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第 卷 热 能 动 力 土 程 年 月

压力容器缠绕封头中心角计算

顾宇华 刘国玺

哈尔滨投资专科学校 中国科学院力学研究所

〔提要 〕 本文推导 了压 力容器缠烧封 头由赤道边缘到极孔边缘这一段

测地线所衬应的中心角计算的通 用方法 , 以 椭球封 头和圆锥形封 头 为例 ,

求 出 了中心 角的解析解
, 并与常用的 “乎面假设法 ” 作 了比较

。
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前
气兰,

口

在制造压力容器时 , 为了进行缠绕型

线的计算
, 必须知道单程线的中心角 芯

模转角 , 它等于圆筒段的中心角加上二

倍的封头段 两端封头 中心角
。

在圆筒

段 ,

纱带路径是螺旋线
,

其中心角容易求

出
。

但是 ,
在封头段

,

纱带路径是旋转曲

面上的测地线 , 其中心角就不容易求了
。

迄今 , 国内 一般使用的计 算 方 法 是

,’砰面假设法 ”
,
假设测地线位于一个平

面内
, 据此算出中心角

。

这种计算方法很

简单
, 对高度较小的封头还适用

,

但对于

近年来遇到的高度较大的细长封头
,
就不

适用了
。

为此 , 必须找到一个求封头中心

角的更通用的方法
,

本文 旨在于此
。

二
、

通用解法

所示的缠绕封头中
, 用几表示由赤道边

缘到极孔边缘这一段测地线所对应的中心

角 , 用 表示赤道半径
夕 用 表示极孔半

径
。

在图 中夕 纱带 测地线
, 取

两根经线月
、

与两个平行圆 纬线
、

切割而得的微元壳体作为研究对

象
。

在 上截得微元纱带
,

与

它相对应的经线微元长度为 , 平行圆
‘的微元弧长为

。

设 点处的经线

曲率半径为
,

图
,

平行圆 的半

径为 图 , 则
一 , 卯

‘

二 一

在微元壳体 ‘ 中 图 , 设缠

绕角为
,

则有
一 , 切 。

缠绕容器的封头大多为旋转壳
。

在图

一
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犷
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瓦今弓抖

图

图

, 甲

图

又由图 得
一 口 二 一 钾 中

将 代入 得

图

乡二 一
仪

犷 切

因而纱带 图 两点间的缠绕
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中心角 为

沪
一

山口,

一一
口

产五」

一一
︸

月

三
“

‘

、

则 变为

‘

华

‘︺

一︸一奈
︵日

因为纱带的路径是测地线
,

所以

以

‘ 」

以 二 二牙二才二东飞二
, 一 卜 一侧二

将 代入 得

‘ ,一 , 。 、

子声, 一

一
少一 一 气 二

一
一 下二 二‘王三抽 计 · 、 。

“ 甲
‘ 一 ‘

现以椭球形封头和圆锥形封头为例
,

用 求解
。

图 椭球封 头曲线

对 求导

止垫‘ 竺 芒
戈 “

将 雀七入 得

戈

长甲 二 一布 一二
“

三
、

椭球封头的中心角 。

甲 了
设封头曲线为椭圆 图

, 其数学

表达式为

将

了不王妙万, 一

式代入得

‘ 戈 “

一 二

〔鱿
一

、鱿
、 ,

么

夕
—丁

二 甲 二

若 是旋转轴
, 则由图 有

护 忿 一 甲 在本封头曲线中
,

川 代表
。

丫二 一 甲

一
戈 一

二 —
一戈一

而 下

甲

甲 一
夕

了万二互二 ⋯
’

蛇
一 于 ‘ ,

、 一 ,
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将 代入 得

介
口
以 一

。

了
·

嵘
一 、

于斤二了下王又 戈、

、
‘ 一 砰 火

一 ‘

分三种情况分析之

① 时 , 式可化为

口奋 二汽 二砂
一 ’

一 。
‘ 二

价
一 于冲

斌 一
了
。、一 于

· 一下 于 一 。 。

一晶曲二卿“
·

、了
小、

一

弓 、

一 “ “

一‘ ‘卜 于 ,‘于一
’ · ’

查参考文献〔 〕中 式得

口一 漂八
。 劝, 秃

乙

, 。 。

了一

其中 尸 一
“

一 “ “ “ 毛

一

一

八 。 势, 左是所谓 万 ,了 。 ,

函数
, 可以查表

。

② 。时 , 纱带路径为一大圆
, 而赤道亦为一大圆

,
故有

汀一

︸一一李
月

③ 时 , 式可化为

’

门 一 “

以 带 一 石 一二
‘“

’

口 ‘

一 。 “ 、
气

“ 奋二一 一份马 了 “

、 一 一 一 ,

。 一 。 , 二 一 , 、 , 一 ,

云不 只了一砰一万
、

‘

心 气 一
一 夕、 “ 一 万 叹 “ 十 一石

一
石

, 口 一 一

广一︸

查参考文献〔 二中 式拐

辛

其中
二

认含一劲‘
、卜晋八

器 卜纂
、。一

。
势,

、 。 一 ·

了 “ “ “

一
其中尤 是第一类完全椭圆积分

夕

也可查表
。

一
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四
、

椭圆锥的中心角

封头曲线为 图

平

求积的
。

这时可用近似积分法求出
。

如

果封头曲线方程是以数值形式给出的
, 则

更方便一些
。

用 可以求出任意旋转体封
头的中心角 , 不受封头高度的限制

。 “平

面假设法 ” 对较高的细长封头不能用
, 因

为它的公式

。 晋
· 。
丛 一

图 国锥封 头曲线

, 二 、 一书含
。。 , 夕 了平禹

—
,

、 一

由 有

「吐一 ,
一

价
十 硬撰砰
于侧不万补 击

厂 ,
一弄了一一

一 一一一一丫 二
, 一 心户

口 —

五
、

舒 论

一般情况下 式是无法直接

中的第二项 ,

当封头高度 较大时无意义

其中
、

同前
, 。
为赤道处的缠绕角

。

表 给出了用公式
、

计算的椭球封头的中心角
。

表 给出了由

计算的椭球封头中心角
。

令
,

比较二表可以看出
“平面假设法 ” 求 出 的 中心

角 , 当 时偏大
,
当 时偏小

。

, 时
, 两 种方法的结果趋

于一致
。

时都为
。

和
,

相差愈远时 , “平 面 假

设法 ” 的误差愈大
。

时 , 两种方法一致
。

对于大于
。

的中心角 , “平

面假设法 ” 求不出 , 而用 式可以求

出
。

图 给出了用
、

式

计算的椭球封头中心角的曲线
。

图 是

。 二 时两种方法的比较
。

当 时
,

有 口一 ,

石
, , 二者相差

。

多
。
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卿匕一 一

图 精确解法求 出的椭球封 头中心 角

表 精确解法求出的椭球

封头中心角 矽

图 乎面假设法与精确解法的比较

表 平面假设法求出的椭球

封头中心角 劫

次次
、、 。

八八
,

二 ’ ,,,
’ 夕夕 ,,

’
艺

’ ’ ’

,, ’
通

工 产产 ,,

, ’ ,, ,,

’ ’ ,, 减

。 ’’ ’’

二二 了 ,,,
’

,, ,,

’

了,, ,,

。

匀
’ ’ 了了

’ ,, ,, ,, ,, ,,

么 日,, 王
’

日 石二,,

’
,,, ,

二了了

注 打横线处表示求不出值 公式已不能用了

石 。时的值 是用下式求的

夕一 ‘二二
。 , 。 。。妥二

。 。。。。
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冬 新技术新产品信息

一 催化裂化再生烟气能 回收

工程设计

该项节能技术具有明显的经济效益
,

可降低装置的单位能耗
、

提高商品率
。

该

工程投资的年平均盈利率不低于 , 投

资的净回收期不超过二年
。

年以来 ,

先后为哈尔滨
、

吉林
、

天津
、

林源
、

子仑州

等炼油厂进行了能量回收工程设计
,

效果

显著
。

对该工程的再生烟气系统
、

蒸汽发

生系统
、

热工仪表及 自控系统
、

电气
、

土建

等方面设计合理 , 特别对该工程配套的主

要设备 第三级多管式旋风分离器
、

烟气

轮机
、

传动齿轮
、

轴流式压气机
、

余热锅

炉
、

燕汽轮机等设备能全部配套设计
。

服

务方式 提供总体及全部配套设计
、

技术

咨询
。

如需以上技术请与本编辑部联系

七


