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常用符号的单位和意义

符 号 单 位 意 义

P MPa 设计压力

PN MPa 公称压力

PT MPa 试验压力

户a Pa, MPa 管内介质动压力

pal Pa, MPa 管道始端动压力

Pat Pa, MPa 管道终端动压力

Po Pa, MPa 管道始端滞止压力

Pi Pa, MPa 管道始端压力

P2 Pa, MPa 管道终端压力

P= Pa, MPa 管内介质临界压力

Pao Pa, MPa 管内介质临界动压力

al 管道始端压力与末端空间压力之比

口c 管道始端压力与临界压力之比

t ℃ 设计温度或工作温度

ter ℃ 设计安装温度

ago MPa 钢材在20℃时的抗拉强度最小值

a', MPa 钢材在设计温度下的屈服极限最小值

a; c0.2Y.> MPa 钢材在设计温度下残余变形为0.2%时的屈服极限最小值

op MPa 钢材在设计温度下10万h的持久强度平均值

[。〕， MPa 钢材在设计温度下的许用应力

9 许用应力修正系数

DN 】11n1 公称通径

Do nl】11 管子外径

D m m 管子内径

s�, nl7ll 直管最小壁厚

se m m 直管计算壁厚

s m m 直管壁厚

A 管子壁厚负偏差系数

‘ t/h 介质质量流量

Gmax t/h 介质最大质量流量

Gmln t/h 介质最小质量流量

640



续表

符 号 单 位 意 义

Q m3/h 介质容积流量

v m3/kg 介质比容

vo m3/kg 管道始端滞止比容

v1 m3/kg 管道始端介质比容

v2 m3/kg 管道终端介质比容

刃c m3/kg 介质临界比容

a 管道终端与始端的介质比容之比

风 介质临界比容与管道始端介质比容之比

P kg/m3 介质密度

Pi kg/m3 管道始端介质密度

P2 kg/m3 管道终端介质密度

认」 m/s 介质流速

爪 kg/ (m2·s) 介质质量流速

t4夕c m/s 介质临界流速

r Ll kg/ (m2‘s) 介质临界质量流速

L 】11 管道总展开长度

A 管道康擦系数‘

Re 雷诺数

E 管道阻力系数

BED 管道总局部阻力系数

C 管子等值粗糙度

g m/s2 重力加速度

k 燕汽绝热指数

a 管道局部变换后与变换前的介质质量流速之比

H1 】11 管道始端的标高

H2 n1 管道终端的标高

Pat Pa 大气压力

Pop N 弹簧的工作荷载

尸er N 弹簧的安装荷载

尸，x N 弹簧最大允许荷载

蝙 . 】1】n飞 弹簧最大允许变形量

Hop m m 弹摘的工作高度

Her 】11nI 弹簧的安装高度

Ho In】11 弹簧的自由高度

AZ, 】11I1】 管道支吊点垂直方向热位移值

641



续表

符 号 单 位 意 义

K mm/N 弹簧系数

产 摩擦系数

Lm.. m 支吊架的最大允许间距

I Cma 管子截面惯性矩

4 kN/m 管道单位长度自重

E20 kN /mm2 钢材在20℃时的弹性模量

E` kN/mm2 钢材在设计温度下的弹性模量

à 10-6/̀C 钢材在工作温度下的线膨胀系数

r MPa 剪应力

he 月1刀1 焊缝高度

h� m m 焊缝有效厚度

X 】1〕nl 补偿器吸收的轴向位移量

Y n1nl 补偿器吸收的横向位移量

X0 m m 补偿器最大轴向补偿量

Y0 m l刀 补偿器最大横向补偿量
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数进行水力计算。如没有该方面的资料可参照美国或德国的标准选择阻力系数。而国产的管

材、管件可参照前苏联的标准选择阻力系数。

    附录中各国阻力系数来源如下:

    前苏联的 《火力发电厂管道手册》;

    美国的Crane公司 《通过阀门和管件流体流动的特性》;

    前联邦德国的《热力工程计算fff册》。
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1 总 则

1.0.1 本规定制定的目的是为了指导火力发电厂汽水管道的设计，以保证火力发电厂安全、

满发、经济运行。

1.0.2 本规定适用于火力发电厂范围内主蒸汽参数为27MPa, 550"C (高温再热蒸汽可达

565 C)及以下机组的汽水管道设计。

    机、炉本体范围内的汽水管道设计，除应符合本规定外，还应与制造厂共同协商确定。

    发电厂内的热网管道和输送油、空气等介质管道的设计，可参照本规定执行。

    本规定不适用于燃油管道、燃气管道、氢气管道和地下直埋管道的设计。

1.0.3 本规定所引用的相关标准

    管道元件的公称通径 (GB1047 )

    管道元件的公称压力 (GB1048)

    高压锅炉用无缝钢管 (GB5310)

    低中压锅炉用无缝钢管 (GB3087)

    碳素结构钢 (GB700)

    螺旋焊缝钢管 (SY5036-5039)

    低压流体输送用焊接钢管 (GB3092)

    钢制压力容器 (GB150)

    碳钢焊条 (GB5117)

    低合金钢焊条 (GB5118)

    火力发电厂汽水管道应力计算技术规定 (SDGJ 6 )

    电力建设施工及验收技术规范 (管道篇)· (DJ56)

    电力建设施工及验收技术规范

    (火力发电厂焊接篇) (DL5007)

    电力建设施工及验收技术规范

    (钢制承压管道对接焊缝射线检验篇) (SDJ143)

    火力发电厂金属技术监督规程 (DL438)

    电力工业锅炉监察规程 (SD167)

2 一 般 规 定

2.0.1 设计要求

    管道设计应根据热力系统和布置条件进行，做到选材正确、布置合理、补偿良好、疏水

通畅、流阻较小、造价低廉、支吊合理、安装维修方便、扩建灵活、整齐美观，并应避免水
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击、共振和降低噪声。

    管道设计应符合国家和部颁有关标准、规范。

2.0.2 设计参数

2.0-2.1 设计压力

    管道设计压力 (表压)系指管道运行中内部介质最大工作压力。对于水管道，设计压力

的取用，应包括水柱静压的影响，当其低于额定压力的3%时，可不考虑。

    主要管道的设计压力，应按下列规定选用:

    (1)主蒸汽管道

    取用锅炉过热器出口的额定工作压力或锅炉最大连续蒸发量下的工作压力。

    当锅炉和汽轮机允许超压500(简称50oOP)运行时，应加上5%的超压值。

    (2)再热蒸汽管道

    取用汽轮机最大计算出力工况(见注)下高压缸排汽压力的1. 15倍。高温再热蒸汽管道，

可减至再热器出口安全阀动作的最低整定压力。

    注:汽轮机最大计算出力工况，系指调节汽门全开 (简称vwo)工况或调节汽门全开加5%超压 (简称vwo+5写

          OP)工况。

    (3)汽轮机抽汽管道

    非调整抽汽管道，取用汽轮机最大计算出力工况下该抽汽压力的1.1倍，且不小于

0. 1MPa;

    调整抽汽管道，取其最高工作压力。

    (4)背压汽轮机排汽管道

    取其最高工作压力。

    (5)减压装置后的蒸汽管道

    取其最高工作压力。

    (6)与直流锅炉启动分离器连接的汽水管道

    取用分离器各种运行工况中可能出现的最高工作压力。

    (7)高压给水管道

    非调速给水泵出口管道，从前置泵到主给水泵或从主给水泵至锅炉省煤器进口区段，分

别取用前置泵或主给水泵特性曲线最高点对应的压力与该泵进水侧压力之和;

    调速给水泵出口管道，从给水泵出口至关断阀的管道，设计压力取用泵在额定转速特性

曲线最高点对应的压力与进水侧压力之和;从泵出口关断阀至锅炉省煤器进口区段，取用泵

在额定转速及设计流量下泵提升压力的1.1倍与泵进水侧压力之和。

    以上高压给水管道压力，应考虑水泵进水温度对压力的修正。

    (8)低压给水管道

    对于定压除氧系统，取用除氧器额定压力与最高水位时水柱静压之和;

    对于滑压除氧系统，取用汽轮机最大计算出力工况下除氧器加热抽汽压力的1.1倍与除

氧器最高水位时水柱静压之和。

    (9)凝结水管道

    凝结水泵进口侧管道，取用泵吸人口中心线至汽轮机排汽缸接口平面处的水柱静压 (此

时凝汽器内按大气压力)，且不小于0. 35MPa ;
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    单级泵系统泵出口侧管道，取用泵出口阀关断情况下泵的扬程与进水侧压力 (上述水柱

静压)之和;

    两级泵系统的凝结水泵出口侧管道，取用原则同单级泵系统泵出口侧管道;

    两级泵系统的凝结水升压泵出口侧管道，取用两台泵 (凝结水泵和凝结水升压泵)出口

阀关闭情况下泵的扬程之和。

    (10)加热器疏水管道

    取用汽轮机最大计算出力工况下抽汽压力的1. 1倍，且不小于0. 1MPa。当管道中疏水静

压引起压力升高值大于抽汽压力的3%时，尚应计及静压的影响。

    (11)锅炉排污管道

    锅炉排污阀前或者当排污阀后管道装有阀门或堵板等可能引起管内压力升高时，对于定

期排污管道，设计压力应不小于汽包上所有安全阀中的最低整定压力与汽包最高水位至管道

联结点水柱静压之和;对于连续排污管道，设计压力应不小于汽包上所有安全阀的最低整定

压力。

    当锅炉排污阀后不会引起管内压力升高时，排污管道 (定期排污或连续排污)的设计压

力按表2.0.2-1选取。

表2.0.2-1 锅炉排污阀后管道设计压力 「MPa

锅 炉压力 1     1.750-4.150 4. 151̂ 6. 200 6. 201- 10. )10. 301

管道设计压力 1.750 2. 750 4. 150 6. 200

    (12)给水再循环管道

    当采用单元制系统时，进除氧器的最后一道关断阀及其以前的管道，取用相应的高压给

水管道的设计压力;其后的管道，对于定压除氧系统，取用除氧器额定压力;对于滑压除氧

系统，取用汽轮机最大计算出力工况下除氧器加热抽汽压力的1.1倍。

    当采用母管制系统时，节流孔板及其以前的管道，取用相应的高压给水管道的设计压力;

节流孔板后的管道，当未装设阀门或介质双出路上的阀门不可能同时关断时，取用除氧器的额

定压力。

    (13)安全阀后排汽管道

    应根据排汽管道的水力计算结果确定。

2.0-2.2 设计温度

    系指管道运行中内部介质的最高工作温度。

    主要管道的设计温度，应按下列规定选用:

    (1)主蒸汽管道

    取用锅炉过热器出口蒸汽额定工作温度加上锅炉正常运行时允许的温度偏差。温度偏差

值，可取用5'C o

    (2)再热蒸汽管道

    高温再热蒸汽管道，取用锅炉再热器出口蒸汽额定工作温度加上锅炉正常运行时允许的

温度偏差。温度偏差值可取用5'C ;

    低温再热蒸汽管道，取用汽轮机最大计算出力工况下高压缸排汽参数，等嫡求取在管道

设计压力下的相应温度。如制造厂有特殊要求时，该设计温度应取用可能出现的最高工作温
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度。

    (3)汽轮机抽汽管道

    非调整抽汽管道，取用汽轮机最大计算出力工况下抽汽参数，等嫡求取管道在设计压力

下的相应温度犷

    调整抽汽管道，取用抽汽的最高工作温度。

    (4)背压汽轮机排汽管道

    取用排汽的最高工作温度。

    (5)减温装置后的蒸汽管道

    取用减温装置出口蒸汽的最高工作温度。

    (6)与直流锅炉启动分离器连接的汽水管道

    取分离器各种运行工况中管道可能出现的汽水最高工作温度。

    (7)高压给水管道

    取用高压加热器后高压给水的最高工作温度。

    (8)低压给水管道

    对于定压除氧器系统，取用除氧器额定压力对应的饱和温度;

    对于滑压除氧器系统，取用汽轮机最大计算出力工况下1. 1倍除氧器加热抽汽压力对应

的饱和温度。

    (9)凝结水管道

    取用低压加热器后凝结水的最高工作温度。

    (10)加热器疏水管道

    取用该加热器抽汽管道设计压力对应的饱和温度。

    (11)锅炉排污管道

    锅炉排污阀前或者当排污阀后管道装有阀门或堵板等可能引起管内压力升高时，排污管

道 (定期排污或连续排污)的设计温度，取用汽包上所有安全阀中的最低整定压力对应的饱

和温度。

    锅炉排污阀后不会引起管内压力升高时，排污管道 (定期排污和连续排污)的设计温度

按表2.0.2-2选取。

表2.0.2-2 锅炉排污阀后管道设计温度

锅炉压力 (MPa)

管道设计温度(℃)

1. 750̂ -4. 150 4. 151̂ -6. 200 6. 201~   10. 300 )10. 301

    (12)给水再循环管道

    对于定压除氧系统，取用除氧器额定压力对应的饱和温度;对于滑压除氧系统，取用汽

轮机最大计算出力工况下1. 1倍除氧器加热抽汽压力对应的饱和温度。

    (13)安全阀排汽管道

    排汽管道的设计温度，应根据排汽管道水力计算中相应数据选取。

2.0-2.3 设计安装温度

    设计安装温度可取用20 ̀C o

2.0-2.4 管道的公称压力和公称通径
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管道参数等级用公称压力表示，符号为PN，压力等级应符合国家标准《管道元件公称压

力》(GB1048)规定的系列。

管道参数等级也可用标注压力和温度的方法来表示，如P5414系指设计温度为540̀C，压

力为14MPa o

管道的公称通径用符号DN表示，通径等级应符合国家标准 《管道元件的公称通径》

(GB1047)规定的系列。

2.0.2.5 管道公称压力的换算

管子和管件的允许工作压力与公称压力可按下式换算

:，:一PN黔 (2.0.2-1)

式中 [PI

        [6〕

        [。〕“

允许的工作压力，MPa ;

钢材在设计温度下的许用应力，MPa ;

公称压力对应的基准应力，系指钢材在指定的某一温度下的许用应力，

                    MPa。

    常用国产钢材的公称压力列于附录A. 10--A. 15.

2.0.3 水压试验

    水压试验用于检验管子和附件的强度及检验管系的严密性。

2.0-3.1 强度试验

    管子和附件强度试验压力 (表压)，按下式确定:

1。，。[a]'，·4oy厄刃; 或1. 5p

p+ 0.1

(2.0.3-1)

r
|
习
十 

 
 
 

-- 
 
 
 
 
 
 
 

T 
 
 
 

P

    取两者中的较大者。

式中 PT— 试验压力，MPa;

      p— 设计压力，MPa ;

    「司T— 试验温度下材料的许用应力，MPa o

    水压试验下，试件内周向应力值，不得大于材料在试验温度下屈服极限的90%。周向应

力按下式计算:

PT [Di+(s一a一c)]
2(s一a一c)v

(2.0.3-2)

式中 at— 试验压力下管子或附件的周向应力，MPa;

      D;— 管子内径，MM;

        :— 管子壁厚，MM;

      “— 考虑腐蚀、磨损和机械强度要求的附加厚度，MM;

        c— 管子壁厚的负偏差值，MM;

      '7— 许用应力修正系数，取值按表3.2.10

2.'0.3.2 严密性试验

管道安装完毕后，

水压试验的压力

必须对管道系统进行严密性检验。

(表压)，应不小于1. 5倍设计压力，且不得小于0. 2MPa o
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水压试验下管道的周向应力以及试压时的内压力、活荷载和恒荷载引起的轴向应力，都

必须不大于试验温度下材料屈服极限的90%。轴向应力按下式计算:

口L=
  PTD? .MA

.井万- 一~下屯万 州r **丁
王少二一 上J; w

(2-0.3-3)

式中 QL— 试验压力、自重和其他持续外载所产生的轴向应力之和，MPa ;

      Do— 管子外径，MM;

      MA— 由于自重和其他持续外载作用在管子横截面上的合成力矩，N"mm;

      W— 管子截面抗弯矩，mm 3 o

    水压试验用水温度，应不低于5 0C，也不大于7 O 'C。试验环境温度不得低于5'C，否则，

必须采用防止冻结和冷脆破裂的措施。

    水压试验用水水质，必须清洁且对管道系统材料的腐蚀性要小。对于奥氏体不锈钢管道，

必须采用饮用水，且氯离子含量不超过25mg/L,
    亚临界及以上参数机组的主蒸汽管道和再热蒸汽管道及其他大直径管道的所有焊缝，也

可采用无损探伤代替水压试验进行严密性试验，探伤的具体要求应符合 《电力建设施工及验

收技术规范 (钢制承压管道对接焊缝射线检验篇)}) 的规定;通向大气的管道 (如排汽管道或

最后一道关断阀门后的疏水管道)，不需要作严密性试验。

2.0.4 管子材料

    管子所用钢材应符合国家或冶金工业部有关钢材现行标准的规定。当需要采用新钢种时，

应经有关部门鉴定后方可采用。当需要采用国外钢材时，应根据可靠资料经分析确认适合使

用条件时才能采用。

    常用国产钢材及其推荐使用温度见表2.0.40

表2.0.4 常用国产钢材及其推荐使用温度

钢 类 钢 号
推荐使用温度

      (℃)

  允许的上

限温度 (℃)
备 注

碳素结构钢

Q235-A. F

Q235-B. F
0̂ -200 250 GB700

Q235-A

Q235-B

Q235-C

0̂ -300 350 GB700

Q235-D 一20-300 350 GB700

优质碳素结构钢

10 一20 425 430 GB3087

20 一20̂ 425 430 GB3087

20G 一 20̂ -430 450 GB5310

普通低合金钢 16Mng 一40̂ -400 400 GB713

合金钢

15CrMo 510 550 GB5310

12Cr1MoV 540 555 570 GB5310

12Cr2MoWVTiB 540̂ 555 600 GB5310

12Cr3MoVSiTiB 540̂ -555 600 GB5310
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    20G钢管道，若要求使用寿命不超过20年，使用温度可提高至4500C，但使用期间应加

强金属监督。

2.0.5 许用应力

    钢材的许用应力，应根据钢材的有关强度特性取下列三项中的最小值:

                          66 /3,6 s/1. 5或。̀(。.2%)    /1. 5sco.z}> ，。D/1. 5

其中 6护— 钢材在20℃时的抗拉强度最小值，MPa ;

        。;— 钢材在设计温度下的屈服极限最小值，MPa ;

  6 ts(O. z%) 钢材在设计温度下残余变形为0.2%时的屈服极限最小值，MPa ;

        6D— 钢材在设计温度下10'h的持久强度平均值，MPa o

    常用国产钢材的许用应力数据列于附录A. 10

    常用国外钢材的许用应力数据列于附录A. 4, A. 70

2.0.6 焊接

    焊条、焊丝的选用，应根据母材的化学成分、力学性能和焊接接头的抗裂性、碳扩散、焊

前预热、焊后热处理以及使用条件等综合考虑。

2.0-6.1 同种钢材焊接时，焊条 (焊丝)的选用应符合下列要求:

    (1)焊缝金属性能和化学成分与母材相当。

    (2)工艺性能良好。

2.0-6.2 异种钢材焊接时，焊条 (焊丝)的选用应符合下列要求:

    (1)两侧钢材均非奥氏体不锈钢时，可选用成分介于两者之间或与合金含量低的一侧相

配的焊条 (焊丝)。

    (2)两侧之一为奥氏体不锈钢时，可选用铬镍不锈钢或镍基合金焊条 (焊丝)。

2.0-6.3 常用钢材焊条的型号及性能

    (1)碳钢焊条的型号见附录A. 160

    (2)低合金钢焊条的型号见附录A. 170

    (3)常用焊丝的型号及化学成分见附录A. 180

    (4)常用焊条熔敷金属的化学成分和常温力学性能见附录A. 190

    (5)焊接异种钢的焊条 (焊丝)及焊后热处理温度推荐值见附录A. 20.

    (6)常用国产钢材所适用的焊条和焊丝型号见附录A. 210

    (7)常用国外钢材所适用的焊条和焊丝型号见附录A. 22、附录A. 23.

2.0-6.4 常用焊接接头基本形式及尺寸见附录A. 240

2.0-6.5 不同厚度对口时的处理方法见附录A. 25.

3 管 子 的 选 择

3. 1 管 径 选 择

3.1.1 主蒸汽管道、再热蒸汽管道和高压给水管道等主要管道的管径尺寸，宜通过优化计算
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确定。单相流体的管道，根据推荐的介质流速，按下列公式计算:

(3.1.1一1)海

福

D;= 594. 7

或

D;二 18.81 (3.1.1一2)

式中 D; 管子内径，mm ;

      G— 介质质量流量，t/h;

      v— 介质比容，m3/kg;

      w— 介质流速，m /s ;

      Q— 介质容积流量，m3/ho

对于汽水两相流体 (如高压加热器疏水、锅炉排污等)的管道，应按6.4两相流体管道

的计算方法，求取管径或核算管道的通流能力。

3.1.2 汽水管道的介质流速，按表3.1.2选取。

表 3.1.2 推荐的管道介质流速(m/s)

介质类别 管 道 名 称
推荐流速

  (m/s)

主蒸汽 主燕汽管道 40̂ 60

中间再热燕汽
高温再热燕汽管道 50̂ 65

低温再热燕汽管道 30̂ -45

其他蒸汽

抽汽或辅助燕汽管道:过热汽

                        饱和汽

                      湿燕汽

35- 60

30- 50

20 35

去减压减温器蒸汽管道 60̂ -90

给 水
高压给水管道 2- 6

低压给水管道 0.5- 2.0

凝结水
凝结水泵出口侧管道 2.0-3.5

凝结水泵人口侧管道 0.5- 1.0

加热器疏水

加热器疏水管道:

    疏水泵出口侧

    疏水泵人口侧

    调节阀出口侧

    调节阀人口侧

1.5-3.0

0.5̂ -1.0

20-100

  1-2

其他水

生水、化学水、工业水及其他水管道:

    离心泵出口管道及其他压力管道

    离心泵人口管道

    自流、滋流等无压排水管道

  2̂ -3

0.5̂ 1.5

    < 1
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在推荐的介质流速范围内选择具体流速时，应注意管径大小、参数高低的影响，对于直

径小、介质参数低的管道，宜采用较低值。

3. 2 壁 厚 计 算

3.2.1 对于会、1.7承受内压力的汽水管道，直管的最小壁厚:m应按下列规定计算:
按直管外径确定时:

 
 
 
 
 
 

:
Q
口

八j

2
‘

了
‘
、

s_ =
    pDo

2[a]̀}+2Yp
+ a 2.1一1)

按直管内径确定时

s_ =
pD;+2 [o]̀qa+2Ypa
2[al'i一2p (1一Y)

2.1一2)

式中 ，m— 直管的最小壁厚，MM;

      Da— 管子外径，取用公称外径，MM;

      D;— 管子内径，取用最大内径，MM;

      Y- 温度对计算管子壁厚公式的修正系数，对于铁素体钢，482℃及以下时Y=O. 4,

            510℃时Y=0.5, 538℃及以上时Y=O. 7;对于奥氏体钢，566℃及以下时Y=

            0.4, 593℃时Y=O. 5, 621℃及以上时Y=O. 7;中间温度的Y值，可按内插法

              计算;

      I— 许用应力的修正系数，对于无缝钢管1=1.0;对于纵缝焊接钢管，按有关制造

            技术条件检验合格者，其夕值按表3.2.1取用;对于螺旋焊缝钢管，按SY-5036

            标准制造和无损检验合格者，1=0. 9;

      a— 考虑腐蚀、磨损和机械强度要求的附加厚度mm，对于一般的蒸汽管道和水管

            道，可不考虑腐蚀和磨损的影响;对于高压加热器疏水管道、给水再循环管道、

            排污管道和工业水管道，腐蚀和磨损裕度可取用2mm;对于腐蚀和磨损较严重

            的管道，如果估计到管子在使用中腐蚀和磨损的速度超过0. 06mm/a，则腐蚀和

          磨损裕度应为管道运行年限内的总腐蚀和磨损量;机械强度要求的附加裕度，视

            具体情况确定。

                              表3.2. 1 纵缝焊接钢管许用应力修正系数

焊接方式 焊 缝 型 式 I

手式电焊

或 气 焊

双面焊接有坡口对接焊缝100%无损探伤

有组弧焊打底的单面焊接有坡口对接焊缝

无虹弧焊打底的单面焊接有坡口对接焊缝

1.00

0.90

0.75

熔剂层下

的自动焊

双面焊接对接焊缝，100%无损探伤

单面焊接有坡口对接焊缝

单面焊接无坡口对接焊缝

1.00

0.85

0.80
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3.2.2 直管的计算壁厚和取用壁厚

3.2-2.1 直管的计算壁厚应按下式计算

s。二s_十 c (3.2.2-1)

式中 :。— 直管的计算壁厚，MM;

      ‘— 直管壁厚负偏差的附加值，mm o

3.'2. 2. 2 直管的取用壁厚，以公称壁厚表示。对于以外径X壁厚标示的管子，应根据直管的

计算壁厚，按管子产品规格中公称壁厚系列选取;对于以最小内径X最小壁厚标示的管子，应

根据直管的计算壁厚，遵照制造厂产品技术条件中有关规定，按管子壁厚系列选取。任何情

况下，管子的取用壁厚均不得小于管子的计算壁厚。

3.2.3 直管壁厚负偏差附加值，应按下列规定选取:

    对于管子规格以外径X壁厚标示的无缝钢管，可按下式确定:

                                        c=Asm                              (3-2.3-1)

式中 A— 直管壁厚负偏差系数，根据管子产品技术条件中规定的壁厚允许负偏差m0o(见

附录B)按公式 A
            刀2

一 一

    100一

表 3.2.2

计算，或按表3.2.2取用。

直管壁厚负偏差系数

直管壁厚允许负偏差

        (%)
一5 一8 一 9 一 10 一11 一 12.5 一 15

A 0.053 0.087 0. 099 0. 111 0.124 0.143 0.176

    对于管子规格以最小内径X最小壁厚标示的无缝钢管，壁厚负偏差值等于零;

    对于焊接钢管，直缝焊接管采用钢板厚度的负偏差值;螺旋缝焊接管根据管子产品技术

条件中规定的壁厚允许负偏差按表3.2. 2取用。且上述两种钢管的直管壁厚负偏差的附加值，

均不得小于0. 5mm,

3.2.4 弯管壁厚
    弯管 (成品)任何一点的实测最小壁厚，不得小于弯管相应点的计算壁厚，且外侧壁厚

不得小于相连直管允许的最小壁厚:mo

    为补偿弯制过程中弯管外侧受拉的减薄量，弯制弯管用的直管厚度应不小于表3. 2.4规

定的最小壁厚。

                                表3.2.4 弯管弯制前直管的最小壁厚

弯 曲 半 径 弯管弯制前直管的最小壁厚

)6倍管子外径 1. 06s.

5倍管子外径 1.08S.

4倍管子外径 1. 14sm

3倍管子外径 1. 25sm

当采用以最小内径X最小壁厚标示的直管弯制弯管时，宜采用加大直管壁厚的管子。当

‘52



采用以外径X壁厚标示的直管弯制弯管时，宜采用挑选正偏差壁厚的管子进行弯制

弯管的弯曲半径宜为外径的4-5倍，弯制后的椭圆度不得大于5%.

弯管椭圆度指弯管弯曲部分同一截面上最大外径与最小外径之差与公称外径之比

3. 3 管 子 类 别 选 择

3.3.1 管子类别的选择原则

    管子类别应根据管内介质的性质、参数及在各种工况下运行的安全性和经济性进行选择。

3.3.2 主要管子类别选择

3.3-2.1 无缝钢管适用于各类参数的管道。

3.3-2.2 低温再热蒸汽管道可采用高质量焊接钢管。

3.3.2.3  PN 2. 5及以下参数的管道，也可选用电焊钢管。

3.3-2.4 低压流体输送用焊接钢管 (GB3092-82 )，仅适用于PN1. 6及以下，设计温度不大

于200℃的介质。

4 管道附件的选择

4. 1 一 般 规 定

4.1.1 管道附件应根据系统和布置的要求，按公称通径、设计参数、介质种类及所采用的标

准进行选择。管道零部件应是符合国家标准 (或行业标准)的成熟产品。重要的、新型结构

的管件需另行设计制造时，应经鉴定合格。常用管道零件及部件计算见附录C。选择管件时，

还应注意减少品种和规格。

4.1.2 管子和附件的连接除需拆卸的以外，应采用焊接方法。选择附件时应满足与所连接管

子的焊接要求。

4.1.3 螺纹连接的方式应采用在设计压力不大于1. 6MPa、设计温度不大于200℃的低压流

体输送用焊接钢管上。

4.2 选 择 原 则

4.2.1 法兰组件

    对于设计温度300℃及以下且PN镇2.5的管道，应选用平焊法兰;对于设计温度大于

300℃或PN)4. 0的管道，应选用对焊法兰。

    选配法兰宜遵照国家标准。当需要选配特殊法兰时，除应核对接口法兰的尺寸外，还应

保证所选用的法兰厚度不小于连接管道公称压力下国家标准法兰的厚度。

    法兰及法兰连接计算可按附录C. 6进行。

    设计压力14MPa及以上，或设计温度540℃及以上的管道，应采用焊接式流量测量装置;
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其他参数的管道可采用法兰式流量测量装置。

4.2.2 弯管及弯头
    对于PN>6. 3的管道，应采用中频加热弯管，根据布置情况也可采用符合国家标准 (或

行业标准)的弯头，PN<1. 0, DN<50的管道可采用冷弯弯管;PN<6. 3的管道宜采用热成

型的弯头。

    纵缝热成型弯头宜用于PN簇2. 5的管道上，其弯曲半径为DN十50mm o

    对于大容量机组再热蒸汽管道PN>2. 5的大直径弯头，也可采用高质量纵缝热成型焊接

弯头。弯管 (弯头)的壁厚计算见附录C. 10

4.2.3 异径管
    钢板焊制异径管宜用在PN镇2. 5的管道上;钢管模压异径管可用在PN>4. 0的管道上。

异径管的壁厚计算见附录C. 2 0

4.2.4 三通

    主要管道的三通型式可按表4.2.4-1选用。

                                    表4.2.4-1 三通型式选用表

几奈VLis
机 组 容 量 (MW)

)600 300̂ -350 125̂ 210 100及以下

主蒸汽管道 锻制 锻制、挤压 挤压、焊接 挤压、焊接

高温再热燕汽管道 锻制 锻制、锻焊焊接 挤压、焊接

低温再热蒸汽管道 焊接 焊接 焊接、挤压

高压给水管道 锻制、锻焊 挤压、焊接、锻制 挤压、焊接 挤压、焊接

    PN簇10管道宜采用挤压或焊接三通，如果采用单筋加强焊制三通，应保证焊接质量。

    接管座和锻制三通的壁厚计算，应采用面积补偿法，详见附录C. 4 ,

    直插和接管座应按 《汽水管道零件及部件典型设计》选用。

    主管上未加强开孔的最大允许直径可按附录C. 3所列公式计算。当开孔直径大于最大允

许直径时，应按规定进行补强。

4.2.5 封头和堵头
    宜采用椭球形封头和球形封头。也可采用对焊堵头。

    PN镇2. 5的管道可采用平焊堵头、带加强筋焊接堵头或锥形封头。

    封头或堵头的计算见附录C. 5 0

4.2.6 堵板和孔板
    夹在两个法兰之间的堵板，应采用回转堵板或中间堵板。节流孔板可采用法兰或焊接连

接。节流孔板孔径计算见附录C. 7 ,

4.2.7 波纹管补偿器
    波纹管补偿器应按制造厂的技术要求进行选择。并应根据补偿器的各种运行工况、热位

移及所承受的应力来核算其疲劳寿命 (循环次数)。波纹管补偿器应力计算见附录C. 10,

4.2.8 阀门
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阀门应根据系统的参数、通径、泄漏等级、启闭时间选择，

证安全运行的要求和布置设计的需要

点和安装、运行、检修的要求来选择

。阀门的型式、操作方式，

满足汽水系统关断、调节、保

  应根据阀门的结构、制造特

。当有特殊要求时，可提高等级选用。例如与高压除氧

器和给水箱直接相连管道的阀门及给水泵进口阀门，均应选用钢制阀门。

4.2-8.1 闸阀:作关断用。双闸板闸阀宜装于水平管道上，阀杆垂直向上。单闸板闸阀可装

于任意位置的管道上。

    对要求流阻较小或介质需两个方向流动时，宜选用闸阀;

4.2-8.2 截止阀:作关断用。当要求严密性较高时，宜选用截止阀。可装于任意位置的管道

上。

4.2-8.3 球阀:作调节或关断用。当要求迅速关断或开启时，可选用球阀。可装于任意位置

的管道上，但带传动机构的球阀应使阀杆垂直向上。

4.2-8.4 调节阀:应根据使用目的、调节方式和调节范围选用。可按附录C. 9选择。调节阀

不宜作关断阀使用。选择调节阀时应有控制噪声、防止汽蚀的措施。

    当调节幅度小且不需要经常调节时，在下列管道上可用截止阀或闸阀兼作关断和调节用:

    (1)设计压力不大于1. 6MPa的水管道。

    (2)设计压力不大于1. OMPa的蒸汽管道。

4.2-8.5 止回阀:升降式垂直瓣止回阀应装在垂直管道上;而水平瓣止回阀应装在水平管道

上，旋启式止回阀宜安装于水平管道上。底阀应装在水泵的垂直吸人管端。

4.2-8.6 疏水阀 (疏水器):宜采用圆盘式、双金属片式、热动力式、脉冲式或浮球式疏水

阀，并应水平安装。根据疏水系统的要求也可采用自动控制的疏水阀。疏水阀按疏水量、选

用倍率和制造厂提供的不同压差下的最大连续排水量进行选择。单阀容量不足时，可两阀并

联使用。

4.2-8.7 蝶阀:宜用于全开、全关，也可作调节用。

4.2.8.8 安全阀:装于管道上的安全阀，其规格和数量，应根据排放介质的流量和参数，按

附录C. 8方法或制造厂资料进行选择。在水管道上，应采用微启式安全阀;在蒸汽管道上，可

根据介质种类、排放量的大小采用全启式或微启式安全阀。布置安全阀时，必须使阀杆垂直

向上。

4.2-8.9 具有下列情况之一的关断阀，制造厂如不带旁通阀时，宜装设旁通阀:

    (1)蒸汽管道启动暖管需要先开旁通阀预热时。

    (2)汽轮机自动主汽阀前的电动主闸阀。

    (3)对于截止阀，介质作用在阀座上的力超过50kN时。

    (4)对于手动闸阀:当PN<l.0, DN>600;

                            PN1. 6， DN>450;

                            PN 2. 5， DN>350，

                            PN4， DN>250;

                            PN6. 3， DN>200;

                            PN 10， DN>150;

                          PN>20， DN>100,

    关断阀的旁通阀通径，可按表4.2.8选用。
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表4.2.8 旁 通 阀 通 径 选 用 表(mm)

    汽轮机电动主闸阀的旁通阀通径，应根据汽轮机起动或试验要求选用。

4.2.8.10 在下列情况下工作的阀门，需装设电动或气动驱动装置:

    (1)按生产过程的控制要求，需要频繁启闭或远方操作时。

    (2)阀门装设在手动难以实现的地方，或必须在两个及以上的地方操作时。

    (3)扭转力矩较大，或开关阀门时间较长时。

    电动或气动驱动方式的选用，应根据系统需要、安装地点、环境条件、热工控制和制造

厂要求，以及驱动装置特点进行选择。

    电动驱动装置供电系统简单，敷设方便，但用于有爆炸性气体或物料积聚及高温潮湿雨

淋的场所时，应选用相应防护等级的电动驱动装置。气动驱动装置有动作快、受环境条件影

响小的特点，但应有可靠的供气系统及气源设施。

4.2.9 阀门传动装置

4.2-9.1 阀门传动装置各组件应根据阀门和操作器的布置、阀门的扭矩，按典型设计选用。

阀门手轮上的启闭扭矩应以制造厂提供的数据为准。当缺乏数据时，可参照附录C.n。

4.2.9.2 传动装置的连杆，宜采用低压流体输送用焊接钢管制成，并应具有足够的刚度，其

扭转角不应超过0.05弧度。所需连杆横断面的轴惯性矩应满足下列条件:

                                      J) 0. 013M_L

式中 J— 连杆横断面的轴惯性矩，cm 4 ;

    M...— 连杆承受的最大扭矩，N"m;

        L— 一根连杆的长度 (不超过4m), m.

    为满足被传动阀门手轮的升降和万向接头转动灵活，以及吸收管道 (设备)与传动装置

接头处的位移，应在传动连杆上装设补偿器。

4.2-9.3 在下列情况下应使用换向器

    (1)当由操作部件至被操作阀门或至第二个部件的距离较远，且不能用一根连杆时。

    (2)当传动部件沿直线连接有困难而必须转向时。

    万向接头最大变换方向为300，齿轮 (蜗轮)换向器允许的变换方向为901.

4.2.9.4 拉链传动只用在操作较少且难以装设连杆传动装置的PN<2. 5且DN < 200的阀

门上。当采用拉链传动时。在阀门手轮上必须有防止拉链脱落的装置。

4. 3 附 件 材 料

4.3.1 弯管、弯头、异径管、三通、封头与堵头的材料按表2.0.4及相当的国外标准钢材选

用，并应与所连接的管材一致。

4.3.2 波纹管补偿器的波纹管材料，当PN毛1.6时，采用08F;当参数较高或有特殊要求时，

可采用OCrl8Ni l lTi(或1Crl8Ni9Ti), OCrl9Ni9, OCrl9Nill,

4.3.3 法兰组件的材料，应根据管道的设计参数按表4. 3. 3选用。软垫片宜采用金属石墨缠

绕片。

656



代
。
芝
﹄幼
明
1

卜
。
芝
入
J口
0
改

卜
10
芝
N
﹄口
旧
2

今。
芝
﹄口
瞬
1

泛
1
0
芝

1
1
口
O
N

‘卜
。
芝
N
﹄口
帅
闪

国
﹁之
卜
1
0
目之
一J
口
O
N

国
﹁卜
卜
。
芝
一﹄口
O
N

，净
一。
芝
2
1口
旧
2

净
。
划乙
[
J
口
闪
一

瞬
瞬
田
"

0
对
帅

，0
芝
﹄Q
N
工

八撼
翻
彩
骤
冲
辍
︶
大
剔
崭
螟
姗
海
艇
叫

峨
。
艺
J口
的
帅

司
。
艺
﹄
口
0
帅

摹
中

的
寸

卜军
少

的
的

州
卜
。
芝
N
﹄
心
的
闪

试
净
。
艺

N
妇
口
瞬
入

司
。
艺
﹄口
瞬
1

0
署
工
Q
闪
1

0
1
吹

葵

寨

名

叹

火
翩
崭
娜
酬
冲
咚
相

基
少

0
寸

条
中

的
门

塞
少
0
仍
卜攀
中
O
N

代
。
芝
﹄口
瞬
的

.侧
。
芝
﹄口
0
仍

州
。
芝
﹄
口
瞬
帅

州
。
昙
JQ
O
仍

代
。
曰乙
JU
O
门

0
的
寸

帐

岔

︵
p
﹀

攀
中

帅
的

，笨
少

0
囚
卜
的
的
N
a

卜妈
.国
一
的
的
N
O

卜灿
.V
卜!
的
门
N
O

摹
中

的
的

.塞
中

的
N

的
N
寸

侧

明

稼

卜

其

担

耸

烈

111

坦

塞
中
的
寸
‘塞
由

的
的

基
少

田的
卜寨
巾

的N

的
卜
囚
a

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

﹄口
的
的

卜州
。
层
﹄口
0
帅

条
中
0
寸
价采
少
的的

塞
中

的
N
.塞
中
0
2

牟
少

的
N
叭塞
中
O
N

0
的
的

宋

唱

幸

仍
.的
.寸
形

.妈

.国
|
况
N创

匡

.代

的
卜
N
a

旧
的
N
创

0
0
仍

w w

一训。。。。

O
O
N
"

0

暖
岭
只
田

0
[
V/

受
险
只
田

O
N
V/

瞪
冷
只
国

0
1

户
的
.9

护
寸

的
.N
V/

理
冷
只
国

，
的
.?

寸

旧
.Z
V/

经
冷
只
田

M  oN
6

V/};O
三 }0N 0N

吹
.闪

︵司
d
芝
︶
之
d

只
田
褪
匆

大
刻
娜

圈

潮

申

麟

刻
麟
水
隧

足
塑
斗

招
111
脚

吴
川
班

簿
如
t
肺

657



5管道及 附件的布置

5. 1 管 道 布 置

5.1.1 管道布置应结合主厂房设备布置及建筑结构情况进行，管道走向宜与厂房轴线一致。

    在水平管道交叉较多的地区，宜按管道的走向划定纵横走向的标高范围，将管道分层布

置。

    管道布置不宜使介质的主流在三通内变换方向。

5.1.2 管道系统中应防止出现由于刚度较大或应力较低部分的弹性转移而产生局部区域的

应变集中。管道布置中应避免下述情况:

    小管与大管或与刚度较大的管子连接，而此小管具有较高的应力;局部缩小管道断面尺

寸或局部采用性能较差的材料;管系中应力分布不均匀性大，小部分管段的应力值显著大于

其余部分。

排汽管

安全阀
出口法兰

进 口接头 D。干阀管

进口法兰一币全
  入口管一之

分支接头、

1
J

主管

图5.1.6 安全阀装置 (开式排放系统)

    如果上述情况不能避免，应采用合理的限位

装置或冷紧等措施，以缓和弹性转移现象。

    当管道中有阀门时，应注意阀门关闭工况下

两侧管道温度差别对管段刚性的影响。

5.1.3 大容量机组的主蒸汽管道和再热蒸汽管

道宜采用单管或具有混温措施的管道布置，当主

蒸汽管道、再热蒸汽管道或背压机组的排汽管道

为偶数时，宜采用对称式布置。

5.1.4 存在两相流动的管道，宜先垂直走向，后

水平布置，且应短而直。

5.1.5 汽轮机旁路阀前后应有一定的直管段，其

尺寸和布置要求应与制造厂协商确定。

5.1.6 安全阀排汽管的布置

5.1-6.1 当排汽管采用如图5.1.6所示开式系

统，且阀门和阀管上无支架时，角式安全阀出口

弯头的出口端a段应留有一段不小于1倍管道内

径的直段，且使在运行时排汽管接口与出口弯头

的出口段中心线相一致，排汽管中心线与主管中心线成垂直。

5.1.6.2 安全阀出口与第一只出口弯头之间无支架时，两者之间宜直接连接，如有直管段时

应尽可能短。

5.1.7 当蒸汽管道或其他热管道布置在油管道的阀门、法兰或其他可能漏油部位的附近时，

应将其布置于油管道上方。当必须布置在油管道下方时，油管道与热管道之间，应采取可靠

的隔离措施。
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5.1.8 除氧器安装高度和下水管管径选择及布置应进行计算，以满足给水泵 (或前置泵)所

需汽蚀余量的要求。

5.1.9 管道与墙、梁、柱及设备之间的净空距离，应符合下列规定:

5.1.9.1 不保温的管道，管子外壁与墙之间的净空距离不小于200mm,

5.1.9.2 保温的管道，保温表面与墙之间的净空距离不小于150mm,

5.1-9.3 管道与梁、柱、设备之间的局部距离，可按管道与墙之间的净空距离减少5 0mm o

5.1.10 布置在地面 (或楼面、平台)上的管道与地面之间的净空距离，应符合下列规定:

5.1.10.1 不保温的管道，管子外壁与地面的净空距离不小于350mm o

5.1-10.2 保温的管道，保温表面与地面的净空距离不小于300mm o

5.1-10.3 管子靠地面侧没有焊接要求时，上述净空距离可适当减小。

5.1.n 对于平行布置的管道，两根管道之间的净空距离应符合下列规定:

5.1-11.1 不保温的管道，两管外壁之间的净空距离不小于200mm o

5.1-11.2 保温的管道，两管保温表面之间的净空距离不小于150mm,

5.1.12 当管道有冷热位移时，5.1.9̂-5.1.11规定的各项间距，在考虑管道位移后应不小于

50mm,

5.1.13 管道的布置，应保证支吊架的生根结构、拉杆与管子保温层

不致相碰。

5.1.14 管道跨越各类通道的净空距离，应考虑管道位移的影响，并

符合下列规定:

5.1-14.1 当管道横跨人行通道上空时，管子外表面或保温表面与地

面通道(或楼面)之间的净空距离应不小于2000mm。当通道需要运送

设备时，其净空距离必须满足设备运送的要求。

5.1-14.2 当管道横跨扶梯上空时，按图5.1.14管子外表面或保温表

面至扶梯倾斜面的垂直距离h，应根据扶梯倾斜角B的不同，分别不小

于表5.1.14所列数值。

图5. 1. 14 管道横跨扶

梯上空时的净空要求

表5.1.14 管子 (或保温层)表面至扶梯倾斜面的垂直距离表

B 450 500 550 600 650

h (mm) 1800 1700 1600 1500 1400

      当布置确有困难时，管子外表面或保温表面至管道正下方踏步距离H 不得小于

2200mm,

5.1-14.3 当管道在直爬梯的前方横越时，管子外表面或保温表面与直爬梯垂直面之，I IM的净

空距离应不小于750mm o

5.1.15 排汽管道出口喷出的扩散汽流，不应危及工作人员和邻近设施。排汽口离屋面 (或

楼面、平台)的高度，应不小于2500mm,

5.1.16 水平管道的安装坡度，应根据疏放水的要求和防止汽机进水的要求确定。并考虑管

道冷、热态位移对坡度的影响，此时，管道的位移可按设计压力下的饱和温度计算。

    各类管道的最小疏放水坡度，应不小于下列数值:
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蒸汽管道:

    温度小于430'C时

    温度大于和等于430℃时

水管道

疏水、排污管道

单元机组前置泵前的低压给水管道

各类母管

自流管道的坡度，应按下式计算:

0.002

0.004

0.002

0.003

0.15

0. 001. 0. 002

又 zewm

D;             2g
(5.1.16)

式中 几

D;

w m

管道摩擦系数;

管道内径，mm ;

) 1000

管道平均流速，

蒸汽管道的坡度方向，

M /S。

宜与汽流方向一致。

    按照防止汽机进水的要求，汽机抽汽管道，应保证管道按汽流方向的疏水坡度不小于

0. 005。

    汽机本体疏水管道按水流方向的坡度不小于0.005.

    汽轮机与汽封联箱之间的汽封系统管道应使疏水坡向联箱，其最小坡度不小于0.02。至

汽封系统的供汽管道必须坡向供汽汽源，其最小坡度不应小于0.060

5.1.17 弯管两端应有直管段。连续弯管两弯管中间应有直管段。其长度应符合弯管标准。

5.1.18 地沟内管道宜采用单层布置。当采用多层布置时，可将小管或压力高的、阀门多的

管道布置在上面。

5.1.19 地沟内布置的管道，各种净空应符合下列规定:

5.1.19.1 不保温的管道

    (1)管子外壁至沟壁的净空距离100̂  150mm ;

    (2)管子外壁至沟底的净空距离不小于200mm;

    (3)相邻两管外壁之间的净空距离，垂直方向不小于150mm，水平方向不小于1 OOmm ,
-500

樱
n
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下
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翻
日
一香

乡

李
闷

注
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0

0N

图5. 1. 19 沟内管道布置尺寸

纽5. 1.20 阀门井内阀仁

        布置尺寸
h-阀门长度;Id-阀门中
心线至开启后门杆 (或手轮)

        顶端的长度
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5.1-19.2 保温的管道，在考虑冷、热位移条件下，除保证上述净空距离外，且保温后的净

空距离不小于50mm o

5.1-19.3 多层布置时，上层管道应有一个不小于400mm的水平间距。

上述尺寸关系见图5.1.190

5.1.20 地沟内阀门 (或法兰)处，必要时可设置阀门井。阀门井的尺寸，可参照图5.1.20

选取。

5. 2 附 件 布 置

5.2.1 两个成型附件相连接时，宜装设一段直管，其长度可按下列规定选用:

    对于DN>150的管道，不小于200mm ;

    对于DN<150的管道，不小于150mm ;

    对于大直径管道，上述直管段距离应适当加长;

    当直管段内有支吊架或疏水管接头时，还应根据需要适当加长。

5.2.2 在三通附近装设异径管时，对于汇流三通，异径管应布置在汇流前的管道上;对于分

流三通，异径管应布置在分流后的管道上。

    水泵进口水平管道上的偏心异径管，应采用偏心向下布置。

5.2.3 亚临界及以上参数机组的主蒸汽、再热蒸汽管道的合 (分)流三通宜采用斜三通或

fly )f型三通。

5.2.4 亚临界及以上参数机组，当主汽门和再热汽门不能承受管系水压试验压力时，主蒸汽

和再热蒸汽管道上靠近过热器出口和再热器进、出口侧，应装设水压试验阀或采取其他隔离

措施。

5.2.5 阀门的布置

5.2-5.1 阀门应布置在便于操作、维护和检修的地方。

5.2.5.2 重型阀门和较大的焊接式阀门，宜布置在水平管道上，且门杆垂直向上。重型阀门

还应考虑起吊的必要措施。

5.2-5.3

5.2-5.4

5.2.5.5

150mm

5.2.6

5.2-6.1

  对于法兰连接的阀门或铸铁阀门，应布置在弯矩较小处。

  水平布置的阀门，无特殊要求阀杆不得朝下。

  地沟内的阀门，当不妨碍地面通行时，阀杆可露出地面，操作手轮一般高出地面

以上。否则，应考虑简便的操作措施。

阀门手轮的布置

  布置在垂直管段上直接操作的阀门             吸300

操作手轮中心距地面(或楼面、平台)的高度，宜

为1300mm。
5.2-6.2 平台外侧直接操作的阀门，操作手轮

中心 (对于呈水平布置的手轮)或手轮平面

(对于呈垂直布置的手轮)离开平台的距离，不

宜大于300mm (见图5.2.6)0

5.2-6.3 任何直接操作的阀门手轮边缘，其周

咬 300

图5. 2. 6 阀门手轮与平台距离
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围至少应保持有 150mm的净空距离。

5.2.7 当阀门不能在地面或楼面进行操作时，应装设阀门传动装置或操作平台。传动装置的

操作手轮座，应布置在不妨碍通行的地方，并且万向接头的偏转角不应超过300，连杆长度不

应超过4m.

5.2.8存在两相流动的管系，调节阀的位置宜接近接受介质的容器。如果条件许可，调节阀
应直接与接受介质的容器连接。调节阀后出现的第一个转向弯头应改用三通连接，三通直通

的一端应加设堵头。

5.2.9 汽轮机旁路阀的布置

5.2-9.1 旁路阀宜靠近汽轮机布置。

5.2-9.2 旁路阀的阀杆应垂直向上，并应设置操作、维护平台及检修起吊措施。

5.2-9.3 喷水调节阀应靠近旁路阀的喷水人口。喷水调节阀及阀后管道的布置应符合制造厂

的要求。

5.2.10 安全阀的布置

5.2-10.1 对于主蒸汽和高温再热蒸汽管道上的安全阀，阀门应距上游弯管 (头)起弯点不

小于8倍管子内径的距离;当弯管 (头)是从垂直向上而转向水平方向时，其距离还应适当

加大。安全阀人口管距上下游两侧 〔除下游弯管 (头)外」的其他附件也应不小于8倍管子

内径的距离。

5.2-10.2 两个或两个以上安全阀布置在同一管道上时，其间距沿管道轴向应不小于相邻安

全阀人口管内径之和的1.5倍。当两个安全阀在同一管道断面的周向上引出时，其周向间距

的弧长应不小于两安全阀人口内径之和。

5.2-10.3 当排汽管为开式系统，且安全阀阀管上无支架时，安全阀布置应尽可能使人口管

缩短，安全阀出口的方向应平行于主管 (或联箱)的轴线。

5.2-10.4 在同一根主管 (或联箱)上布置有多只安全阀时，应考虑在安全阀的所有运行方

式下，其排放作用力矩对主管的影响力求达到相互平衡。

5.2.11 介质温度为500℃及以上的主蒸汽和高温再热蒸汽管道，应设置3个蠕变测量截面，

其位置应在温度较高、应力较大、便于监测的部位。蠕变测量截面的保温层应采用活动式结

构。

5.2.12 流量测量装置 (测量孔板或喷嘴)前后应有一定长度的直管段。其直管段长度可按

表 5.2.12查取。

    当流量测量装置的孔径未知，且预计该孔径与管子内径之比值在0. 3-0. 5之间时，流量

测量装置前后直管段长度，可分别取不小于管子内径的20倍和6倍。

    流量测量装置前后允许的最小直管段长度内，不宜装设疏水管或其他接管座。

5.2.13 在介质温度为450℃以上的主蒸汽和高温再热蒸汽管道上，可在适当位置设置三向

位移指示器。

5. 3 管 道 的 补 偿

5.3.1 应充分利用管道本身柔性的自补偿来补偿管道的热膨胀。当自补偿不能满足要求时，

必须增设补偿器。
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表5.2. 12 流量测量装置 (测量孔板或喷嘴)前后侧的最小直管段长度

月(d/DO

流量测量装置前侧局部阻力件形式和最小直管段长度L1

    流 量

测 量 装

置 后 最

小 直 管

段 长 度

L2(左面

所 有 的

局 部 阻

力 件 形

式)

韭与下

韭与)

  一个 900弯

头或 只有一

个支管流动

的三通

了

  在 同一平

面 内有多个

900弯头

r
  空间弯头

(在不同平面

内有多个900

弯头)

担注非

韭上非
  异径管(大

变小，2D; -"

D;长 度 )

3D;;小变大

合Dl一。;，
长度)1合
D; )

衰

  全开截止

阀

j卜
.人厂

全开闸阀

1 2 3 4 5 6 7 8

0.20

0.25

0.30

0. 35

0.40

0.45

0.50

0.55

0. 60

0.65

0.70

0.75

0.80

10 (6)

10 (6)

10 (6)

10 (6)

14 (7)

14 (7)

14 (7)

16 (8)

18 (9)

22 (11)

28 (14)

36 (18)

46 (23)

14 (7)

14 (7)

14 (7)

14 (7)

18 (9)

18 (9)

20 (10)

22 (11)

26 (13)

32 (16)

36 (18)

42 (21)

50 (25)

34 (17)

34 (17)

34 (17)

36 (18)

36 (18)

38 (19)

40 (20)

44 (22)

48 (24)

54 (27)

62 (31)

70 (35)

80 (40)

16 (8)

16 (8)

16 (8)

16 (8)

16 (8)

18 (9)

20 (10)

20 (10)

22 (11)

24 (12)

26 (13)

28 (14)

30 (15)

18 (9)

18 (9)

18 (9)

18 (9)

20 (10)

20 (10)

22 (11)

24 (12)

26 (13)

28 (14)

32 (16)

36 (18)

44 (22)

12 (6)

12 (6)

12 (6)

12 (6)

12 (6)

12 (6)

12 (6)

14 (7)

14 (7)

16 (8)

20 (10)

24 (12)

30 (15)

  4 (2)

  4 (2)

5 (2-5)

5 (2-5)

  6 (3)

  6 (3)

  6 (3)

  6 (3)

7 (3-5)

7 (3-5)

7 (3.5)

  8 (4)

  8 (4)

注:① 本表所列数字为管道内径D;的倍数;

    ② 本表括号外的数字为 “附加极限相对误差为零”的数值;括号内的数字为 “附加极限相对误差为士0. 5写”的

数值。

③表中d一喷嘴或孔板孔径;Di一管子内径。

5.3.2 主蒸汽、再热蒸汽、汽轮机抽汽、辅助蒸汽、高温轴封供汽及高压给水管道应按照

《汽水管道应力计算技术规定SDGJ6-90 )进行电子计算机计算;其他热管道，宜采用电子计

算机计算。

5.3.3 两点间无限位支吊点的无分支的管道，其自补偿能力是否满足要求，可按附录D. 1判

别。

5.3.4 当采用波纹管补偿器时，可利用补偿器的轴向变形来吸收直管段的热膨胀，也可利用

补偿器的弯曲变形组成单式或复式补偿器来吸收管道横向的热膨胀。有关补偿能力的判别见

附录D. 2。在使用波纹管时，必须在支吊系统中保证不使其失稳。

    在锅炉安全阀排汽管上，可采用套筒式补偿器或疏水盘。

5.3.5 波纹管补偿器应根据波纹管的类型考虑其推力和力矩对设备接口或管道固定点的影

响。有关推力的计算见附录D. 2 ,
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5.4 管 道 的 冷 紧

5.4.1 设计温度在430℃及以上的管道宜进行冷紧，冷紧比 (即冷紧值与全补偿值之比)不

宜小于0.7;对于其他管道，当需要减小工作状态下对设备的推力和力矩时，也可进行冷紧。

冷紧有效系数，对工作状态取2/3，对冷状态取1。

    对于多分支管道，各分支的冷紧值应根据节点位移情况和各分支的柔度决定。

5.4.2 当管道上有限位支吊架 (包括刚性吊架)时，冷紧量和冷紧口应以限位支吊点为分隔

点进行分段计算和设置。实际施工时，可通过放拉杆、松限位的方式集中进行冷紧。

5.4.3 冷紧口宜选在便于施工 (如靠近平台、梁柱等)和管道弯矩较小处。

6 水 力 计 算

6.1 一 般 规 定

6.1.1 管道水力计算的任务是按照给定的管道布置、管径、介质流量及其参数来计算管道的

压降，或确定管道内任一截面上的介质状态以及管道的通流能力。
，
山

3

6.1.

6.1.

计算管道压降时，宜考虑一定的裕量，其值可取计算压降的10%

管子摩擦系数应按雷诺数及管壁相对粗糙度盯D:由图6.1.3查取
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图6.1.3 管子摩擦系数
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6. 1.

式中

雷诺数按下式计算

Re二wD;_tvD;
          Y 刀”

(6. 1. 3)

— 雷诺数;

— 管内介质流速，m/S;

— 管子内径，m;

— 介质运动粘度，m2/s;

I

Re

w
Di

p

3.

        '7— 介质动力粘度，Pa·s;

        v— 介质的比容，M'/kg.

    水和水蒸气的粘度值见附录E. 10

6.1-3.2 管壁相对粗糙度等于管子等值粗糙度￡与管子内径D;之比。各种管子的等值粗糙

度见附录E. 2. 1,
6.1.4 管道的总阻力系数按下式计算:

$1=
久一 ，.
r L 十 Z勺
丈少1

(6. 1. 4)

式中 $1— 管道总阻力系数;

      又— 管道摩擦系数;

      L— 管道总展开长度 (包括附件长度)，m;

    v,— 管道总局部阻力系数。

    各国常用附件的局部阻力系数见附录E. 2.2，计算时应根据所用管件的具体情况取用。

6.1.5 在两条阻力不同而管径相同的并联管道中，介质流量的分配按下式计算:

(6.1.5) 
 
-一

q
一负

式中 G,, GZ— 第一条和第二条支管的质量流量，t/h;

        么,.么2— 第一条和第二条支管的总阻力系数。

6.1.6 如图6.1.6所示的并联后串联的等径管道总阻力

系数，可按下式计算:

‘1~3

$I=
泞1_3右2一3

(丫套二+/7s- } )’
+毯},     (6.1.6)

式中 },}3—     1̂-3段管道总阻力系数;

    乞-3一     2-3段管道总阻力系数; 图6.1.6并联后串联的管道

      熟一‘- 3-4段管道总阻力系数。

    对于先串联后并联的等径管道总阻力系数的计算公式同式 (6.1.6)0

6.1.7 当管径不同时，应采用下式折算到计算管径Di,下的阻力系数后才可使用式((6.1.5)和

式 (6.1.6)。

}tn一‘t2(急)‘X(G_2G,!z (6.1.7)

6.1.8 管内介质的流速和质量流速分别按下列公式计算:

w一。.3537察
                    丈,.

(6.1.8-1)
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庆= 0. 3537 (6. l. 8-2)

式中

6.1.9

m— 管内介质的质量流速，kg/ (m2 " s) o

管内介质的动压力按下式计算:

                                              1 w2
                                        Pd= 母 一

                                                      2  v (6. l. 9-1)

        1。，
Pd= 万孑m0v

              乙
(6. 1. 9-2)

式中 Pd— 管内介质的动压力，Pa e

6. 2 介质比容变化不大的管道

6.2.1 本节适用于水管道和管道终端与始端介质比容比不大于1. 6或压降不大于初压40%

的蒸汽管道。

6.2.2 水管道的压降按下式计算:

△，一},Pd十号(Hz一H,) (6.2.2)

式中 △p— 管道的压降，Pa;

        9— 重力加速度，m/s'，取9.

  HZ-H,— 管道终端与始端的高差，

6.2.3 水管道的终端压力按下式计算:

81;

m o

Pz一Pi一‘tPd一菩(Hz一H,) (6-2-3)

式中 Pz— 管道终端压力，Pa;

      P1— 管道始端压力，一Pa.

6.2.4 蒸汽管道的压降可按达西公式计算:

△，一:tw _Z̀ 2v (6-2-4)

式中 v— 介质比容，m丫kg，当△p镇0. lp,时可取已知的管道始端或终端比容;当0. l p,

            GOPG0.4p，时，应取管道始、终端比容的平均值。当△p>0.4p，时式

            (6-2.4)不适用。

6.2.5 蒸汽管道终端或始端压力、比容及压降的计算

6.2-5.1 蒸汽管道终端或始端压力及压降按下列公式计算:

Pz =Pî/1一 2

一p2丫1+2瓮之
=p,一 p2

(‘+2. 5会)
(1+pazIp2 I

(6-2.5一1)

(6-2.5-2)

(6-2.5-3)

礼

P

p

匀
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式中 pdi-

        Pd2-

管道始端动压力，以始端介质参数按式(6. 1. 9-1)或式 ((6. 1. 9-2)计算，Pa;

管道终端动压力，以终端介质参数按式 ((6-1.9-1)或式 ((6. 1.9-2)计算，Pa.

6.2-5.2 蒸汽管道终端或始端比容按下列方法计算

首先按下式求管道终端与始端介质比容比R:

，一。一k . 1b(b2一1) tai
                R                      Pi

(6-2.5一4)

或

Q二b一
k一 1       1)Pd2

0 — 一丁一 1—

      b)P2
(6.2.5-5)

终端或始端比容按下式计算:

v2

刀i

(6. 2. 5-6)

(6-2. 5-7)

式中 a 管道终端与始端介质比容比，a

=如1

=V2/月

    刀2

  vi，

红
Pz’

b— 管道始端与终端压力比，b=

      k— 绝热指数，按6.3.2条规定取值。

6.2.6 上述确定管道始端和终端压力的公式仅适用于管道质量流速爪不变的情况，当所计算

的管道由不同的质量流速 (由于管径或流量不同)组成时，可按不同的质量流速分段顺序计

算，每个局部变换后管道的始端压力应考虑局部变换处 (异径管或三通)动压力的改变。

    对于水管道，局部变换后的动压力和静压力按下列公式计算:

Pd:=a2 Pd，

p, =p:十Pd，一pd，一△p:一，

(6-2. 6-1)

(6-2. 6-2)

式中 pdl

        pd I

                  a

P

P

△p，一，

— 局部变换后管道始端II的动压力，Pa;

— 局部变换前管道终端 I的动压力，Pa;

— 局部变换后与变换前介质质量流速比;

— 局部变换前管道终端 I的静压力，Pa;

— 局部变换后管道始端II的静压力，Pa;

— 局部变换处的压力降，Pa.

、 二**，、， 、。Pd，/八八。、 。， ，_、二，、小，上， 、l，Pdl\八八n、 、、‘
刘 丁3F* TICK)且，曰丁一` u. u乙口I，NJ T$C J二〕尘Li A 月JT- Pa I、PI。曰丁一‘;u. u乙明 ，力丛'S X

                                    尸 I 尸 工

介质比容变化的影响，计算方法见 6. 3. 6条规定。

6. 3 介质比容变化大的管道

6.3.1

6.3.2

本节适用于管道终端和始端介质比容比大于1.6或压降大于初压40%的蒸汽管道。

管道的压降按下式计算:

      厂， .k十 1,。.k一 11。 1)l 口
Lip= }st十 一一L inp十 =}L一  I p一 下了!I- n-vl

          ‘ “ ‘“ 、 尸 产JI，广尸
(6.3.2-1)
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式中 k 绝热指数，对于过热蒸汽k取 1.3，对于饱和温度为225℃的干饱和蒸汽k可取

1.135，对于饱和温度为310℃干饱和蒸汽，k可取1.08，其他温度下饱和蒸汽的

k值可按图6. 3. 2查取

                    6.3.3

口曰曰曰园国门曰
门口门「 J阎口门
门门门「口口囚口
「 爪口口口口
「 日口口图
厂「「「口曰口汗
「「盯「厂

— 」

门叮
巨巨庄二巨口门压
厂巨厂叮厂巨口口

计算时首先应按临界压力或临界比容比判别管道内蒸汽

的流动特性 (亚临界流动或临界流动)。

6.3-3.1 临界压力应按下式计算:

2kpovo
k+ 1

(6-3. 3-1)
·
竺
k 

 
一- 

 
Pc

k

论

川

沼

 
 
 
 

‘二

‘.L

n
U

0.4

    0 100   200   300
      r(℃)

图6. 3. 2 饱和蒸汽的

式中 P}— 临界压力，Pa;

      po— 始端滞止压力，Pa;

      vo— 始端滞止比容，m丫kg.

    滞止参数PO, v。应根据管道始端介质流速，在焙嫡图中求取，

也可按下式计算:

绝热指数

1一千度

2一干度

X=1; ，。一(Pi+
k一1 m2 v1
k 几厂)v, (6.3.3-2)

x= o. s

当计算锅炉安全阀排汽管道时，始端滞止参数可取安全阀人

口处参数。

6.3-3.2 临界比容比按下式计算

八， 2k

X=k不万ct十I十Linpc (6. 3. 3-3)

式中 X 介质的临界比容与始端比容之比，a}=丛
v1
，也可按图6.3.3查取。

}I口门厂「汀一广厂「1丁一日厂「}I 「I门，m 门门}}}一门户{0 已 口二2口

非 不下不不不书 工工 井 共2竺艺垂或组
书二阵阵阵平俘汗干厂汗十一厂曰庄日日朴 日目长 匕丘比匕日
}I卜卜片 门一广广广汀一厂}丁 }I 厂厂下厅 I! I!{日巨阿 }匕L曰一匕日
}}}卜片比门一广汀 1了se.厂汀 }{广厂下叮口压i呀Z7巨}日匕匕曰一匕口
斗一目俘阵平拜耳平厂汗干 砰耳压目巨升 巨匕升 匕匕比匕日
}}} 片曰r寸-i i -i广仁叮一门厂「}工 门压牙二2 臼[】}{口匕 }I以 口匕七匕 目
I}}片日比 「卞一厂日一f厂口叮.{，·洲巨翌匝[巨}{I口日 }}IL口L止一匕口

干 俘目F平俘耳平口限护目耳阵巨巨井巨日井日日田巨日
洲一厂日日平压厌爵尸汗卡日丹汗压任朴任日升日日团巨目
}一门广广U习气呀，r门一厂f门厂}I 一门厂下匡 广-仁 II压口}}I口 口口一口 匕

}}-区巴IR口 口田口 口口}{{口口二压 尸 }}巨口{日一「一I曰川 巨!【{

非
尸

牛书牛丰牛丰 一丰干 斗 井 干
斗一卜一田干月田田厂干一日汗汗厂厂朴井日升 日日用月日
}{[[团 [工二口口二口二「口二I 口厂T吓厂厂 }}厂门}n 门门门门川盯
l{C[山 工 口田 「口[庄 I 一巨口二压「二 II[口}{{口口二月口口

图6.3.3 临界压力比a.和临界比容比风与总阻力

                系数疚的关系曲线

6.3.3.3 蒸汽临界流速按下式计算

仪)c=
2kpovo
k+ 1

(6. 3. 3-4)
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或

式中

6.3.4

wc=V2k p}vc (6.3.3-5)

w}— 临界流速，m/s.

介质比容变化大的管道应根据不同的已知条件，分别采用下述方法进行水力计算:

6.3-4.1当已知始端滞止参数po、二。、质量流速众、管道总阻力系数宁，和末端空间压力p
时，蒸汽初参数Pi, vi应按下列公式计算:

    首先按式 ((6.3.3-1)计算临界压力。

    (1)如p}< p,，则为亚临界流动，管道终端参数按下式计算:

                                          p2=p'

v;+
  2k  p2

k一1众:
  2k  povo

k一 1 m2
= 0

(6.3.4-1)

(6. 3.4-2)

介质比容比R按下式计算:

(p22paz+k-1}(RZ2k 一‘，一‘r+k +'1n#k
管道始端参数按下式计算:

VI =vz/月
            k一 1{八 1).

pi =lspz十一k一一(p一万{八，

(6.3.4-3)

(6.3.4-4)

(6-3. 4-5)

(6.3.4-6)

3.4-7)

3.4-8)

 
 
 
 
 
 

:
流b

丹b

了
‘
、

︺‘

、

(2)如p}厂，则为临界流动，管道终端参数按下式计算:
                                      p2 =p-

                                                2   povo

                          v2 =k耳五一下丁

介质临界比容比风按式 ((6.3.3-3)计算，或由图6.3.3查取。

介质临界压力比a。按下式计算，或由图6. 3. 3查取。

a_=k士卫a_一
          2

k一 1

2风

式中 ac— 临界压力比，a}=pl/p}o

管道始端参数按下式计算:

=vz/X

= a.p.

  (6-3

(6. 3.

6.3-4.2当已知始端参数Pi、v1、质量流速众、管道总阻力系数泞，时，终端参数p2.

按下列公式计算:

    首先按下式计算管道终端与始端介质比容比R:

.4-9)

4-10)

v2应

vl

Pl

(t 12pa1+k - 12k)(‘一Rz一-+- k k 11n# (6.3.4-11)

求出月值后，与按式 ((6.3.3-3)求出的风值比较。

(1)如9<凤，则为亚临界流动，管道的终端参数按下式计算

=如1

k一 1

    k
pal

(6.3.4-12)

(6.3.4-13)PI
-月 

 
-一

V

P
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(2)如月=月。，则为临界流动，使用式 ((6. 3. 3-3)及式 ((6. 3.4-8)求出临界比容比风和

 
 
 
 
 
 

:

内h
︸

只
U

/
.
、

了
、
、

临界压力比a。后，按下式计算管道终端参数

                                                    p2

                                                    v2

(3)如a>风，表示给定的条件不成立

pi /a.

vl风

，即在给定的始端参数和总阻力系数下，

3.4-14)

3.4-15)

达不到

给定的质量流速值。

6.3-4.3 当已知始端参数Pi, vi,管道总阻力系数泞，和末端空间压力p'时，质量流速m应

按下列公式计算:

    首先计算比值af =pi/厂，并与按式 ((6.3.4-8)求出的a。值比较。

(1)如a' <a}，则为亚临界流动 (p2=厂)，管内介质质量流速按下式计算:

(p,一p2) (1+R)
厂， .k+ 1,。，k一 1{。 1)7。
}叭 十 一一- in户 州卜 一一只万一一{户 一 下万】I /1v,
L R                LR \一 户]J-

(6. 3.4-16)

在进行上述计算时，式中的R值可先按下式近似计算:

﹄训
J

al
一风

al
一ac

Q =at

或

式中

a =al

[‘-

[1-

k一 1

k+ 1

-|

|
1
习

八
乙4 (k一 1)

(k+ 1)3

(6. 3.4-17)

(6. 3.4-18)

at— 管道始端压力与末端空间压力之比。

用近似的声值按式 ((6. 3. 4-16)求出近似的质量流速m，再按式 ((6. 3.4-2)计算管道终

端介质比容

      (2)如

v2，按R-vz/v，计算出较准确的夕值后，代人式 ((6. 3.4-16)修正

a,)a}，则为临界流动，管内介质质量流速按下式计算:

m值。

二= pi (6. 3.4-19)

}k士二13_k - 1工
( 2k ‘一。 2k 风

2kpovo
(k+1)g X 104

6.3.5 对于管道终端为亚临界的流动，也可采用虚拟法计算如图6.3.5所示，即设想将管道

按等截面延长，其后必能找到一点 “3"

3z丝

该点在流量不变的条件下为临界状态。

                  虚段

一 一一 一 一 一 一州
Po,vo  1 Pi，v, 21P2，v: 3IP3，v3

_ _ _ 习

图6.3.5 亚临界流动管道虚拟计算图

"3”点处参数p3,v3可按式(6. 3. 3-1)和式(6. 3.4-7)计算。

1-3段的阻力系数乞3可按下式计算:

      k+1r{v3)“
17" = 一一:二二--}}— }

          Gk L{VI}
21n竺一1

      v,
(6.3.5一1)

2-3段的阻力系数熟3可按下式计算:

670



      k十1厂{v3{“
叮” = -一叹二--曰 一 !

          艺龙 L、vZ/
Zln竺一1

      刃2
(6.3.5一2)

泞23=右13一宁12

计算出以上的参数后，根据不同的已知条件采用6.3.3条中的方法，

      (6.3.5一3)

可求 “2”点或

“1”点处的介质参数。

6.3.6上述各式仅适用于介质质量流速爪不变的情况，当质量流速不同时，可按不同的质量

流速分段顺序计算，每个局部变换后管道的始端压力应考虑局部变换处 (异径管或三通)动

压力的改变。

    当。一众，/众1<1，。一pd，/p，<0.05时，或。>1，。<0.03时，蒸汽管道局部变换后的
始端压力按下式计算:

Pd;=
aZPd:P:

(P:+Pd:)一Pd，
(6.3.6一1)

0

0
)

 
 
:

目.
丈

0

    局部变换后管道始端静压力按下式计算:

      P:“P;+Pd:一Pd，一△P:一，

                                        (6.3.6一2)

    局部变换后始端蒸汽比容按下式计算:

            二:一2丛 (6.3.6一3)
                      众几

式中 v，— 局部变换后管道始端的蒸汽比

            容，m3/kg;

    众，— 局部变换后管道始端的质量流

            速，kg/(cmZ·5)。
    当a<1，c》0·05或a>1，c)0·03时，可

按下式计算局部变换后管道始端与局部变换前管

道始端的介质比容比，或由图6.3.6查取月值。

厂一
          .

。二0。05 } } 干二月
卜叫一兰万霖 } ‘一(

r一一-，卜-一州�� "一一 ‘ I. 一尸~~-一，

曰 六 吧二二目
I 夕 ....曰晚 」! ll 〕L~州吧州 ‘一一J

} {一~~州卜一 一 !} L二二刁广一门

片门二尸卫条口..口 ‘.
口曰口 口，

户~~- .
口.~ ~ 公司

‘，侧.叫尸一 八 认饰. 〕甘‘一 「 一月 一L 〕.一 Lesto，J

广一习匕一司井拼l {} {{_ 一一州 厂二月
卜门一止乌声口门.J .

.~ .~口.
户尸‘州翻

州目口口 ‘口二一卜州
片叫~甲1题

. l二 以 一..竺『 一r .J

卜一曰 一一叫一一洲一万匕一一尸二气

曰 一二酬杏一
‘色耸二，

一 一

尸~一.
户口..曰.二 一 ，一 卜月

勺比~州卜一.一 }{ _二二月户二， {

曰 一二迎子一
一 ~口喇由

二 尸叫口沪 J .
口门州目~ . 件州

‘--- l 一

挖重
                      .

尸钟.州，.二二二二
二二户碑‘臼州自国.口 ..喇

l 」. j‘.口口.1 护1 ...， l 〕. 〕. 声匕一一 J

二二:二下茸一 口
0。1 0。2 0。3 0。4 0.5(aZ)

O
O

工j

内匕

0.

0.

0.

一，2+击(，1一‘，一 (6·3·6一4，
    月值求出后局部变换后管道始端参数按下

列公式计算:

                v，=月v， (6.3.6一5)

                P，=P，月一k (6.3.6一6)

                Pd，=aZ仰d: (6.3.6一7)

6.3.7 蒸汽在通过异径管向大直径管道流动

时，也有达到临界流速的可能。

    异径管变换后始端的全压应大于或等于后

段管子阻力和管子末端背压所形成的压头加上相

应于大端的异径管的阻力所形成的压头之和。

          P，+pd，)pd，泞‘，+p” (6.3.7)

1。59

  1。4

勺
迄
〔下}!下厂厂 }}_「 阮口
)郭氛{续粼刀}扩一， 户 1

刃
心j履犷

!少厂万/)/产洲二/澎
夕
卜///!那井/乙/ _  尹产/{/

寿多以绝二丫
尸尹弓乡

尸/

鲜群二二》
尸尹声

口
2 3 5 6 7(aZ)

  图6.3.6 比容比 甲)与质量流速比

(a)和动静压比 (c) 的关系曲线 (k=1.3)

              (a)a<1盆 (b)a>1
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式中 pff 后段管子阻力和管子末端背压所

形成的压头，Pa;

Di
-试

}' 1— 相应于大端的异径管的阻力系数，$1,=夺泞 ，其中，泞.为由附录E. 2.2

查出的异径管阻力系数;d‘为异径管的小端内径。

6.3.8 计算选择蒸汽管道上的孔板见图6. 3. 8，按下列方法。

科
(-p, ，夕‘).u, )弃          DP!共擎一"'P3 -4典           (P4,

  V            k P2’“，’.kP1.U)’ 1

朴
                                      图6.3.8 介质经孔洞的流动

6.3-8.1孔板压降的计算

    首先由给定的众. p,. v,.氛2按照6.2节或6. 3节有关规定，确定孔板前的蒸汽参数p2.

v2，以及按给定的爪、p4. v4.熟4确定孔板后的蒸汽参数p3,  v3.

    孔板的压降按下式计算:

                                        Apm=P2一P3

式中 仰m— 孔板的压降，Pa,

6.3-8.2 孔板阻力系数的计算

    按6.3-8.1计算出孔板压降△Pm后，孔板的阻力系数氛按下式计算:

3.8-1)

$m。迎竺
        Po

3.8-2)

 
 
 
 
 
 

:

次
U

六b

了
‘
、

了
气
、

式中 Paz— 孔板前介质动压力，Pa;

        Sm— 相应于孔板前介质流速的阻力系数。

6.3.8.3  A板孔径的计算

    对于蒸汽管道上孔板孔径的计算，可按附录C. 7方法进行，也可按下述方法计算。
_ _ P.

，。。。。:一，X11‘二二，‘，，、，二。1. t- Apm *
7又 。，0.0.‘ Pi J牛口〕mJ f JJ力C yiA sm VJ. />C GL 1且— ，IT

                                                                        Pi

附录E中的图E. 2.2-12，求

式计算:

d。 12--··-一’‘一’、一
衬 l值 ，扎椒的寸L栓按 卜
上Ji I

_ 一2

- _ _1

Wi P2AZ

w, p, A1

        d。一Di 'V(do)Di’
式中 do— 孔板的孔径，m;

(6-3.8-3)

Di 蒸汽管子内径，mo

图6.3.9 开式排汽管道

    也可使用上述方法确定调节阀的喉部面积和阻力系

数。

6.3.， 对于开式排放的排汽管道，必须避免在疏水盘处
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发生蒸汽反喷，排汽管不反喷应满足下列公式:

G ， 、、
- kwl一 w2) -> kPz一 P.OH2一 kpi一 Pet)-'ii
0. 0

(6.3.9)

脚注1为阀管出口端参数;2为排汽管人口端参数。

式中 G— 质量流量，t/h;

      pet— 大气压力，Pa;

      A— 管道截面积，m2 o

6.4 两相流体 的管道

6.4.1 本节适用于介质为沸水和压力损失较大的高压饱和蒸汽两相流体的管道，主要是确定

管道的通流能力。

6.4.2 管道的通流能力按下式计算:

                                              G =

6.4.3 两相流介质质量流速按下式计算:

2.827m D矛 (6-4-2)

      2

泞，+4. 61g(8 pdp+f IApdp+gf'p}dH2 (6-4.3-1)

式中 p— 介质密度，kg/m3 ;

        dp— 介质压力变化，Pa;

      dH— 管道高度变化，m;

  积分限1— 管道始端参数;

  积分限2— 管道终端参数。

6.4-3.1卫、值按下列方法计算
首先假设管道终端压力为P2，并将P，和P:压力范围分为相当数量的间隔:P工一PI.

P，一Pi lp，一pi

(1)任一点压力 ((p.)下的计算干度:

      hl一h�
x}二一不厂一

(6-4. 3-2)

式中

h�,

h,— 介质始端熔，kJ/kg;

r�— 在压力p。下饱和水的熔和汽化潜热，kJ/kg,

(2)任一点汽水混合物的比容:

v�=x� (V if，一v'�)+v，� (6-4.3-3)

式中 v气、v'�

冈p

— 在压力p，下饱和蒸汽和饱和水的比容，M'/kg.

项按下式计算:
，
工

n
L

月1

︺

 
 
 
 

、
，

声

 
 
 
 

八
j

 
 
 
 

了
‘
、

Pdp二艺(p。一p�+i)P�+凡+1      2
(6.4.3-4)

6.4.3.2 对dH按下列方法计算:

673



(1)近似计算:

{一p2dH-p.2 ( H，一H2) (6. 4. 3-5)

式中 H,、  H2— 垂直管段始、末端的标高，m;

          p.— 垂直管段中沸水的平均密度，m3/kg，取值分别如下:

                  当pi->-10. OMPa时，p.=0. 85p,;

                  当p, = 4. 5MPa时，,om = 0. 9,0,;

                  当pi(l. OMPa时，pm=p,;

                  当p，介于上述压力之间时，可采用内插法求pmo

    (2)较精确计算:

    首先按6.4.4条规定近似求出众c，令病=爪c。

    再按下式用试算法计算垂直管段末端的介质密度 (pe)值:

爪，{， J,.,  p,{ f，_」 .fl_，」二r
-不.I‘，-r- 4. Dig {= }PUP rt 9}N-urz
  ‘ \ 尸e/ J2 J2

(6.4.3-6)

    先假定垂直管段末端压力的变化范围，计算出各压力下所对应的沸水密度p，作辅助曲线

、一{,pdp,。一，+ g{ lp2dH,C一宫(}, -f- 4. 61g#) a。和C线交点下的压力即为垂直管段
      Je ’ 一’OJe‘ 一 ’一 2 ”一‘’-一0‘/“一 ”’一~~‘川 ’H切一/‘一’一““ q T/}

末端压力p.，如p.在假定的压力范围内，用内插法求出管段末端介质密度pm值，代入下式

计算:

rl。，__ H。一H,
}p̀d14=一一一下丁一一一(P,+p,)
J e ‘

(6-4. 3-7)

(3)“计算饱和蒸汽管道时，丁声dH项可不考虑。

6.4.3.3  f:Apd2，项的计算
Apdp按下式计算:

呀
.

口
乙

尸
l 

 
 
 

、
，
了

 
 
 
 

1
1

 
 
 
 

了
吸
、

丁一△pd，一。·2 X‘。一6(p,一p2)
刘 ft v z v2+

    \ r2
4卫兰王二卫m4 VIP. - v'+些- viim2        (6.4.3-8)

式中 脚标m
下，，二pl +p2二‘二人‘。‘
-f" }'J IS /J一一不子一一 r浏 IN贝奎歹炎义。

                            乙

△冈p的结果为m的函数，可将m值作为未知量代人式 ((6.4.3-1)中解方程求 m
l
l

n
7
归

产|

︺

 
 
 
 

、
，
r

 
 
 
 

O
乙

 
 
 
 

了
‘
、

值。

(3) Opdp项可不考虑。

6.4-3.4

当管道出口介质排出速度

1g,3值的计算

w2<120m/·时，丁

在假定p2值后，可按式v2=x2 (v It 2一

                                  lgf

v12) + yr:求末端比容v21 lgl值按下式计算:

(6.4.3-9)
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6.4.4

6.4-4.1

管内介质的临界质量流速按下列公式计算:

  近似计算

·_ 一P2
了7砚。~ y 几丁

              g
又 10一4 (6.4.4-1)

式中 4

      P2

系数，由图6.4.4查取;

管子终端压力，Pa.

爵弓赎目日二仁仁井牛日二#牛日巨日曰曰日目目三巨国国臼目
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图6.4.4 沸腾水4与p，及P2/pi的关系曲线

6.4-4.2 较精确计算

      (1)

玲Zc= (6-4.4-2)

式中 △p 管道终端压力P2 (p})与“水和水蒸汽热力学性质图表”中最接近压力级的差

值 (其值约为P2的20o-50o), Pa;

  w— 在△p范围内按等嫡膨胀所得的比容增量，M'/kg;

脚标:— 等嫡。

(2)上式中△v值按下列方法计算:

首先按下式计算压力为p。时介质的干度x:

44.732
m )’(,err v' )2x2+「一+244.732m {2(v'‘一v' ) v'」二

(6-4.4-3)

式中 ”2

h,

h2

质量流速

始端焙值

              一 (h:一h,)=0

kg/ (m2 " s)，计算时可先按近似计算法估取;

kJ/kg;

压力为p时的饱和水焙，

r2— 压力为p‘时的汽化潜热，

kJ/kg;

kJ/kg。

然后按下式计算蒸汽的干度变量△x;

△x
(s"一sI )x+s‘一s0'

s0"一so
(6-4.4-4)
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式中 it。、   Iso, so— 压力为p。一△p时饱和蒸汽和饱和水的嫡,kJ/(kg " K);

        s", st— 压力为p。时饱和蒸汽和饱和水的嫡，kJ/ (kg " K).
比容增量△v按下式计算:

AV=(v厂一V") x+ (vo”一VA I )AX

一(1一x) (v‘一v"' ) (6.4.4-5)

v

讥

式中 v",

      V"I',

压力为p。时饱和蒸汽和饱和水的比容，m3/kg;

压力为p}-0p时饱和蒸汽和饱和水的比容，m3/kg;

压力为p。时蒸汽的干度，按式 ((6.

          Ax— 在等嫡膨胀条件下蒸汽的干度变量，

6.4.5 在假定p:值后，按式 ((6.4.3-1)和按式 ((6.

4.4-3)

  按式

4.4-1)

求值;

(6.4.4-4)求值。

或按式 (6.4-4-2)计算求出的

m和。m·值应该相等，或相差很小，如没达到此条件，表明p2值假定的不合理，要重新假定

p。值进行上述计算，直至求出的m和m。值相等 (或相差很小)时为止。

    对于第一次计算结果，如果m}Gm，表明p:值假定得偏小，如m,>m，表明p:值假定

得偏大。

7 支 吊 架 的 设 计

7.1 一 般 规 定

7.1.1 管道支吊架的设计应满足下列要求:

7.1.1.1 管道支吊架的设置和选型应根据管道系统的总体布置综合分析确定。支吊系统应合

理承受管道的动荷载、静荷载和偶然荷载;合理约束管道位移;保证在各种工况下，管道应

力均在允许范围内;满足管道所连设备对接口推力 (力矩)的限制要求;增加管道系统的稳

定性，防止管道振动。

7.1.1.2 确定支吊架间距时，应考虑管道荷载的合理分布，并满足管道强度、刚度、防止振

动和疏放水的要求。

7.1.1.3 支吊架必须支承在可靠的构筑物上，应便于施工，且不影响邻近设备检修及其他管

道的安装和扩建。

7.1.1.4 支吊架零部件应有足够的强度和刚度，结构简单，并应采用典型结构和元件。

7.1.1.5 管道吊架的螺纹拉杆应有足够的调整长度。当吊架上下端均不能调整拉杆长度时，

可采用花篮螺丝在中间调整。

7.1.1.6 在任何工况下管道吊架拉杆可活动部分与垂线的夹角，刚性吊架不得大于30，弹性

吊架不得大于40，当上述要求不能满足时，应偏装或装设滚动装置。
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根部相对管部在水平面内的计算偏装值为:冷位移 (矢量)
  1‘ 。~ ，。 。、

十 不_91"仪 移 l大 亘 少。
    ‘

7.1-1.7 位移或位移方向不同的吊点，不得合用同一套吊架中间连接件。

7.1.2 支吊架型式选择

7.1.2.1 固定支架:用于管道上不允许有任何方向的线位移和角位移的支承点。

7.1.2.2 滑动支架或刚性吊架:用于不允许有垂直位移的支吊点。

7.1-2.3 滚动支架:用于不允许有垂直位移且需减小支架摩擦力的支撑点。

7.1-2.4 弹簧支吊架:用于有垂直位移的支吊点。当有水平位移时，弹簧支架宜加装滚柱、

滚珠盘或聚四氟乙烯板。

7.1.2.5 恒力支吊架:用于管道垂直位移较大或需要限制转移荷载的支吊点。

7.1.2.6 导向装置:用于需引导管道某方向位移而限制其他方向位移的地方。

7.1-2.7 限位装置:用于管道上需要限制某个或几个方向位移的地方。

7.1-2.8 减振装置:用于管道上需要防止振动的地方，允许其对管道热胀冷缩有一定的影响。

7.1.2.9 阻尼装置:用于管道上需承受地震荷载、冲击荷载或控制管道高速振动位移的地方。

它不影响管道热胀冷缩。

7.1.3 支吊架布置
7.1-3.1 设备接口附近的支吊架间距和型式，除符合管道的强度、刚度和防振要求外，还应

使设备接口所承受的管道最大推力和力矩在允许范围内，且不应限制设备接口位移。

7.1.3.2 在靠近集中荷载 (如阀门、三通等)处宜布置支吊架。

7.1.3.3 装设波纹管补偿器或套筒补偿器的管道，应根据管道补偿需要和补偿器性能，设置

固定支架和导向装置，将管道热位移正确地引导到补偿器处，并应满足补偿器制造厂的要求。

7.1-3.4 安全阀排汽管道的自重和排汽反力应由支吊架承受;对于开式排放系统，当阀管上

不设支吊架时，应对安全阀进出口接管和法兰进行强度核算。

7.1-3.5 在II形补偿器两侧适当位置宜设置导向装置。

7.1.3.6 当设备接口承受过大的管道推力或力矩时，如装设限位装置，其位置及限位方向应

通过计算确定。

7.1-3.7 垂直管道穿过各层楼板和屋顶时，在孔洞周围应有防水措施;穿过屋顶的管道应装

设防雨罩。室外管道吊架的拉杆，在穿过保温层处应装设防雨罩。

7. 2 支 吊 架 间 距

7.2.1 水平直管道上的支吊架间距应满足下列要求:

7.2.1.1 刚度条件
管道的一阶固有频率应大于3. 5Hz，即单跨管道按简支梁计算，其最大挠度值不应大于

2. 62mm,

7.2.1.2 按照刚度条件，均布荷载水平直管道的支吊架允许最大间距用下式计算:

L_二一。.2118抨 (7.2.1一1)

式中 Lmxx— 支吊架的最大允许间距，m;
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        E,— 钢材在设计温度下的弹性模数，kN/mm' ;

        I— 管子截面惯性矩，cm 4 ;

        4— 管道单位长度自重，kN/mo

7.2-1.3 强度条件
    管道强度应按《火力发电厂汽水管道应力计算技禾规定》(SDG16-90)有关外载应力验

算的规定计算，使管道的持续外载当量应力在允许范围内;并且单跨管道按简支梁计算，管

道自重引起的最大弯曲应力不大于23. 5MPa,

7.2.1.4 按照强度条件，均布荷载水平直管道的最大支吊架间距按下式计算:

L-、一。，43364336檐 (7-2.1一2)

式中

7.2.

w— 管子截面抗弯矩，cm 3 ,
1.5水平900弯管两端支吊架间的管道展开长度，不应大于水平直管道上允许支吊架的

最大间距的0. 73倍。

7. 3 支 吊 架 荷 载

7.3.1 支吊架设计应考虑 (但不限于)下列各项荷载:

7.3-1.1 管子、阀门、管件和保温结构的重力。

7.3.1.2 支吊架零部件自重。

7.3-1.3 管道所输送介质的重力。

7.3-1.4 蒸汽管道水压试验或管路清洗时的介质重力。

7.3.1.5 管道上柔性管件 (如波纹管补偿器、金属软管等)由于内部压力所产生的作用力。

7.3-1.6 支吊架约束管道位移 (包括热胀、冷紧和端点附加位移)所承受的约束反力和弹簧

支吊架转移荷载。

7.3-1.7 管道位移时在活动支吊架上引起的摩擦力，摩擦系数p可取下列数值:

    钢与钢滑动摩擦 ,u=0. 3

    钢与聚四氟乙烯 ,u=0. 2

    聚四氟乙烯之间 ,U=0. 1

    钢与钢滚动摩擦 U=0. 1

    吊架 k=O. 1

7.13-1.8 室外管道的风雪荷载。
7.3.1.9正常运行时，可能产生的管道振动力。
7.3.1.10 管内流体动量突变 (如水锤)引起的瞬态作用力。

7.3.1.11 蒸汽排放时产生的反作用力。

7.3.1.12 管道装在有地震地区产生的地震力。但不考虑地震与风荷载同时出现的工况。

7.3.2 支吊架结构荷载
    应按照支吊架使用过程中的各种工况分别计算，并组合同时作用于支吊架上的所有荷载，

取其中对支吊架结构最不利的一组，并加上本支吊架或临近活动支吊架上摩擦力对本支吊架

的作用作为结构荷载。
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7.3-2.1 支吊架结构荷载计算可考虑下述工况:

    (1)运行初期冷态工况;

    (2)运行初期热态工况;

    (3)管道应变自均衡后的冷态工况;

    (4)水压试验 (或管路清洗)工况;

    (5)各种暂态工况，如阀门瞬间启闭工况、安全阀动作工况等。

7.3-2.2 计算7.3.1.1款规定的荷载时，应乘以荷载修正系数。荷载修正系数可取1.4。此

时，修正后的荷载已包括支吊架零部件自重。

7.3-2.3 动力荷载 (包括7.3.1.10和7. 3.1-11规定的荷载)应根据荷载的动力特性，乘以

相应的动载系数。

    安全阀排汽管道排汽反力的动载系数可取1.1-1.2，其他动载系数可取1.20

7.3-2.4 风雪荷载可按 《建筑结构荷载规范》(GBJ9)计算。

7.3-2.5 减振装置和阻尼装置的结构荷载，应根据管道对防振或抗冲击的需要具体分析确

定。

7.3.3 支吊架荷载应使用经审定的计算程序，利用计算机计算。次要管道也可使用附录F的

计算方法近似计算。

7.3.4 弹簧支吊架或恒力支吊架的分配荷载，包括分配给该支吊架的管子、阀门、管件、保

温结构和所输送介质的重力，在必要时，可考虑支吊架管部和连结件的重力。

    当管道为热态吊零时，工作荷载等于分配荷载;当管道为冷态吊零时，安装荷载等于分

配荷载。

7.3.5 排汽管道的排汽反力应根据管道结构和水力计算结果，按下述有关公式计算。计算结

果应乘以动载系数。

7.3-5.1 与管道轴线垂直的排汽口或管段进出口断面处的反力可按下式计算:

(7.3.5-1)

式中 F;— 断面i

      G;— 断面i

      w;— 断面i

      Pi— 断面i

                。 1 。
          F;=只气G;w;+(p，一pa)A;

                      3. 6一‘一” 、f“ “一，

处的反力，kN;

处的介质流量，kg/h;

处的介质流速，m/s ;

处的介质压力，kPa ;

P.— 当地大气压，kPa ;

A、— 断面i处的通流面积，m2 o

7.3-5.2斜切排汽口的排汽反力，当斜切部分人口为亚临界流动犷
时，按式 (7.3.5-1)计算;当为临界流动时，按下式计算: }

F、一六G;w;cos}o

Fs一六G;w;sin(p

(7-3.5一2)

(7.3.5一3)

式中 F;.

        F,=

向分力

向分力

见图7.3.5-1, kN;

kN;

图7. 3.5-1 斜切排

汽口示意图
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少，--汽流偏转角，按表7. 3. 5-1确定。
二 一 1 。 一 二一 二 、，一
八 甲n rViwi pj仪 r八 1T异 :

          口 . 0

  1 -        1 。
} rViT}i= } rl7iwi-1十 kp‘一1一 Pe)h、一I
J. U       J. U

(7-3.5-4)

式中 Wi-i

        p，一1

        A‘一1

— i-I断面处的介质流速，n1/S ;

— i-1断面处的介质压力，kPa;

- i-1断面处的流通面积，m2 o

表7.3.5-1 汽流偏转角与斜切角关系表

斜切角0 300 450 600

汽流偏转角， 300 160 7-

7.3-5.3  T型、Y型排汽口反力计算

(1) Te型排汽口 〔见图7.3.5-2 (a)〕的排汽反力可按下式计算:

Fix一3万G‘一,wising0
(7-3.5-5)

(2) Tb型排汽口 〔见图7. 3. 5-2

                                F、二

(b)〕的排汽反力可按下式计算:

  1。
二一.苏妙‘一1w;sinp
J 一 0

(7.3.5-6)

(3) Y型排汽口 〔见图7. 3. 5-2(。)〕的排汽反力可按下式计算:

。 1 。
r‘二= 一 n 0-‘一1w;cosp(甲一 a)

                      J . O

(7.3.5-7)

式 (7.3-5-5)、式 (7.3-5-6),
二 ，____、 一“ 1。 一一一二 、:，
A, k/. 6. o-r1 甲"j n rV‘一1 ZU; -4仪 r八仃 异 :

                                          0。 0

  1。

3.6-'-'-'
    1 。

= 0 c-‘一1w‘一1十 lp、一1
      口 .0

一2POA、一1 (7-3.5-8)

 
 
Z

舀
.
.
旧
.
.
.
.
.
.
1

.

(a) (b) (c)

图 7.3.5-2  T型、

      (a) T.型;(b)

Y型排汽口示意图

Tb型;(c) Y型

7.4 弹 簧 选 择

7.4.1 管道支吊点的热位移值，应使用经审定的计算程序，用计算机计算;设计温度低于
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300-0的次要管道也可使用近似方法计算。

    计算热位移时，应考虑管道端点附加位移的影响。

7.4.2 弹簧支吊架的弹簧选择应符合下列要求:

7.4-2.1 管道由冷态到运行工况，弹簧的荷载变化系数不应大于35 0o;对于主要管道，不宜

大于25%.

7.4.2.2 弹簧的安装荷载和工作荷载 〔指7.3.2. 1 (2)工况下荷载〕均不应大于其最大允许

荷载。

7.4.3 弹簧串联安装时，应选用最大允许荷载相同的弹簧，此时热位移值应按弹簧的刚度分

配;并联安装时，支吊架两侧应选用相同型号的弹簧，其荷载由两侧弹簧承担。

7.4.4 弹簧的选择计算

    支吊架的弹簧选择，应根据管道工作温度 〔指7. 3.2. 1 (2)工况下温度〕下所产生的位

移进行，并有热态吊零和冷态吊零两种荷载分配方式，分别按下列公式计算确定。

    对于热态吊零管道的弹簧，应按支吊点垂直方向的热位移和工作荷载计算;对于冷态吊

零管道的弹簧，应按支吊点垂直方向的热位移和安装荷载计算。

7.4-4.1 单个弹簧吸收的最大热位移按下式计算:

    (1)热位移向上时

‘，， C‘

。乙’=C'干丁Amax (7.4.4-1)

式中 △Z'

          C

        Amax

单个弹簧吸收的最大热位移，mm

初选的荷载变化系数;

弹簧最大允许荷载下的变形量，m m 。

(2)热位移向下时

OZ'=C' Amax (7.4.4-2)

7.4.4.2 弹簧串联数按下式计算 (计算结果进位取整数):

                                                    △Zt
n=o Z' (7-4. 4-3)

式中 n— 弹簧串联数;

    AZ,— 支吊点垂直热位移

7.4-4.3 热态吊零管道

    (1)弹簧型号选择计算

    热位移向上时:

m m o

pOp兀二谬丽镇PpopAmax - OZ'         max
几maAx

(7.4.4-4)

热位移向下时:

Pop镇Pmax (7-4.4-5)

式中 Pop— 弹簧的工作荷载，N;

      Pmax— 弹簧的最大允许荷载，No

(2)弹簧荷载变化系数核算

C一悬 (CCD (7.4.4-6)
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C =
}尸，，一 尸。。}
二---二二--- 竺竺 乐

    I'op
CC) (7. 4.4-7)

式中 C— 实际荷载变化系数;

    〔C〕— 允许荷载变化系数;

      Per— 弹簧的安装荷载，N;

      K— 弹簧系数，mm/N.

7.4.4.4 冷态吊零管道

    (1)弹簧型号选择计算

    热位移向上时:

Per毛 P�,。二 (7.4.4-8)

热位移向下时:

Per兀二鲁 / < Pro-A-. - OZ (7. 4. 4=9)

(2)弹簧荷载变化系数核算

C =
OZ,

nKPer f OZ, G〔C〕 (7.4.4-10)

热位移向上时取 “一”号;热位移向下时取 “+”号。

    也可按式 (7.4.4-7)核算。

7.4.5 弹簧的工作高度、安装高度、

7.4-5.1 热态吊零算道

    (1)工作高度

工作荷载和安装荷载分别按下列公式计算。

Hop=H。一K尸。 (7.4.5-1)

p 弹簧的工作高度

弹簧的自由高度

， m m ;

， m m 。

(2)安装高度

 
 
 
 
 
 

:

叮
r

7
.

了
企
、

2
吸
、

Her=Hop士等 4. 5一2)

式中 Her— 弹簧的安装高度，mm o

    热位移向上时取 “一”号;热位移向下时取 “+”号。

    (3)安装荷载

尸er一尸op士纂 4.5-3)

热位移向上时取 “+”号;热位移向下时取 “一”号。

7.4-5.2 冷态吊零管道

安装高度

He:二H。一KPer (7-4.5一4)

工作高度

、
、
卫
Z

J、

1
1

0
乙

2
‘
、

2
‘
、

Hop=
        △Z.

月er士 — (7-4. 5-5)
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热位移向上时取 “+”号;热位移向下时取 “一”号。

(3)工作荷载

Pop一Pe=士纂 (7.4.5一6)

热位移向上时取 “一”号;热位移向下时取 “+”号。

7. 5 支吊架结构强度计算

7.5.1 支吊架零部件的强度应按结构荷载计算。根部钢结构强度计算方法及稳定性应遵守现

行的 《钢结构设计规范》(GBJ17)，材料选择和许用应力分别按7.5.2条和7. 5.3条确定。

7.5.2 支吊架零部件的材料应按下列原则选用:

7.5-2.1 凡与管道直接接触的零件，应按管道设计温度选择钢材。与管道焊接的零件，其材

料还应与管道材料相容。

7.5-2.2 管道保温层以外零件的材料，宜采用Q235-A. F;环境计算温度低于0℃的管道，

宜采用Q235-D或16Mn，环境计算温度低于一20'C时，16Mn钢还应具有一40℃冲击韧性的

合格保证。

    环境计算温度按国家现行 《采暖通风和空气调节设计规范》(GBJ19)中规定的冬季空气

调节室外计算温度确定。

7.5.3 许用应力

7.5-3.1 支吊架零部件材料的抗拉、抗压许用应力按附录A.1选取，许用剪切应力为附录

A.1所列数值的0. 6倍。

7.5-3.2 螺纹拉杆的抗拉许用应力为附录A.1所列数值的0. 56倍，拉杆截面积按螺纹根部

直径计算。

7.5-3.3 支吊架零部件组装焊缝的许用应力为附录A. 1确定的较弱被焊件许用应力的0.56

倍。

7.5-3.4 水压试验时，支吊架材料的许用应力可提高到不大于其在室温下屈服强度的0.8

倍。

7.5-3.5 在运行期间短时超载时，支吊架材料的许用应力可提高20%.

7. 5. 4  DN镇50的管道，拉杆直径不应小于l 0mm ; DN)65的管道，拉杆直径不应小于

12mm。

7.5.5 支吊架管部设计应保证管道局部应力在允许范围内。

7.5.6 较长垂直管道上的刚性支吊架，应按单侧承受相应支吊点全部荷载设计。

7.5.7 生根结构除满足强度条件外，尚应满足下述刚度条件:

7.5-7.1 固定支架、限位装置和阻尼装置生根结构的最大挠度不应大于其计算长度的

0. 2%。

7.5-7.2 其他支吊架生根结构的最大挠度不应大于其计算长度的0.4%.

7.5.8 生根结构采用焊接或梁箍固定的双支点梁型式时，可按简支梁计算其强度和刚度。

    梁式生根结构在其承受较大弯矩处开孔时，应进行补强。

    当作用力不通过非对称型钢的弯曲中心时，应考虑偏心扭转因素。
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7.5.9

7.5-9.1

支吊架结构的焊缝，应按下列要求确定焊缝结构尺寸和验算焊缝的强度:

受拉、受压或受剪的直角角焊缝强度，应按下式计算:

        F ，__

r=0. 7h,l气   }rY (7.5.9-1)

式中 r 剪应力，MPa ;

      F— 作用在连接处的轴向力，N;

      hc 焊缝高度，取截面的较小直角边，mm ;

      Z— 焊缝的计算长度，MM;

    CrY 焊缝抗剪许用应力，MPa o

7.5-9.2 承受弯矩和剪力共同作用的直角角焊缝强度，应按下式计算:

                      :一}rm+r2g(C7-D'
式中 r.— 角焊缝由弯矩产生的剪应力，MPa ;

      rg— 角焊缝由剪力产生的剪应力，MPa o

7.5-9.3 圆钢与钢板 (或型钢)、圆钢与圆钢之间的角焊缝强度应按下式计算:

(7-5.9-2)

F ，，_
丁一下熟 眨rJ‘
n�l

(7-5.9-3)

式中 h�- 焊缝有效厚度，mm.

    对于圆钢与钢板 (或型钢)，k=0. 7h(图7.5.9-1);对于圆钢与圆钢，h�=0. 1 (D十

2d)-S(图7.5.9-2);式中D为大圆钢直径，mm; d为小圆钢直径，MM; 8为焊缝表面至

两圆钢公切线的距离，mm o

图7.5.9-1 圆钢与钢板之间的焊缝 图7.5.9-2 圆钢与圆钢焊接

7.5.9.4 角焊缝应符合下列要求;

    、    (1)直角角焊缝两焊脚边的夹角宜呈900。夹角大于1200或小于600的斜角角焊缝不宜用
作受力焊缝 (钢管结构除外)。

    (2)角焊缝的焊脚尺寸h;见图7. 5. 9-3，不得小于1. 5丫丁 (:为较厚被焊件厚度)。但

对自动焊，最小焊角尺寸可减小lmm;对T形连接的单面角焊缝，应增加lmm;当焊件厚度

等于或小于4mm时，最小焊脚尺寸应与焊件厚度相同。

    (3)角焊缝的焊角尺寸不宜大于较薄焊件厚度的1.2倍 (钢管结构除外)，但厚度为:的

板件边缘的角焊缝最大焊角尺寸，尚应满足下列要求:

    当，簇6mm时，hf镇:;

    当:>6mm时，hf镇:一 (1-2) mm,

    (4)角焊缝的两焊脚尺寸宜相等。当焊件的厚度相差较大，且等焊脚尺寸不能满足本款

(2), (3)要求时，可采用不等焊脚尺寸，与较厚焊件接触的焊角边应满足 (2)的要求，与

    684



(a) (b) (c)

图 7.5. 9-3 直角角焊缝示意图

较薄焊件接触的焊脚边应满足 ((3)的要求。

    (5)侧面角焊缝或正面角焊缝的计算长度不得小于8h，且不得小于40mm o

    (6)侧面角焊缝的计算长度不宜大于60hf(承受静力荷载或间接承受动力荷载时)或40hf

(承受动力荷载时);当大于上述数值时，其超过部分在计算中不予考虑。若内力沿侧面角焊

缝全长分布，其计算长度不受此限。

    (7)在直接承受动力荷载的结构中，角焊缝表面应做成直线形或凹形。焊脚尺寸的比例:

正面角焊缝宜为1，1.5(长边顺内力方向);侧面角焊缝可为l:la

    (8)在次要构件或次要焊缝连接中，可采用断续角焊缝。断续角焊缝之间的净距，不应

大于15s(对受压构件)或30s(对受拉构件)，:为较薄焊件的厚度。

    (9)当板件的端部仅有两侧面角焊缝连接时，每条侧面角焊缝的长度不宜小于两侧面角

焊缝之间的距离;同时两侧面角焊缝之间的距离不宜大于15s(当s> 12mm时)或200mm

(当，镇12mm时)，:为较薄焊件的厚度。

    (10)杆件与节点板的连续焊缝见图7.5.9-4，宜采用两面侧焊，也可采用三面围焊，对

角钢杆件可采用L形围焊，所有围焊的转角处必须连续施焊。

图7.5. 9-4 杆件与节点板的焊缝连接

(a)两面侧焊;(b)三面围焊;(c) L形围焊

    (11)当角焊缝的端部在构件转角处作长度为2h;的绕角焊时，转角处必须连续施焊。

    (12)在搭接连接中，搭接长度不得小于较薄焊件厚度的5倍，并不得小于25mm o

    (13)圆钢与圆钢、圆钢与钢板 (型钢)的焊缝有效厚度:，不应小于 0. 2倍圆钢直径

(当焊接直径不同的两圆钢时，取平均直径)且不小于3mm，且不应大于1.2倍平板厚度，焊

缝计算长度不应小于20mm a

7.5.9.5 对于有端头的焊缝，计算长度应按实际长度减少1 Omm计算。按7.5.9.4 (6)，实

际长度超出规定者，不考虑本款之减少值。
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8 疏水、放水、放气和锅炉排污系统的设计

8.1 一 般 规 定

8.1.1 疏水、放水、放气和锅炉排污系统的设计，应从全厂整体出发，对机组安全经济运行、

快速启动、事故处理、减少汽水损失、回收介质和热量，以及实现自动化等，进行全面规划，

统筹安排，力求系统简单可靠，布置合理，便于维修和扩建。

8.1.2 疏水、放水、放气和锅炉排污系统的设计，应包括下列各项:

8.1.2.1 厂内管道的疏水、放水和放气系统。

8. 1.2.2 热力设备的疏水、放水和放气系统。

8.1.2.3 锅炉排污、疏水、放水、上水和反冲洗系统。

8. 1.2.4 防止汽轮机进水的疏水系统。

8.1.2.5 对于锅炉、汽轮发电机组本体范围内的设备和管道，其疏水、放水、放气和排污系

统应按与制造厂商定的本体汽水系统进行设计。

8.2 管道和设备的疏水、放水、放气系统

8.2.1 管道疏水、放水系统的设计，应符合下列要求:

8.2.1.1 蒸汽管道为母管制系统时，疏水系统宜采用母管制。不同压力的蒸汽管道，经常疏

水应分别设置相应的母管，压力相差不大者，可共用一根母管。启动疏水，全厂只设一根母

管。各疏水母管分别引人疏水扩容器，并考虑有旁路措施。当疏水压力较低而进人疏水扩容

器有困难时，可引入疏水箱。为便于检修，可将每台机组的启动疏水管接成分疏水母管，再

汇人总疏水母管。接人一根总疏水母管的机组台数，以不超过四台为宜。

8.2-1.2 蒸汽管道为单元制系统时，疏水系统应按单元或扩大单元设计。

8.2-1.3 对于启动过程中可能出现负压的蒸汽管道，其疏水必须接至汽机本体疏水扩容器或

凝汽器。

8.2-1.4 给水加热器、射汽抽气冷却器、轴封蒸汽冷却器等连续疏水，不应接人疏水总管。

8.2.1.5 管道的放水宜接人放水母管。

8.2.2 在下列地点应设置经常疏水:

8.2-2.1 经常处于热备用状态的设备 (如减压减温器装置等)进汽管段的低位点。

8.2-2.2 蒸汽不经常流通的管道死端，而且是管道的低位点时。

8.2-2.3 饱和蒸汽管道和蒸汽伴热管道的适当地点。

8.2.3 在下列地点应设置启动疏水:

8.2-3.1 按暖管方向分段暖管的管段末端。
8.2.3.2 为了控制管壁升温速度，在主管上端可装设疏汽点。
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8.2-3.3 水平管道上每隔100̂-150m处。

8.2-3.4 在装设经常疏水装置处，同时应装设启动疏水和放水装置。

8.2-3.5 所有可能积水而又需要及时疏出的低位点。

8.2.4 管道的放水装置，应设在管道可能积水的低位点处。蒸汽管道的放水装置应与疏水装

置联合装设。

8.2.5 管道的疏水、放水装置的设计，应符合下列要求:

8.2.5. 1  PN > 4的管道疏水和放水，应串联装设两个截止阀;PN镇2. 5的管道疏水和放水，

宜装设一个截止阀。对于亚临界及以上参数机组的主蒸汽管道、再热蒸汽管道、轴封蒸汽管

道、抽汽管道上的疏水阀门，其中一个应为动力驱动阀。

8.2-5.2 经常疏水的疏水装置，对于PN>6. 3的管道，宜装设节流装置或疏水阀，节流装置

后的第一个阀门，应采用节流阀;对于PN镇4的管道，宜采用疏水阀;当管道内蒸汽压力很

低时，可采用U型水封装置。

!
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放
水，经

常
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启
动
疏
水

放
水

启
动
疏
水

经
常
疏
水

放
水

启
动
疏
水

经
常
疏
水

放
水

启
动
疏
水

经
常
疏
水

图 8.2.5-1 PN妻6. 3管

  道的疏水、放水装置

  1-截止阀;2一节流装置;

    3一节流阀;4一漏斗

图 8.2.5-2  PN4. 0管道

    的疏水、放水装置
  1-截止阀;2-疏水器;

          3一漏斗

图 8.2.5-3  PN蕊

2.5管道的疏水放水

        装置

1一截止阀;2一疏水

    器 3-漏斗

图8.2.5-4 压力很

低的U型管疏水、

      放水装置

1一截止阀;2一水封;

        3一漏斗

8.2-5.3 疏水罐应由直径不小于DN150的管子制作，长度应满足安装水位传感器的要求。疏

水罐下方引出管 (DN>50)装设一个动力驱动的调节阀。

8.2-5.4 管道放水应经漏斗接至放水母管或相应排水点。疏水、放水装置的组合型式见图

8.2.5-1~图8.2. 5-7，其中图8. 2. 5-5一图8. 2. 5-7为亚临界及以上参数机组的疏水型式。图

中所示的经常疏水与放水装置，可按需要装设。

8.2.5.5 高温管道的局部地方可能因疏水引起较大的温差应力时，应采取适当的措施消除温

差应力。

8.2.6 水管道的最高位点应装设放气装置。对于凸起布置的管段，可根据积存空气的可能，

适当装设放气装置。

    需进行水压试验的蒸汽管道，其最高位点应装设放气装置。对于凸起布置的管段，可根
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据需要适当装设供水压试验用的放气装置。

PN>4管道的放气装置，应串联装设两个截止阀;PN镇2. 5管道的放气装置，可只装设

一个截止阀。

1

启
动
疏
水

启
动
疏
水

疏
水

图 8. 2. 5-5 带疏

  水罐的疏水

    1一气 (电)

      动疏水阀

图 8.2.5-6  PN>4.0

    管道疏水装置

    1一气 (电)动疏

    水阀;2一截止阀

图 8.2.5-7  PN>

2.5管道疏水装置

    1一气 (电)

      动疏水阀

8.2.7 设计中应结合具体情况，减少疏水装置的数量，合理简化疏水系统。示例见图8.2. 7-

1一图8.2-7-4.

丫

图 8.2.7-1 高位至低 图8. 2. 7-2 高压至低

位的疏水转注 压的疏水转注

图8. 2. 7-3 疏水集 图 8. 2. 7-4 阀门前

中处的疏水合并 后疏水转注

8.2.8

8-2-8--l

8.2-8.2

8.2-8.3

热力设备的疏水、放水和放气系统设计应符合下列要求:

  在正常运行过程中，将疏水和空气连续排出。

  在故障满水时，能自动紧急疏水或溢流。

  当正常疏水、放气管道故障时，应有备用的疏放措施。
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8.2-8.4 在启动时排出空气，在停止运行时将积水和蒸汽排出。

8.2.8.5 热力设备的放水应经漏斗排至放水母管。

8.2.9 水箱应有放水和溢流装置。按箱内压力高低，溢流装置可采用控制阀或水封管。汽水

系统中，同类设备的放水和溢流装置宜共用一根母管。大气式除氧器给水箱的溢流、放水管

宜接至疏水箱。高压除氧器给水箱的溢流、放水管宜接至疏水扩容器或凝汽器。

8.2.10 锅炉暖风器、热网加热器和蒸发装置等的疏水系统，应结合全厂热力系统加以考虑。

暖风器的疏水，应经压力水箱由暖风器疏水泵打人除氧器;也可以经压力水箱引人汽轮机低

压加热器等其他热力设备。同时应有故障排放措施。

8. 3 防止汽轮机进水的疏水系统

8.3.1 防止汽轮机进水的疏水系统，应包括下列各项:

8.3-1.1 主蒸汽管道的疏水。

8.3.1.2 再热蒸汽管道的疏水。

8.3-1.3 汽轮机抽汽管道的疏水。

8.3.1.4 给水加热器紧急放水。

8.3-1.5 汽轮机汽封管道疏水。

8.3.2 主蒸汽管道的疏水

8.3-2.1 从锅炉过热器出口至汽轮机主汽门之间的主蒸汽管道，每个低位点都应设置疏水，

如果主蒸汽管道是分成几路分支管接人汽轮机时，每路分支管和总管上都应设置疏水点。在

靠近汽轮机主汽门前的每段支管上，应装设疏水点。

8.3-2.2 主汽门至汽轮机第一级喷嘴之间应设置疏水点。这部分疏水包括主汽门阀座后的疏

水、调节汽门或进汽阀的阀前和阀后疏水，以及调节汽门后主蒸汽管道各低位点的疏水等。

8.3.3 低温再热蒸汽管道的疏水

    每根低温再热蒸汽管道的低位点应设置疏水，在靠近汽轮机侧附近的低位点应设置疏水

罐。如果低温再热蒸汽管道至给水加热器的进汽管道有低位点时，在该低位点宜装设疏水罐。

8.3.4 高温再热蒸汽管道的疏水

    从再热器出口至汽轮机中压主汽门之间的高温再热蒸汽管道，每个低位点都应疏水。在

靠近汽轮机中压主汽门的每根支管上，应装设疏水罐，该罐可不设水位调节装置。

8.3.5 汽轮机抽汽管道的疏水

    汽轮机抽汽管道上的低位点应设疏水，该疏水应单独接至疏水扩容器 (或联箱)或凝汽

器。

8.3.6 给水加热器紧急放水

8.3-6.1 给水加热器紧急放水量取下列二者较大值，并加10%的裕度。

    (1)不小于最大负荷下管侧给水流量的100o0

    (2)一根加热器管子破裂流出的水量 (两个断口)按下式计算:

Q=22.90 X 10-Z·D?Vp，一A (8.3.6-1)

式中 Q— 一根管子破裂流出的水量，M'/h;
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      D:-— 管子公称内径，MM;

      Pt— 管侧设计压力，MPa ;

      p=— 壳侧设计压力，MPa o
8.3-6.2 给水加热器的紧急放水应单独引至高压加热器紧急疏水扩容器或凝汽器等。

8.3.7 汽轮机汽封管道的疏水

    汽封系统的喷水减温器下游应设置疏水点，其疏水量按喷水阀全开时水量考虑。应将疏

水引至汽封蒸汽冷却器。

8.3.8 至给水泵汽轮机供汽管道的低位点应设疏水，在靠近汽轮机侧的低位点宜装疏水罐。

8.3.9 汽轮机的高压旁路和低压旁路出口管道的低位点应设置疏水，可根据需要装疏水罐。

8.4 锅炉的排污和疏水、放水系统

8.4.1 根据锅炉的容量、参数、水质要求及锅炉本体汽水系统，确定锅炉的排污和疏水、放

水系统。系统设计应包括下列各项:

8.4.1.1 过热器、再热器联箱及过热蒸汽、再热蒸汽减温器的疏水。

8.4.1.2 水冷壁下联箱和省煤器联箱的排污和放水。

8.4-1.3 锅炉汽包连续排污和紧急放水。

8.4.1.4 锅炉的上水。

8.4.1.5 过热器和再热器的反冲洗。

8.4-1.6 直流锅炉启动分离器的疏水。

8.4.2 锅炉排污水系统 。
    汽包锅炉，宜采用一级连续排污扩容系统。对于高压热电厂的汽包锅炉，根据扩容蒸汽

的利用条件，可采用二级连续排污扩容系统。连续排污系统应有切换至定期排污扩容器的旁

路。

    定期排污扩容器的排污水经降温后排至回收水管或下水道。连续排污扩容器的排污水，可

排人定期扩容器，有条件时应用于热网补充水或其他用途。

    l00MW及以下的机组，可2-4台锅炉设一套排污扩容系统;125MW及以上机组，每台

锅炉宜设一套排污扩容器系统。

    数台锅炉共用一套排污扩容器时，各炉的连续排污管道应单独接至连续排污扩容器进口

联箱;定期排污管道经本炉环形母管后，接人公用母管通往定期排污扩容器。在连续排污管

道与扩容器间，定期排污环形母管与公用母管间，均应装设阀门和回转堵板。当不设堵板时，

应串联装设两个阀门。

8.4.3 锅炉上水
    锅炉上水，宜采用凝结水泵或给水泵经给水管道向锅炉上水;也可用疏水泵或补给水泵

向锅炉上水。当采用疏水泵、凝结水泵、补给水泵向锅炉上水时，在高低压管道连接处应装

设阀门或回转堵板，或采取其他安全措施。

8.4.4 锅炉放水
    锅炉放水通过定期排污管道排至定期排污扩容器。

    锅炉紧急放水，接至锅炉的定期排污母管。定期排污母管与定期排污扩容器之间，不应
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有阀门或堵板。对单元机组可直接引人定期排污扩容器。紧急放水管道根据需要可装设节流

装置。

8.4.5

疏水)，

8.4.6

疏水，

  汽包锅炉本体启动疏水 (如过热器联箱、再热器联箱、过热蒸汽及再热蒸汽减温器等

  应接人定期排污扩容器。

  直流锅炉的疏水、放水系统应结合制造厂提供的启动系统和运行要求进行设计。启动

根据锅炉本体汽水系统要求，汽水分离器疏水分别接至疏水扩容器、除氧器或凝汽器。

8.5 管子及 附件 的选择

8.5.1 疏水管道和阀门的通流截面选择，应符合下列规定:

8.5.1.1 疏水管道和阀门的通流截面，应按机组在各种运行工况下，可能出现的最大疏水量

来考虑。并应考虑疏水管道能够在最小压差的情况下排出可能出现的最大水量。任何情况下

其疏水管道内径不应小于20mm o

8.5.1.2 疏水、放水、放气管道的公称通径应按表8.5.1-1选用。疏水、放水和锅炉排污母

管的公称通径应按表8.5. 1-2选用。

表8.5. 1-1 疏水、放水、放气管管径选择表

、介 (DN)毛125 150 -200 225 .300 350̂ -800 850-1200

启动疏水① 20 25 25 32 32 50 32 .50 50 -80

经常疏水② 20 -25 20- 25 20̂ -25 25 32

放 水 20 20 25 32 32

放 气 15 20

注:① 滑参数启停时，有关管道的启动疏水管管径.可采用表中上限值，疏水阀后的管径，可放大一级选择。凝疏管

      管径不受此限。

    ② 对于亚临界及以上参数机组的经常疏水可采用表中上限值。

                        表8. 5. 1-2 疏水、放水和排污母管管径选择表

PN>10

管 道 的

疏水母管

PN4̂ -10

管 道 的

疏水母管

PN簇2. 5

管 道 的

疏水母管

除氧器给

水箱放水
母 管

定期排污

母 管

定期排污

环形母管

放水母管

50̂ -80 80̂ -100 80 150 80̂ 200 80 125 >50 150̂ -300

8.5-1.3 为控制管壁温升速度而装设的疏汽管，管径宜采用DN65-DN100o

8.5.1.4 接人疏水扩容器的总母管的通流截面应大于接人该母管的所有疏水管道内截面面

积之和的10倍。

8.5.2 疏水、放水、放气和锅炉排污管道的管子及附件的材料和设计参数，应符合下列规定。

8.5-2.1 疏水管道

    (1)节流装置或疏水阀门及其以前的管子和附件，按与所连接管道相同的设计参数选择。

    (2)节流装置或疏水阀门以后的管子和附件，对于所连接管道的设计压力为14MPa及以

上者，按PN 6. 3选择;设计压力为1OMPa者，按PN4选择;设计压力为6. 3MPa及以下者，
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按PN镇2. 5选择。

8.5-2.2 放水管道

    (1)放水阀及其以前的管子和附件，按与所连接管道相同的设计参数选择。

    (2)放水阀以后的管子和附件，可按PN镇2. 5选择。

8.5-2.3 放气管道

    (1)放气阀及其以前的管子和附件，按与所连接管道相同的设计参数选择。

    (2)放气阀以后的管子和附件，可按PN(2. 5选择。

8.5-2.4 锅炉定期排污管道和连续排污管道的设计参数见2.0.2.1 (11).

8.5.2.5 锅炉紧急放水管道的设计参数与锅炉连续排污管道的设计参数相同。如果紧急放水

阀下游装设节流装置，并且其后的管道压力不会升高时，节流装置后管子和附件的设计参数

应计算确定。

8.5.2.6 锅炉上水、放水管道

    (1)从上水阀 (或堵板)至锅炉的管子和附件 (包括上水阀或堵板)，按引接点处设计参

数选择。

    (2)上水阀以前的管道，按水源最大工作压力选择。

    (3)放水阀 (或堵板)至锅炉的管子和附件 (包括放水阀或堵板)，按引接点处设计参数

选择。

    (4)放水阀以后的管道，按PN镇2. 5选择。

8.5.2.7 分母管:分母管汇人母管处的连接阀和其以前的管子及附件，按与所连接管道相同

的设计参数选择;连接阀以后的管子和附件，按上述8.5-2.1-8.5-2.6原则选择。

8. 6 布 置

8.6.1 疏水、放水、放气和锅炉排污系统的管道及附件布置，除应符合第五章有关规定外，

尚应符合下列要求:

8.6.1.1 各疏水管道应按运行压力范围相近者进行分组，分别接人不同压力的疏水联箱或扩

容器。

8.6.1.2 接至疏水扩容器总管上各疏水管道的布置，应按压力顺序排列(压力低的靠近扩容

器侧)，并应与总管轴线成45“角，且出口朝向扩容器。

8.6-1.3 各种手动阀门，根据不同用途，分组集中布置。

8.6.1.4 放水、放气漏斗的布置位置，应保证不危及设备和人身的安全，避免漏斗反水，操

作时能看见工质的流动情况。

8.6.1.5 锅炉紧急放水管道从汽包引出后，宜先布置一段较长的垂直段。当设置节流装置时，

应布置在靠近扩容器侧。

8.6.1.6 汽轮机本体疏水扩容器的布置，应保证疏水扩容器的正常水位高于凝汽器热井正常

水位 lm以上。

8.6-1.7 锅炉定期排污母管或锅炉放水母管的布置标高，应低于所连接锅炉的最低放水点。

当无法满足时，可设置低位点放水。

8.6-1.8 露天布置的管道和阀门，应有防冻措施。
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J̀ 工业水 系统的设计

9. 1 一 般 规 定

9.1.1 工业水系统的设计，应结合全厂供水和排水系统及各冷却设备对水源的要求进行整体

规划。应保证有可靠的水源、水质，同时必须满足设备的正常运行、启停、检修的要求，做

到安全可靠，经济合理及节约用水，并考虑扩建的方便。

    工业水系统分为开式系统和闭式系统。

9.1.2 工业水系统的供水范围，包括锅炉、汽轮机、发电机及其辅助设备和机械的冷却用水，

轴封用水及其他用水 (凝汽器冷却水除外)。

9.1.3 工业水应具有独立的供水、排水系统。供水系统不应与厂内消防水、冲灰水、生活用

水等系统合并，排水系统应满足回收利用的要求。

9.1.4

9.1.4.1

工业水的水质应符合设备的要求。

小于6.5,

100mg/L a

对于开式系统的水质要求，碳酸盐硬度应小于250mg/L(以CaCO,计),pH值应不

也不宜大于9.5,悬浮物的含量宜小于50mg/L，对200MW及以下机组应不大于

9.1.4.2

9.1.5

对于闭式系统的水质要求，采用除盐水、凝结水或软化水。

工业水管道在使用低温水而有可能导致管道外壁结露时，应采取防止管道外壁腐蚀的

措施。

9.1.6

9.1.7

在寒冷地区的供、排水管道在有可能冻结部位，应有防冻措施。

输送海水的管道和附件应考虑防腐和防堵措施。

工业水管道与设备的连接，应便于拆装。

9.2 供 水 系 统

9.2.1 工业水的供水系统，应根据设备要求和水源的水质情况，电厂所在地区水资源贫富及

费用，通过技术经济比较确定。

9.2.1.1 当水源主要为海水或受潮汐倒灌影响时，工业水系统宜采用淡水闭式和海水开式的

系统。

9.2.1.2 当水源为淡水时，工业水系统可采用开式系统或淡水闭式加淡水开式系统。

9.2-1.3 对水质要求较高的用水点，如:水内冷发电机冷却水、汽水取样冷却器的冷却水、

高压机组给水泵和凝结水泵的轴封用水以及自动主汽阀、汽轮机猫爪的冷却水、真空泵系统

补充水等，宜采用闭式系统。

9.2.

情况

9.2.

1.4 对用水量较大的管式冷却设备，如:油冷却器、空 (氢)气冷却器等，可根据具体

，宜采用经过过滤的循环水。

2 工业水系统的连接方式，根据机组的容量及台数，按下列原则确定:
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9.2-2.1 单机容量为l00MW及以下的机组，宜采用环形母管系统。每一环以2̂-4台机组为

宜。环形母管的分段阀门，应按电厂分期建设情况装设，每段不应多于两台机组。

9.2-2.2 单机容量为125MW或200MW机组的工业水系统，宜采用单元制系统或扩大单元

制系统。公用设备应能由各单元供水。

9.2-2.3 单机容量为300MW及以上机组，宜采用单元制系统。

9.2.3 空冷机组的辅机冷却用水宜设置单独的工业水系统。当发电厂同时装有空冷和常规机

组时，空冷机组的工业水也可取自常规机组的工业水系统。

9.2.4 对作为保安电源的柴油发电机组和其他在正常工业水系统处于事故状态时仍不能中

断冷却水的设备，应设置事故备用水源，如专用的工业水箱和停机冷却水泵等。

9.2.5 开式水系统中，可不设工业水箱。闭式水系统中，应设有水一水热交换器、水泵和高

位水箱。

9.2.6 当采用循环水 (包括海水)作工业水水源时，根据水质状况及被冷却设备的要求，宜

在供水总管上装设过滤器。

    过滤器台数和系统连接方式应满足在运行中清洗和维修的要求。

9. 3 排 水 系 统

9.3.1 工业水系统的设计，应充分考虑到工业水排水的回收利用。当凝汽器冷却水采用淡水

直流供水系统时，开式工业水的回收宜通过比较确定。

9.3.2 工业水的排水系统，可采用自流排水或压力排水。

9.3-2.1 自流排水应通过带盖的漏斗接人母管，排水后宜引人排水回收系统。

9.3-2.2 开式系统的压力排水，应回收利用或根据水质情况接至循环水系统。

9.3-2.3 轴承的压力排水管道上，应装设流动指示器。

9.3.3 设备的工业用水接管管径，应按设备接口尺寸选用。排水漏斗后的管道，管径应放大

一至二级。

9.4 布 置

9.4.1 工业水系统的供水母管和压力排水母管，宜采用架空布置。自流排水母管，可地沟布

置。

9.4.2 闭式系统中的高位水箱，布置标高不得低于系统中的最高点。当系统中未设置落差管

时，水箱标高对系统产生的稳定压力，应满足水一水热交换器中二次水(指闭式循环水)的压力

大于一次水的压力，宜小于油冷却器油侧压力(当闭式系统中连接有油冷却器时)的要求。

    当闭式系统中设落差管时，落差管的布置标高，应使系统中由此产生的稳定压力，满足

闭式系统水一水热交换器中二次水的压力大于一次水的压力，宜小于油冷却器油侧压力 (当

闭式系统中连接有油冷却器时)的要求。

9.4.3 连接于同一母管上的排水漏斗，应布置在同一标高上，此时，高位排水点除在该排水

出口处装漏斗外，还应在统一的标高上加设低位排水漏斗，或接入附近统一标高的排水漏斗。

排水漏斗前后的管子中心，宜适当偏装。

E94



t
.咬
懈

︵司d
岑
︶
粥
只
侧
映
沽
名
担
条
化
画
叹
扭

T
.州

卑

粼

叹

解

卞

解

州
嗒
妻

695



      亡心

m叩

盗臼
出as
  白

MN8
V  公

白
FF "'._ 00
爹自
  0 门

燕Oa
_峪口
V

吕 象 W 次 毖 00 砚

Pa

>}渗日
}2
公 口
U

0o> 0000 史 芝 mID 芯 乳

>职
』 了

wM豁娜
月 口

00N NN N 蒸 舀 00

尸，

O

O、
、创

O
r叫

尸州

尸、

00
(丈
、“

O口
O0

产、

O 匀

【卜、
、‘尹

七心
以〕

尸，、

N
亡、
、，尹

(、

r、

产，、

日7

1口
、洲

户叫

t卜

尸，、

阅
以勺
、洲

瞬
弓G

产气

e闷
LO
、.洲

七卜
L口

尸、

弓口
侧叫
与

O
L己

攫lfJ0 opO
} 0a

N N Nr. 兰 兰 发 00 尽
uJ

霉 写

      旧

      以

0吕
O M
    凶
  O

次 导 导 M

    N
    沉
        l

      t、

C 00
N 0

    亡吧

    国
  公

次 与 导
M

      CJ

    伏
          l

      亡、
O C(
尸州 O

    亡7

    国
  公

O>

I r,中
ffp祥
iV4

O O O O0000 O O OM N M N
O 0 O

。一一。
墓

枷 粼 润    #}   U

粥
纷

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。划
粼
名
映
联
羚
裸
调
孰
怜
宋
卜迥
只
侧
叹
沽
名
长
息
职
于
粗

卜
。芝
11口
N
l
@

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。侧
履
丧
铡
公
只
侧
叹
沽
城
七
侧
嗽
斌
次
卑
岭
邢
冷
帐
嘟
娜
驾
卜中
基
名
*
松
暇
娜
十
友
﹄名
溅
卞
侧
燃
斌
次
澎
咯
鹅
彩
名
长
卜
嘟
娜
于
粥

曰

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。华
6
.。
名
娜
裸
中
条
侧
年
恶
邢
爵
固
卜七
剑
麟
攀
篆
映
抓
卜只
侧
叹
活
名
橄
基
麟
叭毕
卜
.0
名
划
级
倒
要
于
粥
澎
划
只
侧
叹
活
名
雄
塞
坎

@

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。外
搽
公
叹
城
彭
"勺
俄
如
罐
喇
.侧
侣
她
粗
仁
关
裤
叹
甘
卜
只
侧
映
活
名
厄
尺
划
燕
侧
店
巡
相
涂
年

⑧

。咖
绍
咚
叫
颊
具
侧
巨
舞
史
恻
烈
仍脚
0的
寸
圈
妮
骥
甘
侧
瘾
映
恻
，廿
。2
划
裂
阵
奄
擒
映
恻
喝
豁
湘
卜攀
O
O
N
小
友
价卯
。的
寸
划
裂
侧
阵
侧
浦
噢
州
狱
卜粱
戳
懈
咔
和
名
饵
暴
塞
镬

④
︸划

696



          心口

加 侧二

G    M
。 卜
洲 山

      口
NN00000000ti

困弓三蒸
N
弓三

          00
          ‘力

目勺 1
‘门 O
N     O

口 昌
      O
N
舅舅0000W1000000

F   ,r,

o   r+
NU   C7

10N 弓

国

白 的
之 op
烤 三

O   M
N 口闷

H OU
口口

N
0N
NN
0oN邑0蒸圣芝rnti0000;N000000000000WONO0000虽弓

~~~~~~~

卜 协

a
0000邑鉴圣矍邑22邑舀22经邑00生鉴弓J呈2强逻舀矍呈L2J舀舀114

vN

套uJWON     ti一一O 盆 m m m 史 之 乏 冷 Mn N 之 O 乳 ao鑫 次 次 落 芯 毖 豁 招 O<n欣

r-1      O

宫N }f)U, 0O mO l} O

CV

m

1.叫

亡门

尸川

L口

尸叫

月目叫

尸叫

匕〕

尸州

C亡1

，叫

u二

尸叫

曰勺

尸州

M

尸叫

N

尸叫

护叫

1.叫

O、

1.叫

O口

尸叫

Ln

尸叫

仁门

甲叫

.，叫

1.叫

自 」

尸叫

吧口

尸叫

州门

尸叫

尸月

尸叫

C，，

尸叫 尸叫 r叫 尸叫 尸叫 尸叫

N m男
O M it)N (x1 0.1
  O O

          N
          仪

.-r
00公

r1
么 写 写 写 姆 写 写 写 写 口 写 口 艺 艺 写 艺 N

O 沉0
尸叫 O

          亡们

        闺
      0

钾 少
Dit,  4LH

oo冬00n舀r1
弓0010强遥m10号nNrr逻冬蒸冬

_一。}。一。}。}。一。一。}。}。}。一。一。}。}。}。一。!。}。一。}。一。一。{。一。}。}。一。}。一。I O

’一{一}N一Ni“一N一”一”F一m一m一Tn”一”一”R”一”Fi”一明}一{一7一}旧

闪
.碱
硝

︵、日
日
\之
巴
粥
黛
象
喇
娜
刘
慧
名
担
条
化
画
映
扭

囚
.代

697



      月0

m叩

G r,2-
出n
  O

M1不二
O、

口二
      .

O
尸州

O
心口

      .

尸叫

，叫

00
t、

      .

护叫

户叫

的
O

    .

N
尸叫

尸叫

亡门

    .

N

洲

O弋

喇叫
    .

N

尸

阅
吧口

      .

口J

尸 叫

亡、

t、
      .

亡J
，叫

弓口
00

      .

N

洲

，才
O

    .

M

尸州

N
C闷

    .

心、，
尸州

      O口
    以)

M己
N (习

C}
  O

O
N

      .

N
尸叫

O
O

    .

‘门
尸叫

M
N

    .

r门
尸叫

(、
口闷

    .

Ch
尸州

吧心
心门

      .

M
尸叫

U勺
寸

      .

M
尸叫

H 0000,7 O
O -
M (}Uj

尸州

亡口

    .

O
户叫

叱口
寸

    .

尸叫

尸州

口、
吧‘

      .

尸叫

尸叫

寸
叱、

      .

尸叫

尸叫

亡门
00

      .

尸叫

户叫

O〕
O、

      .

尸州

尸叫

卜口
O

      .

口q
州州

口闷
尸 门

    .

口闷

尸 ，

卜、
户叫

      .

N
尸州

合J
N

      .

N
甲，叫

N
心门

      .

C闷
尸叫

口闷
寸

    .

口闷
尸叫

O
寸

    .

心V

甲叫

记口
以7

    .

心V
尸叫

寸
《口

      .

N
尸州

尸叫

t、

    -

口q
尸叫

W
t卜

    .

O刀
户叫

幻节
00

    .

N

尸叫

N
O)

      .

cJ
尸州

O
O

      .

M
尸叫

卜，

O
    .

亡门

尸叫

刘司

尸

    .

C门
户叫

理心
户叫

      .

C心
尸叫

00
.~.

      .

M
耳.叫

口翻
户叫

      .

曰勺
户叫

尸叫

N
    .

M
户叫

c勺

CV
      .

亡乃
尸州

“节

口q
      .

M

洲

咤心

N
      .

亡门

尸叫

00
N

      .

M
尸叫

曲

t }
〔W
巨 o

}u M
‘ 介

N {.7.J
e闷

《二

O
      .

尸叫

尸

O
O

      .

甲叫

尸州

O
侧日

      .

N
尸州

O
i户

      .

口q
尸叫

O
t、

      .

口闷
尸叫

O
O9

      .

心闷
1.叫

咬O
O 翻

    .

亡闷

尸叫

口q

O
      .

M
俨州

U，

O
      .

仁，，
尸州

00
O

      .

亡门
p叫

侧日
内

      .

亡门
尸 叫

O
吧勺

    .

M
户叫

C门
N

    .

M
户叫

吧口
N

      .

M
户叫

O7
仁闷

      .

仁n
尸州

口闷
‘乃

      .

M

洲

自，
七n

      .

亡心
尸叫

C心
七n

      .

亡门
尸叫

尸州

侧闷
      .

M
尸州

寸
侧确

    .

M
尸叫

(、
侧+

      .

亡n
尸 叫

0
，月

      -

亡门
户叫

叁M10圣00000rno000呈兰兰NM.w聋cNM
理00IM三三三OaMNcM圣盗001MO!x

.r
圣000D

} C7

o 00

洲

0
O二

，. 户

尸叫

0
咬口

， 户

户叫

0
O、一

冲 尸

甲‘叫

沉
0

  ，司

尸州

0
C闷

尸叫

0
亡门

尸叫

0
-州

尸叫

口勺
畔

尸叫

0
IJ节

尸叫

0
吧‘

护州

0
卜、

产州

C门
卜，

  ，叫

洲

咤习

t、

尸叫

O勺

七、

尸叫

N
00

尸叫

目勺
00

尸 叫

闰
00

尸州

尸州

O匀

尸州

寸
O二

护叫

卜勺
C、

尸叫

O
O

尸州

C门
O

，一

弓习

O

尸叫

O 二

O

尸叫

C闷
尸叫

尸叫 角 汤 自

舅瑟
    O

留N LfJU, 00 00p l} 0

尸叫

尸州

吧O

洲

N
洲

N

尸州

N
尸州

U7

气X

O口
尸叫

N
U勺

亡门
户叫

约
弓口

亡7
尸叫

以:
卜、

a门
呀.叫

O、
O匀

七门
尸 叫

O
N

M
尸州

尸叫

c门

O7

尸州

尸叫

喇叫

亡门

尸叫

CV
吧口

亡门
尸叫

心门
O0

亡门
尸叫

气X
00

仁口
尸叫

口节

00

M
户州

心口
仪J

C门

尸叫

七、
幻

亡门
尸叫

00
的

亡门
，，.

口匀
〔刀

亡心
尸叫

O
O、

c门
尸州

r叫

m

M 写 艺 艺 艺 艺

N岂完

OM inN Pa
  O O

            口闷

          O口一一一一一一
      .

e闷
尸叫

气士

    .

M
尸叫

O口

    .

C心
户州

CJ一一一一
      .

亡门
尸叫

《二

      .

亡门
尸叫

O

    .

‘门
育叫

O

    .

C门
产州

O

M.yMM

O    oc
尸叫 O

            m

      闰
      O

  中
  把
  雌
      11

m姿nnN00N
00
口004m4am4mO写三m三M舀

。一。{。{。一。{。}。一。一。{。{。}。}。一。{。{。}。一。一。}。{。一。IOIOI。一。{。{。一。一。

一F一N一}N一m一m{一1一”一”{”一”一”一”一”}”一”一”一”F一Lo一田{。}的一的一的}帅一的

扔
.咬
娜

 
 
 
 
 
 
 
 

︵卿
\军
。
忿
︵
侧
明
徽
卜
圈
户
0
闪
城
﹀

邢
鹅
氧
燕
睽
类
遵
浙
刃
除
名
担
条
代
画
映
独

的
.州

698



︵司八催
︶邢
只
侧
映
众
名
担
呆
画
糟
映
扭

寸
.州



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。
坦
释
已
已
00
1
钾
划
只
侧
映
沽
名
日
日
0
0
1
十
拭
殴
斟
担
枷

9的国
沙

名
侧
俘
彭
麟
圳
铝
9
调
辍
怜
礴
刹
袭
侧
嗽
公
6卜!的卜
工L
工N
工G
溯
喇
划
只
侧
映
沽
9
邢
恃

粥
翁



A. 5 常用德国钢材的弹性模量数据表 (kN /mm' )

表 A.5

钢 号 200C 100'C 2000C 300℃ 400℃ 500℃ 600 0C

st45·8/11 212 205 200 192 183 175 166

15Mo3 213 210 202 193 185 176 166

13CrMo44 213 210 202 193 185 176 166

1OCrMo910 214 209 202 195 187 177 167

14MoV63 213 210 202 193 185 176 166

X20CrMo V 121 218 213 206 198 189 179 166

15NiCuMoNb5 210 205 198 190 182 174 164

X10CrMoVNb91 216 213 207 199 190 181 168

WB36 211 206 200 192 184 175 164

A. 6 常用德国钢材的平均线膨胀系数数据表

      (从 20℃至下列温度)(10-6/0C

表 A.6

钢 号 100'C 200℃ 300'C 400℃ 500℃ 6001C

st45·8/11 12.5 13.1 13.6 14.0 14.4 14. 7

15Mo3 12.5 13.1 13.6 14.0 14.4 14.7

13CrMo44 12.5 13.1 13.6 14.0 14.4 14.7

IOCrMo91O 12.0 13.0 13.0 14.0 14.0 14.0

14MoV63 12.5 13.1 13.6 14.0 14.4 14.7

X20CrMoV121 10.8 11.2 11.6 11.9 12.1 12.3

15NiCuMoNb5 12.3 12.8 13.3 13.8 14.1 14.4

X10CrMoVNb91 10.9 11.3 11.7 12.0 12.3 12.6

WB36 12.2 12.9 13.4 14.0 14.3 14. 6
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A. 10  Q235, Q235-A. F, Q235-B. F钢管子及附件

(阀门除外)的公称压力、试验压力和允许工作压力表

表 A. 10

公称压力

    PN

  (MPa)

试验压力

    PT

  (MPa)

设 计 温 度 (℃)

簇200 250 300

允 许 工 作 压 力 (MPa)

P20 P25 P30

0.10 0.2 0.10 0.10 0.09

0. 25 0.40 0. 25 0.25 0.22

0.40 0.60 0.40 0. 39 0.35

0.60 0.90 0.60 0.59 0.53

0.80 1.20 0.80 0.78 0. 70

1.00 1.50 1.00 0.98 0.88

1.60 2.40 1.60 1.57 1.40

2. 0 3.00 2. 0 1. 96 1. 75

2. 5 3. 75 2. 5 2. 45 2. 19

4.0 6.00 4.0 3. 9 3. 5

5.0 7. 50 5.0 4.9 4.4

6.3 9. 50 6. 3 6. 2 5. 5

10.0 15.00 10.0 9.8 8.8

15. 0 22. 50 15. 0 14. 7 13. 1

16. 0 24.00 16. 0 15. 7 14.0

20.0 30.00 20.6 19. 6 17. 5

25.0 37. 50 25.0 24.5 21. 9

28.0 42.00 28.0 27.4 24.5

32.0 48.00 32.0 31.3 28.0

42.0 63.00 42.0 41 37

50.0 75.00 50.0 49 44



A. 11  10号钢管子及附件 (阀门除外)的公称压力、

            试验压力和允许工作压力表

表 A. 11

公称压力

    PN

  (MPa)

试验压力

    P,

  (MPa)

设 计 温 度 (℃)

簇200 250 300 350 400 430 450

允许 工 作 压 力 (MPa)

P20 P25 P30 P35 P40 P43 P45

0.10 0.20 0.10 0.10 0.08 0.07 0.06 0. 05 0.04

0. 25 0.40 0.25 0. 25 0.22 0.19 0. 16 0. 14 0. 11

0.40 0.60 0.40 0.39 0. 35 0.30 0. 27 0.23 0. 19

0.60 0. 90 0. 60 0. 59 0. 52 0.46 0.4 0. 35 0.28

0.80 1.20 0.80 0. 79 0.69 0.61 0. 53 0.46 0. 37

1.00 1.50 1.00 0. 99 0.86 0. 76 0. 66 0.58 0.47

1. 60 2.40 1.60 1. 58 1. 38 1. 21 1.06 0. 93 0.74

2.0 3.00 2. 0 1. 97 1. 73 1. 52 1. 33 1. 16 0. 93

2. 5 3. 75 2. 5 2. 47 2. 16 1.90 1. 66 1.45 1. 16

4.0 6.00 4.0 4.0 3. 5 3.0 2. 7 2. 3 1. 9

5. 0 7.50 5. 0 5.0 4.3 3.8 3. 3 2.9 2.3

6. 3 9. 50 6. 3 6.2 5.4 4.8 4. 2 3. 6 2.9

10.0 15.00 10.0 9. 9 8. 6 7. 6 6. 6 5. 8 4. 6

15.0 22. 50 15.0 14.8 12. 9 11.4 10.0 8. 7 7. 0

16.0 24.00 16. 0 15.8 13.8 12.1 10.6 9. 3 7.4

20.0 30.00 20.0 19. 7 17. 3 15. 2 13. 3 11. 6 9. 3

25.0 37.50 25. 0 24. 6 21. 6 19.0 16. 6 14. 5 11. 6

28.0 42.00 28.0 27. 6 24.2 21. 2 18. 6 16. 2 13. 0

32. 0 48.00 32.0 31. 5 27. 6 24.3 21.2 18. 5 14. 9

42.0 63.00 42.0 41 36 32 28 24 20

50.0 75.00 50.00 49 43 38 33 29 23
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A. 12  20号钢管子及附件 (阀门除外)的公称压力、

            试验压力和允许工作压力表

表 A. 12

公称压力

    PN

  (MPa)

试验压力

    PT

  (MPa)

设 计 温 度 (℃)

簇200 250 300 350 400 430 450

允 许 工作 压 力 (MPa)

P20 P25 P30 P35 P40 P43 P45

0.10 0.20 0.10 0.10 0. 09 0.08 0.07 0. 05 0.04

0. 25 0.40 0. 25 0. 25 0.22 0.20 0. 17 0.14 0. 11

0.40 0.60 0.40 0.40 0. 36 0. 32 0. 77 0.23 0. 17

0. 60 0. 90 0.60 0.59 0. 54 0.48 0.41 0.34 0.26

0. 80 1.20 0.80 0. 79 0. 72 0. 63 0. 55 0.46 0.35

1.00 1. 50 1.00 0. 99 0. 90 0. 79 0. 69 0. 57 0.44

1. 60 2.40 1.60 1. 58 1.43 1. 27 1. 10 0.91 0. 70

2. 0 3.00 2.0 1. 98 1. 79 1. 58 1. 38 1. 14 0.87

2. 5 3. 75 2. 5 2. 47 2.24 1. 98 1. 72 1.43 1.09

4.0 6. 00 4.0 4.0 3. 6 3.2 2.8 2. 3 1. 7

5. 0 7. 50 5.0 5. 0 4. 5 4.0 3. 5 2. 9 2. 2

6. 3 9. 50 6. 3 6. 2 5. 6 5. 0 4.3 3. 6 2. 7

10.0 15.00 10.0 9. 9 8.9 7.9 6. 9 5. 7 4.4

15. 0 22. 50 15. 0 14. 8 13.4 11. 9 10.3 8. 6 6. 5

16. 0 24.00 16.0 15. 8 14. 3 12. 7 11.0 9. 1 7.0

20. 0 30. 00 20.0 19.8 17. 9 15. 8 13. 8 11.4 8. 7

25. 0 37. 50 25. 0 24. 7 22. 4 19.8 17. 2 14.3 10. 9

28.0 42.00 28.0 27. 7 25. 1 22. 2 19. 3 16.0 12.2

31. 7 28. 6 25. 3 22. 0 18. 2 13. 932. 0 48.00

42.0 63.00 42.0 42 38 33 29 24 18

50.0 75.00 50. 0 50 45 40 34 29 22



A. 13  20G钢管子及附件 (阀门除外)的公称压力、

            试验压力和允许工作压力·表

表 A.13

公称

压力

  PN

(MPa)

试验

压力

  Pr

(MPa)

设 计 温 度 (℃)

簇200 250 300 350 400 430 450

允 许 工 作 压 力 (MPa)

P20 P25 P30 Pas P40 P43 P45

0.10 0.20 0.10 0. 10 0.09 0.08 0.07 0.05 0.04

0.25 0.40 0. 25 0. 25 0. 22 0.20 0.17 0.14 0. 11

0.40 0.60 0.40 0.40 0. 36 0. 32 0.27 0. 23 0. 17

0.60 0.90 0. 60 0. 59 0. 53 0. 47 0.41 0. 34 0. 26

0.80 1.20 0.80 0. 79 0. 71 0. 63 0. 55 0. 45 0. 35

1.00 1. 50 1.00 0. 98 0.89 0. 79 0. 69 0. 57 0.43

1. 60 2.40 1.60 1. 58 1. 42 1. 26 1.10 0. 91 0. 69

2.0 3.00 2.0 1. 97 1.78 1. 58 1. 37 1. 13 0. 87

2.5 3. 75 2.5 2. 46 2. 22 1. 97 1. 71 1. 42 1. 08

4. 0 6. 00 4.0 3. 9 3. 6 3. 2 2. 7 2. 3 1. 7

5. 0 7. 50 5. 0 4. 9 4.4 3. 9 3. 4 2. 8 2. 2

6. 3 9. 50 6.3 6. 2 5. 6 5. 0 4.3 3. 57 2. 73

10.0 15.00 10.0 9.8 8. 9 7. 9 6.9 5. 7 4. 3

15.0 22. 50 15. 0 14.8 13. 3 11.8 10. 3 8. 5 6. 5

16.0 24.00 16.0 15. 7 14. 2 12. 6 11.0 9. 1 6. 9

20. 0 30.00 20.0 19. 7 17. 8 15. 7 13. 7 11. 3 8. 6

25. 0 37. 50 25.0 24.6 22. 2 19. 7 17. 1 14. 2 10.8

28.0 42.00 28. 0 27. 6 24. 9 22.0 19.2 15. 9 12.1

32. 0 48.00 32. 0 31. 5 28.5 25. 2 21. 9 18. 1 13. 9

42.0 63. 00 42. 0 41 37 33 29 24 is

50.0 75.00 50.0 49 44 39 34 2s 2z
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A. 14  16Mng钢管子及附件 (阀门除外)的公称压力、

              试验压力和允许工作压力表

表A.14

公称压力

    PN

  (MPa)

试验压力

    PT

  (MPa)

设 计 温 度 (℃)

簇200 250 300 350 400

允 许 工 作 压 力 (MPa )

P20 P25 P30 P35 P40

0.10 0.2 0.10 0.10 0.09 0.08 0.08

0. 25 0.40 0.25 0. 25 0.23 0.21 0.19

0.40 0.60 0.40 0.40 0. 36 0.34 0.31

0.60 0.90 0.60 0. 59 0.54 0.51 0.47

0.80 1.20 0.80 0.79 0.72       0. 69 0.62

1.00 1.50 1.00 0. 99 0. 90 0.86 0.78

1.60 2.40 1.60 1. 58 1.44 1. 37 1.24

2.0 3.00 2.0 1.98 1. 79 1. 71 1. 56

2. 5 3. 75 2. 5 2.48 2.24 2. 14 1. 94

4.0 6.00 4.0 4.0 3. 6 3. 4 3. 1

5. 0 7. 50 5. 0 5.0 4.5 4. 3 3. 9

6. 3 9.50 6. 3 6.2 5. 7 5.4 4.9

10.0 15.00 10.0 9. 9 9.0 8.6 7.8

15.0 22.50 15.0 14. 9 13.5 12.9 11.7

16.0 24.00 16.0 15. 8 14.4 13.7 12.4

20.0 30.00 20.0 19. 8 17. 90 17.1 15.5

25. 0 37. 50 25.0 24.8 22.4 21.4 19.4

28.0 42.00 28.0 27. 7 25. 1 24.0 21.8

32. 0 48.00 32.0 31. 7 28. 7 27. 4 24. 9

42. 0 63.00 42.0 42 38 36 33

50.0 75. 00 50.0 50 45 43 39



A. 15 碳素钢制件的公称压力、试验压力

和允许工作压力表 (JB74-59)

表 A. 1s

公称压力

    户e

(kgf/cm2)

      试验压力

(用低于100℃的水)

          P$

    (kgf/cm2)

设 计 温 度 (℃)

至 200 250 300 350 400 425 450

允 许 工 作 压 力 (kgf/cm2)

P20 P25 Pa0 Pas P40 P42.5 Pas

1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 0.7 0.6 0. 6 0. 5

2. 5 4.0 2.5 2.3 2.0 1.8 1.6 1.4 1. 1

4.0 6.0 4.0 3. 7 3. 3 2. 9 2. 6 2. 3 1.8

6.0 9. 0 6. 0 5. 5 5.0 4.4 3.8 3. 5 2. 7

10 15 10 9.2 8.2 7.3 6. 4 5.8 4. 5

16 24 16 15 13 12 10 9.0 7.0

25 38 25 23 20 18 16 14 11

40 60 40 37 33 30 28 23 18

64 96 64 59 52 47 41 37 29

100 150 100 92 82 73 64 58 45

160 240 160 147 131 117 102 93 72

200 300 200 184 164 146 128 116 90

250 350 250 230 205 182 160 145 112

320 430 320 294 262 234 205 185 144

400 520 400 368 328 292 256 232 180

500 625 500 460 410 365 320 290 225

注:① 本表供选用碳素钢阀件 (按1959年第一机械工业部标准制造)。

② 当制造厂提供专用表时，应以制造厂供表为准

③ 本表是引用原标准，计量单位和符号未予更改



A. 16 碳钢焊条 的型号

表 A-16

焊 条 型 号     药皮类型 一 焊接位置 _
E43系列— 熔敷金属抗拉强度》43kgf/mm2 (420MPa)

电 流 种 类

E4300 特殊型

平、立、仰、横

交流或直流正、反接E4301 钦铁矿型

E4303 钦钙型

E4310 高纤维钠型 直流反接

E4311 高纤维钾型 交流或直流反接

E4312 高钦钠型 交流或直流正接
E4313 高钦钾型 交流或直流正、反接

E4315 低氢钠型 直流反接

E4316 低氢钾型 交流或直流反接

E4320
氧化铁型

平角焊 交流或直流正接

E4322 平 交流或直流正、反接

E4323 铁粉铁钙型

平、平角焊

交流或直流正、反接
E4324 铁粉钦型

E4327 铁粉氧化铁型 交流或直流正接

E4328 铁粉低氢型 交流或直流反接

E50系列— 熔敷金属抗拉强度)50kgf/mm2 (49OMPa)

E5001 钦铁矿型

平、立、低、横

交流或直流正、反接
E5003 钦钙型

E5011 高纤维钾型 交流或直流反接

E5014 铁粉铁型 交流或直流正、反接

E5015 低氢钠型 直流反接

E5016 低氢钾型
交流或直流反接

E5018 铁粉低氢型

E5024 铁粉铁型

平、平角焊

交流或直流正、反接

E5027 铁粉氧化铁型 交流或直流正接

E5028

铁粉低氢型 交流或直流反接
平、立、仰、立向下E5048

注:① 焊接位置栏中文字函义:平— 平焊、立— 立焊、仰— 仰焊、横— 横焊、平角焊— 水平角焊、立向下

      — 向下立焊。

    ②直径不大于4. Omm的E5014, E5015, E5016和E5018型焊条及直径不大于5. Omm的其他型号的焊条可适用

      于立焊和仰焊。

    ③E4322型焊条适宜单道焊。

    焊条型号举例如下:

        E     4  3     1     5

工表示焊条药皮为低氢钠型，并可采用直流反接焊接。
— 表示焊条适用于全位置焊接。

— 表示熔敷金属抗拉强度的最小值。

— 表示焊条。
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A. 17 低合金钢焊条的型号

表 A-17

焊 条 型 号 药 皮 类 型 焊 接 位 置 电 流 种 类

E50类列— 熔敷金属抗拉强度)50kgf/mmz (490MPa)

E5010-X 高纤维素钠型

平、立、仰、横

直流反接

E5011-X 高纤维素钾型 交流或直流反接

E5015-X 低氢钠型 直流反接

交流或直流反接
E5016-X 低氢钾型

E5018-X 铁粉低氢型

E5020-X 高氧化铁型
平角焊 交流或直流正接

平 交流或直流正、反接

E5027- X 铁粉氧化铁型
平角焊 交流或直流正接

平 交流或直流正、反接

E55类列— 熔敷金属抗拉强度镇55kgf/mmz (540MPa)

E5500-X 特殊型

平、立、仰、横

交流或直流正、反接
E5503-X 钦钙型

直流反接E5510-X 高纤维素钠型

交流或直流反接E5511-X 高纤维素钾型

交流或直流正、反接E5513-X 高钦钾型

直流反接E5515-X 低氢钠型

交流或直流反接
E5516- X 低氢钾型

E5518-X 铁粉低氢型

E60系列— 熔敷金属抗拉强度)60kgf/mmz (590MPa)

E6000-X 特殊型

平、立、仰、横

交流或直流正、反接

直流反接E6010-X 高纤维素钠型

交流或直流反接E6011-X 高纤维素钾型

E6013-X 高铁钾型 交流或直流正、反接

直流反接E6015-X 低氢钠型

交流或直流反接
E6016-X 低氢钾型

E6018- X 铁粉低氢型

E70系列— 熔敷金属抗拉强度)70kgf/mmz (690MPa)

E7010-X 高纤维素钠型

      平、立、仰、横

直流反接

E7011- X 高纤维素钾型 交流或直流反接

E7013-X 高钦钾型 ‘交流或直流正、反接

直流反接E7015-X 低氢钠型

E7016-X 低氢钾型
交流或直流反接

E7018-X 铁粉低氢型

E75系列 熔敷金属抗拉强度)75kgf/mmz (740MPa)

E7515-X

E7516-X

E7518-X

低氢钠型

低氢钾型

直流反接

平、立、仰、横

      铁粉低氢型 }
E85系列— 熔敷金属抗拉强度)85kgf/mmz (830MPa)

交流或直流反接

E8515-X

E8516-X

E8518-X

低氢钠型

低氢钾型

直流反接

平、立、仰、横

铁粉低氢型
交流或直流反接

注:① 后缀字母X代表熔敷金属化学成分分类代号
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A. 18 常用焊丝

t
表A.

序
号

型 号 标 准 号

化 学

碳 c 锰 Mn 硅 si 铬 Cr

1 H08A

GB1300一77

簇0.10

0.30̂ -0.55 簇0.30

毛0.20

0.80̂ -1.10 成0.072 H08MnA

1.00- 1.30 0. 10-0.303 H08MnR YB/Zl l一76

4 H08Mn2SiA

GB1300一77

镇0.11 1.80- 2.10 0. 65̂ 0. 95

簇0.20

镇0.12 1. 50-1.90 簇0.075 H10Mn2

镇0.10

0.40̂ -0.70 0.15- 0.35

0.80- 1.106 H08CrMoA

0.11-0-16 0.80-1.007 H13CrMoA

簇0.10

1.00̂ -1.308 H08CrMoV

1.20̂ -1.50 0.60̂ -0.90 0. 95̂ -1.259 H08CrMnSiMoVA

·YB/Zl l一76

0.40̂ -0.70 0. 15̂ -0. 35 2.00̂ -2.5010 HO8Cr2MoA

11 HlCr13

GB1300一77

镇0.15 0.30-0.60 0.30̂ -0.60 12. 00 14. 00

镇0.14

    1.00̂ -2.00

0.50̂ -1.0012 HICrl9Ni9

2.20-2. 75

18. 00̂ -20. 00

镇0.0613 HOCrl9Nl9Si2

镇0.1014 HICrl9Ni9Ti 0.30̂ -0.70

簇0. 09 0.30̂ -0.8015 HlCrl9NilONb

簇0.12 0.30̂ -0.70 23. 00-26. 0016 HICr25Nil3

簇0.15 0.20̂ -0.50 24. 00 27. 0017 HlCr25Ni20

18 TIG-J50

0.06- 0.12

1. 20̂ -1. 50 0.60̂ -0.85

0.75- 1.05 0. 45̂ 0. 70

1.10̂ -1.4019 TIG-R31

2. 20̂ 2. 5020 TIG-R40

0.75-1.05

0.45-0.70
21 TIG-R10

1.10̂ -1.401.75-1-0522 TIG-R30
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的化学成分

18

备注

相 Mo 钒V 钦 Ti 倪 Nb 裸 Ni 稀土 其 他
硫 S 磷P

不 大 于

，

(0. 30

10.030 0.030

  0.10

(加人t)
A10. 05

(加人t)

簇0.30

0.040 0.040

0.030 0.030

0.40̂ -0.60

0.50-0.70

0.15-

  0.35

《0. 250.20-

  0.40

0.90̂ -1.20

成0.60

0. 020

8.00-

10.00

0.50-0-80

1.20-1.50
9.00-

11-00

12-00-
  14-00

17-00-
  20-00

  0.05

(加人量)

IA10. 07-0-15
ZrO. 04-0. 10

0.025 0.025

    系 上
海 电 力
修 造 总
厂标准

0.03-0-06

0.45̂ -0.65
0.20-

  0.35

0.03-0-06
0.95-1.25

0.45-0.65
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A. 19 常用焊条熔敷金属的化

表

序

号

焊 条 型 号 化 学

型号 标准号 牌号 c Mn Si Cr Mo

1 E4303 GB 5117 J422 镇0.12 0.30-0-60 簇0.25

2 E4301 GB 5117 J423 (0. 12 0.35̂ -0.60 簇0.20

3 E4320 GB 5117 J424 簇0.12 0.50- 0-90 镇0.15

4 E4316 GB 5117 J426 簇0.12 0.50̂ -0.90 簇0.50

5 E4315 GB 5117 J427 (0. 12 0.50̂ -0.90 簇0.50

6 E5001 GB 5117 J503 簇0.1.2 0.50-1-00 成0.30

7 E5016 GB 5117 J506 (0. 12 0.80-1-40 镇0. 65

8 E5015 GB 5117 J507 簇0.12 0.80-1-40 簇0.70

9 E6015-Di GB 5118 J607 (0.12 1.25-1-75 0.60 0.25-0-45

10 E7015-D2 GB 5118 J707 0.15 1.65-2.00 0.60 0.25̂ -0.45

11 E5015-Ai GB 5118 R107 0. 12 0.90 0.60 0.40̂ -0.65

12 E5503-BI GB 5118 R202 0.05-0. 12 0. 90 0.60 0.40-0.65 0.40-0-65

13 E5515-Bi GB 5118 R207 0.05-0.12 0.90 0.60 0.40-0-65 0.40̂ -0.65

14 E5515-B2 GB 5118 R307 0.05-0.12 0.90 0.60 1.00- 1-50 0.40̂ -0.65

15 E5515-B2-V GB 5118 R317 0.05-0.12 0.90 0.60 1.00- 1-50 0.40̂ -1.65

16 E6003-B3 GB 5118 R402 0.05-0.12 0.90 0.60 2.00-2-50 0.90̂ -1.20

17 E6015-B3 GB 5118 R407 0.05-0.12 0.90 0.60 2.00-2-50 0.90-1-20
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学成分和常温机械性能

A. 19

常温机械性能 分类号

V Nb B W Ni Re 其 他
    外

(MPa)

  叮

(%)
    Qk

(J/cmz )
SD3490
  - 89

S成0.035
P簇0.050

412 )18 78.4 I - 1

S蕊0.035
P毛0.050

412 )18 78.4 I一 1

S镇0.035
P镇0.050

412 )18 78.4 I一 1

S镇0.035
P簇0.040

412 妻22 137.2 I一 1

S簇0.035
P簇0.040

412 %22 137.2 I一 1

S镇0.035
P成0.050

490 )16 58.8 I - 2

S镇0.035
P镇0.040

490 )20 127.4 I - 2

S镇0.035
P簇0.040

490 )20 127.4 I - 2

S镇0.035
P成0.035

588 ) 15 27" 14- 2

S簇0.035
P簇0.035

610 )15 l8

S成0.035
P镇0.035

490 %22 互- 1

S成0.035
P成0.035

540 )16 互- 2

S成0.035
P镇0.035

540 ) 17 1- 2

S蕊0.035
P(O. 035

540 )17 1- 2

0.10-

  0.35
S(O. 035
P(0. 035

540 )17 1- 3

S簇0.035
P蕊0.035

590 )14 N

S镇0.035
P蕊0.035

590 )15 N
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序

号

焊 条 型 号 化 学

型号 标准号 牌号 C Mn Si Cr Mo

18 E5515-B3-VNb GB 5118 R 417 0.05̂ -0. 12 0.90 0.60 2.40̂ -3.00 0.70- 1.00

19
E5515-B3-
VWB

GB 5118 R 347 0.05̂ -0.12 1.00 0.60 1.50̂ -2.50 0.30- 0-80

20 E5515-B2-V W GB 5118 R 327 0.05-0. 12 0.70- 1-10 0.60 1.00-1.50 0. 70̂ -1.00

21 E5515-B2-VNb GB 5118 R 337 0.05̂ -0.12 0.60 0.60 1.00̂ -1.50 0.70̂ -1.00

22 El-5MoV-15 GB 983 R 507 0.12 0.50̂ -0.90 0.50 4.5̂ -6.00 0.40̂ -0.70

23 El-9Mo-15 GB 983 R 707 0.10 1.00 0.90 8.0-10.5 0.85- 1-20

24 E2-11MoVN1-
15

GB 983 R 807 0.19 0.50- 1-00 0.50 9. 5̂ -11. 5 0.60-0.90

25
E2-11
MoVNiW-15

GB 983 R 817 0.19 0.5- 1-00 0.50 9.5-12.0 0.80̂ -1.10

26 R 827 0.15- 0-21 0.50- 1.00 镇0.50 9.50- 12-00 0.80- 1-10

27 E1-13-15 GB 983 G 207 0.12 1.00 0.90 11. 00-13-5C 0.50

28 G 217 簇0.12 (1. 00 簇0.90 12. 00̂ -14. 00

29 Eo-19-l ONb GB 983
A132/
A137

0.08 0.5-2.5 0.90 18. 00̂ -21. 00 0.50

30
Eo-18-
12Mo2-

GB 983 A202/
A207

0.08 0.5-2.5 0.90 17.0- 20.0 2.0- 2.5

31 E1-23-13- GB 983 A302/
A307

0.15 0.5- 2.5 0.90 22.0-25.0 0.50

32 E2-26-21- GB 983 A402/
A407

0.20 1.0-2.5 0.75 25.0-28.0 0.50

33
E1-16-
25Mo6N

GB 983 A 507 0.12 0. 5-2. 5 0.90 14.0- 18.0 5.0- 7.0

34 Eo-17- GB 983
G302/
G307

0.10 1.0 0.90 14.0- 18.0 0.50
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续表

常温机械性能 分类号

V Nb B W Ni Re 其 他
    口卜

(MPa)
  口

(%)
    ak

KJ/cmz)
SD3490
  - 89

0.25-0-50 0.35-0-65 S<O. 035
P成0.035

540 )17 N

0.20̂ -0.60 0. 001̂ 0. 003 0. 20̂ -0.60 S<0. 035
P<O. 035

540 )17 N

0.20̂ -0.35 0.25-0.50 S<0. 035
P<0. 035

540 )17 班- 3

0.15-0.40 0. 10-0-25 S簇0.035
P簇0.035

540 》17 11- 3

0.10-0-35 Cu:0.50 S镇0.030
P簇0.035

540 )14 V一 1

0.40 Cu: 0.50 S<O. 030
PGO. 035

590 ) 16 V - 2

0.20̂ -0.40 0.60̂ -0.90 Cu :0.50 S簇0.030
P镇0.035

730 )15 V - 3

0.20̂ -0.40 0.40̂ -0.70 0.40-1.10 Cu:0.50 S簇0.030
P簇0.035

730 妻15 V - 3

0.20̂ -0.40 0.70-1. 10 S簇0.035
P簇0.040 V - 3

0.60 Cu:0.50 S<O. 030
P<O. 035

450 )20 协

簇0.60 S<O. 030
P<O. 040 研

8XC

-̂1.00 9.0-11.0 Cu:0.50 S簇0.030
P(0. 035

520 ) 25 姻

11.0- 14.0 Cu:0.50 S簇0.030
P簇0.035

520 )30 姐

12.0-14.0 Cu:0.50 SGO. 030
P(O. 035

550 ) 25 姐

20.0-22.5 Cu:0.50 S簇0.030PGO. 030
550 i25 姐

22.0-27.0 Cu:0.50
N)O. 1

S(O. 030
P(O. 035

610 )30

0.60 Cu:0.50 S(O. 030
P(O. 035

450 )20 vi
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A. 20 焊接异种钢的焊条(焊丝)

C 1-a-A

C-Mo 1-a-B 3-b-B

1/2Cr-1/2Mo 2-a-C 3-b-C 3'-c-C

1Cr-1/2Mo 2-a-C 3-b-C 3'-c-C 4-c-C

1专Cr-1/2Mo 3-b-C 3-b-D 3'-c-C 4-c-C 4-c-C

1 /2Cr-1 /2Mo-V 3，c-C 4-c-D 4-c-D 4-c-C 4-c-C 5-d-E

1Cr-1/2Mo-V 3'-c-C 4-c-D 4-c-D 4-c-C 5-d-E 5-d-E

1十Cr-1Mo-V 4-c-C 4-c-D 4-c-D 4-c-D 4-c-D 5-d-E 5-d-E 5'-d-E

1令Cr-1/2Mo-V 4-c-C 4-c-D 4-c-D 4-c-D 4-c-D 5-d-E 5-d-E

2Cr-1/2Mo 4-c-D 4-c-D 4-c-D 4-c-D 4-c-D 5-d-E 5-d-E

2专Cr-1Mo 4-c-D 4-c-D 4-c-D 5-d-E 5-d-E 5-d-E 5-d-E

2Cr-1/2Mo-VW 4-c-D 5-d-E 5-d-E 5-d-E 5-d-E 5-d-E 5-d-E

3Cr-1Mo 4-c-D 5-d-E 5-d-E 5-d-E 5-d-E 5'-d-E 5'-d-E

3Cr-1Mo-VTi 4-c-D 5-d-E 5-d-E 5-d-E 5-d-E 5'-d-E 5'-d-E

5Cr-1/2Mo 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E

7Cr-1 /2Mo 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E

9Cr-1Mo 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E

12Cr-1Mo-V 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E 6-e-E

18-8 9一h-A 9一h-A 9-h-A 9一h-A 9一h-A 9-h-A 9-h-A

钢 种 C C-Mo
1/2Cr-

1/2Mo

1Cr-

1/2Mo

1十Cr-
1/2Mo

1 /2Cr-

1/2Mo-V

1Cr-1/2

Mo-V

注:① 当两侧钢材之一为奥氏体不锈钢，且工作温度低于425℃时，可选用与所焊奥氏体不锈钢相应的焊条(焊丝)。

    ②对工作温度大于425℃的耐热合金钢管子、管件等承压部件进行补焊或在其上焊接管接头，若限于条件焊后无法进

    ③ 当采用氢弧焊打底时，缸弧焊丝a‘可同1,2电焊条;b，可同3电焊条;d'可同3',4电焊条。d"可同5,5'电焊条;e‘可

    ④ 括号内之酸性焊条为TIG盖面焊条。
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及焊后热处理温度推荐表

焊 条 焊 丝 氢弧焊丝

1—     J426(J422)     a- H08MnA          a'- TIGJ50

2—     J506,J507           H08MnReA     b'- TIGR10

3- R107(新R102) b—      H08CrMo      d'- TIGR30

3'- R207(新R202)  c—     H13CrMo      d"—    TIGR31

4- R307(新R302) d—      H08CrMoV     e'- TIGR40

5- R317(新R312) e—      H08Cr2Mol

5'- R337             f—     H08Cr2MoVNb

6- R407(新R402) g—      H16Cr10MoNiV
6'- R347             h—     HCr25Ni13

6"- 新R417                                             HCr25Ni20

7- R507              i—     HiCr19Ni9Nb

8- 707

8'- R817

9- A302,A307,A402,A407

10—     A132,A137

热处理温度℃

A— 一般不进行热处理

B- 620̂-670

C- 650-700

D- 670-720

E- 720 750

F- 750-780

5'-d-E

5-d'-E 6-e-E

5'-d-E 6-e-E 6-e-E

5'-d-E 6-e-E 6-e-E 6‘一f一F

5'-d-E 6-e-E 6-e-E 6'-f-F 6'-f-F

5'-d-E 6-e-E 6-e-E 6'-f-F 6'-f-F 6"-f-F

6-e-E 6-e-E 6-e-E 6"-f-F 6"-f-F 6"-f-F 7-F

6-e-E 6-e-E 6-e-E 6"-f-F 6"-f-F 7-F 7-F 7-F

6-e-E 6-e-E 6-e-E 6"-f-F 6"-f-F 7-F 7-F 7-F 8-F

6-e-E 6-e-E 6-e-E 6"-f-F V4 -F 7-F 7-F 7-F 8-A 8'-B-F

9-h-A 9一h-A 9一h-A 9-h-A 9-}i-A 9一h-A 9-h-A 9-h-A 9一h-A 9一h-A 10-j-A

，令Cr-
1/2Mo-V

2Cr-

1/2Mo

2十Cr-
  1Mo

2Cr-1 /2

Mo-VW

3Cr-

1Mo

  3Cr-1

Mo-VTi

5Cr-

1/2Mo

7Cr-

1/2Mo

9Cr-

1Mo

12Cr-

1Mo-V
18-8

行热处理时，推荐选用镍基条。

用6,6‘电焊条相配使用。
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A. 21 常用国产钢材所适用的焊条和焊丝型号

表 A. 21

钢 材 电 焊 条 焊 丝

种类 代 号 (类型) 牌 号 国 标

国 际

牌 号 国 标

相 当

碳素钢 (C(0. 3%)

J421

J420G

J422

J423

J424

J426

J427

E4313

E4300

E4303

E4301

E4320

E4316

E4315

AWSE6013, JISD4313

      JISD4303

      JISD4301

      AWSE6020

      AWSE6016

焊 08锰高 H08MnA

普通低

合金钢

耐热钢

    16MnV, 16Mng

  15Mnr, 15MnVg

  (适用中、厚钢板)

15CrMo (1Cr-音Mo)

J506

J507

J557

R307

  E5016

  E5015

E5515-G

E5515-B2

IAWSE7016, JISD5016

      AWSE701

      AWSE8015G

    AWSE8015-B2

      JISDT2315

焊08锰高

  H08MnA

H08CrMoA

H13CrMo

耐热钢

    12Cr1MoV

(1Cr一粤M。一V)
            乙

R317

R337

  E5515-B2-V

E5515-B2-VNb
H08CrMoV

12Cr2MoWVTiB (钢102)

  (2Cr-1/2Mo-VW)

R347

R417

  E5515-B3 VW

E5515-B3-VNb-7
焊08铬2相高 HO8Cr2MoVNb

12Cr3MoVSiTiB(钢 rill)

      3Cr-1Mo-VTi
R417 E5515-B3-VNb-7 焊08铬2钥高

HO8Cr2MoVNb

HO5Cr2MolTiRe

12MoVWBSiRe

  (无铬8号)

R347

R417

  E5515-B3-V WB

E5515-B3-VNb-7

焊08铬2相1焊

08铬2相钡倪

  H08Cr2Mol

H08Cr2MoVNb

  H08CrMoV

不锈钢

OCrl8Nil lTi

1Crl8Ni9Ti

  1Crl9Ni9

1Crl9Ni11Nb

A132

A137

Eo--19-10

  Nb一16

Eo-19-10

  Nb-15

AWSE347-16

AWSE347-15

焊1铬19

  镶9钦

焊 1铬 19

镍10倪

HlCrl9Ni9Ti

HlCrl9NilONb



A. 22 常用德国钢材所适用的焊条和焊丝型号

表 A. 22

钢 材 电 焊 条 焊 丝

种类 代 号 材质类型 牌 号 国 标
国 际

牌 号 国 标
相 当

炭 钢
st45. 8/ H

(相当20)
0.25

J426

J422

E4316

E4303

AWSE6016

JISD4303
焊08锰高 H08MnA

耐热钢

15Mo3 0.3%Mo E5015-A,
AWSE7015-Al

  JISDT1215
焊08铬怕 H08CrMo

13CrMo44 1Cr-1/2Mo R307 E5515-B2
AWSE8015-B2

  JISDT2315
焊 13铬铝 H13CrMoj

1OCrMo910 2土Cr-1Mo
    4

R407 E6015-B3
ASWE9O15-B3

  JISDT2415
HO8Cr2MoVNb

14MoV63 1/2Cr一冬Mo-V
                ‘

R317 E5515-B2-V H08CrMoV

X20CrMoVl2l

      (F12)
12Cr-1Mo-V R817

E2-11MoVNi

    W- 15
H16Cr1OMoNiV

15NiCuMoNb5 R107

注:① X20CrMoV121钢可进行电弧焊或闪光焊，但必须焊前预热，焊后热处理，预热温度根据钢管壁厚大小决定。

    ② 对于厚壁管和苛刻的焊接条件，至少要预热到400'C,焊后空冷到100-150'C随后进行消除应力退火或回火。

A. 23 常用美国钢材所适用的焊条和焊丝型号

表 A. 23

钢 材 电 焊 条 焊 丝

种类 代 号 材质类型
牌

号
国 标 国 际 牌 号 国 标

碳 钢
A106Cr. AA106Gr. BA106Gr. C
A515Cr.A515Gr.A515Gr.!)卜

C

碳相钢

  A335-Pl,

A369EP1(管)
冬Mo
乙

R107 E5015-Al
  JISDT1215

AWSE7015-Al
焊 08铬相 H08CrMo

A204Gr. A板 R107 E5015-Al
  JISDT1215

AWSE7015-Al
焊08铬相 H08CrMo

耐热钢

A335-P12 1Cr一冬Mo
          乙

E5515-B2
  JISDT2315

AWSE8015-B2
焊13铬钥 H13CrMo入SU7

A335-Pl l管子 1工Cr一李Mo
    4 乙

E5515-B2
  JISDT2315

AWSE8015-B2
焊 13铬钥 H13CrMo入SW
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续表

钢 材 电 焊 条 焊 丝

种

类
代 号 材质类型

牌

号
国 标 国 际 牌 号 国 标

耐

热

钢

  A335-P22

A335-P5 管子

    A335-P9

    A387-12

  A387-11板

    A387-22

    A387-P5

    A387-P9

2合Cr-1Mo

5Cr-合Mo
    9Cr-1Mo

1Cr---合Mo
1工Cr-粤Mo

    4 乙

2合Cr-专Mo
  5Cr-1Mo

  9Cr-1Mo

R407

R507

R707

R307

R307

R407

R507

R707

  E6015-B3

Ej-5MoV-15

El-9Mo-15

  JISDT2415

AWSE9015-B3

不
锈
钥

    A312TP304L

A312TP321, A409

TP321，A312TP321

18Cr-8Ni-0. 0350

  18Cr-8Ni-Ti

A132

A137

Eo-19-1 ONb-16

Eo-19-1 ONb-15

AWSE347-16

AWSE347-15

焊1铬19镍9铁

焊1铬19镍10钥

HlCrl9Ni9Ti

HlCrl9NilONb

A. 24 常用焊接接头基本形式及尺寸表

表 A. 24

序

号

接
头
类
型

坡 口

形式
图 形

焊接

方法

焊件厚度

    S

  (mm)

接 头 结 构 尺 寸

适用范围
a /j

  b

(mm)

  尸

(mm)

  R

(mm)

1

对

接

I形 幸叹严
            b

气 焊

电弧焊

埋弧焊

  <3

  镇3

8- 16

1- 2

1- 2

0- 1

  容器和

一般钢结

构

V形

arogzmb  y
气 焊

电弧焊

埋弧焊

  簇6

  镇16

> 16-20

300-350

1- 3

1- 3

0- 1

0.5- 2

  1- 2

    7

  各类承
压 管 子，
压力容器
和中、薄
件承重结
构

2

U形

            口

TrkRo
土赞钾

电弧焊 簇60 100 150 2- 3 2 5

  中、厚

壁汽水管

道

3
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续表

序

号

接
头
类
型

坡口

形式
图 形

焊接

方法

焊件厚度
    S

  (mm)

接 头 结 构 尺 寸

适用范围
口 9

  b

(mm)

  尸

(mm)
  R

(mm)

4

对

接

双

V

形

水

平

管晒 电弧焊 >16-60 300-400 80-120 2- 5 1̂ -2 5

  中、厚
壁汽水管
道

双

V

形

垂

直

管 110 1* 4z          aa 2p                  0266电弧焊 >16一60

  al=

350̂-400

  口z=

200̂ -250

Pi=
150-200

a2=
5 *-10'

1- 4 1- 2 5

  中、厚
壁汽水管
道

5

}，卜

6

对

接

综合形152'IR=3i16,"},   R--3" R}}RN}}150   R =3 >40I b 6.3电弧焊 > 60 200-250 5- 2-3 2 5
  厚壁汽

水管道

X形 aw·牌
电弧焊
埋弧焊

> 16

> 20
300̂ -350 2-30-12̂-47

  双面焊
接的大型
容器和结
构

7

F

封头
呼

b

a64,电弧焊 管径不限 同厚壁管坡口加工要求
  汽水管

道或联箱
封头

8
翎

叼佣r、
2了 】

口习口
口

一‘衍

9

对

接
堵头 电弧焊

直径
笋,273

同厚壁管坡口加工要求

                                    奋

  汽水管
道或联箱
堵头

J从积
‘}
g麟
}



续表

序

号

接
头
类
型

坡口

形式
图 形

焊接

方法

焊件厚度
    S

  (mm)

接 头 结 构 尺 寸

适用范围
a Q

  b

(mm)
  尸

(mm)
  R

(mm)

10

T

形

接

管座

dM R     '      6a。电弧焊
管径
护<76

500̂-600 300̂-350 2̂ -3 1-2
按壁厚

差取

  汽水、仪
表取样等
接管座

}
O
O，

2

衬动 !

i

}

.曲中LLLd aT

，d      po .
八进声u

电弧焊   管径
笋76̂ 133

500̂ -600 300̂-350 2̂ -3 1~ 2

  一般 汽
水管道或
容 器 的接
管座或接
头

11 目
二五夕万下针

A. 25 不同厚度对口时的处理方法

丁
嘴
1

dZ一Jl《10
d2一d, < lo

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

八
妇 

 
 
 
 
 

> 
 
 
 
 
 
 
 

d

b

!

一

(

d:一JI>10

    (a)

d2

内壁尺寸不相等;(b)外壁尺寸不相等;

内外壁尺寸均不相等。(d) SZ-S,成Smm

c)
(a)
(c)
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附录B

    B. 1

钢 管的尺 寸偏差

国产钢管的尺寸偏差

表B. 1-1 高压锅炉用无缝钢管外径和壁厚的允许偏差(GB5310-85)

钢管种类
钢 管 尺 寸

      (mm)

} 精确度
一 普通级 { 高 级

  热

  轧

(挤)

管

外径

  < 57

57- 159

  > 159

  < 3. 5

3.5- 20

  > 20

  士1.0% (最小值为士0-5)

            士1.0%

            士1.25
                  %

              一1.0

  +15   I          +0. 481
        %I最小值为 I

  一10 \ 一0.32

              +15
                  %

                一10

            士10%

士0.75钾最小值为士0-3)

  士0. 75_ Yo
  士。_1j

士10 Yo(最小值为士0-2)

            士10肠

          士7.50o

壁厚

冷

拔

(轧)

管

外径

  <30

>30̂ -51

  > 51

  2̂ -3

    > 3

士0.2

士0.3

士0.8

+12
      %

一 10

士10%

土0.15

士0.25

士0. 6 Yo

士10%

7.5 0o

壁厚

注:①外径大于和等于219mm,壁厚大于20mm

    ② 热扩管的尺寸允许偏差由供描双方协商。
，管的壁厚允许偏差为士}2.05%。

表B. 1-2 低中压锅炉用无缝钢管外径和璧厚的允许偏差(GB3087-82)

钢管种类
钢 管 尺 寸

      (mm)

精 度

普 通 级 高 级

热 轧 管

    外径:

      < 159

      > 159

    壁厚:

      3̂ -20

      >20

对外径>325的

  热扩钢管

士1.25
        %

一1.0

士1.25
        %

一1.5

+12.5
        %

一15

士12.50o

  士1800

士1.0%

士1. 25 Yo

士12.500

士1000
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续表

钢管种类
钢 管 尺 寸

(mm)
普 通 级

外径

Zmm
3mm
s%

> 10-30

> 30-50

士0. 4mm

士0. 45mm

士0.

士0.

> 50 士1% 士0

冷拔 (轧)管
壁厚

1.5- 3.0
+15

      %
一 10

+12
      %

一 10

> 3. 0
+12

      %
一 10

士10%

螺旋缝埋弧焊钢管

SY5036-83:适用于承压流体输送。

外径允许偏差:

Do<

Da)

500mm

500mm

士0. 75%

士1.00%

    壁厚允许偏差:

                    Do<500mm 士12.5%

                      Do)500mm 士10. 0 0 o  (Q235)

                                        士8.0%  (16Mn)

  SY5037-83:适用于一般低压流体输送。

    外径允许偏差:

                        士1.00%，但绝对值不小于4mm

    壁厚允许偏差:

                        Do<500mm 士12.5%

                        Do)500mm 士10. 000

螺旋缝高频焊钢管

  SY5038-83:适用于承压流体输送。

外径允许偏差:

壁厚允许偏差:

士1.25%o

士12.5%

SY5039-83:适用于一般低压流体输送。

外径允许偏差:

壁厚允许偏差:

士2. 00%

士12.5%



B. 2 德国钢管的尺寸偏差

外径允许偏差:

热轧、热挤压、热拉方法制造的管子

                      Do镇 l00mm 士0. 75%

                      l00mm<Do簇320mm 士0.900o

                      Do>320mm 士1.00%

冷轧或冷拔方法制造的管子

                  Do镇 120mm 士0.6%(至少 士0. 5mm )

                    Do> 120mm 士0. 75%

表B. 2-1 外径管壁厚允许偏差

管 子 外 径

    D. (mm)

公称 (选用)壁厚

      s (mm)

壁厚允许偏差

    (0o)

D.簇130

s成2s� 十15 一1.0

2s�<s簇4s� 十12.5 一10

s> 4s� 士9

130-<D.-<320

s,<0. 05D. 十17.5 一12.5

0. 05D.<s镇0. 11D. 士12.5

s>0. 11D. 士10

320<Do<660

s<,0. 05D. +22.5 一12.5

0. 05D.<s镇0. 09D. +15 一12.5

s>O. 09Do +12.5 一10

注:表中，。是德国 《无缝钢管尺寸与重量一DIN2448)中的标准壁厚。

表B. 2-2 内径管壁厚允许偏差

管 子 内 径

    D; (mm)

选 用 壁 厚

    s (mm)

壁厚允许偏差

    (%)

200簇D;簇720

s(0. 05D; +22. 5 一12.5

0. O5D;<s簇0. 10D; 十15 一12.5

s>O. 10D; +12.5 一10
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附录C 管道零件及部件的计算

C. 1 弯管 (弯头)壁厚计算

C. 1. 1 弯管 (弯头)外弧最小壁厚:om按下式计算:

som 牛
      pDo

2 [a]̀i+2Yp

Si.按下式计算:

2R+Do/2
2R十D。

+ a (C. 1. 1一1)

弯管 (弯头)内弧最小壁厚

Si- =
    pD。

2 [a]̀V+2Yp
2R一Do/2
2R一 Do

+ a (C. 1. 1一2)

式中 R 弯管 (弯头)弯曲半径，mm ;

      I— 许用应力的修正系数，无缝钢管的r/=1-0，纵缝焊接弯头按有关制造技术条件验

            算合格的，按表3.2.1取用;

      p— 设计压力，MPa;
      Do— 管子外径，MM;

    [司‘— 钢材在设计温度下的许用应力，MPa ;

      Y— 温度对计算管子壁厚公式的修正系数，对于铁素体钢482℃及以下时Y=0. 4,

            510℃时Y=0.5, 538℃及以上时Y=O. 7;对于奥氏体钢，566℃及以下时Y=

            0.4, 593℃时Y=O. 6, 621℃及以上时Y=O. 7;中间温度的Y值，可按内插法

              计算;

        a— 考虑腐蚀的附加厚度，mm，腐蚀附加值可取0. 5mm，对某些腐蚀较重的管道还

            要适当增加。

    上述两式计算结果，分别是弯管或弯头成型件外侧和内侧允许的最小壁厚，不包括弯制

过程中的工艺减薄量和弯制选用直管负偏差的附加值。

C. 1. 2 弯管 (弯头)任意一点的实测最小壁厚不得小于弯管 (弯头)相应的计算壁厚，且外

侧不宜小于相连直管允许的最小壁厚:mo

C. 2 异径管壁厚计算

C. 2. 1 异径管 (大端)最小壁厚:m按下式计算:

s_ =
pDm+2 [a]̀rya+2Ypa
[2[a]̀rl一2p (1一Y) ]Cose

(C. 2. 1一1)

          pDo
Jm一2[a]̀} -f- 2Yp一“

(C. 2. 1一2)

二者取较大值

式中 Dm- 异径管的平均直径，应为距大端Z处的圆锥端平均直径，实际计算中可取Dm=

_ ， /叹一一 、. L __ ._
L。一Sf  l=1/ LmsA l= n，二者取小但 ，mm;

                                                        乙
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        0— 半锥角，应小于150;

        a— 考虑腐蚀的壁厚附加值，对于钢管

              模压异径管，考虑到生产工艺，其

              壁厚会有不同程度的增加，可取a

              =0;对于用钢板或钢管制成的焊

              制异径管，可按3.2. 1条取值。

    上式计算结果，是指异径管成型件允许的最

小壁厚，不包括选用坯料直管的负偏差附加值。

C. 2.2 异径管与管道连接处的补强

图C. 2. 1 异径管壁厚计算图

    异径管与管道连接处由于存在局部应力，往往需要局部补强。但对环形过渡区而言，当

弯曲半径r)0. 1D。时，只要大端壁厚能满足公式 (C. 2. 1-1)和公式 (C. 2.1-2)就不必补强。

对于小端，则只要在图C. 2.2斜线范围内满足压力面积法计算要求时，即可不补强。压力面

积法的计算如下:

        [a]̀A，二pAp

式中 p— 设计压力，MPa ;

    〔。〕‘— 设计温度下材料许用应力，MPa ;

      Ap— 内压承受面积，cm 2;

    A,— 应力承受面积，cm z,
    Ar和A。按图C.2.2作图求得，有效补强范围为

(C2. 2-1)

乙G=

图C.2.2 异径管小端

计算示意图

                      LG =VDm's

                L,,一叔s
式中 dm— 离弯曲段In距离处的平均直径，或取用小端连接

              管的平均直径;

      D' m— 离弯曲段1G距离处的平均直径，计算时可近似用

            大端连接管的平均直径D�,来代替。

C. 2.3 异径管结构尺寸选择

异径管半锥顶角一般限制在30。以下;外侧弯曲半径一般不小于0. 1Do,

C. 3 主管上未加强开孔最大允许直径d计算

C. 3. 1 主管上未加强开孔最大允许直径d计算

先计算

K'二
    pD;

(2[a]‘一P)se
(C. 3. 1)

式中 K'— 最小壁厚与有效壁厚之比，说明管壁的富裕系数;

      D;— 主管内径，MM;

  Se— 主管有效壁厚，mm ,

主管有效壁厚按下式计算:
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se= s一 c

式中 : 主管取用壁厚，MM;

管壁厚负偏差值，应按3.2.2条计算。

    如K'<0. 4，主管无需补强;

    如K')O. 4，按图C.3.1 (a), (b)查取允许开孔直径d值。

    当D;se>130 X 103mm时，按D,se=130 X 103mm查取，如查出的d值超过200mm时，取

d= 200mm ,

C. 4 三 通 壁 厚 计 算

C. 4. 1 挤压三通壁厚计算

    挤压三通的壁厚计算采用压力面积法。即三通纵向断面上主、支管交叉区域内的有效承

载断面积和平均应力的乘积，与其相应的有效受压面积和内压的乘积相平衡，并控制此承载

面积内的一次膜态应力不超过钢材的许用应力。其强度条件为:

r，，、 厂Ap .11
La丁笋 P!A 十 n   I

                  ‘L飞口 乙 J
(C. 4. 1一1)

式中 Ap— 在通过主、支管中心线的纵断面上最大承载长度范围内的承压面积，mm Z ;

      AQ— 在通过主、支管中心线的纵断面上最大承载长度范围内钢材的承载面积，mmZ ,

最大承载长度:

对三通主管: 1G= V(D;+se) se (C. 4. 1一2)

对三通支管: lcl=V(d;+Sel )sel (C. 4.1-3)

式中 :。— 主管有效壁厚:e=:一‘;

      sel— 支管有效壁厚，el -s1一‘。

    计算时应先按三通尺寸画出三通纵断面图，然后求出承载面积A。和受压面积A,，并按公

式 (C. 4. 1-1)验算三通强度。

Ll2

，_J 匕一-玉

‘“刁厂2

  l 即

之 的

}
Q!N

肺 /川春
Aij/ / /}中
    / J一 / I心
  / ，月户/ 刁线

主管中心线

图C. 4. 1 压力面积法计算示意图

(a)圆弧过渡结构;(b)直角过渡结构
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挤压三通主管最小壁厚:m按下式计算:

                              pD;+2[a]̀Spa+2Ypa
Sm =

2 [a]0P一2(1一Y)
(C. 4.1-4)

式中 尹一一热压三通强度减弱系数，当按图C. 4. 1 (a)所示圆弧过渡结构进行计算时，应采

            用式 (C. 4.1-5)计算沪值;当按图C. 4. 1 (b)所示直角过渡结构计算时，应采

            用式 (C. 4.1-6)计算}o值。

      D:A.
甲=不二下一乓 l

          ‘JeZ工尸

(C. 4. 1一5)

少=

。{， 二 ，Sel{
V}CG~宁.Sel -r 1,G1一 !
  \ Se/

< 1 (C. 4. 1一6)
di
-2

 
 
十

全
di
一及

1G+Set+ (IG1+S,)

5。=s�,+C

壁厚附加值 开孔挖去面积 补强有效范围

mm                          (C. 4. 1一7)

    挤压三通的长度L可取为2. 2DN，高

度H可取为 (0. 8-0-9) Do。主、支管的

取用壁厚均不应小于主、支管连接管道的

取用壁厚。

C.4.2 接管座、锻制三通的壁厚计算

    接管座、锻制三通的壁厚计算按面积

补强法(见图C. 4. 2 )进行，即主管上开孔

挖去的在纵断面上的金属面积，应由主、支

管在有效补强区内补强的金属面积及焊缝

图C.4.2 面积补偿法计算示意图 金属断面积之和来补偿，其条件式为:

        (C. 4-2)

式中 F

      Fl-

      F2-

在通过主

在通过主

在通过主

mm 2;

在通过主

、支管中

、支管中

、支管中

    F(F1+F,+F,

心线的纵断面上开孔挖去的金属面积，F = d;sm，mm2;

心线的纵断面上的主管补强面积，F,=d;  (se-sm),  mm2;
心线的纵断面上的支管补强面积，F2=2X2.5s,      (se,-sm,),

      F,一

以上各式中

、支管中心线的纵断面上的焊缝金属断面积，F3= h', mm'.

Sm,  Sml

Se,  Sel

s , s,

— 焊缝高度，MM;

— 主、支管最小壁厚，MM;

— 主、支管有效壁厚，MM;

— 主、支管取用壁厚，mm o

Sm,  S.1, S-  Sel可分别按下列各式计算

sm =
    pDa

2C,,I0l+2Yp
+ a

Sm7=
    pdo

2[,71'1+2Yp
十 a

二二二s — c

= s,一 ‘
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以上各式中 I— 许用应力的修正系数，见本规定第3.2.1条;

              a— 考虑腐蚀、磨损和机械强度要求的附加厚度，见本规定第3.2. 1条;

            ‘— 直管壁厚负偏差值，见本规定第3. 2. 2条。

C.4.3 焊制三通壁厚计算

    所列公式适用于Do<660mm，支管内径d;与主管内径D;之比d;/D;)O. 8以及主管外径

与内径之比月=Da/D;在l. 05<月镇1.5范围内的焊制三通。

C. 4.3. 1 主管最小壁厚:m

4. 3-1)

4.3-2)

C

C

了
、
、

Z
t
、

s_ =
    pDo

2 [a]̀}o+2 pY
十 a

或

sm =
pD;+2 [a]̀p+2Ypa
2 [a]̀p一2p (1一Y)

式中 P-一一三通强度减弱系数，根据管道设计温度，月值、d; /D;比、按表C. 4.3取用;

其余符号同前。

C. 4.3.2 支管计算壁厚:c1

      焊制三通支管计算壁厚:c1，可按下式计算

                                                  d- _ d;
                                  s}i=臀s。或:c1=畏sc

                                        Do~一c‘ D;

C.4.3.3 主管取用壁厚‘不小于主管计算壁厚:。，支管取用壁厚:，不小于支管计算壁厚:cl a

C.4.3.4 焊制三通结构尺寸的选择

    焊制三通长度可取2. 3D.，但不应小于2D;，高度可取1. 2D,

    单筋加强三通的单筋直径(或方筋边长)等于三通主管壁厚:的1. 5倍，且不大于60mm o

表C.4.3 焊制三通强度减弱系数q)表

t d;
D;

fl 加强型式 尹

蠕变温度以下 丢>,0. 8
1. 1(#(1. 5 单 筋 0.80

1.05簇Q(1. 5 厚 壁 按式 (C. 4. 3-3)计算

蠕变温度以上
d;_

万多0.8

1.1镇月簇1.25

273<D.簇660
单 筋 按式 (C. 4.3-3)计算

1.1簇尹簇1.25

  Do成273
单 筋 0.70

1. 05<Q(1. 5 厚 壁 按式 (C. 4.3-3)计算

1. 25<月镇1.5 单 筋 0.70

强度减弱系数计算式如下:

                    1

lp=一一一i— 一一，下干共二万(一
    1.2011一.z一一v 1 -t-- y-}

                \一 ’ 夕勺 j

式中 x 二二二

mdm

(C. 4.3-3)

(C. 4.3-4)
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y=4.05
s3m十:3lm

s2 v云nsm
(C. 4.3-5)

C. 5 封头、堵头壁厚计算

C. 5. 1 椭球形封头壁厚计算

sm =
    K' pD;

2 [a]̀rl一0. 5p
+ a (C. 5. 1一1)

pD;+2 [a]"7-+2Ypa
sm= 2 [a]̀q一2p (1一Y)

(C. 5. 1一2)

    取两者中的较大值。

式中 :m— 封头最小壁厚，MM;

      K'— 与p/ [a]‘比值有关的校正系数，当椭球形封头的椭圆形状系数Do/2b=2 (b为

            椭圆短半径)时，K‘值可按图C. 5. 1查取;

      'I— 许用应力修正系数，封头无拼接焊缝时，V=1;有拼接焊缝时，'I值按本规定第

            3.2.1条取值;当设计温度在所用钢材的蠕变温度以上时，取用1=0. 7;

        a— 考虑腐蚀，工艺减薄量的附加厚度，工艺减薄量与制造厂的工艺过程和操作技术

            有关，可通过试验或与制造厂协商确定，对于椭球形封头，当用于无腐蚀的汽水

            管道时，可取a=0. lsmo

日日日日日日日日日日日日日日日日日日砰尸日干尸日日
门尸 门门 门m门门门 尸门门 门尸尸 门 门下 r广 门尸门门曰

日「门门门门口日门爪口「口「口口口巨巨巨口巨口口口

日尸日日日日5口日厂日日厂厂厅日厂厂巨口巨口口口
日尸门门日日日闪门「曰「门「「口口巨巨巨口[[口口

目口、 巨
日阵日阵日甲目阵日陌阵巨俘巨阵月巨巨卜目目目目目目

  ‘

又
、

巨巨口巨二巨口巨仁仁巨产尺巨口习巨口日日巨口口厂口
厂厂厂厂厂厂厂厂厂「厂厂口下口口二口口口[口口口口

口、、
、目

巨巨巨阵f-fE巨巨乒乒巨巨目阵弃月巨目月月圈目目巨月

乙
穿
傀
旧
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

叭

_ _ __ ，___ ‘_. 、，D。 _ 、_、，，，，、， ，__，一
图 U-5.1 fffiI&I 状杀数为 nL今艺四椭琢烙封}k四 入’但

                                                                LV

取用壁厚

    :— 钢板厚度负偏差附加值，

C. 5.2 球形封头壁厚计算

      S=S.十c                              (C. 5.1-3)

按照钢板产品技术条件中规定的板厚负偏差百分数确定。
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C

C

了了
、

了
、

s_ =
    pD;

4 [a]'i一p
+ a

sm 牛
pD;+2 [o]'rya+2Ypa
2 [a]'i一2p (1一Y)

5.2-1)

5.2-2)

    取两者中的较大值。

    对于无腐蚀汽水管道上所用的球形封头，可取a=0. 15sm,

    椭球形和球形封头结构尺寸的选定:

    椭球形和球形封头都应有一段直边h，使焊缝避开弧线和直线的连接处，且位于局部应力

衰减范围之外，可取

                        ，)。.5丫疏 (C. 5.2-3)
式中 Dm— 椭球形或球形封头平均直径，MM;

        :— 取用壁厚，mm a

C. 5.3 锥形封头壁厚计算

    锥形封头壁厚计算与异径管壁厚计算相同，按式 (C. 2. 1-1)、式 (C. 2.1-2)进行。

    锥形封头的半锥顶角很大 (6=600)，所以，与管道连接处应局部补强。

C.5.4 平堵头壁厚计算

sc=K'D;
[6]0V

(C. 5-4)

式中 p

    [a]̀

          sc

  K'，0

设计压力MPa ;

钢材在设计温度下的许用应力MPa ;

平堵头计算壁厚mm;

与堵头结构有关的系数，按表C. 5.4选取。

表C. 5. 4 堵头结构型式系数

堵头型式 结构要求 备 注

r> 2

1>2s1

1. 05

2s1>1>si

1.00

2>sl

  推荐优先采用的结构

型式

0. 85

1. 05

0.85

  用于PN簇2.5和DN

成400mm的管道

只用于水压试验

  用于PN<2. 5和DN

<40mm的普猫

上

丁
|

ii卜Î
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续表

堵头型式 结构要求 K'
尹

备 注
1)2si 2sl>l)sl

      L

s+

还

)

一~

工土。 0. 45 0.85
  用于回转堵板，中间

堵板和法兰式节流孔板.、、、、、、’、、、

C.5.5带加强筋堵头壁厚计算
(1)堵头壁厚计算

s。二 0. 432D;
[a〕'o

(C. 5.5-1)

符号同上。

带加强筋堵头可用于DN>400的低压管道上，为使堵板有足够的稳定性和承载能力，板

厚取用值可比值:。适当加厚，一般不小于20mm a

    (2)加强筋计算

L);2 加强筋的最大弯矩可按下式计算:

“日卜二黑脚 M =p (C. 5.5-2)
、J

二
卜
︺

 
 
-一

研
一8

几
一2

断面抗弯矩:

图C. 5.5 加强筋荷载简图

        M
W = 不--;;

        LQJ̀

pD
16 [Q]̀

(C. 5.5一3)

由图C. 5.5  T形断面几何尺寸，可求得:

W =
h一y

(C. 5.5-4)

y = h2一?D;2 s̀
2}警+“)

式中 W - T形断面的断面抗弯矩，

      y- T形断面形心的y轴坐标

cm 3;

， cm ;

J - T形断面的转动惯量，cm" ;

h— 加强筋高度，给定，cm,

T形断面的转动惯量J一般按下式用试凑法算出:

      ，{h2 ， . 。).Disc{S!， . ，)
J= s,h I 一 by十 ỳ  I十 一0一1 n，十 sy十 y0I

            \0 / ‘ \0 /
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C. 6 法兰及法兰联接计算

C.6.1 概述

    本节适用于螺栓联接的法兰，且仅考虑了流体静压力及垫片压紧力的作用。法兰计算应

分别按操作情况及预紧螺栓情况进行。

C.6.2 螺栓法兰联接计算包括下列各项:

C. 6.2. 1 确定垫片材料、型式及尺寸。

C. 6.2.2 确定螺栓材料、规格及数量。

C. 6.2.3 确定法兰材料、密封面型式及结构尺寸。

C.6.2.4 进行应力验算。

C.6.3 法兰及法兰联接计算
    法兰及法兰联接计算，按GB150-89《钢制压力容器》第七章的有关条文进行。在确定

法兰结构及尺寸时，应考虑与法兰国标 (GB9112-GB9131)系列相符合，并与所联接阀件及

设备接口相一致。

C. 7 节流孔板孔径计算

C. 7. 1 水管道上的节流孔板

水管道节流孔板孔径，可按下式计算

d,一丫421. 6G (C. 7. 1)

节流孔板的孔径，MM;

通过孔板的流量，t/h;

P— 水的密度，kg/m3 ;

Op— 孔板前后压差，MPa,

C.7.2 蒸汽管道上的节流孔板

、 一I， ，‘ ，二 、，，，、‘， .，丫二 . .-}i 1 1._ P2k
节孤I'L饭厄 阴庄刀 P 2k，匀孔极 浏刚沛止压刀 pok心 见惋~又，，

                                                                                                                    尸 Ok

、。，. { 2 )ii-,_，
还羊UCc {II一,} 盯 ，

              \K州一1/

蒸汽为临界流动。

对于过热蒸汽k=1. 3,

当。2

.135，而 ‘=0. 577。

蒸汽临界流动时，

而。。=0. 546;对于乾饱和蒸汽k=

节流孔板孔洞面积Fk可按下式计算

Fk
G'V "1 ' o

0. 367K" /-ipo

(C. 7.2-1)

临界流动时，节流孔板孔洞面积，mm 2 ;

通过孔板的流量，t/h;

孔板前的滞止压力和滞止温度，MPa及K;

重力加速度，取为9. 81m/sz;
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K"

气体常数，对于水蒸汽取47;

系数，可按绝热指数k值计算，也可按附表C. 7.2-1查取;

流量系数，应根据孔形和压差试验确定，可近似按带锐边孔洞由表C. 7. 2-2取

值 (包括临界流动和非临界流动)。

表C. 7. 2-1 系 数 K'‘值

k 1.70 1.50 1.40 1.35 1.30 1.20 1.15 1.135 1. 1

K" 0.731 0.701 0.685 0. 676 0. 667 0. 649 0.639 0.636 0.628

C.7.2.2 蒸汽亚临界流动时，即P2k/pok>E。时，孔洞面积Fk确定如下:

(C. 7. 2-2)

式中 F: Irrfi界流动条件下所需的孔洞面积

C. 7.2-2查取;

(mm');但在计算中fu值应按实际李值由表
                                                              Y ok

q— 比流量，q-1-s}(1一￡2) (1一2Ec+E2)。

表C. 7.2-2 流 f 系 数 u 值

?2k/Pok 0.559

0.730

(3)孔为圆孔时，Fk或F:计算式为:

(C. 7. 2-3)d7r
一4

F =

式中 dk— 孔径，mm o
C.7.3 孔板厚度计算

C. 7.3. 1 夹在两法兰之间的节流孔板，以及中间堵板、回转堵板的厚度计算，可按本附录C. 5

所列公式 (C. 5-4)进行，其K‘可查表C. 5.4取值为0.45,

C.7.3.2 焊接式节流孔板厚度亦可按公式 (C. 5-4)计算，其K‘值可查表C. 5.4，取值0.6.

C. 8 安全 阀选择计算

C.8.1 装设在锅炉汽包、过热器、再热器等处的安全阀，在缺乏制造厂资料时，或者对于设

计压力大于1MPa的蒸汽管道或容器上的安全阀，一般按下述两式计算其通流能力或在给定

通流量下确定安全阀个数。

C.8.1.1 排放汽源为过热蒸汽时，安全阀的通流量为:

。一。.0024,u,nF渡 (C. 8. 1一1)

C. 8.1.2 排放汽源为饱和蒸汽时，安全阀的通流量为:

G一。·002288/x,nF概 (C. 8. 1一2)
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C. 8, 2 设计压力为1MPa及以下的蒸汽管道或压力容器，可按下式计算安全阀的通流能力

或在给定通流量下确定安全阀个数:

G=0. 005081U2BnF
p。一 P2

    vo
(C. 8. 1一3)

以上三式中

产i，

G— 安全阀的通流量，t/h;

Po 蒸汽在安全阀前的滞止绝对压力，MPa ;

VO 蒸汽在安全阀前的滞止比容，M'/kg;

P2} 蒸汽在安全阀后的绝对压力，MPa;确定p:时，应考虑阀后管道及附件

      的阻力;

n— 并联装设的安全阀数量，个;

/U2— 安全阀流量系数，应由试验确定或按制造厂资料取值。可取产1=0.9，怂
        =0.6;

B— 考虑蒸汽可压缩性的修正系数，‘与绝热指数k，压力比P2/POI 阻力等因

      数有关。对于水，取B=1;对于蒸汽，可按表C. 8. 1查取;

F— 每个安全阀通流截面的最小断面积，其值应按制造厂资料确定，

                  对于全启式安全阀

                  对于微启式安全阀

其中 d— 安全阀最小通流截面直径

      h— 安全阀阀杆升程mm o

                                          表 C

:F二二d 2
          4

;F=7cdh;

m m ;

8.1 系 数 B 的 值

P2
Pi

绝热指数k在下列数值时的B值

1.00 1.135 1.24 1.30 1.40 1.66 2.00

0 0.429 0.449 0.464 0.472 0.484 0. 513 0.544

0.04 0.438 0.459 0.474 0.482 0.494 0. 524 0. 556

0.08 0.447 0.469 0.484 0.492 0.505 0.535 0.568

0.12 0.457 0.479 0.495 0.503 0. 516 0. 547 0.580

0.16 0.468 0.490 0. 506 0. 515 0. 528 0. 559 0. 594

0.20 0.479 0.502 0.519 0. 527 0. 541 0. 573 0. 609

0.24 0.492 0.515 0.546 0.541 0. 555 0. 588 0.624

0.28 0.505 0. 529 0. 552 0. 556 0.570 0.604 0. 641

0.32 0.520 0.545 0.563 0. 572 0. 587 0. 622 0. 660

0.36 0. 536 0. 562 0.580 0.590 0.605 0.641 0.680

0.40 0. 553 0.580 0. 598 0. 609 0.625 0. 662 0. 702
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续表

p2
绝热指数k在下列数值.时的B值

pi
1.00 1.135 1.24 1.30 1.40 1.66 2.00

0.44 0. 573 0.600 0.620 0.630 0.647 0.685 0. 727

0.48 0. 594 0.622 0.643 0.654 0.671 0.711 0. 753

0.50 0. 606 0. 635 0.656 0.567 0.685 0.725 0. 765

0.52 0.619 0.648 0. 669 0.681 0.699 0.739 0. 777

0.54 0. 632 0.662 0.684 0.698 0.714 0. 752 0.789

0. 56 0. 646 0.677 0. 699 0.711 0.729 0.765 0.800

0.58 0. 662 0. 693 0. 715 0. 726 0.743 0.778 0.811

0.60 0.678 0.710 0.730 0.741 0. 757 0.790 0.822

0. 62 0.695 0. 726 0. 745 0. 756 0.771 0.802 0.833

0.64 0.712 0. 742 0. 760 0. 770 0. 785 0.814 0.843

0.66 0.729 0.758 0. 775 0. 784 0.798 0.826 0. 853

0.68 0. 748 0. 773 0.790 0.798 0.811 0.838 0.863

0. 72 0.780 0.803 0.818 0.826 0.837 0.860 0.883

0.76 0.812 0.833 0.846 0.852 0.862 0.882 0. 901

0.80 0.845 0.862 0.873 0.878 0.886 0.903 0.919

0.84 0.877 0.891 0. 899 0. 904 0.910 0.924 0.936

0.88 0. 908 0. 919 0. 925 0.929 0. 933 0.944 0. 953

0.92 0.939 0.946 0.951 0.953 0.956 0. 963 0.969

0. 96 0. 970 0. 973 0. 976 0. 977 0.978 0.982 0.985

1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

C. 9 调节 阀的选择

C. 9. 1 调节阀的选择原则

    调节阀应根据介质、管系布置、使用目的、调节方式和调节范围及调节阀的流量特性

(等百分比，线性，平方根，抛物线等)来选用，并应满足在任何工况下对流量，压降及噪声

的要求。同时还应考虑下列情况:

C.9.1.1 在调节系统确定后，应考虑调节阀前后管件对调节阀节流参数的影响。

C.9.1.2 根据需要对流量系数值进行低雷诺数修正或管件形状修正。
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C. 9.1.3 调节阀应进行噪声、闪蒸、气蚀控制，并应在设计中予以考虑。

C.9.2 调节阀的名词解释

C. 9.2. 1 流量系数
    C- 温度为5℃至40℃的水，在lkgf /cm，压降下，每小时内流过调节阀的立方米数。是

          工程单位制的流量系数。

    C— 温度为607的水，在llb/mz压降下，流过调节阀的每分钟美加仑数。是英制单位

            流量系数。

    K,— 温度为5℃至40℃的水，在10'Pa压降下，流过调节阀的每小时立方米数。是国

            际单位制的流量系数。

C.9.2.2 雷诺数系数
    FR— 用同一装置在紊流与非紊流条件下，分别测得调节阀流量系数K，与K',，其比值

            KdK'即为FR.

C.9.2.3 闪蒸
    液体流经调节阀时，由于压力降低至饱和蒸汽压力，便产生汽泡，而在下游压力等于或

低于人口温度对应的饱和蒸汽压时，汽泡没能破灭，并随液体流出调节阀，此过程称为闪蒸。

C. 9.3 调节阀的计算方法

    调节阀应满足控制系统的调节质量，工艺过程的安全性、经济性和稳定性。因调节阀的计

算方法复杂，重要数据取自试验，各制造厂的计算方法不尽相同。根据《电站调节阀技术条件》
(GB10869)以及《气动调节阀》(GB/T4213-92)的规定进行计算，流量系数应采用K,，但当采

用国内外不同制造厂的调节阀时，所取的流量系数和相应计算，应与制造厂的要求相符合。

C. 10 波纹管补偿器应力计算

波纹管补偿器应力计算是引用美国膨胀节制造商协会标准 (EJMA) o

本节仅列人了U形波纹，无加强的波纹管补偿器的计算方法。

C. 10. 1 波纹管补偿器应力计算

C. 10. 1. 1 由内压产生的补偿器切线段的周向薄膜应力QZm

CZ. =
pDoEbK

2 (s,E,+nsEb)
MPa (C. 10. 1一1)

当采用有套箍时，K=1

C. 10. 1. 2

力。‘Zm

      Q'zm=

由内压产生的套箍周向薄膜压

pD.E,
2 (s,E,+nsEb )

M Pa

C. 10. 1. 3

应力 am

                      (C. 10. 1一2)

由内压产生的补偿器周向薄膜

切线段
管道中心线

      pDp{
a,a= 认，二，1

          Gnsp\

        1

0. 571+2W /q
MPa

图C. 10. 1-1 无加强波纹管补偿器

(C. 10. 1一3)
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C.10.1.4 由内压产生的补偿器子午向薄膜应力氏卜m

。_一_户里
        Zntp

MPa (C.10.1一4)

C.10.1.5 由内压产生的补偿器子午向弯曲应力了:hw

Js卜w - C。 MPa (C.1(}.1一5)

C.10.1.6 由挠曲产生的补偿器子午向薄膜应力己:hm

夕。hm
E、(t。十C)Ze

W Cf
今 — 下万石不不一一一 MPa (C.10.1一6)

。
1‘白
卜
2
.因

}
「厂 } 厂厂

仁二巨爵
盯一广一厂一1一-「一一厂二」孟舀泥王二汤‘r二工三井
卜 ree一r甲〔云召 )多，『 尸尸一厂丁
!= 阵二厂共获石碑于耳二砰二厂二息 乒王碑二
耳恶矛共百阵汗牢阵阵目
曰庵三芬导导牙阵曰砰目
下~，1一，巨之二1砚，甲卜、峨【丁川r一 r一介l— 片一~r一州
一下「一下门弓反，阵二习叮，严节产井曰 产节尸叫
二 口 口 限困又一洲 阵互口 曰卜州川
口 甲田冈口门目目目

一、羽口阅口
「，厂一不厂下厂丁下{— ]四又尺，刁!一门，阅口门卜-很

] ] 曰 门网 阅]闪刃
口 ]]口阅习冈门口

口双刃冈刃
门洲\\

叹

斗\、
r— 广一门「种州厂一广一}二门尸‘〕下门二门 、二二
「— ! l� }一} 」l 1一 }一 I一门甲习�� �一!人、
二 厂习「— 厂二巨门二二厂】--J 门一可灭，
仁二「一「二下厂二厂习叮刃「-刁一刁门 尸一1一戈
厅 口 ]]门

巨二1二二E二】二二「门�一 I— 厂 1-es丁-一{2
l 仁 } 厂- 厂二p户

阵 理 口
几乙乞矛

盯 阵陇石砂门
『一}_ { 1 广-州! }声尹1」弓p尸 .亿 1剥
厂一「，，厂甲〔二二厂甲下万r二甲艺厂7仁二口二]
厂-r一厂一一厂一厂万子叮弓产广，夕一下二卫「二]
泣二二二仁丁二厂二压至「石三7es一几2r一下了「一
仁二仁二巨二仁卫口叮叮/厂二尸二广万Z二厂门
巨二仁二厂二}二2夕乞产一于艺厂二压z仁二}一二
仁二 仁二压27we几夕厂一厂2r一厂一{，二
巨1泣二{2)压己呀 厂 压 乙 团
巨豆圈巨门巨厂 万门
匕脸多户不 门呀不门
〔二二冈匕‘!~ 七 :厂二二仁 1二二甘叮广--} 厂一
L— 匕二生隆玉‘二当产于卜刁尸一厂，厂一叫厂一 r一门
匕一~} }、么反，‘、‘ ! 一「一一卜川卜一一卜- }-勺
L‘二匕二} 、更垦1盯， 灭二1一一广门卜了卜，匕州
匕二[一‘巨二}二9贬屯仁一下二仄习二二口7广一州
口 匕‘巨二巨口下矛尺下生、 厂口一门片一.片州
口 〔二巨口一‘反万医万阵习门 冲一!卜一刁
口 巨二 圈 户口 勺 口 口
口口 闪四 习川

曹- 叫

口 冈洲阅厂
」习 可习月洲
口习 口]三三习互

阿/Zh 甲/Zh

图C.10.1一Z Cf曲线图 图C.10.1一3 Cd曲线图

C.10.1，7 由挠曲产生的补偿器子午向弯曲应力了、

al:hw=
5石、(t。十C)e
3WZCd

MPa (C.10.1一7)

式中 P—

            D。—

      Eb，Ee—

K

tp—

Dp—

内压，Mpa;

圆筒直线段的外径，mm;

补偿器和套箍材料的弹性模量，kN/mmZ，

系数;K一Lt/1.5币苏镇:;
补偿器层数;

补偿器一层材料的厚度系数，用以校正成型时的减薄量，tp=t(D。/Dp)1/2;

补偿器的节圆直径，Dp=D。+W;
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‘— 波纹管单波伸缩量，MM;

      :，s}— 相应的波纹管、套箍厚度，MM;

CPI  CfI   Cd— 系数，查图C. 10. 1-2-3-4;

          C— 腐蚀余量，MM;

          W— 波纹管的波高，MM;

          4— 波纹管的节距，mm o

C. 10. 1. 8 应力评定

Qzm、 a'zm、  Qm.Qsbm、  0. 35Qshw镇〔。〕‘ (C. 10. 1一8)

0. 7 (Qshm+Qshw )+Qfshw+O‘ shm=QR毛3 [a]̀ (C. 10. 1一9)

    此时可不必考虑疲劳问题。

    当(C. 10. 1-9)式不能满足时，应按

下式计算波纹管补偿器疲劳破坏时的循

环次数Ni.

N;={-12820f{r
(QR一 370)

(C. 10. 1一11)

式中 OR— 见上，QR = 0. 7   (Qshm

      Qsbw) + Qf shm T af shw，MPa;v

f— 疲劳寿命温度修正系数;

.任 什尹

2.2挤Dpt o

当操作循环是由温度变化引起时:

f=(O6十Qb )/2Q6

    当操作循环是由恒定温度下机械循

环载荷引起时:

f=alb/26b

一指数。不锈钢r=3. 4;碳钢

    r=5. 0;

一 工作温度下波纹管材料的

  抗拉强度，MPa;

一 室温下波纹管材料的抗拉

  强度，MPa o

许用循环次数的确定:

阂门 曰曰
口习
胡周口
田闪网厂
网日冈瓜 口
]闪曰咫日 口
门『反尸限『 曰
飞厅I  ̀口隔口 门
四反 巨区盔医医口
口r雁『巨尸日牛巴
医[口产卜巨吕冈
口巨二二斤尸尸曰
陌口尸卜于甲曰
陈g阵仄口
口嘎圈口曰斤日
口及习州曰口
四困旧困曰
习口日闷

二 门口，一，两1口

引 ]门

W/2h

图C.10.1-4 C，曲线图
战

衅

C. 10. 2

习;N; < [N] (C. 10. 2)

式中 N;— 某一工况下波纹管补偿器循环次数;
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[N] 制造厂规定的波纹管补偿器允许循环次数。

C.n 阀门传动装置许用最大扭矩与

        阀门参数、通径的关系

C.11.1 闸阀

传动装置的许用最大扭矩与配用闸阀参数、通径的关系，可按表C. 11. 1选用。

表C. it. 1 阀门传动装置许用最大扭矩选用表

传动装置许用

  最大扭矩

    (N·m)

对应下列PN所适用的闸阀DN (mm)

簇PN1 PNl. 6 PN2. 5 PN4 PN6. 3 PN10 PN16 PN20 PN25 PN32

簇80 镇150 镇125 簇80 成65

(300 镇350 成300 簇300 簇200 簇100 < 100 < 80

蕊600 镇600 镇400 成350 簇300 簇200 簇150 成125

镇1200 提800 成450 成400 簇350 簇250 <200 <150 簇125 簇100 <100

成2500 <1000 镇800 簇600 簇500 簇400 <300 簇250 镇225 毛200 簇200

C. 11. 2 截止阀

传动装置的许用最大扭矩与配用截止阀参数、通径的关系，可按表C. 11. 2选用。

表C. 11. 2 阀门传动装置许用最大扭矩选用表

传动装置许

用最大扭矩

  (N. m)

对应下列PN所适用的截止阀DN (mm)

PN4 PN6. 3 PN10 PN 16 PN20
PN25

PN32

簇80 簇50

<300 簇100 镇80 簇65 <50 簇25 簇20

镇600 (125 簇100 簇80 簇65 簇50 成40

成1200 簇150 簇125 <100 簇80 簇65 < 65

镇2500 (200 簇150 簇150 簇125 簇100 簇80

附录D 管 道 补 偿 资 料

D. 1 管道自补偿能力判别

D.1.1 管道两端点间，

式计算u, v，利用图D.

无限位支吊点的无分支的管道，其自补偿能力是否满足要求，可按下

1.1进行初步判别:

                u =L/a一1                            (D. 1. 1-1)

                v =nDa/L                                (D. 1. 1一2)
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式中 L— 固定点间的管道展开长度，m;

      a— 固定点间的直线距离，m;        0.8司

    Do— 管道外径，mm; 一
      n— 管道强度特性， 0.70

            n=10-3E'à  (t-t,,)/[。〕‘ ’

其中 t— 设计温度，℃; 0.60

      ter— 设计安装温度，℃;

      È— 设计温度下管材的金属弹性模量，0.50

            kN /mm';

      d— 设计温度下管材的线膨胀系数，0.40

            10一6/"C。

    当所求出的坐标 ((u, v)值在图D.1.1上 “.30

查得的对应点落在A区域内时，则管道可以满

足自补偿;当落在B区域内时，必须精确计算 “·““

后确定;当落在C区域内，则不能满足自补偿。

    如果管道某段的横截面是变化的，则在确 “·‘”

定管道的展开长度时，可用折算展开长度L'代

替实际展开长度L。若将大端管道长度折合成 “

小端管道长度，按下式计算:

:，一:}'-6I 3 Sam,         (D.:.1-3)
            \rm/ Jm

图D.1.1 估算管道补偿能力曲线

式中 L'— 管道折算长度，m;

      r.— 大端管道横截面平均半径，MM;

      Sm— 大端管道壁厚，MM;

      rb— 小端管道平均半径，mm;

      Sb— 小端管道壁厚，mm o

D. 2 波纹管补偿器的补偿及推力计算

D. 2. 1 补偿器的内压推力按下式计算:

                                          F}=pA

式中 F�— 波节环面上的内压推力，N;

      p— 管道设计压力，MPa ;
        A— 波节环面的有效面积，mm2 ,

(D. 2. 1)

    在计算固定点推力时，还应根据管道布置情况 (例如是否装有阀门、弯头、堵头等)，考

虑介质压力作用在管道断面上的影响。

D.2.2 仅吸收轴向热位移的波纹管补偿器，只有轴向推力，包括内压推力和弹性推力。补偿

器的补偿能力及推力按下式判断或计算:

补偿能力:
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    补偿器吸收的位移量 X簇X,                 (D. 2.2-1)

    所需补偿器组数 n>Xf/X.                          (D. 2.2-2)

    单波轴向吸收的位移量 ‘二=X /n<X,/n                        (D. 2.2-3)

    弹性推力:

                                        F,=KxX                (D. 2.2-4)

内压推力:按公式D. 2. 1计算。

式中 X— 补偿器吸收的轴向位移量，MM;

      X,— 补偿器最大轴向补偿量，根据制造厂的数值，并考虑温度、疲劳次数的修正，MM;

      Xf— 管道系统沿补偿器轴向全补偿量，MM;

      e.— 单波轴向位移量，MM;

        n— 补偿器的波纹数;

      Kx— 补偿器的轴向刚度，N /mm ,

D.2.3 仅吸收横向热位移的波纹管补偿器，其推力包括内压推力 (轴向)，弹性推力 (横

向)和弯矩。补偿器的补偿能力及推力按下式判断或计算:

D. 2.3. 1 单 (复)式补偿器

补偿能力:

补偿器吸收的横向位移量

弹性推力:

补偿器两端横向弹性推力

补偿器两端弯矩

内压推力:按D. 2.1计算

  Y<Yl

F，二K,,Y

      _ L
Mu=F 于

      一y2

(D. 2.3-1)

(D. 2.3-2)

(D. 2.3-3)

式中 Y

      Yo

      K,,

      F,,-

    M,,

        L

D.2.3.2

补偿器吸收的横向位移量，MM;

补偿器最大横向补偿量，根据制造厂的数值，并考虑温度、疲劳次数的修正，MM;

补偿器横向刚度，N /mm ;

补偿器两端横向弹性推力，N;

补偿器两端弯矩，N.m;

补偿器长度，对于复式补偿器，等于两个波纹管补偿器与中间连接管段长度之

和，m。

角式 (带铰点)补偿器

补偿能力:

补偿器吸收的横向位移

弹性推力:

补偿器两端的横向推力

补偿器两端的弯矩

或者利用下列一组公式

补偿能力:

补偿器吸收的角位移

Y戒Y, (D. 2.3-4)

  F,,=Kyy

      _ L一Z
几全�= L'、--二--

                G

(D. 2. 3-5)

(D. 2. 3-6)

e<ao (D. 2.3-7)
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    弹性推力:

    补偿器两端的弯矩

    补偿器两端的横向推力

    内压推力:按D.2.1计算。

式中 0— 补偿器吸收的角位移，(。);

      Bo— 补偿器的最大角向补偿量，

              (。);

  M,,=K,B

。 2
r 、= 二，--1了姓vAl
  护 儿 — ‘ 了

(D. 2.3-8)

(D. 2.3-9)

根据制造厂的数值，并考虑温度、疲劳次数的修正，

Ko— 补偿器的角向刚度，Nm/(“);

l— 单个补偿器长度。

D. 2.4 吸收双向位移 (轴向和横向)的波纹管补偿器，其推力包括内压推力 (轴向)、轴向

弹性推力、横向弹性推力和弯矩。补偿器的补偿能力和推力按下式判断或计算:

补偿能力:

(D. 2.4-1) 
 
成

矶
-YO

 
 
+Xl

一XO
弹性推力:

补偿器两端的轴向推力

补偿器两端的横向推力

补偿器两端的弯矩

F}=K}X,

FY二KYY,

      _ L
MY=FY于

            2

(D. 2.4-2)

(D. 2.4-3)

当采用角式波纹管补偿器

内压推力:按公式 (D.2. 1)计算

MY=FY
L一1

(D. 2.4-4)

(D. 2.4-5)

式中 X,— 补偿器吸收双向位移时的轴向位移

      Y,— 补偿器吸收双向位移时的横向位移

， m m

， m m 。

注:式中X0. Y。分别为补偿器单独进行单向补偿时的最大轴向补偿量和最大横向补偿量。

D.2.5 波纹补偿器的冷紧值，应根据管道横向和轴向热位移的具体情况综合考虑。

对于吸收管道轴向位移的波纹补偿器，安装时，补偿器的预定位的变形量按下式计算:

△‘一X}·
tamb一 tmin

tma二一 tm.n
(D. 2-5)

式中 △X— 设计冷紧比为r值 (通常取500o)时，波纹管补偿器预变形的实际拉伸或压缩

              量，mm;

      Iamb— 管道安装温度，宜取用安装时实际环境温度，℃;

      tmin— 最低使用温度，℃;

      tmax— 最高使用温度，℃。

    对于承受管道横向位移的波纹管补偿器，冷紧应在补偿器横向的管道上进行，冷紧比通

常取500o0

    波纹管补偿器不能靠冷紧来加大其补偿能力。

D.2.6 当波纹管补偿器所产生的轴向推力较大，宜装设跨桥装置。跨桥与土建结构只允许有

一个固定点。跨桥断面上的许用应力，宜取30̂-50MPa。补偿器所吸收的轴向位移，宜取跨
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桥长度范围内管段 (包括补偿器)热伸长量的85 Yo o

附录E 水 力 计 算 资 料

E. 1 水和水蒸气 的粘度

E.1.1 各种压力及温度下水和水蒸气的动力粘度I见表E. l. t o

表E. 1. 1 水和水蒸气的动力粘度n(10-'Pa " s)

(t(0C。‘
p(X 10'Pa) ~

1 10 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

  0

  10

  20

  30

  40

  50

  60

  70

  80

  90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

1750

1300

1000

  797

  651

  544

  463

  400

  351

  311

12.11

12.52

1夕.9夕

  1750

  1300

  1000

  797

  651

  544

  463

  401

  351

  311

  279

  252

  230

  211

  195

  181

  169

  159

14. 96

15.40

15.85

16.29

16.74

17. 18

17. 61

18.05

18.49

18. 92

19. 35

19. 78

夕0 夕夕

  1750

  1300

  1000

  797

  652

  544

  463

  401

  351

  312

  279

  253

  230

  212

  195

  182

  169

  159

  150

  141

  134

  127

  122

16. 79

17.28

17.77

18. 26

18.74

19. 27

1750

1300

1000

797

652

545

464

401

352

312

280

253

231

212

196

182

170

160

150

142

135

128

122

117

112

107

103

1750

1300

1000

  797

  652

  545

  464

402

  353

  313

  281

254

232

213

  197

183

171

161

151

143

136

129

123

118

113

109

104

101

97. 0

93.6

90. 5

1740

1300

1000

  797

  652

  546

  465

  403

  354

  314

  282

255

  233

214

198

184

  172

  162

153

144

137

130

124

119

114

110

106

102

98. 2

94.9

91.7

1740

1300

  999

  797

  653

  546

  466

  404

  355

  315

283

256

234

  215

  199

  185

  173

  163

  154

  145

138

132

126

120

115

111

107

103

99.4

96. 1

93.0

1740

izgn ::::
1730

1290

  997

  797

653

  548

468

406

  357

318

286

259

237

219

203

189

177

166

157

149

142

135

129

124

119

115

111

107

103

99. 9

96.8

1730

1290

  997

  797

  654

548

469

407

358

319

287

260

238

220

204

190

178

168

158

150

143

136

130

125

120

116

112

108

104

101

98.1

1730

1290

  996

  797

  654

  549

469

408

359

320

288

262

239

221

205

191

179

169

159

151

144

138

132

126

121

117

113

109

106

102

99. 3

1720

1280

996

796

654

549

470

408

360

321

289

263

241

222

206

192

180

170

161

153

145

139

133

128

123

118

114

110

107

104

101

1720

1280

995

796

654

550

471

409

361

322

290

264

242

223

207

193

181

171

162

151

146

140

134

129

124

119

115

112

108

105

102

1720

1280

994

796

655

550

471

410

362

323

291

265

243

224

208

194

183

172

163

155

148

141

135

130

125

121

117

113

109

106

103

1720

1280

994

796

655

551

472

411

362

324

292

266

244

225

209

196

184

173

164

156

149

142

136

131

126

122

118

114

111

107

104

1710

I2RO

1710

1280

992

796

656

552

473

412

364

326

294

268

246

227

211

198

186

176

166

158

151

145

139

134

129

124

120

117

113

110

107

1710

1280

992

796

656

552

474

413

365

326

295

269

247

228

213

199

187

177

168

160

152

146

140

134

130

126

122

118

114

111

108

  990

  797

  653

  547

  467

  404

  355

  316

284

257

235

216

200

187

175

164

155

147

139

133

127

122

117

112

108

104

101

97。4

94.3

  998

  797

  653

  547

467

405

356

317

285

258

236

218

201

188

176

165

156

148

141

134

128

123

118

113

109

105

102

98。6

95。5

993

796

655

551

473

412

363

325

293

267

245

226

210

197

185

174

165

157

150

143

138

132

128

123

119

115

112

109

106

13.33

13.74

14.15

14.55

14.96

15.37

15.77

16.18

16.59

16.99

17.40

17.81

18.22

18.62

19.03

19.44

19.84

20.25

18.38

18.95

19 51

20。OC

19.69

夕0。IR
1~甲一~~ 11目 ’八.1
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续表

(t(0C)‘
p (X 105Pa ) ~

1 10 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

610

620

630

640

650

660

670

680

690

700

20.7

21. 1

21.4

21.9

22.3

22. 7

23.1

23. 5

23.9

24.3

24.7

25.1

25.5

26.0

26.4

26.8

27.2

27. 6

28.0

28.4

28.8

29.2

29.6

30.0

30.4

30.8

31. 2

31.7

32.1

32. 5

32. 9

33.3

33.7

34. 1

34. 5

34.9

35. 3

35. 7

36. 1

36. 5

20.7

21. 1

21. 5

21. 9

22. 3

22.8

23. 2

23. 6

24.0

24.4

24.8

25. 3

25. 7

26. 1

26. 5

26. 9

27. 3

27. 7

28.1

28.5

28.9

29. 3

29. 7

30.1

30.5

30.9

31. 3

31. 7

32. 1

32. 6

33.0

33. 4

33.8

34.2

34. 6

35.0

35.4

35.8

36.2

36. 6

20.6

91.1

20.6

21. 1

86. 6 88.3

84.5

80.4

76.0

89.4

85.9

82.1

78. 2

73. 0

66. 8

91. 1

87. 7

84. 1

80.2

75. 9

70. 6

64.3

53. 7

34. 9

32. 1

31.3

31.0

30.9

30.9

31.0

31.2

31.4

31.6

31. 9

32. 1

2夕_左

92.4

89. 2

85. 8

8}. 1

78.5

73. 7

68. 5

63.2

56. 1

45. 7

38. 1

35. 2

32. 2

32.0

32. 0

32.0

32.1

32. 3

32.5

32. 7

33.0

33. 2

33. 5

33.8

34. 1

34.4

34. 7

35.0

35. 3

35. 7

36.0

36.4

36. 7

37. 0

37.4

37.8

38. 1

38.5

38. 8

39. 2

93. 8

90. 6

87.5

84.0

80.2

76.3

72.0

67. 5

63.0

57. 3

50.4

44.1

39. 4

37.4

36.3

35. 6

35.2

35.0

34.9

34. 9

35. 0

35. 1

35. 3

35. 4

35. 7

35. 9

36. 1

36.4

36. 7

36. 9

37. 2

37. 5

37.8

38. 1

38. 5

38.8

39. 1

39.4

39.8

40.1

94.9

92.0

88.8

85. 5

82.1

78. 3

74. 2

70. 6

67.0

62. 8

58. 1

52.8

47. 8

43.9

41.2

39.4

38.3

37. 6

37. 1

36.9

36. 7

36. 7

36. 7

36. 8

36. 9

37. 1

37. 2

37.4

37. 6

37. 9

38. 1

38.4

38. 7

38. 9

39.2

39.5

39.8

40.2

40.5

40.8

96. 1

92. 9

90.0

86. 9

83. 6

80.3

76.7

73. 0

69.9

66. 5

62.8

58.7

54.4

50.3

46. 9

44.2

42. 3

40.9

39. 9

39. 3

38. 9

38. 6

38.4

38.4

38. 3

38.4

38.5

38. 6

38.8

38. 9

39. 1

39.4

39. 6

39.8

40. 1

40.4

40.6

40.9

41.2

41. 5

97. 5

94.3

qt. 1

98.4

95. 5

q夕.连

qq_7 101

97.8

94.8

91. 8

88.9

86.2

83.5

80.9

78.2

75.5

73. 1

70.7

68.2

65. 6

63. 0

60.4

57. 9

55. 6

53.4

51. 6

50.0

48.7

47. 6

46.7

46.0

45.5

45.0

a庄 7

102

99. 0

96.0

93. 1

90.2

87.4

R连 Q

103

100

97.2

94. 3

41。连

105

102

98. 3

95. 5

92. 6

90. 0

87. 5

84.9

82. 6

80.3

77. 9

75. 9

73.8

71.8

69. 7

67. 6

65. 4

63.4

61. 5

59. 6

57. 9

56. 3

54. 9

53. 6

52. 5

51.6

50.8

50.1

49. 6

49.1

48.7

48.4

48. 1

48.0

47. 8

47. 7

47. 7

47. 7

47. 7

47. 8

96.6

93. 5

90. 5

87.5

84. 7

81.9

79. 1

76.3

73. 7

71. 1

68. 5

65. 7

62.9

60.0

57. 2

54.6

52.2

50.2

48.5

47. 1

46.0

45.1

AA  n

::’一21. 6

22.0

22.4

22. 9

23.4

23.8

24. 2

24. 6

25.0

25.4

25.8

26. 2

26. 6

27.0

27.4

27.8

28. 2

28. 7

29.1

29. 5

29. 9

30. 3

30. 7

31. 1

31. 5

31. 9

32. 3

32. 7

33. 1

33. 5

33. 9

34. 3

34. 7

35. 1

35. 5

35. 9

36. 3

36.7

21. 7

22. 2

22. 7

23. 2

23. 7

24.2

24.6

25.0

夕r-连

88.0

84. &

81. 5

78.3

75. 1

72. 3

69. 3

66.2

62.8

59.2

55.5

52.1

49.1

46.6

44.7

43.3

42.2

41，4

40.8

40.4

连n_?

89.2

86.2

83。2

RO.夕

23.0

23。6

24.1

24。6

25。0

25.4

25.8

26。1

?只_A

25.7

26.0

26.3

26.6

26.9

27.2

27.5

27.8

夕只‘1

88.7

86.2

83。7

81.2

79.0

76.4

74.3

72 1

69.9

67 7

65。5

63.3

61。1

59.1

57.2

55.5

53.9

52.5

兄1。庄

29.6

28。8

28。6

28.6

28。7

28。8

夕9。1

82.3

79.7

77.3

74.9

72.6

70.3

67.9

65.5

63.1

60.8

58.5

56.4

54.5

52.8

51.4

50。1

49.1

连只‘夕

77.3

74.3

71.7

68.9

65.9

62.8

59。6

56.4

53。5

50.8

48.6

46。8

45.3

A连 9

25.7

26.1

26。5

26.9

27.3

27.7

ZR。1

26.5

26.9

夕7 夕 29.3

29.6

夕q。R

27.6

28.0

9只 A

28.5

28.8

29.2

29.5

29.9

  、

30.3

30.6

31.0

31.4

31.7

32.1

32.5

32.9

33.2

33.6

34.0

34。4

34.8

35.1

35.5

35。9

36.3

36.7

37.1

37.5

37。9

30.1

30.5

30.8

31.1

31.4

31.8

32.1

32.5

1夕 只

28.8

9Q 9夕只。只

::一:
29.5

29。只

43.3

42.7

42。2

41.9

41.6

41。5

41.4

41。3

41.4

41.4

41.5

41.7

41.8

42.0

连夕_夕

32.7

33.0

33.3

33.6

34.0

34.3

34.6

35.0

35.3

35.7

36.0

36.4

36.7

37.1

37.4

37.8

38.2

38。5

38.9

29.7

30.1

30.5

30.9

31.3

31.7

32.1

32.5

32.9

33.3

33.7

34。1

34.5

34.9

35.3

35.7

36.1

36.5

36.9

30.3

30.7

31.1

31.5

31.9

32.3

32.6

33.0

33。4

33.8

34.2

34.6

35.0

35.4

35.8

36.2

36.6

37.0

37.4

43.9

43.5

43.2

43.0

42.8

42.8

42.7

42.8

42.8

42.9

43.0

43.2

43.3

43 5

43 7

43。9

40.0

39。9

39.9

39.9

40。0

40.1

40.2

40.4

40.6

40.8

41.0

41.2

41.5

41.7

42.0

42.3

50.4

49.6

48.9

48.3

47.8

47.4

47.1

46.9

46.7

46.6

46.5

46.5

46.5

46.6

46.7

46.8

47 5

46。9

46。5

46。1

45 8

45.6

45.4

45。4

45.3

45.3

45.4

45.4

45.5

45.6

45.8

33。2

33.5

33.9

34.2

34.6

35.0

35.4

35.7

36.1

36.5

36.8

37.2

37.6

38.0

38。4

万几
，‘ 了 . 贾工

AA_夕

44.1

44。1

44。0

44.1

44.1

AA ?

二二二42.4

42.6

42.8

43.1

二二’夏
44.7

44.8
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E. 1. 2 介质的运动粘度r与动力粘度I的关系如下式:

(E. 1. 2)，
-尸

 
 
--

式中 Y

I-

P

介质的运动粘度，m2/s ;

介质的动力粘度，Pa "s;

介质的密度，kg/m3 a

E. 2 阻力系数有关数据

E.2.1 各种管子的等值粗糙度

前苏联、美国和德国推荐的各种管子等值粗糙度见表E. 2. 1-1一表E. 2.1-3.

表E. 2. 1-1 前苏联推荐的管子等值粗糙度

管 子 类 型 等值粗糙度。(mm) 一管子类型 等值粗糙度e(mm)

  不锈钢无缝钢管和不锈钢

焊接管(无垫环焊接)
0.1 一 0.3

无缝钢管 0.2 }“腐”运”条”下的钢管
{‘排汽管、‘放管，

0.55-0-65

表E. 2.1-2 美国推荐的管子等值粗糙度

管 子 类 型 等值粗糙度·(mm)一 普 子 类 型 等值粗糙度e(mm)

冷拔钢管(新的、洁净的) 。.0015 }普通铸铁管 0.2591

普通钢管或熟铁管 。.0457 {混凝土管 0.3050̂ -3.0500

涂沥青铸铁管 。.122。 一铆接钢管 0. 9150̂ 9. 1500

镀锌铸铁管 。.1524 {一
表E. 2.1-3 德国推荐的管子等值粗糙度

管 材 加工方式 管子状态、管壁特性
等值粗糙度

  e(mm)

钢

无缝轧制

新、常见典型轧制表皮

未酸洗

已酸洗

细管

0.02- 0-06

0.02-0-06

0.03- 0-04

  < 0. 01

焊接管有涂层

新、典型轧制表皮

新、普通镀锌

涂沥育

徽水泥

0.04̂ -0.10

0.10-0-16

  -0.05

  -0.18
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续表

管 材 加工方式 管子状态、管壁特性
等值粗榷度

  C(mm)

钢

旧钢管(参考值)

有均匀腐蚀坑

中度锈蚀至轻徽起锈皮

中度起锈皮

严重起锈皮

长期使用后经过清理后涂沥青，沥青局部脱落

有锈AAA

    - 0.15

0.20̂ -0.50

  -1-50

2.00̂ -4.00

0.15-0-20

  -̂0.10

  介质影响(使用

一段时间后产生腐

蚀坑所致)

水管、平均值

起锈皮，有腐蚀坑

燕汽管，平均值

压缩空气管，平均值

焦炉煤气和城市煤气管道，有蔡沉积物和起锈皮

天然气管道，平均值

高炉煤气管道

0.40-1-20

1.50-3-00

0.20-0-40

0.20̂ -0.40

1.00- 3-00

0.10̂ -0.20

0.80̂ -1.20

铸铁

新，典型铸铁表面，未涂沥青

                  涂沥青

旧，生锈

轻微至严重起锈皮

严重锈蚀

使用多年后经过清理

使用中的自来水管

城市下水道

0.10̂ -0.15

0.50-1-00

1.50- 3.00

      4. 5

0.50- 1-50

      1.5

1.50-3-00

钥板 彼锌 风道和风机管道，光滑 0.07̂ -1.20

有色金属
  铜，黄铜，青铜、

铝等(或金属被层)

    新，拉拔或压延，工程光滑

    !日

0. 001-0. 002

    <0. 003

混凝土

新，普通，涂有光滑漆

普通，中度粗糙

普通，粗糙

钢筋混凝土，经认真抹光

离心浇注混凝土，未抹灰

离心浇注混凝土，抹光

旧，抹光，在水内使用多年

无接头管段(平均值)

有接头管段(平均值)

0.30-0-80

1.00̂ -2.00

2.00-3-00

0.10̂ -0.15

0.20-0-80

0.10-0-15

0.20̂ -0.30

      0. 2

      2.0
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续表

管 材 加工方式 管子状态、管壁特性
等值粗糙度

  S(mm)

石棉水泥

压力管道

新，管径 0. 05m

            0. loom

            0. 150m

            0. 200m

            0. 300m

旧

    0.016

    0.015

    0.013

    0.010

    0.003

。值一般较小

玻璃
新

旧

0. 001-0. 002

    <0. 003

塑料
新

旧

<0. 002

<0. 003

橡胶 新，压力橡胶管，工程光滑 - 0.0016

粘土 新，缎烧的下水管用土砖毛坯砌成
^-0.70

- 9.00

砖砌管

及槽道
普通砖缝 1.30- 3-00

E.2.2 管道附件的局部阻力系数

E.2.2.1 前苏联推荐的各种管道附件的局部阻力系数

(1)弯管和弯头的局部阻力系数

弯管和弯头的局部阻力系数见表E. 2.2-1.

表E. 2.2-1 弯管和弯头的局部阻力系数表

9 w14 }型式
  DN

(mm)
R/DN

不同弯曲角度弯管 (弯头)的局部阻力系数

900 600 450 300 22030'

弯 管 > 3. 0 0.20 0. 15 0.12 0.09 0.07

热压弯头 1.5 0.25 0.20 0.16

铸造弯头 1.0 0.60

焊接弯头 100 1.5 0.55 0.43 0.28 0.25 0.16

125 1.5 0.48 0.37 0.24 0.22 0.14

150 1.5 0.41 0.32 0.21 0.19 0. 12

200 1.5 0.35 0.27 0. 18 0. 16 0.10

250̂ -450 1.5 0.30 0.24 0. 16 0.14 0.09

500̂ -1400 1.0 0.40 0.31 0. 19 0.18 0.11



如图E. 2.2-1所示的鹅型弯管，当Ro/D; =1时，其局部阻力系数$=2.16,

(2)焊制三通的局部阻力系数

以下三通的阻力系数$b和氛都是相应于。-C断面主管流速w。而言的。

氛— 侧向支流的阻力系数;

e+.— 直通部分的阻力系数;

a— 侧向通流内径Dbi与主流通流内径D},

q— 分流流量G、的主流流量G。之比，

比的平方

Gb

  _{Db*12Dbi 1
，a一(D}iI’

q =U。
如图E. 2. 2-2所示的侧向汇流三通的阻力系数按下式计算:

              。、一，r1+(,E I,+:(:一、)门
                                                L \“ / J

(E. 2.2-1)

氛

A

式中 为b-c截面间的阻力系数;

系数，按表E. 2.2-2取值。

表E. 2.2-2

a 0- 0.2 0.3- 0.4 0.6 0.8 1

A 1 0.8 0.7 0.65 0.6

Sn=q(1. 55一q) (E. 2.2-2)

式中 氛 为n-c截面间阻力系数。

{Gb}Dhi

图E. 2. 2-1 鹅形弯管 图E. 2. 2-2 侧向汇流

上述侧向汇流三通的阻力系数}b和6。也可由表E. 2. 2-3查取。

表E. 2.2-3 侧向汇流三通的阻力系数表

4

当数值为Q时的Ĉb
氛

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0

0.2 0.7 0.1 0 一0.1 一 0.1 一0.1 一0.2 0.27

0. 3 2.3 0.7 0.4 0.3 0.2 0.1 0.07 0.38

0.4 4.3 1.5 1.0 0.7 0.5 0.4 0.26 0.46

0.5 6. 7 2.4 1.5 1. 1 0.8 0. 6 0.46 0. 53

0.6 9. 7 3. 5 2. 2 1. 5 1.2 0.8 0.62 0.57

0.7 13 4. 7 2. 9 2.0 1. 5 1.0 0. 78 0.59

0.8 17 5.9 3. 7 2. 5 1.9 1.2 0.94 0.60

0.9 21.20 7.3 4. 6 3.1 2. 2 1. 5 1.08 0.59

1.0 26.00 8.9 5.4 3. 6 2. 7 1.7 1.20 0.55
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如图E. 2.2-3所示的对向汇流三通的阻力系数按下式计算:

eb=
      1 . 3，，

i十不十歹姆一 q) (E. 2.2-3)

当a=1时，氛可由表E. 2.2-4查取。

表E. 2.2-4 对向汇流三通的阻力系数表

0.61.28斗一晌一0.71. 37 1. 52 子973

如图E. 2.2-4所示的侧向分流三通的阻力系数按下式计算:

E

E

了
、
、

了
‘
、

‘b一A'[‘+(q)a’」 2.2-4)

式中 A'— 系数，按下列方法取值，

当生毛0.8时，

当子>。·”时，

A'二1;

A'=0.9。

氛=0. 4q2 2.2-5)

i。。，Da

图E. 2.2-3 对向汇流 图E. 2. 2-4 侧向分流

上述侧向分流三通的阻力系数也可由表E. 2.2-5查取。

如图E. 2.2-5所示的背向分流三通的阻力系数按下式计算:

‘、一‘+0.3 I 4a)’
(E. 2.2-6)

泞b在1.0-1.3之间变化。
如图E. 2.2-6所示的叉形三通，当为汇流且a=450时，阻力系数按下式计算:

宁、=5. 6q+0. 5[q 4+(1一q)4〕一2q，一1.8 (E. 2.2-7)

里
!
仁
﹂
民

。
。一
。

图E. 2.2-5 背向分流 图E. 2. 2-6 合流或分流式叉形三通
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表E. 2.2-5 侧向分流三通的阻力系数表

4

氛在Q为下值时的数值

氛
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0

0.2 1.8 1.4 1.3 1.2 1. 1 1.05 1.04 0.02

0.3 2.9 1.8 1.6 1.4 1.2 1. 14 1.09 0.04

0.4 4. 5 2.5 1.8 1.6 1.4 1.25 1.16 0.06

0.5 6.5 3.4 2. 3 1.8 1.5 1.4 1.25 0.10

0.6 9.0 4.5 2.9 2.2 1.8 1. 6 1.36 0.14

0.7 5.8 3. 7 2.7 2.1 1.6 1.49 0.20

0.8 7. 3 4.5 3.2 2.5 1.8 1. 64 0.26

0.9 9.0 5.5 3.8 2.9 2.0 1.62 0.32

1.0 6. 5 4.5 3.4 2.3 1.8 0.40

当a为不同角度时的阻力系数可由表E. 2.2-6查取。

表E. 2.2-6 合流叉形三通的阻力系数氛值

(aC0)
                                9

0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.0

15 一2. 56 一1.89 一1.30 一0.77 一0.30 十0.10 0.41 0. 67 0.85 0.97 1.04

30 一2.05 一1.51 - 1. 00 一0.53 一0.10 +0.28 0.69 0.91 1.09 1.37 1.55

45 一1.30 一0.93 一0.55 一0.16 +0.20 0.56 0. 92 1.26 1.61 1.95 2.30

当为分流三通时，阻力系数$b按下式计算:

。、一1+{wb ) 2一:wbCOS。一。/h'Wb)2
            \w。/ w。 一\w。/

(E. 2. 2-8)

式中 Wb— 截面b处介质流速，m/S ;

      w}— 截面C处介质流速，m /S ;

      $b— 系数，按如下方法取值:

              当a=150时，砚=0. 04;

              当a=300时，砚=0. 16;

              当a二450时，$b=0. 360

    上述分流叉形三通的阻力系数，也可由表E. 2.2-7查取。

表E. 2.2-7 分流叉形三通阻力系数Kb值

  口

(0)

wb/w,

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

15 0.81 0.65 0.51 0.38 0.28 0.19 0.06 0.03 0.06 0.13 0.35 0.63 0.98

30 0.84 0.69 0.56 0.44 0.34 0.26 0.16 0.11 0.13 0.23 0.37 0.60 0.89

45 0.87 0.74 0.63 0.54 0.45 0.38 0.28 0.23 0.22 0.28 0.38 0.53 0.73
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如图E. 2.2-7所示的斜插三通的阻力系数，当为汇流三

通时，阻力系数按下式计算:

$n =1一1(1一q) 2

    一(2q2/a)cosa

(E. 2.2-9)
图E. 2.2-7 合流或分流式斜插

        三通的直通管或

            侧向支管

泞。值也可由表E. 2. 2-8查取。

$n - 1+(q/a)“一2(1一q) 2一(2a2/a)cosa

(E. 2. 2-10)

e。值也可由表E.

当为分流三通时，

2. 2-9查取。

阻力系数按下式计算:

‘一0.‘(‘一w }2wc (E. 2. 2-11)

右。值也可由表E. 2.2-10查取。

yn=A'[1+(q/a)“一(2q/a)cosa] (E. 2. 2-12)

式中 A'— 系数，按如下取值，

当q/a簇0

当q/a>0

8时，A'

8时，A'

“1;

=0. 9。

右、值也可由表E. 2. 2-11查取。

表E. 2.2-8 合流式斜插三通的直通管的阻力系数氛值

a

0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0

a= 30*

0.0 0 0 0 0 0 0 0

0.1 +0.02 0.11 0.13 0. 15 0.16 0.17 0.17

0.2 一0.33 +0.01 +0.13 0.19 0.24 0. 27 0.29

0.3 一 1.10 一0.25 一0.01 +0.10 0.22 0.30 0.35

0.4 一2.15 一0.75 一0.30 一0.05 +0. 17 0.26 0.36

0.5 一3. 60 一1. 43 一0.70 一0.36 0.00 +0.21 0.32

0.6 一5.40 一2. 35 一1.25 一0.70 一0.20 +0.06 0.25

0.7 一7.60 一3.40 一 1.95 一1.20 一0.50 一 0.15 +0.10

0.8 一10.10 一4.61 一2.74 一1.82 一0.90 一 0.43 一 0.15

0.9 一13.00 一6.02 一3. 70 一2.55 一1.40 一0.80 一 0.45

1.0 一 16. 30 一7.70 4. 75 3.35 一 1.19 一1.17 一 0. 75
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续表

                                          “

， ， ，

0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0

a= 450

0.0 0 0 0 0 0 0 0

0.1 +0.50 0.12 0.14 .e.16 0.17 0.17 0.17

0.2 一0.20 +0. 17 0.22 0.27 0.27 0.29 0.31

0.3 一0.76 一 0. 13 +0.08 0.20 0.28 0.32 0.40

0.4 一 1. 65 一0.50 一0.12 十0.80 0. 26 0.36 0.41

0. 5 一2.77 一 1.00 一0.49 一 0.13 +0.16 0.30 0.40

0.6 一4.30 一1.70 一0.87 一 0.45 一0.40 +0.20 0.33

0.7 一6.05 一2.60 一 1.40 一0. 85 一0.25 +0.08 0.25

0.8 一8.10 一3. 56 一2.10 一 1.30 一 0.55 一0.17 +0.06

0.9 一10.00 一4. 75 一2.80 一1.90 一0.88 一0.40 一0.18

1.0 一 13.20 一 6. 10 一3.70 一2.55 一1. 35 一 0.77 一0.42

a=60*

0.0 0 0 0 0 0 0 0

0.1 +0-09 0.14 0.16 0.17 0.17 0.18 0.18

0.2 0.00 0.16 0.23 0.26 0.29 0.31 0.32

0.3 一0.40 +0-06 0.22 0.30 0.32 0.41 0.42

0.4 一 1.00 一0.16 +0.11 0.24 0. 37 0.44 0.48

0.5 一 1.75 一0.50 一0.08 +0.13 0.33 0.44 0.50

0.6 一2.80 一0.95 一0.35 一 0.10 0.25 0.40 0.48

0.7 一4.00 一 1.55 一0.70 一0.30 +0.08 0.28 0. 42

0.8 一5.44 一2.24 一1.17 一0.64 一0.11 十0.16 0.32

0.9 一7. 20 一3.08 一1.70 一1.02 一 0. 38 一0.08 十0.18

1.0 一 9.00 一4.00 一2.30 一1.50 一 0.68 一0.28 0.00
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表E. 2.2-9 合流式斜插三通侧向支管的阻力系数氛值

0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8

a=30*

0.0 一 1.00 一1.00 一1.00 一1.00 一 1.00 一 1.00 一 1.00

0. 1 +0.21 一0.46 一0.57 一0.60 一0.62 一0.63 一 0.63

0.2 3.10 +0. 37 一0.06 一0.20 一0.28 一0.30 一0.35

0.3 7.60 1.50 +0.50 +0.20 +0.05 一0.08 一0.10

0.4 13. 50 2.95 1. 15 0.59 0.26 0.18 0.16

0.5 21.20 4.58 1.78 0. 97 0.44 0.35 0.27

0.6 30.40 6.42 2.60 1.37 0.64 0.46 0.31

0.7 41.30 8.50 3.40 1.77 0.76 0.50 0.40

0.8 53.80 11.50 4.22 2.14 0.85 0.53 0.45

0.9 58.00 14.20 5.30 2.58 0.89 0.52 0.40

1.0 83.70 17.30 6.33 2.92 0.89 0.39 0.27

a=450

0.0 一1.00 一 1.00 一1.00 一1.00 一1.00 一 1.00 一 1.00

0.1 十0.24 一0.45 一0.56 一0.59 一0.61 一0.62 一 0.62

0.2 3.15 +0.54 一0.02 一0.17 一0.26 一0.28 一0.29

0.3 8.00 1. 64 +0.60 +0.30 +0.08 0.00 一 0.03

0.4 14.00 3.15 1.30 0.72 0.35 +0.25 +0.21

0. 5 21.90 5.00 2.10 1.18 0.60 0.45 0.40

0.6 31.60 6. 90 2.97 1.65 0.85 0.60 0.53

0.7 42.90 9.20 3.90 2.15 1.02 0.70 0.60

0.8 55. 90 12.40 4.90 2. 66 1.20 0.79 0.66

0.9 70.60 15.40 6.20 3.20 1.30 0.80 0.64

1.0 86. 90 18.90 7.40 3.71 1.42 0.80 0.59



续表

                                          Q

0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0

a=60*

0.0 一1.00 一1.00 一 1.00 一 1.00 一1.00 一 1.00 一 1.00

0.1 +0.26 一0.42 一0.54 一0.58 一0.61 一0.62 一0.62

0.2 3.35 +0.55 +0.03 一0.13 一0.23 一0.26 一0.26

0.3 8.20 1.85 0.75 +0.40 +0.10 0.00 一 0.01

0.4 14.70 3.50 1.55 0.92 0.45 +0.35 +0.28

0.5 23.00 5.50 2.40 1.44 0.78 0.58 0.50

0.6 33.10 7.90 3.50 2.05 1.08 0.80 0.68

0.7 44.90 10.00 4.60 2.70 1.40 0.98 0.84

0.8 58.50 13.70 5.80 3.32 1.64 1.12 0.92

0.9 73.00 17. 20 7.65 4.05 1.92 1.20 0.99

1.0 91.00 21.00 9.70 4.70 2.11 1.35 1.00

表E. 2. 2-10 分流式斜插三通的直通管阻力系数氛值((a=150̂-900)

a

w�/we

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0

0- 1.0 0.40 0.32 0.26 0.20 0.15 0.10 0.06 0.02 0.00

表E. 2. 2-11 分流式斜插三通的侧向支管阻力系统二值

wb /we
角度· 一一’b/wo

角 度

300 450 600 300 450 600

0.0 1.00 1.00 1.00 } 1.6 0.80 1.30 1.98

0.1 0.94 0.97 0.98 }} 2.。 1. 52 2.16 3.00

0.2 0.70 0.75
        一{{ 2.6 3.23 4.10 5.15

0.4 0.46 0.60 0. 76 } 3.。 7.40 7.80 8.10

0.6 0.31 0.50 0.65 } 4.。 14.20 14.80 15.00

0.8 0.25 0.51 0.80 1 5.。 23.50 23.80 24.00

1.0 0.27 0.58 1.。。一}6.00
34.50 35.00 35.00

1.2 0.36 0.74 1.23 } 8.。。 62.70 63.00 63.00

1.4 0.70 0.98 1.54 11‘。’00 98.30 98.60 99.0
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(3)异径管的局部阻力系数

下述异径管的阻力系数泞都是相应于较小直径d;的数

值。

    {d;}z
a=}瓦)

式中 d
图E. 2.2-8 直径变小或

异径管小端内径，

m ;

变大的异径管
D;— 异径管大端内径，m。

如图E. 2.2-8所示的大小头阻力系数见表E. 2.2-12，表中的甲为半锥角。

表E. 2.2-12 变径管阻力系数歹值

{d,2
、D;}

直径由大变小 直径由小变大

p= 12' p= 150 p= 12* P= 150

0.80 0.050 0.040 0.030 0.040

0.75 0.057 0.045 0.035 0.045

0.70 0.065 0.050 0.040 0.050

0.65 0.072 0.055 0.045 0.055

0.60 0.080 0.060 0.050 0.070

0.55 0.087 0.065 0.060 0.080

0.50 0.095 0.070 0.070 0.090

如图E. 2.2-9所示的突然变径，当为突然缩小时，阻力系数按下式计算:

宁二0.5(1一a) (E. 2. 2-13)

当为突然扩大时，阻力系数按下式计算:

F=(1一a)2 (E. 2. 2-14)

(4)管道人口与出口的局部阻力系数

如图E. 2.2-10所示的嵌进壁内的管子入口阻力系数宁值按表E. 2. 2-13选取。

其它型式管子人口或出口的阻力系数按表E. 2. 2-14选取。

图E. 2.2-9 突然变径 图E. 2.2-10 嵌进壁内

的管子人口
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表E. 2.2-13 管子嵌进壁内时入口的阻力系数歹值

s/D;

b/D;

0.00 0.01 0. 02 0.05 0.10 0.20 0.50 〔)习

0.00 0. 50 0. 68 0.73 0.80 0.86 0.92 1.00 1.00

0.02 0.50 0.52 0.53 0.55 0. 60 0.66 0. 72 0.72

0.03 0.50 0.51 0.52 0.52 0.54 0.57 0.61 0.61

0.04 0.50 0.51 0.51 0.51 0.51 0.52 0.54 0.54

O〔 0.50 0. 50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

表E. 2.2-14 管道入口或出口的局部阻力系数歹值

带锐角的人口 带圆角的人口 从管内自由流出

一旨
          9二0.15

~旨
  才= 0. 05一0.25

书厂二刁-二

          了二1.0

    (5)节流孔板的局部阻力系数

    如图E. 2. 2-11所示的节流孔板的局部阻力系数，与管内介质

的状态有关，当管内介质为水或其他不可压缩液体时，节流孔板

的阻力系数按下式计算:

                  $o=0. 5a+:而万+c2        (E.2.2-15)

式中 氛 相应于管径d。的阻力系数;

一’ {d} i2系数 ，a=1一}于 };
                          \aI/

图E. 2.2-11 节流孔板

      __ {d})2
c 系数 ，c=1一{于 };

                                  \a2/

:-— 系数，取决于1 /do，按表E. 2.2-15查取。

表E. 2. 2-15 系数r值表

1/do 0.10 0. 15 0.20 0.25 0.30 0.40 0. 60 0.80 1.00 1.20 1.60 2.00 2.40

r 1.30 1. 25 1. 22 1.20 1.18 1. 10 0.84 0.42 0.24 0.16 0.07 0.02 0.00

当d, =d2时，a=c，上式可简化为

}o=0. 5a+r丫石一+a2 (E. 2.2-16)
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图E. 2.2-12 确定孔板流体动力阻力系数的曲线

(换算为蒸汽管通径，k=1. 3)

        当管内介质为蒸汽时(k=1. 3)，节流孔板

    的阻力系数泞可按6.3.8中的方法计算或按图

    E. 2.2-12查取，图中阻力系数是相应于孔板前

    管子内径和蒸汽参数;图中的线族为相应于各

    种孔板处压降△pm与孔板之前压力Pi之比

    (AP./p, =0.4; 0.3; 0.2; 0.1和。)。该曲线

    只有当直管长度在节流孔板之前不小于5D、及

    在孔板之后不小于10D;时才有效。

        (6)阀门的局部阻力系数

        闸阀的局部阻力系数泞见表E. 2.2-16.

        截止阀的局部阻力系数宁见表E. 2.2-17.

        调节阀的局部阻力系数泞见表E. 2. 2-180

        其他阀门的阻力系数见表E. 2. 2-19.

        (7)补偿器的阻力系数

        多种补偿器的阻力系数见表E. 2.2-20.

    E.2.2.2 美国推荐的各种管道附件的阻力系

    数

        美国管道附件的阻力系数给出的是当量长

    度值，其与阻力系数的关系如下:

宁=L,A                             (E. 2.2-17)

Ld

只

式中 管件的当量长度;

与管件连接管道的摩擦系数。

                  表E. 2.2-16 闸阀的局部阻力系数

序 号
公称通径

DN (mm)

公称压力PN或工作参数

        (MPa/0C)
泞 备 注

1 100

      14.0/170

18.5/215; 23.0/230

      25. 5/565

      38.0/280

      10.0/540

0.6

1.07

0.2

0.6

1.07

2 125 10.0/540 0.2

3 150

      10.0/540

18.5/215; 23.0/230

      24.0/570

      25. 5/565

      38.0/280

0. 7

0. 7

0.3

0.48

1.5

4 175

      10.0/540

18.5/215; 23.0/230

      14.0/570

0.48

0.42

0.24
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续表

序 号
公称通径

DN (mm)

公称压力PN或工作参数

        (MPa/0C)
泞 备 注

5 200

25.5/565

38.0/280

14.0/570

0.4

0.46

0.38

6 225

      20.0/510

      10.0/540

18.5/215; 23.0/230

0.28

0.9

0.75

7 250

    10.0/540

14.0/570; 23/230

    18. 5/215

    4.0/570

      38/280

      29/510

0.5

0.24

1.85

0. 46

0.9

1.15

8 300

23/230

38/280

14.0/570

2.8

2. 5

0. 65

9 400 4.0/570 0.3

10
450

500

4.0/570

4.0/570

4.4/340

0.3

0.3

0.3

11 600
4.4/340

4.0/570

0.25

0.25

12

100

175

225

250

PN=40. 0

0.6

0. 66

0.4

0. 75

13

100

175

225

250

300

PN=25. 0

0.9

1. 1

0.6

1.4

2. 3

14

150

200

250

300

400

450

550

PN=10. 0

0.36

1.2

0. 54

1.22

1.6

1.05

0.83

15

150

200

250

300

350

PN=10. 0

0.47

1.63

0.55

1.63

1.6



表E. 2.2-17 截止阀的局部阻力系数

序 号
公称通径

DN (mm)

公称压力PN或工作参数

        CMPa/0C)
E 备 注

1 20

  25. 5/565

  18.5/215

  23.0/230

  38.0/280

PN= 6. 4-100

7. 8

2 40̂ -80
3.5/225

3.2/300

5. 5- 7. 0

5.5̂ 7.0

3 40̂ -200
38. 5/225

2.3/425

5.5 6.0

5.5- 6.0

4 80̂ -100
15. 5/225

1. 0/425

1. 35-2.5

1. 35-2.5

5 100 0.3/50 1.22

6

50

100

150

PN=10. 0

5. 5

5.2

5.0

7 15 40 PN = 6. 4 4.8 7.2

8
25-50

70̂ -200
PN=1. 6

4.5- 5.0

    5. 2

表E. 2.2-18 调节阀的局部阻力系数

序 号
公称通径

DN (mm)

公称压力PN或工作参数

        (MPa/0C )
E 备 注

1 20 18.4/250 71.4

2 50 18.4/250 18.1

3 50 23.0/230 41.6

4 50 14.0/555 58.4

5 100 18.4/250 57.6

6 100 23.0/230 101.5

7 100 36.0/280 104.7

8 100 14. 0/555 106.0

9 150 10.0/540 79.2

10 150 36.0/280 104.0

11 175 18.4/250 310.0

12 175 14. 0/555 84.5

13 200 36. 0/280 173.4



续表

序 号
公称通径

DN (mm)

公称压力PN或工作参数

        (MPa/'C)
E 备 注

14 225 23. 0/230 200.0

15 250 23.0/230 390.0

16 250 36.0/280 154.0

17 100 PN=6. 4 57.0

18 150 PN=6. 4 36.8

19 200 PN=6. 4 72.0

20 250 PN= 6. 4 46.8

21 300 PN = 6. 4 66.6

22 80 PN=10. 0 72.5

23 100 PN=10. 0 53.5

24 150 PN=10. 0 35.1

25 200 PN=10. 0 66. 5

26 250 PN = 6-4 44.5

表E. 2.2-19 其他阀门的阻力系数歹

名 称
公称通径DN

    (mm)

公称压力PN

    (MPa)
E

楔形闸阀 50 6.4 0.7

平形闸阀 50- 400 1.0 0.2- 0-25

法兰式关闭截止阀 15 .40 6.4 4. 8- 7. 2

25̂ 50 1.6 4. 5- 5.0

70 200 1.6 5. 2

带内衬直流关闭截止阀 25 200 0.6 2.0-2.5

直流关闭截止阀 80-100 1.6 1.35-2.5

衬胶隔膜关闭截止阁 25- 100 0.6 1.5-2.0

止回阀 50-600 1.0- 1.6 0.8-9.4

多瓣止回阀 800-1000 1.0 1.8- 1.9

升降式止回阀 100 1.0- 1.6 6.4



表E. 2.2-20 补 偿 器 的 阻 力 系数

名 称 e

填料式补偿器 0. 2

多波纹的波纹式补偿器 (无套管) 0.2

多波纹的波纹式补偿器 (有套管) 0.1

(1)各种弯头或弯管的阻力系数

各种弯头或弯管的阻力系数见表E. 2.2-21.

表E. 2.2-21 各种弯头或弯管的阻力系数

名 称 图 形 阻 力 系 数 右

  900弯管、弯头或

焊接弯头 } rl}
r/d E r/d 泞

1 201 8 24A

1.5 14l 10 30A

2 121 12 341

  非900弯头的阻力系数氛按下式计算:瓦= (n-1)

{0. 25Ra牛+。.5，)+。二一9。。弯头数;。一 个900弯
(一’一’.d’一 ’少 ” ’--、”一”

头的阻力系数

3 12A 一14 38A

4 14d 一16 421

6 171 一20 501

折管弯头 ddCa
弯管角度

        a

泞
弯管角度

        a

奋
代尸巴吧二竺二之二乙二二

00 2又 】600 25A

150 4几 }750 40A

300 8久 {900 60A

450 15A }

回转弯头 螂 50A
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续表

名 称 图 形 阻 力 系 数 泞

90。标准弯头

45。标准弯头

(2)三通的阻力系数

标准三通的阻力系数按如下取值:

流经主管的阻力系数，$=20七

流经支管的阻力系数，$=60Ao

(3)异径管的阻力系数

异径管的阻力系数按下列公式计算:
图E. 2.2-13 异径管

对于突然或逐渐收缩管，当B<45”时，阻力系数按下式计算:

              0 _ 。。、
      U. xsin - \1一 卢“)

， 乙
勺，= —

                  l-1̀
(E. 2. 2-18)

当450<B<1800时

0. 5(1一月2)、/sin

9 4
2.2-19)E

E

了
、
、

了‘

、

夕
-2

对于突然或逐渐扩大管，当0簇45“时，阻力系数按下式计算:

                0，_
        Z. bstn - l1一 户‘)‘

， 乙
仃g= —

                  厂'
2. 2-20)

当450<6<1800时

+̀ 2=
(1一月2)2
    9 4

(E. 2. 2-21)

式中 熟— 相应于大管径的阻力系数;

                _， 、二 __. _ d,

卢一 较小直径与较小直径比，'j=扮
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如求相应于小管径的阻力系数宁:，按下式折算:

},二$zR4 (E. 2.2-22)

(4)管道人口与出口的阻力系数

管道人口与出口的阻力系数按表E. 2.2-22查取。

各种管道入口与出口的阻力系数

E=1. o

0.28

锐角突边出口

0.24

圆角进口

表E. 2.2-22

一 E=1. o

0.04

苟-

侧- 锐角出口

E= 0. 78
E=1. 0

锐角突边进口

圆角出Q

    (5)阀门的局部阻力系数

    各种阀门的阻力系数按表E. 2. 2-23查取。

    如果阀门的进、出口带有渐缩或渐扩管时，则阀门的阻力系数应加上渐缩或渐扩的阻力

系数。

、.，。，』_，_二 、，.、，_ ____、 。 卜 _ ____、 、___二 宁。

:M à4b-盯，1.2刀式比·“·“一土6)勺A比·艺·艺一艺。)之相丹那上13 4即
                  e尸_

        }r,一 sin � L- V\-一 Ad,)十 Z.6(1一 lj̀)̀ }
户 乙 一 - 一
s9= 一

                                  /1'
(E. 2. 2-23)

、.，‘_。__，.____r ‘、，，、 _ ____、 。 卜 /_ ____、 、___，.泞，
自 45-<,n气 16U-盯 ，r+2刀甄 又七·艺·艺一1，)勺式 (h. Z. Z-Zl)之相再那上孟 ，即

                                                                                                                户,

},+0. 5人 /sin6(:一'82)+(:一，2)z
乙

9 '
(E. 2. 2-24)

式中 乞— 相应于阀门出口内径的阻力系数。
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表E. 2.2-23 阀门的阻力系数

9.=8又

}, =1001 了 二501

闸阀 双闸板及柱塞式
旋启式止回阀

f值

口径 a二5“ a=15̀

2~8，，

10~14"

16~48"

401

30).

201

1201

90 ).

60)
.}, =6001 才:二551

斜置瓣式止回阀 升降式止回阀

4001 S:二2的又 9,-300)
350又

截止止回阀 截止止回阀

若=420) 才二751

二551 9 = 551

截止止回阁 带滤网的底阀

769



续表

}, =34U

91二32
  球阀

}, =55A

才，二18.1

才1二150) }, =55A

截 止 阀

(直 通 道)

纵
川
岁

期
侧
卿

洲
﹃

口径 g

2一8“

10~14"
16-24"

45 d

35A

251.

寸，二30A 才，= 90A

    (三通道)

柱塞闭和旋塞阀

蝶 阀

以上阻力系数泞1为相应于阀门通径d,的阻力系数
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E·2.2.3 德国推荐的管道附件的阻力系数

(1) 各种弯头和弯管的局部阻力系数

各种弯头和弯管的局部阻力系数见表E.2.2一24。

表E.2.2一24 弯头和弯管的局部阻力系数 (如 表

弯 管 弯曲角度a 11.250 22.50 300 450 600 900

风
光 滑

右

R/d=1 0.03 0.045 0.05 0.14 0.19 0.21

2 0.03 0.045 0.05 0.09 0.12 0.14

4 0.03 0。045 0。05 0.08 0.10 0.11

6 0.03 0.045 0.045 0。075 0.09 0.09

l0 0。03 0.045 0.045 0，07 0.07 0.11

粗 糙

R/d=1 0.07 0.13 0.22 0。30 0.38 0.51

2 0.06 0.11 0.13 0.18 0.26 0.30

4 0。05 0.09 0.10 0。17 0.21 0.23

6 0.05 0.09 0.09 0.15 0.18 0.18

10 0.05 0.08 0.08 0.13 0.15 0.20

焊接式扇形弯头

撑自-
弯曲
角度

a 150 22。5。 300 45。 600 90。

环焊缝
数 目

l l 2 2 3 3

a/d=1.5 0.06 0.07 0。10 0.13 0.19 0.24

2 0.06 0.08 0.10 0.15 0.20 0。26

4 0.07 0.09 0.11 0.16 0.22 0.28

6 0.07 0.09 0.11 0.17 0.23 0.29

肘形管 (圆截面)

弯曲角度a 150 22.50 30。 450 600 900

泞

光滑 0.04 0.07 0.11 0.24 0.47 1.13

粗糙 0.06 0.11 0。17 0.32 0.68 1.27

多阶弯头

r办、。 a/d 1 1.5 2 3 4

宁

光滑 0.16 0.14 0.15 0.15 0.17

粗糙 0.31 0.28 0.26 0.25 0.24

矿
光滑 0.17 0.16 0.15 0.15 0.16

� _刃

粗糙 0.32 0.29 0.27 0。25 0.25
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续表

0.5      1     9S=
Z/d 0.8 1.5 2 3 4 5 6

泞

光滑 0.45 0.28 0.30 0.36 0.38 0.39 0.40

粗糙 0.47 0.38 0.40 0.43 0.44 0.44 0.45

30} 113pg0"   }a
光滑 0.19 0.18 0.16 0. 17 0.19 0. 19 0.20

    粗糙

{
0.40 0.32 0.32 0.35 0.36 0.36 0.36

9。。铸铁弯头

公径直径 50 100 200 300 400 600

e 1.3 1.5 1.8 2. 1 2.2 2.2

组合式 ((900弯曲二次)札。为900弯头的阻力系数

9二1.35yo 才二1.7众。
  琴式弯头

光淆管

波纹管

才=0.7

才=1.4

900波形弯头 组合式管段

9= 0.4
9= 2.0 -2.5

心=4~5
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(2)三通的局部阻力系数

各种三通的局部阻力系数见表E. 2.2-25.

                          表E. 2. 2-25 三通的局部阻力系数

各种形状的三通 (分流)

老式
悦边

内颈口为

才二1.3

老式，
球形
C二4.9

球形
! =0.9

斜屋顶式管颈，
内部倒圆
寸二0.82

内颈为圆角
直底
才=0.73

略倒回

寸二0.75

直线形裤叉管 (e值相对于进口速度)

S 150 22. 50 300 450 600 900

E 0.15 0.23 0.30 0.7 1.0 1.4

弯曲形裤叉管 佰值相对于进口速度)

R/d 0.5 0. 75 1 1. 5 2

E 1. 1 0.6 0.4 0.25 0.2
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续表

分流:

  --\'}745 a二
厂 }}}}}}}
叹口 1 1}}}1
口阅 { {}，{!
口门又f. }}1}}

、   }

\

一豢
I又Se日尸}}}}{口 }}]一}{}}}

勺
彭
麟
只
国

一 . 一 .

二队于，产m
                  阴a 产

日
之

闪 厂 1口巴，1_

奎
一  一

一肠‘‘

王/

一 一I}一Sa团巨
、一 }盯 日
相口洲扩 } 口
一口 { }巨口

灿
橄
喊
只
翻

流量比病:/成 gEt I rim. /+n,

合流:

曰厂一

1 一 _

广}‘·升!于“一 用. 一

下厂厂厂广 }厂厂
} 厂厂广 }厂

厂厂 {厂
广} !一厂门

一广I  I盯 }「门
厂厂 }厂口
广产厂} 叼于口

产爪厂厂门日 下口
尸r洲队Z}}}}一
口 广7邝从}一}
曰厂7 气{a门
IT } }}凡口

了+ 十 丫
厂 { }{巨口
门门}} }}日口
门 }下 {一曰门

I;,- -}45 -7f/'“二

与
粼
帐
只
翻

流量比m,/ m. 流量比病./m.

(3)异径管的局部阻力系数

异管的局部阻力系数见表E. 2.2-26.
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表E. 2.2-26 异径管的局部阻力系数七表

截面连续扩展
截面连续收缩:

一牢a/2_    W}        }         Z     I4              -_              b1
!}}-

}bp}w;一
习丈厂一「”门7户门川州

卿毕一 }!}曰下{一}}厂「下丁刀门
一}I}{一尸尸 {){厂厂i!了门门团门
}{{I}厂下- {{}一门尸盯冈门7
I}}I}厂二}}{}一日厂门r门万

十一什平十什日阴矛荔
4{}}}一厂匡 {}!一口不7)口「下f

一汗斗十千十险日田砚丐
}{{1{}「工二}}洲口}口了厂叮 I》犷1一
}}}1}!}几习巨七才习尹川不门二尹1卜1卞
}!}}}J困1三卜匕W 二声尸，门门 }}{
{1}卜十，弓王月曰研叮 1门门刁门刁 }{{

0.

n.

O.

、
报
睽
长
国

勺
翻
嵘
只
留

n.

一;一1w7    .+-                           af生a二一尸4(id
‘..........- 1，，，，目..

卜，，J

I,n/2 叼  1

曰 一，口，“
二工3

}}1}}{{}{匕十叮 I{}I「门，]]
}I}{)曰才门 }}}{{一厂下){
}{)II尸日 }}}}}}}一口口
)}{」尸!{}}}{}卜井叫叫州叫竺r门

洲斗件陆什杆什挂目皿〔二」一」厂 ， J

}}}{之}}卜护尸1】}!}}口口二口
一}}}}}汗叫 !}}{{}}{}门门二〔]

十什并料什母母排召20 0
}}}卜朴冲州， 1{}}I}!{曰门口门
}{{{!}}{}}{{{{日口口口刃

1.0   1.2                                   1.4    1.6

                    直径比d,/1.8/d,
2.0

直径比d2 Id

截面突然收缩

截面突然扩展:

w, ，-
一 、— - — -一 ‘wZ

流体廓线
(8 -10)一d

灿
探
喊
只
留

截面比A, /A2

勺
粼
喊
只
翻

直径比d, Id,

(4)管子人口的局部阻力系数

各种管子人口的局部阻力系数见表E. 2.2-27.
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表E. 2.2-27 管子入口的局部阻力系数

管子人口形状

  人口管壁弯

成圆角形

宁= 0. 005~

0.06

  依圆角和管

壁的粗糙度而
定

斜角，锐利

边缘锐利:
泞二0.5

略倒角:
F=O. 25

泞=0. 5+ 0. 3cos8

+ 0. 2cosz8

插人式，边缘伸出

锐利:

$=3

倒角:

S !22. 50 450 }600 }900
E=0. 6

E {0. 95 0.8 }0.7 }0.5

表E. 2. 2-28 测19孔板和短文丘里管的局部阻力系数

w,
-一，.卜a 芍

测量孔板
A,二AZ

短文丘里管 (喷嘴)
A.二AZ

叨

20

们
U

n
曰

30

20

勺
粼
膝
只
到
︵称
瞥
︶
枷
酬
叫
拟
联

n
U11

只
︺

八O

d
任

，
d

g
‘

00

80

60

40

30

20

测量孔板

勺
橄
喊
只
国
璐
岸
喇
泥

10

短文丘里

1

0.8

0.6

0.4

0.3

J任

q
J

0.2

1石 0.1    0.2    0.3     0.4    0.5    0.6

                      孔径比m

-10. 1
0.7
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(5)测量孔板和短文丘里管的局部阻力系数

测量孔板和短文丘里管是按DIN1952标准，图中的m为孔径比:

                                            dB

                            m=di

测量孔板和短文丘里管喷嘴的阻力系数泞与速度w,有关，其值见表E. 2. 2-28,

(6)阀门的局部阻力系数

各种阀门的局部阻力系数见表E. 2.2-29，其中宁，表示阀门全开时的阻力系数。

表E. 2.2-2， 各种阀门的局部阻力系数表

闸闷 (有缩口)

    e.

平行闸阀:

厂「I--日曰门曰曰门曰口 {
叮陈】二二二日门门口 厂 口厂刃2

巨口幽团曰门「 厂 口
巨巨娜阅日尸厂「 曰门
巨巨限711日厂厂 门
厂厂八砰V厂厂
巨巨尸路万厂厂 习
口曰日}戈列『日 口
曰曰门尸阳阮日厂厂 习
口曰门厂户晰日「尸 日
口曰 厂口户闷医口 口
口口口巨口口日产1芝石压习〔 「一

l }l洲 r甲，巴甲

日曰曰目日日日曰曰目日
【二二r二下泛二二〕口，泣了厂勺厂门厂门尸 门「一门
L一』少刁!2闷【二二巨二〕『-厂，厂门广门尸州亡二二
巨习丫 甘/刁压刃二二口二厂门「-气广~门尸，口二
匡二〕Kl 甲/ 月尸7刁，屯』厂，【一门厂门广门厂-，广门
区二L、剑r/2f/洲夕夕队;〔二尸 门广勺「二二亡二

日日竺圈盯乡多砚目磊曰
匡习巨」巨习厂刁厂门尸吧巴日不不刁砰碑刁碑不1二不困

球形阀:

do / DN

口口口口口厂口口日口厂日口口巨口
网尸为曰 曰 厂刃目 二习口 门 门 厂丫 厂门门 门

丫/J阿/」丫/」丫/刁r/ 洲rZ月1n 口r巨，，卜尸.卜，司

V
目目目门冈冈冈汐洲砂乡川叼另冈

门冈夕州目汐汤叼阶叼叼口 巴二口二

曰碑州么团场圈叼1履
门冈口咫皆荆曰门滋犷今稗
口日r门口门耀

!I

于一头
口日

  }
葵
}
奎示
卜‘

  }
进
}}
形{
【 月

曰 曰门
fm钊Ull几门门门

日
r/夕r夕弓尸，二甲州t里，荃月

困口三口曰口目月口尸-n 巴竺〔二]巨二I二日

图中 d。一缩口直径;

      DN一公称直径。

公称直径DN 100的不同形状阀门的阻力系数:

露鬓一露0tot
尸 、、‘八「乙石二石叫夕曳匕福

DIN闷

氛二4̂ -9

改良阀

么二3.4

赖依(Rhei)阀
  乙=2.7

  科斯瓦

(Koswa)阀
  右  .=2. 5

自由通流

斜座阀
氏=o.E 6

777



续表

角 阀:

士5001. 0
干一2004. 8

200
-1.0
二

150
一4.8

200
-5.3
︷

一燮

1.0
二

125

公称直径 (mm)

            }v

止回盖板阀:

    公称直径

            扣

止 回 阀:

    公称直径

            Ev

100
一1.2
二

100
一4.6

(mm)

(mm)

50

1.4

50

5. 5

(7)其他附件的局部阻力系数

其他附件的局部阻力系数见表E. 2. 2-30.

表E. 2. 2-30

吸滤网 软管 (如压缩空气管)

其他附件的局部阻力系数表

    } 环

0.5̂ -1.0

1.5- 2.0

带吸人阀

E=2. 2̂ -2. 5

软管连接套管#=

软管螺纹接头奋=

软管联接装置

  带金属外套泞=

  带橡胶垫圈泞=

= 0. 02-0. 05

1.9- 2.0

2.0 3.0

矍暑了
水分离器 (值对应于进口速度) 补偿器 (伸缩节)

金属软管补偿器

有内螺纹9

无内螺纹S

0.5-1.0

  1一 2

带撞击板

才二4~7

波形补偿器

每个彼‘二0.2

E.2.2.4 一般规定

(1)当在给定的计算直径d。管道上，装有另一流通直径为di的某种管件或阀门时，必须
奋
枯

‘.

将管件截面流速所产生的阻力系数，按下式换算成计算直径d。下的阻力系数:

      {d}}4‘
t}= }专二}}i

        \ai/
(E. 2.2-25)

式中 氛— 换算成计算直径下管件的阻力系数;

      $i— 管道附件或阀门的阻力系数。

    (2)流量测量装置的局部阻力系数

    介质通过流量测量装置时的压力损失，应按测量装置的计算数据取用，此时阻力系数按

下式计算:
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泞w=△Pl/P由 (E.2.2一26)

式中 △Pl— 计算流量下流量测量装置的压力损失，Pa;

      Pdl— 计算流量下的动压力，Pa。

当实际流量与计算流量不符时，流量测量装置的阻力系数应按下式换算:

                                    宁w/宁w=(G/GI)2

式中 氛，宁w— 计算流量和实际流量下的阻力系数;

(E.2.2一27)

  G，G‘— 计算流量和实际流量，t/h。

当缺少流量测量装置的计算数据时，压力损失可取用0.O29MPa~0.O49MPa，此时阻力

系数应按下式换算:

。，一丛x106
        PdZ

(E.2.2一28)

式中 △pZ— 压降，取0.o29MPa一0.o49MPa;

      九2— 实际流量下的动压力，Pa。

附录F 支 吊架设计资料

F.1 常用弹簧特性表

表 F.1一1

弹簧编号

最小工作

荷 载

尸min(N)

最大允许

荷 载

尸。x(N)

最小工

作荷载

下变形

量 瓜In

(mm)

最大允

许荷载

下变形

量又，二

(mm)

弹簧系数

K(mm/N)

  弹簧刚度

1/K(N/mm)

弹簧自

由高度

Ho(mm)

ZHI

0l 196 }一 490

3O

75

0.15255 一1 6.541 } 140
02 304 } 755 0.09930 10.07 150

!下习�� �一 �461}一 1157 0·06481 1 15.43 160

吓五]一 716 1785 0.04201 23。80 160

05 1098 2746 0.02732 36.61 一} 160
0。02039 1 49.04 1 18006 1716 3678

35

07 2285 4904 0.01529 65.38 180

05}一 3050 一 6531 0.01148 } 87.09 190

0911 4060 1 8709 0.00861 116.1 200

l0 5404 11572 0.0648 154.3 一} 200
币刃 7208 15446 0.00486 205.9 一} 250
l2 9611 20595 0.00364 274.6 250

13一 12515 }一 27460 0.00273 } 366.1 250

141一 17162 }一 36776 0.00204 490.4 }} 260
压可一 22550 49035 0.00153 653.8 320

压不 30450 }} 65315 0.00115 870·9 一} 330
币刃 40640 87086 0.00086 1161 一} 370
币可 54007 }一 115722 0·00065 一 1543 一} 430
币可1 72051 1 154460 0.00049 2059 440

20 96109 205947 0.00036 2750 460
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续表

弹簧编号

最小工作

荷 载

P.�, (N)

最大允许

荷 载

尸.,.(N)

最小工

作荷载

下变形

量 标i.

(mm)

最大允

许荷载

下变形

量 Z-x

(mm)

弹簧系数

K(mm/N)

  弹簧刚度

1/K(N/mm)

弹簧自

由高度

Ho (mm)

ZH2

01 196 490

60

150

0.30576 3. 271 280

0. 19861 5.035 30002 304 755

03}} 461 一} 1157 0. 12962 7. 715 300

0. 08403  1} 11.90 30004{} 716 一} 1785
05} 1098 } 2746 0.05463 一} 18.31 320

0.04078 24.52 34006 1716 3678

70

07 2285 4904 0.03059 32. 69 } 340
08 3050 6531 0.02296 43. 55 } 360
09 4060 8709 0.01723 58.05 } 380

0.01296 77.15 38010 5404 11572

11 7208 15446 0.00971 1   103. 0 } 440
12 9611 } 20595 0.00728 137.3 470

13} 12818 27460 0.00546 183.1 480

14 17162 36776 0.00408 } 245.2 480

0.00306 326. 9 600「15 22880 49035

「16 30480 65315 0.00230 435. 5 600

17 40640 1 87086 0.00172 580.5 700

18} 54007 } 115722 0.00130 } 771. 5 800

0.00097 1030 82019 72081 154460

20 96109 205947 0.00073 1375 850

TD30

00 154 255

46 76

0.29815 3. 354 120.0

0. 22361 4.472 130.001 206 340

02 283 468 0. 16236 6. 159 135.0

0. 12827 7.796 140.003 359 592

04 498 822 0.09245 10. 817 140.0

05 676 1116 0.06807 14.690 140.0

0.05099 19.613 150.006 902 1491

07 1237 2044 0.03717 26. 900 160.0

08 1665 2752 0.02762 36.206 150.0

09 2254 3724 0.02041 48.994 165.0

10 2919 4822 0.01576 63.449 170.0

11 4009 6624 0.01147 87. 152 190.0

0.00848 117-877 190.012 5422 8959

13 6879 11366 0.00669 149. 552 210.0

14 9293 15353 0.00495 202-018 210.0

0.00398 251. 150 220.015 11553 19087

0.00311 321-856 240.016 14805 24461

17 20760 34299 0.00222 451-304 260.0

0.00158 634-886 280.018 29205 48251

19 38231 63165 0.00120 831-118 320.0

0.00090 1108-157 370.020 50975 84220

21 66358 109635 0.00088 1442-566 430.0

22 84583 139745 0.00054 1838. 756 460.0

23 104792 173135 0.00044 2278-096 430.0

24 131575 217384 0.00035 2860-320 470.0



续表

弹簧编号

最小工作

荷 载

尸.m(N)

最大允许

荷 载

尸-.(N)

最小工

作荷载

下变形

量 又而。

(mm)

最大允

许荷载

下变形

量 概.x

(mm)

弹簧系数

K(mm/N)

  弹簧刚度

1/K(N/mm)

弹簧自

由高度

Ho (mm)

TD60

00 154 255

          92 152

0.59630 1. 677 240.0

0.44723 2.236 250.001 206 340

02 283 468 0.32468 3.080 260.0

0.25654 3.898 270.003 359 592

0.18488 5.409 270.004 498 822

05 676 1116 0.13615 7.345 275.0

0. 10197 9.8067 300.006 902 1491

0.07435 13.450 315.007 1237 2044

08 1665 2752 0.05524 18.103 295.0

09 2254 3724 0.04082 24.497 320.0

0.03152 31.725 320.010 2919 4822

0.02295 43.576 355.011 4009 6624

12 5422 8959 0.01697 58. 939 365.0

0.01337 74.776- 400.013 6879 11366

14 9293 15353 0.00990 101-009 400.0

15 11553 19087 0.00796 125-575 410.0

16 14805 24461 0.00621 160-928 440.0

17 20760 34299 0.00443 225. 652 470.0

18 29205 48251 0.00315 317-443 520.0

19 38231 63165 0.00240 415-559 580.0

20 50975 84220 0.00180 554-079 675. 0

21 66358 109635 0.00139 721-283 780.0

22 84583 139745 0.00109 919. 378 850.0

23 104792 173135 0.00088 1139-048 760.0

24 131575 217384 0.00070 1430-160 820.0



续表

弹簧编号

最小工作

荷 载

尸minN)

最大允许

荷 载

Pmax (N)

最小工

作荷载

下变形

量 标,.

(mm)

最大允

许荷载

下变形

量 Amax

(mm)

弹簧系数

K(mm/N)

  弹簧刚度

1/K(N/mm)

弹簧自

由高度

Ho (mm)

TD90

00 154 255

        138

;

      228

0.89445 1.118 372.0

0.67069 1.491 392. 001 206 340

0.48709 2.053 407.002 283 468

0.38476 2. 599 422.003 359 592

0.27732 3.606 422.004 498 822

0.20421 4.897 427.005 676 1116

0.15295 6.538 462.006 902 1491

0.11152 8.967 487.007 1237 2044

0.08286 12.069 457.008 1665 2752

0.06123 16.331 497.009 2254 3724

10 2919 4822 0.04728 21.150 502.0

0.03442 29.051 557.011 4009 6624

0.02545 39.292 567.012 5422 8959

0.02006 49.851 630.013 6879 11366

0.01485 67.339 630.014 9293 15353

0.01195 83.717 650.015 11553 19087

0.00932 107-285 700.016 14805 24461

0.00665 150-435 750. 017 20760 34299

0.00473 211. 628 820.018 29205 48251

0.00361 277-039 920.019 38231 63165

0.00271 369.386 1065.020 50975 84220

0.00208 480-855 1230.021 66358 109635

0.00163 612. 919 1330.022 84583 139745

0.00132 759. 365 1210.023 104792 173135

0.00105 953-440 1310.024 131575 217384



续表

弹簧编号

最小工作

荷 载

P�,;� (N )

最大允许

荷 载

尸.ax (N )

最小工

作荷载

下变形

量 Amin

(MM)

最大允

许荷载

下变形

量 Amax

(MM)

弹簧系数

K(mm/N)

  弹簧刚度

1/K(N/mm)

弹簧自

由高度

Ho (mm)

TD120

00 154 255

184 304

1.19190 0.839 496.0

0.89445 1.118 512.001 206 340

0.64935 1.540 532.002 283 468

0.51308 1.949 552.003 359 592

0. 36982 2.704 552. 004 498 822

0.27225 3. 673 562.005 676 1116

0.20396 4.903 612.006 902 1491

0. 16327 6. 125 642.007 1237 2044

0. 11047 9.052 602.008 1665 2752

0.08164 12.249 652. 009 2254 3724

0.06304 15.862 652. 010 2919 4822

0.04590 21.788 722.011 4009 6624

0.03393 29.469 742.012 5422 8959

0.02675 37. 388 820.013 6879 11366

0.01980 50.505 820.014 9293 15353

0.01593 62. 7875 840.015 11553 19087

0.01243 80.464 900.016 14805 24461

0.00886 112-826 960.017 20760 34299

0.00630 158. 720 1060.018 29205 48251

0.00481 207-780 1180.019 38231 63165

0.00361 277. 039 1370.020 50975 84220

0.00277 360-641 1580.021 66358 109635

0.00218 459. 689 1720.022 84583 139745

0.00176 569-524 1540.023 104792 173135

0.00140 715-080 1660.024 131575 217384

注:① 自由高度为TD30+TD60两弹簧串联，加连接板的高度。

② 自由高度为两只TD60弹簧串联，加连接板的高度。

③ TD30-TD120弹簧按GB10182-88标准设计。

F. 2 支吊架荷载近似计算法

F.2.1 水平管段



直管如图F. 2. 1-1;弯管如图F. 2.1-2.

                            F,,=

式中 Z— 附件长度，m;

    F f,— 分配荷载，kN;

      L— 支吊架间距，m;

    L,— 两侧相邻支吊架间距，

1
n q l-
乙

+L,)+KcP (Q一lq) (F. 2. 1一1)

  q— 管道单位长度重力，

  Q— 附件重力，kN;

KcP— 附件荷载分配系数，

对于支吊架A:

kN/m;

按下列方法确定:

K Afp= 按图F. 2. 1-1 (F. 2. 1一2)
b
-L

K Afp
vc 2+d 2

    L
按图F. 2.1-2 (F. 2. 1一3)

a I    b

州}已
  vA一}舀 vQ       B

图F. 2. 1-1 水平直管 图F. 2.1-2 水平弯管

    对于支吊架B:

                                  K琵=1一K ;                         (F. 2.1-4)

F.2.2 带大小头的管段，按两侧支吊架各承受间距内管段总重力的一半分配。

F.2.3 对于水平三通管段，支管的计算一般以三通处作为假想支点;主管的计算，可将支管

假想支点的荷载做为集中荷载，按F.2.1中原则分配。

F.2.4 垂直900弯管段，其水平管道重力的分配:当水平段较长时按5 00o，较短时按1000o

分配给水平段邻近的支吊架承受。

F.2.5 按上述方法计算得到的分配荷载乘以1.4的荷载修正系数，做为结构荷载。

附录G 本规定用词说 明

G. 1 执行本规定的条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以便在执行中区别对待。

G. 1. 1 表示很严格，非这样做不可的用词:

正面词采用 “必须”，反面词采用 “严禁”。
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G. 1. 2 表示严格，在正常情况均应这样做的用词:

正面词采用 “应”，反面词采用 “不应”或 “不得”。

G. 1. 3 表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用词

    正面词采用 “宜”或 “可”，反面词采用 “不宜”。

G.2

符合

条文中指明应按其他有关标准、规范的规定执行时，其写法为 “应按⋯⋯执行”或 “应

⋯⋯要求或规定”。

如非必须按照所指的标准、规范执行时，采用 “要参照⋯⋯”。

附加说明:

本规定主编单位:电力工业部东北电力设计院

主要编写人:刘忠泽 李广和 淮德田 史国志

              李兰庆 霍广钊 方英鹤 朱 蠢
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火力发电厂汽水管道设计

        技 术 规 定

DL/T 5054一 1996

条 文 说 明

主编部门

批准部门

电力工业部东北电力设计院

中华人民共和国电力工业部
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火力发电厂汽水管道设计技术规定
        条 文 说 明

    近年来，随着我国电力工业的迅速发展，特别是超 (亚)临界压力大容量中间再热机组

大幅度增多，以及引进技术的应用和新技术的采用，原规定的部分条文，已不适应管道设计

的需要，因此，原能源部电力规划设计总院以 [88]电规字第 (0038)号文，以及电力规划

设计总院与东北电力设计院签订的标准化项目合同书的要求，对原 《火力发电厂汽水管道设

计技术规定 (DLGJ23-81) ))(以下简称 “原管规”)进行修订。

    按照上述要求，东北电力设计院成立了《火力发电厂汽水管道设计技术规定》修订组，该

组对目前我国已投产的高参数，大容量机组的管道设计、安装、运行等方面进行调查研究，并

对国外常用标准，如:美国B31. 1、前苏联rOCT, MBx、英国BS806、日本JIS、前西德DIN,

TRD等进行研究，并提出了专题报告、译文和参考资料，在此基础上对 “原管规”条文进行

修订，使 “管规”的条文与国内现行标准、规定中的有关条文更加协调。同时，吸收了国外

一些标准中符合我国国情的有益部分，使 “管规”的条文大部分靠近了美国B31. 1规程，少

部分参照了其他国家的一些国际通用标准，使修改后的 《火力发电厂汽水管道设计技术规

定》与国际同类标准接轨。

    此次修订除具体技术内容外，主要遵循:

    1.规定中的计量单位、符号及符号意义，遵照1984年国务院颁发的《中华人民共和国法

定计量单位》的规定，凡未规定的仍采用有关专业常用符号标注。

    2.规定的编写格式，原则上遵照建设部 “[91〕建标技字第32号”文颁发的《工程建设

技术标准编写暂行办法》中有关规定进行。

    此次规定修编工作是在电力工业部电力规划设计总院的直接领导下进行的，修订过程中

得到了许多电力设计院，电力局，研究院，有关施工、运行单位以及其他部外单位的支持和

帮助。修订组在调查研究和充分吸收各方面意见的基础上，先后编写了修编大纲，征求意见

初稿，征求意见稿和送审稿，1994年12月电力规划设计总院受电力工业部的委托，主持了对

送审稿的审查工作，在此基础上，修订组编制了报批稿，并由中华人民共和国电力工业部于

1996年5月30日正式批准，于1996年10月1日起实施。
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1 总 则

1.0.1 新增条文。

    主要是阐明本规定制定的目的。

1.0.2 “原管规”第1-1条的修改条文。

    考虑管道设计主要取决于管内介质的参数和重要性，而与机组容量关系不大。国外的管

道设计标准，也是不规定适用于何种单机容量，仅以参数划限。在系统设计的有关条文中所

出现的容量含义与设计范围中提及的容量无关。因此，在条文中将机组容量规定删掉。

    对于燃油管道、燃气管道、氢气管道和地下直埋管道的设计均有特殊要求，并有有关的

设计规范，因此，这些管道不属于汽水管道设计范围之内。

1.0.3 在条文中列人了所引用的主要相关标准。

Z 一 般 规 定

    为使本规定主要技术原则能更明确，在修订中增列了本章 “一般规定”，并将 “原总则中

的设计要求、设计参数、水压试验、管子材料的许用应力、焊接等移人本章。

2.0.1 “原管规”第1-2条的保留条文。

2.0.2 “原管规”第1-3条的修改条文。

    条文内容的编排作了调整，按管道名称分项，每一项号只含一种管道，并在设计压力和

设计温度款内各项号相互对应，便于查找;

    扩大了条文内容，新增加了对凝结水管道和加热器疏水管道等的规定。

2.0-2.1 “原管规”第1-3条一款的修改条文。

    设计压力总的选取原则与 “原管规”相同，只对主要管道进行了部分修改。

    (1)“原管规”第1-3条一款1项的修改条文。

    主蒸汽管道设计压力的取用原则，与 “原管规”同。鉴于高参数、大容量锅炉参数的表

示法，是相对于最大连续出力 (MCR)工况，修改条文中设计压力的取用除原条文的 “额定

工作压力”外，还补充了最大连续出力工况下的压力。

    有的高参数、大容量机组允许超压5% (简称5ooOP)运行，为了覆盖这一情况，修改条

文中增加了 “当锅炉和汽机允许超压5%运行时，应加5%的超压值”的规定，这与 《火力发

电厂汽水管道应力计算技术规定SDJ 6-90 ))(以下简称 “90应规”)相同。

    国外规程对主蒸汽管道设计压力选取的规定，各有差异。美国B31. 1标准明确规定主蒸

汽管道的设计压力 “不得小于所有过热器上安全阀的最低整定压力，或不小于汽包上所有安

全阀最低整定压力的85%，取两者中之大者”。英国BS806标准规定“蠕变温度以上其设计许

用应力基于时间一应力关系的应力，设计压力取过热器上所有安全阀最低整定压力;蠕变温
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度以下主蒸汽管道的设计压力取最高允许工作压力”。西德TRD-300标准与英国BS806相

同。法国STEIN公司为我国设计的洛瑛电厂，也是遵照TRD-300的规定。’美国EBASCO公

司的标准设计准则《电厂主要管道系统的设计压力和温度MNE-64 ))(以下简称 “MNE-64

准则”)规定“主蒸汽管道的设计压力应不大于锅炉制造厂的过热器出口联箱设计压力，并不

小于根据设计准则 《蒸汽锅炉机组MNE-9 ))(以下简称 “MNE-9准则”)确定的过热器出

口联箱设计压力”。而 “MNE-9准则”对过热器出口联箱的规定，其最小设计压力为 “对于

亚临界压力锅炉取过热器出口最大运行压力加上0. 689~  1. 04MPa裕度，对于超临界压力锅

炉，加上1. 04̂-1. 38MPa"。这些规程都表明了主蒸汽管道取用的设计压力比过热器出口压力

要高。

    下表列出了近些年从国外引进的12个高参数大容量机组电站设计的实际数据来印证主

蒸汽管道设计压力的取用情况。

电 厂 名 称
石洞口

(二厂)
元宝山 平 抒 北仑港 南 通 路 瑛

单机容量(MW) 600 300 600 600 352 360

  过热器出口蒸汽

压力(MPa)
25.4 18. 6 18.28 17. 39(g) 17. 84 18. 4(g)

  主蒸汽管道设计

压力(MPa)
27. 8 20.5 19. 123 19. 1(g) 20.24 21. 1(g)

电 厂 名 称 岳 阳 江 油 大 港
吴 径

(六期)
利 港 蒲 城

单机容量(MW) 362 330 320 300 354. 5 330

  过热器出口燕汽

压力(MPa)
17.5(g) 18.4 17.41 18.3 17. 29(g) 19.2

主蒸汽管道设计压

力(MPa)
18. 39(g) 20.8 18. 73 19.23 17. 8(g) 21. 2

    上表所列数据，也表明了实际工程设计中取用的主蒸汽管道的设计压力，高于锅炉过热

器出口蒸汽压力。当然，也有采用相同压力的，如前苏联设计的绥中电厂、南热电厂、捷克

设计的神头二电厂，但总的来说为数较少。

    虽然如此，但国内过去和现在的有关规程规定，主蒸汽管道的设计压力，都是取用过热

器出口的额定工作压力，没有考虑安全阀动作时的超压对管道强度的影响。这也是根据以往

曾对33个发电厂的调查，锅炉安全阀动作次数少，而且动作前压力升高的时间占整个运行期

间的时间短，对管道强度影响不大。为了结合国内情况、考虑有关规程规定的连贯性和相互

协调，修改条文仍按 “原管规”，亦即 “90应规”的规定。

    (2)“原管规”第1-3条一款2项的修改条文。
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    再热蒸汽管道的设计压力，“原管规”是基于汽轮机在额定功率时高压缸的排汽压力。对

于高参数、大容量机组，仅说:“额定功率”不能表明汽轮机的运行工况。如能力工况虽发额

定功率，但进汽量大，因而高压缸的排汽压力也就高。另外，汽轮机的进汽量最大是在汽轮

机的最大计算出力工况，此时，高压缸的排汽压力也最大，因此，本规定将再热蒸汽管道的

设计压力，取用汽轮机最大计算出力工况下高压缸排汽压力的1. 15倍，留有15%的裕度。这

个选取法，与我国 “90应规”的规定是一致的，也符合 “MNE-64"准则的要求。

    有些规程规定将再热管道的设计压力，按低温段和高温段分别选取不同的值，如英国

BS806、美国某A/E公司的设计准则，都规定了高温再热蒸汽管道的设计压力，取用再热器

出口安全阀动作的最低整定压力。由于高温段和低温段内的介质压力不同，其设计压力分别

选取，更为合理。修改条文考虑了这个情况，对高温再热蒸汽管道也允许其降低到安全阀动

作的最低整定压力。但是，高压缸排汽压力本来就不高，约4. OMPa，而再热蒸汽管道的总压

降占排汽压力的百分比也不大。我国有关规程规定，低温段再热器，高温段压降分配为高压

缸排汽压力的1.50o~2%, 500, 300̂'3.500。即高温段压力较低温段能降低6.500̂ 7%左

右，约等于0. 25MPa，再计及安全阀的最低整定压力，两者的压力差还要小，这对管道设计

不会产生太大影响。

    (3)“原管规”第1-3条一款8项的修改条文。

    抽汽管道的设计压力，“原管规”条文规定 “取用制造厂提供的最大工作压力”，较为笼

统，也未照顾到调整和非调整抽汽的差别。修改条文作了如下几点变更:

    第一，按抽汽能否调整，将管道分为调整抽汽和非调整抽汽管道，其设计压力分别规定

了不同的取用原则，条文中所说的 “最高工作压力”是指各种运行工况下可能出现的最高压

力。

    第二，非调整抽汽管道，明确规定了设计压力选取汽轮机最大计算出力工况下的抽汽压

力，并留有10写的裕度。"MNE-64准则”规定“汽轮机每个抽汽点抽汽管道的设计压力，应

与加热器壳体的设计压力一样，分别按 《抽汽给水加热器MNE-39))(以下简称 “MNE-39

准则”)的规定来确定”。对加热器壳体的设计压力，"MNE-39准则”规定 “按汽轮机最大

计算出力热平衡上的抽汽压力的115%确定”。修改条文主要按此原则考虑。但是，裕量是考

虑到美国A/E公司的设计准则和我国的“90应规”的规定都取1000。为了与其相协调，修改

条文的裕度也取100o0

    第三，对于去低压加热器的抽汽管道，还应考虑管道可能出现真空的情况，EBASCO公

司设计准则也有此考虑。按照我国压力容器的设计原则，真空容器按外压容器设计，其设计

外压力取0. 1MPa，应力的计算方法和承受内压时相同，只是应力的符号相反。因此，条文中

规定了抽汽管道的设计压力不小于0. 1MPa，即包含了真空管道的情况。

    (4)“原管规”第1-3条一款8项的保留条文。

    (5)“原管规”第1-3条一款4项的保留条文。

    (6)“原管规”第 1-3条一款3项的保留条文。

    (7)“原管规”第1-3条一款5, 6项的修改条文。

    高压给水管道设计压力，“原管规”只对泵出口管道作了规定，此次修订增加了前置泵到

主给水泵区段管道的规定条文，明确其设计压力与非调速泵出口管道相同。对于非调速给水

泵出口管道，修改条文内容与 “原管规”基本一样，只是个别字句有些变化。
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    对于调速给水泵出口管道，当泵出口关断阀运行中突然关闭时，流量虽然减小了，但是，

由于控制系统的滞后，给水泵的瞬时转速尚未立即降低，泵出口瞬时压力就有可能沿原有转

速特性曲线升高，阀前管道承受的压力也会相应升高，这与阀后管道是不一样的。因此，修

改条文中按泵出口关断阀将管道分为阀前和阀后两个区段考虑，分别规定了不同的设计压力。

阀前管道要考虑阀突然关闭时泵出口压力瞬时升高的影响。阀后管道设计压力的取用与 “原

管规”基本相同，但考虑到在装有调速泵的给水系统中，一般都不再装设调节阀，“原管规”

条文中的 “当给水管道不装设调节阀时”这个条件在修改条文中取消。修改后的条文与 “90

应规”一致。

    (8)“原管规”第1-3条一款7项修改条文。

    低压给水管道的设计压力，“原管规”笼统叙述，未将除氧器运行是定压或滑压情况分开，

一律采用 “除氧器最大工作压力与最高水位时水柱静压之和。”这与 “MNE-64准则”的规

定基本相同，只是后者是用 “除氧器的设计压力”，而非 “最大工作压力。”实际上两者是一

致的。鉴于除氧器定压运行时，其最大工作压力实际上就是除氧器的额定压力，不随加热汽

源压力改变，而滑压运行时，最大工作压力是与加热汽源压力直接相关的，用汽轮机抽汽加

热，还应当考虑到汽轮机的计算和制造偏差。因此，这次修改条文，将除氧器定压运行和滑

压运行两种情况分开规定。定压运行时，基于除氧器的额定压力，而滑压运行时，基于汽轮

机最大计算出力工况下除氧器加热抽汽压力，并考虑10%裕度。

    (9)新增条文。

    凝结水管道设计压力的取用原则与 “MNE-64准则”一致。

    凝结水泵进口侧管道，取用泵吸人口中心线至汽轮机排汽缸接口平面处的水柱静压头，且

不小于0. 35MPa，是考虑凝汽器组装完毕后汽侧要进行灌水试验的要求。灌水高度要充满整

个铜管的汽侧空间，并高出顶部铜管l00mm。在 “MNE-64准则”中规定 “还应按全真空设

计。按真空容器的设计原则，设计压力为0. 1MPa，试验压力为0. 2MPa，皆小于最小水柱静

压头0. 35MPa的要求，因此，新增条文的规定也满足了 “按全真空设计”的要求。

    (10)新增条文。

    加热器疏水管道设计压力的取用原则，是参照 “MNE-64准则”，该准则规定 ‘从加热

器壳体直到并包括最后一只截止阀在内的全部加热器的疏水管道的设计压力，应等于

"MNE-39准则”规定中相应的给水加热器壳体的设计压力’。这与非调整抽汽管道设计压力

的取法完全一致。为使内容简明，使用方便，将设计压力的取用原则，按非调整抽汽管道的

规定，在条文中直接写出。

    (11)“原管规”第1-3条一款9项修改条文。

    锅炉排污管道的设计压力，“原管规”只规定了排污阀门后三次阀前一段管道取用汽包额

定工作压力，条文不够明确。这次修订，借鉴美国B31. 1规程的规定，将锅炉排污管道几种

不同情况分别规定了不同的设计压力。对于排污阀后的管道，当其在任何运行工况下都不会

引起管内介质压力升高时，排污管道的设计压力按表2.0.2-1选用。对于管内介质压力有可能

升高的情况，例如，排污阀后管道上装有阀门，运行中有关闭的可能，对于这种情况，B31. 1

规程1990年修正中将定期排污和连续排污分开，区别对待:连续排污管道的设计压力必须不

小于汽包上所有安全阀的最低整定压力;定期排污管道的设计压力，必须超过锅炉最大允许

工作压力的25%或1550kPa，取其小者，但不得小于700kPa。这种将定期排污管道和连续排
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污管道分开考虑，显然是比较合理的，因为这两种排污管道的引出位置是不同的。连续排污

是从汽包上锅炉水表面引出，所以取用不小于汽包所有安全阀的最低整定压力，修改条文采

用了这个取法。而定期排污管道的引出位置是锅炉水冷壁下联箱，此处压力与锅炉汽包水位

高度有关，B31. 1规程规定中没有直接涉及，这次修订，定期排污管道的设计压力改为不小于

该管道联接点可能出现的最大工作压力，一其中包括汽包的最大工作压力和汽包内最高水位时

的水柱静压，前者是指汽包上所有安全阀的最低整定压力。

    (12)“原管规”第1-3条一款10项的修改条文。

    增加了单元制系统中进除氧器最后一道关断阀以后管道设计压力选取的规定，使条文更

完整。

      (13)“原管规”第1-3条一款11项修改条文。

    锅炉安全阀排汽管道的设计压力，“原管规”未涉及亚临界和超临界压力锅炉的排汽管道，

对高、中压和超高压锅炉排汽管道设计压力规定的值，系根据一些计算和实测规定的经验性

数值。考虑到现在工程设计中，排汽管道都要经过计算 (如反力、反喷等)，且计算方法较完

善。因此，修改条文强调安全阀排汽管道的设计压力应根据消声器和管道阻力，进行管内介

质流动的水力计算结果确定，不再采用 “原管规”的规定值。

2.0-2.2 “原管规”第1-3条二款的修改条文。

    设计温度取用原则与 “原管规”相比，作了如下几方面的修改:

    (1)“原管规”第1-3条二款1项的修改条文。

    主蒸汽管道的设计温度，与 “原管规”基本相同，只是增加了允许温度偏差的修正，这

是借鉴了美国B31. 1规程，该规程规定 “从受火设备 (例如过热器、再热器等)引出的蒸汽

管道，其设计温度应基于预期连续运行的温度加上设备制造厂家保证的最大温度偏差。”这在

日本和联邦德国等国家的规范，也都有类似的规定。新修改的条文，采纳了这种取法，与

"90应规”的规定也相协调。条文中规定温度偏差值取用5℃是根据一般情况考虑的，我国机

组来源较多，不同国家不同厂家的设备，其允许温度偏差也可能不一样，如果与规定值相差

较大时，应采用制造厂家的规定值。

    (2)“原管规”第1-3条二款2项的修改条文。

    高温再热蒸汽管道的设计温度取用 “锅炉最大连续蒸发量时再热器出口蒸汽温度加上锅

炉正常运行时允许的温度偏差”。这与主蒸汽管道设计温度的选取原则一致，理由也是一样。

    低温再热蒸汽管道的设计温度，“原管规”是取用汽轮机最大功率时高压缸排汽温度，与

取用的设计压力不对应，未计及15%压力裕度的影响。修改条文改为利用汽轮机高压缸的排

汽参数等嫡求取设计压力下的相应温度，这种取法来源于 “MNE-64准则”具体步骤如

下:

    在图2. 0. 2 (h-:图)中先根据汽轮机最大计算出力工况下高压缸排汽参数((pi, t,)查出

A点，从A点沿等嫡过程线查得与设计压力p2(等于1. 15p,)线相交点B, 'B点对应的温度

t2，即为管道的设计温度。

    如果汽轮机在运行方式上，制造厂有特殊要求，因而使低温再热蒸汽管道内介质温度超

过了上述方法选取的数值时，则应选取管内可能出现的最高温度作为该管道的设计温度。

(3)“原管规”第1-3条二款6项的修改条文。

调整抽汽管道的设计温度，与 “原管规”规定相同，没有变动。
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图 2.0.2

    非调整抽汽管道的设计温度，“取用汽轮机最大计算出力

工况下该抽汽参数等嫡求取管道设计压力下的相应温度。”选

取原则和理由同低温再热蒸汽管道，前已述及。

    (4)“原管规”第1-3条二款6项的部分保留条文。

    (5)“原管规”第1-3条二款4项的保留条文。

    (6)“原管规”第1-3条二款3项的保留条文。

    (7)新增条文。

    高压给水管道的设计温度，"MNE-64准则”的规定是

热器以后)考虑的。

          分段 (分为第一台加热器以前，各加热器之间和最后一台加

第一台加热器以前的管道为给水泵出口给水温度，其他区段的管道等于

“该特定区段以前的给水加热器的管侧设计温度，”即等于该加热器抽汽管道设计压力对应的

饱和温度。这种分段考虑法，就理论上说是比较精确合理的，但是考虑到高压给水温度的变

化对管材强度影响不大，为工程设计中使用简单方便和减小管子尺寸规格，修改条文仍按不

分段考虑，整条管道取用一样的设计温度。并且考虑到加热器的过热蒸汽冷却段可能是外置

式的，则给水最终温度也将比最后一台高压加热器抽汽管道设计压力对应的饱和温度高，因

此，条文规定高压给水管道的设计温度取用高压加热器后高压给水的最高温度，此与原条文

原则基本一致。

    (8)新增条文。

    低压给水的温度与除氧器的运行压力有关，等于除氧器工作压力对应的饱和温度。因此，

低压给水管道的设计温度应取用除氧器最高工作压力对应的饱和温度。这里所说的 “除氧器

最高工作压力。”与前面低压给水管道设计压力的规定条文对照，实际上就是除氧器的额定压

力 (对于定压除氧器系统)或汽轮机最大计算出力工况下1. 1倍除氧器加热蒸汽抽汽压力

(对于滑压除氧器运行系统)。

    (9)新增条文。

    凝结水管道的设计温度，"MNE-64准则”的规定与该准则高压给水管道设计温度的规

定基本一样，取用原则也是分段考虑。鉴于凝结水的温度比高压给水更低，各区段温度变化

对管材强度的影响更小，本规定与高压给水管道一样，采用低压加热器后凝结水的最高工作

温度，作为整条凝结水管道的设计温度。

    (10)新增条文。

    加热器疏水管道的设计温度，“原管规”没有规定，这次修订借鉴 “MNE-64准则”的

规定，取用“该加热器加热抽汽管道设计压力对应的饱和温度”。如果加热器设有疏水冷却段，

疏水的实际温度要比本规定低，但是疏水在冷却段内的温降有限，如哈尔滨锅炉厂设计的高

压加热器限制在10̂ 200C。另外，加热器疏水温度不是太高，这点温降对管材强度起不到多

大影响，规定中不再计及。

    (11)“原管规”第1-3条二款7项的修改条文。

    锅炉排污管道的设计温度，与2.0.2.1款中排污管道的设计压力的条文对应，也分成两

种情况分别规定。
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表 2.0.2-1

锅炉压力 (MPa) 1. 750 4. 150 } 4. 151̂ -6. 200 ! 6. 201̂ -10. 300 )10. 301

管道设计温度 (℃)

    对于排污阀门后管道不会引起压力升高的情况，由于流动介质经过排污阀门的节流减压，

阀门后的介质温度相应下降，节流程度大、温降也大。美国B31. 1规程对排污管道的设计温

度，规定按表2. 0. 2-1选取:

    对于压力不会升高的排污管道，英国BS806规程也有规定，其设计温度按公式T=

TS一 41
  1.15

计算求取，其中TS为排污阀门的设计温度。下面就目前几种参数的锅炉，对B31. 1

和BS806的两种方法求取的结果进行对比如表2. 0. 2-2所示。

表 2.0.2-2

锅炉压力 (MPa) 3.83 9.81 13. 73 17. 36 25.4

  汽包安全阀最低整定压力
(MPa)

4.405 11.282 15. 79 19.964 临 界

BS806
排污阀门设计温度 (℃) ^256 ^-320 -346 -364 -̂374

排污管道设计温度 (℃) 187 243 265 281 290

B31. 1 排污管道设计温度 (℃) 210 255 280 280 280

    从上表所列数据比较，可知两个方法求取的排污管道设计温度是比较接近的，两者都可

使用。新修改条文采用B31. 1的数值，因其使用方便。

    对于排污阀门后管内压力可能升高的管道，其可能升高的最大压力等于管道联接点的压

力，此时，排污水的温度即为汽包最大允许工作压力 (等于汽包安全阀的最低整定压力)对

应的饱和温度。因此，修改条文即以此饱和温度作为排污管道的设计温度。

    (12)新增条文。

    给水再循环管道设计温度的选取原则，与低压给水管道相同，详见本款第 ((8)项说明。

    (13)“原管规”第1-3条二款8项的修改条文。

    在前面2.0.2.1款13项中已叙及，锅炉安全阀排汽管道，已有一套较完善计算方法。因

此，修改条文强调安全阀排汽管道的设计温度，也应根据消声器特性和管道阻力进行管内介

质流动的水力计算结果确定。

2.0.2.3

2.0-2.4

“原管规”第1-3条三款的保留条文。

“原管规”第1-3条四款、五款的修改条文。

    管道参数的表示法，修改条文与 “原管规”条文基本上一致，用公称压力或标注压力和

温度的方法来表示。只是公称压力的表示符号，由“原管规”的p:改为PN，并强调了 “压

力等级应符合国家标准 《管道元件公称压力》(GB1048)规定的系列。该标准90年版的公称

压力等级 (MPa)的系列为0.05, 0.10, 0.25, 0.40, 0.60, 0.80, 1.00, 1.60, 2.0, 2.5,

4.0, 5.0, 6.3, 10.0, 15.0, 16.0, 20.0, 25.0, 28.0, 32.0, 42.0, 50.0(其余从略)。

    虽然如此，但目前制造厂生产的产品，有些还采用原来的公称压力等级。如机械工业出

版社92年9月出版的用于电站、冶金、石化、轻纺的 《工业专用阀门手册》(汇总了国内绝

大多数阀门制造厂的产品)，对阀门所采用的参数，特别注明“公称压力数值按JB74-59《管

路附件公称压力、试验压力和工作压力的规定)}’’。为了能与当前制造业产品配合协调，本规
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定仍保留该标准作为附录附于后，由于是引用原标准，计量单位未予换算。

    管道的公称通径，修改条文的规定与“原管规”基本相同，只是公称通径的表示符号，由

“原管规”的D:改为DN，并强调了通径等级应符合国家标准 《管道元件的公称通径》

(GB1047)规定的系列。

2.0-2.5 “原管规”第1-3条四款的部分修改条文。

    条文内容与 “原管规”完全一致，只是换算公式中 [司矛00;换成温度待定的基准应力

「。〕‘，使公式更通用化。

2.0.3 “原管规”第1-4条的修改条文。

2.0-3.1 强度试验，修改条文与 “原管规”的精神基本一致，只是公式的形式和行文表达上

有点变动，系根据1991年10月批准的GB150-89《钢制压力容器》第二号修改通知单修改

的，较 “原管规”条文增加了pT=p+0.1 (MPa)公式，低温低压 (包括真空)管道基本上

是按此公式选取试验压力。对试验时周向应力值不得超过材料在试验温度下屈服极限的90%

的限定

致的，

I--“二，*m”，*‘、二。*、，，.1.。二Y、*二180一rs(s一c)* 、t-，_二
.刁 2尽‘目万沁 wx闪匕口̀1 5田」戈 W人气亚月二夕J耳x/L/I")1A A且汉注 一.T二一一一万花-— t又一-产U主， 月、决贝J二大已一

                                                                            上夕。一 kb一 ‘少

只是形式不一样，两者可以相互换算。

  公式，T一1. 25p黑 中的系数，有的国家采用1.5，这是因为试验压力值的确定，与设
    Ga -11厂‘ ‘’“。厂〔。]‘’“J小朴’门H -J目ql /I, / 14‘’“’~~Y-'1 /J W17-'7. - /,I Ll  H-/ "IQ~’二t}

计时所采用的安全系数有关，如美国86年版的ASME锅炉和压力容器规范中，ASME I和

ASMEVffl-1采用的安全系数基于抗拉强度的nb>4，屈服强度的n,)l. 5，其试验压力公式中

的系数取1.5。而ASMEVI-2采用的安全系数nb>3, n,>l. 5，其试验压力公式中的系数取

1. 25。通常常温下的许用应力都是基于抗拉强度，现以两个nb值分别代人两个不同系数的公
g
d
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式中，分别得1. 25
        。b一，_。b/4 ___。、

= V. 41下，节;不u上.5下尸乍订 = V. su下，不下
            LQ」一 LUJ"         LaJ-

公式中系数小

大。日本取1. 5系数，也是因其nb>4。本规定的安全系数nb>3, n,>-1. 5,

中试验压力公式的系数也取1.25,

的试验压力反而

所以，修改条文

2.0-3.2 严密性试验，修改条文作了较大变动，这是针对高参数，大容量机组管道在进行水

压试验时可能出现的问题综合考虑的。首先对下述几方面有关管系水压试验情况，进行了分

析;

    第一，国外规程情况，管道系统安装完毕后，是否必须进行水压试验，国外有关规程规

定也非完全一致，如美国B31. 1和英国BS806两大规程就各持异议。前者规定 “锅炉范围外

的管道，必须按照B31. 1有关条文进行水压试验”。后者则明确规定 “I级对口焊接系统，没

有进一步做水压试验的必要;II级对口焊接系统必须进行水压试验，如果管子接点是经过无

损探伤，且安装前管子和管件都已做过水压试验，则无须要求做水压试验”。所谓I级对口焊

接系统，是指压力大于1. 7MPa或温度大于220℃的蒸汽管道和压力大于2. 4MPa或温度大

于200℃的水管道，其他低压低温管道，即所谓II级对口焊接系统。BS806的规定明确表明在

一定条件下可以不进行水压试验。前苏联规定 “各类管道及其组件和阀门，在安装之后应进

行水压试验”。日本也要求做水压试验。我国也有规定:“各类管道安装完毕后，应进行严密

性试验·····一 般采用水压”。这是国内外规程规定的基本情况。由此也可看出，水压试验不是

检验管系严密性的唯一手段。

    第二，国内电站工程建设的实践中，某些管道安装完毕后，也多有不作水压试验而采用
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其他检验措施代替的。例如，近几年来，从国外引进的一些机组工程中，对主蒸汽管道和再

热蒸汽管道的检验情况，大致如下表所示。

工程名称 机组容量 管道名称 水压试验情况 管道检验措施 锅炉水压试验措施

南通(意) 350MW

主蒸汽 不做 100ooX射线探伤

再热燕汽 不做 100ooX射线探伤

路成(法) 360MW

主蒸汽 不做 100yox射线探伤

再热燕汽 不做 100写X射线探伤

神头 二 厂
(捷)

500MW

主蒸汽 不做
  10000焊 口射线检查

1000o焊口拍片检查
过热器出口设有水压试验阀

再热燕汽 不做 100%无损探伤
  再热器进、出口均设有水压试
验阀

大港 二期
(意)

330MW

主燕汽 不做 100%Y射线探伤
  过热器出口联箱处设有球形

堵头

再热燕汽热段 不做 1000oy射线探伤
  再热器出口联箱处设有球形

堵头

再热燕汽冷段 不做 1000oY射线探伤
  再热器进口联箱处设有球形

堵头

平好(美) 600MW
主燕汽

不做
再热燕汽 再热器进口设有水压试验阀

石横(美) 300MW
主燕汽

不做
再热燕汽 再热器进口设有水压试验阀

北 仑 港

(美)
600M W

主燕汽 不做

再热燕汽 不做 再热器进口设有水压试验阀

岳阳(英) 362MW

主蒸汽   要 求做，

但实际有困

难，有可能，
也有条件不
做

  10000超 声 波 探 伤，
100%射线探伤，100%磁
粉外表检查

再热蒸汽热段 同主燕汽

再热燕汽冷段   10000超 声 波 探 伤，
100%磁粉外表检查

蒲城(罗) 330MW

主燕汽 不详
  锅炉出口侧管道上装有锅炉

侧隔离阀

再热燕汽 不详
  再热器进出口管道上均装有

三用(正常运行、酸洗、水压试
验)堵板

江油(法) 330MW

主燕汽 不做
  现场焊口都设计有射线

探伤孔
  过热器联箱第一段接管端设

计有水压用临时堵头

再热燕汽热段 不做
  现场焊口都设计有射线

探伤孔
  再热器出口联箱两端设计有

水压用临时堵头

再热蒸汽冷段 不做

  现场焊口除锅炉出口段
(双路)12个焊口中有6个
不设外，整个管系上其余
焊口全设有射线探伤孔

  再热器进口联箱第一段接管
端设计有水压用临时堵头

高压给水 不做

  现场焊口除锅炉进口侧
逆止门、操作台、高加间连
管的焊口外，整个管道上
其余焊口皆未设射线探伤
孔

  省煤器进口联箱两端设计有
水压用临时堵头
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    第三，轴向应力验算，对于水压试验期间管壁内应力，美国B31. 1还有一条限定:“偶然荷

载以外的试验期间的试验压力，活荷载和死荷载引起的纵向应力之和，不得超过试验温度下材

料屈服极限的90000”通过计算分析并以某工程(60OMW机组)不同性质管道的数据，验证目

前常用几种管材的情况，得知低参数、大直径、薄管壁的管道，如低温再热蒸汽管道和低压供热

蒸汽管道等，在进行水压试验时，由于水重较大，轴向应力有超限的可能。

    第四，水压试验检验的可靠程度、管道设计中选用的许用应力值是与设计温度紧密相关

的，同样一种材料，温度愈高许用应力值愈低，而水压试验基本上是在常温下进行的，此时许用

应力值较高，两者相差甚大，特别是有蠕变的高温管道，许用应力值系按管材的高温持久强度

选取的，其值更低，与常温下的许用应力值相比，相差就更为悬殊，例IOCrMo910管材，〔司540

= 52MPa [司Z0 = 150MPa，进行1.5倍设计压力的水压试验时，管壁内最大应力不超过

78MPa，远小于[司20。因此，管道焊缝中即使有点缺陷，水压试验中也不一定能反映出来，某些

安装单位也持有这种见解。他们认为打完水压合格后，运行中还有漏的，高压管道施焊中，即使

有数道焊接缺陷，水压也不能发现，关键还是保证焊口合格。因此，对主蒸汽管道和再热蒸汽管

道，这类管道以无损探伤检验，其可靠程度更大一些。

    第五，对土建结构荷载的影响，在设计支吊架及提供土建设计用的荷载(结构荷载)时，除

了管道本身的工作荷载外，“对于要做水压试验或因设备检修试压而管系有可能充水的蒸汽管

道，还应加上水重”。这对于小管径管道影响不大，但对于某些管壁薄、直径大的管道，在其荷载

中，水重不仅所占份额大，而且绝对值也大，再计及超载系数，支点承受的水重，就可能超过10

吨以上。据此设计，无疑地对支吊架本体、生根结构，以及相关的土建结构相应要过分增大尺

寸。此处如果采用临时支撑以解决试压水重的支承，设计时就应确定支持点的位置和荷载，并

且施工时也很难保证实际支撑点能与设计位置吻合。

    考虑到上述多种情况，修改条文中规定了对亚临界及以上参数机组的主蒸汽管道和再热

蒸汽管道焊缝也可采用无损探伤来代替水压试验进行严密性检验。

    水压试验的压力，“原管规”采用“设计压力的1.25倍”。目前大多数国家都超过此值，美国

B31. 1采用1.5倍，英国BS806采用1.25-1.5倍，日本也是1.5倍，只有苏联还是1.25倍。

在涉外的工程中，标书对管道严密性检验的水压试验要求的压力，大多数是1.5倍。为此，根据

上述情况修改条文，水压试验压力改为“应不小于设计压力的1.5倍”。

    水压试验用水温度，国外规程中大多数只规定了下限温度，目的是防止试验期间管道发生

冷脆破裂，如美国EBASCO公司规定15,C，英国BS806建议不低于7 ̀C，前苏联要求不低于

5℃或不大于70'C，我国其他规程也要求环境温度不低于5'C，否则必须有防止金属冷脆折裂

的措施。“原管规”只规定了上限温度100'C而对下限温度无要求，修改条文改为“不低于5℃也

不大于700C"o

2.0.4 “原管规”第1-5条的修改条文。

    管子材料中，“原管规”的常用管材钢号及其推荐使用温度表，修改条文中作了如下几点修

改。

    第一，“原管规”所列钢号是根据以往冶金部的管子标准编写的。80年代以后，钢管的国家

标准陆续颁发，与以往“冶标”相比有些变动，修改条文根据现已颁发的国家标准《高压锅炉用

无缝钢管(GB5310-85) )).《低、中压锅炉用无缝钢管(GB3087-82 )》和《碳素结构钢

(GB700-88)》等所列钢号，选取出目前电站管道设计中常用管材的钢号，并考虑到与“90应
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规”常用国产钢材的许用应力表相对应，对原表钢号进行了调整，其中增加了20G.

    第二，普通碳素钢的牌号表示方法，现按GB700-88修改。按GB150-89规定Q235-A,

Q235-B和Q235-C的适用范围下限温度改为 O 'c，仅Q235-D因技术条件上要求在

-200C温度下进行冲击试验，可以用在一20'C.

    第三，对碳素钢管的使用温度进行了调整。“原管规”对10和20号钢的推荐使用温度分别

为一20̂-440℃和一20̂ 4500C。由于碳素钢在高温下长期运行石墨化问题比较突出，我国中压

中温电厂主蒸汽管道的石墨化和三通破裂情况已有发生，如山东韩庄电厂，河北石家庄电厂

等。为了防止碳素钢管石墨化问题，劳动人事部1987年颁发的《蒸汽锅炉安全技术监察规程》

规定:10,20号钢(GB3087)蒸汽管道的适用范围等于或小于430'C，电力工业部 1985年颁发

的《电力工业锅炉监察规程》规定:20号钢(GB3087)蒸汽管道的适用范围等于或小于425'C o

因此，修改条文中10,20号钢的推荐使用温度改为一20̂ 4250C，允许上限温度4300C。对于

16Mn钢，“原管规”规定推荐使用温度一40̂ 4500C，允许上限温度475'C。而上述两个监察规

程都规定16Mng钢(GB713)的适用范围等于或小于400'C，这次修改条文也改为一40-

400℃。

    第四，增加了20G (GB5310)钢号。这种钢的适用范围，除了能满足上述 10,20号钢

(GB3087)的要求外，在有条件限定的情况下还可满足450℃温度下长期运行，作为中参数主

蒸汽管的管材。上述劳动人事部或电力部的规程都已涉及，规定20G钢蒸汽管道的适用范围

等于或小于430'C，但都加有注解，“要求使用寿命在20年内可提高至450̀C"。因此，修改条文

改为20G钢的推荐使用温度为一20̂-4300C，若要求使用寿命不超过20年允许上限温度

450 0C。

    “原管规”第1-5条对锅炉安全阀后的排汽管、锅炉点火排汽、高温段汽封及高温漏汽管

道，还作了选材规定，修改条文中删去此条，主要是强调按规定选用，如工程有特殊要求，可特

殊处理，不作为正式规定。

2.0.5 “原管规”第1-6条的修改条文。

    “原管规”本条的标题是“基本许用应力”，目前国内外规程都不这样称谓，只用“许用应

力”。修改条文中也不再使用这个术语。

    许用应力取用的基准，“原管规”中有钢材在设计温度下的抗拉强度最小值Ob，其他标准

中也不采用，多年来实践证明，用leb作为许用应力取用的基准，意义不大，"90应规”和“元件

强度标准”中都已取消，因此，修改条文也予删掉。

    安全系数的选用，国内标准多不统一，如下表所示:

  水管锅炉受压元件

强度计算GB9222-88

钢制压力容器

  GB150-89
90应规 ， 原管规

基于抗拉强度。20b 2.7 ) 3 3 3

基于屈服极限。s或。e(0.2%) 1.5 )1. 6 1.5 1.5

基于持久强度“tD 1.5 %1. 5 1.5 1.5

799



    其中国标GB9222-88与GB150-89也不一致，考虑到本系统规程能相互协调，并有连

贯性，修改条文仍采用“原管规”的规定并与，"90应规”一致。

2.0.6 “原管规”第1-7条的修改条文。

    原条文笼统地指出焊接应符合《电力建设施工及验收技术规范(火力发电厂焊接篇)))的要

求。但在设计中遇到管道焊接的具体问题(如:异种钢焊接;不同壁厚管子的对口焊接等)时，很

难处理得当，为了使设计人员掌握管道的焊接基本要求。本次条文给出了新编国标的碳钢、低

合金钢焊条及焊丝的型号、化学成分及性能。并根据钢材的化学成分和力学性能等特性选取适

合的焊条。同时，规定了同种钢焊接或异种钢焊接时，焊条(焊丝)的选用要求。

    对于常用焊接接头基本形式及尺寸和不同厚度对口时的处理方法，均在附录中以图形方

式表示，以供设计人员在工程中应用。

3 管 子 的 选 择

3. 1 管 径 选 择

3.1.1 “原管规”第2-1条的修改条文。

    管径选择的原则和计算公式，“原管规”的规定全部保留，但对主蒸汽管道、再热蒸汽管道

和高压给水管道，由于管壁厚，材质优，管径大小对工程的建设费影响较大。加上这几根管道又

直接连接到主设备上，管径大小直接关系到机组运行的经济性，因此，修改条文强调这几根管

道的管径选择应通过优化计算确定。

3.1.2 “原管规”第2-2条修改条文。

    管道内介质的推荐流速，多年都是作为管道内径尺寸选择的根据。在满足管道通流能力及

其允许压降的基础上，流速的大小直接涉及到管道的经济性。由于具体工程中实际情况比较复

杂，相互差异较大，我国的钢煤比价又多年受计划经济的影响，不能真正反映价格规律，无法通

过技术经济比较来确定各类管道确切合理的介质流速。但是，自80年代以来，我国电力建设已

逐步进人高参数、大容量机组的范畴，陆续由国外不同国家引进机组及电站设计技术，由此，可

以找到一些借鉴资料。这次修订，从这些引进的电站设计技术中，收集到美、英、苏、德、日、意、

罗、捷等8个国家10个单位的规定(管道介质推荐流速)，并对16个引进机组电站中四大管道

的实际流速进行了对比分析，综合得到一个“推荐的管道介质流速”表，作为推荐值。

    为了对比分析方便，现将10个单位的规定和“原管规”的规定，按不同管道，分别绘制成下

列对照图表。

    从对照图表上，可以看出，“原管规”推荐的管道流速，有些管道与国外好些规定差不多，大

部分能覆盖，修改条文中可以沿用，如主蒸汽管道、饱和蒸汽管道、去减压减温器蒸汽管道、低

压给水管道，凝结水泵人口侧管道、其他水管道(包括压力管道、离心泵人口管道和自流、溢流

管道)。其中主蒸汽管道，美国推荐值很高可到一loom/s，但实际工程中取值仍然很低，也在40

一60m/s内。

    修改条文推荐表中，增加了加热器疏水管道的推荐流速。目前我国新建工程安装的机组，
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已进人了高参数、大容量范畴，加热器的疏水量增多，规定流速，可使疏水管尺寸的选择有所依

循，修改条文是参照美国EBASCO公司的规定推荐的。

    其他条文在“原管规”的基础上作了适当修改。

    凝结水泵出口管道，“原管规”规定的推荐流速为1一3m/5，国外标准中除美国推荐值较

高，上限可达4.57m/5外，其余都在2一3m/5(或1.5一3m/5)范围内，两相比较“原管规”的下

限稍低一些，考虑到凝结水泵前后管道内介质流速应有明显的区别，下限宜比泵前略高一些较

为合理，并考虑上限能包罗目前工程中实际情况，也略为提高一些。这样，修改条文推荐的流速

就改为2.0~3.sm/s。

    高压给水管道，从对照图表上看，除英国GEC公司较低(1.5一3m/5)和美国上限较高可

达7.6m/5外，绝大多数国家基本上都差不多，都在2一6m/5之间。至于具体工程取用的流速，

管 道 名 称 主蒸汽管道
再热蒸汽管道 其他燕汽管道

热 段 冷 段 过热燕汽

介质流速(m/5) 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 20 40 60 80

美国:EBASCO

      5吕JJ

英国:GEC

        PED

西德

日本

罗马尼亚

捷克

意大利

苏联

原<管规>

�� 一} }一 }�} }一 一

管 道 名 称 主蒸汽管道

- 一‘ ，~，一二一 - 一.，公，，，，，，‘- .一 ‘---一---‘-一一 - - - -J一 一 -

                  再热蒸汽管道

    热 段 一 冷 段
其他蒸汽管道

  过热蒸汽

介质流速(m/5) 20 30 40 50 20 30 40 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4

美国:EBASCO

      5乙JJ

英国:GEC

        PED

西德

日本

罗马尼亚

捷克

意大利

苏联

原<管规)

一} {} 一} } }} 一}

}一 }一 一
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管 道 名 称 主蒸汽管道
再热燕汽管道 其他燕汽管道

热 段 冷 段 过热蒸汽

介质流速(m/s) 1   2   3   4 0.5    1    1.5 1    2    3    4 0.5  1  1.5  2  2.5

美国:EBASCO

      S&工

英国:GEC

      PED

西德

日本

罗马尼亚

捷克

意大利

苏联

原(管规>

一} 一} 一}

一I}

从统计所涉及的国家来看，基本也是在各自所推荐的范围内。电站内主汽、再热汽以外的其他

蒸汽管道，参照国外按过热，饱和，湿蒸汽分类，推荐流速的具体数值，按“MNE-65准则”，并

考虑与本规定其他管道相协调，取用过热蒸汽35-60m/s，饱和蒸汽20-50m/s，湿蒸汽20-v

35m/s。

    另外，管道介质流速推荐的是一个范围，虽然都在推荐范围内，靠近上限和靠近下限对管

径的影响也是很大的。因此，具体选用时还应考虑到管径大小、介质参数高低的影响。直径较

小、介质参数低的管道宜采用较低的值。

3. 2 壁 厚 计 算

3.2.1 “原管规”第2-4条的修改条文。

    新公式来源于美国B31. 1规程，与“90应规”一致。

    由于所列公式是根据管壁内压平均应力导出的，考虑内压周向应力是平均分布的，而管壁

内周向应力的分布，实际是不均匀，内壁大，外壁小，在外径(或内径)一定时，壁厚愈大，内外壁

应力值差别也愈大，因此，内壁内压周向应力比平均周向应力要高，因而有时按平均应力是满

足了，而内壁实际应力却超过了屈服极限，产生材料屈服，甚至管壁上出现大面积屈服，这对管

子的运行不利。通过计算比较，如果以管壁内压平均折算应力(应力为平均值)选择管子壁厚

时，当许用应力采用以屈服极限为基准的安全系数为1.5时，在月=Do/D;值等于1.6时，管子

内壁才有可能开始屈服，内壁内压实际折算应力超过屈服极限的20o，但管壁大部分仍处于弹

性状态。根据国内近年来已建或在建的14个电站主蒸管道的统计结果，除石洞口电站夕=1. 7

外，其余的都在1.6以下。石洞口电站月值之所以高，是因为参数是超临界，且管材取用强度相

对较低的A335P22，使管子壁厚尺寸达到136mm。今后电力建设中，主蒸汽管道的选材趋向于

选用强度更高的管材，以降低管壁厚度，这样，管道的月值基本上都能在1.6以下，能保证管壁

不会出现大面积的屈服。“原管规”对Q的限定是小于或等于l. 7，仍能适应当前和今后一段时
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间内新安装机组的要求。因此，修改条文保留了夕值等于或小于1. 7作为管壁计算公式的适用

条件。

3.2.2 “原管规”第2-5条的修改条文。
    这次修订中，直管壁厚计算公式采用B31. 1的公式，计算结果是最小壁厚，其含义已包括

了腐蚀裕度。因此，修改条文中计算壁厚的裕度仅有一项，即管壁负偏差的附加值。

    直管的取用壁厚，“原管规”只规定了“应不小于管子的计算壁厚”内容偏于简单。修改条文

在“原管规”的基础上，增加了按外径X壁厚和最小内径X最小壁厚标示的管子分别依循的选

择原则。

3.2.3 “原管规”第2-6条修改条文。

    管子壁厚负偏差的附加值，修改条文中明确“原管规”的条文，

规格是外径X壁厚标示的管子，查取负偏差系数A的表列数值

500，还补充了负偏差系数A的计算公式A

许负偏差(%)。

            ”2
- 月...............

100一 m
其中m

无缝钢管部分只适用于管子

，取消了“原管规”多增加的

为管子产品技术条件壁厚允

    对于管子规格以最小内径X最小壁厚标示的无缝钢管，因为本来就是最小壁厚，不可能有

负偏差。因此，明确规定这类管子的壁厚负偏差的附加值为零。

    对于焊接管子，直缝焊接管是用钢板卷制，管子的壁厚负偏差就是钢板的厚度负偏差。螺

旋焊缝管道按产品行业标准规定有壁厚允许偏差值。

3.2.4 新增条文。
    修改条文将弯管实测壁厚限定不得小于弯管的计算壁厚，含意是弯管上任何一点的壁厚

都不得小于弯管在该点的计算壁厚。显然不可能每一点都去核算，但是，弯管是由直管弯制成

的，为了补偿弯曲面最外侧的减薄量，选用的直管壁厚就应有一定的裕度，即弯制前的直管上

任何一点都有这个裕度。对外半侧而言，靠这个裕度来补偿各处的减薄量;对内半侧而言，靠这

个裕度来补偿应力的增加。弯管最外侧减薄量最大，最内侧应力增加最大，只要这两处的裕度

没有用完，弯管运行中的安全性就能保证。因此，只要制造工艺合理能控制住最外侧和最内侧

的壁厚，满足该处计算壁厚的要求即可。

    由于弯制过程中，弯管外侧受拉伸变形后壁厚要减薄，减薄量的大小与弯管的弯曲半径R

和弯制工艺水平有关。因此，在用作弯制弯管的直管段的壁厚，必须大于相连直管允许的最小

壁厚，且有一定的裕度以补偿弯制过程中的减薄量，即留的裕度应大于弯制工艺上可能产生的

最大减薄量。美国B31. 1规程认为当采用好的工艺操作时，用下表所示最小厚度的直管来弯

制弯管，对减薄量的补偿是足够的，能满足最小壁厚的要求。

注::。是相连直管的最小厚度，其中不包括负偏差的附加值。

    英国BS806-86也有规定，对于外径Do镇219.1mm,R/Da=2.4-3.2(用于外径26-9-

219. lmm管子)和D.> 219. lmm, RID. = 3. 3̂-4. 4(用于外径 244.5-457. Omm管子)推荐

弯制前最小厚度:b=1. 125s.;对于外径Do>219. lmm，壁厚.s>35mm,R/Do=4.7-5. 0(用于

外径244.5-457. Omm管子)，推荐弯制前的最小厚度s6=1. lsm,

    对于允许负偏·差比较大的管子，当其具有最大负偏差时的管子壁厚即相当于相连直管的
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最小壁厚。因此，具有正偏差的管子，其壁厚本身就较相连直管的最小壁厚多一个裕度，其值最

小也等于最大负偏差值。这个裕度也可以利用来补偿弯管外侧的减薄量。

    上述两种方法都是能补偿弯管外侧受拉的减薄量，保证弯管满足最小厚度的可靠手段，因

此，修改条文中两种方法都推荐。对于以最小内径X最小壁厚标示的管子，因其壁厚无负偏差，

且允许正偏差也不大，应采用直管订货壁厚加大的方法;对于以外径X壁厚标示的管子，一般

负偏差都很大，宜采用挑选正公差管子的方法。

    椭圆度也是表示弯管质量好坏的特征之一，椭圆度大了，弯管受内压作用产生的椭圆应

力，影响弯管的强度。前苏联的管壁计算公式还特地列出一项椭圆度的附加值。国外规程绝大

多数都是限制弯管椭圆度，在限定范围内都不计及其对壁厚计算的影响。例如，美国B31. 1规

程限定不超过8%，英国BS806规程和西德限定不超过5%，前苏联规定椭圆度小于3%时，椭

圆应力可以不计。我国《电力建设施工及验收规范(管道篇)))规定不得大于 6%(对于PN

1OMPa管道)或7%(对于PNGIOMPa管道)。修改条文规定为弯制后的椭圆度不得大于5%.

这是考虑当前我国采用了中频弯管，弯制的工艺水平有很大提高，成型弯管的初始椭圆度，一

般都比规定值还要小，例如，天津电建公司修造厂近年来大量弯管的实践数据表明，高压厚壁

管中频弯管的椭圆度都很小，一般在1% -̂200，个别3%。常州电力修造厂引进一台日本48B

型中频弯管机初期试弯4个弯管，椭圆度都在3%以下。因此，修改条文规定的椭圆度，虽然比

《管道篇》提高了，但由于目前弯管技术进步、弯制工艺水平提高，弯管成品满足不大于5%，是

可以做到的。

3. 3 管 子 类 别 选 择

3.3.1 新增条文。

本条规定了无缝钢管、焊接钢管和低压流体输送用焊接钢管等各类管子各自的适用参数

范围，并明确了高参数大容量机组适用的焊接管的条件，使管子类别选择上有所约束。

所谓“高质量特殊焊接钢管”，指像美国的电熔焊焊接钢管等。

4 管道附件的选择

4. 1 一 般 规 定

4.1.1 “原管规”第3-2条的修改条文。

    本条和原有条文的区别在于强调了标准。产品设计应按有关标准，产品制造及验收亦应按

照国家标准(或行业标准)，对新产品还要求经主管部门鉴定合格后方能使用。这样就能杜绝不

合格的产品在电厂内使用，以保证电厂安全满发。

4.1-2,4.1.3 “原管规”第3-2条的修改条文。

    将原条文分成两条，这样更加明确。
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4.2 选 择 原 则

4.2.1 “原管规”第3-3条的修改条文。

    补充了法兰及法兰联接计算方法。

4.2.2 “原管规”第3-4条的修改条文。

    修改共有下列四处:

    1)增加了“根据布置情况，也可采用符合国家标准(或行业标准)的弯头”。扩大了弯头的

使用范围。

    2)根据前苏联对损坏了的冷弯弯管分析表明:冷弯且未经热处理的弯管损坏率较高，故

对冷弯弯管的使用条件作出限制，规定使用在PN<l. 0,DN<50的范围内。

    3)对弯管的弯曲半径在条文中不作规定，可以采用《87GD》典设数据，也可根据实际情况

确定。热成型弯头的弯曲半径改为1. 5DN与国际通用标准一致。

    4)增加了适用于高参数大容量机组的大直径焊接弯头的要求。

4.2.3 “原管规”第3-5条的修改条文。

    根据相关国标的标准已将大小头改称异径管，尸:改称PNo

4.2.4 “原管规”第3-6条的修改条文。

    修改共有下列五处:

    1)鉴于“原管规”不包括600MW机组，故600MW未列主汽三通型式。本次修订根据目前

600MW机组主汽三通国内通过鉴定的实际状况采用锻制，小管径三通可使用挤压三通，只列

人了锻制一种。目前正试制锻焊三通，待经过鉴定后，再予以补充。

    2)从目前挤压三通的加工工艺来看，既有热挤压也有冷挤压成型，“原管规”只提热压不

妥，故本次修订统称为挤压三通。

    3)“原管规”再热蒸汽管道可采用蝶式加强焊制三通，鉴于蝶形板为不连续结构温差应力

较大，且蝶式加强焊制三通的应力加强系数也大，现已由厚壁加强焊制三通替代，故在条文中

已改为焊制三通。当然，在无其他合适的三通可资应用时，仍可使用蝶式加强焊制三通。

    4)对于PN(10的管道三通，可采用厚壁加强焊制三通，也可逐步推广使用挤压三通。

    5)目前单筋加强三通加工工艺粗糙，单筋与主管间的连接焊缝质量不高，影响加强效果，

故在条文中注明应保证焊接质量。

4.2.5 “原管规”第3-7条的修改条文。

    仅个别文字上略有修改，删去了对焊堵头的限用参数。

4.2.6 “原管规”第3-8条的保留条文。

4.2.7 “原管规”第3-9条的修改条文。

    共有下列二处修改:

    1)焊制波型补偿器由于波形中间有焊缝，而该处正位于弯曲应力较大之处，故原条文规

定只能用在设计压力不超过0. 7MPa,温度不大于300℃的管道上。考虑近年来随着制造波纹

管补偿器的工厂大量涌现，波纹管补偿器的供货十分简便，本次修改不再推荐焊制波型补偿

器。

    2)波纹管补偿器增加了核算疲劳寿命的条文。
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4.2.8 .‘原管规”第 3-10条的修改条文。

    修改有以下四处:

    1)增加了有关调节阀选择的条文。

    2)目前，疏水阀种类较多，故补充本条文。

    3)鉴于气动操作装置在电厂使用日益普遍，增加了有关气动操作装置的条文。

    4)升降式水平瓣止回阀只能装在水平管道上，用词程度将“宜”改为“应”。

5 管道及 附件的布置

5.1 管 道 布 置

5.1.1 “原管规”第4-1条的保留条文。

5.1.2 “原管规”第4-2条的保留条文。

5.1.3 “原管规”第4-3条的修改条文。

    主蒸汽及再热蒸汽管道采用单管布置方式或带有混温管的双管布置方式将锅炉左右两侧

过热器出口或再热器出口的蒸汽进行混合，然后进人汽机，有利于减少汽机两侧进口蒸汽温

差，减少汽缸的温差应力、汽缸扭曲、轴封摩擦等，使汽机运行平稳，延长使用寿命。在管件、管

材能解决的前提下，采用单管或具有混温措施的管道布置较为合理。

5.1.4 新增条文。

    存在汽水两相流动的管系，布置管道时，宜先垂直走向，目的是使管道下游的介质先有一

定高度的水柱，减轻两相流动的影响。曾对某工程的锅炉紧急放水管道进行如此改线，结果降

低了管道的振动，运行良好。

5.1.5 新增条文。

    我国大机组配备的旁路阀大部分都是引进或仿造国外的，他们对旁路及管道的布置都有

特殊要求，难于归纳统一，故条文规定“应与制造厂协商确定”。

5.1.6 新增条文。

    摘录于美国ANSI/ASME B31. 1附录1 5.0-5.3中的部分内容。

    对于安全阀排汽管的布置，当排汽管采用开式系统，如果阀门和阀管上无支架时，为减少

反作用力矩而定向布置的角式排放弯头，在弯头出口端部必须至少留有一段不小于1倍管径

的直段，以保证在所希望的角度上产生反作用力，且使排放管接口与排放弯头出口段中心线相

一致，排放管与联箱(或主管)中心线成垂直。

    安全阀出口与第一只出口弯头之间无支架时，两者之间的直管段，应尽可能短，以减少反

作用力矩的影响。

5.1.7

5.1.8

“原管规”第4-4条的保留条文。

新增条文。

    除氧器滑压运行时，在甩负荷以后，除氧器内压力和给水泵吸人侧介质汽化压力随时间而

变化，由于蓄热和进、排水的影响，过程复杂化。下水管道的管径和布置对其有直接影响，因此，
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应进行“除氧器滑压运行暂态过程计算”，核算给水泵吸人侧的净正吸水头是否满足要求。

5.1.9 “原管规”第4-5条的保留条文。

5.1.10

5.1.11

“原管规”第4-6条的保留条文

“原管规”第4-7条的部分条文

    为了条理清楚，将平行管道之间的净空距离单独列出，作为本条文的内容。至于管道布置

还应考虑支吊架的有关内容详见5. 1. 130

5.1.12 “原管规”第4-8条的保留条文。

5.1.13 “原管规”第4-7条的部分条文。

5.1.14 原管规第4-9条的修改条文。

    管子外表面或保温层表面与楼梯踏步上方的净空距离，为与《火力发电厂建筑设计技术规

定》相协调，按其要求改为2200mm o

5.1

5.1

.15 “原管规”第4-10条的保留条文

.16 “原管规”第4-11条的修改条文

此次修订蠕变分界点为430̀C，同“90应规”取得一致。

修改自流管道的疏水坡度，是由于原规定的坡度，对某些自流管道(如小管径，较高流速)

不适用，坡度偏小，此次修订，按管道的自流条件确定，管道自流的最小坡度为:

毗
一29

又
一几

i二 1000

式中 几— 管道摩擦系数;

      D;— 管道内径，MM;

    TRl�,— 管道平均流速，m/s o

    增加除氧器下水管道的坡度为0.15，目的是防止给水泵或前置泵产生汽蚀，数值取自国

外资料。

    汽机本体范围内管道的疏水坡度，主要是从防止汽机进水的要求出发的，这些管道的疏水

坡度一是参照美国EBASCO公司的设计规定而定，二是1985年7‘月水利电力部及规划院组

成调查组，对东北地区200MW机组发生七次大轴弯曲事故进行了实地调查，提出了调查分析

报告及预防措施，编制了《防止20万千瓦汽轮机进水引起大轴弯曲事故的暂行设计技术规

定》，此条文旨在执行此规定。

5.1.17 “原管规”第4-12条的修改条文。

    现在大机组的管道弯制，一般均采用中频弯管机。为减少管道的焊口，工程中除采用单个

弯管弯制外，还采用连续偎制弯管。为使弯管顺利弯制，中频弯管机对弯管两端及两弯管中间

都有直管段要求。

5.1.18 “原管规”第4-13条的保留条文。

5.1.19 “原管规”第4-14条的保留条文。

5.1.20 “原管规”第4-15条的保留条文。

5.2 附 件 布 置

5.2.1 “原管规”第4-16条的修改条文。
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    原规定与《电力建设施工及验收技术规范(管道篇)DJ56-79》第62条有点矛盾。管道篇规

定“管子两个接口间的距离不得小于管子外径，且不少于150mm"。装设直管段的目的，是为了

在检修切割管件时，不致损伤成型附件。对于大直径、薄壁管，若按照“管道篇”所规定的一个直

径长度，显得太长，若按原管规直管段长度200mm，又短些，因此本次修编规定为，对于此种管

道，其直管段长度应适当加长。

5.2.2 “原管规”第4-17条的保留条文。

5.2.3 新增条文。

      目前，国外引进机组，如江油电厂2 X 330MW亚临界压力机组，路瑛电厂第一期工程2X

360MW亚临界压力机组，南通2 X 350MW亚临界压力机组，石洞口第二发电厂一期工程,2X

600MW 超临界压力机组等，还有国内的引进型机组，如石横、铁岭、吴径300MW 亚临界压力

机组，哈尔滨第三发电厂2 X 600MW亚临界压力机组等，其主蒸汽管道、再热蒸汽管道的合

(分)流三通，基本上都采用了斜三通或Y型三通。采用斜三通，可以减少管道的阻力，减小两

管道进汽机的压差，充分利用高温、高压能量。

5.2.4 新增条文。

    目前，国内引进美国西屋公司的300MW, 600MW 汽轮机，其主汽、高温再热汽门能承受

水压实验压力，故不设水压试验门，但是，我国生产的引进型300MW, 600MW机组，其主汽、

高温再热汽门，有些汽轮机厂不允许承受水压试验压力，造成锅炉检修后水压试验困难，故应

增设水压试验门或采取其他隔离措施。

5.2.5 “原管规”第4-18条的保留条文。

5.2.6 “原管规”第4-19条的保留条文。

5.2.7 “原管规”第4-20条的保留条文。

5.2.8 新增条文。

    存在两相流动的管系，一般以控制流量的调节阀为分界点。调节阀前为单相介质，调节阀

后才出现两相流动。调节阀的位置宜接近接受介质的容器，这样既缩短了调节阀和接受介质的

容器之间的距离，减少厚壁合金钢管材的使用量，同时削弱了由于汽水两相流动引起的振动和

噪声等影响。如果条件许可，调节阀最好直接与接受介质的容器连接，如图5.2.8-1，但这种接

法，在容器内接人管附件应有防止汽水流冲蚀的挡板，以免容器内的设备遭受损坏。如果调节

阀不能直接与接受介质的容器连接，则调节阀后按流向所遇到的第一个弯头应改用图5.2.8-2

                          介质流向

控制阀 介质流向 角形控制阀

容器
容器

    图 5. 2.8-1

(a)直通阀;(b)角式阀
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图 5.2.8-2

所示的三通连接方式。调节阀直通的一端加设

堵板。用以吸收能量较大的汽水两相混合物的

冲击。

5.2.9 新增条文。

    目前，我国引进的或国产的大容量机组都

配有汽轮机旁路系统。根据旁路阀的布置特点

及要求。本条文仅规定了旁路阀布置的共性部

分。对于各厂家旁路阀的具体要求。设计中应

考虑制造厂的要求。

5.2-9.1 新增条文。
    我国大机组所配备的旁路阀，都具有协助主蒸汽暖管和减少氧化物粒子的侵蚀的功能。从

这两点考虑，高压旁路布置应靠近汽轮机，并从主蒸汽管道的低位点接出更有利。这样，过热器

和再热器管中的剥离物，在锅炉起动时对于备有旁路系统的机组，有足够的汽流通过旁路系统

直接进入凝汽器，使这些粒子不进人汽机，同时，加速主蒸汽暖管。

5.2-9.2 新增条文。

    根据厂家及旁路阀的运行维护要求。

5.2-9.3 新增条文。
    从安全考虑，防止旁路阀关闭不严或误动作而造成汽机进水。

5.2.10 新增条文。
    摘录于美国ANSI/ASME B31.1附录1 5.0-5.3部分内容。

    主蒸汽和高温再热蒸汽管道上的安全阀，应距上游弯管(头)起弯点不小于8倍管子内径

的距离，以防止振动。如果蒸汽流向是从垂直向上转为水平方向，应增大安全阀的这一装置距

离。

    两个或两个以上安全阀布置在同一管道上时，其间距沿管道轴向应不小于相邻安全阀人

口内径和的1.5倍;当两个安全阀的引出管在同一断面的周向引出时，其周向间距的弧长应

不小于两安全阀人口内径之和。规定上述距离，主要是从主管强度以及扳手空间考虑

的。

5.2.11 “原管规”第4-21条的修改条文。

    目前，国内引进的大机组当中，主蒸汽和再热蒸汽管道普遍取消了蠕胀监察段。因为，高

温、高压管道材料主要为IOCrMo910,A335P22或F12，这些钢种，在国外已使用几十年，管材

性能已经掌握。同时，根据国内的多年运行经验，本规定选取三组蠕变测量截面来代替蠕胀监

察段。

5.2.12 “原管规”第4-23条的修改条文。

    原规定流量测量装置前后应有一定长度直管段，装置前不小于管内径20倍，后不小于6

倍。但目前世界上多参照IS05167标准，我国国标GB2674-81是按ISO/R541编制的。此次

修订，就是与国标取得一致。新条文强调按表5.2.12查取，但考虑到喷嘴或孔板孔径，通常未

知，使该表使用不便，因此20倍和6倍的条件仍然保留。
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5. 3 管 道 的 补 偿

5.3.1 “原管规”第4-24条的部分保留条文。

    将此内容分开，是为了条文的内容更具有条理性。

5.3.2 “原管规”第4-25条的修改条文。

    具体规定了应进行电算的管道及主管道与多分支管道联合计算的原则。当主管与支管的

刚度比大于7时 〔即El(主管)/El(支管)>7}，支管可不必与主管联合电算。

5.3.3 “原管规”第4-26条的修改条文。

    “原管规”此条文判别式是按美国方法判别。根据多年的设计经验，该方法判别管系的安

全性误差很大，结论有时是错误的。因此，本条文推荐附录D (前苏联方法)进行判别。

    以下列出美国方法与前苏联方法的比较:

    1)公式的使用范围

    前苏联方法，对管道的形状、材料没作具体限制，其适用范围广;而美国方法适于黑色

金属材料，对于不等脚 “U”型管 (X>l. 5)或大直径薄壁管等使用时应特别注意。

    2)公式中考虑的因素

    前苏联方法，不仅考虑了管道的形状X，而且考虑了管道材料特性，如E, a,〔的等。而

美国方法在管道材料特性方面仅考虑a,

    3)公式的来源

    前苏联方法是60年代在苏联学者进行大量计算实例之后提出来的。该方法是在汇集了r

型、丁 型、叮一型、引刃匕型、了乙型等管形计算结果的基础上得出来的，因而实用价值较
大，可信度高。

    4)公式的包容性

    前苏联方法的计算结果，其合格性区间基本包容了美国方法，而且前苏联方法其合格区

域 (A区)加必须计算区 (B区)接近于有限元法的计算结果。

    5)公式的延伸性

    前苏联方法在可估算出接点位移情况下，适用于多分支管道及管径变化的管道。

    6)前苏联方法偏离于有限元法的主要原因。

    前苏联方法的公式中应力检验是以许用应力 〔aD检验管道应力，不是以许用应力范围

C af〕来检验管道应力变化幅值，但此方法中考虑了一定的安全储备系数，采用了 〔afD=

〔的，而有限元法中，是采用af成 Caf〕来判断管道的补偿能力，这就是前苏联方法偏离于有

限元法的主要原因。

5.3.4 “原管规”第4-24条的部分保留条文。

5.3.5 新增条文。

    波纹管补偿器，分为吸收轴向位移的补偿器、吸收横向位移的补偿器及吸收双向 (轴向、

横向)位移的补偿器，它们的受力情况是不同的，应根据其类型确定其受力情况，并强调这

些推力较大，应注意其影响。

    至于推力及补偿的具体计算公式 (“原管规”第4-28条~4-31条)移到附录D. 2中，以

减少条文中波纹管补偿器的篇幅，避免与5.3.1条矛盾，误认为有优先推荐使用波纹管补偿
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器之意。

5.4 管 道 的 冷 紧

5.4.1 “原管规”第4-33条的修改条文。

    本次修订同 “90应规”中第5.0.4条取得一致。

5.4.2 新增条文。

    当管系中有限位或刚性吊架时，计算时应以限位支吊架 (或刚性吊架)为分割点，分段

计算其冷紧量，而实际施工中，可以通过放拉杆或松限位方式集中到一个冷紧口进行冷紧，这

样可简化施工工作量。

5.4.3 “原管规”第4-35条的保留条文。

6 水 力 计 算

6. 1 一 般 规 定

6.1.1 “原管规”第5-1条的修改条文。

    增加了 “确定管道内任一截面上状态”的说明。因为有些问题，如排汽管的计算有时需

要了解某一中间断面处介质的参数，这要通过水力计算来完成。

6.1.2 “原管规”第5-2条的修改条文。

    新条文对考虑压降富裕量的要求进行了适当的放宽，主要原因是:

    1)根据多年的经验，在 “原管规”中给出的各种管件的局部阻力系数普遍偏大，而在

“新管规”中仍要继续使用这些数据，如再考虑10%的富裕量，则压降的偏差就更大了。

    2)在 《火力发电厂设计技术规程》中，有关选择泵扬程的计算条文，要求介质的流动阻

力加1000~20%的裕量，如重复考虑流动阻力的裕量，泵的扬程将会很大，使系统不经济。

    根据以上的原因，考虑压降富裕量的大小应根据具体情况而定。因此，新条文规定:“计

算管道压降时，应考虑一定的裕量，其值可取计算压降的1000;，将用词的严格程度，由

“应”放宽成 “可”。

6.1.3 新增条文。

    雷诺数是判断流体流动状态的重要参数，管内介质的流动是层流还是湍流，是与雷诺数

的大小有关的，而管道的摩擦系数是与介质流动状态及管壁的相对粗糙度有关。理论上把流

动状态分为以下几个区域，在不同区域内摩擦系数计算式是不同的。

    层流区，摩擦系数按下式计算:

                                        A=64/Re                             (6. 1. 3-1)

    理论光滑管内的湍流，摩擦系数按下式计算:

                      1/丫丁=21g[Re x /2.51]

过渡区，摩擦系数按下式计算:

(6-1. 3-2)
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1/丫丁=一21g[2.51/(Re } )+E/(3. 71D;)] (6.1.1一3)

粗糙管内的湍流，摩擦系数按下式计算:

“一1/( 1. 14+ (6. 1. 3-4)

式中 几— 摩擦系数;

    Re— 雷诺数;

      。— 管子等值粗糙度，m;

      D、— 管子内径，ma

    在 “原管规”的第5-3条给出的摩擦系数计算式便是 ((6.1.3-4)式。这是基于发电厂中

的汽水管道内介质的流动，大都处在粗糙管内的湍流区，虽有少部分不在此区域内，但摩擦

系数相差很小。针对该问题我们进行了专题研究，结果发现电厂中汽水管道确有一部分管内

介质的流动不是处在粗糙管的湍流区内，虽然按式 (6.1.3-4)计算出的摩擦系数与正确值相

差很小，但对整个管道而言，由于摩擦系数的误差所导致的压降误差是不能忽略的，因此，在

“新管规”中提出了用雷诺数及管壁相对粗糙度求摩擦系数的方法，这种做法与美国、日本、

德国和前苏联等国家相同。

6.1.4 “原管规”第5-4条的修改条文。

    增加了选择管件局部阻力系数的说明，并在附录E. 2中列人了前苏联、美国和德国的三

套阻力系数，在计算时应根据工程所使用的管件实际情况选用。具体选用方法见附录E. 2的

条文说明。

6.1.5 “原管规”第5-5条的保留条文。

6.1.6 新增条文。
    在实际工程中经常遇到带有并联管段的管道，计算这种管道的压降有两种方法，一是分

段计算，即把管道分成并联段或串联段，先计算各分段的压降，总压降为各分段压降之和。二

是按式 ((6.1.6)求出管道总阻力系数，然后直接求总压降。当管内介质为过热蒸汽时，采用

分段计算，由于考虑了各中间点比容的变化，则计算结果比较准确。但当管内介质为水时，直

接求总压降就显示出了准确、方便和快捷的优点。

    使用式 (6.1.6)时应该注意，其中的$1-3,熟̂}3是对应分支管中实际流量求出的阻力系

数，而求出的总阻力系数之是相应于主管流量的值，另外，对式 ((6.1.6)只有在各分支管径

相同时才适用，否则要按6.1.7条规定进行折算。

      当并联管段由多分支路组成时，也可使用式 (6.1.6)计算总阻力系数。

6.1.7 “原管规”第5-6条的修改条文。

      在文字说明上明确了使用式 ((6.1.5)和式 ((6.1.6)的条件。条文中的计算管径Di1是人

为指定的，主要是看以哪个介质流速为基准，通常应以总管直径为计算管径。

6.1.8 “原管规”第5-8条的修改条文。

      式中的常数按4位有效数给出。其主要由于计算手段日趋先进，因此，计算结果也应更

加准确。

6.1.9 “原管规”第5-9条的修改条文。

      由于使用法定计量单位，公式形式略有变化。
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6.2 介质比容变化不大的管道

6.2.1

6.2.2

“原管规

新增条文

”第5-7条的保留条文。

给出了计算水管压降的公式，该公式在计算泵的扬程时经常使用。

6.2.3

6.2.4

“原管规”第5-10条的修改条文。

新增条文。

    给出了求蒸汽管道压降的公式，该公式是著名的达西公式，其使用要求是参照美国Grane

公司的资料，即:

    1)如果计算出的压降 ((PI-P2)小于进口压力Pi的10%，只要公式中的比容是以已知

的进口或出口数值为基准，就可获得较高的精度。

    2)如果计算出的压降 ((p,-p2)在进口压力p，的1000̂'40%之间，只要采用进口和出

_.一、~，。一{v, +v7}二1、一，，。、*“ *
口比容的平均值衅气{上三}就可获得较高的精度。
‘’‘一“一‘’‘一{ 2 )--一”-一””一’.-一一
    当满足上述2)情况时，由于要采用进口和出口比容的平均值，而在仅已知管始端或终端

介质参数的条件下，必须靠试算才能求出正确的压降。

6.2.5 “原管规”第5-11条的修改条文。

    并增加了求始端压力p，和压降的公式，该组公式来源于前苏联的有关资料，用该组公式

计算管道压降与用达西公式所得结果比较，在条件相同的情况下相差很小，但使用该组公式

计算2)情况下的管道压降时，可免去求平均比容而反复试算的麻烦。

    该条还增加了已知管道终端参数求比容比的公式 (6.2-5-5).

6.2.6 “原管规”第5-12条的修改条文。

    在原条文中只说明了适用蒸汽管道的求变换后始端参数的公式，事实上当介质状态不同

时，所用的公式是有差异的，即使同样是输送蒸汽的管道，当介质动、静压力比在不同范围

时，计算式也是不同的，故在新条文中对介质状态进行了区分，并增加了求水管道变换后始

端参数的公式。

6. 3 介质比容变化大的管道

6.3.

6.3.

“原管规

新增条文

”第5-13条的保留条文。

    在使用该公式前应首先按6. 3. 3条中的规定判别流动特性，从而决定式中月的取值。实

际上使用6. 3.4条规定求出终端或始端压力，按△p=p1-p:也可计算出管道的压降。

6.3.3 “原管规”第5-14条的修改条文。

    新条文中只给出了临界压力比及临界比容比的公式，由于实际流动的介质压力比和介质

比容比，在已知原始条件不同的情况下，其计算公式是不同的，故判断流动特性的方法列在

了具体计算的条文6. 3.4中了。

6.3.4 “原管规”第5-15条的修改条文。
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    由于已知条件及所求参数不同时，所使用的公式及流动特性的判据也各不相同，而 “原

管规”只是笼统地给出了几个计算公式，在实际计算时会感到模糊不清，在新条文中是按经

常遇到的三种情况，分别给出了计算方法，这样条理清晰，计算时更方便。

6.3.5 新增条文。

    当确知管内为亚临界流动时，可使用虚拟法计算，这种方法用来计算排汽管道，特别是

出口端装有消音器的排汽管道非常方便，有关虚拟法的论证在西北电力设计院的有关资料中

进行了详细地论述和比较，为多方吸收先进技术，在新条文中增加了用虚拟法计算亚临界管

内流动的有关内容及方法。

6.3.6 “原管规”第5-12条及5-17条的修改条文。

    同6.2.6条说明一样，在该条中给出了蒸汽管道局部变换处的计算式，该部分内容为

“原管规”的第5-12条，考虑到介质比容变化较大的管内流动，多数在此范围内，故在第3节

中列出了此部分内容。另外，“原管规”中的第5-17条规定取消了，其原因是，“原管规”规

定的该部分内容在实际工程中很少遇到，而且实际计算时也非常麻烦，准确度也不太高，如

要解决这一种问题，可分段顺序计算各段的通流能力，其中最小值可定为管道的通流能力。

6.3.7 “原管规”第5-18条第七款的修改条文。

    新条文取消过热蒸汽与干饱和蒸汽以临界流速由管端流出的条件，其原因是这些条件的

适用范围很窄，且式 (6.3.7)已包括此两种情况。

6.3.8 新增条文。

    该条规定可帮助设计者选择孔板或调节阀的孔径、阻力系数以及计算孔板或调节阀造成

的压降。

6.3.9 新增条文。

    目前排汽管道大多都采用开式排放，而这种排汽管必须避免在疏水盘处发生蒸汽反喷，因

此，在设计时应进行判断，该条文给出的就是排汽管是否反喷的判据，此判据来源于美国

B31. 1的附录。

6.4 两相 流体的管道

6.4.1

6.4.2

“原管规”第5-19条的保留条文。

新增条文。

给出了求管道介质流量的公式，该式是式(6. 1. 8-2)的变形。

6.4.3 “原管规”第 5-20条的修改条文。

    新条文强调了计算前p:的假定，同时增加了计算lgl值方法。其他各积分项的计算与“原

管规”基本相同，由于在计域△、和丁;、项时都涉及到质量流速m值，其中卫Opdp项是m
的函数，喊pd p项是m的隐函数，所以且Pdp可做为m的函数代人式(6. 4.3-1)中求m，这-
点同“原管规”有差异，但这种做法要比“原管规”的方法准确。

6.4.4 “原管规”近似计算m;。值时，系数4的取值曲线是对应始端压力Pi及终端压力P2的线

族，而p:只是给出了几个特定的值，因此适用范围很小。在“新管规”中，4的取值曲线是对应始

端压力p:及压力比P2/pi的线族，p:的范围为0. 5~   20MPa，压力比P2/pi的范围为。.1一
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0. 99，其适用范围基本上包括了亚临界及以下参数，故“新管规”进行了修改，此曲线来源于前

苏联的有关资料。

6.4.5 新增条文。

    该条文是两相流计算的关键，是判断m值及p:是否正确的依据。

7 支 吊 架 的 设 计

7. 1 一 般 规 定

7.1.1 管道支吊架设计总的要求。

7.1.1.1 “原管规”第6-1条第一款的修改条文。

    系支吊架设置和选型时所应满足的基本功能要求。本款是在吸取美国阀门和管件工业制

造标准协会 (MSS)标准中有关内容和总结近年来国内管道支吊架设计经验的基础上形成的，

使新条文的要求更具体，更明确，并增加了支吊架设计应 “保证在各种工况下管道应力均在

允许范围内”的要求。

7.1-1.2 “原管规”第6-1条第二款的修改条文。

    增加了满足管道刚度、强度和防止振动要求的内容，这是为了与7. 2节支吊架间距的限

定条件一致。

7. 1. 1. 3, 7. 1. 1. 4 “原管规”第6-1条第三、四款的保留条文。
    该条文内容未变，仅在语句上稍有改动，使得条文更加简洁、清晰。

7.1-1.5 “原管规”第6-4条的增补条文。
    增加了吊架应具有调整其结构高度可能性的要求。

7.1-1.6 “原管规”第6-4条的增补条文。

    新的偏装要求基本与美国MSS的SP-69和SP-89标准中的有关规定一致，同时还明

确了计算偏装值的计算方法。

    与 “原管规”比较，新偏装主要有下列几点变化:

    1)增加了支架偏装要求。

    2)偏装值考虑冷位移。

    3)原规定偏装后允许拉杆最小长度为吊点水平位移值的10倍，即将附加水平力限定在

5%之内，新规定刚性吊架拉杆与垂线的夹角不得大于30，附加水平力亦为5%，弹簧吊架不

得大于40，水平力为7%o

    4)强调了拉杆可活动部分与垂线的夹角的限制必须保证，以控制水平附加力。

    总之，新的偏装要求放宽了个别支吊架的限制，以简化设计，扩大了偏装支吊架范围，以

降低整个管系的水平附加力。

7.1-1.7 “原管规”第6-4条的保留条文。

7.1.2

7.1.2.1

“原管规”第6-2条的修改条文。

“原管规”第6-2条第一款的保留条文。
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7. 1. 2. 2, 7.1. 2. 3 “原管规”第6-2条第三款的增补条文。

    考虑到与国际标准一致，滚动支架单独列为一类。

7.1.2.4 “原管规”第6-2条第四款的保留条文。

7.1-2.5 “原管规”第6-2条第五款的保留条文。

7.1.2.6 “原管规”第6-2条第二款的保留条文。

7.1.2.7 “原管规”第6-2条第六款的保留条文。

7.1.2.8 “原管规”第6-2条第七款的增补条文。

    因为减振装置，具有吸收位移的功能，可以吸收管子的冷、热位移。

7.1.2.9 新增条文。

    为了区别两种功能不同的支吊装置，把阻尼装置单独列出。

7.1.3 “原管规”第6-3条的修改条文。

7.1-3.1 “原管规”第6-3条第一款的增补条文。

    增加了不应限制设备接口位移的要求。

7.1.3.2

7.1.3.3

“原管规”第6-3条第二款的保留条文

“原管规”第 6-3条第五款的增补条文

    鉴于目前横向补偿的波纹管补偿器已得到广泛应用，而焊制波形补偿器已属不推荐产品，

条文做了相应修改。另外增加了补偿器有关支吊架设置应满足制造厂要求的规定。

    另外，原第6-3条第三款有关垂直管段上只有一个支吊架时的支吊架设置规定并非典型

情况，对于长立管很少采用单吊点，而短立管控制稳定性意义又不大，故予取消。

7.1.3.4 “原管规”第6-3条第四款的修改条文。

    增加了开式排放系统，当阀管上不设支吊架时，应对安全阀进出口管和法兰进行强度核

算的要求，此处 “阀管”指安全阀至疏水盘之间的管道。核算的目的是保证安全阀进出口管

强度及法兰处的严密性。核算方法可参照美国动力管道规范B31. 1的附条II并根据力学原理

进行分析求解。

7.1.3.5 “原管规”第6-3条第六款的保留条文。

7.1-3.6 “原管规”第6-3条第七款的保留条文。

7.1-3.7 “原管规”第6-3条第八款的修改条文。

    增加了室外管道吊架的拉杆，参照近年来引进机组的设计，在穿过保温层处应装设防雨

罩的要求，以防雨水进入保温层。

7.2 支 吊 架 间 距

7.2.1 “原管规”第6-5条的修改条文。

7.2.1.1 “原管规”第6-5条第二款的修改条文。

    刚度条件的规定是出于控制管道一阶固有频率，使之避开管道输送介质的激振频率，以

防止发生共振。据有关文献推证，单跨管道一阶固有频率只与管道静挠度有关;多跨管道的

一阶固有频率基本与单跨管道一致。所以可通过控制单跨管道的挠度，从而控制一阶固有频

率，来限制整个管系的固有频率，达到防振目的。

    按简支跨计算，当管道挠度为2. 62mm及以下时，管道固有频率在3. 5Hz以上。对于水
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管道，流速一般在4m/s以下，激振频率小于3Hz，所以基本可使两者避开。至于蒸汽管道，

由于介质流速高，激振频率一般在30Hz以上，已无须通过支吊架间距控制振动。

    据计算比较，上述条件可以满足管道疏放水要求，即比 “原管规”按疏放水要求所规定

的刚度条件确定的支吊架最大间距要小。

    对于次要管道，尤其是蒸汽管道，支吊架间距可以适当加大，但不应大于按下式 (“原

管规”刚度公式)及强度条件确定的最大间距:

                                        Lmax

式中 Lmax— 支吊架的最大允许间距，

_。.，12抨
m ;

        E,— 管道在工作温度下的弹性模数，kN/mm2 ;

        I— 管子截面惯性矩，cm 4 ;

        9— 管道单位长度自重，kN/mo

7.2.1.2 “原管规”第6-7条的修改条文。

7.2.1.3 “原管规”第6-5条第一款的修改条文。

    增加了单跨管道按简支梁计算，管道自重引起的最大弯曲应力不得大于23. 5MPa的规

定。

    据计算分析，刚度条件可以把DN65及以上管道的自重应力限定在 “90应规”允许的范

围内，所以强度条件实际上只对DN50及以下的管道有控制意义。

7.2-1.4 “原管规”第6-6条的修改条文。

7.2.1.5 “原管规”第6-8条的保留条文。

7. 3 支 吊 架 荷 载

7.

7.

7.

3.

3.

1 “原管规”第6-9条的修改条文。

1.1

3.1.2

“原管规”第6-10条的保留条文。

新增条文。

    支吊架零部件自重在荷载计算中仍以荷载修正系数考虑。

7.3.1.3 “原管规”第6-9条的保留条文。

7.3-1.4 新增条文。

7.3-1.5 “原管规”第6-9条第九款的修改条文。

7.3-1.6 “原管规”第6-9条第六款的增补条文。

7.3.1.7 “原管规”第6-9条第七款的保留条文。

7.3-1.8 新增条文。

7.3.1.9 新增条文。

7.3.1.10 新增条文。

    对于超 (亚)临界大容量中间再热机组，需对此工况进行校验。

7.3.1.11 “原管规”第6-9条第九款的保留条文。

7.3.1.12 新增条文。

    按美国B31. 1规程的要求。另外，“原管规”第6-9条文第五、六款，弹簧预压缩产生的
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作用力和弹簧转移荷载均非外界施于管系的作用力，而系荷载分配计算的过程量，故予取消。

7.3.2 “原管规”第6-10条的修改条文。

    为适应支吊架荷载的计算机计算，提高荷载计算的准确性，并向国际上通行的标准靠拢，

支吊架结构荷载的计算改用按支吊架使用过程中的各种工况分别组合计算，取其中对支吊架

结构最不利的一组作为结构荷载的方法。

7.3-2.1 新增条文。

    支吊架荷载计算时应考虑的工况，此与“90应规”的规定基本相同，具体管道设计中，可

根据实际情况增减。

7.3-2.2 “原管规”第6-10条第二款的修改条文。

    “原管规”荷载修正系数为1.5，修正范围包括管子重力、保温结构的重力、附件的重力

和所输介质的重力。其荷载修正系数考虑了下列因素:

荷载分配不准的误差50o;

管子自重偏差100o;

支吊架零部件自重10%;

保温结构容重偏差800;

安装误差10%e

    合计43%，取50%，即荷载修正系数1.50

    考虑到荷载分配多通过计算机计算，准确性及精确性提高，新规定将荷载分配不准的误

差降至30o;多采用轻质保温材料，保护层很少采用灰泥抹面，保温结构容重偏差降为7%,

荷载修正系数便为1.40

    新规定的荷载修正范围不包括介质重力。

7.3.2.3, 7.3.2.4 新增条文。

    动态荷载实际上比按静态计算得到的数值要大，但动载修正系数的确定比较复杂，本条

参照B31. 1附录II给出了开式安全阀排汽管道的动载系数。工程设计中，如资料齐全也可按

该规范进行动载系数计算。至于其他动载系数可取1.2的规定，则是参考 《建筑结构荷载规

范》(GBJ-9 )提出的。

7.3-2.5 新增条文。

    减振装置和阻尼装置均系为非正常工况所设，难以采用统一的公式计算其荷载，只能根

据具体情况确定。

7.3.3

7.3.4

“原管规

新增条文

”第6-18条的保留条文。

    弹簧或恒力支吊架的选择需用到其分配荷载，所以本条按热态吊零和冷态吊零两种情况

予以规定。

7.3.5 “原管规”第6-17条的修改条文。

    排汽管道的反力计算主要进行了下面几项修改:

    1)增加了考虑动态因素的内容。

    2)扩大了计算范围。“原管规”只规定安全阀排汽管道上的支吊架考虑排汽反力荷载。新

规定将范围扩大到所有排汽管道。

    3)增加了斜切排汽口、T型和Y型排汽口的反力计算方法。
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4)取消了临界压力、流速和动压计算公式，因该部分内容与水力计算部分重复。

另外，“原管规”第6-12条至第6-16条各种支吊架结构荷载的计算方法均为手算而规定

已不适于计算机分析计算，或已不为计算机分析计算所必需，故予以取消。

7.4 弹 簧 选 择

7.4.1 “原管规”第6-18条的修改条文。

    扩大了利用计算机进行管道位移计算的范围。“原管规”的计算机计算范围为四大管道和

设计温度为450℃及以上的其他管道。鉴于目前设计中已普遍使用计算机，而且其准确性好、

效率高，所以新规定将计算机计算范围扩大到除设计温度低于300℃的次要管道之外的所有

管道。

7.4.2 “原管规”第6-19条的修改条文。

7.4-2.1 鉴于我国的管道应力分析中已考虑了弹簧的转移荷载，其大小并不会危及到管道的

安全性，所以弹簧的荷载变化系数仍采用35%，只是主要管道 (一般指主蒸汽管道，再热蒸

汽管道和高压给水管道)，推荐采用25%.

7.4-2.2 “原管规”第6-19条保留条文。

7.4.3 “原管规”第6-20条的保留条文。

7.4.4 考虑到目前国内管道荷载分配有热态吊零和冷态吊零两种模式，本条按两种情况，分

别给出了计算公式。

7.4-4.1 新增条文。

    为适应弹簧荷载变化系数灵活选用的要求，方便计算，本款以单个弹簧吸收的最大热位

移代替了 “原管规”中的初选弹簧个数表。

7.4-4.2 “原管规”第6-19条的保留内容。

7.4-4.3 “原管规”第6-21条的保留条文。

7.4-4.4 新增条文。

    新增冷态吊零。

7.4.5 “原管规”第6-22条的修改条文。

7.4-5.1 “原管规”第6-22条的保留条文。

7.4.5.2 新增条文。

7.5 支吊架结构强度计算

7.5.1 “原管规”第6-23条的修改条文。

    关于根部钢结构的强度计算方法，增加了应遵守现行的 《钢结构设计规范》(GBJ17)的

要求，至于其材料选择和许用应力，考虑到支吊架钢结构的特殊性，予以单独规定。

    鉴于工程设计中支吊架的设计大都按支吊架设计手册选用典型零部件，很少需要进行强

度计算，“原管规”附录四中有关内容实用意义不大，故予删去。

7.5.2 “原管规”第6-24条的修改条文。

7.5-2.1 “原管规”第6-24条第一款的增补条文。
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    增加了与管道焊接的零件，其材料应与管道材料相容的要求。

7.5-2.2 “原管规”第6-24条第二款的修改条文。

    管道保温层以外的支吊架零部件材料，“原管规”一般采用A3F，现根据新的碳素钢标准

GB700-88，改为Q235-A. F;环境计算温度低于0℃的管道，“原管规”采用A3钢，现据

GBJ17规范及GB700-88，改为Q235-D和16Mn两种材料，其中16Mn钢做一40'C冲击试

验为协议保证条件，应在设计图纸中予以说明。

7.5.3 “原管规”第6-26条的修改条文。

7.5-3.1 “原管规”第6-25条的部分保留条文。

7.5.3.2 “原管规”第6-25条的部分保留条文。

    螺纹拉杆的许用应力是钢材的抗拉强度确定的，附录A. 1所列许用应力的安全系数为3,

与国际标准比较，此安全系数偏低。mss标准此安全系数为4，另外螺纹拉杆的许用应力再

在此基础上下降25%。此处取0. 5 6倍附录A. l所列数值，使螺纹拉杆的安全系数与美国标

准取得了一致。

7.5.3.3 “原管规”第6-29条的修改条文。

    焊缝许用应力与B31. 1标准取得了一致，详见7. 5. 3.2的说明。

7.5-3.4 新增条文。

    引自B31. 1规范。

7.5-3.5 新增条文。

    引自B31. 1规范。

7.5.4 “原管规”第6-25条部分修改条文。

    拉杆最小直径，参照MSS标准，提高了一级。

7.5.5 新增条文。
    为防止管道支吊架管部尺寸过小，导致管道局部过应力，特做此规定，一般对大口径薄

壁管需进行此项核算。

7.5.6 新增条文。
    较长垂直管道上的刚性支吊架，由于管道受力矩作用，易出现单侧脱载，故增加本条规

定。

7.5.7 “原管规”第6-26条的保留条文。

7.5-7.1 “原管规”第6-26条第一款的保留条文。

7.5-7.2 “原管规”第6-26条第二款的保留条文。

7.5.8 “原管规”第6-27条的保留条文。

7.5.9 “原管规”第6-28条的修改条文。

7.5.9.1 “原管规”第6-28条第一款的保留条文。

7.5-9.2 “原管规”第6-28条第二款的保留条文。

7.5-9.3 “原管规”第6-28条第四款的保留条文。

7.5-9.4 新增条文。
      系根据 《钢结构设计规范》中的有关规定编写的。

7.5-9.5 “原管规”第6-28条第五款的保留条文。
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8 疏水、放水、放气和锅炉排污

系 统 的 设 计

8.1 一 般 规 定

8.1.1 “原管规”第7-1条的保留条文。

    将 “原管规”条文的语句稍做调整，使得条文更加清晰、明了。

8.1.2 “原管规”第7-2条的增补条文。

8. 1. 2. 1 “原管规”第7-2条第一款的保留条文。

8.1.2.2 “原管规”第7-2条第二款的保留条文。

8.1.2.3 “原管规”第7-2条第三款的保留条文。

8.1-2.4 新增条文。
    增加防止汽轮机进水的疏水系统。此项内容主要是保证汽轮机安全运行的一项重要措施。

电力规划设计总院，曾于1985年7月专门为国产200MW汽轮机制定了《防止汽轮机进水引

起大轴弯曲事故的暂行设计技术规定》，美国机械工程师学会标准TDP-1-1985《火电用汽

轮机防止进水损伤的规定》，从国内外来看对防止汽轮机进水都有一系列的防范措施，因此，

本次规程中增加了此项内容。

8.1.2.5 “原管规”第7-2条部分保留条文。

8.2 管道和设备的疏水、放水、放气系统

8.2.1 “原管规”第7-3条的修改条文。

8.2-1.1 “原管规”第7-3条第一款的修改条文。

将启动疏水母管改为全厂只设一根，与目前工程设计情况相符。

，
‘

内」

8.2.1

8.2.

8.2.

“原管规”第7-3条第二款的保留条文

“原管规”第7-3条第三款的保留条文

1.4 新增条文。

    考虑到在工程设计中这些加热器和冷却器的连续疏水都不接至疏水总管，故将此内容列

为一条写在规程中，使设计者有所遵循。

8.2.1.5 “原管规”第7-3条第四款的保留条文。

8.2.2 “原管规”第7-4条的保留条文。

8.2.3 “原管规”第7-5条的保留条文。

8.2.4 “原管规”第7-6条的保留条文。

8.2.5 “原管规”第7-7条的修改条文。

8.2-5.1 新增条文。
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    对于亚临界及以上参数的机组，主要管道 (如:主蒸汽，再热蒸汽管道，汽机本体范围

内的抽汽管道)的疏水，其中一个阀门应为动力驱动阀，这主要是机组容量增大，参数提高，

为保证机组安全运行，在控制手段上采取的措施。动力驱动阀，可以在控制室内进行控制，同

时，还显示出阀门开度的位置指示，供运行人员掌握每只动力驱动疏水阀的运行状态。提高

运行安全性。

8.2-5.2 “原管规”第7-7条第二款保留条文。

8.2-5.3 “原管规”第7-7条第三款的修改条文。

    “原管规”只说明低温再热蒸汽管道可装设收集疏水的疏水收集器，此次条文中明确加装

疏水罐，并给出疏水罐的具体要求。

8.2-5.4 “原管规”中第7-7条第四款的修改条文。

    此条文中的放水母管是指回收管道，以利节约用水，特别是对水资源比较贫乏地区的电

厂，水的回收再利用，十分重要，增加了亚临界及以上参数机组的疏水引出连接型式图。在

工程设计中PN)4的疏水选用国产阀多串联装设两个阀门，对阀门严密性有可靠保证的引进

工程中也有只装设一支阀门的。

8.2.5.5 新增条文。

    考虑到工程中曾有因疏水引起高温管道局部地方出现温差应力，使该处产生裂纹而破损，

在本条文中明确规定要采取措施。

8.2.6 “原管规”第7-8条的保留条文。

8.2.7 “原管规”第7-9条的保留条文。

8.2.8 “原管规”第7-10条的保留条文。

8.2.9 “原管规”第7-11条的保留条文。

8.2.10 “原管规”第7-12条的保留条文。

8.3 防止汽轮机进水的疏水系统

8.3.1 新增条文。

    主要是参照我部 《防止汽轮机进水引起大轴弯曲事故的暂行设计技术规定》及美国

TDP-1-1985《火电用汽轮机防止进水损伤的规定》有关条文制定的。

    目前国内外对防止汽轮机进水保护大都包括以下各项:主蒸汽管道，再热蒸汽管道，汽

机本体抽汽管道，汽封管道的疏水及给水加热器紧急放水管道。

8.3.2 新增条文。

    主蒸汽管道的疏水，要求管道的每个低位点都应该设置疏水，这样才能保证机组的安全

运行。在确定这些低位点时，要考虑到管系的冷热态工况，如果没有明显的低位点 (如水平

管道相当长)应在此管段靠近汽机侧末端设置一个低位疏水点。

    凝疏管的装设目的是机组起动时与系统疏水同时使用，作为主蒸汽管暖管的排放点，加

速暖管速度，缩短起动时间。

    汽轮机主汽门阀座前疏水及主汽门至汽机第一级喷嘴之间的疏水，其目的是将该管段的

凝结水排出，保证机组安全。同时，疏水管管径要求不得小于3/4英寸，其中动力驱动阀应

在控制室操作及显示开度。
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8.3.3 新增条文。

    汽轮机发生进水损伤的事故大多数是由于低温再热蒸汽管道有水造成的。这些水通常来

自再热器喷水和给水加热器管子爆破通过低温再热蒸汽管道泄漏进入汽机的。这些水一般漏

流量都很大，疏水系统按该水量设计是不合理的。因此，系统中采用设置疏水罐装置来解决

这一问题。疏水罐由必219管子制成，并设有高、低水位接点控制水位，同时，主控制室应有

指示信号。我部 《防止汽轮机进水引起大轴弯曲事故的暂行设计技术规定》中规定高压缸排

汽管道，应在靠近高压缸的最低水平管段上装设必219疏水罐。

    引进国外设计的电厂，如:日本设计的华能大连电厂、沙角B电厂;法国设计的络瑛电

厂、江油电厂;英国设计的岳阳电厂。在低温再热蒸汽管道靠近汽机侧低位点均装设疏水罐。

    我国设计的哈尔滨第三发电厂、铁岭电厂、汉川电厂等，在低温再热蒸汽管道靠近汽机

侧也均装设了疏水罐。

8.3.4 新增条文。

    高温再热蒸汽管道，确定低位疏水点时，应考虑管道冷热态土况的位置。由于汽轮机起

动前，高温再热蒸汽管道的压力与凝汽器压力相同，管道上常安装直径不小于l00mm，长度

约l00mm的管接头，便于机组在低负荷时依靠液体重力自流疏水。故此，在条文中提出根据

需要装设疏水罐。如:华能大连电厂、沙角B电厂、哈尔滨第三发电厂、汉川发电厂均装设

了疏水罐。法国设计的江油、洛磺电厂装设了管接头。

8.3.5 新增条文。

    汽轮机至电动阀门 (或逆止阀)之间的抽汽管道上的低位点应设置疏水，此疏水应单独

接至疏水扩容器 (或联箱)或凝汽器。在疏水管道上可装一只动力驱动疏水阀，当抽汽管道

上的电动阀关闭时，此动力驱动疏水阀应能自动打开。在抽汽管道上的其他低位点亦应有同

样的疏水点，这些疏水阀在控制室内应有开和关的位置指示。并可在控制室由远方和手操阀

门，供机组起动时应用。

8.3.6 新增条文。

    加热器紧急放水量是参照美国HE 1(热交换器协会)第四版，对给水加热器规范中安全

阀的出力选定的。《火力发电厂高压加热器维护守则》中的有关条文，亦是参照美国HE I标准

制定的。对中、小型机组，加热器紧急放水，在工程设计中一般都排至定期排污扩容器或引

至循环水吸水口处。本条中式 (8.3.6-1)是在断口流量系数取0.9，水温为20℃时得出的。

8.3.7 新增条文。

    汽封系统的疏水除按本条文外，其疏水坡度值及其坡度方向，还应遵守5.1.15条的规定。

8.3.8 新增条文。

    此条文的目的为了保护给水泵汽轮机，要求在靠近汽机供汽管道的低位点处设置疏水罐。

如:哈尔滨第三发电厂、铁岭发电厂、汉川电厂均装设疏水罐。

8.4 锅炉的排污和疏水、放水系统

本节中的条文基本上保持“原管规”中第7-13条至第7-17条的条文。只是在内容编排上

做了一些调整，使得条文更加清晰，明了。
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8. 5 管子及 附件 的选择

8.5.1 “原管规”第7-18条的修改条文。

    给出了疏水管道的通流截面选取的原则。并根据国内对疏水量的计算。管径的选取，及

对国外引进设计的一些电厂疏水、放水管道管径的选择进行分析，列出表8.5.1-1，表8.5-1-

2，供设计中选用。

8.5.2 “原管规”第7-19条的保留条文。

8.6 布 置

8.6.1 “原管规”第7-20条的修改条文。

8. 6. 1. 1, 8. 6. 1. 2 新增条文。

    由于机组容量的增大，参数的提高，疏水点也在不断增加，按疏水点的疏水压力范围进

行分组，分别接人不同压力的疏水联箱或扩容器，这样使得疏水畅通互不干扰，以保证机组

起动顺利。

8.6,1-3 “原管规”第7-20条第一款的保留条文。

8.6-1.4 “原管规”第7-20条第二款的保留条文。

8.6-1.5 新增条文。

    此种布置要求主要目的是尽量减少两相流的出现。

8.6.1.6 新增条文。

    引自美国机械工程师学会标准TDP-1-1985《火电用汽轮机防止进水损伤的规定》有关

条文的要求。

8.6.1.7 “原管规”第7-20条第三款的保留条文。

8.6.1.8 “原管规”第 7-20条第四款的保留条文。

9 工业水 系统的设计

9. 1 一 般 规 定

9.1.1 “原管规”第8-1条的修改条文。

强调了节约用水。随着我国经济的发展，淡水作为一项国有资源日益显得紧张。火力发

电厂是个用水大户强调节约用水更为必要。工业水系统也是其中一个环节。

根据当前技术发展和实际需要明确工业水系统分为 “闭式”、“开式”。

9.1.2 “原管规”第8-2条的修改条文。

新条文明确指出了供水范围，使条文更加简明，清晰。

9.1.3 “原管规”第8-3条的修改条文。
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    强调了 “排水系统应满足回收利用的要求。”其立足点是节约用水。

9.1.4 “原管规”第8-4条的修改条文。

9.1-4.1 “原管规”第8-4条的部分修改条文。

    调查国内几个电厂对工业水悬浮物的控制指标如下:

    平好电厂服务水悬浮物含量控制在50mg/L以下;汉川电厂的工业水系统其水质为澄清

后的循环水水质，其化学运行规程中要求斜管沉淀池出口浊度控制在20mg/L以下;谏壁电厂

规定工业水悬浮物含量为20mg/L;石横电厂生水为地下水，其特点为悬浮物低、暂硬度高，

设计时以所知的最坏水质为依据，该水悬浮物含量为34mg/L o

    从查阅的国外资料来看，美国工业用冷却水悬浮物控制在50mg/L以下;日本10mg/L以

下。

    综合以上资料可以看出，随着机组容量增大，设备对冷却水水质的要求相应提高，考虑

到国内实际情况，推荐采用悬浮物指标控制在50mg/L。但对目前中小型机组如果也要求在

50mg/L以下，势必要造成水处理费用的大量增加。而这些电厂对原来100mg/L的数值并没

有什么意见。所以，本条文中提出对中小型机组悬浮物含量可以不大于100mg/L o

9.1.4.2 “原管规”第8-4条的部分修改条文。

    对于闭式系统，由于这部分特定的介质在管线内反复使用，为防止堵塞、结垢或腐蚀等

现象，故在此条文中明确要求采用除盐水 (凝结水)或软化水。

9.1.7 “原管规”第8-14条的保留条文。

9. 2 供 水 系 统

9.2.1

9.2.1.1

“原管规”第8-7条的修改条文。

“原管规”第8-7条的部分修改条文。

    对于以淡水为水源的电厂，其工业水源的水质情况、设备对水质的要求及地区水资源贫

富条件、水资源费用应通过技术经济比较来确定。

9.2.1.2 “原管规”第8-7条的部分修改条文。

    对于海滨电厂或受潮汐倒灌影响的电厂，汽机凝汽器冷却水采用海水或受海水影响的河

水作水源。如果工业水水源也采用此种水源，将给用水点设备带来海水腐蚀问题。因此，当

前国内外电厂大都采用闭式系统或部分闭式系统。如大港电厂、宝钢自备电厂、华能大连电

厂莫不如此。闭式系统的优点，淡水消耗少，运行可靠。

9.2-1.3 “原管规”第8-7条的部分修改条文。

    对水质要求很高的设备或机械，如汽机猫爪、主汽门、取样冷却器，给水泵机械密封、轴

套等，则应采用凝结水或除盐水的闭式循环系统。

9.2.1.4 “原管规”第8-4条的部分修改条文。

    从所调查的电厂来看，凡是以冷却塔水为水源的开式循环冷却系统，其引水总管上皆装

设了滤水器，在此情况下有些管式换热器 (如水一水换热器)还是发生了堵塞现象。这些换

热器大部分不装胶球清洗系统，而板式换热器则采用折卸清洗。故在此强调应该采用经过过

滤的循环水。对直流供水系统因冷却水直接取自江河湖海，也应考虑水草及水生物等堵塞问

题。
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9.2.2 “原管规”第8-8条的增补条文。

9. 2. 2.1, 9. 2. 2. 2 “原管规”第8-8条的部分保留条文。

9.2-2.3 新增条文。

    强调了单机容量为300MW及以上机组宜采用单元制系统。

    单机容量为300MW及以上机组在电网中的作用和影响较大，机组的可靠性要求高。采用

单元制系统以适应这种要求。

9.2.3 新增条文

    空冷机组是指汽轮机凝汽器为空气冷却的机组。采用直接空冷系统的汽轮机的排汽，在

空冷凝汽器中由环境空气直接冷却，无循环冷却水系统。当采用间接空冷系统时，如海勒式

系统，由于循环水和凝结水混合在一起，要求循环水品质与凝结水一致，在带表面式凝汽器

的间接空冷系统中，循环水采用闭式系统，水质一般也为除盐水。更主要的是由于空冷机组

背压高，最高循环水温可达60̂-700C，满足不了工业水温度的要求，故空冷机组辅助设备冷

却水宜设置单独的工业水系统。当发电厂同时装有空冷机组和常规机组时，由于空冷机组的

辅助设备冷却水量相对常规机组来说，其数量很小，故一般可由常规机组工业水供给，或单

独设置系统供给。

9.2.4 新增条文。

    对应设置事故备用水源的设备，如作为备用电源的柴油发电机组及其他设备，如工业电

站冷却水等提了些要求。

9.2.5 “原管规”第8-7条的修改条文。

    从所调查的电厂来看，闭式循环冷却水系统一般都设有高位水箱(有些还加设落差管，如

华能大连电厂)、水泵及水一水冷却器，而不设回水箱。很多电厂在系统中设置了加药装置。

9. 3 排 水 系 统

9.3.1 “原管规”第8-11条的修改条文。

    我国是贫水国家，节约用水是项重要政策，因此强调了排水的回收利用，以节约用水，有

的电厂虽建在水库边上，水源充足，但需支付水费，在此情况下亦应考虑工业水排水的回收

利用。

9.3.2 “原管规”第8-12条的保留条文。

9.3.3 “原管规”第8-13条的保留条文。

9.4 布 置

9.4.1 “原管规”第8-15条的保留条文。

9.4.2 新增条文。

    闭式系统中高位水箱一般布置在系统的最高点，其水位由一个水位调节器根据系统需要

控制补充水调节阀来维持。水箱通大气，并设溢流和放水管道，其大小视系统容量而定。正

常运行时水位只维持水箱高度的1/2处。该水箱在系统中主要起如下作用。

    1)稳压作用:水箱通过一定的安装高度，使闭式系统中二次水压保持在所要求的一定范
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围内。该压力应满足大于一次水的压力，且小于系统中联接的油冷却器中油侧压力。

    2)缓冲作用:该水箱也可做为缓冲水箱，以适应系统中流量的变化和水的热膨胀。系统

中水箱正常储水量为其容积的一半，使系统内的水有足够的膨胀空间。

    系统中设置落差管的目的既起到了高位水箱的作用，又使水箱的布置标高不必受闭式系

统回水母管压力的限制，同时也提高了系统调节的灵敏度。这是因为落差管的截面较小，微

小水量的变化，即能引起较大的水位变化，从而能灵敏地控制补水量，达到调节的要求，落

差管安装标高的要求与上述水箱要求一致。落差管设有水位指示、水位接点、水位发送器和

水位自动控制装置。在华能大连电厂、宝钢自备电厂都装设了落差管。

9.4.3 “原管规”第 8-16条的保留条文。

附录C 管道零件及部件的计算

C. 1 弯 头 壁 厚 计 算

      “原管规”附录二中所列方法适用于弯管及弯头，且分为薄壁管及厚壁管两种情况计算。

厚壁管的计算方法取自原西德标准DIN2413。由于该标准的内侧壁厚修正系数Bi在R /Di =1

-2时，B;值急剧升高，壁厚明显增大，超出目前常用范围。故此次规定不再采用修正系数Bi,

而根据弯管受内压作用后同一圆截面上周向应力的差异情况来修正。“原管规”公式中相当于

直管理论计算壁厚部分则按本规定3.2.1条的公式修改。因此，弯管及弯头的最小壁厚公式，

外侧和内侧分别为:

S_ =
    pDo

2 [a]̀77+2Yp
2R+Do/2
  2R+Do

2R一Do/2

十 a

Sim 牛
    pDo

2[a]̀q+2Yp 2R一Do
十 a

式中 :om 弯头外侧最小壁厚

      Si-— 弯头内侧最小壁厚

p— 设计压力，MPa ;

Do— 管子外径，MM;

Y- 温度对管子壁厚公式的修正系数，见本规定3.2.1条;

I— 许用应力的修正系数，见本规定3.2.1条;
  a— 考虑腐蚀的附加厚度。

上述两公式计算结果，系分别指弯管及弯头外侧和内侧的最小壁厚，即弯管和弯头成型

件允许的最小壁厚。未包括弯制过程中的工艺减薄量和弯制前选用直管负偏差的附加值。

C. 2 异径管壁厚计算

本节未作变更，仅因直管计算方法修改而作局部修改如下式:
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异径管 (按大端)最小壁厚:m按下式计算:

sm =
pDm

2[,,]0r7一2p (1一Y)
.1n+。 (C. 2一1)

sm =
    pDo

2[Q]勺+2Yp
+ a (C. 2-2)

    二者取较大值

式中 Dm— 异径管平均直径，实际计算中，可取Dm=Da-S}, MM;

B— 半锥角。

其余符号同上。

同样，由上两式计算的结果是指异径管的最小壁厚，即异径管成型件允许的最小壁厚，不

包括选用坯料直管的负偏差附加值。

C. 3 主管上未加强开孔最大允许直径d的计算

“原管规”漏列，在修改通知中列入。由于直管壁厚计算公式修改，故求K值公式也作了

修改。

先计算 K

K =       p几 .生
2[Q]‘一2p (1一Y)

(C. 3-1)

式中 Di— 主管内径，MM;

      Se— 主管有效壁厚，mm, Se=S-c;

        s— 主管取用壁厚，MM;

        ‘— 主管壁厚负偏差值，按本规定 3.2. 2条取用。

如K<0. 4，主管无需补强

如K>0. 4，按图C. 3. 1-1(a), C.3.1-1 (b)查取允许开孔直径d值。

C. 4 三 通 壁 厚 计 算

1.挤压三通

挤压三通仍按压力面积法计算，但主管最小壁厚:m计算公式作了修改:

sm =
        pD;

2 [Q]̀T一2p (1一Y)
+ a (C. 4-1)

式中 沪一-热压三通强度减弱系数;

    D;— 主管内径，MM;

    其余符号同上。

    2.锻制三通、接管座的壁厚计算

    主管最小壁厚:m计算公式已作了修改，与式 (C. 2.1-2)相同。
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    面积补强条件仍与原 “管规”相同，未作修改。

    3.焊制三通壁厚计算

    (1)直管壁厚计算公式已作修改，见式 (C. 4.1-3)，但焊制三通的强度减弱系数已按

GB9222-88《水管锅炉元件强度计算》予以修改，见本规定附录C-4的附表C. 4-1,

    (2)焊制三通的结构长度设计人员反映太长、布置不方便，已根据应力衰减所需长度适

当减少，由3. 5D。改为2. 3D.。高度由1. 7D。改为1. 2Doo

    对于单筋加强和蝶式加强焊制三通，由于单筋及蝶形板形体较大，焊接工作量大，制造

厂为赶任务，往往在焊道上塞人钢筋头等铁件，虽然焊缝外观影像不错，但连接强度不好，影

响了使用效果，故规定应保证单筋和三通的焊接质量。

C. 5 封头、堵头壁厚计算

    修改了直管最小壁厚计算公式。

    “原管规”在附录二第四节列出了封头、堵头壁厚计算，其中包括平堵头壁厚计算。又在

第七节中列出了回转堵板，节流孔板的厚度计算，两者大同小异，本次修订予以合并列人本

节中，以减少重复。

C. 6 法兰及法兰连接计算

“原管规”未列人，此次增补，并与GB150协调。

C. 7 节流孔板孔 径计算

计算方法无变化，仅因单位换算关系，系数有所变化。

“原管规”所列的堵板、节流孔板厚度计算已合并到封头、堵头一节以减少篇幅。

C. 8 安全 阀选 择计算

计算方法无改变，仅因压力单位换算的原因，计算公式的系数有所变化。

C. 9 调 节 阀 的 选 择

    “原管规”未列，本次是按照GB 4213-84, GB10869-89及有关国家标准增补的。由于

调节阀的计算方法比较复杂，重要数据取自试验。因此，各制造厂所给出的调节阀的计算方

法不尽相同，因此，计算方法应按各制造厂所提供的方法计算，本规定未予列出。

C. 10 波纹管补偿器应力计算

焊制波型补偿器由于波形中间有焊缝，而该处正位于弯曲应力较大之处，并且波型补偿
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器推力又大，故本次修编不予推荐。

    波纹管补偿器的计算方法 “原管规”是按TOYO公司的计算方法。但我国机电部、石油

部和化工部的规范已改用FJMA标准，考虑到TOYO公司方法与EJMA标准有共同点，且

EJMA标准更为全面且在国际上知名度更高，故此次修订改为采用EJMA标准。((87GD》波

纹管补偿器继续有效。如需要新规格时可按EJMA标准设计。

C. 11 阀门传动装置许用最大扭矩与

        阀门参数，通径的关系

本次修订在 “原管规”基础上，按照 《87GD》所列传动装置的许用扭矩，予以扩大、补

附录D 管 道 补 偿 资 料

D. 2 波纹管补偿器的补偿及推力计算

    在管道系统中选用波纹管补偿器，不仅要核算补偿能力，还要计算补偿器对管系的推力。

此项核算或计算，采用的公式 (“原管规”公式4-7-4-14)较为复杂，涉及到补偿器多项外

形尺寸，计算也比较繁琐。目前，波纹管补偿器生产厂正式产品样本上给出的技术特性数据

比较齐全，如能充分利用，上述计算都可简化。附录D. 2即按此修改，引进了制造厂应提供

的产品技术特性数据，简化了这些公式。

附录E 水 力 计 算 资 料

E. 1 水和水蒸气的粘度

    在6.1.3条计算雷诺数的公式中使用介质的粘度值。本附录所列的水和水蒸气的动力粘

度源自西德工程师协会的 《水蒸气性质表》。

E. 2 阻力系数有关数据

    由于目前我国尚没有一套完整的、可供工程使用的各种管子及管道附件的阻力系数值，所

以仍然使用其他国家的试验数据。考虑到目前我国火电厂中，特别是大容量高参数机组的主

要管材及部分管件多是由美国或德国进口，所以在附录中把前联邦德国及美国的阻力系数有

关数据引列进来。另外，考虑到我国的加工制造水平还不是很高，估计按前苏联标准选择阻

力系数偏差不会很大，所以把前苏联的阻力系数有关数据也列人附录中。

    在工程实际选用时应该注意，当确定某管系采用进口管材时，应按进口国提供的阻力系
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