管道支吊架的应用
加强管道支吊架设计工作重要性的认识管道支吊架是管道系统的重要组成部分。它用以承受管道荷载，限制管道位移和控制管道振动。随着石油化工等行业的发展，设备的大型化，大直径管道的增多，支吊架也越来越大型化，要求也越来越高。合理的选用和设置管道支吊架，有效地发挥其承受管道荷载，限制管道位移和控制管道振动的功能，就能够有效地降低管系的一次应力、减少设备的受力和控制管系的振动。防振效果不佳是造成管道振动的重要原因。其重要性是不言而喻的。但目前国内从设计到施工普遍对管道支吊架重视不足。由此产生的问题已经很多，应该引起有关方面的足够重视。目前随着装置的大型化，直径lm 以上的管道已很常见。支吊架所承受的垂直荷载有的达到200kN以上，止推荷载也达到30kN 以上。有如此大荷载支架的土建梁柱或设备容器所承受的荷载也随之增大，不容忽视。这些都要求无论配管设计人员还是设备、结构专业的设计人员加强管道支吊架设计工作重要性的认识。
GB／TI7116(管道支吊架)的框架内规范地进行管道支吊架设计是国内唯一的有关管道支吊架方面的国家标准。它给出了管道支吊架设计的一些基本规定以及一些基本的尺寸框架。在其框架内规范地进行管道支吊架的设计有利于加速管道支吊架标准化、系列化和实现专业化生产。
管道支吊架材料应本着经济、合理、通用的原则选用，尽可能多用型材。在建筑物、构筑物上生根构件的材料，可选用Q235一A·F；在碳钢设备及管道上生根构件的材料，宜选用Q235一A；在合金钢或不锈钢设备及管道上生根构件的材料还应与设备及管道材料相同或相容，防止相互损伤。与管道或设备直接接触的支吊架零部件如吊板、管卡等，其材料应按相应的设计温度选用。支吊架构件的设计温度一般可按以下几种情况确定：
(1)直接与管道、设备焊接连接或生根于平贴的垫板上的构件，其设计温度可按下述情况确定：
a)与无内衬里保温的管道、设备焊接连接的构件，其设计温度取介质温度；
b)与无内衬里不保温的管道、设备焊接连接的构件，其设计温度取介质温度的95％ ；
c)与有内衬里的管道、设备焊接连接的构件，其设计温度取实际壁温。
(2)紧固在隔热层外的管卡，其设计温度取隔热层表面温度，一般可按60℃计算。
(3)在建筑物、构筑物上生根的构件，其设计温度取常温。
(4)与管道用管卡连接或与设备上的连接板用螺栓连接的支吊架构件，其设计温度应按下列两种情况选用：
a)设备或管道无内衬里、保温时取介质温度的80％ ；
b)设备或管道有内衬里、不保温时取壁温的80％ 。
管道支吊架的许用拉伸应力值[o]应根据GB／T17116(管道支吊架>中表1选取。参考GB150和有关材料的国家标准列出的材料常温和高温性能得出。基本上相当于钢材在使用温度下最小抗拉强度的1／4。与其它规范相比，安全系数偏高。支吊架专用构件形状特殊，受力情况比较复杂，要做精确应力分析比较困难，因此适当提高安全系数是必要的。许用剪切应力[r]取为0．8[o]。水压试验时的许用应力容许提高到0．8倍的最小屈服极限。
管道支吊架应能承受管道和相关设备在可能出现的各种工况下所施加的静荷载和规定的动力荷载。应考虑的荷载包括(但不限于)下列各项：
(1)管子、阀门、管件及绝热层的重力；
(2)支吊架零部件的重力；
(3)管道输送介质的重力；
(4)若输送介质较轻，则考虑水压试验或管路清洗时的介质重力；
(5)管道中柔性管件(如波形膨胀节、滑动伸缩节、柔性金属软管等)由于内部压力产生的作用力；
(6)支吊架约束管道位移(包括热胀、冷缩、冷紧、自拉和端点附加位移)所承受的约束反力和力矩；
(7)管道或管道绝热层外表面温度<20℃ 时外管道受到的雪荷载；
(8)室外管道受到的风荷载；
(9)正常运行时，由于种种原因引起的管道振动力；
(10)管内流体动量瞬时突变引起的瞬态作用力；
(11)流体排放产生的反力；(12)地震引起的荷载。
支吊架结构设计应根据使用过程中各种可能的工况下在结构上可能同时出现的荷载分别进行荷载效应组合，并取其中最不利的组合进行设计。在进行荷载效应组合时，当永久荷载效应对结构有利时，永久荷载取其计算值，当永久荷载效应对结构不利时。取计算值的1．2倍。对于一些重要管道的关键支架应根据管系详细应力分析( SARⅡ)给出的各种可能的工况下支架荷载进行设计。
管道支吊架的受力情况复杂，工作条件多变，而且常常受到安装位置的限制。应在全面考虑和分析支吊架的受力和工作条件的基础上，结合结构要求、施工和使用经验进行设计。在保证使用安全可靠的前提下，把复杂多变的载荷条件加以合理的简化，设计既安全可靠又尽可能接近实际情况的力学模型。用相应的计算公式按刚度、强度或稳定性条件进行核算。
(1)强度条件— — 管道支吊架所有构件薄弱环节处的最大应力(或联合作用时的最大组合应力)应不超过设计温度下相应的许用应力值。应注意不要漏掉各个支吊架构件的强度控制点，并注意支吊架构件设计温度、材质、许用应力以及荷载组合的确定。
(2)刚度条件— — 固定支架和限位支架的最大挠度应不大于梁的计算长度的0．2％ ，且不大于1．6mm。其它支架的最大挠度应不大于梁的计算长度的0．4％，且不大于3．2mm。如果管道支吊架的刚度条件不满足，其承受管道荷载，限制管道位移和控制管道振动的作用就会大打折扣，甚至不起作用。管道支吊架增加其生根件及其生根处的结构构件刚度的措施有：在受力方向上加斜撑或斜拉杆；加大辅助梁、柱的截面回转半径；对生根梁、柱加肋；靠近结构节点等。
(3)稳定性条件— — 应把管道支吊架中的轴向受压杆件定为中柔度杆，对于碳钢杆件，取其极限长细比入=120。对于双肢悬臂或三角支架应考虑水平荷载的作用和支架的侧向稳定，考虑采取诸如在双肢型钢之间加斜撑的措施以增加其侧向稳定性。
管道支吊架生根件与承载结构的连接方式，应符合承载结构设计的要求。支吊架生根件不应使承载结构钢构件受扭或产生局部失稳。另外，未经设计承载结构的有关部门的同意，严禁在钢结构上钻孔或气割开孔。当管道支吊架直接生根或通过高强度螺栓连接而生根于容器器壁时，由于各种荷载的作用，在器壁生根部位将产生局部应力。当管道支吊架所承受的荷载较大时，将可能造成器壁生根部位局部应力过大，甚至破坏。同时，由于管道荷载的偏心作用，还会对容器的整体稳定性产生影响。此时，应将管道支吊架的结构形型式和荷载提交设备专业，要求其在容器设计时考虑采取诸如增加容器壁厚、增加地脚螺栓数量等措施。在设计大直径管道支吊架生根部构件时，不仅要对其自身进行强度、刚度及稳定性的校核，还要对被支撑的大直径管道进行局部应力校核。可以利用HG／T21629—1999(管架标准图>附录C中描述的方法进行[3l。也可以用ANSYS程序进行分析设计。设计实践表明大直径管道的局部应力才是大直径管道支吊架荷载计算的主要控制因素。当局部应力不能满足要求时，需要根据实际情况进行处理。采取诸如添加补强板，改变管部构件的结构型式，增加弹簧支架以分担荷载等措麓。在不方便进行补强的部位，如弯头，可选用厚壁管件。
