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Проанализированы типы уплотнительных устройств для аппаратов с перемешивающими устройствами. Обоснован
выбор магнитожидкостного герметизатора для выходного вала питателя ТД-200. Выбрана седиментационо устойчивая
магнитная жидкость. Разработана конструкция герметизатора и проведены его испытания.

Ключевые слова: магнитная жидкость, магнитожидкостные герметизаторы, питатель, мешалка

Проаналізовані типи ущільнюючих пристроїв для апаратів з перемішуючими пристроями. Обгрунтовано вибір магні-
торідинного герметизатора для вихідного валу живильника ТД-200. Вибрана седиментаційно стійка магнітна рідина. Розро-
блена конструкція герметизатора і проведені його випробування.

Ключові слова: магнітна рідина, магніторідинні герметизатори, живильник, мішалка.

The types of sealing devices for devices with mixing devices are analyzed. Grounded for the choice of magnetohydraulic fluid
sealant for the output shaft crank shaft TD-200. Selected sedimentation steady magnetic fluid. The design of the sealant has been
developed and tested for it.

Key words: magnetic fluid, magnetohydraulic pressure regulators, feeder, mixer.

Постановка проблемы в об-
щем виде

Аппараты с перемешивающи-
ми устройствами являются наибо-
лее распространенным видом обо-
рудования, используемого в химиче-
ских и горнообогатительных техно-
логиях для проведения различных
физических и химических процес-
сов. Выбор аппаратов с перемеши-
вающими устройствами и конструк-
тивные особенности аппаратов
определяются характеристикой
процесса, свойствами перемешива-
емой среды, производительностью
технологической линии, темпера-
турными параметрами процесса и
давлением, при котором процесс
осуществляется [1].

Однако общей для любого типа
аппарата является проблема обеспе-
чения надежной герметизации вра-
щающихся валов мешалок. Полное
отсутствие утечек из объема аппа-
рата способствует решению не-
скольких задач: во – первых, повы-
шению уровня экологической без-
опасности; во-вторых, защите пере-
мешиваемой среды от попадания
различных включений, примесей и
т.д.,  что часто приводит к наруше-
нию технологического процесса и
браку продукции.

Анализ последних исследова-
ний и публикаций

Самым давним решением для
подобных систем являются манжет-
ные уплотнения и сальниковая
набивка. Они имеют малый срок
службы и не обеспечивают полную
герметичность. Тем не менее, ввиду
низкой стоимости они используются
достаточно часто, несмотря на из-

вестные проблемы, связанные с их
эксплуатацией: износ вала и частый
выход из строя подшипников и дру-
гих деталей аппарата, дополнитель-
ные энергопотери из-за трения на-
бивки о вал. При этом, как правило,
не учитывается такой фактор, как
стоимость последующих простоев и
восстановления оборудования.

Наибольшее распространение в
настоящее время получили торцо-
вые уплотнения,  но им также при-
сущи небольшие утечки. Широко
применяемые двойные газовые тор-
цовые уплотнения имеют и другие
существенные недостатки: высокая
стоимость узлов уплотнения; до-
вольно значительный расход газа в
полость аппарата; возможность
применения лишь в случае допусти-
мости попадания барьерного газа в
аппарат; необходимость системы
подготовки буферного (и при необ-
ходимости барьерного) газа, вклю-
чающей компрессор или установку
получения газообразного азота и си-
стему автоматического поддержа-
ния режимных параметров [2].

Поэтому перспективным явля-
ется применение магнитожидкост-
ных герметизаторов (МЖГ). МЖГ от-
носятся к бесконтактным щелевым
уплотнениям, в которых магнитная
жидкость (МЖ)  удерживается маг-
нитным полем в рабочих зазорах
между сопрягаемыми деталями [3].
Уникальным свойством МЖГ явля-
ется то, что он является действи-
тельно практически полностью гер-
метичным уплотнением.

В МЖГ используются два свой-
ства магнитной жидкости (МЖ): она
втягивается в область неоднород-

ного магнитного поля и на немаг-
нитное тело, погруженное в МЖ,
действует сила, имеющая магнит-
ное происхождение (магнитолевита-
ционный эффект)  [4].  Поэтому в
МЖГ немагнитные частицы, попа-
дающие в рабочий зазор герметиза-
тора, заполненный МЖ, выталкива-
ются из него, при этом выталкиваю-
щая сила будет зависеть от напря-
женности магнитного поля в зазоре
и намагниченности насыщения МЖ
и может во много раз превышать
силу тяжести.

Основными преимуществами
МЖГ перед традиционными уплот-
нениями являются нулевые утечки
герметизируемой среды, минималь-
ный износ вследствие чисто жид-
костного трения, низкие энергети-
ческие потери, высокая ремонто-
пригодность, простота техобслужи-
вания, работоспособность в статике
и динамике, самовосстановление в
случае аварийного прорыва уплот-
няемой среды [3].

Как правило в аппаратах с пе-
ремешивающими устройствами до-
статочно низкие обороты вращаю-
щегося вала, поэтому процессами,
обусловленными вязким трением в
МЖ, можно пренебречь. Постоянное
движение жидкости в зазоре обес-
печивает ее однородность, а исполь-
зование малоиспаряющихся основ,
таких как вакуумные масла или
кремнийорганика, обеспечивает
долговечность МЖ, а значит и МЖГ
[5].

Формулирование целей ста-
тьи (постановка задачи)

Целью работы является повы-
шение эксплуатационной надёжно-
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