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新民一周

重型燃机有多“重”？

人类进入工业社会后，很多努力都可以归结到一条主线，

那就是机器动力的提高与发展。汽车越造越好，是因

为发动机功率越来越大；舰船越造越大，是因为船载动力越

来越强；飞机又大又先进，是因为航空发动机的单台推（拉）

力，从几百公斤上升到了五六十吨。

在所有这些机器动力几百年发展中，高端的是燃气轮机

技术，它是单位重量内功率最强的。2022 年最后一天，中国

首台国产 F 级 50 兆瓦重型燃气轮机首次点火成功，开启了中

国燃气轮机发展新篇章。

从瓦特开始，人类对机器动力启蒙于蒸汽机，相对于农业

社会的人力与畜力，机器带来的是令人震撼的革命性变化。但

蒸汽机有两大弱点，一是体积庞大，二是启动较慢。柴油机等

内燃机的出现，开辟了机器动力结构紧凑、效率较高新路，带

来了机器动力普及性应用。相比于内燃机，燃气轮机更以连续

流动气体为工质带动叶轮高速旋转，功率更大、启动更快、热

效率更高，极大提升了动力性能。现代航空发动机是燃气轮机

的一种，一台装在最新波音777X上的GE9X发动机，那么小

的个子可以发出超过50吨推力，效率与功率都令人叹为观止。

燃气轮机是在 100 年前的 1920 年，德国人制造出第一

台实用性燃气轮机而开创动力新时代的。那台燃气轮机只有

370 千瓦功率，但它创造了全新动力形式，正是在这样的探

索下，1939 年德国人制造出了世界第一架喷气式飞机，开辟

了航空喷气时代。

燃气轮机基本工作过程分成三大部分。首先由压气机把

空气逐级压缩成高速高压气体，提升气体流量密度和效率，

现代涡扇发动机压气级数普遍在10—20级，最高超过30级；

其次，这些高速高压气体压入燃烧室高温燃烧，产生巨大能

量，燃烧室温度工业燃机最高超过 1200° C，航空发动机达

1350° C；最后，高能量气体驱动涡轮带动叶片高速旋转产

生巨大动力，转速最高超过了每分钟 1 万转，排出的气体可

进一步增强动力。

正是因为燃气轮机个小力大，它首先在飞机上得到了广

泛运用。从早期经典喷气发动机 JT3D 开始，只用了五六十

年时间，就把单台推力从 7—8 吨，增加到了 60 多吨，带来

了航空黄金时代。同时，以航空发动机核心机为基础，改装

为陆上、海上燃气动力机组也在不断推进，这当中既有航空

发动机改型而来的，也有直接研发用于发电的燃气轮机。

世界上最著名的航发改型燃气轮机，是 LM-2500。它由

上世纪 60 年代最大喷气发动机 TF39 改型而来，这型发动机

当时被用于巨无霸运输机 C-5。LM-2500 最初目标单台功率

达到 25000 马力，这也是型号中 2500 的来历，如今经过几代

发展，最高动力已超过了 45000 马力。我国在上世纪 80 年代

借力于相对宽松国际环境，使用 LM-2500 装备了 112、113

两艘新型驱逐舰，开启我军战舰新型动力之路。如今，中国

海军大部分主力战舰，都使用了完全国产的燃气轮机动力，

为人民海军快速发展奠定了基础。

陆上燃气轮机的一个广泛用途，就是用于发电。鉴于燃

气轮机的快速启动及较高功率，特别适合在大电网中担当调

节峰谷、应急应变的角色，同时因为使用燃料的不同，可大

大降低污染物排放。

燃气轮机是现代工业皇冠上的明珠，我国近几十年间瞄

准世界先进水平，不断创新追赶。首台国产 F 级 50 兆瓦重型

燃气轮机，就是位于四川的东方电气集团从 2009 年起开始研

发，十年磨一剑的成果。它由 2 万多个零部件组成，内部工

作压力 18 个大气压，燃烧室温度超过 1300 摄氏度，每分钟

转速高达 6000 转，每小时发电量超过 7 万千瓦时。

燃气轮机功效与燃烧室进口温度密不可分，温度越高效

率越高，分为900℃的A级、1000℃的B级、1100℃的C级、

1200℃的 D 级、1300℃的 E 级和 1400℃的最高 F 级。

我国首台 F 级 50 兆瓦重型燃气轮机，是可以比肩世界

顶尖水平的国之重器。


