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摘要：介绍了套筒补偿器的常见类型、选择原则，分析了泄漏原因，提出了预防泄漏的措施。 
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1 引言 进新型注压式密封材料、导向滑动轴承及注压头组 

为了保证管道在热状态下的稳定和安全，减少管 成。主要靠伸缩体在导向滑动轴承及密封剂内作轴 

道热胀冷缩时产生的应力，管道上每隔一定距离应装 向移动补偿管道的热胀冷缩。它用压注密封技术，实 

设固定支架及补偿装置。常用的补偿装置有：自然补 现长期可靠密封和带温带压(既不停产)维护，两端的 

偿器、方型补偿器、波型补偿器、球型补偿器及套筒补 导向滑动轴承可承受管道的侧向力，控制伸缩体不产 

偿器等。热力管网在特殊情况下才使用套筒补偿器。 生径向偏移，从而实现长期安全运行。 

套筒补偿器的特点：安装简单、占地少、补偿能力较 3 套筒补偿器的选用原则 

强、流体阻力较小；其缺点：轴向推力大，造价高，易漏 (1)套筒补偿器一般用于管径大于 100 l'nln，工作 

水、漏气，要求经常检修和更换填料。 压力小于 13表压(铸铁制)及 16表压(钢制)，安装位 

2 常用的套筒补偿器 置受到限制的热力管网上。 

2．1 普通套筒补偿器 (2)套筒补偿器不宜使用于不通行地沟之中。 

普通套筒补偿器是采用浸油石棉盘根作填料，以 (3)单向套筒补偿器应安装在固定支架近旁的平 

多环依次排列加入填料函内，利用外压兰进行压紧， 直管段上，在其活动侧设导向支架。双向套筒补偿器 

当管道膨胀时，芯管向外壳内移动，填料实现两者之 设在固定支架中间，套管须固定，补偿器工作极限界 

间的密封，用螺栓压紧端环和压兰之间的填料。此种 限应有明显的标记。 

补偿器的缺点是易泄漏，填料须经常更换，因而维护、 4 泄漏故障及原因 

检修工作量大，且固定支架有较大推力。 泄漏的套筒补偿器都存在以下问题：芯管和壳体 

2．2 柔性密封填料套筒补偿器 的上下或左右之间的间隙均有不同程度的偏差，并伴 

柔性密封填料套筒补偿器是把普通套筒补偿器 有前压兰拆卸困难。补偿器两端的支架(墩)顶部标 

的压兰改为外端环，它固定不动与内端环、内芯管和 高不一致或管道发生横向位移。 

外壳组成填料函。2组浸油石棉盘根之间注入柔性密 套筒补偿器是依靠芯管和壳体之间的相对运动 

封填料，用以压紧2组盘根。盘根排列与普通套筒相 来补偿管道热伸长的，芯管与壳体之间填充填料圈， 

似，但可以在运行中维护和注入柔性密封填料。由于 并通过前后压兰压紧填料圈以防止介质泄漏。 

密封可靠、补漏简单，使用寿命比普通套筒补偿器长。 但在现场安装时，若出现如图 1(a)所示的支架标 

此种补偿器有结构尺寸小、质量轻等优点。 高不一致时，施工人员为保证套筒补偿器与管道的同 

2．3 弹性套筒式补偿器 心安装，人为地将管 1一端抬高，这时，自补偿器与管 

弹性套筒式补偿器是在弹簧的作用下，使密封填 道的安装点 至支架 2的管道重力以及介质的重力 

料始终处于在被压紧的状态，从而使管中介质无法泄 将全部作用在芯管上。由于前后压兰与芯管之间本 

漏。弹性套筒补偿器采用了耐腐蚀的不锈钢套管，由 身存在间隙，在这个力的作用下，原来均匀压紧的填 

于内壁光滑和填料长度短，轴向力很小，减少了填料 料圈下部被进一步压紧，上部填料圈则变松弛，介质 

损耗，避免了过多检修工作量，延长了使用寿命。 将从上部泄漏。另外，由于介质和环境温度不断变 

2．4 自导式可注伸缩补偿器 化，管道热胀冷缩不断发生，因为填料圈具有柔性，在 

自导式可注伸缩补偿器主要由主体、伸缩体、引 芯管不断伸缩的作用下，芯管将与前 (下转第45页) 
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水泵进出口压力表开始剧烈摆动，循环泵运行声音异 

常，站内供水总管最高点自动放气阀开始放气，比该 

放气阀位置更高的站内回水总管最高点自动放气阀 

却不动作，换热器中部设置的真空压力联表指示为 
一 0．05 MPa，打开换热器最低点的排污阀，无水排出， 

却吸人少量的空气。 

将第二台换热器出水阀门全部打开，供水阀门开 

至一半位置，该换热器中部设置的真空压力联表指示 

为+0．O1 MPa，循环泵进、出口压力表不再摆动，均稳 

定在 0．25 MPa．十几分钟后站内供水总管自动放气阀 

停止放气。 

系统稳定 20 min后，调节站内供水总阀门及循环 

水泵出口阀门，将循环水泵出口压力调至 0．55 MPa， 

回水压力由变频调速补水泵维持在 0．25 MPa． 

在此过程中，由业主逐户通知用户，杜绝私自放 

水现象。系统稳定 20 min后，缓慢开启第一台换热器 

的蒸汽阀门，2 h后，供水温度由38℃升至80℃，同时 

系统开始向外溢水。 

逐一打开分支阀门，3 h后所有分支全部打开，用 

户室内温度在逐步上升。在打开用户分支阀门同时， 

站内供、回水总管阀门及换热器蒸汽阀门开度也作相 

应调整，将供、回水压力维持在0．55 MPa及 0．25 MPa， 

蒸汽流量维持在 1．5 t／h左右，系统渐渐正常。 

5 故障分析 

5．1 设备与热负荷需求不匹配 

在 2003年以前，系统采暖面积为 3．3×lo8 m2，因 

为建筑物围护结构简单，保温性能差，采暖热指标按 

85 W／m2计算，采暖热负荷为 2 805 kW，供、回水温度 

按95℃、70℃计算，循环水量为96．49 t／h，此时，选用 

额定流量为 100 t／h的循环水泵较为合适，因而在换热 

站改造前，系统能够正常运行。2003年换热站移址 

后，采暖面积减至1．3×1o8 m2，采暖热负荷减至1 105 

kW，循环水量减至 38 t／h，如果仍使用原有设备，循环 

泵额定流量远大于系统需求循环水量，因循环水泵抽 

吸换热器内回水，开启一台换热器时，换热器内无法 

维持一定水位，致使真空度较高，导致空气经换热器 

设备接口法兰缝隙进入系统，循环泵无法正常工作。 

这种情况下，在阀门可调节范围内，仍不能满足设备 

要求。 

另一台换热器开启后，循环水泵抽吸2台换热器 

内的回水，可使换热器内回水保持一定的水位，因而 

换热器中部的真空压力联表指示由原来的一0．05 MPa 

上升到0．O1 MPa，循环水泵运行趋于正常。 

5．2 用户私自放水造成供水温度无法达到正常要求 

因供热系统不正常，导致大量用户私 自放水。 

用户只简单的认为放水可以强迫介质流动，能够提 

高室内温度，因放掉的是具有一定温度的热水，补 

人系统的是常温下的冷水，业主在不增加蒸汽耗汽 

量的情况下，供回水温度越来越低，这样就造成一 

种恶性循环。 
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(上接第43页)后压兰直接接触，这也是前压兰拆卸困 

难的原因。同样，由于芯管的不断伸缩，芯管与前后 

压兰发生摩擦，芯管和前、后压兰被磨损，导致上下间 

隙不断加大。同理，在图 1(b)的情况下，将出现上部 

间隙小，下部间隙大的现象。若管发生横向位移，将 

导致芯管与壳体之问左右间隙不等。 

。 _二 。二——叮 —百———二二 ∈l二百  
支架 1 支架2 支架2 支架1 

(a] (b) 

图1 标高不一致导致芯管偏心 

5 几点措施 

(1)应在套筒补偿器两端设置支架(墩)，防止由 

于管道跨度过大，管道及介质的重力作用于补偿器 

上。并且支架(墩)宜在补偿器到货后施工，尽量减少 

支架(墩)间距。 

(2)应在套筒补偿器每端相邻的两个支架(墩)上 

设置导向支座，防止管道发生横向位移，而不是惯用 

的仅在相邻的一个支架(墩)上设置。 

(3)管道转弯处设置固定支架(墩)，这样既可利 

用管道转弯的自然补偿作用，又可防止由于热胀冷缩 

使管道产生横向位移。 

(4)套筒补偿器两侧管道的跨距应比正常跨距 

小，防止由于管道自重造成的自然下垂影响补偿器一 

侧管道的坡向。 

(5)套筒补偿器宜布置在固定支架(墩)旁。 

(6)在储存和运输套筒补偿器过程中，应尽量保 

持直立状态。 

(7)对一些大直径的补偿器，在可能的情况下，在 

其下方增加一个支架(墩)，防止由于自重过大造成芯 

管上下偏心。 

(8)施工时应严格控制套筒补偿器两端及相邻支架 

(墩2)的标高，宜保持负偏差，这样可以在管道安装时进 

行标高微调，使管道标高保持一致或设计要求的坡度。 
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