
燃气轮机单管燃烧室试验台消声器

张 明 炎

〔提要〕 本消声器校好地解决 了燃 气枪机单管燃烧室试验 (具有高温 10 0 0℃
、

高

压 6存g /
c。 “ 、

高噪声 1 23 d B ( A )的特点 )的消声问题
,

其降嗓量 为55 d B ( A )
。

同时

亦解决 了烟 气分析 采样的技术 问题
。

主题词
:

燃气轮机 燃烧室试验 消声器

燃气轮机燃烧室试验
,

是舰船
,

航空及工业燃气轮机研制工作中必不可少的试验项 目之

一
。

燃烧室试验的排气具有高温 1 0 0 0℃
、

高压弘 g c/ ,
` 、

高噪声 1 2 3 d B ( A )的特点
,

它对环

境的污染十分严重
。

因此必须加以控制
。

一
、

噪声源的特性

燃烧室试验产生的高温
、

高压气流直接排至室外
,

其噪声源主要是气流喷射噪声
。

当排放

的高速气流冲击静止的气体时
,

使周围的空气产生涡流
,

这些涡流由于粘滞力的作用
,

又分裂

成一系列的小涡流
,

使空气受到扰动
,

产生噪声
,

污染环境
。

其次 是 试 验 室内较高的噪声

1 05 d B ( A )
,

通 过窗及窗缝 辐射出来而污染环境
。

噪声源的频谱是一个宽频带的连续谱
。

燃烧室试验排气噪声频谱
,

见图 1
。

由图可见
,

低频带声压级比较低
,

高频带声压级比较高
,

在倍 频程 250 万 Z ~ S K H z 的

范围内声压级都超过 l o o d B 以上
。

计 权 声级
: 1 2 3 d B ( 月 )

、
1 2 2 d B ( B )

、
i 2 2

.

s d B ( c )
、

1 2 2 d B ( L )
。

距噪声源 1 5阴处的环境噪声为 98 d (B 月 )
。

见图 2
。

` 技声级

图 l 燃烧 室试捡排气噪声烦谱

图 2 噪声源及环境噪声测 点平面图

}工
、

国一
噪声测点

I— 燃烧室 I— 排气 管



二
、

靓针性能和指标

根据燃烧室试验合的特点和噪声源的频谱特性
,

本消声器的设计性能指标如下
:

(一 ) 根据我国
“
城市区域环境噪声标准—

` B 3 0 9 6

—
8 2”

的要求
,

消声器出口处的

噪声值应满足环境噪声污染标准即《 6 5 d B ( A ) 等效声级
。

(二 ) 鉴于排气具有很高的温度
,

为进行烟气分析采样
,

消声器应有效率相同的两套喷

淋降温装置
,

使消声器 出口排气温度不大于 30 0℃
,

此外在选材上也应选 用 具有一定耐温性

能 的材料
。

(三 ) 消声器设置喷淋冷却水的排水系统
。

( 四 ) 消声器的气体通流能力应不小于 k6 g /
` 。

(五 ) 具有温度监控报警系统
。

三
、

清声器方案及主要桔构

(一 ) 考虑到燃烧室试验台排气噪声的特点 以及上述性能指标
,

经过反复比较决定采取

下列组合方案
:

1
.

试验台排 气口采用小孔喷注节流降压消声器
。

2
.

小孔喷注消声器后
,

采用阻性消声段
。

小孔喷注具有节流降压和移频的作用
,

对后

段的阻性消声将起到增益作用
。

阻性消声段采用对中
,

高频噪声有较大

吸声系数的岩棉 ( Y L B一 1 00 型 )
,

采用小

孔喷注消声结构与阻性消声结构和膨胀室抗

性结构相组合的这种消声方案
,

将会收到显

著的消声效果
。

经估算它的消 声 量 约 为53

d B ( A ) 左右
。

(二 ) 主要结构

本消声器的主要结构
,

见图 ( 3 )

1
.

小孔喷注消声器
:

为二级节流
、

降压结构
,

原排气管直径

为 3 0 0。 。
。

第一级消声器外径 小4 00 o m ,

长

1 1的 。 m 流通面积 S m 、 = 4 3 1 e m z ,

小孔直径

d
: = 1 0 o m , 5 5 0个孔

,

孔心距 L
; = 5 0 。 。 ;

第二级消声器外 径 小6。。nt m ,

长 1 2 0 0 。 二其

流通面积 5 0 2 = 6 67
。 。 “ ,

小 孔直 径 d
: 二

lllll

{{{
s , : 2。。。 、 3了祠祠

111
.

子X不于幻幻

图 3 燃气轮机单管燃烧室试验台消声器示意图

1
.

排气管
;

2
.

小孔喷注消声器
; 3

.

喷水器

4
,

水池 ;
5

.

片式消声段
;

6
.

百叶 窗消声器

7
.

吸音锥体
;

8
.

消音筒 ( 元件 ) 9
.

吸音层

3川m , 9 4 5 0个孔
,

孔心距 L : 二 1 5 m 。
。

两级间通过法兰连接
,

可拆卸
,

易清理污垢
。

2
.

阻抗性消声部分
:

由膨胀室
、

片式及竖井消声段三大部份组成
。

排气出口 速 度 约 2 40 。 s/
,

到消声器 出口

排气速度降至 4 m s/
。

一 4 9 一



3
,

冷却水喷淋降温系统
:

原试验台排气管内设有两排喷水杆 (称一级喷水 )
,

可把高温燃气从 1 0 0 0℃ 降 至 200 ℃

~ 30 0℃
,

然后进入消声器
。

但试验台在进行烟气采样时要 求 停止喷水
。

因此
,

消声器本身

必须具有喷水降温装置 (称二级喷水 )
。

第二级喷水装置为四支离心式压力雾化器
,

它位于

膨胀室之后
。

4
.

温度监控报警系统
:

除试验台本身在第一级喷水冷却后设有一组监控电偶外
,

在消声器内尚设置二组电偶
。

第一组设在二级喷水降温装置后
,

第二组设在消声器出 口处
。

所有电偶均接到一个多点转换开关上
,

然后共用一个高温可调节式毫伏计 (型号为 X C T

一 1 01 )
。

毫伏计与报警器相连
,

当指示温度超过给定的温度值时
,

则报警器 自动报警
。

四
、

乡肯声器性能侧量及结果分析

( 一 ) 试验系统和测点布置见图 ( 2 ) 所示
。

(二 ) 测量仪器

消声器性能测量使用
:

丹麦 B
·

K公司的 2 2 0 3精密声级计
; 1 6 1 3 1 l/ 倍频程滤波器

。

环境噪声测量使用

丹麦 B
·

K公司的 2 2 0 3精密声级计
。

(三 ) 测试方法

用
“
穿透损失

”
法进行

,

即试验参数调到压力尸 = 4
.

4寿g c/ m “ ,

流量 Q “ 3
.

k7 g s/
,

温度

T = 1 0 0 0℃
,

运行稳定后
,

分别测得噪声源喷射气流轴向45
。

角 2。 处与 消声 器 排气口百叶窗

外 4 5 。

角 1 。 处的噪声值的相对差值
,

这个差值就是本消声器总的消声量
。

( 四 ) 测量结果与分析

1
.

测量结果
,

见表 1
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由表 ( 1 ) 中 ( 3 )可以看出小孔喷注
,

膨胀室消声段对中
、

高频有 g d B一 1 5 d B 的消

声量
。

低频消声效果较差
,

在 1 25 H Z 以 下不

但没有消声量
,

而 且声压级还有所提高
。

由表 ( 1 ) 中 ( 6 ) 可以看 出本消声器

在最大工况时可获得 55 d B ( A ) 的消声量
。

显然它具有 良好的消声效果
。

燃烧室试验台喷射气流的高噪声经本消

声器后的噪声频谱特性见图 1
。

在 50 o H Z 一 16 K H Z 范围内
,

中
、

高频

带 内有 48 d B一 57 d B 的消声量
。

平均声级
:

丁
, = 1。 : 。

(
1 二

_ _

二一 石 I U
T

“
二 工

。

一 )
= 5 4

.

1 7 d B

在 12 5 H Z ~ 2 5 0 H Z
,

低频带内有 2 5 d B

~ 3 6 d B的消声量
。

平均声级
:

L
尸 = 3 3

.

3 2 d B

因此在 1 25 H Z一 16 K H Z频带内平均消

声量 L
尸 二 51

.

2 d B
。

在 63 H Z 频带以下虽然

消声量较小
;
但是人耳对低频率的噪声反映迟纯

,

2
.

消声器的响度效益

响度级

朋朋介 叨叨

卜卜

盆 `̀
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图 4 燃烧室试验排气噪声响度指数频谱

因此取得了良好的消声效果

噪声源安装消声器后
,

其响度与响度指数 ( s o n )
,

亦有 明显的效益
,

见表 2
。
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9

详见燃烧室排气噪声响度指数频谱 (图 4 )
。

3
.

消声器的环境效益

测点在工厂院内马路中心
,

距噪声源 15 m处
,

其背景噪声
: 昼间6 2 d B ( A )一 68 d B ( A ) ;

夜间 5 1 d B ( A )一 56 d B ( A )
。

做试验时治理前噪声 污 染 为 98 d B ( A )
,

安 装消声器后
,

为 6 4

d B ( A )
,

低于
“

G B 3 o 9 6一 82
”
环境噪声污染所规定 6 5 d B ( A ) 的标准

,

因而获得了显著环境

效益和社会效益
。

一 5 1 一



六
、

结 束 语

本消声器流体阻力损失小△ h = 74 m m H : 0
,

消声效果显著
,

消声 量 △ L = 55 d B ( A ),

且不影响试验的正常运行
,

具有较高的环境效益
。

燃气轮机单管燃烧室试验排气消声器的研

制
,

在国内是一次新的尝试
。

本消声器除适用于燃烧室 试 验 台 高温
、

高压
、

高噪声的消声

外
,

还可以推广应用于治理其它具有固定性的喷射气流的噪声污染
。

(本消声器于一九八四年六月通过技术鉴定
,

并建议推广应用 )
。
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密 封 旋 转 接 头

代培明 李金玲

目前
,

在大量的旋转加热
,

烘千等设备中
,

静动管道联接部位 的接头还是使用盘根填料

式的密封装置
,

这种密封装置摩擦面积
,

装配压力都大
,

引起发热量大及严重磨损
,

而导致

泄漏
,

因此要经常 停 机 更 换
,

造成损失很

大
。

针对这一 问 题
, 7 03 所 研 制了 2 时

,

`

专时
, , 时三种规格的密封旋转接头

,

经

过有关厂家试用
,

密封效果良好
。

密封旋转接头是一个完整的单体产品
,

图 1 所示
:
其内部结构采用了球面旋转摩擦

付
,

两球体之间装一只既起支承作用又起密

封作用的园柱轴承
,

使球面密封摩擦件自动

浮起
,

在固定球面体的外管与密封环之间装

有弹性元件 (弹簧比压的大小根据介质的压

力与润滑性而选定 )
,

使密封环磨损后能够

自动
.

补偿
,

并始终保持着密封状态
。

为提高

旋转接头的使用寿命
,

对于密封材料应具有

日日日日日日日卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜协协琦盆`̀̀ 」兰霆士竺竺竺竺二竺: 二二

鲤鲤鲤
一仁

___

L
_ ___

图 1 旋转接头的结构

1
.

密封垫片
;

2
.

盖
; 3

.

螺栓
;

4
.

垫圈
;

二
.

壳体
:

6
.

球头 ;
7

.

弹簧
;

8
.

支承环 :

9
.

密封环 ; 10
。

输出管

1
.

自润滑性
, 2

.

抗磨性
, 3

.

抗腐蚀性
, 4

.

要有较高的抗压强度
, 5

.

摩擦系数小
, 6

.

散热性好
,

7
.

磨合性好一些的特性
。

这种新型旋转接头具有结构简单
,

不泄漏
、

无噪音
、

装机及维修方

一 5 2 一
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S T E A M T U R B IN E

8
.

T h e e h a r a e t e r i s t i e f e a t u r e s o f a t h e r m a l n u e l e a r s t e a m t u r b i n e r e g u l a t i o n

s y s t e m a n d a n e x P l o r a t o r y i n v e s t i g a t i o n o f a t e e h n 主e a l s o l u t i o n

. . . . . . . . . . . . . . . . . · . · · · · · . · · . . · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … Z h a o Y o n g P 。 ( 3 1 )

S y n o P s i s

T h 15 p a p e r d e s e r ib e s t h e d e s i g n f e a t u r e s o f a t h e r m a l n u e l e a r s a t u r a t e d

s t e a m t u r b i n e r e g u l a t i o n s y s t e m o n t h e b a s i s o f t h e a u th o r , s
,

p r a e t i e a l e x p e -

r i e n e e .

S u e h f e a t u r e s i n e l u d e ,
f o r e x a m p l e ,

t h e u s e o f t h r o t t l e r e g u l a t i o n

f o r h i g h p r e s s u r e e y l i n d e r i n l e t s t e a m t o m i n i m i z e p r e o s u r e 10 5 5 一 t h e p r e v e n -

t i o n o f e x e e s s i v e s p e e d a f t e r l o a d r e je e t i o n , a n d l o n d a d ju , t e m e n t p a t t e r n : ,

e t e 。

I n a d d i t i o n , e o n e r e t e v e r s i o n s f o r t h e i r a t t a i n m o n t a r e d i s e u s s e d
.

9
.

C o n d e n s e r v i b r a t i o n a n a l y s i s b y m i e r o e o m p u t e r
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 3 6 )

B O I L E R

1 0
。

I n i t i a l e x p e r i o n e e w i t h t h e h a r d e o a l
一

f i r e d s l a g t a p f u r n a e e o f t h e 3 0 0 M W
u n i t a t E l e k t r o m a r k

尹 5 E l v e r l i n g s e n P o w e r s t a t i o n
。 · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · ·

… … ( 4 1 )

E N V I R O N M E N T A L P R O T E C T I O N E Q t J I P M E N T

1 1
。

A
s i l e n e e r f o r t h e s i n g l e e a n 一

t y p e e o m b u s t i o n e h a m b e r t e s t b e d o f a g a s

t u r b in e
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 4 8)

S y n o P s i s

T h e n o i s e a t t e n u a t i o n r e l a t i n g t o t h启 t e s t i n g o f a g a s t u r b i n e s i n g l e e a n 一

t y p e

e o m b u s t i o n e h a m b e r ( h i g h g a s t e m P e r a t u r e o f 1 0 0 0 CC
,

h i g h p r e s 、 u r e o f 6

k g /
e m

“ a n d h i g h n o i s e l e v e l o f 1 2 3 d B ( A ) h a s b e e n s u e e e s s f u l l y a t t a i n e d

b y a s i l e n e e r p r o P o s e d b y t h e a u t h o r .

T h e n o i s e r e d u e t i o n h a s b e e n e s t i m
-

a t e d a t 5 5 d B ( A )
.

I n a d d i t o n ,
t h e t e e h n i e a l p r o b l e m o f e x h a u s t g a s s a m

-

p l i n g f o r a n a l y s i s h a s a l s o b e e n s o l v e d
.

P R O D U C T S

1 2
.

S e a l e d r o t a r y jo i n t
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … D e i P e i m i n 夕 ,
L i J i n l i n夕 ( 5 2 )

A B S T R A C T S

1 3
.

M a i n t e n a n e e e x p e r i e n e e o f 宜n d u s t r i a l s t e a m t u r b i n e s
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 5 3 )

P o w e r p l a n t s p r a y e o o l i n g :
d e s i g n a n d p e r f o r m a n e e s t u d i e s

· · · · · · · · · · · ·

… … ( 5 3 )
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