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本文棍述 了泥浆泵轴封的内泄和外漏时氧化铝和水泥等生产工艺能耗的影

响 分析 了填朴轴封防治泄漏的基本条件 , 介绍 了柔性石墨和编织聚四氛乙烯

滨朴等新颖 密封镇杆的砂磨减摩性能
,

并结合实际应用探讨 了其寿命延长的措

施
。

一
、

概 述

如何既保证泥浆和溶液泵的轴封性能
, 又不需要轴封的辅助密封冷却水 以下简称 “密

封水 ”
,
以降低生产工艺流程中料浆的含水率

,

是我厂氧化铝和水泥生产工艺中急需解决

的节能课题之一
。

在离心泵中
,
不论是清水泵

、

溶液泵或泥浆泵
,

常规轴封材料基本上可满足防止轴封的

外泄漏 以下简称 “外漏 ” 要求
,

而轴封的内泄漏 以下简称 “内泄 ” 却往往被人们所

忽视
。

事实上常规轴封密封水的内泄
,

会严重影响产品的产量
、

质量和能源消耗
。

据有关资料

的测定估算
, 我厂在氧化铝和水泥生产的工艺流程中

,

消耗于 台溶液泵和泥浆泵 轴 封的

密封水
,

每年达 万吨
。

其中除随介质排放的外
,

进入工艺流程的约 一 万吨
。

由于

溶液和料浆的含水率增高
,

也就必然增加回转窑的烧料和蒸发器的蒸汽消耗量
。

如果轴封性

能良好
,

即轴封结构和密封材料选用得当
,

既能防止外漏
,

又可取消密封水以杜绝内泄
。

按

此计算
, 可收到提高产量和降低水

、

电
、

汽及燃料等能源消耗的综合经济效益
,

每年约 一

万元
。

因此
,

研究和改善轴封性能
,

是有重要意义的
。

二
、

轴 封 现 状 和 材 料

离心泵中常用的轴封结构不外乎 有骨架的橡胶密封
,

填料密封
,

机械密封和浮动环密

封等
。

对于填料密封
,

虽是一种较老的密封方式
。

但它具有结构简单
、

材料来源广泛
、

加工

容易
、

折装方便
、

成本低廉和密封基本可靠等优点
,

因而沿用至今
。



一般离心泵
,

尤其是泥浆泵
,

最常用的轴封结构是填料密封 如图 所示
。

所谓填料

密封
,

就是在轴套 或轴 与壳体之间填塞软弹性填料
,
以堵住泄漏间隙达到密封目的

,

一

般由壳体
、

底衬套
、

轴套
、

填料
、

液封环
、

压盖
、

双头螺栓和 螺 母 所 组成
,

靠填料贴

合轴套外圆表面并在壳体中部引入密封水
,

来改善填料与轴套接触表面的状况而实现密

封
。

为使填料密封的效果较好
,

尤其是溶液

泵和泥浆泵的轴封能较好地防止内泄 即取

消或减少密封水
,

对于密封填料的选择
,

一般应具以下基本条件

抗介质浸蚀能力强—在酸
、

碱
、

油

等介质中长期工作
,

体积和硬度变化小

回弹性和压缩性好一压 缩 后 能 复原
,

永久变形小 ,

材质致密
,

不易渗漏介质

具有适当的机械强度和硬度
,

耐压性

能好 ,

‘‘

自自自自

图 泥浆泵填料密封
一壳体 一底衬套了 一轴套 , 一城料

一液封环 一压盖 , 一双头螺栓和级母

有一定的塑性—在
压紧力作用下能产生一定的径向力并紧密地贴合轴颈 ,

耐高
、

低温性能好—高温
下不分解

、

软化
,

低温下不硬化 ,

轴套偏心量不大时
,

有足够的浮动性能

自润滑性能良好—耐磨
,

摩擦系数
小 , 表 柔性石墨和 ‘填料的主要技术性能

耐老化性能好
,

经久耐用 ,

加工制造和使用方便
,

价 格 便宜
。

柔性石墨和聚四氟乙 烯
‘
填 料 具

有表 中所列的性能
,

所以柔性 石 墨 和 编

织 ‘ 填 料能满足上述大部分要求
, 已经成

为密封工作者注目的对象
,

并开始逐步推广

应用
。

柔性石墨又名膨胀石墨
,

系纯石墨的一

个分支
,

是把天然石墨中的杂质除去
,

再以

某种液体浸入石墨层间
,

用强制手段使其层

间间隙扩大
,

变成质地柔软的柔性石墨
。

并
以它积层加压成型为方形截 面 填 料 环 图

。

编织
‘
填料是以聚四氟乙烯的分 散 法

聚合树脂
,

用适量的有机溶剂
, 经挤压干燥

而成白色带状薄膜 的
‘ 生料带 并用多股

柔 性 石 墨 填料

外 观

密度
,

克 厘米

乳自色绳状
‘

纯

融

度
,

点
, ℃

耐 热 性

黑色垫圈

书

在 ℃下可长期使用

在 。 。 范围内
变化

肖氏硬度

非常好

可在 ℃
下使用

摩 擦 系 数

硬 度

化学抵抗力

线膨胀系数
, ℃

压 缩 率
,

回 弹 率
,

杭拉强度
, 公斤 厘米

一

布氏硬度

优 良
,

一

千

℃

卡 米 , 时 。 厚度方向
,

一

卜岁,, ‘
‘

杭压强度
,

导热系数 ,

工作温度 ,

公斤 厘米

《未淬火

变形

一 启

才
‘



穿心编织而成方形截面的绳状填料 图
。

图 柔性石墨垫圈 图 编织
‘
填料

柔性石墨和编织
‘用作密封填料具有如下特性

低摩擦系数和自润滑性 柔性石墨和
‘

材料与多种材料相比
,

其摩擦系数 是 比 较低

的 见表
,

并具有良好的自润滑性能 , 在填料与轴颈间发生边界摩擦或干摩擦时
, 它们

在轴颈摩擦面上能形成良好的自润滑薄膜而
表 某些材料之间的干摩擦系数

材料名称

橡胶一钢

皮革一钢

胶木一钢

毛毡一钢

摩擦系数 材料名称 摩擦系 数

石棉一钢

尼龙一钢
‘ 一钢

石墨一钥

,

起到耐磨和减摩作用
。

柔性石墨的回弹率高
,

当 轴 套 因 制

造
、

安装等存在少量偏心而出现 径 向跳 动

时
,

有足够的浮动性能
,

能紧密地贴合轴颈

而防止泄漏
。

‘

具 有
一

较大的冷流性
,

在用作密封

填料时
,

一

该性能利大于弊
。

只要轴封设计成可调整的填料密封结构
,

当 ‘
材料因 磨 损 而密

封间隙增大时
,

通过调压盖即可调整密封间隙
,

达到防漏的效果
。

三
、

应 用 实 例

在山东惠民机械工程材料厂和辽宁本溪玻璃钢厂的大力协助与兄弟单位的经验启发下
,

我广根据柔性石墨和编织 、填料等新颖密封材料具有的优良性能
,

自 年
」

月 日至 今
,

先后在石灰乳泵
、

蒸发出料泵
、

滤液泵和回转窑喂料泵等轴封上单独或组合使用柔性石墨和

编织
‘

填料
,

都取得了较好的效果
。

应用实例工作参数列于表 “
。

各泵轴封密封填料的使用方法如图 所示
。

通过实践
,

无论是单独使用柔性石墨或

组合使用柔性石墨和编织 ‘填料
,

我 们 取 得的初步效果如下

叱叱拭沙

’

图 实例 轴封

产产 乙 丁丁丫 户户



衫衫汐川川

图 实例 轴封 图 实例 轴封
液封环 , 柔性石 墨垫圈

,

填充 ‘垫圈 , 编织 ‘填料
,

底衬套

减轻了维修劳动强度
。

以前用油浸石

棉绳
,

因其使用寿命短
,

更换频繁
,

劳动强

度大
。

柔性石墨或编织
‘

填 料的使用寿命

长
,

延长了泥浆泵的检修周期
,

减轻了维修

与操作工人的劳动强度
。

节约了水电消耗
。

据我厂 年的测

定
,

每台泥浆泵 包括溶液泵 轴封的密封

水消耗量平均为 一 公斤 时
,

即每日每

台可节水 吨
。

同时从表 可以看出
,

柔性石墨或 填料对钢的摩擦系数 都 小 于

石棉
,

故可减少摩擦功的消耗
,

据兄弟单位

的经验
,

可节电 一
。

减少了油
、

汽消耗
。

生产工艺要求
,

经回转窑或蒸发器的物料
,

含水率以较低为

佳
。

否则需要消耗燃料油或蒸汽来除去多余

的水量
。

采用新颖密封填料后
,

由于减少或

切断密封水而减少渗入流程中的水分
,

因而

能减少油
、

汽的消耗
。

降低了轴封费用
。

从价格上讲
,

虽然

油浸石棉填料约 元 公斤
。

而 柔 性石墨

为 元 公斤
,

编织
‘

填料为

元 公斤
。

但由于材料比重的不同及使 用 寿

命的延长
,

轴套寿命亦有所延长
,

故相比之

下
,

更新轴封材料的费用
,

实际是降低了
。

表 应 用 实 例

⋯ ⋯
时砂浆泵

生产流程

按装地点

泵名及序号

运转状况 , 小时 日

压力
,
公斤 厘米

流盆 ,

米 时

电机功率

转速
,

轧 分

工作介质

介质比重

介质温度
, ℃

介质中固体含
童 ,

介质中主要固体
成份

介质含碱量
,
克

升

使用 日期

氧 化 铝

泥浆泵

水 泥

蒸发工序 蒸发工序 过滤工序 多品种窑

石灰乳
泵

石灰乳

燕发
出料泵

连续

二

滤液泵 喂料泵

连续 隔周运转

蒸发母液 】赤泥滤液 水泥料浆
一

丁

料一髓一
红氧化铝 氧 化 钙

二氧化硅

下旬
,

填,封长命上密童上延寿以低耗以
料倍降水

初步结果 延长填
料寿命
倍 以上

取消了
密封水

取消了
密封水

四
、

延长填料寿命的探讨

我厂一年来的初步应用说明
,

溶液泵轴封采用柔性石墨后
,

虽 已基本达到 了 既 防 止外

漏
,

又解决内泄的目的
,

使用寿命虽比油浸石棉绳延长了
,

但按其单价而言
,

其寿命还不够

理想
。

尤其是泥浆泵的密封填料
,

不但寿命仍相对地短
,

而且密封水尚未完全切断
。

因此
,



仍有必要进一步研究探讨其延长寿命的措施
。

柔性石墨或编织
‘
填料都可视为软质材料

。

其磨损率除取决于材质
、

压 力
、

速 度 等因

素外
,

尚受密封填料的安装与调整
、

轴颈的表面状况和介质中的悬浮固体颗粒等 因 素 所 支

配
。

为了降低密封填料磨损率
,
以延长其使用寿命

,

似应考虑以下几方面

填料的合理装填
。

填料的装填应按下列步骤进行

清理填料
,

使填料腔洁净
,

轴颈表面应光滑
。

装填时应一根根装填
,

不得一次装填几根
。

相互靠近的两根接 口应错开
“ “ ,

以防接口处泄漏
。

最后一根填料装填完毕后
,

压盖的压紧力不宜过大
,

以免出现异常磨损
。

运转中如需调压盖时
,

各双头螺栓的旋紧力量应基本一致
,

以防紧 偏 而 损 坏 密 封

面
。

良好的轴颈表面质量
。

为保证良好的轴颈表面质量
,

应注意如下几点

组装好的轴颈径向跳动量应控制在 毫米范围

轴颈的表面光洁度以 一
。为宜

有足够的轴颈表面硬度
,

经调质处理后的硬度以 为佳
。

增设辅助密封结构一螺旋密封
。

由于螺旋密封具有 “泵送效应 ” 的特性
,

对于带有颗

粒的介质有良好的适应性
。

如泥浆泵的轴封
,

在原结构基本不变的情况下
,

只要将底衬套的

内表面加工多头螺纹
,

其方向和泵轴旋转方向同
,
以作为密封填料的辅助密封

,

使泥浆泵在

正常运转中
,

在螺旋密封的反向推送下
,

减少介质中固体颗粒进入密封填料腔内的机率
,

从

而延长密封填料的使用寿命
。

五
、

结 束 语

一年来
,

我厂除在应用实例中所举的几台泵上使用新颖密封填料外
,

并在氧化铝流程石

灰炉工序的 石灰乳泵及动力机修厂蒸发回水岗 位 的
一

薄膜调节阀等设备的轴封上使

用
,

都取得较好效果
。

我们认为
,

就目前密封技术而言
,

柔性石墨和编织
‘
填料作为溶液泵和泥浆 泵 轴 封的

密封填料是大有前途的
。

我们将从易到难逐步扩大使用范围
,

争取尽快地全面推广应用
,
以

期取得更好的效果
。
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