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l 引 言 

如罔 1所示 EAS11全超导托兜玛兜梭聚坐实验裟艇 

足中闲科学院等离子体物理研究所承担的同家“儿五”犬 

科学1：程项目．整个实验装戳为一[翩环结构．高度为 

lOm．直径为 7．6『n．总承最为 360I．日前已经完成了关键 

部件的装配定他(如 2所示) 靠EAS_r装置主机总装 

过程中，为r保证备部件的安装定位精度要求，需要对每 
一 个安装部件进行挖制测屠 I1_l于EAST黻筐主机结构 

的复杂性，如果采用传统的 一机械式的测最方案雅以 

满足上述要求． 此在参考了围内外有关精密 襁的测 

黾后．提出r将精密 r程测匮技术引入剁 EAST全超 导 

托 I-马兜装置毛机部件的装配测照方案巾．建 装配 I： 

程测搬控制网； 

图 1 EAST装置主机结构 图 2 EAS_r装置关键部件装配 

2 测■控制网的建立 

EAS1’装置 机枉总装时． 求村l戈部件的高度掩：IilJ 

精度为±0 5 IBm，蜃商度控制精度幻±1 01111TI．同 I噬控制 

精度为±0．5一1．0 ril1)I． }‘而十̈对f 鼢控制精度为±I．0 nll~1． 

水、 角度控制精度为±0．0I。为r能够 裟 过 巾测腑 

柠制再零部件的t壹犍精度． EASq’姨避试验大n’̈t建 
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了 种独 干裴嚣之外的、可 水久保俘的测馈控制 

网 根据控制网建立的目的和用途．口T分为水 控制刚和 

高 控制刚 水平控制网的韦耍作用足为裴置安装、调怪 

和竣 1：验lI女提供水平控制点和相应的控制测量资料：高 

程控制嗣的l丰龆作用则是提供高程控制点及其准确的高 

捌数据 

2．／ 水平控制网 

EAS_r超导托卡马克装髓 蛰}11极 向场磁体系统 、纵 

场磁体系统 、真空寨 、内外冷屏 外真宅种瓦和四组点撑 

系统构成 在糕个EAS_r装毓冉勺姨配1 作巾．真空室、内 

冷屏和纵场磁体的安旋最为复杂和关键 ．1fl_『 根据 EASq 

趔导托 降马克装置的特点．这■大部件都是一个I]形截 

面的环体，由 I6个扇形段拼接而成．FI=1于是环体的 奠装． 

因此必须找Ⅲ蜜犍的中心麟准点．这个中心毖准点也就 

足 个犍置旋配 标系的帐点，然后根据这个巾心基准 

点．在EAST犍世试验犬厅墙而J：Itl~ii,／-efl 每隔 l I．25。逋 

r一个分度基准点．作为直裟真空室、内冷屏和纵场磁 

坌 量 !些 ‘堕 堕 
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2．2 高程控制 网 

对于 EAST超导托卡马克装置总装的高程基准零 

点，我们选取外杜瓦底座上 16个纵场磁体支撑垫块的最 

高值为零基准，这也是考虑到以后安装纵场磁体时的高 

程值便于调整。EAST装置主机的真空室、内冷屏和纵场 

磁体的赤道面设计要求距外杜瓦底座的距离为 

3320mm，为了保证真空室、内冷屏和纵场磁体在安装完 

后，真空室水平颈管的安装能够顺利进行，不相互干涉， 

因此在安装真空室、内冷屏和纵场磁体时，需要对其赤道 

面的高度进行严格测量。在 EAST装置试验大厅一层平 

台的墙面上，设置了 10个高程控制基准点，如图4所示。 

3 控制测量方案 

EAST装置主机真空室、内冷屏和纵场磁体在结构设 

计上都是由 l6个D形截面的扇形体通过拼装焊接而成 

为一个环体，每一个扇形体上都有一个水平窗口和上下 

垂直窗口。在EAST装置主机总装设计上对这三层环体 

的窗口水平位置和高程位置都提出了相当高的精度要 

求，即在这三层环体的安装时，每一个水平窗口都要落在 

沿圆周方向角度为 22．5。的分度线上 ，要求角度偏差在 

±O．01。以内，并同时要求每一个水平窗口的中心赤道面要 

满足与外杜瓦底座上高程基准0-0面的高程值。此外，为 

了控制真空室、内冷屏和纵场磁体的直线段到装置装配 

坐标系中心轴线的距离，在测量过程中建立了高标准的 

测量中心柱。对真空室、内冷屏、纵场磁体三环套装的主 

要控制测量内容为：(1)确定水平窗lZl的平面角度位置； 

(2)测量三层环体水平中心平面的高程值；(3)确定各扇 

形体直线段到装置装配中心轴的距离值；(4)测量三层环 

体之间的间隙。对于纵场磁体的安装除了这些控制测量 

内容外，还要求控制纵场磁体中心水平面对装置中心轴 

的垂直度。 

3．J 真空室定位控制测量 

(1)通过接杆千分尺来测量真空室直线段到装置中 

5,N量柱的距离，以控制其与装置中心轴线的距离。 

(2)将全站仪架设在大厅所建的水平控制网的某个 

控制点与外杜瓦底座平台上用精密机床所刻画的分度点 

之间，将仪器准直到水平控制点和其对应的平台分度点 

的连线上，然后对真空室水平窗口垂直对称线进行光学准 

直，以便对真空室的水平位置进行准确定位，如图5所示。 

(3)利用DNA03精密数字水准仪并结合装置大厅中 

所建立的高程控制网来对真空室水平窗口高程值进行控 

制测量，使其安装定位后的高程值能够满足设计要求。如 

图6所示。 

3．2 内冷屏定位控制测量 

(1)用接杆千分尺来测量内冷屏直线段到装置中心 

测量柱的距离，以便满足控制其与装置中心轴线距离精 

度的要求； 

(2)将短视距的经纬仪安放在中心测量立柱上。通过 

真空室OP段缺口照准装置大厅墙面上的定向点来对经 

纬仪进行定向并作起始零值，旋转经纬仪到安装某 1／16 

段内冷屏所要求的水平角度位置，通过上下照准内冷屏 

直线段的分度划线来控制其水平角度位置及可能的左右 

倾斜； 

(3)全站仪架设在所安装的某 1／16段内冷屏所对应 

的水平控制网中某控制点与外杜瓦底座平台上用精密机 

床所刻画的分度点之间，将仪器准直到水平控制点和其 

对应的平台分度点的连线上，然后对内冷屏水平窗口的 

水平对称线进行光学准直，以便从外部来控制内冷屏水 

平位置的偏转，如图7所示。 

3．3 纵场磁体定位控制测量 

(1)对纵场磁体直线段的控制测量点到装置中心立 

柱的距离进行测量，与内冷屏的测量方法相同，用接杆千 

分尺来控制测量； 

(2)用安装在中心测量立柱上的短视距经纬仪来控 

制纵场磁体中心平而位置及可能的左右倾斜，测量方法 

跟内冷屏控制测量相同； 

(3)将全站仪架设在实验大厅的地面上或架设在一 
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氧量测量系统在锅炉节能中的应用 

孔雏海， 李伟东 

大庆油田有限责任公司 第三采油厂，黑龙江 大庆 l63113 

I 引 言 

据统讣．油H{消耗的能龋中．71％～74％足通过燃料燃 

烧转换成热能．其q1 52％～56％是靠燃料在锅炉中直接燃 

烧的方式来获取热能 。凼此，提高锅炉的热效率成为油 

{̈竹能的毫要内择 

2 基本原理 

锅炉运行过稷 的热搠必主要分为：排娴热损失 不 

究仝燃烧热损失、敞热损失和其它热损失。其中排娴热损 

必约占总照的20％ 锅炉排炯热．I=5l失的影响因_索较多．如 

燃料特性、锅 ·尾部娴气禽韫撮、排烟温度与冷风之蔗、 

锅炉燃烧效率等．衄主要阏隶是烟气古氧最和排煳温度、 

烟气含毓最大小决定于炉内过剩空气系数及锅炉漏风 

量 此，燃气锅炉能 衡测试中．排烟热损失的近似计 

算公式为 ： q：=(0 5+3． ) 

式中：q2-排烟热损失；‰一过剩空气系数；c 排娴温度；to- 

环境温度 

烟气中的氧气禽最增加，排娴热损失以更大的比例 

增JJl1 分析其原因是：烟气中的氧气含量增加会使煳气体 

积流盈随之增加 锅炉负荷不瘦时．会从炉膛内带出更多 

热骚；同叫使炉膛温度降低。JJ̈剧不完 燃烧热损失。实 

际}．娴气中的含氧量过低或过商，都会严重影响锅炉的 

安仝经济运} ．凶此．提高燃烧效率蛀直接的方法就是使 

用炯气分析仪器连续监测烟道气体成分，分析娴气中镀 

气和一氧化碳禽最，捌节助燃空气和燃料的流量，确定咸 

佳的过剩空气系数 ． 

3 系统设计 

经过研究，采用氧化锵氧最计来连续【临测烟道气体 

的含锁量．为渊竹和控制审气和燃料的流最提供可靠信 

息和数搦 根搬油Ⅲ多为中小型锅炉冉勺特点．可选用zo_4 

层 台l：，使令站仪处1 外札瓦底座侧边 用精密机床 

所剿厕的分度点手”墙I新}：水平控制嗣某一控制点的琏线 

照准纵场碰体叶1心、卜m1的外侧鲐J厕的控制测量点．来 

拄制纵场磁体中心、F【f【i的偏转； 

(4)硝台仑站仪或始缔仪 ．一台架没 犬J 。地 f ． 

粥一ft架设在一 台【 ．分刖同 寸̈照准纵场磁体的外 

侧喙直iiIi的控制删啭点．通过仓站仪或经纬仪目镜的蛏 

肖趁．j{{l准纵场磁体的外侧竖直丽的拄制洲 点，以俺拄 

制矮中心、F『lli 0j 髓中心轴线的垂直度．具体数值可结 

合钢K米获僻 这样 J̈ 0J川接杆f分K米测墩纵场磁体 

直线段I F办『f1] 』中心}ll!lJ地 十{：的水平距离的差值结合 
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与比对．得m具体的垂直度数值 具体拄制洲量过程如图 

8 r刀 

4 结束语 

通过以 洲最控,Ii9网的建 和控制删最方案的实 

施．EAST装置丰机中的关键部件真空室、内冷屏和纵场 

黼体 i环套装的装配位髓得到了很好的控制，{；I}证了燃 

个袋置鍪帆的裴 精度要求．同时建立的测爆挖制网能 

够用于今后装置运行、维护及改造mf恢复所衙的测量也 

标系。 
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