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由于温度的变化，管子会出现热胀冷缩的情况，使

管子在受热时发生膨胀和变形，并在冷收缩时发生破裂。

一般在管段会加入温度伸缩节，通过这种方式，管道将

会因为温度的改变而延长或缩短。温度伸缩节不仅可以

有效的减少和消除一些噪音，伸缩节本身的隔震功能也

很好，确保很多管道都可以正常运转使用，现在系统本

身设备的很好，在实际使用的时候整个补偿的效果也很

好，就是可以满足很多的需求。1

一、设计目的及要求

1.1 温度伸缩节的作用和设置的必要

因为钢管的自由伸缩长度是有限制的，所以桥墩与

桥墩的长度必须在任意的伸长区间之内，而温度的改变

导致的轴向力必须通过软端部分来解除，而在这种情况

下，伸缩节的功能是：将俩镇桥桥处的管节段隔断，减
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小因气温的改变引起的轴向力，节约管线的工作量，并

将管线和桥墩的荷载确定下来；为了使设计计算简单，

因此，伸缩节的构造应该尽量符合下列工作情况：

1）钢管能沿着管轴线方向自由深长或所短。

2）具有良好的水封性能，这种性能应该能长期可靠

工作。

3）钢管产生轴向位移时，在伸缩节处摩擦阻力尽量

最小。

4）在特殊情况下，伸缩节除了使管段产生轴向位移

外还应能适应管段发生的横向位移。

1.2 管伸缩节与止水伸缩节的特点比较

过去，用于高压管道的伸缩节多为套筒形伸缩节，

其盘根易老化，经常断电维修，并经常更换伸缩节盘根，

当钢管轴向和横向变化时，套管伸缩节的设计与制造更

加复杂和困难；因此近年来，在我国水利水电工程中，

“金属波纹管伸缩节”已经在管道设计中逐渐应用。

金属波纹管伸缩节是一种用 SUS304 奥氏体不锈钢制

成的管材接头，其材质为 SUS 奥氏体不锈钢，是一种在
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航天领域中应用于火箭发射的定向器；近几年，国内相

关产业专家赴欧美考察，发现欧美部分国家采用奥氏体

SUS304 系列奥氏体不锈钢制成的波纹管伸缩节，以改善

其工作环境，并能有效地解决套筒伸缩节的缺点；因此，

在我国，已逐渐采用了金属伸缩节。

金属波纹管伸缩节的优势可以概括为：

1）简化施工现场的施工流程，缩短施工周期；

2）30~50 年的免费维修，电厂无需维修伸缩节；

3）内置导流管，具有良好的排水性能。

4）适用于各种不同水头、不同水头的压力钢管。

1.3 设计要求

管道系统中的支架的合理设计是确保管道伸缩节正

常工作的前提，而不同的管材伸缩节，其支撑结构的要

求也不尽相同。

（1）主固定支座

主固定支座（Main Anchor）是一种安装在一根或多

根无约束的波纹管伸缩节的管子上，它必须经受与之相

连的每个管子部分所施加的力和力矩。例如，由于管道

中的介质压力而导致的压力（盲板力），它会导致伸缩节

的位置移动所需要的力和力矩；在下列情形中，必须提

供主要的固定支架：

1）管道盲端；

2）介质流向改变处；

3）管道分支处；

4）管道变径处；

5）两个波纹管伸缩节之间的管道上截止阀或减压阀

处。

（2）次固定支座

次固定支座（I anchor）是指除了压力推力（盲板

力）以外的全部负载。

在直管节段中，一般采用次固定支架将两根固定支

架间的长度划分为多根管道分段，使各管道区段间仅有

一根波纹接头，从而确保节流装置能够正确地运行。

二、温度伸缩节设计

2.1 设计计算

温度伸缩节设置在两个镇墩之间的直管段上，一般

设置在上镇墩的下方。

（1）压力钢管两个镇墩之间的管段长度 L 计算公式：
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式 中　α― 管 壁 金 属 的 线 膨 胀 系 数， 钢 管 为

0.012mm/m·℃；

E―管壁金属的弹性模量；

Fg―管壁断面面积；

t1―压力钢管伸长或缩短的起始温度；

t2―安装时钢管合拢的温度；

A1、A4、A5、A6、A7、A8―作用于钢管上的外力；

L0―从温度伸缩节到最末一个支墩的钢管段长度。

公式使用的计算单位须一致，可以是 m，m2 或 mm，

mm2。

当压力钢管两个镇墩之间的管段长度 L 超过了计算

公式 [1] 的计算值时，应当对镇墩的位置进行适当的调

整，对于水平的管段，或倾角 ψ ≦ 15°的管段，可以采

用将温度伸缩节设置于管段中部的办法来解决。管段中

部增设一个镇墩，可做成开敞式或半开敞式的。

（2）埋设钢管通常不设温度伸缩节（钢管注意及时

填埋，只在合拢处或阀井处预留出安装、焊接空间）。当

埋设钢管通过地质条件差地段，需要设全方位调节伸缩

节时，可选用地埋式带保护套的多向补偿式伸缩节，或

选用其它形式的伸缩节加伸缩节（阀）井。

（3）伸缩节伸缩量计算公式：

l=α（t1-t2）L[2]

式中　l―伸缩节伸缩量（补偿量）；

α―管壁金属的线膨胀系数，钢管为0.012mm/m·℃ [3]；

t1―当地的最高温度；

t2―当地的最低温度；

L―分段式钢管的计算段长度。

实际选用伸缩节的伸缩量要根据管径大小、管段长

度，较计算出的伸缩节伸缩量加大 1.2 ～ 1.5 倍后取整。

2.2 设计方式

（1）管径较小的明管（通常管径≦ 150mm），两个

镇墩之间也可以不设置伸缩节，可在两个镇墩之间延地

面敷设钢管，根据两个镇墩之间地形、地势留出一定的

纵向或横向自然弯曲弧度，以供钢管温度伸缩变形，减

小钢管对镇墩产生温度伸缩变形推力；另一种方法是将

靠近镇墩处的钢管局部加工为方型伸缩管（根据管径大

小确定方型伸缩管尺寸），利用局部方型伸缩管的弹性变

形，消除管段由于温度变化而产生的轴向力。

（2）“桥式倒虹吸”钢管跨沟段下部用排架支撑起来

的水平段明管，伸缩节设置于上游侧（下游设置排泥放

空管），其他排架跨度取整后，将伸缩节跨度设置于小于

其他排架跨度的一跨。

（3）用钢管替代渡槽跨沟段，用排架支撑起来的渡

管，伸缩节设置于上游侧，其他排架跨度取整后，将伸

缩节跨度设置于小于其他排架跨度的一跨。
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（4）伸缩节设置于上游镇墩下游 1m 处，下部须留有

方便检修的平台。当管段长度很长，伸缩量过大时，可

以采用将温度伸缩节（单向伸缩节或双向伸缩节）设置

于管段中部的办法来解决。管段中部增设一个镇墩，可

做成开敞式或半开敞式，将温度伸缩节固定。

三、温度伸缩节选型

伸缩节的选型很重要，通常应确定：伸缩节的形式、

管径、压力及伸缩量（补偿量）。伸缩节的形式有多种多

样，大约几十种，要根据自身的设计要求，认真研究各

伸缩节制造厂的产品样本及选型说明，设计选型出合适

的伸缩节。比如：可选用不锈钢波纹管伸缩节（常用）、

套筒式伸缩节（常用）、双向伸缩节、橡胶伸缩节、方形

伸缩节、大口径金属软管等，地埋钢管可选用地埋式带

保护套的伸缩节及地埋式带保护套的多向补偿式伸缩节。

不锈钢波纹管伸缩节（补偿器）的伸缩量是靠不锈

钢波纹管的波纹弹性伸缩变形来完成的。所以，钢管管

径越大，每个波纹的尺寸也大，每个波纹弹性伸缩变形

量也大；反之，钢管管径越小，每个波纹的尺寸也小，

每个波纹弹性伸缩变形量也小。钢管压力越大，波纹的

壁厚越大，波纹弹性伸缩变形量越小。每个波纹的伸缩

变形量从伸缩节制造厂的产品样本中可以查到，伸缩节

订货时告知供货商伸缩节总伸缩量即可，但设计人员必

须了解其原理。

注意：伸缩节订货时应同时带对向（同国标、同压

力）法兰、镀锌螺栓、镀锌螺母、垫片及止水垫圈。

四、伸缩节安装

钢管安装合拢时的伸缩节伸缩量调节，按伸缩节伸

缩量计算公式，计算出几个温度缩量，绘出温度、伸缩

量关系曲线图，根据预计安装合拢时温度，在温度、伸

缩量关系曲线图上找到该温度下的伸缩量，调整调节螺

栓，使伸缩节外形长度达到或接近合拢时的长度，截取

钢管长度，焊接对向法兰，而后安装伸缩节。这样安装

的伸缩节科学合理，可满足实际选用伸缩节的伸缩量。

例如：西北某地最低温度-20℃，最高温度50℃（钢

管表面温度），温差70℃，最高最低平均15℃，如果在该

温度时管段安装合拢，不锈钢波纹管伸缩节（补偿器）的

伸缩量是处于中间状态（出厂状态），不需调节伸缩节，

直接安装；如果高于该温度时管段安装合拢，压缩调节伸

缩节；如果低于该温度时管段安装合拢，拉伸调节伸缩

节，与热胀冷缩相反，必须是热“缩”冷“涨”。

注意：伸缩节外部直径小、数量少的螺栓用途是调

节螺栓，该螺栓在管道伸缩时不受力，安装合拢后须拧

松或拆走该螺栓。真正的受力螺栓为直径大、数量多的

法兰螺栓。（如下图所示）

伸缩节安装参考图片

五、结论

温度伸缩节再压力输水管道的设计应用主要：一是

补偿吸收管道因温度变化而产生的轴向、横向、角向引

起的伸缩变形；二是补偿管道因安装调整等需要的长度

补偿；三是吸收设备震动，减少设备震动对管道的影响；

四是吸收地震、地陷对管道的变形量。在压力输水管道

设计、安装使用过程中对保护管道运行安全极为重要，

在设计过程中应充分根据当地气候、管道线路、管径、

管材等特性综合分析，精准设计、选型，确保压力输水

管道的安全稳定运行。
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