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Анаэробные герметики  
в узлах заводской готовности: 
результаты испытаний и опыт 
внедрения

Компания TES специализируется на производ-
стве узлов заводской готовности для систем отоп-
ления и водоснабжения: этажных коллекторных 
узлов, квартирных станций и узлов обвязки тепло-
холодоснабжения. Накопленный опыт реализа-
ции проектов для коммерческих, промышленных 
объектов и объектов Фонда реновации Москвы 
позволяет нам не только учитывать специфику со-
временных инженерных систем, но и постоянно со-
вершенствовать применяемые технологии.

В современных жилых и общественных зданиях 
широкое распространение получили горизонталь-
ные системы отопления и водоснабжения, клю-
чевыми элементами которых являются этажные 
коллекторные узлы и квартирные станции. Для со-
кращения сроков монтажа, повышения качества 
сборки и минимизации влияния человеческого 

фактора такие узлы все чаще поставляются на 
объект в виде готовых заводских изделий.

Надежность узлов заводской готовности 
определяется не только качеством комплекту-
ющих и точностью сборки, но и применяемыми 
технологиями герметизации резьбовых соеди-
нений. В процессе эксплуатации соединения 
подвергаются воздействию температурных пе-
репадов, гидравлических ударов и монтажных 
нагрузок, поэтому выбор уплотнительного мате-
риала напрямую влияет на ресурс и безаварий-
ность работы системы.

Наиболее распространенными способами гер-
метизации резьбовых соединений сегодня оста-
ются лен с уплотнительной пастой и ФУМ-лента.

Лен обеспечивает возможность демонтажа со-
единения без нагрева, однако качество уплотнения во 

Статья посвящена исследованию влияния материалов резьбовых соединений, 
термоциклирования и повышенного давления на надежность герметизации в 
узлах заводской готовности TES.
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многом зависит от квалификации монтажника и коли-
чества намотанного материала. При серийной сборке 
это приводит к значительному разбросу момента за-
тяжки и снижает повторяемость результатов.

ФУМ-лента более удобна в применении, однако 
также имеет ряд ограничений. Недостаточное ко-
личество материала приводит к потере герметич-
ности, а избыточное – к выдавливанию или сре-
занию ленты при сборке. Кроме того, ФУМ-лента 
практически не допускает корректировки положе-
ния соединения после затяжки.

Альтернативным решением являются ана- 
эробные клеи-герметики, принцип работы которых 
основан на химической полимеризации состава в 
зазоре между металлическими поверхностями. 
Данная технология обладает рядом преимуществ:
•	 	отсутствие распирающих напряжений;
•	 	заполнение зазоров до 0,25 мм;
•	 	устойчивость к вибрациям и гидроударам;
•	 	высокая скорость сборки;
•	 	стабильная повторяемость результата.

Испытания анаэробных герметиков 
в узлах заводской готовности

Благодаря ряду существенных преимуществ 
по сравнению с традиционными уплотнительными 
материалами – льном и ФУМ-лентой – анаэробные 
герметики вызвали у нас значительный профессио- 
нальный интерес. Отсутствие распирающих на-
пряжений, устойчивость к вибрациям и гидроуда-
рам, способность заполнять зазоры до 0,25 мм и 
высокая скорость сборки делают данную техноло-
гию особенно привлекательной для производства 
узлов заводской готовности.

Однако применение анаэробных герметиков в 
серийном производстве требует понимания осо-
бенностей их взаимодействия с различными ма-
териалами, используемыми в составе инженерных 
систем.

В связи с этим было принято решение провести 
испытания анаэробных герметиков, целью которых 
будет разработка технологического процесса их при-
менения в производстве узлов заводской готовности 
TES. Для достижения данной цели было необходимо:
•	 	определить влияние материала резьбовых со-

единений на характеристики герметика;
•	 	подобрать оптимальный тип герметика для се-

рийного производства;
•	 	установить необходимость применения актива-

торов и дополнительных операций подготовки 
поверхности;

•	 	подтвердить надежность выбранного решения 
в условиях, превышающих реальные эксплуата-
ционные нагрузки.
Производство узла заводской готовности на-

чинается с подбора комплектующих согласно тех-
ническому заданию заказчика. В зависимости от 
требований проекта в состав узла могут входить 
изделия из различных материалов:
•	 	латунь ЛС59;
•	 	латунь CW617N с никелевым покрытием;
•	 нержавеющая сталь AISI 304;
•	 	углеродистая сталь 20.

Известно, что скорость полимеризации ана-
эробных составов и прочность получаемого со-
единения зависят от химической активности ме-
талла. Поэтому первым этапом испытаний стало 
исследование влияния материала резьбовой 

Таблица 1

Образец Испытуемая пара
Момент срыва

Легкая фиксация Средняя фиксация Высокая фиксация

1 Латунь ЛС59 Латунь ЛС59 15 55 80

 2 Латунь ЛС59 Латунь CW617N с 
покрытием никелем 12 30 50

3 Латунь ЛС59 Углеродистая сталь 15 50 75

4 Латунь ЛС59 Нержавеющая 
сталь AISI 304 10 32 50

5 Латунь CW617N с 
покрытием никелем

Латунь CW617N с 
покрытием никелем 12 35 45

6 Латунь CW617N с 
покрытием никелем

Нержавеющая 
сталь AISI 304 10 30 50

7 Латунь CW617N с 
покрытием никелем Углеродистая сталь 12 35 55



w
w

w
.a

b
o

k.
ru

42

пары на характеристики различных анаэробных 
герметиков.

Для испытаний были подготовлены образцы 
резьбовых соединений различных комбинаций 
материалов, собранные с использованием ана- 
эробных герметиков трех типов:
•	 	легкоразборный герметик;
•	 	герметик средней фиксации;
•	 	герметик высокой фиксации.

Перед началом испытаний все образцы были 
собраны по единой методике. Герметик наносился 
на 2–3 витка резьбы, после чего соединения вы-
держивались при температуре 20 °C в течение трех 
часов для завершения процесса полимеризации.

После выдержки была проведена гидравличе-
ская опрессовка первой партии образцов давле-
нием 20 бар в течение 20 минут для подтвержде-
ния отсутствия протечек и корректности сборки. 
Затем при помощи динамометрического ключа 
был измерен момент страгивания каждого соеди-
нения (табл. 1).

Результаты испытаний показали, что характе-
ристики соединений зависят не только от типа ис-
пользуемого герметика, но и от материала резь-
бовой пары.

При соединении деталей из латуни ЛС59 и 
углеродистой стали наблюдалась быстрая фикса-
ция герметика – в среднем 1–2 минуты. Одновре-
менно были получены высокие значения момента 
страгивания, соответствующие заявленным харак-
теристикам используемых составов.

Совершенно иная картина наблюдалась на со-
единениях с никелированной латунью и нержавею-
щей сталью. Время первоначальной фиксации уве-
личивалось до 5–10 минут, а момент страгивания 
оказывался существенно ниже.

Полученные результаты позволили сделать вы-
вод о существенном влиянии химической актив-
ности материала на процесс полимеризации ана-
эробного герметика.

Латунь без покрытия и углеродистая сталь от-
носятся к активным металлам и содержат доста-
точное количество ионов металла на поверхности, 
необходимых для протекания реакции полиме-
ризации. Именно этим объясняется высокая ско-
рость набора прочности и высокий момент стра-
гивания соединений.

Никелированная латунь и нержавеющая сталь 
относятся к пассивным материалам. Никелевое по-
крытие представляет собой химически инертный 
слой, а нержавеющая сталь имеет устойчивую ок-
сидную пленку, препятствующую взаимодействию 

герметика с поверхностью металла. В результате 
реакция полимеризации протекает значительно 
медленнее, а прочность соединения снижается.

Для проверки данной гипотезы была проведена до-
полнительная серия испытаний с применением обез-
жиривателя и активатора анаэробного герметика.

Результаты испытаний при использовании ак-
тиватора приведены в табл. 2.

Результаты испытаний показали, что для ак-
тивных металлов применение активатора не 
оказывает существенного влияния на конечные 
характеристики соединения. В то же время для 
никелированной латуни и нержавеющей стали ис-
пользование активатора позволяет значительно 
ускорить процесс полимеризации и обеспечить 
стабильно высокий момент страгивания.

Таким образом, были сформированы основные 
требования к технологии применения анаэробных 
герметиков в производстве узлов заводской готов-
ности TES:
•	 	обязательное обезжиривание поверхностей;
•	 	применение активатора при работе с пассив-

ными металлами;
•	 	соблюдение времени выдержки перед прове-

дением гидравлических испытаний.
На основании проведенных испытаний был вы-

бран анаэробный герметик средней фиксации. 
Данный состав обеспечил оптимальное сочетание 
прочности соединения и ремонтопригодности.

В отличие от легкоразборных составов герметик 
средней фиксации формирует достаточный момент 
страгивания для надежной эксплуатации инженер-
ных систем. При этом в отличие от герметиков вы-
сокой фиксации демонтаж соединения возможен 
без применения нагрева, что существенно упро-
щает последующее обслуживание оборудования.

После выбора герметика и формирования тех-
нологии сборки следующим этапом стало под-
тверждение надежности разработанного решения 
в условиях, моделирующих наиболее тяжелые ре-
жимы эксплуатации систем отопления и водоснаб-
жения.

Испытания в экстремальных 
режимах эксплуатации

После выбора анаэробного герметика средней 
фиксации и определения требований к технологии 
сборки возник следующий закономерный вопрос: 
сохранятся ли свойства соединения после дли-
тельного воздействия эксплуатационных нагрузок, 
характерных для современных систем отопления и 
водоснабжения?
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Несмотря на то что большинство производи-
телей герметиков декларируют высокую устой-
чивость своих продуктов к температурным и 
гидравлическим воздействиям, для внедрения 
технологии в серийное производство нам было 
важно получить собственное экспериментальное 
подтверждение данных характеристик.

Кроме того, монтаж и дальнейшая эксплуатация 
узлов заводской готовности происходят непосред-
ственно на строительных объектах, где условия могут 
существенно отличаться от лабораторных. Во время 
ввода систем в эксплуатацию оборудование подвер-
гается многократным циклам нагрева и охлаждения, 
воздействию повышенного испытательного давле-
ния, а также возможным гидравлическим ударам.

Поэтому следующим этапом исследования 
стало проведение серии испытаний, моделирую-
щих наиболее неблагоприятные режимы эксплуа-
тации резьбовых соединений.

Для испытаний была подготовлена вторая партия 
образцов, собранных по разработанной технологии 
с использованием герметика средней фиксации.

Программа испытаний включала следующие 
этапы.

1.	 Гидравлическая опрессовка при давлении 
20 бар и температуре теплоносителя 90 °C 
в течение 60 минут.

2.	 Охлаждение образцов в холодильной ка-
мере при температуре –24 °C в течение 12 ч.

3.	 Повторная гидравлическая опрессовка при 
давлении 20 бар и температуре теплоноси-
теля от 8 до 15 °C в течение 60 минут.

Описанный цикл испытаний повторялся пять 
раз подряд, что позволило смоделировать много-
кратные сезонные и эксплуатационные изменения 
температурного режима системы.

После завершения термоциклирования об-
разцы подвергались дополнительному испытанию 
повышенным давлением. Для этого выполнялась 
гидравлическая опрессовка при давлении 40 бар 
в течение 30 мин, что существенно превышает ра-
бочие параметры большинства систем отопления 
и водоснабжения.

Завершающим этапом испытаний стало из-
мерение момента страгивания резьбовых соеди-
нений при помощи динамометрического ключа и 
сравнение полученных результатов с показате-
лями контрольных образцов, не подвергавшихся 
воздействию испытательных факторов.

Результаты испытаний

В ходе проведения всех циклов испытаний ни на 
одном из образцов не было зафиксировано призна-
ков разгерметизации. Резьбовые соединения сохра-
нили полную герметичность как во время нагрева, так 
и после охлаждения до отрицательных температур.

Не было выявлено протечек и после воздей-
ствия повышенного давления 40 бар, что под-
тверждает высокую механическую устойчивость 
сформированного герметизирующего слоя.

Особый интерес представлял анализ момента 
страгивания после завершения испытаний. Срав-
нение результатов показало отсутствие значимого 
снижения прочности соединений по сравнению с 
исходными значениями.

Полученные данные позволяют сделать вы-
вод, что термоциклирование, воздействие повы-
шенного давления и чередование температурных 
режимов не приводят к разрушению полимерной 
структуры анаэробного герметика и не оказывают 
существенного влияния на его эксплуатационные 
характеристики.

Таблица 2

Образец Испытуемая пара
Момент срыва

Легкая фиксация Средняя фиксация Высокая фиксация

1 Латунь ЛС59 Латунь ЛС59 35 75 105

2 Латунь ЛС59 Латунь CW617N с 
покрытием никелем 25 60 80

3 Латунь ЛС59 Углеродистая сталь 35 80 100

4 Латунь ЛС59 Нержавеющая 
сталь AISI 304  30 65 85

5 Латунь CW617N с 
покрытием никелем

Латунь CW617N с 
покрытием никелем 30 60 75

6 Латунь CW617N с 
покрытием никелем

Нержавеющая 
сталь AISI 304 25 55 75

7 Латунь CW617N с 
покрытием никелем Углеродистая сталь  30 70 85
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Фактически испытания подтвердили, что пра-
вильно подобранный и нанесенный анаэробный 
герметик сохраняет свои свойства даже в режи-
мах, значительно превышающих реальные условия 
эксплуатации распределительных узлов систем 
отопления и водоснабжения.

Внедрение результатов  
в производство TES

Проведенные испытания позволили не только 
подтвердить эффективность анаэробных герме-
тиков, но и сформировать полноценную производ-
ственную технологию их применения.

На основании полученных результатов специ-
алистами TES была разработана технологическая 
карта, регламентирующая все этапы сборки резь-
бовых соединений:
•	 	подготовку поверхности;
•	 	обезжиривание;
•	 	применение активатора для пассивных металлов;
•	 	нанесение герметика;
•	 	время полимеризации;
•	 	проведение контрольных испытаний.

Разработка технологической карты позволила 
стандартизировать процесс сборки и исключить 
зависимость качества соединения от индивиду-
альных навыков конкретного сборщика.

Одновременно была внедрена многоуровневая 
система контроля качества, охватывающая все ста-
дии производства узлов заводской готовности.

Каждому изделию присваивается внутрен-
ний идентификатор, позволяющий отследить всю 
историю его изготовления:
•	 	получение комплектующих;
•	 	сборку узла;
•	 	гидравлические испытания;
•	 	прохождение ОТК;
•	 	контроль момента страгивания резьбовых со-

единений;

•	 	упаковку и передачу на склад готовой продукции.
Все выпускаемые изделия проходят обязатель-

ные гидравлические испытания давлением, пре-
вышающим рабочее в 1,5 раза, а также контроль 
качества резьбовых соединений.

Такой подход позволяет обеспечить высокий 
уровень повторяемости результатов и гарантиро-
вать соответствие каждого изделия установлен-
ным требованиям.

Заключение

Проведенные испытания показали, что ана-
эробные герметики являются эффективным ре-
шением для герметизации резьбовых соединений 
в узлах заводской готовности систем отопления и 
водоснабжения.

Исследование подтвердило, что характери-
стики соединения существенно зависят от ма-
териала резьбовой пары. Для достижения ста-
бильных результатов при работе с пассивными 
металлами, такими как никелированная латунь 
и нержавеющая сталь, необходимо применение 
активатора и соблюдение требований к подго-
товке поверхности.

По результатам испытаний оптимальным ре-
шением для серийного производства был признан 
анаэробный герметик средней фиксации, обеспе-
чивающий высокий момент страгивания, надеж-
ную герметизацию и возможность последующего 
демонтажа без нагрева.

Дополнительные испытания показали, что воз-
действие повышенных температур, циклического 
нагрева и охлаждения, а также давление до 40 бар 
не оказывают существенного влияния на проч-
ность и герметичность соединений.

На основании полученных данных компания 
TES внедрила технологию применения анаэробных 
герметиков в собственное производство и разра-
ботала систему контроля качества, обеспечива-
ющую стабильность характеристик выпускаемой 
продукции.

Глубокая проработка технологии герметиза-
ции, подтвержденная практическими испытани-
ями, позволяет гарантировать надежность узлов 
заводской готовности TES на протяжении всего 
срока эксплуатации и обеспечивает дополнитель-
ную уверенность проектировщикам, монтажным 
организациям и конечным заказчикам. 

www.tesrussia.ru
info@tesrussia.ru

+7 (499) 322-18-67



45

А
ВО

К
  6

–
2

0
2

6

Ре
кл
ам
а


