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高圧圧縮機の金属パッキンの研究
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Abstract

In high pressure compressors and high pressure gas circulating pumps,gaS

leakage from the packing of piston rod and wear of the packing make the major

problem to meet.Especial1ywhenthe gashandledispoisono11S Or eXplosive the

perfection ofleakage preventionsho111dbeimperat,ive.

In defiance of the abovefact,however,therearehardlyanyreportsorreference

data available for the study onthe packingin relation to the gasleakage,and

this constitutes a considerableinconveniencein designing and man11fact11ring this

Vitalpart of high press11re COmpreSSOrS.

The writer conducted a seriesof experiments and researchont,hemetalpacking

in practicaluse,tO Clarifythe relationbetween thel11brication oilquantity and

theleakage air volume,under t,he different air pressures ranging from5 tolOO

kg/Cm2.

From the results,it hasbeen revealed that whenametallicpackingislubricated

with aspecificoil11ndersome specializedconditions,airleakage fromthepacking

Sharply decreasesas the oilincreases,and underlow air press11re theleakageis

practically negligible.When air press11reisraised,airleakageincreases almost

in the hyperbolic relation.

[Ⅰ]縛

アンモニア､メタノール､

足の進歩により､これ等の

尿菜等の高圧化学工業の長

置に用いられる高圧ガス圧

柿櫻又は高圧ガス循環ポンプの重要性は愈々増加し､こ

の使用圧力も 300kg/Cmごより1,000kg/Cm㍉程度のも

の迄が実用となっている｡これ等の高圧.荘精機に於て､

ピストン棒がシリンダ壁を貫通する所からシリンダ内の

気体が漏洩するのを防止するため､白色合金叉ほ軸受青

銅等の金属パッキンが使用されており､これが高圧圧縮

機又は循環ポンプに於て設計上､製作上又は運

最も問題となる個所である｡

上より

第l図､第2図ほ高薫ガス循環ポンプの外観図及び断

面図である｡第3囲ほ--･組の金罵パッキンの構造を示し
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第1図

Fig.1.

高 圧 ガ ス 循 環 ポ ン プ

High Pressure Gas Circulating Pump



日 立 評 論 気 体 機 関 係 特 集 号

第2 図

Fig.2.
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Fig.3.Metallic Packing

第4図は内側及び外側パッキンリングを示す｡第3図の

aに於てほ一組のパッキンはパッキン箱(∋,パッキン押

金(参,パッキン受金(参,内外パッキンリシグ(初㊥及びバ

ネ(むから成り､パッキン受金はバネにより押される｡そ
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第4図 パッキンリング

Fig.4.Packing Ring

の弾力がパッキンリングを介してパッキン押金に伝えら

れ､押金の背面が次のパッキン箱の背面に密着させられ

る｡漏洩ガスの圧力はパウキン受金の背面に作用し､こ

の圧力によりパッキンリングの側面の傾斜のためにパッ

キンリングがピストンに抱きつく力を生じ､これにより

｡メナ



高

圧絹ガスがパッキンリング

の内周面とピストン樺表面

との掠聞から 洩するのを

防止する｡第3図の bに

於てほパッキンリングがピ

ストン を抱くカほ気体の

圧力によらず､外側バッキ

ンリシグの外周に きつけ

たバネ⑦の弓ま巨力によってい

る｡パッキンリングほ第3

図に元すように円周上の-一一

箇所で切り放され､又外側

圧圧縮機の金属パ ッ キ ン の研究

鹸 装 置

5.ExperimentalApparatus

パッキンリングにほ外側に多くの切込みを設けてパッキ

ンリングが容易に吉葉んでピストン棒に密着L得る如くし

同時に内側パッキンリング内面の磨耗こ応じうるように

してある｡且つパッキンリングの切放Lの位置を相互に

噴い違わせてガスがこれ等の隙間から自由に洩れ出るこ

とが出来ないようにしてある｡

パッキンが具備しなければならない条件ql最も重要な

ことほ次の三■項目である｡

a)パッキンからのガスの漏洩量がなるべく少いこ

と｡特に撮扱ガスが有毒か爆発性の場合iこほその漏洩ほ

完全に防止されなければならない｡叉たとえかかる危険

がないガスでも､漏i曳ほ動力の損｣失となるものであるか

ら出来る限り少いことが望ましい｡

b)パッキンリングとピストン棒との按触回問の 麒

が少いこと｡この摩戯は動力の損失となり圧縮機の機械

効率を 少させ､又パッキンリング及びピストン棒の磨

耗を増大せしめ､時には焼付を生じ致命的な事故とな

る｡

C)パッキン及びピストン棒の磨耗が少くて寿命が

いこと｡

漏洩ガス量､パッキンリングとピストン棒との問の産

婆力､パッキンリング及びピストン棒の磨耗等に関係す

る因子は､パッキンの構造及び材質､ピストン棒の表面

の硬度､粗さ及び真空度､パッキン丹こ作用するガス圧力

パッキンへの注油量並びをこ油の粘度等煉る多い｡これ等

因子の相互間の関係を究明することほ極めて困難である

が､今回ほ高圧の範囲に亘って洩洩空気量とパッキンへ

の注油量並びにパッキンに作用する空気駐カとの関係を

報告する｡

[ⅠⅠ]試験の方法

(り･試:験 装 置

第5図ほ本実験の装置を示す｡普通のク 磯クン一フ

よって往復運動をなす試験用ピストン棒①はシリンダ㊥

を貴通Lている｡このピストン棒は中空になっており､

の内部に注水管を挿入しピストン棒を冷却する｡シリン

ダの中央にある送売場所の前後両側iこ､それぞれ7箇ず

つのパッキンからなる試験用パッキン④を各一組ずつ装

入してある｡圧縮空気は別iこ設けた高圧圧縮機からこの

送気場所へ送り込まれる｡空気の圧力は圧縮機の吐出圧

力を調整することにより 300kg/Cエが迄の任意の圧力に

調整され､その大きさほ圧力計(みによって読まれる｡一組

のパッキンは前後両端の1箇ずつを除いた内方にある5

箇のパッキン箱から導管により圧力計①に接続されてい

る｡パッキンを通って内側のパッキン措から次第に外側

のパッキン箱内に漏洩した空気の圧力を測り､ 洩空気

が次第に各パッキンを通って漏れて行く時の各パッキン

箱内の 空気の圧力降下の 様を知り得るようになって

いる｡漏洩空気ほ先端の′ミッキン箱にあけられた排気孔

㊥より導管⑦により導かれ､コックの切換えにより前後

二組のパッキンからの漏洩空気量が別々に測定されるよ

うにしてある｡ 洩空気量の測定法として漏洩空気量の

少い時にほ水と畳換し､大なる時にはノズル法による｡

パッキンヘの注油は試験装置のクランク軸④により棒

(釘を介して駆動される強圧注油器⑩によって送られ､こ

の注油量は広範周に加減される｡注油幕の池タンクの上

方にほ目盛を施した硝子製の円筒があり､注油量はこれ

により読まれる｡

(2)試験用 ピスト ン棒

試験用のピストン棒は第6図に示す如き形状及び寸法

であり､これほ熱処理した後に表面の摺動部を研磨して

第6図 試験用ピストン棒

Fig.TlラSting Piston Rod
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ある｡熱処理彼のビスIン棒の表面の硬度はショアー

300程度である｡ピストン棒表面の粗さの程度はその表

面を研磨した後に日立C塑表面粗さメータを用いて測

定した結果凹凸の平均値は1.5〝程度である｡

(3)試験用の金属パ ッ キン

東研究に使用したパッキンリングほ燐青銅製の第4図

に表したような構造のもので､これの組立ほ第3図aの

ように組立てられ､パッキンリングの硬度はショア←

150～22ロであった｡かようなパッキンをシリンダの前

夜にそれぞれ7箇ずつ入れて→組のパッキンを形成して

いる｡

(4)試 験 の 方 法

パッキンを通って漏洩する空気量を測定する方法は､

漏洩空気量の多少に応じて水との置換法によるか或いは

ノズル法によるかにした｡実験中にほ室温は次第に変り

叉大気圧も実験日によって変化するので､漏洩空気量を

比 するにほ基準状態に換算しなければならぬが､実験

の結果によれば漏洩量は実験の度毎に可成り変動し､こ

の換算を省路することによる誤差は何れも漏洩空気量の

変動の範囲内にあるので換算は省略した｡回転数ほ略

285r･p･m･に保って実験を行い､平均ピストン速度ほ

1･9m/SeCである｡

空気のパッキンからの漏洩状態を観察するに､前校両

側の各パッキンからの漏洩空気量ほ全然無 係に定まら

ず､即ち前後両バツキγの内の何れか→方からの漏洩空

気量が常に他方からの漏洩空気量より多いとは限らず､

実験の時により或は前後のパッキンからの漏洩空気量が

後例のパッキンからの漏洩量より多く､時にはこれの反

対になり､何等かの原因で,･一方の′ミッキンが漏れ易くな

ると空気ほそこから余計に漏れる傾向を生ずると思われ

る｡叉両側のパッキンからの
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一
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繋
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第7図 漏洩空気量曲 線

Fig.7.Air Leakage Curve

一定にLて長時間に亘って→定時間置きに何回も測定し

たが､前後別箇に ベると可成り変動しているが､前後

両側のパッキンからの漏洩空気量の平均値は略→窯して

いる｡-･例として送入空気圧カを40kg/Cm2 に保ち前

後5分置きに一一時間半に亘り前後交互に測定した結果は

第7図に:示す如くなった｡

この場合にピストン棒の温度ほその前端で27.5ウCで

あり､後端でほ30-5■つCであった｡これによれば前後両

側からの漏洩空気量の平均値ほ実験開始当初ほ多く､時

間の経過に従って次第に減少し､約20分後にほ略→更

になることがわかる｡依って漏洩空気量を測定する時に

は運転開始筏15分程経過した後に記録を取り始め､叉

洩空気量の値として前後両側のパッキンからの漏洩空

気重の平均値をとることにした｡実験は空気の圧力を5

kg/Cm2乃至100kg/Cm2の間の種々の大きさに保った場

合にパッキンへの注油量を毎分1･85cc乃至10･2cc迄

変化させて漏洩空気量を測定した｡注油量を変えた場合

にほ運転開始後10分程経過した後に漏洩空気量の記録

を取り始め､引続き適当な時間を置いて数回ずつ測定し

た｡ピストン棒の温度は運転開始後30分理経過すれば

室温より数度高くなり､この

位で一定になった｡

鹸を待った時ほ略30ウC

[ⅠⅠⅠ]実験の結果並びに検討

実験に使用した泊ほ甲3号潤滑油でその粘度は第8図

に示す如くであった｡実験時のピストン棒の温度ほ実験

を行った冒により多少異ったが､ピストン棒の先端に於

て26.5OC～30〇C筏端に於て280C-32･5つCであった｡

試験装置に送入する空気の温度は空気が冷却署封′こ依って

前以て冷却されて送入されるので常にピストン棒の温度

以下であった｡

(り 漏洩生気量に対する注油真

の影響
空気圧乃〃肋ヱ

使用油

量

回転数
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第9図及び第10図は横軸に前

後両パッキンへの注油量の平均値

をとり､縦軸に漏洩空気量の平均

値をとって両者の関係を曲線で示

した｡これ等の曲轟泉を見れば注油

量が多くなるに従い､パッキンか

らの漏洩空気量は略直線的に注油

量に反比例して減少することを知

る｡即ち送入空気の圧力が100kg/

Cm2の際､注油量が1･85ccの時

には漏洩空気量は30,750cc/min

であるが注油量が10･2cc/minの

時ほ漏洩量が7,200cc/minになり
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Fig.8.Lubricating OilViscosity Curve
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第10図 漏洩空気量油量 曲 線

Fig.10.Air LeakageⅦOilQ'ty Curve

に41 近似
少する｡

注油塞が更に多くなれば漏洩空気量ほ筒更:減少するか､

或ほこの限度以上に注油量を増しても余り効果がないか

否かほ明らかでないが10.2cc/min以上の注油量の場合

はこの消費量が非常に多いために実験を省略した｡

空気の圧力が或値になれば漏洩空気量は絶対に苓でほ

ないが実用的には殆ど零と考えられる程度に減少した｡

而して空気圧力が低い程この漏洩空気を実用的に零にさ

せるに必要な注油量が少くて済むこと､及び注油量の影

響が少くなることが判った｡空気の漏洩状態に関しては

空気圧力が40kg/Cm2以上の場合には漏洩空気量の変動

はあるが､と【■こかく注油量が将に多くて空気の漏洩塞が

用的に零に近ずく場合を除いては､空気は

に れ暫くして漏れが止まり､此の

期間は急

態を暫く続けた後

に又急に漏れるという現象を旗返す｡即ち空気ほ断続的

に漏れることが判った｡

(2)漏洩空気量と垂気圧力の関係

第l】図(次頁参照)は第9図及び弟相国の謡曲鯨

を注油量が→宕の直立線で切断し､それぞれの注油量に

対する 洩空気量と空気圧カを見出し両者を座標として

曲線図を画いたものである｡第l】図を見れば漏洩空気

量ほ送入空気の圧力と略々双曲線的なE 係を有し､圧力

の増大に伴って漏洩量が増加することを知る｡且つ注油
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Fig.11.Leakage-Air Pressure Curve

立

号

量が多い時ほ空気圧カが或値に達する迄は漏洩空気量は

殆ど であるが､空気圧カがこの値以上になれば漏洩空

気量ほ空気圧力と双曲線的叉ほ直線的の関係を以て増加

することが判る｡

[ⅠⅤ]結 言

以上により本 験を行った場合の如く諸種の条件を一

矧こした特殊の場合にほ､パッキンへの注油量を多くす

れば漏洩空気量を著しく斌少させ､空気圧力が 50kg/

Cmコ以下の場合にほ 洩空気量を殆ど実用的には零と考

えられる程箆にすることが出来ること､並びに漏洩空気

量に対する注油量の影響ほ空気の圧力が高い程大である

ことが判った｡文王 洩空気量ほ注油畳が少い時は空気圧

力と路々双曲線的な関係を以てこれと共に増加すること

を知った｡而して空気の 洩する状態に関しては空気圧

カが40kg/Cm2より低い場合には空気ほ断続的に漏れ

るが､空気の圧力がこれ以上の時は空気は大体に於て連

続的に漏れることを知った｡以上の結果は使用せるパッ

キンの種墳及びパッキンへ注油する油の粘度等の諸条件

を→定にした特殊の場合についてのものであって一段的

なものではないが､注油量が漏洩空気量に及ぼす影響に

関する傾向を推知することが出来ると思う｡

終りに太実験に当られた山口崇氏に感謝の意を表する

次第である｡

の 気 体 機

1,250kW H6T2 型Ⅰ式 ガ ス 圧 縮 機

吐出圧力 300kg/Cm2 容 量 4,000m3/br

l,250kW Type H6T2FormIGas Compressor




