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Study and application of floating roof tank construction technology
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摘   要：浮顶的安装与制作主要分为浮船和单盘两大部分。浮船和单盘的安装与焊接，均在现场临时胎架上组对焊接。浮船与单盘之间的连接方式，采用浮船内边缘板的内侧包边角钢与单盘搭接加塞焊，以此焊接成浮顶整体。为使施工质量达到技术要求，必须采取一系列技术措施。
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1 储罐浮顶结构形式
1.1环形船舱
环形船舱是由20个舱室组成，每个船舱内由2个径向桁架（桁架由角钢和槽钢组成）和2个相邻隔板（板厚5mm）组成,船舱外缘板厚6mm，内缘板厚8mm，底板厚5mm，顶盖板5mm，外缘板里边设有环向水平角钢加强筋，内边缘板外设包边角钢∠125mm×63mm×8mm，并且包边角钢与单盘搭接加塞焊形式，每个舱室设浮船人孔1个，设有船舱支柱10个且均匀分布。
1.2单盘
单盘板采用人字形排版，见图1所示。单盘半径12038mm，由板厚5mm的Q235-B钢板拼接而成，板与板采用搭接形式，并且搭接宽度为30mm,焊接材料选用J427焊条焊接。在焊接时，距单盘边缘300mm处留有伸缩缝不焊，以免焊接变形。
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图1 浮船单盘排版图
1.3附件
附件有转动浮梯，中央排水管、集水坑、通气阀、紧急排水管、刮蜡板、一次密封和二次密封等。此外，还在环形浮船中心直径上跨中设2个导向管，以便浮顶做定向升降。
2  施工技术
2.1浮顶安装施工程序
对施工图纸进行总体研究，并结合调研成果，综合施工条件，制定出万方罐浮顶的安装程序，具体如下：
临时支架搭设——​​——浮顶底板铺设————浮顶底板焊缝真空试漏————框架隔板安装焊接————浮顶顶板安装————浮顶附件安装————临时支架拆除
2.2  临时支架搭设技术
由于浮顶的安装要在临时支架上进行，浮顶底板的水平度、坡度均取决于临时支架搭设的科学与精确。为此，我们对临时支架进行设计，采用组合式平台解决了此项安装技术难点。支架搭设（见图2）：
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图2  临时支架搭设图
临时胎架的制作，考虑稳定性和经济性的因素，支柱选用Φ48钢管；由于高度可根据水平度和坡度需要进行调节，上平面用水准仪测定后焊接，解决了每一点的定位精度问题；支柱间隔定为2米，保证浮顶底板不因垂度变形的同时节约了材料的浪费；主横梁用10#工字钢、次梁用10#槽钢，斜支撑用10#槽钢制作，解决了胎架刚度不足的问题。
2.3浮顶防变形技术
1）刚性固定
由于板较薄，焊接时易产生较大波浪变形，在长焊缝焊接前，打上背杠，进行刚性固定，降低变形量。
2）焊接方法
单盘板部分采用了CO2气体保护半自动的焊接方法，降低焊接热输入量以减小薄板的焊接变形。浮顶钢结构件的焊接则采用手工焊。
3）焊接顺序
底板及船舱焊接时采用分区、隔缝同向焊等焊接方法，先焊短缝，后焊长缝，四周留伸缩缝的焊接顺序，焊后用手锤敲击焊缝两侧消除应力等措施，降低应力集中和减小焊接变形量。
2.4 浮船隔板、框架、桁架安装
浮顶底板焊接完毕后，所有焊缝进行真空箱试漏，合格后在底板上准确划出浮船每个框架、桁架、隔板的位置线，由中心开始向外顺次安装、点焊船舱框架、桁架、隔板。最外圈的船舱的隔板、桁架、框架安装应在浮船外边缘板安装完毕后进行，在进行船舱内构件的焊接时，必须对称安排焊工焊接，严禁集中在同一方向进行焊接，框架、桁架焊接完毕后，要进行焊接变形的矫正，所有隔板焊缝在焊接完毕后，均做煤油渗漏试验。
2.5浮顶圆度控制
浮顶边缘板安装前，应在底板上准确划出边缘板的安装位置线，对称布置，操作人员按边缘板上的编号顺次进行组对，焊接时应先焊立缝，后焊角焊缝。角焊缝焊接时，应在边缘板的上部用扁铁每间隔800～1000㎜，同罐壁进行连接，以保证焊接完毕后的边缘板与罐壁的间距一致，有效控制浮顶圆度。
2.6 船舱顶板的安装技术
顶板焊接时，应先焊浮顶下表面同船舱构件的连接焊缝，最后焊接上部的焊缝。在浮顶船舱隔板、框架、桁架焊接完毕后，再进行船舱顶板的铺设，以减少在密闭空间内的焊接作业，避免了因施工顺序不当导致的漏焊及焊接不合格等问题。
2.7 转动浮梯制作安装
转动浮梯制作要求尺寸精确，安装后转动灵活，这样对下料划线要求较高，为此，项目研究决定浮梯转动件均在专业生产厂加工，这样就保证了转动件的尺寸和精度；同时划出顶部平台的安装位置线，在顶部平台安装后，确定浮梯的一个中心点，将这个中心点投影到浮盘上，划出这个点与浮盘中心的连线，即为浮梯安装中心线的投影，也是轨道的安装中心线，从而保证浮顶重心不发生偏移，安装后浮梯升降自如。
2.8  导向柱安装措施
为保证导向柱的垂直度，先将先预制好的导向管和支柱套筒安装在浮船的设计位置，导向柱分2段预制，现场组对1道口，保证接口平直， 组对焊接时采取加固措施，焊接后再次确认垂直度，导向柱的铅垂允许偏差，不得大于管高的0.1%，且不得大于10㎜。
3 局部矫正和检验
3.1局部矫正
对单盘和浮船顶盖板的局部波浪变形检测后，应予以矫正，避免凹陷积水，且最大凹陷＜30mm，使积水在设计坡度下能流入中央集水坑中，通过中央排水管排出罐外。
3.2严密性检验
    (1)单盘焊缝、浮舱底板焊缝应采用真空箱试漏法进行严密性试验，试验负压值不得低于53kPa，浮船内外边缘板及隔板的焊缝，应采用煤油试漏法进行严密性试验，均以无渗漏为合格。
(2)浮顶盖板最后焊接，应逐舱鼓入压力为785Pa（80mm水柱）的压缩空气进行严密性试验，试验方法是制作一个专用的气密试验人孔盖，对20个浮舱分别进行气密试验，检查焊缝的渗漏情况，如有渗漏应补焊，补焊后再进行气密试验，直到合格为止。
    (3)浮顶的升降试验及严密性：充水过程中观察浮顶的升降情况，浮顶升降平稳，导向机构及密封装置、刮蜡机构无卡涩现象，浮梯转动灵活，通气阀开启灵活无卡涩。
    (4)中央排水管的严密性：以390KPa压力进行水压试验，持压30min应无渗漏；中央排水管的出口保持开启状态，并无水从水管内流出。
4 浮顶防腐
（1）焊道表面应采用磨料喷射处理，喷射处理无法达到的区域可采用动力或手工工具进行处理。除锈质量应达到设计要求。
（2）表面处理后，应采用干燥、清洁、无油的压缩空气将表面吹扫干净，并尽快实施底涂。
（3）涂料经检验合格后方可能使用。
（4）涂装间隔时间，应严格按照使用说明书的要求，在规定的时间内涂敷底漆、中间漆和面漆。
（5）施工中应对每道涂层的湿膜厚度进行检测，保证防腐层的最终漆膜厚度达到设计要求。
5 浮顶支柱的调整
沉降试验后再进行浮顶支柱调整。储罐基础环梁内部是回填材料，这些回填材料不一定能做到均匀一样的密实度；在储罐进行充水试验即载荷作用下会造成基础不均匀沉降和储罐底板变形，放水后可以发现原来已安装的浮顶支柱，在沉降部位的支柱高度不足，这时及时调整浮顶支柱的高度，防止浮顶变形损伤焊缝及影响浮顶排水。
6结论 
本项目实施工程质量良好。经现场应用证实，浮顶施工技术先进，措施选用和方法选择均是正确、合理的。储罐浮顶所有技术参数符合标准，附件安装运转灵活，达到理想的使用效果，完全符合设计要求，为后继此类储罐浮顶施工积累了宝贵的经验。 
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