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沼气焚烧火炬设备吊装技术
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[摘　要]沼气焚烧火炬是垃圾填埋场处理有害气体的核心设备，其吊装就位一直是工程建设中的关键工序。本文就广州兴

丰生活填埋场4000方沼气焚烧火炬采用双吊车吊装进行详细分析阐述。
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1 工程概况

广州兴丰生活填埋场随着规模增长，其填埋气产量日益

提升。虽已建成全国领先的填埋气收集提纯LNG厂。但因填埋

气含氧量不稳定，当填埋气含氧量超过LNG厂处理能力时，部

分填埋气仍需通过沼气火炬焚烧处理，免填埋气累积后引发

安全事故。本工程新增2台4000方沼气焚烧火炬。火炬筒直径

约3.1m，高度14m，重量为24t。由于场地内内部道路满足货

车运输要求，火炬可直接由货车运输到起吊位置。

2 选型计算

2.1 吊车选型及站车位置

厂家技术交底时明确：若采用单吊车吊装，利用筒体

尾部作支点，将水平放置的筒体吊装至直立状态，其筒体

尾部支撑点的范式等效应力将大于屈服强度，导致支撑点

位置会出现永久型变，故本火炬筒只能通过吊装时翻转后

安装。

根据起吊质量和吊装位置及现场情况，决定采用双吊车

吊装方式，选择120t汽车吊作为安装主要起重机械，负责安

装火炬筒体。结合考虑吊装工期及经济性，采用80t吨吊车溜

尾，以保证火炬筒体在吊装过程中翻转直立，无须利用筒体

做支撑点作直立翻转。

具体详细情况如下：

火炬自重24t，吊具及吊装带约500kg，火炬筒体吊装各

工况见图1～图3。

吊 装 重 量 G 0 = （ G + Q ） × K 1× K 2 = （ 2 4 + 0 . 5 ）

×1.1×1.1=29.64t

G0为火炬自重，Q为吊具及吊装带重量，K1为动载荷系

数，K2为不均衡载荷系数。

（1）火炬筒翻转时主要汽车吊半径为8.4m，主臂伸

长25.2m时，查表得最大吊重为57t，吊装重量29.64t，小

于57t。吊车利用率：29.64/57=52%＜90%，符合安全要

求。

假设尾部辅助吊车受力与主吊车受力相等，尾部吊车其

受力：

P=G0/2=14.82t。选用的80t汽车吊尾，臂长24.9m，半径

9.7m，查该吊车性能曲线参数表得额定载荷24.8t。吊车利用

率：14.82/24.8=59.75%＜90%，符合安全要求。

图1 火炬筒体反转至竖直工况图

（2）火炬筒翻转后汽车吊半径为8m，主臂伸长25.2m

时，查该吊车性能曲线参数表得最大吊重为63t，吊装重量为

29.64t，小于63t。吊车利用率：29.64/63=47%＜90%，符合

安全要求。

图2 火炬筒体拉起后工况图

（3）火炬筒安装到位时汽车半径为10.73m，主臂

伸长25.2m时，查该吊车性能曲线参数表得最大吊重为

43.5t，吊装重量为29.64t，小于43.5t。吊车利用率：

29.64/43.5=68.13%＜90%，符合安全要求。

（4）吊装前对吊装现场进行勘察，火炬筒安装位置无

障碍，周围无高压线。两台汽车吊四个支腿下面各垫一块

图 1 火炬筒体反转至竖直工况图

（2）火炬筒翻转后汽车吊半径为 8m，主臂伸长 25.2m 时，查该吊车性能曲线参数表得最大

吊重为 63t，吊装重量为 29.64t，小于 63t。吊车利用率：29.64/63=47%＜90%，符合安全

要求。
图 1 火炬筒体反转至竖直工况图

（2）火炬筒翻转后汽车吊半径为 8m，主臂伸长 25.2m 时，查该吊车性能曲线参数表得最大

吊重为 63t，吊装重量为 29.64t，小于 63t。吊车利用率：29.64/63=47%＜90%，符合安全

要求。
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2400×2200×300的路基箱，汽车吊总重60000kg（以120t吊

车作计算参考依据），考虑最不利工况单边支腿承受全部压

力，要求最小地基承载力（60.0+40.4（配重）+24+0.8（路

基箱））/2/（2.4×2.2×2）=58.57kN/㎡，地基承载力为

100kPa（一般粘性土地基的基本承载力在标准贯入试验锤击

数等于15击时，约为100kPa，比较符合现场环境的土质，故

选用100kPa），σ=58.57kPa＜[σ]=100 kPa，承载力满足要

求。另外，为保证路基箱下表面整体受力，在支腿处路基箱

铺设前先要铺一层30mm厚的砂子。

2.2吊具选型

火炬筒体重约24t为240kN，吊装时选用两条30t吊装带吊

装，吊装带穿过火炬筒体顶端的孔。

吊装时穿过火炬筒体上方两孔，对此两孔的应力进行有

限元分析计算：

范式等效应力为196N/m㎡=196MPa＜205MPa，构件应力满

足要求。

构件变形为4.3mm，吊装工况下构件变形满足要求。

溜尾车钢丝绳捆绑于设备裙座以及采用吊带吊火炬底部

筒体，对尾部的应力进行有限元分析计算：

直立翻转过程筒体尾部吊装受力位置的范式等效应力为

191N/m㎡=191MPa＜205MPa，构件应力满足要求。

直立翻转过程筒体尾部吊装受力位置的变形为2.8mm，翻

转工况下构件变形满足要求。

2.3卸扣的选择

根据两条吊最大受力为300kN。查表可知，选择起重量为

50t（型号为M（110））的卸扣作为本工程吊装的卸扣。

3 吊装方法

（1）火炬筒在安装施工前，需要先完成基础施工。基础

浇筑同时，按设计图纸要求尺寸，预埋环形螺栓定位板及地

脚螺栓。预埋时对地脚螺栓的定位进行复核，复核后对地脚

螺栓进行清洁并上雪油作防锈保护处理。基础浇筑后28天，

送试块作抗压强度送检，待送检合格以后，方可移交基础。

（2）吊装方法：吊装带绑扎点为火炬顶部外伸圆筒，并

用软材料保护好火炬筒体，以防火炬筒体及吊装带受损。

1）主副吊车就位后，主吊钢丝绳挂于上部吊耳，溜尾

车钢丝绳捆绑于设备裙座以及采用吊带吊火炬底部筒体。按

吊装指挥口令，协调起吊。主吊车抬头到离运输平板车1m左

右后停车，检查钢丝绳、卡扣、吊耳及设备情况。检查无误

后，安装工人对水平火炬进行爬梯安装。安装完毕后再继续

吊装。

2）随着主吊车起升，溜尾车旋转跟进至沼气火炬与地

面垂直时，暂停起升。吊装人员检查无误后，对溜尾进行摘

钩，80t吊车撤出吊装区域。

3）主吊车旋转升高，将设备垂直吊装到基础，到距离设

备下部50mm处进行校正工作。按要求垫上垫铁，紧固地脚螺

栓。

4）校正前先检查火炬筒体的轴线，使其达到设计的要

求，再检查标高。火炬筒体的标高可以用垫板控制，垫板应

设置在靠近地脚螺栓的钢梁底板加劲板下。

5）火炬筒体经过初校，将钢梁底板预留孔洞套入定地脚

螺栓，用双螺母拧紧锁定后，确保垂直度偏差控制在10㎜以

内方可使用起重机脱钩。

6）火炬定位完成后，工人通过爬梯挂着防坠器爬至顶部

脱钩。

7）火炬筒体的垂直度用两台经纬仪进行校正，具体按下

表要求。

火炬筒体安装要求参数表

序号 项目 允许偏差

1 轴线对行、列定位轴线的偏差量 f≤5.0mm

2 柱基标高：无吊车梁钢梁 ≤+3≥-5

3 挠度矢高
f≤H/1200

但不小于15.0mm

4

柱轴线的垂直度

单层柱H≤10m

H>10m

H≤10.0mm

≤H/1000

且不应大于25mm

3 结论

本文针对一个具体的沼气焚烧火炬安装项目，设计一套

有针对性的吊装方案，并严格按照该方案施工，结果证明能

有序、高效地起吊安装火炬，能有效地保障人身和设备的安

全，达到施工质量和工期的保障。
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