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[摘要]文章主要针对燃气轮机中间冷器设计进行简要分析，先介绍了燃气轮机间冷器和设计原则，随后介绍了燃气轮机设计

与性能，最后介绍了淡水参数的影响和非设计工况下的应用性能，希望能给相关人士提供有效参考。 
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Abstract: This paper mainly analyzes the design of gas turbine intercooler, first introduces the intercooler and design principle of gas 

turbine, then introduces the design and performance of gas turbine, finally introduces the influence of fresh water parameters and the 

application performance under non design conditions, hoping to provide effective reference for relevant people. 
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引言 

间冷循环的燃气轮机和一般的燃气轮机相比，其运行热效率有所提升，同时功率比大概能够提高 25%左右，整体油

耗降低 30%到 40%之间，能够有效改善低工况条件下，操作经济性变差问题，这也逐渐变成燃气轮机主要发展趋势。 

1 燃气轮机间冷系统分析 

间冷回热循环主要是以简单循环条件下，将间冷器设置于高低压气机中间，同时在排气口设置回热器。间冷回热

循环中，相关间冷器主要设置于燃气轮机的高低压气机之间，实施冷却处理。能够将流入高压压气机内的气流温度有

效降低，从而进一步减轻高压压气机运行功耗，提升燃气轮机整体输出功率，同时还能控制高压压气机出口位置的温

度状况，如此能够进一步扩大回热器液体温差，促进回热器运行效率低的全面提升
[1]
。 

2 设计要求 

间冷器的操作性能会对整个燃气轮机运行效果产生直接影响，为此需要科学设计间冷器。通常在间冷器设计中需

要满足下面几种条件：第一，在进口温度和液体流量等工作条件固定情况下，满足相应的流体出口温度和传热量要求。

第二是尽量降低流体压降，从而控制设备运行能耗。第三是满足相关重量和尺寸要求。第四是可靠性与安全性，满足

工作温度、工作压力、应用寿命、应用性能等要求。第五是提高制造工艺的实效性，保证选材质量，减少初期投资规

模。第六是方便进行维修、运输与安装。上述种种条件要求之间能够彼此互相制约、互相影响，在不同条件下，相关

性能要求也各不相同，为此需要合理设计。 

3 燃气轮机间冷器设计和性能 

此次主要是对平直矩形翅片间冷器进行研究，设计中，需要对以下两种性能参数进行重点考虑，即间冷器实际温

降和压降，需要尽量控制间冷器压降，不然便会增加耗油率。间冷器需要保证较大的换热能力，从而在限定空间和压

降通道中获取更多热量，促进高压压气机的运行效率。因为无法在尺寸限定范围内同步实现温降和压降两种目标，所

以应该针对间冷器相关流动参数和结构参数实施全面优化设计，促进间冷器流动换热性能的有效提升，进一步满足燃

气轮机相关设计性能和结构要求。间冷器内介质流通渠道换热量可以通过 CFD 进行准确计算，最终获得关于冷热介质

较为详细的换热过程，为优化设计间冷器相关结构参数体用有效的改进方向
[2]
。 

此次研究中的间冷器结构主要是受到安装位置影响，间冷器主要分为机内设置和机外设置两种形式，对于此次燃

气轮机来说，因其自身尺寸结构特征，需要进行机内设置方式。燃气轮机相关间冷器呈现为环型模式。电压压气机相

关气流输出率先流经扩压流道，开始出现减速现象，随后按照适合速度流入间冷器内，随后气流收缩，快速进入高压
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压气机当中。该种设置方式，能够促进渐冷流路的全面简化，优化整体结构设计，此外还能降低渐冷流路中相关压降

损失，促进高压压气机整体传输气流流场质量的有效提升。此次主要是以多模块间冷器设计方案为主。 

沿周向设置了间冷模块十个，其中以两个模块为两组，各组能够进行单独拆卸，实施有效维护，冷却介质主要是

顺着中间流入，随后通过模块两端流出，和热气共同形成一种叉逆流换热方式。各个间冷模块在三种方向上外形参数

并非是彼此独立的，间冷器相关气体流动宽度、流动长度以及间冷模块安装区域具有一定联系，轴向厚度会被燃气轮

机轴向尺寸大小所影响。 

为了进一步降低降低热气一侧的流动压降，可以采用简化处理工艺，间冷器相关两侧冷热介质全部选择平直翅片，

考虑间冷器内部通道中的传热流动特征，发现需要消耗大量资源。借助换热器、传热单元相关设计方法，准确分析计

算间冷器传热流动性能。结合介质沿程温度波动变化设计冷热介质平均温度，相关物性参数计算主要是通过内置数据

库插值获得。 

通过中等功率燃气轮机相关参数条件，对间冷器换热性实施合理设计，相关设计参数主要是 ISO 标准下燃气轮机

运行状态为准。间冷器热侧气体相关进口温度是 161 摄氏度，而整体流量是每秒 75 千克，整体压力为 0.35MPA，冷却

介质主要是选择淡水，流量是每秒 90 千克，温度状态为 20摄氏度。相关约束条件是限制间冷器流道外径最大值是 1025

毫米，轴向尺寸厚度最大值是 360 毫米。基于结构尺寸限制内，可以针对间冷器参数实施全面的优化设计，可以选择

铜镍合金等材料制作间冷器。 

当下在铜镍合金板翅可行加工条件下，通过系统分析板翅间距、厚度等参数，明确翅片与板片相关结构参数。在

ISO 标准状况下，燃气轮机运行中，相关间冷器运行效率应该大于 0.8。为了在轴向尺寸和燃气轮机高度等条件限制下，

对间冷器相关结构进行优化设计，需要在间冷器外径极限尺寸下，对所在区域内部直径进行调整，在翅片间距和板间

距保持不变条件下，获得间冷器侧出口温度变化和总压恢复系数。对间冷器总压恢复习系数以及出口温度进行综合考

量，明确其对于燃气轮机操作性能的影响，得到间冷器结构参数。 

4 淡水参数的影响 

燃气轮机在设计间冷器时，需要重点关注经过间冷器的压降以及气体温降，如果间冷器相关结构尺寸为固定状态，

则可以通过扩大间冷器的流通淡水流量控制出口气体温度。从气液换热角度分析，气侧相关对流换热系数远远低于液

侧换热系数，为了进一步提升换热效率，需要适当增加注气侧的换热系数，但因为此次燃气轮机中的间冷器尺寸受限，

而气侧压降过高会影响燃气轮机整体应用性能，甚至远远超出气体温降的影响。所以在尺寸限制和有限压降提高气侧

换热效果基础上，可以适当扩大液侧换热系数，从而强化间冷器整体换热性能。液侧换热效果跟随流量提高而不断扩

大，并逐渐呈现出一种渐缓效果。如果液侧流量扩大，则渐冷系统液侧管道尺寸也将不断扩大。所以想要优化间冷器

操作性能，需要合理设计液体流量。 

以某个符合设计要求尺寸的间冷器为例，系统研究液体流量波动对于间冷器运行效果的影响。通过分析图示内容

可以发现，在液体流量不断扩大条件下，间冷器运行效率逐渐提升，速度变快，但在液体流量扩大到某种条件后，继

续增加，则间冷器运行效率会逐渐平缓下来。综合分析后，此次研究的燃气轮机相关间冷器液体流量确定为每秒 90 到

100 千克。 

5 非设计工况下主要性能 

燃气轮机实际操作性能要求非设计点和设计点的操作都需要满足基础性能要求。了解燃气轮机在非设计点中的操

作性能，并提出某种运行参数下，非设计点操作性能下燃气轮机的压力恢复系数以及换热系数波动。在确定液侧流动

参数和间冷器尺寸结构后，联系非设计状况下，燃气轮机的流动参数条件，联系间冷器选定的结构尺寸参数，合理分

析计算间冷器尺寸与结构参数，了解间冷器压力恢复状况和运行效率变化。 

6 结语 

综上所述，在非设计工况下，燃气轮机中的具体流量则成为影响间冷器应用性能的主要元素，所以进行设计时，

需要对设计点运行工况进行全面优化设计，针对非设计点相关间冷器明确具体性能参数，方便对燃气轮机整体操作性

能进行掌握。 
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