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1、 球形补偿器 
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一、球形补偿器

一．结构简图

[image: image1.png]



图1  球形补偿器结构图

1.壳体     2.球体      3.密封填料     4.压盖

二、产品标记
　　例1：公称直径DN=700mm，设计压力40kgf/cm2，最大折曲角θmax≤15°，连接形式为法兰连接（不注为直接焊接）的球型补偿器的标记为：
　　BTQF40-±15/700
BTQ  F 40-±15 /700
                                         

                                          公称通径DN：700mm

                                          额定补偿量△X：±15°
                                          设计压力40kgf/cm2 
                                          连接形式:F-法兰连接（不注为直接焊接）
                                          产品代号                                        
例2：公称直径DN＝300mm，设计压力16kgf/cm2，最大折曲角θmax≤8°，连接形式为直接焊接的球型补偿器的标记为：
BTQF16-±8/300
BTQ  F 16-±8 /300
                                         

                                          公称通径DN：300mm

                                          额定补偿量△X：±8°
                                          设计压力16kgf/cm2 

                                          连接形式:F-法兰连接（不注为直接焊接）

                                      产品代号                     
三、结构特性

球形补偿器（又称球形接头），主要依靠球体的角位移来吸收或补偿管道一个或多个方向上的横向位移，该补偿器应成对使用，单只球形补偿器没有补偿能力，可作管道万向接头使用。该补偿器具有补偿量大，无盲板力，对固定管架的作用力小。 
四、工作原理及布置形式
　　1）球型补偿器，安装在管道的拐弯处，利用球头的转动达到补偿的目的。工作原理如图2所示，图中实线为安装位置，当受热运行时，直管段的管道伸长量为△L，推动注球补转动到虚线位置，其中△L与θ、H的关系由下面各等式列出：
　　直管段管道伸长量△L＝0.0126T×L…………（1）
　　式中：L———直线管段管道的长度（m）
　　　　　T———介质温度℃（计算时一般不考虑温降，直接取介质进口温度）
　    　0.0126———管道热膨胀系数mm/m℃
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　　那么，球补球心距H、折曲角θ和管道伸长量△L的关系为：
　　△L＝2Hsinθ…………（2）
　　一般情况下三者之间的关系也可由下式近似的表示出来：
　　△L＝0.017453Hθ…………（3）
　　式中θ为球补实际转动角度　1°＝0.017453弧度
　　由式（2）、（3）中可见，θ值一时，H值越大，补偿能力就越大，但根据相关资料H最终不能超过8m。

　　 2）设计时应考虑的几点事项：
　　① 由式（2）、（3）可见，在许用的最大折曲角θmax一定时，球心距H越大，其补偿能力就越大，为了使工作折曲角θ＜θmax应适当地选择球心距H值。考虑到安装定位点和设计定位点的误差，安装状态温度误差，操作可能超温等因素的影响，实际上设计采用的球心距H，一般取计算值的1.1～1.5倍，而且还要参照实际布置空间的大小，使其尽量靠近弯头以减小弯头的弯矩载荷。
　　② 球头的最大折曲角θ＝±15°，设计时，可根据管段的长度及介质温度求出△L，如果△L不是很大，试算一下当θ≤15°时能否满足使用要求，如果满足则选图3（1）的布置形式，反之则选图3（2）的布置形式，此时应对球补进行预拉，调整球头的初始安装角，设计时，通常选θ＝12°进行计算，初始安装角大小的选取应满足补偿量△L的需要。
　　③ 球补的补偿量大，所以固定支架个数就相应的减少，由于需补偿的管段较长，应增加导向支架的设置，防止管线偏移。
　　④ 球体工作时沿弧线运动，使管段产生一定的偏移，此时可用管段本身的弹性来弥补，也可采用弹性支、吊架或者采用三球布置。

　　3）球型补偿器的布置形式
　　球型补偿器可水平、垂直、平面或三维空间等方式布置，通常是二个或三个为一组来使用，常见的布置形式如图3、图4、图5所示（其中×代表固定支架、[image: image3.jpg]


代表滑动支架）
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以上不管是哪一种布置形式，补偿量均可由公式（2）、（3）求出，其中θ为球补工作时的折曲角，如果按图4中（2）、（3）形式布置应注意使θ1+θ2≤15°即不超过球补所允许的折曲角，如果超过球补允许的折曲角，则需要将球补的球心距H加长，重新计算折曲角θ1、θ2，直到使θ1+θ2＜15°成立为止。
　　4）球型补偿器作用于管道上的力及固定支架推力计算
　　球补存在转动力矩，所以在转动过程中对管道形成一个推力Fx（图2）并通过管道作用于固定支架上，那么推力Fx与转动力矩T、球心距H可用下式表示：
　　Fx＝2T/H…………（4）
　　式中：T———转动力矩KN·m
　　　　　H———两球中心距m
　　球补转动时产生横向位移Y（图2）所形成的管道横向力Fy，此力作用于与之相邻的导向支架上，表示为：（计算时单位要换算一致）
　　Fy＝3EIY/X…………（5）
　　式中：E———管道材料的弹性模量　Kg/cm2
　　　　　I———管道截面的惯性矩　KN·m
　　　　　Y———管道偏移量　mm
　　　　　X———注球补至第一个导向支架的距离　m
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　　式中σ———管道允许应力　Kg/cm2
　　　　S———安全系数　（取Smin＞1.5）
　　　　D———管道外径　mm
　　推力计算
　　固定支架所受的推力F主要由球补转动力矩产生的轴向力Fx与管道受热膨胀产生位移摩擦而作用于固定支架上的力Fμ之和。
　　其中Fμ＝G·μ·L……（7）
式中G———管道单位重量kg/m（包括管道自重，介质重量，保护层等）
　　μ———摩擦系数（采用本公司的滑动支架时取μ＝0.1）
　　L———球补中心线至固定支架的距离m
　　所以F＝Fx+Fμ
　　5）注意事项
　　① 选择双注球补时，必须合理的选择X，以将Fy控制在许用范围内，尤其选择预折曲角安装时，当受到场地或其它限制不能实现合理X值时，应采用弹性支、吊架，以减小Fy或采取三注球补的方案。
　　② 当球补水平布置时，对于DN≥300mm的产品要设置平台，采用低摩擦滑动支座支承，避免出现由于球体自重使管道下垂。
　　③ 当球补垂直布置时，裸露的球面最好朝下，如果按介质流向布置球面朝上时，球表面应加以防护。
　　④ 对于初预折曲角的产品，安装时应当注意折曲方向。
五、主要技术参数

球形补偿器                      公称压力：1.0，1.6，2.5，4.0Mpa
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	1.0

Mpa
	1.6

Mpa
	2.5

Mpa
	4.0

Mpa
	※法兰连接
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	接管
	法兰
	接管
	法兰
	接管
	法兰
	接管
	法兰

	50
	180
	114
	60
	96
	141
	226
	￠59×3.5
	200
	18
	23
	18.8
	23.8
	23
	29
	26
	

	65
	198
	152
	139
	223
	328
	525
	￠73×4
	260
	26
	31
	27
	33
	32
	39
	38
	

	80
	225
	168
	318
	508
	747
	1195
	￠89×4
	292
	37
	45
	38
	46
	45
	53
	54
	

	100
	260
	178
	538
	860
	1265
	2024
	￠108×4
	310
	56
	66
	58
	68
	70
	82
	83
	

	125
	300
	206
	1040
	1665
	2448
	3918
	￠133×4
	350
	77
	87
	79
	91
	95
	111
	112
	

	150
	375
	254
	1518
	2430
	3573
	5718
	￠159×4.5
	440
	85
	99
	87
	101
	105
	125
	121
	

	200
	440
	236
	2160
	3456
	5082
	8132
	￠219×5
	435
	118
	137
	121
	141
	145
	176
	170
	

	250
	540
	315
	5284
	8455
	12433
	19894
	￠273×6
	584
	238
	262
	243
	271
	290
	330
	341
	

	300
	608
	275
	7850
	12560
	18470
	29553
	￠325×6
	602
	331
	360
	338
	375
	405
	457
	470
	

	350
	685
	370
	10394
	16630
	24455
	39129
	￠377×8
	670
	503
	546
	514
	569
	615
	696
	720
	

	400
	780
	420
	13369
	21391
	31457
	50332
	￠426×8
	757
	584
	645
	596
	665
	715
	822
	840
	

	450
	825
	435
	24318
	38910
	57220
	91553
	￠480×8
	822
	846
	911
	864
	956
	820
	947
	1217
	

	500
	900
	336
	26014
	41622
	61209
	97934
	￠529×8
	728
	965
	1045
	985
	1111
	1150
	1315
	1408
	

	600
	1055
	448
	45068
	72108
	106041
	169665
	￠630×8
	900
	1345
	1449
	1375
	1640
	1647
	1895
	1943
	

	700
	1300
	710
	70902
	113443
	166828
	266924
	￠720×8
	1290
	1524
	
	1555
	
	1866
	
	2193
	

	800
	1450
	830
	92548
	148076
	265820
	348414
	￠820×10
	1480
	1700
	
	1735
	
	2080
	
	2465
	

	900
	1630
	950
	124948
	199900
	293970
	470353
	￠920×10
	1650
	1876
	
	1915
	
	2298
	
	2700
	

	1000
	1810
	1100
	153252
	245203
	360592
	576948
	￠1020×10
	1810
	2058
	
	2100
	
	2520
	
	2940
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· 法兰连接按GB9115-88供货，也可根据用户要求按其它标准供货.
二、注填式球形补偿器
一、结构简图
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1.壳体  2.碳纤维盘根  3. 注填式柔性密封填料  4.加注管  5.球体

二、产品标记
　　例1：公称直径DN=700mm，公称压力PN=2.5MPa，最高工作温度≤350℃，最大折曲角θmax≤15°，连接形式为法兰连接（不注为直接焊接）的注填式球型补偿器的标记为：
　　BTZQF4.0-±15/700
例2：公称直径DN＝300mm，公称压力PN＝1.6MPa，最高工作温度≤300℃，最大折曲角θmax≤8°，连接形式为直接焊接的注填式球型补偿器的标记为：
　　BTZQ300-1.6/300°-±8°
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三、结构特性

注填式球形补偿器具有以下特点：
1. 密封性能更好：以碳纤维为主体的抗拉力盘根为第一道密封，再采用可加注柔性填料对成型密封填料(盘根)产生加紧力，在两道密封圈中间以高压注入柔性填料，使它们分别向两边压紧，此时盘根在轴向被压缩的同时产生径向力，使盘根与球体紧密接触，同时盘根中的润滑油被挤出，在接触面形成油膜，构成第二道密封防线，且摩擦系数更小。
2. 结构更安全：采用整体焊接结构，所有运动部件完全包容。
3. 维护更方便：在产品运行过程中，万一发生渗漏可及时往加注管内加注注填式柔性密封填料，使产品性能回复如初。
四、   产品应用

    球形补偿器常用于“      ”、“        ”和“     ”行管段，有单向补偿和多位补偿只分。

（1） 用于单向补偿，常见的管道布置方法如图一所示：
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图一

     单向补偿适用于L2管段较短（L2≤7m）的管道，主要用于吸收或补偿L1管段的热变形量。  

（2）用于两位补偿，常见的管道布置方法如图二所示：
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图二

      两位补偿适用于L2稍长(L2≤15m)的管段，由三只球形补偿器构成一组，安装在L2管段上的两只球形补偿器主要用于吸收或补偿L1管段的热变形量，安装在L1管段的球形补偿器和相邻的补偿器构成一组，主要用于吸收或补偿L2管段的热变形量，在条件许可的情况之下，两球形补偿器的中心距A0的值，尽可能取大一些，增大其补偿能力。

（2） 用于空间多位补偿，常见的管道布置方法如图所示：
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图三

空间多位补偿主要解决管道在三维方向上的热变形，适用于管道较为复杂的场合，便于安装和使用。
五、主要技术参数
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· 法兰连接按GB9115-88供货，也可根据用户要求按其它标准供货.
例1：公称直径DN＝600mm，设计压力10kgf/cm2，最大折曲角θmax≤15°，轴向补偿位移：±250mm
BTSQF10-±15/250/600
BTSQ  F 10-±15 /250/ 600
                                         

                                          公称通径DN600mm
                                     轴向位移：250mm
                                     额定补偿量△X：±15°
                                          设计压力10kgf/cm2 

                                          连接形式:F-法兰连接（不注为直接焊接）

                                      产品代号                     
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专业生产填料密封式补偿器、生产量最大：旋转补偿器、套筒补偿器、球形补偿器


