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最 高 指 示

一
中国人民有志气

,

有能力
,

一定要在不远的将来
,

赶上和

超过世界先进水平
。

高效率活塞式膨胀机的试验研究
杭州制氧机研究所活塞式膨胀机课题组

活塞式膨胀机是一种利用压缩气体的位能变为机械能而使气体本身降温的发动机
。

我们

对它研究的重点不是获得机械功的多少
,

而是膨胀过程的冷却效果
。

冷却效果的好坏是有很

大的经济意义的
。

对于空分和液化设备来说
,

其产量与膨胀机的效率有直接的关系
,

而且膨

胀机效率的提高还影响到流程中高压气体压力的降低
,

影响到电耗的减少
。

对于活塞式膨胀机的试验研究
,

我们做得较少
。

前一阶段
,

我们试验成功了一台大型高

压活塞式膨胀机
,

运转稳定
,

效率较高
,

最高效率达88
.

2 拓 ; 在较小充气度的情况下
,

其效

率稳定在84 ~ 86 % 左右 ;
在较大充气度的情况下

,

效率稳定在 80 一83 多左右
。

该项研究工作

的成功是战无不胜的毛泽东思想的伟大胜利
。

我们的指导思想是毛主席所教导的
: “

我们是

主张自力更生的
。

我们希望有外援
,

但是我们不能依赖它
,

我们依靠自己的努力
,

依靠全体

军民的创造力
。 ”

我们的态度是根据毛主席教导的
“

世界上怕就怕
‘

认真
’

二字
,

共产党就

最讲
‘

认真
’

现将如何提高高压活塞式膨胀机效率的几个问题简介如下
:

一
、

示功图上各参数的合理选取

示功图上各参数的正确选定
,

对膨胀机的效率有很大影响
。

示功图上曲线所包围的面积

为最大
,

即产冷量为最大
。

图 1 为膨胀机的示

功图
。

进气压力损失
:
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石二 的选取是与嵘胀机的 结构
、

气量附大
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小
、

压力的高低及工作温度等有关的
,

因采 用

了长活塞
,

和一般的高压膨胀机比较
,

此值可

以取得较小些
。

余隙容积选择 合理与否
,

将直接影响膨胀
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图 1 膨胀机示功图



的产量及效率
,

所以一定要全面合理考虑
。

压缩比系数对高压
、

大型来说应取大一些较为有

利
,

特别对气阀的打开有很大的影响
,

因为 6 点压力增高
,

打开进气阀所需克服的力减少
,

能减小凸轮表面的磨损
,

所以我们所取的数值是偏大的

图 2 气缸 内配气相位图 图 3 进排气凸轮所组 成的配 气相泣图

图 2
、

图 3
、

图 4 为膨胀机的配气

相位图
,

图中各点都表明 了膨胀机工作

时各种长态断自起始和终 止位置
,

牛目位角

配置得 正确与 否直接影响效率
。

气阀机

构的顶 杆之 间
,

都存在着 0
.

2 、 0
.

6左右

的间隙
,

它将影响到 配 气相位图各点的

位置
。

凸轮上配气相 位与气缸内的 相位

存在一定的差别
,

这种差别就是顶杆间

的间隙所引起的
。

因而在设计时
,

必须

把这个间隙的影响考虑进去
,

设计凸轮

时要增加一个相应的角度
,

这个 角度就

是总体相位图上点划线部分的角度
,

即

空行程 角度
。

, 胡心诬尺
_

图 4 丁总体相位图

空行程角度日勺求法
,

总问隙
: 。

R 一 + R

CO S 匡空

对于切线 凸轮来说
:

一 (R 、十 R ) ( 解出“空就是了 )

式中
: R I

—
R

—

凸轮基园半径

了突车仑半径

设 计凸轮所需角度的求法 :

久凸一仪气 十 2“空

式中
: 沉气

—
气缸相位角度

“空

—
空 行程角度

在装配时
,

要平格控制 阀杆之间间隙
,

在难 以测量之处要加上尺寸链公差来精确控制
。

通过测定
,

实际示功图基本上与理论示功图相符
,

这说明上面这些参数的选择基本上是合理

的
。
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二
、

先进结构的采用

图 5 为试验膨胀机的结构图
。

我们厂过去生产的高压活塞式膨胀机最高效率一般在 70 拓

左右
,

国外高压大型活塞式膨胀机效率据报导可达到80 多
,

我

们最近试验成功的活塞式膨胀机最高效率达 8s 书
,

稳定在 84 ~

86 多左右
。

为什么能达到这么高的效率呢 ? 现在让我们来初步

分析一下
。

活塞式膨胀机影响效率提高的因素主要有下列几个
:

¹ 运动件摩擦热引起的冷量损失 ;

º 工作气体与活塞
、

气缸表面之间的内部热交换引起的冷

量损失
;

¹ 不完全膨胀与压缩引起的冷量损失
;

¼阀门阻力引起的冷量损失 ;

½ 外部热传导引起的冷量损失
。

针对这些冷量损失
,

我们采取了以下措施
:

¹ 采用了长活塞的新结构
,

这样
,

工作气体不和摩擦表面

直接接触而进行热交换
,

只能靠气缸壁和活塞体导入少量的热

量
,

使热区同冷区分开
。

º 在活塞头的往复区域内装上绝热缸套
,

以减少周围的热
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图 5 活 塞

1
.

活塞头部
3

.

导向环

5
.

隔圈
7

.

上导 向衬圈

9
.

刮油环
1 1

.

套筒

13
.

活塞体

2
.

弹黄环
4

.

活塞环

6
.

衬圈
8

.

下导向衬圈
10

.

衬圈
12

.

园头平键

14
.

衬圈

图 6 排 气 阀

1
.

阀座

弓
.

排气管

2
.

阀体 3
.

阀杆 斗
.

传动轴

6
.

传 动臂 7
.

弹簧

» 排气阀采用微小摆 动 的 密 封 ( 图
6 、

图 7 ) 代替往复运动的密封
,

减少了

排气阀摩擦热所引起的冷量损失
。

由于我们采用了以上三项措施
,

显著

地提高了膨胀机的效率
。

保证长活塞结构稳定运转
,

有两个重

要条件 :

¹ 活塞头不可与气缸壁相碰 ;

º 活塞头不能松动
。

为了保证活塞头与气缸不相碰
,

活塞

头与气缸之间的间隙要取得适中
。

当活塞
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头长度与两导向环之间的长度相等时
,

直径方向的间隙取 1 毫米左 右 较 为 适

宜
。

这样
,

虽然看来余隙容积增大了很

多
,

但实际上由于活塞头上迷宫槽的作

用
,

这些余隙对膨胀机的产量及效率影

响均较少
。

为了保证活塞头不松动
,

采用了如

图 5 所示的用两只螺母及一只弹簧垫圈

拼紧的可靠结构
,

这样就不会松动了
。

活塞头部能够在气缸里 面 稳 定 运

转
,

主要靠上下导向套将活塞头托住
,

因此上下导向套应具有很好的耐磨性
。

我们经过长时期的试车
,

发现在有油润

滑的条件下
,

上导向套用稀土球铁比较

好
,

既能耐磨又能将工质中小的固体颗

粒轧碎
。

而下导向套
,

则用巴 氏合金较

好
,

因其摩擦系数小
,

产生的摩擦热也

少
。
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图 7 排

玻璃钢套是用玻璃平板 加 工 而 成

的
,

在玻璃钢套上面还有金属套
,

以防

止玻璃缸套剥落
。

在进气 口有一个金属衬套
,

1
.

滚针轴承 2
.

填料函

4
.

传动轴 5
.

传动伶

气

3
.

压紧裸钮

是防止玻璃钢套转动用的 ( 见图 8 )

三
、

实测示功图和理论示功图的比较
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如图 9 所示
,

细实线部份表示理论示功图
,

双点划

线部份表示实测示功图
,

这个图的绘制有一个假定
,

即

假设实测示功图和理论示功图的最高压力和最低压力是

图 8 气 缸

1
.

衬套 2
.

气缸体 3
.

上气缸套

4
.

镶套 5
.

下气缸套
图 9 实测示功 图与理论示功 图的比较



相等的
。

从两图对比中可以看出有如下几个差别
: ¹ 充气度 ; 实际比理论小 8 ~ 10 多

,

这主

要是由于凸轮的凸缘处刚开始上升
,

阀门开度很小所造成的
,

也就是实测产量和理论计算产

量产生差别的主要原因之一
。

º 进气压力损失 :
实测比理沦的大

,

也是实测产量较小的原因

之一
。

¹ P : 的 压力计算数值与实测数据大约相差25 多左右
。

看来这种计算方法还有一定的

缺点
。

同时可 以看出
,

排气提前角选取的数值偏小
,

我们认为选取 仪 : ~ 15 “

左右比较合适
,

能减小3 尸、 4 、

引 点所包围的面积
,

即减少了冷量损失
,

提高了效率
。

总之
,

还有潜力可挖
,

膨胀机的效率
,

根据现有资料估计
,

经过某些改进后
,

效率可达

9 0 男以上
。

膨胀机的性能情况如下表
:
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产量调 节格数
: O 格为最大

,

28 格为最小
。

我国所生产的膨胀机大多可以按照这样的形式来改进
,

能提高效率
,

增加空分设备的生

产能力
,

有一定的经济价值
。

《小型制氧装置维修与改进
’

经验 汇编 》

《深冷简报 》付刊 ( 二 ) 内容简介

根据广大读者的迫切要求
,

68 年 《深冷简报 》付刊 ( 二 )

—
《小型制氧装置维

修与改进经验汇编 》现 已重印
。

主要介绍
:

23 一30 0 型空分设备 ( 弓。米 3/ 时制氧机 )

的操作方法
、

维修体会
、

技术改进
、

同时制取高纯度氧
、

氮的改装经验
、

增产措施
、

以及 间断制氧技术
、

精馏塔的液悬
、

空 分设备的加温与吹除
、

事故分析等 共 19 篇 文

章
。

对小型制氧机的操作
、

维修
、

改进有一定 的指导作用
,

文章大都是实践的经验总

结
,

通俗易懂
,

适合工人阅读
。

欢迎广大读者另合
,

每本收工本费三角
。

款汇杭州制

氧机厂财务组
,

并 注明购 《 深冷简报 》付刊 ( 二 )

_
本

。


