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Актуальность. С момента первого запуска установки гидрокрекинга 

дизельного топлива мощностью 3,5 млн тонн в год нефтехимической 

компанией в 2020 году вибрация трубопровода нагревательной печи в 

нижней части ректификационной колонны была высокой [1]. В некоторых 

трубопроводах значения вибрации могут достигать более 25 мм·с-1, что 

серьезно угрожает безопасной эксплуатации установки. Вибрация в нижней 

части трубопровода нагревательной печи может возникать из-за 

термического расширения/сжатия, гидродинамических факторов (например, 

турбулентность, кавитация), термических факторов (расширение и сжатие 

трубы при изменении температуры рабочей сред или окружающей сред), 

механических проблем (износ опор, неправильная установка) или резонанса, 
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при которой частота вибрации может совпадать с собственной частотой 

трубопровода, что приводи к резкому усилению колебаний [2,3].   

Цель работы – провести сравнительный анализ двух схем: установки 

демпфера на выходном трубопроводе печи и изменения направления потока 

в выходном трубопроводе печи, для разработки предложений по снижению 

вибрации выходного трубопровода печи. 

Анализ полученных результатов. Анализ вибрационных характеристик 

и принципов работы двенадцати трубопроводов на выходе из нагревательной 

печи позволил определить, что скорость потока среды в трубопроводе 

высока, наблюдается очевидный двухфазный поток среды, а компоновка 

выходного трубопровода является сложной. Сложность компоновки 

выходного трубопровода для двухфазного потока связана с необходимостью 

учёта нестабильного течения, раздела фаз и влияния гравитации, что требует 

применения специальных конструктивных решений. В таких системах часто 

используют вертикальные участки, сепараторы и плавные переходы для 

минимизации гидроударов и обеспечения раздельного сбора фаз, а также 

выбирают соответствующую геометрию для предотвращения образования 

газовых мешков или скопления жидкости. 

Нестабильность потока может вызывать резкие скачки давления 

(гидроудары), которые могут повредить трубопровод и арматуру. Вибрация 

вблизи тройника часто вызвана резким изменением направления и скорости 

потока жидкости или газа. Воздушные карманы, турбулентность, изменения 

температуры и неравномерный износ труб также могут является основной 

причиной чрезмерной вибрации 12 выходных труб печи. 

Проанализированы вибрационные характеристики и принцип действия 

выходной трубы нагревательной печи. Установлено, что для решения 

проблемы вибрации выходной трубы нагревательной печи, необходимо на 

выходной трубе  установить амортизирующие средства – демпферы в виде 

либо прослоек из амортизирующего материала, либо в виде отдельных опор, 

к примеру, пружинных виброизоляторов - одной или нескольких стальных 

винтовых пружин, гасящие вибрации трубы и преобразовать их компоновку.  

После установки демпфера на выпускную трубу нагревательной печи 

величина вибрации трубы была значительно снижена. Максимальная 

величина вибрации снизилась с 25,1 мм/с до 5,7 мм/с. По сравнению с 

исходной выходной трубой нагревательной печи средняя величина вибрации 

снизилась примерно на 13,5 мм/с. После изменения расположения выходных 

труб нагревательной печи максимальное значение вибрации 12 выходных 

труб печи составило 1,9 мм/с, а среднее значение вибрации составило 1,65 

мм/с, что на 16,7 мм/с ниже значения вибрации до преобразования. По 

сравнению с добавлением демпфирующей схемы величина вибрации 
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трубопровода снижается в среднем на 3,3 мм/с. После изменения схемы 

трубопровода уровень вибрации трубопровода находится в более безопасном 

рабочем состоянии. 

Заключение. Основной причиной вибрации выходного трубопровода 

крупной нагревательной печи является сложная компоновка трубопровода, 

частые изменения направления потока, а также наличие в трубопроводе 

двухфазного потока газа и жидкости, что создает значительные ударные 

нагрузки на участках, таких как колена. Для трубопроводов с относительно 

небольшим превышением исходной амплитуды вибрации и относительно 

простой компоновкой использование демпферов для снижения вибрации 

трубопровода дает заметный эффект. Для полного решения проблемы 

вибрации выходного трубопровода нагревательной печи необходимо 

провести полную реконструкцию системы выходного трубопровода. 

Уменьшение количества колен вблизи нагревательной печи позволяет 

эффективно снизить сопротивление потоку среды внутри трубопровода. 
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