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千瓦级离心风机轴流 ∃ % &

激光器

于志勤 公治中 何明谣 谢冀江 冯仕杰

∋中国科学院长春光学精密机械研究所
,
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摘要 本文报导了使用离心风机的千瓦级轴流 ∃ %
&

激光器
∗

由于解决了油污染问

题
,

密闭循环时间大于 + 小时
,

具有极明显的经济效益
∗
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激光器以光束质量好和电光转换效率高的特点
,

与扩散冷却和慢流型 ∃%
0

激光

器性能相 比
,

由于特征时间很小
,

可以获得较高的功率
。

因此激光器 易于做得非常紧凑
。

此类激光器所用的压气机
,

主要是罗茨风机和离心风机两 仲
。
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音虽然性能稍 差
,

但市场

上易于买到 , 后者需专门设计与制造
,

它的脉动值小
,

激光器的短期稳定度高
,

特别是风机的效

率很高
,

是未来激光器用风机的发展方向
。

现有的快轴流 ∃ %
0

激光器多采用罗茨风机
,

根据激光器的型号不同
,

耗气量在 ∋∀( 一  (( )

1 23 之间
,

国内已有单位有生产和研究
。

密闭循环式离心风机有较明显的优势
,

尽管技术难点

较多
,

确是一个需要解决的重要研究课题
。

我们在分析国内外现状和趋势后
,

选用了后一方案
,

属国内唯一采用此方案的研制单位
。

经过几年紧张
、

艰苦地努力
,

技术难关有 了重大突破
,

本文

就是极告我们研制的离心风机
、

密闭循环条件下
,

实现 ! (( 4 ∋最大输出功率   (( 5 )快速轴流

∃ %
&

激光器的研制情况
。

# 激光器的设计与结构

#
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 设计依据

对于 ∃%
0

激光器增益系数随气体温度上升而降低的变化趋势
,

设法降低工作气体的温度

是提高增益系数的要求
。

因此
,

冷却问题是 ∃ %
0

激光器的重要环节
。

在封离型和慢流型 ∃ %
&

激

光器中
,

必须依靠管壁的冷却效应
。

在快轴流 ∃ %
&

激光器 中
,

注入功率提高
,

必须用换热器迅

速将工作气体中的热量排出
,

使激光工作物质的温度维持在一定的范围之内
。

在快轴流 ∃%
&

激光器 中
,

得到高速气流是十分重要的
,

我们采用的是高速离心风机
,

靠提

高转数来达到所需的流速
。

管路必须精心设计
,

以减少气流的压头损耗
。

气体通过特殊设计的
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喷咀进入放电管
,

以起到加速和达到所需气流状态的作用
。
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# 激光器的基本结构

本激光器 由激光器主体
、

气体循环
、

电源
、

控制
、

充排
、

冷却
、

功率监测等部分所组成
。

其方

框图如图  所示
。

快轴流折迭 ∃%
&

激光器的结构如图 #

所示
。

由二支结构相同的石英管经 且形折

迭而成
。

每支均由四段放电管组成
,

加必要

的隔离长度
,

全长是 0%0%6 6
。

谐振腔总长

为 + 7 ( ( 6 6
。
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∀ 离心风机

离心风机是激光器的一个关键部件
。

我们采用精密铸造制做风机叶论梅个空间

冷 却 变变频电源源

热交换器

功率监 8�9 激光器

充充 排 气气

图 � 基本结构方框图
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面的叶片经铸造后
,

不再进行加工
,

其它部分

加工后
,

进行严格的动平衡实验
,

即可与电机装

配
。 ,

风机的流量约  + ( ( 6
‘

2 3 ∋ : ( ( ; < 6 )
。

调频电机的最高转数为 #+( 。。印6
,

通过变

频器可任意调整转数
,

因而压差
、

流量
、

流速均

随电机转数的升高而增大
。

为激光功率调节增

加了一种可控制的方法
。

激光器电机
、

叶轮做为一个整体密封在真

空系统中
。

高速 电机的运转寿命和油污染是二

个很难解决的实际问题
,

也是工业实用化的关

键问题
。

对电机本身及轴承
、

润滑脂
、

装配方法等进
、

行 了一系列改进之后
,

一次无 故障运转时间可

达  (( ( 小时以上
,

已能满足工业生产的需要
。
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+ 油蒸气污染

图 # 激光器结构图
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油蒸气污染是我们在研制过程中遇到的一个十分难以解决的问题
。

高速电机润滑剂有固

体
、

液体和脂
。

在 目前的情况下
,

最好的脂是夭然材料脂
,

润滑效果好
,

但是都易挥发
。

天然材

料脂中的碳氢化合物
,

随着运转时间的增加
,

不断进入激光器 中
,

导致工作物质严重污染
,

因而

促使激光功率明显下降
。

油蒸气不仅使功率下降
,

还污染真空系统
,

造成相当大的麻烦
。

不采

取有效措施
,

根本无法使用
。

考虑到电机转速高
,

轴的线速度很大
,

轴密封的间题很难解决
。

只好将其装于激光器的真

空系统中
,

经我们长时间实验摸索
,

目前已找到一种可行又经济的方法
,

较满意地解决了油污

染问题
,

有关方法已申请一项专利
。
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目前国内外的快轴流 ∃%
&

激光器
,

为防止油污染
、

∃ % &
分解和所生成的各种氮化物的影

响
,

工作物质多采用局部更新的方法
,

不断向系统外排气
。

这对氦气较贵的我国来说
,

激光器的

运转费用很高
。

因而需研制一种减少氦气消耗的 ∃%
&

激光器
,

离心风机轴流 ∃%
&

激光器在解

决油蒸气污染之后可达到此 目的
,

因此我们用很长时间来攻克油蒸气污染问题
。

已研制 出 ! (( 5 级密闭循环快轴流 ∃ %
0

激光器
,

最高功率为   (( 5
。

电机无故障运转时间大于 �( ( ( 3
。

特别是完成了大于 + 小时的密闭循环运转研究
,

因而节省了大量氦气
,

降低了激光器的运

转费用
,

具有极 明显的经济效益
。
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