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Применение опор 
нестандартного крепления
на паропроводах новых энергоблоков ПГУ

В последние годы на террито-
рии России взамен выработав-
ших свой ресурс энергоблоков 

стали внедрять парогазовые установки 
(ПГУ). В отличие от обычных пароси-
ловых установок ПГУ обладает повы-
шенным КПД. Парогазовая установка 
состоит из двух частей: газотурбинной 
и паросиловой. В газотурбинной уста-
новке турбину вращают газообразные 
продукты сгорания топлива. Проходя 
через газовую турбину, продукты сго-
рания отдают лишь часть своей энер-
гии и на выходе из нее, когда их давле-
ние уже близко к наружному и работа 
не может быть ими совершена, все еще 
имеют высокую температуру. С выхо-
да газовой турбины продукты сгорания 
попадают в паросиловую установку, в 
котел-утилизатор, где нагревают воду 
и образующийся водяной пар. Темпе-
ратура продуктов сгорания достаточ-
на для того, чтобы довести пар до со-
стояния, необходимого для использо-
вания в паровой турбине.

Большая часть действующих энер-
гоблоков были построены по типовым 
проектам. В отличие от них новые па-
рогазовые энергоблоки проектируют и 
строят по индивидуальным проектам 
в отдельно стоящих помещениях, ко-
торые комплектуются большим коли-
чеством основного и вспомогательно-
го оборудования. Иногда такие блоки 
удается расположить в действующих 
цехах взамен демонтированных энер-
гоблоков. Проектные организации для 
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снижения себестоимости ПГУ стара-
ются расположить все оборудование 
компактно, а так как большое коли-
чество оборудования поставляется от 
иностранных производителей или вы-
полнено по зарубежным лицензиям, к 
установке и нагрузке, действующим на 
оборудование, устанавливаются жест-
кие требования. Таким образом, у про-
ектных организаций при проектирова-

нии трасс паропроводов, с одной сторо-
ны, возникает сложность в прокладке 
трассы с учетом самокомпенсации те-
пловых расширений, вызванной высо-
кими температурами среды, а с дру-
гой стороны, действуют жесткие огра-
ничения по нагрузкам на присоединя-
емое оборудование.

В связи с этим, для ограничения на-
грузок на оборудование и перемеще-
ний на паропроводах, устанавливают 
так называемые опоры нестандартно-
го крепления, то есть опоры, спроекти-
рованные специально для каждого кон-
кретного случая на основе стандартных 
типовых элементов.

Наибольшее распространение полу-
чили так называемые жесткие «оттяж-
ки», которые ограничивают перемеще-
ние паропровода по одной из осей коор-
динат. Выполняются оттяжки из стан-
дартных элементов, применяемых для 
опорно-подвесной системы.

Приведенная на рисунке 1 жесткая 

Рис. 1. Жесткая «оттяжка»: 1 – стандартные полухомуты для вертикальных трубопроводов; 
2 – стандартные тяги с муфтой
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оттяжка была установлена на трассе 
паропровода горячего промперегрева с 
целью снижения нагрузки на патрубок 
паровой турбины и ограничения пере-
мещений по оси паропровода. Оттяжка 
выполнена из полухомутов и тяг, при-
меняемых для стандартных жестких 
подвесок трубопроводов, но установ-
лена в горизонтальной плоскости, а не 
вертикальной. Таким образом, удалось 
ограничить перемещения паропровода, 
применив стандартные элементы ОПС, 
а не изготавливать специальные нети-
повые конструкции, которые бы увели-
чили сроки и стоимость.

Для ограничения перемещений и на-
грузок на котел-утилизатор в проти-
воположной части паропровода была 
установлена ограничительная опора 
другого вида, которая не дает переме-
щаться трубопроводу при переходе из 
холодного в рабочее состояние, а также 
смещаться в обратную сторону при ре-
лаксации (рис. 2). В отличие от жесткой 
«оттяжки», данная опора нестандартно-
го крепления ограничивает перемеще-
ния в обоих направлениях.

Такая ограничительная опора изготов-
лена из стандартной скользящей опо-
ры, которая устанавливается не верти-
кально, а по соответствующей оси для 
ограничения горизонтальных переме-
щений. Для предотвращения отрыва 
корпуса скользящей опоры были скон-
струированы ограничители из уголка 
и усиливающих плавников. В процессе 
пробных пусков были выявлены недо-
работки данной конструкции (закусы-
вание поверхностей скольжения и де-
формация ограничительных уголков), 
вследствие чего были установлены уси-
ленные уголки и добавлены элементы 
жесткости, препятствующие отрыву 
опоры, а также поверхности скольже-
ния обработаны графитом для беспре-
пятственных перемещений паропрово-
да вдоль своей оси.

В качестве ограничивающей опоры 
в одном направлении, помимо жест-
ких оттяжек, используют стандартные 
скользящие опоры, установленные не 
вертикально, а по одной из осей, по ко-
торой требуется ограничить перемеще-
ние (рис. 3). Таким образом получается 
использовать стандартные элементы 
ОПС не для восприятия массовых нагру-
зок, а для ограничения перемещений.

Для ограничения горизонтальных 
перемещений вертикального участка 
трубопровода по одной из осей в обо-
их направлениях применяют также 
жесткие оттяжки, только уже двусто-
ронние. Пример такой оттяжки приве-
ден на рисунке 4. 

Данная двусторонняя оттяжка уста-
навливается со смещением тяг для обе-
спечения перемещений от теплового 
расширения паропровода и одновре-

менно не дает смещаться ему по дру-
гой оси координат.

При необходимости ограничения пе-
ремещения паропровода в обоих направ-

Рис. 2. Ограничительная опора по двум осям: 1 – стандартный корпус скользящей опоры; 
2 – опорный лист; 3 – усиливающие плавники; 4 – ограничительный уголок

Рис. 3. Ограничительная опора в одном направлении:  
1 – стандартный корпус скользящей опоры; 2 – опорные металлоконструкции
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лениях по одной из осей координат в 
месте установки пружинной подвески 
также устанавливаются двусторонние 
жесткие оттяжки (рис. 5), что позволя-
ет паропроводу перемещение по остав-
шимся двум осям координат и обеспе-
чивает проектную работоспособность 
пружинной подвески. Для выполнения 
данного проекта помимо стандартных 
элементов ОПС потребовалось изгото-
вить только нестандартную двусторон-
нюю проушину, для фиксации тяг с обе-
их сторон полухомутов.

Опоры нестандартного крепления 
показали свою эффективность, так как 
выполняют свои функции и не требуют 
изготовления специальных дорогосто-
ящих узлов и элементов, а собираются 
из стандартных элементов ОПС. Глав-
ным условием применения опор нестан-
дартного крепления является правиль-
ность моделирования при выполнении 
расчета трубопроводов на прочность и 
самокомпенсацию тепловых расшире-
ний, а впоследствии – их конструиро-
вание в соответствии с расчетной мо-
делью. Также важным моментом яв-
ляется контроль правильности мон-
тажа и установки опор нестандартно-
го крепления.

Применение подобных опор нестан-
дартного крепления, ограничивающих 
тепловые перемещения паропровода, 
вызывает повышенные напряжения в 
металле за счет ограничения переме-
щений самокомпенсации. Поэтому воз-
можность их применения следует вни-
мательно изучать при проектировании 
в рамках выполнения расчета на проч-
ность и самокомпенсацию тепловых рас-
ширений. Таким образом, при проекти-
ровании следует учитывать все аспек-

ты трассировки паропроводов для обе-
спечения требуемых нагрузок на при-
соединяемое оборудование, условий са-
мокомпенсации тепловых расширений 
и обеспечения длительного ресурса ра-
боты паропроводов.

Правильное применение опор нестан-

дартного крепления позволяет компак-
тно расположить трассу паропровода и 
учесть требования к присоединяемо-
му оборудованию и при этом не тре-
бует дополнительного изготовления 
специальных дорогостоящих узлов и 
элементов.

Рис. 4. Жесткая оттяжка двусторонняя: 1 – стандартные полухомуты для вертикальных трубопроводов; 2 – стандартные тяги

Рис. 5. Пружинная подвеска с оттяжкой: 1 – стандартные полухомуты для вертикальных 
трубопроводов; 2 – стандартные тяги с муфтой; 3 – двусторонняя проушина;  
4 – металлоконструкции (швеллер)
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