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具有正压和负压两种工况的大拉杆横向波纹补偿器
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0 引言
经研究，大拉杆横向波纹补偿器主要是使用在补

偿弯曲管道的横向位移当中的，大拉杆横向波纹补偿

器主要包含着两组金属波纹管以及环板包括长接管和

大拉杆等零部件，在应用的过程当中能够有效地吸收

管系平面当中的横向位移，经常使用在电厂热风或者

是供水管道当中。普通的大拉杆横向波纹补偿器一般

都是处在正压状态条件下进行应用，在航空航天领域

当中有一些比较特殊的管线存在着两种状况，分别是

正压以及负压，但是很明显大拉杆横向波纹补偿器仍

然无法满足于正压跟负压这两种工况条件。因此针对

于目前该技术在应用过程当中存在着的不足点，在本

篇文章当中主要会介绍一种具备着正压和负压两种工

况条件下的大拉杆横向波纹补偿器的应用，以此来有

效地将其使用在一些具备着特殊情况，例如包含着正

压和负压这两种工况条件下的现象，解决大拉杆横向

波纹补偿器没有办法同时满足于正压根负压这两种工

况的问题[1]。
1 大拉杆横向波纹补偿器的结构以及其工作
原理

大拉杆横向波纹补偿器也可以称之为横向型波纹

膨胀节或者是大拉杆补偿器，其主要的作用就在于能

够补偿弯曲管道当中的横向位移以及角位移。大拉杆

横向型补偿器主要由接管包括两个波纹管以及大拉杆

等一系列的零部件共同构成，横向位移也是由波纹管

角变位而导致的中间管段出现倾斜的现象而最终出现

的，一旦出现了角位移，那么波纹管突出的侧承压面积

就会超过凹陷侧承压面积。在进行位移的时候，拉杆上

面的球面螺母会绕着球头垫圈不断的转动，而拉杆本

身就具备着承受内压推动的能力[2]。

大拉杆横向波纹补偿器是专门使用在横向位移的

管道当中的，属于一种非常常见的安装管道结构，一般

来说是 L型或者是单平面的 Z型管段，大拉杆波纹补
偿器本身就具备着补偿量比较大，而且刚性浊，没有任

何介质压力推力，整体是安全的且无泄漏等一系列的

特点，最重要的是造价也比较低。大拉杆横向波纹补偿

器的补偿量能够根据波纹管的具体厚度，包括波纹数

所产生的角度带动的中间接管所产生的横向位移量来

进行确定。

大拉杆波纹补偿器主要是由两个相同的波纹管，

包括端管以及端板和拉杆共同构成的挠性部件，通过

波纹管的角偏转就能够吸收管道当中的单平面或者是

多平面所产生的横向位移，四根长拉杆可以承受内压

推力，包括其他附加的各种外力所产生的作用。拉杆两

端的螺栓在出厂之前就已经调试好了间距，安装前大

拉杆本身是松动的，在补偿器工作变形之后，大拉杆就

能够起到一个限制变形并且保护波纹管的作用，大拉

杆波纹补偿器如图 1所示[3]。

大拉杆波纹补偿器非常适合使用在架空管道当

中，因为其本身的横向变形所产生的特点，安装在管道

当中的 L以及 Z型的部位通常来说有水平安装和垂直
安装这两种办法。水平安装的主要优点就是不会影响

摘 要：大拉杆横向波纹补偿器也可以称之为大拉杆补偿器以及横向型波纹膨胀节等袁其主要的构
成零件包含着接管以及波纹管包括大拉杆等袁 大拉杆波纹补偿器的主要作用就是能够有效的补偿弯曲
管道的横向位移包括角位移袁并且拉杆本身还具备着一定的承受内压推力的能力遥主要对一种正压包括
负压两种工况条件下都能够进行使用的大拉杆横向波纹补偿器进行了相关的介绍以及研究袁 希望能够
为相关工作人员提供一定的帮助遥
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图 1 大拉杆波纹补偿器
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疏水自流，但是其缺点就在于会增加占地面积包括征

地的费用。而垂直安装，因为占用空间和管道平面是平

行的，所以通常来说并不会额外的增加占地面积，但是

其缺点就在于管道在翻高之前需要加装疏水装置，以

防止出现水击的现象，增加了管道的疏水量。

2 应用大拉杆横向波纹补偿器的优势
大拉杆横向波纹补偿器本身是一种使用在管道连

接位置的补偿元件，其主要的作用就在于能够有效的

补偿管道在运行过程当中因为温度变化或者是压力变

化等一系列的外在因素所导致的横向位移以及振动的

现象，以此来有效的确保管道能够正常的运转。这种补

偿器在进行应用的过程当中，其优势是比较多的，包括

整体的结构非常的简单，而且使用起来比较方便，性能

比较稳定等[4]。
首先，大拉杆横向波纹补偿器本身的结构是比较

简单的，一般来说主要包含着内外两层的法兰以及大

拉杆，包括横向波纹管以及密封垫片等一系列的构成

部分，其中内外层的法兰主要是使用在连接管道方面

的，大拉杆则起到的是连接内外层法兰的作用，横向波

纹管适用于承受管道当中的横向运动包括振动，而密

封垫片则适合使用在确保管道连接位置的密封性方

面。总体来看，这种补偿器在进行应用的时候，整体的

结构非常的紧凑，并不会占据过多的管道空间，可以在

一个比较狭小的空间当中完成安装或者是维修，因此

非常适合使用在工业生产当中，连接管道如图 2所示。

其次，大拉杆横向波纹补偿器在使用的过程当中

非常的便捷，并不需要付出过多的人手或者是时间来

对其进行安装以及维修，对于工程师来说只需要按照

相应的说明书对其进行安装即可。与此同时，当管道当

中需要对其进行维修或者是更换的时候，也可以直接

通过拆卸横向波纹管来实现，这种补偿器的维修包括

更换都是非常方便的，能够更好的缩短生产停机的时

间，并且也可以提升生产的效率。

最为重要的一点是大拉杆横向波纹补偿器本身的

性能是非常的稳定的，而且可靠性也比较高，在管道运

行的过程当中，无论是温度的变化还是压力变化都有

可能会导致管道出现横向的位移或者是振动的现象，

如果没有设置好补偿措施的话，可能就会导致对于管

道造成非常严重的损害，而大拉杆横向波纹补偿器则

能够有效的补偿管道的横向位移包括振动，从而来确

保整体管道在运转过程当中能够维持在正常的状态

下。除此之外，该补偿器在进行制造的时候选择的也是

高强度材料，所以本身就具备着非常好的耐腐蚀性以

及耐磨性，可以在恶劣的环境条件下长期的使用[5]。
总而言之，大拉杆横向波纹补偿器本身就是一种

非常优异的管道连接补偿器，本身具备着结构简单，而

且使用方便，性能稳定等一系列的优点，在工业生产的

过程当中，使用这样的补偿器就能够更好的保护管道，

同时也可以在无形当中延长管道的寿命，并且不断的

提升生产的效率。

3 具有正压以及负压两种工况的大拉杆横向
波纹补偿器的介绍

针对于目前大拉杆横向波纹补偿器在应用过程当

中无法满足于两种工况的情况来进行研究，在本篇文

章当中主要会针对于在特殊条件下的正压包括负压这

两种工况的影响下，可以正常使用的大拉杆横向波纹

补偿器，具体情况如下所示。

在该补偿器当中，其主要的构成部分就是管体和

波纹管，波纹管固定在管体的内侧，而管体的外侧设置

了固定环，固定环固定在管体的外表面，固定环的一侧

设置了加强板，加强板需要固定在固定环的外表面上，

固定环的内侧包含着螺纹杆，而螺纹杆则是贯穿了固

定环，固定环的一侧设置了垫圈，垫圈套设在螺纹杆的

外表面上，垫圈的一侧设置了螺母，螺母的螺纹套设在

螺纹杆的外表面，螺母和垫圈之间是保持接触的。本文

所介绍的是具有正压以及负压这两种工况的大拉杆横

向波纹补偿器，可以用于进行部分补偿器的正压跟负

压的补偿，而且相较于普通的波纹补偿器来说，本文所

研究的波纹补偿器本身就具备着能够方便于正压包括

负压这两种工况等一系列的优点，适合用于解决目前

技术当中存在着的一些特殊的使用情况，如航空航天

领域，使用这样的方法能够有效的解决大拉杆横向波

纹补偿器没有办法满足于正压包括负压这两种工况的

问题，复式自由型膨胀节如图 3所示。
在方案实施的过程当中，垫圈一共包含着两个，其

中一个是锥面垫圈，另外一个则是球面垫圈，锥面垫圈

跟球面垫圈之间设置了一定的间隙，而为了能够确保

其横向变形时的顺畅，所以将锥面垫圈跟球面垫圈之

间的间隙最终确定为 1mm的距离。固定环的外侧设置
了加强，板，而加强板则是固定在固定环的外表面上，

图 2 连接管道
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并且跟管体之间保持连接，加强板能够有效地增加固

定环的强度并且还可以确保固定环的稳定性，进而能

够有效的确保在使用的过程当中，其强度能够达到相

应的要求。管体的外侧包含着液压箱，液压箱的外侧则

设置了定位管，定位管固定在管体的外表面上，定位管

的内侧插接在定位管的内部。液压箱当中填充了液压

油，顶杆一侧设置了压缩弹簧，压缩弹簧固定在固定环

跟顶杆之间，压缩弹簧的一端固定在固定环的外表面

上，压缩弹簧的另外一端则固定在顶杆的一端，复式拉

杆型膨胀节如图 4所示。

除此之外，压缩弹簧也能够跟固定环跟顶杆之间

产生一定的缓冲的作用，以此来有效的确保在对其进

行使用的过程当中时刻保持着稳定性。固定环的外侧

也设置了滑块，滑块固定在固定环的外表面，滑块的一

侧其外侧设置了安装块，而安装块则固定在管体的外

表面。安装块能够对于滑块进行限位，以此来确保在进

行使用的过程当中保持稳定性，同时滑块是插接在安

装块内部的。安装块的内侧设置了挤压板，挤压板固定

在安装块的外表面，滑块跟挤压板之间产生了一定的

接触，而且挤压板是弹性钢板。安装块可以对于挤压板

的位置进行有效的限制，同时挤压板也能够在滑块跟

挤压板接触之后向外侧进行扩展，以此来使滑块可以

产生一定量的运动。

根据上述内容来看，其主要的工作原理就在于在

进行使用的过程当中，管道内部一旦出现了正压，那么

波纹管就会被拉伸，由此便会导致波纹管出现形变的

现象，在形变之后会使固定环推动着压缩弹簧，让垫圈

能够相互压缩，以此来对其进行及时的补偿。在管道内

部出现负压的时候，波纹管也会被压缩，从而使波纹管

出现形变的问题，在形变之后会使固定环推动着压缩

弹簧，使垫圈之间产生相互压缩的现象，滑块会插入挤

压板的内侧，利用滑块来针对于挤压板进行有效的挤

压，以此来达到一个缓冲的目标，并且完成一定量的补

偿。本文当中所研究的结构设置可以用于对于补偿器

进行正压包括负压补偿的垫圈能够形成一个有效的零

件之间的配合，并且可以保证在进行使用时的稳定性，

进而能够不断地完成正压包括负压的补偿，从而可以

确保在进行使用过程当中的稳定性，并且保证稳定的

横向变形。

4 结语
综上所述，在本篇文章当中主要针对于波纹补偿

器技术进行了相应的探讨，并且介绍了一种具有着正

压包括负压两种工况的大拉杆横向波纹补偿器，波纹

管固定在管体的内侧，并且管体的外侧设置了固定环，

固定环固定在管体的外表面上，固定环的一侧设置了

加强板，加强板固定在固定环的外表面，固定环的内侧

设置了螺纹杆，螺纹杆贯穿了固定环，并且跟固定环之

间产生了一定的接触。固定环的一侧设置了垫圈，垫圈

套设在螺纹杆的外表面上。通过针对于本文所介绍的

具有正压以及负压两种工况的大拉杆横向波纹补偿器

的具体结构进行研究之后，可以发现该补偿器可以使

用在波纹补偿器的正压和负压补偿当中，并且相较于

传统且普通的波纹补偿器来说，本文所介绍的波纹补

偿器本身就具备着能够使用在正压以及负压这两种工

况当中的优点的。
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图 3 复式自由型膨胀节
1—波纹管；2—中间管；3—端管。

图 4 复式拉杆型膨胀节
1—端板；2—拉杆；3—中间管；4—波纹管；5—球面、锥面垫圈；6—端管。
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