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Постановка проблеми  

Надійність роботи енергетичного обладнання, 

збільшення міжремонтного періоду, витрати на 

ремонт та експлуатацію значною мірою залежать 

від стану турбінної оливи, що є робочою ріди-

ною системи змащування та регулювання турбо-

агрегатів електростанцій.  

Проблемою експлуатації турбінних олив є за-

безпечення зберігання фізико-хімічних власти-

востей оливи впродовж довготривалого періоду.  

Проблема збереження якості оливи посилю-

ється тим, що на всіх енергопідприємствах різко 

скоротилося надходження свіжої оливи внаслі-

док зменшення випуску деяких видів вітчизня-

них олив (особливо вогнестійкої турбінної оли-

ви) та скорочення закупівель дорогих імпортних 

олив. Таким чином, в основу дослідження покла-

дено проблему шламоутворення в турбінних та 

індустріальних оливах, збереження їх показників 

якості та попередження передчасного старіння та 

відбраковування. 

Аналіз досліджень та публікацій 

Забрудненість олив у процесі експлуатації  

досліджували ще тридцять років тому вчені під 

керівництвом професора Г.А. Нікітіна в Київ-

ському інституті інженерів цивільної авіації. 

Роботи Є.А. Баканова, С.В. Чіркова присвячено 

вивченню забруднень та їх впливу на експлуата-

ційні характеристики олив та швидкість їх ста-

ріння [1 3].  

Однак на сьогодні цих даних недостатньо для 

обґрунтування впливу факторів, що визначають 

інтенсивність старіння олив, на процеси зміни 

експлуатаційних властивостей.   

Значну увагу дослідженню гранулометричних 

характеристик забруднення олив, впливу забруд-

нень різної дисперсної фази та розміру на роботу 

агрегатів та гідросистем приділяв у своїх роботах 

Г.А. Нікітін [3].  

Методи та шляхи очищення олив від різних 

забруднень висвітлено у працях К.В. Рибакова, 

В.П. Коваленка [4; 5].  

Проблему відновлення та контролю якості 

олив вивчав Г.Ф. Большаков [6].  

Питанням підвищення якості турбінних та  

індустріальних олив займаються фахівці         

УкрНДІНП «Масма», ДК «Укртрансгаз», ТОВ 

«Маст» [7 10].  

Метод визначення стабільності оливи проти 

окиснення дозволяє оцінити вплив забруднень на 

зміну властивостей оливи та визначити ступінь 

зміни показників якості олив в експлуатаційних 

умовах. Цей метод  найбільш доцільний, адже 

головним фактором, що характеризує ступінь 

старіння турбінних олив, як наслідок і зміну ре-

сурсу, є показник термоокиснювальної стабіль-

ності [11].  

Обраний метод є порівняно простим, дозволяє 

всебічно досліджувати і досить точно обґрун-

товувати вагомість впливу забруднень на проце-

си старіння та передчасного відбраковування 

турбінних олив. 

Дослідження забруднень, їх вплив на роботу 

агрегатів та розробка методів очищення олив від 

забруднень дозволяють лише вивчити самі заб-

руднення, але не обґрунтувати вагомість їх впли-

ву на процеси шламоутворення, старіння олив та 

знайти методи попередження чи запобігання 

«синдрому» передчасного старіння.  
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Такі засоби очищення олив від забруднень, як 

механічні фільтри, сепаратори, відцентровані 

очисники, можуть очистити оливу лише від час-

ток деяких типів забруднень, але в турбінних та 

індустріальних оливах є забруднення, що не під-

даються видаленню. Ураховуючи різноманіт-

ність забруднень турбінних олив та умови їх 

експлуатації, отримати необхідну інформацію 

для визначення вагомості впливу забруднень 

можна проведенням відповідних експеримен-

тальних випробувань. 

Мета роботи  визначення типу забруднень 

турбінних олив у системі змащування та регулю-

вання атомних і теплових електростанцій у про-

цесі експлуатації та обґрунтування їх впливу на 

передчасне старіння та відбраковування турбін-

них олив. 

Визначення забруднень турбінних та 

індустріальних олив під час експлуатації  

Основний асортимент турбінних олив марок 

Тп-22С (ТУ 38.101821-2001), ТП-30 і ТП-46 

(ГОСТ 9972-74) отримують із парафінових нафт 

із застосуванням очистки селективним розчин-

ником при додаванні антиокиснювальних,     

деемульгуючих, антикорозійних та інших приса-

док. Для експериментальних досліджень було 

обрано індустріальну оливу підгрупи А без приса-

док згідно з класифікацією за ГОСТ 20799-88 [12].  

На всіх етапах використання оливи зазнають 

впливу забруднень різної дисперсної фази та 

фракційного складу, тому необхідно приділити 

увагу вивченню хімічного складу та структури 

забруднень. Ці фактори значною мірою вплива-

ють на надійність та довговічність агрегатів сис-

теми змащування та регулювання атомних і теп-

лових електростанцій.  

Забруднення олив – це твердий, рідкий або 

багатофазний об’єкт. Мікроорганізм у них має, 

як правило, межу розділення фаз «частинка – 

середовище» («частинка – рідина») [13]. 

Забруднення можуть бути і з неявною межею 

розподілу фаз, наприклад, смоли та взагалі без 

межі розподілу фаз. Так, розчинена вода в діелек-

тричній вуглеводневій рідині – це наявне забруд-

нення, але воно не має межі розподілу фаз.  

Забруднення в робочій рідині, зокрема в тур-

бінних оливах, досить різноманітні, відрізняють-

ся за своєю природою, мають різні джерела по-

ходження та структуру. Крім того, забруднення 

відрізняються залежно від впливу на агрегати 

системи (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Класифікація типів забруднень турбінних 

та індустріальних олив за хімічним складом 
 

Виявлення характеру та природи забруднень 

дозволить оцінити їх вплив на роботу турбоагре-

гатів, виявити причини потрапляння забруднень 

в оливу та спрогнозувати методи та засоби бо-

ротьби з ними. Класифікація видів забруднень за 

фізичним станом показує наявність різноманіт-

них видів забруднень у турбінних та індуст-

ріальних оливах (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Класифікація видів забруднень турбінних 

та індустріальних олив за фізичним станом 
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Неорганічні 
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 продукти зносу та окиснення; 

 іржа; 
 солі карбонових кислот; 

 сірчисті та азотисті сполуки; 

 кристали вуглеводнів; 

 волокна; 
 частинки ущільнювачів та 

резини 
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Для проведення всебічної оцінки забрудне-

ності турбінних олив на різних етапах її вико-

ристання була проведена систематизація можли-

вих джерел забруднень, запропонована відповід-

на класифікація та виділено чотири етапи вико-

ристання турбінної оливи (рис. 3).  

На першому етапі використання оливи мож-

ливі такі джерела забруднень:  

 сировинні (на початковому етапі разом з 

сировиною);  

 виробничі (при виготовленні оливи).  

На другому етапі використання оливи до дже-

рел забруднень відносяться:  

 операційні (в процесі транспортування, 

зберігання на складах, перекачування, заправ-

ки);  

 атмосферні (в процесі складських операцій 

при дії атмосферного повітря на оливу, головним 

видом забруднення є пил);  

 контактні (при контакті оливи з конст-

рукційними матеріалами технологічного облад-

нання).  

На третьому етапі використання оливи можна 

виділити такі джерела забруднень:  

 експлуатаційні (при роботі олив в системах 

змащування);  

 технологічні (при дії на оливу будь-яких 

активних хімічних речовин або інших фізико-

хімічних факторів);  

 зносні (при взаємодії оливи зі зношеним 

обладнанням).  

На четвертому останньому етапі використан-

ня оливи наявні такі джерела забруднень:  

 залишкові (при викачуванні, після промив-

ки системи);  

 інкреторні (при транспортуванні, зберіган-

ні можуть відбутися різні хімічні реакції, 

пов’язані з умовами зберігання). 

Хімічний аналіз забруднень олив показує, що 

основна маса (до 70 %)  це двоокис кремнію 

(ґрунтовий пил). Інша частка забруднень  про-

дукти зносу та корозії тертьових пар, шлам та 

вода у вільному, емульсійному та розчиненому 

вигляді, а також волокна.  

В експлуатації часто спостерігаються нега-

тивні наслідки забруднення технічних олив  

[14].  

Твердодисперсні забруднення забивають     

фільтри, відкладаються в командних агрегатах, 

порушуючи нормальну роботу деталей.  

Механічні домішки призводять до абразивно-

го зносу тертьових пар [6]. 

 

 
 

Рис. 3. Систематизація джерел забруднень турбінних та індустріальних олив в умовах експлуатації 
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Рис. 4. Вплив забруднень на фізико-хімічні зміни олив в умовах експлуатації 
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Забруднювачем турбінних олив є повітря.     

Аерація відбувається внаслідок:  

 механічного перемішування при перекачу-

ванні;  

 транспортуванні;  

 заправці;  

 зміні парціального тиску і температури.  

Газові включення у вигляді бульбашок повіт-

ря з’являються в оливі:  

 під час перекачування за рахунок підсосу 

повітря;  

 у результаті виділення розчинного в оливі 

повітря при зміні атмосферного тиску і темпера-

тури.  

Забруднення водою – це специфічний тип   

забруднень [15]. На перший погляд, не будучи 

твердою частинкою, вода не може бути небез-

печною. Проте вода – один із найбільш небез-

печних типів забруднення.  

Вода викликає декілька типів корозії металів, 

у тому числі межкристалітної та піттинг-корозії, 

спричинює піноутворення та перехід від гідро-

динамічного до напівсухого тертя. 
Аналіз забруднень на фізико-хімічні зміни 

олив в умовах експлуатації показав, що присут-

ність забруднень в оливах зумовлює появу шла-

му (рис. 4).  

У праці [14] показано, що високий рівень за-

газування став причиною виникнення стрімкого 

шламоутворення в системі змащування турбіни.  

Утворення шламу зумовлено процесами окис-

нення оливи.  

Шлам  це смолистий вуглеводневий осад ко-

ричневого кольору, здебільшого у вигляді єдино-

го агрегатного стану разом з водою.  

За своїм фізичним станом шлам може бути як 

твердим, так і рідким.  

Шлам являє собою суміш емульсійного мате-

ріалу, що осаджений:  

 асфальтовими та смолистими речовинами;  

 твердими домішками;  

 металевими милами;  

 деякою кількістю чистої оливи.  

Усі ці забруднення впливають тільки на стан, 

але не на основні властивості олив та можуть 

бути видалені відповідними системами очищен-

ня. Властивості олив змінюються тільки в ре-

зультаті хімічної реакції старіння [16].  

Старіння турбінних та індустріальних олив про-

ходить у результаті контакту з повітрям, що викли-

кає окиснення, внаслідок чого утворюється шлам.  

Прискорення процесу старіння спостерігаєть-

ся внаслідок деяких причин [17]:  

− збільшення робочої температури лише на 

10° (олива в процесі експлуатації підлягає силь-

ному термічному впливу); 

− вміст продуктів корозії (каталізаторами 

окиснення є метали Fe, Cu, Cd, Zn, Pb); 

− вміст в оливі присадок, що походять із гід-

равлічних та моторних олив (присадки типу 

ZDDP, що містять цинк); 

− вміст кислих продуктів старіння оливи. 

Результатом старіння олив є [18]:  

 потемніння;  

 помутніння;  

 зі світло-жовтого колір стає коричневим;  

 збільшується в’язкість, кислотне число,  

вміст механічних домішок, зольність, стійкість 

до окиснення та ін.  

Втрата експлуатаційних властивостей індуст-

ріальних та турбінних олив є досить серйозною 

загрозою безпеки для турбоагрегатів [19]. 

Висновки  

Проведений причинно-наслідковий аналіз    

фізико-хімічних змін турбінних та індустріаль-

них олив показав, що експлуатаційні забруднен-

ня суттєво впливають на процеси шламоутво-

рення і діють як каталізатори на процес старін- 

ня олив. 

Ураховуючи вагомість забезпечення експлуа-

таційної надійності систем змащування та регу-

лювання атомних і теплових електростанцій, а 

також необхідність раціонального використання 

паливно-енергетичних ресурсів необхідно про-

ведення наукових досліджень щодо визначення 

закономірностей у процесах шламоутворення та 

старіння олив. 
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