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某型船主汽轮机干燥系统

存在的问题和改进意见

原守仁 (哈尔滨汽轮机厂军代表室 )

〔提要 〕 本文分析 了某型船主 汽轮机组干 燥系统存在的 问题
,

并提 出 了改进意

见
。

改进方 案简单
、

经济
,

还具有明显 的经济效益
,

可在所有 同型船上推广
。

主题词 汽轮机 千燥系统 改进

一
、

存在的问题

为调 节某型船主汽轮机动力装置的功率
,

在高压汽缸上 安装了旁通阀
。

高压汽轮机的通

流部分由调节级
、

低速级组和高速级组三部分构成
。

在巡航工况时
,

旁通阀关闭
。

进入高压

汽轮机的蒸汽依次流过调节级
、

低速级组和高速级组
,

然后通过连通管进入低压 汽 轮 机 做

功
。

在机组高工况时
,

旁通阀打开
,

调节级后的蒸汽绕过低速级组
,

经旁通阀直接进入高速

级组
,

然后进入低压汽轮机
。

为了防止主汽轮机组不工作时因蒸汽冷凝而使汽轮机通流部分和转子轴颈锈蚀
,

该主汽

轮机组设有干燥系统
。

经实船考察
,

该干燥系统管路设计和安装中普遍存在问题
。

该干燥系

统进入高压汽轮机的管路布置如图 1所示
。

由电动鼓风机从机舱中吸进的空气
,

经空气加热

器加热
,

通过截止阀 1 后经过管道 I 和 fl 分别进入高压汽轮机的低速级组前和低速级组后
。

当船航行时
,

干燥系统不使用
,

截止阀 1处于关闭状态
。

由于进入高压汽轮机干燥系统管道 工和 n 上没有安装阀门
,

在巡航工况时
,

虽然旁通阀

不打开
,

进入高压汽轮机的蒸汽流动确与上述情况不同
。

这时
,

进入高压汽轮机的蒸汽在流

过调节级后只有一部分按原流程流过
,

而另一部分蒸汽流过调节级后会经管道 工
、

n 绕过低

速级组后部汽室与前一股蒸汽混合再流过高速级组
。

结果
,

使低速级组前后的燕汽参数偏 出

了设计工况
,

减少了主汽轮机组发 出的功率
,

使机组有效效率下降
。

二
、

存在问题对经济性的影响

首先估算在巡航工况时有多少蒸汽通过干燥系统直接流到高速级组
,

再估算对主汽轮机

组功率
、

汽耗率和有效效率的影响
,

最后计算动力装置由于干燥系统存在问题所造成的经济

损失
。
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下下

图 1

表 1 给出了该主汽轮机组巡航工况热力计算中高压汽轮机的主要已知数据 ( 无分流情况

下 )

设在无分流情况下蒸汽流过低速级组的流量为 G
,

低速级组前后的蒸汽压 力
、

温 度
、

焙
、

比容分别为 P
, ,

7
’ , ,

I , ,
厂

:

和 P : ,
T

Z ,
1 2 ,

犷
2

设在有分流情况下通过千燥系统管的蒸汽流量为 刁 G
,

流过低速级组的燕汽流量为 G -
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刀 G
。

低速级组前后的蒸汽压力
、

温度
、

烙
、

比容分别为尸
, 了 ,

T
, 尹 ,

I
, 产 ,

犷
l 产和尸

2 ’ ,
T

Z 产 ,

1
2 尹 ,
犷

2 `
( 见图 2 )

。

表 1

名 称
一 级 组

位 }
_ ` _ _

{几
_ _

1
.

_

{ 调 节 级 {低速级组 }简 速级组
单ǔ

一

酬一!
l一

一

序号

计算燕汽 流里 k g / s

2
·

。 5

1
1

·
了。

级组前燕汽压力

级组前燕汽温度

初怡

P z

T 1

2 0 1 0

5 5 9 “ = 0 。
9 7 3

k J / k g

级组后燕汽压力

绝热膨胀后的培 k J/ k g

级组绝热怡降 H
a g

k J / k g

2 9 8 7

6 6 7

2 7 5 0

2 3 7

` 5 3

{
5 3

2 5 7 3

2 7 1

2 4 6 6

1 6 9

i一.一.一.一,一。一7

爪低 ;卜汽轮机

没有分流时

图 2

有分流时

低速级组前后 的蒸汽参数

高压缸下部的干燥管可看成一个直径 0
.

05 m
,

长 1
.

2m的等截而直导管
,

并把这根导管视

为一只喷管〔 2 〕 ,

经过该喷管的蒸汽临界流量 为

G d = 。
·

6 6了S F

了哥
二 `

·

8 6 k` /
S

( 1 )

式中 F

—
干燥管面积 ( o

.

o o 1 9 6m
Z

)
。

由表 1的数据算出
, 尸

2

流过千燥管蒸汽压力比
“ 二 -

认红
厂

1

二
J

.

2 2 9。

从文献 〔2〕给出的图表及公

式查 出此压力比低于临界压力比
。

因此
,

干燥管中蒸汽流量为临界流量
,

并可进一步求出干

燥管流量比q / 二 0
.

9 2
。

由于干燥管为弯管
,

考虑到弯管损失和其它损失
,

取流量比 q 二 0
.

85
,

则通过干燥管的实际流量
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。 G二 、 GJ 二 。
.

6 67 5。凡压, 厂 -

低速级组在有
、

无分流时
,

通过的蒸汽流量和压力
、

温度之间有下列关系〔功
:

G 一 J `

`

一 `

爬巡
: 凡 :

’ `

/丁v 尸
l 乙 一 尸

2 ` V 7
’

1 `

( l
尸

)

( 2 )

其中 刀 G
,

G
,
尸

, ,
尸

: ,

T
,

为己知数
,
尸

, 产 ,
尸

: `
和 T

, `
为未知数

,

在计算时先假设

P
Z , = P

: ,
T

I , = T
, 。

则 ( 2) 式可求出在有分流情况下
,

低速级组前的蒸汽压力尸
; 产 。

假定蒸汽流动在调节级中效率不变
,

则在 f一
:
图上可求出有分流情况下低速级组前蒸汽

的温度 T
I 产

和比容犷
, 产 。

把尸厂和 T
: 尹

代入 (2 )
,

可求出尸
: 产 。

由G
,

J G
,

I
, ,

1
2

可求出低速级组后新的混合烙 1
2 ’ ,

则在 i一
: 图上可求出 T

Z ’ ,
犷

2 ’ 。

利用求出的低速级组前后的蒸汽参数
,

再分别代入 ( 1 `
) 和 (2 )

,

并经反 复迭 代
,

就

可最终得到通过干燥管的蒸汽流量 J G 和低速级组前后的蒸汽参数
。

计算结果见表 2
。

表 2

一浮一厂一
~

一

—

—
- - -

一麟
一尸一下

. .

— 产
. ’

一
”

’ 旧

—
-

计算结果

吵二二
汽量

二万
一

几
一

…兰…

~
…一兰 三

亨
一

塑竺
低整壑竺煎的压夕

- - -

一卜竺三…一卫些一一…一一一兰一一 一
-

资犷分流时呼严哭粤望豆些隽扭
- - - 一

卜业二卜止犷竺
一一 {一

- 翌` 一一一

竺竺丝竺稗尹望剪些终叁 一
- -

- -

一 {二三卜
- 兰兰兰一泣- 一

竺兰- 一 -

丝鲤i生竺兰塑竺竺一
一

-
一 {三二

一
}一些竺一

.

}一一竺一一
丝些竺竺燮吧竺竺竺一-

~

一一{兰
一

{尘竺生一 {
- -

一翌 一“
坚竺呼竺竺翌i蝉吧

-
-

一…二立阵一
.

一

兰一
`

}一
一止竺一一

一

有分流时低速级组后混合后的温度 { T
, `

}
’

C } ” 88

主汽轮机组在巡航工况时的热力计算的治嫡图见 图 3
。

图上绘出了流过低速级组蒸汽的

有用焙降为 15 7 k J / k g ,
并绘出了两股蒸汽的分流

、

棍合过程
。

_

、
、

在上述热力计算中
,

假定机组调节级的效率不变
,

`

机组的转速和内部损失不变和喷嘴阀

开度不变
。

在巡航工况下
,

主汽轮机组低速级组有分流和无分流时机组的功率
、

汽耗率
、

有效效率

见表 3
。

劝力装置每小时耗油量
、

耗油率
、

汽耗率见表 4 (计算时假定主锅炉效率不变 )
。

从表2
、

补 4可知
,

由于低速级组前蒸汽有分流
,

使该船在巡航工况下
:

1
.

从干燥管中流走的蒸汽量为 l
.

14 k g s/
,

占总流量的 2 9
。
7%

。

2
.

使每台主汽轮机功率减少 1 7 5 kw 即减少 7
.

3%
,

机组有效效率下降4
.

6%
,

汽耗率增

加 o
.

4 6 k g / ( k w
·

h )
,

即增加 s %
。

补 要侠船保持巡航速度
,

整个动力装置句小时燃油耗量至少增加 1 5 6 k盯 h
,

即每小时乡
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图 3 热力计算少含嫡示意图

表 3

一二犷下一一一一一一一一一一一一一一一一
.

} 特 { }低速级组有
、

无 分流

} 盆 称 } } 单 位 匡丁丁二下尸万丁二一
二 { ,

’

八
’

} 号 }
’

一 }无 分流 }有分流

i ! 高压汽轮机内部功率 I N ` :

1 k w { 1 83 1 1 1 6 3 6

: l 低 压汽轮机内部功率 I N 门 1 kw } 50 3 1 8 9 8

8 1 高
、

低压汽轮机内部总功率 ! 万
*

{ kw { 27 2 4 1 2 5 34

4 1 机组额定功率 1 N
3

] kw ! 2 39 0 1 2 2 1 5

” l 机组汽耗率 { d { k : z (娜
·

“ ) { 5
·
7 8 } 6

·
2 4

6 … 机组有效效 , …
: ·

{ % l “ 2 } 5 ,
·
4

耗油 4
.

7%
。

必须指出
:

1
.

在干燥管有分流的情况下
,

为了保证船能在巡航速度下航行
,

主汽轮机组就要增加

喷嘴开度
,

从而使机组耗汽量进一步增加
,

这使动力装置燃油耗量增加得更多
。

2
.

当该船在旁通阀关闭状态航行时
,

航速越高
,

动力装置的燃油耗量增加越多 ,

该型船一般情况下多在旁通阀关闭的低工况下航行
,

使用中普遍反映动力装置的油耗比

设计值大得多
, 其原因是多方面的

,

有关方而曾多方探讨
,

寻找原因 ,
但成效不大

。

据作者
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表 4

低速级组有
、

无分流

、
·

“ “

…
号

…
” “

】
无 分流

}
有分流

…一竺竺竺燮二一一一一

—
1立…

—
…二…二一生

~

卜
.

垫尘哩竺些生一
~

一
-

—
一一卜二

-

…一竺竺一卜燮生阵些生
一

一生
-

……竺21丝塑竺竺
一—

一

—
…

~

竺一
…竺丝望上卜燮竺目竺竺

-
-

二 …一兰坚竺型竺垫竺塑竺一一—
-
}
一

卫生…一二生一 1兰竺l三垫生
.

望
_ { 动左竺置赞汽率 I “ `

)
“ g /` kw

·

h ,
}

。
·

8 7

…
` 0

·
3

分析认为
,

由于干燥系统少装了阀门
,

使主汽轮机组效率下降
。

这可能是该船实际油耗比设

计油耗增加较多的原因之一
。

这方面的问题至今尚未见到有文献探讨
。

三
、

改进意见和改进后的经济效益

建议在该型船高压汽轮机干燥系统管道 工上 (见图 1) 增加一个截止阀 3 ,

可使蒸汽不能

经过干燥系统管道产生分流
,

主汽轮机组在旁通阀关闭的工况下
,

蒸汽全部依次 流 过 调 节

级
、

低速级组
、

高速级组
,

再到低压汽轮机和冷凝器
,

使蒸汽流程保持设计状态
。

这样改动

费用不大
,

但可使船在常用巡航速度 下的经济性得到提高
,

从而提高续航力
。

按上述计算
,

该型船改装后
,

在巡航速度航行时每艘船一小时可少耗油 1 5 6 k g
,

若全年航

行5 0 0小时
,

则每年一艘船少耗油78 t ,

按每年在航船为 10 艘计
,

每年少耗油 78 o t
。

燃油每吨

32 0元
,

全年可节省近 25 万元
。

而每艘船的改装费估算仅为 2 0 0 0元
。

为了验证上面的分析
,

建议在实船改装前先测定巡航工况下航行一定时间的耗油量
,

改

装后再测定在同一航速下
、

同样时间的耗油量
,

将两者加以比较
,

则可验证节省的燃油量和

经济效益
。

此外
,

在改装后
,

可在喷嘴阀开度不变的条件下
,

测定开启和关闭干燥系统新增

加阀门所引起的主机组转速的变化
,

用转速变化估算出主机功率的变化
。
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