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E c 3 01 压缩机扩容改造项目低压段

离 心 级 试 验 设 计

王大玮

(哈尔滨七 。 三研究所 )

〔摘要〕 在轴流压气机试验台上进行全尺寸三元流离心级的试验
,

需进行适台设计
。

本文详细阐述

了适台设计思想及过程
,

并对三元流叶轮的级特性进行了分析
,

为压缩机的扩容改造提供了可靠的依据
。
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0 前言
试验 台系统

哈 尔滨七 o 三所承担 了大庆石化总厂

乙烯装置 的关键设备一 E c 30 1 压缩机扩容改

造工程
。

我们对 E C 30 1压缩机低压段第 I 级

叶轮 (即 4M D F 3/ 3 第 l 级左
、

右旋叶轮 ) 和中

压段第 I 级叶轮 (即 4M 8一 6 第 I 级叶轮 )及

其前后导 向器进行了重新设计
,

并选择低压

段第 I 级右旋叶轮及其前后导向器进行了性

能试验
。

为进行这项试验
,

真实再现 E c 30 ! 离心

压缩机 4M D F 3邝 第 I 级通流部分
,

如实反映

新设计的三元流叶轮及导 向器的气动特性
,

在现有轴流压气机试验台及试验室吊车限重

(5 T ) 的条件下
,

按试验要求进行试验适台设

计
,

即以试验件为核心
,

重新设计一台离心试

验压缩机
,

并以此来进行试验
,

以验证扩容改

造后的压缩机级性能
。

本文着重介绍在轴流压气机试验 台上进

行离心级试验的适台设计及试验结论
。

试验台系统详见图 1
。

该系统的动力源功率为 7
,

35 5 千瓦的某

型舰 用蒸汽透平
,

试验采用转速 为 4 70 0 : /

m in
,

相应 最大 出力约为 4 4 13 千瓦
,

经增速

比为 1
.

83 的高速齿轮箱与试验机相匹配
,

这

样试验机转速最高可达到 8 60 0 : / m in
。

在增速齿轮箱与试验机之间设置了气动

平衡装置
,

用以平衡试验机的气动轴向力
。

气动平衡装置和增速齿轮箱的设计使用

功率为 4 4 13 千瓦
。

进气 系统 由进气塔
、

流量管 (流量管为具

有双线型面
,

直径 D 一 5 50 m m )
,

进 气 管道

(长约为 10 D 的直管段 )和稳 流箱 (直径 D 一

2 0 0 0 m m
,

长度 L ~ 3 5 0 0 m m )组成
,

其内部设

有消音器
、

过滤器
、

进气节流 阀
、

消能板及稳

流网等
。
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图 l 试脸 台 系统布呈示意图

1
.

进气塔 2
.

进气调节阀 3
.

进气管 4
.

消能板 5
.

像流箱 6
.

试验机组

7
.

排气蜗壳 8
,

气动平衡装里 9 变速齿轮箱 10
.

蒸汽透平 ”
.

排气节流阀

排气系统由排气蜗壳
、

主排气管道
、

排气

塔组成
,

其内部有主排气阀
、

旁通阀
、

快速退喘

阀
、

排气消音器等
。

此外
,

还设有试验机
、

气动

平衡装置和增速齿轮箱的润滑油系统
; 滑油压

力
,

温度监视仪表
,

轴承温度监视仪表
,

工业电

视监视系统等
。

2 试验件适 台设计

单级试验机结构详见图 2
。

由于要在轴流压气机试验台进行离心级

的试验
,

并加带此级的前后导向器
。

首先要解

决的问题是如何使气流从稳流箱出来后
,

由轴

向流动变为径向进气
。

因为台面轴向尺寸有限

(从稳流箱出口法兰面至气动平衡装置输出轴

端面距离为 1 9 06 m m )
,

在尽可能减小进气损

失的前提下
,

将进气段设计为大小两个圆弧相

包容的气流转弯段
,

并在转弯处设置第 I 测量

截面
,

同时
.

前轴承的承力及整个试验机的前

支承也由此段来承担
。

在原机中
,

工作段是 由壳体
、

导向器
、

转子

及若干隔板等组成
。

在测绘了原机的工作段通

流部分尺寸后
,

,

在试验机上相应部分按实测尺

寸
,

将其设计为三件分体组合结构的铸件
,

同

时
,

还设计了进行双级叶轮试验的结构
,

三件

之间采用定位销和螺栓联结
,

这样
,

由于工作

段通流部分各工作表面均可通过机械加工来

获得
,

保证了气流允许的表面粗糙度
,

降低了

铸件表面工艺难度
,

降低了试验成本
。

在此工作段设置了第 l
、

皿
、

N 测量截面
,

并且
,

此段与导向器等配合止 口尺寸
,

不仅适

用于新设计的导向器
、

叶轮
,

还可以进行改造

前的导向器
、

叶轮的安装试验
。

在第 I 级导向器后一个转接段
,

将气流重

新转为轴向流动
。

`

在转接段加设了一道气封
。

之后设计了一个过渡段
。

此段拆卸后
,

再加装

上第 l 级叶轮及壳体
,

即可进行双级叶轮及第

I
、

I
、

I 级导向器的试验
。

双级试验机结构详

见图 o3

过渡段后为测量段
,

此段设置了第 VI 测量

截面
,

其测量参数用于校核
、

分析级特性
。

在此

段还设计了后轴承承力及整个试验机 的后支

座
。
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图 2 单级试脸压缩机结构图

叶轮 2
.

主轴 3
.

1 级导向器 4
.

前轴承 5
.

进气段 6
.

1级工作段

级导向器 8
.

转接段 9
.

过渡段 10
.

测龙段 11
.

后轴承

图 3 双级试验压缩机结构图

试验机壳体材料为 Q T 4 00 一 1 8
,

采用分

段和整体水平 中分的组合式铸件结构
,

各段

间采用定位止 口及定位销方式定位
,

各段上

下半 间采用定位销方式定懂
,

从而确保控制

尺寸在所要求的范围内
,

并且使单件最大重

量小于 I t ,

最大吊起重量 3
.

2 (t 整个下半壳

体 )
,

远远小于试验舅吊车吊重限度 ( s t ) ; 同

时
,

拆装方便
。

主轴安装叶轮部分的轴径为测绘实体尺

寸
,

按 叶轮上键槽设置对称半圆键 紧配合方

式传扭 (定位 )
。

材料 45 号钢
,

整个转子经动

平衡 (
。
一 4 0 0 r / m i n

,

剩余不平衡量 为 2 0 0
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图 4 EC 一 31 0压缩机扩容改造

低压段 第 I 级空气试脸特性

介质
: 空气

压缩性系数
:
1

.

0

分子 t
:

2 5
.

9 6绝热指数
:
1

.

4 02

换算压比
:
1

.

5 6 8( 6设计点 )

换算流 ,
:
, 6

.

5 4

存
(

, 点 )

换算。
:

5393
.

;

存
(设计点 )

裂解气进口沮度 . T二 31 3
.

73 K

试验进 口温度 几 二 2 9 3
.

5 4 K

一
·

一
·

一
·

一 计算值

-
一一一一一` 试验值

4 结论

1 E3C 01 压缩机扩容改造工程的全尺寸

离心试验压缩机设计
,

根据轴流压气机试验

台的特点
,

采用分段一整体中分结构
,

既很好

地解决了在轴流台上做离心级试验的问题
,

并克服了实验室一些客观条件的限制
,

又能

满足试验要求
,

获得客观真实的结论
,

并且使

试验成本降到最低程度
。

2 试验机的设计兼顾了新
、

旧 叶轮的单

级试验及双级试验等多功能
,

同时
,

对于机组

在试验室 内的装拆
、

调整的灵活性给予 了充

分考虑
,

不失为今后进行试验件适台设计的

新开端
。

3 试验数据表明
,

对空气介质来说
,

在设

计转速和设计流量 下达到 了设计级压 比 厂

5 6 8 6
,

级等嫡效率达到了 0
.

8
,

通过相似换算

裂解气介质的级压 比可达到 1
.

4 42
,

级等摘

效率达到 0
.

8 0 65
,

超过了设计指标
。

4 级特性稳定运行范围较宽广
,

按照等

转速线计算
,

设计点的喘振裕度是 56 %
,

阻

塞裕度是 27 %
,

高效率区的范 围较大
,

超过

设计效率的区域占 2 / 3
。

最高效率达到 0
.

86

(空气介质 )
。

5 经过 8 次累计 14 小时的运转试验 (其

中 5 5 5 0 r/ m in 的 1
.

05 工况超速试验进行了

半小时 )
,

叶轮转子的强度振动及机组的强度

振动
,

轴承温升
,

动静配合间隙都经受 了考

验
,

经开缸检查各部件完好如初
,

即对装到

E c 30 1压缩机上去的叶轮
、

导向器及气封等

关键部件的可靠性在试验台架上得到 了验

证
。

赵友生
、

徐 立 民
、

周 业 忠
、

杨 成毅
、

王 宇

珊
、

余洪等同志参与 了此项设计试脸工作
,

在

此一并表示谢意
。

( 渠源 编辑 )
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