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饱和蒸气湿度的理论计算

龚三省 (海军工程学院 )

〔提要〕介绍用蒸发平面无因次负荷 K ;代替以往常用的蒸发平面逸出速度 。 ’ ` 。

和汽部容积负

荷 R v的依据
。

根据苏联 几
.

C
.

C二 p : a M

的公式改写成易于计算的形式
,

以便 理论上计算 饱和蒸汽

的湿度
。

主题词 蒸汽湿度 蒸发面无因次负荷

对于核动力装置中的蒸汽发生器和 自然

循环锅炉来说
,

在饱和蒸汽的汽水自然分离

问题上
,

其机理是完全一致的
。

以往对饱和

蒸汽湿度的衡量并无纯粹的理论计算公式可

循
。

通常只是利用一些相对的指标作为判定

汽水分离品质的参数依据
。

常用的有蒸发平

面蒸汽逸 出速度 。 。 “
( m /

“
) 和汽水自然分离

高度 H ( m ) (即从工作水位 到出 汽口 的高

度
,

由于上锅筒内真实水位难以判断
,

又往

往从水位表中所指示的可见水位作为依据
。

这对蒸汽产生量大
, _

L锅筒尺寸又小的舰船

锅炉不太合适 )
。

如果在一定范围内认为。 。 “
和 H对饱和

蒸汽湿度的影响是直线线性的
,

又向用一汽

部容积负荷 R 。 (m 3
/ m 、 ) 作为相对指标

。

在

立式蒸汽发生器中根据。 。 “
和尸: 的定义可以

写出

上列诸式中
:

D

— 蒸汽产生量
, k g s/ ;

。 “

— 饱和燕汽比容
,

m
,

/ k g ,

d

— 蒸汽发生器内径
,

m
。

在卧式上锅筒中
,

如果水位就在水平中心线
_

L
,

而且分离高度 H变化不太大时
,

同样可

推出 R : ~ ( 。
。 “

/ I了) 关系式
。

但是这些关系

式并不符合实际情况
。

从蒸汽温 度 y 与 D

(实质上也就是 。 。 “
) 的实验曲线 (图 1)

可知
,

在临界点 A 以前 y ( 0
.

03 %
,

而 夕二

A (。
。 “

)
” , n = 1~ o3 A点以后 y 随 。 。 “

的增

加 而 迅 速 加 大
, 。 = 2

.

5~ 4 , 少 = ( 0
.

0 3~

。
.

2) %
。

方 点以后 y 将急剧增加
,

此 时在

y > 0
.

2%时
n = 8~ 1 0

。

V

0
.

卫5

0
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。 0’’ = D v l,

,

些 尹
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R 厂 = 刀口 l,

( 2 )
O ( 临 界点 ) W

。 ”

( D )

图 l y 与 D (即。 ` ’ 。 ) 的关系曲线

即得

R : = 公 。 “

/H

自然分离高度 H对湿度的影响可由图 2

( 3 ) 中看出
。
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。

K F 之导出是根据下列三个

公式 (认为水滴是圆球形的 )
。

水滴在汽部空间的自然分离重力公式

F l =
一

夸
“ r3 ` p尹 一 p·

,。 ` 9 ,

11( m )

图 Z y与 H的关系曲线

因此
,

用 R
。
这一相对指标不尽合理

,

似乎把。 。 “
和 H对 y 的影响视作成直线线性

关系了
。

一般认为在。 。 “ 提 0
.

4 ( m /
s )

、

H )

o
·

5 ( m )
、

R : 二 o
·

6 7 (m
s
/m

s s
) 条件下

,

而且

锅水盐度
: 镇 1 2 00 P P o C I

一

时饱和蒸汽湿度

夕 < z% 〔 1 〕
。

根据文献 〔2〕 J’I
.

C
.

C T e p M a H 曾

通过试验并综合整理了已有的许多锅炉实测

数据
,

认为

y < o
·

1%时
, y =

C
’ ·

K 尸
· 7 ”

/ H
Z · 3

( 4 )

0
.

1% ( 夕 < 2%时
,

y 二 C
“ ·

K 尸
·

叼H
“ .5 (5 )

常数项

C , = 6
.

1 X 1 0 “ X ( P
产 一 P I,

)
“ , 7 5 ” , 2 · “

/ 9
0 · e a ” · 巴

( p
l,
)
。 · 2 5 8

( 6 )

C I, = 1
。

1 5 x 1 0“ s x ( P 产 一 P ll
) 1 · 。 ’ 护 4 . “

/夕
` · 日 a ” · 7

( p l,
)
` · 2 `

( 7 )

上述诸式中

p z 、

lP, — 锅炉工作压力下饱 和 水 及

汽的密度
, k g /m

s ;

a

— 锅炉工作压力下饱 和水的表面张

力
, N /m ;

v

— 锅炉工作压力下饱和水的 运 动粘

度
,

m
Z

/
s ;

g

— 重力加速度
,

m /
s “ ;

K F

— 蒸发平面的无因次负荷
,

即

K : “ 。 。 “
训 p “

/岁 g 产 a ( p 了 一 p ll
) ( 8 )

在文献〔2〕中用K F
替代常用的间接指标

水滴受汽流向上流动作用的扬力

F
: = 雪二 , “ p l’ “ ( 。

。 “
)
“

/ 2 ( 10 )

水滴在流动过程 中抵抗被汽流撕裂的表

面张力
。

F s = 2汀 r口 ( 1 1 )

上面三式 中三力平衡
,

式中
r

— 水滴半径
,

m ;

雪

— 水滴在汽流中运动时受 到阻 力的

阻力系数
。

当然这三个公式是描述水滴在汽部空间

的运动过程
,

不 可能也无法估量诸水滴相互

撞击的影响
。

其次这是在没有分离设备的自

然分离条件下
,

而且又认为蒸汽流速是均匀

的
。

这点在立式蒸汽发生器 中要比卧式上锅

筒中更接近些
。

然而
,

从这点来看
,

某些 自

然分离的锅炉上锅筒中虽然装有水下多孔板

和汽部多孔集汽板
,

严格讲
,

它们不是分离

设备
,

仅仅是保证均匀引出蒸汽的辅助设备

而己
。

根据〔2〕中建议
,

如果按式 (8 ) 计算所

得的 K F妻 0
.

7 ,

要考虑安装专 门的 分离设

备
。

显然在 K F
中未涉及自然分离高度 H

,

即使用 K ;
作为相对 比较 自然分离品质时

,

H应能充分满足一定大小的水滴可以回入水

面的条件
。

文献 〔2〕 中还作出了查阅蒸汽湿度的诺

模图
。

本文为了便于利用式 (4 ) 和 ( 5) 计

算 y 起见
,

作如下的变换
,

即 夕 < 0
.

1%时
,

-

一
二 , 。

( P , 一 P ),
)
” · 。已 8 v 2 · 2 ( P ll

)
1 · 1 2 4

y 一 ”
’ 上 入 工” 一

— 一花不呵不 r

一
一

-

( 。
o “

)
2 · 7 “ _

(口
。

H
2 . 3

月 产 立兰冬拼瑞
一
一

( 1 2 )

。
.

1% 镇 y ( 2%时
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由此可见 A
/

与 A
“
两常数项仅仅与蒸汽工作

压力有关
。

因此
,

可以绘制班
`
~ 尸和左

“
一尸

两曲线备查
,

分别见图 ( 3) 和 ( 4)
。
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~ 尸曲线

由这两曲线也可看出
,

在锅炉工作压力

增加时
,
月 产和月“

都将增加
。

据一般研究锅内

汽水分离过程的书籍中所载
,

增加锅炉工作

压力
,

会使水的表面张力减少
,

于是逸出蒸

发平面后的水滴变细
、

以致增加蒸汽湿度
。

这一结论 自然在保持蒸发平面逸出蒸汽温度
。 。 扩

为常数时才正确
。

然而
,

正是由于锅炉

工作压力提高
,

蒸汽的密度也将增加
,

而蒸

发平面逸出的蒸汽速度 。 。 “
要下降

。

这一因

素的影响比起表面张力的影响要大得多
,

所

以两者合并影响的结果
,

会使蒸汽温度 y 减

少
。

因此
,

讨论前提应在固定的蒸汽产生量

条件下 ( 即 D = ct )
。

适当提高锅炉工作压

力
,

可以使饱和蒸汽品质有所改善
。

当然这

种情况适用于变参数的锅炉中
。

我们在解决
K B r 一 76 型锅炉饱和蒸汽湿度过大时所采取

的措施之一
,

就是适当提高锅炉低压运行时

的压力 ( 由25 气压升至 30 气压 )
,

结果夕 由
0

.

2 3%降至 0
.

0 5 3%
。

事实证明
,

自 2 9 75 年

以来该类锅炉已消除了过热器内严重积盐所

引起的电化学腐蚀现象
,

当然还配合了其它

运行和保养方面的措施
。

这样也就毋须改装

筒内分离设备了
。
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