                           高压工业管道预制通用施工工艺          QJ/PG（工业）-01

火炬钢结构安装通用施工工艺
1 适用范围

1.1 本工艺适用于石油化工装置中火炬钢结构的安装施工。
2 施工准备

1) 合理布置施工场地，水、电、道路能满足施工需要并保证连续施工。

2) 各种施工机具准备齐全，并运行良好。

3) 技术交底完。

4) 组装平台铺设完。

5) 到货材料验收完。

6) 基础验收完。
2.1基础验收

塔架钢结构及火炬筒体安装前，应对基础进行全面检查，其浇注质量、外形尺寸、基础标高和各柱脚之间的相关尺寸，以及地脚螺栓的间距、垂直度和螺纹长度应符合以下规定：

1） 基础表面应有清晰的中心线和标高标记；

2） 基础施工单位应提交基础测量记录，包括基础位置及方位测量记录；
3） 基础检查部位和质量标准见下表
	检  查  部  位
	允许偏差值

	塔架或管筒结构的基础中心
	20.0

	塔架主肢基础支承面中心
	5.0

	框架和管廊柱子基础支承面中心
	3.0

	框架或管廊相邻两柱子基础中心间距
	±3.0

	一次浇注的基础支承面标高
	 0
－20

	二次找平的水泥砂浆或细石混凝土支承面
	标  高
	±2.0

	
	水平度
	L/200且不大于4.0

	支承面埋件
	标  高
	±2.0

	
	水平度
	L/200且不大于3.0

	垫铁或混凝土垫块支承面标高
	同一支承面
	±1.0

	
	不同支承面
	±2.0

	地脚螺栓
	螺栓中心距（在根部和顶部两处测量）
	±2.0

	
	螺栓中心对基础轴线距离
	±2.0

	
	顶端标高
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	螺纹长度
	[image: image3.wmf]3(4)

4′�

1′�

3′�

2′�

(  )

2′)

1′)

L

4

1

1(2)

2

L

5

3

4

4′)

(  )

3′)

L

4




注：L为支承面长度

4） 用垫铁安装时，基础表面应凿麻，垫铁设置处应铲平，并符合下列规定：

a）垫铁组应设置在靠近地脚螺栓（锚栓）的柱脚底板加劲板或柱肢下；

b）每根地脚螺栓（锚栓侧）应设置1组～2组垫铁，每组垫铁不宜超过4块；

c）垫铁与基础面和柱底面的接触应平整、紧密；

d）采用成对斜垫铁时，其叠合长度不应小于垫铁长度的3/4；

e）混凝土二次浇灌前垫铁组垫铁间应定位焊固定。

5）钢结构安装前，螺栓外露部分应涂油脂防锈并妥善保护。
2.2平台铺设

平台采用钢管铺设,铺设位置及型式见下图，平台水平度为±3mm。
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3.施工工艺

3.1塔架成片组合：

1) 塔架成片组合在管式平台上进行，根据现场实际情况，为保证吊装，按上图所示，将塔架在分段标高处，均分成2大片组合.

2) 成片时，将塔柱按图纸尺寸摆放在平台上，调整好跨距和对角线尺寸符合要求，点焊挡板临时固定。然后将横杆和斜杆按到货排版图进行拚装。

3.2塔架安装

1) 塔架分段分片正装.

2) 分段吊装的塔架应在吊装前将其底部和吊点部位用角钢或槽钢作刚性封固，以防止吊装过程中变形而不利于塔架的组对，并校准两段塔架间的相互连接尺寸。

3) 塔架的安装和火炬的筒体安装采用吊车吊装，小火炬筒体直接利用塔架上部挂滑轮组进行分段倒装。

4) 下部分两片吊装就位后，用晃绳与倒链稳固并调整平面斜度，用塔架地脚螺栓调整中心垂直度和柱分段截面处法兰的水平度，合格后将其余两面构件连接成框，各柱顶的水平度偏差调整为0，对角线偏差也调整为0，成框检查合格后，紧固螺栓并进行二次灌浆。之后仍按上述方法再进行上一层的成片、成框安装。

5) 塔架安装过程中，塔柱、横杆、斜杆等的连接螺栓必须100％穿孔，次要部位的螺栓允许有总数的2％不能穿孔，但必须征得设计人员的同意后，再进行焊接补修。

3.3塔架安装质量标准：

1） 塔架任一分段组装或散装分段后，其尺寸允许偏差应符合下表的规定，塔架分段尺寸如图所示：

塔架分段组装允许偏差                      单位：mm
	项     目
	允许偏差值

	竖面对角线长度差
	L1/1 000且不大于10

	空间对角线长度差
	L2/1 000且不大于15

	任一横截面对角线长度差
	L5/1 000且不大于8.0

	塔架分段高（长）度
	5.0

	塔架分段主肢顶面相对高差
	2.0



a)方型塔架                            b）三角型塔架

L1—分段组装竖面设计对角线长；L2—分段组装空间设计对角线长；L3—总装后任一横截面设计对角线长

塔架分段尺寸示意
2） 塔架全部组装完毕后，其尺寸允许偏差应符合下表的规定，塔架整体尺寸如下图所示：

塔架总装允许偏差                        单位：mm
	项     目
	允许偏差值

	竖面对角线长度差
	L4/1 000且不大于15

	空间对角线长度差
	L5/1 000且不大于20

	任一横截面宽度
	±5.0

	任一节间距
	±3.0

	注：竖面、空间对角线长度，可将塔架分两段测量。



       a)方型塔架                               b)三角型塔架

L4—总装后竖面设计对角线长；L5—总装后空间设计对角线长
塔架整体尺寸示意

3） 塔架各杆件焊接后，主肢直线度偏差应不大于长度1/1 000，且不大于4.0 mm，其他杆件的允许偏差应符合下列规定：
a）杆长L≤10 m时，直线度允许偏差为5.0 mm；

b）杆长L＞10 m时，直线度允许偏差为8.0 mm。

4） 塔架平台梁的中心位置、水平度和梁顶面标高允许偏差应符合下列规定：

a）中心位置允许偏差为4.0 mm；

b）水平度允许偏差为梁长的1/1 500，且不大于5.0 mm；

c）同跨间内、同一横截面内梁顶面标高允许偏差为±3.0 mm。
5）  塔架安装后的垂直度及高度允许偏差应符合下列规定：

a）高度小于或等于60 m时，垂直度允许偏差为高度的1/1 500，且不大于25 mm；

b）高度大于60 m时，垂直度允许偏差为高度的1/2 500，且不大于50 mm；

c) 塔架安装完毕后，总高度允许偏差为±50.0 mm。

6) 塔架两相交刚性腹杆应在同一平面上，在平面内的位置便移应不大于4.0mm,       偏移平面的位置偏差不应大于2.0mm.

7) 塔架组装后，各杆件轴线应汇交节点，允许偏差为5.0mm.
8) 塔架钢平台、钢梯和防护栏杆安装的允许偏差应符合下表的规定。

 钢平台、钢梯和防护栏杆安装的允许偏差   单位：mm
	项     目
	允许偏差值

	平台高度
	±15.0

	平台梁水平度
	l/1000且不大于20.0

	平台支柱垂直度
	h/1000且不大于15.0

	承重平台梁侧向弯曲
	l/1000且不大于10.0

	直梯垂直度
	l/1000且不大于15.0

	斜梯踏步水平度
	5.0

	栏杆高度
	±5.0

	栏杆立柱间距
	±10.0

	注：h为平台支柱高度，l为直梯和平台梁长度。


3.3火炬管筒安装

3.3.1环缝组对

1） 管筒现场组装前，应按施工技术文件的要求设置支撑点，防止筒体变形。

2） 带耐热衬里层的管筒吊装时，应采取防止衬里在吊装中产生裂纹、脱落的措施。

3） 管筒设有点火、助燃或火炬头及其更换等装置时，应在地面安装检查合格后吊装。

4） 环缝组对时采用立式组对，组对前应先测量上口及下口的周长差，计算对口错边量。按照设计图纸及排版图要求进行环缝组对，组对时各段中心线应对齐，并测量筒体的直线度满足图纸及规范要求。环缝错边量的调整使用龙门板销子，调整后错边量不得超过2mm。合格后按正式焊接工艺要求进行点焊，一米范围内至少焊3点，点焊长度应不小于50mm，点焊焊工应有相应的焊接位置资质。

5） 独立式管筒的缆风绳应及时固定，使各绳受力均匀。

3.3.2环缝焊接：

        环缝焊接采用氩弧焊打底，手工焊盖面的焊接形式。

1）焊前准备：

――施焊焊工应具备横焊焊接位置资格；

――焊接使用电焊机上必须配有经校验合格的电流、电压表。

――焊前将坡口内部及其两侧50mm范围内污物、铁锈等杂物清理干净。

2） 焊条管理：所有焊材应有质量证明书。并符合设计及焊接工艺要求。焊条贮存库应保持干燥，相对湿度不得大于60%，焊条反复烘干次数不超过2次，应作好标识，以便区别。每次发放焊条不超过5Kg，施焊焊工应备有合格的焊条筒。

3） 焊接作业环境出现下列任一情况，且无有效防范措施时，禁止施焊：

       ――手工焊焊时风速 >10m／s；

       ――遇到雨雪天气，且无任何遮挡措施；

       ――相对湿度 >90％；

       ――当筒体母材温度低于0℃时。

3.3.3管筒组对质量标准

1）管筒安装后的垂直度及高度允许偏差应符合下列规定：

a) 高度小于或等于60m时，垂直度允许偏差为高度的1/1500，且不大于25mm;

b) 高度大于60m时，垂直度允许偏差为高度的1/2500，且不大于50mm。

c) 总高度允许偏差为±50.0mm

2）独立式管筒结构的直线度偏差应不大于管筒高度的1/1000，且不大于25mm。

3.4吊装方法

   塔架分段分片正装,火炬筒体分段倒装，在吊车吊装能力范围内，根据实际情况确定吊车吊装的塔架高度，并用吊车安装完成四套灵机扒杆，其余塔架以上部分采用灵机扒杆配合分段分片正装，火炬筒体采用分段倒装方法完成，并在火炬筒体上设四套灵机扒杆配合完成塔架分段正装，并在塔架适当标高处设两套20吨滑轮组配合提升完成火炬筒体分段倒装，待吊装的管段由吊车配合送进塔架内，再由两个倒链配合对接，利用已安装好的塔架倒装一段火炬筒体，再用灵机吊装塔架。灵机扒杆使用时，必须临时固定灵机扒杆根部及塔架每20米处增加一道（可各用四个二至三吨倒链分别拉挂于塔架四根立柱管上）封固点（可用塔架上正始滑道进行固定）。火炬筒体提升时，松除封固倒链及筒体外滑道处封固点，提升到位后再封固。且各灵机杆放水平，吊钩拉于已安装的塔架横梁上，以稳定火炬筒体。用灵机依次吊装塔架各片及横梁。正装一段塔架，再倒装一段火炬筒体，如此反复进行，直至完成全部安装工作。每套灵机扒杆的变幅动作各用一个5吨倒链配合。见吊装示意图。

4  主要施工程序

              

   






 








5.HSE注意事项
1） 工人员应严格遵守《石油化工安全技术规程》。

2） 上高空作业必须进行身体检查，有高血压、心脏病、晕高症者严禁上高作业。

3） 施工作业时，必须保证有适宜的，可靠的安全设施及安全通道。安全员每天对重点作业现场和安全隐患进行检查。

4） 根据《石油化工施工安全技术规程》SH3505-1999的规定，应在适当位置挂设安全网。

5） 高空作业时应系好合格的安全带，防止坠落。

6） 施工组对时，不准手摸物体对口，以防挤伤，并遵守本工种安全操作规程。

7） 吊装及起重作业人员，指挥作业时，应对现场作业人员的环境、条件及吊装物件、行走路线等确保安全情况下，方可发出信号并进行平稳、缓慢的安全作业。

8） 吊装过程中，施工人员不得在设备和塔架下部，受力索具附近及其他有危险的地方停留，在施工区域周围应拉设安全绳，无关人员严禁入内。

9） 施工厂地电器设备应有好良好的接地，施焊时，器内通风应良好，每天工作完后，关闭电焊机，拉下电闸。

10） 焊机电源线不得有破损，电源线在吊装搬运过程中不得磕碰，挤压。

11） 不得在高处往下抛掷任何物品，小型工具应装在工具袋里。

12） 脚手架严格按标准搭设，使用之前须经安全人员确认并挂牌后方可使用。

13） 为确保施工人员安全，六级风以上不得进行施工。

14） 加强环保意识，施工产生的垃圾应及时清理干净，统一处理。
6.质量记录
    《钢结构安装记录》J211

    《隐蔽工程记录》J115

《立式设备安装记录》J302

《现场设备组焊记录》J306

《钢结构分项工程检验批质量验收记录》
7.施工机具及用料

 汽车吊、履带吊、卷扬机、滑轮组、倒链、走绳、绳扣、卡扣、卡子、麻绳、吊装带、对讲机
8.引用文件

1）《钢结构工程施工质量验收规范》        GB50205-2001

2）《石油化工钢结构工程施工及验收规范》

SH3507-1999

3）《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范》  GB50236—98
起草人:孙新国
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交工验收





利用火炬头拆除灵机扒杆





反复交叉完成塔架及火炬筒体各段全部工作





利用灵机分片吊装上部塔架





吊车退埸





安装灵机扒杆等工具及卷扬机布置





用吊车吊装火炬筒体及分子封与火炬头等





用吊车分段吊装组对塔架





吊车就位组装接杆





到货验收





现场施工准备





基础验收及处理





技术准备





吊装示意图





火炬筒体管





火炬筒体提升滑轮组





塔架





起吊走绳





变幅走绳





吊钩





灵机扒杆





变幅倒链





四个3吨倒链封固





分子封





火炬头
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将地面垫平、垫实
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