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Скупой платит дважды
Д. А. Соболь (к.т.н.), Д. С. Колесниченко, Р. К. Корчагин, С. C. Ладыгин – 
ООО «Тотал Восток», филиал холдинга Total S.A.

В статье представлен опыт решения технической проблемы, связанные с образованием отложе+
ний на клапанах систем управления турбинами, и внедрения турбинного масла с увеличенным
сроком службы на Ноябрьской парогазовой электростанции. Повышенная термоокислительная
стабильность масла TOTAL PRESLIA GT 32 и опыт эксплуатации показывают, что при контроле 
состояния масла и выполнении рекомендаций по доливке срок его службы составит 
не менее 10 лет без замены.

С
рок службы турбинного масла определя�
ется большим количеством факторов,
во многом связанных с условиями экс�

плуатации: попадание воды и загрязнений
в масло, его температура в процессе работы,
качество и своевременность технического
обслуживания. Однозначно оценить состояние
масла и его оставшийся ресурс возможно толь�
ко по результатам анализов в специальной
лаборатории.

Однако трудно не согласиться с утверждени�
ем, что высококачественное турбинное масло в
условиях постоянного контроля и грамотного
технического обслуживания прослужит гораз�
до дольше, чем продукт невысокого или стан�
дартного качества. Как следствие, турбинное
масло высокого качества позволит избежать
существенных издержек, связанных с просто�
ем турбины (который обходится в миллионы
рублей в день). 

Прежде всего, отметим физико�химические
характеристики турбинного масла, которые

определяют срок его службы. Масло непрерыв�
но циркулирует в системе смазки, смазывая
подшипники скольжения вала турбины, враща�
ющегося с частотой около 3500 об/мин.
Толщина масляной пленки в подшипниках
не превышает толщину человеческого волоса.
Турбинное масло представляет собой базовую
основу (базовое масло) и пакет присадок, 
в состав которого входят, главным образом,
ингибиторы коррозии и окисления. 

Турбинные масла, в отличие от моторных,
не должны связывать воду и твердые частицы,
попадающие в масло, – наоборот, эти нежела�
тельные компоненты должны как можно быст�
рее оседать на дно масляного бака.

Объем доливки турбинного масла в процессе
эксплуатации редко превышает 5 %, что еще
раз подтверждает важность применения высо�
кокачественного масла, поскольку небольшой
объем доливки не позволяет компенсировать
расход пакета присадок и окисление базового
масла.

Факторы, определяющие 
срок службы турбинного масла

В паровых турбинах основным фактором, оп�
ределяющим необходимость замены масла, яв�
ляется степень его окисления. Вода, неизбеж�
но попадающая в масло через уплотнения, ус�
коряет окисление масла. Важно понимать, что
чем больше воды попадает в масло, тем быст�
рее оно окисляется.

Вторым фактором, значительно влияющим
на скорость окисления масла, является темпе�
ратура. Считается, что скорость окисления
масла увеличивается вдвое при повышении
температуры на каждые 10 градусов после
60 °С. Температура подшипников при работе
в нормальном режиме может составлять
50…70 °С, при этом минеральное масло начи�
нает быстро окисляться уже при 82 °С. 

Общий вид Ноябрьской парогазовой электростанции
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Ингибиторы окисления (антиокислительные
присадки) препятствуют окислению масла, од�
нако неспособны полностью исключить этот
процесс. Кроме того, данный тип присадок рас�
ходуется в процессе работы, и расходуется тем
быстрее, чем интенсивнее окисление масла, то
есть воздействие на него температуры и попа�
дание воды.

Срок службы турбинного масла
Существует много способов продлить срок

службы турбинного масла, и в основном они
связаны с качественным и своевременным тех�
ническим обслуживанием, включающим обяза�
тельный мониторинг (анализ) состояния мас�
ла, применение специальных уплотнений и, на�
пример, масляных охладителей. Но как вы�
брать масло, которое прослужит дольше и поз�
волит сократить издержки на простой турбины
во время его замены? 

Как известно, скорость окисления масла оп�
ределяет срок его службы. Она обусловлена
рабочими условиями, но также в значительной
степени зависит и от состава и качества базо�
вой основы масла, а также эффективности ан�
тиокислительных присадок. Наиболее стойки�
ми к окислению являются базовые масла
III группы (гидрокрекинговые) – это отражают
результаты тестов на окислительную стабиль�
ность TOST и RPVOT. Качество базового масла
также отчасти характеризует такой показа�
тель, как индекс вязкости. 

Запас эксплуатационных характеристик
масла влияет на работу предприятия в целом и,
в первую очередь, на экономическую и энерге�
тическую эффективность предприятия.

Работы по повышению энергоэффективнос�
ти ведутся производителями оборудования с
целью рационального использования потребля�
емых ресурсов. Именно это определяет полити�
ку в данном сегменте. Однако снизить расход
потребляемых ресурсов и повысить экономиче�
скую эффективность предприятия можно не
только за счет применения высокотехнологич�
ных разработок, но и за счет грамотного, а
главное, комплексного подхода к расходным
материалам.

Применение высококачественных турбин�
ных масел способствует оптимизации затрат на
смазочные материалы и получению экономиче�
ского эффекта. 

Известно, что основные действия инженер�
ного персонала ТЭС направлены на поддержа�
ние турбины в работоспособном состоянии и
снижение времени ее простоя по техническим
причинам. К таким причинам относится про�
стой турбины, связанный с заменой фильтрую�
щих элементов, заменой масла, а также с не�

предвиденными обстоятельствами: например,
замена клапанов системы управления. 

Все эти факторы влияют на общую энергети�
ческую и экономическую эффективность стан�
ции, так как простой турбины «выливается»
в недополученную электроэнергию. Поэтому
инженерный персонал заинтересован в выборе
качественных комплектующих и расходных ма�
териалов. 

Техническое решение 
для Ноябрьской электростанции

Одним из ярких примеров является технико�
экономический подход, примененный специа�
листами Ноябрьской парогазовой электричес�
кой станции совместно с технической службой
компании Tоtаl.

Ноябрьская парогазовая электростанция
(ПГЭ) – крупнейший энергетический объект
на территории Ямало�Ненецкого автономного
округа. Суммарная мощность газотурбинных
установок производства компании General
Electric и паровых турбин Калужского турбин�
ного завода составляет 122 МВт. Чтобы пред�
ставить всю мощь и значимость этого объекта,
надо учесть, что Ноябрьская ПГЭ вырабатыва�
ет порядка 10 % электроэнергии, потребляе�
мой на Ямале. 

В ближайшем будущем станция будет выра�
батывать для г. Ноябрьска и тепловую энер�
гию. Кроме того, ведутся переговоры по расши�
рению электростанции – вероятно, что в пер�
спективе здесь построят третий энергоблок
мощностью 110 МВт. Масштаб проекта стал
основанием к поиску решений по оптимизации
работы оборудования.  

Вместе с турбинами на станцию было по�
ставлено масло производства компании Total
Lubriflants S.A. – TOTAL PRESLIA 32, полно�
стью соответствующее требованиям произво�
дителя и получившее одобрение GE. Запас экс�
плуатационных характеристик масла, с учетом
температурного режима турбин, позволил
обеспечить беспроблемную эксплуатацию ус�
тановок на протяжении трех лет. По прошест�
вии данного периода были зафиксированы слу�
чаи образования отложений на клапанах сис�
тем управления турбинами, что в свою очередь
стало приводить к незапланированным просто�
ям ГТУ. 

Для решения данной проблемы были при�
влечены специалисты технической службы
компании Total. Они должны были проанализи�
ровать условия эксплуатации ГТУ, оценить их
влияние на применяемое турбинное масло,
провести лабораторный анализ масла и подго�
товить пакет решений по устранению пробле�
мы и сокращению простоя. 



Лабораторный анализ, проведенный специа�
листами лаборатории Total ANAC (г. Солез,
Франция) показал, что техническое состояние
турбин находится на высоком уровне. Продук�
ты износа, а именно металлические частицы
той же природы, что и конструкционные мате�

риалы, использованные для изготовления пар
трения ГТУ, находятся в пределах нормы
(рис.). Посторонних загрязнений не обнару�
жено. Но температурные режимы эксплуата�
ции газовой турбины оказали существенное
влияние на пакет присадок масла: содержание
антиокислительной присадки составило <25 %
от первоначального уровня. 

Таким образом, дальнейшая эксплуатация
турбинного масла могла привести к расходу ан�
тиокислительной присадки ниже рекомендо�
ванного производителем уровня и, как следст�
вие, к интенсификации процесса окисления
масла. Это могло отрицательно отразиться на
вязкости масла, росте кислотного числа, а за�
тем вызвать появление лаковых отложений и
шлама в системе смазки турбины. 

Техническая служба Total рекомендовала
провести замену масла. Но анализ условий экс�
плуатации турбины показал, что применение
стандартного смазочного материала вновь при�
ведет к похожим последствиям, так как тур�
бинное масло, работающее при повышенных
температурных нагрузках, должно обладать бо�
лее высоким запасом термоокислительной ста�
бильности.  

В связи с этим было рекомендовано турбин�
ное масло, предназначенное для применения
в газовых и паровых турбинах с повышенной
термической нагрузкой. В частности, исполь�
зовать TOTAL PRESLIA GT 32, которое благо�
даря повышенной термоокислительной ста�
бильности (ISO 4263/3 TOST > 10 000 часов)
успешно применяется на ряде европейских
ТЭС.

По просьбе руководства Ноябрьской ПГЭ
был произведен расчет, наглядно продемонст�
рировавший экономический эффект примене�
ния масла с более высокими эксплуатационны�
ми характеристиками. Повышенная термо�
окислительная стабильность масла TOTAL
PRESLIA GT 32 и опыт эксплуатации показы�
вают, что при контроле состояния масла и вы�
полнении рекомендаций по доливке срок его
службы составит не менее 10 лет без замены.

Данные в табл. 1 наглядно показывают, что
даже при более высокой стоимости TOTAL
PRESLIA GT 32 позволит сократить затраты на
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Продукт

Формула

Масло с нормальной
термоокислительной
стабильностью

TOTAL PRESLIA GT 32

Прогнозируемый
интервал замены, ч

А

25920

86400

Кол!во полных замен
масла за 10 лет

В

3

1

Стоимость, 
р./л

С

Х1

Х2

Потребность в
турбинном масле, л

D=В*Vсистемы

24204 

8204

Стоимость, 
р.

E=C*D

Х1*24204

Х2*8204

Табл. 1. Расчет издержек на закупку турбинного масла

Рис. Содержание

антиокислительной присадки

составило <25 % от

первоначального уровня
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закупку масла. Объем же суммарной экономии
за счет снижения простоя турбин многократно
превысил прогнозы.

Полученные цифры четко показали, что ос�
новные потери, влияющие на экономическую
эффективность станции, связаны с простоем
турбины во время замены масла.

Кроме того, даже в случае необходимости за�
мены аварийного запаса и закупки дополни�
тельного объема масла, затраты на приобрете�
ние смазочного материала не превысят 1 % от
суммы полученной экономии при увеличении
интервала его замены.

Произведенный расчет полной стоимости
владения продемонстрировал, что сумма эко�
номии при применении турбинного масла с вы�
сокой термоокислительной стабильностью за
10 лет составит 34 948 379 172 рубля только за
счет сокращения простоев ГТУ, связанных с за�
меной масла. При этом расчет не учитывал от�
каз от услуг сервисных компаний, выполняю�
щих  замену масла, эффект от которого также
может быть значительным (табл. 2).

Работа, проведенная специалистами Но�
ябрьской ПГЭ и компании TOTAL, стала не
только хорошим примером технического взаи�
модействия, но и показала существенный эко�
номический эффект и позволила улучшить об�
щую энергоэффективность предприятия. А тех�
нический персонал еще раз убедился в про�
стой, но закономерной истине: скупой платит
дважды, а иногда – и трижды.
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Стоимость недополученной электроэнергии
во время простоя турбины, связанного 
с заменой масла, р.

Итого на одну турбину, р.

Итого для Ноябрьской ПГЭ (две турбины), р.

Экономия, р.

Масло с нормальной
термоокислительной

стабильностью

26 208 000 000 

26 211 328 309 

52 422 656 618

TOTAL PRESLIA GT 32

8 736 000 000 

8 737 138 723

17 474 277 446 

34 948 379 172 

Табл. 2. Издержки, связанные с заменой турбинного масла за 10 лет



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings true
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


