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Осуществление сервиса ГТУ импортного производства осложнено: 
1. Уходом зарубежных сервисных компаний с рынка РФ. 
2. Усложнением, удорожанием логистики, увеличением сроков по доставке расходных, 

ремонтных комплектов для ГТУ и оригинальных материалов. 
3. Отсутствием собственных производств запасных частей для ремонта и восстановления 

элементов конструкции ГТУ. 
 

Ресурс работы большинства элементов ГТУ ограничен, особенно тех из них, которые 
эксплуатируются при высоких температурах в агрессивной среде (горячий тракт). 
Для элементов ГТУ (горелки,  камера сгорания, лопатки турбины) ресурс, в зависимости от 
версии ГТУ может составлять от 20 000 до 30 000 эквивалентных часов наработки. 
При проведении плановых инспекций, по результату осмотра состояния элементов, 
анализа есть вероятность продления ресурса некоторых из них еще на один цикл 
эксплуатации. 
Тем не менее бесконечное продление ресурса не возможно!  
Элементы подвержены высокотемпературной коррозии, изнашиваются, материалы 
деградируют, разрушаются, выгорают и соответственно требуют замены на новые.  
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Для обеспечения надежной работы ГТУ необходимо получить максимальную 
независимость от внешних факторов влияния, что возможно при развитии собственных 
(отечественных) компетенций в области ремонта, производства расходных материалов, 
производства сложных деталей, узлов, элементов конструкций, таких как горелки, камеры 
сгорания, лопатки турбины и др.  

Компетенции компании ЭНПРОС лежат в области диагностики работы горелок, 
восстановлению их расходных характеристик, анализу и настройки процессов горения в  
камерах сгорания ГТУ. Компания ЭНПРОС обладает соответствующими запросу 
кадровым составом и оборудованием.  

Локализация горелок SGT-800 должна проводиться поэтапно: 
- должны быть разработаны технические требования (ТТ), чертежи, спецификации на 
используемые материалы, технологические описания и инструкции; 
- должно быть освоено производство деталей на отечественных предприятиях; 
- должна быть проведена оценка работоспособности локализованной горелки камеры 
сгорания SGT-800, ее надежности и соответствие ТТ. Для этого необходимо провести 
автономные стендовые испытания горелки в одногорелочном испытательном отсеке 
последовательно: при атмосферных, пониженных и натурных давлениях; 
- должны быть проведены сравнения результатов испытаний оригинальной и 
локализованной горелок, доводочные работы для получения их полной идентичности. 
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Камера сгорания SGT-800 – 
кольцевая с 30 горелками, 
расположенными по окружности 
вокруг оси ГТУ.  

Горелка № 26 - горелка зажигания ( 
газ для горелки №26 подается из 
отдельной системы)  

Мощность 43-50.5  МВт  
КПД  37,5 - 38,3 %  
 
Система Dry Low Emission (DLE) 
NOx≤15 ppmv (≤42 ppmv ) 
CO≤5 ppmv 
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•Противоточная система охлаждения стенок с интенсификацией оребрением. 
•Большая часть воздуха (~90-95%) омывает стенки жаровой трубы и поступает в горелку. 
•Часть воздуха поступает на охлаждение фронтовой стенки камеры сгорания импактно, из 
них 40% проходит через отверстия, а 60% в горелку. 
•Камера сгорания и торцы горелок покрыты ТЗП. 
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Горелка имеет три канала подачи газа:  
- пилотный – топливо поступает в зону горения 
- основной (канал предсмешения) – топливо и воздух 
перемешиваются и в зону горения поступает топливная смесь; 
- центральный – для регулирования эпюры топливной смеси, 
выходящий из зоны предварительного перемешивания. 
Регулированием соотношения топлива между каналами достигаются 
низкие выбросы эмиссий оксидов азота с 50% нагрузки и устойчивая 
работа камеры сгорания во всем диапазоне нагрузок. 
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Сколы покрытия 
Отложения на внутренних  

поверхностях Растрескивание 

Микроструктура металла :  
а) – зона без перегрева; б) – зона перегрева 

Отклонения приведенных расходов топливных 
каналов от среднего значения комплекта горелок до 

мероприятий по очистки 

Торцевые поверхности горелок ГТУ SGT-800 изготовлены из жаропрочного материала Hastelloy X с 
теплозащитным покрытием, остальные части горелок изготовлены из конструкционных и нержавеющих сталей. 

В процессе эксплуатации  горелки подвержены повреждениям ТЗП, перегревом торцевой стенки,  образованием 
трещин, исходящих от отверстий для подачи пилотного газа. 

В ряде случаев направляющие отверстия могут забиваться отложениями/загрязнениями, что вызывает 
смещение  фронта пламени к горелке и в результате  приводит к высокотемпературной коррозии и прогару. 

Коррозия отверстия Нагар 
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 Диагностика ВИК, испытания на пропускную способность, выявление дефектов; 
 Зачистка, наплавка, полирование, неразрушающий контроль ПВК; 
 Выполнение (прошивка) отверстий;  
 Снятие, нанесение нового слоя теплозащитного покрытия. 

 Локальный ремонт без замены части имеет ограниченный ресурс работы 
С ростом наработки металл торцевой поверхности подвергается воздействию высоких 
температур, возрастают температурные градиенты; 
 происходят изменения в микроструктуре металла, снижение ресурса и разрушения. 
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Продлить срок службы горелок можно путем проведения ремонта только 
периферийной части горелки. 
Традиционный способ ремонта от производителя – изношенная периферийная часть 
горелки отрезается и вместо нее приваривается предварительно изготовленная новая 
часть. Из-за сложности конструкции горелки приходится удалять ее большую часть. 
Инновационный способ – наращивание только торцевой части горелки путем 
применения аддитивных технологий. 

Технология наращивания: 
-Механическое удаление поврежденной части горелки; 
-Помещение горелки в установку прямого лазерного выращивания; 
-Аддитивное наращивание новой торцевой поверхности; 
-Контроль качества материала, включая зону стыковки 
-Оценка механической целостности горелки и  
контроль всего процесса ремонта 
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После внедрения инновационного способа ремонта производитель провел полный комплекс 
исследований. 
 Кроме контроля свойств материала был проведен ряд функциональных тестов для 
подтверждения того, что рабочие параметры горелки находятся на ожидаемом уровне во всем 
диапазоне. Надежная работа горелки является важнейшим условием, поэтому проводились 
различные испытания на лабораторных испытательных стендах, а также в составе двигателя. 
 Первые испытания проводились в лаборатории компании Siemens в г. Финспонге. Внутренние 
каналы горелки оказались более шероховатыми по сравнению с оригинальными. Главной задачей 
испытаний было определение размеров отверстий, чтобы расход подаваемого пилотного газа не 
снижался по сравнению с оригинальными горелками. 
 После того как были определены размеры отверстий, была изготовлена для проведения 
испытаний на стенде с целью контроля формы факела и расстояния от наконечника горелки. 
 Еще одной важной задачей было определение коэффициента теплопередачи шероховатой 
поверхности внутренних каналов горелки, так как он существенно влияет на температуру 
материала горелки при пуске и останове. Поскольку горелка подвержена малоцикловой усталости, 
главной причиной которой являются напряжения, возникающие при ее неравномерном нагреве, 
когда поверхность торца горелки нагревается горячими газами и тепловым излучением от факела, 
а внутренние каналы охлаждаются холодной топливовоздушной смесью. Чтобы рассчитать 
циклическую долговечность горелки, важно было определить граничные условия в данной зоне. 
 После этого проводились длительные испытания в реальных условиях эксплуатации.  
 Часть горелок после этого были подвержены неразрушающему, а часть разрушающему 
контролю и изучению. 
 Также проводились испытания ультразвуковым методом контроля и проникающими 
веществами. 
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1. Исследован состав основного материала торца горелки (химический и металлографический), 
подобран наиболее близкий по составу отечественный материал. 

2. Исследованы по составу (получена карта распределения химических элементов в покрытии, 
микроструктура покрытия) и толщина подслоя и керамического слоя ТЗП, подобраны 
наиболее близкие по своим рабочим характеристикам отечественные аналоги. 

3. Выполнен анализ возможных технологий нанесения ТЗП и исследования на термостойкость. 
4. Выполнено геометрическое сканирование горелки.  
5. Выполнена томография внутренних полостей торцевой части горелки. 
6. Сняты размеры основных элементов горелки. 
7. Выполнено трехмерное моделирование горелки. 
8. Ведется работа по изготовлению чертежей горелки. 
9. Ведется работа по созданию расчетной сетки для проведения исследований процессов 

горения. 
10. Исследуются тренды поведения основных параметров ГТУ для получения алгоритмов 

управления камерой сгорания в зависимости от нагрузки и температуры наружного воздуха. 
11. Изучены управляющие параметры, заложенные в САУ ГТУ. 
12. Выполняется эскизное проектирование одногорелочного испытательного отсека для 

проведения исследований оригинальной и восстановленной горелок. 
13. Разрабатывается схема замеров параметров и осуществляется подбор измерительного 

оборудования для проведения стендовых испытаний. 
14. Разрабатывается программа экспериментальных и расчетных исследований. 
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 ВИК - Визуальный и измерительный контроль 

 ПВК - Контроль проникающими веществами– капиллярный 

 МПК - Магнитопорошковый контроль 

    УК - Ультразвуковой контроль  

    МР – Метод реплик 

Контроль проникающими веществами 

(ПВК) 

Магнитопорошко-

вый контроль 

(МПК) 

Металлография  

Измерение 

толщины 

защитного 

покрытия  

Измерение твердости (НВ) 

Увеличение х 200 
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Комплексные услуги для ГТУ, ПГУ и 

генераторов. 

Современные системы диагностики горелок и 

обнаружения неисправностей позволяют 

повысить эффективность работы энергетического 

оборудования, сократить вредные  

выбросы и гарантировать безопасность работы на 

протяжении всего жизненного цикла. 
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ЭНПРОС 3 ЭНПРОС 2 
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