
中华人 民共和 国机械 行业标准
7B/T 7676-95

能量回收透平膨胀机 代替 ZB 199 003-88

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了轴流式能量回收透平膨胀机及其辅助设备设计的基本要求，检验与试验，标志、包装

运输及贮存等。
    本标准适用于介质为高炉煤气、硝酸尾气、裂解烟气等灰尘含量不大于Smg/Nm，的轴流式能量回

收透平膨胀机(以下简称膨胀机)。

    当本标准提出的要求与订货合同相抵触时，应以订货合同的规定为准

2 引用标准

GB 150 钢制压力容器

GB 191 包装储运图示标志

GB 196 普通螺纹 基本尺寸(直径1-600mm)

GB 8542 透平齿轮传动装置 技术条件

GB/T 2888 风机和罗茨鼓风机噪声测量方法

GB/T 13306 标牌

3 术语

3.1 标准进口截面

    快速切断阀进口法兰处或机壳进口法兰处。

3.2 标准出[7截面

    排气、抽气用的机壳出口法兰处

3.3 全压

    滞止状态的压力。气流在滞止点处被滞止，气体介质从流动状态被等墒地压缩至滞止状态，其动能

转换成压力能。

3.4 进口压力

    标准进口截面处总的平均绝对压力。

3.5 出口压力

    标准出口截面处总的平均绝对压力。

3.6 总温

    总温是在滞止状态测得的温度。气流在滞止状态下，由于气体介质从流动状态被等墒地压缩至滞止

状态，其动能转换为压力能

I了 进口流量

    在各种不同的工作点上膨胀机(包括由膨胀机轴驱动的辅助装置在内)为了产生指定的功率所必须

的气体介质流量。

3.8 排空或抽气流量
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    在压力低于进口压力但高于出口压力的情况下，自膨胀机中所获得的气体介质流量

39 气耗率

    对应膨胀机的输出轴功率每单位千瓦功率的气体介质流量

3.10 转速n。。

    膨胀机转子在工作点上的转速

3.11 最低连续运行转速‘

    膨胀机在指定转速范围内可连续运行的最低转速

3.12 最高连续运行转速n.,

    膨胀机在指定转速范围内叮连续运行的最高转速

3.13 跳闸转速n.

    膨胀机自动切断气源时的转速，最高值为1.1。。。、。

3.14 超速试验转速凡

    对膨胀机的转子进行强度考核试验时的转速，其值为大于或等于最高连续运行转速的1. 15倍

115 空载转速nl

    膨胀机脱开工作机空转的转速

转速

麟j

簿黝
功率

幼 一指定工作点;刀一正常工作范围

3门6 比例度二

    空载转速n]与最高连续运行转速n��，的差值与最高连续运行转速nn 之间的比值的百分数。即

J。n, -n.zp 0 ---"- Xnm� ‘。。%
3门了 转速偏差

    在所有其他条件保持不变的情况下，与所调节转速额定值不吻合的差

3门8 超振荡幅度

    当最大负荷突然卸载时暂时出现升高的转速与最高连续运行转速相比较，以百分数表示

4 膨胀机

4.1

4.1.1

通则

  基本设计

4.1.，.飞 膨胀机及辅助设备的设计应考虑在启动、停机及本标准规定的瞬时超载的情况下，保证在所
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有规定的工况点上至少能连续运行三年

4.1.1.2 供需双方协商，在与设计工况有偏差的运行状态下膨胀机应该提供多大的功率，制造厂要列

出根据膨胀机的强度所确定的最大允许功率;在有偏差的运行状态下，膨胀机的功率应低于最大允许功

率。

4‘1门 3 膨胀机和辅助设备的布置及结构应便于操作及维护方便，并留有足够的空间

4-1.1.4 供方应随机提供各种安装部件所需的专用工具及设备。主要部件(如机壳及轴承箱)，应具有

定位销钉、定位键等，以确保部件重新装配时在机器内的准确定位

    为便于装配和拆卸，应提供起吊环、吊环螺钉、顶起螺钉或类似装置及导杆。凡需提供顶起螺钉之

处，应采取措施以防损坏密封表面。

4门 1.5 调节装置、轴承布置、轴密封及油系统应设计成在膨胀机及辅助设备中运行和停车时防止湿

气、灰尘及杂质的侵人

4.1.1.6 膨胀机及其辅助设备必须适合于由买方在协议书上指明的本地及现场的气候条件。

4.1.1.7 机壳管路部件中积水的地方，必须有排水装置。

4.1.1.8 所有可能因环境温度低而会失灵或受损伤的部件和装置，应有相应的保护措施

4.1.1.9 对润滑油系统和调节油系统以及这些系统的部件，在必要时应规定有加热装置。

4.1.1.10 若可能发生逆转，买方应予以指明。对于各种易于出现事故的情况都应说明，并在买卖双方

之间协商出相应的措施。

4.1.2 焊接

    所有的机壳焊接、承压铸件和管道的焊接，都应按照下述条件进行:

    a. 材料必须适宜于焊接，焊接辅料必须与母材相溶;

    b. 焊接工艺应按材料的特征、工件厚度和焊接点处的应力情况来选择;

    c. 所有对安全和运行可靠性有影响的焊缝均应由合格焊工焊接;

    d. 除非另有规定，否则各种焊接应按卖方的工艺方法进行。

4.1.3 修复工作

    合同应确定哪些部件在买方同意时才可加以修复。

4-1.4 卖方应向买方说明哪些必要的防护由用户自备(如敷设隔热层)。

4.1.5 静止状态的防腐蚀保护

    卖方应向买方说明，在膨胀机静止状态时问较长时，对静态腐蚀加以防护的方法

4.1.6 噪声控制

    噪声测量按GB/T 2888规定。对于膨胀机及其配套设备的噪声要求买方应在询价时提出来，卖方

在报价时应说明自己供货范围内预计的噪声级。需要卖方提供消声器隔声措施应在合同中规定。

4.2 机壳

4.2.1 一般计算

4.2.1.1 机壳和机壳接管在压力和温度同时作用的运行条件下，应该进行计算。对机壳除进行强度计

算还应水压试验。为便于设计计算及试验，机壳可以分成儿个室。

4.2门.2 若机壳不是用耐腐蚀材料制成，则需计算合适的耐腐蚀层的附加余量

4.2.1.3 连接机壳部件的结构焊接应消除应力(对焊接到机壳上的管路见4. 5条)

4.2.2 材料

      除非供需双方另有协议，否则机壳材质将根据下述考虑进行选择

    a. 当进口压力大于2. 5MPa绝)，或进口温度大于350 C时进口段应采用钢件，当进口压力温度

较低时可选用灰口铸铁或球墨铸铁

    b. 当出口压力小于或等于。. 5MPa (绝)且出口温度小于或等于260 c时，出n段可采用灰铸铁件

或钢板焊接结构
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    c 对温度在一40C以下，经供、需双方同意，应采用冲击韧性较好的材料

4.3 外力及外力矩

    卖方应说明由于膨胀机受热引起机壳接管的位移量，以及允许买方施加到机壳接管上的力及力矩。

这些力与力矩应在任何规定的运行条件下不影响膨胀机的安全运行(包括停机期间破坏对中，内间隙，

机壳厚法兰的应力等)。

4-4 螺栓连接

4.4.1 螺纹应符合GB 196的规定。

4.4.2 应尽量减少螺栓用通孔，应优先选用双头螺柱而不用螺栓。螺孔不应穿透压力腔而且剩余母材

应有足够厚度以防泄漏

4.4.3 选定机壳螺栓材料时，要考虑到机壳的温度。买方选择螺栓接合的结构时，除了考虑安装简单，

螺栓和法兰的允许应力，还要考虑法兰与螺栓之间的温度平衡

4.5 机壳连接件

    绝压不小于IMPa的流体管道的连接应符合下述要求:

    a. 机壳上接管尽可能采用法兰连接，不宜用法兰连接时，允许管子与机壳体用螺纹连接或焊接;

    6. 法兰及其密封方式应按有关标准规定执行;

    c. 如果机壳与管路用法兰连接时，法兰与管路应采取两面满焊;

    d 没有连接管道的螺纹孔，应用螺塞将其封闭;

    e. 连接孔、管子、附件、法兰等应不小于DN 15mm。如果由于结构上的原因不能执行这一规定时，

卖方应向买方指明这种情况。

4-6 膨胀机转子

    膨胀机转子的设计应能满足:在最高允许工作温度时，能够短时加速到超过跳闸转速的5%.

4-6门 膨胀机转子的轴一般应为实心轴，可以是锻造或轧制而成 当轴较大或因为启动上的原因，也可

以使用焊接轴

4.6.2 轴盘可同轴做成一个整体，也可以是分开制作最后套装在轴上，或通过销或拉杆与主轴联接为

一体

4.6.3 每个轴盘安装之前应进行单独平衡。组装后的转子应进行动平衡。

4.6.4 膨胀机的轴和叶片材料的选取，应根据其承受的静载荷、动载荷、温度、振动、腐蚀等各种不同的

要求，综合考虑后确定

    膨胀机所驱动的机组性能(例如压缩机的喘振)应该由买方作出技术规定。

4-7 轴承和轴承箱

4-了门 一般情况下，在水平剖分型膨胀机不拆卸上半机壳，垂直剖分型膨胀机不拆卸端盖情况下，仍能

更换轴承

4.7.2 轴承箱可与膨胀机机壳铸成 一体或为单独部分联接到膨胀机机壳上。但应确保轴承对中的可靠

性和重复性

4. 7.3 径向轴承的设计、应保证在任何运行条件(包括跳闸转速)下保持油膜的稳定性

4.7.4 比推轴承一般应为双向作用形式，对主负荷方向，轴承最好为可倾瓦式 止推轴承的规格应能承

受联轴器传递的外部附加负荷。止推环可与轴制成一体或者是可更换的;如果是可更换式的，应采用过

盈配合装到轴上

4-7.5 轴承箱的设计应能安装测振仪。另外，至少能在每个轴承近处提供非接触测振探头。如采用两

个探头，应将其按圆周s00至1000之间隔开

4-7.6 对所有膨胀机轴承应提供强制润滑，并应使润滑油泡沫最少，回油管路的截面应足够大

4-8 轴密封

    轴密封的作用是阻止转子和机壳之间的气体泄漏。应该根据运行状态或停车时轴封应起的作用不
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同，来确定合适的密封形式。可选择以下几种密封:

    a. 迷宫式密封;

    b. 组合式密封;

    c. 机械(接触)密封;

    d. 浮环密封

    买方应给卖方讲清楚使用各种轴密封的一切不利条件，严禁有毒气体、可然性气体以及有姗炸危险

的气体泄漏到大气中。

4-9 振动

4.9.1 弯曲振动

4.9. 1门 概述

    每个转子都有残余不平衡量。在转子旋转时，它产生出离心力，而引起转子的径向振动和动力负荷。

    应该采取一切措施，保证在稳定运行情况下有一种稳定的动能质量(例如:通过选择合适的齿式联

轴节)。确定机壳导向装置的尺寸大小，应使膨胀机运转不至于因为热膨胀和所允许的脉冲而对转子的

弯曲振动性能产生负作用

    在该标准规定的整个工作转速范围内，转子振动的振幅和动载负荷完全要由设计者算出。在机器结

构的几何形状相同时，可以用现有的计算结果，并用这些结果与所允许的极限值进行比较。

4.9.1.2 计算的基本原理

    不平衡量按照式((1)计算:

u=9 550粤···········································一 1)
式中:U一一不平衡量,q " mm;

G— 平衡品质等级，mm/s;

一一转子质量，kg;

— 最大工作转数，r/min,

    计算不平衡量U时，G取值为2. 5mm /s o

4.9.1.3 计算结果分析

    在整个工作转数范围内，对于所有的不平衡分布必须满足:

    振动位移的振幅:

                                    亏毛1 400/丫、万··········································⋯⋯ (2)

式中:S - 振动位移的振幅'I'm;

      n-一一最大工作转数，r /Min.

    并且轴承比压PCO. 6N/mm' a

    支承平面内轴心椭圆状运动轨迹的长轴半径可以看作是轴振动位移的振幅S。轴承比压户等于:旋

转轴承力振动椭圆的长轴半径除以承压的轴承宽度与轴承直径的乘积

4.9,2 扭曲振动

    如果没有其他商议，当工作机只是发电设备时，膨胀机的卖方负责进行整个轴系的扭曲振动分析，

若配有其他设备时，工作机的卖方负责进行整个轴系的扭曲振动分析，膨胀机和发电机卖方应按照使用

要求提出必要的说明及轴系扭曲振动分析的数据

4.10 振动监控

4. 10.1 测量方法

    可采用下述方法确定膨胀机的径向振动级

    a. 在径向轴承附近，用非接触式传感器测量轴振动:

    b. 用装在轴承箱处的接触式传感器测量轴承箱振动。
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4.10.1,1 如果采用非接触式探头，应在侮一个轴承上沿圆周相隔800至1000位置用两个传感器进行

测量。

4.10.1.2 如果采用非接触式传感器时，则应允许在两个垂直面内测量。

4.10.2 允许振动

    轴振动允许最大振幅极值按式(2)。轴承粕最大允许有效振动速度为4. 5m/,,,

    要注意转速相同情况下振幅的改变，在连续工作期间，所保持的变化大于绝对极限的25 ，这表明

不规律性与通常的基准点高低没有联系。那些因为热平衡过程，在起动之后随着负荷和温度的迅速改

变，经过一定时间又消失的振幅升高，却是正常的。

4.11 平衡

    通过转子装配及平衡应使转子无内部力偶

    a. 至少在两个平衡校正平面上进行的低转速平衡;

    b. 工作转速平衡;

    按膨胀机的工作转速进行高速平衡校正，需要买方和卖方协商。

    带有联轴器联接采用这两种方法时，应该首先单独平衡转子，再带上联轴器进行平衡。

    c. 不能用焊接方法达到平衡

4.12 底座

    膨胀机的底座可以采用整体结构或是多块结构。多块式底座的配合面应经机械加工，并以销钉定

位，以保证现场准确重装

4.12.1 为调整底座或基础上的垂直位置，应提供起升螺栓和垫板

4.12.2 如有必要，在底座或底板中应设置直径不小于loom-的灌浆孔。这些孔应布置成使油不能积

存在裸露的水泥上

4.13 喷射装置

413.1

4.13.2

4.13.3

4.13.4

如果膨胀机要求有喷射装置，应在合同中说明，以便在膨胀机机壳上铸出所需的凸台。

为了喷射液体应提供喷嘴，并应使喷射出去的掖体获得均匀细微的分布

装有喷射装置的膨胀机必须有相应的排放液体设施。

除非另有协议，供货应含有:

装在截止阀和调节阀前的喷嘴;

带截止阀的排泄管;管端在底座或整体底座附近。

为避免损坏膨胀机，供方应提供喷射系统操作及允许最大喷射液量的说明书

标牌及旋转方向箭头

  旋转方向箭头应铸在膨胀机壳体上，或用耐腐蚀材料制成的转向箭头标志固定在膨胀机上。

  膨胀机上应有用耐腐蚀材料制成的标牌，其内容至少有:

  产品名称;

  产品编号;

  产品型号;

  出厂年月;

  进口容积流量，m'/min;
  最大功率，kW;

  最高连续转速，r/min;

  允许最大进日压力，MPa ;

  允许最高进口温度，C;

  最高/最低出口压力 MPa ;

  制造厂名称

Jl

n
艺

:

a

b

;

.

a

h
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月
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4.14.3 膨胀机标牌应按GB/T 13306规定制造

5 工作机、变速器、联轴器

5.1 工作机

    卖方应指出工作机的种类和工作机对膨胀机的要求 工作机可以是;透平压缩机、离心鼓风机、同步

发电机等。

5.2 变速器

5.2.1 平行轴大齿轮及小齿轮应为斜齿或人字齿。齿形由制造厂确定。

5.2.2 齿轮传动装置设计、制造和订货可按有关标准或GB 8542规定执行

5.3 联轴器

5.3.1 在膨胀机与工作机(包括变速器)间可采用刚性或挠性联轴器，对转速超过2 OOOr/min的联轴

器，应用钢材制作。

5.3.2 联轴器应设计成在不小于联轴器额定转速乘以使用系数 1.0-1.2情况下，至少应连续运行

loo 000h。联轴器的额定转矩应按式(C3)计算:

                尸，
M .--}9 550x -,,

                    义Vr
(3)

式中:M一一联轴器额定转矩，N" m;

      尸— 联轴器额定功率，kw;

      N-一 额定转速，r/min o

5I3 联轴器应设计成可以脱开主动轴转动

5.3.4 在设计连续喷油润滑齿式联轴器中，应避免在联轴器内形成油泥。润滑油过滤精度应得到联轴

器制造厂的同意。

5.3.5 在不拆卸膨胀机、工作机(包括变速器)时，为能观察两个半联轴器、轴承及轴密封，联轴器套筒

或中间轴应便于拆卸。

5.3-6 联轴器的平衡应按4.11条进行。

5.3.了 应按重量选用联轴器螺栓以便于互换而不改变平衡状态

5.3-8 半联轴器应以圆柱形孔或锥形孔的过盈配合安装。准许用轴键，当采用双键时，为了平衡及易于

更换，应设置在径向对称位置

5.3.9 每个联轴器应在满足易于检查及拆卸的条件下设置护罩，也适用于辅助驱动装置的联轴器。如

果联轴器具有润滑油进口及出口管路，这些管路应符合辅助管路的技术要求

5. 3.10 是否需要限制联轴器的端部位移，应在技术协议中说明

5. 3.11 为了确定齿式联轴器上产生的轴向推力，计算时所用的摩擦系数应取1,=0.150

5.4 转子盘车装置

    如果技术协议有规定，或者卖方认为有必要，可以给膨胀机配备转子盘车装置，以防转子在启动或

停机期间发生变形

6 辅助设备

6门 管道

    下面各项所用的管道均属于辅助管道:

    a. 润滑油管;

    b， 控制油管;

    c. 密封液体和泄漏液体管;

    d. 排水管;
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    e. 排气管;

    f. 控制管路。

6.1.1 管子、阀和附件的规格应不小于DN15mm，其中控制管线例外 管子和管接头应用钢制成。阀包

括调节阀和安全阀额定压力至少PN l OMPa .

6.1.2 在可燃性流体系统中(例如油系统)，当工作压力大于 1. 6MPa，规格大于DN25mm时，不应采

用卡套式管接头。

6.2 进气筛

    在膨胀机快速关闭阀前应配置有耐腐蚀、有过滤能力、不用拆卸管道就可以更换的进气筛

6.3 电气设备

    供需双方共同商定并列出电气设备和操作器材的供货范围。

7 供油装里、润滑油和控制油系统

了.， 通则

    如果没有商定，卖方应配备膨胀机的油系统

7.1门 油系统设计参数

    卖方应向油系统的供货者提供设计参数，包括:

    a. 润滑油流量(最小、正常和最大);

    b. 润滑油压力(最小、正常和最大);

    c. 冷油器后的起始温度;

    d. 散热量;

    e. 润滑油温度;

    f. 润滑油特性;

    9. 过滤精度

了门 2 供油范围

    若供油系统由膨胀机卖方提供，则供给润滑油的范围应包括:

    a. 膨胀机的轴承及其他有关润滑点;

    b. 变速箱、联轴器(用压力油润滑);

    c. 膨胀机调节件及快速关闭阀和调节阀;

    d. 被驱动的机器及附件(由买方在询价中作技术规定)。

7.1.3 压力容器

    油系统中的压力容器应按GB 15。规定。

7.1.4 加热装置

    a. 保证油箱中的润滑油能在12h内由规定的现场最低温度加热到供方指定的最低温度;

    b. 油加热装置的表面温度不得超过120 C,

了.2 油的种类

7.2.1 在供油装置中作为调节油和润滑油的品种质量应一致。

7.2.2 润滑油的品种选择 应按国家有关标准选取

了.3 润滑油箱

7.3.1 润滑油箱最好与膨胀机分开，油箱应进行内部除锈，建议使用除油漆外所采取的防锈措施。顶盖

装有设备的油箱应有足够的刚度以防止凹陷和振动。

7.3.2 顶盖上的开孔应加密封垫并应高出平面25mm，以免进入固体颗粒物或水。

7.3.3 油箱应有最小直径500mm的开孔，以备清扫和检查油箱内部。油箱底部应倾斜，排出口应位于

最低点以确保能完全排空。应采用导流片以防止润滑油回油夹带气泡和杂质。
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7.3.4 应配备能连续指示润滑剂液位的油位计，其上应刻有最大注油量、最大工作和最小工作油位标

志，油位计应适于现场安装并带有护罩。应设有带滤网的注油口。油箱应适当通风，并注意防止杂质侵

人。

了.35 润滑油箱尺寸按下列要求确定:

    a. 为脱气和将杂质沉淀:在最低工作油位以下，油箱保证有8min的滞留时间，这个时间是以膨胀

机在正常运行点时润滑油从机器流回到油箱所需时间为基础计算的;

    b. 在发生损坏或漏油时，为了安全:油箱油量应保证从最低工作油位至泵开始抽空之间能维持足

够5min的运行时间 这个时间是以膨胀机在正常运行点时全部润滑油从机器流回到油箱所需时间为基

础计算的。

    c. 特殊情况下:确定油箱的规格应由供方和需方商定

    油箱的结构和相关尺寸的确定应考虑到脱气

了.4 泵和驱动装置

7.4.1 主油泵可以单独用一个驱动装置(透平或电动机)驱动，也可以用膨胀机轴或变速器轴驱动。

7.4.2 辅助油泵流量应与主轴泵相同，应适于连续运行。主油泵和辅助油泵的驱动能源应彼此独立。

7.4.3 油泵的额定流量应是膨胀机在正常运行点时系统所需油量的115yo

    密封油泵的额定流量至少在最不利条件下为总密封油量的120/，或比总额定流量大0. 6L/s,取两

者中较大值

7.4.4 如果用户指定或供方认为必要，应配备高位油箱或提供备用油泵，以备在膨胀机紧急停车时供

给润滑和密封油，以及在停车后冷却膨胀机轴承

了-4.5 备用润滑油泵的能源供应应与主油泵和辅助油泵分开

7.4.6 当油压下降至安全值以下，辅助油泵应能自动启动，以保证油维持膨胀机工作。经买卖双方达成

协议，应提供蓄能器或高位油箱，以便在辅助油泵高速运转期间保持油压。应该设置带有一个截止阀和

一个节流圈的压力开关(压力断电器)，以便在正常工作期间能够检验备用油泵的正常功能。

了-4.7 容积式泵应配备有安装在外部的针对全流量的安全阀和通向油箱的回油管道 安全阀开启压力

应调节到超过最高工作压力10%的位置上，其中应考虑到改变转速泵的驱动以及压力调节器的参数等

因素。

7.4.8 压力调节器工作时不得摆动或颤动 压力调节阀的规格应在下列工作限值之间能够保证正常的

油压:

    a. 一个泵工作时的最大油量;

    b. 两个泵工作时的最大油量

7-4.9 顶升油泵

    为了降低重型膨胀机转子或工作机转子的启动转矩，可以另外配备一台附加顶升油泵。安全阀可按

7.4.7条规定设置。如果制泵厂认为需要，应给吸人侧设置一个吸人筛网。

了.5 过滤器

7. 5, 1 应该提供主流双过滤器。过滤器应配有连锁换向阀，以保证转换过程中流量连续。在正常工作

温度下，过滤器芯卜净时的压力降不应超过35kPa。如果经过买卖双方协商，允许采用旁通安全阀。

7.5.2 一般要求过滤器最低限度应能挡住直径大于25pm的颗粒的90/，要求较高时应当安装上其他

相当的过滤器。

7. 5.3 过滤器应设在冷却器的后面

了-5.4 过滤器外壳和盖应用钢制造，并且必须按照最大工作压力来设计。过滤器外壳的试验压力必须

相当于最大工作压力的1.5倍。过滤器芯子的材料必须对油中的水具有抗腐蚀性。过滤器的滤芯至少

应能承受0. 3MPa的压差

    每一个过滤器外壳应该装备一个持续排气接头和一个带截止阀的排空接头，此外过滤器还应设什
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有一个带截止阀的填充管接头，以便在进人运行之前给过滤器充油

了.6 冷油器

了.6.1 可以使用管式冷却器，也可以使用空气冷却的冷却器，如果买方要求，应该采用双联冷却器。双

联冷却器应配备保持持续流动的联锁换向阀。冷却器的能力应满足整个膨胀机运行时卖方所允许的进

口油温和出口油温。如果用水冷却，水应在管内流过。润滑油侧的压力应高于水侧压力。

7.6.2 冷却器的工作压力应按不低于油系统泵安全阀开启压力来考虑

了.6.3 如果没有其他规定，冷却器应选用下列材料:

    壳体端盖和水室:钢;

    管板:铜锌合金或者是带防腐蚀衬层的钢;

    冷却管:铜锌合金;

    如果买方要求，则应采用不锈钢管

7.6.4 水侧的污垢热阻应由买卖双方商定。否则，水侧可用下列污垢热阻值;

    封闭循环水(处理过的水))0.85X10-'m̀  " K/W

    普通冷却水1. 7 X 10-0m̀  " K/W

    微咸水3.4 X 10-0m'·K/W

7.6.5 冷却管子内径不应小于1 Omm。如果材质为钢，则管子壁厚不小于2mm，如果材质为铜锌合金，

则管子壁厚不小于lmm;如果材质为不锈钢或钦合金，壁厚不小于。. 5mrn o

了.6.6 在正常工作条件下，管中冷却水的流速不应低于lm/s，并应保持适于轴承和密封的油温。

7.7 高位油箱

7.7.1 如果用户要求，应配备高位油箱。

7.7-2 高位油箱的作用是停机时的应急油箱，以保证膨胀机惯性停机的安全。高位油箱的容量应确保

在所有的润滑油泵停止供油后，向设备提供足够的油量。其供油时间不得少于停机后2min,

了.了.3 高位油箱应配备:

    a. 一个底部接口，管口应高出油箱底部25mm，以阻挡外来杂质;

    b. 一个内径为150mm的开孔用于调整和检查;

    c 一个排气接头，一个带有排放阀的接头和一个溢流接头，其内径均不得小于20mm

7.7.4 为了适合惯性停机的最低油压要求，并考虑设备的各供油点需要，高位油箱的底部应保持足够

的高度，油箱顶部的位置应低于产生跳闸油压的高度。

7.了.5 如用户要求，应配备加热装置。

8 控制和仪表

8门 设计数据

    买方在询价时应说明哪些仪表的设计须遵守买方的要求。

8.2 膨胀机控制系统

    买方应该在询价中提出有关工作机种类及其运转性能的相应说明。卖方应为用户提供适当的控制

系统

8.2.1 转速控制

    根据应用情况可分为三级，转速控制必须符合下述要求:

    第 1级

          时间特性:pi;

          比例度:(0-0. 5)%;

          转速偏差:士0.25%;

          超振荡幅度:。、以下至10/n ",
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    适用范围:负荷变动而转速保持恒定不变的各种工作机:如单机运行的发电机、纸加工机。

    第 2级

          时间特性:P;

          比例度:(4̂-6)0o;

        转速偏差:士0.25%;

        超振荡幅度:n.以下至 1写;

    适用范围:调节精度要求较高的机器，比如并联运行的发电机、引风机

    第 3级

        时间特性:P;

          比例度:(6-10) yo;

        转速偏差:士0.7500;

        超振荡幅度:。、以下至loo;

    适用范围:调节精度要求一般的机器，如锅炉给水泵、循环泵、压缩机

    最终确定所需要的级别时，应由卖方和买方进行协商，其中必须注意到工作机的形式及其使用情

况

8.2.2 持续运行最大转速的限制

    通过安装一个限制件加以保证，不要超过持续运行最大转速。为了进行快速切断气试脸，限制件必

须能够取下来

8.2. 3 转速调节

    转速必须能够调节。若转速调节要求经过一个控制信号(电气的、气动的、液压的)来实现，则应另外

装备一个调节机构(额定值调节器)o此机构的作用是接收控制信号和调节控制器的额定值，调节机构安

装时应满足:

    a， 一般情况下膨胀机受调节器控制;

    b. 膨胀机转速模拟控制信号，要考虑到比例度的情况进行改变;

    c， 信号范围士2%以内的变化能造成膨胀机转速的改变;

    d. 如果没有其他规定，控制信号的增高能提高膨胀机转速;

    e. 必要的转速范围应在控制信号的全范围内;

    f， 当信号中断或额定值调节器失灵时，也能做到继续用手调节

8.2.4 结构设计

    信号传递系统和阀的控制(包括其连接件在内)的结构设计应能保证在4.1.1条的运行状况。

8.3 安全和保护装置

8.3.1 快速关闭阀

    膨胀机要有 一个或两个并联而在调节阀处分开的快速关闭阀。在动作时，快速关闭阀和调节阀同时

关闭，按照买卖双方的约定允许使用快速关闭与调节结合的阀。快速关闭机构必须在进气压力最大时能

够打开。快速关闭阀动作以及由此而阻断介质流人膨胀机的作用过程应该是通过下述保护装置而达到

的:

    a. 超转速时的转速监控器;

    b， 轴承油压过低时的压力监控器;

    c. 局部可以直接用手操作;

    d. 遥控停机电磁阀;

    e 其他卖方认为需要的或者买方规定的保护装置(如防止出口压力过低)

    安装在有爆炸危险环境中的膨胀机，脱扣机构必须在工作时无火花。脱扣及快速关闭装置，快速关

闭阀、阀杆、主轴、轴封以及所有连接件(连杆、手柄、连接头、棘爪)必须由合适的材料制造，并且装置功
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能完好正常。如果有技术协议规定，快速关闭阀应设操作试验装置。在膨胀机试运行期间须能进行这一

试验。要指出在试验中快速关闭阀可能达到的最大功率

8.3.2 转速监控器

    为了防止超过最大允许转速，每台膨胀机必须装备一个与转速调节器保持独立的保护装置(机械的

或电气的)，当达到快速关闭转速时保护装置就阻断介质流人膨胀机。要是膨胀机上没有转速调节器，就

必须设置第二个与转速变化无关的转速监控器。假使转速监控器的功能试验规定是在工作转速时进行，

则膨胀机必须保持有防止超过最大允许转速的保险装置，试验方法应在操作规程中说明

8,3.3 轴位移监控器

    要是有技术协议，膨胀机应装备一个轴位移监控器，当转子出现不允许的轴向位移时保护装置就阻

断介质流入膨胀机

8-3.4 安全阀

    如果有必要的话，膨胀机应配备安全阀，以防止出现抽气压力或排气压力过高。

8-3-5 冷凝液处理

    膨胀机应该设有防止冷凝液的处理装置，这些冷凝液有:

    a. 由供给管道流人的冷凝液;

    b. 由排出管道中流回的冷凝液;

    c. 膨胀机内沉积下的冷凝液

    整个流体输送管道件和机壳件应该配备尺寸大小足够的排出门，并使冷凝液排出时无倒灌现象。可

以采用下述结构:

    a. 外部轴封:带有水封的开放式排出管。

    b. 工作压力大于0.1(绝)MPa, S作温度大于50℃的管道和机壳:则在膨胀机热相脱水时，排放

管道带有截止阀。

    c. 工作压力大于。.1(绝)MPa，工作温度在饱和温度之上并不大于 50'C的管道和机壳:则在排放

管道带有截止阀，而支路带冷凝水排放器。

    一般来说，排泄管道带有截止阀，旁通管带有冷凝水排放器 冷凝水排人冷凝器。

    不许通过膨胀机来给输人管道和输出管道排水，应在膨胀机前将冷凝水排出，供货范围应由买卖双

方商定。

8.4 仪表

8.4.1 买方在询价时应说明哪些仪表的设计须遵守买方的要求

8.4.2 安装仪表时应避免有害的振动

8.4.3 压力测量仪器，应适合于膨胀机的工作介质。压力表表盘直径不应小于100mm e

B-4.4 温度测量仪表可以使用杆式温度计或指针式温度计。圆形温度表表盘直径至少应为l00mm。对

于在负压中工作的温度计应装有不锈钢制作的温度计套管，油侧和水侧可以使用黄铜套管。如果没有其

他规定时，可以使用热电偶。

8.4.5 转速显示仪表可以附加远控读数装置，如果要求可连续记录转速。

8.4.6 压力监控器的温度监控器

    如果没有其他规定时，所有的压力监控器和温度监控器都要规定有连接接点。如果要求安装的话，

应按照在工作期间根据它的性能可以对它进行检查的原则来布置和安装压力监控器和温度监控器。

8.4.7 膨胀机的仪表安装一般应由供需双方商定，在无规定时，可以按照表1所列为控制目标安装合

适的仪表

中国节能减排支撑网www.jnjpzg.com



JB厂T7676一95

表 1

项 目
          一{ 报 警 紧急切断气源

8.4.7飞 工作介质
一万— -
一

进口压力 {
一

一

进口温度 丁 (L) (H)，(1)

喷嘴前压力 T

出口温度 (T)

出口压力 T (H)，(L) 仁H)，(L)

密封介质压力 T

8.闷.了.2 润滑油与控制系统

主油箱油位 T (丁)，(H)

主油箱油温 (T)
一 — — 一

冷却器前润滑油压 (T)
一

进油管润滑油压 { I 工

膨胀机每个轴承温度 丁 (H)

变速器每个轴承温度 T 〔H)

冷却器进口油温

reses~es 一

              T

冷却器出口油温 T (H)

回油管窥视镜 (T)

8.4.了.3 轴位移和轴振动
� _」�{
万一一一五，)轴向位移 (T) 而丁 一 {

不H)(T) (H)

f

注:‘H”、“L”、“T”为必须设置;“一’，表示不必设置;’‘(H)”、’‘(I)”、“(T)”可以报据供需双方协商来设置。H表示上

    限控制;1_表示下限控制;T表不仪表显示。

9 检验

9门 通则

9.1门 买方接到卖方预先通知后，买方的代表可以进入该设备正在制造和检验的所有卖方及承包商的

工厂

9.1.2 买方应通知卖方在哪些项目的检验中买方的代表将在场，卖方应提前有足够的时间通知买方。

9.1.3 卖方须就合同规定的所有检验项目提供书面检验证明材料

9.1.4 买方代表应针对它所参加过的检验项目，签署卖方为此而提供的检验证书，但这种签署并不免

除卖方按照合同所应该承担的义务。

9.1.5 检验用的设备应由卖为提供

9.2 材料和部件的检验

9.2.， 材料及零部件检验项「1列十表 2中。
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零 部 件 {力学性能

表 2

化学分析 招声波探伤 {X射线透视检脸 I磁粉或著色检验

按买方规定

熔拣分析

叶片承缸

锻浩或轧制的零部件
按买方规定

抽 查 按买方规定 按买方规定

轴 套 按买方规定 按买方规定

按买方规定

盘

壳

轮

机焊接的零部件

熔拣分析 按买方规定

浇铸的零部件

  叶片承缸

    轮 盘

  铸钠机壳

  叶片承缸

球墨铸铁机壳

片状石墨机壳 按买方规定

动 叶 抽查 按买方规定 按买方规定

9.2.2 加工和组装后的机壳须进行1. 5倍于机壳设计压力的水压试验 若机壳因结构或试验上的原因

是分段的，各部分应同时以相应的试验压力做试验。

    如果最高工作温度有损于机壳材料的机械性能，则须相应提高试验压力。

    压力试验至少须保持 30msn，如果无泄漏出现，则试验合格。

9.2.3 其他辅助设备的承压部件应用最高工作压力工.5倍的压力来进行水压试验。油冷却器水侧至少

要用。7MPa的压力来进行检验

9.2-4 压力容器及辅助设备的检验按有关规定执行。

9.2.5 备件的质量检验与原始件的质量检验相同。

10

10.1

膨胀机试验

  概述

膨胀机须进行下列试验:

    a. 机械运转试验(必须试验);

    b. 性能试验(由买卖双方协定);

    c. 控制系统性能试验(由买卖双方协定)

10.2 机械运转试验

10.2门 为了检验膨胀机的机械性能，应进行机械运转试验。根据买卖双方的协议，机械运转试验可以

在生产厂进行，也可以在安装现场进行

    试验时整个轴系应在不加载荷的情况下进行，并在最高连续工作转速下及润滑油温度达到稳定后

运行2h进行测量。应该进行振动测量。应在工作转速范围内并在到达快速关闭阀动作转速前以及在通

过临界转速时进行取值和记录

    运行期间应对膨胀机的密封性进行检查，在有可能的条件下，消除泄漏现象。必须调节好超速监控

器，并根据规定至少连续三次断开监控器。如果有规定或可能应检查转速调节系统在整个工作转速范围

内的工作完好状况。
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    机械运转试验后，须检查主轴承，并记录所有测量值。

10.2.2 机械运转试验后，如果膨胀机不符合要求需要拆卸修整时，修整后应重新进行试验。

10-2.3 如果膨胀机备用转子同时进行制造时，买方应说明是否备用转子也进行机械运转试验。

10.3 性能试验

    性能试验应在机械运转试验完成后进行，目的是检验膨胀机的工作性能

    性能试验一般在安装现场进行，试验方式和细节由供需双方商定

10.4 其他试验

    成套供应的膨胀机装置除要进行上述试验外，需方若要求进行其他试验，应山供需双方商定。

10.5 保证

10-5.1 所有设备、部件和备件在正当使用情况下，由于设计、制造原因和材料缺陷等所引起的问题供

方在保证期内应予以保证

10.5.2 保证期从膨胀机投入运行之日起为12个月，但不超过从制造I发货日期18个月。

10-5.3 随机备件保iF期同10. 5. 2条

发运准备

防护

  膨胀机零 、部件的所有容易锈蚀的外表面.卖方均须采取防锈措施

发货前应封闭一切通道和管道口，对于螺纹孔不许使用木塞

在运输及贮存期间，为了防止锈蚀损坏，如果需要卖方采取保护措施时，买方在签订协议时应

1
川
12
13

详细说明运输方式、贮存地点、时间和方式

11.1.4 须在试车前拆除的运输保险装置应有明显标志

11.2 标记

    对于拆开发运的零部件，为了能够识别应使用标签或作上标记

11.3 运输

11.3.1 对于运输方式、安装现场上的设备，包括库房条件、装卸工具，买卖双方均应进行协商。询价时

买方应说明空间尺寸界限和重量界限

11.3.2 包装箱上应明显地标出重量、重心点位置和起吊点。重心点位置、起吊点等指示标志应符合

GB 191的规定。
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