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本规定是根据工业和信息化部《关于印发 2015 年第四批行业标准修订计划的通知} (工信厅

科 [2015J165 号文)的要求，由中国石油和化工勘察设计协会为主编部门，委托全国化工工艺配管

设计技术中心站负责组织，中国成达工程有限公司、全国化工工艺配管设计技术中心站为主编单

位，会同参编单位，在原行业标准《化工装置管道机械设计技术规定} HG/T 20645.5一1998 的基

础上修订完成。

本规定自实施之日起代替《化工装置管道机械设计技术规定} HG/T 20645.5-19980 

本规定在修订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，认真总结了我国化工工程设计方面的

管道应力分析和管架设计、施工工艺、质量控制、工程质量验收工作的实践经验，同时参考了国

内外化工工程技术应用的大量资料，并在广泛征求意见的基础上，修改本规范，最后经审查定稿。

本规定共分为 11 章和 17 个附录，其主要内容包括总则、管系柔性分析和应力计算规定、管

道系统动力问题的等效静力分析规定、非金属管道柔性分析和应力计算规定、管架设计技术规定、

管架生根规定、对墙体安装悬臂管架许用荷载的规定、粘滞阻尼器的选用规定、金属波纹管膨胀

节选用规定、旋转补偿器的选用规定、计算。

其中 "11 计算"主要内容包括:管道壁厚计算、标准法兰等级校核规定、盲板厚度计算、

孔板厚度计算、蒸汽夹套管端板强度计算、管道支管补强计算、汽轮机管口校核计算、离心式压

缩机管口荷载的校核计算、离心式泵管口荷载的校核计算、管系简化计算、管架计算规定。

本规定与 HG/T 20645.5-1998 相比，主要变化如下:

1.增加了总则;

2. 删除了原规定中飞往复式压缩机管道动力计算";

3. 删除了原规定中 "7 埋地管道的受力计算";

4. 增加了 "3 管道系统动力问题的等效静力分析规定'1

5. 增加了 "4 非金属管道柔性分析和应力计算规定";

6. 增加了 "8 粘滞阻尼器的选用规定";

7. 增加了 "9 金属波纹管膨胀节的选用规定";

8. 增加了 "10 旋转补偿器的选用规定";

9. 对原 "11 管架计算规定"进行了增减修改，更完整地列出了实际工程中常用和可能需要

计算的几种类型的管架计算方法;

10. 把有关力学计算的内容整理和补充完善，编入 "11 计算";

11.修订了与相关标准不相符合的部分条款。

本规定由工业和信息化部负责管理，由中国石油和化工勘察设计协会负责日常管理，由中国

成达工程有限公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中如有意见和建议，请与中国成达工程
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有限公司联系(联系地址:四川省成都市天府大道中段 279 号成达大厦;邮编: 610041; 电话:

028-65531491 ;电子邮箱: liuxunze@chengda.com) ，以供今后修订时参考。
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1 总则

1. O. 1 为规范化工装置管道机械设计技术规定的内容和要求，制定本规定。

1. O. 2 本规定适用于化工装置的管道机械设计。

1. O. 3 本规定的内容仅具有通用性，在具体工程项目设计时，参照执行。

1. O. 4 工程设计中管道机械设计工作除应执行本规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 管系柔性分析和应力计算规定

2. 1 分析计算方法

2. 1. 1 管系柔性分析和应力计算应采用结构力学中超静定结构计算的力法和位移法进行分析计

算。工作条件不苛刻的简单管系可采用人工计算， "临界管系"则应采用计算机程序分析计算。

2.1.2 采用计算机程序分析计算建立程序的数学模型时，管系材料应完全满足下列特性:

1 线弹d性;

2 连续性;

3 均匀性;

4 同向性。

2.1.3 计算机程序分析可按图 2.1.3 所示的框图进行。

调整计算管系形状

否

图 2.1.3 计算机程序分析过程框图
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2.1.4 在工程设计中，所使用的计算机程序应符合相关规定的要求，管系特殊节点的处理和独立

管系的划分必须正确，以适应程序的功能要求和保证计算模型的准确性。

2. 2 分析计算要求

2.2.1 分析计算输入数据可分为基本参数、管道单元结构参数和边界条件，所需条件和数据应包

括下列内容:

1 下列原始条件和数据应由顾客、业主方提供:

1 )地质条件包括土壤性质、地下水位、冻结深度、地震烈度等;

2) 气象条件包括气温、风荷载、冰雪荷载等。

2 下列条件和数据应由相关专业提供:

1 )工艺系统专业提供满足计算要求的管道命名表和管道仪表流程图;

2) 设备专业提供带有设计性能参数的相关设备总图;

3 )管道专业建立管道设计三维模型，提供应力计算轴测图;

4) 布置专业提供满足计算要求的设备布置图;

5 )管材专业提供管材专业的管道材料等级表、管道绝热工程设计规定以及特殊管材的规

格和质量、阀门的规格和质量;

6) 仪表专业提供仪表调节阀的规格和质量等参数;

7) 土建专业提供结构模板图供管机专业确定支架位置。

3 安装温度应按下列方法确定:

1 )当管道操作温度高于年平均温度时，宜取安装温度为全年平均温度;

2) 当管道操作温度低于年平均温度时，宜取安装温度为年最热月平均温度。

4 计算温度应按下列方法确定:

1 )管道计算温度应不低于正常操作中预计的最高温度或在其他工况下的最苛刻温度，取

其最高值，或二者均应考虑计算。对工艺有特殊要求的工况也应予以考虑;

2 )蒸汽伴热管道、蒸汽夹套管道和蒸汽吹扫管的计算温度，应取介质设计温度和蒸汽温

度的高者为计算温度;

3 )带内衬里的管道的计算温度应利用计算值或经验数据并根据工艺管线表确定计算温度;

4) 安全阀排j世管道的计算温度应取排放时可能出现的最高或最低温度作为计算温度，同

时还应该考虑正常操作时，排出管线处于常温下的工况;

引进行管道柔性分析和应力计算时，不仅要考虑正常操作条件下的温度，还应考虑短时

超温工况;

6) 当管道的操作工况复杂，难以确定计算工况时，可选几种工况进行分析比较。

5 金属管道的许用应力应按下列方法确定:

1 )管材许用应力应为基本许用应力×质量系数;

2 )钢管基本许用应力应包括安装温度下和计算温度下的许用应力，当计算软件中无所用
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材料的许用应力时，应查相关规范获得;

3 )铸铁件质量系数 Ec宜取 Ec= 1.0;

4) 焊缝质量系数乌宜按表 2.2.1 取值;

表 2.2.1 焊缝质量系数乌

焊缝处理 焊缝质量系数 (Ej )

100%无损探伤

双面对接焊缝(带或
局部无损探伤

不带填充金属)

不作探伤

100%无损探伤

单面对接焊缝(带或
局部无损探伤

不带填充金属)

不作探伤

100%无损探伤

单面对接焊缝
局部无损探伤

(元垫板)

不作探伤

5 )灰铸铁许用应力宜取抗拉强度下限值的 1/1 0;

6) 可锻铸铁/球墨铸铁许用应力宜取抗拉强度下限值的 1/5 0

6 管材的弹性模数 E应分为金属材料和非金属材料。

7 管材的线膨胀系数 α 应分为金属材料和非金属材料。

8 金属材料在弹性范围内，泊桑比为一常量，应取μ=0.3 0

2. 2. 2 分析计算输出要求应包括下列格式和内容:

1 工况输出格式应包括下列内容:

1 )工况 1 :自重+内压工况;

2 )工况 2. 热胀工况;

1 

0.9 

0.85 

0.9 

0.8 

0.914 

0.7 

0.6 

3 )工况 3 :操作工况，包括自重、内压、热胀等所有外荷载的综合作用;

4) 工况 4: 偶然工况，包括除上述外荷载的其他持续外荷载。
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2 输出结果应包括下列内容:

1 )计算管系的固定点、端点、约束点和指定节点的作用力、力矩;

2 )计算管系节点的应力值;

3 )计算管系节点的位移值;

4) 弹簧支(吊)架的弹簧数据(表);

5 )指定节点的法兰承载校核数据(表);

6) 设备管口承载校核数据(表);

7) 管系节点的最大荷载、应力和位移值。



2.2.3 分析计算结果应按下列方法判断和处理:

1 当计算的接管口力和力矩不超过许用的力和力矩时，应认为它是安全和可靠的。许用的力

和力矩值(范围)应符合下列要求:

1 )设备(产品)厂商提供符合国内外同类产品制造和检验标准要求的接管口许用荷载值;

2 )相关设计专业提供符合标准要求的接管口许用荷载值;

3 )当上述要求都不能符合时，可由提供方(或专业)予以协调确定并使问题得到解决。

2 应力的判断应包括:

1 )当"工况 1" 的应力计算结果不超过管道的许用应力时，应认为一次应力是安全和可靠的;

2 )当"工况 2" 的应力计算结果不超过管系热态下的许用应力范围时，应认为二次应力是

安全和可靠的;

3 )当"工况 3" 的应力计算结果不超过管系工作偶然状态下的许用应力范围时，应认为偶

然应力是安全和可靠的。

3 位移应按下列要求进行判断:

1 )线位移应包括热胀产生的附加位移和释放约束后的应变位移。应以计算结果为依据，

进行适应性处理;

2 )角位移的计算结果值不超过管道组成件或管道附件所允许的正常角位移值时，应认为

它是安全和可靠的。

4 合格计算结果处理应包括下列方面:

1 )标识计算结果合格;

2 )按规定方式送交或通知有关方(或专业)。

5 不合格计算结果处理应包括下列方面:

1 )标识计算结果不合格;

2) 按规定方式送交或通知有关方(或专业);

3 )针对问题分析，提出修改建议或进行新一轮复算，以求达到合格(或通过 )0

6 计算机程序使用应注意下列事项:

1 )在工程设计中，不得使用未批准的程序。

2 )当程序建模建立在线弹性理论基础上时，程序功能往往未考虑应力松弛和应变自均衡;如

果对固定点的推力和力矩以及对约束点反力和力矩的计算值大于实际值，可不再增加余量。

3 )当程序中的某些假定条件与管系的实际情况不一致时，应明确予以判断。

4) 设计者或程序使用者应能对具体情况作出全面、准确的分析和判断并运用成功的经验

对计算结果作出合理和有效处理，达到在保证安全可靠的前提下，使费用得以控制。
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3 管道系统动力问题的等效静力分析规定

3. 1 管道系统动态荷载的分类

3. 1. 1 管道系统动态荷载中的随机荷载可按下列方法分类计算:

1 随机荷载中的风荷载可按下列方法计算:

1 )风荷载计算应考虑当风撞击管道使风的动量减弱而在管道上产生等效压力;

2) 在给定的时间内，可按主要方向和平均速度计算;

3 )随着时间的延长，风荷载的变化不可预见，应包括所有方向和风速范围。

2 随机荷载中的地震荷载计算应考虑地震通过结构和地面的锚固传递给结构和管道系统的

作用力。

3 对于随机荷载，宜采用谱分析或静态等效法求解。

4 地震和风的作用可不同时考虑。

3.1.2 管道系统动态荷载中的谐波荷载可按下面方法分类计算:

1 谐波荷载可以用下列函数进行描述计算:

F(t) = A + Bcos(OJt + Q) 、
、
，
，
，
，

'-A 
吨
，
由

··aA 
句
3

，
，
，
‘
、

. . . . . . . . . 

式中:

F(t)一一随时间变化的力;

A一一平均力;

B一一相对于平均力偏差值;

ω一一荷载的角频率;

t一一时间;

Q一一相位角。

2 谐波荷载应包括下列三类:

1 )设备振动荷载。

2) 声振动荷载。

3 )脉动荷载:

弯头 a 的压力是 Pa(t) ， 弯头 b 的压力是Pb(t) ， 则两个弯头间的不平衡力为:

F(t) = O.5(dP)A[cos OJt -cos m(t-L / c)] .. .......……......... (3. 1.2-2) 

式中:

F(t)一一弯头间的不平衡力;

dP一一-压力的变化量;
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A 管道内截面面积;

ω一一脉动的角频率;

L一一弯头间的管道长度;

c 流体中的声速。

3.1.3 管道系统动态荷载中的脉冲荷载可按下列方法分类计算:

脉冲应包括下列三类:

1 安全阀脉冲荷载。

2 流体锤脉冲荷载:

式中:

乓一一施加在弯头的合力;

ρ一一一流体密度;

a一一流体中的声速;

A一一管道内截面面积;

V一一流体速度。

3 柱塞流脉冲荷载:

式中:

F一一施加在弯头的合力;

ρ一一流体密度;

A 管道内截面面积;

Y一一流体速度;

θ一一弯头角度。

p;. =ρaAV 

F;=ρV2 A[2(1- cosθ)]山

FI=ρV2 A(l-cos θ) 

F;=ρV2 Asinθ 

j\→流向

F2 

图 3.1.3 柱塞流在弯头施加的作用力
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3. 2 分析方法

3.2.1 管道系统动力学问题的分析方法可通过等效静力法转化为静力学问题，将动荷载用静荷载

表示，并加载到管道系统进行静力学分析。

1 地震荷载可按下面方法进行分析:

1 )按现行国家标准《中国地震动参数区划图~ GB 18306 的要求，选择相应地区的三个方

向的地震加速度。

2) 地震荷载与管道的质量成正比，线荷载值为:

Fq =aq 
、
、
‘
，
，
，
/

4··A 
唱
E
A

qh 
句
3

/
E
飞

式中:

Fi--地震线荷载;

α一一地震加速度;

q一一单位长度管道质量。

2 风荷载可按下面方法进行分析:

1 )风压值可按相应的建筑规范、风压一高度数据表和风速一高度数据表确定。

2) 管单元风荷载的计算公式如下:

F=乓qSA
、
、
，
，
，
，

吁
&

咽
'
i

q
句

句
、d

J
'
E‘
、
、

式中:

F一一单元风荷载;

乓q 等效风压;

S 单元风型系数，对于圆柱单元，取 0.5~0.7 之间的值;

A一一管道单元的接触面积。

3 )风压可根据风速高度数据表，用式 (3.2.1-3 )将速度转化求得:

P= 1/ 2ρv2 
、
、E
，
，
，

句
‘d

咽
'
E
A

句
中

句
、d

d
'
'
Z
E
·

、
、

式中:

P 风压;

V一一一风速;

ρ 空气密度。

3 开式安全阀放空反力可按下面方法计算:

1 )开式安全阀放空开启后的稳定流动状态如图 3 .2.1-1 所示，排气弯头点①的排气反力应

按式 (3.2.1-4) 进行计算:

F;= 的只+(乓 -P" )A1 = ρ'lAl~2 +(乓一乓 )A1 •••••••••••••••••••••••• (3.2.1-4) 
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式中:

FI--①处的排气反作用力;

的一一介质的质量斑量;

只一→①点的介质流速;

R一一①点的介质压力;

乓一一标准大气压;

AI--①点的排气流通面积。

F, 

图 3.2.1-1 开式安全阀放空的安装方式

2 )出口处的压力和速度的计算相对复杂且难以确定时，排气弯头点①的排气反力可按式

(3.2.1-5) 进行计算:

乓刑1叫{击)飞机乌 ( 3.2 川
式中:

CF一一-反力系数(一般在 1.20 和1.30 之间) ; 

Ar-安全阀喉径;

k一一介质的比热比。

3 )考虑安全阀忽然开启时动态效应时，应将上式计算得到的反力乘动态效应放大系数

DLF ， 动态效应放大系数仅依赖于阀门开启时间与结构固有周期的比值 to / T ， 可从图

3工 1-2 查出 DLF值。
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图 3.2.1-2 安全阀忽然开启时动态效应放大系数

4) 安全阀系统的的自振周期计算公式如下:

T = 0.114 6再 、
1
/正

U

4··A qh 
句
、d

，
，-
t
、

式中:

T一一自振周期， S; 

m一一安全阀系统的质量(包括阀门、管道、法兰和附件等) , kg; 

H一一主管到排气口中心线的距离， mm，见图 3.2.1-1 ; 

E一一设计温度下人口管道材料的弹性模量， MPa; 

I一一人口管道的截面惯性矩， mm4。

5 )安全阀反力会在支管连接处产生较高的弯矩，为减小弯矩，应尽量减小图 3.2.1-1 中 L

的值。

6) 对于临界管系，宜在放空管弯头下方设置支架，支架生根在母管上。为减小安全阀出

口和支架的热膨胀位移差，宜对支架进行保温。

4 随机荷载作用下的应力应按一次应力的校核条件进行应力评定，校核时的许用应力为材料

在设计温度下的许用应力乘以放大系数 K。对于工艺管道，放大系数 K值可取为1.33。对于动力

管道，放大系数K取值应与荷载作用时间相关。
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4 非金属管道柔性分析和应力计算规定

4.1 壁厚计算方法

4. 1. 1 非金属管道直管部分的设计壁厚应按式 (4. 1. 1 )计算:

ι =t+c .. (4. 1.1) 

式中:

tm-一包括加工、腐蚀、冲蚀裕量在内的最小厚度， mm; 

t一一计算壁厚(承受内压) , mm; 

C一一加工裕量加腐蚀和冲蚀裕量之和， mmo 对于螺纹元件，采用公称螺纹深度。对于未规

定公差的机械加工或切槽，起公差可假定为:在规定的切槽深度以外再加 O.5mm。

4.1.2 计算壁厚 t应不小于由下列公式所得的计算值:

1 热塑性管:

、
、E
，

唱
B
A

7-1A 
A
『

/
，E
飞

2 RTR (层压)管:

. (4. 1.2-2)( 注)

3 RTR (缠绕) RPM (离心浇铸)管:

PD 

2SF+P 
. (4. 1.2-3)( 注)

式中:

F一一工况(设计)系数;

P-一-设计内压(表压) , MPa; 

D-一管子的外径， mm; 

S一一静压设计应力 (HDS) ， 热塑性塑料的 HDS见表 4. 1.2-1 ， RTR( 层压)材料见表 4. 1.2-2 。

注:设计内压厚度 t不应包括用于小于补强纤维质量 20%补强的管道厚度。
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表 4.1.2-1 热塑性管道元件的静压设计应力 (HDS) 和推荐的温度极限值

ASTM 推荐的温度极限值(注 1阳 2 、 静压设计应力瓜。a

标准号
材料

最低值rc 最局值rc 23 0C 38 0C 60 0C 

D2846 

F441 CPVC 4120 一 17.8 82 13.8 11 7.2 

F442 

D2513 
PA32312 一28.8 82 8.62 7.58 5.52 

F2145 

D2104 

D2239 

D2447 PE2406 -34 .4 60 4.34 3.72 2.75 
D2513 PE3408 

D2737 

D3035 

PVC 1120 一 17.8 37.8 13.8 ... .., 

PVC 1220 一 17.8 37.8 13.8 ... ... 
Dl 785 
D2241 PVC 2110 一 17.8 37.8 6.9 ... ... 

D2514 PVC 2112 一 17.8 37.8 8.6 ... ... 
D2672 

PCV 2116 一 17.8 37.8 11 ... ... 

PVC 2120 一 17.8 37.8 13.8 ... ... 

注 1 :这些推荐的范围是在低压下用水和其他不影响热塑性塑料性能的流体得到的。

注 2: 低于表列温度时使用该列静压设计应力 (HDS) 。

表 4.1.2-2 层压式增强热固树脂管道元件的设计应力 (DS) 和推荐的温度极限值

82 0C 

3.45 

4.34 

... 

... 

... 

... 

... 

... 

... 

AST岛f
推荐的温度极限值(注 1)

设计应力/MPa( 在 2)型式 树脂 增强方式 厚度!mm
标准号
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最低值rc 最高值rc

3.18~4.76 

6.35 
C 582 I 聚脂 玻璃纤维 -28.9 82 

7.94 

;3 9.53 

3.18~4.76 

6.35 
C 582 II 环氧 玻璃纤维 -28.9 82 

7.94 

;3 9.53 

注 1 :这些推荐的范围是在低压下用水和其他不影响热塑性塑料性能的流体得到的。

注 2. 设计应力 (DS) 值仅在 28.90C~820C温度范围内适用。

6.2 

8.3 

9.3 

10.3 

6.2 

8.3 

9.3 

10.3 



4.2 柔性分析方法

4.2.1 柔性分析可按下列方法进行:

1 位移应变法分析内容应包括:

1 )由热膨胀或收缩，约束的柔性，外部施加的位移引起的应变，非金属管道不具有完全

的弹性行为，管道系统的应力不应通过应变计算出来;

2) 在热塑性塑料和某些 RTR 和 RPM 管道中，位移应变不一定会造成管道的立即破坏，

但应考虑在反复的热循环和长时间处于高温下可能会发生进一步的有害的变形;

3 )在脆性管道和某些 RTR 和盯M 管道中，材料呈现刚性行为，应考虑过度的应变而产

生位移应力，直至发生突然的断裂、破坏。

2 位移应力法分析内容应包括:

1 )对于不同的非金属材料，当设计人员选择一种以弹性行为为假设的柔性分析方法时，

应证实这种方法适用于其所分析的管道系统，并确定柔性分析和应力计算的安全范围;

2 )当管道的局部区域有可能出现过量变形时，应利用管道的布置或采用特殊接头或膨胀

元件使过量变形减至最小。

4.2.2 柔性分析的材料特性应包括下列参数:

1 热膨胀系数典型值列于表 4工2斗中，实际设计温度下的数值应从制造厂获得。

表 4.2.2-1 非金属的热膨胀系数

平均热膨胀系数
材料名称

1O-6mml (mm • oc ) 范围rc

热塑材料

PVC , 1120 型 54 5~+3 

PVC , 2116 型 72 3~7 

CPVC , 4120 型 61 ... 

凹， 2406 型 162 ... 

PE , 3408 型 162 21~49 

聚丙烯 77 ... 

聚(偏二氯乙烯) 153 ... 

聚(亚乙烯氟利) 18 ... 

增强热固树脂

离心浇铸式环氧 16~23.5 ... 

丝绕式环氧玻璃 16~23.5 ... 

离心浇铸式聚醋玻璃 16~27 ... 

丝绕式聚醋玻璃 16~20 ... 

手绕式聚醋玻璃 2 1.5~27 ... 
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2 弹性模量 E可查表 4.2.2-2 0

表 4.2.2-2 非金属的拉伸弹性模量

材料名称 E( 注 1) IMPa (23 0C ) 

热塑性材料

PVC , 1120 型 2485 

PVC , 2116 型 2895 

CPVC , 4120 型 620 

PE , 2406 型 740 

聚丙烯 825 

聚(偏二氯乙烯) 690 

聚(亚乙烯氟利) 1340 

轴向增强的热固性树脂

离心挠铸式环氧 8 725~13 100 

丝绕式环氧玻璃 7 585~13 790 

离心浇铸式聚醋玻璃 8275~13100 

丝绕式聚醋玻璃 6 895~13 790 

手绕式聚醋玻璃 5 515~6 895 

注:热塑材料的弹性模量值不受温度影响而与承受应力的时间有关系。表中所列的热固性树脂管的的弹性模

量为径向弹性模量值，轴向或环向的数值可能不同。

3 泊松比取值应考虑不同材料在不同温度条件下的变化。
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5 管架设计技术规定

5. 1. 1 管架设计应包括下列基本内容:

1 管架间距;

2 管架设置;

3 管架的选用;

4 管架设计说明书的编制;

5 管架施工指导;

6 管道基本跨距。

5.1 基本内容

5.2 管架间距

5.2.1 确定管架间距应包括下列工况条件:

1 操作工况应考虑下列设计荷载:

1 )管道及其零部件的重量;

2 )流体介质的重量;

3 )绝热层的重量;

4) 热胀荷载;

5 )摩擦荷载;

6) 泄放荷载。

2 水压试验工况应考虑下列设计荷载:

1 )管道及其零部件的重量;

2) 充水的重量。

3 特殊工况应包括下列设计荷载:

1 )风荷载;

2) 地震荷载;

3 )振动荷载;

4) 冲击荷载;

5 )雪荷载;

6) 冰荷载;

7) 检修荷载。

5.2.2 管架间距应满足下列要求:

1 连续敷设的水平直管的最大跨距应按三跨连续梁承受均布荷载时的刚度(挠度)条件计算，

133 



应按强度条件校核，取两者中的较小值。

2 一些特定布置情况下的管道允许跨距可按式 (5.2.2 )计算:

L= fLo 
、
、
，
/

7M 
q
缸

，
、J

J
，
.
‘
‘
、

式中:

L一一各种特定情况的允许跨距， ID; 

L。一一最大跨距， ID; 

f一一跨距折减系数。

3 四种情况的跨距折减系数可从图 5.2.2 查得。对于更为复杂的管系，其跨距可通过计算机

程序计算得到。

f=0.86 f=0.76 

4 

l ~L~ 才
f=O.64 f=0.84 

γ 

不超过最大跨距的116

ι， 

一的t.~ / 

图 5.2.2 四种布置情况的跨距折减系数

4 垂直管道的导向间距除应考虑承重的因素外，还应注意防止风载引起的共振以及垂直管道

的轴向失稳。在考虑承重架的同时，还要适当考虑增设必要的导向架。一般垂直管道(钢管)的

导向间距可按附录 I 表 1 .0.4选取。

5 水平管道导向管架间距除应考虑承重的因素外，还应注意到当管道需要约束，以限制风载、

地震、温差变形等引起的横向位移，或要避免因不平衡内压、热胀推力以及支承点摩擦力造成管

道轴向失稳时，应适当地设置些必要的导向架。特别是在管道很长的情况下，更不能避免。水平

管道(钢管)的导向架最大间距可按附录 I 表 1 .0.5 选用。

6 当地震设防烈度~7 度时，支架跨距应按附录 I 表 1.0.6 选用。
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7 有脉动影响的管道管架间距应以避免管道产生共振作为依据来考虑，应在管道基本跨距的

基础上减小一相应倍数的距离，该倍数是管道的固有频率和机器的脉动频率的函数。

5.3 管架设置

5.3.1 管架设置应按下列原则进行:

1 管架设置应严格控制管架间距不能超过管道的基本跨距(即管架的最大间距)的要求，尤

其是水平管道的承重架间距更不能超过许用值，这是控制挠度不起限的需要。

2 管架设置应满足管系柔性要求，并同时考虑下列因素:

1 )宜利用管道的自支撑作用，少设置或不设置管架;

2) 宜利用管系的自然补偿能力，合理分配管架点和选择管架类型，注意在同一段直管上，

不能设置两个或两个以上的轴向限位架;

3 )长距离敷设的管道，应在适当的位置设置导向管架，增加管系的稳定性，在管道改变

方向处，导向管架的设置应避免影响到管道的自然补偿;

4) 在设置管架的过程中，如发现有与两台设备的接管口相连接的同一轴向直连管道时，

应及时通知有关设计专业，改变管道布置，或选用补偿器，或采用其他措施消除热胀或冷

缩对设备接管口受力和管系柔性的不利影响;

5 )经管系柔性分析和应力计算以及动力分析所确定了的约束点位置和约束型式，设计时

应满足分析要求，不应擅自处理和变更。

3 管架生根点的确定应充分了解管道与周围环境的情况，如管道附近建构筑物和设备布置'情

况，合理选择管架生根点。管架生根点的选择应符合:

1 )宜利用已有的建筑物、构筑物的构件以及管廊的梁柱来支承管架。建筑物如墙也可以

作为管架的生根点;

2) 宜利用设备作管架生根点，必要时大管也可作为荷载小的小管管架的生根点;

3 )若管架不能利用 1 )项和 2) 项生根，应利用地面或地面基础生根;

4) 无处生根或难以找到合适生根点的管架，必须修改管道走向，并重新设置相应的管架。

4 管架位置的确定应满足下列要求:

1 )管架位置应不妨碍管道与设备的安装和检修，需经常拆卸、清扫和维修的部位，不应

设置任何型式的管架;

2) 为维修方便，应尽可能避免在拆卸管段时配备临时管架;

3 )不应妨碍操作和人员通行;

4) 管架设置宜数量少，结构简单，经济合理，但又应确保安全可靠，既能减缓和抑制振

动，又能抵御地震、风载等恶劣环境的影响。

5.3.2 管架设置应满足下列要求:

1 有上悬条件承重架的设置可选用悬吊式管架;有下支条件的可选用支撑式管架。下列情况

应设置承重架:
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1 )水平敷设的管道管架应符合两相邻架间的距离不大于水平管道的基本跨距的规定;

2) 具有垂直管段的管系，宜在垂直重心以上部位设置管架，如果需要也可移至管系下部;

3 )可在弯管附近或大直径三通式分支管附近设置管架;

4) 应在集中荷载大的阀门以及管道组成件附近设置管架;

5 )可在设备接管口附近设置管架;

6) 应在需要承受安全阀排气管道的重力和推力的场合设置管架。

2 限制性管架的设置除应控制管道的热位移外，还应有防止管道振动的作用。限制性管架的

设置应考虑:

1 )当垂直管段很长时，除必要的承重架外，还应在管段中间设置适当数量的导向架;

2) 当铸铁阀门承受较大的弯矩时，应在其两侧应设导向架;

3 )应在敏感设备(如机泵)接管口附近的直管段上设置导向架或其他类型的限位架;

4) 两段或多段管道的管系，可设置导向架、轴向限位架和固定架;

5 )对于柔性分析和应力计算管系应以管系柔性分析与应力计算结果来最终确认。

3 弹簧架的设置必须按照管道基本跨距以及柔性分析和应力计算要求。

4 防振管架的设置应通过管系静力分析和动力分析加以综合考虑。防振管架应单独生根于地

面基础上，并与建筑物隔离，以避免将振动传递到建筑物上。

5 对具有补偿器的管系，除应遵守一般管系布架的要求外，还应遵守合格的补偿器生产厂商

提供的规定和安装要求进行布架。

5.3.3 常用典型管道管架设置应遵照以下要点:

1 一般管道管架设置应满足如下要求:

1 )一般'性要求:安全可靠、经济合理、整齐美观、生根牢固。

2) 沿地面或浅沟敷设的管道，可设管架基础(管墩)支撑，地沟管道应支在横梁式管架

上，并设置相应的导向架和轴向限位架。

3) 不保温、不保冷的常温碳钢管道除非有坡度要求外，可不设置管托。

4) 非金属或金属衬里管道不宜用焊接管托，而用带管夹的管托。

5 )保温管托的适宜高度与绝热层的厚度有关，通常可按表 5.3.3-1 和表 5.3.3-2 来选取。当

绝热层厚度特别厚时，管托高度可根据管道大小并根据管道布置情况作特殊处理。

表 5.3.3-1 保温管托高度选用表

管径/mm
保温厚度 T/mm

T~75 75 < T~110 110 < T~ 160 160< T运 210 210 < T运 260

DN600 及以下 100 150 200 

DN600 以上 150 150 200 250 300 

表 5.3.3-2 保冷管托高度选用表

保冷厚度 T/mm

管托高度/mm( 住)

T运 50

100 

50<T~100 

150 

100 < T~ 150 

200 

150 < T~ 200 I 200 < T运 250

250 I 300 

注:管托高度指的是管道底部到管托底板底面的高度。
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6 )大直径管和薄壁管宜选用鞍座。

7) 对不锈钢、合金钢、铝和镀钵管，不宜使用焊接型管架。若不可避免的要使用焊接型

管架，管架材料要与管道材料一致。这几类管道与碳钢管架(如碳钢管夹、管夹型管托和

型钢等)接触处，应加垫隔离层。

8 )同一管系上不宜过多连续使用单一的圆钢吊杆吊架。

2 槽罐上部每根管道都应设 1 个滑动承重架，当垂直管段较长时，可再设 1 个导向架。管架

宜生根在设备上。

3 塔类管道管架应按下列要点设置:

1 )从塔顶或塔侧出口的管道，应在靠近设备接管口处设置第一个管架，且为承重架;如

需要再设第二个承重架，则应为弹簧支吊架;在承重架的下面，应按规定间距设导向架，

如图 5.3.3-1 所示。应特别注意最下面的一个导向架距管道转弯处至少为导向架最大间距

的1/3 ，以免影响管道的自然补偿。
!晨
4剧
的

弹簧

吊架

111 导向架

( a ) 、
、
，
/

ku ( 

滑动架
(支架)

滑动架

+ (支架)

>-..1 1 

川卜土导向架

可l

、
、j

'G 

架
(

'4 
导

( e ) 

图 5.3.3-1 塔类管道支架

注:

1.图中"滑动架"为承重架。

2 图 (b) 的下接口管道的承重架位置设在与管口相同标高处，对膨胀有利。

滑动架
(支架)

导向架

导向架

( c ) 

飞扫Þ<lr，. !黑
I I I 酬
I I , I 的

I rT一--r滑动架
- 1 1 (支架)

(f) 

2) 直接与塔侧接管口相连接的等于或大于 DN150mm ( 6") 的阀门下面，宜单独设置承重

架，如图 5.3.3-2 所示。
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3 )管架宜生根在塔体上，距地面或通道平台 2.2m 以上。

支架

图 5.3占2 塔壁阀门支架

4 泵类管道管架应按下列要点设置:

1 )应在靠近泵的管段上设置恰当的支吊架，或设置必要的弹簧支吊架，并做到泵检修或

更换时管道不需另外架设临时支吊架;

2 )若泵为侧面进口，顶部出口，则应在人口侧设支架或可调支架出口上方应设吊架或弹

簧吊架;

3 )若泵靠近其吸人料液罐布置，且又不是同一基础时，应考虑罐基础下沉引起的管道垂

直位移对泵接管口的影响;

4) 对于大型的水泵出口应注意止回阀关闭时推力作用，在止回阀及切断阀附近应有坚固

的管架，以承受水击及重力荷载;

5 )泵类进出口附近的管架间距应比一般管道小，约为一般管道基本跨距的1I2~ 1/3; 

6) 几种典型配管及布架设置，可按图 5.3.3-3 所示。

GS 
弓之\

运?
R7泵

GSi-~~~f:-巳否
RS13iJLJ仁f

RS 

( a) 

图中 RS-l 支架一般为可调节高度的承重架;

GS-l 是导向架，使泵入口水平管的轴线保持无偏

移。以保证泵口不至于承受过大的弯矩， RS-2 支

架为承重滑动架，应注意到弯头的距离如果太小，

将会托空; GS 是水平方向导向架。

) 
，
。

( 

图 5.3占3 泵类管道支吊架

138 



♀β2 
Ss 
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( c ) 

图中 RS-3 及 RS-4 可不用可调支架。

(d) 

应注意泵出口管线的固有频率，如有必要

可在 SS-2 下面垂直管段增加导向支架。

场

L A 
F可> ~~'(s';\;' 

( e ) 

泵的管道为常温， RS-5 采用支耳支承在落地的钢架上，这种类型不适用于高温管线。

注:

1.图 (a) ~图( d) 为热力管道;图( e )为常温管道。

2 图中的 RS 为承重架， GS 为导向架(沿管道轴向可自由移动，限制管道侧向运动) , SS 为弹簧架。

图 5.3.3-3 (续)

5 离心式压缩机及蒸汽透平管道管架应该按下列要点设置:

1 )离心式压缩机及蒸汽透平的管道，除管道应具有的足够柔性外，还应通过管架的合理

设计，使压缩机和透平接管口所受的力和力矩控制在许用范围内;

2 )对管口向下的压缩机及蒸汽透平，管道支吊架宜采用弹簧支架或弹簧吊架;

3 )为减小管道对进出接管口上的力矩，宜在与接管口直接相连接的垂直管道上或靠近接

管口的水平管道上设置导向架或其他限位架;

的几种典型配管及管架设置可按图 5.3.3-4 所示。
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IF 

( a) (b) 

Y飞~气弹簧吊架
滑动架 . ....、

(支架)飞~
固定架 y 

~~ 

( c ) 

j主:

1.图中的"滑动架"为"承重架"。

2. 靠近设备管口的支架大多采用弹簧架;有阀门的部位，应考虑管道的刚度，如图 (b) ，当阅门开闭时，

管道不至于扭转或弯曲或晃动;必要时，在有些地方需设置控制位移方向的限位架，如图 (d) ;有时限位架与设

备管口在同一直线上，如图 (c) 。此类管道决定支架类型及位置也是有一定规律的。管支架位置及类型必须严格

按照柔性计算的结果而定。
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图 5.3.3-4 离心式压缩机、蒸汽透平管道管架

6 往复式泵和往复式压缩机管道管架应按下列要点设置:

1 )应避免管架生根在楼面、梁、墙和设备上，宜将管道固定于生根在地面基础上的牢靠

的型钢架上，地面基础应是独立的;

2) 弯头、阀门以及其他附加荷载集中处应设置承重架或导向架或其他限位架;

3 )应合理设置导向架和固定管夹，既要能抗振，又要不妨碍管道热胀位移;

的固定管托、管夹应有一定的弹性，用于吸收管道的振动;

5) 对于沿管廊布置的振动管道宜设置弹簧减振器;

6) 设置管架时还应注意压缩机各级进出口管道对汽缸的作用力不应超过汽缸的重量，见

图 5.3.3-5 ; 



图 5.3.3-5 管道推力对汽缸的影响

7) 其他管道不应与振动管道合用管架，以避免振动的传递;

8 )管架间距控制在振动管道的基本跨距之内;

9) 对于往复式压缩机的配管，其管架的设置宜通过对管系动力分析后确认;

10 )往复泵的管道与往复式压缩机的管道一样，注意防止振动也是最根本的，因此参照往

复式压缩机管道设置支架。

7 安全阀管道管架应按下列要点设置:

1 )在安全阀的管口设置管架时，除应承受管道重力荷载外，还应注意泄放流体时产生的反

力及其方向，不宜生根在柔性大的钢结构上，同时支承点的垂直方向热位移应尽量小;在温

度较高的管道上，阀门口水平段 "L" 应足够长，使管架不至于脱空，见图 5.3.3-6 所示。

2) 对大口径、大压差的安全阀应注意防振，当出口管中的流体为气液两相时，还应注意

避免水击。

3 )安全阀出口排人大气的和排人泄压总管的管道及管架设置，可按图 5.3.3-6 所示。

( a) 
) -b /

E
飞

11 ，/导向架

1世压总管

( c ) ( d) 

注:图中的"滑动架"为"承重架"。

图 5.3.3-6 安全阀管道管架
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8 调节阀组管道管架应按下列要点设置:

1 )调节阀组最常见的布置为立面布置，见图 5.3.3-7 所示。宜在管道弯头下面设置管架;

对于常温的管道可采用固定架，但如有热胀的管道，应根据柔性计算的要求，将一个管架

改为固定架，另一个应设为滑动架或导向架。

2 )当阀组很长，仅在阀组两端支撑会使阀组中间下垂较大时，宜在中间增加一个管架，

中间管架最好采用可调式管架，见图 5.3.3-7 所示。

3 )应慎重设置固定架，对于热力管线都应依据柔性分析和应力计算的结果来选取。

飞之

~ 

\滑动架 一一一一一一「 固定架

(支架) -

(支架〉

注:图中的"滑动架"为"承重架" ; LV 为调节阀。

图 5.3.3-7 调节阀组管道管架

5.3.4 管架类型及表示可按下述方法进行:

1 管道支吊架包含了所有的支承关系的装置，其功能和用途可按表 5.3 .4-1 进行分类。

表 5.3.4-1 管架分类

序 大分类 小分类

号 名称 用途 名称 用途

刚性架 用于元垂直位移场合

承受管道荷载(包括管道 可调刚性架
用于无垂直位移场合，但要求安装误差严格

承重管架 自重荷载、隔热或隔声结
的场合

构荷载和介质荷载等)
可变弹簧架 用于有少量垂直位移的场合

恒力弹簧架
用于垂直位移较大或要求支吊点的荷载变

化不能太大的场合

固定架
用于固定点处，不允许有线位移和角位移的

场合

限制性管架
用于限制、控制和约束管

限位架 用于限制管道任一方向线位移的场合

2 
道任一方向的变形 轴向限位架

用于限位点处，需要限制管道轴向线位移的

场合

导向架
用于允许有管道轴向位移，但不允许有横向

位移的场合
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表 5.3.4-1 (续)

序 大分类 小分类

号 名称 用途 名称 用途

一般减振架
用于限制往复式泵或压缩机进出口管道的

振动

用于限制管道的振动或
用于由地震、风压、水锤或安全阀排放等引

3 减振架 缓和管道振动对结构引
弹簧减振架 起的管道振动。用于有热位移的管道上时，

起的冲击
会对管道产生持续反力 i 

用于由地震、风压、水锤或安全阀排放等引

阻尼器 起的管道振动。用于有热位移的管道上时，

不会对管道产生持续反力

2 管架类型代码及图例可按表 5.3 .4-2 的图例表示。

表 5.3.4-2 管架类型缩写及图例

序号 管架类型 缩写 基本图形 管道应力空视图上表示的图例

l 
固定架

(ANCHOR) 
A 8 /上 i

导向架 / J~ f 2 
(GUIDE) 

G 

3 
吊架

(HANGER) 
H 丰 f 卢 1 ~ 

4 
滑动架(支架) c/ ~~ J ~ (RESTING) 

R 

5 
弹簧架

(SPRING) 
S y }~ 1 ~ 

限位架

二、为 L (停止架〉

11 

6 
( DIRECTINAL 

D 

STOPPER) 兰运
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3 管架的标注可按下列方法进行:

1 )标准管架可根据表 5.3 .4-1 和表 5.3 .4-2 中的管架类型，从标准管架图册中选用合适的标

准管架(可选用两个或者两个以上的标准管架进行组合)将管架代码完整的标注在空视

图上。

2) 每一个特殊(非标准)管架应画 1 张安装详图，且每个特殊管架都有 1 个单独的管架

号，特殊管架号的编号可接下列原则进行:

例:

SPS - AS - 12 - 001 

(a) - (b) (c) - (d) - (e) 

此处:

( a): 特殊管架( Special Pipe Support )的代码;

(b ):管架类型的缩写(根据表 5.3 .4-2 ); 

( c ):生根点:

S. 钢结构上生根( Steel ) 

C: 混凝土构件上生根( Concrete) 

F: 混凝士基础上生根( F oundation ) 

V. 设备上生根 (Vessel ) 

p. 管道上生根 (P:ipe)

( d): 装置或单元代码;

( e ):序号: 001-999 0 

4 所有管架应标注在管道平面布置图和管道空视图上，在管道空视图上必须标注完整的管架

代码。

5 当特殊管架中包含标准管架时，应将此标准管架用虚线画出，可在其管架号后加注 (X)。

5.4 管架选用

5.4.1 标准管架的选用可按下述方法进行:

1 应依据管道的操作条件、管道的布置要求以及支承点的荷载大小和方向、管道的位移情况、

是否保温或保冷、管道的材质、建构筑物和设备的布置等条件选用合适的支吊架;

2 设计时应尽可能地选用标准管架，可采用现行行业标准《管架标准图 Þ HG/T21629; 

3 弹簧支吊架应根据管道工作荷载、安装荷载、位移量及其方向，以及安装方式等确定弹簧

的型号，应根据弹簧所要求配套的吊杆和管道规格来选用相应的标准弹簧支吊架;

4 使用现行行业标准《管架标准图 Þ HG/T 21629 中的标准零部件组合构成的组合管架时，应

绘制一幅简化结构图，以便施工安装。

5.4.2 非标准管架的设计可按下述方法完成:

1 在选不到标准管架时应进行非标准管架的设计;
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2 在设计非标准管架时，首先应确定特殊型式的管架，并绘出结构草图，然后进行设计计算

确认;

3 经设计计算确认的管架，应按照制图规定绘制管架制造安装图。

5.4.3 管架数据表可按下述方法进行编制:

1 应按管架布置图、标准或非标准管架图以及管架数据表格式的要求进行编制;

2 宜按工序或区域，按管架顺序号逐一依次填写，具体编制方法可按现行行业标准《管架标

准图~ HG/T 21629 中的选用说明进行。

5.4.4 管架材料表可按下述方法进行编制:

1 应按管架数据表、标准或非标准管架图，将被选用的管架逐一分解，分门别类地作好记录

并进行汇总，填写到各自对应的表中;

2 宜按工序或区域统一编制。

5.5 管架设计说明书的编制

5.5.1 管架设计说明书的编制应包括下列内容:

1 工程设计中采用的标准、规范，管架材料、螺栓、螺母等标准应采用国家通用标准。

2 管架加工制造以及焊接可按现行行业标准《管架标准图} HG/T 21629 中的要求进行。

3 管架施工和安装说明应包括下列几点要求:

1 )管道安装时，应按设计要求以及现场情况及时进行支、吊架的安装和调整工作，管架

位置应正确，安装平整牢固，与管子接触良好;

2) 无特殊要求的吊架，包括弹簧吊架，其吊杆应垂直安装;

3 )导向架的滑动面应洁净平整，不能有歪斜和卡塞现象;

4) 弹簧支吊架的弹簧箱定位块，待系统安装、试压、绝热完毕后，系统开始运行前必须

拆除;

5 )管架与管道焊接时，应避免管子烧穿等削弱管子强度的现象发生;

6) 安装完毕后，应按设计要求逐个核对支、吊架的型式和位置。

4 试车时，应对支、吊架的工作情况进行检查和调整，检查和调整内容包括下列几点:

1 )弹簧支吊架运行情况;

2) 支吊架失效情况;

3 )支吊架变形情况;

4) 管系振动情况。

5. 5. 2 管架设计说明书编制可采用下述方法进行:

1 应将编制内容逐条列出;

2 宜以装置为单位进行编制。
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5.6 管架施工总体要求

5.6.1 管架施工应符合下列总体要求:

1 除非另有规定，螺栓、 U型螺栓和吊杆等的开孔直径，应遵循表 5.6.1 的规定。

表 5.6.1 螺栓、 U 型螺栓和吊杆等的开孔直径

螺栓直径
开孔直径

螺栓直径
开孔直径

自1自1

M8 9 M30 

M10 11 M36 

M12 14 M42 

M16 18 M48 

M18 20 M56 

M20 22 M64 

M22 24 M72 

M24 26 

2 管架焊缝和管道纵向焊缝之间的关系应满足图 5.6.1-1 的要求。

注:L 最小为 50mm。

"A" 

焊接耳轴

L 

焊接管托

详图 "A"

马 L

当管架焊接在弯头
或直管上肘，两边
的焊缝都不得与弯
头或直管本身的焊
缝相交

图 5.6.1-1 管架焊缝和管道纵向焊缝之间的关系

3 管托应按照图纸要求安装在管道上，不应将滑动管托点焊在支撑梁上。

mm 

33 

39 

45 

52 

62 

70 

78 

4 当管架(如管托，耳轴等)直接焊接在合金钢、不锈钢或铝镇静钢管道上时管架应修成斜

面，如图 5.6.1-2 所示。
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耳轴 管托

图 5.6.1-2 管架焊接面

5 若在现场安装过程中，发现无法按照标准管架或管架详图中的尺寸进行安装，则应在不改

变管架类型的前提下，调整管架的尺寸来适应现场条件。

6 除非另有说明，管托和鞍座应按照下面的方式安装在管道上:管托和鞍座的中心线应和支

撑梁的中心线重和，如图 5.6.1-3 所示。如果要求管托或鞍座偏安装，则应将施工要求，如"向北

偏安装 150mm (OFFSET 150mm to N)" ，标示在管道空视图或相关施工文件上。

一一

- ---r-

Sl 

Sl 

I-t-一-

150 

图 5.6.1-3 管托和鞍座

7 管架安装后，如果在管道或管托和支撑梁之间出现了空隙，应使用垫板等进行填充;垫板

的宽度应等于梁的宽度，垫板的长度应考虑管道的横向位移，垫板的两端都应与梁焊接在一起;

用垫板调整前，不得紧固 U 型螺栓或 U 型卡。

8 管架的滑动面应是平滑的;如果管道或管架被支撑在混凝土基础或路面上，应考虑用二次

灌浆的方式调整高度。
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9 吊杆吊架安装完毕后，应使用花篮螺母或螺母进行调整，拉紧吊架使其仅承受管道的重量，

但是不可过度拉紧小管。

10 耳轴和假腿应与管道全密封焊接，同时应焊接端板，并在下侧尽可能低的位置开一个 5mm

孔径的排气孔。

11 在试压前，对管道应进行适当固定和导向。

12 保护涂层应遵照管材专业相关设计规定。

5.6.2 管架附件的安装应满足下列要求:

1 管托可预制;

2 鞍座应为成型的鞍座;

3 在管道安装过程中，管托或鞍座应安装在指定处;

4 管架附件诸如管托、耳轴、假腿和支柱等，可在车间将其与管道焊接在一起。

5.6.3 管架组件的安装应满足下列要求:

1 管道组件可在现场的车间预制;

2 通过调整管架构件长度，完成管道安装后，管架连接件应固定在管架生根点上;

3 在管道安装之前，将管架连接件固定在管架生根点上，应在考虑了被支撑管道的标高和线

路之后，调整管架构件在垂直方向上的长度(高度)，然后再将其固定。

5.6.4 特殊管架的安装应满足下列要求:

1 特殊管架的组件可在现场的车间预制;

2 在管道安装前，应在指定的管架详图中指定的位置处安装管架的根部组件;

3 其他的管架组件，诸如 U 型螺栓、导向挡块等，应根据指定的管架详图，在管道安装完成

后安装。

5.6.5 膨胀螺栓锚固式管架的安装应满足下列要求:

1 膨胀螺栓可用于混凝土厚度大于等于 100mm 的地方;

2 当通过用膨胀螺栓将基础板固定在路面上时，膨胀螺栓应与路面垂直;

3 对于路面上的管架，管架安装承包商应按图 5.6.5 所示进行灌浆，砂浆不能漫过底板;若

无其他可行措施，可在底板下用垫板调整高度。

底板

GL 

注: GL 为道路表面。

图 5.6.5 路面管架灌浆
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5. 6. 6 弹簧架的安装应满足下列要求:

1 弹簧架的安装应参考制造商的于册和说明书;

2 弹簧架在锁定时的设计承载能力应是最大真实荷载的 2 倍;在安装管道的过程中，不应让

弹簧架承受的荷载超过此极限;

3 所有弹簧架在运送过程中应用固定块或锁定螺栓使其处于锁定状态，并使其保持在预先设

定的位置直到试压完毕;在装置运行前，应将锁定装置拔掉或松开;

4 当锁定块难以被拔掉时，可调整花篮螺母或荷载柱，不得使用任何过度冲击，如锤击等;

5 拔掉或松开锁定装置后，在装置运行前应检查弹簧架自身的指标尺是否正对着刻度<C> ，

若未对准，实际的指标尺位置和刻度<C>之间的差值应记录下来，并通知负责的管道应力工程师，

征询他的指导意见;涉及弹簧架构件的调整，参阅制造厂说明书;

6 一个弹簧架的调整可能影响到其他弹簧架，所以当通过花篮螺母或荷载柱调整弹簧架时，

应注意附近的其他弹簧架。

5. 6. 7 防振装置的安装应满足下列要求:

1 防振装置的安装应参考制造商的手册和说明书;

2 防振装置的安装不应影响管道的热膨胀。

5. 7 管道基本跨距

5. 7. 1 管道基本跨距应满足管道刚度条件，基本跨距的计算应符合下列规定:

1 基本跨距可按式( 5.7.1-1 )计算:
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式中:

~一一一由刚度条件决定的跨距， m; 

E一一管材在设计温度下的弹性模量， MPa; 

I 管道断面惯性矩， cm4;

A 一一一管道许用挠度， mm; 

W一一单位长度管道荷载，包括管道、介质、隔热或隔声结构等的荷载 ， daN/mo 

2 对于无脉动的管道，考虑风荷载等因素的影响后，装置内管道的固有振动频率不宜低于

4Hz，装置外管道的固有振动频率不宜低于 2.55Hz。相应管道许用挠度，装置内宜控制在 15mm 之

内，装置外宜控制在 38mm 之内。

3 装置内的基本跨距应按式 (5.7.1-2) 计算，装置外的基本跨距应按式( 5.7 .1 -3 )计算。
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5. 7. 2 管道基本跨距应满足管道强度条件，基本跨距的计算应符合下列规定:

1 在不计管内压力的条件下，基本跨距可按式 (5.7.2-1 )计算。式中 [σ] 用[0"1] 0 [0"1] 为设计

温度下管材的许用应力， MPa o 

ι = (Z[σ] / W) 1I2 
、
、
，
，
/
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叮
'
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式中:

ι一一按强度条件计算的跨距， m; 

Z一一管道断面系数(即扣除腐蚀裕量和负偏差的抗弯截面模量) , cm3 ; 

[σ]一一一在设计温度下管材因受管道重力荷载作用引起的应力的许用值， MPa o 

2 考虑管道内压力产生的环 tfr:a应力达到许用应力值，即轴向应力达到 112 许用应力时，装置

内外的管道荷载及其他垂直持续荷载在管壁中引起的一次应力，即轴向应力不应超过许用应力的

112 ，即 [σ] = 0.5[σi] 的前提下，其跨距L2 应按式 (5.7.2-2) 计算。

L2 = (Z[σ] / 2W)1I2 
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5. 7 回 3 管道基本跨距应选取 LI 与 ι 两者中的较小值。

5.7.4 装置内碳钢、厚壁不锈钢最大跨距表、装置内不锈钢 Schedu1e 108 最大跨距、非金属管道

最大跨距可按附录 I 中相应的跨距表确定。

150 



6 管架生根规定

6. 1 管架生根位置及常用结构型式

6. 1. 1 管架在设备上的生根可采用下列结构形式:

1 生根件的结构可按下列形式分类:

1 )在设备上焊贴板，见图 6. 1. 1-1 (a) 所示;

2) 在设备壁上焊单立板，见图 6. 1. 1-1 (b) 所示;

3 )在设备壁上焊带筋板的立板，见图 6. 1. 1-1 (c) 所示;

4) 在设备壁上焊平面横板，见图 6. 1. 1-1 (d) 所示;

5 )在保冷设备壁上预焊件，见图 6. 1. 1-1 (e) 所示;

6) 在设备上的组合生根件。

2 生根件可进行双位或多位设置，以满足管架设计的要求。

('._ 
1\ <\

; }二寸JF二3
νL// 
./'寸./'叮

/ I / I 
f|f| 

〉中二二3 〉什二1
( (1 
"- "- I 

"---.J "---.J 

( a) 贴板 (b) 立板

图 6.1. 1-1 在设备上的生根件
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( c )带筋板的立板
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(e) 焊件

注:图 6. 1.1 -1 (b) 为可焊接或螺栓连接，但承受横向荷载小;图 6. 1.1 -1 (c) 加了筋板，承受横向荷载能力

增大。选择生根件结构时，一定要考虑支架的受力状况。

图 6.1.1-1 (续)

3 对于保冷管道，应考虑设备生根和支架构件之间的隔热要求: 50C~-450C的保冷管，应使

用隔热块; -46 0C及以下的保冷管道，则应使用高密度聚氨醋或木块等做隔热层;隔热层的材料、

尺寸参数等，应根据项目执行中的其他相关专业核算确定。

4 在使用螺栓连接两种构件时，应注意各种螺栓所适合的工作温度。 60C~3500C 的工作状态，

可使用 Q235-A 钢; 3510C~5750C的工作状态时，应使用耐热钢，如螺栓采用 35CrMoA 或 16Mn;

-46 0C 以下时，应使用奥氏体不锈钢作为螺栓材料。

5 贴板结构在钢板周边焊接，应避开壳体焊缝;贴板尺寸超过 200mmx200mm 时，宜采用图

6. 1. 1-2 所示结构，用 4 块拼成;贴板应留有焊接的气孔，焊后妥善堵好，防止对设备外壳腐蚀;

对于整体应力已消除的设备、衬里的设备不宜采用贴板结构。

E 口
口 o
图 6.1.1-2 组合贴板结构
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6.1.2 管架在土建结构上生根可采用下列结构形式:

1 生根件的结构可按下列形式分类:

1 )在1昆凝土结构梁、柱上预埋钢板，见图 6. 1.2 (a) 所示;

2) 在混凝土结构梁、柱上预埋型钢，见图 6. 1.2 (b) 所示;

3 )在混凝土露面穿孔处预埋环型钢板，见图 6. 1.2 (c) 所示;

4) 在混凝土结构梁上预埋套管，见图 6. 1.2 ( d) 所示;

5 )在混凝土结构梁、柱上打膨胀螺栓，见图 6. 1.2 (e) 所示;

6) 在1昆凝土结构柱上夹紧式抱箍，见图 6. 1.2( f)所示;

7) 在钢结构梁、柱上焊接管架;

8 )在土建结构上的组合生根件。

2 生根件可进行双位或多位设置，以满足管架设计(选型及功能)的要求。

二@二

2雪l￥p 凶 再干有
G. ~.: .. ~I I 扣l，.，..咽
L'-ζ 二j l:.年二立主L

( a) 预埋铜板 (b) 预埋型钢 ( c )预埋环型钢板

( d) 预埋套管 ( e) 膨胀螺栓 (f)夹紧式抱箍

图 6.1.2 在土建结构上的生根件

3 可在土建结构上预埋钢板于柱、梁基础等表面;型钢预埋件宜用于梁、柱、基础的拐角处，

可用于多根管道支架范围内生根连接;预埋套管宜用于有腐蚀介质的环境场所，供穿过 M20 或

M40 的螺栓，以连接支架构件。

4 采用膨胀螺栓的支架，可承受小荷载，但对有振动和有冲击荷载的场合禁止使用。

6.1.3 管架在墙体生根可采用下列结构形式:

1 生根件的结构可按下列形式分类:
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1 )墙体预留孔再将预制砌块嵌入，见图 6. 1. 3 (a) 所示;

2) 墙体预埋钢板，见图 6. 1. 3 (b) 所示;

3 )墙体打膨胀螺栓，见图 6. 1. 3 (c) 所示。

( a) 砌块嵌入 (b) 预埋钢板 (c) 膨胀螺栓

图 6.1.3 在墙上的生根件

2 在墙体生根，支架荷载不应过大，详见本规定 "7 对墙体安装悬臂管架许用荷载的规定"0

6.1.4 管架在地面上生根可采用下列结构形式:

支墩基础上的预埋钢板、螺栓及预留孔，可分别按图 6.1.4-1 (a)、图 6. 1.4-1 (b)、图 6. 1.4-1 (c) 

所示要求进行;

m叫
叫
制
蝶H阳
门

( a) 预埋钢板 (b) 预留螺栓

图 6.1.4-1 在支墩基础上的生根件

2 地面上打膨胀螺栓分为一般地面和加厚地面，可分别按图 6. 1.4-2 (a)、图 6. 1.4-2 (b) 所

示要求进行;

(c) 预留孔

砂浆

(a) 一般地面 (b) 加厚地面

图 6.1.4-2 在地面上打膨胀螺栓
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3 在水泥铺砌的地面上做支架生根，应只限于不重要管道，并有柔性，荷载小，地面变形对

管道无危害等情况;

4 荷载较大的支架应生根在基础上，基础应由土建专业设计人员决定，管道机械专业负责提

供必要的条件。

6.1.5 管架在大管上生根可采用下列结构形式:

1 生根件的结构可按下列形式分类:

1 )直接在大管壁上焊接支承构件，如图 6. 1. 5 (a)、图 6. 1. 5 (b)、图 6. 1. 5 (c) 所示;

2) 在大管壁上加焊局部加强板，如图 6. 1. 5 (d)、图 6. 1. 5 (e) 所示;

3 )在大管的管夹上生根，如图 6. 1. 5 (f)、图 6. 1. 5 (g) 所示。

l舍。在 1
( a) 裸管上焊接支承件 (b) 保温或保冷管上 ( c )联合支承件

( d) 横式支承件 ( e )立式支承件 (f)双侧支承件 ( g) 管夹上吊架

图 6.1.5 在大管上支承小管的生根型式

2 在大管上生根的悬臂架，其臂长不宜过大，被支撑管道不应固定。

6. 2 管架生根件的技术规定

6. 2. 1 在设备上的生根件应满足下列要求:

1 应根据管道平面图布架图、设备装配图、有关管线的柔性分析和应力计算书确定设备生根

件(预焊件)。

2 设备生根件(预焊件)应在设备制造时完成其焊制工作.特别是压力容器和衬里设备，必

须预先焊接生根件;若特殊情况需要在施工现场补焊生根件，必须征得设备专业人员的许可，并

与设备专业人员共同商定焊接方案。

3 设备生根件(预焊件)应具有足够的强度，以满足承载和热柔性分析和应力计算的要求。

仅起轴向导向作用的管架生根件，可采用图 6. 1. 1-1 (d) 的横板型式;一般承重的管架生根件可采
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用图 6. 1. 1-1(b)单立板型式;荷载较大的管架生根件应采用 6. 1. 1-1 (c) 的带筋板型式;当图 6. 1. 1-1

中列出的单悬管架型式不能满足荷载要求时，可采用组合形式为三角架，见图 6.2.1-1 (a) 所示;

双悬臂架、双三角架可按图 6.2.1-1 (b) 所示。

j/ 非二二1

\\共二二1

( a) 三角架 (b) 双悬臂架、双三角架

图 6.2.1-1 设备生根条件组合型式

4 在设备生根件采用组合型式的设计时，应注意消除管架和设备之间由于温差引起的相对位

移的影响，以减小作用在运行设备壳体和管架上的应力，见下图 6.2.1-2 所示。
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(a) 斜支承螺栓调节 (b) 横臂螺栓调节

图 6.2.1-2 热胀设备生根组合件

5 对于保温、保冷设备，应注意减少热量的传递，避免雨水通过支架结构流人设备保温层中，

以免影响设备的隔热效果，增加系统的能量损耗。

6.2.2 在土建结构上的生根件应满足下列要求:

1 应根据管道平面图布架图、土建模板图及有关结构图、有关管线的柔性分析和应力计算书

确定土建结构上的生根件;
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2 设计文件中要求应尽量采用事先预埋生根件的方式;在预埋件遗漏，且荷载较小处，可用

膨胀螺栓在混凝土结构上生根;

3 承载较大的管架荷载预埋件应在主梁或柱上生根;

4 管架在钢结构上生根时，必须避免型钢翼缘扭曲，可在受力处增加筋板，或改变管架生根

型式以改善结构受力情况，如图 6工2 所示·

「一一一一一一 -l

\
l
/

飞
「

f 一 一一一一一一一一一一一一一一一"

户一一丁丁 一一一一一l一「一一一一气

一一一一--{

筋板

L 一一一一一一 _J L 一- 一-一- -一一-- -一-一一- -一一- -一_I，

图 6.2.2 钢结构受力处加筋板

5 生根在1昆凝士结构上的预埋件条件应包括:预埋件位置(纵横坐标及标高)、预埋件型式

及尺寸、每个预埋件荷载(力和力矩)。

6.2.3 完成在墙体上的生根件条件需接收下列相关条件，满足下列技术要求，并提出相应的条件:

1 应根据管道平固图布架图、建筑图、有关管线的柔性分析和应力计算计算书确定墙体上生

根件;

2 墙体上生根的管架荷载不宜太大，详见本规定 "7 墙上悬臂管架的许用荷载规定";

3 墙体上生根件的条件应包括:管架生根位置、生根件型式尺寸及荷载(力和力矩)。

6.2.4 完成地面生根件条件条件应接收下列相关条件，满足下列技术要求，并提出相应的条件:

1 应根据管道平面图布架图、结构基础图、建筑图、有关管线的柔性分析和应力计算计算书

确定地面生根件。

2 对于荷载较大，特别是弯矩较大或有振动荷载，以及其他要求较高的重要管架，必须有供

其生根的支墩基础，支墩基础一般高出地面 100mm，有特殊要求时，由设计规定。

3 对于荷载较小，高度较低的一般管架，在地面变形对管道影响不大时，可用膨胀螺栓在地面

生根。荷载小于 3500N 的不重要管架可在一般未加厚的地面上生根，见图 6. 1.4-2 ( a );荷载在 3 500~ 

7500N 之间时，管架生根处地面应做加厚处理，见图 6. 1.4-2 (b)。为防雨水和污水的锈蚀，管架支承

点均应适当高出地面。

4 地面生根件条件应包括:管架基础的位置、型式、尺寸及荷载(力和力矩)。

6.2.5 完成在大管上生根件条件条件应接收下列相关条件，满足下列技术要求，并提出相应的

条件:

1 应根据管道平面图布架图、有关管线的空视图确定大管上生根件;

2 大管上生根件可用于元其他生根条件的小管、小荷载、小位移管架;
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3 不应把临界管线作为支承大管;

4 支承用大管的保温、保冷性能不应因支承小管的管架而受影响;

5 支承用大管与被支承小管的相对位移不应太大，并对预知的位移量作出相应的技术处理;

6 大管上生根件的条件:应在管架布置图上标注被支承小管管架位置尺寸、管架号以及支承

大管管段号。
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7 对墙体安装悬臂管架许用荷载的规定

7. 1 设计要求

7. 1. 1 对墙体安装悬臂管架的墙体及预制块示意图见图 7. 1. 1 ，墙体及预制块应满足下列要求:

P 

注:P 为标准值(未包括管架自身荷载) ; H~三 lOOOmmo

图 7.1. 1 墙体及预制块示意图

墙体应为 24 墙(墙厚 240mm )和 37 墙(墙厚 370mm) 规格及以上的墙体，混凝土预制

块强度等级应符合现行国家标准 GB 50010-2010 ~混凝土结构设计规范( 2015 年版 n 的要求，

连同悬臂管架(或兰脚架)整体预制后安装;或者采用预制块表面预埋钢板(有拉筋)焊接安装。

2 预制块尺寸(墙上留孔应略大于预制块尺寸)应包括下列两种情况:

1 )墙体厚度 240mm: 240 x 300 x 250 ; 

2) 墙体厚度 370mm: 370 x 300 x 250 。

3 预制块数量应满足管架选型和墙上生根的要求。

7.1.2 墙架选型及安装方式应分别按下列要求进行:

墙架选型可为:单臂、双臂悬臂架或三角架。

2 墙架安装可采用下列方式:

1 )预制块(包括带预埋铜板)直接砌人墙体:整体性好，其承载能力较强;

159 



2) 墙上预留孔:施工较方便，但与墙体结核性较差，其承载能力不强;

3 )膨胀螺栓固定:仅适用于小荷载的情况。

7.1.3 荷载计算应满足下列要求:

1 悬臂架荷载应包括:

1) 1 个集中荷载时，应满足式 (7. 1. 3-1 ): 

PL ζ O.5qL~ 

即: P~O.2吁 、
、
，
/

-i 
句
、u

咽
'
1

呵
/

/,

l\ 

式中:

P 集中荷载， Nj 

L一一一力臂长度， mj 

q 均布荷载， N/m;

L。一一长度常数 O.7m，见图 7. 1. 3-1 (e) 。

2) 2 个及以上集中荷载时，应满足式( 7. 1.3-2): 

~Ll +Pzι+… +l? . (7. 1.3-2) 

式中:

乓、 1 …、 It--集中力， Nj 

ι 、 L2 、…、 Ln 力臂， mo 

2 三角架荷载应包括:

1) 1 个集中荷载时，应将受力点应放在斜撑的交汇点处。

2) 2 个及以上集中荷载时，其受力点可按表 7. 1. 3-2 中所示尺寸定位。

3 )许用荷载可按表 7. 1. 3-1 和表 7. 1.3-2 确定，荷载类型可按图 7. 1.3-1 和图 7. 1. 3-2 所示分类。

表 7.1.3-1 单一荷载类型墙架许用荷载 单位:N.N/m

荷载类型 a b c d e 

C20 7400 4300 4900 2850 820 
24 墙

C15 5500 3200 3700 2 100 620 

C20 11 400 6600 7600 4400 1900 
37 墙

C15 8550 4950 5700 3300 1400 
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P 
P 

( a) 45。斜撑三角形外支撑支架 (b) 60。斜撑三角形支架

P P 

( c) 45。斜撑三角形外支撑支架 (d) 60。斜撑三角形外支撑支架

700 

( e )悬臂梁均布荷载支架

图 7.1.3-1 单一荷载类型示意图

表 7.1.3-2 多荷载类型墙架许用荷载 单位:N.

荷载类型 a b c d 巳 f 

C20 4930 2850 2960 1 700 2470 1400 
24 墙

C15 3700 2 100 2200 1270 1850 1 100 

C20 7600 4400 4560 2600 3800 2200 
37 墙

C15 5700 3300 3400 1950 2850 1650 

161 



162 

P P 

(a) 双荷载 450斜撑三角形外支撑支架 (b) 双荷载 60。斜撑三角形支架

P P 

( c )双荷载 45。斜撑三角形外支撑支架 ( d) 双荷载 60。斜撑三角形外支撑支架

P P 

(e) 三荷载的。斜撑三角形外支撑支架 (f)三荷载 60。斜撑三角形外支撑支架

图 7.1.3-2 多荷载类型示意图

4) 在砖墙上设置支架时，应考虑荷载不能太大，生根点以上应有足够的砖墙高度，需要

的墙高可按下式计算:

H唁(1.0寸。叫+0.625B
式中:

H 生根点之上需要的填充墙高度， m; 

P一一管道的垂直荷载， t; 



B一一混凝士块宽度， ID; 

h一一-混凝土块厚度或砖墙厚度， ID; 

L 悬臂的计算长度， IDo 

L 

一一一二一一一

出

「

B 

图 7.1.3-3 墙体上的悬霄架

5 )图 7. 1. 3-3 中尺寸 S 不应小于 B/2 ， 如果小于 B/2 ， 可以增加 H高度，使墙的有效体积

不小于原要求(即 2BHh)。从而使生根点之上有足够的砖墙重量压住管架，此外还应使1昆

凝土和砖的许用应力都能满足要求，这样才能使墙架安全可靠。

7.2 许用荷载值的判断及处理

7. 2. 1 墙架的许用荷载值应包括管架和墙体所容许承受的荷载值，并以两者中的较小值为墙架设

计判断的依据。

7.2.2 墙架荷载的处理及说明应满足下列要求:

1 当墙体承载能力大于管架的承载能力时，则可确认墙架设计数据有效，见表 7. 1. 3-1 和表

7. 1.3-2: 

2 当墙体承载能力小于等于管架承载能力时，应调整管架以适应墙体承载要求或向士建专业

提出条件并提予确认;

3 对在墙体上采用膨胀螺栓固定管架时，应限定管道公称直径 (DN) 不大于 50IDID;

4 在墙体上设置管架，应避免管道振动;

5 计算荷载应由管系静态分析计算求得，符合条件和计量单位见本章第 7. 1. 3 条、表 7. 1. 3-1

和表 7. 1.3-2 。
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8 粘滞阻尼器的选用规定

8. 1 技术要求

8. 1. 1 管道粘滞阻尼器结构原理如图 8. 1. 1 所示，管道粘滞阻尼器应满足下列要求:

图 8.1.1 管道粘滞阻尼器结构原理图

1 在空间三维方向，标准型号的管道粘滞阻尼器的柱塞与外壳之间，宜留有 30mm、 40mm、

50mm 或 70mm 的间隙，充满阻尼液，三维方向都应有阻尼作用;

2 管道粘滞阻尼器对振动的阻尼作用不应延迟;

3 阻尼液不应老化。

8.1.2 管道粘滞阻尼器可应用于下列两种情况:

1 有管道振动，可能使材料产生疲劳，使管道遭到破坏的情形;

2 在管道发生各种故障工况与紧急工况时，如安全装置失效、机器故障、阀门快速关闭、地

震和爆炸等，管道会承受巨大的冲击荷载的情形。

8.1.3 管道粘滞阻尼器应有下列两方面的功能:

1 管道粘滞阻尼器应能够有效地抑制管道振动，保护管道以及相连的阀门等装置的正常安全

长期运行;

2 管道粘滞阻尼器产生的阻后力应能有效防止冲击产生的位移过大，而对热膨胀等缓慢运动

则不应起限制作用。

8.2 管道粘滞阻尼器选型方法

8.2.1 管道粘滞阻尼器主要有下列特性参数，可以用于设计选型:

1 额定荷载(注 1) [kN]; 

2 垂向与水平向阻尼系数(注2) [kN • s/m] ; 
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3 垂向与水平向当量刚度(注 3) [kN/mmJ; 

4 垂向与水平向许可位移(注 4) [mmJ ; 

5 阻尼器工作温度(注 5) [OC J 。

注 1 :额定荷载是指工作泪度下阻尼器能够提供的最大阻尼力。

注 2: 阻尼系数定义为最大阻尼力与最大振动速度的比值。它与振动频率有关，是描述粘弹性阻尼器能量耗散特性

的最直观的参数。

注 3: 当量刚度定义为最大阻尼力与最大振动位移的比值。当量刚度值也与频率有关。在那些不能输入与振动速度

成正比的阻尼系数的程序中，可以用当量刚度进行计算。

注 4. 许可位移是指管道热膨胀位移、冲击荷载响应位移与运行振动响应位移的总和限值。通常垂向与水平向的许

可位移是土40mm。当热膨胀量大于 40mm 时，阻尼器还可以通过事先预偏置来实现更大位移。

注 5: 运行温度是指连续运行期间阻尼液中的最高温度。

注 6: 例如:型号 RRD-2001V40/H40 的额定荷载: 20.0kN; 水平向阻启系数: 105.1kN' s/m (5Hz 时)。

注 7: 水平向当量刚度: 3.3kN/mm (5Hz 时) ;垂向与水平向许可位移:土40mm; 阻尼器工作温度:在 200C~

80 0C之间可选。

8. 2. 2 管道粘滞阻尼器可按下述方法选型和使用:

1 可按管道重量的 "lg 原则"选型，选用的阻尼器的额定荷载应大于需要阻尼减振的管道重

量或者预估的管道冲击荷载的大小;

2 可根据现场测量获得的或者依据经验预估的管道振动的频率，管道系统的阻尼比采用 0.4

进行计算，得到所需阻尼器阻尼系数。

8. 2. 3 管道粘滞阻尼器应按下列三种方法使用:

1 设计时应当与其他管道支承件如弹簧支吊架、滑动支座等配合使用;

2 管道阻尼器应设计安装在管道系统中振动位移最大的地方;

3 可将几个较小型号的阻尼器安装在管道系统的不同位置。

8.2.4 管道粘滞阻尼器选用可按附录 E 选型举例的方法进行。
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9 金属波纹管膨胀节的选用规定

9.1 技术要求

9. 1. 1 金属波纹膨胀节的安装位置与适用类型应根据管道布局、介质特性、管系的压力、温度、

热膨胀(收缩)量、介质流速及管系的振动特性等条件进行确定。

9.1.2 金属波纹膨胀节的选型条件表应包括膨胀节的设计参数、材料选择、设计、制造、质量控

制等方面的要求。

9.1.3 跨越、穿越厂区内铁路和道路的管道，在其跨越段或穿越段上不宜设置膨胀节。

9.1.4 管道布置、固定管架、导向管架和承重管架的设置应避免膨胀节承受过量或非预期的变形

和作用力。

9.1.5 膨胀节的设计应符合现行国家标准《金属波纹管膨胀节通用技术条件~GB厅 12777 的规定，且

用于管路补偿的任何膨胀节波纹管的波数不少于 2 个波。

9.1.6 膨胀节材料选用应满足下列要求:

1 波纹管的选材应根据管内介质、设计温度和外部环境等条件选用，也可参照现行国家标准

《金属波纹管膨胀节通用技术条件~ GB/T 12777 的规定进行选用;

2 膨胀节导流筒的材料应与相连接管道的材质相同或相当，还应考虑双面腐蚀余量。

9.1.7 膨胀节的质量大于 200kg 时宜设置吊耳。

9.1.8 膨胀节制造厂应对出厂产品附带安装使用说明书，对该膨胀节的结构特点、安装要求、能

否承受压力推力、过程压力试验及支撑要求等做出详尽的说明。

9.2 管段划分与管架设置规定

9.2. 1 管段系指管线上两固定管架之间的一段管道。一个管段上所有的各方向的位移应在两个固

定管架之间被吸收。

9.2.2 划分管段与设置固定管架可按下述要求进行:

1 当管道选用膨胀节进行补偿时，首先应确定固定管架的位置，通过设置固定管架将其划分

成形状简单的独立膨胀管段。固定管架包括主固定管架、中间固定管架和定向固定管架。

2 主固定管架应能承受膨胀节波纹管压力推力、位移弹性发力、管道重量、冲击荷载、风载

以及其他管道荷载引起的力。

3 中间固定管架可不承受膨胀节波纹管压力推力，应承受膨胀节位移弹性发力、管道重量、

冲击荷载、风载以及其他管道荷载引起的力。

4 定向固定管架，应仅在一个方向上允许管道位移，在另一个或多个方向阻止管道位移。定

向固定管架在固定位移方向应能承受的荷载同主固定管架。定向固定管架也可以起到导向管架的

作用。
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5 滑动管架应采用摩擦系数较低的摩擦副。

9.2.3 在包含一个或多个无约束膨胀节的管系之中，主固定管架应设置在下列部位:

1 管道流动方向变化处;

2 同一段直管段上两个直径不同的膨胀节之间;

3 带有一个无约束膨胀节的旁路支管与主管道的连接处;

4 两个无约束膨胀节之间装有截止阀或减压阀的部位;

5 管道的盲端。

9.2.4 两个固定管架之间应只使用一个无约束型膨胀节，保证每个膨胀节只在其设计位移范围内

工作。

9.2.5 设置直线导向管架应满足下述要求:

1 对于安装轴向型膨胀节的直管段，应在靠近膨胀节的位置设置直线导向管架，数量一般不

少于 4 个，导向管架的侧向力可以按波纹管压力推力的 7%~15%计算。

2 膨胀节一端靠近一个固定支架，另一端应由导向管架约束，如图 9.2.5 所示。第一个导向

管架与膨胀节端部的间距 Lj 应不超过 4 倍的管道外径，第一导向管架与第二导向管架之间的间距

L2应不超过 14 倍管道外径。其余导向管架之间的最大间距 Lg按式( 9.2.5 )计算。

EI 
L =1.572 I一一 p p 

~ pAe :t 1兀exl
.. (9.2.5) 

式中:

A 一一波纹管有效面积， mm2;

Ep--管道材料弹性模量， MPa; 

6 波纹管单波轴向位移， mmj 

兀一一波纹管单:皮轴向弹性刚度 ， N/mmj 

Ip 一一管道惯性矩， mm4;

p一一设计压力， MPa o 

注:工作状态中，波纹管受压缩时用 +1兀e， 1 '波纹管受拉伸时用 -I;;exl 。

MA 

G 

三三Lg

士
L2 

G 

rinr下h
WliJ μ~( 

G DZ MA 

图 9.2.5 直线导向管架的间距布置图
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9.2.6 平面导向管架应允许管道在一个平面内移动。选用约束型膨胀节组合补偿的管段，应在组

合的膨胀节一侧设置平面导向管架另一侧设置直线导向管架，以保证管道只在一个平面内发生横

向位移和/或弯曲位移。

9.2.7 弹簧吊架用以承受管道垂直荷载，不应限制管道的位移。

9.3 膨胀节选型应用

9.3.1 管架与膨胀节图例可按表 9.3.1 的符号进行标注。

表 9.3.1 膨胀节图例符号

图例 符号 名称 图例 符号 名称

囚 MA 主固定管架
比例连杆复式自

FZB 
由型膨胀节

'x IA 次固定管架 十旦哥1 FL 复式拉杆型膨胀节

[XJ DMA 定向固定管架 FJ 复式接链型膨胀节

G 导向管架 FE 复式万向较链型
FW 

膨胀节

l PG 平面导向管架 因吁吁 WP 
弯管压力平衡型

膨胀节

2 44干~ ss 弹簧吊架 同Fj计 直管压力平衡型
ZP 

膨胀节

出刊 DZ 单式轴向型膨胀节 「怔tjj升 引rzp
外压直管压力平

衡型膨胀节

WZ 外压轴向型膨胀节 .f8ffi~二;二_jat PP 
旁通直管压力平

衡型膨胀节

阳 DJ 单式饺链型膨胀节 FJP 
复式镜链直宫'压

力平衡型膨胀节

由
单式万向镜链型膨 [KEF 

复式万向镜链直

D矶r
胀节

FWP 管压力平衡型膨

胀节

旧日 FZ 复式自由型膨胀节
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9.3.2 直管段可选用无约束型膨胀节，也可以选用约束型膨胀节，见表 9.3.2 0

表 9.3.2 直管段膨胀节选型表

序号 选用图例 膨胀节类型

MA 

飞 二二[mN军
I G G G DZ MA 单式轴向型膨胀节

~l/ 

MA 

2 i「气 二由山西
外压轴向型膨胀节G G 咽Z MA 

3 川斗云一 干--ffiffiffl~币l~刊 内压直管压力平衡型

IA G G G ZP IA 膨胀节

EiH ••\ 外压直管压力平衡型
4 

膨胀节工A G G G WZP IA 

旁通直管压力平衡型
5 毛一?一 三]1ffi1t

IA G G G pp If、
膨胀节

6 

(-斗工←A -• G 一阳DJ 一→←→I←A 斗

3 个单式按链型膨胀节

组合

说明

直管段两端需

设置固定管架

直管段两端需

设置固定管架。

外压轴向型膨

胀节补偿量大，

可用于长直管

段的补偿

直管段两端设置

中间固定管架

直管段两端设置

中间固定管架

仅限于流速低、

对压力降要求

较低的直管段，

管段两端设置

中间固定管架

"口"形三饺链

用于长直管段

的补偿，当 "n"

形三拉链垂直

布置时，宜在

"日"形两侧设

置平面导向管

架，并在"口"

形弯头顶部设

置弹簧吊架

9 嗣 3. 3 "L" 形管段宜选用约束型膨胀节，压力较低时也可以选用无约束型膨胀节。选用无约束

型膨胀节时，在两个固定管架之间仅使用一个膨胀节。 "L" 形管段膨胀节选用见表 9.3.3 0

169 



表 9.3.3 "L" 形管段膨胀节选型表

序号 选用图例 膨胀节类型 说明

h /v\J \ ] 

IA 
用于短管腿的伸长量

2 个单式锻链型膨 与 2 个膨胀节变形后

胀节组合 产生的轴向缩短量相

当的 "L" 形管段

rτ?'1 一一 /\\/) L 
"'"主叫

工A

3 个单式镜链型膨 用于短管腿较长的
2 

胀节组合 "L" 形管段

G 111 

IA'~ 

门
\// \ι L_j_ m PG IA 用于短管腿长度与复

3 F.T 的 复式镜链型膨胀节 式按链型膨胀节长度

接近的 "L" 形管段

\//\1 L 用于短管腿长度与复
工A

复式拉杆型膨胀节 式拉杆型膨胀节长度4 FL 

接近的 "L" 形管段
IA 

~ 
用于仅适合在管道拐

WP 
弯处布置 1 个膨胀节，

G 弯管压力平衡型膨
5 工A 且与其相连的管道支

工A E 山 胀节
座和设备管口受力要

求苛刻的 "L" 形管段

此管段选用能同时吸
MA 收轴向、横向两个方

向位移的单式轴向型

6 单式轴向型膨胀节 膨胀节，该膨胀节为
G IA 

'./ 无约束型膨胀节，需

一 : 要注意固定管架类型
DMA 

不同
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表 9.3.3 (续)

序号 选用图例 膨胀节类型 说明

复式自由型膨胀节能够同

时吸收轴向、横向两个方向

7 复式自由型膨胀节
的位移，且主要吸收横向位

移。复式自由型膨胀节为无

约束型膨胀节，需要注意固
寸气叮叮叮

DMA 定管架类型不同
♂ -L 

工A 复式自由型膨胀节能够同

时吸收轴向、横向两个方向

8 性厂刮TEF--ftE 复式自由型膨胀节
的位移，且主要吸收轴向位

移。复式自由型膨胀节为无

DMA FZ G G MA 
约束型膨胀节，需要注意固

定管架类型不同

9.3.4 平面 "z" 形管段膨胀节可按表 9.3 .4选用。

表 9.3.4 平面 "z" 形管段膨胀节选型表

序号 选用图例 膨胀节类型 说明

用于中间管腿的伸

2 个单式伎链型膨胀
长量与 2 个膨胀节

节组合
变形后产生的轴向

缩短量相当的平面
飞-一一二G丁一一一「飞、吃 ，/之)

'^ 
"z" 形管段

~).- ----b 用于中间管腿长度
工王、

PG 

F、J

复式按链型膨胀节
与复式伎链型膨胀

2 
节长度接近的平面

G 
(( 寸斗 "z" 形管段

工J飞

)~._.~一 [μ2ι月l 用于中间管腿长度较
3 个单式饺链型膨胀

3 
节组合

短，无法布置膨胀节

-阳-----5'13-→斗仨←: 的平面 "z" 形管段
DJ DJ G 王J、

( "-/ (( n 用于中间管腿长度
/王A

'1 LJ 、

复式拉杆型膨胀节
与复式拉杆型膨胀 | 

4 
节长度接近的平面

G 
工A "z" 形管段

" 
工A G 

i1DJ 3 个单式镜链型膨胀 用于中间管腿较长
5 DJ 节组合 的平面 "z" 形管段

节子在什
PG DJ G 工A
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9.3.5 立体 "z" 形管段膨胀节选用见表 9.3.5 。

表 9.3.5 立体 "z" 形管段膨胀节选型表

序号 选用图例 膨胀节类型 说明

用于中间管腿的伸

2 个单式万向镀链
长量与两膨胀节变

型膨胀节组合
形后产生的轴向缩

短量相当的立体

"z" 形管段

用于中间管腿长度

复式万向钱链型 与复式万向饺链型
2 

膨胀节 膨胀节长度接近的

立体 "z" 形管段

t均 55 用于中间管腿较长
DJ 

2 个单式万向饺
的立体 "z"形管段，

::l/y习
链型膨胀节与 l

1 个单式按链型膨3 
个单式镜链型膨

胀节组合
胀节也可以设置在

下部水平管腿上

用于中间管腿长度

复式拉杆型膨 与复式拉杆型膨胀
4 

胀节 节长度接近的立体

"z" 形管段

9.3.6 "II" 形管段膨胀节可按表 9.3.6 选用。

表 9.3.6 "II" 形管段膨胀节选型表

序号 选用图例 膨胀节类型 说明

用于横梁部分的伸一DJ 斗D至~IG
长量与两膨胀节变

2 个单式镜链型膨
形后产生的轴向缩

IIIG 

胀节组合
短量相当的It II"形主 IA
管段

I~同~ 用于横梁部分的长

复式饺链型膨胀节
度与复式饺链型膨

IG 

胀节长度接近的主IA
"口"形管段

2 

圣王A
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表 9.3.6 (续)

序号 选用图例 膨胀节类型 说明

用于横梁部分的长 l

复式拉杆型膨胀节
度与复式拉杆型膨|

3 
胀节接近的"口"形

管段

军 DJ $DJ 
用于横梁部分较短

的"口"形管段，必
2 个单式按链型膨

要时可在顶部增设4 
胀节)组合

弹簧吊架，支撑管
IJ飞

道重量

ss 
「飞叫

生~I

DT 
G 3 个单式镀链型膨 用于尺寸较大的

5 
胀节 "口"形管段

WP 
用于仅适合在横梁

拐弯处布置 1 个膨

弯管压力平衡型膨 胀节，且与其相连
6 

胀节 的管道支座和设备
主 IA 管口受力要求苛刻

的 "n" 形管段

9.3.7 弯曲角不等于 90。的管段膨胀节选用可按下述要求进行:

1 当弯曲角大于或等于 80。但小于或等于 100。时，可以作为直角处理，按照表 9.3.3 选用膨

胀节;

2 当弯曲角大子或等于 60。但小于 800 ，或大于 100。但小子或等于 120。时，在进行膨胀节选

型补偿设计时，应计及由于弯曲角过大或过小引起的附加角位移;

3 当弯曲角小于 60。或大于 120。时，应在弯曲角处设置固定管架，以使管段的位移可以被有

效地吸收。

9.3.8 对于管系压力较低，压力推力不能使管道产生挠曲(管道挠曲量远小于膨胀节的额定位移)

的场合，弯曲管段的热膨胀可选用比例连杆复式自由型膨胀节进行补偿。该型膨胀节可进行轴

向、横向和角向等任何方向的位移补偿，参见图 9.3.8 。
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图 9.3.8 比例连杆复式自由型膨胀节补偿管段示意图

9.3.9 设备管口受力要求苛刻的场合膨胀节选用可按下述要求进行:

1 对于相邻设备或固定端受力要求苛刻的管段，宜采用约束型膨胀节进行补偿，根据管段类

型的不同选用膨胀节。

2 对于直管段，只有轴向位移可选用直管压力平衡型膨胀节;存在组合位移时宜选用表 9.3.2

中能补偿组合位移的复式较链直管压力平衡型膨胀节。

3 对于弯曲管段，根据管段的不同形状，可参照表 9.3.3 、表 9.3.4、表 9.3.5 和表 9.3.6 选用

相应的约束型膨胀节，进行波纹管补偿量核算时应计及弯头和中间管的热膨胀。当空间受限时，

可以选用表 9.3.1 中能够补偿轴向、横向和角向组合位移的复式钱链直管压力平衡型膨胀节和复式

万向佼链直管压力平衡型膨胀节。

9.4 膨胀节预变位

9.4.1 膨胀节宜进行预变位安装，膨胀节的预变位有利于降低管架的弹性反力和降低波纹管应力

幅值。

9.4.2 预变位量宜为设计位移的 30%~50%，当膨胀节的位移量较小或位移量要求较精确时，预

变位量的计算应计及安装温度的影响。

9.4.3 对于吸收轴向位移的膨胀节，其预变位可以是预拉伸，也可以是预压缩。一般情况下，膨

胀节工作状态吸收热膨胀，产生压缩位移，预变位为预拉伸;低温膨胀节，工作状态膨胀节吸收

拉伸位移，预变位为预压缩。

9.4.4 吸收轴向位移的膨胀节预变位可以在制造厂内进行，也可以现场预变位。当预变位在制造

厂进行时，预变位用的调整杆在管道安装完毕后、系统压力试验前必须拆除。如果在安装现场进

行轴向预变位，施工方应与膨胀节制造厂沟通确认预变位方案。

9.4.5 吸收横向和角位移的膨胀节预变位应在安装现场进行。在进行预变位之前，施工方应与膨

胀节制造厂沟通确认预变位方案。

9.4.6 对于吸收横向位移、角位移的约束型膨胀节预变位无需拉伸或压缩波纹管，应通过将管道
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切短(见图 9.4.6) ，使膨胀节将承受的总位移的一部分由预变位实现，此种通过切短管道对膨胀节

端部横向位移或角位移的方法也叫"冷紧"。约束型膨胀节的预变位( "冷紧" )应在现场进行。

A 

IA 

与乒与

IA 

预变位间隙 ， 30%~50% Ll 

FL 

图 9.4.6 安装约束型膨胀节的管段的预变位

9.5 膨胀节的选用要求

9.5.1 直管段膨胀节的选用包括下列要求:

1 2 个固定支架之间不得设置两个轴向型膨胀节(内压轴向型或外压轴向型)，见图 9.5.1-1 ; 

一
一-G

EUZ 
π
H
U
D
 

?
←
\
一A

一\
7
'
-
M

G 亏--s;:--τ G 

肝m f"V/l飞
石 山』 μ三斗人

DZ MA 

图 9点1-1 两个固定管架之间布置两个轴向型膨胀节不当选型示意图

2 长直管段 "rr" 形补偿，在 "rr" 形弯上不得布置 4 个单式按链型膨胀节或 2 个复式拉杆

型膨胀节，见图 9.5.1-2 0

G G 

DJ 

FL 

DJ 

三〈怜6 诊专斗)主

( a) 4 个单式按链型膨胀节 (b) 2 个复式拉杆型膨胀节

图 9.5.1-2 "口"形补偿膨胀节不当选用示意图
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9.5.2 立体 "z" 形管段不得采用 3 个万向饺链型膨胀节，见图 9.5.2 0

ss 
DW 

D矶f /后
DW 

图 9丘2 立体‘'z" 形管段膨胀节不当选用示意图
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10 旋转补偿器的选用规定

10. 1 技术要求

10. 1. 1 旋转补偿器可于介质为蒸汽、热水等管道的热位移补偿，其使用温度、压力范围见

表 10. 1. 1 0

表 10. 1. 1 旋转补偿器的适用介质选用范围

管径 压力 温度 介质

DN20~DN2000 三三 30.0MPa 三三 650"C 非易燃易爆有毒介质均可

10. 1. 2 旋转补偿器应符合现行行业标准《旋转补偿器} JB/T 12936 的规定。

10. 1. 3 旋转补偿器的设计应包括下列设计条件:

1 设计压力;

2 设计温度;

3 材质;

4 接口尺寸;

5 介质。

10. 1.4 旋转补偿器在管道设计中可用于下列场合:

1 架空管线埋地管线;

2 架空和埋地结合处;

3 高管位和低管位处;

4 直角转弯管线处;

5 管线非直角转弯处。

10.2 旋转补偿器的集中布置方式

10. 2. 1 2 个为一组的旋转补偿器可采用下列布置方式:

1 在直管线中的旋转补偿器的布置方式见图 10.2.1-1 : 
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/':,./2 

一区五二二

注:在补偿器前后，将直线管道向两侧打折布置，形成 α夹角(一般为 1350，也可以是任意角度) ，两侧斜出

的距离为设计所需的 L 值，当一侧有障碍物时，可全部向另一侧斜出 L 值。

图 10.2.1-1 直管线中的布置

2 在拐角处旋转补偿器的布置方式见图 10工 1-2 : 

「→

叫

L土--

A-A 

L 

j主:利用拐弯处布置旋转补偿器可以节省弯头，固定点距补偿器的距离尽量短，力臂尽量长，这样可以有效

地减小补偿器对固定点的推力。

图 10.2.1-2 拐角处的布置

3 在管廊或者多条管道同时布置方式见图 10.2.1-3 : 

B 
I 

注:采用此种方式布置旋转补偿器，中间的固定点做在管道外侧，因两侧布置对称，推力相等，相互平衡，

对固定点的推力很小。

图 10.2.1-3 管廊或者多条管道同时布置
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4 在管线有错位的地方的布置方式见图 10.2.1-4:

11/2 

f罢二三三3

且+

图 10.2.1-4 管线有错位的布置

5 在管线有高差又错位的地方的布置式见图 10.2.1-5 : 

D 

r---- ('.n 

寸主主ι二二主」

L旦+

注:如要将 L 值加长，可用的。弯头往外侧拐一段，增加 L 的值。

图 10.2.1-5 管线有高差又错位的布置

6 在有高差的地方的上下布置的方式见图 10.2.1-6:

E-E 
M2 

r--

c-c 

0-0 

注:根据管道的走向可以在有高差的地方布置旋转补偿器，这种布置方式在旋转补偿器两侧的第一个支架必

须采用导向支架，往后每隔 2 个到 4 个滑动支架设导向支架，同时宜在靠近旋转补偿器的一个低支架设计弹簧支

架，否则低支架必须离旋转补偿器尽量远一点，利用管道弹性吸收垂直段的位移。

图 10.2.1-6 管线有高差的布置

10.2.2 三个一组的旋转补偿器可采用下列布置方式:

1 在直管线上三个一组的补偿方式 Q 型见图 10.2 .2-1 : 
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~ 

注:这种布置方式要求两侧靠近旋转补偿器的第一个支架设为导向支架，同时要注意 B 值的大小要保证管道

在运行后管道的保温不会相互碰撞。

图 10.2.2-1 直管线的布置

2 当管线三通开口的地方不靠近固定点，那三通处就会有母管的位移，可在此处设计旋转补

偿器以便吸收母管线的位移以及支管线的位移，见图 10.2.2-2:

母管

~=4 
3 

支管

注:图 10.2.2-2 中 1 号和 2 号补偿器是吸收母管线的位移， 2 号和 3 号是吸收支管线的位移。需要注意的是:

旋转补偿器在工作的时候需要克服扭矩，故在三通开口附近必须设导向支架，同时 3 号旋转补偿器后的第一个支

架必须为导向支架。

图 10.2.2-2 三通处的布置

3 管道设计布置旋转补偿器时，可对旋转补偿器进行偏装，偏装量为补偿量的一半。

10.3 旋转补偿器的型号表示方法

10.3. 1 旋转补偿器的型号可按下述方法表示:
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XZ-A-B-C-D-E-F 

其中:

A一一公称直径， mm; 

B-一设计压力， MPa; 



C一一-产品长度; illill; 

D一一旋转角度， (0); 

E一一设计温度， oC; 

F一一一连接形式 (F一一法兰 ;H 焊接式) 0 

j主:

1.旋转补偿器具体的适用范围见表 10. 1. 10

2. 示例:公称直径为 150，设计压力为1.6MPa，总长度为 370mm，旋转角度为 15 0 ，设计温度为 350'C ，端

部连接为焊接式，标记为 XZ-150-1.6-370-15-350-H 。

10.4 旋转补偿器的技术参数

10.4. 1 旋转补偿器的技术参数可从表 10.4 .1 查得。

表 10.4.1 旋转补偿器技术参数

序号
公称直径 DN 补偿量 A 接管外径 Dj 法兰外径 D2 长度 L 转矩 M

自1自1 mm 口1口1 mm mm KN'm 

l 80 。~1 000 89 233 310 1. 11 

2 100 。~1 000 108 252 330 1.29 

3 125 。~1 000 133 268 330 1.83 

4 150 0~1 200 159 303 330 2.35 

5 200 。~1 200 219 373 360 3.93 

6 250 0~1 500 273 425 360 8.11 

7 300 。~1 800 325 477 360 14.48 

8 350 。~1 800 377 526 360 18.50 

9 400 。~1 800 426 580 360 25.84 

10 450 。~2 000 480 630 360 36.21 

11 500 。~2 000 530 690 370 45.12 

12 600 。~2000 630 790 370 63.23 

13 700 0~2 000 720 890 370 72.70 

14 800 。~2 000 820 990 370 93.20 

15 900 。~2 000 920 1 100 370 110.50 

16 1000 0~2 000 1020 1200 375 125.00 

17 1 100 。~2 000 1 120 1300 375 145.6 

18 1200 。~2 000 1220 1420 375 163.7 
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表 10.4.1 (续)

序号
公称直径 DN 补偿量 A 接管外径 D1 法兰外径 D2 长度 L 转矩M

mm mm mm m口1 mm KN.m 

19 1300 0~2 000 1320 1520 375 186.1 

20 1400 0~2 000 1420 1620 400 202.5 

21 1500 0~2 000 1520 1750 400 228.7 

22 1800 0~2 000 1820 2050 425 305 .4 

23 2000 。~2000 2020 2250 440 386.2 

注:以上所有参数均为设计压力运2.5MPa，设计温度运350'C时，设计参数如超出范围则需由厂家针对管道相

关的设计参数重新进行计算并提供。

10.5 旋转补偿器选型计算

10.5. 1 旋转补偿器选型计算应包括:力臂、旋转角度、摆动值(横向位移)、推力等的确定，旋

转补偿器选型计算实例见附录E 。

10.6 旋转补偿器在管道设计中的参数设计

10.6.1 管道的 H值为:弯头长度+旋转补偿器的长度+弯头长度，中间可不需要加短管，如旋转补

偿器两侧的管道有高差，且高差不大的情况下可以加短管 ， H值不得大于1.2倍的L值，运DN200 的

管道 H值不得大于 L 值。

10.6.2 旋转补偿设计时固定管架间的最大跨距应按表 10.6.2 确定。

敷

设

方

式

表 10.6.2 BT 系列旋转补偿器装置固定点之间的最大跨距

管道通径Imm <200 200~350 

架 滑动托座1m 150 200 

~ 滚动托座1m 200 250 

地埋钢套钢管1m 200 250 

j主:

1. 350'C 以上的管道固定点之间的长度要适当短一点，否则位移量过大。

2. 旋转补偿器的旋转角度不得超出推荐旋转角度。

400~600 

250 

300 

300 

;:. 700 

300 

350 

350 

3. 由于固定支柱间的最大跨距特别大，在特殊情况下(例如:严重水击振荡、升压过快等) ，系统可能失稳。

为此，每隔一定距离(一般每隔 2~3 个支柱跨距)应设置 1 个导向支柱。

10.6.3 导向支架的设计应满足下述要求:

1 采用图 10.2.1-1 ~图 10.2.1-5 这五种布置方式时，靠近旋转补偿器两侧的第一个支架一般

应设为滑动支架，第二个或第三个支架应设为导向支架(参考表 10.6.3-1 )，往后每隔 2 个到 4 个

滑动支架应设导向支架。
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表 10.6.3-1 旋转补偿器两侧导向支架距补偿器的距离

公称通径Imm

日组合1m

注:如旋转补偿器的其中一侧紧靠固定点，则另一侧的导向支架到补偿器的距离为表 4 中的1.5 倍~2 倍。

2 采用图 10.2.1-6 和图 10工2-1 的布置方式时，旋转补偿器两侧的第一个支架应设为导向支架。

3 采用图 10工2-2 的布置方式时，在兰通开口处的支架必须为导向支架，在 3 号旋转补偿器

后面的第一个支架必须设为导向支架，且导向支架尽量靠近旋转补偿器。

4 旋转补偿器装置的臂长 L值不应过大，即旋转补偿器装置的展开长度不得超过水平布置直

管跨距。 L 值可按表 10.6.3-2 选取。

公称通径Imm

L 的推荐值1m

表 10.6.3-2 L 的推荐值

5 设计时必须对摆动角。(与补偿量成正比)加以限制。 θ值可按表 10.6.3-3 选取。

表 10.6.3-3 θ 的推荐值( Ðmax) 

公称通径Imm 三三 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

H组合 20。 20。 20 0 20。 15 0 15 。 15 0 15。 15 0 

θmax 
。组合 三三 55 0

二:.800

15。
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1 1 计算

11. 1 管道壁厚计算

11. 1. 1 化工装置中承受内压的管道厚度计算可按下列方法进行:

1 承受内压的直管厚度计算公式如下:

计算厚度:

T= __pD 
2(SEW+Pη 

、
、
，
/

4··A 
嗣

唱
·
·
·
矗

. 嚼
'
i. 嘈

·
·
·
矗

唱
E
E
-

品

/
'
飞

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

最小厚度:

Tm =T+C2 
、
‘
，
/

qiM 
咽
'
A. 

咽
'
i. 唱

·
·
·
矗

t

且

/
E
飞

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

设计厚度:

已 =T四十 C
、
、E
，
/

句
、ν

'-A . 唱
B
E
a
m

-咽
'
A

'-A J
I
飞

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

式中:

T一一计算厚度， mm; 

凡一一最小厚度， mn;

马一一设计厚度， mm; 

P一一设计压力(表压) , MPa; 

D一一管子外径， mm

C一一厚度附加量之和， mm; 

C} 一一厚度减薄附加量，包括加工、开槽和螺纹深度及材料厚度负偏差， mm; 

C2一一腐蚀或磨蚀附加量 ， mm; 

S一一设计温度下材料的许用应力， MPa; 

E一一质量系数;

W一一焊缝接头强度降低系数(注);

Y一一系数。

注:高温下，焊接接头的长期强度可能低于母材。设计时应根据具体情况进行考虑。见第 1 1.1.2 条。

2 承受内压的弯管最小厚度计算:

最小厚度:

Z=PD+C句
~ 2(SEW 11 +Pη& 

、
、
，
，
，
，

A
『

咽
'
-

4
·
·
·矗

咽
'
i

咽
'
i

J
，
.
‘
、
、

在弯曲半径内侧处:
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-
A

一
叮
中

D-m 
但
一
晴
、

A
『

-
A叩

yi 
\
、
，
，
，
，
，

严
、d

•• ,
A . 嘻

B
E
A

. 
'··A -A /

，t
、
、

. . . . . . . . . . . . . . • 

在弯曲半径外侧处:
1
1
-
叮
J
M

+
一
+

D-m 
但
一
顶

A
『
-
A叩

γ
'
i
 

. (1 l.1.1-6) 

式中:

R 一一弯管的弯曲半径， illillo 

11. 1. 2 输入数据应包括下列参数:

1 质量系数 E包括铸件的质量系数E 和焊接接头质量系数鸟 ， E = Ec xEj 0 

2 焊缝接头强度降低系数 W 在高温下纵向焊接管或螺旋焊接管上焊缝的蠕变强度可能会比

母材低，所以在确定纵向焊接管或螺旋焊接管最小壁厚时，用 W表示这种焊缝强度的减弱程度。

3 系数 y.

1 )当 T<D/6 时 ， y值按表 1 l.l.2 选取，介于表列的中间温度的 Y值可用内插法计算;

d+2C 
2) 当 T 注 D/6 时 ， y= 

D+d+2C 

表 11. 1.2 系数 Y值

温度rc
材料

三三 482 510 538 566 593 二，， 621

铁素体钢 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 

奥氏体钢 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 

其他韧性金属 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

铸铁 。 。 。 。 。 。

11. 1. 3 输出数据应包括:

1 承受内压的直管厚度:当 T?;D/6或 P/ SE>O到5 时，直管厚度的计算，应考虑失效机理、

疲劳和热应力等因素的影响。

2 承受内压的弯管最小厚度:对弯管，从内弧线到外弧线以及弯管端面处的厚度变化是渐进

的，式( 1l.l. 1-5 )和式( 1l.l. 1-6 )计算所得的最小厚度分别指弯管内弧线、外弧线以及弯管中心

线在弯管长度中间处的厚度。弯管端部的最小厚度不应小于式( 1l.l.1-4 )计算的对直管要求的厚

度值。

11. 1.4 计算实例见附录 A。

11. 2 标准法兰等级校核规定

11. 2. 1 为防止管道法兰在操作条件下发生泄漏，必要时，应对巳选定的标准法兰等级进行可靠

性校核。

11. 2. 2 标准法兰等级计算校核方法可采用把外荷载换算成当量内压的方法，对法兰等级进行校核。
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1 把轴向力转换为当量压力的计算公式如下:

R=~ -
AπxD~ 

、
、
』
/

嘈
E
A

币
，


qh ti 
唱
·
且

，
，
『
‘
‘
、

. . . . . . 

式中:

乓一一由轴向力引起的当量压力， MPa; 

F一一轴向力， N; 使法兰受拉伸作用的力计人，使法兰受压缩作用的力不计;

DG一一垫片压紧力作用中心圆直径， mmo 

1 )力矩转换为当量压力计算:
16M . _, 

R=士一一-_ xl0' 
&πxD~ 

、
‘
，
/

吨
，
"

吨
，
"

句
，
"

-A 
咽
'
且

/
，
、
、

式中:

乓一一由弯矩引起的当量压力， MPa; 

M一一弯矩， N-mo

2) 当量总压力计算:

乓 =p+乓 +Pz
飞
，
/

。
3叮

，
，
"

今
'
且

'
·
且

···A /
，
‘
、
、

式中:

R 一一千字用于法兰的当量总压力， MPa; 

P一一一设计压力(表压) , MPa。

2 输入数据力矩M应是合成弯矩，即:

M=反正7 .. (1 1.2.2-4) 

式中:

Mx 、 My一一法兰在两个方向上的弯矩， Nom。

3 输入数据垫片压紧力作用中心圆直径 DG 的确定，应取决于法兰的型式及密封宽度。即:

1 )窄面法兰指垫片的接触面位于法兰螺栓孔包围的圆周范围内的法兰。包括:松套法兰

垫片 DG值应为法兰与翻边接触面的平均直径;其他形式法兰的计算方法应为:当 bo ::::; 

6.4mm 时 ， DG等于垫片接触的平均直径;当 bo > 6.4mm 时 ， DG等于垫片接触的外径减去

2b; 当机6.4mm 时 ， b句当轧 >6.4mm 时 ， b=2.53 疚。其中 ， b: 垫片有效密封宽

度， mm; bo : 垫片基本密封宽度(见表 1 1.2.2) ， mm。

2) 宽面法兰指垫片的接触面分布于法兰螺栓中心圆内外两侧的法兰。其垫片 DG值应按下

式计算:

DG=Db 一 (db + 2b) …( 11 .2.2-5 ) 

式中:

Db一一螺栓中心圆直径， mm; 

db一一螺栓孔直径 ， mm; 
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2鸟一一操作状态垫片有效密封宽度，一般取 2鸟 =5mmo

4 输入数据许用工作压力 FLX 应依照法兰标准中的压力温度等级规定求得。

5 输出数据应为当量压力乓，当量压力 Pc 是法兰在工作温度下考虑外荷载作用的总当量压

力，是判定法兰是否安全的重要依据 ， Pc值应取绝对值。

6 计算结果应按下列方法处理:

序号

la 

lb 

lc 

ld 

2 

3 

4(1) 

1 )等级校核应满足要求: Pc:::二 R;x ，其中 ， P~ax 一一法兰在操作温度时的许用工作压力，阳a;

2) 如果乓 >FZav 法兰在工作温度下有可能产生泄漏，为保证法兰能安全工作，可分别采取

措施:减小轴向力和弯矩值(改变管道柔性)、提高法兰的材料等级或提高法兰的压力等级。

表 11.2.2 垫片基本密封宽度

垫片基本密封宽度 bo
压紧面形状(简图)

I H 

」国Z 这著飞匈 N N 

4嘎§革3声 平牙
2 2 

恋~

ω+ðg ω +ðg 

2 2 

持w~N
(?最大) (ω;N最大)

围运NI2 ω+N ω+3N 

4 8 

w 

O.4mm~叫12 N 3N 

飞飞降l
4 8 

• ~ 
1型-

3N 7N 

8 16 

18 丁



表 11.2.2 (续)

序号 压紧面形状(简图)
垫片基本密封宽度 bo

E 

dZ须
5(1) 

区XJ

当翠
N 3N 

4 8 

6 是5 (J) 

8 

注:垫片类别 I 指材料为金属平板或金属环的垫片，其他为类别 E 。

(1) 当锯齿深度不超过 O.4mm，齿距不超过 O.8mm 时，应采用 1b 或 1d 的压紧面形状。

11.2.3 计算实例见附录 B。

11. 3 盲板厚度计算

11. 3. 1 本规定适用于夹在两法兰之间的盲板厚度计算。

11.3.2 盲板厚度计算可采用下列方法进行:

1 夹在两片法兰之间的盲板厚度可用下式进行计算:

计算厚度: EW 
、
、
』
/

喃
自
A
-吨

，
"

. 句
、d
. 唱

·
·
A

4·EA J
'
'飞

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

设计厚度:

马 =T+C1 +C2 
、
、
，
，
J

qh 
吨
，
占

句
、ν

嚼
'
且

4·A /
，
‘
飞

式中:

T一一计算厚度 ， mm; 

dG一一一垫片有效直径，指凹面或平面法兰垫片的内径或环槽式垫片节径 ， mm; 

P一一设计压力(表压) , MPa; 

S一一设计温度下材料的许用应力， MPa; 

E--质量系数;

W一一-焊缝接头强度降低系数 EU;

Ti--盲板的设计厚度， mm; 

CI--厚度减薄附加量， mm; 

C2一一腐蚀或磨蚀附加量 ， mm。

注:高温下，焊接接头的长期强度可能低于母材。设计时应根据具体情况进行考虑。

2 输入数据应包括:

1 )质量系数 E包括铸件的质量系数 Ec和焊接接头质量系数 Ej' E=EcxEj 。
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2) 焊缝接头强度降低系数 Wo

3 )厚度减薄附加量 C1 可取值:公称直径小于 18'" 时，厚度公差为 Omm~3.0mm; 公称直

径大于 18'" 时，厚度公差为 Omm~4.8mm; 计算时可取为 0。

4) 腐蚀或磨蚀附加量 C2 取值时要注意介质对盲板的腐蚀或磨蚀是单面还是双面。

5 )有效直径 dG取值图例见图 1 1.3.2 ，其中图 1 1.3.2(a) 法兰密封面为全平面、突面以及

凹凸面 ， dG 取垫片内径;图 1 1.3.2 (b)、图 1 1. 3.2 (c) 法兰密封面为环连接面及梅槽面，

dG 取垫片节径。

( a) (b) 

图 11.3.2 夹在法兰间的盲板

( c ) 

11.3.3 计算实例见附录 C。

11. 4 孔板厚度计算

11.4. 1 本规定适用于孔板的厚度计算。

11.4.2 孔板厚度计算可按下列方法进行:

1 计算公式如下:

单孔孔板厚度 T 由式( 11.4.2-1 )计算:

T=~平 …( 11.4.2-1 ) 

多孔孔板厚度 T 由式( 11.4.2-2 )计算:

T=D'x.l_!_ 
V2KS 

、
、
，
，
/

吁
中

吁
中

4 ''1 唱
·
·
A

/,,‘\ 

式中:

T一一孔板计算厚度， mm; 

D'一-孔板外径， mm; 

p-一孔板前后压差， MPa; 

b一一钻孔孔径， mm; 
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L 孔中心E巨， mm; 

S~一设计温度下孔板的许用应力， MPa; 

K 孔板系数。

2 输入数据应包括:

1 )孔板外径 D'的取值应分别按孔板安装方式确定。焊接: D'值为孔板所在管道的内径减

去 3.175mm (安装间隙);法兰对夹: D'值可以采用垫片的平均直径。

2) 单孔孔板的孔板系数K的取值与 b/ D'有关，可查表 1 1.4.2 0

表 11.4.2 单孔孔板孔板系数K

0.5 

S DTFJ / p= K( 

T=~KP:'2 

T: 孔板计算厚度， mm 

『、.... 
问 P: 孔板前后压差， MPa 

\ b: 孔板孔径， mm 

\ D' :孔板外径， mm 

\ K: 孔板系数
\ 

S: 设计温度下孔板的许用应力， MPa \ 
1'. 

\ 
\ 

\ 
队

\ 
1'. 

"'k 
"l 

\ 
\ 

\ 
1'" 

\ 
~、

Ì\. 
\ 

\ 
\ 

\ 

0.4 

0.3 

K 

0.2 

l AV 

。
l AHV 

0.2 0.3 0.4 0.5 

b/d 

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
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3 )多孔孔板的孔板系数 K=(L-b)/L ， 当 (L-b)/L<O.25 时，取 K=O.25 。

3 输出数据应为孔板计算厚度 T。对多孔孔板，计算厚度不应超过 38.1mm。如计算厚度大于

38.1mm，需重新调整孔板参数。

11.4.3 计算实例见附录 D。

11.5 蒸汽夹套管端板强度计算

11.5. 1 本规定适用于蒸汽夹套端板强度的校核计算。

11.5.2 计算中，内管与外套管不同的热膨胀量和夹套中的内压应作为端板变形的主要因素见

图 1 1. 5.2。对这两部分应力应分别进行计算，然后叠加得到端板的总应力，根据应力判断端板厚度是

否能满足要求。

P 
--…』

图 11点2 蒸汽夹套管端板简图

1 蒸汽夹套管端板强度计算可按下列方法进行:

1 )热膨胀引起的端板应力和变形计算:

径向应力:

E 必
-
p
u

p
气
一
π

句
、a
v
-
m
J，
.

μ
 

P σ
 

、
、
，
，
/

咽
'
且

吁
中. ，

、d. 
咽
'
i

咽
'
且

J
，
，
‘
飞

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

纵向应力:

σt(M) -μ-σP(M) . (1 1.5.2-2) 

合成应力:

= '\/~σ~"" +σ2 一σ·σ ………….......…. (1 1.5.2-3) v(M) 'V ~P(M)' ~t(M) ~P(M) ~t(M) 

变形量:

w; 月必)-R2 8 
一二 … 

(M) - Em' δ3 jJ 
.. (1 1.5.2-4) 

式中:

σP(M)-一-由热膨胀产生的端板径向应力;
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σt(丛)一一-由热膨胀产生的端板纵向应力;

σv(必)→一由热膨胀产生的端板合成应力;

"Pcð.L) -→一由内外套管热膨胀差产生的作用于外套管边缘上的荷载;

向ð.L) 由热膨胀产生的端板变形量;

δ 端板厚度;

μ一一泊桑比;

R一一一端板外半径;

En--外套管的弹性模量。

2) 夹套管夹套中的内压产生的端板应力，该端板应力可分为两部分:其一，夹套管内压

均匀的作用在端板土产生的端板应力;其二，该内压会引起一个作用在管壁上的反作用力

F， 这个力也产生端板应力。以上两部分应力之和应为内压引起的端板综合应力。

径向应力:

3PR2 ^ 
川 一一'纠

飞'P(P) 202 川
、
、
，
/

气
〕

吁
中

qJ 11 11 /
'
1、
、

纵向应力:

σtσ)μ-σP(P) 
、
、
，
，
/

/0 
7
牛

，
、u

喃
自
a
A

tEi /
，E
飞
、

合成应力:

σ =-\./1σ:m， + σ2 一 σ·σv(P) \1 ~ P(P) , ~ t(P) ~ P(P) ~ t(P) 

、
、s
'
/

叮
/

吁
中

严
、
，
U

4··A 4··A /,
f‘\ 

变形量:

~~~ PR4 

…
-…(P)Est v 

( 11.5.2-8 ) 

由 F产生的端板应力:

3F 
n 一 ___.1，.

U叫F) - 2πδ2ω 
.. (1 1.5.2-9) 

由内压产生的端板边缘综合应力:

σvP -σvσ) 一 σvσ)

由热膨胀和内压共同作用产生的端板边缘最大应力:

. (1 1.5.2-10) 

σ-σσ v(ð.L)+ ~ vP ( 11.5.2-11 ) 

式中:

σP(P)→一由内压产生的端板径向应力;

σ。) 由内压产生的端板纵向应力;

σ明一一由内压产生的端板合成应力;

σv(F) ←一由边缘荷载 F产生的应力;

町的~æ内压产生的端板变形量;
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σvp 一一由内压产生的端板边缘综合应力;

P一一夹套管内的介质压力;

Es一一端板的弹性模量;

F 由内压引起的作用在端板边缘上的反作用力。

2 输入数据应包括:

1 )系数α:

式中:

r一一端板内半径;

R 端板外半径;

Dm一一外套管的外径;

Dp 内套管的外径;

tm 一一外套管的壁厚。

2) 系数卢:

3 )系数 ê:

R D -2t 
α= 一二一--一-

r Dp 

。 0.217 。
0.217αL -0.434+一一?一 0.8681n"α
β=α-

α2 一 l

e = (1 +μ)1nX一旦乙|旦 I ro+u)X2 +0 一川1+1
、. ， α-H X) • 、. ，飞. ,. 

式中:

X ρ / r ， 端板内半径处， X=I ， 端板外半径处 ， X=R/r= α 。

4 )系数 À:

. (1 1.5.2-12) 

( 11.5.2-13) 

. (1 1.5.2-14) 

- u ,. __ 3 +川句 l ↓ u( 3 2α21nα 1 1 1- u( α21nα1 1 
À=~工+(1+μ)lnX一一上xh」|一一一一+一|一-4 一一一一一 I (1 1.5.2-15) 

4α2 -- . 2 l 2α2 -1 2α2 J X 2 l a2 -1 4 J 

5 )系数 τ:

τ=川M一无(;J仙川+川

6) 系数υ:

0.683. 0.854 0.171 
0.512旷-1.195 + 0.683lnα- 2.73ln2 a一一一_:-lnα+一-一一一?

α-α"α' 
υ= 

α2 -1 

7) 系数ω:

ω = .Je2 + τ2 一 ε·τ

( 11.5.2-17 ) 

( 11.5.2-18) 
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8 )外套管截面积:

9) 内套管截面积:

式中:

Dp一一内套管的外径;

tp一一内套管的壁厚。

几 =(Dm-tm)1·tm

F;, = (Dp 一 tp ) • π. tp 

10 )由内外套管热胀差产生的作用于外套管边缘上的荷载与必) : 

n 一 L(αP .l1tp 一 α;" .l1tm) 

. (1 1.5.2-19) 

. (1 1.5.2-20) 

气此)- L L 呵。 R2 ••••••••••••••••••••• (1 1.5.2-21) 

式中:

αm一一外套管的热膨胀系数;

αF一一内套管的热膨胀系数;

L一一夹套管的长度;

Em一一夕卡套管的弹性模量;

Ep一一内套管的弹性模量;

Es一一端板的弹性模量。

一一一-

Ep-4.Em-FL-r Esr 

11) 由内压引起的端板边缘荷载 F:

外边缘荷载:

内边缘荷载:

F二=主PR2
U 卢

F; = P(R2 - r 2 ) • π 一凡

. (1 1.5.2-22) 

. (1 1.5.2-23) 

3 输出数据应为端板边缘最大应力 σvmax 应满足 σ'vmax ~ [σr; 如果不能满足，需要增大端板

厚度值再进行校核计算，直至满足要求。

11 圃 5.3 计算实例见附录 E。

11. 6 管道支管补强计算

11. 6. 1 本规定适用于管道支管连接的补强计算。

11. 6 ‘ 2 计算可按下列方法进行:

1 焊接支管的补强计算适用于支管轴线与主管轴线斜交的结构型式(图 1 1.6.2-1 所示)，图中

支管轴线与主管轴线的夹角 αl应为 450~900。主管为焊接管时，焊缝应位于主管的斜下方。等面

积补强法的计算应按下列方法进行。
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己己

Dr 

图 11.6.2-1 支管连接的补强

1 )主管开孔需补强的面积 A 的计算公式如下:

在内压作用时:

A= 式dj (2 - sinαi) 
、
、
，
，
/

咽
'
i

q
," 

/0 1i 11 /''\ 

在外压作用时:
、
、
.
，
/
-

l-α
-

n
• 

·1-03-

二

2

q
h

一

/
，
‘
、
、


I
,d-TLt-

A \l'/ 

吁
』

7h /O 
咽
'
E
A

喃
自
E
A

/
t
飞
、

其中:

dj = d / sinαl 

d=d。一 2t(11 + 2(Clt + C2 ) 

、
、E
，
/
、
、

E

，
/

句3
3
4

叮
J中
-
勾
J牛-

/0/o 
唱
E
E
A
.
E
E
A

唱
E
E
A

唱
E
E

/
，E
‘
、
飞
飞
/
，E飞
、
、
、

式中:

写 主管计算厚度， mm; 

A一一主管开孔削弱所需的补强面积， mm2;

αl一--支管轴线与主管轴线的夹角， (0); 

do--支管名义外径， mm; 

dj 一一扣除厚度附加量后主管上斜开孔的长径 ， mm; 

d一一扣除厚度附加量后的支管内径， mm; 

Clt --支管厚度减薄(负偏差)的附加量， mm; 

Q一一腐蚀或磨蚀附加量， mm; 

t阳一一支管名义厚度， m日10

2) 补强面积按下列公式进行计算，如有加筋板时，不应计人补强面积内:

Aj = (B - dj )(1;恤- 1; - Cjm - C2 ) 

\1'/ 
F、
J

句
，E

ro --11 /
，
目
‘
白
\

Az = 2hJt tn - t( - Clt - C2 ) / sinα .. (1 1.6.2同6 ) 
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A4 =(冉一刮川t)J. 飞
，
/

叮f
q," 正

U
唱
'
·
·
a

唱
'
A

/
'
'
飞

式中:

4一一补强范围内主管承受内、外压所需计算厚度和厚度附加量两者之外的多余金属面

积， mm2;

4一一补强范围内支管承受内、外压所需计算厚度和厚度附加量两者之外的多余金属面

积， mm2;

4一一补强范围内的角焊缝面积， mm2;

4一一补强范围内另加补强件的面积， mm2;

C1m --主管厚度减薄(负偏差)的附加量， mm; 

Clt --.补强板厚度减薄(负偏差)的附加量， mm; 

Dr一一补强板的外径， mm; 

tr一一补强板名义厚度， mm; 

tt 一一支管计算厚度， mm; 

B一一补强区有效宽度， mm; 

鸟一一主管外侧法向补强的有效高度， mm; 

J.一一补强板材料与主管材料的许用应力之比，兀 =[σ]:u， / [σ]~ ，当 [σ]:u，注 [σ]~ 时 ，J. 取 1 ; 

[σ]:u，一一在设计温度下补强板材料的许用应力， MPa; 

[σ]~一一『在设计温度下主管材料的许用应力， MPa。

2 对挤压引出支管(图 1 1.6.2-2 所示)的补强计算可考虑挤压引出支管包括曲率半径在内应

采用 1 个或多个压模直接在主管上挤压形成。支管的轴线必须与主管轴线正交，且在主管表面以

上的挤压引出支管高度 h 应等于或大于在主管和支管轴线的平面内，外轮廓转角处的曲率半径凡。

本条不适用于用补强圈、垫板或鞍形板等各种另加补强零件的管口。

支管内孔有斜度时应按本图 Cd)

所示，最大斜度为1 : 3 

(a) 

图 11.6.2-2 挤压引出支管型式
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本图中tx的确定用于以η为半
径的圆弧所对的角小于90。

) 
，
。

( 

E马

Q 

(c) 

do 

BI2 BI2 

(d) 

图 11.6.2-2 (续)

需补强面积 A 的计算公式如下:

A=K3 . 乓 dx .. (11丘2-8 ) 

补强面积的计算公式如下:

Aj=(B-do )(凡一只 -Cjm -C2 ) 

~ = 2h2 (ttn - tt - Clt - Cz) 

As =2ζ (tx + Clt + C2 - ttn) 

飞
，
/
、

1
/

、
、J
F

OYAU--
?
咱

E
A
'
E
A

凋J
，
&
-
-
-

/
ι队

2
2

l
l
μ
〕

f
o
/
0

]. 唱
E
E
A

‘
E
E
A

唱
E
E

，
/
，
，
E飞
、

4
.
'
i
4
•• 
A 

，
，E
E飞
飞
，
，
a
，
、
、

式中:

K3 挤压引出支管补强系数;

写一一一主管计算厚度， illill; 
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dx一一除去厚度附加量后挤压引出支管的内径， mm

AI--补强范围内，主管承受内、外压所需计算厚度和厚度附加量两者之外的多余金属面

积， mm2;

4一一补强范围内，支管承受内、外压所需计算厚度和厚度附加量两者之外的多余金属面
积， mm2;

4一一补强范围内，挤压引出支管上承受内、外压所需计算厚度和厚度附加量两者之外的多
余金属面积， mm2;
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几一一在主管和支管轴线的平面内，外轮廓转角处的曲率半径， mm; 

B一一补强区有效宽度， mm

h 支管有效补强高度，四川

do--支管名义外径， mm; 

tx一一除去厚度附加量后，在主管外表面处挤压引出支管的有效厚度， mm。

1 )半管接头的公称直径小于或等于 50mm 和主管公称直径的1/4，且设计压力小于或等于

10MPa 时，在接头端部处厚度大于或等于表 1 1.6.2-1 规定的厚度，并符合图 11.6.2-3 形式

时，可免做补强计算。

表 11.6.2-1 半管接头端部厚度

公称直径Imm 厚度Imm

15 4.1 

20 4.3 

25 5.0 

32 5.3 

40 5.5 

50 6.0 

图 11.6.2-3 半管接头

2) 选用对焊支管台、螺纹支管台及承插焊支管台(图 11.6.2-4 所示)，应按设计压力-温度

参数条件整体补强。对焊支管台的端部厚度，应等于支管的厚度。



( a) 螺纹支管台

( c )对焊支管台

图 11.6.2-4 支管台

(b) 承插焊支管台

3 )设计温度低于或等于 400 0C及设计压力小于或等于 7.1MPa 的工况下，可使用插入式支

管台(图 1 1. 6.2-5 )，当其公称直径小于或等于 50mm 及尺寸 tw符合表 1 1. 6.2-2 时，可免做

补强计算。

表 11.6.2-2 插入式支管台的尺寸 tw

公称直径/mm 尺寸 tw最小值/mm

15 4.8 

20 5.6 

25 6.4 

40 7.1 

50 8.7 

图 11.6
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2 计算输入数据包括:

1 ) 焊接支管的补强计算，即开孔补强有效范围计算:

I 2d, 
B=~ 

取以上两者中较大者。

取以上两者中较小者。

Id1 +2(兀 + ttn) - 2(C1m + Clt + 2C2 ) 

12.5(兀 -C1m -C2 ) 

~=才
12.5(凡 -Clt 一 C2 ) + tr 

2) 挤压引出支管的补强计算:

开孔补强有效范围计算:

B=2dx 

~=0.7而Z

式中:

挤压引出支管补强系数 K3 :

当 dolDo>0.6 时 ， K 3=1.0; 

当 0.15<dolDo运 0.6 时， K3=0.6+2(do/Do)/3; 

当 do/Do~三 0.15 时 ， K3=0.7。

在主管和支管轴线的平面内，外轮廓转角处曲率半径 r 应按下列方法取值:

凡最小值:几取 0.05do 或 38mm 的较小值。

. (1 1.6.2-12) 

. (1 1.6.2-13) 

. (1 1.6.2-14) 

. (1 1.6.2-15) 

几最大值:当 do<DN200 时，凡不应大于 32mm; 当 do ;3: DN200 时，凡不应大于 0.ldo+32mm。

当外轮廓由多个半径组成时，上述要求适用以一个与 45。圆弧过渡连接的最佳配合半径为最大半径。

3 焊接支管补强计算输出应包括下列数据:

1 )焊接支管的补强面积计算结果应符合下式规定:

Al+ Az +~+A4>A ( 11.6.2-16) 

不满足时，应进行补强。

2) 当主管上任意 2 个或 2 个以上相邻开孔的中心距小于相邻两孔平均直径的 2 倍，其补

强范围重叠时，此 2 个或 2 个以上开孔必须按照 1 1.6.2 规定进行补强计算，并采用联合补

强方式进行补强。采用联合补强时，总补强面积不应小于各孔单独补强所需补强面积之和。

置于两相邻孔之间的补强面积应至少等于各孔所需补强面积之和的 50%，且此两相邻孔中

心距应至少等于两开孔平均直径的1.5 倍。

4 挤压引出支管补强计算输出应包括下列数据:

1 )补强面积计算结果应符合下式规定:

A1 + Az+As >A . (1 1.6.2-17) 



不满足式( 1 1. 6.2-17) 时，应进行补强。

2) 当多个挤压引出支管中任意两相邻孔的中心距小于该相邻两孔平均直径的 2 倍时，其

补强规定与 11.6.2.2 中规定相同。但补强计算应符合 1 1. 6.2 中第 1 款和第 2 款的规定。

11.6.3 计算实例见附录 F。

11. 7 汽轮机管口校核计算

11. 7. 1 符合相关标准的单级、多级机械驱动的汽轮机的蒸汽进口，吸人接口和排放接口荷载的

校核计算可按下列方法进行。

1 汽轮机管口校核计算坐标系应与图 1 1. 7.1 所示坐标一致，即 :X轴 与汽轮机转动轴平

行 ; y轴 垂直向上;Z轴 水平方向且与汽轮机转动轴垂直。

Y 

X 

Z 

图 11.7.1 汽轮机的坐标系

2 校核可按下述方法进行:

1 )作用在任一管口上的合力和合力矩应满足下列条件:

0.9144FR +MR :(26.689De 
、
、1
/

11 
国

11 
. 叮

/. 
唱
'
E
A

-/
'
E
E
‘
、

. . . . . 

2 )进气口、抽气口和排气口上的力、力矩合戚到排气口中心处的合力及合力矩应满足下

列两个条件。

合力和合力矩:
0.6096乓 +Mc:( 13.345De 

F七和 Mc 在 X、 Y、 Z 三个方向的分力和分力矩:

Fcλ:( 8.756DcMcx ~三 13.345Dc

ftyz二 2 1. 891DCMCY :( 13.345Dc 

Fcz 主二 17.513DcMcz "二 6.672Dc

、
、
，
，
/

吁
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E
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1i 
寸
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11 11 /,,‘\ 

式中:

Fx 、皂、 F 一一作用在单个管口上X、 Y、 Z方向的力， N; 

Mx 、 My 、 Mz一一作用在单个管口上X、 Y、 Z方向的力矩， N-m

Fi--作用在单个管口上的合力， N; 

201 



MR一一斗非用在单个管口上的合力矩， N-m;

De--当量直径， mm; 当管口公称直径运200 时， De=管口公称直径;当管口公称直径 >200

时 ， De= ( 管口公称直径+400) /3; 

F七一一千字用在各管口上的合力， N; 

Mc一一所有管口的力、力矩合成到排气口中心处的合力矩， N-m

De--各管口面积之和折合成的当量直径， mm; 当各管口面积之和折合成圆形的折算直

径运230mm 时， DC=折算直径;当各管口面积之和折合成圆形的折算直径> 230mm 时 ， Dc= ( 折算直

径+460) /3; 

凡、 F:y 、 FE--凡在X、 Y、 Z方向的分力， N; 

Mcx 、 Mcy 、 M臼 Mc在X、 Y、 z方向的分力矩， Nom。

3 )对于具有向下排气口的凝汽式汽轮机，若其排放口安装有无约束膨胀节时，可存在由

压力引起的附加力。同时考虑该附加力和其他荷载时，作用于排气口的垂直分力不应超出

排气口面积的 0.1069 倍。对于该类汽轮机，在进行上述 1 )、 2) 条校核时，排气口上的垂

直分力可不用考虑压力引起的附加力。

3 计算结果处理应按下列要求进行:

1 )若作用在汽轮机上的力和力矩满足第 1 1.7.1 条第 2 款中 1) ~3) 的要求，则该汽轮机

管口荷载校核应通过。

2) 若其中 1 项或多项不满足要求，则该汽轮机管口荷载校核未通过。此时，应对汽轮机

管系做相应调整以减小其作用在汽轮机管口上的力和力矩，再重新作上述校核计算，直至

满足要求。

11.8 离心式压缩机管口荷载的校核计算

11. 8. 1 符合相关标准的离心式压缩机管口荷载的校核计算可按下列方法进行。

1 坐标系同 1 1. 7.1 中第 1 款c

2 校核计算可按 1 1.7.1 中第 2 款的方法进行，但作用在离心式压缩机各管口上的力、力矩和作

用在离心式压缩机机体上总的合力、合力矩及各分量的许用范围应分别是 1 1.7.1 中规定的1.85 倍。
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3 计算结果应按下列要求处理:

1 )若作用在离心式压缩机上的的力和力矩满足 1 1.8.1 中第 2 款的要求，则该汽轮机管口

荷载校核应通过。

2) 若其中 1 项或多项不满足要求，则压缩机管口荷载校核未通过。此时，应对压缩机管

系做相应调整以减小其作用在压缩机管口上的力和力矩，再重新作上述校核计算，直至满

足要求。



11. 9 离心式泵营口荷载的校核计算

11. 9. 1 符合相关标准，接管口公称直径小于或等于 DN400 的钢制离心泵接管口荷载的校核计算

可按下列方法进行。

1 各种类型离心式泵管口荷载校核计算的坐标系应分别与图 1 1.9 .1 -1 、图 1 1. 9.1-2 、图 1 1. 9.1-3

和图 1 1.9.1-4 所示坐标一致:

1 )立式管道泵见图 1 1.9.1-1 0

「一轴中心线

图 11.9.1-1 立式管道泵

2) 立式悬吊式双壳体泵见图 1 1.9.1-2 。

Y 

Y 

图 11.9.1-2 立式悬吊式双壳体泵
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3 )侧面吸人和侧面吐出的卧式泵见图 1 1.9.1-3 0

迦主々

图 11.9.1-3 侧面吸入和侧面吐出的卧式泵

4) 轴向吸人和顶部吐出的卧式泵见图 1 1.9.1-4 0

飞、
Z 

图 11.9.1-4 轴向服入和顶部吐出的卧式泵



2 校核可按下列方法进行:

1 )立式管道泵[如第 1 1. 9.1 条第 1 款中的 1 )、 2) 类]侧面管口允许的力和力矩应是表

1 1.9.1 中荷载值的 2 倍。

2) 当卧式泵各个管口各分力和力矩不大于表 1 1. 9.1 中的数值时，应为校核通过。

3 )当卧式泵各个管口各分力和力矩超过表 1 1. 9.1 中的数值，但不大于 2 倍时，如能同时

满足式 (1 1.9.1-1 )、式 (1 1.9.1-2) 和式( 1 1. 9.1-3)，也应为校核通过。

表 11.9.1 泵口允许承载数值

法兰公称规格 (DN)

50 80 100 150 200 250 300 350 400 

力 (N) 和力矩 (N' m) 

每个顶部管口

Fx 710 1070 1420 2490 3780 5340 6670 7120 8450 

Fy 580 890 1 160 2050 3 110 4450 5340 5780 6670 

Fz 890 1 330 1 780 3 110 4890 6670 8000 8900 10230 

FR 1280 1930 2560 4480 6920 9630 11 700 12780 14850 

每个侧面管口

Fx 710 1070 1420 2490 3780 5340 6670 7120 8450 

Fy 890 1330 1 780 3 110 4890 6670 8000 8900 10230 

Fz 580 890 1 160 2050 3 110 4450 5340 5780 6670 

FR 1280 1930 2560 4480 6920 9630 11 700 12780 14850 

每个端部管口

Fx 890 1 330 1 780 3 110 4890 6670 8000 8900 10230 

Fy 710 1070 1420 2490 3780 5340 6670 7120 8450 

Fz 580 890 1 160 2050 3 110 4450 5340 5780 6670 

FR 1280 1930 2560 4480 6920 9630 11 700 12780 14850 

每个管口

Mx 460 950 1 330 2300 3530 5020 6100 6370 7320 

My 230 470 680 1 180 1 760 2440 2980 3 120 3660 

Mz 350 720 1000 1 760 2580 3800 4610 4750 5420 

M R 620 1280 1 800 3130 4710 6750 8210 8540 9820 

单个管口的合力和合力矩应满足:

KSn MnSn 
一一王-二一-+一--- K一立一 ζ2

1. 5FR ST2 1. 5MR ST2 
.. (1 1.9.1-1) 
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KD~ M~D~ 
一一丘一二一-+一一~一ζ2
1.5FRDT2 1. 5MRDT2 

泵所受总体合力与合力矩应满足:

几CA < 1. 5(凡ST2 +FRDT2) 

IMyCAI < 2.0CMyST2 + MyDT ,J 

MRCA < 1.5CMRST2 +MRDT.} 

.. (1 1.9.1-2) 

.. (1 1.9.1-3) 

式中:

FRSA 吸人口所受的合力 ， N; 

凡DA - 排出口所受的合力， N; 

MRSA一一吸人口所受的合力矩， N-m

MRDA ..--吸人口所受的合力矩， N-m

FRST2一一表 1 1. 9.1 规定的吸人口许用合力值， N; 

几DT2一一表 1 1. 9.1 规定的排出口许用合力值， N; 

M R ST2 表 1 1. 9.1 规定的吸人口许用合力矩值， N-m

MRDT2一一表 1 1.9.1 规定的排出口许用合力矩值， N-m;

凡CA一一吸人口和排出口作用力的合力 ， N; 

MRCA - 吸人口和排出口上力和力矩合成到泵中心的合力矩， N-m

MyCA一一吸人口和排出口上力和力矩合成到泵中心的 Y方向合力矩， N-m

MyST2一一表 1 1. 9.1 规定的吸人口 Y方向的允许合力矩值， N-m

MyDT2一一表 1 1.9.1规定的排出口 Y方向的允许合力矩值， N"m。

3 计算结果应按下列要求处理:

1 )若作用在泵的力和力矩满足第 1 1.9.1 条中第 3 款的要求，则该泵管口荷载校核应通过。

2) 若其中 1 项或多项不满足要求，则泵管口荷载校核未通过。此时，应对泵管系做相应

调整以减小其作用在泵管口上的力和力矩，再重新作上述校核计算，直至满足要求。

11. 10 管系简化计算

11.10.1 本规定适用于同管径、两端固定、元中间约束的管系的简化计算。

11.10.2 管系简化计算可按下列方法进行:

1 计算公式如下:

y
叫

r
q飞

Y-U D-
-7····u .. (1 1.10.2) 

式中:

D一一管道外径， mm; 

y-一一管道总位移， mm; 

L一一管段两个固定点的展开长度， m; 
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U 管段两个固定点的直线距离， m; 

K1一一系数 : 208 OOOSA/Ea ( mm/m) ，其中， SA=f ( 1.25SC+0.25SH) ; 

Sc一一所分析的位移循环期间，预计最低金属温度下的基本许用应力， MPa; 

SH一-所分析的位移循环期间，预计最高金属温度下的基本许用应力， MPa; 

Ea --管道材料在 2 1"C时的弹性模量， MPa; 

升一一应力范围减小系数，取值为 1 。

表 11.10.2 不同管道温度、不同材质对应的 K1

温度 cs 

150 0C 21 1.5 

200 0C 21 l.3 

250 0C 210 

注:

管系简化计算方法不适用于下列管系:

1.剧烈循环条件下的系统(循环次数大于 7000) 0 

2 大直径的薄壁管( t/D运 0.02 )。

3. 端点位移量占总管位移量大部分的管道。

4. LlU>2.5 的不等腿 U 型管道或近似锯齿型的管道。

U 型: U 
锯齿型:

5. 约束点的约束力有要求的管道。

6. 非金属管道。

2 计算结果应按如下方法判断处理:

ss 

220 .4 

218.1 

216.3 

1 )若计算结果满足式( 11. 10.2 )，则可判断管系有足够的柔性;

lc 

206.6 

206.6 
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2) 若计算结果不满足式( 1 1. 10.2)，则应判断管系的柔性可能不满足要求，需改变管道走

向，或用计算机程序进行详细分析，重新判断。

11.10.3 计算实例见附录 Go

11. 11 管架计算规定

11.11.1 进行管架计算应首先计算确定管架所承受的管道荷载，对于一般管道作用在管架上的管道

荷载计算，应先查出管道单位荷载值而后依据两相邻管架间距进行简化计算求得。管架间距可按管架

布置图查取。对于热力管系及振动管系的管架，其承受的荷载应通过管系静力分析和动力分析计算求

得。管架强度计算主要针对非标准管架，它应包括管架构件的强度计算和管架焊缝的强度计算。
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1 计算输入应包括与管道有关的条件:

1 )管道的管径、壁厚、材料以及温度、介质、是否隔热或隔声等;

2) 管道所处的方位( 7](平、垂直或倾斜)。

2 计算输入应包括与与布架有关的条件:

1 )管架类型、基本结构以及管架结构简图;

2) 管架点所承受的荷载;

3 )管架点至管架生根点的相对位置。

3 计算输入应包括管架材料数据:

1 )管道支吊架所用的材料应根据使用场所的条件确定，其技术性能应符合国家现行的技

术标准的规定;

2) 在建筑物、构筑物上生根的构件的材料，通常可以选用 Q235-B 或 Q235-A;

3 )直接焊接在管道或设备上的构件应采用与管道或设备相同或焊接相容的材质;

4) 管架材料的选取见《管架标准图 > HG/T 21629 的规定。

4 计算输入的计算温度范围，可按下列四种情况确定:

1 )直接与管道、设备焊接的构件(焊接处有无加强板均一样)，其计算温度可分为:与元

内衬里保温的管道、设备连接的构件，其计算温度取介质温度;与无内衬里不保温的管道、

设备连接的构件，其计算温度取介质温度的 95%; 与有内衬里的管道、设备连接的构件，

其计算温度取外表面壁温。

2 )紧固在隔热层外的管夹，其计算温度取隔热层表面温度，可以按 60"C计算。

3 )在建筑物、构筑物上生根的构件，其计算温度可取当地的环境温度。

4 )与管道用管夹连接或与设备上的预焊件用螺栓连接的管架构件，其计算温度可分为:

设备或管道无内衬里保温时，可取介质温度的 80%; 设备或管道有内衬里不保温时，可取

外壁温度的 80%。

5 计算判断依据应是:管架构件有足够的强度和刚度(包括焊缝)承受管道荷载。

11.11.2 工程中常见的几种典型管架构件的强度计算可按下列方法进行:
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1 几种常见的根部计算可按下列方法进行:

1 )单悬臂架可按附录 H 的方法计算;

2 )三角架可按附录 I 的方法计算;

3) T 型钢柱架可按附录 J 的方法计算;

4) 梁上生根的多管支架可按附录 K 的方法计算;

5 )门型框架可按附录 L 的方法计算。

2 几种常见的管部计算可按下列方法进行:

1 )三类支腿可按附录 M 的方法计算;

2) 水平管道焊接管托可按咐录 N 的方法计算。



附录 I 管道跨距表

1 . O. 1 装置内碳钢、厚壁不锈钢最大跨距见表 1 .0.1 。装置外管廊碳钢、厚壁不锈钢最大跨距取

装置内的1.25 倍。表 1 .0.1-1 适用于:

碳钢管， STD 壁厚及以上，最高温度 350 0C;

2 奥氏体不锈钢管， Schedule 40S 及以1:-.，最高温度 350 0C;

3 双相不锈钢管， Schedule 10S 及以上，最高温度 280 0C 。

表 1 .0.1 装置内碳钢、厚壁不锈钢最大跨距表

最大跨距/mm( 在j)， (凹)

DN 左f、d才J[!Þ二二

裸管 保温(注 31 裸管

25 3850 2300 3450 

40 4750 3000 4100 

50 5350 3600 4550 

80 6550 4600 5450 

100 7500 5550 6100 

150 9150 6800 7100 

200 10500 8050 7950 

250 11 800 9050 8700 

300 12900 9800 9150 

350 15150( 注 41 11 850 10850 

400 16250 (注 41 12850 11 200 

450 17250 (注 41 13 750 11 500 

500 18200 (在 41 14450 11 750 

600 18950 (在 41 16050 12 150 

DN>600 的管道参照 DN600 执行。

注 1 :该跨距基于直管，对于其他布置形式的跨距 L 应乘形状系数f( 见图 5.2.2 )。

注 2: 对于具有 1.5mm/m 下列坡度的重力流管线，需要额外检查跨距c

液态

保温(桂 31

2250 

2800 

3300 

4200 

4900 

5800 

6700 

7400 

7800 

9300 

9750 

10 150 

10400 

10950 

注 3: 保温层和外皮重量基于的保温厚度从 70mm( 对于 DN25 )到 200mm( 对于 DN600) ，密度取 190kg/m3 。

注 4: 跨距受挠度的限制，所有其他跨距由纵向弯曲应力限制。
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1. O. 2 装置内不锈钢 Schedule 10S 最大跨距见表 1.0.2。装置外管廊不锈钢 Schedule 10S 最大跨

距取装置内的1.25 倍。

表 1.0.2 装置内不锈钢 Schedule 10S 最大跨距表

最大跨距/mm(注 1 )，(注 2)

DN 气态 液态

裸管 保温(的) 裸管 保温(注 3)

25 3900 2200 3450 2100 

40 4850 2800 4000 2600 

50 5450 3300 4300 3000 

80 6700 4050 4950 3500 

100 7650 4800 5300 4000 

150 9400 5750 5950 4600 

200 10750 6800 6450 5200 

250 12000 7600 6950 5650 

300 13 000 8250 7350 6050 

350 13 750 8700 7600 6300 

400 14700 9450 7750 6550 

450 15650 10 150 7850 6750 

500 16450 11000 8400 7300 

600 18050 12700 9050 8050 

DN> 600 的管道参照 DN600 执行。

注 1 :该跨距基于直管，对于其他布置形式的跨距L 应乘形状系数f( 同碳钢管道)。

注 2: 对于具有 1.5mmlm 以下坡度的自由排污管线，需要额外检查跨距。跨距由纵向弯曲应力限制。

注 3: 保温层和外皮重量基于的保温厚度从 70mm( 对于 DN25 )到 200mm( 对于 DN600) ，密度取 190kg/m3 。
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1 . O. 3 非金属管道跨距表。

FRP 管道跨距见表 1 .0.3-1 0 

表 1 .0.3-1 F盯管道跨距表

PN6 PN10 PN16 
管

径 气体 液体 液体 液体 气体 液体 液体 液体 气体 液体 液体 液体

DN Gas Liquid Liquid Liquid Gas Liquid Liquid Liquid Gas Liquid Liquid Liquid 
p=O p= l.O p=1.5 p=1.8 p=O p= l.O p=1.5 p=1. 8 p=O p= l.O p=1.5 p=1.8 

25 2300 2100 2000 2000 2300 2 100 2000 2000 2300 2100 2000 2000 

32 2500 2300 2200 2100 2500 2300 2200 2100 2500 2300 2200 2100 

40 2800 2400 2300 2200 2800 2400 2300 2200 2800 2400 2300 2200 

50 3 100 2600 2400 2400 3 100 2600 2400 2400 3 100 2600 2400 2400 

65 3300 2700 2600 2500 3300 2700 2600 2500 3300 2700 2600 2500 

80 3600 2900 2700 2600 3600 2900 2700 2600 3600 2900 2700 2600 

100 4000 3000 2800 2700 4000 3000 2800 2700 4000 3000 2800 2700 

125 4300 3 100 2900 2800 4300 3 100 2900 2800 4300 3 100 2900 2800 

150 4800 3400 3 100 3000 4800 3400 3 100 3000 4900 3500 3200 3 100 

200 5300 3600 3300 3200 5300 3600 3300 3200 5700 3900 3600 3500 

250 5900 3800 3500 3400 6100 3900 3600 3400 6600 4400 4000 3900 

300 6500 4000 3700 3500 6900 4400 4000 3800 7400 4900 4500 4300 

350 7100 4200 3900 3700 7600 4700 4300 4100 8200 5200 4800 4600 

400 7500 4400 4000 3800 8300 5000 4500 4400 8800 5600 5100 4900 

500 8900 5100 4700 4500 9500 5600 5 100 4900 10000 6200 5700 5500 

DN>500 的管道参照 DN500 执行。

2 PVC-U 管道跨距见表 1 .0.3-2 0 

表 1 .0.3-2 PVC-U 管道跨距表

公称外径 dn 20 25 32 40 50 63 75 90 110 160 

500 550 650 800 950 1 100 1200 1350 1 550 1800 
横管

最大 (400 ) (400 ) ( 500) (600 ) (750 ) ( 900 ) ( 1 050 ) ( 1 200 ) ( 1 350 ) ( 1 550 ) 

跨距 900 100 1200 1400 1600 1 800 2000 2200 2400 2800 
立管

( 500 ) ( 500) (620 ) ( 750) ( 930) ( 1 120) ( 1 300 ) ( 1 500 ) ( 1 700) (2000 ) 

注:上表是以连续跨距间隔，流体以相对密度为 l 左右且管道无绝缘层为基础。环境温度较高的情况下请参

考括号内数值。
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3 PVC-C 管道跨距见表 1 .0.3-3 。

表 1 .0.3-3 PVC-C 管道跨距表

温度 公称外径 d.. 

。C
20 25 32 40 50 63 75 90 

20 700 750 800 850 1000 1200 1350 1500 

40 650 700 750 800 950 1100 1300 1400 

60 600 650 700 750 900 1000 1200 1250 

j主:

1.上表是以连续跨距间隔，流体以相对密度为 l 左右且管道无绝缘层为基础。

2. 立管支撑跨距可按本表水平间距增长 1/4 长度。

4 ABS 管道跨距见表 1 .0.3-4 。

表 1.0.3-4 ABS 管道跨距表

瘟度 公称外径 dn

℃ 20 25 32 40 50 63 75 90 110 125 160 200 250 

20 800 800 1000 1000 1200 1200 1400 1400 1600 1800 1800 2000 2000 

50 500 600 600 800 800 1000 1000 1200 1200 1200 1200 1800 1800 

110 160 

1650 1800 

1500 1650 

1350 1500 

315 355 400 

2500 2500 2500 

2000 2000 2000 

注:上表是以连续跨距间隔，流体以相对密度为 1 左右且管道无绝缘层为基础。垂直立管上的固定卡的设置

间隔可略大于水平管道跨距的 30%。

1. 0.4 一般垂直管道(钢管)的导向间距见表 1 .0.4 0 

表 1 .0.4 垂直管导向间距表

DN/mm 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 

间距1m 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 8 8.5 

DN/mm 150 200 250 300 350 400 450 500 600 

间距1m 9 10 11 12 12.5 13 13.5 14 15 

1 . o. 5 水平管道导向管架间距见表 1.0.5 。

表 1.0.5 水平管道导向管架间距表

DN/mm 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 

间距1m 10 11 12.7 13 13.7 15.2 18 .3 7.8 22.9 23.5 

DN/mm 150 200 250 300 350 400 450 500 600 

间距1m 24.4 27.4 30.5 33.5 36.6 38.1 41.4 42.7 45.7 
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1 . O. 6 考虑地震荷载影响的管道基本跨距见表 1 .0.6 0 

表 1 .0.6 考虑地震荷载影响的管道基本跨距表

DN/mm 25 40 50 80 100 150 200 250 300 350 

气体管 2.2 2.7 3.0 3.7 4.3 5.2 6.1 6.8 7.5 7.9 
管道跨距1m

液体管 2.1 2.6 2.8 3.5 3.9 4.7 5.4 6.0 6.5 6.7 

DN/mm 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 

气体管 8.4 9.0 9.5 10 .4 11.3 12.1 12.8 13.8 14.8 
管道跨距1m

液体管 7.1 7.4 7.7 8.2 8.6 9.0 9.4 9.8 10.3 

213 



附录 H 粘滞阻尼器选用举例

II. O. 1 设计条件:

管道质量: 3900kg o 

II. O. 2 计算过程:

1 若管道振动频率未知或者为宽频，可采用 "lg 原则"选择 2 个 RRD 200/V 40/H40 阻尼器，

单个阻尼器的额定荷载为 20kN ， 2 个为 40kN，大于 3900kg 管道的重力荷载。

2 若上述管道振动频率为 5Hz，则可以根据下式进行计算得到所需的阻尼系数:

C C 
D=一一一=一一一一 =0.4

2mω 2m.21号f

、
、
，
，
/

q
n
υ
 

H
且

，
，
，
a
·
·
、

由上式可得所需阻尼系数 C=97.7kNs/m ， RRD 200/V40/H40 的阻尼系数为 105.1kNs/m，因此

可以选择 1 个 RRD 200/V40/H40 阻尼器。

3 若上述管道振动频率为 10Hz，同理，需要选择 2 个 RRD 200/V40/H40 阻尼器。

214 



附录皿 旋转补偿器选型计算实例

皿. O. 1 设计条件:

某热网蒸汽管线(见图 III .0.1 )压力为1.6MPa，工作温度为 300 0C ，选用 rt 377 x 8/20#钢管，

保温层厚度为 80mm，管道安装温度为 20 0C ，旋转补偿器如图补偿器布置方式，求结构尺寸、工

作时最大摩擦力。

GZ1 

叫

'c"' 

Lj=150m 

图 III .0.1 旋转补偿器应用实例

III. O. 2 计算过程:

1 力臂的验证计算:

查表 10.6.3-2 ， DN350 的管道，力臂 L=2000mm o

1 )管道总的位移量:

L1=α . (L ,+L2)(t2-t,) 

=13 .24 X 10-6 X (1 40+100) x (350一20)

=1.049 ( m) 

=1049 (mm) 

2 )旋转补偿器旋转的角度:

GZ2 

L2二140m

. (圃 .0.2-1 ) 

) θ萨=2ar囚刚ctan(.μ'L1!尼2L均)=→2a缸rcωtan[1 249/乓(2 x 2000)刀]=→2x川17η.3=→34.6别( 0 )卜.……..…….……….……….……….……….……….…….…. ( 圃 .0.2-2υ 

查表 10.6.3-3: DN350 推荐旋转角度为。=200 ， 34.6。远远大于 200 ，故 2000mm 的力臂长度是

不够的。

通过推荐角度。=200 ，由此来计算力臂的长度:
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L=(Al2)/ωn(Ð/2)=(1 049/2)/tan(20o/2)=2975 (mm) …………….. ( ill.0.2-3) 

故:旋转补偿器的力臂长度取整 3000mm，也可取值大一点，更有利于旋转补偿器工作。

2 个补偿器之间的直管段的长度:

L' =L/cos(Ð/2)=3 000/0.985=3 046 (mm) ……................. (ill.0.2-4) 

2 摆动值(横向位移)计算:

1 )单侧最大的摆动值:

L1 Y= L' -L =3658-3600=58 (mm) ………………….. (皿0.2-5 ) 

2) 单侧最小的摆动值:

L1 Y=(L' -L)尼=58/2=29 (mm) . ( ill.0.2-6) 

3 摩擦力计算:

查表 10.4.1: DN350 转矩为 18.50kN . m。

由 M=F.L 得:

F=M/L=18.50/3.6=5 .14 (kN) .. (皿 .0.2-7 ) 

旋转补偿器安装示意图见图皿0.2

目
汩
汩
。
。
由mH叫

φ377x8 

偏装量为: 633.5mm(也可取整)

图 ill.0.2 旋转补偿器安装示意图
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附录 A 管道壁厚计算实例

A. 0.1 设计条件:

工艺管道，设计压力为 18.8MPa，设计温度为 180"C ，管道外径为 60.3mm 的无缝钢管，材料

为 A106-B ，腐蚀余量为1.5mm，负偏差为 4.5% 。

A. O. 2 设计要求:

求管道的设计厚度。

A. O. 3 计算过程:

查得 AI06-B 在 180"C时的许用应力为 137MPa; 非铸件 ， Ec取 1 ;材料无焊接 ， Ej 及 W均取 10

根据表 1 1.1.2 ， Y值取 0.4 0

管道计算厚度:

管道最小厚度:

管道设计厚度:

18.8x60 .3 
T= =一一 =3.92 (mm) ……...... (A川-1 ) 

2(SEW + PY) 2(137x1x1 + 18.8x0.4) 

Tm 二 T+ 巳= 3.92 + 1.5 = 5.42 (mm) ……………........ (A.0.3-2) 

4.5 
马 =Tm +C) =5.42+5 .42x一一一一= 6.2 (mm) …………….. (A.0.3-3) 

100 - 4.5 

即该管道的设计厚度为 6.2mmo
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附录 B 标准法兰等级校核规定计算实例

B. 0.1 设计条件:

法兰材料为 20#，标准 HG厅 20592B，设计压力P=O.4MPa。在操作温度 t=104 0C下所受荷载:轴

向拉力 F=40000N ， 弯矩 35000N. m。法兰等级为 PN16。垫片压紧力作用中心圆直径Do=865.5mm。

B. O. 2 设计要求:

校核法兰是否安全。

B. O. 3 校核过程:

由 HG/T 20592B 查得许用工作压力 Pmaxt=1.33MPa。

当量总压力:

乓 =P+乓+乓

4F . 16M _~， 
=P+-一一?士一一一=-::-x lO'

π xD~ π xD~ 

4x40 000 16x35 000 型=0.4+ .- - -_ ___ _ +肉x10'

3.14x865S 3.14x865S 

= 0.4 + 0.068 :t 0.275 

=0.743 或 0.1 93 (MPa) 
、
‘
，
，
，
，

句
、
"

AU B J
，
，
、
、

即 : Pc (0.743 或 0.193) <Pmaxt ( 1.33 ) 

综上，选用的法兰等级是安全的。
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附录 C 盲板厚度计算实例

c. 0.1 设计条件:

盲板材料为 ASTM A240 304，腐蚀余量为 0，所在管道的管径为 28" ，设计压力为 0.65MPa ，

设计温度为 24TC ， 突面法兰，法兰等级为 CL150，垫片为金属缠绕垫，带内环及对中环，管道材

料规定中垫片的标准规范为 ASME B16.2/ASME B16.47B 。

c. O. 2 设计要求:

求盲板的计算厚度。

c. O. 3 计算过程:

查得 ASTM A240 304 在 247 0C时的许用应力为 124MPa; 有效直径也为垫片缠绕部分内径，由

ASMEB16.2 查得 dG 为 723.9mm; A240 为板材，非铸件 ， Ec取 1 ;材料元焊接， Ej 及 W均取 1 。

盲板计算厚度:

I 3P ___ _ I 3xO.65 
T=d口J~一 =723.9×J=22.69(m )··hu--…….. (C.O.3) 

u V 16SEW V 16x124xlxl 

即该盲板的计算厚度为 22.69mm。
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附录 D 孔板厚度计算实例

D. 0.1 单孔孔板计算实例:

1 设计条件:

单孔限流孔板，所在管道管径4' ，孔板材料为 316SS，孔板孔径为 20mm，孔板前后压差 0.2MPa ，

法兰对夹式，垫片为金属缠绕垫，带内环及对中环，对应标准规范为 ASME B 16.2/ ASME B 16.5 0 

2 设计要求:

求孔板的计算厚度。

3 计算过程:

查得 OCr18Ni 12Mo2Ti 在 175'C时的许用应力为 135MPa; 由 ASMEBI6.2 查得 D'为 138.2mm;

根据孔板孔径和孔板外径的比值，由表 11 .4 .2 查得孔板系数K为 0.362。

盲板计算厚度:

T=~手= 0.362 x 0.2 x 138.22 
=3.2 (mm) ……………. (D.O.l) 

135 

即该盲板的计算厚度为 3.2mm。

D. O. 2 多孔孔板计算实例:

1 设计条件:

多孔限流孔板，所在管道为 14' ，规格为 Sch20 0 孔板材料为 OCr1 8Ni12Mo2Ti，孔数 50 个，

孔径为 25mm，孔板前后压差 O.OIMPa，焊接式。

2 设计要求:

求孔板的计算厚度。

3 计算过程:

查得 OCr1 8NiI2Mo2Ti 在 66'C时的许用应力为 137MPa; D'取管道内径: 339.76mm; 根据孔

板布孔图式计算出孔中心距为 35.6mm，孔板系数为 0.3 。

盲板计算厚度:

作的岳=阳叫2×;2137=376(m) (D02) 

即该孔板的计算厚度为 3.76mmo
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附录 E 蒸汽夹套管端板强度计算实例

E. 0.1 设计条件:

夹套管长 6000mm，压力 O.4MPa，夹套管外管外径 406.4mm，壁厚 4.76mm，介质温度 150 0C ，弹

性模量2xl05 MPa，夹套内管外径 273.05mm，壁厚 9.27rm丑，介质温度 236 0C ，弹性模量1.956x105 MPa , 

端板壁厚 12mm，弹性模量1.937xl05 MPa，端板许用应力 135MPao

E. O. 2 设计要求:

校核夹套管端板强度。

E. O. 3 计算过程:

1 系数α:

D_-2t_ 406.4 -2x4.76 
α= .=....!!.!._一旦= . - _.. _.... - = 1.4535 …………………. (E.0.3-1) 

Dp 273.05 

2 系数卢:

o ~ ._. 0.217 ~___. 0 

0.217α4 一 0.434+一「一 0.868ln"α

ß= 句 α= 0.005182 ………. (E.0.3-2) 
α4 一 1

3 系数ε:

端板内边缘处 ， X=I: 

ë = (1+ ，ll )lnX一主巳|主 Iw+μ)X2 + (1一 μ)1 + 1 
、. .α -Hxr、. .、. ." 

ln 1.4535 _. . _ _ _.0 

= (1 + O.3)lnl- ."~ ~~ .:o~ ~. (1.4535)"[(1 + 0.3) + (1- 0.3)] + 1 
1.453 5" -1 

= -0 .420 17 
\BS/ 

句
、d

句
、d

ov E / 
.. 
,\ 

端板外边缘处 ， x= α: 

ë = (1+μ)1nX一半句主y [(1 +μ)X2 + (1 一 μ)] + 1 
α-1 \ A J 

ln 1 .4535 句
= (1 + 0.3)lnl .453 5 一 [(1 + 0.3) x 1.4535二十 (1- 0.3)] + 1 

1 .45352 一 l

=-0.32779 、
、t
/

A
丛
寸

句
3A

υ
 

E ，
，
，
，
‘
、
、

4 系数 Å:

端板内边缘处 ， X=I: 
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λ干巾μ)1nX-γx2 +子(%手咛+去)一字(:;些斗

= -0.156 833 
、
1
/

F、
ν

句
3

AU E /
E
飞

端板外边缘处， X=α: 

λ=0.0645 . (E且3-6 ) 

5 系数7: : 

端板内边缘处 ， X=I: 

τ=(1+川一先(到[(1+旷
端板外边缘处 ， X= α: 

τ=0.098 .. (E.0.3-8) 

6 系数。:

。=

0.683. 0.854 0.171 
0.512a2 -1.195 + 0.6831nα 一 2.73ln2α 一一τ=lnα+一τ一-一气一

α-αα=0.00478 …….. (E.0.3-9) 
α2 一 1

7 系数ω:

端板内边缘处:

ω = .J8 2 + 7:2 一 ε -:; = ~( -0.42017)2 + (-0.126)2 - (-0.42017)(-0.126) = 0.3735 … (E.0.3-10) 

端板外边缘处:

ω = .J 8 2 + 7:2 - 8 τ= ~0.327 792 + 0.0982 - 0.327阶0.098 = 0.29134 ..... (E.0.3-11) 

8 外套管截面积Fm:

几 = (Dm -tm)' π .tm = (406.4 -4.76)x3.141x4.76 = 6 006 (mm2) …… (E.0.3-12 ) 

9 内套管截面积马:

Fp =(Dp -tp)'π .tp = (273.05-9.27)x3.141x9.27 =7682 (mm2) …… (E.0.3-13 ) 

10 由内外套管热胀差产生的作用于外套管边缘上的荷载凡L:
D _ L(αp ..il鸟一 α如 ..iltm ) _ 6000x(1.7xl0-5 x125 -1.3xl0-5 x150) 
~ t.L - L L _ ~ R2 - 6000 6000 _ _ __ _. _ 198.442 

+ - +2卢一丁 + - --- +2xO.00518x Ep' 耳 Em·凡 ES03 195600x7682' 200 000x6 006 . -..-.-----..193700xI23 

=101100N . (E.0.3-14) 
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11 由内压引起的端板边缘荷载 F.

外边缘荷载:

。 0.00478 句
凡 ='::_PR~ =一一一一x0.4 xI98.44~ =14529 (N) ……......... (E.0.3-15) 

ß 0.005182 

内边缘荷载:

F; = P(R2 _r2 ). π-凡= 0.4 x(198 .442 -136.5252 )x3 .14 一 14529=11520 (N) … (E.0.3-16 ) 

12 热膨胀产生的端板应力:

端板内边缘处:

径向应力:

3~AT\ 3xl0ll00 
σpω=~斗.e= __.~-.-:-:~. x(-0.42017) =一140.862 (MPa) ……. (E.0.3-17) 
叫~J 三π。~ 2x3.14x144 

纵向应力:

叫l>L)= μ-σP(l>L) = 0.3 x (一140.862) = -42.258 (MPa) …………… (E.0.3-18 ) 

合成应力:

σ叫l>L) =*ω862)2 + (-42.258)2 - (-刚刚x(-42.258) =山 2 (MPa) .. (E.0.3-19) 

端板外边缘处:

径向应力:

3~AT' 3x101100 =-L一·ε= .'^~VUVV x0.32779=109.982 (MPa) …....... (E.0.3-20) 
P(l>L) 2π152 - 2x3.14x144 一

纵向应力:

σ叫l>L)= μ-σP(l>L) = 0.3xl09.982 = 32.995 (MPa) ………......... (E.0.3-21) 

合成应力:

σ'V(l>L) = .JI09.9822 + 32.9952 一 109.982x32.995 = 97.765 (MPa) …….. (E且3-22 ) 

13 内压产生的端板应力:

端板内边缘处:

径向应力:

3PR2 • 3x0.4 xI98 .442 
σPIl') =一τ一 'Å=.，^ v:^.~~~."T"T x(-O.156833)=-25.732 (MPa) …… (E.0.3-23 ) 
叩 F 三。~ 2x144 

纵向应力:

σt(P) =μ' O'p(P) = O.3x(-25.732) =-7.72 (MPa) ……………… (E.0.3-24 ) 
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合成应力:

σv(P) =~(-25.732)2 +(一7.72i -25.7到一7.72) = 22.872 (MPa) ........ (E.0.3-25) 

由 F产生的端板应力:

3F 3x11520 
2一一·ω= _ ~~'~Á.~_.~. .xO.3735=14.27 (MPa) …………. (E.O.3-26) 

叫刊 2πJ2 - 2x3 .14xI44"" 一

由内压产生的端板内边缘综合应力:

σvP -σ咿) -(}'，明= 22.872 -14.27 = 8.6 (MPa) …………(E.0.3-27 ) 

端板外边缘处:

径向应力:

3PR2 • 3x0.4 x198 .442 
=一一一 . À = _.. _... ._- _... xO.0645 一 10.575 (MPa) ………. (E.0.3-28) 

(P) - 2J2 ,,- 2x144 一

纵向应力:

σ。)=μ·σ'P(P) = 0.3 x10.575 = 3.172 (MPa) …………........ (E.0.3-29) 

合成应力:

σ咿) = .J1O.5752 + 3.1722 一 10.575x3.172 =9 .4 (MPa) …………. . (E.0.3-30) 

由 F产生的端板应力:

3F 3x14529 
σ'{F\ = 一-， ω= ~'H~~_/ xO.29134=14.04 (MPa) ………… (E川-31 ) 

V\:[') 2π扩 2x3.14x144

由内压产生的端板外边缘综合应力:

σvP =σ咿)-σ明= 9.4 -14.04 = -4.64 (MPa) ………………. . (E.0.3-32) 

14 端板总应力:

端板内边缘处:

σ~max = av(ð,L) +σ~P =125.2+8.6=133.8 (MPa) <135 (MPa) ………. (E.0.3-33) 

端板内边缘处:

σvmax 叫ð，L)+σ~P = 97.765 - 4.64 = 93 .125 (MPa) < 135 (MPa) ....... (E.0.3-34) 

综上，端板厚度 12mm 满足强度要求。



附录 F 管道支管补强计算实例

F. 0.1 设计条件:

管道设计压力 6.3MPa，设计温度 65 0C ，材质 06Cr1 9NilO，设计温度下许用应力为 137MPa ，

腐蚀余量为 0。主管参数 (325x 13) mm，支管参数 (168x7)mm，主管与支管夹角 900 。

F.O.2 设计要求:

求补强板面积o

F.O.3 计算过程:

根据壁厚计算相关公式求得:

主管计算壁厚 7.29mm，负偏差1.63mm; 支管计算壁厚 3.79mm，负偏差 0.88mm。

根据式( 11.6.2-4 ) 

扣除厚度附加量后支管内径:

d=do-2ttn+2(Clt+C2)=155.08 (mm) ………………. (F.0.3-1) 

根据式( 11.6.2-3 ) 

扣除厚度附加量后主管上斜开孔的长径:

根据式( 11.6.2-5 ) 

补强区有效宽度:

d1=d/sinα1=155.08 (mm) ………………·….. (F.0.3-2) 

(2dl 二 310.16 (mm) 取 310.1 6 (mm) …( F.0.3-3 ) 
d1 +2(Ttn + ι) - 2( C1rn + Clt + 2c2) = 180.5 (mm) 

根据式( 11.6.2-6 ) 

主管外侧法向补强的有效高度:

h=P叽 -c1m -cz) =29.9 (mm) 取 29.15 (mm) .................... (F.0.3-4) 
l2.5(ttn -clt -c2)=29.15 (mm) 

根据式( 11.6.2-1 ) 

主管开孔需补强的面积:

A=Ttd1 (2-sinα ， )=1 130.53 (mm2) ……………….. (F.0.3-5) 

根据式( 11.6.2-5 ) 

补强范围内主管承受内、外压所需计算厚度和厚度附加量两者之外的多余金属面积:

A ,=(B-d1)(Ttn -Tt-C1m• C2)=724 .22 (mm2) ……………( F.0.3-6 ) 

根据式( 11.6.2-6 ) 

补强范围内支管承受内、外压所需计算厚度和厚度附加量两者之外的多余金属面积:

A2=2h1(ttn • tcC, t-C2)/sinα ， =155.66 (mm2) …………( F.0.3-7 ) 
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补强范围内的角焊缝面积均按实际角焊缝截面计算面积，这里保守计算，不考虑角焊缝面积，

马取 0。

226 

根据式( 11.6.2-16) 

补强范围内另加补强件的面积:

A4>A-A1-A2-A3=250.65 (mm2 ) ……………….. (F.0.3-8) 

补强板厚度取值和主管壁厚一致，即: 13mm，负偏差 1.625mm。

根据式 (1 1.6.2-7 ) 

补强板的外径:

Dr=A4/(tr-Clr}fr+do/sinα[=190.04 (mm) ………….. (F.0.3-9) 

综上，该支管处需要补强，补强板最小面积为 250.65mm2，补强板最小外径为 190.04mm。



附录 G 管系简化计算实例

G. 0.1 设计条件:

图 G-l 所示:碳钢管道， LAB=5.5m , LBI:~7.恤 ， LCD=3.拙 ， D=508mm ， 户150"C ， α=1 1.88 x 

1O-6mm/mm"C ，安装温度 20"C 。

D(固定)

A(固定) B 

图 G-l 管系简化计算实例简图

G. O. 2 设计要求:

校核该管道柔性是否充分，是否需要做详细柔性分析和应力计算。

G. O. 3 计算过程:

G.O.4 计算结果:

ð.L=L-α. ð.t ……………………….............. (ω.3-1 ) 

ð.X=LBC X ð.t xα=7.8 x (150-20) x 11.88 x 10-6=12.05 (m) …….. (G.0.3-2) 

ßY=Lω x ð.t x α=3.2 x (1 50-20) x 11.88 x 10-6=1 1.94 (m) ……. (G.0.3嗣3 ) 

ßZ.=LAB X ð.t Xα=5.5 x (150-20) x 11.88 x 10-6=8.49 (m) …… (G.0.3-4 ) 

Y乒=..}ßßX2与+ßy2俨2+ß旷Z2=斗..}12.05 2 +州l口1.942 +叶8.492听2 =1臼5.5妇5 (恼m) .………..…….…….…. (ωGω.ρOω.3-5引) 

【U俨l异二 JιLAB
K 1=21 1.5 .….…..……...….…..…….…..….…..….…..…...….…..…...…….…..…...…….…..…….…. (G.0.3-7) 

DxY 508x15.55 
句= 190.8ζ2 11. 5 ……….. (G.0.3-8) 

(L- U)2 (5.5+7.8+3 .2一 10.0663)叮叮

通过简化计算，该管系柔性充分，不需要做详细柔性分析和应力计算。
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附录 H 单悬臂架的计算

H. 0.1 单悬臂架的计算实例见图 H.O.l : pyl/ 

L 

( a) (b) (c) 

图 H.O.l 单悬雷架

( d) 

H. O. 2 计算过程:

1 当悬臂架同时承受垂直荷载和水平推力时，按式( H.O.2-1 )进行计算:

{只 L P7L) 
σ=1 一七-+兰.- 1"([σ] 

\伊wwz rry) 

对于图 (c) 、( d) , ~陀、 Wz 分别由 Wn 、 WZ1 代替:
2J〓

…一 一一

"Y1 B 

WZ1 =2Wz 

对于图 ( c) : 

占1=机4斗

(H.O.2-1 ) 

(H.O.2-2 ) 

(H.O.2-3 ) 

(H.0.2-4 ) 

对于图 (d) : 

Jn斗冉咱-c.Jl 、
、
，
，
/

F、
u

叫
/
M

A
υ
 

H /
t
、
、
、

伊w 取值按下列规则:

2 悬臂长度不宜超过 2000mm，按表 H.O.2 查询:

表 H.O.2 单槽钢悬雷梁的整体稳定系数

悬臂梁长度 L < 500 500运L < 1 000 I 1 000.三 L < 1 500 I 1 500.三 L < 1 800 I 1 800运L < 2000 
mm 

整体稳定

系数仇
0.85 0.75 1.00 0.90 0.80 
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3 若特殊情况，悬臂超过 2000mm，对于单槽钢，按式 (H.0.2-6 )、式( H.0 .2-7 )计算整体

稳定系数轧;对于双槽钢，可以按荷载由两根槽钢平均承受，然后按式 (H.0.2-6 )、式 (H.0.2-7 ) 

计算轧:
570bt 235 

(/Jw =--:一一一×一一-
w LH 0": 

如果计算仇大于 0.6 ，则应按式 (H.0.2-7 )计算出民来代替仇:
, •• 0.464 6 ~. _ . ~ , , ，用
民=1. 1-"::":'一一::.+ 0.126 9(伊IW}l/L

式中:

乓一一竖向受力， N; 

乌一一水平 Z轴方向受力， N; 

σ一一计算应力， MPa; 

[σ]一一许用应力， MPa; 

吭一-y轴方向抗弯模量， mm3;

FRt Yl 轴方向抗弯模量， mm3;

陀一-z轴方向抗弯模量， mm3;

1f乌l 一 -ZI 轴方向抗弯模量， mm3;

伊w一一整体稳定系数，查表 H.0.2

Jy 一一型钢截面的惯性矩， mm4;

Jlí 一一截面的惯性矩， mn14;

Co →一重心距离 ， mm; 

伊w

b， t，H一一槽钢的翼板宽度、翼板厚度、高度， mm; 

伊;一一修正整体稳定系数。

H. O. 3 焊缝强度校核:

1 悬臂架端部生根，如图 H.0.3-1 ，计算公式见式 (H.0.3-1 ) ~式 (H.0.3-8 ): 

P，~ 

~ 
图 H.O.3-1 悬臂架端部生根形式

τ = JT~ + T~ + T; ~ [τ] 

(H.0.2-6 ) 

(H.0.2-7 ) 

. (H.0.3-1) 
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仔2) . (H.0.3-2) 

p 
- - y …-

y 0.7F 

P 
'一-z 0.7F 

F = 2h(2b + a - 3h) 

(H.0.3-3 ) 

(H.0.3-4 ) 

(H.0.3-5 ) 

2h r 
Z_=一一一|得(2b+a-3的一句(2b2 + ah - 5h2 ) + 2b3J ............ (H协6)

2(b-ZO)L 

Z^ = 22b2 + ah - 5h2 
-

v 2(a+2b-3h) 

Zz=主[内 +6b-9h)-2ωh]
3α 

、
、
.
，
，

叮
，

句
3n

υ
 

H /
'
'
飞

. (H.0.3-8) 

2 悬臂架侧向生根，如图 H.0.3-2 ，计算公式见式 (H.0.3-9) ~式 (H.0.3-15 ): 

L/ 
Z 

L 

图 H.O占2 悬臂架侧向生根形式

τ=~(τ?+τ;+τ?ζ[τ] 

PLH 
τ=一---

A 1.4ι 

. (H.0.3-9) 

. (H.0.3-10) 

毛=与(L/2ι+ 1 / F) / 0.7 . (H.0.3-11) 

飞升扫}O.7 . (H.0.3-12) 

F=2h(a-l0) . (H.0.3-13) 
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z =纽:… 
y 3 

T _ ha(a2 +3H2 ) 

p 63 

式中:

τ 一一剪切应力， MPa; 

τx 一-x轴方向受力产生的剪切应力， MPa; 

τy - y轴方向受力产生的剪切应力， MPa; 

τz一-z轴方向受力产生的剪切应力， MPa; 

h一一焊缝高度， mm

F一一焊缝计算面积， mm2;

Zy--Y 轴焊缝断面系数， mm3;

Zz 一→Z 轴焊缝断面系数， mm3;

z。一一一与焊缝断面系数计算相关的系数， mm; 

Ip--焊缝断面惯性矩， md;

H一一槽钢高度， mm。

. (H.0.3-14) 

. (H.O.3-15) 
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附录 I 三角架的计算

1. 0.1 三角架(图1.0.1 )端部(管道位于横梁与斜撑的交点)受力的计算实例见图1.0.1 : 

L 

γ 

图 1.0.1 三角架

1 横梁计算按式 (H.0.3 -1 )、式 (H.0.3-2 )及式(1.0.1-1 )、式(1.0.1-2 )计算:

E 
N、 =-_Y_

矗 tgα

、
l
/

咽
'
且

'·i 
-

AU 
-

YEA J
，
.
‘
、

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

(N, M_1 舍
σ1=| 」+-L|4[σ]'

• ~Ab w. J 

选取型钢的规格，应满足式(1.0.1-3 )、式(1.0.1-4) : 

λ=主气 120

、
、
.
，
/

句
，
"

喃
自
i

AU T-/
，
‘
、

、
、
，
/

句
、d

-A AU YI J
'
E飞

Lo=~ 
cosα 

.. (1.0.1-4) 

2 斜撑的强度校核按式(1.0.1-5 )、式(1.0.1-6 ): 

σ2=乓ζ[σr
lpAl 

p 
N2 =---;-ι 

smα 

、
、
.
，
，
，

，
、
"

-11 
. 

AU 
-

YEA /
'
飞

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

.. (1.0.1-6) 

式中:

4一一斜撑的截面积， mm2;

~一一斗字用于支架梁的垂直荷载， N; 
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f2-二作用于支架梁的水平荷载， Nj 

N广一→横梁承受的轴向力， Nj 

Ni--斜撑承受的轴向压力， Nj 

[σr 一一支架梁在设计温度下的许用应力， MPaj 

σl 一一-横梁截面的应力， MPaj 

σ2 一一斜撑截面的应力， MPaj 

α一一-横梁与斜撑的夹角， (0) j 

ψ一一-斜撑轴心受压时的稳定系数，查表1.0.1 0

表 1.0.1 压杆稳定系数 ψ

长细比 A 稳定系数伊 长细比 λ

l.00 110 

10 0.995 120 

20 0.991 130 

30 0.958 140 

40 0.927 150 

50 0.888 160 

60 0.842 170 

70 0.789 180 

80 0.731 190 

90 0.669 200 

100 0.604 

注:中间值按插入法计算。

1. O. 2 三角架中间受力的计算实例见图1.0.2:

P，~ 

N j j U 

C 

图 1.0.2 中间受力三角架

稳定系数 ψ

0.536 

0.466 

0.400 

0.349 

0.306 

0.272 

0.243 

0.218 

0.197 

0.1 80 
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1 横梁截面应力按式 (H.0.3-1 )、式 (H.0.3-2 )及式( 1.0.2-1 ) ~式( 1.0.2-4 )进行计算:

N. M. , M 
σ1=」+一ι+二2~二 [0']'

4, Wy Wz 

吨
叫一-

1 16tgα 

PL 
…-

y 2 

3PL M =_y_ 
z 16 

2 斜撑截面应力应按式( 1. 0.2四川、式( 1.0.2-6 )进行计算:

民=主~([σr
4ψA[ 

N 2 = ~p.一-
smα 

式中:

A[ 斜撑的截面积， mm2;

~一一作用于支架梁的垂直荷载， N; 

P 一一作用于支架梁的水平荷载， N; 

N j 横梁承受的轴向力 ， N; 

Nz一一斜撑承受的轴向压力 ， N; 

[σr 一一支架梁在设计温度下的许用应力， MPa; 

σI 一一横梁截面的应力， MPa; 

σ2 一一斜撑截面的应力， MPa; 

ψ一一斜撑轴心受压时的稳定系数，查表1.0.1 ; 

My 一一-y轴弯矩， N. mm; 

Mz一-z轴弯矩， N-mn;

α一一横梁与斜撑的夹角， (0 )。
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附录 J T 型钢柱架的计算

J.0.1 T 型钢柱架计算实例见图 J.0.1 : 

叫

图 J.O.l T 型钢柱架

1 件 3 强度按悬臂梁计算，以 Lo代 Lo

2 件 1 强度按式(J.0.1 )进行计算:

艺Pv 'i. M 
σ= 一- J二十→→ ::([σ]

ψ'AJ W 

式中:

σ 计算应力， MPa; 

[σ] 许用应力， MPa; 

乓一一作用于支架梁的垂直荷载， N; 

M一一对立柱作用的所有力矩， N.mm; 

w 立柱抗弯模量， mm3;

ψ 斜撑轴心受压时的稳定系数，查表1.0.1 ; 

Al--立柱截面积， IIHI120

. (J.O.1) 

235 



附录 K 梁上生根多管支架的计算

K. 0.1 梁上生根多管支架的计算实例见图 K.O.l:

71 71 

Ll 

L 

PZJ P Z2 PZ 3 

A C: 二J A 

Pq PX2 PX3 

图 K.O.l 梁上生根的多管支架

1 件 l 强度按下列公式进行计算:

D 1~lLl +PY2ι +~3L3 
A々一

L 
C K.O.l-l ) 

RBy=(乓1 +~2 +~J-RAy CK.O.1-2) 

M Cz =RByι -~3 (L2 +L3) 

R , =~~lLl + ~2L2 + ~3L3 
Az L 

C K.O.1-3 ) 

CK.O.1-4) 

RBz =(~l +~2 +凡)RAz C K.O.1-5) 

MCY 二 RBZι PZ3 (L2 一 ι) CK.O.1-6) 
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σ
 

扩
口
、
、

M叫-
W
V

+ 生
吼
叫

σ
 

(K.0.1-7 ) 

2 件 2 强度按下列公式进行计算:

A、 B 两点反力取较大一侧为准计算。设 A点较大，即取 RAy 、 RAz :

R , = ~l +~2 +P, _ x 1 XL X 

Ax 一 2

ç=ιz2 
ιz+毛ßin'α

(K.0.1-8) 

(K.0.1-9) 

R血 =RAyç …………………. (K.0.1-1O) 

R"yHç 
σ=石(RA)gα + RAx ) +在气[σ] ...................... (K.0.1 -11) 

3 件 3 强度按式(K.0.1-12 )进行计算:

RA7 R'AxH (l-ç) 
σ=一~一+血 ~~[σ] …………………. (K.0.1-12) 

<pALcosα W;xsinα 

式中:

RAy二-A 点处 Y 向反力， N; 

RBy二一B 点处 Y向反力 ， N; 

RAz一-A 点处 Z 向反力， N; 

RBz 一-B 点处 Z 向反力， N; 

MCz 一-c点处 Z轴方向弯矩， N.mm; 

MCy --C点处 Y轴方向弯矩， N.mm; 

W;z 一一件 l 在 Z轴方向抗弯模量， mm3;

W; y - 件 l 在 Y轴方向抗弯模量， mm3;

Wzx 一一一件 2 在X轴方向抗弯模量， mm3;

民x一一件 3 在 X轴方向抗弯模量， mm3;

σ一一计算应力， MPa; 

[σ]二一许用应力， MPa; 

C一一与荷载分配有关的计算系数;

A2b一一件 2 横截面积， mm2;

伊→→型钢轴心受压时的稳定系数，查表1.0.1 ; 

AL - 斜撑(件 3 )横截面积， IIIIn20
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附录 L 门型框架的计算

L. 0.1 门型框架计算实例见图L.O.l : 

P |? b 

C 
\ 

D ~/ 12 
飞

飞

y''A 飞
飞
飞
飞
飞 ::t: 

B 
R4x 

R. I A 
Ay 

RBy 
B 

L 

图 L.O.l 门型框架

1 一般公式:

月
一L
h
-
L
L
A
-
-


=--H-ves-u VWJ-R
A

且
D
V
F

.. C L.0.1 -1 ) 

、
、
，
，
/

吁
中

'··A 
n
υ
 

L '
'
'
E飞、

、
、
‘
目
目
目
，

句
3

1i 
A
υ
 

L //,
E\ 

Q, =2+K . CL.O.1-4) 

Q2 =1+6K 
、
、B
，
，
/

，
、J

咽
'
A

A
υ
 

L J
'
t飞
、
、

b ，，~ b 
β=77或卢=z 取其中较大值 …………….. CL.O.1-6) 

M , = Pab 1_1 _ 2ß -1 1 
L 12Q, 2Q2 I 

、
、BE
，
，r

叮
/

咽
E
A

AV L /
，
，
‘
、

M 一旦旦1_1+2ß-ll 一，干 E

L 12Q, 2Q2 I 
CL.O.l-S) 
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M 一旦旦I 1 2β~I -
L LQl 2Q2 I 

M=一旦旦 I 1 2β-11 
L LQl 2Q2 I 

2 件 l 强度按下式进行计算:

σ=号ζ[σ]

M1 值取MA 与 MB 中较大者。

3 件 2 强度计算按下式:

P、、 Mo
σ =-_Y_一 + ~=~L ~ [σI 

φ~b wz 

M2取 Mc与 MD 中较大者，同时ξ取向侧支点反力。

式中:

RAy A 点处 Y 向反力， N; 

RBy--B 点处 Y 向反力， N; 

K一一与计算相关的系数;

Q一一-与计算相关的系数;

Q2一一与计算相关的系数;

β一一与计算相关的系数;

MA一一-A 点计算力矩， N'mm; 

MB -一-B 点计算力矩， N'mm; 

Mc一-c点计算力矩， N'mm; 

MD 一-D 点计算力矩， N'mm; 

MI---件 1 计算抗弯力矩， N'mm; 

M2一一件 2 计算抗弯力矩 ， N'mm; 

~一一件 l 抗弯模量， mm3;

W2 件 2 抗弯模量， mm3;

~b 一一一件 2 横截面积， mm2;

ψ一一型钢轴心受压时的稳定系数，查表1.0.1 ; 

σ一-一计算应力， MPa; 

[σ] 许用应力， MPa o 

. CL.0.1-9) 

、
、
，
，
/

h
υ
 

4··A 
唱
E
a
A

A
υ
 

L /
，
，
‘
、
、

. (L.0.1 -11) 

. C L.0.1-12) 
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附录 M 支腿的计算

M.0.1 支腿类承重管架主要有三类:

1 垂直管道管的水平支腿(见图 M.O.2);

2 平管与弯管的垂直支腿(见图 M.O.3 ); 

3 垂直管道管 L 型支腿(见图 M.O.4 )。

M. o. 2 垂直管道管的水平支腿计算实例见图 (M.O.2) : 

240 

-十
||Lγt Py 

图 M.O.2 垂直管道营的水平支腿

弯矩产生的正应力:

L .lp2 + p_2 
σ恤 =vh 干 ~[σr

式中:

W一一托架抗弯断面系数， mm3;

L一一管道与支点的距离， mm; 

It--垂直作用于支架轴向的水平荷载， N; 

冉一一平行于管子轴向施加于托架的总荷载(即管道的垂直荷载) , N; 

R 一斗字用于支架与水平管道轴向相垂直的水平荷载， N; 

[σr 一一管道在设计温度下的许用应力， MPa; 

σ阳一一一由弯矩产生的正应力， MPa。

. (M.O.2) 



M. O. 3 平管与弯管的垂直支腿计算实例见图 M.0.3:

号t Py 

图 M.O.3 平管与弯管的垂直支腿

支腿应力:

式中:

I一→管式托架的高度， mm; 

w 托架抗弯断面系数， mm3 ; 

4-托架截面面积， md;

f二
σ=σ阳十」天 [σ]

伊.~

L 他 p2+p2

σ'--- =--'号
山 w

~ 垂直作用于支架轴向的水平荷载， N; 

~一一平行于管子轴向施加于托架的总荷载(即管道的垂直荷载) , N; 

~一一才下用于支架与水平管道轴向相垂直的水平荷载， N; 

[σr 一一管道在设计温度下的许用应力， MPa; 

σbm 一一由弯矩产生的正应力， MPa; 

ψ一一型钢轴心受压时的稳定系数，查表1.0.1 0

. (M.0 .3-1) 

. (M.0.3-2) 
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离f.0.4 垂直管道管 L 型支腿计算实例见图 M.O.4:

号t Py 

图 M.O.4 垂直管道管 L 型支腿

组合应力:

N 
h斗

σ b 
Jm叩2ymf+(乓飞回 (M.O .4 ) 

242 

式中:

W一一托架抗弯断面系数， mm3;

~一一作用于支架点的总荷载(即管道的垂直荷载) , N; 

~、 L2一一L 型管架梁的尺寸 ， mm; 

乓、fJ.一一千字用于支架点的水平荷载， N; 

[σr 一一管道在设计温度下的许用应力， MPa; 

σb一一L 型管架的组合应力， MPa o 



附录 N 水平管道焊接管托的计算

N. 0.1 水平管道焊接管托计算实例见图 N.O.l:

1 底板焊缝强度:

一一一--Px 

2 加强板焊缝强度:

伊Px 

图 N.O.l 水平管道焊接管托

L 1.43P 19H,z _ _ _ • _ _l. 

'"Cn = 一一~， I一户+0.25 :'Ç['"C]"
lh V [" 

L 1.43P 19H,z _ __ ._ _" 

'"Cn =一一~.I一τ.!_+O.25 :'Ç['"C]π 
lh \J 可

. (N.O.l-l) 

. (N.O.1-2) 
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3 肋板与底板间焊缝强度:

1.43P I 9H,2 
r h =一-LJ一一」一+0.25ζ[rt …………........… (N.O.l -3 ) 

V7. Vc儿 + 614)2 

式中:

~一一焊缝计算应力， MPa; 

[rt一一焊缝许用应力， MPa; 

乓一一斗字用于支架点轴向荷载， N; 

h一一焊缝高度， mm

h一一焊缝高度， mm; 

h一一焊缝高度， mm。



本规定用词说明

1 为便于在执行本规定条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下:

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"。

2 )表示严格，在正常情况下均这样做的用词:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得"。

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"，反面词采用"不宜"。

4) 表示有选择，在→定条件下可以这样做的用词，采用 u可"。

2 规定中指定应按其他有关标准、规定执行时的写法为"应符合……的规定"或"应按……执行"。
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修订说明

《化工装置管道机械设计规定~ HG/T 20645-2022，经工业和信息化部 2022 年 4 月 8 日以第

10 号公告批准发布。

本规定是在《化工装置管道机械设计技术规定~ HG/T 20645.5-1998 的基础上修订而成，上

一版的主编单位是中国成达工程有限公司，主要起草人是蔡强华、何祖龄、夏德楷、贺安良。

本次修订过程中，由全国化工工艺配管设计技术站组织我国管道、管道机械行业专家，多次

召开相关研讨会，审查，并根据当前我国国民经济建设的政策方针，吸取近年化工系统在管道机

械工程设计方面的实践经验，以及试行十多年来各单位的反馈意见进行修订。

本规定的历次版本发布情况为:

HG/T 20645一-1998 0
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1 总则

1. O. 1 管道机械在工程设计中的工作内容主要包括管道柔性分析和管道应力计算、管件强度分析

和管架设计。不针对某企业或某公司的内部分工。本规定未列出的专业技术规定在工程设计中应

根据其他相应的规定完成。
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2 管系柔性分析和应力计算规定

2. 1 分析计算方法

2. 1. 1 超静定结构计算的力法是以多余未知力为基本未知数，位移法是以独立结构位移为基本未

知数。

2.1.2 管系材料弹性指服从胡克定律;管系材料连续性指可视为连续整体，可用连续函数描述;

管系材料均匀性指具有相同的弹性性质，与位置无关;管系材料同向性指各方向具有相同的物理

性质。

2.1.3 若管道设计采用兰维模型设计，管道设计兰维模型也是管系柔性分析和应力计算的重要条

件之一。

2.1.4 管系的特殊节点包括固定点、连接设备的端点等。

2. 2 分析计算要求

2.2.1 根据现行相关规定修订了相关计算参数的取值。

第 1 款 2) 项:气温包括平均温度、最高温度、最低温度。

第 4 款 5 )项:短时超温工况可能包括开车、停车、除焦、再生等工况。

第 5 款 5 )项:灰铸铁许用应力如能查取即取查取值。

第 5 款 6) 项:可锻铸铁/球墨铸铁许用应力如能查取即取查取值。

2. 2. 2 自重+内压工况即为→次应力，其特性为非自限性。当管道内的塑性区扩展达到极限状

态，即使外力荷载不在增加，管道仍将产生变形，直至破坏。

热胀工况即为二次应力，其特性为有自限性。二次应力引起主要是疲劳破坏，但是当位移荷

载极大，局部屈服或小量变形不足以使位移约束条件或自身变形连续要求得到满足时，管道也可

能在一次加载过程中就发生破坏。

2. 2. 3 第 6 款 3 )项:某些假定条件包括未考虑约束点摩擦力、固定支架和固定端点为安全刚性/刚

度非常大等。
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3 管道系统动力问题的等效静力分析规定

3. 1 管道系统动态荷载的分类

3.1.3 脉冲荷载是荷载先从零跃升至某 A值，保持相对的稳定一段时间后再忽然降为零。脉冲荷

载跃升时间短，这类荷载的特性曲线接近矩形。

3.2 分析方法

3.2.1 第 2 款:如按 GB 50009 进行计算时，输入参数包括基本风压、地面粗糙度类别、管道表

面光滑情况，管系的第一阶固有频率，风载总高度。也可按国际规范 ASCE7 进行计算。

3.2.1 第 3 款:因为排气管一般较短，可忽略摩擦力的作用，在这种情况下，考虑阀腔和排气管

内流体是等惰的。
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4 非金属管道柔性分析和应力计算规定

4.1 壁厚计算方法

4. 1. 1 加工裕量 c 指括螺纹或切槽深度。公称螺纹深度指 ASME B21.20.1 中的 h 或相当的尺寸。

4.1.2 工况(设计)系数 F: 当使用循环 HDBS( 静压设计基本应力)时 ， F不应超过1.0; 当使

用静态 HDBS 时 ， F不应超过 0.5 0 HDBS 应按 ASTM D2992 中的方法求得，并在 23 0C 时有效。

HDS 应按 ASTMD2992 所述的方法，将 HDBS 乘以一个按使用要求选择的工况(设计)系数。

4. 2 柔性分析方法

4.2.1 第 2 款:对于非金属材料，位移应变与产生的应力在很宽的范围成比例通常情况下是不适

用的。脆性管道中，应变一开始就会产生相当大的弹性应力，管道破坏的原因通常是过度的应变

而不是塑性变形。热塑性塑料或热固性树脂管道中，即使总位移应变值相当低，一般也会产生过

量的应变(塑性)型的应力。
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5 管架设计技术规定

5. 3 管架设置

5.3.2 第 4 款:防振管架的设置是为约束振动管系，提高其固有频率，避免发生共振，但约束管

系后又限制了该管系的热胀冷缩的自由。

5.3.2 第 5 款:补偿器包括波纹补偿器、旋转补偿器、套筒式补偿器、软管等。

5.3.3 第 1 款:大直径管和薄壁管宜选用鞍座是为防止管道与支承件接触管道表面的磨损，又有

利于管壁上应力分布趋向均匀化。同一管系上过多连续使用单一的圆钢吊杆吊架，容易引起摆动

或振动。

5.3.3 第 6 款 4) 条:在固定管夹和管道之间可以衬以软木或橡胶垫等。

5.3.4 第 4 款:如果平面图图面较密，可简单标注(如: J5-1200-200-450-CS 标注为 J5 )。但在

填写管架数据表时，应各项填写完整。

5.3.4 第 5 款:当分包商看到带( X) 的管架号时，不需要统计管架材料。

5.4 管架选用

5.4.1 第 2 款: ~管架标准图~ HG/T 21629 中例人了 A、 B 、 C 、 D 、 E 、 F 、 G 、 H 、 J 、 K、 L 、

M 、 N 、 P 、 Q 、 R 、 S 、 T 、 U 、 V 、 W、 X 、 Y 共 23 大类管架，供设计人员选用。

5.4.1 第 3 款:弹簧型号可从弹簧支吊架标准 HG/T 20644 、 NB/T 47038 和 NB/T 47039 中查得。

5. 7 管道基本跨距

5.7.4 本次修订将装置内碳钢、厚壁不锈钢最大跨距表、装置内不锈钢 Schedule 10S 最大跨距

表、非金属管道跨距表分别列出。
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6 管架生根规定

6.1 管架生根位置及常用结构型式

6. 1. 1 第 3 款:一般情况应尽量在保温层以外使用螺栓连接，此时可使用普通材料的螺栓进行连接。

6.1.4 第 3 款:铺砌面会受气候的影响、容易产生热胀冷缩而开裂变形，特别是受土壤冰冻层的

影响而变形等情况。

6写 2 管架生根件的技术规定

6.2.1 第 2 款:因为设备的制造和检验要求较高，在制造、检验完毕后，一般不允许再在其壳壁

上动火焊接件。

6.2.3 由于墙上承载能力较小，所以墙上生根管架一般用于其他结构不好利用之处。
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8 粘滞阻尼器的选用规定

8. 1 技术要求

8. 1. 1 管道粘滞阻尼器的阻尼液很粘稠，可缓慢流动，和柱塞、外壳紧密接触，没有间隙。当柱

塞端与振动部件、外壳与静止部件连接时，振动使柱塞剪切和挤压阻尼液，产生阻尼力，阻尼力

大致与振动速度成正比。只要柱塞有振动，阻尼液就会毫无延迟地产生阻尼力。

8.1.2 在管道正常运行期间，管道内流体会产生紊流，两相流，以及压力突变、压力脉冲与水锤

现象，管道与设备直接或间接连接时也会传递设备振动，室外安装时由于风振会产生游涡现象，

上述激振力都会使管道产生振动，由于管道系统本身的阻尼很小，当激振力的频率与管道系统的

频率接近时，由于共振效应，管道的振动位移将非常大，在长期运行时，即使振动位移相对比较

小，也可能使材料产生疲劳，使管道遭到破坏。

8.2 管道粘滞阻尼器选型方法

8. 2. 2 第 1 款: "lg 原则"即认为阻尼器承受的冲击荷载等于管道管件的质量在 19 加速度情况

下产生的惯性力。

8. 2. 2 第 2 款:几个较小型号的阻尼器安装在管道系统的不同位置的阻尼器效果有时会更好，因

为它们可以对多个振动模态进行阻尼减振。
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9 金属波纹管膨胀节的选用规定

9. 1 技术要求

9.1.8 详尽的使用说明是为避免由于对补偿器结构的误解，造成安装方位错误，无法完成位移补

偿任务;或由于不当支撑导致压力试验过程固定支架(或临时固定支架)倾覆事故。

9.2 管段划分与管架设置规定

9.2.2 第 1 款:由于波纹管及膨胀节构件传递扭矩和吸收扭转的能力较差，在设置固定管架和布

置膨胀节时，应尽量避免独立管段组成的平面超过两个，以免扭转荷载作用于膨胀节上;当扭转

确实不可避免时，应给出具体的扭矩值，以便膨胀节设计时对承力结构件进行加强。

9.5 膨胀节的选用要求

9.5.1 第 1 款:当两个固定支架之间设置两个轴向型膨胀节时，由于波纹管刚度、管道导向支架

摩擦力的差异，会导致各膨胀节吸收的位移量不同。波纹管压缩后刚度值会降低，使得吸收位移

大的波纹管，变形越来越大，影响其承压能力和疲劳寿命。另外，在两个膨胀节之间的管道，由

于与波纹管端口相连，形不成固支的边界条件，稳定性变差，导向支架的侧向力可能远超设计值，

给系统的运行带来隐患。

9.5.1 第 2 款:选用图 9.5.1-2 的布置方式时， "口"形上部管道沿轴向无约束，会导致膨胀节

失稳，波纹管产生过量变形破坏。

9.5.2 选用图 9.5.2 的布置方式时，相当于在多平面管系布置了 3 个万向接头，系统不稳定，膨胀

节可能产生过量变形，波纹管损坏。
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10 旋转补偿器的选用规定

10.2 旋转补偿器的集中布置方式

10.2.2 第 3 款:在管廊布置时，这种布置方式不占管位。

10.6 旋转补偿器在管道设计中的参数设计

10.6.3 第 2 款:旋转补偿器两侧的管道在同一条直线上，故在旋转补偿器两侧的第一个支架设

为导向支架。

10.6.3 第 4 款:L 值更不可以过小，过小的 L 值将导致旋转补偿器不能正常工作，而且轴向推

力特别大，补偿量会非常小，所以正确的办法是在保证了展开长度的前提下，让 L 尽量大些。
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1 1 计算

11. 5 蒸汽夹套管端板强度计算

11.5.2 第 2 款:复核修改了公式( 1 1.5.2-17) 。

才 1.7 汽轮机管口校核计算

11. 7. 1 指符合 NEMASM23 标准的汽轮机。

11. 7. 1 第 3 款:大多数厂商的许用力和力矩可以大于本规定计算值，但须要和厂商联系确认。

11.8 离心式压缩机管口荷载的校核计算

11. 8. 1 指符合 API617 标准的离心式压缩机。

11. 8. 1 第 3 款:大多数厂商的许用力和力矩可以大于本规定计算值，但须要和厂商联系确认。

11. 9 离心式泵管口荷载的校核计算

11. 9. 1 指符合 API610 标准的离心泵。

11.9. 1 第 3 款:大多数厂商的许用力和力矩可以大于本规定计算值，但须要和厂商联系确认。

11. 10 管系简化计算

11.10.1 管系简化计算仅用于判断符合要求的简单管系是否满足柔性要求，不能作为管口受力和

管架受力的计算依据。

11. 11 管架计算规定

11.11.2 按《管架标准图~ HG/T 21629 的规定或推荐范围选择的管架不需进行强度计算校核。

260 


	封面
	公告
	前言
	目次
	1 总则
	2 管系柔性分析和应力计算规定
	3 管道系统动力问题的等效静力分析规定
	4 非金属管道柔性分析和应力计算规定
	5 管架设计技术规定
	6 管架生根规定
	7 对墙体安装悬臂管架许用荷载的规定
	8 粘滞阻尼器的选用规定
	9 金属波纹管膨胀节的选用规定
	10 旋转补偿器的选用规定
	11 计算
	附录I
	附录II
	附录III
	附录A
	附录B
	附录C
	附录D
	附录E
	附录F
	附录G
	附录H
	附录I
	附录J
	附录K
	附录L
	附录M
	附录N
	本规定用词说明
	引用标准名录
	条文说明
	目次
	修订说明
	1 总则
	2 管系柔性分析和应力计算规定
	3 管道系统动力问题的等效静力分析规定
	4 非金属管道柔性分析和应力计算规定
	5 管架设计技术规定
	6 管架生根规定
	8 粘滞阻尼器的选用规定
	9 金属波纹管膨胀节的选用规定
	10 旋转补偿器的选用规定
	11 计算



