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抽水蓄能电站球阀安装的技术探讨
周浩  唐高忠

福建厦门抽水蓄能有限公司

摘　要：当前我国在抽水蓄能电站方面发展迅速，建设了一大批容量大、转速高的抽水蓄能电站。我国抽水蓄

能电站一般采用球阀安装工艺，进水球阀作为抽水蓄能电站的重要保证，能够提升抽水蓄能电站的安全性。本文从

抽水蓄能电站的球阀施工准备工作、球阀安装的工艺、具体的安装技术方法几个方面展开探讨，不断提高球阀安装

的技术，提高抽水蓄能电站的建设水平。
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引言

抽水蓄能电站的安装工艺比较复杂，而球阀安装作

为抽水蓄能电站的重要环节，对其工艺的要求比较高。

为了进一步提高抽水蓄能电站进水球阀的安装水平，需

要在前期准备工作、球阀安装工艺以及在施工过程中应

注意的问题等方面进行严格把控，确保球阀安装满足抽

水蓄能电站的要求，保障工程后续的持久稳定运行。

一、抽水蓄能电站的球阀施工前期准备工作

（一）做好工程设计

在施工前要做好相关的设计工作，可以根据球阀的

资料、设计产品图纸、产品使用说明等文件制作完备的

球阀施工技术方案。在进行技术方案设计时，要详细了

解工程的概况、球阀的主要参数，要明确在具体安装施

工过程中应该注意的风险点，比如对压力钢管球阀和蜗

壳延伸段中心应该在同一轴线上，水平中心度的误差应

小于2毫米等细节问题，详细的施工设计方案可以减少

后期安装可能出现的问题。

（二）设备核验检查

设备运输到位之后要联合甲方、施工方、监理方以

及厂方等多方人员一起到现场检查设备情况，一是查验

设备外包装是否有破损，打开设备包装之后检查设备外

观是否完好，有无运输出现的问题等，同时要根据签

订的合同以及设备清单与实际到货进行清点，确保设备

的型号、产地、参数与清单一致。完成进行设备核验之

后，如果设备清单和到货的设备完全一致，要各方人员

在设备签收单上签字认可。如果设备开箱检查出现问

题，要进行及时的售后处理，否则质量不合格的设备使

用到施工中，会影响工程质量造成严重的安全隐患。

（三）施工人员团队

进行球阀安装的施工人员必须要具有特殊工种施工

许可证，才能进行操作。因为施工过程涉及使用多项设

备，包括对球阀的安装起重、运输以及焊接等专业作

业，所以为了确保施工的质量和工程进度，要在施工前

配备专门的施工团队以及设备工具等。

（四）施工环境准备

因为球阀的安装需要在蜗壳层，所以要确保安装的

位置所处的环境良好，必须保证干净无污染，没有其他

杂物堆放，通风效果良好，有足够的施工空间，在进行

球阀安装、吊装过程中没有阻碍。

二、球阀的安装工艺

（一）中心线基准点确定和延伸段法兰波浪度测量

蜗壳延伸段全部安装完毕以后才可以进行球阀安

装，蜗壳延伸段竖直的中心线就是球阀和压力钢管需要

安装的中心线，需要进行直接测算，同时把中心线一直

延长到压力钢管管口的位置上。可以利用蜗壳延伸段和

压力钢管管口的中心点的高度来推算确定好球阀的安装

高度，在进行测量时需要使用全站仪测量蜗壳延伸段法

兰面的整体波浪度[1]。

（二）进行球阀安装

一是球阀支座的制作。要把球阀混凝土支座清扫干

净，根据刚才确定的球阀安装高度在制作上放置钢支

墩，同时要放上12对楔子板，这样可以增加球阀总体重

量确定受力点。二是钢支墩的制作。一般采用不低于30

毫米厚的钢板，支墩的承受强度要能支撑球阀的整体重

量，一般支墩上各个角焊缝的焊角至少要大于15毫米以

上才能保证满足适用要求，无论是焊缝的角度还是内部

的质量都必须符合国标GB8546的要求。三是起吊球阀的

安装。起吊球阀的基础板需要调放在楔子板上。根据蜗
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壳延伸段管口纵向横向确定中心点位置，调整起吊球阀

基础板的位置，确保基础板中心偏差尽可能减小，达到

标准值。然后根据蜗壳延伸段管口中心的高度调整球阀

基础板的高度，偏差尽可能减小，达到标准值。我们要

调整球阀基础板的水平高度，比如可以使用过框式水平

仪，偏差尽可能减小，达到标准值。确定好这些数值之

后，要进行二次核验，确保数据合格之后，就可以对

钢支墩进行点焊。球阀基础安装完毕等待验收通过之

后，可以进行球阀的装配，为后期混凝土回填浇筑做准

备[2]。四是接力器的基础板安装。可以使用桥机将接力

器基础板进行吊装。因为接力器的基础板比较大，在进

行安装前应将其调整到接力器坑内，对提前留好的孔清

扫完毕之后，对基础板的支撑进行调整确定好合适的位

置，要先将球阀安装后才能对接力器基础板的位置定

位，所以在接力器基础板的中心高度和水平位置都满足

要求后，要做好暂时的固定工作，防止移位。同时在接

力器坑处做好保护工作，比如可以通过加装木板的方

式。可以先安装完成后再进行位置的确定和微调，然后

完成接力器基础板第二次砼回填浇筑。

（三）吊装球阀上游连接管

一是要将上游连接管吊入，放置在暂时搭建的平台

上，做好固定支撑工作，防止位置发生变动。二是把压

力钢管的管口对准上游连接管的管口，调整上游连接管

法兰的位置和蜗壳延伸段法兰位置在同一水平线上，且

处于同一中心的位置。测量上游连接管法兰到蜗壳延伸

段法兰的长度，得到一个具体的距离，将其与实际安装

所需要的实际距离相比较，就可以得到上游连接管需要

切割的长度。最后可以通过专业的切割机进行切割。三

是在管口切割后要进行打磨，确保管口的平整，根据上

游连接管标识调整连接管法兰面，得到各个定位点，确

定好定位点后，要确认好连接管到蜗壳法兰面的距离、

垂直的角度、以及上游的管口和压力的管口错位的角度

和间隙，以上的所有数据都必须要符合规范要求[3]。

（四）球阀与下游连接管的安装

为了提高安装效率，要首先将球阀和下游连接管在

指定的位置上进行组合后，然后才能开始整体的吊装和

调整。通过桥机械车可以把球阀以及下游连接管进行翻

转，然后安装在指定的定点位置上。之后拆除运输中

安装的固定装置，要注意不需要拆除活门固定装置。对

球阀下游法兰面和下游连接管法兰面进行重点清扫，尤

其是清扫密封槽。球阀法兰面一般要实现固定密封，可

以涂抹黏合剂使其不易与密封槽脱落。在对球阀下游法

兰面和下游连接管法兰面进行检查后，确保没有问题可

以吊起，然后将球阀和下游连接管进行连接。找对安装

位置后，把下游连接管的固定螺栓直接安装到下游侧阀

体[4]。然后再将下游侧阀体和下游连接管的法兰面无缝

隙闭合后，将其他位置的螺栓安装固定。在安装的过程

中可以使用专业的拉伸工具进行对称的拉紧固定，所有

的螺栓一般可以分两次进行，固定方式可以采用两次拉

伸固定，不能一次性固定到位。第一次固紧力度基本满

足要求，第二次固紧力度达到标准值，然后通过专业的

工作对螺栓固定情况进行检查。

（五）球阀和下游连接管吊装

在进行安装时，也可以一起吊装球阀和下游连接

管，这样也可以优化安装的精细程度，同时能够减少施

工工期，提高球阀的安装质量。一是开始进行吊装前，

要现场查看桥机的运行状态和吊装工具的情况。搭建好

建设需要的平台，施工要满足基本的环境要求。二是在

进行球阀和下游连接管吊装前，确保已安装完成球阀的

上游连接管。三是进行吊装之前，需要清扫球阀上游侧

和上游连接管安装的法兰面，在密封槽上可以涂抹黏合

剂，实现固定密封，使其不易与密封槽脱落，尤其是要

清扫密封槽后再进行安装。四是在进行球阀吊装前要检

查桥机的工作状态，可以通过多次试吊试验桥机的性

能。一般工作时可以起升300毫米，下降200毫米，重复

三次以上完成检验。五是球阀安装在指定的位置以后，

观察其离开地面时是否出现位置变动，要检查球阀重心

是否出现了偏移，是否保持水平。如果出现偏移或者脱

离水平，要通过手拉葫芦进行调整到准确位置，注意在

整个吊装过程中，球阀下方以及周围通道内不能有人员

通过。吊装到吊物孔上面时要先停止工作，确保其状态

稳定之后，再进行落钩。六是要通过桥机复合检验钢丝

绳的承重力，确保钢丝绳符合安全要求。七是现场施工

人员要密切关注球阀的运转情况，要保证球阀的稳定

性。不能出现连接管法兰碰撞蜗壳延伸段的管口法兰的

情况，也可以在上下游侧法兰处安装木条，可以有效的

避免刚性相撞发生。球阀安装完成之后，也不能完全去

掉荷载，此时桥机仍然承担着一部分重量，要根据延伸
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段管口位置对球阀进行调整。八是吊装工具拆除以前，

要在下游连接管安装固定，同时注意蜗壳延伸段法兰的

固定，避免球阀发生歪斜。

（六）装配球阀和上游连接管

首先要把在上游连接管进行熔接，然后朝着360度

的圆周方向对上游连接管法兰进行测量，具体的测量方

式为隔一个螺栓口测量一次，记录上游连接管法兰到球

阀法兰面的距离，全部完成之后做好详细的记录，可以

根据记录的尺寸加工虚拟法兰。在法兰到货以后要注意

清洁表面，要注意密封槽中重点清洁，把上游侧连接的

螺栓拆除。把加工并清扫完成的虚拟法兰放到上游连接

管处，然后把虚拟法兰的螺栓拧紧固定。然后吊装球阀

和下游连接管到指定位置。将球阀上游法兰面和虚拟法

兰靠近对齐以后，安装螺栓并用专用的工具进行固定，

固定方式可以采用两次拉伸固定，不能一次性固定到

位。第一次固紧力度基本满足要求，第二次固紧力度达

到标准值，然后通过专业的工作对螺栓固定情况进行检

查。

（七）下游连接管与蜗壳延伸段装配

在上述所有的步骤完成之后，需要把下游连接管和

蜗壳延伸段进行装配。起吊密封反向法兰，把反向法兰

安装在下游连接管上，然后通过同样的方法进行安装U

型密封和密封法兰。如果在操作是遇到问题情况，要密

切关注和上游连接管管口的距离，可以使用专业的工具

使其恢复到正确位置上，然后起吊平法兰。在进行操作

之前，仍然要在法兰面上安装密封，尤其是要清扫密封

槽后再进行安装，在密封槽上可以涂抹黏合剂，实现固

定密封，使其不易与密封槽脱落。在螺栓孔位置和延伸

段法兰螺栓孔位置放到垂直位置上，确保其对准以后，

把下游连接管螺栓固定，用同样的方式把蜗壳延伸段法

兰面也进行固定。然后将上述所有装置滑动穿过平法

兰。注意在滑动前要在法兰面安装密封使其固定防止滑

落。通过工具确保反向法兰、密封法兰、平法兰的外缘

在同一个面上，使其相互错位量控制在最小的范围内，

确保反向法兰、密封法兰、平法兰成为一个整体[5]。计

算出下游连接管管口到平法兰的距离，要求距离为20毫

米误差不超过±2毫米，调整密封反向法兰和下游连接

管间隙，要求距离为1毫米误差不超过±0.2毫米，然后

将所有的螺栓全部对称拧紧，拧紧方式与前述方式相

同，可以采用两次拧紧达到预期值，所有螺栓紧固后要

进行检查。

（八）安装球阀检修平台

根据施工设计方案和图纸对平台进行清理，对焊接

部位要进行打磨平整，然后进行统一的防腐涂抹，避免

后期被腐蚀损坏。

（九）球阀测试

球阀测试，一般通过无水实验和有水实验两种方

式。无水实验主要是清扫钢管侧和蜗壳过流面，认真核

查有没有遗落部件或者工具，在所有的线路铺设完成之

后调整无水时全关位置动作球阀，然后观察在开关过程

中球阀是否出现了异常。在进行无水试验前要做好一定

的准备工作，操作技术人员掌握试验过程，各人员工作

分工和出现故障时及时处置方法；有水实验主要是检查

水轮机内部情况，在进行有水实验前，要确保所有操作

人员能达到一定的技术要求，详细了解有水实验的工作

过程，各人员分工以及出现故障的处置方案。

三、结语

本文主要探讨了抽水蓄能电站球阀的安装工艺以及

具体的安装方式，探讨过程可以详细推演出在安装中可

能存在的问题，进一步明确规范了球阀安装的技术要

求，提高了球阀安装的质量，对今后抽水蓄能电站球阀

安装提供技术基础。
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