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目前华电国际邹县电厂正在扩建两台 1 ooOMW 

超超临界燃煤火力发电机纽，该机纽烟囱采 

用混凝土外筒，钢制内筒的新型设计。本文 

主要从监理角度对在钢 内筒的施工过程中采 

用的精细化管理工作做 了简要 分析。为将来 

我国的超超 临界机组建设的工程监理工作提 

供一 些 可供 借 鉴的 经验 
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1 工程简介 

华电国际邹县电厂四期工程扩建两台 

1 000MW超超临界燃煤发电机组。该机组 

烟囱设计为混凝土外简 ，钢制内简的双 

管武钢 内筒烟囱。该烟囱混凝上筒壁全 

高为 233m，钢内简全高为 240m。共安 

装两个钢内筒 ，左右对称布置，钢内筒 

内直径为 8100ram。安装标高 0．00米至 

240．00米，其r{1 227．5米以上采用／f 锈钢 

板制怍，其余部分使用JNS耐硫酸露点腐 

蚀钢板。钢内筒共布置7层平台，分别为 

30米、60米、100米、140米、1 80米、 

225米和232米层布置。其中225米层为 

吊装平台，在 60米、1 40米和 22 5米层 

平 台安装止晃装置。钢内筒内壁喷砂防 

腐，外壁敷贴保温层，单简重约 800吨 ， 

施T采用液压提升倒装法，使用 4台200 

吨千斤顶和配套的液压泵站及控制系统顶 

升 施工 。 

2．精细化管理 

我国自1996年开始在全国范围内全面 

推广丁程建设监理制度，经过近十年时 

间的探索，在监理管理模式、管理经验 

等方面取得 r极大的发展。山东诚信工 

程建设监理公司在邹电四期工程建设期ffi】 

也进行了创新和尝试，其中尤其以精细 

化管理的推广最为有效。在工程建设 

中，我们以 “四控两管一协调”为上作 

总纠 ，采用 工程项 目检查卡》的形式 

将管理精细化的精神渗人到监理工作的方 

方面面 ，特 别是 “四控” 方面 ，取得 

了良好的效果 。 

2．1质量控制 

整个钢内简的安装工作包括以下几个 

流 程 ： 根的监督检查 ，将对 口间隙控制在 2 

愿  4ram ,音 Y l装 j古、 播制窄f {车拖至目岽； 。 、犬擅、、扎寺 岽。烊厨 、x兕厥 
L

— —

I ~．

— —

J 型
、 清理、打磨效果在移交防腐前进行 r————————— r———————] ⋯ ⋯ ’’ 一⋯⋯ ⋯ ⋯ ’ ⋯ ⋯ ⋯  

冀望 卜I赜 璺曼 l 检查验收，本着“管理精细化”的原 l兰垦堡 
： 堡{l堡 三 l ~ 1一

,

N～z ：一
--  

， 

1 ⋯
-T：“ 不 

监理=1 程师在施工前就进行了全面的 19N r~简小得进行下 道工序
。 简体吊 

收资T作，编制 r详细的烟囱工程监理 装组合后对钢内筒简体焊缝进行了 100％ 

实施细 则 ，确定 了烟 囱的施 工工艺流 的超声检测
， 次探伤合格率达 99．5％， 

程、质量控制要点 (W 、H、S点等) 总体焊接质量评定为优 良
。 

等。在实际工作中以监理实+龟细则为依 2
． 1．2防变形措施 

据 ，对现场施工的关键质量控制节点进 钢内简单个直径为 8
． 1米，如何防止 

行有效控 制。 在吊装施工过程中产生的变形又成为 一个 

2．1．1新型材料的焊接工作 质量控制的重点
。 为此 ，施工技术人员 

烟 囱钢 内筒本体钢板设计材质为两 与监理工程师一道集思广益
， 设计制作 

种：OCrl 8Ni9和JNS耐硫酸露点腐蚀钢 了专用吊装工具 (见图一)
， 防止对 口 

板。其中JNs耐硫酸露点腐蚀钢系济南钢 过程中因吊装弓I起的变形现象，将对IZl 

铁厂新开发钢种，由计算得知 ；其合金 时的椭圆率控制在了20ram以内
。 同时， 

总含量 ≤3．94％、碳当量 (CE)≤0．563％ 监理人员在吊装过程中进行了全过程的旁 

(见表一)，有关焊接资料介绍_El C E ≥ 站临理 ，不放过每一个细节 ，努力保证 

0．4％时焊缝淬硬性倾向强，属于较难焊 工程 质量
。 

接的钢材。同时还涉及JNS耐硫酸露点腐 2
． 1．3喷砂、防腐 

蚀钢板与OCrl 8Ni9异种材质的焊接。焊 烟囱作为烟气通道长期受高温烟气的 

接质量成为钢内简制作质量控制的重点。 腐蚀，如何在机组运行过程中尽可能减 

专业监理工程师在施工前对焊接T艺 少钢内筒与烟气的直接接触是保证烟囱长 

评定进行了认真审查，重点控制施工人 期运行安全的关键
， 因此防腐 层的涂刷 

员按焊接 艺评定内容进行的模拟考试 ， 就成为了质量控制的重要关键点
。 

经系列试验及无损检测合格后 ，具备了 iIK程的防腐涂层使用烟气脱硫装置 

进行钢内简焊接能力的焊工方可上岗施 中常用的 V E G F鳞片胶泥 (V E G F： 

工 。 vinyl ester glass flake c0ating即乙烯基 

现场施工工艺的控制也是监理工程师 酯树脂玻璃鳞片涂料 )
， 该种材料耐腐 

日常监理工作的重点，监理] 程师重点 蚀性强，抗水汽渗透性 好，同时还具有 

加强了~4N r8简简体焊 口i=l隙、背部清 较强的而寸温 差 (热 冲击)性
、 耐 磨性 

表一 JNS耐硫酸露点腐蚀钢板化学成分 (％) 

C 豫1 Si S P er Cu T1 Sb 

≤0．14 ≤ 0．9 《O．5§ 《0．035 ≤0．035 ≤ l。2 《0．5 ≤0．15 《0．5 
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图一 钢内筒吊具 
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等，是良好的防腐材料。但该材料对基 

层的喷砂处理、底漆、中层漆、面漆的 

刷涂等有很高的要求 (见表二 钢内筒 

防腐质量要求)，因此监理工程 师将钢 

内筒的防腐工序处理作为旁站监理的重 

点 ，制定 了 《防腐施 工质量 检查 ， 

对每一节内筒的防腐制作的全过程都进行 

了监督检查并记录。 

2．2安全控制 

钢内筒的安装工作主要在混凝土外筒 

内部，具有吊装重量大、吊装时间长 、施 

工空间狭小、高空作业等特点，对安全控 

制提出了更高的要求。安全监理工程师首 

先对整个烟囱的施工流程、工艺进行分析 ， 

对危险源进行LEC评价(L一事故或危险事 

件发生可能性；E一暴露于危险环境的频 

率；C一危险严重度)，确定了重点安全监 

控点包括钢内筒的吊装及高空工作等高风 

险工作。 

除了定期检查 吊具 、安全防护用品 

等常规安全工作外，监理工程师还填写 

《安全监督检查卡》，按 照危 险源评 价 

中的风险等级逐项检查 ，将工作做到细 

处。为 r防 I卜长时间安全施工引起监督 

人员的麻痹大意 ，安全监理工程师将烟 

囱钢内筒 吊装 安全监督检查卡 工作 

制度化 ，保证每天都对高危工作进行检 

查 ，杜绝事故的发生。 

2．3进度控制 

如何能够在保证质量、安全的情况 

下确保施工方能按照进度计划完成既定任 

务，这也是监理工程师的职责之 一。为 

此监理工程师编制了烟囱工程 项 目进 

度检查卡 》，对每天的施工项 目、进度 

情况等进行检查 ，并对照二级进度计划 

进行分析、评估 ，不断的根据实际情况 

与施工单位 一起调整施工进度。整个项 

目施工进度始终处于可控 、在控状态， 

钢内简施工仅用了 l15天，比原定工期大 

大提 前 。 

3．结束语 

该单位工程的各项施工指标都达到了 

优良标准，尤其是分项工程钢内筒的施丁 

最为突出，已被评为整个四期工程的施T 

样板项 目，精品工程。总结整个施工过程， 

精细化管理的实施成为保证工程高质量， 

表二 钢内筒防腐质量要求 

旁站 基层喷砂 乙烯基涂 乙烯基瀹科中层 乙烯基瀹料中层 乙烯基涂 

项目 处理 料底漆 漆第一遍 渌第二遍 料面冻 

质量 喷砂达到 50 m一 50 II广 0
． 8mm一1．0胁  0．8mm一1。0m  

要求 Sa2 1／2级 7O m 70 】}L 
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AISC 360—05推荐 了两种方法确定 

组合截面的极限承载力，即塑性应力法和 

应变协调法。塑性应力法是 AISC规范的 

传统方法 ，达一方法认为组合截面达到 

极限承载力时 ，截面充分发展塑性 ，铡 

管的应力达到屈服强度f 受压区混凝土 

的应力为0．85f’(矩形钢管混凝土构件)或 

0．95f’(圆形钢管混凝土构件)，受拉区混 

凝土的强度在计算中不予考虑。应变协 

调法为AISC 360—05规范的新增加的设计 

方法，来源于美国混凝土设计规范I 。这 
一 方法认为组合截面达到极限承载力时 ， 

平截面假定仍然成立，即横截面上的应 

变遵循线性分布规律，受压区混凝土的 ； 

最大应变为 0．003，受拉区混凝土的强度 

在计算中忽略不计 。横截面上各处钢和 

混凝土的应力按照其距离中性轴的距离和 

事先 (借助于试验或者参考文献 )确定 

的本构关系可以得到。 

确定组合截面的承载力之后 ，可以 

通过二阶分析进行压弯构件的设计，也 

可以通过对一阶分析的结果乘以一个放大 

系数的方法，来考虑以下两个因素的影 

响 ：(a)构件是否有侧移 (即 P—A效应) 

和 (b)构件的长细比 (即 P一 6效应)。 

规范规定，压弯构件的轴向力的抗 力折 

减系数为 0．75，安全系数为 2．OO；弯矩 

的抗力折减系数为0．90，安全系数为 1． 

6 7。 

3结论 

和以前版本的发计规范相比，AISC 

360一osx~N管混凝上构件的相关设计条文 

发生了很大的变化，研究发现 A I S C 

360—05新增 r关 _F组合截面抗拉、抗 

的条文规定 ；除塑性应力分布法之外 ， 

AISC 360 05还推荐 lr应变协调『去用于 

组合截面压弯承载力的计算。 

高速度、低成本完成的重要因素。精细化 

管理是一种全方位、全过程、程序细致、管 

理严密的科学管理方法，需要各方面参与 

力量认真分析工程的流程，制定每一步的 

工作标准，细化控制点，最后通过量化来 

完成对工程的精确控制。邹四项目监理部 

作了初步尝试，采用《工程项目检查卡》的 

形式来管理工程的各个方面。但精细化管 

理是一项复杂的系统管理工程 ，如何进一 

步做好精细化管理工作还需要继续深入的 

探索、完善。 
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