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Количественная оценка производилась по уровню вибрации на этих 

частотах, она сравнивалась с нормативными значениями. Результат не пре-

высил порогового уровня, но дал возможность оценивать техническое со-

стояние оборудования массоподводящей системы по вибрации напорного 

ящика.  
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ИЗНОС УПЛОТНЕНИЙ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ 

 

Современное целлюлозно-бумажное производство – это науко-, ме-

талло- и энергоемкое производство, в котором используется большое ко-

личество воды. Для изготовления 1 кг бумаги расходуется около 300 л во-

ды. Однако большая часть этого количества – оборотная вода, которая 

находится в замкнутом технологическом цикле.  

Для перекачки оборотной воды, бумажной массы и химикатов исполь-

зуется большое количество насосов. В большинстве своем они центробеж-

ного типа действия.  

Наиболее частым дефектом у центробежных насосов является течь 

сальниковых уплотнений (рис. 1), которая может появиться из-за износа 

сальников или (и) вала в месте сопряжения с сальником (рис. 2). 

Наиболее распространены в насосах четыре вида уплотнений: саль-

никовые (рис. 3, а), манжетные (рис. 3, б), торцевые (рис. 3, в) и лаби-

ринтные. 
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Рис. 1. Течь  

сальниковых уплотнителей 

 

Рис. 2. Выработка  

в местах установки сальников 

 

 
  

 

Рис. 3. Виды уплотнений: а – сальниковые; б – манжетные; в – торцевые 

 

Сальниковые (набивные) уплотнения представляют собой набивные 

кольца из волокнистого материала, находящиеся в сальниковой камере. 

Манжетные уплотнения выполнены из эластичного материала, кото-

рый может быть армирован для придания дополнительной жесткости.  

Торцевые (сильфонные) уплотнения состоят из пары колец, установ-

ленных на вал рабочего колеса и плотно прилегающих друг к другу. Одно 

из них вращается вместе с валом рабочего колеса, а другое остается непо-

движным. Неподвижное колесо непосредственно прилегает к корпусу 

насоса, место стыка герметизировано кольцом из эластомера. Торцевые 

уплотнения хороши тем, что обеспечивают меньшие утечки, способны ра-

ботать при более высоких температурах, давлениях и с более агрессивны-

ми средами. 

Щелевое уплотнение представляет собой втулку, создающую зазор в 

0,2‒0,4 мм между собой и уплотняемой поверхностью. 

Для прогнозирования долговечности работы насосов необходимо рас-

считывать износ в сопряжении вала с уплотнением. Ниже представлены 

факторы [1], влияющие на износ (рис. 4). Они представлены в виде диа-

граммы Исикавы. 
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Рис. 4. Диаграмма влияния факторов на износ 

 

Узел уплотнения вала и сальниковой набивки принят трибологиче-

ской системой «вал-втулка», в основу которой положен степенной закон 

изнашивания [2]. Скорость изнашивания определяется по зависимости (1): 

 
1 2

1 2 1 2( ) ( ) ,B B

h h cк x x cкI I V A P A P V                          (1) 

 

где, 1hI  и 2hI  – интенсивность изнашивания вала и сальника соответственно; 

cкV  – скорость скольжения; 

А и В – коэффициенты регрессии, которые зависят от материалов вала и 

втулки, а также от вида смазки; 

Pх – радиальное давление сальника на вал. 

В процессе работы на уплотнение действует давление (2), с которым 

оно прижимается к валу [3]: 
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где m – коэффициент, зависящий от материала набивки, давления и интервала 

рабочих температур; 

      Pp – давление среды; 
      f – коэффициент трения при вращении вала; 

     h – высота набивки; 

     s – толщина набивки. 

Проверка расчетного ресурса t производится по следующему условию (3): 
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,                                               (3) 

 

где  h  – допустимый износ; 

Т – требуемый ресурс; 

5,12,1 n  ‒ коэффициент запаса по ресурсу, который учитывает 

возможные изменения условий контактирования и свойств материалов за 

время эксплуатации сопряжения. 
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