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在我国蓬勃发展!
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双金属壁单容

储罐的容量也在不断增加!从
$%%%&

'增加到
(%%%% &

(
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甚至更大"

)
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$如在建的湖北
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工厂%国

家示范工程& 包含了两台
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双金属壁单

容储罐'

!"#

储罐作为
!"#

工厂的核心设备(从基础

到外罐) 内罐的竣工都有着严格的质量控制程序(这

样才能保证安全可靠"
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双金属壁单容储罐罐顶在以往施工过程中

通常采用倒装法(施工程序见图
)

'其中焊接抗压环的

主要目的是将拱梁和承压圈连接成一体(以便承受较

大载荷(同时使每根拱梁环向固定)均匀分布' 在长期

现场实践中(承压圈焊接后直接焊接抗压环导致了以

下问题*

/

& 由于承压圈通常只有
0%% &&

长(所以承压圈

与抗压环之间空间狭小(焊工在狭小的空间进行焊接

作业的劳动强度非常大(焊缝质量得不到保证'

1

& 焊接行车轨道的空间也有限( 影响了施工进

度(见图
-

'

#

壁板增大空间施工工艺

由于上述情况(需要一种新的施工工艺来解决这

些问题(且同时还不能影响起顶的安全性(因此提出

了壁板增大空间施工工艺( 见图
(

' 在焊接抗压环之

前(先焊接最后一圈外罐壁板%

!"#

单容罐采用倒装

法&(一圈壁板长度为
)2$3-4$ &

(这样将抗压环与承压

圈之间的空间增大(约为原来的
*

倍(焊工可直立进

行焊接(同时也有足够的空间焊接行车轨道'

!"#双金属壁单容储罐起顶工艺研究
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摘 要!

!"#

双金属壁单容储罐在罐顶施工过程中!由于抗压环先于外罐壁板焊接!因此抗压环

与承压圈之间可操作空间狭小!外罐行车轨道焊接空间有限" 通过理论计算及实践论证!提出了壁板

增大空间施工工艺!先焊接一圈外罐壁板增加操作空间!再焊接行车轨道完成起顶工序!其后再补焊

抗压环" 这种施工工艺不仅减轻了焊工在狭小空间作业的劳动强度!同时也提高了焊缝质量合格率!

保证了罐顶起顶的施工进度与质量" 通过
5

台
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双金属壁单容储罐按壁板增大空间施工工

艺成功起顶!验证了其正确性与可靠性!对以后安全#高效地建成
!"#

双金属壁单容储罐有重要意义"
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储罐设计和施工管理'

图
# *+,

储罐传统焊接程序

图
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单容罐储罐罐顶各部分示意图
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图
!

壁板增大空间施工工艺

"

可靠性分析

壁板增大空间施工工艺! 将抗压环放在起顶之

后!减小了整个罐顶载荷能力!增加的一圈壁板与行

车轨道相对传统工艺在这个环节上增大了载荷!因此

必须对壁板增大空间施工工艺进行可靠性分析!这是

新工艺应用于现场的基础与关键"
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基础数据获取与模型建立

为获取准确的分析结果!以现阶段国内容量较大

的
!"#

双金属壁单容储罐#储量
$% %%% &

$

$为对象!

按实际现场安装尺寸与质量建立相应模型% 由于罐顶

的结构为轴对称结构!所以只需取一根拱梁及相应的

承压圈建立模型进行分析即可!罐顶拱梁均匀分布见

图
'

!基础数据见表
(

!模型建立见图
)

"
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模型计算结果

建好模型后!对承压圈&拱梁分别施加相应载荷!

对拱梁上焊接的顶板分别作焊接
*

圈顶板&焊接
+

圈

顶板进行分析计算!以显示少了抗压环后顶板的数量

对应起顶工艺的影响!得出在新工艺中焊接顶板的圈

数" 分析结果见图
,!-

"
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结果分析

通过对少了抗压环以后承压圈与拱梁之间焊缝

的承载能力分析及整个拱梁的形变分析可得结果'采

用点处理法结果见表
+

(采用线处理法结果见表
$

% 按

照实际设计要求 ! 焊接母材取
.$')/

! 按照
#0
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)立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范*规

定!在常温下的许用应力+

!

,
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!在
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表
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双金属壁单容储罐基础数据

图
*

拱梁均匀分布于罐顶

7

$ 罐顶结构

8

$ 拱梁有限元模型

图
+

可靠性分析模型

7

$ 加
*

圈顶板拱梁整体变形

8

$ 加
*

圈顶板承压圈变形

图
,

焊接
&

圈顶板拱梁与承压圈受力与变形
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#该罐设计温度为
)"!

#通过内插值法

得出!

!

"
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#由于是外罐为非压力容器#焊

接系数取
"#"+,)

#拱梁的许用位移为!

#

"

#!-) """.

!-/ """
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由表
*"/

的结果可看出#按照新工工艺#在焊接

抗压环之前先焊接承压圈%拱梁和行车轨道#整个罐

顶的最大应力处集中在拱梁与承压圈的焊缝位置#焊

接
!

圈顶板和
*

圈顶板的情况下#其最大应力均低于

许用应力#跨度较大的拱梁其位移在
*

种加载情况下

均小于最大允许位移$ 但考虑到起顶过程中存在一些

其他因素# 如千斤顶不能完全做到一样高等# 焊接
*

圈板的位移
/+0 11

已经超过了
)" !

!

$

"#所以实施新

工艺时焊接
!

圈顶板合理!

!"

"

$

$

现场应用

通过计算分析可见#壁板增大空间施工工艺具备

可行性#可将其推行到现场施工过程中$ 将该项施工

工艺应用于湖北
)""#!"
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工厂&国家示范工

程'中的
!7

和
*7456

双金属壁单容储罐中#

!7

和
*7

储罐的起顶工艺完全按照壁板增大空间施工工艺进

行施工#行车轨道与第
!!

圈壁板&倒装法先焊接最后

!

圈壁板'在焊接抗压环之前提前预制并焊接#起顶过

程中有塔吊%吊车%液压千斤顶作为辅助设备#其中
!7

储罐由中国石油第一建设工程公司施工完成#

*7

储罐

由中国核建第五工程公司施工完成#施工情况见图
,8

$

#施工结果见表
2

$

(

' 加
*

圈顶板拱梁整体变形

9

' 加
*

圈顶板承压圈变形

图
&

焊接
!

圈顶板拱梁与承压圈受力与变形

表
!

点处理法分析结果
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表
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线处理法分析结果

注(由于该储罐外罐为常压容器#因此
:

!

!!+)":

1

作为其失效

判定准则$

图
' ()

储罐施工情况

图
* !)

储罐施工情况

表
+

施工结果
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结论

!"#

双金属壁单容储罐壁板增大空间的起顶工

艺理论上的计算分析以及在现场施工中的成功运用!

说明了此项施工工艺的合理性与安全性" 它增大了焊

接空间!减小了焊工劳动强度!保证了行车轨道和抗

压环焊缝的质量" 由于罐体较大!用塔吊配合施工较

之吊车配合施工更为高效!因此在使用新工艺的同时

应选塔吊作为配合施工设备" 综上所述!

!"#

储罐壁

板增大空间的起顶工艺对以后安全#高效地建成
!"#

储罐有重要意义"
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