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(57)摘要

本发明公开了船用大型液化气储罐多层瓣

片封头施工方法，包括胎架制作、瓣片制作、顶圆

制作和封头中合拢施工工序，原本高空制作的垂

向焊缝都优化成了地面制作，高空作业仅剩下横

向焊缝，降低垂直焊缝反面碳刨的难度，减少制

作周期、降低了焊接难度、减少焊接变形及提高

焊接质量、高空作业，增加安全性，降低对车间的

场地布置、起吊能力及人员配比都有很高的要

求，避免占用大量的车间资源及脚手架成本，使

得封头制作趋向于流水化作业，降低劳动负荷，

降低脚手架搭设成本，提高了工作效率。
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1.船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法，其特征在于，包括胎架制作、瓣片制

作、真空环制作、顶圆制作、瓣片装配、吊装、封头中合拢施工工序，所述胎架制作的具体步

骤为：

A.物料的下料及切割：对下层瓣片底部卡板(1)、真空环支撑角钢(4)、下层支撑模板

(3)、真空环(5)、槽钢框架(8)、上层支撑模板(6)和支撑槽钢(2)的下料严格按照图纸及切

割指令执行，根据加工图的几何尺寸、形状制成样板或依据计算出的下料尺寸，直接在板料

上或型钢表面上画出零件的加工边界，采用剪切、气割操作过程，其下料后的料渣、飞边的

清理归属该工序，切割前，应对数控切割机进行精度矫正，对切割割嘴和行走轨道进行检

查，根据板厚选择正确的切割参数，保证零件切割精度，避免短尺超差现象的发生，保证下

层瓣片底部卡板(1)的大小尺寸偏差控制在±1.0mm之内，且保证槽钢框架(8)、真空环支撑

角钢(4)、支撑槽钢(2)顶部焊接处切口平整，且各真空环支撑角钢(4)、支撑槽钢(2)长度偏

差控制在±0 .7mm之内，且支撑槽钢(2)规格:300mmX85mmX7 .5mm，支撑角钢规格:

100mmX100mmX10mm，上层支撑模板(6)和下层支撑模板(3)规格:350mmx15mm，下层瓣片底部

卡板(1)规格:700mmX500mmX10mm；

B.制作要点:

a、按照小合拢胎架图进行胎架的制作和布置，在地面画出两条正交中心线；

b、画出R4658、R6084、R10804三条圆弧线；

c、按胎架图中位置安装真空环(5)、槽钢和模板，并用斜撑加强；

d、用激光经纬仪按图中理论标高划线，并割除槽钢及模板余量，焊接胎架；

e、焊接完成之后对内提交；

C、注意事项:

a、胎架水平度误差应控制在2mm以内，胎架模板之间的距离应保证有足够的焊接空间；

b、假隔舱(7)与胎架同时制作完成之后再进行辦片小合拢；

c、瓣片真空环需预先安装在胎架内；

D、检验要求：地线清晰，地线公差小于1mm，图纸标注尺寸公差小于1mm/500mm；

E、固定焊接：将下层瓣片底部卡板(1)两个分一组，根据图纸位置将同一组下层瓣片底

部卡板(1)与地面进行焊接，然后将支撑槽钢(2)分别焊接在相邻下层瓣片底部卡板(1)之

间，然后通过车间内门吊将下层支撑模板(3)升起，且根据图纸将其安放在支撑槽钢(2)顶

部，然后将支撑槽钢(2)与下层支撑模板(3)的接触点进行焊接，根据图纸将真空环支撑角

钢(4)安装在指定位置，然后通过车间内门吊将真空环(5)升起，然后将其安放在真空环支

撑角钢(4)上并进行焊接固定，根据图纸将长度大的支撑槽钢(2)焊接在指定位置，通过车

间内门吊将上层支撑模板(6)移动到支撑槽钢(2)焊顶部，然后将上层支撑模板(6)与支撑

槽钢(2)焊衔接处进行焊接，定位焊时必须保证间隙≤1mm，当间隙>1mm时必须用手工焊补

焊，定位焊焊点不得高于主焊缝的2/3，间距不得大于300mm；

F、安装：安装人员先对下层瓣片底部卡板(1)、真空环支撑角钢(4)、下层支撑模板(3)、

真空环(5)、槽钢框架(8)、上层支撑模板(6)和支撑槽钢(2)的来料进行检验，包括件号、厚

度、材质、下料尺寸、焊接处平整度，在检验完成后进行拼板，两块或两块以上的板材拼接

时，依照图纸进行尺寸检查，包括长、宽、对角线、板材边沿直线度，满足要求后进行划线并

定位焊接，保证对角线的尺寸偏差≤1.0mm。
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2.根据权利要求1所述的船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法，其特征在于：所

述瓣片制作是将上下层瓣片依次吊装至上层瓣片胎架及中合拢模板上，并安装对应试板，

装配及焊接。

3.根据权利要求1所述的船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法，其特征在于：所

述顶圆制作是将顶圆的零件依次分布在顶圆胎架上，并安装对应试板，装配及焊接，为了减

少焊接变形及提高焊接质量，顶圆制作方式为反向制作，最后翻身后成型。

4.根据权利要求1所述的船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法，其特征在于：所

述封头中合拢是在中合拢胎架上依次吊装中层瓣片、顶圆结构进行定位装配焊接作业。

5.根据权利要求1所述的船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法，其特征在于：所

述真空环(5)制作步骤如下：

a、在车间地面上进行装配，地面水平误差不大于1mm；

b、装配顺序:将零件依次放置在地面上，并用卡马将它们固定；

c、装配注意事项:装配定位焊长度50-70mm，焊前拼缝间隙≤3m，局部≤5mn，板边差≤

1mm，棱角度≤3mm，焊后棱角度≤5mn，坡口检查。

6.根据权利要求1所述的船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法，其特征在于：所

述瓣片装配步骤如下：

a、瓣片来料之后应先检查每块板的圆弧曲率，是否符合要求，在瓣片制作之前，先将真

空环(5)放入内部；

b、下层瓣片制作，按照地样线将一块瓣片作为定位吊上胎架，其余依次吊上胎架装配

定位，对应试板、引熄弧板安装到位；

c、与假隔舱相交边的瓣片余量暂留；

d、吊装上层瓣片到对应胎架上及对应试板上定位；

e、所有瓣片安装结束之后，把吊马安装到位，电焊作业时直接焊完；

f、装配完成后，需要在封头内外口标注工程号，罐号:0度，180度，向舷或向舯，艏或艉，

左右舷或顶部，标注是否正确，坡口清洁，扶梯是否牢固，场地清洁、焊前记录试板流转卡自

主质量流程表填写是否正确。

7.根据权利要求1所述的船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法，其特征在于：所

述吊装需要按照顶圆与上层瓣片，上口的实际合拢位置，画出上层瓣片的余量，并割除，本

次吊装只使用顶圆制作时自带的吊马。
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船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法

技术领域：

[0001] 本发明涉及锁扣建造技术领域，特别涉及船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工

方法。

背景技术：

[0002] 由于85K项目液罐为超大C型液罐，封头的尺寸远远大于以往的同类项目，对车间

的场地布置、起吊能力及人员配比都有很高的要求，如按照以往的制造方案自下往上，瓣片

逐块往胎架上吊装、装配、焊接、探伤等作业会出现以下情况：

[0003] 1、高空作业：液罐封头尺寸上图所示，分别为6米，3、7米，0、85米及0、85，2层以上

垂向及横向焊缝近40条，总长约200米，这些垂直及横向焊缝都需要在高空(>1、5m)的环境

下进行，焊条焊机等设备都需要用车间内门吊进行运输，占用大量的车间资源及脚手架成

本，而且相对于地面作业，高空作业安全性底。

[0004] 2、胎架搭设：因为整个封头制作都在一个封头胎架内进行制作，所以整个液罐的

胎架高度至少为12+1、5m，需要满搭脚手架且每一层瓣片都需要2圈环形模板及对应的假隔

舱模板，胎架的工作量很大。

[0005] 3、焊接作业：随着第二、第三层瓣片的逐渐合拢，瓣片与瓣片之间的垂直对接焊缝

的高度也越来越高，且该焊缝为立焊慢慢过渡到仰焊，高空作业的话焊接质量控制比较困

难。

发明内容：

[0006] 本发明的目的就在于为了解决上述问题而提供船用大型液化气储罐多层瓣片封

头施工方法，解决了现有技术存在的问题。

[0007] 为了解决上述问题，本发明提供了一种技术方案：

[0008] 船用大型液化气储罐多层瓣片封头施工方法，包括胎架制作、瓣片制作、真空环制

作、顶圆制作、瓣片装配、吊装、封头中合拢施工工序。

[0009] 作为优选，所述胎架制作的具体步骤为：

[0010] A、物料的下料及切割：对下层瓣片底部卡板、真空环支撑角钢、下层支撑模板、真

空环、槽钢框架、上层支撑模板和支撑槽钢的下料严格按照图纸及切割指令执行，根据加工

图的几何尺寸、形状制成样板或依据计算出的下料尺寸，直接在板料上或型钢表面上画出

零件的加工边界，采用剪切、气割操作过程，其下料后的料渣、飞边的清理归属该工序，切割

前，应对数控切割机进行精度矫正，对切割割嘴和行走轨道进行检查，根据板厚选择正确的

切割参数，保证零件切割精度，避免短尺超差现象的发生，保证下层瓣片底部卡板的大小尺

寸偏差控制在±1.0mm之内，且保证槽钢框架、真空环支撑角钢、支撑槽钢顶部焊接处切口

平整，且各真空环支撑角钢、支撑槽钢长度偏差控制在±0 .7mm之内，且支撑槽钢规格:

300mmX85mmX7.5mm，支撑角钢规格:100mmX100mmX10mm，上层支撑模板和下层支撑模板规

格:350mmx15mm，下层瓣片底部卡规格:700mmX500mmX10mm；
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[0011] B、制作要点:

[0012] a、按照小合拢胎架图进行胎架的制作和布置，在地面画出两条正交中心线；

[0013] b、画出R4658、R6084、R10804三条圆弧线；

[0014] c、按胎架图中位置安装真空环、槽钢和模板，并用斜撑加强；

[0015] d、用激光经纬仪按图中理论标高划线，并割除槽钢及模板余量，焊接胎架；

[0016] e、焊接完成之后对内提交；

[0017] C、注意事项:

[0018] a、胎架水平度误差应控制在2mm以内，胎架模板之间的距离应保证有足够的焊接

空间；

[0019] b、假隔舱与胎架同时制作完成之后再进行辦片小合拢；

[0020] c、瓣片真空环需预先安装在胎架内；

[0021] D、检验要求：地线清晰，地线公差小于1mm，图纸标注尺寸公差小于1mm/500mm；

[0022] E、固定焊接：将下层瓣片底部卡板两个分一组，根据图纸位置将同一组下层瓣片

底部卡板与地面进行焊接，然后将支撑槽钢分别焊接在相邻下层瓣片底部卡板之间，然后

通过车间内门吊将下层支撑模板升起，且根据图纸将其安放在支撑槽钢顶部，然后将支撑

槽钢与下层支撑模板的接触点进行焊接，根据图纸将真空环支撑角钢安装在指定位置，然

后通过车间内门吊将真空环升起，然后将其安放在真空环支撑角钢上并进行焊接固定，根

据图纸将长度大的支撑槽钢焊接在指定位置，通过车间内门吊将上层支撑模板移动到支撑

槽钢焊顶部，然后将上层支撑模板与支撑槽钢焊衔接处进行焊接，定位焊时必须保证间隙

≤1mm，当间隙>1mm时必须用手工焊补焊，定位焊焊点不得高于主焊缝的2/3，间距不得大于

300mm；

[0023] F、安装：安装人员先对下层瓣片底部卡板、真空环支撑角钢、下层支撑模板、真空

环、槽钢框架、上层支撑模板和支撑槽钢的来料进行检验，包括件号、厚度、材质、下料尺寸、

焊接处平整度，在检验完成后进行拼板，两块或两块以上的板材拼接时，依照图纸进行尺寸

检查，包括长、宽、对角线、板材边沿直线度，满足要求后进行划线并定位焊接，保证对角线

的尺寸偏差≤1.0mm。

[0024] 作为优选，所述瓣片制作是将上下层瓣片依次吊装至上层瓣片胎架及中合拢模板

上，并安装对应试板，装配及焊接。

[0025] 作为优选，顶圆制作是将顶圆的零件依次分布在顶圆胎架上，并安装对应试板，装

配及焊接，为了减少焊接变形及提高焊接质量，顶圆制作方式为反向制作，最后翻身后成

型。

[0026] 作为优选，所述封头中合拢是在中合拢胎架上依次吊装中层瓣片、顶圆结构进行

定位装配焊接作业。

[0027] 作为优选，所述真空环制作步骤如下：

[0028] a、在车间地面上进行装配，地面水平误差不大于1mm；

[0029] b、装配顺序:将零件依次放置在地面上，并用卡马将它们固定；

[0030] c、装配注意事项:装配定位焊长度50-70mm，焊前拼缝间隙≤3m，局部≤5mn，板边

差≤1mm，棱角度≤3mm，焊后棱角度≤5mn，坡口检查；

[0031] 作为优选，所述瓣片装配步骤如下：
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[0032] a、瓣片来料之后应先检查每块板的圆弧曲率，是否符合要求，在瓣片制作之前，先

将真空环放入内部；

[0033] b、下层瓣片制作，按照地样线将一块瓣片作为定位吊上胎架，其余依次吊上胎架

装配定位，对应试板、引熄弧板安装到位；

[0034] c、与假隔舱相交边的瓣片余量暂留；

[0035] d、吊装上层瓣片到对应胎架上及对应试板上定位；

[0036] e、所有瓣片安装结束之后，把吊马安装到位，电焊作业时直接焊完；

[0037] f、装配完成后，需要在封头内外口标注工程号，罐号:0度，180度，向舷或向舯，艏

或艉，左右舷或顶部，标注是否正确，坡口清洁，扶梯是否牢固，场地清洁、焊前记录试板流

转卡自主质量流程表填写是否正确。

[0038] 作为优选，所述吊装需要按照顶圆与上层瓣片，上口的实际合拢位置，画出上层瓣

片的余量，并割除，本次吊装只使用顶圆制作时自带的吊马。

[0039] 本发明的有益效果：本发明工艺施工方案方便实用，原本高空制作的垂向焊缝都

优化成了地面制作，高空作业仅剩下横向焊缝，降低垂直焊缝反面碳刨的难度，减少制作周

期、降低了焊接难度、减少焊接变形及提高焊接质量、高空作业，增加安全性，降低对车间的

场地布置、起吊能力及人员配比都有很高的要求，避免占用大量的车间资源及脚手架成本，

使得封头制作趋向于流水化作业，降低劳动负荷，降低脚手架搭设成本，提高了工作效率。

附图说明：

[0040] 为了易于说明，本发明由下述的具体实施及附图作以详细描述。

[0041] 图1为本发明胎架结构示意图；

[0042] 图2为本发明胎架与下层瓣片拼接图。

[0043] 图中：1、下层瓣片底部卡板；2、支撑槽钢；3、下层支撑模板；4、真空环支撑角钢；5、

真空环；6、上层支撑模板；7、假隔舱；8、槽钢框架。

具体实施方式：

[0044] 如图1-2所示，本具体实施方式采用以下技术方案：船用大型液化气储罐多层瓣片

封头施工方法，包括胎架制作、瓣片制作、真空环制作、顶圆制作、瓣片装配、吊装、封头中合

拢施工工序。

[0045] 其中，所述胎架制作的具体步骤为：

[0046] A.物料的下料及切割：对下层瓣片底部卡板1、真空环支撑角钢4、下层支撑模板3、

真空环5、槽钢框架8、上层支撑模板6和支撑槽钢2的下料严格按照图纸及切割指令执行，根

据加工图的几何尺寸、形状制成样板或依据计算出的下料尺寸，直接在板料上或型钢表面

上画出零件的加工边界，采用剪切、气割操作过程，其下料后的料渣、飞边的清理归属该工

序，切割前，应对数控切割机进行精度矫正，对切割割嘴和行走轨道进行检查，根据板厚选

择正确的切割参数，保证零件切割精度，避免短尺超差现象的发生，保证下层瓣片底部卡板

1的大小尺寸偏差控制在±1.0mm之内，且保证槽钢框架8、真空环支撑角钢4、支撑槽钢2顶

部焊接处切口平整，且各真空环支撑角钢4、支撑槽钢2长度偏差控制在±0.7mm之内，且支

撑槽钢2规格:300mmX85mmX7.5mm，支撑角钢规格:100mmX100mmX10mm，上层支撑模板6和下
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层支撑模板3规格:350mmx15mm，下层瓣片底部卡板1规格:700mmX500mmX10mm；

[0047] B.制作要点:

[0048] a、按照小合拢胎架图进行胎架的制作和布置，在地面画出两条正交中心线；

[0049] b、画出R4658、R6084、R10804三条圆弧线；

[0050] c、按胎架图中位置安装真空环5、槽钢和模板，并用斜撑加强；

[0051] d、用激光经纬仪按图中理论标高划线，并割除槽钢及模板余量，焊接胎架；

[0052] e、焊接完成之后对内提交；

[0053] C、注意事项:

[0054] a、胎架水平度误差应控制在2mm以内，胎架模板之间的距离应保证有足够的焊接

空间；

[0055] b、假隔舱7与胎架同时制作完成之后再进行辦片小合拢；

[0056] c、瓣片真空环需预先安装在胎架内；

[0057] D、检验要求：地线清晰，地线公差小于1mm，图纸标注尺寸公差小于1mm/500mm；

[0058] E、固定焊接：将下层瓣片底部卡板1两个分一组，根据图纸位置将同一组下层瓣片

底部卡板1与地面进行焊接，然后将支撑槽钢2分别焊接在相邻下层瓣片底部卡板1之间，然

后通过车间内门吊将下层支撑模板3升起，且根据图纸将其安放在支撑槽钢2顶部，然后将

支撑槽钢2与下层支撑模板3的接触点进行焊接，根据图纸将真空环支撑角钢4安装在指定

位置，然后通过车间内门吊将真空环5升起，然后将其安放在真空环支撑角钢4上并进行焊

接固定，根据图纸将长度大的支撑槽钢2焊接在指定位置，通过车间内门吊将上层支撑模板

6移动到支撑槽钢2焊顶部，然后将上层支撑模板6与支撑槽钢2焊衔接处进行焊接，定位焊

时必须保证间隙≤1mm，当间隙>1mm时必须用手工焊补焊，定位焊焊点不得高于主焊缝的2/

3，间距不得大于300mm；

[0059] F、安装：安装人员先对下层瓣片底部卡板1、真空环支撑角钢4、下层支撑模板3、真

空环5、槽钢框架8、上层支撑模板6和支撑槽钢2的来料进行检验，包括件号、厚度、材质、下

料尺寸、焊接处平整度，在检验完成后进行拼板，两块或两块以上的板材拼接时，依照图纸

进行尺寸检查，包括长、宽、对角线、板材边沿直线度，满足要求后进行划线并定位焊接，保

证对角线的尺寸偏差≤1.0mm。

[0060] 其中，所述瓣片制作是将上下层瓣片依次吊装至上层瓣片胎架及中合拢模板上，

并安装对应试板，装配及焊接。

[0061] 其中，所述顶圆制作是将顶圆的零件依次分布在顶圆胎架上，并安装对应试板，装

配及焊接，为了减少焊接变形及提高焊接质量，顶圆制作方式为反向制作，最后翻身后成

型。

[0062] 其中，所述封头中合拢是在中合拢胎架上依次吊装中层瓣片、顶圆结构进行定位

装配焊接作业。

[0063] 其中，所述真空环5制作步骤如下：

[0064] a、在车间地面上进行装配，地面水平误差不大于1mm；

[0065] b、装配顺序:将零件依次放置在地面上，并用卡马将它们固定；

[0066] c、装配注意事项:装配定位焊长度50-70mm，焊前拼缝间隙≤3m，局部≤5mn，板边

差≤1mm，棱角度≤3mm，焊后棱角度≤5mn，坡口检查。
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[0067] 7、其中，所述瓣片装配步骤如下：

[0068] a、瓣片来料之后应先检查每块板的圆弧曲率，是否符合要求，在瓣片制作之前，先

将真空环5放入内部；

[0069] b、下层瓣片制作，按照地样线将一块瓣片作为定位吊上胎架，其余依次吊上胎架

装配定位，对应试板、引熄弧板安装到位；

[0070] c、与假隔舱相交边的瓣片余量暂留；

[0071] d、吊装上层瓣片到对应胎架上及对应试板上定位；

[0072] e、所有瓣片安装结束之后，把吊马安装到位，电焊作业时直接焊完；

[0073] f、装配完成后，需要在封头内外口标注工程号，罐号:0度，180度，向舷或向舯，艏

或艉，左右舷或顶部，标注是否正确，坡口清洁，扶梯是否牢固，场地清洁、焊前记录试板流

转卡自主质量流程表填写是否正确。

[0074] 其中，所述吊装需要按照顶圆与上层瓣片，上口的实际合拢位置，画出上层瓣片的

余量，并割除，本次吊装只使用顶圆制作时自带的吊马。

[0075] 本发明的有益效果：本发明工艺施工方案方便实用，原本高空制作的垂向焊缝都

优化成了地面制作，高空作业仅剩下横向焊缝，降低垂直焊缝反面碳刨的难度，减少制作周

期、降低了焊接难度、减少焊接变形及提高焊接质量、高空作业，增加安全性，降低对车间的

场地布置、起吊能力及人员配比都有很高的要求，避免占用大量的车间资源及脚手架成本，

使得封头制作趋向于流水化作业，降低劳动负荷，降低脚手架搭设成本，提高了工作效率。

[0076] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点，本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内，本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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