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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ООО «Силур» (г. Пермь) ïðèîáðåëî çíà÷èòåëüíûé îïûò â
ïðèìåíåíèè óïëîòíåíèé èç ÒÐÃ â íàñîñíîì è òóðáèííîì îáîðóäîâàíèè êàê îòå÷åñòâåí-
íîãî, òàê è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Âîïðîñû ðåìîíòà èìïîðòíîãî íàñîñíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ áûëè äîñòàòî÷íî ïîëíî èçëîæåíû â ñòàòüå «Импортозамещение», îïóáëèêî-
âàííîé â æóðíàëå «Õèìàãðåãàòû», №4 - 2014 ã., à îïûò ãåðìåòèçàöèè ãîðèçîíòàëüíûõ
ðàçúåìîâ êðóïíîãàáàðèòíûõ íàñîñîâ, êîìïðåññîðîâ è òóðáèí - â ñòàòüå «Неиспользо-
ванные возможности» â æóðíàëå «Õèìè÷åñêàÿ òåõíèêà», № 5 - 2015 ã.. Îäíàêî êðóã
âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ãåðìåòèçàöèè íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, çíà÷èòåëüíî øèðå. 

Â äàííîé ñòàòüå èçëîæåí îïûò ïðèìåíåíèÿ óïëîòíåíèé èç ÒÐÃ äëÿ ðåøåíèÿ âî-
ïðîñîâ ãåðìåòèçàöèè ñîåäèíåíèé òèïà «âûñòóï – âïàäèíà» (îí æå «çàìîê»), äîâîëüíî
÷àñòî èñïîëüçóåìîãî â ðàçúåìàõ êîðïóñà íàñîñíûõ àãðåãàòîâ îòå÷åñòâåííîãî è èì-
ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ âîïðîñà óõîäèò â 2007 ã., êîãäà ðóêîâîäñòâî ÎÎÎ «ËÓ-
ÊÎÉË – Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» îáðàòèëîñü ê íàì ñ ïðîñüáîé ðàçðàáîòàòü çàìåíó èì-
ïîðòíûõ ïðîêëàäîê íà ñûðüåâîì íàñîñå SECTIONAL 10õ12õ15B HDO-8stg óñòàíîâêè
ãèäðîêðåêèíãà ÏÃÏÍ (рис. 1) . 

Рис. 1. Насос фирмы FLOWSERVE, 
эксплуатационные характеристики: 

рабочая среда - газойль;
температура - 2800 С;
давление на приеме - 4 кгс/см2;
давление нагнетания - 168 кгс/см2;
давление рабочее - 135 кгс/см2.

Рис.2. Чертеж насоса

Âçàìåí èìïîðòíûõ øòàòíûõ çàâàëüöîâàííûõ óïëîòíåíèé «êðûøêà - íàðóæíûé
êîðïóñ» è «íàðóæíûé êîðïóñ - âíóòðåííèé êîðïóñ» áûëè ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû è
óñòàíîâëåíû êîìïëåêòû ïðîêëàäîê ÏÓÒÃ-2-212-04-828õ792-5,0 è ÏÓÒÃ-2-212-
04-780õ730-5,0. Äàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîäòâåðäèëî ñâîþ âûñîêóþ íàäåæ-
íîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. È ëèøü â 2012 ã. áûëà óñòàíîâ-
ëåíà ïðîêëàäêà ÏÓÒÃ-2-212-04-313õ280-15 â ñîåäèíåíèè «êðûøêà - âíóòðåííèé
êîðïóñ».                

Äàëüíåéøèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äàííîãî íàñîñà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèë ïðà-
âèëüíîñòü ïðèíÿòûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Â ÷åì æå ñîñòîÿëà ïðîáëåìà øòàòíûõ óïëîò-
íåíèé? Ðàçáåðåì íà ïðèìåðå ïðîêëàäêè ñîåäèíåíèÿ «êðûøêà - âíóòðåííèé êîðïóñ».

Øòàòíîå óïëîòíåíèå ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé ïðîêëàäêó èç ÒÐÃ, çàâàëüöîâàííóþ â
ëåíòó èç íåðæàâåþùåé ñòàëè òîëùèíîé 0,5 ìì (рис. 3). 

Олег Исаев,
генеральный директор

ООО «Силур»

Дмитрий Смирнов,
заместитель 

генерального директора
ООО «Силур»

УПЛОТНИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

© Î. Èñàåâ
Ä. Ñìèðíîâ, 2015



Рис. 3

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ôàêòè÷åñêèé êîíòàêò ïðî-
èñõîäèë ïî ìåòàëëè÷åñêèì ïðèâàëî÷íûì ïî-
âåðõíîñòÿì, à äëÿ ãåðìåòèçàöèè íåîáõîäèìû
âûñîêèå óäåëüíûå óñèëèÿ îáæàòèÿ ïîðÿäêà
125 ÌÏà, ïðåäúÿâëÿëèñü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ
ê êà÷åñòâó êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé. Òàêîå
óïëîòíåíèå ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè èìååò ìèíè-
ìàëüíóþ âîññòàíàâëèâàåìîñòü. Âñå ýòî â ñî-
âîêóïíîñòè ñ òåðìîöèêëèðîâàíèåì â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ïðèâîäèëî ê ðàçãåðìåòèçàöèè
ñîåäèíåíèÿ. 

Âûäåðæêà èç àêòà ïî ýòîìó ïîâîäó: 
В январе 2012 г. в процессе ремонта

насос, технологическая позиция 10- GA-101А,
был остановлен по причине разгерметизации в
соединении «крышка - внутренний корпус».

После разборки насоса завальцованная
прокладка, поз. 744-1, в данном соединении не
обнаружена. Отмечено, что это не первый слу-
чай эрозионного разрушения и выноса заваль-
цованной прокладки в таком соединении.

Рис. 4

Âçàìåí áûëî ðàçðàáîòàíî è óñòàíîâëåíî
óïëîòíåíèå ÏÓÒÃ-2-212-04-313õ280-15,0 ÑÁ
(÷åðò. ÏÓÒÃ-001-07) â âèäå ïàêåòà èç àðìè-
ðîâàííûõ ïðîêëàäîê â íàðóæíîì îáòþðàòîðå èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè òîëùèíîé 0,1 ìì (рис. 4).

Òàêîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå çà ñ÷åò âû-
ñîêîé âîññòàíàâëèâàåìîñòè óïëîòíåíèÿ äàëî
âîçìîæíîñòü â ïðîöåññå äàëüíåéøåé ýêñïëóà-
òàöèè íàñîñà èñêëþ÷èòü âñå íåãàòèâíûå ýô-
ôåêòû.

Êðîìå òîãî, îò äàííîé ðàáîòû óäàëîñü
ïîëó÷èòü âûñîêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ïî-
ñêîëüêó êîìïëåêò øòàòíûõ ïðîêëàäîê èìïîðò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ñòîèë 14000 åâðî, à âàðè-
àíò îò ÎÎÎ «Ñèëóð» - â íåñêîëüêî ðàç äåøåâëå.

Ñëó÷àé çàìåíû ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîêëàäîê
íà óïëîòíåíèÿ èç ÒÐÃ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå
ìíîãîñòóïåí÷àòîãî íàñîñà ÀÕÈÎ, ïðåäíàçíà-

÷åííîãî äëÿ ïåðåêà÷êè ðàñïëàâà ZrCl4+KALCL4

ïðè òåìïåðàòóðå 5450 Ñ è äàâëåíèè 1,5 ÌÏà
(рис 5).

Рис. 5

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî â êà÷å-
ñòâå óïëîòíåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ïðîêëàäêè èç
÷èñòîãî íèêåëÿ, è ïðè êàæäîé ðàçáîðêå íàñîñà
èõ ïðèõîäèëîñü ìåíÿòü íà íîâûå. Êðîìå òîãî,
ââèäó çíà÷èòåëüíûõ óäåëüíûõ óñèëèé, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ãåðìåòèçàöèè ñîåäèíåíèÿ, ïðèâà-
ëî÷íûå êîíòàêòèðóþùèå ïîâåðõíîñòè ïîä -
âåðãàëèñü ñèëüíîé êîððîçèè. Â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ áûëî ïðåäëîæåíî
èñïîëüçîâàòü ïðîêëàäêè èç ÷èñòîãî ÒÐÃ ÏÓÒÃ-
1-100-01-320õ310-3,0-È (Í-14), êîòîðûå
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì ê õè-
ìè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè. Äàëüíåé-
øàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîäòâåðäèëà âûñîêóþ íà-
äåæíîñòü óïëîòíåíèé èç ÒÐÃ â ýòîì íàñîñå. 

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæ-
íûé ñëó÷àé: óïëîòíåíèå ãëàâíûõ ðàçúåìîâ íà-
ñîñíûõ àãðåãàòîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.
Ýòîò ðàçúåì, âûïîëíåííûé òàêèì æå îáðàçîì
ïî ñõåìå «çàìîê», èìååò ãàáàðèòíûé äèàìåòð
1200 - 1300 ìì, ðàáî÷àÿ ñðåäà - ïåðåãðåòûé
ïàð ïðè òåìïåðàòóðå 270 - 3000 Ñ ïðè äàâëå-
íèè äî 25 ÌÏà. Íåîáõîäèìîñòü âûäåðæèâàòü
âûñîêîå ðàáî÷åå äàâëåíèå è îáåñïå÷èâàòü
ãåðìåòè÷íîñòü òðåáóåò óäåëüíîãî ñæèìàþùåãî
óñèëèÿ íà ôëàíöàõ ðàçúåìà ïîðÿäêà 600 ÌÏà. 

Èçíà÷àëüíî îñíîâíîå óïëîòíåíèå âûïîë -
íÿëîñü èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ïðè óñòîé÷èâîé
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ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå è âûñîêîì êà÷åñòâå
ïîâåðõ íîñòè ôëàíöåâ îáåñïå÷èâàëî íåîáõîäè-
ìóþ ïëîòíîñòü ðàçúåìà. Îäíàêî ïîñêîëüêó 
äåôîðìàöèÿ óïëîòíåíèÿ èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè íå ÿâëÿåòñÿ óïðóãîé, åãî íàäåæíîñòü ïðè
ïåðåìåííûõ òåïëîâûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ðåçêî
ñíèæàëàñü. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå âûñîêèõ
êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
ïðîèñõîäèë èçíîñ ïðèâàëî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé
ôëàíöåâ, ïðîÿâëÿëèñü äåôåêòû, êîòîðûå íå
ìîãëè áûòü çàïîëíåíû ìàòåðèàëîì óïëîòíåíèÿ,
÷òî ïðèâîäèëî ê ðàçãåðìåòèçàöèè ðàçúåìà.   

Äëÿ ðåøåíèÿ âîçíèêøèõ ïðîáëåì áûëî
ïðèìåíåíî óïëîòíåíèå, êîíñòðóêòèâíî âûïîë-
íåííîå èç òðåõ íåðàçúåìíî ñîåäèíåííûõ êîëü-
öåâûõ ñëîåâ, âëîæåííûõ äðóã â äðóãà, ïðè÷åì
ñðåäíèé ñëîé â âèäå êîëüöà âûïîëíåí ïóòåì
ïðåññîâàíèÿ ñïèðàëüíî-íàâèòîé ëåíòû èç ðàñ-
øèðåííîãî ãðàôèòà, à íàðóæíûé è âíóòðåííèé
ñëîè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíöåíòðè÷åñêèå ìå-
òàëëè÷åñêèå êîëüöà-îáå÷àéêè, îãðàíè÷èâàþ-
ùèå ãðàôèòîâîå êîëüöî ïî íàðóæíîìó è âíóò-
ðåííåìó äèàìåòðàì. Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå
ðåøåíèå ñìîãëî çàêðûòü âîçíèêàþùèå ïðî-
áëåìû, íî âìåñòî ýòîãî ïîÿâèëàñü èíàÿ: ïðè îá-
æàòèè óïëîòíåíèå ñèëüíî ðàçäàâàëîñü â ðàäè-
àëüíîì íàïðàâëåíèè, ðàñêëèíèâàÿñü ìåæäó
ñòåíêàìè êîðïóñà è âûåìíîé ÷àñòè, âñëåäñòâèå
÷åãî äàííîå ñîåäèíåíèå íåâîçìîæíî áûëî ðà-
çîáðàòü áåç ðàçðóøåíèÿ ãðàôèòîâîãî êîëüöà,
÷àñòèöû êîòîðîãî ïîïàäàëè âî âíóòðåííþþ ïî-
ëîñòü íàñîñà, ÷òî áûëî êàòåãîðè÷åñêè íåäîïó-
ñòèìî.

Â òàêîé êðèòè÷åñêèé ìîìåíò ñïåöèàëè-
ñòû ÎÎÎ «Ñèëóð» ïîäêëþ÷èëèñü ê ðåøåíèþ
ýòîé çàäà÷è: ñîçäàòü óïëîòíåíèå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÒÐÃ, êîòîðîå áûëî áû ãåðìåòè÷íî áåç
îïîðû íà âíóòðåííèé äèàìåòð è èñêëþ÷àëî ïðè
ðàçáîðêå ðàçúåìà ïîïàäàíèå èíîðîäíûõ ÷à-
ñòèö âî âíóòðåííèå ïîëîñòè íàñîñà. Äàííàÿ çà-
äà÷à áûëà ðåøåíà ïóòåì ñîçäàíèÿ óíèêàëüíîé
êîíñòðóêöèè óïëîòíåíèÿ òèïà «ñýíäâè÷», ñî-
ñòîÿùåé èç ÷åðåäóþùèõñÿ, ðàñïîëîæåííûõ ïà-
ðàëëåëüíî óïëîòíÿåìûì ïîâåðõíîñòÿì, ñëî åâ
ãèáêîãî ëèñòîâîãî ãðàôèòà è ëèñòîâîãî ìå-
òàëëà. Êàæäûå íåñêîëüêî ñëîåâ ïî âíóòðåííåìó
è íàðóæíîìó äèàìåòðàì îêàíòîâàíû çàùèò-
íûìè êîëüöàìè U-îáðàçíîé ôîðìû èç òîíêî-
ëèñòîâîãî ìåòàëëà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êîíòàêòà
ãðàôèòà ñ óïëîòíÿåìîé ñðåäîé (рис. 6).

Ðàçðàáîòàííàÿ êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷è-
âàåò óïëîòíåíèþ ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå íå ìåíåå
120 ÌÏà áåç îáîðû íà ñòåíêè êàíàëà, âîññòà-
íàâëèâàåìîñòü - íå ìåíåå 10 %, ñïîñîáíîñòü
êîìïåíñèðîâàòü äåôåêòû ïîâåðõíîñòè ôëàí-
öåâ - ãëóáèíîé äî 0,5 ìì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü
ãëàâíîãî ðàçúåìà íàñîñíîãî àãðåãàòà ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïðè äàâëåíèè äî 25 ÌÏà è
òåìïåðàòóðå äî 3000 Ñ. Ïðè êîëåáàíèÿõ òåìïå-

ðàòóðû ëèáî èíûõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðàõ, ïðèâî-
äÿùèõ ê îñëàáëåíèþ íàãðóçêè íà øïèëüêàõ,
óïëîòíåíèå çà ñ÷åò óïðóãîé äåôîðìàöèè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïî âûñîòå è êîìïåíñèðóåò ðàñêðû-
òèå ôëàíöåâ, ñîõðàíÿÿ ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäè-
íåíèÿ.

Рис. 6
1 − металлический слой;
2 − графитовый слой;

3 − защитные U−образные кольца

Íà äàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîëó÷åí
ïàòåíò RU 2561813.

Èçëîæåííûå âûøå ïðèìåðû íàãëÿäíî
äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ óïëîòíåíèé íà îñíîâå ÒÐÃ â ðåøåíèè
âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè â òóðáî-
íàñîñîñòðîåíèè, à íàëè÷èå ñîáñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà è íàêîïëåííûé îïûò äàþò âîçìîæ-
íîñòü ÎÎÎ «Ñèëóð» ðåøàòü ïîäîáíûå ïðîáëåìû
â êðàò÷àéøèå ñðîêè.   


