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燃气轮机压气机冷却技术研究  

 

A Study on Inlet Air Cooling Technology of Gas Turbine 

 

华北电力大学（071003）  张俊文  李洪涛
 

摘  要：本文详细分析了几种常用的燃气轮机压气机冷却技术的特点，给出了燃气轮机进气冷却方案选

择的依据。 
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Abstract:This paper analyzed several kinds of gas turbine cooling methods and 

discussed the select of cooling projects.
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1  前  言  

燃气轮机的一个特点是约三分之二透平产生的功率消耗于驱动压气机，并且,环境空气温度越高,消

耗于压气机的功率就越大,从而导致燃气轮机名义功率的减小。采用燃气轮机进气冷却技术可以降低燃气

轮机进气温度，在同样的透平入口温度下，压气机进气温度越低，其温比就越大，温比越大燃气轮机的

输出功率就越大。同时，降低燃气轮机的进气温度可以提高进气总空气量，减少压气机的单位耗功，也

使燃气轮机的输出功率与热效率得到增加。 

    采用进气冷却技术可以有效地提高燃气轮机电厂的出力和效率,取得良好的经济效益。对于不同地区

不同运行条件的燃气轮机电厂,应根据当地的空气相对湿度、有无低品位热能可利用或有无廉价低谷电的

优惠政策来决定应该采用那种进气冷却方式。通常，常用的燃气轮机进口空气冷却技术概括起来主要有

制冷式冷却和蒸发式冷却两种。  

2  制冷式冷却  

制冷式冷却主要是靠安装在燃气轮机热交换道内的热交换器来降低燃气轮机进气的温度，根据所采

用的制冷系统形式的不同又可有多种类型，如吸收式制冷冷却、压缩式制冷冷却、蒸汽喷射式制冷冷

却。 

2.1  吸收式制冷冷却 

    吸收式制冷系统是利用低位热能进行制冷的，而不是以消耗电力作为代价进行制冷的，对于余热相

对较大的燃气轮机而言是一个突出的优点，通常情况下吸收式制冷系统所需的热量约占燃气轮机透平余

热的5%左右，所以，对提高机组的经济性极为有利。其另一个特点就是在制冷负荷较大时，其效率基本

维持在一个较高的水平，这对燃气轮机的进气冷却是非常有利的，尤其是对那些气温变化较大的地区。 

    吸收式制冷冷却有氨吸收式制冷冷却和溴化锂吸收式制冷冷却两种形式，其中，氨吸收式制冷虽然

可以获得较低的制冷温度，但其设备庞大、占地面积多、造价高且防爆等级要求较高。因此，目前在燃

气轮机进气吸收式制冷冷却系统中主要采用溴化锂吸收式制冷冷却装置。 

    溴化锂吸收式制冷冷却装置一般是由四个模块组成：制冷模块、盘管模块、分配模块和电气控制模

块。制冷模块单独装在底盘上，包括制冷、散热和泵送设备，还包括管路和各部接头。盘管模块包括冷

却盘管、制冷机的供给与回流管路和进气过渡室接口设备。还有除雾器、凝结水盘和排水装置。分配与



电气控制模块包括管道、管道支架、输水管道以及连接制冷模块与盘管模块的电路和底座。电气控制模

块包括所有用于控制的硬件、软件和电路。 

    该制冷装置一般使用联合循环电站的蒸汽作为热源，从联合循环气轮机的抽气口进行抽气，蒸汽通

过散热盘管的换热使压气机进口温度下降，从而降低压气机耗功，增加了透平输出功率。另外，该制冷

装置的环保性能优良，其工质对大气层无破坏作用，运动时无振动，噪音很低，已经得到了成功的应

用。 

2.2  压缩式冷却 

    压缩式冷却主要是在压气机进气喇叭口出注水，让空气冷却到接近湿饱和温度，这样就降低了压气

机进口温度，使压气机效率得到提高，同时，由于水滴添加到压气机的空气流量中使压气机总空气流量

增加，因而燃气轮机的输出功率增加。 

    另一种压缩式冷却是在压气机入口喷水，在把水喷入循环空气时，燃气轮机部件内产生的热力及气

动过程是十分复杂的并具有很多特点，喷水的效果取决于压气机的结构型式及其压比、喷水量、喷水位

置、燃气轮机的工况和外部空气的温度等一系列因素。由于向通流部分内喷入水,压气机内也出现了一些

附加的损失:水滴的加速、水滴对工作轮的制动、由于存在液膜在附面层内损失的增加等。 

    压缩式冷却技术中最常用的就是湿压缩技术了，该系统主要部件有泵组模块、电气和控制系统、罩

壳、控制阀、管道、喷嘴以及支持件、排水口与内衬或涂层、修改的燃气轮机控制系统、接地刷等。该

系统模块化的设计使系统的现场安装变得容易。另外，该系统的设计考虑了诸如压气机汽缸变形、压气

机叶片磨蚀、水回到冷却回路、转子上产生静电荷、燃烧室动压脉动、排放量控制等方面进行了全面的

考虑，所以，该系统是可靠的。  

3  蒸发式冷却  

蒸发式冷却技术的原理是利用水在空气中的蒸发时所吸收的潜热来降低空气温度。当未饱和的空气

与水相接触时，两者之间便会发生传热、传质过程。结果使空气的散热变为水蒸发所吸收的潜热，从而

使其温度降低。一般蒸发冷却有进气蒸发冷却和雾化式蒸发冷却。 

    进气蒸发冷却装置是在进气过滤室与进气室之间安装蒸发冷却装置，它需要一个很小的泵组，向蒸

发器泵送冷却水。冷却水在蒸发器中汽化，从压气机的吸入空气中吸收热量，从而降低了压气机的进气

温度。这个装置的显著特点是消耗的能量较少，在相对湿度越小的地方，对进气的冷却效果越好。该装

置采用的冷却水是常温的自来水，如果使用经过制冷装置生产出来的低温制冷水作为蒸发冷却装置的冷

却水，其作用将更加突出。 

    雾化式蒸发冷却的机理是使空气经过一个绝热加湿过程来降低其干球温度。其装置是在燃气轮机空

气过滤器的下游、消音器的上游，安装一组雾化水喷嘴，用高压水泵供水，高压水在雾化喷嘴中雾化为

几极微小的水滴，然后将高细度的雾化水喷入空气流中,依靠细微的水滴颗粒对空气进行加湿与冷却。 

    为了是燃气轮机输出功率更大，Florida电力公司把雾化冷却技术改进为过量喷雾内冷却技术，这

种技术通过在进气流中注入超过可蒸发量的雾化水而实现。为蒸发的雾化水滴进入压气机，并在那里蒸

发和进一步冷却压缩空气，从而通过使进气降温和比重增大而增加额外的燃气轮机输出功率。 

    对于雾化式蒸发冷却器，其喷嘴的雾化角、雾化粒度等因素对蒸发和冷却效果有较明显的影响,当雾

化角较小时,应采取逆向喷射的方案。对雾化式蒸发冷却器的喷水量应进行合理控制。喷水量过小,达不

到最大蒸发冷却效果,而喷水量过大,则起不到改善的作用。超量喷雾装置的喷雾量一般控制在进气流量

的0.6%~1%的范围内，这样可使轴流式压气机有一个足够的防喘振裕量。 

    雾化式蒸发冷却器具有空气阻力小的特点，它不受空气饱和度的限制,对空气的冷却强度较高。且系

统简单，投资少，回收周期短，运行维护方便,耗功极少,但受环境空气相对湿度的限制。对于我国北方

和西部地区干燥炎热的气候条件,蒸发冷却具有十分广阔的应用前景。  



4  结  论  

通过本文分析比较的多种对燃气轮机进气的冷却方式，我们得出结论，要出去进入燃气轮机的热

量，采用制冷式冷却方式是最合适了，其中，溴化锂吸收式制冷机是利用燃气轮机排气余热作为动力来

源的，不仅可以节约能源、提高经济效益、缩短投资回收周期，而且采用溴化锂水溶液做工质，不挥

发、无污染，符合环保要求。 

    另外，蒸发式冷却作为压气机进气冷却的方式之一,与其它冷却方式相比(如机械压缩式制冷,吸收

式制冷等)具有适用范围广(甚至包括在沿海等高湿度地区),系统简单,投资少等独特优点，其一般投资回

收期仅在半年左右，尤其在相对湿度较小的地方冷却效果更佳。  
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