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1 天然气调压站需要解决的问题

1.1 保证安全

天然气易燃易爆，在使用过程中，必须保证安全。

1.2 气体温度、压力满足要求

天然气具有不稳定性，接收的天然气的温度为-19	

～38	℃，压力为3.8～4.4	MPa。而送往加热器之前的天然

气温度要求为6～45	℃，压力要求为3.4±1.5%	MPa，这

是需要解决的问题。

1.3 首台锅炉经济启动

由于前湾电厂是新建的联合循环机组，首台机组启动

时需要的辅助蒸汽不能由本厂其它机组提供，必须采用启

动锅炉供汽。显然，启动锅炉最为方便和经济的燃料就是

直接利用天然气。启动锅炉燃烧的天然气根本不需要类似

燃机那么高的压力，只需维持在较低的压力水平，并且其

流量也较小（前湾电厂启动锅炉温度要求1～45	℃，压力

要求0.05～0.1	MPa，流量4459	Nm3/h）。启动锅炉用气和

燃机用气参数不同，这是我们需要解决的另一个问题。

1.4 耗能计量

消耗燃料的多少必须要有一套计量装置，并且希望在

计量装置短期检修时尽量不影响电厂的运行。

1.5 天然气保持洁净

在燃烧室燃烧的天然气需要有一定的清洁度，不能含

有太多的水分和固体小颗粒。

2 需要采用的设备和方法

2.1 运行的安全

天然气调压站要有良好的通风排放条件，并且应设置

专门的天然气排放管道，在主管道各个部位上留有足够的

充氮接口。为了能在紧急情况下（例如火灾）也能保证系

统的安全，调压站必须装设紧急关闭系统（ESD），在危

急情况下切断燃气供应。

如图1所示，当情况危急时，可在集控室OPS上直接

发关断ESD阀的指令，该信号传至#2两位三通阀，燃气通

过#2阀把#4阀往下压，从而接通#4阀，燃气沿着#4阀进

入B蓄能器并把里面的油往下压入活塞右侧，推动活塞左

移，活塞左侧油流回A蓄能器，把里面的天然气压出，顺

着图示管道经由#3阀排出。在活塞左移的过程中紧急切断

主阀关闭。打开紧急切断阀情况与此相反。

在燃气的上下游，还应装有压力、温度指示器，作

为控制用；ESD阀门的开度还应有阀位指示器远传至集控

室。为了防止压差过大导致主阀开启时阀门磨损严重，设

计了ESD旁路阀组，由一个球阀和一个截至阀构成。打开

ESD时，首先将旁路阀组打开，待燃气两端的压力基本相

等后（看上下游的压力表指示）再把主阀打开。

2.2 天然气调压

天然气压力比燃机允许压力高，需进行降压处理。最

恶劣的工况，天然气最高压力4.4	MPa，需降至3.4	MPa作

为燃机燃料，还有一小部分需要降至0.05～0.1	MPa作为

启动锅炉的燃料。

如图2所示，进口隔离阀设置旁路减少阀门开启时的

前后压差。快速切断阀SSV、工作调压器、监控调压器均

从下游燃气取反馈信号来决定阀门的开度。SSV在下游高

于设定值时活塞下移，快速切断，保证系统安全，下游燃

气压力恢复正常后活塞上移打开。工作调压器设定值为

3.4	MPa。监控调压器设定值比工作调压器值高1％，起到
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摘要：液化天然气经由管道输送到电厂燃气调压站，调压站再对天然气进行调温调压，满足要求后作为燃机的燃

料。该文阐述调压站所需要解决的基本问题和处理办法，天然气调压站的主要系统流程，并提出了对该系统设计

的一些想法。

关键词：天然气；调压系统

中图分类号：TM619	 文献标志码：B	 文章编号：1003-0867(2010)05-0058-02

图1 ESD系统组成图
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图2 燃机用气调压器组成图
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后备监视的作用。

启动锅炉用燃气的调压系统与上述类似，但其调压的

幅度较大，两个调压器不再分为工作用和监控用，而是作

为一级调压和二级调压。其中一级调压把天然气压力从

4.4	MPa降至0.7	MPa，二级调压从0.7	MPa降至0.5	MPa。

2.3 天然气调温

天然气节流降压时会产生汤姆－焦耳逊效应，实际

表明气压每降0.1	MPa大约温度降低0.5	℃。取其最恶劣工

况，即对燃机用气从4	MPa降至3.4	MPa，这样将降温5	℃,	

由于燃机最低入口温度为6℃，这样在调压之前至少要保

持天然气的温度在12℃左右。电厂接收到的天然气温度

为-19	～38	℃，把燃气加热到12	℃最大需要3000	kW的功

率。为了安全引入了水浴炉系统。

从图3得知，该系统从启动锅炉用气中分出一个小支

路作为水浴炉的燃料用气，燃料经孔板流量计后送入炉下

部燃烧，上部的水吸收了热量后再传递给主燃气。系统包

括两台水浴炉，正常运行时一运一备，炉上有测量水温

的热电偶，当水温小于50	℃时点火，水温大于60	℃时灭

火。运行时上部的水是不流动的，但需要保持一定的水

量，因此炉上装有液位计，当水位低时要进行补水。下游

的燃气管道上装设了温度测量装置，通过调温旁路阀门开

度变化控制其出口温度在12	℃。水浴炉的检修旁路在水

浴炉需要检修时投入使用。

对启动锅炉用气的温度调节，由于从4.4	MPa降至0.1	

MPa的工作压力大约要产生19	℃左右的温降，为了满足

启动锅炉最低1	℃的温度要求，调压之前至少需要维持

天然气在20	℃，这样单靠水浴炉的加热已经不能满足要

求，需要额外的热源加热启动锅炉用气。通过对燃气流量

和温升的计算，选用了30	kW的电加热装置，控制加热器

出口燃气的温度在20	℃。

2.4 天然气流量测量

前湾电厂的天然气计量装置采用的是丹尼尔超声波流

量计。流动的流体会对超声波产生脉动作用，这样超声波

在流动的流体中传播时就载上流体流速的信息，然后引入

下游温度、压力信号进行修正，就能准确地计算出天然气

的流量。

2.5 天然气过滤

前湾电厂采用的是两级档板凝聚式过滤器，除去天然

气中的水分、高分子烃和一些固体小颗粒，正常运行时一

运一备。

3 天然气调压站系统的组成

天然气调压站系统主要包括了入口紧急切断阀ESD、

计量系统、过滤系统、水浴炉系统、电加热系统以及为启

动锅炉和燃机供气的减压系统这几个分系统，它们组合起

来就构成了调压站系统。

如图4所示，该系统已经具备了燃气调压站所要完成

的功能，为了增加系统的安全性，在每段主管道上都接有

天然气排放和充氮管道，以便在维修时排尽燃气并保护主

管道。在主要设备的前后均设有隔离阀，以便检修时能与

系统安全隔离。

4 对天然气调压站系统的一点思考

配合新电厂投运的天然气调压站，它解决了实际问

题，并且考虑了最恶劣的工况，在安全性、可用性上都得

到了保证。但是，电厂投运以后，特别是二期机组都上网

之后，该系统需进一步改进，在满足运行需要的前提下进

一步提高经济性。在调压站系统中，水浴炉是比较繁琐和

复杂的。它增加了天然气的消耗，并且频繁地点火灭火增

加了系统的不安全因素。另外，它涉及到了燃料燃气、

水、被加热燃气三个方面，并且要考虑点火、管道布置、

排补水等各种问题，增加了系统的复杂程度。因此，我们

也可以考虑用蒸汽甚至是海水来代替水浴炉的功能，选择

合适参数的蒸汽或是一定流量的海水来加热燃气，从而达

到所须的燃气温度。
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图3 水浴炉系统组成图

TELSHA

SN2
启动锅炉

用气来

流量计

水浴炉

检修旁路

调温旁路

图4 天然气调压站系统流程图
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