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В данной работе рассматривается проблема модернизации воздушного 

компрессора в производстве аммиака. Проблема заключается в том, что при 

проведении капитального ремонта после вскрытия корпуса высокого давле-

ния (КВД) на рабочих колесах центробежного компрессора обнаруживается 

повреждение лопаток или осаждение мелкодисперсных частиц. 

Коротко о самом компрессоре. Центробежный компрессор с приводом 

от паровой турбины предназначен для: 

- сжатия технологического воздуха и подачи его в  конвертор метана 2-ой 

ступени паровоздушной конверсии метана; 

- подачи воздуха в отделение осушки воздуха КИП и А; 

- подачи воздуха для нужд цеха (в коллектор воздуха 0,4÷0,8 МПа). 

На рис.1 представлена схема компрессорного отделения производства 

аммиака. Атмосферный воздух, засасываемый через воздухозабор, проходит 

сетчатый фильтр, затем тканевый фильтр тонкой очистки, где очищается от 

механических примесей и с абсолютным давлением не ниже 94 кПа поступает 

на  всас 1-й секции. 

После сжатия в 1-й секции компрессора воздух поступает в кожухо-

трубный воздухоотделитель (ВОХ-1) 1-й  секции, где охлаждается оборотной 

водой до температуры 50°С и давления 0,2 МПа и поступает на всас 2-й сек-

ции. Из линии нагнетания 2-й секции выполнен сброс в атмосферу через кла-

пан ВК-1 (воздушный клапан), служащий для защиты от помпажа 1-й и 2-й 

секций компрессора в период пуска и остановки. Из нагнетания 2-й секции 

так-же выполнен сброс в атмосферу через электрозадвижку HCV-413, рабо-

тающую при пуске/остановке компрессора по давлению масла нагнетания  

главного маслонасоса при соответствующей частоте вращения турбины. 

После сжатия во 2-й секции воздух поступает в  воздухоохладитель 

(ВОХ-2) 2-й секции, где охлаждается до температуры не более 50°С  и давле-

нием 0,6 МПа и поступает на всас 3-й секции. После 3-й секции воздух по-

ступает в воздухоохладитель (ВОХ-3) 3-й секции, где охлаждается до темпе-

ратуры не более 50°Си давлением  1,2 МПа , Затем проходит вертикальный 

центробежный сепаратор (435). И поступает на  всас 4-й секции компрессора 

[1]. 

Влага, отделившаяся в воздухоохладителях, дренируется через запор-

ный вентиль в канализацию.  
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В 4-й секции компрессора воздух сжимается до давления не более 3,5 

МПа и с температурой не более 250°С направляется в отделение конверсии 

через В-16 (обратный клапан) и ручную задвижку. На данном рисунке поз.434 

- это сепаратор, который подбирается в данной работе. 

 

 
 

Рисунок.1. Схема компрессионного отделения. 

 

Был проведен анализ по выяснению причины повреждений рабочих ко-

лес. В ходе которого выявлено, что в связи с тем, что рабочая мощность  агре-

гата была увеличена от начальной проектной, то в связи с этим в корпуса 

низкого давления (КНД) и КВД увеличилось давление и температура сжима-

емого воздуха. Вследствие чего после КНД увеличилась точка росы при дан-

ном давлении  и при прохождении КВД выделяется влага. Так же после ана-

лиза было решено подобрать сепаратор гравитационного типа, так как дан-

ный сепаратор является наименее затратным в изготовлении и эксплуатации. 

 

Гравитационные сепараторы бывают: вертикальные (рис 2а), горизон-

тальные (рис 2, б) [2]: 
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         Рисунок 2а.   

Вертикальный сепаратор 

 
 

 

                     

                   Рисунок 2б.  

             Горизонтальный сепаратор 

 

К инерционным относят циклонные сепараторы и вихревые камеры. 

Смешанные сепараторы бывают: гравитационные с тангенциальным вводом, 

жалюзийно-пленочные и др. [3]. 

При большом содержании жидкости широко применяют гравитацион-

ные с тангенциальным вводом вертикальные и горизонтальные сепараторы. 

Циклонные используют в качестве сепараторов первой ступени – каплеотде-

лителей. Для более полной очистки газа от жидкости используют горизон-

тальные жалюзийно-пленочные сепараторы с вертикальным расположением 

жалюзи.  

Гравитационные сепараторы с тангенциальным вводом имеют более 

высокие показатели по степени отделения жидкой и твердой фаз от газа, но 

являются металлоемкими.  Циклонные – имеют невысокий коэффициент раз-

деления, но небольшую металлоемкость.  

Гравитационные жалюзийно-пленочные сепараторы, несмотря на высо-

кие металлозатраты и сложность изготовления имеют высокую степень 

очистки и эффективно работают в достаточно широком диапазоне расхода га-

за и жидкости, что делает их наиболее перспективными [4].  

Для достижения высокой степени очистки газа схема сепарации может 

иметь две и более ступеней.  

В связи с этим было решено рассчитать гравитационный центробежный 

сепаратор для данной степени сжатия воздуха при данных расходах, темпера-

турах и давлении. 

Таким образом необходимо рассчитать гравитационный сепаратор с 

тангенциальным вводом для данного компрессора, чтобы он удовлетворял 

всем нормам и показателям.  

В результате после установки данного сепаратора ожидаются следую-

щиерезультаты: 

-уменьшение затрат на восстановление работоспособности рабочих колес 

КВД; 
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-увеличение срока службы рабочих колес и КВД в целом; 

-экономия ресурсов и человека-часов на капитальном ремонт. 
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