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1　概述

近年来，随着国家对环保要求的日益提高以及全国

各地建设“美丽中国”的环保诉求不断增强，燃气发电

行业的发展迎来了新的挑战。集装箱式的燃气发电站以

其布置灵活，施工周期短，占地面积小，土建工程量少，

安装移机方便，静音降噪，全密闭安全运行，高度集成

化等优势备受市场关注。

集装箱式燃气发电机组是一个高度集成化的系统设

备，在满足燃气发电机组功能性使用要求的同时，其可

操作维护性、安全性、可靠性等方面也是其设计的关键。

作为全密闭运行机组，其通风系统的设计匹配是否合理

将直接影响燃气发电机组的运行性能。本文主要介绍某

1000GF型集装箱燃气发电机组通风系统设计思路与方法。

2　集装箱式燃气发电机组介绍

本文以某 1000GF 型燃气发电机组集装箱式电站为对

象，进行通风系统设计。

2.1 电站构成及布局

该 1MW 集装箱式发电机组箱内主要包括四部分：机

组室、高压电气室、低压电气室及空压机室。其中，机

组室内布置有燃气发电机组、机油冷却模块、燃气支管
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1—低压配电柜；2—机组控制柜；3—脱硝控制箱；

4—排气消声器；5—高压开关柜；6— SCR 尾气脱硝设

备；7—进风消声通道；8—风冷散热器；9—排风轴流

风机；10—排风消声通道；11—冷却模块；12—燃气

发电机组；13—脱硝空压机；14—机组空压机；15—

空气瓶。

图1　1000GF集装箱式燃气发电机组布置
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路阀组等设备及管道；高压电气室内布置高压开关柜、

互感器柜；低压电气室内布置有站用配电柜及机组控制

柜、脱硝设备控制箱；集装箱顶部布置有风冷散热器、

SCR 尾气脱硝设备、排气消声器等设备及管道。冷却系

统采用闭式循环，采用电动风冷散热器冷却，放置在集

装箱顶部。集装箱式燃气发电机组布置如图 1 所示。

2.2 燃气发电机组主要技术参数

1000GF 型燃气发电机组主要技术参数见表 1。

表1　集装箱式燃气发电机组主要技术参数

项目 单位 参数

机组功率 kW 1000

机组转速 rpm 600

燃气热耗率 MJ/kW·h 9.5

排气温度 ℃ ≤ 525

电压 V 10500

频率 Hz 50

电机效率 % 94

冷却方式 闭式强制循环水冷

起动方式 压缩空气

运行方式 并网

3　集装箱通风系统设计

3.1 集装箱内辐射散热量计算

集装箱内辐射散热量主要为燃气发电机组运行产生

的辐射散热，包括发动机本体辐射散热、发电机通风散

热量、排气管辐射散热及冷却管辐射散热等部分。

根据燃气发电机组热平衡经验，机组辐射散热量约

为机组燃料燃烧总量的 3%~5%，本设计中按 5% 计算，

则机组辐射散热量 Q：

Q=P·q·k

式中：

Q——发电机组每小时散热量，MJ；

q——发电机组热耗率，MJ/kWh，q=9.5MJ/kWh；

P——发电机组单位小时功率，kW，P=1000kW；

k——辐射散热量占比，k=5%。

计算机组每小时散热量为：

Q=475MJ

3.2 集装箱机组室通风量计算

燃气发电机组运行所需要的空气量由两部分组成：

一部分为机组燃气燃烧所需要空气量，另一部分为机组

辐射散热通风所需要空气量。

本项目集装箱机组燃烧所需空气由空气进气管道从

集装箱外单独引入，故集装箱通风空气量只需满足燃气

发电机组辐射散热通风需求即可。

某地环境温度参数：集装箱内允许空气最高温度为

45℃ [1]，夏季室外环境最高温度 35℃。

辐射散热通风量 L 可通过以下公式计算得出。

L=1000Q/[（TN-TW）·C·ρ][2]

式中：

L——通风量，Nm3/h；

Q——发电机组单位小时散热量，MJ/h，Q=475MJ/h；

TN——集装箱内允许最高温度，℃，TN=45℃ [1]；

TW——集装箱外环境夏季温度，℃，TW=35℃；

C——空气比热容，kJ/kg·℃，进排风平均温度 40℃

时，C=1.01kJ/kg·℃；

ρ——空气密度，kg/m3，进排风平均温度 40℃时，

ρ=1.128kg/m3。

计算辐射散热通风量为：

L=41693m3/h

通风设计余量取 10%，则集装箱通风量为：

41693m3/h×1.1=45862m3/h

3.3 集装箱机组室通风系统结构设计

集装箱机组室的通风采用自然进风，强制排风的方

式。如图 1 所示，室外空气由集装箱靠近发电机部位正

面和背面两侧进入，经进风消声通道消声后，由下部进

入集装箱内；集装箱内热空气由位于集装箱端面上侧的

轴流式排风机引风，经排风消声通道后排出。集装箱通

风采用微负压通风形式，可以及时将箱体内的废气排出

箱外，保证集装箱内部的安全。

进排风通道内均设置有片式消声组件，消声组件以

镀锌多孔板（φ3.2，5 目）做内衬板，内部填充 100mm

厚岩棉（容重 80kg/m3）消声材料，起到进气消声作用。

进风口设置有可更换前置空气过滤装置及导向百叶

窗，有效阻挡沙尘及雨水的侵入。出风口设置有不锈钢

防鼠网和导向百叶窗，可防止小动物及雨水侵入。

轴流风机安装在集装箱端面靠上侧位置，能够有效

的将集装箱内热空气排出箱外。

3.4 进风面积计算

集装箱机组进气采用自然进风，根据经验，集装箱

机组进风口流速 ν=10m/s 为宜 [3]。据此设计进风口的流

通面积 S：

S=L/（3600ν）=1.27m2

百叶窗有效通风面积约 60% 计算，基于此计算百叶

窗面积为：

S1=S/0.6=2.1m2

在集装箱设计时，因进风口无法设置在集装箱端面，

只能设置在集装箱正面和背面，通风阻力较端面大，百
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叶窗面积实际按 3.6m2 设置，远大于实际需要量，保证进

风畅通。

3.5 通风验算

3.5.1 通风换气次数

集装箱内空间体积约为 12m×3m×3m=108m3，则计

算通风量对应的换气次数为：

45862m3/h÷108m3 ≈ 425 次 /h

计算通风量对应的集装箱内空间通风换气次数为

425 次 /h，远大于规范要求的 90 次 /h[4]，通风量满足规范

要求。

3.5.2 箱内空气流速

集装箱内的通风空气由集装箱一端进入，另一端流

出，假设空气在集装箱横截面积内均匀分布，按集装箱

内空间横截面积计算空气流通面积（因集装箱内布置有

设备及管道，实际流通面积小于集装箱横截面积），则空

气流通截面积为 2.8m×3m=8.4m2（集装箱内净空间横截

面积为 2.8m×3m），则箱内空气平均流速为：

45862m3/h÷8.4m2÷3600s/h=1.52m/s

空气平均流速 1.52m/s 远大于规范要求的 0.5m/s[1]，

空气平均流速满足规范要求。

3.6 轴流风机选型

根据安装位置尺寸及通风量需求，选用 T35-11-6 型

防爆式轴流风机两台，单台风机通风量 24000m3/h，风压

295Pa，电机功率 3kW。两台台风机总排气量为 48000m3/

h，约为计算所需排风量的的 113.2%。

4　集装箱其他室通风设计

4.1 电气室通风设计

高低压电气室通风设计主要以事故通风为主，散热

以电空调为主。高低压室各设置有一套 1P 的电空调，用

于电气柜散热。按照规范要求，事故通风换气次数不应

小于每小时 12 次 [2]。

高压电气室室内净空间尺寸为2.3m×2.8m×3m，通

风空间体积为19.32m3，按12次/h计算通风量为373.3m3/h。

低压电气室室内空间尺寸为 1.2m×3.5m×3m，通风

空间体积为 12.6m3，按 12 次 /h 计算通风量为 151.2m3/h。

风机选配时考虑通风余量，选用换气量为 700m3/h，

高低压配电室各配置了 1 套，风量远大于计算通风量要

求。

4.2 起动室通风设计

起动室主要布置有机组起动用的空气压缩机和空气

瓶，脱硝设备运行用的储罐一体式空气压缩机。

起动室通风按自然进风强制排风的方式进行设计，

通风量主要由空压机散热通风量和工作通风量两部分组

成，单台套空压机工作通风量为 1.2m3/min。散热通风量

需根据空压机说明书计算公式进行计算确定，空压机说

明书中通风量的计算公式如下：

Qv=0.92N/dT

式中：

Qv——空压机必需的通风量，m3/s；

N——空压机的轴功率，为 7.5kW；

dT——空压机室的温升，一般取 5-8℃，本计算中

取 dT=7℃。

经计算，单台套空压机的通风量为：

Qv=0.92×7.5kW÷7℃ =3549m3/h

取 1.2 倍余量为 4258m3/h。

则 2 台套空压机所需通风量为：

2×（1.2m3/min×60min/h ＋ 4258m3/h）=8660m3/h

风机选用通风量 8850m3/h 的外转子轴流风机，风压

190Pa。

5　结束语

1000GFT 集装箱式燃气发电机组的通风系统设计对

于燃气发电机组运行性能至关重要。本项目集装箱通风

采用自然进风、轴流风机强制排风的通风方式，通过分

析箱内机组辐射散热量，计算确定机组室所需通风量，

配置合适的轴流风机，合理设计经、排风通道，保证了

集装箱机组的通风。经过现场应用验证，该设计能够满

足集装箱机组运行要求。
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