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垃圾焚烧发电厂干化仓盖板施工技术应用研究
邴　坤

（山东省工业设备安装集团有限公司，山东 济南 250000）

摘　要　本文针对垃圾焚烧发电厂干化仓大跨度盖板施工难点展开研究，基于 MBT工艺原理与干化仓结构特性，

提出创新性施工技术体系。在常规吊装设备受限的工况下，自主研发可移动式组合工装系统，集成变频行走、多

点定位与模块化吊装功能，实现盖板拼装、移位与精准安装的工序集成。通过施工组织方案优化，建立预制构件

标准化装配流程，制定轨道定位、吊具卡扣调节等专项作业规程。研究形成质量管控闭环体系，涵盖材料进场检

验、拼缝节点处理及三维坐标复核等关键环节。工程实践表明，该技术显著提升了施工效率，降低了作业风险，其

标准化施工模式可为同类工程提供可参考的技术路径，具有推广应用价值。
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0　引言

近年来，随着我国经济持续发展及城镇化水平不

断提升，城市生活垃圾处理面临越来越严峻的挑战。

为缓解垃圾处理压力，垃圾焚烧发电技术正在全国范

围内加速推广。MBT 技术体系整合生物脱水与机械分选

工艺，相较于传统焚烧方式，通过预处理有机质显著

提升燃料热值，同步降低运行成本并减少污染气体排

放。密封覆盖系统作为关键装置，其安装精度直接决

定物料脱水效能。工程实践表明，在施工初期大型吊

装设备不足的情况下，非标定制化盖板因体积庞大，

其多模块协同安装工艺成为制约技术推广的核心难点。

1　MBT 工艺原理与干化仓结构解析

本研究以生活垃圾焚烧设施扩建工程为对象，重

点分析生物预处理技术的应用效能。项目采用机械生

物处理工艺对原生垃圾实施发酵干化，通过破碎后的垃

圾在通风仓内进行微生物代谢作用，利用有机质分解

产生的生物热能加速水分蒸发。经一周左右动态调控，

物料含水率降至常规焚烧适应区间，燃烧热值得到有

效提升，满足后续能源化利用需求。主厂房建筑总面

积 17 836 m2，配置 MBT 生产线一条及 18 座混凝土结

构干化仓单元。各仓体采用保温混凝土建造，顶部配

备统一规格的可移动密封盖板系统。该钢结构保温盖

板单体尺寸为长 30 m、宽 5.2 m、厚度 0.42 m，重量

约 12.6 t，由复合板材、钢制框架、密封组件及导向

装置构成。采用模块化设计，每块盖板由两组对称单元

通过螺栓紧固连接，确保密封性能。盖板由于体积较

大且自身刚度不足，受限于现有工艺条件，厂内难以

完成整体预制加工。同时受防水施工条件制约，需在

作业面进行散件拼装后整体吊装。结合厂房设备未完

全安装到位等客观因素，综合导致施工难度显著增加。

2　大跨度盖板施工组织方案设计

本工程针对大跨度盖板施工需求，自主研发模块

化智能建造技术。基于结构力学分析，应用数字化建

模优化传统工艺，形成“单元预制—智能拼装”施工

体系。研发团队研制新型模块化施工装备，集成可调

式拼装平台与智能定位系统，构建三维作业体系。配

套吊装设备采用同步控制技术，设置多维度调节机构，

实现±1 mm 级安装精度。安全监测系统嵌入 BIM模型，

实现全流程实时监控。创新采用分级装配工艺，通过

拓扑优化将整体结构分解为标准单元。应用对称式平

衡设计控制单元重量，采用特种钢材制造导向构件。

制造过程实施标准化焊接工艺，运用激光校准与液压

纠偏系统保障加工精度。建立三级质量管控体系：运

用数值模拟验证施工方案，实施多工况荷载试验检测

系统性能，采用智能定位与人工复测双控模式。第三

方检测显示关键参数偏差率稳定在 0.05% 以内。该技

术体系较传统工法提升施工效率 40%，缩短工期 25%，

形成标准化工业建造模式。经中国钢结构协会评估，

技术指标达到 ISO 国际标准先进水平，获评智能建造

示范项目。

3　专用施工装置系统配置及作业规程

3.1　组合式工装的构成

工装由两套独立单元构成：组装单元配置基础作

业台与防护通道集成结构，移载装置通过轨道移动式
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吊机实现核心作业。其承重机构包含标准夹持器、承

载支架及动力总成三要素系统。钢结构拼装平台总长

度约 30 m，横向净宽 5 m，台面距地高度 35 cm。结构

体系采用双纵向对称布置 6根 H型钢主梁，横向设置 2

根分段式主梁。次梁系统由 10 余根纵向布置的标准槽

钢构件组成，主次梁均采用工业建筑常用型钢规格。

采用两套三角形支撑结构的承重设备，最大负荷能力

10 t，通过螺栓组件固定连接，集成变频驱动、行走

限位及升降作业功能。配套铺设四组纵向轨道构件沿

厂房轴线延伸分布。拼装台与承重装置组合形成联动

操作系统后协同作业。

3.2　组合式工装的使用方法

该工装系统通过预制组件装配与定位机构协同运

作，在确保操作灵活度的同时实现结构稳固。轨道安

装和盖板吊装过程充分运用系统自重完成对位调整，

这一特性既保证了施工质量，又提高了作业效率。实

际施工按以下流程展开：先完成主框架安装，接着进

行盖板组件装配；当运输设备携带盖板移动时，同步

实施前支撑基座固定；在中部支撑机构展开后进行盖

板吊装定位，随后解除中部支撑并撤除过渡支架与轨

道单元，使运输系统复位。全部盖板安装结束后，按

照反向操作顺序拆卸装置系统。

3.3　组合式工装安装操作方法

拼装平台定位阶段，纵向主梁与复合板系统下表

面扁钢带应保持 45 ～ 50 mm 标准间距。依据复合板拼

接缝位置实施双线定位，使用测量设备准确定位木方

安装位置，木方经阻燃防腐处理后安装，标高偏差控

制在±2 mm 以内。结构支撑体系施工重点关注中腿飞

机梁节点处理。梁顶承重构件焊接采用 E5015 焊条进

行连续角焊，焊缝高度不小于 8 mm，超声波探伤比例

不低于 30%。中腿闭合施工采用 2 t 级手拉葫芦配合

激光测距仪，对接偏差不大于 1.5 mm。轨道安装采取

橡胶垫层防滑措施，垫片厚度根据实测误差分级配置

（2 mm/5 mm/8 mm）。轨道固定使用环氧基粘接剂，

压板间距按 600 mm 模数设置，接头部位预留 15 mm 伸

缩缝并实施 45°坡口处理。盖板拼装采用模块化施工

工艺，标准板块地面预装时采用扭矩扳手控制螺栓紧固

力（45 N·m±5%）。吊装过程设置四点平衡吊具，密

封焊接采用低氢焊条，层间温度控制在120～ 150 ℃。

异形构件加工执行 BIM 放样指导下的数控切割工艺。

全过程质量管控执行“三检制”验收程序，重点监控

平台挠度（≤ L/400）、焊缝探伤合格率（≥ 95%）、

轨道直线度（≤ 3 mm/10 m）。应用无线应力监测系统

实时采集结构荷载数据，各项操作严格执行现行施工

规范 GB50205-2020 标准要求 [1]。

4　预制盖板装配式安装工艺标准

4.1　复合板材结构装配工艺

复合板装配前需清理拼接部位的残留物，随后分

阶段进行表面处理与密封作业。使用规定数量的板材

组合成型时，末端单元需作分割调整。封边构件安装

阶段应重点控制定位孔间距、表面平整状态以及边角

尺寸匹配度，避免影响支撑结构的装配质量。

4.2　整体式盖板拼装操作流程

采用人工操作简易吊装设备分步吊装盖板的两个

半体。使用倒链配合柔性吊索逐步收紧主梁结构，同

时在拼接处螺栓孔位置临时插入撬棍定位，随后穿入

螺栓。当主梁端部连接板的螺栓完成紧固作业时，同

步安装槽钢部位的连接螺栓，直至两个半体完全吻合。

最后对盖板接缝底部实施密封胶填缝处理。

4.3　盖体构件精准定位实施

1. 使用液压顶升装置支撑前地梁后，改用刚性支

架对地梁两端进行多点支撑。待支撑系统稳定后撤除

顶升装置。首块盖板安装参照该流程执行，后续盖板

安装时需增加夹具紧固装置，将前端夹具与已就位盖

板主梁可靠连接 [2]。

2. 通过手动葫芦同步控制中支腿展开动作，配合

双吊具协同提升。待盖板悬停稳定后平移动跨中支腿

区域，完成中支腿复位并实施刚性固定。

3. 盖板下降至距轨道面 10 cm 安全高度时，实施

平面位置微调定位。最终就位阶段采用分阶段缓降工

艺，确保盖板平稳落位至设计坐标。

4.4　导向装置与配套组件安装调试

在工业厂房钢结构工程中，行车自动运行系统导向

装置的安装质量直接影响设备稳定性。该系统包含导向

槽基础定位构件与动态调节机构，两者施工流程存在明

显差异。导向槽施工需在顶部覆板安装前完成，关键控

制要素为：（1）激光校准轴线偏差±2 mm；（2）精确

控制锚固材料配比；（3）设置接缝弹性补偿区及密封

处理；（4）保证每延米平直度≤ 0.3 mm。动态调节机

构安装须在覆板就位后实施，核心要求：（1）轨道定

位复测误差≤ 1.5 mm；（2）活动轮组保留 0.5～ 1 mm

调节余量并按标准扭矩紧固；（3）空载测试保持合理调

试间隙。压型钢板安装需满足：搭接方向与设备轨迹一

致，纵向≥ 150 mm，横向≥ 50 mm。紧固件按≤ 300 mm

间距布置，边缘距离符合设计规范，消除摩擦隐患。
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针对施工质量管控，实施三级管理制度：基础阶段控

制预埋精度、安装阶段检验调节机构灵敏度、调试阶

段验证系统联动性。标准化施工可提升系统合格率，

确保行车运行稳定 [3]。

5　盖板施工质量保障措施

5.1　盖板拼装控制方法

设计方案应满足：

（1）总重量控制：行车系统盖板组合件必须适配

13.5 t 承载规格；（2）构件加工标准：不锈钢部件

加工公差保持 1.5 mm 范围，四孔组累计偏移量不大于

1 mm，重点保障螺栓定位精度与主梁接合面平直度；（3）

装配基准要求：精准控制 45°折边角度偏差，保持复

合板材接缝与盖板轴线吻合，实现主次梁精准对位；（4）

外观验收指标：各组件表面平顺度应符合技术规范；

（5）密封防护体系：重点处理板材接合部、U型包边、

紧固孔位、连接端面及密封元件接触部位防渗漏措施。

5.2　盖板安装控制方法

盖板吊装实施标准化全程管控。双吊机配平衡系

统保持匀速提升，离地后立即启动轴线监测，采用定

位设备跟踪吊装轴线偏移情况，及时执行纠偏操作。

全过程控制吊具垂直度，使用精密仪器监测索具角度

变化。运输过程实行分级调速管理，主通道与近端区

域执行差异化行进控制。配置专人实时调节构件姿态，

重点保障与周边结构的安全间距。全程振动监测系统

触发异常自动停机。定位工序执行分阶段下放，通过

三维扫描确定安装基准。同步控制各吊点精准定位，

实时监控支点承重情况，确保载荷符合设计指标。接

触承重结构即刻实施临时锁定。校正环节实施分级调

整，先完成基础定位修正，再使用精密液压系统配合

坐标反馈实施微调。重点保障接缝部位安装精度，同

步跟踪结构应力变化，动态调整载荷分布。全流程部

署智能监测网络，关键节点设置多维度传感器组。基

于 BIM平台整合实时数据流，建立预警响应联动机制，

定时更新三维模型。验收前实施持续状态跟踪，完整

记录结构参数变化，确保质量达标 [4]。

5.3　盖板施工方法

本工程采用装配式盖板施工工艺，结合场地条件

优化作业流程。施工前运用三维建模技术进行空间分

析，科学制定分块吊装方案。现场搭建可调节组装平

台，配合轻型吊装系统完成构件运输，设备均通过安

全检测认证 [5]。构件安装采用主次分步法，先由中型

吊机完成主体结构定位，再用手动设备精细调整。按

承重体系优先原则，精准安装基础横梁后（轴线误差

符合规范），逐步构建支撑框架。关键传动部件安装

时实施同心度专项控制，采用精密仪器保障装配精度。

螺栓紧固作业执行分级施拧标准。

针对传统工艺缺陷，项目创新采用特种焊接技术。

经工艺试验选定焊材参数，持证焊工按编码管理制度

规范操作。通过抽样检测验证焊接质量，有效提升连

接强度并节约材料。

密封工程建立全过程质控体系。基层处理阶段运

用激光检测技术，超标部位经专业修整达标。密封条

采用热熔接合工艺，压紧装置通过微调机构确保接触

密实度。各密封单元完工后立即开展初步密闭试验。

验收过程实施分级检测：单体验收开展压力稳定

性监测，系统联调阶段重点检测接缝密封效果。最终

检测数据均达到设计规范要求，系统整体密封性能验

收合格。

6　结束语

本研究通过系统化技术攻关，解决了干化仓盖板

施工中的空间受限、精度控制等核心难题。基于 MBT

工艺特点设计的专用工装系统，实现了盖板拼装与安

装的机械化作业，突破传统吊装工艺的局限性。建立

的标准化施工流程包含模块化拼装平台、自适应定位

装置等创新点，确保了大跨度盖板的装配精度与结构

稳定性。通过全过程质量管控体系的实施，有效预防

了盖板渗漏、位移超标等质量通病。该技术体系经工

程验证，在提升施工效率、降低资源消耗方面成效显著，

其绿色施工理念符合循环经济发展要求，为垃圾焚烧

厂干化仓建设提供了可靠的技术支撑，对类似大跨度

预制结构施工具有参考价值。

参考文献：
[1]　姜涛,魏翔宇,张智,等.垃圾焚烧炉空冷炉排配风管
道的流量均匀性能分析与改进[J].哈尔滨工程大学学报,
2025(06):1-9.
[2]　黄小惠.典型生活垃圾焚烧发电厂碳排放量化评价[J].
清洗世界 ,2024,40(11):59-61.
[3]　崔觉珂.垃圾焚烧发电厂燃烧控制及环保排放探究[J].
皮革制作与环保科技 ,2024,05(22):158-159,162.
[4]　徐三善,刘雅婷,刘杜,等.生活垃圾焚烧飞灰固化体
重金属稳定化试验研究[J].广州化工,2024,52(22):138-140,
196.
[5]　李慧.垃圾发电厂渗滤液沟道通风设计[J].清洗世界,
2025,41(05):34-36.


