
192

Доклады участников совещания

А.В. Костюков, А.А. Синицын, 
Д.В. Казарин, Д.С. Зарубина (на фото)

ООО «НПЦ "Динамика"», г. Омск

В современных условиях рост эффективно-

сти работы нефтеперера батывающих предпри-

ятий достигается преимущественно за счет по-

вышения межремонтного периода эксплуатации 

производств и снижения эксплуата ционных 

затрат на ремонт и техническое обслуживание 

технологического оборудования, что не представляется возможным без 

обеспечения высокого уровня надежности его работы.

Традиционные методы поддержки работоспособности оборудова-

ния, основанные на планово-предупредительном обслуживании, ма-

лоэффективны и не обеспечивают оптимальный межремонтный про-

бег и требуемый уровень безопасности производства. В связи с этим в 

последние 25 лет широко внедряются системы КОМПАКС®, обеспечи-

вающие безопасную ресурсосберегающую эксплуатацию оборудова-

ния путем мониторинга его технического состояния в реальном вре-

мени [1].

В связи с оптимизацией и уменьшением численности персонала НПЗ, 

обеспечивающего надежность и безопасность производства, преимуще-

ства существующих систем мониторинга не всегда удается использовать 

в полной мере. В большинстве случаев персонал реагирует на оператив-

ные предписания системы, производя только текущее техническое об-

служивание. Однако анализ накопленных системой данных позволяет 

существенно повысить безопасность и экономическую эффективность 

производства. Именно поэтому нами предложена новая услуга по сопро-

вождению безопасной ресурсосберегающей эксплуатации оборудования 

технологических установок, оснащенных системами КОМПАКС®.

Суть предлагаемого сервиса заключается в выявлении и ликвидации 

фундаментальных причин отказов оборудования, что обеспечивает су-
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щественное снижение интенсивности отказов оборудования и техноген-

ных рисков и, как следствие, повышает уровень надежности оборудова-

ния [2]. 

В данной статье показана практика повышения эффективности 

эксплуатации оборудования установок АВТ-4, АВТ-5, 35/11-1000, 24/6, 

24/7, висбрекинга одного из НПЗ России в период с декабря 2015 г. по 

ноябрь 2016 г. На вышеперечисленных установках под контролем систем 

КОМПАКС® находятся 392 агрегата, в том числе 8 компрессоров, 269 на-

сосов и 115 АВО. Доля оснащенного оборудования I категории опасности 

составляет 100 %, II категории — 73,1 %, III категории — 10 %.

В период с декабря 2015 г. по январь 2016 г. специалисты НПЦ «Дина-

мика» собрали всю необходимую для анализа информацию по оборудо-

ванию на данных установках, включая номенклатуру и число выполнен-

ных работ по техническому обслуживанию и ремонту, технологические 

схемы установок, действующую нормативно-техническую, организаци-

онную и эксплуатационную документацию, а также базы данных систем 

КОМПАКС®.

На основе полученных данных был произведен расчет показателей 

безопасности эксплуатации оборудования технологических устано-

вок [3], которые определяются степенью оснащенности оборудования 

и классом систем мониторинга, периодичностью контроля состояния, 

величиной максимально возможных потерь при различных неблагопри-

ятных событиях, периодичностью и длительностью эксплуатации агре-

гатов в техническом состоянии «Требует принятия мер» (далее — ТПМ) 

и «Недопустимо» (далее — НДП) и другими факторами (см. таблицу).

Проведено ранжирование оборудования по уровню опасности состо-

яния на основе следующих количественных критериев:

1) вероятность пропуска отказа оборудования с учетом наработок в раз-

личных технических состояниях и коэффициента использования;

Показатели безопасности эксплуатации оборудования

Наименование АВТ-4 АВТ-5 35/11-1000 24/6 24/7 Висбрекинг

Базовая вероятность 
пропуска отказа, %

21 34 14 8 7 6

Вероятность 
пропуска отказа, %

11 9 13 5 29 11

Вероятность отказа, % 5 4 7 9 23 8
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2) общая продолжительность нахождения оборудования в состоянии 

НДП;

3) максимальная непрерывная продолжительность нахождения обо-

рудования в состоянии НДП;

4) суммарное количество переходов оборудования из состояния «До-

пустимо» в состояние НДП.

По каждому из них были построены диаграммы Парето, в соответ-

ствии с которыми были выявлены агрегаты, которые максимально вли-

яли на показатели надежности и эксплуатационной готовности НКО 

технологических комплексов. Одна из диаграмм в качестве примера 

приведена на рис. 1.

В результате анализа диаграмм Парето выявлены наиболее опасные 

агрегаты по каждой установке и в течение следующих 10 мес проведены 

работы по улучшению их технического состояния. Выявлены и ликви-

дированы фундаментальные причины отказов оборудования 17 наи-

более опасных агрегатов, в результате чего их состояние и надежность 

были существенно повышены. 

Так, на установке АВТ-5 ряд дымососов и воздуходувок работали с 

повышенной виброактивностью значительное время, что отрицательно 

Рис. 1. Диаграмма Парето. Распределение агрегатов установки АВТ-4 
по длительности эксплуатации в техническом состоянии НДП в 2015 г.
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влияло на безопасность технологического комплекса в целом. При этом 

особую озабоченность механиков вызывали дымососы, так как их неод-

нократно ремонтировали, выполняли обтяжку крепления и центровку 

Рис. 2. Тренд вибропараметра, 
отвечающего за нарушение крепления электродвигателя дымососа Д-202

Рис. 3. Тренд вибропараметра, 
отвечающего за нарушение крепления дымососа Д-202
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агрегата, а также, согласно карте ремонта, осуществили балансировку 

ротора двигателя и колеса дымососа на балансировочном стенде в РМЦ, 

но это не приводило к длительному положительному результату. 

На участках 1—4 рис. 2 показаны ремонты электродвигателя дымо-

соса, которые были выполнены в связи с его переходами в техническое 

состояние НДП. На рис. 3 видно, что и сам дымосос находился в техни-

ческом состоянии ТПМ и также требовал ремонта.

В феврале 2016 г. специалистами НПЦ «Динамика» был выполнен 

анализ фундаментальных причин отказа дымососа и выдано заключе-

ние о наличии дисбаланса и неудовлетворительном состоянии вибро-

опор рамы дымососа — довольно широко распространенных дефектов 

для данного типа машин [4].

После проведенной в феврале 2016 г. динамической балансировки 

рабочего колеса в собственных подшипниках его вибросостояние зна-

чительно улучшилось, агрегат стал работать в состоянии «Допустимо» 

(участок 5 на рис. 2 и 3).

В июле 2016 г. появилась технологическая возможность произвести 

замену виброопор рамы дымососа, после которой виброактивность до-

полнительно снизилась (см. участок 6 на рис. 3).

Таким образом, фундаментальной причиной отказа дымососа яви-

лось наличие дисбаланса на его рабочем колесе, при этом вибрация с 

рабочего колеса дымососа передавалась через раму электродвигателю. 

После ремонта, выполненного на основании выданного специалистами 

НТЦ заключения, замечаний к техническому состоянию дымососа нет 

и по сей день. 

Рис. 4. Тренд вероятности пропуска отказа
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Рис. 5. Распределение экономического эффекта 

 Положительный результат мероприятий по повышению надежности 

конкретного типа оборудования позволил не только снизить риск про-

пуска отказа данного агрегата, но и выполнить аналогичные работы по 

повышению надежности и безопасности на всех дымососах в рамках НПЗ.

Совместные мероприятия специалистов НТЦ и службы главного 

механика НПЗ, направленные на повышение безопасности и надеж-

ности динамического оборудования завода, позволили значительно 

снизить вероятность пропуска отказа насосно-компрессорного обору-

дования [5].

Наиболее ярким примером совместной плодотворной работы яви-

лись результаты, полученные на установке первичной переработки неф-

ти АВТ-5, где удалось сократить длительность нахождения оборудова-

ния в техническом состоянии ТПМ и НДП более чем в 7 раз (рис. 4). 

Позитивное изменение данного показателя связано с общим повыше-

нием внимания и доверия технологического персонала к предписаниям 

систем КОМПАКС® в совокупности с общим улучшением технического 

состояния подконтрольного оборудования.

Совместные действия специалистов НТЦ и службы главного ме-

ханика НПЗ обеспечили уменьшение количества ремонтов оборудо-

вания, проводимых на планово-предупредительной основе, на 20 %. 

Кроме того, благодаря снижению общего уровня виброактивности на-

сосно-компрессорного оборудования  число ремонтов по предписаниям 

систем КОМПАКС® сократилось более чем на 40 %. Все вышеперечис-

ленные результаты обеспечили значительный экономический эффект от 
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сокращения эксплуатационных затрат на техническое обслуживание и 

ремонт оборудования.

Помимо этого, экономический эффект от применения АСУ БЭР™ 

КОМПАКС® был достигнут за счет сокращения:

— потерь сырья и оборудования из-за аварий;

— потерь, связанных с простоями технологического комплекса по 

причинам отказов оборудования;

— сроков плановых остановочных ремонтов и ускорения вывода 

установки на технологический режим.

Безопасная ресурсосберегающая эксплуатация оборудования техно-

логических установок обеспечила повышение уровня техногенной безо-

пасности НПЗ, что выражается в снижении уровня техногенного риска 

не менее чем на 230 млн руб.

Общий экономический эффект от применения АСУ БЭР™ КОМ-

ПАКС® на 6 установках за исследуемый период наблюдения составил 

около 250 млн руб., что подтверждает окупаемость систем и технологии 

уже в первый год применения.
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