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工程概况及检测目的

年产42万吨钙化物项目3x200t/d机械化竖窑生产线--03煅烧系统炉壳（以下简称石灰窑炉壳）由福建福维股份有限公司投资建设，江苏省建筑材料研究设计院有限公司设计，石灰窑炉壳总高30.35m，内径约6m，炉壳材质为钢材，等级为Q235B，钢板厚度10mm，本次检测范围为对3座石灰窑炉壳的对接焊缝进行焊接质量检测，并选取1座石灰窑炉壳进行承载力复核及结构安全性评定（该评定结果只针对所检石灰窑炉壳）。
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石灰窑炉壳现状照片

为了解上述焊缝是否有坡口及焊接质量情况并对石灰窑钢壳体承载能力进行验算，判断石灰窑钢壳体的结构安全性，给后续处理提供依据，特编制此方案。
主要检测、鉴定依据

《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205-2020；

《钢结构焊接规范》GB 50661-2011；

《金属显微组织检验方法》GB/T 13298-2015；
《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144-2019；
《钢结构设计标准》GB 50017-2017；

《里氏硬度计法建筑钢结构抗拉强度现场检测技术规程》DGJ32/T 4116-2021；

《建筑变形测量规范》JGJ 8-2016。

石灰窑等设备安装施工图、窑壳施工说明书。

仪器设备

根据本工程的实际情况，拟投入以下仪器设备，主要仪器设备及用途见下表，所用仪器设备均在检定有效期内。

主要检测设备
	序号
	仪器名称
	型号

	
	超声测厚仪
	MT190

	
	全站仪/三维扫描仪
	——

	
	里氏硬度计
	TIME5100

	
	游标卡尺
	GE0225

	
	磨光机
	——


检测鉴定工作要求、内容

焊缝

焊缝基本情况及设计要求
1、钢(炉)壳窑体数量3台。

2、钢(炉)壳窑体直径6020mm，窑壳体高度30350mm，筒体钢板厚度10mm。

3、钢(炉)壳窑体材料符合Q235B机械性能和化学成份之规定。

4、对接焊缝坡口如图纸所示600。

5、钢(炉)壳窑体对接错位不超过3mm。

6、钢(炉)壳窑体焊后超过48小时。

7、钢(炉)壳窑体高温带超过60℃，其他位置低于60℃。

8、环焊缝：每条焊缝长度Φ6020*3.14=18902mm。

焊缝抽样数量
纵焊缝：按现场实际数量和每条焊缝长度，检测比例20%。

环焊缝：检测比例20%。

环焊缝与纵焊缝“T”型交接部位：检测比例100%。

    按《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205-2020中规定，二级焊缝检测比例的计数方法应按以下原则确定：工厂制作焊缝按照焊缝长度计算百分比，且探伤长度不小于200mm；当焊缝长度小于200mm时，应对整条焊缝探伤；现场安装焊缝应按照同一类型、同一施焊条件的焊缝条数计算百分比,且不应少于3条焊缝。

焊缝检测要求

1、所有焊缝均采用连续焊接，焊接要求见《炉壳施工说明》，相邻两段壳体的纵焊缝应错开，焊缝不允许有气孔、夹渣、咬偏、内部未熔透、裂缝等影响强度的缺陷存在，对其外观质量、内部缺陷进行检测。

2、三座石灰窑钢壳体进行现场取样，每座石灰窑钢壳体的纵焊缝与环焊缝各取一块（面积不小于100mm*100mm)试样（试样需保留3个月），通过打磨试样焊缝横切面，初步判断焊缝坡口情况。
3、人员要求：焊缝超声波探伤检测人员具有中国机械学会无损检测分会超声波焊缝2级及2级以上资格证书。
焊缝检测等级

《钢结构焊接规范》GB 50661-2011中Ⅱ级。

焊缝外观质量检测
现场采用钢卷尺、钢直尺、焊缝规等仪器设备，对钢(炉)壳窑体的纵焊缝、环形焊缝及T形接头外观质量参照《钢结构焊接规范》GB 50661-2011要求进行检测、检查，主要检测、检查内容如下：
①焊缝表面及热影响区，是否存在裂纹、气孔、夹渣、弧坑和未内部未熔透、裂缝等缺陷;
②对接焊缝的咬边深度，不得有低于母材表面的凹陷；
③纵向对接焊缝及环向对接焊缝和罐底对接焊缝表面凹陷深度；
④对接焊缝的余高；
⑤对接接头的错边量。

超声波探伤仪校准
每次超声波探伤前均使用CSK-ⅠA、RB-2试块对超声波探伤仪水平线性、检测灵敏度等进行校准，若发现仪器偏差超出规范要求，应对仪器进行重新校准；仪器偏差符合规范要求后方可开展焊缝超声波探伤检测。
焊缝内部缺陷检测
现场采用超声波探伤仪，对钢(炉)壳窑体的纵焊缝、环形焊缝及T形焊缝按照《钢结构焊接规范》GB 50661-2011中关于焊接检验质量要求进行内部缺陷检测。
对接焊缝坡口处金相检测（必要时）

如现场取样后，对是否开坡口存在异议，则对试样进行金相检测，具体要求见附件。
承载力复核及安全性鉴定的相关检测
由于 1 号、2 号、3 号竖炉均已经建成并投入使用，竖炉内部砌体砌筑情况以及钢壳内侧焊接质量（如果有）难以检查，故本次鉴定主要基于设计，根据现场实际检测、检查结果，进行竖窑本体钢壳的承载能力验算及安全性鉴定，鉴定要求如下：
钢材厚度检测
现场采用超声波测厚仪，对钢(炉)壳窑体的钢材厚度进行检测，评定其钢板厚度是否满足设计图纸的要求。

变形检测
现场采用全站仪，对钢(炉)壳窑体的变形情况进行检测；条件允许时可采用三维扫描技术间接测量其外形尺寸以满足测绘及建模要求，并通过点云拟合技术计算其整体倾斜率，对构件进行定量的变形分析。

损伤检查
受现场条件所限，对钢(炉)壳窑体外部的损伤情况进行全面检查，包括结构构件及非结构构件；同时对调查竖炉本体钢壳与混凝土平台的连接情况进行检查，是否出现异常，如有异常，对异常部位进行详细记录及检测。
安全性鉴定
初步调查

1、查阅原设计施工资料，包括工程地质勘察报告、设计计算书、设计施工图、设计变更记录、施工及竣工资料等；

2、调查工业建筑的历史情况，包括历次检查观测记录、历次维修加固或改造资料，用途变更、使用条件改变、事故处理以及遭受灾害等情况；

3、考察现场，应调查工业建筑的现状、使用条件、内外环境、存在的问题。

详细调查

调查结构上的作用和环境中的不利因素；

检查结构布置和构造、支撑系统、结构构件及连接情况；

检测结构材料的实际性能和构件的几何参数，还可通过荷载试验检验结构或构件的实际性能；

4调查或测量地基的变形，检查地基变形对上部承重结构、围护结构系统等的影响；

5 检测上部承重结构或构件、支撑杆件及其连接存在的缺陷和损伤、裂缝、变形或偏差、腐蚀、老化等；

6、检查围护结构系统的安全状况和使用功能；

7、检查构筑物特殊功能结构系统的安全状况和使用功能。

结构承载力复核分析

依据国家有关设计标准、规范、规程等，按照结构实际受力和构造状况建立计算模型，对所检结构构件按承载力极限状态进行验算分析，材料强度按实际检测结果取值，同时承载力验算时考虑温度影响。
安全性鉴定评级

本次安全性鉴定依据《工业建筑可靠性鉴定标准》GB50144-2019第9节中工业构筑物的鉴定评级进行。

工业构筑物应根据其结构布置及组成按构件、结构系统、鉴定单元，分层次进行安全性等级评定。

首先对构件进行安全性评级，根据《工业建筑可靠性鉴定标准》GB50144-2019第6.3.1条的规定，钢构件的安全性等级应按承载能力、构造两个项目评定，并应取其中较低等级作为构件的安全性等级。具体安全性评级等级如下：
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（1）当按主要结构系统评级时，以主要结构系统的最低评定等级确定；

（2）当有次要结构系统参与评级时，主要结构系统与次要结构系统的等级相差不大于一级时，应以主要结构系统的最低评定等级确定；当次要结构系统的最低评定等级低于主要结构系统的最低评定等级两级及以上时，应以主要结构系统的最低评定等级降低一级确定。

（3）结构系统的安全性等级，可按该标准结构系统的有关规定评定。

（4）本次主要为钢结构构件，结构构件的安全性等级，应按该标准第6.3节钢构件有关规定评定。

报告内容

1.焊缝坡口判定情况报告
2.三座石灰窑钢壳体焊缝超声波检测报告

 3.石灰窑钢壳体承载能力验算与安全性鉴定报告
附件：对接焊缝坡口处金相检测要求

1）抽样数量
三个炉壳各抽取一道环焊缝、一道纵焊缝进行检验。参照规范《金属显微组织检验方法》GB/T13298-2015实施。
2）检测要求

试样尺寸：

试样尺寸以检验面面积小于400 mm，试样的高度15 mm~20 mm(小于横向尺寸)为宜。

试样截取：

试样可用砂轮切割、电火花线切割、机加工(车、铣、刨、)、手锯以及剪切等方法截取,必要时也可用氧乙炔火焰气割法截取,硬而脆的金属可用锤击法取样。试样截取时应尽量避免截取方法对组织的影响(如变形、过热等)。在后续制样过程中应去除截取操作引起的影响层,如通过(打)砂轮磨削等;也可在截取时采取预防措施(如使用冷却液等)，防止组织变化。

试样标记：

为了避免在准备过程中试样发生混乱,应做好试样的登记及标记工作。试样截取后应立即在试样检验面以外的其他部位打印,刻写标记,并确保在试样清洗和热处理的过程中标记不被磨损、遮蔽。试样如后续需要镶嵌则应在镶嵌后重新标记。

试样清洗：

试样表面若沾有油渍、污物、冷却液或残渣,可用合适的溶剂(如酒精、丙酮等)清洗,清洗可在超声波中进行。任何妨碍基体金属腐蚀的金属覆盖层应在磨抛之前除去。

试样镶嵌：

试样尺寸较小(如薄板、丝带材、细管等),试样过软、易碎,试样形状不规则,检验边缘组织,用于自动磨抛机进行标准化制样等试样需要镶嵌。所选用的镶嵌方法不应改变原始组织,镶嵌时试样检验面一般朝下放置。根据实际需要,可选用机械镶嵌法或树脂镶嵌法镶嵌。

试样研磨：

切取好的试样先磨平,为下一道砂纸的磨制做好准备。削时须用水冷却试样,防止试样因受热而发生组织变化。

手工磨光

经磨平、洗净、吹干后的试样,在不同粒度的砂纸上由粗到细依次磨制,砂纸须平铺于平的玻璃、金属或板上。每换一次砂纸时,试样须转90°与旧痕成垂直方向,在此方向至旧痕完全消失,新磨痕均匀一致时为止。每次须用水或超声将试样洗净吹干后再进入下一道制样程序。

机械磨样机磨光

将由粗到细不同粒度的砂纸或磨盘分别置于机械磨样机上依次磨制。

试样抛光

抛去试样上的磨痕以达镜面光洁度,且无磨制缺陷。抛光方法可采用机械抛光、电解抛光、化学抛光、振动抛光、显微研磨等。

显微组织显示

试样抛光后不经处理直接显示显微组织;或者利用物理或化学方法对试样进行特定处理使各种组织结构呈现良好的衬度,得以清晰显示。常用方法有光学法、浸蚀法、干涉层法。

光学法

用不同组织对光线不同的反射强度和色彩来区分显示金相显微组织。试样可不经其他处理直接观察或者利用显微镜上的偏振光、微分干涉等附件来观察。

阳极覆膜法

阳极覆膜法是阳极化或称阳极化处理的结果。在阳极区,电化学阳极金属产生离子化反应和阳极区溶液存在的金属离子与某些阴离子之间的纯化学沉积反应,在试样表面形成一层对光呈各项异性的薄膜。在偏振光下,使用微分干涉或者灵敏片,不同位向的晶粒产生不同的彩色颜色。纯铝、高纯铝、软铝合金以及铸造铝合金一般需要进行阳极覆膜法,在偏振光下显示出清晰品粒。

3）显微组织检验

一般先在低倍下观察试样全貌,然后根据检验目的,在不同的放大倍数下检验。根据研究需要，可采用下列方法观察:

明场照明用于显微组织的常规观察检验,是最常用的观察方式;

暗场照明具有较高的衬度反差,用于晶界、缺陷和夹杂物等的识别及研究;

c)偏振光照明常用于多相合金中相的鉴别,对于显示各向异性材料的组织、夹杂物以及品界孪品界也很有效,在光路中放人灵敏色片,还可以得到彩色图像;

d)微分干涉衬度(DIC)调节棱镜可以产生不同的色彩,提高物象反差,还可以显示试样表面不同位置的高度差别,使图像具有凹凸不平的立体感。

4）图像分析

对采集的显微组织可根据需要进行显微组织分析以及定量金相分析。

显微组织分析

通常可进行下列检验分析:

钢的显微组织评定,对钢中游离渗碳体、珠光体、带状组织以及魏氏组织等进行金相评定;

钢中非金属夹杂物的形态、分布及级别的分析;

钢中碳化物级别的评定;

表面淬火层、电镀层、脱碳层、渗碳层以及渗氮层厚度的测定

利用图像分析软件进行定量分析时,进行晶粒度,夹杂物评级等与绝对长度、大小直接相关的图像分析时,应确保该图像的真实放大倍数,并在定量测量前,设定图片的真实放大倍数,否则计算机系统不能自动识别;进行显微组织的相百分比分析等相对值测量时则可不考虑图像真实的放大倍数。

