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主泵泵壳进出口接管密封技术
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摘要：分析了主泵泵壳水压试验时进出口接管的密封形式，并在借鉴以往产品密封结构的基础下，对泵壳密封结

构进行了改进，提高了密封的可靠性，降低了产品制造难度，对同类大开口高压密封有一定的参考价值。
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　　主泵作为核反应堆一回路的主要部件之一，其可靠
性、安全性非常重要。因此，规范要求泵壳制造完成后，必

须在高压下进行水压试验，以验证产品的强度可靠性与完

整性，从而保证产品在使用过程中安全可靠。而在高压下

如何做好密封工作是目前必须要考虑的问题之一。

１　主泵泵壳进出口接管结构及水压试验
要求

　　泵壳产品进出口接管结构如图１所示。

图１　泵壳产品进出口接管结构

　　泵壳水压试验的技术要求为：① 按 ＲＣＣＭ－Ｂ５０００的
规定，泵壳水压试验压力为泵壳设计压力（１７．１６ＭＰａ）的
１．８倍，即３１ＭＰａ；② 水压试验温度为室温；③ 水压试验
介质为Ｂ级水。

２　产品密封结构分析

目前机械产品的密封主要有焊接密封和机械密封 ２
种结构形式，其各有特点［１］。

盲板焊接密封结构见图２。此类盲板焊接密封结构在
密封性能上非常可靠，但存在盲板焊接周期长，盲板水压

试验后还需加工掉，不能重复使用等缺点。

图２　盲板焊接密封结构

　　机械自紧式密封结构见图３和图４。图３为端面Ｏ型
圈自紧式密封结构形式，图４为端面三角型密封加２道径
向Ｏ型圈密封形式。图４的密封形式与图３相比，多了２
道Ｏ型密封，使得产品的密封性能得到了进一步提高。

图３　端面Ｏ型圈自紧式密封结构



图４　端面三角型密封加２道径向Ｏ型圈密封结构

　　根据主泵泵壳产品结构以及水压试验时承受压力很
高的情况，在综合参考以往产品密封结构形式，借鉴以往

产品密封经验的基础上，结合泵壳接管内径大等特点，对

泵壳进出口接管密封结构形式进行了改变，减少了２道径
向密封，而对三角形密封元件的材料和结构进行了改进，

见图５、图６。

图５　三角型密封圈

图６　进口接管密封装置

３　产品密封结构改进前后密封性能可靠性
对比分析

３．１　密封结构改进后对制造安装难度及密封可靠性的
影响

经过改进以后，虽然减少了２道径向密封，但通过对三
角形密封元件的改进，不仅密封可靠性得到了较大提高，

而且密封装置安装难度也得到了很大降低；同时还降低了

泵壳产品及密封装置的制造难度，保证了加工工艺性。

首先，取消了径向密封形式，使泵壳与密封装置配合

间隙加大，密封装置便于进行安装，安装过程也不会对三

角形密封圈造成损伤，同时泵壳及密封装置本身制造公差

也可放宽，便于加工。

其次，原来增加径向密封形式的结构，不仅增加了产

品的制造难度，更重要的是由于泵壳与密封装置配合间隙

小，安装时很容易将密封元件特别是 Ｏ形圈碰坏，造成密
封失效。同时对进出口接管密封装置而言，如果接管轴向

处于水平状态，则会因密封装置较重，出现密封装置在重

力作用下使径向密封间隙集中到上部，而下部无间隙的现

象，同样也会造成径向密封失效。

３．２　密封元件材料改进［２－３］

以往产品容器进出口接管密封材料是我公司委托专业

橡胶厂制造成功的，其抗压强度可达１２０ＭＰａ以上。但由于
泵壳密封元件在水压试验工况下，最大面压为１５０ＭＰａ，因
此为确保泵壳水压试验时密封元件能保持良好的密封性

能，不被压坏，我们同专业橡胶厂进行沟通交流后，将密封元

件材料改进为丁腈橡胶夹布填充增加型材料，其抗压强度

可达２００ＭＰａ以上，完全满足泵壳抗压强度的要求，使密封
元件的机械性能特别是抗压强度得到进一步提高。

３．３　密封元件结构形式改进
以往的三角形自紧密封形式（见图７）中，由于密封圈

在内压作用下形成的密封面积比较大，在多个方向上均能

实现有效密封，因而水压试验时对产品接管内表面及密封

装置外表面局部微小缺陷敏感程度较小。只要密封圈单

位面积上形成一定的预压力，就能保证水压试验时密封圈

不被压坏，且随着压力的上升，密封性能也将越来越好，不

会产生密封失效问题。但低压下的情况则不太一样，由于

低压时单位面积压力较小，密封效果可能不是太好。因

此，为进一步提高三角形自紧密封的可靠性，我们在密封

圈上改进增加了 Ｏ型圈（见图８）。这种结构相当于又增
加了４道Ｏ型密封，其密封面应力分布既保留了三角形密
封面积大的优点，又部分提高了单位面积上的密封力，使

密封性能更加可靠。

图７　密封部位示意

图８　改进后密封圈形式 （下转第６１页）
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