
1

朱茂雅克

用于加热的配件的技术

第 32 章

用于小直径的主要管道连接系统

中文版本 

版权：朱茂雅克
假如您引用 Ultimheat 博物馆的原创便可复制内容

第一版本 2010/04/23
更新日期 2019/02/16



2

用于小直径的主要管道连接系统

用于安装温控器、压力开关、流量传感器、液位传感器、温度传感器、浸
入式加热器和仪器的小直径管道的主要系统

概要
- 螺纹接头， 在螺纹上密封：

它们的组件是由一个锥形的公螺纹和一个锥形或者平行的母螺纹组
成。采用薄浆填灌产品以提高密封效果。
- 螺纹接头，在螺纹上没有密封：

这些组件公的和母的部件有平行的螺纹，并且通过压缩一个接合位、
金属表面或者变形的金属件进行密封
- 快速连接，不带螺纹：

这些组件，公和母部件有一个垫圈座，不用使用螺纹，而是通过组装
进行压缩。
- 通见的问题

 第一部分：
螺纹接头，在螺纹上进行密封

1-1：在螺纹上密封，定义和变体
在这种最古老的技术里，管道螺纹必须提供一种机械强度和一种液压

密封。通过螺纹的形状来实现这种密封，通过消除公配件和线配件之间的
间隙，通过使用锥形螺纹， 以及通过在两者之间使用可用的灌浆来避免沿
着螺纹的螺旋形渗漏。两种变体存在有：

BSPT

BSPT

BSPP

BSPT

第一种变体：在母的锥形螺纹上安装公的锥形螺纹
（例如安装 BSPT 在 BSPT 上）

第二种变体：在母的平行螺纹上安装公的锥形螺纹在
（例如在 BSPP 上安装 BSPT）

1-2：在母的锥形螺纹上密封锥形公螺纹
1-2-1 用一个锥形母螺纹安装一个锥形公螺纹（NPT 与 NPT 或 BSPT 与
BSPT），带密封剂。

实际上，因为螺纹的形状和公差，标准的 NPT 和 BSP 螺纹在不使用
密封胶，如铁氟龙胶带或者管道密封剂的情况下，不能保证水密性。然而，
NPT 螺纹的形状比 BSPT 螺纹的形状更适合，以防止由于位于螺纹的头部
和脚部的公部件和母部件之间的间隙造成螺旋式的渗漏。BSPT 螺纹的这
一缺点通过一种密封剂便可以很容易地解决。

NPT

NPT

BSPT

BSPT

NPT 螺纹顶部的形状是三角形的 BSP 顶部的形状是圆形的或者是被截短的

在螺纹的两种类型中（BSP 和 NPT），锥形是 1/16，或者 6.25% （最
初，1/16这个比例对应于 3/4英寸和 1英尺之间的比例）。因为这个圆锥形，
一个锥形母螺纹在锁紧前只能在平行螺纹上扭入某一长度。

标准规定了这个长度作为手拧紧长度。一般的规则是用手拧紧，然后
用扳手拧一圈或者两圈，但这拧紧取决于所用的密封剂。

这个标准给出了需要接触的螺纹的最小长度，但是实际上，螺纹的长
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度经常会更短。

1-2-2 在螺纹上没有密封剂的情况下，用一个锥形锥形母螺纹安装一个锥形
公螺纹，（NPTF+NPTF）也被称为干密封的

NPT 螺纹的一些变体已经被引入到解决螺旋式的泄漏问题，也被称作
“干密封”螺纹（查看 SAE J476）。最著名的是NPTF（F代表“燃料”汽油）。
在 NPTF 里，对母的和公的螺纹头部和底部进行了设计，以致于当拧紧的
时候，顶部压碎或者移动材料进入至螺纹的底部。其中一个螺纹头部和螺
纹底部之间的紧密配合导致有一个紧密的连接，不会发生螺旋式渗漏。在
螺纹的侧边相互接触之前，公的和母螺纹的脊部位置都与螺纹的底部接触。
用扳手拧紧一圈后，我们可以看到网的侧翼碰触着并且顶部的材料在螺纹
的底部缠结在一起。

NPTF

NPTF

NPTF

NPTF

NPFT + NPTF，用手拧紧 NPTF + NPTF，扳手拧紧

1-3：用平行螺纹密封锥形母螺纹

1-3-1 用一个平行的母螺纹连接一个锥形的公螺纹（BSPT + BSPP 或者 NPT 
+ NPSC），带有密封剂。

这种解决方案并不被认为是最好的，但是在欧洲最被广泛使用的。在
这种安装里，气密性是通过因拧紧，令螺纹压缩来实现的。这种压缩发生
在平行的内部螺纹的第一圈里。当拧完时，公和母螺纹的材料会从一种变
形成另一种。正是这种变形，理论上保证了紧密性。

然而，尽管创建了标准来保证螺纹的尺寸和形状，锥形和平行的螺纹
并不准确，并且可能会发生泄漏。

螺纹的脊部和底部相接的区域可以形成一个螺旋式的渗漏路径，这个
路径将通过预期实现密封的第一个螺纹，并且不用拧紧便可消除它。一般
的规则是用手拧紧，然后用扳手拧一圈或两圈，但这种拧紧取决于所用的
密封剂。

这个标准给出了需要接触的螺纹的最小长度，但实际上，螺纹的长度
经常会更短。

BSPP

BSPT

BSPP

BSPT NPT

NPSC

BSPP 母件带公的 BSPT BSPP 母件带截短螺纹的 BSPT 公
件

NPT 公件带母的 NPSC

重要提示：ISO228 标准（标准定义了平行螺纹类型 BSPP）解决了不
在螺纹里密封的安装，已经定义了一个被截短的公螺纹，不带螺纹的圆头。
许多建造者错误地使用这种形式的螺纹去生产锥形的公螺纹。这种形式的
截短的螺纹头部造成了比圆形形状更大的螺旋式渗漏，从而降低了最大的
操作压力并在极端的情况下造成了无法密封的泄漏。

1-3-2 用一个平行的母螺纹安装一个锥形的公螺纹（NPTF+NPSF），没有
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密封剂，也被称为干密封。
它是一种公的 NPTF 螺纹
与一种被称为 NPSCF（国家管道直接燃料）的“干密封”螺纹的平行

母变体的结合。它被用于制造一个令人满意的机械连接和一个液压密封。
（以供参考，因为很少使用）

第二部分：
螺纹接头，在螺纹上没有密封

这里有几十种用于密封螺纹管道的方法。在过去的二十年，许多已经
被开发出来，尤其被接头制造商所制作。我们将描述最重要的方法，和引
用相对应的标准。最常用的是 ISO228 标准，其解决了没在螺纹上没有密
封的管道连接，但只是描述了惠氏螺纹、公差和螺纹的形状，没有提供任
何关于如何实现密封的指示。

被安装的配件的螺纹大多数由 ISO228 定义 (BSPP，带圆形的或者截短
的螺纹，有两种类型的公差：A 和 B)，但也有 NPT，NPSC，更少见的是，
UNF 和公制度量标准。有必要参考这些管道的每种连接系统的具体标准。

pitch pitch

BSPP 母件带全螺纹公的 BSPP
（依据 ISO228）

BSPP 母件带截短的螺纹公的 BSPP
（依据 ISO228）

2-1 在相对面之间的垫圈密封

内部的平的垫圈：密封是由压缩纤
维，弹性体或者金属垫圈制造而成。
这种解决方案是安装压力测量装置

的首选

用内垫圈（平的或 O 型环）装配
在公配件的一个槽里。这解决方案

限制了连接件的过度压缩。

用内部平的垫圈安装在边缘上，带
移动的螺母。系统通常使用在传统
的水管装置里以连接一个红铜管

道。

刚硬的外部的平垫圈：通过压缩纤
维或者金属垫圈来实现密封。通常
使用在浸入式加热器的解决方案。

弹性 O 型环拧紧在一个槽上或者
公接头没有螺纹的部分。通常使用
在温度传感器和温控器的小直径的

热电偶上。

在公接头没有螺纹的那部分上的平
的弹性垫圈或者 O 型环，外部金
属环保持密封到位，以及避免过度

压缩。

垫圈的尺寸
平面密封可用于圆柱形螺纹接头里的内部或外部安装。推荐的尺寸值

的表格（带有 ISO228 和 ISO10226 尺寸的螺纹，仅为金属配件提供的扭矩）
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尺寸（英
寸）

法国的旧标
称尺寸

内部组装 外部组装
垫圈直径（mm） 扭矩（N.m） 垫圈直径（mm） 扭矩（N.m）
内部 外部 纤维 丁晴橡胶 内部 外部 纤维 丁晴橡胶

1/8 5-10 8.4 11.9 11 7 9.8 13.6 14 10
1/4 8-13 11.5 15.2 16 11 13.2 17.4 20 14
3/8 12-17 15 19 21 15 16.7 21.2 26 19
1/2 15-21 18.7 23 28 20 21 25.8 36 25
3/4 20-27 24.2 29.2 42 29 26.5 32 50 35
1 26-34 30.3 35.7 56 39 33.3 39.2 68 47

1-1/4 33-42 39 45.8 91 63 42 49 100 70
1-1/2 40-49 44.9 52 108 76 47.8 55 116 81

2 50-60 56.7 63 118 83 59.6 67 147 103

2-2 用金属圆锥体进行密封
这些密封是在达到高压、或者出于卫生原因或鉴于弹性体或纤维垫圈

的耐化学性或者耐热性的情况下使用。

30°

37°

30°

在圆锥密封上的锥形，圆锥角度
30º

在圆锥密封上的锥形，圆锥角度
37º

在圆锥体上的球形密封，圆锥角度
30º

24° 24°

在圆锥体上带有附加的双圆锥形金属垫圈的圆锥密
封，24º 的圆锥角度

在圆锥体上带有位于槽里的圆环或者金属垫圈的圆
锥密封，圆锥角度 24º

第三部分：
没有螺纹的管道连接

3-1 通过弹性管的变形进行密封：
用于低压连接的简单的和经济的解决方案（少于 1 bar）

平滑的喷嘴 平滑的喷嘴 + 锁紧螺母 槽形喷嘴

倒钩式喷嘴 用于大直径管道的带软管夹的槽形喷嘴
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3-2 所谓的“快速接头”连接，最常用于大型系列的应用

快速接合型“压缩空气”，用爪钳
锁紧

带双槽的快速连接器，夹锁 双槽的快速连接器，在变形的红铜
管上，夹锁

第四部分：
管道连接的普遍问题

4-1 与使用模制塑料螺纹连接的相关问题

4-1-1 螺纹的尺寸差   
最初，管道螺纹被设计成用加工过的金属来制作。在注塑件里，塑料

的变形和模具的收缩使得难以实现不漏水的接合螺纹。

鉴于这个原因，建议在所有塑料管道螺纹上使用一种密封剂。

4-1-2 过度的拧紧
塑料和金属之间的主要区别是在永久负载下的聚合物的反应。
事实上，如果塑料部件承受一个恒定的负载，塑料部件会继续变形，

而这种变形被叫做蠕变。此外，塑料的蠕变会随温度而增加。
在锥形的螺纹中，永久应力是最强的，因为 6.25% 的锥形角度在直径

上的运用有一个重要的约束力。因此， 有必要大大地降低塑料圆锥形接头
的拧紧力矩。

平行螺纹上的变形不那么重要，因为应力较小。然而，由于 60º 或者 
55º 的螺纹角度，这些接头往往会由于直径的变化而松动。

如果拧紧力矩，温度或者压力就会过高，
这些变形将会发生并且将会不可避免地在或多
或少的长时间里导致泄漏或者配件的破损。

有一种螺纹，适用于塑料螺母所承受的压
力，其限制了蠕变，它是 7º/45º 不对称的螺纹，
其侧面能承受夹紧的压力，并且几乎垂直于管
道。这个不对称螺纹的最常用的版本是“美国
国家标准英寸 Buttress 螺丝螺纹”(Ainsi B1-9-
1973)。特别是，它几乎普遍应用于温泉的泵和
加热器，以及游泳池加热器，它们跟 PVC 管相
连接。( 通常的直径为 2.5 "- 8 和 3" - 8）

4-1-3 塑料螺纹的腐蚀
当塑料螺纹被连接到金属管道时，会发生一种特殊的腐蚀现象。
当螺纹上使用的密封剂不足时，就会发生化学腐蚀。特别应避免厌氧

菌的糊剂和膏剂，因为它们通常被设计用来填充金属螺纹泄漏。这些产品
可能包含腐蚀塑料的化学品。所以，聚四氟乙烯密封剂，糊状或者带状的
都是用于塑料螺纹的最佳选择。

4-2 类似尺寸的螺纹之间的连接错误（金属的或者塑料的）。
带有一个 55º 的螺纹角度和一个 1/16 的圆锥体 BSPT 螺纹不能与一个

60º 的螺纹角度和相同圆锥体的 NPT 螺纹相互换。标称直径是很接近的，
并且很难用肉眼去区分。另外，在 1/2 " 和 3/4" 的标称尺寸里，每 英寸它
们都有相同的 14 圈螺纹的螺距。因此，他们经常被混淆。 

4-2-1 错误 # 1：NPT 公件在母件 BSPP 里
在标称尺寸 1/16"，1/8"，1/4" 和 3/8" 里，螺距是不同的，这导致在

7° 45°

pitch

用于温泉和水池的塑料接头的
Buttress 螺纹
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装配过程中的快速锁定。
由于 BSPP 的直径更小并且螺距的不同，NTP 在锁上之前只拧了几圈，

并且安装是不防水的。

4-2-2 错误 # 2a：在母件 BSPT 里的公件 NPT
因为 BSPT 有一个更大的直径，允许 NTP 拧更多的螺纹，但是螺距差

和螺纹角度差会导致螺旋式泄漏。
错误 # 2b：在 1/2" 和 3/4" 尺寸里的 BSPT 母件的 NPT 公件

在标称尺寸是 1/2 " 和 3/4" 的特殊情况下，螺距是相同的，而安装将
会是相对良好的，但是螺纹角度的差异将导致沿着螺纹会有一个螺旋式的
渗漏。在这种特殊的情况下，可以使用一种合适的密封剂来进行一个紧密
的装配。

BSPP

NPT
55°

60°

BSPT

NPT
55°

60°

BSPT

NPT

60°

55°

错误 # 1：在母件 BSPP 里的公件
NPT

错误 # 2a：在母件 BSPT 里的公件
NPT

错误 #2b：½" 或者 ¾" 尺寸的
BSPT 里的 NPT

4-3 角度定位问题
当两个螺纹部件相互连接时，特别是当通过压缩一个柔性的或者硬性

的连接件，或者通过在一个母的螺纹圆锥体或圆柱体上紧固一个圆锥形的
公螺纹来实现这种连接时，不可能提前预测两个配件的相对角度定位，因
为这个定位将会是在密封的位置是防水的那一刻才能提供。一些解决方案：

带螺纹密封的系统 带弹性平垫圈的系统 带低的压缩平垫圈的系统（纤维或者红铜） 带金属对金属密封
的系统

- 使用包裹着的聚
酰胺线：定位可以
调节到 90 至 180º

- 使用一个厚度至少
是螺距 3 倍的可压
缩密封件（例如用
于 ½ " 是 6mm）允
许调节到 +/- 180º，
但是降低了耐压性。
一个 1.5 倍螺距的厚
度，在 80 邵氏硬度
里，一般允许在 90º
有一个削减。

- 使用一个旋转螺母
- 通过手动拧紧完成第一个安装，用完成
的拧紧力来预估定位（额外地通常地在
90º 和 180º 之间），如果这个预估的定位
达不到预期想要的位置，则改变密封的厚
度。对于这种类型的调节，必须有 4 种不
同厚度的接合，每种厚度之间的台阶等于
螺距的¼。例如，关于一个½"的螺纹 （1.814
螺距，有必要有 2、2.5、3和 3.5mm的密封）

- 使用一个旋转螺
母


