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1.一种密封装置的密封性能控制系统，所述密封装置是由双端面流体动压机械密封与迷

宫式旋转密封形成的多级组合式密封结构；所述密封装置具有密封性能控制系统，所述密封

性能控制系统为所述密封装置提供一定压力的密封保护气，并对所述密封保护气和密封装置

的工作状况进行实时监测和控制； 

所述密封装置其具有旋转轴（1）、左端盖（3）和右端盖（13），以及位于所述左端盖（3）、

右端盖（13）之间的圆周壳体；所述左端盖（3）和右端盖（13）的内圆周分别设置有第一

迷宫密封装置（2）和第二迷宫装置（14），所述左端盖（3）与迷宫密封块（21）形成径向

的迷宫式密封，所述迷宫密封块（21）的外圆周上的第三迷宫密封装置（10）与所述圆周壳

体形成轴向迷宫式密封，所述迷宫密封块（21）、左端盖（3）和所述圆周壳体形成第一密封

腔（4）； 

所述密封装置具有还具有与所述迷宫密封块（21）固定连接的左密封动环（20），左密

封动环（20）与中间静环组件（24）形成端面密封，中间静环组件（24）具有左密封静环（19）

和左动压弹簧（18）、与圆周壳体一体形成的肋，所述肋具有左弹簧腔，迷宫密封块（21）、

左密封动环（20）、中间静环组件（24）和所述圆周壳体形成第二密封腔（22）； 

所述密封装置具有还具有右密封动环（15），右密封动环（15）与右端盖（13）形成径

向迷宫式密封，右密封动环（15）与中间静环组件（24）形成端面密封，中间静环组件（24）

还具有右密封静环（16）和右动压弹簧（17）和所述肋，所述肋具有右弹簧腔，中间静环组

件（24）、右密封动环（15）、右端盖（13）和所述圆周壳体形成第三密封腔（23）； 

所述肋中设置有第一气体通道（11）和第二气体通道（12），分别与左动压弹簧（18）、

右动压弹簧（17）连通，左动压弹簧（18）、右动压弹簧（17）分别连接左密封静环（19）

和右密封静环（16）； 

其特征在于：所述密封性能控制系统，具有压力气源（8），所述压力气源（8）与总截

止阀连接（7）；第一截止阀（6-1）连接第一调压阀（5-1），所述第一调压阀（5-1）通过第

一通孔（a1）与第一密封腔（4）连通，形成第一控制流路；第二截止阀（6-2）连接第一调

压阀（5-2），所述第二调压阀（5-2）通过第二通孔（a2）与第二密封腔（22）连通，形成

第二控制流路；第三截止阀（6-3）连接第三调压阀（5-3），所述第三调压阀（5-3）与第一

气体通道（11）连通，形成第三控制流路；第四截止阀（6-4）连接第四调压阀（5-4），所

述第四调压阀（5-4）与第二气体通道（12）连通，形成第四控制流路；第五截止阀（6-5）

连接第五调压阀（5-5），所述第五调压阀（5-5）通过第三通孔（a3）与第三密封腔（23）

连通，形成第五控制流路；第一控制流路、第二控制流路、第三控制流路、第四控制流路、
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第五控制流路并联设置，并与总截止阀（7）相连接；第一调压阀（5-1）、第二调压阀（5-2）、

第三调压阀（5-3）、第四调压阀（5-4）、第五调压阀（5-5）分别与控制器（9）连接，并且

上述五个调压阀都是电磁调压阀；第一温度压力复合传感器、第二温度压力复合传感器、第

五温度压力复合传感器分别用于检测第一密封腔（4）、第二密封腔（22）、第三密封腔（23）

中流体的温度和压力，第三压力传感器、第四压力传感器分别用于检测第一气体通道（11）、

第二气体通道（12）中流体的压力；上述五个传感器分别与所述控制器（9）连接； 

压力气源（8）内存储有一定粘度的可压缩性的高压密封保护气，总截止阀（7）是控制

密封保护气流动的总开关，在执行密封控制时，打开总截止阀（7）和各个控制流路的截止

阀（6），使高压密封保护气进入到上述每一个密封腔和气动弹簧； 

密封装置工作时上述每一个密封腔和气动弹簧分别具有一个期望的压力范围，对于每一

个密封腔和气动弹簧内的期望的压力值，利用转速传感器（25）实时测得旋转轴的转速，轴

向振动传感器实时测得转轴的轴向振动频率，并实时测得介质压力、实时测得介质的泄漏量；

建立 BP 神经网络，将实时测得的介质压力、旋转轴转速、密封保护气的温度、旋转轴的轴

向振动频率、介质的泄漏量作为 BP 神经网络输入层的输入向量，各个密封腔和气动弹簧内

密封保护气压力作为输出层，经过 BP 神经网络的训练学习，得到介质压力、旋转轴转速、

密封保护气的温度、旋转轴的轴向振动频率、介质的泄漏量，与各个密封腔和气动弹簧内气

体压力之间的非线性影射关系，利用 BP 神经网络计算获得各个密封腔和气动弹簧实时所需

要的期望的压力值，并作为目标向量输入到控制器（9）； 

同时控制器（9）按照输入的目标控制向量，向各个控制流路的调压阀（5）发出控制信

号，控制各个流路中流入到密封腔和气动弹簧内的压力，密封腔和气动弹簧的上述五个传感

器实时检测各个密封腔内的压力、温度和气动弹簧内的压力，当测得某个密封腔或气动弹簧

的压力值在期望的压力范围之外时，控制器会实时发出控制信号到调压阀（5），实时控制该

流路中密封保护气的压力，使各个密封腔和气动弹簧的压力保持在期望的压力范围之内，并

根据实施监测的泄漏量与预期的泄漏量相比较，评估该密封装置的密封性能。 

2.如权利要求 1 所述的密封装置的密封性能控制系统，所述左端盖（3）与圆周壳体密

封连接，所述右端盖（13）与圆周壳体密封连接。 

3.如权利要求 1所述的密封装置的密封性能控制系统，所述肋的左端轴向部分和所述肋

的右端轴向部分分别具有用于安装限位环的凹槽。 

4.如权利要求 1 所述的密封装置的密封性能控制系统，所述左端盖（3）的左侧为要密

封的介质，所述右端盖（13）的右侧为外界空气。 
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5.如权利要求 1所述的密封装置的密封性能控制系统，所述左气动弹簧（18）随着充入

所述左气动弹簧（18）内气体压力的变化而带动左密封静环（19）进行伸缩；所述右气动弹

簧（17）随着充入所述右气动弹簧（17）内气体压力的变化而带动右密封静环（16）进行伸

缩。 

6.如权利要求 1所述的密封装置的密封性能控制系统，第一控制流路、第二控制流路、

第三控制流路、第四控制流路、第五控制流路的气体流通管分别与第三通孔（a1）、第二通

孔（a2）、第一气体通道（11）、第二气体通道（12）、第三通孔（a3）的密封连接。 

7.如权利要求 1所述的密封装置的密封性能控制系统，所述 BP 神经网络采用单隐含层拓

扑结构，其中输入层、隐含层、输出层的结点数分别为 5、9、5。 


