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蓄热器放热规律的实验研究

石文卿

孙泽权

陈世愈 (江苏化工学院 )

(重庆大学 )

〔摘要〕 本文对蓄热器的放热规律进行了实验研究
,

提出了蓄热器放热特性的数值计算方法
。

根据此方法
,

分析了燕发速率等特性变化规律
,

发现燕发速率不一定随压力降低而单调下降
,

显示

出与前人不同的规律
。

对此现象进行了分析
,

指出当落热器结构特性一定时
,

燕发速率取决于放热

时压降速度和当时的热力状态
。

实验所得出的规律与数值解相吻合
。

最后还进行了数学论证
.
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1 前 言

实验经多工况测定发现蒸发速率不随压力降

低而单调下降
,

显示出与前人实验不同的规

律
。

实验所得结
一

沦与数值解结果相吻合
。

随着经济建设的发展
,

蓄热器用于化学

工业
,

冶金工业的余热利用越来越普遍
。

但

对蓄热器的充
、

放热过程及设计研究还很不

充分
,

本文结合作者所从事的实际工程
,

进

行了大量的实验研究
。

蓄热器的放热过程是一降 压 自燕 发过

程
,
随着压力的降低

,

其内部饱和水便不断

释放出蒸汽
,

为了保证供汽品质
,

为了检验

蓄热器工作情况是否正常
,

运行是否经济
,

放热速率是否跟得上用户需要等
,

都要求对

蓄热器放热规律有较深入的研究
。

蓄热器放

热规律与锅炉汽包放热规律有着本质区别
,

沿用汽包的放热规律来分析蓄热 器 是 欠 妥

的
。

前人〔幻对放热过程作了一些动态曲线
,

分析了燕汽带水与燕发强度
、

汽空间高度之

间的关系
。

但蒸发强度木身变化规律 如何?

目前文献检索结果未见这方面研究报告
。

木

2 实验的理论依据

由于热力学状态参数之间的相互依存关

系
,

决定了蓄热器的蒸发速率
,

压降速率之

间的内在联系
,

可以在局部实验基础上进行

理论分析
,

则可用较易测准的状态参数来计

算蓄热器其它特性
。

当蓄热器结构特性一定

时
,

其内部热特性便由运行方式所决定
,

即

山用户的用汽要求所决定
。

假定蓄热器从压

力尸
:
放热至任意压力尸

,

汽相 为 干 饱 和 燕

汽
,

则有下列质量和能量方程组
:
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:
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本文选用压力曲线 尸 ( )r 作 为 实 验 曲

线
,

其它特性 曲线则可根据压力曲线计算
。

解
_

l ,.述方程组可以求得任意压力下蓄热器 内

饱 和水的容积
:
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在蓄热器实验中
,

影响燕发强度的因素

较多
,

但主要因素是蓄热器汽空间与蒸发而

积
,

以汽空间影响最显著
。

所 以实验将蓄热

器立式布咒
,

以获得较大的汽空间范 1E[
。

实

验装置简图如图 1所 示
。
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下, ,

方程右端为压力函数
,

则令其为 U 〔尸 ( r )〕
,

式 (的 可写为
:
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蓄热器内饱和水容积 的几何方程可表示为
:
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:
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汽空间容积
:

厂尸 = 犷 一 厂 I, ,

放热速率 D (
r

)
:

式 ( 7 ) 给出了任意压

力下蓄热器内部的汽
、

水总质量
,

则放热速率
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图 1 实验装笠示意图
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将尸(对曲线代入上式即可进行数值求解
,
利

用向后差分法求解式 ( 1 3 )
:

实验汽源为锅炉房饱和燕汽
,

压力可达

o
.

S M aP (绝 )
,

功25 的充汽管伸入蓄热器的

水空间充汽
,

充汽管上钻有功5的小孔
,

沿周

向 12 0
。

分布
,

垂直方向上节距幼 m m
,

错列
,
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呈
.. ...̀.r.. l,吕̀.

.

...忿以便使器内温度分布均匀
。

充汽管下端兼作

排水管
。

蓄热器直径 o
.

s m
,

总高 1
.

2 5 m
,

承

压能力 1
.

6 M P a 。

实验装置搭成后
,

试压 无

泄漏
,

安全可靠
。

实验前 川90 ~ 100 ℃ 水 充

入蓄热器以减少 冲击
,

允汽过程中
,

先寸J
`

开

排汽阀
,

待水沸腾后排出器内空气
,

关闭排

汽阀
,

加热到预定压力
,

测得此时压力与相

应饱和温度
,

绝对误差 (多次的平均位 ) 为

1
.

32 ℃
,

故可认为初始状态达到饱和
,

初始

状态可靠
。

根据理论分析及实骏 目的要求
,

实验待测参数有蓄热器内部压力
、

温度
、

初

始状态水位高度和燕汽流量
,

分别由经校验

合格的仪器测量记录
。
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图 2 不 同阀开度下的压 降曲线

4 实验结果与分析

4
.

1 实脸结果

本实验作了三类工况 测 试
:

( l) 蓄热

器初压
、

初水位
一
定时

,

不同阀开度
; ( 2 )

蓄热器初压和阀开度一定时
,

不 同 的 初 水

位 , ( 3) 蓄热器初水位和阀开 度 一定时
,

不 同初压
。

实验结果分别如图 2~ 6所示
。

4
.

1
.

1 当蓄热器压力升至一个定值时
,

打开

放 汽 阀
,

器 内压 力 陡 降
, 一

卜多秒后压力

有所回升
,

在此之后压力儿乎平稳下降
。

山

于记录仪器限制未能记下回升波形
。

放压初

期压力波动现象即是蓄热器的 ,’I 付滞 ” 。

当

放汽阀打开时
,

器内汽空间蒸汽立即外排
,

因而蓄热器内压力陡降
,

此时水空间内汽泡

正在产生
、

长大和
.

七升
,

此过程需时间
,

即

为
“
时滞

” 。 “
时滞

” 后期
,

大量汽泡升至

汽空间
,

压力有所回升
。

由于器 内壁粗糙
,

还有充热管存在
,

核化不均匀
,

汽泡可连续

产生
,

故
“
时滞

”
期后压力下降是平稳的

。

4
。

1
。

2 阀 开 度 大 时
,

压降速度 是 递 减 的

(图 2 )
。

4
.

1
.

吕充水系数 甲小 时
,

压 降 速 度 大 ( 图

3 )
。

从式 ( 1 5) 可知燕发速度正比于 压 降

速度
,

为了获得较大的蒸发速率
,

以适应用
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图 3 不 同充水 来数下的 压降曲 线
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或保证一定的 汽 空 1b1 高

)少
。

4
.

1
.

4 过热度是波 动 的 ( 图 4 )
。

说明被测

点 蒸 发 是 问 隙 性 的
。

当 过热度增加到一

定程度时
,

第一批汽泡产生并逸出
,

液体的

过热度随之下降
,

至过热度不 足
。

但随着压

力下降
,

过热度又积累到第二批汽泡产生
。

压 力曲线末 叭现波动
,

是液体内各处汽泡形

成产生条件之差别
,

因而总体蒸 发 是 连 续

的
。

4
.

1
.

5 初始压力对 压降速度影响较小
,

从图

5 看出
,

初压为 0
.

6 5 M p a
与初压 。

。

S M p a

放热过程基本相同

4
.

1
.

6 阀 开 度 一 定 时
,

蒸 发 速率不是随

蓄热器压力下降而单调减小
,

而是呈现出一
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下降
,

而是存在一个峰值
,

,

吐压降速度大

时曲线左 移
。

此现象未见文献报导过
。

我们

认为此结论对指导蓄热器的正确设计 与运转

有垂要意义
。

事实
_

!: 非单调下降现象是可以

解释的
,

并可用数学方法论证
。
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个峰值 (图 6)
。

阀 开 度大 (压降速度大 )时

曲线左移
。

后而的理论解与此规律相同 (图

7 )
。

`1玉图 8 可 知 Ilt l线 [: 一
, ,一,

d位一 ) o

d p

故
:

d Z`

d户
“

> O 门 7

111 1 4`̀

叹叹
二二 1 12 00000000000000000000000

巴巴 8 4 000 3 t! 6 0 丁〕〔 j l : 2 1〕〕

翼翼
5 6。。。

裤裤裤裤
222 8 00000

ttttttt

妞妞妞
丁丁〕〔- 一: 2 1〕 ) 5 I J J s o

lll

由图 2 可知一

竞
、 J `
立 > O

d Z
P

_· _

(卫立、
2

’ .

、 d r ,

d Z
G ,

d l)
“ < 0

d G
户

d P

u `

户 \
n

、一于抽一一 产尹 U

O T `

叨7050
f̀\.̀è `,

图 6 蒸发 速率 曲线

4
一

2 班论分析

从实验 (图 6) 与理论计算 (图 7 ) 中可

得出结论为蒸发速率不是随压力的降低而单

( 1 8 )
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( l) 存在拐点时
,

D (r )在 拐 点前 递

增如图 6和 7图所示
。

( 2 ) 不存在拐点时
,

D (约在 整 个 放

热期间单调递增
,

该工况在工程
_

!: 难 以 实

现
,

但在理论
一

上是有意义的
。
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: )在拐 点 后 下
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。
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,
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。
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