          

     ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)


МОНТАЖ СТАЛЬНЫХ ДЫМОВЫХ ТРУБ

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на монтаж стальных дымовых труб.


Общие сведения

Характеристика дымовых труб
В котельных с котлами малой и средней мощности применяют стальные дымовые трубы, которые устанавливают на отдельно стоящем фундаменте. Трубы выпускают внутренним диаметром 400, 500, 630 мм, длиной 20 и 30 м, а трубы диаметром 800 и 1000 мм - длиной 20, 30 и 45 м. Трубы изготовляют из толстолистовой стали толщиной 5...6 мм.


Трубы (рис.1) раскрепляют оттяжками 3, расположенными в зависимости от их высоты в один или два яруса. В каждом ярусе устанавливают по три оттяжки. В плане оттяжки расположены под углом 120°, угол наклона их к горизонту составляет 40...60°. Оттяжки изготовляют из круглой стали отдельными звеньями длиной 3 м. В местах крепления оттяжек к фундаментам предусмотрены натяжные устройства - винтовые стяжки 4.




Рис.1. Дымовая труба диаметром 800 мм, высотой 45 м:

1 - цоколь, 2 - царга, 3 - оттяжка, 4 - винтовая стяжка, 5 - якорь крепления оттяжек, 6 - насадка

Дымовая труба разделена на монтажные элементы - царги 2. Длина царг может быть различной, но не более 12 м. Царги соединяются на сварке. К нижней царге приварена опорная плита с ребрами, к верхней - коническая насадка 6. По всей длине трубы приварены скобы-лестницы. Цоколи 1 труб и их фундаменты выполнены из монолитного железобетона с футеровкой из керамического кирпича. Цоколи могут быть с подземным и надземным примыканием газоходов.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Подготовку к монтажу дымовой трубы проводят на сборочной площадке, которая размещается в непосредственной близости от места монтажа и по возможности служит и монтажной площадкой. 


В том случае, если трубу монтируют полностью собранной, царги предварительно выкладывают на подкладках, стыкуют между собой и оснащают лестницами и оттяжками.


До подъема трубы специализированные организации должны выполнить химзащитные работы.


Монтаж дымовых труб на отдельно стоящем фундаменте рекомендуется вести одним блоком. Масса полностью собранной дымовой трубы в зависимости от диаметра и длины колеблется от 1,7 до 7,6 т. Трубу собирают в горизонтальном положении на подкладках. Для последующего монтажа трубу удобно располагать таким образом, чтобы ее ось проходила над фундаментом и чтобы 1/3 длины трубы находилась по одну сторону фундамента, а 2/3 длины - по другую сторону. В этом случае собранную трубу можно поднимать в проектное положение без дополнительного транспортирования или передвижки.


Наиболее рациональный метод монтажа - подъем полностью собранной трубы кранами. При подъеме одним краном трубу стропят за верхний торец - оголовок (рис.2, а) или, если высота подъема крюка недостаточна, за корпус универсальным стропом в обхват. Место строповки должно находиться выше центра тяжести у одного из фланцевых стыков или у верхнего пояса крепления расчалок. Место строповки определяют после расчетной проверки прочности корпуса трубы. Наиболее опасен момент отрыва трубы от земли. Чтобы уменьшить напряжения и деформации трубы, ее следует стропить на расстоянии 1/3 длины от верхнего торца. Кроме того, место строповки выбирают так, чтобы отклонение трубы от вертикального положения не затрудняло установку ее на фундамент.
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Рис.2. Схема монтажа дымовой трубы одним краном:

а - строповка дымовой трубы за оголовок, б - строповка дымовой трубы ниже ее середины, в - подъем трубы краном методом поворота вокруг шарнира с последующим дотягиванием лебедкой; 1 - кран, 2 - дымовая труба, 3 - трубоукладчик, 4 - контргруз, 5 - тяговый канат, 6 - оттяжка, 7 - шарнир, 8 - универсальный строп

В том случае если на монтажной площадке находится кран большой грузоподъемности, но со стрелой малой длины, то дымовую трубу можно стропить ниже ее середины, но при этом следует использовать контргруз 4 (рис.2, б). Контргрузом служат железобетонные балки или прокатный металл, которые крепят к нижней части трубы.


Применяют также способ монтажа поворотом вокруг шарнира, показанный на рис.2, в. Дымовую трубу 2 поднимают краном 1, поворачивают вокруг шарнира 7 и затем подтягивают канатом, идущим на тяговую лебедку. В последний момент подъема трубу удерживают оттяжкой 6.


При строповке трубы, показанной на рис.2, б, поднятая труба, как правило, имеет значительный наклон (до 45°). Чтобы придать ей вертикальное положение при установке на фундамент, следует использовать один из следующих двух способов.


Первый способ заключается в том, что низ трубы оттягивают, но при этом в месте строповки трубы к крану (или непосредственно к крюку крана) закрепляют вторую оттяжку, которая будет воспринимать горизонтальное усилие и обеспечит вертикальность грузового полиспаста крана. Верхняя и нижняя оттяжки должны быть направлены строго в противоположные стороны. Второй способ состоит в том, что трубу краном заводят в заранее подготовленный у фундамента шарнир и дотягивают лебедкой, как показано на рис.2, в.


Стальную дымовую трубу можно поднять двумя кранами (рис.3), при этом их суммарная грузоподъемность на применяемом вылете стрелы должна быть больше массы трубы. Нагрузка на кран должна составлять не более 0,9 грузоподъемности каждого крана. При применении кранов одной марки или грузоподъемности трубу стропят за монтажные штуцера, приваренные на одной высоте, но в диаметрально противоположных точках. При использовании кранов разной грузоподъемности массу трубы надо распределить на каждый кран пропорционально его грузоподъемности, использовав траверсу.
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Рис.3. Схема монтажа дымовой трубы двумя кранами:

1 - монтажный штуцер, 2 - универсальный строп, 3 - крюк крана

В том случае если на монтажной площадке находится башенный кран, дымовую трубу монтируют царгами. Когда высота подъема крана недостаточна, чтобы смонтировать одну или две верхние царги, их стропят ниже верхнего фланца, но выше их середины, а в царге вырезают отверстие для прохода стрелы башенного крана.


На монтаже котельных с котлами малой и средней мощности, как правило, используют один кран: для котлов малой мощности (ДКВР-2,5; -4; -6,5; -10, ДЕ-4; -6,5, КВ-ГМ-10; -20) - кран грузоподъемностью 10...16 т (МКА-10М, МКА-16), которым можно монтировать дымовые трубы диаметром до 800 мм, высотой до 30 м; для котлов средней мощности (ДКВР-25, КЕ, ДЕ-10, ДЕ-25, БКЗ-75, ГМ-50 и др.) - кран грузоподъемностью 25...40 т (МКГ-25БР, СКГ-40163), которым можно монтировать дымовые трубы диаметром 1000 мм, высотой до 45 м.


В отдельных случаях, когда имеющийся на монтажной площадке кран из-за недостаточной грузоподъемности или высоты подъема не может поднять и установить дымовую трубу, рекомендуется применять монтаж с опиранием на временную стойку (рис.4). При этом методе до начала монтажа трубу 1 собирают в положении I и соединяют с фундаментом 2 через шарнир 3. К трубе снизу присоединяют опорную временную стойку 5, которая соединяется с шарниром 3 канатом 4. При монтаже трубу стропят и поднимают краном 6 в промежуточное положение II. Трубу опускают на стойку 5 так, чтобы канат 4 был натянут. Далее отсоединяют крюк крана от трубы, стропят за низ стойки и поднимают трубу в проектное положение, удерживая трубу в последний момент подъема тормозным канатом 8.
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Рис.4. Монтаж дымовой трубы поворотом вокруг шарнира с помощью опорной стойки:

1 - труба, 2 - фундамент, 3 - шарнир, 4 - канат, 5 - стойка, 6 - кран, 7 - максимальная высота подъема крюка крана, 8 - тормозной канат; I...III - положения трубы

Во время подъема возникает необходимость перемещения крана в сторону фундамента.


3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

При приемке деталей трубы проверяют размеры отдельных царг и исправляют выявленные дефекты. Допускаемые отклонения от размеров царг дымовых труб приведены в табл.3.1.


Таблица 3.1

     
Допускаемые отклонения от размеров царг дымовых труб  

	
	
	

	Измеряемые величины
	Допускаемые отклонения, мм
	Чем измеряется

	Овальность царги
	0,8% от диаметра
	Стальной рулеткой

	Отклонения длины царги от проектного размера
	10
	То же

	Стрела прогиба:
	 
	 

	на 1 м
	2
	Натяжением струны вдоль образующей трубы участками по 10 м и металлическим метром

	на всю длину трубы
	25
	 

	Смещение шага в отверстиях под болты в парных фланцевых соединениях
	3
	При контрольной сборке металлической  линейкой, щупом

	Перпендикулярность приварки фланца к царге на диаметр
	3
	Слесарным угольником, метром


     
     
4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

     
Оснастка канатов. Стропы
Оснастка канатов. Чтобы предохранить стальные канаты при крутом перегибе от смятия и быстрого изнашивания, а также для того, чтобы все пряди и проволоки каната работали равномерно, применяют коуши (рис.5).
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Рис.5. Коуш

Для закрепления концов каната на работающей ветви с целью получения надежного соединения применяют сжимы различной конструкции: кованые (рис.6, а) А дуговые (рис.6, б), сварные (рис.6, в) и литые (рис.6, г). 
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Рис.6. Сжимы:

а - кованые, б - дуговые, в - сварные, г - литые

Сжимы устанавливают так, чтобы затягивающие гайки располагались со стороны рабочей ветви каната (рис.7). Болтовые соединения затягивают равномерно на всех установленных сжимах. Сжимы затягивают до тех пор, пока диаметр сжимаемого каната не составит 2/3 от его номинального размера.
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Рис.7. Расположение сжимов

Через некоторое время после начала работы канатов проверяют затяжку болтов; в случае необходимости их подтягивают. В процессе эксплуатации необходимо тщательно следить за состоянием каната в местах крепления. С этой целью через каждые 10 дней следует проверять состояние сжимов, а через три месяца поочередно снимать сжимы и проверять состояние каната под ними.


Для натяжения канатов, например, различных расчалок, широко применяют винтовые стяжки (талрепы). Стяжные болты выполняют один правой, другой - левой резьбы, а на концах болтов делают петли для завязки каната. Грузоподъемность винтовых стяжек (рис.8) от 1 до 15 т.
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Рис.8. Винтовые стяжки

Стропы. Отрезки канатов, оснащенные специальными приспособлениями, которые предназначены для захвата груза и подвески его на крюк или петлю грузоподъемного механизма, называются стропами. В зависимости от массы, габаритов перемещаемых грузов и от способа завязки стропы изготовляют из канатов различного диаметра и длины. По конструкции стропы бывают гибкие и жесткие.


Гибкие стропы, изготовляемые из отдельных кусков каната, подразделяют на универсальные, облегченные и полуавтоматические. 


Универсальные стропы (рис.9, а) - замкнутая петля различной длины. Их изготовляют из канатов диаметром 19,5...37 мм.
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Рис.9. Стропы:

а - универсальный, б - облегченный

Концы канатов соединяют или заплеткой, или постановкой сжимов. Соединение на сжимах разрешается при шести сжимах для канатов диаметром до 27 мм и при семи - для канатов большего диаметра. Первые три сжима на универсальном стропе устанавливают так же, как показано на рис.6, остальные - в обратную сторону.


Облегченные стропы (рис.9, б) изготовляют из куска каната диаметром 12...30 мм с коушами или без них. На концах облегченных стропов с коушами могут быть крюки, карабины и другие детали крепления. Несколько облегченных стропов, объединенных петлей (серьгой), представляют собой многоветвевые стропы.


Блоки и полиспасты
Блоки - один из простейших механизмов для подъема грузов. Их применяют для подъема или перемещения грузов(грузовые блоки) и для изменения направления движения канатов (отводные). Отводные блоки оборудованы откидными щеками, что дает возможность вынуть канат из блока без его распасовки.


Блоки бывают однорольные (рис.10, а) и многорольные (рис.10, б). Однорольные применяют и в качестве отводных (рис.10, в), и для подъема грузов, многорольные - для подъема тяжелых грузов.
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Рис.10. Блоки для стальных канатов:

а - однорольный, б - двухрольный, в - отводной с отъемным крюком; 1 - крюк, 2 - траверса, 3 - ролик, 4 - ушко, 5 - ось ушка (болт), 6 - щеки, 7 - центральная ось, 8 - болты, 9 - тяги, 10 - гайка крюка, 11 - шип траверсы, 12 - откидная петля, 13 - шип траверсы с замком, 14 - ось откидной петли

Блок состоит из корпуса, внутри которого размещены ролики 3, и грузового крюка 1 или петли, к которым стропами присоединяют поднимаемый груз. Корпус блока образован из двух или нескольких тяг 9, имеющих отверстия под центральную ось 7, на которую посажены ролики 3, и отверстия для траверсы 2 с грузовым крюком. Чтобы уменьшить трение, ролики блока вращаются на оси независимо один от другого на втулках. Внутри втулки расположены отверстия для смазочного материала. Ролики отделены один от другого и от ветвей тяг блока щеками 6 предохраняющими канат от случайного попадания в промежутки между роликами и тягой. Все составные части корпуса блока собирают на стяжных болтах 8. Неподвижный конец каната крепят к ушку 4.


В зависимости от схемы работы блоки бывают подвижными и неподвижными. Одиночный неподвижный блок (рис.11, а) позволяет изменять направление силы, необходимой для подъема груза, что удобно при производстве работ. При пользовании подвижным блоком (рис.11, б), когда один конец каната закреплен, а другим поднимают груз, вес груза распределяется на две ветви каната. Следовательно, сила, необходимая для подъема груза, будет равна половине веса груза. Чтобы получить больший выигрыш в силе, применяют систему подвижных и неподвижных блоков, которые соединены между собой канатом, называемую полиспастом (рис.11, в).
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Рис.11. Схемы работы неподвижного (а) и подвижного, (б) блоков и полиспаста (в):

1 - неподвижный  блок, 2 - канат, 3 - подвижный блок

Полиспасты. Чем больше в полиспасте запасовано рабочих нитей, тем больше его грузоподъемность. При этом длина пути перемещаемого груза будет меньше длины пути, проходимого нитью наматываемого на лебедку каната, в число раз, равное числу рабочих нитей полиспаста.


Расчет полиспастов сводится к определению усилий в его нитях. Так как в роликах появляются силы трения, усилия между нитями полиспаста распределяются неравномерно. Например, при подъеме груза наиболее напряженной окажется сбегающая нить, идущая на лебедку, так как усилие в ней складывается из усилия в закрепленном конце нити и суммы сил трения всех роликов. Наименее напряженной будет закрепленная нить.
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 ходовой нити полиспаста, идущей на лебедку, определяют по формуле
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,
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 - вес поднимаемого груза, Н;
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- число рабочих нитей полиспаста; 
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- коэффициент, зависящий от сил трения, возникающих в полиспасте и отводных блоках.


При [image: image16.png]


 вышеприведенная формула имеет следующий вид:
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.

Значения коэффициента [image: image18.png]


 находят по справочным таблицам. Оснастку полиспастов производят внизу (на дощатом настиле или бетонном полу), а затем в готовом виде их поднимают и закрепляют на мачте или на подъемном устройстве. Блоки укладывают на расстоянии 3...4 м один от другого и закрепляют. Протягивать канат начинают с того ролика, с которого сходит сбегающая нить, идущая на лебедку. Когда канат обогнет последний ролик блока, его конец закрепляют ко второму блоку; после этого полиспаст устанавливают в требуемое положение.


При оснастке полиспаста часто применяют вспомогательный стальной канат диаметром 5...6 мм, который пропускают через ролики блоков вручную. К одному концу вспомогательного (тонкого) каната прикрепляют конец рабочего каната, а другой конец закрепляют на барабане лебедки. Во время запасовки полиспаста необходимо следить за тем, чтобы узел соединения тонкого и толстого канатов при перемещении свободно проходил через ролики блоков.


В процессе работы оси блоков периодически смазывают солидолом или техническим вазелином. Для контроля исправности блоки один раз в 6 месяцев разбирают и осматривают, один раз в 12 месяцев испытывают грузом, равным 1,25 их номинальной грузоподъемности.     

Монтажные стрелы и мачты - простейшие механизмы для такелажных работ на монтаже оборудования котельных установок. Монтажные стрелы применяют в том случае, если на монтажной площадке отсутствуют или нельзя использовать самоходные краны. Стрелы (рис.12) крепят к конструкциям здания или каркасу смонтированных котлов. Нижний конец стрелы 1 шарнирно прикреплен к опоре 4, а верхний - удерживается стреловым полиспастом 2, с помощью которого можно изменять наклон стрелы. К верхнему концу стрелы подвешен грузовой полиспаст 3.
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Рис.12. Монтажная стрела:

1 - стрела, 2, 3 - полиспасты, 4 - шарнирная опора

В некоторых случаях для монтажа оборудования применяют мачты (рис.13), которые представляют собой стержень, удерживаемый в заданном положении вантами 4 (расчалками). Ванты одним концом крепят к оголовку мачты2, другим - за якоря 1. Число вант не может быть меньше трех, т.е. угол между ними не должен быть больше 120°. Обычно ставят четыре ванта. Для того чтобы в процессе работы наклон мачты можно было изменять, ванты оборудованы полиспастами, которыми регулируют их длину. Сбегающие нитки полиспастов направляются на лебедки, закрепленные за якоря.
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Рис.13. Монтажная мачта:

1 - якорь, 2 - мачта, 3 - подъемный полиспаст, 4 - ванты, 5 - отводной ролик

Лебедки используют в тех случаях, когда помещение, в котором идет монтаж оборудования, не позволяет установить кран для подъема и перемещения различных грузов и оборудования. Лебедки применяют с ручным и электрическим приводами.


В ручных рычажных лебедках (рис.14) отсутствует барабан, вместо которого установлен тяговый механизм со съемным рычагом 2. Действие тягового механизма заключается в протягивании каната с помощью двух захватов с кулачками, самозажимающих канат с силой, пропорциональной нагрузке. Начальное зажатие каната обеспечивают пружины. При рабочем ходе применяют качание большим рычагом 3, а качание малым съемным рычагом 2обеспечивает плавный спуск груза. Лебедки снабжены обоймами 1, на которые наматывают рабочий канат с крюком.
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Рис.14. Ручная рычажная лебедка:

1 - обойма с канатом, 2, 3 - рычаги, 4 - корпус

Преимущества ручных рычажных лебедок - компактность и небольшая масса. Ручные рычажные лебедки выпускают грузоподъемностью 0,75; 1,5; 3 т. Рычажные лебедки используют для перемещения грузов в горизонтальной плоскости.


Электрические лебедки (рис.15) приводятся в движение через специальный (обычно червячный) редуктор. 
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Рис.15. Электрическая лебедка

Эти лебедки изготовляют с гладкими барабанами для многослойной навивки каната. Перед началом работы лебедки тщательно проверяют и опробуют работу тормозного и храпового устройства. Основание лебедок делают в виде сварной рамы. Лебедку крепят к якорям за раму.


Канат на барабан лебедки надо наматывать так, чтобы с барабана он во всех случаях сходил снизу и был направлен горизонтально. Этого достигают установкой отводного блока 3 (рис.16). Отводной блок, который располагают на расстоянии не менее 20 длин барабана от его оси, одновременно обеспечивает правильную навивку каната на барабан лебедки 1. Несоблюдение этого условия влечет за собой косую навивку каната на барабан лебедки и, как следствие, быстрое изнашивание каната, перекос валов, щек и возможную поломку зубьев и шестерен лебедки.
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Рис.16. Схема расположения отводного блока перед лебедкой:

1 - лебедка, 2 - крайние положения каната, 3 - отводной блок

                    

Домкраты применяют для вспомогательных работ - подъема оборудования в процессе выверки, а также для правки различных металлоконструкций. Высота рабочего хода домкрата невелика, поэтому груз поднимают на высоту, превышающую ход домкрата, в несколько приемов, выкладывая под грузом шпальные клетки. Домкраты выпускают различной грузоподъемности: от 0,5 до 300 т.


По конструкции домкраты разделяются на реечные (рис.17, а), винтовые (рис.17, б) и гидравлические (рис.17, в).
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Рис.17. Домкраты:

а - реечный, б - винтовой, в - гидравлический: 1 - храповик с собачкой, 2 - рукоятка, 3 - лапа, 4 - корпус, 5 - храповое колесо, 6 - опорная пята, 7 - винт, 8 - гайка, 9 - шайба, ограничивающая выход винта, 10 - поршень, 11 - рукоятка для переноса, 12 - насос

При работе с домкратами нужно соблюдать следующие правила: при подъеме устанавливать домкрат под грузом вертикально на плотное горизонтальное основание; не перегружать домкрат, удлиняя рукоятку, на опорную пяту под поднимаемый груз следует укладывать деревянную прокладку для того, чтобы при возможных неточностях установки корпуса или поднимаемого груза избежать перекоса поршня; запрещается поднимать поршень гидравлического домкрата более чем на величину указанную в паспорте, так как рабочая жидкость может порвать манжету и вывести домкрат из строя; заливать жидкость (масло) в резервуар можно только через сетчатые фильтры.


Домкрат с износом резьбы или гайки, превышающим 20%, использовать нельзя.


Домкраты испытывают ежегодно нагрузкой, превышающей их грузоподъемность на 10%, с выдержкой в крайнем верхнем положении в течение 10 мин.


Все грузоподъемные механизмы и вспомогательные грузозахватные приспособления следует использовать в исправном состоянии. Они должны быть зарегистрированы и освидетельствованы согласно правилам Госгортехнадзора.


5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

До подъема трубу следует приподнять на высоту 100...200 мм и проверить надежность установки и работы всей такелажной оснастки (лебедок, отводных блоков, канатов). Поднимают трубу непрерывно без остановок вплоть до вывода ее в вертикальное положение и раскрепления растяжками. Опасную зону ограждают.


Людям, не участвующим в монтаже, находиться в зоне работ запрещено.


При подъеме трубы кранами необходимо обеспечить вертикальность грузовых канатов. Это достигается за счет подтягивания низа трубы по мере подъема ее при неподвижно установленных кранах или за счет перемещения кранов (или их стрел) при подъеме трубы разворотом вокруг шарнира. Если необходимо, чтобы кран перемещался с поднимаемой трубой, следует заранее утрамбовать и спланировать грунт в зоне движения крана.


Монтаж трубы поворотом вокруг шарнира с помощью опорной стойки надо выполнять в строгом соответствии с ППР.
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