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内容概要

　　《普通高等教育“十二五”规划教材：汽轮机课程设计（应用型）》以电厂汽轮机热力设计为核
心，主要介绍了汽轮机的工作原理、汽轮机本体结构、给水回热加热系统、多级汽轮机的热力设计、
变工况下汽轮机级的热力核算、转子轴向推力计算、50MW和300MW机组热力设计实例，并在光盘中
附有热力设计程序。
　　《普通高等教育“十二五”规划教材：汽轮机课程设计（应用型）》可作为高等院校热能与动力
工程专业学生的汽轮机课程设计参考教材，也可供相关专业的技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   三、汽轮机基本结构形式的选择 1.汽轮机的形式 汽轮机的形式通常泛指汽轮机的基
本结构情况，如： （1）按结构来说，是单级的还是多级的，是单缸的还是多缸的，是单轴的还是双
轴的。
 （2）按热力特性来说，是凝汽式汽轮机，背压式汽轮机，还是调节抽汽式汽轮机，是采用回热循环
的汽轮机，还是同时采用回热循环及中间再热循环的汽轮机。
 （3）按工作原理来说，是冲动式汽轮机，还是反动式汽轮机。
 在进行真实的汽轮机设计时，对这一问题要么业主指定，要么按制造该机组的汽轮机制造厂的工艺习
惯确定。
如果一直在生产冲动式汽轮机的工厂按设计改为生产反动式汽轮机，则该厂要闲置一些工夹量具和设
备，重新投资进行生产准备，其代价是昂贵的。
如果为了追求好的热力设计成果，对这两种形式的汽轮机事先进行客观的分析比较，从中选优，这倒
是个难题，因为至今没有哪个劣哪个优的公论。
 在热效率方面，以往认为反动式汽轮机的效率比冲动式的高。
这是考虑到蒸汽在纯冲动级内进行能量转换时，蒸汽进入动叶的速度高；在动叶中的转折角度大；动
叶栅前后的压力相等，蒸汽在动叶栅中不是加速流动，附面层较厚并产生涡流。
从这个角度出发，可认为反动式汽轮机的效率比冲动式的高。
但实际上，在冲动式汽轮机内，为了提高效率，并不采用纯冲动级，而是采用带有一定反动度的冲动
级。
尤其是在大功率机组的低压部分，无论是冲动式的还是反动式的，都采用扭曲叶片，在动叶根部通常
选用具有适当反动度的冲动式叶型，而在靠近动叶平均直径处常采用近乎反动式的叶型。
因此，对两种形式汽轮机的低压部分而言，其级的热力特性是很相似的，况且低压部分所承受的比焓
降都占机组总比焓降的40％左右，这样，两种机组热效率的差别就缩小了。
再者，就机组的高、中压部分来说，由于反动级的反动度较大，动叶顶部和根部的漏汽损失较大；并
且反动式汽轮机一般都设平衡活塞，此处的漏汽损失也是可观的。
所以，在这两种形式中，哪种效率更高一些，不可笼统地断言，只能经过详细的核算来比较。
 由于反动级的效率曲线在对应最佳速比时比冲动式的平坦些，这表明反动式汽轮机在变工况时的效率
比较稳定，这是它的优点。
 在结构方面，以往认为冲动级的最佳速比值较小，每一级承受的比焓降大，故冲动式汽轮机级数较少
。
进而又可以说，这种机组结构简单。
从理论上说，如果喷嘴出汽角和圆周速度相同，又都处在最佳速比工况下，纯冲动级的比焓降是反动
级的2倍，故初、终参数和容量都相同的两种机组的级数之比又正好相反。
但实际上，级数的差别不是那样悬殊。
主要原因是冲动式汽轮机的各级都有一定的反动度，而且由高压部分到低压部分，反动度呈逐级增加
的趋势。
从另一角度来说，为了降低冲动级隔板的漏汽损失，除了采用尽量小的隔板汽封间隙外，其内径也尽
量缩小，致使隔板承压面积大；又为了满足强度和刚度的要求，隔板必须有必要的厚度。
因此，在相同的可比条件下，冲动式转子的长度与反动式的相差不多。
 反动式汽轮机由于级的反动度大，转子上的轴向推力大，这给推力轴承的设计与运行都增加了难度。
被迫设置的平衡活塞，又增加了漏汽损失，这是反动式汽轮机的主要缺点之一。
不过，若高、中压缸采用对置，低压缸采用分流以后，可大大减小整台机组的轴向推力。
 另外，反动式汽轮机级数虽然较多，但叶片型线大部分相同，制造工艺比较简单，造价较低。
反动式级动叶的入口汽流速度较低，同时动叶入口边的圆角半径较大，动叶对进汽角变化引起的冲角
损失不太敏感，故级内的轴向间隙较大（若冲动式的为5～7mm，则反动式的为8～12mm），这就使
汽流对动叶片激振力的变化幅值降低了。
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级内轴向间隙的放大，允许转子和定子之间有较大的相对膨胀。
这对机组的快速启停及提高对负荷的适应性是有益的。
反动式汽轮机的转子和汽缸质量相差不大，热容量就相差不大，所以启动时间较短。
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