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注蒸汽燃气轮机循环工质热力性质研究

周伏秋 王克光

(哈尔滨 1 1业大学 )

〔摘要 ) 本文对注燕汽燃气轮机循环中的工质
, 一

首先建立了扮气一 蒸汽混合物 (以下简称涅

撇气 ) 的理想模型 , 据此确立了湿燃气热力性质计算的二次线性插值方法
。

采用该方 法
,

编制了

供工程实用的湿燃气热力性质表及与之配合使用的理想水蒸汽表
。

关键词 注蒸汽燃气轮机循环 湿燃气 热力性质 计算方法

近年来
,

注燕汽燃气轮机循环 (或称燃气一 蒸汽混合循环 ) 己成为燃气轮机复合循环研

究领域的热点之一
。

但到 目前为止
,

对混合掀环工质的热力性质尚缺少专门而深入 的探讨
,

分析时对其物性的处理比较粗糙
。

鉴于此
,

本文对湿燃气进行 了研究
,

建立了湿燃 气的理想

模型
,
确立了计算湿燃气热力性质 的二次线性插值方法

。

编制了供工程实用的湿燃气热力性

质表及与之配合使用的理想水蒸汽表
;
这两个表与文献 〔 1〕配合使用

,

可 以方便地计算出任

意燃料系数
,

任意氢碳原 子比以及任意注蒸汽比下湿燃气的各项热力性质
。

1 湿燃气模型的建立

对于注蒸汽燃气轮机循环
,

其工质为燃气与水蒸汽的混合物
。

由于 水 蒸 汽 的分压力较

低
,

在目前燃气轮机工作的热力参数范围内 ( 压比小于 40
,

透平入 IJ 温度高于 9 00 ℃ )
,

可

将整个湿燃气视为理想气体
。

燃气木身也是混合物
,

可认为由 C的纯燃气
、

C H
。

纯燃气以及

纯空气组成 〔叭 而这三者也都是混合物
,

均可视 为理想气体
。

因此
,

湿燃气的各种热力性

质应满足理想气体状态方程
:
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其任一种热力性质由各种组分相对含量的多少而定
。
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图 1 湿燃气模型
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2 湿燃气热力性质计算方法〔“ 〕
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础上确定湿燃气的热力性质
。
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1 燃气热力性质计算

设给定的烃 类燃料氛碳原子数之比为
n ,

燃料系数为 刀
。

lC l
。

燃料生成的燃
,

口叮看作为

C H Z

的纯燃气
、

C 的纯燃气与纯空气的理想混合物
,

其热力性质可由这汽种气体的相应热力

性质通过线性插值得到
。

燃料系数为刀
l

讨
.

在完全燃烧假定下
,

C H : 、
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、
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,
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,

的燃烧 反应方程
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:

燃料系数 为刀的 C H
, ,

燃气中
,
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其中X ` ,

X , ,

X
。

分别表示 C H Z

纯燃气
、

C 燃气及纯空气的相应摩尔热力性质 (它们均可在

文献〔O 中查得 )
。

2
.

2 通姗气热力性质计算

设给定注燕汽比 (注燕汽量与压气机进 ! 1 空气质量之比 ) 为 g
` 。

湿燃气为C H
。

燃气与水

蒸汽的混合物
,

其任意一种热力性质应为后两者相应热力性质 的线性组合
。

设 :
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3 理想水蒸汽表和湿燃气性质表的编制

如前所述
,

湿燃气中的水蒸汽可看作理想气体
。

为确定湿燃气的热力性质
,

必须有一个

与燃气表相配合的理想水蒸汽表
。

这里采用文献〔3〕
,

扣关于水蒸汽的定 压摩尔热容
、

烩和标

准嫡的数据
,

将定压摩尔热容数据分成两段
,

用最小二乘法回归成如下的多项式
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根据式 ( 1 5 )
、

( 1 6)
、

( 17 ) 编制程序
,

可以算出各个温度下理想水蒸汽的各项热力

性质
。

将数据整理成表
,

即为理想水燕汽表
。

表 2为理想水燕汽表的一部分
,

表中列出了按温度排列的理 想 水蒸汽的焙
,

对数相对 压

力以及定压摩尔热容值
。

一旦给定
n ,

刀
, g

, ,

便可计算出燃气的摩尔组成
、

平均分子量和 气 体常数
。

将这些数

据整理成表
,

即为绿燃气热力性质表
,

如表 3所示
。

将湿燃气热力性质表
,

理想水蒸汽表和文献〔1〕配合使用
,

通过二 次 线性插值
,

可 以方

表 2 理想水燕汽热力性质表
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丧 3 燃气的序尔组成
,
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便地计算出任意燃料系数
,

任意氛碳原子 比
、

任意注蒸汽比
一

「湿燃气的各项热力性质
。
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