
1 引言

肯尼亚总统肯雅塔访华时与中国国家主席在北京签署

了兴建东非铁路的协议，东非大铁路在肯尼亚境内的工程完

工之后，除了将延伸到乌干达外，另有支线向西连接刚果城

市基桑加尼。铁路未来还将南下经过卢旺达连通布隆迪、北

上通往南苏丹共和国，成为名副其实的“非洲大动脉”。

肯尼亚轮胎吊项目为中国路桥与振华合作的第一个港

机项目，更是肯尼亚蒙内铁路整个 EPC 建设项目中的重要

一环。其跨距 23.47m，起升高度 18m，额定起重量 40t，同时

总装现场工期紧迫，如何提高总装效率，减少总装周期是轮

胎吊现场总装的关键。

2 总装前准备

2.1 中转转运

构件从蒙巴萨港卸货后利用卡车运输至内罗毕总装现

场，因为散件数量较多，在堆场做好构件的清点工作，检查并

及时反馈构件损坏情况，针对供货时间较长（如电机）的部件

及时采购，避免影响总装。转运卡车有多种形式：带围栏、不

带围栏、低拖和加宽低拖，根据车辆的形式及构件的外形尺

寸，尽可能多地装载构件，在满足运输宽度及高度限制的同时

尽量减少运输车次，可减少转运时间，节省运输成本。集装箱

办公室及总装工具等可考虑先转运，便于现场人员提前整理。

2.2 总装场地布置

场测量总装场地具体尺寸，划分为构件摆放区域、办公

区域、总装区域、调试区域及配套件摆放区域，如图 1 所示。

各区域之间需留有足够的汽车吊吊装通道。散件在现场总装

场地卸货时，根据构件的吊装先后顺序合理摆放，如散发的

小车架前平台等可直接安装到主结构的可直接摆放在主结

构旁，避免再次倒运。

3 总装

3.1 合理高效的总装方案

肯尼亚轮胎吊总装采用传统的总装方式，吊装两片大梁

门框后吊装小车架。为便于鞍梁敲轴，大车行走暂不与大车
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图 1 总装场地规划布置图

摆放工装分离，利用大车摆放工装调节基距。鞍梁安装完成

后再割除大车摆放工装，激光开角尺，保证两鞍梁之间的平

行度、垂直度及开档。吊装门框时，起吊的同时利用两台叉车

抬起支腿，随门框缓缓移动，可移动行程约支腿长度的 1/2，
可减少履带吊的移位，节省门框的吊装时间。第二片门框吊

装完成后，撑杆吊装时直接利用偏心轴将小车轨距调节到

位，保证主梁两端小车轨距，做到一次吊装到位。

3.2 分析和解决问题

淤采用左右可调节叉车解决安装精度问题。结合总装实

际情况及基地其他项目总装过程中遇到的困难，发现在安装司

机室、动力房、理货室安装时，由于螺栓为圆孔，利用叉车对眼

非常困难，耗时非常大；鞍梁在穿轴过程中需要保证两个大车

之间的基距，若采用吊装定位，不仅占用汽车吊且精度较差。

传统司机室安装有两种方式：第一，利用普通叉车安装，

需要不停倒运司机室来保证安装孔对齐，且对叉车司机的技

术要求较高，往往需要 4h 才能安装完成；第二，利用吊车安

装，司机室不用调节小车架位置，此方法虽然比第一种方法

简单，但现场汽车吊使用紧张，且单钩起吊很难保证小车架

水平，给安装带来一定困难。肯尼亚轮胎吊将小车架放于抬

高胎架上，利用左右可调节叉车（左右方向可调依200mm），仅

20min 即可完成司机室减震垫及螺栓的穿引，解决了上述一

系列问题，大大节省了安装时间且免去了汽车吊占用。

安装动力房、理货室只能使用叉车，因为吨位大，只能来

回倒运以保证螺栓孔左右对齐，采用可左右调节叉车能够顺

利解决这一问题。

肯尼亚轮胎吊需要在现场进行穿轴，如何保证大车之间

的间距是一个比较大的难题，利用汽车吊摆放会因吊装倾斜

在放下的过程中轮胎滚动导致基距变化，就算摆放到位，也

有可能因测量偏差在穿轴中发现基距不对而需调节大车，配

合大车摆放工装。利用可左右调节叉车可以顺利解决上述两

个问题，缓解现场汽车吊使用紧张问题。

于自制顶轴工装解决大车轴卡死问题。鞍梁在穿轴前，

需要与轴进行试装，保证轴能穿入到位后，可与大车连接，

防止在与大车装配过程中发生卡死的现象。轴需先用稀料

清洗，鞍梁轴孔用砂皮纸打磨，保证轴能轻松穿入，特别是

止转块经常出现孔过小的问题。在试装的过程中，轴已顺利

试装到位，但在拔出过程中出现轴卡死的情况，利用撞山无

法将轴敲出，若继续敲击可能会导致拉毛情况越来越严重

而导致轴无法取出。针对此问题，特制顶轴工装，千斤顶顶

紧后，用锤子敲击另一侧鞍梁耳板，利用构件的震动将轴慢

慢顶出。

盂利用端盖螺栓解决大车轴无法转动问题。轴在安装过

程中因止转块的原因需要进行转动，基地在发运前即考虑到

此问题，特意购买了链式管钳，但是在实际操作过程中，使用

链式管钳很难将轴转动。针对此问题进行分析研究，考虑利用

轴端部两个螺栓孔，在安装工艺螺栓后，利用撬棒进行转动，

实践证明此方法实用可行，且轴可以顺时针和逆时针两个方向

转动，若出现无法转动的情况，还可利用手拉葫芦增加扭力，大

幅度提高了穿轴的效率，为轮胎吊的顺利总装提供了保障。

4 项目成本及进度控制

结合肯尼亚轨道吊总装方案，选用 180t 履带吊进行轮

胎吊的总装，租用履带吊的费用昂贵，故控制履带吊的进场

时间非常重要。履带吊进场前的准备工作中，将原同时拼装

2 台机改为同时拼装 3 台机，梯子平台、电缆等均安装到位，

具备起吊状态。因履带吊总装、小车架司机室及直梯可提前

安装到位，包括电装穿线及安装电缆托架、步道灯等。项目总

装完成后，将大车电机安装、盘吊具电缆（可提前盘在储缆

框）、大梁 JB 箱安装、大梁拖令线放置于走道平台等需要用

到汽车吊的工作先安排，减少汽车吊的租用时间。

另外，编制总体进度控制性计划及详细的进度计划，每

天都对工作情况进行总结，与现场各生产管理人员协调好次

日所需工具、设备，避免设备闲置或同时使用，充分发挥施工

人员的作用，合理安排次日工作。利用此方式，仅用 1 个月的

时间就完成 8 台机的总装工作，超前原计划 1 个月，得到用

户的一致好评。
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回转滚筒式干化系统由回转滚筒式干燥机、旋风除尘

器、格栅式洗涤塔和热交换器组成，干燥热源采用 100Pa，
360益的烟气。污泥经过回转式干燥机之后，由 80%含水率降

至 40%含水率，干化污泥直接与煤场的煤进行混合处理。干

化得到的乏蒸汽在尾部风机的负压作用下，经过格栅式洗涤

塔洗涤冷凝之后，使废气作为一次风送入煤粉锅炉进行燃

烧。所有污泥干化的过程全部在负压状态下完成，以防止污

泥干化过程产生的臭气外漏，破坏生产环境。

滚筒式干燥机以燃烧炉产生的烟道气为干燥介质，内设

置旋料板、举式抄料板、阻料圈、外置多种震锤，该装置适应

性强、易工业化，但生产设备庞大、占地面积大、干燥时间长，

当含水率高于 60豫时污泥容易粘壁。

目前最大设备参数为：日处理能力：100t 湿污泥滚筒；直

径：2400mm；机体长度：25m；入口烟气温度：200~360益；入口

烟气量：50000~80000m3/h；入口污泥水分：臆80%；出口污泥

水分：25%~35%。

4 结语

由于在实际应用过程中，带式及桨叶式干化机单机处理

量较小，只应用于小规模的干化工艺中，不适于电厂规模化

要求。据调研，流化床进行的污泥干燥，由于受堵塞、颗粒度

不均等问题影响，目前中国在污泥热干化方面还未有长期成

功运行的经验。针对电厂具备丰富的蒸汽热源条件，并考虑

设备大型化制造的情况下，蒸汽间接加热所对应的转盘干化

机具有明显的技术优势，可作为城市污泥掺烧首选干化工艺。
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5 存在不足及后续改进

第一，部分构件可增加摆放工装。因为房体底平面扁平，

摆放时为便于后续利用叉车移位需在下方放置木条，由于台

数较多、房体较大、铲齿厚度较厚，吊装、转运、移场等次数较

多往往需要花不少时间去寻找并垫木条，特别是对于电气房

底部还设有电缆穿线孔包圈，吊装人员可能不清楚底部有突

出构件，从而直接落地摆放容易破坏房体。鞍梁在堆场时发

现个别鞍梁躺着摆放的情况，基地发运也未做保证鞍梁耳板

开档的措施，而是耳板直接落地摆放，在总装过程中也出现

了轴拉毛的现象，为避免此类情况发生，可利用鞍梁上动力

房螺栓孔制作简易摆放胎架，防止鞍梁耳板受力变形。之前

负责的其他项目上也出现过有外购件不可直接落地摆放的

情况，如部分轨道的夹轮器直接落地摆放会把其上面的罩壳

顶坏，故有些部件需尽可能考虑制作摆放工装。

第二，常用工具、材料的配备。现场租用现场的叉车效率

慢、小黑司机技术水平差、人员难管理，且出现过租用叉车罢

工、损坏、维修等各种情况，此次 3t 叉车起到了很关键的作

用，大幅度提高了工作效率，保障了现场的顺利施工。

第三，此项目在总装过程中部分工具未带及零部件缺

少，需现场购买材料，但非洲资源贫瘠未必能购买到，价格较

贵且影响总装进度，后续项目可借鉴考虑提前配备工具和材

料。例如，电装中的防火泥、电焊螺母、接地线的铜接头（多种

规格）、钢扎带、3*2.5 的电缆（配电箱用）；总装的大型电掰枪

（门框法兰初拧用）、激光经纬仪、开孔器、拉码（拆齿轮用）、

卡簧钳（内、外）、润滑油管接头、玻璃钢修补剂、轮胎修补剂、

电动液压千斤顶、1t 葫芦（多备几个）、格栅板固定钩。

6 结语

此次肯尼亚轮胎吊散发项目，为公司以后类似项目的开

展提供了宝贵经验，从基地构件打包到 500km 转运等都是在

摸索中尝试，现场施工攻坚困难，克服恶劣环境，为生产创造

一切条件，赶工期、保节点，确保工程按期完工。在确保工期

的前提下，同时保证质量。为中国“一带一路”工程按时、保

质、保量的完成奠定了坚实的基础，为后续类似轮胎吊现场

总装项目提供借鉴。

（上接第 100 页）

图 8 风烟回转滚筒式污泥干化耦合发电工艺流程图
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