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一种可在线腐蚀监测的波纹管膨胀节

(57)摘要

本实用新型提供一种可在线腐蚀监测的波

纹管膨胀节，包括筒节和波纹管，所述波纹管位

于所述筒节的中间部位，所述波纹管的轴向两端

与所述筒节连接，所述波纹管至少一端与所述筒

节的连接处设置端部监测电极，所述端部监测电

极通过端固定环固定在所述波纹管的轴向端部

外侧，在所述波纹管中间位置的至少一个波谷处

设置有中间监测电极，所述中间监测电极通过中

间固定环固定在所述波纹管的中间轴向外侧。功

能可靠，结构紧凑，监测电极与波纹管连接方便，

易于扩展和实现。能有效地提升在高温、高压、强

腐蚀性工况下应用的膨胀节服役安全性和可靠

性，并及时指导使用单位根据腐蚀反馈结果，积

极采取相应的解决措施，保障系统管网的长周期

安全运行。
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1.一种可在线腐蚀监测的波纹管膨胀节，包括筒节(1)和波纹管(4)，所述波纹管(4)位

于所述筒节(1)的中间部位，所述波纹管(4)的轴向两端与所述筒节(1)连接，其特征在于，

所述波纹管(4)至少一端与所述筒节(1)的连接处设置端部监测电极(6)，所述端部监测电

极(6)通过端固定环(2)固定在所述波纹管(4)的轴向端部外侧，在所述波纹管(4)中间位置

的至少一个波谷处设置有中间监测电极(7)，所述中间监测电极(7)通过中间固定环(3)固

定在所述波纹管(4)的中间轴向外侧。

2.根据权利要求1所述的波纹管膨胀节，其特征在于，所述端部监测电极(6)和中间监

测电极(7)均设置在所述波纹管(4)的波谷处。

3.根据权利要求1所述的波纹管膨胀节，其特征在于，所述端固定环(2)和中间固定环

(3)沿圆周均设置有多个螺纹孔。

4.根据权利要求1所述的波纹管膨胀节，其特征在于，所述端部监测电极(6)的一端通

过螺纹方式与所述端固定环(2)连接，且所述端部监测电极(6)圆弧面的形式与所述波纹管

(4)的波谷贴合，所述端部监测电极(6)的另一端通过电极导线(5)与数据采集、数据处理系

统连接。

5.根据权利要求1所述的波纹管膨胀节，其特征在于，所述端固定环(2)的一端与所述

筒节(1)连接，所述端固定环(2)的另一端以圆弧面的形式与所述波纹管(4)的端部波谷无

缝贴合。

6.根据权利要求1所述的波纹管膨胀节，其特征在于，所述中间固定环(3)内侧以圆弧

面的形式与所述波纹管(4)的中间波谷贴合。

7.根据权利要求1所述的波纹管膨胀节，其特征在于，水平或倾斜安装的在线监测波纹

管膨胀节，在所述端固定环(2)位于波纹管下部0～180°的范围内设置多个螺纹孔。

8.根据权利要求7所述的波纹管膨胀节，其特征在于，所述螺纹孔的布置范围为所述波

纹管(4)下部0～120°的范围。

9.根据权利要求1所述的波纹管膨胀节，其特征在于，垂直安装的在线监测波纹管膨胀

节，所述端部监测电极(6)和中间监测电极(7)设置在所述波纹管(4)靠近下端的位置。

10.根据权利要求9所述的波纹管膨胀节，其特征在于，在所述端固定环(2)和中间固定

环(3)沿圆周均设置有多个螺纹孔，多个螺纹孔沿圆周均匀分布。
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一种可在线腐蚀监测的波纹管膨胀节

技术领域

[0001] 本实用新型涉及膨胀节防腐蚀领域，具体而言，涉及一种可在线腐蚀监测的波纹

管膨胀节。

背景技术

[0002] 据统计：腐蚀是引起波纹管膨胀节失效破坏的主要原因，约占总失效类型的80％

左右。由于处于高温、高压、腐蚀性环境中的膨胀节由于大多采用铁镍基合金和高镍合金材

质，基本以点蚀、应力腐蚀、高温氧化等腐蚀破坏为主，而腐蚀裂纹萌生位置集中在易积液

的波峰处，具有突发性，危害较大。

[0003] 目前，在膨胀节行业普遍采用的是双层管坯的泄漏预警技术，通过在层间设置负

压压力表，并依据实际运行中压力表示数的变化来指示波纹管内、外层管坯的泄漏情况。在

实际应用中，压力表损坏、泄漏预警体系功能丧失、表压变化无法观察等情况时有发生。

[0004] 而在压力管道、压力容器领域，电阻探针、电感探针、超声测厚、超声导波、氢通量、

声发射、红外热成像、电场指纹等在线腐蚀监(检)测技术已有较多研究。其中的电场指纹技

术对管路的均匀腐蚀和局部腐蚀检测精度均较高，检测精度可达0.1mm，近年来得到较多工

程化应用。电场指纹技术是利用管道腐蚀减薄时电阻变化，通过比较电极矩阵中任意一对

电极的测量值和初始时刻的测量值，获得每对电极的电压偏差；监测系统通过采集、处理该

电压偏差，获得监测部位的厚度减薄三维图。

[0005] 现有技术中公开号为CN103267723A的专利公开了一种基于场指纹法的金属管道、

容器坑蚀检测方法，能准确分辨金属管道或容器坑蚀。现有技术中公开号为CN107643321B

的专利公开了一种基于相位识别的多频交流场指纹法金属管道腐蚀检测技术，能够测量绝

对缺陷深度，无需测量参考电压、原始电压和原始壁厚，适用于长期在线监测。除此之外，现

有技术中公开号为CN105115410A的专利公开了一种电场矩阵测厚系统中的压接式测量电

极装置，实现测量电极与被测管道间采用非焊接方式连接。现有技术中公开号为

CN108318570A的专利公开了一种基于挂片的模块化电场指纹检测系统及检测方法，能有效

地对局部腐蚀进行跟踪和开展腐蚀机理研究。

[0006] 但是对于高温、高压、高腐蚀等苛刻环境下使用的波纹管膨胀节，现有技术中缺少

对其腐蚀状况进行有效监测、预知的方法。

实用新型内容

[0007] 有鉴于此，本实用新型旨在提出一种可在线腐蚀监测的波纹管膨胀节，以解决现

有技术中对于高温、高压、高腐蚀等苛刻环境下使用的波纹管膨胀节不能有效监测、预知其

腐蚀情况的问题。

[0008] 为达到上述目的，本实用新型的技术方案是这样实现的：

[0009] 一种可在线腐蚀监测的波纹管膨胀节，包括筒节和波纹管，所述波纹管位于所述

筒节的中间部位，所述波纹管的轴向两端与所述筒节连接，所述波纹管至少一端与所述筒

说　明　书 1/4 页

3

CN 217482289 U

3



节的连接处设置端部监测电极，所述端部监测电极通过端固定环固定在所述波纹管的轴向

端部外侧，在所述波纹管中间位置的至少一个波谷处设置有中间监测电极，所述中间监测

电极通过中间固定环固定在所述波纹管的中间轴向外侧。

[0010] 进一步的，所述端部监测电极和中间监测电极均设置在所述波纹管的波谷处。

[0011] 进一步的，所述端固定环和中间固定环沿圆周均设置有多个螺纹孔。

[0012] 进一步的，所述端部监测电极的一端通过螺纹方式与所述端固定环连接，且所述

端部监测电极圆弧面的形式与所述波纹管的波谷贴合，所述端部监测电极的另一端通过电

极导线与数据采集、数据处理系统连接。

[0013] 进一步的，所述端固定环的一端与所述筒节连接，所述端固定环的另一端以圆弧

面的形式与所述波纹管的端部波谷无缝贴合。

[0014] 进一步的，所述中间固定环内侧以圆弧面的形式与所述波纹管的中间波谷贴合。

[0015] 进一步的，水平或倾斜安装的在线监测波纹管膨胀节，在所述端固定环位于波纹

管下部0～180°的范围内设置多个螺纹孔。

[0016] 进一步的，所述螺纹孔的布置范围为所述波纹管下部0～120°的范围。

[0017] 进一步的，垂直安装的在线监测波纹管膨胀节，所述端部监测电极和中间监测电

极设置在所述波纹管靠近下端的位置。

[0018] 进一步的，在所述端固定环和中间固定环沿圆周均设置有多个螺纹孔，多个螺纹

孔沿圆周均匀分布。

[0019] 相对于现有技术，本实用新型所述的可在线腐蚀监测的波纹管膨胀节具有以下优

势：

[0020] 本实用新型的可在线腐蚀监测的膨胀节型式，可应用于管道介质有毒、有害、强腐

蚀，对膨胀节的安全服役性能有较高要求的场合，能有效地提升膨胀节本身服役安全性和

可靠性，并在产品性能出现明显变化时，及时向使用单位发出预警，避免因突发性的腐蚀破

坏造成整个装置管系紧急停车。

[0021] 另一方面，应用于炼油、化工等领域的膨胀节通常安装在人工难以巡检的位置，可

在线腐蚀监测的膨胀节能通过监测电极识别到波纹管不同阶段的电信号变化，并将电信号

传输至监测系统，后期通过程序运算，实现腐蚀状况的判断预警及报警，再通过网络传输模

块进行远传至服务器和客户端，客户端则可以通过电脑或手机接受预警信号，消除日常巡

检缺失所带来的隐患。

附图说明

[0022] 图1为本实用新型实施例所述的在线监测波纹管膨胀节示意图；

[0023] 图2为本实用新型实施例所述的水平/倾斜安装在线监测波纹管膨胀节示意图；

[0024] 图2a图2中所示波纹管膨胀节轴向侧视图；

[0025] 图3为本实用新型实施例所述的垂直安装在线监测波纹管膨胀节示意图；

[0026] 图3a图3中所示波纹管膨胀节轴向仰视图。

[0027] 附图标记说明：

[0028] 1‑筒节，2‑端固定环，3‑中间固定环，4‑波纹管，41‑波峰，42‑波谷，5‑电极导线，6‑

端部监测电极，7‑中间监测电极，8‑导流筒
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具体实施方式

[0029] 为使本实用新型的上述目的、特征和优点能够更为明显易懂，下面结合附图对本

实用新型的具体实施例做详细的说明。术语“在…上”是指由…元件直接支撑，或由通过集

成到该元件中或由该元件支撑的另一元件的该元件间接支撑。

[0030] 如图1所示，本实用新型提供了一种可在线腐蚀监测的波纹管膨胀节，包括筒节1

和波纹管4，波纹管4位于筒节1的中间部位，波纹管4的轴向两端与两端的筒节1焊接连接，

在波纹管4至少一端与筒节1的连接处设置端部监测电极6，端部监测电极6通过端固定环2

固定在波纹管4的轴向端部外侧，在波纹管4中间位置的至少一个波谷处设置有中间监测电

极7，中间监测电极7通过中间固定环3固定在波纹管4的中间轴向外侧。在本实施例中，端部

监测电极6和中间监测电极7均设置在波纹管4的波谷处。本新型膨胀节功能可靠，结构紧

凑，监测电极与波纹管连接方便，易于扩展和实现。

[0031] 其中，端固定环2和中间固定环3沿圆周均设置有多个螺纹孔，多个螺纹孔沿圆周

均匀分布。对应的，端部监测电极6和中间监测电极7均设置为多个，围绕波纹管4的轴向外

侧均匀分布。

[0032] 端部监测电极6的一端通过螺纹方式与端固定环2连接，且端部监测电极6圆弧面

的形式与波纹管4的波谷实现无缝贴合；端部监测电极6的另一端通过耐温型的电极导线5

与有关的数据采集、数据处理系统连接。

[0033] 进一步的，端固定环2、中间固定环3可采用整体型式，也可采用分瓣焊接或螺栓连

接型式构成一个能覆盖整个波纹管波谷的圆形构件。

[0034] 端固定环2的一端与筒节1焊接连接，另一端则以圆弧面的形式与波纹管4的端部

波谷无缝贴合。保证端固定环2与波纹管的连接稳定性，进而保证端部监测电极的工作稳定

性，防止端部监测电极脱落。

[0035] 中间固定环3内侧亦是以圆弧面的形式与波纹管4的中间波谷无缝贴合。保证中间

固定环3与波纹管的连接稳定性，进而保证中间监测电极的工作稳定性，防止中间监测电极

脱落。

[0036] 在波纹管实际运行服役中，通过实时采集和处理任一对端部监测电极6和中间监

测电极7反馈出的电压信号差异，得出波纹管4不同部位的腐蚀状况。

[0037] 以上这种可在线腐蚀监测的膨胀节型式，通过监测电极能够实时监测波纹管的腐

蚀情况，解决了高温、高压、高腐蚀等苛刻环境下的膨胀节腐蚀状况不可预知问题，避免突

发腐蚀失效事故给使用单位造成经济损失，能有效地提升在高温、高压、强腐蚀性工况下应

用的膨胀节服役安全性和可靠性，在产品性能出现明显变化时，及时向使用单位发出预警，

避免因突发性的腐蚀破坏造成整个装置管系紧急停车，减小使用单位经济损失。提升波纹

管的长周期运行可靠性和功能价值，并及时指导使用单位根据腐蚀反馈结果，积极采取相

应的解决措施，保障系统管网的长周期安全运行。

[0038] 实施例1

[0039] 如图2和2a所示，对于水平或倾斜安装的在线监测波纹管膨胀节，由于积液在下部

堆积，因此，仅针对波纹管底部小于180°范围内的波谷部位进行监测。本实施例中的波纹管

膨胀节包括筒节1和波纹管4，波纹管4位于筒节1的中间部位，波纹管4的轴向两端均与筒节

1连接，在波纹管4与筒节1的连接处设置端部监测电极6，端部监测电极6通过端固定环2固
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定在波纹管4的轴向端部外侧，在波纹管4的中间位置设置有中间监测电极7，中间监测电极

7通过中间固定环3固定在波纹管4的中间轴向外侧。

[0040] 在端固定环2位于波纹管下部0～180°的范围内设置多个螺纹孔，中间固定环3位

于波纹管下部0～180°的范围内也设置多个螺纹孔，多个螺纹孔的设置既能提高波纹管的

承压能力，又能固定监测电极。优选的，螺纹孔的布置范围为波纹管下部0～120°的范围。监

测电极的一端通过螺纹方式与端固定环2或中间固定环3可靠固定，并以圆弧面的形式与波

纹管4的波峰实现无缝贴合。

[0041] 监测电极的另一端通过耐温型的电极导线5与有关的数据采集、数据处理系统连

接。波纹管实际运行服役中，通过实时采集和处理任一对端部监测电极6和中间监测电极7

反馈出的电压信号差异，得出波纹管4不同部位的腐蚀状况。

[0042] 需要说明的是，本实施例中的波峰指波纹管水平放置状态下，向远离波纹管轴线

方向凸出的部位。本实施例中的膨胀节为加强型。

[0043] 实施例2

[0044] 如图3和3a所示，对于垂直安装的在线监测波纹管膨胀节，重点对波纹管下端波易

于积液的波谷部位进行监测。本实施例中的波纹管膨胀节包括筒节1、波纹管4和导流筒8，

波纹管4位于筒节1的中间部位，波纹管4的轴向两端均与筒节1连接，在波纹管4下部与筒节

1的连接处设置端部监测电极6，端部监测电极6通过端固定环2固定在波纹管4的轴向端部

外侧，在波纹管4的中间靠近下部的位置设置有中间监测电极7，中间监测电极7通过中间固

定环3固定在波纹管4的中间轴向外侧。

[0045] 在端固定环2和中间固定环3沿圆周均设置有多个螺纹孔，多个螺纹孔沿圆周均匀

分布。监测电极的一端通过螺纹方式与端固定环2或中间固定环3可靠固定，并以圆弧面的

形式与波纹管4的波谷实现无缝贴合；监测电极的另一端通过耐温型的电极导线5与有关的

数据采集、数据处理系统连接。

[0046] 波纹管实际运行服役中，通过实时采集和处理任一对端部监测电极6和中间监测

电极7反馈出的电压信号差异，得出波纹管4不同波谷区段的腐蚀状况。

[0047] 需要说明的是，本实施例中的波谷指波纹管垂直放置状态下，向波纹管轴线方向

凹陷的部位。本实施例中的膨胀节为加强型。

[0048] 虽然本实用新型披露如上，但本实用新型并非限定于此。任何本领域技术人员，在

不脱离本实用新型的精神和范围内，均可作各种更动与修改，因此本实用新型的保护范围

应当以权利要求所限定的范围为准。
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