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立式圆柱体钢罐盘梯
，
一般是在预制场分段加主预制成半成品

，
再安装在钢罐上

。

在预

制时怎样确定盘梯的内
、

外侧板的曲率半径是个关键问题
，
曲率半径不合适

，
会给安装造成

困难
，
甚至要切开重焊

。

过去一般是采取做模型按比例量出内侧板的半径
，
那样既麻烦也不

准确
。

这次我们在某工程施工中
，
利用数学解析方法计算出内

、

外侧板的曲率半径
，
按照这

个半径在平面上预制盘梯的半成品
，
将半成品安装在钢罐上都比较合适

，
加快了工程进度

。

一
、

盘梯内
、

外侧板曲线方程

立式圆柱体钢罐的盘梯的内
、

外侧板是

沿钢罐外壁由下向上螺旋式上升的
。
为简单

起见
，
将油罐看成为一个半径不变的立式圆

柱体
，
把内

、

外侧板看作二条圆柱螺旋线
，

如图所示
。

圆柱螺旋线的参数方程式如下
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式中
� �—旋转角度

，
以弧度表示

，

从盘梯起点计算 �

甲—螺旋上升角
，
即梯子的上升角，

�—螺旋线所围绕的圆柱体的半径
，
即钢罐半径加上侧板与罐壁的距离

。

设
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圆桂螺旋线的曲率和曲率半径

� ���
， � ��� 〕是空间曲线的方程式

，
则该曲线的曲率寿可由

下式表示
。
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若要详细了解以上公式
，
可参阅空�’�解析几何学和微分几何学

。

圆柱螺旋线是空间曲线的一种特定曲线
，
它的方程式为

�
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。
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现将其曲率半径�的�各项分别进行计算
。
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从 ����式中可 以看出
，
曲线的曲率半径�与�和沪有关

，
�越大

，
曲率半径 �也越大

，

反之亦然
。

这是很容易理解的
。

梯子的上升角中越大
，
也就是梯子越陡

，
曲率半径�也越大

，

若是� � ��
“ ，
成为直爬梯时

，
其曲率半径�就趋于无穷大了

。

反之
，
上升角甲 越小

， � 也越

小
，
当卯， �

。

时
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这也是可以理解的
。
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在某工程中
，
我们建了 �� 个 ����立方米的立式圆柱 体 钢 罐

，
罐 高 汀 ��

�

�米
，
直 径

� ��
�

巧 米
。

我们将盘梯分成四节预制成半成品
，
安装到罐上都很合适

。

盘梯外侧板的曲率

半径�计算如下
�
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则外侧板的曲线方程式为
�
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对于盘梯的内侧板说
，
它的上升角卯二 ��
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它的圆柱体半径�

为����毫米
。
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孔板上游计量法兰垫片突入管

内也造成气量偏低
，
如付家庙输气站一台内

径���毫米的节流装置
，
垫片突入管内幸让毫

米
，
此时计量气量为 ����叻仓米

，
�日

，
更换

合格垫片
，
内径为���毫米后

，
计量的气量即

升至������。米��日
。

了
�

搞好天然气分离保证气质干净
，
防

止节流装置脏污

孔板差压流量计要求计量 的气体 为 单

相
，
流经孔板时亦不能发生相态变化

，
孔板

在任何时候都应保持清洁
，
并且没有灰尘

、

水和其他附着物质等的结聚
。

当各种污物在

孔板前下角部分沉积下来
，

堵塞环室时
，
将

导致计量的气量偏低
，
污物越多偏低越多

。

如一台�����的进气计量装置
，
环室为污泥

堵塞三分之二
，
孔板上流面污 泥 堆 积 厚 �

厘米
，
此时计量的气量为 �������米

�

�日
，
清

洗之后气量即升至 �������米
�

�日
，
即堵塞

状态下气量偏低 ��左右
。

又一台功���的节

流装置
，
孔板前沉积有松散干硫化铁 粉 �

�

�

公斤
，
造成气 量 偏低��。 。 。谏��日

，
误 差

���
。

可见必须先分离
、

后计量
，
各进气站

必须在站前输气管线上设置高效分水器
，
站

内设置分离器
，
尽可能分离游离污水污物

，

各干线中途站
、

末端站要设置除尘器除去粉

尘
，
并经常排污和定期清洗节流装置

。

�
�

清除脉动流的影响

节流装置上出现明显的脉动流时可能产

生较大的误差
，
为了获得准确的计量

，
必须

抑制脉动
，
使脉动衰减下来

。

当前输气干线

的脉动流来自以下几个方面
�

���气井产水带入输气干线
，
在管内

运动
，
特别在低注地带

，
水在管 内往 复 运

动
，
有的地段水冲击声每分钟���，��次

，
反

映到邻近计量点上
，
仪表差压指 针 来 回 划

动
， ’

记录成�条宽 �� �厘米的宽带
。

���少数化肥厂距输气站 近 ����一

���米�
，
用户管径小 ����������

，
由

于往复压缩机的操作
，
造成脉动流

，
计量点

差压记录曲线呈锯齿状
。

���输气站调压阀振动
。

抑制措施
�

���加强管线清管作业
，
及时排水

，

如我处���。年至����年 �季度
，
在保持正常

输气条件下用清管球
、

清管塞清管��段次
�，

排出污水脏物����立方米
，
不仅提高了管输

效率
，
而且消除了脉动源

，
有利于搞准计量

。

���对化肥厂压缩机造成的脉动采取

如下措施
�

� �

在我站节流装置下流出站管线 上 安

装节流阀
，
增大孔板至化肥厂的管线压降

，

最好使节流阀前后压降达到二比一
，

使气流

处于临界流动状态
。

�
�

要求化肥厂关小进压缩机阀 门
，
增

大阻力损失
。

� �

加大我站至化肥厂管线管径或 加 装

一个有一定容量的容器�如一段必���管线�

���检修或更换调压阀
。

���对有脉动影响的计量点选用测量

头带阻尼阀的双波纹管差压计
，
适当关小阻

尼阀增大阻尼时间
，
降低仪表灵敏度

。
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盘梯的预制一般是在平台上进行的
。

外

侧板的半径应比内侧板的半径大一个梯子的

宽度
。

而上面计算的结果是内侧板的曲率半

径比外侧板还大��毫米
。

这就发生了矛盾
。

我们考虑到侧板与踏步的钢板都不太厚
，
都

有一定的弹性
。

我们就采用内
、

外侧板的平

均曲率半径作为梯子中心线的半径
，

制成盘

梯的半成品
，
安在钢罐上

，
都能圆满地达到

设计要求
。

在实际工作中
，
只要记住公式 ����

户 二 � �� � ��“ 华�

就行
。

若是盘梯的上升角卯 二 ��
“ ，
就只记住

�为 ��即可
。

用�等于 ��来作半径预制盘

梯
，
就能顺利地安装到钢罐上

。


