
表 1 　额定工况数据表(工况一)

各段抽汽

压力 Pi

各段抽汽

焓 h i

各段抽汽

温度 t i

各段疏水

焓 t si

各级出口

水焓 t i

i=n 0.005 2306.5 32.9 ～ 137.7
i=1 0.047 2529.2 79.8 320.7 308.9
i=2 0.121 2626.8 105.0 435.4 432.9
i=3 0.444 2822.3 187.5 607.1 596.2
i=4 0.720 2907.7 233.2 684.9 670.7
i=5 1.300 3006.5 287.2 ～ 794.7
i=6 1.960 3093.2 333.6 881.7 880.4
i=7 3.240 3208.8 395.8 1002.3 1003.2

2　BΠΣ-50-2机组的变工况及经济指标

BΠT -50 -2是双抽汽 5万供热机组 ,在我国

运行的台数不少 。本文以其变工况为例 。说明经济

指标的变化情况 , (热系统图见图 1)。
表 2　工业抽汽减少变工况数据表(工况二)

各段抽汽

压力 Pi

各段抽汽

焓 h i

各段抽汽

温度 t i

各段疏水

焓 t si

各级出口

水焓 t i

i=n 0.0050 2295.6 32.9 ～ 137.7

i=1 0.0516 2527.2 82.1 342.1 330.3

i=2 0.1213 2623.4 105.0 437.9 435.4

i=3 0.4647 2826.1 189.7 625.1 614.2

i=4 0.7525 2911.5 235.5 706.7 692.5

i=5 1.300 3009.5 288.5 ～ 794.7

i=6 1.9225 3092.0 332.7 878.4 877.1

i=7 3.1427 3206.0 393.3 993.5 994.4

表 3　采暖抽汽减少变工况数据表(工况三)

各段抽汽

压力 Pi

各段抽汽

焓 h i

各段抽汽

温度 t i

各段疏水

焓 t si

各级出口

水焓 t i

i=n 0.0050 2299.0 32.9 ～ 137.7

i=1 0.0525 2532.6 82.6 343.7 332.4

i=2 0.1210 2631.4 105.0 437.9 435.0

i=3 0.4345 2824.0 188.0 614.6 603.7

i=4 0.7025 2029.0 233.4 694.6 680.8

i=5 1.300 3007.4 287.6 ～ 794.7

i=6 1.9466 3092.8 333.3 878.4 880.1

i=7 3.2054 3207.5 394.9 996.9 999.8

　　表 4　经济指标

工况一 工况二 工况三

发电煤耗 , g/(kw h) 221.48 231.87 233.27

供热煤耗 , kg/GJ 36.87 36.87 36.87

3　BΠT -50-2变工况后机组特性的变化

使用循环函数法供热机组特性通用分析软件

包 ,对表 1 、表 2 、表 3数据进行计算后 ,可见表 5。
表 5　特性系数计算表

名称 符号 单位 工况一 工况二 工况三

凝汽循环排汽率 ak kg/ kg 进汽 0.691 0.693 0.692

凝汽循环进汽率 ak kg/ kg 排汽 1.447 1.442 1.455
单位进汽凝
汽流做内功

w 0k k j/kg 进汽 989.147 1000.693 995.874

单位排汽凝汽
流做内功

wk k j/kg 排汽 1431.2401443.2171439.090

单位电功凝
汽流排汽率

d 0k kg排气/(kw h) 3.752 3.709 3.727

单位电功凝汽
流排汽率

k kg排汽/(kw h) 2.593 2.512 2.579

单位生产抽
汽进汽率

ap kg/ kgP抽气 1.483 1.479 1.482

单位生产抽
汽做内功

w p kJ/ kgP抽气 767.872 767.676 768.904

单位生产抽汽
进汽多耗系数

apk kg/ kgP抽气 0.707 0.712 0.710

单位生产抽汽凝
汽减少系数

kp kg/ kgP抽汽 0.537 0.532 0.534

单位采暖抽
汽进汽率

at kg/ kgT 抽气 1.272 1.267 1.270

单位采暖
抽汽做内功

w t kJ/ kgT 抽汽 971.877 975.343 968.007

单位采暖抽
汽进汽多耗系数

a tk kg/ kgT 抽汽 0.2889 0.292 0.298

单位采暖抽汽
凝汽减少系数

k t kg/ kgT 抽气 0.679 0.676 0.673

利用表 5数据 ,可以计算联产节约热量 ,并可以

折算出节约的煤量 。
表 6　节煤效果计算表

名称 符号 单位 工况一 工况二 工况三

新汽焓 h 0 kJ/ kg 3475 3475 3475

给水焓 h fw kJ/ kg 100.3 994.4 999.8

标煤当量热值 Qse f kJ/ kg 27116.97427116.97427116.974

生产抽汽量 Dp kg/ h 113000 100 000 113000

生产抽汽焓 hp kJ/ kg 3006.5 3009.5 3007.4

生产回水焓 h wp kJ/ kg 137.7 137.7 137.7
P 抽汽引起
新多耗系数

apk 0.701 0.712 0.7099

P 单位抽汽
降热耗率

dqp kJ/ kg 汽 1121.0941105.4991112.414

P 单位抽汽
降煤耗率

dbp kg/ kg 汽 0.0413 0.0407 0.041

P 抽汽节煤量 d Bp kg/ h 4671.7464076.7784635.577

P 抽汽节煤
量变化

ΔdBp kg/ h -594.969-36.169

采暖抽汽量 D t kg/ h 24000 24000 13000

采暖抽汽焓 h t kJ/ kg 2626.8 2623.4 2631.4

采暖回水焓 h wt kJ/ kg 137.7 137.7 137.7
T 抽汽引起新
多耗系数

a tk 0.289 0.292 0.298

T 单位抽汽降
热耗率

d qt kJ/ kg 汽 1775.1031760.8071755.972

T 单位抽汽降
煤耗率

d bt kg/ kg 汽 0.0654 0.0649 0.0647

T 抽汽节煤量 dB t kg/ h 1571.063 1558.41 841.821
T 抽汽节煤
量变化

Δd Bt kg/ h -12.653-729.242

变工况造成
节煤量差

-607.622
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4　结论

(1)减少热化供汽量 ,将造成联产节煤效益的恶

化 ,根据表 6 ,减少生产抽汽 13 T/h ,造成节煤量减

少(多耗煤)607.622kg/h ,损失节煤效益 9.73%;减

少采暖抽汽 11 T/h ,造成节煤减少(多耗煤)765.

41kg/h ,损失节煤效益 12 .26%.

(2)采暖抽汽由于抽汽压力低 ,热化发电比高 ,

节煤效果更为显著。以设计工况为例 ,使用单位生

产抽汽(P 抽汽), 可节煤 0.041kg/kg 抽汽 ,而使用

单位采暖抽汽(T 抽汽),可节煤 0 .065kg/kg 抽汽。

在单位节煤抽汽量中 ,低压采暖抽汽的节煤占总节

煤量的 61.29%。同样 ,在总节煤量分析中也可看出

这种影响:高压生产抽汽量减少 13 T/h ,将损失节煤

量607.622 kg/h ,而低压采暖抽汽仅减少 11 T/h ,

却损失节煤量达 765.411kg/h 。

(3)热电厂应保持较高的热化供热量 ,特别是应

保持较高的低压热化供热量 。这一结论是以热量法

为基准的指标体系无法揭示的。所以本文的方法和

结论有助于正确地指导电厂的生产 ,同时 ,鼓励热用

户降低用热参数 ,以提高能量供应系统的总体能耗

水平 。
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我们前已提出
[ 7]
的外加还原性气氛机理认为 ,

亚硫酸盐的防腐蚀作用机理并不在于人们一直认为

的那样是由于亚硫酸盐从水中除去了溶解氧 ,而是

由于亚硫酸盐的加入增加了系统的还原性气氛 ,使

钢的电极电位剧烈负移 ,从而抑制了腐蚀的阴极过

程。亚硫酸盐的防腐蚀效果并不与除氧量成正比 ,

也不在于亚硫酸盐除氧速度快和除氧彻底 ,而是取

决于亚硫酸盐是否能够提供足够的还原性气氛和还

原性气氛保持得如何 。

按照外加还原性气氛机理 ,与溶解氧的反应导

致了亚硫酸盐的消耗和系统还原性气氛的降低 ,

IVcSS 与氧的反应速度最慢 ,本身的消耗最小 ,所提

供的还原性气氛最强 ,因而对钢的防腐蚀性能比 SS

和CSS更好 ,对钢的电极电位和极化行为的影响比

SS和 CSS更大。显然 ,本试验结果为外加还原性气

氛机理提供了有力证据。

4　结论

(1)通过在各种不同条件下的腐蚀实验 ,证实了

一个被绝大多数科学工作者忽视的实验事实 ,即在

不同硬度 、碱度 、酸度及温度下 ,稳定亚硫酸盐的防

腐蚀性能均优于亚硫酸盐和催化亚硫酸盐。六十多

年来 ,自由基链反应终止剂一直被视为对亚硫酸盐

防腐蚀有害的物质 ,本实验结果说明对此需要重新

研究和认识 。

(2)试验发现 ,稳定亚硫酸盐在水中与溶解氧长

期共存 ,而亚硫酸盐和催化亚硫酸盐则能除去水中

的溶解氧 ,但稳定亚硫酸盐的防腐蚀效果却比亚硫

酸盐和催化亚硫酸盐好 ,稳定亚硫酸盐使钢的电极

电位更强烈负移并增大其阴极极化。这些试验结果

与亚硫酸盐的外加还原性气氛机理吻合而用公认的

除氧机理是无法解释的。因此 ,本试验为外加还原

性气氛机理提供了又一有力证据 。

(3)本试验提出的异抗坏血酸稳定亚硫酸盐

IVcSS不仅贮存稳定 ,而且对钢的溶解氧腐蚀具有

优异的防护性能 ,可用于防腐蚀工程中。
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分光式便携比色高温计的设计

(哈尔滨工业大学)　丛大成　戴景民　孙晓刚　褚载祥

[ 摘要] 　在一种新型的便携式棱镜分光比色温度计中 , 采用

成象光谱焦平面结合象差匹配技术限定工作波长和带宽 , 简

化了仪器的结构 ,提高了稳定性;单片机数据采集系统的低

功耗设计 , 不仅实现了多功能 , 而且用电池供电系统即可工

作。

关键词　温度测量　比色温度计　低功耗　便携式仪表

中图分类号　TH811.2

1　前言

比色温度计是利用被测目标两个波长下的光谱

辐射亮度之比随被测目标温度变化的特性实现温度

测量的辐射测温仪表 。因此 ,除温度外的许多影响

测量的因素 ,如:目标光谱发射率的变化 ,目标的抖

动 ,视场光栏未被充满 ,光路中烟尘及水汽等均能在

测量中得到补偿或削弱。从而大大提高了仪表的准

确度和抗干扰能力。并且被测目标为灰体时可直接

测得真温 。

目前 ,比色测温仪已经广泛应用于工业中各领

域 ,如:高温烧结炉的温度控制系统 ,锅炉炉温的测

量与控制 ,烧蚀材料及焊接熔池的温度测量等方面 。

本文介绍的分光式便携比色测温仪采用国际首

创的成像光谱焦平面结合像差匹配技术及低功耗电

路设计使比色温度计性能稳定可靠 ,操作简单方便 ,

不受工作条件的限制 。

2　基本原理

被测目标温度为 T ,光谱发射率为 ε(λ, T),则

比色温度计任一通道探测器的输出可表示为:

S = G∫
Δλ

τ(λ)R(λ)ε(λ, T)C1 λ
-5

〔exp(
C2

λT) -

1〕-1dλ (1)

　G :仪器的几何因子 ,与目标尺寸 ,仪器入瞳

等因素有关

　τ(λ):光学系统的光谱透过率

　R(λ):探测器的光谱响应率

　C1 , C2 :普朗克常数

　Δλ:带宽

采用维恩公式 ,并根据有效波长的概念式(1)可

表示为:

S =Gτ(λe)R(λe)ε(λe , T)C1 λ-5
e exp(

-C2

λeT
) (2)

则所取两个波长λe1 , λe2的信号比值可表示为:

R =K

ε(λe1)λ-5
e2 exp(

-C2

λe1 T
)

ε(λe2)λ-5
e2 exp(

-C2

λe2 T
)

(3)

由式(2),(3)可知 K 为仪表的本征函数 ,需要

经过实验测得 。为了简化此过程 ,可采用参考温度

点法来消除 K ,即通道 1在参考温度的输出为:

S 10 =G1 τ(λe1)R(λe1)ε(λe1 , T 0)C1 λ
-5
e2 exp(

-C2

λe1 T
) (4)

则

R 1 =
S 1

S 10
= ε(λe1)exp

C2

λe1
(1
T 0

-1
T

) (5)

同理

R 2 =
S 2

S 20
= ε(λe2)exp

C2

λe2
(1
T 0

-1
T

) (6)

则

R =
R 1

R 2
=

ε(λe1 , T)

ε(λe2 , T)
exp (

1

T 0
-

1

T
)(

C 2

λe1
-

C 2

λe2
) (7)

根据式(7)求得目标的颜色温度 。当被测目标

为黑体或灰体时 ,可测得目标的真温 。

3　光路系统的设计

传统的比色温度计分为单通道 ,双通道两种。
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图 4 　摩擦支承轮简图

图 3　压轮简图

　　　　　　　　　图 5 图 6

线上 。

又:螺距 t

=24 , 管子外圆

为 Υ57

那么:α=

arctg
12
57

=11.9°

设计给定支

承轮长度:BC =

225

那么:图 5

(b)中直线

B' C' =2 ×

BC
2

sin α=46.4

(mm)

这样 , 曲面

在管子的接触线

为图 6 中的 BC

线。用线切割机床把 OO ' 段的 BC 线切割开便在

BC段的管子外圆获得了一条曲线 。该曲线便是支

承轮与管子的接触线 ,也就是支承轮曲面 ,按该曲线

做型板加工支承轮 ,使支承轮曲面与型板 80%以上

吻合 。工作时 ,该曲面紧贴在管子上的外壁上滚动 ,

这样 ,即起了支承作用 ,又使管子卡在曲面内 。

本工装可加工以下规格的锅炉钢管:

管径 Υ63.5 Υ57 Υ51

壁厚 3.35 3.35 3.35

3　工艺与检验

　　加工时 ,先将管子装卡好 ,尾部用中心架支承 ,

启动床子 ,选择螺距 ,搬动压轮进刀丝杠至预定位

置 ,向管壁进刀 ,支承轮便随螺旋线滚动 。从而加工

出螺旋线来。

螺纹管的关键尺寸是管子的内螺纹高度 ,它直

接影响到烟管的传热效率 ,一般在 1.5 ～ 2mm 之间 。

加工时 ,螺旋线处的管壁被压缩 ,这样 ,外面的凹陷

与内表面的凸起量是不一致的 ,即凹陷量大于凸起

量 ,这样 ,螺旋线的内高度便很难检验 。

我们采取如下方法检验 ,首次加工工件时 ,先选

择外表面螺旋线不同深度的几段螺纹管 ,然后 ,剖开

检验内高度 ,按合适的内高度做外表面凹陷量规 ,正

常工作时用量规检验 ,注意 ,不同壁厚管子的外表凹

陷和内凸起是不对应的 。如果 ,管壁不同 ,则还应按

上述方法重新做量规。

4　结束语

　　实践证明 ,此法简便易行。如加工其它规格的

螺纹管时 ,只需要更换不同曲率的支承轮便可。也

就是说 ,只需做一套简单的工装 ,安装在普通车床

上 ,便可以加工出合格的螺纹管 。这样 ,可以省去

10万元左右的螺纹管轧制专机的投资费用 ,而且效

率是一样的 。
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