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1. ВВЕ ДЕ НИЕ

На предп ри я тии бы ло вы пу ще но бо лее 50 ти пов
комп рес сор ных ус та но вок на ко неч ное дав ле ние до
250 МПа, мощ ностью от 7 до 5000 кВт и про из во ди -
тель ностью от 15 до 100 тыс. нм3/ч раз ных конструк -
ций и комп лек та ций: оп по зит ные, V�об раз ные, W�об -
раз ные; со смаз кой и без смаз ки ци ли нд ро вых групп и
уп лот не ний што ка; с при во дом от синх рон но го, асин�
хрон но го элект род ви га те лей или га зо по рш не во го дви -
га те ля. 

Мно го лет ний опыт про ек ти ро ва ния порш не вых
ма шин поз во ля ет предп ри я тию из го тав ли вать ка че ст -
вен ное обо ру до ва ние, обес пе чи ва ю щее сжа тым га зом
мно гие тех но ло ги чес кие про цес сы:

– воз ду хо раз де ли тель ных ус та но вок (ВРУ), ре а -
ли зу ю щих тер мо ди на ми чес кие цик лы сред не го и вы -
со ко го дав ле ний;

– неф те пе ре ра ба ты ва ю щих за во дов (гид рок ре -

кинг вы со ко ок та но вых бен зи нов, ка та ли ти чес кий ри -
фор минг неф ти);

– транс пор ти ро ва ния при род но го и по пут но го неф -
тя но го га зов по ма ги ст раль ным га зоп ро во дам;

– газ ли фт ной до бы чи неф ти и га зо во го кон ден са та;
– до бы чи га зо во го кон ден са та ме то дом «сайк -

линг�про цес са»;
– ме та но во го ор га ни чес ко го бро же ния (по лу че ние

би о га за);
– ус та но вок по про из во д ству ми не раль ных удоб -

ре ний и ди ок си да уг ле ро да;
– до жим ных комп рес сор ных стан ций топ лив но го

га за ГПА, ГТ и ГД.

2. МО ДЕР НИ ЗА ЦИЯ КОМП РЕС СОР НОЙ 
УС ТА НОВ КИ 6ВМ16�140/200

В пе ри од 1981�1993 гг. бы ло вы пу ще но 80 комп -
рес со ров 6В(Г)М16�140/200 для ВРУ АжКжКА -
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Арж�2, на хо дя щих ся на тер ри то ри ях рес пуб лик
СССР и Бол га рии [1]. Боль ши н ство этих комп рес со -
ров эксплу а ти ру ет ся и до на ше го вре ме ни. На ба зе
6ВМ16�140/200 бы ли из го тов ле ны че ты ре но вых
усо вер ше н ство ван ных комп рес со ра 6ВМ16�150/200
(рис. 1), у ко то рых про из во ди тель ность уве ли чи лась
от 140 до 150 нм3/мин при пот реб ля е мой мощ нос ти
не бо лее 2000кВт (табл. 1). 

Таб ли ца 1. Срав ни тель ный ана лиз 
ха рак те рис тик комп рес со ров 6ВМ16�140/200 
и 6ВМ16�150/200

Уточ нен ный тер мо ди на ми чес кий рас чёт поз во лил
по вы сить про из во ди тель ность комп рес со ра за счёт
уве ли че ния ди а мет ров ци ли нд ров вто рой и тре тьей
сту пе ней. 

В ито ге сни зи лось дав ле ние и тем пе ра ту ра на
наг не та нии пер вой сту пе ни, вы рос ла про из во ди тель -
ность комп рес со ра, сни зи лись удель ные зат ра ты
мощ нос ти от 0,192 до 0,156 кВтч/м3. 

Не у рав но ве шен ность комп рес со ра но вой мо де ли
по си лам инер ции в ря дах све де на к ми ни му му и на хо -
дит ся в пре де лах 2 %. В этом комп рес со ре усо вер ше н -
ство ва на сис те ма смаз ки ци ли нд ров и уп лот не ний
што ка и внед ре на ог ра ни чен ная по да ча смаз ки. Срок
служ бы мас ла до его за ме ны сос тав ля ет не ме нее од -
но го го да.

3. МО ДЕР НИ ЗА ЦИЯ КОМП РЕС СОР НОЙ 
УС ТА НОВ КИ 4ВМ10�55/71

Был вы пу щен ряд порш не вых комп рес со ров для
кри о ген ных воз ду хо раз де ли тель ных ус та но вок. Од ним
из на и бо лее вост ре бо ван ных в ВРУ яв ля ет ся комп -
рес сор 4ВМ10�55/71. Для умень ше ния сро ков и за�
т рат при мон та же этот комп рес сор был из го тов лен в
блоч ном ис пол не нии. Его пре и му ще ст ва: уп ро щен ная
конструк ция фун да мен та; умень шен ное ко ли че ст во
за ли ва е мо го бе то на; от су т ствие не об хо ди мос ти в ме -
тал ло ем кой пло щад ке обс лу жи ва ния; удоб ный дос туп
к ап па ра там; ми ни маль ная сто и мость мон таж ных и
стро и тель ных ра бот [2]. Комп рес сор ус та нов лен на
ра ме сов ме ст но с га зо ох ла ди те ля ми и тру боп ро вод ной
об вяз кой.

«Сумс кое НПО им. Фрун зе» пос то ян но со вер ше н -
ству ет из го тав ли ва е мую про дук цию, учи ты вая вы со -
кие тре бо ва ния не толь ко к тех ни чес ким, но и к
эксплу а та ци он ным ха рак те рис ти кам комп рес со ров. 

Как из ве ст но, ка че ст во сжи ма е мо го га за нап ря -
мую за ви сит от со вер ше н ства при ме ня е мо го обо ру до -
ва ния, в том чис ле комп рес со ра. По э то му на ба зе
комп рес со ра 4ВМ10�55/71 был по лу чен но вый мо -
дер ни зи ро ван ный порш не вой комп рес сор для сжа тия
ат мос фер но го воз ду ха 4ВМ10�55/71С (рис. 2) без
смаз ки ци ли нд ров и уп лот не ний што ка, что да ёт воз -
мож ность по лу чать сжи ма е мый газ мак си маль но чис -
тым. Так же при ра бо те комп рес со ра без смаз ки нет
формиро ва ния на га ро�мас ля ных взры во опас ных об -
ра зо ва ний в кла пан ных ко роб ках и га зо ох ла ди те лях.

Об ра зо ва ние ржав чи ны на по ве рх нос ти порш ня
и зер ка ле ци ли нд ра при вса сы ва нии влаж но го га за ог -
ра ни чи ва ет ис поль зо ва ние комп рес со ров без смаз ки,
вы пол нен ных с га зо вым трак том из уг ле ро дис той ста -
ли. На ми бы ло най де но удач ное ре ше ние, сос то я щее
в при ме не нии вла го от де ли те ля с фильт ра ми «Гриф»
из во ло кон но�по рис то го фто роплас та. С их по мощью
пол ностью уда ля ет ся вла га из га за, что поз во ля ет
эксплу а ти ро вать комп рес сор без смаз ки ци ли нд ров и
уп лот не ний што ков.

Для бе за ва рий ной ра бо ты комп рес со ра раз ра ба -

Рис. 2. Порш не вой комп рес сор 4ВМ10�55/71С

Рис. 1. Ус та нов ка комп рес сор ная 6ВМ16�150/200

Па ра метр 6ВМ16�140/200 6ВМ16�150/200

Дав ле ние вса� 
сы ва ния (абс),
кгс/см2

0,98 0,98

Дав ле ние наг� 
не та ния (абс), 
кгс/см2

201 201

Про из во ди -
тель ность 
при ус ло ви ях 
вса сы ва ния,
м3/мин

140 150

Но ми наль ная
мощ ность
комп рес со ра,
кВт

1850 1950
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ты ва ет ся схе ма с цир ку ля ци он ной смаз кой. В ней
при вод на со са осу ще с твлен от ко лен ча то го ва ла.
Этим ре ше ни ем иск лю ча ет ся вся кая воз мож ность
отк лю че ния мас ля но го на со са при ра бо та ю щем комп -
рес со ре. Ре а ли зу ют ся так же ре ше ния, нап рав лен ные
на сни же ние шу мо вых ха рак те рис тик комп рес сор ной
ус та нов ки 4ВМ10�55/71С.

4. УС ТА НОВ КА КОМП РЕС СОР НАЯ 2ВМ4�10/201
С ДИФ ФЕ РЕН ЦИ АЛЬ НЫ МИ ПОРШ НЯ МИ

Предп ри я ти ем бы ли вы пу ще ны и ме нее мощ ные
ус та нов ки, нап ри мер, комп рес сор 2ВМ4�10/201, ко -
то рый ра бо та ет на за во де ред ких га зов в г. Ли си ча н�
с ке [1]. Это двух ряд ный шес тис ту пен ча тый оп по зит ный
комп рес сор на уни фи ци ро ван ной ба зе 2М4 (рис. 3). 

Для вы пол не ния это го комп рес со ра в блоч ном
ис пол не нии с пол ной за во дс кой го тов ностью бы ла
выб ра на ки не ма ти чес кая схе ма с диф фе рен ци аль ны -
ми порш ня ми (рис. 4), что поз во ли ло удоб но раз мес -
тить межс ту пен ча тые га зо ох ла ди те ли над ря да ми
комп рес со ра без лиш них ком му ни ка ций. Бо лее под -
роб ная ин фор ма ция при ве де на в табл. 2.

5. КОМП РЕС СОР НАЯ УС ТА НОВ КА БУ ФЕР НО ГО
ГА ЗА

В нас то я щее вре мя в га зо вой про мыш лен нос ти
для транс пор ти ро ва ния при род но го га за на до жи ма ю -

щих и ли ней ных комп рес сор ных стан ци ях ма ги ст -
раль ных га зоп ро во дов ис поль зу ют ся га зо пе ре ка чи ва -
ю щие аг ре га ты, име ю щие в сво ем сос та ве наг не та те -
ли с су хи ми га зо ди на ми чес ки ми уп лот не ни я ми (СГУ).
В сис те мах СГУ, при ме ня е мых на объ ек тах га зо вой
про мыш лен нос ти в ГПА, для обес пе че ния тре бу е мо го
пе ре па да меж ду дав ле ни ем бу фер но го га за и по -
лостью вса сы ва ния газ от би ра ет ся из кол лек то ра наг -
не та ния. Сни же ние тре бу е мо го пе ре па да дав ле ния
при ра бо те ГПА вы зы ва ет про рыв не о чи щен но го га за
с наг не та ния комп рес со ра к СГУ и вы вод его из строя.
Для пре до тв ра ще ния ука зан ных по ло мок на шим
предп ри я ти ем бы ла из го тов ле на до жим ная комп рес -
сор ная ус та нов ка (ДКУ) ГТ1�0,4/70�75С (рис. 5.) для
по да чи га за с ли нии тре бу е мо го дав ле ния и рас хо да в
по лость бу фер но го га за, ко то рая обес пе чи ва ет не об -
хо ди мый пе ре пад дав ле ния во вре мя за пус ка, без ис -
поль зо ва ния пос то рон них ис точ ни ков. 

Таб ли ца 2. Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки комп рес -
со ра 2ВМ4�10/201

Пе ред на ми бы ли пос тав ле ны жест кие тре бо ва -
ния к сис те ме под го тов ки бу фер но го при род но го га за.
С ни ми ус пеш но спра ви лись сот руд ни ки предп ри я тия.
В ре зуль та те уда лось дос тичь: от су т ствия мас ла в бу -
фер ном га зе; очист ки при род но го га за от ме ха ни че�
с ких час тиц раз ме ром бо лее 10 мкм и ка пель ной вла -
ги; тре бу е мо го пе ре па да дав ле ния «газ�газ» на СГУ
не ме нее 0,35 МПа, ко то рый соз да ет ся для пре о до ле -
ния гид рав ли чес ко го соп ро тив ле ния тех но ло ги чес ких
тру боп ро во дов; обес пе че ния по да чи на СГУ бу фер но -
го га за тре бу е мо го рас хо да от 800 до 1600 нм3/ч, хо тя
фак ти чес кий рас ход бу фер но го га за при ра бо чем пе -
ре па де обыч но не пре вы ша ет 200�600 нм3/ч; обес пе -
че ния воз мож нос ти ре гу ли ро ва ния рас хо да бу фер но го
га за; обес пе че ния ав то ма ти за ции про цес сов за пус ка,
ос та нов ки и сбро са га за из комп рес со ра на све чу; раз -

Ха рак те рис ти ка Зна че ние

Дав ле ние вса сы ва ния
(абс), кгс/см2 0,98

Дав ле ние наг не та ния
(абс), кгс/см2

201

Про из во ди тель ность при
ус ло ви ях вса сы ва ния,
м3/мин

10,2

Час то та вра ще ния ва ла,
мин–1

750

Мощ ность элект род ви га -
те ля, кВт

160

Мас са комп рес сор ной ус -
та нов ки с дви га те лем, т

9

Га ба рит ные раз ме ры 
ус та нов ки, мм

1850´4600´2550

Рис. 4. Ки не ма ти чес кая схе ма комп рес со ра 
2ВМ4�10/201

Рис. 3. Ус та нов ка комп рес сор ная 
2ВМ4�10/201
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ме ще ния обо ру до -
ва ния в ав то ном -
ном кон тей не ре
пол ной за во дс кой
го тов нос ти, ли бо
на еди ной ра ме для
раз ме ще ния в ан -
га ре ГПА. 

Ос нов ны ми
осо бен нос тя ми ус -
та нов ки яв ля ют ся:
ис поль зо ва ние не -
разъ ем но го ша ту на
с под шип ни ка ми
ка че ния, поз во ля -
ю щи ми из ба вить ся
от мас ля но го на со -
са и при ме нить
смаз ку разб рыз ги -
ва ни ем; ис поль зо -
ва ние экс це нт ри -
ко во го ко лен ча то го

ва ла при раз ра бот ке кри во шип но�ша тун но го ме ха низ -
ма, что поз во ли ло соз дать не разъ ем ный кар тер.

6. НА УЧ НЫЕ РАЗ РА БОТ КИ

Од ним из спо со бов по вы ше ния про из во ди тель -
нос ти порш не во го комп рес со ра яв ля ет ся ре зо на нс -
ный над дув [3�4], ко то рый уже дли тель ное вре мя при -
ме ня ют в дви га те лях внут рен не го сго ра ния. Для дос -
ти же ния ре зо на нс но го над ду ва не об хо ди мо сов па де -
ние час то ты собствен ных ко ле ба ний дав ле ния га за во
вса сы ва ю щем тру боп ро во де с час то той воз му ща ю щих
им пуль сов комп рес со ра по вто рой гар мо ни ке. При
этом ус ло вии по ло жи тель ное зна че ние амп ли ту ды ко -
ле ба ния дав ле ния га за сов па да ет с мо мен том зак ры -
тия вса сы ва ю щих кла па нов. 

В ре жи ме ре зо на нс ных яв ле ний на предп ри я тии
был ис пы тан порш не вой комп рес сор 4ВМ2,5�18/9
(рис. 6). 

Ис пы та ния ус та нов ки про во ди лись на стен де с
вса сы ва ни ем воз ду ха из ат мос фе ры и его пос ле ду ю -
щим выб ро сом в ок ру жа ю щую сре ду. Пер вый этап ис -
пы та ний про во дил ся с отк лю чен ны ми тру боп ро во да -
ми вса сы ва ния пер вых сту пе ней. За тем в хо де ис пы -
та ний вса сы ва ю щие тру боп ро во ды на ра щи ва ли от -
рез ка ми труб дли ной 0,1�0,5 м и внут рен ним ди а мет -
ром 0,15 м; при всех из ме не ни ях тру боп ро во да из ме -
ря ли про из во ди тель ность, мощ ность на ва лу комп рес -
со ра, тем пе ра ту ру вса сы ва е мо го и наг не та тель но го
воз ду ха. С по мощью сов ре мен но го обо ру до ва ния при
каж дой дли не тру боп ро во да бы ло про ве де но ис пы та -
ние комп рес сор ной ус та нов ки (рис. 7).

Экс пе ри мен ты поз во ли ли по лу чить сле ду ю щий
ре зуль тат: по вы ше ние про из во ди тель нос ти комп рес -
со ра на 10 % (уве ли че ние мощ нос ти прак ти чес ки
про пор ци о наль но уве ли че нию про из во ди тель нос ти);
в мо мент зак ры тия кла па на дав ле ние в ци ли нд ре на
23 % вы ше но ми наль но го; угол зак ры тия вса сы ва ю -
ще го кла па на сме щен бо лее чем на 20 °; вы рос ла тем -
пе ра ту ра наг не та ния пер вой сту пе ни на 8 °С; зна че -
ние оп ти маль ной ре зо на нс ной дли ны сос та ви ло 2,25
м. Для бо лее де таль но го ана ли за вли я ния ре зо на нс -
но го над ду ва на ра бо тос по соб ность комп рес со ра
предп ри я тие про дол жа ет про во дить ис пы та ния с при -
ме не ни ем сов ре мен но го обо ру до ва ния для мо ни то -
рин га ра бо че го про цес са ус та нов ки.

7. СОЗ ДА НИЕ БЫСТ РО ХОД НЫХ ПОРШ НЕ ВЫХ
КОМП РЕС СО РОВ НО ВО ГО ПО КО ЛЕ НИЯ НА 
БА ЗАХ 2ГМ10 И 6М25

Рис. 6. Про ве де ние ис пы та ний комп рес со ра
4ВМ2,5�18/9 в ре жи ме ре зо на нс но го над ду ва

Рис. 7. Ре зуль та ты ис сле до ва ний комп рес сор ной ус -
та нов ки 4ВМ2,5�18/9 с ис поль зо ва ни ем прог ра м -

мно го комп лек са PowerGraph для об ра бот ки сле ду ю -
щей ин фор ма ции: 1 — пуль са ции дав ле ния га за 
пе ред кла па ном; 2 — ин ди ка тор ная ди аг рам ма 

по лос ти ци ли нд ра со сто ро ны крыш ки; 3 — от мет -
чик верх ней мерт вой точ ки; 4 — мо мен ты отк ры -

тия и зак ры тия наг не та тель но го кла па на; 
5 — мо мен ты отк ры тия и зак ры тия 

вса сы ва ю ще го кла па на

Рис. 5. ДКУ ГТ1�0,4/70�75С
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Что бы кон ку ри ро вать с ве ду щи ми за ру беж ны ми
ком па ни я ми, ПАО уде ля ет боль шое вни ма ние со вер -
ше н ство ва нию порш не вых комп рес со ров. Од ним из
важ ных по ка за те лей комп рес со ра яв ля ет ся час то та
вра ще ния при вод но го дви га те ля. При раз ра бот ке
быст ро ход ной комп рес сор ной ус та нов ки уда ет ся зна -
чи тель но умень шить ее мас со га ба рит ные по ка за те ли
[5]. По э то му на ба зе 2М10 был из го тов лен и сдан в
эксплу а та цию быст ро ход ный порш не вой комп рес сор
2ГМ10А�П�18/9�26, на ко то ром так же про во ди лись
ис пы та ния в ре жи ме ре зо на нс но го над ду ва (рис. 8).

На ба зе 6М25 так же был раз ра бо тан быст ро ход -
ный шес ти ряд ный оп по зит ный порш не вой комп рес -
сор (см. рис. 9). Мас со га ба рит ные ха рак те рис ти ки
комп рес со ров 2М10 и 6М25 уда лось зна чи тель но
сни зить при пе ре во де их на быст ро ход ный ре жим ра -
бо ты (табл. 3).

Таб ли ца. 3. Срав ни тель ный ана лиз мас со га ба рит -
ных ха рак те рис тик быст ро ход ных и ти хо ход ных
порш не вых комп рес со ров

8. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Все вы пус ка е мые предп ри я ти ем комп рес со ры
удоб ны в обс лу жи ва нии, на деж ны в эксплу а та ции, ос -
на ще ны сис те ма ми ав то ма ти чес ко го уп рав ле ния на
ба зе сов ре мен ных прог рам ми ру е мых мик роп ро цес со -
ров. Комп рес со ры комп лек ту ют ся за пас ны ми час тя ми
и на бо ром спе ци н стру мен та для обс лу жи ва ния. При -
ме ня е мые конструк ции и ма те ри а лы поз во ля ют обес -

пе чить ре сурс ра бо ты комп рес со ров до ка пи таль но го
ре мон та не ме нее 55 тыс. ч. Комп рес со ры с порш не -
вым уси ли ем до 10 т вклю чи тель но вы пус ка ют ся в
пол ной за во дс кой го тов нос ти, соб ра ны на об щей ме -
тал ли чес кой ра ме вмес те с при вод ным дви га те лем,
тру боп ро во да ми, вспо мо га тель ны ми сис те ма ми и
сред ства ми ав то ма ти чес кой сис те мы уп рав ле ния.
Соз да ние но вых ти пов комп рес со ров соп ро вож да ет ся
со вер ше н ство ва ни ем опыт ных уз лов из де лий с ис -
поль зо ва ни ем сов ре мен ной сис те мы ди аг нос ти ки. 

Имея бо лее чем 100�лет ний про из во д ствен ный
опыт, ПАО «Сумс кое НПО им. Фрун зе» го то во спро -
ек ти ро вать и из го то вить лю бую комп рес сор ную ус та -
нов ку по тре бо ва ни ям за каз чи ка с га ран ти ей вы со ко го
ка че ст ва и в со от ве т ствии со стан дар том Аме ри ка н�
с ко го неф тя но го инс ти ту та API 618.
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Рис. 9. Ба за порш не во го комп рес со ра 6М25А
Рис. 8. Ис пы та ние быст ро ход но го порш не во го

комп рес со ра 2ГМ10А�П�18/9�26


