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направленной струи осадок срывается с днища резервуара. Второй поток 
попадает на лопатки горизонтального пропеллера. Вращаясь, лопасти про-
пеллера приводят локально в движение нефть, находящуюся в резервуаре. 
При внедрении данного способа размыв нефти происходит локально на опре-
деленном радиусе. Требуется определенная жесткость опуска и значитель-
ное в размерах монтажное окно в крыше резервуара. 

Размыв струйными гидравлическими смесителями, например, через 
систему коллекторов и опусков труб (расстояние от конца опуска до дна 
резервуара составляет около 100–200 мм) неэффективен. Так как размыв 
донных отложений происходит в радиусе 1 м вокруг опуска, между соплами
образуется мертвая зона, где они скапливаются.

В ОАО «Гомельтранснефть Дружба» разработана и апробирована 
система эффективного размыва донных отложений в заглубленных желе-
зобетонных резервуарах (РВЖ 10000) нефти за счет специальных форунок.

Эффективность размыва и перемешивание донных отложений достига-
ется специальными форсунками за счет циркуляции нефти. Форсунки уста-
новлены на опусках коллекторов, равномерно расположенных по окружности 
резервуара на расстоянии приблизительно 2/3 от центра резервуара (для рав-
номерной разбивки объема нефти в резервуаре). Они повернуты в горизонталь-
ной плоскости на 15–30° относительно касательной к боковой стенке резер-
вуара и расположены на расстоянии 200 мм от дна резервуара. На выходе фор-
сунки имеют две щели расположенных под углом 130° противоположно отно-
сительно друг друга. Для увеличения напора нефти из форсунки каналы сужа-
ются под углом 15° к выходу сопла (щели). При подаче нефти под давлением 
на форсунки поток нефти разбивается на два потока, выходя противоположно 
из сопел (щелей), что создает круговое вращение нефти в ту и другую сторону.

В докладе представлены сведения о системе размыва нефти, не тре-
бующей значительных капиталовложений и усложнения конструкции су-
ществующих заглубленных железобетонных резервуаров.
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На сегодняшний день на компрессорных станциях магистральных газо-
проводов ОАО «Газпром» эксплуатируются примерно 700 компрессорных 
цехов, где установлено свыше 4000 газоперекачивающих агрегатов, основ-
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ным видом привода которых являются газотурбинные установки (ГТУ) [1]. 
Одна из основных проблем, возникающих при эксплуатации, – обеспече-
ние надежности и долговечности наиболее ответственных узлов агрегата –
лопаточного аппарата. Для решения данной проблемы в соответствии с от-
раслевой концепцией и программой развития газотранспортной системы 
необходимо обеспечить надежность транспорта газа и повысить его про-
мышленную и экологическую безопасность [2].

Лопатки ГТУ – самые массовые и нетехнологичные детали газотур-
бинного двигателя. Диагностирование дефектов рабочих лопаток турбо-
машин в процессе их работы является сложной инженерной задачей, 
от эффективности решения которой зависит долговечность и безопасность 
эксплуатации турбоагрегатов. Решению этой задачи посвящено большое 
количество исследований во всем мире, тем не менее, надежных методов 
диагностирования очень мало [3]. 

Суммарная трудоемкость изготовления лопаток составляет почти 40%
от общей трудоемкости двигателя, причем на окончательную ручную до-
работку пера лопатки затрачивается более 20% общей трудоемкости. Ка-
питалоемкость (стоимость одного килограмма изделия) авиационного га-
зотурбинного двигателя варьируется от 1000 до 5000 долл. Для сравнения 
стоимость одного килограмма дорого автомобиля – 150 долл., одного кило-
грамма самолета от 500 до 600 долл. [4].

По данным ДОАО «Центрэнергогаз», доля заменяемых лопаток в ходе
ремонтно-технического обслуживания ГПА ежегодно составляет более 10%.
Общее количество рабочих лопаток турбин, работающих в составе стацио-
нарных ГТУ предприятий ОАО «Газпром», составляет около 205 тыс. ед. 
При этом средняя годовая потребность в лопатках турбин, заменяемых 
в ходе ремонтно-технического обслуживания, достигает 28 тыс. ед. Стои-
мость лопаток в общем объеме ежегодных поставок запасных частей для 
ГПА составляет примерно третью часть [2]. Поломка же лопатки, напри-
мер, первой ступени компрессора, практически полностью выводит двига-
тель из строя, и на его восстановление в лучшем случае требуются значи-
тельные материальные и временные затраты [5].

Недаром производство турбинных и компрессорных лопаток тради-
ционно считается показателем технологической и индустриальной состоя-
тельности любой страны [6].

В настоящее время традиционные методы диагностики фиксируют 
только существующие дефекты лопаток и не позволяют определить сте-
пень деградации материала, что актуально для оценки остаточного ресурса 
лопаток при эксплуатации. Поэтому на основе анализа существующих ме-
тодов диагностики и по результатам проводимых исследований планиру-
ется разрабатывать методику комплексной диагностики с учетом деграда-
ции материала лопаток.
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Эксплуатация нефтяных центробежных насосов характеризуется значи-
тельным повышением срока службы уплотнений. Однако в общей доле оста-
новок насосного оборудования, остановки по причине разгерметизации валов 
остаются преобладающими. Важным моментом повышения надежности уплот-
нений является техническая диагностика, позволяющая выявить своевременно 
отклонения основных технических показателей от нормативных. Такими пока-
зателями для уплотнений могут быть допустимые нормы утечки, температур-
ный режим и др. Определяющим показателем надежности является гидравли-
ческая плотность уплотнений. Принцип герметизации таких уплотнений осно-
ван на создании гидравлического сопротивления течению жидкости в торцо-
вом щелевом зазоре контактного пояска колец пары трения, сокращающего 
до минимума (практически до нуля) протечку уплотняемой среды.

Предъявляемые к уплотнениям валов гидромашин требования в связи 
с совершенствованием технологических процессов перекачки все время


