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摘 要：介绍了钢管水压试验机及其 4种稳压方式（高压泵稳压、高压罐稳压、增压器稳压以及稳压缸稳压）
的工作原理，并对这 4种稳压方式的工艺技术特点进行了总结和比较。建议企业在新建项目时正确合理地选用合
适的稳压方式，使其既能满足工艺标准要求，还能提高生产效率，为企业创造更多的利润。
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Abstract：Described in the paper are the steel pipe hydrosta tic pressure testing machine， and the pressure
stabilization methods with four different devices，i.e.，the high pressure pump，the high pressure tank，the pressure
booster and the pressure-stabilizing cylinder，and the working principles thereof. Also summarized and compared are
the process technological characteristics of the four methods. Finally，it is suggested that proper pressure stabilization
method be determined reasonably by companies concerned for their future hydrostatic pressure testing machines in a
bid to not only meet relevant process requirements，but also improve productivity，and thus the profitability.
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近年来，随着我国经济的持续发展，推动了石

油天然气等能源工业的快速发展，同时也带动了管

道运输业和钢管工业的蓬勃发展咱1-3暂。为了提高钢
管产品的质量和使用的安全可靠性，各制造厂家都

在积极努力加强钢管的检测与试验手段。在钢管的

所有检测与试验中，静水压试验由于其准确率高而

成为钢管制造工艺流程中必不可少的检验项目咱4-5暂，
而许多产品标准对水压试验提出了严格的稳压要求。

因此，在水压试验过程中稳压性能的好坏成为水压

试验机的重要指标，如何确保在水压试验过程中稳

压曲线符合标准要求也成为关注的焦点，当水压值

达到规定的试验压力后，通常要求稳压 10耀15 s，
且压力波动不超过 0.5 MPa咱6-8暂。由于钢管两端的密
封以及充水阀、排气阀等各处存在微量泄漏咱9-10暂，
所以正确合理地使用稳压方式，在钢管静水压试验

中显得尤为重要。

1 钢管水压试验机工作原理
钢管水压试验机如图 1所示。钢管由送管机构

送到位，然后经对中升降机构抬升至密封位，此时

移动端主油缸推动钢管前进并密封；接着充水阀打

开，低压水泵给钢管充水，当看到排气阀有大量的

水溢出且没有气泡时，说明钢管已充满水；关闭充

水阀和排气阀，开始加压，在充水阀端装有压力传

感器，实时检测水压并反馈信号给比例溢流阀自动
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2 钢管静水压试验的常见稳压方式
2.1 高压泵稳压
高压泵稳压工作原理如图 2所示。钢管经低压

水泵充水，卸荷阀的电磁铁 2YA得电，钢管充满
水后，关闭冲水阀与排气阀，开始高压泵加压，电

磁铁 1YA得电，同时液压油缸的压力随着水压的
变化而变化。当水压达到要求的试验压力值后，高

压泵卸荷，电磁铁 1YA断电，开始稳压，同时记
录稳压曲线。当稳压时间达到要求后开始卸压，电

磁铁 2YA得电，卸压完成并保存稳压曲线记录，
等待下一根钢管的静水压试验。

高压泵稳压具有结构简单、维护方便、经济节

能等特点；虽然投资小，但对水压试验机系统各零

件要求高。由于充水阀、气阀及钢管两端密封存在

微量泄漏，且高压泵自身压力存在较大的脉动，所

以输出的压力也存在较大的波动。钢管在稳压过程

中的微量泄漏，导致压力损失较快，又得不到补

偿，稳压时压力值波动较大，所以用高压泵稳压的

效果不能够完全保证满足规定标准。

2.2 高压罐稳压
高压罐稳压工作原理如图 3所示。在钢管的高

压管路上加上 1个单向阀，1个两位两通的气动换
向阀，1个高压罐，高压罐上部充压缩空气，下部
充水，罐体上装有压力传感器、液位控制器、压力

表和安全阀，高压罐上部的压缩空气由 1台高压空
气压缩机定期供气。钢管开始水压试验时，充满水

后关闭充水阀、排气阀，高压泵开始加压，电磁铁

1YA 得电，一部分高压水经单向阀进入高压罐。
当达到试验要求的压力值后，高压泵卸荷，同时电

磁铁 3YA得电，开始稳压，此时高压罐内的压力
与钢管的试验压力是一致的，且处于连通状态，高

压罐内的压力水经过两位两通气动换向阀及时补充

钢管两端密封、充水阀以及排气阀的微量泄漏，保

证了压力在规定范围内波动。稳压时间达到要求后

先断开电磁铁 3YA，再断开钢管卸荷阀，电磁铁
2YA断电，钢管卸压。
高压罐稳压方式需要增加 1个高压罐及其控制

附件，另外还需增加 1台高压空气压缩机，每隔一
段时间为高压罐充气。这种稳压方式具有维护方

便、使用简单、节能、稳压效果好等优点，但投入

大，且需占用一定安装空间，可以根据具体实际情

况灵活应用。

玉 — 固定端 域 — 移动端 1 — 充水阀 2 — 对中升降机构 3 — 排气阀 4 — 充液阀
图 1 钢管水压试验机

1 — 卸荷阀 2 — 清水水箱 3 — 高压泵
4 — 钢管 5 — 液压油缸 6 — 排气阀

图 2 高压泵稳压工作原理

调整主油缸油压，达到油压/水压的动态平衡；当
压力升至试验要求值时，高压泵停止加压，开始稳

压，稳压完成后卸压，将钢管送出，完成一个水压

试验循环咱11-13暂。
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1 — 高压罐 2 — 清水水箱 3 — 高压水泵 4 — 卸荷阀
5 — 钢管 6 — 液压油缸 7 — 排气阀

图 3 高压罐稳压工作原理

2.3 增压器稳压
往复式增压器稳压工作原理如图 4所示。钢管

在低压下充满水后，排气阀、充水阀关闭，液压泵

同时启动，电磁铁 1YA、2YA 交替通电、断电，
增压器往复运动，将 0.4 MPa的压力增至试验的规
定压力，压力传感器给出信号，开始稳压；液压泵

停止工作增压器缓慢运动，补充钢管两端密封、充

水阀、排气阀等处的微渗漏，让压力在规定的范围

内波动。

往复式增压器具有体积小、一次性投资少、能

够及时补偿渗漏损失等优点；但在稳压时间内换向

时停止吸水和压水，由于密封处、充水阀与换向阀

存在微量泄漏，换向时脉动大，可能会产生瞬间压

力下降，达不到检验标准要求。

2.4 稳压缸稳压
稳压缸稳压工作原理如图 5所示。稳压缸上腔

通压力油，设置 1套液压站控制，压力由水压压力
传感器给出信号控制比例溢流阀调整。钢管充满水

后，关闭充水阀、排气阀、钢管卸荷阀，高压泵开

始加压，同时推动稳压缸活塞上升，电磁铁 4YA
得电，稳压缸上腔的液压油流回油箱；当压力值达

到要求后，高压泵卸荷，开始稳压，同时电磁铁

3YA得电，比例溢流阀根据压力传感器和稳压缸
柱塞的面积比调整压力，压力油经插装阀流入稳压

缸上腔控制稳压缸动作，使得钢管两端密封、充水

阀、排气阀等各处存在的微量泄漏得到补偿，能够

很好地保证压力在规定的范围内波动。

图 6所示是没有使用稳压缸时的稳压曲线，从
中可以看出，由于各密封处的微量泄漏得不到补

偿，导致压力下降的速度较快，保压时间未达到要

求时压力就超出了规定波动范围。图 7所示是使用
稳压缸后的稳压曲线，从中可以看出，使用稳压缸

后各密封处的微量泄漏得到了很好的补偿，使得稳

压曲线变得平滑稳定，且波动范围非常小，满足标

准要求。

稳压缸稳压方式前期投入小，使用维护方便，

稳压效果好，无脉动，由比例溢流阀控制，自动化

程度高。目前番禺珠江钢管有限公司新建的钢管水

压试验项目都采用该稳压方式，运行效果良好。

1 — 液压泵 2 — 增压器 3 — 行程开关 4 — 油箱
图 4 往复式增压器稳压工作原理

1 — 稳压缸 2 — 插装阀 3 — 清水水箱 4 — 高压水泵
5 — 卸荷阀 6 — 钢管 7 — 液压油缸 8 — 排气阀

图 5 稳压缸稳压工作原理
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荫信 息

图 6 没有使用稳压缸时的稳压曲线

3 结 语

钢管静水压试验是检验钢管质量的重要手段，

其稳压方式的选择是试验满足要求的保障。高压泵

稳压、高压罐稳压、增压器稳压以及稳压缸稳压等

4种稳压方式有其相应的特点和不足。建议企业新
建项目时正确合理地选用合适的稳压方式，在满足

工艺标准要求的同时，还能提高生产效率，为企业

创造更多的利润。

4 参考文献
咱1暂 殷国茂. 中国钢管 50年咱M暂. 成都：四川科学技术出版

社，2004.
咱2暂 李鹤林. 中国焊管 50年咱M暂. 西安：陕西科学技术出版

社，2008.
咱3暂 殷国茂. 中国钢管飞速发展的 10年咱M暂. 成都：四川科

学技术出版社，2009.
咱4暂 张岩，金磊. 钢管水压机的构成及故障分析咱J暂. 中国高

新技术企业，2013渊19冤：71-73.
咱5暂 檀雪峰. 钢管水压机步进机构结构特性分析及优化设计

咱D暂. 太原：太原理工大学，2012.
咱6暂 李必文，陶文辉，殷力洪. 钢管静水压试验端部密封形

式的应用探讨咱J暂. 钢管，2008，37渊2冤：61-64.
咱7暂 杨青建，周善征. 钢管水压试验机稳压故障分析咱J暂. 焊

管，2010，33渊7冤：39-42.
咱8暂 张佩山，张晶晶，周立兵. 钢管水压试验机试压机结构

现状及发展趋势咱J暂. 冶金设备，2011渊S1冤：60-63.
［9］屈绪良. 2 000 t 水压机管端密封结构改进咱J暂. 焊管，

2006，29渊5冤：65-68.
咱10暂 许小庆，王永进. 水压试管机平衡及密封特性分析方

法咱J暂. 流体传动与控制，2008渊2冤：27-29.
咱11暂 刘洪飞. 钢管静水压机水压与油压的计算咱J暂. 焊管，

2009，32渊8冤：47-50，54.
咱12暂 王兰英，张世平，王爱如，等.钢管静水压试验机移动

端驱动方式的探讨咱J暂. 焊管，2005，28渊3冤：44-45.
咱13暂 刘东菊，陈书帛. 400型套管水压试验机的研制与设计

咱J暂. 石油机械，2001，29渊11冤：28-30.

（收稿日期：2014-03-12；修定日期：2015-02-06）

图 7 使用稳压缸后的稳压曲线

渤海石油装备制造有限公司双金属复合热煨弯管试制工作取得重大突破

2015年 2月，渤海石油装备制造有限公司（简称渤海装备）成功试制出首根双金属复合热煨弯管，工艺技术取得关键性
突破。该产品无论从壁厚规格、制造工艺，还是技术先进性方面，均代表了目前世界高含硫油气田用 N08825复合弯管的最
高水平。该产品的试制成功，将为渤海装备进一步丰富输送装备产品链，拓展市场，提升市场竞争力起到关键的作用。

2014年下半年以来，渤海装备以土库曼斯坦复兴气田二期工程为依托，开始进行双金属复合弯管的开发研究，利用钢
管研发分中心试验资源，自主研究、搭建了一套双金属复合管焊接系统，进行了多轮平板焊接工艺试验，经过不断优化、

改进，最终形成了稳定的复合管焊接工艺，并完成了双金属复合弯管母管成型、焊接，并顺利煨制出 N08825双金属复合弯
管。所生产的弯管外观质量良好，衬层与基层间结合紧密，试验达到预期效果。

渤海装备将进一步开展产品后续的理化检验及耐蚀性能试验工作，并对本次试制过程进行全面总结，尽快掌握此种双

金属复合弯管的整套生产工艺技术，早日形成生产制造能力，打造成公司新的利润增长点。

（渤海石油装备制造有限公司 杨玮玮）
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