ОАО «ЩЕКИНОАЗОТ».

Г.Щекино, Тульской обл.

Ремонт -восстановительные работы по внедрению триботехнического состава
" НИОД " (изобретатель состава и патентодержатель технологии его применения НПИФ
" Энион - Балтика " г.Санкт - Петербург) проводились в рамках заключенных договоров
№14 от 12.05. 97 г.и №17 от 30.01. 1998 г. . Работы производились НПФ " СОФТ " г.
Москва .

На производстве метанола работы проводились в цехе КПД и отделениях
МЭО и дегазации в основном на насосном оборудовании — обработка подшипниковых
узлов , в цехе компрессии метанола—полная обработка азотного компрессора 4HF/5,
на компрессорах ТЦК — обработка подшипниковых узлов . Всего прошли обработку ТС
" НИОД " 76 единиц оборудования .

На производстве капролактама работы проводились в цехе лактама, отделении
кристализации и цехе циклогексана . В цехе циклогексана обработаны 2-а водородных
компрессора 5 Г-600/42-60 (полная обработка ), ряд вентиляторов ВЛ - 20А, теплогенератор .
В отделении кристолизации —редукторы , вентиляторы , в цехе лактама —подшипниковые
узлы насосного оборудования. Всего по производству капролактама произведена обработ-
ка ТС " НИОД " 181_а единица оборудования . В целом по ОАО " Щекиноазот " обработа-
но ТС " НИОД " 257 единиц оборудования,с учетом повторных обработок 361 единица.
Договорные обязательства со стороны исполнителя выполнены в полном объеме.

Достигнутые результаты.
1. Производство   Метанола.
Работы производились с июня 1997 г. по апрель 1998 г., после чего были при-
остановлены всвязи с отказом начальника производства Метанола Рабиновича С. Я.
продолжать финансирование работ по внедрению ТС " НИОД " по причине недостатка
финансовых средств .

Всвязи с производственной необходимостью и нежеланием прерывать начатые
работы  ТЦК, НПФ " СОФТ " за свей счет. по договоренности с начальником энер-
горайона  Крясинским Н.В. и с разрешения главного механика Сергеева В.Ф.,
продолжила работы по обработке ТЦК составом  «НИОД» до июня 1999 г..
Насосное оборудование цеха КПД.
В целях определения эффективности применения триботехнического состава
"НИОД "на насосном оборудовании производства , по предложению линейного персонала
РТО, отслежены три группы наиболее крупных и наиболее загруженных насосов в цехе
КПД поз. №№ 109/1 — 109/4, в отделении МЭАо позиции НМА-1 —НМА-6 и в отделении
дегазации поз.НД-1—НД-5 . Выборка аварийных выходов производилась по ремонтным
журналам с 1.01.1997г. по 20.111999г.

Средняя продолжительность работы подшипников в месяц :
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Срок безаварийной работы подшипников увеличился по группе насосов НМЛ в
5 раз , по группе насосов п. 149 в 5 раз , по группе насосов НД в 1,6 раза .
Разница в показаниях по группе насосов НД объясняется тем , что в 3-х слу-
чаях из 5-и была произведена замена насосов по причине малой производительности
насосов , а не по причине выхода из строя подшипников .
______До настоящего времени продолжают работать без выходов по группе НМА—
3-и единицы. по группе п. 199 — 1-а единица . Экономия подшипников №№ 66322 ; 321:
Ш8 : 216 за счет увеличения сроков безаварийной работы . после дообработки ТС " НИОД ".
составило— 51 шт.
Компрессоры ТЦК.
Анализ выходов подшипников ТЦК в 1996—1997 г.г. показывает , что в 2/3-х
случаев аварийных остановок ТЦК причиной является выход подшипников электро-
двигателей , и только 1/3-ть случаев - выход подшипников компрессора . Учитывая , что
причиной выхода из строя подшипников компрессора является не только трение, но и
прорыв метанола , выносы катализатора и другие причины (два проведенных эксперимента
на подшипниках компрессора были прерваны именно этими причинами) было принято
решение обрабатывать ТС " НИОД " только подшипники электродвигателей и за счет уве-
личения сроков их ходимости добиться общего увеличения безаварийной эксплуатации ТЦК .
С этой целью , на всех выходивших в ремонт ТЦК , при установке на двигатель новых
подшипников , проводилась их обработка ТС " НИОД " .

Получены следующие результаты.

Количество выходов подшипников
электродвигателей ТЦК
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1997 г.   1998 г.   1999 г.
Количество выходов подшипников компрессора снизилось с 12-и в 1997 г.
до 6 случаев в 1999 г., что говорит о значительном повышении надежности работы
подшипниковых узлов электродвигателя

Средний срок безаварийной работы
одного ТЦК в сутках
[image: image3.png]



1997г.    1998г.    1999г.
Средний срок безаварийной эксплуатации одного ТЦК после обработки ТС
" НИОД " подшипников электродвигателей увеличился с 62 дней до 114 дней .
Снижение до 86 дней в 1999г. объясняется прекращением работ всвязи с отсутствием
финансирования. ТЦК- 1 с октября 1999г. эксплуатируется на штатной смазке,
ТЦК - 2 — с июля , ТЦК - 3 — с июля . В настоящее время с составом " НИОД "
эксплуатируются только ТЦК - 4 и ТЦК - 5 . Средний срок безаварийной работы
ТЦК- 1,2,3 в 1999г. на штатной смазке составил 63 дня.
_______Увеличение сроков ходимости подшипников TЦK в 1.7 раза. против их
работы на штатной смазке позволило за время их эксплуатации с ТС " НИОД "
уменьшить количество аварийных остановок на 11 случаев и сэкономить 44 шт.
подшипников ,
Азотный компрессор  4 HF / 5 № 1
Обработка компрессора 4 HF / 5 № 1 производилась по инициативе начальника
производства метанола г. Рабиновича С. Д.. Целью ставилось снижение потребления масла,
подаваемого для смазки в цилиндры 4 - 5 ступеней для исключения возможности попа-
дания последнего в продукт.

Работы по обработке ТС " НИОД " и проверка надежности его работы в разных
режимах подачи масла через лубрикаторы производилась с 7. 10.97г. по 31.03. 1998г.

В результате проведённых испытании компрессор был выведен на режим
эксплуатации с подачей масла через лубрикаторы в количестве 213 капель в минуту (74
капли—4-5 ступень; 149 капель— 1 - 3 ступень ), против 791 капли (283 капли—
4 - 5 ступень ; 508 капель — 1-3 ступени) до обработки .

Потребление масла через лубрикаторы 4 — 5 ступень

Количество подаваемого масла  в лит/сутки
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до           проектное   после
обработки                       обработки
Потребление масла через лубрикаторы 1 — 3 ступень

Количество подаваемого масла  в лит/сутки
55,87
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              до обработки  проект         после
                                                   обработки
Потребление масла через лубрикаторы 1 — 5 ступень

Количество подаваемого масла в лит/сутки
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до обработки        проект

после
обработки
Поставленная цель была достигнута. Общее снижение подачи масла через
лубрикаторы снижена в 3,7 раза против фактического , в  том числе пo 4-5 ступени
в 3раза против факта и в 2 раза против проекта.

В этом режиме компрессор эксплуатировался до 1999г. Осуществлялся
контроль за режимом подачи масла через лубликаторы и отслеживался температурный
режим узлов трения. На протяжении 1998г. компрессор показывал стабильную надежную
работу. Температура узлов трения в сравнении с контрольным компрессором № 2 была
ниже на 3— 10 °С.

За время работы 4НР/5№ 1 до обработки и после при различных режимах
по прибору потребляемой мощности отслеживались показатели. Потребляемая мощность
после обработки компрессора ТС "НИОД" снизились на 100- 150квт./час., в зависимости
от режима эксплуатации компрессора. Зафиксировать этот эффект документально не уда-
лось , так как электриками были поставлены под сомнение показания данного прибора
по причине того , что он не был отградуирован и в связи с этим возможность неверных
показаний. Одновременно высказывались сомнения по точности визуального определения
показаний на шкале прибора , так как цена деления прибора 50 квт.

2. Производство   циклогексана.
Цех циклогексана.

Работы по внедрению ТС"НИОД" в цехе циклогексана начаты в феврале
1999г. Учитывая незначительные сроки эксплуатации от 2 месяцев до полугода
обработанного оборудования ( два водородных компрессора 5т — 600 /42 — 60 № 4 и
№ 3 , два вентилятора ВМ- 20 А и теплогенератор ТГ - 450 - 1. 08). Определить резуль-
таты от внедрения ТС " НИОД " на этом этапе можно только по вторичным призна-
кам . Одним из таких признаков — температурный режим эксплуатации оборудования
до и после обработки. После обработки ТС " НИОД " температура корпусов в райо-
нах подшипниковых узлов ВЙ7—20 А снизились на 10— 15°С на ТГ—450— 1. 08 на
6- 8 °С. В летний период режим оставался прежним (порядка 50 — 60 °С). При
эксплуатации на штатной смазке температура при летней эксплуатации возрастает на
10 — 20 °С, против зимней.

Другим признаком по которому можно определить наличие результата
(подтверждение снижения трения в узлах) — это потребление электроэнергии механизмом
до и после его обработки.

Технология " НИОД " в своей основе является энергосберегающей технологией ,
раз увеличение сроков эксплуатации в первую очередь определяется резким снижением
коэффициента трения в узлах, то и потребление должно быть меньше, т. к. на
преодоление трения после обработкии ТС " НИОД " требуется значительно меньшая
(на порядок) работа.

Такой эксперимент был проведен на компрессоре 5 Г—600/42-60 №4 кор.
355. Специально для этих целей энергослужбой производства для этого компрессора был
установлен электросчётчик. Показания счетчика отслеживались при различных режимах
нагрузок компрессора с 25 . 02. 99 г. по 13 . 04. 99 г.. Всего произведено 12 замеров . Наг-
рузка определялась по разнице давлений всоса и нагнетания (в МГа). Исключив пока-
зания при одинаковых нагрузках за это время удалось зафиксировать 6 различных пока-
заний счетчика при нагрузках компрессора — 2,6 ; 4.3 ; 4,7 ; 5,1 ; 5,6 и 6,0 МПа .
Показания счетчика фиксировались по времени (секундомером) за 10 оборотов диска
счетчика, что с учетом его коэффициента соответствовало потреблению электроэнергии
в 17 квт. После чего компрессор был выведен в ремонт. Во время ремонта была произве-
дена обработка трущихся пар ТС " НИОД " (штока , механизм крейскопфа , сальники , нап-
равляющие, коренные подшипники — консистентной смазкой " НИОД " , пары трения
кривошипно-шатунного механизма—жидкой смазкой " НИОД "). Компрессор запущен в
работу в августе 1999г..

Аналогичные показания отслеживались с 9.08. 1999г. по 29. 11. 1999г. За это
время удалось зафиксировать 6-ть показаний счетчика при нагрузках близким к отслежи-
ваемым ранее — 3,0 ; 3,2; 4,0 ; 4,4; 5,0 ; 6,0 МПа . Сравнение потребления электроэнергии
проведено при нагрузках 3,0 ; 4,0 ; 5,0 ; 6,0 МПа для чего была проведена интерполяция
показаний до обработки с приведением к этим нагрузкам в случае несовпадении  показания
 счетчика в секундах переведены в соответствующие показания потребляемой мощности.
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____Что  соответствует снижению потребляемой электроэнергии при нагрузках:

ЗМПа—6,2% при нагрузках 3:4;5 МПа—13-14%. Снижение потребления в час при нагрузках  в ЗМПа—11 квт : 4 МПа—28 квт ; 5-6 МПа—40-45квт.
I                      Цех лактама.         
Работы по использованию ТС " НИОД " в подшипниковых узлах насосов цеха
лактама проводятся с июля 1997г. С этого времени все насосы, выводящиеся в ремонт
по причине выхода из строя подшипников , при ремонте проходят обработку ТС "НИОД"
путем донесения " НИОД " до поверхностей трения через консистентную смазку. Часть
подшипниковых узлов обрабатывается ТС " НИОД " без остановки механизмов с подачей
ТС " НИОД " в узлы трения через жидкую смазку. При наличии в подшипниковых узлах
насосов тавотниц ТС " НИОД ", доносится до пар трения с добавляемой во время эксплуа-
тации штатной смазкой.
В сроки с июля 1997г. по январь 1998г. в цехе лактама обработаны ТС
" НИОД ", тем или иным способом, все позиции насосов , имеющие в 1997 г. случаи вы-
хода из строя подшипников. Таких позиций оказалось 103.
Для сравнения за основу взят 1997 г.. Произведена выборка аварийных выхо-
дов из строя подшипников по сменным журналам. Отслеживание аварийных выходов под-
шипников в 1998—1999 г.г. по этой группе механизмов в сравнении с 1997г. позволяет
оценить эффективность ТС " НИОД ".
Аварийные  выходы подшипников
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        1997г.    1998г.     1999г.
     штатная смазка     смазка
     смазка с НИОД  с НИОД*
Увеличение сроков эксплуатации подшипников, после обработки их
ТС " НИОД ", возросли в  4,3 раза.
Данные приведенные на этой диаграме отражают общую картину, но недоста-
точно объективны по причине отсутствия данных в период с 20. 03. по 20. 04. 1997 г.
(один месяц) в связи с утерей сменного журнала. Данные выходов за этот период не
включались в общее количество выходов в 1997 г., а также в 58 случаях 1997г. выходы
подшипников—разовые и с большой степенью вероятности имеют сроки безаварийной
работы подшипников более одного года.

В целях исключения необъективности из отслеживаемой группы насосов выделена
группа из 45 единиц, имеющая в 1997г. по два и более аварийных выходов.

      КОЛИЧЕСТВО ВЫХОДОВ ПОДШИПНИКОВ
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Увеличение сроков эксплуатации подшипниковых узлов , прошедших обработку
ТС "НИОД " в сравнении с работой на штатной смазке в 4, 7 раза. Учитывая, что из
45 рассмотренных механизмов после разовой обработки ТС "НИОД " в 12 случаях в
течении отслеживаемого периода (1998—1999гг.) подшипники не имеют выходов и про-
должают работать , можно смело утверждать, что фактическое увеличение сроков эксплуа-
тации подшипниковых узлов с ТС " НИОД " на насосах цеха лактама будет не менее
чем в 5 раз . Увеличение ходимости подшипников позволило за отслеживаемый период
уменьшить количество аварийных остановок насосов по причине выхода из строя подшип-
ников на 325 случаев и соответственно сократить расход подшипников  на 650 шт.

Выводы:
Рассмотренные результаты показывают высокую эффективность применения ТС
" НИОД " в трущихся парах различных видов оборудования. Разнообразие рассмотрен-
ных примеров  гарантирует аналогичные результаты и по другим видам оборудования,
прошедшим обработку ТС " НИОД ", по которым не произведен сравнительный анализ в
настоящем отчете.
Примечание: оценочный расчёт экономического эффекта от внедрения ТС
" НИОД " на оборудовании ОАО " Щекиноазот " прилагается.
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Оценка размеров достигнутого экономического эффекта от
внедрения ТС " НИОД " на оборудовании ОАО " Щекиноазот ".
Аварийный выход подшипниковых узлов оборудования вызывает серьёзные тру-
дозатраты и расход материалов , требующихся для устранения последствий , вызванных
аварийной остановкой механизма.

В целях примерного определения экономического эффекта от внедрения ТС
" НИОД " необходимо определить величину затрат (по видам оборудования) на один
аварийный выход.

Для этого выделим материальную составляющую этих затрат.

Стоимость вновь устанавливаемых подшипников (замена) составляет лишь
часть от общих материальных затрат.

Выход подшипника, приведший к аварийной остановке механизма (примерно
каждый второй случай выхода подшипников) влечет за собой целый ряд сопутствующих
материальных затрат:              I

1. Выход из строя (как правило) остальных подшипников, находящихся на
одном валу с аварийным.

2. Выход из строя вала механизма (»один случай из пяти).

3. Выход из строя подшипников эл. двигателя (»однн случай из десяти).

4. Выход из строя обмоток электродвигателя (» один из двадцати случаев).

5. Полное разрушение механизма ( один из тридцати).
€. Приводит к дополнительному расходу смазки и сальниковых набивок (замена
при ремонте).

7. Транспортные расходы и затраты связанные с эксплуатацией грузоподъёмных
механизмов .

8. Затраты электроэнергии на ремонтные работы.

9. Затраты на закупку материала (металла) и затраты на изготовление.
И ряд других сопутствующих материальных затрат в зависимости от степени
аварийности ситуации. Сопутствующие материальные затраты обычно значительно пре-
вышают стоимость подшипников.

Зная величину материальных затрат можно с достаточной достоверностью опре-
делить уровень общих затрат. Обычно в общем объёме затрат материальная составляю-
щая порядка 40%.

Определим уровень затрат на ликвидацию последствий одного аварийного
выхода подшипников по видам оборудования (на один аварийный выход подшипников ):

	Затраты на ремонт

	Т Ц К

	НМА;НД

	Насосы

	Насосы цеха


	(1 аварийный выход)

	руб.

	п. 109 руб.

	КПД руб.

	лахтама руб.


	1. материальные затраты;

	(4шт)

	(Зшт)

	(Зшт.)

	(2шт.)


	а) новые подшипники

	8.000

	1.800

	900

	500


	б)сопутствующие мате-


	8.000

	1.800

	900

	500


	риальные затраты

	
	
	
	

	ИТОГО

	16.000

	3.600

	1.800

	1.000


	Материальная

	
	
	
	

	составляющая = 40%

	
	
	
	

	Общие затраты

	40.000

	9.000

	4.500 ,

	1500



Оценив затраты по замене подшипников , и зная на сколько уменьшилось
число аврийных остановок можно оценить и размеры экономического эффекта от увели-
чения сроков безаварийной работы подшипников , обработанных ТС " НИОД ".

1. Снижение затрат от увеличеиния сроков безаварийной работы  подшипниковых узлов оборудования.

По группе ТЦК
F2э = А * С = 11 * 40000 = 440.000ру6
Цех КПД
По группе насосов  НМА, 109, НД.

F1э =А *С = 27 * 9000 = 243.000 руб
А — снижение числа аварийных выходов подшипников
С — затраты на ремонт одной единицы оборудования
 Группа насосов по которой в отчете непроведен сравнительный анализ


Учитывая, что в отчете сравнительный анализ по этой группе не проводился примем
за основу не пяти кратное увеличение сроков безаварийной работы, а лишь двух кратное

F3 э = А * С = 63 * 4500 = 283.500 руб
Цех лактама

По отслеженной группе (103 единицы) - см. отчёт
F4э = А * С = 325 * 2500 = 811500руб
По оставшимся механизмам по которым анализ не проводился берем двухкратное
увеличение безаварийной работы.
F5э = А * С = 76 * 2500 = 190.000 рубл.
0бщее снижение затрат за счет увеличения безаврийной  работы
подшипников, прошедших обработку ТС "НИОД" (п. 1+2+3+4)

Fэобщ. = F1 + F2 +F3 +F4 +F5 = 1969000рублсй
от увеличения сроков зксплуат.
1. Цех компрессии метанола. Компрессор 4НF/ 5 № 1
(снижение фактических затрат за счет снижения подачи масла, после обработки
ТС "НИОД")
Срок эксплуатации 12 месяцев. (второй год работы нами не отслеживался всвязи с
отсутствием финансирования).
Fэ=0,8(Vф-Vо)*С
С — стоимость 1 тн масла
0,8—удельный вес масла
Vф—объем фактического (до обработки ТС"НИОД") потребления
масла за 12 месяцев
Vф =2.61*12 =31 метр куб.
Vo—объем потребления масла за 12 месяцев после одработки
ТС "НИОД"
Vo = Vом * Т = 0,81 * 12 = 9,7 метр куб.
Т—срок 12 месяцев
Vом — объем потребления масла в месяц , после обработки ТС " НИОД "
Fэ = 0,8 * 20.3 * 7000 = 113.680руб.
3. Оценка экономического эффекта за счет снижения энергозатрат.
Снижение потребления электроэнергии механизмами после обработки их ТС
"НИОД" составляет 3-15% (от начального потребления—до обработки) в зависи-
мости от режима работы и вида оборудования. Учитывая незначительное количесво
видов оборудования по которым конкретно определялся уровень снижения потребления элекроэнергии, остановимся, для объективности оценки, на нижнем уровне около 3 %.
Fэ = 0.5 * 0,6 * Woб *Тт * 0,35 * 0.03, гае

0,5 — коэффициент использования оборудования

0,6 —коэффициент потребляемой мощности

W — сумма мощностей электродвигателей , обработаного ТС " НИОД " оборудования

0,35— стоимость одного квт.часа

Т т— срок работы механизмов после обработки ТС "НИОД "» 24 месяца (17568 час.)

Fэ = 0.6 * 0,6 * 30480 * 17568 - 0,35 * 0,03 = 2024065 рублей

4. Оценка эффективности ТС " НИОД ".

Общий объём снижения затрат, полученных от внедрения ТС " НИОД "
(п. 1 + п. 2 + п. 3 )

Foб. = 1969000 + 113680 + 2024065 = 4106745 рублей

Q з — сумма затрат по внедрению ТС " НИОД " за весь период работы соста-
вила 468300 рублей.

Э — экономический эффект .

Э = Fo6. -Qз =3.638.445 рублей

Окупаемость затрат    Э/Qз = в 8 раз

В том числе Эт— экономический эффект от увеличения сроков безаварийной
работы подшипниковых узлов оборудования.

Эт= 1.969.000-468.300= 1.500.700 рублей.

[image: image11.png]



Оценочный расчет выполиен        

гл. специалистами НПФ "СОФТ"
/Болотов И.Г./    

/Кравченко П.В. /

