
1. КОНСТРУКЦИЯ И УСЛОВИЯ РАБОТЫ
УПЛОТНЕНИЯ

Эф фек тив ность порш не во го на со са для сжи жен -
ных га зов в зна чи тель ной сте пе ни оп ре де ля ет ся ра бо -
той уп лот не ния порш ня.

На и боль шее расп ро ст ра не ние в кри о ген ных на со -
сах, как сле ду ет из [1], по лу чи ло уп лот не ние в ви де
порш не вых ко лец из ан тиф рик ци он но го ма те ри а ла
[2]. Схе ма уп лот не ния при ве де на на рис. 1.

В част нос ти, в на со сах 2 НСГ и 22 НСГ для из го -
тов ле ния уп лот не ний ис поль зу ет ся ма те ри ал Ф4К20
[3]. Эти на со сы рас счи та ны на дав ле ния наг не та ния до
25 МПа. На порш нях ди а мет ром 16(35 мм ус та нав ли -
ва ют ся 8 уп лот ни тель ных ко лец. Коль ца рас по ла га -
ют ся по пар но в 4(х ка нав ках. Каж дая ка нав ка ши ри -

ной 6 мм из го тав ли ва ет ся по 8(му ква ли те ту точ нос ти.
Хо ро шая об ра ба ты ва е мость ма те ри а ла ко лец поз во -
ля ет обес пе чить её на этом уровне. Ве ли чи на на чаль -
но го тор це во го за зо ра соп ря га е мых де та лей при та кой
точ нос ти ко леб лет ся от 6 до 54 мкм. Ти пич ны ми яв ля -
ют ся зна че ния 20…30 мкм.

Коль ца пе ре ме ща ют ся в ра бо чей втул ке, из го тов -
лен ной из ста ли 38Х2МЮА. Внут рен няя ра бо чая по -
ве рх ность, по ко то рой сколь зят коль ца, под вер га ет ся
су пер фи ниш ной об ра бот ке (хо нин го ва нию), ко то рая
обес пе чи ва ет ма лую ше ро хо ва тость по ве рх нос ти
(Rа=0,2 мкм ). С учё том про цес сов воз ник но ве ния ан -
тиф рик ци он ной плен ки на по ве рх нос ти за зор меж ду
при ра бо тав шим ся коль цом и втул кой мо жет быть при -
нят на уров не 0,1 мкм. Ши ри на по яс ка кон так та коль -
ца с ра бо чей втул кой мень ше ши ри ны са мо го коль ца.
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РАСЧЁТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ПОРШНЕВОМ УПЛОТНЕНИИ
КРИОГЕННОГО НАСОСА

Эф фек тив ность ра бо ты порш не во го кри о ген но го на со са в зна чи тель ной сте пе ни

оп ре де ля ет ся ра бо той порш не во го уп лот не ния. При ве де на ма те ма ти чес кая мо -

дель уп лот не ния, учи ты ва ю щая теп ло вые и гид рав ли чес кие эф фек ты в ус ло ви ях

нес та ци о нар но го те че ния и пе ре мен но го дав ле ния. Пост ро е на яче еч ная мо дель, на

ос но ва нии ко то рой ис сле до ва ны рас смот рен ные в на со се про цес сы. Вы яв ле ны осо -

бен нос ти ра бо ты уп лот не ния в на со се кри о ген ной жид кос ти, воз мож нос ти по яв -

ле ния кри ти чес ко го ис те че ния в зам ке коль ца и об ра зо ва ния па ро во го пу зы ря в ра -

бо чем объ ё ме. Ус та нов ле ны ус ло вия, при ко то рых па ро вой пу зырь мо жет за ни мать

до 30 % объ ё ма ра бо чей по лос ти. При ве де ны гра фи ки расп ре де ле ния дав ле ний и рас -

хо дов по дли не уп лот не ния в раз лич ных фа зах ра бо ты на со са.

Клю че вые сло ва: Кри о ген ный порш не вой на сос. Порш не вое уп лот не ние. Ма те ма -

ти чес кая мо дель. Расп ре де ле ние дав ле ний и рас хо дов. Па ро об ра зо ва ние. Жид кий

кис ло род. Утеч ки.
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ESTIMATED RESEARCH OF PROCESSES IN PISTON CEALING OF THE CRYOGENIC PUMP

The overall performance of the piston cryogenic pump is substantially defined by operation

of piston sealing. The mathematical model of sealing which are taking into account thermal

and hydraulic effects in conditions of a non�steady�state flow and variable pressure is

reduced. It built a cell model on the basis of which realizable processes in pump are investi-

gated. Singularities of operation of sealing in pump of cryogenic liquid, possibilities of

emersion of the critical outflow in the lock of a ring and formation of a steam bubble in a

displacement volume are detected. Conditions at which the steam bubble can occupy up to

30 % of volume of a working cavity are shown. Graphs of distribution of pressures and

expenditures on length of sealing in different phases of operation of the pump are reduced.

Keywords: Cryogenic reciprocating pump. Piston sealing. Mathematical model.

Distribu�tion of pressures and flow rate. A steam generation. Liquid oxygen. Escapes.


