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汽水管道支吊架调整中几个值得注意的问题

莫建益!，邓广发"
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摘# 要：结合实例介绍了在进行火电机组汽水管道支吊架检查调整中几个值得注意的常见问题，分析了问题
的危害及其产生的原因，并给出了管道支吊架检查调整的正确方法。
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# # 近年来，发电厂汽水管道爆破事故时有发生，
这些事故不仅会导致机组的非正常停运，造成经

济损失，极可能引发人身伤亡和设备损坏，严重影

响人身安全。

管道的安全性归根到底是管道的实际应力与

其材料强度的问题。当应力达到或超过材料的强

度时，就会发生破坏。

管道应力的主要影响因素有介质的工作参

数、管材与规格、管道的空间布置、管系各元件及

保温的自重、支吊架的类型、型号及布置等。

对于在役管道，以上因素中最重要的就是支

吊架的状态，所以，对已投入运行的管道来说，支

吊架既是影响应力的主要因素，又是改善应力的

主要方法。

!# 检查和调整应重视管道膨胀状态

设计时除了需要限制管道位移的位置外，管

道其他部位应处于自由膨胀状态。由于设计和安

装上的偏差，在管道穿墙、过楼板、与其它管道或

设备相邻的部位，常会发生管道膨胀受阻。

管道膨胀受阻有时并不明显改变支吊架的状

态，但会增大管道的二次应力，从而影响管道的安

全性，由于支吊架检查调整的根本目的是为了保

证管道的安全性，所以如果认为支吊架检查只需

检查支吊架的状态就是本末倒置了。

例如，某 $&7 1W 机组冷再管道安全阀处设
计了有间隙的限位，该限位的作用是只承受安全

阀排汽反力，而在其它任何时候均不受力，因此在

冷态时限位应该与管道保持一定的间隙，该间隙

值应等于热态时管道该位置的向下膨胀量，在热

态时限位正好与管道接触却不受力。

实际状况是该限位在冷态时就与管道接触，

在热态时必然使该处管道无法向下热膨胀。

在电厂开展的四大管道支吊架检查调整项目

中，检查人员并不了解该限位的作用，仅根据限位

装置未发生损坏变形，就判定属于正常状态无需

调整。

实际上，由于该处管道本应有较大的向下热

位移量，膨胀受阻后，二次应力会大幅增加，影响

了管道的安全性。

正确的调整方法是精确计算管道该位置的

热位移量，在冷态时调整限位使其与管道间隙

值等于管道热位移值；若不计算，也可在冷态时

调整限位使之与管道保持较大间隙，到热态时

管道充分膨胀后再调整限位使之与管道接触即

可。
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"! 根据原设计资料进行支吊架调整

支吊架更换调整时，部分支吊架调整单位没

有管道应力、载荷、位移及支吊架选型计算能力，

只能完全按照管道设计资料中的数据制定方案，

这在以下几种情况下，尤其不妥。

（%）管道实际状况与原设计相差较大
管道经过长时间的运行后，大多进行过保温

材料更换、管道改造、阀门增减或更换等工作，使

得管道的实际状况已与当初设计资料的初始条件

相差较大，此时若仍按原设计数据制定支吊架调

整更换方案，往往不能从根本上解决问题。

例如，某 "&& ’( 机组在管道支吊架检查中
发现部分支吊架失效，按原设计型号更换了新支

吊架，但机组启动后仍有部分新吊架受力不正常。

经分析发现在该机组的锅炉改造中曾将热再管道

炉顶部分加长了 $ )，炉前水平段缩短了 $ )，而
其原保温材料密度是 *+& ,- . )"，保温层厚度为

*&& ))，目前已更换成密度为 %/& ,- . )"，厚度为

%0& ))的保温层，材料重量从 %&& ,- . ) 减轻到
++ ,- . )，变化幅度高达 $+1，这样管道载荷与设
计值相差甚大。

正确的方法是使用管道及附件实际数据，重

新进行管道应力、载荷、热位移计算，重新选择支

吊架型号并确保管道应力符合规范要求。

（*）原设计值正确但应力状况不合理
在支吊架检查中发现，某机组再热蒸汽管系

的 ! 号支吊架处于不受力状态，0 号吊架后方比
原设计多安装了一个向上的限位装置。

这种情况下，是否应恢复成设计状态？正确

的处理方法是对 * 种情况进行应力分析，假如实
际状态的应力比设计状态的应力低，就不应恢复。

* 种情况的应力计算结果见表 %。
表 #! 热再管道应力结果 ’23

应力分类

实际状况 设计状况

计算值许用应力
计算值
许用值
计算值许用应力

计算值
许用值

最大一次应力 $0 +$ /+1 +" +$ #/1
最大二次应力 %+* %!+ /01 %"* %+0 /$1

4 4 对比表 % 数据可见，虽然实际状况的最大二
次应力比设计状况略高，但其一次应力比设计状

况低很多。由于管道二次应力有自限性，而一次

应力没有自限性，故一次应力比二次应力危害大，

所以管道实际状况比设计状况更安全，不应恢复

成设计状况。

（"）设计值有误
有时发现设计单位在管道支吊架选择计算中

有误，导致管道安装后支吊架状态不正常，如果这

时强行调整支吊架，反而有可能增加管系的应力，

降低管系的安全性。

例如，某 "&& ’(机组检查时发现，冷再管道
锅炉侧无法向下膨胀，且有多个吊架不受力，经对

管系支吊架进行重新计算和审查设计数据发现，设

计选用的支吊架工作载荷比该段管道重量大 %& 5
左右，此时不应按照原设计值进行支吊架调整。

正确的方法是重新进行支吊架选型计算和管

系应力计算，应使支吊架载荷、位移与实际状况匹

配，并确保管道应力水平良好。

$! 采用合适的管道应力计算程序

目前，市场上有许多不同适用范围的管道应

力分析软件，在进行在役电厂汽水管道应力分析

时，不仅需要选择合适的软件，还须选择正确的计

算标准，并输入管道的实际数据而不是设计数据，

否则计算结果将是错误的。

部分支吊架调整单位采用基于等值刚度法的

国产管道应力分析软件，忽略了该软件只能计算

树枝状的管系，不能计算闭环状的管系［%］，而电

厂的汽水管道大多是带闭环回路的，因此采用该

软件得出的计算结果是值得怀疑的。

在电厂汽水管道应力分析中，应选择通过审

定的有限单元法软件，有限单元法既可计算树枝

状管系，又可计算闭环状管系，结果更准确。

%! 结论

在调整和更换支吊架中，如果使用质量差的

产品会影响支吊架调整工作的质量，因此应选用

有资质企业制造的支吊架及零部件。

调整支吊架目的是为了优化管道应力水平，

消除管道安全隐患。在支吊检查调整工作中，必

须避免以上种种不正确的做法，以保证工作质量，

提高管道的安全性。
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