
不锈钢金属波纹管技术规范书

1 范围

本规范规定了滤油机、油管配套用 50mm（2 寸，公称通径 DN50）不锈钢金

属波纹管的产品分类、技术要求、试验方法、检验规则、标识、包装、运输与

贮存等全部技术内容。

本规范适用于广西送变电建设有限责任公司及所属单位，滤油机进/出油回

路、油管连接用 50mm（2 寸）不锈钢金属波纹管的采购、制造、验收与使用，

涵盖滤油机与油管、油管与设备、油管与管路之间的各类柔性连接场景，适配

真空滤油、压力输油等工况下的位移补偿与介质输送需求。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所

注日期的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所

有的修改单）适用于本文件。

• GB/T 3280-2015 冷轧不锈钢板和钢带

• GB/T 14525-2018 波纹金属软管通用技术条件

• GB/T 9119-2010 板式平焊法兰

• GB/T 3733-2008 卡套式端直通管接头

• JB/T 6169-2025 金属波纹管

• GB/T 12777-2019 金属波纹管膨胀节通用技术条件

• Q/CSG 510001-2015 中国南方电网有限责任公司电力安全工作规程

• EN 10253-4:2025 对接焊接管件：锻造奥氏体及奥氏体-铁素体（双重）不锈

钢

• EN 14585:2024 压力应用波纹金属软管组件

3 产品分类与用途

3.1 分类

• 结构形式：波纹段采用不锈钢一体成型，两端配备连接接头（整体锻造式、

焊接式、卡套式），波纹结构为环形波纹，无明显拼接缝隙，兼顾柔性补偿与



承压稳定性，部分型号可配备不锈钢编织网套增强抗拉伸、抗疲劳性能。

• 公称通径：50mm（2 寸），公称直径 DN50，内径适配滤油机、油管的标准接

口尺寸，确保介质流通顺畅。

• 连接方式：法兰连接、快速接头连接、螺纹连接、卡套连接（按工程实际需

求选用），其中法兰连接适配 GB/T 9119-2010 标准，螺纹连接符合通用管螺纹

标准，卡套连接符合 GB/T 3733-2008 标准，连接部位与波纹段采用氩弧焊无缝

对接。

• 适用介质：变压器油、绝缘油，可耐受滤油工况下的介质特性，无腐蚀、无

溶胀，适配高压、真空等复杂工况。

• 补偿类型：轴向补偿、横向补偿、角向补偿（按需选用），可适配管路安装

偏差及工况下的热胀冷缩位移需求。

3.2 用途

用于滤油机与油管、油管与变压器本体、油管与储油罐、油管与过滤单元

之间的柔性连接，兼具密封、转接、位移补偿作用，保障真空滤油、压力输油

工况下的介质密闭输送，防止管路接口因振动、热胀冷缩或安装偏差导致泄

漏，吸收管路振动，保护管路接口不受应力损伤，同时适配狭窄空间内的布管

需求，提升管路系统的安装灵活性。

4 技术参数

4.1 基本尺寸

• 公称通径：50mm（2 寸），DN50，内径≥50mm，外径匹配对应连接方式的标

准尺寸（法兰连接外径适配 DN50 标准法兰，螺纹连接外径符合管螺纹标准，卡

套连接适配 DN50 油管外径），外径偏差≤±0.1mm，圆度误差≤外径公差的

80%。

• 总长度：常规 200mm~500mm（按连接方式、补偿量不同调整，法兰式波纹管

总长度≥250mm，快速接头式≥200mm，螺纹/卡套式≥220mm），可按订单定制

非标长度，最小弯曲半径≥200mm，满足狭窄空间布管需求。

• 壁厚：波纹段壁厚≥1.2mm，连接接头主体壁厚≥3.0mm，连接部位壁厚≥

4.0mm，壁厚公差≤±0.03mm，确保承压强度，避免负压瘪塌或正压变形；波纹

峰高 8~12mm，波纹间距 15~20mm，波纹数量根据长度合理配置，确保补偿性

能。

• 接口精度：法兰密封面平整度≤0.02mm，螺纹精度符合 6H 级标准，卡套刃口



尺寸精准，接头与波纹段、油管、滤油机接口的同轴度≤0.5mm，确保连接密封

性与结构稳定性；编织网套（如有）覆盖率≥90%，网丝直径≥0.8mm，无断

丝、漏编现象。

4.2 性能参数

• 工作压力：≥1.6MPa，爆破压力≥4.8MPa，可长期承受滤油机工作压力及瞬

时压力波动，无变形、无泄漏，符合 EN 14585:2024 标准中压力等级要求。

• 真空耐受：≤-0.098MPa，满足滤油机真空滤油工况，无吸气、无瘪塌现象，

真空度保持稳定。

• 工作温度：-20℃~120℃，在滤油系统正常工作温度范围内，密封性能稳定，

材料无脆化、无老化，极端温度下可根据需求调整材质适配范围（-196℃

~600℃）。

• 密封等级：零泄漏，在工作压力和真空工况下，无介质渗漏、无空气吸入，

满足变压器油密封要求。

• 疲劳寿命：≥10000 次循环（压力循环范围 0~1.6MPa），同时满足轴向、横

向补偿循环寿命≥8000 次，无泄漏、无开裂、无松动，适配滤油机频繁启停及

管路振动工况。

• 补偿量：轴向补偿量≥15mm，横向补偿量≥10mm，角向补偿量≥5°，可根据

管路工况需求定制更大补偿量，满足热胀冷缩及安装偏差调整需求。

• 力学性能：抗拉强度≥515MPa，屈服强度≥205MPa，断后伸长率≥40%，轴向

抗压性能符合 GB/T 12777-2019 标准，无失稳、塑性变形等失效现象。

5 材料要求

• 主体材料：波纹段及连接接头优先采用 SUS316L 奥氏体不锈钢，也可选用

SUS304 奥氏体不锈钢（按工程需求），材料需符合 GB/T 3280-2015 标准要

求，其中 316L 不锈钢碳含量≤0.03%，铬含量≥16.00%，镍含量 10.00%-

14.00%，硫、磷含量均≤0.035%，具备优异的耐变压器油腐蚀、抗老化、抗点

蚀性能，符合 EN 10253-4:2025 标准中奥氏体不锈钢材质要求。

• 密封件：采用氟橡胶或聚四氟乙烯（PTFE）材质，耐变压器油、耐高温、耐

老化，密封件硬度 70±5 邵氏 A，无气泡、无裂纹、无杂质，确保密封可靠

性，PTFE 内衬厚度≥1.5mm（适配强腐蚀工况），与波纹管内壁贴合紧密，无

脱落风险。

• 紧固件（法兰连接用螺栓、螺母）：不锈钢材质，与接头主体材质一致，避

免异种金属腐蚀，螺栓强度等级≥8.8 级，螺纹无滑丝、无损伤，符合相关标



准；编织网套（如有）采用与波纹段一致的不锈钢材质，确保整体耐腐蚀性。

• 所有材料均需提供材质质保书，化学成分、力学性能、耐腐蚀性检测合格，

原材料需经过直读光谱仪（OES）或电感耦合等离子体质谱仪（ICP-MS）进行化

学成分分析，确保元素配比符合标准，满足 EN 10253-4:2025 标准中材质检测

要求。

6 设计与制造要求

• 成型工艺：波纹段采用液压成型或滚压成型工艺，成型后波纹均匀、饱满，

无裂纹、无褶皱、无气孔、无夹渣，表面光滑，表面粗糙度≤Ra1.6μm；连接

接头采用锻造（模锻）或精密铸造工艺，锻造终锻温度控制在 1100-1200℃，

变形程度适配钢种特性，避免晶粒粗大、开裂等缺陷，符合 EN 10253-4:2025

标准中锻造工艺要求。

• 焊接要求：波纹段与连接接头采用氩弧焊或等离子焊，焊工需具备对应材质

焊接资格，焊缝平整、连续，无气孔、夹渣、咬边、未焊透等缺陷，焊缝余高

≤0.3mm，焊接后需进行酸洗钝化处理，去除氧化层，焊缝需通过渗透检测

（PT）或 X射线探伤（RT），探伤合格后方可进入下一工序；纵缝焊接、环缝

焊接需符合 EN 14585:2024 标准中焊接工艺要求。

• 接口处理：法兰密封面采用平焊或对焊结构，表面经过抛光处理，无划痕、

无凹陷；螺纹接口采用滚轧工艺，螺纹清晰、光滑，无毛刺、无滑丝；卡套接

口刃口锋利、尺寸精准，确保与油管紧密贴合，无松动；波纹段内壁无毛刺、

无氧化皮，确保介质流通顺畅，无滞留。

• 清洁度：波纹管内壁、接口部位及波纹间隙无油污、无杂质、无氧化皮，经

过脱脂、清洗处理，满足电力用油清洁要求，避免污染变压器油；清洗后进行

干燥处理，防止内壁残留水分。

• 装配要求：密封件安装到位，无偏移、无破损，装配后接头连接牢固，无松

动，开启、关闭灵活（快速接头），装配间隙均匀，确保密封性能；奥氏体不

锈钢部件需采用固溶处理，溶解碳化物以提升耐蚀性，处理后表面无氧化色，

符合 EN 10253-4:2025 标准中热处理要求；编织网套（如有）装配紧密，与波

纹段、接头连接牢固，无松动、无移位。

7 试验方法

7.1 外观与尺寸检验

目视检查波纹管外观、波纹形态及编织网套（如有），采用卡尺、卷尺、

激光测径仪、圆度仪测量尺寸，外观无裂纹、无褶皱、无气孔、无夹渣，波纹



均匀饱满，编织网套无断丝、漏编，尺寸符合本规范及图纸要求，表面粗糙

度、同轴度、圆度等指标达标。

7.2 耐压试验

采用水压试验，将波纹管两端密封，以 0.5MPa/s 的速率加压至 1.5 倍工作

压力（2.4MPa），保压 30min，无渗漏、无永久变形、无开裂，泄压后无明显

残余变形，试验合格；爆破压力试验按型式检验要求进行，爆破压力≥

4.8MPa，符合 EN 14585:2024 标准中压力测试要求。

7.3 真空试验

将波纹管接入真空试验装置，抽真空至-0.098MPa，保压 15min，波纹管无

瘪塌、无吸气、无泄漏，真空度无明显下降，满足真空滤油工况要求。

7.4 密封性试验

方法一（水压密封）：加压至工作压力（1.6MPa），保压 20min，波纹管

各接口、波纹段无渗漏；方法二（气压密封）：充入 0.8MPa 压缩空气，浸入水

中保压 5min，无气泡泄漏，密封性能合格，符合 EN 14585:2024 标准中气密性

测试要求。

7.5 疲劳试验

将波纹管安装在疲劳试验装置上，按工作压力（0~1.6MPa）往复循环

10000 次，同时进行轴向、横向补偿疲劳循环试验（≥8000 次），试验后检查

波纹管外观无开裂、无松动，波纹无变形、无破损，密封性能符合要求，无泄

漏；轴向抗压试验采用静态压缩法，使用万能材料试验机施加载荷，无失稳、

塑性变形等失效现象，符合 GB/T 12777-2019 标准要求。

7.6 耐腐蚀试验

采用中性盐雾试验，试验时间≥480h，试验后波纹管表面无红锈、无点

蚀、无腐蚀痕迹，同时需进行晶间腐蚀试验（Strauss 试验或 Huey 试验），验

证耐蚀能力，符合不锈钢材质耐腐蚀要求及 EN 10253-4:2025 标准中耐腐蚀检

测要求。

7.7 材料性能试验

抽样检测材料的化学成分、力学性能，采用直读光谱仪检测化学成分，拉

伸试验检测抗拉强度、屈服强度、断后伸长率，硬度测试检测硬度均匀性，各

项指标符合 GB/T 3280-2015、EN 10253-4:2025 及相关标准要求；双相不锈钢



（如有）需额外进行金相检验，确认相比例合格。

7.8 补偿性能试验

将波纹管安装在专用试验装置上，分别进行轴向、横向、角向补偿试验，

测量实际补偿量，确保补偿量符合本规范要求，试验后无泄漏、无结构损坏，

波纹形态保持完整。

8 检验规则

8.1 出厂检验

每台（件）波纹管均需进行出厂检验，检验项目包括：外观、尺寸、耐压

试验、密封性试验、清洁度、波纹形态及编织网套（如有）完整性，检验合格

后附产品合格证，方可出厂；出厂检验不合格的产品，需返工处理，返工后重

新检验，合格后方可出厂，符合 EN 14585:2024 标准中出厂测试要求。

8.2 型式检验

下列情况需进行型式检验，检验项目为本文规定的全部技术项目：

• 批量生产前，进行首件型式检验，合格后方可批量生产；

• 材料、制造工艺、成型工艺发生变更时，需进行型式检验；

• 批量生产每满 100 件，抽样进行型式检验，抽样比例≥3%；

• 产品长期停产后（超过 6个月），恢复生产时需进行型式检验；

• 客户有特殊要求时，按客户要求进行型式检验。

型式检验不合格的，需停止批量生产，查明原因并整改后，重新进行型式检

验，合格后方可恢复生产；检验报告需符合 EN 10204 标准要求，按需提供 3.2

级检验证书，满足欧盟市场合规要求（如有）。

9 标识

每件波纹管需有清晰、永久的标识，标识位置位于连接接头主体明显处，

采用激光打标或钢印方式，标识内容包括：

• 生产厂家名称及商标；

• 型号规格：50mm（2 寸）DN50 不锈钢金属波纹管（注明连接方式、是否带编

织网套）；

• 材料牌号（SUS304/SUS316L）；



• 工作压力（1.6MPa）；

• 补偿量（轴向/横向/角向）；

• 生产日期及出厂编号；

• 执行标准号（含 GB/T 14525-2018、EN 10253-4:2025 等）；

• CE 标志（如适用，符合 EN 14585:2024 标准要求）。

10 技术资料

供货时，需随每批波纹管附以下技术资料（一式两份，一份随货，一份留

存）：

• 产品合格证（注明产品型号、规格、数量、生产日期、检验人员、检验结

果）；

• 出厂试验报告（注明每台/件产品的检验项目、检验数据、检验结论）；

• 材料质保书（注明材料牌号、化学成分、力学性能、检测机构及检测结

果）；

• 使用说明书（注明安装要求、维护方法、注意事项、常见故障处理、补偿量

使用限制）；

• 第三方检测报告（按需提供，注明检测项目、检测数据、检测结论）；

• 焊接探伤报告（焊接式波纹管必备）；

• 热处理报告（固溶处理相关，符合 EN 10253-4:2025 标准要求）。

11 包装、运输与贮存

11.1 包装

每件波纹管单独采用塑料薄膜包裹，接口部位加防护套，波纹段采用软质

缓冲材料包裹，防止碰撞、划伤、挤压变形；批量包装采用木箱或纸箱，箱内

填充缓冲材料（泡沫、珍珠棉），确保波纹管在包装内无松动、无位移，包装

外注明产品名称、型号规格、数量、生产厂家、生产日期、防潮、防碰撞、防

挤压标识。

11.2 运输

运输过程中避免挤压、碰撞、雨淋、暴晒，严禁抛掷、跌落，防止波纹管

变形、接口损坏、波纹破损、密封件老化；运输工具需清洁、干燥，无腐蚀性

介质，确保产品不受污染；长尺寸波纹管需采用专用支架固定，避免运输过程



中弯曲变形。

11.3 贮存

波纹管需贮存在干燥、通风、清洁、无腐蚀性气体、无粉尘的库房内，远

离热源、水源，避免潮湿、腐蚀；贮存时平放或悬挂存放，禁止重压、堆叠，

防止波纹管变形、波纹损坏；密封件需单独密封存放，避免老化、损坏；编织

网套（如有）需做好防潮处理，防止锈蚀；贮存期限不超过 12 个月，超过贮存

期限的产品，需重新进行检验，合格后方可使用。

12 质量保证

质保期：自产品出厂之日起 12 个月，质保期内，因产品制造质量问题（如

材料不合格、焊接缺陷、密封不良、波纹破损、补偿性能不达标等）导致波纹

管泄漏、损坏的，生产厂家需免费更换、维修，或按客户要求进行退货处理；

因客户安装不当、使用不当、人为损坏、超出补偿量使用导致的产品故障，不

在质保范围内，厂家可提供有偿维修服务。同时，制造商需建立完善的质量管

理体系，确保产品符合 EN 14585:2024 标准要求，实现从原料到成品的全周期

追溯。
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