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摘 要 : 本 文 介 绍 了 配 合 复 式 门 架 起 重 设 备 进 行 联 合 吊 装 的 门 架 式 演 尾 系 统 结 构 组 成 及 应 用 方 式 。 该 系 统 由 
中 央 控 制 室 远 程 控 制 配 司 复 式 门 架 起 重 设 备 协 同 吊 装 须 直 立 安 装 的 装 置 或 构 休 , 具 备 起 吊 、 下 放 、 爬 行 能 
力 、 同 时 挪 有 辅 助 纠 偏 及 搜 尾 缈 风 装 置 , 可 有 效 配 合 主 门 架 起 重 设 备 进 行 日 装 作 业 
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1 概 述 
由 钢 结 构 门 架 、 液 压 提 升 装 置 和 液 压 缆 风 装 

置 组 成 的 大 型 起 重 设 备 已 经 在 许 多 日 装 大 型 构 件 

或 重 物 的 工 程 中 应 用 , 如 造 船 厂 的 龙 门 吊 安 装 、 

化 工 基 地 的 反 应 器 塔 罐 的 安 装 等 , 是 一 种 比 使 用 

多 台 日 车 联 合 吊 装 更 高 效 可 靠 的 设 备 。 

在 化 工 行 业 基 地 建 造 工 程 中 , 经 常 有 日 装 大 

型 日 高 度 高 的 化 学 反 应 塔 罐 的 工 程 。 此 类 堤 罐 的 

吊 装 根 据 现 场 工 况 有 两 种 吊 装 方 式 : (1) 采 用 

倒 装 法 , 吊 起 塔 罐 最 上 部 一 节 , 在 下 方 焊 接 组 装 

第 二 节 , 再 起 吊 到 指 定 高 度 , 再 在 下 方 焊 接 组 装 

下 一 节 , 直 到 组 装 完 最 后 一 节 再 进 行 最 后 整 体 安 

装 。 (2 ) 塔 罐 整 体 焊 接 组 装 完 毕 , 由 横 卧 状 态 

吊 装 至 直 立 状 态 再 进 行 最 后 安 装 。 

采 用 第 二 种 吊 装 方 式 在 施 工 时 , 传 统 方 式 是 

用 一 台 履 带 吊 车 进 行 溏 尾 辅 助 , 配 合 主 起 吊 设 备 

进 行 吊 装 ( 如 图 1 所 示 ) 。 但 履 带 吊 车 溶 尾 的 缺 

点 是 日 车 与 主 起 重 设 备 不 是 同 一 系 统 操 控 , 相 互 

之 间 协 同 性 较 差 , 明 无 纠 偏 能 力 , 费 用 也 高 。 为 

克 服 这 些 缺 点 , 比 履 带 吊 车 更 有 效 , 更 经 济 的 门 

架 式 溜 尾 设 备 应 运 而 生 。 

本 文 以 山 西 长 治 的 一 座 高 硫 煤 清 洁 利 用 油 化 

气 电 一 体 化 的 化 工 基 地 建 设 施 工 工 程 中 , 用 于 配 

合 目 前 世 界 起 重 能 力 最 大 的 6400 吨 复 式 门 架 起 重 

设 备 进 行 联 合 吊 装 重 2800 吨 , 高 61 米 , 内 径 9.6 米 

的 油 品 合 成 反 应 器 的 门 架 式 漓 尾 系 统 为 例 。 该 门 

架 式 溜 尾 系 统 设 计 及 制 造 国 产 化 率 达 1009 5, 主 

体 由 1800 吨 提 升 门 架 、 提 升 千 斤 顶 及 其 液 压 果 

站 、 爬 行 器 及 其 波 压 沧 站 和 爬 行 转 道 组 成 , 配 以 纠 

偏 和 报 尾 缆 风 千 斤 顶 及 其 液 压 泵 站 作 为 铸 助 , 设 备 

的 各 个 装 置 统 一 由 复 式 门 柚 起 重 设 备 的 中 央 控 制 宗 

内 的 计 算 机 通 过 工 业 以 太 网 ( EtherNetUP ) 进 行 远 

程 操 控 。 是 适 用 于 配 合 大 型 门 架 起 重 设 备 进 行 联 合 

吊 装 , 集 机 电 液 一 体 化 的 工 业 自 动 化 设 备 。 

图 1 颜 带 吃 溶 尾 ( 左 ) 与 门 架 式 演 尾 ( 有 ) 

2 设 备 构 成 
用 于 复 式 门 架 吊 装 施 工 时 晴 代 履 带 吊 进 行 滢 

尾 作 业 的 门 架 式 溜 尾 设 备 由 1800 吻 提 升 门 架 、 提 

升 千 斤 顶 、 波 压 爬 行 器 、 爬 行 轨 道 、 纠 偏 及 搜 尾 

缆 风 千 斤 顶 、 液 压 泵 站 、 电 控 操 作 系 统 组 成 ; 

(1) 1800 吨 提 升 门 架 安 装 在 铸 设 好 的 爬 行 

轨 道 上 , 可 在 轨 道 上 滑 行 。 门 架 顶 部 机 梁 上 安 置 

提 升 千 斤 顶 及 提 升 液 压 沐 站 , 用 于 吊 住 重 物 尾 

部 , 并 在 吊 装 过 程 中 视 现 场 工 况 可 进 行 提 升 和 下 

放 作 业 。 
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(2) 爬 行 导 轨 为 3 米 一 节 段 , 每 节 段 导 轨 上 

有 3 条 钢 转 。 爬 行 器 ( 如 图 3 所 示 ) 及 其 液 压 泵 

站 位 于 滕 尾 提 升 门 架 下 方 的 轨 道 上 , 每 一 根 钢 

轨 可 对 应 装 配 一 个 爬 行 器 , 此 次 工 程 每 条 爬 行 

轨 道 上 配 置 了 两 台 爬 行 器 。 爬 行 器 与 滚 尾 提 升 

门 架 相 连 , 用 于 推 动 滕 尾 门 架 沿 轨 道 向 主 门 架 

方 向 移 动 。 

图 3 爬 行 鬟 

(3 ) 纠 佐 及 搜 尾 缈 风 千 斤 顶 及 缆 风 液 压 液 

站 为 辅 助 装 置 , 用 于 克 服 满 尾 过 程 中 所 吊 重 物 水 

平 方 向 上 的 分 力 , 防 止 吊 装 的 重 物 的 偏 转 , 并 用 

于 最 后 阶 段 的 下 放 安 装 定 位 调 节 。 

(4 ) 溏 尾 装 置 的 监 视 及 操 作 系 统 也 设 置 在 复 

式 门 架 起 重 设 备 的 中 央 控 制 室 内 , 方 便 操 作 员 一 

起 协 同 操 作 , 控 制 系 统 结 构 图 ( 如 图 4 所 示 。 

(5 ) 中 央 控 制 室 内 有 专 门 用 于 操 作 控 制 满 

尾 门 架 爬 行 的 上 位 计 算 机 , 漓 尾 门 架 上 的 提 升 控 

制 和 辅 助 缈 风 的 控 制 则 通 过 复 式 门 架 起 重 设 备 主 

门 架 原 有 的 提 升 和 缆 风 系 统 上 位 计 算 机 进 行 。 操 

作 系 统 采 用 工 业 以 太 网 ( EtherNetUP ) 的 网 络 结 

构 方 式 与 各 液 压 泵 站 上 配 置 的 控 制 箱 进 行 通 讯 , 

接 收 设 备 上 各 传 感 器 反 馈 信 号 , 并 对 对 应 的 液 压 

设 备 的 电 磁 闻 发 出 控 制 信 号 , 整 个 施 工 过 程 由 操 

作 人 员 远 程 遥 控 完 成 。 

图 4 控 制 系 统 结 松 图 

』._.喵_一_
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B 门 
3 门 架 式 溥 尾 系 统 协 同 复 式 门 架 吊 装 施 工 过 程 

此 次 门 架 式 满 尾 系 统 协 同 复 式 门 架 起 重 设 备 
吊 装 油 品 合 成 的 反 应 器 堤 罐 的 主 要 步 骤 如 下 ( 如 

图 5 所 示 ) : 

图 5 门 架 式 溶 尾 系 统 华 同 复 式 门 架 后 装 施 工 步 骠 

(1) 复 式 门 架 起 重 设 备 主 门 架 及 日 具 就 位 

后 , 将 反 应 奸 吊 装 的 塔 罐 运 送 至 主 门 架 下 方 并 放 

霓 在 临 时 墩 台 上 ; 之 后 安 装 主 门 架 吊 具 , 组 装 爬 

行 轨 道 、 滥 尾 提 升 门 架 、 安 装 提 升 装 置 和 爬 行 

器 、 连 接 控 制 网 络 , 并 检 查 系 统 。 

( 2 ) 漓 尾 提 升 门 架 组 装 完 成 后 , 通 过 控 制 

爬 行 系 统 将 漓 尾 门 架 移 动 至 堤 罐 尾 部 上 方 , 安 装 

滕 尾 门 架 吊 具 及 后 搜 锋 助 缆 风 与 塔 罐 尾 部 连 接 ; 

纠 偏 缆 风 与 主 门 架 吊 具 延 伸 钢 丝 绳 连 接 ; 以 上 工 

作 检 查 确 认 完 毕 后 , 通 过 中 央 控 制 室 的 提 升 操 作 

系 统 控 制 主 门 架 与 滕 尾 门 架 的 提 升 装 置 同 步 分 级 

加 载 提 升 , 直 到 塔 罐 整 体 完 全 悬 空 , 待 检 测 罐 体 

无 损 伤 后 , 撒 走 临 时 墩 台 , 进 人 下 一 步 骤 。 

(3 ) 复 式 门 架 起 重 设 备 主 门 架 提 升 器 开 始 

进 行 同 步 提 升 , 漓 尾 门 架 爬 行 器 同 时 跟 随 同 步 爬 

行 , 使 漓 尾 门 架 向 主 门 架 方 向 靠 抢 。 与 此 同 时 , 

将 漓 尾 门 架 已 经 过 的 爬 行 轨 道 拆 卸 , 并 运 送 至 主 

门 架 与 溜 尾 门 架 间 进 行 铸 设 ; 漓 尾 提 升 装 置 视 现 

场 工 况 间 断 式 调 整 下 放 或 提 升 , 纠 偏 缆 风 眼 随 紧 

缆 , 拳 尾 缆 风 路 随 松 缆 。 两 种 辅 助 缆 风 视 现 场 工 

况 及 受 力 状 况 , 由 中 央 控 制 室 的 操 作 员 听 从 现 场 

指 挥 员 的 指 挥 进 行 独 立 的 调 整 操 作 , 以 此 来 保 证 

塔 罐 平 稳 吊 装 。 

(4 ) 主 门 架 将 塔 罐 提 升 到 位 后 , 溏 尾 门 架 

上 面 的 提 升 器 绿 慢 卸 载 所 有 负 荷 , 然 后 拆 除 塔 罐 

尾 部 漓 尾 提 升 吊 具 , 溶 尾 提 升 门 架 任 务 完 成 ; 之 

后 役 底 放 松 纠 偏 缆 风 , 最 后 将 后 搜 缆 风 缓 慢 松 缆 

直 至 塔 罐 垂 直 。 拆 卸 辅 助 缈 风 编 的 连 接 , 在 对 准 

地 面 上 用 于 固 定 塔 罐 的 地 脚 螺 柱 后 , 主 门 架 提 升 

装 置 进 行 缓 慢 地 同 步 下 放 , 将 塔 罐 放 置 于 地 面 

上 ; 待 塔 罐 的 地 脚 螺 栓 安 装 完 毕 后 , 主 门 架 提 

升 装 置 继 续 下 放 , 直 至 吊 具 完 全 卸 荽 , 整 个 日 

装 施 工 就 此 完 成 。 

4 门 架 式 滔 尾 系 统 协 同 吊 装 的 优 点 
4.1 协 同 工 作 能 力 强 

化 工 厂 塔 罐 等 装 置 由 于 内 部 构 造 因 素 , 塔 

罐 重 心 并 不 一 定 在 中 心 线 上 , 传 统 的 履 带 口 车 

溜 尾 施 工 , 吊 车 吊 钩 无 法 对 在 施 工 过 程 中 重 物 

的 偏 转 进 行 纠 正 , 且 履 带 吊 车 与 主 门 架 顾 通 过 

指 挥 人 员 通 过 对 讲 机 传 达 指 捧 命 令 , 协 同 作 业 

能 力 较 差 。 而 门 架 式 漓 尾 系 统 有 辅 助 缆 风 进 行 

纠 偏 调 整 , 同 时 , 由 于 门 架 式 漓 尾 系 统 的 的 爬 

行 和 提 升 操 作 与 辅 助 缆 风 以 及 主 门 架 提 升 的 操 

作 都 在 同 一 个 中 央 控 制 室 进 行 , 集 中 控 制 使 设 

备 的 不 同 系 统 间 具 备 良 好 的 协 同 性 ; 加 上 系 统 

网 络 采 用 工 业 以 太 网 ( EtherNet P ) , 其 数 据 

传 输 的 容 量 和 速 度 比 总 线 网 络 更 大 、 更 快 , 有 

效 保 证 了 控 制 操 作 的 高 效 力 , 从 而 保 证 了 吊 装 

施 工 安 全 可 靠 地 进 行 。 

4.2 低 损 耗 

溏 尾 门 架 的 移 动 装 置 采 用 轨 道 爬 行 器 , 与 

其 它 一 些 采 用 钢 绞 线 与 液 压 千 斤 顶 组 合 的 牵 引 

方 式 相 比 , 导 轨 可 重 复 使 用 的 次 数 远 远 大 于 钥 

绞 线 的 使 用 次 数 。 

由 施 工 状 况 可 知 , 所 吊 装 的 重 物 体 型 越 长 , 

溏 尾 门 架 需 爬 行 的 践 离 越 长 。 采 用 钢 绞 线 来 牵 

引 , 需 下 裁 长 度 适 合 的 钥 绞 线 。 而 轨 道 爬 行 器 的 

导 轨 设 计 为 3 米 一 节 段 , 施 工 时 采 用 “ 滚 木 法 “ 

的 方 式 , 将 滢 尾 门 架 行 进 的 后 方 已 经 经 过 的 导 轨 

节 段 拆 卸 , 并 运 送 至 漓 尾 门 架 前 方 进 行 铺 设 , 使 

每 节 段 导 轨 可 以 重 复 循 环 使 用 。 所 以 , 无 论 滔 尾 

门 架 需 要 爬 行 的 距 离 是 多 少 , 原 有 的 轨 道 装 置 都 

能 够 满 足 施 工 需 求 , 无 须 新 增 物 料 
( 下 转 第 32 页 ) 
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( 无 螺 纹 调 节 装 置 ) 、 低 应 力 后 期 延 伸 量 大 的 特 

点 , 在 梁 段 采 用 “ 限 量 留 空 “ 法 控 制 梁 端 锦 具 安 

装 精 度 , 在 体 系 转 换 时 采 用 塔 端 、 梁 端 协 调 张 拉 

工 艺 , 即 “ 下 放 上 拉 “ 实 施 工 艺 , 完 成 体 系 转 

换 ; 对 于 大 延 伸 量 超 过 蝇 纹 调 整 量 , 则 采 用 单 根 

张 拉 、 单 根 调 索 、 整 体 张 拉 的 施 工 工 艺 , 保 证 螺 

母 位 于 设 计 位 置 , 又 可 以 控 制 灾 片 夹 痕 位 置 不 落 
在 钢 绞 线 工 作 区 。 

(5 ) OVM250 拉 索 外 护 套 管 相 对 国 际 上 同 规 

格 的 拉 索 都 大 一 个 等 级 , 这 与 材 料 及 制 作 工 艺 有 

相 当 大 的 因 素 外 , 考 虑 到 施 工 的 合 理 性 和 可 行 性 

也 是 其 中 之 一 , 为 了 降 低 护 套 管 外 型 参 数 , 降 低 

几 阻 系 数 , 接 近 或 超 过 国 外 同 行 业 的 技 术 要 求 , 

在 传 索 工 艺 上 提 高 可 实 施 性 , 一 方 面 研 制 新 的 牵 

索 装 置 和 临 时 紧 索 装 置 , 初 步 设 计 为 叙 加 式 牵 索 
器 和 开 口 式 液 压 紧 索 器 

( 上 接 第 19 页 》 

4.3 经 济 性 

门 架 式 滕 尾 系 统 的 钢 结 构 门 架 、 液 压 泵 站 、 

各 类 液 压 千 斤 顶 、 轨 道 及 爬 行 器 、 电 气 控 制 装 置 
的 所 有 维 护 费 用 总 和 比 1 台 履 带 吊 车 的 维 护 费 都 
要 低 。 加 上 其 爬 行 装 置 的 低 损 耗 性 , 使 门 架 式 满 
尾 的 施 工 材 料 费 得 以 减 少 。 综 其 以 上 因 素 , 采 用 
门 架 式 溶 尾 施 工 方 式 比 履 带 吊 车 演 尾 方 式 在 成 本 
节 省 方 面 具 有 明 显 优 势 。 

5 门 架 式 滔 尾 应 用 注 意 事 项 
(1) 施 工 过 程 中 , 整 套 设 备 都 由 中 央 控 制 
室 进 行 操 作 , 但 毕 竟 为 远 程 操 作 , 蚺 然 系 统 配 有 
监 视 摄 像 头 , 可 操 作 人 员 通 过 监 视 屏 幕 看 到 现 场 
面 面 并 不 全 面 , 所 以 , 控 制 室 内 操 作 人 员 必 须 严 
格 听 从 现 场 总 指 挥 员 的 指 挥 , 不 可 擅 自 进 行 判 断 
并 操 作 。 

(2 ) 爬 行 轨 道 的 铺 设 必 须 要 平 整 、 稳 固 、 
连 接 紧 密 。 如 果 相 邻 两 段 导 轨 节 段 的 钢 转 连 接 不 
平整 连 接 处 存 在 阶 梯 状 错 位 或 有 较 大 间 隔 , 极 

爬 行 器 的 夹 具 卡 在 轨 道 问 院 里 或 被 钢 轨 端 面 
刁麦羹槽宫覆`豆雳F压而撞员伤 导 致 施 工 无 法 顺 利 进 行 。 

(3 ) 门 架 式 漓 尾 由 爬 行 器 推 动 , 整 体 在 轨 

(6 ) 针 对 双 碑 大 桥 的 前 支 点 挂 篮 刚 度 低 的 

特 点 , 采 用 部 分 先 装 , 以 之 完 成 一 张 、 二 张 工 

艺 、 体 系 转 换 , 然 后 在 体 系 转 挨 后 , 安 装 剩 余 钥 

绞 线 , 可 以 克 服 低 应 力 带 来 的 施 工 风 险 。 

4 结 语 
尤 其 是 对 于 一 些 大 跨 度 的 单 索 面 斜 拉 桥 , 采 

用 组 合 式 挂 篮 施 工 , 既 保 证 了 施 工 工 期 , 又 满 足 

了 各 种 主 梁 截 面 的 设 计 形 式 , 保 证 了 结 构 安 全 。 

双 碑 大 桥 的 成 功 实 践 , 为 类 似 工 程 提 供 了 工 程 实 

例 和 参 考 范 例 。 
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道 上 滑 动 , 为 了 凑 小 滑 动 摩 擦 带 籼 的 阻 力 , 施 工 

时 都 会 在 轨 道 上 方 表 面 涂 抹 一 些 如 二 硫 化 钿 之 类 

的 润 滑 物 。 当 门 架 滑 过 涂 有 涧 滑 物 的 导 轨 面 之 

后 , 很 有 可 能 将 涧 滑 物 挤 压 至 轨 道 两 侧 。 而 爬 行 

器 的 夹 具 总 总 是 在 转 道 两 侧 表 面 上 工 作 的 , 涧 滑 

物 必 定 会 导 致 夹 具 打 滑 而 无 法 正 常 工 作 。 因 此 , 

在 施 工 过 程 中 , 需 派 人 在 门 架 与 爬 行 器 之 间 实 时 

清 浩 轨 道 两 侧 , 确 保 爬 行 器 正 常 工 作 。 

6 系 统 应 用 总 结 
在 吊 装 长 型 目 须 直 立 安 装 的 大 型 装 置 或 构 件 

的 工 程 中 , 采 用 门 架 式 滕 尾 的 施 工 方 式 与 传 统 的 

采 用 履 带 吊 车 进 行 溶 尾 方 式 比 起 来 , 蚀 然 设 备 结 

构 比 较 复 杂 , 前 期 准 备 工 作 较 多 , 但 无 论 在 与 复 

式 门 架 起 重 门 架 吊 装 设 备 一 起 作 业 的 协 同 配 合 能 

力 , 还 是 其 低 消 耗 、 低 维 护 上 都 具 有 明 显 优 势 。 

门 架 式 溶 尾 系 统 的 出 现 , 是 工 程 应 用 技 术 进 步 的 

产 物 , 为 此 类 工 程 的 施 工 提 供 了 一 种 新 的 、 有 效 

的 、 可 靠 的 、 经 济 的 解 决 方 案 。 
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