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Двухтопливные ГТУ компании OPRA –

Е. М. Синкевич – OPRA Turbines

гарантия бесперебойной работы 
электростанции

С
егодня требования к энергетическому
газотурбинному оборудованию ужесто�
чаются с каждым днем. Работоспособ�

ность, эффективность, надежность являются
основными критериями для выбора оборудова�
ния. Однако наряду с перечисленными харак�
теристиками не менее важной является
топливная универсальность установки – 
ее способность эффективно работать на раз�
ных видах топлива. 

Возможность оборудования использовать
разные виды топлива представляет большой
интерес для энергетических компаний. Любая
электростанция, независимо от места эксплуа�
тации, должна быть застрахована от непредви�
денных простоев. И в случае возникновения
сбоев в системе подачи основного топлива, она
должна иметь возможность продолжить работу
на резервном.

К примеру, попутный газ является основным
топливом для ГТУ, обеспечивающей нефтепро�
мысел месторождения. Данное топливо – это
побочный продукт нефтедобычи. Состав попут�
ного газа, а также его количество непостоянны,
и в определенные моменты могут возникнуть
перебои с подачей ПНГ. В связи с этим элек�
тростанция всегда располагает резервным топ�
ливом. Как правило, это дизельное или другой
вид жидкого топлива. Таким образом, способ�
ность эксплуатируемого оборудования перехо�

дить с одного вида топлива на другой – одно из
основных требований нефтедобывающих и
энергетических компаний.

На рынке газотурбинного оборудования
предлагаются установки, работающие в двух�
топливном режиме, но переключение с одного
вида топлива на другой в них осуществляется
вручную. При полной остановке двигателя про�
исходит замена форсунок и подсоединение ре�
зервной топливной системы. 

Некоторые производители заявляют о стар�
товавших проектах по созданию двухтоплив�
ных систем, способных переключаться на дру�
гой вид топлива без дополнительной модерни�
зации. В то же время компания OPRA Turbines
(Нидерланды) уже в течение многих лет по�
ставляет на рынок двухтопливные газотурбин�
ные установки ОР16, одно из главных отличий
которых – использование широкого спектра
как традиционного, так и альтернативного топ�
лива, включая попутный и низкокалорийный
газ, а также биотопливо. 

Модельный ряд установок ОР16 включает
две модификации – ОР16�3А и ОР16�3В, обору�
дованные стандартной и низкоэмиссионной ка�
мерами сгорания. Обе установки по требованию
заказчика оснащаются либо однотопливной сис�
темой, предназначенной для газообразного топ�
лива, либо двухтопливной, работающей как
на жидком, так и на газообразном топливе.

Низшая теплотворная способность,
МДж/кг / МДж/м3

Число Воббе, МДж/м3

Содержание водорода, % от объема

Содержание серы, % от объема

25…70 / 20…66

20…62

< 15 

< 2

Табл.  Свойства газообразного топлива

Нефтедобывающая платформа в Северном море

эксплуатирует три установки ОР16 в двухтопливном режиме

(основное топливо – попутный газ, резервное – дизель)

In brief
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ОР16�3А предназначена для работы на
различных видах газообразного топлива – при�
родном, коксовом, попутном газе, а также
на газе с высоким содержанием водорода. Тре�
бования к свойствам газообразного топлива,
которое может быть использовано, приведены
в табл.

Как уже было отмечено, ОР16�3А также ра�
ботает на жидком топливе, которое может ис�
пользоваться как в качестве основного, так и
резервного топлива. При оснащении топлив�
ной системы механическими форсунками высо�
кого давления установка может использовать в
качестве топлива дизель №1, дизель №2, керо�
син и DMX (дистиллят морского применения).
При оснащении системы пневматическими
форсунками можно применять также дизель
№3, DMA и DMB (дистиллят морского приме�
нения). Уровень содержания NOx в выхлопных
газах двигателя при этом не превышает
85 ppm.

Установка ОР 16�3В оснащена низкоэмисси�
онной топливной системой DLE (система сухо�
го подавления выбросов). В качестве основного
топлива используется природный газ, но по
требованию заказчика ГТУ может быть допол�
нена дизельной системой. В этом случае
дизельное топливо применяется только в каче�
стве резервного, так как обещанный уровень
выбросов NOx – 15 ppm при полной нагрузке
и 25 ppm во всем диапазоне частичных нагру�
зок – гарантирован только для газообразного
топлива. 

В конце текущего года OPRA Turbines пла�
нирует расширить модельный ряд ОР16 треть�
ей модификацией. Основным назначением дан�
ной установки, оснащенной топливной систе�
мой 3С, будет утилизация тяжелых пиролиз�
ных масел, этанола, биодизеля, биогаза, син�
тез�газа и низкокалорийных газов с низшей
теплотворной способностью – до 10 МДж/кг.

Все установки ОР16, оснащенные двухтоп�
ливными системами, способны не только пере�
ходить с одного вида топлива на другой без мо�
дернизации топливной системы, но и без оста�
новки двигателя и снятия нагрузки. Точную ав�

томатизацию перехода обеспечивают совре�
менные системы управления. Но необходимо
принять во внимание, что данная опция требу�
ет постоянной готовности резервной топлив�
ной системы.

На рис. приведен график перехода с дизель�
ного топлива на газ при полной нагрузке двига�
теля. Черным цветом обозначена электричес�
кая мощность на валу, синим – обороты рото�
ра. Как видно на графике, в момент переключе�
ния с дизеля на газ не происходит никаких из�
менений в показателе мощности, а частота вра�
щения ротора изменяется в пределах 0,5 %.
Время переключения составляет 9 секунд, вре�
мя стабилизации частоты вращения – 20 се�
кунд.

Таким образом, газотурбинные установки
компании OPRA Turbines демонстрируют
не только высокую надежность в самых суро�
вых условиях эксплуатации, низкие уровни вы�
бросов и самый высокий КПД в своем классе
мощности, но и уникальную способность рабо�
тать в автоматическом двухтопливном режиме
без потери мощности.

Топливные 

форсунки ГТУ ОР16
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Рис.  Переход двигателя

с дизельного топлива на газ
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