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摘 要 : 我 国 核 电 发 展 已 有 二 十 多 年 , 在 2008 年 之 前 , 我 国 核 电 安 全 声 预 应 力 施 工 全 部 采 用 国 外 预 应 力 锦 固 
系 统 。 柳 州 欧 维 姑 机 械 股 份 有 限 公 司 经 过 多 年 努 力 开 发 了 二 代 改 进 型 恬 电 用 预 应 力 锦 固 系 统 以 及 第 万 代 核 
电 用 预 应 力 锦 固 系 统 , 同 时 开 发 了 配 套 施 工 设 备 , 实 现 了 我 国 核 电 预 应 力 错 固 系 统 国 产 化 。 本 文 全 面 介 绍 
了 我 国 国 产 化 的 核 电 预 应 力 锡 固 系 统 以 及 在 核 电 预 应 力 现 场 施 工 中 的 重 点 和 难 点 。 
关 键 词 : 核 电 预 应 力 锦 固 系 统 国 产 化 _ 施 工 

1 背 景 介 绍 
安 全 壳 是 核 电 站 第 三 道 安 全 屏 障 , 也 是 最 后 

一 道 安 全 屏 障 , 它 不 仅 要 保 证 核 电 站 内 部 设 施 的 

正 常 运 转 , 防 止 各 种 放 射 性 物 质 对 外 部 的 辐 射 , 

还 要 能 够 承 受 外 部 突 发 事 件 , 如 : 地 震 、 飞 机 撞 

击 等 对 核 电 站 的 侵 袭 。 预 应 力 锡 固 系 统 是 核 安 全 

壳 结 构 重 要 的 部 件 , 除 早 期 的 一 些 堆 型 外 , 目 前 

世 界 上 建 成 和 在 建 的 成 熟 堆 型 , 全 部 采 用 预 应 力 

锚 固 系 统 。 

在 福 清 、 方 家 山 核 电 站 之 前 , 我 国 建 好 和 在 

建 的 核 电 站 全 部 采 用 国 外 预 应 力 错 固 系 统 , 为 实 

现 我 国 核 电 预 应 力 产 品 的 国 产 化 , 柳 州 欧 维 妾 机 

械 股 份 有 限 公 司 从 2000 年 开 始 成 立 项 目 组 进 行 专 

题 研 究 , 开 发 了 适 用 于 我 国 在 建 二 代 改 进 型 核 电 

项 目 的 0OVM15R 镛 固 体 系 以 及 适 用 于 我 国 第 三 代 

核 电 项 目 的 CP 锦 固 体 系 , 按 照 FIP 标 准 以 及 国 内 

预 应 力 锦 具 的 相 关 标 准 要 求 , 做 了 大 量 的 试 验 , 

试 验 时 按 照 核 电 的 特 殊 要 求 , 增 加 了 试 验 难 度 , 

各 种 试 验 结 果 表 明 我 国 国 产 化 的 核 电 预 应 力 锦 固 

系 统 各 项 性 能 指 标 完 全 满 足 标 准 要 求 。 

2 核 电 预 应 力 锚 固 系 统 国 产 化 
我 国 预 应 力 技 术 起 步 较 晚 , 在 秦 山 核 电 一 期 

工 程 时 , 我 国 预 应 力 产 品 与 国 外 同 类 产 品 相 比 存 

在 一 定 差 距 。2000 年 后 , 随 着 我 国 设 计 、 机 加 

工 、 试 验 水 平 的 逐 步 提 高 , 我 国 预 应 力 技 术 也 迈 

上 了 一 个 新 的 台 阶 , 我 国 预 应 力 产 品 已 在 公 路 、 

铁 路 、 桥 梁 、 水 工 等 多 个 领 域 大 量 使 用 , 预 应 力 

乡 

技 术 的 发 展 使 我 国 核 电 预 应 力 错 固 系 统 国 产 化 成 

为 了 可 能 。 目 前 我 国 二 代 改 进 型 核 电 用 预 应 力 镗 

固 系 统 、 第 三 代 核 电 用 预 应 力 锦 固 系 统 以 及 核 电 

施 工 用 设 备 实 现 了 国 产 化 , 同 时 为 了 保 证 产 品 质 

量 的 稳 定 性 , 生 产 企 业 按 要 求 建 立 了 给 完 善 的 核 

电 质 保 体 系 , 建 立 了 主 要 产 品 的 生 产 流 水 线 , 实 

现 了 核 电 预 应 力 错 固 系 统 的 产 业 化 。 

2.1 OVM15R 系 列 锴 固 体 系 

OVM1SR 错 固 体 系 针 对 我 国 二 代 改 进 型 核 电 

项 目 设 计 , 包 括 竖 向 束 预 应 力 锭 固 系 统 、 环 向 水 

平 束 预 应 力 锦 固 系 统 和 穹 顶 束 预 应 力 锭 固 系 统 。 

国 产 化 核 电 坂 向 束 预 应 力 错 固 系 统 采 用 37 孔 

锚 具 , 整 个 系 统 由 错 固 部 分 、 承 压 部 分 和 灌 浆 部 

分 构 成 , 错 固 部 分 包 括 37 孔 错 固 块 和 专 为 夹 持 直 

径 15.7 钢 绞 线 设 计 的 夹 片 , 承 压 部 分 包 括 承 压 板 

和 喇 叭 口 , 灌 浆 部 分 包 括 灌 浆 连 接 器 、 灌 浆 幅 和 

灌 浆 管 组 件 。 承 压 部 分 和 灌 浆 部 分 除 灌 浆 帽 外 都 

预 埋 在 混 凝 土 结 构 中 。 

国 产 化 核 电 水 平 李 预 应 力 锦 固 系 统 和 穹 顶 束 

预 应 力 错 固 系 统 均 采 用 19 孔 锚 具 , 系 统 由 错 固 部 

分 、 承 压 部 分 和 灌 浆 部 分 构 成 , 锦 固 部 分 包 括 19 

孔 锦 固 块 和 夹 片 , 承 压 部 分 包 括 承 压 板 和 喇 史 

口 , 灌 浆 部 分 包 括 灌 浆 帽 和 灌 浆 管 组 件 ( 穹 顶 李 

预 应 力 锦 固 系 统 灌 浆 部 分 还 包 括 灌 浆 连 接 器 ) 。 

国 产 化 的 0VM15R 核 电 错 固 体 系 目 前 已 替 

代 国 外 预 应 力 产 品 , 已 在 国 内 外 7 个 核 电 项 目 

上 使 用 。 
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2.2 CP 核 电 预 应 力 锚 回 体 系 

国 产 化 CP 核 电 预 应 力 错 固 体 系 是 为 我 国 第 三 

代 核 电 项 目 ( 采 用 AP1000 的 项 目 除 外 ) 开 发 的 一 

种 错 固 体 系 , 该 体 系 以 欧 维 姆 公 司 常 规 成 熟 55 孔 

锴 具 为 基 础 , 结 合 核 电 产 品 要 求 开 发 , 主 要 由 夹 

片 、 错 固 块 和 错 垫 板 组 成 , 结 构 如 图 1 所 示 : 

灏 状 帽 错固 炕 错 垫 板 
钢 绞 线 预 埕 管 

= 王 

爽 片 

图 1 CP 核 电 预 应 力 错 固 体 系 结 构 

2.2.1 夹 片 

夹 片 采 用 两 片 式 , 专 用 于 锦 固 4 15.7 的 钢 绞 

线 ( 与 OVM1SR 镛 固 体 系 所 用 夹 片 一 致 ) 。 灾 片 

如 图 2 所 示 : 

图 2 籼 片 
2.2.2 锚 固 块 

第 三 代 核 电 在 安 全 性 上 要 求 更 高 , 为 减 小 钥 

绞 线 受 到 的 剪 应 力 , 在 国 产 化 时 锦 固 块 的 孔 间 距 
进 行 了 重 新 设 计 , 凑 小 了 钢 绞 线 折 角 , 采 用 欧 维 
姆 公 司 成 熟 的 锭 固 单 元 。 有 限 元 分 析 及 试 验 表 
明 , 错 固 块 强 度 满 足 使 用 要 求 。 错 固 块 及 有 限 元 
分 析 如 图 3 所 示 : 

2.2.3 锚 垫 板 

为 方 便 现 场 灌 浆 , 国 产 化 CP 体 系 的 错 垫 板 
与 灌 浆 管 设 计 为 一 体 。 错 垫 板 及 有 限 元 分 析 如 

[睿l4: 
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图 3 错 固 块 及 有 限 元 分 析 
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图 4 错垫 板 及 有 限 元 分 析 

2.3 施 工 设 备 

2008 年 以 前 , 我 国 核 电 预 应 力 施 工 设 备 采 用 

国 外 产 品 , 核 电 预 应 力 错 固 系 统 国 产 化 后 , 我 国 

核 电 预 应 力 施 工 用 设 备 也 逐 步 实 现 了 国 产 化 。 核 

电 预 应 力 施 工 用 设 备 主 要 有 张 拉 设 备 和 管 道 成 型 

加 工 设 备 。 
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2.3.1 张 拉 设 备 

预 应 力 施 工 最 主 要 的 设 备 是 张 拉 设 备 , 张 拉 

设 备 有 千 斤 顶 和 油 沧 。 千 斤 顶 用 于 钢 绞 线 束 的 张 

拉 , 油 泵 为 千 斤 顶 提 供 动 力 , 也 可 为 胀 管 机 提 供 

动 力 。 我 国 预 应 力 产 品 生 产 厂 家 根 据 核 电 施 工 具 

体 要 求 , 结 合 产 品 实 际 , 开 发 了 满 足 核 电 张 拉 施 

[ 的 千 斤 顺 和 油 沧 。 

2.3.1.1 YCW1000H-250/300 千 厅 顶 

YCW1000H-250/300 千 斤 顶 用 于 配 套 张 拉 核 

电 站 预 应 力 壳 中 竖 向 的 37 孔 预 应 力 束 ( 配 套 国 产 

化 0VM15R 核 电 锚 具 ) , 技 术 参 数 见 表 1, 

YCW1000H-250/300 千 斤 顶 在 实 际 施 工 中 如 图 5 

所 示 : 

表 1 YCW1000H-250/300 干 斤 顶 技 术 参 数 表 

公 称 张 拉 力 kN 9974 

il P MPa 54 

吴 L847x10“ 

0 6334x10“ 

mm 250/300 

顿 量 kg 1105/1195 

穿 心 孔 苑 mm 巾 235 

外 形 尺 寸 mm 808 x 954 x 621/671 

图 5 WCW1000-250/300 扎 斤 顶 在 施 工 中 

2.3.1.2 YCW500H-250/300 千 斤 顶 

YCWS500H-250300 千 斤 顶 用 于 张 拉 核 电 站 预 

应 力 壳 中 穹 顶 及 环 向 水 平 环 向 的 19 孔 预 应 力 束 

( 配 套 国 产 0VM15R 核 电 锦 具 ) , 技 术 参 数 见 表 

2,YCW3500H-250/300 千 斤 顶 在 实 际 施 工 中 如 图 

6 所 示 : 

— @ 

表 2 YCW500H-250/300 千 斤 顺 技 术 参 数 表 

公 称 张 拉 力 kN 5005 

ol PRI MPa 55 

张 拉 活 塞 而 积 吴 9.1x10" 

同 程 活 宝 面 积 吴 401x10” 

张 拉 行 程 mm 250300 

质 量 kg 806/859 

穿 6 孙 径 mm $180 

外 形 尺 寸 mm 695 x 500 x 1085/1135 

图 6 WYCW500H-250300 千 斤 顶 在 施 工 中 

2.3.1.3 ZB10/32-470H 全 自 动 张 拉 油 泵 

ZB1032-470H 全 自 动 张 拉 油 沐 与 YCWS00H- 

250/300 和 YCW1000H-250/300 千 斤 顺 配 套 使 用 , 

为 千 斤 顶 提 供 动 力 , 在 坂 向 束 、 环 向 水 平 东 和 穹 

顶 李 张 拉 时 使 用 。 技 术 参 数 见 表 3: 

表 9 ZB10/32-4/70H 全 自 动 张 拉 油 泵 技 术 参 数 表 

oM. 2 A = 

。 颜 定 洛 量 in 10 e s 

电 机 加 率 W  7.5(380VS0Hz ) 空 机 质 里 kg 340 

识 箱 家 积 肌 效 宝 积 [ 180110 “ 外 形 尺 寸 mm 775 x1080 x1230 

2.3.1.4 ZB3.2/18-0.5/70 型 全 自 动 张 拉 油 桂 
ZB3.2/18-0.5/70 型 全 自 动 张 拉 油 泵 与 核 电 管 

道 成 型 加 工 设 备 中 各 型 号 胀 管 机 、YCW110H- 

200 迪 威 达 钥 筋 张 拉 千 斤 顶 顶 及 YDC300QH-200 

千 斤 顶 配 套 使 用 , 为 胀 管 机 、 小 吨 位 千 斤 顶 提 供 

动 力 , 技 术 参 数 见 表 4: 

表 4 283.2/18-0.5/70 型 全 自 动 张 拉 油 泵 技 术 参 数 

额 邝 E 力 M 18 = 70 
颜 定 流 量 Unin 32 i 05 
电 机 加 率 KW  7.5(380VS0H: [ 质 量 kg 200 

泉 箱 宇 积 市 效 定 积 L 8045 切 寸 mm 982 x600 x1015 

ZB10/32-4/70H 全 自 动 张 拉 油 泵 和 ZB3.2/18- 

0.5170 型 全 自 动 张 拉 油 沧 如 图 7 所 示 : 

2.3.2 管 道 成 型 加 工 设 备 

在 核 电 预 应 力 施 工 中 , 常 用 的 管 道 成 型 加 工 
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设 备 有 胀 管 机 、 弯 管 机 以 及 卷 管 机 。 

2.3.2.1 胀 管 机 

在 预 埋 钢 管 连 接 时 , 为 方 便 两 管 连 接 , 需 要 

将 预 埋 管 的 一 端 端 头 部 分 胀 大 。 目 前 核 电 施 工 中 

常 用 预 埋 管 有 为 102、140、165 共 三 种 规 格 , 三 

种 规 格 胀 管 机 都 实 现 了 国 产 化 , 能 满 足 各 种 堆 型 

核 电 施 工 要 求 。 端 头 胀 大 的 预 埋 管 以 及 胀 管 机 如 

图 8 所 示 : 

图 8 端 头 胀 大 的 预 埋 管 及 胀 管 机 

2.3.2.2 弯 管 机 

核 电 安 全 壳 的 穹 顶 林 和 坚 向 束 预 埋 管 中 , 一 

些 钥 管 需 要 按 要 求 弯 曲 一 定 弧 度 , 施 工 中 通 常 采 

用 弯 管 机 进 行 弯 曲 。 常 用 钜 管 有 102、140、165 

共 三 种 规 格 。 国 产 化 弯 管 机 规 格 齐 全 , 能 满 足 各 

种 堆 型 核 电 施 工 中 的 弯 管 要 求 。 弯 管 在 穹 顶 的 使 

用 及 弯 管 机 如 图 9 所 示 : 

图 9 弯 管 在 容 顶 的 使 用 及 弯 管 机 

2.3.2.3 卷 管 机 

核 电 安 全 壳 施 工 中 , 环 向 水 平 束 预 埋 管 采 用 

金 属 波 纹 管 , 金 属 波 纹 管 用 厚 度 为 0.6mm 的 钢 带 卷 

制 而 成 , 金 属 波 纹 管 通 常 采 用 卷 管 机 进 行 卷 制 。 卷 

管 机 已 实 现 了 国 产 化 , 国 产 化 卷 管 机 满 足 了 我 国 核 

电 使 用 要 求 。 正 在 作 业 的 卷 管 机 如 图 10 所 示 。 
s c 。 

一 r = 

图 10 作 业 中 的 卷 管 机 

除 张 拉 设 备 及 管 道 成 型 加 工 设 备 外 , 穿 李 

机 、 搅 拌 机 、 灌 浆 泵 等 设 备 也 实 现 了 国 产 化 , 目 

前 欧 维 始 公 司 已 经 能 够 在 预 应 力 及 相 关 领 域 内 为 

客 户 提 供 一 站 式 服 务 。 

2. 4 核 电 质 保 体 系 的 建 立 

核 电 项 目 对 产 品 要 求 非 常 严 格 , 产 品 必 须 

10098 合 格 , 因 此 生 产 厂 家 必 须 保 证 产 品 质 量 的 

稳 定 , 保 证 按 同 样 的 图 纸 、 工 艺 今 天 做 的 产 品 

和 昨 天 做 的 一 样 , 不 同 操 作 人 员 做 的 一 样 , 为 

保 证 核 电 产 品 的 稳 定 性 , 生 产 厂 家 按 照 核 电 要 

求 , 在 相 关 人 员 的 帮 助 下 建 立 了 公 司 核 电 错 具 

质 保 体 系 , 对 核 电 产 品 从 原 材 料 进 厂 到 产 品 出 

厂 各 环 节 进 行 控 制 , 按 照 核 电 质 量 控 制 要 求 设 

立 控 制 点 。 

核 电 质 保 体 系 2008 年 建 立 后 , 通 过 了 多 个 核 

电 项 目 部 质 保 人 员 的 监 查 , 监 查 结 果 表 明 核 电 质 

保 体 系 有 效 , 能 够 满 足 核 电 产 品 质 量 控 制 要 求 , 

保 证 产 品 质 量 的 稳 定 。 国 产 化 核 电 预 应 力 错 固 系 

统 已 在 方 家 山 、 福 清 、 昌 江 等 多 个 核 电 项 目 倬 

用 , 使 用 结 果 表 明 产 品 完 全 满 足 使 用 要 求 , 质 量 

稳 定 、 可 靠 。 

2.5 生 产 线 的 建 立 

随 着 核 电 项 目 的 增 加 , 我 国 对 核 电 预 应 力 

锦 固 系 统 的 需 求 越 来 越 多 , 为 了 满 足 我 国 核 电 

市 场 的 需 求 , 将 核 电 预 应 力 错 固 系 统 产 业 化 , 

我 国 核 电 预 应 力 锦 固 系 统 生 产 厂 家 建 立 了 核 电 

预 应 力 系 统 主 要 产 品 生 产 线 , 确 保 产 能 能 够 漾 

足 多 个 核 电 项 目 同 时 供 货 的 要 求 。 夹 片 生 产 线 

如 图 11 所 示 。 
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图 1 夹 片 生 产 线 

3 现 场 施 工 重 点 和 难 点 
我 国 核 电 预 应 力 锦 固 系 统 2008 年 实 现 国 产 

化 , 国 产 化 的 OVM15R 核 电 镧 固 系 统 已 在 浙 江 方 

家 山 、 福 建 福 清 一 期 和 二 期 、 海 南 昌 江 、 福 建 5 

德 、 江 苏 田 湾 以 及 巴 基 斯 坦 恰 希 玛 核 电 工 程 使 

用 , 其 中 浙 江 方 家 山 核 电 工 程 、 福 建 福 清 核 电 一 

期 工 程 、 海 南 昌 江 核 电 工 程 已 完 成 了 预 应 力 施 

, 福 青 核 电 二 期 、 福 建 宁 德 核 电 工 程 正 在 

迹 行 张 拉 施 工 , 从 现 场 施 工 过 程 及 结 果 看 , 国 产 

化 的 核 电 预 应 力 错 固 系 统 及 相 关 设 备 完 全 能 够 满 

足 我 国 核 电 工 程 使 用 要 求 

预 应 力 施 工 的 本 质 是 力 的 施 加 与 保 持 , 因 此 

沥 是 将 力 正 常 的 施 加 到 设 计 张 拉 

3.1 力 的 施 加 

核 电 预 应 力 施 工 中 , 预 应 力 的 施 加 是 通 过 工 

具 夹 片 夹 紧 钢 绞 线 随 千 斤 顶 活 塞 移 动 对 钢 绞 线 的 

拉 伸 实 现 的 , 在 施 加 力 的 过 程 中 , 钢 [ 具 

锴 板 和 工 具 夹 片 直 接 影 响 预 应 力 施 加 的 结 果 , 在 

施 加 力 的 过 程 中 排 除 影 响 预 应 力 施 加 的 各 种 隐 惹 

钢 绞 线 在 施 加 力 过 程 中 是 主 要 承 力 件 , 刮 伤 、 

、 受 力 不 均 都 会 影 响 其 受 力 , 留 下 事 故 隐 悦 。 

钢 绞 线 上 有 刮 伤 之 处 , 张 拉 时 该 处 应 力 集 

中 , 未 到 设 计 力 时 钥 绞 线 将 从 刮 伤 处 剪 断 , 影 响 
力 的 正 常 施 加 。 图 12 是 树 核 电 项 目 施 工 现 场 喇 叭 

口 与 预 埋 钢 管 的 交 接 处 , 交 接 处 不 平 整 , 张 拉 时 

外 团 钢 绞 线 通 过 此 处 会 被 刮 伤 

一 @ 

为 避 免 钢 绞 线 在 施 工 过 程 中 被 刮 伤 , 留 下 事 
故 隐 悦 , 施 工 单 位 穿 钢 绞 线 前 应 仔 细 检 查 喇 叭 口 

与 预 埋 钢 管 交 接 处 是 否 平 整 , 将 不 平 整 之 处 打 磨 
平 整 后 再 穿 李 。 钥 绞 线 在 穿 束 过 程 中 应 避 免 与 尖 

锐 物 品 接 触 , 穿 钢 绞 线 时 套 在 端 部 的 导 向 套 头 部 
应 是 圆 滑 的 , 不 能 是 尖 锐 的 。 

g 
B R L 

图 12 喇 叭 口 与 预 埋 钥 管 的 交 接 处 

钢 绞 线 在 锦 固 块 和 工 具 锚 板 之 间 应 该 是 平 顺 
的 , 张 拉 时 这 部 分 钥 绞 线 只 受 拉 力 , 如 果 钢 绞 线 

打 绞 则 还 要 相 互 受 剪 力 , 未 达 到 张 拉 力 时 打 绞 钢 

将 提 前 剪 断 , 影 响 预 应 力 的 施 加 。 为 解 决 钢 
绞 线 在 错 固 块 与 工 具 错 之 间 打 绞 的 问 题 , 建 议 采 

用 导 向 板 , 导 向 板 在 施 工 中 使 用 见 图 13。 

图 13 导 向 板 安 装 

导 向 板 孔 的 排 布 与 限 位 板 一 致 , 导 向 板 外 径 
比 千 斤 顶 内 孔 小 , 导 向 板 与 限 位 板 同 时 安 装 , 安 

装 好 后 将 导 向 板 拉 至 钢 绞 线 束 端 部 固 定 , 再 装 十 
斤 顶 , 用 钢 筋 将 钢 绞 线 位 置 固 定 后 取 出 导 向 板 , 

安 装 工 具 锦 板 , 保 证 钢 绞 线 在 锦 固 块 与 工 具 错 板 

之 间 平 顺 , 不 打 绞 ( 如 图 14) 。 

核 电 预 应 力 施 工 用 钢 绞 线 束 由 多 根 钢 绞 线 组 
成 , 张 拉 力 按 整 束 平 均 每 根 受 力 计 算 , 受 力 不 均 

匀 时 , 同 一 束 中 重 整 体 达 到 设 计 张 拉 力 , 但 有 些 

钢 绞 线 已 远 超 过 单 根 平 均 力 , 有 些 还 远 低 于 单 根 

平 均 力 , 在 张 拉 过 程 中 受 力 大 的 钢 绞 线 可 能 会 出 
现 断 丝 , 影 响 张 拉 的 顺 利 进 行 
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钢 绞 线 受 力 不 均 主 要 出 现 在 穿 林过 程 中 , 钢 

绞 线 较 长 , 穿 林 后 在 孔 道 中 每 根 松 紧 程 度 不 一 

致 , 张 拉 时 松 的 受 力 小 , 紧 的 受 力 大 。 解 决 钢 绞 

线 受 力 不 均 , 较 好 的 办 法 是 在 整 体 张 拉 前 先 用 单 

根 预 紧 千 斤 顶 将 每 根 钢 绞 线 分 别 张 拉 到 一 定 力 , 

受 力 均 匀 后 再 整 体 张 拉 。 坂 向 束 上 端 用 单 根 预 紧 

千 斤 顶 进 行 单 根 预 紧 ( 见 图 15 ) 。 

图 14 工 具 锦 板 的 安 装 

图 15 钩 绞 线 单 根 预 紧 

3.1.2 工 具 错 板 

工 具 锦 板 锥 孔 经 过 精 加 工 , 精 度 高 , 敲 打 、 

撞 击 易 引 起 锦 孔 变 形 , 影 响 与 工 具 灾 片 的 配 合 , 

在 施 加 力 时 易 出 现 滢 丝 情 况 , 影 响 力 的 施 加 。 在 搬 

运 及 施 工 过 程 中 , 应 邀 免 敲 打 、 撞 击 工 具 错 板 。 

工 具 错 板 需 反 复 使 用 , 锥 孔 生 铝 也 会 影 响 与 

工 具 夹 片 的 配 合 , 因 此 工 具 错 板 超 过 两 天 不 使 用 

应 在 锥 孔 中 涂 抹 退 锚 灵 防 锈 。 工 具 错 板 在 使 用 前 

须 将 锥 孔 内 异 物 清 理 干 浑 , 以 免 影 响 其 与 工 具 灾 

片 的 配 合 。 
3.1.3 工 具 夹 片 

一 一 砺 

T 具 夹 片 是 可 以 反 复 使 用 的 夹 片 , 对 力 的 施 

加 非 常 关 键 , 涧 滑 不 足 、 螺 牙 损 坏 、 开 裂 等 都 会 

影 响 力 的 施 加 , 因 此 , 要 求 每 李 钢 绞 线 张 拉 前 工 
具 夹 片 外 锥 面 涂 抹 退 错 灵 ; 无 论 何 时 工 具 夹 片 不 

能 直 接 放 在 地 面 , 以 免 沽 上 生 土 等 异 物 ; 使 用 过 
的 工 具 夹 片 超 过 两 天 不 使 用 应 浸 在 机 械 油 或 润 滑 

t 灾 片 时 应 检 查 是 否 有 开 裂 、 

螺 牙 损 坏 , 如 有 须 及 时 更 换 
3. 2 力 的 保 持 

张 拉 力 达 到 设 计 要 求 后 放 张 , 在 放 张 过 程 中 
力 从 工 具 锦 板 和 工 具 灾 片 转 移 到 了 错 固 块 和 夹 片 , 

镂 固 块 和 夹 片 在 力 的 保 持 过 程 中 起 关 键 作 用 
3.2.1 锚 固 块 

锦 固 块 锥 孔 经 过 精 加 工 , 精 度 高 , 敲 打 、 撞 
击 易 引 起 锦 孔 变 形 , 影 响 其 与 夹 片 的 配 合 , 在 放 
张 过 程 中 会 出 现 滑 丝 情 况 , 影 响 力 的 保 持 。 在 搬 
运 及 施 工 过 程 中 , 应 避 免 敲 打 、 撞 击 错 固 块 

锴 固 块 锥 孔 中 异 物 会 影 响 与 夹 片 的 配 合 , 影 

响 力 的 保 持 , 错 固 块 使 用 前 应 将 锥 孔 内 异 物 清 除 
干 浑 。 
322 夹 片 

夹 片 不 能 反 复 使 用 , 使 用 时 将 灾 片 从 包 装 纸 

中 取 出 , 保 持 表 面 油 脂 , 表 面 包 装 纸 及 其 他 异 物 
应 清 除 干 浑 。 错 固 块 、 灾 片 安 装 完 检 查 合 格 后 , 

为 避 免 异 物 进 人 夹 片 及 锥 孔 缝 除 , 应 尽 量 当 天 张 

拉 完 毕 : 
3.3 施 工 难 点 

我 国 核 电 预 应 力 锦 固 系 统 在 现 场 施 工 中 的 难 

点 主 要 有 钢 绞 线 穿 束 和 施 工 监 控 
3.3.1 窃 束 

我 国 二 代 改 进 型 核 电 安 全 壳 预 应 力 施 工 中 , 
钢 绞 线 用 穿 林 机 单 根 穿 , 仔宋们歧瘤儿根特别俳 

宏 , 觉亡J藿足乡奎LtL燮'备(r|、丨i丨_']簪 3 

杂 , 除 受 拉 力 外 还 受 钢 绞 线 之 间 的 挤 压 , 

力 接 近 设 计 力 时 存 在 断 丝 隐 悟 , 因 此 应 尽 量 避 

孔 道 内 钢 绞 线 打 绞 , 给 对 避 免 钢 绞 线 在 错 固 块 与 

[ 具 错 板 之 间 打 绞 

3.3.2 施 工 监 控 

目 前 国 内 核 电 预 应 力 施 工 时 , 油 表 读 数 和 钢 

绞 线 伸 长 值 都 是 人 工 报 数 , 监 控 人 员 在 现 场 时 可 

| 
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以 复 核 、 检 查 , 监 控 人 员 不 在 现 场 时 记 录 数 据 是 
否 可 靠 无 法 核 实 , 只 能 相 信 记 录 数 据 , 同 时 人 工 
测 量 数 据 也 存 在 一 定 误 差 。 

为 降 低 人 工 测 量 误 差 , 保 证 记 录 数 据 可 靠 , 
建 议 采 用 预 应 力 智 能 张 拉 系 统 。 预 应 力 智 能 张 拉 
系 统 通 过 PLC ( 或 计 算 机 ) 控 制 张 拉 油 泵 和 十 斤 
顶 , 利 用 测 力 传 感 器 和 位 移 传 感 器 的 测 量 数 据 反 
馈 , 实 现 预 应 力 同 步 和 精 确 张 拉 , 同 时 对 张 拉 过 
程 数 据 进 行 储 存 , 可 随 时 调 看 历 史 数 据 , 消 除 人 
为 因 素 干 扰 , 能 有 效 地 保 证 预 应 力 张 拉 施 工 质 
量 。 预 应 力 智 能 张 拉 系 统 主 要 包 括 智 能 张 拉 油 
砍 、 智 能 千 斤 顶 两 大 组 件 , 可 实 现 多 束 预 应 力 筋 同 
步 对 称 张 拉 。 预 应 力 智 能 张 拉 系 统 如 图 16 所 示 : 

图 16 预 应 力 智 能 张 拉 系 统 

预 应 力 智 能 张 拉 系 统 实 现 了 张 拉 过 程 自 动 化 
控 制 , 不 受 人 为 因 素 影 响 。 张 拉 数 据 可 实 时 存 傅 

欧 维 姆 荣 

于 U 盘 , 或 直 接 打 印 , 也 可 采 用 远 程 监 控 方 式 , 
便 于 对 预 应 力 张 拉 施 工 进 行 质 量 控 制 和 管 理 , 可 
解 决 施 工 监 控 的 难 点 。 

4 结 论 
二 代 改 进 型 核 电 用 国 产 化 预 应 力 锦 固 系 统 已 

在 多 个 核 电 项 目 成 功 运 用 , 第 三 代 核 电 用 CP 错 固 
体 系 已 经 实 现 国 产 化 并 通 过 各 项 试 验 , 核 电 预 应 
力 施 工 用 张 拉 设 备 及 管 道 成 型 加 工 设 备 也 实 现 国 
产 化 并 在 多 个 核 电 项 目 使 用 , 使 用 结 果 表 明 国 产 
化 核 电 预 应 力 锚 固 系 统 及 施 工 设 备 满 足 我 国 核 电 
使 用 要 求 , 施 工 方 法 可 行 , 能 够 达 到 设 计 要 求 。 
同 时 由 于 施 工 人 员 素 质 参 差 不 齐 , 为 进 一 步 提 高 
工 程 质 量 , 降 低 风 险 , 消 除 隐 悦 , 施 工 单 位 应 对 
施 工 人 员 进 行 认 真 培 训 , 使 施 工 人 员 掌 握 操 作 要 
领 , 在 施 工 时 严 格 按 照 施 工 要 求 进 行 , 认 真 对 待 
施 工 重 点 和 难 点 , 保 证 工 程 质 量 。 
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技 术 创 新 示 范 企 业 
日 前 , 国 家 工 业 和 信 息 化 部 、 财 政 部 公 布 了 

2013 年 国 家 技 术 创 新 示 范 企 业 名 单 , 柳 工 欧 维 姆 
公 司 凭 借 多 年 在 技 术 创 新 方 面 的 突 出 表 现 榜 上 有 
名 , 是 广 西 今 年 唯 一 一 家 上 榜 企 业 , 也 是 国 内 预 
应 力 行 业 唯 一 一 家 上 榜 企 业 。 
今 年 6 月 , 国 家 为 进 一 步 认 真 贯 彻 实 施 创 新 

驱 动 发 展 战 略 , 工 业 和 信 息 化 部 组 织 开 展 推 荐 认 
定 工 作 。 认 定 要 求 包 括 具 有 企 业 核 心 韶 争 能 力 、 
领 先 地 位 、 创 新 能 力 、 研 发 投 人 、 行 业 带 动 作 用 
和 自 主 品 牌 等 六 大 基 本 标 准 , 企 业 需 掌 握 必 要 的 
核 心 技 术 并 具 有 自 主 知 识 产 权 , 整 体 技 术 水 平 在 
同 行 业 居 于 领 先 地 位 。 

一 直 以 来 , 欧 维 姆 公 司 深 知 创 新 是 企 业 生 存 
和 发 展 的 灵 魂 , 坚 持 秉 承 科 技 创 新 是 企 业 核 心 克 
争 力 的 理 念 , 打 造 自 主 创 新 企 业 , 致 力 于 由 欧 维 
姆 制 造 向 欧 维 姆 创 造 转 变 , 大 力 推 进 技 术 创 新 体 
系 能 力 建 设 , 强 化 技 术 创 新 战 略 规 划 , 通 过 实 施 
一 系 列 技 术 创 新 举 措 , 取 得 了 丰 硕 的 成 果 。 近 3 

年 (2010 至 2012 年 ) 来 , 公 司 共 承 担 国 家 、 区 、 
市 、 公 司 级 项 目 64 项 , 累 计 获 授 权 发 明 专 利 23 
项 , 实 用 新 型 专 利 55 项 , 外 观 专 利 1 项 , 软 件 著 
作 权 3 项 ; 主 持 制 定 国 标 4 项 、 行 标 2 项 , 参 与 制 
定 国 标 、 行 标 16 项 ; 20 项 科 技 成 果 获 区 、 市 奖 
项 。 欧 维 姆 公 司 坚 持 技 术 领 先 的 原 则 , 走 开 放 式 
自 主 集 成 创 新 道 路 , 并 在 重 点 技 术 领 域 实 现 了 突 
破 。 以 核 工 业 错 固 体 系 、 超 低 温 错 固 体 系 和 ST 超 
高 应 力 幅 拉 索 锦 固 体 系 、LZDJ 重 型 步 履 式 缆 载 吊 
机 等 为 代 表 的 一 大 批 新 特 预 应 力 产 品 , 不 仅 拓 宽 
了 预 应 力 产 品 的 应 用 领 域 , 也 打 破 了 国 外 的 技 术 
垄 断 , 有 效 增 强 了 国 产 预 应 力 产 品 在 多 个 高 端 应 
用 领 域 的 话 语 权 。 

欧 维 姆 此 次 荣 膺 “ 国 家 技 术 创 新 示 范 企 
业 “ , 是 继 获 得 国 家 创 新 型 企 业 、 国 家 高 新 技 术 
企 业 、 国 家 火 炬 计 划 高 新 技 术 企 业 等 莲 誉 后 , 获 
得 的 又 一 国 家 级 资 质 认 可 。 

( 陈 艺 玲 ) 
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