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退役航空燃气发电机及

可燃气体直接燃烧利用

李 增 寿
(中国天利航空科技实业集团 )

内容提要 本文 以解放军 5 7 01 工厂退役活塞式航空发电机改装的系列燃气发电

机组为 例
,

对燃气发 电机的应用前景
,

边远 老旧 零星气井和一 些不便并网集输的浅层

天然气及化工
、

冶金等部门厂矿尾气的直接燃烧利 用作 了系统论述
,

为节约能源
、

净

化环境指明了一 条便捷之路
。

生颖词 航空发动机 改装 燃气发电机 利用

较好的能源利用是最大限度有序地用尽

所有热值
。

因此
,

工程上的一项原则是用低位

能生产低位热
,

而将高能量的烃类 (如石油
、

天然气 )用于化工等具有较高价值的工业 系

统
。

不过
,

由于诸多因素制约
,

高位能源的燃

烧也在广泛进行
。

至于浅层孤立气井
、

老旧淘

汰气井的天然气用于燃烧就更其顺理了
。

天

然气用于化工生产之后
,

还有大量可燃尾气
,

如予放散
,

能源利用顺序中就缺少一个环节
,

而且污染环境
,

造成能源浪费
。

本文比较了几

种燃气发电方式
,

对可燃气体直接燃烧利用

作了一些探讨
,

对最大限度地综合利用各种

低位可燃气体或许有所补益
。

可燃气体燃烧

在能源结构中的地位

缺及气体压缩技术在汽车上应用
,

人们又转

过来用天然气代替汽油
。

目前世界上每天有

数量众多的燃气汽车在奔跑
。

除有序利用的原则之外
,

最佳原则是应

具有综合效益
。

四川经历过煤改气
,

后来认识

到这是对能源的浪费
,

于是又气改煤
,

城市燃

气 化因其经济效益 (热效率高 )和社会效益

(无环境污染 )已成为举世公认的最佳能源结

构
。

天然气用于工业燃烧也不可缺少
,

在一定

条件下
,

既能节约能源
,

又 能确保产品质量
,

而且易于实现某些环节需要的自动化生产
。

近十年来
,

贯彻开源节流并重的方针
,

石

油伴生气
、

矿并瓦斯
、

沼气
、

高炉煤气
、

转炉煤

气
、

炭黑尾气等已在工业和民用成 为重要能

源
,

如用于 化工生产
,

必须分离 净化
,

投资较

大
,

且分离净化过程中往往又有尾气产生
,

因

而其燃烧利用已成为重要的节能手段
。

据统计
,

我国天然气有 30 %用于化肥生

产 ; 25 %用于化工
、

冶金等工业部门
;
油气田

自用占 2 0 %
,

其中大部分用于燃烧
;
其余为

城市燃气
。

可见天然气用于燃烧的比例颇大
。

汽车问世时用气体燃料
,

后来才被易于储存
、

可以增加行驶距离的汽油代替
。

由于石油紧

几种气体燃烧发电方式的比较

l. 蒸气轮机发电

这是一种成熟
、

稳定的发电方式
,

国家已

有系列产品可供选择
。

因起动时间长
、

宜作气
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源条件稳定的基本负荷
,

但需有燃气锅炉与

之配套
。

近年低热值煤气蒸气锅炉的问世
,

提

高了适应各种燃气的能力
。

蒸气轮机发电的

弱点之一是效率不高
,

特别是小型机组
,

热效

率只有 18 %
。

因此
,

蒸气轮机电站要有相当

规模才合算
。

国家已明令停建小型热电站
,

但

在一些尾气综合利用的地方仍有建设
。

蒸气

轮机组另 一个 弱点是 需要解决水 源问题
。

1 5 0 0 kw 凝气式发电机组耗 水量 达 5 00 t/ h
,

若用循环水
,

需增加冷却装 置
,

且耗量也要

3 0t / h
,

因此水源成为建立这种电站的必要条

件
。

此外投资较大
,

建设周期长
,

需要的运行

人员也较多
。

2
.

燃气轮机发电

燃气轮机是一种新型动力装置
,

体积小
、

重量轻
、

功率大
、

起动快
,

是承担调峰负荷 的

理想机组
。

国外广泛用于热电站调峰
。

这种

机组造价和运行费用都比蒸气轮机机组低
,

燃料适应面宽
;
但热效率 (特别是小型机组 )

仍然不高
。

因此
,

国内外都在注意发展蒸气一

燃气联合循环机组
,

利用燃气轮机排气温度

的余热提高热效率
。

不足之处一是噪音较大
,

需要相应的治理 费用
;二是对燃气压力要求

较高
,

压力低了需要增压
,

自耗功率较多
。

但

燃气轮机单机功率大
,

加上前面的优点
,

仍然

很受重视
,

一些弱点也正在改进
。

我国除工业

燃气轮机外
,

航空工业部门成立了轻型燃气

轮开发中心
,

组织航机地面利用
,

颇有成效
,

己有若干机组在大庆
、

中原等油田使用
。

3
.

燃气内燃机—煤气机发电

煤气机结构简单
、

造价最低
、

起动方便
,

热效率比上述两种发电方式都高
。

与燃气轮

机一样
,

不需要大量的水
,

对燃气压力也要求

不高
,

常压即能燃烧
。

主要缺点是功率较小
,

我国长期只有几十千瓦的发电机组
。

近年来

为适应燃气发电的需要
,

红岩柴油机厂推出

160 一 2 0 0kw 燃气机组
,

济南柴 油机 厂研制

成功 SO0 kw 燃气机组
。

解放军 5 7 01 厂用活

塞式航空发动机改装成 90 ~ SO0k w 的系列

燃气发电机组
,

各种可燃尾气均能适应
。

煤气

机弱点是故障率比蒸气轮机高
。

比较起来
.

燃气发电机组的功率虽然偏

小
,

但热 效率高
,

耗 能 为 13 」ook J / kw
·

h 左

右
,

相当于 2
,

5一 5 万 kw 蒸气轮机组耗能水

平
,

但功率毕竟小些
,

况电站装机台数不可能

过多
,

一般以 2一 7 台为宜
,

所以大型电站拟

采用蒸气轮机或燃气轮机为好
。

究竟选择什

么机组
,

除负荷外
,

还要根据用电特点
、

气源

大小及稳定程度
、

资金状况等综合考虑
。

活塞式航空发动机

改装的燃气内燃机

航机地面利用不少国家都在进行
。

越是

航空技术发展的国家
,

越重视航机地面利用
。

航空技术装 备更新换代越快
,

地面利用就越

显得重要
。

航空技术装备是现代科学技术的

产物
,

集中了新技术
、

新工艺
、

新材料
,

技术进

步 比一般工业快
,

尤其是战争时期
。

因此航空

地面利用不但是资源的节约
,

还可实现军工

技术向民用转化
。

我国航机地面利用开展较

晚
,

十一届三中全会后才迈出较大步伐
,

19 85

年在航空工业部门成立了轻型燃气轮开发中

心
,

负责规划
、

研制
、

生产
、

配套
、

引进等工作
,

大大加快了我国航机地面利用的进程
。

退役

活塞式航机地面利用的研制由中国人民解放

军第 5 70 1工厂承担
,

从 19 8 6 年起
,

连续研制

出 9 0 ~ SOOkW 的燃气发电机
。

航机改装的燃气动力机 用途广泛
,

日前

主要作发电机组动力机
,

所以必须满足发电

特性
,

特别是频率特性的需要
。

频率调节有两

个主要指标
:

稳态调整率和瞬态调整率
。

为保

证稳态指标
,

动力机的转速必须在任何情况

下基本恒定
。

活塞式航机在空中运行时也要

求转速恒定
,

外载负荷变化时
,

由进气压力来

调整
。

这一特点用于发电
,

完全一致
,

因而频
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率稳定性
,

是航机发电机组最主要的特点
。

但电力负荷是经常变化的
,

较大的负荷

变化时
,

发电机转速也会变化
。

当发电机的出

力随负荷上涨而增大
,

发电机热力过程还没

有相应调整前
,

发电机转速随之下降
。

瞬态频

率调整率就是规 定其转速偏离规定值的程

度
,

和从偏离值恢复到给定值的时间
。

由于航

机有 良好的加速性
,

又采用先进的电子调速

装置
,

速度快
,

因而瞬态调整率也好
。

与 2 50

一 3 2 0 0 柴油机国家标准对照
,

航机稳态和瞬

态两个指标均达到或超过国标
,

见表 1
。

理或空旷扩散均可显苦下降
。

航机的燃气压力为常压即可使用
,

极易

满足要求
;辅助设施少

, 7 r工房要求不高
,

投

资很省
;加上机组价格便宜

,

每千瓦总投资在

10 0 0 元以下 ; 因此易于推广
。

燃气发电机

在天然气工业中的应用前景

2 5 0 ~ 3 2 0 0 柴油机与 57 01 厂航机燃气机对比 表 l

、、

语哭哭
2 5 0 ~ 32 00 架汕村LLL 5 7 0 一)))

(((((l崎 标))) 航机燃
尸、机机

电电电 压压 籽{ 率率 电 It、、 额 率率

稳稳态调榷率 〔% ))) 士 2
.

555 555 士 lll 】】

瞬瞬态调榷率(% ))) 士士 士 1 000 士 1555 士 88822222 000000000

!!!!! 555555555

恢恢 复 !于寸户lJ(s ))) 1
.

555 777 0
.

222 5
.

555

波波 动 率(% ))) 0
.

555 0
.

555 0
.

555 0
.

555

由于采用可靠性设计
、

严密的质量管理

及航空产品的固有特性
,

航机燃气机可靠性

极高
。

解放军 57 01 厂燃气发电机组所用的发

电机是国家定型产品
,

分别装于教练机
、

运输

机和直升飞机
。

该厂翻修工艺也是定型工艺
,

翻修的发动机性能指标与新发动机等同
。

在

配电机时
,

功率均很富足
,

以弥补航机 比较单

薄的弱点
。

马力与电功率比
,

柴油机为 1
.

5 ~

!
.

6
,

航机在 3 以上
。

发动机转速 比空中运行

时低
,

只在航机规定的经济巡航转速下工作
,

因而有利于长期稳定运转
。

由于转速
、

功率降低并采取了排气消音

等措施
,

航机的噪音显著降低
。

国家标准规定

! 2 0k w 以下发电机组噪音为 101 分 贝(距机

组 lm 处 )
,

航机达到这个标准
。

12 0k w 以上

没有明确标准
,

但经实际测量
,

操纵问噪音和

环境噪音均达到环保要求
。

采取排气消音后
,

较高的噪音为机械噪音
。

经过简单的隔堵处

随着我国天然气工业的发展
,

燃气发电

机组有广阔的应用前景
。

天然气产量增加
,

采

集输配任务更加繁重
,

采集输配点也越来越

多
。

在电力不能充分保证的地方都需要配备

用电源
.

显然就地取得燃料比外地运来柴油

方便得多
,

也更合算
,

这不但可以代替紧缺的

柴油
,

还
一

节约能源
。

天然气增压 目前只有少量

的燃气压缩机
.

大量的是电动压缩机
,

因此用

燃气动力机取代电动机前途极佳
。

用燃气发电机燃烧石油伴生气是可行

的
。

石油伴生气尚未集中起来派上用场之前

是将它放散烧掉
,

燃气机可以就地布置并适

应断续抽气的特点间歇使用
。

一但石油伴生

气安排了更好的用途
,

由于这种发电设备很

容易转移
,

可在另外点上布置使用
。

口前浅层天然气已引起注意
,

但它储量

小压力低
,

或过于偏辟
,

不便并网输送
,

可就

地用于发电
。

对老旧气井也可用此方法将气

基本用完
。

矿井瓦斯数量极大
,

越来越受到人

们注意
。

国内几个地方正在积极筹划用燃气

轮机或燃气内燃机为动力发电
,

这是燃气发

电机发挥作用的好地方
。

天然气化工生产中
,

所有烃类转化都不

同程度地产生大量可燃尾气
,

对这些气体即

使作为化工原料利用
,

在分离 净化过程中一

般还会有可燃尾气产生
。

某维尼纶厂甲醇生

产装置每小时产生 7 0 0 0m 3

可燃尾气
,

采用变

压吸附装置从中吸收氢用于增产甲醇
。

而这

个装置每小时还有 3刁0 0m ’

可燃尾气放散
,

如
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四 Jll天然气的开发
利用及发展前景

蒙尊谭
(四川省能源研究会 )

蒙 涛
(成都市政府经济研究中心)

内容提要 本文论述 了我省天然气资源
、

生 产和利用现状
,

从不 同侧面反映 了

天然气在国民经济中的重要地位和作用
,

并对不 同的消费方向作 了经济评价
,

展示

了天然气勘探开发的前景
。

文章对制定 发展战略和政 策有重要参考价值
。

主题词 四 川 天然气 开发利用 发展前景

我省天然气资源
、

生产

和利用现状

!
.

天然气资源丰富
,

前景良好

四川盆地是多含气构造的大型盆地
,

预

测远景储量在 6 万亿 m 3

以上
。

建国以来
,

虽

经几十年地质勘探
,

但由于地质情况复杂
,

资

金不足
,

进 展不快
,

勘探 程度 很低
,

盆地有

采用燃气发电机可发电 15 o o kw / h
,

否则 只

好放火烧掉
。

此外
,

磷化工
、

电石生产
、

以及冶

金高炉
、

转炉都有可燃尾气放散
。

由于燃气发

电机小型多样
,

上述气体都可方便利用
。

航机地面利用是利国利民的

重大科技开发项目

由国家科委军转民科技开发专项贷款扶

持的退役活塞式航机地面利用项 目是一项利

国利民的科技项 目
。

首先
,

它是一项重大节能措施
,

相当于国

家不用钢材便可获得一批优质材料构成的燃

气动力机
,

而这种动力机 目前国内又比较缺

乏
,

本身又是一种重要的节能手段
,

因而更具

有社会意义
。

航空工厂利用现有工艺装备和

技术
,

军民结合
,

投资少
、

效益高
。

将一部分利

益以低价方式让利于用户
,

扩大了受益范围
。

燃气机不但价格低
,

运行费用更低
,

以天然气

为燃 料计算与柴油机相比
,

仅燃料费一项每

千瓦小时节约 0
.

4 元
,

用 15 0 0 小时左右
,

机

组购置费用就能节约回来
。

如用其他可燃尾

气
,

经济效益更好
。

其次
,

对拥有可媲气体的能源生产部门

来说
,

用很方便的燃料解决突出的电力矛盾

不但是对当 }i寸缓解电力紧张的一大贡献
,

而

且省出显得紧缺的柴油也是很有意义的
。

对

能源部门本身还有增产节约的效果
。

第三
,

燃气发电的应用有利于低位余能

再用项 目的推广
。

余气利用 (即化学潜热的利

用 )已有不少实例
,

但普及较差
。

原因之一是

技术改造资金有限
,

力不从心
,

白白烧掉大量

可燃气体
。

燃气发电机组投资只有蒸气轮机

组的一半
,

比燃气轮机省三分之一
。

航空燃气

发电机组价格更低
,

加上规模可大可小
,

还可

分期建设
,

立即见效
。

因此有利于可燃气体综

合利用
,

既节约能源
,

又净化环境
,

社会
、

经济

效益均可双收
。

(本文收到 日期 1 9 8 9 年 1 1 月 2 9 日)
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6 5 R e tir e d A e r o 一

G a s T u rb in e G e n e r a to rs a n d D ire e tly C o m b u stin g U tiliza tio n o f

Ig n ita ble G a se s

M a k in g th e se r ia l gas tu r bin e g e n e ra t o rs se t re fitted w ith th e re tir e d Pis to n a e roe n g in e fr o m PL A

5 7 0 1 pra n t a s an e x a m p le
,
th is pa Pe r sys te币a t ie al一y d es e r i比 5 th e a p p一i川 p ros 眯e ts o f gas tu r b in e g e n e r-

a to r a n d th e d ire e tly e o m b u s t立n g u tiliz a t丈o n o f the g as p r浏 u e e d fr o m th e o ]d a n d fr a g n le n ta r y g as we lls

fa r fro m th e e e n te r
,
th e sh allo w lay e r g a s w h ieh 15 in e o n v e n ie n t to e o n n e e t w ith Pipe lin e n e tw o r k to

tr a n , po r t a l飞d th e ta il g a s fr o m e h e m ie a l a n d m e ta llu r g ica l Pla n 铭
,

w h ieh in d ie a te s a sb o rte u t fo r e n e r g y
-

撇v in g a n d e n v ir o n m c n t Pr o e te e tio n
.

S u bi
e e t H e a d in g s : a e r oe n g in e , r e fitm e n t

,
g a s tu r b in e g e n e r a to r , u ti! iz a tio n

.
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6 8 D ev elo Pm en t
,

U tiliz a tio n a n d Pr o sPe e t o f N a tu r al G a s in S ieh u a n

In th is Pa pe r
·

th e Prese n t s itu a tio几 o f re s o u rc e ,
Pr od u Ct io n a n d u t iliz a tio n o f gas in o u r Pro v in e e 15

e x !〕o u n d e d
·

th e im Po r ta n t PO s itio n a n d a e tio n o f g a s in th e n a tio n a l e c o n o m y a re r e fle e ted fr o m v a r io u s

a sPe e ts
.

th e e e o n o m ie a PPr a isa l o f v a r io u s e o n s u m Pt io n s 15 m a d e a n d th e Pro spe e ts o f 即5 e x Plo ra tio n

a n d d e V e ! o Pm e n t a r e Pr o Po s e d
.

T h e a r tie le has a n im PO rta n t r e fe re n ee v a lu e to fo r m u la t in g d e v e lo P
-

n 飞e n t s tr a te g y a n d p o lie y
.

S u bie e t He a d in g s : S ie h u :、n , n a tu ra l g a s ,

d e v e lo Pm e n t a n d u tiliz a tio n ,

d e v e lo Pm e n t Pr o SPe c t

忍叭沈 g 加咖
左列甘走叨夕了)J。
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