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тации о б о р у д о в а н и я  А Г Н К С  вы 
полняется сл едую щ и й  прим ерны й  
ком плекс р абот : в и б р о д и а гн о 
стика о б о р у д о в а н и я  и т р у б о п р о 
в од н ой  обвязки ; к он трол ь  с о 
стояния п одш и п н и к ов  качения  
без вскры тия к ом п рессора; д е 
ф ектоскопия сварны х со ед и н е
ний, толщ и н ом етри я  и испы та
ния на п роч н ость  и герм ети ч
ность т р у б о п р о в о д о в  и со су д о в , 

* р або т а ю щ и х  п о д  давлени ем ; т ех 
ническая ди а гн о ст и к а  и осв и д е
тельствован ие аккум уляторов га 
за  и д р уги х  со су д о в , р а б о т а ю щ и х  
п од  давл ен и ем .

Т акж е к он тр ол ю  подв ергаю тся  
зап рав очн ы е ш ланги, п р о и зв о 
дится тар и р ов к а  п р ед о х р а н и 
тельны х клапанов .

За оц ен к ой  техн и ч еск ого  с о 
стояния и качества р ем он т а  м ож 
но судить по п рои зводи тел ьн ости  
к ом п р ессор а  и р а сх о д у  эл ек тр о
энергии д о  и п осл е р ем он та .

Д ля обесп еч ен и я  правил ьного  
содер ж ан и я , эксп луатации  и р е 
м онта о б о р у д о в а н и я  на А Г Н К С  
вы полняю тся р абот ы  и зап ол н я 
ю тся ж урналы  учета р абот ы  к ом 
п р ессор н ой  установки: см енны й

(оперативны й), проверки за г а зо 
ван н ости  пом ещ ений; деф ек тов  и 
неисправностей; реги страц и и  за 
правочны х ш лангов; регистрац ии  
газооп асн ы х р а б о т , вы п олняе
мых б ез  наряда-допуска; р еги ст
рации  н аря дов-доп уск ов; учета  
противоаварийны х тренировок ; 
эксп луатации , техн и ческ ого  о б 
служ ивания и р ем он т а  вентиля
ционны х установок; учета и о с 
видетельствования сосудов ; ОС’ 
м отров и проверок  п р о т и в о п о 
ж ар н ого  о б ор уд ов ан и я  и первич
ных средств п ож аротуш ения; 
проверки состояния условий  т р у 
д а  и т .д .

К р ом е т о г о , для обесп ечен и я  
н адеж н ой  безо п а сн о й  эк сп луата
ции газовы х объ ек тов , в том  чис
ле и А Г Н К С  на предприятии вве
д ен а  3-х  ступенчатая систем а  
контроля.

Х арактерн ы м  показателем  н а
деж н ости  р аботы  о б ор уд ов ан и я  
А Г Н К С  является н ар абот к а  на  
отказ. В 2000 го д у  о н а  по п р ед
приятию  состав и л а  свы ш е 40 тыс. 
м оточ асов .

Н а  надеж н ость  р абот ы  о б о р у 
дован ия  сказы ваю тся такие при

чины , как ви брация  С К У , р а зр у 
ш ение пластины  кл апана, и зн ос  
деталей  ш аровы х к р ан ов , потеря  
герм ети ч н ости  упл отнений  и т .д . 
К ак п ок азал а  практика, в озн и 
каю щ ие за  п осл едн ее время отк а
зы  в о сн ов н ом  связаны  со скры 
ты ми деф ектам и и не о б усл ов л е
ны недостатк ам и  в эксп луатации  
о б о р у д о в а н и я . Б ольш ая часть  
отк азов  при ходи тся  на систем у  
управления и элек тросн абж ен и я .

М н огол етн и й  оп ы т эксп луата
ции выявил слабы е м еста в о б о 
р удов ан и и  А Г Н К С , сниж аю щ ие  
надеж н ость  р абот ы  и б езо п а с
ность  станций. Е ж его д н о  на  
предприятии  разрабаты вается  и 
вы полняется ком плекс мер по  
увеличению  н адеж н ости  эксп луа
тации газовы х о бъ ек т ов , п р о в о 
дятся технически е советы . О дним  
из таких м ероприятий явилась  
зам ен а  системы  ав том ати ч еск ого  
управления к ом п р ессор н ы х уста
н ов ок  P S -2000  на б о л ее  совр е
м енную .

П р ов оди м ы е м ероприятия п о 
зв ол я ю т обесп ечи вать  н ео б х о д и 
м ую  б езоп асн ость  и надеж ность  
р абот ы  об о р у д о в а н и я  А Г Н К С .

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
НАДЕЖНОЙ РАБОТЫ В ЭКСПЛУАТАЦИИ 
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П о  статистическим  данны м  
врем ен С ов етск ого  С о ю за  в р а з 
личны х отрасля х п р ом ы ш л ен н о
сти и агр а р н о го  ком плекса к ом 
п рессорны е установки  п отр ебл я 
ли о к о л о  10% всей вы рабаты 
ваем ой  эл ек троэн ерги и .

К р ом е осн о в н о й  части к ом 
п р ессор н ой  устан овк и , в ее с о 
став в ходя т  слож ны е по к он ст
рук ти вн ом у испол нен ию  р а з
личны е типы  теп л ообм ен н и к ов , 
в л агом асл оотдел и тел ей , б у ф ер 
ные ем к ости , т р у б о п р о в о д ы , 
системы  см азки и охл аж дения  и 
привода.

Д ав л ен и е нагнетания к ом 
прессорны х устан ов ок  на п р ед 
приятиях Б ел аруси  до ст и га ет  
2500 атм осф ер .

Если по ц ен тробеж н ы м  к ом 
прессорам  имеется н о р м ат и в н о
техническая док ум ен тац и я , п о 

зволяю щ ая пров оди ть  д и а г н о 
сти рован и е, обсл уж и ван и е и р е 
м онт, напри м ер, "М етодические  
р ек ом ен дац и и  по пров еден и ю  
ди агн ости ч еск и х в и б р о и зм ер е
ний ц ен тробеж н ы х к ом п р ессор 
ных м аш ин и цен тробеж н ы х н а
сосны х агрегатов  п редприятий” - 
М Х Н П  С С С Р  (Р Д И ), "Ц ентро
беж ны е элек троп ри водн ы е неф 
тяны е н асосны е агрегаты . Э к с
пл уатационны е норм ы  в и б р а 
ции. Р уководящ ий д ок ум ен т ” - 
М ин н еф техи м п ром  С С С Р , то  по  
порш невы м  к ом п рессорам  такая  
док ум ен тац и я  отсутствует. У с 
тарела докум ентация  по о б сл у 
ж иванию  и р ем он ту  к ом п р ессор 
ных устан ов ок  сверхвы сокого  
давления. О тсутствует д о к у м ен 
тация по проведен и ю  качествен
н ого  ди агн ости р ован и я  п ор ш н е
вых ком пр ессорн ы х устан овок .

П о э т о м у  сегодня  о сн ов н ое  
вн им ание сл едует  уделить в о 
п росам  д и агн ости р ов ан и я  и п о 
вы ш ения н адеж н ости  работы  
порш невы х к ом п р ессор н ы х у с
тан овок .

О дн ой  из осн ов н ы х причин  
не н адеж н ой  р абот ы  порш невы х  
устан ов ок  является повы ш енная  
ви брация  м еж ступенчаты х ап п а
р атов  и т р у б о п р о в о д о в . В сл ед
ствие эт о го  п р ои сходя т  полом ки  
эл ем ен тов ап п ар атов , разры вы  
т р у б о п р о в о д о в , вы ходы  из строя  
к он трол ьн о-и зм ери тел ьн ы х при 
б о р о в .

С ущ ествует  дв е причины  
в и бр ац и и .

П ервая и осн ов н ая  - пульси
рую щ и й  п оток  газа , др угая  - к о 
л ебания  к о м п р ессор а  и его  ф ун
дам ен та , к отор ы е передаю тся  на  
прим ы каю щ ие к ци л и н дру уч а
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стки т р у б о п р о в о д о в  или на о п о 
ры б о л ее  отдален н ы х участков.

С тепень пульсации (н ер ав н о
м ерн ости ) 5=2А р/р  м ож ет  д о ст и 
гать 20% и вы зы вать знач итель
ные дин ам и ч еск и е усилия. Здесь  
Ар - ам п л и туда к ол ебан и й  дав л е
ния газа: р  - средн ее давл ен и е в 
т р у б о п р о в о д е .

Т ак , в т р у б о п р о в о д а х  п ол и 
этиленовы х к ом п р ессор ов  сверх
вы сок ого  давления при среднем  
давлени и  2100 атм  изм ерениям и  
бы ли заф икси рованы  р азм ахи  к о 
л ебаний  2Ар д о  150 атм , что со 
изм ери м о с давлени ям и нагн ета
ния к ом п р ессор ов  в ы сок ого  д а в 
ления [1].

О со б ен н о  опасны  колебания  
ст о л б а  га за  в г а зоп р ов одн ы х  сис
тем ах в условиях р езо н а н са , к о 
гда  частота  св обод н ы х  к ол ебан и й  
равн а частотам  возм ущ аю щ и х  
сил, т .е . fo=m-n, где m  - порядок  
гарм оники; п- частота  вращ ения  
вала в о б /с .

Ч асто  и спользуем ы е на прак
тике попы тки ж естк ого  крепле
ния т р у б о п р о в о д о в  и апп аратов  
без устранения причины  в и б р а 
ции - повы ш енной  пульсации  
давления газа , как п рав и л о, не 
при в одят  к полож ительны м  р е
зультатам . В озн и к ает  повы ш ен
ная вибрация в д р уги х  м естах га
зоп р о в о д н ы х  систем .

О со б ен н о  не сл едует  крепить  
с п ом ощ ь ю  н еподвиж ны х о п ор  
т р убоп р ов од ы  и аппараты  на  
ст ор он е  нагнетания ц ил ин дров  
к ом п р ессор ов  б ез  учета  сам ок ом - 
пенсации тепловы х деф ор м ац и й , 
так как при этом  в озн и к аю т д о 
полнительны е тем п ературн ы е на
пряж ения, что п р и в оди л о  к м н о
гочисленны м  случаям разры вов  
т р у б о п р о в о д о в  п о д  давлени ем .

Д ля сниж ения уровня пульса
ции давления газа  сущ ествую т не
сколько м етодов: от стр ой к а  к о
л ебан и й  давления ст о л б а  газа  о т  
резон ан сн ы х; устан овк а  расчет
ных буф ерны х ем костей  у цилин
д р о в  к ом п р ессор ов  со  стороны  
всасы вания и нагнетания; уста
новка ди аф р агм -гаси тел ей  в мес
тах п учн ости  к ол ебател ь н ой  ск о
р ости  ст о л б а  газа.

К р ом е т о г о , осущ ествляется  
отстр ой к а  частоты  св ободн ы х  
к ол ебан и й  м еханических систем  
г а зо п р о в о д о в  о т  частоты  к о л еб а 
ний ост аточ н ой  д оп уст и м ой  
пульсации давления га за , с целью  
н едопущ ен ия  р езон ан сн ы х  к ол е
бан и й .

Н о в оп ол оц к и м  центром  тех
нической ди агн ости к и  "Х им о-

тест” в н астоящ ее время р а зр а б о 
тан а м етоди к а в и б р о д и а гн о ст и 
рован ия  порш невы х к ом п р ессо 
р о в , согласованная  с П р ом ат ом -  
н а д зо р о м  Р Б , на ее прим ен ение  
пол учен а лицензия.

Н а  практике и м ею т м есто от^ 
казы , связанны е с некачествен
ным и зготовл ен и ем  детал ей  к ом 
п р ессор а  или ош и бк ам и , допу^  
щ енны м и в п роц ессе  эк сп луата
ции.

Т ак при зам ен е и м п ор тн ого  
м и н ерал ьн ого  м асла на отеч ест
в ен н ое си нтетическое в клапан
ны х к ор обк ах  чугунны х литы х  
ц ил ин дров набл ю дал ось  растЬо- 
рение защ и тн ого  слоя стенок  ци
л и н др а  и п оп адан и е остатк ов  
песка со  стенок в сальники. Э т о ,  
п р и в оди л о  к их бы стр ом у и зн осу .

П р и  вн едрении  р ац п р едл ож е
ния п о  зам ен е конструкци и  
порш ня б ез  уплотнительны х к о 
лец  на порш ни с уплотнительны 
ми кольцам и в порш невы х канав
ках не бы ли сделаны  галтели с 
целью  сниж ения напряж ений . В  
п р оц ессе эк сп луатации  п р о и зо 
ш ел отры в сегм ента тор ц евой  
части порш ня, п оп адан и е этой  
части м еж ду порш нем  и кры ш 
кой . В резул ьтате им ела м есто  
разгерм етизация  ци л и н дров . Т а 
ких прим еров м ож н о привести не 
м ало.

М н оги е  порш невы е к ом п р ес
сорны е установки находятся  в 
эксплуатации б ол ее  25-30 лет, ис
черпали свой норм ативны й р е 
сурс.

П о эт о м у  ее ди агн ости р ов ан и е  
в п ол н ом  о б ъ ем е, вклю чаю щ ее  
натурны е обсл едов ан и я , слож ны е  
расчеты  по к оторы м  выявляется  
техническое состоян и е и о п р ед е
ляется возм ож н ы й  остаточн ы й  
ресур с, является первостеп ен н ой  
задачей  для п родол ж ен и я  б е з о 
пасной  р аботы  различн ы х п р о и з
водств .

П ер ед  проведением  д и а г н о 
стирования изучается техниче
ская и рем онтная  док ум ен тац и я , 
о с о б е н н о , на п р едм ет  в озм ож н ы х  
конструктивны х изм енений д ет а 
лей и зам ены  м атериалов.

П роводятся  внеш ний и вн ут
ренни й осм отры ; оп р едел ен и е  
геом етрич еских р азм ер ов  и ф орм  
обор удов ан и я ; зам ер  толщ ины  
стенок элем ентов обор удов ан и я ;  
деф ектоск опия  сварны х ш вов и 
о сн о в н о го  м еталла (ул ьтразвук о
вы м, ради ограф и ческ и м  и цвет
ным м етодам и); зам еры  тв ер д о
сти металла; м еталлограф ический  
контроль; испы тания на п р оч 

ность  и п л отн ость  п робн ы м  д а в 
л ением .

Н ат у р н о  обсл едую т ся  и о т 
браковы ваю тся  лиш ь осн овн ы е  
детал и  к ом п р ессор а  (рам а, к о 
ленчаты й вал , ш атун , крейц копф , 
п орш ен ь , ц и л и н др , кры ш ка ц и 
л и н др а) при наличии трещ ин ус
т ал ости  или н едоп усти м ы х за н и 
ж ениях ди ам ет р ов  ш еек кол енча
т о г о  вал а и завы ш ениях ди ам етр а  
цил ин дра. Н е  прин им аю тся во  
вн им ание изн аш иваем ы е детали , 
п одл еж ащ и е п л ан ов ой  зам ене  
(ш атунны й б о л т , палец  крейц
коп ф а, уплотнительны е элементы  
ш ток ов , порш невы е кольца, кла
паны  и др уги е).

Различны е аппараты  и т р у б о 
п р ов оды  к ом п р ессор н ой  устан ов 
ки т р еб у ю т  проведения  натурны х  
обсл едов ан и й  в п ол н ом  объ ем е.

П р и  вн утренн ем  о см от р е  ап 
п аратов  о с о б о е  вн им ание следует  
уделять застой н ы м  зо н а м , местам  
скопления влаги и к ор р ози он н ы х  
п р одук тов , м естам  изм енения н а
правления п о т о к о в , зон ам  в х о д 
ны х и вы ходны х ш туцеров.

П о  резул ьтатам  натурны х о б 
сл едовани й  п р ои зв оди тся  о т б р а 
ковка детал ей  или р азр абаты в а
ю тся технически е реш ения' по  
устран ен и ю  вы явленны х деф ек 
тов .

П ри  ан ал и зе р а б о т о с п о с о б н о 
сти н ео б х о д и м о  учиты вать н а
грузки дей ствую щ и е на основны е  
детали  к ом п р ессор а , м еж ступен
чатую  ап п ар атур у  и т р у б о п р о в о 
ды .

Т ерм оди н ам и ч еск и й  расчет  
к ом п р ессор а  вы полняется по  
п рогр ам м е, р а зр а б о т а н н о й  Н о 
воп ол оц к и м  центром  технической  
ди агн ости к и  "Х и м отест”, которая  
р еал и зует  м етоди к у расчета  
п ор ш н ев ого  к ом п р ессор а
М .И .Ф р ен к ел я  [2] и позвол яет  
определ и ть  нагрузки  на элементы  
к ом п р ессор н ы х устан овок .

Ц ел ью  акустических расчетов  
является оп р едел ен и е расчетной  
величины  степени н ер ав н ом ер н о
сти давления 5 (или отн оси тел ь 
н ого  р азм аха  к ол ебан и й  давления  
газа) в рассм атр и ваем ой  ступени  
к ом п р ессор а .

А кусти ческий  р асч ет  состои т  
из р асч етн ой  оценк и  эф ф ек ти вн о
сти гаш ения пульсации давления  
газа  буф ерны м и ем костям и и р а с
чета частотн ы х характеристик  
к ол ебател ь н ого  п р оц есса  в тр у
б о п р о в о д а х , вы полняем ы х по м е
тоди к ам  и пр огр ам м ам  такж е  
р а зр абот ан н ы м  Н ов оп ол оц к и м  
центром  техн и ческ ой  ди агн ости -
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ки "Химотест".
И з осн ов н ы х детал ей  с о б с т 

вен но к ом п р ессор а  р асч ет  на  
прочн ость  п ров оди тся  для к ол ен 
ч атого  вал а, ш атуна и крей ц к оп 
фа. П о  резул ьтатам  р асч ета  о п р е
деляю тся запасы  устал остн ой  
п р оч н ости , к отор ы е сравн и ваю т
ся с доп усти м ы м и .

Р асчет  литы х чугунны х д е т а 
лей (р ам а, направляю щ ая, ци
ли н др) вследствие сл ож н ости  
геом етрич еских характеристик  
этих деталей  не вы полняется - их  
состоян и е оцени вается  по р езул ь 
татам  натурны х иссл едован ий .

Расчеты  на прочн ость  ап п а
р атов  и т р у б о п р о в о д о в  вы п олне
ны по р азр аботан н ы м  п р огр ам 
м ам , к отор ы е р еал и зую т  м ет оди 
ки [3] и [4]. П ол учен н ы е расчетом  
толщ ины  стенок  т р у б о п р о в о д о в  и 
ап п ар атов  сравниваю тся с факти-^ 
ческими зам еренн ы м и т ол щ и н а
ми стенок  и прин им аю тся р еш е
ния о б  их дал ьн ейш ей  эк сп л уата
ции.

П р о гн о зи р о в а н и е р есур са  
к ом п р ессор н ы х устан ов ок  о с н о 
вы вается, главны м о б р а зо м , на  
расчете пр оч н ости  осн ов н ы х эл е
м ентов о б о р у д о в а н и я  с учетом  
резул ьтатов  н атур н ого  о б с л е д о 
вания. Б ез р асч етн ой  оц ен к и , с 
учетом  тольк о п олож ительны х  
р езул ь татов  н атур н ого  о б с л е д о 
вания, устанавливается  10-летний  
срок ост а т о ч н о го  р есур са  для ря
д а  осн ов н ы х деталей  к ом п р ессо 
р ов , ввиду отсутствия в них м еха
нич еского или к о р р о зи о н н о г о  
и зн оса  и затрудн и тел ьн ости  ан а 
л и за  их н ап ря ж ен н ого  состояни я. 
Э то  чугунны е литы е детали  к ом 
п р ессор ов  - р ам а  и направляю 
щая. П ри  устан овл ен и и  р есур са  
чугунны х ц ил ин дров расчеты  
п р оч н ости  не ведутся , но учиты 
вается, как п ок азан о  ниж е, в о з 
м ож н ость  их п р едел ь н ого  м еха
н ич еского и зн оса .

О сн овны м и пов реж даю щ и м и  
ф акторам и для деталей  к ом п р ес
сор ов  и эл ем ентов их г а зо п р о в о 
д а  является и зн ос (м еханический  
или к ор р ози он н ы й ) и накопление  
уст ал ост н ого  повреж дения  и з-за  
м н огок р ат н ого  воздействия  на  
них перем енны х н агрузок .

О гранич ение р есур са  о с н о в 
ных деталей  собст в ен н о  к ом п р ес
сор а  по м еханич еском у изн осу  
п рои зводи тся  только для двух  д е 
талей: к ол ен ч атого  вала (л им ити
руется п редел ьн ое ум еньш ение  
ди ам етр а  к орен н ой  и ш атунной  
ш еек вала) и цил и н дра (л им ити
руется п редел ьн ое увеличение
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ди ам етр а  цилин дра). Н орм ы  пре
д ел ь н ого  и зн оса  ци л и н дров и ш е
ек валов берутся  по [5].

П о  к о р р о зи о н н о м у  изн осу  
ограничивается  р есур с для ап п а
р атов  и т р у б о п р о в о д о в  к ом п р ес
сорны х устан овок . Р асчет р есур са  
по к о р р о зи о н н о м у  и зн осу  о с н о 
вы вается на резул ьтатах и зм ере
ния ф актических толщ и н стенок в 
п роц ессе н атур н ого  обсл едован и я  
и р асч етн ого  определения  м ини
м альной толщ ины  стенки из ус
л овий  п роч н ости .

Расчетны й ресур с (в годах )  
осн ов н ы х силовы х элем ентов  
обор у д о в а н и я  определяется  по  
ф орм уле:

F —(8ф -8отб)/С к ,
где: 8ф - ф актическая толщ и н а си
л о в о го  элем ента, мм; 8от  ̂ - о т б р а 
ковочная толщ и н а си л ов ого  эле
м ента, мм; Ск - скорость  к о р р о 
зи и , м м /год .

В качестве ф актической тол 
щины си л ов ого  эл ем ен та прини
мается м ини м альное знач ение, 
оп р едел ен н ое  м етодом  ул ьтра
зв ук овой  толщ и н ом етри и . Э то  
доп ущ ен и е обесп еч и вает  н ек ото 
ры й зап ас в п р ов оди м ом  расчете.

Расчетная отбр ак овоч н ая  
толщ и н а определяется  из условий  
п р оч н ости  для всех ап п ар атов  и 
т р у б о п р о р в о д о в .

С к орость  к ор р ози и , прини
маемая п остоя н н ой , расчиты вает
ся по ф орм уле:

Ск~(8исп“8ф)/П,
где: 8исп - исполнительная тол щ и 
на рассм атр и ваем ого  элем ента, 
мм; 8ф - фактическая толщ и на, 
приним аем ая равн ой  м иним аль
н ом у зам ер ен н ом у зн ач ен и ю , мм; 
п - число лет эксп луатации эл е
мента.

Р есурс по к о р р о зи о н н о м у  и з
н осу  рассчиты вается по п р огр ам 
ме, органически входящ ей  в п р о
грам м у расчета на статическую  
прочн ость . Если по расчету зн а 
чение ресур са  превы ш ает 10 лет, 
то  о н о  приним ается равны м 10 
годам .

В п рограм м е расчета  о п р ед е
ляется условны й коэф ф и ц и ен т за 
паса прочности:

П ф = [а]/аф ,
где: [а] - д оп уск аем ое  н ор м ати в
н ое напряж ение; Оф - ф актическое  
напряж ение при м иним альной  
зам ерен н ой  толщ и не стенки.

Д ля обеспечен ия  прочн ости  
д о л ж н о  удовлетворятся  сл едую 
щ ее условие: Пф>1,0.

П о  накоп лен ном у устал ост
н ом у п ов реж ден и ю  р есурс детали  
определяется  о т  дв ух  испы ты вае

мых деталям и ти п ов перем енны х  
нагрузок: циклической дл итель
н ой  (тип нагруж ения 1) и м ал о
ц и к ловой  - "пуск-остановка” (тип  
нагруж ения 2).

Н ал и ч и е о ст а т о ч н о го  р есурса  
оп ределяется  п о  зн ач ен и ю  н ак оп 
л ен н ого  у ст ал ост н ого  п ов р еж де
ния о т  всех ви дов  перем енны х н а
гр узок  при числе циклов нагру
ж ения, к о т о р о е  б у д ет  иметь м есто  
к к он ц у п р о гн о зи р у ем о го  п ер и о
д а , т .е. через 10 лет.

К  исходны м  данны м  расчета  
относятся  напряж ения в расчет
ной  точке эл ем ен та и м еханиче
ские характеристики  м атериала  
деталей  (предел  пр оч н ости  Оъ 
предел текучести От, отн оси тел ь 
н ое суж ение п оп ер еч н ого  сечения  
о б р а зц а  'F, м одуль уп ругости  м а
териал а Е). М ехан и ч еск и е свой 
ства определ яю тся  по р абоч и м  
чер теж ам , стан дартам  и п о  [6].

Р асчет  р есур са  деталей  к ом 
п р ессор ов  и эл ем ен тов  их г а зо 
п р о в о д а  с учетом  нап ряж ен н ого  
состояни я п ров оди тся  по м етоди-  
ке [7].

В качестве п р едел ь н ого  с о 
стояния деталей  согл асн о  этой  
м етодике п рин ято обр а зо в а н и е  
трещ ин в опасны х сечениях. В 
р асч етах прин ято, что к оэф ф и ц и 
ент за п а са  пр оч н ости  по напря
ж ениям  Пст=2,0, п о  числу циклов -  
пы =10,0.

У сл ов и е п рочн ости:
а і+ а 2<(ан),

где: а і, аг - уст ал ост н ое  пов реж 
ден и е соответств ен н о  для 1 и 2-го  
типов нагруж ения , [аы]=1,0 - пре
дел ьн ое зн ач ен и е н ак оп л ен н ого  
у ст ал ост н ого  повреж дения .

Д л я  ап п ар атов  ком п р ессор ов  
(газоохл ади тел я  и буф ерн ы х ем 
костей) расчет  ведется  с учетом  
кон ц ен трац и и  напряж ений в с о 
пряж ении п атр убк а  аппарата с 
обеч ай к ой  или дн и щ ем .

Р асчет м аксим ал ьного  н а
пряж ения в сопряж ении  патрубка  
с о б еч ай к ой  пров оди тся  п о  м ето
ди к е [7].

Н ом и н ал ьн ы е напряж ения  
при действии  давлени я  Р в со о т 
ветствии с м етоди к ой  п одсчи ты 
ваю тся п о  ф орм уле:

^ D  + H
ст«і = Р ---------

2Н
К оэф ф и ц и ен т  к онц ентрац ии  

а  определяется  в зав и си м ости  о т  
отн ош ен и й  Di/D и Н і/Н . П о п р а 
вочны й к оэф ф и ц и ен т а  берется  в 
зав и си м ости  о т  отн ош ен и я  H/D, 
где D и Dl -  вн утренн ие д и а м ет 
ры обеч ай к и  и патрубка;

37



I «■ Ь.**И ni ''**,'«8. ^  ^ ♦*■»£»?»

іСЕМЙНАРЫ^

H  и H i -  толщ ины  стенок  
обечай к и  и патрубк а.

М ак си м ал ьн ое напряж ение:
= а -а < т ш

Значения максим альны х д а в 
лений и ам п л и туд  давл ен и й  б е 
рутся п о  данны м  т ер м оди н ам и 
ческого и акусти ческ ого  р асч е
тов.

Ч и сло циклов дл и тельн ой

циклической пр оч н ости  (тип 1) 
для детал ей  к ом п р ессор а  N i к оп-- 
ределяется с учетом  м аксим аль
н ой  ф актической н ар аботк и  к 
м ом ен ту обсл едован и я  Тмах к ом 
п р ессор а  дан н о й  м арки (из всех  
к ом п р ессор ов  дан н о й  м арки, у с
тановленны х в рассм атриваем ы х  
техн ол оги ч еск и х устан овк ах), а  
такж е с учетом  д оп ол н и тел ьн ой  
10-летней нар аботк и  в течение

8000  часов в год:
NlK=60-n-TMax+48-10^-п, 

где: п - ч аст ота  вращ ения к ол ен 
ч ат ого  вал а, м ин*.

Д л я  п ри м ера в табл и ц е п р ед 
ставлены  дан н ы е п о  числу цик
лов  для группы  И сследованны х  
к ом п р ессор ов , н аходящ и хся  в 
эк сп луатации  24-26 лет.

М ар к а  к ом п р ессор а Ттах, Ч П, МИН N i,

5Г -600/42-60 187134 167 2,77-109

5Г -300/15-30 168670 187 2,8-109

5 Г -125/13-60 151971 187 2,59-109

2 М 16-32/35-50 170016 375 5 ,6 3 -1 0 9

4 М 16-45/35-55 85759 375 3 ,73  - 109

Ч и сло циклов дл и тель н ой  
циклической п р оч н ости  для г а 
зо п р о в о д о в  и аппаратов: N i r  =  

= 2 N i K ,  если основная  гар м он и к а  
пульсаций давления - вторая  
(цилиндры  всех к ом п р ессор ов  - 
д в о й н о го  действия).

Д ан н ы е п о  числу циклов  
"пуск-остановка” (нагруж ения  
типа 2) представляю тся зак азч и 
ком  и как правило не превы ш ает  
величины  5-102 за  25-30- летний  
срок эксп луатации .

П о  резул ьтатам  д и а гн о ст и 
рования: натурны х о б сл ед о в а 
ний и р асч ет н ого  ан ал и за  с о 
ставляется технически й  отч ет  и 
зак л ю чен и е, в к оторы х даю тся  
оц ен к а техн и ческ ого  состояни я  и 
рек ом ен дац и и  по повы ш ению  
н адеж н ости  р абот ы  отдельны х  
ви дов  о б о р у д о в а н и я  или его  за 
м ене. У станавли вается  р есурс на  
осн ов н ы е детал и  к ом п р ессор а  и 
на к аж дую  еди н и ц у о б о р у д о в а 
ния. Л и б о  указы вается, что на  
оп редел ен н ы е детали  и виды  
о б о р у д о в а н и я  р есурс исчерпан. 
О тм етим , что р абот ы  по повы 
ш ению  н адеж н ости  р абот ы  о б о 
р удован и я  порш невы х к ом п р ес
сорны х устан ов ок  проводятся  
п остоя н н о  в течении дл и тел ь н о
го  п ер и ода .

В качестве при м ера м ож н о  
привести к ом п р ессор н ы е уст а 
новки 2 к аскада на давл ен и е 2500  
атм в п р ои зв одств е п ол иэтил ена  
вы сок ого  давления на Р У П  П О  
"П олимир", к оторы е бы ли при

няты в эксп луатацию  в 1973 г о 
д у . В течение всего  п ер и од а  экс
п л уатации  к ом п рессорн ы е уст а 
новки являлись сам ы м и н ен а
деж ны м и агрегатам и т ехн ол оги 
ческой линии и з-за  часты х п о л о 
м ок деталей  и обор уд ов ан и я . П о  
результатам  обсл едов ан и й  бы ли  
р азр аботан ы  и внедрены  техн и 
ческие реш ения: зам ен а  порш ней  
1 ступени на плунж еры ; м еж сту
пенчаты х хол оди л ьн и к ов  с п р и 
м енением  тр уб  на 2500 атм; ф о 
нарей  газовы х цил ин дров на  
стальны е и газовы х клапанов на  
ком бин ированн ы е; напы ление  
ш токов и втулок цилин дров . 
О сущ ествлены  м ероприятия по  
сниж ен ию  уровня ви брац и и  и 
др уги е.

Э т о  п озв ол и л о  повы сить н а
деж н ость  эксп луатации ун и 
кал ьн ого  к ом п р ессор н ого  о б о 
р удован и я.

Р а б о т а  о бор удов ан и я  к ом 
п рессорны х устан овок  п р о х о д и т  
в бол ее  нагруж енном  состояни и  
по сравнению  с аналогичны м  
о б о р у д о в а н и ем , не входящ ем  в 
их состав. Э то  связано с тем , что  
п ом и м о м алоцикловы х перем ен
ных нагрузок  "пуск-остановка"  
(количество циклов 5 1 0 2  за  25-30  
л ет эксплуатации) о б о р у д о в а н и е  
ком п рессорн ы х устан ов ок  д о 
п ол нител ьн о им еет циклическую  
длительную  нагрузку, о п р ед е
ляем ую  ск оростью  вращ ения в а
ла к ом п р ессора. За  указанны й  
п ер и од  эксплуатации 20-25 лет

число циклов этой  н агрузки  д о с 
ти гает  знач ений  109-10*9

И м еется  р еш ен и е П р о м а т о м -  
н а д зо р а  РБ  о  н ео б х о д и м о ст и  д и 
агн ости р ован и я  о б о р у д о в а н и я , 
р а б о т а ю щ ег о  п о д  давл ени ем  со  
срок ом  эксп луатации  20 и бол ее  
лет. П редставляется  ц ел есо о б 
разны м  принять так ое реш ение  
п о д и агн ост и р ов ан и ю  о б о р у д о 
вания к ом п р ессор н ы х устан овок .
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