
В настоящее время на нефтепере-
рабатывающих и химических пред-
приятиях актуальными являются
вопросы повышения производи-
тельности и снижения энергопо-
требления динамического оборудо-
вания.

Для завода по производству эти-
лена наша компания выполнила ре-
конструкцию трех центробежных
нагнетателей. Эти турбоагрегаты
предназначены для сжатия и подачи
этилена в схеме теплового насоса
ректификационной колонны про-
изводства этилена. В течение всего
периода эксплуатации турбомашин
в товарном этилене, подаваемом на
смежные производства, анализом
определяется существенное нали-
чие турбинного масла, что отрица-
тельно отражается на технологичес-
ком процессе и качестве готовой
продукции. Присутствие масла в то-
варном этилене обусловлено тем,
что лабиринтные уплотнения, кото-
рыми оснащены нагнетатели, не мо-
гут в полной мере исключить попа-
дание масла из зоны подшипников в
процессный газ. 

Унос масла из картеров подшип-
ников машины приводит не только к
резкому ухудшению качества гото-
вой продукции, но и к повышенному
расходу смазочного масла высокого
давления. 

Для исключения попадания в то-
варный этилен турбинного масла
ООО «ТурбоРеф Инжиниринг» пред-
ложил Заказчику наиболее эффек-

тивное и оптимальное техническое
решение. Определяющими крите-
риями выбора решения являлось
обязательное технологическое тре-
бование по исключению утечек со
стороны подшипниковых узлов ма-
шины в область процессного газа,
технологичность и надежность но-
вой системы, а также максимальное
использование штатных узлов и де-
талей нагнетателей.

Модернизация системы уплотне-
ний турбоагрегата включает уста-
новку в корпус нагнетателя новых
уплотнений со стороны всасывания
и нагнетания машины, реконструк-
цию ротора нагнетателя и установку

системы управления уплотнениями.
Конструктивно новые уплотнения

устанавливаются на места штатных
лабиринтных уплотнений, для удоб-
ства сборки каждое уплотнение име-
ет горизонтальный разъем. 

Реконструкция ротора предусмат-
ривает замену втулок под новые
уплотнения с целью обеспечения
точного минимального зазора, а так-
же долговечной работы ротора за
счет применения на втулках твердо-
го противоизносного слоя.

Работоспособность уплотнений
обеспечивается применением в но-
вой уплотнительной системе панели
управления (рисунок 1).
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Модернизация и повышение 
эксплуатационной надежности 
турбокомпрессорного оборудования
ООО «ТурбоРеф Инжиниринг» — современная отечественная стремительно развивающаяся компа-
ния, направлением деятельности которой являются новые разработки и решения в области турбо-
компрессорного оборудования. В частности, специалисты компании выполняют следующие работы: 
модернизация и повышение надежности центробежных компрессоров с электро и паротурбинным 
приводом отечественного и импортного производства, задействованных в различных технологических
линиях; разработка и внедрение мероприятий по снижению энергопотребления турбокомпрессорного
оборудования; проектирование, изготовление и внедрение в производство отечественного турбо-
компрессорного оборудования по программе импортозамещения.
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Рисунок 1. Панель управления системой уплотнений

В.П. Самсонов, 
ООО «ТурбоРеф Инжиниринг», 

г. Санкт–Петербург 



Панель управления спроектиро-
вана и изготовлена ООО «Турбо-
Реф Инжиниринг» с учетом тех-
нологических особенностей экс-
плуатации агрегата и обеспечива-
ет автоматическое регулирова-
ние на заданном уровне перепада 
давлений «газ–масло», а также вы-
полняет функцию контроля основ-
ных рабочих параметров системы,
включая расход утечек. 

Внедрение новой современной
системы уплотнений турбоагрега-
тов позволило полностью исклю-
чить попадание масла из подшип-
никовых узлов машины в товарный
этилен. Таким образом, предприя-
тию удалось существенно повы-
сить качество готового продукта, а
также сократить потери смазочно-
го масла высокого давления. Не
менее важным стало повышение
уровня надежности всех агрегатов
в целом за счет оснащения машин
современной уплотнительной си-
стемой, состоящей из высокотех-
нологичных комплектующих.

ООО «ТурбоРеф Инжиниринг»
выполняет модернизацию нагнета-
телей нитрозных газов в производ-
стве азотной кислоты. Центро-
бежный нагнетатель предназначен
для сжатия нитрозного газа и по-
дачи его в технологическую линию
производства слабой азотной кис-
лоты. Нагнетатель имеет встроен-
ный двухступенчатый турбодетан-
дер, установленный на линии хвос-
товых газов. 

Целью модернизации является:
• повышение производительно-

сти нагнетателя по нитрозному газу;
• изменение пропускной способ-

ности детандерной части агрегата;
• снижение удельного энергопо-

требления агрегата за счет повы-
шения эффективности лопаток как
компрессорной, так и турбинной
части машины;

• повышение эксплуатационной
надежности агрегата в целом.

Повышение производительности
и КПД проточной части нагнетате-
ля обеспечивается за счет уста-
новки модернизированного ротора
(рисунок 2), новых турбинных и
компрессорных диафрагм (рису-
нок 3), а также изменения профиля
сопловых лопаток первой и второй
ступеней детандера. При этом ос-
таются неизменными корпус наг-
нетателя, приводной электродви-
гатель и маслосистема.

Новая проточная часть позволяет
не только увеличить производитель-
ность нагнетателя по нитрозному и
хвостовым газам, но и повысить на-
дежность агрегата в целом.

Также ООО «ТурбоРеф Инжиниринг»
выполняет модернизацию центро-
бежного нагнетателя, используемо-
го при перекачке попутного нефтя-
ного газа.

Нагнетатель состоит из цилиндра
низкого давления (ЦНД), цилиндра
высокого давления (ЦВД), главного
приводного электродвигателя (ГЭД),
мультипликатора. 

Со временем на станциях перекач-
ки попутного нефтяного газа изме-
няется исходный состав газа, и,
соответственно, его плотность при
нормальных условиях. Она, как пра-
вило, снижается относительно номи-
нальной по ТУ на поставку. 

При работе на более "лёгком" газе
происходит снижение конечного
давления газа на выходе при задан-
ном давлении на входе. В связи с
этим на компрессорных станциях
для повышения давления нагнетания
часто применяется повышение дав-
ления на всасывании нагнетателя
путём перепуска газа с нагнетания
на всасывание через байпасный кла-
пан. Также с падением плотности га-
за происходит рассогласование
ступеней сжатия в проточной части
нагнетателя. Всё это может суще-
ственно снижать эффективность
компрессорного агрегата в связи с
дополнительным количеством пере-
пускаемого газа через байпас и сни-
жением политропного КПД проточ-
ной части нагнетателя. 

Также на компрессорных станци-
ях перекачки нефтяного попутного
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Рисунок 2. Ротор турбокомпрессора

Рисунок 3. Компрессорные диафрагмы
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газа часто наблюдается уменьше-
ние количества газа, подаваемого
на станцию из подводящего ма-
гистрального газопровода. В связи
с этим на станциях применяется
перепуск газа с нагнетания на вса-
сывание через байпасный клапан с
целью увеличить количество ра-
бочего газа в нагнетателе и не до-
пустить его работу в помпажном
режиме. Всё это существенно сни-
жает эффективность компрессор-
ного агрегата, увеличивая затраты
потребляемой мощности в связи с
дополнительным количеством пе-
репускаемого газа через байпас.

Для решения вышеперечислен-
ных проблем, снижающих эффек-
тивность компрессорных агрега-
тов и увеличивающих энергозатра-
ты, предлагается комплекс меро-
приятий по модернизации нагне-
тателей. 

Одними из основных мероприя-
тий по модернизации нагнетате-
лей является замена роторов ЦНД
и/или ЦВД с установкой на них ра-
бочих колёс изменённой конструк-
ции, оптимизированной на новые
параметры по составу и расходу
рабочего газа, подаваемого на
станцию.

Для увеличения КПД и напорно-
сти нагнетателя может предлагать-
ся замена низконапорных диа-
фрагм 3 ступени в ЦНД и 3 ступени
в ЦВД, имеющих канальную кон-
струкцию с литыми внутренними
поверхностями, на новые диафраг-
мы сборной конструкции с лопа-
точными диффузорами и чистовой
мехобработкой по всем внутрен-
ним поверхностям.

Для увеличения КПД и напорно-
сти нагнетателя может предлагать-
ся установка промежуточного ох-
лаждения рабочего газа после
ЦНД в виде АВО газа с сепарато-
ром, устанавливаемые на наруж-
ной площадке компрессорной
станции.

При снижении плотности рабоче-
го газа для увеличения его про-
изводительности и конечного дав-
ления в том случае, если штатная
компрессорная установка имеет в
мультипликаторе между ГЭД и
ЦНД зубчатую передачу с пони-
женным передаточным отноше-
нием на частоту вращения ЦНД 
5500 об/мин, может предлагаться
замена указанной передачи на но-
вую с повышенным передаточным

отношением с частотой вращения
6470 об/мин в ЦНД.

Дополнительно с целью сниже-
ния безвозвратных потерь масла
предлагается реконструкция мас-
лосистемы компрессорного агре-
гата. Реконструкция маслосис-
темы заключается в замене штатно
установленного бака загазованно-
го масла (общего для всего нагне-
тателя) на 4 индивидуальные поп-
лавковые камеры на каждом сливе.
Поплавковые камеры позволяют
отсечь полости загазованного мас-
ла в цилиндрах, находящиеся под
давлением всасываемого газа, от
сбросного трубопровода в атмос-
феру. Это позволяет избежать вы-
броса газа под давлением с мас-
ляной капельной жидкостью в ат-
мосферу, что имеет место в штат-
ной конструкции с баком загазо-
ванного масла. Для отделения рас-
творённого в масле газа после по-
плавковых камер на главный мас-
лобак устанавливается газоотде-
литель, находящийся под атмо-
сферным давлением, что позво-
ляет избежать вытеснение капель-
ной масляной жидкости с газом
ввиду отсутствия избыточного дав-
ления.

Также с целью повышения на-
дежности оборудования наша ком-
пания выполняет различные ре-
монты турбокомпрессорных агре-
гатов. Во время таких работ мы
сталкиваемся с различными за-

дачами, такими как: изготовление
новых рабочих колес (рисунок 4),
переклепка компрессорных колес,
переоблопачивание турбинных ко-
лес (рисунок 5), замена изношен-
ных деталей, восстановление ра-
бочих поверхностей ротора, ба-
лансировка роторов и т.д.

ООО «ТурбоРеф Инжиниринг» ус-
пешно решает, поставленные раз-
личными предприятиями, задачи
по повышению производитель-
ности, снижению энергопотребле-
ния, а также повышению надеж-
ности компрессорного оборудова-
ния.

Рисунок 4. Рабочее колесо компрессора

Рисунок 5. Облопачивание
турбинного колеса
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