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前 言

    根据化工部基建司的安排，由化工部设备设计技术中心站组织编制化工设备设计专业的
设计标准和技术规定，作为指导设备设计和制造的部颁指令性技术文件。‘

    《砖板衬里化工设备》对砖板衬里设计计算和技术条件作了规定。

    本标准是在化工部原基建局颁发的化工设计标准Cp130 All-85 c砖板衬里设备设计技
术规定》和CD 130A12-85‘砖板衬里设备技术条件a的基础上修订而成。

    本标准由吉化公司设计院徐家祥主编，王粗东校核，吴福生审核，王继学参加了部分工

作。

    在编制过程中进行了广泛的调查研究，总结了各化工设计单位多年来的设计经验，经征

求意见、专人审查和技术委员会审查等阶段，最后定稿，由化工部设备设计技术中心站报部
审批。

    在执行本标准的过程中，如发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料提供化工部

设备设计技术中心站，以便今后修订时参考。

化工部设备设计技术中心站

    一九九0年十二月



总 论

    1,1 范 围

    1,1.1本标准适用于设计压力不大于。6MPa的钢制容器砖板衬里，也适用于其它类似
的衬里。

    1.1.2 本标准适用的设计温度范围根据衬里材料允许的使用温度确定。

    1，1.3 本标准适用于下列四种砖板:

        (1’)耐酸瓷砖板，

        (2)耐酸或耐酸耐温陶砖板，

        (3)辉绿岩或玄武岩铸石板，

        (4)不透性石墨板，
    1.1,4本标准适用子下列两类胶泥:

        (1)水玻璃胶泥，

        (2)树脂胶泥。

    1,1.5 本标准不适用于下列各类衬里设备:
        (1)用直接火焰加热的设备，

        (2)受辐射作用的设备，

        (3)经常搬运或受剧烈震动的设备，

        (4)采用预应力砖板衬里的设备。
    12标准规范

    1,2.1衬里设备的钢壳及零部件的设计、制造和验收等，应遵守下列有关标准的规

定:

        (I)G B 150-89 c钢制压力容器，。

        (2)《压力容器安全技术监察规程》1989J

        (3)JB 2880-81《钢制焊接常压容器技术条件》，

      (4)HGJ 33-91《衬里俐壳设计技术规定》。

  1.2.2砖板衬里设计除应符合本标准的规定外，还应遵守下列标准的有关规定:
        (1)HGJ 32-90‘像胶衬里化.Z设备，，

        (2)HGJ 23-89,9铅衬里化工设青?s

        (3)CD 130A19-85‘手糊法玻瑞钢制设备设计技术条件》。
    1.‘定 界

    1,3,1设计压力:设计压力系指在相应设计温度下，衬里设备内用以确定钢壳壁万的
压力。

  、压力容器按G B 150-a9，铆制压力容器》的规定旗定设计压力值。



    1.3.2设计温度:设计温度系指在正常操作情况和相应设计压力下，确定的衬里内壁

表面可能达到的最高或最低温度。

    1.3.3 隔离层:隔离层系指用于防止介质渗透砖板或胶泥缝直接腐蚀钢壳，从而在砖

板层与钢壳之间设置的不透性材料层。
3_4 底层:底层系指砖板衬砌前，涂抹在金属或隔离层表面的涂料或稀胶泥层。

复合衬里:复合衬里系指由隔离层与砖板层所组成的衬里结构。

2 砖 板

2.1 总 则

2.1.1 选择砖板时，必须考虑砖板衬里的使用条件(如设计压力、设什温度、介质的
腐蚀特性和操作特点等)、衬砌工艺以及经济合理性等。

各种砖板的物理机械性能和耐腐蚀性能可参照附录A,
砖板应符合表2-1所列标准的规定。砖、板和管材常用规格可参照附录B选用。

料 标 准

备 注

材

-!

2.1.2

2.1.3

表2-1 砖 板

序 号 材料名称

耐酸瓷砖

  标 准 号

GB 8488-87

一一2一一一J#19iffiampi.一一— }-7#,FR15Q/HG189-88
耐酸瓷管

耐酸陶管

二 一-W60K (;Km一一-7C 242-81一一
一一.~竺一一一一W;Fa C AM)一卜一                          7C 243-81一一
一，一1一一~一";'w 匕-一 二-一一-

      8 一 不透性石墨板 { 一 可参照HG 5-1319-80

石墨管 HG 5-1345-80

    2.2耐酸陶、瓷砖板

    2.2.1耐酸陶、瓷砖板适用于各种氧化性酸、有机酸、有机化合物 、大多数无机酸和

无机盐溶液等作用的场合，但不应用于氢氟酸、氟硅酸、氟、热确酸和热浓碱液等作用的场
合。

    2.2.2 耐酸陶、瓷砖板不应用于温差剧变的场合。
    2.3 铸石板

    2.石.1 铸石板适用于各种氧化性酸、有机酸、有机化合物、大多数无机酸和无机盐溶

掖以及低于100℃的稀碱液等作用的场合，但不应用于氢氟酸以及300̀C以上磷酸和熔融碱等
作用的场合。

2.3.2铸石板适用于耐磨性能要求高的场合，但不应用于承受重物冲击和温差剧变的

2



场合。

    2.3.3 铸石板衬里的异形结构部位应选用异型铸石板。
    2t4 不透性石扭板

    2.4.1不透性石墨板适用于导热系数要求高和温差剧变的场合，但不应用于承受重物
冲击的场合。

    2.4.2,酚醛树脂浸渍或压型石墨板适用于大多数无机酸、有机酸、盐类、有机化合物
及溶剂等作用的场合，但不应用于碱及氧化性介质等作用的场合。

  2.4.3吠喃树脂浸溃或压型石墨板适用于大多致无机酸、有机酸、盐类、有机化合物
和碱性介质等作用的场合，但不应用于强氧化性介质等作用的场合.
    2.4.4水玻璃浸溃石墨板适用子大多数无机酸、有机酸、盐类、有机化合物和济剂等

作用的场合，但不应用于碱性溶液作用的场合。

3 胶 泥

3.1 总 则

3.1 .1砖板衬里化工设备常用的粘结剂为水玻瑞胶泥和枷旨胶泥。胶泥最高使用温度
可参照表3-1,
    表3-1 胶 泥 . 离 使 用 沮 度

种 类 名 称 最高使用通度> -C

水玻璃胶泥
钠水玻璃胶泥 400

钾水玻璃胶泥 400

树脂胶泥

酚醛胶泥 150

映喃胶泥 180
{

        环氧胶泥 100

环敏改性酚醛胶泥 120

环氧改性峡喃胶泥 130

    3.1.2 选择胶泥时，必须考虑胶泥的使用条件(如设计压力、设计温度、腐蚀介质特

性和操作特点等)、胶泥的物理化学性能、衬里施工工艺和经济合理性等。

    3.1.3 各类胶泥的物理机械性能和耐腐蚀性能可参照附录C,

    3.1.4 当胶泥的使用条件超出表3-1或表C-2的范围，或者胶泥受多种腐蚀介质混合
(或交替)作用时，除确有使用经验外，应通过科学试验和鉴定方能将其应用于衬里设备

中。设计时应在图样或有关技术文件中注明，并附加必要的技术要求。

    3.1 .5 常用的胶泥配方可参照附录D选用。设计选用后，应在图样或相应技术文件中
注明胶泥配方的编号(若对固化剂、改进剂和填料有选择要求，亦应同时注明)。

:’{
胶泥采用的原材料性能应符合附录F的规定。

砂 证胶泥质最的前提下，应优先采用常温和无毒性(或低毒性)固化剂.

        3



    3.1.8

参照表3一2。

    裹3一2

胶泥采用的填料应符合砖板衬里化工设备的使用条件。常用填料的性能比较可

常用筑料的性能 比较

~ 一__填料
性 能 一~~~

铸石粉 石英粉 !瓷粉 ’石，粉 硫酸钡粉

密度t/m. 2。95~3。2 2.6~2.65 2。3~2.4 2。1 4。5

耐酸
{ 好 较好 {较好 }一 好 好

耐氢氟酸 不耐 不耐 不耐 耐 耐

耐碱 耐 不耐
              一

不耐 一
一

一 耐

耐温性 ，:l 高 � !一般 一般 一一 高 一般

导热性 「 一般 一般 { 一般 好 一
吸水串 低 较高

耐磨性 好

收缩性 } 小 大 一一般 小 1 小
粘结力 一 般

    3.1.9 砖板衬里施工完毕后，应将胶泥进行自然固化或热处理。当采用热处理时，设

计应在图样中注明。
    凡属下列情况之一者必须进行热处理:

      ’(1)设计压力》0.3Mpa，
        (2)在设计温度下，胶泥对介质的耐腐蚀性为“尚耐”级者，
        (3)在设计温度下，胶泥对介质的耐腐蚀性为“耐”级的重要或较重要衬里设备，

        (4)不能满足胶泥自然固化时间要求者。

    3.1.10 胶泥的机械性能检验要求应根据用途在图样或相应技术文件中注明。
    3.2 水玻璃胶泥

    3.2.1水玻璃胶泥适用于大多数无机酸、有机酸和强氧化性酸等作用的场合，但不应
用于含氟气体、氢氟酸、热磷酸、高级脂肪酸及碱性介质等作角的场合。

    3.2.2除采用IGI和KPI等复合填料外，水玻璃胶泥不宜用于稀酸和水作用的场合。

    3.3 酚醛胶泥

    酚醛胶泥适用于大多数无机酸、有机酸、有机化合物、中性介质和稀酸介质等作用的场

合，但不应用于铭酸、次抓酸等氧化性酸和碱性介质作用的场合。
    3.4 映喃胶泥

    吹喃胶泥包括糠醇胶泥、糠酮胶泥、糠酮一甲醛胶泥和YJ胶泥。

    3.4.1吠喃胶泥适用子大多数无机酸、有机酸、有机溶剂、碱性介质和酸碱交替等作
用的场合，但不应用于氧化性酸、胺类化合物和卤素等作用的场合。

    3.4.2除介质腐蚀性不强的情况外，映喃胶泥应采用热处现固化。



    3.4.3  YJ胶泥最高使用温度不应超过14M .
    3.5 环妞胶泥

    环氧胶泥应用较少，适用于大多数溶剂、稀酸、碱性或中性溶掖以及某些酸碱交替作用
的场合，但不应用于酮类、醋类、芳香急 卤索和氛化性介质等作用的场合，
    3.6 改性胶泥

  :改性胶泥适用于一般酸碱介质交替作用的场合，也适用于化学稳定性要求低于酚醛胶泥
或吹喃胶泥，而物理机械性能要求高于酚醛胶泥或映喃胶泥的介质作用场合。

4 隔 离 层

4.1 总 则

4.1.1选择隔离层材料时，应考虑材料使用条件、施工工艺和经济合理性等。
4.1 .2 本标准选用的隔离层材料及其最高使用温度见表4-1.
表4-1 偏离层材料.畜使用沮度

材 料 名 称

最商使用温度，.C {牛 一牛 一31 win一二
} <，‘。 } <80 { <100 ! 一

4.1.3隔离层材料除应符合本章规定外，还应符合1.2,2所列有关标准的规定。
4.2 铅隔离层

4.2.1铅隔离层应符合下列标准的有关规定:

    (1)GB 1470-88《铅及铅锑合金板技术条件》，
    (2)GB 1472-88《铅及铅锑合金管》。

4.2.2

4.3

4.3.1

4.3.2

特点。

  铅隔离层在施工中分衬铅和搪铅两种，设计时应在图样或相应技术文件中注明。
橡胶隔离层

  橡胶隔离层应符合GB 5575-85《化工设备衬里用未硫化橡胶板》的规定。

  设计时应在图样或相应技术文件中注明橡胶的种类、厚度、层数和硫化方法。
玻璃钢隔离层

  木标咚选用的玻璃钢包括环氧玻璃钢、酚醛玻璃钢和来醋玻璃钥.
  设计时应在图样或相应技术文件中注明玻璃钢种类、层数和对玻璃纤维的要求。
涂料隔离层

  涂料应法用葵本名称代号为50-x59的防腐蚀漆。

涂4MAER足耐腐蚀要求外，还应具有良好的附着力孰密实JGENWN均匀等

月
兮

J
兮

‘
.

‘
0

1勺

 
 
 
 

.

.

…

J峪

J仲

‘件

刀峥

‘络
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5 衬里结构设计与传热计算

    5.1 总 则

    5.1.1设备钢壳的设计、制造兮验收应符合第I章的规定。
  5.1.2衬里材料的选用应符合第2章至第4章的有关规定。
    5.1.3衬里结构型式应根据衬里设备使用条件和衬里施工特点等因素确定。衬里结构

图形应在图样中示出。
    5.1.4对钢壳内径小于功800mm的设备，筒节长度以1500-2000mm为宜，如果衬里

只能在一端衬砌，筒节长度不应大于600mm。花板等内件应作成可拆结构。

    5.1.5 衬里设备应设置人孔。人孔衬砌后内径不应小子450mm。对不可拆卸的衬里设
备应设置两个人孔(如果顶盖上郁200mm以上的接管，可以设置一个人孔)。

    5.1.6画筒形设备的砖板宽度a应符合表5-1规定。

衰5一1 曲板宽度允许范困

筒休直径DN

砖板宽度a 一2300̂-300050̂-100卜Z 3000100̂150
  图5-1砖板宽度

5.2 衬里结构

5.2.1单层砖板衬里结构(如图5-2所示)适用于下列设备:

(1)介质为气相的设备，

(2)介质腐蚀性或渗透性不大的非重要设备，

(3)用于隔热或防磨损需要的设备。
5.2.2 双层砖板衬里结构(如图5-3所示)适用于下列设备:

        田5-2单层砖板衬里结构

?t: 1- 钢壳，2- 胶泥1 3- 砖板

        图5-3双层砖板衬里结构

注:1- 钢壳，2— 胶泥，3- 砖板



    (1)介质腐蚀性或渗透性较强的设备，

    (2)操作压力或温度较高的设备，

    (3)其它使用条件较苛刻的设备。

    5.2.3 三层砖板衬里结构仅适用介质强腐蚀、强渗透的设备。除特殊情况(如无条侣

采用复合衬里结构)外，设计不宜采用此种结构。

    5.2.4 复合衬里结构(如图5-4所示)适用下列设备:

            图5-4 复合衬里结构

注:1- 纲壳，2- 隔离层，3- 胶泥;二— 砖板

    (1)除介质渗透性不大情况外，采用水玻璃胶泥或陶砖(板)的设备;

    (2)介质腐蚀性或渗透性强的设备;
    (3)操作温差剧变较大或承受振动的设备(在这种情况下，A离层应选用弹性材料少

    (4)其它使用条件较苛刻的设备。
    5.25 砖板排列原则

    (1)立衬设备的周向缝为连续缝，轴向缝应相互错开;卧衬设备的轴向缝为连续缝 ，

周向缝应相互错开，两层或两层以上的砖板衬里层，内外层之间的砖板缝亦应相互错开。

    (2)砖板缝错开的距离不应小于砖板尺寸的1/3,且不小于15mm，如图5-5所示。

(a)立村 (b)卧衬

图5一5 砖板排列



    5.2.6胶合缝结构型式分为挤缝和勾缝两种(如图5-6所示)。本标准推荐采用挤缝
结构。当设计采用勾缝结构时，应在图样或相应技术文件中注明主体胶泥和勾缝胶泥的名
称。

胶合缝间隙应符合表5-2的规定。

(A) m越络物 (卜)勾缝结构

图5-6 胶合缝结构型式

表5一2 砖 板 胶 合 缝 间 跪

结合层厚度右， 挤缝宽度b， 匀缝宽度气 匀缝深度h
狡泥种步

砖一 。砖，板一 {板 {砖 。板
抓玻璃胶泥

树 脂 胶 、卫

6̂ -8     .~  5      1- 4       2̂ -3

6̂ -7     3--4 「 2̂ -3      2̂-3      8̂-12       6̂ -8 } 15--20 、 10- 12

    5.2.7 砖板衬里内层与面层可采用相同材质的砖板和胶泥，也可采用不同材质的砖板
和胶泥。

    5.2.8 采用两层或两层以上的耐酸陶瓷砖板衬里时，内层应采用素面砖板。釉面砖板

只可作面层。

    5.2.9 对子因内件结构需要而增设辅助结构层的大型设备，设计时应增补必要的技术

要求或说明。

    5.2.10砖板衬里化工设备的装配图，应绘制成将筒休、顶部、底部、法兰和接管等各

部位的衬里结构有机地结合成为一个整体(如图5-7所示)，衬里的层数和连接方式应在图
样中表示清楚。凡是表示不清楚处，均应画出节点放大图。

    5.3衬里局部结构

    5.万1 钢壳与底连接部位衬里结构

    (1)钢壳与凸形封头衬里结构可参照图5-8(a)和图5-8(b),



                                  图5一7 衬里结构装配图

  注:1- 接管部分;2— 封头部分，3- 法兰部分连接，‘— 砖板;5- 胶泥;‘— 钢壳;

r— 人孔:8- 隔禽层，9- 底封头部分

监
。

 
 
 
 

6一

                                  图5一8 凸形底衬里结构

    注:I- 钢壳;艺— 隔离层;3- 底封头;1— 标型砖板，‘— 胶泥;e— 异型砖板

    (2)钢壳与平形底衬里结构可参照图5-9 ( a )。转角处可采用90“角形板，见图5-9

(b)。

图5-9 平形底衬里结构

1— 钢壳 2- Fg;';,;7, 3- 胶 ‘;1一 一祠T-}]砖板，5— 角}9砖板



    (3)钢壳与锥形底衬里结构可参照图5-10(a)。转角处可采用30。或450角形板，见
图5-10(b)。

鸳
                            图5-10谁形底衬里结构

注:t- 钢壳，2- 异型砖板;3- 隔离层，4— 胶泥;5- 标型砖板，E- 角型砖板

    5.3.2 顶盖村里结构

    (工)顶盖的衬里结构可根据实际情况选用下列结构型式:

    a.采用耐腐蚀金属或非金属衬板;

    b.采用胶泥复盖层(盖上应布置格状金属拉筋，胶泥层厚度为10-20mm ) ,当胶泥使

用酸性固化剂时，应设置隔离层;

    c.采用单层或双层砖板衬里。
    (2)当盖上设有传动装置开孔或管口时，衬里结构可参照图5-11或图5-12,

.5-11  f$yia$开孔结构

注:I— 凸缘，2— 封头，3— 衬管，4- 砖板，5- 隔离层，c--胶泥，7— 金属拉筋



                              图5-12 顶盆接管开孔结构

注r 1-- 接管，2- 封头，3- 隔离层，4- 胶泥;5- 砖板;6— 衬管;7- 金属拉筋

5.3.3 底或盖砖板排列结构可参照图5-13至图5一工7，其中图5-17适用于铸石板排列。

M5-13自形排列 图5一〕4 平形排列

图5-15 人字形排列 图5-16人宇形交借排列
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          图5一17异形板排列

注，2— 双层砖城;2- A层砖板

    5.3.4接管衬里结构

    (1)接管衬里结构应符合下列规定:
    a衬管的管口应低于接管法兰密封面3̂-5mm;

    c钢管内径与衬管外径之间的问隙不应小于扣，。，

    。.当接管设有a离层时，隔离层应翻边至法兰面。隔离层与衬管外径之间的间p不应小
于4mmy

    已，当管内采用衬板结构时，应采用小规格砖板多
    。.接管与钢允相接处的衬里结构，应根劲{流体流向不同，采用不同的进口与出口衬砌结

ìi‘如图5-18所示)。

a: ]- 砖板;a- }l壳，3一一-iPtI 5-18 接管

  ①此结构适用于青径Dg卜l5 om m,
    ②采用图 (b)结沟时，接管密封而热1十广平用车粉土材料。

(2)接管与钢壳衬里结构可根据实际情况选用下列各种型式(见图5-19-图5-22 ),
a.单层或双层衬板结构，



b接管局部衬有隔离层的单层或双层衬板结构多

c,设备衬有隔离层，接管村非金属管结构，

d直接衬非金属管结构，

。.直接衬非金属异形管结构。

一
。几
侧
阳

! 2

:{-20 6    7I
3- 5

                  图 5-19

工 1- P'I}泥;2- 钢壳，3一 砖板:4- fit

    管，5- 法兰，6- 隔离层

  ①此结构适用于管径Dg>150mm,

  ②胶泥应低于密封面2̂-3mm,

            图 5-20

注:1- 砖板;2— 钢壳;3— 衬管，4-

胶泥;5- 接管;6- 法兰;7- 隔离层

  ①此结构适用于管径Dg些250mm,

  ②胶泥应低于密封面2̂-3mm,

                    图 5-21

注:1— 砖板，2一一钢壳，3--衬管:减一 胶

    泥，5— 接管，6- 法兰

    ①此结构适用于管径D9L250mm,

    ②法兰面防腐采用垫片，或组装时在法兰

    面上株厚3-4mm胶泥‘

                  图 5-22

注:1- 砖板，2- 钢壳，3- 接管，4- 胶

    泥，5- 翻边套管;6— 法兰

    ①此结构适用于管径Dg二250mm,

    ⑧此结构中还可增设隔离层.
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5.3.5 人孔衬里结构按本章5.3,2和5,3汉选用。
5.3.6当衬里筒体与顶盖之间或分段衬砌的筒节之间采用法兰连接时，其连接部位的

衬里结构可参照图5-23一图5-25选取。

                锐5-23可拆式结构

注:工— 钢壳，艺--一 隔离}Zr3— 法兰;

    垫RE,5— 胶泥;6- 砖板

图5-2a砖板封闭式结构

1- 纲壳，2- 砖板;3- 胶泥.4- 法

兰，5— 垫圈，6- 封闭砖板

                圈5-25 胶泥封口式结构 图5-26 砖支承结构

注;工— 钢壳，2— 砖板，3- 胶泥;峨— 法 注;1— 花板，2- 铆壳，3— 嚼离层，4-

    兰，5- 垫圈或胶泥;6- 封口胶泥 砖板;5— 立砖;6- 胶泥

    5,3.了 支承‘包括中间支承)型式和支承点数A应根据使用条件及承载负荷大小等因

素确定，支承衬里结构可参照图5-26̂-图5-28选用。



巴5一灯 钢支承结构

注:工— 钢壳;2- 隔离层乡3- 砖板;

钢支承，5- 胶泥，6— 花板，7- 盗圈

    图5一28 底部支承结构

注:1— 花板，2- 钢壳，3- 隔离层

砖板; 5- 砖，6— 胶泥

此结构适用于支承较大负荷的场合。

4 传热计算

砖板衬里设备内热介质通过衬里层的温度分布如图5-29所示。

比坦 洲
t, t, t_ ti

                      图5-29 砖板衬里层沮度分布示意图

5.4.1 符号说明:

YB— 衬里设备内侧的介质温度，℃，
tH— 衬里设备外侧的环境空气温度，℃，

t:— 衬里层中某一层表面温度，℃，

x,— 衬里层某层材料的导热系数，W/ (m·℃为
a.一 衬里设备内侧介质对衬里内表面的给热系数，W/ (ml·℃月

aH— 衬里设备外侧壳体对环境空气的给热系数，W/(1x·℃)，

dB— 衬里设备内直径，m m,
dH— 衬里设备外直径，mm;

d。— 衬里层中某一层内直径，mm;



S--一衬里层中某一层的厚度，MM;

RB— 衬里设备内侧表面的吸热热阻，(m}·℃)/W

对矩形设备 R。=

对圆筒形设备 Ra=

  1

仪 日

1000

a,de

R�-一 衬里设备外侧表面的放热热阻，(。2·℃)/W

对矩形设备R。二止

        对圆筒形设备 R月二

衬里层中某一层的热阻，(m`

对矩形设备 Ri=

1000

aHd�

·℃)/w

6

1000入

丛
。

对圆筒形设备 R=2T ,In
坟。一一衬里层传热的总热阻，(m}·℃)/W。

5.4.2衬里层内某层表面的温度可按下式计算:

      二:一‘针”(Ro+R}+R,一 R )℃ (5-1

n介
式哄:R。=R:二王丈*二

                                  I吕 I

5.4.3 壳体对环境空气的对流给热系数a,，可参照表5-3选取:

衬里设备内介质对衬里层内表面的给热系数a。可参照表5-4选取:

某些耐腐蚀材料的导热系数入可参照表5-5选取:
表5一3

只 境 ‘ a,CW /(m，"'C)J

表5-4

介 质

气 体

      水

a n:W/ (m'.OC)〕

5.8-11.6

11.6-23.3

5.q~ 35,0

116.3. 1160

内

外

有 机浪冷凝蒸汽 580̂-2325

裹5一5



                      6施工技术条件
      6.1 总 则

    6.1.1用作衬里的原材料及制成品应具有出厂合格证和有关检验资料。衬里雄工前应
进行抽样复验，过期原料均不得投入使用。

    61.2砖板应清洁、千燥，其规格应符合设计要求。
    6.1.3 设备壳体内表面处理后的质量要求应符合图样的要求。当图样无规定时，对以衬

铅层为隔离层的钢壳内表面，其除锈等级不应低于G B 8923-88涂装前钢材表面锈蚀等级

和除锈等级》St2级要求，其它情况下应达到Sa3级要求。
    设备内表面应光滑、清洁、干燥，不应有3mm以上的凹凸处。

    6.1 .4 施工现场应清洁、通风良好。施工环境温度以15-30̀C为宜，相对湿度不宜大

于80肠。环境温度低于15℃时，应采取保温措施。

    6.了.5胶泥的配方和主要技术指标应符合图样的要求。
    6.1 .6衬里施工应由防腐技工或砖板衬里专业人员承担 ，砖板衬里衬砌工艺规程应经

施工单位技术部门评定。

    6.1.了 分节衬砌的筒节，应先按本章要求进行施工，待设备组装后再在其结合面进行

局部补充处理(如补砖、酸化和固化处理等)。
    6,1.8 施工时的劳动保护和安全措施应遵照国家或部颁发的有关规定的妥求。

    6.2 胶泥配制

    6.2.1胶泥应均匀，不应有气泡和夹杂物。胶泥稠度和固化速度应适宜。
    6.2.2胶泥配制后应立即投入使用，不应长时间放置。施工中如有胶凝现象出现，则

不应继续使用(使用时间一般控制在45min )。

    6.3 隔离层、底层施工

    已.3.1 隔离层衬贴应符合第4章的有关规定。

    6.石.2 采用玻璃钢作隔离层时，玻璃锅面层修整后不涂面层料。
    6.3.3 衬砌砖板前，应在钢壳或隔离层表面涂刷二遍底层。当胶泥为水玻璃胶泥时，

打底料为水玻璃胶泥稀胶料，当胶泥为树脂胶泥时，打底料可选用电木底漆、环氧树脂漆等。

    底层应均匀，不应有漏涂和存有气泡。

    6.4 砖板衬砌

    6.4.1 砖板排列错缝要求和胶合缝尺寸应符合5,2,5和5,2.6的规定。

    6.4.2 砖板排列尺寸不足时，应采用异形砖板填塞，不应填塞胶泥或碎砖板。
    右.4 ,3 砖板衬砌采用揉挤法，胶合缝内胶泥应饱满，不应有气饱、凹陷和孔隙等。

    6.4.4 勾缝应符合下列要求:

    (1)勾缝应待衬里胶泥固化后进行;

    (2)水玻璃胶泥的缝隙，应先进行酸化处理;
    (3)勾缝时，灰缝应清扫千净，不得沾染污lit，勾缝前应在缝内先涂环氧树脂打底一

遍。

    (4)勾缝应压实、饱满，不应有缝Ro



6_4_5

表6一1

设备衬里衬砌后的尺寸允许偏差应符合表6一1的规定。
                    设奋衬里尺寸允件偏差 们lm

相 邻 砖 板 错 边 盘 士1。5
一-兰二一一止兰 一‘兰一一
} 土1·5 } 土1 } 士1

偏 差 类 别
允 许 偏 差

铸石板 耐酸陶瓷砖 耐酸陶瓷板 不透性石墨板

衬 里 厚 度 士S 士5 士3 士3

衬里与设备中心线位移 士S 士5 士3 士二

村里净空尺寸

长 度 土15 士15 土 10 土10

宽 度 土10 土10 士10 士10

直 径 士15 士15 土ID 土10

一 }

  表面垂直度
每 米 士3 士3 士 2

�一
士2

总 高 士15 士巧 士拍 1� 1土扔
表 面 凹 凸 度 士4

              !

士4 ‘
                  一     { 士3

6.5 固化和酸化处理

6，5.1双层以上的砖板衬里，每衬一层砖板后都应进行中间固化处理，固化时间不
应少于表6一2的规定。

日，52设备衬里衬砌完工后，村里层可按表6一3的规定进行常温固化处理。
表十2 材 里 中 间 固 化 时 间

一一竺~垄里~生一一{_ 上邑堕二一全尘一一._
  水 玻 璃 胶 泥 { 25一30
一一扁藉飞1万~-一 — 一菇刃石一一一

时 间(h)

35~ 36

30ro 48

注:温度低时取高值‘

衰‘一石 衬 里 常 沮 固 化 时 间

胶 泥 种 类 常温固化时间(d)

水玻璃胶泥 6~ 10

                酚醛胶泥 . 10~巧
_ 一--一 -~.-一 一一 .一 - 份- 一

            吠喃胶泥 一 } 15一2。
一 ，-一-一 一 ~一 一一一

                  环氧胶 泥 10~ 巧
一 __ - 一 - 一 一

环氧改性峡喃胶泥

环氧改性吹喃胶泥

15~ 20

10ee15
        — 一 子 . ..，，....月.........

子仁，1.常温指25士5“C。

    2，厚衬里层取高值。



    6.5.3 需经热处理固化的衬里，可按表6-4的规定。热处理时，衬里表而受热应均匀，

严防局部过热。热处现的升一温速度不应大于炼小时100C,降温速度不应大于每小时15-C ,

严禁骤然升降温度。
    表6-4 衬 里 热 处 理 时 间

时\温度
~~~‘__

80

  }

100

，。。一‘。一60

?

80 
 
60
一。

。"
。
一，

 
 
?
一4

常朋、1。
一2

常
温
一刽

胶泥种类

IN h\\。       C
~一之派

水玻璃胶泥

酚醛胶泥

映喃胶泥

环软胶泥

环氧改性酚醛胶泥

环氧改性吹喃胶泥

丁一}-24-}-二 一二万厂二~

一120
一

一

}—

片

一
此

一-里一一-土一
2」 一 2 ’ 4

一一 {— {— {一一}—

— — 卜三一{— !—
一生}.竺生{1-二兰

万一{一丁{一月           l

16 ’ 一 一

，— {— !— }— 一-一 一

    十:1,当设备结构或施工现场不乒务几几热处理条件时一，可适尘降低热处理上限温度 ，‘旦应延 !<60̂

          100̀C之间恒温时问。

        卫.当设洲一温度落工000C时，表甲1000C以后拦不作要二拓

    6.5.4 采用钠水玻璃胶泥时，衬里固化后应用30̂-40响浓度的硫酸或20̂-25肠浓度的盐

酸作表而胶合缝酸化处理。酸化次数不宜少于t次，侮次间隔应不少于a小时。采用K内水玻
璃胶泥时，衬里固化后应用KP1处理液涂刷3次，4s次问隔不应少于4小时。

    4:#次酸化处理前，应清除衬里表面的白色结Fn、析出物。

    6.5.5 衬里固化与酸化处理期问，严禁污染;严您与水或水燕汽接触;严禁明火或曝晒。

    6.6 试样、试验和验收

    6.6.1凡符合以下条件之一者，衬里采用的胶泥应制作试样:

    (1)设计压力)0.1MPa的设备;
    (2)设计温度X80℃的设备，

    (3)操作介质为卤素、碱或强氧化性酸;

    (4)胶泥耐腐蚀性能为“尚耐”级者。

    6.6.2对于6.6.1未包括的衬里设备，其胶泥试样的制作可由施工单位根据施工经验和
胶泥质量稳定情况自行确定。

    6.6.3 胶泥试样应取样于衬砌用的胶泥，并随同衬里设备一起进行固化与酸化处理。

    6，64 除图样另有要求外，试样应做抗拉强度和粘结强度试验。

    6.6.5 衬里施工中，当下列工序完成后，应进行一次中间验收，并作记录和质量评定:

    (1)设备钢壳表面处理之后;

    (2)隔离层或打底层施工之后;

    (3)每一层砖板衬砌完工之后，



    (:f)衬里层固化处理之后，

    (5)衬里层表而酸化处理之后。

    6.6.6 衬里验收中，如发现以下情况之一者，衬里应返工或局部返工。返工的部位、次

数和返工情况应记入衬里质量证明书中:

    (1)胶泥主要技术指标不合格，
    (2)衬里结构尺寸与图样要求不符;

    〔3)用5̂ 10倍的放大镜检查，发现胶合缝发酥、起层、然化、流胶或裂缝;

    (4)经木锤敲击检查，发现衬里结合层中有空洞;

    (5)砖板局部拱起、脱落或裂纹。

    6.6.了 竣工验收应作验收记录和质量评定意见书。
    e.了 质量证明书、运输和保护

    6.了,1 衬里设备质量证明书包括下列内容:

    (1)设备钢壳质20-证明书;

    (2)衬里的质量证明书，其内容应包括:

    a.主要原材料的出厂合格证明书及其施工单位的质量复验报告;

    b胶泥P2方及其主要技术指标的质量检验报告;

    c.设计变更、材料代用等技术文件，以及施工过程中刘7T火技术问题的处理记录;
    a.全部隐蔽部位中间验收记录，

    e.竣工验收记录和质量评定意见书。

    67.2衬里后的设备应避免下列情况:

    (1)焊接或机械加工，

    (2)冲击或剧烈ill"动;

    (3)浪动，
    (4)局部冲刷。

    6.了.3衬里设备在胶泥未达到固化前，不得提前运输或投入使用。

    6,7.4 衬里设备吊装运输时应平稳，必妥时应安装适当加固件。衬里设备不宜长途运
输。

    6.7,5衬里设备的接管法兰口不得作为起吊、牵拉力的着力点。安装外接管线讨，不
应使之承受较大的扭弯应力。

    6.7.6经搬运安装就位的衬里设备，安装后应对衬里重新检查一次，确认其质fft合格
无损后方可投入使用。



附录A 各种砖板的物理机械性能和耐腐蚀性能表

本附录给出了耐酸瓷砖(板)、耐酸陶砖(板)、耐酸耐温陶砖(板)、辉绿岩或玄武
岩铸石板和不透性石墨板的物理机械性能和耐腐蚀性能。

A,1各种砖板的物理机械性能见表A-1至表A-3,

表A-1 耐敌陶资砖板物理机械性提

项 目

耐 酸 P7 耐酸耐温陶 耐 酸 瓷

/rn3 2.2~2。3 2.1̂ 2.2

    <12

    <6

G.9'-7.8

。3~2.

  <3

  <1

勺
一白

      密 度
一 — 一 ~~一 竺~ -

      气 孔 率

      吸 水 宝

      执拉s,h度

      抗压强度

      抗弯强度

      熔 点

      导热系数

      全交膨乃长系数

      }q! 度

      弹性模数

      热稳定性
(2000C骤冷至200C )

MPa 7，8~〕1.8 25.5- 35.3

一

-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一

-

一

M Pa 78.5̂ 117.7 717,7̂ 137.3 451.3̂ 647.5

m pa 39.2 -58.9 29.八~土9 63.8-91.4

1480--1650

W /(阴

  _一 {

0C)

1580̂ 1630

6_9--1.6 1.0 1.2

1 "'C (4.5-6).10-1 (3.6)r 10-'

送 氏

MPa 440- 588 108̂ -137 637--784

﹂
次 (不三 )，2 )4 ) 2

2r



表产、一2 铸石板物理机械性能表

/m ，

肖 氏

_}
  }

一
_}

标

灰 黑 色

2.9-3.0

79- 115

抗压强度

抗拉强度

抗弯强度

弹性模量

耐磨系数

线膨胀系数

软化温 度

MPa > 588

MPa > 39

MPa > 63

Mpa

Cm3/Cm3

1/ 'C

    0.1

I减10-+

'C 1100

水浴法

70- -20̀C
次 (不 裂 )

定 性}2lZi}i t200- -.250C 次 (不裂 )

表A-3

项 目

  宫 度

  抗压强度

  坑拉强度

  抗弯强度

  导热系数

  r;胀系数

  弹性模数

  抗渗透性
<水压不透 )

不透性石皿板物理机械性能

夔 位 」酚miiAM石墨‘吠哺浸ift石a }酚联压型石墨 {水玻璃浸溃石墨

1.8--1.85

{一 三9=-
) >195 一一二二万
    >34 { 一

一30.5̂-39.5           -24.7 x 10-6          -2151.0               0.6
厂草
竺
路

{t/m'MPa一2.03̂-2.0759̂68
{二亘二一二三三
一MPa一一23.5̂-27

} MPa 一
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A,2
表A-4

各种砖板的耐腐蚀性能见表A一4至表A-6,
                          用、资砖板耐度蚀性桂

s        i - a- Ma l  cmlgaC     zg}q I}NYy  mp}'}}U7 },y "'R lul'J Yn" I+JAMe6-    10̂'20 30̂70           V     Vi    6#  fE    < ;              V I V
*}   }   fF ̀} +k:}*4A             20斗‘

NG下万一r}17-} I Y} I一     wfl ltt5c
_ 能 川 沙屯 { { !_

醚— }一 ，兰一}rf 6} G}?}I-一",  65一 },CAG7-
二二一!A a R一一ff-一{应      A- i-一兰一}-立一二一
，v，    9 一一一任粤一竺色}止二二-i-兰
  V  i 硝 酸 铝 I 任意 佛 汽 丫 . V ( V

硫 酸 铝

硝 酸 铁

硫 酸 铁

辰万万-，不厂!，丁
+s下厂不厂!兀一
l点

氢氧化钾

氢氧化钠

氢氧 化钠

碳 酸 钠

> 50

一 一一 一一 一 一一

  20 0 0 0 一 硼 酸 沸 点

一一i0二70止 }一生
60     x

一
        x

脂 肪 酸

蚁 酸

任意

任意

任意

任意

任企

V ， 一、‘

        、/ 丫

  、了 \厂 ’ \/20

一
们

任 意 沸点 V 一丫 v
一 一 —

酸

内 纯 「沸点 V 硫 酸 钠

亚 硫 酸

硫 酸

硫 化 氢

任意

任意

任仓

任意 (沸 与

弗点

任 窟

硝 基 苹

四氯化碳

氢 氟 酸

氮

任意 沸

任敖 沸点 丫 {v

任意

任 竟

1常于盈 x X

A }只 飞

<沸点 ’i

沸帝 一 了 、

<;弗聋 冲 、/ v

营温 x x       x

草 酸

,'A

任 意

任意 100 v V

注:表中符号、/ 一 耐腐蚀性能优良，O- 耐腐蚀性能尚可，x— 耐PIZ蚀性能天岌，后均同。
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温度，“C一耐腐蚀性能

  氯化亚铁 任 意 ’ 一 丫 一 氢氟 酸 L 一 · 一 一

一到e iX二兰一一二翌1_ 止 ft i9一-二一;一            100 二-
一.巡巴 - 一 丫 醋 酸 任意 一<沸点! /
  硫酸铜 任 意 沸点 丫 王 水 ‘ 一 r 一 V

  乳 酸 任 意 沸点 V 草 酸 任 意 「<沸点 V

  T: ,Yr K钠 任意 溉点’ 丫 「 「

表A-6 珊酸树脂浸浪石皿板耐腐蚀性能

介 质 浓度，% }温度，oC 耐腐蚀性能 介 质 浓 度，% {温度，oC}耐腐蚀性

氛化r 任意 <沸点 丫 }T.-:S 酸 “ 一常温 O

i化铜 任 意 <沸点{ V 硫 酸 {<75

硫 on 80 }

< 120 V

b=敌FPi .任 仓 <沸点 一 V 120 X

iii N}竺 f -L   .C'.·< JPk.. 卫正硫 酸 :任 意 <沸点 丫
一 一

磷 酸 钱 任 恋 <沸点 {
一

              丫 磷 酸 } <80 {<沸点 V

',u 仿     !<沸点 竺报酞 } <4# {<沸点 V

硫 酸 铜 一二}<100， 套工氟酸 !4#̂-60 <“ V'

氟 一一10。 一 V 宜 澳 酸 一任 意 <沸点 x

涅 氯 一 } _ r 铬 o} . 10 常 温 O

澳 100 ， 一 } x 铬 醉 : 10 <沸点 丫

碘 100 一
                            l

酷 rY 一 <50 沸点 V
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续表A-B

三上一巴it}x0. io一竺竺兰星哑巫一一1一竺.竺一二.兰竺兰1卫吵竺一
一A一   7?-一竺里~卜Y 一兰一}一gAft,PJ一兰-二兰一一一生一
竺兰~生~fF一  ff; I <}A一兰一{声BLit".      10一     v' A-一卫一-
竺生竺一二堕一I < .r},u   FP     ft i'a 一上一卜TA   7K二目二.<Rs一全二
T   9二竺一卜<RA--一兰-I一-二一一100一            <  ,!$-一一V一
‘一一1一   }-    100  I <},}一上一!R 叫一100二SA{一里
二苯 胺 100{.<佛点 V 卜. ⋯ :二 洲
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附录B 砖、板和管材常用规格选用表

    木附录列出了耐酸瓷、耐酸陶、铸石和不透性石墨等材料的砖、板和管材常用规格。各

种材料的物理机械性能和耐腐蚀性能见附录A,

    日.1板型铸石板规格按7C-242-81 c通用普型铸石制品》选用，异型铸石板规格按

JC-243-81《通用异型铸石制品》选用，常用铸石管规格可按表B-3选用。
    B.2 常用陶瓷砖(板)规格可按表B-i选用。常用瓷管可按表B-2选用。

    B.3常用不透性石墨板规格可按表B-4选用，常用不透性石墨管规格可按表B-5选用。

表B一1 常 用 资 砖(板 )规 格

  一 、 、
石专介勺形沛夫及之万绝

关 ( 宽 〔b) 互 (5) 互 (5

C一1

目:。一一一 二
二耳百一二一习二二三
阵喇 口一二一土一立}上.立
卜一一}u一二一230     i     113;二一二
    m9 dil“形砖 一C-’一230已二一65土一35

2q



续表B一土

规 格

砖的形状及名称 代 号}一一一万 } I

一 .{',(A)    I  M(b)一竺生愕
  4-10{230 }113 ! 65 { 55

— }

端面楔形砖 一二兰一一230一立一
}一竺兰一卜-150卜150一
}一-上-la }一三50三一止主一

C-19 150

C-20 150

厂-门刃一日一C-21    1-     100一一-100

阵一三一一) 目 一一C-25.{-150 匕里一一
        15 一

一 - - ~ .一 一一 一

平板形砖 }C-2 E}一250一~      j一      75-~      }一     15j 一-
卜上兰.一一100一一100一一一止二一
一一竺竺 { 一00 {一~5E 分一 兰~_

! _

    C-29 }

}-
125 125 15

一180一一一一75一一-15~—

弧 形 砖
180150200200于20I1530             -20             -

注:1.标有代号的规格摘自GB 8488-87;

    2.陶砖(板)规格可参考本表，但C-23至C-29规格不采用。

27



表B一2 常 用 资 管 规 格 m m

直 管 翻边套管

{ 直 管 } 翻 、力 查 管边 管
公称直 径

乃 暇 ~牛生{= 一一鉴牛{摆匕
3艺     一 :: { ，: {

-生{一{一竺一.
    195 ! 15

200

厂 40 一 66
— }— }—

      70 210 15

5C         50
I

        80
‘

50
l 一

        80 「 230 15
                                            一

6: 一{ 。5 95 65 99 � :2 501

8〔         8O 11C         80
l

                  l ;

11‘ 一 260 17

100 100 1
                      l

1 二36
一           一

    280

12乙 125
�一

165 士25
          一

159 2 315
!

150

�一

150       150
I

184

!

1 340 1 17

: 365 { 1了175       175
}

221 175 209

200 200
                一

一

{ 250
一

! 200 240
        }

225       225
一

一

275 225 265 415 2O

250
}

300 250 290 440 20

300 300 35G

衰B一3 常 用 铸 石 管 规 格 】1，111

一翌卜一川兰一兰俘耳俘
{燮俘兰竺上一到望川竺坦兰上兰
}长度“!
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表B-4 常用不透性石扭板规格

尺 寸，mm

一东一
110

一 !一

          7n { 20

150瓜丽一- I 7: ’ :。一一
20

一
20

20

﹃
20

150 75

— 一— 一 1一 一

:::
75

200

110

100

表B一5 常用不透性石里管规格

    公称直径}内径d一外径D一长度工

m m

重量, kg/m

日
一22一   ,一   32
— 一— 「

令{令，

0,76

1,161.22
36 50 69

2,04筋

一
67

-
85

40 40

— {—
  50   I    50

65

~75-一不一丁-}一几丽

川一。一。一捌一。

剑
二︸

100

125

150

200

250

含g



附录C 各类胶泥的物理机械性能和耐腐蚀性能表

C.1 各类胶泥在各种化学介质中的耐腐蚀性能见表C一1。

C.2 各类胶泥的常温物理机械性能见表C一2。
表C一1 各类胶泥的附腐恤性能

180

硫酸<5 V

硫酸5~50 V

硫酸60一70

                    一

  25OC
l

硫酸80 X

石肖酸20 �{

硝酸切 {

盐酸 V

磷酸<85 V

磷酸>85 V

氢氟酸10 { 、①
i v

碳酸 V

水玻璃

使 用

  酚 醛

温度，。C

介质及介质浓度

        %

水玻璃

使 用

  酚 醛

温 度，。C

鑫先
吠 喃

  氟硼酸 丫① x ’ v① 硫酸钾 v v 一 v

    王水 x V 一 x 一 硝酸钾 丫 V V

    硝酸十硫酸 / V { X . 氯化钾 V V V

-巡竺升-巫互三三一二三二}{一至丝色一二巫二下二二三
一~塾呈-一一兰一止二一=上一一砂到蛋--兰止一上 丫一目
一一1一些1-一 一生一一生阵些竺‘一竺些全一、一二一一V____卜止二
  氢和:钠 丫① ‘} “ 次氧酸钙 { 诱 V } 功



续表C-1

一二二{亚二舀一300C }{25'C "三二
件 一兰一一一垦枣一 v一卜止}—
v    1   250C } bl'AlT, {V }V }

一}
  }
_!

」

一}

一
一{
  一

  }

_{

二-}Y Al二一
  糠  E }

  V

  V

250C

注:①不可加入列酸盐材料。
    表中符号:、 一“耐级‘，。耐1突蚀性能优庆，可用至材料的最高使用温度或介质的服汽;

            0— “耐级”。自一定的腐蚀，可使用于较低温度，使用期限较短、
              d- “尚耐级”。可能产生强腐蚀，使用时须填重，

              x— “不耐级 ‘，。腐蚀 严重，不 f使用‘
    表中凡之E IItj具体温度的，系衍只耐i}温度以下。



I
{

{

C { C

八 . 八

            一

    } 。 } 1

的
、‘
0
。

的
。
的
八

已d
足

.只

。侧
象
公
卿
创
裤
倒
关
10
1只
娜
七
·

朽

一一卒一仁
:!公卜一一。一上
}v    E:=     Uw,         I} 0              I三_一口〕一
‘全_少一n卜川n一n一吴一凳

一L      q           IEi.9    \  Ii;v认介
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附录D 常用胶泥配方

本附录所列胶泥配方适用于砖板衬里化工设备，也适用于其它类似衬里设备。
    设计选用胶泥配方时，应在图样中写明胶泥编号;如果对固化剂、改进剂和填料有选择

要求，应同时注明原料名称。

表D-1 水玻璃胶泥配方 (重盆比)

— 一\\、 编 _
    退泉 一\_ 亏
      料 一~~一~一一一-

S-1 S-2 S-3

100 100

fit;ra
剂

钠水玻璃

{钾水玻璃 100

固

化

剂

氟硅酸钠 14- 18

一氧化铅 0- 8

;y1.

料

铸石粉
                                一

        240̂-270
l

瓷 粉 (200̂ -250)

石英粉，铸石粉二7;3i一‘200̂-250)
石墨粉 (100̂-150)

陶 土 0̂ -15

KP1耐酸灰 240̂ -250

1G1耐酸灰 240̂ -260

注:工.表中括号内的数据为代用材料数据。

    2.氟硅酸钠纯度按100%计。
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袅D-之 时 酸 胶 泥 配 方(里皿比)

硫酸钡粉 (180-220)

lit一一__        料 - 一 -一
F-1 F一2

            {
F一3 {

            {

I
        F-4

}

粘结剂 酚醛树脂 100 100 100 100

困化i+1

  }

笨磺酸抓 6-10 (6~ 10) 6̂ 10

    对甲基苯磺陈氮

        N上型
一

(8-12) (8一12) (8- 12)

6~ 王0

对甲基苯磺酸氯}硫酸乙醋
(硫酸:乙醉 =1,2)二70 (8--12) 8- 12 8. 12

改进剂         二抓丙晾

石英粉:铸石粉二8,2

}
20 0̂ -20

{

(150-200) (150̂-200)‘

瓷 粉     150̂ 200
!

150-200 150--200

铸 石 粉

石 墨 粉

(180̂ -220〕 (180̂ 230 ) (180-230)

!1(100-130) 100̂ 150

注，1,表中括号内的数据为代用材料数据。

    2.NL型属低毒性固化剂。

暇D-3 映喃胶泥配方(皿坦比)

K一4

舀I一二一二
K一2 K-2 }

            一

100

100

慷酮甲醛树脂 一 100

!

!

一

            {

固 l
化
剂

      一

{硫酸乙醋
}(硫酸，乙爵“3一2”

      10~14

l

          {
10一1i10 {

              {

一�;磺酸氯’磷酸二1 1
8̂ '12

{

{

100

竺竺,.一.}a}r?=8-2       (150̂200)一( 上50̂-200)一   '一1         -
竺盛1s'fi;J-一一 二18Û'L5U)一牛laV̂'Z}U李— -—
Z;c.生-一一一 1uÛ'ZUU) } C 3SV̂buV立一1SU ̂'L UV一卜一二一
迈任一竺_一— -15Û'ZVU干一下二几丁一{一 }— -
石塑- 一(81二.竺卜15u二一一vu-卜二竺万二竺生{二
丫Jq)Z it粉科 一 } 一 { 一 { “吧一”“兰-

别今
洲
一

e.】.表中括号内的数据为代用材料数据‘

  2.硫酸乙脂酸度应经试验确走:
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衷0一4 环奴胶泥配方(孟盆比》

~霍~一_ 编 。
        料 -- 一-一

                                              l

          H一1
一
一

H一2 H一3

枯 结 剂
环氧树脂E一44

� � 一一-一

100 100

环氧树脂E一42 100 (100)

固 化 剂

乙二胺 6~ 8 (see7) 1~2

乙乙胺一丙阴 (1:1) (12~16) (12~14)

NJ一2型 (15一20) 15ro 20

590.         (15~20) }
一 一 __ __

一 一
一

T31型
}

                              一1 15~30

改 进 剂
邻苯二甲酸二丁脂 6~ 10 6~ 10

丙酮或乙。; 一1 (0一10)
                              — 一 一

          (0~ 10)
                                                    一

    5~ 10
一

        100~ 150

，
⋯ ⋯

{

、铸石粉 180一25。 一{ ’80一250
。 (100一1弓0)

                                    一

} 石墨粉 ， (100一工50)

{石英粉 (150一250)一!一(150碗1而-
2之不 权乍 (1弓nro ，弓n、

{一
， 了 1气n~ ，气八 、

硫酸钡 粉 (180~300) (180~300)

主:1.表中括号内的数据为代用材料数据。

  言:云贡馨纂恶留髦森性固化剂;。二·、低、、:，:、!。
表D一5 改性胶泥配方 (重盆比)

乙二胺 5~ 6 } 5~‘
改
迸

荆
邻苯二甲酸二丁醋 (0~10) 1

一
)

1 (0一10)

        {

填 一

‘下}

�� 一铸石粉 (180一220) 180~ 200

石英粉或瓷粉 150~200 (150~20Q)

石墨粉 (80一 120)

卜~矿一一 编 号
          料 一_

            }

              一

理右
杏 阮

二 七洁

剂

            一

。。树。旨 一一 一 7。 一一 一

) 环氧树。旨 30
!

                  30

吹喃树脂 70

固

了艺

剂

NJ一2 (8~15) .
                                            一

一

一
l

一

乙二胺 5一6 }

一

                5~ G

注:1.表中括号内的数据为代用材料数据口
    2.乙二胺纯度按100%1十。
    3.NJ一2型为无毒性固化剂。

35



附录E 字寸里传热计算实例

    己知一个钢壳厚度为6mm的矩形衬里设备，内衬一层l Om m玻璃钢隔离层，一层18mai辉

绿岩铸石板和一层113mm厚耐酸瓷砖。介质温度为1000C,室温为200C。以此例为题计算各层
温度，见图E I-1.

E.1 各层热阻计算:

耐酸瓷砖热阻R::
n S 0 113 ___ _， _，、 。__

Rl”带’竺寿 =0,0942(m2·.C)/W
辉绿岩铸石板热阻R2:

0189_8二0,0184(,x·0C)/W
;基

I公

IC

 
 
-气占一"

玻璃钢层热阻R�

0.067(mi·.C)/ w
图 El一{

聊一015
 
 
︸一

占
︷·人

钢壳热阻R�

0_.00655=1.09X 10一‘(m'·oC)/W
。
一之

 
 
l-

R

钢壳对室内空气的给热热阻R�,

R}，二上=之=0.125(m=.
口H 8

'C)/W

衬里内侧表面的吸热热阻R B.

R.=1
            口.

总热阻Ro

击=3.45 x‘”一’(m2·0C)/ }.

Ro=R,+R,+R,+R,+Re+Ra

    =0,0942+0,0184+0,067+1,09 x 10一‘+0,125+3,45 x 10一

  二。,308(ms·.C)/W

E.2 各层表面温度计算:

耐酸瓷砖表面温度t，:

t，一t。一to-t" Ra
            R,

  =100-100-20 x 3,45 x0,308 ‘。一’
  二99,10C

辉绿岩铸石板表面温度t2:

，:=to过e- t�(Ra+R})
              Ro



=10。一100- 20 x0.308
=74.6'C

(3.45 x 10一“+0.0942)

玻璃钢层表面温度t,;

t,=‘一气护!(Re+R,+Rz)
=100-

100- 20

0.308
x(3.45 x 10''+0.0942+0.0184)

=69.90C

钢壳内表面温度toe

t一，。一LB韶，‘Re+R,+R2+R,)

二，0。一1罗30鬃x(3.45x‘”一‘+。.0942+0.0194+0.067)
二52.60C

钢壳外表面温度t6}

，。=t一tH-tHRo(RH+R,+R,+R,+R,)
=100一 09 x 10-s)

=52_5

100-2dx0.308‘3.45·‘。一’+0.0942+0.0184斗。.067+1
C
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附录F 主要原材料的质量要求

    砖板衬里化工设备所采用的主要原材料质量应符合本附录的规定。

    F1 砖板

    F.1.1耐酸瓷砖(板)应符合GB 8488-87 <耐酸砖》的规定。
    F,1.2辉绿岩、玄武岩铸石板应符合JC 242-81《通用普型铸石制品》和JC 243-81

《通用异型铸石制品》的规定。

    F .l .3 耐酸耐温陶砖〔板)的物理化学性能应符合表F-1的要求。砖板形状应规则，

几何尺寸允许偏差为士2mm。砖板表面不得有缺角、裂缝和气孔等缺陷。

表F-1 耐酸耐温内砖的物理化学性能

背 砖

耐酸率，%

气孔率.%

抗压强度，MPa

抗渗透性 (水压不

而 砖

        > 97
一{

卜 97

13̂ -16 8̂ -12

— 一一一 一 一 一 一 1一 一 一 一 — — 一 一 一 -一 一 一 一

一一117.60.3— 一一一子1470,8一一
  ____ 生  3U- m上__ 1_____ 一~丝 omen)--__ __

    F.1 .4 不透性石墨板的物理机械性能应符合表F-2的要求。砖板形状应规则，尺寸允

许偏差士2mm。砖板表而不得有缺角、裂缝和深度超过2mm的孔隙或凹坑等，并不得有成

片的树脂膜存在。

表F-2 不透性石且板的物理机械性能

*ffRMT,m  :?x7 }b?uiL渍 }  j Avykmaav;5 I  ;}gmnrs

密 度，t/m'

吸水率，%

抗压强度，MPa

2.03

1.25--2.5

>58.3 >40.7 二 49.0

抗拉强度，MPa , 12,74m pa {?7,s     I
抗渗透性(水压不透)，MPa

浸渍深度，mm

0.6 0,6 0.3 0.6

里15 >75 > 15 ! 七15

    F.2填 率4

    辉绿岩、玄武岩铸石粉应符合JC 245-81《铸石粉》的规定。其它填料的主要技术指标

或组成应符合表F-3至表F-8的要求。



表F一3 硫欲钡粉主典技米指标 表F-4 石皿粉主婆技术指标

外 观

纯

度，t/m,

度，%

白色结晶粉末

4,5̂-4,6

〕 97

含水率，%

细 度 目

<1

<150

表F-5 1G1 耐 麟 灰

TQ     Ik .一
氮硅酸钠 石 英 粉

组 成

长 石 粉 矾 土 rA ‘ 硅 胶

          }水份<0,3%{ 水份<0,3% { 水份<0,3% 一_ ’
  质量要求 ! 一 __ _ ， ___ _ }}Iiu:二)49% I   -'_s用

— 一-J>99%-               5iU,>98%-}一            Jiuz>65%0 一— 一— -
AM ( R ){一二1兰一80̂-1201-      -180    40̂攀      <180一一X180一卜         X180
一fun一暨止二一一二5 .卜5 1S卜G3,E 二SI,S ..I.了·5 “·”
裹F-6   KPf粉料主要技术指标 表F一了其它坡料主要技术指标要求

性 能 ‘ 指 标 性 能 { 指 标

耐酸度，%

含水 T,%

> 95 >98

二0。5

耐酸度，

尹、 司产巾

                          {_

夕甲 I芝 日 ’

了 I

        0,09mm筛孔筛余是
位度% — -

        '0.45mm筛孔筛佘是

50- 5弓 III) 工臼

5̂ -15 碳酸盐含最，%

铁等金属盐含最，% 了〕.1

犷:.小于200i的粉料筛 云屁不宜大于15- 门，
    。。用牛水玻漓胶 , [I采厉按类日化别的开佗
        胶记填料时，可不作要.i ,

    F3 粘结剂

    环氧树脂应符合HG2-741-72 + E型环氧树脂》的规定。
它粘结剂的主要技术指标应符合表F-9至表F-11的要求。

    表F-8 环饭树脂主要技术指标 表F-9

其主要技术指标见表r-8。弈

水玻璐主要技术指标

性 能 E-44{E-42
  淡黄色至棕黄色
粘厚透明液体

  。。一_ 、旨

环氧值(当fl/l00g)

t̀化点 (̀ C)

0.41̂ -0.47,  0.38-0.45
M,  a见

12- 20 21̂ -27 模 数

密度，t/m.

川-竺燮1-

‘一鹭芝轰黔明

38̂ I .42
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裹F-10 2130盼璐树口主耍技术指标 F一11 峡喃树脂主婆技术指标

一 一一竺-一一.兰三1-
竺翌一一 一— !}r [t+#n}n竺
mxn,-一 一一一一一<10一-
游离醛，% { <2
— }—
含水-p,% : <12

粘度(20, C,涂一;粘度计)，s I   1000-1500

性 能 糠醇树脂糠酮树脂 yj 吱4
树脂

外 观 红棕色粘
稠液体

黑褐色粘
稠液体

棕褐色招
体

密 度，t/m} 1,12 1,16

树脂含量，% 二,95 >94

灰 份，% <3
1<3

水 份，% <1 <1

pH值 7--8
I

l

粘度，5
(250C涂-4粘度计)

600̂-

      1300

600-

      1300
l

20̂ -30

    F4 固化剂

  氟硅酸钠应符合H G 1-211-6 5《氟硅酸钠》的规定.其主要技术指标见表F-12,其它固化

刘的主要技术指标应符合表F-13至F-21的要求。

表F-12 鼓硅酸钠主要技术指标 表F一15 苯磺酞级主要技术指标

性 能 指 标       性 能 指 标
一 卜一

自色或淡黄色 夕卜 观 白色透明液休

度， ， 全95

台东发，叭

细 度 巨 < 100

游离酸，% < 1

表F-14 对甲基笨磺酞拉主要技米指标 表F一15 乙二胺主要技术指标

      性 能 指 标
一 一_

外 观 白色结晶粉朱
二二二二二不       V
一j1"   RJR 一}ESINAmf*
一$̀  Fl,一一生一一一 -70一一-
    水 份，% 一
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表F-16    NJ-2型主要技术指标 表F一飞了 NL型主要技术指标

      性 能

9$ 7N一一-一一fT >mf-61FMRVtA1
jTft ( 200C )一一二一卫一-一--1.08-V1,10.一
fir;  ( i}-4$x(7一一r),s.一一一300--600一一
胶值,mgKOH/g { 650150

一牛二州
                                    指 标

                            暗众色粘状液休

密 度，t/m'

酸度(rtH,SO‘计)，%

游离酸，%

粘度 (25,C,涂-4粘度计 )，s

18士2

C6

20̂ -30

    表F一、8    590' 主要技术指标

    性 Fill. {， 指 ’示
外 观 {黄 f̀rP,色高粘度54

软化点， C̀ 《20

固化时间(40士50C),minl (120

表F一飞9 T31型主要技米指标

一一一一一
质门的惊色粘稠浓体

密度，t/m3

胶值，mgKOH/g

粘度，Pa·5

460̂ 480

1-"1

裘F一ZQ 硫酸主要技术指标 表F-2; 乙醉 主要技术指标

性 0e { 指 标性

外 观 无色透明浓休           }指 标_    外 观 { 无色透明液体

宫 座, t/m3 1.84

  纯度，，‘ }

密 度，t/m3

par.度,% 全 98

无机物，% 咬 0 无机 物，% <0.5

F,5改进剂等材料的主要技术指标应符合表F-22至表F-23的要求。

表F-22邻笨二甲酸二丁菌主要技术指标 表F-23二皿丙醉主要技术指标

性 能 { 指 标 性 能 ( 指 标

外 观 无色滚休 外 观 无色透明液休

密 度，t/ m3 1.05 度，t/mJ

度，%

345

  熔点，0C ! > 92

醋含量，%

pH值

  沸 点，0C                 174-

灰 份，% 一

含水率，%

pH值

< 3

6--7
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砖 板衬 里 化工 设 备

  HG/T  20676一1990

编 制 说 明

    木标准是根根CD 130A11-85《砖板衬里设备设计技术规定》和CD 130A12-85《砖板
衬里设备技术条件》修订而成。

总 论

    1.1 范 围

    (1)砖板衬里是化工设备中常用的防腐蚀措施之一。根据国内调查，大多数砖板衬里化

工设备都是以钢为壳体。采用的砖梅材料以耐酸瓷砖(板)、耐酸耐温陶砖(板)、铸石板和不
透性石墨板四种为最广泛，使用的胶泥以水玻璃胶泥和树脂胶泥两类为最普遍。这些材料在

砖板衬里中的应用和施工技术已具备了成熟的经验，因此，本标准将上述材料列为衬里设
备的基本材料。

    (2)原CD 130A11 -85‘砖板衬里设备设计技术规定》中，设计温度范围不能超过2000 C,在

这次修订工作中，不少单位反映，采用水玻璃胶泥衬砌的衬里设备可以在较高温度下使用，国
内已有不少使用实例。由于衬里设备的温度使用范围主要取决于衬里材料耐热性能、耐腐蚀性

能、线膨胀系数和对温度变化的稳定性。只要这些条件具备，就可以在较高的温度下使用。
所以，本标准对衬里设备的设计温度范围不再作硬性规定。

    (3)本世纪五十年代前，由于耐腐蚀材料性能的限制，砖板衬里只能用于常温常压

(或压力很低)的化工设备中。随着许多新型耐腐蚀材料的出现，以及预应力衬里技术的应
用，砖板衬里设备的使用范围已趋向温度高、压力高的方向发展。例如，造纸工业的纤维素

蒸煮锅，其操作压力达到1.3MPa,操作温度达到190, C,吉林引进的乙醉装置中，乙烯水

合反应器设计压力达到8.33MPa,设计温度达到3400 C。这些设备都采用了砖板衬里结构。

在国内的化工生产中，除少数引进设备外，多数砖板衬里化工设备的操作压力范围在。.3MPa

左右，只有个别设备在0.6MPa以上。在调查中，大多数施工和使用单位认为，刘于压力在
0.6MPa以下的砖板衬里设备，国内在使用和施工技术_1.已有成熟经验。因此，把设计压力确

定在。.6mPa是有基础的。

    (4)与工业炉材料不同，砖板衬里设备选用的砖板和胶泥不能受到火焰和辐射的作用。

另外，由于胶泥与钢壳的粘结强度较低，故衬里设备不能承受剧烈震动和冲击。至于预应力

衬里设备，在化工生产中基本上还没有采用。原因是大多数设备操作压力和澡作温度都不太

高，一般的砖板衬里设备都能胜任。此外，许多单位对预应力衬里技术比较生疏，缺乏理论指
导和实践。基于这种现状，水标准未编入预应力衬里设备所必需的有关技术条文，因此本标
准也不适用于预应力衬里设备。



    1.3 定 义

    (1)与单一钢制容器所不G5l的是 ，砖板衬里化工设备的设计压力和设计温度都是指作

用于砖板衬里内表面的设计工况条件。

    (2)底层的作用是防止喷砂后金属表面产生新的锈蚀 ，提高砖板衬里层与金属壳体或

隔离层之间的粘结力，防止酚醛胶泥或吠喃胶泥的酸性固化剂对钢壳的腐蚀。隔离层的作用

是防止渗透砖板衬里层的腐蚀介质对钢壳的腐蚀。隔离层与底层之间没有严格的界限，隔离

层本身也起底层作用，如衬橡胶等。底层采用树脂时，也相当于加了一层涂料隔离层。

2 砖 板

    2了 总 则

    (工)选用的砖板应对腐蚀介质具有良好的耐腐蚀性能，能承受操作过TE中退度变化、压

力等负椅或者操作过程中的机N.9-动、搅拌、物料冲刷、磨损等。耐酸陶瓷和铸石板都具有较高
的耐腐蚀性能，在强氧化性酸中都很稳定;在稀碱液中，铸石板较耐酸陶瓷板稳定。铸石板
还抗悬浮颗粒磨损。当机械震动较大时，铸石板比陶瓷板易脱落。要求导热系数高的衬里砖

板，只能选择不透性石墨板，石墨板耐温度剧变性能也很好，对不同的腐蚀介质可选择不同

的浸溃剂。

    (2)常用砖板的物理机械性能和耐腐蚀性能表主要来源于参考资料 自〕、C10二、
C13)'。常用砖板规格除了选用相应的砖板标准外，对一些化工设备中常用的，但还未标

准化的规格也子编入，以供设计选用。

    2,3 铸石板不易手工加工。目前各种铸石板规格和型式已有JC标准，选用方便。在衬

里异形部位应尽量选用异形板。

3 胶 泥

    3.1 总 则

    (1)一般地说，介质腐蚀I越历害，对胶泥的抗腐蚀要求也越高 。介质的操作压刀或

澡作温度越高，胶泥的溶解度越大;介质的渗透性越强，对胶泥的密实性要求越高。对千周

一种介质，可以有几种耐腐蚀胶泥可选用。所以，选择胶泥时，不仅应考虑胶泥的良好耐腐

蚀性能、热稳定性能和机械性能，而旦还应考虑胶泥的密实性、经济性和施工工艺。
    本标准附录C所列的常用胶泥物理机械性能和耐腐蚀性能，主要是以参考资料〔1〕’和

C12)'等进行整理的。

    (2)水玻璃胶泥固化后的主要成份为Si0 �其线膨胀系数与钢相似 ，热稳定性较其它

树脂胶泥高得多，国内有用于温度在400℃以上的使用实例(气相介质)。树脂胶泥的耐热
性能受到材料马丁耐热度的限制，所以使用温度要比水玻璃胶泥低得多。

    (3)各种胶泥配方的来源，主要是根据国内大多数生产单位的实际使用情况。为了将

成熟可靠的配方推荐给大家，方便施工，我们将各种配方作了编号。胶泥编号表示方法是以

    参考资料索引列在文末.



胶泥Iii,种的第一个拼音字母作为代号宁头，同种胶YI.不同配方以阿拉伯字母依次为序。例

如，水玻璃胶泥的第一种配方编号为S-1,设计选川时只要写明胶泥编号R!1可 。如果对固化

剂、改进剂和填料有选抒要求，可在胶泥编号后面写明材料名称。

    (4)在许多情况下，采用不同的填料配制成的胶泥，As物理机械性能和抗介质腐蚀性
能也不同。例如，以石墨粉为填料配例成的酚醛胶泥，抗拉强度为10MPa左右，而以硫酸

钡为填料配制成的酚醛胶泥，抗拉;3t度只有6MPa,又如，在氢氛酸作用时，酚醛胶泥的填

料如果采用瓷粉，则氢氟酸就要与瓷粉的主要成份sio,起作用，生成挥发性的奴化物，从

而破坏胶泥缝，反之，如果选用石I粉为填料夕则i氟酸不会与石3:成份中的碳作用，因

而不会影响胶泥性能。为了方便设计选用，本标准将儿种常用填料的性能的比较列于表3-2

，{，。表3-2是参照参考资料〔1)和资料〔4〕等有关内容整理的。

    (J)胶泥只有在充分固化后，才能成为不溶不熔固化物，才能具有一定的物理化学性

能。未充分固化的胶泥易被介质挤解，因此，砖板衬里施工完毕后 ，必须进行充分的固化

处理。固化处理有两种方法，一种是常温养护固化，另一种是热处理 。大多数的胶泥白然

固化时间很长，结果使砖板衬里施工周期拖得很长。热处理能大大缩短胶泥固化时间，并
能使胶泥得到充分的固化，提高胶泥的耐腐蚀性能。例如，吠喃胶泥经过热处理能形成稳定

的体形型构，从而提高了吠喃胶泥的耐酸和耐碱性能。所以，在条件允许的情况下，胶泥可

采用热处1F固化。国内许多单位都已这样做了。

    3.2 水玻璃胶泥

    水玻璃胶泥原料易得，价格低廉，施工方便，在常温下固化程度也较好。此外，它还具有独
特的耐高温性能，因此水玻璃胶泥已广泛用于酸性介质、有机介质和耐热的衬里设备中。但

是，水玻璃胶泥在碱性溶液和含氟气体等介质中，易发生化学反应，造成结构破坏。另外，

水玻璃胶泥固化后，生成物中有氟化钠、水和残存的未参予反应的硅酸钠与氟硅酸钠，这些

产物能溶于水和稀酸中。再者，山于水份蒸发，胶泥内留有很多细小通道，使胶泥孔隙率增

大，抗渗性降低。1G1胶泥和KP1胶泥采用了复合坑料，胶泥的耐水性和抗渗性有所提高。
    水玻璃最常用的固化剂是氟硅酸钠。此外还有氟硅酸钾、氟硅酸钠一氧化铅复合固化剂

等，这些材料使用不多，故未列入本标准。

    3.3 酚醛胶泥

    酚醛胶泥是砖板衬里中广泛使用的胶泥之一。与水玻璃胶泥相比，酚醛胶泥抗拉、抗压

和抗渗性好，粘结强度也高。酚醛胶泥广泛用于除碱性介质和氧化性酸等介质以外的衬里设

备中。

    酚醛胶泥最常用的固化剂为苯磺酞氯、对甲苯磺酞氯和硫酸乙醋，硫酸乙酷无毒性，但

性能不如前两者。新型的NL酚醛胶泥固化剂属低毒或无毒性固化剂，胶泥性能良好，可以

推广应用。

    3.4 吠喃胶泥

    吠喃胶泥耐非氧化性酸和耐酸碱性能好，使用温度较高。吠喃胶泥需经热处理才能形成

稳定的、耐腐蚀性能好的体型结构。吠喃胶泥收缩性和脆性较大，不能单独用作涂面保护。

吹喃胶泥常用的固化剂有苯磺酸氯、苯磺酞氯一磷酸混合液和硫酸乙P等。其中硫酸乙酷酸

度比用作酚醛胶泥固化剂时高得多。



    3.5 环扭胶泥

    环氧胶泥一般用低分一P tit环暇树脂配制，常用的有E-42,E一钊。环氧胶泥具有一定的

耐酸耐碱性能，其粘结ti4i度高，收缩性小。但因环氧树脂价格较高，故较少单独使用。环

氧胶泥常用固化剂有乙工胺、二乙烯兰胺、NJ-2型、590"和T31型等。其巾590̀属低毒性，
新型的N1-2鲍策iT31型属无毒性级。
    3.启 改性胶泥

    许多单位常以环氧树脂用」“其它胶泥改性 ，如以环暇树脂用于吠喃胶泥和酚醛胶

泥改性.改性后脸m的枯结强度和韧性都得到了提高，但其耐腐蚀性能却有所降低，因此使
用时应注意。以环氧树脂改性的酚醛胶泥固化剂可采用环氧胶泥固化剂，·也可采用酚醛胶泥
固化剂，以环氧树脂改性的峡喃胶泥固化剂可用环氧胶泥固化剂，也可用吠喃胶泥固化剂。

4 隔 离 层

    4.1 总 则

    (1)隔离层的作门卞要是防止渗透过砖板或胶泥的腐蚀介质对钢壳的腐蚀。选择隔离

层材料时，必须考虑在隔离层表面工作温度下材料对腐蚀介质的耐腐蚀性能，以及材料施工

工艺和经济合理性。

    (2)隔离层材料最高使用温度，主要是基于材料的机械性能、施工工艺、与钢壳的粘结力

等性能和国内使用经验而确定。因此，对于特定条件(介质浓度、压力和温度等)下的材料抗

腐蚀性能，还应查阅其它有关资料。国内常月;h隔离层材料主要是表4-1所列的几利乍其它
如聚异丁烯板、耐酸石棉板、沥青玻璃布等，在砖板衬里化工设备中用得不多，故不作推荐。

5衬里结构设计与传热计算

    5.1 总 则

    (1)根据现场施工经验，当钢壳内径小于娇800mm时，施工较困难，故一般都采用分

节衬砌。一般筒节长度为1500-2000mm时，衬砌砖板应选用适当宽度的砖板 。但如砖板过

宽，不仅砖板弦高部分胶泥浪费太多。砖板受力不好。而且巨下两圈砖板间凹凸程度也更悬

殊，对衬里抗腐蚀不利。在多层砖板衬里中，内层采用素面砖可以提a5内外层砖板之间的粘
结力。釉面砖板一般在考虑产品洁净时，才在衬里表面层采用。

    (2)衬里结构和层数设计，首先应从工艺操作条件出发，选择合理的衬里材料，再根

据介质特性采用单层、双层或复合衬里的结构型式。对衬里的薄弱部位(例如接管与壳体连

接处等)，更应懊重地采取必要的防范措施，在节点中详细描绘清楚。
    5.2村里结构

    (1)一般单层砖板衬里只用于气体腐蚀介质或腐蚀性不太强的设备中。双层砖板衬里结

构不仅可用于一般腐蚀性较3i';、条件较苛刻的环境中，而且也可在压力较大、温度较高、渗

透性较强的条件F应)日。对于强腐蚀、强渗透介质，可采用双层砖板加RA离层的复合衬里或

两层以上的多层砖板衬9A;除非条件较为特殊， 一般不推荐采川三层或三层以_!几的衬里结
构，因为层数增加，不仅成本提高，if]且造成设备更加笨重。只有在尤条件采用复合衬里结



构时，才考虑多层衬里结构。

    (2)砖板缝采用错缝排列。可以减少砖缝重合，从而减少介质渗透的可能。这对延长

衬里设备的寿命是有益的。表5-2所列的胶合缝间隙大小是根据国内多数使用单位的经验确

定的。胶合缝有挤缝和勾缝两种。国内大多数衬里设备采用挤缝。勾缝虽能节省树脂胶泥，

降低施工成本，但从国内一些单位使用和反映来看，认为勾缝施工麻烦，内外胶泥结合力差，

衬里质量不好。因此，本标准推荐采用挤缝。

    石.3 衬里局部结构

    顶盖、底与筒体连接部位、开孔和接管连接部位等是衬里中的薄弱环节。这些部位处理
不当，就会发生渗漏以致于发生事故。本标准推荐了一些部位的衬里结构供设计选用。节点

结构主要参考了资料 〔幻和〔4),编写时，根据国内有关厂家的经验作了一些补充和修改。

    5.4 传热计算

    砖板衬里层中，各层材料的工作温度都要受到材料本身最高允许使用温度的限制。例

如，铅层最高工作温度不应超过1400C,玻璃钢最高工作温度不应超过100̀C,所以，在确定

衬里各层厚度时，必须进行传热计算。

    衬里层的传热计算应包括衬里层内各层之间稳定态热传导计算和衬里层内外两侧的对流

给热计算。设计时，由于各种原因，计算所需要的有关参数很难掌握，所以不能进行比较精

确的计算。资料〔1〕介绍了有关砖板衬里传热计算的简略方法，我们征求了一些单位的意

见，认为可以推荐使用。这次编制I' j,对该计算部分内容进行了核对和修改，并将单位换算
成法定计最单位。

6 施工技术条件

    日.1 总 则

    (约喷砂处理不仅可以除掉铜壳内衷面的铁锈，而且能增加金属表面的吸附能力。裘

面处理后，除了比表面积增加使总的粘结力增大以外，钢壳表面的麻坑犹如无数个着力的锚

点，当衬里受不同性质的力(如机械力、收缩力、温差应力等)作用时，粘结力总是从不同

角度来阻碍衬里的形变和阻止与金属壳体相分离。有关钢壳表面的喷砂除锈质量标准，在
CD130A10-85《衬里钢壳设计技术规定》中已作规定。本标准根据各衬里质量要求的不同，

作出了不同的规定。

    (2)施工环境对砖板衬里的质量影响很大，特别是环境温度和1141度。以水玻璃胶泥施
工为例。温度过低时，水玻璃和氟硅酸钠的水解反应进行缓慢，水份排除速度也慢，以致反

应不完全或部分水份滞留在胶泥内部。温度过高时，水玻璃和氟硅酸钠水解过快，水份大量
蒸发，以致胶泥气孔率增大，抗渗性降低。温度过高过低还会造成施工困难。环境湿度大，

胶泥中的挥发成份散发速度慢，从而减缓了胶泥的固化速度，甚至使部分挥发成份仍停留在

胶泥内，影响胶泥的物化性能。根据上海、天津、大连等地施工经验表明，相对湿度大于

8肠时，胶泥固化时间长，影响施工质量。查我国重点城市和地区的相对湿度，冬季在70肠

左右，夏季在75肠左右，超过80肠的地区为数不多。
    (3)砖板衬里的质量,除了衬里材料的质It外，主要取决于衬里施工质量。因此，衬

里施工不但需要有一个严格的施工规程，实ii严格的技术监督,而且需要一支既有化工防腐



蚀理论知识，又有熟练的衬里衬砌技术的队伍。目前，国内许多单位很重视这方面人员的培
训和考核，已拥有了一支实力较强的防腐蚀施工专业队伍。

    6.4砖板村砌

    (1)调查表明，衬里最容易发生渗漏的地方，多在转角处、碎砖和胶泥填充处。为了改

善0弱环节，在砖板不足处应采用经切剖的异形砖来衬砌，不得采用碎砖和胶泥填塞。

    (2)表6-1所列设备衬里尺寸允许偏差是在CD 130A12-85《砖板衬里设备技术条件》
表5-3基础上略作修改而成。对内部设有运转部件的设备，设计可以根据实际情况提出必要

的补充要求。

    6.5 固化和酸化处理

    门 )胶泥只有在充分固化后才能具有所要求的物理机械性能和耐腐蚀性能。施工中的衬

里固化工作应包括中间和完工后两部分。热处理可以使胶泥固化比较充分，缩短固化周期。热

处理工作要求细致，升温和降温速度要缓慢。升降温度太急，易使胶泥产生裂纹，更严重的

会使衬里层与钢壳脱离。

    (2)采用水玻璃胶泥衬砌的衬里，由于水玻璃和氟硅酸钠的固化反应不可能进行得完

全彻底，未形成硅酸凝胶的水玻璃是不耐腐蚀的，在酸度不大的介质中就可溶解。酸化处理

可加速反应进程，使升;参予反应的水玻璃分解，生成二氧化硅。酸化处理3}-I次，大约可在厚
1 mm左右表面形成坚硬的膜。

    6.6 试样、试验和验收

    (1)衬里设备在受热受压或在介质腐蚀性能较强的操作条件下，对所选用的胶泥质量要

求较其它情况下要高。目前，刘砖板衬里的质量还缺乏有效的测试手段。一些单位把胶泥的

试样制备和试验作为保证衬里质F,的手段之一，效果较好。因此，本标准对操作条件比较苛

刻的设备衬里提出制备试样的要求。为了使试样更接近真实情况，试样应随同衬里一起完成

各项工序(如养护、热处理和酸化处理等)。试样试验项目可由设计者根据具体情况确定，
但至少应做抗压和粘结强度试验。

    (2)验收是确保衬里每一施工工序质量的重要环节。砖板衬里质1验收应包括中间验收
和竣工验收。竣工验收只能检查衬里外观表面层质量。因此，刘于面层以内各层及其它将被

后续工序所复盖的隐蔽工程部位.必须通过中间验收来达到质ilk要求。验收时必须认真检查

和评议，并做好记录。

    6.7 质量证明书、运输和保护

    (1)为了加强砖板衬里设备的针理，有关砖板衬里的设备质M l?:明资料都应存档备
查。

    (2)砖板衬里与钢壳的热膨胀系数相差很大，胶泥与钢壳的粘结力较低。此外，多数

胶泥不耐高温。因此，衬里设备不能承受焊接、敲击、剧烈震动和较大的扭弯应力。衬里设
备施工安装、使用和维护时应加以注意。
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