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管道璧厚的合理计算和选择
裴孝君 李莉(天津渤海化工集团规划设计院，天津 300450) 

摘要:讲述了合理计算和选择管道壁厚的方法及其重要性。
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管道壁厚的计算及选择是管道设计中最基本和最常见的

问题，其选择方总有两类，一类是通过理论计算，另一类是选择

管子的壁厚系列。然而在实际设计过程中对于管子壁厚的选

择却非常混乱，经常会出现凭经验估算、乱套管子壁厚系列表

(SCH)表、不经过横算随意套用某些孚册数据的现象，有的甚

至认为管道壁厚越大越好，随意扩大管道璧厚，不仅给安全带

来隐患，而且也造成建设成本的提高和材料的浪费，因此，正确

的选择管道的的壁厚是设计过程中非常必要和重要的环节。

1 理论计算选择管道壁厚
根据GB50316-2∞0((工业金属管道设计规范}} ，管子壁厚

的计算公式如下:

δ=50. + C 

8^=~旦一-
• - 2[σ]φ +P 

PD Bll ô= 一一一一一，，- +C
2[σ]φ +P 

式中:

8叶选用管壁厚度 (nun) I 

A→设计管璧厚度 (mm)

P→设计压力 (MPa) I 

D叶管子外径 (mm) ; 

[σj -在设计温度下材料的许用应力 (MPa) I 

中→挥接接头系数，对于无缝钢管中= 1，焊接钢管中=0.8，螺旋焊接钢管中 =0.队

C叶厚度附加量之和 (mm) ; 

C=C,+C)+C) 

C，→厚度减薄附加量，包括加工开槽及材料厚度负偏差 (mm) ; 

C，叶黯蚀或黯馆附加量 (mm) , 
CJ呻螺纹加工探度憧 (mm) I 

1 . 1 设计压力 P和温度T的计算和选定

根据标准GB 50316-2∞0((工业金属管道设计规范}}，除了

工艺有特殊的条件或要求外，-般管道设计压力和设计温度可

按表 l 进行确定。

褒 1 设计压力和温度袋

正常戴大工作压力 P.(MPaG) 设计压力 P(MPaG) 

P取两式中大者
P..P. x 1. 1 
P..P. +O.1 

正常最高哥拉最低工作温度 T. ( 'C ) 设计温度T( 'C)

T.<-29 'C T=T。

T.= - 29 'C - O'C 核工艺条件确定

T. = O'C -3∞℃ T;;.T.+30'C 

T.>300'C T;;.T.+15 'C 

1 .2 管子外径D的确定

管子的外径包括A、 B两个系列，A系列为国际通用系列(俗

称英制管) ， B 系列为国内沿用系列(俗称公制管)，不同的系列

关系到管道中法兰选择系列"，但无论选择哪种系列的管子，在

确定铜管的外径之前需要对钢管的公称直径DN进行计算，而对

于给定的流量，管径的大小与管道系统的一次投资费(材料和安

装)、操作费(动力消艳和维修)和折旧费等项有密切的关系，应

根据这些费用作出经济比较，以选择适当的管径，此外还应考虑、

安全流速及其它条件的限制。以下将采用预定介质流速的方撞

来选择管径，可用于工程设计中的估算，计算公式如下:

式中:

d= 1 8.8IWo.，u'0..sρ峭

或 d= 18.81 V: "u"" 

d→管道的内径 (mm) , 
W→管内介质的质量流量， kglh , 
几→管内介质的体积流量，旷Ih ，

ρ→介质在工作条件下的密度 ， kglm' , 
u→介质在管内的平均流速， mls。

上式中介质在管内的平均流速u是预定的，可参考 HG斤

20570((工艺系统工程设计技术规定》中不同介质的常用流速

袭。

1 .3 铜管许用应力[σ]的确定

金属材料在进行拉伸试验时，应力变化和材料变形分为弹

性阶段、屈服阶段、强化阶段和局部变形阶段。通常钢材是以

屈服作为破坏的准则，但是在制造和使用时会由于各种因素影

响其实际使用，因此采用-个统一打折的方法规定材料的许用

应力，零件或构建中的工作应力不准超过许用应力。钢管在不

同温度下的许用应力可根据GB 150((钢制压力容器》进行查询.

1 .4 管道厚度附加量C的确定

管璧附加厚度C值的选用如表2:

管ä!制造偏差C，

介质廊蚀减再事l1i

C, 

理费2 管璧附加..度C值选用褒(mm)

直管及弯管R..3.5D时 C.=O.1郎。+0.5

型号管且R<3.5D时 C，=0.22S、+0.5

{民lIll蚀性介质 C,= 1- 1.5 

.蚀速度 单面Z富蚀 C,= 1 
":0.05mm/a 双面1iC蚀 C,=2 

"咄咄'A

>O.05mm/a 单而lf蚀 C,=2 
运O.lmm/a

双面廊蚀 C,=4 

届富蚀速度 C，由具体廊蚀速度

>O.lmm/a 和使用年限确定

鲸纹加工深度 C， C,=1.5 
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通过以上对管道壁厚计算公式的解析可知，理论计算考虑

的因素比较全面，因此计算结果贝IJ相对可靠些。

2 选择管子的壁厚系列
管子和管件除了以公称直径分级外，还以管壁厚度分级，

目前常用的分级方法主要有以下几种:

2.1 以管子表号"Sch"表示的量厚系列

管子表号"5ch"适用于焊接铜管和无缝铜管，管子表号是

设计压力与设计温度下材料许用应力的比值乘以 1000，并经回

整后的数值。公式如下:

Sch= ..1二 xl仪)()
[σ] 

式中 :P→设计压力Mpα ，

[外'→设计瘟度下的材料许用应力崎α。

管子表号"Sch"并非壁厚值，但与壁厚有直接关系。同一

直径的管子，每种表号均有相对应的壁厚值。而相间表号不同

直径的管子，其壁厚各不相同。同一材料、同样温度、表号相罔

的管子所能适应的设计压力是相同的。管子的表号系列(lMJ[4JISJ

有: Sch骂、 SchlOS、 SchlO、 Sch20 、 Sch30、 Sch40S、 Sch40、 Sch60、

Sch80S、 Sch80、 Schl∞、Schl20、 Sch140 、 Sch160(其中带吧"者仅

用于奥氏体不锈钢管)。与理论计算公式相比，此处只考虑了

压力的因素，因此只能对管子的壁厚进行粗选。

2.2 以管子质量表示的璧厚系列

美国ASME标准规定的以质量表示的壁厚分为:

a、标准质量管，以STD表示，

b、加厚管，以 XS表示s

c、特厚管，以XXS表示。

我国低压流体输送用焊接铜管(GB厅 3091 )，管端用螺纹和

沟槽连接的6-150mm的铜管壁厚分为普通钢管和加厚钢管。

3 结语
管道壁厚选取的步骤和原则如下 :

3.1 管道壁厚选取之前应首先计算管道的管子表号"Sch" , 

然后根据标准规定粗选管子壁厚，再通过理论计算与之比较，

根据标准GB斤 17395-2008((无缝钢管尺寸、外~~、重量及允许

偏差》选择钢管的尺寸'。

3.2 不应随意扩大管子的壁厚，够用即可，因为壁厚扩大

了，管系产生的热应力就会增大，反而会增加管系的不安全因

素，除此之外管系对管道支吊架的作用力也增加了，增大了土

建、结构的设计、施工难度，增大了施工费用，从经济上来讲也

不合理。

3.3 对于高温和特殊管网，应进行应力分析。管道壁厚的

选取还应楠足降低管网局部应力的要求。

3.4 管道壁厚的选取要充分考虑项目所在地的实际情况，

应便于管道的采购。
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