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中小型燃气轮机电站辅助系统供电方案

针对 中小型燃气轮机电站辅助 系统 电气负荷在不 同工况 轮机燃料气供应 。 轮机 电站燃气处理橇

下的工作状态逐
一

进行分析 ，
汇总不 同 工况下 的站用 电 负 由 分液罐 、 过滤器及 电加热 器组成 。 为

荷 ， 对辅助 系统应急柴油发 电机容量 的选择及 电压波动 问题了 解决轮机 电站燃气处理橇 内 析液的 问

ｔ是 出 解 ；夬方胃和 义 。题 ， 在天然气处理橇设备及管线加装 电

马 坤 刘志伟 李 纯 刘麵 郑 刚 ／中石油集 团工程设计有限责任 伴热带 ， 起停 由 Ｐ Ｌ Ｃ温控装 置调 节 ， 受 ：

公司北京分公司温 度 参 数 和 燃 机所需流 量 参数 自 动控

〇ｇ 胃 制 ， 能够有效地避免低温积液生成 。 在

过滤器下游设 电加热 器 ， 提升轮机进 口
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燃气至露点温度 ２ ７ｍ上 ， 满足轮机燃

负荷分散且无外 电供应 ， 油 气 田 内 部通
气 品 质需求 。 燃气处理橇主要负荷为 电

常建设含发 电 、 输 电及供配輸供 电 网
加热器 ， 每台轮机的 电加热 器 功率根据
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轮机 电站以 具 欠装快捷
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， 属于连续负

ｋ
点補外油

＾ 载 。 电加热器在机组起动 ＇运行及热备状

态必须工作 ， 确保 ｔ ｆｉ组相互切换有可靠的

，

飞
＾ 后 ， 时常 发现辅 助 系统 电压波动故障导

燃料供应 。 燃机如 有温度检测 ， 若达不
马 坤／局级工程师致 电站停机及 电站应急柴油发 电机容量．

＋ ｒ
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，
ｓ
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^
到进气温度设定值 ， 系统会报警提 ７Ｋ ， 如

不足 问题 。 其 中 几十毫秒至几秒的 电压
继续下降至低温度限值 ， 系统会停机 。

波动故障导致辅助 系 统保护跳 闸 ， 致使

轮机辅助 系统关龍备失 电 ， 直接导 Ｓ ｉｃ
ｕ

轮机停运 ； 而应急柴油发 电机容量不足
一般轮机 电站燃油处理橇通常 由 喂

导致 电 站 事 故 停机后 无 法 及 时 起动 机 油泵 、 过滤 器 ， 旋流分 离 器 和储液罐组

器 。 导致上述 问题的原 因是未对 中小型 成 。 待处理的燃油原料 由 喂油泵送入过

轮机辅助 系 统的运行工况全面 了 解 。 本 滤器将一部分杂 质分离 出 来 ， 而后经过

文针对 中 小型燃气轮机 电站辅助 系统用 旋 流分离 器二次分离 出 悬浮物及钠钾 离
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ｗｏｒｄｓ电 负 荷 、 起 停 机 顺序 及 供 电 方案 作分 子 ’ 成为 品 质 合格的燃料油进入储油罐

中小型燃气龄初 电站 ． 析 ， 提 出 解决上述 问题的建议 ， 力求为 作 为轮机 ‘

燃料 。

‘燃油处理 ＋毳主要 电气负

辅雜充
． 今后的工程提供参考 。荷为旋流分离 器 ， 每台旋流分离 器 的功

亩荷球计 ． 率大致在 １ ０
￣

３ ０ｋＷ之间 。 如果轮机长期
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１＾＾＾＾运行在燃油状态 ， 燃油处麵 ｐ ！

ｌ

ｊ属于连

１ ． １ 燃料气系统用 电负荷续负载 ， 否则为 间断性负荷 。

一 般 油 气 田 燃 气 轮 机 电 站 燃料 气
１ ．３ 起动系统用 电负荷

采用 的是未经处理的油井伴生气 ， 压缩燃气轮机起动 系统通常采 用 电动液

后将伴生气 内 的重烃组分去除 ， 即作为压系统 ， 驱动方式采用 变频器或软起动
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方案设计

器 ， 不会对 电 网 造成较大冲 击 。 液压 电动机作为系统供电 ， 确保实时在线监控电站状态 。

液压传动装 置 的原动 力 ， 液压传动装 置通过制动 ，＿ 、

离合 器 为齿轮箱提供扭矩以达到起动燃气轮机所
２

必须的 可变速度 。 当燃气轮机达到 自 持转速时 ，

起动 电动机卸载 ， 制动离 合 器 迅速脱开 ， 燃气轮２ ． １＆胃 纟ｊＨｉ

＂

机继续加速至额定转速 。 正常停车时起动 电动机 ４＾ ＃ ， ，

， 人 八 ， ？ ａ ，根据 中 小 型 燃 气 轮 机 电站辅 助 系 统 的 功 能
也会介入 ， 其作用 是 使燃气轮机在燃烧室停止工

ＵＡ＾ 描述 ， 辅助 系统 电气 负荷统计通常可分为热备负
作后带转子继续盘车 ， 确保润滑油继续循环将各

八
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？＾Ｋ＾荷 、 起动 负荷 、 正常运行负荷及停机冷却 负荷 四
个 系 统 充 分冷 却 ， 同 时 让轴恢 复 到 正 常应 力 水

丁ｒ４， ＾
－类分别统计 。 以 ３ Ｘ １ ０ＭＷ燃气轮机组成的油气 田

平 。 起动 系统王要 电气 负荷 为起动 电动机 ， 功率

在 ２ ０ ０
￣

５ ０ ０ｋＷ之 间 。 中 小型燃 气轮机停机状态
自 备 电站为 例 ’＿ 系统的倾统 １

丨 如 『

、 表所示 。

时的盘车功率在 ５ 〇ｋｗ左右 。

１ ．４ 润滑油 系统用 电负荷
Ｉ燃气处理诂 １ ００Ｖ Ｖ／Ｖ

燃 气 轮机润滑 油 系 统 包括 ： 滑 油 箱 、 预 ／后２燃油处理橇 ３ ０ＶＶ

滑油泵 、 主滑油泵 、 后备滑油泵及油 滤等 ， 并配 ３起动 电动机Ｈ ０ （
５０

）ＶＶ

置 冷 却 器 和 气 体 分 离 器 。 润 滑 油 电 动 机功率在
４ ２ ｘ

１ ５

５润滑油循环泵 ２ ２ ＋ １ ５八Ｖ八

１ ５
￣

５ ０ ｋＷ之 间 ， 冷却 器风扇 功率在 ５ ０
￣

７ ５ ｋＷ
６ 进财臟紐袖 ７ ． ５ｖ

之 间 。 起动时润滑油泵要投入运行 ， 但冷却 器可 ７ａｍａ ５ ５ｖｖ^

以根据温度 自 动控制是否投入 。 停机时润滑油 泵 ８控制系统 １ ５ｙＶ？

必须运行冷却机组各个部件 ， 否则会导致机组抱 ９ ２ ｘ ２ ２＾^

轴事故 ； 由 于停机状态下热量不再从机组释放 出
１ （ １

Ｉ Ｉ电伴热 ５ＶＷＶＶ

来 ， 空冷 器在停机状态下可不 必运行 。 润滑油 系

统温升高于设定值 ， 系统报警 ， 如无操作改善 ，２ ． ２ 辅助 系统供电方案

温度升至高高雖雜会导胁机 。

麟油气 田联合祕内触等賴常为 １ １ｋＶ
，

１ ． ５ 通风系 纟充用 电负荷供配 电 系 统简单 。 轮机 电站辅助 系统供 电方案如

中 小型燃 气轮机的发 电机冷却及机 罩通风均下图所示 。

采用 空气冷却 ， 整体 户 外橇装化布 置 ， 密 闭机罩

为全钢结构 ， 能满足 户 外露天或防晒棚 下布 置要＠０ （Ｊ
）

Ｔ ｌ ｌ ｋＶ Ｂ ｕｓ

求 。 其主要负荷为进风风扇 ， 功率为 ５ 〇
￣

 １ 〇〇ｋＷ
。

 

轮机辅助 系统供电ＭＣＣ

通风 系 统温升高至设定值 ， 系 统报警 ， 如无操作 「

 

ｎ
改善 ， 温度升至高高限值直接会导致停机 。 系统 丨＠＠

４００ Ｖ Ｂ ｕｓ

正常停机后 ， 轮机通风 系统需要短暂 工 作
一定时

间直至机箱温度降低至设定值后停止运行 。 丨？？＠？＠？ 么
Ｉ燃气 燃油 起动 润滑 通风 控制 其他

，
， 处理 处理 电动 油 系 系统 系统 辅助 ｉ

１ ． ６ 控制 系统用 电负荷 ？



ｍ
＿

ｍ
．

ｎ
．

ｍ
 」

中小型燃气轮机的控制系统 由轮机厂家成套供 图 辅助 系统供电系统 图

应 ， 是轮机及其辅助 系统正常运行的控制核心 。 主正常黑 启动 顺序 ： 起动应急 柴油 发 电机
一轮

要包括发 电机控制盘 、 轮机控制盘和直流系统 。 控机辅助 系统带 电 轮机起动 向 １ １ｋｖ母线供 电

制 系统负荷约为 １ ５ｋＷ
。 控制 系统 电源通常 由直流 电站 １ １ ／ ０ ． ４ｋＶ变压器 带 电 应急柴油发 电机与 系
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方案设计 丨Ｅｎｇ ｉｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇ ｎ

统并车后退出运行 。联合站有大 电机突然起动 ， 时常导致系统 电压波

油 田孤网燃气轮机电站ＥＳＤ停机后 ， 会造成辅 动 ， 时 间从几十毫秒至几秒钟不等 。 虽然 电站控

助 系统的失 电 。 电站控制系统 由直流 系 统供 电 ，制 系统及轮机本体的润滑油泵关键设备均 由直流

能够监控 电站整体状态 ， 轮机润滑油泵也能 由直 系统供电 ， 但是润滑油 系统冷却风扇 、 发 电机冷

流 系统供 电保证轮机轴 系统顺利冷却 。 全场停电 却风扇 、 通风 系 统风扇及一些非关键设备的 电源

后 ， 辅助 系统应急柴油发 电机应在 ２ ０ｓ 内立即起均 由 ＭＣＣ直接配 出 。 上述设备受到 系统 电压波动

动 。 轮机通风 系统 、 发 电机冷却 系统 、 润滑油空的影响 ， 接触器线 圈释放使 电源 回 路断 电 ， 继而

冷系统及燃料供应系统等用 电负荷应顺序再起动 ，很快影响到轮机 系统升温报警而跳机 ， 造成全场

保证各台轮机完全顺利冷却及下
一次正常起动 。停 电 。 此类运行 中 出现的 电压扰动看似小 问题 ，

通过海外油 气 田 几个 中小型燃气轮机 电站的 但直接影响到整体 电站的稳定运行 。

实践运行证 明 ， 上述辅助系统供配 电方案是可靠通过几个项 目 积 累 的实际经验 ， 系统电压波

的 ， 但设计者对应急柴油发 电机组容量选择及 系 动保护跳闸导致电站停车事故的解决方案如下 。

统瞬时低 电压对辅助 系统的影响考虑不周 ， 导致自

电

＾
由 于很小的雜 电压Ｍ ｆｆｉＪ全站事祕机 ’

当航賊 电站驗織监控麵助 系统低

电压故障 ， 低压 电动机的接触器失 电脱扣 ， 轮机

３ 辅助 系统应急柴油发 电机容量系 统报警 ， 逻辑判定无其他故障后 ， 轮机监控系

统应发 出低压 电动机顺序 自 起动命令 。 这种措施
燃气轮机 电站内应急柴油发 电机作为黑启动

电源 ， 原则是保证全站停 电后迅速再次启动辅助她工工

支持 ， 拒绝更改 电站 固 有事故判定程序 ， 继而无
设备 。 设计者选择应急柴油发 电机容量通常采用

法实现 自 起动
以下条件 ： 保证正常 负荷运行 ； 满足尖峰负荷要ｐ ＋

ｉ 另
一种＃机 自 起动是从 电气主 回路本身实现

求 ； 母线压降满足要求 。

？电机 自 起动 ， 通常可以采用 电动机保护器或再起
由 于燃气轮机起动 电动机功率较大 ， 设计初＾ｘｎ

－

ａ． ｘｎ＾
－

＋ Ｐ Ｂ

Ｗ ｆ
－

Ａ ｔｎ 动继 电器 。 电动机保护器或 电动机再起动继 电器
期轮机厂家给 出 的最大负荷为起动负荷 （这对单

－ｗ＾ ｊ － ｎＢ ｖ

－

ｖａ． ＡＨ ＼具有可罪性 尚 、 体积小 、 女装方便及接线简单等
台轮机而言是正确的 ） ， 而实际在 电站投产 ；？行？＾１＿

后却发现全场停机工况所需的功率远超过所认力
点 ’ 可直接女装于变 电所低压开关柜 内 ’ 只要

的最大负荷 ， 例如 电站配置 ３台机组 ， 挪备 ， 黑
低电压持续咖不超过賊的允许＿ 即可按贼

的时间再分别起动被低电压保护跳闸的电动机 。

启动 １ 台轮机的起动负载为 ３ １ ９ｋＷ
。 实际在事故状

态下 ， 电站要求 ２台机组停机后立即起动第 ３ 台机
４ ＿２ 快速电压调节 ｜§

组 ， 此时辅助系统用 电负荷等于 ２台机组的停机负快速 电压调节器 （
ＡＶＣ

） 是
一个以逆变器为

荷加 １ 台机组的起动负荷 ， 停机再起动负荷远超过 基础的动态 系 统 ， 用 以保护敏感的工业和商业负

原来假定的最大负荷 。 载免受 电压突变的干扰 。 它能对电压波动 、 暂升

中 小型燃气轮机 电站应急柴油发 电机容量选作快速和准确的校正 ， 并有连续的 电压调节和负

择要根据实际生产运行工况综合考虑 ， 分析机组起 载电压补偿的功能 。

动 、 停机的可能数量及顺序 ， 选择实际最大功率 。ＡＶ Ｃ 由 电 压源 逆 变 器 、 旁路 电路和
一

个 串

４

 成 。 倾雛廳人 电馳压 ， 当 电压
－旦偏离

电站辅助 系统电源取 自 电站 １ １ｋＶ母线 （ 见 图额定值时 ， 它即控制 ＩＧＢＴ和 串 联的变压器注入适

１
） ，

１ １ｋＶ系 统也为油 田联合站供电 。 当 油 气 田当的补偿 电压 。 该保护装置在 １
￣ ２ｍ ｓ作出响应 ，

９２
丨 ｆ ｔ 裊 《£ 

． 石化 电气
．

２ ０ １ ６年第 ３ ５卷第 ２ ０期



中小型燃气轮机 电站辅助系统供 电方案 Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇｎ ｜

方案设计

极其快速地将负载端电压调节到额定值 ， 从而基本 正 。 其功能上对轮机辅助 系统控制逻辑无影响 ，

减轻来 自 电网输入端的电压波动对负载的影响 。且市场价格适 中 ， 在对 电压波动要求较高的工业

４ ．３ 应急不间断电源 设 ；施 ；领域 ， 如 中 东地 区海外油气 田 中 小型燃气轮

大功率应急不 间 断 电源 （
Ｅ Ｐ Ｓ

） 是解决 电压
机电站麵系统中得到较为广泛的应用 。

波动停机隨的有效手段 。
ＥＰＳ系统由 整流器 、 逆

ＥＰ Ｓ系统的优点是也能提供稳定可靠的电源输

变 器 、 静态雜开关及＃ 电祖等部分Ｍ ， Ｓ誠与以上耐麟雛關贵 ， 且大功率

统正常时热备状态 ， 当主 电源失 电时 ， 系统瞬 间
隱

切换为 由 蓄 电池组的直流电通过逆变器转换为交

流 电供负荷使用 ， 提供给燃气轮机的停机冷却 负５结束语
^

荷 ， 确保 了供 电的连续性 。 当 电源恢复正常时 ，ｉ

＾
． 中小型燃气轮机 电站辅助 系统的 电压稳定是

ＥＰ Ｓ系统切换到热备状态 。ｉ
？

 电站可靠运行的关键 。 为 了 防止系统 电压波动对
４ ．４ 电站 ￥１助 系统的影响 ， 可采用快速 电压调节器稳

电动机保护 器或 电动机再起动继 电 器 的优点 定｜｜助 系统电压 ， 避免轮机辅助设备 由于 系统 电

是价格便宜安装方便 ， 理论上能够有效地保证 电 压波动而失电 ， 继而导致整体 电站事故停机 。

动机 自 起动 ， 但燃气轮机厂家认为类似设备会影为 了 保证全站停机后再次快速起动备机 ， 设

响轮机辅助 系统的逻辑控制 ， 拒绝在其ＭＣＣ中装 计 中应详细 了解主机组起停数量 、 顺序及辅助 系

设 ， 因此项 目 运行 中较难实施 。统的运行工况 ， 根据实 际最大 负荷工况选择应急

ＡＶＣ的优点是其在毫秒级 内 对跌落 电压作 出柴油发电机容量 。

初步校正 ， 然后在随后半个周波之 内 作 出完全校 （收稿 日 期 ：
２ ０ １ ６ ０５
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