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单位介绍



12个

研究单元

7个

国家级研究机构

6个

省部级重点实验室

8个
科研试验基地

研究所前身系1956年创建的中国科学院动力研究室。

近70年来，围绕国家重大战略需求，聚焦工程热物理领域的重大科技

问题，致力能源、动力领域的应用基础研究、关键技术攻关和系统集成，

不断夯实“能源科学与技术”和“航空宇航科学与技术”学科基础，打造

能源、动力领域国际知名的一流研究所，为我国能源动力的可持续发展提

供创新思想、创新技术和创新人才。

300+项

2022年承担项目

90+亿元
2022年合同经费

40+项

国家级二等和院、部级二等奖以上奖项

50+项

国家级三等和院、部级三等奖



1956 年动力实验室，1980 年恢复建制

吴仲华先生 ( 1917 - 1992 )

u“叶轮机械三元流动理论”

u“温度对口，梯级利用”科学用能思想



 传统压缩空气、蓄热式压缩

空气、液态空气、超临界空气

储能系统研究。1-300MW先

进压缩空气储能系统，并进行

工程示范与产业化。

大规模高效低成本蓄冷

蓄热系统研究，包括蓄

冷蓄热材料、蓄冷蓄热

换热器、蓄冷蓄热系统

的研发与产业化。

大功率飞轮储能定转子部

件产热传热机理、先进高

效散热系统设计等研究，

完成飞轮储能单体与阵列

的高效热控系统研制。

微型抽水蓄能、海水抽水

蓄能等新兴抽水蓄能系统

的关键技术研发、系统集

成与示范。



压差发电系统





城市燃气管网压力最

高只有 4 MPa，而工

业窑炉用气压力一般

在 0.1 MPa左右

天然气长输管线

输气压力一般为 

6.3-12 MPa

需要逐级减压才能

应用，主管线和用

户管线之间存在较

大压差

利用调压阀调压,不仅

将压力能白白浪费，

还容易造成“冰堵”

等安全隐患
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天然气流经透平膨胀机推动涡轮旋转带动发电机发

电，实现调压，同时获得电能和冷能，过程中不燃烧

不消耗天然气，是天然气调压工艺的一次变革。

1. 实现调压，消除“冰堵”。减少管网震动及噪音

，提高管网运行安全性、稳定性。

2. 冷电联产。回收压力能发电，并获得冷能，提高

能源利用效率，产生经济效益。

3. 降低场站投资。可减少场站调压回路安装数量。

4. 节能减排。助力“碳达峰、碳中和”目标实现。



主网 用户减压阀

主网

用户



研发新型天然气余压梯级利用系统；提出新式余压利用的解决方案。

新型余压余热梯级利用系统设计技术、高转速高效小型向心透平设计技术、

传动系统的减震技术、系统的防爆技术。

采用具有自主知识产权的设计程序；国内唯一研发设计检测平台

已获得27项专利，其中16项发明专利。



膨胀比（入口压力/出口压力）≥1.1，瞬时流量≥1万Nm³ /h，可用场地≥50m2

100/300/500/1000/1500/2000/2500/3000/5000/10000kW



单击此处
添加标题内容

u 防爆等级:ExdⅡCT4

u 采用防爆软管、胶泥等严格防爆措施

u 设可燃气体探测器，监测泄露

u 设有安全阀,防止系统超压

u 设计相关联锁、保护，可紧急自动停车

u 可实现手机移动端、电脑网络端远程监控

u 顺利通过发改委安全三同时考核及验收

u 顺利通过国家电网电能质量检测及并网验收

u 断路器验收

u 微机继电保护验收

u 手动/自动并网测试

u 电量测量验收

u 甩负荷实验验收



l 大功率场合下，整机效率比其他方式高

l 适应范围宽，对压差和进气压力几乎无限制

l 综合利用冷能，可产生更大的经济效益

设备类别 速度式 容积式 容积式

承压能力 ≤10MPa ≤4MPa ≤6MPa

进排气压差 无限制 ≤2MPa ≤2MPa

适用温度 -200℃~450℃ -30℃~350℃ -30℃~350℃

额定转速 ≥15000rpm ≤5000rpm ≤3000rpm

等熵效率 ≥80% 50%~75% 60%~70%

单台输出功率 ≤20000kW ≤2000kW ≤1000kW

技术成熟度 成熟 成熟 基本成熟



设备类型 透平膨胀机 透平膨胀机 透平膨胀机 转子膨胀机

设备转速 40000rpm 15000rpm 9000rpm 3000rpm

转换效率 86-91% 70-80% 65-78% 60-70%

技术优势
1. 高转速，高效率，温降幅度大(冷能利用）

2. 宽负荷稳定运行（20~120%工况）

3. 自主开发控制系统，适应频繁启停，系统安全性高

1. 高转速，高效率

2. 高适应性，适用多种应用场

景

1. 较高转速，较高效率 1. 结构简单，系统简单

其他优势

1. 核心设备自主加工，建有国内唯一天然气实流测试平台，

出厂前性能测试，工期保证

2. 示范项目实现3年以上长周期连续安全稳定运行，设计寿

命30年以上

3. 提供电冷耦合方案，压差+制冰、轻烃分离、边缘算力、

充换电站、制氢，经济性好

4. 依托中国科学院，持续研发、迭代升级能力强

1. 大型动力设备制造企业，具

有产业链优势

2. 销售渠道成熟，能源行业客

户众多

1. 较早从事压缩机国产化，

具有行业协调优势

2. 销售渠道成熟，油气行

业服务客户较多

1. 设备辅机较少，自耗电较少

2. 中低压、小流量、小功率场景

有成本优势

技术劣势 1. 辅机设备较多，小功率机组自耗电率较高

1. 核心设备膨胀机外采，控制

系统外委，系统集成商

2. 无测试平台，现场问题返厂，

影响工期

3. 稳定运行负荷范围

70~110%

1. 膨胀机转速较低，转换

效率相对较低

2. 无测试平台，现场问题

返厂，影响工期

3. 稳定运行负荷范围

80~110%

1. 适用压力较低（≤6MPa），压

差较小（≤2MPa)
2. 单机容量较小(≤450kW）

3. 转换效率较低

4. 存在气中进油

5. 设备寿命较短（10年）







负碳厂站案例



装机容量 300 kW

耦合方案 压差发电+复温

并网模式 自发自用  余电上网

来气压力 3.4 MPa
出口压力 0.9 MPa

日输气量 60万 Nm³
占地面积 60 m2

年发电量 240万 kWh

年节省复温燃气 12万 Nm3

年减碳量 2600t CO2

获得奖项
山东省区域能源学会科学技术二等奖

山东省建设科技创新三等奖

压差发电量约2%供厂站使用，多余电量上网，每年节省复温燃气12万方，年减排CO2约2600吨，建成负碳厂站。

所有工况下，门站出口汇管压力、温度、流量均在正常范围内安全稳定运行，且具有较好经济性。





装机容量 500kW + 1.6万t/a冰
耦合方案 压差发电+制冰

并网模式 自发自用  余电上网

来气压力 6 MPa
出口压力 3 MPa

电站日输量 100万 Nm³
占地面积 120 m2

年发电量 400万 kWh
年制冰量 1.65万 t
年减排量 5140t CO2





装机容量 1 MW+4万 t/a冰+12 充电桩

耦合方案 压差发电 + 制冰 + 充电站

并网模式 自发自用  余电上网

来气压力 4 MPa
出口压力 0.4 MPa

电站日输量 100万 Nm³
占地面积 1500 m2

年发电量 800万 kWh

年制冰量 3.4万 吨

年减碳量 7976t CO2



产业化







l 解决易燃、易爆或有毒

气体等特殊工质膨胀机

系统中的关键科学问题；

开展关键技术研发与检

测。

l 通天然气等实流模拟实

际工况、不同负荷、变

负荷下系统及单体设备

特性，进行实际并网发

电测试。

l 为我国节能领域特种膨

胀机研发及产业化提供

平台基础，填补国内空

白。

l 不同转子类型的动平衡方法和原理研究

l 大型离心/轴流压缩机转子实验与检测

l 大型向心/轴流膨胀机转子实验与检测

l 转子不平衡状态测量和柔性转子动挠度修正

l 转子类型、支承方式和平衡方法对转子动平衡特性的影响



合作共赢



2025年1月，工程热物理所陈海生所长拜访国家管网集团储

能技术有限公司。双方签署战略合作协议，就先进压缩空

气储能、天然气压差综合利用等方面开展全面合作。

2024年11月，工程热物理所陈海生所长与国家石油天然

气管网集团有限公司党组成员、副总经理姜昌亮举行科

技合作会谈。

国家管网集团规划将压差发电做成年产值20亿的产业，

投资规模超百亿元。



2025年4月，工程热物理所作为组长单位，应邀参加国家管网金坛储气库压差发电项目可研报告评审



总承包（联合体）

EPC

建运一体化

EPC+O

解决方案/主设备

解决方案

建设-运营-移交

BOT

建设-移交

BT

EMC
合同能源管理




