
邯郸鑫宝煤化能源科技开发有限公司 4万吨/年苯酐工程

非标罐制作安装

施工方案

编制人：              

审核人：              

审批人：              

河北省安装工程有限公司邯郸鑫宝项目部

2023年 11月 18日



目  录

一、 工程简介 ...........................................................................................................2

二、 编制依据 ...........................................................................................................2

三、 重要工程量 .......................................................................................................2

四、 目的 ...................................................................................................................2

五、 重要施工技术措施 ...........................................................................................2

1   施工方法及工艺规定 .....................................................................................3

1.1   罐区非标设备施工工艺 .......................................................................3

1.3   罐体所使用的材料及切割规定 ...........................................................3

1.4   预制及安装 ...........................................................................................3

2. 吊装技术措施 .................................................................................................11

2.1 吊装方法 ................................................................................................11

2.2 吊柱、导链的的规格数量 ....................................................................11

2.3 吊住平面布置图 ....................................................................................11

2.4 吊柱立面布置图 ....................................................................................11

2.5 吊具的检查计算 ....................................................................................12

3.  总体实验及防腐  ........................................................................................14

3.1    总体实验 ............................................................................................14

3.2    放水 ....................................................................................................14

3.3    防腐 ....................................................................................................15

六、 实验及检查计划 .............................................................................................15



七、 质量追溯的内容和方法 .................................................................................16

八、 施工进度计划 .................................................................................................16

九、 资源需求计划 .................................................................................................16

1.预制、安装工程劳动力安排 ...........................................................................16

2.重要结构及安装施工机械 ...............................................................................17

十、 安全技术措施 .................................................................................................17

一、 工程简介

本工程的图纸由新煤化工设计院（上海）有限公司设计，河北鸿泰工程项

目征询有限公司为监理单位。本工程分为 2种直径的槽罐，罐体分别为 DN5000、

DN5500，公称容积分别为 200m³、100m³。本工程罐体体积较大，壁板为 8mm~6mm

钢板。

二、 编制依据

1．甲方提供的电子版图纸；

2．邯郸鑫宝煤化能源科技开发有限公司 4万吨/年苯酐工程施工协议；

3. 施工组织设计；

4．河北省安装工程公司管理标准、公司工法及工艺规程、操作规程；

5．立式圆筒形钢制焊接储罐施工及验收规范（GB50128-2023）；

6. 现场施工环境及地质条件。

三、 重要工程量

序号 名称 规格 数量 单位 单重 总重 备注

1 纯苯酐储罐
DN5500，H=8713，200m³，

不锈钢
2 ㎏ 10733 21466

2 粗苯酐储罐
DN5500，H=8713，200m³，

Q345R
2 ㎏ 10733 21466



3 邻二甲苯储罐
DN5500，H=10880，200m³

Q345R
2 ㎏ 14689 29378

4 萘中间罐
DN5000 L=6055 100m3 

Q235B
2 ㎏ 8358 16716

5 合计 ㎏ 89026

一、 目的

质量目的：保证整个工程达成国家质量验评标准的合格标准。

指    标：单位工程竣工交验合格率100％。

职业安全健康目的：重安全，保健康。

指    标：（1）杜绝重伤、死亡事故，轻伤为0人;

       （2）杜绝火灾事故，杜绝重大交通责任事故，杜绝重大机械伤害事

故，职业病发病率为0。

环境目的：防污染，节能源。

二、 重要施工技术措施

本工程非标储罐的安装均为用倒装法，采用群立柱和电动倒链起吊安装，

起升时每带板时由专职起重人员统一指挥，保证倒链在同一高度，具体规定依

照图纸的技术规定和相关规范。

本工程的非标罐采用手工电弧焊焊接，底板和罐顶板的采用搭接，罐壁采

用对接。

1   施工方法及工艺规定

1.1 罐区非标设备施工工艺

                 

1.2  基础复测

基础复测 罐底排版 底板下料 基础验收 底板安装

顶板预制顶板排版制作胎具 顶板安装

壁板排版 壁板下料 壁板卷制 壁板安装 试压实验



1.2.1  核对提供的基础验收记录。

1.2.2  基础无贯穿裂纹及分层等缺陷。

1.2.3  复测基础项目如下：

1) 基础中心标高允许偏差为±20㎜。

2) 支承罐壁的基础表面其高差符合下列规定：

3) 每 10 米弧长内任意两点的高差不得大于 6㎜。且整个圆周长度内任意两

点的高差不得大于 12㎜。检测方法是从基础中心向基础周边拉线测量，基础表

面每 100平方米范围内测点不得少于 10点。

1.3 罐体所使用的材料及规定

1.3.1 必须有材料合格证（原件），材料型号应符合设计规定，材料代用则必须

履行材料代用手续。

1.3.2  钢板规定：纯苯酐储罐罐体采用不锈钢，粗苯酐储罐采用 Q345R，其他

结构采用 Q235B，检查钢板表面不得有气孔、裂纹、拉裂、夹渣、划痕、夹层，

罐板表面不得有重皮，表面锈蚀深度不得超过 0.5㎜。

1.3.3  焊条规定：S30408材质钢材选用 A102焊接，Q235B采用 J422焊接。Q345

采用 J506，使用前必须按规定进行烘干，焊工领取焊条时必须携带焊条保温筒。

1.3.4  碳钢板和锰钢板的切割采用火焰切割，不锈钢板采用等离子切割。

1.3.5  加工坡口采用火焰切割后磨光，不锈钢板采用等离子切割后磨光，钢板

边沿加工面应平滑，无熔渣和氧化皮且不得有分层裂纹和夹渣等缺陷，坡口型

式符合设计图纸规定.

1.3.6



  加工不锈钢板时，应注意不能碳钢接触，以防产生材质的变化，同时不能用

洋冲进行打眼，不锈钢的吊装需要用吊装带进行吊装。

1.4 预制及安装

1.4.1预制

(1)临时平台的搭设

预制储罐之前需要先搭设一个 10米长，宽 6米的的制作平台，需要 2米宽，

6米长 20厚的钢板 5张。搭设方式如下图：

(2)罐底预制:

基础复测及罐底排版。

罐底安装施工前一方面要完毕基础验收工作，重要对基础的方位、标高、

水平进行复测。

根据到板的几何尺寸进行底板的排版，详见排版图。

罐底预制过程中，扇形中幅板按排版图下料，采用火焰切割，不锈钢材质

的采用等离子切割，坡口打磨光滑。按 GB50128－2023 标准的规定，坡口表面

#槽钢每根6米
长，共6根

#槽钢每根10米长，
共3根

¦ Δ=20的钢板



进行着色渗透探伤。预制时，背面刷上防腐涂料，但四周边沿留出 50mm



不刷，按排版图所示的位置分别用油漆标上板号，以便安装时对号入座。

1) 罐底的排版直径应比设计直径大 1—2/1000（焊接受缩量）。

2) 罐底边沿板沿罐的半径方向的最小尺寸为 700mm。

3) 罐底中幅板的宽度不应小于 1000mm，长度不小于 2023mm。

4) 罐底板任意相邻两个焊接接头之间的距离及边沿板焊接接头距底圈罐壁

纵焊缝距离不应小于 200mm。

5) 底板铺设前其下面应涂防腐漆（按设计规定防腐涂料涂刷）每块底板边沿

50mm范围内不涂刷。

(3)罐顶预制

罐拱顶施工重要有二个部分：伞形托架预制及罐帽（扇形板）预制和现场

组装。

拱顶罐帽预制前要画出排版图，搭接尺寸要符合设计规定，所有拼接焊缝

均保证错开 200mm 以上。拱顶罐帽组对焊接应使用专门胎具，专用胎具制作如

图：



图中的钢管 219*5 和钢板材质应用罐体的材质一致，应注意不锈钢板施工时不

允许用热煨成型。采用反变形和刚性固定措施，焊接时先焊短缝，运用跳焊等

措施减少塑性变形，用样板检测，超标变形者应进行相应解决。拱顶罐帽在运

送及存放过程中，应用相应弧形座，弧形座的弧度应适当大于瓜皮的弧度。拱

顶组装在现场临时伞形架上，罐帽分片组对时应在圆周上对称进行。

1) 绘制出排板图,每块顶板宜在伞形架上拼装成型，焊后脱胎用弧形板检查

间隙，不得大于 10mm。

2) 加强肋条的拼装若采用对接时，应加垫板，且必须完全焊透；采用搭接时，

其长度不得小于加强肋宽度的 2 倍。拱顶的顶板及加强肋，进行成型加工。加

强肋用弧形样板检查，其间隙不得大于 2 毫米，加强肋与顶板组焊时应采用防

止变形措施：a.钢性固定法；b.反变形法；c.锤击焊缝法；d.火焰矫正法； e.

控制焊接线能量法；f.合理焊接顺序法等.

3) 罐顶板与肋条之间用双面角焊缝,按图纸规定规定施工。

4) 顶板任意相邻焊缝的间距，不得小于 200mm。

¦ Υ219*5
¦ Υ219*5布置在瓜
瓣的中心位置

¦ Δ=8钢板
罐顶板

罐顶边缘线

¦ Υ219*5
共10根



 (4)壁板预制：

先按照板材的到料与排版图对比，是否满足，按照排版图进行下料对接。

壁板号料划线检查测量、切割下料编号、排版滚圆编号、壁板安装位置划

线、围板（对号入座）、立缝组对焊接、环缝组对焊接、焊缝探伤和返缝、壁板

提高。

壁板预制重要是板料号料划线检查、切割下料和滚圆三个过程。顺序为壁

板整圈周长拟定，每张板按质量验收按有关标准规范规定进行。根据每带壁板

的设计尺寸，使用半自动切割机进行切割下料，各带下料周长应比设计周长多

200mm以作活口解决。切割后，应清除氧化皮等杂物，并按图样规定加工坡口。

壁板滚圆要保证弧度，用样板检查间隙应符合有关规定，滚制过程中为保证质

量，要使用专用引弧胎具，成形后的壁板要直立在平台上用样板检查弧度，存

放及运送均在胎具上进行。有坡度规定的罐第一带板见设计施工图：其他按正

常规定下料。

1) 罐壁板宽度不应小于 1000mm，长度不应小于 2023mm。

2) 罐壁板宽度变更时，各圈罐壁以厚度不应小于设计规定中相应高度的厚度。

3) 各圈罐壁纵向焊缝宜向同方向错开板长的三分之一且不应小于 300mm。

4) 罐壁板两端在滚圆前，应进行预弯曲，壁板滚圆后用 2米弦长的样板检查

间隙，不应大于 4mm。在壁板宽度方向上用直线样板检查间隙，不应大于 2mm。

5) 壁板尺寸允许偏差见下表：

  壁板尺寸允许偏差（毫米）

测量部位 环缝对接



板长 AB（CD）﹤10米

宽（AC、BD、EF） ±1

长（AB、CD） ±1.5

对角线之差 AD—BC ≤2

AC、BD ≤2
直线度

AB、CD ≤2

A                          E                             B

C                            F                           D                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

1) 底圈壁板的纵向焊缝与罐底边沿板对接焊缝之间的距离不得小于 300mm。

2) 罐壁开孔接管或开孔接管补强板外缘与罐壁纵向焊缝之间的距离，不得小

于 200mm；与环向焊缝之间距离不得小于 100mm。

3) 包边角铁对接接头与壁板纵向焊缝之间距离，不得小于 200mm。

（5）其它附件的预制

包边角钢的预制滚圆成型后用样板检查弧度间隙，不应大于 2mm，放在平台

上检查，翘曲度不应超过全件长度的 1/1000，且不超过 6mm。梯子、法兰、人

孔等按到货情况按图纸预制，与罐安装同步。

（6）开孔

    在壁板开孔是应注意避开焊缝，应当保持在 200mm 以外，不能在保持应焊

接加强圈以保证罐体整体的抗剪性，避免在构件的薄弱部位导致开焊，或者裂

痕产生。

1.4.2焊接



（1 罐底板的焊接：焊接顺序应减少焊接中的变形。罐底板采用搭接形式。

底板焊接顺序：焊接变形规定必须小，为保证焊后变形小先点焊中幅板短焊缝，

后点焊中幅板长焊缝，在焊接长焊缝时每隔600mm增设1000mm*200mm的龙门板点

焊在焊到焊缝处，然后先焊接横向的短焊缝，后焊纵向的长焊缝，从中心向两

侧放射性对称进行分段倒焊法进行施焊，并严格控制电流，几个焊把电流应趋

于一致，焊工宜对称分布，隔缝跳焊。待该处焊缝经多次焊接成型并冷却后再

拆除龙门板，罐底和壁板角缝焊接采用手工电弧焊工艺。

（2罐顶板焊接前，局部凹凸度用弦长等于 1.5m 样板进行检查，间隙应大

于 6mm。顶板焊接顺序：先焊底部的连续焊缝，后焊上部的连续焊缝。连续焊缝

后先焊环向短焊缝，再焊径向长焊缝，施焊应由中心向外，采用四分段倒退法。

顶板与包边角钢间的环缝应由几名焊工对称均匀分部，沿同一方向用分段退步

法施焊。由于罐顶拼接采用搭接式，所以罐顶外侧采用连续角焊缝，内侧采用

断续角焊缝；

（3罐壁的焊接顺序：应先焊纵向焊缝，后焊环向焊缝，当焊完相邻两圈壁

板的纵向焊缝后，再焊其间的环向焊缝；焊工应均匀分布，并沿同一方向施焊。

纵向焊缝采用手工立焊时，自下向上焊接，焊缝不允许一次成型。

➢ 焊缝的允许偏差见下表

序号 项        目 允许偏差

高度 ﹢2
1 焊缝对接

宽度 ﹢3 ；-1

深度 0.5
2 咬肉

连续长度 ≤100



一条焊缝两侧总长 不超过焊缝总长 10%

纵向焊缝，板厚≤10 ≤1
3 错边

环向焊缝  板厚≤8 ≤1.5

➢ 焊接材料烘干与使用

种类
烘干温度

（℃）

恒温时间

（h）
允许使用时间（h） 反复烘干次数

非低氢型焊条（纤维

素型除外）
100～150 0.5～1 8

≤3

低氢型焊条 350～400 1～2 4 ≤2

熔炼型 150～300
焊剂

烧结型 200～400
1～2 4 -

➢ 罐整体组焊成型后的允许偏差严格执行 GB50128-2023 标准

序号 项 目 允许偏差 检查方法

1
半径偏差（底壁板 1 米高

处）
±10

按 8 个直径方向用盘尺与角

尺测

2 罐壁垂直度（h）偏差
0.4%×h 且不大于 50 毫

米
吊线和卷尺及经伟仪测 8点

3 罐壁高度（h）偏差 ≤0.5%×h 用盘尺与角尺检 8点

4 罐壁局部凹凸度 ≦13
用弦长 1.5米样板和尺检 10

点

5 罐底局部凹凸度
不大于变形长度 2%且不

大于 50毫米
用直尺与钢线检 8点

6 固定顶局部凹凸度 15毫米 用样板检查 8点

1.4. 3安装

（1）罐底安装:

罐底按排版图开始铺设，先铺边沿板再铺设中心长条板和分区长条板，并

把基础上中心十字线和圆心移到钢板上，作好标记。然后铺设其余的中幅板，

最后铺设扇形中幅板。



（2）罐顶安装

a、制作胎具

罐顶板制作需在胎具上拼装和放置罐筒节板卷板后需作一个胎具保证运送

和放置时不变形。

                                     φ89×5焊管

     A            A

                                           A-A

4根φ89×5

罐顶组对时需作一个支架如上图所示：厚度 12mm 钢板（作伞形支架）（柱

垂直度不大于柱高的 1/1000且不大于 10㎜）。

在焊前应设必要的卡具特别是纵焊缝，为防止变形必须在内侧设立弧形板

以防止变形弧形板见下图所示：

                                          焊条通过处

                   

                                

                      焊缝

                    弧形龙门板

                              

                                                      

∠50×5

 Ф89×5
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