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[摘要]某钢厂 3＃转炉设备安装为老厂房内的扩建工程，设备吊装均需在穿插于厂房其他两座转炉的生产间隙进行，作业环

境复杂，空间狭窄。通过狭窄空间内汽包吊装技术的总结，阐述了复杂环境下大型设备吊装的准备.验算，实施过程，可为类

似项目提供技术借鉴。 
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Abstract: The 3 # converter equipment in a steel factory is installed as the expansion project in the old factory, and the hoisting of 

equipment is required to be carried out in the production gap of the other two converter of the plant, and the operation environment is 

complex and the space is narrow." The preparation of large-scale equipment hoisting in complex environment is described through the 

summary of the steam drum hoisting technology in the narrow space. The checking and implementation process can provide reference 

for similar projects. 
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引言 

钢厂的 3 号冶金炉是老厂房内的扩建工程，由于老厂房最初的规划建造的问题，建筑内的钢结构平台是在之前建

造的过程中就已经定型了，导致如今的改造施工阶段，在设备的吊装工作操作时，操作空间比较狭窄，室内环境难以

适应吊装作业的需求，汽包的提升吊装特别困难。本次吊装作业的汽包规格是 26.70m X 111.50m，重量将近四十吨，

这个厂房的汽包吊装需要经过 6 层结构平台，才能达到设备的 48m 的安装预定位置上，为了确保设备安装作业可以安

全和平稳地起动，在吊装作业之前必须经过仔细的施工规划和前期准备。 

1 项目设备吊装特点、难点 

①吊装作业的时候，工厂的日常生产是照常进行的，炼钢厂的日常运行不可避免的产生大量的烟雾和灰尘，使得

吊装作业的现场能见度比较低，影响施工作业。②厂房的顶梁承担着吊装抬梁的安置任务，吊装设备需要置于工厂的

上面，由于现场吊装工地上的灰尘和烟雾影响大，而且在高空吊装设备的操作期间也受到工厂热流的干扰，使得吊装

设备的安装建造工作存在困难
[1]
。③在汽包的设定安装平台上，钢结构的框架之间的空间比汽包的长度要窄，所以如果

想要让汽包正常通过钢结构的间隙，就必须在吊装作业到达预订平台前倾斜汽包，这就给吊装工作提出了不小的难度。

④由于厂房内的汽包安装平台尚未完成整个的制作和安装任务，在汽包提升到顶部位置后，必须在空中停留等待安装

平台完成后才能进行汽包的安装固定，汽包在空中悬挂留置，这种情况下的安全和稳定也是项目安全控制的困难所在。 

2 设备吊装准备措施 

①在汽包吊装的准备和提升过程中，需要用到实时的语音通话系统，用于吊装工作的通信和指挥，同时，吊装作

业的操作人员必须配备施工眼镜和防护面罩。②针对吊装作业所在的厂房的实际情况，合理的分析、计算和确定适应

本次吊装作业环境的施工方案，本次作业采用 160 T 型起重机，两个 5 T 型绞车和两个 32 T 型滑轮组件，用于汽包吊

装施工作业，并在工厂顶梁上设置了抬梁设备，便于连接和安装滑轮组。③提前把屋顶上的一些有色钢瓦切断，然后

相关抬梁设备进入吊装车间，在厂房的顶梁上设置两个提升点，并且由一个小型绞车将所制备的抬梁从地面安装到屋

顶梁上，最后进行充分的焊接作业，使抬梁完全固定。④由于老旧厂房内的空间比较狭窄，汽包安装平台的钢结构尺

寸小于汽包尺寸，所以提升过程也必须倾斜汽包进行提升。因此，在吊装提升的准备阶段，需要和汽包制造商做好及

时、有效的通信，在汽包交货之前，在预先设计好的指定位置设置四个能够承受 15 T 的用于起吊的受力构件，用于提

升环节的辅助牵引
[2]
。图 1 显示了受力构件的位置。⑤汽包和基座通过焊接和固定的工序都是在设备生产的工厂内完成

的，为了在提升过程中最小化设备的体积，需要和制造商进行沟通协调，底座先行焊接固定在汽包的筒上，以便输送
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设备的方便。在进入吊装作业的施工工地之后，汽包和基座分别被拆除，基座在汽包主体提升到预定的位置之后，在

进行焊接安装的工作。⑥建筑材料、安装场地和设备吊装作业附近的垃圾和杂物等必须进行清洁整理，给吊装作业提

供一个整洁的作业环境，吊装作业开始之前要再次结合现场吊装环境，充分的分析讨论既定的吊装方案
[3]
。⑦提前对汽

包吊装的整个提升线路进行摸排和前期准备，并提前将吊装操作的施工平台安装在距离地面 17.4m 的钢结构上。由于

老旧厂房的钢结构在最初的厂房修建过程中已经成型了，结合吊装工作的要求，必须清除两个台板和低于 22.3m 的支

撑梁，以及两个台板和一个+30.1m 的大梁。这些拆除和建设的任务是在将汽包引入项目吊装场地之前就要协调相关部

门操作完毕的。⑧汽包属于特殊设备，当吊装作业的施工人员进入现场时，必须和相关的技术人员一起检查汽包的状

态和质量，并事先向技术监督部门报告。⑨提升设备的装备：两套 5 T 型的绞车，安装设置在距地 40.1m 的钢结构平

台上。由于吊装组件本身的高度和滑轮组件的大小，单单使用绞车不能直接完成吊装作业，因此必须用于二次接运，

结合汽包的重量和吊装设备额外选择了 4 个 10T 型的倒链。同时考虑到摩擦和提升受力的失衡，这些吊装设备的组件

被严格的科学的计算为达到了吊装作业的要求。⑩在确定汽包吊装的路径之后，精确地确定作业初始位置设置在钢水

跨 9－10 柱列线间
[4]
。 

 
3 吊装支撑梁荷载计算 

3.1 抬梁制安 

本厂房的汽包吊装作业使用抬梁和绞车配合作业。根据汽包的吊装受力部件的方位，在屋顶梁上方安装提升滑轮，

将汽包的吊装受力部件安装在对应的轴承上。 

3.2 抬梁与屋面支撑梁荷载计算 

（1）抬梁计算 

图 2 显示了梁的大小和汽包吊装受力部件的布局。抬梁上的两个吊装受力部件分别设置在中心点 3.1m 处和 3.4m

处（见图 2）。本次吊装工作的吊装部件重量为 34 吨，充分的考虑到现场吊装作业的环境和吊装设备的干扰因素，得出

本次施工作业的安全系数为 1.5。根据相关吊装作业的要求，本次吊装设备的组装能够满足吊装作业安全和质量的要求
[5]
。 

 
（2）屋面大梁核算 

屋顶大梁长度 9.1m，两个轴承支撑点位于两个屋顶梁的中心,抬梁轴承的重量约为 3 吨，加上汽包 34 吨，所以总

重量约为 37 吨，安全系数为 1.5。经过初步计算，设计部门遵守了相关吊装设备的安全质量要求，本次吊装作业的设

备安装符合有关规定，可以正常开始吊装作业。 

3.3 抬梁位置的选择 

工厂内钢结构平台用于穿过汽包的孔的位置都在不同的平面，因此抬梁轴承位置的选择就需要综合的分析和考虑，
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基于计算机辅助设计的技术进行吊装作业的模拟操作，确定用于提升吊装作业的抬梁的最佳安装方位，从而使得在调

节两个绞车的情况下，吊装作业的汽包可以顺利轻松地通过钢结构的平台
[6]
。 

3.4 拉设好警戒线 

警告线提前在升降区内和升降区以下划定，每个平台和下面都是安全检查的中心。 

4 吊装步骤 

在需要吊装作业的汽包到达吊装施工的场地之前，所有厂房内部的钢结构平台的新建和拆除，以及吊装设备的安

装、检查、维护等等的工作都必须要提前完成，吊装区域需要进行充分的清理和整理，使得吊装区域没有杂物干扰吊

装作业。汽包运输车厢被直接引入工厂的起重机下方，并进行汽包底座的预先拆除工作，和绞车钢丝绳与汽包吊装受

力部件的连接工作。（见图 3、图 4）。 
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当汽包的中心位置穿过 17.4m 预定平台的边缘时，两个钢梁和安装在 17.4m 平台上的设备被用来捕捉汽包，然后

将汽包的挂钩线缆去除，然后由绞车或者倒链进行汽包的牵引提升的吊装工作
[7]
。在这一过程中，小心汽包的钓钩和起

重机的滑线之间的安全距离，以防止钩和金属缆线碰撞滑动线引发安全事故。由于老旧厂房内部钢结构本身的影响，

汽包的吊装作业使得汽包必须穿过 4个钢结构平台，前三个平台的长宽尺寸规格都大于吊装作业的汽包的尺寸的大小，

所以前三个平台都比较简单，只需要在穿过每一个钢结构平台时，注意保持速度点平稳和吊装受力点位的平衡，以避

免受力不均引起汽包晃动导致钢结构和汽包之间的碰撞，损坏汽包甚至出现安全事故。 

在距离地面 48.4m 的位置上，有两个钢结构平台间距为 10m，明显的小于需要吊装的汽包长度 11.15m，所以，当

汽包穿过第四层钢结构平台时，它不能向通过前三层平台一样的正常竖向拉升通过。这时候往往有两个办法，一个是

拆除钢结构，使空间障碍清除，为吊装汽包工作的顺利进行打下基础。另一个就是采用倾斜吊装的技术手段，使得汽

包倾斜一定的角度通过钢结构平台，经过严密的分析和计算，最终选择的是第二种倾斜汽包的吊装方法，情况见图 5。 

 
图 5 汽包安装平台尺寸（48.4m）及汽包倾斜吊装示意图 

当汽包的提升高度超过了预先设定的汽包安装方位时，用四组 10 吨型的倒链，将汽包悬挂并固定在吊装设备的梁

上。请钢结构专业人员在汽包基座的钢结构进行安装设置完毕之后，再进行汽包的安装工作。在安装汽包和安装汽包

基座平台期间，必须严格的监测吊装设备和汽包的情况，以确保安装工作的安全。 

5 结束语 

由于老旧厂房的实际条件的限制，汽包吊装工作的空间极其有限，施工操作环境比较严峻，所以汽包吊装的准备

阶段需要付出更多的努力，严格的科学的对吊装作业的现场进行勘测调研，制定合理的吊装方案，确保了吊装汽包工

作的平稳和安全。 
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