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摘 要

本文 简单介绍柔性石 墨垫料的主要机械物理性能
,

着重介绍上海 冶金 系统

一九八 年 以 来应 用这一材杆改装水泵填杆密封的 几种方法及提高水泵密封效

果
、

降低功率消耗
、

延长使 用寿命等方 面 的情况
。

柔性石墨是利用天然鳞状石墨为原料
,

经化学处理
、

高温瞬时处理
,

使石墨层间膨胀
,

得到柔软而又很轻的蠕虫状颗粒
。

在不加任何粘结剂的情况下压制成各种石墨垫料
。

这种垫料

又称 “膨胀石墨垫料 ”
。

把它压制成各种固体润滑材料与密封材料
,

可以有效地应用于各种

工业设备上
。

目前不但在化工
、

石油
、

机械部门中得到广泛应用
,

冶金工业中也开始得到重

视
。

过去只作密封元件来使用
,

现在 已发展为密封与润滑等综合性材料
。

我厂 自一九八 年

来先后在泵
、

阀门
、

油缸
、

变压器等设备的密封
、

润滑部位上应用
,

显示出性能可靠
、

使用

寿命长等优点
。

一
、

主 要 特 性

柔性石墨除具有石墨的耐高温
、

耐腐蚀
、

耐辐照和摩擦系数低等性能外
、

还 有 下 列 特

点

良好的压缩性与弹性

柔性石墨的压缩率大于
。

随初始密度的不同而有所区别
。

在外力作用下
, 其厚度方

向上除了有部份塑性变形外
,

还具有一定的回弹性
。

这样使它能与相应的密封面接触 良好
,

密封可靠 , 不会因温度
、

压力
、

震动等因素而引起泄漏
。

各向异性

热和电的传导有明显的各向异性
,

面方向大
,

厚度方向小
,

而膨胀方向
,

厚度方向却大

得多
。

纯度高

含碳量大于
,

灰份含量小于
。

气密性好

具有良好的不渗透性
、

对气体
、

液体均适用
。

业且随密度的提高而降低
。

目前全国生产柔性石墨垫料的工厂很多
。

我厂采用的是浙江慈溪密封材料厂的产品
,

它



的主要机械物理性能如表
。

表

项 目

柔性石墨的主要技术性能

数 据

外 观

堆积密度《蟠虫 克 厘米

纯度 固定含碳量

灰 份

抗拉强度 公斤 厘米名

抗压强度 公斤 厘米么

回 弹 率

黑 色 滑动摩擦系数

压缩 率

线膨胀系数 ℃

肖 氏 硬 度

热损失量 强热减量

耐温 恰性介质中 ℃

汉 口

一

二
、

应 用

离心泵轴封 以 “ ” 型为例

离心泵的能量损失有下列三种形式

损失中的轴封和轴承摩擦损失
。

轴封损失目前尚无完整的计算公式
,

有经验公式

△ 二 一

机械损失
、

容积损失和水力损失
。

这里仅讨论机械

式中 —轴功率 千瓦八

—轴封与轴承摩擦损失 功率 千瓦

轴封和轴承损失约占消耗功率的 一
。

目前大多数低压泵轴封是采用填料密

封结构
。

填料种类很多
,

采用最多的是石棉

垫料
,

其结构如图 所示
。

一一一一一 汁厂厂
鬓鬓鬓鬓过二二

图 石棉填料密封结构
一机壳 , 一水封管 , 一水封圈 ,

一石墨石棉垫料 , 一压紧螺钉 ,

一压盖 , 一轴套 , 一轴

它是依靠压紧螺钉通过压盖使填料变形
,

紧贴轴套与机壳实现密封
。

如果将填料压得太

紧
,

虽能减少泄漏
,

但填料与轴套摩擦损耗增加
,

严重时造成发热
、

冒烟
、

使轴套烧毁
。

如

果压得太松
,

则泄漏量增加
,

严重时污染环境
,

甚至使大量空气经填料处进入离心泵使泵无

法工作
。

柔性石墨垫料就是代替石棉垫料作为泵的密封垫料
。

我们所改装过的所有的泵都达到了

滴水不漏
,

使用寿命提高儿倍
,

有的泵已运转三年 实际工作时间已累计两年左右
,

目前

还在正常运行
。

节电效果明显
,

表 是几台清水泵的测试数据
。

据我们上海冶金系统所属 个单位 台泵统计 表
,

密封效果好的与比较好的占
,

失败的 占
。

失败的泵主要是与扬程高
,

瞬间开
、

停泵及制造精度差等因素有关
。

节电效果与改装方法
、

工况条件等因素有关
。

下面根据我们三年来的实践谈一些体会
。

一 改装方法

第一种方法如图 所示
,

把水封圈放到最里面
, 然后在 只柔性石墨垫圈两边垫上

敲扁了的两圈原来的石棉垫料
。

这样可使柔性石墨不与金属本体直接接触
,

防止垫圈破裂后流



表 几台清水泵的测试数据

水泵型号 【
,

转速 转 分

流量 米 时

扬程 米

功率 千瓦

介质

温度 ℃

出口压力 公斤 厘米

节电量 千瓦 天

清水 清水 清水

入泵体内外
,

减少与轴套的摩擦面
。

同时柔

性石墨有自润滑特性
,

不需要冷却水进行润

滑
,

可把水封管进 口堵塞
。

, 与石棉垫料相 比

二 此数字仍待再重复测试

良良亥
一

州州口习习

制制制剔剔欠欠

图 柔性石墨垫圈密封简图
一石棉垫料 , 一柔性石墨垫圈

表 密封效果统计

密封效果

水泵 台数

占总数

良好 不稳定 失败

兰止兰
·

图 柔性石墨垫圈

这种方法改装方便
,

只要将泵盖打开
,

把柔性石墨垫圈任一边上以
。

角切开
,

安装时

把相邻两只切 口错开即可
,

如图 所示
。

此法一般适用于进 口 水 位 高 于 水 泵 中 心
,

不需

水封
。

第二种方法如图 所示
。

把水封圈仍放在当中
,

在柔性石墨垫圈两边再垫上两片厚 一

毫米左右的聚四氟乙烯垫圈
。

车平压盖端

面原有的一个
。

的斜面
。

原来水封管不拆

除
,

装上一只阀门
。

这种改装方法最理想
,

它有下列优点

它避免了第一种方法的缺点
, 因

为压盖压紧时
,

在柔性石墨垫圈两端的石棉

垫料仍与轴套摩擦
,

时间一长把轴套磨成两

条很深的沟槽
。

用聚四氟乙烯就能避免这种

情况
。

压盖端面车平后
,

垫圈端 面 受 力 均

匀
,

使垫圈内外变形均匀
,

防止泄漏
。

际声声声声声只只只丁丁叫叫「「义试试试

图 石墨垫圈和聚四氟乙烯垫圈简图
一聚四氟乙烯 , 一阀门

当开泵或运行需要水封时把水封管上的一只阀门打开
,

水量可以调节
。

即使介质

带有颗粒
,

它也不会因冲到轴封处磨损轴套
。

柔性石墨垫圈只数一般根据压力大小而定
,

压力大
,

圈数多
。

一般轴封长度控制 在

之间 为轴套外径
, 垫圈装得太多

,

反而增加改装费用
,

增加摩擦力
。

二 响影节电与使用寿命的因素

压盖压紧力

一般来讲
,

泵的速度是一定的
,

温度随压力增加而升高
。

因此减少垫圈对轴套的压力是

减少摩擦磨损
、

节电
、

延长使用寿命的主要因素
。

因柔性石墨有摩擦系数低
、

自润 滑 等 特



性
,

可以不用冷却水
,

压盖压得松
,

大大减轻了垫圈对轴套的压力
。

但据了解
,

很多单位仍沿

用开车时先把水封管阀门打开
,

让其泄漏
,

然后压紧压盖螺钉
,

一直紧到不漏水为止
,

再把

阀门关掉这种操作方式
,

导致改装后测不出节电效果
,

其原因主要是没把水封管切断
,

为了

防止泄漏仍把压盖压得太紧
。

温度

使用柔性石墨垫圈后不用冷却水
,

刚开车时温度有些上升
,

几分钟后就会降下来
。

柔性石黑垫圈与石棉垫料在相同条件下使用
,

将轴封处外壳温度作一比较 表
,

可

以看出
,

使用柔性石墨垫圈时轴封外壳的温度普遍比水温要低 ℃ ,

而用石棉垫料时则

普遍比水温高 ℃以上
。

这是由于石棉垫料导热系数很低 千卡 米
·

小时
·

度
,

比口巨冲冲仁
﹃八曰八门八八乃舀。曰。口,妇一了一了八了内‘︺﹄︹吕一卜。‘,妇,山,山勺‘。妇勺︼墨墨墨墨墨墨石石石石石石性性性性性性柔柔柔柔柔柔泵泵泵泵泵泵

泵泵泵

靠冷却水带走
,

而柔性石墨的导热系数很大

一 千卡 米
·

小时
·

度
,

它的摩擦

热
,

是由垫料来散发
。

轴套光洁度

我们曾对用了两年的七台泵 进 行 了 解

剖
,

发现在柔性石墨两端装石棉垫料处
,

摩

擦面磨损得相当厉害
,

而柔性石墨填料的摩

擦面基本上没什么磨损
,

相反
,

在其表面还

吸附了一层石墨
,

因此轴套光洁度一般控制

在 左右即可
。

润滑脂

表 不同垫料使用温度比较

型 号 编号 垫料 ⋯怨
水温
℃
抽封外
℃

一

一

一

一

一

一

一

一

一

石棉

石棉

石棉

当轴套使用寿命提高后
,

轴的两端滚动轴承也要相应提高其使用寿命
。

过去
,

我们用了
‘

钙 旅 脂
,

寿命只有一年左右 现在改用了
。

二硫化钥锉基脂
,

可与轴封使用寿命相适

应
。

过去把整个轴承壳都加满脂
,

使轴承发热
,

增加能量消耗
。

现在
,

加脂量为轴承空隙的

肠
,

仍能保持其正常运转
。

同心度

水泵轴的同心度很重要
,

一般控制在 毫 米 左右
,

过大容易失效
。

这一点必须引起

注意
。

阀门与油缸

我厂液压房的阀门经过三年多的应用
,

密封性能可靠 表
,

开启轻松
。

改装方法基

本上和泵类一样 图
。

把电炉电极压放油缸原用的 形
,

形橡胶密封圈改用柔性石墨

垫圈
。

用了近二年
,

效果很好
。

有的用于气泵密封
,

效果也很好
。

锅炉水位器垫片 板式结构

锅炉水位器垫片 工作压力 公斤 厘米
“ 、

温度 ℃ 以前一直是用橡胶石棉板剪制的
,

调换时因使用温度高
,

石棉板粘附在金属底座上
,

要用刀刮
。

现在用柔性石墨板 毫米
、

毫米 预先根据形状制作好
,

只要放三片左右即可
。

调换时
,

不用刮
。

使用方便
,

我厂 己

用了三年
,

没有发现一处渗漏
。

变压器分接开关密封

变压器分接开关是变压器漏油比较严重的地方
。

原来是用石棉绳密封
,

油通过毛细管作

用由阀杆处渗漏出来 油压在 公斤 厘米 “ 左右
,

现用柔性石墨垫圈 图
,

在两端



表 使用柔性石墨垫圈阀门的数据

阀门名称 通 径 密封介质
温度
℃

压力
公斤
厘米

已使用 口期

垫用钢纸 毫米
。

业把压盖车短车平
,

效果很好
。

我厂 已用了二年半
,

没有发现漏

油现象
。

截止阀

针形阀

闸门阀

蝶 阀

中 一小

小

小

中

水
、

油
、

蒸气 三年零一月

一年半

三年零十月

三年

注 这些阀到 目前 为止还在使用

乏乏乏乏乏乏公曰曰
‘‘

今今今今今今今今今
感感感感感感感感感今今今今今今今今今
会会会会会会会会会会会会会会会杂杂杂杂杂杂杂杂杂 洛洛洛洛洛洛洛洛若 ,,夕吸吸吸吸吸吸吸吸

一一一一一一一

阮阮叹夕夕夕夕夕夕夕夕

奖奖奖奖奖奖奖奖奖奖
只只
只只长声夕夕夕夕 心咬心心

六勺户﹃心几内朽‘

油水油

图 变压器分接开关改用柔性石墨垫圈简图
一钢纸 , 一柔性石墨垫 圈

图

一阀杆

阀门改装简图

一压盖 , 一阀体

一柔性石墨垫圈 匕一 石棉垫料

其它方面应用

上海冶金局所属新沪钢铁厂
,

把柔性石

墨垫圈用于小型圆钢盘圆机上
。

工作温度在

’ ℃以 上
,

圆盘机系多爪式结构
,

其中受

料托钩是承受高温圆钢的
,

托钩支承只能采

用滑动轴承
,

但因结构限制无法 冷 却 与 润

滑
。

过去采用 碳精块
,

因其脆性很大
,

寿命短
。

现经改装
,

采用柔性石墨垫圈做轴

承
,

效果很好
。

上钢一厂
、

三厂连铸机上使用的结晶器
,

原来在铜板与钢壳之间的密封材料均使用硅橡

胶
,

铜钢复合面 有水冷却 温度有 ℃左右
。

硅橡胶远远达不到使用要求
,

经常漏水
,

造成事故
。

由于结晶器使用量多
,

全年消耗铜板达 吨左右
,

而漏水造成紫铜消耗增加 一

倍
,

业经常发生事故
。

现改用柔性石墨垫料
,

浇铸产量从原来的 多吨提高到 多吨
,

使用寿命提高一倍以上
。

柔性石墨除了上面提到的儿个方面应用外
,

还用于耐腐蚀的各类酸碱泵和阀门上
。

由密

封材料发展到密封与润滑的综合性材料
,

使用线速度达 米 秒
,

其使用范围也越来越广
。

三
、

几个问题的探讨

经济性

目前这一材料还没有得到广泛的推广
,

主要原因是价格比较贵
。

但从减少检修次数
、

减

少材料消耗
、

节约能源与提高设备寿命等综合效益考虑仍是合算的 一般维持费用为购置费

的 倍
。

如果用在有腐蚀
、

有毒
、

贵重以及含有颗粒介质的泵上
,

一般比原来也能延长使

用寿命
。



适应性

柔性石墨不像 “ ” 形橡胶圈有弹性
, 只用一只圈就能起到密封作用

,

且承压能力强
。

它必须要三只以上
,

需要有比较大的安装部位
,

这就限制了其适用性
。

因此
,

今后应从柔性

石墨复合材料上多下功夫
,

使其结构筒单
,

适用性更强
。

可靠性

设备在运转或在工作状态下
,

密封还是比较可靠的
。

当设备停用时 有内压 会渗漏
、

还需紧压盖
,

加大预紧力
。

气密性从板材厚度方向来讲是好的
。

但垫圈一般都是盘绕压制而成
,

而不是 整 体 压 制

的
,

气体有时会从垫圈端面处渗漏
。

我们曾对低水位的泵进行开车抽真空试验
。

其开车时间

比有水封泵的开车时间长
,

后来我们在柔性石墨垫料的端面与内径上涂一层 耐油密封润

沿脂 山四川一坪化工厂生产
,

其效果很好
。

开泵时间明显缩短
,

业且使原来垫圈与轴套

千摩擦而上有一层润滑膜
,

降低了摩擦系数
。

通过一年来的试用
,

再也没有发生漏气现象
。

四
、

结 束 语

柔性石墨垫料在冶金
、

机械等行业中
, 己得到广泛应用

。

随着柔性石墨新产品的涌现
,

必将在工业上应用得更加广泛
。

我们冶金系统应用了三年多
,

取得了一些经验和效果
,

但有

些问题有待进一步研究解决
。
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