
“Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹12(96)’ 2006 151

ÓÄÊ 531,3 
 

ÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÎ-ÓÑÒÀËÎÑÒÍÎÅ ÐÀÇÐÓØÅÍÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÊÀÐÁÀÌÀÒÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ 

 
À.Í. Êóçþêîâ1, À.Ã. Àðõèïîâ2, Ã.Â. Ëèïêî3, Ä.À. Êóëèêîâ4 
 

 
Â ïðîèçâîäñòâå êàðáàìèäà äëÿ ïåðåêà÷êè êàðáàìàòà (óãëåàìîíèéíûõ 

ñîëåé) èç óçëà ðåöèðêóëÿöèè â êîëîííó ñèíòåçà ïðèìåíÿþòñÿ 
êàðáàìàòíûå ïëóíæåðíûå íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ýòè íàíîñû 
èçãîòàâëèâàþòñÿ â ìèðå ïÿòüþ ôèðìàìè. Íàèáîëåå èçâåñòíû ôèðìû 
«Ïåðîíè», «Âàð», «Ñèãìà Ãðàíèöà». Ãèäðîöèëèíäðû íàñîñîâ 
èçãîòàâëèâàþòñÿ èç íåðæàâåþùèõ àóñòåíèòíûõ ñòàëåé òèïà 
10Õ17Í13Ì3Ò è 08Õ17Í16Ì3Ò. 

Ñðîê ñëóæáû ãèäðîöèëèíäðîâ íàñîñîâ ôèðìû «Âàðèíòãòîí» 
ïåðâîíà÷àëüíî íå ïðåâûøàë 2500 ÷ – 3000 ÷ ýêñïëóàòàöèè. Îñíîâíîé 
ïðè÷èíîé èõ ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿëàñü êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü. 
Èññëåäîâàíèå õàðàêòåðà ïîêàçàëî, ÷òî òðåùèíû çàðîæäàþòñÿ íà 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðîâ îò êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé è 
êîððîçèîííûõ ìèêðîïîâðåæäåíèé â çîíå ìàêñèìàëüíûõ ìåñòíûõ 
íàïðÿæåíèé, äîñòèãàþùèõ, êàê îïðåäåëåíî òåíçîìåòðèðîâàíèåì 
17äîì/ìì2 è ðàçâèâàþòñÿ âíóòðü ìåòàëëà äî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè. 

Ìîäåðíèçàöèÿ ãèäðîöèëèíäðîâ (óñòðàíåíèå âûòî÷êè ïëóíæåðíîãî 
îòâåðñòèÿ, âûïîëíåíèå ÷àñòåé ïî íàèáîëüøåìó ðàäèóñó) ïîçâîëèëî 
ïîâûñèòü ñðîê èõ ñëóæáû äî 5000-8000 ÷àñîâ. Ðåøèòü ïðîáëåìó 
êîððîçèîííîé óñòàëîñòè óäàëîñü ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðîâ èç 
àóñòåíèòíî-òâåðäåþùåé äèñïåðñèîííî-òâåðäåþùåé ñòàëè 08Õ17Í5Ì3 [1]. 

Îäíàêî íà Ñåâåðîäîíåöêîå ÎÀÎ «Àçîò» ïðîäîëæàëè ïîñòóïàòü íàñîñû, 
èçãîòîâëåííûå èç àóñòåíèòíûõ ñòàëåé. 

Â öåõå êàðáàìèäà ¹3 íà ÑÏÎ «Àçîò» ýêñïëóàòèðóþòñÿ íàñîñû ôèðìû 
«Ñèãìà Ãðàíèöà» 65-ÐÑÀ-3-350-85-280-ZC-FE, êîòîðûå ñëóæàò äëÿ 
ñæàòèÿ êàðáàìàòà ïîä äàâëåíèåì 13,9-14,9 ÌÏà è ïîäà÷è åãî â óçåë 
ñèíòåçà (â ñêðóááåð âûñîêîãî äàâëåíèÿ). Íà âñàñ íàñîñà ïîäàåòñÿ 
êàðáàìàò ñ òåìïåðàòóðîé äî 70°Ñ è ïîä äàâëåíèåì 0,25÷0,35ÌÏà. 

Íà ñàëüíèêè íàñîñîâ äëÿ èõ îõëàæäåíèÿ àììèà÷íàÿ âîäà â êîëè÷åñòâå 
500-600 ë/÷. Äëÿ ñìàçêè ïîäøèïíèêîâ, ìåõàíèçì äâèæåíèÿ è 
êðåéöêîïôà ïîäàåòñÿ ìàñëî ïîä äàâëåíèåì 0,35÷0,4ÌÏà. 

Íàñîñ ÿâëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûì ïëóíæåðíûì íàñîñîì ïðîñòîãî 
äåéñòâèÿ, ñîñòîÿùèé èç ìåõàíè÷åñêîé è ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè 
(ðèñóíîê 1). Ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç êàðòåðà, êîòîðûé èìååò 
êîðîá÷àòóþ ôîðìó, îòëèòóþ èç ÷óãóíà. Íèæíÿÿ ÷àñòü êàðòåðà ñëóæèò 
ñáîðíèêîì ìàñëà. Â ïîïåðå÷íûõ ïåðåãîðîäêàõ êàðòåðà ðàçìåùåíû 
êîðåííûå ïîäøèïíèêè. Íàïðàâëÿþùèå êðåéöêîïôîâ êðåïÿòñÿ ê êàðòåðó 
ñ ïîìîùüþ ôëàíöåâ è îïèðàþòñÿ íà îòäåëüíûé ýëåìåíò. 
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Ðèñóíîê 1 – Óçåë ïëóíæåð – êîðïóñ êàðáàìàòíîãî íàñîñà: 
1 - öèëèíäð íàñîñà;  2 - ñàëüíèêîâàÿ êîðîáêà; 3 - êëàïàí âñàñà; 
4 - êëàïàí íàãíåòàíèÿ; 5 - ïëóíæåð 

 
Îáñëåäîâàíèå âûøåäøèõ èç ñòðîÿ öèëèíäðîâ êàðáàìàòíûõ íàñîñîâ 

ïîêàçàëî, ÷òî îíè ïîäâåðæåíû ðÿäó îïûòíûõ âèäîâ êîððîçèè: 
− êîððîçèîííîé óñòàëîñòè öèëèíäðîâ è êëàïàííûõ êàìåð; 
− ôðåòèíã-êîððîçèè ïîâåðõíîñòè ïëóíæåðíûõ îòâåðñòèé; 
− ùåëåâîé êîððîçèè êëàïàííûõ êàìåð, îñîáåííî ïîä ðåçèíîâûìè 

ïðîêëàäêàìè; 
− ìåæêðèñòàëëèòíàÿ êîððîçèÿ [2]. 
Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ êàðáàìàòíûõ íàñîñîâ ïîñëóæèëà 

êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü, òðåùèíû êîòîðîé â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçíèêàþò 
íà ñîïðÿæåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïëóíæåðíîãî îòâåðñòèÿ è îñíîâíîé 
ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà è â ãàëòåëÿõ êëàïàííûõ êàìåð, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ 
êîíöåíòðàòîðàìè íàïðÿæåíèé. 

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåí õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ êîðïóñà êëàïàíà. 
Òðåùèíû ðàçâèâàþòñÿ òðàíñêðèñòàëëèòíî ïî öåïî÷êàì êàðáèäîâ. Â 

òîì ñëó÷àå, åñëè â ïàêîâêå àóñòåíèòíîé ñòàëè ñîäåðæèòñÿ ôåððèò 
(îáû÷íî äî 2%), òî òðåùèíû ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî ñòîðîíàì 
ôåððèòà. 

Êàðáèäíûé àíàëèç ñòàëè âûÿâèë íàëè÷èå êàðáèäîâ õðîìà, 
ìîëèáäåíà, òèòàíà è íèîáèÿ, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþòñÿ 
íèòåîáðàçíî. Ôåððèòíûå âêëþ÷åíèÿ òàêæå âûòÿíóòû â öåïî÷êó. Èìåþòñÿ 
íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ òèïà øëàêîâ. 

Âåëè÷èíà çåðíà àóñòåíèòà ðàçëè÷íà è êîëåáëåòñÿ îò 4 äî 7 áàëëîâ 
(ÃÎÑÒ 5639-65). Ìèêðîòâåðäîñòü êàðáèäíûõ âêëþ÷åíèé 720-1000 ÍÂ, 
òâåðäîñòü àóñòåíèòíîé ìàòðèöû 260ÍÂ. 

Êðîìå êîððîçèîííîé óñòàëîñòè, íà ðèñóíêå 2á âèäíà øåðîõîâàòàÿ 
ïîâåðõíîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ÌÊÊ. Õàðàêòåð ÌÊÊ ïîêàçàí íà  
ðèñóíêå 3. 
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á 
Ðèñóíîê 2 – Âíåøíèé âèä õàðàêòåðà ðàçðóøåíèÿ êîðïóñà êëàïàíà 

à – ñî ñòîðîíû íàñîñà; á – ñî ñòîðîíû òðóáîïðîâîäà 
 

 

 

Ðèñóíîê 3 – Õàðàêòåð êîððîçèè ñòàëåé â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà 
êàðáàìèäà 12Õ18Í10Ò, îñíîâíîé ìåòàëë (Õ200) 

а 
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû 
êàðáàìàòíûõ íàñîñîâ æåëàòåëüíî ïðèíÿòü ñòàëü, áîëåå ñòîéêóþ ê 
êîððîçèîííîé óñòàëîñòè. Ñëåäóåò òàêæå ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ñ öåëüþ 
âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ âèáðàöèè íà ñêîðîñòü ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé àâòîðàìè ñîçäàíû óñòàíîâêè. 
 

SUMMARY 
The basic types of destruction of chemical equipment were explored.  
A corrosive fatigue the cracks of which above all things arise up on the attended surface of 

the pump and basic surface of cylinder and in galtelyah valvular chambers which are tension 
concentrators of served by the principal reason of destruction of karbamat piston pumps. 

The conducted researches showed that for the extension of terms of service of karbamat 
pumps it is desirable to adopt more proof to the corrosive fatigue. It is necessary also to conduct 
research whith the purpose of exposure of vibration influence on speed of intercrystalline 
corrosion. 
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