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摘 要

本文介绍 了国产柔性石
、

墨的主要性能
,

并与 日
、

美
、

法等国的同类产品作 了比

较
。

列举 了使用 国产柔性石 墨作为新型密封材抖的设备规格
、

工况条件
、

应用效果

以 及所取得的经济效益
。

岛‘ , 昌

一
、

月 言

柔性石墨 或称膨胀石墨
,

是目前国际上广泛应用的新型工程密封材料之一
。

它是用

天然鳞片状石墨经过特殊化学处理
、

热处理加工而成的纯石墨制品
。

它除了保持天然石墨原

有特性外
,

还具有良好的柔韧性
、

自润滑性和回弹性 在高温下应用于气体或液体的介质中

富有独特的不渗透性
。

柔性石墨间世后
, 日本 巴尔卡公司和石棉制品公司

、

美国的联合碳公

司
、

法国的罗兰公司等已先后推广应用
。

尤其在核工业上的应用 已取得了明显的效果
。

我国鳞片状石墨矿资源丰富
,

纯度也远远超过国外的
。

年我国试制成功柔性石墨后
,

质量不断提高
。

目前
,

国产柔性石墨的主要性能见表
。

与国外同类产品的性能 比 较 见 表
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表 国产柔性石墨与国外同类产品的性能比较
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表 是国产柔性石墨板材与日本同类产品的主要性能比较
,

可以看出我国产 品 的 灰 分

年比 年减少了一半
,

比 日本 力 一 求 夕 样品的灰分低得多
。

儿年来
,

在我国设备上用柔性石墨作动密封和静密封填料已收了显著的效果
, 深受用户

欢迎
,

为我国密封材料填补了空白 为治理跑
、

冒
、

滴
、

漏
,

争创无泄漏工厂提供了物质基

础 为确保安全生产
、

防止管道漏泄
、

爆炸等事故起了重要作用
。

实践表明
,

柔性石墨与过

去常用的橡胶
、

皮革
、

石棉
、

尼龙等密封材料相比
,

具有以下优点

具有良好的回弹性和柔韧性
,

在工作或运行中不会由于温度
、

压力变化或震动等因素

而引起泄漏和渗透
。

耐高
、

低温性能好
,

低温可用于
一

℃ ,

高温可用于工 ℃ 见表
。

表 国产柔性石墨板材与

日本同类产品性能比较
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柔性石 旦 一
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, 见为 年产 品 , 二 为 年产品 表 柔性石墨在强化性介质中
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表 柔性石墨在各种介质中的使用范圈
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不会因温度
、

介质不同而失去效能
。

预紧力小
,

与石棉填料相比
,

可大大

减少密封材料的摩擦损失
。

使用寿命长
,

与石棉填料相比
,

表 常用密封材料与钢的摩擦系数

可延长使用寿命 倍以上
, 在不增加或不更换填

材料名称

橡胶一俐

皮革一俐

毛毡一钥

本攘系 数 材料名称 摩攘系 数

。

心
。 。

。

石 棉一钥

尼龙一钢

石 墨一钢
。

料的情况下
,

只需调整一下填料压盖的预紧

力即可改善密封
。

用过的填料碎片
,

还可回

收重压使用
。

由于柔性石墨具有上述特性
,

所以有厂
‘

泛的适应性
,

是石油
、

化工
、

机械
、

电力
、

冶金等行业理想的密封材料
。

二
、

挤我厂推广应用柔性石墨概况

我厂 自 年开始
,

在水泵轴
、

膨胀机拉杆
、

锅炉水位表阀杆等 台动力设备上改用柔

性石墨作密封填料
,

取得了一定的效果
。

近一年来
,
又做了如下几项开发工作

在半吨汽锤上的试验
一

半吨汽锤锤挺原用棉纱填料和橡胶盘根合装作密封填料
,

改用小 中 ‘



的柔性石墨填料后经过 一个月的试验
,

锤挺磨合情况良好
,

沿圆周未发现漏泄和擦伤现象
,

达到一次成功
。

据初步估计
,

填料的使用寿命可由过去的一两个星期延长到一年以上
,

平均

提高使用寿命三十六倍
。

按此效果估算
,

改装一台汽锤每年可为国家节约材料 费 余 元
,

人工费 佘元
, 理年年底改完 于一台

,

仅此项改革
,

每年可节约 余元
。

在三号膨胀机上推广应用
我厂氧气站 一 一 型制氧设备

, 配套用
一

型膨胀机
,

自 年 建 站 以

来
,

由于膨胀机进排气阀阀杆填料经常漏泄结冰
,

不仅给操作者带来极大的麻烦
,

同时经常出

现进排气阀阀杆动作失灵或卡住现象
。

为解决漏泄问题
,

我厂曾先后进行了四次改造
,

第一

次采用牛皮与耐用橡胶圈 第二次改用尼龙填料 第三次改用聚四氟乙烯填料 , 第四次改用

型圈
,

结果都不理想
,

漏泄问题一直没有解决
。

第五次改造是用柔性石墨 压 制 成小 小
。 的填料作试验

,

取得了良好的效果
,

深受操作者的欢迎
。

随后又在三号膨胀 机上试

用
,

也获得成功
,

解决了二十余年的老大难问题
。

我厂经过两台膨胀机的改装试用及长期运

行考验
,

证明柔性石墨材料在低温情况下应用是当前所有其它密封材料所不能比拟的
,

使用

寿命也较其它密封材料长得多
。

现在采用的柔性石墨填料
,

只是结合检修更换一次即可
,

平

日操作者发现有漏泄现象
,

调整一下压紧螺母就可以了
。

这不仅减少了维修时间
,

也减少膨

胀机的冷量损失
,

同时还保证了动能供应和安全生产
。

在阀门填料上应用

我们在锅炉水位表阀门上采用柔性石墨填料试验成功后
, 又对空压机水循环系统

、

锅炉

表 推广应用柔性石墨填料的设备规格
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水处理系统和空分设备空气净化系统等三个系统之部分阀门上进行了改装
,

从已经改完的五

十多个阀门看
,

效果都比较好
,

计划在全厂普及推广
, 以便消除管道阀门跑

、

冒
、

滴
、

漏现

象
。

我厂推广应用柔性石墨填料的设备的规格见表
。

三
、

柔性石墨密封机理

柔性石墨是不含有任何粘结剂的纯石墨制品
,

其结构系碳原子正六角形排列的层面
,

层

与层之间由极微弱的范德华力连接
,

通过氧化处理就可较容易地使异种分子或 原 子渗 入 层

二多厂

问
,

形成石墨层间化合物
,

此化合物经过瞬

间热处理
,

使其分解气化而产生推力
,

获得

层间膨胀
,

沿着碳层 轴方向膨胀 一

倍 见图
,

所以柔性石墨有良好的回弹

性
。

这有利于使填料环径向压力大于介质内

压力
,

保证填料的密封性能
。

由于纯石墨制

品在高温或低温的情况下不变质
、

不老化
,

有良好的白润滑性
,

加上不需要很大的顶紧

力这种特点
,

就大大减少了与相应零件的摩

擦与磨损
。

因此
,

就其使用寿命或密封效果

而言
,

柔性石墨是其它非金属材料填料所不

能比拟的
。
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图 柔性石墨六方晶体示意图

四
、

经济效益分析

改装水泵的经济效益

节电概算 为了考察水泵改用柔性石墨后的耗电情况
,

我们对供风工段北 站
一

冷却水循环泵进行了测试
。

首先测定了静摩擦力
。

改前
,

石棉填料的静厚擦力矩为
· ,

改用柔性石墨填料后的静摩擦力矩为
,

即起动瞬间摩擦力矩之差为
。

由此

可见
,

柔性石墨填料用于起动频繁的水泵和小水泵上节电是明显的
。

再测定其运行中的功率
。

已知电机额定电压为 伏
,

采用携带式 八 型功率测试仪测得用石棉填料时的 电 流 为
,

改用柔性石墨填料后的电流为
,

即每台水泵可降低 功 率消 耗 二

。 二 ,

一年可节电 八 二 。

每度电按 元计算
,

每泵可 节约

电费 元多
。

估计实现此项改革
,

台泵每年总共可节约电费 元
。

每年节约原材料费 元 节约水费约为 元

全厂 已改装 台水泵
,

按上述儿巧估算
,

每平可节约 匆它
。

改装汽锤的经济效益

节约原材料 改前
,

每年外购棉纱镇料和橡胶盘根的费用为 , 元
,

改用柔性石

墨后
,

每年外购柔性石墨费用为 元
,

可节约 元

节约维修费用 皿。元

全厂 已改装 台汽锤
,

每年可节约费用 , 儿
。



改用柔性石墨后
,

水泵和汽锤两种设备的年经济效益为 元
。

五
、

体会及注意事项

柔性石墨在我厂推广应用后
,
已充分显示了它的优越性

。

汽锤
、

膨胀机
、

水泵
、

阀门等

漏泄问题得到了改善
,

使用寿命延长到一年以上 石棉填料只能用一至二星期
,

更换下来

的旧品还可再生
,

避免了浪费
。

但在使用中需要注意下列事项
。

要干静彻底清除箱内的氧化物
,

内孔的光洁度不应低于
。

水泵轴或轴套等与填料滑动部位的光洁度不应低于 轴或轴套等的外径 与 填 料箱

滑动内径的间隙量应保持在 之间
。

水泵轴两端填料处的同轴度不得超过 两 点 间 最 大 的 同 轴 度 不 得 超 过
。

填料箱底面或压盖
。

的斜面处应修平
,

使填料与相应的接触面平行 接 触
。

装入切口填料时
,

不要径向拉开
, 应按轴向扭开装入轴上

,

以防止拉损填料 , 还要注

意填料的切 口位置相互错开
” “ ,

以防泄漏
。

调整填料箱压盖螺丝时
,

不要过紧或偏斜
, 以防抱轴或冒烟

,

失去自润滑作用
。

柔性石墨填料用于大型水泵上或起动次数少的水泵上还有待进一步研究探讨
。
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