高速POC型干式煤气柜制作安装技术的研究及应用
一、项目基本情况
项目名称：高速POC型干式煤气柜制作安装技术的研究及应用
科技成果登记号：16420170001
主要完成人：华志宇、王伟、沈家文、李文、曹云祥、谢应聪、张正东、高龙、刘旭辉、谭宝伟、张瑜、肖飞、黄金金、陈振峰、左国祥
主要完成单位：云南建投安装股份有限公司、云南省建设投资控股集团有限公司

推荐单位：云南省建设投资控股集团有限公司

二、项目简介
随着国家节能降耗产业政策的推行，研发一种高效、运行可靠的煤气柜成为煤气柜使用单位的一致追求。由于活塞运行速度越快、煤气柜吞吐量越大，需要的柜容越小、造价越低，高速POC型煤气柜的开发成为发展方向。云南建投安装股份有限公司与中冶赛迪合作，以上海宝钢湛江钢铁公司15万m³焦炉煤气柜、30万m³高炉煤气柜建设为契机，全力研发活塞运行速度达到3300mm/mim—4000mm/mim的高速新型POC型煤气柜。活塞运行速度的提高，意味着煤气柜制作安装精度的大幅度提升，原成熟的POC型干式煤气柜制作安装技术已不能满足要求。为此，公司研发出了高速POC型干式煤气柜制作安装技术。项目技术原理及性能指标如下：

1.项目技术原理

1.1  侧板制作工艺
在原有POC型气柜侧板制造工艺基础上研发了高速POC型气柜侧板制造工艺，调整了工艺安装孔位置。

1.2  立柱制作工艺

研发高速POC型气柜立柱制造工艺，提高立柱制造精度，增加了立柱两端安装螺栓孔直线度的检查工序和立柱预组对工序，用于检查立柱制造直线度，并保证安装后前后两段立柱的直线度。

1.3  活塞制作工艺

活塞骨架在制造前的零部件拆分图纸中，根据焊接收缩余量，重新计算活塞径向梁及周向梁的曲率半径与下料长度，以保证活塞拱顶在活塞板焊接完成后活塞拱顶曲率半径符合设计图纸曲率半径。

1.4  活塞安装工艺

活塞安装工艺是POC型高速气柜的关键安装工艺之一。主要实现目标：在地面安装的活塞系统，必须满足利用未施加混凝土配重的活塞浮升安装的气柜筒体与施加了混凝土配重的活塞相匹配，且必须考虑气柜筒体的焊接收缩变形。

1.5  侧板立柱安装焊接工艺

侧板立柱安装焊接工艺除在原有施工工艺要求上， 在安装焊接侧板、回廊时，气柜内部进行保压；在侧板焊接工装全部顶紧后，方可按照工艺焊接。

1.6  高速POC型气柜调试工艺

8经过3个月的反复摸索、精心调试，宝钢湛江钢铁公司15万m³POC型高炉煤气柜快降试验由1800mm/min开始，分台阶逐步提高活塞降落速度，最终达到4000 mm/min；降落过程中，电脑记录瞬间最大降落速度4570mm/min，整个降落过程计时12分钟，行程42mm。

1.7  侧板立柱浮升安装焊接工装设施

侧板立柱浮升安装工装增加设施有以下：气柜辅助保压工装设施、侧板内侧焊接工装设施、侧板外侧焊接工装设施、活塞油沟自动供水装置。

2.性能指标

2.1  15万m3高速POC型焦炉煤气柜
15万m3高速POC型焦炉煤气柜调试完成，实现了以下运行技术指标：
1）活塞运行速度：设计≥3300mm/min，实际运行3450mm/min；
2）活塞运行水平倾斜度：设计≤D/1000=51mm（D为柜体直径），实际参数45mm；
3）活塞运行水平旋转量：设计≤3mm，实际参数0～3mm；
4）单座油泵站昼夜启动次数：设计20次/昼夜，实际参数14次/昼夜；
5）活塞压力波动：设计≤150Pa，实际≤85 Pa；
6）柜体储气压力：最大15kPa，运行参数8.2 kPa；
7）柜体型心偏移：实际≤25mm，设计参数≤50mm。
2.2  30万m3高速POC型高炉煤气柜
30万m3高速POC型高炉煤气柜于调试完成，实现以下运行技术指标：
1）活塞运行速度：设计≥4000mm/min，实际最大运行速度4430 mm/min；
2）活塞运行水平倾斜度：设计≤D/1000=65mm（D为柜体直径），实际≤55mm；
3）活塞运行水平旋转量：设计≤3mm，实际运行0～3mm；
4）单座油泵站昼夜启动次数：设计≤20次/昼夜，实际参数11次/昼夜；
5）活塞压力波动：设计≤150Pa，实际运行≤100Pa；
6）柜体储气压力：设计最大15kPa，运行参数9.0 kPa；
7）柜体型心偏移：设计参数≤70mm，实际≤35mm
3.技术创造性及先进性
3.1  在已有低速POC煤气柜制造安装技术基础上进行创新，实现了30万m3POC型煤气柜活塞运行速度达到4000mm/min。
3.2 建立焊接收缩变形模型，模拟了高速POC型煤气柜的活塞在立柱、侧板、回廊安装焊接产生的不同程度的变形影响下的高速运行状态。
3.3 研发了焊接新工艺，柜体侧板安装焊接变形控制在+5 ～-8mm。
3.4 研发了侧板、立柱加工制造新工艺， 32根立柱共计70912个螺栓孔无一错位（孔距误差不大于0.75mm）。
3.5 研发了立柱安装新工艺，立柱（总高度107m）垂直度偏差不超过6mm。
3.6 首次采用活塞应力消除技术，有效减少了活塞运行工况下的残余应力。
三、推广应用的情况
高速POC型干式煤气柜制作安装技术由公司2011年开始共同研制开发。该技术于2014年中标宝钢15万m3高速POC型焦炉煤气柜、30万m3高速POC型高炉煤气柜项目开始实施，两项目已投产成功。于2015年6月开始运用至新疆哈密10万m3POC型焦炉煤气柜工程中。该柜目前已经顺利落顶落底，证明该制作安装技术确实可行可靠。该技术拟运用于公司后续煤气柜项目中，如跟踪的新余新钢30万m³煤气柜、柳钢30万m³煤气柜等项目中。而就中国钢铁协会、中国化工协会等不完全统计，预计在2020年前，工业企业节能减排、余热回收利用领域将回收数十亿立方米的各类煤气，预计需要各类柜容的干式煤气柜数百座，应用前景可观。
公司项目采用“高速POC型干式煤气柜制作安装技术”施工，可有效缩短工期，节约部分辅助设施钢材，同时节约可节约施工场地，大幅度得降低了工程成本。公司采用该技术制安的煤气柜工程，每座煤气柜能节约50-100万元左右的费用，经济效益显著。采用该技术施工的工程项目未发生任何安全生产事故，施工质量优良，煤气柜运行后活塞运行速度最快，同时增加了煤气柜煤气吞吐量，提高了余热利用效率，为建设单位节约了大量建设资金。获得了建设单位及相关方的高度评价，为公司创造了良好的社会效益。
本项目自2011年立项以来，已在公司承建的多个项目推广应用，在高速POC型煤气柜的制作安装中更能突显其优势。该技术的研究成果形成了国家级以及省级工法，关键技术成功申报了发明专利、实用新型专利，也形成了相关国家标准，目前正在准备申报行业、省级的科技成果奖，公司也在大力推进该成果进行转化应用，都有助于积极推动成果的应用。
　　四、候选人对项目的贡献情况
　　第一候选人华志宇：项目负责人，参与整个科研项目的全过程，负责项目总体策划、项目实施、项目验收，保证该项目各阶段按目标任务要求顺利实施，对本项目的全面实施做出巨大贡献。候选人是“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的主要研发人，是各项专利的发明人，授权发明专利1项，实用新型专利6项。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的80％。

　　第二候选人王伟：项目全面协调，参与整个科研项目的全过程，负责项目总体策划、项目实施、项目验收的全方面协调工作，保证该项目各阶段按目标任务要求顺利实施，对本项目的全面实施做出巨大贡献。候选人参与“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的60％。

第三候选人沈家文：项目技术指导，参与了整个科研项目的全过程，负责项目总体策划、项目实施、项目验收等工作，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人参与“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的60％。

第四候选人李文：项目技术指导，参与了整个科研项目的全过程，负责项目总体策划、项目实施、项目验收等工作，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人参与“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的60％。

第五候选人曹云祥：项目总体技术负责人，参与了整个科研项目的全过程，负责项目总体策划、项目实施、项目验收等工作，项目技术方案的审核，负责解决技术难题，对项目中发现的技术难题组织论证，在该项目设计及施工过程中形成了多项专利，对现场施工技术管理进行指导和监督检查，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人是“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的主要研发人，是各项专利的发明人，授权发明专利1项，实用新型专利6项。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的70％。

　　第六候选人谢应聪：项目技术指导，参与了整个科研项目的全过程，负责项目策划、实施、验收等具体工作，负责解决项目出现的各种难题，对本项目的全面实施做出了巨大贡献，候选人参与“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的60％。

　　第七候选人张正东：项目现场总负责人，参与了整个科研项目的全过程，组织协调各参与人员的工作，负责项目现场现场施工组织管理，并对现场施工质量管理、技术管理进行指导和监督检查，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人参与“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。获得实用新型专利授权2项。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的90％。

第八候选人高龙：现场技术负责人，负责解决项目现场技术难题，组织技术方案设计，协调各参与人员的工作，对现场施工质量管理、技术管理进行指导和监督检查，对本项目的全面实施做出了巨大贡献，候选人参与“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的70％。

　 第九候选人刘旭辉：安装调试负责人，负责煤气柜安装调试阶段总体工作，本项目的全面实施做出了巨大贡献，候选人参与“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的70％。

　　第十候选人谭宝伟：结构安装负责人，负责煤气柜柜体组装施工阶段的总体工作，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人参与“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。获得实用新型专利授权2项。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的90％。

　　第十一候选人张瑜：技术指导，参与项目的调研，协助管理实施，形成多项专利，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人参与“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。获得实用新型专利授权1项。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的60％。

　　第十二候选人肖飞：项目管理、项目实施，参与项目实施及研究、成果整理，形成多项专利及工法，对本项目的全面实施做出了巨大贡献.候选人参与“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。获得实用新型专利授权2项。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的60％。

第十三候选人黄金金：项目管理、成果整理，参与项目全过程研究及实施，负责资料的搜集和整理工作，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人参与“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的60％。

第十四候选人陈振峰：焊接指导，参与项目全过程研究及实施，解决项目研究实施过程中焊接技术方面的难题，组织相关技术方案的编制，对现场焊接施工质量管理、技术管理进行指导和监督检查，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人参与“焊接变形模型”、“控制焊接变形工艺”、“立柱、侧板制造新工艺”、“立柱安装新工艺”、“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的90％。

第十五候选人左国祥：工艺管道技术人员，参与项目全过程研究及实施解决项目研究实施过程中焊接技术方面的难题，组织相关技术方案的编制，对现场工艺管道施工质量管理、技术管理进行指导和监督检查，对本项目的全面实施做出了巨大贡献。候选人参与“活塞应力消除工艺”等创新工艺的研发，是主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的90％。

五、候选单位对项目的贡献情况
第一候选单位云南建投安装股份有限公司：项目主要完成单位，全面负责本项目的研发、实施、技术总结、项目验收和鉴定工作，落实研发经费、人员、设备。负责本项目的技术路线、实施目标的制定，组织协调任务分工，技术研发、试验运行，技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用。取得了相应的技术成果、并实现了显著的社会经济效益，对本项目的全面实施做出巨大贡献。

第二候选单位云南省建投投资控股集团有限公司：项目合作单位，是项目计划下达单位，负责项目的立项、审批、实施过程的监管。项目实施过程中提供专家技术支持以及研究成果总结的指导等工作。同时该单位负责协调外部关系，将本项目研究成果向外部进行推广。

　　六、获得知识产权情况
　　项目成果获授权发明专利1项，实用新型专利6项；软件著作权 1项

　　1. 申请并授权专利

　　1）发明专利，胥能、唐晓云、华志宇等，《煤气柜侧板及立柱安装吊装装置》，专利号：ZL 201310178746.7；

　　2）实用新型专利，胥能、唐晓云等，《煤气柜侧板组装胎膜具》，专利号：ZL201120122488.7；

　　3）实用新型专利，胥能、唐晓云、华志宇等，《煤气柜安装专用可浮升及翻转式外部脚手架工专装置》，专利号：ZL201420259415.6；

　　4）实用新型专利，胥能 、华志宇、邓声嵩、肖飞、胡冰等，《升柜用工装导轮》，专利号：ZL201620885972.8；

　　5）实用新型专利，胥能 、肖飞、华志宇、邓声嵩、张瑜等，《H型钢立柱接柱模具》，专利号：ZL201620885996.3；

6) 实用新型专利，胥能 、肖飞、华志宇、邓声嵩、张瑜等，《煤气柜活塞悬挂装置》，专利号：ZL201620886260.8；

7）实用新型专利，张正东、谭宝伟、谢应聪、邓声嵩、曹云祥等，《侧板安装预拱装置》，专利号：ZL201620885969.6。

　　2.获得软件著作权

张静等，《煤气柜水封自动控制系统V1.0》，登记号：2012SR070859。

3.形成的标准
1）国家标准，华志宇等，工业企业干式煤气柜安全技术规范，标准号：GB51066-2014；
2）行业标准，华志宇、胥能等，橡胶膜密封储气柜工程施工质量验收规程，标准号：CECS 267-2009；
3）行业标准，胥能等，多边形稀油密封储气柜工程施工质量验收规程，标准号：CECS 186-2005。

4.发表的论文
1）华志宇等，《干式新型煤气柜的调试要点》，《安装》2006年第6期；
2）华志宇等，《30万m3POC型煤气柜制作安装CO2气体保护焊的应用要点》，《安装》2008年第12期；
3）谭红江、吴佳龙、肖国军等，干式煤气柜的制作安装技术研究[J].城市建设理论研究（电子版），2013，(10)；

4）李建兰、张静、马泽平、晋崇奇等，《煤气柜水封自动控制系统研究》，《云南建投科技》2016第2期；

5）李建兰、张静、晋崇奇、巫永红、马泽平等，《煤气柜水封自动控制系统设计及应用》，《安装》2016年第12期。
　　七、曾获奖情况
1.施工工法

1）国家二级工法，华志宇、吕利民、龚奇均、肖飞、张健，《30万m³POC型干式煤气柜安装工法》，工法编号：GJEJGF413-2012；
2）省级工法，李元泉、华志宇、张小青、王梓鲁、唐明，《威金斯式柜煤气柜制作安装工法》，工法编号：YNGF403(2011)；
3）省级工法，吴宏伟、胡冰、龚奇均、梁恩、华志宇，《7万m3曼型干式煤气柜安装调试工法》，工法编号：YNGF480(2012)；
4）省级工法，肖飞、管红学、胥能、张瑜、曹云祥，《大型POC新型煤气柜侧板及立柱吊装工法》，工法编号：YNGF606（2014）；

5）省级工法，华志宇、张会良、张正东、高龙、谭宝伟，《POC型干式煤气柜电梯圆形井道制作工法》，工法编号：YNSJZGF-2015-22；

6）省级工法，华志宇、张会良、张正东、高龙、谢应聪《高速POC型干式煤气柜密封机构安装工法》，工法编号：YNSJZGF-2015-23。

2. 科技进步奖

1）“15万m3新型干式煤气柜制安技术”被中国安装协会认定为2004年度“中国安装之星”；
2）“30万立方米POC干式煤气柜安装技术”荣获2006年度中国安装协会第八届科技成果一等奖及2006年度“中国安装之星”；
3）“30万m3干式煤气柜制作安装工艺” 获得云南省2008年度科学技术进步三等奖；

4）“30万m³高速POC型干式煤气柜安装工艺”获得云南建工集团有限公司2015年度科技进步成果奖一等奖；

5）“高速POC型干式煤气柜制作安装技术的研究及应用”获中国建设工程施工技术创新成果奖三等奖，华志宇、谢应聪、张正东、高龙、刘旭辉等。

