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工程概况

内蒙古霍煤鸿骏铝电公司铝合金续建扎哈淖尔项目工程位于内蒙古自治区通辽市（霍林郭勒市）扎鲁特期扎哈淖尔境内，主要交通是公路。本项目电解槽采用国内先进的SY400KA型预焙槽。共328台电解槽，我单位制作安装82台，电解车间两座，跨度30米，每座车间全长 1145.6米。

施工内容包括： SY400KA预焙阳极电解槽制作安装（STLY143）、电解车间母线安装(SG0803-1LY2)、电解车间（含检修站）工艺配置安装工程、电解车间（含检修站）排烟管道工程、电解车间（检修站）动力配电工程、电解车间（含检修站）电控工程

本工程的特点：一是工程量大，钢结构制作量多，焊接量大，铝母线制作安装量大;二是设备单体大、重，结构强度及设备安装精度高，因此施工时要求有严格的措施，精心施工;三是电解槽槽体长期在高温下工作（工作温度9500C），所以槽壳的热膨胀力大，钢结构的焊接质量要求高，内衬砌筑质量要求高，这是槽体寿命的关键，生产效益的保证，因此施工时要有完善的质量保证措施。

编制依据：

1、招标文件

2、图纸
3、《工业炉砌筑工程及验收规范》（GBJ211—87）

4、《铝及铝合金焊条》（GB3669—83）

5、《铝母线焊接施工及验收规范》（YS5417—95）

6、《机械设备安装工程施工及验收通用规程》（GB50231—98）

7、《金属结构工程施工及验收规范》（GB50205—95）

8、《工业金属管道工程质量检验评定标准》（GB50184—93）

9、《工业金属管道施工及验收规程》（GB50235—97）

10、《埋弧焊焊接接头的基本形式与尺寸》（GB986—88）

11、《重熔用铝锭技术条件》（GB/T1196—93）

12、《公差与配合未注公差尺寸的极限偏差》（GB/T1804—92）

13、《工业设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范》（HGJ229—91）

14、《焊接工程施工及验收规范》（GBT236—86）

15、《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规程》（GB50236—97）

16、《钢熔化焊对接头射线照相和质量分级》（GB3323—87）

17、《电解槽筑炉规范》

18、国家有关行业规定及标准

二、 电解槽金属结构制作

内蒙古霍煤鸿骏铝电公司铝合金续建扎哈淖尔项目SY400KA预焙阳极电解槽制作安装槽壳为船形摇篮架结构，其外形尺寸（长×宽×高）18600×4850×1926。

1、主要施工程序、制作工艺流程

 




2、槽壳短侧结构制作

2.1为控制焊接变形、保证制作质量、槽壳短侧结构在组对胎具上进行。组对胎具示意图见附图1，也可以将胎具的一个角改为活口，用丝杠调节胎具的尺寸距离，便于脱胎。

2.2短侧板结构利用半自动切割机进行下料或打坡口。

2.3短侧壁板及围带下料校平后，用卷板机按圆弧定位进行卷弧，并用样板检查，其间隙应符合要求，将短侧壁板与斜侧板相贯线切割掉，立放待用。

2.4将卷好的短侧壁板扣在胎具上，对好中心用卡具夹紧，划出各组对位置线，按沿板→角板→丁字板→围带的顺序组对点固。

2.5焊接采用CO2气体保护焊和手工电弧焊相结合，焊接顺序为丁字板与沿板 →丁字筋板与围带 → 丁字盘板、沿板与短侧壁板。焊接时自中间向两边分段退焊，沿板与围板内角缝等焊工操作者看不见不易施焊时，可将短侧板结构连同胎具放倒，吊至1.4m高的工字钢支架上，焊接平角焊缝。仍看不到的焊缝，由有经验的焊工进行经验焊接。
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附图1短侧板结构胎具示意图

CO2气体保护焊焊接参数NBC-500

	焊接位置
	焊丝直径

（mm）
	焊接电流

（A）
	电弧电压

（V）
	送丝速度

（m/h）
	气体流量

（L/min）

	平角缝
	1.6
	180-240
	25-30
	350-400
	10-20

	立缝
	1.2
	90-110
	18-22
	200-280
	10-15


2.6焊接完后待冷至常温，方可从胎具上脱胎。

3、长侧板结构制作

3.1长侧壁板与斜侧板按定尺板进料。

3.2长侧壁板、斜侧板及翼缘板等利用半自动切割机进行下料，并留出适当的收缩余量和做出中心线标记，翼缘板下料时可采用分段割开，等冷却后再将连点割开，以减小变形。对不合要求的用压力机予以校正。

3.3校平长侧板后预开一定数量的阴极钢棒孔，以方便和胎具固定。
3.4在长侧板上准确放出翼缘板和摇篮架筋板组对位置线及斜侧板组对定位线。

3.5 设置斜侧板与长侧板对接胎具，见图2。先将斜侧板与长侧板固定在胎具上，然后将翼缘板和摇篮架筋板组对成一体。焊接仍由中间向两侧对称分段退焊。先焊外焊缝，翻转后反面清根，再焊一遍里缝。该焊接须C02气体焊以减少开口变形。
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附图2  侧板与侧面翼板组对胎具

3.6 脱胎后由中心向两侧对称切割阴极钢棒孔。

3.7 检查校正侧板结构，不符合要求应予以校正。

4、摇篮架底梁制作

4.1工字钢留出余量下料并校正，最好按定尺进料。
4.2钢板下料矫正，δ=10mm及其以下的板可用剪板机剪切，其余用半自动切割机下料。

4.3焊接除点固点外，均采用CO2气体保护焊焊接。

4.4摇篮架端头立柱筋板组对焊接时在特制的胎具上进行，以保证其焊接尺寸。

4.5 端头立柱组焊好后在长侧板组焊胎具上与长侧板组焊在一起。

4.6摇篮架底梁与端头立柱的组焊在进行槽壳组焊时进行。

5、底板制作

5.1底板由两块定尺板拼接而成，也可由四块板拼接，拼接板的尺寸按图中要求。
5.2底板下料平直后，在平台上组对，最好在车间内组对，组对间隙0-1mm，在焊口两端各点焊一块12×100×150mm的引弧板，焊前在焊缝下垫一通长反焊接变形垫板，板宽20-30mm板厚3-6mm。

5.3用埋弧自动焊进行焊接，单面焊完后，用专用胎具翻面，然后清根焊另一面，焊完后去除焊接引弧板，然后用磨光机修整端部。焊接时应先焊横缝（可自由收缩），后焊纵缝。         

5.4检查底板变形情况，底板不平度1米<1.0mm,如不符合要求，用火焰进行修正。
5.5单面除锈、刷漆，做好中心标记。

6、支承梁制作安装

6.1支承梁工字钢及连接板下料校正，横梁及连接板钻床钻孔。

6.2焊接连接板除锈刷漆。

6.3然后根据图纸规范要求进行安装。

7、槽壳组对安装

7.1槽壳组装在电解车间内进行，在电解槽基础墩上搭设组装平台即先安装支承梁并找平，再将摇篮架底梁按图纸尺寸摆放在支承梁上，用水准仪测量并找平、点固，即成槽壳组装平台。 

7.2将底板用吊架吊至组对平台上，找准安装基准线，检查中心线并划出组对内环线。
7.3将两端头结构吊至底板上，对正中心线及内环线后，检查垂直度、对角线无误后，用角钢作临时支撑固定，将短侧壁板与底板组对点固。
7.4测量两短侧壁至中心间距，由中心向两侧测量并修正长侧板，然后吊装长侧板结构，对正中心线及内环线并与底板点固，找好垂直度、对角线后用角钢临时支撑，组对壁板四条立缝、斜侧板对接缝及翼板对接缝，组对且检查槽壳尺寸应符合设计要求。

7.5由四名焊工同时焊四条立缝及斜侧板对接缝，先焊外缝，再清根焊内缝，然后焊接翼缘板对接缝和斜侧板与底板的角缝，最后再焊短侧板结构的立筋与底板的角焊缝。为防止变形，焊斜侧板与底板的角缝时，焊前在底板上压一定重物，重约25-35t，如图5，底板与短侧板、长侧板的焊接，采用CO2气体保护焊，先焊外缝，后焊内缝，焊工应对称分段退焊。槽壳竖焊缝及翼缘板对缝采用CO2气体保护焊。

7.6焊完后，进行检查探伤，对超差部位进行矫正，检查十字基准线是否偏移，如发生偏移对其调整，合格后除锈刷漆。
8、上部结构大梁制作

8.1大梁腹板及翼缘板按定尺进料，下料采用半自动切割机，腹板做出中心标记后，在腹板上直接切割出上拱度，大梁腹板及翼缘板也可拼接，拼接缝按图纸要求避开集中
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附图5 底板防变形示意图 

载荷点，腹板与翼缘板对接缝应≥200mm以上。焊条可采用E50××-×型焊条。

8.2组对单片工字梁，加设引弧板，采用埋弧自动焊焊接，焊后检查上拱度并超探角缝。注意单片梁应组对一片焊接一片，焊缝应除锈清理干净再施焊。按设计要求检查上拱度及旁弯度。腹板与翼缘板间的角焊缝用超声波探伤，探伤长度及焊缝质量应符合设计要求，然后用矫直机对焊接后变形的翼缘板进行矫正。

8.3单片大梁腹板开孔，组焊角钢。

8.4在平台上将工字梁定位点固，组对料箱及连接角钢，检查无误后进行焊接。

8.5单片梁、水平罩板、料箱及连接角钢也可以在同一平台上一次组对完成。

9、水平罩板制作

9.1罩板按定尺进料，下料采用半自动切割机和手工切割，筋板类用剪板机下料。水平罩板不平度按设计要求。罩板也可拼接，但拼接缝要躲开洞孔。

9.2罩板两边折边用胎具及千斤顶压制，罩板下的烟道在液压机上压制，罩板上的螺栓孔采用磁力钻钻孔。

9.3罩板、打壳桶烟道及筋板组对、焊接。

10、门型立柱制作

10.1利用剪板机剪切下料，然后组对焊接。长度及高度方向应留收缩余量。

10.2立柱与横梁组焊成门形立柱，横梁上靠大梁侧的筋板待大梁与罩板组对好再焊，立柱与底座组焊

11、上部结构组装

11.1用两根工字钢将水平罩板支垫找平，大梁吊至水平罩板上进行组对点固，检查无误后，由中心向两端断焊，组焊料箱等。

11.2在平台上放出立柱尺寸位置，找平标高后螺栓固定，利用龙门吊或天车将大梁吊至门形立柱上组对点固，加临时支撑，检查无误后焊接。也可直接在电解槽上组对立柱与大梁。

11.3上部结构经检查合格后，除锈刷漆待安装。

12、电解槽安装控制方法

12.1电解槽安装与槽壳组对同时进行。

电解槽安装按下列工艺流程进行



   立柱母线安装

电解槽安装工艺流程图

12.2电解槽基础验收

复测基础中心线及标高，基础上表面应密实平整，标高应符合设计要求。

12.3电解槽组对安装时用车间天车进行吊装。

12.4支承梁安装

安装绝缘块，支承梁就位，找正中心及标高，检测支承梁对地绝缘电阻≥1兆欧。
12.5槽底母线就位后，安装底梁，找正纵横向中心。
12.6槽壳组对安装
12.7上部结构安装

槽上部结构的安装在筑炉完成并验收合格后进行。上部结构由大梁立柱、打壳加料装置、阳极升降装置等部件组成。槽上部结构零部件及设备数量品种较多，安装时应遵循以下安装原则：
a.检查设备规格型号、数量应符合设计要求。

b.核对设备及部件螺栓孔的位置及偏差。

c.施工时按设计图纸、设备随机文件和有关施工验收规范进行。
d.安装施工程序为： 

大梁立柱→打壳下料装置（包括打壳机构和定容下料器）→阳极升降装置
e.安装过程中要注意绝缘件的保护，以免损坏绝缘件。

f.检查找正各尺寸允许偏差应符合设计要求。

四、电解槽制作安装技术要求

电解槽制作安装技术要求详见沈阳铝镁设计院所提供的霍煤鸿骏SY400KA预焙阳极电解槽制作安装验收技术规程。

五、防风措施

由于当地气候条件恶劣，为了保证焊接质量，我单位根据现场情况制定了以下施工措施。

1、在焊接时尽量加大二氧化碳的供气量来保证焊缝的连续饱满。

2、由于晚上风比较小一些重要焊接应在晚上进行。

3、 我单位还制作安装了焊接区域的固定挡风板,如果风力在大需停止焊接,晚上风小时在进行焊接。

六、安全措施

1、严格遵守国家建筑工程局颁发的《建筑安装工人安全技术操作规程》。

2、建立安全管理责任网（建安全施工保证体系图），在项目经理的直接领导下，其专职安全员负责现场的安全检查，查找和防止不安全因素，定时开安全生产教育会，专职安全员有权停止不安全工区及个人违章作业。

3、根据现场施工情况，组织施工人员学习安全生产规章制度，安全操作规程、作好安全交底。坚持班前会，每周进行一次安全大检查，消除事故隐患。

4、在施工过程中，每个分项工程，每道工序的每个环节，都需要严格认真贯彻执行有关安全操作规程，安全岗位责任制。
5、参加施工人员必须配戴好安全防护用品。

6、设备及工件吊装，应认真检查起重设备、绳索捆绑是否安全可靠，设备过大过重要采用吊装工具，并要求专人指挥。

7、现场施工用电必须统一规划，严禁乱拉乱扯。电器设备和线路必须绝缘良好，安全可靠，露天配电箱必须有防雨措施，施工平台必须可靠接地，严禁带电作业。

8、高空作业和高台作业，必须有可靠的安全措施，系安全带，穿防滑鞋。活动梯子有专人扶持，高台应有护栏。并严禁抛接工具或工件。固定梯应有扶手。

9、焊接场地应保持通风良好，并远离易燃易爆物品。现场应备有消防器材。

10、对于现场施工区域，特别是交叉作业或危险工区，应有明显的提示牌或警戒线，甚至要派专人守护。

七、质量保证措施
1、精心组织、精心施工，保证工程质量达到优良工程的目标。

2、建立ISO9002质量保证体系，项目经理为第一质量负责人。技术质量经理为质保主管工程师。

3、实行施工质量“一票否决制”。所有参建人员的工资、奖金和质量挂钩，凡因施工质量引起的返工损失由负责人承担。

4、认真开展QC小组活动。以工作质量保证（产品）工程质量，从原材料订货、进场开始严格把关。直接向生产厂家订货，进场材料必须有合格证，主要材料还必须有材质证明。关键材料还需经过复验才能用在工程上。对关键部位，施工难度较大的工艺，如电解槽制作的误差控制、母线焊接的反变形等开展QC小组活动，确保工程质量。

5、严格执行设计图纸、施工规范。槽壳、母线制作、安装技术条件和内衬砌筑技术要求。

6、施工之前，做好技术交底工作，使每个施工人员都详细了解、掌握工程情况、设计要求、技术标准和施工方案。

7、严格执行“三级检查制度”即自检、互检、专检，一丝不苟，上道工序未经检查不能进行下道工序。

8、加强试验、检验、计量工作，确保工程（产品）无隐患。施工中设专门的实验、检测设备，钢、铝等焊接件，必须先作试件、检验合格后才能确定焊接工艺，所有焊工、起重工等特殊工种操作人员，必须持证上岗。

9、加强技术档案工作，切实做到工完资料清， 

工程施工的一切资料，还包括施工图纸、设计变更、图纸会审记录、材料代用、技术核定、施工方案、工艺卡、技术交底、作业指导书、原材料合格证、试验报告、自检记录、隐蔽工程记录、质量评定、施工日记等、必须在工程施工同时具备齐全以备随时追索检查，再交工同时做到资料完整归档。

10、焊接实行持证上岗，实行部件负责制，施焊后作好记录，焊口打上钢印，确保工程质量。

11、与设计人员、甲方质量检查人员、施工监理人员密切配合，共同把好质量关。

霍煤鸿骏铝电有限责任公司铝合金续建项目施工进度横道图

	序

号
	名     称
	2008年
	2009年

	
	
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	施工准备
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	电解槽槽壳制作
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	铝母线加工
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	电解槽槽壳安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	电解槽铺底、筑炉
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	阴极炭块组装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	阴极母线安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	上部结构制作安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	阳极母线安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	车间压缩空气管道
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	槽上空气配管
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	车间电气自控安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	电解槽试车调试
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	交接验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


说明：图中虚线表示的2009年1月10日～2009年2月15日为冬歇期
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除锈刷漆





检 验





校 正





焊 接





校 对





支承梁安装





摇篮架及槽壳组对安装





槽底、槽周母线安装





基础验收





上部结构安装





槽内衬砌筑








