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燃驱压缩机组 /泵组技术和应用的现状及展望
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摘　要:分析了燃气轮机在 GPU(天然

气泵送装置)中的应用情况 ,指出燃气

轮机是实现长距离输气和输油技术应

用的关键设备。围绕燃气轮机在 GPU

装置中的应用 , 对在我国开发并应用

燃气轮机 , 建立本国的燃气轮机工业

提出一些设想和建议 , 指出开发工业 /

船用燃气轮机应紧紧围绕我国的需

求 , 并遵循高起点 、一机多用 、一机广

用的原则 , 仔细精心地选好开发应用

机组的功率挡次 , 采用通用性设计可

达到开发研制的多用途效果。在燃驱

压缩机组 /泵组中使用 “Aquarius”装置

和 COGAS装置能达到增加输出功率

和提高效率的效果。

关 键 词:天然气泵送装置;燃气轮

机;压缩机组 /泵组;输气 /油管线
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引　言

一条连接土库曼斯坦与中国

的天然气输气管道已于 2009年

12月 14日正式开通 , 这条管道

起点位于土库曼斯坦东部一个由

中国开发的气田附近 ,经乌兹别

克斯坦 、哈萨克斯坦到达中国霍

尔果斯。管道分 AB双线铺设 ,

单线长 1 833 km,按照项目计划 ,

2010年双线建成通气。天然气

进入中国后 ,将通过西气东输二

线输送到中国中西部 、长三角 、珠

三角共 14个省市和地区 ,南端终

点为香港 。

我国取得了哈萨克斯坦乌津

油田的开采权 ,修建了一条从该

油田通往我国新疆克拉玛依的

3 800 km长的输油管道 , 每年输

送 2 500万 t原油 。该输油管线

的国内延伸段将从新疆经兰州

(甘肃省主要的石油化工工业中

心)和河南一直到四川。陕西 、

甘肃 、青海 、宁夏和新疆拥有我国

石油储量的三分之一 ,预期该地

区将生产我国五分之一的石油

产量 。

3 900 km长的西气东输管线

从西部戈壁沙漠起横穿 10个省

(市)到达上海 ,该管线每年能够

输送 170亿 m
3
天然气。正在建

设的第二条西气东输管线的管道

长 8 700 km,到 2011年投运时 ,

每年约输送 300亿 m
3
天然气 ,这

大约是中国耗气量的一半。

1　国外的应用情况
[ 1]

对于输气管线 ,每隔约 100

km设立一个加压站 。由于燃气

轮机造价低 、投资小 、重量轻 、尺

寸小 ,便于运输 ,易于遥控和自动

化 ,所以国外广泛地把燃气轮机

装于输气 /油管线上作为压缩机

站和泵站的动力 ,用来泵送天然

气和石油 。

以前苏联为例 ,自 1964年在

输气管线安装第一台增压燃气轮

机以来 ,到 1993年上半年 ,沿其

220 000 km输气管线已安装了约

5 000台燃气轮机 ,总功率约为

5 000万 kW,业已表明 ,前苏联生

产的陆用燃气轮机绝大部分(约

90%)用于输气管线 。

2　GPU中的燃气轮机

2.1　GPU应用燃气轮机的研究

情况
[ 2 ～ 7]

应用于 GPU的燃气轮机主

要是由乌克兰 “Zorya-Mashproekt

(曙光 -机械设计)”科研生产联

合体 、俄罗斯 NK-Engine(萨玛拉

“劳动 ”科研生产联合体)、美国

GEEnergyOil＆ Gas(通用电气

能源油气公司)和英国 Rolls-

Royce公司研制的 ,如表 1所示。

除 Zorya-Mashproekt采用专用型

设计外 ,其它 3家公司均采用航

改型设计
[ 2 ～ 7]

。

从应用的情况看 ,随着燃气

轮机技术日臻完善 ,许多高性能

的燃气轮机 , 诸如 UGT10000、

NK-38ST、UGT15000、UGT25000、

RB211GT61、PGT25 +G4等已日

益增多地应用于新建的压缩机

站 ,或用于压缩机站的现代化

改造 。
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表 1　输气管线使用的燃气轮机

型　号 推出年份 功率 /MW 效率 /% 研制者 说　　　明

UGT3000 1981 3.36 31.0 Zorya-Mashproekt 1995年 1台用于捷克输气管线。

501-KC7 1998 5.5 32.2 Rolls-Royce

NK-12ST 1976 6.3 26.1 NK-Engine 早期应用的航改机 ,共 1 600多台用于输气管线。

UGT-6000 1978 6.7 31.5 Zorya-Mashproekt
1995 ～ 2007年共有 23台用于俄罗斯 、乌克兰 、哈萨克斯坦

输气管线。

NK-14ST 1992 8.0 32.0 NK-Engine 1992年推出的新型航改机。

UGT10000 1998 10.5 36.0 Zorya-Mashproekt

高效的新机组 ,用于新的或对老的 GPU进行现代化改造。

截至 2005年已有 7台用于乌克兰和保加利亚输气管线 ,其

中包括 1台 16 MW的 GPU-16K“Aquarius”装置。

NK-16ST 1982 16.0 29.0 NK-Engine 早期的航改机 ,已交付输气管线使用 600多台。

NK-38ST 1995 16.0 38.0 NK-Engine 新推出的高性能航改机。

UGT16000 1989 16.3 31.0 Zorya-Mashproekt

共 494台 ,其中 350台 UGT16000-DR59(N
e
=10 MW, η

e
=

28%)用于俄罗斯、乌克兰、哈萨克斯坦输气管线 , 144台

UGT16000-DJ59(Ne=16 MW, ηe=30%)用于俄罗斯、乌克

兰 、伊朗输气管线。

UGT15000 1988 16.7 35.0 Zorya-Mashproekt
截至 2005年共有 201台用于俄罗斯 、乌克兰 、白俄罗斯 、土

库曼斯坦 、乌兹别克斯坦的输气管线。

UGT25000 1993 26.7 36.5 Zorya-Mashproekt
截至 2006年已有 37台用于俄罗斯 、乌克兰 、伊朗的输气

管线。

RB211GT62 1999 30.4 38.8 Rolls-Royce

RB211GT61 2000 33.2 40.5 Rolls-Royce
截至 2009年已有 19台用于中国西气东输管线。

PGT25+ 1996 31.4 41.1 GEEnergyOil＆Gas

PGT25+G4 2005 34.3 41.2 GEEnergyOil＆Gas 截至 2009年已有 22台用于中国西气东输管线。

注:Zorya-Mashproekt(乌克兰);Rolls-Royce(英国);NK-Engine(俄罗斯);GEEnergyθil＆Gas(美国)。

2.2　GPU应用燃气轮机的功率

GPU中应用的燃气轮机的

功率取决于输气管道的流量(输

气量)、管线的长度(输送距离)、

管道的直径 、沿途的分流配气情

况和压缩机站配置情况等 。通常

在输气管路中天然气的压力为

7.5 ～ 2.5 MPa,而终端居民和工

业用户所要求的压力仅为 0.11

～ 0.25 MPa。大功率燃机保证

必要的输气压力 ,较小功率的燃

机能达到灵活使用和节能的

效果。

从表 1看出 ,目前在 GPU中

应用的燃气轮机大体上是 3挡功

率:8 ～ 10、15 ～ 16、25 ～ 33 MW,

而应 用最 多 的一 挡 功 率 为

16 MW。

2.3　GPU应用燃气轮机结构

特点

GPU/OPU(石油泵送装置)

中的燃气轮机用来驱动压缩机或

输油泵 ,属于机械驱动型燃气轮

机。区别于大多数发电用燃气轮

机装置 ,它们往往采用分轴结构 ,

其优点是需要的启动功率较小和

对环境温度的适应性强 。表 1中

所示的燃气轮机基本上是双轴

(如 PGT25 +、PGT25 +G4)或三

轴(如 UGT15000、UGT25000)结

构 ,具有自由的动力涡轮。

鉴于它们要驱动高功率 、大

流量的离心式压缩机 ,常常希望

动力涡轮转速高并具有较少的级

数 ,以便不用增速齿轮箱而直接

驱动压缩机。例如 , LM2500船

用燃气轮机是从 TF39 /CF6型航

空涡轮风扇发动机派生得到的 ,

机械驱动用的 PGT25就是基于

LM2500 研 制 的。 它 选 用 了

LM2500的燃气发生器和新设计

的动力涡轮 ,动力涡轮的级数从

LM2500的 6级减少为 2级 ,转速

从 LM2500的 3 600 r/min增加

到 6 500 r/min。

考虑到这些燃气轮机常常是

在极为恶劣的地理环境(沙尘 、

风暴 、冷热巨变等条件)下工作 ,

往往要给这些燃气轮机加装进口

空气净化(甚至加热防冰)装置 ,

叶片采用抗腐蚀和耐磨材料等 。

2.4　一型燃气轮机具有不同的

改型
[ 8]

通常 ,针对特定的 GPU装置
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把一型燃气轮机开发成几种不同

的型号 。这些改型之间的差别主

要在于动力涡轮具有不同的转速

和旋转方向 ,有时还具有不同的

级数。例如 “曙光-机械设计 ”的

UGT10000燃气轮机就派生几个

不同的机型:

DN70L具有 4级左转动力

涡轮 , 额定转速为 4 800 r/min,

额定输出功率为 10 MW;

DI70P具有 3级右转动力涡

轮 ,额定转速为 6 500 r/min, 额

定输出功率为 8 MW;

DI70L具有 3级左转动力涡

轮 ,额定转速为 6 500 r/min, 额

定输出功率为 8 MW;

DT70具有 3级右转动力涡

轮 ,额定转速为 8 200 r/min, 额

定输出功率为 8 MW;

DU70L具有 4级左转动力

涡轮 , 额定转速为 4 800 r/min,

额定输出功率为 16 MW。

借助于动力涡轮不同的转

速 、旋转方向以及不同的输出功

率 ,使一型燃气轮机的不同改型

能用于不同的 GPU装置 ,从而扩

大了所研制燃气轮机的应用

范围。

3　“Aquarius”循环装置在

输气管线上的应用
[ 8]

　　蒸汽经过燃烧室头部的喷嘴

喷入燃烧室(生态蒸汽回注)以

及蒸汽直接喷入燃烧室内的燃烧

区(动力蒸汽回注),即构成 STIG

(蒸汽回注式)燃气轮机 ,能够达

到增大功率 、提高效率并显著减

少 NOx排放的效果 。由于喷入

水必须是经过处理的化学水 ,这

样不仅运行成本很高 ,而且受到

水源的限制 。如果注入燃气轮机

的水能够在燃气轮机排气中被捕

获 ,则水制备的问题就能十分简

单地予以解决。

乌克兰 “曙光 -机械设计 ”燃

气轮机科研生产联合体于 1995

年已开发出利用接触式水冷凝器

的 “Aquarius(宝瓶星座)”动力装

置 ,如图 1所示。

图 1　Aquarius动力装置总布置

　　由于利用余热产生蒸汽并向

燃气轮机回注蒸汽 ,相对于原型

的 UGT10000燃气轮机 , “Aquari-

us”型 GPU-16K天然气泵送装置

的功率从 10 MW增加到 16 MW,

效率从 36 %增加到 43 %,如图

2所示。在额定功率下 , NOx排

放不超过 25 mg/kg, CO排放不

超过 30 mg/kg。

图 2　“Aquarius”GPU装置简图

　　一台试验用的 25 MW“A-

quarius”装置在 “曙光-机械设计”

试验室内已累计运行 12 000 h。

第一台 “Aquarius”型 GPU-16K

天然气泵送装置已于 1997年在

乌克兰 “Cherkassytransgas”基辅

地区的 Stavishchenskaya压缩机

站投入运行。

4　燃 -蒸联合装置在输气

管线上的应用
[ 9]

　　前苏联早在 20世纪 80年代

就开始了在天然气输气管线压缩

机站上应用 COGAS(燃 -蒸联

合)装置。与一般联合循环装置

不同 ,该 COGAS装置中的汽轮

机用于驱动压缩机而不是发电

机。研究表明 , 采用 COGAS装

置可明显加大功率并增加 GPU

装置的效率。俄罗斯中央锅炉透

平研究所于 1996年完成了用于

Донская压缩机站的 COGAS装

置的研制工作 。

5　成套装置

鉴于压缩机站和泵站的需

要 ,在开发燃气轮机动力装置的

同时应大力开发与之配套使用的

高效大流量的离心式天然气压缩

机和原油输送泵 , 形成 GPU和

OPU成套装置 。

6　我国的对策

目前 ,我国对石油和天然气

需求的日益增加 ,用管道把石油

和天然气从国内外产地向国内使

用地输送是一个现实而又紧迫的

任务 。沿输气 /油管线建立天然

气压缩机站 /原油泵站是我们面

临的一个课题 。

考虑到在输气 /油管线上将

使用大量的燃气轮机 ,仅正在建

造的西气东输管线就已从 Rolls-

Royce公司和 GEEnergyOil＆

Gas公司进口了 41台燃气轮机

和相关的设备 ,为了满足此项需

求 ,我们应立足于本国生产高性

能燃气轮机 ,而不应像前一阶段

·261·
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发展燃气轮机电站或联合循环电

站那样 , 从国外购买燃气轮机

(到目前为止 ,共引进国外燃气

轮机近 250台(不包括海上平台

和船用燃气轮机 ))来解决此

问题。

为此 ,我们应该考虑到这方

面的需求 ,立即着手开发应用于

GPU/OPU的燃气轮机和相关

设备。

6.1　开发的途径

根据我国航空工业缺少可供

改装的高性能航空发动机 ,因此

我国燃气轮机的开发和研制很难

得益于本国航空发动机的改装和

航空发动机技术的移植。

过去几十年虽自行研制并生

产了几型工业 /船用燃气轮机 ,但

它们的性能均较落后 ,不能满足

当代要求 。所以 ,鉴于以往几十

年的研制经验 ,考虑到我国的具

体情况 ,开发研制应用于输气 /油

管线的燃气轮机的途径。

6.1.1　印度模式

BHEL(印度重型电气公司)

从美国 GE公司和德国西门子公

司引进技术 、许可生产燃气轮机 ,

不仅满足本国需要 ,而且还出口

到亚洲 、非洲的许多国家 ,或走与

造机先进的著名企业搞联合研

制 、设计 、自行生产的道路 。

6.1.2　与国外先进的造机企业

建立合资企业

建议与乌克兰 “曙光 -机械

设计”科研生产联合体建立合资

企业开发研制生产可供本国应用

的工业 /船用燃气轮机 。

引进国外先进技术开发 、建

立我国相应工业 ,尤其是薄弱而

又落后的工业 ,乃不失为一明智

而又极佳的举措 。

6.1.3　立足国内自行研制燃气

轮机

在 40多年自行研制燃气轮

机的基础上 ,结合取得许可从国

外少量引进几型先进燃气轮机的

经验 ,我们可以立足国内自行研

制 、设计 、生产性能先进的用于燃

驱压缩机组 /泵组的燃气轮机 。

为此 ,我们要真正消化引进

机的设计技术和结构设计 ,为我

们通过通用性设计 ,从性能优良

的引进机派生出我们所需要功率

挡次的燃气轮机奠定基础。

6.2　开发的方针

6.2.1　高起点

开发必须紧紧围绕我国输

气 /油管线应用的要求 , 供需见

面 、供需结合 。开发 、引进 、研制

必须坚持高起点 ,即要开发满足

我国需要的具有当代先进性能水

平的燃气轮机 ,一方面要有高的

性能指标(高效率 、长寿命 、高可

靠性和利用率 、良好的可维护性

等),另一方面其功率挡次应满

足使用的要求 。

6.2.2　一机多用 、一机广用

考虑到我国的财力情况 ,不

可能 ,也没有必要开发引进多种

型号的燃气轮机 ,因此 ,开发的燃

气轮机应兼顾各方面的应用 。开

发的燃气轮机既能应用于油 /气

产输 ,也能应用于电力生产 ,经过

船用化考虑 (进气过滤 ,材料选

择等)也能应用于船舶推进 ,即

做到一机多用 、一机广用 ,尽量覆

盖更多的应用领域 ,越多越好。

只有这样 ,才能使开发机具有足

够的市场 ,才能使开发的燃气轮

机在众多的应用中考核其可靠

性 ,才能使其具有必要的生命力。

应该强调指出 ,一机多用 、一机广

用应是我国开发应用工业 /船用

燃气轮机的基本方针。

6.2.3　开发机组的功率挡次

要做到一机多用 、一机广用 ,

就应结合我国面临的使用对象 ,

借鉴世界各国输气 /油管线装用

燃气轮机的情况 ,仔细并精心地

选择开发机组的功率挡次 。

通过对国外以及我国西气东

输输气管线装用燃气轮机情况的

分析 ,我国开发机组的功率挡次

应确定在 10 ～ 32 MW之间。我

们可以先开发 3型燃气轮机 ,一

型功率选在 8 ～ 10 MW,一型选

在 15 MW左右 ,另一型选在 30

MW左右 。

根据分析 ,这 3型燃气轮机

的功率挡次也十分适用于船舶应

用。 30 MW燃气轮机适合应用

于大型水面战舰 ,包括轻型航母 、

巡洋舰 、驱逐舰以及大型旅游船

和液化天然气运输船;15 MW燃

气轮机适合应用于高性能的护卫

舰;8 ～ 10 MW燃气轮机适合应

用于气垫登陆艇和高速渡船。

6.3　开发的技术途径

6.3.1　通用性设计

如上所述 ,少量引进几型先

进机组 ,然后采用压气机加级或

比例放大(Scaleup)得到功率加

大型(Upratedversion)机组;除去

第一级压气机或比例缩小(Scale

down)、或利用引进机组燃气发

生器改装得到功率减小型(Dera-

tedversion)机组 ,即利用通用性

设计扩大引进成果 ,得到多型适

合我国应用的工业 /船用燃气

轮机 。

6.3.1.1　参考的范例
[ 10]

LM2500一直针对市场需

求 ,通过通用性设计得到不断地

升级改进 。自 1969年问世以来 ,

LM2500系列发动机家族不断壮

大 ,从一型机组研制出多型改型

机组 , 如表 2所示。迄今已有

2 500多台 LM2500系列发动机

应用于船用和工业应用 , LM2500

已被证明是在它所在一挡功率中

应用最多 、性能最先进的发动机。
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表 2　LM2500系列(包括 PGT25型)发动机

LM2500 -20 LM2500-30 LM2500 LM2500 + LM2500+G4 PGT25 PGT25+ PGT25+G4

推出年份 1978 1969 1980年左右 1998 2005 1981 1996 2005

功率 /kW 13 130 20 515 24 618 30 213 35 338 23 275 31 384 34 316

效率 /% 34.6 36.8 37.1 39.0 39.2 37.7 41.1 41.2

燃气初温 /℃ 1 100 1 100 1 170 1 205 1 205 1 170 1 205 1 205

压比 — 18 19.3 22.2 24.0 17.9 21.5 23.8

空气质量流量 /kg· s-1 56.6 65.3 70.3 85.7 92.6 68.9 84.3 89.7

涡轮输出轴转速 /r· min-1 3 000 3 600 3 600 3 600 3 600 6 500 6 100 6 100

　　从表 2看到 , LM2500 +G4

的功率是 LM2500-20 功率 的

269.1 %,效率从 LM2500 -20的

34.6 %提高到 39.2 % 。由此我

们可以得到启示 ,利用一型高性

能的燃气轮机可以得到多型适合

特定应用的燃气轮机 ,而且能够

把这些燃气轮机都设计成高性能

的机组 。

6.3.1.2　30 MW机组

我国引进的某型中等功率燃

气轮机 , 性能先进且功率(以柴

油作为燃料 ,在 ISO条件下该燃

气轮机的输出功率为 29.3 MW)

合适 ,建议把它用作为 GPU/OPU

的动力源。

针对 GPU装置特定的要求 ,

可以如同 PGT25那样 ,重新设计

该机组的动力涡轮 ,建议把它改

造成二级高速动力涡轮(原型机

是四级动力涡轮 ,转速为 3 460

r/min), 转速提高到 5 000 ～

6 100r/min,这样就可以不需要

增速齿轮箱直接驱动高速离心压

缩机。

6.3.1.3　15 MW机组

考虑到引进的该型燃气轮机

本身就是在一型 15 MW燃气轮

机基础上 ,通过采取增加 “O”级

压气机 、适当提高压比和燃气初

温等措施得到的 ,建议借助于除

去该引进机的第一级压气机 ,再

辅之以适当的修改得到 15 MW

机组。

另一个方案是通过使 30

MW机组比例缩小得到 15 MW

机组 。比例缩小的改型方法实质

是减小原型机的空气质量流量 ,

不会影响到机组的压比 ,通常能

使功率降挡机组基本上保持原型

机的经济性能 。

6.3.1.4　8 ～ 10 MW机组

该型机组可以从两个方案考

虑派生。方案一是所得到的 15

MW机组比例缩小得到功率减小

型机组 , 使功率降挡到 8 ～ 10

MW;方案二是通过引进的 30

MW机组的燃气发生器改装得到

8 ～ 10 MW机组 ,即利用引进机

的燃气发生器并把它的低压涡轮

作为动力涡轮 ,但是此方法通常

会使效率明显降低 。

为了利用引进的燃气轮机 ,

借助于通用性设计得到适合我们

应用的不同功率挡次的燃气轮

机 ,我们必须系统地进行引进机

的反设计 ,即根据燃气轮机进 、出

口工质参数 、设计转速和结构参

数反演热力计算 、气动力计算和

强度计算 ,真正吃透引进机的设

计技术和结构设计 ,为通用性设

计能够从性能优良的引进机派生

出两挡较小功率的燃气轮机奠定

基础 。

6.3.2　升级改进
[ 10]

为了保持机组的先进性及其

市场的竞争能力 ,要定期地对已

推出的燃气轮机进行升级改进。

增加空气质量流量是升级改进最

常用 、保守 、低风险而有效的方

法 ,常常采用给压气机增加零级

并调整相应级叶片设计的方法 。

7　结　论

(1)面对我国输气 /油管线

的应用 ,应立即研制并生产作为

其动力源的燃气轮机 ,并应开发

与之配套使用的大流量 、高效率

的离心压缩机和原油输送泵。

(2)开发 、引进 、研制输气 /

油管线用的燃气轮机(乃至我国

的工业 /船用燃气轮机 )应紧紧

围绕石油工业 (综合应用)的需

求 ,遵循高起点 、一机多用 、一机

广用的原则。

(3)少量引进几型高性能的

燃气轮机 ,针对具体的应用 ,围绕

引进机 ,立足国内采用通用性设

计开发出引进机的功率加大型和

功率减小型机组 ,扩大引进成果

可达到开发研制的高效果 。

(4)针对 GPU的应用 ,仔细

精心地选择好开发机的功率挡

次 ,建议开发 8 ～ 10、15和 30 MW

的三挡功率燃气轮机 。

(5)在 GPU/OPU装置中使

用 “Aquarius”装置和 COGAS装

置能达到增加输出功率和提高效

率的效果 。
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新技术 、新工艺

燃气轮机的腐蚀机理

据 《TurbomachineryInternational》2010年 3 ～ 4月号报道 ,在上一期中 , SolarTurbines(索拉透平公司)的

专家们介绍了燃气轮机的腐蚀并探讨了腐蚀的一些类型 。在这一期中他们更多地探讨腐蚀的机理。

硫化是金属和含氧含硫介质之间形成硫化物和氧化物的反应 。硫化侵袭使金属的性能迅速下降 。

燃气轮机中的氧化和热腐蚀问题典型地与燃烧室和涡轮部分内的高温有关 。压气机涂层可以有效地保

护压气机叶片免受水溶性腐蚀 。氧化通常不是一个需要关注的主要问题。

点蚀是一种被限制于局部的腐蚀机理 ,它导致在金属表面上形成小而深的孔眼 ,这些孔眼常常不易被察

觉;因此 ,它们具有产生意想不到的故障的危险 ,非常值得注意。

经常在燃气轮机压气机叶片上发现由于传导性杂质 ,如盐水 ,侵入金属表面造成的表面裂纹的点蚀。这

是由于在长期的停机过程中 ,工作后的叶片表面上形成凝水 ,溶解了叶片上盐的沉积物 ,然后进入微小的表

面裂纹 ,激发点蚀过程 。

为了防止压气机叶片的点蚀 ,应该使用防腐蚀的叶片涂层 ,在轴流压气机延长停机期间以前应彻底地用

水清洗压气机 ,进气过滤系统应被设计成使盐的侵入减到最小。

缝隙腐蚀的物理过程类似于点蚀 ,但不是发生在金属表面裂纹的内部 。缝隙裂纹发生在预先存在的密

封间隙内 ,如零件之间的接触区域 、在密封和垫片的下面 、或在变硬的污垢或叶片污物的下面。

因为在不拆卸的情况下不容易检查这些部位 ,缝隙腐蚀表现出灾难性故障大的危险。在叶片被拆卸

(除非燃气轮机被修理或大修 ,通常不会这样做)、或叶片支承破坏以及叶片掉入通流部分以前 ,好多年都未

能发现在动叶底部和轮盘槽之间高应力配合表面处的缝隙腐蚀。

(吉桂明　摘译)
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燃驱压缩机组 /泵组技术和应用的现状及展望 =StatusQuoandProspectsofGasTurbine-drivenCompres-

sorSet/PumpGroupTechnologiesandTheirApplications[刊 ,汉 ] JIGui-ming, WUQiong, WANGChong, et

al(CSICHarbinNo.703 ResearchInstitute, Harbin, China, PostCode:150078)// JournalofEngineeringfor

ThermalEnergy＆Power.-2011, 26(3).-259 ～ 264

Analyzedwasthecurrentstatusconcerningapplicationsofgasturbinesinnaturalgaspumpunits(GPU).Itisnot-

edthatgasturbinesconstitutethekeyequipmentitemsforrealizingapplicationsoflongdistancegasandoiltrans-

missiontechnologies.Aroundsuchapplications, someimaginationsandsuggestionsweregivenforChinatodevelop

andapplythemingasturbinesandestablishChina'sowngasturbineindustry.Itisalsopointedoutthatindustrial/

marinegasturbinesshouldbedevelopedbytightlyfocusingonthedemandsofChina, theprinciplesofstartingfrom

ahighstartpoint, onemachineformultiplepurposesandwideapplications, followed, andaproperpowergradefor

theunitunderdevelopmentforapplications, carefullychosen.Theadoptionofageneralizationdesigncanachieve

multiplepurposes.Theuseofan"Aquarius"devicetogetherwithaCOGASoneinagasturbine-drivencompressor

aet/pumpgroupcanattaintheaimofenhancingboththepoweroutputandefficiency.Keywords:naturalgas

pumpunit, gasturbine, compressorset/pumpgroup, gas/oiltransmissionpipeline

应用遗传算法优化设计微型燃气轮机原表面换热器 =OptimizedDesignoftheOriginalSurfaceHeatEx-

changerofaMicroGasTurbinebyUsingtheGeneticAlgorithm [刊 ,汉 ] LIANGHong-xia, SUOJian-qin

(CollegeofPowerandEnergySource, NorthwestPolytechnicUniversity, Xi'an, China, PostCode:710072),

WANGQiu-wang(CollegeofEnergySourceandPowerEngineering, Xi'anJiaotongUniversity, Xi'an, China, Post

Code:710049)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2011, 26(3).-265 ～ 270

Amethodcombiningthethermalperformancedesignwiththegeneticalgorithm-basedsearchingprocesswaspresen-

tedforoptimizinginstructuretheherringbonestaggeredcorrugatedplatetypeoriginalsurfaceheatexchangerofa

100 kW microgasturbine.Withthelightestweightandthemaximumheatexchangecompactnessdegree/weight

servingasthetargetfunctionsrespectively, theoveralldimensionsofthecoreandthestructuraldimensionsofthe

heatexchangesurfacesoftheheatexchangerinquestion, employedastheoptimizationvariablesofwhichtheopti-

mumvaluesweretobesought, wereoptimized.Thegeneticalgorithm-basedprogramadoptedthebinarycoding,

championshipchoice, uniformcrossover, singlepointvariation, sharetechnologyandbestchoicestrategyina

niche.Theoptimizationresultsshowthatcomparedwiththeoriginaldata, theweightsandheatexchangecompact-

nessdegreesunderthetwotargetfunctionsdecreaseandincreaserespectivelytovariousextents, andthetotalpres-

suredropsatbothsidessomewhatdecreasecomparedwiththeoriginalones.Ithasbeenfoundthroughacompari-

sonoftheoptimizationresultsobtainedbyusingthetwotargetfunctionsthattheoptimizationmethodwiththemaxi-

mumcompactnessdegree/weightservingasthetargetfunctioncanachieveaneffectivenessbetterthanthatwiththe

lightestweightservingasthetargetfunction.Keywords:microgasturbine, herringbonestaggeredcorrugatedsur-
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