
第 6卷 ( 4) 热 能 动 力 工 程 1 9 9 0年 7月

某型船用燃气轮机燃烧室的冷却结构改进

唐壮惕 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 联焰管下游区是火焰筒易发故障区
。

文中述说了试车后 的故障情况
。

为解除故障
,

对火

焰筒进千打局部冷却结构的改进设计
。

文中并给出了测试数据
。
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二
、

火焰筒故障情况

该发动机燃烧室经长期单机及双机并车

试车后
,

对机组的高温部件进行了拆检
。

拆检

表明
,

两台发动机的火焰筒都程度不同地在

联焰管及联焰管下游区产生了故障
。

经有关

设计所及使用部 门 讨 论 决定
,

在正式装船

前
,

必须对火焰筒进行改进
,

并经 150 小时

持久试车考核验收
。

该机火焰筒故障见示意图 1
。

具体故障

为
:

1
.

联焰管
一『游第一 段气膜唇边翘曲

,

裂纹及烧蚀
,

局部地区冷却间隙消失
。

2
.

联焰管 下 游 的 第二段筒体产生鼓

包
、

裂纹及金属过热
。

联焰管端面局部烧蚀

联焰管尾缘鼠弧焊焊缝产生裂纹
。

醉缝裂纹
鼓色 贬裂纹

/

图 1 火 焰筒故 障分布图

上述故障中
,

右 机 火 焰 筒妥比左机严

重
。

鼓包变形尺寸为沪3 0 x 3 (高 )
,

个别鼓

包上还伴有横向裂纹
。

火焰筒第一段筒体末

收稿 日期
: 1 9 8 9一 0 7一 3 1

端局部烧蚀为 1 0 x 2 0 m m Z 。

这些故障的发

生有运行操作问题
,

但也确实暴露 了火焰筒

冷却结构设计 卜不足之处
。
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该型燃烧 室 为 环管型
,

它不可避免地

设有联焰管
。

在冷却计算及结构设计时按常

规进行
。

在
.

单管燃烧室壁温性能调试时
,

因

试验件没有设置联焰管
,

当然就不会出现由

它而引起的高温区
。

在试车中因大部份试车

时间在冬季进行
,

并且在高工况下运行的时

数又少
,

所以也未暴露出什么问题
,

因此联

焰管下游的冷却间题一直未引起注意
,

自然

也不会在该区域采取任 何 局 部 强化冷却措

施
。

现在回过头来分析
,

联焰管的存在对火

焰筒冷却会产生下列不利情况
:

1
.

凡被联焰管通过处的冷却气膜的连

续性遭到破坏
。

2
.

联焰管本身是一种钝体结构
,

故其

下游必然会产生气流涡流
,

致使下游冷却气

量减少
。

3
。

联焰管自身的冷却条件很差
。

上述诸点便造成了联焰管和联焰管下游

局部地区冷却不 良
,

形成故障的根源
。

表 1 〔 1〕为原结构火 焰 筒 在整机试车时

于稳态工况下测得的壁温
。

图 2 为其测点布

置
。

由表可知
,

当气膜间隙正常时
,

联焰管

后的壁温并不很高
,

仅达 7 81 ℃
,

而其它部

位壁温不超过 7 00 ℃
。

因此从总体冷却情况

来看
,

壁温是正常的
,

火焰 筒 整 个冷却结

构
,

包括总的气膜冷却空气量
,

冷却段数均

无须重新设计
。

从故障火焰筒表明
,

筒体的联焰管后第

一道气膜间隙是极不稳定的
,

长期在高工况

下运行后该处气膜间隙就逐渐贴合消失
,

原

来并不算很高的壁温就无法维持
.

三
、

局部冷却结构的改进

表 1

设计

由上可知
,

改进设计应具有针对性
,

为

此 :

1
.

改变联焰管型线
,

联焰管自身应有

冷却措施
。

2
.

强化故障区的冷却
。

3
。

防止气膜唇边翘曲
,

气膜间隙阻塞
。

具体改进措施是
:

1
.

原联焰管型线由菱形改为翼形

2
.

在联焰管后大约 30
。

的扇形区内第

二段筒体的冷却孔改为直通槽
。

其目的一是

加强对第一段筒体末端 部 位 的外部对流冷

却
,

其二是增加冷却进气面积
。

3
.

联焰管后第一段筒体距端边 15 ~
处

,

局部增加 8 一功2 小孔
。

进 入冷却槽的

冷却空气有一部份首先进入该处小孔
,

以便

在内壁扩散形成冷却气膜
,

来弥补因联焰管

阻断气膜而致使该区域毫无冷却的状况
。

4
.

在第二段筒体鼓包变形区
,

增加三

个鱼鳞型冷却槽
,

截面为 3 义 1 5 m m
。

为防

止鱼鳞孔两侧易产生应力集中及发纹
,

在冲

制前预钻了两个功3孔
。

5
.

联焰管后第一道气膜处
,

增加四个

球形压坑
,

以阻止气膜唇边贴合
。

6
.

联焰管尾部和筒体间
,

开设 2 m m
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图 2 原结构火焰筒璧深刚点布爱图
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弧形缝隙
,

用以松驰该部位因热膨胀所产生

的应力
。 四

、

壁温测定
7

.

所有筒体前后端均开设补偿槽
。

局部改进的冷却结构示于图 3
。 为确定改进后的冷却效果

,

对火焰筒壁

温进行实况测定
。

测点布置示于图 4
。
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图 4 改进火 焰筒壁温 刚点布置 图

各稳态下火焰筒的壁温值见表 2 。 、 .

表 2

一几O
`.二ù舀眨曰

l一,dt了
ù
U虎匕10 l 2

4 5 5

4 8 2

5 0 0

5 2 5

42 6

4 57

4 8 1

5 13

5 2 7

5 6 1

5 8 4

6 1 2

5 8 9

6 13

6 3 9

6 5 6

45 5

4 8 1

5 0 1

5 3 7

4 5 1

4 8 1

50 6

5 3 8
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由于表 1
、

表 2所列壁温 数 据均为实测

值
,

未经折算成标准大气条件下的壁温值
,

因此对 比原型和改型两者之间的壁温数据具

有一定的偏差
。

不过总的冷却效果趋势是明

朗的
,

因为这次测定 已接近夏季
。

由两表对比可知
,

原高温故障区的壁温

有较大的降低
。

产生鼓包变形的高温区壁温

由原 7 81 ℃ 降至 5 65 ℃
。

原火焰筒壁温最

高部位的第一段末端 的 壁 温 也仅达 6 12 一

6 5 6 oC
。

通常该区壁温可达 9 0 0 ~ 1 0 0 0 ℃ 以

上
。

改进后的联焰管 自身壁温仅为 5 30 ℃
。

_

L述测定结果表明
,

只要采用并不太复

杂的局部冷却结构即可解决目前令国内外为

之头疼的联焰管后高温故障区的问题
。

1
。

0

0
。

5

工况运行 1 小时

丁况运 1 小时

停车及冷吹

由 仁述规程可知在 1 50 小 时 持久试车

中
,

起动点火次数不少于 30 次
,

加速次数

(慢车室 0
.

5工况 ) 也不低于 30 次
。

1 50 小时持久试车后
,

两台机进行 了拆

检
。

两台机的 18 只火焰筒经目测
,

金属表面

颜色一致
,

壁面温度均匀
。

未发现鼓包
、

变

形
、

裂纹及烧蚀等故障
。 _

巨述拆检结果和前

述壁温测定是相吻合的
。

也表明火焰筒局部

冷却结构的改进是成功的
。

六
、

结束语

五
、

持久试车的考核

经壁温测定 后 的 燃 烧室
,

立即投入 了

1 50 小时持久试车考核
。

试车在 7 月中旬至 8 月中旬的夏季高温

天气下进行
,

因此 对 燃 烧 室的考核是严峻

的
。

试车的工况分配为〔 3〕:

h 每 1 0 0小时试车中各工况运行时间

的比例为

工况 分配比例% 工作时何 ( h)

1
。

0 2 0 2 0

0
。

8 4 0 4 0

0
。

5 4 0 4 0

.2 试车阶段

以连续运行 汾小时为一个阶段
。

每个阶
“

段下进行冷态起动
,

正常升速至暖机转速运

行 6 分钟停车
,

然后间隔 15 分钟热态起动
、

升速并按下列规程运行
:

通过我们的改进表明
,

分管或环管型燃

烧室的联焰管下游区的冷却结构应予特别重

视
,

火 焰 筒 除 总体冷却合理外
,

还应对联

焰管后的冷却予 以强化处理
。

这种强化处理

的原则应是
,

保证冷却间隙在整个翻修期内

不得消失
,

对局部高温区实施局部冷却 (如

打射流小孔
,

鱼鳞孔等 )
,

联焰管本身应有

冷却措施
。

这样
,

联焰管易发故障区可 以消

除或减轻
.
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新 产 品 新 技 术 信 息

沁 R 88 一 1 膜片联轴器 是一种性能优

良的干式金属挠性联轴器
。

无需润滑
,

无需维

护
,

拆装方便
,

可在恶劣环境下长期使用
。

该产品获部级科技成果奖
。

儿年来
,

已在燃

气轮机装置
,

内河 船二舶 轴系
,

军用履带车

辆
、

石油化工流程泵及各种机械设备中大量

利用
。

运行良好
,

安全可靠
。

服务方式
:
提

供系列产品 ; 为用户进行专门设计
。

欢迎来

函索取样本
。

滩 R .88 一6 余热锅炉设 计 余热 锅炉

是回收余热系统的主要设备之一
。

在生产过

程中排放的高温烟气经本设备进行热交换
,

可产生 25 。~ 4 00 ℃的过热和饱和过热蒸汽
。

已为哈尔滨
、

吉林
、

吉 林 前 郭
、

天 津
、

沧

州
,

山东齐鲁
、 一

仁海高桥等炼油厂和大连陶

瓷厂
、

河北易县水泥厂 设计 了 多台余热锅

炉
。

参数分别为 5 5 5
.

4 k aP ( 6 k g f /
e m

Z

)
、

1 2 7 4
.

5
.

k p a
( 1 3 k g f / c m

,

) 和 3 5 2 4
.

6 k p a

( 3 9 k g f /
c m Z

) , 产汽量为 1一 z 4 t / h
.

节

煤 6 万多吨
。

减少污染
,

改善环境
。

服务方

式
:

设计和咨询服务
。

饨 R 88 一 8 柱套浮子式疏水器 △尸 (

1
.

6 M P a
最大排量 G = 15

`

t / h
,

具 有国外先

进水平
)
在性能 上 有 突破

。

专利号
: 8 5 2 0

3 70 7 ,

专利转让及产品销售
。

(已授权 )

饰 R 88 一 9 J N 一 I A疏水器 疏水温度
:

6 0 ~ 20 0℃
,

规格
: z / 2 ,, 、

3 / 4 1, 、
] “

( A )
、

1“
( B )系列

,

使用压差 吐9~
·

4 9 0 k p a 。

每只

疏水器年节标煤 10 吨
。

产品销售
,

(如需要以上技术请与编辑部联系 )


