
第 4 卷 ( 2 ) 热 能 动 力 工 程 1 9 8 9年 3 月

国外公司及产品介绍

M I A 一 0 1一C C 程氏循环热电联供装置

闻雪友 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

日本川崎重 工 业 株 式 会社 (K ll )l 自

19 7 2年起一直在进行工业燃气轮机的发展研

究工作
。

最初发展 SI A一 10 型 ( 1 9 0千瓦 )

发电用燃气轮机
,

当取得预期结果后又开始

发展 M I A一 0 1 型 ( 1 1 7 7千瓦 ) 和 S ZA一 0 1

型 ( 7 0。千瓦 )
。

它们在气动设计 概念及结

构方面都是类似的
:

简单开式循环
、

两级离

心式压气机
,

单管迥流式燃烧室
、

多级轴流

式涡轮
。

1 9了了年 川崎开始生产应急 /备用燃

气轮机发电机组
,

现在已有额定功率从 1 80

千瓦到 2 4 0 0千瓦的十四 型 燃气轮机发电装

置
,

约 1 5 0 0台燃气轮机在各应用场合作应急

和尖峰负荷使用
。

儿年前
,

川崎重工 与美国国际动力技术

公司 ( IP T ) 签订了制造
、

使用 和 销售程氏

循环发电系统的协议
,

该许可证允许川崎重

工在全世界独享基础发动机功率 〔未注蒸汽

的功率 ) 在 5 0 0到 2 0 0 0千瓦 bI] 的程氏循环系

统的市场
。

程氏循环用于热电联供系统的主要优点

是 :

1) 利用把燃气轮机排气余热产生的过

热蒸汽注入燃烧室的方法
,

提高了发动机的

功率并改进了热效率
。

2) 电 /热比值 可 随 季 节和 时 间的要

求而变化
,

在满 足 热 电 平 衡 方 面 非常灵

活
。

3) 程氏循环可使 N o x 的排放大大减

小
。

4 ) 程 氏循环简化 了 C O G A S 的R A C E R

设计概念
,

因而比联合循环更紧凑
,

成本更

低
。

川崎重工首先选用 它的 M I A 一 01 发 动

机 (图 1) 来发展一个程氏循环系统
。

M I A
-

01 压气机的压比为 8 ,

流量 7
.

7公斤 /秒
,

三

级轴流涡轮
,

千重约 3吨
,

外形尺寸为 2
.

2米
X 1

.

4米 X l
.

4米
。

川崎的发展工作分两步进行
。

首先进行

改型发动机的原型试验
,

然后建造一生产型

机组安装于明石工厂进行运行验证
。

1 9 8 6年

2 月开 始原型机试验
,

发动机的改动主要是

在燃烧室上增加了蒸汽喷注 系 统 (图 2)
,

并对涡轮导 向器面积作调整
,

以适应蒸汽喷

注
。

在原型机上是用打磨第一
、

二级导向叶

片尾缘的方法来实现的 (在 生 产型 机上用

改变导向叶片安装角及 增 加 叶 片高度来实

施 )
。

初时
,

齿轮箱尚未更换
,

因此试验必

须在 1 5 0 0千瓦以下进行
, 1 9 8 7年春换上新的

生产型齿轮箱
,

使试验功率达到 1 8 6 0千瓦
,

在原型机试验中蒸汽是由另一单独的锅炉提

供的
。

1 9 8 8年 1 月第一套生产型装置在现场

安装完毕
,

该装置采用多单元橇装件设计
,

因而安装时间短
,

项用低
.

。

装置经试验调整

于 1 9 88 年 4 月正式投运
,

发电 功率 提 高约

70 %
,

发电效率提高约 30 %
。

整个装置的流

程见图 3 ,

平面布置见图 4 ,

外观见图 5
。

装

置可藉微机控制自动运行和监测
,

使其一直

在最佳条件下运行
,

并设有燃气轮机故障预

告系统 ,



·

2 2
。 热 能 动 力 工 程

1 98 9年

蒸汽

l
电 . J ~

}

压气机
涡轮

图 1 M I A一 01 燃气轮机

纽纽一一一 ~ ~司 二
’ . ’ “

“ ~~~

{{{ ,,

111 1 }}}

{{{{{

lllll

... 1
’

!!!
\\\ , 、 `̀

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
lllllll

, J 护 日 ...

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

}}}}}}} 灭灭协协协协灌灌灌协协协协 拿拿111111111111111111111111111

}}}(((((((((((((((((((((((((
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
111111111111111111111111111

LLL 州州

去 1
_

厂的

过程蒸
l ’

乙

飞

扩
`

起动阀

图 3 程氏循环热电联供装置流程图



第 2 期 ( 2 0 ) M I A一 01 一C C 程 氏循环热电联供装置
·

2 3
。

呈

lllllllllllllllllll 只只只

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
`

二二二燃燃钊
’

创、 、 户们fjLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

………___

}}}}}}}}}}}}}}}

不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

厂厂门门困困llll 曲曲曲 …簧簧簧
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

lllwe 勺 】】】】】】 !!!!!

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

靡靡靡靡骊川
-----------

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
口口口口口口口口口口口口口 !!!!!!! 口口

`

川川匕示勺勺
111

鬓鬓鬓解解解解解熟}111111111111111111111111111111111
!!!!!!!

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
_

_______ 一 IIIIIII

些些些些鳖鳖团团团
JJJJJ

犷
一

不二二
一戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈 !!!!!!!lllllllllllllllllllllll 」」」 「」」 }}}}}

.......

lllllllllllll吕吕吕
仁仁仁仁仁仁仁仁)))))一一一一 、、、、、

石石
.
, 、犯犯

西不万
一工澡而丁

一

曰 }万硕 ;

万而丽
一一一一 一一一一一

rrr

了了日乡口OOO 匹亘互互

图 4 明石工厂程氏循环热电联供装置乎面布置图

图

装置各部分的性能如下
:

1) 燃气轮机

型号

额定功率

明石工厂程氏循环装置外观

转速

燃料

2 ) 发电机

型式

功率

电压

频率

入1 1 A一 0 1一 C C

1 9 4 0千瓦 (蒸汽注入量 1
。

2公斤 /秒 )

10 9 0千瓦 (无蒸汽注入 )

涡轮转子 22 0 00 转 /分

发电机 1 8 00 转 /分

城市煤气 (l 3 A )
,

煤油

空冷
,

无刷

1 7 5 0 千瓦

6 6 0 0伏

60赫兹
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3 ) 锅炉

型式

额定压力

额定蒸汽产量

蒸汽温度

4) 蒸汽过热器

额定压力

额定蒸汽产量

蒸汽温度

5) 补燃器

型式

燃料

燃料量

调节范围

6) 气体燃料压缩机

型式

入 口压力

出口压力

耗功

整个程 氏循环热电联供装置的性能见图

6和表 1
。

图 6 清晰地表明由于采用了喷注蒸

汽和补燃
,

大大扩大了可能的运行区 域
。

A

区域内各点的特征是有不同的蒸汽喷注量和

补燃量
,

而燃气初温不变 (为最大持续功率

时的燃气初温值 ) ; B 区域的特征是有不同

的蒸汽喷注量和补燃量
,

而无补燃 , C 区域

的特征是有不同的燃气初温和补燃量
,

而无

蒸汽喷注
。

所示的性 能 均 系在 150 标准条

件
、

气 体 燃 料 低 热值为 41 5 77 千焦 /米
3

( 9 9 3 0大卡 /米
3

)
、

发电机效率为 95 %
、

过

程蒸汽为 1 4 3 3千帕 ( 1 4
.

5 公斤力 /厘米
“
) 下

的饱和蒸汽
、

给水 温 度 为 10 ℃
,

进气损失

9 5 0
.

6帕 ( 1 0 0毫米水柱 )
、

排气损失 3 9 22
。

4帕

( 4 0 0 毫 米水柱 ) 条件下的值
。

分析表明
,

其最大汽 /气比值在该燃气初温 和 压比下相

应于最大循环效率点
。

川崎现正在开发以 M I A一 13 型为基础

的 M I A一 13 C C 程氏 循 环系统
。

M I A一 13

裂是M I A一叮 型的发展型 , 其参数比M I A
-

力 工 程
1 9 8 9年

自然循环水管锅炉

1 4 2 2千帕 ( 1 4
.

5公斤力 /厘米
“
)

9 0 0 0公斤 /小时 (使用补燃时 )

饱和蒸汽温度

1 3 7 3千帕 ( 1 4公斤力 /厘米
2
)

4 3 2 0公斤 /小时

4 2 8℃

带火焰稳定器

城市煤气 ( 1 3 A )

4 0 0米
吕

/小时 (最大 )

1 0 ~ 1 0 0%

螺杆压缩机

9 8千帕 (1 公斤力 /厘米
“
)

1 3 7 3千帕 ( 1 4公斤力 /厘米
2
)

7 3千瓦

01 型有所提高
,

因而功率也增大
。

它们的结

听
二
三S二

ǎ,己锌曰留州

过程蒸汽产 量 心 x l o 3 k g l h )

图 6 程氏循环装置性

构类同
,

具有发动机整体互换性
,

但部件不

能互换
。

M I A一 13 C C 的估计性能亦示于图

6 (以虚线表示 ) 和表 1。
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表 1 程氏循环装置性能

型 号 } M IA
一
0 1

一

c C 程 氏循环 … M I A
一
13 c C 程 氏循环

运行点 } 通 … ” … “ } 刀 l 刁
l

” 1
c

l 刀

输 出功率 } 【 } } { { } {
,

一 _
_

} 17 5 0 1 1 7 5 0 { 9 8 8 } 9 8 8 1 2 0 0 0 } 2 0 0 0 一 1 10 0 一 1 10 0

一一止二竺二一一
~

一

}

—
{

—
{

—
{
-

一一 }

—
!

—
}

—
{
一

一
过程燕汽产量 } } } } } { !

_

一
, . ,

一
,

二
_

} 0 1 5 6 0 0 { 4 0 7 0 一 90 0 0 } 0 一 4 6 0 0 一 3 7 0 0 } 7 20 0

一一竺边型业上一 }一

—
}

—
{-

-

- 一…

—
{

—
{

—
{

—
一!一一喷注蒸汽 { 1 { 1 } } { {

一
, .

_
. _

} 4 32 0 } 4 3 2 0 } 0 一 0 } 一
,

{
-

一些丝些翌里一 }一一卜一一 1
-

一一…一
一 -

一
…

—
卜

—
!

—然 气轮机韶料 ! l { { } { { }

(米 3 /小时 )

补嫌姗料

(米’
/小时 )

发电效率

(% )

总 效 率

(% )

5 8 3 5 8 3 4 9 1 4 9 1 5 2 4 5 2 4 4 3 3 通3 3

3 8 6 2 9 3 3 2 2 2 32

}}}}}}}}}}}}}
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