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输气干线使用国

产燃气轮机问题

张 友 庭
(中国石油天然气总公司四川设计院)

内容提要 国外输气干线的增压
,

都以傲气轮机作压缩机的动力
。

我国 自 50 年

代起生产 了
.

一批样机
,

主要用于 发电
。

本文提 出
,

在国内即将 引进生产新型燃气轮机

时
,

应考虑解决适用于于线增压的技术配套等问题
。

全题词 批汽轮机 离心式压缩机 热效率 使用寿命 可靠性 配套

燃气轮机有占地面积少
、

建设周期短
、

启

动快
、

自动化水平高
、

不耗水
、

可燃用管道内

的气体等优点
,

国外输气管线都以它作压气

站动力
。

据介绍
,

全世界生产的工业燃气轮

机
,

除发电外
,

使用最多的是油气输送管道
。

其典型的型号
、

功率
、

效率及制造者如表 1
。

国外输气管线使用的燃气轮机 表 1
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在众多的厂家中
,

美国通用电器公 司(G

·

E )
、

索拉公司 (S ol ar )
、

英格索尔一兰德公司

(I
一

R )
、

库柏 一贝斯墨公司(C
一

B )
,

和英国罗尔

斯 一 罗依斯公司 (R
一 R )等生产的数量最大

,

应用最广
,

技术水平也最高
。

同时
,

与嫩气轮

机相配套的离心式压缩机也形成专业化
、

系

列化生产
。

1
一

R
、

c
一

B
、

ela r k 以及意大利的新庇

隆公司是生产离心式压缩机的主要厂家
。

下面着重谈一下我国燃气轮机的生产
、

使用及燃气轮机用于输气管线增压应解决的

技术配套问题
。

我国燃气轮机的生产使用概况

燃气轮机分为重型和轻型两大类
。

我国

5 0年代生产燃气轮机
,

基本上是仿制
,

出厂的

重型机组
,

主要用于发电
。

轻型即航空改型
,

从70 年代开始
,

陆续将部分航空燃气轮机改

型用于发电
、

注水
、

机车等
。

有关情况见表 2
。

除 自己生产外
,

我国还从 国外等国家引

进了部分燃气轮机
,

多数性能可靠
、

技术指标

先进
,

见表3
。
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国产燃气轮机规格 表2

型型型 号号 功率率 转速速 热效率率 制造厂家家

(((((((kw )))
.

rZm 云nnn (% )))))

重重重 R一0 111 2 0 000 2 5 0 0000 1 333 杭州汽轮机厂厂

型型型 R 一
7 0卜 111 1 0 0 000 1 1 0 0000 16

.

555 南京汽轮机厂厂

工工工 T T
,

1
.

导 111 1 5 0 000 5 0 0 000 13
。

222 南京汽轮机厂厂

」」kkk R Y
一
6 5 0

一
333 3 0 0 000 6 1 0 000 17

.

7 555 上海汽抡机厂厂

型型型 6 5 一 2
.

ZD
一 lll 2 2 0 000 6了0 000 16

。

333 哈尔滨汽轮机厂厂

RRRRR
一
62 压 lll 6 0 0 000 3 6 8 222 j 8

.

777 上海汽伦机厂厂

RRRRR F
一

2乐 9 0 000 2 0 0 0 000 5 10 000 2 5
。

555 南京汽轮机厂厂

轻轻轻 竹
r

Z一aaa 4 4 000 6 0 0000 2 6
.

888 南方发动机公司司

型型型 W Z- 6GGG 7 5 000 3 15 0 000 2 0
。

444 兰翔机械厂厂

航航航 W各 S GGG 1 1 4 000 13 0 0 000 17
。

888 无锡 7 92 厂厂

空空空 W J 一
S GGG 1 2 5 000 15 1 0 000 1 999 哈尔滨 12 0厂厂

型型型 W J 一6 GGG 2 0 0 000 3 0 0 000 2 222 南方发动机公司司

、、、V J 一
6 G 222 2 2 0 000 12 0 0 000 2 lll 南方发动机公司司

WWWWW J 一

6 G 444 3 3 1000 奋2 0 0 000 2 3
.

555 南方发动机公司司

认认认
尸P一

6 GGG 4 5 0 000 10 7 3 000 2 0
.

555 黎明机械厂厂

WWWWW S g O III 5 0 0 000 6 5凡333 2 4 333 西安发动机公司司

从表中可以看出
,

我国 已开 始在输气管

道上使用燃气轮机增压
。

国产燃气轮机的性能分析

我国引进燃气轮机规格 表3

型型 号号 功率率 转速速 热效效 制造厂家家 使川jTL 位位
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如前所述
,

国产燃气轮机基本以仿制为

主
,

多 为五
、

六十年代的国外水平
,

而且基本

上没有形成批量生产
,

缺少长期运行的考验
。

经过调查分析
,

在 以下五个方面与国外机组

比较
,

存在较大差距
。

1
.

热效率

国外早期工业燃气轮机的热效率为26 %

左右
,

近代新型回热式机组 已达 3 4 %
,

简单循

环的航空型已达37 %
,

联合循环时超过刊%
。

国产燃气轮机的热效率一般为 16 一 22 %
,

少

数近期仿 制的机组为 26 %
。

热效率低是燃气

轮机在国内发展不快的原因之一
。

2
.

使用寿命

国外燃气轮机使用 寿命一般在 30 年以

上
,

大修周期 3一」年
,

即 2 5 0 0 0一 3 0 0 0 0h
,

停机

更换火焰筒的时间为每隔 1一 2年
,

即8 0 0 0 ~

1 50 0 0h
。

例如我国引进的索拉半人马座机组

大修周期为凌0 0 0 0 h
,

连续运行时 间为 3 0 0 0h
。

将要与美联合生产的 盯
一

8型机组
,

连续不停

机时间不少于 1 50 0h
。

有 1 50 多 台英国 R
一

R 公

司的燃气轮机应用于沙摸地区
,

其大修周期

都在 3 9 0 0 0h 以上
。

美国 G
·

E 公司3 0 0 0系列机

组单机运行时间已超过 20 年
,

仍在使用
。

国产燃气轮机使用寿命一般 为 1 0年
,

大

修周期为4 0 0 0 h
,

争取达到 8 0 0 0h
,

连续运行时

间为7 2Oh
。

近年仿制的机组虽有改善
,

但因为

用于备用
、

调峰或补充发电
,

尚未有长期连续

运行的的考验
。

3
.

可靠性

一般可靠率与可用率不分
,

在国外一般

达到”
.

7 %
,

这是因为燃气轮机积累 了丰富

的加工和运行经验
,

又实行无人操作的遥控

管理
,

机组可靠性极高
。
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国产燃气轮机因为没有形成批量生产
,

可靠性较差
,

主要表现在
:

启动成功率低 R F-

2 0
一
9 0 0为l / 3 ,

w z s为 l / 5 ;
连续运行时间短

,

计划外停机次数多
;
控保设备差

,

因控保失灵

或落后
,

先后造成某些机器超温烧毁叶片
,

或

出力不足
,

启动失灵等故障
。

4
.

酉己套

国外燃气轮机与离心式压缩机 已达到标

准化
、

系列化生产
,

两者的转速
、

润滑油和密

封油系统
、

连接尺寸等已做到通用
,

用户可向

燃气轮机厂定货
,

也可向离心式压缩机厂定

货
,

有些厂本身既生产燃机又生产压缩机
,

用

户配套极为方便
。

国内燃气轮机
、

离心式压缩机
、

轮机控制

盘及其他辅助设备
,

分属不同的工厂生产
,

配

套极为不便
,

尤其是天然气压缩机
,

只是在川

汉管道规划时
,

曾做过联合设计
,

但没有生

产
.

轮机盘
、

空气过滤器
、

消声器
、

辅助油泵等

均未专业化生产
。

5
.

其他

压气设备属螺旋桨负荷
,

要求变转速运

行
,

用调节转速达到调节流量的目的
。

国外一

般多用 双 轴机 组
,

转 速调节范 围为 60 ~

1 0 5 %
,

离心压缩机 同时加装进 口 可转导叶
。

国产燃气轮机以发电为主
,

虽也生产过小功

率的双轴机组
,

但与离心式压缩机相 匹配以

变换调节流量尚无经验
。

燃气轮机 的启动系统
,

在输气管线上多

用气动马达或膨胀透平
。

在这方面
,

国内尚未

生产过
,

缺乏设计
、

制造和运行经验
。

此外
,

我们的传统设计总是考虑厂房安

装
、

设备用机组
、

就地维护运行等问题
,

与国

外集装箱式的快装
、

遥控和不考虑备用机组

等也是一大差距
。

干线增压是不理想的
,

不单是热效率低
,

尤其

是不能连续运行
,

满足不了压气的要求
。

据了解
,

国内将要与国外联合生产或引

进技术生产一批具有国际先进水平的新型姗

气轮机
,

如表4
。

引进技术或合作生产的燃气轮机 表4

型型 号号 功率率 转速速 热效率率 合作作 制造造

(((((kw ))) (r /而
n ))) (% ))) 单位位 厂家家

555 7 1
一
KKK 58 8 000 1 1 50000 3 444 弓l进美美 株州州

TTT B 5 0 0 000 3 6 0000 7 9 5000 2 5
。

555 A lljSO nnn 33 1厂厂
TTT O R N A D OOO 5 5 0 000 1 0 0 0 000 3 lll 技术术 南京汽汽

LLLM 2 5 0 000 2 1 0 0 000 3 0 0 000 3 666 引进英英 轮机厂厂

MMM S 5 00 lPPP 2 4 8 0 000 5 1 0 000 2 7
.

444 R 璐to nnn

同上上
MMM S 6 0 0 1 BBB 3 6 0 0000 5 1 0 000 3 1

.

111 技术术 同上上

MMMS 9 00 111 1 09 90 CCC 30 0000 3222 同上上 同上上

丫丫V P
一
777 1 0 0 0 000 1 0 7 3 000 2 444 与美 G... 同上上

WWW S g G ZZZ 1 0 0 0 000 5 1 0 000 2 888 E 合作作 同上上

FFF l
, 一
888 2 4 2 0 000 3 0 0 000 3 8

.

777 同上上 黎明机机

同同同同同同上上 械厂厂

同同同同同同上上 西安发动动

引引引引引引进索索 机公司司

拉拉拉拉拉拉技术术 新都机机

英英英英英英 R
一
R ))) 械厂厂

技技技技技技术术术

美美美美美美 Pa WWWWW

设想与建议

就 目前国产燃气轮机的性能
,

用于输气

其中
,

TB
一

5 0 0 0
、

5 7 1
一

K
、

w s g e Z
、

LM 2 5 0 0
、

盯
一

8
,

都比较适合我国情况
,

均可用于输气干

线的压气站
。

这些机组的热效率
、

可靠性都相

当高
,

也经过在管线上使用的长久考验
,

功率

范围也较适合
。

但是
,

将国产燃气轮机用于输气干线尚

需做好以下工作
:
(l) 要求燃气轮机制造厂注

意与离心式压缩机的总体配套问题
。

因为国

产机组以及与国外合作产品均没有考虑在输

气管道上使用的问题
。

如 4 20 厂与美 国 P&M

公司联合生产的
、

号称世界上最先进的燃气
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轮机
,

在国内主要用于发电和船用
,

要用于管

线拖动压缩机
,

需要重新提出要求
,

在中美合

作协议中加以补充
,

以引进在管道上 应用的

技术
。

(2 )压缩机是输气管线压气站的关键设

备
,

但在国内尚属空白
。

19 6 5年四川石油管理

局曾委托沈阳鼓风机厂试制 D 5 0
一

31 型
,

19 7 2

年川汉管道使用的燃压机组
,

由重庆通用机

器厂与上海鼓风机厂联合设计
,

后 因川汉管

道暂停而中止研制
。

总之国内尚未有一
‘

台管

道用离心式压缩机问世
。

近年中仓线引进的

美制sa lar 压缩机系输送油井伴生气的
,

为多

级压缩
,

而输气干线用的压缩机为低压比
、

大

排量
。

为此
,

建议尽快在国内安排落实离心式

压缩机的研制厂家
。

据了解
,

沈阳鼓风机厂近

期由意大利新庇隆公司引进了高压 比离心压

缩机的技术
。

新庇隆公司是世界著名生产管

道离心式压缩机的厂家
,

建议该厂再引进一

套管道压缩机系列 的技术
,

使其逐步成为国

内离心式压缩柳的生产基地
。

基于以上情况
,

建议在国内有代表性的

输气干线上建设一座试验压气站
,

引进一套

燃压机组
,

燃气轮机可考虑选择国内将要生

产的新机型
,

离心式压缩机选择较为先进的

意大利新庇隆公司产品
,

这样既可为 国内仿

制提供样机
,

也可通过试验
,

摸索出燃压机组

的运行经验
,

为今后大规模生产和国内输气

干线上大规模建设压气站提供必要的准备
。

(本文收到日期 1 9 90年3月9日)
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,
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川东天然气净化总厂

用甲基二乙醇胺处理尾气节能效果好

川东天然气净化总厂
,

是从国外引进的具有70 年

代中期国际先进水平
.

其中斯科特尾气处理单元对高

含硫气脱硫后的尾气的处理效果较好
,

处理后排放废

气中总硫含量一直低于 30 OPP m
。

在保护环境方面发

挥了积极作用
。

但随着卧龙河气田高含硫气的不断开采
,

引进装

置原料气中H 石 含量不断下降
,

co
Z
含量不断上升

,

由此破坏了全厂熬汽系统的热平衡
,

出现了冬季供热

不足
,

尾气处理单元 H多 再生率逐步下降
,

排放废气

中的总硫含量已开始在3 0 0 p p m 左右徘徊
。

如不及时

采取措施
,

不仅会给生产操作造成困难
,

影响经济效

益
,

而且还会造成总硫超标排放
,

污染周围环境
。

我厂科技干部和职工在引进
、

吸收
、

消化
、

改造的

思想指导下
,

经过反复论证和技术咨询
,

在常压下以

甲基二乙醇胺取代二异丙醇胺
,

新的吸收溶液投入

后
,

经大量分析数据对比证明
:

以甲基二乙醇胺对天

然气净化后的尾气中 H Zs 进行选择性吸收
,

溶液循环

量由原 lo om ,

/h 降为 7 0m ,

/ h
,

再生效率比原溶液提高

34 ~ 42 %
,

排放废气中总硫含量可以控制在20 OPP m

左右
。

这项工艺的改造
,

不仅解决了蒸汽系统的热平

衡和操作困难问题
,

并在一年内可节约蒸汽 1
.

8万余

吨
,

节电7万余度
,

降低生产成本近 30 万元
。

成满堂

一一二二

巍~ 哗卿边卿
...

二二免甩. 叭之匕尽憋
二 一 妥侧刁日. 月‘



4

5 2 D ev elo Pm e n t o f S h a llo w G as in Z iliu jin g S tr u e tu re a n d Its G e o lo g ie a l C h a r-

a ete ris tie s a n d R e a listie S ign ifie a n e e

T h宜s 脚pe r re v定ews th e d e v e lop m e n t h is tor y of the sh a ] IO w 朋5 jn Z iliu jin g s tr u c tu r e ,

Jn tr od u c es
th e Pr ese n t 讲od u e tio n sta tu s in e a eh re g io n o f th e s tr u etu r e a n d elu eid a tes th e r ese rv o ir eh a ra e te r is tie s

o f th e sha l一o w g a s
.

全h。 d e v e lo pm e n t his to ry o v e r th o u sa n d s yea rs a n d th e 讲ese
n t e x p一o ita tion sta tu s

in d ie a tes th a t it h as im Po r fa n t s o e ia l a n d e e o n o m ie s lg n ifica n e e to s tr e n g th e n the d e v e lo Pm e n t a n d u ti-

zsz a tio n o f th e sha zxo w g a s in z iliujin g str u e tu r e
.

S u bje e t H e a d in g , : s o u th 一 wes te r n S ieh u an
, Z iliu jin g s tr u e tu r e ,

sh a llo w g as r

ese
rv o ir , de v e lo卜

刀le n t
-

刀翻g 〔肠如
万泌‘‘

5 7 T h r o ttlin g M e eh a n ies o f D o w n h o le C h o k e a n d Its A PPlie a tio n

T he r e la tio n a l e x Press io n fo r th e m in im u m eh o k e 一r u n n in g d ePth a n d th e th r o ttlin g m od e l fo r g a s

a n d liq u id Ph a se s a re d e r iv e d in th is Pa Pe r o n th e ba s is o f r e se a r c h in g th r o ttlin g m e Ch a n ic s o f d o w n h o le

eh o ke ,

w h ieh w e r e a PPlied to th e d es i助 a n d e a le u la tio n o f d o w n h o le th ro ttle fo r e ig h t g a s w e lls in

S ie h u a n g a s fie ld s a n d S h e n g li 0 11 fie ld
, a n d o b ta in e d a be tte r res u lt

·

S u bj
e e t He

a d in g s : o jl a u d g a s w e ll
,

th ro ttlin g m od e l fo r g as a n d liq u id Phase
,

d o w n h o le eh o ke ,

r u n n in g d ePth
.

乙公乙 刀动zgU 以
,

L勿 刀口尹讯g

S T o R A G E / T R A N S p o R T A T IO N / S U R FA C耳C o N S T R U C T ION

6 3 S o m e P r o blem s a b o u t U sin g G a s T u rb in e M a d e in C h in a fo r M a in G a s

PIPC lin e

T h e g a s tu rb in e 15 u se d a b roa d 韶 th e po w e r o f e o m 讲ess
o r fo r 讲 ess u r iz in g th e m a in g a s Pipe lin e

.

S in e e 5 0
, s , o u r e o u n try h a v e Prod u e e d so m e Pr o to tyPeS w hieh a re m a in ly a PPlie d to Po w e r g e n e r a tio n

.

Th 宜5 Pa pe r Pr o Po

ses th a t w h e n th e n e w
一
ty pe 即5 tu r b宜n 留 are in tr od u eed a n d Pr浏 u eed in o u r e o u n tr y 宜n

th e n ea r fu tu r e ,

it m u s t be e o n s id e r e d to so lv e th e 少o b le m s a b o u t te eh n o lo g ie ally fo r m in g a e o m Ple te

se t s u i恤 ble fo r Pr

ess
u r iz in g m a in g a s PIPe lin e

.

S山 ie e t He a d in g s : g a s t u rb ln e , e e n tr ifu g a l e o m PreSS o r , h e a t e ffieie n ey
, u se d life , re lea b ility

,

fo r m
-

in g a e o m Ple te s e t
.

Z加匆 y“以如

G A S PR O C E SS IN G A N D U T ILIZ A T IO N

6 7 Us in g S ta n d a rd C o n v e r sio n M e th o d t o O b ta in th e S u lfu r C o n v e rsio n R a te o f

C la u s C o n v e r to r

X 赵 及 , n
峋


