近来，一种通过机械自动化生产工艺替代传统的半机械化手工制作工艺而成的，形状为椭圆型的风管，逐渐从国外引进至国内，开始批量生产应用。这种风管具有节省材料，漏风量小等特点。

一、椭圆风管与其他形状风管的比较 

工程实例：

以某综合性商务楼办公区标准层的VAV全空气空调系统为例，楼层标高为4.475米，地上33层，地下3层，标准层每层设4个空调系统，每个系统风量16000m3/h，总管尺寸为1650x275,末端支管尺寸为450x275，设计压力700Pa。

1.1风管阻力的比较

风管的水力计算是以圆形风管为计算模型的，常规计算风管的阻力是把各种形状的风管折算为阻力损失相同的圆形风管，然后再按照圆形风管的水力特性去计算阻力。按照ASHRAE手册，椭圆风管和矩形风管的等效直径计算分别如下：

1.1.1椭圆风管的等效直径计算方法如下：


de = 1.55 (π b2 / 4 + a b - b2)0.625/(π b + 2 a - 2 b)0.25
式中：

de =等效直径 (mm)

a =风管长边长度(mm)

b =风管短边长度 (mm)

1.1.2矩形风管的计算方法如下：
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de = 1.30 x ((a x b)0.625) / (a + b)0.25)

式中：

de =等效直径 (mm)

a =矩形风管长边长度(mm)

b =矩形风管短边长度 (mm)

表1，比较相同长边和短边的矩形风管和椭圆风管的等效直径

	风管长边a(mm)
	风管短边b(mm)
	矩形风管等效直径de1（mm）
	椭圆风管等效直径de2（mm）
	等效直径的比值de2/de1

	1650
	275
	674
	671
	0.996

	1400
	275
	629
	625
	0.994

	1150
	275
	579
	574
	0.990

	900
	275
	522
	515
	0.987

	600
	275
	436
	425
	0.974

	450
	275
	382
	366
	0.960


通过这张表格，可以很清楚的看到，在矩形风管和椭圆风管的长短边相同的情况下，两者的等效直径基本一样，或者说，单位长度的阻力损失基本一致。

1.2风管耗用材料的比较

再来比较下矩形风管和椭圆风管所耗用的材料，风管耗用材料的计算以风管的周长为基础。

1.2.1椭圆风管的周长计算方法如下：

L =(π b + 2 a - 2 b)

式中：

L =风管周长 (mm)

a =风管长边长度(mm)

b =管短边长度 (mm)

1.2.2矩形风管周长计算如下：

L=2(a+b)

式中：

L =风管周长 (mm)

a =矩形风管长边长度(mm)

b =矩形风管短边长度 (mm)

表2，比较相同长边和短边的矩形风管和椭圆风管的周长

	风管长边a(mm)
	风管短边b(mm)
	矩形风管周长L1(mm)
	椭圆风管周长L2(mm)
	周长的比值L2/L1

	1650
	275
	3850
	3614
	0.939

	1400
	275
	3350
	3114
	0.929

	1150
	275
	2850
	2614
	0.917

	900
	275
	2350
	2114
	0.899

	600
	275
	1750
	1514
	0.865

	450
	275
	1450
	1214
	0.837


风管的表面积=风管周长x风管长度

按照这张表格的统计，椭圆风管在风管尺寸较大时节省的材料较少，只有6%，但在长边尺寸在1000左右的最常见规格中，可以节省8%的材料。

1.3风管漏风量的比较

风管的漏风量和风管的表面积成正比，在单位面积风管漏风率一样的前提下，风管面积越大则漏风量越多。根据上面的结论，椭圆形风管的周长比相同长边和短边的矩形风管短，所以风管面积比矩形风管小，总的漏风量小于普通矩形风管。

按照GB50243-2002，矩形风管的允许漏风量如下：

低压系统风管.ＱL≤0.1056P0.65

中压系统风管.QM≤0.0352P0.65

高压系统风管.QH≤0.0117P0.65

式中ＱL、ＱM、ＱH－系统风管在相应工作压力下，单位面积风管单位时间内的允许漏风量［m³/(h•㎡)］；

Ｐ－指风管系统的工作压力（Pa）

对于椭圆形风管，则还有：

低压、中压圆形金属风管、复合材料风管以及采用非法兰形式的非金属风管的允许漏风量，应为矩形风管规定值的５０％。

表3，比较相同长边和短边的矩形风管和椭圆风管的周长

	风管尺寸(mm)
	10m长风管面积(m2)
	单位面积允许漏风量[m3/(h*m2)]
	10m长风管允许漏风量

(m3/h)

	矩形1650x275
	38.5
	2.488
	95.8

	椭圆1650x275
	36.1
	1.244
	46.5

	矩形1400x275
	33.5
	2.488
	83.3

	椭圆1400x275
	31.1
	1.244
	40.1

	矩形1150x275
	28.5
	2.488
	70.9

	椭圆1150x275
	26.1
	1.244
	33.7

	矩形900x275
	23.5
	2.488
	58.5

	椭圆900x275
	21.1
	1.244
	27.2

	矩形600x275
	17.5
	2.488
	43.5

	椭圆600x275
	15.1
	1.244
	19.5

	矩形450x275
	14.5
	2.488
	36.1

	椭圆450x275
	12.1
	1.244
	15.6


由表3可见，椭圆风管的漏风量远小于，更小的漏风量意味着达到相同的有效风量，椭圆风管需要的风机功耗比矩形风管更小，结合风机变频控制技术，可以有效降低风机能耗，符合我国可持续发展战略，属于一种有较好节能效果的产品。

1.4风管保温性能的比较

空调系统中的风管保温一般只考虑导热过程：
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Q= 热流量

A= 垂直于导热方向的物体横截面积

在保温措施相同（保温材料材质一样，保温厚度一样）的前提下，风管的保温性能与风管表面积成反比（既只与A有关），风管表面积越小则风管的保温性能越好，中途散失的热量就越少。椭圆风管与相同长边和短边的矩形风管的传热性能之比等于其表面积之比。

二、椭圆风管的加工制作与施工安装 

2.1椭圆风管的加工制造

椭圆风管的加工流程如下：

2.1.1审核图纸

2.1.2对图纸中的风管系统进行分解放样

2.1.3根据现场条件确定风管的分节长度（主要是受垂直运输条件的影响，风管的单节长度不能超过现场施工升降机的运输能力）

2.1.4根据加工成形以后的椭圆风管尺寸，计算对应的螺旋圆风管尺寸

2.1.5制作螺旋圆风管直管

2.1.6用专用的成形设备拉伸螺旋卷管风管至需要的尺寸，并进行风管的加固

2.1.7制作各种配件，如弯头，大小头，三通等

2.1.8制作承插芯管或者法兰

2.1.9清洁风管表面，安装密封条

1.10根据风管的分解放样图，对成品风管进行编号，包装

2.2椭圆风管的加固

国内有部分风管厂商在介绍椭圆风管的时候对加固部分含糊不清，甚至有说风管强度已经足够，无需加固的，这种说法是完全错误的。椭圆风管和普通风管一样是需要加固的。英国风管制作安装的标准DW144，对于椭圆风管的加固形式以及加固密度，提出的非常详细的要求,，见附表：

2.2.1椭圆风管加固杆的形式，如下图所示，和薄钢板法兰风管的加固类似，采用全螺纹丝杆外加套管保护。
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2.2.2椭圆风管的加固密度，以下表格取自DW144，该表格对中低压的椭圆风管加固密度和方式提出了具体的要求。

按照下表，对于中低压的椭圆风管，630x300的风管可以不加固；900x250的风管在风管中心线上以1000mm的间隔进行加固；1275x300的风管，在中心线上以750mm的间隔进行加固；1595x250的风管，先按照风管宽度的平直部分三等分设置两个加固点，然后在平行于风管中心线方向上按照500mm的间隔进行加固。

表4，DW144对于椭圆风管加固的规定
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2.3常见的椭圆风管制作设备

2.3.1螺旋圆风管成形机械
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2.3.2椭圆风管成形机械
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2.4椭圆风管的施工安装

2.4.1椭圆风管的连接方式

目前椭圆风管的连接方式有两种，承插式和法兰式，以承插更为常见，承插式的施工方法如下图所示：
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用一段250-300mm长的芯管，两头都配有橡胶密封圈，把芯管插入两根风管以后，用抽芯铆钉或者自攻螺钉固定，然后在接缝处涂抹密封胶，保证风管的漏风量控制在规范允许的范围内。铆钉或螺钉的安装间隔按照施工规范中的相应规定，根据风管系统的工作压力确定，在椭圆风管两端的圆弧形部分应密集一些，在风管的平面部分则可以适当放宽。

法兰式则不太常见，一般仅限于连接阀门或者设备时才需要采用。

法兰连接和承插连接各有优缺点，法兰连接安装较简便，但制作比较复杂，目前暂时没有比较成熟的批量加工机械。承插式所采用的芯管制作简单，安装起来比法兰式稍慢，不过在施工队伍熟悉施工方法以后仍然可以满足大面积施工的需要，故承插式连接是目前椭圆风管的主要连接形式。承插式连接比法兰式连接占据的空间位置也要小一些。

2.4.2椭圆风管的支吊架形式

椭圆风管的支吊架可以采用普通的托底方式，也可以采用抱箍的方法。支吊架的间距可以参照长边和短边相同的矩形风管。固定支架一般采用抱箍支架，间距设置也是按照相应矩形风管的要求即可。

2.4.3椭圆风管安装施工要求与矩形风管的比较

综上所述，椭圆风管的制作要求只是在目前大量采用的螺旋圆风管基础上增加了一台专用的拉制成形机械，优点是离开生产线的风管已经是成品，缺点是制作不同规格的风管必须改变对应的原始螺旋圆风管的直径，如果系统中风管规格较多，对生产速度有明显影响。

采用机械加工的薄钢板法兰风管没有这种限制，但是薄钢板法兰风管离开机械下料设备以后，还有几道人工成形的过程，这会影响生产质量和速度，只是风管规格数量的多少对风管生产时间的影响没有椭圆风管这样明显。

所以，椭圆风管更加适合规格变化不多，系统较简单的情况，并且由于机械化程度更高，风管的质量更加容易控制。

安装方面，椭圆风管采用的也是成熟的技术，和普通承插连接的风管并无明显的不同。

表5，椭圆风管和矩形风管制作安装的比较

	风管类型
	制作工序
	机械在制作过程使用比例
	生产速度
	风管质量
	安装要求

	矩形风管
	下料->制作咬口->拼接->制作安装开孔
	一般（拼接板材过程为人工）
	快
	受拼装板材的工人水平影响
	简单

	椭圆风管
	下料->制作螺旋圆管->拉伸成椭圆管->制作安装开孔
	较高（无拼接板材过程，除开孔外为机械化生产）
	规格多时有明显降低
	机械化程度较高，质量稳定
	简单


注：椭圆风管规格多时可采用增加机械设备的方法提升生产速度

2.4.4椭圆风管制作安装过程中的一些质量通病

A.       承插连接用的密封条粘接不牢靠，安装过程中易脱落

B.        承插连接芯管和椭圆风管之间的配合不好，尺寸偏差过大，造成安装困难

C.       运输过程中椭圆风管变形较大

D.       风管切割断口处的螺旋咬口爆开

解决方法如下：

A.       更换粘接剂，更换密封条形式，使粘接更牢靠

B.        严格控制质量，下料制作过程中仔细核对尺寸

C.       安装加固铁片

D.       在风管切割断口处，对螺旋咬口进行点焊，并做好焊接以后的防腐处理

三、椭圆风管的发展前景 

综合各项指标，椭圆风管是一种节能省料的新型风管，虽然还有着各种不足，但在技术的不断发展过程中，一定会有着更加良好的表现。现在使用椭圆风管的项目越来越多了，也充分说明椭圆风管在其适用范围内有着更好的效费比。
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