
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202210965692.8

(22)申请日 2022.08.12

(71)申请人 北京新兴智远工程设计服务有限公

司

地址 100024 北京市朝阳区豆各庄乡天达

路一号院7号楼

(72)发明人 袁伟　

(51)Int.Cl.

F01B 7/14(2006.01)

F01B 23/10(2006.01)

 

(54)发明名称

一种多功能气体调压-压缩-发电机

(57)摘要

本发明公开了一种多功能气体调压‑压缩‑

发电机，该机器利用天然气输气站、城市门站中

高压长输气体 (1 0 .0M Pa)向高压城镇燃气

(4 .0MPa)调压转换时的压力差，膨胀做功，推动

调压气缸活塞运动，完成膨胀调压同时，通过连

杆、曲轴等传动机构带动压缩气缸活塞运动，将

城镇次高压天然气(1.6MPa)压缩至4.0MPa，并将

后者温度提高；两股天然气最终汇合至一处，压

力相同，其温度维持常温。在冬季可以节省采暖

伴热费用。在春、夏、秋季，可以使用本机型生产

压缩空气或其他压缩气体，也可以直接用来发

电。
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1.一种多功能气体调压‑压缩‑发电机，其特征在于：所述机器具有四列水平布置的活

塞式气缸，左侧两列是调压气缸(驱动气缸)，右侧两列是压缩气缸(工作气缸)，左侧两列气

缸容积相同(V)，右侧两列容积也相同(2V)，但是右侧两列压缩气缸体积是左侧调压气缸的

2倍；每个气缸内置一个密封活塞，将气缸分成两个密封腔体；每个密封腔体均有进气自动

单向阀和排气自动单向阀，进气阀与进气缓冲罐相连，排气阀与排气缓冲罐相连，每列气缸

通过活塞杆、十字头、连杆与曲轴相连，四列气缸共用一根曲轴主轴，初始时刻，第一列缸曲

拐位于曲轴0度方向，第二列缸位于180度方向，第三列缸位于90度方位，第四列缸位于270

度方位，四列气缸曲拐错开90度角避免运行过程中卡涩；调压气缸进气管与天然气输气站

或者门站的长输管道相连，两个进气阀通过自动换向阀自动切换，控制调压缸活塞向左或

向右运动；调压缸活塞行程容积与余隙容积比值设计为2.5倍。经过膨胀调压后，天然气排

出压力为4.0MPa。

2.如权利要求1所述的多功能气体调压‑压缩‑发电机，其中，天然气经过调压气缸，驱

动调压气缸活塞、连杆，带动曲轴运动，曲轴再带动压缩气缸活塞运动；右侧两列压缩气缸

与普通活塞式压缩机相同；其活塞运动方向与调压气缸相反；压缩气缸的进气口与天然气

门站、输气站内1.6MPa天然气管道相连，经过压缩后，压缩比设定为2.5，所述压缩比为活塞

行程容积与气缸余隙容积之比，排出压力为4.0MPa；其排出压力与调压气缸相同，但是其温

度比调压气缸排出的天然气温度高；压缩气缸与调压气缸出口汇合后得到4.0MPa常温的天

然气。

3.本机型的多功能气体调压‑压缩‑发电机，典型描述是以天然气气体压力能为驱动动

力，实际其压缩气缸中工作介质可以是天然气，也可以是压缩空气或者其他气体。使用这款

设备，可以生产压缩空气或者其他类型的压缩气体。同样，调压气缸中的工作介质，也可以

是其他气体。本机器可以将一种气体的压力能转换成另一种气体的压力能。气体的种类不

受限制，气体的工作压力不受限制，设备应用行业和场景不受限制。

4.本机器主轴与变速箱、联轴器、发电机连接以后，可以用来发电。由于后者是成熟配

套产品，本文不做具体介绍和描述。本机器具有气体调压、气体压缩、气体发电三项功能。
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一种多功能气体调压‑压缩‑发电机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种源于天然气输气站、门站中的天然气调压、压缩和发电的转换装

置。并且能够延伸至其他行业任意两种可压缩气体的压力能传递和发电场景。

背景技术

[0002] 目前，国内的各个城市燃气公司和中石油、中石化、中海油的输气站、门站中，天然

气调压普遍采用调压阀(调压器)进行自然节流膨胀降压，不仅浪费了天然气中蕴含的大量

压力能，而且会造成天然气温度下降，根据现有运行的经验，天然气压力经过调压每下降

1.0MPa，其温度大约下降4℃。换言之，国内天然气门站10.0MPa天然气在调压为4.0MPa时，

天然气温度大约下降24℃。在冬季环境温度和输气温度都比较低时，经过门站调压后天然

气温度进一步大幅降低，极易造成阀门仪表或零件冰堵。因此，国内大部分地区门站需要建

设锅炉房热力管道，给天然气管道补充伴热，消耗了大量热能，而且因为建设锅炉房，造成

占地面积增大，建设成本增加，运营成本大幅增加。通过本专利技术，高压长输天然气

(10.0MPa)可以在调压成城镇高压天然气(4.0MPa)时，其膨胀功得到有效利用转化成热能，

维持天然气温度基本不变，不必额外建设锅炉房消耗热能，大幅增加燃气公司运营效益。而

且，在春、夏、秋非采暖季节，天然气的压力能还可以转换成其他气体的压力能，用于生产压

缩空气或者其他压缩气体，或者直接用天然气压力能进行发电。

发明内容

[0003] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种多功能气体调压‑压缩‑发电机，所述

多功能气体调压‑压缩‑发电机具有四列水平布置的活塞式气缸，左侧两列是调压气缸，右

侧两列是压缩气缸，两列调压气缸容积相同，两列压缩气缸容积相同，而压缩气缸体积是调

压气缸2倍；每个气缸内置一个密封活塞，将气缸分成两个密封腔体；每个密封腔体均有进

气自动单向阀和排气自动单向阀，进气阀与进气缓冲罐相连，排气阀与排气缓冲罐相连，每

列气缸通过活塞杆、十字头、连杆与曲轴相连，四列气缸共用一根曲轴主轴但是各列曲拐互

成90度夹角；调压气缸进气管与天然气输气站或者门站的长输管道相连，两个进气阀通过

自动换向阀自动切换，控制调压缸活塞向左或向右运动；调压缸活塞行程容积与余隙容积

比值设计为2.5倍。经过膨胀调压后，天然气排出压力为4 .0MPa。其中，天然气经过调压气

缸，驱动调压气缸活塞、连杆，带动曲轴运动，曲轴再带动压缩气缸活塞运动；右侧两列压缩

气缸与普通活塞式压缩机相同；其活塞运动方向与调压气缸相反；压缩气缸的进气口与天

然气门站、输气站内1.6MPa天然气管道相连，经过压缩后，压缩比设定为2.5，所述压缩比为

活塞行程容积与气缸余隙容积之比，排出压力为4.0MPa；其排出压力与调压气缸相同，但是

其温度比调压气缸排出的天然气温度高；压缩气缸与调压气缸出口汇合后得到4.0MPa常温

的天然气。

[0004] 在春、夏、秋非采暖季节，天然气不需要伴热时，可以用压缩气缸生产压缩空气、氧

气、氮气等高压气体。也可以用本机器与变速箱、联轴器、发电机相连直接发电。
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附图说明

[0005] 图1为根据本发明的一种多功能气体调压‑压缩‑发电机的系统示意图

[0006] 图2为根据本发明的一种多功能气体调压‑压缩‑发电机的平面示意图

具体实施方式

[0007] 利用天然气输气站、城市门站中长输高压天然气(10 .0MPa)向城镇高压天然气

(4 .0MPa)调压时的压力差，推动调压气缸活塞、连杆、曲轴运动并带动压缩气缸的活塞运

动，为低压天然气(1.6MPa)增压升温，最终两股天然气压力相同，温度变化相反，汇合后成

为4.0MPa常温天然气输出。

[0008] 本产品的主要技术特征是，本产品没有原动机驱动，其动力是天然气的压力差。入

口端是天然气输气站、城市门站的高压气源管线(10.0MPa)，出口端是输气站、城市门站的

下游城市管网高压管线(4.0MPa)。入口端和出口端之间存在较大的压力差。天然气调压压

缩机分为四列(如平面示意图所示)。左侧两列是调压列，也是主动力。10.0MPa气体进入调

压压缩机第一列气缸1‑1(3‑1)推动活塞在密封容积式气缸中向1‑2(3‑2)方向运动，进而带

动活塞杆、连杆、曲轴机构运动，通过曲轴带动第二列和第四列的活塞杆运动。以第一列为

例，随着活塞从起点运动到终点，气缸1‑1容积增大一定倍数(设计时暂定倍数为2.5)，气体

压力降低为高压气源压力的2.5分之一(不考虑温度变化时近似)，膨胀后10.0MPa天然气压

力降低至4 .0MPa。这时第一列一个单程动作完成。下一时刻，通过换向阀门控制入口侧

10.0MPa气体从气缸1‑2进入气缸，推动活塞往气缸1‑1方向运动，10.0MPa气体在膨胀时压

力下降，同时推动气缸1‑1中4.0MPa气体向下游管网排出。当活塞运动到终点时(一个循环

的起点)，气缸1‑1中4.0MPa气体完全排出。气缸1‑2中10.0MPa气体降低为4.0MPa。第一列活

塞完成一个循环往复运动，连杆推动曲轴机构完成一个圆周运动，相应的，第一列气缸中的

天然气完成了两次(第一个循环是一次)膨胀降压过程。压力从10 .0MPa降低为4 .0MPa。所

以，第一列称之为调压列。第三列和第一列相同。但是曲拐方位相差90度。

[0009] 与此同时，随着曲轴的圆周运动，带动着第二列和第四列活塞杆在气缸中往复运

动。为了平衡调压压缩机的惯性力，第二列、第四列活塞运动方向始终与第一列、第三列相

反。而第二列与第四列气缸的进气压力、排气压力相同。因此，仅以第二列为例说明。

[0010] 在第二列气缸中，初始运动时，与第一列相反，活塞是从气缸2‑2往2‑1运动。气缸

2‑2是吸气过程，1.6MPa天然气从进气口4进入气缸2‑2。当活塞运动至气缸2‑1终点时，吸气

完成。活塞完成第一个单程动作。下一时刻，活塞往气缸2‑2运动时，1 .6MPa天然气将被压

缩，其比例设计为2.5，当活塞运动至气缸2‑2终点时，压缩完成，1.6MPa天然气压力将上升

为4.0MPa，然后排出气缸。活塞完成第一个循环。

[0011] 第二列气缸的排出压力与第一列气缸的排气压力相同，都是4.0MPa。可以在出口

汇合。不同的是，第一列是膨胀调压，天然气不仅压力下降，温度也会下降。而第二列天然气

是被压缩，压力和温度都上升。汇合以后，两股气体的温度将会中和。可以保障天然气不会

因为调压而大幅降温。改善了管道的运行条件。

[0012] 第四列气缸和第二列作用和过程完全相同，只是曲拐方位相差90度。

[0013] 除了换向阀门需要的仪表风外，调压压缩机不需要消耗外部能源。

[0014] 该调压压缩机有4套进气换向阀(或者8个)、4列双作用气缸、8个进口、8个出口、4
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个密闭气缸、4个活塞、4套连杆一活塞机构，1套主轴。其结构近似于活塞式压缩机。但是它

没有原动机。

[0015] 从能源的角度描述其作用就是，利用天然气门站、输气站的高压气源压力能膨胀

做功，转换成低压气体的压缩热能，从而维持天然气温度基本不变，避免天然气在调压过程

中大幅降温。

[0016] 当冬季过后，门站或者输气站内天然气温度比较正常时，不需要给管道升温，这

时，可以利用本机器的压缩气缸生产压缩空气或者其他压缩气体。将天然气的压力能转换

成其他能源储存或利用起来。本机器可以将一种可压缩气体的压力能转换成另一种可压缩

气体的压力能。气体的种类不受限制(饱和状态的液化气体除外)。气体的工作压力不受限

制。当气体种类、压力变化时，设备具体尺寸需要针对性设计。

[0017] 本机器还可以与变速箱、联轴器、发电机相连直接发电。

[0018] 本产品具体制作，应该由本人授权给压缩机厂完成样品生产并进行性能试验和经

济评价。主要应用领域是天然气公司的门站和输气站。产品性能成熟、经济价值可商业化操

作后，经过与燃气公司或石油公司合作，进行可行性项目分析、设计后，方可投入实施。
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说　明　书　附　图 1/2 页

6

CN 117627729 A

6



图2
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