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摘要:官地水电站 1 号、2 号机组座环分 4 瓣到货,在安装间定子组装工位组装,焊接成整体后吊入

机坑调整安装,施工结束后,各项指标均满足国家规程规范和设计允差的优良要求。 详细介绍了座

环组装、焊接和监测、整体吊装及机坑内调整的施工方法和工艺及注意事项,总结了座环安装间组

装焊接及整体吊装调整的成功经验,可为同类型机组施工提供参考。
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摇 摇 官地水电站位于四川省凉山州西昌市与盐源县

交界的雅砻江上,东距西昌市直线距离约 40 km,是
锦屏一、二级电站和二滩电站的中间梯级电站[1鄄2]。
右岸地下厂房装机 4 台 600 MW 机组,总装机容量

2 400 MW,年平均发电量为 111郾 29 亿 kW·h[3]。
官地水电站主机埋件座环共分 4 瓣到货,在工

地进行整体拼装、焊接、吊装、调整。 座环最重一瓣

带大舌板和蜗壳鼻端,总质量约为 83 t,其他各瓣质

量约 63 t,组焊后总质量约为 273 t。 座环本体最小

内径为 7 856 mm,最大外径为 11 400 mm,总高约

3 900 mm,座环采用平行式带过渡板和导流板阻焊

结构,分别由上下环板、固定导叶、上下过渡板、底环

基础板、大舌板、蜗壳鼻端、座环钢支墩和导流板等

部件组成[4]。 官地水电站座环上、 下环板采用

ASTM A516 Gr 485鄄Z25 钢板,钢板厚度为 190 mm;
23 个固定导叶采用 ASTM A516 Gr70 钢板,固定导

叶采用 6 种断面形状,最大钢板厚度为 190 mm,其
中有 4 个固定导叶上设有自流排水孔;过渡板和舌

板采用 ADB610D 和 SQ500 钢板,过渡板最大厚度

为80 mm[3]。 舌板和蜗壳尾部两节需与座环在厂内

焊接。 厂家提供有 12 套千斤顶、楔子板、M64 座环基

础螺栓,并在一期浇筑时预埋了 12 块与千斤顶和楔

子板配套使用的基础垫板,通过千斤顶、楔子板的支

撑和 M64 地脚螺栓拉紧来固定座环,如图 1 所示。
因地下厂房内设计安装有 2 台 450 t+450 t 桥式

起重机,具备座环整体吊装条件,并根据厂房土建施

工进度,在发电机定子进安装间组装前,可以在安装

图 1摇 座环结构示意图

间定子工位组装座环。 官地水电站 1 号、2 号机组

座环均在安装间定子组装工位组装,焊接成整体后

吊入机坑调整安装。

1摇 座环组装

座环本体组装的工艺难点主要在于座环在安装

间组装时其水平、圆度及垂直度的调整没有借助外

力的基础,因此对座环的制造精度要求较高;更为重

要的是在组装期要提高组装的精确度,增大了组装

的难度,所以在组装时,须反复检测、调整各项控制

数据。
a. 座环组装前的准备工作。 在座环组装前,根

据座环安装方位,在安装间适当位置测放出座环中

心及方位控制线,以保证座环组装后中心线同厂房

中心、桥机吊装中心线一致,这将是保证座环在整体

吊装时能否顺利、平稳起吊和机坑内对接基础环时
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能否直接对正中心的先决条件;其次应根据座环支

墩本身尺寸及布置在组装位置测放出以座环钢支墩

为直径的圆,摆放好临时钢支墩和自制楔子板,用水

准仪检查、调整契子板在同一水平面内。 至此准备

工作准备就绪。
b. 座环组装。 吊装第一瓣(带大舌板和蜗壳鼻

端的一瓣)座环就位,由于带舌板及鼻端的分瓣座

环重心存在较大的偏差,在就位前需用 10 t 手动葫

芦作一些辅助的调平工作,以便减小就位时调平的

难度;再利用千斤顶和楔子板作为调整工具,采用水

准仪检查固定导叶及舌板进、出口中心线水平,将第

一瓣座环调平(为保证稳固,在座环摘钩前将支墩

用型钢互相连接);之后,根据分瓣座环的出厂编

号,按顺序吊装座环落于临时钢支墩上,利用组合螺

栓将分瓣座环临时把合,形成整体增加座环的稳定

性。 在调整时须注意将 4 瓣座环分为两组整体,将
每两瓣座环分为一组,先将两组分瓣座环的水平调

整好,然后再整体调整。 当 4 瓣座环水平和组合缝

错牙、间隙大致调整完成后,以固定导叶中心标记为

基准,再次利用楔子板、千斤顶调整座环整体水平,
调整分瓣座环组合缝之间的错位、间隙,并以座环上

膛口为基准,利用求心器,检查座环上下膛口及底环

基础板圆度和同心度,合格后根据要求打紧 M64 组

合螺栓、准50 圆柱偏心销和楔子板,并将楔子板与临

时钢支墩之间全部点焊,防止楔子板在焊接中位移。

2摇 座环焊接、监测

座环组装完成后,须对现场精加工的上环板、下
膛口和底环基础板的加工余量进行检查,确认后即

可进行座环焊接工作。 随后进行上下过渡板的安

装、焊接工作,并在座环上下环板、底环基础板焊接

时,做好座环焊接的监测工作,使用水准仪、钢板尺、
求心器、盘尺和游标卡尺等测量工具,分别对水平、
圆度和焊缝收缩情况进行适时监测。

3摇 座环整体吊装

a. 座环吊装方案选用。 座环整体吊装主要有

两个方案,第一是采用 2 个 450 t 大钩抬吊的方法,
其主要特点是吊装安全系数较高,且可保证座环水

平;第二是采用 1 个 450 t 大钩吊装的方法,其特点

是吊装和就位时座环动作灵活,可以自由转动。 两

种方法均有其优缺点,在现已安装的 2 台机组座环

吊装中,均采用第一种抬吊方案,通过在安装间组装

时对座环方位的控制,来解决抬吊时的座环方位问

题,尽量减小抬吊后座环就位的方位旋转问题。 同

时在座环就位时,需现将 12 颗地脚螺栓穿在座环钢

支墩内,通过地脚螺栓的辅助作用,在座环就位时,
已基本满足方位要求,后期座环安装调整中方位的

旋转基本可以避免。
b. 座环吊装前的准备工作。 座环吊装之前,在

保证座环焊接、探伤工作完成并合格,基础环调整、
加固完成并将管口余量切割和打磨完成的前提下,
须做好以下准备工作:淤座环中心对正的准备工作,
将座环上下环板上的座环中心点用全站仪测放到座

环下环围板出口,并在基础环上管口测放出厂房中

心线,以方便座环就位时找正中心;于座环预埋件基

础板、地锚检查和清理,对到货附件进行清洗,并将

供货千斤顶、楔子板摆放到位,将座环连接螺栓放入

座环混凝土支墩的预留孔中,并在其底部套入垫板,
旋入螺母;盂在座环混凝土支墩上放置 4 个调整用

100 t 液压千斤顶,使其顶部略高于厂家供货千斤

顶,并保证液压千斤顶处在同一高程;榆根据座环舌

板位置的偏重,计算座环偏重中心和吊装吊耳布置,
在座环上环板上焊接吊装吊耳,同时根据吊装方案,
选择合适的钢丝绳。

c. 座环整体吊装。 座环整体吊装工作,除桥机

运行监测、起重指挥明确以外,还须着重防止座环下

落时压弯基础螺栓和座环中心找正两项工作:淤座

环下落至接近基础螺栓高程时,须安排将地脚螺栓

穿入座环支墩孔内,且安排专人负责检查,避免座环

压弯螺栓。 于座环中心找正。 当座环下落至调整用

千斤顶时,座环不能全部落实,桥机大钩应保持承载

1 000 kN 左右载荷,检查座环中心、方位对正情况,
如有偏差,还能使用千斤顶或手动葫芦借助混凝土

支墩径向受力进行调整。
座环整体吊装如图 2、图 3 所示。

图 2摇 座环偏重示意图(单位:mm)
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图 3摇 座环整体吊装示意图

4摇 座环机坑内调整

座环整体调整是座环安装工作的难点,首先应

对高程、水平进行调整。 在施工中,利用 100 t 液压

千斤顶作为主要调整工具,将厂家供货螺旋千斤顶

旋至座环底部并打紧,用承重液压千斤顶泄压,测量

座环高程、水平;再次使用液压千斤顶顶起座环,并
根据水平高低情况调整螺旋千斤顶螺杆丝扣的升

降,当所有的螺旋千斤顶升降调整完成后,再将液压

千斤顶泄压,测量高程、水平。 如此往返,将座环高

程、水平调整合格。
高程调整时对座环中心、方位有所影响,所以在

高程调整完成后,须再次测量座环中心、方位,并根

据实际情况调整座环中心、方位。 从现场施工条件

来看,可用 450 t 桥机或 100 t 液压千斤顶加 50 t 螺旋

千斤顶辅助两种方法进行调整。 如座环中心点偏差

较大或有多个点位偏差的情况下,使用桥机直接将

座环吊离千斤顶进行调整更为快捷;如仅有个别点

位需进行调整,则使用千斤顶调整更为简单:将需调

整点使用 100 t 液压千斤顶轴向受力后,辅以 50 t 螺
旋千斤顶并借助混凝土支墩受力对座环施加径向外

力进行调整。 在官地水电站 1 号、2 号机组座环施

工中,根据实际情况,以上两种方法都曾使用,均能

完全达到预期调整效果。
当所有控制尺寸调整完成,检查座环与机组基

准线之间的中心、方位、高程、水平、同心度合格后,
开始进行座环附件安装:一方面可将所有楔子板打

紧,使用塞尺检查其接触面积足够并点焊楔子板侧

面,以及将所有永久螺纹千斤顶底部与基础板点焊、
顶部与座环下基础环桶点焊;另一方面进行 M64 地

脚螺栓的安装,并利用厂家提供的液压拉伸器对称、
均匀、分次向地脚螺栓进行螺栓预紧拉伸。

所有附件、加固完成后,进行全面检查和验收工

作,并将座环支墩螺栓孔移交土建单位进行二期混

凝土回填。

5摇 结摇 语

官地水电站座环组装程序相对单一,但却极为

重要,一旦组装、焊接完成,其各项检测尺寸将不可

更改,组装的好坏将直接影响座环安装的最终结果,
同时还须解决调整时无受力基础的问题,是座环安

装的重点;当座环在机坑内调整其水平、高程和中

心、方位时,两者依次调整,但却互相影响,须反复进

行测量和调整,步骤极为繁琐,是座环安装的难点,
应充分考虑其调整方法和步骤。

通过紧张有序的组织施工,官地水电站 1 号、
2 号机组座环的安装工作圆满完成,各项检查尺寸

均满足国家规程规范和设计允差的优良要求,为后

续导水机构安装打下了坚实的基础。 该项工作的圆

满完成也说明合理的施工方案、精心的组织施工和

严格过程控制是工程施工的必备条件,能极大地提

高工作效率,降低劳动强度,缩短施工工期。 虽然水

电施工单位已积累了大量先进的施工经验,但还应

高度重视一期基础预埋件的质量问题,严格按照施

工图纸和技术要求施工,才能最终保证施工的最佳

效果。
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