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ликаций СВОИХ материалов 
в изданиях ОО «БОИМ» и 
получении заказов на вы­
полнение договорных работ.

Членам ОО «БОИМ», 
опубликовавш им  свои  
материалы объемом свы­
ше 2 страниц в журнале 
«Инженер-механик», вы­
дается авторский экземп­
ляр журнала.

Я сознательно делаю упор 
на роли журнала «Инженер- 
механик» не только для ОО 
«БОИМ», но и для республи­
ки в целом. На фоне изобилия 
изданий, начиная с аэробики, 
экзотики и эротики техничес­
кая тематика сегодня выглядит 
бедно и примитивно. Без пре­

увеличения можно констатиро­
вать кризис этого жанра. Мы 
это особенно ощущаем по зап­
росам из мест. Техническая ли­
тература, изданная при Союзе, 
уже износилась физически или 
устарела морально. Особенно 
это касается всевозможных пра­
вил по эксплуатации оборудо­
вания и систем, которые к это­
му времени значительно изме­
нены и усовершенствованы. 
Образовавшийся пробел ОО 
«БОИМ» стремится частично 
заполнить публикациями уче­
ных и специалистов республи­
ки в журнале «Инженер-меха­
ник» и изданием книжек в по­
мощь персоналу, связанному с 
эксплуатацией техники.

Обмен мнениями на стра­
ницах журнала и на прово­
димых семинарах обязатель­
но посеет зерна новых идей, 
обогатит друг друга опытом, 
поможет в решении постоян­
но окружающих нас проблем. 
Чтобы узнать мнение специ­
алистов о качестве проводи­
мых ОО «БОИМ» мероприя­
тиях и их пожелания на даль­
нейшее, мы попросили бы 
участников семинара и на­
ших читателей прислать нам 
свои замечания.

Тезисы докладов учас­
тников семинара приво­
дятся ниже.

О С О Б Е Н Н О С Т И  Э К С П Л У А ТА Ц И И  
К О М П Р Е С С О Р О В  П Р И Р О Д Н О Г О  ГАЗА  
В Г А З О Т Р А Н С П О Р Т Н Ы Х  С И С Т Е М А Х

Газотранспортная система 
Беларуси представляет собой раз­
ветвленную сеть трубопроводов, 
компрессорных, газоредуцирую­
щих и газоизмерительных стан­
ций, подземных хранилищ газа. 
Она включает 3550 км газопро­
водов (в “однониточном” исчис­
лении 8 компрессорных и 24 ав­
томобильных газонаполнитель­
ных станций, а также сотни га­
зоперекачивающих агрегатов, га­
зоредуцирующих станций, обслу­
живающих сеть, и 2 подземных 
хранилища газа. Она обеспечи­
вает внутреннее потребление газа 
в Беларуси около 16 млрд, нм̂  в
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год. Еще больший объем его по­
требления за западной границей 
Беларуси.

Естественно, без мощных тех­
нологических компрессоров невоз­
можно подавать большие потоки 
газа на большие расстояния. Газ, 
принятый в Орше из газотранспор­
тной системы России с давлением 
38-40 атмосфер, не “докатится” 
сам до потребителей Литвы, 
Польши, Калининградской облас­
ти России и Украины.

В качестве приводных двигате­
лей компрессоров, как правило, ис­
пользуются мощные (4,0 и 12,5 
МВт) синхронные электродвигатели, 
газотурбинные установки от 6 до 16 
МВт и газовые двигатели внутрен­
него сгорания мощностью от 0,8 до 
1,2 МВт. Газотурбинные установки
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и газовые двигатели в качестве 
топлива используют природный 
газ, транспортируемый по магис­
тральному газопроводу. Кстати, 
этот факт является определяющим 
при выборе привода технологичес­
ких компрессоров для нового стро­
ительства и при реконструкции 
компрессорных станций. Владелец 
газопровода, как правило, всегда 
предпочитает независимость от 
внешнего энергопитания и выби­
рает газотурбинный или газомо­
торный привод.

Технологический турбокомп­
рессор -  это, как правило, одно­
корпусная машина (фис. 1) с двух­
ступенчатым ротором, поддержи­
ваемым на двух встроенных в 
корпус и крышку корпуса под­
шипниках скольжения. Проточная 
часть современных турбокомпрес­
соров дополняется входным ло­
паточным аппаратом, промежу­
точным и концевым лопаточны­
ми диффузорами, чем достигают­
ся вполне приличные политроп- 
ные кпд компрессоров на уровне 
84-88%. Сам по себе компрессор 
представляет механизм повышен­
ной опасности, а при перекачке 
горючего газа его потенциальная
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опасность возрастает многократ­
но. Поэтому особо важными уст­
ройствами компрессоров являют­
ся концевые газовые уплотнения, 
предназначенные для блокирова­
ния природного газа внутри кор­
пуса. Это гидравлические (масля­
ные) щелевые уплотнения особой 
конструкции, в которых блокиров­
ка газа достигается подачей мас­
ла с давлением на несколько ат­
мосфер больше, чем давление в 
компрессоре. Соблюдать такой 
режим непросто.

Эта проблема породила появ­
ление “сухих” уплотнений, то есть 
без подачи в них масла высокого 
давления. Такое обстоятельство 
объясняется тем, что многим по­
требителям природного газа в ка­
честве химического сырья проти­
вопоказаны какие-либо минераль­
ные или синтетические примеси 
и, что, по-видимому, самое глав­
ное -  это высочайшая надежность 
и безопасность “сухих” уплотне­
ний. Их ресурс достигает 20 ты­
сяч часов.

Для технологического турбо­
компрессора важнейшими являют­
ся следующие его характеристики: 
внутренняя мощность, объемная 
или массовая подача, напор или 
отношение давлений, рабочее дав­
ление, рабочая частота вращения 
ротора, политропный кпд

Часть перечисленных пара­
метров хорошо объединяется на 
важнейшей расходно-напорной 
характеристике компрессора (рис. 
2). В рабочей точке проектант

Рис. 1. Продольный разрез типового двухступенчатого турбокомпрессо­
ра природного газа.

компрессора добивается наивысшей 
экономичности и номинальных зна­
чений внутренней мощности комп­
рессора и его подачи (производи­
тельности). На указанной характе­
ристике обозначено поле функцио­
нирования компрессора с изодро­
мами от 70 до 105% от номиналь­
ной частоты вращения и линией 
“Граница помпажа” слева и лини­
ей крайней неэффективности (по­
литропный кпд менее 45%). Эту 
линию французские производители 
компрессоров называют “линией 
заклинивания” или “каменной сте­
ной”. Здесь скорости газа на выхо­
де из рабочего колеса приближа­
ются к звуковым со всеми вытека­
ющими отсюда последствиями -  
огромными потерями.

Другими важными характери­
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Рис. 2. Расходно-напорная характ ерист ика турбокомпрессора.

стиками компрессора являются 
взаимозависимости его внутрен­
ней мощности, выходного давле­
ния, политропного кпд при раз­
личных частотах вращения рото­
ра от подачи газа через компрес­
сор (рис. 3).

Постоянное совершенствова­
ние конструкции и систем управ­
ления обеспечивает сегодня на­
дежную эксплуатацию компрессо­
ров. Отслеживаются давление и 
температура масла, в подшипни­
ках, газа на всасывании и нагне­
тании, контролируются такие 
важные параметры как вибрация, 
расцентровки, заедания в сопря­
гаемых деталях муфт̂  неуравно­
вешенность роторов и муфт, на­
тяги и зазоры в подшипниках.

Управление отсечной запор­
ной арматурой в технологической 
обвязке, управление наполнитель­
ными, выпускными и рециркуля­
ционными кранами (клапанами) 
также осуществляется дистанци­
онно и автоматически.

И все же, ресурс современ­
ных турбокомпрессоров, к сожа­
лению, продолжает оставаться на 
уровне 100 тысяч часов. Никто из 
производителей их в Содружестве 
Независимых Государств -  Сумс­
кое научно-производственное 
объединение им. Фрунзе, Комп­
рессорный комплекс Невского за­
вода, Ленинградский металличес­
кий завод. Уральский турбомотор- 
ный завод - не сумел преодолеть 
этот рубеж.

На газопроводах ОАО 
“Газпром” сегодня эксплуатиру­
ются компрессоры практически
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всех современных фирм-произво- 
дителей: “Купер-Бессемер”, “Дрес- 
сер-Рэнд”, “Нуово-Пиньоне”, “Со- 
лар”, но и они не улучшили этот 
показатель.

В результате средний ремонт 
компрессора планируется прово­
дить после наработки 12 тысяч 
часов, а капитальный -  после на­
работки 24 тысяч часов, то есть 
почти раз в три года.

Однако при умелой эксплуа­
тации достигается наработка на 
отказ 10-15 тысяч часов, а тех­
нический (между капитальными 
ремонтами) ресурс -  до 60 ты­
сяч часов, среднее время восста­
новления после отказа -  8 часов, 
трудоемкость технического об­
служивания и ремонта на один 
машино-час работы -  0,037-0,045 
человеко-часов.

Характерными отказами ком­
прессоров в тяжелых условиях 
работы (грязный газ, вода и га­
зовый конденсат в газе, возмож­
ность помпажа, работы в нерас­
четной рабочей точке, обуслов­
ленной отклонениями в режимах 
транспортирования газа) являют­
ся: эрозийный износ лопаток и 
дисков рабочего колеса, откалы­
вание фрагментов рабочего коле­
са от материковой его части, раз­
рушение вала ротора в месте по­
садки на него рабочего колеса, 
повышенная вибрация обвязоч­
ных маслопроводов высокого 
давления, потеря герметичности 
уплотнений, разгерметизация 
корпуса по фланцам на всасыва­
нии и нагнетании, осевой сдвиг 
ротора при работе компрессора 
в помпажной зоне, разрушение 
проточной части вследствие по­
падания в нее посторонних пред­
метов из газопровода.

Причинами перечисленных 
отказов могут быть конструктив­
но-производственные дефекты и 
отказы, обусловленные наруше­
ниями правил монтажа и эксп­
луатации (эксплуатационные от­
казы).

Например, раз:герметизация 
корпуса компрессора почти все­
гда связана с недопустимым вли­
янием технологических обвязоч­
ных газопроводов на фланцы 
компрессора. Это происходит 
после грубых ошибок при свар­
ке так называемых “индикатор­
ных” стыков между компрессо­

ром и обвязкой или при плохом 
качестве опор под трубопроводы 
или фундаментов под агрегат. Бы­
вали и, наверное, мы впредь не 
застрахованы от попадания посто­
ронних предметов на всас в комп­
рессор. Поэтому стали предусмат­
ривать установку в подводящем га­
зопроводе так называемых защит­
ных решеток в непосредственной 
близости от всасывающего флан­
ца. В прошлом году после 20 лет 
эксплуатации компрессорного цеха 
на компрессорной станции в п. 
Михановичи Минского района мы 
демонтировали защитные решетки 
и с ужасом увидели, как в комп­
рессор крайней в цеху машины по­
летели железные обломки, остав­
шиеся в подземных газопроводах. 
На всас в компрессор “прилетел” 
железный пятикилограммовый 
ящик, в котором монтажники су­
шили электроды и забыли его в 
укромном месте межцеховых тех­
нологических коммуникаций.

Турбокомпрессоры, как слож­
но-техническое и крайне необхо­
димое в транспортировке газа 
средство, постоянно находятся в 
поле внимания эксплуатационни­
ков. Конечно, столько внимания 
компрессорам, как приводным га­
зотурбинным установкам, не уде­
ляется. Все конструкторские ра­
боты сводятся, как правило, к 
тому, что устанавливают на уже

Рис. 3. Характеристика мощности 
и экономичности турбокомпрессора.

эксплуатируемых компрессорах 
“сухие уплотнения”, переводят 
компрессоры на магнитный под­
вес, то есть опорные и упорный 
подшипники делают электромаг­
нитными.

В городе Тольятти ОАО “Газ­
пром” располагает уникальным 
опытно-экспериментальным ком­
прессорным цехом, где специа­
листы различных предприятий 
проводят доводку указанных уз­
лов до стандарта. Наработка маг­
нитного подвеса и “сухого уплот­
нения” на ГПА-Ц-16 в Тольятти 
составляет уже десятки тысяч ча­
сов. Газотранспортное предпри­
ятие “Львовтрансгаз” на Украи­
не с прошлого года начало эксп­
луатацию “сухих уплотнений” 
германского производства. Фир­
ма “Грейс” в городе Сума нача­
ла изготовление комплектов “су­
хих уплотнений” для “Тюменьт- 
рансгаза” в Сибири. Вновь вво­
димый в эксплуатацию ГПА-Ц- 
16С на газопроводе Ямал-Евро- 
па имеет конструктивную воз­
можность замены гидравличес­
кого уплотнения на “сухое” раз­
работки ВНИИКопрессормаша 
(г. Сумы) и фирмы “Грейс”.

Несколько лет назад, увле­
ченные передовым техническим 
решением, мы в течение года пы­
тались внедрить разработку Ин­
ститута ядерных исследований -  
“сухое уплотнение” для турбо­
компрессора типа 280-12-7 про­
изводства Хабаровского завода 
“Энергомаш” по чертежам Не­
вского завода. Сложность вопро­
са заключалась в том, что одно­
ступенчатый ротор указанного 
компрессора представлял собой 
консоль по отношению к под­
шипникам, на которую невоз­
можно было надеть втулки “су­
хого уплотнения”. Их пришлось 
делать разрезными. Многочис­
ленные и трудоемкие доработки 
так и не привели нас и разра­
ботчика к положительному ре­
зультату.

Сегодня мы имеем несколь­
ко предложений от разработчи­
ков и изготовителей “сухих уп­
лотнений” (Бургман, Грейс, 
СМНПО им. Фрунзе), но по не­
которым причинам не можем на­
чать эти работы.
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