
�,

备案号

中华人民共和国电力行业标准

水轮机金属蜗壳安装焊接
工 艺 导 则

发布 实施

中华人民共和国电力工业部 发布



中华人民共和国电力行业标准

水轮机金属蜗壳安装焊接

工 艺 导 则

主编部门 中国水利水电第七工程局

中国水利水电工程总公司

批准部门 中华人民共和国电力工业部

批准文号 电技 号



前 言

本标准是根据电力工业部 年电力行业标准计划项目 第

二批 技综 号文 的安排制定的 在编写格式和规划上以

标准化工作导则 为基础 并符合 电力标准编

写的基本规定

本标准是水电站水轮发电机组安装一系列工艺导则的一部

分 对水轮机金属蜗壳在现场的组装 安装 焊接和焊接检验的工

艺方法 操作程序 技术要求作出了规定 导则的内容和要求是在

总结国内大型水电站水轮机金属蜗壳安装施工经验的基础上提出

的 尤其是归纳了近期投产的龙羊峡 岩滩 漫湾 五强溪 隔河

岩 安康 水口等新一批百万千瓦级水电站的施工设备的成熟工

艺 并加以总结提高而编写的 对工程施工和质量保证具有一定的

指导意义和实用价值 它主要包括以下基本内容

蜗壳安装 焊接的一般技术要求

蜗壳管节的组装与焊接

蜗壳安 挂 装与焊接

蜗壳焊接检验

蜗壳加固与变形监测

关于蜗壳的水压试验

为了统一多年来施工中经常采用的技术名称和术语 赋予其

真实的物理概念和工程含义 本标准单列一章给出了有关名称 术

语的定义 同时规定了标准的适用范围

本标准制订工作始于 年代中 当时 原水利水电建设局提

出了一系列水轮发电机组安装工艺导则的编制计划 其中将 水轮

机金属蜗壳安装焊接工艺导则 混流式水轮机分瓣转轮组装焊

接工艺导则 两项标准交中国水利水电第七工程局负责起草 中

国水利水电第七工程局按计划时间提出了征求意见稿 曾分发各

单位征求意见 该征求意见稿编写的依据是基于当时已建成的以



龚咀 刘家峡 丹江口等为代表的几个大型电站的施工经验和实

践 由于机构变动 工程任务的影响及主要编写人员的人事变动

使上述两项工艺导则的编制工作中断 年 电力工业部水电

站水轮发电机标准化技术委员会 挂靠在中国水利水电工程总公

司 出于行政业务和施工技术归口管理的原因 认为按照电力工业

部标准化体系表的要求 水轮发电机组安装系列工艺导则已基本

制订和分发齐全 仅剩下上述两项工艺导则应该在补充龙羊峡 白

山 安康 岩滩 漫湾 李家峡等电站施工经验的基础上重新列计划

制订 使之早日颁发投入使用 在中国电力企业联合会标准化部

的领导下 在电力工业部水农司的大力支持下 重新制订工作由中

国水利水电工程总公司和电力工业部水电站水轮发电机标准化技

术委员会负责组织实施 在制订过程中 电力工业部水电站水轮

发电机标准化技术委员会对标准的报批稿 送审稿进行了多次的

技术审查和规范化整理及校对 使得制订工作能按计划完成

本标准的附录 是提示的附录

本标准由中国电力企业联合会标准化部提出

本标准由电力工业部水电站水轮发电机标准化技术委员会和

水电站水轮机标准化技术委员会归口

本标准起草单位 中国水利水电第七工程局 中国水利水电工

程总公司

本标准主要起草人 李国治 赵丛茂 黎永茂 沈孝杰

本标准由电力工业部水电站水轮发电机标准化技术委员会负

责解释
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范 围

本导则规定了大中型竖轴式水轮机金属蜗壳现场组合安

装 焊接及检验的基本工艺方法 技术要求和操作 施工 程序

本导则适用于以低合金结构钢为基本材料的金属蜗壳

其抗拉强度等级小于或等于

小型水轮机金属蜗壳的安装和焊接可参照本导则执行

本导则系根据有关的规程 规范 并结合实践中行之有效

的施工经验和工艺方法而制订 在执行中不排斥先进施工技术的

推广和应用



引 用 标 准

下列标准的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条

文 本标推出版时 所示版本均为有效 所有标准都会被修订 使

用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

钢制压力容器 附录 钢制压力容器渗透

探伤

钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级

钢制压力容器磁粉探伤

水轮发电机组安装技术规范

钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级

压力钢管制造安装及验收规范

水工金属结构焊工考试规则

劳人锅 号 关于颁布 锅炉压力容器焊工考试规则 的

通知 中华人民共和国劳动人事部



术 语 定 义

蜗壳瓦片 组成单节蜗壳的最小基本单元 一般由一片或

多片瓦片组成一个蜗壳单节

蜗壳单节 组成蜗壳的基本单元 一台水轮机金属蜗壳

由多节蜗壳单节组成

纵缝 与蜗壳环向水流方向一致的焊缝 即蜗壳瓦片间组

合焊缝

环缝 与蜗壳环向水流方向垂直的焊缝 即蜗壳单节间的

组合焊缝

蝶形边焊缝 蜗壳上 下端与座环相结合的环形焊接缝

定位节 首先安装的起确定位置作用的第一节蜗壳管节

凑合节 蜗壳安装中最后合拢的单节

大舌板 蜗壳进口部位 连接带过渡板管节和座环固定导叶

的舌形板

耳板 蜗壳进口部位 对称设置在座环上 下面连接座环

与带过渡板管节的板块

导流环 设置在无蝶形边结构的座环上 下环与蜗壳连

接的环形焊缝内侧 过水面 的环状弧形板



一 般 技 术 要 求

蜗壳瓦片质量

蜗壳瓦片用样板检查弧度 其偏差应符合表 规定

弧度偏差超过规定时应进行修弧

表 蜗壳瓦片弧度允许偏差

序号
蜗壳单节进口内径 样板弦长 样板与蜗壳瓦片之间

间隙值

且不小于

蜗壳瓦片应进行外观检查 发现有裂纹 重皮 夹渣或锈蚀

等缺陷应经有关部门研究处理合格 方准使用

蜗壳瓦片坡口几何尺寸应进行检查 坡口应磨出金属光

泽 坡口边缘不小于 范围的油 漆 垢 锈 毛刺等应清除干

净

蜗壳瓦片坡口不能立即组装焊接的部位 应在干燥状态下

涂上虫胶漆片或坡口漆 防止再生锈 涂装虫胶漆片溶液或坡口漆

的瓦片存放时应垫上方木

焊 接 材 料

检查厂家提供的焊条 焊丝 焊剂牌号是否符合图纸要求

其质量和焊接工艺性能应符合有关规定 无合格证或标号不清者

禁止使用

施工单位首次使用的焊条 焊丝 焊剂应做焊接工艺评定

并根据评定成果制订出焊接工艺规程方可采用



焊条 焊剂必须按照说明书要求的温度和时间进行烘焙

当温度降至 左右再转入 保温箱内保存 焊

条 焊剂烘焙和管理应有专人负责 对每箱焊条 焊剂的烘焙温度

和时间应作出记录 未经烘焙的焊条严禁使用

焊工每次携带的焊条为 根 根 并应放于保温筒内

随用随取 严禁露天存放

使用后剩余的焊条应存入干燥箱内再次烘焙才准使用

重复干燥后没有用完的焊条 不能再用于重要焊缝焊接

焊 工

凡参加蜗壳焊接工作的焊工应按照中华人民共和国劳动

人事部 锅炉压力容器焊工考试规则 或 的规定考试合格

凡参加新钢种蜗壳和新焊接材料焊接工作的焊工 需经

过一段时间的操作培训 掌握其焊接工艺 并作焊接试板试验 其

焊缝外观质量应符合表 的规定

焊工必须携带刨锤 扁铲和保温筒等焊接工具 每条焊缝

焊接完后 焊工应进行自检并打上钢印

施工技术人员

负责蜗壳安装 焊接工作的主要技术人员应由从事金属

结构施工 年以上 并参加过大 中型电站蜗壳或钢管安装的人员

担任

施工技术人员除负责安装工程有关技术工作外 应及时

对安装尺寸误差 各焊工焊接部位 施工现场条件 如室温 湿度

等 做出记录

焊 缝 分 类

蜗壳焊缝按重要性分为三类

一类焊缝

蜗壳纵缝



蜗壳凑合节环缝

蜗壳与钢管连接的凑合节纵缝及环缝

蝶形边焊缝

二类焊缝

蜗壳环缝

耳板 舌板与座环固定导叶的连接焊缝

三类焊缝

不属于一 二类焊缝的其它焊缝

焊接工艺一般规定

在新钢种蜗壳焊接前应按 第 节的规定进行焊

接工艺评定 并根据评定成果报告的要求 制订焊接工艺规程

蜗壳纵缝 环缝均应采用多层多道焊 每层厚度一般不超

过 焊道宽度应根据焊接方式和焊接材料确定

每层焊前必须将上一层焊渣彻底清除干净 层间接头应错开

蜗壳不预热焊接的最低环境温度应符合表 的

规定但应加温除去潮湿

焊接环境温度低于表 的规定 即使壁厚小于规定不应

预热的蜗壳焊件也应适当予以预热

表 蜗壳允许不预热焊接的最低环境温度

序号 钢 种
钢板厚度 允许不预热焊接的最低

环境温度

碳素钢 含碳量

厚钢板焊前可参照表 的规定预热 焊缝每侧预热宽



度应不小于板厚的 倍

要求焊前预热的焊件在焊接过程层间温度不应低于预热温

度 且不高于

表 蜗壳厚钢板焊前预热温度

序号 钢 种
蜗壳壁厚 预热温度

碳素钢 含碳量

等高强钢

焊接时环境条件如有下列情况之一者 若无特殊可靠防

护措施 则不得进行焊接工作

下雨 下雪或有滴水

以下低气温

以上高湿度

以上的强风

没有特殊规定焊缝均应采用分段退步焊 分段长度为

焊缝装配间隙为 局部装配间隙若大于

应先进行补焊 补焊完才允许整条焊缝进行封底焊接

严禁在钢板表面引弧 引弧点和收弧点均应熔化在焊缝

内 且不应有未填满的弧坑

定位焊缝长度为 左右 如发现有裂纹 夹渣 气孔

等缺陷均应清除重焊 需预热焊接的焊缝 定位焊时也应预热 其

要求与主缝焊接相同



高强钢蜗壳正式焊接时应将定位焊缝刨掉 封底焊后应

清根的高强钢焊缝焊后应清根 若用碳弧气刨清根应用砂轮机磨

掉渗碳层 封底焊后不清根的焊缝应用软质焊条 如纯铁焊条等

或直径 以下焊条进行根部焊接 并采用单面焊双面成型工

艺

调节焊接线能量和预热温度应兼顾各方面的影响 一般

线能量控制在 为宜

蜗壳焊缝外观质量应符合表 的规定

表 焊缝外观质量标准

序号 名 称 允许表面缺陷尺寸

裂纹 夹渣 不允许

咬边 板厚 咬边深度不大于 咬边深度不大

于 且连续长度不应大于 两侧咬边累计长度不应大

于焊缝全长的

焊缝余高

焊缝宽度 盖过坡口每边 并平缓过渡

气孔
一类焊缝 不允许

二类焊缝 直径气孔每米不多于 个 其间距不少于

三类焊缝 直径气孔每米不多于 个 其间距不少于

焊缝出现裂纹时应进行质量分析 找出原因 订出措施

方可处理

同一部位焊缝缺陷返修次数一般不应超过两次 特殊情况

下超过两次以上的焊缝返修处理应经施工监理工程师批准 并做

好记录

焊接对装拉板所用的焊条及工艺方法应与主缝焊接要求



相同

去除各种拉板时不应使用锤击的方法 应用碳弧气刨切

割 或氧一乙炔 焰切割 再用砂轮磨平 严禁损伤母材

蜗 壳 表 面 防 腐

蜗壳安装全部结束后 应 对焊缝部位及安装中表面受损

部位进行机械清扫 并按设计规定补刷底漆注面漆



蜗壳管节的拼装与焊接

单节蜗壳拼装与焊接

单节蜗壳拼装应在钢平台上进行 瓦片拼成单节后 形

坡口纵缝处用弧度样板检查其偏差应符合表 的规定 形

坡口纵缝应预留反变形 反变形值一般可参照表 的规定

表 蜗壳 形坡口纵缝反变形推荐值

序号
钢板厚度 反变形值 样板弦长

蜗壳纵缝接头要求内壁完整齐平 其错牙值不得大于

拼装间隙 蜗壳拼装的允许偏差应符合表

的规定

表 蜗壳拼装允许偏差

序号 项 目 允许偏差 说 明

腰长差 为腰长设计值

周 长 为周长设计值

圆 度
为蜗壳直径 椭圆形断面蜗壳只

检查长轴直径是否符合 要求

开口尺寸 为开口尺寸

开口对角线差
为开口对角线

注 参见图 蜗壳单节图



图 蜗壳单节图

蜗壳拼装后管口平面度应符合五月 规定

表 蜗壳拼装后管口平面度

序 号
蜗壳单节直径 管口平面度允许偏差

形坡口纵缝应先在使角度变形值向继续增加的一侧打

底焊接 如图 所示 焊接两遍后进行清根 清根后纵缝两面

应对称焊接 每焊接一遍后用样板检查弧度变化 根据角变形程度

调整其焊接顺序和焊接工艺

形坡口纵缝焊接两遍后进行清根 再根据角变形程度

调整焊接顺序和焊接工艺

焊缝表面及内部质量检查合格后 进行圆度和开口尺寸

的调整 其值应符合表 的规定 然后根据管节大小在单节内

焊上各型支撑 在高强钢蜗壳上焊接支撑时 焊接工艺 焊接材料

应与主缝焊接相同

在蜗壳单节内外侧用油漆标明节号 重量 周长 各中心



蜗壳 样板 箭头指示为先焊接图

图 形坡口始焊侧示意图

外凸状态 内凹状态

点还应打上对装找正用的标记

蜗壳对装与焊接

为加快安装进度减少现场安装和焊接工作量 可根据现

场安装具体条件预先将两个单节蜗壳对装焊接在一起 形成一大

节

蜗壳对装宜在钢平台上进行 环缝对装应先从上下蝶形

边开始向腰线压缝 相邻管节的周长差应均匀分布在整个周长

上 蜗壳内壁错牙值不应大于板厚的 应特别注意单节内不

同厚度瓦片对周长值的影响 蜗壳环缝对装间隙为

蜗壳环缝对装后用样板检查蝶形边的弧度 其偏差不应

大于 检查时注意样板与蝶形边的角度变化 同时校核对装



后蜗壳蝶形边的弦长和开口处尺寸 以及对装后蜗壳开口处对角

线差

环缝焊接应根据焊缝长度确定焊接人数 一般每位焊工

施焊长度不宜超过 并从腰线开始向蜗壳与座环连接的开口处

对称 分段 退焊 如图 所示 环缝开口处宜先留出

不焊或只封底 清根 以减少蜗壳与座环蝶形边对装时的

刚度 待蜗壳与座环蝶形边对装后再补焊满 补焊前应彻底清理干

净 并检查有无裂纹 以免留下隐患

表示前进方向 表示退焊方向

图 组装环缝焊接方向示意图

拼装和对装后的纵和环缝经无损探伤检验合格后焊接

吊耳焊接应由合格焊工施焊 并采用与蜗壳焊接相同注焊条注焊

接工艺



蜗 壳 安 装

蜗壳安装应具备的条件

座环安装完毕 基础二期混凝土浇筑后回填灌浆养护合

格 座环基础螺栓已拧紧 楔子板已点焊固定

座环水平重新复测 装上水轮机顶盖或特制的座环内支

撑

蜗壳安装的控制点线已按座环安装后的实际中心和高程

测放 见附录

座环内应搭好平台 顶盖应采用防护措施 防止碰伤加工

部位

施工设备 材料 工具已备齐 风 水 电应正常 焊接环

境条件应满足 和

蜗壳安装顺序

蜗壳如有两个凑合节 可分 个工作面进行安装 见

图

第 工作面 应从与十 方向轴线重合的第一定位节开始

向顺时针方向安装至第一凑合节

第 工作面 从第一定位节进口向上游安装至与钢管连接的

凑合节

第 工作面 从座环特殊导叶由小舌板向逆时针方向安装至

第二凑合节

第 工作面 两个凑合节之间的安装顺序和方向可根据第

两个工作面的进度而定

为防止环缝焊接应力过大 安装环缝条数不应超过正在

焊接的环缝两条 尾部单节安装允许增加一条

安装凑合节 排水槽钢 人孔 加强板 导流环及其附件



第二凑合节 第一凑合节 耳

板 舌板 进口渐变段

图 蜗壳安装顺序图

蜗壳安装方法及要求

定位节安装

在定位节进口断面座环上下蝶形边上各点焊一块挡

板 与控制点用钢线连成控制线 见图

蜗壳定位节吊装就位后 调正座环和蜗壳上蝶形边的

对装间隙和错牙 对装时要求过水面齐平 局部错牙最大值应少于

蜗壳板厚的 且不大于 间隙为 并加以固定

一般先对装上蝶形边 再根据蜗壳开口情况和高程起

落定位节 用与上蝶形边相同的对装方法和要求固定下蝶形边

调整定位节几何尺寸和安装误差 调整时按下列数据

控制 定位节进口断面中心偏差在 内 高程偏差十 十

内 管口与控制线偏差 管口倾斜应小于 最远点

半径偏差小于 最好为负值 因为一般当加固后取去吊

具 蜗壳高程稍降低 最远点半径稍增大 定位节出口断面只测量



挡板 蜗壳 座环

图 定位节安装示意图

高程和最远点半径

定位节必须加固后再松去吊装工具 加固后应有足够的

刚度

最后复测安装尺寸符合表 要求 并做好记录进行

验收

表 蜗壳安装允许偏差

序号 项 目 允许偏差 说 明

直管段中心
高程

为蜗壳进口直径 管口中

心线至机组 轴线距离与设

计值的偏差

各节中心高程 最远点高程

定位节中心高程

定位节管口倾斜

定位节管口与控制线

各节最远点半径 为最远点半径设计值



其它管节安装

用与定位节相同的方法和要求固定好蜗壳的上 下蝶

形边

用吊车 链式起重机和拉紧器等初调环缝对装间隙在

左右 防止间隙过大压缝时拉不拢或间隙过小压缝时顶不

开

对装环缝应先由上 下蝶形边开始 向腰线进行压缝

对装间隙应为 错牙应均匀地分布在整条环缝上 局部

最大错牙值不应大于板厚的

调整管口的高程和最远点半径直到符合表 的规

定 安装永久千斤顶和拉紧器

复测高程和员远点半径 并做好记录

带过渡板管节的安装

在带过渡板管节出口断面和定位节进口断面管口腰线

上 下各点焊一块定位挡板 上 下中心点焊两对托板 将带过渡板

管节吊装就位

调整间隙 按测量的周长和计算修正值预留错牙 从腰

线开始向蜗壳开口处压环缝 此时应特别注意制造厂组装标记

调整高程和中心至符合表 的规定 安装永久螺旋

千斤顶和拉紧器

小块过渡板 耳板 舌板 应先进行试装 确认板块位置

无误时再根据实际情况修出坡口 压缝安装 也可安装固定后再修

正坡口

尾节安装

由座环特殊固定导叶向上游安装尾节导板 按中心线

和环固定导叶对位 应注意制造厂组装时的标记 安装时导板

上 下与座环蝶形边过渡区的角缝应边修正边拉拢 同时要照顾进

口断面的最远点半径和座环上蜗壳分度点对位

当蜗壳进口管节安装焊接后 即可安装尾部上 下盖板

和筋板 见图



座环 上盖板 蜗壳 筋板 导板 下盖板

图 尾部上 下盖板和筋板图

一般情况盖板尺寸偏大 装配时一般修正靠蜗壳进口一侧 不

允许修割靠座环蝶形边一侧

盖板 筋板安装后割出混凝土浇筑孔

凑合节安装

蜗壳凑合节应在其它环缝焊接完再下料 下料时将瓦

片覆盖在蜗壳上 用压缝器和相邻管节压紧 凑合节板块应尽量向

出口断面放置 以求环向长度较大

切割时应细致操作以满足装配间隙不致过大 进出口

两侧同时按实际尺寸切割 或用碳弧气刨修正坡口 先从蝶形边

向腰线方向切割压缝 切割一段即压一段缝 不宜整块板切完再压

缝 以防止切割时变形引起间隙过大

最后一条纵缝切割时应特别注意 防止纵缝对口间隙

过大

蜗壳与钢管联接的凑合节下料方法与蜗壳凑合节下料

方法相同 在焊接蜗壳侧环缝时与钢管联接一侧的拉板应断开

以便在焊接时能自由收缩 防止引起座环变形



在安装蜗壳与钢管联接段时应充分考虑平滑过渡

加强板安装

座环与蜗壳上蝶形边的加强板应按实际情况做样板下

料

加强板运至现场后再按实际部位试装修正 以求和座

环蜗壳蝶形边贴紧

加强板应在蝶形边焊接检查合格后再装配点焊

附件安装

蜗壳进入孔应按图纸放线 并考虑廊道的实际位置 必

须保证入孔盖板座焊接和盖板门开关的方便 再开孔装配

环缝检查合格后安装蜗壳排水槽钢 用棉布临时封堵

排水槽 铺弹性层时必须取出封堵物 防止堵塞排水系统 装配时

应力求与水流方向坡度一致



蜗 壳 焊 接

蜗壳环缝焊接

蜗壳环缝焊接顺序 自定位节开始按顺时针方向进行 尾

部自导板向逆时针方向进行

根据周长不同确定同时施焊人数 焊接要求与组装环缝

焊接相同 焊接方法采用多层 多道 对称 分段 退步焊 见图

图 蜗壳环缝焊接示意图

环缝开 形坡口时一般先焊仰焊一面

蜗壳环缝焊接过程最好连续进行 中断焊接前最小焊接

厚度不得小于板厚的三分之二 采用预热焊接时 若中断焊接 应

采取保温措施 高强钢焊接应连续焊完并按设计要求作后热消氢

处理

耳板 舌板焊接

耳板 舌板与座环固定导叶的连接焊缝焊接难度较大 应



质 由经验丰富和焊接质量一贯优良的焊工施焊

耳板 舌板焊前应仔细加固点焊的拉板 彻底清理坡口的

氧化铁等切割疤痕

为防止焊接变形 正面焊缝焊接两遍后进行清根焊接背

缝 采用焊接工艺措施控制焊接变形为最小

耳板 舌板焊接顺序见图

耳板立焊缝 舌板中间横焊缝 舌板与固定导叶的立焊缝

带过渡板的渐变段环缝 耳板 舌板与带过渡板渐变段的横焊缝

带过渡板渐变段下游环缝 带过渡板渐变段上游环缝

图 耳板 舌板焊接顺序图

凑合节焊接

蜗壳凑合节的纵缝和第一条环缝焊接方法与蜗壳其它纵

缝和环缝焊接要求相同

凑合节第二条环缝为封闭焊接 应力较大 封底焊时宜采

用叠焊 如图 所示 焊缝焊接应连续完成

第二条环缝从第二层焊接开始到盖面前最后一层焊接止

应配合锤击 锤头应磨成圆形 其圆弧半径不应小于 打击的



图 叠焊打底图

方向应沿着焊接方向成矩形运动 如图

图 锤击方向示意图

联接钢管段的凑合节的最后一条环缝焊接时牵涉到座环

变形和混凝土浇筑方法应专题商定

蝶 形 边 焊 接

蝶形边焊缝由多名焊工同时对称分段退焊 见图

焊接时应保持焊接速度一致

图 蝶形边焊接顺序图

先焊接下蝶形边 后焊接上蝶形边 上 下蝶形边均先焊外



侧 即非过水面 然后在内侧清根 再焊接内侧

蝶形边焊接应连续进行直至焊完 对高强钢焊缝应作后

热消氢处理

蝶形边焊接前后均应测量座环水平 焊接过程中宜应加

强 对座环水平的监视

加强板焊接

加强板与座环筋板为对接 应先焊座环一侧 再焊与蜗壳

相接的一侧 见图

蜗壳蝶形边焊缝 筋板

加强板 座环 蜗壳

图 加强板焊接顺序图

加强板与座环筋板搭接 则应先焊接蜗壳一侧 后焊接与

座环筋板搭接一侧的角焊缝

加强板与蝶形边焊缝十字相交处应在蝶形边焊缝上 下

两侧各 左右断开不焊 避免焊缝交叉 见图

导流环焊接

导流环焊接在蝶形边焊缝焊接检查合格后进行 与座环上

下环板的联接应平滑过渡 与座环蝶形边的焊缝按角焊缝的规范

要求施焊 焊后一般进行外观检查或磁粉探伤检查



蜗壳焊接检验

蜗壳焊缝应作无损探伤检查 焊缝内部质量可选用 射

线探伤或超声波探伤 重要焊缝按设计要求可增加磁粉探伤或着

色探伤

采用 射线探伤时 检查长度 环缝为 纵缝和蝶形

边为 焊缝质量按 规定的标准 环缝应达到 级 纵

缝和蝶形边焊缝应达到 级的要求 射线透照质量为 级

当 射线探伤发现不合格缺陷 如不能确定缺陷深度时应用超声

波探伤进行深度定位 以免增加焊缝返修范围和次数

采用超声波探伤时 检查长度 环缝 纵缝和蝶形边均为

焊缝质量 按 规定的标准 环缝应达到 级 纵缝

和蝶形边焊缝应达到 级的要求 检验等级为 级

对超声波探伤有怀疑的部位应酌情用 射线探伤进行复核

磁粉探伤和着色探伤 分别按 和 附录

钢制压力容器渗透探伤 标准执行

蜗壳焊缝的无损探伤工作 应由具有一定基础知识和相

应方法探伤经验的 级或 级以上持证资格人员担任

蜗壳焊缝的探伤应在焊后或热处理结束 后进行 对

怀疑有延迟裂纹的部位应在 后再进行复探

焊缝中缺陷返修后应按原探伤条件进行复探 复探时应

向返修段两端各延长至少 作扩大探伤

蜗壳探伤工作结束后 应将原始记录整理成册 并按规范

要求的内容及时编写出探伤报告



蜗壳加固与变形监测

蜗壳安装焊接结束后应进行全面检测和加固 加固前应

编制加固方案然后实施 以保证加固具有足够的强度和刚度

在蜗壳混凝土浇筑时 应对蜗壳和座环进行变形监测



蜗壳水压试验

如设计有特殊要求应按设计要求进行蜗壳水压试验

当仅仅以检验钢板材料性能或安装 焊接质量为主要目的而

要求水压试验时 对多台机组相同结构和同种材质的蜗壳 当采用

的钢板性能优良 低温韧性好 施工时能严格按评定的统一焊接工

艺施焊 纵 环缝及蝶形边焊缝按 无损探伤 应焊后热处理

的焊缝进行了热处理 则可仅做其中一台的水压试验 或不做水压

试验



附录 标准的附录

蜗壳安装推荐控制测点及布置

表 蜗壳安装推荐控制测点表

点号 名 称 部 位 说 明

机组中心点 方向线交点 座环安装后的机组中心

定位节中心点 蜗壳定位节进口断面 测放在混凝土地面上

定位节高程点 蜗壳定位节进口断面
测放在线架上 该点高程为

座环实际安装高程

进口渐变段上

下中心点

蜗壳进口渐变段

第一节进口断面
测放在混凝土地面上

进口渐变段左右

中心高程点

蜗壳进口渐变段第

一节进口断面
墙面上或放在线架上

尾节定位中心点 开始节上口 测放在混凝土地面上

尾节定位高程点 开始节最远点 测放在线架上 并与 轴线重合

蜗壳分度点
座环上蝶形边 处

打上洋冲记号
校核安装位置

高程点
座环每个固定导叶

的进水边打上洋冲
用连通管测腰线高程



点连线应与钢管轴线校核

图 蜗壳安装控制测点布置图


