与球罐凸缘连接弯管的设计及计算
王艳艳（大庆油田工程有限公司）
摘要：球罐接管补强应尽量采用凸缘补强结构，凸缘与管法兰之间采用一段弯管连接。本文给出了凸缘在球壳上的安装位置、法兰密封面与球罐中心线之间的距离、法兰中心线与球罐中心线之间的距离以及弯管弯曲半径之间的关系。
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符号说明

R—球罐内径，mm                H—法兰密封面到球罐中心之间的垂直距离，mm
      R1—弯管的弯曲半径，mm         L—法兰中心线到球罐中心之间的垂直距离，mm

      L1—弯管中心线弧长，mm         α—凸缘中心线与球罐中心线之间的夹角，°

φ—凸缘底面直径，mm            H1—法兰高度（有大小头时为法兰与大小头高度之和），mm

H2—凸缘高度，mm
1  球罐开孔补强结构的选择

球罐接管的补强结构有以下3种类型：1)补强圈补强结构；2)厚壁管补强结构；3)整体凸缘补强结构[1]。当采用补强圈补强结构时，焊接接头为角接接头，没有可靠的检测手段，焊缝质量不易保证；当接管公称直径小于50mm时，一般采用厚壁管整体补强结构，这种补强结构的焊接接头亦为角接接头，存在焊缝质量不易保证的缺陷，可在法兰颈一侧焊一大小头，使其颈部尺寸扩展到DN50mm，然后再选取标准凸缘进行球壳的开孔补强[2]；整体凸缘补强结构是最普遍采用的补强结构，其焊接接头为对接接头，相对于其他接头类型，其受力状况好，应力集中程度小，且便于射线检测，从而保证焊缝质量。因此球罐接管补强应尽量采用凸缘补强结构。

为使工艺配管不产生附加应力，且便于管道的安装，法兰密封面应水平。凸缘中心线应垂直于开孔处球壳的法线（即球罐开孔处补强凸缘中心线是通过球心的），这样可避免焊缝的咬边、未焊透、椭圆孔和打磨困难等缺陷，确保焊缝的质量。因此，凸缘中心线与球罐的竖直中心线有一夹角，这样管法兰与凸缘之间需通过一段弯管连接，为了减小流体流动阻力，弯管弯曲半径应尽量大、弯管两端不应留有直边，且弯管两端的中心线必须与管法兰和凸缘的中心线相切由此才能达到防止发生角形连接结构、降低连接部位的变形协调应力以及提高设备安全性的目的。

2  弯管弯曲半径的计算

当已知R、L、H时，凸缘的位置及弯管的弯曲半径可由以下公式求得： 
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由图可得以下几何关系式：
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综上各式可得：
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其中：
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3  法兰安装高度的计算

当已知R、L、R1时，凸缘的位置及法兰密封面距球罐中心的距离可由公式（1）～（6）求得：
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其中：
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利用上述公式，可以顺利的求解弯管的弯曲半径，法兰密封面的位置以及凸缘在球壳上的安装位置等。
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