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中油技监字第 164号

    关于批准发布《稠油集输及注蒸汽系统

        设计规范》等四项石油天然气

                行业标准的通知
    各有关单位

    《稠油集输及注蒸汽系统设计规范》等四项标准 (草案)业

经审查通过，现批准为石油天然气行业标准，予以发布。

    各项标准的编号、名称如下:

  序号 编号 名 称

    1.  SY 0027-94 稠油集输及注蒸汽系统设计
                          规 范

                      (代替SYJ 27-87)

    2.  SY / T 0531--94油田注人水悬浮颗粒测定法

                          电阻感 应法

    3.  SY/T 0533-94清管设备设计技术规定

    4.  SY / T 4073-{ 94储罐抗震用金属软管和波纹

                        补偿器选用标准

以上标准自1994年10月1日起施行.

中国石油天然气总公司
      1994年4月5日
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1 总 则

1.0.1 为贯彻执行地震工作以预防为主的方针，在现有经济与

科学水平条件下使储罐在进出口管段上合理地选用金属软管或波
纹补偿器后，减轻储罐的地震破坏，避免严重的次生灾害，特制

定本标准

1.0.2 本标准适用于抗震设防烈度为6-9度 (以下简称 6-9

度)常压立式圆筒型钢制储罐 (以下简称储罐)主要进出口管线

的金属软管和波纹补偿器的选用和安装.

1.0.3 按本标准选用和安装的金属软管和波纹补偿器，当遭受

本地区设防烈度的地震影响时，可能产生轻微损坏，但不致引起

严重次生灾害.

1.0.4抗震设防烈度应按国家规定的权限审批、颁发的文件
(图件)确定，一般情况下可采用地震基本烈度;对做过地震烈

度复核或地震小区划的地区应采用经批准后的地震基本烈度作为

抗震设防烈度。

1.0.5 按本标准选用和安装金属软管或波纹补尝器时，尚应符

合现行的有关产品标准和施工验收规范的要求。

1.0.6 罐体、阀门、管道系统及相关建 (构)筑物的抗震设防

应符合现行勘察、设计规范.
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2术语、符号或代号

                        2.1 术 语

2.1.1波纹管 corrugated tube, bellows
    母线呈波纹状的管形壳体，是金属软管和波纹补偿器的柔性

元件

2.1.2 网套 braid

    波纹管外表面的金属编织物

2.1.3 加强环 reinforcing rings

    波纹管波谷处安装的整环或对半环。

2.1.4储 罐抗震用 金属软管 hose assembly for tank
anti-earthquake

    由波纹管、网套、法兰和接管组合而成的柔性构件 (见图

2.1.4)。以下简称金属软管.

2.1.5储罐抗震用波纹补偿器筛罐抗震用波纹膨胀节) bel-
lows expansion pint for tank anti-earthquake

    由一对几何参数相同的波纹管和加强环、中间管、拉杆及法

兰等组合而成的柔性构件 (见图2.1.5)以下简称波纹补偿器。

2.1.6横向位移补偿量 desing lateral deflection
    指金属软管和波纹补偿器在荷载作用下的设计横向位移量。

2.1.7 罐前阀 valve ahead tank

    指靠近储罐的第一个阀门。

                  22 符号或代号

DN一 公称通径;

  1-,N刊 扮称压力;
  L ”金属软管或波纹补偿器的长度;
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Y-下 大横向位移量;

万— ，储罐与储液藕连振动基本自振频率;

T,-嘴罐与储液藕连振动基本自振周期;
ro曰 体体形系数;
h�.一一刊诸罐液面高度;

r,一一刊诸罐底圈罐壁平均半径;

t?/ 3- 储罐液面高度三分之一处的罐壁厚度一(不含腐蚀裕
度)

    图2 1 4 储罐抗震用金属软爸简图

    l魂 封座;2 松套法兰;3--}环;
4曰冈套;5-波纹管;6-紧固件:7-}焊法兰

                图 2.15 储罐抗震用波纹补偿器简图

I--&兰;2--V管，3皱 纹管;4 中间接管;5寸 杆;6-加强环;7-月板
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3 产品技术要求

                    3.1 产 品 类 型

3.1.1金属软管宜采用波纹管两端带法兰，外部有网套的结构

(见图2.1.4)0
3.1.2波纹补偿器应采用大拉杆横向型结构(见图2.1.5).

3.1.3金属软管或波纹补偿器两端应采用1.6MPa压力等级的法
兰 当公称通径不大于600mm时，宜采用一端平焊JB 81《平
焊钢法兰》，一端松套JB 83《平焊松套钢法兰》亦可根据用户

需要采用其他法兰连接方式;当公称通径大于600mm阶 两端
连接方式根据用户要求确定。

                    3.2 产 品 规 格

3.2.1 产品规格包括公称通径、公称压力和长度三个参数·

3.2.2 金属软管的规格及相应的最大横向位移量 Y应符合表

3.2.2的规定。

3.2.3 波纹补偿器的规格及相应的最大横向位移量X应符合表

323的抓宁

                    3.3技 术 要求

3.3.1金属软管和波纹补偿器公称压力应为LOMPa.

3.3.2金属软管除耐震性及检验规则外，.均应符合
GB / T 14525《波纹金属软管通用技术条件》的有关规定.
3.3.3波纹补偿器除耐震性、稳定性及检验规则外，均应符合

GB / T 12777《金属波纹管膨胀节通用技术条件》的有关规
定。
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金属软管的规格和最大横向位移且 表 3.2.2

公称

通径

  DH

(mm)

公称

压力

  Ra

布MPa)

最大横向位移量Y(mm)

50 100 巧0 200 250 300 350 400

金属软管全长L(mm)

65

1.0

700 900 1100 1200 1300 1400 1500 1600

80 8oo 1000 1200 1300 1400 1500 1600 1700

100 900 1200 1300 1500 1600 1700 1800 1900

125 1000 1200 1400 1600 1800 1900 2100 2200

150 1000 1300 1500 1600 1800 1900 2100 2200

200 1200 1500 1700 1800 2000 2200 2400 2500

250 1300 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900

3oo 1500 1900 2200 2礴00 2600 2800 3000 3200

350 1600 2000 2300

26002800
2800 300 0 3200 3400

3100 3300 3600 38001700 2100 2500400

450 1700 2100 2500 2800 3100 3300 3600 3800

500 1800 2200 2600 '2900 3200 3400 3700 4000

600 1900 2400 2800 3100 3400 3700 3900 4200

2100 2600 3000 3400 3600 4000 4200 4500700

3.3.4 耐震性

  3.3.4.1 轴向抗拉强度和刚性

    产品通人4倍公称压力的水，保压 1 min，应无渗漏。金属

软管长度不应大于试验前长度的1巧%;波纹补偿器长度不应大

于试验前长度的102%
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波纹补偿器的规格和最大横向位移且 表 王13

公称

通径

  D目

〔TnmJ

公称

压力

  PN

(M几)

最大横向位移量Y(mm)

5O 100 150 200 250 300 350 的 O

横向型波纹补偿器产品长度以mm)

1oo

{

{

1。一

}

一

750 950 110D 1300 1500 1650 1850 2000

150 850 」100 1400 1650 1900 2150 2400 2650

200
900 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350

250 950 1250 1500 1750   21〕(〕0 2300 2550 2750

950 1250 巧00 1750 2000 2300 2550 27503o01

350 1150 1400 1700 2000 2300 2550 2850 3100

400   11三0
一

巧00 1850 2150 2500 邓00 3100 3450

450 1300 17朋 2050 2450 2800 3150 3500 3900

500   1350

}’400

1800 2200 2600 3000 3400 38《旧
�.

4200

600 IR00 2100 2450 2800 3100 3450 38佣

7饥 1450 、的 0 2300 2650 305 0 3450 3900 绳20口

800 1550 2000 2450 2900 3300 3800 4200 4600

9阅 1600 21的 2600 3100 3600 4100 肠 00 5050

1000 1600 2150 2700 3200 3700 4200 4700 5200

1100 1650 22，口 2吕50 34《旧 3950 4500 5050 5650

1200 1750 2350 3000 36的 42(洲) 4850 5450 6050

1800 乃00 3150 3800 4500 5150 5800 64501300

1850 2550 3300 4000 4，50 5450 6150 68501400
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  3.3.4.2 疲劳寿命

    产品通人 1倍公称压力的水，按表3.2.2或表3.2.3规定的

最大横向位移量往复移动1000次，应无渗漏和破损.

3.3.5 稳定性

    波纹补偿器处于表3,2.3规定的最大横向位移量状态下，通

人1.5倍公称压力的水，保压5min,波距与受压波距之比最大

不大于1.2.

3.3.6 耐震性试验方法

  3.3.6.1 轴向抗拉强度和刚性试验

    (1)将产品水平安装在试验台上，测量产品长度;

    (2)注水，缓慢升压至公称压力，达到公称压力后应逐渐加

压，每级压力差不超过试验压力的 10%，直到规定的试验压

力，保压 I min;

    (3)检查有无渗漏，并测量产品长度，计算增长量

  3.3.6.2 疲劳寿命试验

    ( 1)将产品安装在试验台上，一端固定，另一端作横向移

动;

    (2)注水，逐渐升压至LOMPa;

    (3)以1--5次/mm的频率按表3.2.2或表3.2.3规定的最

大横向位移量作横向移动，往复1000次.

    (4)检查有无渗漏和破损.

3.3.7 稳定性试验

  3.3.7.1 将波纹补偿器水平安装在试验台上，两端固定。

  3.3.7.2 波纹补偿器一端作横向位移，并固定在表 3.2.3规定

的最大横向位移量状态下。

  3.3.7.3 注水，测量波纹管各部位的波距·

  3.3.7.4 逐级加压，侮级间压力差不超过试验压力的 15%,

直到试验压力，保压5min，测量波纹管各部位的波距，计算此

条波距与3.3.7.3相应波距之比。

3.3.8 检验规则

                                                                                    — 7 —



    检验分出厂检验和型式检验

  3.3.8.1 金属软管的出厂检验应符合GB / T 14525 K波纹金

属软管通用技术条件》中7.2条的规定。

  3.3.8.2 波纹补偿器出厂检验应符合 GB / T 12777 K金属波

纹管膨胀节通用技术条件》中6.2条的规定.
  3.3.8.3型式检验

    (1)型式检验应按本标准全部试验项目进行。

    (2)何种情况下进行型式检验应符合GB/ T 14525《波纹
金属软管通用技术条件》或GB / T 12777《金属波纹管膨胀节

通用技术条件》的规定

— 8 —



4 选 用 条 件

4.0.1储罐主要进出口管线应按下列条件选用抗震用金属软管

或波纹补偿器.

  4.0.1.1  6度除W类场地外可不安装金属软管和波纹补偿器。

  4.0.1.2  7度III,W类场地，8, 9度II，M, IV类场地应选用
金属软管或波纹补偿器·

4.0.2 选用的金属软管或波纹补偿器的基本自振频率应高于储

罐基本自振频率的50%0.

4.0.3当储罐的基本自振频率小于或等于7Hz时·按本标准选
用的金属软管或波纹补偿器可不考虑储罐与金属软管或波纹补偿
器的共振影响。

4.0.4 当储罐的基本自振频率大于7Hz时，应考虑储罐与金属

软管或波纹补偿器的共振影响。

4.0.5 储罐与储液藕连振动基本自振频率，应按下列公式计

算:

                      万=1/T 1                         (4,0.5-1)

          T一 0.374x 10一3roh� (r1/t1 /3)1/2 (4.0.5-2)

式中 厂-- 储罐与储液藕连基本自振频率，Hz:
      T,— 储罐与储液藕连振动基本自振周期，S可按式

              (4,0.5-2)计算;

      r,一一底圈罐壁平均半径，m:
      t,/3一一掖面高度1/3处的罐壁厚度，m(不包括腐蚀裕

        度);
      r;一一储罐体形系数，应按表4.0.5采用;
      h�,.一-液面高度，m;

— 9 —



储铭体形系数 表 4.0.5

d,/h, 02 0.5 1 2 3 4 5 6

儿 2.97 151 1.18 1.10 飞11 1.55 1吕2 212

注:(I)d,--底圈峨壁平均直径，m;
  ②中间值可采用线性内插法确定。

4.0.6 在选用金属软管或波纹补偿器时，应综合考虑设防烈

度、场地类别、工艺布置、工作温度、输送介质、气候条件、管
径大小和最大位移补偿量等因素。

4.0.7 金属软管或波纹补偿器的最大横向位移补偿量应包括储
罐的地基沉降、温度变形、安装偏差和地展引起的附加位移或沉

降等.并按表3又2或表3.2.3选用金属软管或波纹补偿器·
4.0.8 由储罐的地基沉降、温度变形、安装偏差和地震引起的

附加位移或沉降等引起的轴向位移由管线布置补偿。

- 10-



5 平面布置、安装与试验

                    5.1 平 面 布 里

5.1.1金属软管或波纹补偿器应设置在雄前阀与管线连接处，

使储峨与管线之间形成软连接。
5.1.2根据储罐前工艺管线的配置形式，金属软管或波纹补偿

器的布置宜采用下列形式(见图5.1.2):

金月甘管录

图5.1.2 金属软管或波纹补偿器的布置简图

(8D (b)一在滚前阀轴线方向上的布置;(c). (d)-}暇前网轴线方向垂直布I
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5.1.3在罐前阀经常处于密闭状态的管线上选用金属软管或波

纹补偿器时，应在其管线上设置泄压装置。

5.1.4 选用金属软管或波纹补偿器时，不宜设置独立支撑，如

需要设置时，宜与罐基础成一整体。

5.1.5 对两个或两个以上的罐和罐群，当其各罐罐前工艺管线

不是独立系统时，安装金属软管或波纹补偿器应设置控制阀(如
图 5.1.5)

                      图5.1.5 控制阀位置示意图

5.1.6 当罐前管线工艺流程处于带压状态时，安装金属软管或
波纹补偿器应设置控制阀 (如图5.1.6),

— 】2—



工

                      图 516 控制阀位置示意图

5.1.7 金属软管或波纹补偿器应保持自由状态下直线安装，不

宜强行拉压、弯曲.

5.1.8 在金属软管或波纹补偿器上不应设置任何托架或支承。

5.1.9 金属软管或波纹补偿器安装后距自然地面的高度应大于

其横向位移补偿量。

5.2 安 装

5.2.1金属软管或波纹补偿器安装前应进行下列检验:
  5.2.1.1产品质量合格证书。

  5.2.1.2产品型号、规格、外观等应符合本标准要求·

  5.2.1.3储罐、阀门、支架及其附件等均按设计文件要求施工
并验收合格。

  5.2.1.4有关的设计技术文件齐全且施工方案已经批准。

5.2.2 金属软管及波纹补尝器安装方法应符合下列要求:

  5.2.2.1 吊装过程中，不应采用对产品有损害的吊装方法。
  5.2.2.2不应采用强紧法兰螺栓的方法消除安装偏差。
  5.2.2.3安装中不应用硬质工具砸、敲金属软管或波纹补尝器

的外表面.

  5.2.3 对有保温要求的管线，其保温措施不应影响金属软管
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或波纹补偿器的正常工作.

                      5.3 试 验

5.3.1金属软管或波纹补偿器安装工作结束后，应进行强度试
验。试验介质为水，试验压力为设计压力的1.25倍，且不应大
于 1.6MPa.

5.3.2 试验除符合5.3.1的要求外，尚应符合GB3 235《工业管

道工程施工及验收规范》的有关规定。
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附录A 本标准用词说明

A.0.1本规范条文中要求严格程度的用词，在执行时，按下述

说明区别对待。
  A.0.1.1 表示很严格，非这样做不可的用词:正面词采用“必

须’，反面词采用“严禁’;

  A.0.1.2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:正面

词采用 应”，反面词采用“不应”;

  A.0.1.3 对表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样

做的用词:正面词采用“宜”或“可”，反面词采用“不宜”;

A.0.2条文中指明应按其他有关标准或规范的规定执行的写法

为“应符合·⋯ 的规定”，非必须按所指定的标准、规范或其他规

召执行时写法为“可参照:‘二”。
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                  附 加 说 明

主编单位:中国石油天然气总公司基建局抗震办公室。

        中国航夫工业总公司南京晨光杭器厂。

主要起草人名单:王优龙、蓝 氓、张维全、李一平

                廉践维、王银惠、徐振贤、陈立苏

                王耀一、张彦清、徐云生。
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附件

储罐抗震用金属软管和

波纹补偿器选用标准

条 文 说 明



编 制 说 明

    根据中国石油天然气总公司 (91)中油科字第142号文的要

求，由中国石油天然气总公司抗震办公室局和南京晨光机器厂共
同编制的SY / T 4073-94《储罐抗震用金属软管和波纹补偿器

选用标准》经中国石油天然气总公司1994年4月5日中油技监
字第164号文批准发布.

    在编制过程中，编制人员进行了大量的调查研究和室内试

验，认真总结了我国储罐抗震研究的成果和国内外有关标准，结

合我国的具体情况制定了本标准。在广泛征求有关单位意见，反

复讨论修改的基础上，最后由中国石油天然气总公司基建局会同

有关单位审查定稿.

    本标准共分五章和一个附录。主要内容包括:总则，术语、
符号或代号，产品技术要求，选用条件，平面布置、安装与试验

等。

    为便于广大设计、科研，施工等有关单位人员使用本标准时

能正确理解和执行条文规定，根据国家有关编制标准、规范条文

说明的统一要求，按本标准正文的章、节、条的顺序编制了本条

文说明，供有关单位人员参考。

    在使用中如发现本条文说明有需修正或补充之处、请将意见

和有关资料寄交中国石油天然气总公司抗震办公室，(邮编

100724)，以便在今后修改时参考。
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1 总 则

1.0.1 本条提出了制定本标准的目的和条件。抗震设防是以现

有的科学水平和经济条件为前提的。本标准的编制依据是现有的

经验和资料 鉴于目前对地震的规律性的认识还很不足，对地震

条件下储罐的破坏机理也在研究之中。因此随着科学水平的发
展，标准的规定会有相应的修改。此外，根据国家的经济条件，

设防标准不能过高。

    按本标准选用和安装金属软管或波纹补偿器的设防目标是减

轻地震对储罐的破坏程度，以避免由于储罐与管道连接处的严重
破坏而导致严重的次生灾害。

1.0.2 本条是本标准的适用范围，包括两部分:

    1、设防烈度二我国的建 (构)筑物抗震设防的范围为6-9

度地区，10度地区的抗震设防应做专门研究。储罐的地震破坏

受场地地震烈度和场地类别的影响，一般情况下，设防烈度愈

低，场地土条件愈好、储罐震害愈轻 震害表明，6度区软弱场

地土上的储罐也有地震破坏的实例，因此，为与我国的抗震设防

范围取得一致，本标准的设防范围也包括6度区。但从经济条件

考虑应尽量减少储罐选用软连接的范围，为此，本标准区别不同

的设防烈度，对场地类别的适用范围作了相应的限制

    2.储罐类型:本标准主要是针对常压立式圆筒型钢制储罐

而制定的。对于新建储罐，在选用金属软管或波纹补偿器时应执

行本标准;对于在用储罐的改造，如果改造时需选用金属软管或

波纹补偿器，原则上也应执行本标准的有关规定 但对于个别已

有场地或工艺管线布置等条件的限制因而不能满足本标准的要求
时，应根据具体情况研究相应的解决办法

1.0.3本条提出抗震设防的水准。
    — 2n—



    保证储罐的地震安全性受多种因素控制，就目前的科学水平

和经济条件尚不能做到保证储罐在地震条件下的正常运行。因

此，按本标准选用的金属软管或波纹补偿器在设防烈度条件下允

许产生轻微损坏。如界损坏的程度不能维持正常工作状态，可重
新更换。但不致于在地震时产生严重破裂，出现大面积泄漏事故

并由此而9rv_严重次生灾害。
1.0.4 本条说明了抗震设防烈度的依据，体现了我国现行的抗
震设防烈度采用“双轨制”的基本思想，即:一般情况下采用设防

烈度 (作为一个地区抗震设防依据的地震基本烈度);在一定条
件下，如做过地震烈度复核或地震小区划的地区，采用经批准后

的地震基本烈度作为设防烈度。

    关于设防烈度的审批权限，由国家有关主管部门规定。

1.0.5 本条是对产品和安装施工提出的要求。除了本标准规定

的一些特殊要求外，其他均应满足现行的有关标准·

1.0.6 本条是对储运系统中相关的建 (构)筑物的抗震设防提

出 的要求

一21一



2 术语、符号或代号

    本标准是根据国家标准《工程结构设计统一标准》的规定编

制的，符号、计量单位和基本术语是按照国家标准GBJ 132

《工程结构设计基本术语和通用符号》的规定采用的。
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3 产品技术要求

                      3.1 产 品 类 型

3.1.1, 3.1.2 金属软管和波纹补偿器的结构选型主要是参照日

本《财团法人日本消防设备安全七夕夕一株式会社Y少y" Y力
，护》标准 (以下简称日本标准)、美国《EJMA膨胀节制造商

协会》标准 (93版)(以下简称EJMA)确定的。

3.1.3 本条规定了金属软管或波纹补偿器两端法兰的压力等

级。主要考虑压力等级应与储罐配管系统用法兰的压力等级相一
致，并符合GBJ 235-82《工业管道工程施工及验收规范》的

要求。

                      3.2 产 品 规 格

3.2.2, 3.2.3 本标准规定了金属软管和纹补偿器的最大横向位

移量 Y，金属软管的最大横向位移量 Y完全等同采用日本标

准，产品长度L依据最大横向位移Y按日本标准辅以计算机设

计 波纹补偿器最大横向位移 Y是采用美国EJMA标准辅以计

算机设计确定的。表3么2和表 3么3的参数是经过试验验证后

提出的，按本标准有关技术要求而生产的产品能够达到设计要
求.

                    3.3 技术 要 求

3.3.2 本条规定了金属软管的技术要求。一般的技术要求应符

合GB / T 14525《波纹金属软管通用技术条件》的规定.耐震
性要求是本标准的特殊要求.耐震性要求等同采用日本标准

3.3.3 本条规定了波纹补偿器的技术要求。一般的技术要求应
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符合GB / T 12777《金属波纹管膨胀节通用技术条件》的规

定。耐震性和稳定性是本标准的特殊要求。耐震性要求等同采用

日本标准，稳定性要求采用了EJMA的标准.本条规定的稳定
性要求适用于有加强的波纹管，这与GB / T 12777的规定有所

区别。GB / T 12777的规定适用于无加强波纹管。
3.3.4 耐震性指的是产品在地震作用下不损坏。本条的有关规

定等同采用日本标准。

3.3.5 GB / T 12777《金属波纹管膨胀节通用技术条件》中规
定了无加强的波纹管波距与受压波距之比最大不大于1.15。本

条中规定该比值最大不大于1.2是针对有加强的波纹管确定的。

该值与EJMA的标准相同。

3.3.6 本条关于疲劳寿命试验方法中的最大横向位移量Y是指

产品的绝对位移，可采用如下方式中的任何一种:(1) 0一一
+Y; (2) 0一 一Y; (3)-Y/2一      +Y/2e
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4 选 用 条 件

4.0.1 储罐在地震作用下。由于罐壁发生翘离或罐基础发生不

均匀沉降、倾斜使储罐和配管连接处遭到破坏是常见的震害之
一。例如，1989年 10月 17日美国加州 Loma Prieta地震，位

于地震烈度的炼油厂所有遭到破坏的储罐都与罐壁的翘离有关·
翘离位移达6-- 8 in。为了增加管线的柔性，减轻储罐与配管连

接部位的震害。作为一个重要的构造措施，本标准要求在储罐的

主要进出口管线上安装金属软管或波纹补偿器.考虑到我国目前

的经济承受能力。本标准规定在6度区IV类场地上的储罐应安装

金属软管或波纹补偿器。随着设防烈度的提高，II，m类场地上

的储罐也相应地采取上述措施.

4.0.2. 4.0.3, 4.0.4 储罐与主要进出口管线的刚度比和质量比

相差较大，如果两者的基本自振频率相同或接近，在地震作用下

将会发生共振，从而加重破坏 为避免共振破坏，本标准规定储

罐和金属软管或波纹补偿器的基本自振频率至少相差50%。试

验结果表明，按本标准选用的金属软管和波纹补偿器的基本自振

频率，一般均高于IOH二 所以本标准规定当储罐的基本自振频

率低于或等于7Hz时，可不考虑储罐和金属软管或波纹补偿的

共振影响。

4.0.5 本条给出了储罐与储液祸连振动基本自振频率的计算公
式 该式计算精度较高，己被国标《构筑物抗震设计规范》采

纳

4.0.6. 4.0.7. 4.0.8 本条提出了确定金属软管或波纹补偿器的

位移补偿量时应考虑的各种影响因素。在地震作用下，影响储罐

位移的因素十分复杂。有些地震作用下的位移量，如储罐的翘离

或附加位移很难通过计算来确定 总体上讲，对于设防烈度高、
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场地条件差 储罐的位移量相应地增大。本标准主要考虑储罐的

横向位移量，以横向位移量的大小来确定金属软管或波纹补偿器

的规格.轴向位移则通过管线系统的合理布置形式来补偿.
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5 平面布置、安装与试验

                    5.1 平 面 布 置

5.1.1 本条规定了金属软管或波纹补偿器安装的具体位置 在

罐前阀处安装金属软管或波纹补偿器后增加了管系的柔性，能够

起到减轻储罐和管线连接部位的震害的作用。
5.1.2 本条给出的布置简图，使管系在工作时能正确利用金属

软管和波纹补偿器的特性，从而延长其使用寿命。从降低储罐进

出口处应力考虑，在管线布置上应有自动补偿装置

    本条推荐的几种布置形式是总结国内金属软管和波纹补偿器

多年安装实践经验的基础上确定的。

5.1.3 根据现场调查发现某些管线的设计早退成金属软管或波

纹补偿器部位形成密闭状态。在某些条件下管道内油品膨胀致使

金属软管或波纹补偿器损坏或爆裂 因此，本条规定了对于罐前

阀经常处丁密闭状态的管线应设置泄压装置

5.1.4 本条规定是解决储罐与罐前阀同步沉降，以减轻储罐罐

壁上承受过大的应力。

5.1.5, 5.1.6 本条规定设置控制阀的目的在于隔开液压系统脉

动或超压对软连接的危害且便于维修

5.1.7 本条规定金属软管或波纹补偿器应保持自由状态下直线
安装是指在安装时不应强行轴向拉伸或压缩，顺其自然地水平放

置.这样可以避免由于强行拉 压或弯曲造成金属软管的网套脱

网，或者造成波纹补偿器大拉杆受力不均.为了在安装时保持其

自然状态，一般可在设计时增加一根短接管，用以调整轴向误

差

5.1.8 在金属软管或波纹补尝器上设置托架或支承物限制了其

横向位移量，使其不能充分发挥补偿横向位移的性能。
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                        5.2 安 装

5.2.3 当管线需加保温层时，保温层即不应限制金属软管或波

纹补偿器的横向位移也不应受到破坏。一般选用软质材料的保温

层。

                      5.3 试 验

5.3.1 本条规定最大试验压力不大于 1.6MPa是参照了工业管道

的最大压力限值确定的。
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