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引言：

起重吊装作业是火电施工的一项关键性工作，关系

到项目安全、质量、工期、效益等各方面。在施工现场，

施工人员经常出现经验缺乏、资料不全、作业不规范等

情况；技术人员在编制施工方案时，也需科学配置大型

起重机械，合理选用各类起重吊装器具，对各类连接件

要进行设计计算。一旦现场操作不当或选型计算错误，

可能会造成严重后果。

1.常用大型起重机械种类

1.1 桥式起重机

该机主要解决锅炉组件垂直吊装问题。如某电厂一

期火电机组工程在锅炉施工时在两台锅炉间的轨道上布

置 2 台 100 吨桥式起重机，是组件垂直吊装的主要机械。

1.2 特殊类型起重机

液压提升装置起吊能力大，是其他机械无法比拟的。

如珠海电厂一期 2×660MW 燃煤发电机组工程通过布置

在炉顶的 4 台 150 吨劳辛格 GYT550 型特殊类型起重机将

T 大板梁（68t）、U 大板梁（113t）及炉顶吊（自身质量

75t）组合件（质量为 350t）提升就位。该设备提升高度

不受限制，可提升数百米，多台设备可同步自动运行。

1.3 汽车起重机

该设备有极大的灵活性，主要作用为设备装卸和为

主力吊装机械服务。它可作为一般辅助起重机使用，有

时亦作为炉顶式起重机使用。

1.4 塔式起重机

1.4.1 附着自升塔式起重机

固定自升附着式塔式起重机以 FZQ 系列为代表。该

机具有稳定性好、起升高度大、覆盖范围广、抗风能力

强的特点，由于该机为固定式塔式起重机，附着后起吊

高度高，铰点高度可超过 100m，所以，它特别适用于场
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地在狭小的施工现场进行锅炉吊装。塔身主要为圆筒结

构和桁架结构 2 种，其中部分早期的圆筒结构自升式起

重机地基需要打桩等处理，地基处理费用高。FZQ 系列

的局限性是不可移动，覆盖面小，需要其他移动式起重

机或运输车辆将设备运输至其有效幅度范围内，而且起

重机对锅炉结构产生巨大的水平推力，往往需要增加辅

助结构克服该水平力。塔身每隔一定高度采用连系杆与

锅炉钢架固接，故抗倾覆能力较强，安全性高。它的缺

点是机动性差，单台布置时，可能出现吊装盲区。最具

代表的机型有 FZQ600、FZQ1250、FZQ1380、FZQ1650、

FZQ2000、FZQ2200、FZQ2400、FZQ2520 型附着式塔式

起重机 [1]。

1.4.2 大型平臂式塔式起重机

近年国内制造商引进波坦等先进技术，研制、生产

了以 ZSC70240 型，M900 型，M1500 型和 M125 型等为代

表的大型平臂式塔式起重机。建筑塔吊的大型化使其得

以逐渐进入火电机组安装施工领域，成为火电机组的主

吊机械，其优点是占地小，适用于狭小场地施工，附着

后起升高度高，其局限性是附着后不可移动，覆盖面有

限，同样需要设备运输配合，另外，与俯仰臂式相比其

平臂形式从客观上损失了起吊高度。

1.5 履带起重机

全液压履带式起重机以其起重量大、工况转换方便、

移动灵活、可带载行走、液压驱动动作平稳、接地比压

小等独特的优势，逐渐从众多类型的起重机脱颖而出。

300t 以上的履带式起重机基本上都配备超起装置，性能

可以得到大幅度的扩充。在新一轮大型起重设备换代中

450 ～ 1000t 的履带式起重机已成为火电建设的主力机械。

这些级别的履带式起重机主副臂铰点高度大多高于 84m，

其移动灵活的特点使其能在全厂范围作业，从性能上满

足各类型火电厂建设 [2]。

以前的履带式起重机大多为进口机械，现在大吨位

国产履带起重机也逐渐进入市场，它机动性强、拆装极

为方便，其缺点是受锅炉高度的限制，起重能力相对于

扳起式塔式起重机和附着式塔式起重机较差，在吊装大

板梁时，一般 300 吨以内的履带式起重机难以独立完成，

需双机抬吊或采用其他手段方能完成。另外，该机台班

费高，加大了施工成本。

履带式起重机可作为锅炉吊装前期的主力吊装机

械使用，甚至可作为整个吊装的主力吊装机械。它可

布置在锅炉四周及炉膛内，还可解决电厂主变压器、定

子、汽包的卸车。代表机型有日本神钢公司 7150、7250、

7300 系列履带式起重机；德马克公司 CC1000、CC1400、

CC2000 系列履带式起重机；曼尼托瓦公司 M250 型等履

带式起重机。

2.大型起重机械配备与布置

火电施工大型起重机械配备并没有一成不变的规定，

主要依据施工企业的机械装备情况、机组基本布局、锅

炉设备结构特点和周界尺寸、当地气候特点、网络工期

要求等，本着适用性和经济性的原则进行配备及布置，

同一个施工现场的机械配备应适当追求互补性，另外火

电机组大多采用两机一控的方式，2 台机组的安装时间间

隔 3-6 个月不等，主要吊机械为对称布置 [3]。

2.1 常规亚临界火电机组

对于常规业临界火电机组，选择起重机械时需关注

的主要参数通常是锅炉周界尺寸及大板梁重量。解决大

板梁吊装是考虑机械配备时的首要任务对于锅炉汽包、

发电机定子等重达 200 ～ 500t 的设备，因为吊装时另有

受力支撑结构，施工中通常不采用起重机吊装，而使用

液压提升装置、卷扬机滑车组等专用设备吊装以 600MW

亚临界火电机组为例，锅炉尺寸（深 × 宽 × 高）约为

48m×45m×85m，大板梁最重件约 97t，采用 DBQ3000

或 DBQ4000 塔吊（或 QTS 系列和 QTZ 系列）加 300t 以上

带超起装置履带吊的布置方式，即能满足起重要求 [4]。

2.2  600MW 超临界和高效超临界机组

常见 600MW 超临界和高效超临界机组锅炉周界尺

寸（深 × 宽 × 高）约为 50m×50m×91m。出于设备运

输、吊装方便考虑，锅炉制造商往往将大板梁设计为叠

梁形式，即上下一分为二分体后，大板梁最重件约 107t，

此时主臂铰点高度为 72m 的 DBQ3000 塔吊已不能满足吊

装要求。锅炉外侧采用高架回转 FZQ1650，或同等级的

ZSC70240等平臂式塔吊成为解决该矛盾的手段。锅炉内

侧则需采用400t或以上履带式起重机配合吊装。目前国内

有的施工中位将QTS系列和QTZ系列塔吊塔身改造加高，

适当降载使用，也可以应对600MW临界机组锅炉吊装。

2.3  900 ～ 1000MW 超临界和高效超临界机组

900 ～ 1000MW 超临界和高效超临界机组锅炉通常

采用塔式锅炉设计。其锅炉大板梁（或炉顶承重桁架）

顶标高超过 125m，大板梁为 4 片或 8 片组合式，单件重

量一般控制在 80t 左右，其炉顶小间高度达到 136m，国

内适用的塔吊为 FZQ 系列或 ZSC70240，M1500 等自升附

着式塔吊。由于塔式锅炉主柱钢结构中件重量普遍达到

80t，现阶段比较经济的布置方案是锅炉内侧也布置 1 台

自升附着式塔吊，可以有效降低对大型履带吊的长期依
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赖，经济性可观。国内某 1000MW 级超临界机组塔式锅

炉的主吊机械就是如此布置，在现场与之配合完成机组

安装的最大履带吊为 300t 以下等级，该布置方式在锅炉

尾部风机施工之前应及时将集控楼处的自升附着式塔吊

拆除、运出。

2.4  600MW 直接空冷机组

直接空冷机组锅炉岛的主要起重机械布置与常规业

临界或超临界火电机组类似。直接空冷装置施工则依据

钢平台、排汽管道标高以及散热模块分布范围等参数选

择起重机。以 600MW 直接空冷机组为例，其空冷装置

钢平台下标高约 45m，平台尺寸约 90m×80m；排汽管

道直径约 5m，排汽管道就位中心线高度约 58m；整个

空冷装置的结构、设备总重约 14000t/ 台。因此，空冷

装置安装需要单独配备起重机械。其钢结构平台安装配

备 1 台 1000 ～ 1500tm 塔吊基本能够满足施工要求。由

于空冷支柱净间距一般为 22m，不便于配备体积更大的

塔吊。视工期的需要，再配备 1 台 250 ～ 450t 履带吊用

于散热管排和排汽管逍的吊装，即基本满足 1 台空冷装

置吊装要求 [5]。

2.5 燃气 - 蒸汽联合循环机组

燃气 - 蒸汽联合循环机组模块化程度很高，主要依

据燃机、发电机、余热锅炉等模块重量选择起重机。燃

气 - 蒸汽联合循环机组特点是设备就位标高低，大件数

量多，大件安装时间相对集中，非常符合大型履带式起

重机的作业特点。通常 F 级燃气 - 蒸汽联合循环机组采用

1 台 450t 级履带吊和 1 台 150t 级履带吊配合即可满足设备

安装需要。

2.6 整体煤气化联合循环（IGCC）机组

IGCC 相当于在燃气 - 蒸汽联合循环机组上游增加了

煤气化装置，该设备特点是超大、超重、就位标高高。

起重机械选择的主要依据是煤气化装置的高度以及气化

炉、合成气冷却器、飞灰过滤器等核心部件的重量和安

装标高等参数。国内目前没有 IGCC 机组的先例，但有类

似的煤化工项目，以 2780t/ 天的煤气化装置为例，其钢

结构约为 60m×60m×110m（深 × 宽 × 高），结构件重

量达 30t，其吊装可采用 FZQ2200 或 ZSC70240，M1500 等

自升附着式塔吊进行。

参考文献：

[1] 张亭森 . 大型燃煤机组锅炉吊装起重机械装置 [J].

建筑机械化，2007（11）：55-56

[2] 刘利民 . 浅析火电建设大型起重机的应用和选型

[J]. 建设机械技术与管理，2008，21（11）：115-119

[3] 许文 .1000MW 等级火电机组大型起重机的选型

[J]. 科技与企业，2015（22）：231-232+234

[4] 李砚潮 . 火电厂施工大型起重机械配备及布置研

究 [J]. 工程建设与设计，2019（02）：146-147

[5] 张宇航 . 燃煤机组常见大型设备吊装方法 [J]. 中国

电力企业管理，2020（12）：2


