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一、工程概况 1

该工程排气消声器为卧式容器，外筒体由锥段、直

段和椭圆封头构成，筒体材质采用低温风洞标准304L，

筒 体 直 段 内 径 为Ф3500mm， 总 长19305mm。 消 声 器

筒 体 内 部 设 置30件 片 式 消 声 片， 最 大 消 声 片 尺 寸 为

2200mm×3400mm×212mm，其重量为835kg，安装于筒体

中垂线上，最小消声片尺寸为2200mm×1500mm×212mm，

其重量为445kg，安装于筒体内侧弧面上。消声片需从

末端封头法兰处吊装移动至安装位置，最大移动距离为

16500mm。消声器结构形式如下图1-1所示：

消声片由三层微穿孔板构成，微穿孔板 b 将空腔分

成左右两部分，厚度分别为 80mm 和 120mm，微穿孔板 a

的厚度为 0.8mm，开孔孔径为 0.8mm，开孔率为 2%。微
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穿孔板 b 和 c 的厚度为 0.8mm，开孔孔径为 0.8mm，开孔

率为 1%。微穿孔板 a、b、c 间设置蜂窝块。消声片结构

形式如下图 1-2 所示：

消声片结构为内部支撑框架，框架间设置蜂窝芯，

支撑框架与蜂窝芯外层整体采用 0.8mm 厚微穿孔板包覆，

薄壁结构，消声片制作完成后，彻底清理表面加工痕迹，

表面不得有逆流台阶、突出物、凹坑或槽，顺流台阶不

大于 0.2mm，精度要求高，就位安装过程中防止消声片

变形。
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图1-1　排气消声器示意图
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二、吊装方法的选择

针对卧式容器内构件安装，通常的程序和方法是将

卧式容器安装完成后，再将内构件拆为散件通过运输小

车转运至安装位置，进行逐件拼装。但由于本工程的特

殊情况，消声片表面精度要求高，需将消声片外表面整

体进行加工，消声片必须得进行整片安装，本工程消声

片从筒体外至消声片安装基座上分为三个方向的移动，

纵向移动：据消声器壳体的结构尺寸，在纵向方向，辅

助工装从筒体封头端到最远端的安装位置需要移动的距

离约为 16.5 米。垂向位移距离：根据消声器壳体的结构

尺寸，在垂直方向，辅助工装从筒体最底端的安装位置

需要提升的距离约为 1 米。横向水平位移距离：根据消

声器壳体的结构尺寸，在水平方向，辅助工装从筒体最

中心端的位置需要横向移动的距离约为 1.4 米。故针对本

工程实际情况，可选择的吊装移动方法有：运输小车转

运与手动葫芦提升就位法、滑轨转运提升就位法。

运输小车转运提升就位法即在卧式消声器筒体安装

完成后，通过在消声片下方设置运输小车，将消声片转运

至安装位置，再通过消声器筒体手动葫芦将消声片提升至

安装基座上进行就位固定；滑轨转运提升就位法即在消声

器筒体安装完成后，在筒体内顶部设置可拆卸滑轨，通过

轴向与横向滑动将消声片移至安装基座上进行固定安装。

以上两种方法中，运输小车转运与手动葫芦提升就

位法主要特点是在小车运输过程中，由于重心位置偏高

且运输通道为弧面，容易发生倾覆，存在不安全因素，

每个消声片就位时需单独于筒体内顶面设置起吊固定点，

就位后所有起吊固定点需进行拆除、打磨修复，工作量

大，吊装就位周期较长，不经济。滑轨转运提升就位法

起吊点设置于工装及设备重心上方，保证了吊装、转运

过程中的稳定性；吊装移动工装材料均为常规材料，准

备周期短，便于易损件更换；吊装移动工装与筒体通过

耳座连接，拆装方便；吊装移动过程中，消声片与筒体

不接触，对筒体内表面起到保护作用；吊装移动工装除

安装使用外，消声片更换时可多次重复使用；吊装移动

工装占用空间小。通过对比分析，本工程消声片吊装就

位选择技术可行性、安全可靠、经济适用及施工进度较

快的滑轨转运提升就位法。

三、吊装施工工艺

1. 消声片吊装移动就位主要步骤

消声器筒体内耳座安装到位——滑轨与耳座进行

连接固定——滑轨内安装吊轮——消声片运输至装卸

台——垂向提升消声片至高于筒体内表面——轴向移动

消声片至安装位置筒体中心——架设横向滑轨——垂向

提升至消声片安装基座高度——横向水平位移至安装基

座上——进行消声片固定——重复上述步骤至消声片就

位安装完毕——拆除滑轨。

2. 消声片吊装移动就位工艺

（1）消声片吊装辅助工装设置：消声片为高大薄壁

结构，且精度要求高，无法于消声片本体上设置吊耳或

吊环；通过分析，消声片采用两根型钢及螺栓进行固定

（型钢与消声片之间采用柔性材料隔离），型钢设置位置

高于消声片重心，型钢上设置 6 个吊环，采用 3 根扁平软

吊带将消声片兜住，吊带两端分别与吊环连接；其结构

形式如图 3.2-1 所示。

图3.2-1　消声片吊装辅助工装设置

（2） 消 声 片 纵 向 移 动： 由 于 最 大 消 声 片 高 度 为

3.4m，消声器筒体内径为 3.5m，消声片吊装过程中，消

声片与筒体间净尺寸小于 100mm，对此选择 750 型重型

滑轨，滑轨高 78mm、宽 73mm，承载能力为 1000kg，其

结构形式如图 3.2-2。

图3.2-2　750型重型滑轨截面图

图1-2　消声片结构示意图
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筒体内顶每间隔 400mm 设置不锈钢角钢耳座一个，

耳座与筒体焊接牢固，耳座上设置螺栓孔，滑轨固定座

与耳座采用螺栓固定，滑轨固定座如图 3.2-3。

图3.2-3　滑轨固定座

滑轨内设置 2 个 750 吊轮与滑轨配合使用，吊轮轮片

直径 68mm，轮片厚度 7.5mm，螺杆直径 20mm，螺杆总

长 210mm，轮体总宽 56mm，吊轮下方设置螺纹耳板，用

于挂设手动葫芦。吊轮与滑轨装配如图 3.2-4。

图3.2-4　吊轮与滑轨装配照

消声器筒体内滑轨与耳座通过螺栓连接，滑轨总长

度为 18m，采用 3 根 6m 滑轨连接，滑轨连接处设置滑轨

固定座，滑轨超出筒体封头端 3.5m，于滑轨末端设置临

时支撑，滑轨超出筒体段作为消声片装卸台。

滑轨安装完成后，将消声片卧式运输至装卸台，通

过手动葫芦将消声片提升至立式状态，消声片底面高出

筒体内表面，移动吊轮，将消声片移至消声片安装座纵

向平行位置，完成消声片纵向移动，消声片纵向移动如

图 3.2-5。

图3.2-5　消声片纵向移动示意图

（3）消声片横向移动：消声片纵向移动就位后，于

筒体内横向架设 750 型重型滑轨，滑轨两端与筒体内已

安装的临时基座通过螺栓连接，使用手动葫芦将消声片

提升至消声片固定安装座高度，移动吊轮，使消声片移

动至安装座上，进行消声片固定。图 3.2-6 为消声片横向

移动示意图。

图3.2-6　消声片横向移动示意图

（4）重复上述吊装过程，将剩余 29 片消声片吊装移

动就位。

（5）吊装完成后，滑轨固定座与耳座间及临时基座

间螺栓拆除，取出滑轨，后期消声片使用过程中，如需

维修更换，可将滑轨重新安装，即可进行吊装移动作业，

图 3.2-7 为消声片维修更换吊装运输示意图。

图3.2-7　消声片维修更换吊装运输示意图

四、结束语

在狭窄筒体内进行高大薄壁结构件的吊装转运需要

充分掌握设备的实际情况，认真分析核算和模型模拟，

通过对比选择出最优的实施方案。在实施过程中要细致

准备、精细操作，安全措施到位，以确保结构件吊装运

输任务圆满完成。
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