯橡胶）

硬度 90Hs硬度

硬度

无挤出现象

直径游隙

技 · 制 表 1. 2. 1
挡圈设计标准

单位 mm

28 以下
28 以上 80 以下

80 以上 250 以下
250 以上 500 以下

使用聚氨酯橡胶以
外的橡胶时

压
　
力
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密封圈形状决定的压力极限（参考值）

当超过使用压力极限时，希望能够并用挡圈。

材料 截面形状 动压（1）时
备              注

（华尔卡 No.）

聚氨酯橡胶

丁腈橡胶

氟橡胶

小截面系列

大截面系列

小截面系列

大截面系列

超过 20.6MPa{210kgf/cm2} 时

超过 34.3MPa{350kgf/cm2} 时

超过 13.7MPa{140kgf/cm2} 时

 系列

各系列

2060UH 系列

4060ML 系列

注（1）所谓动压是针对一般性的液压油缸等而言（含冲击压力）

挡圈的主要材料如下。

① 华尔氟龙（推荐退火处理）

· 纯华尔氟龙

· 掺填充材料华尔氟龙

② 其它

聚缩醛树脂、聚酰胺树脂等。

① 外壳部分的尺寸公差及表面加工精度如图 1.2.9 所示。

滑动部分的表面粗糙度，橡胶为 0.4a，夹布橡胶及其它为 0.8a。
② 壁管与活塞的匹配，如图 1.2.9 所示为 H9/f8。
③ 活塞密封圈的加压侧的活塞部分直径 D1 与油缸直径之间的直径游隙如图 1.2.10 所

示。

④ 如图 1.2.10 所示在油缸壁管前端、活塞杆前端作成倒角，以避免在安装密封圈或组

装油缸时弄伤密封圈。

（e）外壳设计要领
（甲）外壳部分详细说明

技 · 制 图 1. 2. 9　U 形密封圈外壳尺寸

（非滑动部分）

轻倒角

（活塞杆密封圈用）

（滑动部位）

轻倒角 0.4a or 0.8a（滑动部位）

（非滑动部位）

（活塞密封圈）

以下

以下
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图 1. 2. 11

技 · 制 图 1. 2. 10　直径游隙与倒角（JOHS-112 推荐值）
倒角

单位 mm

单位 mm

直径游隙（D-D1）
以下

以上

直径 D 或 d
以下
以下
以下

以下
以下

（乙）U 形密封圈尺寸与沟槽尺寸的关系

技 · 制

支撑环

当轴上负载横向负荷，或进行长冲程的往复运动时，应考虑添加负载径向的导承金属

片，以使密封圈不必负荷流体压力以外的过大力量。应认识到密封圈不是导承金属

片，只应让其承担保持密封的功能，以延长其使用寿命。这种情况下，请并用耐磨

环。

在有垃圾及异物的环境中使用密封圈时，必须与防尘圈或防尘波纹管（或护套）等并

用。

（f）密封圈与导承金属片

（g）与擦拭圈并用

以上 以下

① 沟槽的轴方向的长度尺寸 G（图1.2.11），比 U 形密封圈的长度尺寸 H（图 1.2.11）
长 0.5mm 以上。当使用金属及树脂支撑环时，应将沟槽尺寸设计为，当安装密封圈

时，不至于因支撑环而夹住 U 形密封圈（要留有 0.5mm 左右的游隙）。

② 当在往复运动的活塞头等处使用两组  U 形密封圈时，基于与  V 形密封圈（图 
1.2.13）相同的考虑，应设置两个相互独立的填料箱。

③ 并用挡圈时，只增加其厚度。
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（h）夹布 U 形密封圈
（甲）种类及用途

支撑环 0.4a 镀硬铬、抛光

华尔卡
No.

用　　　　　途

使用设备 流　体 温　度 压　力

各种油缸的活塞
杆密封及活塞密
封

水、温水
石油类机油

磷酸酯类机油

备 注 表中数值是一般性条件下的压力、温度各自的临界参考值。详情请另
与本公司商谈。

（乙）密封部位设计尺寸
单位 mm

备 注 上述尺寸表中，有时可能没有模压模具，订货时请另与本公司商谈。
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（2）V 形密封圈
（a）种类及结构材料

华尔卡 No.
品　　　名

构    成    材    料
夹布橡胶产品 橡胶以外单体制品

备       注

2630

夹布合成橡胶 V 形密封圈

2631

合成橡胶 V 形密封圈

4630

夹布氟橡胶密封圈

4631

氟橡胶 V 形密封圈

7631

华尔氟龙 V 形密封圈

掺填充材料
华尔氟龙 V 形密封圈
例：7631-2NO

7330
夹碳布
华尔氟龙密封圈

在增强材料棉布
上涂抹上橡胶合
成物，经加热加
压模压而成。

在增强材料棉布
上 涂 抹 上 氟 橡
胶，经加热加压
模压而成。

将增强材料碳纤维
布与聚四氟乙烯
树脂（PTFE）层
压、模压而成。

将丁腈橡胶合成
物单体加热加压
模压而成。

将氟橡胶加热加
压模压而成。

用聚四氟乙烯树脂压
缩加工而成的华尔氟
龙棒切削加工而成。
对掺填充材料聚
四氟乙烯树脂棒
切削加工而成。

处理冷油、温油、溶剂的液
压机器的活塞杆、活塞、柱
塞（JIS B 2403-F）

以  J IS 规格为标准制造而
成，用于液压机器的活塞
杆、活塞、柱塞
（JIS B 2403-H、JIS W 1516）

150℃ 以内，耐药液的往复
运动的活塞杆及柱塞

150℃ 以内，耐药液的往复
运动的活塞杆及柱塞

处理 -100℃～+150℃ 温度
范围内的酸、碱、药液等的
调节阀

阀、减压阀、搅拌机等的阀
杆密封、填料密封等

-100℃～+200℃，柱塞泵及
气缸用密封圈等

V 形密封圈的种类及标记种类的符号

种    类
标记种类
的符号

备　　　注

橡胶 V 形密封圈

夹布橡胶 V 形密封圈

使用橡胶作为材料

使用夹布橡胶作为材料
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（b）填料部位设计要领
（甲）模压密封圈安装部位的表面粗糙度与硬度

0.1～0.8a（参照下表）

密封圈材质

项　目
橡胶、聚氨酯、华尔氟龙 夹布橡胶、夹华尔氟龙碳布

密封圈的滑动面粗糙度
滑动面以外的密封圈接触面粗糙度
其它面的粗糙度

密封圈的滑动面的硬度 根据速度、压力而定，但希望在 Hs60 以上。

（乙）密封圈插入口边缘的倒角

为避免在螺纹部位或锐利的边缘部位安装密封圈或运动时弄伤密封圈，必须在边缘部

分做出倒角，或安装 R。

单位 mm
约 30°倒角

约 30°倒角

倒角量

倒角量

槽宽度

倒角量

槽　幅　度 倒　角　量

6 以下

6 以上 10 以下

10 以上 15 以下

15 以上 20 以下

20 以上

0.8（直径则为 1.6）
1.5（直径则为 3.0）

2.5（直径则为 5.0）
3.5（直径则为 7.0）

4.5（直径则为 9.0）
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（丙）在往复运动活塞头等处使用 2 组 V 形密封圈时

图 1. 2. 12技 · 制 图 1. 2. 13技 · 制

     、     是不正确的使用例，     、     是正确的使用例。

    由于凹接口没有固定在活塞头上，所以在承受压力时，相反方向的密封圈也被按

住，阻力增大，使用寿命缩短。

     是将密封圈面对面安装的例子，由于承受的最高压力一直滞留在密封圈的中间，无

法泄出，所以密封圈一直处于负载着循环的最高压力的状态，使用寿命缩短。

     、     是分别设置了独立的填料箱的正确使用方法。

虽然 U、L、J 各密封圈及组合式唇形密封圈原则上是每 1 位置安装 1 片密封圈，但是

将多片 V 形密封圈、液压唇形密封圈、重叠使用是惯例，下面给出其参考值。过多的

重叠使用，会导致润滑不足、阻力增大、密封圈与对应的滑动面材料过早磨损，寿命

缩短。

（丁）V 形密封圈的安装数量与组合件及间隔圈的材质

区分压力
MPa{kgf/cm2}

V 形密封圈安装数量 组合件材质 间隔圈的材质

夹硬质布橡胶 青铜 铝青铜 青铜 铝青铜

3.9{40} 以下

3.9{40} 以上
29.4{300} 以下

29.8{300} 以上
58.8{600} 以下

58.8{600} 以上

适用

考虑使用条件

不适用

符号说明 备 注 如果压力达到 58.8MPa{600kgf/cm2} 以
上，由于靠增加密封圈数量效果已不明
显，推荐并用间隔圈。
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（戊）间隔圈的使用

高压或高速时，并用间隔圈比较有效。

〈间隔圈的效果〉

① 确保各密封圈的作用，提高密封效果。

② 有助于滑动摩擦热量的散发。

③ 高压下也不发生渗透泄漏。

④ 对于压力变动及冲击性负荷，增强了耐压性、持久性。

（己）并用弹簧

下面是使用弹簧例。

间隔圈

弹簧

弹簧必须安装在密封圈的受压侧，设计上的弹簧负荷 F（kgf）以下式为参考。

 F＝k · d k：0.5（气体类流体为 0.9）
 d：填料箱的中心直径

其优点在于，

① 填料护盖固定，不需要经常调节间隙。

② 由于能够使摩擦阻力大致均衡，用于多根直立的压力机轴活塞等较好。

③ 由于不会过度紧固，所以密封圈的伤痕少。

缺点是填料箱的长度变大。
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（庚）橡胶制及夹布橡胶制 V 形密封圈的并用

为了提高密封性及耐久性的性能，希望能够将橡胶制与夹布橡胶制 V 形密封圈组合成

夹层式使用。

特别是对活塞杆密封效果较好。

间隔圈
（金属或塑料）

夹布橡胶密封圈

（辛）将 V 形密封圈做单切口使用的方法
① 不必拆卸机器就可拆装密封圈。

② 能够降低滑动阻力。

③ 为了不损害密封性质，希望在中央的 D 形沟槽中，并用与之嵌合的橡胶制 D 形填充

环（硬度 Hs 70°）。

④ V 形密封圈与填充环的切口部位分别成 180°或 90°交错安装，以避免分流油的通

路。

D 形填充环

合成橡胶 V 形密封圈

夹布橡胶 V 形密封圈

夹布合成橡胶与合成橡胶 V 形密封
圈的组合例（3 层时）

夹布合成橡胶与合成橡胶 V 形密封
圈的组合例（4 层时）

合成橡胶 V 形密封圈

夹布橡胶 V 形密封圈
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（c）夹布合成橡胶 V 形密封圈的安装要领

夹布合成橡胶 V 形密封圈的安装方法，包括使用无切口型和单切口型两种方法。

一般来说，从密封的稳定性来看，主要是使用无切口型，但是从设备的设置场所及应

急处理性来考虑，会使用单切口型的。

单切口型产品的密封性能，虽然与填充环并用（通常是 D 环），但是与无切口型产品

相比，泄漏较多。

① 确认密封圈安装部位没有伤痕、粘附的异物等对密封有不良影响的情况，如果有，

在加以纠正及清洁后，涂抹机油。

② 在密封圈及组合件上涂抹润滑剂（机油或润滑脂）。

③ 将凸型组合件插入最深处。

④ 将 V 形密封圈一个接一个地按入并紧贴在先前放入的凸型组合件或密封圈上。

插入时，使用软质金属、树脂凿子等将其一点点按住插入，注意不要弄伤密封圈外

唇。

此时，密封圈如下图所示，倾斜状态下比较容易放入，应注意将其放回正常位置。

（甲）使用无切口型产品时

倾斜的
密封圈

塑
料
锤
子

树脂板

软
质
金
属

或
木
材

倾斜状态 倾斜的修正 按入密封圈

注（1）无切口型由于不易排出空气，所以如上图所示，插入 t1×W10
左右的树脂板则会较容易安装。

⑤ 装入规定片数的密封圈后，放入凹型组合件，根据安装长度确定垫片厚度，再进行

固定。
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（乙）使用单切口型时

① 确认密封圈安装部位有无伤痕、粘附的异物等对密封有不良影响的情况，如果有，

在加以纠正及清洁后，涂抹机油。

② 将填充环安装至位于 V 形密封圈中央的小沟中。

D 形填充环

③ 在密封圈及组合件上涂抹润滑剂（机油或润滑脂）。

④ 将凸型组合件插入最深处。

⑤ 从 V 形密封圈的切口部（露出填充环的部位）开始，依次向密封部位按入，应与先

装入的密封圈完全贴合。此时，应充分注意密封圈的倾斜。

⑥ 注意不要让密封圈切口的对接部发生错层。

造成错层的原因，多数是因为填充环的错开部分没有完全嵌入沟中，应确认该点。

⑦ 装入规定片数的密封圈后，放入凹型组合件，根据安装长度确定垫片厚度，完全固

定。
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（丙）密封圈安装长度的决定方法

为了充分发挥 V 形密封圈的性能，必须有适当的紧固量。

按照下列标准，安装本公司的 No.2630 产品，能够获得稳定的性能。

自由长度（FL）与安装长度（SL）的关系

①No.2630　标准设计品（5）时

②No.2630　N 型（6）时

注（1）FL1 是采用夹布标准组合件时的自由长度，是放置在平滑面上测定的高度。

 （2）FL2 只是 V 形密封圈的自由长度，在使用金属组合件时适用 FL2。
 （3）SL1 是采用夹布标准组合件时的安装长度，是在缸壳内被紧固时的高度。

 （4）SL2 是采用金属组合件时的 V 形密封圈部分的安装长度。

 （5）No.2630 标准设计品是指根据 JIS B 2403 制造的产品。

 （6）No.2630N 型是指根据 JIS B 2403，且采用了提高耐压性、延长密封寿命的新

设计的产品，在产品上有下图所示的标记。

SL1＝FL1×1.03
SL2＝FL2×1.03

SL1＝FL1
SL2＝FL2

标记

尺寸表示

外径唇部

华尔卡标记
N 型标记
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（d）华尔氟龙 V 形密封圈（No.7631）
PTFE 树脂切削加工的唇形密封圈，与弹性体橡胶产品相比，耐药性与低摩擦性优异。

此外，通过采用掺有填充材料的材料，改善了温度、压力、耐磨损性。截面形状分为

H、M、L 三种，各有其用途。

（甲）种类与用途

L 型 M 型 H 型

种  类

用  途 阀（控制阀等）
搅拌机

柱塞泵
高压阀

（乙）填料部位设计要领
① 使用压力与密封圈数

如果安装的片数过多，反而会增加摩擦，降低密封效果。最小标准安装数量如下表

所示。

种　类 使用压力范围、MPa{kgf/cm2} 密封圈数量

② 组合环

即使是金属组合环也可以使用，但是请尽量使用质地相同的产品。

注　并用间隔圈
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③ 轴径与密封圈宽度

④ 密封圈宽度与高度

密封圈宽度
W（mm）轴径

d（mm）

W＝填料箱的宽度

密封圈宽度
W（mm）

密封圈高度
H（mm）

组合环高度
h1（mm）

组合环高度
h2（mm）

注　符号 H、h1、h2 参照（甲）种类与用途的项目。

⑤ 用弹簧调整

该密封圈在温度变化剧烈的时候，容易发生收缩，因此如下图所示，安装弹簧以有

效地加以调节。

使用弹簧的安装图
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（3）MV 密封圈（No.2632MV、4632MV）
MV 密封圈是由特殊 U 形密封圈和夹布橡胶 V 形密封圈组合而成的高性能复合密封

圈，具有如下的特点。

（a）特　点
（甲）密封性能

是具有液压用 U 形密封圈的唇部结构的密封圈，具有与单个使用 U 形密封圈同样稳定

的密封性能。

与夹布橡胶 V 形密封圈相比，滑动阻力小。

使用了材质及橡胶硬度与液压用 U 形密封圈相同的材料，由于是与作为挡圈的 V 形密

封圈并用，最大可经受 37.3MPa{380kgf/cm2}。

使用寿命与原来的 V 形密封圈间构成的组合相同。

（乙）滑动阻力

（丙）耐液压

（戊）耐久性

MV 密封圈

（己）安装性
对于仅用 V 形密封圈构成的组合，必须留有适当的过盈量，而 MV 密封圈没有这个必

要，所以容易安装。

与以往的夹布橡胶 V 形密封圈沟槽尺寸兼容。

（庚）沟槽尺寸

备 注 有关密封部位设计要领，请参照 V 形密封圈项目（（2）（b）项）及尺寸篇。
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（b）安装要领
① 确认密封圈安装部位有无伤痕、粘附的异物等对密封有不良影响的情况，如果有，

在加以纠正及清洁后，涂抹机油。

② 在密封圈及组合件上涂抹润滑剂（机油或润滑脂）。

③ 将凸型组合件插入最深处。

④ 将 MV 密封圈按入至紧贴凸型组合件。在插入时应一点点的边按边插入，不要让软

质金属、树脂凿子等弄伤密封圈外唇。

⑤ 将 V 形密封圈按入至紧贴 MV 密封圈。此时，密封圈容易如下图所示倾斜着装入，

将其修正至正常位置。

⑥ 在装入规定个数的密封圈后，装入凹型组合件，紧固密封圈。安装长度参照尺寸

表。

树脂板（1）

塑料锤

树脂板（1）

软质金属
        或树脂

树脂板（1）

倾斜的
密封圈

倾斜的状态 倾斜的修正 按入密封圈

注（1）无切口型由于不易排出空气，所以如上图所示，插入 t1×W10 左右的树脂板则会较容易
安装。
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（4）空压设备用密封圈
为了减轻劳动强度，减少人工，从气缸到电磁阀、减压阀、控制阀等空压设备的使用

显著增加。

这是因为，随着空压系统的运用，污染及爆炸的危险性降低，成本也得以降低的缘

故。

与之相伴，作为密封材料而被要求具备的条件：包括密封部位的紧凑化及经济性、低

压时的操作性等。当前，市场上还要求性能更加优异的密封材料。

适用于 JPAS 012 所统一规格化的活塞及活塞杆密封沟槽的密封圈，活塞用为双压型，

活塞杆用为附防尘唇型。

该密封圈能够减少密封圈的使用数量，使安装空间紧凑化，同时降低成本。

是由 JPAS 001 所统一规格化的活塞以及活塞杆密封槽所使用的密封圈。

滑动型缓冲垫圈，由于开启压力低，且没有开启后的密封圈返回，所以在低压下就能

够顺利地起到驱动气缸的功能。

（a）种类与特点
（甲）单环密封圈

（乙）U 形密封圈

（丙）缓冲垫圈

形　式 用　途 系列名 规　格

空压设备用
密封圈

单环

U 形密封圈

缓冲垫圈

活塞用
（小口径）

活塞用
（大口径）

活塞杆用

活塞用

活塞杆用

活塞杆用

防尘圈 活塞杆用

耐磨环 活塞用

备 注 有关密封部位设计要领请参照 U 形密封圈的项目。
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各种润滑油对空压设备的适应性

种　类 特　征 用　途 评价

机油

齿轮油

轴润滑油

涡轮机油

一般液压油

多用途油
（R&O 油）

具有最广泛的用途，且廉价。由于含石蜡，所以容
易凝固。精炼不充分的产品会胶着，引起磨损。

品质多种多样。
含有脂肪及活性硫磺的添加材料可能会侵蚀合成橡
胶等密封材料。

为软质润滑油，一般表示低苯胺点，可能会令合成
橡胶等密封材料膨润。

是石蜡基性的溶剂精炼油，为高级润滑油。
耐氧化、耐乳化性优异。涡轮机油的氧化稳定性尤
其优异。

是为一般液压机器而开发的产品，含有各种添加
剂，具备各种必要的特性。
相当于涡轮机油类。

为以上用途及工业用的多种目的而开发的产品。

一般机械的润滑油

汽车、一般机械的齿
轮用

低负荷、高速轴承
用，适用于精密机械

各种涡轮机及其它高
速轴承用

一般液压机器用

一般液压机器用及工
业用多用途油

适应性评价的分类 原则上良好

不好或在选择时需要注意（如有可能不要使用为佳）

引用文献　实用空压小手册（1990）社团法人日本液空压工业会
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空　压　管　线

从空气源管线出来的气
体，以 40℃ 以下的温度，
通入主管线。

压缩机

二次冷却器

脱水器

空气罐

空
压
管
线

主空压过滤器

主油雾分离器

过滤度 44μm

过滤度 1～5μm

空气干燥器

根据使用状况，当产

生较多水分时，希望

设置空气干燥器。

空气干燥器

主
管
线

系统编号

空压过滤器

空压过滤器 油雾分离器

空压过滤器

空压过滤器 油雾分离器

空压过滤器 油雾分离器 脱臭过滤器

JIS B 8371 等效品
过滤度 5、10、44μm

JIS B 8371 等效品
过滤度 5、10、44μm

JIS B 8371 等效品
过滤度 5、10、44μm

根据使用端要求的湿度状况，来决定是选用冷冻式
还是吸附式。

a. 冷冻室干燥器
 到达露点（大空压换算）-10℃ 以下

 （1 次压力 7kgf/cm2{700kPa}，入口温度为 38℃）
b. 吸附式干燥器

 到达露点（大空压换算）-30℃ 以下
 （1 次压力 7kgf/cm2{700kPa}，入口温度为 38℃）

对于吸附式干燥器，为了保护吸附材料，希望在干
燥器之前设置油雾分离器。

辅助线 使用端管线

系统编号的说明

（1）用于柱塞式金属密封方式方向控制阀时………………………………希望选择系统编号②。
（2）用于柱塞式弹性体密封方式及提升式方向控制阀时…………………希望选择系统编号①。
（3）用于无供油系统时………………………………………………………希望选择系统编号③。

引用文献 JPAS 005
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（5）滑动密封圈（No.7740AP 系列）
滑动密封圈是在滑动侧配备氟树脂（PTFE）制的环，在非滑动侧配备弹性体环而成的

组合密封圈。

该密封圈主要作为往复运动的外径密封材料，在液压机器中有较高的利用度。

① 耐磨损性、耐久性优异。

② 即使是在低速下也不容易发生滞塞。

③ 所谓唇形密封圈，就是可以以 1 个密封圈密封来自不同的两个方向的压力。

④ 安装在设备上后，即使是长时间放置，也很少粘结在相对的滑动面上。

⑤ 高压、高速下的摩擦阻力变动少。

标准材质：华尔氟龙环………夹青铜粉末华尔氟龙

                    垫圈………………丁腈橡胶（NBR）Hs 70

活塞直径：ø10 以上～ø1000
注  活塞直径不足 ø20 的产品，用于分割槽。

超过 20.6MPa{210kgf/cm2} 时，及 ø300 以上时，使用大截面。

根据 JIS 液压气缸的尺寸规格，将 ø20～ø250 标准化。

液压气缸、转动及旋转轴、其它各种设备的，主要有往复运动传动装置，这些设备的

市场中，有建筑机械、液压机器人、工作机器、压力机、注入成型机、重机械、钢

铁、汽车、航空等。

（a）特　点

（b）外壳部分设计要领
（甲）材　质

（乙）制造范围

（丙）标准尺寸

（c）用　途
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（d）滑动密封圈的安装要领

（甲）安装要领

①活塞用

         在密封槽中装入橡胶圈。

         装入华尔氟龙圈。

由于华尔氟龙圈延展性不佳，所以应从活塞端面 R 按入，或者利用锥形工具按

入。

另外，也有将华尔氟龙圈加热后插入的方法，但是由于复原性较差，所以不大推

荐使用此法。

         复原

当华尔氟龙圈还残留有延展变形时，作为复原的方法，请参考以下内容。

         浸泡在热水或热油中（80℃～100℃ 左右）

         使用带子等压缩

（活塞直径） （活塞直径）

单位 mm
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②活塞杆用

         在密封槽中装入橡胶圈。

由于直径尺寸制造的略大，所以可能会有局部性的空间不足。

         按入华尔氟龙圈。

如果华尔氟龙圈过度弯曲，可能会发生断裂等，应加以注意。

应尽量使用锥形工具。

单位 mm

杆直径

气缸内径 杆直径

单位 mm

D 及 d a 及 b

（乙）气缸及活塞杆端部的倒角尺寸

为使活塞或活塞杆插入时更为顺畅，以及不至于损伤华尔氟龙圈，在气缸及活塞杆端

部做出倒角。
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（6）Wilson 密封圈（No.2560、4560、5560）
对于旋转机器的密封通常主要使用机械密封圈、填料密封圈及油封等。

Wilson 密封圈是作为低速、低压用的搅拌机的轴密封而开发的，适用于以往使用的

填料密封所无法满足的真空密封的密封套件产品，由于也能够吸收轴振，所以使用广

泛。

① 压力通常为 1.3×10-4Pa～541kPa{10-6Torr～5kgf/cm2}（不过，加压时为与填料密封

并用型）。

能够在 PV 值 MAX541kPa·m/s{5kgf/cm2·m/s} 的范围内使用。

② 适用于轴振较大的旋转轴。（MAX.2mm）

③ 唇形密封材料，标准材料为氟橡胶，能够在 -10～+120℃ 的范围内使用。关于高温

性能，利用附有水夹层等的附件，将滑动部分的温度控制在 120℃ 以下，则能够使

用。

④ 与机械密封相比，更加廉价。

（a）特　点

（b）密封部位设计要领
（甲）形式与结构

真空用

（形式：WSV）

加压用

（形式：WSP）

加减压用

（形式：WSK）
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附夹层

（形式：WSJ）

基本部件名称

① 底部组合件标准材质 SUS 304
② 间隔圈标准材质 SUS 304
③ 顶部组合件标准材质 SUS 304
④ Wilson 密封圈（唇形） 标准材质 FKM
⑤ O 形圈标准材质 FKM
⑥ 填料密封圈（环形成形品）

无石棉品 No.7202-R
注　※润滑脂供油孔

除以上形式外，根据使用条件、空间等，也可以包含其它部件材质、组合。

（乙）Wilson 密封圈（唇形）材质

Wilson 密封圈（唇形）及 O 形圈的材质，以氟橡胶为标准。根据使用条件，选用氟橡

胶以外的橡胶材质也是必要的。

单位 mm（丙）尺　寸

形式 内径 外径 长度

因各种形式而异。

备 注 标准尺寸请参照尺寸篇。
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Wilson 密封圈到货后，确认到货是否为订购的产品，以及在运送途中是否发生了事

故。

① 安装之前

          确认轴径、外壳外径、外壳深度、端口是否符合尺寸。

          扩大端口开口部的倒角。

          充分清洗轴及填料箱，去除垃圾及灰尘。

② 安装

（有盘根时）插入盘根。

在底部组合件上装上涂抹了润滑脂的 O 形圈，插入。

（与盘根并用时，确认盘根的安装情况）

确认涂抹了润滑脂的 Wilson 密封圈（唇部）的方向，在不损伤唇部的情况下装

入，依次装入间隔圈。

（插入间隔圈，以使得唇部的位置设置在规定的间隔圈、组合件的沟槽中）

在顶部组合件上装上将涂抹了润滑脂的 O 形圈后，插入。

最后，在法兰护盖上用固定螺栓紧固。

※ 将 Wilson 密封圈组件安装在填料箱中后，在插入轴时（轴的前端必须倒角）应慢

慢插入，注意不要让唇部被翻掀起来。另外，与盘根并用时，将螺栓旋紧到唇部

不至于偏斜即可。

① 润滑脂

使用膨润土类润滑脂。

每 3 个月补充 1 次润滑脂。

② 并用盘根时

进行约 30 分钟的试运转，将法兰护盖的螺栓进行追加紧固，确认无异常后，投入正

式运转。

（c）Wilson 密封圈使用说明
（甲）Wilson 密封圈的检查

（乙）安装与拆卸

（丙）关于运转
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（7）液压唇形密封圈

（a）种类与用途

组合件

0.4a 镀硬铬、抛光

华尔卡
材料

用　　　　　　途

使用设备 流体种类 温度 压力

夹布
天然橡胶

夹布
丁腈橡胶

水压压力机的活塞

水压压力机或
液压压力机的活塞

水、温水

水、温水
石油类液压油

流体压力 安装数量

以上

以下

每增加 9.8MPa{100kgf/cm2} 增加 1 个

备 注 表中的数值是一般性条件下的压力、温度的临界参考值。
详情请另与本公司商谈。

（b）密封部位设计尺寸

密封圈安装数量

备 注 但是，用于滑动速度在 0.1m/sec. 以下。

单位 mm

以下

以下

以下

以下

以下

以下

以下

以下
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（8）夹布 L 形密封圈
（a）种类及用途

0.8a 珩磨

华尔卡 用　　　　　途

使用设备 流体种类 温度 压力

各种气缸的活塞密封

磷酸酯类液压油

水、温水
石油类液压油

备 注 表中的数值是一般性条件下的压力、温度的极限参考值。
详情请另与本公司商谈。

单位 mm
（b）外壳部位设计尺寸

备 注 在上述尺寸表中，无模压模具时，请在订购时另与本公司商谈。

以上

以上

以上

以上

以上

以上
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（9）夹布 J 形密封圈
（a）种类及用途

0.4a 镀硬铬、抛光

以
下

华尔卡 用　　　　　途

使用设备 流体种类 温度 压力

各种气缸的活塞密封

磷酸酯类液压油

水、温水
石油类液压油

单位 mm

备 注 表中的数值是一般性条件下的压力、温度的极限参考值。
详情请另与本公司商谈。

（b）填料部设计尺寸

备 注 在上述尺寸表中，无模压模具时，请在订购时另与本公司商谈。 
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（10）油封
油封是起到封住旋转轴的轴承部分的少量液压泄漏，以及防止灰尘、水及其它从外部

侵入到轴承内部的密封材料。

此外，其形态小、安装、拆卸容易，不需要较大的空间，适合设备的小型、轻量化。

其用途广泛，

因此从汽车到各种设备的旋转部分，得到了广泛的使用。

油封是用丁腈橡胶、硅橡胶、氟橡胶等模压加工成唇形，经金属环增强而成。

通过在唇部安装吊带式弹簧，或是在背部安装 FINGER 弹簧，起到辅助密封的作用。

（a）种类与特点

型式符号 形　　状 特　　征

A 型基本型

A 型特殊型
（I 型）

U 型基本型

U 型特殊型
（I 型）

AC 型 AD 型 AB 型

ACS-1 型 ADS-1 型

UD 型 UE 型 AB 型

UDS-1 型 UES-1 型

A 型油封是各种油封中，作为旋转用，使用
最多的型式。当密封对象居于一侧时，一般
是单独使用。
使用极限　周速　12m/s
　　　　　压力　0.0294MPa{0.3kgf/cm2}
外周金属 AC、AB　外周橡胶 AD

作为耐压用密封圈而得到应用，被设计为唇
部因压力而变形的宽度较小。
使用限度　周速　5m/s
　　　　　压力　0.49MPa{5kgf/cm2}

U 型油封特别适用于需要防止来自外部的尘
埃、沙尘及其它各种异物时。与 A 型相同，
多被用于旋转用。
使用极限　周速　10m/s
　　　　　压力　0.0294MPa{0.3kgf/cm2}
外周金属 UD、UC 外周橡胶 UE

作为耐压用密封圈而得到应用，适用于需要
防止来自外部异物的场合。
使用极限　目标周速　5m/s
　　　　　压力　0.49MPa{5kgf/cm2}

备 注 1. 关于使用极限，因各条件而异。
 2. 油封还有其它各种形式与材料，当有需求时，请另与本公司商谈。
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1. 2. 2　O 形圈、挡圈及 X 形圈
（1）O 形圈
O 形圈作为密封材料，结构简单，安装容易，密封没有方向性，而且具有广阔的使用

压力范围，具有非常优异的特性。

其用途可应用于从半导体、核能相关设备，到液压、空压设备等各种行业中。

另一方面，根据各种流体而选用的材料或是沟槽设计等的错误使用方法，而导致耐久

性受到明显影响的情况也较多，在使用时需要细心注意。

O 形圈的止漏原理如图 1.2.14 的 A 所示，将 O 形圈安装在密封槽内，施加 8～30% 的
压缩量（SQUEEZE），在低压的情况下，O 形圈可以依靠自身的弹性，直接密封。

如果压力增加，如 B 所示，O 形圈被推向密封槽的一侧，O 形变形为 D 形，增加接

触面压力，进行密封。如果压力进一步提高，如 C 所示，从密封槽的游隙挤出，O 形
圈自身被损坏，破坏密封功能。作为这种高压情况的应对措施，可以通过使用挡圈

防止挤出。图 1.2.15 表示随着工作压力的增加，O 形圈的变形情况，如图 1.2.15 的 
D 所示在压力 6.3MPa{64kgf/cm2} 左右时，发生挤出。E 作为高压用，使用了挡圈，

O 形圈即使因高工作压力而被推向一侧，也不会发生挤出。因此，O 形圈在工作压力 
6.9MPa{70kgf/cm2} 以上时应使用挡圈。

（a）O 形圈的止漏原理

技 · 制 图 1. 2. 14　O 形圈的止漏原理

O 形圈 设计好的 O 形圈沟槽 不承受压力时

不承受压力时 止漏状态

止漏状态 挤出

压　力

过大的
压　力
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技 · 制 图 1. 2. 15　因各压力而导致的 O 形圈变化状况

压力

使用了挡圈时

Valqua tech.indb   234Valqua tech.indb   234 2012-7-16   15:20:202012-7-16   15:20:20



235

模    

压

密
封
圈

（b）O 形圈的硬度、压力及游隙的关系
在没有使用挡圈时，O 形圈的挤出会明显影响 O 形圈的寿命。

从 O 形圈沟槽挤出的现象，主要是与游隙有关，此外，流体的压力、橡胶材质的硬度

也是原因之一。

根据 JIS B 2406-1991（O 形圈安装沟槽部分的形状、尺寸）,规定如下。

在使用状态下，当游隙（2g）小于表 1.2.2 的值时，不使用挡圈也可以，但是当超过表 
1.2.2 的值时，应并用挡圈。

（甲）运动用及固定用（圆筒面）的沟槽的游隙

技 · 制 表 1. 2. 2　不使用挡圈时的直径游隙（2g）的最大值

压力

O 形圈的硬度
（弹簧硬度 Hs）（1）

游隙（2g）
使用压力

以上以下 以上 以上 以上

以下 以下 以下 以下

注（1）弹簧硬度，根据 JIS K 6301 的 5.2.2 的 A 型（JIS A）决定。

参考：B 2406-1991 解说引用
游隙

· O 形圈从沟槽部位的挤出，主要与游隙（2g）有关，此外，还受流体压力、橡胶材

料的硬度的影响，游隙的极限如表 1.2.2 所示。

· O 形圈从沟槽部位挤出的游隙极限值如表 1.2.2 中给出的是实验性的值。该数值，在

日本作为参考值毫无问题地被使用至今。

· 表 1.2.2 的压力范围，是根据 ISO 3322 中使用的液压相关的压力等级而给出的，关于

支持其它压力的实际游隙极限值的具体情况，如解说图（图 1.2.16）中所示，可以参

考并计算得出。

单位 mm
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技 · 制 图 1. 2. 16　O 形圈的挤出极限曲线

流
体
压
力

参考（纯 PTFE 挡圈）

有挤出现象

无挤出现象
肖氏硬度 A

最大直径游隙

备 注 1. 试验条件

 ① 未使用挡圈。

 ② 因流体压力而导致的气缸膨胀为 0。
 ③ 从 0 至图示压力，以 150 转/分的转速旋转 10 万转后的结果。

 2. 当考虑到因流体压力而导致气缸膨胀时，必须采用图中值的 75% 以下的游

隙。
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（c）O 形圈的压缩量与压缩力的关系

技 · 制 图 1. 2. 17　O 形圈截面 技 · 制 图 1. 2. 18　O 形圈的压缩量与
                     压缩力

O 形圈

中心直径

肖氏硬度 A50

压
缩
量
（

%
）

中心圆周（中心直径×π）单位长度的压缩力（kg/mm）

中心圆周（中心直径×π）单位长度的压缩力（kg/mm）中心圆周（中心直径×π）单位长度的压缩力（kg/mm）

技 · 制 图 1. 2. 19　O 形圈的压缩量与压
                     缩力

技 · 制 图 1. 2. 20　O 形圈的压缩量与
                     压缩力

压
缩
量
（

%
）

压
缩
量
（

%
）

中心圆周（中心直径×π）单位长度的压缩力（kg/mm）中心圆周（中心直径×π）单位长度的压缩力（kg/mm）

压
缩
量
（

%
）

压
缩
量
（

%
）

肖氏硬度 A50肖氏硬度 A50

肖氏硬度 肖氏硬度

技 · 制 图 1. 2. 21　O 形圈的压缩量与压
                     缩力

技 · 制 图 1. 2. 22　O 形圈的压缩量与
                     压缩力
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（d）华尔卡 O 形圈的规格

规格

种类

一般机器用 公司内部规格 汽车用 航空用

一般矿物液压油用

耐 热 用

动 植 物 油 用

燃 料 用

耐 热 耐 油 用

制 冷 液 用

按
材
料
区
分

按
用
途
区
分

1 种 A
1 种 B

2 种

3 种

4 种 C

4 种 D

P（运动用）
G（固定用）
V（真空用）

ISO（一般工业用）

华尔卡 SG 规格（1）

丁腈橡胶（NBR）

丁腈橡胶（NBR）
氟橡胶（FKM）

氟硅橡胶（FVMQ）

乙丙烯橡胶（EPDM）
丁二烯橡胶（SBR）
硅橡胶（VMQ）

氟橡胶（FKM）
丙烯酸橡胶（ACM）

固定用

1 种 A

2 种

3 种

4 种 C
4 种 D
4 种 E
5 种

运动用
固定用

运动用
固定用

丁腈橡胶（NBR）

丁腈橡胶（NBR）
氟橡胶（FKM）

氟硅橡胶（FVMQ）

乙丙烯橡胶（EPDM）
丁二烯橡胶（SBR）
硅橡胶（VMQ）

氟橡胶（FKM）

注（1）华尔卡 SG 系列，是适应设备小型化的需求，特别将线径较细的 O 形圈系列化而成。
　（2）华尔卡SG系列及AS568的按材料区分项目是推荐的材料。

Valqua tech.indb   238Valqua tech.indb   238 2012-7-16   16:04:302012-7-16   16:04:30



239

模    

压

密
封
圈

（e）O 形圈橡胶材料的种类与特点

种
类

适用规格
与 JIS 规格相当的其它编号

橡胶种类
硬度
邵氏硬度

3A
材料标号 用　途　及　特　点

华尔卡

标
准
材
料

主
　
要
　
特
　
殊
　
材
　
料

1 种 A
1 种 B

2 种

3 种

4 种 C

4 种 D

一般工业用
（ISO）

JASOF404
4 种E

丁腈橡胶
（NBR）

丁腈橡胶
（NBR）

丁腈橡胶（NBR）

丁二烯橡胶
（SBR）
硅橡胶

（VMQ）
氟橡胶

（FKM）
丁腈橡胶
（NBR）

丁腈橡胶
（NBR）

特级橡胶
（HNBR）

氟橡胶
（FKM）

氟硅橡胶
（FVMQ）

ARMOR 系列

VALQUA BONDED
GATE SEAL

ARCURY

FLUORITZ

乙丙烯橡胶
（EPDM）

氯丁橡胶（CR）
丙烯酸橡胶
（ACM）

日本水道
协 会

1 种

2 种
丁基橡胶
（IIR）

聚氨脂橡胶
（AU、EU）

具有耐油、耐热、耐磨损性，是液空压
用的标准材料
与 B0570 基本相同的，耐压性优异的材料
煤油、汽油等优异的一般燃料油用材料

乙二醇、制动油及动植物油用的材料

在合成橡胶中，表现出最优异的耐热、
耐寒性的材料
表现出优异的耐热、耐矿物油性，压缩
永久变形小的优异材料
具有耐油、耐热、耐磨损性，是液空压
用的标准材料
耐寒性优异的丁腈橡胶
耐油性、耐汽油性特别优异的丁腈橡胶

耐热、耐油、高强度、耐磨损性优异的
材料
耐酸性优异的材料
与 D0270 基本相同的，耐压性优异的材料
耐热水、耐碱性优异的材料
比 D0270 耐寒性优异的材料
对于从低温到高温的燃料油、矿物油等
性能优异的材料

液晶、半导体制造装置用密封材料，耐
等离子性、纯净性、非粘附性优异的材
料

改善了密封材料的扭曲、断裂、从安装
槽脱落的现象，是彻底降低了微粒发生
量的高纯度材料。

液晶、半导体制造装置的潮湿环境用密
封材料，耐化学品性、纯净性优异。

具有极其优异的耐化学品性、耐热性的
全氟橡胶材料。

耐蒸汽、耐植物油、制动油、耐难燃性
液压油性能优异的 3 种材料
耐氟里昂、耐气候性优异的材料
比丁腈橡胶耐高温、耐油性优异的材料

水道不锈钢管的接头密封用的耐热水、
耐蒸汽性优异的材料
与 F0075 基本相同的，耐压性优异的材
料
耐油、高强度、耐磨损性最优异的材料

注（1）关于特殊材料，由于未备有模具，所以在订购时请加以确认。
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（f）O  形圈的公制及英制规格
O 形圈的公制规格如表 1.2.3 所示。

当需要英制的尺寸时，应使用 AS568。
技 · 制 表 1. 2. 3　公制规格

规格编号及名称

O 形圈

O 形圈安装沟槽部位的形状、尺寸

O 形圈用挡圈

汽车用 O 形圈

真空装置用法兰
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（g）O 形圈的使用方法
（甲）沟槽的表面粗糙度

降低与 O 形圈接触部分的摩擦阻力，同时，为了充分发挥防漏功能，提高 O 形圈的使

用寿命，表面加工应尽量提高精度，JIS 对于一般用作了表 1.2.5（JIS B 2406），对航

空用作了表 1.2.6（MIL-G-5514F）的规定。

技 · 制 表 1. 2. 5　运动用及固定用（圆筒面）与固定用（平面）（JIS B 2406）沟槽部位的表面

单位粗糙度

设备部分 承受压力方用途
表面粗糙度

（参考）

沟槽的侧面及
底面

O 形圈的密封
部位的接触面

O 形圈安装用
倒角部位

固定用

运动用

固定用

运动用

无脉动
平面

圆筒面

有脉动

使用挡圈时

不使用挡圈时

无脉动

有脉动

技 · 制 表 1. 2. 6　表面粗糙度（MIL-G-5514F）

设备部分
表面粗糙度

（中心线平均粗糙度）

气缸内径或活塞杆

（密封圈滑动的直径面）

O 形圈沟槽直径

运动用密封

固定用密封

不使用挡圈时的

O 形圈沟槽侧面

运动用密封

固定用密封

使用挡圈时的

O 形圈沟槽侧面

最大

最大

最大

备 注 表面粗糙度符号 S 与 a 的关系无法统一定义，不过对于规则的平滑面，S＝4a 是成立的。

最大

最大

最大
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（乙）O 形圈的沟槽尺寸

① 作为法兰密封垫片的使用方法

一般采用如图 1.2.23、图 1.2.24、图 1.2.25 所示的使用方法。此时，当流体的压力

施加到 O 形圈内侧时，取沟槽外径等于 O 形圈的公称外径，而当施加以外压时，则

取沟槽内径等于 O 形圈的公称内径，沟槽的深度及宽度按照 JIS B 2406 的规定，表 
1.2.7 为参考，此外，表 1.2.8 给出了以英制的 O 形圈作为密封垫片使用时的沟槽尺

寸。另外，表 1.2.9 中给出了一般工业用（ISO）O 形圈的沟槽尺寸，以作参考。

技 · 制 图 1. 2. 23　外压用 技 · 制 图 1. 2. 24　内压用

技 · 制 图 1. 2. 25　内压用（O 形圈未拉入内侧时）

技 · 制 表 1. 2. 7　公制的 O 形圈作为密封垫
片使用时的沟槽尺寸（JIS B 2406）

技 · 制 表 1. 2. 8　英制的 O 形圈作为密封
垫片使用时的沟槽尺寸

单位 mm 单位 mm
O 形圈的线径槽的深度（h）槽的宽度（b）底半径（r1） O 形圈的线径槽的深度（h）槽的宽度（b）底半径（r1）
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技 · 制 表 1. 2. 9　一般工业用（ISO）O 形圈作为密封垫片使用时的沟槽尺寸（参考）

单位 mm
O 形圈的线径槽的深度（h）槽的宽度（b）底半径（r1）

② 作为运动用及固定用（圆筒面）的使用方法

作为运动用及圆筒面用，在 JIS B 2406 及 MIL-G-5514-F 中以图 1.2.26、图 1.2.27 给
出了 O 形圈安装沟槽部分的形状，以表 1.2.10、表 1.2.11 给出了其尺寸表。不过，

根据经验，对于固定用圆筒面，推荐使用表 1.2.12、表 1.2.13 的沟槽尺寸。

表 1.2.14、表 1.2.15 给出了将一般工业用（ISO）O 形圈用于运动用及固定用圆筒

面时的沟槽尺寸，以作参考。此外，为了进一步确保密封，也有采用表 1.2.16、表 
1.2.17 作为 O 形圈不旋转的运动用沟槽尺寸。

但这不是一般性的使用方法，是用于即使摩擦阻力增大、使用寿命缩短，也不得不

使用的场合。

例如，压力在 49MPa{500kgf/cm2} 以下，需承受震振的场合或滑动速度非常缓慢的

场合，采用该沟槽尺寸。

另外，超高压用 49MPa～196MPa{500～2000kgf/cm2} 液压起重机等，或作为空压气

缸用（低压用，一般压缩量 3～5%）而使用 O 形圈时，需特别注意沟槽的设计。
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技 · 制 图 1. 2. 26　JIS B 2406-O 形圈安装沟槽部分的形状

运动用 一体槽

固定用（圆筒面）

分割槽

注（1）E 是偏心量，表示尺寸 K 的最大值与最小值的差，为同
心度的 2 倍。

技 · 制 图 1. 2. 27　MIL-G-5514F航空用 O 形圈的安装沟槽部分的形状

游
隙

游
隙

凸
形
密
封
部
位
的
气
缸
内
径

气
缸
外
径

凸
形
密
封
部
位
的
沟
槽
外
径

气
缸
内
径

活
塞
外
径

活
塞
的
沟
槽
外
径

活
塞
杆
外
径

活
塞
杆
穴
内
径

活
塞
杆
的
密
封
部
位
沟
槽
内
径

凹
形
密
封
部
位
的
轴
套
外
径

凹
形
密
封
部
位
的
外
壳
外
径

凹
形
密
封
部
位
的
沟
槽
内
径

（两侧均是）（1）

槽的详细图（2） 降低角度

表中此两面表示在界限内是
同轴。

半径

注（1）沟漕角度为 0°时，能够得到比较良好的效果。
 （2）槽和邻接支撑面之间的最大振摆。参照槽的详细图。
 （3）使用固定用 O 形圈密封时，请参照 JIS W 2006 3.5.4 项。
 （4）直径游隙是指气缸内径和与其相嵌合的部件的全尺寸差。
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技 · 制 表 1. 2. 10　公制的 O 形圈用于运动用及
固定用圆筒面时的沟槽尺寸（JIS B 2406）

底半径

操作压力 25MPa{255kgf/cm2} 单位 mm

技 · 制 表 1. 2. 11　英制（AS568）的 O 形圈用
于运动用及固定用圆筒面时的沟槽尺寸

单位 mm操作压力 10.3MPa{105kgf/cm2} 以下

O 形圈的线径槽的深度（h）槽的宽度（b） 底半径O 形圈的线径槽的深度（h）槽的宽度（b）

底半径O 形圈的线径槽的深度（h）槽的宽度（b） 底半径O 形圈的线径槽的深度（h）槽的宽度（b）

技 · 制 表 1. 2. 12　公制的 O 形圈用于固定用
圆筒面时的沟槽尺寸（华尔卡推荐）

技 · 制 表 1. 2. 13　英制的 O 形圈用于固定用
圆筒面时的沟槽尺寸（华尔卡推荐）

单位 mm 单位 mm

Valqua tech.indb   245Valqua tech.indb   245 2012-7-16   15:20:242012-7-16   15:20:24



246

技 · 制 表 1. 2. 14　将一般工业用（ISO）O 形
圈用于运动用时的沟槽尺寸（参考）

此处

紧固参数的比

单位 mm
O 形圈的线径槽的深度（h） 底半径

备　注　关于栏中槽的深度及宽度数值，上层的数
值表示液压用，下层的（）内数值表示空
压用。另外，对于槽的深度（h）数值，
左侧数值表示活塞用，右侧数值表示活塞
杆用。

槽的宽度（b）

技 · 制 表 1. 2. 15　将一般工业用（ISO）O 形圈
用于固定用圆筒面时的沟槽尺寸（参考）

单位 mm
O 形圈的线径槽的深度（h） 底半径槽的宽度（b）

备　注　对于槽的深度（h）数值，上层的数值表
示活塞用尺寸，下层的（）内数值表示活
塞杆用槽尺寸。

技 · 制 表 1. 2. 16　O 形圈非转动的运动
用沟槽尺寸（公制用）

技 · 制 表 1. 2. 17　O 形圈非转动的运动
用沟槽尺寸（英制用）

O 形圈的线径 槽的深度（h） 底半径槽的宽度（b） O 形圈的线径槽的深度（h） 底半径槽的宽度（b）
单位 mm 单位 mm
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（丙）特殊沟槽的使用方法

① 真空法兰用沟槽尺寸

技 · 制 图 1. 2. 28　真空法兰用沟槽（参考） 技 · 制 表 1. 2. 18　真空法兰用沟槽尺寸

单位 mm

② 榫槽尺寸（图 1.2.29、表 1.2.19、表 1.2.20、表 1.2.21）
作为其主要用途，使用于阀及压力罐等的固定用密封，在安装其它 O 形圈时，防

止 O 形圈的脱落。但是，在使用高性能橡胶产品 VALQUA ARMOR、ARCURY 及 
FLUORITZ 时，以表 1.2.21 为推荐槽尺寸※1（固定密封用）。

技 · 制 图 1. 2. 29　榫槽

技 · 制 表 1. 2. 19　加压用

槽的
深度

O 形圈

规　格 公称型号 线　径 倒角前 倒角后

单位 mm

※1 不适用于可动密封用途。

C 0.1～0.3mm

O 形圈的线径 槽的深度（A）槽的宽度（B）
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技 · 制

技 · 制

技 · 制

表 1. 2. 20　真空用 单位 mm
O　形　圈

规　格 公称型号 线　径 倒角前 倒角后

表 1. 2. 21　真空固定密封用推荐槽（对象产品 VALQUA ARMOR、ARCURY 及 FLUORITZ 等高性能橡胶产品）

单位 mm（使用温度范围：0～200℃）

O　形　圈
规　格 公称编号 线　径 倒角前 倒角后

备 注 1. 由于  FLUORITZ-HR 的使用温度标准为  0～300℃，因此在  200℃以上的温度范围中使用
FLUORITZ-HR 时，请另与本公司商谈。

 2. 以上数据是本公司对作为固定用途下的理论推荐槽的计算数值，仅供参考，并不保证在各种使用
环境下的性能。

③ 三角沟槽尺寸

在难以加工一般的矩形沟槽

时，作为固定用，常使用如图 
1.2.30、表 1.2.22 的沟槽。

表 1. 2. 22　三角沟槽尺寸 单位 mm

图 1.2.30　三角沟槽

O 形圈的公称型号 O 形圈的线径（d2）
实 际 尺 寸
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技 · 制

技 · 制 图 1. 2. 31

表 1. 2. 23　O 形圈与摩擦阻力的关系

（丁）O 形圈的安装注意事项

① 保持 O 形圈及密封部位的清洁，并注意不要让润滑脂及润滑油中混入废物、加工的

碎屑、灰粉、垃圾及异物。

② 为便于安装，应在 O 形圈上充分涂抹润滑脂及润滑油后再安装。

③ 润滑

为了改善 O 形圈的功能、使用

寿命、摩擦阻力等，必须要涂抹

润滑油。为此，如图 1.2.31 所示

配备毛毡防尘圈，应经常根据使

用条件，将润滑油经油孔注入毛

毡。特别是用于空气、气体等时

必须尽量使用毛毡防尘圈，防止 
O 形圈的变质、变形、磨损等。

表 1.2.23 中记载了作为 O 形圈

的主要磨损原因的摩擦的增减情

况。

摩擦增大 主要原因 摩擦减小

大 负 载 （ 压 缩 量 ） 小

粗 金 属 面 的 加 工 精

大 硬 度 小

低 速 度 高

大 O 形 圈 的 线 径 小

大 压 力 小

无 润 滑 有

低 温 度 高

小 沟 槽 的 宽 度 大

大 轴 的 直 径 小

粗 O形圈的表面加工 精

④ O 形圈的扭转及破损

决定泄漏、破损、O 形圈寿命等的 O 形圈扭曲现象，易发生在压力差为 2.94MPa{30 
kgf/cm2}以下状态，且滑动速度为 5mm/秒以下的低速度时，或无特殊前提下使用 
300mm 以上的冲程时。此外，作为其它原因，还有润滑方法、压缩量、使用温度、

沟槽部及滑动部位表面加工等。

操作筒盖

油孔
从油孔的附近的接头的孔向毛毡防
尘圈注油。

在密封的头部开
有1个

毛毡防尘圈用油孔（1个）

座铁

止轮

垫圈
毛毡防尘圈

O 形圈

轴

轴承

毛毡防尘圈详图

毛毡防尘圈

（参考）

(参考)
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技 · 制

⑤ 当安装部位有锐角时

将密封部位、活塞杆等的锐角全部作如

图 1.2.32 的处理，以使其在安装 O 形圈

时不至于弄伤 O 形圈。

为了将安装部位的锐角去除，其尺寸在 
JIS B 2406 中如表 1.2.24 所规定。

此外，参照图 1.2.33、图 1.2.34。

当安装部位有锐角时

图 1. 2. 33　正确安装方法技 · 制 技 · 制

技 · 制 表 1. 2. 24　安装部位的尺寸表

图 1. 2. 32　去除锐角图

单位 mm

图 1. 2. 34　错误的安装方法

在安装中应使用夹具

在沟槽内呈自由状态的 O 形圈

倒角角度

去除倒刺

为了易于组装，
起导向作用的倒角

安装的方向安装的方向

槽孔
槽孔

O 形圈的公称型号 O 形圈的线径 Z（最小）

在经过螺纹部分或其它有锐角的部分安装 O 形圈时，除将设备设计为不会损伤 O 
形圈外，在安装时，还应如图 1.2.35 所示，将罩伸入螺纹部分进行安装，以获得较

好的结果。
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切口A 部详细

技 · 制

单位 mm

技 · 制

技 · 制

技 · 制 图 1. 2. 35　正确安装方法

安装夹具
（罩）

（2）挡圈
挡圈的材料，现在广泛采用聚四氟乙烯树脂。

使用挡圈时的形状及尺寸如图 1.2.36、图 1.2.37、表 1.2.25、表 1.2.26、图 1.2.38 所
示。

图 1. 2. 37　斜切形及环形

图 1. 2. 36　螺旋形

表 1. 2. 25　O 形圈用聚四氟乙烯树脂制挡圈的形状、尺寸（JIS B 2407）

注（1）Z 为安装在（轴径的标准尺寸）-0.05的轴上时的游隙。
 （2）斜切形及环形的项目的尺寸，表示环形的尺寸。斜切形由环形切断而得。
 （3）对于斜切形及环形，每个产品宽度的最大值与最小值的差，不要超过 0.05mm。

O 形圈 螺旋形 斜切形及环形（2）

规　格 公称型号
宽度 厚度 游隙 内径 外径 厚度

0
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技 · 制

技 · 制

技 · 制表 1. 2. 26　聚四氟乙烯树脂制挡圈（AN6227、AN6230 用）

图 1. 2. 38　聚四氟乙烯树脂制挡圈（AN6227、AN6230 用）

单位 mm

该表面在 0.38mm 以内为平面

右卷
此端对着中心线在 0.38mm 以内平行

O 形 圈

规　格

游　隙

公称型号

幅　度厚　度

注（1）游隙 Z 是安装在 A -0.05的轴上时的大小。

两端均是

部放大

+0

另外，对于使用聚四氟乙烯树脂制挡圈，需要特别加以注意的内容如下。

 · 螺旋形…34.3MPa{350kgf/cm2} 以下

 · 斜切形及环形（单体）

 …49MPa{500kgf/cm2} 以下

 · 斜切形及环形（掺填充材料）

 …49～196MPa{500～2000kgf/cm2}
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技 · 制

（3）特殊材料 O 形圈

表 1. 2. 26-1　液晶、半导体制造装置用高纯度橡胶“VALQUA ARMOR”

注（1）最高连续使用温度只是参考，因使用的装置环境而异。
 （2）根据等离子的发生能量及蚀刻气体的种类，可能会有无法使用的情况，请加以咨询。
备　注  表中数值均为实测值，并非规格值。

（a）液晶、半导体制造装置用高纯度橡胶“VALQUA ARMOR”
（甲）概　要

作为液晶、半导体制造装置用密封材料，特别对于干式法装置用（干蚀处理装置、 
CVD 装置、抛光装置）而开发的产品。通过本公司独特的橡胶变性改良技术，该  
VALQUA ARMOR，除具备真空用弹性体密封材料具备的特性（低气体透过性、低气

体放出性、机械特性、耐热性、非粘附性）外，作为干式法装置用密封材料，还具备

了因磨损及蚀刻而发生的粒子少（粒子特性），不含有会污染晶片表面的金属（纯净

性）的特性。

迄今为止，

· ARMOR CRYSTAL · FLID · FLID ARMOR · SPOQ ARMOR
· HYREC ARMOR · ULTIC ARMOR · LABE ARMOR
7 等级产品已经产品化，表 1.2.26-1 中，按照等级简单归纳了 VALQUA ARMOR 的特

性。

产　品　名

等级及颜色 应对微粒的等级
（琥珀透明）

特殊低摩擦等
级（黑）

石英非粘附等
级（白）

标准普及等级
（黑）

应对微粒的耐
热等级
（浓琥珀透明）

应对微粒的耐
热等级
（浓琥珀透明）

微波抛光装置用
石英非粘附等级
（蓝）

硬度

特点

主要用途

推荐使用部位
（例）

最高连续使用
温度

纯净性
耐磨损性

纯净性
低磨擦性
耐磨损性
非粘附性(对金
属)

纯净性
耐等离子性

卓越的纯净性
耐等离子性

耐氧等离子性
非粘附性（对
石英）

传送带 真空装置闸部
位

CVD 装置
干蚀装置
抛光装置

微波抛光装置

需避免对晶片
的污染（接触
痕迹、磨损粉
末）的传送带

卓越的纯净性
耐等离子性

CVD 装置
干蚀装置
抛光装置

特别是因磨损
而发生粉尘问
题的真空装置
闸部位

等离子处理装
置以及使用腐
蚀性气体的装
置的密封部位

卓越的纯净性
耐等离子性

CVD 装置
干蚀装置
抛光装置

CVD 装置
干蚀装置
抛光装置

以发生粉尘为
主要问题的等
离子处理装置
的密封材料 *2

以发生粉尘为
主要问题的等
离子处理装置
的密封材料 *2

环境气体为氧
等离子的微波
抛光装置中，
对象材料为石
英 的 密 封 部
位。

粒子问题较为
严重的等离子
装置的蜜蜂材
料 *2
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表 1. 2. 26-2　高纯度橡胶烧结整体闸门密封“VALQUA BONDED GATE SEAL”

（b）高纯度橡胶烧结整体闸门密封
“VALQUA BONDED GATE SEAL”

（甲）概　要

它是将 VALQUA ARMOR 等级之一的耐等离子性高纯度氟橡胶（ULTIC ARMOR）以

及耐磨损性高纯度氟橡胶（FLID）与 Transfer Gate 金属烧结并整体成形的闸门密封

板，是以彻底减少微粒发生量为目的而开发的产品，改善了使用传统 O 形圈时容易发

生的密封材料扭曲、断裂、从安装槽中脱落等现象。

迄今为止，

• ULTIC ARMOR BONDED GATE SEAL
• FLID BONDED GATE SEAL
已经产品化，其特性如表 1.2.25-2 所示。

密封材质 密封材料颜色 主要用途 特　　长

琥珀透明

黑
PVD、
加载互锁真空室

• 高纯度 • 无微粒
• 防止闸板金属与腔室金属接触
• 降低密封材料暴露于腐蚀流体的面积

• 耐磨损性
• 防止闸板金属与腔室金属接触
• 降低密封材料暴露于腐蚀流体的面积

CVD

FLID

ULTIC ARMOR
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表 1. 2. 26-3　各种 ARCURY 的介绍

备 注 表中数值均为实测值，并非规格值。

（c）ARCURY
（甲）概　要

在约占半导体制造工程 1/5～1/3 的湿法工艺中，一直以来都采用 RCA 清洗，并较多地

采用浓厚且高温的酸、碱和超纯水作为清洗药液。随之半导体精密加工技术的急速发

展，对清洗药液的纯度要求越来越高，同时，对与清洗药液接触部材料产生的微粒以

及金属污染、有机物的管理也更加严格。

应上述需求，我们开发了面向半导体、液晶湿法工艺的密封材料“ARCURY”，它具

有优异的耐化学品性和出色的纯净性。

产　品　名　称

特　征

外观颜色

硬　度

主要用途

琥珀透明 黑 白 透明 白

对酸性溶液具有良
好的耐性，由于金
属、有机物析出量
的降低而具有优秀
的纯净性。

对于以氨为首的难
以使用传统氟橡胶
的碱溶液有良好的
耐性。

对酮类、脂类、胺
类等极性有机溶媒
具有良好的耐性。

对臭氧气体、臭氧
水具有良好的耐
性，由于金属、有
机物析出量的降低
而具有优秀的纯净
性。

对臭氧气体、臭氧
水具有良好的耐
性，耐热性相比 
OZT 有所提高。

• 晶片、玻璃基板清洗装置
• 自旋式涂敷机、自旋显影机
• 药液输送容器密封
• 过滤器密封、阀门密封、接头密封等

• 臭氧清洗装置
• 臭氧发生装置
• 臭氧分解装置等
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表 1. 2. 26-4　各种 FLUORITZ 的介绍

（d）FLUORITZ
（甲）概　要

伴随着各种产业领域的技术革新，对橡胶密封材料的特性要求越来越严格。近年来出

现了很多就连耐热性、耐化学品性如此优异的氟橡胶都无法使用的用途。

作为全氟橡胶（FFKM），FLUORITZ 因其化学稳定性优异而具有范围广阔而极度优秀

的耐化学品性，同时即使在高温下使用也能发挥良好的密封性。

药液

等级

色调

硬度实测值

使用温度标准

特征

主要用途

标准黑色

黑

优秀的耐化学品性

半导体、LCD 相关
化学工业相关
电气电子相关

耐热

黑

优秀的耐热、耐化学品性

半导体、LCD 制造装置
（PE-CVD、LP-CVD、扩散炉等）

表 1. 2. 26-5　FLUORITZ-SB 的耐化学品性

备 注 表中数值均为实测值，并非规格值。

备 注 根据符合 JIS K 6258 标准的浸渍试验结果，A：体积变化率不到 5%，B：体积变化率 5～不到 
20%，C：体积变化率 20～不到 50%，D：体积变化率 50% 以上。

丁酮

甲醇

醋酸乙酯

二丁醚

氨水

氢氧化钠

盐酸

硫酸

硝酸

氢氟酸

磷酸

醋酸

双氧水

乙醇胺

N-甲基吡咯烷酮

条件 标准氟橡胶

溶解

Valqua tech.indb   256Valqua tech.indb   256 2012-7-16   15:20:292012-7-16   15:20:29



257

模    

压

密
封
圈

图 1. 2. 38-1　FLUORITZ-HR 的压缩永久变形特性

温度：300℃ 压缩率：25% 试样：AS568A-214 O 形圈

黑色

压
缩
永
久
变
形
率

※本数据为实测值，并非规格值。
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（乙）选用指南及特点
VALQUA ARMOR 的 8 个等级型号，推荐在其擅长的环境下使用。VALQUA ARMOR  
系列产品的选用指南如图 1.2.38-2 所示。如果将使用环境大致的划分为暴露在等离

子环境中的位置与没有暴露在等离子环境中的位置，对于暴露在等离子环境下的位

置，推荐使用 ARMOR CRYSTAL、ULTIC ARMOR、SPOQ ARMOR、LABE ARMOR 
及 HYREC ARMOR，对于未暴露在等离子环境下的位置，则推荐使用 FLID 及 FLID 
ARMOR。并且，根据使用温度及使用部位的工作等条件，决定推荐的型号。

液晶、半导体制造装置

密封材料暴露在等离子环境下 密封材料没有暴露在等离子环境下

使用温度低于160℃
使用温度在 160℃ 以上的高温

固定密封部位以及闸门等的动密封
固定密封部位

有耐磨损性要求的密封处

要求对于石
英有非粘附
性的传送带

要求对于金
属有非粘附
性的密封处

氧等离子环境
气体下，对象
材料为石英的
密封部位

暴露在 CVD 用成
膜气体及其清洗
气体中的密封部
位

图 1. 2. 38-2　VALQUA ARMOR 的选用指南
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一般黑色氟橡胶

图 1. 2. 38-3　耐磨损性的评价结果

磨
损
量

 [m
g]

FLID 是作为液晶、半导体装置用密封材料的标准型号而开发出的产品，与一般的氟橡

胶相比，纯净性与耐磨损性优异。FLID ARMOR 作为特殊低摩擦等级，是在 FLID 的
基础上，具有低摩擦性及对金属的非粘附性的产品。作为耐磨损性评价，采用松原式

摩擦磨损试验机所得到的评价结果如图 1.2.38-3 所示。

①　FLID/FLID ARMOR
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图 1. 2. 38-4　耐等离子性评价
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②　SPOQ ARMOR
SPOQ ARMOR 是有着出色的耐等离子性和非粘附性的产品。作为耐等离子性的评价，

图 1.2.38-5 所示为在半导体蚀刻处理装置中使用后的密封材料表面的 SEM 照片。在 
SPOQ ARMOR 上看不到其他公司产品在经过相同使用期间后发生的显著老化。

图 1. 2. 38-5　耐等离子性评价
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③　ULTIC ARMOR
ULTIC ARMOR 具有优异的纯净性，作为对半导体成膜处理装置中的成膜气体或其处

理腔室中的清洗气体具有良好耐性的密封材料，拥有丰富的实绩。图 1.2.38-6 是在实际

的半导体成膜处理装置中使用过的密封材料表面的 SEM 照片，尽管试用期间最长，但

在 ULTIC ARMOR 上看不到其他公司产品所发生的显著老化。

图 1. 2. 38-6　对半导体成膜处理装置中的成膜气体及清洗气体耐性的评价
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④　ARMOR CRYSTAL/HYREC ARMOR
ARMOR CRYSTAL 及 HYREC ARMOR 是为了追求纯净性，而没有添加任何无机填充

材料的琥珀色透明密封材料。当用于干蚀装置等等离子环境下时，能够抑制因侵蚀而

导致从密封材料逸出微粒。作为纯净性评价，密封材料中的含有金属成分（检测出金

属为 Na、K、Ca、Al、Fe、Mg。）的定量分析结果如图 1.2.38-7 所示。

其它公司制黑色
全氟橡胶

其它公司制白色
全氟橡胶

含
有
金
属
成
分
量

 [m
g/

kg
]

图 1. 2. 38-7　含有金属成分定量分析结果
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（e）润滑性橡胶 O 形圈（材料标号 B5075）
该产品是将润滑成分在橡胶化合物中反应固化后的新型低摩擦型橡胶，由于不存在润

滑成分被挤出、漏出的顾虑，因此是稳定的具有较长使用寿命的滑动用橡胶产品。

此外，通过在橡胶基中采用氢化丁腈橡胶，本产品的耐热性、耐磨擦性、耐水性及耐

药性比以往的 NBR 优异。

（甲）特点

· 摩擦特性 · 磨损特性

· 粘着特性 · 耐热水特性

磨
损
系
数

磨
损
系
数

粘
着
强
度

 

拉
伸
强
度
变
化
率

pole 压头

速度

面压 松原式磨损试验 对象材料

一般

浸渍时间

浸渍液:精炼水
浸渍温度:120℃

单位

120℃×20 小时
面压：0.06MPa
对象材料：SUS304
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· 温水中长期压缩永久变形评价例
试样：B5075 O-ring (A-214)
试验条件：
 环境：80℃温水
 试样压缩率：25%

压
缩
永
久
变
形

回归式

浸渍时间
（寿命计算例）

将 80℃ 温水中的 O-ring 的，压缩永久变形达到 80% 的时间，代入回
归式中计算，得出 X=146000（h）=约相当于 16.7 年

备 注　表中的数值是实测值，不是规格值。

（f）白色弹性体
由于制造工程中各种 CIP 清洗液等的影响，弹性体密封材料会因氯化、氧化而出现老

化，产生黑色异物或黑色浊液（墨汁现象）。如果黑色异物或黑色浊液混入食品、饮

料等产品中，会显著降低产品价值。为解决这一问题，本公司运用长年积累的弹性体

混合技术，成功开发了以

*1　不同产品在色调上会有所差异，但是不影响产品
性能。

传统的黑色系列 新开发的白色系列*1

① EPDM：显示出优秀的耐蒸汽、耐化学品性等性能，包含成本在内的整体平衡性良

好，大量应用于以 O 形圈及密封垫片为主的固定用密封材料。

② HNBR：与其他弹性体材料相比，拥有良好的机械强度、耐磨损性、耐热性、耐化

学品性等性能。具有仅次于聚氨脂橡胶的强度，因而最适宜如重复打击等

需要足够机械强度的运动部位的密封材料。

两种为基础的，具有与传统黑色弹性体材料同等的性能，且不会发生墨汁现象的白色

弹性体材料。
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（甲）白色 EPDM
压缩永久变形率良好，最适于固定用密封材料。

① 基本物理性质 ② 耐次氯酸性优秀

③ 实现低压缩永久变形率

项目 单位
色调

硬度
拉伸强度
伸长度

100% 拉伸应力

目视

A型

黑色 乳白色 乳白色

传统 EPDM

经过时间

试验条件
浸  渍  液　次氯酸钠水溶液，浓度 250ppm，温度 80℃

混合 色 调

乳 白 色
黑 色

硬度变化拉伸强度变化率伸长度变化率 体积变化率

试验条件
时间：70 小时  压缩率：25%　根据 JIS K6262

试验条件
浸  渍  液　次氯酸钠水溶液，浓度 250ppm，温度 80℃，时间 168h

（乙）白色 HNBR“B5490”
HNBR 具有良好的物理强度和耐化学品性，作为各种设备的运动用途部位的弹性体材

料，拥有丰富的实绩，但由于其色调以黑色为主，在期望通过清洁感来提升产品附加价

值的饮料、食品市场中，一直以来都存在对白色 HNBR 的需求。实际上，市场中存在

着白色 HNBR，但由于与传统混合（黑色）相比，其物理性质明显降低，因而被市场评

价为无法使用。

但是，本公司通过长年积累的经验及采用革命性的混合方法，成功开发了具有与传统黑

色 HNBR 同等的物理性质的白色 HNBR“B5490”。

B5490 的特长
① 实现了与传统 HNBR 同等的物理性质

通过本公司革命性的混合技术克服了一直以来的难题，实现了与传统混合同等的各

种物理性质，并得到了厚生省第 85 号告示的核准。

② 清纯的色调

色调为乳白色，最适宜用作要求清洁感的饮料、食品设备用密封材料。

③ 高撕裂强度

与传统 HNBR 相比，撕裂强度优秀，在剪切部位的使用中有出色的效果。

项　目
色调

硬度（A型）
拉伸强度
伸长度
100%模量
压缩永久变形率

其它公司产品

乳白 乳白黑

试验条件　压缩率：25%，温度：150℃，时间：70 小时

白色 EPDM

发生墨汁现象

无变化

撕
裂
强
度
（

N
/m

m
）
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优异的耐溶剂性

（丙）耐溶剂用氟类弹性体 D2670
价格低廉且具有能与FFKM匹敌的耐化学品性能，从低温到高温，适用的温度范围极为

宽泛，是不论任何领域和用途都能适用的万能氟橡胶弹性体。

对乙醚类、酮类、胺类各种溶剂具有极强的耐性。

使用温度范围：－50℃～200℃
使用用途：不挑剔温度范围的材料，可以在全世界

范围内应对。极冷的驱动类密封等。

溶出物极少的绿色材料

使用用途：食品、半导体等要求绿色环境，使用强

腐蚀性化学品的密封部位。

使用用途、实际成功案例： 在与 Perfluoro 弹性

体的竞争中，赢得了

涂装厂家的采用。使

用丙酮、信那水、

MEK、Butylamine 等
强溶解性溶剂的部

位。

FKM-B 具有较大的膨

润、溶解性，D2670 没
有膨润、溶解性。

低
温
性
（

TR
-1

0 
值

[℃
]）

特性表

耐酸

（通用）（耐溶剂用）

耐碱

耐酮

耐乙醚

耐胺

含有金属

低温性

成本

运动用途

丙酮浸渍实验（RT×72hr）

Butylamine 浸渍实验（RT×72hr）

Butylamine 浸渍实验（RT×72hr） 产品价格对比

体
积
变
化
率

 [%
]

体
积
变
化
率

 [%
]

成
本
比
较
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（4）X 形圈
X 形圈是截面基本接近于方形的 X 形，不会产生扭曲。同时，能够对轴密封面进行平

滑均匀的密封，是适合旋转用有效的环形密封圈。

（a）种类与用途

槽部详细图

0.4a 镀硬铬、抛光

游
隙

华尔卡 No. 材　料 使用极限

丁腈橡胶
橡胶硬度

邵氏硬度 A=80

氟橡胶
橡胶硬度

邵氏硬度 A=80

压力 3.9 MPa {40 kgf/cm2}以下
速度　3m/s 以下
温度　80℃ 以下

压力 3.9 MPa {40 kgf/cm2}以下
速度　3m/s 以下
温度　150℃ 以下

备 注 表中的数值是在一般性的条件下的压力、温度、速度的各自的极限参考值。
详细情况请另与本公司商谈。

（b）X 形圈的沟槽尺寸

轴　径 密封圈 沟槽尺寸

直径的游隙

公称型号

以下

以下

以下

单位 mm
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1. 2. 3　隔膜
隔膜一般是将橡胶单体或涂敷橡胶布根据用途，模压为平板形、碟形、折叠形、深缩

形等的产品。可将其单独使用或与金属或华尔氟龙等组合使用。

从功能上来说，该产品是同时具备作为隔膜，和防止向外部泄漏的密封圈或密封垫片

两种功能的密封材料。

（1）种类与用途

种类、形状 特　　点 用　途 制造范围

平板状隔膜，主要为小型，不适合在苛刻
的条件下使用。由于在使用中会随着位移
而造成材质被拉伸，所以不能用于大冲
程。
最大冲程为平板厚度的约 2 倍。

可用于比平板形更大的冲程。
最大冲程为深度的约 2 倍。

可用于比碟形更大的冲程。
如果采用深缩形，则能够用于最长的冲
程，也有类似于波纹管的产品。折叠形隔
膜在冲程中，不会象密封圈那样产生摩
擦阻力。因此，不需要润滑剂也不会因摩
擦、磨损而导致损伤。
最大冲程约为深度的 2 倍。

泵
储蓄槽
鼓风机(2)

其它

泵
压力调整阀

其它

泵
阀
其它

平板形隔膜

碟形隔膜(1)

折叠形隔膜(1)

深缩(转动型)形隔膜

外径

外径

外径

角

注（1）关于制造 1000ø 以上的碟形、折叠形隔膜及深缩形薄膜，请另与本公司商谈。
 （2）鼓风机等振动数量多时，或有过大的位移时，使用弯曲复原特性好的聚氨酯制产品比较有

效。

（2）橡胶材料与基布材料
橡胶材质的选用，应满足不被接触的流体侵蚀、劣化。必须具有优异的耐弯曲性、耐

热性、耐真空性。

此外，作为隔膜，为了提高耐压性，一般使用橡胶与布组合而成的产品。在加工方

面，与增强布的结合性良好也是条件之一。橡胶材料的选用，如表 1.2.26 所示，关于

基布，目前较多使用由聚酯类及聚酰胺类纤维纺织而成的布。

此外，高温使用时，也使用玻璃纤维布，但弯曲性等较差。

表 1. 2. 26　按用途区分适宜的弹性体材料一览表技 · 制

接 触 流 体
空 压 用
动 、 植 物 油 、 液 压 用
脂肪族类及芳香族类溶剂用
耐 酸 用
耐 碱 用
腐 蚀 性 液 体 用

材　　料

注（1）U 表示华尔卡聚氨酯。
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（3）设计指南
（a）选用标准
① 应选用能够充分耐受使用流体及温度的弹性体与纤维材料。

② 应灵敏度佳，即使是在小压力或很小的压力差下，也能够灵敏地进行工作。

③ 破坏强度大。

弹性体是以保持气密性为主要目的，为了提高强度，而与布并用。因此选用能够充

分耐受使用压力的基布很重要，耐压力必须达到使用压力的 5 倍以上。

技 · 制

技 · 制

图 1. 2. 45　薄壁圆筒的
耐压计算压力负荷状态

为了获得耐压性的参考值，可以利用薄壁圆筒

的耐压公式。如图 1.2.45 所示，在负载流体

压力（P）的情况下，分为圆筒部分（di）和

半径部分（r），通过（1）、（2）式计算，

取（ft）的较大值，布的拉伸强度在此以上为

佳。此时，无视弹性体的强度。相对于布的伸

展率，弹性体的伸展率要大的多，当布破裂

时，弹性体就无法作为应力而发挥作用。

④ 希望在工作时，有效受压面积的形状不发生变化。隔膜承受流体压力（P）而发生位

移时，有效受压面积（S）的变化以平板形为最大，按照碟形、折叠形、深缩形的顺

序减小。其中任何一个均是槽深度（H）越大，则受压面积的变化越小。折叠形的

例子如图 1.2.46 所示。

图 1. 2. 46　冲程与受压面积的变化

⑤ 应选用不易发生弯曲疲劳的材料。

圆周方向的应力

壁厚

流体压力
圆筒的内径

流体压力

有效受压面积

槽的深度

流体压力

有效受压面积
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技 · 制

技 · 制

（b）设计及使用注意事项
由于安装的法兰面兼具密封垫片的作用，所以必须充分紧固以避免发生泄漏。为了提

高密封效果，在法兰面或隔膜的外周上设置突起也是方法之一。

在安装隔膜时，可偏移部分只需要留出足够应付中心板向做动方向位移的宽度，（参

照图 1.2.47）。不过，如果留出的过宽，因流体压力而会导致隔膜自身的变形也变大。

所以，应采用必要位移量范围中的较小值。

图 1. 2. 47

实际使用的冲程应在最大允许位移量的 80～90%，以避免使隔膜承受过大的负荷。

如果隔膜过厚，则灵敏度迟钝，容易产生皱纹，造成损伤，所以，在耐压性允许及不

露出布的前提下，尽量选用薄的产品为佳。（参照图 1.2.48）

不要让紧固部分（法兰面及中心板）的端部残留有尖锐的边缘。如有可能，最好做出

隔膜厚度 2 倍左右的 R 倒角（参照图 1.2.49）。

紧固隔膜的法兰部分的宽度应足够，务必避免隔膜在使用中脱离（参照图 1.2.50）。

在旋紧法兰及中心板的螺栓时，首先确认隔膜没有偏移及扭拧，然后均匀地紧固，注

意不要出现紧固不均或紧固过度。

图 1. 2. 48

图 1. 2. 49

图 1. 2. 50

不好的设计好的设计

小 大

部

应留宽
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1. 2. 4　充气密封
以夹增强布橡胶或橡胶单体制造而成的空心密封垫片，根据使用目的及条件，模压为

圆环形、框形、直管形、U 形管形等而成的密封圈。

该密封垫片的结构，是在向空心部分注入空气等之后膨胀，从而发挥密封性能。根据

产品的密封结构及设备的结构等，可以制造成向内径侧、外径侧、上面、下面的任何

一个方向膨胀的产品。

相关产品还有无须提供压力，利用压缩产生的产品内压而进行密封的空心密封垫片。

安装状态 密封状态

P 供给压力

（1）特　点
① 该产品不象以往的密封圈那样，需要依靠外压来密封。根据充气密封自身膨胀，即

使是较大的游隙也能够密封。

适用于存在开闭的门类等密封面变动的位置。

② 即使密封面有一些变形、波纹、凹凸情况，也能够充分贴合，发挥良好的密封功

能。

③ 由于采用了通过注入空气使产品膨胀而发挥密封功能的结构，因此不易发生因与对

象密封面的接触频度及偏移而导致的磨损、拉裂现象。

④ 即使因使用中的振动及偏移而导致密封面变动，也可以立即追随密封。

⑤ 与压缩型密封垫片不同，不会发生蠕变现象。

⑥ 通过橡胶材质的选用，能够密封气体、液体、粉体。

但是对于粉体密封，需考虑粉体的渗入。

⑦ 由于当前的密封材料与密封装置不同，因此可以根据新的设想进行独特的设备与装

置的设计。

⑧ 不适用于滑动部分。

（2）用途及应用例
① 蒸罐、真空容器、粉碎装置、真空干燥装置、焊接装置、炼焦炉、实验装置等的密

封

② 无尘室、隔音室、冷冻室、建筑物、构筑物的防水、气密门等的密封

③ 罐轮的舱口盖板、水池闸门、堤坝闸等的密封

④ 管道、气门等的密封
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（3）基本性能
（a）密封压力
可密封压力　0.098～0.49MPa {1～5kgf/cm２}
产品供压　对象密封压力的 1.5 倍以上～2 倍
产品耐压　产品供给压力的 2 倍以上

另外，产品的耐压因产品的限制状况（安装方法）而异。

供给压力与密封性 试样的截面形状

单位

产品内压
（P）（空气）

密封压力
（P0）（水）

产品尺寸　ø230×W22×H15
密封方向　上面
密封面距　9mm

（b）供给压力与膨胀量的关系
膨胀量因产品的形状及密封方向而异，外径方向的膨胀比其它的方向小 10～30%。

代表性形状的供给压力与膨胀量

供给压力

试样的截面形状

膨
胀
量

供给流体　空气
密封方向　上面
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（4）设计指南
（a）橡胶材料与基布材料
（甲）橡胶材质
充气密封中使用的橡胶材质的温度及对流体的特性概略归纳为下表。

（乙）增强布

增强布一般使用尼龙布，但是根据使用条件，使用的布的种类及层数不同，有时无须

使用，请另与本公司商谈。

也可根据使用条件，采用其它材质制造，请另行商谈。

（b）设计及使用注意事项
① 对于产品的最大容许膨胀量，实际使用的膨胀量（密封面距）应控制在其 70～80%

的范围之内。

② 安装沟槽、固定夹具的产品与接触的边角部分，应加工成 R1 以上的圆角，而不应留

有锐角。

③ 表面的精加工应在 1.6a～3.2a 左右。

此外，在上述角落部分的附近，应尽量进行光滑加工。

④ 用螺栓固定时，在安装面上精加工出突起，以提高密封性。

符号的说明 优 良 可 不可
EPDM＝丙烯橡胶、CR＝氯丁橡胶
NBR＝丁腈橡胶、FKM＝氟橡胶
VMQ＝硅橡胶

标准使用温度范围℃（参考）

拉 裂 阻 力

拉 伸

耐 油 性

耐 燃 料 油 性

耐 气 候 性

耐 臭 氧 性

耐 辐 射 性

耐 酸 性

耐 碱 性

耐 蒸 气 性

注（1）FKM 仅能制造隔膜式（     ）
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（甲）标准截面形状与标准制造范围

截面形状

结构制造范围

截面形状

截面形状

截面形状

方　形：对边 1200mm 以上
 角部位的 R120 mm以上
圆　形：ø1000 mm 以上
直管形：1000 mm 以上

方　形：对边 1200mm 以上
 角部位的 R150 mm 以上
圆　形：ø1000 mm 以上
直管形：1000 mm 以上

方　形：对边 1500mm 以上
 角部位的 R250 mm 以上
圆　形：ø1000 mm 以上
直管形：1200 mm 以上

圆　形：ø1000 mm 以上
直管形：1000 mm 以上

结构制造范围

结构制造范围

结构制造范围

备 注 上述产品是通过供料模压而成的产品，如使用专用模具，也能够制造标准制造范围以外的产品。
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（乙）其它截面形状
除了前述（甲）项的标准形状外，还可以根据密封面距尺寸及流体压力、膨胀…收缩

频度等，作如下图所示的丰富的设计。下图的上面为密封面。

（丙）平面结构

对于圆形、方形、直管形、U 字形或将这些组合而成的形状，甚至任何形状的产品本

公司均可制造。关于方形、U 字形的曲角部分的 R，请另行商洽。
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（戊）密封方向

内径侧、外径侧、上面、下面的任何一个方向均能够密封。

下图中标明了密封方向。

（己）安装结构及安装方法的代表例

（庚）压力注入口的安装位置及种类

压力注入口一般安装在与密封面相反的面上。

此外，直管形有时也安装在端部。

内径密封 外径密封 斜面密封

下面密封上面密封
（双重）

上面密封

粘 着 胶粘剂 榫 槽

螺栓固定 螺栓固定

固定夹具
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（5）安装注意事项
① 在安装前，应清洁安装沟槽等。用于粘着时，还应去除油脂部分。

② 在安装时不要使用砂钩及锐利的工具，以避免损伤产品表面。

③ 安装应从压力注入口开始进行，依次均等地安装产品，不要使其重叠。另外，需要

注意不要让压力注入口承受过大的力。

④ 安装至榫槽等时，在接触面涂抹上润滑剂，易于安装。

⑤ 用螺栓固定时，应充分紧固，不要使该面因密封垫片的活动而产生泄漏。

安
装
位
置

沟
槽
安
装
方
法

 
螺
帽
固
定
方
式

O 形圈方式

密封垫片方式 无密封

下
　
面
　
　
圆
形
、
方
形

接口部位的密封方法

（
）
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1. 2. 5　汽车相关弹性体产品
一辆汽车中，使用的部件为 2～3 万件，其中，弹性体相关产品约有 5 千件。

所使用的主要弹性体产品中，O 形圈占绝大多数，其它还有一般模压品、橡胶软管、

滑动密封、金属橡胶等。选用材料时，从丁腈橡胶到氟橡胶、硅橡胶、丙烯橡胶、丙

烯酸橡胶、聚氨酯橡胶等，将合适的材料用于适当处。

<组合电线用橡胶产品>
在连接蓄电池与各装置的系统中，多采用组合电线，与一般工业用弹性体产品不同，

必须使用具备低硬度、非粘附、低摩擦特性的产品。

特　点
对橡胶的表面做了强制性的泄油处理，具有非粘附性及摩擦系数小的橡胶材料。

· 耐热性优异。

· 压缩永久变形小。

· 摩擦系数小。

· 安装时的阻力小。

种　类
组合电线用橡胶密封件的橡胶材料物理特性表（泄油型）

橡胶材料

硬度（邵氏硬度 A）

材　料　标　号

丁腈橡胶（NBR） 硅橡胶（VMQ）
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1. 2. 6　NRF
橡胶材料的密封圈，因摩擦系数大，在安装时易出故障。在保养时，多会粘着在对象

材料上。NRF 是具有了非粘附、低摩擦性的橡胶密封圈。能够防止因与橡胶产品之间

粘着而导致部件停止运动、减少接头用 O 形圈拆卸时的阻力、改善密封圈自身的安装

性、省去安装时涂抹润滑脂，实现省力化。

NRF 与单纯的喷涂不同，由于进行过反应性处理，处理层提高了橡胶表面的密着性。

能够代替从丁腈橡胶到氟橡胶的绝大多数橡胶。NRF 是以静态密封为主要目标而开发

的产品。如果用于动态密封，则会因为其表面形成的薄膜的磨损而失去效力。不过，

在初始滑动性能的稳定化等新用途及条件下，也可以适用。

（甲）特　点

（乙）用　途

NRF，表面包覆膜的密着性优异，能够在不损害橡胶密封圈的特点的前提下，获得表

面低摩擦、非粘附的性质，在安装时不需要涂抹润滑脂及润滑油。适合静态密封用

（密封垫片）。

① 降低安装橡胶部件时的阻力

② 防止在部件供应线上相同部件的粘着

③ 防止润滑脂及油的污染

④ 防止橡胶产品粘着在机器密封处

非粘附特性

备 注　NRF 并非氟橡胶的表面改质产品。

动
摩
擦
系
数

粘
着
力
（

gf
）

试样：100×150×2t 负荷：200gf
压头：SUS、ø6 速度：60mm/min

试　　料：15×25×2t 负荷：100gf 速度：600mm/min
试验温度：25℃/150℃ 速度：1min/10min
对象材料：SUS304、圆柱:ø5

未处理
NRF

未处理
NRF

动摩擦系数
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（1）种类与用途
（a）所谓填料密封
所谓填料密封（Gland packing），是指插入填料箱（Stuffi ng box）中，通过按压压缩填
料，施加紧固力，用其来密封流体的填料的总称。也被称为单纯压缩填料密封（Simple 
compres-sion packing）。这种填料密封，由于结构简单且廉价，是一直以来被广泛应用
于各种设备的轴密封材料。
正因为如此，给人的印象还是偏向于旧型填料，性能上还稍有欠缺。但是，最近随着
新材料的诞生，其性能得到了飞跃性的提高，面目也得以焕然一新。
例如，使用了石棉的填料，一直以来耐热性、耐药性都非常优异，在广泛的范围内得
到应用。而使用了氟树脂纤维、碳纤维及 ARAMID（芳纶）纤维及膨胀石墨的填料密
封，与石棉相比使用寿命更长，密封的可靠性也好到同类产品无与伦比的地步。

填料密封的形态

分　类

编织密封圈

层压密封圈

金属密封圈

石墨密封圈

结　　构　　例

橡胶层

布

膨胀石墨

铬铁镍合金丝
（+润滑油）

缠绕型 层压型

1. 3　填料密封
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（b）结构材料
构成编织填料的材料，一般是以无机、有
机纤维为主体，添加各种润滑剂、粘合剂
构成。

有机纤维

纤　维

无机纤维

固态润滑剂

液态润滑剂

粘合剂

润滑剂

材　料

木棉、麻、氟树脂纤维
夹石墨氟树脂纤维
碳化纤维、ARAMID（芳纶）纤维
酚醛类纤维等

石棉纤维、碳纤维、石墨纤维、金属纤维
陶瓷纤维等

石墨、云母
二硫化钼等

各种润滑脂、润滑油等

橡胶、树脂（分散液）等

（c）填料密封一览表（用途、性能）
填料密封如果不根据其使用用途（阀、泵、设备类）选用合适的产品，将会缩短使用
寿命、频繁更换。表 1.3.1 是将适合各种用途与条件的性能值，根据其结构材料加以区
分制成的一览表，可作为选择产品时的参考。

液态润滑剂
或粘合剂

固态润滑剂

纤维（线）
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技 · 制 表 1. 3. 1　填料密封的种类与用途

分类 华尔卡

碳
纤
维
类

华
尔
氟
龙
类

特
殊
纤
维
类

石
墨
类

金属类

通
用

无
机

石
墨
类

纤
维
类

阀 旋转泵 往复运动设备 旋转设备
颜色速度压力温度速度压力温度速度压力温度压力温度

黑
黑
灰
黑
黑
黑
黑
黑
黑
黑
白
黑
黑
白
白
白
白
白
白
白
茶
茶

灰

白
黑
黑
黑
黑
黑
黑
黑

灰
灰

灰
灰
黑

黑

黑
黑

主要用途

旧型号

可使用用途

 注（1）耐热温度因使用流体而异。
 （2）润滑处理品时。
 （3）价格对应品。

 （4）固定用
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在选择阀杆用填料密封时，根据流体温度、压力、流体的种类、pH 及等级等，从密
封圈选择表（表 1.3.2）中选择若干能够使用的填料密封的种类，选出其中最合适的填
料。
在选择用于阀杆的填料密封时的重要点是: 了解要使用的流体是具备何种性质的流体
之后，再进行选择。根据该流体的种类，利用按流体区分选择标准（等级表）（表 
1.3.5），进行具体的密封圈种类的选择。

然后，根据使用环境的主要因素，如果有无法使用的材料（例如不能使用黑色时），
将其去除后进行选择。另外，对于密封圈有二次特性要求（对于调整阀有低扭矩要求
时、用于核能时，必须控制可溶性卤素离子浓度时）时，附加上该条件后，选择出最
合适的密封圈。

在选择旋转泵轴用填料密封时，在填料密封选择表（表 1.3.3）中察看流体温度、压
力、周速及流体的种类、pH 及对轴的损伤性，选择若干能够使用的密封圈种类，从中
选出最合适的填料。
选择用于旋转泵轴用的填料密封的重要点是: 以轴周速（V）与压力（P）相乘得出的容
许 PV 值，被设置为各密封圈的极限值，需要在此范围内选择具有余量的填料。通常的
旋转泵，由于是在高速旋转下使用，所以V值高，在减少泄漏量运转时，流体的散热效
果低，加上滑动发热高，必须选择耐热温度方面有余量的填料。
此外，在泵上设置有冷却设备（套层冷却或冲洗及淬火等）时，可以考虑冷却效果进
行选择。
作为具体的选择步骤，根据流体区分和流体温度在 80℃ 左右、压力及周速条件，利用
按流体区分选择标准（表 1.3.6），选择最合适的填料。

使用流体 温度×压力 按流体区分选择标准

温度使用流体 按流体区分选择标准压力×周速

（甲）阀杆用填料的选择

（2）选择及使用标准
（a）填料密封的选择

（乙）旋转泵轴用填料密封的选择
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技 · 制 表 1. 3. 2　阀门用填料密封选择表

第1推荐产品
第2推荐产品
组合密封专用
主密封专用

最高使用温度（℃）

最高使用压力（MPa）

上水、海水、热水

过热蒸汽、饱和蒸汽

动、植物油、矿物油、重油

传热油（除 H.T.S. 外）

醇类溶剂

芳香族溶剂

酮、酯类

弱酸、弱碱

氧化性酸以外的强酸

氧化性酸、氧化剂（2）

强碱

不燃性气体、可燃性气体

助燃性气体

液化气

注（1）对于气体类流体应使用 8133L。
 （2）对于气体类流体应使用 7233-O、7233-SO 对于助燃性气体应使用 7233-FO。
 （3）对于氧化性酸、氧化剂只能使用 7233 或 7233-FO。
 （4）空气中等氧化环境下的温度极限。
 （5）与 VF-10、VF-20 等组合使用时。
备 注 该选择表中的型号是本公司在各种条件下的推荐产品，无标记的产品并非不可以使用。但是，根

据使用条件，密封圈的的磨损粉可能会混入流体，应加以注意。

华尔卡

A
N
S
I
等
级
对
应
范
围

水
性
流
体
油
性
流
体

溶
剂
类
流
体

腐
蚀
性
流
体

气
体
类
流
体
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技 · 制 表 1. 3. 3　旋转泵轴用填料密封选择表

第1推荐产品
第2推荐产品
组合密封专用
主密封专用

华尔卡 No.

上水、清凉饮用水

清水、海水、污水

泥浆、泥水

矿物油、动、植物油

传热油（H.T.S.除外）

原油、重油

醇类溶剂

芳香族溶剂

酮、酯类

弱酸、弱碱

氧化性酸以外的酸

氧化性酸、氧化剂

强碱

纸浆液

冷媒（氟里昂）

低温液化流体

加热水、锅炉供
水、低压蒸汽

注（1）空气中等氧化环境下的温度极限。
 （2）适用食品卫生法、食品添加剂等规格标准。
备 注 该选择表中的型号是本公司在各种条件下的推荐产品，无标记的产品并非不可以使用。但是，根

据使用条件，密封圈的的磨损粉可能会混入流体，应加以注意。

优 优 优 优 优 优 优 优可 可良 优优

水
性
流
体

油
性
流
体

溶
剂
类
流
体

腐
蚀
性
流
体

其
他

最高使用温度（℃）

最高使用压力（MPa）
最高使用速度（m/s）

对轴的损伤性

容许PV值（Mpa·m/s）
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第1推荐产品
第2推荐产品
组合密封专用
主密封专用

华尔卡 No.
表 1. 3. 4　机器用填料密封选择表

最高使用温度（℃）

最高使用压力（MPa）
最高使用速度（m/s）

对轴的损伤性

柱塞泵

鼓风机

搅拌机

螺旋送料器

干燥机

齿轮泵

清水、海水

污水、泥水

原油、重油

粉体

泥浆液

聚合物

空气、气体

溶剂蒸汽类

传热油（H.T.S.除外）

矿物油、动、植物油

加热水、锅炉供
水、低压蒸汽

按
用
途
区
分

水
性
流
体

油
性
流
体

粉
体
等

气
体

往
复
运
动

旋
转
运
动

注（1）空气中等氧化环境下的温度极限。
 （2）适用食品卫生法、食品添加剂等规格标准。
备 注 该选择表中的型号是本公司在各种条件下的推荐产品，无标记的产品并非不可以使用。但是，根

据使用条件，密封圈的的磨损粉可能会混入流体，应加以注意。

优 优 优 优 优 优可 可 可 可良 良 良 良
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（b）选择标准

表 1. 3. 5　阀用按流体区分选择标准（等级表）技 · 制

适用流体

清 水
海 水
工 业 用 水
热 水
锅 炉 供 水
泥 浆
饱 和 蒸 汽
过 热 蒸 汽
排 水
中性盐类水溶液
氯 化 钠
硝 酸 钠
硫 酸 钠
… 等

备 注 上记等级表,是根据 ANSI B 16.34 特别 Class 的带颈对焊型阀的上限值，经图表化而成。 待续

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

等级 : ANSI 组合举例

（空气中
400℃）

液体温度（℃）

压
力

水
性
流
体
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适用流体

备 注 上记等级表,是根据 ANSI B 16.34 特别 Class 的带颈对焊型阀的上限值，经图表化而成。

等级 : ANSI 组合举例

油
性
流
体

溶
剂
类
流
体

一 般 矿 物 油

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

（空气中
400℃）

液体温度（℃）

液体温度（℃）

液体温度（℃）

压
力

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

压
力

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

压
力

（空气中 400℃）

汽 油
轻 油
石 脑 油
重 油
煤 油
焦 油

原 油
燃 料 油
油 气
动 、 植 物 油

传 热 油
但 是 硝 酸 钠
等 溶 融 盐
（H.T.S）除外

芳香族碳化氢
 B . T . X …等
醇 类
酮 类
胺 类
醚 类

表 1. 3. 5　续表技 · 制

或

或
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封液体温度（℃）

液体温度（℃）

不 燃 性 气 体
二 氧 化 碳
氮 气 ／ 空 气
氩 气 … 等

适用流体 等级 : ANSI 组合举例

可 燃 性 气 体
甲 烷 ／ 乙 烷
丙 烷
乙 炔
氢 气 … 等

气
体
类
流
体

助 燃 性 气 体
氧气／臭氧…等

液 化 气
L P G / L N G液

氮…等

（空气中
400℃）

压
力

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

压
力

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

压
力

注（1）润滑剂处理 7133-FO
备 注 必须与 PTFE 间隔圈并用。

备 注 上记等级表,是根据 ANSI B 16.34 特别 Class 的带颈对焊型阀的上限值，经图表化而成。

或

（PTFE 间隔圈）

待续

液体温度（℃）

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

Valqua tech.indb   291Valqua tech.indb   291 2012-7-16   15:20:442012-7-16   15:20:44



292

适用流体 等级 : ANSI 组合举例

（空气中400℃）

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

备 注 上记等级表,是根据 ANSI B 16.34 特别 Class 的带颈对焊型阀的上限值，经图表化而成。

* 实际选择时，根据对以往情况的考虑以及华尔卡 No. 的整
合、废止等，有时会和上述选择示例不同。

注（1）润滑剂处理7233-O

压
力

压
力

腐
蚀
性
流
体

有 机 酸

醋酸／乳酸…等

碱 类

氢 氧 化 钠 等

强 酸

硫酸、硝酸
盐酸、磷酸
铬 酸
腐蚀性气体

氯气、溴气
碘、硫化氢
亚硫酸气体

…等

表 1. 3. 5　续表技 · 制

液体温度（℃）

液体温度（℃）
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技 · 制 表 1. 3. 6　旋转泵轴用无石棉填料密封的按流体区分选择标准

水性流体
流体分类：水性流体（80℃以下）

周速（m/s）

周速（m/s）

压
力
（

M
pa
）

压
力
（

M
pa
）

流体分类：水性流体（80℃以上）
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技 · 制 表 1. 3. 6　的续表

油性流体类

流体分类：油性流体（80 ℃ 以下）

流体分类：油性流体（80 ℃ 以上）

压
力
（

M
pa
）

压
力
（

M
pa
）

周速（m/s）

周速（m/s）
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技 · 制 表 1. 3. 6　的续表

弱酸、弱碱

流体分类：弱酸、弱碱（80 ℃ 以下）

流体分类：弱酸、弱碱（80 ℃ 以上）

润滑处理品

压
力
（

M
pa
）

压
力
（

M
pa
）

周速（m/s）

周速（m/s）
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技 · 制 表 1. 3. 6　的续表

强酸、强碱

流体分类：强酸、强碱（80 ℃ 以下）

流体分类：强酸、强碱（80 ℃ 以上）

*

对于强氧化性酸、氧化剂，只可以使用 No.7262

压
力
（

M
pa
）

压
力
（

M
pa
）

周速（m/s）

周速（m/s）
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技 · 制 表 1. 3. 6　的续表

溶剂性流体

流体分类：溶剂性流体（80 ℃ 以下）

流体分类：溶剂性流体（80 ℃ 以上）

压
力
（

M
pa
）

压
力
（

M
pa
）

周速（m/s）

周速（m/s）
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分类

亚临界

超临界

重热蒸汽系统、抽气系统

主蒸汽系统、供水系统

使用位置

主蒸汽系统、供水系统

重热蒸汽系统抽
气系统

华尔卡 No. 密封圈环数 紧固面压
（Mpa）

流            体 使 用 温 度
（℃）

重          油

压              力
（Mpa）

华尔卡 No.

class1500 以上

class1500 以下

VFC-25 为
组合密封圈

300 以下 10.3 以下 VFT-22

VFT-22
VFC-25+VF-20

6399L+VF-20

6232、7233
6232、7233

6399L+VF-20、
VFX-15350 以下 25.9 以下

350 以下 25.9 以下

80 以下 0.3 以下

80 以下 0.3 以下

650 以下 43.1 以下

200 以下 10.3 以下

盐酸、硫酸

氢氧化钠

蒸          汽

内

内

内

内

内

（甲）阀用填料密封的使用标准
（c）使用标准

本使用标准是为了简化阀用填料的选择，将迄今为止的使用实例汇总以作为参考而

成。

表示蒸汽管线用的填料密封选择及紧固面压。

① 火力发电站、阀用填料密封
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以下

② LNG 设备、阀用填料密封

流                        体 使 用 温 度（℃） 华尔卡 No.
L            N            G
乙                        烯
丙                        烯
L           P             G

或

③ 极低温、阀用填料密封

使 用 条 件
温         度

（℃）

压          力

（Mpa）
华尔卡 No.

处理

VFC-25+VF-20
1110+VF-20

常         温

极低温用控制阀的密封

6 以下

6 以下

注(1)　多用于氧气管线及控制阀。

④ 芳香族设备、阀用填料密封

流                  体 压             力  温  度（℃） 华尔卡 No.

7233-SO、8133L
6267+VF-20
VFC-25+VF-20
VFX-15

芳香族碳化氢 Class600 以下

260 以下

350 以下

550 以下

组合件

间隔圈（7160－2NO）
7631－特
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⑤ 纸浆、造纸设备用填料密封（泵、阀用）

〈转阀用〉

〈蒸煮器用〉

以转阀为准

8301

8301、7232或7202

8301、8132

8301、8137

8301、8137

6201、6234、8132

VFT-22、VFX-15、VFC-25+VF-20L

8301

(6262) (1)

(6232) (1)

(6262) (1)

(6262) (1)

(6262) (1)

〈高浓度泵用〉

〈黑液泵用〉

〈向纸浆液体中注入氯气和水的管线〉

〈氢氧化钠管线〉

〈二氧化硫管线〉

〈二氧化氯管线〉

〈其它水、温水、泵用〉

〈锅炉周边　热水、蒸汽阀用〉

7232
或 7202

8301
或 8137

7010

注（1）（ ）内是指在需要避免流体污染时，不可使用。

连        
续       

漂         

白

连        

续       

蒸         

解
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（乙）船舶引擎部分管道类用填料使用标准（JIS F 7102）
① 阀杆用密封

流体的种类

蒸    汽

排    气

空    气

供    水
锅炉水

海    水
舱底水
压舱水

清    水
冷凝水

燃料油
货物油
润滑油

名　称

使用状态

膨胀石墨编织密封圈

GP-THK

VFX-15

VFX-15

VFX-15

VFX-15

膨胀石墨编织组合密封圈

铝箔组合密封圈

碳纤维编织密封圈

膨胀石墨编织密封圈

膨胀石墨编织组合密封圈

铝箔组合密封圈

膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织组合密封圈

膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织组合密封圈

碳纤维编织密封圈

膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织组合密封圈

膨胀石墨编织密封圈
碳纤维编织密封圈

膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织密封圈

氟树脂纤维编织密封圈
膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织密封圈

氟树脂纤维编织密封圈

膨胀石墨编织密封圈

膨胀石墨编织组合密封圈

铝箔组合密封圈

膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织密封圈

氟树脂纤维编织密封圈

记　号
对应
华尔卡

No.
主要材料

膨胀石墨

膨胀石墨与其他密封
圈的组合

膨胀石墨与铝、润滑
剂的组合

膨胀石墨

碳纤维与其他密封圈
的组合

膨胀石墨与其他密封
圈的组合

膨胀石墨

膨胀石墨与铝、润滑
剂的组合

膨胀石墨与其他密封
圈的组合

膨胀石墨和 PTFE

膨胀石墨编织密封圈

膨胀石墨

膨胀石墨与其他密封
圈的组合

热煤油

真空

压力

（Mpa）
温度

（℃）

膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织组合密封圈

膨胀石墨和 PTFE

膨胀石墨与其他密封
圈的组合

膨胀石墨和 PTFE

碳纤维与其他密封圈
的组合

膨胀石墨和 PTFE

膨胀石墨和 PTFE
碳纤维与润滑剂和

膨胀石墨与铝润滑剂的组合

膨胀石墨和 PTFE
碳纤维与润滑剂和

碳纤维与润滑剂和

碳纤维与润滑剂和

碳纤维与润滑剂和

膨胀石墨和 PTFE

碳纤维与润滑剂和
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② 阀杆用耐热、耐油填料

项      目

氨气
冷冻装置

氟里昂

氨气

流体的种类
使用状态

名　称

氟树脂模压密封圈

铝和润滑剂

碳纤维与润滑剂和 PTFE

膨胀石墨和 PTFE

主要材料
华尔卡

 No.记号压力
（Mpa）

温度
（℃）

氟里昂气体
冷冻装置

膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织密封圈

铝箔密封圈

氟树脂模压密封圈

膨胀石墨编织密封圈

碳纤维编织密封圈

铝箔密封圈

膨胀石墨和 PTFE

碳纤维与润滑剂和 PTFE

铝和润滑剂
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（丙）高压气体保证安全协会「根据阀使用指南，对阀用填料密封的使用进行分类」
① 液化气（低温气体）

压
力

 [M
pa

]

温度 

注（1）较多使用了浸渍了低温用润滑油（硅脂、硅油等）的 No.8137-SO。
备   注   1.当流体温度在 -100℃ 以下时，需考虑长阀帽等阀结构。
              2.对于高压，应考虑采用组合使用的方法。
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② 不燃性气体及空气

温度 

注（1）对于氦、氩等易于泄漏的流体，应使用 P-Ⅲ。

压
力

 [M
pa

]
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③ 助燃性气体

温度 

注（1）对于助燃性气体（特别是氧），由于考虑到密封材料的燃点，应避免使用 P-Ⅰ。
此外，对于 P-Ⅱ，也有氧气用增强型 No.8137-FO。

 （2）将 P-Ⅵ 用于 150℃ 以上时，应使用掺填充材料的 PTFE 树脂制 V 形密封圈。
此外，应考虑使用凸、凹型组合件及间隔圈。

压
力

 [M
pa

]
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④ 可燃性气体

温度 

注（1）对于氢气等易于泄漏的流体，应使用 P-Ⅲ。
 （2）P-Ⅵ 使用于 150℃ 以上环境时，应使用掺填充材料的 PTFE 树脂制 V 形密封圈。此外，应考虑使用

凸、凹型组合件及间隔圈。

压
力

 [M
pa

]
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⑤ 毒性气体

温度 

注（1）由于是以毒性气体为对象，因此限制在 10MPa、200 ℃ 范围内。
当超出此范围条件时，应与制造商在协商的基础上决定。

 （2）用于毒性气体时，在阀的结构上，应考虑采用镧环来作液体的封口等。
 （3）P-Ⅵ 用于 150℃ 以上环境时，应使用掺填充材料的 PTFE 树脂制 V 形密封圈。

此外，应考虑使用凸、凹型组合件及间隔圈。

压
力

 [M
pa

]
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（3）设计指南
（a）轴径与填料箱内径、密封圈宽度的关系

相对于轴径（d1）的密封圈宽度（S）

密
封
圈
宽
度

主要用于搅拌机时
主要用于泵时
主要用于阀时
特别狭窄时

本图是将本公司密封圈尺寸系列适
用于 DIN 3780 制作而成。

轴径 d1（mm）
（b）流体压力与圈数

通常，使用的密封圈圈数取决于流体的压力。此处给出的圈数，表示使用了合适的密

封圈宽度的安装长度参考值。

另外，由于这些圈数因密封圈材质及流体条件（种类、温度、周速）等及环境条件（有

无冷却套管、冲洗、供油等）等不同而异，因此是参考值。

阀轴封时 旋转泵轴封时

Rating ANSI 流体压力（MPa） 圈数
以下Class 150

Class 300
Class 600
Class 900
Class 1500
Class 2500

以下
以下
以下
以下
以下

以上
以上
以上
以上

以上
备注（ ）内为与 VF-20、VF-20 L 组合使用时，从（ ）

内圈数中去除组合密封圈的 2 圈，即为 VF-
20、VF-20L 的圈数。

以上
以上

以上

以下

以下
以下

流体压力 圈数

（c）阀门用填料密封的标准紧固面压
以下给出的标准紧固面压为满足 ANSI 水压测试的值。

作为使用时的参考。

阀门用填料密封的标准紧固面压 单位 Mpa

超过 2.0 时

主要用途 华尔卡 No. Rating ANSI Class

通用

VFX-15
耐腐蚀用

高温、高压用

控制阀用
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（d）填料密封的有效使用方法
（甲）间隔圈的效能

如下图所示，间隔圈在防止填料挤出的同时，还具有有效防止浸透渗漏、背漏的优

点。通常，用于防止挤出目的时，装在密封圈的两端，用于防止浸透渗漏目的时，采

用装在密封圈与密封圈之间的方法。

此外，为了防止浸透泄漏目的而使用间隔圈时，将 2 种以上的密封圈组合使用，装在

密封圈之间使用更加有效。

该间隔圈的材质，主要是采用纯 PTFE 及掺填充材料 PTFE、压缩板等。间隔圈的厚

度，通常在 1～3mm 左右。

（乙）环形模压品的推荐

环形模压品不仅有助于缩短安装操作时间，对于维持良好的密封性能也起到了非常重

要的作用。

如果直接使用线圈状的填料密封圈，紧固力难以传递到内部，在填料箱的外侧与内

侧，密封圈的紧固力产生较大的差，这会引起应力缓和，成为造成泄漏的原因。特别

是用于比阀的紧固力相对小的泵时，填料箱与填料背面的嵌合不充分，会成为造成泄

漏的原因。为了充分发挥出密封性能，强烈推荐使用环形模压品。

（丙）防腐蚀填料的处理

石墨类填料，可能会加剧与之接触的金属面的腐蚀。这是填料中所含有的石墨（C）与

金属之间的电位差造成的，相对于对象材料的已活性化了的阳极部分，石墨起到了阴

极材料的作用，增加了电流密度。

本公司的石墨类填料，同时适量使用了抑制金属的活性化的阳极阻化剂，和保护金属

的阴极保护剂，能够在较大范围的使用环境中起到防腐蚀的作用。

挤出 挤出

背漏 浸透渗漏

接触面泄漏 间隔圈
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（4）密封理论

对于填料密封的密封理论，有 D.F.Denny 及 D.E.Turnbull 1）的研究。D.F.Denny 是如图 
1.3.1 所示，在夹在 2 块金属板之间的填料上施加以压缩应力     G ，此时的内部应力平

衡状态如图 1.3.2 所示。

技 · 制

技 · 制 图 1. 3. 1　被夹在金属板之间的填料

（a）基础理论

σ

图 1. 3. 2　填料内部应力的平衡状态
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在填料的内部，如图 1.3.2 所示产生应力的平衡，在填料的任意一点上，σ+δσ 和与

之相对的反作用力 σ 及 μKσ 处于平衡状态。并且此时，对板面产生 Kσ 的力。在这

里，K 是该填料固有的系数，一般在 0.6～1.0 之间。

以公式表示即

该式是表示当施加以紧固应力 σG 时，填料箱内部应力分布的表达式。
然后，应用该式，求出将填料实际嵌入填料箱内时的内部应力计算公式。

技 · 制 图 1. 3. 3　填料箱内的填料的应力分布

图 1.3.3 中，假定填料的形状为正方形截面，如果令 μ1=μ2=μ，由于

将其代入（3）式中，则

此时，以各圈的下面为基准取 ，以 1 个圈的高度为 h，
以压缩后高度相对于压缩前高度的比率为 C，则

（ N 为圈数 ）

积分（2）式，得出     ＝0 时的 P＝PG，将其代入得到（3）式。
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现在，如果 C 取 0.8，则

由（4）式及（7）式得

通过向（8）式中代入 N 及 μK 的值，能够求出填料箱内任意一点的压缩应力。

另外，μ 值与 K 值以填料的轴滑动系数 μK 的形式通过实测获取。表 1. 3. 7 中，给出

了具代表性的填料的 μK 值。

技 · 制 表 1. 3. 7　代表性的填料的 μK 值

填料的种类

项目

润滑处理华尔氟龙浸渍碳纤维填料

华尔氟龙浸渍特殊纤维填料

华尔氟龙纤维填料

膨胀石墨填料

低扭矩处理膨胀石墨填料

PTFE 包覆膨胀石墨填料

μK 值（无次元） 代表性的华尔卡 
No.启动时 滑动

此外，安装紧固填料后，在维持 σG 的同时令其进行轴动作时，求出紧固面压的变化
如下。图 1.3.3 中，如果设定当轴向左侧移动时，因之传递的填料的紧固力比 μKσ 多 
30%，则

设标准尺寸的填料为 Do=32、Di=20 则由于

所以

综合以上可得

填料紧固后，当不进行轴动作时

填料紧固后，当进行轴动作时
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（甲）泄　漏

泄漏量 Q 以

来大致表示。但是

此处 在填料箱内部获取的填料长度

作用于轴面的流体压力的倾角

根据 Denny 等的研究，如果流体压力 P f  不足以对紧固压力 PG 产生影响，则密封性仅

受 PG 的影响，泄漏量 Q 与 PG
2 成反比，与 Pf 成正比。

而当 Pf  非常高时，密封作用仅由填料紧固部位的 10% 左右的部位完成，其它的部分对

于密封及扭矩不产生影响。因此，安装环数与密封作用没有关系。

（乙）轴阻力

对 的长度产生的力

所以

总扭矩

将（3）式代入（16）式中可得

因此，基本上如下。
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（b）推算泵、机器中的泄漏量

将填料密封用于动密封时，算出的泄漏量的估算值。

并且，估算对象为非压缩性的粘性流体，且以层流状态下的泄漏为前提。

（甲）旋转用途

对于从旋转的圆筒与静止的轴之间，或是从静止圆筒与旋转轴之间的极狭窄的游隙中

流出的泄漏量，设游隙为 s，则可求出以下的关系式。

大气压（通常） 流体的粘度 密封长度（紧固后的密封圈安装长度）

轴径 压差 流体压力

（乙）往复运动用途

与泄漏方向成直角方向的壁运动，在层流状态下，不会影响到泄漏，但是泄漏方向的

壁运动，将会对泄漏产生影响。此时，泄漏量为运动壁拉伸作用与因压力差而导致的

固定壁间的泄漏流量的和，单位宽度上的泄漏量 Q，以

来表示。

泄漏

旋
转
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当把游隙 s 认为是直径的圆筒状游隙时，（23）式的 Q 的值与圆周长度 πD 相乘

可根据上式求出泄漏量。

但是，当压力的作用方向与壁的运动方向相反时，则

可能有 Q<0、Q＝0、Q>0 的情况。

压力差

固   定

固   定

引用文献
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（5）制造范围及重量

仅销售环形模压品

仅销售环形模压品

仅销售环形模压品（如需盘卷品时，请另与本公司商谈）

订货生产

注（1）由于生产上的原因，为 3mm×5mm 的长方形截面产品。
备 注 1. ○：3m／箱　●：3.65m／箱　△：20m／箱　□：50m／箱　■：10m／箱
 2. 6399H和VF-10仅销售环形模压品。
 3. 密封的公称尺寸表示为适合填料盒槽宽的尺寸，与实际的密封宽度不同。
 4. N240M为订货生产。

公称尺寸

华尔卡 No.

（a）制造范围
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仅环形模压品

仅环形模压品

仅环形模压品

注（1） 公称尺寸 3.0～ 6.5mm　包装单位 20m
 公称尺寸 8.0～ 16.0mm　包装单位 5m
 公称尺寸 19.0～ 25.0mm　包装单位 10m

（b）包装单位及重量

华尔卡 No. 包装单位 参　考
公称尺寸（mm）

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

卷

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量

重量
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（6）使用说明
（a）尺寸的决定
① 为了获得稳定的性能，推荐使用环形模压品。环形模压品不仅有助于缩短组装操作

时间，对于维持良好的密封性能，也起着非常重要的作用。如果直接使用绳状的填

料，紧固力难以传递到内部，填料箱外侧与内侧的填料紧固力产生很大的差，这会

引起应力缓和，成为导致泄漏的原因。

② 确认轴径与填料箱内径。

③ 当无论如何都要以绳状使用的情况下，应选用与填料箱宽度相同尺寸（粗细）的填

料。

④ 当找不到合适尺寸的填料时，例如，填料箱宽度为 9.5mm 时，选用公称尺寸 10mm 
的填料时，需进行尺寸调整。

将填料平铺在平板上，用圆棍碾压并均匀地加压，加工到比填料箱细 0.5mm 左右，

即 9.0mm 左右后使用。

（b）切　断
当使用盘根时，填料每一圈的长度应设定如下。

以适当的角度切断，使其即使对接后也不会产生缝隙。

L=1.62～1.65（d+D）

另外，L：填料每一圈的长度（mm）

d：轴径（mm）

D：填料箱内径（mm）

（c）填料的安装
① 去除所有的旧填料。如果使用填料用工具，则可简化操作。此时，应注意不要让填

料工具伤及轴。

② 在安装时，应仔细确认填料的数量及组合方法。

③ 每一圈填料均应紧固至内部。填料的切口为 90°～120°，整圈安装。
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填
料
密
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（d）紧固及调整

（甲）用于泵时

① 填料安装完毕后，为了避免紧固不均，应交互、对称地将螺帽旋紧。紧固面压为 
1～2MPa 左右。

② 在负载流体时，多少总有一些泄漏，在确认填料被泄漏液体充分润滑后，进行

追加紧固。此时，不要急遽旋紧或松开，应每次旋转螺帽头的一角～1/2 角（即 
1/6～1/12 圈）左右，均匀地对各螺帽进行操作。

（乙）用于阀时

③ 填料安装完毕后，为了避免紧固不均，应交互、对称地将螺帽旋紧。紧固面压应参

照（3）（c）项设计的标准紧固面压。

④ 泄漏时进行追加紧固。此时，将内压减低至零后再进行紧固将更加有效。此外，应

注意不要紧固不均或过度紧固。

（e）保管注意事项

（甲）不要让填料变质

根据填料的结构材料，由于会受到直射阳光及空气中的氧气、臭氧或高温、多湿等的

影响，因此应尽量将其保存在阴暗场所，不让填料变质。特别是对于做了防腐蚀处理

的填料，应避免保管于酸性环境及多湿环境、高热场所。

（乙）应防止沙尘的粘附

保管在仓库中或在使用中，由于使用上的不注意，可能会粘附上沙尘等异物。只要粘

附上，就难以完全去除。因异物的存在可能导致轴损伤，并进而导致泄漏的发生，所

以应充分加以注意。
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1. 4　机械密封及隔膜密封

（1）种类与用途
华尔卡 No. 产品名称、概要

形式
内容 形式 、用途 尺寸、形状

具有代表性的非
平衡型机械密
封，被用于各种
产业。

通
用
型
机
械
密
封
（
泵
用
）

· 低压非平衡型的标准
机械密封。

· 接口环为固定结构型
（下图），在轴密封
圈中，使用了 PTFE 
制 V 形密封圈。

性能：

性能：

性能：

性能：

压力

温度

周速
用途：

性能：
压力

温度

周速
用途：

压力

温度

周速
用途：

压力

温度

周速
用途：
工艺泵
化学泵

工艺泵
化学泵

工艺泵
化学泵

工艺泵
化学泵

公称直径

公称直径

公称直径

公称直径

· 低压非平衡型的标准
机械密封。

· 接口环为固定结构
型，在轴密封圈中，
使用了弹性体橡胶制 
O 形圈。

· 中压平衡型的标准机
械密封。

· 接口环为固定结构
型，在轴密封圈中，
使用了 PTFE 制 V 形
密封圈。

· 中压平衡型的标准机
械密封。

· 接口环为固定结构
型，在轴密封圈中，
使用了弹性体橡胶制 
O 形圈。

· 具有代表性的非
平 衡 型 机 械 密
封，被用于各种
产业。

· 对象为不侵蚀弹
性体的流体时，
该 型 号 更 加 实
惠。

· 结构简单，使用
方便。

· 用于比非平衡型
的标准机械密封
的使用范围更高
的压力条件。

· 用于比非平衡型
的标准机械密封
的使用范围更高
的压力条件。

· 结构简单，使用
方便
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隔
膜
密
封

华尔卡 No. 产品名称、概要
形式

内容 形式 、用途 尺寸、形状

普
通
型
机
械
密
封
（
机
器
用
）

性能：
压力

温度

周速
用途：
搅拌机
压缩机
鼓风机

性能：
压力

温度

周速
用途：
搅拌机
压缩机
鼓风机

性能：
压力

温度

周速
用途：
搅拌机
压缩机
鼓风机

性能：
压力

温度

周速
用途：
搅拌机
压缩机
鼓风机

公称直径

公称直径

公称直径

公称直径

待续注（1）型号的说明见本表的末尾。
 （2）性能：适用范围以极限值表示。

· 低压非平衡型的标准
机械密封。

· 在轴密封圈中，使用
了 PTFE 制 V 形密封
圈。

· 低压非平衡型的标准
机械密封。

· 接口环为浮动结构
型，在轴密封圈中，
使用了弹性体橡胶制 
O 形圈。

· 中压平衡型的标准机
械密封。

· 接口环为浮动结构
型，在轴密封圈中，
使用了 PTFE 制 V 形
密封圈。

· 中压平衡型的标准机
械密封。

· 接口环为浮动结构
型，在轴密封圈中，
使用了弹性体橡胶制 
O 形圈。

· 对象为不侵蚀弹
性体的流体时，
该 型 号 更 加 实
惠。

· 结构简单，使用
方便。

· 用于比非平衡型
的标准机械密封
的使用范围更高
的压力条件。

· 是用于机械等的
非平衡型的机械
密封，在气体密
封的情况下两个
并用。

· 因为接口环是浮
动 构 造 形 （ 右
图），所以有轴
直 角 迎 合 性 效
果。

· 用于比非平衡型
的标准机械密封
的使用范围更高
的压力条件。

· 结构简单，使用
方便。
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华尔卡 No. 产品名称、概要
形式

内容 形式 、用途 尺寸、形状

高
压
型
机
械
密
封
（
泵
用
）

双
重
型
机
械
密
封
（
机
器
用
）

波
纹
管
密
封
（
泵
用
）

旋转型

静止型

性能：
压力

温度

周速
用途：
工艺泵
化学泵

性能：
压力

温度

周速
用途：
搅拌机
鼓风机
离心泵

性能：
压力

温度

周速
用途：
高温、高速泵

性能：
压力

温度

周速
用途：
高温、中速泵

公称直径

公称直径

公称直径

公称直径

注（1）型号的说明见本表的末尾。
 （2）性能：适用范围以极限值表示。

· 高压平衡型的特殊机
械密封。

· 接口环为固定结构型
的一种，背面由法兰
支撑。（下图）

· 在轴密封圈中，使用了 
PTFE 制 V 形密封圈。

· 用于比  E V B M
（平衡型）机械
密封的使用范围
更 高 的 压 力 条
件。

· 用于泥浆混入的
液体或泄漏时会
固化的液体以及
有毒物质、危险
品的气密密封。

· 低压非平衡型的标准
机械密封。

· 大气侧接口环为固定
结构型，机内侧接口
环为浮动结构型，在
轴密封圈中，使用
了 PTFE 制 V 形密封
圈。

· 用 于 高 温 、 低
温、高速、低压
用途。

· 使用动态波纹管，实
现了结构的简单化和
温度范围的扩大。

· 通过在静止侧使用动
态波纹管，实现了对
高周速的对应。

· 使用动态波纹管，实
现了结构的简单化和
温度范围的扩大。

· 在旋转侧使用动态波
纹管。

· 用 于 高 温 、 低
温、中速、低压
用途。
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隔
膜
密
封

华尔卡 No. 产品名称、概要
形式

内容 形式 、用途 尺寸、形状

隔
膜
密
封
（
机
器
用
）

性能：
压力

温度

周速
用途：
染色机械
清洗槽

性能：
压力

温度

周速
用途：
转阀螺旋
供料机

公称直径

公称直径

〈形式的说明〉

多弹簧型
无弹簧

均衡型……中压、高压
非均衡型…低压
双层型

O 形圈（弹性体橡胶制）
动态波纹管
V 形圈（PTFE 制）

波纹管密封
通用型（板状环为紧固结构型）
一般型（板状环为浮动结构型）
隔膜密封

高压型
粉体用
静止型
旋转型

· 使用了弹性体橡胶制
隔膜，对于安装设备
的轴振等的容许范围
较大。

· 在轴密封圈中，使
用了弹性体橡胶制 O 
形圈。

· 低压、低速旋转
用，用于轴振等
较大的用途。

· 由于隔膜的弹性
体富于柔韧性，
迎合性优异，不
会受到轴振等的
影响，与其它机
械密封相比，更
具价值。

· 低压、低速旋转
用，用于粉体设
备中轴振较大的
用途。

· 由于隔膜的弹性
体富于柔韧性，
迎合性优异，不
会受到轴振等的
影响，与其它机
械密封相比，更
具价值。

· 使用了弹性体橡胶制
隔膜，对于安装设备
的轴振等的容许范围
较大。

· 在轴密封圈中，使
用了弹性体橡胶制 O 
形圈。

· 在板状环中，使用了
掺填充材料 PTFE。
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（2）选择标准
（a）密封基本结构（非均衡、均衡型）

流体

水    类

碳化氢类

值

值

水    类

碳化氢类

流体

清水
锅炉水
水溶液
海水
比重 0.65 以上
比重 0.65 以下

清水
水溶液
海水

比重 0.65 以上

比重 0.65 以下

以下 以上

以下 以上

非均衡型 均衡型

非均衡型 均衡型
均衡型

陶瓷

碳

超硬合金

碳
7 X 或钨铬钴硬质
合金 vs 碳 陶瓷 vs 碳 超硬合金 

vs 碳
超硬合金 vs 碳

注（1）根据均衡型推算出的值。
备 注 对于混入了锅炉清洗剂的水溶液，由于滑动面容易受到锅炉清洗剂的影响，因此与 PV 值无关，应

使用超硬合金 vs 碳。

（b）密封端面材料

（c）冷却法
机械密封的密封端面，由于滑动发热或搅拌热，会造成轴封部位的温度上升，所以需

有效的进行散热以使上述热量不会累积起来。此外，在密封流体的温度较高时，需强

制性地进行冷却，注意不要让热量累积超过一定范围，避免密封端面发生干燥摩擦现

象。一般使用的冷却方法，有冲洗、淬火等直接法和通过套管进行的间接法，根据使

用条件单独或组合使用。
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隔
膜
密
封

（d）冷却方法的分类

液温 ℃
液体名称

水（或水溶液） 石油系碳化氢（中性粘度）

并用自动冲洗、防冻液淬火

自动冲洗

并用自动冲洗、淬火 自动冲洗

并用自动冲洗、散热器
自动冲洗
在填料箱中设置冷却套管

综合以上情况，同时在冲
洗回路中使用散热器

（e）热交换器（散热器）的选择

安装在冲洗回路中的热交换器，可以根据温度与流体的种类计算出传热面积。

传热面积

液体
被冷却温度 ℃

热  水 导热姆 轻  油

（3）使用标准
（a）密封圈材料

材  质 用  途 温度 ℃ 备  注

不能用于酮类

不能用于碱、有
机酸、酯

不能用于蒸汽

丁腈橡胶

氯丁橡胶

氟橡胶

硅橡胶

氟树脂

掺填充剂氟树脂

矿物油、汽油、轻质汽油

空气、水

丁烷、丙烷、庚烷、乙烯

低膨润性矿物油、弱酸、弱碱

各种溶剂、酸、碱

在填料箱中设置冷却套
管

备 注 1. 设冲洗流量为  2   /分，冷却到
70℃。

 2. 冷却水为 30℃，20    /分循环。
 3. 螺旋材料为 SUS 304 或 SUS 316。

Valqua tech.indb   327Valqua tech.indb   327 2012-7-16   15:20:572012-7-16   15:20:57



328

（b）机械密封用滑动材料（软质材料）的特性

特    性 单    位 铸模碳
酚醛树脂含浸

树脂含浸碳

密度

硬度

弯曲强度

压缩强度

拉伸强度

线膨胀系数

实用温度

耐酸性

耐碱性 不可

可 可 可

可不可

可

可

（c）机械密封用滑动材料（硬质材料）的特性

特    性 单    位

密度

硬度

压缩强度

粘附强度

线膨胀系数

耐酸性

耐碱性

陶瓷熔射 粉末金属 Ni 熔射

陶瓷“Zs”陶瓷“C”

Knoop Knoop

可

可 不可

可 可

可
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隔
膜
密
封

氧化铝 Al2O3

95min

3.6
85HRA
2000

7.5
可

不可

加填充材料氟树脂

呋喃树脂 玻璃 玻璃

可

可

可

可

可

可

可

可 可

可

注（1）杜罗回跳式硬度计 D
 （2）24 ℃ 1 % 变形
 （3）25～150 ℃ 径向

陶瓷单体

碳化硅

钴合金 碳化钨单体

硬质合金 G 种 硬质合金 DN 种钨铬钴硬质合金

Knoop

可

可 可

可 不可

可

可

可
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（d）滑动材料与使用分类
概括的说，就是组合使用 EVBM 形与 EOBM 形中的代表性的滑动材料。根据适用流

体与价格、压力、周速范围间的关系，选择适当的产品。

组合
标号

从动环
（旋转侧）

板状环
（固定侧）

自溶合金热喷涂
（Ni-Cr 类）

烧结碳
（呋喃树脂浸渍）

陶瓷喷涂
（ZrO2-SiO2 类）

同上

超硬合金压入
（WC- Ni 类）

同上

超硬合金固体
（WC- Ni 类）

同上

陶瓷喷涂
（ZrO2- SiO2 类）

烧结碳
（酚醛树
脂浸渍）

超硬合金压入
（WC- Ni 类）

同上

超硬合金固体
（WC- Ni 类）

同上

自溶合金热喷涂
（Ni- Cr 类）

硬质碳
（呋喃树脂浸渍）

陶瓷喷涂
（ZrO2- SiO2 类）

同上

超硬合金固体
（WC-Ni 类）

同上

同上
碳化硅单体
（SiC）

超硬合金固体
（WC- Ni 类）

超硬合金固体
（WC- Ni 类）

适 用 流 体 不适用的流体
使用
频度

溶剂（比重 0.65 以上）矿
物油（液压油、润滑油、燃
料油）动、植物油、碱、酸

清水、海水、上水、城市废水、污
水、各种盐类水溶液、溶剂（比重
0.65 以上）酸、矿物油（液压油、
润滑油、燃料油）动、植物油

清水（1）、海水、上水、城
市废水、污水、各种盐类水
溶液、弱酸、弱碱、溶剂

清水（1）、海水、上水、城
市废水、污水、各种盐类水
溶液、弱酸、弱碱、溶剂

清水（1）、海水、上水、城市废水、污
水、各种盐类水溶液、弱酸、溶剂、酸、
碱性、溶剂（比重 0.65 以上）矿物油（液
压油、润滑油、燃料油）动、植物油

清水（1）、海水、上水、城
市废水、污水、各种盐类水
溶液、弱碱、溶剂

清水（1）、海水、上水、城
市废水、污水、各种盐类水
溶液、弱碱、溶剂

酸、碱性、溶剂（比重 0.65 
以上）矿物油（液压油、润
滑油、燃料油）动、植物油

清水、海水、上水、城市废水、污
水、各种盐类水溶液、酸、溶剂
（比重 0.65 以上）、矿物油（液压
油、润滑油、燃料油）动、植物油

清水（1）、海水、上水、城市废
水、污水、各种盐类水溶液、弱
酸、弱碱、溶剂及这些的乳浊液

清水、海水、上水、城市废
水、污水、各种盐类水溶液、
酸、碱、溶剂及其乳浊液

城市废水、污水、各种盐类水溶液、弱
酸、弱碱溶剂、矿物油（液压油、润滑
油、燃料油）动、植物油等的乳浊液

强酸、强碱

矿物油（液压油、润滑
油、燃料油）动、植物
油

标号矿物油（液压油、润
滑油、燃料油）动、
植物油

碱、溶剂（比重 0.65 
以下）

清水、海水、上水、城市废
水、污水、各种盐类水溶
液、溶剂（比重 0.65 以下）

矿物油（液压油、润
滑油、燃料油）动、
植物油、碱

矿物油（液压油、润
滑油、燃料油）动、
植物油、碱

碱、溶剂（比重  0 .65 
以下）

矿物油（液压油、润滑
油、燃料油）动、植物
油

矿物油（液压油、润滑
油、燃料油）动、植物
油

碱、溶剂（比重  0 .65 
以下）

清水、海水、上水、城市废
水、污水、各种盐类水溶
液、溶剂（比重 0.65 以下）

注（1）也可适用于含锅炉清洗剂的清水。
备 注 1. 自溶合金热喷涂、陶瓷喷涂、超硬合金压入时的从动环基材，为 SUS304。
 2. 能够使用弹性体橡胶制 O 形圈的流体，超硬合金压入的从动环比超硬合金固体更加廉价。
 3. 也可采用本表以外的材料进行制造。
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（e）各种设备的使用范围与相对应的密封圈种类

设备名称 压力 周速 温度 适用流体 用途 种类 形式

工艺泵
化学泵

搅拌机

鼓风机

特殊泵

干燥机

螺旋送料机
转阀

清洗机

染色机

通用泵

反应罐

干燥

极低温用泵

干燥

粉体输送

碱、酸洗

纤维的处理
隔膜密封

隔膜密封

隔膜密封

波纹管密封

一般行业用
机械密封

通用机械密封

粉体

粉体

液体

一般行业用
机械密封

备 注 1. 上述表示值，全部表示单独极限值。
 2. 关于温度条件，基于冷却法而使用。

（4）设计指南
（a）选择法

· 单层密封与双层密封

机械密封的密封端面（滑动面），除特别的情况外，通常是采用了依靠应被密封的流

体产生润滑作用而加以密封的结构。因此，从密封端面中的润滑结构到密封结构之间

形成液膜是维持密封的前提条件。

因此，当密封流体：

以上情况时，使用由 2 组单层密封组合的双层密封结构，并在其中间另行注入比密封

流体略高 0.04～0.19MPa｛0.5～2 kgf/cm2 G｝的密封液。

对注入该密封液的装置进行置换冷却与润滑。

（甲）用于鼓风机或立轴型搅拌机上的，用来密封气体的上部密封时

（乙）用泵时，由于高温或密封端面的滑动热、机械密封的搅拌热等的影响，密
封端面的液膜沸腾，成为干燥接触时

（丙）用于爆炸性、毒性流体，必须保证安全性时
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（b）非均衡型与均衡型及密封端面的材料
该材料根据以下进行分类。

（甲）PV 值（作用于密封端面的压力“P”与滑动速度“V”的积）

（乙）密封流体的特性
（丙）密封端面的组合材料

（丁）经济性

（c）PV 值计算法

P：面压（kgf/cm2）

K：平衡比（非均衡型：1.2、均衡型：0.65～0.85）
Pi：流体压力（kgf/cm2）

D：密封端面的外径（mm）

V：滑动速度（m/sec.）

Fs：弹簧力（kgf）
N：周速（RPM）

（d）填料箱的设计
JIS B 2405- 1993（机械密封通则）
SMA 131（船用机械密封标准）

本公司的机械密封根据上述规格的产品尺寸设计而成。

（5）使用说明
（a）使用注意事项

去除配管及安装设备内的沙子、水垢等。

在插入时，对轴（或筒）的前端部分、榫接部分、沟槽部分等做“R”或倒角加

工，在轴密封圈与轴之间薄薄地涂上油以改善润滑，注意不要在粘附沙子、灰尘

的情况下插入。

注意不要弄伤滑动面。

特别是采用碳、陶瓷的产品，容易被边角部位弄伤，应加以注意。

不要让密封端面承受除机械密封弹簧力以外的负载（轴、填料箱）。

注意不要让填料护盖出现紧固不均。

（b）试运转
组装完成后，用手旋转轴，确认没有负荷异常的负载。

在静止状态下进行耐压测试，检查有无泄漏。

（c）保管要领
保管场所以避免高温场所、湿度低的阴暗处为佳。

保持购入状态保管。

（甲）

（乙）

（丙）

（丁）

（戊）

（甲）

（乙）

（甲）

（乙）

（甲）

（乙）
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（6）表示符号说明
机械密封以如下方式表示其符号。

产品编号标识 形式标识 材质标识 轴径标识

华尔卡

板状环材质

密封环材质

轴密封圈材质

密封套装产品

部件或单件

轴封装置整体

密封修理品

（a）产品编号标识

（b）形式标识
参照种类与用途的项目 1. 4（1）

（C）材质标识

（甲）轴密封圈材质 （乙）密封环材质 （丙）板状环材质

掺填充材料

上述以外的材质

例

钨铬钴合金 CoCr/SUS316
钨铬钴合金 CoCr/SUS304

（淬火硬化）

陶瓷 C 涂层／耐热镍基合金 C
涂层／SUS316

陶瓷 C 涂层／耐热镍基合金 C
氧化铝 （单体）

陶瓷 C 涂层／SUS 316
陶瓷 C 涂层／SUS 304

涂层／铜镍合金

陶瓷 C 涂层／铜镍合金 
陶瓷 ZS 涂层／铜镍合金

陶瓷 C 涂层／钛

陶瓷 ZS 涂层／钛

陶瓷 ZS 涂层／SUS 304
碳化钨 WC

涂层／SUS 304
碳化钨 WC/SUS 316
碳化钨 WC/SUS 304
陶瓷 ZS 涂层／SUS 316
（上述以外的材质）

上述以外的材质

（单体）氧化铝

掺填充材料氟树脂

玻璃
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2.　配管装置产品
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（1）种　类

华尔氟龙衬里钢管及管接头采用耐腐蚀性、无金属离子溶解析出的聚四氟乙烯树脂

（PTFE）作衬里，适用于化工行业生产出的药液（强酸、碱、溶剂等）的运送配管

中，及半导体行业用支持高纯度的配管中。

（2）特　点

2. 1. 1 华尔氟龙衬里钢管及管接头（No. 7042）

技 · 制 表 2. 1. 1
华尔卡 No. 产品名称 备注

（也可制造夹层管）直管

弯头

弯头

同径三通

异径三通

同径十字管

加管三通

同心大小头

偏心大小头

异径间隔套管

观察窗

同径间隔套管

盲法兰

用于金属管所无法使用的腐蚀性流体的管线，除了华尔氟龙配管材料外，还有玻璃衬

里配管及卡尔贝特无孔碳等。但是，这些材料存在机械强度低，如在管道施工中受到

冲击、跌落，容易发生破损。此外，还有如果地基下沉、地震引起的过大应力集中现

象，会导致不可预料的事故等缺陷。华尔氟龙配管材料适用于此类用途。

最近，在半导体行业领域中，为了实现药液的高纯度，也开始使用华尔氟龙配管材

料。

通过特殊的加工工艺，使衬里残留有轴方向的收缩应力及半径方向的膨胀应力。因

此，即使是在高温下使用，也能够抵消华尔氟龙的较大热膨胀率。此外，在真空下

使用，选择适当的衬里厚度，具有难于内陷的优点。

由于华尔氟龙自身优异的柔软性，对于安装配管时的冲击及使用时的震动、地震时

的突发性的弯曲、扭曲，不会受到任何影响。

衬里的扩口部分能够起到密封垫片的作用，通过使用华尔氟龙夹包密封垫片，能够

获得更好的密封效果。

2.　配管装置产品
2. 1　氟树脂配管产品
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（A 型）

（B 型）
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技 · 制 表 2. 1. 2

（3）使用分类及选择标准

形  式

标 准 品

真空对应产品

渗透对应产品 耐 浸 透 领 域

负 压 领 域

正 压 领 域

用 途 分 类 适 用 范 围

以上
以上

未满
未满
以下

以内
以上 个别商谈

以内　全真空

低温 高温
浸透性较大的流体
个别商谈

（4）设计注意事项
（a）使用耐真空用平衡型时，必须备有吸引装置。
（b）在与其它配管连接时，应在密封面使用专用的华尔氟龙夹包密封垫片。
（c）明确把握使用条件（特别是温度、压力、流体）
（d）确认有无适用法规。

特别是有适用法规时，应明确注明。
（e）标准的钢管为 JIS G 3452（SGP）、接头类为 JIS B 3452（相当于 SGP）、法兰

为 JIS B 2220（SS400）的 10 kgf/cm2。
也可以安装 ANSI Class 150 法兰。

（f）在常温下，华尔氟龙具有 1017 Ω·cm 以上的固有阻抗，所以，当有固有阻抗大于 
1012 Ω·cm 的流体通过时，由于与管壁的反复接触、离散，分别产生相反电荷的
静电。因此用于此类危险性的流体时，请另与本公司商谈。
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 · 确认法兰密封面内有无内液的渗透、泄漏。

 · 确认产品金属部位上的通风孔（ø 3）没有内液的泄漏。

 · 进行螺栓的紧固扭矩检查。一旦发现螺栓松弛或扭矩下降，则按照上述（戊）

的要领，进行追加紧固。

 · 当密封面发现有内液的泄漏时，进行螺栓的追加紧固。

 · 当发现通风孔有内液的泄漏时，由于华尔氟龙衬垫有异常，需要尽快处理，请

与本公司商谈。

（5）配管施工及保养要领

（甲）

（乙）

（丙）

（丁）

（戊）

（己）

（庚）

（辛）

（壬）

（癸）

（子）

在进行配管施工之前，不要拆下保护扩口的保护板。

配管时，必须清洁华尔氟龙扩口面。

应绝对避免法兰的紧固不均。

使用螺栓紧固时，首先用手旋紧螺帽，再将处于相对位置的螺栓依次做一定的

紧固，直到紧固至需要的扭矩。

紧固扭矩应控制在紧固面压 9.8～19.6 MPa{100～200 kgf/cm2}。
绝对不要让华尔氟龙衬里管的外表面接地（其它焊接作业中常常进行的焊条的

感应）。

在常温下，过 24～30 小时后，或一次热负荷循环后，必须再次检查所有的螺

栓，如果发现扭矩不足，应进行追加紧固。

在安装波纹管时，必须在安装长度上调整面距，安装后将限位螺栓的螺帽固定

在规定的最小面距处。

配管组装后，在进行涂漆时，注意不要堵塞通风孔。

螺栓必须与弹簧垫片并用。

在法兰密封面结合部，必须使用华尔氟龙夹包密封垫片（No.7030- N、No.7035- 
N）。此外，验查后，如果已将夹包密封垫片拆下，应使用新的夹包密封垫片。

（a）施工要领

（b）保养要领
（甲）验　查

（乙）异常时的应对
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（6）成品检查标准
本公司实施以下的检查。

利用目视，全面确认有无妨碍使用的伤痕、破裂、凹陷、异物等缺陷。

使用钢制卷尺、直尺、游标卡尺等确认是否满足公司内部标准。

检查项目

扩口 直径

扩口 厚度

全长 （仅对直管做全面检查）

扩口 厚度偏差

原则上在耐压测试后，使用针孔测试仪，以外加电压 DC 20kV 扫描衬里面，确认没

有针孔。

使用水压泵，将在规定压力内保持规定时间，确认有无从密封面及通风孔处的泄漏。

规定压力：0.98 MPa{10kgf/cm2 G}
规定时间：保持 5 分钟

与耐压同时进行。使用电阻测试仪确认五金件与内部水之间的绝缘阻抗在 1000 MΩ

以上。

外加电压：DC 500kV

（a）外观检查（全面检查）

（b）尺寸检查（抽样检查）

（c）针孔测试（全面检查）

（d）耐压测试（直管、间隔套管外进行全面检查。但对于采用压入工艺
的弯头类只进行抽样检查）

（e）绝缘阻抗测试（除去直管、间隔套管的全数检查。但对于采用压入
工艺的弯头类只进行抽样检查）
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（1）华尔氟龙波纹管（No. 7800 系列）
配管的波纹管种类很多，以吸收配管的热膨胀、吸收收缩、吸收震动、噪音做为其主

要用途而加以使用。其中，尤其推荐万用型的 No. 7803- 4。

2. 1. 2 华尔氟龙软管及管接头

（a）种　类
波纹管根据生产及用途分类如下。

（甲）切削波纹管

将华尔氟龙经切削加工而成，齿形有 V 形和 U 形，U 形称为半径切割

（Radius cut），现在正在标准化中。

在 No. 7800 上组装了法兰的产品，通常安装有限位螺栓。

（乙）成形波纹管

将华尔氟龙软管加工为 U 形，用外环加以增强的产品。

将华尔氟龙软管加工为 U 形，安装有控制环的产品。

将华尔氟龙软管加工为 U 形，安装有控制环及外筒的产品。

将厚壁华尔氟龙软管加工为 U 形，用外环加以增强的产品。

（b）选择标准表

技 · 制 表 2. 1. 3

耐
压
性

耐
真
空
性

耐
热
性

耐
寒
性

耐
药
性

耐
浸
透
性

轴 直
角
（
轴
差
）

角 振
动

低
反
作
用
力
性

柔
韧
性

弯
曲
寿
命

轻
量
性

应
力
分
散
性

华尔卡 No.

位移吸收性

注（1）附外筒
 （2）防火
 （3）应力腐蚀破坏

耐
S
C
C
性
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技 · 制 表 2. 1. 4

（c）使用分类

华
尔
卡

温
度

公
称

直
径

标
准
品

注
（

1）
对
于

 N
o.

 7
80

1，
通
过
调
整
切
削
时
的
壁
厚
，
改
善
耐
压
性
。

 
（

2）
N

o.
78

03
-4

 的
 2

50
A

 以
上
负
压
规
格
请
另
与
本
公
司
商
谈
。
此

外
，

35
0A

、
40

0A
为
平
环
的
值
。

备
　
注

  上
述
耐
压
范

围
表
示
轴
差
（
轴
直
角
）
为

 0
 时

的
值
。
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（甲）虽然耐受轴心的位移是波纹管型接头的特点之一，但是由于轴心位移会使波纹

管褶皱挤向一侧，使波纹管内部应力失衡，从而成为导致局部发生拉伸、强度

降低的原因。所以在波纹管的附近设置导销加以固定，以使管的轴心不至发生

偏移，是减少麻烦、延长波纹管使用寿命的关键。在进行配管轴的位移调整

时，注意不要与伸缩调整同时进行。

（乙）在使用伸缩接头时，首先根据配管通路的线图正确计算出管的伸缩量。在考虑

配管的适应性可否收缩的基础上，在认定为必要处，决定固定点（主支撑点、

中间支撑点）的位置，检查固定面之间的伸缩量。

（丙）除了因温度变化而导致的管线伸缩外，虽然必须尽量减少在配管施工中产生的

面距过低、角位移、轴差现象，但为了多少均衡一些此类问题，应留足伸缩余

量。

（丁）中间支撑点：1 个固定面之间不应使用 1 个以上的伸缩接头。因此，当需要使

用 2 个以上的伸缩接头时，应分别在其中间设置固定点。但是，由于其强度与

由内压而产生的推力抵消，无须和主支撑点相同的强度。

（戊）使用波纹管时的支撑点及导向方法

使用伸缩接头时，必须设置主支撑点。

①主支撑点的强度

（d）设计注意事项

施加在主支撑点上的全部推力 N {kgf}
波纹管的反作用力　N {kgf}
由内压产生的推力　N {kgf}

②弯管部分的主支撑点强度

同一尺寸下

Valqua tech.indb   344Valqua tech.indb   344 2012-7-16   15:21:042012-7-16   15:21:04



345

氟
树
脂

配
管
产
品

表 2. 1. 5技 · 制

③导引法

为了让伸缩接头能够正常工作，必须设置导销，避免让接头承受压缩应力及配

管重量。

（己）其它

用于含泥浆的流体或高粘度流体时，应在波纹管内侧安装华尔氟龙软管（或筒

材）。这样在防止流体的堆积与涡流的同时，可以有效地防止因泥浆而导致的波

纹管磨损。

（e）制造范围

华尔卡
No.

实绩中的最小、最大
（公称直径）

备注

公称直径超过 800 的产品，请商谈。

公称直径超过 450 的产品，请商谈。

公称直径超过 400 的产品，请商谈。

公称直径超过 450 的产品，请商谈。

公称直径在 65 以下的产品无法安装内环。
公称直径超过 550 的产品，请商谈。

（f）使用及安装注意事项

（甲）由于会影响使用寿命，所以请避免超过允许伸缩量安装。

（乙）在去掉限位螺栓的情况下进行设置也非常危险。在有较大的轴差、角位移的情

况时，请与本公司商谈。

（丙）波纹管前后的配管应固定。

（丁）中由于伸缩量的关系，当安装数量为 2 处时，应等间隔地进行设置。

（戊）在设置危险流体的配管时，应在波纹管上设置保护外壳，或用其它方法进行安

全处理。

（己）为了吸收震动而使用波纹管接头时，应将波纹管尽量靠近设备安装，与设备相

反方向的管道尽量稳固地固定在离波纹管较近的位置。

（甲）必须安装好保护扩口部分的罩法兰之后，再进行保管。

（乙）波纹管面距应在自由长度下锁定，应注意不要接触含有盐分的雨水等。此外，

特别是对于华尔氟龙裸露的波纹管，应注意不要让其受到来自外部的损伤。

（g）保管注意事项
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（2）华尔氟龙软管（No.7041）

（a）种类

表 2. 1. 6技 · 制

作为一般工业用，在液压装置、机器设备的一些部件中被使用。最近也用于吸收配管

管线的轴方向位移。

在华尔氟龙直管上套装不锈
钢编织层和增强弹簧，提高
了耐压／耐热／弯曲性的软
管。
·通用型低成本产品，此外，
完全没有滞液，容易清洗。

在华尔氟龙软管上套装不锈
钢编织层，将弯曲性提高到
最大限度的软管。
·可以达到相当于软管内径 
3～4 倍的弯曲半径，用于震
动较多及变形频度较高的场
所最为理想。

在华尔氟龙 ToughRex 软管上
套装不锈钢编织层，具有适度
可弯曲性和耐压／耐热性的软
管。
·通过将软管设置为超过需求的
曲率及具有一定倾斜度，就基
本不会产生滞液。

软
管
的
类
型

备 注 当需要抗静电产品时，请另行商谈。

华尔氟龙直管
钢丝编织层 SUS304

增强环 SUS304

华尔氟龙软管

钢丝编织层 SUS304

华尔氟龙 ToughRex 软管

增强环 SUS304
钢丝编织层 SUS304
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（b）特　点

产品的种类与标号

接头的类型
软管型号 螺口接头区分编号

制造范围
（公称直径）名　称 标号

法兰接头

螺口接头

螺口接头区分编号

凸型固定+凸型固定

凸型连管接头＋凸型固定

凸型连管接头＋凸型连管接头

凸型连管接头＋凸型连管接头

凸型连管接头＋凸型固定

凸型连管接头＋凸型连管接头

（甲）耐热、耐寒性优异，不老化，非吸湿性。

（乙）耐腐蚀性强，低摩擦系数，非粘附性。

（丙）弯曲性优异，耐震动脉动性。

（丁）因热传导率低，热效率良好。
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（c）设计及使用注意事项
（甲）设计及安装 1、2、3 型（螺口接头）时（参照尺寸篇）

在设计、安装中，无论如何处理都会使颈部承受过大的弯曲应力时，或是软管本身反

复摇动，使颈部承受过大的弯曲应力时，应采用在接头上覆盖有弹簧结构的软管。

大口径下，如果长度较长，就需要使用法兰连接。根据自重，如果低于其最小弯曲半

径，就具有危险性。因此，为了防止软管的折损，应在颈部使用固定式的导销、在中

央部分安装至少1 个可动式悬挂头。

能够在接触液体部位使用金属材料，且希望使用廉价产品时、也可用 1 形盖状螺母代

替法兰接头安装于法兰上（F 形）进行制作。

（乙）设计及安装 F 形（法兰接头）、V 形（VP 管组装接头）时（应参照尺寸篇）

（丙）需要廉价的法兰接头时

图 2. 1. 1　F 型技 · 制

（丁）想通过盖形螺帽接口避免使用密封垫片时

也能够制造线接触结构的产品。有如下两种代表性方法。

· 保管时，应该避免在弯曲的状态下以及在湿度高的环境下保管。

· 对于 F 型、V 型产品，在保管及定期检修中拆卸下软管时，应安装上相法兰，以避免

扩口回缩。

（d）保管注意事项

○对象螺口的端面能够做 R 加工时

○对象螺口的端面能够做倒角加工时
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（3）华尔氟龙软管（No.7046）
适合药品的采样用、向桶及集装箱中填充用，是具有使用简单、弯曲反作用力小、耐

腐蚀性优异、柔软、弯曲性佳的软管。

（a）种　类

（b ）特　点

（甲）最小弯曲半径小

与通常的 PTFE 管相比，在只有其 1/3～1/8 的半径内也能够弯折而不破损（允许范围为

内径的 1～3 倍的值）。

弯曲所需要的力量，与以往的软管相比极小，所以设备的连接与配管支撑都可以简

化。

由于以 PTFE 作为材料，耐药性、耐溶剂性方面具有其它材料所无法比拟的优越性，

几乎不受任何药品侵蚀。此外，由于也不污染流体，所以能够充分应用于食品生产线

等。

PTFE 的特性之一就是非粘附性，又有连续螺旋形的沟槽，因此基本上任何流体都不会

粘附在软管的内部。

PTFE 自身的特性：与其它的塑料相比，即使是长时间，也完全不会发生老化、劣化现

象。

（乙）弯曲阻力小

（丙）耐腐蚀性极其优异，不会污染流体

（丁）无流体的粘附

（戊）不会发生老化、劣化

· 安装时不要让软管处于紧绷状态，应留有一定的余量。

· 不要扭曲安装软管。

· 应避免最小弯曲半径以下的弯曲。

· 在安装带螺纹接头的软管时，将扳手置于螺纹接头的夹紧处进行紧固。

（e）安装注意事项
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（c）特　点
（甲）常温使用压力与最小弯曲半径

表 2. 1. 7技 · 制

尺寸的公称 25℃ 耐压 最小弯曲半径 备　注

耐压是在最小弯曲
半径下的数据。

（乙）耐热特性

该软管的使用温度原则上是在常温状态下（20～30℃）。

在高温下使用时，会如下图（图 2.1.2）所示引起耐压降低现象，最高温度设定在 
100℃ 以下。而在 80℃ 以上环境中使用时，波纹间距、波纹高度、全长等会有一定的

变形。

图 2. 1. 2　允许压力技 · 制

允
许
压
力

温度 ℃
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（d）用　途
（甲）用于改变固定配管部位与移动设备的位置会导致产品变形时的连接。

（乙）希望简化弯曲较多、结构复杂的配管时。

（丙）用于连接瓷、碳、玻璃等机械强度低的配管。

（丁）用于热膨胀较大部位的吸收。

（戊）槽车的罐等的吸排管用。

（己）计量器的软管及药液涂料等的少量释出用。

（庚）需避免管内残液时。特别是与饮料相关，需易于洗涤时。

（e）使用注意事项
（甲）该软管与膨胀节不同，用于伸缩用时，会引起结构上的障碍，应避之。

（乙）日常保存时，应尽量以伸直的状态保管。
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（4）新华尔氟龙挠性管（No.7040-EXF）
由于可以作软管的设计，所以能够实现包括减少接头在内的装置、设备的紧凑化。

（a）特　点

图 2. 1. 3　破坏压力技 · 制

破
坏
压
力

破
坏
压
力

破
坏
压
力

破
坏
压
力

温度 ℃ 温度 ℃

备　注 1.让试样在平直状态下负荷压力。
 2.破坏压力表示软管的局部产生膨胀压力。
 3.从压力上升到破坏的速度，为1 分钟左右。

表 2. 1. 3技 · 制

最小弯曲半径 单位 mm
公称直径 最小弯曲半径

（b）用　途
化学分析仪器、装置、清洗装置等装置内配管。

各种药液配管、耐热绝缘保护管。
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（5）新华尔氟龙管（No.7040EX）
新华尔氟龙管是在具备以往的 PTFE 管所具有的耐热性、耐气候性、电气特性的基础

上，改善了下述特性，适合用作配管的 PTFE 管。

· 耐弯曲疲劳性

· 耐起泡性

· 透明性

· 自我融合性

（a）特　点

表 2. 1. 9　新华尔氟龙管基本物理特性技 · 制

项　目 单位、条件
PTFE 管 PFA 管

新华尔氟龙管 标准套管

物理性质
　　比重
　　熔点
　　热稳定性指数（1）

　　透明性混浊度值（2）

机械性质
　　拉伸强度　　轴方向
　　　　　　　　径方向
　　伸　　展　　轴方向
　　　　　　　　径方向
　　弯曲疲劳（3）

电气性质
　　体积固有阻抗
　　比电导率
药液浸渍测试（b.P）
　　n－醋酸丁基
　　四氯化碳
　　苯
　　甲基乙基酮

其它（5）

　　二次加工性
　　自我融合性

　　耐起泡性

1 周后的重
量变化

次

约 约

注（1）热稳定性指数：（A-B）× 1000 A＝380℃× 6hr 加热品的比重
B＝380℃×0.5hr 加热品的比重
（冷却速度均为 1℃／分）

 （2）透明性混浊度值：（扩散透过率/ 全透过率）×100%
 （3）弯曲疲劳（弯曲寿命）
　　　　　〈样本形状〉0.5×0.01（inch）
　　　　　〈方法〉使用 MIT 测试机，测定至折断时的弯曲次数。
 （4）耐起泡性（冷热热循环）：根据 ASTM F-4323-75。
　　　　　〈样品形状〉40A×1m
　　　　　〈方法〉蒸汽（8 kgf/cm2）×30 分→水冷（钢管表面降至 50℃）
　　　　　　　　以此为 1 个循环，计算进行 100 个循环后的起泡数量。
 （5）符号：◎优　　○良　　△可
备 注 表中的数值是特性的一例，并不是保证值。
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2. 2　氟树脂容器

2. 2. 1　华尔氟龙衬里容器

（1）板衬里容器
所谓板衬里，主要是为了在大口径管、塔、槽、料斗等大型设备中施行稳定的衬里而

开发出的方法。

加工衬里方法有两种：一种是将厚板贴附在金属或 FRP 的被衬里物体上，使用热风焊

接枪将焊接棒（带状）焊接在衬里板的接缝中，用来保护接触液体而进行内衬的粘附

内衬，另一种是将厚板加工成和被衬里物形状相同的厚内衬，然后将该厚内衬拉入被

衬里物中的非粘附内衬。

衬里所使用的厚壁板材料，有 PTFE、PFA 等。

应根据各自的使用条件、衬里施工条件、被衬里物体的形状，选择合适的施工方法与

材料。

（a）特　点

特点 · 具有最优异的耐热、耐

化学药品性。

· 抗热冲击及机械冲击性

强，不会发生断裂损

伤。

· 易于安装。

· 能够对大型设备进行衬

里。

· 能够在现场进行衬里施

工。

· 能够进行局部修补。

· 耐渗透性优异。

· 无杂质的溶解析出。

· 具有优异的耐热、耐化

学药品性。

· 抗热冲击及机械冲击性

强，不会发生断裂损

伤。

· 热焊接容易，加工性优

异。

· 易于对大型设备进行衬

里。

· 能够在现场进行衬里施

工。

· 能够进行局部修补。

· 无杂质的溶解析出。
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（b）规格及使用范围

衬里厚度 mm

衬里方式

使用温度（℃）

压力（MPa）

使用流体

（1～6 可）

松套衬里

· 粘附形
· 松套衬里

负压：采用压力平衡方式，
可用于高真空

· 适合强酸、混合酸、碱溶剂
等所有的化学药品

· 不适合高温、高压下的氟气
体、熔融碱金属

· 粘附形
· 松套衬里

松套衬里

负压：采用压力平衡方式，
可适用于高真空

· 与PTFE 基本相同

（c）施工标准

· PTFE
PFA
板衬里

· 罐体形状、材质

· 圆筒形及方形均可衬里

· 盖板的形状以平板、10% 碟形板、锥形板为标准。

· 材料：碳钢、SUS、其它金属材料、FRP
· 本体法兰：JIS5·10kgf/cm2 为标准。

· 喷嘴：长度 100mm、SGP、JIS10kgf/cm2 为标准。

· 制造范围

· 尺寸：内径 ø500 以上，或 □ 500 以上

无法运输的超大型产品在现场施工。

· 在成为密闭容器时，设置入孔（20B 以上）。

· 现场施工产品是顶板能够从本体法兰上拆下的结构。
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（d）检查标准
（甲）PTFE、PFA 板衬里

衬里材料

检查项目 检查条件 判定标准 备　注

检查项目 检查条件 判定标准 备　注

成品

外　观

针孔检查

尺　寸
厚　度

衬里面外观

尺　寸

本　体

喷嘴

扩口直径

厚　度

气密检查

针孔检查

粘附不良
（浮动）

目视检查有无异物、伤痕变
色。

针孔测试器

使用测微器测定厚度。

目视检查有无异物、伤痕、
白浊，检查焊接部位的精加
工。

使用钢制直尺或卷尺、游标
卡尺、膜厚计进行测定。

采用设计压力的 1.1 倍的空
气加压，保持 10 分钟。

针孔测试器

使用木锤进行声测。

应在范围以内。

应无针孔。

应符合规格值。

应在范围内。

根据图纸。

应无泄漏。

应无针孔。

应无粘附不良的部
位（浮动）。

通过再次精加工、焊接进行
修补。

密封垫片部位的泄漏，进行
追加紧固后再做检查。衬里
部分泄漏时，确认针孔后通
过焊接加以修补。

不合格时通过焊接加以修
补。

不合格时进行排气处理。浮
动面积大时，进行重新粘
附。
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（e）氟树脂衬里材料特性

图 2. 2. 1　PTFE • PFA Tensile Strength技 · 制

（甲）机械特性

图 2. 2. 2　PTFE • PFA Elongation技 · 制
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图 2. 2. 3　PTFE  •  PFA  Young's  Modulus 技 · 制

表 2. 2. 1　PTFE • PFA 压缩蠕变特性技 · 制

表2. 2. 2　PTFE • PFA 弯曲寿命特性技 · 制

条件 材料

24Hrs 后的畸变

永久变形

24Hrs 后的畸变

永久变形

材　质 至破坏的循环数

万　次

测试方法　　　　　MIT 法
　　　　　　　　　试样尺寸　　　0.25t×12.7W（mm）
　　　　　　　　　温度　　　　　23℃
　　　　　　　　　负荷　　　　　12.3N{1.25kgf}
　　　　　　　　　弯曲角度　　　±135°
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图 2. 2. 4　PTFE • Thermal Expansion技 · 制
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（乙）渗透性

图 2. 2. 5　PTFE、PFA 板的渗透性　35%　HCI　at　70℃　大气压技 · 制

单位、千

渗
透
量

天　　数（天）

天　　数（天）

图 2. 2. 6　PFA、PTFE 板的渗透性　70%　HNO3　at　70℃/25℃　大气压技 · 制

渗
透
量

表 2. 2. 3　衬里板的物理性质（PTFE）技 · 制

项　目
熔点

比重
拉伸强度 伸展 拉伸弹性率 屈服点强度 破电值

物性值 327
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图 2. 2. 7　比重与渗透度（70℃）技 · 制 图 2. 2. 8　厚度与渗透度（70℃）技 · 制
渗
透
度

比重

渗
透
度

厚度
大气压

大气压
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（丙）焊接特性

华尔氟龙氟树脂衬里容器的板之间及用于安装喷嘴的焊接特性如下所示。

一般来说，焊接是在板的相互接触部分开槽，对于 PTFE 板，将 PFA 分散液烧结，进

行 PFA 焊条与 PFA 带的焊接。

PFA 板采用 PFA 焊条和 PFA 带焊接。焊接机采用热风焊接机，有手动型与自动型。

焊接部位的结构如图 2.2.9 所示。

图 2. 2. 9　焊接部位结构技 · 制

（带）
（焊条）

胶粘剂

＊焊接特性
PTFE、PFA 的焊接强度记载在图 2.2.10 剥离强度、图 2.2.11 剪断强度中。

Valqua tech.indb   364Valqua tech.indb   364 2012-7-16   15:21:102012-7-16   15:21:10



365

氟
树
脂

容
器

图 2. 2. 10　焊接特性（剥离强度）技 · 制

剥
离
强
度

断
裂
负
荷

温度

温度

图 2. 2. 11　焊接特性（剪断强度）技 · 制

试样形状：如上图所示。幅：10.7mm

拉伸速度：200mm／分

测  试  机：岛津 Auto graph

如图 2.2.10、图 2.2.11 所示，同种材料的 PFA-PFA 在高温下，比 PTFE-PFA 显示出了更

好的焊接强度。因此，PTFE-PFA 的使用温度可达到 120℃。

当使用温度高于此时，应使用 PTFE-PFA 热压机焊接，并选择 PFA 材料。
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（丁）粘附特性

用于华尔氟龙氟树脂衬里容器的橡胶类胶粘剂（氯丁橡胶类）的粘附特性如下所示。

〈粘附强度温度特性〉
① 试　样　衬里材料：单面处理 PTFE 板（t3）、PTFE GB 板（t3）
　　　　　 金属板：SS400（75W × 100L × 6t）
　　　　　 胶粘剂：橡胶类（氯丁类）

② 试样的制作

喷砂处理金属板，及将 PTFE 板脱脂。

然后涂抹胶粘剂，干燥后装入蒸汽硫化器加压、硫化，制成试样。

③ 测　定

将经硫化粘附的试样如图 2.2.12、图 2.2.13 所示，切割成小块。

将该试样在恒温槽中，在各温度下保持1 小时后，在恒温槽中进行剥离测试。

测试机 ：岛津 Auto graph
测试形状 ：根据图 2.2.12、图 2.2.13。
测试温度 ：0℃、10℃、25℃、80℃、100℃
测试速度 ：50mm/min
剥离方法 ：180°及剪断

试样数 ：各 5 块

图 2. 2. 12　180℃ 剥离试样技 · 制 图 2. 2. 13　剪断剥离试样技 · 制

金属

胶粘剂

PTFE 板

胶粘剂

表面
处理
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图 2. 2. 14　粘附强度－温度特性（180℃ 剥离－橡胶类胶粘剂）技 · 制

图 2. 2. 15　粘附强度－温度特性（剪断－橡胶类胶粘剂）技 · 制

剥
离
强
度

剪
断
强
度

温度

温度

蚀刻

④ 测定结果

测定结果如图 2.2.14、图 2.2.15 所示。
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（戊）对真空特性

① 试样

形状：直管 ø450×1000mm
罐（下部 10% 碟形板、上部平板）内径：ø850

材料：衬里材料：PTFE 板（t3）单面蚀刻

罐体：SGP、SS400
粘附材料：橡胶类（氯丁）

② 真空测试结果

测试结果
温度

直管 罐

减压

减压

减压

无异常

无异常

无异常

减压中内陷

减压
无异常

减压
无异常

（己）热循环特性

① 试　样

形　状：直　　管　ø450×1000mm
材　料：衬里材料：PTFE 板（t3）单面蚀刻

罐　　体：SGP
粘附材料：橡胶类（氯丁）

② 测试方法

在试样两端安装法兰，用泵交互注入 80℃ 的温水、15℃～20℃ 的冷水，进行加

热、冷却。完成规定的循环次数后，观察内衬的状况。

测试条件　流体 ：水

热循环 ：温水 80℃ 40 分钟

 ：冷水 15℃～20℃　80 分钟

压　力 ：0.3MPa {3kgf/cm2}
③ 测试结果

循环数 测试结果

无内衬的剥离、内陷、破损

无内衬的剥离、内陷、破损

无内衬的剥离、内陷、破损

无内衬的剥离、内陷、破损
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（2）现场施工大型板衬里
华尔氟龙衬里容器利用了氟树脂优异的耐腐蚀性、耐热性、纯净性，被广泛应用于化

学、钢铁、半导体行业等的塔、槽、集装箱中。

这些衬里罐，以往只适用于中小容量，随着近年来的市场需求及衬里技术的进步，也

能够制造 80～90m3 的大容量罐，并已实用化。

然而，由于衬里的特殊性，前提是在衬里施工工厂加工。由于有运输上的限制，所以 
90m3 以上的大容量化还存在问题。

因此，我公司开发了独有的氟树脂衬里施工技术，也能够在大型罐的现场施工。

（a）特　点 （b）制造范围（现场施工）

型　式 设置方式 纵　　型

形　状

制造尺寸

材　质

罐体
底板

顶盖板注）

内径
高度

罐体、盖板
内衬

圆筒、角槽
平板、圆锥
平板、圆锥

各种金属、FRP

φ3000 以上～任意

备 注 顶盖板在衬里施工时，应与罐体分离。

施 工 例

板衬里

（甲）

（乙）

（丙）

（丁）

能够进行华尔氟龙 PTFE、PFA的板

衬里。

对于罐体及氟树脂内衬，采用本公

司开发的胶粘方法（专利第 1305679 
号），在大面积密封板下基本没有残

留空气，实现稳固的粘附。

粘附采用橡胶类的胶粘剂。由于采用

了这一结构，罐体与氟树脂内衬的膨

胀差被胶粘剂的弹性所吸收，在防止

氟树脂内衬的膨胀及剥离的同时，对

于热循环也具有很高耐热性。

氟树脂内衬相互之间，利用底面自行

式自动焊接机和垂直面自行式自动焊

接机，做了均匀且稳固的焊接。

另外，通过采用本焊接方法，在能够

进行高度 10m 以下的罐体焊接的同

时，还提高了焊接的可靠性，缩短了

工期。

压力：根据罐体设计强度。

温度：0℃～100℃

（c）使用范围（焊接型）
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（3）华尔氟龙 PLP 板材
华尔氟龙  PLP 板材是衬里用高比重板材，采用变性后的  PTFE 树脂型号（变性

PTFE），并通过不改变比重的化学蚀刻方法使其具有了粘附性。

耐化学品性：与 PTFE 完全相同，不会因化学药品或溶剂而腐蚀、溶解或膨胀劣化。

耐渗透性：比重达到了 2.20，极少出现药液或气体渗透现象。

表面平滑性：具有变性 PTFE 所特有的优异表面平滑性。

焊接性：与变性 PTFE 特有的焊接棒材（PFA）的融合性良好，具有优异的焊接性。

施工性：没有玻璃布层叠结构，因此便于塑性加工，与镜面板或入孔喇叭管部位等罐

体的融合良好，用作衬里时很少发生对板材表面的损伤。

（a）PLP 板材的特点

（b）耐渗透性

变性

图 1　各种材质衬里板渗透量

0.1

0.01
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变性

比重

图 2　不同比重、厚度的衬里板渗透量

（c）蚀刻（ET）板材与玻璃背衬（GB）板材
〈加工方法〉

ET：使用蚀刻处理液进行化学表面改质。

GB：通过加热处理进行熔融融合+熔融埋置

〈GB 板的缺点〉

在进行玻璃背衬熔融加工时，由于要在加热到熔点以上后迅速冷却，被加热部分板材

的比重降低。

比重降低的话，渗透量就会急剧增加，对罐槽的使用寿命有很大影响。下图为衬里板

的截面。GB 板材中约一半厚度的 GB 部分出现了比重降低。

变性

高比重（SG2.20） 高比重（SG2.20）

低比重（SG2.15）

图 3　板材截面照片及简图
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2. 2. 2　华尔氟龙罐部件

衬里吹风管及滴下管（No.7043）
华尔氟龙衬里吹风管及滴下管被用于化学工厂及其它反应罐、热压罐、搅拌槽、酸

洗装置等，以及蒸汽、气体、药液等的吹入、吸取及滴下。

表 2. 2. 4技 · 制

华尔卡 No. 产品技术 形式符号 使用分类

华尔氟龙衬里一段法兰形吹风管

华尔氟龙衬里二段法兰形吹风管

华尔氟龙滴下管

分散吹风管

对吹风管的震动或弯曲应力较少
的场合
对吹风管的产生一定程度的震动
或弯曲应力的场合
主要用于从比液面高的位置滴下
药液等场合
沿轴直角方向开有细孔，用于分
散场合

（1）种类及使用分类
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（2）特　性

（3）吹风管的选定标准（真空用）
表 2. 2. 5技 · 制

形　式
100℃ 时　0mmHg abs　大小的公称至 15A 为止

选定标准

标准品

厚壁型（1）

（非标准品）
平衡型（2）

（非标准品）

100℃以上　另行商谈
大小的公称在 20A　以上另行商谈
150℃ 时　0mmHg abs　大小的公称至 100A 为止
150℃ 以上　另行商谈
150℃ 时　0mmHg abs　大小的公称至 300A 为止
150℃ 以上　另行商谈

注（1）真空型是增厚 PTFE 内衬，将端头的内衬做焊接连接而成。
 （2）平衡型为高温─高真空用，推荐用于标准品及厚壁型所无法使用的地方。

（4）设计注意事项

（a）
（b）
（c）

具备 PTFE 的优异特性。吹风管特别具有能够耐受粘性液体的搅拌强度的性能。

吹风管与滴下管的最高使用温度为 150℃。

关于吹风管的真空规格，根据使用温度，有厚壁型与平衡型 2 种。

（a）
（b）

（c）
（d）
（e）

使用条件的明确化（特别是温度、压力、流体）

当前端在液面以下时，或有搅拌时及用于吸取液体时，避免使用滴下管，使用吹

风管。

对于弯曲形吹风管，应在研究能否从喷嘴插入的基础上进行设计。

当使用真空用平衡型时，必须备有真空吸引装置。

确认有无适用法规。有适用法规时应明确加以注明。
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（5）特殊吹风管
（a）弯曲形吹风管
将华尔卡 No.7043-A 及 B 用于弯管时，结构及尺寸与标准品无异。

（b）吹风管的标准弯曲半径

表 2. 2. 6技 · 制

公称直径
标准弯曲半径（R）

单位 mm

（c）加工注意事项

（6）安装及使用注意事项（6）安装及使用注意事项

（甲）

（乙）

（丙）

制造范围为公称直径 15～65。
由于肘长 X 受到弯曲角度、公称直径的限制，所以请另行商谈。

弯曲角度最大可加工至 90°。

（a）

（b）

（c）

在使用前，不要取下安装在密封垫片面上的保护板及缠绕在华尔氟龙部位的保护

带。

与其它产品（例如玻璃衬里钢管）连接时，必须使用密封垫片（No.N7030、
No.N7035）。

紧固螺栓时，应以适当的扭矩紧固，不要出现紧固不均。

Valqua tech.indb   374Valqua tech.indb   374 2012-7-16   15:21:142012-7-16   15:21:14



375

氟
树
脂

容
器

2. 2. 3　纯华尔氟龙容器
半导体及液晶的晶片、基板处理（蚀刻、清洗等），

· 用于多种腐蚀性药品（强酸、强碱），且处理温度也高。

· 随着高度集成化，要求各种药品、溶剂、纯水的超纯净性。为了满足这些要求，本公

司将氟树脂（PTFE、PFA）的整体成形角槽、溢流槽做了各种标准化。

· 表面光滑，难以污染。

· 超群的耐药性。

· 优异的耐热性。

· 由于完全不含添加剂、稳定剂等，没有溶解析出、污染的顾虑。

· 因为是整体成形而成，没有接头，没有泄漏的顾虑。

〈特　点〉
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2. 3　阀

种类与概要
阀应根据其使用目的，从多种形式及材料中选择。主要使用阀的种类及概要，归纳为

下表。

种　　　类
产品代表型号
（华尔卡No.） 概　　　　　　　　　　要

PFA
衬里球阀

PF2
(7FC62A)

PFA
衬里单向阀

PSC20
(7FC31)

急速开关
型气缸阀

双通阀：HS2
(3FC16A)

三通阀：HS3
(3FC16L)

衬里球阀虽然只是二通阀，但是有直口阀与具有经济性的
缩口阀。
操作形式分为手动、自动式。
接触液体部分以 PFA 树脂衬里，密封部位由 PTFE 构成。

该单向阀由于阀体有弹簧支撑，所以对于安装位置没有规
定。
接触液体部分以 PFA 树脂衬里，阀体等采用 PTFE 树脂。

阀座密封圈由于不是滑动接触，所以密封性能长期稳定。
此外，由于阀与操作用空气气缸为一体，紧凑且轻巧。是
空气消费量少的阀。主要作为有高速、高频度要求的炼铁
厂的轧制生产线的冷却水切换阀和N2气体发生装置使用。
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（a）PF2

2. 3. 1　华尔氟龙 PFA 衬里球阀及单向阀
由于接触液体部位全部以非活性的 PFA 树脂作保护衬里，因此能防止工业用的绝大多

数流体浸蚀。作为金属阀所无法耐受的腐蚀性流体的阀而得到应用。

（1）种　类

华尔氟龙 PFA 衬里单向阀

型　号 口径形状 管 接 头 部 材 质 公 称 直 径

直口阀

WGA

缩口阀

Class

Class

（2）结　构

备 注 1. 使用压力、温度参照密封板等级表。
 2. 也制造附有电动马达及空气气缸的驱动机。

型　号 口径形状 管 接 头 部 材 质 公 称 直 径种　类

直口阀

华尔氟龙（PFA）衬里球阀

用于金属阀无法耐受的强腐蚀性流体，或酸与碱交互流动的设备流程配管，及有

非粘附、防污染要求的场所。

防飞出杆
填料密封
密封圈

各种密封部件

PFA 衬里

直口

金属连接体

X-X 箭头填料视图

误操作防止杆

键锁结构

公称直径：15A～25A

公称直径：40A～100A

华尔氟龙 PFA 衬里球阀

SCS13A-PFA 125A, 150A

SCS13A-PFA
SCS13A-PFA
SCS13A-PFA
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（b）PSC20

防飞出杆
填料密封
密封圈

PFA 衬里

各种密封部件

直口

金属连接主体 X-X 箭头装置视图

华尔氟龙（PFA）

衬里单向阀

用于金属阀无法耐受的强腐蚀性流体，或酸与碱交互流动的设备流程配管，及有

非粘附、防污染要求的场所。用于防止设备的流程配管的倒流。

※ 不能密封气体。

密封垫片 衬里弹簧

圆盘 套筒

PFA 衬里

直口

※金属连接体

CHECK

125A, 150A
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（3）选择标准
（a）PFA 衬里球阀的密封板等级表（PF2）

阀公称直径

阀公称直径

阀公称直径

125A, 150A

压
力

温度

压
力

温度

压
力

温度

压
力

压
力

压
力

真
空
度

真
空
度

真
空
度

真
空
度

真
空
度

真
空
度
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（b）PFA 衬里球阀的 Cv 值表（PF2）

公称直径

直口阀

（c）PFA 衬里单向阀的使用范围（PSC20）

（d）PFA 衬里单向阀的 Cv 值表（PSC20）

公称直径

直口阀

（甲）最高使用压力

（乙）最高使用温度：100℃

FLLOW时：1.87MPa{19kgf/cm2}
CHECK时：0.98MPa{10kgf/cm2}
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2. 3. 2　急速开关型气缸阀
气缸阀是以空气作为动力源的自动阀，特别适用于有高频度、高动性、动作的敏感性

要求的阀。

此外，由于气缸采用内置式，因此是外形紧凑的阀。

（1）种　类

管 接 头 部华尔卡 No.分　类 材　质 公称直径

二通阀

三通阀
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（2）结构与用途
（a）HS2

急速开关型二通气缸阀

由于能够高频高速开关，特别适合炼铁厂的轧钢生产线冷却水用，或用于采用 
PSA 方式的气体发生装置。此外也可以用于粉体、颗粒管线。

流体流动方向
阀开的状态

阀关的状态

本体（气缸） 活塞（阀体）

活塞密封圈夹头

开关指示棒

流体流动方向

防尘圈

阀座密封圈

阀开的状态

阀关的状态

A 型板图

「开」空气入口泄漏检测孔「关」空气入口

泄漏检测孔

使用 B 型板的截面图
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（b）HS3
急速开关型三通气缸阀

因为可以高频高速关闭，特别适用于炼铁厂的轧制生产线的冷却水。

流体流动方向
阀打开的状态

阀关闭的状态

（3）选择标准
（a）使用范围

分　类 Class 最高使用压力 温　度 流　体

2 通阀

3 通阀

水、油、气体

备 注 超过上述使用范围时，请另行商谈。
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（b）Cv 值以及流量表（二通及三通直流动）

（c）Cv 值以及流量表（三通 L 流动）

流动方向

流动方向

流量

流量
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（d）开度流量特性

与通常的流量调节阀相比，此气

缸阀采用了使流体容易流动的结

构（阀抵抗系数 1.2～1.3）。即

使流量从小到大变化，流体从阀

入口流经阀出口时，因阀座部

与其它阀不同，可以使流体呈 
360°放射状流动，流体的紊流

较小，适合流量调节。而且，使

用自动调节阀时，驱动机的输出

和阀的负荷率会成问题，而气缸

阀在工作时的负荷较小，敏感性

较好。作为调流阀，在阀的通常

行程 30～70% 的控制范围内使

用最为适宜。

开度－流量特性图

A 型板时

B 型板时

值

注）Cv 值的实数是 B 形的 1.1 倍时成为 A 形。

A 型板：适合气体用
B 型板：适合液体用

（e）工作时间
气缸阀的最小工作时间以下表值为参考。

使用压力为 0.98MPa｛10kgf/cm2｝时

公称直径
从开到关的动作（秒）

备 注 需要比上表还快的工作时间时，请另行商谈。

（f）工作空气所需量

备 注 1. 所用量表示用 0.4MPa｛4kgf/cm2｝空压进行工作时。
 2. 而且，数值是表示开→关以及关→开的单向工作段的数值。开关往复工作时为上表的 2 倍。

公称直径

空气用量 N
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2. 3. 3　阀的使用说明
（1）阀共通的使用说明
（a）阀的产品规格确认
确认了阀的产品规格后，在适用范围内的压力、温度中使用。将阀安装在配管管线上

时，根据阀体标识以及标牌查对压力 Class、口径、材质、阀型号等，来确认所选择的

阀。

配管内有铁屑或焊渣的情况下，开关阀时有可能损伤密封部件，因此请将配管内部进

行清洁后再进行安装。

关于修补时对阀门的解体、组装时的顺序和要领请参照说明书。

而且，在安排修补部件时，请详细明示下列事项。

（b）阀与配管相连时

（c）修补阀时

（甲）组装设计图编号

（乙）产品名符号、公称尺寸

（丙）部件编号、部件名称以及需要数量

（2）华尔氟龙 PFA 衬里阀使用时的注意事项
虽然 PFA 树脂对大多数化学药品具有非常优异的耐腐蚀性。但还请避免在下列流体中

使用。

高温的氟、氟化合物。

球阀原则上以全开或全关的方式使用。若在半开的状态下使用则会损伤密封板，并在

全关的状态下发生泄漏。

（a）熔融碱金属及此类溶液

（b）卤素和卤素化合物等的渗透性较强的流体中，使用温度较高时。
（c）含泥浆的流体、或有粘着性的流体

（3）气缸阀使用时的注意事项
（a）阀使用时的注意点

根据流体、压力、温度等情况适当使用时，不存在维护上的特别注意点。可以长时间

的使用，但要非常注意在下列状态下使用。

（甲）万一流体粘固，或者阀体内部流体堵塞，开关操作变得困难时。若强行进行

开关操作则造成阀各部损伤。

（乙）由于气缸阀上设计了泄漏检测孔，内部流体或操作用空气从检测孔泄漏时，

可以视为密封圈的损伤，推荐您更换密封圈。

Valqua tech.indb   388Valqua tech.indb   388 2012-7-16   15:21:182012-7-16   15:21:18



389

阀

（丙）因为阀工作时开关指示棒会向（指示部）打开侧、关闭侧移动，在阀开、关

工作时，请绝对不要将手指等靠近开关指示棒。

备 注 在管线法兰外围用“注意夹指”封条来表示。

（丁）开－关的工作时间是通过设置的空气调速阀来进行排气速度的控制。

开 → 关的工作时间短时，因为对配管可能会带来水击作用，请根据情况进行调

节。

（甲）由气缸阀在操作压力为 0.4～0.7MPa{4～7kgf/cm2} 的状态下使用。避免在此

压力以外状态下使用。

（乙）因供给的空气压力必须使用过滤器过滤过的干燥空气。特别是在结冰的寒冷

地带，应十分注意提供的干燥空气。

（丙）为了清洁连接了配管的阀、管道的流路，在使用前请一定实施吹风处理。

根据高压气体保安法，在高压气体设备内使用的阀，应使用得到类别认证的阀。

有需求时，请明示下记事项。

（b）关于供给空气的使用注意点

（4）高压气体阀

（a）公司名、工厂名

（b）设备名

（c）流体名（气体种类）

（d）设计的压力（向政府申请的设备压力）

（e）设计的温度（向政府申请的设备温度）
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2. 4　金属波纹管

391

Valqua tech.indb   391Valqua tech.indb   391 2012-7-16   15:21:182012-7-16   15:21:18



392

2. 4　金属波纹管

（1）种类和特点

动态波纹管是采用本公司独特的极薄板焊接技术（厚度 0.03～1mm），在日本首次开

发的纯国产焊接波纹管。

此波纹管是用冲裁成圆环板状的精密波形板的内外径交叉焊接制造而成的产品，具有

超常的精密性，是伸缩率较大的紧凑嵌套型（密合形）的焊接波纹管。

（a）动态波纹管

（b）截面形状（基本）和各部的名称

波形形状的代表性产品有 S、Y、V 系列产品。

动态波纹管

法兰（1）

波纹

齿距（2）

跨距内径

有效径（4）

外径

自
由
长
度

注（1）法兰
法兰形状可以根据要求制造。
法兰和设定了坡口的波纹管相焊接。（材质希望与波纹管相同）

注（2）齿距
具有与耐压性、耐久性、弹簧特性等相关的要素。

注（3）跨距
具有与伸缩性、弯曲性、耐压性、耐久性、弹簧特性等相关的要素。

跨距（mm）＝
外径－内径

2

2

2

外径＋内径
有效径（mm）＝

π×（有效径）2

注（4）有效径

备　注  有效面积

有效面积（cm2）＝
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（c）动态波纹管的特点

动态波纹管 备　注

材　质

跨　距

齿　数

齿　距

弹簧常数

每个单位
长度的
伸缩量

体积变化率

耐压力

耐热性

耐久性

清洁度

气密性

可以焊接的产品均可

可以从结构中取较大
值。

无限制

小

直线性良好可以变小。

大

为了可以完全密合大

特殊设计时

根据材料的耐热性决定。

特殊设计时
次以上 。

优异

优异

对于动态波纹管所使用的主要材料，请参照表 
2.4.1。

动态波纹管因自由度较高：内外径之比可变大、管
厚度可变薄等。所以可以将弹簧常数设定为极小
值。
而且，因波纹管每一个齿的弯曲量是在弹性范围内
设计的，所以直线性优异，滞后作用也可以变小。

因为动态波纹管是由一块块波纹管芯材焊接而成，
所以在密合时可将长度缩至极小，也可将变位量
（与伸展长度之差）增至极大。

对于耐压性可以以增加材料的厚度，使用双重结构
和高强度材料来提高。

耐久性会因跨距、变位量、齿数等有较大变化。
使用高强度、柔软性材料和特殊的制造方法，可以
制造前所未有的长寿命的波纹管。

洁净波纹管是经过特殊表面研磨及清洗，可用于前
所未有的低气体释放的极高真空。
（例）150℃×24 小时烘焙后，10 小时后的气体释

放量

因为焊接部气密性的可靠性高、所以具有可以对应
极高真空的气密性。
对于气密性的确认，通过氦气泄漏检测器来实施泄
漏实验。
标  准  泄  漏  量：1×10-9Pa·m3/sec

{1×10-8atm·cc/sec} 以下
最小可检泄漏量：5×10-12Pa·m3/sec

{5×10-11atm·cc/sec} 以下

备 注 此波纹管的特点是与“成形波纹管”相比较而得出的。
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（d）动态波纹管波形形状的特点

符　号 形　状 特　点 用 途 例

驱动部密封　阀密封
轴封装置　　储压器
消振　　　　传动装置
配管接头　　热膨胀吸收
仪器用　　　真空机器
开关　　　　泵
气缸

口径较大
适合低压用途

管道配管　　烟道配管
真空配管

有效面积的变化小
传动装置　　压力传感器
平衡形压力传感器

外压专用的高压用
高压阀的阀杆密封

最普遍使用的形状
密合性良好
可以适用较长行程
使用寿命长
弹簧常数小
清洁度优异
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（e）主要材料和特点

技 · 制 表 2. 4. 1

分　　类 材料名称
拉伸强度 耐　力 高温耐力 使用

频度
标准
库存

特　　　点

奥氏体不锈钢

半奥氏体不锈钢

镍合金

多

多

多少

多少

多少

多

多

多

多少

多少

因为耐腐蚀性、加工性、
焊接性、韧性良好，及可
靠性高，是作为波纹管材
中使用频度较高的材料。
而且，因为合金成分量的
组合范围较大，可以选择
各项特点较优异的钢材种
类。

在不锈钢的耐腐蚀性基础
上，根据析出硬化增强了
强度，适合弹簧特性、长
寿命等用途。

作为波纹管材料的耐腐蚀
性、耐热性均属优异的材
料，镍铜合金适合耐酸
用。耐盐酸镍基合金 C22 
适合耐酸、高温用。铬
铁镍合金 718 采用增加了
耐腐蚀性、强度优异的材
料，适合高压等用途。

此材料为轻质材料、对中
性溶液、碱性溶液、氧化
性溶液以及有机溶液的耐
腐蚀性较优异。

钛

铬铁镍合金

耐盐酸镍基合金

镍铜合金
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（2）不同行业的用途例

行业领域 主　要　用　途　例

半导体

真　空

加速器、核聚变

宇宙、航空

能　源

化学设备

炼　铁

车　辆

极高真空用驱动部密封　超高真空阀　直线、旋转引入器
气缸　泵
单结晶吸合装置　CVD 装置　蚀刻装置
蒸附装置　清洗装置　各种分析装置

超高真空阀　真空阀　驱动部密封　直线、旋转引入器
真空接头　试样传送机　机械手　消振接头

超高真空阀　直线、旋转引入器　机器间连接　泵
带 RF 触点的接头　波导管　真空容器（升压器之间）
短路盘升降装置　中子入射装置

罗盘　储压器　泵　缓冲器
传动装置　机器间连接

阀　油量调整器　断路器　伸缩接头　消振
机械密封　管道　压力传感器　防尘盖

伸缩接头　储压器　阀　热膨胀吸收接头
抗震用　机械密封　消振　泵
传动装置　气缸　压力传感器

伸缩接头　消振　辐射管　管道
储压器　阀　传动装置

消振　燃料喷射装置　传动装置
储压器　泵
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（3）产品群与应用产品
（a）V 型系列
对动态波纹管进行标准化，以伸缩量 10mm 为 1 个单位的产品。

（甲）制造范围及寿命
大小：内径 ø 8～内径 ø 210mm
材质：SUS304（标准 SUS316L）
寿命：见下表

寿命和变位量

标准变位量

变
位
量

寿命 ［次数］

（乙）特　点

· 伸缩量大

· 弹簧常数小

· 寿命长

· 无晶间渗透漏泄，最适用于超高真空

· 由于带厚板法兰，因此容易操作

· 为标准品，价格低

（丙）主要用途

· 各种真空、半导体生产装置

· 真空阀

· 机械手

· 直线、旋转引入器

· 真空接头

· 储压器

· 传动装置

· 泵
· 气流调节器

· 气缸

· 压力传感器
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（丁）标准规格

① V 型系列（基本形：附 Y 型终端部件） ② 附组合法兰的波纹管

③ 附 JIS 真空法兰的波纹管 ④ 附夹箍法兰的波纹管

标 准 规 格

温 度

压 力

材 质

漏 泄 量

寿 命

内 部
常 温

外 部
波 纹 管
其 它

真 空
大 气 压

以下
以下

次
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（b）M 型系列
本动态波纹管采用独特设计、制造技术，优化了对波纹管产生的应力分布，降低了产

生疲劳部分的应力，是前所未有的长寿命波纹管的标准化产品。

（甲）制造范围及寿命

大小：内径 ø 8～ø 50
材质：SUS316L
寿命：见下表。

备　注　超过 100% 使用时，以工作最小长度为基准，在延伸侧设定。

寿命和变位量

标准变位量

寿命

变
位
量

［次数］

（乙）特点
· 寿命长（SUS316L 材料 5×106 次） · 弹簧常数小

· 紧凑 · 最适用于超高真空

· 伸缩量大

（丙）用　途
· 真空机器　　　　超真空阀、直线引入器、旋转引入器、

　　　　　　　　  真空开关、驱动部密封等

· 半导体　　　　　超高、极高真空驱动部密封、波纹管泵、

　　　　　　　　  波纹管气缸、CVD 装置、蚀刻装置等

· 核聚变加速器　　波纹管泵、超高真空驱动部密封、附 RF 触点的波纹管等

· 宇宙、航空　　　驱动部密封、传动装置、波纹管泵、储压器等

（丁）标准规格
压 力
温 度
材 质
寿 命
漏 泄 量

内部真空   外部大气压
常温

次
以下
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（c）高压用 Ω 形动态波纹管

在核能发电厂的配管系列中，使用了许多阀。特别是一次系列配管中，由于有带放射

性的高压冷却水的流动，所以全部使用了波纹管阀，以达到完全无漏泄的目的。

安装在该阀内的波纹管，承受因阀的开关而引起的变位和变动压力负载。所以，耐久

性和耐压性优异，而且在处理放射性流体时要求有较高的可靠性。

特别推荐在压力为 9.8MPa｛100kgf/cm2｝以上的条件下作为高压阀的密封。

（甲）制造范围及材质

大小：

材质：铬镍铁合金 718

（乙）特　点

· 为了提高耐压性、耐变动压力性，在内部安装增强环，由这种独特的形状构成外压

专用波纹管。

· 由于以铬镍铁合金 718 为标准材料，因此抗腐蚀性、耐热性、耐久性优异。

· 在压力为 9.8MPa｛100kgf/cm2｝以上的情况下，作为核能用高压阀的阀杆密封，具

有许多实绩。

（丙）结　构

公 称 内径（mm） 外径（mm） 适合的杆径（mm）
以下
以下
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（d）异形、方形动态波纹管

异形、方形动态波纹管，可按照符合需要的形状进行制作。加速器、核聚变装置中主

要使用各种异形（环形、方形）波纹管。

（甲）特　点

①异形动态波纹管

· 材质可任意选择

· 弹簧常数能够变小

· 寿命长

· 齿数无限制

· 超高真空性优异

②方形动态波纹管

· 弹簧常数小

· 伸缩量大

· 耐真空性优异

（乙）结　构

异形波纹管尺寸：商谈决定。

方形波纹管尺寸：最大外径 2000×2000mm
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（e）吸收波动用储压器

华尔卡储压器因使用动态波纹管，故耐热性、抗药性、吸收波动性优异，弥补了以往

产品的缺陷。

安装法兰：10A 用～25A 用（也可对应非 JIS 标准）

压力：0.98MPa～3.92MPa（10kgf/cm2G～40kgf/cm2G）*
*未遵循高压气体保安法的规定。

· 耐热性、抗药性优异。

· 吸收波动性好。

· 耐久性优异。

· 容易施工。

（甲）制造范围

（乙）特　点

（丙）结　构

动态波纹管
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（4）动态波纹管的设计步骤

使用条件

确认设计条件

选择材质

选择大小

选择材料厚度

耐压计算

计算使用寿命

轴方向变位处

轴直角方向变位处

弯曲变位

齿数计算

波纹管长度

决定波纹管的工作范围

压曲计算

反作用力

有效面积

弹簧常数

自重引起
的挠曲

振动

决定波纹管的规格

结构方面的研究
（通用）
（铰链）
（平衡环）

（弯曲支点位置变动）

结构方面的研究
（导销、止动器）

（轻型化、结构强度）
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（5）使用注意事项
如果对金属波纹管进行错误操作，不仅无法充分发挥波纹管的特性。严重时，而且会

明显缩短耐久性，由于波纹管损伤，甚至会造成安装后无法使用。

从保证质量的观点来看，使用产品时，应遵守下述事项。

产品到货后，首先应确认物品是否与订单相符。本公司的波纹管是按照进货规格书进

行详细核查后才发货的。但是，也有可能在未到达前的运输过程中产生变形，因此到

货后请立即验收。

长期保管产品时，应防止外力引起的变形、与低融点金属的接触、粘附尘埃、避免暴

露于直射阳光下等，同时避免在生锈的环境中（与高湿度气体、海风、含腐蚀性物质

的大气的接触）保管。

在除去包装后搬运产品时，注意不要划伤或弯曲波纹管，或因冲击而使其产生变形。

安装产品时要特别注意的是，不能对波纹管施加扭力。在旋转或扭转方向不能有变

位。并且，不能在偏离轴心或对指定尺寸进行拉伸或压缩的状态下安装。

像在法兰接头处那样紧固螺栓时，螺栓的头部或螺帽不能损伤波纹管。在紧固时，应

充分引起注意，扳手等紧固工具很可能会划伤波纹管。另外，进行焊接连接时，应充

分注意，不能对波纹管产生热影响。热影响不仅会损坏使用材料的特性，而且会产生

破损，因此要引起注意。

对于使用范围（压力、伸缩量等），应在进货规格书所述的范围内使用。如超过使用

范围，则会缩短使用寿命。因此，安装后的使用范围超过设计时的规格时，应调整到

正常范围。

应极力避免对产品的零件（法兰等）进行追加加工。必须进行追加加工时，应加以防

护，防止切削片等的划伤，以及防止切削片进入波纹管的内部和谷底部造成损伤的同

时不要向其施加扭矩及振动。另外，进行焊接连接时，应充分注意，不能对波纹管产

生热影响。热影响会引起形变，不仅会损坏使用材料的特性，而且会产生破损，因此

要引起注意。

（a）验收

（b）保管

（d ）安装

（e ）使用范围

（ f ）追加加工

（c）搬运
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2. 5　FLECTOR

FLECTOR 是挠性接头的一种，为了吸收大容量、低压气体配管系列的热膨胀和振动，

而使用环形加工的非金属材料作为护盖材料。它兼有高度的柔软性和抗疲劳压曲性、

消振性以及消音效果等特点。

FLECTOR 的种类，按照 ① 护盖材料的种类　② 截面结构及隔热材料的组合使用，有

如下几类。

FLECTOR A 系列的 FLECTOR 护盖的安装，是按照本公司开发的独特方法固定在法兰

上的，因此其气密性优异。以用于有害气体和污染气体通过的公害防止设备的伸缩接

头为基础，在其它所有行业领域也均能够使用。

FLECTOR F 系列，是对护盖两端进行扩口加工的产品，而且接触流体处全部由非金属

材料构成。因此，它具有比 FLECTOR A 系列轻和可缩小面距的特点。

FLECTOR K 系列，是作为渗透密封而设计的产品。本品为橡胶带状，为了便于安装，

在部分伸缩护盖上安装有紧固件。

用于核能发电厂厂房的配管贯穿部的密封，以及乙烯分离装置、空气分离装置的保冷

箱贯穿部的密封，有许多使用实绩。

（1）种　类

（a）FLECTOR A 系列

（b）FLECTOR F 系列

（c）FLECTOR K 系列
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（2）特　点
采用 FLECTOR 的好处为如下所述。

装置和配管结构简单，可大幅度降低成本。

（甲）FLECTOR 的变位吸收效果，容易吸收复杂的热应力，而且反作用力非常小，即

便是薄壁管道，也可放心使用。

（乙）FLECTOR 采用非金属材料作为护盖材料，由于重量轻，因此可节约支架类。并

且，由于反作用力小，基础工程也变得简单。

（丙）FLECTOR 可制作圆－方形、异口径、偏心形。如运用这些产品的特点，无需减

压器，即可设计紧凑的新型器械和配管系列。

（丁）由于本品具有优异的振动绝缘和消音效果，因此可减少对对象器械和配管系列

的防松和补强对策。

最适宜用作地震、台风或地基下沉对策。

对于由地震、台风引起的器械和配管的摇晃、偏移、移动或多年的偏差，对轴、轴直

角方向、扭转的变位可起到吸收效果。

建设工程变得轻松，而且会提前完成。

（甲）利用 FLECTOR 的柔软性和高变位吸收性，易于吸收设备设置时和配管暂设时的

偏差，因此可节省工地调试的时间。

（乙）FLECTOR 重量轻，并且已实行配套化，因此可迅速完成安装作业。

（a）降低成本

（b）抗自然灾害

（c）缩短工期
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（3）截面结构及特性

种   类

符 号

主  要  材  料（2）

护盖材料
符号 法兰 挡板

截  面  结  构
特 性

可连续
使用（3）温度

℃

气密性

护盖材料 产品
流速极限可连续使

用压力 
变位吸收性能　mm

面距 200面距 300面距 500
轴 轴直角 轴 轴直角 轴 轴直角

优

良

优优

良

优

优优

良优

优优

良优

良良

法兰
护盖

法兰
护盖

隔热材料

法兰
护盖

挡板

法兰

挡板

隔热材料
护盖

护盖

隔热材料

挡板

衬里

衬里

护盖

压板

压板

护盖

挡板

隔热材料

护盖挡板
压板

A

系

列

产

品

F

系

列

产

品

m/s mmAq

与法兰
同材质

与法兰
同材质

与法兰
同材质或
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种   类

符 号

主  要  材  料（2）

护盖材料
符号 法兰 挡板

截  面  结  构
特 性

可连续
使用（3）温度

℃

气密性

护盖材料 产品
流速极限可连续使

用压力 
变位吸收性能　mm

面距 200面距 300面距 500
轴 轴直角 轴 轴直角 轴 轴直角m/s mmAq

K

系

列

产

品

带材

（带光泽

镀锌）

注（1）种类符号中，数字表示可连续使用温度，但 A-100、F-100、AB-100、FB-100 可根据使用条件，将
可连续使用温度极限限定在 80℃ 以下。

 （2）主要材料有时根据使用条件作部分变更。
 （3）因外部环境条件的不同，连续使用温度会发生变化。

良良

带

护盖

管
紧固件

护盖

紧固件

隔热材料
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（4）护盖材料的结构和特性 技 · 制 图 2. 5. 1

护盖
材料
符号

特　点
主 要
构成材料

结　构

特 性

破裂强度弯曲性能

(3)(2)

耐放射性
（γ线）

相应产品

符 号

A

系

列

产

品

耐 酸 性
耐气候性
耐蒸汽性

耐 酸 性

耐气候性

耐 热 性

耐气候性

耐蒸汽性

耐 酸 性

耐 热 性

耐气候性

耐蒸汽性

抗腐蚀性

耐气候性

耐气候性

尼 龙 布

E P D M

耐热尼龙布

（无机布）

M V Q

耐热尼龙布

（无机布）

E P D M

M V Q

耐热尼龙布

（无机布）

E P D M

M V Q

PTFE 薄膜

玻 璃 布

（无机布）

各种合成橡胶

PTFE 薄膜

尼 龙 布

E P D M

在尼龙布上刷涂 EPDM 或 CR，模成环

状的产品

以上

以上

以上

A-200
AB-200

(1)※

（防尘用）

F

系

列

产

品

水压

尼龙布

耐热尼龙布
（无机布）

在耐热尼龙或无机布上刷涂硅橡胶，模压

成环状的产品

在耐热尼龙或无机布上刷涂 EPDM，外面

覆盖硅橡胶，模压成环状的产品

耐热尼龙布
（无机布）

在耐热尼龙或无机布上刷涂 EPDM，外

面覆盖硅橡胶，模压成环状的产品，内夹 
PTFE 薄膜

耐热尼龙布
（无机布）

在玻璃布或无机布上用胶粘剂将各种合成

橡胶层压而成的产品，内夹 PTFE 薄膜

薄膜

尼龙布

在尼龙布上刷涂 EPDM，模压成环状的

产品

带层压橡胶
玻璃布

（无机布）
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K

系

列

产

品

隔 
热 
材 
料

护盖
材料
符号

特　点
主 要
构成材料

结　构

特 性

破裂强度弯曲性能耐放射性
（γ线）

耐 酸 性

耐蒸汽性

耐 热 性
耐 酸 性
耐蒸汽性

耐 酸 性

耐蒸汽性

耐 热 性

耐 酸 性

耐蒸汽性

耐 热 性

耐气候性

尼 龙 布

CR

尼 龙 布

CR

尼 龙 布

EPDM

尼 龙 布

EPDM
玻 璃 布

（隔热用）

耐热尼龙布

（无机布）

MVQ

陶 瓷 纤 维

在尼龙布上刷涂 CR，模压成板状的产

品

在尼龙布上刷涂 CR，模压成板状的产

品

在尼龙布上刷涂 EPDM，模压成板状

的产品

在尼龙布上刷涂  EPDM，模压成板

状，背贴隔热用玻璃布的产品

在石棉布上刷涂硅橡胶，模压成板

状产品

尼龙布

尼龙布

尼龙布

尼龙布
（玻璃布）

硅橡胶
耐热尼龙布
（无机布）

以上

以上

以上

陶瓷纤维衬垫状的产品

注（1）带 ※ 符号的数值表示耐热尼龙布情况下的数值。
 （2）在如图 2.5.1 的耐压夹具上安装试样，用水压测量破裂强度。
 （3）实施 De-mattia 式弯曲试验。

相应产品

符 号(3)(2)
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（5）选择指南

（a）FLECTOR 的用途（对应行业与对应装置、机器）

■环境卫生有关部门

对应装置

对应行业

火力发电厂

核能发电厂

自家发电装置

炼铁、炼钢工业置

非铁金属冶炼

水泥工业

无机化学工业

有机化学工业
石油化学工业
高分子化学工业

石油精炼工业
城镇煤气

纸、纸浆工业

食品工业

城镇废弃物处理

行业废弃物处理

防止大气污染装置 防止水质污染装置

排烟脱硫脱硝 重油脱硫 集除尘 高层烟囱 油水分离 下水 粪便
垃圾焚烧装置

对应装置

对应行业

火力发电厂

自家发电装置

铁路车辆

船舶

动力源

蒸汽机 柴油机 燃气机

对应机器

对应行业 各种炉（1）
化学机械

烧结机 窑 离心分离器 粉碎振动分级器 干燥器
低压气体配管

炼铁、炼钢工业

非铁金属冶炼

水泥工业

无机化学工业

有机化学工业
石油化学工业
高分子化学工业

石油精炼工业
城镇煤气

纸、纸浆工业

食品工业

城镇废弃物处理

产业废弃物处理

注（1）炉包括：高炉、吹风炉、电炉、转炉、平炉、焙烧炉、重整炉、熔化炉、重油燃烧炉、炼焦炉、轴
承炉、药品回收炉、石灰炉、碳化炉、氯化炉等。

■行业机械有关部门

■化学机械和装置有关部门

○ ○ ○

○ ○ ○
○

○ ○ ○○

○ ○

○
○ ○

○ ○○

○ ○ ○ ○○

○ ○ ○○
○ ○
○ ○ ○○○○
○

○ ○

○ ○
○

○
○
○○

○

○

○

○

○
○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○
○
○
○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○ ○○
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（b）选择步骤

种类符号的数字表示 FLECTOR 的耐热温度。

应选择适合使用温度的 FLECTOR。另外，对FLECTOR的外侧进行保温时，应另行商

谈。

应参考 FLECTOR 截面结构及护盖材料栏进行选择。

所有护盖材料，对放射性污染空气、各种燃烧气体、含尘气体，具有充分的抵抗性，

且耐气候性优异。但用于腐蚀性特别强的环境中时，必须另行商谈。

此外，在大量含有亚硫酸气体的高温燃烧气体管道中有可能结露时，法兰、挡板均须

采用 SUS316L 或耐硫酸露点腐蚀钢。

处理高流速气体时，以及处理易磨损护盖材料的含尘气体，或要避免灰尘、煤烟等积

聚时，应采用带挡板的产品。

如使用条件超过 FLECTOR 截面结构及护盖材料的特性值时，应另行商谈。

（甲）检查耐热温度

（乙）检查耐压力性

（丙）检查抗腐蚀性、耐气候性、耐放射线劣化等

（丁）检查是否需要挡板

（戊）检查使用极限

（例）A-200（可连续使用温度 200℃）
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（c）按用途区分的选择表

对 应 行 业

火力发电厂
炼 铁 、 炼
钢 工 业
石 油 冶 炼
纸 、 纸
浆 工 业

城镇产业废弃物

处 理 设 施

核 能 设 备

炼 铁 工 业

水 泥 工 业

各 种 行 业

化 学 设 备

主要装置
和安装管线

流体主要成分

对应FLECTOR 的种类

流 体 温 度
温度（℃）

备 注

湿式排烟脱硫
干式排烟脱硝
脱硫脱硝同时

锅炉烟道
管道集中烟囱

流程

入口等

烟道、通风管

洗烟装置等

PWR 换气系统
BWR 紧急用气体处理系统
ATR 换气系统
FBR 作业者出入口及

HTGR 换气系统
机器搬进口

PWR、BWR 的
渗透密封

主管道
集尘器

本体下水管
冷却器等

窑废气系统
熟料冷却器

废气系统
集尘系统

吸尘器

电集尘器

管道系统

对苯二亚甲基
干燥工艺

低压法三聚氰胺
管道系统等

含 SOX、NOX

的气体

（亚硫酸、
亚硝酸、硫铵）

含 HC1、SOX、
NOX 的气体

（含部分醋酸）

含微量放射性
物质的气体
及废气

含 SOX、NOX

（含大量尘埃）

含 SOX、NOX

（含大量尘埃）

同 上

因各工序而异。

对硫酸结露对策：
对  S U S 3 1 6 L 或 
SS400 实施树脂衬
里较合适。同时
根据使用条件并用 
PTFE 衬垫。

华尔卡 FLECTOR，
是特别考虑到耐盐
酸性而选择护盖材
料的。

是侧重于长寿命气
密性以及耐放射性
的设计结构。

如含有大量的尘
埃，则可装备挡
板，进行防孔塞的
设计。

如含有大量的尘
埃，则可装备挡
板，及进行防止孔
堵塞的设计。

由于流体成分复
杂，因此在选择
时，建议另行商
谈。

同 上

的气体

的气体
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（6）设计指南
（a）制造范围

口径大小可任意制造。但是，由于超大型产品在运输上有限制，因此请另行商谈。

除圆形、方形法兰以外，本公司也能制造这些组合、异口径的或对接形的法兰，因此

在设计之前请与本公司商谈。

原则上，以 FLECTOR 的截面结构和特性为准。

此外，也可以制造您希望的任意产品。

设计时，必须防止对  FLECTOR 施加超过允许范围的过大应力和变位。特别是 
FLECTOR，与其它膨胀节不同，具有优异的“扭曲”变位吸收性。但重要的是，要注

意设计和安装，尽量避免对法兰和护盖的安装部施加过大的应力。

为了便于 FLECTOR 运输和保管，在两法兰间点焊了几处运输杆，或试装有固定螺栓，

在安装结束前切勿除去。此外，若钩住该运输杆将 FLECTOR 向高处提升，则比较危

险。建议将金属丝穿过两法兰的螺栓孔，或安装适当的吊环螺栓。

（甲）口　径

（乙）法兰的形状

（丙）面　距

（丁）设计及使用时的注意事项

若要保护护盖材料，免受粉体和颗粒侵蚀时，应采

用右图的结构。

用于易受外部损伤的环境时，建议组合使用外筒或

保护管网。

在安装位置附近进行焊接和各种作业时，应使用适

当的护盖（VALQUA TEX：另售）对 FLECTOR 加
以保护。

为了迅速完成安装工程，一起采购对应法兰和密封

垫片是比较明智的选择。

若在内部流体或外部环境中存在火焰和灼热颗粒

时，请另行商谈。 保护护盖材料的结构
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（b）高温用 FLECTOR 的设计要素
■高温用 FLECTOR 的隔热效果实验例

（甲）A 系列的 B 形（符号）FLECTOR 的隔热效果

在 300℃ 左右的温度范围内使用 B 形或 BB 形的 FLECTOR。图 2.5.2 是对护盖符号 C
（FLECTOR 的截面结构及特性）的隔热效果测量图。隔热材料采用无机质隔热材料。

技 · 制 图 2. 5. 2

护盖橡胶

隔热材料

室温

橡胶护盖表面

橡胶护盖里面

热风侧

测量位置
各点的温度 ℃

（乙）A 系列的 CB 形（符号）FLECTOR 的隔热效果
在超过 300℃ 的高温范围内使用 CB 形 FLECTOR。
实验所使用的 CB 形试样，是以热力学理论计算为基础制造的，环境条件也尽量接近实

际使用的条件，进行高温实验。

但是，对于小规模的实验，也考虑到将在严格的环境条件下进行，所以也可以同时通过

电脑计算来进行实验。下表表示实验结果和分析结果。

技 · 制 图 2. 5. 3　实验装置概略

加热器 FLECTOR（430×430）

温度计

电炉

技 · 制 图 2. 5. 4　CB 形试样的截面和温度测量位置

■FLECTOR 各部的温度 单位 ℃

温度测量点 H
实　测　值 分析值（1）

备  注　该分析所使用的内部及环境条件
 内部流速 10m/s
 外部气体流速 0m/s

流体温度
法兰底温度
护盖安装法兰温度
护盖安装部温度
大气温度

另外，上升法兰 H 的材
质为 SUS316L，厚度为 
6mm。

（风向）
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置

（丙）A 系列 CB 形 FLECTOR 的设计例

当外部环境条件较差时， 例如： 在 FLECTOR 的周围堆满了装置和配管，不用说在强

制对流处，在几乎所有的自然对流都无法进行的位置上设置 FLECTOR，h3 会变得非常

小。同时 U 也变小，其结果导致 FLECTOR 无法发挥热辐射功能。相反，设置在通风

良好的位置时，h3 会变大，可充分获得热辐射效果。本公司的 CB 形 FLECTOR 将 h3  
设计为 10kcal/m2hr℃。另外，上升法兰的高度 H，根据内部流体温度，采用下表的尺

寸，护盖部设计为 200℃ 以下。

CB 形 FLECTOR
护盖

（上升高度）

FLECTOR 的种类

※另外，因使用的金属材料不同
而有些差异。

技 · 制 图 2. 5. 5　壁和外部气体的温差以及风速引起的薄膜传热系数

风速

壁的温度

外部气体的温度

薄膜传热系数

备　注　摘自 An Effective Method for cleaning Heat Exchange Bandles.（Oil Gas. J . Feb. 3 1945）

罩
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（c）高温用 FLECTOR 的传热分析
高温用 FLECTOR，从其结构上便可知，是利用上升法兰的热辐射效果，将加在护盖材

料上的温度控制在 200℃ 以下而设计的。但是，若环境条件极差，热辐射效果就会变

小，护盖材料有时也暴露在异常的高温下。

为了解外部环境条件的好坏会对 FLECTOR 的隔热效果产生怎样的影响，用下面叙述的

简单的热量传导算式进行了汇总。

界膜传热系数

各种流体的接触面积

平均接触面积

A1、A3 的对数平均值

壁的厚度

壁的热传导度

流体Ⅰ的阻力

壁Ⅱ的阻力

在壁Ⅱ的两侧有各种流体Ⅰ和Ⅲ的界膜，温度分布为 t1、t1′、t2、t3、t4′、t4，考虑

到此时的传热，则可导出下式。

若以实际使用条件中已定的 FLECTOR 来考虑该式，则           和           是一定的，U 随
剩余           的变化而变动。

也就是说，由受环境条件左右的 h3 的值来决定 FLECTOR 的使用寿命。

（U：总传热系数）

（注）影响界膜传热系数的各个因素

在流体和固体间的传热，温度降低的大部分是在界膜内引起的，这是众所周知的，但

在同一流体内，h 发生变化，主要是由以下各因素引起的。

①强制对流的h比自然对流小。

（图 2.5.5 表示根据风速和温度差计算出 h 的值。）

②在强制对流中，搅拌速度或流体的移动速度越大，界膜越薄，h 增大。

③装置的结构、传热面的配置等受界膜厚度的影响也很大，特别是在自然对流时影

响较为明显。

④即便是相似形的产品，也因装置的大小不同而异。

引用文献：摘录《化学工学概论》（八田四郎次、前田四郎共著），作为传热的参考

资料。
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（d）反作用力的计算法

FLECTOR 的护盖（可弯曲部），均由非金属材料构成，因此轴方向和轴直角方向的反

作用力极小。

代表性的 FLECTOR 的反作用力值，参考图 2.5.6～2.5.9 算出。

〔例〕FLECTOR 的规格

种 类

尺   寸

变位量

公称直径 面距

轴方向
轴直角

●轴方向的反作用力 WA（kgf）为

●轴直角方向的反作用力 WL（kgf）为

WA＝KA ·π· D。另外，KA：轴方向的反作用力常数（kgf/m）

根据图 2.5.6 KA＝20kgf/m
所以，轴方向的反作用力为 WA＝KA ·π· D＝20 ·π· 1＝63kgf

WL＝KL ·π· D。另外，KL：轴直角方向的反作用力常数（kgf/m）

根据图 2.5.7 KL＝7kgf/m
所以，轴直角方向的反作用力为 WL＝KL ·π· D＝7 ·π· 1＝22kgf

技 · 制 图 2. 5. 6　轴方向（圆形）A-200 技 · 制 图 2. 5. 7　轴直角（圆形）A-200

反
作

用
力

常
数

反
作

用
力

常
数

变位量（mm）变位量（mm）

反
作

用
力

常
数

反
作

用
力

常
数

技 · 制 图 2. 5. 8　轴方向（方形）A-200 技 · 制 图 2. 5. 9　轴直角（方形）A-200

变位量（mm） 变位量（mm）

备 注 1. FLECTOR 的反作用力值表示概算值，应始终作为设计上的参考值。
 2. 对于方形的轴方向的反作用力，可用与圆形同样的方法算出。而轴直角的反作用

力，根据变位方向处的 m 相当长度求出。因此，用 1500×1000 方形 FLECTOR，可
根据 WL＝250 · 1.5 求出 1500mm 侧变位成 10mm 时的反作用力。

 3. 对于图 2.5.6～图 2.5.9 以外的 FLECTOR 的反作用力，请另行商谈。
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（e）特殊设计例

为防止护盖的损伤而套上外
筒的例子

用于轴方向位移较大位置的
例子

圆－方形法兰组合例

外筒

护盖

防脱落环

护盖

经济、紧凑、耐热用例 使用角法兰和带颈对焊法兰
的例子

护盖

隔热材料 护盖

护盖

不锈钢网

异径、对接形例

对 SS400 制角钢实施 SUS304 或
抗腐蚀性树脂衬里的例子

长面距例

圆棒护盖

护盖

护盖 护盖 护盖

A 详细部

本品无论圆、方形和口径的大
小，均可制造成从较短尺寸到
软管状较长尺寸的产品。

需要蛇腹状时的例子 用于位移大的位置的例子

抗腐蚀性衬里

护盖

护盖
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（7）使用注意事项

（a）保管时的注意事项

（甲）保管时，不要放置在有直射阳光和雨水的地方，避免直接与地面接触。

（乙）绝对不能将产品保管于 FLECTOR 的附近有焊接、搬运作业的地方，或产生有

害气体，或雨淋的地方。

（甲）拆卸木框时或除去塑料袋时，要充分注意，以免铁钉、工具等损伤 FLECTOR。
特别要注意，FLECTOR 护盖是由合成橡胶或尼龙布等构成的，不要靠在尖锐的金属

上。

（乙）运输或吊起时，要防止绳、钩或滚轮、杠杆等直接接触护盖。

（丙）为了防止运输时变位，紧固两法兰间的数处套装螺栓或运输杆或者实施点焊，

因此安装在配管上后要除去。

（丁）紧固螺栓时，确认护盖无扭曲，垫圈无偏离后，要在相对位置按顺序均匀地紧

固，避免产生紧固不均和法兰变形。

（戊）焊接连接时，必须在 FLECTOR 护盖上罩上保护盖（例如 VALQUATEX）后再

进行作业。

（b）安装时的注意事项

Valqua tech.indb   421Valqua tech.indb   421 2012-7-16   15:21:282012-7-16   15:21:28



422

Valqua tech.indb   422Valqua tech.indb   422 2012-7-16   15:21:282012-7-16   15:21:28



3.1.1　华尔氟龙 PTFE 带 ··························································································· 424
（1）切削带·················································································································· 424
（2）双面处理带及单面处理带·················································································· 425
（3）胶粘带及玻璃布胶粘带······················································································ 425
（4）高强度带·············································································································· 426
（5）高强度胶粘带······································································································ 427
（6）未烧结带·············································································································· 427
3.1.2　华尔氟龙 PTFE 毛细管 ··················································································· 428
（1）特　性·················································································································· 428
（2）用　途·················································································································· 428

3.1　氟树脂绝缘材料
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3.　电气、电子、通讯相关产品
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3. 1. 1　华尔氟龙 PTFE 带（No.7900 系列）
通过切削聚四氟乙烯树脂（PTFE）块料而成的产品，和通过轧制加工而制成的未烧结

带等产品。

由于绝缘击穿电压高、绝缘电阻大等电气特性和高频特性优异，除用于绝缘和电线包

覆等外，还由于非粘附性和低摩擦特性优异，而用于脱模等。

通过切削 PTFE 块料而制成的带，除耐热性、耐寒性、电气特性、抗药性等性能优异

外，还具有非粘附、低摩擦系数等特点。

（1）切削带（No.7900）

（a）特　性

（b）用　途

3.　电气、电子、通讯相关产品
3. 1　氟树脂绝缘材料

技 · 制 表 3. 1. 1　规格值（JISK 6887）

项目
厚度（mm）

绝缘击穿
电压（kV）

平均值
最低值

拉伸强度
延伸率（%）

以上
以上

以上

技 · 制 表 3. 1. 2　特性一例（带厚度：0.1mm）

项 目 特 性 值

绝缘击穿电压（kV）
体积阻抗率（Ω-cm）
表面电阻率（Ω）
介电正切（1MHz）
介电常数（2MHz）
拉伸强度 MPa｛kgf/mm2｝
延伸率（%）
耐电弧性（s）

本品适合线圈绝缘、热封的层间分离器、耐药用密封圈及密封垫片、非粘附用途。

以下

以下
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（2）双面处理带（No.7990）及单面处理带（No.7991）
对华尔氟龙 PTFE 切削带（No.7900）的表面进行化学处理，使其具有可粘附性的胶

带。

从特性上来看，除表面电阻率外，与华尔氟龙 PTFE 切削带差不多。（表面电阻率降低

在 1010Ω 前后）

（a）特　性

（b）用　途

技 · 制 表 3. 1. 3　粘合试验一例

基本材料
铁
铁
铁

不锈钢
铝

木
木

胶粘剂 粘合方法 粘合强度 粘合状态

处理膜剥离

环氧树脂
环氧树脂

氰基丙烯酸盐胶粘剂
环氧树脂
环氧树脂
环氧树脂
橡胶系列

常温　24 小时
100℃ 13 分钟

常温　24 小时
常温　24 小时
常温　24 小时
常温　24 小时

木质部的剥离
胶粘剂间的破坏

备 注 试验方法采用 JIS K6301 90℃ 剥离试验/试验试样厚度：0.4mm

马达、变压器的主绝缘、导线的绝缘、线圈分离器及层间绝缘等其它。

（3）胶粘带（No.7910）及玻璃布胶粘带（No.7925）
在华尔氟龙 PTFE 切削带及华尔氟龙玻璃布绝缘带上涂敷耐热性胶粘剂的产品。

（a）特　性

厚度

项目
产品编号

单位

对不锈钢（25℃）
对硅橡胶板（25℃）
对氯丁橡胶（25℃）
对 PVC 树脂（25℃）
对背面（25℃）

拉伸强度
延伸率
绝缘击穿电压

粘附力（1）

技 · 制 表 3. 1. 4　特性一例

华尔卡 NO.

注（1）试验方法采用 JIS C2336 180℃ 剥离试验

N/25mm 宽度
{gf/25mm 宽度}
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（b）用　途
热封用分离器、给料器、射压成型机的内衬

线圈的绝缘、塑料模压脱模板及其它。

（4）高强度带（No.7900-S）
具有高抗拉强度、高绝缘性的 PTFE 带，采用独特的制造方法制成。

与本公司同厚度的 PTFE 切削带相比，绝缘击穿电压约为 1.5 倍，拉伸强度为 2 倍以

上。

（a）特　性

技 · 制 图 3. 1. 1　加热收缩率

技 · 制 表 3. 1. 5　特性一例

厚度　mm
拉伸强度（长度方向、宽度方向）N/25mm｛kgf/25mm｝
延伸率（长度方向、宽度方向）　%
绝缘击穿电压　kV

收
缩
率
（
长
度
、

%
）

加热温度（℃）

（b）用　途
线圈分离器、马达变压器的绝缘、间隔圈、电容器用及其它。

Valqua tech.indb   426Valqua tech.indb   426 2012-7-16   15:21:292012-7-16   15:21:29



427

氟
树
脂

绝
缘
材
料

技 · 制 图 3. 1. 2　粘附强度的耐热性

右图表示，贴在不锈钢板上，在 
180℃ 温度下加热到规定时间后，
测量其粘附强度。

粘
附
强
度

（
N

/2
5m

m
 宽

）

No.7910-S
（厚度 0.10mm）

加热时间（h）

热封用分离器、辊筒运送机传送带、给料器等脱模用及其它。

（b）用　途

（6）未烧结带（No.7940）
通过辊筒操作，将聚四氟乙烯树脂轧制成带状未烧结带，作电线包覆用。

包覆要领：在未烧结状态下，将胶带缠绕在电线上，在 350℃～370℃ 温度范围内进行

加热处理。对于 PTFE 挤压包覆，适用于长尺寸且较粗的同轴电缆的包覆层等。

（a）特　性
技 · 制 表 3. 1. 7　特性一例

项目
烧结前 烧结后

绝缘击穿电压
　kV
拉伸强度
延伸率　%

尺寸变化
%

厚度（mm）

平均值
最低值

厚度
宽度
长度 以下

（5）高强度胶粘带（No.7910-S）
在华尔氟龙 PTFE 高强度带上涂敷上耐热性胶粘剂而成的产品。

具有高抗拉强度，因此易于粘贴作业。

（a）特　性

技 · 制 表 3. 1. 6　特性一例

厚度（附胶粘剂）　mm
拉伸强度 N/25mm ｛kgf/25mm｝
延伸率　%
绝缘击穿电压　kV
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（1）特　性

3. 1. 2　华尔氟龙 PTFE 毛细管（No.7040）
用膏状挤压方式将聚四氟乙烯树脂制成的薄壁管状产品。由于具有耐热性优异的绝缘

特性，因此除用于电线包覆外，还因其抗药性优异而用于各种化学药品输送用配管

等。

包覆在电线上时，由于具有低摩擦特性，因此滑动性好，即使是细线也比较容易插

入。除此之外，由于具有耐热性，因此可使电线变细，使机器紧凑化等特点。

技 · 制 表 3. 1. 8　规格值

试验项目

绝缘击穿电压（1）

拉伸强度
MPa{kgf/mm2}
200% 拉伸时
的拉伸强度

MPa{kgf/mm2}
延伸率

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度

公称厚度
以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上

以上
注（1）绝缘击穿电压，是在长度为 150mm 的内径中，通过插入金属棒作为内侧电极，缠绕金属箔作为外

侧电极来进行测量的。

（2）用　途
用于通信装置、电子仪器的配线包覆，以及有耐热性要求的马达变压器的导线包覆及

其它。

以上
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4.1　树脂
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4.　树脂及聚氨酯材料、加工产品
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4. 1. 1　氟树脂材料产品
在氟树脂材料产品中，使用的是氟树脂的代表性材料聚四氟乙烯树脂（PTFE）。通过

以压缩成形法为中心的各种成形方法，把产品制造成套筒、板状、圆棒的形状。

另外还制造添加了各种填充材料的聚四氟乙烯及熔化类氟树脂的材料。

关于各种氟树脂的材料特性，如 IV 材料所示。另外，作为聚四氟乙烯材料的标准尺

寸，如尺寸篇所示。

4.　树脂及聚氨酯材料、加工产品
4. 1　树脂

4. 1. 2　树脂加工产品
（1）PTFE 加工品
在一般部件的加工中，利用普通机床对成形材料进行机械加工。另外还有经塑性加工

过的加工品。

在对 PTFE 进行机械加工时，必须在了解 PTFE 性质的基础上进行。在机械加工时应当

考虑的项目为如下所示。

① 热传导率小。

② 热膨胀率大。

③ 室温转移点在 19℃～23℃ 附近时发生大的体积变化。

④ 有弹性。

⑤ 有时存在着残留变形的情况。

作为参考，PTFE 的切削加工公差（JIS K6884）如下表所示。

测定条件：在 25±2℃ 的环境气体中静置 4 小时以上，然后在同一温度下进行测定。
单位 mm

公称尺寸的区分
允许差

1 级 2 级

以上 以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下

以上 以下
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4. 2　聚氨酯（热塑性聚氨酯）

热塑性聚氨酯是本公司的聚氨酯橡胶的总称。

热塑性聚氨酯在一般的聚氨酯橡胶所具备的高强度、耐磨损性、耐油性等特性的基础

上增加了耐气候性、耐加水分解性等优良特性的产品。广泛应用于以汽车、建筑机

器、液压、空压机器为首的各种行业机器的部件、家电产品、住宅设备机器、运动用

品等。

另外，最近也用于半导体制造设备、医疗仪器等。

现在，用各种成形方法生产的热塑性聚氨酯产品大致有以下 4 个种类。

用于制造大量的成形品，降低成本。还有在较大范围内选择色彩、符合食品卫生法

和 UL 规格的材料。

· 液压、空压机器用密封圈

U 形密封圈、防尘圈

· 夹具

啤酒用、可乐用等

· 各种辊轮

自动扶梯用辊轮、窗扇滑轮、旱冰轮

· 球
单体球

· 供水栓密封圈

· 一般成形品

开关罩、混凝土泵车用活塞密封圈

用与注射成型相同的材料连续地模压出各种截面形状的长尺寸产品。

可低成本模压制造。

由于是热可塑性聚氨酯，因此可以熔接，可做成各种各样的二次加工品。

（1）聚氨酯成形方法与适用产品
（a）注射成型〈热塑性聚氨酯〉
（甲）特　点

（乙）主要适用产品

（b）挤压成型〈热塑性聚氨酯 E〉
（甲）特　点
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· 薄膜

印刷加工品

OA 机器、FA 机器、家电产品、面向住宅设备机器的开关危险防止帘

真空模压品

键盘开关的防水、防尘罩

层压产品

织布、非织布、塑料薄膜和复合薄膜

· 板
板衬里、隔膜

· 管
螺旋管、多联管、绝缘吊钩

· 绳

用与合成橡胶相同的模压方法制造小批量的各种模压品。

· 液压、空压机器用密封圈

U 形密封圈、防尘圈

· 擦拭器

· 阀座

· 一般模压品

钢管耐压试验机用密封圈、L 形密封圈、O 形圈等

适合制造大型成形品、壁厚成形品。

弹性、耐负荷性等机械特性特别优异。

· 各种密封

· 活塞杆

· 套筒

· 板

（c）压缩成型〈热塑性聚氨酯 P〉

（乙）主要适用产品

（甲）特　点

（乙）主要适用产品

（d）注射成型〈热塑性聚氨酯 C〉

（甲）特　点

（乙）主要适用产品
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（2）薄膜及薄板（No.E9900）
热塑性聚氨酯薄膜、薄板是用独特的生产设备连续加工而成的产品，作为密封垫片、

隔膜、传送带和各种冲裁加工品、印刷加工品、熔敷加工品，用于农业机械部件和体

育用品、家电部件、汽车部件等各个行业领域。

①与橡胶薄板及其它塑料薄膜相比较，其机械强度更优异。

②耐磨损性优异。

③耐寒性优异。

④可制造长尺寸的产品。

⑤因能够热熔接，故可制成各种袋状物。

⑥可自由地选择色彩。

⑦还有食品用、半导体生产用等不会产生污染的材料。

（a）特　点

（b）薄膜、薄板的质地和标准尺寸

华尔卡
材料符号

硬度
肖氏 A 用 途 质地编号 色 彩

黑色通用板

一般机械部件、通用板

真空模压品、耐水、耐霉性
空气袋、耐水的通用板
真空模压品、耐水、耐霉性、
透明性、空气袋
耐油性、软质板
机械部件用、耐油性
铭板、印刷用板
极软质板
表面板、铭板

黑

绿

绿

透明
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（3）管及软管（No.E9040）
（a）特　点
① 耐油性、耐水性、耐热性优异。

② 低温时也能保持柔软性。

③ 耐弯曲性优异。

④ 耐摩擦性优异。

⑤ 另有防霉性优异的材质。

⑥ 可另外制造适用于食品的材料，也可用于医疗机械。

（b）管、软管的标准尺寸

内 径
厚 度
外 径
整卷长度

宽度
厚度
卷长
质地编号

备 注 1. ○ 标记表示的是标准的库存品。N 标记是自然色。
 2. * 标记表示卷尺为 10m。* * 标记表示宽度为 1380mm。
 3. 也可对短尺寸产品进行切口加工、冲裁加工。
 4. 上述以外的厚度（0.1mm～0.6mm）和染色板、特殊板（尼龙布层压板、加入聚酯网眼的板）属

于接单生产的产品，请另行商谈。

（c）热塑性聚氨酯薄板的加工品

层压加工产品：防水布、传送带、气垫

焊接加工产品：充气内胎、袋状物（油罐）、帐篷

重整加工产品：隔膜、开关盖、按钮盖

冲裁加工产品：密封垫片、隔膜、汽车的挡泥板

作为其它的特殊加工品，能够进行供料器及托盘、配管接头等的衬里加工。此外，也

能够加工透明薄膜及薄板。
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（乙）管的耐压性　因材质、温度不同而异

外
径
变
化
率

内压

材质：R5390
温度：R5190

管尺寸：12×16（mm）

（b）热塑性聚氨酯管的应用加工品
（甲）多联管

① 将热塑性聚氨酯管联结，以便于使用的管。

② 能够根据需要分叉。

③ 也能够制造不同颜色的管。

④ 除被用于配管外，作为电线的导管还有助于配线及配线作业的合理化。

例（截面形状）

2 联 3 联 4 联

（c）设计及使用注意事项
（甲）管的耐压性　因口径不同而异（mm）

外
径
变
化
率

内压

材质：R5390
温度：常温
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（乙）螺旋管

热塑性聚氨酯螺旋管是将热塑性聚氨酯管重整为螺旋状而成的管。

挂钩是用于配电工程的产品，为使其绝缘而包覆了热塑性聚氨酯。

（丙）绝缘挂钩

（4）球（No.9BG261）
（a）特　点

① 坚韧的材料。

② 耐油性、耐水性优异。

③ 耐磨损性优异。

④ 正球度能够达到 0.05mm（至 ø 7.9）、0.1mm（ø 9.5～25.4）。

⑤ 可制造适合食品用的材料。

① 检验阀密封

② 轴承（消音效果好。）

③ 搅拌、粉碎用研磨球（消音效果好、耐磨损性优异。）

（b）用　途

（c）球的标准尺寸

（5）绳（No.E9210）
热塑性聚氨酯绳具有一定强度，且耐磨损性优异，由于没有使用增塑剂、填充材料，

也适用于半导体制造相关装置。

可以将绳切断为适当的长度，热融合成为环形。

加工为环形的绳能够作为圆形传输带使用。

（a）绳的标准尺寸

直径
直径

公称直径
最小自由直径
整卷的长度
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5.　润滑、滑动产品
5. 1　氟树脂滑性材料 

（1）特　点
· 由于衬带较薄，散热性优异，能够在高 PV 值的环境下使用。

· 由于衬带较薄，因压缩负载而导致的变形量较小。

· 由于在更换轴承时只需更换衬带，所以能够降低成本。

金属轴套

5. 1. 1 华尔氟龙衬带（No.7980）

（3）使用方法

华尔氟龙衬带的厚度与公称宽度的关系，如表 5.1.1 所示。此外，表 5.1.2 所示，虽然

厚度随轴径改变，但对于使用范围广泛的 20～30ømm 的轴，本公司备有如表 5.1.1 的
标准尺寸产品。

此外，当您大量使用同一尺寸产品时，本公司可制造如图 5.1.1 所示的，预先安装在金

属轴套中的产品。

技 · 制 表 5. 1. 1　华尔氟龙衬带的标准尺寸 技 · 制

技 · 制

表 5. 1. 2 与轴径对应的华
尔氟龙衬带厚度

厚度 轴径 衬带的厚度
公称宽度

图 5. 1. 1　装入金属轴套的华尔氟龙衬带

衬带

（甲）华尔氟龙衬带的使用方法，有轴套插入（图 5. 1. 2）与轴插入（图 5. 1. 3）。在
使用方法上，轴套插入与轴插入相比，前者相对比较简单。

技 · 制 技 · 制图 5. 1. 2　轴套插入 图 5. 1. 3　轴插入

（2）尺　寸

单位 mm
单位 mm

以上
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（乙）华尔氟龙衬带如图 5.1.4 所示切割后使用，带的长度如上图 5. 1. 2、5. 1. 3 的 S 所
示，将游隙控制在 0.3～1.0mm 以内，宽度应比标准尺寸表中所示的尺寸小 0.5mm，用
来吸收工作时的热膨胀。

技 · 制

技 · 制

技 · 制

图 5. 1. 4　华尔氟龙衬带的切割方法图

图 5. 1. 5　沟槽尺寸及表面加工程度

表 5. 1. 3　与轴的嵌合

对象金属面加工
衬带厚度

衬带实际尺寸宽度

衬带公称宽度

轴 径 游隙

单位 mm

华尔氟龙衬带的对象金属一般采用钢，由于铬镀层会增加衬垫带的磨损，所以希望避

免使用。

（4）用　途
作为无润滑轴承或液体中轴承，华尔氟龙衬垫带能够有效地发挥其功能。即使是对于

各种化学药品及油、溶剂，也能够在 -260～260℃ 的较大温度范围内使用。

（丙）华尔氟龙衬带的对象金属
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5. 1. 2 华尔氟龙轴承（No.7500）
（1）特　点
· 无须润滑即可使用。……摩擦系数小。

· 不需要供油机械。

· 不污染内容物。

· 设计简单，且小型化，利于降低成本。

· 无润滑状态下的临界 PV 值高。……耐磨损性优异。与金属活塞环相比约为 30 倍。

· 由于静摩擦系数比动摩擦系数小，在始动时滑动轻巧。故最适合用于旋转与静止频

繁、摇动、往复运动的部位。

（2）特　性
（a）摩擦特性

（甲）静摩擦系数　负载小则高、随负载的增加而降低。

通常为 0.04～0.16（除负载极小时）

技 · 制

技 · 制

图 5. 1. 6　静摩擦系数

静
摩
擦
系
数

（乙）动摩擦系数　低速下小，随速度的增加而增大。

通常为 0.12～0.19

图 5. 1. 7　动摩擦系数

动
摩
擦
系
数

滑动速度　m/mim
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（丙）在室温～327℃（PTFE 的熔点）范围内，可以说没有什么实质性的温度的影

响，超过熔点后，影响会急剧增加。

（丁）上述（甲）～（丙）的关系对于含填充材料 PTFE 也基本适用，但是摩擦系数会

有一定的增加。
备注：Ⅳ 材料 1.1.（8）中，记载了 PTFE 及含各种填充材料 PTFE 的静摩擦系数及

动摩擦系数。但是，由于上述系数因使用条件而变化，这些例子不过是在限定

条件下的例子，只表示相应的比较值。因此，对于重视摩擦系数的绝对值的用

途，希望能够利用模型进行实际使用条件下的实测。

（b）PV 值

技 · 制

PV 值是负载 P（MPa）×速度 V（m/s）的值，与轴承表面的发热量有关。如果产生的

热量无法散发而积累起来，达到 PTFE 的熔点，会迅速毁坏材料，所以，PV值为使用

限度提供了基准。

PV 值与磨损量的关系如图 5.1.19 所示。在达到临界 PV 值以前，PV 值与磨损量基本成

等比关系，当达到临界 PV 值时，产生的热量无法完全散发，温度上升，磨损量急剧增

加。

图 5. 1. 8　PV 与磨损量

磨
损

量

临界 PV 值通过这种方式表示了作为轴承材料所能够承受的极限（负载×速度），Ⅳ 
材料 1.1.（8）中纪录了其数据。

但是，含填充材料 PTFE 的轴承的使用极限，不仅仅与负载与速度的积有关，还有其它

的限制。那些与轴承的形状、散热条件也有关，大致上为以下所示。

P 最大＝6.9MPa{70kgf/cm2}
V 最大＝5m/s
P·V 最大＝0.69MPa · m/s{7kgf/cm2 · m/s}
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（c）磨损特性

关于含填充材料 PTFE 的磨损，广泛引用的关系式如下所示。

磨
损
量

时 间
磨损量与时间的关系

磨损的深度 时间

 的单位为 。

比例系数K称为磨损系数，该值越小，则耐磨损性越优异。

PTFE 与含填充材料 PTFE 的 K 在 Ⅳ 材料 1.1.（8）中有记载。通过掺入填充材料，将 
K 的值降低到 PTFE 的 1/1,000 左右，也就是说将耐磨损性提高了约 1,000 倍。

利用 K 的值，能够预测计算出在给定的 PV 值下运转轴承时，例如运转 1,000 小时，轴

承会磨损到什么程度。不过，K 的值是在实验室中受到限制的条件下，采用特定形状

的轴承样品获得的。此值不是普遍值，只作为一个参考值。

（甲）影响磨损速度要因

磨损速度因众多的原因而变化，一般认为主要是受下列原因影响。

①填充材料的含量：有最合适的含量，在此之下或在此之上都会增加磨损。

②外界气温：越高则磨损随之增加。

③对象面：轴承受到的磨损因轴的材质、表面精加工的程度、硬度的不同而异。一般

钢、铸铁、不锈钢较好。表面加工以 0.5～4μm 为宜，在此之外无论高低都会增加

轴承的磨损。精加工过好也会增加磨损。这是因为：PTFE 无法平滑的向对象轴面转

移（单分子层涂层），一直保持初期磨损状态的缘故。

（乙）水中磨损

当水以界面润滑状态存在于轴承面时，对于含玻璃 PTFE 等产品，会因为磨损异常大

而不耐使用。此时，从 Ⅳ 材料 1.1.（8）的水中磨损系数的值能够看出，碳/石墨类及

夹碳纤维的产品耐磨性特别优异
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（a）单切口或 2 切口
（3）设计注意事项

切口部分空出相

当于刀具厚度的
游隙（1mm 左右）。

R1 沟槽（根据直径，分为 4～6 处）

注）沟槽形状

亦可

（b）轴承宽度 W：6mm（最小）～15mm（最大）、长度：轴径×1.5（最大）

另外，轴承的长度较长时，
将两片重叠。

（c）轴承与轴径（ø d）的游隙

（d）轴承外径与填料箱内径（ø D）的公差

（e）轴承的长度方向的游隙（C1）及轴与轴套的游隙（C2）

公差因轴径而异，不过轴承的外径公差应在±0.1～±0.15 之间。安装时，用木锤子轻

轻敲击装入。

100℃ 以下：φd＋（0.3～0.5）mm
150℃ 以下：φd＋（0.6～0.8）mm
200℃ 以下：φd＋（0.8～1.0）mm

C1
100℃ 以下；0.5mm
150℃ 以下；0.5～0.8mm
100℃ 以下；0.8～1.5mm
C2：1～2.5mm
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（g）压缩变形与蠕变

将 PTFE 用于轴承时，需要考虑到因负荷而导致的蠕变（变形）。因负荷而导致的变形

和蠕变在塑料中体现地比较明显、蠕变显示了其类似金属倾向。即如果温度上升，则

变形、蠕变较大。对于轴承承受的负载设定，温度也是重要的设计因素。

变
形
率

负载

20 小时后的压缩变形

室温

（f）关于 PTFE 的膨胀系数

该值因轴承材料的种类及使用温度等级不同而异。而且根据材质，对于加工方向、纵

横方向上值也可能不同，所以在设计中需要充分加以注意。关于各种材质、温度等级

的值，请参照 Ⅳ 材料。
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（4）用　途
（a）
（b）
（c）
（d）
（e）
（f）
（g）

受到润滑油污染产品的困扰。……纺纱机、食品加工机、制药机械等

上油位置无法设计。……顶板换气扇等

用于垃圾、灰尘较多的场所。……建设机械、农业机械等

在高温下使用。……干燥机风扇等

在极低温下使用。……冷冻设备等

在化学药品、溶剂中使用。……化学泵、溶剂流量表等

能够满足长使用寿命的要求。……汽车、办公设备等

（h）安装方法

销（长孔）
Key 槽

备　注　在使用轴承时，应该避免卧式使用。

卧式 倾斜式竖式

销
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6.　纺织品“VALQUA TEX”

对于 VALQUA TEX，有耐热玻璃纤维纺织品、耐火碳化纤维纺织品、陶瓷纤维纺织品 
3 种产品。

材质 特     点

耐
热
玻
璃
纤
维
纺
织
品

由于采用了经过膨化加工的线，与以往的
玻璃布相比，柔软性、隔热性优异（耐热
温度 350℃），最适合作为高级石棉的替代
纺织品，用于保温、保冷工程用等的外皮
材料。

耐热度在石棉布 AAA 级以上的不可燃
材料。

最高使用温度：350℃ 燃材料。
当用于 350℃ 以上环境时，请另行商谈。

热传导率是石棉布的 1/2 以下，保温性
优异的材料。
拉伸强度大，常温下是石棉的数倍。

密封圈（方形）

耐热密封材料、门封等

尺寸

公称直径 mm 长度 m 参考重量 g/m
方 60

87
107
194
300
400
534
717

3.2

12.7
22.2

7.9
4.8

15.9
25.4

9.6
6.4

19.1

备 注 也可制造圆形产品。

耐
火
碳
化
纤
维
纺
织
品

所谓耐火碳化纤维，是通过对具有特殊共聚
合物的聚丙烯腈（PAN）纤维进行热处理而
成的纤维。富于耐火、耐热性，且具有强韧
的弹性，甚至完全能够与高级石棉纤维纺织
品匹敌。由于热传导率低，不仅能够用作密
封材料及防火、耐热材料，还能够广泛用于
保温、隔热材料。此外，作为密封材料使用
时，耐热温度在 250℃ 以下。

即使直接接触高热火焰，也只是产生红
热，不会发生融合、粘合现象。
富于隔热性，热传导率低于玻璃纤维，与
羊毛大致相当。
耐热性优异。
最高使用温度：250℃
耐药性优异，在有机溶剂中重量基本不减
少，在无机药品中也只减少 2～3%。
具有玻璃纤维及石棉纤维所没有的褶皱
性，容易使用，具有柔软的触感。

尺寸

纱线

耐热密封材料等

公称线径mm 重量

1.0kg 卷

30m 卷

用　途

用　途
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种类、形态、用途、尺寸

带

（带）

（单面附铝材带）

（单面附胶粘剂带）

配管、管道的保温、保冷用
外包装材料，引擎、锅炉周
边的隔热材料、隔热用防热
隔板、盖、炉隔板、耐水
包覆用带、炉的传送设备护
盖、热电的保护材料、高温
作业的劳保材料等

布

布

（布）

（夹 SUS 线布）

配管、管道的保温、保冷用
外包装材料、引擎、锅炉周
边的隔热材料、隔热用防热
隔板、盖、空调管道、波纹
管的外包装材料、耐热护具
用基布、围裙、头巾等

尺寸 尺寸

尺寸 尺寸

带

参考重量 g/m宽度长度 纺织

方法

斜织

平织

注(1) No.112G 为 30m。

配管、管道的保温、保冷用外包
装材料、引擎、锅炉周边的隔热
材料、隔热用防热隔板、盖、空
调管道、波纹管的外包装材料、
耐热护具用基布、围裙、头巾等

公称厚度 mm 宽度 mm 长度 m 公称厚度 mm 尺寸 参考重量 g/m2 纺织方法

平织

配管、管道的保温、保冷用外包
装材料、引擎、锅炉周边的隔热
材料、隔热用防热隔板、盖、空
调管道、波纹管的外包装材料、
耐热护具用基布、围裙、头巾等

布

公称厚度
mm

备 注 105GF 的公称厚度为 1.5mm，长度
仅为 30m。

宽度 mm 长度 m
参考重量 纺织

方法

斜织

平织

待续

用　途

公称
直径

幅 25幅 32幅 38幅 50幅 65幅 75幅 100

用　途

用　途 用　途
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材质 特          点

陶
瓷
纤
维
纺
织
品

以陶瓷纤维（超耐热无机纤维）为原料，

由于柔软性、高温耐热性优异，用作各种

密封材料及保温材料、隔热材料、遮蔽材

料、保护材料。在加工上，由于含有少量

的有机纤维，在加热的初期会产生一些

烟。布 105SN、带 112SN（茶褐色）已进

行了防冒烟处理。此外，采用了不锈钢丝

作为布、带用纱线的中芯材料，另有夹玻

璃纤维的产品。

（最高使用温度：1,260℃ 102SF 为 600℃）

线、绳

各种高温用保温、隔热、纺

织用原料等

高温用密封材料、各种高温

用保温、隔热等

内芯：陶瓷纤维

外包覆：玻璃纤维

构成材料

（编织绳）

（纱线）

尺寸

华尔卡 No.
颜 色

增 强 材 料

最高使用温度℃

烧 失 量 %

华尔卡 公称直径 长度重量

1 以上

任意制作

用　途

用　途

白

耐热、耐火性非常优异。

热传导率小，隔热性优异。

化学稳定性优异。
具有柔软性，加工性亦优异。
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纺
织
品

种类、形态、用途、尺寸

带

用　途

（带）

尺寸

高温用密封材料
温度极限：1260℃

华尔卡 No. 102S（夹不锈钢丝）

公称尺寸 mm

备  注  可以制作成圆形。

长度 m

（防冒烟处理带）

尺寸

华尔卡 No.
颜 色

纺 织 方 法

增 强 材 料

最高使用温度 ℃
烧 失 量 %
厚 度

宽 度

参考重量 g/m2

整卷长度m

华 尔 卡 N o .
颜 色

纺 织 方 法

增 强 材 料

最高使用温度 ℃
烧 失 量 %
厚 度

宽 度

参考重量  g/m2

整 卷 长 度 m

白

平织

不锈钢丝

茶褐色

平织

不锈钢丝

白

平织

不锈钢丝

茶褐色

平织

不锈钢丝

尺寸

编制绳

（编制绳）

用　途

高温用隔帘、高温用密封
材料、密封垫片、各种高
温用保温、隔热、焊接火
花兜等

布

（布）

（防冒烟处理布）

用　途

高温用密封材料、各种高
温用保温、隔热等
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7.　汽车相关产品一览

一辆汽车中所使用的部件数以万计，其材料包括弹性体橡胶、树脂、纤维、金属等。

种类广泛，既有单个产品，也有复合产品。

本公司以密封材料为先陆续向客户提供并制造多种汽车相关产品。

主要产品为如下所示。具体情况请参照各自的产品项目。

华尔卡产品名称 华尔卡 No. 主要用途

无石棉压缩板

油封

O 形圈

导线用橡胶产品

FR 板

聚氨酯成形品

其它
各种弹性体橡胶模压品

华尔氟龙切削加工品

滑动密封圈

其它各种树脂成形品
（含工程塑料）

无石棉缠绕密封垫片

无石棉金属包覆
密封垫片
其它各种金属、半金
属密封垫片

膨胀石墨板材

纤维
产品

弹性体
橡胶
产品

树脂
产品

金属、
半金属
产品

其它

系列

各种 O 形圈、

其它

其它

其它

其它

系列

球、ENPLA、
垫圈

N520 系列

自动变速器、气缸盖、机油底盘、恒温器、压缩机

自动变速器

R-134 用阀芯、充气阀、连接器、液压组件、自动
传动、燃料泵、喷嘴

组合电线（防水橡胶塞、环）

气囊部分、接插件

滑块、座席用空气支撑、防水防尘罩、液空压密
封、护罩、金属封油环

减震器、金属封油环材料、阀体用电磁阀

减震器、液压组件、气缸、EGR 控制阀、流量调
节阀、ISCV

液压转向装置

电线保护用、滑块、按钮、滑动垫圈、防倒流阀用
单向球

排气系统配管

气缸盖、排气类配管

排气管、EGR、涡轮

增压泵、气缸盖VF 系列
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1.　树脂
1. 1　氟树脂

（1）种　类

氟树脂是具有优异的耐热性、耐药性、摩擦特性、非粘附性、电气特性等的高性能树

脂。最近，产品的无脱气及无成分析出的特点也得到重视，在要求清洁环境的半导体

领域等方面也得到广泛应用。在此对氟树脂的基本特性，特别是研讨使用该树脂时，

可供参考的特性数据加以介绍。另外，主要对氟树脂中使用量最多的PTFE 和熔合型

（能够注射成型的型号）的 PFA 加以介绍。

技 · 材 表 1. 1. 1　氟树脂的种类与分子结构

名　称 分　类 分子结构式

聚四氟乙烯树脂

聚四氟乙烯—全氟烷氧基
树脂

聚四氟乙烯—氟化乙丙烯
树脂

聚四氟乙烯—乙烯四氟乙烯
树脂

三氟氯乙烯树脂

聚偏氟乙烯树脂

氟烷基
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（2）特性一览表
技 · 材 表 1. 1. 2　氟树脂特性一览表 1）

特 性 单 位
试验法

PTFE

△：能够使用　○：优异
◎：非常优异　○：比 ◎ 更优异

物
理
性

机
械
性

热
性

电
气
性

耐
久
性
及
其
它

熔 点

比 重

拉 伸 强 度

热 传 导 率

比 热

线 膨 胀 系 数

球 压 温 度
热
变
形
温
度

最高使用温度

体 积 阻 抗 率

绝缘击穿的强度

（ 短 时 间 ）

介
电
常
数

介
电
正
切

耐 电 弧 性

吸 水 率 2 4 h

（无负载）

未破坏

0.25 0.25 0.25 0.24 0.160.10-0.13 0.20-0.22

未破坏 未破坏 未破坏

无 无 无 无 无 无 无

厚

伸 展 率

压 缩 强 度

冲 击 强 度
（ 埃 左 氏 ）

硬 度
（ 洛 氏 ）
硬 度
（ 肖 氏 ）

弯 曲 弹 性 率

拉 伸 弹 性 率

动 摩 擦 系 数

燃 烧 性
3 . 2 m m 厚
临界氧气指数

直射阳光的影响

酸

溶 剂

碱

●
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（3）耐化学药品性

技 · 材 表 1. 1. 3　各种氟树脂的耐化学药品性

名 称 耐化学药品性

对于绝大多数的化学药品有非常稳定的性质，仅会被熔化碱金属和此类溶液以
及高温的氟、三氟化氯等侵蚀。

与PTFE 相同
与PTFE 相同
与PTFE 基本相同但会受浓硝酸侵蚀。
比PTFE 略差。除会受熔化碱金属、高温的氟、三氟化氯的侵蚀外，在高温下
还会受氯气及氨气的一定侵蚀。此外，在特殊的卤化有机溶剂中，在高温下无
膨润溶解。
在发烟硫酸、100℃以上的苛性苏打中分解，丙酮、醋酸乙基、DMF、酮、
酯、环乙醚、酰胺类中无膨润溶解。

（4）PTFE 的特性
（a）热性质
（甲）热膨胀

PTFE 显示出了与一般的树脂相同等级的热膨胀系数。在 23℃ 附近存在特有的转移

点，尺寸变化将增大，需加以注意。

技 · 材 表 1. 1. 4　PTFE 的线膨胀系数 1）

温度范围（℃）

温　　度 ℃

线
膨
胀
率

PTFE

技 · 材 图 1. 1. 1　线膨胀率 1）

Valqua tech.indb   464Valqua tech.indb   464 2012-7-16   15:21:382012-7-16   15:21:38



465

氟
工
程

塑
料

技 · 材 图 1. 1. 2　拉伸应力—变形曲线（ASTM D1457）

（b）机械特性
（甲）拉伸特性

（乙）压缩特性

拉
伸
应
力

变形率

技 · 材 图 1. 1. 3　压缩应力—变形曲线（ASTM D695）

拉
伸
应
力

变形率

Valqua tech.indb   465Valqua tech.indb   465 2012-7-16   15:21:382012-7-16   15:21:38



466

（丙）压缩蠕变特性

技 · 材 图 1. 1. 4　压缩变形与时间的关系（23℃）1）

试样在 2 小时内弯曲

压
缩
变
形

时　间

压
缩
变
形

时　间

技 · 材 图 1. 1. 5　压缩变形与时间的关系（100℃）1）

PTFE

PTFE

PTFE
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（丁）泊松比

技 · 材 图 1. 1. 6　压缩变形与时间的关系（200℃）1）

压
缩
变
形

时 间

技 · 材 表 1. 1. 5　泊松比 1）

树 脂 温度（℃） 泊松比

（戊）温度特性（高温、低温）
技 · 材 表 1. 1. 6　PTFE 的高温特性 1）

温度（℃）
性质

拉伸强度
伸展率
弯曲弹性率

压缩强度
1% 变形
5% 变形

压缩强度（含 15% 玻璃）
5% 变形

静摩擦系数 温度范围 27～327℃ 静负载 0.04

PTFE

PTFE1.4MPa
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技 · 材 表 1. 1. 7　PTFE、FEP 及 PFA 的低温特性 1）

性 质 温度（℃）

拉伸屈服点

拉伸强度（断裂时）

拉伸弹性率

伸展率

弯曲弹性率

埃左氏
冲击强度（槽口）

压缩强度

压缩弹性率

未破坏 未破坏

PTFE
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（c）电气特性

（甲）介电特性

PTFE 具有优异的电气特性。介电常数与介电正切是树脂中最小的，几乎不受温度、频

率的影响。绝缘阻抗也最大，耐电弧性优异。

技 · 材 图 1. 1. 7　PTFE 的介电常数、频率特性 1）
介
电
常
数

频　率

PTFE（板状产品）
密度

技 · 材 图 1. 1. 8　PTFE 的介电正切、频率特性 1）

备注（1）几乎不受频率的影响。
 （2）正常成形加工的产品，在室温下的介电常数在 2.05±0.05 的范围内。

介
电
正
切

频　率

（乙）绝缘耐力

技 · 材 图 1. 1. 9　PTFE 的绝缘耐力（与厚度的关系）1）

绝
缘
耐
力

厚度

油中测定
施加电压
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（d）气体渗透性
PTFE 的气体渗透随温度、压力、接触面积的增加而增加，与薄膜的厚度成反比。图 
1.1.10、表 1.1.8 中记录了 PTFE 薄膜的气体渗透度。

技 · 材 图 1. 1. 10　温度与渗透度（PTFE）1）

水蒸气
对 PTFE

苯
对 PTFE

氮气
对 PTFE

水蒸气
对 PTFE

渗
透
度

（
1）

温 度 ℃

技 · 材 表 1. 1. 8　PTFE 薄膜的气体渗透系数（25℃）2）

注（1）
备 注 值表示的是概略值。
 将每 100in2 的渗透度换算到每 1cm2 时，乘以 0.00155。

（单位

（e）纯净性
氟树脂在与药液接触时，几乎没有不纯物质的溶出，且耐腐蚀性优异，具备长期使用

也能保持纯度的优异特性。在氟树脂中，PTFE 与 PFA 的耐腐蚀性特别优异，大量用于

有清洁度要求的半导体行业及微量分析领域。表 1.1.9 中，记录了 PTFE 及 PFA 管的硝

酸溶出测试结果。
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技 · 材 表 1. 1. 9　氟树脂的溶出测试例

溶出液：浓硝酸　溶出温度：室温

溶出时间：1＋6＋7（天）

加工方法：PTFE－膏剂挤出法

 PFA－螺旋挤出法

分析法：ICP-MS 法 or 无框原子吸光法 单位 ppb

元素
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（f）摩擦特性
在树脂中，PTFE 的摩擦系数最小。PTFE 的摩擦性能的特点在于：通过摩擦，会出现

转移到对象材料上的现象。在摩擦的同时，PTFE 开始向对象材料转移。稳定后，会基

本成为 PTFE 之间的摩擦，从而转变为低摩擦。必须加以注意的是，纯 PTFE 的摩损较

大。因此，作为滑动材料使用时，纯 PTFE 并不实用，需掺加填充材料以提高耐磨损性

和耐蠕变性后再使用。

（g）非粘附性
PTFE 及 PFA、FEP 与其它的树脂相比，具有接触角非常大，难于润湿的性质。因此，

接触到树脂表面的物质不会发生粘附、粘合现象。利用这一性质，本品广泛应用于家

庭用品及办公设备（例如固定部位滚轮）等。

技 · 材 表 1. 1. 10　润湿特性 1）

材料的种类

PTFE

水的接触角
（度）

与水的粘附能 临界表面张力

硅树脂

石蜡

聚乙烯

尼龙

酚醛

（与 FEP 及 PTFE 相同等级）

（h）难燃性
技 · 材 表 1. 1. 11　临界氧气指数（LOI）与燃烧卡路里 1）

燃烧发热量 约 约 约 约 约

硅橡胶 氯乙烯 聚乙烯

以上
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（i）耐辐射性

PTFE 的耐辐射性：当处于空气中时，因氧的作用，会催化分子链的裂解过程，在 
0.2～0.7×104Gy 下开始发生破坏。表 1.1.12 中记录了因放射线照射而导致的机械强度

的变化。

技 · 材 表 1. 1. 12　辐射后的残存强度（空气中）1）
单位 %

种类

辐射量 Gy

未照射

拉伸强度 伸展率 拉伸强度 伸展率 拉伸强度 伸展率 拉伸强度 伸展率

在该范围内发
生破坏

变化极小或没有

变化极小

注（1）伸展率（绝对值）在 5% 以下。

（j）粘附
因 PTFE 非粘附性优异，在与其它材料粘附组合使用时，存在难以粘附的问题。因此对

其进行表面处理，作为粘附前的预处理。

化学表面处理是利用碱金属溶液进行处理。物理表面处理包括溅射蚀刻法和等离子处

理法。

对于 PTFE 材料间的互相粘附，是通过 PFA 及 FEP 的熔合法和 PFA 焊接法等。

PTFE
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（5）新华尔氟龙
本品是开发的新型 PTFE（新华尔氟龙），在具备以往的 PTFE 的耐热性、耐药性、非

粘附性、低摩擦性等优异特性的同时，提高了耐蠕变性、2 次加工性、耐弯曲疲劳性等

特性。

图 1.1.11 与图 1.1.12 显示了耐蠕变性。以往的 PTFE 存在达到高温后蠕变增大的缺点，

而新华尔氟龙具有在高温下也难以变形的特点。因此，在密封垫片及汽车等密封材

料、阀门密封板等用途中，能够在比以往更苛刻的条件下，获得更高的耐久性。

另外，对于耐弯曲疲劳性，在 MIT 测试中获得了比以往的 PTFE 高数倍的使用寿命。

在波纹管及隔膜、密封材料等用途中，能够获得更高的可靠性。

除此以外，本产品还提高了电气绝缘性，并具有透明性优异的特点。

技 · 材 图 1. 1. 11　完全变形温度下的变化 技 · 材 图 1. 1. 12　永久变形温度下的变化

以往的 PTFE

新华尔氟龙

完
全
变
形

 %

永
久
变
形

 %

条件：ASTM D621 基准
            负载 6.9MPa{70kgf/cm2}

条件：ASTM D621 标准
            负载 6.9MPa{70kgf/cm2}

所谓完全变形，是指承受负载的状态

下，保持了一定时间的变形量。是表示

树脂的柔软度的指标之一。

所谓永久变形，是指除去负载后，保持

了一定时间的变形量。表示「塑性变

形」的容易度。无法恢复原样的变形。

温 度 ℃温 度 ℃
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（6）PFA 的特性
PFA 具有与 PTFE 同等的耐热性、耐药性、电气特性。并且，能够像一般的热可塑性树

脂一样进行注射成型及挤压成型。

（a）机械特性
虽然 PFA 在室温附近的机械强度与 PTFE 并不处于相同等级，但是在高温领域中的强

度及耐蠕变性要比 PTFE 优异。

技 · 材 表 1. 1. 13　PFA 的高温特性（与PTFE、FEP 的比较）1）

特 性

拉 伸 强 度

拉伸屈服点

伸 展 率

弯曲弹性率

ASTM 测试法 温度 ℃

注（1）表示代表性的值。
 （2）因各品牌不同，以范围来表示。

技 · 材 图 1. 1. 13　PFA 的拉伸强度与温度的关系 1）

拉
伸
强
度

温 度 ℃

PTFE（1）
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技 · 材 图 1. 1. 14　PFA 的弯曲弹性率与温度/比重的关系 1）

比重 2.140

比重 2.169

弯
曲
弹
性
率

温 度 ℃

技 · 材 图 1. 1. 15　PFA 的压缩蠕变与永久变形（室温、MD 方向）2）

24
 小

时
蠕
变
及
永
久
变
形
　

%

永
久
变
形

玻
璃
纤
维

含
20
%

15
%
玻
璃
纤
维

5
%
二
硫
化
钼

20
%
玻
璃
纤
维

5
%
石

墨

含
60
%
青
铜

含
25
%
碳
、
石
墨

含
10
%
碳
、
石
墨

含
33
%
碳
、
石
墨

玻
璃
纤
维

含
25
%

玻
璃
纤
维

含
15
%

24
小
时
蠕
变

含

含

与纯 PTFE 及含填充剂 PTFE 的比较
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技 · 材 图 1. 1. 16　PFA 的压缩蠕变与永久变形（150℃）2）

备 注 1. 试验样品形状

24
 小

时
蠕
变
及
永
久
变
形
　

%

 2. 利用定负载压缩变形测试机测定 MD 方向
的 24 小时蠕变。

 3. 去除负载后，在室温中放置 24 小时后测
定永久变形。

 · PTFE 由坯料切削而成
 · PFA为压缩形状

方向

（b）电气特性
PFA 显示出与 PTFE 及 FEP 同等优异的电气特性。介电常数与 PTFE 几乎相同，介电正

切比 PTFE 略大。

技 · 材 图 1. 1. 17　PFA 的介电常数、频率特性 1）

技 · 材 图 1. 1. 18　PFA 的介电正切、频率特性 1）

介
电
常
数

频率　Hz

PFA 树脂（板状产品）

介
电
正
切

频率　Hz

在频率为 109Hz 以下的环境
中，稳定在一定的数值上。
在超过此范围的高频率状态
下，有略微下降的趋势。

永
久
变
形

碳
石
墨
、
P
T
F
E

含
25
%

碳
石
墨
、
P
T
F
E

含
33
%

（150℃、9.8MPa 时）

24
小
时
蠕
变
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（7）新华尔氟龙 PFA
在半导体制造工序中，以湿式处理为中心，大量使用了氟树脂产品。明显提高了 IC 的
集成度，与此同时对于氟树脂的高品质化要求也日益增强。最近，开发出了抑制使用

时的氟离子溶出的新型 PFA。表 1.1.14 中，记录了 PFA 成形管的溶出氟离子浓度的测

定例。

技 · 材 表 1. 1. 14　溶出氟离子浓度

· 测定样品

原料颗粒

成形管（切割为颗粒状）

· 测定方法

离子抽出液：水＋甲醇＋TISAB（Ⅱ）[1：1：2] 20cm3

向抽出液中投入约 10g 样品。在室温下放置 24 小时后，采用 F- 离子测定装置（Orion 
Research 制 EXPANDABLE ION ANALYZER EA940）来测定氟离子浓度。

（8）含填充材料氟树脂
（a）填充材料的混合带来的物理性质改良
纯 PTFE 的耐磨损性及压缩强度、耐蠕变性等特性不足。为了改良这些特性，而掺入填

充材料。根据用途，使用不同的填充材料。代表性的填充材料及其特点如表 1.1.15 所
示。

新华尔氟龙 PFA 以往的 PFA

原料颗粒

成形品（管）

技 · 材 表 1. 1. 15　填充材料的种类与特点

填充材料的种类 填充材料识别符号 特点

玻璃纤维

玻璃纤维＋石墨

玻璃纤维+MoS2

石墨

青铜

青铜＋碳纤维
碳、石墨

碳纤维

有机类填充材料

耐磨损性良好。
电气特性良好。
会被碱侵蚀。
不耐水中磨损。
耐蠕变性良好。
改善了滑动特性。
耐蠕变性、压缩强度良好
改善了滑动特性。
电气绝缘性良好。

滑动特性良好。
不会损伤软质对象材料。
耐蠕变性、压缩强度良好。
热传导性良好。

耐蠕变性、高温耐负荷性良好。
在油中的滑动特性良好。

水中的滑动特性良好。
耐蠕变性良好。
不会损伤软质对象材料。
稳定的滑动特性。
耐蠕变性、压缩特性良好。

单位 ppm
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技 · 材 表 1. 1. 16　新型含填充材料 PTFE 的特性

项 目

比 重

硬 度

拉伸强度

伸 展 率

ASTM 以外
测试法

单 位
华尔氟龙 华尔氟龙 华尔氟龙 华尔氟龙 华尔氟龙

无填充

橡胶硬度计“D”

方向

方向

方向

方向

方向

压
缩
蠕
变

压
缩
蠕
变

压
缩
强
度

对
钢
材
摩
擦
磨
损
特
性

对
软
质
材
料
摩
擦
磨
损
特
性

永久变形
（24h 后）

永久变形
（24h 后）

0.2% offset

1% 变形强度

弹性率

磨损系数

摩擦系数

损伤性

磨损系数

磨损系数

损伤性

体积阻抗率

颜色 黄白 黄白 黑 黑褐 白

（松原式测试机）
空气中
常温

（松原式测试机）
空气中
常温

四探针法（LoRestaAP）

以下 以下 以下 以下

以下 以下 以下 以下

备 注 1. 本表中的值是本公司测定的值，不是规格值。
 2. 与迄今为止的产品介绍、文献等的值有所不同，原因在于成形条件、测定方法的差异。
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技 · 材 表 1. 1. 17　含各种填充材料 PTFE 的特性一览表 1）

项　目 单　位 测定法
纯

玻璃纤维
无重量填充材料含量

比　重
拉伸强度
伸展率

压
缩
蠕
变
性

弯
曲
强
度

压
缩
强
度

永久变形
后

弹 性 率

弹 性 率

offset

offset

硬 度

冲击强度
热 传 导 率

线 膨 胀 系 数

吸 水 率

临界  P V  值

磨　损　系　数

（空气中、50h后）

（水中、50h后）

动 摩 擦 系 数
（50h后）

静 摩 擦 系 数

采用松原式
测试机测定

肖氏硬度“D”

玻璃纤维 玻璃纤维
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填充材料识别符号

20% 玻璃纤维
5%　　  石墨

15% 玻璃纤维
5%　　 MoS2

15%
石墨

60%
青铜

25%
碳／石墨

33%
碳／石墨

10%
碳纤维
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（b）滑动特性

技 · 材

技 · 材

技 · 材

图 1. 1. 19　摩擦系数与滑动速度 4）

图 1. 1. 20　摩擦系数与负载 4）

表 1. 1. 18　以铝为对象材料时的摩擦磨损特性 4）

材质 : 9B1
对象速度 : 0.1m/s
对象材料 : A5052（铝）

材质 : 9B1
面压 : 1MPa
对象材料 : A5052（铝）

动
摩
擦
系
数

动
摩
擦
系
数

相对速度

面　压

引用文献：参照 1）～4）1.2 项末尾。

项　目 测定法 单　位 华尔氟龙

摩损系数

摩擦系数
损伤性

对 A5052
（采用松原式测试机测定）
空气中、常温

华尔氟龙 华尔氟龙

以下 以下

Valqua tech.indb   482Valqua tech.indb   482 2012-7-16   15:21:452012-7-16   15:21:45



483

氟
工
程

塑
料

Valqua tech.indb   483Valqua tech.indb   483 2012-7-16   15:21:462012-7-16   15:21:46



484

1. 2　通用树脂及工程塑料
技 · 材 表 1. 2. 1　通用树脂的特性一览表3）

性　质
低密度
聚乙烯

高密度
聚乙烯

硬质
氯乙烯

软质
氯乙烯

成  

型  

性

物

理

性

质

机

械

性

质

热  

性  

质

电
气
性
质

化
学
性
质

其它

成型性（优异、优秀、良好、可、不可）

压 缩 成 型 温 度
　 ″ 压 力
注 射 成 型 温 度
　 ″ 压 力
成 型 吸 收 率

透明性（透明、半透明、不透明）

比 重
比 容
折 射 率
摩擦系数（同种材料间的静、动）

拉 伸 强 度
伸 展 率
拉 伸 弹 性 率
压 缩 强 度
弯 曲 强 度
冲 击 强 度 、 夏 氏
　 　 ″ 埃 左 氏
硬 度 、 洛 氏
　 　 ″ 其 它 方 式
机械加工性（优秀、可、不可）

热 传 导 率
比 热
热 膨 胀 率
热 变 形 温 度

 ″
脆 化 温 度
玻 璃 转 移 温 度
连 续 耐 热 温 度

体 积 阻 抗 率
绝 缘 击 穿 强 度
介 电 常 数
介 电 正 切
耐 电 弧 性

吸 水 率
平 衡 吸 水 率
耐 药 性
耐气候性（室外保证寿命）

燃 烧 性 UL 难燃等级

年

强化材料的种类与含量

耐弱酸
受强酸侵蚀
耐碱
燃烧速度非常慢

优秀 良好

（肖氏）

可 优秀 优秀 优秀

（肖氏 Ｄ）85 （肖氏 A）84

不破坏

半透明～不透明 半透明 根据混合程度，
从透明到不透明

根据混合程度，
从透明到不透明

优秀 良好 优异 优异

以下

任意
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尼龙6 玻璃强化
尼龙6 尼龙66 玻璃强化

尼龙66 尼龙12

优异 优异 优异 优秀 良好

半透明 不透明 不透明 不透明半透明

（动）

变形

玻璃纤维 30wt% 玻璃短纤维 33%

优秀 优秀 优秀 可 可

优秀 优秀 优秀 优秀 优秀

优秀

待续

玻璃短纤维 30%
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性　质 聚碳酸酯
玻璃强化
聚碳酸酯

聚酯

成

型

性

物

理

性

质

机

械

性

质

热

性

质

电

气

性

质

化

学

性

质

其它

成型性（优异、优秀、良好、可、不可）

压 缩 成 型 温 度
　 ″ 压 力
注 射 成 型 温 度
　 ″ 压 力
成 型 吸 收 率

比 重
比 容
折 射 率

透明性（透明、半透明、不透明）

摩擦系数（同种材料间的静、动）

拉 伸 强 度
伸 展 率
拉 伸 弹 性 率
压 缩 强 度
弯 曲 强 度
冲 击 强 度 、 夏 氏
　 ″ 埃 左 氏
硬 度 、 洛 氏
　 ″ 其 它 方 式

机械加工性（优秀、可、不可）

热 传 导 率
比 热
热 膨 胀 率
热 变 形 温 度

″
脆 化 温 度
玻 璃 转 移 温 度
连 续 耐 热 温 度

体 积 阻 抗 率
绝 缘 击 穿 强 度
介 电 常 数
介 电 正 切
耐 电 弧 性

吸 水 率
平 衡 吸 水 率
耐 药 性
耐气候性（室外保证寿命）

燃 烧 性  UL 难燃等级

强化材料的种类与含量 玻璃纤维 30%

小时

饱和

（常态）

（20℃、饱和吸水）

优秀
优秀

厚

以下

以下

以上

优秀 优秀 优秀

静 0.43 动 0.40

不透明 透明透明

优秀 优秀 优异

（钨电极）
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不饱和聚酯
聚缩醛

（单聚物）
强化聚缩醛
（单聚物）

聚苯乙烯 耐冲击聚苯乙烯

优秀 优秀

平均

优秀 良好 良好

注塑
最适宜

透明 不透明 不透明 透明 不透明

变形
弯曲 弯曲

可 优秀 优秀 可 可

试验片

优秀 优秀

玻璃短纤维

不可用于有机溶剂、油类不可用于有机溶剂、油类

待续

厚
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性　质 异丁烯树脂 聚丙烯 酚醛

成

型

性

物

理

性

质

机

械

性

质

热

性

质

电

气

性

质

化

学

性

质

其它

成型性（优异、优秀、良好、可、不可）

压 缩 成 型 温 度
　 ″ 压 力
注 射 成 型 温 度
　 ″ 压 力
成 型 吸 收 率

透明性（透明、半透明、不透明）

比 重
比 容
折 射 率

摩擦系数（同种材料间的静、动）

拉 伸 强 度
伸 展 率
拉 伸 弹 性 率
压 缩 强 度
弯 曲 强 度
冲 击 强 度 、 夏 氏
　 ″ 埃 左 氏
硬 度 、 洛 氏
　 ″ 其 它 方 式
机械加工性（优秀、可、不可）

热 传 导 率
比 热
热 膨 胀 率
热 变 形 温 度

″
脆 化 温 度
玻 璃 转 移 温 度
连 续 耐 热 温 度

体 积 阻 抗 率
绝 缘 击 穿 强 度
介 电 常 数
介 电 正 切
耐 电 弧 性

吸 水 率
平 衡 吸 水 率
耐 药 性
耐气候性（室外保证寿命）
燃 烧 性

年
UL 难燃等级

强化材料的种类与含量

良好
优秀 有耐气候性等级

优秀 良好

无痕迹

可 可 优秀

透明～不透明透明 不透明

优秀 优秀 优秀
（注射成型专用）
（注射成型专用）
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尿素 环氧树脂 硅树脂

优秀 优异 优秀（低压封口成型性） 良好

不透明 不透明 不透明 不透明

（低压封口成型性）

优秀 可可

优秀

厚度

以上

（M 等级）
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技 · 材 表 1. 2. 2　特殊工程塑料的特性一览表 5）

特　性

分类及特征

机械性质
拉伸强度
拉伸断裂伸展率
弯曲强度
弯曲弹性率
Izod 冲击强度:附凹口
洛氏硬度

物理性质
比重
吸水率
成形收缩率

燃烧性

电气性质
体积阻抗率
绝缘击穿强度
介电常数（106Hz）
介电正切（106Hz）

测　试　法 单　位

交联型 天然 天然 天然 天然

等级

热性质
负载弯曲温度（1）

 : 0.45Mpa 负载
 : 1.82Mpa 负载
连续使用温度（2）

线膨胀系数

注（1）以往的“热变形温度”
 （2）有机械强度（冲击有、无）、电气性质 3 个项目。
 （3）压缩强度
 （4）MD、TD 的平均值 实际值为：MD/TD=0.0013/0.0033

15 1516 17 16
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氟
工
程

塑
料

特　性 测 试 法单　位

分类及特征

机械性质
拉伸强度
拉伸断裂伸展率
弯曲强度
弯曲弹性率
Izod冲击强度:附凹口
洛氏硬度

物理性质
比重
吸水率
成形收缩率

燃烧性

电气性质
体积阻抗率
绝缘击穿强度
介电常数（106Hz）
介电正切（106Hz）

天然

等级

热性质
负载弯曲温度（1）

 : 1.82Mpa负载
 : 0.45Mpa负载
连续使用温度（2）

线膨胀系数

天然 天然
非晶质
天然高流动Ⅲ型Ⅱ型Ⅰ型

备 注 各树脂的缩写与名称如下。
PPS ：聚苯亚硫酸盐、PAR：多芳基化合物、PTFE：聚四氟乙烯、PSU：聚砜类、
PES ：聚醚砜、LCP：液晶聚合物、PEEK：聚醚醚酮、PEI：聚醚酰亚胺、
PAI ：聚酰胺酞亚胺、TPI：热可塑性聚酰亚胺、GF：玻璃纤维

引用文献
1）三井杜邦氟化学（株）《特氟龙实用手册》1989
2）里川孝臣编《氟树脂手册》日刊工业新闻社、1990
3）工业材料、1976.11 日刊工业新闻社
4）池田隆治、VALQUA REVIEW、VOL.35 No.1
5）高分子学会编《塑料加工技术手册》日刊工业社、1995
6）大金工业（株） 技术资料
7）三井杜邦氟化学（株） 技术资料

15 15 15 16 16 16
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2.　弹性体橡胶
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494

（1）各种弹性体橡胶的组成及主要特性
表中字母的含义为 A：优　B：良　C：可　D：不可，会因混合成分不同而异。

橡胶名 天然橡胶 异戊二烯橡胶 丁二烯橡胶 乙烯丁二烯橡胶

ISO 分类符号

化学结构

硬度　邵氏硬度 A
拉伸强度 （MPa）最大
伸展率 （%）最大
拉裂强度
耐磨损性
反弹性
压缩永久变形
脆化温度 （℃）
耐气候性
耐臭氧性
耐气体渗透性
耐水蒸气性
耐水性
植物油
润滑油 ASTM No.1 油（高苯胺值）
润滑油 ASTM No.3 油（低苯胺值）
磷酸酯类不燃性液压油
甲醇
乙二醇
丙酮
苯
汽油
20%　盐酸 （50℃）
30%　硫酸 （50℃）
10%　硝酸 （常温）
50%　氢氧化钠 （50℃）
使用温度范围（参考） （℃）

特别优异的性质

缺　点

拉裂强度
反弹性
耐寒性

耐油性
耐臭氧性
耐气候性

与 NR 相同

与 NR 相同

耐磨损性
耐寒性
反弹性

耐辐射性
耐制动油

与 NR 相同 与 NR 相同

2.　弹性体橡胶

n n n x y
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弹
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体

聚氨酯橡胶 氯丁橡胶 丁腈橡胶 丁基橡胶 乙丙橡胶

反弹性
机械强度
耐磨损性
耐油性
耐臭氧性
耐气候性

耐气候性
耐臭氧性
耐药性
耐燃性

耐油性
耐汽油性
耐磨损性

耐药性
耐蒸汽性
耐气候性
耐臭氧性
电气性质
耐气体渗透性
耐寒性

耐气候性
耐臭氧性
耐热性
耐寒性
电气性质
耐药性
耐蒸汽性

耐药性
耐 臭 氧 性
耐气候性

反弹性
耐油性

耐油性

二
烯
烃

待续
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橡胶名 氯磺化聚
乙烯橡胶 表氯醇橡胶 乙烯丙烯酸橡胶 丙烯酸橡胶

ISO 分类符号

化学结构

硬度　邵氏硬度 A
拉伸强度 （MPa）最大
伸展率 （%）最大
拉裂强度
耐磨损性
反弹性
压缩永久变形
脆化温度 （℃）
耐气候性
耐臭氧性
耐气体渗透性
耐水蒸气性
耐水性
植物油
润滑油 ASTM No.1 油（高苯胺值）
润滑油 ASTM No.3 油（低苯胺值）
磷酸酯类不燃性液压油
甲醇
乙二醇
丙酮
苯
汽油
20%　盐酸 （50℃）
30%　硫酸 （50℃）
10%　硝酸 （常温）
50%　氢氧化钠 （50℃）
使用温度范围 （℃）

特别优异的性质

缺　点

耐气候性
耐臭氧性
耐热性
耐药性
耐磨损性

耐热性
耐气候性
耐臭氧性
耐油性
耐气体渗透性

耐热性
耐气候性
耐臭氧性

耐油性
耐气候性
耐臭氧性
耐热性

耐蒸汽性
耐寒性
反弹性
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硅橡胶 氟橡胶 全氟弹性体橡胶

耐寒性
耐热性
电气性质
耐臭氧性
耐气候性

耐寒性
耐热性
耐油性
耐臭氧性
耐气候性

耐油性
耐热性
耐药性
耐气候性
耐臭氧性

耐热性
耐药性
耐油性
耐气候性
耐臭氧性

机械强度 机械强度
耐寒性
有机酸 耐寒性
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（2）热塑性弹性体橡胶的特性

橡胶的种类 聚乙烯类 聚烯烃类 聚氨酯类

简　称

生橡
胶的
性质

比 重

拉伸强度

伸展率

硬度

反弹性

压缩永久变形

体积固有阻抗

耐电压

介电常数

低温脆化温度

连续耐热使用温度

燃烧性

（邵氏硬度 A）

耐气候性

耐油性

耐热水性

耐溶剂性

可燃 可燃 可燃～自熄性

主要用途

鞋底材料

树脂改良剂

橡胶、沥青

汽车用部件、绝缘材料

家庭电气化产品

土木、建材

鞋底、管

软管、带

分子结构

Soft Segment
聚丁二烯

聚异戊间二烯

Hard Segment：聚苯乙烯

Tele Block

Soft Segment
Hard Segment

Soft Segment ：聚乙醚
 聚酯
Hard Segment ：聚氨酯

交联结构  Multi Block

加
硫
橡
胶
的
物
理
性
质
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聚酯类 PVC 类 1、2 聚丁二烯 聚酰胺类

可燃 自熄性 可燃 可燃

汽车（密封圈）
电子元件
软管、管

汽车部件
土木板

家电产品、各种软管

胶卷、注射成型品
吹制成型品

海绵

鞋、管、软管
脚轮、滚筒
齿轮、衬垫

Soft Segment：聚乙醚
 聚酯

Multi Block

（1）使 PVC 分子结构
带有接近交联结构
的效果

 （P=2500～3000）
（2）添加高聚合度
 （P=2500～3000）

的纯 PVC 可塑剂
（3）通过氯乙烯的共聚

物及聚合物添加
剂，赋予其弹性

 （P=1300～2000）

含 90% 以上 1、2 结
合，低结晶性间规平
均分子量 10 余万结
晶度 15～35%

Soft Segment： 尼龙树脂
Hard Segment：PTMG
 PPG

Multi Block

引用文献《非金属材料数据手册》日本规格协会发行
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（3）弹性体橡胶材料一览表

橡胶材料
硬度（2）

邵氏硬度 A
华尔卡
材料符号

适用规格 特点与用途 产　品 同系列的材料符号

丁腈橡胶

依据厚生省第85号通
告第201号修正案

依据厚生省第85号通
告第201号修正案

依据厚生省第85号通
告第201号修正案

依据厚生省第85号通
告第201号修正案

依据厚生省第85号通
告第201号修正案

依据厚生省第85号通
告第201号修正案

JIS B2401 2 种

矿物油、动植物油

动植物油、水

矿物油

通用

矿物油、燃料油

矿物油

低温用

高芳香族汽油

真空用

矿物油
空压用

油、空压用

液压用

低温用

空压用耐磨损性

润滑、非粘附

通用

耐热水、耐磨损
耐化学品
替代氟里昂用
（R134a 等）
耐热水、耐磨损
耐化学品

（特级橡胶）

（特级橡胶）

（特级橡胶）

隔膜

一般模压品

O形圈

无供油密封圈
Toughrill

U 形密封圈、
防尘圈
缓冲垫圈
O 形圈
U 形密封圈、
防尘圈
V 形密封圈

O 形圈
微型 U 形密封圈

O 形圈
各种密封

O 形圈、
U 形密封圈
V 形密封圈

（大口径用）

润滑性橡胶

添氢
丁腈橡胶
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依据厚生省第85号
通告第201号修正案

依据厚生省第85号
通告第201号修正案

依据厚生省第85号
通告第201号修正案

依据厚生省第85号
通告第201号修正案
依据厚生省第85号
通告第201号修正案
依据厚生省第85号
通告第201号修正案
依据厚生省第85号
通告第201号修正案
依据厚生省第85号
通告第201号修正案

厚生省通告
第 85 号（1）

厚生省通告
第 85 号（1）

厚生省通告
第 85 号（1）

厚生省通告
第 85 号（1）

橡胶材料 硬度（2）

邵氏硬度 A
华尔卡
材料符号

适用规格 特点与用途 产　品 同系列的材料符号

氟橡胶

聚氨酯(3)

通　用

耐热、耐油、耐化学品

导电性、高强度

低压缩永久变形
真空用

耐酸用

耐碱用

耐溶剂用

耐蒸汽用
低压缩永久变形

低温用

低压缩永久变形
高强度

耐蒸汽用

非污染性（白色）

透明、非污染
半导体用

耐热性

高性能

通　用

耐水性

耐油性

透明性

耐加水分解性

低压缩永久变形

O形圈

O 形圈、带

密封垫片
隔膜

O 形圈

O 形圈

各种密封

各种密封

O 形圈

各种密封

TOUGHRETHANE P
长使用寿命密封
球、
连接头
各种密封
薄膜

液压用密封圈

印刷用板

TOUGHRETHANE
新系列液压用密
封圈各种密封一
般模压品

注（1）用于食品用途时，请在订货时明示。
 （2）硬度为 JIS K6253 的指定数值。
 （3）TOUGHRETHANE 为本公司生产、销售的聚氨酯橡胶。
备 注 防卫厅认证材料请参照《V.（1）防卫厅认证项目表》。

（C RY S TA L 
橡胶）

待续
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橡胶材料
硬度（2）

邵氏硬度 A
华尔卡
材料符号

适用规格 特点与用途 产　品 同系列的材料符号

硅橡胶

通　用

耐热性

高强度、
核能用

通　用

高强度

高强度

耐热性、
耐寒性
耐热、耐寒、
耐油

通　用

高强度

通用、固定用

耐弯曲性、
高强度

食品用

运动用、耐蒸汽、耐化学品
制动油用

固定用、耐蒸汽、耐化学品
制动油用

耐弯曲性

耐氟龙用

自来水用

耐热性、耐油性

弹性

制动油用

FLECTOR

隔膜

各种密封

O 形圈

依据厚生省第85号
通告第201号修正案

依据厚生省第85号
通告第201号修正案

注（1）用于食品用途时，请在订货时明示。
 （2）硬度为 JIS K6253 的指定数值。
 （3）TOUGHRETHANE 为本公司生产、销售的聚氨酯橡胶。
备 注 防卫厅认证材料请参照《V.（1）防卫厅认证项目表》。

氟硅橡胶

三元乙丙橡胶

(EPDM)

氯丁橡胶

丁基橡胶

丙烯酸橡胶

天然橡胶

苯乙烯橡胶

厚生省通告
第 85 号（1）

厚生省通告
第 85 号（1）

依据厚生省第85号
通告第201号修正案

种

种

种

O 形圈

一般模压品

一般模压品

一般模压品

O 形圈

O 形圈

O 形圈
一般模压品

隔膜

一般模压品

O 形圈

O 形圈

一般模压品
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注　食品、添加物等的规格标准（1959年厚生省第370号通告）的部分内容在2006年3
月31日的厚生省第201号通告中进行了修订

本公司的食品用弹性体橡胶
汇总了符合厚生省通告第 85 号规定的多种橡胶材料与橡胶硬度。（V 各种认证、注册
项目、参照（3）符合食品卫生法项目表）
其中的多数产品（除硅橡胶、聚氨酯、华尔氟龙 CRYSTAL 橡胶外），是使用碳黑作为
增强剂的黑色材料。有关白色及无色材料也增加了种类，以适应各种用途。

（1）材质测试

　a　镉及铅 100μg/g 以下

　b　2-巯基咪唑啉 未检测出

（对象为含氯橡胶） 

（2）溶出测试

　a　酚醛 5μg/ml 以下

　b　甲醛 不可比对比液呈现出的颜色浓

　c　锌 15μg/ml 以下

　d　重金属  1 μg/ml 以下

　e　蒸发残留物 60μg/ml 以下

技 · 材 表 2. 1. 1　厚生省通告第 85 号的测试项目

（4）食品用弹性体橡胶
适合食品相关用途的弹性体橡胶，包括密封圈、密封垫片、隔膜、软管、带及其它模
压品等多种多样的产品。
在日本，弹性体橡胶产品的卫生相关规定为厚生省通告第 85 号（1986年）（表
2.1.1）。如果从基本上不符合此规格的材料，是不能用于接触食品的用途的。
另一方面，即使符合该规格，也有不能用于食品的情况。
例如：忌讳橡胶的颜色、气味给味感上带来的不快，并且在对食品用机械设备的法律
(通常称为 CIP 法律)中，对被使用药液（酸、碱液等）及蒸汽、热水的耐性也是重要
的项目。
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（5）各种弹性体橡胶的耐性一览表
表的阅读方法
可用的顺序以 1、2、3、4、5 表示，这是通过综合考虑体积变化率及其它物理性质而
决定的。
1. 也可用于动态部位，体积变化率在 10% 以内
2. 根据使用条件，也可用于动态部位，体积变化率在 20% 以内
3. 可用于静态部位，体积变化率在 30% 以内
4. 根据使用条件，可用于静态部位，体积变化率在 100% 以内
5. 不能使用。体积变化率在 100% 以上。
此外，橡胶采用了 ISO 的分类符号。但，Q：硅橡胶，U：聚氨酯橡胶。
另外，本表的耐性排名为参考值，实际的混合橡胶，可能会因品牌、使用环境的不同
而有所变化。

参考文献：
1. 杜邦公司：VITON Bulletin No.15 氟化橡胶的耐液体性
2. 杜邦公司：Elastmer Review
3. Goodrich公司：Hycar Report
4. Polymer公司：Technical Report
5. J.H.Perry：Chemical Engineering Hand-book
6. 信越化学：Silicone Review
7. Parkerseal公司：Seal Compound manual
8. The Los Angeles Rubbor Group Inc：The General Chemical Resistance ofVarious 

Elastomers
9. 日本华尔卡：测试数据
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弹
性
体

各种弹性体橡胶的耐性一览表

药品
橡胶 温度

丙烯酸乙酯

丙烯酸丁酯

丙烯腈

沥　青

乙　炔

乙　醛

乙酰胺

乙酰醋酸酯

乙酰苯

丙　酮

苯　胺

苯　胺

苯胺盐酸盐

亚麻子油

戊　醇

戊烷氯萘

戊基萘

亚硫酸

亚硫酸钠

安息香酸

安息香酸苄基

氨（液体）

″

氨（气体）

″

氨水（30%）

硫　磺

异辛烷

异癸烷

异丁醇

异丙醇

异丙醚

一氧化碳

威士忌

待续

Anderol、L-774
（双酯类）
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各种弹性体橡胶的耐性一览表

药品
橡胶 温度

2-乙基 1-丁烯

乙酰胺

乙　醇

乙　醚

乙　苯

乙基纤维素

乙硫醇

乙基五氯苯

乙二醇

乙二胺

环氧胺丙烷

氯　气（干）

氯　气（湿）

盐  酸  10%
　″　″

　″　36%
　″　″

氯化丙酮

　″铝

　″铵

　″锌

2-氯丙烷

　″硫

　″乙基

　″乙烯

　″钾

　″钙

　″汞

　″亚锡

　″锡

　″亚铁

　″铁

　″铜

　″钠

　″镍
※特殊混合

Valqua tech.indb   506Valqua tech.indb   506 2012-7-16   15:21:532012-7-16   15:21:53



507

弹
性
体

药品
橡胶 温度

氯化钡

　″苯

　″

氯化苄

　″镁

　″甲烷

　″二氯甲烷

ASTM油 No.1
　″　″　″

　″油 No.2
　″油 No.3
　″油 No.3
　″Fuel A
　″Fuel B
　″Fuel C
王　水

n-辛烷

臭　氧

油　酸

橄榄油

海　水

高氯酸（10%）

过氧化氢（3%）

过氧化钠

果　汁

果　糖

过硼酸钠

过硫酸铵

卡比醇

汽　油

二甲苯

甲　酸

甲酸甲酯

空　气

柠檬酸
※特殊混合 待续
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各种弹性体橡胶的耐性一览表

药品
橡胶 温度

甲　酚

杂酚油

铬　酸

镀铬液

氯丁二烯

氯　仿

O-氯萘

氯化硝基乙烷

甘　油

KF-96（硅油）

轻　油

煤　油

硅酸乙酯

硅酸钠

污水污物

矿　油

焦炉气

柏　油

醋酸（25%）

　″（冰醋酸）

　″（蒸汽）

　″（无水）

醋酸戊烷基

　″　铝

　″　铵

　″　异丙酯

　″　乙酯

　″　钾

　″　钙

　″　纤维素

　″　铅

乙酸甲酯

　″　镍

　″　丁酯

糖　水
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弹
性
体

药品
橡胶 温度

水杨酸

氧 气
　″

三氧化硫（硫酸酐）

草　酸

草酸乙酯

溴

溴酸（40%）

溴化铝

溴化苯

四氯化碳

双丙酮醇

双异丙基甲酮

二乙胺

二乙醚

二甘醇

氧化二乙烯

二氧戊烯

二氯苯

二环己基胺

二苯基

二苯基氧化物

二苯基五氯类

二戊烯

二丁醚

联苄醚

二甲基苯胺

二甲基甲酰胺

环己烷

环己酮

p-伞花烃

脂肪酸

酒石酸

中国桐油

松根油

待续
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各种弹性体橡胶的耐性一览表

药品
橡胶 温度

硝　酸（10%）

　 ″   （30%）

　 ″   （50%）

硝酸铝

　″铵

　″钙

　″钾

　″银

　″钠

　″铁

　″铅

　″钡

植物油

次氯酸

次氯酸钙

　″　钠

重铬酸钾

　″　钠

水蒸气

　″

氢氰酸

氰化钾

氰化钠

氰化铜

重　油（A）

　 ″   （B）
　 ″   （C）
JP-4
JP-5
醋

水　银

氢氧化钙

　″　钾

　″　钠（50%）

　″　钠

※特殊混合
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弹
性
体

药品
橡胶 温度

待续

氢氧化钡

　″ 镁
氢　气

　″

航空用液压油　500
　″ 7000
苯乙烯

硬脂酸

　″

硬脂酸丁酯

轴润滑油

苯　酚

　″

石灰水

肥皂水

明　胶
Celgard
（水—乙二醇）
癸二酸

甲基纤维素

癸二酸乙基

柏　油

导热姆　A
　″　 E
　″　 E
tert-丁醇
DOW CORNING 200

DOW CORNING　F-60
 ″  F-61
鳕鱼肝油

碳酸铵

　″钙

　″钠

鞣　酸

大豆油

噻　吩

二辛基（DOS）

（硅油）
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各种弹性体橡胶的耐性一览表

硫化硫酸钠

挥发油

四氢化萘

松节油

天然气

萘    烷
癸    烷
谷物油

三乙酸甘油酯

三乙醇胺

三氯乙烷

乙烯

甲    苯
动物油

石脑油

萘

环烷酸

乳    酸

胶

二氯化铵

乙烯

乙烷

硝基乙醚

硝基丙烷

硝基苯

硝基甲烷
二氧化硫（亚硫酸气）
（干）

二氧化氯
二氧化碳 
（二氧化碳气） 干

二硫化碳

葡萄糖母液 150

药品

橡胶 温度

二氧化碳 
（二氧化碳气） 湿

″

″

″
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弹
性
体

待续

药品

橡胶 温度

葡萄糖母液 200
氢    醌
软脂酸

黄    油
砷    酸
蓖麻油

苦味酸

苦味酸（20 % 水溶液）

哌    啶
吡    啶
啤    酒
苯基类

苯乙基醚

联    苯
苯    胼
氟化铝

氟硅酸

氟化苯

氢氟酸 < 65%

氢氟酸 > 65%

呋    喃
糠    醛
糠    醇
氟里昂 11
氟里昂 11
冷冻机油  
氟里昂 12

氟里昂 22

氟里昂 113

氟里昂 114

氟里昂 12
冷冻机油  

氟里昂 22
冷冻机油  

氟里昂 113
冷冻机油  

氟里昂 114
冷冻机油  

″ ″

″ ″
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各种弹性体橡胶的耐性一览表

药品

橡胶 温度

氟里昂 500 
冷冻机油

丙    烷
丙    醇
丁二烯

丁    烷
酞酸（无水）
邻苯二甲酸二丁酯

丁    醇
丁    醛
丁    胺
丁卡比醇

丁基纤维素

1 - 丁烯

正己醛

己    烷
己    醇
己    烯
庚    烷
苯甲醇

轻质汽油（石脑油）

苯甲醛

苯

通风孔润滑油

硼    砂
硼    酸
硼酸戊烷基

没食子酸

福尔马林

机油（120）
机油（160）
顺丁烯二酸

水

邻苯二甲酸二辛酯

乙基乙酰基
蓖麻醇酸酯

（DBP）

（DOP）

″
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弹
性
体

药品

橡胶 温度

待续

棉籽油

木醋酸

氯乙酸

丁烯炔

高炉煤气

碘

酪    酸
轻操作油

漆

漆溶剂

猪  油
硫化氢

牛    奶
明矾

异丙丁酮

甲基丙烯酸

甲基丙烯酸甲酯

甲    醇
甲基醚

甲基异丁基甲酮

丁酮

甲基纤维素

硫    酸

（干）

（干）

（湿）

（湿）

※ 特殊混合
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各种弹性体橡胶的耐性一览表

药品

橡胶 温度

硫    酸
（发烟）

硫酸锌

铝

铵

钾

钙

钠（芒硝）

亚铁

铁

铜

镍

钡

镁

锰

磷    酸

磷酸二氢铵

磷酸氢二铵

磷酸三铵

磷酸三丁氧基乙酯

磷酸二氢钠

磷酸氢二钠

磷酸三丁酯

磷酸三钠

苹果酸

偏磷酸钠

Lindahl（磷酸酯）

※ 特殊配方
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3.　纤维

（1）纤维的特性

（2）碳纤维

特  性 单  位
碳纤维

类 人造纤维类

碳化纤维 碳纤维 石墨化纤维碳纤维

纤维直径

密　度

拉伸强度

拉伸弹性率

断裂拉伸

比　热

热传导率

线膨胀系数

含碳率

热分解温度

实用温度

耐酸性

耐碱性

受侵蚀

受侵蚀 极强 极强 极强

受氧化性酸、
氧化剂侵蚀

受氧化性酸、
氧化剂侵蚀

受氧化性酸、
氧化剂侵蚀

注（1）HT- Type
（2）Reg- Type
（3）软化点
（4）氧化环境下
（5）脱结构水（结晶水）温度

备  注 密度
Denier
Tex

熔化抽丝
纤维 碳化纤维

耐火处理 碳化处理
碳纤维

石墨化处理
石墨纤维

表面处理 CFSizing CF

Pitch Pitch 纤维
熔化抽丝 不融化处理

不融化 Pitch 纤维
碳化处理

碳纤维

（惰性环境） （惰性环境）

石墨化处理

氧化

氧化氧化

氧化

（惰性环境）（惰性环境）（空气）

Sizing

石墨纤维

（空气）
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纤    

维

Pitch 类
碳纤维 石墨化纤维 Para 类

ARAMID（芳纶）纤维
（芳香聚酰胺）

玻璃纤维
（E 玻璃）

石棉
（温石棉）

Meta 类

受氧化性酸、
氧化剂侵蚀

极强 极强

受强酸侵蚀

受强碱侵蚀 受强碱侵蚀

受强酸侵蚀
受氟酸、盐酸、
硫酸侵蚀

受侵蚀 极强

受强酸侵蚀
受氧化性酸、
氧化剂侵蚀

（3）ARAMID（芳纶）纤维

聚酰胺 芳香聚酰胺（ARAMID） Para 类

Meta 类

脂肪族聚酰胺（尼龙）
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4.　金属

（1）金属材料的特性

材 料 名

奥氏体类不锈钢

马氏体类不锈钢

铁素体类不锈钢

铬钼钢

Ni Cr Fe 合金 铬铁镍合金 600

Ni Cr Mo Fe 合金

Ni Cu 合金

镍

铜

铝

钛

钽

铅

银

材 料 名

结 构
密 度

铬铁镍合金 625
铬铁镍合金 718
耐盐酸镍基合金 C

铜镍合金 400
铜镍合金 K500
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金    

属

熔　点 线膨胀系数
热传导度 比　热 弹性系数

备 注 表示常温下的各种物理特性值。该值因温度、化学结构、制造方法、加工处理的不同而变化。
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（2）金属密封垫片及半金属密封垫片的最大硬度

（3）密封垫片用金属材料的最高使用温度（参考）

纯                             铁
极            软             钢

低碳钢
钢
钢

低碳钢
低碳钢

钢

钢
钢
钢
钢
钢

铜
黄                              铜
铝             青             铜

铝
铜       镍       合       金

钛
镍

银
铅

纯铁
材质 材质 材质

纯铁

密封垫片材料
环形金属密封垫片 金属平形、锯齿形密封垫片 金属包覆密封垫片

注（1）用 HRB 测定产品的硬度。
（2）含相当或同等品。
（3）除纯铁外，原则上使用板材。

备 注 对于上表以外的材料，请另行商谈。

材质名

铅

黄铜

铝

铜

纯铁、低碳钢

钛

最高使用温度 材质名 最高使用温度

钢

银

镍

铜镍合金

铬铁镍合金

耐盐酸镍基合金

备 注 1. 本表以引用文献为基础，依据实绩进行了部分（铝、铜）修正。
 2. 最高使用温度是以一定温度的空气为基准测定的，因流体、压力、使用方法而有较大的变动。
引用文献：Machine Design Sept., 13（1973）
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5.　膨胀石墨

[物理特性]

拉伸强度

压缩强度

热传导度

热传导度

阻抗率

阻抗率

线膨胀系数

线膨胀系数

比    热

压缩率

复原率

应力松弛率

连续使用温度

酸

氧化性酸
（浓硝酸、热浓硫酸、铬酸等）

惰性气体环境

氧化环境

不可使用

可以使用

可以使用

其它

碱

项    目 单    位 膨胀石墨

注

引用文献：日本碳（株）产品目录

[化学特性]
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530

Ⅴ.　各种认证、注册项目

（1）防卫省认证（首次试验合格）项目表
第 1 部  防卫省认证项目

规 格 编 号 华尔卡材料符号 名 称
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531

各
种
认
证

注
册
产
品

※左右两页合为一个表格。

适用图纸 防卫省认证编号 备注

航空器燃料系统用管接头 O 形圈

航空器燃料系统用 O 形圈

航空器液压油系统、空气系统用管接头 O 形圈

航空器用常规合成橡胶材料
（耐燃料、耐油性、硬度 40）
航空器用常规合成橡胶材料
（耐燃料、耐油性、硬度 50）
航空器用常规合成橡胶材料
（耐燃料、耐油性、硬度 60）
航空器用常规合成橡胶材料
（耐燃料、耐油性、硬度 80）
航空器用常规合成橡胶材料
（耐油、耐气候、耐臭氧性、硬度 40）
航空器用常规合成橡胶材料
（耐油、耐气候、耐臭氧性、硬度 50）
航空器用常规合成橡胶材料
（耐油、耐气候、耐臭氧性、硬度 60）
航空器用附夹持止动片密封圈
（耐燃料、耐油性、硬度 60）
航空器用附夹持止动片密封圈
（耐油、耐气候、耐臭氧性、硬度 60）
航空器用常规合成橡胶材料
（耐油、耐气候、耐臭氧性、硬度 70）
航空器合成润滑油系统用 O 形圈
（硬度 70 ± 5°）
航空器合成润滑油系统用管接头 O 形圈
（硬度 70 ± 5°）
航空器合成润滑油系统用模压品及板材
（硬度 70 ± 5°）

航空器合成润滑油系统用附夹持止动片密封圈
（硬度 70 ± 5°）

航空器油、空气系统密封圈用 PTFE 挡圈
（螺旋形）
航空器油、空气系统密封垫片用 PTFE 挡圈
（螺旋形）
管接头 O 形圈用 PTFE 挡圈
（斜切形）
航空器密封圈用 PTFE 挡圈
（斜切有、无）

正在申请重新认证
认证机
构调整
中

航空器密封圈用 PTFE 挡圈
（无接缝）

用 途
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第 1 部　防卫省认证项目

规 格 编 号 华尔卡材料符号 名 称

华尔卡 No.6500
系列
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各
种
认
证

注
册
产
品

适用图纸 用 途 防卫省认证编号 备注

电气设备绝缘用 PTFE 软管

C
(21.9.30)航空器高温液压油系统用 O 形圈（＋135℃）

耐热、耐油用 O 形圈（硬度 75±5°）

耐热、耐油用管接头 O 形圈（硬度 75±5°）

耐热、耐油用 O 形圈（硬度 90±5°）

耐热、耐油用管接头 O 形圈（硬度 90±5°）

燃料、润滑油系统用密封垫片

正在申请重新认证

备注栏中的 VE、VSS、AHT 是本公司集团内部制造公司的缩写，其含意如下。

VE ：株式会社华尔卡弹性体
VSS ：株式会社华尔卡密封解决方案
AHT ：株式会社厚木 HUTEC

认证机
构调整
中
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第 2 部　防卫省首次试验合格项目

规 格 编 号 华尔卡材料符号 名 称
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各
种
认
证

注
册
产
品

适用图纸 用 途 防卫省认证编号 备注

航空器液压油系统用 O 形圈密封圈（硬度 73±3°）

航空器液压油系统用 O 形圈密封垫片（硬度 73±3°）

高压空气系统用 O 形圈（硬度 73±3°）

石油类液压油 V 形密封圈（硬度 89±3°）

耐油、耐燃料性氟硅橡胶 O 形圈
（硬度 70±5°）

航空器用附夹持止动片密封圈
（耐油、耐燃料氟硅橡胶  硬度 60±5°）

耐油、耐燃料性氟硅橡胶模压品及板材
（硬度 60±5°）

航空器用附夹持止动片密封圈
（耐油、耐燃料氟硅橡胶　硬度 60±5°）

耐高温、耐油、耐燃料性氟硅橡胶 O 形圈
（硬度 75±5°）

耐高温、耐燃料、低压缩变形氟橡胶模压品及板材
（硬度 75±5°）

耐高温、耐燃料、低压缩变形氟橡胶 O 形圈
（硬度 75±5°）

耐高温、耐燃料、低压缩变形氟橡胶 O 形圈
（硬度 90±5°）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-501-80244-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）
东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-501-80245-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-507-80888-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）
东支检 3-13-001（13.10.12）
需统技 2 第 214 号（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）

东支检 3-13-001（13.10.12）
名支 1-M-104（2.3.6）

陆自补充第承 21-107 号（21.6.2）

名支 1-M-105（平 2.3.6）

东支检 3-13-001（13.10.12）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-202-00570（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）
东支检 3-13-001（13.10.12）
需统技 2 第 355 号（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）
东支检 3-13-001（13.10.12）
需统技 2 第 355 号（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

M-25897-01-0057-1A
（14.7.30）

MSO-401-001081（13.8.8）
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第 2 部　防卫省首次试验合格项目

规 格 编 号 华尔卡材料符号 名 称
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各
种
认
证

注
册
产
品

适用图纸 用 途 防卫省认证编号 备注

耐高温用、耐燃料、低压缩变形氟橡胶 O 形圈
（硬度 90±5°）

东支检 3-13-001（13.10.12）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

耐高温用、耐燃料、低压缩变形氟橡胶密封垫片
（硬度 75±5°）

航空器液压油系统用 O 形圈（135℃）
（MS28775 的发展型）

低温用合成橡胶活塞杆（硬度 50±5°）

低温用合成橡胶模压品（硬度 50±5°）

耐气候性氯丁橡胶模压品（硬度 50±5°）

耐气候性氯丁橡胶模压品（硬度 70±5°）

常规合成橡胶模压品（硬度 60±5°）

耐热、耐油用合成橡胶模压品（硬度 80±5°）

耐热、耐寒用硅橡胶（硬度 50±5°）

耐热、耐寒用硅橡胶（硬度 60±5°）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

陆自补统第初 10-2 号（11.1.13）

MSO-803-00501（13.8.8）
东支检 3-13-001（13.10.12）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

MSO-810-20352-1（13.8.8）

MSO-810-20353-1（13.8.8）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）
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第 2 部　防卫省首次试验合格项目

规 格 编 号 华尔卡材料符号 名 称
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各
种
认
证

注
册
产
品

适用图纸 用 途 防卫省认证编号 备注

耐热、耐寒用 O 形圈（硬度 70±5°）
东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-202-00571（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

耐热、耐寒用硅橡胶（硬度 70±5°）

耐热、耐寒用硅橡胶（硬度 80±5°）

耐热、低压缩变形硅橡胶 O 形圈
（硬度 75±5°）

耐热、低压缩变形硅橡胶管接头 O 形圈
（硬度 75±5°）

航空器燃料系统用 O 形圈（硬度 70±5°）

航空器耐燃料、耐低温用管接头 O 形圈
（硬度 65±5°）

航空器耐燃料、耐低温用 O 形圈
（硬度 65±5°）

航空器合成润滑油系统用 O 形圈
（硬度 70±5°）

耐热、耐燃料、耐油性氟硅橡胶 O 形圈
（硬度 75±5°）

航空器润滑油系统用 O 形圈（硬度 70±5°）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）

东支检 3-13-001（13.10.12）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-510-80893-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-704-80897-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-507-80888-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

3DP19-0001 (20.3.12)

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-507-80888-1（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）
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第 2 部　防卫省首次试验合格项目

规 格 编 号 华尔卡材料符号 名 称
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各
种
认
证

注
册
产
品

适用图纸 用 途 防卫省认证编号 备注

耐高温流体（空气、燃料、液压油）用氟橡胶 
O 形圈（硬度 75±5°）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-710-00479（13.8.8）
陆自武处第 F-1 号（6.7.29）

耐热、耐油性低压缩变形氟橡胶 O 形圈
（硬度 75±5°）

管接头 O 形圈用挡圈

管接头 O 形圈用挡圈

挡圈

航空器用金属封油环

O 形圈密封垫片用挡圈

O 形圈密封垫片用挡圈

管接头 O 形圈用挡圈

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-708-80899-1（13.8.8）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-708-80899-1（13.8.8）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-202-20899（13.8.8）

东支检 3-13-001（13.10.12）
MSO-708-80899-1（13.8.8）

预定于签约时申请
横支（2D）13-0001（13.11.12）
MSO-510-80893（昭 50.10.29）
GSO806-0689（昭 43.6.25）

预定于签约时申请
横支（2D）13-0001（13.11.12）

预定于签约时申请
横支（2D）13-0001（13.11.12）

预定于签约时申请
横支（2D）13-0001（13.11.12）

预定于签约时申请
横支（2D）13-0001（13.11.12）
MSO-510-80893（昭 50.10.29）

预定于签约时申请
横支（2D）13-0001（13.11.12）
MSO-510-80893（昭 50.10.29）

预定于签约时申请
横支（2D）13-0001（13.11.12）
MSO-510-80893（昭 50.10.29）

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中
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第 2 部　防卫省首次试验合格项目

规 格 编 号 华尔卡材料符号 名 称
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各
种
认
证

注
册
产
品

适用图纸 用 途 防卫省认证编号 备注

电气绝缘用挤出管
Y（2D）61-0002（昭 61.11.12）
MSO-903-80622（昭 44.3.6）
GOH-44-8001（昭 44.8.12）

电气绝缘用挤出管

电气绝缘用挤出管

Y（2D）61-0002（昭 61.11.12）
MSO-903-80622（昭 44.3.6）
GSO-908-0921（昭 44.8.12）

Y（2D）61-0002（昭 61.11.12）
MSO-903-80622（昭 44.3.6）
GSO-908-0921（昭 44.8.12）
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第 2 部　防卫省首次试验合格项目

规 格 编 号 华尔卡材料符号 名 称

华尔卡 No.6500
系列

华尔卡 No.6500
系列

（华尔卡 No.N530）

（华尔卡 No.N530）

华尔卡 No.3640
华尔卡 No.3641
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各
种
认
证

注
册
产
品

适用图纸 用 途 防卫省认证编号 备注

燃料、润滑油系统用密封垫片
R45-0430（昭 45.9.5）
MSO-010-80698（昭 45.10.8）
GSO-908-0921（昭 44.8.22）

燃料、润滑油系统用密封垫片

无石棉半包覆铜密封垫片

无石棉半包覆铜铝密封垫片

耐热、耐腐蚀金属空心圈

航空器用金属封油环

磷酸酯液压油系统用 O 形圈

磷酸酯液压油系统用管接头 O 形圈

重新认证调整中

重新认证调整中

重新认证调整中

重新认证调整中

名支（2D）-003（14.12.20）
契 2 航第 6 号（15.6.23）
MSO-010-80698-1（2.3.3）

空第 183 号（昭 36.3.18）

MSO-010-80698-1（2.3.3）

重新认证调整中
陆自武处
第 51 号（昭 56.1.14）
第 52 号（昭 56.1.14）
第 64 号（昭 58.10.21）
第 8 号（平 3.2.25）
第 87 号（昭 57.2.22）
第 114 号（平 3.12.9）
海自补本 1-17-001（17.10.31）

名支（2D）-2-0002（平 2.9.17）

日本航空确认试验（昭 59.2.24）

备注栏中的 VE、VSS、AHT 是本公司集团内部制造公司的缩写，其含意如下。

VE ：株式会社华尔卡弹性体
VSS ：株式会社华尔卡密封解决方案
AHT ：株式会社厚木 HUTEC

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中

认证机
构调整
中
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（2）表示 JIS 标记项目表

表示许可项目
日本工业规格

编号
名称及等级、种类 许可编号 许可工厂 获得日期

O 形圈

密封用聚四氟乙烯树
脂未烧结带

O 形圈
4 种 D（运动用、固
定用、真空法兰用）

O 形圈
1 种 A、1 种 B、2 种、
3 种
4 种 C、4 种 D

（运动用、固定用、真
空法兰用）

密封用聚四氟乙烯树脂
未烧结带

九州
VALQUA
（株）

（株）
VALQUA

ELASTOMER

昭 61.11.22

昭 49.9.30
再提交

平 10.12.17

平 14.3.29

备 注 1. JIS B 2401「O 形圈」昭 61.10.1 撤销、
  通过联营公司九州 VALQUA（株）及（株）VALQUA ELASTOMER 获得。
 2. JIS D 4311「汽车用离合器面片」平 3.4 撤销
 3. JIS B 2403「V 形密封圈」平 5.11 撤销
 4. JIS K 6885「密封用聚四氟乙烯树脂未烧结带」
 5. JIS B 2404「管法兰用缠绕密封垫片」平 11.2 撤销。
 6. JIS R 3453「石棉压缩板 1 种、2 种、3 种」平 12.3 撤销。
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各
种
认
证

注
册
产
品

（3）符合食品卫生法项目表
（a）弹性体橡胶

分 类 获得201号 材料代号 试 验 受 托 方 成绩记录No. 试验日期

丁 腈 橡 胶

特 级 橡 胶

润 滑 性 橡 胶

（100度以上）

（100度以上）

（100度以上）

氟 橡 胶

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

待续
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分 类 获得201号 材料代号 试 验 受 托 方 成绩记录No. 试 验 日 期

乙 丙 橡 胶

硅 橡 胶

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

平

（100度以上）

（100度以上）

（100度以上）

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

化学物质评价研究机构

Valqua tech.indb   548Valqua tech.indb   548 2012-7-16   15:22:052012-7-16   15:22:05



549

各
种
认
证

注
册
产
品

分 类

分 类

试 验 受 托 方

试 验 受 托 方

试验日期

试验日期

结果记录No.

记录No.

华尔氟龙板　No.7020
黑色华尔卡龙板　No.7026
华尔氟龙软质板

埃斯纶密封圈（PTFE）

华尔氟龙板　No.7000
新华尔氟龙板　No.7000-EX1
华尔氟龙带　No.7900
华尔氟龙单面处理带 No.7991
新华尔氟龙单面处理带

华尔氟龙套管　No.7600
华尔氟龙棒　No.7601
华尔氟龙管　No.7040
生料带　No.20
新华尔氟龙 EX-1
新华尔氟龙 EX-2
填充剂华尔氟龙

华尔氟龙

华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙

华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙

华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙

华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙
华尔氟龙

加填充剂 PTFE 纤维编织密封圈

东京都食品卫生协会

高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心

高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心

高分子试验、评价中心

高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心

高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心

高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心

高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心

高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心

高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心
高分子试验、评价中心

高分子材料中心
化学品检查协会
东京都食品卫生协会

高分子试验、评价中心
大阪事业所

东技研第854号
08高第T0051号

东技研第1957-1号

15高 第O-1341号

昭

昭

平
平

平

平

平
平

平

平
平
平
平
平
平

平
平
平
平

平
平
平
平
平
平
平
平
平
平
平

平
平
平
平
平
平
平

平

备 注 依据2006年厚生省第201号通告。

（b）弹性体橡胶以外的产品
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〈试验概要〉

规　格

对　象

项　目

材
质
试
验

溶
 
出
 
试 

验

铅
镉

酚醛

甲醛

锌

重金属

蒸发残留物

高锰酸钾消耗量

以下

以下

以下

以下

以下

1986 年厚生省通

告第 85 号

橡胶制器具或

容器包装

除个别规格规定以外的合成

树脂制或容器包装

（合成树脂一般规格）

未检测出

未检测出

以下

以下

以下

以下

2006年厚生省

第201号通告
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各
种
认
证

注
册
产
品

（4）获得 ISO9000 系列认证的情况

单　位 注册经营范围 规　格 注册日／
注册机关、注册编号

日本华尔卡工业

株式会社

大阪调配小组

华尔卡 Seiki
株式会社

九州华尔卡

株式会社

饭田密封工业

株式会社

株式会社华尔卡密

封解决方案（原日

本华尔卡工业株式

会社奈良工厂）

株式会社华尔卡弹
性体

下列产品的设计、开发及制造

1. 密封用橡胶产品

2. 机器用橡胶产品

3. 高性能橡胶产品
下列产品的设计、开发及制造

1. 密封用橡胶产品

2. 机器用橡胶产品

3. 高性能橡胶产品

工业用橡胶产品的制造

动态波纹管的设计及制造

真空用模压波纹管的设计及制造

闸阀及其他真空相关产品的设计及制

造

密封用橡胶产品及机器用橡胶产品的

设计、开发及制造

金属密封垫片、陶瓷金属密封垫片、

阀门、氟树脂产品的设计、开发、制

造及附带服务

密封垫片、PTFE 和  PFA 衬罐的制

造、安装、销售和维修

压缩板的设计、开发、制造

压缩板密封垫片、缠绕密封垫片、环

形金属密封垫片的制造

压缩板、活性炭板、波纹管、密封垫

片、PTFE 板的制造

PTFE 零件、PTFE 块及包括套管在内

的 PTFE 加工零件的制造
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（5）注册商标一览

本书中使用了注册商标。但是未对其逐个附加注册商标标记（例：®）。以下为本公司

的主要注册商标。

APP 管
ARCURY
BUVc
DYNAMIC BELLOWS
FLUORITZ
HUVc
NON-AS
ULTIC ARMOR
VALFLON
VALQUA
VALQUA（标记）

VFT

ARCURY
ARMOR CRYSTAL
ULTIC ARMOR
充气密封（INFLATE SEAL）
无石棉缠绕密封垫片（CLEAN TIGHT）
CORDSEAL
喷射球

SPOQ ARMOR
滑动密封圈

TOUGHMIC波纹管

TOUGHRILL
TOUGHRETHANE
动态波纹管

TRY PACK
NONA SUPER
无石棉

无石棉密封垫片

无石棉填料密封

无石棉压缩板

华尔卡

VALQUA TIGHT

VALQUA FOIL
VALQUALON
华尔氟龙

华尔氟龙CRYSTAL RUBBER
FLID ARMOR
FLECTOR
FLUORITZ
FLOWLESS
BLACK TIGHT
BLACK HYPER
BENDALON
WHITE TIGHT
WHITE HYPER
尤尼普尔膨胀联接

尤能

RF
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发行日期 1996 年 12 月 20 日
 1997 年 6 月 10 日 再版

 1998 年 9 月 7 日 再版

 2005 年 1 月 1 日 修订版

 2007 年 7 月 31 日 修订版

 2010 年 9 月 30 日 修订版
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发　　行 
 东京都品川区大崎二丁目 1 番 1 号
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未经许可，严禁转载、复制

日本华尔卡工业株式会社
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