2#高炉热风炉炉壳、管道系统框架平台

制作安装施工方案

编制依据

北钢院《2#高炉大修热风炉炉壳施工图（67.476TJ钢1）》

北钢院《2#高炉大修热风炉管道系统框架平台施工图（67.476TJ钢8）》。

《钢结构工程施工及验收规范》（GB50205-95）

《冶金机械设备安装工程施工及验收规范》（YBJ208-85）

《现场设备工业管道焊接工程及验收规范》（GBJ236-82）

《压力容器无损探伤检测》（JB/4730-90）

工程概况

2#高炉大修共新建3座热风炉，每座热风炉炉壳重量为161.4吨，总重量共计484.2吨；采用Q235-B钢制作，板厚18~30mm，热风炉高度为20.64米，炉壳底部直段内径为φ7.31米，上部直段内径最大为8.55米，共分14圈。

热风炉管道系统框架围绕在热风炉周围，包括▽4.800钢平台、▽12.00钢平台、炉顶平台及其支架，共重188吨。热风炉管道系统支架共计22件，其中最大的为支架A7，高度为12.632米，重量为4.5吨，全部支架均可以在车间里制作组装成整体，直接倒运至现场来整体吊装。框架内▽4.800钢平台、▽12.00钢平台车间里只能下好料，到现场散件安装。炉顶平台在车间里组装成3个单独圆形平台，运抵现场后直接吊装到炉顶上再进行其余散件安装。

3座热风炉内径均超过7米，故在车间里已无法组装成整圈来运输，车间制作时只能将炉壳组对拼制成半圈，然后将其倒运至现场再组装成整圈，由此可见，必须在现场搭设组装专用平台。

3座热风炉同时进行吊装，支架、管道、平台、钢梯应随炉壳同时吊装，也就是炉壳安装到什么标高，该标高以下的所有构件也应吊装就位，穿插进行施工。

施工准备

图纸到来后，应认真组织施工人员阅读图纸，对图纸上不明白之处应做好标识，向有关设计人员咨询。

组织施工人员学习有关热风炉工艺钢结构制作安装方面的技术质量规范。

技术员应协同有关部门对图纸进行会审，并对施工人员进行技术交底。

施工开始前，应做好各种材料的复测检验报告，所有施工材料必须要有质量合格证。

组织焊工学习，熟悉高炉横环缝埋弧自动焊机，全位置自动焊机的使用方法及操作要领，并对焊工进行实践和理论的双考评。

组织人员对施工机具进行检查和维修，使施工机具的使用性能达到最佳状态。

热风炉东侧的液压站土方暂缓开挖，我方拟在该处搭设炉壳现场组对专用平台。

施工程序

材料进场→材料做相关试验→下料、开坡口→卷制→半圈组对→半圈支撑加固→焊接→焊缝探伤检测→除锈刷漆→倒运到现场→现场组对成整圈→焊接→吊装→现场横缝焊接→现场焊缝检测→补漆。
施工项目组织机构

项目经理：杨新钢       项目副经理：杨平华、严绍兵

技 术 员：鲍强林       质  检  员：符安新

材 料 员：黎勇华       安  全  员：段府明
施工机具及劳动力安排

施工机具（见下表）
	序号
	名称
	数量
	备注

	1
	120吨、50吨、30吨、12吨吊机
	各1台
	

	2
	5吨头铲
	1台
	加挂自制炮车

	3
	10吨平板车
	1台
	

	4
	新拖挂
	1台
	加装导运货架

	5
	交流电焊机
	20台
	车间8台，现场12台

	6
	角向磨光机
	15台
	

	7
	半自动切割机
	10台
	

	8
	气铲
	5台
	

	9
	直流电焊机
	4台
	

	10
	空压机
	4台
	

	11
	2吨手拉葫芦
	7个
	

	12
	3吨手拉葫芦
	5个
	

	13
	5吨手拉葫芦
	4个
	

	14
	GLHH-Ⅱ型高炉横环缝埋弧自动焊机
	2台
	

	15
	QWH-Ⅱ全位置自动焊机
	1台
	

	16
	超声波焊缝探伤仪
	1台
	

	17
	经纬仪
	1台
	

	18
	水平准仪
	1台
	


劳动力安排

铆工：22人；电焊工：26人；起重工：12人；维护电工：2人；

油漆工：8人；架子工：10人；行车工：2人；卷板工：2人；

普工：6人；合计：90人
热风炉炉壳施工方法

制作

热风炉炉壳制作工艺工程如下：

热风炉炉壳分圈：整个热风炉炉壳车间制作时共分14圈，具体分圈情况见表所示。

	圈数
	标高位置（米）
	内径（毫米）
	板厚

（毫米）
	重量（吨）
	每圈炉皮

块数
	备注

	1
	▽±0～▽0.290
	φ7310
	30
	3.6
	12
	炉底圆形板δ30，5.96t；炉底钢梁及加强筋，6.31t；炉底圈需外委进行异形压制

	2
	▽0.290～▽2.16
	φ7310
	30
	10.155
	3
	

	3
	▽2.16～▽4.034
	φ7310
	30
	10.155
	3
	

	4
	▽4.034～▽5.898
	φ7310
	20
	6.725
	4
	

	5
	▽5.898～▽6.792
	φ7310
	20
	3.218
	4
	

	6
	▽6.792～▽7.996
	φ7310
	30
	6.517
	4
	

	7
	▽7.996～▽10.050
	φ7310/φ8550
	30
	13. 3
	16
	此段为变径异形件，需外委异形压制。

	8
	▽10.050～▽10.824
	φ8550
	30
	4.9
	4
	

	9
	▽10.824～▽12.598
	φ8550
	20
	7.5
	4
	

	10
	▽12.598～▽15.232
	φ8550
	25
	13.91
	3
	

	11
	▽15.232～▽16.036
	
	25
	5.7
	15
	此段为变径异形件，需外委异形压制。

	12
	▽16.036～▽17.921
	
	20
	11.6
	15
	此段为变径异形件，需外委异形压制。

	13
	▽17.921～▽19.604
	
	20
	8.7
	15
	此段为变径异形件，需外委异形压制。

	14
	▽19.604～▽20.640
	
	18
	4.75
	1
	此段为变径异形件，需外委异形压制。


钢板接头

根据炉壳排版，对所需的每圈炉皮中的各块钢板进行双定尺进料。在确定双定尺板料尺寸时，考虑到三辊卷板机工作性能，钢板一端预留300mm的板头，另一端仅有接头用的50 mm余量，因此钢板在卷制前应事先接头。在焊接长板料时，须认真清理板材表面及坡口接缝，选用合适的焊接参数及防变措施（可采用反变形方法），焊接方法同热风炉炉皮焊接一致，焊接材料选用E4316焊条进行手工焊或H08A焊丝配HJ431焊剂进行埋弧焊，焊接材料使用前应按规定进行烘焙、保温，并随用随取。焊缝两端应配置引弧板，钢板材质与焊件要求相同，焊后严禁用手锤敲击引弧板，而只能采用自动割刀切除，并打磨掉残留焊渣。
放样下料

根据施工图计算出每块板料理论尺寸，在确定板料实际尺寸时，还应根据工艺要求预留出对接焊缝收缩余量及扎割缝等加工余量，钢板放样号料时，板料对角线长度之差不得大于1 mm长度，宽度允许偏差为±0.5 mm。钢板两端板头处，应打好样冲眼，以方便卷制好后切除板头。钢板宽度方向，应根据放样切割线，进行切除加工余量，在下料前，应派专人负责检查钢板上所划是否正确无误，线条是否清晰可见。切割时，尽能采用半自动割刀进行切割，切割好后，应清除钢板上残留熔渣等。

坡口加工

每层炉皮上的各块钢板坡口形式应参照施工图的相关部位坡口详图来加工，每层炉皮竖缝采用X型坡口，坡口角度45°。钝边为2 mm，间隙为4 mm；各层炉皮横缝采用单面V型坡口，角度半自动45°，钝边为2 mm，间隙为4 mm，加工坡口一律采用半自动切割机或机械方法，采用半自动切割机或机械加工方法，采用半自动切割机时，两端应有引弧板，坡口加工扫后，应割弧并修磨平整。

卷制

钢板卷制好后，应用δ=1 mm白铁皮按炉壳内径大小的不同各制作1块周长为2米的样板。钢板进入卷板机辊筒内，钢板端线应与辊筒平行，在卷板机边架设一台经纬仪来校正，卷板机压辊下降速度应缓慢进行，卷制过程中应用行车配合，防止钢板由于自重下垂，产生变形，影响弧度的形成，卷制过程中不断地用样板来核对钢板的弧度，完全吻合后，用角钢作支撑，保护钢板的弧度。对于锥形炉壳，应按锥形大、小直径做好两个样板，待卷板机调整好角度后，先利用一块废旧钢板做试卷，待达到锥度后，再进行锥体的正式卷制，正常卷制过程中不应随便乱动各调整点，特别是支撑辊。

炉壳组装

在车间内调整出一块工作平台，用水准仪对平台按炉壳圆周重新垫板找平，使此平台的水平度误差小于2 mm，先在平台上按炉壳的内、外径画出两条圆周线，在两圆周线上每隔30 mm弧长设置内外两卡具，将卷制好的4块炉壳放到卡具间进行组对，保证整圈炉壳控制，椭圆度应不大于10 mm，测量应沿圆周方向按8等分进行。炉壳预装调整好后，应对两个半圈炉壳分别加角钢支撑，以防止变形，加固角钢采用∠125×10及∠90×8来加固，3座热风炉共需20吨，具体做法见附图所示，接着将两个半圈炉壳拆开，炉皮拆开处应打磨除掉组装时的点焊焊疤，在拆开前，应对拆开处组对拼接位置打好样冲眼，以方便现场整圈炉壳组装。卡具可重复利用，卡具切割下来后，应对平台上的焊疤进行修磨平整。

焊接

为保证炉壳的焊接质量，所有焊工必须经过培训、考核合格后方能上岗操作，所有焊缝位置附近均应打上焊工编号。自动埋弧焊机、横环缝埋弧焊机、全位置自动焊机应指派专人负责操作。炉皮钢板对接焊缝正式焊接前，必须按有关规定做好相应的焊接工艺评定报告。

钢板的对接焊缝采用埋弧焊时，应加引弧板。当一面烧焊完毕后，另一面应用碳弧气刨清根，然后再焊接。为防止板材变形，应根据板厚及工艺要求，采取反变形措施进行焊接，对局部变形处，可采用火焰矫正处理或其他机械处理方法。

当板料对接焊缝处于立焊位置时，可采用全位置自动焊机，该自动焊机具有焊接小车走行平衡，焊接性能稳定，可调节性好，能获得较好的焊接质量和优美的焊缝成形。

热风炉炉壳对接焊缝的表面质量应符合《冶金机械设备安装工程施工及验收规范》（YBJ208-85）Ⅱ级标准；超声波探伤方法及标准应按JB/4730-90（压力容器无损检测）规定的Ⅱ级焊缝执行。为使焊缝能达到上述质量标准，焊条应选用φ4以下焊条来烧焊，焊接电流应小于210A。
除锈刷漆

炉皮的除锈表面处理应在构件制作焊接质量检验合格后方可进行，热风炉炉皮表面处理可以采用喷吵抛丸除锈方法达到Sa2.5除锈等级，除锈和涂装工作均应在车间进行，现场施工仅涂刷最后一道而漆（补漆）。除锈工作完成采用比照方法检验达到Sa2.5级后6小时内进行涂装工作，即在构件表面返锈前涂完第一道底漆并视环境湿度和温度，在24小时内涂完第二道底漆，漆膜厚度达到40~50μm，然后再涂装面漆一道，最后一道面漆安装完后进行。

    涂装后的湿膜厚度应用湿膜厚度仪及时检测，干膜厚度则采用漆膜厚度仪检测，总漆膜厚度应符合GB/T117864-89《涂膜厚度测量法》和施工图纸上的技术要求。对不该涂装（如焊缝法、接口处等）的地方应不涂装，但应用胶纸粘贴一条予以保护和识别。

炉皮运输和现场堆放

半圈炉皮倒运，采用在5吨平板车上放置自制托架，然后将已加固好角钢支撑的半圈炉皮平躺地摆放到托架上，最后用4个2吨手拉葫芦把半圈炉皮进行临时保住。

    炉壳倒运前，应根据施工场地情况，沿途道路交通状况，有无障碍物等，合理安排装车及押运人员，炉皮两端应设置小红旗，对过铁路道口要提前给予通知，要采取一切必要措施来防止炉皮在倒运过程中产生变形，确保构件安全可靠地运抵施工现场。

炉皮运到施工现场后，应按现场组装及吊装的先后顺序摆放好，临时堆放场地应压实平整，原则上应按照施工节点工期计划和现场堆放组对条件来计划炉皮构件的进场，即何时需要，何时运输，全力确保热风炉炉皮吊装总体计划的顺利实施。

安装

现场组对：

先在现场组装平台上按炉壳的内径、外径画出两条圆周线，然后将两个半圈炉皮吊到组装平台上两圆周线处，根据在车间已做好的标识进行组装成整圈，现场对接竖缝处应用圆弧连接进行临时加固，以免焊接变形。热风炉圆形底板在施工现场组装平台上，应与炉底圈拼制组装成整体，钢板对接错边量应小于3mm，焊缝坡口形式按施工图进行加工。为防止板材烧焊变形，应对对接焊缝处设置加强筋板，焊接采用埋弧自动焊机进行。

为减少炉壳空中对接的圈数，在地面现场组装平台上应将第1圈与第2圈炉皮组对成一圈，高度为2.19米，然后再将炉底的一半工字钢梁安装到炉底钢板上，构成一个整体进行吊装，共重25吨，接着依次将第4圈与第5圈、第8圈与第9圈炉皮在现场分别拼装成一个整体圈，其中最重的为第8圈与第9圈拼装成的那一圈，重量为12.37吨；剩下的其余各圈炉皮只能单圈进行吊装。

吊装准备：

2．1吊装前，应仔细检查热风炉炉壳椭圆度，每圈炉壳的高度，并预计安装后所达到的标高值，如偏差太大，应及时处理，底圈炉壳还应检查基础予埋螺栓与炉壳座孔的位置尺寸是否符合。

2．2认真核对每圈炉皮实物的重量，核对炉皮吊装就位的空间尺寸以及所选定的吊机起重性能。

2．3准备好吊装用索具、吊具、钢丝绳等，同时准备好高空作业施工用具以及必要的高空行走，攀爬措施等。

2．4根据土建部门提供的热风炉基础交接资料，对有关数据进行复核，并标注在基础面上。同时，还应在基础上弹出三座热风炉的纵向、横向中心线。
炉皮吊装：

3．1热风炉各圈炉皮均可采用120吨吊机主钩来吊装,共有11圈(含在现场组对好的3圈炉皮)，其中最重的为第1圈与第2圈所拼成的整体圈，吊装时120吨吊机尽可能地靠近热风炉基础。
3．2  3座热风炉炉壳吊装，应同时进行，首先吊装炉壳底圈。在吊装前,应测量出炉壳底圈中心,并标注在炉壳底板上。接着，在砼圈梁基础面上每两根地脚螺栓中间均设置一付垫铁组，垫铁组由一块平垫板（尺寸为-300×160×24）和一付斜垫铁（尺寸为-240×130）构成，布置垫铁处基础面，必须打麻点，且平垫板摆放必须经水准仪找平。

3．3然后将炉壳底圈直接吊放到热风炉基础坑干砂上，再把已在车间予装配过的炉壳底座散件逐件拼装到炉壳底圈上，利用事先引测出来的基础中心线，应汇交于热风炉基准中心点上，来调整炉壳底圈位置，使两者误差应控制在2mm以内，利用炉壳底座下面设置的垫铁组，来调整炉壳底圈上口面的水平度，使其误差控制在4mm以内。

3．4炉壳圈吊装调整好后，应立即派人拧紧地脚螺栓的双螺母。当热风炉进行烘炉时，应对地脚螺栓上的双螺母适当拧松些，待炉上涨稳定后，再最终拧紧，并焊死螺母。

3．5其余各圈炉壳中心均采用吊线锤方式来调整，各圈炉壳上口水平度应用水准仪来测量。每圈炉皮吊装时，应根据炉皮排版图，在确保炉壳上纵向焊缝间应相互错开200mm以上进行对接，对接时必须保证炉壳内径尺寸。

炉壳现场焊接：

  炉壳的外面焊缝采用搭设脚手架来施焊，里晨焊缝可以在炉壳内调协一个吊盘，然后在炉壳相应高度沿圆周均匀设置4块吊耳，吊盘用4个5吨手拉葫芦直接吊挂在吊耳上，利用葫芦可调节吊盘的高度，以达到最佳焊接位置，吊盘做法见附图所示。

  焊接时，每圈焊缝派四名焊工对称施焊，以防止应力集中，产生变形。焊接先焊炉壳里面焊缝，然后再焊炉壳外面焊缝，炉壳外部焊缝要求清根打磨。炉壳里面焊缝先用CO2气体保护焊或手工焊打底，打底焊道的好坏直接影响下道焊缝的焊接质量，因此，要求打底焊道的焊肉要均匀一致，上下熔合良好。如果打底焊完后成形不好，采用碳弧气刨清根，并用角向磨光机进行磨修，然后再用炉壳横环缝进而弧焊机进行多层焊接。焊接时，要求每焊接后一道焊缝前，应对前一道焊缝用气铲等工具进行修磨平整。焊接完内壁后，方可进行外壁焊接，外部焊缝焊接前，应先用碳弧气刨进行清根打磨，然后再用手工焊进行盖面焊接。

焊壳焊接应在白天炉壳吊装就位对好口后，利用晚上时间进行焊接，因此照明灯光白天应布置充足，以方便焊工夜间高空焊接作业。

炉壳横环缝埋弧自动焊机采用沈阳大学焊接自动化研究所研制的产品，该自动焊机的引进使用可大力提高热风炉炉壳的焊接工效，提高焊缝焊接质量，使用该焊机时，应特别注意焊接参数的选取，焊枪角度应设置为25°~30°为宜，焊丝采用JW—2埋弧焊丝，焊剂采用JF—A烧结型铝钛系统焊剂，焊丝直径为φ3.2~φ4.0mm，焊剂粒度为10~60目。采用这种焊丝焊剂进行正式焊接前，应做好焊接工艺评定。

炉壳横环缝自动焊机焊接规范，可参考下列表进行

	焊道编号
	焊接面
	焊接电流（A）
	电弧电压（V）
	焊接速度
（cm/min）

	1
	正面
	470
	29
	30

	2
	正面
	500
	30
	55

	3
	正面
	460
	26
	55

	4
	反面
	540
	32
	50

	5
	反面
	460
	26
	55

	6
	反面
	460
	26
	55


热风炉管道系统框架平台施工方法

制作

根据来料放样，对需要接长的钢板采用对接方法，应按工艺要求予留切割余量及焊接收缩量，H型钢上、下翼缘及腹板的拼接位置应离跨中2米以上，避免在跨中1/3处，H型钢上、下翼缘与腹板的拼接位置应相互错开200mm以上。

焊接坡口的制作应按设计要求用机械加工方法制作，应避免只能局部焊透的坡口形式，确保工艺规定装配间隙和焊接要求。

焊接H型钢组对拼装时，先将上、下翼板放在平台上划出腹板和筋板的位置线并打上样冲眼，然后再组装，使翼板与腹板以及各筋板间的相互紧贴并垂直，翼板与腹板之间还保持垂直度并应保证腹板位于两翼板间的正中位置上，加强筋的四个角应保持90°，尤其是筋板与上翼板接触处的两个角更应严格保证直角，筋板还应预先校直平整。在组装时不准在腹板上打火或焊监时构件。
焊接H型钢柱、梁组装后的焊接顺序是四条T型角焊缝→加强筋焊缝→支底板和翼板焊缝，焊缝采用埋弧自动焊。
焊接H型钢柱、梁中间加强筋与腹板的贴角焊缝起止端应避免灭弧，在拐角处绕角连续施焊（围焊）。
焊接H型钢柱、梁焊接后，对于工字型梁翼缘板变形与腹板不平，不直度，可采用火焰矫正处理（也可用机械处理），但不得损坏材质和外形为原则，加热温度严禁超过900℃，严禁浇水急冷。
管道系统框架支柱可以在车间内制作成整体，构成支架的两根H型钢拼接焊缝不能设置在同一横截面上，应互相错开。
框架内▽4.800钢平台、▽12.00钢平台在车间里只能根据施工图下料成散件，并尽可能地将这些散件拼制组合成较大的构件单元来进行吊装。
炉顶平台可以在车间里制作成3个单独圆形平台，并将支撑平台用的小牛腿一起组装上去，以便构件运抵现场后，可以直接吊装到炉顶上进行就位。
除锈刷漆

同炉皮除锈刷漆方法相同

构件运输

管道系统框架钢柱全部都可以采用10米半挂来运输，构件装车时需用4个2吨手拉葫芦来进行临时固定，剩下的平台横梁、钢梯等散件均采用5吨平板车来运输。

安装

管道系统框架钢柱、平台横梁等构件应按照吊装的先后顺序依次摆放好，以方便构件吊装。

框架钢柱安装前，应要求土建部门提供砼基础标高、中心线等中间交接资料，以便我方进行复核安装调整用。

框架钢柱最重的为钢支架A7，重量为4.5吨，柱顶标高为▽12.632米，采用50吨吊机来进行吊装。吊装时，应架设两台经纬仪来测量钢柱的垂直度，边调整边测量，钢柱纵向、横向间距应用钢盘尺进行测量调整。

接着，管道系统框架按从下向上安装的顺序，依次吊装各层框架及平台。在安装各层框架时，应特别注意与热风炉工艺管道安装之间的交叉施工，避免框架安装上去将阻碍工艺管道吊装的事情出现。
热风炉管道系统平台的吊装应与相应的热风炉工艺管道配合施工，以免平台吊装上去会影响管道吊装。
平台安装要求保证整个平台的标高和水平，标高可采用水准仪测量或以基准点为基准用钢卷尺测量的方法，特别是平台的几个与框架柱、梁连接处的标高应该一致，连接螺栓拧紧后与连接板一起焊死。
技术质量要求

  9．1工程施工前，应组织施工人员熟悉施工图，并学习有关热风炉炉壳方面的施工及验收规范。

  9．2工程施工前，应向施工人员进行详细的技术交底，书面的技术交底应写明各工序的质量标准及检测手段，使质量标准在操作人员中的落实履盖率达100%。

  9．3质检员应对施工的全过程进行监督和检查，发现有不符合规范要求和违反操作规程的现象时，应立即加以制止，并要求整改，使质量问题的隐患消除在萌芽状态中，使工程施工始终处于有序的受控状态。

  9．4每道工序结束后，应按以下程序进行验收：班组自检→技术员预检→专职质检员复检→项目部质检员专检→监理抽检。验收合格后，方可进入下道工序施工。

  9．5炉皮钢板采用半自动割刀进行切割，其长度、宽度允许偏差为±3mm，钢板切割面平面度允许偏差为不大于2mm。

  9．6炉皮卷制时，采用校圆样板核炉皮圆弧，样板与炉皮内壁间的不贴合间隙应符合下列规定：对接纵缝处不大于3mm，离端部200mm，其余部位为1mm。

  9．7炉壳现场组装成整圈时，炉壳钢板圈中心对预装平台上检查中心的偏移应≤H/1000（H为预装炉皮的高度）；炉壳钢板圈的最大直径与最小直径之差应小于2D/1000（D为炉壳直径）；炉壳钢板圈的上口水平差应控制在4mm以内；炉壳钢板圈的高度误差应≤H/500，且不大于6 mm。

  9．8炉壳钢板圈组对连接时，其对口错边量应≤3mm；坡口端部间隙误差应控制在（-1，+2）mm范围内。

  9．9炉底板现场拼装时，底板上表面水平差应D/1000（D为炉底板直径）；底板对口错边量应≤3mm。

  9．10炉壳钢板圈吊装时，炉壳钢板圈中心对炉底中心的偏移应≤H/1000（H为炉壳高度），且不大于30mm；炉壳钢板圈上口水平差应≤4mm；上下圈炉壳对接对，对口错边量应≤3mm；坡口端部间隙偏差应控制在（-1，+2）mm范围内。

  9．11平台框架柱、梁截面的组合焊缝外观检查应符合二级标准；柱、梁翼缘板及腹板的拼接应采用V型坡口直对接，外观检查应符合二级标准。

9．12热风炉平台框架柱安装时的垂直度允许偏差为H/1000（H为钢柱高度），且不超过25mm。

安全保证措施

10．1开展多种形式的安全生产教育活动，新进工地人员必须进行进场前安全教育。

10．2所有施工人员进入施工现场，必须按规定正确穿戴好劳保用品。

10．3安全员必须坚持每天班前班后进行现场安全巡视，各班组每周一上午必须进行班组安全学习。

10．4搭拆脚手架必须按规范操作，竹跳板应用铁丝绑扎牢固，作业平台应高度适宜，便于操作。工作区域不得有闲杂人员。

10．5所有高空作业人员随身所带的锒头、小撬棍、螺丝顶等工具必须放入工具包内，以防止上下交叉作业坠物伤人。同时，严禁施工人员上下抛物。

10．6高空作业人员必须按规定挂好安全带，必要时还必须设置安全防护网。

10．7施工场地摆放氧气瓶、乙炔瓶，间距必须大于5米以上。

10．8电焊机、角向磨光机、电源开关箱等必须按规定进行接零保护，凡是绝缘要求不符或是未加漏电保护装置的一律禁止使用，严禁私自搭接电源。

10．9构件倒运时，必须设专人负责指挥；倒运过程中，应特别注意炉皮构件超高，可能会碰到架空电话线、电缆线等，应及早做好这方面的准备工作。

10．10现场构件吊装所使用的钢丝绳、卡环等应事先准备好，不得使用有明显缺陷的钢丝绳或者以小代大来使用。

10．11现场构件吊装，应指派有经验、工作责任心强的起重工负责指挥，严禁出现多人指挥。
热风炉工艺钢结构施工进度计划表（附后）

附图

12．1  2#高炉大修热风炉工艺金结吊装场地平面布置图

12．2  2#高炉热风炉系统工艺钢结构施工进度计划表

12．3  半圈炉皮加固示意图

现场炉皮吊装示意图
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