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液氮运输贮槽的支承
‘

脊 景 芝

(陕西低温 电子研 究所 )

一
、

前
叮生

.

口

众所周知
,

任何一种类型的低温液体贮运

设备的支承结构是影响低温容器性能的主要因

素之一
,

要求它不仅能够承载一定的重量 (包

括内容器
,

绝热材料和低温液体的重量 )
。

而

且要求通过它漏入低温液体的热流尽可能小
,

特别对于作为运输低温液体的贮槽
,

其支承构

件还应承载一定的动载荷
。

这样
,

就要增加支

承构件的强度
,

然而
,

这样会给低温液体带来

较大的热流
,

从而增加低温液体的蒸发损失
,

这是不经济的
。

为此
,

我们设计了一种新的支

承结构
,

这种结构应用在液氮运 输贮槽中
,

经

过例行试验证明是可行的
。
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二
、

支承的结构

这种结构是在卧式容器中使用
,

在内容器

前后各设置两根相互垂直的径向拉杆
,

内容器

前端用一根轴痢拉杆与外容器相连
。

每根拉杆

与内外容器采用球形铰连接
,

并且每根拉杆外

面用一套管与内外容器焊死
,

以形 成 真 空 空

间
。

如图 1 和图 2 所示
。

三
、

支承构件漏热

在低温液体贮运设备中
,

支承构件是外界
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漏入低温液体的热流的主要
“热桥 ” 之一

。

由

支承构件引起的漏热
,

有时要 占整个容器外部

·
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漏入低温液体的热流三分之一
。

为此
,

减少支承

构件的漏热一个主要依据是付立叶定律
:

d Q = 一 、F

丢 ( 1 )

式中
:
元为支承构件的导热系数 (千卡 /米
·

时
·

度 )
,

d F 为支承构件垂直于

热流方向 的 横 截 面 积 (米勺
,

。T
.

_
_

. _ ,
_ .

、

_
、 _ , 、

异为垂直于热 流方向 的 温 度 梯

度
。

由 ( l ) 式可以看出
:

要减少漏入低温液

体的热流除了要选择导热系数小的材料外
,

主

要是以减少支承构件的横截面积和温度梯度为

途径
。

前面已经叙述过
,

由于支承构件要承 载

一定的重量
,

不能无限地减少其横截面积
,

所

以往往采用薄壁管状材料作为支承构件
。

这样

它就可 以以最小的横截面积获得最大的刚性和

强度
。

另一方面
,

从降低温度梯度来讲
,

在稳定

计算支承构件承受的动载荷是一件麻烦的

工作
,

它要根据使用条件而确定
。

在我们设计

的支承构件中没有进行严格地计算
,

仅根据经

验进行设计
,

证明是可行的
。

由于我们设计的

容器 使用条件是在多山地区
,

所 以我们将支承

构件的垂直方向以及轴向的受力均等于三个容

器的重量 (满载 ) 来计算的
。

而轴向支承则是

受拉压动载荷
、

压应力根据公式
: 〔3 〕

_ E J
尸。 = 刀

-
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的传热过程 中
,

由
刁T I

a , 一 l

( 1 ) 式可知
:

(T Z 一 T
;
) ( 2 )

式中l为支承构件的长度
。

对于特 定 的某

种低温液体容 器
,

其 T
:

和T
;

是恒定 的
,

所 以

降低温度梯度的唯一办法就是增加其支承构件

的长度
。

然而低温容器的绝热空间是有限的
,

因而在较大型的低温贮运设备中往往是将支承

构件延伸到内外壳体中
,

以增加支承构件的长

度内
,

但是
,

这样给施工带来很大 困 难
。

为

此
,

我们将径向支承拉杆直接穿过内容器
,

只

是将轴向拉杆伸长到内外壳体中
,

这样支承构

件的长度能在有限空间内达到最大值
。

我们将

这种支承用于 6 00 升液氮运输贮槽中漏热 仅 有

5
.

1 8瓦
。

另外这样施工也更加容易
,

这是因为

密封的真空套管焊缝是在内容器的外侧
,

一旦

在施工过程中由于应力或者其它原因造成的焊

缝泄漏也容易补焊
。

式中尸
。

为临界载荷
, 刀为稳定 系 数

,

计算

出尸
。 二 3

.

2 x lo 魂kg ,

它大于实际受力
,

所以是

安全 卜公
。

另一方面从结构上考虑
,

这种力不应直接

作用于内外容器的真空密封焊缝处
,

为此
,

我

们设计这种结构是双套管式
,

在支承的外部再

另焊一层管
,

这根管子与内外容器焊牢
,

并且

保证气密不漏
,

而支承管在该管内部
,

与内外

壳体连接采用双层法兰外接
,

使力作用于容器

的壳体上
。

这样可以确保密封的可靠性
。

2
.

内容器的冷缩对支承构件的影响
:

众所周知
,

低温容器在使用中
,

内容器由

于灌注了低温液体而产生了一定的冷收缩
。

如

呆不给一个允许的收缩量
,

它将产生相当大的

应力
,

从而使内容器与真空密封处被拉裂造成

破坏
。

为此
,

我们将所有支承构件与壳体连接

部位均采用球形铰接方式
,

而在轴向是只在容

器一端设置拉杆
,

另端 不用拉杆
,

当内容器冷

收缩 时
,

它们就可 以有一定 的自由位移量
,

这

样冷收缩就不会产生破坏性的冷应力
。

四
、

支承构件受力

1
.

支承构件承受的动载荷
:

五
、

结 论

这种支承构件主要是采用双套管球形铰接

形式
,

在一般情况下能承受较大的 冲 击 和 振

动
。

另一方面由于支承拉杆穿过整个 内容器
,

不仅增加了拉杆
一

民度
,

降低了漏热
,

同时也给

施工和装配带来很大方便
,

有时为了进一步减

少漏热
,

在不影响拉杆强度情况下轴向支承也

可以采用多套管型式结构
,

这样拉杆的长度可
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膨胀机主轴转速的稳定度为给定转 速 士 4 转/

分
。

碑游 。岭

(四 ) 调试过程
,

曾 发 现B G
」

基 极 讯 号

加不进去
。

这是 由于Z 。正 向压降小的缘故
。

解

决办法是在该支路再串入一只二极管或选用正

向压降大的二极管
。

Z
。

是用于正向限幅
,

保证

B G 基极输入讯号不会太大
,

而使B G
,

可 靠 地

工作
。

移相控制电路调试过程 中
,

根据估算参数

连成的电路往往达不到要求
。

调整有关元件的

参数
,

往复多次
,

效果不大
。

后将 尸
, 、

R
: 、

R
。、

R : 。几个电阻用电位器代之
,

调试效 果 显

著
。

很短时间就达到了要求
。

胡礁戚砒峨做拟充截血拼扮琅抽脚油泌价

必 即

五
、

结束语

一个较合理
、

完善的设计方案在实现过程

中往往受一些条件的限制
。

笔者认为
,

此装置

体积小
、

重量轻
、

调节方便省电
、

投资少等优

点是明显的
,

能适用于膨胀机对调速提出的要

求
。

但还不够理想和完善
。

按原设 计 方 案
:

(一 )
、

主回路和励磁回路由整流变压器与电

网隔离
。

整流器Z
, 、

了
。

的 输 入 电 压 比 2 20 V

高
,

这样主回路和励磁 回路的直流输出电压可

达 电动机的额定值
。

对电动机工 作条件有利
。

在线路安排和测量上也有方便之处
。

(二 )
、

电压负反馈不及速度负反馈品质好
。

速度负反

馈讯号原设计取白测速发电机
,

如采用速度 负

反馈再加上校正环节
,

则装置的动态品质会得

到进一步的改善
。

所有这些不足之处
,

今后的工

作中应予以改进
。

八
脚�咖、翻

�

如
八脚八浏尸加加却/’.

图 4 实验 中的转速与电压 的关系

(二 ) 电动机启动过程中
,

电 流 限 止 电

路的作用是明显的
。

无论启动电压高低
,

主 回

路电流均未超过整定值
。

从示波器可以看到启

动过程中触发脉冲讯号相位的变化
。

启 动 开

始
,

主回路电流迅速增大至整定值
,

触发脉冲

讯号的相位后移一个角度
,

电流不再增大
。

随着

电动机转速升高电流变小
,

触发脉冲讯号相位

又恢复原来状态
。

电动机启 动完 毕
。

启动过程

是平稳的
。

(三 ) 试验过程中
,

对失磁保 护 电 路 的

可靠性进行了多次考验
。

电动机正常运转时
,

突然切断励磁回路电源
,

该电路 即 时 动 作
,

输出电压为零
。

指示灯X D 。

熄灭报警
。

接触器

CJ断开主回路
。

电动机立即停转
。

证 明 失 磁

保护电路安全可靠
。
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以增加的更长
,

甚至不用仲到内容器内部就能

满足设计要求
,

因此施工更加方便
,

这种结 构

也可以用在径向支承结构中
,

同样能达到更令

人满意的效果
。
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