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工程热物理所压缩空气储能系统中涡轮性能研究获进展

 受负荷、进口压力、温度等因素变化的影响，向心涡轮并不总是在额定工况下运行，此时可通过调节可调导叶开度
来改变向心涡轮质量流量、焓降等参数，以改善变工况下的涡轮性能。在1.5MW级压缩空气储能系统中，由于膨胀
比大、体积流量小，因此采用多级向心涡轮结构形式并在级间加入再热装置，结构示意如图1所示。为进一步提高压
缩空气储能系统中涡轮性能，中国科学院工程热物理研究所储能研发中心研究人员围绕多级再热向心涡轮中可调导叶
展开了相关研究，并取得阶段性进展。

 研究工作重点包括可调导叶对多级再热向心涡轮总体特性影响和可调导叶内部流动特性两个方面。在总体特性影响
研究中，将四级涡轮统一为一个坐标系旋转轴，并在每级进口前设置再热器，如图2所示。通过多孔介质损失模型来
实现对再热器的模拟。计算采用k-ε湍流模型，在内部流动特性的研究中，为了更好地获得边界流动特性，采用SST
湍流模型，进出口边界条件采用总体特性计算获得的边界条件。

 研究结果表明，导叶开度增加时，第一级膨胀比减小，第四级膨胀比增加，第三级膨胀比先增加后保持不变，第二
级膨胀比几乎不变。质量流量、总出功和导叶开度近似成正比关系。当需要系统负荷运行时，采用变进口压力的方式
比采用变开度方式更容易保证系统气动效率，但其比功较小。可调导叶开度发生变化时，总压损失主要发生在通道后
20%的区域。导叶开度减小时，在导叶后20%区域内，通过叶顶间隙泄漏流更容易与叶高中间部分主流掺混导致二次
流损失增加，尤其是在小开度时，这种不均匀性更加明显，导致导叶后20%区域的熵增增大，如图3所示。叶根和叶
顶两侧出口气流角不均匀性也随着开度的减小而增大。

 以上研究得到青年自然科学基金和国家国际科技合作专项等项目的支持，相关研究成果已发表于《中国电机工程学
报》。
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