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[摘  要] 特殊行业的某些中间料仓或成品仓由于生产工艺的要求,设计时往往采用高位、组群式密集布

置。本文介绍了天津安装工程有限公司在东海炭素(天津)6万吨/年炭黑项目成品料仓制作安装过程中通

过设置临时操作平台与安装扒杆用的牛腿和采用旋转式吊装桅杆技术,解决了在确保施工进度和控制

施工成本的前提下,合理安排单台储罐的施工工艺与几台储罐同时施工时,在高空、狭小区域内进行大量

的预制半成品及原材料的倒运吊装,大型机械无法使用的问题。 

[关键词] 临时操作平台与安装扒杆用的牛腿；边柱倒装法施工；旋转式吊装桅杆；解决大型机械难以

作业；实现材料倒运 
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非标钢结构的制作安装是安装工程

中常见的施工项目,其中气柜和储罐的

现场制作安装已经形成成熟的施工工

艺。在简单的工艺要求和理想的施工环

境下,施工方法大致分为正装法和倒装

法。但在特殊行业的某些中间料仓或成

品仓由于生产工艺的要求,设计时往往

采用高位、组群式密集布置。这种布置

方式的优点是满足工艺需要,节省用地,

便于生产管理,降低投资。 

 

图1  东海炭素(天津)6万吨/年炭黑工

程的成品储罐 

这种设计布置方式给施工带来许多

困难和技术问题,如：①设计外形与施工

现场地域限制,无法一次制作安装完成,

只能分段制作后现场吊装拼接成型。②

多台储罐布置在狭小地域内,现场制作

时应合理确定施工顺序和施工机具布

置。在确保施工进度和控制施工成本的

前提下,合理安排单台储罐的施工工艺。

③几台储罐同时施工时,在高空、狭小区

域内进行大量的预制半成品及原材料的

倒运吊装,大型机械无法使用时,应在确

保安全的前提下合理选择吊装方式和机

具。④施工现场的实际情况与成熟施工

工艺相结合,采取必要的临时辅助措施

实现施工意图。 

1 工程概况 

天津安装工程有限公司承接的东海

炭素(天津)6万吨/年炭黑项目的用途为

生产高性能炭黑。工程由十个子项组成,

其中包括成品储罐六台,采用高位、组群

式密集布置,单台直径Φ10638mm,高度

21548mm。成品车间内成品仓安装标高±

16500mm,单台重量83吨。每台成品储罐

内又由隔板分成三个单独隔仓。验收时

做气密性试验,确保在储存不同规格的

产品时不发生交叉污染。 

在施工组织过程中,通过在过渡带

内设置临时操作平台和牛腿固定扒杆从

而实现直筒壁部分采用边柱倒装法施工,

提高工人在罐内壁焊接时的安全性和工

作效率。应用旋转式吊装桅杆进行材料

倒运辅助安装,解决了施工机具无法展

开作业的问题,提高了施工效率并降低

施工成本。以上两项技术的应用解决了

高空、狭小空间作业带来的安全性和施

工效率低的问题。 

1.1施工准备 

材料准备：主要为各规格钢板、型

钢现场技术准备：熟悉图纸、参照相关

图集,把成品仓制作、安装相关问题列项,

与设计联系进行技术交底。 

现场机具准备：扒杆、电动倒链、3

吨叉车一台、电焊机、手动工具若干。 

2 成品储罐群组现场安装施工

组织 

 

图2  成品储罐平面布置图 
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成品储罐是高位、组群式密集布置,

体积大、吨位高。厂房内安装地域狭窄,

合理安排六台成品储罐安装顺序,根据

工期要求和劳动力、机具配备,将成品

储罐分成三组,两台同步施工,组与组

之间交叉作业。现场施工顺序为3号与5

号储罐同步施工,最先开始；之后4号与

6号储罐施工；最后1号与2号储罐施工

(详见图2)。 

3 确定单台储罐制作安装工艺

流程 

3.1单台储罐制作安装分四个步骤

完成 

⑴在±0.00mm标高制作过渡带和罐

拱顶。(过渡带是锥斗与直筒体连接部位

并与建筑主体结构固定的较厚的钢板)。 

⑵过渡带以下锥斗部分倒装法安装,

在±0.00mm标高完成。 

⑶整体将罐体拱顶、过渡带和锥斗

吊装至±16500mm标高固定。(见图3) 

⑷在过渡带内壁设置临时临时作业

平台和牛腿支座,安装把杆。采用倒装法

施工,安装直筒仓壁,中心柱与隔仓板随

壁板施工同步完成。按照设计文件在成

品储罐安装过程中,穿插油渗、探伤、焊

口补漆等各项工序。 

3.2单台成品储罐制作安装施工工

艺顺序 

成品车间正负零地面临时平台搭设

-----±16500mm框架柱侧扒杆安装(吊

装拱顶和过渡带、锥斗使用)-----过渡

带及内部临时平台组装(安装筒体内扒

杆用)-----包边角钢、拱顶骨架、拱顶

披板、顶部人孔、栏杆等安装-----锥斗

一至七带壁板安装-----过渡带、锥斗一

至七带、拱顶提升-----直筒体第一带壁

板安装-----直筒体内扒杆安装(直筒体

倒装法安装用)-----成品仓中心管安装

-----直筒仓内隔板安装-----筒仓垂直

提升-----第二带壁板安装-----隔板安

装-----筒体提升,第三代壁板、隔板安

装-----筒体提升-----直到直筒体安装

结束-----直筒体内部临时平台与扒杆

拆除-----锥斗内隔板安装-----直筒体

最后一带隔板安装-----直筒体预留的

最后一块壁板安装-----附件安装-----

气密性试验-----焊口补漆及面漆喷涂

-----竣工验收。 

4 直筒体壁板安装 

罐壁板的排列顺序；罐顶壁板为第

一带,向下顺序排列。第五带壁板以上部

分为在±16500mm平台上倒装提升的总

重量。 

4.1灌顶与第一带壁板安装 

在地面±0.00设置平台,制作灌顶,

规划预留罐体内侧牛腿把杆上方拱顶

上五块顶板,在拱顶顶部焊4个吊耳,利

用固定在车间主体框架柱侧的四根扒

杆和倒链进行拱顶提升。进行第一带壁

板安装。 

 

图4  拱顶掀开的顶板预留安装扒杆 

4.2在直筒体内过渡板上焊接人员

操作平台和牛腿,安装扒杆实现罐壁板

的边柱倒装 

罐体拱顶、过渡带和锥斗吊装至±

16500mm标高固定后,将五根直径Ø219mm

长4米的扒杆从拱顶预留的孔放入与牛

腿焊接,扒杆设斜撑与平台焊接,每根扒

杆顶部挂1个10吨电动倒链进行直筒体

提升。 

直筒体组件的吊装计算。①扒杆选

用无缝管Ø219*8、长度4300mm、扒杆中

心至吊点的中心距为450mm。选用10t电

动倒链。直筒体组件的最大吊装重量约

28.34t。②应对扒杆进行受力分析和稳

定性验算。 

5 壁板及构件的运输 

(1)±0.00mm平面壁板及构件的运

输：用叉车或平车将安装物件从预制区,

水平运输到安装地点。壁板存放、水平

运输应在胎具上运行,尽量减少变形。 

(2)±0.00mm平面至±16500mm平台

的垂直运输。在±16500mm平台设置卷扬

图 3  罐体拱顶、过渡带和锥斗吊装示意图 
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机,在车间顶部±28900mm混凝土框架

梁合适的位置上固定滑轮。将壁板等材

料用卷扬机从±0.00mm地面提升过±

16500mm交接给旋转式桅杆上的倒链负

责将壁板运到罐体周圈安装部位进行

安装。 

(3)±16500mm平台上水平运输及辅

助安装作业。采用旋转式吊装桅杆技术

辅助作业大大的提高了施工效率并降低

施工成本。 

旋转式吊装桅杆使用注意事项：

旋转式吊装桅杆在使用前应根据不同

的罐(仓)体半径,需起吊最大单块壁板

或其他材料的重量,对桅杆、旋转固定

支座和支撑点或临时导轨的强度进行

受力计算。必要时应进行吊装试验,确

认安全后方可投入施工使用。利用护栏

做支撑点时,可以考虑将护栏加固,以

提高其强度。 

6 结束语 

施工机械化有利于提高安全性和施

工效率。但在特殊情况下,如本文介绍的

东海炭素(天津)6万吨/年炭黑项目中成

品车间的储罐属于典型高位、组群式、

密集布置的非标容器制作安装,采用传

统汽车吊配合壁板安装作业时,无法解

决壁板在狭小空间内的水平运输和复杂

的施工现场条件下造成吊车司机在作业

时存在视觉盲点的问题,存在极大的安

全隐患,反而使工作效率降低。 

针对现场实际情况,我们采用卷扬

机滑轮系统和旋转式吊装桅杆技术配合

共同完成安装材料倒运。提高施工安全

性的同时,显著提高施工效率,降低人员

劳动强度达到缩短施工周期并降低施工

成本的目的。 
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图 5  旋转式吊装桅杆示意图 


