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(57)摘要

本发明提供一种密封装置，能够可靠地防止

被密封流体向设备外的漏出。密封装置1防止外

部流体W的侵入以及被密封流体的漏出，被设于

第一部件10与相对于第一部件10旋转的第二部

件2的相对旋转部位，具备：第一密封部21，面对

外部流体W；和第二密封部23，与第一密封部21并

列设置，面对设备内的被密封流体，在第一密封

部21与第二密封部23之间，在这些第一密封部21

以及第二密封部23上并列设置有中间密封部22，

在第一密封部21与中间密封部22之间形成有被

供给比外部流体W高压的气体的气体室31，在中

间密封部22与第二密封部23之间形成有被供给

比供给气体室31的气体低压且比被密封流体低

压的气体的中间室32。
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1.一种密封装置，设于第一部件和相对于该第一部件旋转的第二部件的相对旋转部

位，

具备面向外部流体的第一密封部和与该第一密封部并列设置并面向设备内的被密封

流体的第二密封部，

所述密封装置防止外部流体的侵入以及被密封流体的漏出，其中，

在所述第一密封部与所述第二密封部之间，中间密封部并列设置于这些所述第一密封

部以及所述第二密封部，

在所述第一密封部与所述中间密封部之间，形成有被供给比外部流体高压的气体的气

体室，

在所述中间密封部与所述第二密封部之间，形成有供给比供给所述气体室的气体低压

且比被密封流体低压的气体的中间室，且

所述中间室和所述气体室彼此邻接。

2.根据权利要求1所述的密封装置，其中，

所述第二密封部是唇密封，被配置成其唇部被被密封流体向所述第二部件推压。

3.根据权利要求1或2所述的密封装置，其中，

所述中间室经由连通路与回收室连通。

4.根据权利要求3所述的密封装置，其中，

在所述连通路中设有防止向所述中间室侧的倒流的逆止阀。

5.根据权利要求1或2所述的密封装置，其中，

所述中间室被供给压力受到控制的压缩气体。

6.根据权利要求5所述的密封装置，其中，

所述压缩气体是压缩空气。

7.根据权利要求1或2所述的密封装置，其中，

被密封流体被控制成比外部流体低压。
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密封装置

技术领域

[0001] 本发明涉及对适用于船舶推进器或潮汐发电机等的旋转机械的相对旋转部位进

行密封的密封装置。

背景技术

[0002] 以往，在设于船舶推进器或潮汐发电机等所具备的旋转机械的密封装置中，有的

是通过对在相对旋转部位形成的环状隙间进行密封，来防止例如润滑油等的设备内被密封

流体向设备外漏出，并且防止海水等外部流体对设备内侵入。

[0003] 例如，适用于专利文献1所公开的船舶推进器的密封装置，被保持于具备供推进用

旋转轴插通的轴孔的壳体，与外嵌于旋转轴的衬套的外周面相滑接的密封环在轴向并列设

置并具备三个，对这些密封环中设于船外侧的一对密封环之间所形成的一次环状室供给空

气，并且对在设于船内侧的一对密封环之间形成的二次环状室供给润滑油。详细而言，一次

环状室以被保持在对海水压加上了密封环的紧固压力后的内压的方式来调整空气供给量，

另外，二次环状室经由密封环以成为将供给一次环状室的空气吹到船外侧所需的内压的方

式，来调整润滑油供给量，一次环状室以及二次环状室的内压总是根据海水压的变动量来

进行调整，因此相对于海水压变动的响应性高，能够防止海水对船内的浸入。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本特开平11‑304005号公报(第4页，图2)。

[0007] 然而，专利文献1的密封装置利用供给润滑油的二次环状室的内压，从一次环状室

对船外侧吹出空气，由此来防止海水向船内的浸入，但是因为二次环状室的内压总是被调

整成高于一次环状室的内压的状态，所以在这些密封环产生了问题的情况下，存在二次环

状室内的高压润滑油经由密封环侵入一次环状室，该润滑油与空气一起被从一次环状室吹

出到低压的船外侧，由此发生润滑油向船外的漏出之虞。

发明内容

[0008] 本发明是着眼于这样的问题点而完成的，其目的在于提供一种能够可靠地防止被

密封流体向设备外的漏出的密封装置。

[0009] 为了解决所述课题，本发明的密封装置设于第一部件和相对于该第一部件旋转的

第二部件的相对旋转部位，具备面向外部流体的第一密封部和在该第一密封部上并列设置

并面向设备内的被密封流体的第二密封部，所述密封装置防止外部流体的侵入以及被密封

流体的漏出，其中，在所述第一密封部与所述第二密封部之间，在这些所述第一密封部以及

所述第二密封部并列设置有中间密封部，在所述第一密封部与所述中间密封部之间，形成

被供给比外部流体高压的气体的气体室，在所述中间密封部与所述第二密封部之间，形成

被供给比被供给所述气体室的气体低压且比被密封流体低压的气体的中间室。

[0010] 由此，即便产生了面向第二密封部的被密封流体经由该第二密封部侵入中间室的
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问题，也能够在比与设备外侧隣接的气体室压力的低中间室贮存该被密封流体，因此能够

可靠地防止被密封流体向设备外的漏出。

[0011] 也可以是，所述第二密封部是唇密封，被配置成其唇部被被密封流体推压到所述

第二部件。

[0012] 由此，因为能够将比中间室的气体高压的被密封流体的压力作用为唇密封的紧固

压力，所以被密封流体难以侵入中间室。

[0013] 也可以是，所述中间室经由连通路与回收室连通。

[0014] 由此，因为侵入中间室的被密封流体通过连通路被回收到回收室，所以易于将中

间室内的被密封流体排出到作为其它室的回收室，因此能够进一步防止被密封流体向设备

外的漏出。

[0015] 也可以是，在所述连通路中设有防止对所述中间室侧的倒流的逆止阀。由此，能够

防止回收到回收室的被密封流体被通过连通路倒流到中间室。

[0016] 也可以是，对所述中间室供给压力受到控制的压缩气体。

[0017] 由此，能够适当维持与被供给气体室的气体或被密封流体之差压。

[0018] 也可以是，所述压缩气体是压缩空气。

[0019] 由此，处理容易且能够确保安全性。

[0020] 也可以是，被密封流体被控制到比外部流体低压。

[0021] 由此，侵入中间室的被密封流体难以向设备外漏出。

附图说明

[0022] 图1是说明使用了本发明的实施例1中的密封装置的船尾管密封系统的概要图。

[0023] 图2是表示实施例1中的密封装置的扩大示意图。

[0024] 图3是说明使用了本发明的实施例2中的密封装置的船尾管密封系统的概要图。

[0025] 图4是表示实施例2中的密封装置的扩大示意图。

[0026] 图5是说明使用了实施例2中的密封装置的船尾管密封系统的变形例的概要图。

[0027] 图6是表示本发明的实施例3中的密封装置的扩大示意图。

具体实施方式

[0028] 以下，基于实施例，来说明用于实施本发明所涉及的密封装置的方式。

[0029] 实施例1

[0030] 针对实施例1所涉及的密封装置，参照图1以及图2来进行说明。此外，在本实施例

中，列举船舶推进器用密封装置为例来进行说明。另外，将图1以及图2的纸面左侧作为密封

装置的船尾侧(船外侧)，将图1以及图2的纸面右侧作为密封装置的船首侧(船内侧)，进行

说明。此外，在图2和图4中，省略壳体等的阴影，通过阴影示意性地表示对各室供给贮存的

压缩空气以及润滑油。

[0031] 如图1所示，本发明所涉及的密封装置1是船舶推进器用轴封装置，从船尾侧安装

于供具有推进用的螺旋桨3的螺旋桨轴2插通的船尾管100，用于防止作为被密封流体的润

滑油向船外的漏出，并且防止作为外部流体的海水W向船内的侵入，润滑油是为了润滑螺旋

桨轴2和未图示的轴承而被供给构成船体的船尾管100内的。另外，密封装置1分别以管路与
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设于船内的空气控制单元120、润滑油循环单元130以及回收单元140相连接，由此来构成船

尾管密封系统。另外，设于船内的密封装置40是轴封装置，从船首侧安装于船尾管100，用于

防止供给船尾管100内的润滑油对机械室的侵入。此外，在本实施例中，针对船尾侧的密封

装置1进行说明，而省略针对船首侧的密封装置40的说明。

[0032] 如图1以及图2所示，密封装置1设于壳体10和衬套4的相对旋转部位，主要由第一

唇密封21、第二唇密封23以及中间唇密封22构成，其中，壳体10作为第一部件，衬套4构成相

对于壳体10旋转并作为第二部件的螺旋桨轴2，第一唇密封21作为第一密封部，面对船外的

海水W，第二唇密封23作为第二密封部，被并列设置于比第一唇密封21靠船内侧，面对填满

船尾管100内的油室33的润滑油，中间唇密封22作为中间密封部，被并列设置于第一唇密封

21与第二唇密封23之间。

[0033] 如图2所示，壳体10从船尾侧开始按照顺序，在使第一分割壳体10a、第二分割壳体

10b、第三分割壳体10c以及第四分割壳体10d沿着轴向相互嵌合的状态下，以未图示的螺栓

等一体连结，由此大致圆筒状地形成。此外，壳体10在使形成于船首侧的第四分割壳体10d

的法兰部相对于船尾管100从船尾侧抵接的状态下，以未图示的螺栓等固定。

[0034] 另外，在壳体10，在第一分割壳体10a与第二分割壳体10b之间，第一唇密封21的外

径部被大致密封状地保持，在第二分割壳体10b与第三分割壳体10c之间，中间唇密封22的

外径部被大致密封状地保持，在第三分割壳体10c与第四分割壳体10d之间，第二唇密封23

的外径部被大致密封状地保持。

[0035] 另外，在第二分割壳体10b、第三分割壳体10c以及第四分割壳体10d，形成有成为

将空气控制单元120和作为气体室的第一环状室31之间连通的第一空气供给路11的一部分

的贯通孔，在第二分割壳体10b，形成有在内周面上方侧与第一空气供给路11连通的供给口

11a。

[0036] 另外，在第三分割壳体10c以及第四分割壳体10d，形成有成为将空气控制单元120

与作为中间室的第二环状室32之间连通的第二空气供给路12的一部分的贯通孔，在第三分

割壳体10c，形成有在内周面上方侧与第二空气供给路12连通的供给口12a。进一步地，在第

三分割壳体10c以及第四分割壳体10d，形成有成为将第二环状室32和回收单元140之间连

通的连通路14的一部分的贯通孔，在第三分割壳体10c，形成有在内周面下方侧与连通路14

连通的排出口14a。

[0037] 如图2所示，这些唇密封21、22、23由优于耐水性、耐油性的氟素橡胶或丁腈橡胶等

弹性材料所形成。此外，本实施例的各唇密封21、22、23因为是熟知的构成，因此省略详细说

明。

[0038] 另外，各唇密封21、22、23在壳体10外径部被大致密封状地保持的状态下沿着轴向

并列设置，沿着内径侧延伸并且朝向高压侧沿着轴向延伸设置的唇部21a、22a、23a的内周

面与外嵌于螺旋桨轴2的衬套4的外周面分别滑接，由此在第一唇密封21与中间唇密封22之

间形成第一环状室31，在中间唇密封22与第二唇密封23之间形成第二环状室32。另外，第二

唇密封23和船首侧的密封装置40中船尾侧的唇密封41之间形成环状的油室33。

[0039] 此外，对第一环状室31，从空气控制单元120经由第一空气供给路11供给调整成比

海水W高压的作为压缩气体的压缩空气。另外，对第二环状室32从空气控制单元120经由第

二空气供给路12供给被调整成比供给第一环状室31的压缩空气低压并且比从润滑油循环
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单元130供给船尾管100内的油室33的润滑油低压的作为压缩气体的压缩空气。

[0040] 另外，设于第一环状室31的船尾侧的第一唇密封21以其唇部21a朝向船外侧的方

式配置，海水压PW作为相对于唇部21a的紧固压力的一部分发挥作用。另外，设于第一环状

室31的船首侧且第二环状室32的船尾侧的中间唇密封22以其唇部22a面向船外侧即面向第

一环状室31侧的方式配置，第一环状室31内的空气压P1作为相对于唇部22a的紧固压力的

一部分发挥作用。另外，设于第二环状室32的船首侧的第二唇密封23以其唇部23a面向船内

侧即面向船尾管100侧的方式配置，船尾管100内的油室33的油压PO作为相对于唇部23a的

紧固压力的一部分发挥作用。

[0041] 接着，说明与密封装置1一起构成船尾管密封系统的空气控制单元120、润滑油循

环单元130以及回收单元140。

[0042] 如图1所示，空气控制单元120是如下单元：将从设于船内未图示的压缩机供给并

且压力被未图示的减压阀或流量控制阀等调整后的压缩空气通过第一空气供给路11、第二

空气供给路12或第三空气供给路13，供给第一环状室31、第二环状室32或后述的润滑油循

环单元130的润滑油箱131。

[0043] 详细而言，空气控制单元120根据对配置于第一环状室31的船尾侧的第一唇密封

21的唇部21a进行推压的海水压PW，将第一环状室31内的空气压P1调整成总是超过海水压

PW。

[0044] 此外，海水压PW根据船舶的吃水而变动的，空气控制单元120追随这样的海水压PW
的变动来调整空气压。另外，与海水压PW对应的信号，即与第一空气供给路11以及第一环状

室31的空气压对应的信号被输出给减压阀122，减压阀122是设于第一空气供给路11与第二

空气供给路12的分支部分的空气控制单元120的一部分，压缩空气的一部分当通过减压阀

122时作为空气压P2的压缩空气，被通过第二空气供给路12供给第二环状室32，其中，空气

压P2的压缩空气是基于该输出的信号被减压成比供给第一环状室31的压缩空气的空气压P1
低压，且比供给船尾管100内的油室33的润滑油的油压PO低了预先设定的差压量而得到的。

[0045] 润滑油循环单元130是如下单元：从设于船内的润滑油箱131，利用泵134，通过第

一润滑油循环路132对船尾管100内供给润滑油，从船尾管100内通过第二润滑油循环路

133，再次返回润滑油箱131，由此使润滑油循环。此外，与海水压PW对应的信号被输出给设

于第一空气供给路11与第三空气供给路13的分支部分的空气控制单元120的一部分即减压

阀123，压缩空气的一部分在通过减压阀123时，在基于输出的信号被调整成比供给第二环

状室32的压缩空气的空气压P2高压，且减压到比海水压PW低了预先设定的差压量或者变成

同压后，通过第三空气供给路13供给润滑油箱131。由此，润滑油箱131内的润滑油的油压PO
与如此地减压后的压缩空气以油面为边界面相接，由此被调整成比第二环状室32的空气压

P2高压且比海水压PW低或者同压。

[0046] 即，海水压PW、第一环状室31内的空气压P1、第二环状室32内的空气压P2以及油室

33内的油压PO被调整成总是满足空气压P1>海水压PW≥油压PO>空气压P2。

[0047] 回收单元140是如下单元：在产生了润滑油从船尾管100内的油室33侵入第二环状

室32内的问题的情况下，通过该连通路14使该润滑油回收到设于船内的回收室141。另外，

在连通路14中设有逆止阀142，防止在回收室141中回收的润滑油向第二环状室32倒流。

[0048] 这样，对于本实施例的密封装置1，因为以比通过第一空气供给路11供给第一环状
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室31的压缩空气的空气压P1低压的方式被空气控制单元120减压到空气压P2的压缩空气通

过第二空气供给路12供给第二环状室32，所以即便产生了面向第二唇密封23的油室33内的

润滑油经由第二唇密封23侵入到第二环状室32内的问题，也能够贮存侵入到比与船外侧相

邻的第一环状室31内低的空气压P2的第二环状室32的润滑油，能够可靠地防止润滑油向船

外的漏出。

[0049] 进一步地，设于第二环状室32的船尾侧的中间唇密封22的唇部22a被配置成朝向

第一环状室31侧，因此，因为中间唇密封22的唇部22a被第一环状室31的空气压P1与第二环

状室32的空气压P2的差压而朝向衬套4的外周面推压并密封到内径侧，所以能够防止侵入

第二环状室32的润滑油向第一环状室31的侵入，能够进一步防止润滑油向船外的漏出。

[0050] 另外，即便产生了船尾管100内的油室33的润滑油经由第二唇密封23侵入第二环

状室32的问题，通过将侵入第二环状室32的润滑油通过连通路14回收到船内的回收室141，

也易于从第二环状室32内排出润滑油，因此能够进一步防止润滑油向船外的漏出。

[0051] 另外，从润滑油循环单元130供给船尾管100内的油室33的润滑油被减压成比海水

压PW低了预先设定的差压量，因为油室33内的油压PO被控制成比海水压PW低压，所以即便润

滑油侵入第二环状室32，也难以向船外漏出。

[0052] 另外，从空气控制单元120向第二环状室32供给的压缩空气被减压成比供给船尾

管100内的油室33的润滑油低了预先设定差压量，由此第二唇密封23的唇部23a由于第二环

状室32与油室33的差压而朝向衬套4的外周面被推压并密封到内径侧，从而能够防止供给

油室33内的润滑油对第二环状室32的侵入。进一步地，还能够防止供给第二环状室32的压

缩空气向油室33内的侵入。

[0053] 另外，对第二环状室32通过空气控制单元120供给压力调整后的压缩空气，能够适

当维持与供给第一环状室31的压缩空气或供给油室33内的润滑油的差压，因此能够将针对

尤其是构成第二环状室32的中间唇密封22以及第二唇密封23的负荷维持成大致恒定，能够

长寿命化。

[0054] 另外，因为对第一环状室31以及第二环状室32，经由空气控制单元120供给压缩空

气，所以处理变得容易且能够确保安全性。

[0055] 另外，在空气控制单元120中，压力被调整成海水压PW以上的空气压P1的压缩空气

被通过第一空气供给路11供给第一环状室31，由此可防止海水W从第一唇密封21的唇部21a

与衬套4之间向第一环状室31侵入。进一步地，通过使供给第一环状室31的空气压P1的空气

反抗海水压PW从第一唇密封21的唇部21a与衬套4之间吹出到船外，能够在空气控制单元

120检测海水压PW的变动，从而不需要其它的检测箱或增设配管。

[0056] 另外，通过将第二环状室32内的空气压P2设定得低于海水压PW，能够使油室33内的

油压PO低于海水压PW，无需将用于提高润滑油的压力的泵设备或润滑油箱131设置在高处，

能够使船尾管密封系统整体简单化。

[0057] 此外，在第二环状室32中，为了在从第一环状室31侵入了高压的压缩空气情况下

能够排出多余量的压力，优选设置有减压阀或泄压阀等压力控制阀，由此，能够防止空气对

油室33内的侵入。

[0058] 实施例2

[0059] 下面，针对实施例2所涉及的密封装置，参照图3以及图4来进行说明。此外，针对与
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所述实施例所示的构成部分同一构成部分，赋予相同符号而省略重复说明。

[0060] 针对实施例2中的密封装置201，进行说明。如图3所示，密封装置201设于作为第一

部件的壳体210和构成相对于壳体210旋转并作为第二部件的螺旋桨轴2的衬套4的相对旋

转部位，主要由第一唇密封21、中间唇密封22、第二唇密封23以及与第二唇密封23的船首侧

并列设置的辅助唇密封24构成。

[0061] 如图4所示，壳体210从船尾侧按照顺序，在使第一分割壳体10a、第二分割壳体

10b、第三分割壳体10c、第四分割壳体210d以及第五分割壳体210e沿着轴向相互嵌合的状

态下，通过未图示的螺栓等一体连结，由此大致圆筒状地形成。

[0062] 另外，在壳体210中，在第四分割壳体210d与第五分割壳体210e之间，辅助唇密封

24的外径部被保持大致密封状。另外，第二唇密封23与辅助唇密封24之间形成环状的第二

油室34。

[0063] 另外，在第四分割壳体210d以及第五分割壳体210e，形成贯通孔，贯通孔构成自从

润滑油循环单元130延伸的第一润滑油循环路132分支并将与第二油室34之间连通的分支

连通路234的一部分，在第四分割壳体210d，形成在内周面下方侧与分支连通路234连通的

供给口234a。此外，在分支连通路234设有开闭阀235。另外，构成润滑油循环单元130的润滑

油箱131作为加压箱而构成，能够通过从空气控制单元120通过第三空气供给路13供给的压

缩空气的压力，来调整润滑油的压力。

[0064] 另外，设于第二油室34的船尾侧的第二唇密封23被配置成，其唇部23a朝向船内侧

即第二油室34侧，第二油室34内的油压PO2作为相对于唇部23a的紧固压力的一部分而发挥

作用。另外，设于第二油室34的船首侧的辅助唇密封24被配置成其唇部24a朝向船内侧即船

尾管100侧，船尾管100内的油室33的油压PO1作为相对于唇部24a紧固压力的一部分而发挥

作用。

[0065] 由此，本实施例的密封装置201被配置成第二唇密封23的唇部23a朝向第二油室34

侧，第二唇密封23的唇部23a通过第二环状室32与第二油室34的差压而朝向衬套4的外周面

被推压并被密封到内径侧，由此能够防止供给第二油室34的润滑油向第二环状室32的侵

入。进一步地，从润滑油循环单元130通过分支连通路234供给第二油室34的润滑油被第二

唇密封23密封，由此第二油室34内的油压PO2成为油室33内的油压PO1以上(油压PO2≥油压

PO1)，因此能够从辅助唇密封24的唇部24a与衬套4之间向油室33内流出润滑油，供给第二油

室34的润滑油变得难以侵入第二环状室32。此外，从第二油室34向油室33内流出的润滑油

会通过第二润滑油循环路133回到润滑油箱131。

[0066] 另外，在分支连通路234设有开闭阀235，由此例如在第二唇密封23发生破损的情

况下，通过关闭开闭阀235来停止润滑油对第二油室34的供给，主要通过辅助唇密封24来密

封润滑油，能够如此地进行切换。

[0067] 另外，构成润滑油循环单元的润滑油箱不限于作为能够通过从空气控制单元120

供给的压缩空气的压力来调整润滑油的压力的加压箱而构成。例如，作为使用了本实施例2

中的密封装置201的船尾管密封系统的变形例，如图5所示，构成润滑油循环单元230的润滑

油箱231也可以作为通过重力来供给固定压的润滑油的重力箱而构成。此外，也可以对使用

了所述实施例1中的密封装置1的船尾管密封系统，适用图5所示的润滑油循环单元230。

[0068] 实施例3
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[0069] 下面，针对实施例3所涉及的密封装置，参照图6来进行说明。此外，针对与所述实

施例所示的构成部分同一构成部分，标注相同符号而省略重复的说明。另外，在本实施例

中，列举了以中心开放式潮汐发电机用的密封装置为例来进行说明。另外，将图6的纸面左

侧作为密封装置的内径侧，将图6的纸面右侧作为密封装置的外径侧，来进行说明。

[0070] 针对实施例3中的密封装置301，来进行说明。如图6所示，中心开放式潮汐发电机

用的密封装置301被用于防止被供给设备内的润滑油向设备外漏出，并且防止海水W对设备

内的侵入而利用，润滑油为了对一对轴承304、304进行润滑而被供给设备内，一对轴承304、

304被设于在内周面中具有多个叶片303的环状的转子302与在该转子302的外径侧配置并

具有线圈306的环状发电单元307之间。此外，在转子302，遍布外周面的周向设有磁石305，

以叶片303受到潮汐的转子302相对于发电单元307相对旋转，由此来进行发电。

[0071] 密封装置301设于一对环状壳体310、310和转子302的相对旋转部位，主要由一对

环状的第一唇密封321、321、一对第二唇密封323、323以及中间唇密封322、322构成，其中，

一对环状壳体310、310作为第一部件，被从内径侧安装于在转子302以及发电单元307的前

后设置的一对环状的泵壳300、300，转子302作为第二部件相对于壳体310、310旋转，第一唇

密封321、321作为第一密封部，面对海水W，一对第二唇密封323、323分别并列设置于第一唇

密封321、321，作为第二密封部面对设备内的润滑油，中间唇密封322、322作为中间密封部，

分别并列设置于第一唇密封321、321与第二唇密封323，323之间。

[0072] 如图6所示，壳体310、310分别从内径侧按照顺序，在使第一分割壳体310a、第二分

割壳体310b、第三分割壳体310c以及第四分割壳体310d相互嵌合的状态下，通过未图示的

螺栓等一体连结，由此大致圆筒状地形成。此外，对于壳体310、310，将在内径侧的第一分割

壳体310a、310a形成的法兰部相对于泵壳300、300的内周面分别嵌合的状态下，通过未图示

的螺栓等来进行固定。

[0073] 另外，在壳体310、310，分别在第一分割壳体310a与第二分割壳体310b之间，第一

唇密封321的一端部被大致密封状地保持，在第二分割壳体310b与第三分割壳体310c之间，

中间唇密封322的一端部被大致密封状地保持，第三分割壳体310c与第四分割壳体310d之

间，第二唇密封323的一端部被大致密封状地保持。另外，在第一唇密封321与中间唇密封

322之间形成第一环状室331，中间唇密封322与第二唇密封323之间形成第二环状室332。另

外，第二唇密封323与轴承304之间形成环状的油室333。

[0074] 另外，在第二分割壳体310b、310b形成贯通孔，贯通孔形成第一空气供给路311、

311的一部分，第一空气供给路311、311将设于设备内的空气控制单元120与作为气体室的

第一环状室331、331之间连通。

[0075] 另外，在第三分割壳体310c、310c形成贯通孔，贯通孔形成第二空气供给路312、

312的一部分，第二空气供给路312、312将空气控制单元120与作为中间室的第二环状室

332、332之间连通。

[0076] 这样，对于本实施例的密封装置301，因为以比通过第一空气供给路311，311供给

第一环状室331、331的压缩空气的空气压P1低压的方式，被空气控制单元120减压到空气压

P2的压缩空气被通过第二空气供给路312、312供给第二环状室332、332，所以即便发生面对

第二唇密封323、323的设备内的油室333内的润滑油经由第二唇密封323、323侵入第二环状

室332、332内的问题，也可以使比与设备外侧相邻的第一环状室331、331内低的空气压P2的
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第二环状室332、332贮存侵入了润滑油，能够可靠地防止润滑油向船外的漏出。

[0077] 以上，基于附图对本发明的实施例进行了说明，但是具体构成不限于这些实施例，

不脱离本发明主旨范围的变更或添加即便有也包括在本发明中。

[0078] 例如，自不待言，所述实施例中的密封装置不仅是润滑油，对于从设备外侵入的海

水W也能够在作为中间室的第二环状室回收。另外，外部流体不限于海水，例如也可以是淡

水。另外，被密封流体也不限于该润滑油。

[0079] 另外，针对所述实施例，以空气控制单元120作为通过减压阀122、123对压缩空气

进行减压的构成进行了说明，但是不限于此，在压缩空气的减压中，也可以是泄压阀等各种

压力控制阀。另外，压缩气体不限于压缩空气。

[0080] 另外，在所述实施例1、2中，针对唇密封与外嵌于螺旋桨轴2的衬套4的外周面滑接

的方式，进行了说明，但是不限于此，唇密封也可以与螺旋桨轴2的外周面直接滑接。另外，

所述实施例中，各密封部不限于由唇密封构成。

[0081] 另外，在所述实施例3中，针对适用于中心开放式潮汐发电机的密封装置301，进行

了说明，例如也可以针对涡轮式潮汐发电机，适用实施例1或实施例2的构成的密封装置。

[0082] 符号说明

[0083] 1、密封装置；2、螺旋桨轴(第二部件)；4、衬套；10、壳体(第一部件)；11、第一空气

供给路；12、第二空气供给路；13、第三空气供给路；14、连通路；21、第一唇密封(第一密封

部)；22、中间唇密封(中间密封部)；23、第二唇密封(第二密封部)；24、辅助唇密封；31、第一

环状室(气体室)；32、第二环状室(中间室)；33、油室；34、第二油室；100、船尾管；120、空气

控制单元；122，123、减压阀；130、润滑油循环单元；131、润滑油箱；132、第一润滑油循环路；

133、第二润滑油循环路；134、泵；140、回收单元；141、回收室；142、逆止阀；201、密封装置；

210、壳体(第一部件)；230、润滑油循环单元；231、润滑油箱；234、分支连通路；300、泵壳；

301、密封装置；302、转子(第二部件)；307、发电单元；310、壳体(第一部件)；311、第一空气

供给路；312、第二空气供给路；321、第一唇密封(第一密封部)；322、中间唇密封(中间密封

部)；323、第二唇密封(第二密封部)；331、第一环状室(气体室)；332、第二环状室(中间室)；

333、油室。
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