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Электростанции OPRA

И. А. Чистяков – OPRA Turbines B.V.
А. Г. Соболев – ООО «Таурус Энерджи»

Компанией OPRA (Нидерланды) разработана уникальная камера сгорания, позволяющая использо*
вать нетрадиционные виды газового и жидкого топлива, включая сырую нефть. Это значительно
расширяет возможности применения газотурбинных энергоблоков на базе двигателей ОP16.

на сырой нефти

К
омпания OPRA Turbines активно расши�
ряет спектр предлагаемых модификаций
ГТУ на базе радиальной турбины ОP16,

хорошо зарекомендовавших себя в различных
областях применения. Отвечая требованиям
рынка, компания разработала уникальную по
своим рабочим характеристикам камеру сгора�
ния, способную работать на таких «трудных»
видах топлива, как тяжелое пиролизное масло,
этанол, биодизель, биогаз, синтез�газ и низко�
калорийные газы с низшей теплотворной спо�
собностью – до 10 МДж/кг. 

Кроме того, конструкция камеры сгорания,
получившая название модификации 3С, позво�
ляет использовать в качестве топлива сырую
нефть. Создание такой КС для ГТУ компании
OPRA было обусловлено возрастающим спро�
сом на технику, способную работать на энерго�
ресурсах, доступных непосредственно на нефте�
промыслах. При этом она должна обладать
высокой надежностью, компактностью, мини�
мальными требованиями к монтажу и необхо�
димыми сроками непрерывной работы между
ТО при недостатке обслуживающего персонала
в суровых условиях Севера.

Работа над данной модификацией была нача�
та компанией OPRA в 2011 г. и проходила в не�
сколько этапов. После каждого этапа на осно�
вании результатов проводимых испытаний
производилась корректировка конструкции КС.

В результате была изготовлена камера сгора�
ния 3С, которая в настоящий момент проходит
успешные испытания на стенде компании 
в г. Хенгело (Нидерланды). 

Параллельно с этим компания OPRA разра�
ботала топливную форсунку, позволяющую
работать на вязком топливе с показателями ки�
нематической вязкости до 20 сСт. Общие
характеристики сырой нефти для обеспечения
надежной работы газовой турбины и топлив�
ной системы установки приведены в табл.

Использование установок с модификацией
камеры сгорания 3С позволит организовать
энергоснабжение удаленных нефтепромыслов
с невысоким газовым фактором, значительно
сократив при этом затраты на топливо.

Нужно отметить, что основные параметры
установки практически не отличаются от ГТУ
базовой модификации OP16�3А номинальной
электрической мощностью 1,8 МВт, работаю�
щей на газовом топливе, поскольку остальные
детали и узлы остаются неизменными. Одно�
ступенчатые центробежный компрессор и ра�
диальная турбина зафиксированы консольно
подшипниками ротора, расположенными со
стороны холодной части двигателя, поэтому
практически исключается угар масла. 

В связи с отсутствием сложных систем внут�
ренних полостей в ответственных деталях
горячей части, значительно повышается проч�
ность и надежность неохлаждаемого рабочего
колеса турбины и сопловых аппаратов. Оста�
нов и регламентное обслуживание ГТУ произ�
водится один раз в год (через 8 000 часов).
Оборудование поставляется в транспортабель�
ных модулях высокой заводской готовности.
Максимальный вес одного модуля – 18 тонн. 

В дополнение к ГТУ OPRA партнерами из
компании «Таурус Энерджи» (для удовлетворе�
ния требований заказчиков) была скомпонова�
на и предложена система подготовки сырой
нефти до параметров топливной нефти. 

Система подготовки топливной нефти имеет
модульное исполнение. В качестве стандартного
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решения предлагается система, состоящая из
следующих модулей: 

несколько емкостей для отстоя нефти;
емкость готовой топливной нефти (расход�
ная цистерна), шламовая цистерна;
емкость дизельного топлива и блок подго�
товки топливной нефти. 
Все емкости имеют внешнее утепление и

снабжены системой подогрева.
Блок подготовки топливной нефти представ�

ляет собой 40�футовый контейнер, в котором
размещены модуль сепарации нефти, модуль
подогрева и подачи нефти, система управления
и контроля. Все модули предварительно собра�
ны и испытаны на заводе�изготовителе, имеют
компактную конструкцию. Контейнер оснащен
системами жизнеобеспечения и безопасности,
технологическими системами, имеет климати�
ческое исполнение УХЛ1. 

Внутри контейнер разделен перегородкой
на два помещения. В одном помещении разме�
щены системы управления и контроля, в дру�
гом – модуль сепарации и модуль подогрева и
подачи нефти. Все электрические компоненты
модулей соответствуют требованиям, предъяв�
ляемым к зоне 2 по ATEX (минимальные стан�
дарты по взрывоопасным средам) и по ГОСТ Р. 

Перед подачей в систему нефть поступает
в отстойную цистерну четырехдневного запаса,
где она нагревается до 40 °С. Примерно треть
нефти, содержащей шлам (воду, механические
примеси и т.п.), удаляется из нижней части ци�
стерны. В одной цистерне нефть отстаивается
при температуре 21 °С, из второй отстоявшая�
ся нефть подается в модуль сепарации.

В модуле сепарации нефть очищается от ме�
ханических примесей и воды. Основу модуля
составляют два барабанных сепаратора, в кото�
рые нефть подается питающими насосами из
емкости отстоя. Сепараторы оснащены само�
разгружающимся тарельчатым барабаном.
Примеси и вода во время автоматической очи�
стки барабана отводятся в шламовую цистерну,
а очищенная нефть через центральный канал

барабана – в емкость подготовленной топлив�
ной нефти (расходная цистерна). 

Центрифуги оснащены регулировочными
кольцами, имеют закрытую конструкцию и со�
ответствуют требованиям по взрывозащите.
Сепараторы работают от электрического при�
вода с частотой вращения 3000 об/мин. Мощ�
ность передается на шпиндель барабана при 
помощи центробежной муфты и плоского ремня.
Сепараторы оснащаются системами автомати�
ческого контроля технологического процесса
очистки нефти.  

Модуль подогрева и подачи представляет со�
бой систему подготовки нефти к требованиям,
предъявляемым к топливу по вязкости, темпе�
ратуре и давлению. Из емкости подготовлен�
ной топливной нефти (расходной цистерны)
она подается с помощью питающего насоса
сначала в фильтр грубой очистки, а затем
в фильтр тонкой очистки, с автоматической об�
ратной промывкой. 

В специальной цистерне осуществляется
дегазация нефти и ее смешение с отсечной
нефтью от топливного насоса ГТУ. После чего
топливная нефть бустерным насосом подается
в подогреватель, где нагревается до температу�
ры, обеспечивающей необходимую вязкость.
Модуль предусматривает резервирование всех
основных компонентов (насосов, подогревате�
лей), обеспечивает функции измерения расхода
топлива и его вязкости. 

Отдельная емкость с двухдневным запасом ди�
зельного топлива используется как резерв на слу�
чай выхода из строя системы подготовки нефти.
Дополнительно ее можно использовать для под�
мешивания дизтоплива при пусках и остановах.

Предлагаемое компанией OPRA Turbines BV
и ООО «Таурус Энерджи» совместное ком�
плексное решение для российских нефтяных
компаний поможет организовать надежное
энергоснабжение промыслов. При этом за счет
использования нефти вместо дизельного топ�
лива значительно снижается себестоимость
вырабатываемой электроэнергии. 

Вода и осадок (% об.)

Сера (% вес.)

Кинематическая вязкость 
(cСт при 40 °C)

Удельная плотность

Остаточный углерод (% вес.)

Зольность (ppm вес.)

Ванадий (ppm вес.)

Натрий (ppm вес.)

Максимум

Максимум

Минимум
Максимум

Минимум
Максимум

Максимум

Максимум

Максимум

Максимум

0,05

0,5

1,3
20

0,7
0,87

0,1

50

1

1

Табл.  Характеристики сырой нефти для камеры сгорания 3С Модуль подогрева 

и подачи нефти

ООО «ОПРА Турбинс»
russia@opraturbines.com
www.opraturbines.com

ООО «Таурус Энерджи»
taurus�energy@yandex.ru
taurusenergy.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /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 false
  /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 true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Monitor Color)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /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 72
  /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 false
  /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 [72 72]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


