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摘 要：某炼油厂装置大检修 200 万吨/年重油催化裂化装置反应沉降器和第一、第二再

生器使用 1250T 履带吊进行顶封头拆装，较大程度减少了高空作业工作量，有效降低了高

空作业及交叉作业的安全风险，节省了检修工期，缩短了停车时间，取得了较好的经济效

益，为同类装置检修提供一定的参考和借鉴。
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引言

某炼油厂装置中反应沉降器和第一、第二再生器大检修被列为该装置大检修的关键线

路和工作核心，本文就该检修项目使用 1250T 履带吊进行反应器、再生器顶封头拆装技术

进行论述。

本次检修工作工期紧、任务重、作业场地狭小、吊装高度高。为确保装置检修工作按

期保质保量完成，对各专业施工班组的现场配合、交叉作业、作业面协调、检修要求及安

全措施等方面深入分析研判，提前筹划检修各项工作并做好了充分的准备工作。由于工期

紧迫，开车时间能否保证取决于两器检修作业时间，若按以往检修进场 600T 履带吊按部

就班、常规方法施工作业，则履带吊需要多次站位、多次变化工况，费工费时，工期目标

将难以实现。经过现场实地反复测量、论证，吊装场地和作业空间可以满足 1250T 履带吊

站位和作业要求，且可以在一次站位、一次接杆、一个工况下完成所有吊装任务，同时可

以避免吊机多次移位和二次变化臂杆工况，从而可大大压缩两器检修时间。

1 再生器、反应器顶封头拆装及吊耳设计

根据施工安排，检修单位首先需要将反应器、再生器封头与筒体气割分离，由 1250T

吊机起吊后下落并放置在地面规划位置，更换完旋风分离器以及完成内部检修工作任务

后，再分别将两具封头吊装复位。对于反应器封头的拆装，由于本次检修时内旋风分离器

不更换，为节省检修工期决定不拆除内旋风分离器，而是将其与封头整体拆除、回装，因

此检修作业组另外考虑制作了专用支架。



表 1 两器吊装参数表

序号 名称 规格参数(mm) 重量(t) 顶标高(m) 备注

1 再生器封头 Φ11700 170t 64

2 反应器封头 球形Φ7200 111t 80

对于两器顶封头吊耳，依据 HG/T21574-2018《化工设备吊耳及工程技术要求》进行

了选型。对于再生器封头吊耳选择 4只 TPP 型顶板式吊耳，单个吊耳为 75T 级，吊耳中心

圆直径为 5882mm，吊耳沿圆周方向均布。

对于反应器封头吊耳选择 4只 TPP 型顶板式吊耳，单个吊耳为 75T 级，吊耳中心圆直

径为 3600mm，吊耳分布在东西南北的正方向。

2.吊装相关参数分析及核算

对于吊耳板采用 Q235 δ=60mm 的钢板；垫板采用 Q235 δ=60mm 的钢板；吊耳板与设

备焊接处打双面 55°坡口；角焊缝焊角高度为两焊件薄件厚度，且为全满焊工艺；焊接完

毕后对所有焊缝进行 100％着色检验；焊接工艺满足母材要求。

对吊耳板的校核：

吊耳板材质：Q235A；吊耳板许用拉应力 ][ = 134.4MPa；

吊耳板许用剪应力 ]τ[ = 80.6MPa；角焊缝系数φ=0.7；

综合影响系数 K=1.65;L=380mm，S=60mm，R=180mm，D=120mm；

四只吊耳承载 198t，故起吊重量 FV=49.5t；

横向载荷：FH= FV tan11°=49.5×0.19=9.4t；

吊索方向载荷：FL= FV /COS11°=49.5÷0.982=50.4t；

径向弯矩：M= FH·L=50.4×0.38=19.2t·m；

吊耳板在吊索方向最大拉应力： L= FL/(2R-D)S=50.4÷［（2×0.18-0.12）×0.06］

=35 MPa＜ ][ = 134.4MPa，安全。

吊耳板吊索方向最大剪应力L= L=35 MPa＜ ]τ[ = 80.6MPa，安全。

对吊耳板角焊缝校核：

角焊缝面积：A=2（L·tan11°+R）S=2×(0.38×0.19+0.18) ×0.06=0.03m
2
；

角焊缝拉应力 a= FV / A=49.5÷0.03=16.5 MPa；



角焊缝剪应力a= FH/ A=9.4÷0.03=0.3MPa；

角焊缝弯曲应力 M =6M/［2（Ltan11°+R）］2S=6×19.2/［2×（0.38×0.19+0.18) ］

2×0.06=75.5 MPa；

组合应力 ab=［（ a + M）2 +4a 2］0.5=92 MPa＜ ][ = 134.4MPa,故安全。

吊装场地地基承载力计算：

G1: 吊车自重 G1=1600t；G2: 吊装设备最大重量 170t；

A1：单块路基箱承重面积=3×4=12m
2
； A2: 路基箱承重面积；

n：履带吊压路基箱数量 5块；（注：设备起吊过程中受吊车变幅和回转变化，两侧

路基板对地面的作用力或者路基板前后侧对地面的作用力是不均衡的，往往吊物方向地面

承载较大，为保险起见按照单侧 5块路基板测算）

P：吊装时路基箱对地面的压强；K2：地面承重偏载系数，取 K2=1.1；

A2= n A1=5×12=60 (m
2
)；

P= K2×(G1+ G2)/ A2=1.1×(1600+170)/60=32.45t/m
2
。

1250T 履带式起重机选择工况：主臂接杆 126m，超起桅杆 40.5m，超起半径 15.5m，

超起配重 320t，工作半径 36m，额定起重量 Q=212t。

1250T 履带式起重机最大负载率（吊装再生器封头）=G 吊装载荷/Q 额定起重量=（设

备 170t+吊钩 16+索具吊耳等 12t）/212t=93.4%，满足要求。

对主吊索具进行核算：顶板式吊耳与吊钩通过 4 根φ65 钢丝绳联接，钢丝绳总拉力

F=2816kN×cos11°=276t>170t，经核算安全。

3.吊车站位及场地处理

吊装现场位于二联合催化车间泵房与主装置之间的东西方向狭长检修通道上，吊装区

域为砼地面。由于吊机自重、吊装载荷以及吊臂高度均较大，为确保吊装安全，吊车进场

之前，业主委托具备资质的第三方对 1250T 履带吊吊装站位场地的地耐力进行了检测，经

检测单位对履带站车位置的地面承载能力进行实地检测，确认地耐力符合吊装安全要求。

1250T 吊车按照下图位置站车：

现场按照上图图示阴影区域放线后，两条履带区域共取以下 8个试验点按照 32.5t/m
2

地耐力要求进行检测，最终保证了场地坚实、稳固。

实际吊装时，在原水泥场坪上覆盖了细碎石进行表面找平和防护处理，同时铺设了专



用路基板。对于影响吊装作业的障碍物进行了拆除，拆除了吊车站位处的消防水炮，移除

了消防井室井盖、并填充细沙加以防护。

4.1250T 履带吊进场准备、设备吊装方法以及吊装过程

1250T 吊车的组装：首先按照要求进行吊装场地处理，然后在吊车主机组装处铺设路

基板，铺设路基板之前在消防水管线位置铺设厚度 30mm 钢板进行防护。1250T 履带吊组车

时按照方案位置组装，组装时主机上下体（上 105t+下 48t）以及两条履带（70t*2 条）采

用单台 250T 履带吊站位在一侧吊装，对于超起臂杆和主臂部件利用单台 250T 履带吊在东

北侧组装，吊车臂杆组装时杆头朝东，扳杆前，挂超起配重。

吊车组装顺序：路基板铺设——主机上下体组装、履带安装——超起桅杆组装——主

臂（SSL/LSL 轻重混合 126m）组装——穿滑车——超起配重组装、挂设——系统测试、检

查——扳杆、工况调试。

吊车组装完，调试合格之后，将 1250T 履带吊缓慢向北走车 1.6m 至吊装位置，再按

照规划位置转运、装设超起配重装置，挂设索具，准备好吊装。

吊车完工拆车时需要向南侧走车至原组车位置，主机解体仍采用单台 250T 履带吊完

成，工序与组车相反。

再生器封头拆除时，1250T 吊车位于基础北偏东规划位置站好车，臂杆朝西南，吊车

中心与基础水平距离为 36m，吊车履带为南北方向，主吊索具为Φ65 钢丝绳 4根，通过 4

个 75t 卡环与顶板式吊耳系挂，与设备系挂完检查好之后，准备起吊。检修安装作业组负

责将封头割下，在完全割开之前，要将封头与钢丝绳连接好。封头完全割下后，1250T 吊

机需要进行试吊，确定封头未与设备内件相连、实际起吊重量与预计重量相差很小的情况

下，可以正式起吊。之后，吊车将封头吊起与再生器筒体最上端距离超过 0.5m，同时超越

组焊平台时，吊机便可以逆时针回转，然后落钩将封头缓缓放置在地面。然后吊装作业组

配合检修安装作业组逐件拆除旧旋风、更换新旋风分离器，待再生器内部检修作业任务全

部完成后，1250T 履带吊将再生器封头吊起后就位回装、组焊。

5.结语

大型炼油装置重油催化裂化反应沉降器和再生器的检修往往施工任务繁重，施工需要

克服场地狭小、多工种多作业面相互深度交叉、作业空间受限等诸多困难，且检修工期非

常紧张，因此，根据业主要求并结合施工单位的能力，在确认现场条件满足要求的前提之

下，可选择较大吨级的履带吊进场，以发挥履带吊吊装作业能力强、可带载行走等优势，



并且可以大大压缩检修工期。本文可为以后的类似检修工程施工提供吊装经验借鉴。
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