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燃气 轮 机箱 装 体 排 气 引

射通 风 冷 却 的试 验研 究

汤明玉 潘坤元 吴作民

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 本文通过一系列排气引射试验
,

得出了引射系数和引射工作段几何参数配合
、

排 气 烟 道 阻

力
、

被引射气流道阻力的关系
,

得出了箱体内冷却气流的流场
,

同时
,

首次提出引射冷却时
,

燃气倒灌人

箱体的可能性
。

从这些试验曲线出发
,

提出在设计燃气轮机排气引射通风冷却时
,
几 何参数选取原则及其

最佳值的范围
。

关键词 燃气轮机 箱体 通风冷却 气动力试验
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为了满足对动力装置的隔热
、

消音
、

减

振
、

易于安装维修
、

快速更换等一些总体性

能的要求
,

目前
,

设计师们倾向于将燃气轮

机机组设计成包容在一个完整而独立的密封

箱体和整体承力底座之内
。

但是
,

由于箱体是一个隔热件
,

它把燃

气轮机大量的幅射热蓄存在里面
,

这部分幅

射热在某些区域可能造成高达 20 0℃ 左右的

温度
。

L M 2 5 0 o 机组箱体 设 计 成 在 2 00
“

F

( 93 ℃ ) 下
,

在非构架区具有小 于 或等 于

。
.

4了w (/ m “ ·

K ) 的当量导热率
,

所以
,

箱体

内必须装有通风系统
,

以带走发动机表面散

发出来的热量
,

防止箱体内温度过高危及附

件及工作系统的正常工作
。

早期的箱体通风冷却系统是在进气和排

气导管上装设鼓风机和排风机
,

如 42 型舰

装奥林普斯 T M 3 B 机组
。

这种通风冷却系统

的明
.

显缺点是系统复杂
,

并 消 耗 功 率
。

因

此
,

随后的研究是利用燃气轮机的排气动能
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引射通风空气来冷却箱体
,

采用这种方法将

使通风系统结构简单
、

重量轻
、

减少安装工

作量
、

降低生产成本
。

为了获得最大的通风空气量 以带走箱体

内发动机的幅射热量
,

需要对排气引射工作

段的几何参数进行多方案的配合试验
,

确定

它们相互之间的影响
,

从而推荐出最佳的几

何参数配合
。

在这种几何参数配合下
,

将获

得满意的引射通风冷却效果
。

二
、

符号和公式

符号

1 弓l射喷嘴至混合室距离

L 混合室高度

H 扩压器高度

扩压器当量扩张角

F :

引射喷嘴出口面积

F
Z

混合室入口面积

F 3

扩压器出口面积

G ,

引射空气量

G
Z

被引射空气量

引射系数

nt 2

m
2

nr 3
/
s

协 3

/
`
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扩压器扩压比

如 被引射进气管道阻力系数

迄 :

扩压器后烟道阻力系敬
P

L

被引射进气管出口气流平均静压

P
Z

扩压器出口气流平均静压

P
。 :

被引射进气管出口气流平均全压

P
。 :

扩压器出 n 平均全压

P
。

环境压力

公式
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三
、

试验装置及试验程序

试验以我所研制的某型燃气轮机机组为

对象
,

在连续吹风式风洞
_

L进行
。

模型的儿

何摸拟比为 4
.

2 6
,

试验引射气流马赫数与机

组的马赫数相近
.

图 1 给出了试验模型总图

及气流参数测量截面位置
,

图 2 是试验装置

在试验台上的全景
.

图 2 试验装置安装在试验 台上

不装出口扩压器
,

变换 /
、

F
:

/ F
;

值
,

获得

它们与引射系数
: ,的关系

。

然后
,

在最佳的 l

值和 F
Z

/ F
,

值下
,

装上出口扩压器
,

变换不

同的扩压比
。
值

,

获得
, : 一 “

曲线
。

最终在最

佳的 l
,

F
Z

/ F
: , ,:

值下
,

变换排气烟道的阻

力和被引射气进气阻力
,

获得这两种阻力对

引射系数
u 的影响

。

为了使一定最的空气起

最大的冷却效果
,

试验时还采用示踪纸屑和

线簇来观察箱体内流场
,

并通过设置在被引

射气进气管后的导流片来调整
、

组织气流
。

四
、

试验结果与分析

图 1 排气引射试脸模型

试验用全压
、

静压复合探针及微压计进

行多点测量
,

为保证精度
,

测点布置在测量

截面的等环面上
.

试验时
,

首先在混合室高度 L 二 210 下
,

1
.

1
、

F
Z

/ F
;
和

u的关系

为了在设计时正确选择 I和 F
Z

/ F
,

值
,

必须获得
: ` =

f ( l
·

F
Z

/ F
,

) 关系
。

在无出

口扩压器和棍流段高度 L 二 21 0时
,

不同 I和

F
Z

/ F
;

值与引射系数
。的曲线如图 3所示

。

从

曲线中可以看到
:

当面 积 比 F :
/ F

:

> 1
.

26

时
,

进一步增大 F
Z

/ F
,

值
,

对引射系数
u
的

增大影响很小
,

而且 l值的变化对
u
值的影响

很小
。

当面积比 F
Z

/F
:
< 1

.

2 6时
,

l 值的减

小或 F
:

/ F
、
值的进一步减小都将使

“
值急剧
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随 4 u 变刀化的试验曲线

图 3 当 L 二 2 10 时
, , ,随 l

,

F
。

/ F
I

值

变化的试验曲 线

的关系
,

曲线表明
:

为了获得较大的引射系

数
,

应尽可能减小亡
;

不哎
:

值
,

在实际设计过

程中
,

应该控制互
,
< 1

.

5
,

亡
2
< 2

·

8

在一定的面积比 F
:

/ F
,

值下
,

l 有
一

个

最佳值
,

图 3 虚线表示 了在 F
:

/ F
, 二 1

.

28

时
, : ;
随 l 值变化 的曲线

,

这时最佳的 l值约

为 30
。

这是因为在引射喷嘴出口到混合室入

!1范围内
,

引射气流实际
_

L是一 股 自 由 流

束
,

过大的 l 值将使气流撞 击到混合室入 「!

边缘
,

由此产生倒流和与倒流相联系的附加

损失
,

造成 。
值的下降

。

2
. 。

和
“ 的关系

混流段后的扩压器对引射系数
u 影响较

大
,

因为采用扩压器后
,

将使引射工作段的

静压进一步降低
,

从而使
,之
值增大

。

但是
,

扩压比 。
值的选择还与扩压器后消音器通道

的流速
、

排烟道阻力和机组排气蜗壳损失
、

排烟道重量尺寸有关
。

图 4表 示 了 l 二 30
,

F Z
/尸

; = 1
.

2 8 ,

当量扩张角 a 。 二 6
.

8度时
,

扩压比
n和 。

的关系曲线
,

从曲线可以看到
:

当 , < 1
.

8时
,

扩压比
n
的减小将使

“ 迅速降

低
,

当
n > 1

.

8 时
, ,:
对诵勺影响不显著

。

所

以
,

扩压比应选择在 1
.

8 <
n < 2

.

0 范围内
,

在这范围内
,

上述各种要求能得到兼顾
,

排

气蜗壳的损失也不会因引射通风冷却而增加

3
.

乙
; 、

氛和
“
的关系

被引射进气管道阻力系数雪
,

和烟道阻力

系数乙
:

直接影响
。
值的大小

。

图 5表示了当 n =

1
.

8 5
、

l
二 3 0

、

F :
/ F

: = l , 2 5 时
,

雪, 、

睿
: 和。

图 5 : 一随亡
: 、

亡
2

变化的试验曲线

图 6是当亡
; 二 0

.

1时
, u 和亡: 的变化曲线

,

在这条曲线上值得注意的一 点 是
:

当 亡: =

1 0
.

5时
, “
将降为零

,

继续增大 亡
2 ,

箱体内

将倒灌入燃气轮机的排气
,

极易引起火灸等

严重事故
。

如此高的亡
:
值可能出现在由于高

速
、

高温
、

高振颤而造成消音元件大量损坏

或烟道由于受到意外破坏而大面积阻塞的情

况下
。

因此
,

应考虑由传感器输出信号控制

的电磁速关阀安装在箱体到引射工作段的通

道上
。

4
.

箱体内流场

箱体内通 风 冷 却气体的流场对于箱体

通风冷却效果有很大的影响
,

希望箱体内有

最小的逆流和滞流
,

但是
,

箱体内流场和复

杂的机组外形和难以自由设置的通风冷却气

流的进出 口位置有关
,

所以逆流和滞流仍难

以避免
。
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图 6 当互
, 二 0

.

1时
, u 随乙

:

变化的试验

曲线

图 7 无导流片时箱体内流场

图 7 为我所研制的某型机组
,

在没有进

气管后导流片时箱体内的流场
。

从图中可以

看到
:

在箱体中部 上端 1/ 3 区域出现很大的

逆流
,

而在中间 1/ 3 区域是一个大涡流
,

这

种流场对通风冷却显然是不利的
。

经过设置

5种不同导流片的试验和观察
,

图 8是较为理

想的流场
,

机组外形附近已无明显的逆流和

滞流
,

从而保证了箱体通风冷却效果
。

图 8 装置导流片后 箱体 内流场

五
、

结 束 语

本文通过模型试验所获得的
。 = 了 ( l

,

F
Z

/ F
, , 。 ,

亡
; ,

互: ) 曲线在燃气轮机排气引

射冷却箱体的类似结构下
,

可以作为设计人

员选择排气引射工作段几何参数的依据
。

从

模型试验获得的引射系数
: :
换算到实际机组

的冷却空气量的公式可以见 文献 〔2〕
。

在设

计排气引射冷却时
,

对排气倒灌入箱体的可

能性需要给予重视
。

箱体内流场在模型试验

时
,

忽略了对流的影响
,

应在机组实际运行

时进行校核
。

最后
,

对在百忙中关心本试脸研究 和审

阅本文的总工程师闻雪友同志
,

高级工程 师

陆行肃同志
,

对指导本文 写作的李 乡复同志

表示感谢
。
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一 2 1 S A T一 25 型双色水位表 是一种直读式新型水位表
,

颜色鲜明
,

界面清晰准

确
,

视读简易
。

满水显全绿色
,

无水显全红色
,

红绿分界面即为水位线
。

运行人员能在远距

离 ( 60 米 ) 监视水位
,

可应用于锅炉和存贮器以监视水位
。

工作压力 p ( 2
.

SM P a ,
.

介质温

度 t镇 2 2 5℃
,

影屏高度 2 0 0m m
,

外形尺寸 5 2 5 又 1 2 0 X 2 5 5 ,

重量 14
.

8 k g
。

19 5 7年 9月 1 5日通过

省级技术鉴定
,

达到国内同类产品水平
。

产品销售
。

从 R 88 一 22 催化裂化再生烟气能 t 回收工程设计 该项节能技术 具有 明 显 的经济效

益
,

可降低装置的单位能耗
、

提高商品率
。

该工程投资的年平均盈利率不低于 50 %
,

投资的

净回收期不超过二年
。

1 9 8 1年以来
,

先后为哈尔滨
、

吉林
、

天津
、

林源
、

沧州等炼油厂进行

了能量回收工程设计
,

效果显著
。

对该工程的
一

再生烟气系统
、

蒸汽发生系统
、

热工仪表及 自

控系统
、

电气
、

土建等方面设计合理
,

特别对该工程配套的主要设备
:
第三级多管式旋风分

离器
、

烟气轮机
、

传动齿轮
、

轴流式压气机
、

:余热锅炉
、

蒸汽轮机等设备能全部配套设计
。

服务方式
:
提供总体及全部配套设计

、

技术咨询
。

(如需以上技术或产品请与编辑部联系 )


