醇酮装置设备吊装方案

1. 编制说明

本方案编制主要针对本装置中具有代表性的设备吊装进行，主要包括塔D43001、第三段氧化冷却器E41110、氮气罐R45003等设备的吊装。这几台设备吊装难度大，为保证施工安全和施工质量，特编制此方案以指导施工。

2. 编制依据

醇酮装置设备施工图纸

《大型设备吊装工程施工工艺标准》SH/T3515-2003

《石油化工工程起重施工规范》SH/T3536-2002

3. 主要设备一览表

	序号
	位号
	设备名称
	规格
	设备

重量
	安装标高
	备注

	1
	D42001
	预浓缩塔
	Φ3400*19040
	23.13
	+0.2
	

	2
	D42002
	洗涤塔
	Φ1800/1000*30050
	21.22
	+0.2
	

	3
	D42003
	脱水塔
	Φ2400/1800*21710
	15.48
	+0.2
	

	4
	D43001
	1＃脱烷塔
	Φ3600*35.05
	*54.84
	+0.2
	

	5
	D43002
	2＃脱烷塔
	Φ2000*30.1
	*26.72
	+0.2
	

	6
	D43003
	醇酮精馏塔
	Φ2200*36.53
	*36.39
	+0.2
	

	7
	D44001
	高压洗涤塔
	Φ1600*25.4
	*28.53
	+0.2
	

	8
	D44002
	低压洗涤塔
	Φ1400/1100*25175
	10.17
	+0.2
	

	9
	D44003
	气提塔
	Φ1500*22648
	10.59
	+0.2
	

	10
	D44004
	轻组分塔
	Φ900*27155
	14.38
	+0.2
	

	11
	E41110
	第三段氧化冷却器
	Φ1200*7915.1
	17.85
	+16.5
	

	12
	E41111
	第二段氧化冷却器
	Φ1200*7915.1
	20.1
	+12.8
	

	13
	E41112
	第一段氧化冷却器
	Φ1200*8127
	19.25
	+9.1
	

	14
	E41115
	进料蒸气加热器
	Φ1300*7826
	20.77
	+6.3
	

	15
	E43003
	1＃脱烷水冷器
	Φ1800*8410
	29.06
	+12.04
	

	16
	E43006
	1＃脱烷第二水冷器
	Φ1800*8410
	28.79
	+12.04
	

	17
	E43011
	2＃脱烷第一水冷器
	Φ1600*7919
	21.69
	+12.24
	

	18
	E43018
	精馏塔冷凝器
	Φ1600*6546
	16.08
	+12.25
	

	19
	K41100
	1段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	+7.0
	

	20
	K41101
	2段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	+7.0
	

	21
	K41102
	3段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	+7.0
	

	22
	K41103
	4段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	+7.0
	

	23
	K41104
	5段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	+7.0
	

	24
	K42001
	脱过氧化反应器
	Φ3000*12673
	17.5
	+6.6
	

	25
	R45003
	氮气罐
	Φ2200*18722
	61.59
	+0.2
	


注：带*号设备重量为白图设备表中重量

    上表中设备重量不含内件及填料重量。

4. 设备吊装工艺

较大型设备的卸车及吊装以使用吊车为宜，这样可发挥吊车的机动性特点。根据设备的重量、安装高度及吊装情况和我公司现有的施工机具情况，在本装置的较高、较重大件设备的吊装计划采采用我公司自有的CKE2500—II履带吊1台，同时投入我公司自有的AT9120 

120t汽车吊1台， QUY-50，50t履带吊1台，长江QY-50汽车吊1台,用于本装置设备的吊装施工。

4.1 立式设备吊装

立式设备吊装，设备由卧姿变为立姿，一般采用双车抬吊竖立法，即设备上部由主吊车提升，设备尾部由辅助吊车抬送，直至设备呈直立状态。

上部吊点采用设备吊耳，板式吊耳、管式吊耳应在设备出厂前制造、焊接完毕，随设备整体热处理后整体运至施工现场。

下部吊点，对本装置内设备采用捆绑式吊装，但应有防止绳扣滑动的有效措施。

4.1.1 主吊车的站位应遵守以下准则

履带式起重机，利用其能移动的特性，可在吊装过程中不断变换位置，但在辅助吊车脱钩前，尽可能站到最终位置。

在设备吊装过程中，随着主吊车将设备上部的提升，使设备水平投影距离变小，辅助吊车应不断将尾端向前抬送，随着设备轴线与地面夹角的不断变大，尾部辅助吊车的受力会不断减小，直至设备直立时，可摘去辅助吊车吊钩。为此在辅助吊车摘钩前，主吊车必须调整好最佳位置，以便承受设备吊装最大负荷和待设备直立后，能将设备直接送至安装位置。

4.1.2 辅助吊车采用履带式起重机

当设备尾部吊点位置在设备上侧面时，辅助吊车可将设备一直送到直立状态，此时对主吊车受力最有利。

如果辅助吊车不能将设备送至直立状态，应将主吊车、设备和辅助吊车调整至一个垂直投影轴线上，以利主吊车承受一个附加的水平力。

立式设备吊装示意图如下
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4.2 卧式设备吊装工艺

框架外或框架顶端的卧式设备可以直接吊装就位。对于框架内卧式设备吊装，根据设备安装方位，先将设备放在框架边上已提前准备好的特制拖车上，采用两台拖车共同载重，特制拖车下部用方枕木做临时走道，拖车在走道上由牵引滑车组牵引行走。设备在行走之前必须固定牢固。拖车行走前，摘去吊车吊钩；然后，滑车组牵引设备向框架内移动，当走至设备安装位置时，采用手拉葫芦将设备进行提升，提升至设备安装标高时就位，吊装工作结束。

卧式设备吊装工艺见下图：
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4.3 吊车吊装施工工艺流程

吊装施工工艺流程如下：
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5. 大件设备吊装情况

下面以装置内塔类设备D43001（较高、最重塔）、容器类设备R45003(最重)、换热类设备E43003（最重、安装标高较高）等为例进行说明。具体数据见设备一览表。

5.1 塔类设备D43001的吊装：

5.1.1 塔类设备D43001 1＃脱烷塔的技术参数：

规格：Φ3600*35.05（立式），设备净重量=54.84t(设备表中数据)。

设备吊装重量G=K（G1+ G2 +G3+G4）=65.88t

K：动载系数 取1.1；G1：设备净重量；G2：钩头重量1.8t(100 t钩头)；G3：索具重量0.25t; G4:设备梯子平台重量约3t.

主吊车采用CKE2500-II型250 t履带吊（选用SDB工况）。尾部配重80.6t，车体配重20.0t

其吊装性能：工作半径R=12m，




  臂长L=48.8m，




  吊装能力Q=82t。




  吊装安全系数=82/65.88=1.24，  安全。

辅助吊车采用AT9 120汽车吊。

其吊装性能：工作半径R=7m，




  臂长L=12.96m，




  吊装能力Q=48.75t。




  吊装安全系数=48.75/29=1.68，安全。

5.1.2 钢丝绳选择：

钢丝绳选择：设备吊装顶部采用设备顶部吊耳，在双侧板式吊耳上用卡环卡死钢丝绳，在吊钩上缠绕方式进行。选用4股Φ65mm的钢丝绳缠绕；尾部采用Φ36mm钢芯钢丝绳直接捆绑式吊装。

顶部钢丝绳受力计算：

Φ65mm的钢丝绳最小破断拉力Sb=219700公斤力，取安全系数为8；

许用拉力P= Sb/k=219700/8=27462.5公斤力；

4股绳的总许用拉力109850公斤力＞设备重量，满足吊装要求。

D43001  1＃脱烷塔的吊装立面图见附页。

5.2 容器类设备氮气罐 R45003的吊装：

5.2.1 氮气罐 R45003的参数：

规格：Φ2200*18722（立式），设备净重量=61.59t。

吊装重量： G=K（G1+ G2 +G3+G4）=72.75t

K：动载系数 取1.1；G1：设备净重量；G2：钩头重量1.8t(100 t钩头)；G3：索具重量0.25t; G4:设备梯子平台重量约2.5t.

主吊车采用CKE2500-II型250 t履带吊（选用SDB工况），尾部配重80.6t，车体配重20.0t。

其吊装性能：工作半径R=12m，




  臂长L=48.8m，




  吊装能力Q=82t。




  吊装安全系数=82/72.75=1.13，  安全。

辅助吊车采用QUY50履带吊。

其吊装性能：工作半径R=5.5m，




  臂长L=18m，




  吊装能力Q=26.7t。




  吊装安全系数=26.7/20.95=1.27，  安全。

5.2.2 钢丝绳选择：

钢丝绳选择：设备吊装顶部采用设备中上部管式吊耳，在双侧管式吊耳上各用4股Φ36钢丝绳，双侧共8股进行缠绕，设备上部采用一根H150*150  H型钢作平衡梁,采用卡环连接钢丝绳，卡环上部用1根Φ65钢丝绳在吊钩上缠绕4股进行吊装。尾部采用Φ36钢丝绳直接捆绑式吊装。

顶部钢丝绳受力计算：

Φ65mm的钢丝绳最小破断拉力Sb=219700公斤力，取安全系数为8；

许用拉力P= Sb/k=219700/8=27462.5公斤力；

4股绳的总许用拉力109850公斤力＞设备重量，满足吊装要求。

Φ36mm的钢丝绳最小破断拉力Sb=67392公斤力，取安全系数为8；

许用拉力P= Sb/k=67392/8=8424公斤力；

8股绳的总许用拉力67392公斤力＞设备重量，满足吊装要求。

容器类设备氮气罐 R45003的吊装立面图见附页。

5.3 换热类设备E43003的吊装

5.3.1 换热类设备E43003的参数：

规格：Φ1800*8410（卧式），设备净重量=29.06t，安装标高+12.04m.

吊装重量： G=K（G1+ G2 ）=32.13t

K：动载系数 取1.1；G1：设备净重量； G2：索具重量0.15t; 

主吊车采用AT9 120汽车吊，15吨配重，钩头重量0.52t(45 t钩头)；

其吊装性能：工作半径R=8m，




  臂长L=21.90m，




  吊装能力Q=34.65t。




  吊装安全系数=34.65/32.13=1.08，  安全。

5.3.2 钢丝绳选择

采用两根Φ36钢芯钢丝绳缠绕在换热器两端进行吊装. 

Φ36mm钢丝绳最小破断拉力Sb=67392公斤力，取安全系数为8；

许用拉力P= Sb/k=67392/8=8424公斤力；

4股绳的总许用拉力33696公斤力＞设备重量，满足吊装要求。

5.4 吊装方法

以容器类设备氮气罐 R45003的吊装为例进行说明

设备到现场后,卸车采用1台50吨汽车吊和1台50吨履带吊配合进行,直接将设备放置在预先搭好的滚轮胎具上,在胎具上进行梯子平台安装.本设备吊装时直接从滚轮胎具上进行起吊.采用设备顶部设一根H150*150  H型钢作平衡梁,平衡梁距设备顶部距离为200mm, 采用卡环连接钢丝绳，卡环上部用1根Φ65钢丝绳在吊钩上缠绕4股进行吊装。在双侧吊耳通过卡环与平衡梁上部钢丝绳连接，在双侧管式吊耳上各用4股Φ36钢芯钢丝绳，双侧共8股进行缠绕进行吊装。尾部采用Φ36钢芯钢丝绳直接捆绑式吊装. 溜尾吊车用QUY50吨履带吊，两台吊车共同抬起设备，尾部吊车吊起设备离地即可。250吨履带吊继续起升设备，50吨履带吊配合转杆。在吊装作业过程中,随着设备的起吊与地面夹角的变化，辅助吊车受力不断减少。当设备呈直立状态后，尾部吊车可脱钩。250吨履带吊继续起升，达到起升高度后向设备基础侧转杆并安装就位。详见吊装平面图。

5.5 其它设备吊装

    装置内其它重量较轻、体积较小、高度不高设备的吊装，一律采用50吨履带吊直接吊装就位，本方案中不在详述。

6. 主要吊装机具一览表

设备吊装所用吊车如下：

	序号
	位号
	设备名称
	规格
	设备

重量
	备注

	1
	D42001
	预浓缩塔
	Φ3400*19040
	23.13
	250t主吊、120t配合

	2
	D42002
	洗涤塔
	Φ1800/1000*30050
	21.22
	120t主吊、50t配合

	3
	D42003
	脱水塔
	Φ2400/1800*21710
	15.48
	250t主吊、120t配合

	4
	D43001
	1＃脱烷塔
	Φ3600*35.05
	*54.84
	250t主吊、120t配合

	5
	D43002
	2＃脱烷塔
	Φ2000*30.1
	*26.72
	250t主吊、120t配合

	6
	D43003
	醇酮精馏塔
	Φ2200*36.53
	*36.39
	250t主吊、120t配合

	7
	D44001
	高压洗涤塔
	Φ1600*25.4
	*28.53
	120t主吊、50t配合

	8
	D44002
	低压洗涤塔
	Φ1400/1100*25175
	10.17
	120t主吊、50t配合

	9
	D44003
	气提塔
	Φ1500*22648
	10.59
	120t主吊、50t配合

	10
	D44004
	轻组分塔
	Φ900*27155
	14.38
	120t主吊、50t配合

	11
	E41110
	第三段氧化冷却器
	Φ1200*7915.1
	17.85
	120t主吊、50t配合

	12
	E41111
	第二段氧化冷却器
	Φ1200*7915.1
	20.1
	120t主吊、50t配合

	13
	E41112
	第一段氧化冷却器
	Φ1200*8127
	19.25
	120t主吊、50t配合

	14
	E41115
	进料蒸气加热器
	Φ1300*7826
	20.77
	120t主吊、50t配合

	15
	E43003
	1＃脱烷水冷器
	Φ1800*8410
	29.06
	120t主吊、50t配合

	16
	E43006
	1＃脱烷第二水冷器
	Φ1800*8410
	28.79
	120t主吊、50t配合

	17
	E43011
	2＃脱烷第一水冷器
	Φ1600*7919
	21.69
	120t主吊、50t配合

	18
	E43018
	精馏塔冷凝器
	Φ1600*6546
	16.08
	120t主吊、50t配合

	19
	K41100
	1段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	120t主吊、50t配合

	20
	K41101
	2段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	120t主吊、50t配合

	21
	K41102
	3段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	120t主吊、50t配合

	22
	K41103
	4段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	120t主吊、50t配合

	23
	K41104
	5段氧化反应器
	Φ1930*9500
	*22.8
	120t主吊、50t配合

	24
	K42001
	脱过氧化反应器
	Φ3000*12673
	17.5
	120t主吊、50t配合

	25
	R45003
	氮气罐
	Φ2200*18722
	61.59
	250t主吊、50t配合


主要吊装机具一览表

	序号
	名称
	型号
	单位
	数量
	备注

	1
	250t履带吊
	CKE2500-II
	台
	1
	

	2
	120t汽车吊
	AT9120
	台
	1
	

	3
	50t履带吊
	QUY50
	台
	1
	

	4
	50t汽车吊
	QY-50
	台
	1
	


7. 起吊索具

	序号
	名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	1
	钢丝绳
	6×37+1-170 φ65
	m
	60
	吊装绳索

	2
	钢丝绳
	6×37+1-170 φ52
	m
	20
	吊装绳索

	3
	钢丝绳
	6×37+1-170 φ36
	m
	50
	吊装绳索

	4
	卡环
	40t
	个
	2
	吊装索具

	5
	卡环
	20t
	个
	2
	吊装索具

	5
	H型钢
	H150
	m
	2.5
	平衡梁


8. 吊车的使用

1）大型吊车进场前应对使用场地进行平整压实，特别是吊车吊装站位场地和组装接杆场地，避免用场地不适而临时处理，影响吊车按时使用。

2）吊车组装接杆当需辅助吊车时，在吊车进场前要考虑好吊车的应有能力和足够的组装场地，以确保快速组装好吊车。

3）设备吊装前作好一切吊装准备工作，如绳扣、卡环、或辅助用吊具、垫木等。而且这些吊索具已经配合尺寸检查或已捆绑到位，只待挂钩起吊。

4）对相同条件的设备尽量安排在一起吊装，以减少卡接杆的次数。

5）对集中吊装的设备，设备到达现场后的停放点应尽量根据吊装方案中平面布置进行，以避吊装中的二次倒运，如因场地有限而不能按方案到位，即可在吊装中及时进行二次倒位，以不影响吊装计划的执行。

6）对长大设备吊车无法在现场调头的要在设备进场时规定其进入的方位，以满足方案直接吊装要求，避免在现场调头。

9. 安全技术

9.1 安全技术的基本要求

对吊装工作中各种数据的采集正确有效是确保吊装成功的基础。

应进行严格正确的吊装受力计算，使设备吊索具、吊车处于安全工作范围并符合相关规程的规定。

吊装方案要与现场实际情况相吻合，如果吊装条件变化即设备、现场环境、吊装机械等变动时，应修改原方案。

操作人员应熟悉了解吊装方案，并具有相应熟练的技能，多台吊车作业时，应互相密切配合指挥得当，确保吊装工艺过程合理。立式设备单吊车吊装应采用支撑梁，避免板式吊耳受过大侧向力。

对现场制作专用吊索具应符合方案设计要求，并经质检人员检验合格。

吊装方案应有审批制度，如有较大变更，要重新进行审批。

9.2 吊车吊装安全技术要求

吊装方案制定阶段，应根据实际情况选用经济、容易到达现场的吊车，以免吊装方案作重大变更。

双吊车抬吊时，如果二台吊车规格性能不一致，应根据现场情况，在吊装中使吊装能力小的吊车处于较有利的吊装状态（包括工作半径、提升速度）。

吊装地面应平整、硬实，对回垫土应进行压实处理，如地面耐压力不足，应采用重新铺设碎石路面，地耐力应达到15N/cm2（15吨/米2）以上，以利吊车进出场。对大型和特大型吊车，在其支腿或履带部位铺垫厚钢板或路基板，以确保吊车在工作状态时仍保持其水平状态。

吊装站位后应根据吊装条件将吊臂回转一周，以确认吊臂与配重不与除非近物体相碰。

绳扣、卡环与吊耳、耳板连接时，应提前检查其配合尺寸，即卡环轴能否放入耳板孔内后，是否还有绳扣放置的空间，在吊装过程中卡环与吊耳的相对运动是否有障碍的地方。

吊车挂好吊索具后，应根据设备起吊后不同状态再次确认吊索具不会与设备外侧附件相碰。

辅助吊车应尽可能将设备送至直立位置，并尽可能保持其吊钩的垂直度。

当设备即将直立时要注意吊臂顶部吊钩与设备之间应保持有足够的距离。设备与吊臂之间的安全距离应大于200mm.吊钩与设备及吊臂之间的安全距离应大于100mm双吊车吊装时应格外注意。

对吊装过程因吊装工艺需要，设备需临时支承或吊车需换钩等情况，吊车将引起受力的变化时，需要校核设备支承的强度（如设备裙座、地基），同时也要核对该支承点构筑物的强度。同时应严格按方案规定执行。

吊装过程中，吊车、设备与周围设施的安全距离应大于200mm.

10. 吊装作业劳动力需求计划

由于是吊车吊装，所需劳动力不多，起重工6名，力工6名，维修工1人,特司4人, 钳工3人,管理人员3人.

11. 设备吊装使用吊车计划：

	序号
	名称及型号
	数量
	使用时间（日历天）

	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	CKE2500-II 250t履带吊
	1
	拆杆
	
	组杆


	
	吊装
	
	
	拆杆


	

	2
	AT9120    120t汽车吊
	1
	
	约
	需
	15
	台
	班
	
	
	

	3
	QUY-50    50t履带吊
	1
	
	全
	

	
	程
	
	
	
	


12. 吊装工作JSA分析

	单位：
十一化建

	工作名称： 设备吊装

	参与分析人员：

	
	审核人：
	批准人：

	必须采取的个人防护设备：
	工作服、安全帽、安全鞋、手套、安全带

	工作描述
	设备吊装作业

	主要设备、工具
	120T汽车吊、钢丝绳、卡扣、倒链、溜绳

	 基本步骤 
	潜在的危险
	造成危险的原因
	必须的预防措施或操作步骤
	现场确认人

	一、吊装前的准备
	1、 起重设备存在缺陷，控制制动系统失灵导致起重机械倾翻或倒塌

2、 与作业无关人员进入吊装区域干扰作业或受到碰伤，作业人员操作混乱，出现失误

3、 起重机械倾翻或倒塌

4、 因选择不适当的起重作业方法或因错误操作起重机械导致吊臂弯曲、折断或起重机械倾翻或倒塌
	1、因起重机械欠缺测试、检验、检查、维修和保养
2、吊装区域没有拉严警戒线或监护不严，技术交底不清

3、起重机械在松软的、或不平整的场地条件下进行吊装作业

4、吊车司机培训不到位或无证上岗
	1、 作业前，吊车司机进行检查，确保起重机械状态良好以及安全负荷自动显示器等安全附件操作正常

2、 在作业区域拉严警戒线、并有安全员在场进行监护，进行安全技术交底，严格按方案施工

3、在进行吊装作业前，视察停泊起重机的地势和地质，需要时对该处地面进行处理，以确保可以支撑起重机和吊物的总重量；起重机的所有支腿必须完全伸开并稳停在坚固的垫木，起重机不得在沟、渠、基坑的边缘进行作业

4、吊车司机、专业起重工应按要求培训、取证，持证上岗
	

	二、起重吊装
	1、 吊臂弯曲、折断或起重机械倾翻或倒塌

2、 起重工在吊运过程中被起重机或吊物压伤、撞伤、挤伤

3、 作业时起重装置（吊具）发生断裂等问题导致吊物自高空坠落、伤人

4、 导致吊物自高空坠落

5、 人员高处坠落
	1、吊装过程中出现斜拉、斜吊现象

2、车辆行走时吊车上有人，倒车时无专人指挥、监护，有人在起重机回转半径内行走、工作或停留，没用溜绳控制吊物

3、 起重装置（吊索、吊钩或卸扣等）不适合作业需要或起重装置欠缺维护和保养

4、 选择了错误的绑扎方式

5、 因起重工随吊物上升造成高空坠落而产生意外，因起重工站在缺乏坠落防护的临边作业造成高空坠落而产生意外
	1、 安全员和吊装负责人监督作业，禁止斜拉、斜吊

2、 车辆行驶时吊车上禁止站人或载人，倒车时专人指挥监护。禁止在起重机回转半径内行走、工作或停留。作业时，起重工应保持警惕和足够的距离；利用溜绳控制吊物，减少起重工直接控制吊物的几率。

3、 选择合适的起重装置（吊具），将吊物以适当的方式系挂在吊钩上
4、 因施工环境和吊装作业需要，选择合适的吊索具，并将吊物捆绑妥当；并将不同体积、重量和形状的吊物分开吊运；松散的材料要包裹好，并放置在吊蓝内，物料在吊运时不可堆放高于吊蓝的蓝板；所有吊钩均应有安全挡板或防脱钩措施，须遵守安全作业方法，不可超载

5、禁止站在吊物上随吊物上升，临边应有足够高度、坚固的防护栏杆；或选择适当的方式系好安全带。
	

	三、作业结束收工
	作业人员急于收工，秩序混乱，互相碰撞
	收工作业无序进行，现场凌乱，无人指挥
	收工时，要有专人指挥，按部就班收拾工具，打扫现场，做到工完、料净、场地清
	


