燃气管道位移补偿及方形补偿器选型、制作与安装 [精华] [转载] 



内容：

	摘要：本文提出燃气管道位移补偿、补偿量的确定及方形补偿器选型、制作及安装的有关问题。
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1 前言

　　管道燃气利及千家万户，它的安全运行也涉及广大民众的安全，因此，燃气管道的设计及安装质量尤为重要，不能有丝毫马虎。目前，我市部分设计和施工人员针对燃气管道位移补偿的问题不够重视，只要遇到伸缩缝，不考虑最大位移量，管道在伸缩缝处煨两个弯就认为可以了，更有甚者，拐几个弯焊几个弯头就应付了事。这种轻率的做法导致的直接结果将是：当管道无法满足位移补偿要求时，钢管某个焊口或薄弱点会因受力产生裂纹而漏气，从而发生安全事故，危及人民生命财产的安全。本文根据目前存在的问题提出燃气管道位移补偿、补偿量的确定及方形补偿器选型、制作与安装的有关问题，以供同行参考。

2 管道位移量△X

　　根据我市燃气管道安装及运行的现状，需要考虑管道位移补偿的因素如下：
　　(1)由于气温变化引起金属材料热胀冷缩而产生的位移补偿；
　　(2)由于基础(地基)不均匀沉降，管道受外力作用引发的位置变化的补偿；
　　(3)管道通过建筑结构伸缩缝时，由于结构主体热胀冷缩而引发的管道位移补偿。
　　上述(1)项，由于我市气温变化较小，日温差与年温差均在材料许用应力的温差范围内(碳钢管许用应力范围内允许温度变化值为(△t=48℃)。因此我市燃气管道的安装通常不考虑由于气温变化而引起的位移补偿。
　　而上述(2)、(3)项引起的管道位移量△X，是燃气管道的外加位移量，这些位移量的补偿是我市燃气管道设计和施工安装中所必须面对并解决的重要问题。但目前部分设计和施工人员并未考虑这些位移量△x，或凭空想出来，没有充分征求大楼结构设计等人员的意见，随便处理应付了事，这是不对的。正确的应是由有关方面向燃气管道的设计、施工单位提供楼宇的最大位移量，然后由燃气专业人员确定管道需满足的位移量。例如由于结构主体热胀冷缩引起的位移量应由结构设计方提供建筑结构主体水平方向的最大伸缩量，该量通常可视为燃气管道设计的管道水平方向位移量△X；由于基础不均匀沉降引起的燃气管道位移量△X，则应由建设单位综合地质、基础施工、基坑回填等多种状况，向燃气管道设计单位提交可能出现的不均匀沉降量，由燃气管道设计单位依此确定管道的总位移量△X。

3 管道位移量的补偿方法

　　管道位移量的补偿方法可分为如下两种。
3．1自然补偿法
　　凡是利用管道本身某一管段的弹性变形，来吸收另一管段的位移变形的方法，称为自然补偿法。两段以任意角度相连的直管，均有自然补偿的能力。如图1
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图1 各种自然补偿法


燃气管道的位移量△X，应尽量利用管道的弹性进行自然补偿。管道自然补偿能力的计算，可根据下式：
　　△X=a·L·△t (1)
式中：a一管道材料线膨胀系数m／m·℃；
　　　L一两固定点之间管道长度m；
　　　△t一工作温度与安装温度之差℃。
　　在已知位移量△X情况下，求出温差△t。然后按管道热补偿计算办法来计算出该管道的自然补偿能力是否满足位移量△X的要求。
3．2补偿器补偿法
　　当管道上的位移量△X不能自然补偿时，就必须采用补偿器来补偿。补偿器也叫膨胀节。通常可分为回折弯式补偿器、波形补偿器和填料函式补偿器三种。由于填料函式补偿器一般不用于燃气钢管上，故本文不作介绍。
　　(1)回折弯式补偿器
　　将直管弯曲成一定的几何形状，便是回折弯式补偿器，常用的形状有方形和园形(图2)。
　　回折弯式补偿器的优点是：制作方便，工作可靠，补偿能力大(通常可达400mm)；作用在固定点上的轴向力甚小。其缺点是：尺寸大，不能安装在狭窄部位；流体阻力大；变形时，两端的法兰和管道会受力至弯曲。
　　在管径相同时方形比园形制造方便，成本低，挠性大25-30％。
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图2 回折弯式补偿器


　　(2)波形补偿器
　　波形补偿器(图3)的特点是：结构紧凑，但制造困难，补偿能力小(每个波只能补偿5～10mm)，轴向推力大，流体阻力比回折弯式补偿器小。
　　我市燃气管道安装普遍使用方形回折弯式补偿器。
(以下称方形补偿器)

4 方形补偿器选型

　　方形补偿器已有建工部系列，见图4，各个补偿器尺寸大小及最大补偿量可查阅有关标准系列。
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a—单波形；b—双波形；c—盘形；d—鼓形；e—内凸形
图3 波形补偿器


设计单位应依据管道位移量及现场安装位置的具体情况综合考虑，对照标准系列选用，不可以千篇一律，套用一个固定模式，明知现场无法安装而照画上去，把难题留给施工人员。
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图4方形补偿器



5 方形补偿器的制造

　　方形补偿器选型确定后即可按图4及有关标准系列数据进行制造。方形补偿器由管子煨制而成，尺寸较小的可用一根管子煨制，大尺寸的可用二根或三根管子煨制。由于补偿器工作时，其顶部受力最大，因而顶部应用一根管子煨制，不允许焊口存在。其煨制工艺有冷弯及热弯两种。
　　(1)冷弯制造
　　钢管的冷弯可在平台上采用手动弯管器式弯管机进行。弯管机的胎膜应符合钢管的外径和弯曲半径。用弯管机应比规定角度多3°—5°。
　　(2)热弯制造
　　钢管在加热状态下弯曲称为热弯，热弯分为无折皱充砂弯管和有折皱不充砂弯管。方形回折弯式补偿器通常采用无折皱充砂弯管。其主要工序包括划线、充砂、加热、弯管、冷却和热处理等工序。各工序均对弯管质量至关重要，应切实按工艺操作规程进行。弯管时常见缺陷及原因见表1。

表1 常见缺陷及原因
缺陷
产生原因
局部凹凸，折皱
　　1、加热不均匀或浇水不当，使内侧温度过高
　　2、施力角度与钢管不垂直
　　3、施力不均匀，有冲击现象
　　4、管壁过薄
　　5、充砂不实，有空隙 
椭圆度过大
　　1、弯曲半径太小
　　2、充砂不实 
管壁减薄太多
　　1、弯曲半径太小
　　2、加热不均匀或浇水不当，使内侧温度过低
裂纹
　　1、钢管材质不合适
　　2、加热燃料中含硫过多
　　3、浇水冷却太快或气温太低 
离层
　　钢管材质不合格

　　方形补偿器制造完成后其中心线尺寸应满足标准系列所列尺寸要求。其弯管处管壁表面不得有裂纹、金属分层、过烧等缺陷。其壁厚的减薄量、弯曲半径、椭圆度，弯曲部分波浪度及几何尺寸偏差值不应超过表2、表3的规定。

表2 弯管的允许偏差

弯管方法
最小弯曲半径
弯后管壁减薄量
弯曲部分隋圆度
弯曲半径偏差
弯曲角度
D≤150
D＞200
D≤200
D＞250
偏差
热弯弯管
2.5D
≯10%S
≯40%D
≯3.5%D
±10%D
±20%D
±0.5°
冷弯弯管
4D
折皱弯管
2.5D
焊接弯管
1.5D
注：D为管子直径mm；S为管子壁厚，mm。

表3 弯曲部分波浪度允许偏差
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注： 单位为mm。

6 方形补偿器安装

6．1垂直管道上的方形补偿器安装
　　这种补偿器通常是为了解决基础不均匀沉降而设置的。其安装位置宜选在地面与上升立管阀之间，其主要目的是除满足补偿因不均匀沉降产生的位移外，还应避免因基础沉降不均匀造成对上升立管阀门的破坏。在此情况下上升立管阀门安装位置将会抬高，引起上升立管阀操作不便，但可采取其他方式如设置阀门操作平台等方法解决。其固定支架应设置在阀门下方与补偿器之间。
6．2水平管道上的方形补偿器安装
　　这种情况通常是在燃气管道通过天面(或裙楼屋面)的结构伸缩缝时。其安装位置通常应满足如下条件：
　　(1)补偿器平面应与直管段位于同一平面上。
　　(2)补偿器中心应与伸缩缝中心线位于同一垂直线上。
　　(3)应在方形补偿器的两侧各设置一个固定支架。支架位置及形式应由设计选定。

7 结束语

　　正确对待燃气管道补偿器的有关问题，应首先根据楼宇结构设计人员或建设单位提供的最大位移量，从而确定燃气管道需达到的位移补偿量，然后根据现场具体安装位置，综合考虑各因素选用管道补偿器，最后对照标准系列数据认真制作和安装，严把质量关，这样才能确保我们的管道安全运行。



