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伊拉克DCCP水泥厂烧成窑尾塔架预热器的

安装施工技术研究
徐念念
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摘　要：目前水泥厂多采用烧成窑尾塔架预热器，其安装施工技术始终都是水泥厂安装工程施工中的一大技术

难点。究其原因，主要是因为其安装施工技术复杂度相对较高，其中涉猎诸多工种交叉施工内容以及高风险施工作

业内容（高空作业）。同时，它的施工周期相对较长、作业面相对较小、容易导致施工过程中安全风险隐患发生率

明显上升。本文中主要介绍了伊拉克DCCP水泥厂中所采用的烧成窑尾塔架预热器安装施工技术，并对安装安全措

施、质量保证措施展开研究。
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前言

在水泥厂中，烧成窑尾的塔架结构非常复杂，本文

中主要围绕预热器安装作为技术切入点，专门围绕安装

施工技术以及安全安装、质量保证多点措施展开讨论，

体现相关安装施工技术的高价值、高水平。

一、伊拉克DCCP水泥厂的安装工程基本概况

伊拉克DCCP日产6000吨水泥熟料生产线以电厂项

目。窑尾塔架主要由混凝土和钢结构组成，标高8m平面

以下为钢筋混凝土框架结构，在标高8m以上为钢结构塔

架，窑尾预热器和分解炉安装于烧成窑尾塔架以内。

就钢结构以及混凝土结构施工内容，主要包含了标

高8m以上的框架柱混凝土结构、各层面的平面梁、板以

及支撑结构，另外还有烟囱与提升机、塔架连接部分内

容[1]。

二、伊拉克DCCP水泥厂的安装工程施工技术要点

（一）安装施工顺序的明确

（1）钢结构安装

基础验收合格后，柱脚钢短柱吊装就位并找平、找

正。每层钢立柱与节点短柱地面组装，组装后吊装与下

部钢立柱组装、找正并焊接，期间做好防焊接变形措

施。

（2）预热系统安装

钢结构验收合格后，把地面组装的预热器系统设备

分段吊装至设备安装位置，采用手拉葫芦等工具对预热

器分段设备进行组对，组对完成设备后采用单面焊双面

成型焊接工艺进行焊接。

（3）钢结构附属构件与预热器连接件安装

待钢结构与设备稳固连接后，安装每层钢结构附属

构件梯子、平台、栏杆等，对预热器系统各分体设备间

连接通道进行组对安装。安装时注意每段设备安装偏

差、及累计偏差，每段设备微调达到安装合格要求。

（二）安装钢结构与预热器设备

在伊拉克DCCP水泥厂中，主要针对烧成窑尾塔架展

开安装施工，施工中严格遵照设计图纸以及厂家分解图

展开施工，确保验收严格遵照钢结构工程施工质量验收

标准。在预热器系统设备安装过程中，主要结合设备平

面布置图进行安装，确保验收过程严格遵照设计院所提

出的设备验收技术要求展开。在安装施工中，要明确安

装过程中允许偏差，例如，柱子定位轴线的允许偏差为

1.0mm，柱脚底座中心线对定位轴线的偏移允许偏差为

5.0mm，具体的检验方法主要采用吊线以及钢尺，主要

通过实测来做好检验工作。

在安装施工后，工程主要展开了焊接施工。主要要

求施工技术人员通过手工焊接焊条，确保与钢板相互匹

配，保证焊接施工质量水平提升。在烘烤施工中，要确

保焊条入库之前遵照焊接材料做好采购工作，优化升

级保管制度。等待到验收合格后，焊条才能入库存放备

用。工程中所有的焊接材料都会放在货架上，距离地面

以及墙面都要预留300mm以上距离，以便于顺利通风，

避免吸潮现象发生。工程中，所有焊条均放置于保温桶

中保存，但是保存时间均控制在4小时以内，如果超出

时间限制需要重新烘烤，但是工程中将重复烘烤次数控

制在2次以内。在钢材焊接施工中，需要保证母材标准

规定的抗拉强度上限值控制在30N/mm2，并且严格按照焊

接工艺规程执行施工过程[2]。

（三）安装焊缝检验

在工程中，首先采用安装焊缝检验施工，满足外观

检查要求。工程在焊接完成后进行外观检查，保证外观

质量符合钢结构工程施工质量验收标准，同时严格遵照

图纸以及设计文件规范执行展开。在无损探伤检测施工

中，工程主要采用了无损探伤检测技术，其中采用超声

波检测设备，同时评定焊缝质量，建立Ⅱ级或者Ⅱ级以
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上的无损检测机制。总体来说，就是确保缺陷评定等级

符合国家标准。

在缺陷处理与补焊施工中，需要发现母材裂纹缺

陷，做好原因分析工作，并制定措施，例如完成补焊施

工操作。在焊缝内部缺陷位置，工程中主要采用了碳弧

气体刨配合砂轮研磨，形成焊接凹槽，做好补焊前认真

检查工作。如果存在裂纹缺陷，则主要磁粉配合渗透技

术展开探伤施工，确认裂纹已经真正被消除，然后再进

行焊补施工。某些返修后的焊缝，工程中则采用超声波

进行探伤复查，确保同一部位的返修次数控制在2次以

内。在母材施工中，需要结合焊接电缆接头展开金属丝

施工，确保打磨处理施工到位，同时认真检查无微裂缝

施工要求，保证施工操作到位[3]。

（四）安装验收检查

在安装验收检查阶段，工程主要围绕烧成窑尾钢结

构主体展开施工，施工中主体划分为6层，确保每一层

钢结构都能找正并满足自检合格要求，同时上报甲方工

程师对安装质量进行有效验收，确保验收符合设计文件

要求，满足国家标准，提高钢结构工程施工质量验收标

准。在安装检验完毕以后，需要及时对钢结构工程的质

量检验记录展开分析，将分析报告优化调整，满足整体

工程验收要求，结合窑尾塔架整体安装来完成甲方组织

要求，对整体工程进行验收调整，同时办理交接验收手

续[4]。

三、伊拉克DCCP水泥厂的安装工程施工安全管理措

施

（一）安装验收检查施工管理措施

在安装验收检查施工管理措施中，工程希望结合安

装工程施工安全管理要求展开分析，保证施工作业中焊

机检查到位，及时发现漏电情况，做好人员处理工作，

确保焊接连线接头外露现象有所优化。在焊接打磨施工

过程中，也要戴好防护眼镜，同时保证在高处打磨过程

中必须正确系好安全带。结合切割、焊接等明火工位附

近来展开施工安全管理。在施工中，在使用氧气、乙炔

必须严格遵守安全规程，不能粗心大意，在进行焊接切

割操作时，要注意避免大块熔渣跌落在人身上，以免烫

伤作业人员[5]。

再者，临时施工用电线路必须符合安全用电要求，

使用电动工具时要佩戴绝缘防护手套，并安装漏电保护

装置，用电设备要防水防潮，下班后切断电源；就整体

施工过程而言，要保持施工现场的清洁整齐，保留通

畅的通道，机具物料必须设置整齐，不得随处堆散；每

天下班后清扫工作场所，整理好电缆电线，收拾好工具

等，做到工完料尽场地清。另外，参与施工的人员在施

工过程中必须全程佩戴双保险安全绳，安全绳挂点要牢

固可靠，防止发生人身伤害事故[6]。

四、伊拉克DCCP水泥厂的安装工程施工质量保障措

施

伊拉克DCCP水泥厂的安装工程施工质量保障措施所

贯彻执行的是ISO9000质量体系，建立相对健全的质量

管理体系。在形成作业人员培训制度基础上，也需要建

立三检制度、奖罚制度、过程控制制度等等，结合关键

工序做好质量控制工作，保证施工质量达到优良水平。

具体来讲，需要满足安装工程施工质量保障措施要求，

下文简单分析2点：

（一）施工组织质量保障措施

要建立健全的质量管理组织机构，保证健全质量管

理组织机构，保证有效运行质量安全管理体系，争取从

组织层面上确保施工质量目标有效达成。在项目成立过

程中，主要结合项目经理组长主管质量，满足质量管理

组织机构优化，提高质量管理工作水平。同时，工程中

也专门下设了专业安装队伍，具体落实安装现场质量管

控工作措施，确保质量管理工作始终坚持横向到边、竖

向到底，避免施工组织质量保障工作出现死角情况。在

工程中，施工管理者主要做好了技术交底工作，确保所

有施工技术人员都能做到心中有数，明确相关施工任务

内容，优化做到技术升级。在把握技术关键过程中，工

程就合理控制了技术难度，满足质量要求，完全遵照图

纸工艺技术来展开文件技术施工，避免随意更改施工图

纸。就施工过程而言，主要严格化质量管理内容，完善

施工记录，随时面向甲方提供验收资料，做好查阅准备

工作。在这一过程中，也希望建立安全可靠的检验以及

实验程序，确保形成文件质量记录，确保施工形式得以

有效保留[7]。

在使用计量器具过程中，工程师主要确保在检验期

限内使用计量器具，如果在检验期限外则不能使用。此

次工程主要遵照《计量法》相关要求，保证工程中使用

检验仪表、仪器、量具等等保证施工精度实施到位，提

高施工质量管理水平[8]。

（二）施工质量检查制度实施措施

工程施工的质量检查制度的实施措施主要围绕以下

10点展开：

第一，工程从项目经理到各个部门负责人、操作者

完全展开了定岗位责任施工，有效指导工程施工人员负

责质量管理工作，同时确保检查质量、评定质量，将质

量管理中的每一项工作、每一个环节都落实到位，满足

施工技术应用要求。

第二，工程在质量监督检查人员方面要保证责任心
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有所强化，同时坚持工程项目基本原则，结合相应专业

技术与施工经验来检查发现工程中所存在的诸多问题，

同时做到“四有”，分别为有措施、有整改、有记录、

有验证，确保所有问题都能结合“闭合销项”展开，满

足现场质检员的“一次检查合格率”考核标准。在工程

中，要确保强化工程质量检查的权威性以及严肃性。

第三，在工程的各级别中专门设立专职质量检查人

员，主要对施工过程中的质量检查工作进行有效控制，

同时做好隐蔽工程自检。验收等各项工作。在分级检验

批准，优化分项、分部、单位工程质量验收以及评价工

作中，主要结合实际施工过程来采取定期检查与自检、

互检、交接检工作，建立“三检”制度。

第四，工程施工现场专门选派了具有丰富施工经验

的、懂项目技术、精通管理的高水平施工管理人员参与

到质量保障措施工作中。主要来讲，就是组建精干高效

的项目机构，确保工程领导力量水平有所提高[9]。

第五，工程在调集相关工程施工经验过程中，还需

要较强技术力量来分析施工队伍，有效投入安装工程施

工，确保高素质施工队伍精良建设，确保工程质量水平

有效提升。

第六，工程专门建立了相对健全的“横向到边，纵

向到底，控制有效”的质量保证体系。配备专职质检

员，工班设兼职质检员。强化质量意识，严格执行“三

检制”，对每道工序进行质量验收，上道工序没有合格

证不得转入下道工序，实行质量否决权。

第七，要分析质量事故问题，严格执行“三不放

过”基本原则，严格遵循施工技术要求来确保每一道工

序都满足技术交底要求，主要结合工程量分析动工要

求。保证每一道工序都能满足检查合格要求，同时隐蔽

工程也需要做好验收检查工作[10]。

第八，工程中坚持采用技术复合纸，始终确保强化

施工技术管理。在施工中，技术负责人主要负责主持集

中管理设计文件，并做好全面核对以及研究工作，配合

现场核查对施工图纸提出质疑，修正某些现场不符合要

点。施工中，主要按照规范做好书面上报工作，结合逐

级技术交底来使得施工人员能够明确作业技术要领，优

化质量标准以及施工依据。在这一过程中，工程主要明

确了施工依据，遵守复核签字制度，满足图纸、技术交

底以及资料核查要求[11]。

第九，结合测量控制点设置，工程交由专业测量队

提供数据，保证施工现场合理设置测量控制点。

第十，施工中，甲方工程师专门指导和监督检查工

程施工细节，同时配合甲方建设工程项目，必要时更改

设计内容。甲方工程师需要配合签字修改来做好通知更

改工作。施工中，工程也希望结合施工记录以及阶段性

验收资料，与甲方工程师沟通交流，定期提交阶段性验

收资料[12]。

总结

综上所述，本文中着重论述伊拉克DCCP水泥厂烧成

窑尾塔架预热器的安装施工技术以及质量安全保障措

施。结合具体施工要求可以了解到，水泥生产线烧成窑

尾的作业工种较多，钢结构层次多，而且需要展开一系

列高空危险施工作业。所以施工中必然要确保塔架预热

器安装安全稳定，满足焊接技术应用要求，为烧成窑尾

塔架预热器安全稳定运行营造利好环境条件。
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