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Âûñîêîýôôåêòèâíûå

óïëîòíåíèÿ

äëÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíîé

ïðîìûøëåííîñòè

Ôëàíöåâàÿ ïðîêëàäêà èç

ëèñòîâîãî ÒÐÃ, àðìèðîâàí-

íîãî ïåðôîðèðîâàííîé íå-

ðæàâåþùåé ñòàëüíîé ëåí-

òîé, ñ ïîêðûòèåì èç ÏÒÔÝ.

ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ
ïåðåõîäà ê íîâûì ñîâðåìåííûì
è êà÷åñòâåííûì óïëîòíèòåëü-
íûì èçäåëèÿì, ñäåëàííûì èç
ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåäíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è îòâå÷àþùèì íåîáõî-
äèìûì ýêñïëóàòàöèîííûì òðå-
áîâàíèÿì. ÖÁÊ íàõîäèòñÿ íà
âòîðîì ìåñòå ïîñëå íåôòåïåðå-
ðàáàòûâàþùåé îòðàñëè ïî êî-
ëè÷åñòâó ðàçú¸ìíûõ ãåðìåòè÷-
íûõ  ñîåäèíåíèé, íà êîòîðûõ óñ-
òàíîâëåíû ñîâðåìåííûå áåçàñ-
áåñòîâûå óïëîòíåíèÿ. Ïî äàí-
íûì ýêñïåðòîâ, áîëåå 40% ïðåä-
ïðèÿòèé öåëëþëîçíî-áóìàæíîé
ïðîìûøëåííîñòè ïåðåøëè îò
ñòàðûõ óïëîòíèòåëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ ê ñîâðåìåííûì âûñîêîýô-
ôåêòèâíûì àíàëîãàì.

Îäíà èç ïîñëåäíèõ îòå÷å-
ñòâåííûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè
ãåðìåòèçàöèè ðàçú¸ìíûõ ñîåäè-
íåíèé îáîðóäîâàíèÿ – óïëîò-
íåíèÿ íà îñíîâå òåðìîðàñøè-
ðåííîãî ãðàôèòà (ÒÐÃ) ñ ïîêðû-
òèåì èç ýêñïàíäèðîâàííîãî ôòî-
ðîïëàñòà (ÏÒÔÝ). Ýòîò ïðîäóêò
ðàçðàáàòûâàëñÿ, â òîì ÷èñëå, ñ
ó÷¸òîì ïîòðåáíîñòè ïðåäïðèÿ-
òèé ÖÁÊ â óïëîòíåíèÿõ ñ âûñî-
êîé óñòîé÷èâîñòüþ ê àãðåññèâ-
íûì ñðåäàì. Áëàãîäàðÿ ôòîðîï-
ëàñòîâîìó ïîêðûòèþ, ãðàôèòî-
ôòîðîïëàñòîâûå óïëîòíåíèÿ
ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â êîí-
òàêòå ñ ëþáûìè êèñëîòàìè, ùå-
ëî÷àìè (ðÍ 0-14), ðàñòâîðèòåëÿ-
ìè, ñèëüíûìè îêèñëèòåëÿìè
(âêëþ÷àÿ êèñëîðîä). Â ÖÁÊ ãðà-
ôèòî-ôòîðîïëàñòîâûå óïëîòíå-
íèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ðàçú¸ì-
íûõ ñîåäèíåíèÿõ îáîðóäîâàíèÿ,
êîòîðîå ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçãî-

òîâëåíèè è ïåðåðàáîòêå öåë-
ëþëîçû, à òàêæå íà îáîðóäî-
âàíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ öåõîâ.

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÍÀÄ¨ÆÍÎÉ
ÃÅÐÌÅÒÈÇÀÖÈÈ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Ïðîáëåìà íàä¸æíîé ãåð-
ìåòèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ - ýòî
âîïðîñ, êîòîðûé åæåäíåâíî
ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü èíæåíå-
ðàì íà âñåõ ïðîìûøëåííûõ
è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ. Íî êàïàþùèå ðàçú¸ìû è
ïàðÿùèå ñòûêè – ýòî ëèøü
÷àñòü ïðîáëåìû, «âåðøèíà àé-
ñáåðãà». Ïîäîáíûå ïðîöåññû
ñèãíàëèçèðóþò î òîì, ÷òî
âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî îáî-
ðóäîâàíèÿ íå çàùèùåíî îò
âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû, ðàâíî êàê è îêðóæàþ-
ùàÿ ñðåäà è å¸ îáèòàòåëè èñ-
ïûòûâàþò íà ñåáå íåæåëà-
òåëüíîå âëèÿíèå âûäåëÿåìûõ
âåùåñòâ. Ðåçóëüòàò ýòèõ ïðî-
öåññîâ – ñîêðàùåíèå ÊÏÄ
îáîðóäîâàíèÿ, ïîíèæåíèå åãî
íàä¸æíîñòè, çàãðÿçíåíèå óç-
ëîâ, ïîâûøåíèå ðåñóðñî¸ìêî-
ñòè, â èòîãå – ðîñò çàòðàò íà
îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò. Óñò-
ðîéñòâà, âûïîëíÿþùèå âàæ-
íåéøóþ ðîëü áàðüåðà ìåæäó
âíåøíèì è âíóòðåííèì ïðî-
ñòðàíñòâîì îáîðóäîâàíèÿ, èëè
ìåæäó ñðåäàìè ñ ðàçíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè âíóòðè îäíî-
ãî àãðåãàòà, íàçûâàþòñÿ óï-
ëîòíåíèÿìè.

Ñ êàæäûì ãîäîì òðåáîâà-
íèÿ ê óïëîòíåíèÿì ïîâûøà-
þòñÿ, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà
ïðåäïðèÿòèÿõ âíåäðÿþòñÿ
íîâûå âèäû îáîðóäîâàíèÿ ñ
ïîâûøåííûìè õàðàêòåðèñ-

òèêàìè (áîëüøåé ìîùíîñòüþ,
ñêîðîñòüþ, äàâëåíèåì, òåìïå-
ðàòóðîé è ò.ï.) è õèìè÷åñêè
áîëåå àêòèâíûìè ýêñïëóàòàöè-
îííûìè æèäêîñòÿìè. Íà ïåð-
âûé ïëàí âûõîäèò âîïðîñ ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðî-
èçâîäñòâà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ òðà-
äèöèîííûå óïëîòíåíèÿ äëÿ
ðàçú¸ìíûõ ñîåäèíåíèé ïðî-
ìûøëåííîãî è ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ íå â ñîñòîÿ-
íèè êîíêóðèðîâàòü ñ ñîâðå-
ìåííûìè àíàëîãàìè, âåäü êà-
÷åñòâî óïëîòíåíèÿ íàïðÿìóþ
çàâèñèò îò ìàòåðèàëîâ, èç êî-
òîðûõ îíî èçãîòîâëåíî. Ê ñî-
æàëåíèþ, äî ñèõ ïîð íà ìíî-
ãèõ îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèÿõ èñïîëüçóþòñÿ àñáåñòîñî-
äåðæàùèå óïëîòíåíèÿ (â ÷àñ-
òíîñòè, ïàðîíèòîâûå), è ìîæ-
íî îòñëåäèòü íåãàòèâíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ, âûçâàííûå èõ ïðè-
ìåíåíèåì: ñíèæàåòñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû îáîðóäîâà-
íèÿ, à ïåðñîíàë ïîäâåðãàåòñÿ
îïàñíîñòè âîçäåéñòâèÿ àñáåñ-
òîâîé ïûëè.

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ æåñò-
êèå òðåáîâàíèÿ ïî ýêîëîãè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè, âûñîêàÿ
êîíêóðåíöèÿ è âîçðàñòàþùèå
ïîòðåáíîñòè ñîâðåìåííîé
ïðîìûøëåííîñòè îáóñëîâèëè
èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå óïëîò-
íèòåëüíîé òåõíèêè, âíåäðåíèå
íîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïåðåäî-
âûõ òåõíîëîãèé. Íà÷èíàÿ ñ
êîíöà 70-õ ãîäîâ, âåäóùèå çà-
ïàäíûå êîìïàíèè, ñïåöèàëèçè-
ðóþùèåñÿ â îáëàñòè óïëîòíå-
íèé, âûíóæäåíû áûëè çàòðà-
òèòü îãðîìíûå óñèëèÿ è ñðåä-
ñòâà íà ðàçðàáîòêó íîâûõ áå-
çàñáåñòîâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

ïðèìåíåíèÿ èõ â êà÷åñòâå óïëîò-
íåíèé âî ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ
è íàáèâêàõ ñàëüíèêîâ àðìàòóðû è
íàñîñîâ. Íåñêîëüêî ïîçæå ýòèì
âîïðîñîì çàíÿëèñü è ðîññèéñêèå
ýêñïåðòû. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó-
÷åíû è àïðîáèðîâàíû àëüòåðíàòèâ-
íûå óïëîòíèòåëüíûå ìàòåðèàëû íà
îñíîâå óãëåðîäíûõ, êåâëàðîâûõ è
ñòåêëÿííûõ õèìè÷åñêèõ âîëîêîí.
Ñðåäè áåçàñáåñòîâûõ àíàëîãîâ íàè-
áîëåå øèðîêî ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ
óïëîòíåíèÿ èç ÒÐÃ è ÏÒÔÝ.

ÃÐÀÔÈÒÎ-
ÔÒÎÐÎÏËÀÑÒÎÂÛÅ
ÓÏËÎÒÍÅÍÈß

Óíèêàëüíîå èçîáðåòåíèå îòå÷å-
ñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ - ñåðèÿ ãðà-
ôèòî-ôòîðîïëàñòîâûõ óïëîòíåíèé -
íå èìååò àíàëîãîâ â ìèðå. Äî ñèõ
ïîð ïðèìåíåíèå èçäåëèé èç ÒÐÃ
áûëî îãðàíè÷åíî â íåêîòîðûõ àãðåñ-
ñèâíûõ ñðåäàõ. À ôòîðîïëàñòîâûå
óïëîòíèòåëè, ïðè ñâîåé ñòîéêîñòè
ê àãðåññèâíûì ñðåäàì è ïëàñòè÷íî-
ñòè, íå îáëàäàëè äîñòàòî÷íîé óïðó-
ãîñòüþ. Òåõíîëîãèÿ ïëàêèðîâàíèÿ
(ïîêðûòèÿ) ãðàôèòîâîé îñíîâû ëåí-
òîé èç ÏÒÔÝ ïîçâîëèëà ìèíèìèçè-
ðîâàòü íåäîñòàòêè ýòèõ äâóõ óïëîò-
íèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè ýòîì ñî-
õðàíèòü èõ ïðåèìóùåñòâà. Ñî÷åòàÿ
â ñåáå äîñòîèíñòâà äâóõ ñîâðåìåí-
íûõ ìàòåðèàëîâ – ÒÐÃ è ÏÒÔÝ -
ãðàôèòî-ôòîðîïëàñòîâûå óïëîòíå-
íèÿ îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ýêñïëó-
àòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Ãðàôèòîâûé íàïîëíèòåëü îáåñïå÷è-
âàåò ïëàñòè÷íîñòü è ñòîéêîñòü óï-
ëîòíåíèÿ ê öèêëè÷åñêèì íàãðóçêàì.
Ôòîðîïëàñòîâîå ïîêðûòèå èñêëþ÷à-
åò êîððîçèîííîå âîçäåéñòâèå íà óï-
ëîòíÿåìûå ïîâåðõíîñòè, îáåñïå÷è-
âàåò ñòîéêîñòü ê àãðåññèâíûì ñðå-
äàì, ïîâûøàåò àíòèàäãåçèîííûå
ñâîéñòâà è ýêîëîãè÷íîñòü èçäåëèé.

Ñ èçîáðåòåíèåì ãðàôèòî-ôòî-
ðîïëàñòîâûõ óïëîòíåíèé îòêðûëèñü
íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ óïëîòíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ
ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ â öåëëþëîç-
íî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, ãäå
èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðî-
ìûâêè, ñîðòèðîâàíèÿ è ðàçìîëà âî-
ëîêíèñòûõ ìàññ. Â ñåðèè ãðàôèòî-
ôòîðîïëàñòîâûõ óïëîòíåíèé âûïóñ-
êàþòñÿ: ôëàíöåâàÿ ëåíòà è ïðîêëàä-
êè, ñàëüíèêîâûå êîëüöà è íàáèâêà,
ìåæôëàíöåâûå ðåìîíòíûå ãåðìåòè-

À. Ï. Åïèøîâ,

Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÎÎÎ «Èëüìà», ê.ò.í.
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Ìåæôëàíöåâàÿ ðåìîíòíàÿ

çàãëóøêà ìíîãîðàçîâîãî

ïðèìåíåíèÿ.

Ìíîãîðàçîâàÿ ôëàíöåâàÿ ïðî-

êëàäêà èç ëèñòîâîãî ÒÐÃ, àð-

ìèðîâàííîãî ãëàäêèì íåðæà-

âåþùèì ñòàëüíûì ëèñòîì,

ïëàêèðîâàííàÿ ÏÒÔÝ, ñ íå-

ðæàâåþùèì ñòàëüíûì óñòàíî-

âî÷íûì êîëüöîì è äåðæàâêîé

äëÿ óñòàíîâêè è èçâëå÷åíèÿ.

Óïëîòíèòåëüíàÿ ôëàíöåâàÿ

ëåíòà èç ÒÐÃ, àðìèðîâàííàÿ

ìåäíîé (èëè íåðæàâåþùåé

ñòàëüíîé) ëåíòîé, ñ ïîêðûòè-

åì èç ÏÒÔÝ.

ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

çèðóþùèå çàãëóøêè. Òåõíîëîãèÿ çà-
ïàòåíòîâàíà. Ýòè óïëîòíåíèÿ óñïåø-
íî ïðîøëè îïûòíî-ïðîìûøëåííûå
èñïûòàíèÿ íà ðÿäå âåäóùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïðîìûøëåííîñòè è ýíåð-
ãåòèêè (â ò.÷. ÖÁÊ) è çàðåêîìåíäî-
âàëè ñåáÿ êàê íåçàìåíèìîå ñðåäñòâî
ãåðìåòèçàöèè àãðåññèâíûõ ðàáî÷èõ
ñðåä â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêèõ íàãðó-
çîê. Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ãðàôèòîâûõ óïëîòíå-
íèé ñ ôòîðîïëàñòîâûì ïîêðûòèåì
îò -60°Ñ äî + 260°Ñ.

Äëÿ óïëîòíåíèÿ ïîäâèæíûõ
ðàçú¸ìíûõ ñîåäèíåíèé ñ âðàùàòåëü-
íûì è âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì
äâèæåíèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñàëüíèêî-
âàÿ íàáèâêà. Ãðàôèòîâàÿ íàáèâêà ñ
ôòîðîïëàñòîâûì ïîêðûòèåì âûãîä-
íî îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãîâ áîëåå íèç-
êèì êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ, îòñóò-
ñòâèåì ñèëîâîé è òåïëîâîé àäãåçèè
ê øòîêó, âûñîêèìè àíòèêîððîçèîí-
íûìè ñâîéñòâàìè. Îíà óäîáíà â ðà-
áîòå, íå îáñûïàåòñÿ è íå ðàñïóøà-
åòñÿ ïðè íàðåçêå. Èñêëþ÷¸í âûíîñ
ìàòåðèàëà íàáèâêè è ôèëüòðàöèÿ ðà-
áî÷åé ñðåäû. Òàêàÿ ñàëüíèêîâàÿ íà-
áèâêà îáåñïå÷èâàåò ãåðìåòèçàöèþ
äàæå â èçíîøåííûõ ñàëüíèêîâûõ êà-
ìåðàõ. Ãðàôèòî-ôòîðîïëàñòîâàÿ íà-
áèâêà ïðèìåíÿåòñÿ â óçëàõ ñ äàâëå-
íèåì äî 4 ÌÏà è ëèíåéíîé ñêîðîñ-
òüþ äâèæåíèÿ øòîêà äî 0,7 ì/ñ è
âðàùåíèÿ âàëà äî 5 ì/ñ.

Ãðàôèòî-ôòîðîïëàñòîâûå ôëàí-
öåâûå ïðîêëàäêè îáëàäàþò ïîâû-
øåííûìè àíòèàäãåçèîííûìè ñâîé-
ñòâàìè, ñòîéêîñòüþ â àãðåññèâíûõ
ñðåäàõ. Ýòè ïðîêëàäêè îòëè÷àþòñÿ

âûñîêèìè ýëåêòðîèçîëÿöèîí-
íûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò, â ÷àñòíîñòè, óñïåøíî
ðåøàòü ïðîáëåìó ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîé çàùèòû òðóáîïðîâî-
äîâ. Ôëàíöåâûå ïðîêëàäêè
êîìïëåêòóþòñÿ çàïàòåíòîâàí-
íûì óñòðîéñòâîì äëÿ ìîíòàæà
è äåìîíòàæà, êîòîðîå óïðîùà-
åò öåíòðîâêó óïëîòíåíèÿ íà
ãëàäêèõ ôëàíöàõ è ãàðàíòèðó-
åò åãî ë¸ãêîå èçâëå÷åíèå. Ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàáî÷åå
äàâëåíèå – 25 ÌÏà.

Óíèêàëüíîå ðåøåíèå äëÿ
ãåðìåòèçàöèè íåïîäâèæíûõ
ðàçú¸ìíûõ ñîåäèíåíèé (ôëàí-
öåâ òðóáîïðîâîäîâ, ïðèñîåäè-
íèòåëüíûõ ôëàíöåâ àðìàòóðû
è ò.ï.) – óïëîòíèòåëüíàÿ ôëàí-
öåâàÿ ëåíòà. Ëåíòî÷íàÿ òåõíî-
ëîãèÿ äà¸ò âîçìîæíîñòü, âìå-
ñòî âûðóáêè ïðîêëàäîê èç ëè-
ñòîâûõ ìàòåðèàëîâ, ñôîðìèðî-
âàòü óïëîòíåíèå ïðÿìî íà óï-
ëîòíÿåìîé ïîâåðõíîñòè. Çà
ñ÷¸ò ýòîãî ñíèæàåòñÿ âðåìÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ, à ãëàâíîå – íå îñ-
òà¸òñÿ îòõîäîâ. Ëåíòî÷íûå
óïëîòíåíèÿ ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ãåðìåòèçàöèè,
êàê ñòàíäàðòíûõ ôëàíöåâ, òàê
è íåñòàíäàðòíûõ ôëàíöåâûõ
ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé ôîðìû
è ðàçìåðîâ. Èç ëåíòû ìîæíî
ñôîðìèðîâàòü ïðîêëàäêó çà-
äàííîãî ðàäèóñà ïî íóæíîìó
êîíòóðó. Ïðè ýòîì, íàëè÷èå
ãîôðîâ ïîçâîëèò âûïîëíèòü
ýòî àêêóðàòíî è áåç ïðèëîæå-

íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé.
Êëååâîé ñëîé îáëåã÷àåò ìîí-
òàæ è äà¸ò âîçìîæíîñòü áåç
òðóäà óïëîòíèòü ïîâåðõíîñòè,
íàõîäÿùèåñÿ ïîä ëþáûì óã-
ëîì, ÷òî ìàêñèìàëüíî ïîâû-
øàåò êà÷åñòâî ãåðìåòèçàöèè.
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðà-
áî÷åå äàâëåíèå – 25 ÌÏà.

Ïðè ïåðåõîäå íà íîâûå
âèäû óïëîòíåíèé î÷åíü âàæ-
íî ó÷èòûâàòü, ÷òîáû ãåðìå-
òèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïðî-
èçâîäèëàñü îïûòíûì ñïåöè-
àëèñòîì. Âåäü äàæå êà÷å-
ñòâåííîå è ïðàâèëüíî ïîäî-
áðàííîå óïëîòíåíèå ïðè íå-
ïðàâèëüíîé óñòàíîâêå ìî-
æåò ïîêàçàòü ñåáÿ íå ñ ëó÷-
øåé ñòîðîíû. Íàä¸æíûå
ïðîèçâîäèòåëè âñåãäà ãîòî-
âû îáåñïå÷èòü èíæèíèðèí-
ãîâîå ñîïðîâîæäåíèå è ïî-
ìî÷ü ïðè âíåäðåíèè íîâûõ
ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé ãåð-
ìåòèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ.
Äëÿ ýòîãî îíè ïðîâîäÿò êîì-
ïëåêñíîå èçó÷åíèå îáîðóäî-
âàíèÿ, ðàçðàáàòûâàþò ïðî-
ãðàììû âíåäðåíèÿ íîâûõ
óïëîòíåíèé è âûðàáàòûâà-
þò ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ïðè-
ìåíåíèþ, îáó÷àþò ïåðñî-
íàë. Ïðè íåîáõîäèìîñòè,
èìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîäåé-
ñòâèå â ðàçðàáîòêå íîâîé
îñíàñòêè, ñîïóòñòâóþùèõ
èçäåëèé è óñòðîéñòâ äëÿ
ìîíòàæà ðàçú¸ìíûõ ñîåäè-
íåíèé îáîðóäîâàíèÿ.


