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1、 工程概况：

1.1哈萨克斯坦320KA电解铝一期工程中，铸造车间的三台60t铝混合保持炉（型号：RXB60-1500-9）是铸造车间的核心设备，在施工过程中属于重点控制项目。
1.2 铝混合保持炉是电解铝和铝加工行业重要的工艺装备。主要完成铝液铸造前的混合、除气、除渣、配制合金、保持、调整浇注温度等工艺。
1.3铝混合保持炉主要由炉子本体、流槽和电控系统三部分组成，炉内温度可根据工艺要求实现自动调节。炉子本体由钢结构外壳和耐火材料组成的内衬及布置于炉膛顶部的加热元件组成。钢结构外壳由碳素结构钢和型钢焊接成形，炉衬采用成型耐火保温材料及浇注料复合结构，特点是内衬强度高，保温节能，寿命长。炉体前侧有三扇大炉门，每扇炉门分别配有独立的升降机构，由减速机和链传动，可根据实际操作需要单独起、闭或同时起、闭，主要用于加固体料、扒渣和清炉。炉体一侧设有入铝口，可实现电解铝由铝包到炉内的转移，另一侧设有取样小炉门，可随时按需要对铝液进行取样分析。炉体后侧设有两个出铝口（一备一用），一个放干口，符合工艺要求的铝液由出铝口放出通过流槽流到铸机进行铸造，当需要检修、更换流嘴砖及清炉时，炉内残留铝液由放干口排出。炉顶布有加热元件硅碳棒，36 支均匀布置在炉顶，硅碳棒之间采用三角形接线方式，分三大区，每区设有检测控温热电偶。流槽主要将铝液引导到铸机，壳体由钢板焊接成形，工作层由预制砖组成，两者之间填充保温材料，流槽上面有带保温材料的盖，减少了液态铝在流槽上的热损失，同时也减少了铝液与空气接触的机会，从而也降低了被氧化的程度。电控系统由主回路和控制回路组成。主回路由可控硅及[image: image8.png]e AT
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电缆及桥架组成，控制回路由炉膛测温元件热电偶及控制柜中的温度调节仪表组成，整个温度控制系统为闭环控制，只要人工设定炉膛所需温度，该系统可将炉膛温度控制在要求的温度范围内。
1.4、性能保证指标
容量： 60+10%T 铝液         额定温度： 950℃
炉膛温度 900-1050°C         铝液温度： 720～760±5℃
铝液铸造温度 680～720°C     流槽温度损失 60°C（max）
侧墙外表面温升 ＜60℃        炉顶外表面温升 ＜80℃
炉底表面温升 ＜170℃         流槽热损率 ＜1°C/m

最大冷态金属加入量 20%       流槽内衬预热温度 80°C

铝液控温精度 ≤±5℃（静置、搅拌终了）
最大加热功率 1500 Kw  
熔化率 2.0 t/h（炉温在额定温度，额定功率时投入固体铝）
铝液转注速度 27 t/h            炉子整体高度 <7m

出铝口直径： φ70mm          外型尺寸： 11x5.7x7.2m
出铝口数量： 2 个出铝口，1 个放干口
炉膛长度： 9000mm            炉膛宽度：4545mm
最大容量时熔池深度： 1000mm   炉门口尺寸： 9000x1400mm

炉门提升速度： ～4m/min        炉门传动功率： 3x11KW
 设备总重： ≈310 吨             炉龄寿命 3年
2、工程量

2.1  60 吨固定式电加热铝混合保温炉           3台
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2.2  电控系统                                3套

2.3  热电偶                                  3套
    WRN2-130 L=900  WRN-130 L=1800  WRN-131 L=1800
2.4  流槽                                    1套

3、施工准备

3.1技术准备

3.1.1 施工依据

G5234DE2-21LY（工艺）          

《设备使用说明书》               
《砌筑工艺规程》                 
3.1.2 该工程安装主要执行标准有：

《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范》GB50236-98

《机械设备安装工程施工及验收规范》          GB50231-98

《工业金属管道工程施工及验收规范》          GB50236-97

《建筑工程施工质量验收统一标准》          GB50300-2001

3.2 辅助材料准备

该工程安装所需辅助材料见下表：

         辅  助  材  料  表                 表2

	序号
	名称
	规格
	单位
	数量
	备注

	1
	氧气
	标准瓶装
	瓶
	200
	

	2
	丙烷
	标准瓶装
	瓶
	80
	

	3
	碳钢焊条
	E4303 Φ3.2
	kg
	2000
	

	4
	砂轮切割片
	ф400
	片
	20
	

	5
	石笔
	
	盒
	4
	

	6
	油漆刷
	4″
	把
	20
	

	7
	砂纸
	3#
	张
	100
	


	8
	破布
	
	kg
	20
	

	9
	树脂薄片砂轮
	Φ100
	片
	200
	

	10
	模板
	
	m2
	400
	

	11
	架子管
	
	t
	3
	

	12
	扣件
	
	个
	500
	


3.3工机具准备

保持炉安装所需工机具见下表：

                      工  机  具  表                表3

	序号
	名      称
	规  格
	单位
	数 量
	备 注

	1
	交流电焊机
	BX3--500
	台
	4
	

	2
	型材切割机
	ф400
	台
	1
	

	3
	电动套丝机
	
	台
	1
	

	4
	手动链条葫芦
	1t
	台
	6
	

	5
	手动链条葫芦
	2t
	台
	1
	

	6
	手动链条葫芦
	5t
	台
	1
	

	7
	液压吊车
	50t
	台班
	20
	

	8
	10吨载重汽车
	10t
	台班
	10
	

	9
	混凝土强力搅拌机
	
	台
	2
	

	10
	钢卷尺
	5m
	把
	3
	

	11
	水准尺
	L=600
	把
	3
	

	12
	管子钳
	
	把
	2
	

	13
	八角锤
	大号
	把
	2
	

	14
	宽座角尺
	315×200
	把
	2
	

	15
	氧、丙烷割炬
	
	套
	2
	

	16
	撬棍
	大号
	把
	2
	

	17
	梅花扳手
	
	把
	6
	

	18
	磨具电磨
	S1J-25
	台
	1
	


	19
	红外线水准仪
	
	台
	1
	

	20
	弹簧式划线规
	300mm
	把
	2
	

	21
	铜芯焊把线
	50mm2
	m
	200
	

	22
	铜芯焊把线
	35mm2
	m
	200
	


4、 施工技术措施及技术要求：

铸造车间60t铝混合炉安装技术措施及技术要求主要有下列要点：

4.1 安装总则

4.1.1安装必须根据施工图纸、厂家随机资料和相关规范进行。

4.1.2 安装前必须对施工班组进行详细书面技术交底。

4.1.3 安装前必须准备齐全施工所用辅助材料和工机具。

4.1.4 及时整理工程施工所需技术资料。

4.1.5 及时做好与土建的相关交接工作。

4.2 材料检验

4.2.1 安装前应对设备组件外表面进行检验，设备必须具有制造厂的质量证明书及国家相关行业规范规定的检验报告，其质量不得低于国家执行标准的有关规定。

4.3 设备壳体安装
60吨固定式电加热铝混合保温炉炉壳钢结构重80T，需配备天车、
起重机、叉车等辅助安装工具，并在相关技术人员的指导下施工，其安
装要求及顺序如下：
4.3.1. 安装前提条件。基础土建施工完毕，并满足相关技术要求（载荷、平面度等符合要求）。

4.3.2. 炉底的安装。将带有标识相匹配的两块炉底用螺栓连接并施焊，然后将炉底铺设在土建基础上，调整到预先设计的位置，找平。
4.3.3. 炉侧墙的安装。将炉侧墙(左侧、右侧和后侧)预先分好的各片螺栓连接在一起，然后与炉底组装在一起，并用辅助支撑固定。
4.3.4. 炉顶的安装。先将炉顶大横梁组装到已经立起来的左右侧墙上，再将炉顶各型钢预先组装在一起，然后整体组装。
4.3.5. 炉前墙的安装。先组装炉前钢结构上墙和下墙，再将带有标识的相匹配的两炉前大立柱及导向座板固定到侧墙上，最后将炉前上横梁组装上去。

4.3.6. 炉前上横梁和辅助支撑的安装。
4.3.7. 炉门启动装置的安装。先将炉门启动装置定位到炉前上横梁上，再将配重和打完浇注料的炉门组装上。

4.3.8. 小炉门安装。

4.3.9. 安装固偶装置。

4.3.10. 大炉门安装。
4.3.11. 保护罩的安装。
4.3.12. 炉壳钢结构组装完毕后再将辅助支撑去掉。
4.4 内衬的施工
4.4.1 铝混合保温炉炉衬为复合结构，采用定型耐火保温材料砌筑和不定
型耐火材料浇注而成。其中熔池炉膛内侧由不同耐火浇注料浇注而成形成工作层，工作层与炉壳之间为保温层。此结构耐温炕腐，具有良好保温性。炉衬施工质量的好坏直接影响到炉子的使用性能，故在施工过程中严格按照砌炉规程施工。
4.4.2 炉衬施工步骤：
4.4.2.1. 熔池的砌筑

4.4.2.1.1. 炉壳安装完毕后,清理干净炉膛内杂物。
4.4.2.1.2. 在侧墙砌筑纤维板和防水板。
4.4.2.1.3. 在炉底砌筑砖。
4.4.2.1.4. 支撑侧墙模板。
4.4.2.1.5. 在侧墙浇注标准浇注料。
4.4.2.1.6. 凝结后拆掉侧墙模具。
4.4.2.1.7. 在侧墙标准浇注料上画线找出炉底需要的斜度。
4.4.2.1.8. 按照斜度，在炉底浇注标准浇注料。
4.4.2.1.9. 支撑炉底模板，分块浇注炉底工作层。
4.4.2.1.10. 凝结后拆掉炉底模板。
4.4.2.1.11. 支撑侧墙工作层模板。
4.4.2.1.12. 分块浇注侧墙工作层。
4.4.2.1.13. 凝结后拆掉侧墙模板。
4.4.2.1.14. 支撑斜坡处模板。
4.4.2.1.15. 浇注斜坡处标准浇注料。

4.4.2.1.16. 凝固后拆掉模板。
4.4.2.1.17. 支撑斜坡工作层模板。
4.4.2.1.18. 分块浇注斜坡处工作层。
4.4.2.1.19. 凝固后拆掉模板。
4.4.2.1.20. 支撑炉门槛模板。
4.4.2.1.21. 分块浇注炉门槛。
4.4.2.1.22. 凝固后拆掉模板。
4.4.2.2. 炉门立柱和炉口上梁的浇注
4.4.2.2.1. 浇注前提为熔池底浇注完毕后且池表面具有足够的强度。
4.4.2.2.2. 支撑立柱浇注模板。
4.4.2.2.3. 分层浇注两立柱。
4.4.2.2.4. 凝固后拆掉模板。
4.4.2.2.5. 支撑炉口上梁模板。
4.4.2.2.6. 分块浇注炉口上梁。
4.4.2.2.7. 凝固后拆掉摸板。
4.4.2.3. 熔池上墙的砌筑
4.4.2.3.1. 吊挂熔池上墙锚固砖。
4.4.2.3.2. 砌筑熔池上墙纤维板。
4.4.2.3.3. 砌筑熔池上墙保温砖。
4.4.2.3.4. 支撑熔池上墙模板。
4.4.2.3.5. 分块浇注熔池上墙工作层。
4.4.2.3.6. 凝固后拆掉模板。
4.4.2.4. 炉顶的浇注
4.4.2.4.1. 吊挂炉顶锚固砖和掉梁砖。
4.4.2.4.2. 支撑炉顶模板。
4.4.2.4.3. 分块浇注炉顶工作层和保温层。
4.4.2.4.4. 砌筑炉纤维毯。
4.4.2.4.5. 凝固后拆掉模板。
4.4.3 炉衬施工技术要求

4.4.3.1 模具的安装

模板结构或模型必须结实防水，能够承受振动压力下的浇注料。模板或模型工作面必须涂上适量的脱模油。也可用金属或不渗水的材料做模板或模型，既防吸水工作面也美观。
4.4.3.2施工用水要求：
1、采用饮用水,水中化学指标如下：
	序  号
	名        称
	标       准

	1
	PH
	6.5-8.35

	2
	Ca2+
	300ppm

	3
	Mg2+
	300ppm

	4
	Na++K+
	150 ppm

	5
	Cl-
	200 ppm

	6
	Fe3+
	300 ppm

	7
	SO42+
	200 ppm


2、加水量控制表

	材料名称
	加水量%
	200kg材料

加水量（kg）
	搅拌时间
	初凝时间

（25℃）

	低温浇注料
	60-80
	120-160
	2-3分钟
	12小时

	绝热料HLI
	21-24
	42-48
	2-3分钟
	12小时

	自流浇注料
	5.5-6.8
	11-13.6
	5-6分钟
	12小时

	标准浇注料
	17-21
	34-42
	4分钟
	12小时

	爱尔邦浇注料
	5.0-6.0
	10-12
	5-6分钟
	12小时

	中温浇注料
	11-13
	22-26
	4分钟
	12小时


4.4.3.3浇注及振动

4.4.3.3.1 每袋材料必须全部使用完毕。绝对不能使用受潮或已破损的包装。混合时不可加入水泥，以及其他材料。每次混合使用的工具必须清理干净。

4.4.3.3.2混合设备和程序

浇注料混合设备必须为强力混合机。普通水泥混合机不得采用。每班次混合结束后必须用水清理干净所有的设备和工具。每次混合前必须对材料进行称量，根据搅拌机搅拌能力加入一定数量的浇注料。一般情况下每次混合8袋，每袋重量25KG。加水量必须严格执行加水标准。为防止起层，必须把全部厚度的内衬一次性浇注完成，不可分层浇注。如果必要，可将浇注面分割成几块浇注，将混合料放入浇注面用机械振实，表面有湿润感。振动时间不宜过长，否则会把粉料与骨料分离，出现不良的物理特征。在必要的地方可用镘刀平整浇注面，注意不要将多余的泥料带到表面。浇注后24小时既可拆模板。镘刀最好用木制的，以防表面出浆。    

4.4.3.3.3混合时间

混合时间绝对不得少于5分钟。加入水后搅拌时间绝对不得超过20分钟。搅拌后的浇注料必须在20分钟内浇注到位，防止材料初凝。放出搅拌机的浇注料绝对不得重新放入搅拌机内。

4.4.3.3.4 加入钢纤维

钢纤维必须同浇注料同时加入或随后加入。加入钢纤维后必须搅拌1分钟后在加入水。加入量为2-3%。

4.4.3.3.5.浇注振动

通常振动棒（直径40-50mm，频率10000BPM），预制件应使用震动台

4.5. 养护
内衬施工完毕后，根据实际情况进行养护，天气太冷要采取保温，
太热要降温。
4.6. 加热元件的施工
4.6. 1. 硅碳棒安装前检查是否完好，有无损伤，在能正常使用的前提下可以安装到炉膛内。
4.6. 2. 安装硅碳棒时，将硅碳棒放到角钢托架内，插入硅碳棒安装孔内，到位后慢慢抽出角钢，然后，在硅碳棒与安装孔之间填满硅酸铝纤维毯。
4.7. 梯子护栏的安装炉体施工完毕后按照图纸示意将梯子及护栏焊接到炉体钢结构上，方便操作人员及检修人员的操作与检修。
4.8.供电线路的安装
接入到混合保温炉的电源应符合技术要求，电热元件的连接严格按电热安装图进行，不得任意更改，电热元件的连接导线以及供电线路的导线，其截面的大小均应适合使用地区现行的负荷标准，不可过小。条件满足后将主电缆及控制线桥架安装到炉体上，再将电缆线及控制线铺设好。
混合保温炉在供电以前检查：
1. 电热元件引出端是否连接正确，接线夹是否夹紧。
2. 连接线及电热元件引出端不应接触保护罩及壳体。
3. 热电偶及其补偿导线连接是否正确。
4. 接地装置是否正确。
5. 电控柜接线是否正确
6. 炉子烘烤过程中，检查接线夹及各连接部位接触情况。
7. 检查接地线接触是否良好。
4.9. 烤炉
4.9. 1.炉衬施工完毕后必须按如下烘炉规程烘烤完后才能使用
4.9. 2. 若在450℃左右出现水珠或潮气较大时，适当延长该段的烘烤时间。
4.9. 3. 烘烤到950～1100℃时，烘烤工艺结束，炉膛内出现小的裂缝为正常现象，若出现大的裂缝，应用修补料进行修补。
4.9. 4. 烘炉过程中升温速率≤50℃/小时。
4.9. 5. 烘炉的温度变化要求
	序号
	T 始～T终℃
	加热保温间

（小时）
	炉门状态

	1
	室温～125
	15
	半开

	2
	125～125
	156
	关

	3
	125～250
	15
	关

	4
	250～250
	120
	关

	5
	250～350
	15
	关

	6
	350～350
	120
	关

	7
	350～450
	15
	关

	8
	450～450
	96
	关

	9
	450～600
	15
	关

	10
	600～600
	48
	关

	11
	600～800
	15
	关

	12
	800～800
	48
	关

	13
	800～1100
	15
	关

	14
	1100～1100
	35
	关


5、涂漆

5.1涂漆应符合施工图纸和现行标准《工业设备、管道防腐蚀工程施工及验收规范》。

5. 2涂刷前，采用人工机械除锈。

5. 3使用的油漆涂料应有制造厂的质量证明书。

5. 4涂层质量应符合下列要求：

5. 4.1涂层应均匀，颜色应一致。

5. 4.2漆膜应附着牢固，无剥落、气孔、气泡、脱皮等缺陷。

5. 4.3涂层应完整，无损坏、流淌。

6、质量保证体系及保证措施：
6.1为了保证工程施工质量，必须建立完整有效的质量保证体系

质 量 保 证 体 系 组 织 结 构 图


[image: image1]
6.2质量保证措施

6.2.1严格按照十五冶《质量保证手册》进行管理。

6.2.2认真进行图纸自审、会审，发现存在问题，在施工前解决好。

6.2.3安装前要对班组进行详细的技术交底，监督施工全过程。

6.2.4质量员和技术员在施工过程中应随时进行检查，发现质量问题要坚决进行处理，尽量避免质量问题发生。

6.2.5使用的计量器具必须在有效期内。

7、安全保证体系及安定措施

7.1安全保证体系

为了保证工程施工过程中的生命和设备财产安全，必须建立完整有效的质量保证体系。

安 全 保 证 体 系 组 织 结 构 图


7.2安全保证措施

7.2.1施工前，要对班组施工人员进行安全技术交底。

7.2.2施工人员要认真学习《建筑安装工程安全操作规程》。

7.2.3进入施工现场的人员必须戴好安全帽，正确使用个人的安全劳保用品。

7.2.4氧气瓶、乙炔瓶要正确摆放，离火源的距离应大于10米。

7.2.5施工机具用电必须由合格电工进行搭接，区间非电工人员不得进行电源搭接。

7.2.6二米以上高空作业时，必须要有牢固的安全设施，无安全设施的必须系好安全带，扣好保险钩。

7.2.7施工现场材料、工机具必须摆放整齐，施工过程中要保持现场清洁，施工余料必须回收，不得随处乱丢。

7.2.87各种电动机械设备必须要有效的安全接地和防雷装置。

7.2.9使用电动工具或设备时，应在空载的情况下启动。

7.2.10拧紧螺栓应当使用合适的扳手，扳手不能代替榔头使用。在使用榔头和操作钻床时不要戴手套。

7.2.11为高空作业搭设的脚手架，必须牢固可靠，侧面应有栏杆，脚手架上铺设的跳板必须结实，两端必须帮扎在脚手架上。

7.2.12使用梯子时，竖立的角度不应大于600度和小于350。梯子上部应当用绳子系在牢固的物件上，梯子脚应当用麻布或橡皮包扎，或由专人在下面扶住，以防梯子滑倒。

7.2.13高空作业使用的工具、零件等应放在工具袋中，或放在妥善的地点，上下传递物件不许抛丢，应系在绳子上吊下或放下。

7.2.14吊装管子的绳索必须绑牢，吊装时要服从统一指挥，动作要协同一致，管子吊上支架后，必须装上管卡，不许浮放在支架上，以防吊下伤人。

8、劳动力组织

根据安装工程量，铸造车间管道安装工程劳动力组织如下：

    铆工：       6 人         管 工：      2人

    起重工：     2 人         钳 工：      4人

    筑炉工：     8人          焊 工:       4人

9、施工进度安排
   根据现场实际工期要求进行安排
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