
模块化施工技术在计量阀组施工中的应用
大庆油田工程建设有限公司油建公司    郭道厚
摘要：模块化施工技术是油田地面工程采用标准化设计后，取代传统现场施工方法所的一种新的施工方法。针对模块化施工技术在计量阀组施工中的优势、模块化施工程序、计量阀组变形控制方法进行了分析。模块化施工技术具有提高施工效率和质量，降低施工成本和安全风险，缩短工程建设周期等优势，在油田产能工程施工中可推广应用。
关键词：模块化施工；计量阀组；组合化安装
大庆油田站外计量阀组的常规施工方法为现场预制安装，受自然环境和土建施工进度影响较大。随着油田计量阀组标准化设计的开展，计量阀组的施工方法发生了很大变化，模块化施工技术取代了传统的现场预制安装施工方法。模块化施工技术是将计量阀组划分施工模块，在预制厂内进行计量阀组模块的预制，然后进行现场模块安装的施工方法。该方法不但解决了计量阀组现场施工受自然环境和土建施工进度影响较大的问题，而且提高了工程质量，缩短工程建设周期，还可以利用大庆油田冬季现场无法施工，人员闲置的时间进行反季节预制，有效提高了工效。
1 模块化施工的优势

1.1 提高工程建设速度
工程开工前，按标准化设计图纸在预制厂内进行计量阀组的模块化预制，待现场达到安装条件后，即可将预制好的计量阀组模块运输到施工现场进行安装，现场安装的工作量大大减少，能够有效缩短工程建设周期，提高工程建设速度。

1.2 有效保证施工质量

工艺管道的预制在预制厂内进行，受自然条件的影响小。整个预制过程严格按程序控制，从材料进场、预制加工、无损检测到组装等工序全过程受控，能够有效保证施工质量。
1.3 降低安全风险
预制厂内环境因素相对固定，安全风险易于识别，安全风险的可控性大大提高。计量阀组模块的拉运、现场安装等环节，有可靠的拉运吊装方案及安全措施作为安全保证，安全风险有效降低。
1.4降低施工成本

模块预制生产线将管道从原材料加工到成品预制管段一次完成，实现流水化作业，工效提高。集中预制与现场预制安装相比，设备机具、劳动力投入量大大减少，机械和人工成本降低。管段切割下料通过预制加工图控制，可有效减少余料和剩料，节约材料成本。
2模块化施工程序
模块化施工可分为前期准备、生产施工、质量检验和现场组装四个阶段。
2.1前期准备阶段
主要工作是做好图纸会审、图纸分析、统计工程量、材料计划和绘制单体图等。根据工程采用标准化施工图纸及图纸会审内容，结合施工的实际情况，分解出图纸中能够深度预制的部分，绘制单体图的原则是尽量减少现场安装焊接量，以降低现场施工难度。

2.2生产施工阶段

生产部门根据技术提供的单线图、作业指导书、施工技术交底等组织生产，编制生产加工计划，并按不同工序，安排不同的生产班组组织流水线生产作业。

2.3质量检验阶段

主要工作是由质检人员对半成品及成品进行检验，无损检测人员对焊道进行无损检测。对检查存在质量问题的预制件应按相关要求组织返修或做报废处理，检验合格后的预制产品放置在专用区块存放，存放过程中应注意成品保护和分类标识。
2.4现场组装阶段

预制完成的模块采用运输设备拉运至施工现场进行安装。在拉运过程中应注意成品的保护，特别是保温防腐层、复杂构件的整体形状、以及管端坡口的保护。模块运输到现场后，由现场施工班组根据模块部位按编号顺序进行模块的组合化安装施工。
3 计量阀组的变形控制
由于计量阀组支管间距较小，汇管开马鞍口及支管焊接时，热量集中，极易导致计量阀组变形。在预制时，一般采用下面的措施控制和矫正变形。
3.1刚性固定法

在开孔前先把汇管两侧用盲板封死，把汇管固定在平台上，在汇管中间采用气焊开一个孔后，从孔口加水到汇管中，直到汇管水满为止。这种控制方法使汇管既减少受热面积，又不产生过热现象，减小变形。

3.2合理安排开孔顺序

汇管气焊开孔非常关键，措施不当，极易发生变形。合理安排开孔顺序可减少开孔的温度场，从而减少变形。开孔时，采用中分跳开法开孔，先在汇管中间开孔，然后从汇管两端开始，由远到近，依次交替开中间孔左右两边的孔，避免热量集中导致汇管变形。
3.3加垫板反变形措施
支管组对完成后、焊接前，在汇管下每隔200～300㎜安装一组垫板，垫板由汇管中间开始分别向两端安放，并逐渐减少垫板厚度，使整根汇管成中间高两端低的弧形，避免支管焊接时导致汇管变形。
3.4控制焊接参数

在焊接过程中，可采用较小的焊接电流、较快的焊接速度，减少焊接的热输入量，但焊接电流和速度又相互影响，因此控制好焊接电流和速度数值，可以减小焊接变形。焊接电流和速度合理搭配不是一个定值，要靠电焊工自身控制，因此焊工的技术水平的高低在此环节尤其重要。
3.5控制焊接顺序

在焊接过程中，合理的安排焊接顺序，焊接变形可以通过自由收缩，互相抵消。焊接顺序不合理，焊接变形将互相叠加，不同的焊接顺序焊后会产生不同的焊接变形。一是采用对称焊接法，每道马鞍焊口不能一次焊接完成，每次只焊1/4马鞍口，减小热输入的同时，防止支管产生角变形。二是采用跳焊法，焊完一根支管后隔一根支管焊接下一根支管，各支管焊接交替进行，避免长时间加热增加焊接温度场，减小焊件的变形量。 
3.6焊接变形的矫正

整个汇管的马鞍口全部焊完后，把汇管两侧的盲板及固定点割开，撤出垫板，放掉水，观察有无变形情况。如果汇管发生弯曲变形，可用气焊火焰采用三角形加热法进行加热矫正，如果支管发生变形，可在支管根部加热，向左倾斜加热右侧，反之向右倾斜加热左侧。加热后可自然冷却或在加热区域周围喷水冷却来限制火焰加热范围，以提高对加热点的挤压作用，达到良好的矫正效果。
4 结论
模块化施工技术在大庆油田站外计量阀组施工中应用，有效减少了现场工作量，提高了施工效率和质量，降低了施工成本和安全风险，缩短了工程建设周期，在油田产能工程施工中可推广应用。
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