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ВСТУП

Із часом будь-яке обладнання потребує ремонту. Обладнання хімічної промисловості і підприємств будівельних матеріалів відрізняється різноманітністю. До нього відносять статичне обладнання, таке, як колонні апарати для проведення масообмінних процесів – абсорбери, ректифікаційні колони, екстрактори тощо. Такі апарати мають досить просту будову. Основними їхніми частинами є обичайка (корпус) і контактні пристрої – тарілки різної конструкції або насадкові тіла. У зв’язку з цим ремонтні операції досить прості – це заварювання пошкодженої обичайки, що виконується на місці, без розбирання апарата; тарілки чи окремі контактні пристрої – ковпачки, клапани, опорні решітки для їх ремонту - повинні бути витягнуті з апарата; ремонт таких пристроїв полягає у проведенні операцій зварювання (опорні решітки або полотна тарілок); що стосується ковпачків, клапанів тощо, то під час проведення ремонтних операцій вони піддаються очищенню від бруду або частинок, що утворюються при кристалізації робочих середовищ. Зважаючи на те, що хімічна апаратура працює в агресивних умовах, часто ремонт дрібних деталей, пошкоджених корозією, буває недоцільним і такі деталі просто заміняють.

Одним із найпоширеніших видів обладнання хімічної промисловості є теплообмінні апарати. Конструкції їх дуже різноманітні, у зв’язку з чим технологія монтажу і ремонту має свої відмінності для певних типів апаратів. Наприклад, такий поширений теплообмінник, як кожухотрубний, потребує ремонту кожуха, трубної решітки, труб.
Аналогічну картину спостерігаємо у разі статичних апаратів, призначених для проведення теплових обробок матеріалів – сушарки, печі. Але разом зі статичними сушарками та печами дуже поширеними є обертові апарати, до яких, окрім названих, належать барабани – охолоджувачі. Такі барабанні пристрої мають досить великі розміри – діаметр і довжину, які можуть сягати десятків і навіть сотень метрів. Це обладнання потребує частого ремонту частин, які забезпечують опір і обертання барабана – опорної та упорної станцій, які складаються з роликів, підшипників, зубчастих вінців тощо.
Тому в даному курсі ми вивчимо основні методи проведення монтажних та ремонтних робіт, систему організації проведення як монтажних робіт, так і організацію технічного обслуговування та ремонту хімічного та нафтогазового обладнання, що і є основною задачею дисципліни «Монтаж, діагностика та ремонт хімічного обладнання ».

РОЗДІЛ 1. ЗАГАЛЬНІ ПИТАННЯ ОРГАНІЗАЦІЇ МОНТАЖНИХ РОБІТ
Тема 1.1 Організація монтажних робіт
План
1. Організація й технічна підготовка до виконання монтажних робіт.
2. Підготовка монтажної площадки.

3. Технічна документація для виконання монтажних робіт.

4. Служби Держнагляду охорони праці.
1.Організація й технічна підготовка до виконання монтажних робіт 
Монтаж устаткування на хімічних і нафтопереробних заводах виконується при будівництві нових об'єктів, а також при реконструкції й ремонті діючих.

Будівельно-монтажні роботи при будівництві об'єкта передбачають такі категорії робіт: будівельні, спеціальні будівельні, монтажні. До будівельних відносять роботи з будівництва будинків і споруд; до спеціальних будівельних ˗˗ роботи з вентиляції, футерування, нанесення хімзахисних та ізоляційних покриттів, кладки промислових печей, піднесення цегельних та залізобетонних труб; до монтажних ˗˗ монтаж устаткування, металоконструкцій, трубопроводів, КІП, енергетичного устаткування, підйомно-транспортного устаткування.

Монтажні роботи складаються з таких різновидів: такелажні роботи, власне монтажні роботи, опробування й випробування змонтованого устаткування. До такелажних відносять роботи з переміщення устаткування, вузлів, секцій, блоків, деталей, а також роботи з установки такелажних засобів. Такелажні роботи проводяться на всій території споруджуваного об'єкта.

До монтажних робіт належать роботи з розпакування устаткування, перевірки комплектності й приймання в монтаж, перевірки фундаментів, розбирання й складання устаткування, очищення від консервувальних змащень, установки в проектне положення, кріплення до основи, а також переміщення в межах місця установки устаткування.

До робіт із випробування відносять випробування на міцність і щільність, випробування на холостому ходу й під навантаженням, усунення виявлених недоліків.

Перед початком монтажу монтажна організація приймає у будівельної організації фундаменти й інші будівельні конструкції, призначені для установки на них устаткування або металоконструкцій, й оформляється акт «здачі-прийому» за встановленою формою, що підписується представниками замовника, будівельної й монтажної організацій. Повинні бути дотримані встановлені допуски на виготовлення фундаментів, строго витримане розбиття головних осей, розміри в плані й усі висотні оцінки.

Установлювати устаткування на фундамент можна тільки після закінчення строку витримки бетону впродовж часу, обумовленого технічними умовами. Відкрита поверхня фундаменту й колодязі для анкерних болтів повинні бути очищені від будівельного сміття й нашарувань. 

2. Підготовка монтажної площадки
Монтажною площадкою називається комплекс виробничих і побутових будинків із дорогами й комунікаціями. План підготовки монтажної площадки, складений проектною організацією, являє собою частину проекту проведення монтажних робіт. Відповідно до цього плану прокладають постійні й тимчасові дороги, проїзди, шляхи підвезення великогабаритного устаткування, наземні й підземні комунікації (водопровід, каналізація і т.д.), що забезпечують постачання площадки водою, електроенергією, парою, стисненим повітрям і т.д., покривають площадки для складання устаткування збірними залізобетонними плитами.

Організація площадки включає установку тимчасових споруд (бригадні й виконробівські будиночки, склади та ін.), устаткування інструментальних і ремонтних майстерень слюсарними верстатами, наждаковими й свердлильними верстатами.

Особлива увага приділяється питанням техніки безпеки ˗˗ огородженню небезпечних зон, освітленню, наявності пожежного інвентарю й аптечок.

Розміри площадки повинні бути такими, щоб на ній можна було розмістити всі одночасно монтовані апарати й машини, а також необхідні для монтажу механізми й пристрої. Великогабаритне устаткування вивантажують і збирають на площадці, розташованій по можливості поблизу місця монтажу. У результаті стає можливим проведення монтажних робіт паралельно із будівельними, що дозволяє скоротити загальні строки спорудження об'єкта.

3. Технічна документація для виконання монтажних робіт
Усі монтажні роботи проводять на підставі технічної документації. Розрізняють документацію первинну, виконавчу й документацію здачі робіт.

Первинна документація. Основним документом для виконання монтажних робіт є проект провадження робіт (ППР), розроблювальний спеціалізованою проектною організацією.

Проект виробництва монтажних робіт містить: 1) копію завдання, пояснювальну записку; 2) дані про обсяги й методи виконання майбутніх монтажних робіт; 3) опис технології й черговість проведення монтажних робіт з елементів і вузлів; 4) графіки; 5) технологічні карти; 6) генеральний план монтажних робіт; 7) розрахунок монтажного оснащення; 8) відомості про потреби в робітників різної кваліфікації, засобів, матеріалів, енергоресурсів; 9) креслення монтажних пристроїв нестандартного виготовлення стосовно даних умов монтажу; 10) відомості про міри безпеки при проведенні робіт на всіх ділянках і постійних робочих місцях.

У пояснювальній записці наводяться основні проектні рішення і їхнє техніко-економічне обґрунтування, у тому числі з механізації трудомістких ручних операцій.

На генеральному плані монтажних робіт наводять з основними розмірами й прив'язками прилеглі будинки і споруди, залізничні й автомобільні дороги, у тому числі тимчасові, монтажні площадки, споруди монтажних організацій (адміністративні, побутові, виробничі, складські і т.д.), постійні й тимчасові мережі (електричні, водопровідні, пари, стисненого повітря й ін.), розбивка об'єкта на черзі будівництва.

Графіки, що входять у ППР, розробляються лінійними або мережними за етапами або за пусковим комплексом у цілому. До них належать графіки виробництва монтажних робіт, руху робочої сили за професіями, роботи механізмів, подачі в монтаж устаткування, конструкцій, матеріалів.

На типові види монтажних робіт і монтаж нескладних об'єктів складаються технологічні карти.

Технологічна карта монтажу апарата розробляється на основі ППР. На ній зображується схема монтажу апарата з показуванням розміщення його в будинку або прив'язки до сусіднього устаткування, показуванням розміщення вантажопідйомних засобів, зазначенням ваги й схеми стропування апарата, послідовності монтажу, відзначаються вказівки з техніки безпеки, на які необхідно звернути особливу увагу. Пояснювальна записка до технологічної карти містить характеристику монтувального об'єкта, відомість необхідних механізмів, вибір способу монтажу, перелік підготовчих робіт, технологію монтажу, вказівки з техніки безпеки.

Технологічні карти або схеми розробляються на такі види робіт: 

1) переміщення устаткування; 2) укрупнювальне складання;             3) установка в проектне положення; 4) монтаж трубопроводів;                            5) установка, пересування й демонтаж такелажних засобів; 6) випробування устаткування й трубопроводів.

Виконавча документація. До виконавчої документації належать акти про проведення прихованих робіт (підготовка основ фундаментів, траншеї, прихованих частин споруд; сюди ж входить підготовка поверхонь апаратів й ін.) і схеми до них; акти приймання фундаментів під устаткування; акти випробування матеріалів, зварених швів і зібраного устаткування в цілому; виконавчі креслення й схеми, у яких відбиваються всі внесені при монтажі зміни конструкції й системи; акт на монтаж устаткування, а також відхилення від проекту із зазначенням цих відхилень.

Документація здачі робіт. Завершення споруди об'єкта оформлюється відповідною документацією, до складу якої входять первинна проектна документація й документи, складені на стадії виконання всіх будівельно-монтажних робіт. Акти, складені робочою комісією, представляються Державній комісії, що приймає об'єкт в експлуатацію.

4.Служби Держнагляду охорони праці
Усі країни світу мають своє законодавство з охорони праці.  Україна також має закон «Про охорону праці», затверджений Постановою Верховної Ради.

Цей закон регламентує відносини між працівниками як фізичними особами й підприємствами, установами й організаціями як юридичними особами у сфері охорони їхньої праці.

Охорона праці ˗˗ це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і медико-профілактичних заходів і засобів, спрямованих на заощадження здоров'я і працездатності людини в процесі праці.

Виконавчим органом цього закону є Державний комітет України з нагляду за охороною праці (Держнагляд охорони праці).

Комітет Держнагляду охорони праці є центральним органом державної виконавчої влади, підвідомчий Кабінету Міністрів України.

Основним завданням Держнагляду охорони праці є: 1) комплексне управління охороною праці на державному рівні; 2) проведення експертизи проектної документації й видача дозволів на введення в експлуатацію нових і реконструйованих виробництв, об'єктів і знарядь виробництва; 3) координація науково-дослідних робіт з питань охорони праці й підвищення ефективності державного нагляду за охороною праці і т.д.

Свою роботу Держнагляд охорони праці здійснює через територіальні управління, які є його структурними підрозділами і здійснюють державний нагляд за дотриманням законодавчих та інших нормативних актів про охорону праці.

Територіальне управління організовує і здійснює державний нагляд за: 

1) дотриманням у процесі трудової діяльності вимог законодавства, державних, міжгалузевих, галузевих та інших нормативних актів про охорону праці; 2) відповідністю вимогам нормативних актів про охорону праці діючих технологій, технологічних процесів, машин, механізмів, устаткування, транспортних засобів і пристроїв незалежно від місця їхнього виготовлення; 3) безпекою й технічним станом будинків, споруд, устаткування, інших засобів виробництва; 4) своєчасним забезпеченням працівників технічними засобами безпеки, спецодягом та іншими засобами індивідуального захисту й змістом їх відповідно до чинних нормативних актів; 5) виготовленням, монтажем, ремонтом, реконструкцією, налагодженням і експлуатацією машин, механізмів, устаткування, транспортних засобів відповідно до вимог нормативних актів про охорону праці; 6) роботою служб внутрішньовідомчого контролю за станом охорони праці, служб охорони праці й інших структурних підрозділів підприємств за створення безпечних і нешкідливих умов праці та ін.

Територіальне управління проводить: 1) механічний огляд і випробування об'єктів котлонагляду, газового комплексу, піднімальних споруд та інших об'єктів на їхню відповідність установленим вимогам; 

2) контролює своєчасність проведення такого огляду й випробувань підприємствами, установами й організаціями; 3) експертизу проектів будівництва (реконструкції, технічного переозброєння) виробничих об'єктів, розробок і технологій; 4) перевірку наявності й виконання ПОР на об'єктах.

Територіальне управління видає дозвіл на початок роботи при проектуванні й виготовленні, впровадженні й передачі у виробництво нових машин, механізмів, устаткування й засобів виробництва; на впровадження нових технологій; виготовлення, випробування, монтаж, ремонт, реконструкцію, налагодження й експлуатацію парових і водогрійних казанів і посудин, що працюють під тиском; трубопроводів для пари й гарячої води; піднімальних споруд; устаткування й технологічних об'єктів газового комплексу.

Спеціальність інженера-механіка машин і апаратів хімічних виробництв пов'язана насамперед із проектуванням, виготовленням і експлуатацією посудин і апаратів, що працюють під тиском, які підпорядковані органам Держнагляду охорони праці.

В Україні розроблені й уведені в дію технічні умови «Посудини й апарати, що працюють під тиском», погоджені з Держнаглядом охорони праці.

У той самий час розроблені й уведені в дію «Правила будови й безпечної експлуатації посудин, що працюють під тиском».

Перш ніж працівник може бути допущений до проектування, виготовлення або експлуатації посудин, що працюють під тиском, він повинен здати іспит призначеної наказом по організації (підприємству) комісії й одержати посвідчення на право виконання цих робіт . При проектуванні устаткування підвідомчого Держнагляду охорони праці необхідно строго керуватися відповідною нормативно-технічною документацією, наприклад, ДСТУ ОСТ 26-291-94 «Посудини й апарати сталеві зварені. Загальні технічні умови», «Посудини й апарати зварені з титану» і т.д., а також відповідними правилами «Правила улаштування й безпечної експлуатації парових і водогрійних казанів», «Правила улаштування й експлуатації енергоустановок» й ін. залежно від виду устаткування, його призначення та умов експлуатації.

Відсхилення від правил допускається тільки з дозволу спеціалізованої науково-дослідної організації. Такою організацією в частині проектування устаткування хімічного машинобудування є Укрндіхіммаш.

Експлуатація устаткування підвідомчого Держнагляду охорони праці дозволяється тільки після випробувань цього устаткування після монтажу й реєстрації його в органах Держнагляду охорони праці. У процесі експлуатації устаткування проходить періодичні перевірки. У разі виявлення несправностей або порушення правил експлуатації (робота на підвищеному тиску або температурі й ін.) інспектор може заборонити експлуатацію устаткування до усунення зауважень.

Діагностику стану устаткування і його ремонт може проводити підприємство-виготовлювач, а також організація, що експлуатує устаткування, або будь-яка інша організація, що має на цей вид робіт ліцензію Держнагляду охорони праці.

Висновок
Монтаж устаткування на хімічних і нафтопереробних заводах виробляється при будівництві нових об'єктів, а також при реконструкції й ремонті діючих. Монтажні роботи при будівництві об'єкта включають такі категорії робіт: будівельні, спеціальні будівельні, монтажні. Усі монтажні роботи виконують на підставі технічної документації. Розрізняють документацію первинну, виконавчу й документацію здачі робіт.

Питання для самоперевірки

1. Який вид роботи належить до будівельно-монтажних робіт?
2. Який вид роботи належить до монтажних робіт?
3. Який вид роботи належить до такелажних робіт?
4. Які правила прийому фундаментів під монтаж обладнання?
5. На які види ділиться технічна документація для виконання монтажних робіт?
6. Яке основне завдання Державного комітету України з нагляду за охороною праці ?

Тема 1.2 Вантажопідйомні машини та механізми
План
1. Вантажопідйомні машини, механізми, пристрої і спеціальне устаткування для проведення монтажних робіт.
2. Такелажне оснащення.

3. Випробування змонтованого обладнання.
1. Вантажопідйомні машини, механізми, пристрої і спеціальне устаткування для проведення монтажних робіт 
Технологія монтажу устаткування передбачає вибір відповідних механізмів, пристроїв і устаткування, що забезпечують найбільш раціональні способи монтажу при найменшій затраті сил і засобів.

Вантажні крани. Вантажопідйомні операції можуть бути виконані за допомогою баштових, щоглових, козлових, мостових, залізничних, а також самохідних стрілових кранів.

Стрілові крани. До групи стрілових належать автомобільні, гусеничні, пневмоколісні й баштові крани. Основні параметри таких кранів – це вантажопідйомність, довжина стріли, вантажний момент, тобто добуток ваги вантажу на довжину вильоту стріли (відстань від вертикальної осі, що проходить через вантажний гак, до осі обертання поворотної частини крана), швидкість підйому вантажу й габаритні розміри. Максимальна вантажопідйомність крана зазначається в його паспорті.

Автомобільні крани мають невисоку вантажопідйомність 50 -           160 кН, але дуже мобільні й маневрені. Швидкість переміщення таких кранів становить 30-50 км/годину. Їх зручно застосовувати в міських умовах і на невеликих об'єктах, віддалених один від одного. Крани на спеціальних автомобільних шасі мають вантажопідйомність до 63 кН. 

Стрілові крани на залізничному ходу мають обмежене застосування при монтажі устаткування через необхідність прокладки залізничної колії.

Крани на гусеничному ходу мають гарну прохідність та маневреність і можуть пересуватися з вантажем на гаку. Питомий тиск на ґрунт таких кранів невеликий, тому ці крани застосовують для роботи на вологонасичених ґрунтах. Через низьку швидкість пересування їх перебазовують або на трайлерах ,або залізницею. Якщо відстань до місця перебазування не перевищує 10 км і покриття дороги дозволяє рух гусеничної машини, кран перебазовується власним ходом.

Пневмоколісні крани відрізняються від гусеничних лише ходовою частиною, але мають обмежену вантажопідйомність при пересуванні з вантажем через низький тиск повітря в камерах коліс. На монтажній площадці крани застосовуються самостійно, а при перебазуванні відбуксовуються тягачем або залізницею. На відстань 50 км крани можуть переміщатися власним ходом.

Стрілові крани можуть бути обладнані стрілами різної довжини, що досягається за рахунок збільшення або зменшення кількості проміжних вставок.

Для проведення ремонтних робіт і робіт із техобслуговування устаткування застосовуються крани консольного типу.
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Рисунок 2.1- Вантажопідйомна щогла:
1-ґратчаста щогла; 2-ванта; 3- оголовок; 4- поліспаст;5-трос відтяжний; 6-гілка каната поліспаста; 7 – блок відвідний; 8- трос страховий; 9- якір
Козлові крани застосовують для монтажу великогабаритних і великотоннажних видів устаткування, а також для забезпечення ремонтних робіт і технічного обслуговування ряду паралельно розташованих горизонтальних обертових барабанних апаратів.

Для монтажу важкого великогабаритного устаткування застосовують щогли, портали, шевери.

Схема вантажопідйомної щогли показана на рис 2.1. У вертикальному положенні щоглу утримують чотири розчалки, які одним кінцем кріпляться до оголовка щогли, а іншим - до стійко нерухомих якорів. До оголовка щогли кріпиться нерухомий блок вантажного поліспаста. Трос, що збігає з нього, спрямовують униз до основи щогли. До троса прикріплений відвідний блок, що задає тросу горизонтальний напрямок до барабана лебідки.

Щогли можуть бути трубчастої й ґратчастої конструкції. Трубчасті щогли найбільш прості за конструкцією. Їх виготовляють із катаних труб. Однотрубчасті щогли діаметром до 600 мм мають вантажопідйомність до 0,25 МН. При вантажопідйомності від 0,25 до 0,8 МН застосовують             тритрубні щогли. Труби з'єднують обручами з листової сталі й додатково зміцнюють сталевим кутом.

Ґратчасті щогли більш складні у виготовленні, але при однаковій вантажопідйомності й висоті вони легше трубчастих. Окремі секції щогли довжиною 5-10 м виготовляються із прокатних куточків зварюванням і стикуються за допомогою накладних сталевих листів, до яких вони кріпляться на болтах.

Опорну частину щогл виконують у вигляді твердої плити, посиленої косинками, або у вигляді шарніра. Шарнір дозволяє нахиляти щоглу, що необхідно при проведенні такелажних робіт. Щогли розраховують на міцність під дією стискальних і згинальних сил. При роботі щогла сприймає деформації від ваги підіймального вантажу, ваги оснащення щогли, власної ваги щогли, тягового зусилля, яке виникає на кінці троса поліспаста, що збігає, і спрямоване уздовж щогли, сили ваги вантажу, сили вітру, який діє на щоглу і підіймальний вантаж.

Кожна щогла повинна мати паспорт, в якому зазначається її докладна експлуатаційна характеристика, зокрема, допустима вантажопідйомність залежно від довжини і граничного нахилу щогл. Висота щогл коливається в межах 0,75-1,15 висоти апаратів на постаменті.

Портал має П-подібну форму і являє собою дві щогли, з'єднані ригелем. За допомогою порталу можна піднімати апарати, переміщати їх у площині порталу й установлювати на постаменти. Трубчасті портали виготовляють із труб діаметром 1400 мм і більше. Ригель ґратчастого порталу також виготовляється із труби.

А-подібний підйомник називається шевером. Крім вантажного поліспаста, шевер оснащується відвідним блоком і тяговим поліспастом, що служить для зміни нахилу шевера.

Для підйому вантажів у щоглових портальних і шеврових підйомниках використовуються лебідки з машинним (електричним або дизельним) приводом вантажопідйомністю 5-320 кН.

Лебідки характеризуються величиною тягового зусилля, випробовуваного останнім рядом намотування троса на барабан, швидкістю руху троса й канатоємністю барабана. Для забезпечення універсальності робіт барабан лебідок має бути канатоємністю 100 -   2000 м. Рама лебідки, щоб уникнути зсуву, кріпиться сталевим канатом до стаціонарного якоря або конструкції будинку, або закріплюється вантажем і пальовим якорем.

Усі лебідки повинні бути постачені надійними гальмовими пристроями. Трос, намотуваний на барабан лебідки, повинен бути паралельний основі лебідки, намотуватися на барабан знизу й становити з віссю барабана кут, що дорвінює приблизно 90°. Найближчий до лебідки відвідній блок установлюють на відстані, що не менше ніж у 20 разів більше довжини барабана лебідки, завдяки чому канат намотується рівномірно по всій довжині барабана.

Через кожні 12 місяців роботи лебідка повинна піддаватися ревізії й технічному огляду.

Вантажопідйомні механізми оснащуються поліспастами – пристроями, що дозволяють зменшити тягове зусилля на ходову частину лебідки, що намотується на барабан.

Поліспаст складається із двох блоків, з'єднаних один з одним вантажним тросом, що послідовно огинає всі ролики блоків. Верхній блок, прикріплений до оголовка щогли (стріли), називають нерухомим. Нижній блок, до якого кріпиться вантаж, що піднімається, – рухомий. Намотуючи трос, що збігає на барабан лебідки, скорочують відстань між блоками й піднімають вантаж. При розмотуванні троса нижній блок під дією власної ваги або ваги підвішеного до нього вантажу опускається. Однороликові блоки використовують для підняття легких вантажів та як відвідні блоки.

2. Такелажне оснащення
Траверси (рис.2.3) призначені для розподілу зусилля підйому на кілька точок стропування. Траверси дозволяють ліквідувати перекоси, що виникають при неточному визначенні центра ваги конструкції апарата, можливості контакту строп із корпусами й кришками апаратів, що допомагає запобігти зношенням і перетиранням канатів. При використанні траверси стискальні зусилля, що виникають у підіймальних елементах, при похилому положенні строп заміняються зусиллями, спрямованими вертикально вгору, відбувається розподіл зусилля підйому на кілька точок стропування, внаслідок чого зменшується прогин апарата від власної ваги. Виготовляються траверси зі швелерів, двотаврових балок або листового металу у вигляді жорсткої конструкції і обладнують петлі для приєднання строп. Конструкція траверс дає можливість змінювати відстань між вертикальними вантажними стропами.

Сталеві дротові канати (троси) використовуються як вантажні канати поліспастів, а також для виготовлення строп, розчалок і відтягнень, за допомогою яких фіксуються й закріплюються щогли. Канати одинарного сплетіння виготовляються безпосередньо з окремих дротів. При подвійному звиванні з окремих дротів звивають пасма, а з пасма - канат.

Прядивні (конопляні) канати використовуються для допоміжних робіт – підіймання вручну через блок дрібних деталей і конструкцій, елементів риштування, для відтягнень при підіймання вантажу.

Залежно від призначення розрізняють троси вантажні, підтримувальні ванти, розчалки, стропові. Усі троси повинні мати заводський сертифікат із зазначенням їхньої характеристики й розривного зусилля.

Троси необхідно зберігати намотаними на дерев'яні котушки або барабан лебідки в сухих провітрюваних приміщеннях. Не рідше одного разу на півроку канат ретельно змазують технічним вазеліном або різними мазями.

Зношені канати бракують за кількостю обривів дротів, за ступенем корозії дротів і стану осердя. Канат бракують, якщо кількість обривів дротів на довжині одного кроку сплетіння каната перевищує максимально допустиму кількість.

Стропи виготовляються зі сталевих канатів, сталевих ланцюгів або прядивних канатів і використовують для стропування підіймальних вантажів. Петлі строп виготовляються шляхом установки затискачів, заплетення вільного кінця, заливання у втулку легкоплавких сплавів. При кріпленні кінця каната за допомогою затискачів кількість їх повинна бути не менше трьох (рис. 2.2 б), а крок розташування затискачів і довжина вільного кінця каната повинні бути не менше шести діаметрів каната. Петля  стропи, з’єднана з кільцями, гаками й іншими деталями, повинна бути виконана із застосуванням коуша (рис.2.2а), що захищає канат від стирання. Для строп використовуються гаки стропальні (рис.2.3), а для монтажу великогабаритних пристроїв і апаратів застосовують спеціальні крюки - ковані й штамповані:
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Рисунок 2.2 – Строп із сигнальною петлею:
а – коуш; б – загальний вигляд стропа, виготовленого за допомогою затискачів
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Рисунок 2.3 – Пристрій для стропування апаратів та монтажних блоків:

а— універсальний строп; б — одногілковий строп із гаком; в — двогілковий строп  ; г — траверса із двома стропами; 5 —траверса для підйому царг

Ланцюгові стропи використовуються при обв'язуванні вантажів із гострими кутами, оскільки при підйомі таких вантажів канатні стропи швидко зношуються. Багатогілкові стропи дозволяють здійснювати підйом найрізноманітніших довговимірних вантажів, різних вузлів устаткування й металоконструкцій.

З метою підвищення продуктивності праці використовують стропи з напівавтоматичними захоплювачами, при цьому розстропування вантажу виконується без участі стропальника. Для цього досить потягнути за тяговий тросик із землі або з кабіни машиніста крана, у результаті чого відбувається стиск пружини й вихід запірного штифта з вушок.

Для монтажу устаткування також застосовуються вантажозахоплювальні пристрої у формі гаків, вушок та монтажних штуцерів. Пристрої у формі гаків зручні при підійманні апарата в кілька етапів. При завершенні першого етапу вантажозахоплювальний пристрій крана під дією власної ваги самостійно виводиться з гаків, приварених на корпусі апарата. Вушка використовуються при стропуванні апарата за кришку. Кількість вушок, як правило, дорівнює трьом. Монтажний штуцер не має вхідного отвору в апарат і служить тільки для монтажу й демонтажу апарата. Як правило,на апараті встановлюються два монтажних штуцери.

Для фіксації й зміцнення вантажопідйомних щогл, порталів широко застосовуються інвентарні якорі: наземні, заглиблені і гвинтові        (рис. 2.4). Пальові й заглиблені якорі (рис. 2.4а і 2.4б) виготовляють дерев'яними, металевими або залізобетонними. Якорі наземні полегшені (рис.2.4в) складаються із двох зварених рам, з'єднаних у середній частині віссю, а в задній – консольною рамою для установки на ній лебідки. Для забезпечення надійного зчеплення якоря із ґрунтом до нижньої поверхні рам приварені швелери. На раму накладають необхідну кількість залізобетонних блоків. Даний тип якоря може встановлюватися на будь-які ґрунти, за винятком свіжонасипаних, мулистих, торф’яних, скельних, а в зимових умовах якір установлюють на розтануті і розігріті ґрунти. Напівзаглиблені якорі (рис.2.4г) складаються із залізобетонних блоків розміром 900 х 900 х 4000 мм і масою 7,5 т кожний. Наземні якорі на шипах (рис.2.4д) складаються з рами й залізобетонних блоків. Рама являє собою зварену конструкцію із труб і швелерів. Перпендикулярно до площин рами приварюють шипи таврового перетину, які під дією ваги якоря й завантажених на нього залізобетонних блоків, маса яких становить не менше 40 т, урізаються в ґрунт. Гвинтові якорі (рис. 2.4е), що вгвинчуються своїм шнеком у ґрунт, служать для сприйняття вертикальних зусиль.

1. Випробування змонтованого обладнання
Складання машини або апарата закінчується випробуваннями: 1) на міцність і щільність; 2) у режимі холостого ходу; 3) під навантаженням, що імітує робочий режим; 4) параметричними. 
Величина іспитового тиску на міцність залежить від робочого тиску й температури. Випробування на міцність може бути гідравлічним або пневматичним. Для апаратів, що працюють під робочим тиском Р >        0,5 МПа, величина контрольного тиску на міцність становить 1,25Р.
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Рисунок 2.4 – Якорі:
а – пальові; б – заглиблені; в – наземний полегшений; г –напівзаглиблений; д – наземний на шипах; е – гвинтовий
Випробуванню на щільність піддаються апарати, призначені для роботи з горючими, вибухонебезпечними й токсичними продуктами.

Контрольний тиск при випробуванні на щільність повинен дорівнювати робочому тиску. Випробування на щільність проводять повітрям або інертним газом.

Якість зварених швів в апаратах, що працюють під атмосферним тиском, перевіряється змочуванням гасом, а міцність самих апаратів випробовується водою під наливом. З одного боку, зварений шов покривають крейдовою обмазкою, а з іншого – гасом. Унаслідок проникаючої здатності гасу за наявності нещільностей у звареному шві (свищі, пори, тріщини, жужільні включення) на висушеній крейдовій обмазці з'явиться жирна гасова пляма. Час проведення випробування – від 1 до 24 годин.

Апарати, що працюють під надлишковим тиском до 7-10 Па, випробовуються тиском, зазначеним у кресленнях. Апарати, що мають робочу температуру стінки вище 400 °С, піддаються гідравлічному випробуванню при тиску, що перевищує робочий не менш ніж у 1,5 раза. Вакуум-апарати випробовуються гідравлічно на міцність надлишковим тиском 0,2 МПа і на щільність пневматично надлишковим тиском           0,1 МПа.

Контроль витікань при випробуванні на щільність може бути виконаний мильною піною, якою промащуються передбачувані місця витікання. У дефектних місцях при випробуванні з'являються мильні бульбашки. Мильною піною промащуються також фланцеві з'єднання. Часто замість мильної піни з успіхом застосовується латекс, який гарно піниться і має високу стійкість піни. Крім мильної піни, може використовуватися обмазка такого складу: поверхнево-активна речовина ОП-7 (ОП-10) - 20-35 %, машинне або вакуумне масло або гліцерин – 15-20 %; зубний порошок – 10 %; вода,  інше. Перевагою  цієї обмазки є висока стійкість піни, що утворюється, піна зберігається впродовж 0,5- 1,0 год. Ця обмазка безпечна в обігу, неотрутна, легко змивається водою.

Устаткування для проведення гідравлічного випробування складається з обпресувальних агрегатів, манометра, повітряного крана, запірних арматур, інвентарних заглушок. Для обпресування застосовуються поршневі, плунжерні або шестеренні насоси. При випробуванні апарат заповнюється водою, а повітряний кран, що перебуває у верхній точці апарата, залишається відкритим до того часу, поки в ньому не з'явиться вода. Потім тиск піднімається до контрольного, і апарат витримується при цьому тиску впродовж 10 хв. Далі тиск знижується до робочого значення, й проводиться огляд зварених швів. Якщо на зварених і фланцевих з'єднаннях і сальниках не виявлено течі й відпрівання й не спостерігалося падіння тиску за манометром, то вважається, що апарат пройшов випробування.

При неможливості гідравлічного випробування (великий об’єм апарата й відповідно більше навантаження на опори від ваги води, внутрішнє футерування, від’ємна  температура оточуючого повітря, відсутність води) дозволяється проводити пневматичне випробування на такий самий пробний тиск, як і при гідравлічному випробуванні.

При пневматичних випробуваннях вживаються додаткові заходи безпеки: вентиль і манометр, що перебувають на трубопроводі, що підводить повітря від компресора, виносяться за межі приміщення, у якому перебуває випробовуваний апарат, люди віддаляються в безпечні місця, зона випробування захищається.

Цього ж запобіжного заходу дотримуються при випробуванні на щільність. Випробування на щільність іноді передбачається технічними умовами на апарат як додатковий вид випробування. Проводиться обов'язково після випробування на міцність.

Перед установкою апарата на випробування необхідна така документація: дефектна відомість; технологія ремонту; сертифікат на матеріали; сертифікат на електроди; акт на просвічування і якість зварених з'єднань; акт вимірювання товщини стінок; акт на випробування; копія посвідчення зварника.

Спочатку проводиться гідравлічне випробування, якому підлягають усі посудини після ремонту, якщо в них здійснювалася заміна окремих частин корпусу, урізання штуцерів, виправлення вм'ятин, зварювання на корпусі апарата.

Вода, застосовувана для гідравлічного випробування апаратів і їхніх елементів, повинна мати температуру не нижче 5 °С і не вище        40 °С.

Гідравлічне випробування вважається успішним, якщо не виявлено течі й потіння у зварених з'єднаннях і на основному металі, а також видимих залишкових деформацій.

Випробування на герметичність є додатковим пневматичним випробуванням на щільність із визначенням падіння тиску за час випробування. Допустиме падіння тиску визначається проектом, а за відсутності вказівок у проекті для знову встановлюваних апаратів із токсичними середовищами повинне становити не більше 0,1 % за 1 годину з пожежо- і вибухонебезпечними середовищами – не більше 0,2 % за 1 годину, для всіх апаратів, що піддають повторному випробуванню, - не більше 0,5 % за 1 годину. Тривалість випробування на герметичність повинна становити не менше 24 годин для знову встановлених апаратів і не менше 4 годин при повторних випробуваннях.

Наступне випробування – на холостому ході – проводиться впродовж декількох годин (2-24 год) з метою перевірки роботи всіх вузлів. При цьому перевіряється загальний характер роботи устаткування, відсутність поштовхів, ударів, вібрації, поводження систем змащення й охолодження, а також виміряється температура нагрівання підшипників, що не повинна перевищувати 60 °С.

Випробування під навантаженням триває впродовж декількох змін. При цьому виді випробувань перевіряються працездатність устаткування й параметри роботи при режимі, близькому до робітника.
Після закінчення випробувань, усунення помічених дефектів і за наявності всієї документації на проведений ремонт оформляється акт на здачу апарата з ремонту. Після його підписання апарат може бути уведений у промислову експлуатацію.

Параметричні випробування повинні проходити насоси та відцентрові компресори і газодувки після ремонту проточної частини (робочого колеса або корпусу). Насос встановлюють на стенд, який облаштований баком для води, системою трубопроводів і контрольно-вимірювальних приладів. Під час іспитів проводять перевірку відповідності робочих характеристик відремонтованого насоса  паспортним.
Висновок

Технологія монтажу устаткування передбачає вибір відповідних вантажопідйомних пристроїв. Стрілові крани  найбільш поширені у технологічному процесі монтажних і демонтажних робіт, але вони не завжди можуть забезпечити необхідну висоту підйому. Складання машини або апарата закінчується випробуваннями: 1) на міцність і щільність; 2) у режимі холостого ходу; 3) під навантаженням, що імітує робочий режим; 4) параметричними. 
Питання для самоперевірки

1. Вантажопідйомні машини і механізми, використовувані під час виконання ремонтно-монтажних і ремонтно-демонтажних робіт.

2. Елементи вантажозахоплювальних пристроїв (канати, стропи, гаки, кільця, замки).

3. Механізми і пристрої для такелажних робіт (блоки, лебідки, домкрати, траверси).

4. Якорі, типи якорів.

5. Монтажні щогли. Призначення, конструкції, конструктивні особливості. 

6. Шевери, портали і їх конструктивні особливості.

7. Які існують види випробувань змонтованого обладнання?
Тема 1.3 Фундаменти й фундаментні опори
План
1. Підготовка фундаментів під монтаж устаткування.
2. Розбивка осей і висотних відміток.

3. Способи й засоби установки й вивірки устаткування на фундаментах.

1. Підготовка фундаментів під монтаж устаткування
На хімічних і нафтопереробних заводах устаткування монтується на металевих або залізобетонних конструкціях будинків, на технологічних конструкціях (рамах, стояках, опорах), а важке, великогабаритне й відповідальне устаткування встановлюється на фундаменті.

Фундаменти вважаються опорною частиною устаткування, яка передає на ґрунт тиск від ваги й сил, які виникають під час роботи устаткування.

Фундаменти повинні: 1) забезпечити рівномірний розподіл сил на ґрунт відповідно до несучої здатності ґрунту; 2) зберегти задане під час монтажу положення устаткування при всіх ґрунтових умовах (промерзання, відтавання, наявність потоків ґрунтових вод і т.д.);            3) збільшити жорсткісь устаткування шляхом включення фундаменту в систему «устаткування - фундамент»; 4) збільшити стійкість устаткування шляхом зниження центру ваги системи «устаткування – фундамент» стосовно центру ваги машини або апарата;

5) зменшити вібрацію устаткування за рахунок збільшення маси всієї системи;
6) захистити устаткування від зовнішніх вібраційних і ударних навантажень під час роботи устаткування.
Фундаменти розрізняють: за конструкцією (стрічкові, рамні, суцільні й масивні); за матеріалом (бетонні, залізобетонні, цегельні, бутові, з каменю й т.д.); за способом виготовлення (складальні, складально-монолітні й монолітні). Для багатьох видів устаткування, що працює у спокійному режимі, використовуються безпосередньо підлога й перекриття промислових будинків.

Залежно від установлюваного устаткування фундаменти ділять на п'ять груп: 1) фундамент під устаткування, що має невелику вагу і габаритні розміри і працює у помірних режимах (ємнісні апарати, транспортери, відцентрові насоси, вентилятори). Виготовляються із цегли або бетону марки 75; 2) фундаменти під машини із кривошипно-шатунними механізмами (компресори, двигуни внутрішнього згоряння й т.д.) виготовляються з бетону марки 100; 3) фундаменти під важке устаткування (наприклад, прокатні стани) виготовляються з бетону марки 150; 4) фундаменти під важке устаткування, що працює зі значними динамічними навантаженнями (дробарки, млини, що обертаються, печі й т.д.) виготовляються з бетону марки 200; 5) фундаменти під металорізальні верстати.

При виготовленні фундаментів бажано, щоб центри ваги фундаменту і устаткування лежали на одній осі. Розміри й форма фундаменту в плані повинні у спрощеному вигляді відповідати розмірам і формі опорної поверхні устаткування. Глибина фундаменту визначається довжиною фундаментних болтів, розташуванням технологічних каналів і тунелів. Відстань між сусідніми фундаментами повинна бути не менше 500 мм.

На всіх фундаментах повинні бути встановлені металеві скоби з нанесеними на них осьовими й висотними насічками .

Для захисту фундаменту від руйнування ґрунтовими водами його зовнішня поверхня обробляється бітумом або іншими захисними покриттями.

Установлювати устаткування на фундамент можна тільки після закінчення строку витримки бетону впродовж часу, обумовленого технічними умовами. Колодязі для анкерних болтів, а також уся відкрита поверхня фундаменту повинні бути очищені від будівельного сміття й нашарувань.

Надзвичайно важливо дотримуватися встановлених допусків на виготовлення фундаментів; повинні бути строго витримані не тільки точна розбивка головних осей, що координують монтоване устаткування стосовно інших споруд і розміри в плані, але й усі висотні оцінки. Відповідність висотних оцінок перевіряють нівеліром.

Прийнято такі максимально допустимі відхилення розмірів фундаментів від проектних, мм:
	Основні розміри в плані (довжина, ширина)
	±30

	Висотна оцінка
	

	поверхні фундаменту, на яку
	

	установлюється устаткування
	-30

	виступаючих торців анкерних болтів
	+20

	Розмір колодязів під анкерні болти
	+20

	Відстань між центрами колодязів для
	

	анкерних болтів і віссю фундаменту
	±10

	Відхилення осей анкерних болтів
	

	(на 1 м довжини)
	±1


Особливу увагу необхідно приділяти стану фундаментних болтів, у першу чергу  їхній нарізній частині, що повинна бути ретельно очищена й змащена для захисту від корозії. Кожен болт кріплять двома гайками.

Перед початком монтажу монтажна організація приймає в будівельної організації фундаменти й інші будівельні конструкції, призначені для установки на них устаткування або металоконструкцій. Акт «здача-прийом» оформляється за встановленою формою й підписується представниками замовника, а також будівельної й монтажної організацій. У формулярі, прикладеному до акта, повинні бути зазначені: проектні й фактичні розміри фундаментів і їхні висотні оцінки; фактичне просторове розташування анкерних болтів і колодязів під них; розташування заставних елементів, реперів і металевих пластинок, на яких зафіксовані головні осі; висотні оцінки фундаменту, а також деякі інші дані залежно від конструкції споруди.
2. Розбивка осей і висотних відміток

Точність взаємного розташування фундаментів під машини, посудини й апарати та відповідність їхнього положення проектному положенню визначається якістю геодезичного обґрунтування монтажу. Геодезичне обґрунтування монтажу – це сукупність поздовжніх і поперечних осей і висотних відміток, які служать для установки й перевірки обладнання. 

Для розбивки осей споруджуваного підприємства як базу використовують геодезичні знаки або місцеві геодезичні знаки (репери). Для будь-якого об'єкта є дві взаємно-перпендикулярні головні (контрольні) осі й робочі осі.
Положення головних осей споруд фіксується на бетонних тумбах-реперах, винесених за межі споруд, а положення головних осей приміщення – на стінах, колонах або фундаменті споруди.

Робочі осі фіксують на фундаменті устаткування. Таким чином, по робочих осях і висотних оцінках установлюють і перевіряють устаткування, а по контрольних осях перевіряють положення робочих осей і оцінок.

Знаки, призначені для визначення положення осей, називають плашками, вони являють собою шматок швелера або двотавра довжиною 200-250 мм, привареного до арматур фундаменту або до стіни й залитого цементним розчином. Осі на плашці наносять керном і центр позначають трикутником, що злегка керниться й зафарбовується білою або червоною фарбою.

Знаки, призначені для установки висотних оцінок, називають реперами. Контрольні репери встановлюють на залізобетонних стовпах, розміри в поперечному перерізі 0,5*0,5 м, закопаних у ґрунт на глибину не менше нижнього рівня промерзання ґрунту, й піднімають над рівнем ґрунту на 0,2 м.

Відмітка підлоги першого поверху цеху під час будівництва береться за «0». Репери, установлені вище підлоги першого поверху, мають знак «+», а нижче – знак «-».

Робочі репери, які являють собою заклепки діаметром 25-30 мм, приварюються до арматур і заливаються бетоном або цементним розчином високої марки, установлюють на фундаментах монтованого устаткування. Плашки й репери не можуть бути закриті монтованим устаткуванням.

У геодезії застосовують прилади для вимірювання кутів (найпоширенішим з них є теодоліт - геодезичний прилад, призначений для вимірювання горизонтальних і вертикальних кутів, відстані (далекомір), перевищень (висотомір – прилад, призначений для визначення висот і перевищень; нівелір – прилад, призначений для визначення перевищень горизонтальної лінії візування), комбіновані й інші.

Робочі монтажні осі, які часто переносяться під час монтажу, закріплюють за допомогою струн і схилів, а також тимчасово задають візирною лінією оптичних приладів або променем лазера.

Робочу вісь машини, посудини або апарата наносять шляхом перенесення осей, паралельних контрольним, і побудовою перпендикулярних осей на місці відповідно до монтажних креслень. До початку монтажу обладнання розбивають головні осі, по яких будуть проводити заміри положення монтованого обладнання. Для зручності вимірювань розбивають допоміжні робочі осі. Осьові лінії натягують струнами діаметром 0,3—0,5 мм. Робочі осі повинні бути натягнуті           з якомога більшою точністю. Для цього на головній осі 1 (рис.3.1), приблизно напроти місця закріплення робочої осьової струни 6, навішують важки 2 на тоненькому стальному дротику діаметром 0,15—    0,2 мм. Відмірявши рулеткою відстань від важків, встановлюють пристрої із мікрометричними гвинтами. На пристроях закріплюють робочу осьову струну і навішують з обох кінців важки. Важки переміщають по головній осі так, щоб вони стояли напроти важків, які опущені з робочої осі, і мікроштихмасом 4 (рис. 3.2) з електроакустичним приладом заміряють відстань (а1 і а2, рис. 3.1) між важками, підвівши їх до контакту з голівкою мікроштихмаса за допомогою мікрометричних гвинтів пристрою (рис. 3.3).
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	Рисунок.  3.1- Схема 
паралельного перенесення 

осей:
	Рисунок.3.2 - Схема підключення 

електроакустичного приладу: 



	1-головна вісь; 2- важки на             головній осі; 3 – важки на робочій струні; 4-прилад для регулювання положення струни; 5 — важки на робочій струні; 6- робоча струна;аи а2 — відстань між головною та робочою осями
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	1 - навушники; 2 - батарея; 3 - провід; 4 - мікроштихмас; 5 - важок


Рисунок  3.3 - Пристрій для регулювання положення осьових струн

Перенесення висотних оцінок з репера в необхідне місце виконують за допомогою нівеліра або гідростатичного рівня (рис. 3.4).

[image: image8.png]



Рисунок 3.4- Схема перенесення висотних відміток за допомогою гідростатичного рівня

По краях установлюються посудини, що являють собою прозорі трубки 1 із запірними краниками 2. Середня посудина – це бачок 3 із підфарбованою рідиною. Усі посудини закріплені на штативах 4 і мають можливість переміщатися по висоті.

Одну із трубок 1 установлюють поруч із репером 5, а другу – біля точки 6, висота якої визначається, але не вище трубки біля репера, а бачок 3 установлюють нижче даної трубки. Потім відкривають запірні краники 2 і піднімають бачок 3 до того часу, поки меніск рідини в трубці біля репера не зупиниться напроти висотної оцінки. Бачок 3 закріплюють, а праву трубку 1 починають опускати, до того часу, поки не з'явиться рідина. Значення шуканої висоти НТ – з урахуванням знака перебуває
Нт = Нр – hр + hт,

де Нр – значення висоти оцінки репера, м; hр – відстань між відміткою репера й меніском рідини в трубці біля репера, м; hт – відстань між оцінкою шуканої висоти Нт і меніском рідини в трубці біля відмітки, висота якої визначається.

3.Способи й засоби установки й перевірки устаткування на фундаментах
Установка й закріплення устаткування на фундаментах із точною його перевіркою необхідні для забезпечення працездатності устаткування, можливості з'єднання один з одним окремих одиниць устаткування й підвищення твердості корпусних деталей.
Обпирання устаткування на фундамент здійснюється такими способами (рис. 3.5): 

1) з обпиранням устаткування безпосередньо на фундамент;

2) із застосуванням пакетів плоских металевих підкладок, клинів, опорних башмаків  і підливанням бетонної суміші після закріплення устаткування;
3) з обпиранням устаткування на бетонну підливу при «безпідкладних» методах монтажу. 
Найбільш кращі безпідкладні методи монтажу більш економічні, однак необхідність компенсувати неточність розмірів фундаментів змушує використати підкладкові методи монтажу. Пакети підкладок є постійними несучими опорами і сприймають як монтажні, так і експлуатаційні навантаження, а підлива має допоміжне призначення.
При безпідкладних методах несучими поверхнями є бетонна підлива або перевірена поверхня фундаменту. Товщина шару підливи при безпідкладних методах допускається в межах 50-80 мм. Підлива в плані повинна виступати за опорну поверхню устаткування не менше ніж на    100 мм Поверхня підливи, що примикає, повинна мати ухил у бік від устаткування і бути захищена маслостійким покриттям.

При обпиранні устаткування на бетонну підливу для перевірки устаткування можуть застосовуватися пружні шайби. Пружні шайби виготовляються з металу або з комбінації металу й гуми. Вони спрощують перевірку устаткування і є опорами тільки в момент перевірки до нанесення на фундамент бетонної підливи.

У більшості випадків устаткування кріпиться за допомогою фундаментних болтів. Іноді застосовують кріплення болтами або шпильками до закладних деталей різної конструкції. До лаг у підлозі кріпиться часто переміщуване устаткування. При установці легкого устаткування на фундаменти або підлогу з хімічно стійким покриттям спеціальні кріпильні вузли або безпосередньо опорну поверхню корпусних деталей устаткування приклеюють епоксидним клеєм.

Фундаментні болти діляться на конструктивні й розрахункові (силові). Конструктивні болти служать для фіксації конструктивного закріплення устаткування на фундаменті й для запобігання випадковим зсувам. Такі болти передбачаються для устаткування, стійкість якого забезпечується власною вагою.

Розрахункові болти сприймають навантаження, які виникають при роботі технологічного устаткування. Залежно від способу установки болти діляться на такі види:

1) установлювані безпосередньо в масив фундаменту (болти глухі);

 2) установлювані в масив фундаменту з ізолювальною трубою (болти глухі й знімні);

3) установлювані в просвердлені шпарини (болти глухі й знімні);

 4) установлювані в колодязях (болти глухі).
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1-обладнання; 2-пакет підкладок; 3- бетонна підлива; 4-регулювальньні гвинти; 5-фундамент
Рисунок 3.5 – Способи обпирання обладнання на фундамент:

а – із застосуванням пакетів плоских металевих підкладок; б – з обпиранням на бетонну підливу; в – з обпиранням устаткування безпосередньо на фундамент
Основні типи фундаментних болтів наведені на рис.3.6: а - із відгином; б - з анкерною плитою; в - складовий з анкерною плитою; г - з ізолювальною трубою; д - прямий на епоксидному клеї; е - конічний із цементним закарбуванням; ж - конічний із розпірною цангою; з - конічний із розпірною втулкою:1 — болт; 2 — анкерна плита; 3 — верхня шпилька; 4 — муфта; 5 — нижня шпилька; 6 — ізолювальна труба; 7 — тарілчаста пружина; 8 — центрувальне кільце; 9 - епоксидний клей; 10 - цементне закарбування; 11 - розпірна цанга; 12 - розпірна втулка.

Болти з відгинами є найбільш простими й установлюються безпосередньо в масив фундаменту або в колодязь, як показано на рис. 3.6 а. При установці болта в масив фундаменту болт кріпиться на спеціальних кондукторах, що строго фіксують і забезпечують проектне положення болта при бетонуванні фундаменту.

Болти з анкерними плитами (рис.3.6 б) зашпаровуються у фундамент так само, як і болти з відгинами, і можуть мати меншу висоту, ніж болти з відгинами.

Складені болти з анкерними плитами (рис.3.6 в) застосовуються при установці устаткування методом повороту або насуву. У цих випадках муфта й нижня шпилька з анкерною плитою встановлюються в масив фундаменту під час бетонування, а верхня шпилька вкручується в муфту на всю довжину різьблення після установки устаткування через отвори в опорах устаткування.

Болти з ізолювальною трубою (рис.3.6 г) установлюються в масив фундаменту й можуть бути з анкерною плитою або з амортизувальними елементами. Ізолювальна труба дозволяє демонтувати болт, тобто робить його знімним. Ізолювальна труба й анкерна плита заставляються у фундамент під час бетонування, а шпилька встановлюється вільно в трубі після фундаменту івкручується в анкерну плиту.
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Рисунок 3.6 – Основні типи фундаментних болтів

Прямі болти, що закріплюють за допомогою епоксидного клею (рис. 3.6д), і конічні болти, що закріплюють за допомогою цементного закарбування, розпірних цанг або розпірних втулок (рис. 3.6е-з), установлюються у просвердлені шпари.

Болти, що закріплюють епоксидним клеєм, можуть установлюватися як до, так і після монтажу й перевірки устаткування, через отвори в опорах устаткування. Товщина клейового шару коливається від 3 до 15 мм залежно від діаметра болта.

При монтажі устаткування, опорні частини якого стандартизовані (наприклад, апарати колонного типу), рекомендується застосовувати групову установку фундаментних болтів за допомогою уніфікованих кондукторських кілець. Відхилення встановлених фундаментних болтів від вертикалі не повинне перевищувати 1,5 мм на всю довжину виступаючої над фундаментом частини болта.

З місцевим обпиранням установлюється устаткування, що вимагає частого регулювання положення й пересування.

Із суцільним обпиранням установлюється устаткування, що вимагає підвищеної надійності і жорсткоті закріплення 
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При змішаному способі обпирання встановлюється устаткування, що вимагає остаточного закріплення до підливи бетону (наприклад, вертикальні апарати).

При установці устаткування на фундамент за допомогою плоских (або плоских і клинових) підкладок останні діляться на настановні (сталеві або чавунні) і регулювальні (сталеві). Перші служать для установки устаткування, а другі – для перевірки його за висотою (рис.3.7).
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Рисунок 1.10 –Схема установки підкладок разом з регулювальними клинами на фундаменті:

1- фундамент; 2- рама; 3- фундаментний болт;4-плоскі підкладки; 5-клини; 6- шар підливи
Крім того, пакети металевих підкладок застосовують як постійні (несучі), так і тимчасові (вивірені) опорні елементи. Товщина підкладок, як правило, становить 0,1-5мм, а їхня кількість у пакеті не повинна бути більше п'яти.

Пакети підкладок установлюють з одного або двох боків на відстані 75-100 мм від фундаментного болта. Загальна опорна поверхня підкладок повинна бути більшою від поперечного перерізу фундаментних болтів не менш ніж у 20 разів. Вихідна висота пакета повинна бути на 1-2 мм вищою за експлуатаційну, оскільки при затягуванні гайок на фундаментних болтах висота пакета зменшується.

Устаткування, що вимагає високої точності установки, монтують на клинових струганих підкладках з ухилом 1:20. Після затягування фундаментних болтів підкладки прихоплюються між собою електрозварюванням (у випадку використання підкладок як постійних опорних елементів), а зазори між фундаментом і основою устаткування заливають бетоном.

Установка устаткування на бетонну підливу передбачає використання інвентарних домкратів (гвинтових, клинових, гідравлічних), які забезпечують високу точність і безпеку монтажу, а також регулювальних (віджимних) гвинтів, які перед підливою бетону обгороджують опалубкою.

Під час монтажу устаткування на фундамент регулювальні гвинти повинні бути на одному рівні й нижче на 10-20 мм від проектного положення. Висоту регулюють по черзі всіма гвинтами, не допускаючи в процесі перевірки відхилення устаткування від горизонталі (вертикалі) більш ніж 10 мм на 1 м. Після перевірки положення регулювальних гвинтів фіксують стопорними гайками.

Перед підливою поверхню фундаменту очищають стисненим повітрям і промивають гарячою водою, а опорні поверхні устаткування очищають від бруду й масла. Підливу виконують без перерв при постійній вібрації з метою щільного заповнення всього простору між основою устаткування й фундаментом.

Перед остаточним затягуванням фундаментних болтів регулювальні гвинти повинні бути викручені на 2-3 оберти.

При установці устаткування на бетонні опори останні виготовляють на фундаментах із похибкою, що відповідає допустимим відхиленням устаткування по висоті й горизонталі, а після затвердіння бетону залишки суміші видаляють механічною обробкою. Після установки устаткування на опори його перевіряють у плані й закріплюють.

Перевіркою називають процес установки устаткування в положення, передбачене проектом, за допомогою спеціальних опорних механізмів і пристроїв. Перевірка устаткування виробляється в плані по висоті й по горизонталі, а також щодо раніше встановленого устаткування.

Попередня перевірка в плані здійснюється шляхом сполучення отворів в опорній частині устаткування із заздалегідь установленими фундаментними болтами.

Під час остаточної перевірки устаткування встановлюють у проектне положення щодо осей фундаменту з перевіркою положення щодо раніше встановлених і перевірених машин, посудин або апаратів.

Перевірка устаткування часто здійснюється за допомогою регулювальних гвинтів як із пружинними елементами, так і без них.

Для перевірки устаткування в плані й по висоті широко застосовують спеціальні пристрої й інвентарні домкрати.

Устаткування, установлюване з віброізоляцією, як правило, не закріплюється. Для його монтажу,як правило, використовують віброізолювальні опори, прокладки й килими. Підлогу й фундамент у місці розміщення опор вирівнюють по горизонталі й зачищають. При монтажі устаткування віброізолювальні опори завчасно кріплять до опорної частини устаткування, що утримується у висячому положенні за допомогою вантажопідйомних пристроїв. У зв'язку з тим, що на віброізолювальних опорах установлюють, як правило, устаткування, що стоїть окремо й не пов'язане між собою кінематично, перевірку в плані не виконують.

Коли монтоване устаткування має значні розміри й масу, часто на фундамент спочатку встановлюють базову деталь або складальну одиницю, тобто таке устаткування збирають після установки базової деталі  на фундамент . Базову деталь установлюють у проектне положення, перевіряючи її за трьома координатами – двома взаємно перпендикулярними осями у плані й по висоті. З цією метою на базовій деталі на підприємстві-виготовлювачі наносять кернами осі. При монтажі ці осі необхідно з’єднати  з осями, позначеними кернами на плашках  фундаменту й отриманими під час геодезичного обґрунтування монтажу.

Для зниження трудомісткості монтажу великогабаритного устаткування, наприклад, колонних апаратів, отвори в опорній частині устаткування під фундаментні болти виготовляють діаметрами у 1,5-       2 рази більшими, ніж діаметр шпильки болтів. Після перевірки устаткування зверху отворів під гайки підкладається шайба з діаметром отвору на 1-2 мм більшим, ніж діаметр шпильки фундаментного болта, й приварюється до опори.

Широке застосування при монтажі устаткування одержують лазерні геодезичні прилади: візири (служать для задання в просторі лазерним променем опорної лінії – реперної осі, щодо якої здійснюються необхідні виміри), прилади вертикального проектування (служать для передачі планових координат на різні монтажні рівні), нівеліри й теодоліти.

Під час монтажу устаткування, як правило, процес перевірки відбувається із попереднім затягуванням фундаментних болтів. Остаточне затягування здійснюють рівномірно у два - три обходи (за відсутності в технічній документації спеціальних вказівок). Після остаточного затягування фундаментних болтів проводять перевірку положення машини чи апарата.

Після перевірки й закріплення устаткування складається акт про відповідність його установки вимогам технічної документації і підписується представниками монтажної організації й замовника.

Висновок

Надійна робота технологічного обладнаня залежить від міцності фундаменту, точності розбивки робочих осей та від методу його кріплення.

Питання для самоперевірки

1. Фундаменти і фундаментні опори. 

2. Розбивка осей на фундаментах, фіксація висотних відміток.

3. Що таке репер?

4. Підготовка фундаментів під монтаж обладнання. 

5. Способи  установки, перевірки й кріплення обладнання на фундаментах.

РОЗДІЛ 2 .ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА РЕМОНТ ОБЛАДНАННЯ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИЦТВ ТА ПІДПРИЄМСТВ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ
Тема 2.1. Організація ремонтної служби
План
1. Структура служби головного механіка. 
2. Система технічного обслуговування і ремонту.

3. Технічна ремонтна документація. 
1. Структура служби головного механіка
Усі роботи з ремонту устаткування здійснюються власними силами або разом з іншими організаціями. Існують три форми ремонту:

1) централізована форма ремонту – організація ремонту, при якій усі матеріально-технічні ремонтні засоби й виконавці зосереджені в спеціалізованих підрозділах;
2) децентралізована форма ремонту – організація ремонту, при якій матеріально-технічні ремонтні засоби й виконавці розподілені за окремими виробничими підрозділами підприємства. Усі види ремонту проводяться на ремонтних ділянках технологічних цехів;
3) змішана форма – організація ремонту, при якій ремонт виконується як силами ремонтних відділень технологічних цехів, так і силами ремонтно-механічного цеху (РМЦ).
Повна централізація виявляється ефективною для невеликих цехів. Для середніх і великих цехів доцільний змішаний спосіб виконання ремонтних робіт.

При централізованій формі ремонту головний механік здійснює керівництво всім ремонтно-механічним господарством заводу.
Для контролю за виконанням плану ППР при головному механіку організується служба технічного нагляду, що проводить огляди й випробування устаткування, контролює якість ремонтних робіт, перевіряє правильність експлуатації устаткування, розслідує причини аварії. Ця служба покликана забезпечити контроль за підтримкою устаткування всього підприємства у справному стані. Для цього механіки відділу технічного нагляду систематично здійснюють ревізію устаткування, контролюють якість ремонтних робіт, ведуть технічну документацію.
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ВТН - відділ технічного нагляду;

РБЦ - ремонтно-будівельний цех;

КБ - конструкторське бюро;

Мех.техн. цех – механіки технологічних цехів;

ВГМ - відділ головного механіка;

РМЦ - ремонтно-механічний цех;

Ремонтно-будівельний цех (РБЦ) займається ремонтом виробничих і побутових будинків, а також будівництвом нових приміщень. На невеликих заводах РБЦ входить до складу ремонтно-механічного цеху (РМЦ).
Конструкторське бюро (КБ ВГМ) займається розробленням ремонтних креслень, проектуванням пристроїв, а також іншими роботами, пов'язаними з механізацією ремонтних робіт і модернізацією устаткування.

У кожному технологічному цеху заводу є механік і підлегла йому ремонтна бригада. Цехова ремонтна бригада є частиною механічної служби заводу. Механік цеху підкоряється в адміністративному відношенні начальникові цеху, а в технічному – головному механікові.

Ремонтна бригада технологічного цеху здійснює міжремонтне обслуговування устаткування цеху. Планові ремонти устаткування (поточний, середній, капітальний) виконуються централізовано ремонтно-механічним цехом. Ремонтна бригада має від двох до чотирьох слюсарів у денну зміну й по одному слюсареві в інші зміни.

Відділ головного механіка (ВГМ) входить до складу заводоуправління. На цей відділ покладені такі функції: 1) систематичний нагляд за станом устаткування хімічного підприємства; 2) складання плану на ремонт устаткування по підприємству в цілому; 3) розроблення плану організаційно-технічних заходів щодо ремонтної служби; 4) розроблення плану впровадження нових високопродуктивних технологічних процесів для виконання ремонтних робіт; 5) контроль вартості ремонтних робіт; 6) складання зведеного щоквартального звіту про виконання середніх і капітальних ремонтів основного устаткування. ВГМ має бюро планово-попереджувального ремонту (ПРБ).

Ремонтно-механічний цех здійснює централізований ремонт устаткування всього заводу. Тому РМЦ повинен мати спеціалізовані ділянки для виконання ремонту окремих видів устаткування.

2.Система технічного обслуговування і ремонту ( ТО і Р)
Системою технічного обслуговування й ремонту називають сукупність взаємозалежних засобів, документації технічного обслуговування й ремонту й виконавців, необхідних для підтримки й відновлення якості устаткування. До кола питань, охоплюваних системою, можуть входити також забезпечення матеріалами, заготовками, запасними частинами і т.д.

Мета технічного обслуговування й ремонту: 1) попередження аварій устаткування; 2) можливість виконання ремонтних робіт із плану, погодженого із планом виробництва; 3) своєчасна підготовка запчастин, матеріалів і робочої сили і мінімальний простій устаткування в ремонті.

На переважній більшості промислових підприємств, а на хімічних і нафтопереробних заводах скрізь застосовують систему планово-попереджувальних ремонтів (ППР).
У цілому система ППР служить для підтримки устаткування в справному стані, тобто шляхом планових ремонтів вона повинна забезпечити працездатність устаткування при збереженні його високої продуктивності. Планове проведення ремонтів дозволяє також створити рівномірне завантаження ремонтних бригад, підвищити якість ремонтів і знизити витрати на ремонт.

Планово-попереджувальні ремонти проводяться за методом планово-періодичних примусових ремонтів для основного устаткування й за методом післяоглядових ремонтів для допоміжного устаткування. Наприклад, метод післяоглядових ремонтів застосовується при ремонті трубопроводів і арматури.

Метод післяоглядових ремонтів припускає виконання ремонту за строком і обсягом тільки після періодичного огляду. Періодичність оглядів установлюється за орієнтовними термінами служби деталей машин. Метод післяоглядових ремонтів дозволяє збільшити міжремонтний пробіг допоміжного устаткування і знизити вартість ремонту устаткування.

Віднесення устаткування до основного або допоміжного залежить від ступеня впливу відмови цього устаткування на роботу технологічної лінії. Якщо відмова устаткування веде до зупинення технологічної лінії (установки), то воно належить до основного, і його ремонт проводиться в примусовому порядку за методом планово-періодичних ремонтів.

Графік ППР повинен передбачати: 1) витрати часу на ремонт; 2) витрати робочої сили на ремонт; 3) необхідну кількість запчастин і ремонтних пристроїв; 4) проведення модернізації в період зупинення устаткування на ремонт.

Планово-попереджувальний ремонт здійснюється періодично в плановому порядку через певну кількість годин безперервної роботи. Зміст і обсяг кожного ремонту встановлюються остаточно в процесі його виконання з урахуванням виявленого стану агрегатів.

Система ППР передбачає такі види обслуговування й ремонтів: технічне (міжремонтне) обслуговування; поточний ремонт; капітальний ремонт.

Технічне обслуговування – це комплекс робіт для підтримки працездатності устаткування між ремонтами. Технічне обслуговування здійснюється експлуатаційним (апаратник, машиніст, оператор) і обслуговуючим персоналом (черговий слюсар, електрик, помічник майстра) за діючими на підприємстві правилами технічної експлуатації й безпечного обслуговування.

До обсягу технічного обслуговування входять:

1) експлуатаційне обслуговування – обтирання, чищення, зовнішній огляд, змащення, перевірка стану систем охолодження підшипників, спостереження за станом кріпильних деталей, перевірка справності заземлення; усі виявлені несправності повинні бути зафіксовані експлуатаційним персоналом у змінному журналі й усунуті в можливо короткий строк силами експлуатаційного й обслуговуючого персоналу;
2) дрібний ремонт устаткування – підтяжка кріплень і контактів, часткове регулювання, заміна запобіжників, контактів, виявлення загального стану ізоляції; обслуговуючий персонал повинен регулярно переглядати записи експлуатаційного персоналу у змінному журналі й вживати заходів щодо усунення зазначених у ньому несправностей.

Для конкретного устаткування вказівки з технічного обслуговування наводяться в «Інструкції з експлуатації» або в «Інструкції з технічного обслуговування».
Поточний ремонт – це ремонт, здійснюваний у процесі експлуатації для гарантованого забезпечення працездатності устаткування, що полягає в заміні й відновленні окремих частин устаткування і їхньому регулюванні.  Такий ремонт виконується з розбиранням окремих складальних одиниць. Він передбачає такі операції: 1) промивання машин або апаратів із заміною змащення; 2) регулювання складальних одиниць, які піддаються найбільшому зношуванню, оскільки працюють під великим навантаженням; 3) розбирання вузлів з наступною заміною й ремонтом деталей, термін служби яких відповідає тривалості одного міжремонтного періоду; 4) збирання й перевірку відремонтованих складальних одиниць; 5) ремонт футерівок і антикорозійних покриттів; 6) проведення робіт, загальних для періодичних оглядів.

Поточні ремонти проводяться в неробочі зміни, у вихідні дні, а при безперервній роботі – у планові дні, спеціально виділені для цього виду ремонту.

Кількість, обсяг, зміст і строки поточних ремонтів устаткування визначаються тривалістю служби деталей та інтенсивністю використання машин і апаратів у передремонтний період.

Результати поточного ремонту й технологічної перевірки, виявлені дефекти й роботи з їхнього усунення реєструються в ремонтній карті.

Капітальний ремонт – це ремонт, здійснюваний з метою відновлення справності й повного або близького до повного відновлення ресурсу устаткування із заміною або відновленням будь-яких його частин, включаючи базові, і їх регулюванням. Цей вид ремонту характеризується одночасною зміною великої кількості деталей, складальних одиниць і комплексів. При капітальному ремонті устаткування повністю відновлюється, а його експлуатаційні характеристики доводять до відповідності технічним умовам на нове або відремонтоване устаткування. До складу капітального ремонту входять:

1) повне розбирання й промивання машини або апарата; 2) ремонт або заміна зношених деталей, складальних одиниць і комплексів; 3) шабрування напрямних, регулювання й перевірка усіх координат машини або апарата до встановлених технічною документацією норм точності; 4) перевірка фундаментів, станин, базових деталей, антикорозійних покриттів; 5) збирання машини або апарата з перевіркою якості збирання; 6) перевірка машини або апарата на холостому ходу й під навантаженням. Крім того, у капітальний ремонт можуть бути включені роботи з модернізації машини або апарата, а також з автоматизації й механізації стосовно технологічного процесу.

По закінченні капітального ремонту машина або апарат здаються за актом комісії у складі головного механіка, інженера відділу технічного нагляду, інженера з техніки безпеки й начальника виробництва.

Існують ще два види ремонту: регламентований і з технічного стану. Обидва види ремонту є плановими й застосовуються на окремих ділянках деяких галузей промисловості й транспорту, де до експлуатованого устаткування ставлять специфічні вимоги.

Регламентований ремонт – виконується з періодичністю і в обсязі, установленому в експлуатаційній документації, незалежно від технічного стану виробу в момент початку ремонту. Цей вид ремонту має примусовий характер, передбачає зупинення устаткування у заздалегідь заплановані строки, і ремонт його проводиться тільки згідно з інструкцією. При цьому окремі деталі й вузли, відпрацювавши встановлений строк, незалежно від їх фактичного технічного стану заміняють на нові або реставровані. Регламентований ремонт гарантує високу експлуатаційну надійність устаткування, однак характеризується значними матеріальними й трудовими витратами.

Ремонт із технічного стану  передбачає контроль технічного стану устаткування з періодичністю й обсягом, установленими в нормативно-технічній документації; обсяг і момент початку ремонту визначаються за технічним станом устаткування або його вузла.

При визначенні виду ремонту, як правило, виходять із того, що устаткування виробництв і технологічних установок ремонтують під час зупинення на ремонт усього комплексу. Устаткування, що працює періодично або може бути замінено на резервне, ремонтують у неробочу зміну або під час роботи резервного устаткування.

Приклад технологічного процесу капітального ремонту

Капітальний ремонт у сучасних ремонтних підрозділах підприємств проводять із використанням агрегатів і деталей, які знаходяться на складі. Це означає, що в процесі збирання обладнання встановлюють не ті агрегати, які були з нього зняті при розбиранні, а інші, наперед відремонтовані. Агрегати, у свою чергу, ремонтують із раніше відновлених деталей, які знаходяться на складі.

Такий метод ремонту створює умови для ритмічної роботи ремонтного підприємства, дозволяє раціональніше використовувати його виробничі потужності, забезпечує стабільність якості відремонтованого обладнання і скорочує тривалість ремонту.

Товарні агрегати, взяті в ремонт, відправляють безпосередньо на склад ремонтного фонду і складують на стелажах.

Товарні агрегати зі складу ремонтного фонду транспортують на розбірно-мийну ділянку, де їх також частково розбирають, миють у спеціальній машині, а потім розбирають на деталі. Деталі розібраних агрегатів миють і очищають від жирових і смолянистих забруднень, накипу й нагару, після чого їх дефектують, керуючись технічними умовами.

За наслідками дефектації деталі сортують на три групи: придатні, такі, що підлягають ремонту, і непридатні.
Придатні деталі спрямовують на ділянку комплектування, а деталі, що підлягають ремонту, – на склад деталей, які чекають на ремонт. Тут деталі з певними поєднаннями дефектів підбирають у партії, а потім згідно із технологічними маршрутами транспортують на виробничі ділянки ремонту. Відремонтовані деталі надходять на ділянку комплектування.

Непридатні деталі транспортують на склад металобрухту.

Замість непридатних деталей на ділянку комплектування подають нові. Деталі трьох груп (придатні, відремонтовані, нові) підбирають у з’єднання за розмірами і масою і, якщо потрібно, підганяють, створюючи таким чином комплекти до окремих агрегатів. Потім комплекти деталей надходять на ділянки складання агрегатів. Зібрані агрегати випробовують і фарбують, після чого вони надходять на пости складання  або на склад готової продукції

3. Ремонтні документи
Ремонтні документи розробляються на основі конструкторської, експлуатаційної й технологічної документації, а також досвіду експлуатації, у процесі якої визначають інтенсивність зношування й інші показники. У цих документах повинні бути відбиті способи ремонту; пристрої, інструмент і прилади, необхідні для проведення ремонту; технічні вимоги до відремонтованого устаткування; норми витрати запасних частин і матеріалів.

Ремонтні креслення. Для організованого проведення ремонтів велике значення має наявність якісно складених ремонтних креслень, тобто креслень для ремонту складальних одиниць, збирання й контролю відремонтованих деталей і вузлів.

На ремонтних кресленнях зазначають тільки ті розміри, граничні відхилення, зазори й інші дані, які перевіряють у процесі ремонту. При цьому повинні бути збережені клас точності й посадка, передбачені в робочих кресленнях.

Графіки ремонтів. Основними вихідними документами при складанні загального плану ремонту є річні плани й графіки ремонтів виробництв, цехів, технологічних установок або окремого устаткування. Плани й графіки встановлюють, виходячи з виробничого плану й чинних нормативів на ремонт. При цьому враховують також реальні можливості, сили й засоби ремонтної служби, а в деяких випадках і сезонність.

У річних графіках установлюють місяці, впродовж яких дана технологічна установка (або устаткування) повинна бути відремонтована. На підставі річних графіків встановлюють місячні графіки ремонтів; у них зазначають календарні дні простою кожного об'єкта в ремонті того виду, що передбачений річним планом. Відповідно до місячного графіка об'єкт у строго призначений час зупиняють на ремонт, допустимі відхилення від нормативу для міжремонтного циклу становлять +10 %. Відхилення від графіка повинні мати винятковий характер. Вони припустимі тільки після ретельної перевірки стану об'єкта спеціальною комісією з керівників підприємства.

Проект графіка капітального ремонту попередньо узгоджується з усіма організаціями, які на договірних засадах повинні брати участь у ремонтних роботах. Початку кожного ремонту повинне передувати складання відомостей, у яких детально перелічені всі роботи, виконувані відповідно до даного планового ремонту. Форми цих відомостей можуть бути різними, але всі вони повинні містити відомості, достатні для правильного визначення необхідної робочої сили, необхідних матеріалів і запасних частин, а також вартість як усього ремонту, так і окремих його елементів.
Крім ремонтних робіт, у відомості можуть бути відбиті роботи, обумовлені виробничою необхідністю (дрібні переключення комунікацій, конструктивні зміни й ін.), спрямовані на поліпшення умов праці (номенклатурні роботи з техніки безпеки), а також роботи із часткової модернізації технологічної установки або повної модернізації конкретного устаткування (заміна старого устаткування на нове, більш удосконалене).

Відомість складають керівники експлуатації ділянки: начальник і механік ділянки, старший механік і начальник цеху. Відомість узгоджується з головним механіком і затверджується головним інженером підприємства. 

На підставі відомостей ремонтних робіт (відомостей дефектів) складаються зведені заявки на необхідні для ремонту матеріали й запасні частини, які повинні бути підготовлені на призначений термін ремонту службами постачання підприємства або виконавця.

З урахуванням витратних матеріалів і запасних частин за відомостями розробляють кошторис на ремонт, що визначає поелементну й загальну вартість усього ремонту.
Відомість ремонтних робіт (відомість дефектів) не можна вважати документом, що вимагає неухильного, пунктуального виконання. При розкритті, розбиранні й ретельному технічному огляді ремонтного устаткування можуть бути виявлені нові, не передбачені відомістю дефекти або, навпаки, передбачувані дефекти можуть бути відсутні. Тому у ході ремонту відомість доповнюється новими пунктами або скорочується. Відкоректована відомість, що відбиває перелік і обсяг фактично зроблених робіт, називається виконавчою і разом із попередньою є звітним документом при оформленні здачі об'єкта після ремонту. Розбіжності між попередньою й виконавчою відомостями повинні бути докладно пояснені в графі «Примітки» або в спеціальному акті.

Висновок

Усі види ремонту технологічного обладнання виконуються згідно з планом-графіком ремонтів і на основі технічної ремонтної документації. 
Питання для самоперевірки

1. Назвіть форми ремонту обладнання. 

2. Перелічіть основні служби головного механіка і дайте стислу 

характеристику їх призначенню.

3. Види ремонтів і їх функціональне призначення?

4. Перелічіть, які  роботи виконуються при капітальному ремонті.

5. Технічна ремонтна документація.

Тема 2.2. Зношування і руйнування деталей та методи боротьби зі зносом
План
1. Класифікація дефектів. Зношування і руйнування деталей та методи боротьби зі зносом. 
2. Способи відновлення зношених деталей. 

1. Класифікація дефектів  
При експлуатації обладнання в результаті зношування і різного роду пошкоджень утворюються різноманітні дефекти (рис. 5.1). Розглянемо кожну групу дефектів окремо.

Знос деталей відбувається під дією сил тертя, утомленості поверхневих шарів металу і великих навантажень, що перевищують розрахункові і спричиняють порушення жорсткості або взаємного розміщення деталей в з’єднанні.
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	Рисунок 5.1 – Класифікація дефектів деталей


У результаті зношування початкові розміри і правильна геометрична форма зв'язаних поверхонь деталей змінюються. При потраплянні між зв'язаними поверхнями твердих частинок (нагару або продуктів зношування) на деталях утворюються риски і надири. Ці дефекти трапляються на циліндрових поверхнях охоплюваних деталей, фасонних і криволінійних робочих поверхнях, шліцах і пазах шпонок, робочих поверхнях зубчастих коліс та інших поверхнях. Змінюються також властивості поверхневих шарів деталей: зменшується поверхнева твердість (поверхнево загартованих, цементованих і ціанованих деталей). Іноді твердість поверхні деталі зростає внаслідок наклепу, при цьому підвищується крихкість поверхневого шару, частинки металу, що сколюються, прискорюють знос.

Аварійні пошкодження є результатом роботи при навантаженнях, що значно перевищують розрахункові, ударів, внутрішніх напруг, утомленості металу, температурних дій. Ці дефекти можуть мати карданні вали, півосі,  різні поверхні корпусних деталей, робочі поверхні зубчастих коліс і шліців.

Наведемо приклади. 

Тріщини можуть з'явитися на чавунному картері зчеплення, деталях рам. Виникнення пробоїн на стінках оболонки охолоджування є результатом ударів або замерзання води в системі. Поява борозен (глибоких рисок) на поверхні циліндрів, як правило, пов'язана з порушенням закріплення стопорного кільця поршневого пальця (останній, зміщуючись, торцем прорізає борозни). Фарбування можливе на робочих поверхнях зубів шестерень, шліцьових валів, бігових доріжок підшипників кочення та ін. 

Відломи трапляються у фланцях кріплення і випускних трубопроводів і пов'язані з нерівномірним затягуванням болтів або гайок шпильок. Поламаними можуть виявитися деталі, що працюють в умовах знакозмінних навантажень: ресори, пружини, півосі. 

Хіміко-теплові пошкодження є результатом дії високих температур і навколишнього середовища. Характерним проявом цих дефектів є викривлення деталей і поява на поверхні раковин і тріщин. 

Корозія деталей виникає під дією хімічних та електрохімічних чинників. При високих температурах відбувається газова корозія. Її спричиняють кисень, вуглекислий газ, оксид сірки і водяна пара. Причиною рідинної корозії є дія розчинів електролітів різної природи – солей, кислот, лугів. Незначна кількість кислоти може міститися у мастилах.

Під дією електричного струму, що проходить по всіх металевих деталях, за наявності електроліту відбувається електрохімічна корозія деталей. Електролітом, наприклад, може бути вуглекислота, яка утворюється на поверхні деталей в результаті з'єднання вуглекислого газу з вологою. 

Електролітичний процес призводить до руйнування поверхонь деталей. До цього виду корозії здатні вузли, в яких разом з’єднані деталі, виконані з різних металів (наприклад, алюмінієвого сплаву і сталі). 

Електрохімічна корозія спостерігається також у пластинах акумуляторних батарей.

Руйнування поверхонь деталей може відбуватися під впливом атмосферної корозії, яка також обумовлена електрохімічними процесами. При цьому руйнування може охоплювати всю поверхню або окремі її місця (виявлятися у вигляді плям).

Найважливішими чинниками, що впливають на швидкість атмосферної корозії, є вологість повітря і його забрудненість. Відносна вологість повітря, яка перевищує 70 %, і забрудненість його частинками вугілля, золи і особливо домішками оксиду сірки помітно прискорюють процеси корозії.

Найбільша кількість дефектів пов'язана з природним зношуванням деталей. Аварійні дефекти в чистому вигляді трапляються відносно рідко. Переважна більшість дефектів, що підлягають усуненню, припадає на знос, деяка кількість – на хіміко-теплові пошкодження або їх поєднання. Ці групи дефектів спричиняють зміни первинної посадки зв'язаних деталей. У рухомих з'єднаннях зазор збільшується, викликаючи шуми і стукіт; нерухомі з'єднання (з натягом) можуть стати рухомими (із зазором), унаслідок чого порушується жорсткість з'єднання.

Зношування і руйнування деталей та методи боротьби зі зносом. Несприятливі умови експлуатації, висока одинична потужність, підвищені вибухо- і пожежонебезпека сучасного устаткування ускладнюють забезпечення його надійності й довговічності.
При строгому виконанні необхідних умов експлуатації устаткування його довговічність визначається зношуванням, під яким розуміють результат зношування, виражений у відповідних одиницях (наприклад, в одиницях довжини, маси). Зношування визначають візуально або шляхом відповідних вимірювань і аналізів.

Зношування – процес руйнування й відділення матеріалу з поверхні твердого тіла й (або) нагромадження його залишкової деформації при терті, що проявляється в поступовій зміні розмірів і (або) форми тіла.

Швидкість зношування виражається відношенням значення зношування до інтервалу часу, впродовж якого він виник. Знос деталей різних видів обладнання різноманітний, він характеризується різними ознаками і причинами виникнення. 

Знос поділяють на декілька основних видів:окиснювальний, тепловий, схоплюванням (механічний), абразивний, корозійний і віспоподібний. 

Окиснювальний знос характеризується перебігом одночасно двох процесів – пластичної деформації поверхневих шарів металу і їх окисненням. Обидва процеси підсилюють один одного.

У першій стадії зносу відбувається руйнування окисних плівок, що безперервно утворюються, і їх видалення у вигляді найдрібніших частинок; у другій – утворення й фарбування крихких оксидів. Зносостійкість деталей при цьому виді зносу залежить від пластичності металу, швидкості окиснення і природи оксидів. Деталі з м'яких сталей швидко окиснюються, легко деформуються і тому мають низьку зносостійкість.

Окиснювальний знос відбувається при терті ковзання і терті кочення. При терті ковзання він є основним, при терті кочення – супутнім основному зносу. Окиснювальному зносу піддаються шийки колінчастих валів, циліндри, поршневі пальці компресорів та інші деталі. 

Тепловий знос виявляється під дією великої кількості тепла, що виділяється в результаті тертя деталей при високих швидкостях ковзання і великому питомому тиску. Поверхневі шари металу нагріваються до високих температур, унаслідок чого відбуваються відпускання, гарт, рекристалізація та оплавлення мікроскопічних об'ємів металу в місцях контакту. Міцність поверхневих шарів деталей різко знижується. Внаслідок розм'якшення і зминання, а також контактного схоплювання відбувається руйнування тертьових поверхонь, тобто їх інтенсивний знос. Інтенсивність теплового зносу у багато разів перевищує інтенсивність окиснювального.Тепловий знос виявляється  на шийках колінчастих валів компресорів.
Знос схоплюванням (механічне зношування) виникає за відсутності на тертьових поверхнях мастила і захисної плівки оксидів під час переміщення деталей з малими швидкостями (1,0 м/с для сталі) і при питомому тиску, що перевищує межу текучості металу в місцях дійсного контакту. У результаті цього поверхневі шари металу деформуються, на контактних ділянках утворюються металеві зв'язки (схоплювання), які виявляються міцнішими за шари, що лежать нижче. Потім метал у місці схоплювання зміцнюється, і при подальшому переміщенні деталі відбувається руйнування таких зв'язків, перенесення частинок з однієї  тертьової поверхні на іншу, жолоблення зміцненою ділянкою металу й інтенсивний знос. 

Найпоширенішим фактором, що викликає механічне зношування устаткування, є тертя, що виникає при взаємному переміщенні з’єднаних деталей. Розрахунок деталей на довговічність за допустимою величиною зносу називається розхунком на знос. Зміна зазору у з’єднанні пов’язана зі зміною якості поверхні деталі, її геометричної форми та іншими причинами.Тому величину зазору у з’єднанні можна взяти як комплексний параметр, який визначає швидкість зносу. Зміна зазору у
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Рисунок 2.1 –Графік зносу:
І – період притирання (припрацювання);ІІ-період нормального зносу; ІІІ- аварійний знос

з’єднанні відтворює лінійний знос (рис.2.1).Початкова величина зазору у з’єднанні 
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 визначається конструкцією з’єднання. Із кривої зносу випливає, що швидкість зносу d(/d( (тангенс кута нахилу дотичної до кривої зносу) у період припрацювання зменшується, у період нормальної експлуатації залишається незмінною, а у період аварійного зносу збільшується. Криву зносу можна розбити на три періоди: І – період припрацювання (притирання) деталей, який характеризується збільшеним зносом за рахунок швидкого руйнування мікронерівностей, одержаним під час обробки деталі; ІІ – період нормального зносу, який характеризується постійною швидкістю зносу; ІІІ— період аварійного зносу, який характеризується збільшеною швидкістю зносу. Зазор 
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 відповідає переходу від періоду нормального зносу до періоду аварійного зносу, який є граничним. У загальному вигляді рівняння зносу – це       d(/d( = f(().

Найпростіша лінійна залежність основного рівняння зношення має вигляд

d(/d( = А + В( = 0,02 + 10-4 ( (,
де А і В – коефіцієнти.

Крім механічного зношування, має місце старіння матеріалів, що проявляється у мимовільній зміні будови і властивостей матеріалів.

Непрямими ознаками зношування є зниження показників роботи машини (наприклад, напору і продуктивності насоса або компресора), поява вібрацій, заклинювання і т.д.

Механічне зношування залежить від таких факторів: 1)  якості металу тертьових  поверхонь;  2)  фізико-механічних  властивостей робочих середовищ; 3) чистоти обробки тертьових поверхонь;                  4) наявності і якості змащення деталей тертьових пар.

Для зменшення зношування застосовуються спеціальні антифрикційні чавуни, бабіти, бронзи. Пара чавун-сталь працює на стирання в 2-3 рази довше, ніж пара сталь-сталь.

Якість обробки поверхні деталі (азотування, загартування, цементація), виготовленої із твердого матеріалу, особливо сильно впливає на зношування сполученої деталі з м'якого металу. Так, зношування бабітових вкладишів і втулок тим більше, чим нижча якість обробки вала. Це стосується не лише періоду притирання, але й усього часу роботи.

Чистота обробки поверхонь також впливає на механічне зношування. Тому якість обробки деталей у найкращому разі повинна давати такий мікрорельєф поверхні, який утворюється після обкатування.Чистота обробки визначає в основному зношування в період обкатування.

Основними елементами, для яких необхідне змащення в машинах і апаратах, є підшипники ковзання й кочення, зубчасті, ланцюгові, черв'ячні й гвинтові передачі, сальники, пари тертя зі зворотно-поступальним рухом.

Динамічні навантаження, що супроводжуються ударами, викликають підвищене зношування деталей. Втома металу, що з'являється при дії знакозмінних навантажень, теж сприяє збільшенню швидкості зношування.

Наявність змащення значно знижує механічне зношування, оскільки при достатній товщині мастильного шару тертя деталей одна об одну заміняється тертям шарів змащення. Виділення більших кількостей теплоти при терті без змащення призводить до виплавлення бабіту з підшипників ковзання й заклинювання.

Залежно від товщини й характеру шару, утвореного змащенням, можливі такі види тертя:

1) рідинне (гідродинамічне) – тертя відбувається при повному розділенні поверхонь тертьових деталей шаром мастила. Цей вид тертя має місце у з’єднаннях: шийки колінчастого вала – вкладиша підшипників, опорні шийки розподільного вала – підшипники при працюючому двигуні;
2) напіврідинне (мастило покриває тільки частину повної поверхні тертьових деталей) – таке тертя, при якому одночасно з рідинним має місце граничне або сухе тертя, причому значна частина навантаження сприймається поверхнею деталі через шар мастила. Цей вид тертя характерний для з’єднань: шийки колінчастого вала – вкладиші підшипників при пуску двигуна, поршневий палець – отвір втулки верхньої головки шатуна;
3) напівсухе – більша частина поверхні деталей не має змащення й лише невелика частина поверхні має змащення; 

4) граничне (шар змащення менший 0,1 мкм) – граничним тертям називають тертя, що виникає між поверхнями тертьових деталей, розділеними найтоншою плівкою мастила (0,1 мкм і менше), яка невидима неозброєним оком і міцно утримується на поверхні молекулярними силами. Наприклад, тертя між верхньою частиною дзеркала циліндра і компресійними кільцями під час горіння робочої суміші;
5) сухе – виникає за повної відсутності мастила між поверхнями тертьових деталей. Воно може бути лише між ідеально чистими поверхнями. У реальних умовах поверхні деталей покриті плівками вологи, жирових речовин, різних забруднень. Такий вид тертя називають напівсухим. Сухе і напівсухе тертя спостерігається між дисками зчеплення, робочими поверхнями фасок сідла і клапана компресора.

Основна характеристика мастильного матеріалу – в'язкість. Залежно від в'язкості змащення можуть бути рідкими, консистентними (густого пластичного змащення) і тверді (графіт).Додатковими характеристиками змащення є температури замерзання й спалаху.

Консистентні змащення одержують шляхом загущення рідких масел додаванням мила і синтетичних жирів, а також твердих вуглеводнів (наприклад, парафіну).

До консистентного належать такі основні групи змащень: універсальні, низькоплавкі, середньплавкі, тугоплавкі, індустріальні й спеціального призначення (бензиностійкі, клейкі, морські).

Змащення устаткування здійснюється відповідно до заводських інструкцій і за складеною картою змащення. Карта змащення – це схематичне креслення машини з позиціями змащувальних вузлів, для яких зазначаються спосіб і періодичність змащення.

Змащення вузлів устаткування може бути як індивідуальним, так і централізованим. При індивідуальному змащенні кожен вузол має власну систему змащення. Здійснюється періодично або безупинно за допомогою наливних маслянок, прес-маслянок, масляних ванн, мастильних кілець, а також із використанням систем циркуляційного змащення.

При централізованому змащенні мастильний матеріал подається одночасно до декількох вузлів.

Також застосовується заставний спосіб змащення – консистентне змащення подається у вузол тертя тільки в період його збирання.

Найбільш поширеною є циркуляційна система змащення, що забезпечує безперервне підведення масла під тиском до поверхонь тертя. При циркуляційному змащенні масло не тільки служить для зменшення сил тертя, але й захищає деталі від корозії, забезпечує відведення теплоти й продуктів зношування тертьових поверхонь, зменшує шум. Така система вимагає використання насоса або лубрикатора, мастилопроводів, фільтра, контрольно-вимірювальних приладів, масляного бака.

У підшипниках ковзання для підведення змащення до поверхонь тертя на одній із з’єднувальних деталей є поздовжні й кільцеві канавки. Краї мастильних канавок згладжуються й заокруглюються для того, щоб їхні краї не знімали прилиплий до вала мастильний шар. У горизонтальних валів нижня частина поверхонь тертя найбільш навантажена, тому розташовувати в цій частині поздовжні канавки й отвори для підведення змащення не рекомендується.

Змащення підшипників ковзання може здійснюватися декількома способами. Найбільш часто змащення проводять за допомогою кільця, частково зануреного в масляну ванну й такого, що вільно висить на валу. При цьому способі догляд за підшипником полягає в періодичній перевірці рівня масла в корпусі підшипника й зміні його через 3-4 місяці.

Для важконавантажених підшипників ковзання застосовується циркуляційне змащення під тиском 0,3-0,4 МПа. Ручне змащення використовується в невідповідальних підшипниках з більшими перервами в роботі, коли використання циркуляційного змащення недоцільне.

Консистентними змащеннями наповнюються підшипники тихохідних валів у важкодоступних місцях.

Змащення підшипників кочення проводиться такими способами:

1) у масляній ванні, коли масло заливається безпосередньо в корпус підшипника (рівень масла повинен перебувати на рівні осі нижньої кульки або ролика);розпиленням при подачі масла із краплинної маслянки на обертальний вал; 3) заповненням  вільного  простору  підшипникового  вузла  консистентним змащенням (виробляється через 3 місяці).

Найбільша довговічність підшипників кочення забезпечується при змащенні диспергуванням (розпилюванням) мастила.

Змащення закритих зубчастих і черв'ячних передач здійснюється зануренням найбільшого колеса в масляну ванну. Глибина занурення повинна бути не меншою за висоту зуба колеса. Змащення зубчастої пари можливі за допомогою допоміжного зубчастого колеса, зануреного в шар масла й передача мастила при контакті коліс. Для закритої зубчастої передачі використовується також циркуляційне змащення при підведенні масла мастилопроводом до місця зачеплення коліс. Змащення відкритих зубчастих передач здійснюється вручну консистентними змащеннями.

Змінна температура і змінний тиск в апараті призводять до появи динамічних навантажень, під впливом яких виникає утома металу й подовження болтів з перекручуванням профілю різьблення. Пластичні деформації при тепловому впливі пов'язані з повзучістю металу. Для вуглецевих сталей повзучість проявляється при температурах, що перевищують 375 °С, для легованих — більше 420 °С.

До зношування належить також порушення цілісності деталі. Порушення цілісності завжди пов'язане з аварійним зношуванням і у ряді випадків призводить до серйозних наслідків. Причини порушення цілісності можуть бути такими:

1) перевищення допустимого навантаження; 2) дія неврахованих концентраторів навантаження; 3) великий розкид механічних показників металу; 4) якість виготовлення, особлива якість термомеханічних операцій, зварювальних і складальних робіт; 5) якість обслуговування, тобто виконання поточних ремонтних робіт; 6) якість змащення.

Механічне зношування в апаратах, що не мають органів, що рухаються, може відбуватися за рахунок ерозії, тобто за рахунок динамічного впливу середовища, що рухається. Наприклад, ерозійному зношуванню піддається проточна частина водяних насосів. При цьому деталі із хромонікелевих сталей працюють без помітного ерозійного руйнування, а деталі з вуглецевих сталей і чавуну піддаються значному зношуванню. Для деталей водяних насосів характерне підвищення ерозійної стійкості при збільшенні механічної міцності й корозійної стійкості матеріалу деталей, оскільки, як правило, вплив рідини проявляється одночасно з корозійними факторами.

У трубопровідних арматурах ерозійне зношування передбачається ударним впливом і завихреннями потоків рідини й пари. Лопаті вентиляторів піддаються ерозії в результаті ударів краплинок вологи й твердих частинок, що утримуються в повітрі.

Поверхня апаратів із газовим обігрівом піддається ерозійному зношуванню твердими частинками, що утримуються в димових газах. Найбільш сильно зношуються ті місця труб, які стикаються з потоком газу, що має найбільш високу лінійну швидкість.

Велике абразивне зношування випробовують деталі апаратів із киплячим шаром каталізатора. У таких апаратах абразивному зношуванню піддаються секціоновані ґрати, вбудовані теплообмінники й циклони. Механічне зношування доповнюється впливом високих температур (600 °С).

У деяких випадках доцільно місце інтенсивного зношування покривати привареними змінними втулками, планками, дисками, кільцями. Цей прийом дозволяє підвищити довговічність найбільш зношуваних деталей. Наприклад, облицювання розвантажувальних патрубків бункерів старою транспортерною стрічкою знижує зношування і підвищує ремонтопридатність бункерів.

Корозійне зношування. Для апаратів хімічної промисловості корозійне зношування є найбільш частою причиною виходу з ладу.

За характером руйнувань корозія може бути суцільною (по всій поверхні металу) і місцевою (у вигляді окремих плям, наскрізних отворів, тріщин). При суцільній корозії довговічність апарата визначається припуском на корозію; при місцевій корозії довговічність апарата може бути визначена тільки за допомогою методів теорії надійності.

У хімічній промисловості відмови апаратури розподіляються за видами корозії  в такий спосіб:  1) корозійне розтріскування  —35 %;             2)
отвірна корозія —20 %; 3) загальна (рівномірна) корозія — 18 %;  4) міжкристалітна корозія —16 %; 5) інші види корозії —11 %.

Корозійне розтріскування спостерігається переважно у зварених з'єднаннях, вигнутих трубах і листах, на ділянках розвальцьовування труб, тобто в тих місцях, де є залишкові напруги. При виготовленні й ремонті[image: image28.png]0
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 апаратів усі види обробки, що викликають ріст кристалічних зерен, збільшують здатність сталі до корозійного розтріскування, оскільки грубозернисті сталі більше піддані корозійному розтріскуванню, ніж дрібнозернисті. Підвищити стійкість апаратур із вуглецевої сталі до корозійного розтріскування вдається відпаленням при 650 °С. Підвищення корозійної стійкості нержавіючих сталей досягається відпуском при 650 – 800 °С, а в ряді випадків при більш високій температурі (800 - 1150 °С). Для великих апаратів можливий місцевий відпуск при використанні індукційного обігріву.

Успішний ремонт устаткування при корозійному розтріскуванні можливий тільки шляхом повного видалення всієї дефектної ділянки.

Міжкристалітна корозія поширюється по межах кристалів або зерен. Цей вид корозії небезпечний тим, що продукти корозії залишаються усередині металу, зовнішній вигляд якого не змінюється, а міцнісні властивості різко погіршуються. Здатність хромонікелевих сталей до міжкристалітної корозії проявляється, наприклад, під час їхнього зварювання. Один із методів боротьби у цьому випадку полягає в нагріванні сталі до 1080 – 1150 °С з наступним загартуванням водою.

Атмосферній корозії піддаються металоконструкції. Методами боротьби з атмосферною корозією є фарбування і антикорозійна металізація. Термін служби лакофарбових покриттів становить 3-4 роки, покриттів із напилюваного металу – 8-10 років. Для напилювання використовуються в основному цинк і алюміній, які мають відносно низьку температуру плавлення. Товщина напиленого шару,як правило, дорівнює 50 - 500 мкм. Напилений шар додатково забарвлюється.

Для зменшення корозії використовуються технологічні методи зниження агресивних властивостей середовища, подачі содово-лужного розчину, введення інгібіторів корозії. Ці методи ефективні в тому випадку, коли концентрація агресивного агента невисока.

Інгібітори корозії утворюють на поверхні найтонші плівки або нерозчинні опади, які перешкоджають електрохімічній взаємодії металу й середовища. Застосування інгібіторів дозволяє зменшити швидкість корозії сталі у кілька разів і виявляється особливо доцільним для замкнутих систем циркуляції продукту; у цьому випадку додавання інгібітора може здійснюватися періодично.

Електрохімічні методи захисту полягають у приєднанні металоконструкції до позитивного (анодний захист) або негативного (катодний захист) полюса джерела струму.

Киснева корозія особливо актуальна для апаратів, охолоджуваних водою, і трубопроводів для свіжої води, у якій завжди утримується розчинений кисень. Значного зменшення кисневої корозії вдається досягти при використанні циркулюючої води без підживлення свіжої. За необхідності підживлення у свіжу воду попередньо додається сульфіт натрію, що зв'язує кисень.

Найбільшою мірою корозії піддаються: 1) місця з високою лінійною швидкістю середовища (наприклад, у вхідного й вихідного штуцерів при великій швидкості середовища відбувається руйнування захисних плівок металу); 2) ділянки із залишковими напругами, у яких має місце корозійне розтріскування (найчастіше це зварені шви, а також штамповані або нагострені деталі, з яких не знята напруга); 3) застійні зони, у яких може збиратися рідина (тому в апаратах необхідно передбачати зливальні отвори); 4) зони нагрівання (при підвищенні температури швидкість корозії різко збільшується); 5) вузли тертя (механічне зношування при впливі агресивного середовища підсилюється, змінюються також властивості мастила).

Віспоподібний знос виявляється в утворенні на поверхнях зв'язаних деталей тріщин, поодиноких і групових віспоподібних  заглиблень і западин. Він виникає при терті кочення в результаті мікропластичних деформацій стиснення і зміцнення поверхневих шарів металу. Повторно–змінні навантаження, що перевищують межу текучості металу, спричиняють у поверхневому шарі деталі явища утомленості. Це призводить до утворення мікро- і макроскопічних тріщин, що руйнують поверхневі шари металу деталі, тобто до зносу.

Інтенсивність віспоподібного зносу залежить від величини питомого тиску на контактні поверхні, їх площі й механічних властивостей металу.

Відомі такі шляхи зменшення зносу відремонтованих деталей: отримання оптимальної шорсткості зв'язаних поверхонь, зміцнення поверхневого шару (наклеп, накочення роликом, дробоструминна обробка і т.ін.), нанесення на поверхню зносостійких покриттів (хромування, наплавлення твердими сплавами та ін.), підвищення твердості поверхонь тертя, підвищення якості складання, припрацювання і випробування вузлів і агрегатів.

2.Способи відновлення зношених деталей
Для відновлення працездатності з`єднання необхідно відновити правильну геометричну форму і поверхневі властивості деталей, а також забезпечити їх первинну посадку. Це може бути досягнуто двома шляхами: наданням деталям нових розмірів; відновленням початкових розмірів деталей. У першому випадку поверхня зв'язаної деталі в результаті механічної обробки набирає правильної геометричної форми, необхідні поверхневі властивості й новий розмір, відмінний від початкового згідно із робочим кресленням; такий розмір одержав назву ремонтного. У другому випадку зв'язаним деталям повертаються не тільки правильна геометрична форма і поверхневі властивості, але й початкові розміри. Відновлення початкового розміру деталей може бути здійснене різними способами: наплавленням, металізацією, гальванічним покриттям, обробкою тиском, встановленням додаткових (нових) деталей, а також нанесенням пластмас у поєднанні з різними видами теплової хіміко-термічної і слюсарно-механічної обробки.

Для ремонту деталей, що мають різноманітні дефекти, окрім названих способів, використовують також зварювання і склеювання.

Класифікація способів ремонту деталей наведена на рис.5.2.

Розглянемо суть кожного способу окремо.

Ремонт деталей слюсарно-механічною обробкою — це обробка під ремонтні розміри і застосування додаткових деталей.

Обробка під ремонтні розміри полягає у тому, що одну з двох зв'язаних деталей (як правило, дорожчу) піддають механічній обробці під ремонтний розмір, менший (для шийок деталей класу валів) або більший (для отворів) за первинний. Іншу зв'язану деталь (менш дорогу) при цьому замінюють на нову або відремонтовану згідно з відповідним ремонтним розміром. Таким чином, забезпечується відновлення первинної посадки деталей. Наприклад, при ремонті з`єднання циліндр-поршень  циліндр розточують під черговий збільшений ремонтний розмір, а поршень і поршневі кільця замінюють на нові відповідного ремонтного розміру.

Застосування додаткових (нових) деталей полягає у тому, що дефектну частину деталі механічно обробляють або видаляють, після чого зварюванням, на різьбленні або іншими способами з нею з’єднують додаткову (нову) деталь. Після цього додаткову деталь обробляють під номінальний або ремонтний розмір.

Обробка деталей тиском базується на використанні пластичності металів, тобто на властивості металів змінювати під дією зовнішніх сил геометричну форму й розміри без руйнування деталей. При цьому метал під тиском переміщається в необхідному напрямку до зношених поверхонь деталей.Цей спосіб ремонту включає: правку, осадку, роздачу та обтискання.
Ремонт деталей зварюванням і наплавленням полягає у тому, що дефектну деталь зварюють або на зношені поверхні деталей наплавляють метал, після чого деталі механічно обробляють. Цей спосіб широко використовують для усунення тріщин на деталях рам, стінках оболонки охолоджування, а також для наплавлення поверхонь різних деталей для відновлення їх первинних розмірів.

Ремонт  деталей   металізацією полягає у тому, що на підготовлену відповідним чином поверхню деталі за допомогою спеціального апарата — металізатора — напилюють стиснутим повітрям або інертним газом розплавлений метал. Після металізації деталь обробляють під необхідний розмір.
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	Рисунок 5.2 — Класифікація способів ремонту деталей


Ремонт деталей гальванічними покриттями полягає в електролітичному осадженні металу на відповідним чином підготовлену поверхню деталі.

Для ремонту зношених деталей застосовують хромування і осталювання. Хромування застосовують також як декоративно-захисне покриття деталей. Окрім названих гальванічних покриттів, застосовують гальванічні покриття міддю (міднення) і нікелем (нікелювання). Міднення і нікелювання не є самостійними способами ремонту деталей, а виконують роль проміжних технологічних процесів. Їх застосовують як підшар при декоративно-захисному хромуванні, а міднення ще застосовують для захисту поверхонь деталей від цементації.

Ремонт деталей клейовими складами і пластмасами включає заповнення вм'ятин, пробоїн і тріщин, з'єднання клейовими складами, покриття пластмасами і т.ін. За допомогою клейових складів з’єднують деталі або частини деталей із металів і неметалевих матеріалів у різних поєднаннях між собою. Цим способом ремонтують деталі, що мають поломки і відлами. Склеювання використовують також для отримання нерознімних з'єднань деталей при збиранні.

Місця деталей, що мають тріщини, пробоїни, вм'ятини, нерівності, заздалегідь готують, а потім заповнюють клейовими складами у вигляді паст. У деяких випадках для збільшення міцності деталі пошкодження заповнюють склотканиною, просоченою клейовими складами. Цим способом успішно закладають тріщини на стінках оболонки охолоджування, інших корпусних і ємнісних деталей.

Покриття пластмасами застосовують для ремонту зношених деталей, а також для вирівнювання поверхонь деталей перед фарбуванням. Покриття із пластмас можна наносити на поверхні металевих деталей різними способами: наплавленням на заздалегідь нагріту поверхню деталі, заливкою у прес-формах, зануренням у рідкі полімерні матеріали та ін. При цьому можна одержати зносостійке і декоративно-захисне покриття, досить міцно з’єднане з деталлю. Пластмасами можуть бути покриті окремі поверхні або вся деталь. 

З усіх способів ремонту зношених деталей найпрогресивнішими є покриття металами (наплавлення, хромування, осталювання) або пластмасами, яке дозволяє ремонтувати зношені деталі під номінальні розміри із забезпеченням взаємозамінності. Крім того, покриттям металами або пластмасами можна ремонтувати деталі, знос яких перевищує останній ремонтний розмір. Для деталей, зв'язаних із підшипниками кочення, такі покриття у ряді випадків є єдино можливими способами ремонту. Природно, що не всі зазначені способи нанесення покриттів рівнозначні. Вибір того або іншого способу ремонту на даному підприємстві залежить від техніко-економічних показників. Очевидно, що найраціональнішим способом ремонту деталі буде той, який забезпечує найбільший термін служби відремонтованої деталі при найменших витратах.

Висновок

З усіх способів ремонту зношених деталей найпрогресивнішими є покриття металами (наплавлення, хромування, осталювання) або пластмасами, яке дозволяє ремонтувати зношені деталі під номінальні розміри із забезпеченням взаємозамінності. Крім того, покриттям металами або пластмасами можна ремонтувати деталі, знос яких перевищує останній ремонтний розмір. 
Питання для самоперевірки

1. Назвіть види зносу обладнання. 

2. Перелічіть основні методи відновлення деталей.

3. Перелічіть основні методи захисту деталей від зносу.

Тема 2.3. Монтаж та ремонт типових деталей, вузлів і передач
План
1. Монтаж та ремонт валів і підшипників машин.
2. Монтаж і ремонт муфтових з'єднань.
3. Монтаж і ремонт деталі пасових та зубчастих передач. 

4 Монтаж, діагностика та ремонт трубопроводів і арматури.
1. Монтаж, діагностика та ремонт валів і підшипників машин
Вали й осі, застосовувані в устаткуванні хімічних і нафтопереробних заводів, характеризуються розмаїтістю форм, розмірів і матеріалів, з яких вони виготовлені.

Установка й перевірка. При збиранні вали й осі встановлюють таким чином, щоб вони займали правильне положення в просторі стосовно базової деталі й інших валів і осей. Як правило, це досягається правильним збиранням опор, у яких вони знаходяться.

Важкі вали встановлюють в опори за допомогою підіймальних механізмів. При цьому вали стропляться прядив’яним канатом або сталевим тросом, але обов'язково з дерев'яними підкладками, що дозволяє зберегти оброблену поверхню валів і деталей, закріплених на них, від ушкоджень.

Установка й перевірка валів майже завжди пов'язані з регулюванням положення, а іноді й відповідною обробкою (як правило, шабруванням) підшипників. Одночасно з точним дотриманням положення осі вала досягають такого сполучення підшипників із валом, щоб у межах допустимих зазорів між ними вал провертався навколо своєї осі легко й плавно. Шийки валів повинні прилягати до відповідних вкладишів рівномірно по всій опорній поверхні; рівномірність контакту перевіряють за відбитками як на вкладиші, так і на поверхні вала (перевірка на фарбу).При збиранні машин дуже важливо витримати взаємне розташування валів.

Паралельність валів перевіряють штангенциркулем або штихмасом. З їхньою допомогою вимірюють відстань між валами у декількох точках, домагаючись рівності результатів вимірювань шляхом регулювання положення осей, тобто підшипників. Якщо між валами велика відстань, використовуюють сталеву струну 7, яку натягують у площині, перпендикулярній до площини осей валів, приблизно на однаковій відстані від валів (рис. 6.1а). На вали 1 і 2, що перевіряються, надягають хомути 3 і 4, до яких прикріплені стрілки 5 і 6 із дроту. Струну 7 установлюють так, щоб при обертанні одного з валів (найчастіше того, положення осі якого важче змінити) відстані а1 і а2 були рівні. Вали паралельні тоді, коли при а1=а2  досягається рівність b1=b2. Щоб зрівняти b1 і b2, вісь другого вала переміщають у потрібному напрямку. Така перевірка повинна бути зроблена принаймні у двох місцях по довжині вала (краще по кінцях).

У монтажній і ремонтній практиці часто доводиться перевіряти співвісність спільно працюючих валів. Співвісність валів може бути порушена у результаті радіального зсуву осей валів, що залишаються паралельними один одному, або нахилу осей, унаслідок чого вали виявляються розташованими в різних площинах, що перетинаються один з одним.
Перевірка співвісності — досить відповідальна операція Погане центрування є причиною швидкого виходу з ладу підшипників, вузлів ущільнення (сальників), деталей сполучних муфт і самих валів.

При центруванні вали перевіряють одночасно на радіальний зсув і перелом осей у місці з'єднання. Спосіб центрування залежить від конструкції і розмірів валів, а також від деталей, насаджених на їхні кінці. Якщо на кінці валів, які стикаються, насаджені деталі, зовнішні циліндричні поверхні яких оброблені концентрично посадковим отворам (наприклад, півмуфти, шківи), достатня точність центрування досягається за допомогою лінійки. До поверхні деталі на кінці одного з валів прикладають тверду лінійку й вимірюють відстань між нею й концентрично посадковими отворами (наприклад, півмуфти, шківи), достатня точність центрування досягається за допомогою лінійки.            До поверхні деталі на кінці одного з валів прикладають тверду лінійку й вимірюють відстань між нею й поверхнею деталі на іншому валу й відстань між торцями цих деталей у площині лінійки на периферії. Якщо вали не зміщені і співвісні, то при спільному їхньому провертанні ці відстані повинні бути постійні в будь-якому положенні.

Ha рис. 6.1б показаний простий пристрій для центрування валів, що не мають на кінцях точно оброблених деталей. Пристрій складається із центрувальних скоб, що закріплюють на кінцях валів за допомогою хомутів. Конструкція хомутів дозволяє застосовувати ту саму скобу для широкого діапазону діаметрів валів. Скоби мають мікрометричні гвинти, за допомогою яких при спільному провертанні валів визначають їх радіальний і осьовий зсув. Для цього в декількох положеннях вимірюють зазори між мікрометричними гвинтами й відповідними опорами на з’єднаній скобі. Вимірювання проводять принаймні у чотирьох положеннях валів (через кожні 90°). Положення підшипників або всієї машини регулюють за допомогою підкладок до того часу, поки величини зазорів не виявляться постійними у всіх положеннях поворотних валів. 

[image: image29.emf]
Рисунок 6.1 — Перевірка валів:

а - на паралельність: 1, 2 - перевірювані вали; 3, 4 - хомути; 5, 6 - контрольні стрілки; 7 - струна;

б - на співвісність: 1, 2 - перевірювані вали; 3, 4 - хомути; 5, 6 - мікрометричні гвинти осьового зазору й радіального зазору
Для центрування валів деяких машин застосовують спеціальні індикатори, що забезпечують більш високу точність.

Ремонт валів. Основні можливі несправності циліндричних валів — це зношування й ушкодження робочої поверхні шийок, зношування шпонкових канавок і шліців, ушкодження гвинтового різьблення, центральних отворів, вигин, скручування й поломка. Найчастіше в результаті зношування шийок вала й цапф втрачається первісна геометрична форма. Поперечний переріз стає овальним (еліпсним), а поздовжній переріз набирає конусності. Ремонт зношеної поверхні вала здійснюється механічною обробкою, наплавленням або металізацією. Неправильна форма шийок і цапф, а також ушкодження поверхні усуваються шліфуванням або проточуванням із подальшим шліфуванням.

Виправлення валів проводять різними способами. Вали простої конфігурації з недефіцитних сталей при значній величині прогину виготовляються заново. Вали невеликого діаметра й досить великої довжини правлять у центрах токарського верстата або спеціального пристрою за допомогою гвинтового натиску.

При прогині великих валів можливе їх виправлення такими методами: 1) термічним методом, застосовуваним при малих прогинах; 2) термомеханічним методом із застосуванням загального або місцевого випалювання до й після механічного виправлення.

Термічний метод не придатний для загартованих валів і при високих прогинах. Він полягає у швидкому місцевому нагріванні опуклої ділянки вала, при якому нагрітий шар металу вала одержує напруги вище межі текучості. Розмір ділянки, що нагрівається, визначається величиною прогину. Вал покривається шаром азбесту, у якому залишається вікно для нагрівання. Нагрівання здійснюється газовим зварювальним пальником до температури 600— 700 °С (темно-вишневі кольори). Для вала, установленого в опорах, величина деформації може контролюватися за індикатором, розташованим на кінці вала.

При припиненні нагрівання вал починає випрямлятися. Після охолодження вала до температури навколишнього середовища здійснюється перевірка вала індикатором. За необхідності нагрівання вала здійснюється кілька разів із таким розрахунком, щоб при останньому нагріванні одержати перегин вала на 0,10-0,15 мм, що при випалюванні вала усувається.

Термомеханічний метод виправлення полягає в тому, що до початку нагрівання опуклої ділянки у валу створюють напругу за допомогою механічного натиску. При нагріванні вал намагається ще більше розігнутися. Випрямлення ж вала має місце тільки при його охолодженні. Зустрічаючи опір з боку пристрою для попереднього натиску, матеріал у місці нагрівання переходить межу текучості раніше, ніж при чисто термічному виправленні, і цим самим процес виправлення прискорюється. Деформація вала при попередньому натиску й після виправлення контролюється індикаторами, установлюваними на кінцях вала. Після повного охолодження вал звільняється від натискного пристрою для контролю. Нагрівання може здійснюватися кілька разів. Цей метод дозволяє усувати великий прогин, але в матеріалі вала через однобічне нагрівання виникають значні залишкові напруги, що викликають повернення прогину при випалюванні.

Термомеханічне виправлення другого різновиду базується на пластичних деформаціях вала. Процес здійснюється шляхом нагрівання вала рівномірно з усіх боків по колу до 600—650 °С із подальшим виправленням давильним приладом. Особливістю цього методу виправлення є прояв релакційних явищ.Таким чином, виправлення може складатися з двох етапів: 1) прогрів і навантаження вала; 2) витримка в нагрітому й навантаженому станах.

Виправлення вала в холодному стані здійснюється збільшенням зусилля в місці максимального прогину таким чином, щоб прогин вала у зворотному напрямку у 5-8 разів перевищував величину первісного прогину. Цикл навантаження повторюється 3- 5 разів до усунення прогину з вимірюванням щоразу биття вала.

При з'єднанні частин вала потрібно зробити його термічну обробку після зварювання, а потім обточити.

Незначні викривлення (до 0,05 % довжини) колінчастих валів виправляють наклепом. Ручним молотком із кулеподібною головкою наклепують поверхні щок колінчастого вала по обидва боки від деформованої шийки. У результаті наклепу щоки трохи вигинаються, а вісь вала випрямляється.

Поверхні, що мають циліндричну або конічну форму, наплавляють двома способами: валики металу наплавляють по черзі на протилежні боки деталі – поздовжнє  наплавлення (рис. 6.2 а); вали наплавляють по колу – колове наплавлення (рис. 6.2 б).

 Шийки валів, що мають малий діаметр і велику довжину, рекомендується наплавляти першим способом. У цьому випадку відбувається менша деформація деталі внаслідок вирівнювання напруг. Для наплавлення деталь встановлюють у пристрій, що дозволяє повертати її в необхідному напрямі. Наплавлення металу на торці валів і поверхні торців необхідно починати від центра вала. Вали накладають концентрично. Так само рекомендується наплавляти сферичні опуклі поверхні.
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	Рисунок 6.2 — Послідовність наплавлення металу на зношений вал:

а – поздовжня (цифрами зазначена послідовність наплавлення валів металу); б – колова


Шийки валів, що мають малий діаметр і велику довжину, рекомендується наплавляти першим способом. У цьому випадку відбувається менша деформація деталі внаслідок вирівнювання напруг. Для наплавлення деталь встановлюють у пристрій, що дозволяє повертати її в необхідному напрямі. Наплавлення металу на торці валів і поверхні торців необхідно починати від центра вала. Вали накладають концентрично. Так само рекомендується наплавляти сферичні опуклі поверхні.

Якщо в результаті наплавлення порушується термічна обробка деталі, то її необхідно провести в повному обсязі, як для нової деталі. Для зменшення внутрішніх напруг після зварювання (наплавлення) деталі поволі охолоджують у ящиках із піском, азбестовою крихтою або в камерах.

Наплавленням можна ремонтувати зношені поверхні шліців півосей, карданних валів та ін. Для отримання високої твердості і зносостійкості наплавленого металу при ремонті термічно оброблених деталей застосовують литі тверді сплави типу сормайт.

Зірване й забите різьблення на валу прорізають на інший діаметр, а якщо цього зробити не можна, то його заварюють і нарізають нове. Можлива також посадка втулки на обточене місце й нарізування на ній різьблення розміру, який був до цього.
Монтаж, діагностика й ремонт підшипників кочення. Перед монтажем підшипники кочення промивають бензином для видалення консистентного змащення, висушують на повітрі й ретельно оглядають. При огляді звертають увагу на те, щоб на поверхнях деталей не було тріщин, вибоїн, подряпин і кольорів мінливості. Кільця підшипника повинні обертатися відносно одне одного легко, без заїдань і стукоту.
Монтаж підшипників виконують у строгій відповідності до робочих креслень. Не можна довільно заміняти підшипники тільки за ознакою рівності монтажних розмірів, необхідно використати підшипники проектних номерів.
Підшипник установлюють у вузол так, щоб торець із клеймом був повернутий назовні. Порядок збирання підшипника такий: спочатку його насаджують на обертову деталь, а потім разом із деталлю встановлюють на нерухомій деталі, тобто спочатку сполучають деталі вузла, що вимагають взаємного  запресовування.
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Рисунок 6.3 — Посадка підшипника кочення на вал (а) та одразу на вал і втулку (б):

1 –вал; 2 –оправка
Запресовування кілець у більшості випадків здійснюють у холодному стані. Однак при монтажі із більшим зусиллям натягу підшипник (при посадці внутрішнього кільця) або корпус (при посадці зовнішнього кільця) нагрівають у масляній ванні до 100—150 °С.

Підшипники встановлюють у корпус і на вал вручну за допомогою мідного вибивача й ручника, а також преса. Підшипник повинен бути запресований до упорів на валу й у корпусі, тому перед посадкою варто перевірити радіуси заокруглення на заплечиках валів і буртиках корпусів. Деталі, що фіксують положення внутрішнього кільця на валу й зовнішньому кільцю в корпусі, необхідно надійно затягнути й оберігати від мимовільного розслаблення при роботі.

Підшипники кочення підлягають заміні, якщо виявлені такі несправності: задирання на бігових доріжках і тілах кочення, ушкодження в місцях посадки підшипника в корпусі або на валу, збільшені зазори між тілами кочення й обоймами, кольори мінливості, сліди защемлення, викришування, відшаровування, лущення раковин, надлами й тріщини на сепараторі.

За відсутності зазначених дефектів шарикопідшипники перевіряються на шум і легкість обертання від руки. Підшипник повинен мати рівний хід без заїдання й шуму. Перевіряються за допомогою індикаторів радіальний люфт і осьовий зазор.

Зношені підшипники кочення знімають із вала за допомогою гвинтових або гідравлічних знімачів і заміняють на нові. Їх не ремонтують на місці, а здають для реставрації в централізованому порядку на підшипникових заводах, де їх розбирають на деталі. Зношування підшипника виражається в поломці його деталей (кілець, кульок або роликів, сепараторів) або в появі на них тріщин. Наявність радіального розбігу свідчить про зношування бігових доріжок і тіл кочення (роликів або кульок).

При ремонті підшипникового вузла всі підшипники кочення очищають і промивають для огляду Зношені посадкові поверхні вала й корпусу відновлюють наплавленням або металізацією з подальшим проточуванням для забезпечення необхідної посадки. Підшипники знімають із вала свинцевим вибивачем або гвинтовим скобоподібним знімачем.

При ревізії вузла підшипників ретельно перевіряють також стан корпусу підшипників, упорних втулок, нарізних з`єднань і т.д. Ненадійні деталі підлягають заміні.
Монтаж, діагностика й ремонт підшипників ковзання
Необхідність ремонту підшипників ковзання виникає при таких несправностях: 1) перекручування первісної геометричної форми поверхонь тертя; 2) поява задирів і рисок на поверхнях тертя; 3) часткове або повне виплавлення або відшаровування бабіту; 4) утворення тріщин.

При зношуванні нерознімних (глухих) підшипників здійснюють розточення їхніх отворів або наплавлення з подальшим розточенням для запресовування нової втулки (рис. 6.4) Зношені чавунні втулки заміняють на нові, а бронзові втулки невеликих розмірів відновлюють осіданням у штампах під пресом.
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Рисунок 6.4 — Запресовування втулок у корпус нерознімного підшипника:
а- за допомогою молотка; б- за допомогою преса;

1- корпус підшипника; 2-втулка; 3- накладка; 4- оправка; 5- плунжер преса
При зношуванні рознімних підшипників проводять шабрування вкладишів або їх перезаливання. Шабрування здійснюється шляхом зіскоблювання нерівностей із поверхні бабітового заливу.
Якщо зношування невелике, то шабрування виконують у дві стадії. Попереднє шабрування проводять за відбитками фарби, домагаючись їх необхідної кількості.

Прилягання шийок вала до вкладишів підшипників повинне відбуватися на дузі не менше 60—80°. Рівномірність прилягання визначається числом плям торкання, що повинне бути > 10 на квадраті, що має розміри 25 х 25 мм.

При остаточному шабруванні вал із закріпленими шийками встановлюється в нижні вкладиші, а потім монтуються верхні вкладиші, ставляться прокладки, закриваються кришки. Створюються умови тугого провертання вала в підшипнику.

Точність шабрування вкладишів перевіряється щупом або свинцевими пластинками (рис. 6.5).

При значному зношуванні вкладишів або розшаруванні бабіту їх перезаливають. Перезаливання складається з таких операцій: 1) підготовка підшипника до ремонту; 2) лудіння підшипника; 3) підготовка бабіту до заливання; 4) заливання підшипника; 5) обробка й контроль.

Підготовка підшипника до ремонту полягає в очищенні від бруду, масла й слідів корозії й виплавлення із вкладишів підшипника зношеного шару бабіту. Виплавлення цього шару здійснюється у вертикальному положенні нагріванням газовим пальником або паяльною лампою до температури 240—260 °С з тильного боку. При легкому постукуванні з торця по вкладишу корпус звільняється від бабіту. Потім виробляється травлення вкладишів у 10-15 % розчині соляної або сірчаної кислоти упродовж 2-10 хв при кімнатній температурі.

Заливання підшипників бабітом можна проводити вручну, відцентровим способом і під тиском.

При ручному способі можливе одночасне заливання двох половинок підшипника разом або на кожній половинці окремо. Перед заливанням вкладиш прогрівається на сталевому листі до температури 180—200 °С. Розплавлений бабіт, об’єм якого трохи більший за об’єм заливання, перегрівається на 25—50 °С вище температури плавлення й швидко заливається безперервним струменем. Після заливання поверхня бабіту протикається нагрітим до почервоніння сталевим прутком для виходу газу.

При відцентровому заливанні обидва вкладиші у зібраному вигляді встановлюються на спеціальних верстатах або пристроях. Заливання бабіту проводиться при обертанні вкладишів. Відцентрове заливання зменшує газонаповнювання шару.

Після остигання підшипники піддаються контролю. Їх поверхня  повинна мати рівні сріблясті кольори. Щільність зчеплення бабіту з поверхнею підшипника перевіряють простукуванням молотком.

[image: image32.png]


У залитих вкладишах фрезеруються мастильні канавки, свердлятся мастильні отвори, потім здійснюється шабрування.

Рисунок 6.5 — Перевірка масляного зазору в підшипнику:

1,2 - свинцеві пластинки або щуп
2.Монтаж, діагностика та ремонт муфтових з'єднань
Застосовують сполучні муфти різних конструкцій: тверді, еластичні, рухомі.

Монтаж жорстких муфт (поперечно і поздовжньо повернутих) вимагає ретельного центрування валів, що жорстко з'єднуються. Поперечно повернуті  муфти (рис.6.6а) встановлюють при розсунутих валах, тому вали центрують уже з насадженими на їхні кінці півмуфтами. Поздовжньо повернуті муфти (рис.6.6б) можна встановлювати тільки після попереднього центрування валів. Півмуфти з'єднують чистими кріпильними болтами, які повинні бути надійно затягнуті й захищені від самовідгвинчування. Голівки болтів розміщають у вузьких гніздах, тому при кріпленні гайки вони не провертаються. У першу чергу затягують гайки крайніх болтів по діагоналі.

Еластичні муфти також вимагають гарного центрування, однак незначний зсув осей валів легко компенсується при роботі.

Півмуфти поздовжньо повернутих жорсткихих муфт і еластичних муфт насаджують на вал по тугій або напруженій посадці за допомогою мідної кувалди або преса; попередньо підганяють і укладають у паз шпонку так, щоб не було бічних зазорів. Зношені шпонкові канавки на валу й у півмуфті відповідно фрезерують і стругають на більший розмір. Щоб полегшити процес посадки, півмуфту нагрівають до 100—150°С. Посадкові поверхні варто добре очистити від бруду, задирання і вибоїни.

Еластичні півмуфти з'єднують дерев'яними (із твердих порід дерева) або металевими пальцями. Дерев'яні пальці охороняють від випадання із гнізд стопорними дротовими пружними кільцями, що вставляють у кільцеве виточення півмуфт. Металеві пальці, як правило, мають конічний хвостовик, що надійно центрує їх щодо посадкового отвору. Циліндричну частину такого пальця сполучають із отворами іншої півмуфти за допомогою гумової втулки або кілець із гуми або шкіри. З`єднання повинні бути щільними, але не тугими, й не повинні викликати зайвої деформації амортизувальних втулок. Гайки пальців необхідно шплінтувати або закріплювати на пружній шайбі.

Технологія монтажу рухомих муфт визначається конструктивними особливостями й висунутими до них експлуатаційними вимогами.

Пружинні муфти насаджують на вал так само, як і еластичні, але при їх центруванні допускається неспіввісність у межах до 1°. Півмуфти пари взаємно провертаються так, щоб їхні пази для укладання пружини збіглися. Пружина, особливо в місцях поворотів, не повинна бути затиснута в пазах. Після укладання пружини муфту закривають захисним кожухом.
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Рисунок 6.6 — Жорсткі муфти:

1-корпус; 2- центрувальне кільце; 3- шпонка; 4-вал; 5- вузький паз; 6-широкий паз; 7-болт
При монтажі зубчастих муфт варто добре промити всі деталі, просушити їх і після установки півмуфт, залити порожнину зачеплення мастилом відповідно до інструкції. Змащенням в основному є віскозин або нігрол. Півмуфти встановлюють на кінцях валів, що з'єднують, щільною посадкою. Ущільнення в розніманні між торцями півмуфт забезпечується прокладкою, а між втулками й відповідними їм півмуфтами — кільцями з повсті, фетру або гуми, що укладаються у трапецієподібний кільцевий паз.

Муфти ремонтують у випадку зношування якої-небудь деталі, однак значно частіше їх демонтують у зв'язку з необхідністю ремонту машини. Півмуфти знімають із вала за допомогою гвинтових знімачів із лабетами. Гвинт при обертанні в хрестовині знімача упирається торцем у торець вала й переміщає хрестовину. При цьому лабети, з'єднані із хрестовиною, стягують півмуфту з вала за тильну поверхню.

При частому зніманні півмуфт їхні отвори під вал поступово збільшуються, внаслідок чого не вдається забезпечити необхідну посадку. Первісний розмір отвору відновлюють шляхом наплавлення електрозварюванням із подальшим розточенням. Для цієї мети отвір зношеної півмуфти розточують і запресовують нову втулку, що потім разом із півмуфтою розточують під потрібний розмір. При розточенні необхідно вживати заходів, що забезпечують співвісність отвору під вал і кола центрів пальців або на зовнішній циліндричній поверхні півмуфти.

У півмуфтах часто виробляються отвори під пальці. Відомі такі основні способи виправлення цього дефекту: розсвердлювання отворів під пальці більшого діаметра; наплавлення однобічного вироблення з наступним проходженням свердлом по кондуктору; свердлування нових отворів у проміжках між старими, якщо це не послабляє півмуфту (у протилежному разі старі отвори заплавляють або забивають пробками й заварюють).

Кулачки муфт ремонтують електронаплавленням з наступним струганням, фрезеруванням або ручним обпилюванням. Зношені пальці й гумові втулки, пакети, сухарі й пружини заміняють на нові.
Незначні дефекти зубчастих муфт у вигляді рисок і вм'ятин можна виправляти вручну за допомогою обпилювання. Муфти із сильно зношеними зубцями необхідно замінити. Зубчасті муфти відновлюють шляхом механічної обробки в механічному цеху; тут же деталі піддають термообробці.

Деталі пасових передач. Незважаючи на відомі недоліки (громіздкість, мінливість передаточного числа внаслідок прослизання ременя), пасові передачі усе ще знаходять широке застосування у вузлах приводних механізмів машин завдяки простоті конструкції та догляду, безшумності, еластичності, здатності витримувати перевантаження і т. д.

Спосіб монтажу вузлів пасових передач залежить від форми перерізу ременів (плоского, клинового, шнурового або круглі), способу натягу ременя (валами, на яких насаджені шківи, або за допомогою натяжного ролика).

При монтажі шківів передачі перевіряють паралельність їхніх осей. Торці шківів повинні перебувати в одній площині, що перевіряються за допомогою лінійки або натягнутого шнура (рис. 6.7). Перед надяганням ременів необхідно перевірити відповідність їхніх розмірів профілю даної конструкції передачі. Це особливо важливо для клинових, шнурових і круглоремінних передач. Невідповідність профілю призводить до швидкого виходу ременів із ладу. Для нормальної роботи передачі необхідно правильно встановити натяг ременя. При слабкому натягу ремені прослизують, зношуються, а передача виявляється нестабільною; при сильному — збільшуються навантаження на вали й підшипники.

Шківи при правильній експлуатації служать довго. Найчастіше відбуваються поломки маточин, ободу, спиць у результаті перевантажень і неправильного монтажу. Їх ремонтують шляхом установки бандажів або зварюванням. Найбільш часті випадки розроблення шпонкових канавок у маточинах. Розроблену канавку заварюють і прорізають нову на тому самому або на іншому місці. Сильно зношені або розірвані ремені заміняють.

Деталі зубчастих передач. Деталі зубчастих передач, застосовуваних на хімічних і нафтопереробних заводах, працюють у різних умовах. Від точності монтажу деталей передач значною мірою залежить їхня довговічність, а також довговічність інших вузлів устаткування (наприклад, валів, підшипників). Особливо високі вимоги висуваються до монтажу передач швидкохідних машин.
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Рисунок 6.7 — Перевірка шківів у горизонтальній та вертикальній площині за допомогою: а- важка (а1 = а2); б- лінійки; в- шнура; г і д- струни (а1=а2=
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Перед монтажем циліндричних зубчастих коліс перевіряють відповідність фактичних розмірів передачі даним креслення; концентричність отвору в маточині під посадку на вал і зовнішньої поверхні (окружності виступів); сталість кроку зачеплення й висоти зуба; наявність необхідних фасок на торцях зубів і посадкових отворів.

Вали, на які насаджують, повинні бути строго паралельні й розташовані так, щоб відстань між їхніми осями була у межах допусків. Необхідно мати на увазі, що при тривалій експлуатації міжцентрова відстань змінюється внаслідок зношування зубів. Міжцентрову відстань перевіряють штангенциркулем або калібрами.

Якщо сполучає пара, що виготовлена й зібрана правильно, то зуби контактують по всій їхній довжині. Контакт зубів перевіряють фарбою: на пофарбованих поверхнях у місцях гарного сполучення з'являються виразні плями (рис.6.8б). За фарбою можна визначити і якість контакту за висотою зуба. Перевірка осьового (1) і радіального (3) зазорів проводиться методом вимірювання штангенциркулем товщини відбитків, одержаних при прокочуванні зубчастих коліс по свинцевій пластинці (2), закладеній між їх зубами (рис. 6.8а), або щупом.
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Рисунок 6.8 — Перевірка зазорів у зубчастій передачі і перевірка прилягання зубів за фарбою
При монтажі конічних шестерень потрібне точне дотримання кута між осями пари, що зачіпається, а також обов'язковий перетин цих осей. Положення осей перевіряють за допомогою різних пристроїв (залежно від конструкції з`єднання).

Монтаж черв'ячної передачі повинен відрізнятися високою точністю. Важливо дотримуватися міжцентрової відстані, вісь черв'яка повинна збігатися з віссю середньої площини колеса. Збіг осей легко визначається за відбитками фарби на зубах черв'ячного колеса після провертання черв'яка на кілька обертів.

Зношені шестерні, як правило, заміняють на нові. Однак у тихохідних передачах більші зубчасті колеса доцільно ремонтувати. Наприклад, зношені поверхні зубів наплавляють і потім піддають механічній обробці. У випадку поломки зубів роблять повну насадку нарізаного вінця або насадку секції з одним або декількома зубами. Для насадки секції спочатку видаляють струганням або фрезеруванням зношені зуби. Готову зубчасту секцію зміцнюють на обробленій поверхні обода гвинтами або зварюванням.

На рис. 6.9 показані різні способи кріплення до обода вставних секцій із нарізаними на них зубами. Кріплення насадки на гвинтах — досить трудомістка операція, що характеризується невисокою точністю і не дозволяє повністю відновити колишню міцність зубів і обода шестірні; крім того, отвори під гвинти послаблюють обід. Щоб виключити останнє, секцію приварюють. При зварюванні застосовують алюмінієві шаблони, що фіксують положення нових зубів щодо старих.
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Рисунок 6.9 — Способи відновлення поламаних зубів:

а - на гвинтах; б - за допомогою зварювання; в - заміною ділянки;

1 - вставний зуб;2 - кріпильний гвинт; 3 - протезна ділянка
Для обробки або обпилювання наварених зубів великих шестірень (наприклад, шестірень сушильних барабанів) використовують спеціальний переносний верстат, що прикріплюється до обода (вінця) колеса на ділянці оброблюваного зуба. Вертикальний шпиндель, на який насаджена фреза, що відтворює профіль зуба, обертається за допомогою електродвигуна навколо своєї осі й на супорті переміщається по всій довжині зуба, обробляючи його.

Для насадки вінця поверхню шестірні обточують на токарному верстаті на глибину, що перевищує коло западин на 5 мм і більше. На підготовлену поверхню насаджують точно оброблену по внутрішньому діаметру заготовку.

Уступи на поверхні сполучення забезпечують точну й надійну посадку. Заготовку напресовують на обід шестерні в холодному або гарячому стані. В останньому випадку необхідно остерігатися надмірного натягу, що призводить до розриву заготовки. У деяких випадках до посадки на шестірню на заготовці повністю нарізають зуби. Однак більша точність досягається в тому випадку, якщо нарізання вінця роблять після закріплення заготовки. Для цього доцільно до нарізання обточити заготовку по зовнішньому діаметру.

Ободи шестерень, що лопнули, можна відновити зварюванням. Для цього відповідним чином підготовляють зварюваний шов, після чого обід затискають (стягують) хомутами для збереження розмірів. Після зварювання шестірню піддають термообробці, у результаті чого знімаються внутрішні напруження.

Поламану маточину також можна відремонтувати зварюванням. Щоб зварена маточина працювала надійно, її обхоплюють сталевими бандажами, що надягаються в гарячому стані на оброблену поверхню.

Точність складання черв’ячної пари визначається величиною бокового зазору і зміщенням середньої площини черв’ячного колеса стосовно осі черв’яка (рис. 6.10). Осьовий зазор черв’ячної пари визначається мертвим ходом черв’яка 2 (вал черв’яка при цьому не повинен мати осьового люфту у підшипниках); черв’ячне колесо 1 фіксується, і черв’як дотикається до одного із зубів черв’ячного колеса (позиція І). Обертаючи черв’як у зворотному напрямку і торкаючись ним до сусіднього зуба (позиція ІІ), заміряють транспортиром кут, на який повернувся черв’як.
Осьовий зазор S0 знаходять із рівняння

                                        S0 =
[image: image16.wmf]360

t

a

×

,
де  t - відстань  черв’яка,  мм;
а - кут повороту черв’яка, град.

Нормальним кутом повороту для однозахідного черв’яка є кут,  що дорівнює 10°.

Для більш точного визначення кута повороту на хвостовик черв’яка   закріпляють  диск із градусним  діленням  (3).
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Рисунок 6.10 — Перевірка осьового зазору у черв’ячній передачі

Правильно складене зубчасте зчеплення повинно працювати тихо і плавно. При виникненні сильного шуму необхідно знову ретельно перевірити правильність складання.
У черв'ячних передачах найбільшому зношуванню піддаються зуби черв'ячного колеса. Їхній ремонт не має значних труднощів, оскільки в більшості коліс бронзовий вінець виконується легкознімним. За наявності запасних вінців відновлення шестернею спрощується й прискорюється. У протилежному разі виточують і насаджують на шестірню новий вінець і потім нарізають зуби. Зношений черв'як заміняють на новий.

4.Монтаж, діагностика й ремонт трубопроводів і арматури
Усі трубопроводи споруджують у повній відповідності до затверджених проектів і робочх креслень. Технологічні трубопроводи залежно від перекачуваного поділяються на три групи (А,В,Б), а щодо робочого тиску та температури – на п’ять категорій (І –V). 

За внутрішнім тиском ділять на вакуумні, що працюють при абсолютному тиску нижче 0,1МПа; низького тиску – від 0,1 до 10МПа; високого тиску – більше 10МПа. За температурою перекачуваного середовища ділять – на холодні (до 45 0С) і гарячі (більше 45 0С). За агресивністю транспортованого середовища трубопроводи ділять: на неагресивні (швидкість корозії труб менше 0,1 мм на рік), середньоагресивні ( швидкість корозії труб від 0,1 до 0,5 мм на рік) і високоагресивні (швидкість корозії труб більше 0,5 мм на рік). Група і категорія трубопроводів зазначаються у технічній документації. Технологічні трубопроводи, що вимагають постійного обслуговування, частих ремонтів у непередбачуваних умовах, прокладають, як правило, на опорах. При розташуванні на естакадах декількох трубопроводів різного призначення в кілька ярусів трубопроводи з отруйними і високоагресивними (гр.А), а також вогневибухонебезпечними (гр. Б ) середовищами намагаються розташовувати в найнижчому ярусі. Це полегшує їхній ремонт і при аваріях запобігає можливому протіканню продукту на інші трубопроводи. Трубопроводи із негорючими і важкогорючими середовищами (гр. В) розміщують на верхньому ярусі. Паропроводи, трубопроводи для конденсату й теплоагентів прокладають на стійках і естакадах, а також у надійно каналізованих відкритих лотках.

Щоб забезпечити можливість огляду й виробництва ремонтних робіт при прокладанні пучка трубопроводів, необхідно дотримуватися відстані між осями трубопроводів, а також відстані від крайніх трубопроводів до найближчих конструкцій (елементів опор, стін будинків, постаментів, апаратів і т.д.).

Відстань між осями сусідніх ізольованих трубопроводів із фланцями, розташованими в одній площині, можна визначити за формулою
L=(D1+D2)/2+а,

де  D1 і D2 - зовнішні діаметри фланців сусідніх труб;

      а - відстань між цими фланцями (для труб діаметром до 200 мм а=80— 100 мм; для труб діаметром 250—700 мм а=105—150 мм).

Відстань від осі крайнього трубопроводу до сусіднього конструктивного елемента визначають за формулою з = D/2+а (де D — зовнішній діаметр фланця трубопроводу).

Більшість працюючих трубопроводів піддається впливу статичної електрики, тому їх необхідно заземлювати відповідно до діючих правил.

Трубопроводи, що прокладаються, не повинні загороджувати необхідні для нормального обслуговування цеху (установки) проходи й проїзди, у тому числі для вантажопідйомних пристроїв. Естакади або нижня труба наземного трубопроводу повинні бути підняті над землею на висоту не менше 5,5 м над залізничними коліями; 4,5 м над автодорогами; 2,2 м над пішохідними проходами, причому над переліченими ділянками прокладають трубопроводи тільки зі зварених труб, тобто без фланців, арматури, компенсаторів та інших пристроїв. Під трубопроводами для високотоксичних продуктів на ділянці дороги встановлюють піддон із ухилом у бік безпечного зливу.

Трубопроводи (особливо підземні) повинні бути захищені від дії поперечних сил, здатних їх зім'яти, тому під дорогами й переїздами їх укладають у тунелях або поміщають у гільзи, що являють собою труби трохи більшого діаметра й більшої товщини, ніж та, яку захищають. Гільзи встановлюють також на ділянках, де труба перетинає стіни й перекриття. Це дозволяє трубам сприймати температурні деформації незалежно від будівельних конструкцій. Гільзи зашпаровують наглухо. При компонуванні деталей трубопроводу необхідно уникати потрапляння зварного шва на ділянки, укладені в гільзи.

Не можна прокладати трубопроводи під будинками, фундаментами приладів та інших споруд. Підземні трубопроводи необхідно надійно захищати від руйнування корозією. Технологічні трубопроводи повинні мати деякий ухил, щоб при відключенні їх можна було спорожнити.

При монтажі виконуються такі операції: розмітка й різання труб, гнуття труб, зварювання труб, приварювання фланців, термообробка стиків, збирання трубних пучків, монтаж, гідровипробування, теплоізоляція.

Розмітка труб здійснюється з використанням шаблонів, що вирізуються із паперу, толі.

Різання труб здійснюється установкою для газополум’яного і плазмового різання, що виконується прямим, косим і фасонним нарізанням, і маятниковою пилкою з абразивними армованими колами діаметром 300 і 400 мм. Для різання труб малого діаметра (32-159 мм) використовується установка з обертовою трироликовою голівкою.

Гнуті деталі трубопроводів виготовляються на заводах монтажних заготовок. За необхідності гнуття труб у процесі монтажу труби діаметром 200 мм гнуться на трубозгинальних верстатах у холодному стані, а труби діаметром більше 200 мм — у гарячому стані. Для збереження форми в місці згину труби діаметром >100 мм набиваються сухим річковим піском з установкою дерев'яних пробок на кінцях труби. При засипанні піску труби простукують для збільшення щільності засипання.

При вигині труб малого діаметра (<32 мм) може застосовуватися пристрій, що дозволяє здійснювати згинання в холодному стані. Сектор, що є основною деталлю пристрою, виготовляється з півкруглою канавкою для напрямку труби при згинанні. Радіус сектора відповідає радіусу згину труби. Пристрій встановлюється на трубі за допомогою захоплювача й за допомогою рукоятки обкатується по трубі.

Для обертання труб при автоматичному зварюванні використовуються обертачі, що складаються з рами й двох опор з ковзанками.

При складанні трубних елементів, що складаються із прямої ділянки труби й трубної заготовки, найбільш частою операцією є з'єднання фланця із трубою.

При великій кількості фланців для скорочення втрат часу на їхню розмітку використовуються різні пристрої і шаблони.

Приварювання фланців до труб прискорюється при використанні поворотного стола. Повертаючи стіл, зварник з одного положення приварює фланець до труби.

При великій кількості відводів зачищення зварених швів після приварювання фланців може здійснюватися на токарському верстаті із застосуванням спеціального пристрою.

Для центрування труб великого діаметра при зварюванні застосовуються механічний або пневматичний ланцюговий центратор. Основним елементом центратора є пластинчастий ланцюг, у кожному шарнірі якого встановлений ролик. При обтисненні стику ланцюгом ролики притискаються до стику й здійснюють центрування його країв. Зварювання проводиться при обертанні труб, і ролики, що мають можливість обертатися, не перешкоджають прихоплюванню й зварюванню стику.

Центратор для центрування труб виконується у вигляді ланцюгового пояса, що складається з рухомих ланок із роликовими опорами й натяжним гвинтом (або гідравлічного натяжного пристрою). Застосовуються також кліщові центратори.

Для навантаження й укладання батогів трубопроводів використовуються траверси й пристрої, зібрані зі швелерів, куточків і болтів. Швелери й куточки утворюють кілька настилів, на які укладаються труби. Положення батогів трубопроводів фіксується дошками. Настили укладаються один на один і з'єднуються стягувальними болтами. Пристрій підвішується до траверси у декількох точках.

З окремих батогів збираються плоский або просторовий вузли.

Монтаж трубопроводів на підвісках здійснюється окремими батогами довжиною приблизно 20 м за допомогою монтажного крана, при цьому центрування й зварювання стиків батогів проводиться на висоті зі спеціальних риштувань. При монтажі трубопроводів укрупненими блоками труби й батоги укладаються уздовж траси трубопроводу й зварюються на землі. Монтаж укрупнених блоків ведеться двома кранами із використанням підвісок.

Для зняття напруг у товстостінних стиках й одержання однорідної мікроструктури наплавленого й основного металу необхідна термообробка. При термообробці ширина зони рівномірного нагріву в кожний бік від стику повинна бути не менше подвійної ширини шва. Температура нагрівання при термообробці залежно від марки матеріалу змінюється від 600 до 1100 °С. Тривалість витримки при нагріванні становить 1—5 год. Нагрівання може здійснюватися індукційним методом, рознімними муфельними печами, газовими пальниками.

Ремонт трубопроводів. У процесі експлуатації трубопроводи зношуються від механічного (в основному ерозійного), теплового й корозійного впливу.У період ремонту виконуються такі основні роботи: 1) заміна деталей, що зносилися, і вузлів або виправлення їх до відповідних норм, допусків і розмірів; 2) перевірка трубопроводів, а якщо буде потрібно припасування опор і підвісок; 3) модернізація або реконструкція трубопроводів з можливою уніфікацією змінних частин; 4) ізоляція трубопроводів; 5) випробування на міцність і щільність; 6) фарбування трубопроводів.

За 2-3 години до розбирання фланцевих з'єднань трубопроводів нарізну частину кріпильних деталей необхідно змочити гасом. Відкручування гайок проводиться у два прийоми: спочатку всі гайки послабляються поворотом на 1/8 оберту, потім відкручуються повністю в будь-якій послідовності. При розбиранні трубопроводів з метою заміни прокладок виникає досить трудомістке розсунення фланців. Гвинтовий пристрій для розсунення фланців показаний на рис. 6.11. Для розсунення фланців на трубопроводах високого тиску використовуються пристрої з гідроциліндром. При ремонті технологічних трубопроводів зношені ділянки заміняються на нове, дефектні ділянки вирізаються, а замість них вварюються котушки. Перед вирізуванням ділянки трубопроводу необхідно закріпити розділювані ділянки так, щоб попередити їхній зсув. Ділянка, що підлягає видаленню, кріпиться у двох місцях.

Після демонтажу ділянки трубопроводу вільні кінці труб, що залишилися, необхідно закрити пробками або заглушками. При установці нової ділянки її спочатку закріплюють на опорах, а потім зварюють.

[image: image39.emf]Рисунок 6.11 — Гвинтовий пристрій для розсунення фланців:
1-захват ; 2-поперечник ; 3- клин; 4- ключ
На вертикальних апаратах замінні вузли й деталі трубопроводів закріплюються стропами у двох місцях для їхнього підвішування. При приєднанні до інших вузлів перестропування виключається. Піднятий вузол або деталь за допомогою оправлення підганяється до приєднувального фланця, потім установлюється прокладка й закріплюються всі шпильки й болти. Після проведення цих операцій стропи знімаються. Якщо новий вузол трубопроводу приєднується за допомогою  зварювання, то стропи знімаються після приварювання його першим швом.

При ремонті фланцевих з'єднань дзеркало фланця, що перебував в експлуатації, очищається від старої прокладки, слідів корозії, графіту і т.п. 

При ремонті міжцехових трубопроводів заміна зношених ділянок надземних трубопроводів може здійснюватися потрубно. Можливе також складання ділянок із секцій, які збирають і зварюють із окремих труб та їхніх елементів поблизу траси або в трубозаготівельній майстерні.

В умовах естакад, насичених більшою кількістю трубопроводів, ремонт трохи ускладнюється. У цьому випадку заміна зношених ділянок або прокладка додаткових ліній можлива лише окремими трубами невеликої довжини. Труби піднімаються краном або лебідкою і через верх або бік естакади заводяться на місце. Складання проводиться в напрямку, протилежному ухилу трубопроводу. При укладанні трубопроводів на естакадах, у каналах або лотках остаточне закріплення починають із нерухомих опор.

При ремонті трубопроводів, покладених у ґрунт, виконуються такі основні роботи: розкриття засипаних траншей; від'єднання ділянок трубопроводів; підняття цих ділянок на поверхню; очищення зовнішньої поверхні від слідів корозії й залишків старої антикорозійної ізоляції; заміна зношених ділянок трубопроводів на нові; накладення нової ізоляції; укладання трубопроводу в траншею. За наявності дрібних ушкоджень (тріщини, раковини, потіння й т.д.) трубопровід з роботи не виключається. При нетоксичних продуктах ремонт здійснюється наварюванням латок. Розриви стиків і великих тріщин тимчасово ізолюються накладенням хомутів. Після звільнення трубопроводу від продукту ушкоджені місця вирізають, і вварюються котушки.

Трубопроводи діаметром до 300 мм, прокладені на глибині не більше 1,2 м, ремонтуються з підйомом і укладанням їх над траншеєю на лежаки. При діаметрі більше 300 мм ремонт виконується безпосередньо в траншеї із підняттям трубопроводів на висоту 60-70 см від дна траншеї із укладанням їх на лежаки.

При підйомі й опусканні трубопроводу в траншею найбільш напружені зварені стики підсилюють муфтами або планками. При посиленні планками використовуються кутовий або смуговий профіль.

Після закінчення капітального ремонту трубопроводів проводяться перевірка якості робіт, промивання або продувка, а потім випробування на міцність і щільність. Технологічна апаратура перед випробуванням відключається, кінці трубопроводу закриваються заглушками. Заглушаються всі урізання для контрольно-вимірювальних приладів. У найнижчих точках   вварюються  штуцери   з арматурою для спуску води при гідравлічному випробуванні, а у найвищих — для випускання повітря. У початкових і кінцевих точках трубопроводу, а також на насосах і компресорах установлюються манометри із класом точності не нижче 1,5.

Гідравлічне випробування на міцність і щільність, як правило, проводиться до покриття тепловою й антикорозійною ізоляцією Величина іспитового тиску повинна дорівнювати 1,25 максимального робочого тиску, але не менше 0,2 МПа для сталевих, чавунних, вініпластових і поліетиленових трубопроводів. Тиск при випробуваннях витримується 5 хв, після чого він знижується до робочого значення. При цьому трубопровід ретельно оглядається. Зварені шви обстукуються легенько молотком. Після проведення випробування відкриваються крани, й трубопровід повністю звільняється від води.

Пневматичне випробування здійснюється повітрям або інертним газом. При цьому витримується тиск, що дорівнює 1,25 максимального робочого тиску, але не менше 0,2 МПа для сталевих трубопроводів.

Випробування на міцність чавунних і пластмасових надземних трубопроводів не проводиться.

Пневматичне випробування трубопроводів на міцність не проводиться також у діючих цехах, на естакадах, у каналах, тобто там, де знаходяться діючі трубопроводи. Газопроводи при тиску до 0,1 МПа випробовують тиском, що встановлюється проектом.

За наявності чавунних арматур пневматичне випробування трубопроводів на міцність проводиться при тиску не вище 0,4 МПа.

Ремонт трубопровідної арматури та арматури посудин, що працюють під тиском
Ремонт трубопровідної арматури може проводитися або на місці її установки без зняття корпусу, або в механічній майстерні.

При ремонті на місці установки з корпусу одночасно із кришкою виймається механізм затвора. Ремонт деталей цього механізму виконується в механічній майстерні. При ремонті корпусу арматура демонтується й доставляється в механічну майстерню. Перед зняттям арматури робляться позначки на корпусах і стикувальних фланцях.

Підготовлена до ремонту арматура встановлюється на стенди й тут розбирається і піддається дефектації.

Найпоширенішими причинами виходу арматури з ладу є порушення герметичності внаслідок корозії, вибивання, вм'ятин від сторонніх предметів на ущільнювальних поверхнях, а також унаслідок деформації корпусу засувок під дією зовнішніх навантажень і температурних напруг.

При ремонті засувки проводяться такі операції: 1) відновлення зношених ущільнювальних поверхонь затвора; 2) відновлення шпинделя й деталей, що сполучаються із ним; 3) заміна чепцевого ущільнення;       4) відновлення  ущільнювальних  поверхонь  фланцевих  з'єднань;           5) відновлення корпусу; 6) гідравлічне випробування.

Розбирання засувки здійснюється в такій послідовності:                   1) знімаються маховик зі шпинделя; 2) знімається кришка;                         3) розбираються деталі затвора, вийняті із кришкою. Деталі промиваються в гасі й насухо витираються.

Внутрішня щільність корпусу оглядається для виявлення раковин, тріщин та інших дефектів. При цьому застосовується просвічування рентгенівськими променями й гамма-променями, що дозволяє виявити порожнечі, жужільні включення й дрібні тріщини, невидимі при зовнішньому огляді.

Міцність корпусу перевіряється гідравлічним випробуванням. Наскрізні дефектні місця в корпусі обробляються на всю глибину до чистого металу. Перед обробленням тріщин на їхніх кінцях свердляться отвори діаметром 8-10 мм. Крайки, що прилягають до місць вирубки, зачищаються напилком і металевою щіткою. Після протравляння 10 % розчином азотної кислоти тріщина заварюється електродуговим зварюванням і обробляється термічно.

При огляді деталей затвора повинна перевірятися щільність запресовування ущільнювального кільця (сідла) у корпусі й чистота його поверхні. На наявність вибоїн, задирів, подряпин та інших ушкоджень перевіряються клапан (диски, тарілки, золотники), шпиндель, втулка, порожнини чепцевої коробки, грундбукса й кріпильні деталі. Ушкоджені деталі відновлюються.

Різні раковини, каверни, задири й інші ушкодження ущільнювальних поверхонь усуваються шляхом обточування, шліфування й притирання на верстаті. На ущільнювальній поверхні дефекти глибиною більше 0,5 мм усуваються попереднім обробленням дефектного місця й наплавленням на нього металу з подальшою обробкою.Якщо глибина ушкоджень менше 0,5 мм, то проводяться шліфування абразивним колом і притирання. Нещільності між корпусом і сідлом усуваються залежно від типу кріплення.

Ущільнювальна поверхня шпинделя повинна бути дзеркально гладкою. Перед ремонтом шпиндель очищається від слідів старого чепцевого набивання, іржі, нагару, бруду й промивається в гасі або бензині.

Ум'ятини й риски глибиною не більше 0,08-0,15 мм усуваються притиранням пастою ГОІ або шліфувальними порошками, розведеними в маслі.

Після заміни прокладки й чепцевого набивання зібрану засувку направляють на обпресування.

Аналогічно ремонтуються вентилі. Спочатку на стенді вентиль розбирають за з'єднанням корпус-кришка. Потім здійснюється ремонт корпусу й усіх деталей методами, які використовуються для засувок.

Однією із трудомістких операцій при ремонті арматур є притирання ущільнювальних поверхонь. Притирання плоских деталей арматури (сідел і клинів) здійснюється по плиті. Конструкція притирань вибирається залежно від форми поверхонь, що притираються, і величини умовного проходу. Притирання може проводитися як вручну, так і механізованим способом.

Для механізованого протирання ущільнювальних поверхонь застосовуються притирочні верстати або пристрої до свердлильних верстатів. Притиральні верстати мають зворотно-обертальний рух притирання з випереджальним його обертанням в одному напрямку.

При експлуатації пружинних запобіжних клапанів можливі, наприклад, такі неполадки: забруднення або ушкодження ущільнювальних поверхонь, порушення співвісності деталей, деформація пружин і т.д. При цьому можливий витік продукту через затвор клапана при тиску, більш низькому, ніж робочий.

Розбирання клапана здійснюється в такому порядку: знімається ковпак, звільняється від натягу пружина, знімається кришка, виймаються пружина й золотник разом зі штоком, а після звільнення стопорних болтів регулювальних втулок витягується з корпусу втулка, а також регулювальна втулка сопла клапана.

Невеликі ушкодження ущільнювальних поверхонь усуваються притиранням. Більші ушкодження виправляються проточуванням  поверхні на верстаті й наступним притиранням.

Пружини не повинні мати вм'ятин, тріщин, забиття і т.п. Опорні поверхні пружини повинні бути плоскими на довжині не менше 3/4 витка. Пружини із тріщинами відбраковуються. Випробування пружин полягає у трикратному стиску статичним навантаженням, що викликає максимальний прогин, з метою виявлення залишкової деформації й стиску статичним навантаженням, що дорівнює  максимальному робочому навантаженню, з одночасним контролем величини стиску пружини. Для безпечного випробування пружин використовуються різні пристрої, у тому числі з гідравлічним приводом, які серійно випускаються промисловістю.

Після ремонту арматури необхідно випробувати на міцність матеріал корпусу й кришки і на герметичність затвор, чепцеві набивання і з'єднання із прокладками. Для випробування арматур використовуються спеціальні стенди, у тому числі стенд, що випускається серійно, для перевірки запірних фланцевих арматур із Ду=50-250 мм.

Випробування на міцність і щільність здійснюється водою. Перевірка герметичності арматури може виконуватися гасом упродовж    5 хв; просочування гасу не допускається. Проводиться також перевірка герметичності у водяній ванні. Клапан через регулятор тиску приєднують до системи стисненого повітря й занурюють у ванну з водою. Відсутність спливаючих пухирців повітря свідчить про герметичність клапана.

Висновок

Усі види ремонту типових деталей та вузлів технологічного обладнання виконуються згідно із планом-графіком ремонтів і на основі технічної ремонтної документації. Після проведення ремонту деталі та вузли повинні пройти випробування.
Питання для самоперевірки

1. Основні особливості перевірки та ремонту валів і осей.

2. Порядок проведення монтажу і ремонту підшипникових вузлів.

3. Види  відновлення деталей муфтових з’єднань.

4. Особливості проведення монтажу і ремонту пасових і зубчастих передач.

5. Особливості монтажу і ремонту трубопроводів та трубопровідної арматури.

РОЗДІЛ 3. МОНТАЖ ОСНОВНИХ ВИДІВ ХІМІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ
Тема 3.1. Монтаж резервуарів та апаратів колонного типу
План
1.Монтаж, випробування й ремонт насадкових і тарілчастих колонних апаратів.

2. Монтаж резервуарів.
1. Монтаж, випробування й ремонт насадкових і тарілчастих колонних апаратів
Негабаритні колони діаметром 5-9 м, що поставляються блоками, збираються на монтажній площадці із використанням складальних стендів — роликових або канатних. Роликовий стенд складається зі звареної металевої рами, привода, облицьованих гумою приводних і холостих роликів. Перестановка роликових опор у напрямних дозволяє збирати апарати різного діаметра. Канатний стенд має кілька опор, у яких стикувальні блоки підвішуються на канатах.

На складальних стендах (рис. 7.1) здійснюються перевірка блоків із осьовим переміщенням і обертанням, а також зварювання. Для зварювання кільцевих швів стенди обладнані перекидними містками, на яких розташовується зварювальне устаткування. Шви днищ варяться вручну, кільцеві шви обичайок — вручну або зварювальним автоматом.
Стикування блоків проводиться із застосуванням пристроїв, що забезпечують з’єднання країв. Залежно від прийнятого способу монтажу (укрупненими блоками або повністю зібраного апарата) на стенді здійснюється збирання всього апарата або тільки укрупнених блоків, що складаються із 2-3 блоків поставки.

При монтажі укрупненими блоками після установки в проектне положення чергового блоку проводиться монтаж тарілок, металоконструкцій, що обслуговують площадок. Після цього монтується наступний блок.
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Рисунок 7.1 — Стенд для автоматичного зварювання колонної апаратури:

1 – привод; 2 – приводні ролики; 3 – холості ролики; 4 – площадка для зварювальника
При монтажі повністю зібраного апарата спочатку він збирається із блоків, а потім приварюється опора.

Стикувальні частини апарата підтягують одна до одної трубоукладачами або тракторами. Для збігу стиків по всьому периметру до країв однієї зі стикувальних частин приварюють вісім і більше напрямних планок (рис.7.2), які після прихоплювання стику короткими звареними швами зрізають газокисневим різанням. Подібні напрямні планки використовують і при установці одного блока на інший у вертикальному положенні (при монтажі блоками). Стикування роблять строго за заводськими контрольними рисками або кернами, нанесеними на корпусах, які ретельно з’єднуються, а також за маркуванням на деталях. Відхилення розмірів стикувальних ділянок повинні бути в межах допустимих норм: зсув країв у кільцевих швах не повинен перевищувати 10 % від товщини листа апарата, а у випадку двошарової сталі повинен бути не більше товщини плакувального шару. Припасування стиків, наприклад, місцевим підтягуванням, роздачею, роблять інструментами й пристроями, застосовуваними на машинобудівних заводах: гвинтовими струбцинами (рис.7.3), стяжними клинами (рис. 7.4) та ін.
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Рисунок 7.2 — Стикування обичайок
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Рисунок 7.3 — Гвинтова струбцина для  піготовки країв: 
1- обичайка; 2 – струбцина; 3 –гвинт
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Рисунок 7.4 — Підганяння країв обичайки за допомогою клина

У зварювальних стиках, що ретельно контролюють зазори, які повинні бути в межах 2-4 мм незалежно від товщини листів обичайок, зварювальні краї ретельно очищають металевими щітками. Прихоплювач, як і повне зварювання, виконують електродами, передбаченими проектом. Стики, виконані із двошарової сталі, прихоплюють по основному шару. Технологія зварювання (спосіб і режим зварювання, порядок накладення швів і термообробки) наведена в проектній документації заводу-виготовлювача. Ділянка території, де проводиться зварювання, повинна бути захищена від атмосферних опадів і вітру для запобігання забрудненню шва. Зварювання бажано виконувати на роликовому стенді (рис 7.1), на рамі якого встановлюють один або два зварювальних автомати. Для зварювання внутрішнього шва один автомат розміщають усередині апарата.

Після завершення зварювання остаточно перевіряють усі розміри зібраного апарата, які повинні бути в межах допусків. Корпуси відповідальних колонних апаратів повинні задовольняти такі вимоги: відхилення довжини не повинне перевищувати 0,3 % від проектного; кривина циліндра на ділянці 1 м повинна бути не більше 2 мм, а для апаратів вище 10 м — не більше 3 мм.

Досить важливе правильне розташування на корпусі штуцерів і люків. Для установки і зварювання зручно застосовувати кондуктори й шаблони.

У процесі укрупненого збирання блоків на монтажній площадці доводиться монтувати частину внутрішніх пристроїв, а іноді й усі внутрішні пристрої. Для цього внутрішню поверхню апарата ретельно очищають від сторонніх предметів, окалини. Потім апарат шляхом кантування або обертання навколо власної осі встановлюють у положення, що забезпечує найбільш легкий доступ усередину через люк і найбільш просте визначення базових складальних розмірів.

Спосіб монтажу ректифікаційних тарілок залежить від їхньої конструкції й технологічного призначення. Їх можна збирати при вертикальному (робочому) і горизонтальному положеннях колони. Другий спосіб дозволяє скоротити загальну тривалість монтажних робіт але пов'язаний із застосуванням пристроїв великої вантажопідйомності для підняття апарата.

При горизонтальному положенні апарата тарілки встановлюють строго вертикально; їхнє положення перевіряють за важком, який прикладають у декількох точках, і за заздалегідь нанесеними на внутрішніх стінках апарата мітками, для чого апарат доводиться повертати навколо осі на 90°. Значно легше забезпечити строге горизонтальне положення тарілок в уже встановленому, перевіреному й закріпленому на фундаменті корпусі апарата; у цьому випадку достатньої точності домагаються або за допомогою рівня, або заливаючи на поверхню тарілки воду.

Збирання тарілок починають із приварювання до внутрішньої стінки корпусу колони опорних (несучих) елементів і нерознімних деталей (кишень, зливів, дисків, глухих сегментів, напівринв). Зварювання роблять у строгій відповідності до технічних умов з огляду на те, що при роботі колони важко визначити окремі дефекти зварювання.

Розбірні деталі тарілок, внесені усередину колони через люк або вільний торець корпусу (при збиранні блоками), збирають у встановленій послідовності. Особливу увагу необхідно приділяти з’єднанню їх між собою і з нерухомими деталями: повинні бути строго витримані розміри, що координують взаємне розташування тарілок, між поверхнями з’єднання поміщають прокладку з відповідного матеріалу (найчастіше азбестову); гайки надійно затягують і за необхідності вживають заходів, що запобігають їхньому самовідгвинчуванню.

Колонні апарати невеликих діаметрів (царгові колони) збирають із окремих ділянок (царг), що з'єднують один з одним болтами. Розміри царг дозволяють робити збирання внутрішніх пристроїв, деталі яких вносять у відділену від апарата царгу через відкриті торці. Часто поперечні елементи (наприклад, тарілки) затискають між двома суміжними царгами.

Після збирання всіх елементів кожна тарілка перевіряється на барботаж. Для цієї мети закриваються всі люки, розташовані нижче контрольної тарілки, тарілка заливається водою. Тарілку заливають водою так, щоб надлишкова кількість води зливалася через зливальні пристрої. Злив по всьому периметру повинен бути однаковим, тому передбачається можливість його регулювання. Товщина шару води на всіх ділянках тарілки повинна бути також однаковою. Після заповнення гідрозатворів у зливальних кишенях перевіряється тарілка, що компресором нагнітає повітря. Рівномірність барботажа контролюється візуально.

Монтаж насадки колонних апаратів здійснюється після остаточної перевірки й закріплення апарата фундаментними болтами, установки обслуговуючих площадок і сходів, гідравлічного випробування.
При безладному завантаженні кілець Рашига або інших насадкових елементів апарат заповнюється водою до верхнього люка, і кільця з підіймального бака вивантажуються у воду. У міру наповнення колони зайва вода зливається через нижній штуцер колони.
Установка апаратів у проектне положення. Технологія підіймання апарата є складовою частиною проекту проведення монтажних робіт. Проектом передбачається докладна схема підйому, зазначаються місця установки щогл або кранів, їхнє положення на різних етапах підйому, розташування розчалювань, лебідок, відвідних тросів, поліспастів і т.д. У цьому ж проекті наводяться технічні характеристики усіх підіймальних засобів.
Зусилля, випробовувані елементами такелажного оснащення при підійманні апаратів, змінюються в широкому інтервалі. Розрахунок цих елементів роблять на максимальне зусилля.
Ступінь складності установки колонних апаратів у проектне положення визначається їхніми габаритними розмірами (висотою й діаметром), масою, а також висотою фундаменту (постаменту). Підіймання апаратів здійснюють кранами або за допомогою щогл. Застосовують два основних способи підйому: ковзання й поворот навколо шарніра (рис. 7.5).
При підйомі апарата з ковзанням опорної частини по землі щогли встановлюють по обох боках від фундаменту (рис. 7.5а). Підіймальний апарат попередньо підтягують тракторами як можна ближче до фундаменту так, щоб його вісь була перпендикулярна до площини обох щогл. При підійманні верху апарата його опорна частина наближається до фундаменту, сковзаючи по заздалегідь підготовленій основі на башмаку, що захищає опорні конструкції від поломки або деформації. Щоб регулювати рух опорної частини й запобігти тим самим ривкам або ударам по фундаменту, нижню частину апарата страхують відтяжним тросом. Коли вісь апарата наближається до вертикального положення, його опорну частину відривають від землі. Далі апарат піднімають над фундаментом, за допомогою відтяжних тросів надають йому проектної орієнтації й опускають на фундамент. Перед зняттям строп перевіряють положення апарата й затягують фундаментні болти.
[image: image44.emf]
Рисунок 7.5 — Способи підіймання колонного апарата

а – способом ковзання опорної частини; б – поворотом навколо шарніра
Пристрої для ковзання і повороту. Підйом методом ковзання забезпечує горизонтальне переміщення опори апарата. При підійманні кранами допустиме відхилення поліспаста від вертикалі не повинне перевищувати 3°, тому обов'язковим є підтягання опори апарата лебідкою. При монтажі будь-яким способом опора апарата може підвішуватися краном і ковзає практично на підвісці. Для великих апаратів використовуються спеціальні сани або візки (рис. 7.6 а), які переміщаються по рейкових шляхах, виготовлених у вигляді інвентарних секцій. Для запобігання скачуванню апарата з візка з двох боків на нього укладаються шпали. Візки використовуються також для розвертання апарата в горизонтальній площині.
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	Рисунок 7.6 - Пристрої для ковзання апарата:

	а) 1 – апарат; 2 – сани
	б) 1 – апарат; 2 – шарнірно-поворотна опора



Якщо укладанню апарата на візку заважають штуцери, використовується візок із хомутом, а також із шарнірною опорою, що дозволяє плавно переводити апарат із горизонтального положення у вертикальне. Підтягання саней здійснюється лебідкою або трактором.

Візки для пересування устаткування в монтажній зоні легко виготовляються на виробничих базах монтажних організацій. Монтажні сани застосовуються при вазі апаратів до 100 кН. Сани і візки переміщаються лебідками з поліспастом або тракторами. Коефіцієнт тертя-ковзання для саней змінюється від 0,7 (сталь по суглинку і супіску) до 0,3 (сталь по піску і глині). Коефіцієнт тертя-ковзання для пари сталь – сталь  становить 0,15, а за наявності мастила 0,05–0,12; коефіцієнт тертя кочення тієї самої пари дорівнює для візків 0,005. 

Сани з опорними елементами у вигляді сідел виконуються універсальними, тобто мають нагоду заміни сідел, а сідла забезпечуються шарніром для повороту апарата. Для рівномірної передачі навантаження на катки візків катки підвішуються до рами попарно на балансирах. Якщо транспортування апарата здійснювалося по залізниці, залізничні колії продовжуються прямо до фундаменту, і роль візка для ковзання низу апарата виконує залізнична платформа.
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Підіймання апарата поворотом навколо шарніра (рис. 7.5б) може виконуватися двома способами.У першому випадку поворотний шарнір монтується на фундаменті (рис. 7.7), а у другому — як поворотний пристрій для підняття апаратів використовується шарнір на розрізній опорі. Опора апарата встановлюється в проектне положення, перевіряється та кріпиться до фундаменту анкерними болтами. Розмічається місце розрізування опори. Нижче місця розрізу приварюються нижні частини шарніра, вище — верхні частини шарніра. Після цього опору розрізають, краї підготовляються до наступного зварювання після завершення монтажу, відрізана частина опори повертається на 90°, і до неї пристискається й приварюється встановлений апарат. До підйому на апарат наноситься ізоляція, установлюються кожухи, площадки для обслуговування, трубопроводи. Можлива зворотна послідовність установки шарніра.

Рисунок 7.7 — Підіймання апарата поворотом навколо шарніра:

а – конструкція шарніра; в – установлення апарата на фундамент:
1- анкерний болт; 2-колодязь; 3 –лапи апарата
В останній момент виведення апарата у вертикальне положення з одночасною посадкою на фундамент останній під дією більших сил інерції може повернутися навколо шарніра. Щоб запобігти цьому, до верхньої частини апарата, що піднімається, прив'язують відтяжний трос (гальмове відтягнення), за допомогою якого здійснюють плавну посадку на фундамент.

Порівнюючи способи ковзання й повороту, можна відзначити такі їх переваги і недоліки. Підняття способом ковзання з відривом апарата від землі є найбільш простим, потребує мінімальних витрат на підготовчі роботи й оснащення. Однак при цьому способі вантажопідйомність монтажних механізмів повинна  дорівнювати вазі апарата або перевищувати її. Іншим недоліком цього методу є підвищена вимога до перевірки такелажного оснащення, оскільки максимальне навантаження на оснащення впливає тільки наприкінці піднімання.

Підняття способом повороту навколо шарніра вимагає більш високих витрат на підготовчі й допоміжні роботи. Ці витрати пов'язані із виготовленням і установкою шарніра, а також із додатковими заходами для сприйняття горизонтальних навантажень на фундамент. Однак при цьому способі вантажопідйомність монтажних механізмів може бути значно меншою від ваги апарата (небагато більше 50 % від ваги апарата). Перевагою цього методу є також те, що максимальне навантаження на такелажне оснащення діє у перші моменти підняття, а потім у міру піднімання апарата зменшується. Це дозволяє на початку підняття після відриву апарата від землі дати витримку і перевірити стан оснащення при повному навантаженні.

Випробування колонних апаратів. Нові колони, а також колони, корпуси яких піддавалися значному ремонту, обпресовують. Обпресування з метою перевірки міцності і щільності апарата виробляється на пробний тиск, величину якого встановлюють залежно від робочого тиску й зазначають у паспорті або технологічній карті. При такому тиску апарат витримують упродовж 5 хв, після чого тиск повільно знижують до робочого й розпочинають огляд корпусу, одночасно стукаючи по зварених швах молотком.

При гідравлічному обпресуванні високих колонних апаратів варто враховувати величину гідростатичного стовпа обпресувальної води; тому перед обпресуванням за паспортом або розрахунком перевіряють допустимість гідравлічного випробування в робочому положенні. Воно може проводитися, якщо навантаження на стінку нижнього пояса апарата від суми пробного тиску й тиску стовпа рідини не перевищують 0,8 величини межі текучості металу корпусу при температурі обпресування.

У тих випадках, коли зазначена умова не виконується або виникає небезпека перевантаження фундаменту апарата, з дозволу й у присутності інспектора Держгортехнагляду можна робити обпресування колон повітрям або інертним газом. До пневматичного обпресування прибігають також тоді, коли за умовами технологічного процесу наявність води у колоні може викликати аварію при виході її на робочий режим.

Апарат, що перебуває під тиском повітря, постукувати молотком не можна; зварені шви обстукують до початку обпресування. У момент підвищення тиску стояти поблизу апарата заборонено.

Вакуумні колони піддають гідравлічному випробуванню на пробний тиск 0,2 МПа або пневматичному на тиск 0,11 МПа. Колони, що працюють при атмосферному тиску, як правило, випробовують шляхом заливання водою.

При перевірці зварених швів змазуванням їх гасом упродовж 20-   40 хв (залежно від товщини кожного шва) стежать за появою плям на змазаній крейдою зворотній (як правило, зовнішній) стороні шва.

Ремонт колонних апаратів. Основним видом зношування колоною масообмінної апаратури є забивання колони відкладеннями й корозія її елементів. Зміст операцій й їхнє число при розбиранні колони залежать від її діаметра. Колони діаметром >0,8 м робляться царговими на фланцях, колони діаметром <0,8 м — звареними. Царгові колони розбираються повністю. Вантажопідйомний механізм повинен бути встановлений вище колони, що дозволяє зняти всі царги по черзі. При неможливості установки вантажопідйомного механізму вище колони демонтаж починається з нижньої царги при піднімання інших царг.

Суцільнозварені колони при ремонті найчастіше не демонтуються. Демонтуються тільки внутрішні пристрої колон.

Підготовка колонних апаратів до ремонту. Колонні апарати ремонтують при планово-попереджувальних ремонтах технологічної установки. Порядок підготовки апарата до ремонту і проведення ремонтних робіт залежать від особливостей установки.

У більшості випадків колонні апарати готують до ремонту в такий спосіб. Доводять тиск у колоні до атмосферного, з апарата видаляють робоче середовище, після чого його пропарюють водяною парою, що витісняє пари, що залишилися в колоні, і гази. Після пропарювання колону промивають водою. У деяких випадках пропарювання й промивання чергують кілька разів. Час операцій обумовлюється у виробничій інструкції (технологічному регламенті) кожної технологічної установки або технологічного блоку.

Промивання колон водою сприяє також більш швидкому їхньому остиганню. Не можна розпочинати ремонтні роботи, якщо температура промивної води перевищує 50 °С.

Пропарену й промиту колону від'єднують від усіх апаратів і комунікацій глухими заглушками, установлюваними у фланцевих з'єднаннях штуцерів. Установку кожної заглушки й наступне її зняття реєструють у спеціальному журналі.

Технологія ремонту. Ремонт апарата починають із його розкриття, який необхідно робити, строго дотримуючись таких правил. Спочатку відкривають верхній люк, причому перед цим в апарат упродовж деякого часу подають водяну пару, щоб уникнути можливого підсмоктування повітря, у результаті якого може утворитися вибухонебезпечна суміш. Далі послідовно (зверху вниз) відкривають інші люки. Категорично забороняється одночасно відкривати верхній і нижній люки. Не можна також відкривати спочатку нижній, а потім верхній люк, оскільки внаслідок різниці температур відбувається сильний приплив повітря в колону, що може призвести до утворення вибухонебезпечної суміші.

Після відкривання люків колона якийсь час провітрюється в результаті природної конвекції повітря.

Після закінчення провітрювання потрібно провести аналіз проб повітря, узятих з колони на різних висотних оцінках. Роботи усередині колони дозволяється розпочинати лише тоді, коли аналіз покаже, що концентрація шкідливих газів і пари у ній не перевищує гранично допустимих санітарних норм.

При роботі усередині колони необхідно ретельно дотримуватися правил техніки безпеки. Робітник повинен надягати запобіжний пояс із мотузкою, кінець якої виводиться назовні й надійно закріплюється; за роботою робітника, що перебуває усередині колони, постійно спостерігає спеціально виділений для цього робітник. Тривалість безперервної роботи в колоні повинна бути не більше 15 хв. Після цього необхідний такий самий за тривалістю відпочинок поза колоною (як правило, робітник і спостерігач міняються місцями).

При перших же ознаках появи усередині апарата, що ремонтується, вибухонебезпечних, горючих або токсичних рідин, парів і газів усяку роботу необхідно негайно припинити.

До підготовки колони висуваються особливо високі вимоги в тому випадку, якщо в ній повинні відбуватися вогневі (зварювальні) роботи.Для освітлення усередині колони застосовують лампи напругою не більше 12 В. Переносне освітлення повинне бути вибухобезпечним.

Корпус колони, а також її внутрішні пристрої піддають ретельному огляду. За необхідності огляду всієї поверхні корпусу розбирають внутрішні пристрої або їхню частину.

Здійснити ремонт і внутрішній огляд високих пустотілих колонних апаратів буде дуже складно, оскільки це вимагає спорудження спеціального риштування усередині апарата. Для безпечного й ефективного технічного огляду й ремонту апаратів застосовується спеціальна підвісна платформа, елементи якої вводяться в апарат через люк і збираються усередині апарата. Платформа, що піднімається тросом, дозволяє виконувати огляд і чищення внутрішньої поверхні апарата, огляд зварених швів, ремонт внутрішньої поверхні апарата.

Виявлення дефектів корпусу, що вимагає високої кваліфікації, включає візуальний огляд для визначення загального стану корпусу й ділянок, підданих найбільшому зношуванню; вимірювання залишкової товщини корпусу за допомогою ультразвукових дефектоскопів шляхом мікрометрування й контрольного просвердлювання отворів; перевірку на щільність зварених швів і рознімних з'єднань і т.д.

За характером виявленого дефекту встановлюють зміст і спосіб ремонту корпусу. Нещільні зварені шви вирубують, зачищають і заварюють відповідним електродом.

Зношені штуцери й люки вирізають і заміняють на нові з обов'язковою установкою зміцнювальних кілець. Бажано, щоб зміцнювальні кільця нових штуцерів мали трохи більший діаметр, ніж старі: це дозволяє приварювати їх у новому місці. Ремонту піддають усі штуцери, сигнальні отвори на зміцнювальних кільцях, які під час експлуатації були заглушені пробками.

При кожному ремонті вимірюють фактичну товщину стінки корпусу експлуатуючого колонного апарата. Найбільш зношені ділянки колони вирізають, а на їхнє місце ставлять нову ділянку, заздалегідь звальцьовану по радіусу колони. Зварювання роблять встик. Вирізання більших ділянок корпусу може призвести до ослаблення перерізу й порушення стійкості. Тому до вирізання дефектної ділянки його зміцнюють стійками, установлюваними усередині або зовні (рис 8). Число й переріз стійок і розміри опорних лабетів розраховують виходячи з умови рівності їхніх опорів опору вирізаного перерізу.

Проміжні обичайки легко заміняють у такий спосіб. Установлюють піднімальні щогли, що утримують верхню, неушкоджену частину колони, відокремлюють цю частину від ушкодженої ділянки газорізкою й опускають на землю. Ушкоджену частину колони чіпляють на стропи і за допомогою тих самих щогл опускають на землю. Заздалегідь підготовлену нову частину колони піднімають і стикають із нижньою частиною, потім піднімають верхню її частину. Після перевірки змонтованих частин заварюють обидва стикових шви.

Дуже часто, з огляду на трудомісткість таких замін ділянок корпусу, визнають доцільною повну заміну зношеної колони. Демонтаж зношеної колони роблять у порядку, зворотному монтажу. Після відповідних перевірок колона, що демонтується, може бути використана для установки монтажних щогл точно так, як нова для демонтажу.

Ремонт тарілок. При ремонті внутрішні пристрої колон очищають від бруду, коксу й інших відкладень. Тверду й тістоподібну масу вигрібають лопаточками або скребками-чистилками, кокс видаляють за допомогою пневматичних відбійних молотків.

Потім за допомогою ланцюгових талей, що підвішують усередині колони за надійні конструкції (наприклад, опорні балки), віддирають кожен елемент тарілки від місця посадки. Для цієї операції не можна застосовувати трос із лебідкою: під дією сили пружності троса вирваний елемент сильно відскакує й може пошкодити колону або заподіяти травму робітникові, що перебуває в колоні.

Ремонт тарілок царгових колон проводиться після їхнього демонтажу. Як правило, тарілки в царгах ущільнюються за допомогою азбесту або шнурового фторопластового ущільнювального матеріалу (ФУМ). При демонтажі тарілок азбест і ФУМ витягаються за допомогою гачків і зубила. Ремонт тарілок зв'язаний в основному з їхнім чищенням і заміною зношених елементів. Після установки тарілок у корпус апарата перевіряється рівномірність газорозподілу. Перевірка здійснюється в такому самому порядку, як і при монтажу тарілок.

Ремонт насадкових колон. При ремонті й обслуговуванні насадкових колон основна увага повинна приділятися очищенню внутрішніх пристроїв апарата, його корпусу й заміні насадкових кілець.

За допомогою лебідки, цебра й крана-укосини на верх колони (або до будь-якого люка) подаються нові насадкові кільця й опускаються вниз старі або такі, що закоксувалися. Для завантаження й вивантаження насадки, як правило, використовуються цебра із днищем, що відкриваються, і змінні переносні лотки, завдяки чому трудомісткі роботи значно скорочуються.

Для вивантаження насадкових кілець можуть використовуватися стаціонарні лотки, які встановлюються або зовні, або усередині обслуговуючих площадок. Швидкості падаючих кілець гасяться наприкінці лотка. Для цього передбачається бункер із затвором-шибером, яким регулюється надходження кілець у пересувний контейнер, що постачає їх у самоскид або спеціальний контейнер.

На рис. 9 наведена схема механізації завантаження насадкових кілець в апарати колонного типу із застосуванням пересувної електричної талі, бункера (цебра) і лотка. Насадкові кільця подаються до апарата акумуляторним навантажувачем або іншими видами транспорту у спеціальному бункері (цебрі). Останній піднімається за допомогою пересувної електричної талі на верхню оцінку, переміщається по монорейці до осі відкритого прорізу й опускається на лоток, з'єднаний із відкритим завантажувальним люком колони.

При ослабленні натягу стріли нижній клапан цебра відкривається, і насадка висипається в апарат. Нижні секції колони завантажуються аналогічно, лише попередньо відкриваються прорізи, монтується лоток на найближчій площадці й установлюються тимчасові огородження. Верхня частина колони завантажується насадкою після зняття верхньої кришки апарата.

Після ремонту проводиться гідравлічне або пневматичне випробування апарата на щільність та герметичність. За відсутності порушень у роботі колона забирається з ремонту з оформленням акта.

2. Монтаж резервуарів
Вертикальні циліндричні резервуари знаходять застосування на багатьох заводах для зберігання нафтопродуктів та інших рідин. Об'єм резервуарів може становити 200; 400; 700; 1000; 2000; 3000; 5000; 10000; 20000; 30000; 50000; 100000 м3. Технологія виготовлення і монтажу циліндричних резервуарів добре відпрацьована; не всі типорозміри резервуарів є типовими.

Основними вузлами резервуара є днище, циліндрична стінка, центральна стійка, покриття, шахтні сходи. Надходження вузлів резервуара на монтажний майданчик здійснюється залізничним транспортом у такому порядку: 1) стінка резервуара – зварним полотнищем, наверненим на шахтні сходи; 2) днище резервуара – у вигляді одного або двох зварних полотнищ, навернених на рулон стінки; 3) покриття – окремими зварними щитами; 4) майданчики, огорожа – окремими транспортабельними зварними вузлами.

Вертикальні циліндричні резервуари. Ці апарати розміщені на основі (рис. 7.8), що складається з надійно ущільненого ґрунту, поверх якого насипають піщану подушку завтовшки 6-10 см. Від правильного улаштування основи залежать точність монтажу і надійність експлуатації резервуара. Основа повинна мати форму конуса зі строго вертикальною віссю і з вершиною в центрі днища (як правило, ухил від центра до периферії дорівнює 1:120). Основа має радіус кола на 500- 600 мм більше за радіус днища резервуара. Після утрамбування піщаної подушки й підсипання ґрунту на поверхні основи не повинно бути ніяких горбиків або западин. Щоб захистити метал днища від корозії, основу покривають ізолювальним шаром — піщано-бітумною сумішшю або сумішшю піску з мазутом; можна також перед монтажем на листи днища із зовнішнього боку наносити у два шари антикорозійне покриття (наприклад, асфальтовий лак).
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Рисунок 7.8 — Розріз основи під вертикальні ціліндричні резервуари (для глинистих ґрунтів):
1- днище резервуара; 2- ізолювальний шар; 3- піщана подушка
Монтаж. Тривалий час циліндричні резервуари монтували лише способом полистового складання. Він полягає в тому, що в заводських умовах весь резервуар виготовляють у вигляді окремих заготовок для циліндричного корпусу — у вигляді звальцьованих сталевих листів із обробленими під зварювання краями, для днища й даху — у вигляді викроєних і обрізаних під зварювання листів. Крім того, на монтажну площадку поставляють повністю в готовому вигляді або максимально великими блоками обслуговуючі сходи й площадки, що несуть ферми й резервуарне устаткування (запобіжні й дихальні клапани, вогневі запобіжники, світлові люки, пристрої для вимірювання рівня, пінні камери й ін.).

Більшість вертикальних циліндричних резервуарів споруджується рулонним способом, що дозволяє скоротити строки їхнього монтажу.

Технологічна схема монтажу резервуара містить у собі: 1) монтаж днища резервуара; 2) піднімання рулону стінки резервуара; 3) установку центральної стійки; 4) розгортання рулону стінки, установку щитів покриття й замикання вертикального стику стінки; 5) установку шахтних сходів; 6) гідровипробування.

При монтажі днища рулон накочується на основу. Пристрій для перекачування рулону складаються із хрестовини, що вставляється усередину рулону, і тягових щок, до яких кріпиться канат, що йде до трактора. Потім проводиться розгортання полотнищ днища й виправлення їхніх кінців. Виправлення кінцевих ділянок полотнищ здійснюється шляхом перегину відповідної ділянки навколо труби за допомогою вантажу, наприклад, залізобетонного блоку, підвішеного до крана. Після укладання полотнищ у проектне положення їх зварюють. При розмітці намічаються місця приварювання обмежувальних пластин, на які потім обпирається полотнище при розгортанні рулону. Піднімання рулону стінки резервуара здійснюється краном методом повороту навколо шарніра. Для цього виготовляється шарнір і кріпиться зварюванням до рулону й днища. Також піднімання рулону стінки резервуара може здійснюватися за допомогою шевера (рис.7.9). Центральна стійка встановлюється в проектне положення краном і кріпиться розтяжками.

Рулон стінки утримується в стисненому згорнутому стані за допомогою планок, що приварюються по всій висоті до зовнішнього краю рулону. Для плавного розгортання рулон обмотується 2-3 витками каната, що натягується трактором. Канат одним кінцем кріпиться до трактора, другим — за скобу, що служить для розгортання рулону й приварюється до рулону на висоті 1,3 м.
На рулон встановлюється начіпна драбина, з якої проводиться зрізання утримуючих планок, після чого шляхом ослаблення натягу каната здійснюється розгортання рулону. При розгортанні рулону край фіксується тимчасовим упором. У міру розгортання рулону виникає необхідність у приварюванні нових скоб. Для цього встановлюється клиновий упор, натяг каната послаблюється до притиснення рулону до клинового упору, канат від'єднується, скоба зрізається й приварюється в новому місці.
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Рисунок 7.9 — Підняття рулона резервуара за допомогою шевера (А –подібної щогли):
1- рулон резервуара; 2- шевер; 3- опора, що обертається; 4- піддон;           5- канат тяговий; 6- трактор; 7-поліспаст; 8-днище резервуара; 9-основа резервуара; 10-трос відтяжний; 11-трактор відтяжний
У міру розгортання рулону полотно стінки притискається до обмежувальних пластин і прихоплюється зварюванням до днища.

Одночасно із розгортанням рулону здійснюються установка щитів покриття і їхнє зварювання. Потім проводиться зварювання замикаючого вертикального монтажного стику, установка замикаючого щита покриття, монтаж шахтних сходів.

Очищення й фарбування резервуарів здійснюються з тимчасових лісів або із пристроїв, що складаються з підвісної багатоярусної колиски (люльки), висота якої дорівнює висоті резервуара. На площадки колиски робітники піднімаються по монтажних сходах. У міру виконання робіт колиска вручну пересувається по периметру резервуара. Для цього до центрального люка резервуара кріпиться шарнір із розбірною штангою із труб. Довжина штанги регулюється залежно від діаметра резервуара. Вся конструкція опирається на кришку резервуара за допомогою опорних роликів, виготовлених із відрізків труб.

Зварювання днища роблять в основному автоматами, рідше — вручну. Зварені шви після зачищення перевіряють на щільність за допомогою вакуумної камери, підключеної до вакуум-агрегату (рис. 3). Форма рами вакуумної камери забезпечує щільне прилягання до поверхні випробовуваної ділянки. Раму виготовляють із губчастої гуми товщиною 40-45 мм, зверху вона покрита плексигласом, через який видно ділянку під камерою. Камера освітлюється електричною лампочкою, у ній створюється розрідження 66 - 86 кПа. Перед випробуванням шов змазують мильним розчином; у місцях дефекту засмоктуване у камеру повітря утворює піну.

Здавання в експлуатацію. Змонтований резервуар здається в експлуатацію після випробування шляхом затікання води на повну його висоту. Заповнення резервуара водою триває досить довго; при цьому перевіряють стан зварених швів тих поясів, які вже обмиваються водою. При виявленні дефектів частину води зливають, ліквідують дефект і потім продовжують заповнення. Одночасно стежать за осіданням основи, що повинна бути рівномірною на всіх ділянках. Акт на випробування разом із паспортом та іншою документацією, що характеризує якість монтажу, передають експлуатаційному персоналу.

Ремонт. Усі експлуатовані резервуари піддають оглядам і капітальному ремонту. Періодичність їх встановлюють залежно від властивостей середовища, що утримується в резервуарі, і від конструкції резервуара. Однак деякі заходи (огляд упорних куточків, запобіжних клапанів, дренажних пристроїв і т.д.) проводяться систематично незалежно від властивостей продукту, що перебуває в резервуарі.

При експлуатації резервуари піддають візуальному огляду, звертаючи увагу на нерівномірність усадки основи, появу течі з боку днища або на корпусі в місцях приварювання люків і штуцерів, стану даху, несправність зовнішнього резервуарного устаткування. Для перевірки рівномірності усадки при заповненому резервуарі роблять нівелювання країв днища принаймні у восьми точках, рівномірно розташованих по периметру. Вертикальність циліндричного корпусу перевіряють важком.

Перед проведенням ремонтних робіт резервуар повинен бути повністю спорожнений і ретельно очищений. При видаленні продукту варто попереджати утворення вакууму в резервуарі, що може призвести до руйнування апарата. Для цього перевіряють стан дихального клапана й відповідність його пропускної здатності швидкості відкачування.

Спосіб очищення резервуара залежить від кількості і властивостей продукту, що залишається на днищі й стінках апарата, а також від наявних у розпорядженні засобів. Найбільш часто застосовуваний спосіб включає промивання резервуара водою, пропарювання, дегазацію (природну або примусову вентиляцію), видалення бруду за допомогою підручних засобів, повторні пропарювання, промивання й дегазацію. Розпочинати ремонтні роботи можна тільки після того, як вміст пари продукту в атмосфері резервуара буде відповідати допустимим нормам.

Осад очищають дерев'яними лопатами, совками, шкребками й мітлами. При очищенні не можна користуватися предметами, які можуть викликати іскру. Роботи в резервуарі необхідно проводити у спеціальному одязі й шлангових протигазах. Робітники повинні мати рятувальний пояс із приєднаною до нього сигнальною мотузкою, кінець якої перебуває в руках спостерігачів, що перебувають зовні.

Способи виявлення дефектів при ремонті такі, як і при монтажі. Крім вакуумного методу, практикується перевірка герметичності днища резервуара хімічним методом. Для цього під днище подають аміак (через приварені до днища штуцери), а зсередини днище змазують індикатором, що змінює колір, якщо через нещільності (тріщини, зношені ділянки) проходить аміак. Як індикатор використовують різні сполуки, наприклад, розчин фенолфталеїну в спирті.

Для ємнісних апаратів характерні ушкодження цілісності й форми. Підготовлений до ремонту апарат оглядається. Ділянки поверхні апарата й зварені шви, на яких виявлені не наскрізні тріщини, перевіряються гасом. Цим самим способом уточнюються розміри й контури наскрізних тріщин. Для запобігання подальшому розвитку тріщин на їх кінцях висвердлюють отвори діаметром 10-15 мм, а потім приварюють латку.

Тріщини глибиною менше половини товщини стінки обробляються вирубуванням зубилом до чистого металу й заварюються. Наскрізні вузькі тріщини й тріщини глибиною більше половини товщини стінки обробляються на всю товщину металу вирубкою зубилом або газовим різаком. Ділянки із наскрізними проржавленнями й широкими тріщинами ремонтуються шляхом вирізування металу й приварювання латок. При товщині металу менше 6 мм латка приварюється внапуск; величина напуску повинна дорівнювати 30—40 мм, а зазор між листами не перевищувати 1,5 мм. При товщині металу 6 мм і більше латки рекомендується приварювати встик, із двох боків, із зазором 2—4 мм і скосом країв під кутом 30—35°. Розмір латки повинен бути не менше   200 х 150 мм і не більше 1/3 площі ремонтованого листа апарата. Краї шматка вирізуваної стінки апарата повинні бути віддалені від кінців тріщин не менш ніж на 50 мм. Попередньо латці надається кривина, трохи більша за кривину стінки апарата в місці, що ремонтується. Приварюється латка оберненоступінчастим швом у два шари.

Невеликі вм'ятини й опуклості вирізають, і на їхнє місце вварюються латки.

При поточному ремонті резервуар від нафтопродукту не звільняється, а відновлення герметичності верхніх поясів стінки покрівлі виконується за допомогою клеїв, замазок, шпаклівки й фарбування. При капітальному ремонті здійснюється заміна ушкоджених корозією листів або поясів стінки, покриття або днища резервуара.

Дах (покрівля) резервуара піддається із внутрішнього боку інтенсивній корозії. Із появою на покрівлі окремих отворів (свищів), коли покрівля має ще достатню міцність і безпеку в експлуатації, проводиться локальний ремонт покрівель. Із появою суцільної корозії замінюється все покриття. При цьому замінюється або металевий настил даху, або настил разом із підтримуючим каркасом. При заміні настилу з каркасом дах розрізають на окремі елементи (щити), які послідовно демонтуються із заміною на нові. При заміні тільки настилу елементи настилу зрізаються з каркаса, і після установки нових елементів проводиться їхнє зварювання.

Ремонт верхніх поясів стінки може виконуватися полистовою заміною при локальних дефектах або заміною всього поясу рулонною заготовкою при суцільному дефекті поясу.

Застосування рулонних заготовок дозволяє  порівняно з полистовою заміною в кілька разів скоротити трудомісткість ремонту, але вимагає створення в ремонтному тресті спеціалізованої ділянки щодо виготовлення рулонних заготовок.

Ґрунтова основа під днищем резервуара може дати нерівномірне осідання, тому виникає необхідність ремонту основи.

Ремонт основи проводиться після піднімання резервуара й вирізування днища. Для підняття на стінці резервуара приварюються із двотаврової балки ребра жорсткості рівномірно по всьому периметру  з відстанню між ними 2-2,5 м. Ребра жорсткості посилюються накладками з отворами. За допомогою двох пальців, що вставляються в отвори, фіксується положення пересувних упорів, під які підводять домкрати. Для підняття використовуються 8-10 домкратів, тобто домкрати підводять не під кожне ребро жорсткості.

Після цього вирізається половина днища й насувається з поворотом на другу половину днища. Основа ремонтується підбиттям та утрамбуванням ґрунту. Потім вирізана половина повертається на місце, установлюється з напуском і приварюється, до неї приєднується друга половина днища для ремонту другої половини основи. Після установки на місце другої половини днища зазор між половинами днища, що утворився через установку їх на старе місце із напуском, заставляється накладною смугою, яку зварюють із обома половинами днища.

Заміна днища здійснюється в такий спосіб. У першому поясі корпусу вирізається монтажне «вікно» розміром 2000 х 1500 мм. Резервуар піднімається від основи на висоту 150 — 200 мм. Днище розрізається на шматки, які відрізаються від корпусу по периметру зовні й усередині резервуара. З резервуара забирається обрізаний метал. Нівелюється основа з наступним покриттям гідрофобним ізолювальним шаром. Через монтажне «вікно» подаються заготовлені листи й краї. Днище й краї збираються й зварюються у два шари. Корпус резервуара опускається на краї, і заварюються кругові шви, що прикріплюють перший пояс корпусу до днища. Далі заварюються шви, що кріплять краї до полотна днища.

Якщо немає необхідності заміняти днище цілком, його ремонтують. Ремонт полягає в усуненні тріщин і нерівностей. Кінці тріщин засвердлюються свердлом діаметром 6-8 мм, потім тріщини розділяються звичайним способом, установлюється підкладка, і тріщина заварюється.

Над випуклістю вирізається отвір діаметром 200-250 мм у порожнину між основою й днищем засипається гідрофобна суміш, що складається з піску і в'язкої речовини — мазуту. У деяких випадках як в'язка речовина використовується нафта з малим вмістом сірки, що дозволяє механізувати процес приготування ізолювальної суміші за допомогою розчино- або бетономішалки. В'язка речовина додається в межах 8-10 % від об’єму піску. Вологість піску, що йде на приготування суміші, повинна бути не більше 5 % (мас). Приготовлена гідрофобна суміш засипається в отвір періодично після трамбування вібраторами. Після припинення усадки трамбувальної маси на вирізаний отвір установлюється накладка діаметром 30-35 см й обварюється (рис.7.10). Так виправляються “хлопавки” (випуклості) висотою Н < 200 мм.

При Н > 200 мм розпускаються зварені шви в ділянці випуклостей і віддаляються деформовані листи. Вилучені листи заміняються на нові, які підганяються до листів полотна внапуск по коротких і довгих краях і приварюються. Цей метод досить трудомісткий, вимагає заміни декількох листів і не завжди дозволяє повністю усунути порожнечі під днищем. При значному числі випуклостей складається карта-схема й у зазначених місцях у днищі вирізають отвори. В отвори нагнітається цементно-піщаний розчин. Для приготування розчину можна використати низькосортний цемент марки 300-400. Пісок повинен бути просіяний, а кількість пилоподібних частинок не повинна перевищувати 30-40 %. Приготований розчин подається насосом під днище резервуара у вирізане місце під випуклістю. Якість заповнення порожнечі перевіряється за контрольними отворами, висвердленими  у днищі в напрямку радіусів від вирізаних місць. Ці отвори служать також для виходу повітря з-під днища.
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Рисунок 7.10 — Ремонт “ хлопавок”:
а – способом вирізання та накладення латки; б – способом ущільнення; 
1- днище; 2- латка; 3-гідроізоляційний шар; 4-піщаний шар; 5 – основа (фундамент)
Відремонтовані ділянки перевіряють на щільність вакуумним способом, хімічним способом або із застосуванням гасу (для корпусу й даху), а весь резервуар перед здачею в експлуатацію перевіряють шляхом заповнення водою до максимальної робочої відмітки.

Важливою умовою експлуатації є забезпечення непотоплюваності плаваючих дахів. Для цього кожен понтон окремо й плаваючий дах у зібраному вигляді необхідно перевіряти на плавучість у найбільш несприятливому експлуатаційному режимі, тобто з урахуванням максимального навантаження від атмосферних опадів і можливого заклинювання на поверхнях ущільнення. Затвори поверхонь ущільнення систематично очищають від бруду й перевіряють на цілісність. Напрямні стійки системи герметизації плаваючих дахів перевіряють на строгу вертикальність.

Запобігання корозії днища ємностей для зберігання вуглеводнів досягається у період ремонту нанесенням цементного торкрет-покриття. Покриття складається із цементу марки 400-500 і тонкомолотого додавання річкового піску в масовому співвідношенні 1:2. Як добавка використовується також діабазове борошно або мелений кварцовий пісок. Для запобігання корозії таких резервуарів, крім нанесення торкрет-покриття, проводиться фарбування внутрішньої поверхні. Перед фарбуванням резервуар пропарюється, здійснюється очищення внутрішньої поверхні піскоструминним апаратом і протирання дрантям, змоченим у бензині. Фарбування проводиться із пересувних риштувань, споруджених усередині резервуара.

Вертикальні циліндричні газгольдери. Монтаж і ремонт вертикальних  циліндричних газгольдерів проводять аналогічно монтажу й ремонту  резервуарів. Однак порядок монтажу газгольдерів відрізняється тим, що, крім рулону корпусу, загортають ще й рулон корпусу дзвона й телескопа (якщо він є). Рулони розгортають  послідовно або паралельно. У першому випадку спочатку розгортають рулон корпусу резервуара, потім послідовно рулони дзвона й телескопа, у другому випадку всі три рулони розгортають один за одним із деяким відставанням. Одночасно із розгортанням рулонів установлюють і зварюють внутрішні й зовнішні напрямні, гідрозатвори, перекриття дзвона, що обслуговують металоконструкції, і т. д.

При монтажі особливу увагу необхідно звертати на дотримання строгої циліндричної форми корпусу, телескопа й дзвона (різниця будь-яких двох радіусів не повинна перевищувати 20 мм), а також на вертикальність стінок циліндрів. Недотримання точності монтажу може призвести до заклинювання дзвона або телескопа. Газгольдер випробовують не тільки на щільність, але й на рухомість телескопа і дзвона. Для цього в газгольдер спочатку три-чотири рази нагнітають стиснене повітря, а потім видаляють його, щоб кілька разів підняти й опустити телескоп і дзвін. При виявленні заїдання або неплавного, нерівномірного підйому, або спуску встановлюють причини (порушення циліндричності корпусів, вертикальності напрямних, заїдання роликів, заклинювання затворів і т.д.) і усувають їх.

Випробування газгольдерів, що перебувають в експлуатації, проводять аналогічно, однак перед подачею повітря в газгольдер його ретельно продувають інертним газом або водяною парою, щоб виключити утворення в ньому вибухонебезпечних сумішей.

Кульові резервуари. Монтаж кульових резервуарів складний і вимагає кваліфікованого виконання. Технологія монтажу резервуара визначається залежно від його діаметра (від 9 до 33 м), товщини стінок (до 36 мм), конструкції опори, характеру й розмірів заготовок, що поставляються заводом-виготовлювачем, а також наявності монтажно-складального оснащення. Основними елементами заготовки резервуарів є пелюстки. Їх виготовляють гарячим штампуванням, холодним штампуванням під потужними пресами, а також холодним прокатуванням на вальцях. Для допуску на монтажну ділянку заготовок повинне бути маркування, за яким відповідно до креслення роблять збирання.

Знайшли застосування два способи монтажу кульових резервуарів поступовим нарощуванням на фундаменті і збирання із двох півкуль (півсфер).

Монтаж резервуарів нарощуванням. Монтаж кульових резервуарів поступовим нарощуванням з окремих пелюсток і укрупнених шкаралуп безпосередньо на фундаменті роблять у напрямку від екваторіального поясу до полюсів. При цьому використовують самохідні крани, що подають заготовки зовні резервуара, або дерики-крани, які розміщають на увесь час монтажу по осі резервуара й демонтують тільки перед установкою полюсних шапок. Спочатку встановлюють на фундамент опорні стійки (у випадку металевих опор) або опорне кільце (у випадку залізобетонних опор). Першими монтують ті пелюстки або секції із двох-трьох пелюсток, які опираються на стійки. Установлені на опору пелюстки або секцію пелюсток закріплюють у проектному положенні розчалюваннями, скобами й тимчасовими стійками. Усі наступні блоки цього самого поясу піднімають, стикують і утримують до замикання усього поясу. Необхідно намагатися ще до підйому (на землі) максимально укрупнити секції (блоки). Підіймальні блоки постачають кронштейнами для настилу на них риштування по зовнішній і внутрішній поверхнях резервуара.
Зібраний пояс перевіряють шаблоном, після чого розпочинають збирання розташованих нижче поясів, при цьому використовують тимчасові стійки, підпірки й розчалювання. Останні забирають після замикання кожного поясу і його ретельної перевірки. Потім збирають розташовані над екваторіальним поясом тимчасові стійки, які опираються на вже готові нижні пояси резервуара.

На рис. 8 наведена схема установки блоків пелюсток за допомогою спеціального стропа, що має дві гілки постійної довжини й одну гілку регульованої довжини. Останньою є таль, що регулює просторове положення монтувального блоку, або пелюстка.

Після закінчення монтажу всіх поясів збирають днища, які піднімають краном. Якщо спочатку збирають нижнє днище, то піднімальний трос пропускають по осі резервуара через верх. Якщо ж спочатку збирають верхнє днище, то для наступного підйому нижнього днища із внутрішнього боку першого підвішують блок; канат, що збігає із цього блоку, виводять через наявні на резервуарі прорізи до лебідки або трактора.

Усі шви заварюють зворотноступінчастим способом одночасно у декількох місцях, розташованих симетрично стосовно стиків. Спочатку зварюють меридіональні шви, потім кільцеві.

Монтаж резервуарів збиранням двох півкуль (півсфер). Більш індустріальним необхідно вважати монтаж кульових резервуарів із двох півсфер, які до установки на фундамент збирають на спеціальному стенді. Півсфери на заводі-виготовлювачі піддають контрольному збиранню на аналогічному стенді, після чого маркують пелюстки й стиковані краї. На монтажній площадці пелюстки півсфер зварюють попарно автоматами, потім такі укрупнені блоки стикують на стенді й прихоплюють короткими швами. Після перевірки півсфер за допомогою кранів або двох щогл на опору встановлюють нижню півсферу, постачену опорним кільцем, опорними лабетами або спеціальними посиленнями, а на неї ставлять верхню півсферу. Підіймальні півсфери розкріплюють розпірками для збільшення твердості.

Автоматичне зварювання зібраного резервуара роблять за допомогою спеціальних маніпуляторів, здатних обертати корпус резервуара навколо центра кулі в будь-якому напрямку зі швидкістю зварювання. При цьому зварювальний автомат установлюють над резервуаром на нерухомій площадці. Маніпулятор облаштований системою гідравлічних домкратів, за допомогою яких резервуар піднімають над опорою у процесі зварювання й знову встановлюють на опору після закінчення зварювання.

Якість зварених швів перевіряють поопераційно в процесі монтажу й після завершення всіх робіт зовнішнім оглядом і просвічуванням. Просвічують 10 % усіх швів й обв’язувань — місця перетину меридіональних і кільцевих швів. Змонтований резервуар піддають гідравлічному обпресуванню у звичайному порядку.

Висновок

Усі види ремонту типових деталей та вузлів технологічного обладнання виконуються згідно із планом-графіком ремемонтів і на основі технічної ремонтної документації. Після проведення ремонту деталі та вузли повинні пройти випробування.
Питання для самоперевірки

1 Основні способи установки колонних апаратів у проектне положення.

2 Порядок проведення монтажу і ремонту тарілчастих колон.
3 Монтаж і ремонт насадкових колон.

4 Монтаж і ремонт циліндричних резервуарів.

5 Монтаж циліндричних газгольдерів.

6 Монтаж кульових резервуарів.

Тема 3.2. Монтаж і ремонт теплообмінних апаратів

План
1. Монтаж і ремонт кожухотрубних теплообмінників.

2. Монтаж і технічне обслуговування пластинчастих теплооб -мінників. 

1. Монтаж і ремонт кожухотрубних теплообмінників Теплообмінні апарати є дуже поширеним типом апаратури. Наприклад, на нафтопереробних заводах і підприємствах основної хімії частка теплообмінної апаратури становить близько 40 %.

Способи монтажу й ремонту теплообмінників різні й визначаються їхньою конструкцією, розміщенням у просторі й стосовно інших апаратів технологічної установки, а також умовами експлуатації.

Монтаж кожухотрубних теплообмінників залежить тільки від їхньої маси, розмірів і просторового розміщення.

Маса й розміри кожухотрубних теплообмінників, що випускаються сьогодні, дозволяють транспортувати їх до місця монтажу в повністю зібраному вигляді на заводі-виготовлювачі. Для транспортування використовують залізничні платформи, трейлери, автомашини, сани й ін.

Теплообмінники встановлюють горизонтально або вертикально за різними оцінками відповідно до проекту. Опорною конструкцією для них можуть бути: фундаменти у вигляді двох бетонних або залізобетонних стовпів з анкерними болтами (при низькому горизонтальному розташуванні) і балки висотних металоконструкцій (при вертикальному розташуванні й горизонтальному розташуванні на більших висотах).

У переважній більшості випадків теплообмінники встановлюють у проектне положення за допомогою самохідних кранів. Якщо в конкретних умовах підйому вантажопідйомність кранів недостатня, практикується установка теплообмінників за допомогою двох кранів, що працюють строго узгоджено. На рис.8.1 наведені схеми підйому й установки теплообмінників при різному їхньому розташуванні. Теплообмінники, розміщені у два яруси й більше, доцільно піднімати великими блоками з декількох апаратів після їх взаємної трубопровідної обв'язки, якщо це дозволяють підіймальні засоби. Для стикування однотипних теплообмінників і уніфікації їхньої трубопровідної обв'язки строго витримують при виготовленні настановні розміри штуцерів на корпусі й на розподільній камері. При підійманні блок обв'язаних теплообмінників поміщають у ґратчастий твердий контейнер, за який і роблять стропування.
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Рисунок 8.1 — Способи монтажу теплообмінних апаратів:

а – за допомогою двох кранів; б - трубоукладачем; в – блок теплообмінників краном; г – вертикальних теплообмінників монобалкою; І –опора горизонтальних теплообмінників; ІІ- опора вертикальних теплообмінників
Трубопровідну обв'язку розпочинають після остаточної перевірки положення корпусу й закріплення болтів, що з'єднують його опори або лабети з постаментом. Положення теплообмінника перевіряють рівнем або важком, підкладаючи, якщо це необхідно, під опорні площини сталеві планки. При горизонтальному розташуванні теплообмінників температурні деформації корпусу між опорами можуть досягати декількох міліметрів, тому одна з опор повинна бути рухомою. Нерухому опору, як правило, встановлювану з боку нерухомих трубних ґрат, закріплюють намертво; гайки болтів рухомої опори, що має овальні вирізи, не затягують на 1-1,5 мм, але фіксують контргайками. Зазор між болтами й овальними вирізами повинен бути розміщений у бік можливого подовження теплообмінника. Поверхні ковзання захищають так, щоб виключити защемлення.

Змонтовані теплообмінники повинні бути опресовані на пробний тиск на заводі-виготовлювачі, тому на монтажній площадці їх роздільно не опресовувають, а обмежуються  тільки перевіркою загальної системи теплообміну разом із трубопровідною обв'язкою після завершення монтажних робіт. У тих випадках, коли відсутній акт заводського випробування або ж апарат тривалий час перебував на складі або монтажній площадці, перед монтажем теплообмінник піддають ревізії і, якщо в цьому є необхідність, ремонту.

У процесі тривалої роботи теплообмінні апарати піддаються забрудненню й зношуванню. Поверхня їх обкипає маслом, відкладеннями солей і смол, окиснюється й т. п. Зі збільшенням відкладень зростає термічний опір стінки й погіршується теплообмін.

Зношування теплообмінного апарата виражається в такому: 1) зменшенні товщини стінки корпусу, днища, трубних ґрат; 2) опуклостях і вм'ятинах на корпусі й днищах; 3) свищах, тріщинах, прогарах на корпусі, трубках і фланцях; 4) збільшенні діаметра отворів для труб у трубних ґратах; 5) прогинах трубних ґрат і деформації трубок; 6) заклинюванні плаваючих головок й ушкодженні їхніх струбцин; 7) ушкодженні лінзових компенсаторів; 8) ушкодженні чепцевих пристроїв, каткових і пружинних опор; 9) порушенні гідро- і термоізоляції.

Підготовка до ремонту передбачає виконання таких заходів: 

1) знижується надлишковий тиск до атмосферного і апарат звільняється від продукту; 

2) відключається арматура і ставляться заглушки на всіх підвідних та відвідних трубопроводах; 

3) проводиться продувка азотом або водяною парою із наступним промиванням водою і продувкою повітрям; 

4) виконується аналіз на наявність отруйних і вибухонебезпечних продуктів; 

5) складається план і отримується дозвіл на вогневі роботи, якщо вони необхідні в процесі ремонту; складається акт здачі в ремонт.

Далі виконуються такі роботи: 

1) зняття кришок апарата, люків, демонтаж обв'язки й арматури;

 2) виявлення дефектів вальцювання й зварювання, а також цілісності трубок гідравлічним і пневматичним випробуваннями на робочий тиск;

 3) часткова зміна або відключення дефектних трубок, кріплення труб вальцюванням або зварюванням;

 4) ремонт футерівки і антикорозійних покриттів деталей із частковою заміною; 

5) ремонт або заміна арматури, що зносилася, трубопроводів, регулювання запобіжних клапанів; 

6) зміна ущільнень розбірних з'єднань; 

7) витягування трубок, чищення внутрішньої поверхні корпусу апарата й теплообмінних трубок, зачищення отворів у трубних решітках, зачищення кінців трубок; 

8) заміна частини корпусу, днищ (кришок) і зношених деталей; 

9) виготовлення нових трубок; 

10) монтаж трубного пучка й вальцювання труб у решітках; 

11) ремонт плаваючих голівок; 

12) монтаж нарізних з`єднань; 

13) гідравлічне випробування міжтрубної і трубної частин апарата пробним тиском;

 14) пневматичне випробування апарата.

Основними конструктивними недоліками теплообмінних апаратів є такі: 1) велика трудомісткість розбирання-складання апарата при чищенні й заміні трубного пучка; 2) мала надійність вальцювальних з'єднань трубок із трубною дошкою; 3) складність ущільнення кришкою трубної дошки плаваючої голівки.

Відмови теплообмінників відбуваються в основному через пропускання продукту через вальцювальні з'єднання, через ущільнення кришки плаваючої голівки і через корозію труб трубного пучка. Найбільш трудомісткими операціями при ремонті теплообмінної апаратури є: 1) монтаж і демонтаж нарізних з`єднань, очищення теплообмінної апаратури; 2) добування трубних пучків, ремонт і виготовлення трубних пучків і їх установка; 3) випробування теплообмінників.

Зниження трудомісткості робіт з монтажу й демонтажу нарізних з’єднань досягається застосуванням пневматичних і гідравлічних гайковертів. Після розхитування знімається кришка апарата. Зменшення трудозатрат на опускання й підіймання важкої кришки забезпечується виготовленням поворотних кронштейнів, які дозволяють після розхитування відвести у бік кришку й розподільну голівку.

Витягати трубні пучки можна тільки з теплообмінників із плаваючою голівкою. Найменш механізованим способом є витягування трубного пучка за допомогою лебідок і домкратів. Більш прогресивні спеціальні пристрої для добування – екстрактори. Вони являють собою пристрої, які кріпляться на фланці теплообмінника і за допомогою домкрата або лебідки виштовхують трубний пучок. Пучок, що витягується, рухається разом із візком, на який кріпиться його передня частина.

У більшості випадків як екстрактор використовується пристрій для захоплення трубного пучка разом із вантажопідйомним механізмом. Трубний пучок, що витягується з горизонтальних теплообмінників, підтримується в горизонтальному положенні автомобільним краном за допомогою таля і пересувної монорейки або візка. Схема витягування трубного пучка за допомогою тракторної лебідки й автомобільного крана наведена на рис. 8.2.

Демонтаж проводиться в певній послідовності: 1) знімаються кришки теплообмінного апарата; 2) демонтуються деталі плаваючої голівки; 3) проводиться попереднє зрушення трубчатки; 4) тракторною лебідкою трубний пучок витягується з апарата; 5) за допомогою хомутів і строп трубчатка підвішується до гака автомобільного крана, який після остаточного добування трубчатки опускає її на причіп для транспортування на місце очищення й ремонту.
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Рисунок. 8.2 — Добування трубного пучка за допомогою лебідки й автомобільного крана:

1 – корпус теплообмінника; 2 – трубний пучок; 3 – строп до лебідки;

4 – строп до автомобільного крана
На рис. 8.3 наведений спосіб витягування трубного пучка за допомогою стаціонарної монорейки з лебідкою. На монорейці розміщаються два тельфери, що дає можливість без утруднень проводити демонтаж і монтаж трубчатки. Добування трубчатки здійснюється відвідним блоком 5 і поліспастом 6. Для цього може також застосовуватися пересувна монорейка (рис. 8.4).
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Рисунок 8.3 — Пристрій для зміни пучків теплообмінників:

1 - напрямна балка; 2 - тельфер; 3 – підкладка під пучок; 4 - лебідка; 5 - відвідний блок; 6 – поліспаст
[image: image53.png]



Риунок 8.4 — Пересувна монорейка
Добування трубчатки за допомогою пересувного візка наведене на рис.8.5. Візок 6 жорстко кріпиться до фланця трубного пучка за допомогою сполучної планки 4 і болтів 3. Для цього на плиті 8 установлений опорний сухар 7. Для регулювання висоти трубного пучка опорна плита 8 з'єднується із платформою візка за допомогою чотирьох гвинтових домкратів 9. Витягування трубчатки здійснюється лебідкою 1, при цьому зусилля лебідки додається до візка. 

Для теплообмінників, розташованих на висоті, найбільш зручним вантажопідйомним механізмом залишається автомобільний кран. Витягування трубного пучка з вертикальних теплообмінників простіший, ніж із горизонтальних, і проводиться принципово тими самими способами.
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Рисунок 8.5 — Пристрій для витягування трубчатки з горизонтального теплообмінника:

1 – лебідка 2 – трос; 3 – болти; 4 – з’єднувальна планка;                                5 – теплообмінник; 6 – візок; 7 – опорний сухар; 8 – плита; 9 – домкрат для підіймання опорної плити
Для встановлення трубного пучка в корпус, крім уже описаних пристроїв, застосовується також спеціальний монтажний пристрій, що заміняє лебідку (рис. 8.6). Він складається з корпусу 3 із фланцем і приводом. До привода входять електродвигун 1 і планетарний редуктор 6. Співвісно з редуктором встановлений барабан 5 для намотування сталевого троса.У корпусі 3 для напрямку троса встановлені два ролики 4. Пристрій кріпиться до корпусу теплообмінника замість кришки (рис.8.7). Монтаж трубного пучка здійснюється з підтримкою тельферами або візком.
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Рисунок 8.6 — Переносний пристрій:

1 – електродвигун; 2 – вікно; 3 – корпус; 4 – ролики; 5 – барабан; 6 – редуктор; 7 – опори
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Рисунок 8.7 — Установка трубного пучка в корпус:

1 – гак; 2 –  трос; 3 –  теплообмінник; 4 – переносний пристрій
Очищення трубок від відкладень передбачає обробку як внутрішніх, так і зовнішніх поверхонь. Використовують такі методи очищення: 1) хімічні; 2) абразивні (для нерозчинних відкладень);             3) спеціальні.

Хімічне очищення здійснюється без розкриття й розбирання теплообмінника. Для очищення від накипу застосовують 5-15 % розчин соляної кислоти із додаванням інгібіторів. Для очищення від органічних відкладень використовуються вуглецеві розчинники. Очищення від твердих відкладень виявляється ефективним при заповненні теплообмінника на добу 5 % розчином соляної кислоти із додаванням рідкого скла. Твердий осад розпушується в цьому розчині і потім легко змивається водою.

Абразивні методи очищення поділяються на механічний, гідропневматичний, гідромеханічний (струменем води високого тиску) і піскоструминний.

Механічне очищення проводиться за допомогою шомполів, свердел, щіток, шарошок, різців, бурів із подачею води або повітря для видалення продуктів очищення. Найпростішим пристроєм є сталевий пруток з йоржем зі сталевого дроту, привареним до прутка.

Пристрій для механічного чищення трубок показаний на рис. 8.8. Після первинної обробки трубок різцем їх піддають остаточному чищенню сталевим йоржем.
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Рисунок 8.8 — Пристрій для чищення труб:

1-пневмодрель; 2-конус Морзе; 3-трубка ; 4-трубка- тримач;            5-тримач різців; 6-різець; 7-побідитовий наконечник; 8-пружина
Пристрій для видалення твердих і крихких відкладень накипу, коксу, солей із внутрішніх поверхонь горизонтальних і вертикальних трубок теплообмінних апаратів наведений на рис. 8.9. До таля («кішки») 6 підвішується свердлильна машина, що складається із бура 1, пустотілого вала 2, розподільного золотника 3, електро- або пневмопривода 4 та упору 5. Таль розташовується на крані-балці, що міститься на двох триногах 7. При обертанні й поступальному русі бура 1 відбувається розпушення відкладень на внутрішній поверхні трубки. Вода, що подається через золотниковий пристрій 3, вимиває бруд. Передбачена також подача повітря й водяної пари.
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Рисунок 8.9 — Пристрій для механічного очищення теплообмінників
Для чищення U-подібних трубок застосовується гнучкий шланг. Очищення трубок за допомогою води й повітря називається гідропневматичним. У забруднену трубку одночасно подаються вода й стиснене повітря. Стиснене повітря, розширюючись, різко збільшує швидкість руху води, що починає переміщатися по трубці послідовними водяними «пробками» з інтенсивними завихреннями. Спільний рух води й повітря швидко руйнує відкладення на стінках трубок, очищаючи їх. Одночасна подача в трубку води й повітря здійснюється за допомогою водоповітряного пістолета. Повітря під тиском 0,7-0,8 МПа та вода під тиском 0,5-0,6 МПа при співвідношенні 1:1 подаються за допомогою шлангів.

Гідропневматичне очищення трубок дозволяє зменшити час очищення порівняно із механічним у 8-10 разів, значно рідше піддаються очищенню теплообмінники, завдяки чому підвищується продуктивність праці.

Гідромеханічне очищення полягає в такому. Насосом високого тиску по напірних шлангах вода подається в порожню штангу, на кінці якої встановлене сопло із декількома отворами. Струмінь води виходить із сопла під більшим тиском, ріже й відриває відкладення від стінок поверхонь, що очищаються. Перевагою такого методу є можливість очищення внутрішньої й зовнішньої поверхонь трубок, а також корпусу безпосередньо на місці установки апарата. При цьому ступінь очищення досягається значно раніше, ніж при інших методах.

Час очищення однієї труби дорівнює 10-15 с. Установки, як правило, виготовляються пересувними. Широкий діапазон зміни тиску (від 15 до 70 МПа) дає можливість видаляти відкладення практично будь-якої твердості.

Очищення оребрених труб проводиться струменями високого тиску. Для цього в трубні ґрати через спеціально передбачені отвори за допомогою напрямної гільзи вводиться трубка з отворами на бічній поверхні. Вода, що подається в трубку під високим тиском, виходить із отворів паралельно оребрінню. Обертання трубки і її рух в осьовому напрямку дозволяють піддати впливу струменів усю поверхню оребріння.

Піскоструминне очищення дає можливість досягти найбільш повного очищення труб, у результаті чого коефіцієнт теплопередачі відновлюється до значень, що відповідають відсутності термічних опорів, обумовлених забрудненнями. Сутність піскоструминного очищення полягає в обробці поверхні суспензією піску в повітрі або воді, що подається з великою швидкістю. Засмоктування піску здійснюється ежекційними установками.

До спеціальних методів очищення належить ультразвуковий. Ультразвукові перетворювачі за посередництвом головок з вібраторами встановлюються в рідину (воду) усередині ємності, яка підлягає очищенню, що дозволяє повністю видалити тверді відкладення, які руйнуються під дією ультразвукових коливань і вимиваються звукопередавальним середовищем (водою).

При ремонті трубного пучка допускається установка пробок на 15 % трубок у кожному потоці пучка. При виході з ладу більше 15 % трубок усі вони заміняються повністю. Допускається застосування вже використовуваних трубок, якщо вони втратили внаслідок зношування не більше 30 % первісної ваги.

Виправлення вм'ятин у трубах здійснюється за допомогою пристрою, показаного на рис. 8.10. Штанга 2 протягується через трубу до упору оправлення 1 у вм'ятину. Після цього на штангу надіваються шайба 3 і гайка 4. При загвинчуванні гайки оправлення випрямляє ум'яту ділянку. Видалення дефектних приварених труб здійснюється вирубуванням звареного кільцевого шва. Нові трубки, що вставляються, відрізаються по довжині трубного пучка довше на 8-10 мм по довжині. Кінці трубок зачищають до металевого блиску на довжину, що дорівнює товщині ґрат зі збільшенням 10 мм на сторону. У трубних ґратах усі отвори зачищають від задирів, іржі й бруду. Наявність поздовжніх рисок в отворах трубних ґрат не допускається. Перед установкою трубок отвори в ґратах продувають повітрям і насухо протирають. Зазор між зовнішнім діаметром трубки й отвором у ґратах не повинен перевищувати 1,5 % діаметра трубки.
У зв’язку з тим, що трубки при розвальцьовуванні подовжуються, спочатку развальцьовують усі кінці трубок в одних ґратах, а потім в інших. При цьому вальцюють чотири трубки хрест нахрест, потім усі трубки по периметру,а далі інші.
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Рисунок 8.10 — Пристрій для виправлення вм’ятин у трубах:

1-оправка; 2-штанга з різьбою; 3-шайба; 4-гайка; 5-труба; а-вм’ятини
Корпус апарата, що має різні випуклості і вм'ятини, виправляється ударами кувалди по мідній підкладці. Усунення невеликих вм'ятин при товщині стінки корпусу або кришці, виконаних із вуглецевої сталі, не більше 3-4 мм здійснюється нагріванням. Якщо неможливо усунути зазначені вище дефекти ударами й нагріванням, то ушкоджені частини або вирізаються, або на них ставляться накладки.

Дефектні штуцери й трубні ґрати при досягненні максимальних величин зношування й прогину заміняються.

Свищі й тріщини усуваються шляхом заварювання або поставленням накладок із попереднім видаленням дефектної ділянки.

За допомогою кольорової дефектоскопії визначають довжину й положення кінців тріщин, виявлених у корпусі. Ці кінці до заварювання засвердлюють свердлами діаметром 3-4 мм, а потім заварюють.

Із появою гніздоподібних тріщин ушкоджені місця вирізають і закривають латками без гострих кутів. Латки заварюють врівень з основним металом. Площа латки не повинна перевищувати 1/3 площі сталевого листа апарата.

Обпресування теплообмінників жорсткої конструкції проводиться при знятих кришках. Вода при гідравлічному випробуванні подається в міжтрубний простір. Поява води в кожній із трубок або в місці вальцювання трубки в трубних ґратах свідчить про дефекти в ремонті. У теплообмінниках із плаваючою голівкою одні із трубних ґрат не прикріплені до корпусу. При гідравлічному випробуванні з боку плаваючої голівки знімають кришку теплообмінника і на її місце встановлюють чепцевий пристрій (рис. 8.11), призначений для забезпечення герметичності між корпусом і плаваючою голівкою.
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Рисунок 8.11 — Чепцевий пристрій для опресовування:

1-корпус; 2-фланець; 3- чепцева набивка; 4-натискна втулка; 5-прокладка
2. Монтаж і технічне обслуговування пластинчастих теплообмінників
Монтаж пластинчастих теплообмінників. У пластинчастих теплообмінниках (рис.8.12) об’єми рідини, що перебувають у каналах апарата, досить малі, а еквівалентні діаметри каналу не перевищують     20 мм.

Однак при роботі з газовими середовищами при тисках більше     0,07 МПа і при роботі з рідинами при температурах вище температури скипання при їхньому атмосферному тиску необхідно дотримуватися всіх правил експлуатації посудин, що працюють під тиском. Для запобігання можливості зіткнення обслуговуючого персоналу, що перебуває біля теплообмінника, з робочим середовищем при аварійному порушенні герметичності необхідно на пакет пластин установлювати захисний кожух (екран), що міг би спрямувати рідину, яка витікає, вниз. Захисний кожух до пластинчастого теплообмінника на вимогу замовника поставляє завод-виготовлювач.

При герметизації пакета пластин необхідно не допускати перекосів натискної плити, для чого потрібно контролювати задані за кресленням розміри збирання пакета пластин.

При транспортуванні теплообмінників не можна піднімати їх за штуцери й інші місця, не зазначені на кресленні, як місця для стропування.

Пластинчасті теплообмінники не вимагають улаштування спеціальних фундаментів і можуть бути встановлені на площадках і перекриттях на будь-якій висотній відмітці, якщо дане перекриття витримує навантаження від теплообмінника, заповненого робочими середовищами.

Рама теплообмінника встановлюється на рівній підлозі. На ніжках рами передбачені отвори для кріплення її болтами до підлоги, якщо буде потреба.

Іноді виникає необхідність розбирати пластинчастий теплообмінник на окремі вузли й деталі, транспортувати його вроздріб до місця монтажу і збирати апарат на місці експлуатації. Конструкція розбірних пластинчастих теплообмінників дозволяє легко виконувати такі роботи.

Збирання рами починається з установки у вертикальне положення на підлозі нерухомої плити й закріплення її в цьому положенні. Далі до нерухомої плити прикріплюється нижня штанга. Для утримання штанги в горизонтальному положенні під її вільний кінець підкладають тимчасову опору (дерев'яний брус). Потім до нерухомої плити кріпиться верхня штанга у горизонтальному положенні й утримується на підвісці. На цій самій стадії на рухомій плиті збирається роликовий механізм, плита піднімається у вертикальне положення й установлюється між верхньою й нижньою штангами з опорою роликом на верхню штангу. Потім установлюється вертикальна стійка й прикріплюється до верхньої й нижньої штанг болтами: закріплюються всі деталі рами й прибираються тимчасові опори. Далі на раму встановлюються теплопередавальні пластини в повній відповідності до схеми компонування пластин. Установка пластин починається від нерухомої плити і відбувається в напрямку до рухомого. Гумові прокладки на пластинах звернені у бік рухомої плити.
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Рисунок 8.12 — Пластинчастий  теплообмінник:
1 – нерухома плита; 2 – пластини; 3 – натискна плита; 4 – стійка; 5 – штанга; 6 – гвинт; 7 – прокладка; а, б, в, г – прохідні отвори
Після установки пластин у правильній послідовності зі строгим дотриманням правила перетину вершин гофра під певним кутом у суміжних каналах пакет попередньо стискають вручну, закривають притискною плитою й установлюють у прорізі плит натискні гвинти. Нарізні з`єднання і упорні підп'ятники під гайками натискних гвинтів повинні бути очищені від бруду й змазані густим мастилом по всій довжині різьблення. Далі проводять затягування пакетів пластин гайками стяжок, починаючи із двох центральних гайок і потім у процесі затягування, переходячи до верхніх і нижніх гайок, дотримуючись відносної рівномірності пересування натискної плити по верхній штанзі без перекосів.

Перед остаточним затягуванням гайок на стяжках і установкою паралельності нерухомої і рухомої плит необхідно перевірити крок установки пластин (виміряти масштабною лінійкою). Крок установки пластин сітчасто-потокового типу дорівнює середній висоті гофр, збільшеній на товщину стінки пластини. У вітчизняних розбірних теплообмінниках із нержавіючої сталі цей крок повинен дорівнювати       5 - 5,5мм. Крок установки пластин, тобто лінійна відстань між краями суміжних пластин, визначається вимірюванням відстані від внутрішньої поверхні нерухомої плити до внутрішньої поверхні рухомої плити й розподілом цього розміру на число пластин у секції апарата.

Необхідною умовою правильного збирання секції пластин, що забезпечують максимальну теплопередачу, герметичність апарата і тривалий термін служби пластин і ущільнень, є щільний контакт вершин гофр, що перетинаються між собою під кутом.

За цієї умови забезпечуються гарне закріплення пластин і правильні проточні розміри міжпластинних каналів. Досягається це складанням пакета пластин на його розрахункову довжину L, зазначену в паспорті апарата.

При виявленні течі з ущільнення між пластинами необхідно перевірити крок установки пластин. Якщо він більший від мінімального, то потрібно зменшити тиск теплообмінника і провести додаткову підтяжку секції пластин стяжними гвинтами. Якщо підтяжка не усуває течі, то необхідно розібрати апарат і замінити ущільнення на пластині, в якій була теча.

На завершальній стадії монтажу теплообмінника до штуцерів необхідно приєднати трубопроводи. Найбільш зручно для експлуатації застосовувати таку схему компонування пластин, при якій усі чотири робітники штуцера знаходяться на нерухомій плиті. У цьому випадку приєднання трубопроводів не обмежується спеціальними вимогами.

У випадку приєднання трубопроводів до штуцерів, розташованих на рухомій плиті, потрібно забезпечити піддатливість рухомої плити для можливих підтяжок секції пластин, а також передбачити простоту від'єднання коліна трубопроводу від рухомої плити при розбиранні апарата. Приєднані трубопроводи не повинні викликати перекосу рухомої плити або неприпустимих напруг у місцях приєднання.

Перед включенням теплообмінника в експлуатацію потрібно оглянути всю систему, переконатися в її герметичності і справності арматур і приладів.

Для запобігання злипанню пластин між собою при стяжці й можливості наступного розбирання пакетів пластин прокладки покривають тальковою пудрою.

Технічне обслуговування. Технічне обслуговування пластинчастого розбірного теплообмінника полягає у виконанні робіт, пов'язаних із розбиранням апарата, очищенням пластин від відкладень, заміною зношених прокладок і пластин з дефектами, збиранням апарата й перевіркою його герметичності.

Розбирання починається з від'єднання трубопроводів від натискної плити (для того, щоб можна було відсунути її). Далі рівномірно послабляють гайки на стяжних гвинтах і знімають стяжні гвинти. Відсувають натискну плиту до упору в передню стійку. Забороняється відкривати апарат, якщо він перебуває під тиском, не спорожнений від робочих середовищ і не охолоджений до кімнатної температури.

Далі обережно відокремлюють пластини одну від одної, якщо вони склеїлися між собою, не порушуючи при цьому положення прокладок, оглядають пластини й прокладки.
Висновок

Монтаж і ремонт теплообмінників виконуються з дотриманням вимог технічної документації. Після проведення ремонту теплообмінники повинні пройти випробування на герметичність.
Питання для самоперевірки

1. Особливості монтажу горизонтальних і вертикальних кожухотрубних теплообмінників.

2. Способи очищення трубок теплообмінників.

3. Особливості ремонту трубок і корпусу теплообмінника.

4. Послідовність проведення монтажу пластинчастих теплообмінників.

5. Технічне обслуговування пластинчастих теплообмінників.
Тема 3.3. Монтаж і ремонт обладнання для подрібнення сировини
План
1. Ремонт дробарок.
2. Ремонт і випробування кульових барабанних млинів. 

1. Ремонт дробарок 
На хімічних і нафтопереробних заводах застосовують дробарки різної конструкції. Умови їхньої роботи визначаються фізико-механічними й хімічними властивостями подрібнюваного матеріалу, продуктивністю, ступенем подрібнення і т.д. Зупинимося на особливостях ремонту й монтажу деяких найпоширеніших типів дробарок.

Щокові дробарки. Подрібнення матеріалу у щокових дробарках (рис. 9.1) відбувається між рухомою і нерухомою щоками. Рухома щока приводиться у складний рух приводним механізмом. Основною причиною раптових поломок деталей і вузлів щокових дробарок, як і дробарок інших конструкцій, є випадкове потрапляння в порожнину подрібнення важкоруйнованих предметів, у вигляді інструментів, болтів, великих шматків металу, граніту й ін. Ці предмети можуть потрапити при транспортуванні роздрібнювального продукту або експлуатації устаткування без ретельного контролю (систематичної підтяжки кріплень, збирання зайвих предметів і т.д.). Для запобігання раптовій поломці складних за конструкцією й монтажем деталей і вузлів щокових дробарок послабляють одну з розпірних плит, що при перевантаженні ламається.

На рис. 9.2а наведена конструкція ослабленої плити. Складені запобіжні розпірні плити легко відновлюються заміною заклепок        (рис. 9.2б) або заміною заклепок і планок одночасно (рис. 9.2в). Поламані розпірні плити суцільної конструкції викидають. Установку розпірних плит проводять при відведеному у верхнє положення упорному клині й звільненій від навантаження натяжній пружині. Інтенсивному зношуванню піддаються такі деталі й вузли щокових дробарок: рухома й нерухома щоки, вузли з`єднання розпірних плит, натяжна пружина тяги, бічні плити, підшипники, вал, вісь та ін. Причина зношування деталей вузлів дроблення полягає в ерозії, а іноді й корозії, що відбуваються при терті матеріалу об робочі поверхні. Деталі механізму дробарки (вали, осі, підшипники, втулки, пружини) сильно зношуються при перевантаженні (зокрема, при дробленні матеріалів високої твердості) і сильному завищенні продуктивності устаткування порівняно із проектною.


Рисунок 9.1 — Щокова дробарка:
1-станина; 2- броньовані плити; 3- клини розпірні; 4- щока рухома; 5- ексцентриковий вал;6- маховик; 7- гвинт; 8- клин рухомий; 9- пружина; 10 – тяга; 11- клиновий упор; 12- плита натискна
Особливо часто причиною виходу устаткування з ладу є порушення правильного функціонування системи змащення.

У процесі експлуатації дробарки час від часу зупиняють для технічного огляду й підтягування ослаблених з'єднань, заміняючи при цьому, якщо необхідно, броньовані дробильні плити, рухомої і нерухомої щок. Інші роботи проводять при планових ремонтах.
Дробарку, яку ремонтують, залежно від характеру ремонту розбирають повністю або частково. Після промивання деталей вимірюють фактичні зазори у з`єднаннях, оглядають тертьові поверхні й визначають необхідність заміни або ремонту відповідних деталей.


Рисунок 9.2 — Натискні плити щокових дробарок:
а – ослаблена; б – із зрізом заклепок; в -  з ослабленеми планками
Дробарки працюють в умовах високих динамічних навантажень, тому на всіх деталях, у першу чергу на станині, перевіряють наявність тріщин описаними вище способами. Деталі, що лопнули, краще замінити на нові або ж використати тимчасово після заварювання тріщини за спеціальною технологією.

Відновлювати тріснуті дробильні щоки не рекомендується. Однак зношені зуби на них відновлюють наплавленням; для цієї мети часто застосовують тверді сплави. Граничною величиною зношування поверхонь щок вважається зменшення висоти зубів на 30 %.

Відсутність належного змащення призводить до зношування сферичних головок розпірних плит і втулок під них. Зношені поверхні зачищають зубилом і напилком, наплавляють, а потім обробляють на верстатах. Повинна бути забезпечена надійна посадка втулок під плити в клин, шатун і рухому щоку. Це дозволяє запобігти їх сповзанню по пазах.

Ексцентриковий вал і вісь шатуна відновлюють звичайними способами. Скручений ексцентриковий вал не ремонтують. При ремонті підшипникових вузлів домагаються відновлення проектних зазорів, для чого роблять перезаливання вкладишів, наплавлення цапф і шийок із наступною їх механічною обробкою, що завершується шліфуванням.

Молоткові дробарки. Молоткова дробарка (рис.9.3) має корпус, ротор і привід. Ротор складається з вала, дисків, билотримачів і молотків (бил). Найбільш зношуваними деталями є били, броньовані плити корпусу, колосникові ґрати. Часті випадки поломок корпусу й ротора в результаті потрапляння в камеру дроблення металевих предметів, тому крутний момент передається ротору за допомогою запобіжних пальців. При перевантаженні ці пальці ламаються, і ротор перестає працювати.

Перед ремонтом проводиться підготовка дробарки до розбирання. Для цього відключається від мережі електродвигун, вивішуються попереджувальні плакати, до розкриття дверей дробарки корпус продувають для видалення пилу, а після розкриття здійснюється промивання дробарки струменем води.

Розбирання дробарки виконується в такому порядку. Знімається огородження з’єднувальної муфти й перевіряється наявність маркування півмуфт. Вимірюється зазор між торцями півмуфт, проводиться виймання пальців і перевіряється стан усіх елементів муфти. При зовнішньому огляді корпусу перевіряється стан болтових з'єднань на корпусі дробарки й фундаментних болтів, а також виміряються зазори в чепцевих ущільненнях. Радіальний зазор між валом і натискною втулкою сальника повинен становити 1,0-1,5 мм. Радіальний зазор між валом і грундбуксою сальника, що виміряється після видалення натискної втулки й чепцевого набивання, повинен бути рівномірним по колу і становити 1,0 мм. 

Далі відкриваються дверцята корпусу й уточнюється стан броні, колосникових ґрат і молотків. Знімаються бічні пластини в торцевих стінках корпусу, виймається ротор дробарки й укладається на спеціальні підставки. Вибиваються пальці, на яких підвішуються молотки, і молотки знімаються з ротора.
Корпус дробарки виготовляється з листової сталі. На рівні розташування вала є знімні бічні пластини, які дозволяють здійснити демонтаж і монтаж ротора без розбирання корпусу. Внутрішня поверхня корпусу захищена бронею, що захищає корпус від зношування. Основними ушкодженнями корпусу дробарки є зношування броні й нещільності корпусу. Монтаж і демонтаж броні здійснюються при знятій верхній частині корпусу й ротора. Броню заміняють при її стиранні на    50 % товщини. При місцевому стиранні проводиться заміна зношених ділянок. Нещільності корпусу усуваються зварюванням.


Рисунок 9.3 — Молоткова дробарка:
1 – основа корпусу; 2 – решітка; 3- люк; 4 – кришка корпусу;5 – вирва (лоток); 6- броньовані плити; 7 – ротор з молотками
Зношені й зламані елементи колосникових ґрат виймаються через отвори в корпусі дробарки. Зношені колосники відновлюються наплавленням. Внутрішня поверхня корпусу дробарок, що переробляють наліпний продукт, при ремонті облицьовується листовою гумою. Гума кріпиться до корпусу болтами і зменшує налипання продукту на стінки корпусу.

Молотки (били) при зношуванні однієї сторони повертають на 180°. При зношуванні молотків можливе їхнє відновлення наплавленням твердого сплаву. Наплавлення проводиться в такому порядку. Зношені поверхні молотків зачищаються наждаковими колами, і молотки встановлюються у форму для наплавлення. Наплавлення здійснюється пошарово паралельними валками. При цьому наплавляючий валик повинен перекрити попередній валик на 3 його ширини. Сусідні шари повинні мати взаємно перпендикулярний напрямок валиків. Наплавлені молотки охолоджуються в сухому піску.

Перед установкою на ротор відновлені або нові молотки зважуються й сортуються на вагові групи. Кількість груп визначається кількістю молотків в одному горизонтальному ряді. У кожній групі молотки з однаковою вагою, у свою чергу, сортуються попарно.

Відсортовані молотки розкладаються за схемою з таким розрахунком, щоб однакові за вагою молотки виявилися на діаметрально протилежних сторонах ротора. Після підготовки вала, дисків, утримувачів бил і молотків проводиться складання ротора. Ротор піддається статичному балансуванню на призмах, а після установки на місце - динамічному балансуванню у власних опорах при робочій частоті обертання.

Ремонт коромисел (дисків) роблять так само, як і молотків, але значно рідше; критерієм їхнього відбраковування є зношування бічних поверхонь, при якому товщина коромисла зменшується більш ніж на      50 %.

Молотки й коромисла відбраковують унаслідок сильного зношування втулок під пальці (стяжки). Пальці при ремонті витягують для огляду поверхні й обмірювання. Зношені втулки розточують (розсвердлюють) на більший діаметр, потім у них запресовують втулки з отворами такого діаметра, що забезпечує необхідне з`єднання із молотками й дисками. Дуже зношені пальці, як правило, не відновлюють, незначні ушкодження (задири, риски) виправляють напилком уручну або на верстаті.

У молоткових дробарках ремонту піддаються також підшипники, муфта й система охолодження вала.

Складання дробарки проводиться в такому порядку. Зібраний ротор заводиться в корпус дробарки за допомогою вантажопідйомних механізмів. Бічні пластини поміщаються на торцеві стінки корпусу дробарки й закріплюються болтами. Установлюються чепцеві втулки. Положення вала ротора регулюється за допомогою прокладок таким чином, щоб радіальний зазор між валом і втулками чепцевого ущільнення був рівномірним по всьому колу. Перевіряється радіальний зазор між молотками й бронею корпусу, а також зазори між броньованими плитами торцевих стінок і крайніх молотків. Проводиться центрування вала дробарки й вала електродвигуна по півмуфтах. Перевіряють корпуси підшипників щодо вала (повинно бути відсутнє торкання вала об кришки корпусів підшипників). Виконується набивання сальників корпусу дробарки. Приєднуються трубопроводи системи охолодження вала. Проводиться пробний пуск млина з перевіркою нагрівання підшипників і вібрації, що не повинна перевищувати 0,1 мм.

Валові дробарки. Розрізняють дробарки із гладкими й зубчастими валами. У першому випадку робочими елементами є поверхні валів, що обертаються назустріч один одному з однаковою або різною швидкістю, у другому випадку — посаджені на вали зуби. Особливість експлуатації валових дробарок — зношування поверхонь валів і зубів. Ремонт валів визначається їхньою конструкцією. Якщо вал зібраний зі складальних кілець із зубами, то при ремонті зношені кільця заміняють, а зуби відновлюють наплавленням. Суцільні вали постачені сегментами із зубами різного профілю; такі сегменти робляться рознімними, щоб при ремонті їх можна було заміняти на нові. Одночасно заміняють кріпильні болти, головки яких (або гайки) швидко зношуються.

У тяжких умовах працюють підшипники ковзання і вся система амортизації цих підшипників. Тому при кожному ремонті перевіряють стан з`єднання і пружин, заміняючи зламані деталі.

2.Ремонт і випробування кульових барабанних млинів  Барабанний млин – найбільш поширений тип млинів. Кульові млини застосовуються для помелу різноманітних продуктів. Крім того, у деяких процесах одночасно із помелом здійснюється змішування компонентів суміші. Робочими органами млина, підданими найбільшому зношуванню, є броня й кулі. Це зношування обумовлене абразивним впливом розмелюваного матеріалу і зіткненням, що супроводжується сильним тертям. Зношуванню піддаються також підшипники, система їхнього змащення, привід. Причиною зношування може бути також вібрація підшипників і редуктора.

Перед початком ремонту до зупинення млина проводиться вимірювання вібрації млина й редуктора. Після зупинення млина й відключення електродвигуна від мережі перевіряється стан усіх вузлів, уточнюється дефектна відомість. При перевірці стану вузлів виміряються зазори в посадці підшипників, в установці муфт і барабана, а також у посадці зубчастого вінця на барабан. Наприклад, на установку барабана даються такі допуски. Відстань між осями опорних підшипників ±2 мм. Відхилення від горизонтальності установки цапф барабана 0,35 мм на погонний метр. Сумарний осьовий зазор між буртами цапфи і вкладишем опорно-упорного підшипника 0,75-1,50 мм. Осьовий зазор між буртом і вкладишем опорного підшипника розширення барабана 10-25 мм.

У процесі роботи кулі піддаються зношуванню зі зменшенням їхнього діаметра. Кулі, що досягли мінімально допустимого діаметра, при сортуванні відбраковуються. Кількість куль, що завантажують у млин, повинна відповідати паспорту млина, тому при завантаженні кулі зважуються.

При поточних ремонтах перевіряють стан броньованих плит; зношені плити заміняють на нові або наплавляють. Як правило, броньовані плити виготовляють із вуглецевої або марганцевої сталі або з вибіленого чавуну. При ремонті сталеві плити наплавляють твердими сплавами, що значно підвищує їхню зносостійкість. Плити виконуються із гребенями, що служать для піднімання шарів. При 50 % зношуванні броня заміняється. На рис. 9.4 наведені деякі характерні схеми кріплення броньованих плит, за якими легко уявити порядок розбирання й збирання. Якщо броню не міняти, вона починає при подальшому зношуванні ламатися й випадати. Торцева броня навіть при наскрізному зношуванні ремонтується шляхом вварювання вставок із листової сталі або шляхом заміни окремих плит.

Якщо діаметр барабана великий, робочу поверхню броні можна наплавляти без демонтажу зношеної плити. Наплавлення роблять у нижньому положенні плити.

Кріплення броні в корпусі млина здійснюється за допомогою болтів, що проходять через стінку барабана. При демонтажі броні барабан повертають за допомогою лебідки й поліспаста або спеціальним пересувним електродвигуном із редуктором. У першу чергу вибиваються й знімаються верхні броньовані плити. Плити віддаляються за допомогою клина, що забивається між плитою й стінкою барабана. При монтажу плит спочатку викладається нижня частина млина, потім млин повертається на 90°, викладається наступна ділянка барабана в нижньому положенні й так до повного монтажу всіх плит.


Рисунок 9.4 — Схема кріплення броньованих плит:

а – самостійне кріплення кожної плити; б – кріплення з накладкою одна на одну; в- попарне кріплення за допомогою плити клина
Одночасно із плитами заміняють і кріпильні болти, якщо їхні головки піддаються зношуванню. Головки болтів доцільно наплавляти твердими сплавами.

Іноді спостерігається заклинювання куль у зазорі між плитами. Їх вибивають або вирізають газовим пальником. Для виключення контакту корозійно-активного продукту з корпусом млина через зазори між плитами під останні укладається ізоляційний шар з бітуму і хлорованої тканини. У цьому випадку перед установкою плит у нижню частину корпусу млина заливається шар нагрітого до пластичного стану бітуму, на нього наклеюється шар хлорованої тканини, що запобігає механічному вимиванню бітуму при роботі млина, а потім укладаються броньовані плити з наступним зміцненням болтами. Поворотом корпусу млина операція монтажу ізоляційного шару і плит повторюється до повного покриття всієї поверхні барабана.

Крім сталевої, використовується гумова броня, що сприяє приглушенню шуму при роботі млина. При гарній пружності підіймальних гребенів термін служби гумового покриття виявляється в кілька разів вищим, ніж сталевих броньованих плит. Монтаж і демонтаж гумового покриття проводяться також при обертанні барабана.

Бічні (торцеві) поверхні барабана зношуються нерівномірно, тому частіше за все заміняють або наплавляють тільки плити, що приєднуються до циліндричної поверхні.

У зубчастому вінці від дії ударних навантажень послабляються болтові з'єднання, зношуються зуби, підвищуються радіальне й осьове биття. Невеликі дефекти зубів (тріщини і вм'ятини) заварюються наплавленням і зачищаються наждаковим колом. При зношуванні зубів до 30 % їхньої товщини вінець потрібно повернути на 180°, щоб зуби працювали незношеною стороною. Для повороту вінця барабан млина встановлюється у таке положення, при якому б рознімання вінця перебували у горизонтальній площині, після чого барабан заклинюється, щоб уникнути його зсуву при проведенні робіт. Після відкручування гайок фланцевого з'єднання барабана й вінця одна половина вінця піднімається за допомогою вантажопідйомних механізмів і передається на ремонтну площадку. Після повороту барабана на 180° знімається друга половина вінця. Фланець барабана перевіряється на радіальне й осьове биття. При битті більше 1,5 мм фланець проточується за допомогою супорта, що зміцнюється на рамі, при обертанні барабана. Половинки вінця після розвороту на 180° установлюються на фланець барабана також за допомогою вантажопідйомних механізмів і кріпляться трьома болтами. Установка інших болтів проводиться після перевірки радіального й осьового биттів вінця. Зубчастий вінець із двостороннім зношуванням зубів заміняється на новий.

Перевірка радіального й осьового биття зубчастого вінця після ремонту. Відновлення або заміна здійснюються в такий спосіб: коло вінця ділиться на 8-10 рівних частин; по твірних зубів із торця вінця встановлюються репери. Барабан послідовно повертається на одну поділку, і в кожному положенні зубчастого вінця щупом проводиться вимірювання зазорів між реперами й вінцем. Допустиме радіальне биття вінця становить 1 мм, а осьове — 1,5 мм.

Ремонт підшипників здійснюється в послідовності, прийнятій для підшипників ковзання з бабітовою заливкою (наплавлення або перезаливання, шабрування). Розбирання підшипників складається з таких операцій. Відділяються чепцеві ущільнення підшипників, відкручуються болти і знімаються кришки підшипників. Під барабан установлюється клітка зі шпал і домкрати. Підняття барабана здійснюється домкратами (або іншими вантажопідйомними механізмами), розклинення його на шпалах, звільнення домкратів. Залишати піднятий барабан на домкратах без закріплення не дозволяється. Далі проводиться стропування вкладишів, і вкладиші знімаються із розворотом по цапфі. Збирання підшипників здійснюється у зворотній послідовності.

Зношування цапф барабана млина є результатом неточного, неспіввісного виготовлення підшипників і самих цапф, а також несправності в системі змащення. При ремонті цапфи шліфують дрібнозернистим наждаковим порошком у машинному маслі. Якщо виникне потреба, цапфи проточують на верстатах або за допомогою переносних пристроїв.

Після кожного капітального ремонту проводять центрування млина із приводом, редуктором і електродвигуном. Випробування млина після ремонту полягає в такому. Здійснюється повузлове випробування електродвигуна з редуктором упродовж 2 год, маслосистеми - упродовж 0,5 год, агрегату в цілому без завантаження млина кулями упродовж         2 год. При випробуванні перевіряється відсутність ударів у головній зубчастій передачі, відсутність витікання масла через підшипники, заміряться підвищення температури масла при проходженні його через підшипники (повинне бути не більше 15 — 20 °С), вібрація підшипників приводних шестірень, редуктора й електродвигуна (не більше 0,1 мм).

Далі проводиться випробування млина під навантаженням. Спочатку завантажується 25 % куль при обкатуванні упродовж 20 хв, потім завантаження збільшується до 100 % з обкатуванням також упродовж 20 хв. За відсутності порушень у роботі млин повертаеться з ремонту з оформленням акта.

Висновок

При ремонті дробарок і млинів відновлення зношених деталей  виконується в основному методом наплавлення з дотриманням вимог технічної документації. Після проведення ремонту обладнання  повинне пройти обкатку і випробування під навантаженням.

Питання для самоперевірки

1 Яка гранична величина зменшення висоти зубів щок у дробарок?

2 Який граничний знос броньованих плит дробарок і млинів ?

3 Які особливості складання ротора молоткової дробарки після ремонту?

4 Яка послідовність проведення випробування кульового млина?

Тема 3.4. Монтаж, ремонт і випробування обладнання для проведення гідромеханічних процесів.
План
1. Монтаж, випробування і ремонт центрифуг типу ОГШ, ФГН .
2. Монтаж і ремонт насосів і компресорів.

1. Монтаж, випробування і ремонт центрифуг типу ОГШ, ФГН, ФГП
Загальні вимоги. Підприємство-виготовлювач центрифуг поставляє їх споживачеві в повністю зібраному вигляді або у складальних  блоках, що не вимагають розбирання при монтажі. До передачі для монтажу центрифуга повинна зберігатися у споживача в сухому закритому приміщенні при температурі не нижче + 5 °С і не вище +30 °С із відносною вологістю від 45 до 80 %. У приміщенні не допускається наявність їдких парів або газів, що викликають корозію. Машина повинна бути захищена від впливу сонячних променів та перебувати на відстані не менше 1 м від опалювальних приладів.

Заводська консервація забезпечує строк зберігання центрифуги не більше двох років. Періодично, але не рідше ніж через 6 місяців, рекомендується перевіряти стан консервації. Виявлену в окремих місцях корозію необхідно видалити і зробити місцеву переконсервацію.

Сучасні промислові центрифуги, як правило, комплектують віброізолювальними пристроями. Великогабаритні центрифуги, що не мають віброізолювального пристрою, установлюють на масивних, як правило, індивідуальних фундаментах, що споруджуються на першому поверсі виробничого будинку. Розміри фундаменту залежать від маси, габаритів і коефіцієнта динамічності центрифуги. Їхня масивність і міцність необхідні для запобігання надмірним вібраціям.

У ряді випадків із технологічних міркуваннь центрифуги розміщають на верхніх поверхах будинків. При цьому великогабаритні центрифуги й вертикальні підвісні машини найкраще ставити на бетонні стовпи, розміщені на першому поверсі будинку. Основи стовпів повинні перебувати нижче нульової оцінки й обпиратися бетонними подушками на ґрунт. При установці центрифуг на перекриттях будинку підлога й балки повинні бути дуже міцними.

Центрифуги, укомплектовані віброізоляцією, можна встановлювати на високих відмітках виробничих споруд, оскільки віброізоляція практично повністю виключає передачу динамічного навантаження на будівельні конструкції. Віброізолювальний пристрій складається із чавунної масивної плити (для легких і середніх машин) або залізобетонного постаменту (для великогабаритних центрифуг), шести пружинних підставок і чотирьох демпферів грузького тертя, призначених для гасіння автоколивань системи. Кожна пружинна основа складається з верхніх і нижньої опорних плит, двох циліндричних кручених пружин і стяжок. Залізобетонний постамент виготовляють на місці монтажу силами замовника за кресленнями постачальника центрифуги.

Балки перекриття, на які опирається центрифуга, розраховують виходячи зі статичного навантаження, створюваного машиною й постаментом або плитою віброізоляції.

Для розбирання центрифуги у період ремонту необхідно передбачити підіймальні пристрої, що забезпечують демонтаж найбільш важких вузлів і деталей верхньої частини станини, кожуха, ротора разом із валом, віброізолювальною плитою.

Висоту приміщення вибирають із таким розрахунком, щоб можна було зробити розбирання й складання машини, а на площадці навколо неї можна було встановити стелажі для розміщення демонтованих деталей і вузлів. Для зручності обслуговування центрифуги навколо її постаменту (або плити віброізоляції) необхідно забезпечити вільні проходи шириною 1,5 — 3 м (залежно від габаритів машини).

Пульти керування бажано розміщувати на площадці перед машиною, забезпечивши прохід між пультом і центрифугою 2—3 м.

Перед початком монтажу центрифуги необхідно провести підготовчі роботи. На площадці повинні бути необхідні монтажні креслення, схеми трубопроводів, технічний опис та інструкція для експлуатації.

Рекомендується мати окреме закрите приміщення зі стелажами для зберігання дрібних знімних вузлів і деталей, запасних частин, інструменту, пристроїв і технічної документації. Перед монтажем із приміщення повинні бути вилучені всі сторонні предмети. Приміщення повинне бути чистим, добре освітленим, опалюваним.

Необхідно переконатися у справності підйомно-транспортних засобів, підготувати для монтажних робіт канати, ланцюги і т.п.

Центрифугу, складальні блоки й окремі знімні деталі потрібно піддати зовнішньому огляду, перевіривши наявність пломб, передбачених технічною документацією, потім зробити розконсервацію машини, складальних блоків, знімних вузлів і деталей.

Монтаж центрифуги з віброізолювальним пристроєм проводять у такому порядку. На підготовлену рівну і гладку бетоновану площадку ставлять пружинні підставки, попередньо однаковою мірою стиснені за допомогою стяжок. На них установлюють плиту (як правило, із центрифугою) або постамент, на якому потім монтують центрифугу і складальні блоки. Між плитою (постаментом) і бетонованою основою ставлять демпфери, які верхнім фланцем кріпляться за допомогою болтів до плити (постаменту), а до основи — забетонованими металевими пластинами.

Поверхню постаменту перед установкою центрифуги необхідно промити теплою водою; місця, на яких виявлені масляні плями, ретельно вимити; нижню поверхню станини центрифуги очистити від бруду, мастила і промити теплою водою.

При установці центрифуги на постамент її піднімають над рівнем постаменту на висоту не менше 40 мм за допомогою віджимних гвинтів, а також металевих пластин, що входять до монтажного комплекту центрифуги, і перевіряють за рівнем (місце установки рівня зазначене на монтажному кресленні центрифуги). Допустиме відхилення установки від горизонтальності дорівнює 0,3 мм на 1 м. Горизонтальність забезпечується переміщенням середніх пружинних опор.

Після зазначеної підготовки основи центрифуги підливають бетонною сумішшю на висоту 100-120 мм. Підливання рідким бетоном рекомендується починати з одного боку станини так, щоб переконатися, що бетон проходить під усією поверхнею станини. Підливання повинно проводитися безупинно.

Після того як бетон стане досить міцним, проводять рівномірне й остаточне затягування фундаментних болтів і монтаж на постаменті приводу, його огородження, маслостанцій та інших знімних вузлів і деталей, попередньо провівши їх розконсервацію. При монтажі приводу центрифуги необхідно забезпечити паралельність по осях і торцевих площинах привідних шківів. Допустимі відхилення не більше 1 мм.

Технологія ремонту деталей і вузлів. Головним робочим органом центрифуг є ротор. Від його стану залежить працездатність машини в цілому. При стоншенні обичайки ротора внаслідок корозійного або ерозійного зношування виконують перевірочний розрахунок ротора на міцність за фактичною товщиною стінки. У разі негативного результату розрахунку необхідно замінити ротор.

Посадкові місця роторів центрифуг ФГП, ФГН, ФПН у разі виявлення на них дефектів піддають ремонту. Обсяг і вид ремонту залежать від характеру і глибини дефектів. При незначних порушеннях поверхонь і геометрії посадкових місць проводять проточування й притирання цих поверхонь.

При більш значних ушкодженнях проводять наплавлення посадкових місць або виконують гільзування. Гільзування є більш дорогим способом відновлення посадок, але виключає деформацію роторів. Остаточне чистове проточування посадки ротора на вал виконують після запресування гільзи.

У вузлі ротора центрифуги ОГШ найбільш часто виходять із ладу підшипники, ущільнення, зливальні втулки, шкребки й вивантажувальні вікна. Тому центрифугу й ротор розбирають в об’ємі, необхідному для ремонту або заміни зазначених деталей. При значному зношуванні вивантажувальних вікон роблять наплавлення зношених місць і зачищення їх до номінального розміру. Підшипники, ущільнення, зливальні втулки і шкребки заміняють на нові. Після ремонту ротор обов'язково піддають динамічному балансуванню.

Шнек центрифуги ОГШ. У шнеках найбільшому зношуванню у процесі експлуатації піддаються витки і завантажувальні втулки. Центрифугу розбирають в об’ємі, необхідному для зняття шнека. Шнек очищають від продукту і промивають. Витки наплавляють до необхідного діаметра твердим сплавом ВЗК (стеліт) або сормайтом. Після наплавлення шнек проточують на токарському верстаті і зачищають пневмотурбіною по площині й фасці. На верстаті шнек виставляють по посадкових шийках підшипників. Допустиме биття шийок — 0,03 мм. Сильно зношений шнек заміняють на новий. Завантажувальні втулки із графітовими кільцями ремонту не підлягають і заміняються на нові. При зношуванні сталевих зливальних втулок роблять наплавлення виробленої частини й зачищення її до номінального діаметра.

При зношуванні цапфи шнека виготовляється нова або наплавляється зношена цапфа із припуском на шийку під підшипник       2-3 мм на діаметр. Шнек збирають із цапфою і роблять остаточну обробку шийки цапфи. При обточуванні його виставляють по шийці підшипника другої цапфи. Перед збиранням шнек необхідно піддавати динамічному балансуванню.

При ремонті шнека встановлюють нові шарикопідшипники й манжети ущільнень.

Вали. У вузлі головного вала центрифуги ФГП найбільш часто виходять із ладу підшипники і бронзові втулки. Для заміни підшипників необхідно зняти вал із підшипниками, розібрати його і замінити підшипники.

Перед заміною підшипників кочення потрібно перевірити посадкові розміри під підшипники у валах і корпусах і у випадку ослаблення посадок виправити їх відповідно до раніше наведених рекомендацій.

Сильно зношені бронзові втулки після розбирання головного вала треба випресувати або розточити й замінити на нові. Перед остаточним збиранням головного вала рекомендується очистити й продути стисненим повітрям усі отвори для змащення.

Контроль натягу ременів роблять у такий спосіб: розділивши міжцентрову відстань між шківами приблизно навпіл, підвішують на верхню ділянку ременя вантаж масою 5 кг; при цьому провисання ременя не повинне перевищувати 15-20 мм. Надмірний натяг ременів призводить до швидкого виходу з ладу підшипників приводної муфти або головного вала.

При монтажі центрифуги на віброізоляції всі з'єднання трубопроводів і електропроводки повинні бути еластичними. Це досягається установкою еластичних проміжних елементів (металевих сильфонів, гумових вставок й ін.), що забезпечують переміщення в межах від 10 до 20 мм. Тому центрифуги комплектують металевими сильфонами або гумовими вставками.

Особливості монтажу гумованих центрифуг. При транспортуванні гумованих машин, вузлів і деталей необхідно, щоб ланцюги або канати підіймальних засобів не терлися об гумовик і не тиснули на нього. Гумовик повинен бути захищений м'якими прокладками. Щоб уникнути його ушкодження, не дозволяється прикладати до неї металеві вироби.

Зберігати гумовані машини, вузли й деталі до монтажу рекомендується у напівтемному приміщенні в упакуванні при температурі від 2 до 20 °С. Неприпустимі різкі температурні коливання, а також контакт гумовика із паливно-мастильними матеріалами.

При монтажі підвісних вертикальних центрифуг необхідно забезпечити захисне покриття зазору між кінцем гумування вала й облицюванням у маточині ротора: зафарбувати його або встановити гумову прокладку. Гумовані деталі й вузли ретельно оглядають для перевірки їхньої справності.

На підприємствах із високими вимогами до хімічної чистоти продукту центрифугу перед пуском необхідно ретельно промити гарячим розчином соди для видалення з поверхні гуми осадів, що утворилися при вулканізації.

Особливості монтажу підвісних вертикальних центрифуг. Для монтажу, збирання й розбирання центрифуг потрібний підіймальний механізм вантажопідйомністю не менше 3 т, розміщений над центрифугою на висоті не нижче 7 м від рівня підлоги. Устаткування й будівельні деталі на місці монтажу центрифуги не повинні перешкоджати вільному входу й виходу повітря, що охолоджує головний електродвигун, і закривати його вентиляційні вікна. Необхідно захищати електродвигун від влучення рідини й пари. Неприпустимо, щоб електродвигун перебував на відстані менше 1м від гарячих трубопроводів.

Після того як виконаний монтаж центрифуги, тобто: 1) центрифуга встановлена у проектне положення й закріплена на фундаменті; 2) до центрифуги проведені всі технологічні комунікації — трубопроводи живильної суспензії, фугата, промивна рідина, охолоджувальні рідини на холодильник (за необхідності), точка вивантаження осаду й інші згідно із проектом на установку центрифуги; 3) зібрана електрична схема центрифуги й підведене електроживлення; 4) зібрана система контрольно-вимірювальних приладів і до неї підведене живлення згідно із проектом; 5) центрифуга розконсервована відповідно до інструкції з монтажу та експлуатації заводу-виготовлювача; 6) виконане змащення підшипників, заправлені в потрібному об’ємі вузли центрифуги з картерним змащенням (планетарний редуктор, турбомуфта), залите масло в систему змащення центрифуги (ОГШ, ФГН) або гідросистему (ФГП); 7) перевірені всі запірні арматури на технологічних трубопроводах, розпочинають передпускові операції.

1) Включають електродвигун привода маслонасоса і перевіряють правильність його підключення, функціонування системи змащення або гідросистеми. Проводять настроювання тиску, якщо воно не відповідає інструкції; 2) вмикають двигун привода центрифуги, перевіряють напрямок обертання ротора; 3) при позитивних результатах за пунктами 1, 2 включають привід центрифуги і виводять її в режим холостого ходу на робочій частоті обертання ротора. У тому випадку, якщо центрифуга має кілька робочих швидкостей, перший пуск необхідно виконувати на найменшій, щоб механізми могли припрацюватися; 4) випробування на холостому ходу повинні проводитися упродовж не менше 2 годин, щоб можна було переконатися, що температура в контрольних точках (підшипники опор, температура масла й ін.) встановилася в допустимих нормах, зазначених у керівництві заводу-виготовлювача. Вібрація машини не повинна перевищувати допустимих значень, що допускаються. Відсутність протікання масла й інших рідин у системі — це обв'язкові функції центрифуги.

Переконавшись у тому, що центрифуга на холостому ходу працює стійко, плавно відкривають завантажувальний клапан на лінії подачі суспензії й виводять центрифугу на робочий режим.

Регулювання якості поділу суспензії. Для оцінки ефективності роботи центрифуги, як правило, досить трьох головних параметрів: продуктивності, вологості осаду й віднесення твердої фази з фугатом.

Додатковими критеріями може бути ефективність промивання, подрібненість осаду й ін.

Продуктивність центрифуг безперервної дії (ОГШ, ФГП) регулюється подачею суспензії, у центрифугах періодичної дії (ФГН, ФПН) — тривалістю циклів (в основному фугування).

Вологість осаду залежить від частоти обертання ротора центрифуги, довжини зони зневоднювання в центрифугах типу ОГШ і тривалості операції віджимання у центрифугах ФПН і ФГН.

Віднесення твердої фази з фугатом для фільтрувальних центрифуг залежить від характеристики фільтрувальних сит і тривалості операції «промивання»; для відстійних центрифуг седиментаційними властивостями осаду та гідродинамічної обстановки в роторі.

Монтаж і пусконалагоджувальні роботи можуть виконуватися замовником, спеціалізованою організацією або заводом-виготовлювачем центрифуг і оформляються відповідними актами.

Ремонт центрифуг. У процесі експлуатації центрифуги піддаються поточному, середньому і капітальному ремонту. Міжремонтні пробіги для різних типів центрифуг різні і в основному залежать від умов експлуатації машин.

Розрахунковий термін служби центрифуг становить, як правило, 8-10 років. (Спеціальних, наприклад, для поділу ізотопів урану — 30-50 років безперервної роботи).

Для ремонту пари вал-підшипник застосовують два способи: відновлення шийки вала до мінімального розміру і створення натягу у з’єднанні за рахунок зменшення на відповідну величину отворів внутрішнього кільця підшипника хромуванням.

Відремонтовані вали повинні задовольняти такі основні технічні умови: геометричні розміри відремонтованих шийок повинні бути виконані з допусками, установленими для номінальних розмірів; чистота їхньої поверхні повинна бути не нижче 0,8; відхилення основних і допоміжних баз від осі не повинне перевищувати 0,03 мм.

Ремонт фільтрувальних елементів. Як фільтрувальні елементи центрифуг застосовуються: у центрифугах ФГП — колосникові сита; у центрифугах ФГН — металеві або неметалічні сита; у центрифугах ФПН— нікелеві сита гальванічного осадження.

У процесі роботи сита піддаються корозійно-ерозійному зношуванню. Ступінь зношування залежить від корозійних та абразивних властивостей фільтрувальних суспензій, а також матеріалу сит. Для підвищення зносостійкості просіювальні й нікелеві сита гальванічного осадження покривають шаром твердого хрому.

Відповідно до керівництва з експлуатації сита при роботі центрифуг підлягають періодичному промиванню (періодичність установлюється при пусконалагоджувальних роботах).

У випадку якщо при центрифугуванні осад має підвищену вологість, необхідно виконати позачергове промивання.

У міру зношування сит збільшується їхній перетин, що приводить до підвищеного віднесення твердої фази з фугатом. Цей показник є критерієм роботи фільтрувальних сит.

При досягненні граничного значення віднесення сита підлягають заміні на нові. Заміну сит необхідно робити у строгій відповідності до керівництва заводу-виготовлювача. Необхідні пристрої й інструмент для зміни сит поставляються разом із центрифугами.

При правильній заміні сит перебалансування ротора не потрібне.

Муфти. Зняту з вала двигуна відцентрову муфту необхідно розібрати, деталі промити в уайтспіриті або гасі, витерти й висушити. Під час огляду деталей ретельно перевіряється стан робочих посадкових поверхонь і підшипників.

Ремонт зовнішніх поверхонь вводів виконується аналогічно ремонту валів. Шківи ремонтують так само, як і корпус підшипників.

Зношені підшипники кочення підлягають заміні. Особливу увагу потрібно звернути на стан гальмівних колодок. Зношені пластини необхідно замінити. Заклепки не повинні виступати над поверхнею колодок. Колодки підганяють за масою; різниця в їхній масі допускається не більше 10 г.

При ремонті турбомуфти ослаблені посадки підшипників на валах, задири на місцях ущільнень усувають наплавленням, хромуванням, за допомогою втулок. У корпусах підшипників, колесах ослаблені посадки ремонтують шляхом наплавлення або установки втулки. Тріщини в місцях приварювання лопаток зачищають до основного металу й заварюють. Колеса турбомуфт після ремонту необхідно відбалансувати статично, зношені шарикопідшипники й ущільнення замінити на нові.

При тривалій експлуатації торцевих муфт центрифуги ФГП частіше зношується тертьовий торець бронзової втулки, рідше — сталевого кільця. З появою рисок, задирів та інших дефектів на поверхні торець ретельно зачищають і притирають до появи площинності. У випадку значного зношування сталевого кільця його випресовують і заміняють на нове.

Механізм зрізу. У процесі роботи центрифуги на механізм зрізу впливають значні динамічні навантаження. Унаслідок цього, а також через неправильну установку механізму зрізу на центрифузі можуть виникнути несправності механізму зрізу: прогин напрямних, скривлення штока, зношування циліндра, поршневих кілець, втулок, а також викришування або поломка леза ножа.

Перед ремонтом механізму зрізу необхідно з'ясувати причини несправності. Після цього його потрібно зняти із центрифуги й розібрати. Вали, напрямні штоки із вигином вище допустимого піддають виправленню. Риски, подряпини й задири на робочих поверхнях циліндрів видаляють шабруванням. Втулки, на яких виявлені тріщини й підвищене зношування, заміняють на нові.

2. Монтаж насосів і компресорів

Загальні положення Перевірка і підготовка фундаменту під насос або компресор полягають у такому. Фундамент не повинен мати тріщин, пустот і оголеної арматури, що перевіряється зовнішнім оглядом. Після зовнішнього огляду перевіряються розміри фундаменту, його висотні відмітки, а також розташування щодо осей будівлі. Для цього фарбою або крейдою на фундамент наносяться середини міжцентрових відстаней колодязів під фундаментні болти.

При перевірці великого фундаменту по його осях натягуються струни, проводяться обміри фундаменту за допомогою схилів і рулетки, нівеліром або гідрорівнем перевіряються висотні відмітки.

Після усунення виявлених дефектів фундамент приймається під монтаж. Підготовка до монтажу устаткування полягає в розмітці і підготовці місць установки підкладок. Підкладки встановлюються по обидва боки кожного колодязя під фундаментні болти, а також під опорами насоса і двигуна відповідно до форми фундаментної плити. Місця установки підкладок вирівнюються зубилом; вони повинні бути горизонтальними, розташовуватися на одній висоті з допуском до 5 мм і мати розміри, на 10–20 мм більші за розміри підкладок. Найпоширеніші розміри підкладок 100×100,200×150, 75×150 мм. Бажано, щоб кількість підкладок в одному пакеті не перевищувала трьох, а висота пакета становила 25–60 мм.

Після закінчення підготовчих робіт, пов'язаних із перевіркою і підготовкою фундаменту, проводиться ревізія (розбирання і збирання) насоса, установка насоса і привода на фундамент, центрування привода з насосом.

Ревізія насоса полягає в зовнішньому огляді, розбиранні і збиранні, перевірці всіх деталей і вимірюванні усіх необхідних зазорів. При зовнішньому огляді перевіряється наявність усіх гайок, пробок, контрольних шпильок, відсутність пошкоджень корпусу насоса, корпусів підшипників, арматури і трубопроводів. Вручну перевіряється легкість обертання ротора.

При розбиранні насоса знімаються кришка (для насосів із горизонтальним рознімом) і ряд деталей (кришки підшипників, сальники, верхні половини вкладишів). За необхідності розбирається ротор. При складанні корпусу з кришкою відбувається ущільнення прокладками або мастикою із свинцевих білил і сурику, розведень бакелітовим лаком.

Перевірка деталей ротора полягає у визначенні биття втулок, робочих коліс, півмуфти, вала. Биття перевіряється індикатором у власних опорах ротора або в центрах токарного верстата. Перевіряються також радіальні зазори в ущільненнях робочих коліс і осьові зазори між кільцями ущільнювачів і колесами насоса.

Перевірка підшипників полягає в контролі зафарбовування прилягання вкладишів  підшипників ковзання до розточувань корпусів і до шийок вала. Один із підшипників насоса фіксує положення ротора, тобто є опорно-упорним, а інший підшипник слугує для компенсації теплових розширень і є тільки опорним. В опорному підшипнику при ревізії перевіряється зазор між галтеллю вала і вкладишем підшипника (або між підшипником кочення і розточуванням  корпусу). При підвищенні температури перекачаної рідини величина осьового зазору в опорному підшипнику також збільшується. Виміряний осьовий зазор повинен  відповідати зазору, зазначеному в паспорті насоса.

При складанні насоса на з’єднану поверхню кладеться нова прокладка з пароніту або електрокартону або змащується мастикою. Після установки кришки перевіряється легкість обертання ротора.
Монтаж насосів. Насоси невеликої продуктивності поставляються змонтованими на загальній фундаментній плиті під насос і електродвигун. Для насосів, що поставляються без рами (рис.10.1), при монтажі виготовляється зварна фундаментна рама, на якій до установки її на фундамент центрується насос з електродвигуном. Потім рама встановлюється на фундаменті на плоских або парних клинових підкладках, у колодязі фундаменту заводяться анкерні болти. Відстань між підкладками по периметру рами утримується в межах 300–500 мм залежно від ваги насоса і двигуна. Підкладки розміщуються по обидва боки від фундаментних болтів. Установка по осях фундаменту здійснюється переміщенням насоса в потрібний бік.


Рисунок 10.1 — Відцентровий насос типу Х:
а- загальний вигляд; б- із торцевим ущільнення; в – із чепцевим ущільненням
Далі перевіряється положення насоса в горизонтальній площині за рівнем. Для цього знімаються кришки і верхні вкладиші підшипників, а рівень кладеться на шийки вала. Для насосів із підшипниками кочення рівень встановлюється на півмуфті. Довгі ротори мають помітне прогинання від власної ваги, тому для великих насосів уклони на шийках вала повинні бути приблизно однаковими і спрямованими у протилежні боки. Регулювання горизонтальності здійснюється підкладками.

Після закінчення перевірки підкладки прихоплюються електрозварюванням одна до одної, і фундаментні рами разом із фундаментними болтами підливаються бетонною сумішшю. Після затвердіння підливання проводяться підтяжка фундаментних болтів і контрольна перевірка центрування насоса і двигуна. За необхідності виправлення центрування виконується зміною товщини підкладок під опорами електродвигуна. Після підливання фундаментної рами здійснюється приєднання всмоктувального і нагнітального патрубків.

Якщо насос надходить у зібраному вигляді із закритими опломбованими патрубками, повна ревізія не проводиться. Перевіряються тільки підшипники і ущільнення.

Ремонт відцентрових насосів. До обсягу ремонтних робіт входять такі заходи.

При профілактичному огляді: 1) перевірка осьового розбігу ротора; 2) очищення і промивання картерів підшипників, зміна масла, промивання масляних трубопроводів; 3) ревізія чепцевого набивання й перевірка стану захисних гільз: 4) перевірка стану півмуфт, промивання і зміна змащення.

При поточному ремонті: 1) повне розбирання із перевіркою зазорів в ущільненнях ротора в корпусі насоса, перевірка биття ротора; 2) ревізія й заміна деталей торцевих ущільнень.

При капітальному ремонті: 1) ревізія усіх складальних одиниць і деталей:

2) заміна робочих коліс, валів, що ущільнюють кільця корпусу, грундбукс, розпірних втулок.

Перед відправленням у ремонт насос піддається зовнішньому огляду й контролю. Перевіряється зовнішній стан насоса, його комплектність і проводяться такі виміри, оформлювані актом: 1) зсув положення ротора в корпусі насоса в радіальному напрямку; 2) осьовий розбіг ротора; 3) розбіжність осей насоса й привода в радіальному напрямку.
Насоси здаються в ремонт у зібраному вигляді, повністю укомплектовані деталями не залежно від ступеня їхнього зношування.
За відсутності базових деталей або за наявності наскрізних тріщин у стінках корпусу або днища насос списується.

Розбирання насоса. Після зовнішнього промивання насос розбирається в такій послідовності: 1) випресовують півмуфти, виймається шпонка, попередньо відкручується і знімається шайба;           2) відкручуюється і знімається кронштейн; 3) відкручуються гайки, що кріплять корпус насоса до кришки, знімається кришка разом із корпусом підшипника, ротором та іншими деталями; 4) знімається робоче колесо (для двоступінчастих насосів після зняття діафрагми із прокладкою знімається друге робоче колесо); 5) знімаються кришка насоса, втулка сальника, ліхтар сальника, грундбукса й інші деталі торцевого ущільнення; 6) виймається захисна гільза; 7) знімаються кришки підшипника із прокладками і втулками; 8) з корпусу підшипника виймається ротор, що потім розбирається.

Промивання й очищення деталей. Перед дефектуванням деталі очищаються від забруднення, промиваються, знежирюються й висушуються. Деталі, покриті важкими маслянистими відкладеннями (деталі проточної частини насоса), піддаються промиванню у ванні з 8 —10 % розчином каустичної соди при 100 °С упродовж 30—40 хв. Деталі з досить сильною корозією піддаються травленню відповідно до інструкції щодо їхнього хімічного очищення.

Контроль підшипників кочення передбачає огляд, перевірку на шум і легкість обертання, вимірювання осьового й радіального зазорів, вимірювання розмірів кілець. Діаметри кілець вимірюються тільки у випадку зрушення обойм на валу або корпусі, а також за наявності слідів корозії, опіків і появи чорноти.

У підшипниках кочення не допускаються: 1) тріщини або викришування металу на кільцях і тілах кочення, зміна кольорів у будь-якому місці підшипника; 2) вибоїни й відбитки (лунки) на бігових доріжках кілець; 3) відлущування металу, лускаті відшарування; 4) корозійні раковини, вибоїни, риски і вм'ятини на поверхні кочення, видимі неозброєним оком; 5) надлами, наскрізні тріщини на сепараторі, відсутність або ослаблення заклепок сепаратора; 6) вибоїни і вм'ятини на сепараторі, що перешкоджають плавному обертанню підшипника;           7) помітний на око й на дотик східчастий виробіток робочої поверхні кілець; 8) осьовий зазор більше 0,08 мм і радіальний зазор більше 0,1 мм; 9) при перевірці на легкість обертання — різкий металевий або деренчливий звук, а також помітне пригальмовування й заїдання.

Пружинні шайби не повинні мати тріщин або надривів. Застосовані пружинні шайби використовуються повторно, якщо вони не втратили пружності. При цьому нормальне розведення шайби повинно  дорівнювати її товщині.

Більшість насосів хімічних виробництв перекачують корозійно активні продукти. У зв'язку з цим стінки корпусу значно зношуються.

При огляді корпусу особливу увагу треба звертати на стан посадкових місць під діафрагму й грундбуксу, що ущільнюють кільця корпусу й порожнини рознімання, зношування внутрішньої порожнини, стан ущільнювальних поверхонь секцій, посадкових місць під поздовжні шпонки, що центрують штифти, величини зазорів між ущільнювальними кільцями секцій і коліс.

Зношування окремих місць внутрішньої порожнини корпусу повинне бути усунуте наплавленням металу за допомогою електрозварювання. Риски, вибоїни і вм'ятини на ділянках рознімання корпусу усуваються зачищенням шабером або заварюванням. Значно зношені поверхні проточуються або фрезеруються. Можна також здійснювати розточення зношених місць і запресовування втулок із подальшим розточуванням до номінальних розмірів.

При обертанні роторів у корпусі насоса можливе зношування шийок і різьблення, скривлення або поломка вала. Скривлення валів відбувається в результаті виходу з ладу підшипників або ударів частин ротора об нерухомі деталі насоса.

Відновлення зношених шийок вала залежно від ступеня зношування здійснюється такими способами: до 0,3 мм — електролітичним хромуванням; від 1,5 до 2,0 мм — електролітичним залізненням; від 2,0 до 3,0 мм — автоматичним вібродуговим наплавленням; від 3,0 до             4,0 мм — ручним газовим наплавленням; більше 4,0 мм — ручним електродуговим наплавленням.

Порушене різьблення на валу відновлюють різцем. Якщо ушкодження значні, то ця ділянка вала проточується повністю різьблення, а потім наплавляється, обробляється, і на ньому нарізається нова різьба.

Робочі колеса виходять із ладу внаслідок корозійного й ерозійного зношування, сильного осьового зрушення ротора в результаті неправильного збирання насоса або руйнування упорних, радіально-упорних підшипників, влучення у насос сторонніх предметів.

При ремонті колеса відновлюються наплавленням ушкоджених місць із наступним проточуванням. Для деяких конструкцій можлива заміна ушкодженого диска. У цьому випадку несправний диск зрізається, а замість нього приварюється новий.
Чавунні колеса заміняються на нові або наплавляються мідним електродом з наступним проточуванням.

Торцеві ущільнення. До швидкозношуваних деталей торцевих ущільнень належать пари тертя, пружини, ущільнювальні кільця з гуми або фторопласту. Зношування пари тертя проявляється в підвищеному витіканні агента. Якщо вона обумовлена задиром тертьових поверхонь, то можливе притирання пари тертя. За необхідності пари тертя заміняються. У комплекті запасних частин до торцевого ущільнення є всі швидкозношувані деталі. Одне з кілець пари тертя може бути виготовлене з вуглеграфіту. Друге кільце, як правило, виготовляється з металу.

Торцеві ущільнення виходять із ладу через зношування пар тертя й корозію. Ремонт торцевого ущільнення полягає у виготовленні й заміні деталей, що вийшли з ладу. Надмірне нагрівання ущільнення може бути викликане виходом з ладу системи охолодження й циркуляції й роботою ущільнення в умовах відсутності змащення. При ремонті система охолодження повинна бути прочищена.

Поламані пружини заміняються. Ущільнювальні гумові кільця при експлуатації втрачають еластичні властивості або набухають. Тому при проведенні ремонту насоса їх варто замінити.

Випробування і прийом насоса з ремонту. Після зовнішнього огляду й установки насоса на іспитовому стенді проводиться його випробування, що містить у собі такі етапи: 1) короткочасний пуск; 2) прогрівання насоса; 3) випробування на робочому режимі.

Короткочасний пуск (до 3 хв) насоса здійснюється при закритій засувці на напірному трубопроводі. При цьому перевіряються: 1) напрямок обертання ротора; 2) показання приладів; 3) змащення підшипників.

Насоси, призначені для перекачування гарячих продуктів, прогріваються. Щоб уникнути теплового удару при циркуляції рідини нагрівання повинне бути поступовим.

Випробування насоса в робочому режимі проводиться в такій послідовності: 1) пуск електродвигуна; 2) після досягнення повної частоти обертання засувка відкривається на 1/3; 3) обкатування насоса на робочому режимі упродовж 2 год.

Ремонт шестерінчастих насосів. Шестерінчасті насоси використовуються в технологічному процесі для перекачування високов'язких рідин, а в системах змащення устаткування — для подачі масла.

У шестерінчастих насосах зношуються корпус, кришка, шестірні, втулки й гумові ущільнення. Розбирання насоса здійснюється в такому порядку. Вивертаються шпильки, що кріплять кришку до корпусу, і знімається кришка.

Потім виймаються шестірні, а також втулки, які встановлюються в корпус і кришку на ковзній посадці.

Після миття проводиться дефектація деталей. Місцями зношування в шестерінчастому насосі є поверхні зіткнення: зубів шестірень із корпусом, торцевих поверхонь шестірень із корпусом, валиків із втулками і втулок із гніздами корпусу й кришки. Замір при дефектації здійснюється за допомогою нутроміра з індикатором часового типу і штангенглибиноміра.

Корпус насоса перевіряється на справність різьблень, відсутність тріщин. У корпусі насоса сильніше зношується стінка з боку камери всмоктування. Зношування корпусу призводить до порушення співвісності деталей насоса. Шестірні і втулки починають працювати з перекосом, унаслідок чого їх торцеві поверхні інтенсивно зношуються. Одним і способів відновлення корпусу є зміна робочої позиції (зміна місць порожнини всмоктування і нагнітання) для використання незношеної поверхні.

Збільшена глибина колодязів — другий великий дефект корпусу. Зменшити глибину колодязів можна: 1) заливанням бабіту на дно колодязів із дотриманням усіх підготовчих операцій із подальшим фрезеруванням шаруватим бабітом торцевою фрезою; 2) заливанням епоксидної композиції на дно колодязів; 3) фрезеруванням прилягаючої площини з'єднання корпусу із кришкою.

Кришка пришабровується до корпусу. При цьому метал знімається з тіла кришки. Знімати метал із тіла корпусу не рекомендується. Шабрування вважається задовільним, якщо на 1 см2 припадають 2—4 плями слідів фарби.

У шестірень зношуються цапфи й торцеві поверхні зубів. Шестірні зі значним зношуванням повинні вибраковуватися. При зношуванні в межах термообробленого шару шестірні відновлюються на ремонтні розміри шліфуванням. Спочатку шліфуються цапфи й зуби по зовнішньому діаметру, а потім у спеціальному пристрої на заточувальному верстаті — торцеві поверхні шестірень. Втулки при зношуванні внутрішньої поверхні вибраковуються. При зношуванні зовнішньої поверхні втулки відновлюються осіданням у корпусі або в кришці. Зменшення висоти втулки при осаді компенсується напресуванням шайби з алюмінію, бронзи. Можна відновлювати втулки наплавленням бабітового або латунного шару.

Кришка встановлюється із прокладкою із щільного промасленого креслярського паперу. Чепцеве ущільнення набивається просаленим прядивом. На провідний вал насаджується півмуфта. Насос випробовується вручну. Підкручуванням ведучої шестірні перевіряється легкість ходу й відсутність зачіпань торців шестірень об корпус. Після приєднання електродвигуна насос випробовується на стенді на продуктивність і максимальний тиск.

Монтаж компресорів. Відцентрові компресори мають велику частоту обертання (12000 – 15000 об./хв) і вимагають підвищеної точності при установці на фундамент і центрування валів механізмів агрегату. Поставка їх здійснюється окремими вузлами. На монтажному майданчику доводиться повторювати збирання, яке раніше виконувалося на складальному стенді заводу. Для зниження трудомісткості монтажу використовується збирання блоків шляхом укрупнення вузлів у ремонтних майстернях або на монтажному майданчику. Для можливості перевірки без розбирання на корпусі компресора завод — виготовлювач виготовляє оброблені горизонтальні майданчики (репери) для установки рівня при перевірці горизонтальності у двох напрямах по осі та упоперек осі вала ротора.

Консервувальне мастило видаляється без розбирання з охолоджувальним маслом при нагріванні до 50–55 °С у перший період обкатки компресора.

Трудомістким є монтаж маслостанцій систем централізованого змащення. Маслостанція збирається у блок у майстерні. Усе устаткування (маслобак, насоси, фільтри, теплообмінники, арматура і маслопроводи) вмонтовується на рамі підтримувальної металоконструкції в єдиний блок і транспортується в машинний зал, де встановлюється на підлозі без фундаменту. На місці виготовляються тільки маслопроводи від маслостанцій до компресора.

Доцільна установка на загальній рамі усіх механізмів агрегату (компресора, редуктора, двигуна), навіть якщо вони поставляються окремо. Це дозволяє паралельно вести збирання агрегату і виготовлення фундаменту. Рама спрощує установку і перевірку агрегату.

Економічна ефективність блокового монтажу компресора досягається за рахунок виключення при блоковому монтажі трудомістких операцій повузлової перевірки машини на фундаменті, робіт з розбирання, пригінки, регулювання і збирання вузлів.

Ремонт відцентрових компресорів і турбогазодувок. При роботі ротора компресора випробовуються складні напруги від дії відцентрових сил, динамічних навантажень як із боку потоку робочого середовища, так і від температурних деформацій.

При ревізії ротора виконуються такі операції: 1) перевірка на забруднення, корозію й ерозію з наступним очищенням; 2) виявлення різних ушкоджень, тріщин і т.п.; 3) перевірка щільності посадки деталей ротора, стану шийок і поверхні упорного диска; 4) перевірка шийок вала на овальність та конусність; 5) перевірка робочої поверхні упорного диска на биття й площинність; 6) перевірка ротора на динамічне балансування з наступною перевіркою вібрації працюючого компресора.

Після очищення ротора від різних відкладень на робочих колесах і у лабіринтах ущільнень, а також від слідів корозії виявляються різні тріщини в деталях ротора. Особливо ретельно перевіряються жолобники, місця зміни профілю дисків коліс, деталі, перетини яких ослаблені отворами, шпонковими пазами, місця біля заклепувальних головок на дисках і т.п. При посередньому ремонті перевірка здійснюється візуально, при капітальному — методом кольорової дефектоскопії.

Деталі із тріщинами підлягають вибраковуванню. Подряпини й задири зачищаються й шліфуються до нижньої межі допуску. Шийки валів проточуються, а потім шліфуються. Зменшення діаметра шийок можливе не більше ніж на 3,0 % від номінальної величини. Риски й шорсткості на шийках вала ротора зачищаються дрібнозернистим наждаковим полотном із наступним поліруванням пастою ГОІ. Шорсткість поверхні шийок ротора повинна бути не нижчою дев'ятого класу.

Овальність і конусність шийок вала ротора заміряться за допомогою мікрометричної скоби. Гранично допустима величина вибирається залежно від діаметра шийки. Для діаметра шийки до 100 мм овальність і конусність 0,015 мм, для діаметра більше 100 мм овальність і конусність 0,020 мм.

При перевірці на биття ротор укладається на опорні підшипники. Для усунення осьового зсуву використовується упорний підшипник. Перевірка здійснюється індикатором через 300-500 мм. Перетини вибираються з шийок вала, кінцевих ущільнень, між робочими колесами, по колу півмуфт і упорного диска. Результати перевірки оформляються у вигляді графіка. Виявлений прогин вала ротора виправляється на місці або в механічній майстерні на токарському верстаті.

При ремонті ротора досить часто доводиться знімати, а потім насаджувати на вал робочі колеса, упорні диски і півмуфти. Зняття й посадка деталей здійснюються після нагрівання їх за допомогою газових пальників до 200—250 °С. Величина осьового биття коліс, насаджених на вал, не повинна перевищувати 0,3-0,5 мм. Основні зазори між маточинами або втулками робочих коліс, дистанційними й закладними кільцями повинні становити 0,10-0,25 мм.

Виявлені риски й шорсткості на робочій поверхні упорного диска віддаляються шліфуванням пастою ГОІ за допомогою чавунних притирань. Шліфування проводиться спочатку грубою, а потім середньою й тонкою пастами.

Опорні підшипники приймають і передають корпусу вагу ротора й динамічні змінні зусилля від його вібрації. Підшипники фіксують радіальне положення ротора щодо корпусу. У процесі роботи зношуються вкладиші підшипника.

Зазори в підшипниках перевіряють після остигання шийок вала й зачищення бабіту в місцях натирання. Верхні зазори вкладишів визначаються за допомогою штихмаса й мікрометра. При виявленні дефектів у вигляді викришування, відставання бабітового шару, збільшених зазорів вкладиші потрібно перезалити або замінити на нові.

Упорний або опорно-упорний підшипник, що приймає осьовий тиск від ротора й фіксує його положення щодо нерухомих деталей проточної частини й лабіринтових ущільнень, може виходити з ладу внаслідок аварійної вібрації, підвищення осьового тиску й недостатнього змащення.

При огляді таких підшипників необхідно перевірити: 1) величину розбігу ротора; 2) стан робочих і встановлюваних колодок; 3) якість припрацювання робочих колодок; 4) стан опорного вкладиша й величину натягу кришки комбінованого підшипника; 5) щільність прилягання опорних поверхонь вузла до корпусу підшипника і його кришки.

Осьовий розбіг в упорному підшипнику дорівнює 0,25-0,35 мм. Гранично допустима величина не повинна перевищувати 0,45 мм.

Усунення розбігу ротора здійснюється зміною товщини встановлюваних колодок або проточуванням бабітового шару робочих колодок. Поверхня колодок не повинна мати рисок, тріщин і викришувань. Бабітовий шар повинен щільно прилягати до тіла колодки. З боку входу масла кожна колодка може мати невеликий радіус заокруглення на краю.

Лабіринтові ущільнення. При ремонті турбокомпресора перевіряється стан лабіринтових ущільнень, а також радіальних і осьових зазорів. Ущільнення очищаються від відкладень і промиваються. Виламані гребені заміняються на нові. Зім'яті гребені виправляються й загострюються. Гребені з ослабленою посадкою ущільнюються в пазах залежно від способу кріплення.

Розміри осьових зазорів регулюються зміною товщини дистанційних прокладок упорного підшипника. Перевіряються осьові зазори між дисками робочих коліс і нерухомих елементів корпусу. Після центрування ротора проводиться остаточна перевірка зазорів у лабіринтових ущільненнях.

Корпус. При роботі корпусу турбокомпресора випробовуються складні напруги в результаті вібрації, температурних деформацій, коливань внутрішнього тиску газу і т.п. При цьому можливі поява тріщин, жолоблення, корозія й ерозія. Після зупинення компресора на ремонт проводяться очищення корпусу від забруднень, а потім перевірка стану корпусу, опор і площини горизонтального рознімання. Незначні тріщини, що не впливають на міцність корпусу, засвердлюють по кінцях отвору, насвердлені місця глушать гужонами, а самі тріщини ущільнюються накладками на мастиці.

Висновок

Доцільна установка на загальній рамі всіх механізмів агрегату (компресора, редуктора, двигуна), навіть якщо вони поставляються окремо. Це дозволяє паралельно вести збирання агрегату і виготовлення фундаменту. Рама спрощує установку і перевірку   агрегату.
Питання для самоперевірки

1. Які основні умови зберігання центрифуг до їхньої передачі на монтаж?

2. Які види робіт виконуються під час ревізії насоса ?

3. Послідовність проведення монтажу насоса .

4. Яка послідовність проведення випробувань насоса після ремонту?

5.  Послідовність проведення монтажу компресора.
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