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0 概述

化工管道支吊架是保护化工管道的主要构件，它

与化工管道的力学分析息息相关，而化工管道的力学

分析结果对化工管道的布置和化工管道支撑设计起着

决定性的作用，因此在满足应力分析的基础上合理有

效的选择支吊架对化工管道设计人员是一项十分重要

的工作。

本文从化工管道设计的安全性并结合一些工程设

计经验浅谈了化工管道支吊架选择的一些要点。

1 支吊架的分类

支吊架按用途可以简单分为以下三类：①承重支

吊架（刚性支吊架、可调刚性支吊架、可变弹簧支吊 

架、恒力弹簧支吊架）；②限位支架（固定支架、止

推支架、导向支架）；③减振支架（防振管卡、阻尼

减振器）。

1.1 承重支吊架

1.1.1 刚性支吊架

刚性支吊架在工程中应用的最多，它的理论刚度

可以理解为无穷大，刚性支吊架仅限制化工管道一个

方向的自由度。它常用于化工管道在支撑点无向上垂

直热位移和附加位移或支撑点有较小的向下位移和附

加位移，但不会由此在管系中造成较大的管系力的情

况下。可调刚性支吊架是一般刚性支吊架的一种特殊

型式，它可以使支吊架的高度在一定范围内得到调整，

用于有少量竖直方向的热位移或附加位移的场合。

1.1.2 弹簧支吊架

弹簧支吊架可以分为可变弹簧支吊架和恒力弹簧

支吊架，恒力弹簧支吊架的理论刚度为零，可变弹簧

支吊架的理论刚度系介于恒力弹簧和刚性支吊架之

间，其数值等于弹簧产生单位变形所需要的力。与恒

力弹簧支吊架相比，使用可变弹簧支吊架会造成一定

的荷载转移，为防止过大的荷载转移，可变弹簧支吊

架的荷载变化率应控制在 25% 以下。恒力弹簧支吊

架适用于化工管道支撑点垂直位移量较大或管系受力

要求较苛刻的场合，恒力弹簧的恒定度应小于或等于

6%，以保证支吊点发生位移时，支承力的变化很小。

1.2 限位支架

限位支架是以限制和约束因热胀而引起的管系位

移为目的的支架。当管系中的各点发生位移时，在管

系中适当的位置设置限位支架，可以控制支撑点的位

移或某些方向的位移，使管系的位移朝着有利于保护

敏感设备或有利于热补偿的方向进行。

通常在管系的中心设置一个限位支架，对于热膨

胀引起的位移，要限制其在正常运行时的水平位移；

对于冷收缩引起的位移，要限制其在正常运行时最大

温度下的水平位移。其安装位置可根据管系中各点的

位移方向来确定，如管系中某一点发生倾斜（偏斜）时，

则可在该处安装限位支架。限位支架一般采用镀锌钢

材，常用材料有：Q235、Q345、20#、16# 等。设计

人员应根据化工管道所处环境、设备工作温度及其对

管系产生力的大小以及允许公差等条件对化工管道支

吊架进行设计。

1.3 减振支架

防振管卡能有效地控制管系的高频强迫振动，它对

化工管道施加了较大的刚度，从而增加了支架对化工

管道的阻尼作用，有效地降低了管系的振动，并且它

允许化工管道有一定的轴向位移而使管系不会因热胀

而破坏。阻尼减振器对连续强迫高频振动的抑制效果较

差，经常用于缓解瞬间激振引起的有阻尼自由振动。一 

般情况下，阻尼减振器的阻尼系数和弹簧刚度应满足如

下要求：①在一般工况下，弹簧刚度应≥ 0.24~0.36N/m， 

阻尼系数应≥ 0.1~0.15；②在防振措施中常用阻尼器。对

有抗震要求或热位移较大的化工管道，当其管径＜ 600mm 

时，可选用钢制管卡；当其管径＞ 600mm 时，可选用

橡胶套管式防振管卡；当化工管道属于保温管且安装

在保温墙上时，宜采用阻尼薄膜式防振管卡。
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2 支吊架的承载情况及其结构组成

2.1 支吊架的承载情况

根据支吊架的类型及其对化工管道所起的作用不

同，大体上承受如下几类载荷：①管子及附件重量；

②弹簧支吊架预压所产生的作用力及其转移至刚性支

吊架的荷重；③活动支吊架的摩擦力；④化工管道热

胀冷缩产生的作用力和力矩；⑤管内介质的不平衡内

压产生的推力；⑥风载荷、雪载荷、地震等偶然载荷。

上述每一种载荷都对支吊架本身起着关键的作

用，在选择时要充分考虑它们的存在。

2.2 支吊架的结构组成

一般情况下，化工管道支吊架由三部分组成，既

与管子直接接触的附管部件、与地面、设备、建构筑

物等支撑设施相连的生根部件及连接附管部件和生根

部件的中间部分。

2.2.1 附管部件

附管部件与管子直接连接，选用支吊架的时候我

们必须考虑附管部件与管子材料及安装条件的融合

性，附管部件与管子可以直接焊接或管卡连接。在选

择两种连接方式时应注意一些关键问题：

直接焊接结构在如下工况下应禁止使用：①低温

化工管道；②高空敷设的合金钢或有热处理要求的碳

钢化工管道；③生产中需要经常拆卸检修和高空敷设

且不宜焊接施工的化工管道；④吊架支撑，且管内介

质温度≥ 400℃的碳素钢化工管道。

管卡结构应注意如下问题：①保冷化工管道应选

用管卡型式，且管卡卡在保冷层的外层；②与不锈钢

管子相连时，应在管子与管卡之间设置非金属垫层；

③对于 DN ≥ 50 的管子，当采用管卡承重时，应设置

挡铁；④当管子有保温时，管卡与中间连接件相连的

部分应漏出隔热层外；⑤当水平管子在工作状态下有

平面位移时，管卡宜与吊架配合使用；

2.2.2 生根部件

根据装置总平面及化工管道布置的要求，支吊架

一般生根在地面、建构筑物的梁或柱、平台、设备本

体等部位，无论生根在哪个部位都应满足生根点的承

载面积、载荷极限和与生根构件的连接方式等要求。

2.2.3 中间连接件

中间连接件起到的是过渡作用，它对被支撑的管

子和生根部位不会产生直接的影响，一般只需材料本

身的特性满足要求即可，所以普通碳素钢比较常用。

例如，当某些中间连接件与高温的被支撑管子或被生

根设备较近时，材料应适应高温的要求，当中间连接

件为一些专用定型件时，其材料尚应符合定型部件的

加工标准需要。

3 设置支吊架的位置

3.1 化工管道允许基本跨距

化工管道的基本跨距是指化工管道相邻两承重支

架之间的距离，此距离要保证化工管道既不会失稳，

更不会发生强度破坏。对于水平连续敷设的化工管道，

工程上以三跨连续梁作为计算模型，并按承受均布载

荷分别根据刚度条件计算和强度条件校核其最大允许

跨距，取二者中的较小值。不同管径基本跨距的数值

我们可查阅相关资料直接选用，对于未端化工管道和

水平拐弯化工管道按照基本跨距取相应的比例即可。

3.2 承重支吊架位置的确定

承力支吊架安装的位置选择是根据化工管道系统

设计的有关要求及管架位置、荷载等因素综合确定的。

按化工管道系统所承受的力及其运动规律，确定支架

的位置。支架位于管架上或管架下时，其载荷由支架

承担；管架位于主化工管道上时，其载荷由支承件承

担，从而保证化工管道系统安全。

通常，支架和吊架安装在基本跨距以外的地方。

基本跨距是化工管道设计和安装的重要参数之一，对

此要充分重视。

承重支吊架除满足基本跨距要求外，还应在下列

情况下着重考虑：①应布置在靠近集中载荷的地方；

②在敏感设备的附近，宜设置承重支架；③应设在弯

管和大直径三通式分支管附近；④当塔的水平管嘴直

接安装 DN ≥ 150 的阀门时，应在其附近设承重支架；

⑤沿立式设备敷设的竖直化工管道，应在尽可能靠近

嘴子处的竖管上设承重支架；⑥当装置检修或改造需

要移走相连设备或管件时，应考虑与其相连管子的稳

定性，必要时应设承重支架。

3.3 限位支架位置的确定

根据本文前面的描述，限位支架所起的作用就是

对化工管道的线位移和角位移起到一定的限制作用，

以此使化工管道满足要求，根据前面的分类分别讨论

如下：

3.3.1 导向支架位置的确定

①水平化工管道直线距离较长而且中间无固定点

和止推点时，应在中间若干点设置导向支架；②允许

化工管道轴向位移而不允许径向位移的位置应设置导

向支架；③水平设置的 π 型补偿器和波纹管膨胀节

两侧应设置导向支架；④竖直化工管道较长时，为了

防止因风载荷等引起的化工管道大幅度振动或摆动，
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应沿化工管道分段设置导向支架；⑤化工管道在拐弯

处有较大位移并影响到邻近化工管道或其他设施时，

应在适当位置设置导向支架。

3.3.2 固定支架位置的确定

 出于对化工管道柔性的考虑，一般情况下要慎重

使用固定支架。确定化工管道固定支架位置时，应使

其有利于两固定点之间管段的自然补偿，在下列情况

下可以考虑使用固定支架：①选用 π 型补偿器时，

宜将其设置在两固定支架的之间的合适位置；②固定

支架宜靠近需要限制分支管位移的地方；③生根在地

面的调节阀组等，在不妨碍热补偿的情况下，应在一

端设固定支架；④对于复杂管系，为了满足其柔性，

可用固定支架将它划分成几个形状较为简单的管段；

⑤固定支架应设置在需要承受化工管道振动、冲击等

载荷或需要限制化工管道多方向位移的地方；⑥在装

置分界处宜设固定支架。

3.3.3 止推支架位置的确定

①在热态情况下，当管系的热胀方向朝向敏感设

备嘴子时，可在适当的位置设置逆热膨胀方向的止推

支架；②刚度较大的化工管道对设备、设备基础等产

生较大推力时，可在适当的位置设止推支架；③在补

偿器的两端，装置边界线的化工管道固定点等，止推

支架在某些场合可代替固定支架。

3.4 防振支架位置的确定

使用防振支架时应保证其生根部分应有足够的刚

度，并且尽量生根在地面上，避免生根在其他结构上，

以免振动传递而产生不利的影响，目前防振管卡应用

的比较多，防振支架主要应用在如下场合：①有地震

设防要求的化工管道；②可能发生水击、两相流等容

易引起振动的化工管道；③有机械振动的化工管道。

4 化工管道应力分析结果对支吊架选择的启示

对于一般的化工管道，我们使用本文前面的方法，

再结合工程实际经验进行支架选择，但是对于一些高

温高压的大直径化工管道，通过应力软件进行详细分

析后，我们发现原有的支吊架需要做出调整或者重新

选择，这说明了分析前我们选择的支吊架不合理，这

对支吊架的选择有着深刻的启示。通过对一次应力及

二次应力的理解，在通常的情况下，应力分析后会产

生如下几种与支吊架有关的问题值得我们注意：①支

吊点的载荷或垂直位移过大，此时应考虑在支吊点设

置弹簧支吊架，以增加管系垂直方向上的柔性；②限

位支架所受水平力过大或二次应力超标，可能是固定

支架或者止推支架的位置选择不正确，使得管系的柔

性不够，不能吸收本身的变形量；③热态水平位移过

大，缺少固定点，应加固定或者止推支架；④一次应

力或者冷态位移过大，此时应该在合理的位置加上支

吊架；⑤设备受力超标，支吊架设计不合理，重新选 

择。以上几方面与支吊架相关的问题，足够引起我们

的重视，通过应力分析的化工管道为我们选择支吊架

提供了良好的借鉴。我们要充分消化吸收引力分析结

果带给我们的启示，我们可以利用多次的分析结果进

行比较，逐步完善选择支吊架的经验，从而使设计更

加完美。

5 问题分析

在工程中如下关于支吊架的选择问题值得我们思

考：①弹簧支吊架确实能对管系的柔性起到一定的作

用，但是弹簧的应用也带来造价增加、管系稳定性下

降等问题，最主要的是应用弹簧以后一些管线的振动

问题异常严峻，顾此失彼。此外，一些位移量很小的

管线也应用了弹簧，此时可以考虑刚性可调支架的选

用；②只注重支吊架作用的管线，却忽视了支吊架本

身的保护，支吊架的腐蚀、自身强度等都是十分重要

的问题；③对于同一个支吊点，可能有不同的支吊架

可以选择，没有分析比较最优的支吊方式；④选择支

吊架的，只按照其形式选择，没有深入核算生根空间

和承载能力等问题，从而使得现实中无法实现，特别

是带有附属结构的支吊架尤其注意；⑤支架和吊架相

比，由于摩擦力的作用使其更加稳定，在多数情况下

优选支架，但在某些情况下，由于吊架生根在化工管

道上侧，为人的通行提供了方便，其次吊架本身允许

有一个摆角，这对缺少柔性的管系是一个帮助；⑥随

着装置的大型化，大化工管道的支吊架要充分重视其

稳定性和抗摩擦能力，对于一些化工管道还要考虑使

用防接触垫板，以防止电位腐蚀和满足热处理的要求；

⑦大直径厚壁化工管道尽量不使用假管支架，在人方

便操作的位置尽量使用可调支架；⑧严格按照施工和

检验标准完成支吊架的施工和检验，只有选择恰当，

施工无误，才能起到支吊架应有的作用。

6 结语

本文介绍了支吊架的结构组成、作用、应用场合

及应力分析给我们的启示等问题，最后结合实际情况

阐述了支吊架在使用中存在的一些问题。作为化工管

道设计人员，要把管线和支吊架做为一个系统问题来

处理，只有把这个系统做好了，在满足工艺要求的前

提下，化工管道设计才是优化的。
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