
           芜湖新兴铸管有限责任公司

2×58孔JN60-8型焦炉炉顶灌浆修复工程
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一、编制依据
1.《工业炉砌筑工程施工及验收规范》（GB50211-2014）。 

2.《工业炉砌筑工程质量验收规范》（GB50309-2017）。
3.冶金工业出版社出版的《筑炉工程手册》
二、工程概况及施工平面规划
2.1工程概况
2.1.1、工程名称

2×58孔JN60-8型焦炉炉顶灌浆修复
2.1.2、工程概述
2×58孔JN-60焦炉炉顶灌浆修复。对炉顶面进行翻修，拆除两层，加煤孔和看火孔，炉顶加煤车轨道保持不动，并对主墙及炉顶部位进行灌浆，灌浆完毕后，再砌筑炉顶两层砖（从下到上分别是粘土砖和缸砖），保持炉顶平整，密封性能好。
2.1.3、施工特点
1）本工程为不停炉在线施工，有效施工时段短，需确保装煤和出炉时间；提前做好施工准备，在规定时间内完成当天施工内容，确保生产。
2）根据焦炉生产工艺特点，要求各部位砌体严密，必须防止各部位气体窜漏，施工中必须保证砌体的气密性，灰浆饱满，勾缝密实。
3）本工程炉面标高、直线度要求高；要求甲方提前提供炉面测量数据，并将测量标志反映到炉面，炉面修复基准以甲方要求为准。

4）移动车辆频繁，必须按照规定路线行走，避免施工车辆及备件等与焦炉机械冲突。

5）装煤孔盖和看火孔在打开后，装煤孔形成临时孔洞，并伴有高温，作业时需采取有效的人员保护措施

2.1.4、工程实物量及材料

	序号
	名称
	型号及规格
	单位
	数量
	备注

	1
	炉顶缸砖拆除
	
	M2
	～2500
	

	2
	炉顶第二层粘土砖拆除
	
	M2
	～2500
	

	3
	炉顶灌浆
	
	M2
	～2500
	

	4
	炉顶第二层粘土砖砌筑
	
	M2
	～2500
	

	5
	炉顶缸砖砌筑
	
	M2
	～2500
	


2×58孔JN60-8焦炉炉顶灌浆修复材料汇总表

	序号
	材料名称及规格
	重量（吨）
	备注

	1
	缸砖
	115
	补充砖占总量30%

	2
	粘土砖
	60
	补充砖占总量30%

	3
	高铝火泥（灌浆料）
	110
	氧化铝含量≥55%

	4
	浇注料
	20
	粘土砖下部找平用

	5
	工业磷酸（≥85%）
	11
	

	6
	粘土火泥
	45
	砌筑缸砖和粘土砖用

	7
	425#硅酸盐水泥
	12
	砌筑缸砖用

	8
	精细河沙
	10m³
	砌筑缸砖用


2.2施工平面规划

2.2.1总平面图

   见后附表
2.2.2、现场需要的大临设施
1）临时仓库：2个   工具箱：2个
2）材料摆放点10m2;  3）搅拌机放置点3m2  
三、工程施工进度计划及保证措施
3.1 工程开、竣工时间
3.1.1 工程开、竣工时间
焦炉砌筑按最后确定的时间进行开工、竣工，工期约50天。
3.1.2 焦炉砌筑施工进度网络计划

每天按照出炉计划，在装煤车加煤间隙，每次完成3孔焦炉修整灌浆砌筑孔盖更换及砖体筑。                             

焦炉炉顶修复作业计划（单孔）

	序号
	作业时间
工作内容
	180分钟

	
	
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	1
	炉顶耐材拆除及清理
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	炉顶灌浆
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	炉顶耐材搬运砌筑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	垃圾清理文明施工
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	检查验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.2工期保证措施
3.2.1加强施工人员业务技术学习，保证其施工作业的操作水平， 保证施工一次成优，减少返工的工期浪费。
    3.2.2对耐火材料的进货和检验加强管理，保证焦炉施工耐材的正常供应。
3.2.3预砌筑的各施工情况及工具使用情况及时向施工人员交底，减少施工失误。
3.2.4加强现场随控制度，做到砌筑后即成为合格品。
3.2.5加强施工设备技术工作，做好施工方案及各项作业设计，保证施工正常进行。
3.2.6严格按作业进度网络计划组织施工。制定合理的施工顺序，减少施工过程时间浪费。
四、施工组织安排
4.1焦炉砌筑劳动力安排（按照每天出炉计划，计划每天施工3孔焦炉工作）：
焦炉本体砌筑劳动力安排表

	工

种
	筑

炉

工
	普工
	测量工
	搅拌工
	配砖工
	拆除工
	电

工
	灌浆
	起重
	材料
	合

计

	项目
	人数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	砌筑人员
	8
	4
	
	1
	
	
	
	
	
	
	13

	辅助人员
	
	
	1
	
	4
	4
	1
	4
	1
	1
	16

	合 计
	 8
	4
	1
	1
	4
	4
	1
	4
	1
	1
	29

	备 注
	说明：①每台焦炉共设2组，每组完成16个看火孔长度的拆除清扫、配砖及砌筑量，每组8人（砌筑、配砖、拆除、灌浆各2人）

      ②根据劳动强度适当增加一定的人数。        


五、施工准备
5.1技术准备
5.1.1图纸会审
1）组织技术人员进行施工图纸审查，并根据审查情况向设计院提出设计疑难解答。
2）筑炉施工图纸与设备安装及土建配合图纸，在尺寸和标高等方面是否相符。
3）检查施工图纸与其说明在内容上是否一致，施工图纸各组成部分之间有无矛盾和错误。
5.1.2提报焦炉施工的各种计划
施工机械设备计划 （2）施工工具计划  （3）主、辅材需用计划
主、辅材加工计划 （5）技术措施工具计划 （6）清扫、保护工具计划
5.1.4抽验理化性能，做好复验工作

按照国家相应的抽样标准，对进库的耐火材料进行组批、抽样，然后送至相应检验单位进行检验。进库耐材检查耐材的收集合格证、报告单及使用说明书。
5.1.5泥浆按使用说明书添加外加剂，通过试验确定泥浆的稠度和加水量，同时检查泥浆的砌筑性能，搅拌水质化验，其CL-的含量不大于300ppm。
5.1.6工程技术交底工作
根据施工组织设计进行施工技术交底，包括：书面交底、口头交底和现场操作交底，采用自上而下逐级进行交底。
5.1.7收集交工及质检的各种表格
将自检、互检和专检的各种表格分发各班组，并讲清楚要求及注意事项等。
5.2施工准备
5.2.1组织施工人员进行安全教育和技术培训工作，针对焦炉的特点及现场情况，进行有针对性的安全教育，对施工中容易忽视和易引起质量缺陷的部位，关键部位和形成质量通病部位进行专项技术培训。
5.2.2协调内外关系，确定进场时间，密切联系项目部、业主和设计单位，确定前期土建工程的完成情况，适时的组织人、材、机进场。
5.2.3组织焦炉施工的各种物资，了解各种主、辅材到货情况，组织人员对施工机械、料具进行清理，制作和修理，在现场砖加工房形成后，及时加工砖。
5.2.4根据现场情况确定大临设施，根据现场平面布置生产、生活设施 。
5.2.5了解物资供应情况，生活、住宿物资供应，租赁，运输等情况为施工决策提供帮助。
 六、焦炉砌筑施工
6.1砌筑前应具备的条件
6.1.1测量仪器已准备完毕，炉面标高测量定位
6.1.2提前一天确认好出炉计划，不影响生产的条件下。
6.1.3炉体的纵横中心线，炉端炭化室中心线，正面线已固定好。
6.1.5缸砖砖及辅材全部运到耐火材料库，其它部位耐材及辅材也能按期到货，选砖和砖加工结束。
6.1.6泥浆的加水量，稠度和粘结时间已予确定。
6.2施工顺序
6.2.1焦炉炉顶灌浆整修施工顺序：

 施工前施工准备工作→炉顶拆除、清理→炉顶灌浆→炉顶粘土砖及缸砖砌筑→清理现场
6.3焦炉基本尺寸控制
6.3.1焦炉炉体结构复杂，孔洞密布，对几何尺寸的精度要求很高。在施工中使用先进的仪器，科学的测量方法，控制加煤孔各向基本尺寸。
6.3.2日常施工中，坚持每日对炉面中心线进行检查，确认无偏差后才开始砌筑；检查标板与两燃烧室中心线及各部位砌体边界线，以及二次拉线控制线，

6.4炉顶砌筑施工方法
6.4.1砌筑基本工艺流程
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焦炉砌筑基本工艺流程图

6.4.2施工要领

（1）做好工序交接，土建构筑物施工完毕，经检查合格并签定工序交接证明后，才可进行施工。砌筑前对炉床板进行几何尺寸及标高测量，并根据测量数据确定加工砖尺寸。
（2）焦炉基础顶面浇注料二次找平，经检查合格后再砌筑顶板铺砖。在砌筑时，炉体横中心线位置测量应放出基础平台顶部标高，根据水平烟道耐材情况将基础平台顶在允许偏差内上调或下降。
(3)随砌随检查砌体的几何尺寸标高及平整度。
(4)砌体的砖层线放在煤气管上。
6.4.3质量标准
顶面标高：允许误差±5mm
标高差：允许误差5mm
顶面平整度：允许误差3mm

装煤孔座安装后标高偏差为±12，全炉装煤孔中心应在一条直线上，允许偏差为±5，同一碳化室装煤孔座中心线应在一条直线上，允许偏差为±5
6.4.4测量画线
（1）测量画出炉体中心线及标高线；
（2）测量画出炉长方向的装煤孔中心线；
（3）同一碳化室装煤孔座中心线应在一条直线上，允许偏差为±5
配列
（1）砖在机侧搭设的平台上开箱；
（2）在砌筑施工间隙把砖摆放在砌筑位置；
（3）配列数与砌筑配合，控制上料配列数量，以当天砌筑数量为准；
（4）为便于上料，平台上堆砖不宜太多，仅放一箱砖的高度，并保证平台与炉体内畅通。
砌筑方向
各层都应从焦侧向机侧方向砌筑，每次以4个加煤孔施工为基准。
砌筑总要求
(1)灰缝饱满，勾缝密实。
(3)外形几何尺寸应符合设计要求，保证加煤孔盖安装。
(4)炉顶砖面积大，可以在砖上用毛刷粘洒少许水后再砌筑，以杜绝可能产生的花脸现象。

炉顶面标高测量

6.5炉顶施工方法：

施工前准备工作

炉面翻修：拆除炉顶缸砖及缸砖下面的那层粘土砖，加煤孔、看火孔及轨道周边的砖保持不动（更换个别破损严重的砖）。

本工程项目耐材砌筑、灌浆料等材料用量大，在焦炉端台选择一个地方，在保证安全和不影响生产的前提下，用来储放搅拌装置及材料，必须做好防水防潮措施或搭设防护棚。
1、在不影响生产的情况下，我们可以将施工队伍分成两个小组，施工时由焦炉中心向两边开始，这样可以提高施工进度。

2、施工前先看清原图纸，审查每一个细节，然后在施工时尽量按照图纸施工。

3、拆除时拆除2层，将没有破损的砖清理干净，然后分类码放到一边，以便后面进行砌筑。

4、拆除前先将上升管与相邻的上升管用角钢或小槽钢焊接起来，使所要拆除部位的上升管连接在一起使其相互支撑而不发生倾斜，翻修完3——4个炉顶区后可拆除支撑，再将下一组上升管连接起来。

5、拆除炉顶砖时，尽量不破坏原砌砖，尽量保持耐火砖的完整性，不可使其破损。同时要小心谨慎，不可产生比较大的震动，以免破坏其它部位。

6、拆除下来的耐火砖，将破损的砖和从砖上面清除下来的废料以及其它垃圾运到下面，等施工完毕后再作处理。同时将拆除下来没有破损的砖，将上面的耐火泥浆清除干净，分层码放在主墙顶部，码放时最高不能超过三层，以免主墙负荷过重破坏炉体，同时还要不妨碍加煤车的运行。

7、施工开始时，我们先拆除两孔炉顶，然后由中间向两边施工。以后拆除一孔，施工一孔，这样可以不使炉温下降太多，从而影响生产。

18、焦炉端台各有时起重设备一台，我们可以用它将各种设备及耐火材料吊上来，然后将施工产生的垃圾运下去。为保证施工速度，我们可以使用四台小型手推平车运输材料和垃圾，同时为了避免产生大的震动，在运输过程中，要轻拿轻放，还要在运输的通道上用木板或竹跳板垫好（板下面垫上隔热棉），每次运输的材料以不超过100公斤为宜。

   （19）在焦炉炉顶端台安置两台泥浆搅拌机，满足炉顶翻修时需求的浇注料与泥浆，同时不能影响加煤车的正常工作，保证材料运输的有足够宽的通道。 

6.5.1测量放线

    个别装煤孔，如果孔砖破损严重，或者严重偏离中心线是，就必须对装煤孔进行改造修整。孔座砖需要安装时，进行每个装煤孔座的标高测量，以横纵向5个装煤孔为基准，修复找平后装煤孔座标高偏差为控制在±10mm以内。

砌筑时拉水平尺进行相邻装煤直线度测量，保证装煤孔中心应在一条直线上孔，然后每5个加煤孔再进行一次直线度测量，保证全炉的直线度在同一条直线上，最高允许偏差为±5mm，同样碳化室装煤孔座中心线应在一条直线上，允许偏差为±5mm。
    标高的确定

在进行炉顶改造前，对炉顶看火孔墙和装煤孔砖顶面标高进行全面测量，测量基准是以炉端抗墙标高留点。焦炉纵向控制五点（焦侧、焦侧轨道外侧，焦中、机侧轨道外侧，机侧），焦炉横向控制点在炉顶表面第1  6  11  16……51号墙。根据标高测量情况和生产实际要求，确定炉顶焦炉中心重砌的标高及机、焦侧轨道外侧重砌的标高，确定炉顶机、焦侧重砌的标高控制点。

6.5.2个别装煤孔拆除

    装煤孔拆除选在出焦前3小时，关闭机、焦侧桥管翻板，打开上升管盖。
   （1）每道墙施工流程： 装煤孔盖拆除 [image: image2.png]


 装煤孔座凿除清理[image: image3.png]


装煤孔安装[image: image4.png]


炭化室炉顶缸砖、粘土砖拆除清理 [image: image5.png]


基层灌浆找平[image: image6.png]


炭化室炉面砖砌筑

按照此工艺，每道墙完工后再施工第二道墙。每道墙必须与出炉笺号错开，确保翻修作业不影响焦炉的高开工率生产。1个装煤孔同时更换与安装预计1小时左右。

6.5.3防护措施

装煤孔原设计由铁圈、座砖、炉盖组成。焦炉不停产因此拆除之前，必须有防高温的措施。隔热工具安装、拆除时用木棒穿过封闭器上部的圆孔，然后由两个人配合操作,如图24所示。

[image: image7.png]



图24  装煤孔施工挡火工具

  6.5.4拉条沟清理、装煤孔两侧缸砖、装煤孔拆除、清理

   ·焦炉生产年限已久，拉条沟内存在原灌浆料、隔热料、积灰等，装煤孔拆除之前应进行清理。

   ·用风镐拆除装煤孔两侧的炉顶缸砖以及下部的粘土砖。

   ·用铁制的拉钩拉开装煤孔炉盖，然后用钢钎拆除座砖上的铸铁圈。安装上图所示的封闭器，最后拆除座砖，座砖分块拆除，本焦炉原加煤孔如下图所示：

                                      [image: image8.jpg]



  ·座砖拆除后应及时运出。不占用装煤车的行走道路。

 6.5.3装煤孔预制件安装

      装煤孔座经改造后，成整体结构（如下图26所示）

[image: image9.png]



   图26  装煤孔座示意图

    装煤孔座安装时，用上图的夹具，不得取出挡火工具。安装时，清理干净底部渣物，因膨胀原因造成底面凹凸不平的部位，平整度小于5mm的用泥浆找平，超过5mm的用同材质的浇注料进行找平。然后用人工安装底座，底座安装根据测量标高拉线调整，调整平整后取出挡火工具，连接装煤孔盖。

6.5.4炉顶灌浆

①炉顶拆除完毕后，先将垃圾清除干净，然后用压缩空气将里面吹扫干净，方能开始灌浆。

②拆除后要对燃烧室炉顶区砖缝进行补缝消除窜漏现象，并对炉口砖进行抹补，在重新砌筑过程中要及时观察燃烧室炉顶区砖和炉口砖有无损坏，如无损坏，在砌筑过程中要及时更换新砖，更换时泥料砖屑不允许掉入立火道内。

③施工前先检查所扒开的部位有无裂缝，如有裂缝，则先将裂缝灌满，灌封时使用配置好的灌浆料，灌浆时特别要注意不要将灌浆料流入炭化室和立火道。识别办法是，灌浆时，若灌浆料灌入太多，而裂缝口又没有热气冒出，则停止灌浆，这表明裂缝与炭化室相通或立火道相遇，等过上二十分钟再少量灌浆，直到裂缝口有热气往上冒，继续灌满为止。

④灌浆的另一种办法是用90%的高铝火泥，加入10%的磷酸，充分搅拌均匀，让磷酸和高铝泥充分反应发酵，使灌浆料有一定的粘性，和胶泥的性质接近。灌浆料不可太稠或太稀，呈能够流动的糊状，达到灌满裂缝，起到密封的效果。

⑤炉顶砌筑完后，由于高温作用，砖缝水份挥发，产生大小不均的空隙，因此须进行炉顶灌浆处理。避免灌浆料进入炭化室，炉顶灌浆分三次施工，灌浆料的稠度根据现场情况确定。灌浆料的运输同耐材砌筑相同。

6.5.5炉顶翻修施工分三个工序流水作业，第1工序进行个别看火孔砖、个别加煤孔、以及缸砖大面积拆除清扫作；第2工序进行看火孔砖、缸砖配砖工作；第3工序在第1、2组进行完毕后进行灌浆、看火孔砖、加煤孔、填心缸砖、盖板砖等砌筑工作。
   （1）衬砖砌筑
砌筑衬砖时，每两个看火孔砖之间放置一张单面打灰的马粪纸。由于衬砖侧面为胀缝，在砌筑时沿炉宽方向拉线，用靠尺检查其平直度和错牙情况。
   （2）加煤孔砌筑
    加煤孔砖拆除前放好保护工具，然后拆除盖板砖、铁件和第64层加煤孔砖并清扫干净。根据已经砌筑好的看火孔墙，砌筑加煤孔时用靠尺找平加煤孔的标高并用水准仪实测，确保加煤孔的标高在要求范围内。

   （3）铺面砖的砌筑
砌筑看装煤孔面砖时，在焦炉纵中心位置先砌一块基准砖作为高度基准，然后拉线砌筑，砌筑时要求平整，装煤孔铺面砖砖孔与下层看火孔不得产生错牙，装煤孔铺面砖砌完后，将装煤孔铁件打灰砌筑在看火孔内。
砌纵拉条沟时，要全炉拉通线，以保证纵拉条沟的宽度一致。砌筑铺面砖时，同时测量加煤孔横纵向直线度

铺面砖砌筑完毕后，将炉顶部位装煤孔清扫干净，放置好海绵托，盖好看火孔盖，待点火烘炉时，用铁钩将装煤孔内两次铺设的油毡捅破。

    （4）炉顶缸砖、粘土砖拆除、恢复砌筑

①此道墙的装煤孔砌筑安装完后，进行炉顶缸砖、看火孔砖、底部粘土砖的拆除，拆除的垃圾及时运出，然后在严重低洼的部位用隔热浇注料找平。

砌筑保温砖时灰浆必须达到95%，每砌筑完毕一层，如果有裂缝，就将裂缝灌满，然后将残留灰浆及垃圾清除干净，再进行下一层隔热砖的施工。

②在砌筑粘土砖之前，在低洼的部位，铺上一层保温隔热浇注料，然后砌筑粘土砖。所有粘土砖施工完毕，裂缝灌浆勾缝完成后，再进行下一道工序的工作。

③最后一道工序是进行缸砖的砌筑。砌筑缸砖时，用55%的粘土耐火泥，25%的R42.5普通硅酸盐水泥及20%精细河沙，充分搅拌均匀作为灰浆，施工时必须挂线砌筑，保证灰浆饱满度达到95%以上。

④砌筑时要求用水平尺进行检查，炉面平整，炉圈高出炉面10mm为宜。

⑤砌筑之前先用水准仪检查炉顶标高，然后确定一个标高为炉顶的±0，整个炉顶以此标高为标准进行施工整个炉顶砌筑完成后。由于此焦炉炉顶有保护棚，炉顶不需要砌筑成龟背状，保持平整即可，要求平整度误差不超过±5mm。

⑥施工完毕后将调火孔和除尘孔四周涂抹一遍，以保证其气密性，再将炉顶缸砖进行勾缝处理。

七、焦炉砌筑施工控制措施   
7.1焦炉砌筑基本要求
7.1.1一般规定
（1）不得使用长期受潮的耐火材料砌筑焦炉的重要部位。脏污或被油类浸渍的耐火砖不得用于砌筑。
（2）砌砖顺序，从焦侧向机侧砌筑。
（3）砌筑炉顶各部位砖前，应根据施工图进行干排砖，以便查砖验缝。采用逐层划配列线方法砌筑时，施工程序应为：划配列线、配砖、砌筑、勾缝、清扫和检查验收。
（4）个别被允许的手加工砖，不得在砌体上进行加工。
（5）耐火砖的加工都应用机械加工，个别情况下砖的复杂面（如砖舌砖沟）经同意后可用手进行加工，但应特别仔细地进行，并经检查合格后方准使用。
（6）砖的加工面应放在砌砖面，气流面不宜加工。工作面严禁加工。
（7）遇有现行技术条件允许的缺边、掉角的砖时，不要把各块砖上的缺陷集中砌在一起，要在砌体上分散开来，并应把砖的缺陷面砌在砌砖面。
（8）砌砖时应使用木槌或橡胶槌进行敲打找正，不得使用铁锤敲砖。
（9）砌体中泥浆凝固后，不得用敲打的办法修正其质量缺陷，而应拆除重砌。
7.1.2砖缝
（1）应采用两面打灰挤浆法砌筑，砖缝应保持灰浆饱满和严密，凡是立缝都应两面打灰，卧缝面可单面铺灰，但要均匀铺平，并采用挤浆法进行砌筑。
（2）在砌筑过程中所有装煤孔及其它孔洞的内表面的砖缝必须严密并勾缝。各部位隐蔽砖缝的填缝及勾缝应逐层进行，应在砌筑上一层砖以前勾好。而墙面缝应在砌砖当班勾好决不许拖延到第二天，勾完的砖缝表面不准凸出和凹进墙表面，应与墙面一样平并压光，最终清扫完后进行检查，对不饱满的砖缝，应予补勾。
（3）砖缝的厚度应用塞尺或板尺检查，厚度应等于被检查砖缝的规定厚度。
7.1.3砌体的校正
（1）砌砖时应使用木槌或橡胶槌找正，不得同时敲打两层或更多的砖层。当发现砌体下几层扭曲或其它缺陷超过允许误差时不得用木槌敲打进行修正，应拆掉重砌。
（2）拆除重砌时，应按阶梯形小心进行拆除，防止将其他砌体弄活。
（3）当砌体中一层以上需要改进时，应把各砖层全宽上的砖全部拆除，不允许只拆除墙的一面而保留另一面。
 7.1.4泥浆
（1）调制泥浆时，必须称量准确，搅拌均匀，不应在搅拌好的泥浆内任意加水或添加剂，回收的泥浆不得重复使用。
（2）不同牌号的泥浆不得使用同一搅拌机和泥浆槽，必须用同一搅拌机时，要先将搅拌机及泥浆槽清洗干净，方能使用。
（3）砌筑耐火砖的泥浆牌号要与耐火砖材质相适应，不得混用。
（4）砌筑前，应根据砌体类别通过试验确定泥浆的稠度和加水量，在使用过程中，不能任意加水或其他添加剂。

                                           

