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山西美锦新能源2×260t/h干熄焦钢框架—

建安施工技术要点把控
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摘      要  ：  �260t/h干熄焦钢框架建安施工规模大、精度高，属于承受动荷载全栓接特殊工艺钢构，必须采取有针对性的施工措

施。以下分别从技术、精度、工序及规范四个方面，阐述该工程钢框架建安施工的技术要点。
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Abstract  :  � The 260 t/h dry quenching coke steel frame installation project involves extensive construction 

scale and high precision requirements. As a fully bolted steel structure subjected to dynamic loads, it 

necessitates targeted construction measures. This paper elaborates on the key technical aspects of 

the steel frame installation from four perspectives: technology, precision, construction procedures, and 

regulatory standards.
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引言

山西美锦新能源（美锦华盛）位于太原市清徐经济开发区，其385万吨 /年焦化技改升级项目为山西省重点工程，总投资约87.37亿

元。项目采用由中冶焦耐最新研发的7.65米超大容积顶装焦炉，配套建设4座70孔 JNX3-7.65-18型单热式顶装焦炉，配套2套处理量

为260t/h的干熄焦装置。单套产能260吨 /小时是目前国内产能最大的干熄焦装置之一。该项目干熄焦钢框架建安施工规模大、精度要

求高，属于承受动荷载的全栓接特殊工艺钢结构，其施工要求比常规钢框架结构高，必须采取有针对性的工艺措施。以下从施工技术、

精度控制、关键工序及施工规范四个维度，系统阐述该工程钢框架建安施工的技术要点把控。

作者简介：李治奇（1991.12-），男，汉族，辽宁鞍山人，土建工程师，硕士，研究方向：土木结构。

一、核心施工技术要点

（一）钢结构体系特点与施工策划

（1）结构体系特点

干熄焦本体钢结构是一种承受动载荷的特殊工艺钢结构，框

架上设置了干熄焦装焦系统主要工艺设备 —— 提升机 [1]。为确

保框架的整体稳定，各相邻横向柱间均设置了大型 H型钢的“剪

刀”撑；构件之间全部采用高强螺栓连接，连接数量多达约15

吨。框架柱、梁多为 H型钢结构或十字型柱，安装精度要求比普

通钢结构高。

（2）施工前期策划要点

· 图纸转化与深化设计：干熄焦主框架钢结构施工图多为设

计图，许多节点不详 [3]，需在现场进行详图转化，提前编制节点

深化设计文件。

· 工厂化生产：钢构件在制造厂应进行“出厂前组装检验”，

对已组装好的构件进行检查，对存在的质量问题在制造厂内处理

完毕。

· 流水施工组织：以每节柱及相连的梁为一个流水段，每个
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流水段吊装顺序为钢柱、框架梁、次梁、平台铺板，穿插安装与

检测步骤 [4]。

（二）炉壳体安装技术

（1）炉壳体特点

干熄炉壳体具有直径大、壳壁薄、施工精度要求极高的特

点。对于260t/h干熄焦装置，干熄槽最大直径约为16.628米，吊

装高度约38.81米。炉壳体、框架是干熄焦工程钢结构施工的两大

核心部分，其施工有别于传统钢结构壳体、框架结构的施工 [5]。

（2）炉壳安装工艺控制

按照传统干熄炉壳安装模式，流程为：搭设平台→第一带炉壳

板组对、焊接→吊装就位（同时第二带炉壳板组对、焊接）→吊装

就位，对口、焊接，上口找平、找正、找中心、校正椭圆度，如此

循环进行施工。针对本项目4套装置、工期紧张的特点，建议采用

“倒装预制 +正装吊装”的优化方式，充分利用大型履带吊的吊装

能力，减少高空作业，地面焊接便于质量检查与检验 [6]。

（3）炉壳安装精度控制关键点

安装中必须保证炉壳的中心线偏差、各节炉壳上下端平面度

和炉壳半径圆度等达到高精度要求，具体措施包括：采用激光测

量技术进行中心线定位；每带炉壳安装后及时进行平面度和椭圆

度检测；严格控制对口间隙和错边量 [7]。

（三）提升系统安装技术

（1）提升机轨道梁安装

本体的主要设备提升机（负荷达230t）安装于框架顶部约

46.105m行车梁轨道上，提升机运行速度快（6.5m/s）、动载大，

对框架的安装精度质量要求极高。提升机轨道梁单件构件重量较

大，吊装前须组织施工人员与监理、设计院、总包方充分讨论、

优化吊装方案 [8]。

（2）提升井架导轨安装精度控制

根据 GB 50390-2017的规定，提升井架导轨应控制 X轴和 Y

轴两个方向的垂直度；焦罐上下运动在提升井架导轨中间，故跨

距应控制为正偏差；导轨顶部要与提升机上的活动导轨相接，导

轨标高应控制为负偏差 [9]。

二、安装精度控制技术

（一）整体精度要求

干熄焦本体钢结构为全栓接框架结构，其安装精度比普通钢

结构要求更高，主要体现在：

精度项目 控制要求

立柱垂直度 允许偏差为 H/2000（H为立柱高度），且不大

于15mm

吊车梁跨距 允许偏差 +7mm

两吊车梁顶面高差 任一截面内不大于5mm

提升井架导轨垂直度 X轴和 Y轴双方向控制

导轨跨距 正偏差控制

导轨标高 负偏差控制

（二）精度控制措施

· 安装前进行基础复测，从源头保证测量控制网的精度；

· 安装前应在柱两端设置柱中心线（至少两面）、上下柱标

注方向一致；以柱顶为基准，在柱下端设置标高控制线；

· 每一层框架安装完成后，及时进行整体测量复核，并记录

偏差数据用于后续调整；

· 避免不利天气（风、雪、雨和阳光照射等）对测量精度的

影响。

（三）高强螺栓连接精度控制

框架附属吊车梁、提升轨道施工精度要求严，框架的连接形

式全部为高强螺栓连接 [10]，高强螺栓的施工质量是保证结构安全

性的关键工序。

控制要点包括：

· 高强螺栓的进场验收须严格把关，按批次进行扭矩系数

复验；

· 连接板接触面处理必须达到设计要求，摩擦系数符合

规定；

· 施拧须分初拧和终拧两个阶段，初拧扭矩值为终拧扭矩值

的50%；

· 终拧后24小时内进行扭矩检查，确保终拧扭矩值满足设计

要求；

· 扭剪型高强螺栓须确保梅花头全部拧掉；

· 对每一组螺栓连接副进行编号，记录施拧人员和检测结

果，实现质量可追溯。

（四）安装与测量控制

· 高强螺栓连接：框架多采用高强螺栓连接，精度要求极

高，构件必须工厂预拼装合格后再进场；安装时须按规程（JGJ 

82）控制扭矩，严禁随意扩孔。

· 精密测量：由于体量大，阳光照射会因温差导致测量偏

差，最佳测量时间是清晨或阴天；柱底标高超差时，垫铁需按规

范放置并固定牢固。

（五）焊接与防护

· 焊接质量：需严格区分焊缝等级。现场对接焊缝一般要求

一级探伤，角焊缝等按三级管控；环境温度过低时（如低合金钢

低于 -12℃）严禁冷矫正，以防脆裂。

· 成品保护：中日联项目需特别注意，现场严禁在已安装的

结构上随意焊接吊耳或割孔，必须提前做好规划。

（六）环境控制与同步施工

高强螺栓安装需避开雨雪，且摩擦面不能有水、油污。阳光

照射温差会导致钢梁伸缩，影响终柠精度，必要时需调整施拧时

间或顺序。同时，楼梯、平台、栏杆必须与框架同步安装，既是

安全要求，也是增强结构整体稳定的重要措施。

（七）壳体与框架安装

260t/h干熄炉壳体直径大、壁板薄，安装时需防变形，严格

控制对口错边量和垂直度。框架的“剪刀撑”等支撑体系必须按

图装设，保证结构整体稳定性。

三、关键工序质量管控

（一）焊接质量控制

根据 GB 50390-2017第19.1.3条，干熄焦工艺钢结构应按重

要程度对焊接质量进行分类验收。焊接质量应符合现行国家标准

《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定，以及设

计文件要求。
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焊接质量管控要点：

· 焊工须持证上岗，且在其合格项目范围内从事焊接作业；

· 焊接工艺评定须覆盖本工程全部焊接接头形式；

· 一级、二级和三级焊缝的质量等级和标准应符合 GB 50205

第5.2.4条、第5.2.6条、第5.2.8条的规定；

· 焊条选用应根据母材材质确定，主体钢结构材质为 Q235B

（吊车梁为 Q235C时）可选用 E4303型焊条；

· 焊缝无损检测按设计要求的比例和级别执行，一级焊缝

100%超声波探伤。

（二）吊装安全管理

· 吊装方案须经审批后方可实施，大型构件吊装须编制专项

方案并组织专家论证；

· 吊装前对所有施工人员进行安全技术交底，针对现场情况

研究讨论吊装方案及应急预案；

· 起重机选型应根据构件重量、吊装高度和现场条件综合确

定，260t/h干熄焦工程钢柱分为4段吊装；

· 吊装区域设置警戒线，严禁无关人员进入；

· 恶劣天气（如六级及以上大风、 雨雪天气） 禁止吊装

作业。

（三）防腐涂装质量控制

· 钢构件除锈等级须达到设计要求（通常为 Sa2.5级）；

· 预拼装合格后方可进行面漆涂刷；

· 每道涂层干膜厚度须符合设计要求，做好涂装记录；

· 现场焊接部位须及时进行补涂处理。

（四）安全设施同步安装

为确保施工人员的安全、方便施工，楼梯、平台、栏杆应与

框架同步安装。同时设置安全网、生命线等防护设施，高空作业

人员须正确佩戴安全带 [2]。

（五）关键部位特殊控制

· 提升井架导轨：这是核心控制点。导轨安装须同时控制

X、Y轴两个方向的垂直度，且跨距宜为正偏差、标高宜为负偏

差，确保焦罐平稳运行。

· 大跨度构件：260t/h级别的干熄焦框架跨度大，大型梁、

柱必须按规定起拱，防止下挠；构件吊装时要计算吊点位置，防

止发生塑性变形。

（六）基础复验与定位

严格控制基础中心线、标高和地脚螺栓的位置偏差（需符合

规范附录要求）。构件安装前需对基础进行复测并划线，确保钢柱

安装的基准精确。建议项目部在施工前完成高强螺栓连接副及摩

擦面的复验，并针对提升机轨道的安装制定专项测量方案，确保

各项精度受控。

四、主要施工规范与标准

本工程施工及验收应严格执行以下主要规范：

规范编号 规范名称 关键条文 /内容

GB 50967-2014 焦化机械设备安装规范 第20.1.3条为强制性

条文，第14章涵盖干熄焦工艺钢结构及轨道安装

GB 50390-2017 焦化机械设备安装验收规范 第19章涵盖干

熄焦工艺钢结构及轨道，焊接质量分类验收

GB 50205-2020 钢结构工程施工质量验收规范 钢结构工程

通用验收要求

JGJ 82-2011 钢结构高强度螺栓连接技术规程 高强螺栓连接

施工与验收

GB 50661-2011 钢结构焊接规范 焊接工艺评定与焊缝质量

验收

其中，GB 50390-2017由原《焦化机械设备工程安装验收规

范》GB 50390-2006修订而来，原规范名称为“熄焦槽钢结构”，

经调查研究后更名为“干熄焦工艺钢结构”，更为科学。

五、总结

山西美锦新能源2×260t/h干熄焦钢框架建安施工技术要点可

概括为， 前期策划先行——做好详图转化、出厂前组装检验和流

水段划分，炉壳体安装精控——采用“倒装预制 +正装吊装”优

化工艺，严格控制中心偏差、平面度和椭圆度，提升系统高标准

安装——轨道梁与导轨的安装精度直接关系设备运行安全，须严

格控制垂直度、跨距和标高偏差，高强螺栓连接质量是关键——

全栓接结构的施工质量决定整体结构安全性，焊接质量分类验

收——按重要程度分类管控，严格执行无损检测，严格遵循规范

体系 —— 以 GB 50967-2014和 GB 50390-2017为核心， 结合

GB 50205等通用规范组织实施，在施工过程中，建议建立全过程

质量控制记录档案，对每道关键工序进行旁站监督和实测实量，

确保工程质量达到设计及规范要求。
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