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возникновения аварийной ситуации. На рис. 1 показан 40-суточный тренд 
изменения виброускорения подшипника переднего насоса Н-25А, где видно, 
что после эксплуатации насоса более месяца в состоянии «Допустимо», проис­
ходит быстрое развитие дефекта подшипника, виброускорение выходит в зону 
«Недопустимо», о чем система своевременно предупреждает персонал, и он 
останавливает агрегат для проведения ремонта. 
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Рис. /. Тренд быстрого разрушения подшипника насоса 

Благодаря встроенной автоматической экспертной системе, система КОМ-
ПАКС© автоматически определяет все основные неисправности машинного 
оборудования, такие как нарушение центровки, балансировки, в т.ч. износ ра­
бочего колеса, полумуфты, дефекты подшипников качения и скольжения, на­
рушение режима смазки, гидро-газодинамические проблемы в насосах и ком­
прессорах, состояние торцовых уплотнений, неисправности зубчатых передач, 
ослабление крепления агрегата к фундаменту и присоединенным конструкци­
ям, нарушение технологического процесса (гидроудары, помпаж), неисправ­
но сти эл е к 1 род в и гаге л е й. 

В связи с тем, что с внедрением систем КОМПАКС© удалось решить про­
блемы надежной эксплуатации машинного оборудования, следующим этапом 
был поставлен вопрос контроля технологического оборудования. В 1998 году 
системой КОМПАКС оснащена самая проблемная коксовая камера. Для этого 
на коксовую камеру, согласно разработанному НПЦ «Динамика» проекту, были 
установлены 3 репера на верхней горловине, для контроля за относительным 
удлинением, а также 29 поверхностных термопар на корпус камеры. 

Использование системы КОМПАКС на коксовой камере в реальных произ­
водственных условиях позволило впервые произвести анализ ее работы и уста­
новить участки регламента, на которых возникают экстремальные ситуации. 
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Автоматически система указывает на наихудшую зону, фиксирует не только 
температуру, но скорости их роста и градиенты, выдает сообщение экспертной 
системы по данной зоне о «недопустимой скорости изменения и разности тем­
ператур» возникшей при охлаждении кокса. 

Наблюдение за 4-х суточным трендом изменения температуры и скорости 
изменения температуры стенки камеры в «надъюбочной» области с восточной 
стороны показало, что при нормальных параметрах температуры в течение 
всего цикла работы камеры наблюдаются резкие скачки по скорости измене­
ния температуры, что является недопустимым, согласно регламенту. Опасные 
деформации коксовой камеры возникают в начале процессов онрессовки, кок­
сования и охлаждения кокса холодной водой. Наиболее критическая ситуация 
возникает при охлаждении кокса холодной водой, в то время когда камера за­
полнена продуктом и помимо пластических деформаций корпуса, возникают 
дополнительные механические напряжения за счет того, что кокс не дает мате­
риалу камеры равномерно сжиматься. На трендах линейного расширения (рис. 
2а) и скорости (рис. 26) его изменения видно, что опасные деформации наблю­
даются при каждом технологическом цикле и это соответственно приводит к 
появлению усталостных трещин в стенках коксовой камеры, отслоению пла­
кирующего слоя, что ведет к авариям и пожарам. Анализ данных, полученных 
с помощью системы КОМПАКС©, позволил техническому персоналу усовер­
шенствовать технологический процесс, что привело к снижению нагрузок при 
сохранении продолжительности цикла и увеличению ресурса камеры. 

В развитие этой темы было предложено оснастить коксовые камеры АЭ 
мониторингом. Это позволило на технологическом режиме вести диагностику 
состояния материала, определять наличие, месторасположение и категорию 
источников акустической эмиссии при резком сокращении числа датчиков. 
Для этого на каждую камеру установлено всего по 6 акустико-эмиссионных 
датчиков вместо 29 термопар и 3 датчика относительного удлинения и один 
датчик давления. Система АЭ мониторинга также как и температурный мони­
торинг позволила сгладить критические участки технологического процесса и 
тем самым снизить нагрузки. 

Другим важным результатом внедрения системы мониторинга техническо­
го состояния коксовых камер явилась визуализация фактического техническо­
го состояния коксовых реакторов в течение всего технологического цикла, 
что позволило персоналу снизить негативные деформационные нагрузки на 
стенки реакторов путем смягчения процесса охлаждения кокса в реакторе без 
увеличения продолжительности технологического цикла. На рис. 3 видно, что 
суммарная энергия воздействия на стенки реактора после модернизации по ре­
зультатам мониторинга снизилась более чем в 2 раза. Это позволило до 2009 г. 
эксплуатировать коксовые реакторы, которые планировалось демонтировать и 
заменить еще в конце 90-х годов. 

Все данные о техническом состоянии оборудования, диагностируемом 
системами КОМПАКС, через диагностическую сеть Compacs-Net® переда­
ются на рабочие места руководителям служб и подразделений отвечающих 
за вопросы безопасности и эксплуатации оборудования установок. Нет не­
обходимости идти на установку, по сети Compacs — Net© пользователи по-
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Рис. 2. а) Тренды температуры и скорости ее изменения. 1 — начало 
опрессовки, 2 — начало коксования, 3 — охлаждение кокса 

лучают полную картину работоспособности оборудования, как машинного, 
так и технологического. Это позволяет не только видеть состояние установки 
в целом, но и оперативно контролировать действия персонала по выполне­
нию предписаний системы, а также контролировать правильность ведения 
техпроцесса. 

Центром разработана Safe Maintenance технология безопасной ресурсосбе­
регающей эксплуатации оборудования (5М™-технология), широко пропаган­
дируемая и внедряемая на передовых предприятиях России, ближнего и даль­
него зарубежья, объединяющая посредством систем КОМПАКС усилия всех 
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Рис. 2. б) Тренды линейного расширения и скорости его изменения 

руководителей и специалистов предприятия в деле обеспечения надежной и 
безаварийной работы технологических комплексов. 

Системы КОМПАКС®, повышая производительность диагностики в мил­
лионы раз по сравнению с «ручными» приборами, обеспечивают экономиче­
ский эффект потребителю за счет: 

увеличения техногенной безопасности и межаварийного пробега оборудо­
вания в десятки и сотни раз; 

увеличения межремонтного пробега оборудования в 4—6 раз, в том числе 
торцовых уплотнений насосов в 6—8 раз; 

снижения объемов ремонтов в 8 и более раз; 
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