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1、 编制说明

本方案是针对中国石油东北销售公司鲅鱼圈海运中转基地储运罐区罐制作安装工程而编制，要求参加施工人员认真执行方案中各项规定和要求，认真审核图纸，高度重视质量,严格执行HSE作业计划书及安全、防火管理规定。优质、安全、高效地完成工程建设任务。
2、 编制依据

1、14台储罐平立面图纸
2、《立式圆筒形钢制焊接油罐施工及验收规范》GB50128－2005
3、《焊接规程》JB/4709-2000
4、《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范》GB50236-2002
5、《炼油、化工施工安全规程》SH3505－1999

6、常用吊车性能表

3、 工程概况

a、 工程情况简介

中国石油东北销售公司鲅鱼圈海运中转基地储运罐区位于鲅鱼圈A港区内，场地为回填土。此储运罐区共建储罐14台，其中，8台为浮顶罐,内设铝制浮盘，6台为拱顶罐，8台外侧需要保温，4台拱顶罐内部需要内防腐。14台罐技术参数如下表：由于罐的结构形式一致本方案以乙二醇为例进行编写。
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1、罐底   2、罐壁板（十带）  3、拱顶  4、罐顶板  5、罐顶平台

6、盘梯
   7、角钢圈

罐的结构由罐顶板、拱顶扁钢骨架、罐壁、罐底、平台、盘梯几大部份组成，其中罐底采用了弓形板结构，中幅板之间以及中幅板与边缘板匀采用搭接。罐壁有10带板、总高

度16580mm。罐顶采用了以-50*10扁钢为主骨架的拱顶结构。

	序号
	设备位号
	设备名称
	规格

mm
	材质
	数量（台）
	单台重量（t）
	冲水高度mm
	试验压力
	保温层厚度mm
	内壁防腐
	外壁防腐
	公称容积m3
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	正压Pa
	负压pa
	
	
	
	
	

	1 
	V101
	烷基苯拱顶罐
	Φ21000*h16580
	碳钢
	1
	136.850
	15780
	2450
	1200
	无
	无
	有
	5000
	

	2 
	V106
	辛醇拱顶罐
	Φ21000*h16580
	碳钢
	1
	140.560
	15780
	2450
	1200
	无
	无
	有
	5000
	

	3 
	V105
	乙二醇拱顶罐
	Φ21000*h16580
	碳钢
	4
	156.690
	15780
	2450
	1200
	80
	有
	有
	5000
	

	4 
	V103
	甲苯浮顶顶罐
	Φ21000*h16580
	碳钢
	2
	136.290
	15780
	充水试漏
	无
	顶有
	有
	5000
	

	5 
	V104
	对二甲苯浮顶顶罐
	Φ21000*h16580
	碳钢
	4
	152.053
	15780
	充水试漏
	80
	顶有
	有
	5000
	

	6 
	V102
	丁醇浮顶顶罐
	Φ21000*h16580
	碳钢
	2
	136.600
	15780
	充水试漏
	无
	顶有
	有
	5000
	

	7 
	合计
	
	
	
	14
	2059.
	
	
	
	
	
	
	
	


设计板厚及材质：
	序号
	类别
	材质
	规格
	乙二醇罐壁板带数
	辛醇罐罐壁板带数
	烷基苯罐罐壁板带数
	甲苯罐罐壁板带数
	丁醇罐罐壁板带数
	对二甲苯罐壁板带数
	

	1
	壁板
	Q245R
	16×1800×6100
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	

	2
	壁板
	Q245R
	15×1800×6100
	　
	1
	　
	　
	　
	　
	

	3
	壁板
	Q245R
	14×1800×6100
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	

	4
	壁板
	Q245R
	13×1800×6100
	　
	　
	2
	2
	2
	2
	

	5
	壁板
	Q245R
	12×1800×6100
	3
	3
	　
	　
	　
	　
	55

	6
	壁板
	Q245R
	11×1800×6100
	4
	4
	3
	3
	3
	3
	

	7
	壁板
	Q245R
	10×1800×6100
	5
	
	4
	4
	4
	4
	

	8
	壁板
	Q245R
	9×1800×6100
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	

	9
	壁板
	Q245R
	8×1800×6100
	
	6
	6
	6
	6
	6
	

	10
	壁板
	Q235B
	8×1800×6100
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	

	11
	壁板
	Q235B
	7×1800×6100
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	

	12
	壁板
	Q235B
	6×1800×6100
	9、10
	9、10
	9、10
	9、10
	9、10
	9、10
	

	13
	底板
	Q245R
	13×1800×6000
	
	
	
	
	
	
	

	14
	底板
	Q235A
	8×1800×6000
	
	
	
	
	
	
	

	15
	顶板
	Q235B
	6×1800×8000
	
	
	
	
	
	
	

	16
	顶中心板
	Q235B
	6×1800×8000
	
	
	
	
	
	
	


b.现场情况

施工场地已平整，水、电、汽已接通，施工暂设已完成，各种施工用机具到位，具备开工条件。

4、 施工准备

   1、施工现场准备

根据施工技术方案的要求，进行施工现场平面布置，一般应有以下设施：

临时电源和临时线路；

排水管道和施工道路；

半成品构件堆放场地及技措材料堆放场地；

材料、配件库房；

焊材库房及焊条管理、烘干房；

各专业工种工具房及其休息棚；

焊机棚；氧-乙炔棚；

起重设施和其他施工设施堆放场地；

现场办公室及探伤室；

现场消防设施及施工安全警示牌等。

施工用水准备：施压用水为海水 。

2、施工技术准备

2.1施工技术人员认真审阅图纸，有问题应急时向设计部门提出，并寻求解决办法。

2.2 编制储罐预制、安装施工技术交底。

2.3制定施工质量控制点，编制ITP工程检查及测试计划，明确质量标准，落实质量控制责任。

2.4 执行施工前将各种施工技术及施工质量管理表格准备齐全。

2.5主要组装工卡具一览表

	序号
	名称
	图例
	主要作用
	备注

	1
	方

楔

子
	[image: image9.wmf]
	组装时调整错边和组对间隙与卡具配合使用
	

	2
	龙

门

板
	[image: image10.wmf]顶板与筋班板组焊示意图

1--经向长条狐筋板；2--纬向短条双曲狐筋板；3--顶板；4--组装胎架

2

3

4

板厚≥18
	壳板之间加固防止焊接角变形
	


[image: image11.wmf]罐顶板堆放及运输示意图

2.6环缝组对：为保证内壁平齐使用定位板（根据组对时的实际情况确定焊接位置和数量）

2.7工卡具和支撑杆配备使用方法：
[image: image12.png]




2.8 筒体拼装方法及技术要求

[image: image13.png]
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5、 施工方法

（1） 施工程序的优化

1、 当罐底边缘板外侧300mm焊接后，罐壁板与罐底幅板可以同时交叉施工，互不影响。

2、 采用倒装法施工，施工作业面在底面，减少高空作业，降低危险系数，可保证施工质量。
3 、为保证施工进度,储罐V105/1/2/3的施工方法在起三带板后即进行罐顶的组装,罐顶不进行开孔.其它储罐在第一带板组对完毕后即进行罐顶的安装. 
4 、大角缝、伸缩缝及龟甲焊缝安排在底圈壁板安装后焊接，可保证此关键部位的施工质量和进度。

5、工装卡具可重复使用，施工手段用料少。

6、 合理的安排每道工序的交替施工，缩短工期，强化质量意识，提高焊接质量。
（二）施工方法

施工程序
[image: image15.png]



1、材料验收

1.1储罐用的钢板、型材和附件应符合设计要求，并应有质量证明书，质量证明书中应标明钢号、规格、化学成份、力学性能、供货状态及材料的标准。其机械性能参数符合现行的国家或行业标准，并满足设计图纸要求。

1.2焊接材料（焊条、焊丝）应具有质量合格证明书。

a、20#、20R之间：焊丝采用H08Mn2Si；焊条采用J427；

b、 0Cr18Ni9Ti与碳钢之间：焊丝采用H0Cr24Ni13；焊条采用 A302；
c、Q235材料间的焊接采用J422。
1.3储罐用的钢板，必须逐张进行外观检查，钢板表面不得有气孔，结疤、拉裂、折叠、夹渣和压入的氧化皮，且不得有分层，其表面质量，应符合现行的钢板标准的规定。

1.4钢板表面锈蚀减薄量、划痕深度与钢板实际负偏差之和，应符合下表钢板厚度的允许偏差的规定：              

   钢板的厚度的允许偏差
	钢板厚度（mm）
	允许偏差（mm）

	6-7
	-0.6

	8-25
	-0.8


1.4.1钢板

钢板材料应符合GB6654－1996《压力容器用钢板》标准中的规定。如有项目不全或有怀疑处，应按下列规定进行复验或单项复检。

1.4.2 钢板的包装、标志及质量证明书的复验

采购供应部应根据GB247-94对钢板进行包装、标志及质量证明书的复验工作，如果符合规定，材料检查工程师在质量证明书上签证确认，钢板可投入使用，进行划线、下料、剪板程序，如果不符合规定，材料检查工程师通知供应部及相关单位，依据相关程序进行处理。

1.4.3 尺寸、外形及允许偏差复验
供应部材料检查工程师及质量部QC工程师依据GB6654-1996《压力容器用钢板》对钢板的尺寸、外形及允许偏差进行复检，对合格的钢板进行进货标识。将不符合标准规定的钢板挑出，待处理。

1.5其它材料

油罐制作安装所用的其他钢材应按SH3046-92《石油化工立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范》中的有关规定执行。建造储罐用的材料和附件，应具有质量合格证明书。无质量证明书的材料和附件不允许使用。当对质量合格证明书有疑问时，应进行复验，合格后方可使用。

1.5.1 无缝钢管

储罐采用的钢管均为无缝钢管。钢管及罐壁开孔接管等均采用无缝钢管，无缝钢管应符合GB8163-1999《输送液体用无缝钢管》中的规定。

1.5.2 型钢

结构型钢，材质为Q235-A应按照GB700-88《碳素结构钢》的规定进行验收。其尺寸、外形、重量及允许偏差按各自的相关标准检查验收。

1.5.3 圆钢

储罐制造所用圆钢按照GB702-86《热轧圆钢和方钢尺寸、外形、重量及允许偏差》进行验收。其材料属性(化学成分和机械性能)应符合相应的材料标准规定。

1.5.4 其它附件

储罐的外构件，内浮盘、透光孔、人孔等其它附件均应按设计规定的要求进行验收。

2、预制技术要求

2.1一般要求

2.1.1储罐在预制、组装及验收过程中所使用的样板，应符合下列规定：

·  弧形样板的弦长不得小于1.5m；

·  直线样板的长度不得小于1m；

2.1.2钢板切割及焊缝坡口加工，应符合下列规定：

·  钢板的切割及焊缝坡口加工，采用机械加工和自动、半自动火焰切割加工。罐顶板和罐底边缘板的圆弧边缘，采用手工火焰切割加工；

· 钢板边缘加工面应平滑，不得有夹渣、分层、裂纹及熔渣等缺陷。火焰切割坡口产生的表面硬化层，用角向磨光机磨除。

2.1.3所有预制构件在保管、运输及现场堆放时，采取胎具防止变形、损伤和锈蚀。比如预制完的罐板，应放在专用胎具上。壁板在吊运时，为了防止变形，应用专用卡具吊送。
2.1.4壁板卷弧应符合下列要求：
· 壁板卷弧前必须进行压头

· 卷板时卷板机进出板侧设置弧形支架，以防板变形。

· 卷弧后钢板表面应平整光滑，压痕深度不得大于钢板厚度允许公差之半，同时压痕处的钢板厚度不应小于钢板的最小厚度。

2.2壁板预制

2.2.1壁板预制前应绘制排版图，并应符合下列规定：

·  各圈壁板的纵向焊缝向同一方向逐圈错开，其间距为板长的1/2； 
·  底圈壁板的纵向焊缝与罐底边缘板对接焊缝之间的距离，不得小于200mm；

·  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；与环向焊缝之间的距离，不得小于100mm；

· 边环梁对接接头与壁板纵向焊缝之间的距离，不得小于200mm；

·  油罐按排版图壁板宽度最小为600mm；长度大于6000mm。

2.2.2壁板尺寸的允许偏差，应符合下表的规定：

	测量部位
	环缝对接（mm）
	A       E       B


C       F       D

	
	板长AB（CD）<10mm
	

	宽度AC、BD、EF
	±1
	

	长度AB、CD
	±1.5
	

	对角线之差 AD-BC
	≤2
	

	直线度
	AC、BD
	≤1
	

	
	AB、CD
	≤2
	


2.2.3壁板卷制后，应立置在平台上用样板检查。垂直方向上用直线样板检查，其间隙不得大于2mm；水平方向上用弧形样板检查，其间隙不得大于4mm。

2.2.4壁板预制结束后，应使用胎具或其它措施固定，已防变形或损坏，胎具如下图：
[image: image1.wmf]1200


2.3底板预制

2.3.1罐底预制程序
2.3.2底板预制前应绘制排版图，并应符合下列规定；

·  罐底的排版直径，按设计直径放大0.2%；

· 弓形边缘板的对接接头，采用不等间隙。外侧间隙e1为6～7mm；内侧间隙e2为8～12mm。


·  中幅板的宽度不得小于1000mm；长度不得小于2000mm；

·  底板任意相邻焊缝之间的距离，不得小于200mm。

·  弓形边缘板的尺寸允许偏差,应符合下表的规定：
	测量部位
	允许偏差（mm）
	

	长度AB、CD
	±2
	

	宽度AC、BD、EF
	±2
	

	对角线之差 AD-BC
	≤3
	


2.4内浮顶、固定顶拱顶板预制

2.4.1罐顶板在预制前应绘制排板图（见附图），顶板下料时，瓜皮板尺寸应严格计算。

2.4.2罐顶排板：

相邻两块顶板焊逢应错开200 mm，按进料尺寸计算出每块梯形板的下料尺寸，以利班组制作样板，提高材料利用率。顶板共计分24块，每块拼板按对接双面焊接。
2.4.3顶板预制：

施工班组按配板图放大样，制作下料样板，采用样板下料。在地样上将各种梯形板料组焊成扇形面。板面焊接采用手工双面焊。

2.4.4筋板预制：

经向长条弧筋板用数段扁钢煨弧的扁钢煨制成双曲面弧状后在地样上拼焊而成。纬向短条双曲弧筋板用各种展开长度的扁钢煨制成双曲弧状，每种筋板用两块样板检验双曲煨弧质量。

2.4.5顶板和筋板组焊：

组焊前，应制作组装胎架。组装中先将顶板吊放到组装胎架上，用样板在面板上划出组装标记线，并用卡具或重物压在面板上，使顶板面胎架贴严保证弧形曲率，对板面局部凸起也可用木锤打击。先把经向长筋板就位点焊，再将各纬向短筋板就位点焊，完成顶板面与筋板组装。筋板和顶板焊接应在胎架上进行，采用多焊工均布同时进行施焊作业。，加强筋用弧形样板检查其间隙不得大于2 mm，加强筋与顶板相焊时，应采取防变形措施。

2.4.6加强筋采用对接接头，应加垫板，并且应全焊透。预制完毕的顶板应储放在刚性胎架上，运输时随同储放架装车，运至安装现场交付安装。

2.5 附件预制

2.5.1材料检查

● 材料上的标记与材料质量合格证明书上标记一致。

● 材料表面质量检查：执行相应的材料标准中的有关规定。

2.5.2划线

按施工图规定的尺寸进行划线，涂清标记，并进行材料标记移植。

2.5.3按线切割下料（等离子切割或机械切割）。清除熔渣或毛刺。

2.5.4 各件加工成型

●加强圈、包边角钢等弧形构件加工成型后，用弧形样板检查，其间隙不得大于2mm。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。

●热煨成型的构件，不得有过烧、变质现象。其厚度减薄量不应超过1mm。
3、组装技术要求

3.1一般要求

3.1.1储罐组装前，应将构件的坡口和搭接部位的泥砂、铁锈、水及油污等清理干净。

3.1.2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。如果母材有损伤，应按规定进行修补。

3.2基础验收
3.2.1在储罐安装前，必须按土建基础设计文件和下列规定对基础表面尺寸进行检查，合格后方可安装。

3.2.2储罐基础表面尺寸，应符合下列规定：

·  基础中心标高允许偏差为±20mm；

·  支承罐壁的基础表面，其高差应符合下列规定：

·  环梁的每10m弧长内任意两点的高差不得大于6mm；整个圆周长度内任意两点的高差不得大于12mm；

·  沥清砂层表面应平整密实，无突出的隆起、凹陷及贯穿裂纹。沥青砂层表面凹凸度应按下列方法检查：

     以基础中心为圆心，以不同直径作同心圆，将各圆周分成4等份，在等分点测量沥青砂层的标高。同一圆周上的测点，其测量标高与计算标高之差不得大于12mm。从基础中心向基础周边拉线测量,测点为 14 点,基础表面凹凸度允许偏差不得大于 25mm 。

3.3罐底组装

3.3.1底板铺设前，其下表面涂刷两遍环氧煤沥青底漆，每块底板边缘50mm范围内不刷。

3.3.2搭接罐底板的组装 铺设时先铺设中幅板，后铺设边缘板，中幅应搭在弓形边缘板的上面，搭接宽度按图纸要求，底板搭接宽度允许偏差为±5ｍｍ，搭接接头三层板重叠部分将上层底板切角见下图所示。切角长度应为搭接长度的2/3。在上层底板铺设之前，应先焊接上层底板覆盖部分的角焊缝。底板定位焊后，所有搭接间隙不应大于1ｍｍ，从搭接缝到对接缝，其错边量不应大于1ｍｍ。弓形边缘板与罐壁相焊接的部位，应为平支撑面。弓形边缘板和对接缝下面的垫板应紧贴弓形边缘板的对接缝，见下图。 铺设弓形边缘板时，应先安装排污扣。 

3.3.3 对接接头罐底的组装 

A. 底板采用带垫板的对接接头时，对接焊缝应完全焊透，表面应平整，弓形边缘板按下图对接。在罐基础上，应按排版图划出垫板位置，垫板本身接头，如图所示：



B.弓形边缘板的垫板可按下图（右）设置。罐底所有垫板铺设完毕后，按底板配板图铺设底板。垫板应紧贴两块对接底板，其间隙不应大于1ｍｍ。罐底对接接头间隙应符合下表要求。
罐底弓形板对接接头间隙

	焊接方法
	钢板厚度δ(mm)
	间隙

	电弧焊
	开坡口
	10<δ≤16
	2±1


C. 边缘板对接焊缝，由内边缘向内焊接焊接300mm，焊缝表面应打磨光滑，并按要求进行无损试验。

D. 弓行边缘板的对接焊缝施焊宜沿圆周隔缝进行。弓形边缘板与中幅板组对，应在罐壁底层壁板与弓形边缘板内外角焊缝焊接完毕，并在切割多余的中幅板部分之后，即进行定位焊。
3.3.4罐底铺设焊接后，其局部凹凸变形的深度，不应大于变形长度的2%，且不应大于50mm。

3.3.5罐底板的组对焊接顺序

焊接时应先焊边缘板外侧300mm的对接焊缝，由多名焊工均布在罐底边缘板外侧整个圆周上且同时向内侧对称施焊，隔一条焊缝焊一条。正式焊接时用龙门板及背杠加固以防止焊接变形。同时，也可进行中幅板之间的搭接焊缝的焊接。边缘板剩余的对接缝待罐底板与罐壁板之间的大角焊缝焊完后且与中幅板之间的环向搭接焊缝焊前进行施焊。罐底板与中幅板之间的环向搭接焊缝必须在在第一带壁板组装焊接完毕后且与罐体的大角焊缝焊完后再进行焊接。这是整个底板的最后一道焊缝。
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3.3.6罐底真空试漏方法

      罐底铺设焊接完成后，应进行真空试漏，试漏时，先在焊缝表面涂肥皂水，用长方形真空箱压在焊缝上，真空箱底部四周用玻璃腻子密封，用胶管与真空箱泵相通，通过真空箱上盖装有的密封有机玻璃观察箱内渗漏情况，若焊缝表面无气泡出现，证明焊缝无泄漏，即为合格，如发现气泡应立即作好标记，必须用砂轮将缺陷表面磨开，明确渗漏原因后方可修补，坚决不可在缺陷表面进行修补，并重新试漏。试验压力0.53kPa

3.3.7反变形措施

3.3.7.1边缘板在焊接前为减少对接焊缝的角变形，在组对点焊后使用反变形龙门夹具，并通过锤击反变形龙门夹具的斜铁预做6~8mm的焊接反变形。焊接后必须马上拆除反变形工具。





3.3.7.2防止罐底大角焊缝内侧焊接时产生的焊接变形，焊接前必须在内侧采用卡具或背杠进行刚性固定，加固支撑的间距不得大于1.2米，并且不妨碍焊接过程的施工，该支撑必须在罐底所有焊缝焊完后方可拆除。

3.4罐壁组装

3.4.1壁板组装及焊接要求：下料按安装顺序先后进行滚圆，滚完圆的带板要放在制作好的弧形托架上运至组装现场待用，弧形托架共制作2套。

3.4.2罐壁组装前，对预制的壁板进行复验，合格后方可组装。需重新校正时，防止出现锤痕。

3.4.3采用时接接头的罐壁组装应符合下列规定：

·  底圈及顶圈壁板
相邻两壁上口水平的允许偏差，不应大于2mm。在整个圆周上任意两点水平的允许偏，不应大于6mm；

壁板的铅垂允许偏差，不应大于3mm；

组装焊接后，在底圈罐壁1m高处，内表面任意点半径的允许偏差不大于±19。
·  其它各圈壁板的铅垂允许偏差，不应大于该圈壁板高度的0.3%；

·  壁板对接接头的组装间隙，按图纸要求执行；

·  壁板组装时，应保证内表面齐平，错边量应符合下列规定：
.纵向焊缝错边量：当板厚小于10mm时，不应大于板厚1/10，且不应大于1.5mm。

 环向焊缝错边量：当上圈壁厚度小于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或等于8mm时，任何一点的错边量均不得大于板厚的2/10，且不应大于3mm。

·  组装焊接后，焊缝的角变形用1m长的弧形样板检查，并应符合下表的规定：

	板厚    δ（mm）
	角变形（mm）

	δ≤12
	≤12

	12＜δ≤16
	≤10


·  组装焊接后，罐壁的局部凹凸变形应平缓，不得有突然起伏，且≤13
	板厚    δ（mm）
	壁板局部凸凹变形（mm）

	δ≤12
	≤15

	12＜δ≤16
	≤12


·  周长调整用调整导链法：在组装过程中应预留一道立缝（最后一道口），暂不焊接，应采用罐壁外侧用2T手拉葫芦拉紧尾板，点焊之后，进行组装的壁板各部位的几何尺寸进行全部检测，使之符合图纸规范要求，如下图：
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纵焊缝焊接采用“龙门板”来控制变形，如下图：

（见下页）
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●壁板安装采用倒链提升倒装法施工，胀圈组在罐内壁板下部，采用槽钢滚制，分段组成整圈，并用千斤顶提升，与罐壁贴紧。选用[22的槽钢。

●考虑壁板罐内外人员进出，各种线路进罐方便，将壁板用工40 a工字钢垫起400㎜高。

●罐体上的包边角钢、加强圈要根据壁板安装情况同时进行安装。

3.4.4 罐体安装焊接的工序流程和人员组织

●倒装法罐体安装施工工艺流程：

围板、点焊立缝、焊接斜支撑及龙门板（铆工、电焊、气焊、起重配合作业）------立缝焊接（电焊）-------立缝龙门板拆除（气焊）------打磨（专职打磨工）-----倒链提升壁板（起重工） -----组对环逢（铆工、电焊、气焊、起重配合作业）-----焊接剩余立缝及环逢外侧（电焊）-----机械清根（专职工）-----焊接环逢内侧（气割涨圈龙门板 ）-------垂直度检查（技术员、检查员）—临时斜撑拆除（气焊）---落涨圈（钳工、铆工配合）、环逢打磨（专职打磨工）----搭设涨圈打磨架子（起重）---涨圈处焊点打磨（专职打磨工）------涨圈落到位------顶撑涨圈（铆工）--涨圈打磨架子拆除（起重）---涨圈龙门板气割（气焊）------龙门板安装焊接（铆工、电焊配合作业）-----外侧作业架子拆除（起重）-----围板、点焊立缝、焊接斜支撑及龙门板-----提升壁板（起重工）------循环

3.4.5倒链提升倒装法施工工艺

● 提升装置简介

罐体安装采用倒链提升倒装法施工。在贮罐内部距罐壁300mm的同心圆上布置倒链，倒链固定在倒装立柱上。中心柱用钢管制成，倒装立柱用钢管制成，高约3.5米，倒装立柱与中心柱之间用的角钢连接，立柱上端吊耳、底座及筋板均采用钢板制作而成。提升前每圈罐壁下端用胀圈加固，胀圈用槽钢焊成方钢后滚弧制成。用龙门卡具和千斤顶将胀圈之间及胀圈与罐壁固定在一起。用倒链提升焊接在胀圈上的吊耳，达到提升罐壁的目的。

● 涨圈选择和制作要求

A. 涨圈滚曲时应在出料侧设置胎具，防止涨圈成型后发生翘曲 或弧度发生变化。

B. 涨圈滚曲后应进行调整，调整应在涨圈上挡板焊接后进行，以免进行二次调整。

C. 涨圈调整后应保证用2米样板检查 ，其间隙不得大于3mm,其整个长度的翘曲变形不得大于10 mm。

● 提升柱的制作要求

a. 安装后板凳、提升柱应保证同心。
b. 板凳底坐板开孔和提升柱柱头板开孔的同心度不得大于5mm。

c. 板凳的底座板和提升柱柱头板开孔可以适当扩大。

● 提升柱、涨圈、龙门板的安装

a. 涨圈应安装在距壁板下缘300毫米以上，并采用涨圈支撑板支撑，保证与下带板的对口及便于液压操作时开始顶升时低压调整使均匀上升。

b. 龙门板厚度应大于14mm,,龙门板的安装位置应尽量靠近提升柱，龙门板中间豁口处要用角钢楔子塞紧，使涨圈能力充分体现。

● 垫墩的布置

垫墩有两种，一种为大垫墩，支撑提升柱用，是为安装时施工人员进出方而设计的，一种为小垫墩，组装壁板时为保证组装质量而加设的。安装时，与底板的焊接部位应错开壁板安装位置，为底圈壁板的安装考虑。


3.4.6.壁板围板时壁板的吊装措施

储罐壁板的规格均为1.78*6米，板宽且板长，给壁板的吊装和组对工作增加了很大的施工难度。壁板如果单一用板卡子进行吊装则十分危险；由于板长，壁板的就位如果采用吊装工具也无法进行。所以采用在罐壁板上焊接吊点用卸扣连接，并用倒链牵引。具体详见上图。


3.4.7、涨圈、吊装柱、导链的选择与校核
提升装置采用机械倒装法即“内主柱多点倒装法”。随着罐体的不断提高，罐体进入悬空状态，吊装柱为偏心受压杆件，群吊的不均衡，使吊装柱受力不等。吊装柱各方向水平力应相互补偿，形成一个封闭平衡力系，所以吊装柱水平方向应相互由杆件连接，每根吊装柱与中心柱用钢管连接，各相邻吊装柱用角钢连接。所有焊接部位全部满焊，焊角高度为较薄件的厚度。吊装柱见下页示意图一

涨圈选用[22，组对结束后，采用32吨千斤顶使涨圈贴严壁板，涨圈分6片，涨圈的曲率半径与待提升板内侧曲率半径相同，制作时要严格控制椭圆度，具体尺寸见下页图二。

3.4.7.1吊装时要做到以下几点：

临时吊柱必须按照图示所注尺寸进行安装，要求罐壁吊点和立柱各吊点距离相等。

吊装时，一切必须听从指挥人员指挥。做到吊装的高度和速度相一致。

3.4.7.2罐壁组对方法

倒装吊装工具准备就绪后，开始按罐壁排板图组装。先组对第10带壁板，在壁板下口处安装胀圈并把胀圈联接处用32吨千斤顶胀紧，检查罐壁板与弧形样板的间隙是否符合技术要求，当各种技术项目全部合格后，开始焊接，当顶层壁板全部焊完后，安装组对边环梁及罐顶平台、盘梯、人孔及接管等附件。盘梯应按每带罐壁的高度分段安装。围第9带板，焊接第9带板立缝（留一道活口）。用提升第九带板及罐盖，提升到可以安装吊装柱为止，安装吊装柱，提升第9带板，提升到第9带板上口平齐时，利用角形铁和卡板将上下两壁板固定，使上带壁板与下带壁板达到要求的组对间隙。开始组对环缝，并测量其周长，最后处理各组对预留口主缝。并在该节壁板下口有立缝处点焊弧形板，以保证罐壁焊接后的圆度。上述工作完成后，进行各项技术检查，合格后焊接，焊完后打掉立缝处弧形板，松胀圈下落到第9带板，围第8层带板，组对胀圈，焊接罐壁卡板等工作，依次类推，直到罐体全部安装完毕。

提升总重量

	序号
	名称
	重量（Kg）
	序号
	名称
	重量（Kg）

	1
	拱顶
	19890
	5
	保温支撑
	8522

	2
	壁板
	88860
	6
	胀圈[22
	1700

	3
	加强圈
	3034
	7
	盘梯
	1130

	4
	罐顶平台栏杆
	740
	8
	其它
	500

	
	总计
	124376
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3.4.7.3参数选择

A、 起吊最大重量P=K.G＝1.2×125t≈150t。式中K为吊装安全系数，取K=1.2 

 G为提升总重量。

B、导链数量及能力选择

设置20组吊装柱     20个10t导链

则：20×10t=200t>150t。

C、胀圈规格[22  L=12.56m，6片组成。

D、32吨千斤顶6个。

E、提升挡板规格h=200mm  b=100mm  δ=20mm
18块

F、吊装柱规格φ159×6  L=3.5m    20根

G、吊点设置20处，每处一个10t导链。

H、吊装立柱稳定性校核          
已知偏心距e=159/2+100=179.5mm≈18cm

p=150/20〧7.5t

 φ159×6管截面积28.8cm2     

吊装立柱受力分析如右图：

∑M0=0 

T=Pe/H=150000/280≈536 Kg

管弯矩M=p.e=7500×18=135000Kg.cm

中部：Ma=Pe/2=67500 Kg.cm

管的抗弯截面模量W

W=∏(D4-d4)/32D=3.14×(15.94-14.74)/32×15.9=106.3cm3

I、柱的强度校核

   б=M/W+P/F=135000/106.3+7500/28.8=1530Kg/cm2

Q235的许用应力[б]=1570 Kg /cm2
б＜[б]

∴柱的强度条件满足。

②柱的稳定性校核

б=P/φF+M/W

细长比λ=µL/i  i=  J/F

式中：L-钢管长度     µ-系数，µ=1    J-惯性矩

J=∏(D4-d4)/64=845cm4

i=  845/(28.8)=5.4cm

λ=280/5.4=51.9   ∴φ=0.91

б=7500/(0.91×28.8)+75000/106.3≈992Kg/cm2＜[б]

所以吊装柱有足够的稳定性。

J、提升挡板处壁板的强度校核

τmax=3/2.p/δh

     =3/2×7500/(2×20)

     ≈281Kg/cm2
бmax=M/w=6PL/bh2
     =6×7500×10/(2×202)=563Kg/cm2

根据第三强度理论

б=(бmax+4τ2max)1/2 ≈563Kg/cm2＜[б]=1500Kg/cm2
所以满足强度条件

3.5、拱顶组装技术要求

3.5.1顶板结构

罐顶由中心顶板，罐顶板及加强筋组成。罐顶板由24块瓜瓣板组成。

3.5.2下料组对要求

相邻两块顶板焊逢应错开200 mm，按进料尺寸计算出每块梯形板的下料尺寸，以利班组制作样板，提高材料利用率。

施工班组按配板图放大样，制作下料样板，采用样板下料。在地样上将各种梯形板料组焊成扇形面。板面焊接采用手工双面焊。

3.5.3 顶板和筋板组焊（见下图）

A. 组焊前，应制作组装胎架。组装中先将顶板吊放到组装胎架上，用样板在面板上划出组装标记线，并用卡具或重物压在面板上，使顶板面胎架贴严保证弧形曲率，对板面局部凸起也可用木锤打击。先把经向长筋板就位点焊，再将各纬向短筋板就位点焊，完成顶板面与筋板组装。筋板和顶板焊接应在胎架上进行，采用多焊工均布同时进行施焊作业。加强筋用弧形样板检查其间隙不得大于2 mm，加强筋与顶板相焊时，应采取防变形措施。


B. 加强筋采用对接接头，应加垫板，并且应全焊透。预制完毕的顶板

应储放在刚性胎架（见下图）上，运输时随同储放架装车，运至安装现场交付安装。


3.5.4罐顶安装

3.5.4.1.罐顶盖在预制场分段预制成型，放在曲面胎架上运输和存放，以防变形。先将第一、二带壁板组焊完，再安装焊接包边角钢，然后组装焊接顶板，最后安装以下带板。

3.5.4.2顶板安装前，应检查包边角钢的半径偏差。

3.5.4.3顶板组装前应将拱顶支架安装好，在中心支架上部按顶盖分数等分，并于包边角钢上的等分点相对应，然后组焊顶盖。

3.5.4.4 应在组装两快或四块桔瓣式顶板，调整后定位焊，再组装其余顶板，顶板的搭接宽度允许偏差为±5mm 。

3.5.4.5每块顶板应在安装过程中，作业人员内外分布，根据需要，利用钢管调整顶板搭接间隙使之紧贴，并定位焊。

3.5.4.6 利用顶板之胎架立柱，先进行内侧间断焊接及筋板的连接焊逢焊接。

3.5.4.7 安装顶板的中心顶板、罐壁通气孔、罐顶平栏杆和盘梯的平台。

3.5.4.8以上工作完成并检查合格后，进行顶板外部焊接。顶板搭接35mm，内侧花焊，外侧连续焊。

3.6附件安装技术要求
3.6.1罐体的开孔接管，应符合下列要求：

3.6.1.1 开孔接管中心位置偏差，不得大于10mm；按管外伸长度的允许偏差应为±5mm。

3.6.1.2 开孔补强板的曲率，应与罐体曲率一致；

3.6.1.3开孔接管法兰的密封面应平整，不得有焊瘤和划痕，法兰的密封面应与接管的轴线垂直，倾斜不应大于法兰外径的1％，且不得大于3mm，法兰的螺栓孔，应跨中安装。

3.6.2量油导向管的铅垂偏差，不得大于管高的0.1%，且不得大于10mm。

3.7储罐的焊接及检测

3.7.1 焊接

3.7.1焊材：Q245R与Q245R之间选用J427；Q245R与Q235B之间选用J427; Q235B与Q235B之间选用J422; Q245R与0Cr18Ni9之间选用A302; Q235B与0Cr18Ni9之间选用A302;

焊接方法：手工电弧焊。

3.7.2焊条的证件、入库、存放、保管、烘干、使用、回收等，必须按中油化建公司《压力容器质量保证手册》的要求执行。

3.7.3 焊接技术要求

3.7.3.1.定位、点固焊

a.定位焊及工卡具的焊接，应由合格焊工担任且引弧和收弧都应在坡口内或焊道上。

b.焊接前应检查组装质量，清除坡口面及坡口两侧20 mm范围内的泥砂铁锈、水分和油污，并应充分干燥。

c.定位焊缝焊接工艺必须和正式焊接工艺相同。定位焊缝不得有裂纹、气孔、夹渣，否则清除重焊。熔入永久焊缝内的定位焊缝两端应便于接弧。

d.组对点固焊宜在内侧焊缝进行，间距200mm，点固焊长度为100mm，焊肉高4－5mm，焊接工艺与正式焊接相同。丁字口每侧要连续点固焊200mm以上。

3.7.3.2.焊接顺序：焊接过程中，焊接顺序和焊工配置要有利于减少焊接变形和残余应力。
1）底板的焊接

a. 中幅板焊接时，应先焊短焊缝，后焊长焊缝。初层焊道应采用分段退焊或跳焊法。

b.边缘板焊接时，应首先施焊靠边缘300mm部位的焊缝，在槽底与槽壁连接的角焊缝焊完后且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缝的焊接。

c.弓形边缘板对接焊缝，采用焊工均匀分布，对称施焊方法。收缩缝的第一层焊接，采用分段退焊或跳焊法。

2）壁板的焊接

a. 为减小相邻筒节组对和调整难度，筒节间组对前每条纵缝在两端留出200mm不焊，待环缝组焊结束后再将纵缝剩余的未焊部分焊完。

b.槽壁的焊接应先焊纵向焊缝，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。即手工电弧焊时，带板组焊时，所有纵缝多名焊工同时进行焊接，焊接时采用分段倒退焊施焊；带板间环焊缝组焊时，采用6－8名焊工同时对称焊接。

c.纵向焊缝应自下向上进行焊接。

d. 壁板与包边角钢焊接时，焊工应均匀分布，并应沿同一方向分段退焊。

3）顶板的焊接

a. 顶板焊接时，焊道长的焊缝应采用隔缝对称施焊方法，并由中心向外分段退焊。所有纵缝同时进行焊接，焊接采用分段倒退法施焊；纵缝焊接完毕后进行顶圆板环缝的焊接，顶圆板的焊接采用多名焊工同时对称施焊。

b.顶板与包边角钢焊接时，焊工应均匀分布，并应沿同一方向分段退焊。

3.7.4当施焊环境出现下列任一情况，且无有效防护措施时，禁止施焊：手工焊时风速大于10m/s；气体保护焊时风速大于2 m/s；相对湿度大于90％；雨、雪环境；焊件温度低于-20℃时。

3.7.5 罐底焊缝检测

3.7.5.1 罐底所有焊缝应在外观检查后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；

3.7.5.2每条边缘板的对接焊缝外端300mm范围内，进行射线检测；

3.7.5.3 罐底三层钢板重叠部分的搭接接头焊缝应分两次焊接，每层焊接完成后在沿三个方向各200mm进行渗透检测。
3.7.6. 壁板焊缝检测
3.7.6.1 底圈壁板的纵焊缝取两段300 mm进行射线检测。 

3.7.6.2 厚度大于10mm的罐壁板，所有丁字焊缝应全部进行射线检查；

3.7.6.3 纵向焊缝：每一焊工焊接的每种板厚，在最初焊道的3m焊缝取300mm进行射线检测，以后在每30m焊缝及其尾数内的任意部位取300mm进行射线检测。

3.7.6.4 环向焊缝：每位焊工的每种板厚焊道的3m焊缝取300mm进行射线检测，以后每种板厚不考虑焊工人数，在每60m焊缝及其尾数内的任意部位取300mm进行射线检测。

3.8. 开孔补强板技术要求：
开孔补强板焊完后，由信号孔通入0.2MPa的压缩空气，检查焊缝严密性，无泄漏为合格。

3.9焊缝无损检测的方法和合格标准
射线检测应按JB4730-2005《承压设备无损检测》的规定达到Ⅲ级标准为合格。
3.10罐体焊接完成后进行罐内附件安装

3.10.1 罐内加热器等安装。检测方法根据施工技术要求。

3.10.2 浮顶罐内浮盘应在罐冲水试漏后进行安装。
4、充水试验

4.1储罐安装完毕后，应进行充水试验，并应检查下列内容：

4.1.1罐底严密性；

4.1.2罐底强度及严密性；

4.1.3固定顶的强度、稳定性及严密性；

4.1.4基础的沉降观测。

4.2充水试验应符合下列规定：

4.2.1水源采用海水，总包负责将海水引到罐区内，水压试验完成后用淡水冲洗。充水试验前，所有的附件及其它与罐体焊接的构件，应全部完工；

4.2.2充水试验中应加强基础沉降观测。在充水试验中，如基础发生不允许的沉降，应停止充水，待处理后，方可继续试验；
4.2.3充水和放水过程中，应打开透光孔，且不得使基础浸水。

4.3罐底的严密性，应以充水试验过程中罐底无渗漏为合格。若发现渗漏，应按规范的规定补焊。

4.4罐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，罐壁无渗漏、无异常变形为合格。发现渗水时应放水，使液面比渗漏处低300mm左右，并应严格按照焊接工艺进行修补，修补长度不应小于50mm,同一部位返修次数不宜超过两次。

4.5、固定顶的强度及严密性试验，罐内水位应在最高设计液位下1m进行缓慢充水升压，当升至试验压力时，应以罐顶无异常变形，焊缝无渗漏为合格。试验后，应立即使油罐内部与大气相通，恢复到常压。引起温度剧烈变化的天气，不宜作固定顶的强度、严密性试验和稳定性试验。

4.6固定顶的稳定性试验应充水到设计最高液位用放水方法进行。试验时应缓慢降压，达到试验负压时，罐顶无异常变形为合格。试验后，应立即使油罐内部与大气相通，恢复到常压。

4.7基础的沉降观测，应符合下列规定：

在罐壁下部每隔11m左右，设一个6个观测点，。

油料基础沉降观测方法

一、新建罐区每台罐充水前，均应进行一次观测。

二、坚实地基基础，预计沉降量很少时，第一台罐可快速充水到罐高的1/2进行沉降观察，并应与充水前观测到的数据进行对照 。计算出实际的不均匀沉降量。当未超过允许的不均匀沉降量时，可继续充水到3/4 进行观测，当未超过允许的不均匀沉降量时，可继续充水到最高操作液位 分别在充水后保持48h 后进行观测，当沉降量无明显变化，即可放水；当沉降量有明显变化，则应保持最高超作水位，进行每天定期观测，直到沉降稳定为止。

三、当第一台罐基础沉降符合要求，且其他罐基础构造和施工方法相同，对其他油罐充水试验可取消充水到罐高1/2和3/4 时的两次观测。

6、 施工技术组织措施计划

1、质量目标
1.1工程质量目标

达到设计图纸和国家有关验收规范的要求

1.2质量观感目标

创优工程的观感质量得分率达到90%以上；消除质量通病

2、质量保证体系（见下表）

3、技术保证

3.1关键工程技术人员提前进入现场，熟悉图纸，编制好施工组织设计、专业施工方案，  
3.2图纸会审

单位工程开工前必须对施工图进行会审，各专业之间由项目经理部工程部组织综合会

各专业内部各工序间则由施工（或工号）技术负责人组织会审（交底）。
3.3技术交底

技术交底中应对一些常出现的质量通病提前作好预防措施。要求工作人员严格按照操作规程施工。同时应对施工中的原材料进行材料合格检验，严禁不合格材料在施工中使用，给工程造成隐患。
3.4文件和资料控制

保证使用相应文件的有效版本。
4、协调保证
不定期召开现场专业协调会，确保关键控制点实现。

5、现场保证

5.1加大钢结构预制深度，作到成片吊装以减少高空作业。保持合理交叉作业，使工程施工保持均衡，合理是确保工程进度的关键。

5.2充分利用大型吊车提高效率，使吊装作业不能制约关键线路。

5.3与联合项目部、监理、设计密切配合，保证信息准确，保证设计图纸、设备、材料按计划到位，这是保证工程进度的物质基础。

5.4选派精良的管理人员和工人，提高工作效率。

5.5储备人力、机具资源，必要时采取24小时施工。

6 、过程控制（工序认证检查）

6.1强化工程质量的过程控制

a.用过程精品保工程精品，对安装工程的材料设备检验，安装焊接和防腐每个阶段要进行
实际抽样检验，确保过程精品。

b.严格工序交接，做好隐蔽工程检查签证。由QC工程师 负责实施。

在检查中，只有通过规定级别的检查，确认符合质量检验标准要求的，予以认证，继续进
行下一工序的作业，并申报进度。如不经认证检查，不得进行工作。
c.检查前所有控制点均先由施工班组进行自检，发现问题及时处理，认真填写自检记录。
在施工中应进行“三工序”管理活动.

7、 资源需求计划

1、机具计划

	序号
	机具名称
	规格、型号
	单位
	数量
	备注

	1
	液压汽车吊
	25T
	台班
	40
	

	2
	液压汽车吊
	16T
	台班
	60
	

	3
	板     车
	20T
	台班
	30
	

	4
	卷  板 机
	
	台
	2
	

	5
	磁力切割器
	
	台
	3
	

	6
	交流焊机
	
	台
	30
	

	7
	直流焊机
	630
	台
	14
	

	8
	焊条烘干箱
	
	台
	2
	

	9
	焊条保温箱
	
	台
	2
	

	10
	经 纬 仪
	
	台
	2
	

	11
	水 平 仪
	
	台
	2
	

	12
	真 空 泵
	
	台
	2
	

	13
	真 空 箱
	
	台
	2
	

	14
	导    链
	10T
	台
	40
	

	15
	导    链
	5T
	台
	40
	

	16
	导    链
	1～3T
	台
	8
	

	17
	螺旋千斤顶
	30T
	台
	16
	

	18
	螺旋千斤顶
	1～5T
	台
	10
	

	19
	角向磨光机
	φ100
	台
	30
	

	20
	角向磨光机
	φ150
	台
	20
	

	21
	角向磨光机
	φ180
	台
	10
	

	22
	气 焊 工 具
	
	套
	12
	

	23
	真空表
	
	个
	2
	

	24
	压力表
	
	个
	2
	

	25
	开 关 箱
	
	套
	6
	

	26
	磁力电钻
	Ф30孔
	台
	2
	

	27
	电焊工具
	
	套
	24
	含把线

	28
	卡    环
	2t
	个
	6
	

	29
	吊板卡子
	2t
	对
	2
	

	30
	吊板卡子
	1t
	对
	2
	

	31
	焊 条 筒
	
	个
	40
	

	32
	长 水 平
	400-600
	个
	8
	

	33
	磁 力 坠
	2米
	个
	2
	

	34
	管道泵
	
	台
	1
	

	35
	无 齿 锯
	
	台
	2
	

	36
	搬 手
	
	把
	20
	

	37
	弯    尺
	
	把
	8
	

	38
	卷    尺
	5米
	个
	8
	

	39
	盘    尺
	100米
	个
	2
	

	40
	钢  丝 绳
	6×37 Ф17.5
	m
	40
	

	41
	钢  丝 绳
	6×37 Ф12
	m
	40
	

	42
	道     木
	
	块
	40
	

	43
	钢脚手杆
	6m
	根
	500
	

	44
	钢脚手杆
	4m
	根
	300
	

	45
	钢脚手杆
	2m
	根
	300
	

	46
	钢 跳 板
	4m
	块
	200
	

	47
	钢 平 台
	
	m2
	100
	

	48
	钢    轨
	12米/根
	根
	12
	


2、施工措施用料计划

	序号
	名称
	规格
	材质
	单位
	数量
	备注

	1
	槽钢
	[22
	Q235－A
	米
	400
	涨圈

	2
	槽钢
	[10
	Q235－A
	米
	240
	顶板预制胎具

	3
	槽钢
	[16
	Q235－A
	米
	180
	运输胎具、垫墩

	4
	钢板
	δ＝20mm
	Q235－A
	M2
	8
	涨圈、档板

	5
	钢板
	δ＝10mm
	Q235－A
	M2
	9
	各胎具、底板

	6
	钢板
	δ＝16mm
	Q235－A
	M2
	10
	立缝龙门板

	7
	钢丝绳
	φ24
	
	M
	280
	斜拉

	8
	无缝钢管
	φ57×6
	20＃
	米
	28
	中心柱

	9
	无缝钢管
	φ159×10
	20＃
	米
	80
	吊装柱

	10
	无缝钢管
	φ89×6
	20＃
	米
	20
	运输吊梁

	11
	等边角钢
	L50×5
	Q235－A
	米
	360
	内设板凳\斜拉

	12
	橡胶管
	DN15
	
	米
	25
	真空用

	13
	耐油石棉橡胶板
	
	
	M2
	10
	试水用

	14
	角铁
	L75×5
	Q235－A
	米
	30
	做楔子

	15
	无缝钢管
	φ25×3
	20＃
	米
	25
	做地规

	16
	等边角钢
	L200×200×20
	Q235－A
	米
	10
	吊耳

	17
	螺纹钢
	φ16
	Q235－A
	m
	15
	撬杠


3、消耗材料计划

	序号
	名称
	规格、型号
	单位
	数量
	备注

	1
	砂轮片
	φ180
	片
	400
	

	2
	砂轮片
	φ150
	片
	1000
	

	3
	砂轮片
	φ100
	片
	300
	

	4
	平锉刀
	L＝350mm
	把
	2
	

	5
	钻  头
	φ20
	根
	2
	

	7
	记号笔
	
	支
	10
	

	8
	石  笔
	
	盒
	4
	

	9
	白铅油
	
	筒
	1
	

	10
	粉  线
	
	团
	5
	

	11
	铁  皮
	0.5mm
	m2
	20
	

	12
	样  冲
	
	个
	4
	

	13
	玻璃腻子
	
	kg
	10
	

	14
	破   布
	
	kg
	5
	

	15
	肥   皂
	
	块
	30
	


4、人力资源计划
	序  号
	工    种
	人数（个）

	1
	队    长
	2

	2
	工    长
	2

	3
	技术人员
	2

	4
	材 料 员
	2

	5
	保 管 员
	2

	6
	焊接管理员
	1

	7
	检 查 员
	1

	8
	烘 干 员
	1

	9
	安 全 员
	1

	10
	铆    工
	40

	11
	起 重 工
	40

	12
	电    焊
	45

	13
	汽    焊
	4

	14
	电    工
	2

	15
	力    工
	40

	合计
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