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给水管路系统冷热水循环试验设备的研制与应用

朱晓林!6贾6欣!6朱宇宏!6钱6玲!6万6臖!6杨东美

"江苏省产品质量监督检验研究院! 江苏 南京 4$%%%5#

66摘6要!6针对目前因缺乏检测设备导致给水管路系统无法进行冷热水循环试验的现状!研制

了一种全自动给水管路系统冷热水循环试验设备$ 该装置采用双泵增压结构!用两个气动三通阀

切换回路!在回路上安装比例溢流阀!通过节流来控制系统压力$ 同时!设计了一种管材管件快速

装夹结构!便于不同规格管路系统部件的快速装卸$ 详细介绍了设备的工作原理%机械构成%性能

参数和工作流程$ 三年的试验验证结果表明!该套设备操作便捷%运行稳定%参数设计合理!能够满

足产品质量保证和标准检测要求$
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66随着民众健康环保及安全意识的提高%城市供

水安全及水质问题日益受到关注' 近年来%常规给

水(输水管道由于内壁腐蚀对水体造成二次污染%以

及渗漏(爆管等问题频频出现%也加大了民众对市政

管网安全的担忧' 薄壁不锈钢管和内衬不锈钢复合

钢管是近年来发展的新型给水系统组件%具有力学

性能好(使用寿命长(摩阻系数小(不易产生二次污

染(综合成本合理等优点%已得到行业专家和使用者

的认可%广泛应用于食品加工(医药卫生(市政给水

和饮用净水工程)$ :)*
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市政供水工程属民生项目%且管道敷设又多是

埋地或暗装%一旦出现渗漏%不仅维修困难%且严重

影响人民群众的正常生产生活%因此管道系统的安

全可靠性和使用寿命是当前水务系统和终端用户的

首要考量因素' 相对于产品单体的标准符合性%各

方更关注整套管路系统"尤其是管材和管件连接

处#的可靠性和使用寿命' 然而%目前的产品标准%

大多仅规定了管材和管件单体的理化等常规性能指

标%对于整套管路系统在服役工况下的表现%如冷热

水交替循环温度冲击和压力波动条件下的管路系统

变形泄漏问题关注甚少%而这才是表征整套管道系

统是否安全可靠(经济耐用的核心手段' 虽然生产(

检测(业主各方对此均极为关注%但因市场中无该类

设备的生产和销售%无法对管路系统的使用耐久性

进行检测%致使企业质量保证(工程建设验收和产品

行政监管方面都存在盲区' 为此%笔者进行了给水

管路系统冷热水循环等连接性能检测方法的开发和

检测设备的研制%并已成功应用于工程验收检测和

相关产品的型式试验'

!"

设备原理
本设备主要用于检测管路系统在冷热温度交变

冲击和水压波动条件下管路连接部分是否会发生变

形(松弛和渗漏' 设备原理如下!将不同规格管材和

管件连接成管路系统作为待测样品%通过三通分别

与冷热进水口快速相接%冷水箱采用压缩冷水机冷

却至标准要求%由冷水增压泵提升水压%通过气动三

通球阀%在规定时间内将冷水注入试验用管路系统%

保持规定压力和时间后%开启热水增压泵将加热至

标准要求的热水注入管路系统并将冷水排至冷水

箱%至此一个循环结束' 设备持续运行往复循环%即

为冷热水循环试验'

冷热水箱中均设置液位传感器%蓄能器的液压

管口设有压力传感器%以保证试验过程中的水位和

压力控制' 同时在冷热水增压泵的出水口和第一三

通球阀的两个进水端之间设置溢流阀%在第二三通

球阀和水压出口接头之间设置电动调节阀%防止压

力过高' 在电动调节阀的入口处设置出水温度传感

器%以保证试验温度'

#"

设备构成及性能参数

设备的组成部分主要包括!热水箱及电动加热

装置(冷水箱及压缩冷水机组(压力和流量控制系

统(试样夹持系统(试验箱' 设备装配示意见图 $'
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图 !"设备装配示意
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66设备的性能参数如下!最大试验压力为 $%

abB$试验回路为 * 路$试验温度为 ) c d室温"低

温#($%% c d室温"高温#$冷热水切换时间
!

*% /$

水压精度 e$f$温度精度 e4 c$试验循环数
"

* %%% 次$试样规格!I$) d!I*%%'

#$!"压力和流量控制系统

压力和流量控制系统是本设备的核心组件%其

构成见图 4'
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图 #"压力和流量控制系统
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冷热水增压泵的进水口分别连接冷水箱和热水

箱%其出水口分别连接第一气动三通球阀的两个进

水端%该球阀的出水端处设有蓄能器%且该出水端通

过出水接口连接待测管路系统的一端' 待测试管路

系统样品的另一端通过回水接口连接电磁调节阀的

进水端%电磁调节阀的出水端连接第二气动三通球

阀的进水端%该球阀的两个出水端分别连接冷水箱

和热水箱' 本设备采用双泵增压结构%两泵间序工

作%且工况介质温差小%因此工作稳定(寿命长(故障
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率低'

#$#"样品快速装夹调整机构

该机构通过滑块(杆和轴的组合%实现试样的上

下(左右和前后的调整%可适用于不同形状(规格和

安装角度的样品' 通过不均匀多孔结构的销轴和夹

钳的配合%能够单手快速夹紧固定和调整试样位置'

整套机构方便快速装夹(拆卸(调整和更换' 具体组

成和结构见图 *'
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图 %"样品快速装夹调整机构
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应用与讨论

本设备是国内首套可完善进行薄壁不锈钢管和

内衬不锈钢复合管材管件组件系统冷热水循环项目

检测的装置' 设备实物和检测样品如图 2 所示'

图 &"设备实物和检测样品

À.&26!AB.QBMCVOGNNXFA0MNEOBER OGNON/OAE./BM0DN/

该设备主要用于市政给排水管路系统的耐久寿

命检测%根据行业需求和实际使用状况%并查阅相关

标准和规范要求%冷热水循环试验的检测方法如下!

使用"4% e)# c和"'* e)# c的常温水和热水%在

"$&3 e%&$3# abB的内压下进行 4 )%% 次循环检

测%单个循环为"*% e4# MAE%冷热水各保持 $) MAE%

冷热水的交替在 $ MAE内完成' 该设备已在笔者单

位稳定运行了 * 年%累计进行冷热水循环试验并出

具检测报告 3$ 批次%包括客户委托送样检测和各级

监督抽查检测' 其中 ) 批次出现不同程度的渗漏问

题' 通过与产品生产企业和项目建设方的联合分

析%确认其主要不合格原因包括!卡压连接处在循环

过程中的应力松弛%橡胶密封圈不密实%焊接接头缺

陷%以及钢管与管件的安装连接不到位等' 上述检

测分析结果为生产企业的原材料选型和产品质量自

检%以及工程项目安装工艺的优化和使用寿命保证

提供了技术支撑' 同时还为相关行政主管部门的质

量监管和行政许可提供了检测报告%出具了部分产

品的特种设备制造许可证的型式试验报告' 部分工

作已撰写论文并发表)3 :5*

' 通过大量样品的试验验

证%该设备操作便捷(运行稳定%参数设计合理%能够

满足产品质量保证和标准)( :$%*检测要求'

相对于常规流体装置%本检测设备的性能优势

具体如下!

!

采用双泵增压结构%间序式工作%介质

温差小%使用寿命长%故障率低$

"

采用三通阀切换

工作管路%实现介质的转换和回流$

#

回路上安装比

例溢流阀%通过节流来控制系统压力$

$

采用不锈钢

波纹管连接压力传感器%有效避免介质温度对传感

器精度的影响$

%

采用试样快速装夹结构%可快速定

位%快速夹持%试样安装方便$

&

冷(热水箱分别独立

设置水位监测及缺水自动补水(过低水位断电等功

能%防止缺水干烧造成设备损坏'

&"

结论

针对目前因缺乏检测设备而无法进行给水管路

系统冷热水循环项目检测的现状%研制了一种全自

动给水管路系统冷热水循环试验设备' 该装置采用

双泵增压结构%用两个气动三通阀切换回路%在回路

上安装比例溢流阀%通过节流来控制系统压力' 同

时设计了一种管材管件快速装夹结构%便于不同规

格管路系统的快速装卸' 该设备从立项(设计(制

造(安装(调试到正常运行用了一年半的时间' 通过

三年的试验验证%设备操作便捷(运行稳定%参数设

计合理%能够满足产品质量保证和标准检测要求'

该设备的研制解决了给水管路系统冷热水循环

项目的检测问题%促进了薄壁不锈钢和内衬不锈钢

管材管件行业的健康发展%为重大工程项目的质量

保证和相关行政部门的质量监管提供了技术支撑%

创造了良好的经济效益和社会效益%并具有广泛的

应用前景'
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