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Abstract
In wind power projects, the installation of wind turbines is a critical construction phase that significantly impacts both project 
quality and safety. It is essential to clarify technical key points in turbine equipment hoisting and strengthen technical control 
and management. This article focuses on this aspect, discussing multiple aspects including construction preparation, foundation 
acceptance, equipment selection and layout, process management, and quality inspection. The paper analyzes issues that require 
attention during hoisting operations. Through this exploration and analysis, we aim to provide relevant construction units with 
valuable references and insights, enhance technical management, improve construction quality, ensure safety, and guarantee the 
smooth progress and orderly implementation of wind power projects.
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探讨风电项目风机设备吊装施工措施
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摘　要

在风电项目中风机吊装施工是十分重要的施工环节，对于风电项目施工质量、安全都会起到至关重要的影响，明确风电项
目风机设备吊装施工技术要点并加强技术控制和技术管理是十分必要的，本篇文章也将目光集中于此，从施工准备、基础
验收、吊装设备选型与布置、过程管理、质量验收等多个方面展开论述，分析在吊装施工过程中需要注意的问题。希望通
过本篇文章的探讨和分析可以为相关施工单位提供更多的参考与借鉴，加强施工技术管理，提高施工质量并保障施工安
全，确保风电项目施工能够顺利推进、有序开展。
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1 引言

经济社会的迅速发展及人们素质的不断提升使得现阶

段人们对于环境保护及新能源开发问题给予的关注和重视

变得越来越高，风力发电既可以满足人们的用电需求，同时

风能为清洁能源，可以最大化地降低在发电过程中所产生的

能源损耗及环境污染，因此风电项目建设规模越来越大，数

量越来越多。而在风电项目建设中风机设备吊装施工是十分

重要的施工工序，可从如下几点着手加强施工技术管控，提

高施工质量和施工效率。

2 落实施工准备

在施工准备环节需抓住如下几个关键要点，为后续施

工工作的开展打下坚实基础。首先，需要做好技术准备工作，

根据风机型号、重量、安装高度以及拟建区域的实际情况，

来对吊装方案作出适当调节，在拟建区域实际情况分析的过

程中应当紧抓。风速、地形、地质条件等相应要件进行数据

分析，优化施工方案，如图 1 所示。此外，在施工技术分析

确定以后还需通过多方会审的方式，共同分析施工技术的可

行性、科学性和有效性，并找到其中的欠缺和不足，做出优

化和调整。

分析要素

风机

型号 重量 高度

环境

风速 地形 地质

图 1 技术准备中分析的要素

其次，需要做好人员准备和材料准备。按照施工设计
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图纸做好人力资源协调，开展岗前培训，确保相关工作人员

对于施工期间的组织规划及技术要点有较为全面的了解和

认识，在此之后对主吊车、辅助吊车、索具等相应的仪器设

备进行检查和调试，确保仪器设备处于最佳的运行状态。

最后，应通过场地平整与硬化落实现场准备工作，去

除清理吊装作业区的障碍物，并根据吊车荷载要求做好地基

硬化处理，必要的情况下可通过铺设路基箱、钢板等多种方

式有效避免在吊装过程中出现设备的沉降问题。此外在准备

环节还需要做好设备运输路线的规划，确保设施设备能够顺

利抵达施工区域。

3 基础验收与处理

风机基础是吊装作业的重要承载结构，其施工质量是

否达标将会直接影响后续吊装作业能否顺利开展。因此做好

基础验收是十分必要的，可从基础外观与尺寸、基础环清理

处理、接地系统检查三个方面来展开分析。在基础外观与尺

寸验收的过程中可结合施工设计图纸分析基础表面平整度、

强度是否达到指标，配合全站仪进行水平度检查，分析偏差

范围是否在允许范围内，同时还需要对基础预埋件的位置、

数量、规格进行检查。在基础环清理与处理的过程中需着重

去除基础环内的杂物和积水，并通过水平度检测来检查基础

环内施工质量是否达标。在接地系统检查的过程中需着重检

测基础接地电阻是否超标。

4 吊装设备选型与布置要求

吊装设备是吊装施工中重要的物质基础，在吊装施工

中做好吊装设备选型及布置是十分必要的。

4.1 吊装设备选型
在吊装设备选型的过程中需紧抓主吊车和辅助吊车两

大关键要点明确设备要求。在主吊车选择的过程中应当根据

施工设计图纸明确在吊装施工中最大部件的重量及安装高

度和作业半径，在此之后对主吊装设备做出适当调整，确保

其额定起重量能够满足后续吊装施工的吊装需求。而在辅助

吊车选择的过程中则需要着重分析其与主吊车是否协同匹

配、是否会在吊装作业过程中出现荷载分配失衡等问题，通

过辅助吊机的科学选择为塔筒翻身叶片对接等相应作业的

开展打下坚实基础 [1]。

4.2 吊装设备布置
在吊装设备布置的过程中需要着重引起关注和重视的

则是明确主吊车、辅吊车的具体位置，并且做好索具配置。

在主吊车站位选择的过程中除了需要根据施工设计图纸对

站位作出适当调节以外，还需要充分考量该地区的地基承载

力和视野是否开阔。在主吊车布置的过程中可通过铺设钢板

或路基箱于支腿下方的方式来更好地保障受力均匀。在辅助

吊车位置确定的过程中应根据主吊车做出适当调整，确保其

与主吊车的距离安全，同时避免在作业过程中出现相互干扰

的问题。在索具配置中应根据吊装部件的重量及形状来科学

选择钢丝绳、吊带或专用吊具，同时也需要引入橡胶垫等相

应防护器材，有效避免在吊装过程中对设备表面造成损伤。

5 吊装作业

在风电项目中吊装作业可以从塔筒吊装、机舱与轮毂

吊装、叶片安装等多个维度来展开分析，如图 2 所示。

塔筒吊
装

机舱与
轮毂吊
装

叶片
安装

图 2 吊装作业流程

5.1 塔筒吊装
在塔筒吊装的过程中需尤为引起关注和重视的则是做

好第一节塔筒的吊装，在吊装作业之前相关工作人员需落实

清理工作，并且通过实际检验判断法兰面平整度及螺栓孔位

置是否达到了设计标准。在此之后需安装临时操作平台和爬

梯，为对接作业的开展提供更多的助力。在塔筒吊起过程中

应通过主吊车配合专用吊具的方式来满足起吊需求，辅助吊

车在这个过程中则应当配合主吊车，保障塔筒处于直立状

态，然后脱钩。吊车则须以匀速将塔筒吊装至基础环上方，

并通过全站仪等相应监测设施的有效应用来调节其垂直度，

确保塔筒对准螺栓孔，然后临时固定。在临时固定以后去拆

除吊具，然后安装永久螺栓并对称紧固，完成第一节塔筒安

装。在后续塔筒吊装中，同样需要先做好法兰面的清理并涂

抹密封胶，采用与第一节塔筒吊装相同的流程和方法，将塔

筒对接到已安装塔筒的上方，控制对接精度，保障法兰面贴

和严密。在对接结束以后同样需引入螺栓固定，在螺栓固定

中需控制扭矩值，同时在每节塔筒安装结束以后需通过整体

垂直度的测量来及时的发现问题并调整偏差 [2]。

5.2 机舱与轮毂吊装
机舱和轮毂是风机的核心部件，其重量大且安装高度

相对较高，在吊装作业的过程中需要考量的要件也相对较

多，在机舱吊装的过程中相关工作人员可从如下几点着手加

强技术控制和管理。

首先，需要做好机舱内设备安装情况的检查并对容易

松动的设备进行紧固，然后于机舱顶部安装吊耳和临时操作

平台，并做好机舱底部法兰面的清理工作。其次，需利用主

吊车配合专用吊具水平起吊，缓慢旋转，在达到安装角度以

后提升至塔筒顶部上方，确保法兰与塔筒法兰对接准确，引

入临时螺栓进行固定，并保障水平偏差在 0.5mm/m 以下，

拆除吊坠后安装永久螺栓，根据设计图纸确定扭矩落实紧固

工作，然后连接电缆、液压管路。

在轮毂吊装的过程中可以与发电机叶片整体吊装也可

以单独吊装后进行叶片吊装，若采用单独吊装方式，相关工
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作人员首先需要做好轮毂法兰与机舱输出轴的匹配性分析，

落实清理工作以后涂抹润滑脂，然后利用主吊车吊起轮毂，

辅助吊车负责调节吊装角度，缓慢移至机舱输出轴位置，对

准法兰螺栓孔后穿入螺栓，在对称紧固的过程中严格按照设

计扭矩落实紧固工作。最后安装密封件，保障轮毂与机舱连

接紧密 [3]。

5.3 叶片安装
叶片安装是风机功能有效发挥的重要基石，也是风机

的关键部位，其具有体积大、易变形等相应特质，安装难度

也是相对较高的。而在叶片安装的过程中需着重引起关注和

重视的则是叶片与轮毂的对接以及叶片固定与调整。

在叶片与轮毂对接的过程中相关工作人员在吊装前首

先需要做好叶片表面的检查工作，分析叶片表面是否存在损

伤，并且做好叶根法兰面的清理工作，然后引入专用吊具安

装于叶片根部，由主吊车负责起吊，辅助吊车则需加强现场

观察，配合主吊车起吊，避免出现叶片弯曲等相应情况。其

次，将叶片调至轮毂对接位置，并调整叶片角度，确保叶根

法兰和轮毂法兰对准，然后穿入连接螺栓。在该环节可采用

专业测量工具来分析叶片安装角度是否与设计值一致，保障

其偏差度在 0.5 度以下。

在叶片紧固与调整环节相关工作人员首先需要根据设

计图纸的设计扭矩落实连接螺栓的紧固工作，然后做好法兰

面密封性的检查。其次安装防雷接地线，保障其导电性良好。

最后在三片叶片安装结束以后相关工作人员则需要通过专

业测量工具来判断叶片角度是偏差，是否符合预设计标准的

要求，并通过螺栓松紧度调整的方式来进行修正，保证受力

均匀 [4]。

6 吊装验收与现场整理

在吊装作业结束以后，为确保吊装质量达到施工设计

标准和质量验收标准，还需落实全面验收工作，并在验收结

束以后做好现场清理。在验收工作开展的过程中相关工作人

员需紧抓塔筒垂直度、法兰连接间隙、螺栓扭矩等相应关键

要点进行检查。同时还需要分析机舱水平度、轮毂与机舱对

接精度、叶片安装角度、连接螺栓紧固情况等相应关键要点

分析质量是否达标，及时的发现质量问题并作出修正和处

理。同时在安装质量检查的过程中还需要紧抓电气线路、液

压系统进行检查，判断其是否存在松动、泄漏等相应情况，

最后通过转动灵活性检测来保证施工质量。

在现场整理的过程中相关工作人员需要先拆除吊装索

具、临时操作平台等相应辅助施工措施，然后清除现场杂物

并落实吊装设备的维修养护工作，按照规定要求将其存放于

指定位置。在此之后需要整合施工过程中的施工数据和技术

资料，为后续调试及运营工作的开展提供更多的信息参考与

数据支持 [5]。

7 结语

在风电项目中风机设备吊装的系统性强、技术性强且

存在安全隐患相比较多，因此加强技术控制和技术管理是十

分必要的，相关工作人员需要紧抓施工准备、基础验收与处

理、设备选型与布置、塔筒、机舱、轮毂、叶片吊装以及验

收整理等相应关键环节加强技术控制和施工管理，保障施工

质量达到质量验收标准，提高施工水平。
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