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前 言 

为了规范火电厂烟气脱硫工程建设，推动火电厂烟气脱硫行业的发展，根据国

家发展改

革委2006年行业标准项目计划(发改办[2006]1093号文件)，特制定本标准。 

本标准在编制过程中进行了广泛的调查研究，总结了我国火电厂烟气脱硫工程

脱硫吸收

塔建设的经验，特别是近几年来的经验，并以多种方式广泛征求了有关单位和

专家的意见，

最后经审查定稿。 

本标准的附录A为规范性附录，附录B为资料性附录。 

本标准为首次发布。 

本标准适用于燃煤、燃气、燃油火电厂湿法烟气脱硫工程烟气脱硫吸收塔的施

工与验收。 



本标准由中国电力企业联合会提出。 

本标准由电力行业环境保护标准化技术委员会归口并解释。 

本标准起草单位： 江苏苏源环保工程股份有限公司 

中国华电工程（集团）有限公司 

本标准主要起草人：孙克勤、杨素梅、徐延忠、郭庆伟、曲守信、付文兴、林

飞、 
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1 范 围 

本标准规定了火电厂湿法烟气脱硫装置中吸收塔施工及验收的技术要求。 

本标准适用于火电厂湿法烟气脱硫装置中，以普通碳素结构钢为主体结构材料

、以玻璃

鳞片树脂或橡胶为内防腐衬里的吸收塔施工及验收。吸收塔的范围包括塔壳体

、塔内件以及

所有焊接在塔外壳体上的附件或结构件。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准中的条款。凡是注日期的引

用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而

，鼓励根据本

标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注明日期的

引用文件，其

最新版本适用于本标准。 

GB50128立式圆筒形钢制焊接储罐施工及验收规范 



GB50236现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范 

GB/T 983 不锈钢焊条 

GB/T 985气焊、手工电弧焊及及体保护焊焊缝坡口的基本形式与尺寸 

GB/T986埋弧焊焊缝坡口基本形式与尺寸 

GB4053.1 固定式直梯 

GB4053.2 固定式钢斜梯 

GB4053.3 固定式防护栏杆 

GB4053.4 固定式钢平台 

GB4842 纯氩 

GB/T 5117 碳钢焊条 

GB/T 5118 低合金钢焊条 

GB/T 5293 埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂 

GB/T 8110 气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝 

GB/T 10045 碳钢药芯焊丝 

GB/T 12470 低合金钢埋弧焊用焊剂 
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GB/T 14957 熔化焊用钢丝 

GB/T 17853 不锈钢药芯焊丝 

GB 4191 惰性气体保护电弧焊和等离子焊接、切割用钨铈电极 

GB 18241.4-2006 橡胶衬里 第四部分 烟气脱硫衬里 GB8923－88 

涂装前钢材表面锈蚀等级和除绣等级 DL 5009.1 电力建设安全工作规程 

第1部分：火力发电厂 

DL/T 679 焊工技术考核规程 



DL/T 868 焊接工艺评定规程 

DL/T 869 火力发电厂焊接技术规程 

DL/T 5072 火力发电厂保温油漆设计规程 HB/T 2640 

玻璃鳞片衬里施工技术条件 HB/T 3797 玻璃鳞片衬里胶泥 

HG/T 2537 焊接用二氧化碳 

HGJ 32-90 橡胶衬里化工设备 

JB4730 无损检测标准 

JB/T 4735 钢制焊接常压容器 

JB/T4736 补强圈 

3 术 语 下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 

吸收塔 absorber 

使用物理、化学的处理方法，除去烟气中的SO的装置，是湿法烟气脱硫工艺中

的主要2单体设备。 

3.2 

玻璃鳞片 glass flake 

外观形似鱼鳞片的玻璃薄片材料。 

3.3 

玻璃鳞片树脂 glass resin flake 
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以耐酸树脂为主要基料, 

以玻璃鳞片为骨料，以其他功能性助剂为填料的复合型树脂胶

泥。 



3.4 

除雾器 mist eliminator 

湿法脱硫工艺中，用于脱除湿烟气中夹带水分的设备。 

4 总 则 4.0.1 

施工及验收的依据依次是现行国家或行业标准的强制性规定、设计文件、双方合同

的

约定和现行的国家或行业标准的非强制性规定。 

4.0.2 

吸收塔施工应严格按照设计文件进行，当需要修改设计文件时，必须取得原设计单

位

的书面认可。 

4.0.3 

为确保施工人员的身体健康和生命安全而应采取的措施和应遵守的安全施工、文明

施

工要求按DL 5009.1等相关标准执行。 

5 材料和成品件验收 

5.1 金属材料验收 5.1.1 

板材、管材、标准法兰、型材、紧固件、钢格板应具有产品标识和质量合格证书，

材

料类型、规格及符合的标准应与设计文件的要求或合同的约定一致，无具体要

求时，应按国

家现行标准的相关规定或相应的国外标准进行验收。对于有异议的应进行补充

检验，并由具

有相关资质的权威部门提供有效检验报告。 



5.1.2 

碳钢板材或合金板材在加工前应逐张进行外观检查，其外观质量应符合现行国家相

应

钢板标准的规定。 

5.1.3 

钢板表面锈蚀减薄量、划痕深度与钢板实际负偏差之和，不应大于相应钢板标准允

许

的负偏差值。 

5.2 焊接材料验收 

用于焊接的焊条、焊丝、焊剂及保护气体，应具有质量合格证明书，并应符合下列

要求： 

1 焊条应符合国家现行标准GB/T 5117、GB/ 5118和GB/T 

983的规定。药芯焊丝应符
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合国家现行标准GB/T 10045和GB/T 

17853的规定，氩弧焊使用的焊丝应符合国家现行标准

GB/T 14957和 GB/T 8110的规定。 

2 钨极氩弧焊应使用符合GB 4191规定的钨铈电极。 

3 埋弧焊用焊剂应符合GB/T 5293和GB/T 12470 的规定。 

4 二氧化碳气体符合HG/T 2537的规定；保护用氩气应符合GB/T 4842的规定。 

5 进口焊材应按材料出口国的相关标准检查验收 

5.3 非金属衬里材料验收 



5.3.1非金属衬里材料应具有质量合格证书和产品标识，对毒性程度、挥发性

及易燃易爆性

应明确标明。 

5.3.2 

执行的标准应符合设计要求和双方合同的约定，其中，玻璃鳞片树脂应不低于HB/T 

3797的规定，橡胶衬里不低于GB 18241.4-2006和HGJ 32-90的规定。 5.3.3 

运抵现场时外包装应完好，施工日期应在产品保质期内。 

5.4 成品附件验收 

与吸收塔直接相连的成品附件运抵现场后，外包装应完好，安装前应进行外观

检查，并

核对其品牌、型号、数量、规格、主要性能指标、主要材质、接口要求，结果

应符合设计文

件或双方合同的约定。 

6 预制 

6.1 一般规定 

6.1.1 

检验用的弧形样板的弦长不应小于1.5m，直线样板的长度不应小于1m，测量焊缝角

变形的弧形样板弦长不应小于1m。 

6.1.2 钢板及构件预制前应进行表面喷砂处理，除锈等级应达到GB 

8293中Sa2级。 6.1.3 预制方法不应损伤母材，降低母材性能。 

6.1.4 钢板切割及焊缝坡口加工应符合： 

1 

碳素钢板以机械加工或自动、半自动火焰切割加工为宜；合金钢板应以机械加工或

等



离子切割为宜。切割后的表面应打磨平整。 

2 当环境温度低于-

16?时，普通碳素钢不得采用剪切方式加工、冷矫正和冷弯曲； 

3 板厚大于10mm时，板边不宜采用剪切加工。 

6.1.5 

钢板坡口加工应平整，不得有夹渣、分层、裂纹等缺陷。火焰及等离子切割坡口产

生
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6.1.6 塔体的焊接接头型式应采用对接接头。 

6.1.7 焊接接头的坡口形式及尺寸 ，当设计图样无要求时，应按GB/T 

985及GB/T986的规定选用。纵缝气体保护焊及环缝埋弧焊的焊接接头形式，宜符合

下列要求： 

1 

纵缝气体保护焊的对接接头，厚度小于或等于24mm的钢板可采用单面坡口；厚度大

于24mm的钢板宜采用双面坡口。坡口间隙G为4~6mm 

,钝边F不大于2mm，宽度W为16~18mm(见图6.1.7-1）。 

图6.1.7-1 纵缝气体保护焊对接接头的型式 

2 

环缝埋弧焊对接接头，厚度小于等于12mm的可采用单面坡口；厚度大于12mm的宜采

用双面坡口。坡口角度α为45?2.5?，钝边F不大于1mm，间隙G为0~1mm(见图6.1.7-

2)。 

图6.1.7-2 环缝埋弧焊对接接头的型式 



6.1.8 

吸收塔壳体上的接管补强圈的弧度与壳体一致，在任何一点的最大间隙不得超过1.

5毫米。补强圈的加工制作应符合JB/T4736标准的要求。 

6.1.9 禁止使用火焰切割来加工螺栓孔。 

6.1.10 

预制板或构件应有编号，编号应有防水性，不宜标记在需要防腐衬里的一侧。 

6.1.11 

所有预制构件在保管、运输及现场堆放时，应采取有效措施防止变形、损伤和锈蚀

。

高合金钢板及其零部件应与其它钢材分开存放，且应采取措施保持表面的光洁

。 6.1.12 预制件出厂时，应提供以下资料： 

1 预制件清单，内容至少应包括名称、编号、材质、规格及数量 

2 材料质量合格证明书 
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3 预制件检查记录 

4 排版图 

5 设计修改文件 

6.2 底板预制 

6.2.1 底板应按设计图样的排版图排版 



图6.2.1 两种常见的底板排版图 

6.2.2 设计图样无排版图时，底板的排版宜满足以下要求： 

1 

直径大于12m的吸收塔，底板宜采用弓形边缘板（见图6.2.1），且弓形边缘板内侧

沿半径方向至塔内壁的最小尺寸不应小于700mm。 

2 

直径小于等于12m的吸收塔，底板可采用条形边缘板（见图6.2.1），条形边缘板的

最小直边尺寸不应小于700mm。 

3 中幅板（见图6.2.1）的宽度不宜小于1000mm，长度不宜小于2000mm。 

6.2.3 弓形边缘板的对接接头，宜采用不等间隙，外侧间隙e

宜为6~7mm，内侧间隙e宜12

为8~12mm。（见图6.2.3）。 

图6.2.3 弓形边缘板对接接头间隙 

6.2.4 

底板弓形边缘板的尺寸允许偏差，应符合表6.2.4的规定，尺寸测量部位见图6.2.4

。 

表6.2.4 弓形边缘板的尺寸允许偏差 mm 

测量部位 允许偏差 

长度AB、CD ?2 6 
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宽度AC、BD、EF ?2 

对角线之差｜AD-BC｜ ?3 

弧形半径 ??2 

E



AB

CDF 

图6.2.4 弓形边缘板测量部位 

6.2.5 中幅板的尺寸偏差应符合表6.3.2中的规定。 

6.2.6 

厚度大于等于12mm的弓形边缘板，应在两侧100mm范围内进行超声波检测，结果

达到JB4730中III级要求为合格。 

6.2.7 预制时应合理减少基础环板的拼接焊缝数量，避免焊后变形过大。 

63 壁板预制 

6.3.1 

塔体壁板应按设计图样的排版图预制，当设计图样无排版图时，应符合以下规定： 

1 

各圈壁板的纵向接头宜向同一方向逐圈错开，错开间距宜为板长的1/3，且不应小

于500mm。 

2 

底圈壁板的纵向接头与塔底边缘板的对接接头之间的距离，不应小于200mm。 

3 

直径小于12.5m的吸收塔，其壁板宽度不应小于500mm，长度不应小于是1000mm。直

径大于或等于12.5m的吸收塔，其壁板宽度不应小于是1000mm，长度不应小于2000m

m。 

4 

外壁环向加强筋的对接接头与壁板纵缝之间的距离，不得小于200mm。外壁纵向加

强筋与壁板之间的角焊缝与壁板纵缝之间的距离不得小于200mm。 



6.3.2 

抽检的壁板与底板的中幅板的尺寸偏差应符合表6.3.2的规定，尺寸测量部位见图

6.3.2。 

表6.3.2 壁板、底板中幅板的尺寸允许偏差 

mm 

测量部位 板长AB（CD）?10000 板长AB（CD）＜10000 

宽度AC、BD、EF ?1.5 ?1 

长度AB、CD ?2 ?1.5 

对角线之差｜AD-BC｜ ?3 ?2 

AC、BD ?1 ?1 

直线度 

AB、CD ?2 ?2 
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AEB

CDF 

图6.3.2 壁板与中幅板尺寸测量部位 6.3.3 

钢板滚弧时起始和结束的两端弧度应严格控制，必要时利用胎板对两端分别滚弧。 

6.3.4 

每片壁板预制完毕后，应立置在水平台面上用样板检查。垂直方向用直线样板检查

，

其间隙应不大于2mm;水平方向用弧形样板检查，其间隙应不大于3mm。 

6.4 顶板预制 

6.4.1 顶板应按设计图样的排版图排版。 



6.4.2 顶板任意相邻焊缝的间距，不得小于200mm。 

6.4.3 

加强筋与顶板之间的角焊缝与同方向相邻的顶板拼接焊缝之间的间距，不得小于

200mm。 

6.4.4 

顶板宜采用机械加工，成型加工后，用弧形样板或直线样板检查，其间隙不得大于

3mm。 

6.5 构件预制 

6.5.1 

加强圈等弧形构件成型后，用弧形样板检查，其间隙不得大于3mm；放在平台上检

查，其翘曲变形不得超过构件长度的0.1%，且不得大于4mm。 

6.5.2 

热煨成型的构件，不应有过烧、变质现象，其厚度减薄量不应超过1mm。 6.5.3 

构件预制时，应考虑排水孔的布置。 

6.5.4 

塔内承重梁预制完成后，应放在平台上检查，其翘曲变形不得超过梁长度的0.1%，

且不得大于8mm。 

6.5.5 

塔内承重梁预制时，宜在梁两端留检漏孔，保证在塔外能够有效监测承重梁的腐蚀

穿

孔漏液情况。 

6.6.1 

每圈塔壁板预制完成后宜进行预组装，顶板和底板预制完成后宜进行整体预组装。 

预组装平台表面应清洁，平面度不大于2mm；预组件安装应稳定、可靠。 
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每圈壁板周长允许偏差为对应塔体直径的0.3%，最大允许偏差不超过30mm。 6.6.3 

底板周长允许偏差为底板直径的0.3%，最大允许偏差不超过30mm。 6.6.4 

塔顶预组装时，底圈周长允许偏差为塔体直径的0.3%，最大允许偏差不超过30mm。 

7 组装 

7.1 一般规定

7.1.1 

组装前检查或核对预制件的名称、规格、数量、表面完好性、变形情况，必要时按

第

六章的规定复检。 

7.1.2 组装前，应将预制件坡口周围的泥砂、铁锈、水及油污等清理干净。 

7.1.3 组装及检验过程中使用的样板应与6.1.1的规定一致。 

7.1.4 塔体组装时对口错边量的检测以内壁为准。 

7.1.5 

拆除组装用的工卡具时，不得损伤母材。钢板表面的焊疤应打磨平滑。如母材有损

伤，

应按本标准8.9的要求进行修补。 

7.2 基础验收 

7.2.1 

底板排版铺设前，应按土建基础设计文件对基础进行检查，且符合以下要求后方可

安

装。 



7.2.2 

基础表面应平整密实，无明显的凹凸、裂纹、孔洞和麻面。地脚螺栓孔内，应清理

干

净；地脚螺栓应完好。 

7.2.3 

基础中心座标允许偏差为?20mm，中心标高允许偏差为?15mm，外径允许偏差为?20m

m。 

7.2.4 自基础中心至基础周边拉水平线，每10m

2范围内至少测2点，相邻两测点间的高度差应不大于2.5mm，所有测点中最高

与最低点的高度差应不大于15mm。 7.2.5 

塔壁置于环梁上时，环梁表面每10m弧长内任意两点的高度差应不大于5mm，在整个

环梁周长内，任意两点的高度差应不大于10mm，且环梁内半径不允许有正偏差。 

7.2.6 

塔壁之下无环梁时，以塔壁板圆周中心线为中心，宽度为100mm的环面内，每3m弧

长内任意两点的高差不应大于5mm，且整个圆周长度内任意两点的高差不应大于12m

m。 7.2.7 螺栓孔中心与基础中心的距离允许偏差应不大于10mm。 

7.2.8 吸收塔的基础宜设底板漏液显示结构。 
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7.3 基础划线

7.3.1 

按平面图的方位，在塔体基础上划出两条互相垂直的中心线，中心点的偏差应不大

于

10mm。 



oooo7.3.2 

以基础中心为基准，划基础圆周等分点0、45?、90、135?、180、225?、270方位，

标记清晰。 

7.3.3 

划出底板对接焊缝底部的垫板或基础表面格栅支撑梁的中心线，中心线位置的允许

偏

差为?1.5mm。 

7.4 底板组装 

7.4.1 

底板应与底部的垫板或格栅支撑梁贴紧，其间隙不应大于1mm，7.3.3条中所划的中

心线应位于底板对接焊缝的中心。 

7.4.2 底板对接接头的间隙，当图样无要求时，按表7.4.2的规定。 

表7.4.2 塔底板对接接头的间隙 mm 

焊接方法 钢板厚度δ 间隙 焊条电弧焊 不开坡口 δ?6 5?1 

开坡口 δ＞6 7?1 埋弧自动焊 不开坡口 δ?6 3?1 

6＜δ?10 4?1 

开坡口 10＜δ?16 2?1 

δ＞16 3?1 焊条电弧焊打底 开坡口 10＜δ?22 8?2 气体保护焊 不开坡口 

δ?6 3?1 埋弧自动焊填充 

6＜δ?10 4?1 气体保护焊打底 开坡口 10＜δ?22 4?1 

埋弧焊填充 

7.4.3 

底板焊接时，应有防变形措施。焊接完毕后，表面应平整无明显翘曲，每平方米范

围



内的平面度允差为2mm。 

7.4.4 不等厚对接焊缝应打磨出小于1：6的过渡坡。 

7.4.5 

底板组装过程中，应采取防雨雪措施，严禁水渗入或流入底板与基础面之间。 

7.5 壁板组装 

7.5.1 

壁板组装前，应对预制的壁板的尺寸及外型进行复验，合格后方可组装。需矫正时

，
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7.5.2 正装施工或倒装施工的第一圈壁板的安装应符合以下规定： 

1 

两邻两壁板上口的水平偏差应不大于2mm，在整个圆周上任意两点的水平偏差应不

大

于6mm。 

2 垂直偏差应不大于3mm。 

3 

焊接完毕后，壁板1m高度处，内表面任意点半径的偏差，应不大于塔体直径的0.1%

，最大应不超过20mm。 

7.5.3 

除第一圈壁板外，其他各圈壁板的垂直度偏差应不大于该圈壁板高度的0.3%。 

7.5.4 壁板对接接头的组装间隙，当图样无具体要求时，参照表7.5.4-

1和表7.5.4-2规定执行。 

表7.5.4-1 壁板环向对接接头的组装间隙 mm 



焊条电弧焊 埋弧焊 

坡口型式 

板厚 间隙 板厚 间隙 

，1b,20 δ1＜6 

，1b,206?δ1?15 

，1b,00 δ1?12 

15＜δ1?20 b=3?1 

，1，1b,2b,000 12?δ1?38 12＜δ1?38 

表7.5.4-2 壁板纵向对接接头的组装间隙 mm 

坡口型式 焊条电弧焊 气体保护焊 
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板厚 间隙 板厚 间隙 

，1b,10 δ＜6 

6?δ?9 b=2?1 

δ?24 ，1b,209＜δ?15 b=5?1 

，1b,2012?δ?38 δ＞24 

7.5.5 壁板组装时，内表面应保证齐平，错边量应符合下列规定： 

1 纵向焊缝的对口错边量： 

当板厚小于12mm时，应不大于1.0mm； 

当板厚大于或等于12mm时，应不大于板厚的1/10，且最大不超过1.5mm。 

2 

环向焊接接头错边量，当上圈壁板厚度小于8mm时，任何一点的错边量均不得大于



1.5mm；当上圈壁板厚度大于等于8mm时，任何一点的错边量均不得大于板厚的

1/5，且不大于2mm。 

7.5.6 

组装焊接后，纵焊缝的角变形用1m长的弧形样板检查，环焊缝的角变形用1m长的直

线样板检查，并应符合表7.5.6的规定。 

表7.5.6 塔壁焊缝的角变形和局部凹凸变形 mm 

板厚mm 焊缝角变形 局部变形 

δ?12 ?10 ?12 

12＜δ?25 ?8 ?10 

δ＞25 ?6 ?8 7.5.7 

组装焊接后，塔壁的局部变形应平缓，不应有突然起伏，且应符合表6的规定，检

查用样板长度按本标准6.1.1条的规定选用。 

7.5.8 

按每三圈组装后作为一个分项进行验评，每个分项验评需测量塔体圆度、垂直度、

端

面水平度、标高和圆周长。 

7.5.8.1 塔体的直径 

在塔体内圆周方向取8～12个等分点测量直径；直径允许偏差为塔体内径的0.1

%,且最大不超过12mm。 
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在塔体圆周方向取8～12个等分点测量，垂直度允许偏差均应小于测量段塔体

高度的

0.1%，最大不超过15mm。 



7.5.8.3 壁板上口的水平度 

在壁板上口圆周方向取8～12个等分点测量，水平允许偏差为3mm。 7.5.8.4 

塔体的标高 

在测量段塔壁顶部圆周方向取8～12个等分点测量，标高允许偏差为测量段塔

体高度的

0.1%。且最大不允许超过25mm

7.5.8.5圆的周长 

从安装好的壳体侧壁顶部以下200mm处测量，周长允许偏差为塔体内径的0.1%,

且最大不超过15mm。 

7.6 加强筋的安装 

7.6.1 环向加强筋标高允许偏差不大于10mm，水平度允许偏差不大于5mm 

7.6.2 竖向加强筋的垂直度允许偏差不大于3mm，位置允许偏差不大于10mm。 

7.7 顶板组装 

7.7.1 顶板应按等分线对称组装。 

7.7.2 顶板拼装时，焊缝对口错边量应不大于1.2mm。 

7.7.3 塔顶组装后直径允许偏差为公称直径的0.1%,且不大于12mm。 7.7.4 

塔顶安装标高允许偏差不大于10mm，中心偏移量不超过20mm。 7.7.5 

加强筋间距的允许偏差为5mm。 

7.7.6 

塔顶应采取有组织的排水方式，组装完毕后的顶板应能有效避免塔顶积水。 

7.8 烟气进出口组装 

7.8.1 烟气进口烟道倾角允许偏差为0.2?。 

7.8.2 烟气进出口烟道加强筋的间距偏差为5mm。 

7.8.3 烟气进出口底部的标高允许偏差为5mm。 



7.8.4 圆形烟道的组装应满足以下要求： 

1 外径周长允许偏差为直径的0.3%，且最大不超过15mm。 

2 焊缝对口错边量不大于1.0mm。 
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3 

内表面锤击深度不大于1.0mm，最大局部凹凸不平度不大于4mm，圆度允差不大于直

径的0.5%，且不大于15mm。 

7.8.5矩形烟道的组装应满足以下要求： 

1 烟道端面长和宽的尺寸偏差不应超过3mm。 

2 焊缝对口错边量不大于1.5mm。 

3 内表面锤击深度不大于1.5mm，最大局部凹凸不平度不大于6mm。 7.8.6 

进出口烟道的法兰距塔体中心线的距离偏差不应超过10mm。 7.8.7 

进出口法兰的密封面应平整无明显的翘曲变形，不得有焊瘤，对接焊缝应磨平。法

兰

边缘的直线度允许偏差为3mm。 

7.8.8 烟道组件应有足够的刚度，组装过程中，必要时应进行临时加固。 

7.9 塔体焊接附件组装 7.9.1 喷淋层承重梁的安装应满足以下要求： 

1 喷淋层承重梁两端上表面的标高允许偏差为3mm。 

2 位于塔壁上的支座的定位点的标高允许偏差为2mm。 

3 喷淋层支梁的上表面应平整，焊缝应磨平，平面度公差为?3mm。。 

4 同层相邻两支梁之间的水平距离偏差为5mm。 

5 承重梁两端底部对应的塔体外侧应设检漏孔。 

7.9.2 除雾器承重梁的安装应满足以下要求： 



1 除雾器承重梁的标高允许偏差为3mm。 

2 同层相邻两承重梁之间的水平距离允许偏差为5mm。 

3 承重梁上表面应平整，焊缝应磨平，平面度公差为?3mm。 7.9.3 

开孔及接管的安装应满足以下要求： 

7.9.3.1 

塔体开孔的中心位置偏差，不应大于6mm，接管外伸长度偏差不应大于5mm。 

7.9.3.2 

人孔、检修门、安装孔、观察门等应靠近平台扶梯，便于操作，且转动灵活、无阻

滞或卡死现象。 

7.9.3.4 

接管的法兰密封面应平整，不得有焊瘤和划痕。法兰的密封面应与接管的轴线垂直

，

其倾斜度应不大于法兰外径的1%，且不超过3mm。法兰的螺栓孔应跨中布置。 

7.9.3.5 

需现场做内防腐施工的接管不宜过长，应满足内部表面处理和防腐施工的空间要

求。过长的细接管应考虑采用合金材料或非金属耐腐蚀材料。 14 
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7.9.5 

塔内外的焊接件应在防腐施工前全部完成。对于管支架、平台及爬梯等在塔体上的

锚

固件，应按设计图纸在防腐施工前预先焊好。 

7.9.6 搅拌器管座的安装 



7.9.6.1 管座的安装应能有效抵抗搅拌器振动对塔壁及其内防腐的破坏。 

7.9.6.2 

搅拌器管座标高及位置允许偏差为5mm；向下的倾角和水平方向偏离塔体中心的角

度与各自的允许偏差按供货方的技术规定施工和验收。 

7.9.6.2 搅拌器与氧化空气管管口的相对位置按搅拌器供货方的技术要求。 

7.9.6.3 接口应连接牢固，密封无泄漏。 

7.9.7 梯子、平台和栏杆的安装 

7.9.7.1 标高及水平位置允许偏差应不大于10mm。 

7.9.7.2 所有平台连接口平整，无突起，安装牢固平稳。 

7.9.7.3 

栏杆光滑，扶手的焊接件必须打磨光滑，无毛刺或尖锐棱角，安装牢固。 7.9.7.4 

所有柱底板或柱顶板均应打磨光滑。 

7.9.7.5 平台支架与吸收塔相连时，应保证连接点焊缝饱满、采用连续焊。 

7.9.7.6 

平台、爬梯与支架同时与塔体和其它建构筑物刚性联接时，应考虑由温度变化引起

的胀缩量补偿要求。 

7.9.7.7 制作、安装与验收的其它要求按GB4053.1~4执行 

8 焊接 

8.1 焊接工艺评定 

8.1.1 

对部件施焊前,施焊单位应查询有无焊接工艺评定资料。如无评定资料或适用范围

与

该焊接工程不相符时，必须进行焊接工艺评定。 

8.1.2 首次焊接的钢材，必须进行焊接工艺评定。 



8.1.3 焊接工艺评定按DL/T 868的规定进行，同时应符合以下要求： 

1 

焊接工艺评定用的试件应采用对焊接头试件及T形角焊接接头试件。对接焊接接头

的试件应包括塔壁底圈壁板的立焊及横焊位置；T形角焊接接头的试件，应由底圈

壁板与底

板边缘板组成的角焊接接头试件切取。T形角焊接接头试件的制备和检验，应

符合本规范附

录A的规定。 
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2 

对接焊接接头的试件，应作拉伸和横向弯曲试验。当设计对母材冲击功有要求时，

还应作冲击试验。 

82 焊工考核 

8.2.1 焊工应按照DL/T 

679的规定参加焊工技术考核，取得焊工合格证书，并按照考试合

格项目适用范围从事焊接工作。考核内容还应符合下列规定： 

1 

考试试板的接头型式、焊接方法、焊接位置及材质等，均应与施焊的吸收塔一致。 

2 

对于埋弧焊、焊工除应进行埋弧焊平焊或横焊位置的考试外，还应进行手工电弧焊

平

焊位置的考试。 

3 气电立焊焊工应通过立焊板状试板的考试。 



4 

试板必须进行外观检查、射线检测和冷弯试验。射线检测应不低于JB4730规定的II

级为合格。 

8.2.2 

按《锅炉压力容器焊工考试规则》考试合格并取得劳动部门颁发的相应钢材类别、

组

别和试件分类代号合格证的焊工可以从事吸收塔相应部位的焊接，不再考核。 

8.3 焊接施工准备 

8.3.1 焊接前，应根据焊接工艺评定报告等，编制焊接作业指导文件。 8.3.2 

焊条、焊丝和焊剂应存放于干燥、通风良好、温度大于5?，且相对空气湿度小于60

%的库房内。 

8.3.3 

焊条和焊剂在使用前应按其说明书要求进行烘焙，重复烘焙不得超过两次。焊接重

要

部位的焊条，使用时应装入温度保持在100~150?的专用保温箱筒内，随用随取

。 8.3.4 焊丝在使用前应清除锈、垢、油污。 

8.3.5 

气电立焊所使用的保护气体，水分质量含量应不超过0.005%。使用前应经预热和干

燥。 

8.3.6 

焊接前应检查组装质量，清除坡口面及坡口两侧20mm范围内的泥砂、铁锈、水分和

油污，并应充分干燥。焊件在组装前应将焊口表面及附近母材内、外壁的油、漆、

垢、锈

等清理干净，直至发出金属光泽。 



8.4 焊接施工 

8.4.1 

定位焊及工卡具的焊接工艺应与正式焊接相同。引弧和熄弧都应在坡口内或焊道上

。

每段定位焊缝的长度不宜小于50mm。 
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焊接中应保证焊道始端和终端的质量。始端应采用后退起弧法，必要时可采用引弧

板。

终端应将弧坑填满。多层焊的层间接头应错开，层间温度应符合焊接作业指导

书的要求。 8.4.3 

焊接过程中，焊工应检查焊接质量，焊道的表面缺陷应及时消除。 8.4.4 

双面焊的对接接头在背面焊接前应清根。当采用碳弧气刨时，清根后应修整刨槽，

磨

除渗碳层。 

8.4.5 

在下列任何一种环境下焊接应采取有效的防护措施，否则不得进行焊接， 

1 雨天或雪天； 

2 手工焊时，风速超过8m/s；气电立焊或气体保护焊时，风速超过2.2m/s； 

3 焊接环境气温：普通碳素结构钢焊接时低于－20? 

；低合金结构钢焊接时低于－

10?； 

4 焊接电弧1m范围内的大气相对湿度超过90%。 



8.4.6 

普通碳素结构钢钢板厚度大于等于20mm和低合金结构钢板厚度大于等于25mm时，焊

接时需对钢材进行预热，预热的温度，宜符合表8.4.6 

的规定。预热时应均匀加热。预热

的范围不得小于焊缝中心线两侧各三倍板厚，且不小于100mm。预热温度应采

用测温笔或表

面温度计在距焊缝中心线50mm处对称测量。焊前预热的焊缝，焊接层间温度不

应低于预热

温度。 

表8.4.6 钢材预热温度 

钢板厚度

钢种 焊接环境气温（?） 预热温度（?） 

（ mm ） 

20?δ?30 － 20 ～ 0 50 ～ 100 

普通碳素钢 

30 ＜ δ?38 － 20 ～ 0 75 ～ 125 8.4.7 

强度不同的钢材焊接时，宜选用与强度较低的钢材相匹配的焊接材料和采用与强度

较

高的钢材相应的焊接工艺。 

8.4.8 衬里区域的所有焊缝除设计图纸上另有规定外，应满足下列要求： 

1 焊缝应是连续的，不得有间断，焊缝母材之间应圆滑过渡。 

2 

采用玻璃鳞片树脂衬里时，焊缝余高应不大于1.0mm；采用橡胶衬里时，焊缝余高

应



不大于1.5mm。 

3 角焊缝应打磨为凹形角焊缝。 

4 

所有锐利的边角以及陡然突起的外廓应打磨圆滑。圆角半径应满足设计文件和防腐

施
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工的要求，一般情况下，板材厚度大于或等于10mm时，阳角圆角半径不小于5m

m，当板材厚度小于10mm时，最小的阳角圆角半径为t/2mm；阴角圆角半径一般不小

于10mm。 5 

对于在塔内形成空腔或局部小空间的结构，防腐施工难度大时，宜焊接封闭。 

8.4.9 局部贴衬合金应满足以下要求： 

1 

基体表面应除油除锈，焊缝应打磨光滑，凹凸不平度不允许超过1mm，棱角处应圆

角过渡。 

2 合金衬板应平整，不得有翘曲，与基体应紧密贴合，最大间隙不超过1mm。 

3 

合金板的切割及坡口加工宜采用机械方法，当采用等离子切割时，应清理其加工表

面。 

4 合金板组对前，应对坡口两侧各50 

mm范围内进行清理。油污可用蒸汽脱脂，对不

溶于脱脂剂的漆和其他杂物，可用氯甲烷、碱等清洗剂清洗，标记墨水可用甲

醇清除，干燥

后方能焊接。 



5 

焊接应采用小线能量和保持电弧电压的稳定，并应采用短弧不摆动或小摆动的操作

方

法。 

6 熔池为碳钢和合金钢材料混合的焊缝，不允许直接暴露在腐蚀环境中。 

8.4.10 合金板坡口及焊缝清理、打磨应采用专用工具，不得与其他钢材混用。 

8.4.11 本标准中没有规定的内容，按DL/T 869的相关要求执行。 

8.5 推荐的焊接顺序 

8.5.1 推荐的底板焊接顺序 

1 

中幅板的焊接，宜先焊短焊道，后焊长焊道。初层焊道应采用分段退焊或跳焊法； 

2 

边缘板的焊接，宜首先施焊靠外缘300mm部位。在底板与塔塔壁连接的角焊接接头

焊完后，且在边缘板与中幅板之间的收缩缝施焊前，应完成剩余的边缘板对接

焊。弓形边缘

板的初层焊，宜采用焊工均匀分布，对称施焊方法。收缩缝接头的第一层焊接

，应采用分段

退焊或跳焊法。 

3 

底板与塔壁连接的角焊接头，应在底圈塔壁板纵焊接头焊完后施焊，并由数对焊工

从塔内、外沿同一方向进行分段焊接。初层的焊道，应采用分段退焊或跳焊法

。 8.5.2 推荐的塔壁焊接顺序 



1 

塔壁的焊接，应先焊纵向接头，后焊环向接头。当焊完相邻两圈壁板的纵向接头后

，

再焊其间的环向接头；焊工应均匀分布，并沿同一方向施焊。 
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2 

纵向接头采用气电立焊时，宜自下向上焊接。对接环向接头采用埋弧自动焊时，焊

机应均匀分布，并沿同一方向施焊。 

8.5.3 推荐的顶板焊接顺序 

1 先焊内侧接头，后焊外侧接头。 

2 径向的长焊道，宜采用间隔焊对称施焊方法，并由中心向外分段退焊； 

3 焊接顶板与包边型钢时，焊工应对称均匀分布，并应沿同一方向分段退焊。 

8.6 焊缝外观检查 

8.6.1 

所有焊缝均应进行外观检查。必要时应使用焊缝检验尺或5倍放大镜。外观检查前

应将熔渣、飞溅清理干净。 

8.6.2 焊缝的表面质量，应符合下列规定： 

1 焊缝的表面及热影响区，不得有裂纹、气孔、夹渣和弧坑等缺陷； 

2 

对接焊缝的咬边深度，不得大于0.5mm；咬边的连续长度，不得大于100mm；焊缝两

侧咬边的总长度，不得超过该焊缝长度的10%； 

3 检查防腐区域内焊缝的圆角，应满足设计文件和防腐施工要求。 



4 

塔壁纵向对接焊缝不得有低于母材表面的凹陷。塔壁环向对接焊缝和吸收塔底板对

接焊缝低于母材表面的凹陷深度，不得大于0.5mm。凹陷的连续长度不得大于1

0mm。凹陷的总长度，不得大于该焊缝总长度的10%； 

8.7 焊缝无损探伤及严密性试验 

8.7.1 一般规定 

8.7.1.1 焊缝无损检验应在打磨完成后进行。 

8.7.1.2 

从事吸收塔焊缝无损探伤的人员，必须具有国家有关部门颁发的与其工作相适应的

资格证书。 

8.7.1.3 

局部检验的焊缝，发现焊接质量不合格时，对同类的焊缝检测数量应加倍,若扩检

时仍有不合格焊缝，则要对同类焊缝全部检验并根据问题情况确定修补与报废。 

8.7.2 底板焊缝按下列要求进行检验 

1 

厚度大于或等于10mm的塔底板边缘板，每条对接焊缝的外端300mm范围内，应进行

超声检测；厚度小于10mm的边缘板，每个焊工施焊的焊接接头，应至少抽查一条焊

缝。 
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2 

底板的T型焊缝根部焊道焊完后，在沿三个方向各200mm范围内，应进行磁粉检测，

全部焊完后，再全部进行磁粉检测。 



3 

底板的所有焊缝采用真空箱法进行严密性试验，试验负压值不得低于53kPa，无渗

漏为合格。 

8.7.3 壁板焊缝应进行下列检测 

1 底圈壁板当厚度小于等于10mm 时，应从每条纵向焊缝中任取 300mm 

进行射线检测；当厚度大于10mm且小于等于 25mm 时，应当从每条纵向焊缝中取 2 

段 300mm 进行射线检测，其中一个应靠近底板。 

2 其他各圈壁板纵焊缝，每一焊工焊接的每种板厚, 在最初焊接的 

3m长焊缝的任意部位取 300mm 

进行射线检测。以后不考虑焊工人数，对每种板厚在每 30m 焊缝的任意部位取 

300mm 进行射线检测，焊缝长度不足30m时按30m计。 

3 环向对接焊缝，每种板厚（以较薄的板厚为准）在最初焊接的3m 

长焊缝的任意部位取 300mm 进行射线或超声检测。以后对于每种板厚，在每60m 

长焊缝的任意部位取300mm 进行射线检测。上述检查均不考虑焊工人数。 

4 

厚度大于25mm的各圈壁板的纵向焊缝应全部进行射线检测或超声检测；厚度小于等

于10mm 时各圈壁板的T型焊缝25%进行射线检测或超声检测，且不少于 2 

处；厚度大于10mm的各圈壁板的T型焊缝应全部进行射线检测或超声检测。 

8.7.4 射线检测或超声波检测不合格时，应在该检测长度的两端延伸 300mm 

作补充检测，但缺陷的部位距离底片端部或超声波检查端部 75mm 

以上者可不再延伸。如延伸部位的检测

结果仍不合格时，则该焊缝应100％检验。 

8.7.5



 

当塔底边缘板的厚度大于等于8mm，且底圈壁板的厚度大于等于16mm时，在底圈壁

板与吸收塔底板的内外角焊缝焊完后，应对内角焊缝进行磁粉检测。 8.7.6 

塔内承重梁的对接焊缝全部进行射线检测，当射线检测不能实现时，采用超声波检

测。

塔内承重梁与壁板之间的角焊缝，全部进行磁粉检测。 

8.7.7 

塔体内部所有拆除工卡具位置，与母材修补、打磨齐平后，应全部进行磁粉检测。 

8.7.8 

位于浆液池区的开孔补强板，当开孔直径大于500mm时，应对补强板进行严密性检

测。

由补强板信号孔通入100~500kPa的压缩空气，无渗漏为合格。 

8.7.9 无损检测的方法按JB4730-2005的规定进行，评判标准如下： 20 
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1 塔体对接焊缝的射线检测,III级为合格，但厚度大于等于25mm 

时，II级为合格。塔体对接焊缝的超声波检测，II级为合格。塔内承重梁对接焊缝

的射线检测，II级为合格，超声检测，I级为合格。 

2 

磁粉检测按“表面检测“规定的缺陷等级评定，其中缺陷显示累积长度按III级合

格。 

8.8 缺陷修补 

8.8.1 塔体表面或受力结构件表面深度超过 0.5mm 

的划伤、电弧擦伤、焊疤等的有害缺陷，



应打磨平滑。打磨修补后的钢板厚度，应大于或等于钢板名义厚度扣除负偏差

值。缺陷深度

或打磨深度超过 1mm 时，应进行补焊，并打磨平滑。 



8.8.2 焊缝缺陷的修补，应符合下列规定： 

1 焊缝表面缺陷超过本规范的规定时，应进行打磨或补焊； 

2 

焊缝内部的超标缺陷在焊接修补前，应探测缺陷的埋置深度，确定缺陷的清除面。

清除的深度不宜大于板厚的 2/3 

。当采用碳弧气刨时，缺陷清除后应修磨刨槽； 

3 返修后的焊缝，应按原规定的方法进行探伤，并应达到合格标准。 

4 

焊接的修补，必须严格按照焊接工艺进行，其修补的长度，至少超出缺陷两端各

10mm，且总长度不应小于 50mm。 

5 

同一部位的返修次数，不宜超过二次，当超过二次时，须经责任单位技术总负责人

批准，并记录在检验报告中。 

9 塔体验收 

91 一般规定 

9.1.1 

检查所有与塔体焊接的焊接件，确认所有焊接施工已完毕，不得有遗漏。 9.1.2 

检查所有塔体表面及焊接附件外观，应无损伤和疤痕，冗余件应割除。 9.1.3 

检查塔内防腐区域的阴阳角，圆角半径应满足本标准的规定。 9.1.4 

塔体内表面平整，凹坑应经补焊并打磨齐平；表面的瑕疵和腐蚀坑以及临时焊接产

生

的弧坑直径应不大于2mm，深度不大于0.5mm。 
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9.2 塔体几何形状和尺寸检查 

9.2.1 塔壁总高度的允许偏差不应大于设计高度的0.1%。 

9.2.2 塔壁总直线度偏差不大于20mm，任意3000mm高度范围内不得大于3mm。 

9.2.3 塔体安装垂直度允许偏差为塔体设计高度的0.1%，且不大于30mm。 9.2.4 

其它几何形状及尺寸的要求按本标准第七章组装的要求检查。 9.2.5 

钢平台、钢梯、栏杆的检验按现行国家标准GB4053.1、GB4053.2、GB4053.3和GB40

53.4的规定。检查按钢平台总数抽查30% ，栏杆、钢梯按总长度各抽查20% 

，但钢平台不应少于2个，栏杆不应少于10m， 钢梯不应少于2架。 

9.3 充水试验 

9.3.1 吸收塔组装焊接完毕后，宜在防腐施工之前应进行充水试验。 9.3.2 

充水试验前，所有与塔体焊接的附件应全部完工，所有的焊缝检测及缺陷修补应完

成。

所有与严密性试验有关的焊缝，均不得涂刷油漆，经检查确认后再进行充水试

验。 9.3.3 充水试验应采用淡水，水温不应低于 5 ?。 

9.3.4 充水试验中应加强基础沉降观测 

，如基础发生不允许的沉降，应停止充水，待处理

后，再继续进行试验。 

9.3.5 

塔底的严密性，应以充水试验过程中塔底无渗漏为合格。若发现渗漏，应补焊后重

新

进行真空箱法试验并达到合格标准。 

9.3.6 塔壁的强度及严密性试验，应以充水到设计最高液位并保持 48h 

后，塔壁无渗漏、无异常变形为合格。发现渗漏时应放水，使液面比渗漏处低 

300mm
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