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1  前言
随着我国燃气行业的快速发展,干式储气柜已经广泛用于城市煤气、冶炼煤气、煤层气、天然气等诸多领域，其中曼型(稀油密封型)干式气柜，以其自身运行压力平稳、排放含酚污水少等优势，而逐步取代各类湿式气柜，成为燃气行业主要的储气设施。
福建省工业设备安装有限公司根据多年的气柜施工经验，不断改进施工工艺，大胆创新，将传统的用水（用油）密封充气顶升施工工法，成功改进为干式充气顶升正装施工工法。该工法由于成本低、进度快、技术性强、操作安全可靠，因此有明显的技术先进性和显著的经济效益和社会效益。
2  工法特点
2.0.1  采用干式充气顶升施工，活塞不再注水，大大降低了活塞顶升荷载，同时减少了施工用水量和用电量，不产生废水、废油，能够很好地满足环保要求。同时减少了顶升准备时间、注水时间，节约施工了成本和提高了施工进度。
2.0.2  能够克服水顶升时，侧板内表面全部浸泡在水中，使得钢板表面锈蚀、变粗、密封滑板和侧板间隙变大、密封性能下降的缺点，还可避免水顶升过程中，当活塞倾斜时，水向低处流动，造成倾斜加大、各立柱荷载负荷不均、挠度变形加大、立柱垂直度偏差变大等不利于气柜施工的因素。提高了气柜顶升施工的安全性，延长了密封系统部件的使用寿命。
2.0.3  对气柜施工精度提出了更高的要求，特别是对密封装置与气柜内壁的安装精度要求高，否则无法达到气顶升的条件和保证施工的安全。因此有明显的技术先进性。
2.0.4  由于密封机构内不再盛水，可以直接检查顶升过程中的弹簧变形及活塞运行情况，检查滑板与侧板接合情况，使得整个顶升过程处于完全可控状态。
2.0.5  在柜顶配套使用自行设计的柜顶吊装小车，因此不再使用大型塔吊及其他吊装机具，节约了施工成本和提高了施工进度。
3  适用范围
适用于城市煤气、炼铁高炉煤气、焦炉煤气等领域使用的稀油密封型（曼型）干式煤气柜施工，规模从2万m3～20万m3均可适用。
4  工艺原理
在气柜施工过程中，按正常施工工艺完成柜底板、活塞板、柜顶、密封装置、第一节短立柱及第一带侧板等结构件的安装工作后，使得气柜形成一个密闭的储气空间，达到顶升条件。此后利用活塞和顶架临时固定后安装的脚手架，借助柜顶吊装小车继续将第一节长立柱和事先确定要安装的侧板带数安装完成，然后利用鼓风机从气柜侧板上鼓风机接口处吹入压缩空气，依靠气柜密封装置与侧板形成的良好的密闭空间，产生空气浮力，使气柜活塞及柜[image: image3.wmf][image: image4.wmf]施工准备
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顶缓慢升起，从而逐步完成气柜从下到上各层立柱与侧板等部件的安装任务。
5  施工工艺流程及操作要点
5.1　施工工艺流程
5.2　操作要点
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5.2.1　气柜气顶升准备
气顶升准备从气柜基准点确定开始，到活塞气密性试验合格为止。其施工工艺流程见图5.2.1-1，具备气顶升条件时气柜结构见示意图5.2.1-2，各阶段施工要点如下：
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图5.2.1-1  气柜气顶升准备施工工艺流程图
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图5.2.1-2  具备气顶升条件时气柜结构示意图
1  气柜基准点的确定。以柜底中心为基点，利用经纬仪确定气柜各标志块位置，测量标志块之间和确定其中心到立柱滑轨面中心的距离。注意在测量标志板的中心点和各弦长时应[image: image9.png]


使用拉力器定点，并进行温度补偿计算，从而确定几何尺寸。
2  柜底板铺设。按施工图要求先安装煤气进出气管及下水管，再安装底板。注意作好隐蔽记录，并按排版图, 从柜中央向两侧铺开安装。焊缝经外观检查合格后进行抽真空法检测，底板不平度检查，局部最大凹凸值应控制在-40～+60mm。
3　第一节短立柱安装。先安装柱脚，再安装立柱及底板油沟、第一带侧板（气柜最底侧板）、活塞承托、底部油沟加热管，在第一带侧板安装鼓风机、油管及加热管接口等附件。安装时应注意调节柱脚时要有均匀的拉力和必要的温度补偿。立柱的垂直度≤h/5000mm、基柱顶标高偏差小于±1mm,相邻柱顶柱高偏差小于±1mm,间距偏差小于±1mm，轴线、切向偏差小于＋１mm。
4　活塞组装。用汽车吊将中心环吊入柜中心，并调整其精度。将制作完毕的活塞桁架第一片吊入柜内，用特制的工装来安装桁架，并调整其垂直度，半径长度。调整后，用活塞承托和机具支承，与活塞中心环用螺栓连接后进行焊接，然后再吊入第二片桁架进行安装、调整并按图要求将两片活塞桁架连接起来，再逐片安装活塞桁架直至桁架全部安装并调整完毕。之后在活塞桁架上铺设活塞板、活塞油槽及活塞附属设施。活塞组装后各部应符合要求:活塞中心环标高允差+20mm,中心环中心允差5mm，活塞桁架跨度允差≤5mm,中心线与立柱中心线允差≤5mm，上、下导辊座中心线与滑轨面中心线应重合，允差3mm，上、下导辊座中心线允差3mm。并注意活塞油槽按照在对称区域上进行安装。
5　柜顶组装。在组装活塞桁架期间，可穿插安装顶架中心环承台。中心环吊装时，控制顶架的中心环标高偏差<30mm,中心偏移<5mm，半径偏差<5mm，顶架径向偏差±5mm。柜顶桁架制作好后应进行预组装。在活塞桁架上方安装临时支撑，用吊车从对称位置顺次进行吊装，在活塞桁架的支承平面上进行调整、固定，并将各桁架与柜中心环焊接连成一体。之后安装换气装置、内部吊笼和顶架走道，救助装置等其他附属设施。注意顶板用吊车从柜顶外围向中央进行吊装安装。
6　第一节长立柱安装。在活塞和顶架组装完成后，拆除在活塞桁架上方安装的临时支撑使顶架下降，利用鸟形钩、螺旋扣将顶架和活塞牢固固定，顶架荷重通过鸟形钩由活塞承受。利用立柱连接工装将其与第一节短立柱连接，调整立柱达到各项精度要求，并考虑侧板焊接后的收缩变形，进行施焊。注意立柱接头处内异缘面，侧面和侧板搭接面应磨平,滑轨面接头应齐平、光滑，立柱滑轨面径向、切向不平度小于1mm/2m，全高总倾斜量应小于h/5000mm 。之后在柜顶组装柜顶吊装小车，用于今后对称组装侧板、立柱等。
7　活塞导轮安装。首先安装上部导轮，下部导轮待密封装置安装完后再装。并保证上下导轨座中心线与导轮面中心线重合，最大误差≤3mm。为了防止焊接收缩，在气柜安装过程中，上导轮全部采用固定轮，弹簧式的也暂改为固定式的。导轮与立柱应靠紧到用手的力量不能[image: image10.wmf]气柜气顶升准备
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转动程度为止，调整其垂直度，使导轮中心与立柱中心线重合。
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8　密封装置安装。按图要求安装密封装置，安装角部滑块时，严格控制滑板块组对尺寸。滑板应与壁板贴紧，局部最大间隙小于0.5mm,滑板端头与滑轨板接合处间隙为4±1mm。达到要求后再安装圆木、帆布、吊耳等密封部件。施工中，要注意保护帆布，以免焊渣烧坏帆布。密封装置见示意图5.2.1-3。
图5.2.1-3  密封装置示意图
9　安装鼓风机。在第一带侧板鼓风机连接口处安装鼓风机。为确保安全应另备一台同型号鼓风机和满足功率要求的柴油发电机。
10　活塞气密性试验。在以上各阶段安装完成后，利用柜顶吊装小车对称安装第二至第九带侧板（侧板带数的多少应根据活塞和顶架临时固定后的高度事先确定）,经过必要的调整符合要求后,按照焊接工艺施焊。之后进入气顶升前气密性试验，在起动鼓风机后，使活塞保持上浮状态，将肥皂水涂刷在焊缝上，进行气密性检查。测量密封滑板与侧板间隙，观测泄漏情况，调整到符合要求。
5.2.2  气柜气顶升。顶升原理：利用鼓风机进行空气加压，实现 V进气﹥V漏气，产生压强差△P，当△P×S=G×9.8时，活塞理论上可以处于悬浮相对静止状态，当△P×S＞G×9.8时，活塞将向上升起，通过控制风机流量，从而控制上升速度，使得活塞达到预定的位置。
式中   V－为密闭储气柜内容积；
[image: image12.wmf][image: image13.wmf]△－P为气柜内压强变化值；
S－为活塞底面积；
G－为活塞及柜顶等所有结构、设备的质量。
气顶升施工要点如下：
1  在气顶升前应对以下事项检查、落实，须完全符合要求。
1) 组装的侧板没有漏焊。
2) 顶架吊车在对称位置固定。
3) 脚手架和侧板没有碰撞地方。
4) 导轮和立柱间没有异物。
5) 密封装置内没有其它部件、废弃物。
6) 立柱内面塞销磨光良好。
7) 鸟形钩挂板安装正确。
8) 鼓风机以外的电源应切除，通到柜顶上部的电缆应有伸缩余量。
9) 联络通讯设备正常。
10) 活塞、外部脚手架上升通道畅通。
11) U型压力计完好（顶升时指派专人负责观察压力波动情况）。
12) 活塞上、地面的各指挥人员按要求就位，各岗位操作人员到位。
13) 检查密封帆布的配重安装情况符合要求。
14) 倾斜测量装置安装正确，顶时升，检测人员按要求到位。
2  起动鼓风机后，使活塞上升离地50mm左右，稍作停留观察气柜整体平衡情况、密封状况及上升通道情况，确认无异常后方继续顶升达到第九带侧板，使鸟型钩嘴超过立柱上已安装好的挂板，并使钩嘴自动复位挂住挂板。之后关闭鼓风机，将气柜中的空气排出，顶架及活塞荷重通过鸟型钩由立柱支承。
3  顶升过程应派专人负责监视活塞油沟内液面高度和观察并记录高强度螺栓的扭曲情况。
5.2.3　立柱与侧板安装
在上次气顶升结束后，就利用顶架为平台，进行侧板安装和立柱安装及附属设备安装。一般安装一层侧板后按上述气顶升要求进行一次气顶升，直到安装到气柜的设计高度为止气顶升工作结束。此期间为保证气顶升的安全，在每一根立柱上固定两块用于与鸟型钩嘴连接的挂板, 两挂板间距为一带侧板高度。当顶升时, 鸟形钩嘴与下层挂板脱开, 直到鸟形钩嘴超过上层挂板时, 使钩嘴复位, 挂住挂板。如中途遇停电等故障, 活塞下降, 迅速将钩嘴复位, 挂住下层挂板。
5.2.4  上部侧板及附属装置安装
1  上部（气柜最顶部）侧板、檐板组装，并且和顶架及立柱结合。应注意事项：
1) 外部脚手架解体撤去。
2) 侧板最后几带及上部附属装置，用特制脚手架安装。
3) 摘下活塞顶架间鸟形钩和顶架连接螺栓，用千斤顶把顶架顶升到指定位置。
4) 用柜顶吊装小车吊上檐板，将檐板、立柱、顶架用螺栓连接成一体后进行焊接。
2  附属装置安装
在顶架、檐板和立柱连接时，以下附属设备亦同时安装。
1) 紧急放散管安装。
2) 天窗加工、安装玻璃。
3) 外部电梯井调整。
4) 柜容指示器。
5) 油上升管。
6) 预备油箱检查台。
7) 活塞导轮调整。
8) 拆除施工用临时电源。
9) 上部参与工程及脚手架解体。
10) 涂装工程，电器仪表工程开始安装。
5.2.5　气柜试运行要点
1　从鼓风机的配管处把空气放空，使活塞降下，此时从活塞上对侧板内面除锈及清除杂质全面扫除干净。
2　活塞降下前，将临时电源电缆更换为设计生产用的。同时对活塞导轮的尺寸、密封装置进行检查调整。
3　活塞着地后对密封装置进行全面检查，检查是否有构件损坏，弹簧套筒内是否有杂质在内等，有以上情况视严重程度进行修复、更换，并根据顶升情况，进行一些必要的调整。
4　活塞导轮调整、安装。将气顶升安装所用的导轮调整，清洗，重新安装弹簧导辊、弹簧，固定导轮，进行必要的调整。为使活塞不倾斜、不转动，导轮与柱接触面的压力应当保持均匀一致。
5　在密封装置和导轮检查完毕后，进行活塞上、下升降试验，对气柜各项技术指标进行检查记录，情况良好后，活塞着地。对底部油沟和活塞油沟进行清扫，将密封油注入油沟。
总体工程完工后，用鼓风机将风吹入储气室内，按设计要求进行全过程运行。
5.3　施工现场管理人员及劳动力计划
见表5.3

表5.3  现场劳力情况
6  材料与设备
6.0.1　因气柜主体工程系结构工程，涉及材料均应符合国家标准要求。密封装置、调平装置等专用附属设备，均应由专业的配套厂家生产和制造。
	管理岗位
	人数
	技术工种
	人数

	项目经理
	1
	冷作工
	20

	项目副经理
	1
	焊工
	20

	技术负责人
	1
	管工
	5

	钢构施工员
	2
	电工
	8

	焊接施工员
	1
	仪表工
	5

	电仪施工员
	1
	起重工
	12

	防腐施工员
	1
	喷砂工
	8

	质检员
	1
	油漆工
	10

	安全员
	1
	辅工
	20

	材料员
	1
	
	

	合计
	119


6.0.2　为了提高生产效率，本施工工法采用的机具设备均属于国内外较为先进、技术稳定性好、性价比较为合理的机具设备，具体见表6.2

表6.2  使用机具设备表
	序号
	名    称
	型  号  规  格
	单位
	数量

	1
	光学经纬仪
	DS6-1
	台
	2

	2
	水平仪
	DS3-D
	台
	1

	3
	电  焊  机
	直流14KW
	台
	35

	4
	对  讲  机
	10kM
	台
	8

	5
	空  压  机
	GM/HO.7MPa
	台
	1

	6
	清  水  泵
	RLN250-12
	台
	1

	7
	真  空  泵
	
	台
	1

	8
	离心风机
	2400m3  全压1140Pa
	台
	2

	9
	高压水泵
	扬程100m 流量130m3/h
	台
	2

	10
	氧  气  瓶
	
	个
	50

	11
	乙  炔  瓶
	
	个
	20

	12
	电动葫芦
	3t
	台
	1

	13
	千  斤  顶
	5t
	台
	4

	14
	千  斤  顶
	25t
	台
	2

	15
	千  斤  顶
	30t
	台
	2

	16
	千  斤  顶
	50t
	台
	2

	17
	手拉葫芦
	5t
	台
	2

	18
	手拉葫芦
	2t
	台
	4

	19
	摇  臂  钻
	Ф21mm
	台
	1

	20
	台式砂轮机
	
	台
	1

	21
	压  线  钳
	
	把
	1

	22
	液压导线钳
	
	把
	1

	23
	手  提  钻
	
	把
	4

	24
	手  提  钻
	13mm
	把
	1

	25
	钢  丝  绳
	17.5mm
	米
	600

	26
	钢  丝  绳
	12.5mm
	米
	300

	27
	焊条烘箱
	
	台
	1

	28
	电焊条保温筒
	
	个
	40

	29
	自动切割机
	
	台
	2

	30
	角向砂轮机
	125mm
	台
	20

	31
	漏电保护器
	220V  10A
	个
	30

	32
	微型工具车
	0.75t
	辆
	1

	33
	液压汽车起重机
	45t
	辆
	1

	34
	汽  车  吊
	8t
	辆
	1

	35
	汽  车  吊
	15t
	辆
	1

	36
	柜顶专用吊车
	5t
	辆
	2

	37
	载重汽车
	5.5t
	辆
	1

	38
	立柱加工专用铣床
	自制L=13m
	台
	1

	39
	气柜侧板专用折边机
	600t
	台
	1

	40
	四柱油压机
	300t
	台
	1

	41
	液压折压机
	100t
	台
	1

	42
	液压剪板机
	2500×20
	台
	1

	43
	机械剪板机
	2500×6
	台
	1

	44
	卷板机
	2000×19
	台
	1

	45
	冲床
	80t
	台
	1

	46
	冲床
	60t
	台
	1

	47
	空气等离子切割机
	100A
	台
	2

	48
	空气等离子切割机
	40A
	台
	2

	49
	空压机
	6m3/min
	台
	3

	50
	砂罐
	
	台
	3

	51
	高压喷枪
	
	个
	2

	52
	角向磨光机
	φ180
	台
	15

	53
	角向磨光机
	φ150
	台
	20

	54
	测厚仪
	
	台
	1

	55
	消防灭火器
	
	个
	5


7  质量控制
7.1　工程质量控制标准
本工法质量控制主要按以下规范执行:

7.1.1　《多边形稀油密封储气柜工程施工质量验收规范》CECS186:2005

7.1.2　《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205－2001

7.1.3　《城镇燃气输配工程施工及验收规范》CJJ33-2005

7.1.4　《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范》GB50236－98  

7.2　主要质量控制措施
7.2.1  确定气柜底板安装为质量控制的关键过程，立柱与侧板焊接为质量控制的特殊过程，并编写相应的作业指导书。
7.2.2  气顶升施工应设置以下为质量控制停止点，即：基础复核验收、气柜底板凹凸不平度检验、柜底板抽真空试验、密封安装验收、气柜顶升检查、调试与试运转。
7.2.3  编制检验与测量控制方案，包括挂板用螺栓材质计算、鸟形钩荷载计算、鼓风机出风口压力和流量测量与控制、柜体外压力计波动测量、活塞倾斜度测量值、活塞升降速度测量和立柱垂直度测量。
7.2.4  按质量管理体系要求开展质量控制活动。
8　安全措施
8.0.1　对参加现场施工人员进行安全技术教育，对新进场工人必须进行三级安全教育。认真贯彻“安全第一，预防为主”的方针，根据国家有关规定、条例，结合施工单位实际情况和工程的具体特点，组成专职安全员和班组兼职安全员以及工地安全用电负责人参加的安全生产管理网络。严格按照职业健康安全管理体系要求，明确各级人员的职责，抓好工程的安全生产。
8.0.2　气柜开工前应由技术人员向全体施工人员进行安全技术交底，施工过程中，现场施工技术人员，按阶段向班组下达任务单时应对本阶段施工技术要求和安全措施向施工班组人员交底，使参加人员了解储气柜的构造和要求，并对参加施工人员讲解储气柜各阶段的施工工艺，特别是气柜顶升过程应注意的安全事项，使施工人员做到心中有数，保证施工质量安全。
8.0.3　制定高空作业与吊装安全措施和安全应急救援预案。
8.0.4　制定气顶升安全施工方案。包括制定施工现场用电安全要求、电气焊的安全要求。                             

8.0.5　现埸专用工装机具使用安全要求
1　柜顶桁架安装承受台，在使用前必须检查是否牢靠，防止承重变形。
2　顶升鸟形勾挂板专用螺栓，必须经确认为高强螺栓，并且有合格证后方可使用。
3　高强螺栓在使用前应做好特殊标记以免其它普通螺栓混杂。
4　高强螺栓使用一次，必须进行逐一检查，是否有压痕，或裂纹，如有缺陷，不得使用。
5　鸟形勾在使用前，必须进行清洗与检查。
6　柜顶吊装小车，在安装前，必须对卷扬系统、变幅系统、行走系统进行检查。
7　柜顶吊装小车的缆风扒杆，必须安装安全可靠，缆风钢丝绳在使用前应查看是否有断丝，断股缺陷，不符合钢丝绳的安全使用规定必须进行更换。
8　柜顶吊装小车在使用前，应进行试吊、检查行走、制动、缆风等部位，确保使用安全。
8.0.6  防止气顶升过程故障柜顶突然下坠的措施
1  在立柱上设置两块挂板，鸟形钩与上挂板未挂牢之前，下挂板不得松开。
2  分别在两个部位配置两支U型压力计，实时监控气顶升过程柜内的压力变化。
3  增加安装一台鼓风机作为备用，并由另一回路供电或配一套柴油发电机组。
8.0.7　防火要求
1　仓库、施工工棚及行政办公室附近要设置消防器材，要有专人负责防火工作。
2　施工前应办理动火许可证，并应得到有关部门的审批后方可动火。
3　妥善保护、保管现场的消防设施，万一发现设施损坏或丢失，应及时修补或补充。
4　组织职工进行防火训练，增强职工的防火意识和对消防器材操作的熟练程度。
9　环保措施
9.0.l严格按照公司环境管理体系ISO14001：1996与职业健康安全管理体系GB/T28001-2001要求进行施工作业。
9.0.2　在工程施工过程中，成立专门的环境保护管理领导小组，严格遵守国家和地方政府的有关环境保护的法律、法规和规章，加强对施工燃油、工程材料、设备、废水、生产生活垃圾、弃渣的控制和治理，遵守有防火及废弃物处理的规章制度，做好交通环境疏导，充分满足便民要求，认真接受城市交通管理，随时接受相关单位的监督检查。
9.0.3　气柜施工大部分属于非标制作，特别是在预制过程中，应加强对噪音的控制，合理安排施工工艺，尽量减少打击敲打，以免造成噪音污染。
9.0.4　气柜喷砂防腐，要求全部安排在专门的机械加工厂内进行，并设置密闭的喷砂室，喷砂室配置良好的通风、除尘设备。同时，尽量采用石英砂或铁矿渣，以减少喷砂产生的粉尘量。
9.0.5　对防腐所使用的剩余油漆，应进行集中收集，集中处理，严禁倒入排水沟。
9.6　设立专用排浆沟、集浆坑，对废浆、污水进行集中，认真做好无害化处理，从根本上防止施工废浆乱流。
9.0.7　弃渣及其它工程废弃物按工程建设指定的地点和方案进行合理堆放和处治。
9.8　对施工场地道路进行硬化，并在晴天经常对施工通行道路进行洒水，防止尘土飞扬，污染周围环境。
9.0.9　加强职工的思想教育，在施工现场贴、挂安全标语，工程进度、工程质量目标的宣传标语和组织机构及施工总平面图，在施工场地营造一种“优质、安全、高速、低耗和文明”的气氛。
10　效益分析
10.0.1  本工法将1500吨左右的钢结构及工艺设备，充分利用设备本身的构造，完成了设备的安装任务。煤气柜本身属于精度要求较高的动设备，无水无油干式气顶升工法将对气柜的制造要求提高到了一个更高的水准，不仅能够保证设备更加正常地运转，而且，减少了大量的人力、物力、财力，提高了施工进度，为气柜企业节约了成本，创造了良好的经济效益。
10.0.2  本工法为气顶升，比水顶升法节约用水约为气柜容积的量，也减少了污染物的排放，而且技术含量高，环境效果好，有显著的社会效益。
11　应用实例
11.1　工程概况
11.1.1　工程名称：福建三安钢铁有限公司10万m3稀油密封干式煤气柜。
11.1.2　设计单位：马鞍山钢铁设计研究院。
11.1.3　建设单位：福建三安钢铁有限公司。
11.1.4　建设地点：安溪县湖头镇三安钢铁有限公司,

11.1.5　监理单位:泉州市工程建设监理事务所;

11.1.6　工程内容：10万m3稀油密封干式煤气柜1座制安及站区工艺附属设备安装。 

11.1.7　主要工程量：柜本体钢结构1445吨、密封机构及附属设备50吨，合计~1495吨制作和安装。
11.1.8　工程总造价：1100万元
11.1.9　建设周期：210天，
11.1.10　气柜主要技术参数和结构参数见表11.1.10.

表11.1.10  气柜主要技术参数
	技    术    参    数
	结    构    参    数

	1
	气柜型式
	稀油密封型
	1
	柜体外形
	正20边形

	2
	气柜容积
	100000m3
	2
	边长
	7000mm

	3
	贮存介质
	高炉煤气
	3
	最大直径
	44.747m

	4
	工作压力
	8000Pa
	4
	檐口高度
	73.95m

	5
	贮气温度
	0～60℃
	5
	截面积
	1547m2

	6
	活塞行程
	64.8m
	6
	侧板段数
	91段

	7
	油泵站数
	4个
	7
	气柜全高
	81.15m


11.2　施工情况
    该工程根据我公司成熟的无水无油干式顶升法，于2003年4月20开工，2003年11月1日竣工，比合同工期提前了20天。
11.3　工程监测及结果评价
该工程采用了无水无油干式顶升法施工，各项运行指标均符合设计要求，建设单位的使用监测结果显示如下：
11.3.1　气柜运行时，压力波动≤147Pa。
11.3.2　气柜倾斜:天晴时≤D/500,阴天时≤D/1000。
11.3.3　水平回转符合要求。
11.3.4　各仓油位高度无显著差异。
11.3.5　油泵最多开启次数:平均每小时小于2～3次,每次开泵时间为5～10分钟。
11.3.6　活塞运行状况：无振动、无异常声响。
综上所述，该气柜处于安全、稳定的运行状态，施工过程中无安全事故的发生，得到了建设单位及监理单位的好评。此后该工法在江苏铁本钢铁5万m3曼型气柜、山东来芜钢铁16.5万m3曼型气柜的安装中得到推广应用，并取得很好的效果。
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