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ON SLOW COKING PLANTS 

 

Аннотация. В работе проведен анализ различных струеформирующих сопел гидравли-

ческих резаков при давлениях до 28 МПа. На основе проведенного анализа представлена мо-

дернизированная конструкция струеформирующего сопла, которая в настоящее время реали-

зована в современных гидравлических резаках. Рассмотрен материал манжет гидравлических 

резаков, обеспечивающий плотное прилегание золотников к стенкам корпуса. На основе прове-

денного анализа предлагается использование полиуретановых манжет взамен резиновых.  

Ключевые слова: манжеты, полиуретан, резина, золотники, гидравлический резак, ус-

тановка замедленного коксования. 

Abstract. The paper analyzes various jet-forming nozzles of hydraulic cutters at pressures up 

to 28 MPa. Based on the analysis, a modernized design of the jet-forming nozzle is presented, which 

is currently implemented in modern hydraulic cutters. The material of hydraulic torches cuffs, which 

ensures tight fit of the spool to the body walls, is considered. Based on the analysis, it is proposed to 

use polyurethane cuffs instead of rubber ones. 

Keywords: cuffs, polyurethane, rubber, spool, hydraulic cutter, delayed coking unit. 

 

Эффективность резки кокса во многом зависит от компактности струи вы-

сокого давления. Компактность струи и ее гидродинамические параметры оп-

ределяются конструктивными особенностями струеформирующих сопел гид-

равлических резаков [1]. 

Оптимальная конструкция струеформирующего сопла повышает компакт-

ность и удельную мощность струи, а значит увеличивается удельное давление 

струи на массив кокса, уменьшаются потери скорости от трения о воздух, умень-

шаются потери от рассеивания, увеличивается дальнобойность струи [2, 3]. 

В работе рассматривались два вида струеформирующих сопел: стан-

дартное, имеющее угол конусности α = 13; и экспериментальное, имеющее пе-

ременный угол конусности (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Струеформирующие сопла: а) стандартное; б) экспериментальное 

 

Внутренняя поверхность струеформирующего сопла (рис. 1б) спрофили-

рована таким образом, что увеличение скорости происходит равномерно по 

длине сопла, т.е. скорость движения воды в каждом сечении сопла пропорцио-

нальна расстоянию от начала сопла. В результате рассмотрения различных ти-

пов успокоителей (рис. 2 а, б, в), установлено, что радиально-трубчатый успо-

коитель с пересекающимися в центре взаимно-перпендикулярными пластинами 

позволяет получить более компактную струю. 

 
 

Рисунок 2 – Успокоители потоков: а) крестообразный; б) радиально-трубчатый; 

в) радиально-трубчатый с пересекающими пластинами 

 

Успокоитель значительно улучшает условия формирования струи. Он 

разделяет поток воды на несколько частей, способствует более быстрому га-

шению вихрей, образующихся в результате вращения потока относительно 

продольной оси, а также выравнивает продольные скорости и гасит энергию 

более значительных турбулентных возмущений.  

Таким образом, струеформирующее сопло с переменным углом конусно-

сти и установленным в нем радиально-трубчатым успокоителем с пересекаю-

щимися пластинами позволит получить более компактную струю, что непре-

менно повлияет на эффективность гидрорезки. 

Эффективная работа практически любого оборудования определяется 

долговременным сроком службы, который напрямую влияет на получение фи-

нансового вознаграждения или прибыли от его использования. Один из самых 
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распространенных и важных видов технического обслуживания – это полная 

или частичная замена элементов, отвечающих за уплотнение, которые сущест-

венно влияют на эксплуатационные параметры [4, 5]. Появление на рынке тако-

го материала, как полиуретан сегодня обеспечивает износостойкость уплотни-

телей в отличие от резины в разы. Его уникальные свойства позволили занять 

лидирующие позиции во многих сферах деятельности. В данной работе пред-

лагается заменить стандартные резиновые манжеты на полиуретановые. 

Полиуретан – это синтетический микромолекулярный эластомер, обла-

дающий рядом положительных свойств для конструкции, варьирующийся от 

положения уретановой группы. К основным можно отнести следующие [6]:  

– довольно хорошее сопротивление при растяжении или сжатии полиуре-

тановой манжеты позволяет изделию сохранить целостность в течение долгого 

временного периода; 

– твердая поверхность минимизирует взаимодействие частиц, которые 

попадают на вращающиеся золотники; наряду с твердостью, манжета обладает 

отличной эластичностью, что позволяет обеспечить минимум зазора между ней 

и внутренней поверхностью корпуса гидрорезака.  

– эластичность является одним из основных свойств уплотнителя, так как 

приводит к уменьшению утечки жидкости. Это свойство не исчезает даже при 

высоком давлении; 

– возможность использования при широких температурных диапазонах. 

Полиуретан, в отличие от резиновых изделий, сохраняет свои рабочие свойст-

ва при любом климате; 

– полиуретановые манжеты обладают отличной устойчивостью к разно-

образной агрессивной среде. 

Все перечисленные свойства придают полиуретановым уплотнителям 

отличную износостойкость, что существенно позволяет увеличить срок эксплуа-

тации гидравлических резаков, коэффициент полезного действия и дополни-

тельную экономическую эффективность. 

Если рассматривать пару «полиуретан - резина», то первый материал 

превосходит второй. Основные свойства резины: сочетает высокую прочность с 

устойчивостью к изнашиванию; имеет умеренную устойчивость к теплу, свету, 

что является одним из его недостатков; обладает отличными адгезивными 

свойствами; имеет низкий гистерезис, что приводит к низкому тепловыделению, 

увеличивает срок службы изделия; обладает превосходной липкостью, что об-

легчает процесс его изготовления; не поддается восстановлению первоначаль-

ной формы, быстро стареет; обладает высокой устойчивостью к резке, измель-

чению, разрыву. 

Резина – относительно дешевый и широкодоступный материал, но выбор 

полиуретанов основан на существенных эксплуатационных и технологических 



75 
 

преимуществах, которыми полиуретаны отличаются от других эластомеров, на-

пример: 

1. износостойкость полиуретанов на порядок превышает износостойкость 

резины; 

2. прочностные характеристики полиуретанов выше, чем у большинства 

эластомеров; 

3. полиуретан практически не подвержен старению и не меняет своих ха-

рактеристик в течение всего срока службы; 

4. прочность связи полиуретан-металл значительно выше, чем в анало-

гичных резинометаллических соединениях. 

Рассматривая, чем отличается полиуретан от резины, помимо износо-

стойкости и устойчивости к агрессивным средам, следует указать возможность 

программирования физико-механических параметров. В процессе производства 

можно планировать те или иные качества полимера не в ущерб другим харак-

теристикам. С резиной все иначе. Например, увеличение эластичности резины 

путем добавления натуральных модификаторов приводит к заметному сниже-

нию сроков службы резиновых изделий. 

В заключение можно сказать, что манжеты, изготовленные из полиурета-

на, более долговечные и износостойкие, что непременно скажется на эффек-

тивности и сроке работы гидравлических резаков. Хоть полиуретан и дороже 

резины, но при уменьшении ремонтных циклов, экономическая эффективность 

возрастет. 
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