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摘　 要:针对苏通 ＧＩＬ 综合管廊项目气体处理设备的运输难点问题ꎬ通过分析管廊内上下半腔

空间使用情况ꎬ给出了两种气体处理设备的布置及运输方案ꎮ 通过对施工工期保证、施工作业

组织及安全控制措施等方面的比较ꎬ最终选出最适合现场实际应用的解决方案ꎮ
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０　 引言

苏通 ＧＩＬ 综合管廊工程是世界首例 １ ０００ ｋＶ ＧＩＬ 管

廊工程ꎬ也是目前世界上电压等级最高、输送容量最大、技
术水平最高的超长距离 ＧＩＬ 创新工程ꎮ 相较于其他地面

１ ０００ ｋＶ ＧＩＳ 工程ꎬ该项目对气体处理设备的运输要求具

有如下特点:一是管廊内 ＧＩＬ 安装完成后管廊有效运输空

间狭窄ꎬ防碰撞要求严格ꎻ二是管廊有效空间内具有 ＧＩＬ
运输机具、ＧＩＬ 安装机具、叉车等各种作业设备ꎬ交叉施工

点多ꎻ三是根据文献[１－２]计算方法整个管廊内约有７８０ｔ
的 ＳＦ６气体需要运输ꎬ气体运输量巨大ꎻ四是在管廊内设

备安装初期阶段ꎬ所有设备只能从管廊一侧进出ꎬ进出通

道单一ꎬ通道占用情况复杂ꎻ五是项目施工周期紧张ꎮ 因

此ꎬ如何安、全高效地完成管廊内气体处理设备及 ＳＦ６气

瓶的运输问题已成为该项目急需解决的一个难点问题ꎮ
本文结合苏通管廊内气体处理设备的运输难点以及

管廊内上下半腔空间使用情况ꎬ分别介绍了在管廊上下半

腔进行气体处理设备布置运输的两种可行方案ꎬ并对两种

方案的优缺点进行了比较ꎮ

１　 气体处理设备布置运输作业环境

新建 １ ０００ ｋＶ 苏通 ＧＩＬ 管廊上半腔为 １ ０００ ｋＶ ＧＩＬ 安

装空间ꎬ下半腔分为左右预留 ２ 回路 ５００ ｋＶ 电缆通道及

中间巡视通道ꎬ管廊纵断面结构如图 １ 所示ꎮ
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１—动力电缆空间ꎻ２—动输通道ꎻ３—电缆通道ꎻ４—巡视通道ꎮ
图 １　 苏通 ＧＩＬ 综合管廊横断面图

通过对管廊横断面的空间进行分析ꎬＧＩＬ 安装完成后

上下腔各腔空间净空间尺寸如表 １ 所示ꎮ
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表 １　 上下腔通道尺寸表 单位:ｍｍ　

通道空间 最小空间尺寸(宽×高)

上半腔空间
动力电缆空间 １ ６００×４ ５５０

运输通道 ２ ４ ０００×４ ５５０

下半腔空间
左右电缆通道 ３ １ ３００×２ ０００

巡视通道 ４ １ ３００×１ ７５０

　 　 上半腔部分 ＧＩＬ 与管廊壁之间的动力电缆空间 １ 狭

窄ꎬ气体处理设备运输无法使用ꎻ中间运输通道 ２ 净空通

道尺寸满足要求ꎬ充分利用此部分空间进行气体处理设备

的布置运输为可行方案 １ꎮ
管廊下半腔电缆通道空间 ３ 满足抽真空装置及回收

装置运输要求ꎬ但不满足 ＳＦ６气瓶的运输ꎻ巡视通道空间 ４
空间最小尺寸为 １ ３００ｍｍꎬ除去中间爬梯后最宽尺寸为

２ ５００ｍｍꎬ可满足 ＳＦ６气瓶的运输及临时存放需求ꎮ 由于

管廊下半腔空间内无其他机具运输ꎬ因此充分利用此部分

空间进行气体处理设备的布置运输为可行方案 ２ꎮ
通过对管廊上下半腔空间尺寸分析ꎬ下文对气体处理

设备在管廊内的布置及运输方案进行详细描述及比较ꎮ

２　 管廊上腔布置运输方案

２.１　 方案概述

本方案中气体综合处理机具设备包含大功率抽真空

装置、干燥空气发生装置ꎬ大功率 ＳＦ６气体回收装置、ＳＦ６

气瓶运输车及配套的电动牵引车和平板车ꎮ 文献[３－６]
描述了开关气室中 ＳＦ６回收及充填相关标准要求ꎬ如图 ２、
图 ３ 所示ꎮ 所有气体处理机具设备布置在管廊上腔的运

输通道内ꎬ由电动牵引车运输ꎮ
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图 ２　 管廊上腔横断面布置
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图 ３　 管廊上腔纵断面布置运输

２.２　 气体处理机具设备运输方式

若采用上半腔布置方式ꎬ真空泵、干燥空气发生装置、
ＳＦ６ 回收装置、ＳＦ６ 气化充气装置、ＳＦ６ 气瓶在 ＧＩＬ 管廊内

或气室间的运输及转移均由电动牵引车牵引完成ꎬ牵引车

可同时承载 ４ 名作业人员、气务(真空、注气和 ＳＦ６ 回收)
作业所需工具、联管工装及软管、电源箱和电缆等ꎮ 为满

足上半腔通道通行要求ꎬ电动牵引车宽度需≤５００ｍｍꎬ高
度≤４０００ｍｍꎬ气体综合处理机具设备运输方式如图 ４ 所

示ꎮ
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图 ４　 电动牵引车运输方式

３　 管廊下腔布置运输方案

３.１　 方案概述

本方案中气体综合处理机具设备包含大功率抽真空

装置、干燥空气发生装置ꎬ大功率 ＳＦ６ 气体回收装置、ＳＦ６

气瓶组及配套的电动导引运输机具等ꎮ 如图 ５、图 ６ 所

示ꎬ大功率抽真空装置、干燥空气发生装置、大功率 ＳＦ６ 气

体回收装置布置在管廊下腔两侧的电缆通道内ꎬＳＦ６气瓶

及气化充气装置布置在管廊下腔空间的巡视通道内ꎬ所有

设备由电动导引运输机具运输ꎮ
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图 ５　 管廊下腔横断面布置

３.２　 气体处理设备运输方式[４]

ａ) 电缆通道内设备运输方式

由于电缆通道内每个工作点一次移动只有 １０８ｍꎬ因
此可采用半电动搬运车方案ꎬ采用人为控制行进速度和障

碍躲避ꎬ完全可满足抽真空装置及干燥空气发生装置的运
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图 ６　 管廊下腔纵断面布置运输

输要求ꎬ具体如图 ６ 巡视通道侧布置所示ꎮ 电缆通道侧设

备采用半电动搬运车方式运输ꎬ每台气体处理设备分别配

备 １ 台搬运车ꎬ便于在管廊内随需求任意位置布置ꎮ 同时

为方便人员进出ꎬ单侧管廊两个工作面的中间及南北岸方

案应分别放置 １ 台 ４ 人用代步车ꎬ方便人员进出管廊[５] ꎮ
ｂ) 巡视通道设备内设备运输方式

巡视通道内用于 ＳＦ６气瓶及气化充气装置的运输ꎬ根
据工期安排ꎬ每天需要运输 １６ 个 ６００ ｋｇ 的 ＳＦ６大气瓶和 １
组标准 ４０ Ｌ 气瓶ꎮ 为统一牵引车辆及运输平板结构ꎬ
６００ ｋｇ 大气瓶、标准 ４０ Ｌ 气瓶组和气化充气装置的外形尺

寸应统一ꎮ
电动牵引车采用座驾牵引式ꎬ牵引能力 ４ ｔꎬ车辆尺寸

长 １ ８４５ｍｍꎬ 宽 ８００ｍｍꎬ 高 １ ２３６ｍｍꎬ 最 小 转 弯 半 径

１ ７６０ｍｍꎮ 车辆采用三支点式结构ꎬ可以在管廊 ２ ５００ｍｍ
的宽度内实现原地调头操作ꎬ牵引示意图如图 ７ 所示ꎮ
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图 ７　 牵引车牵引尺寸图

电动牵引车牵引过程如下:
１)气瓶放置在带有 ４ 个万向轮的气瓶小车上ꎻ
２)双向平板车伸入到小车下方ꎻ
３)气瓶小车与下方双向牵引平板车采用定位销固定

在一起ꎬ防止气瓶小车来回移动ꎻ

４)牵引车牵引双向平板车带动 ＳＦ６气瓶运输到指定

位置ꎻ
５)气瓶运输到位后ꎬ定位销拿掉ꎬ然后将气瓶小车带

气瓶推至管廊一侧ꎻ
６)牵引车脱开后在管廊 ２.５ ｍ 的无障碍区域原地调

头ꎬ反方向行驶ꎬ拖载双向平板车将空瓶运出ꎮ

４　 方案比较

结合苏通 ＧＩＬ 管廊项目整体施工进度、安全风险管控

等多方面考虑因素ꎬ对上述两个方案的优缺点进行比较ꎬ
如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 气体处理设备两种布置方案比较

优缺点 上腔空间布置 下腔空间布置

优点 运输空间较充足 无交叉作业

缺点
交叉作业严重ꎬ
施工组织复杂

与上腔相比空间狭小ꎬ
对气体处理机具

外形尺寸要求严格

５　 结语

本文结合管廊现场 ＧＩＬ 安装实际情况对管廊上下半

腔气体处理设备的运输方式进行对比分析ꎮ 通过分析可

知虽然管廊上半腔净空尺寸较大ꎬ但是由于上半腔交叉施

工作业点多ꎬ现场施工组织非常复杂ꎬ在实际施工过程中

极易造成不同作业内容相互干扰情况ꎬ不但影响工程进度

而且安全风险较大ꎮ
在管廊下半腔进行气体处理及气瓶的布置运输时ꎬ

虽然净空尺寸较上半腔小ꎬ但是下半腔无其他作业项目ꎬ
无交叉作业ꎮ 气体处理设备的结构设计可以满足下半腔

通行要求ꎬ同时通过对管廊内的固有设备设施加装防护栏

杆ꎬ可有效防止气体处理设备及气瓶在运输过程中与管廊

设施的擦碰问题[６] ꎮ
综上所述ꎬ通过对比分析 ２ 个方案在安全及工期保证

等方面ꎬ在管廊下腔布置气体处理设备的方案为最优ꎮ
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