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天然气管网余压发电技术
在智能管网建设中的应用研究

摘       要：  智慧燃气、智能管网是燃气企业提高综合运营水平、强化企业运营安全、提升客户满意

度、增加企业经济效益的有效手段，代表了行业未来的发展趋势，也将带来城市能源系

统和公共事业管理体制的深刻变革。本文阐述了天然气智能管网的重要性，分析了智能

管网建设中的瓶颈之一——缺少供电系统，根据天然气自身运营存在的特点，最后分析

了余压发电技术的优势所在和该项技术在智能管网建设中应用的可能性。
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1      智能管网建设的重要性

近年来城市燃气发展迅猛，对城市燃气管网的建

设和管理提出了更高的要求。主要体现在：燃气管网

负荷持续增高而且变动较大； 区域性、季节性负荷

不平衡日益突出；管网架构薄弱，亟待加强燃气管网

建设[6]。

城市燃气管网的建设将涵盖智能供气、调峰、监

控与数据采集、决策支持、巡检、用气服务及未来用

户发展等方面，过程中会产生大量数据、资料，将孤

立的、分散的各种专业化信息系统（如应急抢修、安

全评估）进行有机整合，实现基于GIS的网状资产统

一管理，将专业的燃气企业管理知识与先进的信息技

术融合，建立企业管理数学模型，全面提升我国城市

燃气企业的信息化管理水平，促进燃气公司从供应商

向服务商的转型，营造更好的用户体验，并为最终实

现 “智慧能源”和“智慧城市”做准备。

2      智能管网建设中的瓶颈

燃气管网信息管理系统是智慧城市燃气系统中

的主要系统之一，其中包括生产调度SCADA、管网

GIS、燃气管网分区计量管理、压力管理、阀井泄漏

检测、气质检测和燃气水力模型。大多数系统包括的

单元：气体监测模块、数据采集模块、无线传输模

块、供电单元、数据显示模块和现场设备防护模块。

图1  系统基本配置组成图
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系统中很多单元均需要电力，部分天然气场站采

用太阳能、市电或锂电，但太阳能受季节、气候、光

照等因素的限制，无法保证稳定电力供应，导致监控

系统时断时续，监测数据不连贯。调压场站的无法监

控对企业的安全生产构成了严重的威胁，有些天然气

接收站、调压站处于偏远地区、无人值守状态，牵拉

市电或锂电成本较高，降低了天然气企业运营的经济

效益。

北京地区共有20 000多个调压站/箱，其中760个

调压站/箱有电，其余的均为无电状态，由于缺乏电力

而无法正常监控与数据采集，整个北京地区调压站监

控范围不足5%，无法对整个管网进行智能化建设。

3      天然气管道余压发电技术的优势和可能性

长输管线输送来的高压天然气在城市各接收门

站、调压站进行一级调压或二级调压至中低压输送给

工商用户和小区楼宇等终端用户。传统的调压工艺不

仅将蕴含的压力能浪费掉，还会因天然气急剧降温对

管道及设备运行安全构成威胁。在不牺牲天然气固有

价值的前提下，采用特定的新工艺和装置进行压力能

发电，回收巨大的压力能，是目前燃气行业节能新技

术，具有消除设备安全隐患、经济等优点。该技术应

用到天然气管网不仅可以解决偏远调压场站、调压箱

缺电问题，还能替代或减少办公场所的市政用电，为

企业节能降耗开辟新的能源途径。

3.1  管网余压发电技术在大型调压场站/箱的应用

调压站一般是采用调压器进行降压，有效地回收

利用降压过程中压力能来发电将会部分代替甚至取代

市电的供应，还可以解决偏远场站无电等问题。与此

同时，还可以利用膨胀发电过程中低温天然气所蕴含

的冷能。

深圳某调压站实施了天然气管网压力能发电-制

冰的联合工艺，如图2所示。该门站采用的调压级制

为4.0MPa~1.6MPa，天然气流量为15 000Nm3/h，天然

气经过透平膨胀机，驱动发电机进行发电，膨胀后的

图2  天然气管网压力能发电-制冰工艺
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低温天然气通过中间冷媒进入制冰机制冰[8]。

该工艺每小时可发电200kW，并将其用于驱动

制冰机压缩机制冰。整个系统用于制冰系统中冷量

相当于节电 235kW，若每年以8 600h计，年节电量为

202万kW。

该工艺适用于压缩比较大（一般不小于2）的调

压场站，发电量几百千瓦至上千千瓦不等，发出的电

不仅可以供给天然气调压场站自身消耗还可以供给附

近办公楼宇及周边居民用户，甚至可以考虑电力上

网。该工艺中，调压场站与周边用电用户紧密衔接，

实现能源区域化利用，促进了以智慧燃气为核心的城

市能源网的建设。

3.2  管网余压技术在小型调压站/箱的应用

目前，一些调压站/箱处于偏远地区或牵拉市电

较困难，造成调压系统无法进行智能监控。这些调

压站/箱监控、照明、风机等用电设备用电量仅几千

瓦，且调压站/箱本身具有调压功能，因此，可以考

虑利用调压过程中的压力能进行微型发电供自身监控

及远传等用电。

北京某次高压A调压站开发了天然气管网压力能

微型发电技术，工艺流程如图3所示。该工艺中调压

    1-过滤器；2-气动阀；3-限流器；4-流量计；5-电磁阀D1；6-转速测试仪；7-流体马达；8-发电机；9-温压平衡器；10-电磁阀D2；
   11-调压器；12-配电柜；13-三相电压稳压器；14-24V蓄电池组；15-逆变器；16-电力测试设备

图3  天然气管道压力能微型发电工艺

范围0.8MPa~0.095MPa，天然气经过滤计量之后，进

入流体马达驱动发电机进行发电，低温的天然气在温

压平衡器里进行稳压升温，然后再经过调压器调节压

力后输送至下游管网[9-10]。

该工艺设计发电功率为5kW，电压380V/220V，

频率50Hz，站内用电设备包括：调压站防爆灯、防

爆风机、监控与远传、值班室照明灯，电力需求约

2.5kW~3kW。实际发电功率最大达4.85kW，电压

380V/220V，频率50Hz，远远满足了调压站自身用电

需求。

天然气管网压力能微型发电技术适用于用电量不

大（几千瓦）的无电/少电调压站/箱，发出的电可以

作为场站内各个自控阀门、仪表、数据显示、无线传

输等模块的供电单元，实现调度中心与场站进行无缝

衔接，为天然气的安全运营提供保障。

4      结语

智慧燃气、智能管网是燃气企业提高综合运营水

平、强化企业运营安全、提升客户满意度、增加企业

经济效益的有效手段，代表了行业未来的发展趋势，
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也将带来城市能源系统和公共事业管理体制的深刻

变革。

天然气管网余压发电技术在不牺牲天然气价值的

前提下，有效地回收高压天然气在调压过程中宝贵的

压力能，该技术的应用将会弥补调压场站、长输管道

因地处偏远或其他原因造成的无电等弊端，解决其自

身用电、远传与监控等棘手问题。余压发电技术的引

入将进一步提高天然气企业运营的智能化水平，促进

天然气智能管网的建设。
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其它消息

2015年8月21日，由区委区政府组织的“马鞍

山市博望区天然气专项规划方案汇报会”，在博望

镇新城指挥部会议室顺利召开。 《马鞍山市城市

燃气专项规划（2015年~2030年）》的概况及规划

文本中有关博望区燃气规划的内容包括近期（2015

年~2020年）及远期（2020年~2030年）博望区燃

气供应现状、燃气站点规划布局、气源方案、高压

管线路由、气量预测及管网规划等内容。博望港华

负责人对天然气应用情况、用户分布、液化石油气

置换工作、次高压管线施工、安全风险管控措施等

大家关心的问题进行了补充介绍。在此基础上，会

议通过认真讨论，初步达成共识。副区长要求设计

单位要着眼博望区的发展，结合与会代表的提出的

建议和意见进行优化和调整。他在肯定博望港华工

马鞍山市博望区城市燃气专项规划方案汇报会召开

作的同时，希望与会各级政府和部门对燃气这项民

生工程给予更多的关心和支持，共同为提高居民生

产、生活便利和提升城市品质作出贡献。

（胡  凯）


