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一、技术规范

1.总则

1.1本技术规范适用于高炉  \      热力、化工   项目中 全套金属波纹补偿器、聚四氟  

补偿器、金属软管）  的设计、制造、检验、包装、运输和安装指导、监督

和性能试验等方面的技术要求。

1.2 本技术规范提出的膨胀节技术要求是依据国家相关标准、国外同行业以及

企业标准进行合理、优化设计，保证所选用标准为最新版本。

1.3 如果我公司选用的标准与贵公司执行标准发生矛盾，按较高、较新标准执

行。

1．4 补偿器规格名称（热风总管高温补偿器、热风支管用高温补偿器，高炉上

升管用大拉杆型补偿器，除尘用小拉杆补偿器，高炉管道用通用型补偿器，

高炉支管用直管平稳型补偿器及曲管平衡补偿器）

2. 产品设计、生产、验收标准

2.1 GB/T12777-1999《金属波纹膨胀节通用技术条件》

2.2 EJMA《美国膨胀节制造商协会标准》及 2000补遗。

2.3 GB150-1998《钢制压力容器》

2.4 GB50235-1997《工业金属管道工程施工及验收标准》

2.5 GB16749-1997《压力容器波纹膨胀节》

2.6 GB3280-1992《不锈钢轧钢板》

2.7 JB4708-2000《钢制压力容器焊接工艺评定》

2.8 JB4730－94《压力容器无损检测》

2.9 JB2536-1980《压力容器油漆包装和运输》

2.10 GB/T14525-1993《波纹金属软管通用技术条件》

3.金属波纹补偿器制造工艺

3.1 波纹管弹性元件设计采用多波多层结构，薄板多层结构具有抗氧化、止裂、

弹性好等优点，因此对提高产品疲劳寿命，增加产品抗腐蚀能力均有良好



的作用。

3.2 波纹补偿器生产工艺流程：

板材、棒材或型材

下 料

板材、钢管

下 料

板 材

下 料

机加工 卷板、焊接

接管、内衬等

检 验

纵缝焊接

检 验拉杆、耳板等

检 验 套 合

波纹管成型

检验、整形

切边、封边

采 购

标准件、外购件

检 验

环焊缝焊接

检 验

焊接、修磨、涂装

成 品

包 装

入 库



3.3 补偿器零部件通用技术要求

3.3.1 波纹管

3.3.1.1 波纹管下料

a. 依据波纹管生产任务单，确定波纹管的材质。

b. 检查波纹管用钢板，其表面不允许有裂纹、焊接飞溅物及大于板厚下偏

差的划痕和凹痕等缺陷。不大于板厚下偏差的划痕和凹痕应修磨使其圆滑过渡。

c.保证下料尺寸满足波纹管生产任务单的要求。对于多层波纹管，即可保

证各层管坯的套合间隙约。

d. 波纹管成形用的薄板卷制管坯只允许有纵向焊缝，不允许有环向焊缝。

e. 管坯纵向焊缝允许条数在下表中给出，各相邻纵向焊缝间距不应小于

250 mm。

管坯纵向焊缝允许条数

外径mm
＞250 ＞600 ＞1200 ＞1800 ＞2400 ＞

3000≤250
～600 ～1200 ～ 1800 ～ 2400 ～ 3000 ～ 
4000长度mm

≤1 000

＞1 000

1

1

≤2

≤2

≤3

≤4

≤4

≤6

≤5

≤8

≤6 ≤8

≤10 ≤13

f.板坯不得放在裸露的地面上，不得踩踏。

3.3.1.2 管坯纵缝焊接

a.管坯纵向焊缝采用自动氩弧焊方法施焊。依据波纹管的材质确定施焊方

案、焊接工艺参数。

b.管坯纵向焊缝均为全焊透的对接型纵向焊缝。

c.检查管坯施焊边，不得有油迹、灰尘等异物；否则用酒精擦拭，去除油



迹、灰尘等，以保证焊缝的焊接质量。

d.板厚＞1.5mm 或≥1.5的纵向焊缝，依实际情况加焊丝进行焊接。

e.管坯纵向焊缝表面应无裂纹、气孔、咬边和对口错边，凹坑、下塌和余

高均不应大于壁厚的 10%。焊缝表面应呈银白色或金黄色，可呈浅蓝色。

f.若管坯纵向焊缝有缺陷，允许补焊一次，如补焊后仍存在缺陷，必须切

开后重新焊接。

g.波纹管外层管坯纵向焊缝表面必须进行钝化处理，钝化膏涂抹宽度不大

于 10mm。清水冲洗要彻底。

3.3.1.3 管坯纵缝检验

a.管坯纵向焊缝的检验采用着色渗透探伤或射线探伤方法。

b.管坯纵向焊缝的着色渗透探伤方法按 JB 4730-1994中第 12章规定。

c.管坯单层壁厚不大于 2 mm 的单道焊焊缝采用着色渗透探伤法。

d. 管坯单层厚度不小于 2 mm 时的单道焊焊缝采用射线探伤法，射线探伤

焊缝缺陷等级应不低于 JB 4730-1994中 6.1规定的 II级。

e.通径＜400mm非重要场合用补偿器的管坯纵向焊缝可采用目视检查。

3.3.1.4 管坯套合

a.检查、清理各层管坯的内外表面。

b.套合时各层管坯间纵向焊缝位置应沿圆周方向均匀错开。

c.各层管坯间不应有水、油、泥土等污物。发现问题必须处理后重新套合。

3.3.1.5 波纹管成型

a.依据波纹管生产任务单，确定波纹管的成型方式。

b.液压成型波纹管最大波高与最小波高差不大于要求波高的 10%。



c.机械胀形波纹管

a）管坯圆周上单波画线长标记、对中点不应少于 3 点。

b）波纹管成型到最终波高，成型次数不应少于 3 次。

c）须滚压整形的波纹管，机械胀形成型时，最终成型波高不大于额定

波高的 95%。

d）波纹管成型时，胀形一次，管坯转动次数不应少于一次并同波高胀

形，减少波纹管上模片痕迹，提高波纹管波形的圆度。

3.3.1.6 波纹管检验、整形

a.检查成型后的波纹管，其纵向焊缝在波纹管成型后是否有异常现象。

b.成型后的波纹管表面，是否有裂纹、及大于板厚下偏差的划痕和凹痕等

缺陷。

c.测量成型后的波纹管的几何尺寸参数。

d.机械胀形波纹管，成型后必须经过整形处理。

e.单层壁厚≤0.5mm 的多层波纹管及单层波纹管采用压密整形处理调整其

波形（波距）。单层壁厚≥0.8mm 的多层波纹管采用滚压整形处理调整其波形（波

距、波高）。

f.经整形后的波纹管处于自由长度状态下，U 形波纹管波高、波距、波纹

IT18
长度的标准公差等级应为GB/T 1800.3-1998表 1 中 IT18级，其上偏差为+ 2，

IT18
下偏差为- 。

2

附：IT18公差值

基本尺寸/mm

大于

至

-

3

3

6

6 10

18

18

30

30

50

50 80 120 180 250 315 400 500630

80010 80 120 180 250 315 400 500 630



IT18

/mm
1.4 1.8 2.2 2.7 3.3 3.9 4.6 5.4 6.3 7.2 8.1 8.9 9.7 11 12.5

g. 经整形后的波纹管处于自由长度状态下，波纹管两端面对波纹管轴线的

垂直度公差应为 1%的波纹管公称直径，且不大 3 mm。公称直径不大于 200 mm

的波纹管，波纹管两端面轴线对波纹管轴线的同轴度公差应为Φ2mm；公称直径

大于 200mm的波纹管，波纹管两端面轴线对波纹管轴线的同轴度公差应为 1%的

波纹管公称直径，且不大于Φ5mm。

3.3.1.7 波纹管切边、封边

a.依要求对波纹管的直边段进行画线、切边。

b.切边方式：切边机切边或

a)小通径波纹管采用无齿锯；

b)单层壁厚不大于 1mm,并且总壁厚不大于 3mm 的波纹管采用电动

剪。

c)超出上述范围的波纹管采用等离子切割、手工打磨。

c.切边后的切口应平直，无缺肉、损伤现象。

d.不做切边处理的波纹管，应检查直边段上纵向焊缝是否焊接到端部，封

口时能否溶解密封。否则按下图处理。

e.多层波纹管（包括内帮条或外帮条）直边段端口应采用手工氩弧焊封边，



使端口各层熔为整体。

f.封边允许补焊，封边时注意气体保护，防止焊口过烧现象。

g.封边前保证各层管坯间不应有水、油、泥土等污物。

3.3.2 接管

3.3.2.1 接管下料

a.非特殊情况，不大于 DN400补偿器接管采用无缝管，大于 DN400 补偿器

接管采用钢板卷取、焊接。

b.不许使用表面存在严重锈蚀的钢管、钢板。钢管、钢板的锈蚀深度不大

于钢材厚度的 5%，且不大于 2mm。

c.钢管、钢板表面不得有明显的机械损伤，对于尖锐伤痕、局部伤痕等缺

陷应予修磨，修磨范围的斜率至少为 1：3。修磨深度不大于钢材厚度的 5%，且

不大于 2mm，否则应予补焊。

d.无缝管下料采用无齿锯、锯床或车床。钢板下料采用剪板机、火焰切割。

e.卷制接管非特殊情况不应存在环向焊缝，应尽量减少纵向焊缝，相邻纵

向焊缝间距不应小于 350 mm。

3.3.2.2 接管卷取

钢板厚度 δS

≤12

对口错边量 b

≤1/4δS

≤3

a.直头处理：

a）予弯头采用压机弯头或人

工锤击弯头，人工锤击弯头时注意

不可在钢板表面留有明显锤痕。

b）卷取时，去除直头。下料

时考虑去除直头的长度。

＞12～20

＞20～40

＞40～50

＞50

≤3

≤3

≤1/16δ 且≤10
S，



b.焊接接头对口错边量 b 应符合下表的规定。

c.在焊接接头环向形成的棱角 E，用弦长等于 1/6内径 Di，且不小于 300mm

的内样板或外样板检查（见下图），其 E 值不得大于（δ /10+2）mm，且不大于S

5mm。

3.3.2.3 接管焊接

a.焊接坡口的基本形式与尺寸见下图。

(1)单面坡口 (2)双面坡口

b.焊缝表面的形状尺寸见下图、表。



(1)单面坡口 (2)双面坡口

单面坡口 双面坡口

e1

0～15%δ且≤4

e2 e1 e2

≤1.5 0～15%δ1 且≤4 0～15%δ2 且≤4

c.焊接坡口的表面要求

a）坡口表面不得有裂纹、分层、夹杂等缺陷。

b）施焊前，应清除坡口及其母材两侧表面 20mm 范围内的氧化物、油污、

溶渣及其他有害杂质。

d.焊缝表面外观要求

a）焊缝表面不得有裂纹、气孔、弧坑和飞溅物。

b）焊缝表面的咬边深度不得大于 0.5mm，咬边连续长度不得大于 100mm，

焊缝两侧咬边的总长度不得大于超过该焊缝长度的 10%。

e.焊条、焊剂及其他焊接材料应保持干燥，相对湿度不得大于 60%。

f.当施焊环境出现任一情况，且无有效防护措施时，禁止施焊。

a）手工焊时风速大于 10m/s。

b）气体保护焊时风速大于 2m/s。

c）相对湿度不得大于 90%。

d）雨、雪环境。

g.当焊件温度低于 0℃时，应在始焊处 100mm范围内预热到 15℃左右。

h.焊缝存在缺陷时进行返修，焊缝同一部位的返修次数不得超过两次。

i.距管端 30mm、距焊缝 30～100mm处做施焊者标记。

3.3.2.4 接管处理



a.焊接连接的补偿器两端接管或与同管径

管路焊接的接管的焊接端必须加工焊接坡口。

焊接坡口的形式及参数见右图。

b.接管与波纹管的焊接端，应加工 1～2×45°内倒角，防止补偿器工作时，

接管损伤波纹管外表面。

c.接管内外表面应进行除锈处理。与波纹管焊接的焊缝处，加工或修磨到

Sa2级。

3.3.2.5 接管检查

a.接管的焊缝做煤油渗漏检查。

b.特殊产品或用户要求做局部射线探伤检查，探伤长度不应小于各条焊缝

长度的 20%，且不小于 250 mm，并应包含每一相交的焊缝。焊缝缺陷等级不低

于 JB 4730-1994中 6.1规定的Ⅲ级。

c.接管焊缝外观及表面质量检查，参见 4.2.3中 D 项要求。

d.接管的尺寸要求，参见 GB 50235—1997 《工业金属管道工程施工及验

收规范》之规定。

e.接管的圆度检查，接管的圆度公差应符合下表的规定。

＞800 ＞800 ＞800 ＞800 ＞800
公称通径 DN ≤800

～1200 ～1200 ～1200 ～1200 ～1200

1%DN且
圆度公差值 mm 4 6 8 9 10

不大于 4

3.3.3 环板

3.3.3.1无图环板从功能上分为承压环板和结构环板、保护环板。

3.3.3.2 无图环板全部允许拼焊。承压环板拼焊焊缝要求参见接管的焊接

要求，焊缝做煤油渗漏检查。其余环板拼焊焊缝仅做焊缝外观及表面质量检查。



3.3.3.3承压环板常见焊接坡口的基本形式与尺寸见下图。

(1)单面坡口 A (2)单面坡口 B (3)双面坡口

3.3.3.4承压环板常见焊缝表面的形状见下图。

(1)单面坡口 A (2)单面坡口 B (3)双面坡口

3.3.3.5 其余环板的焊缝为单面或双面角焊缝。焊角高度不小于 1/2 环板

的厚度。

3.3.3.6承压环板焊缝做煤油渗漏检查。焊缝表面质量按 4.2.3 接管焊接

中焊缝表面外观要求检查。

3.3.3.7环板内外径尺寸公差按标准公差等级 GB/T 1800.3-1998表 1 中 IT14

IT14 IT14级，其上偏差为+

附：IT14公差值

，下偏差为- 。
2 2

基本尺寸/mm

大于 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500

至 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

IT18
0.87 1 1.15 1.3 1.4 1.55 1.75 2 2.3 2.6 3.1 3.7 4.4 5.4

/mm

3.4.2.8环板应校平，其平面度不大于外径的 0.5%，且不大于 6mm。



3.4.2.9环板表面不得有缺肉现象，否则应补焊、修磨。

3.3.4 筋板

3.3.4.1筋板的几何尺寸应保证图纸的要求。

3.3.3.2 筋板与接管、环板焊接，焊缝的坡口形式、焊缝表面的形状参见

3.3.2 环板中 c、d、e 项要求。

3.3.4 内衬

3.3.4.1内衬的下料、卷取、焊接参见接管的下料、卷取、焊接相关内容。

3.3.4.2内衬的焊缝，只进行焊缝表面质量的检验。

3.4. 补偿器通用技术要求

3.4.1 波纹管的接管焊接

3.4.1.1 检查波纹管、接管是否满足图纸要求。

3.4.1.2 波纹管与接管间的连接环向焊缝宜为全焊透波纹管壁厚的对接型

焊缝，波纹管与接管连接型式宜为内插型式或外套型式，见下图。

(1) 内插型式 (2) 外套型式

3.4.1.3 波纹管连接环向焊缝应采用手工氩弧焊方法施焊。

3.4.1.4 波纹管连接环向焊缝表面应无裂纹、气孔、夹渣、焊接飞溅物、

咬边和凹坑，余高应不大于波纹管壁厚，且不大于 1.5 mm。

3.4.1.5 波纹管连接环向焊缝应进行着色渗透探伤。焊缝应符合 4.1.3 管

坯纵缝检验规定。

3.4.2 补偿器总成焊接



3.4.2.1 焊接前，应检查补偿器的零、部件是否符合质量的要求，有质量

问题的零、部件不得组焊。

3.4.2.2 焊材、施焊条件是否满足要求。参见 4.2.3接管焊接中 c、e、f、

g 项要求。

3.4.2.3 施焊时，要采取必要的保护措施，防止焊渣、飞溅损伤波纹管。

3.4.2.4 组对前，看清、看懂图纸及工艺参数，理解设计意图，有异议应

及时与设计者沟通。

3.4.2.5 组对时，应及时检查、效验产品的尺寸、性能参数和指标，运动

部件要保证运动间隙符合图纸要求，滑动自如、运动灵活，无卡阻现象。以避

免造成返工、报废。

3.4.2.6 要保证焊缝质量。有问题，要及时调整焊接工艺。

3.4.2.7 焊缝质量要求，参见补偿器的零、部件中对焊缝质量要求。

3.4.2.8 焊接后，及时对产品进行清理、修磨。

3.4.3 补偿器装配

3.4.3.1 装配前，应检查各零部件、标准件、外购件的质量是否符合质量

要求。不合格件必须返修或更换。

3.4.3.2 法兰密封面、销轴表面、球面垫圈与锥面垫圈配合面应涂防锈油

脂。

3.4.3.3 调整参数、性能达到图纸的要求。

3.4.3.4 检查螺杆是否符合图纸的要求。不符合图纸的要求的必须处理。

4.产品检验(质量控制)

4.1 原材料入厂检验：不合格品不能用于制造产品，一律作退、换货处理。所

有原材料供应商均按 ISO9001 标准审查，合格后才能成为我厂供方。



4.2 过程检测：质检人员将对生产制造的各个环节进行跟踪检测，上一道工序

不合格品必须返工修复，合格后才能进入下一道工序。

4.3 成品检测：产成品将按照相关质量标准进行尺寸、外观、耐压力等进行常

规测试。过程检验和最终检验依据 GB/T12777-1999进行，合格品才能出厂。

5.原材料采购

5.1不锈钢板：SUS304、321、316L、Incoloy825 。

供应商：青岛浦项不锈钢有限公司、宁波宝新不锈钢有限公司

5.2 碳钢板材和圆钢

供应商：承德钢铁有限公司、本溪钢铁股份有限公司、秦皇岛板材股份有

限公司。

5.3含锆硅酸铝纤维毡

供应商：为山东鲁阳股份有限公司。

6.产品性能保证

6.1 产品设计、制造、试验、检验符合 EJMA-98、GB/T12777-1999标准。

6.2设计、生产、检验、运输全过程严格在 ISO9001:2000 质量体系控制下进行，

保证最终产品 100％符合招标文件使用性能要求。

6.3我公司保证出厂产品 100％检验，保证出厂产品 100％合格。

6.4 我公司保证所有供货产品符合国家技术要求，并且严格执行招标文件中的

所有标准和规范。

7.产品标识、包装

7.1 有介质流向的产品，在产品醒目位置喷介质流向标识。

7.2 粘贴永久性产品标牌。

7.3 运输固定拉杆，在安装完毕后拆除的元件，喷黄色油漆。

7.4 产品包装：膨胀节波纹部分用气垫膜包装，其它部分裸装。

二、产品的技术服务和售后服务的内容及措施



我公司为所供产品质量责任单位，在保证及时供货的前提下，保证对供货

范围内的最终产品质量负责。保证产品的安装、使用等性能要求。并向贵方提

供产品使用说明书、合格证及用户要求的资料。

从产品投产时起，产品质保期为一年。质保期内由于产品的设计、制造原

因引起的质量问题，我厂及时进行处理。

1、质保承诺

按招标文件中质量保证相关规定执行。

2、售后服务及承诺

服务内容：为用户提供产品安装、使用和维护的技术咨询或现场服务

服务能力：2 小时答复 48 小时赶到现场。

任何经用户检验不合格的产品无条件修复或更换，直至用户满意。

在需方装配过程中发现问题，在接到通知后 48小时内到达需方。

单位(盖章)：秦皇岛市厚广机械设备有限公司  

联系人：刘善涛

职位：董事副总经理

电话：13930374950
传真：0335-3563127
网址：
www.qhd  shg  jx.com  
邮箱：qhdhgjx@sina.com

日 期： 2012      年   09          月   13          日  
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