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流体输送管路的减阻节能

郑聚东

(药学 系)

1 序言

用管路输送流体在工业
、

农业
、

国防以及在 日常生活中乃是最常见的工程问题
。

用管路输

送流体的 目的不外乎
:

¹ 将流体沿水平方向从一处送往另一处 ; º 将流体从某一高度位置送往

另一高度位置
,

即提高流体的位能
; » 将流体的压力提高 (或降低至常压以下 )

,

即提高流体的

静压能 (或抽真空 ) ; ¼将流体的流速提高
,

即提高流体的动能
。

输送 目的有时是四项中的一项
,

有时是二项以上
。

用管路输送流体需要能量
,

能量除用于达到上述 目的外
,

还须用一部分能量克服管路内流

体流动的阻力
。

流体输送管路各种能量之间的关系可用机械能衡算式表示

对于不可压缩流体
,

衡算式为
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对于可压缩流体
,
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七一管路长
,
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山于用管路输送流体极为普遍
,

所以减少摩擦阻 力节约能量
‘
简称减阻节能 )

,

具有价值我

件
一

可 飞见的经济效益
。

2 管路流体流动摩擦阻力计算公式

一条管路由流体输送机械
、

管子
、

管件
、

阀门和监督 (或测试 )仪表组成
。

流体流经任何部分

都有阻力
。

输送机械节能术文不讨论
。

整条管路的阻 力分为直管阻力与局部阻 力

W f~ W 纽+ W f局

所谓局部阻 力是指流体流经管件
、

阀门和监督 (或测试 夕仪表的阻力
。

,

了一2l一d
不可压缩流体输送管路直管阻力 W 值 ~ 入 ( 3 )
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式 中
u
一直管中流体流速

,
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可压缩流体输送管路直管阻力 W 值

管路局部阻力有两种计算方法
:
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本文采用第一种方法
,
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3 对影响阻力大小的因素分析

先对式 ( 7) 进行分析
,

摩擦系数 久减小
、

管路长 L 减小
、

管件 (或阀门或仪表 )的当量长度

L e 减小
.

流速
u 减小

、

管子内径 d 增大
,

都会使得管路的阻力 W f减小
。

摩擦系数 久是雷诺 数 R e
与管子内壁面相对粗糙度

e / d 的函数 入一f ( R e , e / d ) ( 9 >式中 e
一

管子内壁面绝对粗糙度
,

m 。

雷诺数 R e 一 d u
可洲 1¹ 式中 拼 流体粘度

,

Pa s
。

从附图知
,

雷诺数 R e 增大
,

摩擦系数 入减小
,

亦即管子内径 d 增大
、

流速 u 增大
、

流体密度

p 增大
、

流体粘度 仁减小摩擦系数 入减小
,

也就是管路阻力侧 减小
。

不过
.

被输送的流体一

定
.

密度 p 就固定了 (既使流体温度有变化
,

密度 p 变化也不云太大 ) 。

此处与前面分析有矛盾之处是流速
u 这个因素

,

前面说流速 u 减小
,

管路阻力 W f 减小
,

此处说流速
u 增大

,

雷诺数 R e 增大
,

摩擦系数 入减小
,

阻力W f减小
。

综合看
,

流速 u 对摩擦系

数 孔的影响
.

再产生对阻力 W f的影响不如流速
u 直接对管路阻力 W f 影响大 (因为式 ( 7) 中

W f 与
。 “

成正 比 )
。

况且在湍流阻 力平方区阻力 W f 与雷诺数 R e 无关
,

只与流速平方成正比
。

管子 内壁绝对粗糙度
e
减小

.

管子内径一定
,

相对粗糙度
e /d 减小

,

摩擦阻力系数 沃减小
进而管路阻力 W

f
减小

。

式 ( s) 与式 ( 7) 形式及本质皆相同
,

不再重复分析
。

选 减阻节能途径

经过上面对影响阻力大小的因素进行分析
,

不难找出减阻节能的途径
.

4
.

1 减小管跳长 L ‘

这一点受输送距离限制
.

只能尽量而已
。

4
.

2 减小流速
: , ( 或 G )

体积流量 V 一

于
·

刁
“。 (1 , ,

将式 ( 11 )变为 d - {过V s

习
一

万J ( 12)

将式 (l 2 )代入式 ( 7)
.

得 W ,
亨
下入(L 十三L e )u 曰

, 一
( ] 3 )

4 丫V s
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从式 (13 )式 (16 )看
,

若管路长 L 一定
,

管件
、

阀门
、

仪表的当量长度之和 艺L e 一定
,

流量

V s (或 M s )一定
,

管路阻力 w f 与流速的二点五次方 V
么 5

(或 G
‘

·

5
)成正比

。

可见流速 州或 G )减

小
,

管路阻力 W f 减小
。

4
.

3 增大管子内径 d
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从式 (1斜与式 (2。)看
,

若管路长 l
沙

一定
,

管件
、

阀门
、

仪表的当量长度之和 艺L e 不一定
,

流

量 V s (或 M s )一定
,

管路阻力 W f与管路内径 d 的五次方 d s

成正比
。

可见管子内径增大
,

管路

阻 力 W f 明显减小
。

由式 (1 1 )与式 (1幼知
,

当体积流量 V S 或质量流量 M s 一定时
,

管子内径 d 增大
,

流速
u 或

质量流速 G 自然就会减小
,

所以适当的增大管径 d 会起到 良好的减阻节能效果
。

增大管径 d
,

会带来管路设备与施工费用的增加
,

这就需要在管路设计时权衡一次性投入

的设备费
、

施工费与平时的操作费两个矛盾方面
,

确定一个合适的管径 d
。

此间题请参阅有关

文章
,

本文不予赘述
。

不过
,

除长距离流体输送管路 (例如从 油田到海港的石油输送管路 )外
,

人

们对于一般流体输送管路的设计并不去做设备
,

施工费与操作 费的权衡计算
,

只是根据常用的

经验选定一个流速 u( 或 G )
,

然后再根据流量 v s (或 M s )确定管径 d
。

这样做
,

设计过程变得简

单了
,

但经济效益未必好
。

笔者之见
,

对于一般流体输送 管路
,

也应当做 一下设备
、

施工费与操

作费的权衡计算
。

在管路长 L 一定
,

流量 V s (或 M s )一定的条件下
,

适当的增大管径 d 对设备
、

施工费增加不多少
,

然而由于减阻而带来的节能效益 (操作费)却是十分明显可观的
。

4
.

4 降低粘度 拌

如果常温时被输送的流体粘度 拜大
,

输送困难
,

为了输送方便
,

对流体加热使其粘度 拼下

降
。

这样做输送的目的达到了
,

但需要供给流体很多热能
,

这也是没有办法的办法
,

对于一般情

况并不可取
。

如果流体被加工时是高温状态 (例如从高于常温反应器中出来的产品
,

从精馏塔

冷凝后温度仍高于常温的产品) ,
粘度 拜小

,

从节能的角度看
,

乘热输送的做法是经济的
。

有些

情况下
,

使用降凝剂也属于节能方法
。

4
.

5 减小管子内壁绝对粗糙度
e

‘

减小管子绝对粗糙度
e ,

对于滞流状态没有意义
,

但对于湍流状态
,

意义很大
,

能明显减阻

节能因为前面已分析过
,

相对粗糙度号减 ,J" 阻力 wf 减小
。

管
禅

对粗糙度
e
减 ,J’, 会使设

备费增加
,

所以此处也应当做设备费与操作费的权衡计算
,

找 出合适的
e
值

.

但不必单纯的追
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求绝又‘粗糙度
e
减小

,

要着目良于相对粗糙度备
,

如果把管径 “增大
,

管材不变
、

这就意味着相又寸

粗糙度号减小
,

达到 了减阻节能的效果
。

联系前面看
,

增大管径 “
,

又寸于减阻节能起到了一箭三

雕的好效果
。

除管材本身绝对粗糙度
e
这一因素外

,

还应注意管路内壁因长期使用而结垢这一

因素
:

多数管路结垢是不可避免的
.

结垢后管路的绝对粗糙度
e 就要增大

,

这对干输送管路的

阻力就要增大
。

为了减阻节能
,

应当定期对管路进行清洗
,

保持管路内壁的光洁
·

这也是减阻节

能的措施之一
,

但这一点却是往往容易被人们所忽略
。

4
.

6 使用减阻剂

减阻剂是一种加入被输送流体中的附加物
,

用量很少
,

却有减阻的功能
。

尽管减阻剂的减

阻机理人们尚未研究清
,

但减阻剂却早已在流体输送工程上应用了
。

减阻剂分为三种
:

高分子聚合物
,

金属皂和适当大小的固体颗粒悬浮物
。

目前使用最广泛

的要数第一种
,

减阻效果十分 明显
。

后两种减阻剂的应用尚待进一步开发
,

对减阻剂本身以及

应用等各方面的问题
,

请参阅专门文章
。

使用减阻剂
,

减阻节能效果虽好
,

但在许多流体输送管

路不能采用
,

例如 目前在食用自来水输送管路中就不能投放减阻剂
,

因为目前尚没有无毒可食

用的减阻剂
。

4
.

7 尽量减小管路上的管件
、

阀门和监督 (或测试 )仪表
,

对于在管路上必须安装的管件
、

阀门和仪表要采用当量长度 L e
值小者

。

目前我国生产
、

使用的管件
、

阀门和仪表 多数阻力大

(当量长度 L e
值大 )

,

而人们在设计管路时又往往只图使用方便
、

可靠
,

往往忽略 了减阻节能
。

笔者认为
,

在管路设计时除了考虑管件
、

阀门和仪表的方便
、

可靠外
,

同时应该考虑减阻节能问

题
。

5 结论

不论管路长短
、

流量大小
,

在管路设计时只要重视减阻节能
,

按减阻节能途径去做
,

一定会

收到经济效益的
。

应该树立管路减阻节能观念
,

流体输送管路是天天耗能的设备
,

只要重视减

阻节能
,

随着时间的延长定而无疑的会收到经济效益的
。
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阴影增多时注意与增殖性结核鉴别
,

长期抗瘩治疗
,

平片无改变
,

痰菌(一 )
,

但症状不好转
,

应

早期行支气管造影确诊
。

º 大片阴影
,

当肺囊肿继发感染时往往出现类似影象 ,酷似浸润肺结

核与肺炎
,

尤其出现液平阴影时
,

注意与肺脓肿鉴别
。

» 环形阴影
,

尤以下叶出现时注意与肺隔

离症
,

肺大泡
,

结核空洞的鉴别
.

¼球形阴影
,

对这种含液囊肿应与结核球
、

肺内占位病变
,

炎性

假瘤等鉴别
,

一般含液囊肿多无临床症状
.
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