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产品详情

悬索桥主缆除湿系统方案

悬索桥造型优美，跨越能力大，是大跨径和特大跨径首选桥梁的结构形式。悬索桥主要由主塔、锚碇、
鞍座、主缆、吊索、桥面承载梁体及附件构成，设计寿命一般为100年。主缆是悬索桥的主要受力构件之
一，是不可更换构件，因此，被称为悬索桥的“生命线”。主缆长期暴露在大气环境中，经受着各种不
利环境的侵蚀，导致主缆钢丝易产生腐蚀。主缆钢丝腐蚀严重地危及到悬索桥的安全性，腐蚀减少了有
效的索股面积和强度。主缆除湿系统能彻底阻止主缆钢丝的腐蚀，提高主缆钢丝的使用寿命，进而提高
全桥的使用寿命，是悬索桥主缆防护技术的发展方向。

  主缆除湿系统

主缆除湿系统的目的是降低主缆内部的相对湿度，使主缆处于一个相对封闭、干燥的环境中，避免主缆
内的钢丝锈蚀。长江公路大桥的主缆是由直径5.3mm的镀锌钢丝组合而成的，其间有20%左右的空隙，主
缆外表设有密闭护套层。主缆除湿系统通过送气管和送气罩将干空气注入主缆钢丝空隙，干空气在主缆
空隙内流动，降低主缆空隙内的空气湿度，最后干空气变成湿空气从排气罩排出。主缆护套层将干燥的
主缆内部环境与外界大气隔离，保持主缆内干燥状态。主缆除湿系统工作流程为：粗过滤空气→精过滤
处理→除湿机除湿→高压风机送风→冷却→送气管输气→送气罩送气→主缆内除湿→排气罩排气。

主缆除湿系统包括除去微颗粒的过滤装置，除去空气中水分的转轮除湿机，把空气送入送气夹的风机，
对干燥空气进行冷却的后冷却系统[2]。外部空气在过滤装置中除去颗粒后被送入转轮除湿机进行除湿，
用风机加压到大约10～220kPa（0.102～0.204kgf/cm2），然后通过后冷却器冷却到60℃以下，通过管道分
流送入每一个送气夹，气流流量通过送气夹的调节阀调节至规定值，并从送气夹送入主缆。



主缆除湿系统设计

设计考虑的主要因素

1.1  主缆内部状况

主缆内部潮湿空气一般由两种原因造成，一种是主缆架设过程中雨水和水气的进入；另一种是除湿系统
运行时外部潮湿空气和大气中的水分通过开裂位置及钢丝缠绕层的裂缝侵入主缆内。外部潮湿空气和大
气中的水分在一定程度上由于主缆表面的缠丝和索夹的密封而难以进入主缆，而且在主缆除湿系统运行
时，主缆内外压差始终为正，也利于阻止湿气的进入。桥梁建成后，特别是除湿系统开始工作后，进入
主缆内的湿气可以忽略不计；有关资料表明，日本明石大桥、国内润扬大桥在主缆架设过程中侵入的水
分要大于建成后外部新进入的湿气。

1.2  主缆内气流分布

主缆由索股、索夹和防护系统等组成，结构上很难让主缆达到完全气密，干燥空气在主缆内部通过，会
从局部渗漏。出气口的空气流出量取决于入口处的空气流量、压强、泄漏率以及气流通过的距离。主缆
内的干燥速度会随着主缆内气流总量的变化而变化，主缆内的气流量需要通过详细的计算来确定。

1.3  吸入空气条件

悬索桥周围的空气被吸入除湿机，除湿后的干空气由罗茨鼓风机送入主缆，除湿机处理后的干空气的温
湿度取决于悬索桥周围空气的温湿度，因此在主缆除湿系统设计过程中需考虑悬索桥所处位置的温湿度
状况。悬索桥所处的腐蚀环境是大气环境。大气按温度高低可分为寒、温、亚热及热带。按大气所含污
染物不同可分为乡村性大气、城市和工业性大气及海洋性大气；化学腐蚀和电化学腐蚀温度越高,
水份越丰富时越是发展较快, 因此地处亚热及热带地区较寒温地区腐蚀要快[3]。城市及工业区大气含有
较多的燃烧废气SO2、CO、CO2, 海洋大气中有较多NaCl 和MgCl2颗粒[4]。如果悬索桥处于海洋大气环
境中，空气中的含盐量较大，进入除湿机干燥的空气需要先除去空气中含有的盐份。

2.1  设计参数

（1）主缆中跨靠近跨中的区段含水量较大，含水率按主缆空隙的7.5%计算，其余位置按5%计算；

（2）主缆由很多根5.0~5.5mm的钢丝组成，主缆中钢丝之间有很多小的空隙，主缆的表面有缠丝和涂装
防护，在索夹位置通过敛缝来保证气密性，通过这些主缆结构阻止了外界水分的进入，然而，要使主缆
完全气密是不可能的，主缆与外界之间仍会有少量的空气交换。因此，向主缆内输送的气流通过主缆表
面会有一定程度的泄漏，根据明石、来岛和润扬大桥的设计经验，泄漏量取0.005/m。

（3）根据明石、来岛和润扬大桥的设计经验，送气夹内空气压力应不大于3000Pa。

（4）干燥时间取决于送气长度、空气泄漏率和送气流量，干燥时间按一年进行设计。

（5）经转轮除湿机除湿升温后的干空气温度和相对湿度取值分别为20℃和30%，相对湿度的变化率为70
%。



2.2  主缆除湿系统设计        

表除湿机组安装位置及气流量

除湿机组 安装位置 气流量 送气段数量 气流量/送气罩数量
A 主塔内 2.8 m3/min 12 0.8m3/min×2个送气罩+0.6

m3/min×2个送气罩
B 钢箱梁内 2.4 m3/min 8 0.6 m3/min×4个送气罩
C 主塔内 2.4 m3/min 8 0.6 m3/min×4个送气罩
D 钢箱梁内 2.4 m3/min 8 0.6 m3/min×4个送气罩
E 主塔内 2.8 m3/min 12 0.8m3/min×2个送气罩+0.6

m3/min×2个送气罩

2.3 除湿系统设备选型

主缆除湿系统主要由过滤器、转轮除湿机、送气鼓风机、冷却器、以及送气罩、排气罩和配管等主要设
备组成。

除湿装置

转轮除湿机由处理风机、再生风机、除湿转轮（硅胶）、再生加热器组成，主缆除湿系统送气处理过程
：在除湿过程中，转轮缓慢旋转，待处理的湿空气经过空气过滤器后用处理风机送入3/4转轮的蜂窝状通
道，硅胶吸收空气中的水分，空气被干燥后由罗茨鼓风机送入后冷却器进行冷却，冷却后的空气通过送
风管道送入主缆；在转轮吸湿的同时，再生空气又反向于待处理的空气流向通过再生加热器，经其余1/4
转轮的蜂窝状通道带走硅胶上的水分，再经再生风机排出室外。根据转轮除湿机进风量及除湿性能，选
择ML270型转轮除湿机。
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