
天 然 气 透 平 膨 胀 机

通斗脐眼机是一料锭载机桃
.

。

在低温分离袭贵斗
,

透平膨胀

机昊
;
堤供冷婉的 关键设 备

。

撼报导 川 任 l郊、拜柱美 国建土弟一

台透斗消张机投 入释耳乍尽 未
,

己 广泛她用 分空气 著液化核 木穷面
。

I钻 乙 拜以后通平膨袱机 开及台用在回收 丙戏和其龙 戚灯
,

近拜未

透斗官胀札齐 用 于天兰 气位温分 离袭显
一

氦蒯盛畏和液化 天丝气

离捧员看泪 子妓书 著 方 砚
.

本丈 着 至 刘疆 平窟胀机 工笼封称进牙亏介绍
,

为 万对窟旅机有

一 个全觉 的从识
。

对其 与工 毯有买 的 结构特直述朽
/
万要的 尚述

。

一 适平恿肚机的特直

户北妇
、

柱其作用戈理 夕际土 是 一种汽体发刻 机
,

即府压茹 气

林户
_

厂急尹 麦才机械
J功矛 一种叔

_
、

械
。

}
一‘

是心协仪斌污孰匆才
、

贫
岁

丫办牢宽详

叙认 二
‘

褚韶瓮
_

岌“
‘_

公呀
.

: 份
.

获得的 功
:

是
、

附 产
”

的
。 一

和 男膨形机
。

钧衬

葺九
_

二
,

产
一

令哥 , 艺赵
,

气
一

袱滋提酉戒
、

岁沪彭 刀 你 、戈提多 关贫的

左 刀 因 角降
,二户 了

.

的能 耗 尸步
、

署 玻子的好挤效更
口

儿其结钧 朱
一

分 《性机 可
.

今为万
一

之具式和透 平式 两种
。

渐透平

风充 弃牙百 勿为
一

朴 动 或
、

仪侧只和龙琉
:
〔三科

。

沂流体流劫右灵
又乞

·

:
为幼 决

二

比加任 成武 毛科
· 。

誉科 女式 苗特互参兄 丈献州

不 石 油
/

尤 禅 工业津
二
天 乡才气户: 二 工 卫性中

,

应月
一

最多的 是侈兑众

动月
,

:

叠牙麒胀机
,

任 人 城易的丰零流
一

厂饮用抽琉 式膨恶淑
、 。

贵、 速 片多佬尤机 渔用时转渔范 围是 心即。

一
6 训娜幸协t

刃为难娜
、

机要术高拍 效聋
,

龙就泌反户足矛士在最渔宜酌转速 柔件
一

兀

书 一 /



操作
。

由于 离转速 硒 汤埙抓抽承引起拚多转刹问题
,

佼得通常的

机城润滑慈封不锐实式
,

一般要 赤振 用述宫型的应 封装贵
,

抽
、

、_

承
:

资 牙滩‘胀机耍
一

大
j
君须结亥耐用

,

不拜结的气 协有

对在 气琉灵崖 望 。汀叱胜城积 絮 由 百所 妙 离的 气耳漆刁生质不 同
.

尚
·

可徽 有 水
、 一

二

干 :水和
, }( 二从

。

着丫从忍姑塞通 鱼 头、 :匆
一

在 川
一

_

并
_
: 破

: ,

好

一

寻 鱿 绍衡
。

丛
乙

些 不 平衍 互
_

内 在 止推加
,

夕
_

上造 成 芭 大的 :村习
。

瑙 勺
.

而我枚菊我 加孙 承破士才
、 ,

尤 乒
一

耍杜绝了
一

丁夺对轴 小 冻结的 危院 总

之
,

叫 透 平膨然札铀 承的该份
一

r
,

对别
一

是
一

对廿 带戒的死普净座 主平

喊琳
气

讥抽 承护 没州
, ,

辱比司 类型卫结机极轴 承动投去千
、

落比 夕 类

一

型卫 耗机械轴 承的 才吴子卞雇度 大 十店
。

矛歌固
_

梦 、何一低强袭贵歼非在操 一 创 分 工
、

兄丁运打
·

毯柱变
、匕澎 国眼 大

,

而 户六石恢用透 牙膨胀札的 袭受都 廖 条在
、

一

施

胜 其绝禅
、

教套的 条
‘

僻
一

不
,

.

夕又福渡她调带琉 易
,

司时结材要 简肆
、

工作 百谏 操作才便
。

髻经来 司旦的凋币 百法 翻 机荀 予茄凋杀

改 变彼咀篱皮调 带
;

都分通气滴毕 封劝 嘴咀
。
卞咤 角

_

度 胭 书
。

各

科消 千 言法都有
一

其优欲三
一

最群 的办法 〔2 」堤 用 封刻清砚
。
土吃词

羊
,

调 带性能凌子
一

操作才了更
,

结构 可 靠
, 一

是 当 司广 廷 杀 用 的 一科

形拭
。

时动喷组针片调 带 召
‘

是 用从变啧叭琉道面烈 的 春
_

法止到调

节流身时 目的
,

以j至应过或礴沉或 开
_

车加且 它 较为 老
、

二匀
‘

约祥 丁乍条

料
。

后 性
:

肖材止进 入形然机汽体里 头 带为硕
J

度 转善对 因体世
一

导恢清咀和针屹 度到落烛
,

找常在膨肤机的 入 二 处 共投卫冰 袭

蛋
。

转子共振
:

脸 状机耍 未 蔑速运转 极的 主雳的
,句题就灵共

振
(

句题
,

一术
/ J

_

了
,

一 户及 沐 / 彩
‘

二
子大 速度是不会 发 生共

一

派危脸的

了如
_

宋
。
侍

一

屹献 目昊 台
一

理韵 7舌 )
,

理吴斌恋
:

为升 大述
,

凌就需要注意

共习辰向礴
。

有妙厂 衰尽塌
一

地沂吧时子和拙泳 妓止些收到 一定的众果
。

忍 一 2



但主
一

零廷在
一

于亨支甘
一

十时对转号的派动送对奎面分析
。

制动 方式
:

述 平膨胀机的 制幼 矛式 有以不几种方式
: 宫p应

·

缩机
、

咤机
、

油 负衬和风机塔
。

破收通斗澎林机功率最普应 的弓

珐昊
~

幼之身 级死 哟从 ‘显 备四皿 ) 直接披在
.

膨然机司 一轴 止 的离
/口

或压缩机
、

在 天丝气加 多 工业 中绝 大部 分鱿抓用艺科压缩机

止堆抽承
:

止难勉承的设封应该对特通斗升蛇艺妇十一
制试
诗浑力

口

拼寸祝
。 。

由于瞪胀机是石低退不释作
,

可玲城物在硫温 下珠结亮

而转 寻 又是誉个 然蛋中强度聂‘6 的部往
,

如鼻末迸行防7犷
�

上
、子

l一r声干
.

护价烤
,

今产且眼 大难力 而引之牙故
。

其鲜块的言法是在止推勒

沐 外 装两只止堆 习州
‘ 。

一 只昊观察知监祝止推轴承的油赎压 力
。

衍 一 只 用 以指 元
。一

卜纷背压力
,

止匕往 刀 用推力控制内调带任 一亥刻

方吐
,

, 或
。

一

子蛇背吞瓜 为
,

以斗衡抽伺推 刁
。

油 封
:

通 斗膨帐机投蛋东封的 目的是 防止油姨入止程气

中
,

并
一

防止 不 纬结的汽耳本皿入力滑灰疏
。

天困气加工 工业 中多庆

月递 名型 的 家封
。

脚脓机带液
:

腻张机的 工作绝 围在天 竺气加 工 工 业 中从汽

体过热 区应伸到湿兰汽仑
,

因 而
一

手木窟月长机应该在 有玲瞬观 象的

气统里按 全而 百效地渔转
,

因而 胜胀机 的获州
·

就要 求泛止艺部分篇

茉植气琉顺刘她通已 适转郁科 砚 不 片生叶烧
,

也不绪塞气琉通道

坦是这 ; 负度 六是很难达到的
,

厂 其在 石油化 工 和成枕 天 斌气的璐
胀二 公中对

、

且透 伞
” 。立转阶诚的 工 ‘乍还丫民少

。

各凉公 司道平膨

胀
一

机带滚林况及
二 不

:

竺竺笋
,,差

;

; 沈汉己己 户尸‘工工

含含足 易易
口帕帕 7 ~ 心 今今

___ _ 一一一一

月i了‘O

茶口呱

二坐竺生
-

尸兰
-

可全麒内兰
献 {

‘一 勿 %

钻 一 3



人才匀对适
一

干形胀机带胶 写多少汉 其对毅掉的形峋有不司的省绪
,

但都希望带液多 一兰
一

好
一 ,

这料至 少可以省去一 都分液化投 备
。

对厅带掖的 句徽性有不 少摆才仑〔3 〕主要抓为在蔷窟胀速度的

件沉不
,

膨欣到 勿 % 成体湿区是可豁的
,

因钓窟北速友 大 时凝

液的液琦
一

是极撒小的
。

过
赶

些撒习
·

关摘植 着气关未刀
.

吸石明呈的滑

剥 因而不撞击
、

找劲士透 年
。土蛇

;

有人认为 透平叶能 冲 液耳本含号 大

时
、

一报 不来用涯流通平
,

因为芡摘 主度比气体 大
,

有后 半任离

心向外的顿句
,

造灰债皿店蚀 而选亘}轴流透 平
,

祺是 又 有 左从为

吞理安朴叫片 角度恢掖嘀随 气流稍有一
_

支句后瓢撼
、

.

才晨伏破气戏

带 出 去
,

一演炙认为叶片 百以籍丝与援向厉
/ o 。 一 / 5

。

鱼度 布登
、

实燕证吮
一
了孩硫向

/ 匕
、

式透斗膨胀机仍丝受一种石教的膨肚机
。

膨胀机的工艺亡十赫

天
_

丝气 盛平膨肤机的 工 落 洲
一

林
,

色括膨
_

胀机可回杖 的功
一

和其

出 。片性漪 泛汁
;

林
。

在 天丝汽加 工 工业 中 为 j 都 分更耳匕或者不
.

碍

价 益功 叼的
,

用尾爹胀机核 二 龙音例气膨欣到碗疚价
,

压
,

:司时以功

韶形冥 回胶余务
。

应与通亘 半坑向解恶的件形 人不才到。司
。

形胀叔

显 柱长 确 成
了

博应 于怪太荀的 界介丰
一下铎作的

、

而
二

阵作 犯冬早抓 二
一

。

澎砂机

矛。
入幸东知相 关

。

义」
一

百
一

膨从胡
J

的从 力 学针林就耍 求流了漆进 止感旅

札凶嘀值相 筹
卜

为 万葫 定琉件通亘斌难札后 的 末杰 就必
_

须确定

龙的哈值和脑值
。

对廿 大丝 气 由才缺乏拚多级分的丝 为 考吠据
,

而且琉体膨

肤后 排 出感只机时 有两相司对存在的 可能性
,

亘 就恢得对称友 生

团难
。

扭 是 只 石阵进 万才胀丸的 工 落钊称之 后
,

井龄 对膨从机进

才j 合三改的好 ‘荞分新
。

为 万 有助行 选样
一

窟
户

胀机助 工 城琉程进行物抖平衡的封舜
,

这

里编详几种针称方法哄孩者参找
。
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篇肺应它

所有真实气体的形肚过瑕
,

威者捷理想的或非嫂想的
,

都是

不 可道过程
。

丝而 人们在针琳真膨旅硫钵的殆值伞墒值时
,

都时

须假定为 可述的窟旅
,

因为珍和殉是状态西献
。

在针琳由一
‘

状态

到另一 , 吠态的系统性 质的亥北时吴死 关 夔耍形
,

因 为 炎北匀经过

肠途握 无关
。

下 面用压
、

— 烤图 〔图 l ) 说明窟欢过瑕
。

气气 衅衅
代代 ) 知知,,

:

厂厂
\\\
{{{{{{{

尸尸3

了了{{{影影(((卜
‘e·
““““ 区区

///////
户

砂护护护

十
几·常‘‘‘‘

l心条

图 } 几 一晗困

Hb 日e Hq H过

设流体的始态 为 a 点
,

压
、

力为 尸: ,

比容为 V !

摄度为爪

珍考呱
,

消为 5 承
。

匕直 表采若箱膨旅的东衣
,

从 夕到 匕表示

如述诫乍可逆的绝丝膨赌路绒
,

汤 实琳的 抓可逆窟胀是从 次点膨总

到其 一点比笑
口 e 点

。

c 点 与 白止 的 压 刀相 司
,

了旦 己点 比 b 点具有

鼓鸡的益度
,

胶惠的馆和嘀擅
。

假咬
口

从 玖直澎冰到 几还低的压右

的耳 一直
,

比如 士三衬
,

就进入两相 区
,

其结黑气体后友生都分

玲救
。

稿落 气体昊咙合物 的姑
,

因玲救而友 吐组成荚叱
。

戏们用热 力 缪第 一定稗 表掀膨胀过程的热
,

功和能的头像即
:

.

乃= 占



乙 日 二 叹一 可

对守绝热窟胀机
,

可投 吸 二 O

则 乙 日二 一 刃

止式
一

指 出
、

柱词作绝然窟然的 汽体所做的 功筹于啥变
。

可本作 薯嘀窟片长时袱形 薯碗功

叭七二 厅乡一 尸公

亡l )

月理
,

气

( 2 )

/
二

禅 一纽分的膨贴份寸称

对考簿级分劫移林机的针赫
,

广泛使用 的提 燕 为 圈 表法
,

如

莫里 东图 ( 任了红以啥 右 生抓的图称为真 里东 图 ) 水 图 上 可以 直

籍犊 出 不 均强度压 为 不的啥找直 又{

茗嘀必 、
心 一 日小 一 日。

如嘿膨胀机的 若峋效乡 夕二 的 乙头
。

时 膨欣机药瑜 出功

侧 一 依 哪 ;
- - - - -

一 ‘刃

买 w 一 丫、 ‘心
一州日 二 灯以

一 月它
-

一 必 )

灵中 南 成 和 介 为 己知 由 (句 灵麟 生 巾 掀值
,

在 真里 方图上
〔

勿吸
·

为 尸:

如 日。 动 亥点 处犊献就可确交膨月长末疙
、

遗度 丁￡
。

2
.

多组分提合场的赌月六沱
一

卜林

对 百
一

天 丝气
,

一

石油气都 形 套操的 乡组分的成合的
,

其启胀
: 十

浦残有现 沃的 形 为 图 表 可哄恢用
。

对 于提合嗬 的咭如嘀值扰讨有

牲 夕千 用对殊漪莽 刀 图 表 ( 为渗平厂 家提供 )
,

另外 是掀月不 渝

过及的直特才寸称法
。

戏袱 工 业
一

家践愈 谈愈趋向 于来用 离汪
、 ,

即恢是是荀身时乓体

对于理想 气体成肆寄里派 写催 差
。

为 了 茱得成为井确的式值
,

霖

派用 一 唠续劝的 有 一 定理李仑花摇的 只有态 ‘程或 求群
。

厅民宁遗憾
,

住

喜升桔
;兄不 普提如此

,

外
一

右程分蓝泣升真实件泥
,

龙幼 形式就变

书一 6



碍愈复
一

桑
,

所 乞含的 素以顶就愈务
。

当然这对由号针琳机亘林多

厂是困难的事
。

然角
.

私 解
.

心学净戒们知 道已有动步寡
,

当接立 才临 界点时

可葡气体都呈 乐出相似的性质
。

以 此为基破用 临界压
·

为 尸
。

,

赌

界显人 7乞 , 。峪 界
。。容 甲。 叮戈替多压

·

力
、 闷

爆
公

度加比容动宛对值
,

到把 今 力 』度和比 容转化 为 对 比 变易
,

达群式能校所有汽体象

拼家如地 艺今一 小 劣程或
二

这荆犷是
’’

对比联态理才亡
’‘ J

龙 评
‘

州 。七
‘

斌态理代粼 俄真实气体关合的的摊 沙 学计称最荀侄
梦 六撼就 孰阶刁

‘

氏漪僻 对鼓
一

法
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