
科技论坛 ·63· 

波纹与套筒补偿器在热网应用中的问题浅析 
王智旭 

(牡丹江热电有限公司，黑龙江 牡丹江 157000) 

摘 要 ：通过波纹补偿器应力腐蚀破裂和套筒补偿器泄漏的案例，分析其原因及失效形式，从而提 出防止波纹、套筒补偿器破裂和泄 

漏的对策。 

关键词 ：补偿器；应用；问题；浅析 

1概述 

牡丹江热电有限公司自1991年开始投产，且所有热网补偿器采用 

304材质的波纹补偿器。1995年，发生第一起不锈钢波纹补偿器应力腐 

蚀开裂事故，截止现在，运行中累计发生破损波纹管补偿器121只。 

1997年首先从汽网引进注填式套筒补偿器，经六年的验证，主要 

特点是泄漏缺陷不易扩大，但易泄漏和维修量大问题较难解决。 

本文通过对案例的分析，阐述自己的观点，探讨相应对策。 

2热网补偿器的运行环境 
一

、二网介质为软化除氧水，含氯离子 4．0mg／L，PH为7．2，含氧量 

小于 30ppb。 

3补偿器腐蚀的主要特点及原因分析 

3．1腐蚀及使用特点 

波纹补偿器特点：(1)腐蚀发生一般很难预测，事故往往是突发性 

的；《：2)破裂源通常位于薄弱部位，即u形应力集中最大处；(3)都是局 

部腐蚀；(4)基本无维修量。 

套筒补偿器特点：(1)安装精度较高；(2)易泄漏，但不易引起事故 

扩大；(3)检修量较大；(4)ffFh~"略低。 

3．2补偿器破损、泄漏的原因分析 

3．2．1波纹补偿器破损原因。通过大量设备运行情况的统计分析，以 

及深入的试验研究，使我们初步认识到影响应力腐蚀破裂的主要因素， 

即不锈钢的局部腐蚀与拉应力、氯离子浓度、温度、表面氧化膜、PH值、 

溶氧量等有关。 

3．2．1．1应力对腐蚀的影响。国内多为用传统的滚压成型法加工波 

纹，这样在波纹补偿器U形变形处，存在着较大的残余应力，而发达国 

家已采用液压成型技术，成型后残余应力较小。 

3．2．1．2外界因素对腐蚀的影响。腐蚀波纹补偿器内介质氯离子含 

量为4．0mg／L，补偿器外部环境氯离子含量为 17．1mg／L，都属于低浓度 

氯离子范围。介质的pH值，也符合热网水质对pH值的要求。那么，关 

键是在介质的温度和含氧量。自来水、地下水的含氧量较高，腐蚀设备 

都具有较大内应力，在含氯离子介质中，温度高低直接影响不锈钢制品 
的应力腐蚀开裂，即为第一种腐蚀方式；而第二种方式为，腐蚀产物和 

污垢等沉积物附着在金属表面上时，可导致钝性局部丧失，就会出现电 

化腐蚀，进一步发展，形成孔蚀，孔内的氯离子会自动浓聚，最终在具有 

内应力的条件下，孔蚀诱发成直力腐蚀开裂。 

3．2．1．3质对腐蚀影响。3 16不锈钢的耐应力腐蚀l生能明显高于304 

不锈钢，主要原因是316不锈钢中填加了Mo元素，Ni的含量也略有提 

高。 

3．2．2套筒补偿器泄漏原因。套筒补偿器泄漏主要原因是：加工精度 

低，装配误差大，能造成密封处泄漏；芯管表面防腐处理质量不合格或 

光洁度低，易造成密封处泄漏；填料质量不合格，在补偿器补偿时，易发 

生泄漏；补偿器自身导向和补偿器安装导向、精度差，易造成密封处泄 

漏。 

4套筒补偿器的选型 ． 

牡丹江热电有限公司从 1997年开始，选用注药套筒补偿器。虽然， 

套筒补偿器的使用，增加了检修量，但它具有在发生泄漏事故时，泄漏 

发展速度慢、可在水网运行中加药堵漏、价格较低等特点值得推广。 

5对策与结论 

我国集中供热企业普遍存在热网水质较差、资金紧张的状况，这与 

热费收缴率低，资金难以周转分不开的。所以，企业要根据自己的实际 

情况，合理地选择波纹补偿器或套筒补偿器，是非常必要的。 

根据以上的分析得出，具体选择各形式补偿器的注意事项如下： 

(1)在选择304不锈钢波纹补偿器时，尽量选择先进的加工工艺，避 

免存在较大的内应力。 

(2)在热网水质未除氧、温度大于94％(暂按丹麦热网水对用 304 

钢时C1一含量的要求执行)和内应力较大时，建议使用 316不锈钢材质 

波纹补偿器。 

(3)波纹补偿器应选择具有防进水保护套外壳形式的产品，在较差 

的外界环境下，必须用套筒补偿器代替波纹补偿器。 

(4)选择套筒补偿器，以芯管表面防锈质量和注药重点。 

(5)波纹、套筒补偿器(含直埋型)应设检查井，以便及时发现补偿器 

泄漏，避免发生事故或事故扩大。 
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3．1根据地质资料确定桩长，对于地质复杂的建筑物，需要详实 

的地质资料，以确定桩尖落到哪一层，进入持力层多少，否则贯人度 

有可能与设计小符。 

3．2对于贯入度达到控制值，但桩底没有达到设计标高的管桩， 
应具体分析，可以适当减少贯人度控制值，在保证承载力前提下，防 

比对桩身造成破坏。 

3．3参考有关文献，在施工条件和地质条件基本相同的情况下， 

PHC桩贯人度较锤击沉管灌注桩的贯人度明显偏小。这主要是因为 

PHC桩较沉管灌注桩质量相对较重、桩身表而相对光滑所致。 

3．4基于格氏经验公式是打桩动力经验公式，考虑地基土对桩 

的压缩影响，按变形协调原则提出的控制贯人度的经验公式 ，对锤 

击PHC桩，与试桩资料分析较沉管灌注桩吻合I生相对较好。 

3．5贯人度是一个较复杂的问题，受不同土质、不同桩长、不同 

桩径、不同施工方法及不同荷载的影响很大，完全套用预制桩的动 

力公式设计 PHC桩锤击贯入度，有可能与实际情况不符。管桩施工 

是一个复杂的桩、土共同作用的过程 ，要从理论上对贯入度做一个 

比较准确的定量分析是比较困难的，具体施工时可以结合试桩资料 

进行必要的调整。 
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