管道松冷推力计算方法探讨

DL/T5366-2006《火力发电厂汽水管道应力计算技术规程》P.23 9.0.3条规定：在管道无冷紧或各方向采用相同的冷紧比时，在不计及持续外载的条件下，管道对设备（或端点）的推力（或推力及推力矩），可按下列公式计算：

在工作状态下，
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亦即
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在冷状态下，
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或
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亦即
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规定指明“在不计及持续外载的条件下”，即可认为上述三式仅为管道热胀应变引起的对设备的推力和力矩的计算公式，热胀应变包括热胀、冷缩和其它位移作用。另外因为管道自重、支吊架反力以及其它持续载荷亦对端口产生推力及推力矩。GLIF以及CAESARII计算出的初热及初冷工况对端口的推力及推力矩应为上述热胀应变及自重等作用力的总和。此外（9.0.3-1）式为初热工况，（9.0.3-2）式为初冷工况，（9.0.3-3）式为应变自均衡工况。

CAESAR II 的SUS工况对应初冷工况，OPE对应初热工况，其中：

SUS工况：W+P1+H

OPE工况：W+D1+T1+P1+H

EXP工况：OPE-SUS=D1+T1

其中W(自重)、D1（端点附加位移）、T1（热胀）、P1（内压）、H（支吊架），由此可认为EXP工况的Restraint Summary计算出的端口推力及推力矩即为纯热胀应变工况下的数值
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。由（9.0.3-1）式可换算出端点对管道的热胀作用力及力矩
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。此处
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应取管系中
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较小的材料(假设a点)的
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（使用了不同材料的管系），因为
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较小意味热态下该管材更为柔软，减少了端口推力及推力矩，可认为较柔软的管材决定了端口推力及推力矩。极端例子就是刚体一端与一段钢管连接，刚体一段固定，钢管一段也固定，显然钢管的柔性决定了两个端点的推力及推力矩，而不是刚体。

按SDGJ 6-78《火力发电厂汽水管道应力计算技术规定》P231.条文说明，（9.0.3-3）式中的
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取钢材在计算温度下的基本许用应力，而
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热胀应力范围（热胀当量应力）取管系上危险断面的应力值，因
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在8.4.1条目中亦即热胀二次应力，危险断面即可认为是二次应力与许用值的百分比最大处。可认为CAESAR II的EXP工况的Stresses报告中HIGHEST STRESSES NODE即为危险断面，其CODE STRESS即为
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应为危险断面处（假设b点）的
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，不一定为端口处（对于使用了不同管材的管道来说）。

由以上参数取值，当
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时，认为发生了自应变均衡，计算
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比较；当
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时，认为没有发生，即可认为
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为冷态工况最大值。自应变均衡造成的冷态推力及推力矩加上SUS工况的自重、持续外载以及支吊架造成对端口的推力及推力矩即可近似认为是松冷工况推力及推力矩，因为弹簧作用力在初冷工况和松冷工况是变化的。

上述计算方法仅用于简单管系，对于带有分支管系以及带有间隙限位装置的非线性管系而言更为复杂。鉴于松弛极限与管材性能、管系应力状态和几何形状都有一定的关系，其数值一般难以确定。设计上为偏于安全，将钢材在计算温度下的基本许用应力作为松弛极限就是保守模糊的原则。上述算法准确性有待考证。对于连接有旁路的主蒸汽管道及热再热蒸汽管道，建议取主蒸汽管道及热再热蒸汽管道上的二次应力与许用至的百分比最大点，不考虑旁路上的二次应力百分比最大点。因为主蒸汽及热再热蒸汽管道设计温度均超过430℃，蠕变作用比较显著；而旁路及冷再热蒸汽管道温度亦低于430℃，蠕变作用不明显。

因为目前只有GLIF提供了松冷工况，所以用GLIF的计算来验证上述思路。前文式：
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可知对于所有端口而言，X、Y、Z三个方向的推力及推力矩都应满足：
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其中
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对于同一管系来讲，应为定值。

目前GLIF提供了松冷工况，以一300MW电厂的无冷紧的主蒸汽管道的GLIF计算结果为例，其初热工况，初冷工况、松冷工况端口推力以及计算出的各端点的
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数据如下：

其中200、300为锅炉端口，1、100为汽机端口。可以由计算结果发现同一端口的各个方向上的
[image: image31.wmf]t

R

R

20

1

不等，不同端口之间也不等。与前述分析不一致。


目前汽机厂均要求提供松冷推力，但是600MW机组基本都是采用CAESARII计算，CAESARII不提供松冷工况的应力计算，需要人工计算松冷推力及推力矩，其算法似乎还没有定论。请各位专家指教。
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