
第 一0卷 ( 6 ) 热 能 动 力 程 19 9 5年 日 月

汽液两相螺杆膨胀机的定炳膨胀功率特性

王 维

川
,

「司民厂n航空学院 )

〔摘要〕 本文探讨 了以汽水混合物为工质的螺杆膨胀机的定摘膨胀功率特性
,

提出
一

r 峰值功率膨胀

比的概念
.

分析 了进 :ll
一

l
一

质参数
、

工质预
一

节流等对螺杆膨胀机定摘膨胀功率的影响
.
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在不考虑 内部损失 (漏泄
、

动力损失 ) 和

外部损失 (传热
、

机械摩擦等 ) 情况 下螺杆膨

胀 机的功率称为理 论功率
,

理论功率即定嫡

膨胀功率
,

记为 p , 。

研究理论功率的变化规

律是螺杆膨胀机实验研究的基础
。

因为通过

实验只能确定螺杆膨胀机的内功率或有效功

率
,

只有通过内功率
、

有效功率与理论功率的

比较方能得 出螺杆膨胀机的内效率
、

有效效

率
,

进而对其热工
、

机械性能进行评价
。

下 面

从三个方面研究螺杆膨胀机的理 i仑功率特

性
。

1 膨胀 比一定 时的理论功率特

性

于进 日工质温度 I , 。

对于同样的温升 △ 1 1 ,

在

高温区理论功率 p
、

的增长明显加快
。

在 t ,

一

定的条件 F
, z ,

~ 0时的理论功率 八
,

最小 ,当

t ;

较 低时
, : ,

对 p 。

的影响较小
,

但当 ` t

较高

时
,

在低干度区
: ,

对 只
.

有很明显的影响
,

此

时
二 :
一 0时 p ,

仍取最小值
,

但在 0 < : .

< .0

2 的干度范围内理 论功率 乃
.

存在一峰值

凡
. : .

值得注意的是 p ,
二

出现于低干度 区
,

这

对 于螺杆膨胀 机作为低干度 ( 含液量很大 )

工质两相膨胀机来说非常有利
。

这说明
,

螺杆

膨胀机在低干度两相区工作时
一

与在高干度区

x(
,
一 0

.

9 ~ 1
.

0 ) 相 比其功率非但不是
“
先天

不足
” ,

而 且是存在优势
.

螺杆膨胀机 的膨胀 比 R
、 一

与所用
一

f 质无

关
,

是一结构参数
,

且工质布其中的内膨胀要

受 R ,

的制约
。

图 l 示出了当膨胀 比 R
,

一 8
、

进

气容积流量 犷
:

~ l m ,

s/ 时
,

对于不同的进 l[

工质参教 (温度 1 . , 二「度 x ,
) 螺杆膨胀 1t]

`

的理

论功率 p 、

和排气 温度 `
。

从图 l 可以看出
,

理论功率 八
,

主要取决

2 排气容积流量 一定时的理论

功率特性及峰值功率膨胀比

螺 杆膨胀 机的转子结构参数和转速一

经确定
,

其排气 容积流 量 护
,

即为定值
.

且与

膨胀 比 R
,

无关
。

图 2示出了广
,
一 ! m ,

/ s ,

进 11

工质 i ,
一 ! 50 ℃

、 z ,
~ 0

.

05 时
,

在不同的膨胀

终 了温度 坛 (对应于不同的膨胀比 R v
) 时的

收稿日期 l今9 5 0 2 16 文中以
“

佣
”

代替伙月
”
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理 i仑功率值 尸
,。 。

}冬川
,还绘 矛! 1 1

`

膨胀比 I矛
,

和宁

摘膨胀效率 和 随 ` 的 衍化情况
。

,-l 是理论功

率 尸
, `丁

一

I几质在进 l ! 状态的仁11 (才11又寸
一

I
: 多万二境温

l夏 I。 一 2 5 (
、

) 之 比
。

际
t

l飞
.

螺杆膨胀仇的进气 容积流量 犷
,

决定
一

r

进入膨胀机的
_

曰或的
“

最
” ,

膨胀 比 厅
、

则限定

了
_

_

l屯质的 IJ I
.

l勺膨 jl长深 J艾l】},比功率
,

r几! 沦功率

p 、

贝,1是 I少,

和 刀、

的综 合反映
。

螺牛!
:

膨 l怅 {j!
`

才1卜气

容积流量 广
:

定
,

即确定
一

r 人,

与 r
:

的乘积
,

但在满 足关系 介
, ·

广`
一 护,

的条件
一

下
,

介
、

和 广,

可有许多组 合
。

vR
,

的意义在于从这众多组 合

巾确定了使理论功率 几 达到最大值 p、
,

的

R , ,

护
:

组合
。

当工质以 凡
,

在螺杆膨胀机中膨

胀时
,

工质的机内焙降与膨胀终了 比容的比

值将达到最大
。
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显然
,

在
_

I: 质进 11 状态 一定 时
,

理 论功

率 p ,

先是随排气温度 八
.

的下降 (即膨胀温降

△ ` 一 t ,
一 ` 的增加 ) 而迅速

_

t :升
,

并在某一

` 值时取得最大值凡
. : 。

然后
,

随 权 的
一

!: 降理

论功率八
.

也下降
。

膨胀 比 刀
,

和 定嫡膨胀佣效

率 -l] 都随 坛
一

「降而单调
_

t几升
。

笔者称一定进 口工质状态下 p
。

达到峰

值凡
二
时所对应的膨胀比为峰值功率膨胀比

并以 R , ,

i己之
.

1̀
v ,

仅取决于
_

1二质状态
,

与螺杆

膨胀机排气容积流 量犷
,

的具体数值无关
。

实

图 2

图 3 示 出了峰俏功率 p .
、 、

峰 值功率膨

胀比 瓜
,

与进 l
一

l工质参数 l , 、 x :

的关系
。

经 计

算
,

水 ( , ,
一 0) 的 瓜

,

值最大
,

并随 t ,

的上升

介v ,

迅速下降
。

t ,
一 10 0

、

15 0
、

2 0 0
、

2 5 0 ℃ 的水

所对应的 R v ,

值分别为 2刁3
、

7 4
、

3 6
、

12
。

由图 3

还可看出
,

在 X , > O的干度范田内
.

不同 , ,

下

的 vII
,

一
二 .

关系的变化规律乃至数值都很接

近
.
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峰峰值功率膨联 比比

粉粉粉
声声怎牛牛

尸尸.
:

(心 t吕 1 5 0 ) ~~~

一一 . 口 . . . . . . . . . . . . ...

/// 反蕊二
,。。 )))

111
. 1 , 一 lll

温降分别取 10
、

3。
、

洲 犷 时
,

J
一

质佣抓率分

别 为 0
.

4 %
、

魂
.

0 %
、

日
.

9 %
。

但 工质预节流对

螺杆膨胀机的理 i仑功率影响如何呢 ?

图 4示出
一

f 对 于 I ,
一 l别 ℃ 的饱 和水

,

当膨胀比 R
,

分别取 4
、

8
,

排气容积流最 护
:
一

l , n, /
,

时
,

理论功率 I’.
, 、

定摘膨胀效率 ,-l 与

节 流后工质 「度限 {l螺杆机进气 干度 )
: ,

的

关 系
。

理论功率 等摘火月效率

热水握度 王5。℃

环境扭度 25 ℃

排气流 t l m ,/ :

进 口工质千度勺

图 3

峰值功率膨胀比有很重要的实川价值
。

例如
,

在设计螺杆膨胀机或用螺杆 iIJ 缩 1t]
,

改

造为膨胀机时
,

如欲使其输出功率较大
,

则应

使膨胀 比尽可能
一

与 刀v ,

相接近
,

并根据 R v ,

和

排 气容积确定螺杆膨胀机的进气容积
、

进气

角
。

凡 ( R
v

= 4 )

P
如

( R
v

= 8 )

0 0 0
.

0 4 0
.

0 8

图 4

0
.

12 0
.

1 6 e
.

2 0

节流后千度 tJ

3 工质预节流对理论功率的

影响

螺杆膨胀机的膨胀 比一般要有所限制
,

以 防机内损失过大
.

若进 日工质是不 含蒸汽

的热水
,

因膨胀 比 R
,

的限制
,

工质在螺 杆膨

胀 机内的膨胀烤降会非常之小
,

致使系统佣

效 率很低
。

预节流对热水作功能力的影响并

不大
.

根据计算
,

当热水温度为 15 0 ℃
,

节流

山图 4可见
,

若对热水微作节流
,

即节流

后
_

I二质干度较小
,

则对增加理论功率 p 、

是有

利 的
,

且在某 一较 小 l’. 度处 p 。

取得最大俏

瑞
: 。

p ,
,

所对应的节流后干度
二 j
硫膨胀 比肠

的增加而减小
.

若节流幅度较大
,

则 p ,

会随 石

的增加而很快下降
,

此是进 气质量流量锐减

所致
。

定嫡膨胀佣效率 ` 当
: .
增加时单调 上

升
,

这是因为在一定的膨胀比限制下
,

对水预

节流愈甚
,

其相应的机内膨胀焙降愈大
。
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4结论

() I对于膨胀 比一 定的螺杆膨胀机
.

以

汽 水混合物为工质时
,

其理论功率主要取决

于 [’. 质进 门 温度
。

低
一

卜度区螺杆膨胀机的理

论功率大干高
二

T’ 度区
, _

且工质进 1[ 温度愈高

愈明显
。

( 2) 当螺杆膨胀机排气 容积一定时
,

对

干 一定的进 !
一

l工质状态
,

存在一峰值功率膨

胀 比 R v , ,

当膨胀机膨胀 比 R ,

一 R
v ,

时
,

膨胀

机理论功率达到最大值
。

vR
,

对螺杆机结构参

针确 宗
一

有贡要 指 导意 义
。

( 3 ) 热水在进入螺书「膨胀机前预先微作

节流不仅有助于增加系三统佣效率
,

且有助于

增加理论功率
。

但若节流幅度过大
,

则会使理

i仑功率减小
。
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,

而 且具备良好的抗弯曲开裂能

力和结合性能
。

( 3 ) A l
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A Z十 3 5 % W C

和 八 l + 5 0 % W C 的抗 氧化能力分 别约 比 2 0

钢提高 T 10 6
、

10 5
、

5 6
、

5 4和 4 8 倍
。

( 4) 喷熔 层中软 质基体相 被冲击粒子
“

锻打
”
产生疲 劳剥落

,

削弱 了基体相对硬质

相的粘接力
,

造成硬质相粒子脱落
,

是导致冲

蚀磨损的主要原因
.

( 5 ) ` 5o 攻 角时
,

镍墓 合金 喷熔 层 比 2()

钢抗高温冲蚀能力提 高 4~ 5 倍
。
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