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自然循环热水锅炉水动力研究

庞丽君 李 清 范柏樟 秦裕艰

(哈尔滨工业大学 )

〔摘要〕 本文提出的自然循环热水锅炉水动力计算方法包括了简单回路
、

并联回路
、

结构 不均的

典型回路和下降管入 口水温的计算
,

并且考虑了热力不均及水力不均的影响
。

通过试验 分析提出

了防止气饱贴壁和产生过冷沸腾的条件
。
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自然循环热水锅炉由于容量大
,

停电时 ℃
。

锅水不易汽化
,

运行维护简单
,

己在国内广 1
.

1
.

1 上升管内的平均水温

泛应用
。

但是
,

自然循环热水锅炉 中水的温 设上升管入 口和出口处水温分别为 t `和

差较小
,

即比重差很小
,

在这种情况下能否 t “ ,

水的质量流量 为 ` 。 , k g / h
, 总 吸热量

建立稳定可靠的 自然循环
,

令人关注
。

哈尔滨工业大学热能工程教研室提出了

一套自然循环热水锅炉水动力计算方法
,

并

且考虑了热力和水力不均匀性以及改善水循

环的方法
。

本文综述这些研究结果
。

1 自然循环热水锅炉水动力

计算方法

为Q
。 , kw

; 取水 的平均比热
。 = 4

.
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k J / ( k g
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,

则上升管中水的温升为
:
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当上升管沿高度均匀吸热时
,

即单位高

度吸热量 q 、
为常数

,

上升管中 的 水温沿高

度 x 是线性变化的
。

设 h 为上升管总高度
,

此时
_

L升管内的平均水温就是 t
`
和 t “ 的算术

平均温度
,

即
1

.

1 简单回路的循环水流 t 计算

热水自然循环回路是 以上升管和下降管

内水温不同
,

水的重度不同为基础工作的
。

在热水锅炉工作压力范围内
,

水的重度随压

力变化甚小
,

而随温 度 的 变 化则相对地较

大
,

欠热水的重度与其温度的关系可用下式

计算
:

夕 = 9 8 9 0
。

6 9 一 2
。

7 5 5 7 t 一 0
。

0 2 1 4 8 t 2

( l )

式中的重度单位 ,是 N /m
” ,

水温才的单位是

, 1 「
九

. , ,
.

。
.

, _

f ” =
一

万J
。 才

X
a x = “ + O ` 。 / “
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对
’

应于 几的重度 (为便于表示
,

设 b 二

2
.

7 5 5 7
, e = 0

.

0 2 1 4 5 ) 为
:

甘丁 = , ` 一 ( b + Z e t ` )占t 。 /2 -

。 f 6 t
。

\
2
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—
口
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当
_

L升管沿高度吸热不均时
,

_

巨升管内
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的平均水温可用下式计算
:

宁
. , .

占t
n 二 ,

t 。 = t ` 十 兰答鱼 K ( 6 )
2

式中 K 是平均温度修正系数
。

如果 q *
沿高

度 x 连续变化
,

且洽高度 吸 热 不均匀系数

叮、 =
(j 劝

,

则

、 =

录{:
`

{:
” 而d / , d X ( 7 ,

如果 q。沿高度不是连续变化的
,

而是分

段变化
,

每个高度段 内的 q`为常数
,

则可以

lll }}}

lll lll

lll }}}

lll }}}
!!! }}}
lll }}}
lll }}}
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了了、
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图 1 上升管的分段

分别按每段吸热量确定各段

内算术平均温度
,

然后再按

各段高度 占总高度的比例进

行加权平均
,

求出整个上升

管内平均水温
。

如图 1 所示
_

L升管回路
,

按 结构和受热

情况沿高度分为三段
,

每段

吸热量分别为Q
; 、

Q
Z 、

Q
3 ,

每段温升为占t ; 、

d t Z

和次
3 ,

则上升管内总温升就是每段

温升之和
,

而

K =

(音)(劲
·

(
2

会
·

劲 (普)
·

(
2

召幸
· 2

会
·

召
“一

)(架)
( 8 ,

如果上升管分成更多段
,

计算方法照此

类推
。

上升管沿高度分段不均受热是普遍存

在的
,

例如部分管段覆盖着耐火材料 (火床

炉前
、

后拱受热面 )
,

其 q *
小于裸管的仇 ,

倾斜管段与垂直管段相 比
,

当沿单位长度吸

热量 g ,
相同时

,

沿高度吸热量 q *
就不相同

,

上升管
_

L部的部分管段引 出炉外
, q *

为零
。

1
.

1
。

2 自然循环水动 力方程

自然循环的动力是流动压头 S ( P a)
。

当

下降管不受热时
,

下降管 中水 的 平均重度

妈等于下降管入 口水重度 v,
,

故

s = 、 ( :
/ 一 , 、卜 、

【(夸
。 , ,

)
。 , 。、 +

一
今 (占 r。 )

“
K 么

4
( 9 )

自然循环的阻力包括上升管系统和下降

管系统的全部阻力
,

利用回路折算阻力系数

概念
,

循环的总阻力可 以用
_

L升管流动阻力

表示
,

即

万尸刀
_ 雪

。 g

2护下

` 。
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,

, = 直卫叠 (一旦L
一

、
’

华
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`

七 J
s
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其中亡
。
为回路折算阻力系数

,

“
。 =

l
“ “ 1

(令)(子:
一

)
’ ` , “

·

卜
“ “ ,

(辛)
’ ` “ “

,
`

( “ ,

式中 万雪; ,

茗氛— 下降管系统和 上 升管

系统总阻力系数 ,

f j ,

f
s

一
下降 管和上升管的总流通

截面积
,

时
。

动力与阻力 平 衡
,

式 ( 10)
二
式

`

( g )

可得到 占t 。 的一元六次方程
,

解此方程
,
并

经简化处理
,

得到如下实用计算公式 〔3 〕

。 ,
。 二

9粤哗 (谓浩 )
1` 3

( 12 )
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式中
r

为入 口温度修正系数
T二 0

.

8 6 7 7 +0
。

0 08 19 t尹

( 1 4)

回路中水的质量流速〔单位k g/ (m
Z· “ ) 〕

为
:

(砰 p。
) =G

。

/ 3 6 0 0 f
:

=8 1
.

02 45 ` (Kh Q
。

/亡
。

f
、 e) 1/ 3

( 15 )

书
.

2 具有栩斜下集箱筒 单 循环回路循环水

流皿计算

假定集箱不受热且 不 计集 箱 内压力变

化
,

经过理论分析和大量计算比较得出
,

对

于任何具有倾斜下集箱的简单回路都可 以当

作水平集箱的简单回路进行计算
。

只要取其

平均循环高度作为回路的循环高度
,

就可以

用式 ( 13 ) 计算出回路的循环水流量
。

但是
,

具有倾斜下集箱的循环 回路 中
,

每根上升管的流量分配各不相同
,

因此每根

上升管的温升 d t
。 ` 也各不相同

。

计算表明
,

随着 h二 / J h (心 是回路 中最大高度
,

刁 h 是

回路最大和最小高度差 ) 减少或者集箱倾角

a 增大
,

各管间流量分配越不均匀
,

并且各

管内水的温升相差亦越大
。

下面介绍一台2
.

s M W ( 2 4 o x z o 4

kc a l /

h )斜推往复炉排热水锅炉的计算结果
。

具有

倾斜集箱的上升管回路吸热 量 Q
。 = 2 2 2 9 x

10
“ k J /h

,

下降管不受热
。

上升管
。 二

26 根
,

流通截面积 f
,
= 0

.

04 1 m “ ,

总力阻系数刃乙
: 二

3
.

7 14 ,

下降管流通截面积 I , = 0
.

0一9 8 5m 2 ,

刃乌 = 1
.

9
。

集箱 倾角 a 二 18
。 ,

最大的上升

管高度 h
。 = 2

.

8 5 4 m
,

最小的h
。

= 2
.

2 4 6 m
,

刀 h = o .6 08 m
。

计算回路循 环 水流量 `
。 =

2 1 5 5 9
。
Z k习h

,

平均温升 舀r 。 = 2 4
.

4 ℃
。

但

每根上升管流量不等
,

高度 最 大 的 管子流

量最大
,

G
。 = 9 30

.

2 4 k g / h
,

而 温 升最小
,

份
。。 =
邪

·

邵 ℃ ,

最矮的管子流量最小
,

温

(b)

图 2 复杂回路的一种

升最大
,

G
。 = 6 7 0

.

3 5 k g / h
,
占r。

,
= 2 7

.

s a
co

。

1
.

3 友杂回路循环水流 t 计算

图2 (
a
) 是一种常见的复杂回路

,

( b)

是 (的 的简化模型
,

在锅筒内 假 想设置一

块隔板
,

将复杂回路假想地分割成两个独立
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的简单回路
,

将下降管束 3 分成两部分
,

一

部分属于对流管束 2 ,

另一部分属于 上升管

回路 1
。

为使 (
a
) 与 ( b ) 等效

,

要求 ( b )

中下锅筒假想隔板两侧压 力 相 等
。

设 O
, 、

Q Z、 Q
3

分别为上升管 1
,

管束 2和下降管束 3

的吸热量
,

G
, ,

G
:

为上升管 1和管束 2的流

量
、

f
l 、

lz
、

八
、

了
`

和 氨
、

氛
、

乌
、

雪
`

分别

为管组 1
、

2
、

3
、

4的流通截面积和总阻力系

数
。

管束 3被等效分为 (b ) 的情况
,

有 O 。 =

Q
; + Q

, ,

f
3 = f

。
+ f

` 。

由此形成的两个独立

的简单回路中两部分下降管束内的水应该有

相 同的温升和平均重度及相同的流速和流动

阻力
,

才能保持下锅筒假想隔板两侧压力相

等
,

从而决定了以下关系
:

Q
`

/Q
、 =

f
a

/ f
。 = G

l

/G
Z

( 16 )

根据简单回路流量计算
,

由式 ( 13 ) 得

。 : 二 6 4 8 8 8·

【
K

,
h
`

j
, 2 ( Q

; + Q
.

)

亡
。 , e !

“ `

( 1 7 )

G
Z = 6 4 ` 8 8 ·

【丝
兰

旦巡些士
一

鱼里}
“ 3

5 O Z C

( 1 8 )

式 中的雪
。 ;

和互
。 2

分别为上升管回路 1和管束 2

的折算阻力系数
,

由式 ( 1 1) 有

亡
。 , = 亡

, + 亡
`
( f

:
/ f

`
)

2 + 亡
3
( f

,
/ f

。

)
“

( 1 9 )

亡
。 2 = 雪2 + 亡

3

( f
:

/ f
`
)

2

( 2 0 )

令 x 二 吞
,

(/ G ; + 口 : )

则 f
。
二 x九

,

f
` 二 l( 一 x ) sj

Q
. “ x Q

3 ,

Q
。 二 ( 1一 劣 )Q

3

将上述条件及式 ( 19 ) 和 ( 2 0) 分别代入式

( 17 ) 和 ( 1 8) 中
,

且由` ;
/` 户 x/ ( 1一 x)

,

得 出下列方程式

, 二 、 3 _

【
:

2 +
一

:
3

(会)
, ’

/ ( 卜
二 ) 2

}
、 ; *

;

,
: 2

(。 : + 二口
:
)

、一 r二歹 )
“
兀一爪兀两叮 P下万了万平万诵几下 {丁万下万丁一二叹

-

丁
L“

十 “ `

、丈 ) 十 “ 3

、若 ) ` 戈
一

J“
, n ` J Z一 L材

: , “ 一 ` , 、 3 ,

用试凑法或计算机可解出二
。

1
.

4 自然循环热水锅炉下降管水谧计算

式 ( 1 4 ) 的
: 取决于下降管入 口水温 t 产 ,

而 t 尹与全炉循环倍率有关
。

在自然循环计算

中
,

所谓全炉循环倍率K 是指各自然循环回

路中的循环水量 G 萝
( k g /h) 的总和 与通过

自然循环受热面的总流量 口 ( k g户 ) 即与锅

炉的总流量之比
,

K 二
刃 G `

G

c d t

3 6 0 0 Q
刃 G

其中 d t = t
:
一 r 、

( 2 2 )

( 2 3 )

K
` = 6 t / 6 t ` ( 2 4 )

有 K = 刃 ( K ` Q ` ) / Q
= 万〔K `

( Q `
/ Q ) 〕

( 2 5 )

由几个循环回路组成的锅炉中
,

由于受

热面结构布置不同
,

可能出现两种情况
,

即

K ( 1或者K > 1
。

如果回路下降管入 口水温相同为 t 产时
,

`
对于各回路都是相同的

。

当K 簇 1时
, t尹 =

t 、 , 当K > 1时
, t , > t 、 ,

为

t , = * : 一 d t /K ( 2 6 )

由式 ( 2 5 ) 并利用式 ( 1 2 ) 可得

是锅炉自然循环部分水的温升
。

t
r

为离开锅

筒的水温
,

t 、 是进入锅筒的水温
,

Q 是水在

自然循环回路中的总吸热量
。

在一个循环 回 路中
,

若受 热 面吸热量

为O ` ,

该回路水的温升为 乙t ` ,

定义一个循

环 回路的循环倍率为

` =

贪
,

(丝箫互 )

= 匹旦旦些吐卫竺丝些丝二万 r卫理旦
二

。 — 、 I V 咨
L了 C

( 2 7 )

)
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其中 N *
=。

·

。5 54 8

(为鱼任
-

)
,` 3

’

k * h i j s贾e `

对于异常受热管有

J 尸 二 h夕丁. +

( 2 8 )

此值完全取决于回路 的 结构因素和 受热情

况
,

在受热面热力计算之后为 己知值
。

用 t 声 = r 、 代入式 ( 2 7 ) 中
,

如 果 算出

K ( 1 ,

则 t,
= 几 , 如果 算 出 K > 1

,

说明

t ,
) t 、 ,

这时 可 联 立 式 ( 2 6 ) 和 ( 2 7 ) 求

解
,

得出真正的 t产和 K
,

其方程式为

0
。

0 0 1 8 9 t产“ + ( 0
。

8 6 7 7 一 0
。

0 0 1 8 9 t
,

) t
尸

刃氛 g

a 下丁 (
8 6 0刀( x )Q

。

3 6 0 0 f
s占t 。带

十

【军公、

“ 、
一

冲丁 ,

( 3 1 )

式中的竹
带 和山

。 .
分别是有热偏差时偏差管

内工 质 平 均重摩和 管 内水 的 温升
。

由式

( 3 0 ) 和 ( 3 1 ) 可以求解出 d t。气

各面墙之时漪受热不均匀和 同一面墙上

各回路之间的受热不均匀性可参照蒸汽锅炉

数据
,

根据分析和计算得出 〔。 ,

当 狱二 ) 每

增加 0
.

1时
,

偏差管出日水温增 加 1
.

1~ 1
.

2

℃
。

同一回路 内受 热最 强的 权 x) 可取为

1
.

2 ~ 1
.

3 ,

而受热最弱的 叭二 )可取为 0
.

5一

0
。

6
。

、

,
口

QUQ山

n
ù了̀、

一一

1.. .J

r

`

子̀ù了ū̀nhùù料ù
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一

2 受热不均与水温偏差

)以

树33
。

35 (号

自然循环回路的上升管是由一组并列工

作的管子构成的
,

当各管几何特性相同且受

热状况相同时
,

各管内流量和 出口水温都是

一样的
,

犹如上升管只由一根管子构成
。

然而并列工作的各根上升管
,

即使几何

特性完全一样
,

受热不均匀总是存在的
,

需

要对受热异常的管子进行计算
,

找出最高的

出口水温
,

确定其相对于 平 均 出 口 水温偏

差
。

若上升管吸热的平均热负荷为 q ( kw /

m
“
)

,

沿受热面宽度热负荷分配不均匀系数

为叮 ( x )
,

则沿受热面宽度热负荷的分布规

律是 g = 叮 ( x ) g
。

并列管组连接在公共的
_

{:
、 一

厂集箱 (或

锅筒 ) 上
,

在共同的上下集箱压差的作用下

工作
,

不管受热最强或受热最弱的管子两端

的压差都与均匀受热 情 况 下 管子两端压差

J 尸相同
。

刘
`

于均匀受热情况有

3 热水锅炉的氧腐蚀及

过冷沸腾

3
.

1 贴壁气泡与循环水速的关系

目前许多自然循环热水锅炉循环水速较

低
,

仅 0
.

1~ 0
.

15 m s/
,

因此水中 溶解氧气

在管子内壁上析 出 形 成 气泡 (称为贴壁气

泡 )
,

不能被水流带走
,

产生严重的氧腐蚀

现象
。

为此
,

我们进行了带走贴壁气泡水的

最小流速的试验
。

影响带走贴壁气泡的因素有
:

水速班
,

气泡当量直径 d 。 ,

表面张力系数 a ( N /m )
,

流体运动粘度
,

( ,
“

/s)
,

流体与 气体间的

密度差 ( p 一 p
。

)
,

管子 内径 d
, ,

管壁粗糙

度及管子倾角 甲 ( r a d ) 等
。

由试验得出带走

当量直径为d ,
贴壁气泡水的流速与各种因索

的关系为〔 5〕

班
一

么一
C 甲 “

夕” ` Z a ” ’ Z
d

, ” · z

d , ( p 一 p
。
)
“ ’ “ ( 3 2 )

其中 C
, 二 。

.

19 士 0
.

0 12 9切 十 0
.

0昭

J 尸 =

讯
十

俨 (
8 6 0Q

。 式中顺流取
“ 十 ” 号

,

倒流取
“ 一 ”

3 6 0 0 f
5d t

。 )
( 3 0 )

匕公式适用于 d :簇 2
.

7 x l o 一 3
m

。

实验 中观 察到
,

若管 子 倾角 切> 1 2
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即使 牙 < 0
.

l m/ s
,

气泡不会贴 壁
。

但 切 <

12
。

且 W < 。
。
l m s/ 时

,

气泡不 能 被水流带

走
,

在管壁处越长越大
,

最终形成一层
“
气

膜
” ,

不仅引起氧腐蚀且易发生管子过热烧

坏
。

因此建议水平或微倾斜 管 中水速 牙 )

0
.

15 m s/ 为宜
。

3
.

2 过冷沸腾的预防

热水锅炉各受热面内流过的应该是温度

低于沸点的欠热水
。

但实际运行中
,

由于有

热偏差存在
,

仍有可能在偏差管内发生管壁

内表面局部地方的表面沸腾— 过冷沸腾
,

影响水循环的可靠性
。

管壁内表面温度 t ,
高于欠热 水 的温度

t ,

它与管壁内表 面 上 的热 流密 度 q k( w /

m Z
) 及对流换热 系数 a 〔kw / (m

Z ·

oC ) 〕有

关
,

t ` = t + g / a ( 3 4 )

显然 q相 当大而 a较小时
, t `可能达到或超过

工作压力下水的饱 和 温度 t 。。
。

在热水锅炉

工作温度范围内
一 , 。 。 。 .

。 。 , 。 。 、

(不 P )
” . “ 、 , , 八 _ ,

“ = 、 O 一 ` U + U 一 U O ` 乙 不 J 一~ - 二气万丁`
~

一 入 I U

d
二 . ’ `

( 3 5 )

当 九 > 九
、 一定 值 时

,

会产 生 过 冷沸

腾
,

避免发生过冷沸腾的条 件是 (牙 p ) >

(牙 P )
二 ; : ` ,

而

附
二 ; 。 = 丁

~

一—
一」鱼竺业丝互一一—

飞
( ( 8

。
2 9 + 0

。

0 5 2 Z t ) 〔 ( t b h 一 t ) + ( C 尸 q
U ’ 。

一 5 ) 〕 )
( 3 6 )

检验是否可能发生过冷沸腾的关键物理

量是 g ,

( t 。。 一 t )
,

和 (平p )
。

我们 曾在

q ( l o o kw 加
2 、

牙蕊 0
.

5 m s/ 范 围 进行试

验
,

且取热水锅炉压力尸 范围
,

得 出了产生

过冷沸腾起始点的计算公式 〔 5〕。

当平提 0
.

2 m / s 时
,

g 二 1 2 7 8
.

5平
1 . 5 7 8

( t 。 。 一 t ) 2 . 4 “ I P
一 “ . “ 3

( 3 7 )

当附 > 0
.

Z m /
“
时

,

q = 3 7 6 9
。
2班

工’ 6 7 3 ( t o h 一 t )里
’ l “ 里P

一 o ’ “ “

( 3 8 )

由式 ( 3 7) 和 ( 3 5) 可知
,

若锅炉运行

压力尸 ( at
a
) 降低

,
九 。
降低

,

有 利于过冷

沸腾产生
。

另外
,

在实验中观察到
,

突然向

系统中加入未经除气的冷水
,

’

由于溶解气体

析出形成气化中心
,

过冷沸腾的产生将大大

提前
,

因此在热水锅炉运行中
,

当向锅炉进

行补水时
,

应尽量提高补给水温
,

使之达到

设计值
。

参 考 文 献

秦裕瑞
.

自然循环 热 水祸炉
。

动力工程
,

1 9 8 3

( 3 )

范柏棒
.

工业锅炉的 自热循环
。

国 防工业 出版社
,

1 9 8 7

庞丽君等
.

自然循环热水锡炉水动力计算方法
.

哈工大学 报
,

1 9 8 7 ( 2 )

庞丽君等
.

热负荷不均匀性对 热 水 自然循环的影

响
.

哈工大学报
,

1 9 8 6 ( 3)

朱群益
,

庞丽君等
。

热水锅 炉水动力 特 性试验研

究
。

节能技术
,

1 9 8 7 ( 5)



. 20 2
.

热 能 动 力 工 程 1 91 9年

A St ud了 o nt he H手
/

d r o d y na mi e C ha r a e t e r i st i亡 s

o f N a t ur a l C i r e ul a t i o nHo t
一

’

W a t e r B o i l e r s

Pa ng L i j u n,
L i Q i n g

,
F a n B o z h a n g a n d Q i n Y u k u n

( H
a ; b 1 n

I
n : t 1 t u t e o

f T e c h o o l o g 少 )

A b s t r a C t

T he
a u t h o r s P r e s e n t a n a l g o r i t h m f or the h y d r o d y n a m i e e a l e u l a t i on

o f n a t u -

r a l e i r e u l a t i o n h o t
一

w a t e r bo i l e r s ,
Wh i e h e a n be a p p l主e迁 t o a s im p l e o r p a r a l le l

e i r e u i t
, S t r u e t u r a l l y n o n 一 u n j f o r m t y p i e a l e i r e u i t a n d t h e e a l e u l a t i o n o f w a t e r

t e m拌 r a t u r e a t a
do w n c

om
e r i n le t

.

In a d d i t i on
, t h e e f f e c t o f he

a t l o a d a n d the r 一 、

m a l n o n
一 u n i f o r m i t y 15 a l s o e o n s id e r e d

。

T h r o u
hg

a n e x pe r ime
n t a l a n a l y s i s ide n t i

-

f i e d a r e e e r t a i n e o n d i t i o n s e s s e n t i a l f o r t h e P er v e n t i o n o f b u b b le ad he s i o n a n d

s u be o o le d bo i l i n g
。

Ke y w o r d s : h o t 一切 a t e r b o 矛l己 r , n a t o r a l c i r c v l a t i o n ,
h y d r o d 夕 n a协 ` c e a l

-

e u l a t f o n

o

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ wt ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
。

之之之之11之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之
o

来 稿 须 知

《 热能动力工程 》 杂志是 中国船舶工业总公司哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所主办
、

经国家科委批准的
,

向国内外公开发行的刊物
。

从 1 9 8 8年起
,

被中国科技情报所选定为
“
基本上能反映我国科技工作情况和水平

” 的期刊
,

正式列为统计分析的对象刊物
。

主要报导内容是国内外各种燃气轮机
、

汽轮机设计与试验研究
; 国内外各种用途锅

炉 , 传动元件和装置的设计与试验研究
,
热能动力工程 系统 的 研究与设计 ; 新能源技

术
;
新技术转让和新产品信息及宣传广告等内容

。

来稿论文格式按 G B 7了1 3一 87 书写
。

论文 (含图 ) 5 0 0 0 字以内
,

综述性论文 6 0 0 0字

以内
。

来稿一式两份
,

其中必须有一份手写稿
,

插图不用复印稿
.

以免字
、

图不清
。

文

后参考文献请按 G B了7 1 4一 87 著录
,

作者
、

文题名 (书名 ) 出版 者
·

出版地
,

时间
,

页

码
,

一定要齐
、

准
,

以便审阅
。

插图不用贴在文 中
,

只在文中相应位置画一长方框 (占

三行 )
.

写上图序
、

图题
,

图注
。

插图另用小袋装好
,

注上图序
.

图必须清晰规整
。

内容要重点明确
,

论据充分
,

数据可靠
,

文字精炼
,

书写清晰
。

来稿应是国内外未

公开发表过的新理论
、

新技术
、

新经验等
,

要有创新性
。

并必须进行过保密审查
,

确保

不违犯保密守则
。

本刊约定
:

凡来稿三个月内未收到录用通知者
,

请作者再自行处理
。

《 热能动力工程 》 编辑部


