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单相流体在U型布置并联管中的等温流动

陆慧林 鲍亦令 杨励丹

( 哈尔滨工业大学 )

〔提要」 本文着重分析单相流体在u 型布置并联管组中的流动
,

得到了流体在并联管组中

流速和压力分布计算式
,

并对计算结果进行了分析和讨论
。

主题词 锅炉 液相 等温流 计算

一
、

前
中

公少

口

在动力
、

化工
、

核动力等行业中
,

经常会遇到流体在并联管组中流动的问题
.

在文献〔1〕

中作者着重分析了乙型布置并联管组的流动特点
,

本文将进一步讨论流体在 U 型布置并联管

组中的流动
.

二
、

墓本方程

U 型布置并联管组压降分布如图 1 所示
。

在分配集箱中
,

随流速减少使流体压力增大
;

在汇合集箱中
,

则由于流体速度不断增加使压力下降
。

并联管内速度大小取决于管两端压差

J 尸 = 尸一 尸
’ ,

而压差刁尸与集箱压力分布有关
。
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组 I U 型并联管组压降分布 图 2

汇合集箱

计算示图

与文献 〔1〕相同
,

根据图 2可褂到分配集箱和汇合集箱的基水方程
。
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若忽略并联管中加速压降
,

并联管两端压降为
:
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式 ( 1 1) 中第一项表示并联管的摩擦压降
,

第二项表示流体在集 箱内流 动产生的 压力

降
,

第三项表示流体沿集箱速度变化产生的压力降 ; 通常
,

第二项相对于第一项是很小的
,

可以忽略不计
。
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式 ( 13 ) 的边界条件是
:

刀 = O时

刃= 1时

不厂 = 1
。
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式 ( 1 3 ) 描述 了单相流体在 U型并联管组内等温流动的交配方程
,

它可根据式 ( 13 a)

件确定
。
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边界条

三
、

方程 ( 13) 的解

二阶常系数微分方程 ( 1 3 ) 的解取决于系数护
。

功
艺

的取 值范围可分为三种 情 况
:

一是

功
z

> 叭 二是扩
= o ; 三是护 < 0

。

对单相流体在集箱流动时
,

实测的系数 jC 和 C 。分别是 .1 cl2

和。
。

因此
,

系数扩一般情况下是大于 。或者等于。
。

仅对上述两种情况进行分析
。
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四
、

计算结果和分析

由式 ( l a) 可见
,

流体在 U型并联管组 中流动特征与系数功
2

有关
。

而系数功
“

依赖于并联

管结构布置
、

集箱尺寸等
。

图 3 表示 了分配 集 箱 流体无因次速 度分布曲线
。

由图可见
,

当

必
“
> o时

,

随功
“

值增大
,

无因次速度班变化趋势偏离线性变化愈严重
。

当功
“ 二 o时

,

无因次速

度附按线性变化
。

图 4 表示了并联管无因次速度变化规律
。

由图可见
,

当尹 > o时
,

随护值增大
,

并联管速度

分布越不匀
。

当 护
= o 时

,

并联管内速度相同
,

流量分配均匀
。

可见
,

最小流量的并联管位

于。 = 1
.

。处
。

平均流量的并联管位于。 一 。
.

42
。

函5和图 6分别表示了分配集箱和汇合集箱的压力分布
。

计算时取 ; 一 护 = 0 、 。 1 2 ,
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.
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。

图中实验数据取自文献山〕
,

由
一

图可见 、 当必犯 。时
,

计算值与实验值基本

吻合
。
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汇合集箱压降分布

由上分析可知
,

保证并联管流量均匀分配的条件是必
, 二 。

。

而 :
·

(羊
.

上 )
2 、 。 ,

故保
、 / 诬0 打 ,

证诱
2 = O的条件是

:

( 2 一 e * )
·

(责)
“ 一 ` 2 一 C户 = 0
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.

24 和 C
* 二 0 ,

则由上式计算可得保证并联管流量均匀的汇合集箱与分配集箱截面

比 A /
*
A 是 1

.

62
。

而在实际工程中
,

一般截面比 A叮 A 取 1
.

。 或略大一些
。

因此
,

为保证并

联管流量均匀的另一方法是增大并联管总阻力系 数 君
,

使系数诱
2
减小

。

但总阻力系数增加
,

要消耗动力
。

因此在设计中应合理地布置并联管组
。
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五
、

结 论

1
.

本文导出了单相流体在U 型并联管组中等温流动时集箱和并联管内流体速度和压力

分布方程式 ( 1 5 ) ~( 2 4 )
。

2
.

并联管组流动特征可用系 数 功
“

表示
。

当 少 > o时
,

随 尹 值增大
,

流量分配愈不均

匀
。

当梦
“ = o 时

,

流量分配均匀
。
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台滋选择 L M 2 5 0。 发动机驱动二艘

新型的 F F G 级护卫规

据
“
燃气轮机世界

” 1 9 8 9年 9一 10 月
一

号

报导
,

台湾海军已选择美 国通用 电 气 公 司

( G E ) L M 2 5 0 0船用燃气轮机来驱动他们首

批二艘新型的 F F G 级护卫舰
。

这二艘护卫

舰由台湾中国造船公司建造
,

每艘护卫舰将

由二台每机额定功率为 3 2 0 0 0马力的 LM 2 5 0。

发动机所驱动
。

G E 公司将于 1 9 9 0年交付这

四台发动机
。

作为目前造舰规划的一部分
,

台湾海军

计划至少还要建造六艘 F F G 级护卫舰
.

至

今尚未决定这六艘护卫舰选用何种发动机
。

( 吉桂明 供稿 )


