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摘要!通过对长输管道燃气轮机功率影响因素&环境温度$海拔高度$进气损失$排气损失$性能损失$污垢损失'的定量分

析#并结合实际运行经验推导出燃气轮机输出功率的综合影响公式" 此外在实际工程运行中还可根据定量数据制定燃气轮机

输出功率的调整方案"
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99中海石油化学股份有限公司一期化肥装置的燃

气轮机&('@#;()'是从意大利新比隆公司引进的工

业用燃气轮机#型号 U_;@)(#该燃气轮机在 !Si$

)(([ XY&相对湿度'时无蒸汽注入的情况下的最

大输出功率为 S Q>( Da#工艺压缩机需求的功率为

S >'( Da#运行一段时间当输入条件发生变化时#无

蒸汽注入的情况下最大输出功率仅为 Q S>! Da

*)+

#

严重不能满足工艺压缩机需求#其主要原因为该

燃气轮机选型时没有充分考虑燃气轮机机组在实

际运行中的各种因素导致的功率损失#选用较小

的燃气轮机#暴露出设计选型的缺陷" 长输管道

因地理区域跨度比较大#其燃气轮机选型更不能

一概而论#因此对长输管道每座压气站场选择一

款合适燃气轮机机型显得尤为重要" 输出功率是

燃气轮机选型首要考虑指标#因此对燃气轮机功

率影响因素的定量分析至关重要#本文中根据国

外相关规范及经验推荐值对影响燃气轮机功率影

响因素进行了综合定量分析#为长输管道燃气轮

机选型提供理论依据"

;<燃气轮机特点

长输管道燃气轮机是利用管道本身输送的天然

气为能源介质#将热能转换为机械能#因此燃气轮机

可用于电力缺乏地区" 同时因燃气轮机本身不需要

冷却#所以更适合于在缺水干旱地区使用" 并且随

着气温降低燃气轮机的最大输出功率反而增大#这

一特点特别适合于一般干线管道的调峰规律"

燃气轮机结构简单#体积和重量小#比较容易对

其热力过程实现自动控制" 燃气轮机主要特点有!

#

结构紧凑#重量轻#体积小#占地面积小%

$

启动

快#从冷态启动到满负荷#通常在数分钟至半小时之

间%

%

安装周期短#燃气轮机可以在 ) V' 个月安装

好并投入运营%

&

运行平稳#可靠性高#据统计大量

机组的停机事故率仅为 )["

,S:),
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=<燃气轮机现状

目前国外先进的燃气轮机厂家主要有 XX$_G$

西门子$索拉等公司#其中XX公司航改型燃气轮机

在全世界天然气管道上得到了广泛的应用#公司已

累计向世界范围的用户交付了 >A ((( 台燃气轮机#

该公司的燃气轮机功率主要在 AZ) VS #a" _G公

司燃气轮机在国内西气东输管道上已开始使用#其

公司的燃气轮机功率主要在 )) V)!( #a" 索拉公

司的燃气轮机系列产品大约占据世界同等功率范围

燃机市场的 "([#该公司的燃气轮机功率主要在

) V'' #a#该燃气轮机在中国用户包括中石油$中

海油和中石化#燃机总数超过 )S( 台" 西门子公司

的燃气轮机在世界范围内也广泛被使用#其功率主

要在 > V>( #a"

?<燃气轮机功率影响因素分析

燃气轮机功率影响因素主要有环境温度$海拔

高度$进气损失$排气损失$性能损失$污垢损失$湿

度#其中湿度对热耗有影响#对功率通常不需要

修正"

&)'环境温度

图 )9温度影响燃气轮机功率修正图

对温度影响燃气轮机功率修正图&图 )

*'+

'进行

定量处理#近似得到!

)
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l@(Z((Q AQ5j)Z))' )):

式中#

)

7

为温度对燃气轮机功率的修正值%5为环境

温度#i"

由以上公式可见温度每升高 )(i#燃气轮机的

功率降低约 QZAQ["

&''海拔高度

图 '9海拔影响燃气轮机功率修正图

对海拔影响燃气轮机功率修正图&图 '

*'+

'进行

定量处理#近似得到!
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式中#

)

/

为海拔高度对燃气轮机功率的修正值%8为

海拔高度#0"

由此可见#海拔高度每升高 )(( 0#燃气轮机的

功率降低 )Z(!S "Q["

&!'进气损失

进气损失是外面空气通过入口过滤器和消音器

时产生的压降"

图 !9进气损失影响燃气轮机功率修正图
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99对进气损失影响燃气轮机功率修正图&图 !
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进行定量处理#近似得到!
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式中#
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为进气损失对燃气轮机功率的修正值%&Z

为进气损失#U$"

由此可见当进气损失为 ) ((( U$#燃气轮机的

功率降低 )Z"(Q["

&A'排气损失

排气损失是废气通过排气烟囱$消音器和能在

燃气轮机上形成背压的热回收设备所产生的压降"

图 A9排气损失影响燃气轮机功率修正图

对排气损失影响燃气轮机功率修正图&图 A
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进行定量处理#近似得到!
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式中#
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为进气损失对燃气轮机功率的修正值%4Z

为进气损失#U$"

由此可见当排气损失为 ) ((( U$#燃气轮机的

功率降低 (Z"S!["

&>'性能损失

燃气轮机按照 '( 年使用寿命计算#燃气轮机功

率损失
)

L

为 Q[

*!+

"

&"'污垢损失

根据相关运行经验#污垢对燃气轮机的功率损

失
)

F

为 '["

此外燃气轮机在进行功率选型时还应考虑设计

余量
)

0

#设计余量为 A[

*A+

" 由以上分析可知#环

境温度$海拔高度$进气损失$排气损失$性能损失$

污垢损失因素对燃气轮机功率均有影响#其中影响

最大的为环境温度" 燃气轮机总的功率修正系数等

于环境温度修正系数k海拔高度修正系数k进气压

力损失修正系数k排气压力损失修正系数k性能损

失修正系数k污垢损失修正系数k设计余量修正系

数" 即!
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99燃气轮机最小4KW选型功率!

01-,

4KW

l,U

)

式中#01-,

4KW

为燃气轮机最小选型功率%,为工艺所

需输出功率"

例如在巴基斯坦拟建的瓜达尔@纳瓦布沙输气

管道项目中#纳瓦布沙环境最高温度为 >(i#海拔

高度为 !A 0#大气压力为 (Z)(( :)Q #U$#进气压力

损失与排气压力损失均按照 :S(Z""> U$计算#此时

燃气轮机总的功率修正系数为 QAZQ[ k::Z"[ k

:SZ>[ k::Z)[ k&) @Q[' k&) @'[' k&) @

A[' l"!Z>![#此时假定所需燃气轮机输出功率

为 )( #a#则燃气轮机的最小4KW选型功率为 )( �

"!Z>![ l)>ZQA #a"

@<结语

燃气轮机选型时首先考虑环境温度$海拔高

度$进气损失$排气损失等因素影响#此外还应考

虑工艺工况变化#包括流量$压力$相对分子质量

发生变化等" 结合工程实例$国外规范及经验数

值对燃气轮机选型提出了综合计算公式#对实际

工程中燃气轮机选型有一定的指导意义#但上述

综合公式的计算值仅为理论值#各种影响因素的

修正参数会因不同厂家燃气轮机特性曲线的不同

而稍微不同"

通过对燃气轮机输出功率影响因素的定量分

析#不仅可以为实际工程燃气轮机选型提供理论依

据#同时也为实际工程中已选定燃气轮机输出功率

提供了调整对策方向"
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