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КомплеКсная модернизация  
газотурбинной установКи гтт-3м
Турбокомпрессорные агрегаТы гТТ-3, рабоТающие в сосТаве Технологических усТановок укл-7, были спроекТированы 

почТи 50 леТ Тому назад. первые усТановки на предприяТия, производящие неконценТрированную азоТную кислоТу, были 

посТавлены еще в 1969 году. с 1977 года оао «дальэнергомаш» посТавляеТся модернизированная усТановка гТТ-3м.

поисК решения

Сама установка УКЛ-7 по интенсив-
ности технологии и структуре сегодня 
еще отвечает современным требова-
ниям, но входящий в ее состав агре-
гат ГТТ-3(М) за это время не претерпел 
каких-либо существенных изменений 
и, безусловно, устарел морально и тех-
нически. Ввиду низкого КПД и уста-
ревшей конструкции, использование 
таких машин сопряжено с повышен-
ными эксплуатационными затратами и 
недовыпуском конечного продукта по 
причине проведения длительных пла-
новых ремонтов.

Сама идея модернизации агрегата 
давно витала в воздухе и была вопло-
щена в агрегатах «Астра», ГТТ-3К, ГТТ-
3ПН, ГТУ-8. Предлагаемые варианты 
модернизации в виде установок ГТТ-
3К и ГТТ-3ПН несли в себе некоторое 
техническое совершенствование, но, по 
сути, представляли собой улучшенный, 
но все тот же агрегат ГТТ-3(М). Уста-
новка ГТУ-8 — это попытка адаптиро-
вать судовой газотурбинный двигатель 
для условий работы, отличающихся 
от расчетных. При этом он унаследо-
вал недостатки судовой газотурбин-
ной установки: меньший по сравне-
нию со стационарными турбинами 
ресурс и конструктивное исполнение, 
которое не позволяет проводить сер-

висное обслуживание 
и ремонт в условиях 
эксплуатирующего  
предприятия.

Требовалось новое 
и радикальное реше-
ние: с сохранением 
агрегатом выходных 
технологических па-
раметров сделать его 
конструктивно про-
ще, поднять КПД и 
применить современ-
ную систему автома-
тического управления 
агрегатом. Не менее 
важным и поэтому трудным было со-
хранить установочные и монтажные 
размеры нового агрегата ГТТ-9 как у 
его предшественника — ГТТ-3М. И это 
понятно: можно сделать абсолютно но-
вый агрегат, но если для его установки 
потребуется переделка половины цеха 
— вряд ли это заинтересует заказчика. 
Поэтому за основу были взяты присо-
единительные и установочные разме-
ры корпуса агрегата ГТТ-3М и, сохра-
няя их, произведена замена «начинки», 
чтобы получить выходные технологи-
ческие параметры, превосходящие ана-
логичные показатели ГТТ-3М.

Компании «Дальэнергомаш» успеш-
но удалось выполнить поставленную 
задачу. На рисунке 1 представлен про-

дольный разрез турбокомпрессора по-
сле модернизации. Обеспечение в мо-
дернизированном осевом компрессоре 
степени сжатия π*K = 7,365 позволя-
ет исключить из процесса нагнетатель. 
Таким образом, состав нового агрега-
та ГТТ-9 претерпел существенные из-
менения и вместо прежнего (турбоком-
прессора, дожимающего нагнетателя, 
пускового электродвигателя и редукто-
ра), поменялся на полнонапорный тур-
бокомпрессор с пусковым электродви-
гателем.

преимущества гтт-9

ОАО «Дальэнергомаш» произво-
дится современное облопачивание 
компрессорной и турбинной частей 
турбокомпрессора для повышения 
КПД минимум на 5%. Проточная часть 
турбокомпрессора, профили рабочих и 
направляющих лопаток разработаны с 
учетом современных методов проекти-
рования и оптимизации, применяемых 
в авиационном моторостроении. Эти 
мероприятия обеспечивают работо-
способность турбины при температу-
ре газа на входе до +800°С. Обеспечи-
вается расход воздуха 34,5 килограмма 
в секунду при частоте вращения ротора  
7 500 оборотов в минуту. Предлагае-
мый полнонапорный компрессор обес-
печивает необходимую степень сжатия 
в девяти ступенях вместо семнадца-
ти. Три ступени турбины вместо семи 

обеспечивают его привод. Для расши-
рения диапазона работы агрегата был 
применен входной регулирующий ап-
парат, позволяющий изменять рас-
ход воздуха через лопатки в пределах 
85%—105% от номинальной произво-
дительности. Пусковой электродвига-
тель был выбран с частотным преобра-
зователем, что позволило отказаться от 
валоповоротного устройства.

Принятые конструктивные и тех-
нические решения при модернизации 
ГТТ-3М обеспечивают простоту экс- 
плуатации и обслуживания установ-
ки. Легкая доступность к основным 
узлам при проведении планового об-
служивания, а также при выполнении 
текущего и среднего ремонта установ-
ки позволяет проводить их силами экс- 
плуатирующей организации, включая 
замену турбинных и компрессорных  
лопаток.

Исключается необходимость об-
служивания и ремонта редуктора, 
центробежного нагнетателя, двига-
теля-генератора. Отсутствие редук-
тора и дожимающего нагнетателя су-
щественно сократило потребность 
агрегата в масле — количество сма-

зочного масла уменьшается на 300 ли-
тров в минуту и вместо маслосисте-
мы «россыпью» применена система 
маслоснабжения, выполненная в виде 
отдельного маслоблока. Отсутствие со-
единительных муфт полностью исклю-
чает влияние расцентровок составных 
частей агрегата на работоспособ-
ность турбокомпрессора и значитель-
но снижает требования к точности его  
установки.

Проведенная модернизация позво-
лит уменьшить трудоемкость ремон-
тных работ на 40%—50% и сократить 
сроки вывода установки из эксплуата-
ции на время их проведения.

Ресурс работы агрегата ГТТ-9 со-
ставляет 150 000 часов и надежно обес-
печен оптимизацией конструкции, 
взвешенным подходом к выбору мате-
риалов основных деталей турбоком-
прессора и обеспечением необходимых 
коэффициентов запаса.

Улучшение технико-экономичес- 
ких показателей работы за счет со-
кращения энергопотребления (при-
родного газа, электроэнергии, воды, 
масла), повышения производитель-
ности, снижения стоимости сред-

них и капитальных ремонтов из-за 
сокращения количества узлов и де-
талей, имеющих ограниченный срок 
службы (рабочих лопаток, зубча-
тых муфт, зубчатых передач) дела-
ет агрегат ГТТ-9 достойной заменой 
выработавшим свой ресурс агрега-
там ГТТ-3М и позволяет удовлет-
ворить все требования заказчика 
по улучшению работы установки  
УКЛ-7.
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