
从天然气中回收丙
、

丁烷的井场装置

四川空气分离设备 厂 朱根法执笔

天然气不但是一种重要的能源
,

而且

是一种重要的化工原料
,

从天然气中提取

乙烷
、

丙烷作为制取 乙烯的原料是天然气

综合利用的一个重要方面
。

四川具有较丰富的天 然 气 资 源
,

有

些地区开采的气井具有较 高 的 压 力 (约

1 60 公斤力 /厘米
2

左右或更高 )
,

而且气中

含有较多的乙烷
、

丙烷和丁烷等组分
。

四

川省地质部第一石油指挥部为了解决大城

市民用燃料问题
,

着手建立装置
,

在天然

气中提取丙烷
、

丁烷组分
。

1 9 8 1年年初
,

四川空分厂协助地质部

第一石油指挥部对原有的天然气分离装置

作了较大程度的修改
,

决定采用焦
一汤效

应制冷的简单的节流工艺流程
。

该装置安

装在四川省间中县一井场
_

L
,

该 并 气压

1 6 0公斤力 /厘米
“,

而管网输气压 力 只 需

16 公斤力 /厘米
“。

因此气井压力与管网输

送压力存在着较大的压力差
,

利用此压力

差
,

通过简单的节流阀减压降温
夕

使丙
、

丁烷冷凝下来
,
达到分离天然气的目的

,

这是天然气分离的最简单的工艺流程
。

一
、

设计的基本参数

根据井场的实际情况
,

确定装置的设

计参数如下
:

1
.

力 /厘米
“

2
.

3
.

4
.

5
.

天然气进装置的压力
: 1 40 公 斤

天然气进装置的温度
:

30
O

C

管网输气压力
:

16 公斤力 /厘米
“

天然气处理量
: 8 0 0 0 0牛顿米

“
/ 日

天然气的组分
:

(体积百分率)
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械负荷与热负荷都较高
,

天然气 中又含有

微量硫化物
,

所以普通车用火花塞难以满

足使用要求
。

国外煤气机 火 花 塞 大都用

铂
、

把
、

金等贵重金属作电极材料
,

寿命

可达两千小时
。

最后
,

火花塞的布置通常选在火焰传

播行程尽量短
、

传播距离相等的位置
,

以

便较好地控制燃烧过程
。

而 由柴油机改制

的煤气机
,

火花塞只能放在喷油咀位置
。
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二
、

工艺流程及计算

详细工 艺流程见图
。

由于天然气从气井排出时带有较多的

油分
,

油分分离不净将给分离过程带来很

大麻烦
,

因此需要设置高效的汽
一液 分 离

器将天然气中的油滴和水滴在进入分离装

置前分离干净
。

排放

I中间容器 l 汽
一
液分离器 l 万干燥器 V 加热炉 狂热交换器 城脱乙烷塔

工 艺 流 程 图

具有 1 4。公斤力 /厘米
“

压力的天然气 热质交换
,

经精馏作用后
,

在塔底得到液

首先在汽
一
液分离器中除去游离态的 油 滴 相产品

,

由排放阀排入贮槽
。

精馏所得的

和水滴
,

然后进入干燥器除去所含的饱和 顶部汽体并入干气流排出
。

水
。

由于天然气中油分较多
,

装置中采取 脱乙烷塔塔顶排 出的干气经过热交换

了自动排液的措施
,

在汽
一
液分离器底部 器复热到 3 ℃ 左右

,

进入管网 作 产 品 外

积聚的原油节流减压到16 公斤力 /厘米
2

压 输
。

力
,

进入 中间容器
,

中间容器中的液体通 脱乙烷塔底部设有蒸汽加热器
,

并配

过调节阀 (调一 1) 自动排放
。

有温度 自动调节系统
,

可控制产品凝折撅

干燥器采用3 A分子筛作为吸附剂
。

干 的质量
,

主要是使液体中乙烷含量不致太

燥器设置 2 个
,

轮流使用
,

八小时撤换一 高
。

次
。 ’

干燥器吸附剂的再生
,

采用经过加热

经干燥后的天然气进入热交换器
,

被 炉加热后的干气
。

炉子采用气体加热炉
,

返流的干气冷却到 一 10 ℃左右
,

然后经节 燃烧气体采用经过干燥器加热再生后的干

流阀减压到 16 公斤力 /厘米
Z
G

,

温度下降 气
,

压力为 16 公斤力 /厘米
2

经减压后送入
。

到约 一 76 ℃
,

大部分丙烷以上的组分被冷 加热气体的出口 温度为 3 00 一 3 50 ℃
,

当加

凝
。

热气体出干燥器的温度 达 到 15 0一 2 00 ℃

经减压降温 以后的天然气进入脱乙烷 时
,

干燥器再生完毕
,

然后用返 回干气冷

塔的顶部
,

天然气中汽相部分经过脱乙烷 却到常温
。

塔顶部的汽
一液分离器分离 出液滴后

,

由 为了正确地进行低温装置的设计
,

必

塔顶排出
。

冷凝液自上而下流经填料层
,

须要在准确的低温下
,

有天然气系统多元

与塔底用蒸汽加热后蒸发的上升汽体进行 混合物的各种物性数据
,

特别重 要 的是
,

1 2
·



汽一
液平衡常数和烷值的预测

。

在有关同

志的配合下
,

我们采用 R K 方程来进行工

艺流程的计算
。

计算结果见表 1 和工艺流程图中各物

流点的参数值
。

表 1

项 目 ⋯

一
一

压力 公斤力 / 厘米
’A

温度 ℃

流量 公斤 / 小时

分子量

组分 (体积百分率)

C H 4

计
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脱 乙烷塔的各理论塔板数 的 汽一
液组 为

:

成见表 2
。

脱乙烷塔塔底蒸汽加热器 的 热 负 荷

Q二 = 3 8 6 7 1
.

5千卡 /小时

表2 脱 乙烷塔塔板上的汽
一
液组成

22222 333 444 555
下数而板上论

‘

目理

C H 4

C 2 H 6
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H
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三
、

仪表及控制 系统

本设备的仪表根据尽可能简单
、

经济

的原则
,

选择如下
:

1
.

温度测惫

除了脱 乙烷塔塔底温度采用 自动调节

外
,

均采用了带金属保护套的玻璃棒温度

计
,

就地指示
。

为了解决使用在 14 0公斤

力 /厘米
2

高压的侧温点的温度测量
,

在设

备管道上预先装置了带接 头 的 套 管
,

这

样
,

在热平衡后基本上能准确地测量出各

点的温度
。

1 3



2
.

压力测量

所有 的压力测量均采用了 就 地 压 力

表
。

3
.

液面
、

阻力和流量测量

液面
、

阻力和流量测量采 用 QD Z一 亚

型气动单元结合仪表
,

在控制室内显示
。

中间容器原油液面和脱乙烷塔塔底凝

析液的液面采用玻璃液面计测量
。

原料气进 口处三组汽
一液分离器 的 液

面指示仅测量了第一组和第三组的液面
,

只要监视住第三组汽
一
液分离器的 液 面

,

就可以保证原油不进入干燥器组
。

本装置设置二只流量计
,

进热交换器

前原料气的流量测量和凝析液 (即液化石

油气) 的流量测量
。

前者采 用标准孔板作

一次元件
,

经差压变送器的差压讯息送至

控制室
,

在仪表盘上记录和累积
; 后者采

用带气远传信号的转子流量计
,

在就地指

示并在仪表盘上累积
。

‘

另外
,

集气输气站还有流 量 测 量 装

置
,

记录和累积输出干气的流量
。

4
.

装置的两个自动调节系统

( 1 ) 脱乙烷塔塔底温度自动调节系

统
:

该调节系统的执行机构是控制加热蒸

汽进入脱乙烷塔底部蒸汽加热器的流量的

气动薄膜调节阀
,

感受元件为铂热电阻
。

调节器采用了济南仪表厂生 产 的 X QZ J-

50 0记录调节仪
。

此调节系统作为产品凝析液的质量调

节
,

主要是根据塔底温度来调节产品凝析

液中乙烷的含量
。

试车证明
,

这个系统能

够达到预期的效果
,

能保证脱乙烷塔底温

度的稳定
。

( 2 )汽
一液分离器原油 自动排放系统

:

由于经汽
一
液分离器分离出来的 原 油

很多
,

如人工排放
,

则操作频繁
,

‘

因此考

虑了这一自动排油系统
。

如果从 汽
一
液 分

离器直接排油
,

则调节阀的前后压差太大
,

所以我们在流程中设置了一只中间容器
,

使汽
一
液分离器排放 出来的原油由1 40 公斤

力/厘米
“

先预流 到16 公斤力 /厘米
“

压力
,

然后再自动排放中间容器中的原油
,

使液

面保持恒定值
。

四
、

主要设备介绍

本装置主要设备有汽
一液分离器

,

干燥

器
、

加热炉
,

热交换器和脱乙烷塔
。

现将

各设备简单介绍如下
:

1
.

汽一
液分离器

本装置设置三组汽
一
液分离器

,

串联

而成
,

每一组备二个相同的汽
一
液分离器

,

并联布置
。

每个分离器的直径为 功3 0 0
,

高

度约 2 米
,

壁厚 12 毫米
夕

材质为合金钢
。

为了将原料气中游离态的油分和水分

分离干净
,

必须采用高效的汽
一液分离器

。

试车说明采取上述 的 措 施 是 能 达 到 目

的
。

分离器采取旋风分离器型式
,

分离器

中心设有螺旋形的气流导 向装置
。

在汽
一
液

分离器的底部设有一个贮液筒
,

以贮存原

油
。

贮液筒与分离筒成垂直布置
,

以减少

整个汽
一液分离器的高度

。

2
.

干燥器组

干燥器组由二个干燥器组成
,

轮流使

用
,

每隔八小时撤换一次
。

干燥器采用必

3 7 7 X 3 0 的20 号无缝钢管制成
,

总高约 4

米
。

干燥器的原料气进出口管道上均设有

过滤筒
,

以过滤分子筛粉末
,

防止粉末进

入管道
、

阀门和设备
。

每个干燥器中填充 3 A 分子 筛 2 30 公

斤
。

设计时取分子筛对水的吸 附 容 量 为

7 %
。

干燥器的工作压 力 为 1 40 公斤力 /厘

米
“,

工作温度为常温
。

干燥器的再生条件为再生温 度 2 50 ~

.

1 4
.



300 ℃
,

气体压力16 公斤力 /厘米
2 。

3
.

热交换器

本装置的热交换器采用套管式热交换

器
夕

此类换热器是油
、

气 田上广泛采用的

换热器
。

本装置的热交换器分为三组
,

成

并联连接
,

每组 由四根套管串联而成
,

每

根套管长度为 8 米
,

内管采 用必8 9 X g无

缝钢管制成
,

外套管采用必1 2 5 x 7无缝钢

管制成
,

材质为 3 5C rM o 合金钢
。

(注
:

根

据地质部第一石油指挥部现有的钢材选用

的管材
,

实际上可以减少管子的壁厚
。

)

热交换器内管走高压原料气
,

承压 140

公斤力 /厘米
“,

高压原料气由常温冷却到

约 一 10 ℃
。

外套管走干气
,

承压 16 公斤力 /厘米
“ ,

于气由 一 70 ℃左右复热到约3 ℃
。

4
.

脱乙烷塔

本装置的脱乙烷塔采用填料塔
。

塔底

设有蒸汽加热器
,

加热器系用必25 x 3 的

10 号无缝钢管绕制而成 汤2 00 的蛇形管
,

共25 圈
。

塔底部分的容器直径为 功3 00 壁

厚 6 毫米
,

高度约1 0 0 0
。

脱 乙烷塔塔顶设置汽
一液分离器

,

分离

器直径为 必4 2 9 夕 壁厚为 8 毫米
,

高 度 约

1 50 0
。

分离器的分离j丢采用 4 0一1 0 0 不锈

钢脱水网
,

分离层高度 22 0 毫米
。

原料气

经节流阀减压后通过喷头进入分离器的下

部
。

分离层除去夹带于干气中的液滴
,

起

汽一液分离作用
。

脱乙烷塔的 中部为填料塔部分
,

填料

塔部的直径为 功19 4 x 6 ,

填料层的高度为

6 米
。

填料采用 价10
x 1 O x l 的 铝质拉西

哥管
。

以填料层中部为界
,

上部最低温度达

一 71 ℃左右
,

采用 IC r 1 8Ni g rri 不锈钢 (或

Og M n :
V 低温钢 )

。

下部则采用20 号钢
。

5
.

气体加热炉

气体加热炉可以方便地利用井场生产

的天然气作为热源
。

经加热的天然气既可

作为干燥器再生分子筛用
,

又可作为各设

备加温吹除的用气
。

加热气体在蛇形管内被加热 到 3 50 ℃
‘

左右
。

蛇形管采用功3 8
x 3

.

5的OC r1 8N ig

T i不锈钢绕制而成
,

蛇形管总长约 100 米
,

分为 4 根管子绕制
,

共分 2 层
,

外层用 3

根管子绕
,

中心直径为 功7 0 0 ,

内层用1根

管子绕
,

中心直径为 5 30 毫米
,

蛇形管的节

距为50 毫米
。

气体加热炉总高约 14 米
,

其中烟囱部

分高度约为10 米
。

加热炉炉膛用蛙石作为绝热材料
。

6
.

设备的绝热

本装置的热交换器
、

脱乙烷塔的上半

部及其有关的管道处于低温状态
,

根据工

艺流程的计算最低温度级为 一 76 ℃
; 另外

干燥器的再生周期及脱乙烷塔的下半部又

处于高于大气温度的情况下工作
。

因此本

装置必须考虑设备及有关管道 的 绝热 问

题
。

本装置采取单体保温型式
,

某些管道

及设备外面包以用蛙石
、

石棉水泥制成的

哈夫绝热块
,

有些设备则绕以石棉绳加以

保温
。

绝热层厚度50 毫米
。

五
、

设备的安装及开车前的准备

本装置设备全部安装在井场上
,

为露

天安装各设备
。

所有设备占地面积约为 10

米
x 50 米

,

成长方形布置
。

按照流程的走向顺次序安装 汽
一
液分

离器
、

干燥器
、

热交换器和脱乙烷塔
。

中

间容器安放于汽
一
液分离器的旁边

。

加热炉

安装于装置的下风向
,

距离装置的界线在

10 米以上
。

仪表控制柜和成分分析仪 表 置 于 室

内
,

各占一室
。

我们在开车前作了下述准备工作
。



,l. 加温吹除

开车前对各设备进行了较为彻底的加

温吹除
,

加温气体温度为 2 00 ℃ 左右
。

由

于现场缺少惰性气体气源
夕

气源 采 用 天

然气
。

天然气经过气体加热炉加热
,

经过

各加温阀进入设备
夕

从各设备吹除阀门吹

除
,

吹除的气体排入大气送火炬燃烧
。

2
.

分子筛的活化处理

装置开车前
,

对二个干燥器中的分子

筛进行活化处理
,

活化温度为35 0一4 00 ℃
,

当气体出干燥器的温度达到2 50 ℃ 以上时
,

保持进 口温度 35 0 ~ 4 00 ℃下通气 5 小时
。

活化时采用天然气加温分子筛层
,

活化时

气体压力为3公斤力/厘米
“
G

。

活化后的天

然气送入管网输出
。

六
、

试车结果及各设备工作情况

1 9 8 1 年 n 月下旬
,

经过两次开车试

验
,

运行正常
,

获得成功
。

两天试车
,

我们调节了两个工况
。

第一个工况
:

进装置的天 然 气 压 力
:

14 0 公斤

力/ 厘米
“,

原料气处理量
: 2 2 0 4 牛顿米

,
/小时

,

凝析液产量
: 1 6 3

.

4公斤 /小时
,

丙烷提取率
:

48
.

63 %
,

丁烷提取率
:

66
.

95 %
,

丙
、

丁烷总的提取率
:

53 %
。

第二个工况
:

进装置的天 然 气 压 力
: 1 20 公斤

力 /厘米
2 ,

原料气处理量
: 2 2 0 4 牛顿米

“
/小时

,

凝析液产量
: 1 49 公斤/小时

,

丙烷提取率
:

56
.

42 %
,

丁烷提取率
:

88
.

55 %
,

丙
、

丁烷总的提取率
: 6 4

.

1%
。

从这两个工况来看
,

当进气压力1 40 公

斤力/厘米
2

的时候
,

发现原油粘性很大
,

排放原油不通畅
。

为了稍稍降低原油的粘

度
夕

我们调节了原料气进装置的压力
,

气

井压力 1 60 公斤力 /厘米
2

时
,

控制原料气进

口压力为 1 20 公斤力 /厘米
“,

这 样 有40 公

斤力 /厘米
“

的压力降
,

经节流降压后
,

进

热交换器的温度从第一工况的21 ℃ 下降到

15 ℃左右
。

部分重组分在降温过程中冷凝

下来
,

从而稀释 了原油
,

降低了原油的粘

度
。

经过八小时的连续运转
,

未发现原油

排放困难的现象
。

经过两昼夜的连续运转
,

‘

证明各设备

的工作情况正常
。

位于进 口处的分离原油

的汽
一
液分离器中的第一组下部原油 聚 积

很快
,

可以连续排放
;
第二组原油很少

,

可间断排放
;
第三组原油极少

,

也可间断

排放
。

可以说明
,

这三组汽
一
液分离 器 的

工作达到了预期的目的
。

经测量
,

当原料气处理量 为 5
.

1万牛

顿米
“

/ 日的时候
,

每天可从原料气中分离

出原油 4一5吨
。

干燥器组在设计条件下工作了两天
,

证明脱水情况良好
,

同时也证明了分子筛

再生较为完全
。

当原料气 (1 6 0公斤力 /厘

米
“
) 减压到16 公斤力 /厘米

2

时
,

温度降到

一 60 ℃左右
,

节流阀始终开启灵活
,

各设

备
、

阀门和管道没有发现任何冻堵现象
。

脱乙烷塔的工作情况正常
,

塔底蒸汽

加热器用的自动调节系统工作情况良好
,

达到了预期的目的
。

塔的精馏工况正常
,

塔底与塔顶的组分均与设计要 求 基 本 相

符
。

经测量脱乙烷填料层阻力约为 3 00 毫

米水
。

三组套管式热交换器经试车后发现其

中一组冷流进不去
夕

说明外套 管 流 道 堵

塞
,

因此影响了原料气的冷却
。

由于有一

组换热器失灵
,

三股高压原料气混合后只

达到了 。℃左右
,

这也影响了节流后温 度



不能达到原设计要求 (一 76 ℃ )
。

为提高

装置的性能
,

应对热交换器进行改进
。

气体加热炉工作正常
,

加热气体的出

口温度随燃烧气量的变化反应极灵敏
。 ,

另外装置的保温层有些地方太薄
,

特

别是冷的设备 (如脱 乙烷塔) 和管道跑冷

厉害
,

这也是温度级未达到的原因之一
,

应加改进
。

七
、

试验结果的比较

我们将试验中所得的数据与理论的计

算结果进行了比较
。

在理论计算 中将实际

的天然气量及进口 温度与压力 等 参 数 用

F
.

R 状态方程作流程计算
,

计算时考虑跑

冷损失 30 0 0千卡/小时
。

计算值与试验值列于表 3
。

表 3 理论计算值与试验值的比较

声注 :

跑冷损失
: 3 0O0k c al / h r

从比较中说明用P
.

R 状态方程 来 计

算天然气分离设备流程是可行的
。

八
、

存在问题

经连续两昼夜的试运转
,

认为装置本

身尚有某些不足之处
,

有待改进
,

主要有

以下两点
:

1
.

由于脱 乙烷塔塔加热蒸汽的压力

和温度波动很大
,

导致了塔底凝析液 (即

液化石油气 ) 液面的波动也较大
,

排液量

的波动也就大了
,

因而影响转子流量计的

正常工作
。

由于液面波动较大
,

给操作带

来了频繁性
。

为了解决此间题
,

拟增加一

个脱 乙烷塔底部液面的自动调节系统
,

适

当调整参数
,

成为液面及排液量的均匀调

节系统
; 另外在新造的装置上可适当加大

脱乙烷塔塔底筒体的直径
。

2
.

三组热交换器中的一组发现冷流



堵塞现象
,

应从制造上加以改造
。

(见前述)
。

九
、

结 论

1
.

利用天然气井口气压与管网压力

之间的较大的压力差
,

采用焦
一
汤效 应 制

冷的简单的节流工艺流程分离天然气
,

获

得丙
、

丁烷凝析液和千气是最简单的天然

气分离工艺流程
。

本装置工艺流程简单
,

设备维护操作方便
,

设备投资费用少
,

丙
、

丁烷回收率可达 64 %
,
适于井场使用

。

2
.

本装置装于间中地区 某 一 井场

上
,

该地区气井生产的天然气中具有较多

的乙烷
夕

将乙烷组分加以提取作为化工工

业制取乙烯的原料将有更大的经济价值
。

(参加本工作的还有赵 阳
、

董延林
、

章继盛等同志
。

)
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T Q厂16 机由于受内存容量小
、

单通道

等方面的限制
,

在终端用户增 多 的 情 况

下
,

最好是配置D JS
~ 1 31 机作为前置处理

机
,

组成通信子网的结构
,

减少网络加在

主机上 的负载
,

以提高整个系统的效率和

吞吐能力
。

利用 1 31 机多通道和实时控制

功能强的优点
,

对各用户终端收集的原始

数据进行前置预处理
,

这样就可以减少必

须要在通信网上输送的数据量而提高通信

网数据的传送效率
,

从而网络可以通过本

机共享分时系统或计算机资源设施
,

从而

解决本机不能胜任的大题 目
,

使系统的实

时性能较强
,

速度也比较理想
,

解题能力

有所加强
,

效率大大提高
。

由于本网络符合国内暂订的二号通信

规程
,

要与国内其它计算机联网只需在接

口上作相应修改增设网络软件即可实现
。

从而为今后与各系统
、

地区乃至更大范围

的计算机网络相联接提供了可能性
。

计算机网络以其优越的经济特性
,

高

效率的服务质量和极其旺盛的生命力正越

来越受到人们的普遍重视
。

可 以预料
,

随

着计算技术的不断发展和通信技术的现代

化
,

使得计算机网络的功能更加齐全
、

速

度更快
,

容量更大
夕

精度更高
,

数据传输

的可靠性更好
,

计算机网络技术的前景将

是无限光明的
。

本课题的研究和该网络的建成只是迈

出了可喜的第一步
,

目前国产T Q一16 机己

有近两百台投入安装使用
,

这对充分利用

国产计算机资源
,

提高它的使用效率有一

定现实意义
。

(参加本项 研究工作的有曾兆荣
、

郑

于 钦
、

华令彰
。

在研完过程 中承蒙南京邮

电五一八厂
、

武汉计算机外部设备研完所

等单位大 力协助与支持
,

谨致谢意
。

)

本于d1 9 8 2年第 2 期第55 页左第 19 ~ 20 行中
“
每平方英尺车间面积合格铸件的产品最

少
”
一句应予删去

,

特此更正
。



本 期 主 要 文 章 摘 要

煤气机工作过程的研究
—

红岩机器

厂张生正
; 《四川机械

》 ,

四川省机械工

程学会
、

四川省机械局技术情报站合编
,

1 9 5 2年第 5 期第 3 页
。

本文就大功率增压煤气机燃烧室设计

中必需考虑的结构因素
,

混合气形成的机

理及进气增压参数对工作过程的影响
,

点

火参数的选择和煤气调节等方面的问题
,

结合 2 50 煤气机的调试结果进 行 了 初 步

探讨
。

触疲劳性能不低 于 1 8C rM n T i 渗 碳 钢
,

而高于稀土镁球铁
。

并具有良好的抗冲击

弯曲疲劳性能
,

在低载荷作用下
,

即使有

应力集中
,

依然能承受高周次的冲击疲劳

考验
。

认为钒钦下贝氏体球铁具有最佳的

综合性能
,

并具有我国资源的特点
,

是一

种制造齿轮的良好材料
。

从天然气中回收丙
、

丁烷的井场装置

—
四川空分厂朱根法执笔州 四川机械

》 ,

四川省机械工程学会
、

四川省机械局技术

情报站合编
, 1 9 8 2年第 5 期 (总41 期 )

第 1 1页
。

本文主要介绍 了采用焦
—

汤效应制

冷的简单的节流工艺流程
,

从天然气中回

收丙
、

丁烷的井场装置
。

该装置日处理量

达8 0 0 0 0 牛顿米
“,

日产量为 5 吨液化石油

气
。

多次冲击载荷下钒钦球铁的接触疲劳

与弯曲疲劳
—

四川省机械局研究设计院

张德纯
、

西安交通大学强度研 究 所 李 荫

松
; 《四川机械

》 ,

四川省机 械工 程 学

会
、

四川省机械局技术情报站合编
, 1 9 8 2

年第 5 期 (总 4 1期 ) 第3 6页
。

本文叙述了在多冲载荷下钒钦球铁的

接触疲劳与弯曲疲劳的试验过程及结果分

析
。

试验结果表明
,

钒钦球铁的抗多冲接

计算机辅助设计 /计 算 机 辅 助 制 造

(CA D / CAM) 1 9 8 0年国际苔尔菲 (D ELPH I)

预测

—
重庆大学许香穗 , 《四川机械

》,

四川省机械工程学会
、

四川省机械局技术

情报站合编
, 1 9 8 2年第 5 期 (总 41 期 ) 第

4 1页
。

预测学 (方法 ) 属于技术 情 报 学 范

畴
。

在 目前国际市场剧烈竞争的情况下
,

除对市场需求进行调研 以外
,

了解国际科

技动态
、

发展趋势也是十分重要的
。

在这

方面预测学将发挥它应有的作用
。

预测学涉及到社会学
、

心理学及数理

统计学等学科
,

国外对此给予重视
,

进行

了专门研究
。

苔尔菲方法是一种较为闻名

的科学预测方法
。

本文结合本次预测实例

简要而系统地介绍了苔尔菲预测进行程序

及其基本原理
。

本文最后还揭示了 本 次 CA D / CA M

国际预测结果的几个 主 要 方 面
: ( 1 )

CA D 及计算机绘图 ; ( 2 ) C A M 及计算

机辅助工艺过程设 计 (CA PP) , ( 3 )

成组技术 (G T )
、

零件编码及分类系统
;

( 4 ) 物料传送
。


