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[bookmark: _Toc353625122][bookmark: _Toc320802443][bookmark: _Toc320802813][bookmark: _Toc322418548]一、FRP排烟内筒工艺流程与设计基本条件
1.FRP排烟内筒工艺流程
脱硫方式采用石灰石-石膏湿法脱硫工艺，综合脱硫效率不低于98.7%，不设GGH，不设旁路。
净烟气由脱硫吸收塔出口，经非金属膨胀节与脱硫钢排烟道连接，经排烟道直接引向FRP排烟内筒向上排放。
本期工程脱硫后的净烟气通过FRP排烟内筒排放。脱硫系统无GGH，不设烟气旁路。
脱硫后的净烟气直接通过FRP排烟内筒排入大气，正常运行条件下脱硫后烟气温度50℃左右，烟气最高运行温度80℃。
事故条件下烟气最高温度120℃，短时间内(不超过2小时)要求保证FRP排烟内筒正常运行，且性能不发生变化。
2.FRP排烟内筒设计基本条件
排烟筒设计工作温度：-20℃～90℃。
基本风压：0.45kN/m2(50年一遇)
设计地震烈度：8度，设计基本地震加速度值为0.2g
场地土类别：Ⅱ类
特征周期:0.35s
排烟筒高度：水平烟道烟气进口处中心标高      ，排烟筒底部平台标高      ，排烟筒排烟口标高      。
排烟筒内径：      。
排烟筒内施工载荷：5kN/m2
FRP排烟内筒应能够在以上工况条件下安全、长期、稳定运行，并确保免维护使用寿命30年以上要求。
FRP排烟内筒的膨胀伸缩节在设计工况条件下能够长期安全可靠地运行，免维护使用寿命不应少于30年。应在FRP排烟内筒体系的设计阶段向提供所要采用的膨胀伸缩节材料种类及性能试验资料，供审核确认和批准。
3.烟囱设计方案
本工程烟囱结构形式为单套筒式，排烟内筒体系为分段自立或悬吊在支承平台上。
套筒式烟囱由烟囱筒身和烟囱基础组成；烟囱筒身又由钢筋混凝土外筒壁、各层平台、内部交通设施（仅到烟气检测平台）和排烟内筒体系构成。
FRP排烟内筒体系中必须考虑烟气冷凝结露液的排放及处理, 内筒上留设排放口。按照已有工程的烟囱设计经验，烟气冷凝结露液的排放孔应设置在内烟道与外接烟道连接膨胀伸缩节处靠内烟道侧的底部。排放孔2个，孔内径200mm，排放孔处向下设排酸管，排酸管内径200mm，设法兰接口与脱硫厂家相接，最终将酸液排至指定酸液收集池位置，定位及接口位置详见招标附图，室外部分应采取保温措施。内烟道底面排放孔位置处还应设置100mm高的档板，以防止排烟内筒体系中的烟气冷凝结露液通过内烟道流淌到内外烟道连接处的膨胀伸缩节中。
在设计过程中，可根据FRP排烟内筒体系设计计算的需要，在征得的同意确认后，优化FRP排烟内筒体系的支承点(或悬吊点)标高、支承体系和各层止晃装置的设计方案及节点构造；排烟内筒体系各段间连接的膨胀伸缩节数量(2个)不变。另外，还应在设计中考虑FRP排烟内筒体系自身的防雷避雷设施及接地系统。
应采用符合内外筒实际受力情况的结构模型进行分析计算，以合理考虑内外筒之间的相互作用。
表FRP排烟内筒主要规格数据
	序号
	描述
	数值
	备注

	1
	FRP排烟内筒内径
	暂定
	

	2
	[bookmark: _GoBack]FRP排烟内筒长度(高暂定m)
	暂定+1m
	

	3
	FRP排烟内筒非金属膨胀节的数量(ф2.0m)
	1
	

	4
	FRP法兰(ф2m)
	1
	

	5
	FRP法兰(ф0.2m)
	2
	

	6
	酸液排放管(ф0.2m)
	2
	


注：①FRP排烟内筒分段制作每段均应预留足够长度的检验段，检验段应≥300mm，检验率100%。同时随机抽取一根管段在任意位置取样；②FRP排烟内筒长度，水平烟道接口分界、标高、口径等具体以施工图为准；③FRP排烟内筒所使用的材料均为难燃材料。
二、玻璃钢排烟囱制作、验收遵循的主要标准和规范
[bookmark: _Toc320802444][bookmark: _Toc320802814][bookmark: _Toc322418549]美国标准：
《火电厂玻璃纤维增强塑料烟囱内筒设计、制造及安装标准》ASTM	D5364-08
中国标准：
《玻璃钢化工设备设计规定》 HG/T20696 
《玻璃纤维短切原丝毡》 GB／T 1747.0
《玻璃纤维无捻粗纱》 GB／T 1836.9
《玻璃纤维无捻粗纱布》 GB／T 1837.08
《连续玻璃纤维纱》 GB／T 1837.1
《玻璃纤维网布》 JC 561.1、2
《纤维增强塑料性能试验方法总则》 GB/T 1446
《纤维增强塑料拉伸性能试验方法》 GB/T 1447
《玻璃纤维增强塑料压缩性能试验方法》 GB/T 1448
《玻璃纤维增强塑料弯曲性能试验方法》 GB/T 1449
《玻璃纤维增强塑料层间剪切强度试验方法》 GB/T 1450.1
《玻璃纤维增强塑料冲压式剪切强度试验方法》 GB/T 1450.2
《纤维缠绕增强塑料环形试样力学性能试验方法》 GB 1458
《纤维增强塑料密度和相对密度试验方法》 GB/T 1463
《纤维增强塑料高低温力学性能试验准则》 GB/T 9979
《纤维增强塑料巴氏巴柯尔硬度试验方法》 GB/T 3854
以上标准有矛盾时，按较高标准执行
[bookmark: _Toc353625123]三、玻璃钢排烟囱主要性能参数
耐温性能：   -50~150℃
设计寿命：   30年
阻燃性(氧指数) ： 32
导热系数：   (0.23～0.29) W/(m·k) 
纵向热膨胀系数： 2.0*10-5 /℃
环向热膨胀系数： 1.2*10-5 /℃
环向抗拉强度：   ≥220MPa
环向抗弯强度：   ≥420MPa
轴向抗拉强度：   ≥190MPa
轴向抗弯强度：   ≥140MPa
剪切弹性模量：   ≥7000MPa
[bookmark: _Toc353625124]2.4 玻璃钢排烟囱技术来源特点
本项目玻璃钢排烟囱技术采用美国技术
由美国公司负责所有烟囱的设计；
设计依据美国标准进行；
由美国公司项目管理工程进行现场施工、管理；
由美国公司质量工程师进行现场质量控制；
制造设备采用美国进口设备；
公司是从事FRP烟道、烟囱、脱硫系统喷淋管、洗涤塔等产品设计、制造、安装和维修的专业公司，成立于1960年，是美国第一个拥有ASME协会认可的RTP-1和FRPI的认证制造商，在世界范围内设计并制造完成了30多个FRP烟囱项目，最大烟囱直径达12米。
[bookmark: _Toc353625125]四、玻璃钢排烟囱性能保证
从以下五个方面保证玻璃钢排烟囱的性能：
(1)原材料：
树脂：采用亚什兰公司基酯树脂，该品牌树脂在国外烟囱项目已经应用二十年以上，在国内脱硫已经应用有十年以上，其耐腐性能和耐温性能满足完全湿法工况条件。 
纤维：采用美国欧文斯科宁公司耐腐蚀玻纤，耐腐性能和机械性能比标准的 E 玻纤和 E-CR 玻纤更高，纤维品质可以提高产品的强度。
(2)结构设计
由美国公司设计，有可依据的设计标准 。 
成熟的专业设计方法和具有专业资质的设计团队。 
采用有限元分析对设计进行分析、校核，保证设计满足载荷要求。 
(3)工艺设计
FRP烟囱作为一个大型构筑物，设计上为了满足强度要求，工艺上采用采用国外成熟的多纤维多工艺组合的施工工艺。
通过不同的工艺组合及不同纤维组合铺层来优化设计，使其物理机械性能满足风载、地震和承压的要求。 
根据公司的经验，对于烟囱制造形成专有的材料匹配使用及配方，最大限度发挥材料的特性。
(4)和设计匹配的制造设备和设施
采用美国进口设备，可实现多种纤维、多种成型工艺组合的施工作业要求。 
可实现卧式缠绕、立式脱模。 
带恒温、通风的移动式现场厂房保证施工环境。
(5)训练有素的团队、现场施工管理和实时质量控制
由美国公司项目管理工程师进行现场施工、管理。 
由美国公司质量工程师进行现场质量控制 
美国公司具20多年的FRP制造经验并通过了国外FRP施工工艺技术的施工培训，能熟练制造程序。
[bookmark: _Toc353625126]五、烟囱设计方案
[bookmark: _Toc353625127]1.总体布置方案
1.1烟囱采用分段自立结构。
竖直的排烟内筒在底部90°弧形弯折形成两个水平布置的内烟道后，在钢筋混凝土外筒壁外侧分别与两台机组的外接烟道“圆接圆”方式法兰连接。内烟道与外接烟道相接的接口净尺寸(工艺要求的尺寸)为2m内直径。
1.2可以支撑平台也可作为取样平台,在该平台之上可设置取样口。
1.3上部高度48m高处的筒节，设有起吊肩，用于上段烟囱的起吊。
1.4单节烟囱内筒高度3m，每个筒节布置2个加强筋，加强筋结构为梯形结构。
1.5在底部弯管的最低处设有冷凝结露液收集及排放系统，防止排烟内筒体系中的烟气冷凝结露液通过内烟道流淌到内外烟道连接处的膨胀伸缩节中。
1.6在烟囱顶部外端，设有防雨罩，可以防止雨水落入混凝土烟囱内，同时可以防止烟囱上端口溢出的冷凝液对混凝土烟囱造成腐蚀。
1.7在FRP烟囱顶部设有避雷系统。
1.8承诺中标后进一步完成有关解决湿烟囱“烟囱雨”的冷凝结露液的收集及排放的相关功能设计和必要的实验工作。
[bookmark: _Toc353625128]2 材料选择
玻璃钢排烟囱制作材料主要包括：树脂、玻璃纤维及制品、促进剂、固化剂、色浆、紫外线涂料等。各原材料的配合比例应按本规范书给定的设计条件及相关标注的设计要求由卖方试验确定，监造确认，买方批准。
(1) 树脂
为了保证排烟囱使用的安全性能，本项目玻璃钢排烟内筒基体材料采用亚什兰公公司生产的乙烯基酯树脂DERAKANE MOMENTUM510C-350HOI(或上纬公司阻燃乙烯基酯树脂SW 905-2)。
该类树脂是具有阻燃功能的一种乙烯基树脂，树脂中含有溴化环氧骨架，予树脂以阻燃性，阻燃性能指标—氧指数达32，树脂在溶剂、化学品及氧化性酸等混合环境下的特殊耐腐蚀性以及高温下强度和韧性的极佳保留性，被广泛应用在烟囱和烟囱内衬层中，特别是在烟囱的应用中更具优越性，具有高耐腐、高耐热和高强度的综合特性。
此款树脂是国外烟囱常用的品牌，有较多的烟囱应用案例，公司设计推荐采用DERAKANE MOMENTUM510C-350HOI树脂。



树脂耐高温性能试验
DERAKANE MOMENTUM510C-350HOI树脂耐高温试验

耐低温性能
DERAKANE 510C树脂在低温下强度更高
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(2) 树脂配方：
促进剂，天津阿克苏诺贝尔公司：NL-49P。
固化剂，天津阿克苏诺贝尔公司固化剂：BUTANOX LPT。
(3) 玻璃纤维：
长期以来大家对玻璃钢的认识存在一定的误区，认为玻璃钢的耐腐蚀只是靠树脂来承担，其实纤维也必须要具有耐腐蚀功能，因为一旦纤维出现腐，就会从树脂中分离出来，使树脂间出现裂缝，会降低整体FRP结构的强度，因此选择耐腐蚀玻璃纤维可以有效保证FRP的机械性能。
本项目玻璃钢排烟内筒采用美国欧文斯科宁公司的玻璃纤维产品—Advantex®耐腐蚀玻璃纤维，Advantex® 玻纤是获得专利的无硼玻璃纤维，兼具耐腐蚀的 E-CR 玻纤和 E 玻璃纤维增强材料的优点，符合 ASTM D 578中标准，具备以下特性：
• 机械性能比标准的 E 玻纤和 E-CR 玻纤更高
• 耐腐蚀性能比标准的 E 玻纤更高。Advantex® 玻纤同时满足 ASTM D 578 中与 ISO 2078标准。
• 不含氟，绿色环保材料，符合国际环保要求。
纤维和树脂的通润匹配也是影响到FRP制品质量的一个因素，因为不同的纤维其表面的偶联剂存在一定的差异，这种差异决定了树脂与玻纤的通润性，如果偶联剂与树脂匹配，纤维能完全被树脂浸润，反之浸润效果不好，其制品强度会有所下降。
Advantex®玻纤维是公司推荐应用于DERAKANE MOMENTUM510C-350HOI树脂的纤维品牌，根据的经验，两者的匹配性更好。
10%硫酸浸泡3个月试验
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烟囱使用的主要纤维品种有：
	序号
	产品名称
	产品型号

	1
	单向布
	Advantex® UD 430

	2
	玻璃布
	Advantex® WR 600

	3
	短切毡
	Advantex® M123 450

	4
	缠绕纱
	Advantex® T30 SE1200 2400tex

	5
	表面毡
	M524-ECR30A

	6
	喷射纱
	Advantex® P209 2400tex


[bookmark: _Toc353625129]

3.导静电设计
为防止烟囱内壁在气流作用下产生静电积灰或聚露，烟囱内表采用碳纤维毡作为增强材料材进行导静电设计，并配备接地系统。
[bookmark: _Toc353625130]4.结构设计
FRP 烟囱内筒的结构设计满足设计要求的固定载荷、风载、地震载荷、飞灰载荷等各种载荷综合作用工况下的性能。
设计输入：
[image: H:\..\..\..\..\Application Data\Tencent\Users\1727193711\QQ\WinTemp\RichOle\X_XFKJI~UJFT%XTB]0E3POT.jpg]
有限元分析：
[image: F}NA0[(DV~C5@K3AYBBLQA7]
设计考虑的载荷组合如下:
自重+积灰+常压+热力
自重+积灰+常压+风载荷+热力
自重+积灰+常压+地震载荷+热力
设计范围主要包括
内筒和部件的壁厚
烟道进口部分的设计,包括过渡\接头\连接法兰\和加强筋
烟道头部、进口和膨胀节的垂直载荷的肩支撑设计
侧面导向支撑设计
起吊及装卸设计
内筒环向加强筋设计
膨胀节设计
加固部分设计
现场对接接头
层压(铺层)结构
[bookmark: _Toc353625131]5.附件设计
(1)起吊肩/支撑肩
[image: P[{G`7E6U{1MNIL33Y{V_2G]












(2)膨胀节
[image: OTIMYD$DL(M9G%N7L77})QI]
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(3)加强筋
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(4)柔性导向支撑：

[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Application Data\Tencent\Users\1727193711\QQ\WinTemp\RichOle\T3IF}Y%Q%SWSPP5EIMXZ6XP.jpg]

(5)避雷系统
顶部的避雷针通过螺母板预埋固定在FRP 烟囱内筒上。预埋件通过缠绕成型工艺预埋在FRP 烟囱内筒外表面。
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(6)防雨罩
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(7)集液装置

[image: NLVG0IF@)NG~~L8RJI)1BO1]
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[bookmark: _Toc353625132]六、玻璃钢排烟囱的制作
玻璃纤维增强塑料(玻璃钢)的制造是一个液态树脂及增强纤维结合起来形成一个整体的过程，其生产过程为典型的特殊生产过程，树脂是热固性的，由其制造的层压板是刚性的，永久性的。一旦复合并且固化，层合板将不能改变，材料不能恢复，产品的质量是在制造开始及过程中就决定了，没有办法通过下一步的检查来提高层合板的完整性或质量。因此FRP烟囱的质量在设计保证的前提下主要取决于生产设备、设施、工艺技术水平和实时过程质量控制。
本项目玻璃钢排烟囱现场制作，由大型微机控制缠绕机带动专用模具转动来完成产品的缠绕、喷射等制作工艺。产品制作前，模具外表面缠绕专用塑料薄膜，以方便产品固化后的脱模工序。缠绕过程从产品内表面到外表面。产品结构壁从内到外分为内衬层、加强层和外表面层。外表面层包含紫外线吸收剂，以防止突发事件对产品的破坏和产品的自然老化。铺层顺序严格按照设计要求。整个铺层要求湿法铺制，中间过程由于客观需要，如果需要停止，停止的铺层须用一层喷射纱覆盖，开始下一层前对产品表面进行打磨，再继续以下的铺层。
[bookmark: _Toc353625133]1.专用设备
采用美国进口缠绕设备、电脑控制，自动化程度高。
可实现多种纤维、多种成型工艺组合的施工作业要求。 
可实现卧式缠绕、立式脱模。
运行参数：
缠绕直径：2-12m(涵养常用的烟气脱硫行业烟囱尺寸范围) 
缠绕长度：14m 
缠绕速率：可达30公斤/分钟
能同时缠绕72股纱
[bookmark: _Toc353625134]2.模具
模具材料为金属结构，主要由钢面板和骨架组成，机械强度高，具有可自由拆装的特点；模具刚性好，不变易形，尺寸符合制作公差要求：模具锥度不大于直径的0.1％且不超过10mm，同心度误差不大于10mm，模具凹陷和突起不超过3mm/m2。
每一次脱模后均要检查模具是否损坏，如有损坏应及时修补，不得将有缺陷的模具用于排烟囱的制作。
[image: 2]钢模具采用厂内分片制作现场组装的形式。分片数量为6片，每片设轴向筋板3条，环向筋板5条，保证弧形面板不变形。如下图：
[image: 123]
钢模具拼装后预留一条收紧接缝，距离50mm左右，在接缝处分布2-3个电动伸缩杆来控制接缝的收紧和张开。
[image: 钢模]
组装完成的钢模
根据产品特点，此次制作模具拟采用厂内预制钢分片模具，现场组装的方案。模具组装的质量将直接影响产品质量，因此在每一次使用前需进行模具检验。
	序号
	施工内容
	技术要求
	方法及工具
	备注

	1
	外形尺寸检查
	模具使用区域长度误差小于1.5mm，直径误差小于8mm
	30m钢卷尺
	每次进行产品制作前必须检查

	2
	圆度检查
	不圆度允差小于5mm
	30m钢卷尺
	

	3
	模具表面检查
	本次模具采用钢制模具，要求模具表面无突起，无明显凹陷
	目测
	


[bookmark: _Toc353625135]3.活动厂房
考虑到气候环境条件以及项目工期，本烟囱项目FRP内筒制作是在专有可移动的现场制作车间内进行，该车间带温度、湿度控制，设计可抵御120km/h的大风，可以充分满足FRP内筒对施工环境的要求：温度 ＞10 ℃ ，湿度 ＜ 75% ，车间设有通风、空调设施，完全满足安全、环境管理体系和质量体系的要求，可以保证产品在生产过程中不受雨雪、大风、沙尘影响，保证产品的合格性能和施工工期。
[bookmark: _Toc353625136]4.烟囱内筒现场制作准备
玻璃钢排烟囱现场制作必须在封闭的车间场地内制作，制作工作环境温度＞15°C、湿度≤75％。现场生产需要混凝土地坪以搭建标准化厂房、原材料贮存仓库、成品摆放地、废料处理场、办公场所、员工休息的场所等。具体需求根据现场情况及与业主方商谈后确定。
4.1场地需求
(1)生产制作场地；
混凝土地坪，用于搭建现场标准化厂房，制造FRP 烟囱内筒管段。需要面积为800m2(20m*40m)，如果可能，请尽可能提供离烟囱距离近的位置。制作场地所需地面硬化部分由投标人自行负责。
混凝土地坪要求：
① 度应符合设计要求，允许偏差值为坡度的2%，并且不大于30mm；
② 抗压强度不应低于25N/mm2(3500psi)；
③ 水泥基面牢固、结实、不起壳；
④ 基面平坦、无凸凹不平、蜂窝麻面、水泥疙瘩，硬度好，没有水泥粉化的现象。
(2)存放场地
根据现场条件确定。期望场地面积的大小为3000m2(30m*100m)。如果可能，请尽可能提供离烟囱距离近的位置。
如下图 公司的某项目现场的图片，从图片中可看出，存放场地可利用电厂任何场地。
[image: AN-COR 1]








4.2力能需要
① 施工用电：380V，100KW 的工业用电，甲方提供电源接点，自行连接至所需地点，并且自备电度表；
② 临时供水，以满足现场生活用水的要求，排水设施通畅，甲方提供水源接点，自行连接至所需地点，并且自备水表；
③ 业主方按需求提供消防用水源；
④ 业主方提供电话源和网络源；
4.3其它方面需要
现场道路必须满足材料、8×9m 产品等物品的运输和消防要求。要保证车辆行驶畅通，并有回转的可能。道路承载能力须满足重型车辆通行需求。建设的临建设施必须考虑消防要求，临时设施如工地办公室、厨房、工人休息室、厕所等，其位置应考虑使用方便，但又不能妨碍施工，并要符合防火、保卫的规定。
[bookmark: _Toc320802446][bookmark: _Toc322418551][bookmark: _Toc353625137][bookmark: _Toc320802816]5 玻璃钢排烟囱结构组成及厚度
玻璃钢排烟囱防腐层、结构层和外表层厚度响应招标文件要求，最终的厚度等待施工图阶段确定。
[bookmark: _Toc320802447][bookmark: _Toc320802817][bookmark: _Toc322418552][bookmark: _Toc353625138]6 玻璃钢排烟囱铺层工艺
 (1) 耐腐蚀层(树脂平均含量≥85%)
该层采用1层30g/m2、厚度约0.25mm碳面纱、1层30g/m2、厚度约0.25mm 工业级别C型的表面毡及3层由2400tex耐腐蚀玻璃纤维喷射纱(单层厚度约0.75 mm，300g/m2)。该层树脂中添加碳化硅以提高内表面耐磨性能，确保内筒在高速烟气运行下不受磨损。
 (2) 结构层(树脂平均含量≥50%)
该层由2400tex耐腐蚀玻璃纤维喷射纱(单层厚度约0.75 mm，300g/m2)，2400tex耐腐蚀玻璃纤维缠绕纱(成型厚度约0.55 mm)，430g/m2、厚度约0.5 mm耐腐蚀玻璃纤维单向布组合构成，通过缠绕、喷射方法成型直至达到设计厚度，一次单向布铺层为两层，搭接为布宽的一半。
 (3) 防老化层(树脂平均含量≥85%)
该层采用喷射树脂胶液，树脂中含抗老化剂(UV-531二甲苯酮类),吸收紫外线及有害波段的光波,提高设备耐侯性能，延长使用寿命。外表层中可以加入用户要求的产品最终颜色。
各种纤维的含胶量分别如下：
碳纤表面毡  树脂含量≥92%   36g/m2
玻璃表面毡  树脂含量≥92%   30g/m2
喷射纱  树脂含量≥75%   300g/m2(2400TEX)
网格布  树脂含量≥92%  60g/m2
单向布   树脂含量≥40%  430g/m2
环向缠绕纱   树脂含量≥35%  2400TEX
[bookmark: _Toc353625139]7 烟囱铺层成型方式
[image: H:\..\..\..\..\Application Data\Tencent\Users\1727193711\QQ\WinTemp\RichOle\UBQ~]D8)R_PL%V}9[M7T31I.jpg]
[image: H:\..\..\..\..\Application Data\Tencent\Users\1727193711\QQ\WinTemp\RichOle\BIX2C1RUG`)LFR~J{U8(_DT.jpg]
[image: H:\..\..\..\..\Application Data\Tencent\Users\1727193711\QQ\WinTemp\RichOle\H5GD_NDF1BTR}~K61_BRRWU.jpg]
[bookmark: _Toc353625140]

  8.排烟囱制作工艺流程图
 (
胶凝固化
)

[bookmark: _Toc353625141]9.FRP 烟囱内筒的制作过程
第一步：标准化厂房搭建，设备、模具准备；
第二步：制作内衬层；
第三步：制作结构层；
第四步：制作加强筋；
第五步：外表面层的制作；
第六步：脱模，后固化；


移动厂房搭建
[image: Z%)]EM3N4ACN5)JFV)3N)@O][image: TentFrame at DGC]







设备准备
[image: 5]













模具准备
[image: 8.JPG]











内衬层制作
[image: VTS_01_1_20134710634]














结构层制作
[image: VTS_01_1_201347101039]











加强筋制作

[image: VTS_01_1_20134710100]













外保护层制作

[image: VTS_01_1_201347101438]












脱模
[image: 27]












[bookmark: _Toc353625142]10.制作过程的实时质量控制
每次开始制作之前，都要凝胶实验，保证原材料的配比达到当下环境的最佳
值。
原材料的配比实验(精确称量)
[image: ]









凝胶实验
[image: ]












为了保证制品的力学性能，在每次缠绕操作开始之前，都要对缠绕纱线进行
张力调整和控制.
调整缠绕纱的张力
[image: VTS_01_1_201331622538]











实时检验控制质量
[image: VTS_01_1_201331622743]












[bookmark: _Toc353625143]11.烟囱制作技术要求
11.1直径允差：±10mm。
厚度允差：T﹢3mm，－0.0mm。
不圆度允差：8000mm±10mm。
重量允差：不低于设计重量的95％。
烟囱玻璃钢排烟内筒体系吊装安装前后的垂直度允差：0.025H%(H为排烟内筒的有效长度)。
11.2内表面应平整光洁、无杂质、无纤维外露。无对使用性能有影响的裂纹、无明显划痕、疵点、白化及分层。不得有直径大于3mm、深或高大于3mm的凸凹，无直径大于10mm的气泡，1平方分米范围内气泡不得超过7个，否则应划破修补，裂纹深度不得大于2mm。
11.3结构层要求层间胶接良好，不允许有夹杂物和树脂结节，无泛白，凸出高度或凹陷深度不得大于强度层厚度的15％，裂纹深度不得大于设计厚度的10％，裂纹长度不得大于30mm。
11.4外表面应平整光滑色泽均匀无泛白，树脂必须充分浸润纤维，无夹杂物，无纤维外露；不允许有层间分层、脱层、树脂瘤等。
11.5制作完毕后表面初始巴氏硬度不小于35，最终表面巴氏硬度不小于40。(巴氏硬度的检测方法要求严格依照《纤维增强塑料巴氏(巴柯尔)硬度试验方法》GB/T 3854进行，必要时对测点处进行打磨，保证测点处的平整度，确保测试结果的准确性)
11.6烟囱制作作业标准
直径，制作按照下表作业标准执行：


作业标准
	作业名称
	玻璃钢排烟囱缠绕作业标准

	项目
	指标
	事项

	1
	原始数据记录
	记录清晰准确。
	室内温度：＞15°C
室内湿度：≤75％

	2
	材料准备
	树脂：固化剂：促进剂=1：0.01-0.02：0.005-0.01
(实际配比以工艺试验小样为准)
	在量杯中制作不少于5组的树脂配比试验小样，最终确定1组适宜环境条件的合理配方
树脂泵配备足量的树脂置于反应釜中，按配方要求称取促进剂倒入树脂罐，用搅拌器搅拌5～10min。树脂通过管道引入浸胶槽中，称取固化剂倒入，混合均匀。
ECR缠绕纱

	3
	模具准备
	在缠绕模具表面贴一层脱模纸
	处理后全面检查脱模纸表面是否完整。

	4
	设备工具准备
	调试缠绕机正常运转，模具无偏心；旋转正常，小车行走自如；调试喷射设备。设备运转正常，短切纤维设备喷撒均匀
	喷枪、羊毛刷、刮刀、滚子、刀子、剪子；


	5
	喷射、缠绕
	2400TEX缠绕纱，(缠绕工艺由厂家确定)
	(1)缠绕时需注意张力控制，始终保持适当张力以保证缠绕制品质量，在缠绕时用压板及毛刷将纤维压实，并驱赶气泡。(2)反复上述操作。(3)缠绕完毕后，更换缠绕模具，准备下一次操作。

	6
	产品固化、脱模
	冷却至常温，脱模
	脱模后放在弧形支托上，内置支撑环，防止变形。

	7
	切试样
	按照拉伸、弯曲、压缩和剪切试样尺寸切割
	尽量保持纤维不被切断。

	8
	试样后固化
	DERAKANE 510C-350：120℃，2小时
	不损坏试样。

	9
	检查
	外观检查，取样测树脂含量。
	贴标签


[bookmark: _Toc322418561][bookmark: _Toc320802826][bookmark: _Toc320802456]
11.7 操作要点
[bookmark: _Toc320802457][bookmark: _Toc320802827][bookmark: _Toc322418562]在模具上螺旋缠绕一层聚酯薄膜，搭接宽度在20mm左右，整体覆盖；薄膜缠绕时要均匀，不得有褶皱；
[bookmark: _Toc322418563][bookmark: _Toc320802828][bookmark: _Toc320802458]使用喷枪时要检查刀片，胶轮和气马达是否正常；羊毛辊和压辊要紧随喷射路线滚压，防止喷射纱下滑；
[bookmark: _Toc320802459][bookmark: _Toc322418564][bookmark: _Toc320802829]根据工艺要求，待内衬胶凝后将预先穿好的缠绕纱，按照工艺铺层表的要求进行缠绕；要求缠绕纱均匀连续；
[bookmark: _Toc320802830][bookmark: _Toc320802460][bookmark: _Toc322418565] 在工艺缠绕中有单向布加入时，采取50％搭接并环向缠绕的方法，每层搭接应错开；为保持布的完全贴合，可以施加一定张力；以上织物的树脂含量如果不足，应用喷枪补足，或用压辊用力滚压，保证纤维被树脂浸透；
[bookmark: _Toc322418566][bookmark: _Toc320802461][bookmark: _Toc320802831]根据设计铺层进行缠绕，在每次缠绕前，应对上次缠绕的表面进行认真的检查，不应有明显的凸起，否则要进行打磨；
对结构层制作时非连续层间要有喷射纱过渡，并进行必要的打磨处理。
[bookmark: _Toc322418567][bookmark: _Toc320802832][bookmark: _Toc320802462]11.8注意事项
[bookmark: _Toc322418568][bookmark: _Toc320802833][bookmark: _Toc320802463]施工环境必须洁净，防止粉尘、风沙或其它与制品无关的杂质混入其中。
[bookmark: _Toc320802464][bookmark: _Toc320802834][bookmark: _Toc322418569]尽量避免夜间施工，如需夜间施工，应采取有效措施避免蚊虫等落在工件上面，如有蚊虫(尤其是大的硬壳甲虫)落入应立即停止施工，及时予以清除后方可继续施工。
[bookmark: _Toc322418570][bookmark: _Toc320802835][bookmark: _Toc320802465]施工过程中(尤其内衬层)，应尽量赶出气泡、避免玻纤外露。要求产品内表面平整光洁，无杂质，无纤维外露；无目测可见裂纹，无明显划痕、疵点，白化及分层；无明显气泡；外表面光滑无裂纹及明显伤痕，无纤维外露，无明显气泡及严重的色泽不匀。
[bookmark: _Toc322418571][bookmark: _Toc320802466][bookmark: _Toc320802836]施工完毕(固化后)仔细检查，若有施工中未发现的缺陷(如气泡、杂质等)应立即予以修补，方法如下：首先用手动砂轮打磨工件表面，直到被去除干净。然后将打磨表面的浮尘清除干净，用短切毡将打磨部位补平(内衬表面还应铺覆表面毡)。同一部位修复不得超过3次。
[bookmark: _Toc320802467][bookmark: _Toc322418572][bookmark: _Toc320802837]11.9 单向布缠绕工艺要求
[bookmark: _Toc320802838][bookmark: _Toc320802468][bookmark: _Toc322418573]单向布由主机带动机械缠绕，由小车上的喷枪同步进行喷射补胶，采用压辊滚压使布层完全浸胶；
[bookmark: _Toc322418576][bookmark: _Toc320802471][bookmark: _Toc320802841]缠单向布时，搭接布宽的一半；
[bookmark: _Toc320802473][bookmark: _Toc320802843][bookmark: _Toc322418578]11.10 模具和工装
[bookmark: _Toc322418579][bookmark: _Toc320802474][bookmark: _Toc320802844]提高模具的刚性，保证圆度；
[bookmark: _Toc320802475][bookmark: _Toc320802845][bookmark: _Toc322418580]尽量提高工装自动化水平；
[bookmark: _Toc320802476][bookmark: _Toc320802846][bookmark: _Toc322418581]提高设备的维护水平，降低设备故障率，并提供关键设备故障应对预案；
[bookmark: _Toc320802477][bookmark: _Toc320802847][bookmark: _Toc322418582]11.11 内衬层喷射纱完毕后，采用网格布兜住，以减少气泡，同时用压辊滚压排除气泡。
[bookmark: _Toc320802478][bookmark: _Toc320802848][bookmark: _Toc322418583]11.12现场缠绕施工时，需确定缠绕时纱的支数以及纱片宽度。
[bookmark: _Toc320802479][bookmark: _Toc322418584][bookmark: _Toc320802849]11.13加强筋的制作：加强筋分片粘接完成后，必须用环向纱分三部分进行缠绕，即加强筋的顶部、加强筋的两边与罐体的粘接处。
[bookmark: _Toc320802850][bookmark: _Toc322418585][bookmark: _Toc320802480]11.14玻璃钢排烟囱管段的粘接：必须严格按照粘接长度进行施工，特别是在环境温度较低时，在粘接时必须保温。
[bookmark: _Toc322418590][bookmark: _Toc320802855][bookmark: _Toc320802485]11.15法兰制作
根据设计要求选择法兰模具，法兰盘与法兰管一次成形。法兰建议现场制作，且制作原材料应与排烟囱主体相同。
[bookmark: _Toc322418591][bookmark: _Toc320802486][bookmark: _Toc320802856]11.16手糊工艺
所有手糊部分的铺层及厚度依据设计要求。
[bookmark: _Toc320802487][bookmark: _Toc320802857][bookmark: _Toc322418592]11.17 玻璃钢排烟囱法兰和螺栓
法兰密封材料：密封垫材质为聚四氟乙烯。提供玻璃钢法兰及详细配合尺寸(设计配合阶段应根据吸收塔供货商提供的法兰接口尺寸进行设计)，供货包括联接件和密封件，要求密封严实。
尺寸限制：连接玻璃钢排烟囱内径为φ8000。
法兰现场制作，且制作原材料应与排烟囱主体相同。
法兰及螺栓等附件：法兰材料为玻璃钢，螺栓等联接件材质为防腐钛钢。
六、玻璃钢排烟囱体系中烟气冷凝结露液的排放及处理
烟囱玻璃钢排烟内筒体系中必须考虑烟气冷凝结露液的排放及处理。
烟气冷凝结露液的排放孔设置在内烟道与外界烟道连接膨胀伸缩节处靠内烟道侧的底部。排放孔不少于3个，排放孔处向下伸出的管段(包含法兰接头)不少于800mm，孔内径200mm，内烟道底面(1/3圆弧段)排放孔位置处还应设置不小于100mm高的档板，以防止排烟内筒体系中的烟气冷凝结露液通过内烟道流淌到内外烟道连接处的膨胀伸缩节中。
底部烟道侧面设检修人孔。
[bookmark: _Toc322418589][bookmark: _Toc320802854][bookmark: _Toc320802484]七、玻璃钢排烟囱对接口制作
对接口的制作至关重要，因此应该严格按照工艺进行操作，否则可能会导致整体产品的结构强度不足。
管道接口采用对接式，采用的材料是短切毡+玻璃布，手糊完成，接口宽度设计最小为400mm。

[image: C:\Documents and Settings\Administrator\Application Data\Tencent\Users\1727193711\QQ\WinTemp\RichOle\ODE`C`Q8JKQO66ZT$4U`LOV.jpg]
对接接头技术要求：
对接铺层为最小的16英寸宽度的压层。压层有一个额外的锥形展开宽度，宽度和厚度的锥度不低于6:1。
对于对接结构厚度覆盖在内外表面。
表面处理准备
表面将进行铺层施工前须进行打磨，打磨部位宽度至少超过铺层宽度1英寸。如果在打磨4个小时后，还没有进行二次覆盖，则需重新打磨。
打磨应该去除所有光面树脂涂层的痕迹，使玻璃纤维露出打磨区域。打磨区域的周长轮廓需要平滑地过渡到与周围表面。
打磨需要使用研磨盘，研磨盘需要是新的，且没有被污染，且粒度在16-24之间。
在进行铺层之前，灰尘必须立即从打磨区域去除，灰尘可以通过真空吸尘器或者非金属的刷子或干净的干抹布，并且使用溶剂或者压缩气体去除，如果打磨区域有任何被污染的迹象，就需要通过溶剂清除，等挥发干之后重新打磨。
铺层的施工
组装的设备部件在二次覆盖完成之后才能移动。
切削边缘部分需要用树脂完全覆盖，这样玻璃纤维就不会露出。空洞的部分也需用树脂填塞。
填塞的区域需要弄平整，且轮廓平滑，表面的准备需要根据规范要求来进行。
树脂层只能在打磨的区域使用，而且需要立即进行铺层施工。树脂层不能含有任何的触变材料。
玻纤布层的宽度不能超过它下面的毡层。
裸露打磨区域需要在完成铺层之后进行表面涂层。
所有的接口施工是在一个封闭的空间内施工，保证无尘灰法污染接口铺层基面，确保接口FRP粘接环境要求。

[bookmark: _Toc320802488][bookmark: _Toc320802858][bookmark: _Toc322418593]在排烟囱组合安装之前30天内，按照排烟囱接口设计工艺及设计铺层的要求制作模拟接口样件，并进行拉伸试验，在确认各项性能指标均满足力学要求之前，不得进行正式的排烟囱接口组合。
[image: 6]
[bookmark: _Toc353625146][bookmark: _Toc320802885][bookmark: _Toc322418620][bookmark: _Toc353625147][bookmark: _Toc320802515]八、弹性膨胀节
用途：吸收玻璃钢烟囱的轴向和侧向冷、热位移
输送介质：脱硫吸收塔排除的净烟气
密封型式：全密封
[bookmark: OLE_LINK3]运行方式：连续运行，应能满足机组各种运行工况。
1.材质
膨胀节为氟化橡胶，压条采用316L不锈钢，，螺栓等联接件材质为钛钢；
[bookmark: _Toc320802859][bookmark: _Toc320802489][bookmark: _Toc322418594]2.氟橡胶性能介绍
氟橡胶具有高度的化学稳定性，是目前所有弹性体中耐介质性能最好的一种。耐石油基油类、双酯类油、硅醚类油、硅酸类油，耐无机酸，耐多数的有机、无机溶剂、药品等，仅不耐低分子的酮、醚、酯，不耐胺、氨、氢氟酸、氯磺酸、磷酸类液压油。它耐强氧化性的无机酸如发烟硝酸、浓硫酸性能，在室温下98%的HNO3中浸渍27天它的体积膨胀仅为13%~15%。
氟橡胶的耐高温性能和硅橡胶一样，可以说是目前弹性体中最好的。可以204℃条件下长期使用，250℃下短期使用。
氟橡胶具有极好的耐天候老化性能，耐臭氧性能。据报导，DuPont开发的VitonA在自然存放十年之后性能仍然令人满意，在臭氧浓度为0.01%的空气中经45天作用没有明显龟裂。23型氟橡胶的耐天候老化、耐臭氧性能也极好。
氟橡胶具有优良的物理机械性能。26型氟橡胶一般配合的强力在10~20MPa之间，扯断伸长率在150~350%之间，抗撕裂强度在3~4KN/m之间。23型氟橡胶强力在15.0~25MPa之间，伸长率在200%~600%，抗撕裂强度在2~7MPa之间。
氟橡胶对气体的溶解度比较大，但扩散速度却比较小，所以总体表现出来的透气性也小。据报导，26型氟橡胶在30℃下对于氧、氮、氦、二氧化碳气体的透气性和丁基橡胶、丁橡胶相当，比氯丁胶、天然橡胶要好。
[bookmark: _Toc320802491][bookmark: _Toc320802861][bookmark: _Toc322418596]由于氟橡胶具有耐高温、耐油、耐高真空及耐酸碱、耐多种化学药品的特点，在国外被广泛已应用于湿法脱硫项目。
3.性能指标
最高连续使用温度：204℃
耐低温性：-40℃
拉伸强度：20MPa
邵氏硬度：65-95
使用寿命：30年(与FRP烟囱同寿命)
4.结构(如图)：
膨胀节最终由公司设计定制。
[image: PYYN)JIT~EIN2B4G)F$_5Z4]

[image: Expansion Joint]










[bookmark: _Toc130004534][bookmark: _Toc320802493][bookmark: _Toc54172167][bookmark: _Toc63570760][bookmark: _Toc75685866][bookmark: _Toc118701048][bookmark: _Toc320802863][bookmark: _Toc11761776][bookmark: _Toc322418598]5.技术要求
[bookmark: _Toc320802494][bookmark: _Toc320802864][bookmark: _Toc322418599]5.1 补偿器在所有运行和事故条件下都应能吸收全部连接排烟筒之间的轴向和侧向运动。非金属补偿器能长期安全运行。
[bookmark: _Toc320802495][bookmark: _Toc320802865][bookmark: _Toc322418600]5.2 所有补偿器应设计成能无损害和泄漏的承受烟气各种高温偏移范围，并且能承受可能发生的最大设计正压和负压加上10mbar余量的压力。当锅炉事故工况烟气短时超温不大于135℃时，仍须保证补偿器各种性能不会受到影响，能承受低温饱和烟气/或高温烟气，烟囱补偿器材料应满足服务的要求。
[bookmark: _Toc320802496][bookmark: _Toc320802866][bookmark: _Toc322418601]5.3 根据烟囱设计压力，补偿器将依据系统内发生的最大和最小压力设计。
[bookmark: _Toc322418602][bookmark: _Toc320802867][bookmark: _Toc320802497]5.4 补偿器内部的保温应考虑烟气的特性，补偿器外装应考虑方便的检修条件。
[bookmark: _Toc322418604][bookmark: _Toc320802499][bookmark: _Toc320802869]5.5 补偿器及与烟囱的密封应是100％气密性，详细描述密封材料及密封性能。
[bookmark: _Toc320802871][bookmark: _Toc320802501][bookmark: _Toc322418606]5.6 单个补偿器总宽度(含有效长度和框架宽度)＝1000mm(暂定)。
[bookmark: _Toc118701049][bookmark: _Toc320802876][bookmark: _Toc130004535][bookmark: _Toc322418611][bookmark: _Toc320802506]6.性能保证
[bookmark: _Toc320802507][bookmark: _Toc320802877][bookmark: _Toc322418612]6.1 性能
补偿器在所有运行和事故条件下都应能吸收全部连接排烟筒间的轴向和侧向运动；所有补偿器应设计成能无损害和泄漏的承受烟气各种高温偏移范围，并且能承受可能发生的最大设计正压和负压加上10mbar余量的压力。所有补偿器在烟温小于135℃、运行时间不大于30分钟的情况下，仍须保证各种性能不会受到影响。
[bookmark: _Toc320802508][bookmark: _Toc320802878][bookmark: _Toc322418613]6.2 其它
正常操作时不间断地连续运行的时间大于43800小时
整体寿命为30年(不包括易损件)。
九、玻璃钢排烟囱的质量检验
承包方应具备完善的质量自我监督和检测手段，检测的数据和方法不得低于本规范书的要求。除了提供制作工程的详细检验测试记录和报告外，并有义务根据的委托的质量监督或监造单位的要求，提供测试件进行检测。如检测数据有较大差异，需增加试件并补测，以保证所有数据真实可靠。
玻璃钢排烟囱分段制作每段均应预留足够长度的检验段，检验段应≥300mm，检验率100%。
[bookmark: _Toc320802516][bookmark: _Toc320802886][bookmark: _Toc322418621]1 检验的内容和方法
[bookmark: _Toc320802517][bookmark: _Toc320802887][bookmark: _Toc322418622]1.1 外观检查
目测打磨表面以及排烟囱组装粘接后的表面。
[bookmark: _Toc320802518][bookmark: _Toc320802888][bookmark: _Toc322418623]1.2 几何尺寸测量
[bookmark: _Toc320802889][bookmark: _Toc320802519][bookmark: _Toc322418624]1.2.1 厚度，采用超声波测厚仪测定管道厚度，每段排烟囱管体3个断面各8个以上测量点。用精度为0.05 mm的卡尺，测量至少10个测量点，取平均值进行复核。排烟囱各个对接口8个以上测量点。
[bookmark: _Toc322418625][bookmark: _Toc320802890][bookmark: _Toc320802520]1.2.2 粘接尺寸，用精度为1mm的钢卷尺测量，每隔一定距离进行一次测量，共进行3次测量，取平均值。
[bookmark: _Toc320802521][bookmark: _Toc320802891][bookmark: _Toc322418626]1.2.3 管端面垂直度，用精度为1mm的直角尺加钢尺测定管端面垂直度，精确到0.5mm。
[bookmark: _Toc320802522][bookmark: _Toc320802892][bookmark: _Toc322418627]1.3 拉伸强度
拉伸强度按GB/T 1447的规定进行测试。
[bookmark: _Toc320802523][bookmark: _Toc320802893][bookmark: _Toc322418628]1.4 树脂含量
树脂含量按GB/T 2577规定试验。
[bookmark: _Toc320802524][bookmark: _Toc320802894][bookmark: _Toc322418629]1.5 树脂不可溶份含量
树脂不可溶份含量按GB/T 2576规定试验。
[bookmark: _Toc322418630][bookmark: _Toc320802525][bookmark: _Toc320802895]1.6 巴氏硬度
巴氏硬度按GB/T 3854规定试验。
[bookmark: _Toc320802896][bookmark: _Toc320802526][bookmark: _Toc322418631]2 检验规则
检验只有出厂检验(在施工现场进行)。
[bookmark: _Toc320802897][bookmark: _Toc322418632][bookmark: _Toc320802527]3 检验项目
每段玻璃钢排烟囱必须按3.9.1.1～3.9.1.6的要求进行外观、尺寸、巴氏硬度、力学性能检验。
[bookmark: _Toc320802528][bookmark: _Toc320802898][bookmark: _Toc322418633]4 检验取样与判定规则
[bookmark: _Toc320802529][bookmark: _Toc320802899][bookmark: _Toc322418634]4.1 外观、尺寸、巴氏硬度
[bookmark: _Toc322418635][bookmark: _Toc320802900][bookmark: _Toc320802530]4.1.1 取样方案：全部玻璃钢排烟囱逐段检验。
[bookmark: _Toc320802901][bookmark: _Toc322418636][bookmark: _Toc320802531]4.1.2 判定规则：若检验项目全部合格，则判为合格，否则判为不合格。
[bookmark: _Toc322418637][bookmark: _Toc320802902][bookmark: _Toc320802532]4.2 拉伸强度
[bookmark: _Toc320802533][bookmark: _Toc320802903][bookmark: _Toc322418638]4.2.1 取样方案：在进行粘接前，按预定的工艺方案，制作试样。每种试样的有效数量不得低于5个。
[bookmark: _Toc322418639][bookmark: _Toc320802904][bookmark: _Toc320802534]4.2.2 判定规则：检验所抽样本，若全部合格则判该批为合格、若有不合格项，则重新做试样进行检测。如仍有不合格项，则需修改工艺方案，并重新做试样进行检测。
[bookmark: _Toc320802905][bookmark: _Toc320802535][bookmark: _Toc322418640]5 检验后的处理
[bookmark: _Toc320802536][bookmark: _Toc320802906][bookmark: _Toc322418641]5.1 对已判为合格的产品，使用方应全部接收；对于判为不合格的产品，未经使用方的同意，生产方不应在未作任何修复、处理的情况下全部或部分地、或与其他产品混合后再次重新提交检验。
[bookmark: _Toc322418642][bookmark: _Toc320802907][bookmark: _Toc320802537]5.2 在已判为合格的产品中，如再发现不合格品，不影响已作出的判断，这些不合格品的处理由供需双方协商解决。
[bookmark: _Toc320802908][bookmark: _Toc322418643][bookmark: _Toc320802538]5.3 按照产品的订货合同等文件的具体要求，可将不合格批进行筛选、修复，由供需双方协商解决。
[bookmark: _Toc320802909][bookmark: _Toc320802539][bookmark: _Toc322418644]6 玻璃钢排烟囱制作与安装应满足的力学指标
[bookmark: _Toc320802910][bookmark: _Toc320802540][bookmark: _Toc322418645]6.1 玻璃钢排烟囱轴向拉伸强度模量不小于14GPa、轴向抗拉强度不小于180MPa；环向拉伸强度模量不小于14GPa、环向抗拉强度不小于180MPa。；玻璃钢排烟囱接口拉伸强度不小于205MPa，层间剪切强度不小于10MPa。
[bookmark: _Toc322418646][bookmark: _Toc320802541][bookmark: _Toc320802911]6.2 玻璃钢排烟囱的树脂不可溶份含量≥85%；结构层树脂含量35%～40%。
[bookmark: _Toc320802542][bookmark: _Toc320802912][bookmark: _Toc322418647]6.3 玻璃钢排烟囱及接口90℃耐温20min强度保留率不小于75%。
[bookmark: _Toc320802544][bookmark: _Toc322418649][bookmark: _Toc320802914]7 判废和修复准则
[bookmark: _Toc320802915][bookmark: _Toc320802545][bookmark: _Toc322418650]7.1 判废
存在以下缺陷的过程和产品判废：
(1)没有使用设计指定型号的树脂；
(2)没有使用设计指定型号的玻璃纤维、织物及表面毡等；
(3)排烟囱检验段轴向抗拉强度低于180MPa，轴向拉伸强度模量低于14GPa，环向拉伸强度低于180MPa，环向拉伸强度模量低于14GPa。
(4)排烟囱接口检验段拉伸强度小于205MPa，层间剪切强度小于10MPa。
(5)玻璃钢排烟囱的树脂不可溶份含量低于85%；结构层树脂含量低于35%；
(6)塔内排烟囱总厚度低于19mm。
(7)排烟囱直径超出±5mm公差要求。
(8)排烟囱不圆度超出±10mm公差要求。
(9)单向布无搭接或搭接少于300mm，层数不达标。
(10)无表面层(胶衣色浆层)时最终巴氏硬度低于40。
(11)加强筋制作没有按照设计要求制作。
(12)管段连接没有按照设计要求制作。
(13)修补太多及存在无法修补的地方。
(14)当第一次取样力学指标不满足设计要求时，允许复测一次，但取样加倍。
[bookmark: _Toc320802916][bookmark: _Toc320802546][bookmark: _Toc322418651]7.2 修复
存在以下缺陷的过程和问题需要修复：
(1)蚀损斑：直径大于3mm、深或高大于3mm的凸凹；纤维明显外露；
(2)气泡：表面层有直径大于10mm的气泡；表面层1平方分米范围内气泡超过7个；
(3)表面裂纹：裂纹深度大于2mm；
(4)结构层裂纹：裂纹深度大于设计厚度的20％，裂纹长度大于30mm；
(5)起皱：起皱高度超过设计厚度的20％；
(6)表面毡缺失；
(7)刮伤；
[bookmark: _Toc320802547][bookmark: _Toc320802917][bookmark: _Toc322418652][bookmark: _Toc353625148]十、玻璃钢排烟囱制作质量控制
[bookmark: _Toc320802548][bookmark: _Toc320802918][bookmark: _Toc322418653]1.制作前质量管理
[bookmark: _Toc322418654][bookmark: _Toc320802919][bookmark: _Toc320802549]1.1 组织制作人员熟悉和会审设计图纸及相关资料，认真作好制作前的检查工作，严格图纸会审，优化施工方案，保留会审、会签记录。
合同生效30天内，提供【玻璃钢排烟囱现场制作组织设计】文件，由监造组织监理、设计、、土建施工单位等进行评审，评审通过后按评审意见进行修改、完善后提供给各方正式文件，现场才能开始制作。
[bookmark: _Toc322418655][bookmark: _Toc320802920][bookmark: _Toc320802550]1.2 落实加工的各项设计要求，明确制作中采用的操作方法与技术措施、技术标准、质量标准及质量改进措施等，特别是关键部位，复杂问题，一定要讲清楚，作好书面交底，严格工艺纪律。
[bookmark: _Toc320802551][bookmark: _Toc322418656][bookmark: _Toc320802921]1.3 制作前检查，做好技术复核，制作准备工作必须完善程序，在质检员的监督指导下，检查、复核制作中的重大操作技术工作，避免重大差错，坚决杜绝不合格品。
[bookmark: _Toc322418657][bookmark: _Toc320802552][bookmark: _Toc320802922]1.4 作好设备、材料的验收和检测工作，所有材料须有产品合格证、质量验收报告等质量证明文件。
[bookmark: _Toc320802553][bookmark: _Toc320802923][bookmark: _Toc322418658]1.5 做好制作设备的调试和评定工作。
[bookmark: _Toc322418659][bookmark: _Toc320802554][bookmark: _Toc320802924]1.6 所有参加制作人员必须有制作两个以上工程类似产品的经验，所有人员严格按计划的分工开始为制作好准备工作。
[bookmark: _Toc322418660][bookmark: _Toc320802925][bookmark: _Toc320802555]2.制作中的质量保证和安全措施
[bookmark: _Toc320802926][bookmark: _Toc322418661][bookmark: _Toc320802556]2.1 质量预防措施
(1)要素控制：影响质量的因素主要有人员、器具、方法、操作和程序管理、材料、环境等方面。人员要求持证上岗，使用经检定和校检合格的测量器具，测量方法要科学、合理、操作规范。
(2)过程控制:要确保测量工作在受控状态下进行，经自检、互检合格后，方可进入下一步工序。对测量记录的要求是原始真实、数字正确、内容完整、字体工整。记录人员应对随时校对观测所得数据是否正确。
(3)检验控制：检查验收测量成果时应符合规范标准要求，必须独立进行，检查验收部位是关键环节与薄弱部位。
[bookmark: _Toc320802927][bookmark: _Toc322418662][bookmark: _Toc320802557]2.2 质量保证措施
(1)制作前：制作负责人组织技术人员、质量员、制作人员认真学习和阅读施工图纸及相关规范，并针对本工程制定的方案、规定达到共识，了解和掌握设计意图、工程特点、难点等。
(2)针对本产品的技术重点和施工难点，组织调研和讨论，确保工程质量。
(3)针对影响质量的关键部位和容易出现质量通病的环节，施行全面的质量管理，专人负责。
(4)制作负责人把工作重点放在抓管理，提高工程质量上，通过各种形式，加强对员工的教育，不断提高工作责任心和质量意识。
(5)严格技术复核和技术交底。
(6)技术员在制作过程中，及时按有关规定收集和整理好有关的技术资料、质保资料、自检资格等，保证资料整齐完善，随时检查，随时备查。
(7)制作中，严格按照施工图纸、制作规范和操作规定组织制作严禁私自更改设计，如有问题，必须通过办理变更通知或技术核定单，经技术单位同意后，方可制作。
(8)把好材料质量关，原材料必须经过进行质量抽查，原材料要具备出厂合格或法定检验单位出具的合格证明。
[bookmark: _Hlt79487762][bookmark: _Hlt78000770][bookmark: _Hlt78005421](9)配备完整的检测器具，加强计量工作，所有计量器具必须符合要求后才能使用。
[bookmark: _Toc322782480][bookmark: _Toc323932747][bookmark: _Toc353625149]十一、质量工作计划
[bookmark: _Toc322736615][bookmark: _Toc322782481][bookmark: _Toc323932748]1.目的
对此项目产品生产制作全过程的质量控制，包括人员的组织、项目进度控制、资源配置、生产工艺过程控制、质量控制点的控制，确保产品质量符合产品相关标准和顾客要求，让顾客满意。
[bookmark: _Toc322782482][bookmark: _Toc323932749][bookmark: _Toc322736616]2.适用范围
本质量工作计划适用于此项目烟囱生产全过程的控制。
[bookmark: _Toc322736617][bookmark: _Toc323932750][bookmark: _Toc322782483]3.职责
[bookmark: _Toc322782484][bookmark: _Toc322736618]3.1 公司经理负责该质量工作计划实施过程中的组织、指挥和协调工作，项目经理全面负责该质量工作计划的实施，确保质量计划实现。
[bookmark: _Toc322736619][bookmark: _Toc322782485]3.2 技术部负责质量计划生产进度计划的编制、产品设计方案的制订、产品生产工艺文件的制订，及时解决生产过程中出现的问题。
[bookmark: _Toc322736620][bookmark: _Toc322782486]3.3 质检部负责质量计划原辅材料、过程产品和产成品的检验和试验。
[bookmark: _Toc322736622][bookmark: _Toc322782488]3.4 项目生产部：负责质量计划中生产任务合理组织和协调，按生产进度计划组织生产，负责生产过程控制及现场设备的维护、保养。
[bookmark: _Toc322736623][bookmark: _Toc322782489]3.5 市场部：负责质量计划中进行内外协调和沟通，做好服务及其它的相关工作。
[bookmark: _Toc322736624][bookmark: _Toc322782490]4.质量工作计划
4.1 项目主要人员分工和进度控制
4.1.1 公司根据合同评审要求，为保证项目的实施，在项目施工前会根据部职能部六确定本项目主要责任人，如下表：
项目组主要人员
	职能
	部门
	姓名

	项目经理
	综合管理部
	沈大亚

	技术经理
	技术部
	朱洪海

	质量检验
	质检部
	朱彦兵

	生产经理
	生产部
	单兵

	市场经理
	市场部
	胡甘泉


[bookmark: _Toc322782491][bookmark: _Toc322736625]4.1.2根据项目要求由项目负责人确定项目组人员的分工，确定各人员的主要工作。确定项目产品的质量要求，确定项目的进度安排。
[bookmark: _Toc322782492][bookmark: _Toc322736626]4.1.3各部门根据进度要求制订本部门具体工作计划，在部门内部进一步分解落实质量工作计划的各项具体工作内容。
[bookmark: _Toc322782493][bookmark: _Toc322736627]4.1.4各部门及时向总负责人报告本部门工作计划进展情况，并及时反馈顾客要求或其它的信息。
[bookmark: _Toc322736628][bookmark: _Toc322782494]4.2 质量计划执行的依据：
(1) 公司制订的质量体系文件
(2) 相关材料和产品生产、制造、检验执行标准和设计图纸、要求。
[bookmark: _Toc322782495][bookmark: _Toc322736629]4.3 项目工艺过程控制
[bookmark: _Toc322736630][bookmark: _Toc322782496]4.3.1 生产工艺文件编制
生产工艺文件编制按公司制订的文件控制程序和设计开发程序执行，技术部负责生产工艺文件的编制，生产工艺文件的内容包括：工程说明、产品图纸、生产工艺单、材料定额表、技术说明、项目预算、特殊材料和配件计划、工艺文件、发货单等。
[bookmark: _Toc322782497][bookmark: _Toc322736631]4.3.2 工艺跟踪检查
技术部负责项目实施全过程的工艺实施情况的跟踪检查，对于工艺过程中出现的问题及时作出处理，并对实施过程进行监督，进行工艺执行效果记录评价。
[bookmark: _Toc322736632][bookmark: _Toc322782498]4.3.3 生产工艺更改
在生产工艺实施过程中，根据工艺跟踪检查的结果，如发现工艺不适应项目实际情况，或者有新的工艺方法能更好地达到质量要求，需要对工艺文件进行修改，技术中心根据文件控制程序的要求有权对工艺作出修改，并得到技术负责人的认可，必要时需得到业主或工程公司及相关部门的确认。
[bookmark: _Toc322736633][bookmark: _Toc322782499][bookmark: _Toc322736635][bookmark: _Toc322782501]4.4 产品的过程质量控制点的检验和试验
产品的检验和试验按公司制订的产品的监视和测量控制程序执行，产品检验和试验分为过程检验和最终检验和试验，烟囱的生产过程为典型的特殊生产过程,需要设置质量控制点进行控制，在生产工艺文件中根据生产过程的控制要求，对各个质控点确定检验标准和检验方法，同时各生产过程控制人员对各质控点进行自检、巡检和专检的三委托检验制度，确定了检验责任人以及检验方法和记录。在生产过程对产品进行工艺监督、巡回检验，发现问题及时纠正，确保不合格的半成品不流入下道工序。
质量控制点设置及检验见下表
	序号
	内容
	要求
	检查人

	1
	原材料验收
	HG/T20696-1999
	

	2
	模具的验收
	HG/T20696-1999
	

	3.
	内衬层的验收
	HG/T20696-1999
	

	4
	结构层的验收
	HG/T20696-1999
	

	5
	防老化层的验收
	HG/T20696-1999
	

	6
	接缝的验收
	HG/T20696-1999
	

	7
	接管的验收
	HG/T20696-1999
	

	8
	尺寸验收
	HG/T20696-1999
	


[bookmark: _Toc322736636][bookmark: _Toc322782502]4.5  产品最终检验和试验
产品品的最终检验和试验按公司制订的产品的监视和测量控制程序执行，产品的最终检验必须在生产产品完成后，各过程质量控制点检均合格的前提下进行，最终检验和试验时由人方会同业主、工程质量监理部门等相关部门共同进行，对产品的各项质量指标进行质量判定。
如果需要，可委托供需双方协商认可的国内权威的质量检测和试验机构进行玻璃钢烟囱的试验，试验的结果作为双方共同认可的质量判定的依据。
[bookmark: _Toc322736637][bookmark: _Toc322782503]4.6 生产设备控制
生产设备的控制按公司制订质量手册中设施和工作环境控制的相关要求执行，同时，根据此项目的要求，必须强化以下几方面工作：
[bookmark: _Toc322736638][bookmark: _Toc322782504]4.6.1设备保证能力
(1) 要对生产设备，主要指同步皮带、轴承、橡胶密封件、喷枪备件、金刚面砂轮等备品备件进行核对，要保证有足够的储存量。
(2) 要对生产设备巡检，设备部不少于一次、生产部门不少于两次，对运转部位、发热、振动、松动、漏油及润滑状况进行检查
[bookmark: _Toc322782505][bookmark: _Toc322736639]4.6.2 产品质量保证
(1) 要对缠绕机排纱精度进行检测，每3天检测一次，要求排纱精度±0.1mm。
(2) 要及时检查设备运转的平稳性，保证设备在运转时的垂直度和平稳性，从而保证产品的整体的垂直度。
(3) 要及时检查计算机系统的稳定性，保证在生产过程中不产生死机或停机现象。从而保证产品的质量。
[bookmark: _Toc322736640][bookmark: _Toc322782506]4.7 生产过程控制
[bookmark: _Toc322736641][bookmark: _Toc322782507]4.7.1 生产制作过程执行标准
(1) 缠绕按工艺设计文件要求进行。
(2) 检验按《玻璃钢产品直观验收标准》、《产品尺寸允许误差》、玻璃钢大型贮罐标准有关规定执行。
(3) 缠绕设备管理按《生产设备控制程序》、《设备操用规程》实施。
[bookmark: _Toc322782508][bookmark: _Toc322736642]4.7.2 生产准备
(1) 现场场地的准备：现场制作部与用户协调，落实生产场地及辅助设施。
(2) 原材料准备：严格按工艺要求备足合格原材料，满足生产要求。
[bookmark: _Toc322736643][bookmark: _Toc322782509]4.7.3 生产过程质量控制
(1) 严格按《FRP烟囱内筒工艺操作规程》进行操作，并不定时抽查，并执行《生产控制程序》的4.2条和《检验和试验控制程序》第4.3.2.3条。
(2) 对生产过程中出现的问题及时分析原因，并拿出有效解决办法，以书面形式反馈给班组，出现重大质量问题时及时汇报并协助质检部门分析事故原因，制定防范措施。按《不合格品控制程序》和《纠正和预防措施控制程序》执行。
(3) 认真填写各种记录，做到计量准确，报表清楚。按《质量记录控制程序》执行。
(4) 合理安排生产，保证交货期。
[bookmark: _Toc322782510][bookmark: _Toc322736644]4.8 服务
履行本合同应严格执行《服务控制程序》，营销部负责所有服务活动的协调和控制。为满足合同的要求，本公司以高度的责任心适时安排富有经验的工程技术人员到施工现场，指导安装及维护，在使用中若出现质量问题，由技术部安排技术人员在48小时内赶到现场处理。本公司指导施工，对顾客所需的安装培训按《服务控制程序》执行。
[bookmark: _Toc322782511][bookmark: _Toc353625150][bookmark: _Toc323932751]十二、施工现场管理
[bookmark: _Toc322782512][bookmark: _Toc322736646]1.在设备制造过程中，严格遵守业主的安全、环保法规和相关的规章制度。并责成专人负责安全工作，并负责卫生环保工作，做到工完料净场地清。
[bookmark: _Toc322736647][bookmark: _Toc322782513]2.现场管理规定
[bookmark: _Toc322736648][bookmark: _Toc322782514]2.1实行项目经理负责制，由项目经理全权负责该项目施工的各种事宜。出发前须召开管理及安全会议，强调安全第一、质量第一，并记录在案。
[bookmark: _Toc322736649][bookmark: _Toc322782515]2.2设备由可靠的驾驶员驾驶可靠的汽车进行运输，工人在装卸设备时须爱护设备，不得野蛮装卸。一旦发生交通事故，设备在运输过程中受损，须保护好现场，向公司汇报并通知事故所在地的中国人民保险公司报案。
[bookmark: _Toc322736650][bookmark: _Toc322782516]2.3施工人员须着装整洁，精神饱满。必须遵守施工厂方的安全管理规定和其它管理规定，必须严格遵守《现场施工的安全管理规定》。
[bookmark: _Toc322782517][bookmark: _Toc322736651]2.4施工须按规定好的图纸及工艺进行，未经技术人员许可不得随意更改工艺，任何人必须树立“质量第一”的思想，一旦发现质量隐患应及时报告，采取对策。雨天、雾天坚决不施工。
[bookmark: _Toc322782518][bookmark: _Toc322736652]2.5 所有职工严守企业秘密，做好保卫工作，防止设备、材料损失。
[bookmark: _Toc322782519][bookmark: _Toc322736653]2.6做好与厂方协调工作，不得与厂方发生不愉快的事，不得于当地居民发生冲突。
[bookmark: _Toc322736654][bookmark: _Toc322782520]3.安全管理网络

美国安管办
业主安全管理部门



现场经理


安全员


现场施工人员



[bookmark: _Toc322782521][bookmark: _Toc322736655]4.安全管理规定
[bookmark: _Toc322736656][bookmark: _Toc322782522]4.1 施工前施工人员必须接受厂方安全教育，了解施工厂方安全生产的特点，制定相应安全措施并严格执行。牢固树立“以人为本，安全第一 ”的宗旨，坚持每天的安全例会制度，做到每天布置工作时必须先讲安全。
[bookmark: _Toc322782523][bookmark: _Toc322736657]4.2 施工人员进入工地须佩带安全帽，登高基准面2米以上(含2米)作业时须系好安全带，主体交叉作业应尽量避免相互干扰，不得往下抛扔材料和工具等物件，应做到上下呼应、用绳子接递，防止事故发生。
[bookmark: _Toc322736658][bookmark: _Toc322782524]4.3 进入筒节内施工前、准备好通风装置，同时做好塔外监护工作。
[bookmark: _Toc322736659][bookmark: _Toc322782525]4.4用电设施的维修必须由专业人员进行，不得随意私拉乱接。各种电动工具必须有效地安全接地和防雷，配备防漏电保护装置。各种电器及接线必须符合安全规定，不得使用赤膊线，电缆穿过道路时须做好防护，地线须可靠。
[bookmark: _Toc322736660][bookmark: _Toc322782526]4.5 施工现场必须配备足够的灭火、消防器材。
[bookmark: _Toc322736661][bookmark: _Toc322782527]4.6 施工现场严禁吸烟，禁止任何明火。确需使用明火时须征得业主的同意，并安排好相应措施后方可使用明火。
[bookmark: _Toc322736662][bookmark: _Toc322782528]4.7 使用脚手前须进行仔细检查，搭设的脚手架应符合规定，绑扎应牢固，跳板应结实、不得有探头板。施工人员不得在高空作业时打闹，不得在脚手上打瞌睡。
[bookmark: _Toc322736663][bookmark: _Toc322782529]4.8 施工中各种化工原料不准随便乱倒。严禁有跑、冒、滴、漏的现象。不得使用碘钨灯烘烤未固化的玻璃钢铺层，以防引起火灾。
4.9 固化剂、促进剂须分车运输，储存时应分开摆放(距离不得小于20米)，使用时应严格分开，坚决杜绝使用同一容器，防止爆炸。
4.10 吊装作业时，机具、索具均不得超负荷使用，注意系牢钢丝绳，不得站于吊臂及重物下，要指挥信号明确、分工明确、协调一致，遇六级以上大风大雾天气，不得进行吊装作业。
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STACK LINER DESIGN DATA Date 4/8/13¢
Bold ltalics indicates information provided by the project specification. All other
information has been assumed and must be verfied and approved <

o
Project name = Huaneng Yichun Power Plante
Location = Yichun, China~

o

Inputs:
Diameter. ft=22 97 (7.0m)
FRP liner height, ft= 689 (210m)o
Breeching dameter. ft 22.97 (7.0m) _breeching height, ft 82 (26m)«’
Design pressure, WC: Intemal = 8" (1985 Pa) Extemal = 4" (-993 Pa)o
Operating pressire, WC Intemal < 8" _Extemai < 4"
Installation temp, deg F = 338_ (1.0.C)
Ambient temp, degF- Min = 45.6 (43.1 C) Max = 97.3 (36,3 )¢,
Design temp. deg - Max continuous = 131 (55 C) JMax for 30 min = 275 (135 Cjo
Operating temp, deg F=131(85 O’
Plant elevation, ft = 808 (246..24m) Atmos press, psia = 14.3 (985.1 hPa)
Safety factor Tensie: Op = 10 Design = 5+
Beam buckling and vacuum = 5¢
Local buckling =5+

Seismic: Using ASCE 7-100

Importance =10 (designing intensity = 6 degrees?):

Site Class =D (Class Il

Spectral response: per ASCE 7-10 _(0.05g acceleration value)o

Ash buildup’ ASTM 5364 83,1270 ka3
Wind: Using ASCE 7-10-

Risk category =1l wind pressure = 9 36 Ib/t2 (0.45 kN/m2)«.
Exposure category = C+

Concrete shell deflection at top. in = 8 (203mm)«’

Deflections at each elevation assume a cantilevere

with a constant cross section®
PE Stamp = Nov
Corrosion barie

xdluded from structure
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To putthis in perspective,the maximum allowable desin stran fo corrosion resisant GRP
equpment designed to the Britsh Stndard BS4994 is 02% Therefore, no special
‘comiderationsor safey factors should be necessary for equipment 1 perform satisfacorily
even wder such exteme teperatue conditons
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Figure 1: Flexural srength and stressat it cracking of DERAKANE S10C resin
“Corrosion basmier type’ laminate from -50°C to 105°C
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