
60-F23341C-T02-18

甘肃能化庆阳 2×660MW煤电项目 初步设计阶段

第 12卷 第 2分卷

模块化栈桥专题报告

中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司
Northwest Electric Power Design Institute Co., Ltd. of China Power Engineering Consulting Group

2024年 11月 西 安





60-F23341C-T02-18

哈密兵团红星2×660MW燃煤发电工程

甘肃能化庆阳2×660MW煤电项目

初步设计阶段

第 12 卷 第 2 分卷

模块化栈桥专题报告

中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司
Northwest Electric Power Design Institute Co., Ltd. of China Power Engineering Consulting Group

2024年11月 西 安





批 准 人： 刘 学 军

审 核 人： 袁 瑞 山

校 核 人： 刘 飞 鹏

设 计 人： 赵 晴





目 录

1 概述 .................................................................................................................. 1

2 栈桥在工业行业中的发展 ..............................................................................1

3 成套式模块栈桥产品简介 ..............................................................................2

4 成套式模块栈桥的技术特点 ..........................................................................4

5 成套式模块栈桥的经济性 ..............................................................................8

6 结论 .................................................................................................................. 9





甘肃能化庆阳 2×660MW 煤电项目 第 12卷 第 2分卷 模块化栈桥专题报告 初步设计阶段

第 1 页

1 概述

甘能化庆阳电厂（2×660MW机组）工程为新建工程为甘肃能化九龙川煤矿配套建

设煤电一体化项目，本期拟建设2×660MW超超临界间接空冷燃煤机组，厂址位于甘肃

省宁县境内。

甘肃省陇东地区是国家规划的14个大型煤炭基地之一，境内煤炭资源丰富，探明资

源量359.8亿吨（其中庆阳271.8亿吨），保有资源量184亿吨。九龙川矿井地处西北地区

甘肃省宁县，资源储量丰富，煤质好，开采条件较好，适宜建设现代化大型矿井。本工

程所在宁县具备建设大规模煤电基地的有利条件，电源建设成本及发电成本相对较低。

宁县地方工业弱小，没有大型工业企业支撑，本项目的建设将有力带动全县财政税

收、建筑建材、商贸服务、餐饮、住宿、食品加工、运输、基础建设等众多行业的发展，

有效地推动当地经济建设的发展，缓解就业压力，增加居民收入，提高生活水平，对地

方经济的发展具有重要意义。

本期工程，供煤煤矿已具备建设条件；供水水源利用城市中水和煤矿疏干水；主机

采用高参数大容量空冷机组。高效节能环保型电厂是本工程的建设目标。

本工程计划在2024年12月开工，第一台机组计划于2027年5月建成投产，第二台机

组计划于2027年6月建成投产。

2 栈桥在工业行业中的发展

栈桥是一种重要的工业建筑, 它承担散料的运输功能。目前, 国内栈桥多为砌体结

构栈桥、钢筋混凝土结构栈桥以及桁架式钢栈桥。在我国目前栈桥在工业上的应用分为

四个发展阶段，最开始我国启用的栈桥形式为砖混结构栈桥，多见于90年代，紧接着随

着钢筋混凝土结构应用的普及，钢筋混凝土结构栈桥也迎来了大规模的应用。进入2010

年我国逐步普及钢结构栈桥。

随着建筑工业化的发展, 我国的装配式结构取得跨越式的发展。标准构件工厂化生

产越来越普及, 而建筑工业化发展并不均衡。目前建筑工业化主要集中于房屋建筑领域,

在工业建筑领域工业化生产水平相对落后。

装配式栈桥在澳大利亚、美国等现代化矿井均有大量应用, 国内研发的成套式模块

栈桥是在引进、消化、吸收国外装配式栈桥的基础上, 结合我国散装物料储装运配一体

化工程需求进行研发。对成套式模块栈桥模块尺寸、保温、栈桥底板、外观等多方面进

行了改进。从设计、加工制造、运输到现场装配、调试全过程、全流程工艺再造, 实现
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了栈桥工业化生产、装配式施工。

图：栈桥在工业行业中的发展阶段

3 成套式模块栈桥产品简介

成套式模块栈桥由六个部分组成, 分别是侧板、顶板、横梁、底板、吊挂式带式输

送机和附属结构, 如图1所示。侧板分为保温式和非保温式, 侧板有下纵梁、上纵梁、劲

肋和波形板组焊成一个整体结构板, 保温式在侧板内侧加设保温层。顶板亦分为保温式

和非保温式。底板有三种形式:第一种是在底横梁上铺轻质预制板;第二种是在底横梁上

架设压型钢板, 在压型钢板上现浇钢筋混凝土;第三种是将预制钢骨架混凝土组合结构

板直接固定于底纵横梁上。带式输送机可以悬挂设置, 亦可落地设置。采光和通风设施

设于顶板处, 顶板由通光板和彩钢板组成, 各种附属设施和各种管道、电缆桥架等可布

置于上横梁上部。

图1 成套式模块栈桥组成
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栈桥采用模块式设计、制作, 分成标准节和非标准节, 标准节为9.0m和12.0m, 可组

成各种尺寸, 节与节之间采用高强螺栓连接。栈架宽度范围从3.5m到10.5m, 可设单输送

带、双输送带和三输送带, 输送带角度0°～15°。栈桥支架亦采用模块化设计, 分为标准

节和非标准节, 支架采用钢管制作, 立杆和横杆及斜杆之间俱采用螺栓连接, 节和节之

间亦采用螺栓连接,支架亦可采用钢筋混凝土结构。

栈桥的侧板、上横梁、顶板、底板、悬挂式带式输送机部件、各种附属结构在工厂

加工, 然后运输到施工现场, 在现场用螺栓进行组装。模块支架以杆件形式运输到现场,

以螺栓进行组装。支架和栈桥在地面上组装, 组装完毕后, 再进行整体吊装。在施工现

场的组装过程中, 无焊接作业, 无喷涂作业。

图2 成套式模块栈桥生产流程图
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4 成套式模块栈桥的技术特点

成套式模块栈桥相对于传统栈桥的桁架式栈桥具有以下技术特点:

01) 结构形式。成套式模块栈桥采用箱体薄壳结构, 侧板既作受力构件, 同时又代

替了围护结构。成套式模块栈桥将输送带支架悬挂于上横梁, 使上横梁承受带式输送机

及散料的荷载, 底横梁承受底板自重及维修后荷载。连续多跨栈桥工程中, 桁架式栈桥

跨与跨之间无联结, 每跨栈桥作为一个独立单元, 以简支梁形式进行受力, 而成套式模

块栈桥跨与跨之间亦采用高强螺栓联结, 其多跨栈桥可以连续梁作受力分析, 有效降低

弯矩和挠度。

桥横梁连接节点
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栈桥侧板连接节点

栈桥支座连接节点

工厂化加工。成套式模块栈桥的侧板、顶板、上横梁、底板 (下横梁) 俱在工厂中

机械制作。所有下料均采用数控机床, 所有螺栓孔均采用数控钻床,焊缝由机械焊接形成,

侧板由上梁、下纵梁、劲肋和波形钢板在专用模具中机械焊接而成,专用模板有效的制约
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了焊接引起的变形, 保证了侧板的整体尺寸精度和劲肋表面的平整度。侧板出模后整体

进行抛丸处理后, 进行自动喷漆烘干, 顶板、底板 (底模梁) 、上横梁等部件俱在专用模

具内制作, 尺寸精度高, 所有钢部件俱进行抛丸处理后进行自动喷漆烘干。而传统的桁

架式栈桥, 大部分采用手工下料、喷砂除锈、手工焊接、手工喷漆。两者相比, 模块栈

桥部件尺寸方面精度更高、焊接质量更有保障、防腐质量更高。

施工工期。传统桁架栈桥制作完毕后, 一跨36.0m栈桥在现场拼装、喷涂、安装围护

结构等工序约7d, 吊装后安装带式输送机、管道、电缆桥架、楼面做防水保护层等处理

约需7～10d, 总工期约15d左右。而成套式模块栈桥制作完毕后, 在施工现场拼装完结构

底板后, 而后安装悬挂式带式输送机、管道、顶板等约需4d, 吊装后只需放输送带、铺

设电缆即可, 总工期只需5d左右。例如, 在内蒙古图克项目采用成套式模块栈桥, 施工速

度快, 使冬季高寒地区施工成为可能, 所以其工期优势更大。成套式模块栈桥尤其适合

老旧栈桥的更换, 很多栈桥由于使用年限较长, 栈桥安全性, 需要更换, 但由于生产需

求, 停工时间不能过长, 只能在设备检修期间进行。成套式模块栈桥可以很好地满足这

种需求, 旧栈桥分配权成拆卸后, 成套式模块栈桥可迅速吊装就位, 而后连接将跨与跨

之间的管道, 安装输送带, 铺设电缆即可, 基本不影响业主方的生产。

栈桥构件运输
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栈桥吊装现场

施工安全。由于成套式模块栈桥的大部分作业俱在地面上完成, 所以高处作业较少,

这样有效的降低了安全风险, 无焊接作业, 避免了火灾、爆炸等危险因素。

作业环境。成套式模块栈桥拼装时, 先将侧板用螺栓固定于底盘, 不同于桁架式栈

桥还需临时支撑, 所以成套式模块栈桥拼装时所需占地少, 成套式模块栈桥拼装时无湿

作业。对环境温度要求低。成套式模块栈桥拼装后不需要进行喷涂作业, 对气温和风速

等环境要求低, 成套式模块栈桥拼装时无焊接, 对气温要求低, 尤其是在化工厂等对动

火作业有严格要求的环境, 成套式模块栈桥更适宜。

绿色环保。十八大以后, 我国环境保护日益严格, 施工作业是环保重灾区之一, 绿色

施工是时下主旋律。在钢结构施工中, 焊烟和漆雾是两大污染源, 成套式模块栈桥所有

焊接和喷涂作业俱在工厂完成, 在现场只有螺栓连接, 所以成套式模块栈桥在现场施工

更绿色, 更环保。

使用环境。传统的桁架式栈桥在施工完底板后, 桁架的腹杆处是防水薄弱环节, 并

且栈桥跨与跨之间的间隙亦是防水的通病之处。成套式模块栈桥单跨中无腹杆, 只有底

板和底纵架之间有缝, 由于采用螺栓紧固及柔性防水封闭, 单节之间无漏水之虞;节与节

之间采用专用伸缩节, 很好解决了传统栈桥的通病。另外传统桁架式栈桥的围护结构在

栈桥外侧, 故其腹杆等构件易受灰、易受损, 降低了防腐有效期, 而成套式模块栈桥的保

温层在内侧, 隔绝了结构劲板和波形钢板的受拉和受灰, 有效提高了防腐效果。而后成

套式模块栈桥的带式输送机采用悬挂、无支腿着地, 故在清扫冲洗方面更方便。
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栈桥侧板防水构造

5 成套式模块栈桥的经济性

成套式模块栈桥具有鲜明的技术特点,但作为一个产品,大部分的业主更关注其经济

性。通过调研收集了近五年的220跨桁架式栈桥案例作为经济比较依据,这220跨栈桥中单

输送带栈桥80跨,双输送带栈桥80跨,三输送带栈桥60跨。栈桥所在地从内蒙古、山西、

山东、河南、河北、安徽、到江苏、江西、云南和新疆10个省份,栈桥跨度从18.0m到42.0m。

通过综合分析比较,单输送带成套式模块栈桥的每米含钢量比桁架式栈桥高8%左

右。每米栈桥造价比桁架式栈桥高5%左右。双输送带栈桥每米含钢量比桁架式栈桥低

10%左右,每米栈桥造价比桁架式栈桥低5%左右。三输送带栈桥每米含钢量比桁架式栈

桥低15%左右, 每米栈桥造价比桁架式栈桥低11%左右。在这三种栈桥中每吨钢材造价

比桁架式栈桥高10%左右。

工程项目业主更为关注栈桥每吨造价,但是栈桥吨造价未包括围护结构、底板这两者

造价,占钢栈桥造价的30%～40%。传统钢栈桥由设计院完成设计,确定运输距离后,其总

含钢量已定,通过吨造价可以估算栈桥总造价。而成套式模块栈桥,只需要业主给出相关

参数,设计施工单位直接提供整体产品,按照长度计价,按重量计价不适合模块栈桥,即便

吨造价较低,如果每米含钢量高,也会造成总体造价偏高。业主需求是将散料的运输和转

移,因此距离确定后,按运输长度计价更合理。所以成套式模块栈桥在单输送带栈桥造价

略比桁架式栈桥高,双输送带栈桥和三输送带栈桥比桁架式栈桥更具有经济性。另外在栈
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桥使用阶段,在栈桥冲洗和维护方面,模块栈桥更具有经济优势,并且成套式模块栈桥具有

可重复利用性,在全服务周期而论,成套式模块栈桥的经济效益更好。

6 结论

成套式模块栈桥最大优势是以模块单元形式在工厂标准化生产,而组成标准模块的

基本构件(如侧板、上部横梁等)工厂有一定量的存储。因此,对于长距离运输的输送栈桥,

有条件设计成标准跨度,采用标准模块。配用标准栈桥支架,成套式模块栈桥更能体现出

其价格和工期的优势。对于已经投入生产的企业, 往往现场加工和施工会造成一定的噪

声和环境污染, 成套式模块栈桥可有效的降低噪声和环境污染。

方案一：成套式模块化栈桥 方案二：传统钢桁架栈桥

图片

建造快、

工期短

装配式工厂加工，现场拼装，同步进行，

工期双向可控，相比工期节约80%。

构件多，工序复杂，拼装、焊接都在现场完成，

建设周期长，建设受环境影响较大，吊装作业

效率低。

施工安全

栈桥现场拼装作业简单，作业人员少，

栈桥内附属设施可全部安装完毕后进行

整体吊装，减少高空作业，安全隐患少。

作业流程复杂，作业人员多，设备机械较多，

容易发生触电、机械伤害，且工期长，作业条

件恶劣，物的不安全因素较多。

集成化

栈桥结构简单，易维护。利用构件特性

集成化安装配套系统及皮带吊挂系统，

统一吊装。

传统栈桥构件结构复杂，维护量大，配套系统

需栈桥施工完成后进行安装。

防火性能

侧墙板内侧安装防火岩棉保温层，防火

等级A级不燃，设置在迎火面，有效阻

挡火灾对受力构件的侵蚀，保证受力构

件的稳定性。

桁架外安装岩棉保温层，防火等级A级不燃，

迎火面设置在受力构件外侧，发生火灾时不能

有效阻挡火灾对受力构件的保护，从而导致栈

桥坍塌。

质量可靠
数控加工，精度可靠。80%焊缝采用焊

接机器人，焊接质量高

人工切割下料，尺寸偏差大，作业场地环境不

容易保证，互换性不好，构件组对拼接需要人
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方案一：成套式模块化栈桥 方案二：传统钢桁架栈桥

工现场放样，受铆工经验水平影响。

耐久性

侧墙板为弧形墙板，防腐除锈工厂内机

械化作业，且油漆质量好，机械喷涂，

耐久性比传统栈桥使用寿命长7-10年。

传统栈桥钢桁架人工现场打磨除锈、喷漆，质

量不可靠，耐久性能低。

美观
外管新颖，箱体颜色可个性订制，企业

LOGO更醒目

传统栈桥外围护为彩板结构，颜色受约束，外

观质量一般。

检修维护
结构简单、落煤冲洗无死角，日常维护

方便，简单，可配备智能化清理。

桁架结构复杂加工死角较多，日常清理、维护

繁琐，需要经常性维护窗户、彩板等，每三到

五年需要进行整体检修，并对钢结构构件进行

防腐处理。

通风、

采光

通过屋面自然通风口无动力轴流风机通

风或有动力轴流风机，采光采用屋面交

替采光带采光，采光效果良好。

通过窗口采光及通风，通风操作方便，采光良

好。

可拆卸性

模块栈桥模块化安装、结构简单，互换

性好，结构件为螺栓连接，拆卸方便，

对二次转配质量影响较小。

螺栓连接或焊接，结构件复杂，拆卸繁琐、且

焊接作业较多，拆卸后组装难度大，表面保护

层破坏严重，二次组装质量极不稳定。

成本造价 栈桥含钢量较低，价格优势明显。 栈桥含钢量较高，整体造价较高。

绿色环保

现场无火焊；占地面积少；安装时间短，

栈桥整体封闭严密，大大降低粉尘、噪

音污染。

现场喷砂除锈组作业、喷涂作业等容易产生空

气污染及油污污染，作业过程中容易产生泡

沫、岩棉、铁皮等垃圾，密封性能差，粉尘易

传播，环保质量差。

通过上表可以看出，成套式模块栈桥作为中国新一代钢栈桥, 是一种新型产品,它克

服了传统桁架式栈桥的许多缺点, 一是在技术上具有先进性, 在建筑工业化的大趋势下,

在环境保护越来越严的形势下, 成套式模块栈桥的推广应用价值越来越高。二是在经济

上具有优势和提升空间, 在钢材价格上升和人工费越来越高的情况下, 成套式模块栈桥

的经济性能将会得到更好的体现。
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