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［摘要］　泰州大桥主桥钢箱梁长２１６０ｍ，体积约２４万ｍ３，采用转轮式除湿系统。阐述了泰州大桥钢箱梁除湿的
原理、选型及布置、工作流程、施工等，并拟定了泰州大桥钢箱梁除湿的检验评定标准，为同类工程提供了借鉴。
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１　前言

泰州大桥主桥为三塔两跨连续钢箱梁悬索桥，

中索塔为“人”字形钢结构；边索塔为混凝土结构。

主桥跨度布置为３９０ｍ＋１０８０ｍ＋１０８０ｍ＋３９０ｍ
的对称结构。钢箱梁总长２１６０ｍ，总宽３９．１ｍ，梁
高３．５ｍ，标准段长１６ｍ。梁体为扁平流线型封闭
薄壁钢箱梁，其壁板为正交异性板。箱梁横断面为

单箱三室构造。箱梁沿桥轴对称设置２道直腹板和
９３道Ｕ形纵肋、２２道板条纵肋，顺桥向设置标准间
距为３．２ｍ的横隔板。钢箱梁断面见图１。

图１　钢箱梁断面图
Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｔｅｅｌｂｏｘｇｉｒｄｅｒ

２　除湿设计

２．１　除湿目的
钢箱梁表面采用多层油漆涂装，可以起到一定

的防腐、防锈作用。为了确保大桥长期安全运营，还

需在大桥钢箱梁内安装除湿系统，确保钢结构内部

的空气干燥，同时也为以后日常检修工作提供通风

条件。

２．２　环境参数
大桥周围空气极端条件：－１０～４０℃，相对湿

度（ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ，ＲＨ）为７５％。箱梁内空气极
端条件：－１０～７０℃，ＲＨ为７５％。
２．３　除湿要求

钢箱梁内是一个相对密闭、无漏水、无产湿设

备、无人环境。要求相对湿度＜４５％，温度无要求。
２．４　除湿原理

根据桥梁的现场环境及使用要求，在钢箱梁内

部采用蜂窝式转轮除湿系统。转轮式除湿机分为处

理区域和再生区域，最主要的核心部件是除湿转轮。

转轮由耐高温、耐腐蚀的玻璃纤维和陶瓷材料作为

其支撑骨架，工作区域设置成蜂窝结构，填充具有吸

湿性的介质材料──高效合成硅胶。当空气通过转
轮的处理区域时，空气中的水蒸气被转轮中的吸湿

介质所吸附，水蒸气同时发生相变，释放出潜热，转

轮也因吸收了一定的水分而逐渐趋向饱和。这时，

经处理的空气因自身的水分减少和潜热释放而变成

干燥的热空气。同时，在再生区域，另一路空气由再

生风进口经过过滤器、加热器后变成高温空气送往

转轮的再生区。高温再生空气穿过吸湿后的饱和转
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轮，使转轮中已吸附的水分蒸发，从而恢复了转轮的

除湿能力，即使得转轮得到再生。再生空气因吸收

了转轮中的水分变成湿空气，之后通过再生风机由

再生风出口排出［１］。除湿转轮可以持续缓慢旋转，

以保证整个除湿为一个连续的过程。转轮可以长期

运行，不需添加吸湿剂。

２．５　选型及布置
钢箱梁总长２１６０ｍ，体积约为２４２０００ｍ３。跟

据钢箱梁特点，考虑到循环风系统的划分，钢箱梁内

共分为５个除湿区间，设计１０套除湿机组，分别布
置在大桥Ｎ５５、Ｎ２８、Ｎ２、Ｓ２８、Ｓ５５梁段内，每个梁段
内放置２套（见图２）。每套除湿系统由除湿机、连
接风管、中央电控盘、湿度控制仪表等组成

（见图３）。每套除湿机的参数如下，设备型号：Ｍ－
Ａ－Ｔ５０００Ｅ；送风风量 ５０００ｍ３／ｈ；单次循环时间
４．８４ｈ；设备功率３２ｋＷ；电源类型３８０Ｖ／３／５０Ｈｚ。

图２　除湿系统总体布置图
Ｆｉｇ．２　Ｇｅｎｅｒａｌａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｐｌａｎｏｆｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

图３　除湿机所在箱梁设备布置图
Ｆｉｇ．３　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｐｌａｎｏｆｔｈｅｂｏｘｇｉｒｄｅｒｗｈｅｒｅｔｈｅｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｌｏｃａｔｅｄ

２．５．１　送风通道
利用钢箱梁底板的６条 Ｕ形加劲肋作为送风

通道，送至除湿区域远端。送风口：在除湿机所在的

箱梁内，在底板 Ｕ肋的顶面设置 １个 ４００ｍｍ×
１００ｍｍ的圆端矩形开孔作为送风口。出风口：在除
湿区域远端的４个钢箱梁内，分别在每个箱梁的底
板Ｕ肋顶面上设置９个 １００ｍｍ的圆孔作为出风
口。每个除湿区域共６个送风口，２１６个出风口。
２．５．２　回风通道

利用钢箱梁内的各种孔洞（人孔、管线孔等）使

回风贯穿除湿空间，保证全桥各区域循环均匀。

２．５．３　空气压力平衡、新风通道
钢箱梁体积大，为减少由于温差变化造成气体

膨胀应力带来的损害，设置压差平衡阀，将内外压差

控制在一定范围内，同时也起到新风通道的作用。

２．５．４　除湿流程
箱梁内的湿空气进入除湿机的转轮处理区，变

成干燥空气，通过风管、预留的送风口进入 Ｕ肋内，
一直送到除湿区域两端，通过 Ｕ肋的预留出风口排
至箱梁内。两端的干燥出风不断聚集，并通过箱梁

内孔洞向除湿区域中部（除湿机所在地）前进，即构
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成回风。回风途中的干燥空气吸收箱梁内水气，逐

渐变得潮湿，再次进入除湿机的转轮处理区。

再生风通过预留的再生风入口进入钢箱梁，通

过过滤、加热，变成热空气进入转轮再生区，穿过吸

湿后的饱和转轮，使得转轮得到再生。再生空气因

吸收了转轮中的水分变成湿空气，之后通过再生风

机由预留的再生风出口排到箱梁外。再生系统是独

立的体系，与箱梁内空气不发生接触。具体除湿流

程，见图４。

图４　除湿流程图
Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ

３　施工

除湿机尺寸大于钢箱梁人孔尺寸，无法在钢箱

梁桥位现场吊装后进入梁体。所以必须在钢箱梁制

造拼装时完成设备安装。除湿系统施工主要分为三

个阶段：一在是钢箱梁制造工场内，安装除湿机、风

机、风管等设备（见图５）；二是在桥位现场，在钢箱
梁完成吊装后，进行梁内除湿系统的管线敷设，辅助

设备安装，电气联接的施工；三是在桥位现场，对除

湿系统进行通电调试、综合能效测试。

４　检验评定标准

现行的《公路工程质量检验评定标准》（ＪＴＧ
Ｆ８０—２００４）并未涉及钢箱梁除湿的相关内容。在
参照国家标准、行业规范、同类工程标准、企业标准

的基础上，结合项目特点，拟定了泰州大桥钢箱梁除

湿的检验评定标准，主要有以下几个方面。

４．１　除湿机、风机
基本要求：设备的数量、规格和型号符合设计要

求，部件及配件完整。设备、材料的质量证明文件齐

全，国外进口设备、材料应附原产地证明。设备安装

方式应符合产品说明书和设计要求，设备固定件紧

固，并有防松动措施。设备连线整齐、标记清晰；设

图５　设备安装
Ｆｉｇ．５　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ

备绝缘可靠，接地良好［２］。具体实测项目见表１。
表１　除湿机、风机实测项目

Ｔａｂｌｅ１　 Ｔｅｓｔｉｔｅｍｓｏｆｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒａｎｄｄｒａｕｇｈｔｆａｎ

项次 检查项目 规定值 检查方法

１ 设备安装位置
标高、平面尺寸符合

设计要求
量具实测

２ 设备安装水平度 ≤２／１０００ 量具实测

３ 安全接地电阻 ≤４Ω 接地电阻测量仪

４ 防雷接地电阻 ≤１０Ω 接地电阻测量仪

５ 滚动轴承外壳温度
≤８０℃

（运转２ｈ以后）
温度计实测

４．２　综合效能测试
基本要求：系统运行４８ｈ，相对湿度降至４５％

以下。正常操作情况下，设备每小时回流通风量应

不小于空间体积的５％，除湿量的实测值应不小于
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设备额定值的９０％。除湿空间的干燥空气能确保
无冷凝水。每个除湿区域系统间风量调试结果应使

气流通畅，回流均匀［２］。具体实测项目见表２。
表２　综合效能实测项目

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｓｔｉｔｅｍｓｏｆｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

项次 检查项目 规定值 检查方法

１ 湿度控制系统
≤４５％ ＲＨ，
系统关闭

湿度仪＋设定信号

２ 湿度控制系统
＞４５％ ＲＨ，
系统开启

湿度仪＋设定信号

３ 压差阀正压
≥８００Ｐａ，阀门
自动开启

人工设定信号实测

４ 压差阀负压
≤－４００Ｐａ，阀门
自动开启

人工设定信号实测

５ 新风阀动作
遥控手动

动作灵敏
现场试验

６ 除湿机风机联动 系统开启联动 现场试验

７ 环境湿度调节值
与设计值最大

偏差≤１０％
现场试验

５　结语

本工程中的除湿工作量是国内同类型桥梁中最

大的。采用顺桥向均匀布置除湿机，缩短了除湿空

间的送风距离，提高了工作效率［３］。采用横桥向对

称布置除湿机，使得箱梁内回风更加均匀，也减少了

机器振动带来的影响。文中所述的检验评定标准已

初步通过评审，即将用于指导、检验施工。随着我国

大跨径桥梁的快速发展，大桥钢箱梁除湿将会不断

涌现。泰州大桥钢箱梁除湿为类似工程提供了一定

的参考、借鉴。
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