
2026� 第8卷�第18期·机械与电子控制工程

10

火电机组锅炉吊装机械配置方案比较

胡剑波
中国能源建设集团浙江火电建设有限公司� 浙江� 杭州� 310000

摘� 要：火电机组锅炉安装工序复杂，吊装作业作为贯穿安装全周期的核心环节，起重机械配置的科学性直接决

定施工效率与作业安全水平。不同类型起重装备的作业性能、场地适配性存在显著差异，因此衍生出多元化的现场配

置范式。本文基于火电机组锅炉吊装的基础约束条件与主流机械配置架构，系统剖析不同方案在场地资源占用、作业

空间覆盖、工序衔接效率及设备调度成本等维度的差异，结合施工空间约束、构件载荷特征、工序排布逻辑与现场动

态工况，归纳总结吊装机械选型与组合适配的普适性方法，为火电锅炉吊装施工的机械配置优化提供理论参考与实践

依据。
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引言：随着国内火电工程单机容量持续提升，锅炉

设备结构向着大型化、模块化方向发展，对吊装施工体

系的适配性与专业性提出了更为严苛的要求。吊装机

械作为锅炉安装阶段的核心施工装备，其配置形式直接

影响现场施工布局、工序推进节奏与资源利用效率。火

电施工现场存在空间布局复杂、构件类型多样、工况动

态变化等特征，单一机械配置模式往往难以覆盖全施工

周期的作业需求。通过系统梳理不同类型吊装机械的作

业属性与适配边界，对比各类组合配置方案的差异化优

势，能够帮助施工方实现机械配置与现场条件的精准匹

配，有效提升锅炉吊装作业的施工规范化水平与安全保

障能力。

1��火电机组锅炉吊装作业基础条件与机械适配属性

1.1  锅炉构件吊装作业载荷与工况特征
锅炉吊装涉及的构件类型多样，其中锅炉钢结构、

水冷壁管排、钢煤斗、烟吊道等核心构件均属于大载荷

吊装范畴。此类构件普遍存在外形不规则、跨度大、重

心分布不均衡等特征，抬吊与倒运过程中易出现受力偏

移问题。吊装作业全程处于露天作业环境，风荷载、温

度变化等气候因素会直接影响构件吊装的平稳性，进一

步提升了作业复杂程度。同时，锅炉构件的就位精度要

求较高，抬吊、平移、就位全流程需保持稳定可控状态，

对起重设备的承载能力与作业稳定性提出了严格要求。

1.2  主流吊装机械结构形式与作业属性
当前火电锅炉施工常用的吊装机械主要包括履带式

起重机、塔式起重机、汽车式起重机三大类，三类设备

因机身结构、臂架形式、行走机构的差异，形成了差异

化的作业性能特征。大吨位履带式起重机的优势在于承

载能力强、作业幅度适配区间宽，适用于大型重型构件

的吊装作业；塔式起重机的核心优势为作业高度大、覆

盖范围规整，能够高效完成高空区域构件的转运与安装

作业；汽车式起重机则具备突出的机动灵活性，布设流

程简便，适用于中小型构件的零散吊装作业，可有效响

应施工现场的多样化临时作业需求。[1]

1.3  各类吊装机械场地适配与作业局限
不同类型吊装机械对施工现场的场地平整度、硬化

条件、占地空间的适配标准存在显著差异。履带式起重

机作业所需占用的场地范围大，且移动速度缓慢，跨区

域转场的灵活性较差；塔式起重机的安装与拆解流程复

杂，前期布设周期长，难以适配短期零散的施工作业需

求；汽车式起重机的承载上限相对较低，无法满足超大

吨位构件的吊装施工要求。各类机械的固有技术特性，

使其在场地利用效率、作业高度上限、承载幅度区间等

方面存在明显的性能边界，是现场吊装机械配置方案选

型的核心考量因素。

2��火电机组锅炉吊装典型机械配置方案组成

2.1  多机型协同组合配置形式
多机型协同组合配置模式通过整合不同类型起重设

备的作业优势，基于各机型的性能特征进行施工任务的

分层划分，实现分区域、分类型的吊装作业覆盖。各类

起重设备按照作业高度、承载区间、作业覆盖范围的差

异划分对应施工任务，分别承担不同类型构件的安装作

业。该组合模式可对整体吊装工作量进行合理拆分，将

高空作业、重型吊装作业、轻型吊装作业分配至性能适

配的机型完成施工，灵活的设备搭配方式可有效适配复

杂的现场施工布局，弥补单一机型的性能短板。多机型

协同布置能够充分发挥各类机械的作业优势，拓展施工

现场的整体作业覆盖维度，适配锅炉多构件、多工序并
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行的施工特征。[2]

工程实践案例：台二电厂二期扩建项目塔式锅炉采

用该配置形式，3号机组配置2台塔式起重机协同作业：
主吊为STT2830-140t塔吊，安装高度156m，臂长80m；
辅助吊为ZSC2200-120t塔吊，安装高度150m，臂长
60m，具备全回转作业能力；4号机组同样配置2台塔式起
重机：主吊为ZSC2800-140t塔吊，安装高度156m，臂长
80m；辅助吊为ZSC1600-90t塔吊，安装高度150m，臂长
60m，两台机组均通过双塔吊协同覆盖全施工区域，无
需额外配置大型履带吊设备。华润电力温州电厂二期项

目塔式锅炉同样采用该配置模式，3号与4号机组分别独
立配置双平臂吊为主、履带吊为辅的吊装体系：3号机组
炉左布置120t平臂吊（QTZ2000）、炉右布置140t平臂吊
（QTZ2800）作为大板梁吊装主力，炉后侧配置100t履带
吊承担辅助作业；4号机组对称布置120t平臂吊与140t平
臂吊，同样配套100t履带吊完成辅助作业，充分适配塔式
锅炉高空多区域并行施工需求。

2.2  主次机械搭配辅助吊装配置形式
主次机械搭配辅助吊装配置模式通过明确划分主作

业设备与辅助作业设备的功能边界，构建层级清晰的吊

装施工体系。主吊设备主要承担锅炉重型主体构件的核

心吊装工序，负责大载荷构件的抬升与关键就位作业；

辅助起重设备则配合完成构件转运、姿态调整、位置微

调、地面倒运等配套作业，弥补主吊设备的作业盲区。

这种层级化的机械布置模式可推动各类设备各司其职，

细化现场吊装作业分工，提升施工推进的有序性。主次

搭配的布设方式可实现不同设备作业优势的合理组合，

优化现场机械资源的利用效率，适配锅炉施工全周期的

多样化吊装需求。

工程实践案例：嘉兴电厂四期扩建项目π型锅炉采用
该配置形式，核心大件吊装阶段以160t塔式起重机（臂长
80m）与750t履带式起重机作为主吊设备协同抬吊，充分
发挥大吨位履带吊的重载能力与塔吊的高空覆盖优势；

其余钢结构、烟风道、受热面、钢煤斗等常规构件吊装

任务，由160吨塔式起重机与90吨塔式起重机独立完成，
实现了核心工序与常规工序的作业分离，有效提升了整

体施工效率。

3��不同吊装机械配置方案差异化对比分析

3.1  各方案场地布设与机位排布差异
不同锅炉吊装机械配置模式，在场地资源占用与机

位排布逻辑上存在显著差异。大吨位履带吊单机配置仅

需规划单一设备的停放与作业区域，机位排布逻辑简

洁，对施工场地的整体规划压力较小，设备固定点位的

布设模式可有效降低现场场地的分区规划成本。多机型

协同组合配置需要预留多台设备的作业站位区域，机位

排布需结合各类机械的作业属性进行错峰布局，避免作

业范围相互干扰，整体场地布设更为分散，对现场场地

的开阔程度与分区规划能力提出了更高要求。炉顶专用

吊装设备依托锅炉本体结构布设，几乎不占用地面施工

场地，对场地资源的依赖程度相对较低[3]。主次机械搭配

辅助吊装配置需要分别规划主吊设备作业区与辅助设备

停靠区，场地布设需兼顾核心施工与配套作业的双重需

求，机位排布呈现分层分区的典型特征。

3.2  各方案作业半径与覆盖范围差异
不同机械配置方案的作业覆盖能力与锅炉施工的不

同区域需求形成对应适配关系。大吨位履带吊单机作业

的半径跨度较大，竖向抬升高度与横向覆盖面积优势

显著，能够覆盖锅炉主体大型构件的主要安装区域。多

机型协同组合配置通过多设备作业范围的互补叠加，拓

展了整体施工覆盖的维度，可同时兼顾低空、中空、高

空等不同层级的施工区域，覆盖范围更为全面立体。炉

顶专用吊装设备的作业半径相对有限，作业范围集中于

锅炉顶部的狭小区域，仅适用于炉顶局部构件的安装与

微调作业。主次机械搭配辅助吊装配置依托主吊设备完

成大范围核心作业，辅助设备填补近距离小范围作业盲

区，整体覆盖范围兼顾大面积施工与局部精细施工需

求，覆盖层次更为多元。

3.3  各方案施工工序衔接与作业节奏差异
不同配置模式对应形成差异化的施工推进节奏与工

序衔接状态。大吨位履带吊单机配置的施工工序集中统

一，作业节奏平稳有序，主体构件吊装工序衔接紧密，

施工推进流程的可控性强。多机型协同组合配置可同步

推进多个区域的吊装作业，施工工序排布更为密集，整

体施工推进效率更高，但各区域工序间的衔接需要更为

精细的统筹管理。炉顶专用吊装设备仅服务于顶部施工

工序，工序衔接高度依附于主体施工进度，作业节奏随

锅炉整体安装进度动态调整。主次机械搭配辅助吊装配

置可实现核心工序与辅助工序的穿插推进，有效填补主体

吊装作业的间隙空档，使整体施工推进更为连贯饱满。

4��锅炉吊装机械配置方案适配性选择逻辑

4.1  结合作业空间的机械配置适配逻辑
火电机组锅炉施工现场的空间形态，是吊装机械布

设形式选型的核心约束因素。场地开阔程度与周边构筑

物的分布状态，直接限制起重设备的站位布局与作业开

展范围。开阔无遮挡的施工场地，可承载大吨位履带吊

的布设需求，充分释放设备作业半径与起升高度的性能
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优势，满足锅炉主体大型构件的吊装施工要求[4]。空间局

促、周边建构筑物排布密集的施工区域，需调整传统的

大型单机布设模式，采用中小型起重设备搭配炉顶专属

设备的组合形式，可有效缩减设备占用空间，化解大型

设备回转作业受限的问题。

应用细则：当作业区域内无大型固定构筑物遮挡、

设备作业回转半径预留空间 ≥ 3m时，优先选择大吨位履
带吊单机配置；当场地宽度小于履带吊作业所需最小回

转范围、或周边管线排布密集无法满足硬化要求时，严

禁采用单机大履带吊方案，需优先评估多塔吊协同配置

的可行性。

4.2  结合施工工序的组合配置适配逻辑
锅炉吊装施工具备显著的阶段化特征，不同施工工

序的作业内容，对应差异化的机械配置需求。项目前期

以钢架主体搭建为主，重型吊装作业集中且工作量大，

稳定的大型单机布设模式可适配连续施工需求，保障主

体结构施工进度稳步推进。项目中期进入多层构件穿插

安装阶段，施工点位分散且作业类型多样，多机型协同

的配置方式可适配多区域并行施工的场景。项目后期聚

焦炉顶结构与细部构件安装，作业区域集中且施工空间

狭小，炉顶专用吊装设备可更好地适配精细化施工场

景。结合施工工序动态调整机械组合形式，可贴合各阶

段施工重点，使机械配置始终与现场施工推进节奏保持

适配。

应用细则：当总工期要求 ≤ 6个月、核心大件吊装
窗口期集中在施工前2个月时，优先采用"大履带吊+后期
补装塔吊"的动态配置模式；当工序并行要求高、多区域
同步作业工作量占比 ≥ 40%时，直接采用多机型协同配
置，保障各工序独立推进互不干扰。

4.3  结合现场工况的吊装方案优化逻辑
施工现场的场地承载能力、环境条件等工况处于动

态变化状态，机械配置方案需结合实际工况进行精细化

优化调整。场地地基承载力充足、外部环境稳定的施工

场景，可最大化发挥大型起重设备的作业性能，简化现

场机械配置体系。地基承载条件较弱、场地资源有限的

施工场景，需适当缩减大型设备的布设数量，优化设备

站位布局，降低场地承载负荷[5]。外部施工干扰较多、环

境条件复杂的工况，可依托主次设备搭配的灵活模式，

提升吊装作业的可调空间。立足现场实际工况优化吊装

配置方案，可有效规避各类施工限制条件，持续提升吊

装施工体系的环境适应能力与作业稳定性。外部施工干

扰较多、环境条件复杂的工况，可依托主次设备搭配的

灵活模式，提升吊装作业的可调空间。立足现场实际工

况优化吊装配置方案，能够有效规避各类施工限制条件，

持续提升吊装施工体系的环境适应能力与施工稳定性。

应用细则：优先开展现场地勘复核，当场地承载

力 ≥ 15t/m2时可布设履带吊，当承载力不足需调整站位

或采用路基箱加固；当地域风季时长占施工周期30%以上
时，优先选择防风稳定性更强的塔式起重机作为主吊设

备，减少风荷载对施工进度的影响。

结束语

锅炉吊装机械配置属于火电施工组织设计的重要组

成部分，各类单机与组合配置形式拥有各自的适用场景

与作业优势。从施工空间、构件特征、工序节奏与现场

工况多个维度开展对比分析，可以清晰区分不同配置方

案的适配范围与固有短板。依据现场实际施工条件选取

对应机械搭配形式，能够有效优化场地布设方式，规范

设备调度流程，改善整体吊装作业秩序，切实提升火电

机组锅炉安装施工的组织合理性与施工精细化水平。
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