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【摘要】空分装置中的透平膨怅机
,

是一种高速机械
,

目前这种机器上的轴承

均采用油润滑
。

为避兔润 滑油时工质的污 染
,

提高膨胀效率
,

更新传统的 油轴承是

有意义的
。

为此
,

我们研究了国产 6 0 0 0 m 3

/ h制氧装置中透平澎胀机的轴承 系统
,

肯定 了在这种机械上应 用 气体抽承的可行性
。
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主肠
:

透平膨胀机 气体轴承

一
、

有关热力参数及转子受力计算

1
.

风机轮端

几何尺寸见图 1

名
。
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图 1 风机轮

D
: = 27 o m m D

。 = 1 6 6 m m D
。 = 5 0 m m

热力参数
:

尸
。 = 0

.

99 at a (空气出口 压力 )

r 。 = 1
.

4 8 k g / m
3

(风机轮端空气平均密

度 )

P
: = 1

.

4 a t a (空气 入 口压力 )

C
。 = 19 o m /

s (空气出口 速度)

G = 4
.

3 k g /
S (空气流量 )

u : = 2 6 9 m /
s (空 乙‘入一」速度 )

受力计算结果
:

“ P o = 29 7
.

5(k g ) P l = 3 4 3
.

5 (k g )

向左钓 轴向力

P o + P
厂

、= 6 4 一 。(k g ) P
: = 7 3了

.

7 (k g )

; 一 (向右)
.

P血二 P , 一 (卫。 + P : ) 二 7 3了
.

7 一 6 4 1
.

0

二 9右‘7(kg ) (向右 )
-

2
.

工作轮端
·

几何尺寸见图2

图 2 工作轮

D
: = 19 o m m D

: , = 12 9
.

2 m m

D
: l/ = 5 5 m ux D 。 产 = 4 8 m m

其它参数
:

n 二 1 9 0 0 0 r p m (转子转速)

。 = 19 g o r a d /
s (转子角速度 )

p 。 = 1
.

3 2a ta (膨胀空气出口 压力)

p ‘ 二 2
.

8 6a ta (膨胀空气入口压力)

u : 二 189 m /s (膨胀空气进口速度 )

c : = 5 3
.

5 m /
s (膨胀空气出口速度 )

r : = 9
.

5 3k g / m
“

(膨胀空气入 口密度 )

r : = 5
.

14 k g / m
“

(膨胀空气出口 密度)

G z = 2
.

5 2 k g (空气流量)

受力计 算结果
:

P
。 = 1 8 6

.

5 (k g ) P
‘ 二 3 15

.

5 (k g )

P
。 二 7 0 5

.

2 (k g )

工作轮所受轴向力为

P工 = P
3 + P

‘ 一 P
。 = 18 6

.

5 + 3 18
.

8 一

7 0 5
.

2 二 一 1 9 9
.

6 (k g ) (向左)

3
.

转子受的轴向力

P 转 = P工 一 P风 = 一 19 9
.

6 一 (
一 9 6

.

毛) =

一 10 3
.

0 (k g ) (向左 )

二
、

转子主轴支反力计算

1
.

静载前引起的 支反力 (图 3)
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各段载荷值 (包括各段上的附件) 、 10 一 ” x 1 9 9 0 艺 二 1 一 艺。(k g )

工作轮上产 生的离心力为
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F工 二 m 工
·

。
·

。 2/ g
=

怡
2 1 9
- 石 厂

.

X 1 X 10
、

0 1

1 9 9 0 么 = 0
.

4 0 2 (k g )

以上两式中

m 风 二 2
.

7 g 7 k g (风机轮质量 )

m 工 二 1
.

2 1 9 k g (工作轮质量)

则动载荷引起的 支反力

“B功 =

扣
风

·

‘风 一 F工
·

lF)
二

志
、 ( 1

.

1 2 9 x 4 3 8
.

5 一 0
.

4 9 2 X 17 6
.

5 ) =

图 3 主轴

P
: = 0

.

0 9 3 + 0
.

12 5 = 0
.

2 18(k g )

P
, = 2

.

7 4 5 (k g ) P : 二
‘

1
.

5 8 6(k g )

P
‘ = 0

.

0 3 0 (k g ) P
。 二,5

.

2名7 (k g )

P
。 二 0

.

9 3。(女g )
一

’

P , 二 压
.

8 0 7 (地)

P
。 = 3

.

3 2 4 (k g ) P
。 二 。

.

‘
4异3位g )

I
, , 。 = 0

.

10 。(吨 ) p :
’

, = 。: 。x了(k g )

艺。 , 一 工
, , + 二 + P , , 二 1。

.

3 5 6 (k g )

三二 1

由 兄M 人 = R B + P
; 又 2 3 8 + P : 义 17 6

.

5

+ P
。 x 9 5

.

5 + P
4 义 10 一 P

。 x x6 2
.

2 5 一 P
。 又

3 2 4
.

5一 P
7 X 3 s2

.

7 5 一 P
: X 续3 8

.

8 5 一 P
。 火

4 5 1一 P l 0 x 4 6 4 一 P 一 1 X 4 7 3
.

5 = 0

得 R B = 8
.

27 5(k g )

1 1

:
.

R A 二 公 P l 一 P 。 二 15
.

35 6 一 8
.

27 5 =

1 . 1

7
.

08 1 (k g)

2
.

动 载荷引起的支反力

假
一

没
:
( 1) 转子的不平衡偏移 量为 1件 :

即“ 二 肠
一
“
m ,

(2 )轴没有不平衡偏 移 量
,

不 平

衡偏移量在两边轮盘上
。

在上述假设下
,

风机轮上产 生 的 离 心

力为

风 “ 二风
·

p
·
。 “

/ g 二 万
7 9 7
_

8
义 1 火

, 1
.

2 5 8 (k g )

R 动 = F风 + F工 一 R 。动 二 1
.

12 。+ 0
.

4 , 2

一 1
.

2 5 8 = 0
.

3 6 3 (k g )

3
.

抽承受的径向力

工作轮端R A s = R 人 + R * 动 二 7
.

0 8 1 +

0
.

3 6 3 二 7
.

4 4 4 (k g )

风机轮端 R 。 i = R 。 + R 。动 = 8
.

2 75 十

2
.

2 5 8 = 9
.

6 3 3 (k g )

三
、

气体轴承设计计算

1
.

径向抽承

根据转 子 的 尺 寸 要 求
,

轴 承 内 径

D 二 50 m In’
,

轴承长L’ = 幼。m
,

其长径 比则
.

L 弓O _ _
. _

_ _ _
_ _ _ . _ _

_

为云
=

益
= ‘

.

“。

假设直径间隙 总 几 何误

差允许达 0
.

0 0冬m m
,

直径间隙为 加 工误差

的 5倍
,

则 直径间 隙

Z h
。 二 5 X 0

.

0 0 8 = 0
.

0 4 m m

空压机压力通常保证sa t a ,

故取供气压

力 P 供 二 sa ta
。

根 据 资 料
,

在 D = 5 0 m m

( 1
.

。了时 )
,

L 二 60 m m (2
.

36时 ) 及P供 =

s at a 时
,

这 种 简单 孔进气的径向轴承承载

能 力 为 W j 二 35
.

5 k g
,

资 料 介 绍
,

对 环形

孔
,

其承载能力要比简单孔少 3 0 %
,

即

W h 二 3 5
.

s x ( 1 一 3 0 % ) = 2 4
.

8 5 (k g )

可见这种环形孔的承载能力远大于轴承所受

最 大 径 向 力R 。J( 二 g
.

5 3 3 k g )
。

其径向刚度
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K =
Z W h 2 火 2 4

h
。

0
.

0 2

丝
_ 24 8 5 (k叮m 耐

根据资料
,

在P供
一 sa ta

、

Z h
。 一 0

.

04 m m
、 _

表压比K g o 二 0
.

4及偏心率 。 = 0
.

5的条件下
,

应用插值法求得该辆承的 空气用量为

M
‘ = 0

.

0 0 7 0 2 5 、 〔0
.

6 5 一 O
·

6 5 一 0
.

2 7

7 5 一 5 0

一 (7 5 一 7 ;
.

1) 丫 (“石
()0 15 7
.

0 0 1

= 0
.

0 18 1 (m
”

/ m in )

保 守设计
,

取 K g o 二 0
.

6 ,

由图4

偏心率
。 = 。

.

5

径向承载能力 w ; = 24
.

8“k g

径向刚度 K = 24 85 k g / m m

空气流量 ZM
一

2
·

2
.

l x8
一

4
.

2 3 6 (m ”
/ h )

2
.

止推耘承

根据转子要求
,

推力盘外径 2 b- 1 10 m m
,

,

内径2 “ = 55 m m
。

设i卜轴承间隙h = 0
.

03 m m
,

选喷叽环形槽进气
,

取 表 压 比 K
: 一 0

.

69
,

则 由资料可查得在供气压力为 sat a时的承载

能力

w
‘ · 37 。、

孺
一 2 6

.

3 1 (。 )
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二口
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月帐洲写常籍

下
, f月一 I

, ‘

J 。一 I
、-

即W一 1 19
.

5 k g
。

对两个止推轴承的组合
,

最大承载能力

要 比上面的设计载荷W
井

高25 %
,

因此
,

一对

组合止推轴承的最大承载能力为

W
= 1

.

2 5 W
釜 = 1

.

2 5 X l l9
.

5

= 1连9
.

4 (k g )

显见 W > P转 二 10 3
.

0 k g
,

满 足 承 载要

水
。

再山资料介绍
,

求空气流量为

公。。几公写二二

小‘几 一 。4 〔卜 一干

万哭}一 J:r
: ,

入/l 二 l一 7 x 〔0
.

6 2 5 一
0

.

6 2 5 一 0
.

3 2 5

图 4 质量流量随表压比的变化

设M / M
‘ = 1

.

95

故人1 = 1
.

9 5 M
‘ = 1

.

9 5 火 0
.

0 18 1

= 0
.

35 3 (m
“

/ m in ) = 2
.

1 18 (111
“

/ h )

根据资料
,

在长径比为 1,

直 径 间隙 为

0
.

04 m m 的 条 件 下
,

进 气 孔 直 径 d 关 = 30

x 10
一 “

时(0
.

7 6 2 m m )
。

根据资料进行修正
,

在长径 比L / D
= 1

.

2 ,

供 气 表 压 P供 = s at a

倩祝下
, 进气孔直径应为

d = 1
.

3 x 0
.

5 x 0
.

7 6 2 = 0
.

7 9 2 m m

取d斗旦{冲0 ” m
。

一

缘土确 径向轴承的设计结呆如下
:

, ’

烫直摄耳慈每。卑勿
、

长度L = 6 m m

直径何腹2么墓确孟夕鑫哪。 进气方 式 城位 置

进气
, ;

双排尽孔 ,
、

环形孔d 二 。
.

80 m m

供气压 力 尸供 。 6,at . 奚表)

表压比 K 。。 二。
.

‘

7 5 一 5 0

火 (7 5 一 7 1

,

2 X 0
.

0 0 1 18
·

‘) j X L 万而丽一
= 8

.

7 (英尺
“

/ 分)

即 M = 14
.

sm
“

/ h

轴向冈lJ度 K * 二
2

.

8 8 W
爷 2

.

8 8 X 1 19
.

5

h 一 0
.

0 3

= 1 14 7 2 (k g / m m )

综上
,

止推轴承有如下设计结果
:

推力盘外径Z b = 1 1om m ; 推力盘内径
.

Z a 二 5 5 m m , 设计间隙 : h = o
.

03 m m ,进气方

式 , 单槽环形 16 孔进气
。

进 气孔直径 : d 二 o
.

53 m m ; 供气压 力
:

P供 = s a t ; a
表压比

: K
: 。 · 0

.

6补 最大 承 载

能 力 W
= 14 9

.

4 k g , 组 合 轴 向 刚 度 K A =

11 47 2k g / m 。 ; 空 气 流 量 Z M = 2 X 14
.

8 =

2 9
.

6 m 3
/ h

。 一
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