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高位脱硫塔安装起重机械选择与吊装工艺

于洪柱
（山东电力建设第三工程有限公司，山东 青岛　２６６１００）

摘　要：脱硫提效改造项目是在原脱硫装置及附属设备基础上进行扩容改造，新增二级喷淋塔，一炉双塔布置。新增喷
淋塔、烟道等采用高位布置，作业空间狭小、作业面多、工序交叉，介绍了脱硫塔改造安装项目主吊机械的选择过程和主

要吊装工艺。
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１　脱硫系统改造概述

在某电厂脱硫系统改造项目中，其原脱硫系统

采用石灰石－石膏湿法脱硫工艺，脱硫塔采用鼓泡
塔技术，一炉一塔布置。脱硫提效改造项目是在原

脱硫装置基础上进行扩容改造，新增二级喷淋塔，一

炉双塔布置。

主要施工任务为鼓泡塔原安装烟道拆除、脱硫系

统钢结构支架加固、二级塔安装、引风机出口烟道至

鼓泡塔入口烟道制作安装、一级塔至二级塔联络烟道

安装、二级塔出口净烟道安装、原鼓泡塔检修等。新

增喷淋塔（二级塔）采用高位布置，与原鼓泡塔串联，

鼓泡塔出口水平烟道拆除，接入新塔。喷淋塔设置在

原烟道钢架顶部（标高２９．７ｍ），为２０．０ｍ×１０．０ｍ方
形结构，高２９．８ｍ，顶部标高５９．５ｍ，如图１所示。

图１　脱硫塔施工

　　项目的主要特点为：工期短，总工期为９５ｄ，开
工时材料、设备和图纸等设计均未关闭；多主线同时

施工，在拆除原来烟道的基础上，二级吸收塔、联络

烟道，出口净烟道、钢结构加固需要同时开工，造成

施工资源投入大；交叉多、施工场地狭小，周边机组

正常运行，存在与业主管理交叉，与其他分包商交叉

以及内部作业点多面广、立体交叉作业等。项目通

过机械的合理选用、调度以及吊装工艺优化，多主线

同时施工，较好地完成了工作任务。

２　起重机械布置

２．１　选择分析
如图１所示，＃２机组烟气脱硫塔位于烟囱东南

侧炉后延长线上。其南侧是宽６．０ｍ的东西向道路，
毗邻一座高度约３５．０ｍ的山丘。两条综合管架分别
在脱硫系统的西侧和南侧布置，道路上汇交。在烟囱

南侧 ＃１，＃２机组脱硫装置之间有一片约３０．０ｍ×
４２．０ｍ的空地（下称起吊组合场地），可以作为设备材
料主起吊场地，开展起吊设备的临时放置和起吊前的

组合、准备工作，考虑布置主力起重机。参照其他检

修机组布置和既往施工经验，考虑在上述区域布置一

台３５００ｋＮ履带式起重机作为主起重机械，采用大组
合吊装方案，但是现场存在着诸多制约因素。

（１）履带式起重机组合难度大，组合时间长，不
安全因素多。履带式起重机组合时必须在南侧道路

上，道路宽６．０ｍ，周边净距９．０ｍ，刚好可以停放主
机，但辅助安装的起重机无停放场地，主机组合只能

在起吊组合场地进行，再转移到６．０ｍ道路上安装
臂架系统；各机组之间道路均有综合管架跨越，起重

机臂架组合时不能一次扳起，组装工艺复杂。

（２）机械利用率低、组合场地受限。由于运输
通道受限，即使采用大组合方案，也需要单片运输，

在安装现场组合，这样履带式起重机既要作为卸车、

组合机械，又要作为吊装机械，烟道、喷淋塔在施工

现场同时大组合，几乎没有场地，这样吊装速度难以
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图２　起重机械平面布置

提高，不能最大化发挥履带式起重机作为主起重机

的作用。

（３）起吊空间受限，履带式起重机占用场地大。
由于场地小，履带式起重机作业半径大，设备组合

时，履带式起重机需要退到角落，以满足作业半径的

需求，拴钩后再在场地内行走和回转，使得本来较小

的起吊场地更显狭小，起重机的效率也不高。

综合考虑起重机安装、使用的便利性、安全性和

经济性，决定选择一台固定式塔式起重机作为起重

机械。塔式起重机选择考虑以下因素。

（１）作业区域覆盖整个脱硫改造区域，包括原
烟道的拆除和新烟道等的安装，满足起重量要求。

（２）空间满足回转、起吊要求，可以避开烟囱、
山丘等构筑物。

（３）脱硫系统原钢结构在本次改造中需要加固
加强，因此塔式起重机不能附着在原钢架上。起吊

高度需要满足自立高度７０．０ｍ左右，无附着作业。
（４）场地、空间满足自身安装需求，包括辅助起

重机场地、组合场地占用和安装高度要求。

通过图纸模拟、计算，现场考察和市场调研，最

终选择１台 ＱＴＺ８０５０／３２０ｋＮ塔式起重机作为主起
重机械。支腿固定独立式，自立高度７０．０ｍ，起吊
高度６７．０ｍ，臂长６５．０ｍ，钢丝绳４倍率工况，在作
业半径２０．０ｍ内额定起重量３２０ｋＮ，远端作业半径
６５．０ｍ，吊重７５ｋＮ，满足现场施工需求。３２０ｋＮ塔
式起重机性能参数见表１。

表１　３２０ｋＮ塔式起重机性能参数表

幅度／ｍ 起重量／ｋＮ 幅度／ｍ 起重量／ｋＮ

３．５～１９．９ ３２０．０ ４４．０ １２７．３

２０．０ ３１９．８ ４６．０ １２０．３

２２．０ ２８７．７ ４８．０ １２０．３

２４．０ ２６１．０ ５０．０ １０８．０

２６．０ ２３８．４ ５２．０ １０２．６

２８．０ ２１９．０ ５４．０ ９７．５

３０．０ ２０３．０ ５６．０ ９２．９

３２．０ １９６．８ ５８．０ ８８．５

３４．０ １８３．８ ６０．０ ８４．５

３６．０ １７２．３ ６２．０ ８０．７

３８．０ １６１．９ ６４．０ ７７．１

４０．０ １４３．３ ６５．０ ７５．４

４２．０ １３４．９

２．２　机械定位
３２０ｋＮ塔式起重机布置在 ＃２机组脱硫塔的西

南侧，如图２所示。定位综合考虑以下因素。
（１）最大化缩小塔式起重机与安装设备就位位

置的距离，减小作业半径，提高吊装负荷。烟道根据

起重机额定负荷，分段组合吊装，喷淋塔吊装作为吊

装主线，考虑分片吊装或组合吊装。但塔式起重机

基础应避开原有建筑物基础，如附近的综合管架基

础等，防止塔式起重机基础开挖时破坏建筑物基础。

查阅管架基础地下结构，塔式起重机基础外缘贴近

管架基础布置。
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　　（２）避开烟囱，满足吊装时回转要求和日常防
风要求，实现除烟囱外的区域全回转作业。利用烟

囱下粗上细的特点，在地面以塔式起重机中心与平

衡臂尾部水平距离２５．３ｍ为最小控制距离，确定离
开烟囱的距离；确定塔式起重机非工作时间的防风

锚固位置和作业时的安全措施。

（３）确定塔式起重机标准节的安装方向，满足
起重机自升加节需要。设置塔式起重机加节位置为

南向；塔式起重机安装后臂杆在南北方向。

（４）确定塔式起重机的安装高度，选择安装起
重机。以３５ｍ山丘为标高，选择安装阶段的标准节
高度为３６ｍ。

（５）查阅该区域的地勘报告，确定基础的型号。根
据电厂建设时的地质勘查报告，＃２机组脱硫区域位于
山体开挖区，成分为四期花岗岩，场地平整后基岩大面

积出露，地基下主要为中等风化和微风化花岗岩，承载

力标准值＞１０００ｋＰａ。该值完全满足塔式起重机基础
设计要求，经过开挖验槽后浇筑混凝土基础。

２．３　平面布置
３２０ｋＮ塔式起重机中心距离喷淋塔中心线

２４．１ｍ，距离烟囱中心线３７．５ｍ，平衡臂投影距离烟
囱底部外缘最短距离＞１．０ｍ，塔式起重机中心与喷
淋塔中心距离为２５．０ｍ（作业半径）。

在 ＃２，＃３机组脱硫装置之间的狭长地段端临
时布置１台２０００ｋＮ汽车起重机，协助烟道拆除和
就近的联络烟道安装工作。

３　吊装工艺介绍

３．１　制订依据
在原脱硫塔（鼓泡塔）进出口烟道拆除后，现场

的吊装工作主要是烟道和喷淋塔的安装。烟道在电

厂外的组合场地制作完成，出口烟道截面１３．０ｍ×
３．７ｍ（长×宽），分阶段制作，制作高度小于３．０ｍ，
直线段分９节，弯头段分两节，满足下料和运输需
求；联络烟道截面１５．０ｍ×４．０ｍ（长 ×宽），设计共
６个大节段，现场制作为１０个小节段，满足下料和
运输需求。烟道吊装全部采用运抵现场后直接吊装

的方案，不再组合。３２０ｋＮ塔式起重机在主要工作
区域允许起重量见表２，喷淋塔、烟道以及设备的制
作或组合控制在允许起重量范围内。

３．２　制订原则
喷淋塔由业主供货，分节段加工运输到起吊场

地组合。根据组合件的重量、材料到货（业主到货

不及时、不按顺序发货、变形严重等问题）喷淋塔吊

装采用整体组合吊装、半组合吊装和分片吊装相结

合的方案以加快吊装进度。吊装组织和工艺制订基

表２　塔式起重机允许起重量对照

序号 吊装位置 作业半径／ｍ 允许起重量／ｋＮ

１ 出口烟道中心 １６．０ ３２０

２ 喷淋塔安装中心 ２５．０ ２５０

３ 喷淋塔东侧板 ３０．０ ２０３

４ 联络烟道直线段 ３６．６ １６５

５ 联络烟道垂直段 ４６．６ １２０

６ 烟道拆除最远端 ６５．０ ７５

于以下几个原则。

（１）鉴于项目存在着联络烟道、出口烟道、喷淋
塔、钢结构加固等多条施工线并行施工，要求塔式起

重机２４ｈ作业，严格控制吊钩闲置时间。
（２）合理使用工装，减少就位时间。例如在传

统的就位、放线测量的基础上，在就位位置提前焊接

定位板，吊装件以定位板为基础准确卡位，减少对口

时间。

（３）在使用定位板的辅助安装基础上，以靠近
出口烟道的一片为安装基准面，该片安装时缆风绳

对称拉设在出口烟道和对侧已焊接牢固的内侧上，

其他３片的安装以该片为基准面，不拉设缆风绳。
（４）严格施工准备，针对到货缺陷多的情况，组

织在厂外组合场消缺；提前焊接吊盘，做到起吊组合

场地内直接拴钩起吊、直接就位，避免二次消缺。

（５）安装过程各安装工序形成流水作业，减少
或避免下道工序的等待时间。例如就位后，应迅速

按照要求完成部分焊接，达到脱钩标准后迅速脱钩；

焊接完成后，应迅速搭设上层就位所需脚手架，形成

通道等。

４　结束语

与履带式起重机相比，塔式起重机具有效率高、

占用空间少等优势，实践证明该起重机适合高位脱

硫塔的改造安装作业。当然，在起重机选定后，加强

施工组织、严格吊装工艺的执行就成为提高吊装效

率的关键因素，整个脱硫塔吊装中必须围绕起重机

的使用，提高各条主线、各个环节的效率，加强动态

管理，实现整个吊装效率的提高，达到完成合同目标

的目的。本次吊装总计耗时２０ｄ，在吊装工艺实现
和组织上仍有较大的提升空间。

（本文责编：齐琳）
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