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5 节 中介绍了一种

计算两支持板之间允许跨距的方法
。

在 1 9 8 2年 5月第 N P 2 37 1号电力研究学会 ( E P R I) 报告
“
冷凝器管子更换准则手册

”
中

,

给 出了使用这种方法的一种精确求解
。

此方法需要用试差

法选择使管子受到最大动载荷的冷凝器压力与比容积
。

这里给出的程序是按照电力研究学会

报告附件 C 的方法编制的
。

程序的使用

该程序的开始假设运行条件为 1 英寸汞柱绝对压力与 7 9
O

F 相应 温 度
,

这是大多数工作

冷凝器的运行条件
。

然后
,

以 0
.

05
O

F 的 增量提高饱和温度
,

直至在排汽管的速度等于在选

定温度下声速的 1/
.

3 而达到平街
。

该程序直接计算出背压
,

不必使用 簇汽表
。

在此点产生的

平衡代表了在管 子上的最佳动载荷条件
,

这动载荷就是管子上的阻力
:

。
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止对外供热
,

迅速切换为由经过减温
、

减压

装置的旁路管系来保证对热网连续供热 )
,

只有低压缸继续排汽做功
。

这将使机组转速

继续上升
,

随着低压缸内 蒸 汽 的 排放
、

减

少
,

转速开始下降(邻
最大不得超过 8%

)
。

在此过程 中作用在蝶阀控制机构上的保安信

号首先撤除
,

调节信号在额定转速的 10 4
.

5~

108 %范围内控制蝶阀动作
。

因 而 随着转速

的降低
,

蝶 阀 逐步 开大
。

当 转 速 降 低至

10 4
.

5%额定转 速 以下时
,

调节信号失去作

用
,

蝶阀全开
。

当转速降低至接近空负荷转

速或厂用电负荷转速时
,

作用在高压调节汽

门和调整抽汽汽门上的保安信号也撤除
。

此

时
,

调整抽汽门全开 (汽机仍不对外供热 )
,

调节信号通过执行机构控制高压调节汽门维

持机组空转或带厂用电运行
。

事故排除后
,

迅速并网
,

供电
、

供热
。

为了防止甩 电负荷后机组超速
,

还必须

一 3 6 一

尽量减少蝶阀的关闭时间
,

国 外 已可达 0
.

1

秒
。

为此
,

本方案为蝶阀油动机专门设置了

快速放油油路
。

由于本方案设计在我国还是首次进行
,

不足之处在所难免
,

许多间题还有待深入研

究
。

但这必竟是一次相当有益的探索
,

并且

有了一个 良好的开端
。

我们相信
,

经过继续

努力
,

完全有希望主要依靠自己的力量
,

研

制成功这种调节系统
,

为我国核热电事」日均

发展
,

做出贡献
。
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然后
,
该程序得出在管子上的均匀载荷如下

:

1
.

蒸汽流过管子时的动力或阻力 ,

2
。

管子重量
;

.3 管子内的水的重量与蒸汽冷凝在管子外侧的冷凝水的重量
。

假设冷凝层为 1 / 3 2英寸

厚
。

跨距的实际长度是以有中间支持件的及一端钉住而另一端简支的简支梁公式为基础而计

算 (图 1与 2 )
。

其允许挠曲值限制在两管标称间距的一半以下 )
。
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图 l 有均匀载荷的简支

因为需要用迭代循环来计算最大动载荷下的蒸汽参数
,

计算机约用 7秒时间完成此程序
。

然后
,

把结果打印出来
。

这些结果包括蒸汽参数
、

速度
、

各个管子载荷分量以及对中间支持

件与端部支板的允许跨距 (表 1 )
。

使用长岛照明公司方法与电力研究学会方法所得结果的比较

表 1

口 . .

一一
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运行

表面式冷凝器管子振动计算

存储单元 # 与管子材料 ? 电力研究学会例子
,

钦

蒸汽流量 (磅 /小时 )
= ? 23 0 0 0 0 0

透平排汽口 尺寸一长 (英尺 ) = ? 24

透平排汽 口尺寸一宽 (英尺 ) 二 ? 30

管子外径 (英寸 ) 二 ? 0
.

8 75

管子内径 (英寸 ) = ? 。
.

8 19

管子材料密度 (磅 /立方英寸 ) = ? 0
.

1 63

管子材料弹性模数 (磅 /平方英寸 ) 二 ? 1 69 0 0 0 0。

管心距 (英寸 ) = ? 1
。

1 25



续表

结果

长岛照明公司 电力研究学会 N P一 2 3 71

比容 (立方英尺磅 ) 二 5 2 5
.

8

背压 (英寸汞柱 ) 二 1
.

26

饱和温度 (
。

F ) = 8 6
.

19

排汽速度 (英尺 /秒 ) = 4 6 6
.

6

临界速度 (英尺 /秒 ) = 1 3 9 9
.

7

管子载荷一蒸汽 (磅 /英寸 ) = 0
.

7 0 3 3

管子载荷一管子重量 (磅 /英寸 ) 二 0
.

0 21 1

管子载荷一循环水与冷凝水 (磅 /英寸 ) 二 0
.

0 2 2 2

管子总载荷 (磅 /英寸 ) = 0
.

7 3 7 7

支持板之间的允许跨距 (英寸 ) = 3 1
.

5

管板与第一支持板之间的允许跨距 (英寸 ) “ 93
.

2

5 2 8

1
。

2 5

8 5
。

9 3

4 6 8
。

5

1 4 0 6

0
。

7 1 3

0
。

0 1 2

0
.

0 2 2

0
。

74 7

、

3 1
。

4

N / A

完
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一
中间支持件的使用

如果从上述分析
,

求得所选用材料的两支持板之间的跨距太长时
,

对此间题有两种解决

办法
。

第一种办法是在更换管子之前制作一些中间支持板
,

然后把它们装进冷凝器里
。

这种

办法一般避免使用
,

因为这种办法会带来一些难解决的困难
。

在中间支持板上必须钻制与管

板上开孔完全一致的开孔
,

而且必须在停机 开始时就 已经制备完毕
。

中间支持板还必须在冷

凝器内精确对准
,

且焊接在冷凝器壳体上
。

若不满足上述各点
,

且存在对准偏差
,

新管子便

无法安装
。

停机时间的延长大大增加 了燃料的消耗
。

第二种办法是沿着管子之间的间隙插入一些通常是 J 形或发夹形的T 尸30 4 5 5 插条
。

这些

插条从 顶部插入
,

由 J 弯头或 U 弯头固定在管束的最顶管子上并与其紧贴接触
。

有很多公用

事业单位 (包括长岛照明公司 ) 已成功地采用了这种办法
。

己经判明
,

振动破坏大多数发生在蒸汽进入冷凝器所经由的管束周边
。

管间插条通常制

成深入到管束的第 8 一 1 2排管子
。

若有迹象表明在管束的更深处也会发生振动破坏
,

则增加

插条的长度
。

通常管束整个顶部与管束两侧向下 80 %的部分都装设管间插条
。

插条的宽度通

常约为 1
粤英寸

,

厚度约为管板孔桥 (管子表面之间的径向距离 )
乙

` 二 1

刚 写犷 。

石

它们位于两支持板的中间
。

若支持板的距离不均等 (这是常有的情况 )
,

了允许值的支持板之间安装插条
。

典型合金管子的特性

参见表 3 与图 4
。

则只在其距离超过

表 2

9 0 / 1 0

铜镍

7

豁
铝黄铜

。
.

孟;
。

…
。

.

;;
,

2 5%镍
2 0%铬

6 % 钥不锈钢

2 9%铬
4 %铭不锈钢

T尸 3 0 4

不锈钢

弹性模数 减 1 0一磅 /英寸
密度

,

磅 /英尺
3

1 5
。

5

0
。

1 6 3

l 8

3 2 3

2 7 } 3 0
。

6

0
。

2 9 3 1 0
.

28

2 9

0
。

2 9



管子径规当量 表 3

伯明翰径规 英

0
。

0 2 8

2 0 0
。

0 3 5

0
。

0 4 2

1 8 0
。

04 9

计算结果表明
,

使用钦管代替铜合金管

后
,

其允许跨距大大缩短
,

这时钦管一定要

装设 中间支持件
。

但是
,

各种不锈钢管子的允

许跨距一般比铜镍合金管子或铝黄铜合金管

子只短几英寸
,

可以不增设支持件
。

是否需

要增设
,

这取决于冷凝器的构形
,

并依据被

代替管子过去的经验而定
。

参见表 4 。

图 3 管间插条细图 图 4 管间步击条布置

典型振动分析结果

( 7 s/
“

外径管子
,

.1 25
“

间距
, 2 0 0兆瓦 电功率

,

39
“

平均间矩 )

表 4
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...

铜镍镍镍 2 0%铬铬 4 %铂不锈钢钢

6666666666666 %铂不锈钢钢钢
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冷凝器管子振动分析中使用的计算机程序

5 打印
“
表面式冷凝器管子振动计算

”

10 输入
“
存储单元 # 与管子材料

” ; F L 各

15 输入
“
蒸汽流量

,

磅 /小时
= ” ; Q

20 输入
“
透平排汽口尺寸一长

,

英尺 二 ” ; L

25 输入
“
透平排汽口尺寸一宽

,

英尺 = ” ; 才

30 输入
“
管子外径

,

英寸 = ” ; O D

一 3 9 一



35 输入
“ 管子内径

,

英寸
= ” , I D

40 输入
“
管子材料密度

,

磅/立方英寸
二 ” , T D

4 5 输入
“
管子材料弹性模数

,

磅 /平方英寸
= ” ; E

的 轴入
“
管心距

,

英寸 = ” , T尸

5 5 打印

砰 对 T 二
79 一 10 0 ,

增量为仓
.
0e5

6 5 B P 二 0
.

0 7 2生1 2 9 . T 9
。

1 1压6 7 8 E , 0 4 . T八 2 + 5
,

6 0 7 0 9 7 E 一 0 6介了
’

八 3 一 1
。

7 9 6 0 1 5

7 0 吞
`

S 二 5 9
.

9 . S Q R ( T + 4 6 0 )

7 5 犷O L 二 1
。

2 1 3 5 7 . ( T + 4 6 0 ) / B P

8 0 厂 E L = Q . 厂O L (/ 3 6 0 0 . L .
不 )

8 5 犷 C R I T = 3 . 犷 E L

牙0 2 二 犷 C R I T 一 犷 S

9 5 若 A B S ( Z ) < l
,

则 1 0 5

1 0 0 下步

1 0 5 5牙 == ( V S A Z ) .O D / ( 4 6 3 6
。
5 . 厂 O L )

1 10 T平 = 0
。

78 5 3 9 82
. T D . ( ( O D A Z ) 一 ( I D 八 2 ) )

1 1 5 班平 == 0
。

0 2 a 3 6 15 ,( I D八 2 + ( O D + 0
。

0 6 2 5 )八 2一 O D八 2 )

120 牙 = S平 + T平 十平平
1 2 5 1 == 0

。

0 4 9 0 8 7 4. ( ( O D A 4 )
·

( I D八 4 ) )

1 30 L l 二 2
.

2 5 . ( ( T P
一

O D ) . E
.
I /牙

,

八0
.

2 5

1 3 5 L Z = ( 2
.

8 / 2
。

2 5 ) . L I

14 0 打印
“
结果

”

1 4 5 打印

15 0 打印
“ 比容

,

立方英尺 /磅 二 ” , T A B ( 6 9) ; 使用 喘共特
.

井” ; 犷 O L

15 5 打印
“
背压

,

英寸汞柱 二 ” ; T A B (6 9 ) , 使用 嘴
.

料
” ; B P

1 6 0 打印 “ 饱和温度
,
F 二 ” , T A B ( 6 9 )

;
使用

a转甘共
.

甘特” ; T

1 65 打印
“ 排汽速度

,

英尺 /秒 = ” ; T A B (6 9) , 使用料针详 , 犷 E L

17 0 打印
“
临界速度

,

英尺 /秒 二 ” , T A B (6 9) , 使用 叫特料
.

共” 多 犷 C R I T

1 75 打印
“ 管子载荷一蒸汽

,

磅 /英寸 = ” ; T A B (的 ) , 使用峰
,

特材料
”
S才

1 80 打印
“
管子载荷一管子重量

,

磅 /英寸
” 多 T 月 B ( 6 9) , 使用

“
井

.

书甘料
” , T M

1 85 打印
“ 管 子载荷一循环水与冷凝水

,

磅 /英寸 二 ” , T 月 B ( 69 ) ;使用帐
.

材甘料
” ,砂才

19 。 打印
“ 管子总载荷

,

磅 /英寸 二 ” ,
.

T A丑 ( 6 9 ) , 使用 峰
.

拜材钟
” ; 牙

19 5 打印
“ 支持板之间的允许跨距

,

英寸 二 ” , T A B ( 6 9) ; 便用 t’t 转讲 ” , L I

20 0 打印 “
管板 与第一支持板之间的允许跨距

,

英寸
= 体 ; T A B ( 6 9 ) , 使用料

。

材
;
L Z

2 0 5 结束
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