
применением материалов зару
бежных поставщиков (Япония, 
Швеция, Германия) делают 
компрессор ЗАО «Атлант» од
ним из самых перспективных 
в современной Европе.

Учитывая специфику произ
водства Барановичского станко
строительного завода, перспек
тивными направлениями на 
ближайшие 5 лет являются:

1. Совершенствование суще
ствующих моделей компрессоров 
в части снижения шума и новы-

шения холодопроизводительности 
на основе анализа конструкций 
компрессоров ведущих фирм, су
ществующих на рынке несколько 
десятилетий.

2. Перехода на изобутан (Р600), 
проявившего себя как экологичес
кий и эффективный хладагент, тем 
более, что существующая техноло
гическая база позволяет это сделать 
без заметных затрат.

Что касается перехода на 
новые конструкции компрессо
ров, кардинально меняющие
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технологию производства, то 
эти работы должны быть за
вершены к моменту мораль
ного старения и реального 
износа технологи ческого  
оборудования объединения.

ОТРЕДАКЦИИ
Холодильники завода «Ат

лант» имеют, кроме описан
ных, целый ряд достоинств, 
находящихся за пределами 
темы, обсуждаемой на сегод
няшнем семинаре.

М Е Т О Д Ы  О С В И Д Е Т Е Л Ь С Т В О В А Н И Я  
И  Д И А Г Н О С Т И Р О В А Н И Я  У З Л О В  
К О М П Р Е С С О Р Н Ы Х  У С Т А Н О В О К

Один из самых эффектршных 
методов повышения рентабельно
сти производства -  это увеличе
ние срока службы и безопаснос
ти эксплуатируемого оборудова
ния. По истечении гарантийных 
сроков пригодность его к дальней
шей работе можно определить 
только с помощью технического 
диагностирования. Особого вни
мания здесь требуют компрессор
ные установки -  системы, вклю
чающие компрессор, трубопровод, 
сосуд.

На ГПО «Азот» планомерная 
работа по техническому диагнос
тированию оборудования прово
дится с 1989 г. Ее выполняют спе
циалисты бюро технической ди
агностики (БТД) и лаборатории 
неразрушающего контроля ремон
тно-механического производства, 
имеющие необходимые лицензии, 
разрешения и аттестаты аккреди
тации.

Для обследования сложного и 
наиболее ответственного оборудо
вания привлекаются специалисты 
физико-химического института 
Национальной академии наук, ин
ститута тепломассообмена им. 
Лыкова, ГИАП, ИркутскНИИхим- 
маш, других специализированных 
организаций, имеющих лицензии 
(разрешения) Проматомнадзора 
Республики Беларусь.

Техническое диагностирова
ние проводится по программам.

КС, ЛАБОЦКИЙ, 
начальник бюро 

технической диагностики 
Гродненского ПО «Азот»

которые разрабатываются для кон
кретного аппарата на основании 
действующих методик диагности
ческого обследования. Программы 
согласовываются с органами 
Проматомнадзора РБ и специали
зированными организациями.

В числе других на предприя
тии используются два специфичес
ких метода технической диагности
ки. Для сосудов, работающих под 
давлением, применяется акустико
эмиссионный метод контроля ос
новного металла и сварных швов. 
По излучению упругих волн, выз
ванных перемещением дислокаций, 
появлением их опасной концентра
ции в каком-либо месте корпуса со
суда, появлением и развитием тре
щины можно характеризовать со
стояние сосуда. Этот метод регла
ментирован «Правилами устрой
ства и безопасной эксплуатации со
судов, работающих под давлением» 
(статьи 4.6.17 и 6.3.20). Его мы ис
пользуем также с целью установ
ления достоверных сведений об ис
ходном состоянии нового оборудо
вания, при испытании вновь изго
товленных в ремонтно-механичес
ком производстве сосудов. Резуль
таты акустико-эмиссионного обсле
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дования сосудов записываются на 
жесткий диск ПЭВМ. После про
ведения обследования произво
дится оценка и составляется от
чет о результатах обследования в 
соответствии с РД 03-131-97 
«Правила организации и прове
дения акустико-эмиссионного 
контроля сосудов, котлов и тех
нологических трубопроводов». 
Результаты акустико-эмиссионно
го обследования, схема располо
жения датчиков на обследуемом 
сосуде, график нагружения, отчет 
о результатах акустико-эмиссион
ного обследования записываются 
на гибкие магнитные диски и 
хранятся в архиве бюро техни
ческой диагностики. Таким обра
зом, создается база данных по со
судам, работающим под давлени
ем, что позволяет принять меры 
по устранению таких дефектов 
как расслоение основного метал
ла емкостей хранения жидкого 
аммиака, раковин в сварных 
швах и других.

Особенно эффективно приме
нение метода акустической эмис
сии при обследовании сосудов, где 
загружены катализаторы, так как 
объемы катализаторов, находя
щихся в аппарате, значительные 
и их выгрузка не требуется.

За 1999 год на обьедшіешш в 
соответствии с утвержденным гра
фиком выполнено диагностичес
кое обследование 150 сосудов, ра
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ботающих ПОД давлением, из них 
135 - службами объединения и 15 
единиц - с привлечением физико- 
технического института Нацио
нальной Академии н ^  (для вы
полнения расчета остаточного ре
сурса), инстшута тепломассообме
на им. Лыкова (для определения 
состояния теплоизоляции на хра
нилище аммиака V = 10000 тонн), 
Дзержинского ГИАП (для замера 
толщины трубок на конденсаторах 
высокого давления и стрипперах 
производства карбамида). Произ
ведена замена 5253 п.м. трубопро
водов D57-325 мм и 8 сосудов, ра
ботающих под давлением.

В Беларуси акустико-эмисси
онным методом диагностирова
ния сосудов, работающих под дав
лением, трубопроводов, котлов, 
кроме нас занимаются минские 
ПП «Амтест>>, ЗАО «Критерий».

Белорусской Ассоциацией не
разрушающего контроля и техни
ческой диагностики в феврале 
1999 г. был проведен семинар 
«Акустико-эмиссионный метод 
контроля промышленного обору
дования и трубопроводов» с де
монстрацией нового оборудования 
и программных продуктов. Док
лады по теме, обмен мнениями 
со специалистами подтвердили 
эффективность данного метода.

Второе направление работы 
бюро технической диагностики 
ГПО «Азот» - вибродиагностика. 
Вибродиагностика, являясь разде
лом технической диагностики, 
включает в себя теорию и мето
ды организации процессов рас
познавания технических состоя
ний машин и механизмов по ис
ходной информации, содержащей
ся в виброакустическом сигнале.

Основным физическим носи
телем информации о состоянии 
элементов работающего оборудо
вания в вибродиагностике явля
ется виброакустический сигнал - 
собирательное понятие, включа
ющее информацию о колебатель
ных процессах (вибрационных, 
гидро- или газодинамических и 
др.) и акустическом шуме меха
низма в окружающей среде.

Следовательно, вибродиагно
стированию может подвергаться 
любое оборудование, функциони
рование которого сопровождает
ся возбуждением колебательных 
процессов. Вибродиагностика и

мониторинг состояния механичес
кого оборудования позволяют уточ
нить причины дефекта и условия 
его возникновения и развития, оце
нить влияющие факторы, вовремя 
устранить дефект или увеличить 
среднюю наработку на проявление 
дефекта (отказа), улучшить органи
зацию разработки и внедрения ме
роприятий, направленных на уст
ранение дефекта, облегчить взаи
модействие изготовителя машин и 
ее заказчика (эксплуатационника) в 
конфликтых ситуациях, особенно в 
начальном периоде массового про
явления дефектов и организацию 
действий по их устранению.

В качестве диагностических 
признаков могут фигурировать раз
личные характеристики колебатель
ных процессов: частота и амплиту
да спектрального компонента, ха
рактеристики временных реализа
ций вибрации и ряд других.

Вибродиагностическими мето
дами решаются две основные за
дачи диагностики эксплуатируемых 
агрегатов: распознавание состояния 
эксплуатируемого агрегата и выяв
ление причин и условий, вызыва
ющих неисправности.

На объединении «Азот» вибро- 
диагностические обследования до 
1992 года выполнялись сторонни
ми организациями из Мытищ, Ба
лашихи, Казани. С 1992 года об
следования насосно-компрессорно
го оборудования выполняют специ
алисты бюро технической диагно
стики в соответствии с утвержден
ным годовым графиком рабочей 
станцией для промышленности 
«SYSTEM-2» немецкой фирмы 
PRUFTECHNIK. Текущий контроль 
состояния вибрации в период меж
ду обследованиями выполняют ме
ханики и энергетики цехов при по
мощи приборов VIBROTIP фирмы 
PRUFTECHNIK (Германия), VIB- 
10, ВЕА-52, SYSTEM-43 фирмы 
SPM (Швеция).

Места установки датчиков про
маркированы, что устраняет воз
можные погрешности измерений от 
изменения их местоположения.

Специально для объединения 
немецкой фирмой PRUFTECHNIK 
разработано программное обеспече
ние, позволяющее сохранять и срав
нивать результаты виброобследова
ний, в том числе формы временных 
сигналов и спектров вибрации пу
тем наложения друг на друга по
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каждой точке виброизмерения, а 
при необходимости и их распечат
ку на цветном принтере.

Информация по вибродиагно- 
стическим обследованиям хра
нится на магнитных носителях по 
каждому турбокомпрессору и тур
богенератору. (На объединении 
работают 30 турбокомпрессоров 
и 2 турбогенератора).

По каждому вибродиагности- 
ческому обследованию составля
ется отчет, в котором указывают
ся результаты обследования и 
причины повышенной вибрации 
в соответствии с международны
ми стандартами ISO 2372; ISO 
3945 и другими ГОСТами по виб
рации, действующими на терри
тории РБ. Отчеты утверждаются 
главным инженером объединения. 
Таким образом информагщя о со
стоянии насосно-компрессорного 
оборудования доводится от мас
тера до главных спегщалистов и 
главного инженера объединения, 
и при необходимости принимают
ся меры по устранению причин 
повышения вибрагщи.

Кроме периодического вибро
мониторинга на объединении вне
дрен постоянный вибромонито
ринг турбокомпрессоров кругшо- 
тоннажных цехов. На них уста
новлены системы вибромонито
ринга американской фирмы 
Bently Nevada, немецких фирм 
DEMAG и Roundlinger.

Вибромояиторинг позволил 
выявить и предотвратить отказы 
в работе вибродатчиков на кор
пусах высокого и низкого давле
ния турбокомпрессоров в цехе 
аммиак -  4, нарушение газоди
намики (ослабление лабиринтной 
втулки и износ лабиринтного уп
лотнения на корпусе среднего 
давления), повышенную вибра
цию корпуса низкого давления 
турбокомпрессора природного 
газа из-за низкой температуры 
входящего газа (определено, что 
температура на всасе должна 
быть не менее +9°С) и другие.

В России разработан руково
дящий документ «Центробежные 
машины. Организация эксплуата
ции и ремонта по техническому 
состоянию». Его разработали в 
ОАО ИркутскНИИхиммаш на ос
нове опыта эксплуатации стащю- 
нарных и переносных систем виб
ромониторинга. Экономическая
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целесообразность данной системы 
выражается в сокращении затрат 
на ремонт (за счет увеличения 
межремонтных периодов) сроков 
и объемов ремонтных работ и 
простоев оборудования. Руководя
щий документ устанавливает не
обходимые условия, которые дол
жны быть созданы на предприя
тии для внедрения системы пла
ново-диагностического ремонта 
(ПДР); порядок введения в дей
ствие системы ПДР, виды диаг
ностирования в зависимости от 
категории центробежных машин. 
Указанный руководящий доку
мент внедрен на Омском и Ан

гарском нефтеперерабатывающих 
предприятиях. Мы ставим цель -  
внедрить систему планово-диагно
стического ремонта и на нашем 
объединении.

Полагаю необходимым оста
новиться на следующем вопросе. 
Контролем состояния оборудова
ния занимаются специалисты в 
области неразрушающего контро
ля. Профилирующим знанием 
этой специальности является не 
диагностика, а дефектоскопия, и 
специалисты этого профиля, как 
правило, не имеют достаточной 
подготовки по технической диаг
ностике. Их задача -  найти и

представить с нормированной 
погрешностью обнаруженные в 
материале дефекты. Это слож
ная и необходимая работа, так 
как она представляет опреде
ленный объем информации для 
последующей обработки специ
алистами -  диагностами при 
анализе и выработке решения 
о состоянии оборудования, кон
струкции.

На Украине создан Техничес
кий комитет, который занимается 
переподготовкой специалистов по 
технической диагностике. Необ
ходимо указанный опыт внедрить 
и в нąшeй республике.

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ  
АММИАЧНЫХ КОМПРЕССОРНЫХ УСТАНОВОК

В данное время вопросы на
дежности и долговечности ма
шин весьма актуальны, так как 
у предприятий не хватает средств 
на приобретение нового обору
дования, а парк действующего 
изношен примерно на 80%.

В обеспечении надежности 
работы аммиачных холодиль
ных компрессорных установок 
можно условно выделить четы
ре этапа.

Первый -  повышение на
дежности на стадии проектиро
вания и производства конкрет
ной машины.

В качестве отрицательного 
примера можно привести порш
невые компрессоры серии П-110, 
П-220 (производство Московско
го завода «Компрессор»). Сла-

В.В. ВОЛКОВ, 
начальник

компрессорного цеха 
Минского 

мясокомбината

бым местом у них является ша
тунно-поршневая и клапанная 
группы, сальниковый узел. Для 
увеличения надежности работы 
данных компрессоров многие 
предприятия идут на снижение 
скорости вращения коленчатого 
вала за счет замены электродви
гателей. При этом естественно 
снижается производительность 
компрессора, что приводит к уве
личению потребления электро
энергии и к расширению парка 
машин. В лучшую сторону отли
чаются поршневые компрессора 
серии ДАУ-50, АВ-100, АУ-200 и 
Т.Д., выпускаемые тем же пред
приятием. Практически, не вызы
вают особых проблем в эксплуа
тации машины Чешского завода 
ЧКД -  поршневые компрессора 
серии НФ-411, 611, 802.

То же можно сказать и о вин
товых компрессорных агрегатах 
типа А-280, АН-130 (производ
ство Московского завода «Комп
рессор»). В данных агрегатах 
слабым узлом является маслоох
ладитель, который не обеспечи
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вает в необходимом объеме, 
особенно в летний период вре
мени, охлаждение масла и, как 
следствие этого, -  достижение 
давления конденсации И атм.: 
происходит автоматическое от
ключение компрессорного аг
регата по разности давления 
нагнетания и давления масла, 
подаваемого маслонасосом в 
систему смазки компрессора, 
которая составляет около 0,7 
атм., в то время, как заводом- 
изготовителем гарантируется 
безотказная работы агрегата в 
пределах давления конденса
ции до 14 атм. В данной ситу
ации требуется установка до
полнительного маслоохладите
ля, кроме того, в агрегатах вы
пуска до 1992 года в качестве 
перегородок для изменения те
чения потока масла применял
ся материал — хлорвинил, ко
торый быстро выходил из 
строя и его осколки, уносимые 
маслом, попадали в подшипни
ковый узел компрессора. Дан
ная неисправность вызвала 
увеличение температуры мас
ла, износа и даже заклинива
ние подшипников.

Этот недостаток устраняет
ся установкой дополнительного- 
маслоохладителя (как вариант -  
новые маслоохладители «Хим-


